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Анотація. Застосування мікропроцесорних технологій у персональних гаджетах й комп’ютерах, по-

ширення в мережі Інтернет відкритих клієнт-серверних розрахункових сервісів майже всіх відомих 

систем комп’ютерної математики (Wolfram Mathematica, Waterloo Maple, MATHLAB,PTC Mathcad, R,  

CAS MAXIMA тощо) дозволяє використовувати сучасні інженерні розрахунки. Але це теоретичне тве-

рдження має певні практичні обмеження. 

Складність сучасних інженерних розрахунків суттєво спрощено для типових задач щляхом розвитку 

програмної компоненти.  

Стандартний механізм розширення функціоналу програм для визначення нетипових рішень також ві-

домий й реалізовано вбудованою мовою програмування, додатковими модулями та бібліотеками.  Саме 

цей стандартний механізм використання сучасних програмних продуктів вимагає суттєвого підви-

щення загальної математичної культури, яка поєднує аналітичні, чисельні, графічні методи розрахунку 

в алгоритмах реалізації в межах одної сучасної інженерної задачі. 

В статті представлено дослідження методів розрахунку на прикладі, на перший погляд, простої гідра-

влічної задачі визначення величини, напряму й координат центру тиску для вектору сили тиску на бо-

кову криволінійну поверхню параболічного каналу. Запропоноване рішенні базуються на новій теоре-

тичній базі й відповідних методах, які лежать в основі універсального  авторського методу трьох ко-

манд К123 © Копаниця Ю.Д. [1-14]. 

Розглянутий принцип багатоваріантності вирішення прикладів стандартних задач шляхом проведення 

обчислювального експерименту в системах комп’ютерної математики із використанням методів з різ-

них розділів математики має бути покладено в основу навчального процесу. Паралельно розроблено 

захищену програму клієнт-серверних розрахунків на технології CGI з веб формою вводу вихідних да-

них для мережі Інтернет із відкритим доступом. Веб форма програми доступна в мережі Інтернет без 

обмежень за посиланням - https://www.k123.org.ua/_jh_ex2b_3b.html. Програма реалізує розрахунки за 

всіма запропонованими новими алгоритмами, генерує детальні звіти проміжних результатів, дозволяє 

моделювати й проводити обчислювальні експерименти на широкому наборі даних для даного класу 

задач. Візуалізацію графічної складової рішення реалізовано у векторному форматі SVG, математична 

нотація записів у форматі TEX.  Передбачено різні режими роботи програми, забезпечено парольний 

доступ, обмеження вихідного набору даних, перевірка формату та розмірності вихідних та результую-

чих даних, яка базується на технології регулярних виразів. Інтерфейс програми розроблено із ураху-

ванням використання мобільних пристроїв із обмеженою  шириною каналу в мережі Інтернет. 

© Копаниця Ю., Гіжа О., Нечипор О., 
Мар’єнко В., Линок Б., Васянович Д., 2025 
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Запропоновано нові розрахункові формули для певного класу задач, що базуються на авторському ме-

тоді трьох команд К123 © Копаниця Ю.Д. На цей момент означені задачі відсутні у сучасних навчаль-

них підручниках. 

Ключові слова: метод трьох команд К123, сила гідростатичного тиску, криволінійна поверхня. 

ВСТУП 

Представлено використання аналітичних, 

чисельних та графічних методів в  системі 

комп’ютерної математики на базі опенсорс-

ного проекту CAS MAXIMA для реалізації 

прикладу розрахунку однієї стандартної за-

дачі, що базуються на авторському методі 

трьох команд К123 © Копаниця Ю.Д. [1-14] 

Програма розрахунку тестового прикладу в 

CAS MAXIMA доступна в мережі Інтернет 

без обмежень за посиланням - 

https://www.k123.org.ua/data/_jh_ex2b_3a_v2

.html. 

Набор стандартних задач на визначення 

сили гідростатичного тиску на криволінійну 

поверхню у сучасних підручниках 

обмежено прикладом секторного затвору. 

