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1. ГЛОСАРІЙ 

 
І – іспит 

З – залік 

ІЗ – індивідуальне завдання 

КР – контрольна робота 

КуР – курсова робота 

ЛЗ – лекційне заняття 

УО – усне опитування 

ВЗ – перевірка виконання індивідуального  завдання 

ОЗЕ – кількісна оцінка (у відсотках від максимально можливої) за-

ходів контролю СРС під час проведення аудиторних занять 

ВІЗ – виконання індивідуального завдання 

ВКуР – виконання курсової роботи 

ВЛБ – вивчення певних тем лекційного блока 

ПІЗ – перевірка індивідуального завдання 

ПКР – перевірка контрольної роботи 

ПКуР – перевірка курсової роботи 

ПЛЗ – підготовка до лекційних занять 

ПМКР – підготовка до контрольної роботи 

ПУОП – підготовка до усного опитування під час практичних за-

нять 

ПО – підсумкова оцінка 
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2. ОПИС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ  

                   Таблиця  1  

 

Найменування 

показників 

Галузь знань, 

освітньо-кваліфікаційний 

рівень 

Характеристики навчальної 

дисципліни 

денна форма 

навчання 

заочна форма 

навчання 

Кількість кредитів 

ЕСТS                          5  

Галузь знань:  

11. Математика та статис-

тика 

  

 

 

Нормативна 

Рівень освіти: 

Третій 

Змістовних блоків:   7 

лекційних:                 4 

практичних:              3 

Спеціальність:  

113 – Прикладна  

математика 

Рік підготовки 

 2 2 

Семестр 

 4  4  

Індивідуальні завдання: 

денна форма - 

індивідуальне  

завдання                 -   1 

курсова робота      -   1 

 

заочна форма -            

індивідуальне  

завдання                 -   1 

курсова робота      -   1 

 

 

Освітньо-кваліфікаційний 

рівень: 

Доктор філософії 

Лекційні заняття 

 45 10  

Практичні  заняття 

 30 10  

Самостійна робота 

 75 130  

Індивідуальні завдання  

    

Загальна кількість  

годин:                         

денна -150; заочна - 150 

 Форма  підсумкового 

Контролю 

 З         З  

 

Співвідношення    аудиторні заняття 

годин (%):              самостійна індивідуальна робота 

 денна               заочна 

 50.0                     13.0 

 50.0                     87.0 

 

 



6 

 

3. МЕТА ТА ЗАВДАННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

Дисципліна  «Математичні та фізичні моделі квантових і нейромереж» 
є  вибірковою  дисципліною у циклі професійної підготовки аспірантів 

(третій рівень освіти) за спеціальністю 113- Прикладна математика.   

Вона спрямована на засвоєння (забезпечення) низки запланованих 

компетентностей, у т.ч., вивчення сучасного апарату квантових та нейро-

мереж і на їх основі будувати нові обчислювальні алгоритми та  програмні 

комплекси для математичного моделювання лінійних та нелінійних проце-

сів у складних системах з регулярною та хаотичною динамікою 

Місце дисципліни у структурно-логічній схемі її викладання: отримані 

знання при вивченні даної дисципліни використовуються при написанні 

дисертаційних робіт, тематика яких пов’язана із дослідженням властивос-

тей та регулярної та хаотичної динаміки різноманітні[ класів математич-

них, фізико-хімічних, кібернетичних, соціально-економічних та екологіч-

них систем. Основні поняття дисципліни – це бажаний інструментарій дос-

відченого фахівця у галузі прикладної математики.  

 Метою вивчення дисципліни  є засвоєння (забезпечення) низки 

компетентностей, зокрема, здатність розробляти нові та удосконалювати 

існуючі математичні та фізичні моделі квантових та нейромереж і на їх ос-

нові будувати нові обчислювальні алгоритми та  програмні комплекси для 

математичного моделювання лінійних та нелінійних процесів у складних 

системах з регулярною та хаотичною динамікою.  

 Загальний обсяг навчального часу, що припадає на вивчення дис-

ципліни, становить 150 год. для денної форми навчання та 150 год. для за-

очної форми навчання. 

Після засвоєння цієї дисципліни аспірант повинен уміти удоскона-

лювати існуючі сучасні математичні та фізичні моделі квантових та ней-

ромереж, а також будувати нові ефективні моделі, і на їх основі розвивати 

нові обчислювальні алгоритми та  програмні комплекси для аналізу, мате-

матичного моделювання та прогнозування лінійних та нелінійних процесів 

у складних системах з регулярною та хаотичною динамікою.    

Вивчення дисципліни Математичні та фізичні моделі квантових і 
нейромереж» проводиться на другому році навчання ( 4 семестр; денна і 

заочна форми навчання) і передбачає лекційні та практичні заняття. Види 

контролю поточних знань – контрольні та курсова роботи, опитування, за-

лік. 
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Навчальна дисципліна 

 (5 кр.) 

 

Залікова одиниця 
4 кр. 

Лекційний 

блок 

Практичний 

блок 

 

Залікова одиниця 
1 кр. 

 

Модуль наукової  

роботи 

  ЗБ – П1 

 

  ЗБ – П2 

 

  ЗБ – П3 

   

  ЗБ–Л1 

 

  ЗБ –Л2 

   

  ЗБ – Л3 

 

  ЗБ – Л4 

   

 

  ЗБ- ІЗ 

  ЗБ – КР 

 

4.  СХЕМА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

 

(Дисципліна   містить   навчальний   курс загальним обсягом  300   

годин,  індивідуальне  завдання міститься у практичному модулі)   
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5. ПРОГРАМА ЛЕКЦІЙНИХ БЛОКІВ 

Таблиця 2 
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ЗБ- Л1 

 

 

Математичні та 

фізичні моделі 

звичайних ней-

ронних мереж 

 

 

 

Предмет та задачі теорії нейронних мереж. 
Математичні та фізичні моделі звичайних 
нейронних мереж. Нейронна мережа як окре-
мий випадок методів розпізнавання образів, 
дискримінантного аналізу, методів кластери-
зації тощо. Нейронна мережа в задачах адап-
тивного управління і як алгоритми для робо-
тотехніки. Нейронна мережа - спосіб вирі-
шення проблеми ефективного паралелізму. 
Навчання нейронних мереж - це багатопара-
метрична завдання нелінійної оптимізації. 
Штучна нейронна мережа, математична мо-
дель, програмне або апаратне втілення, моделі 
побудови за принципом організації та функці-
онування біологічних мереж (мереж нервних 
клітин живого організму). Штучна нейронна 
мережа, елементи побудови (моделювання) 
природного інтелекту за допомогою комп'ю-
терних алгоритмів (елементи конектівізму). 
Відмінності від машин з архітектурою фон 
Неймана. Елементи теорії штучного інтелекту. 
Нейронна мережа Хеммінга та задача  класи-
фікації бінарних вхідних векторів. Нейронні 
мережі типу Хопфілда. Нейронні мережі адап-
тивного резонансу. Нейронні мережі Кохоне-
на. Нейронні мережі на основі радіально-
симетричних функцій. Олно- та багатошарові 
перцептрони. Етапи життєвого циклу нейрон-
ної мережі (комп’ютерна модель гіллястої ар-
хітектури дендритів пірамідальних нейронів). 
Приклади додатків теорії нейронних мереж. 
Фізика, геофізика, хімія, біологія, соціологія, 
економіка, теорія фінансів (передбачення фі-
нансових часових рядів), психодіагностика, 
хемоінформатика, нейроуправління. 
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ЗБ- Л2 

 

 

 

 

 

Програмна реалі-

зація чисельних 

моделей нейрон-

но-мережевих 

систем. Розпізна-

вання образів і 

класифікація 
. 

 Запам'ятовування і відтворення складних по-
слідовностей образів (патернів). Програмна 
реалізація чисельних моделей нейронно-
мережевих систем. Розпізнавання образів і 
класифікація. Прийняття рішень і управління. 
Використовувані архітектури нейромереж. 
Кластеризація. Стиснення даних і асоціативна 
пам'ять. Аналіз даних і використання  архітек-
тури нейромереж. Оптимізація. Навчання ме-
режі. Етапи вирішення завдань навчання: збір 
даних для навчання, вибір топології мережі, 
експериментальний підбір пропускної здатно-
сті мережі і параметрів навчання, перевірка 
адекватності навчання,. класифікація за типом 
вхідної інформації, характером навчання, на-
лаштування синапсів, за часом передачі сиг-
налу, характером зв’язків тощо. Концептуаль-
ні аспекти побудови програмних реалізацій 
моделей нейронних мереж. Алгоритмічна мо-
дель системи. Алгоритм функціонування про-
грамної моделі. Об'єктно-орієнтована модель 
системи. Тестування системи. Комп'ютерні 
експерименти з моделювання динаміки ней-
ронних мереж. Приклади додатків теорії ней-
ронних мереж. Фізика, геофізика, хімія, біоло-
гія, соціологія, економіка, теорія фінансів (пе-
редбачення фінансових часових рядів), психо-
діагностика, хемоінформатика, нейроуправ-
ління 
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ЗБ- Л3 

 

 

 

Математичні 

та фізичні мо-

делі оптичних 

нейромереж 

Математичні та фізичні моделі оптичних ней-
ромереж. Фотонна луна як новий фізичний 
принцип реалізації оптичних нейронних ме-
реж Фізичний аспект моделей нейронних ме-
реж на основі одно-та багато-фотонної луни. 
Теоретичні моделі стимульованої одно-та ба-
гато-фотонної луни. Технологічні реалізації 
оптичних нейронних мереж на основі фотон-
ної луни. Проблеми теорії однофотонної луни 
і труднощі експериментальної реалізації ней-
ронно-мережевих моделей на основі фотонної 
луни. Чисельне моделювання кінетики різниці 
заселеність резонансних рівнів ансамблю ато-
мів в полі імпульсу непрямокутної форми. 
Стохастичний резонанс. Модель оптичної 
нейронно-мережевої системи в режимі «сто-
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хастичного резонансу». Нові квантові моделі 
фотонної луни в ансамблі дворівневих систем, 
обумовленої надтонкою структурою. Оптична 
бістабільність і динаміка нейромереж на осно-
ві фотонної луни. Модель довгоживучої  сти-
мульованої фотонної луни, сформованої дією 
прямокутних (непрямокутних, солітонних то-
що) імпульсів збудження та обумовленої над-
тонкою структурою. Іонізований суператом як 
лічильник одиночних електронів і елемент 
нейронно-мережевої системи. Бістабільність 
оптичного пропускання при багатофотонному 
поглинанні і елементи багатофотонних ней-
ронно-мережевих систем. 

 

5 

 

 

 

4 

 

 

 

 

ПЛЗ 

 

 

 

 

УО 

 

1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ЗБ- Л4 

 

 

 

 

 

Математичні та 

фізичні моделі 

квантових ней-

ромереж. 

Квантові нейро-

мережі на основі 

суперпровідних 

фізичних та біо-

логічних систем 

Елементи теорії квантових нейромереж.  
Квантова нейронна мережа і пошук міні-
муму деякої цільової функції шляхом 
адіабатичній еволюції квантової системи. 
Математичні та фізичні моделі кванто-
вих нейромереж. Масив квантових точок 
у напівпровідниковій гетероструктурі як 
приклад квантової нейромережі та шлях 
до побудови  адіабатичних квантових 
компьютерів.   Парадігма квантових об-
числень. Квантові нейромережі з вчите-
лем. Квантово-інспировані нейромережі. 
Асоціативна пам’ять і інтерференційні 
мережі. Квантові процесори D-wave 
systems inc. Моделювання систем, що 
самоорганізуються, нелінійним рівнян-
ням Шредінгеру. Квантові нейронні ме-
режі на квантових точках. Мережі з фо-
нонною нелінійністю, диполь-дипольною 
взаємодією. Матриця густини для мережі 
на квантових точках. Обробка інформації 
біосистемами на основі моделей Ізінгу та 
інших.  Квантові нейромережі на основі 
суперпровідних фізичних та біологічних 
систем 
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Після  вивчення   лекційних  змістовних блоків  студенти   мають оволодіти 

наступними знаннями.   
 
ЗБ-Л1. Предмет та задачі теорії нейронних мереж. Математичні та фізичні 
моделі звичайних нейронних мереж. Нейронна мережа як окремий випадок 
методів розпізнавання образів, дискримінантного аналізу, методів кластери-
зації тощо. Нейронна мережа в задачах адаптивного управління і як алгорит-
ми для робототехніки. Нейронна мережа - спосіб вирішення проблеми ефек-
тивного паралелізму. Навчання нейронних мереж - це багатопараметрична 
завдання нелінійної оптимізації. Штучна нейронна мережа, математична мо-
дель, програмне або апаратне втілення, моделі побудови за принципом орга-
нізації та функціонування біологічних мереж (мереж нервних клітин живого 
організму). Штучна нейронна мережа, елементи побудови (моделювання) 
природного інтелекту за допомогою комп'ютерних алгоритмів (елементи ко-
нектівізму). Відмінності від машин з архітектурою фон Неймана. Елементи 
теорії штучного інтелекту. Нейронна мережа Хеммінга та задача  класифіка-
ції бінарних вхідних векторів. Нейронні мережі типу Хопфілда. Нейронні ме-
режі адаптивного резонансу. Нейронні мережі Кохонена. Нейронні мережі на 
основі радіально-симетричних функцій. Олно-та багатошарові перцептрони. 
Етапи життєвого циклу нейронної мережі (комп’ютерна модель гіллястої ар-
хітектури дендритів пірамідальних нейронів). Приклади додатків теорії ней-
ронних мереж. Фізика, геофізика, хімія, біологія, соціологія, економіка, тео-
рія фінансів (передбачення фінансових часових рядів), психодіагностика, хе-
моінформатика, нейроуправління. 

  

Наявне навчально-методичне забезпечення:  

1. Мандельброт Б. Фрактальная геометрия природы.- Ижевск : ИКИ, 

2010. — 656С. 

2. Табор Х. Хаос и интегрируемость в нелинейной динамике.-М: Мир, 

2009.-306С. 

3. Кузнецов А.П., Кузнецов С.П.,Рыскин Н.Н., Исаева О.Б., Нелиней-

ность: от колебаний к хаосу.-М-Ижевск: НИЦ РХД.-2006.-184С.   