Розрахунок такого затвору проводиться по 

спрощеній схемі. Не приділяється увага ме-

тодам розрахунку центру ваги об’єму тіла 

тиску та визначенню координат центру ти-

ску на поверхні для іншого типу, наприклад, 

параболічному профілю. 

Для прикладу розглянемо параболічний 

канал (рис.1.а). Для розрахунку вертикаль-

ної проекції сили гідростатичного тиску на 

боковий елемент (рис.1.a) такого каналу 

стандартні формули відсутні. Питання ви-

значення координат центру тиску відносно 

будь-якої локальної системи коорди-

нат (рис.1.b), яка прив’язана до певних еле-

ментів каналу також не підіймаються в су-

часних підручниках. 

 
 

Рис.1. Бокова кришка параболічного каналу: a – загальний вигляд; b – переріз; c – бокова 

сторона 

Fig. 1. Side cover of the parabolic channel: a – general view; b – cross-section; c – side view. 

 

Запропоновано розглянути приклад су-

часного інженерного розрахунку трьох па-

раметрів: величина, напрям, координати 

центру тиску для вектору сили гідростатич-

ного тиску на боковий елемент поверхні. У 

прикладі запропоновано формули для вер-

тикальної проекції елементу у вигляді пря-

мокутника (рис.1.c). 

Сучасний тренд розвитку технологій у 

навчальному процесі базується на викорис-

танні універсальних алгоритмів, які поєдну-

ють аналітичні, чисельні та графічні методи 

на базі систем комп’ютерної математики 

для вирішення та аналізу результатів розра-

хунків інженерних задач. Впроваджено нові 

алгоритми для обчислювального експериме-

нту. Запропоновано програму розрахунку на 

https://www.k123.org.ua/data/_jh_ex2b_3a_v2.html
https://www.k123.org.ua/data/_jh_ex2b_3a_v2.html
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мобільних мікропроцесорних гаджетах в си-

стемі CAS MAXIMA та розроблено відпо-

відне клієнт-серверне програмне забезпе-

чення із веб інтерфейсом. 

МЕТА І МЕТОДИ 

В роботі представлено варіант реалізації 

елементів проблемного навчання на прик-

ладі задачі гідростатики із визначенням па-

раметрів вектору сили гідростатичного ти-

ску на криволінійний елемент бокової грані 

лотка із параболічним поперечним перері-

зом (рис.1.а). 

Проблема вирішення запропонованої на-

вчальної задачі полягає: 

− у відсутності повного набору стандарт-

них формул розрахунку; 

− відсутність теоретичної бази для реалі-

зації аналітичних або чисельних розрахун-

ків даного типу задач; 

− відсутні сучасні стандартизовані 

комп’ютерні алгоритми, які дозволяють за-

діяти програмні засоби мікропроцесорних 

гаджетів: системи комп’ютерної матема-

тики (далі СКМ), клієнт-серверні онлайн 

сервіси тощо. 

Сутність сучасної парадигми проблем-

ного навчання полягає в постановці таких 

навчальних задач, які вимагають залучення 

методів й принципів розрахунку із спорідне-

них технічних дисциплін: теоретичної меха-

ніки, фізики, вищої математики, опору мате-

ріалів, аналітичної геометрії, основ інфор-

маційних технологій.  

Золоте правило механіки, теорема Варі-

ньона, визначення рівнодійного вектору 

сили для системи векторів, визначення ко-

ординат центру ваги тіла, сили гідростатич-

ного тиску й координати центру тиску, або 

алгебраїчний та геометричний зміст  задачі 

визначення властивостей епюри гідростати-

чного тиску (її об’єм й центр ваги) – по суті 

це одна й та сама задача, а не набір задач із 

різних технічних дисциплін.  

Мета дослідження – систематизувати чи-

сельні прикладні методи розрахунків задач 

статики у вище означених навчальних дис-

циплінах й показати єдину методологічну 

базу науки,  універсалізм застосування ме-

тодів в інженерних розрахунках. 