4. Ott E. Chaos in dynamical systems/ Ott E.; Cambridge: Cambridge Univ. 

Press, 2002.- 490p.; 

5. Gutzwiller M. Chaos in Classical and Quantum Mechanics/ Gutzwiller M.-

N.-Y.:Springer-Verlag, 1990.-720p. 

6. Штохман Х.-Ю. Квантовый хаос М: Физматлит, 2004. – 176С. 

7. Гринченко В. Т., Мацыпура В. Т., Снарский А. А.  Введение в нели-

нейную динамику: Хаос и фракталы. М. : URSS, 2010. — 280 с. 

8. Glushkov A.V. , Khetselius O.Yu., Kruglyak Yu.A., Ternovsky V.B., 

Calculational Methods in Quantum Geometry and Chaos theory, P.3  

Lecture’s Notes - Odessa: ТЕС, 2015.-180P. 

9. Kruglyak Yu.A., Glushkov A.V., Prepelitsa G.P., Buyadzhi V.V., 

Calculational Methods in Quantum Geometry and Chaos theory, P. 4.  

Lecture’s Notes - Odessa: ТЕС, 2015.-180P. 

10. Glushkov A.V., Kruglyak Yu.A., Khetselius O.Yu., Buyadzhi V.V., 
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Numerical methods in Quantum Geometry and Chaos theory, Part 1: Theory 

of many-body systems, Lecture’s Notes.- Odessa: OSENU, 2015.-164P. 

11. Glushkov A.V., Khetselius O.Yu., Buyadzhi V.V., Serga I.N., Numerical 

methods in Quantum Geometry and Chaos theory, Part 2: New methods and 

algorithms, Lecture’s Notes- Odessa: OSENU, 2015.- 130P. 

12. Glushkov A.V., Khetselius O.Yu., Svinarenko A.A., Chernyakova Yu.G., 

Fractal Geometry and a Chaos Theory, part 2: New methods and algorithms 

of Nonlinear Analysis, Lecture’s Notes- Odessa: OSENU.- 92P. 

13. Глушков А.В. Релятивистская квантовая теория. Квантовая механика 

атомных систем.-Одесса: Экология.-2008. –700С. 

14. Глушков А.В., Новые методы математического моделирования в зада-

чах конструктивной географии, гидрометеорологии и экологии.-

Одесса: ТЕС.-2014.-405С. 

 

ЗБ-Л2.    Запам’ятовування і відтворення складних послідовностей образів 

(патернів). Програмна реалізація чисельних моделей нейронно-мережевих 

систем. Розпізнавання образів і класифікація. Прийняття рішень і управління. 

Використовувані архітектури нейромереж. Кластеризація. Стиснення даних і 

асоціативна пам'ять. Аналіз даних і використання  архітектури нейромереж. 

Оптимізація. Навчання мережі. Етапи вирішення завдань навчання: збір да-

них для навчання, вибір топології мережі, експериментальний підбір пропус-

кної здатності мережі і параметрів навчання, перевірка адекватності навчан-

ня,. класифікація за типом вхідної інформації.  характером навчання, налаш-

тування синапсів, за часом передачі сигналу, характером зв’язків тощо. Кон-

цептуальні аспекти побудови програмних реалізацій моделей нейронних ме-

реж. Алгоритмічна модель системи. Алгоритм функціонування програмної 

моделі. Об'єктно-орієнтована модель системи. Тестування системи. Комп'ю-

терні експерименти з моделювання динаміки нейронних мереж. Приклади 

додатків теорії нейронних мереж. Фізика, геофізика, хімія, біологія, соціоло-

гія, економіка, теорія фінансів (передбачення фінансових часових рядів), 

психодіагностика, хемоінформатика, нейроуправління 

 

Наявне навчально-методичне забезпечення:  

1. Мандельброт Б. Фрактальная геометрия природы.- Ижевск : ИКИ, 

2010. — 656С. 

2. Табор Х. Хаос и интегрируемость в нелинейной динамике.-М: Мир, 

2009.-306С. 

3. Кузнецов А.П., Кузнецов С.П.,Рыскин Н.Н., Исаева О.Б., Нелиней-

ность: от колебаний к хаосу.-М-Ижевск: НИЦ РХД.-2006.-184С.   

4. Ott E. Chaos in dynamical systems/ Ott E.; Cambridge: Cambridge Univ. 

Press, 2002.- 490p.; 

5. Gutzwiller M. Chaos in Classical and Quantum Mechanics/ Gutzwiller M.-

N.-Y.:Springer-Verlag, 1990.-720p. 
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6. Штохман Х.-Ю. Квантовый хаос М: Физматлит, 2004. – 176С. 

7. Гринченко В. Т., Мацыпура В. Т., Снарский А. А.  Введение в нели-

нейную динамику: Хаос и фракталы. М. : URSS, 2010. — 280 с. 

8. Glushkov A.V. , Khetselius O.Yu., Kruglyak Yu.A., Ternovsky V.B., 

Calculational Methods in Quantum Geometry and Chaos theory, P.3  

Lecture’s Notes - Odessa: ТЕС, 2015.-180P. 

9. Kruglyak Yu.A., Glushkov A.V., Prepelitsa G.P., Buyadzhi V.V., 

Calculational Methods in Quantum Geometry and Chaos theory, P. 4.  

Lecture’s Notes - Odessa: ТЕС, 2015.-180P. 

10. Glushkov A.V., Kruglyak Yu.A., Khetselius O.Yu., Buyadzhi V.V., 

Numerical methods in Quantum Geometry and Chaos theory, Part 1: Theory 

of many-body systems, Lecture’s Notes.- Odessa: OSENU, 2015.-164P. 

11. Glushkov A.V., Khetselius O.Yu., Buyadzhi V.V., Serga I.N., Numerical 

methods in Quantum Geometry and Chaos theory, Part 2: New methods and 

algorithms, Lecture’s Notes- Odessa: OSENU, 2015.- 130P. 

12. Glushkov A.V., Khetselius O.Yu., Svinarenko A.A., Chernyakova Yu.G., 

Fractal Geometry and a Chaos Theory, part 2: New methods and algorithms 

of Nonlinear Analysis, Lecture’s Notes- Odessa: OSENU.- 92P. 

13. Глушков А.В. Релятивистская квантовая теория. Квантовая механика 

атомных систем.-Одесса: Экология.-2008. –700С. 

14. Глушков А.В., Новые методы математического моделирования в зада-

чах конструктивной географии, гидрометеорологии и экологии.-

Одесса: ТЕС.-2014.-405С. 

  
ЗБ-Л3. Математичні та фізичні моделі оптичних нейромереж. Фотонна луна 

як новий фізичний принцип реалізації оптичних нейронних мереж Фізичний 

аспект моделей нейронних мереж на основі одно-та багато-фотонної луни. 

Теоретичні моделі стимульованої одно-та багато-фотонної луни. Технологіч-

ні реалізації оптичних нейронних мереж на основі фотонної луни. Проблеми 

теорії однофотонної луни і труднощі експериментальної реалізації нейронно-

мережевих моделей на основі фотонної луни. Чисельне моделювання кінети-

ки різниці заселеність резонансних рівнів ансамблю атомів в полі імпульсу 

непрямокутної форми. Стохастичний резонанс. Модель оптичної нейронно-

мережевої системи в режимі «стохастичного резонансу». Нові квантові моде-

лі фотонної луни в ансамблі дворівневих систем, обумовленої надтонкою 

структурою. Оптична бістабільність і динаміка нейромереж на основі фотон-

ної луни. Модель довгоживучої  стимульованої фотонної луни, сформованої 

дією прямокутних (непрямокутних, солітонних тощо) імпульсів збудження та 

обумовленої надтонкою структурою. Іонізований суператом як лічильник 

одиночних електронів і елемент нейронно-мережевої системи. Бістабільність 

оптичного пропускання при багатофотонному поглинанні і елементи багато-

фотонних нейронно-мережевих систем. 
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Наявне навчально-методичне забезпечення:  

1. Мандельброт Б. Фрактальная геометрия природы.- Ижевск : ИКИ, 

2010. — 656С. 

2. Табор Х. Хаос и интегрируемость в нелинейной динамике.-М: Мир, 

2009.-306С. 

3. Кузнецов А.П., Кузнецов С.П.,Рыскин Н.Н., Исаева О.Б., Нелиней-

ность: от колебаний к хаосу.-М-Ижевск: НИЦ РХД.-2006.-184С.   

4. Ott E. Chaos in dynamical systems/ Ott E.; Cambridge: Cambridge Univ. 

Press, 2002.- 490p.; 

5. Gutzwiller M. Chaos in Classical and Quantum Mechanics/ Gutzwiller M.-

N.-Y.:Springer-Verlag, 1990.-720p. 

6. Штохман Х.-Ю. Квантовый хаос М: Физматлит, 2004. – 176С. 

7. Гринченко В. Т., Мацыпура В. Т., Снарский А. А.  Введение в нелиней-

ную динамику: Хаос и фракталы. М. : URSS, 2010. — 280 с. 

8. Glushkov A.V. , Khetselius O.Yu., Kruglyak Yu.A., Ternovsky V.B., 

Calculational Methods in Quantum Geometry and Chaos theory, P.3  

Lecture’s Notes - Odessa: ТЕС, 2015.-180P. 

9. Kruglyak Yu.A., Glushkov A.V., Prepelitsa G.P., Buyadzhi V.V., 

Calculational Methods in Quantum Geometry and Chaos theory, P. 4.  

Lecture’s Notes - Odessa: ТЕС, 2015.-180P. 

10. Glushkov A.V., Kruglyak Yu.A., Khetselius O.Yu., Buyadzhi V.V., 

Numerical methods in Quantum Geometry and Chaos theory, Part 1: Theory 

of many-body systems, Lecture’s Notes.- Odessa: OSENU, 2015.-164P. 

11. Glushkov A.V., Khetselius O.Yu., Buyadzhi V.V., Serga I.N., Numerical 

methods in Quantum Geometry and Chaos theory, Part 2: New methods and 

algorithms, Lecture’s Notes- Odessa: OSENU, 2015.- 130P. 

12. Glushkov A.V., Khetselius O.Yu., Svinarenko A.A., Chernyakova Yu.G., 

Fractal Geometry and a Chaos Theory, part 2: New methods and algorithms 

of Nonlinear Analysis, Lecture’s Notes- Odessa: OSENU.- 92P. 

13. Глушков А.В. Релятивистская квантовая теория. Квантовая механика 

атомных систем.-Одесса: Экология.-2008. –700С. 

14. Глушков А.В., Новые методы математического моделирования в зада-

чах конструктивной географии, гидрометеорологии и экологии.-

Одесса: ТЕС.-2014.-405С. 

 

ЗБ-Л4 Елементи теорії квантових нейромереж.  Квантова нейронна мережа і 

пошук мінімуму деякої цільової функції шляхом адіабатичній еволюції кван-

тової системи. Математичні та фізичні моделі квантових нейромереж. Масив 

квантових точок у напівпровідниковій гетероструктурі як приклад квантової 

нейромережі та шлях до побудови  адіабатичних квантових компьютерів.   

Парадігма квантових обчислень. Квантові нейромережі з вчителем. Кванто-

во-інспировані нейромережі. Асоціативна пам’ять і інтерференційні мережі. 

Квантові процесори D-wave systems inc. Моделювання систем, що самоорга-



15 

 

нізуються, нелінійним рівнянням Шредінгеру. Квантові нейронні мережі на 

квантових точках. Мережі з фононною нелінійністю, диполь-дипольною вза-

ємодією. Матриця густини для мережі на квантових точках. Обробка інфор-

мації біосистемами на основі моделей Ізінгу та інших.  Квантові нейромережі 

на основі суперпровідних фізичних та біологічних систем. 

 

Наявне навчально-методичне забезпечення:  
1. Мандельброт Б. Фрактальная геометрия природы.- Ижевск : ИКИ, 

2010. — 656С. 
2. Табор Х. Хаос и интегрируемость в нелинейной динамике.-М: Мир, 

2009.-306С. 
3. Кузнецов А.П., Кузнецов С.П.,Рыскин Н.Н., Исаева О.Б., Нелинейность: 

от колебаний к хаосу.-М-Ижевск: НИЦ РХД.-2006.-184С.   
4. Ott E. Chaos in dynamical systems/ Ott E.; Cambridge: Cambridge Univ. 

Press, 2002.- 490p.; 
5. Gutzwiller M. Chaos in Classical and Quantum Mechanics/ Gutzwiller M.-N.-

Y.:Springer-Verlag, 1990.-720p. 
6. Штохман Х.-Ю. Квантовый хаос М: Физматлит, 2004. – 176С. 
7. Гринченко В. Т., Мацыпура В. Т., Снарский А. А.  Введение в нелиней-

ную динамику: Хаос и фракталы. М. : URSS, 2010. — 280 с. 
8. Glushkov A.V. , Khetselius O.Yu., Kruglyak Yu.A., Ternovsky V.B., 

Calculational Methods in Quantum Geometry and Chaos theory, P.3  Lecture’s 
Notes - Odessa: ТЕС, 2015.-180P. 

9. Kruglyak Yu.A., Glushkov A.V., Prepelitsa G.P., Buyadzhi V.V., Calculational 
Methods in Quantum Geometry and Chaos theory, P. 4.  Lecture’s Notes - 
Odessa: ТЕС, 2015.-180P. 

10. Glushkov A.V., Kruglyak Yu.A., Khetselius O.Yu., Buyadzhi V.V., Numerical 
methods in Quantum Geometry and Chaos theory, Part 1: Theory of many-
body systems, Lecture’s Notes.- Odessa: OSENU, 2015.-164P. 

11. Glushkov A.V., Khetselius O.Yu., Buyadzhi V.V., Serga I.N., Numerical 
methods in Quantum Geometry and Chaos theory, Part 2: New methods and 
algorithms, Lecture’s Notes- Odessa: OSENU, 2015.- 130P. 

12. Glushkov A.V., Khetselius O.Yu., Svinarenko A.A., Chernyakova Yu.G., 
Fractal Geometry and a Chaos Theory, part 2: New methods and algorithms of 
Nonlinear Analysis, Lecture’s Notes- Odessa: OSENU.- 92P. 