Мета дослідження – на базі авторського 

«Методу трьох команд К123» © Копа-

ниця Ю.Д. отримано нові універсальні спро-

щені формули визначення сумарної сили гі-

дростатичного тиску та координат центру 

тиску. Всі розрахунки проводяться в єдиній 

системі координат. 

Запропоновано програмну реалізацію су-

часного розрахунку нетипової інженерної 

задачі. На основі нових теоретичних дослі-

джень отримано універсальні розрахункові 

формули, які враховують розширені можли-

вості комп’ютерного розрахунку в СКМ та 

удосконалюють навчальний процес. 

Мета дослідження – представити альтер-

нативні варіанти поєднання нових сучасних 

алгоритмів й різних методів розрахунку за-

дач гідростатики. На базі авторського ме-

тоду трьох команд К123 © Kopanytsia Y.D. у 

комп’ютерному розрахунку тестового прик-

ладу об’єднано стандартні алгоритми, нові 

спрощені формули, аналітичні та чисельні 

методи й програмна генерація візуалізації 

інженерного рішення. Приклад задачі розра-

хунку в CAS MAXIMA сили гідростатич-

ного тиску на елемент бокової поверхні па-

раболічного русла, який знаходиться під пе-

вним прошарком рідини представлено на 

рис. 2.  

Метод дослідження – розробити універ-

сальну програму комп’ютерного розрахунку 

в системі CAS MAXIMA  тестового обчис-

лювального експерименту та моделювання 

загального рішення даного класу задачі гід-

ростатики.  Програма розрахунку тестового 

прикладу в CAS MAXIMA доступна в ме-

режі Інтернет без обмежень за посиланням - 

https://www.k123.org.ua/data/_jh_ex2b_3a_v2

.html. 

Особливості форми поверхні вимагають 

визначення всіх параметрів вектору  сумар-

ної сили гідростатичного тиску разом із ко-

ординатами точки проекції центру тиску на 

поверхню параболічної кришку із прив’яз-

кою до єдиної системи координат. В основу 

представлених   варіантів   розрахунку   для 

тестового обчислювального експерименту 

покладено авторський «Метод трьох команд 

К123»   ©  Копаниця   Ю.Д.   Показано,   як  

 

https://www.k123.org.ua/data/_jh_ex2b_3a_v2.html
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a 

 
b 

Рис. 2. Координати проекції сили гідростатичного тиску: a – горизонтальна;  b – вертикальна 

Fig. 2. Coordinates of the projection of hydrostatic pressure force: a – horizontal; b – vertical 

CAS MAXIMA дозволяє реалізувати багато-

варіантність алгоритмів на основі методу 

К123 та об’єднати широкий спектр аналіти-

чних, графічних та чисельних методів в ра-

мках однієї вищеозначеної за-

дачі [2,4,5,7,8,10,13,]. Приклад програмної 

генерації виводу в форматі векторної SVG 

графіки або піксельної графіки на тестовому 

наборі даних представлено на рис. 2. Орди-

нату центру тиску h_D за алгоритмом К123 

розраховано відносно дна русла (точка m із 

координатами [0,0]) (рис. 2.а). 

Паралельно розроблено захищену клієнт-

серверну програму моделювання та розра-

хунку даного класу задач в мережі Інтернет, 

посилання - 

https://www.k123.org.ua/_jh_ex2b_3b.html. 

Програма включає веб-форму, що дозволяє 

вводити набори вихідних даних, моделю-

вати різні умови даного класу задач та про-

водити обчислювальні експерименти. Захи-

щена серверна частина програма генерує рі-

зну ступінь деталізації проміжних розрахун-

ків із розділенням доступу по паролю,  виво-

дить графічну візуалізацію результатів роз-

рахунків в SVG форматі (аналог роботи CAS 

MAXIMA, посилання - 

https://www.k123.org.ua/data/_jh_ex2b_3a_v2

.html). Клієнт-серверна програма передба-

чає детальний структурований вивід послі-

довності розрахунків, довідкову інформа-

цію всіх формул в форматі TEX та деталіза-

цію розрахунків.     