13. Глушков А.В. Релятивистская квантовая теория. Квантовая механика 
атомных систем.-Одесса: Экология.-2008. –700С. 

14. Глушков А.В., Новые методы математического моделирования в задачах 
конструктивной географии, гидрометеорологии и экологии.-Одесса: 
ТЕС.-2014.-405С. 
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6. ПРОГРАМА ПРАКТИЧНИХ БЛОКІВ 

Таблиця 3 
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ЗБ- П1 

 

 

Математичні та 

фізичні моделі 

звичайних ней-

ронних мереж.  

Практичні аспек-

ти 

Предмет та задачі теорії нейронних мереж. 
Математичні та фізичні моделі звичайних 
нейронних мереж. Нейронна мережа як окре-
мий випадок методів розпізнавання образов, 
дискримінантного аналізу, методів кластери-
зації тощо. Нейронна мережа в задачах адап-
тивного управління і як алгоритми для робо-
тотехніки. Нейронна мережа - спосіб вирі-
шення проблеми ефективного паралелізму. 
Навчання нейронних мереж - це багатопара-
метрична завдання нелінійної оптимізації. 
Штучна нейронна мережа, математична мо-
дель, програмне або апаратне втілення, моделі 
побудови за принципом організації та функці-
онування біологічних мереж (мереж нервних 
клітин живого організму). Штучна нейронна 
мережа, елементи побудови (моделювання) 
природного інтелекту за допомогою комп'ю-
терних алгоритмів (елементи конектівізму). 
Відмінності від машин з архітектурою фон 
Неймана. Елементи теорії штучного інтелекту. 
Нейронна мережа Хеммінга та задача  класи-
фікації бінарних вхідних векторів. Нейронні 
мережі типу Хопфілда. Нейронні мережі адап-
тивного резонансу. Нейронні мережі Кохоне-
на. Нейронні мережі на основі радіально-
симетричних функцій. Олно- та багатошарові 
перцептрони. Етапи життєвого циклу нейрон-
ної мережі (комп’ютерна модель гіллястої ар-
хітектури дендритів пірамідальних нейронів). 
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Приклади додатків теорії нейронних мереж. 
Фізика, геофізика, хімія, біологія, соціологія, 
економіка, теорія фінансів (передбачення фі-
нансових часових рядів), психодіагностика, 
хемоінформатика, нейроуправління..  

ЗБ- П2 

 

 

Програмна реалі-

зація чисельних 

моделей нейрон-

но-мережевих 

систем. Розпізна-

вання образів і 

класифікація. 

Прийняття рі-

шень і управлін-

ня 

Запам'ятовування і відтворення складних пос-
лідовностей образів (патернів). Програмна ре-
алізація чисельних моделей нейронно-
мережевих систем. Розпізнавання образів і 
класифікація. Прийняття рішень і управління. 
Використовувані архітектури нейромереж. 
Кластеризация. Стиснення даних і асоціативна 
пам'ять. Аналіз даних і використання  архітек-
тури нейромереж. Оптимізація. Навчання ме-
режі. Етапи вирішення завдань навчання: збір 
даних для навчання, вибір топології мережі, 
експериментальний підбір пропускної здатно-
сті мережі і параметрів навчання, перевірка 
адекватності навчання,. класифікація за типом 
вхідної інформації.  характером навчання, на-
лаштування синапсів, за часом передачі сиг-
налу, характером зв'язків тощо. Концептуальні 
аспекти побудови програмних реалізацій мо-
делей нейронних мереж. Алгоритмічна модель 
системи. Алгоритм функціонування програм-
ної моделі. Об'єктно-орієнтована модель сис-
теми. Тестування системи. Комп'ютерні екс-
перименти з моделювання динаміки нейрон-
них мереж. Приклади додатків теорії нейрон-
них мереж. Фізика, геофізика, хімія, біологія, 
соціологія, економіка, теорія фінансів (перед-
бачення фінансових часових рядів), психодіа-
гностика, хемоінформатика, нейроуправління 

5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 

 

 

5 ПУОП 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ПУОП 

УО 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

КР 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

 

8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8 

 

ПУОП 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ПУОПР 

 

УО 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

УО 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



18 

 

ЗБ- П3 

 

 

Математичні та 

фізичні моделі 

оптичних нейро-

мереж.   

Математичні та фізичні моделі оптичних ней-

ромереж. Фотонна луна як новий фізичний 

принцип реалізації оптичних нейронних ме-

реж Фізичний аспект моделей нейронних ме-

реж на основі одно-та багато-фотонної луни. 

Теоретичні моделі стимульованої одно-та ба-

гато-фотонної луни. Технологічні реалізації 

оптичних нейронних мереж на основі фотон-

ної луни. Проблеми теорії однофотонної луни 

і труднощі експериментальної реалізації ней-

ронно-мережевих моделей на основі фотонної 

луни. Чисельне моделювання кінетики різниці 

заселеність резонансних рівнів ансамблю ато-

мів в полі імпульсу непрямокутної форми. 

Стохастичний резонанс. Модель оптичної 

нейронно-мережевої системи в режимі «сто-

хастичного резонансу». Нові квантові моделі 

фотонної луни в ансамблі дворівневих систем, 

обумовленої надтонкою структурою. Оптична 

бістабільність і динаміка нейромереж на осно-

ві фотонної луни. Модель довгоживучої  сти-

мульованої фотонної луни, сформованої дією 

прямокутних (непрямокутних, солітонних то-

що) імпульсів збудження та обумовленої над-

тонкою структурою. Іонізований суператом як 

лічильник одиночних електронів і елемент 

нейронно-мережевої системи.Бістабільність 

оптичного пропускання при багатофотонному 

поглинанні і елементи багатофотонних ней-

ронно-мережевих систем.   
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Після    вивчення   практичних   змістовних   блоків   студенти  мають 

оволодіти наступними вміннями.  

ЗМ-П1.   Предмет та задачі теорії нейронних мереж. Математичні та фізи-

чні моделі звичайних нейронних мереж. Нейронна мережа як окремий ви-

падок методів розпізнавання образов, дискримінантного аналізу, методів 

кластеризації тощо. Нейронна мережа в задачах адаптивного управління і 

як алгоритми для робототехніки. Нейронна мережа - спосіб вирішення 

проблеми ефективного паралелізму. Навчання нейронних мереж - це бага-

топараметрична завдання нелінійної оптимізації. Штучна нейронна мере-

жа, математична модель, програмне або апаратне втілення, моделі побудо-

ви за принципом організації та функціонування біологічних мереж (мереж 

нервних клітин живого організму). Штучна нейронна мережа, елементи 

побудови (моделювання) природного інтелекту за допомогою комп'ютер-

них алгоритмів (елементи конектівізму). Відмінності від машин з архітек-

турою фон Неймана. Елементи теорії штучного інтелекту. Нейронна мере-

жа Хеммінга та задача  класифікації бінарних вхідних векторів. Нейронні 

мережі типу Хопфілда. Нейронні мережі адаптивного резонансу. Нейронні 

мережі Кохонена. Нейронні мережі на основі радіально-симетричних фун-

кцій. Олно-та багатошарові перцептрони. Етапи життєвого циклу нейрон-

ної мережі (комп’ютерна модель гіллястої архітектури дендритів піраміда-

льних нейронів). Приклади додатків теорії нейронних мереж. Фізика, гео-

фізика, хімія, біологія, соціологія, економіка, теорія фінансів (передбачен-

ня фінансових часових рядів), психодіагностика, хемоінформатика, нейро-

управління. 

Наявне навчально-методичне забезпечення: 

1. Мандельброт Б. Фрактальная геометрия природы.- Ижевск : ИКИ, 

2010. — 656С. 

2. Табор Х. Хаос и интегрируемость в нелинейной динамике.-М: Мир, 

2009.-306С. 

3. Кузнецов А.П., Кузнецов С.П.,Рыскин Н.Н., Исаева О.Б., Нелиней-

ность: от колебаний к хаосу.-М-Ижевск: НИЦ РХД.-2006.-184С.   

4. Ott E. Chaos in dynamical systems/ Ott E.; Cambridge: Cambridge Univ. 

Press, 2002.- 490p.; 

5. Gutzwiller M. Chaos in Classical and Quantum Mechanics/ Gutzwiller 

M.-N.-Y.:Springer-Verlag, 1990.-720p. 

6. Штохман Х.-Ю. Квантовый хаос М: Физматлит, 2004. – 176С. 

7. Гринченко В. Т., Мацыпура В. Т., Снарский А. А.  Введение в нели-

нейную динамику: Хаос и фракталы. М. : URSS, 2010. — 280 с. 

8. Glushkov A.V. , Khetselius O.Yu., Kruglyak Yu.A., Ternovsky V.B., 

Calculational Methods in Quantum Geometry and Chaos theory, P.3  

Lecture’s Notes - Odessa: ТЕС, 2015.-180P. 

9. Kruglyak Yu.A., Glushkov A.V., Prepelitsa G.P., Buyadzhi V.V., 

Calculational Methods in Quantum Geometry and Chaos theory, P. 4.  
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Lecture’s Notes - Odessa: ТЕС, 2015.-180P. 

10. Glushkov A.V., Kruglyak Yu.A., Khetselius O.Yu., Buyadzhi V.V., 

Numerical methods in Quantum Geometry and Chaos theory, Part 1: 

Theory of many-body systems, Lecture’s Notes.- Odessa: OSENU, 2015.-

164P. 

11. Glushkov A.V., Khetselius O.Yu., Buyadzhi V.V., Serga I.N., Numerical 

methods in Quantum Geometry and Chaos theory, Part 2: New methods 

and algorithms, Lecture’s Notes- Odessa: OSENU, 2015.- 130P. 

12. Glushkov A.V., Khetselius O.Yu., Svinarenko A.A., Chernyakova Yu.G., 

Fractal Geometry and a Chaos Theory, part 2: New methods and 

algorithms of Nonlinear Analysis, Lecture’s Notes- Odessa: OSENU.- 

92P. 

13. Глушков А.В. Релятивистская квантовая теория. Квантовая механика 

атомных систем.-Одесса: Экология.-2008. –700С. 

14. Глушков А.В., Новые методы математического моделирования в за-

дачах конструктивной географии, гидрометеорологии и экологии.-

Одесса: ТЕС.-2014.-405С. 

 

ЗБ-П2.   Запам’ятовування і відтворення складних послідовностей образів 

(патернів). Програмна реалізація чисельних моделей нейронно-мережевих 

систем. Розпізнавання образів і класифікація. Прийняття рішень і управ-

ління. Використовувані архітектури нейромереж. Кластеризація. Стиснен-

ня даних і асоціативна пам'ять. Аналіз даних і використання  архітектури 

нейромереж. Оптимізація. Навчання мережі. Етапи вирішення завдань нав-

чання: збір даних для навчання, вибір топології мережі, експерименталь-

ний підбір пропускної здатності мережі і параметрів навчання, перевірка 

адекватності навчання,. класифікація за типом вхідної інформації.  харак-

тером навчання, налаштування синапсів, за часом передачі сигналу, харак-

тером зв'язків тощо. Концептуальні аспекти побудови програмних реаліза-

цій моделей нейронних мереж. Алгоритмічна модель системи. Алгоритм 

функціонування програмної моделі. Об'єктно-орієнтована модель системи. 

Тестування системи. Комп'ютерні експерименти з моделювання динаміки 

нейронних мереж. Приклади додатків теорії нейронних мереж. Фізика, ге-

офізика, хімія, біологія, соціологія, економіка, теорія фінансів (передба-

чення фінансових часових рядів), психодіагностика, хемоінформатика, 

нейроуправління. 

 

Наявне навчально-методичне забезпечення: 

1. Мандельброт Б. Фрактальная геометрия природы.- Ижевск : ИКИ, 

2010. - 656С. 

2. Табор Х. Хаос и интегрируемость в нелинейной динамике.-М: Мир, 

2009.-306С. 

3. Кузнецов А.П., Кузнецов С.П.,Рыскин Н.Н., Исаева О.Б., Нелиней-
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ность: от колебаний к хаосу.-М-Ижевск: НИЦ РХД.-2006.-184С.   

4. Ott E. Chaos in dynamical systems/ Ott E.; Cambridge: Cambridge Univ. 

Press, 2002.- 490p.; 

5. Gutzwiller M. Chaos in Classical and Quantum Mechanics/ Gutzwiller 

M.-N.-Y.:Springer-Verlag, 1990.-720p. 

6. Штохман Х.-Ю. Квантовый хаос М: Физматлит, 2004. – 176С. 

7. Гринченко В. Т., Мацыпура В. Т., Снарский А. А.  Введение в нели-

нейную динамику: Хаос и фракталы. М. : URSS, 2010. — 280 с. 

8. Glushkov A.V. , Khetselius O.Yu., Kruglyak Yu.A., Ternovsky V.B., 

Calculational Methods in Quantum Geometry and Chaos theory, P.3  

Lecture’s Notes - Odessa: ТЕС, 2015.-180P. 

9. Kruglyak Yu.A., Glushkov A.V., Prepelitsa G.P., Buyadzhi V.V., 

Calculational Methods in Quantum Geometry and Chaos theory, P. 4.  

Lecture’s Notes - Odessa: ТЕС, 2015.-180P. 

10. Glushkov A.V., Kruglyak Yu.A., Khetselius O.Yu., Buyadzhi V.V., 

Numerical methods in Quantum Geometry and Chaos theory, Part 1: 

Theory of many-body systems, Lecture’s Notes.- Odessa: OSENU, 2015.-

164P. 

11. Glushkov A.V., Khetselius O.Yu., Buyadzhi V.V., Serga I.N., Numerical 

methods in Quantum Geometry and Chaos theory, Part 2: New methods 

and algorithms, Lecture’s Notes- Odessa: OSENU, 2015.- 130P. 

12. Glushkov A.V., Khetselius O.Yu., Svinarenko A.A., Chernyakova Yu.G., 

Fractal Geometry and a Chaos Theory, part 2: New methods and 

algorithms of Nonlinear Analysis, Lecture’s Notes- Odessa: OSENU.- 

92P. 

13. Глушков А.В. Релятивистская квантовая теория. Квантовая механика 

атомных систем.-Одесса: Экология.-2008. –700С. 