Реалізація програмного коду CAS MAX-

IMA та розробка відкритої клієнт-серверної 

програми в мережі Інтернет дозволяє 

https://www.k123.org.ua/_jh_ex2b_3b.html
https://www.k123.org.ua/data/_jh_ex2b_3a_v2.html
https://www.k123.org.ua/data/_jh_ex2b_3a_v2.html
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використовувати різні сучасні технології й 

забезпечує перевірку результатів комп’юте-

рного розрахунку. На базі авторського «Ме-

тоду трьох команд К123» © Копаниця Ю.Д. 

реалізовано обов’язковий багатоваріантний 

підхід в паралельних розрахунках: аналітич-

них, чисельних та перевірка за стандарт-

ними формулами – окремих блоків загаль-

ного алгоритму. Все це дозволяє контролю-

вати кожний етап розрахунків та збільшує 

ймовірність виявлення широкого класу по-

милок: алгоритму, запису аналітичних зале-

жностей, реалізації програмного коду, особ-

ливості чисельних методів тощо. 

Постановка задачі 

Розрахунок сили гідростатичного тиску 

на бокову поверхню параболічного каналу 

включає п’ять універсальних формул 

2,4,5,6,7. Розрахунок сумарної сили тиску 

проводимо за формулою (5). Кут нахилу (ко-

ефіцієнт k в рівнянні вектору сили) визнача-

ється за спрощеною формулою 6 (рис. 3.a).  

За бажанням маємо можливість додат-

ково визначати відповідні проекції сили. 

Виведені нові універсальні формули,  

спрощено й приведено до канонічного ви-

воду(рис. 3.a). Останнє дозволяє максима-

льно спростити набір формул та оптимізу-

вати мобільні розрахунки в CAS MAXIMA 

на смартфонах й планшетах в системі An-

droid. Приклад розрахунку в програмі в ме-

режі Інтернет за формулами 1-7 представ-

лено на рис. 3.b.  

На практиці можуть бути поставлені пи-

тання визначення сумарної сили тиску рі-

дини за умови відсутності прошарку води 

над верхньою гранню криволінійної повер-

хні. За такими умовами  приймаємо однакові 

величини глибини каналу й висоти кришки 

H = Hmn.  

РОЗРАХУНКОВИЙ ЕКСПЕРИМЕНТ В 

CAS MAXIMA 

Розроблена програма комп’ютерного ро-

зрахунку у системі CAS MAXIMA включає 

послідовну реалізацію наступних алгорит-

мів розрахунку: 

І. Три алгоритми розрахунку горизонта-

льної проекції сили тиску із контролем 

результатів й оцінкою точності для чисель-

ного методу: 

− стандартний алгоритм визначення гори-

зонтальної проекції сили тиску із додатко-

вим визначенням координати центру тиску 

відносно початку обраної єдиної системи 

координат (рис. 2.a); 

− розрахунок за новими запропонованими 

формулами (1,2); 

− аналітичний розрахунок за методом 

К123 горизонтальної проекції; 

− розрахунок чисельними методами за ал-

горитмом К123 горизонтальної проекції; 

− програмування комп’ютерної генерації 

графічної візуалізації результатів розраху-

нку горизонтальної проекції сили тиску 

(рис.2.a). 

ІІ. Розрахунок вертикальної проекції 

сили тиску: 

− розрахунок за новими запропонованими 

формулами (3,4); 

− аналітичний (інтегральний) метод роз-

рахунку вертикальної проекції на базі автор-

ського «Методу трьох команд К123» © Ко-

паниця Ю.Д.  ; 

− чисельний  метод розрахунку вертика-

льної проекції на базі авторського «Методу 

трьох команд К123» © Копаниця Ю.Д.  ; 

− оцінка точності чисельного методу для 

тисячі ітерацій склала 0,3%; 

− програмування комп’ютерної генерації 

графічної візуалізації результатів розраху-

нку вертикальної проекції сили тиску 

(рис.2.b). 

ІІІ. Розрахунок сумарної сили тиску:  

− за класичним алгоритмом; 

− за новою універсальною формулою (5). 

ІV. Визначення параметрів рівняння пря-

мої (вектору сумарної сили): 

− розрахунок кута нахилу – канонічна фо-

рмула (6) – параметр k. 

V. Розрахунок координат точки проекції 

центру тиску по напряму дії вектору сумар-

ної сили тиску відносно початку обраної 

єдиної системи координат (рис.4, “точка 

D_all”): 

− рівняння (7) вирішено в CAS MAXIMA 

стандартним модулем. 
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− рівняння (7) реалізовано методом ізоля-

ції кореня на 1000 ітерацій забезпечило 0.1% 

відносну похибку, що практично виключило 

необхідність реалізації додатково методу 

дихотомії; 

− можливо , як варіант, реалізувати альте-

рнативне рішення рівняння (7), яке предста-

влено в неявному вигляді методом  ітерацій; 

− програмування комп’ютерної генерації 

графічної візуалізації результатів розраху-

нку сумарної  сили тиску (рис. 4). 

VІ. Оцінка відносної похибки розрахунку 

параметрів вектору сумарної сили тиску: 

− оцінка похибки наближених чисельних 

розрахунків в межах 0,029-0,3%. 

На практиці можуть бути поставлені пи-

тання визначення сумарної сили тиску рі-

дини за умови відсутності прошарку води 

над верхньою гранню криволінійної повер-

хні. За такими умовами  приймаємо однакові  

величини глибини каналу й висоти кришки  

H = Hmn.  

 
Рис. 4. Програмна візуалізація CAS MAXIMA координат проекції сумарної сили гідрос-

татичного тиску на криволінійній параболічній поверхні 

Fig. 4. CAS MAXIMA software visualization of the coordinates of the projection of the total 

hydrostatic pressure force on a curved parabolic surface 

 

РОЗРОБКА ПРОГРАМИ ОНЛАЙН РОЗ-

РАХУНКІВ 

Наближення навчальних задач до сучас-

них інженерних розрахунків, впровадження 

сучасних методів розрахунку є надзвичайно 

актуальною задачею.   

Практично всі сучасні СКМ  із пропрієта-

рним та  відкритим програмним кодом 

(Wolfram Mathematica- WolframAlpha LLC, 

Waterloo Maple – Online Help, MATHLAB – 

MATLAB for Students PTC Mathcad – 

Mathcad Student and Educator Portal , R – 

https://www.r-project.org/, CAS MAXIMA 

https://maxima.sourceforge.io/ тощо) мають 

свої сторінки онлайн клієнт-серверних роз-

рахунків в мережі Інтернет. 

Можливості онлайн розрахунків сучас-

них інженерних задач в режимі онлайн 

практично не обмежено сучасним техноло-

гічним рівнем.  

Програмна складова та архіви спеціалізо-

ваних бібліотек до будь-якої мови програ-

мування дозволяє реалізовувати інженерні 

проекти без обмеження на складність відпо-

відних математичних моделей та методів 

розрахунку. Актуальний список діючих 

СКМ – List of computer algebra systems – 

включає опис та посилання на 39 діючих 

програмних комплекси із підтримкою 

дев’яти основних операційних систем: DOS, 

Windows, macOS, Linux, BSD, Solaris, 

Android, iOS, SaaS та широкого спектру спе-

ціалізованих – Operating system support. 

Сучасні світові тренди розвитку навчаль-

них технологій передбачають доповнення 

теоретичних положень повноцінним про-

грамним компонентом, який забезпечує 

https://www.wolframalpha.com/
https://www.maplesoft.com/support/help/index.aspx
https://www.mathworks.com/products/matlab/student.html
https://www.mathcad.com/en/education
https://www.r-project.org/
https://maxima.sourceforge.io/
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_computer_algebra_systems
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_computer_algebra_systems#Operating_system_support
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розгляд всього класу прикладних розрахун-

ків у вигляді коду програми, компактного 

формату та точності, згенерованих 

комп’ютером графічних матеріалів. У такий 

спосіб досягається глибина викладення ма-

теріалу, суттєво скорочується об’єм надру-

кованого матеріалу, підвищується якість та 

прискорюється оновлення матеріалів за ра-

хунок посилання на задачі, приклади, що за-

вантажено  в мережі Інтернет й зберігаються 

у зручному сучасному форматі. 