14. Глушков А.В., Новые методы математического моделирования в за-

дачах конструктивной географии, гидрометеорологии и экологии.-

Одесса: ТЕС.-2014.-405С. 
 

ЗБ-П3.  Математичні та фізичні моделі оптичних нейромереж. Фотонна 

луна як новий фізичний принцип реалізації оптичних нейронних мереж Фі-

зичний аспект моделей нейронних мереж на основі одно-та багато-

фотонної луни. Теоретичні моделі стимульованої одно-та багато-фотонної 

луни. Технологічні реалізації оптичних нейронних мереж на основі фотон-

ної луни. Проблеми теорії однофотонної луни і труднощі експерименталь-

ної реалізації нейронно-мережевих моделей на основі фотонної луни. Чи-

сельне моделювання кінетики різниці заселеність резонансних рівнів анса-

мблю атомів в полі імпульсу непрямокутної форми. Стохастичний резо-

нанс. Модель оптичної нейронно-мережевої системи в режимі «стохастич-

ного резонансу». Нові квантові моделі фотонної луни в ансамблі дворівне-

вих систем, обумовленої надтонкою структурою. Оптична бістабільність і 
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динаміка нейромереж на основі фотонної луни. Модель довгоживучої  

стимульованої фотонної луни, сформованої дією прямокутних (непрямоку-

тних, солітонних тощо) імпульсів збудження та обумовленої надтонкою 

структурою. Іонізований суператом як лічильник одиночних електронів і 

елемент нейронно-мережевої системи.Бістабільність оптичного пропус-

кання при багатофотонному поглинанні і елементи багатофотонних ней-

ронно-мережевих систем. 

 

Наявне навчально-методичне забезпечення: 
1. Мандельброт Б. Фрактальная геометрия природы.- Ижевск : ИКИ, 

2010. — 656С. 
2. Табор Х. Хаос и интегрируемость в нелинейной динамике.-М: Мир, 

2009.-306С. 
3. Кузнецов А.П., Кузнецов С.П.,Рыскин Н.Н., Исаева О.Б., Нелиней-

ность: от колебаний к хаосу.-М-Ижевск: НИЦ РХД.-2006.-184С.   
4. Ott E. Chaos in dynamical systems/ Ott E.; Cambridge: Cambridge Univ. 

Press, 2002.- 490p.; 
5. Gutzwiller M. Chaos in Classical and Quantum Mechanics/ Gutzwiller M.-

N.-Y.:Springer-Verlag, 1990.-720p. 
6. Штохман Х.-Ю. Квантовый хаос М: Физматлит, 2004. – 176С. 
7. Гринченко В. Т., Мацыпура В. Т., Снарский А. А.  Введение в нелиней-

ную динамику: Хаос и фракталы. М. : URSS, 2010. — 280 с. 
8. Glushkov A.V. , Khetselius O.Yu., Kruglyak Yu.A., Ternovsky V.B., 

Calculational Methods in Quantum Geometry and Chaos theory, P.3  
Lecture’s Notes - Odessa: ТЕС, 2015.-180P. 

9. Kruglyak Yu.A., Glushkov A.V., Prepelitsa G.P., Buyadzhi V.V., 
Calculational Methods in Quantum Geometry and Chaos theory, P. 4.  
Lecture’s Notes - Odessa: ТЕС, 2015.-180P. 

10. Glushkov A.V., Kruglyak Yu.A., Khetselius O.Yu., Buyadzhi V.V., 
Numerical methods in Quantum Geometry and Chaos theory, Part 1: Theory 
of many-body systems, Lecture’s Notes.- Odessa: OSENU, 2015.-164P. 

11. Glushkov A.V., Khetselius O.Yu., Buyadzhi V.V., Serga I.N., Numerical 
methods in Quantum Geometry and Chaos theory, Part 2: New methods and 
algorithms, Lecture’s Notes- Odessa: OSENU, 2015.- 130P. 

12. Glushkov A.V., Khetselius O.Yu., Svinarenko A.A., Chernyakova Yu.G., 
Fractal Geometry and a Chaos Theory, part 2: New methods and algorithms 
of Nonlinear Analysis, Lecture’s Notes- Odessa: OSENU.- 92P. 

13. Глушков А.В. Релятивистская квантовая теория. Квантовая механика 
атомных систем.-Одесса: Экология.-2008. –700С. 

14. Глушков А.В., Новые методы математического моделирования в зада-
чах конструктивной географии, гидрометеорологии и экологии.-
Одесса: ТЕС.-2014.-405С. 
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7. ПРОГРАМА БЛОКІВ НАУКОВОЇ РОБОТИ  

В умовах організації навчального процесу для аспірантів (третій рі-

вень освіти)  модуль «Наукова робота» є окремою принципово важливою 

заліковою одиницею. В рамках дисципліни  «Математична фізика класич-

них та квантових систем» пропонуються   наступні   види   наукової робо-

ти: участь у написанні і підготовці до друку наукових статей та тез допові-

дей на міжнародних, вітчизняних наукових конференціях; участь у науко-

во-дослідних темах кафедри, у т.ч., НДР теми МОН України, написання  

відповідних підрозділів дисертаційної роботи.  

 

8. ОРГАНІЗАЦІЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ АСПІРАНТІВ  

Таблиця  4 
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9. ІНДИВІДУАЛЬНЕ ЗАВДАННЯ ТА КУРСОВІ РОБОТИ 

Індивідуальні   завдання   сприяють   більш  поглибленому  вивчен-

ню аспірантом практичного матеріалу, формуванню вмінь використати 

знання для вирішення відповідних практичних завдань.  

В  рамках   вивчення дисципліни  «Математична фізика клачиснихї 

та квантових систем»   для   денної та заочної  форм навчання  індивідуа-

льне   завдання  міститься    у   практичному модулі, яке представляє собою 

домашнє  завдання  з розв’язанням та  письмовим оформленням  задач.  

 Індивідуальне завдання виконується студентами самостійно у віль-

ний від занять, зручний    для аспіранта  час, як  правило, поза  аудиторією, 

але   із забезпеченням необхідних консультацій з окремих питань з боку 

викладача.  

       Звіт про виконання ІЗ подається аспірантом у вигляді текстового до-

кумента з титульною сторінкою на аркушах формату А4. Звіт повинен міс-

тити детальну інформацію про розв’язання задачі з обов’язковими пояс-

неннями, що спираються на відповідний теоретичний матеріал або деталь-

ний переказ теоретичного матеріалу з наведенням прикладів. Не пізніше 

ніж за 2 тижні до семестрового підсумкового контролю звіт подається ви-

кладачу. Оцінка за ІЗ виставляється в інтегральну відомість окремим бло-

ком і враховується в практичній частині контролю. 

 

Перелік тем індивідуальних завдань (ІЗ1. ІЗ2) 
Тема індивідуального завдання, як правило, вибирається з урахуван-

ням тематики дисертаційних досліджень аспірантів, а також може бути ви-

брана у наступному вигляді: 

1. Фотонна луна як новий фізичний принцип реалізації оптичних нейрон-

них мереж  

2. Фізичний аспект моделей нейронних мереж на основі одно-та багато-

фотонної луни.  

3. Технологічні реалізації оптичних нейронних мереж на основі фотонної 

луни..  