Розроблено клієнт-серверне програмне 

забезпечення за технологією CGI (Common 

Gateway Interface) із веб формою (web form 

or HTML form) вводу вихідних даних на 

мові PERL - https://www.perl.org/  із спеціа-

лізованими пакетами архиву CPAN 

https://www.cpan.org/. Відкрита частина про-

грами доступна без обмежень за посиланням 

- https://www.k123.org.ua/_jh_ex2b_3b.html . 

Програма реалізує розрахунки за новими 

формулами на базі авторського «Методу 

трьох команд К123» © Копаниця Ю.Д. Реа-

лізовано обов’язковий багатоваріантний 

підхід в паралельних розрахунках  за аналі-

тичними,  чисельними або стандартними 

формулами, що  дозволяють здійснювати 

поточний контроль результатів. Серверна  

програма генерує спрощену структуру html 

сторінки для мобільних пристроїв, детально 

прописаними даними, результатами у фор-

маті TEX https://en.wikipedia.org/wiki/TeX , а 

графічна частина представлена у форматі 

SVG (Scalable Vector Graphics (SVG) ). 

В інтерфейс програми вбудовано пароль-

ний доступ та розмежування  варіантів дета-

лізації виводу для різних груп користувачів. 

Передбачено формування певного обмеже-

ного набору індивідуальних вихідних даних 

із персональним парольним доступом за 

умови попереднього вводу власного резуль-

тату розрахунку в режимі тестів.  

Захист та контроль вихідних даних   ко-

ристувачів у веб формі перевіряється регу-

лярними виразами (Regular expression).  

програми й варіант частини розрахунків 

параметрів вектору рівнодійної сили гідрос-

татичного тиску представлено на рис. 3.b.  

Кожна запропонована функціональна за-

лежність передбачає зміну висоти 

криволінійного елементу від мінімальної 

Hmn >0  до рівня вільної поверхні рідини 

Hmn = H. Контроль особливих ситуацій – за-

борона ділити на нуль – означає відсутність 

у вихідних даних нульової висоти та ши-

рини поверхні. За умови зменшення рівня 

води H < Hmn в онлайн програмі передба-

чено перевірку коректності вихідних даних,  

й призначення висоти Hmn = H. Реалізовано 

контроль та перевірка коректного формату 

вихідних даних. Вихідні дані повинні відпо-

відати стандарту американської нотації ві-

докремлення  десятинних знаків крапкою.    

ВИСНОВКИ 

Запропоновано нові універсальні розра-

хункові формули для представленого класу 

задач. Формули виведено на базі автор-

ського «Методу трьох команд К123» © Ко-

паниця Ю.Д. Спеціальними командами сим-

вольної математики CAS MAXIMA фор-

мули спрощено й приведено до канонічного 

вигляду. Останнє спрощує набір розрахун-

кових формул на малоформатних мобільних 

пристроях й зменшує ймовірність помилки.  

Розробка нових теоретичних основ, ком-

плексне застосування універсальних аналі-

тичних та дискретних (чисельних) алгорит-

мів та методів в інженерних розрахунках на 

базі СКМ дозволить впроваджувати сучасні 

інформаційні технології у навчальний про-

цес. 

Представлено приклад використання сис-

теми комп’ютерної математика на базі опе-

нсорсного проекту CAS MAXIMA для реа-

лізації багатоваріантного розрахунку пев-

ного класу нових задач. 