4. Чисельне моделювання кінетики різниці заселеність резонансних рівнів 

ансамблю атомів в полі імпульсу непрямокутної форми.  

5. Модель оптичної нейронно-мережевої системи в режимі стохастичного 

резонансу».  

6. Нові квантові моделі фотонної луни в ансамблі дворівневих систем, 

обумовленої надтонкою структурою.  

7. Оптична бістабільність і динаміка нейромереж на основі фотонної лу-

ни.  

8. Модель довгоживучої  стимульованої фотонної луни, сформованої дією 

прямокутних (непрямокутних, солітонних тощо) імпульсів збудження 

та обумовленої надтонкою структурою.   
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Перелік тем курсових (дослідницьких) робіт (КуР1, КуР2)  

Тема курсової (дослідницької) роботи, як правило, вибирається з 

урахуванням тематики дисертаційних досліджень аспірантів, а також може 

бути вибрана у наступному вигляді: 

- Квантова нейронна мережа і пошук мінімуму деякої цільової функції 

шляхом адіабатичній еволюції квантової системи.  

- Математичні та фізичні моделі квантових нейромереж.  

- Масив квантових точок у напівпровідниковій гетероструктурі як приклад 

квантової нейромережі та шлях до побудови  адіабатичних квантових ком-

пьютерів.   

- Квантові нейромережі з вчителем. 

- Квантово-інспировані нейромережі.  

- Квантові процесори D-wave systems inc.  

- Квантові нейронні мережі на квантових точках.  

- Обробка інформації біосистемами на основі моделей Ізінгу та інших.   

- Квантові нейромережі на основі суперпровідних фізичних та біологічних 

систем. 

 

 

10. Організація поточного, семестрового та підсумкового контролю 

знань аспірантів 

 
 Поточна та підсумкова оцінка рівня знань студентів здійснюється  за 

блоковою системою.   
Теоретична частина дисципліни розбита на 4 лекційних змістовних 

блоків, формою контролю кожного з них є контрольна робота, усне опиту-
вання (КР, УО). Практична частина дисципліни розбита на 3 практичних 
змістовних блоки, 1 індивідуальне завдання ІЗ та 1 курсову (дослідницьку) 
роботу КуР. Формою контролю роботи аспіранта на практичних заняттях є 
усне опитування під час проведення занять (УО), контрольна робота (КР), 
виконання індивідуальних   завдань (ВІЗ),  курсової роботи (ВКуР),  
 

Для аспірантів денної та заочної форм навчання питання про допуск 
до заліку регламентується таким чином: аспірант вважається допущеним до 
підсумкового  контролю з дисципліни, якщо він виконав усі види робіт, пе-
редбачені робочою навчальною програмою дисципліни.. 

Критерії оцінювання письмового заліку 
Білети (закритого типу) складаються з 10 питань.  

Далі наведений перелік питань:  

1. Нейронна мережа як окремий випадок методів розпізнавання образів, 

дискримінантного аналізу, методів кластеризації тощо.  

2. Нейронна мережа в задачах адаптивного управління і як алгоритми 

для робототехніки.  
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3. Нейронна мережа - спосіб вирішення проблеми ефективного паралелі-

зму.  

4. Навчання нейронних мереж - це багатопараметрична завдання нелі-

нійної оптимізації.  

5. Штучна нейронна мережа, математична модель, програмне або апара-

тне втілення, моделі побудови за принципом організації та функціо-

нування біологічних мереж (мереж нервних клітин живого організму).  

6. Штучна нейронна мережа, елементи побудови (моделювання) приро-

дного інтелекту за допомогою комп'ютерних алгоритмів (елементи 

конектівізму).  

7. Нейронна мережа Хеммінга та задача  класифікації бінарних вхідних 

векторів. Нейронні мережі типу Хопфілда.  

8. Нейронні мережі адаптивного резонансу. Нейронні мережі Кохонена. 

9.  Нейронні мережі на основі радіально-симетричних функцій.  

10. Запам'ятовування і відтворення складних послідовностей образів (па-

тернів).  

11. Програмна реалізація чисельних моделей нейронно-мереж.  

12. Розпізнавання образів і класифікація. Прийняття рішень і управління.  

13. Кластеризация. Стиснення даних і асоціативна пам'ять.  

14. Аналіз даних і використання  архітектури нейромереж. Оптимізація. 

Навчання мережі.  

15. Етапи вирішення завдань навчання: збір даних для навчання, вибір 

топології мережі, експериментальний підбір пропускної здатності ме-

режі і параметрів навчання, перевірка адекватності навчання,. класи-

фікація за типом вхідної інформації.  характером навчання, налашту-

вання синапсів, за часом передачі сигналу, характером зв’язків тощо.  

16. Концептуальні аспекти побудови програмних реалізацій моделей ней-

ронних мереж. 

17. Математичні та фізичні моделі оптичних нейромереж.  

18. Фотонна луна як новий фізичний принцип реалізації оптичних ней-

ронних мереж  

19. Фізичний аспект моделей нейронних мереж на основі одно-та багато-

фотонної луни.  

20. Теоретичні моделі стимульованої одно-та багато-фотонної луни. Тех-

нологічні реалізації нейронних мереж на основі фотонної луни.  

21. Модель оптичної нейронно-мережевої системи в режимі «стохастич-

ного резонансу».  

22. Нові квантові моделі фотонної луни в ансамблі дворівневих систем, 

обумовленої надтонкою структурою.  

23. Оптична бістабільність нейромереж на основі фотонної луни.  

24. Модель довгоживучої  стимульованої фотонної луни, сформованої ді-

єю прямокутних (непрямокутних, солітонних тощо) імпульсів збу-

дження та обумовленої надтонкою структурою.  
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25. Квантова нейронна мережа і пошук мінімуму деякої цільової функції 

шляхом адіабатичній еволюції квантової системи.  

26. Математичні та фізичні моделі квантових нейромереж.  

27. Масив квантових точок у напівпровідниковій гетероструктурі як при-

клад квантової нейромережі  

28. Квантові нейромережі з вчителем. 

29. Квантово-інспировані нейромережі.  

30. Асоціативна пам’ять і інтерференційні мережі.  

31. Квантові процесори D-wave systems inc.  

32. Моделювання систем, що самоорганізуються, рівнянням Шредінгеру. 

33. Квантові нейронні мережі на квантових точках.  

34. Мережі з фононною нелінійністю, диполь-дипольною взаємодією.  

35. Обробка інформації біосистемами на основі моделей Ізінгу та інших.   

36. Квантові нейромережі на основі суперпровідних фізичних та біологі-

чних систем.  

 

Правильна відповідь на кожне питання оцінюється у 10 балів від максима-

льно можливої суми (100). Загальна залікова оцінка (бал успішності) у 

цьому випадку є арифметичною сумою оцінок за кожне питання. 

 

Шкала оцінювання за системою ECTS та національною системою  

За шкалою ECTS 

За національною системою 

Бал успішності 

Для заліку 

A зараховано 90-100 

B зараховано 82-89,9 

C зараховано 74-81,9 

D зараховано 64-73,9 

E зараховано 60-63,9 

FX не зараховано 35-59,9 

F не зараховано 1-34,9 
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