 Паралельно розроблено клієнт-серверну 

програму, яка дозволяє проводити розраху-

нки й формувати відповіді для необмеже-

ного набору вихідних даних для певних за-

дач. Варіант реалізації єдиного універсаль-

ного методу, що базуються на різних розді-

лах математики: аналітична геометрія, інте-

гральне числення, чисельні методи, струк-

тури даних та алгоритми, об’єднання конти-

нуальної та дискретної математики  спро-

щує впровадження у навчальний процес еле-

ментів комп’ютерного розрахунку в СКМ. 

[14-19]. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Common_Gateway_Interface
https://en.wikipedia.org/wiki/Common_Gateway_Interface
https://en.wikipedia.org/wiki/HTML_form
https://en.wikipedia.org/wiki/HTML_form
https://www.perl.org/
https://www.cpan.org/
https://www.k123.org.ua/_jh_ex2b_3b.html
https://en.wikipedia.org/wiki/TeX
https://en.wikipedia.org/wiki/SVG
https://en.wikipedia.org/wiki/Regular_expression
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Запровадження принципу багатоваріант-

ності вирішення задач, використання стан-

дартних формул у розрахунках, проведення 

обчислювального експерименту в СКС й 

миттєва перевірка власних розрахунків че-

рез веб-форму в мережі Інтернет є основою 

сучасного навчального процесу, який базу-

ється на математичній культурі викорис-

тання різних розділів математики. 
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Options for calculating the hydrostatic pressure force using the K123 method on the walls of a 

paraboloidal channel 

 

Yuriy Kopanytsia, Olena Gizha, Oksana Nechypor, 

Ihor Marienko, Bohdan Lynok, Dmytro Vasyanovich 

 

Abstract. The development of modern microprocessor technologies in personal gadgets and com-

puters, the distribution on the Internet of open client-server calculation services of almost all known 

computer mathematics systems (Wolfram Mathematica, Waterloo Maple, MATHLAB, PTC 

Mathcad, R, CAS MAXIMA, etc.) allows anyone to use modern engineering calculations in open 

access. But this theoretical statement has certain practical limitations. 

The complexity of modern engineering calculations, due to the development of the software 

component, has been significantly simplified for typical tasks and increases or goes beyond the 

capabilities of the program for any atypical or non-standard task. 

The standard mechanism for expanding program functionality to define non-standard solutions is 

also known and implemented by a built-in internal programming language, additional modules, and 

libraries. It is this standard mechanism for using modern software products that requires a significant 

increase in the general mathematical culture, which combines analytical, numerical, and graphical 

calculation methods in implementation algorithms within the framework of one modern engineering 

problem. 

The article presents a study of calculation methods using the example of a seemingly simple stand-

ard problem of determining the magnitude, direction, and coordinates of the center of pressure for a 

hydrostatic pressure force vector on the lateral curved surface of a parabolic channel. The proposed 

solutions are based on a new theoretical basis and corresponding methods, which underlie the univer-

sal author's method of three commands K123 (c) Kopanitsa Y.D. [1-14]. 

The principle of multi-variant solutions to standard problems by conducting computational exper-

iments in computer mathematics systems using methods from different branches of mathematics 

should be the basis of the educational process. At the same time, a secure client-server calculation 

program based on CGI technology with a web form for entering input data for the Internet with open 

access has been developed. The web form of the program is available on the Internet without re-

strictions at https://www.k123.org.ua/_jh_ex2b_3b.html. The program implements calculations for 

all proposed new algorithms, generates detailed reports of intermediate results, and allows modeling 

and conducting computational experiments on a wide range of data for this class of problems. The 

graphical component of the solution is visualized in SVG vector format, and mathematical notation 

is in TEX format.  Various operating modes, password access, output data set restrictions, and format 

and dimension checks of input and output data based on regular expression technology are provided. 

The program interface is designed with the use of mobile devices with limited Internet bandwidth in 

mind. 

New calculation formulas are proposed for a certain class of standard problems based on the au-

thor's method of three commands K123 (c) Kopanitsa Yu.D. Until now, this class of standard prob-

lems was absent from modern textbooks. 

 

Key words: K123 three-command method, hydrostatic pressure force, curved surface. 
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