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АННОТАЦИЯ
В статье рассмотрены возможности обучения школьников 
и студентов применению различных программных пакетов 
для проведения физических исследований. Выявлены дидак-
тические возможности и описаны способы моделирования 
при решении конкретных физических задач с использованием 
Mathcad, SciLab (Matlab), Maple, ANSYS.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: обучение физике, моделирование, физи-
ческое явление, программный пакет, визуализация.
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Моделирование как вид научного познания является одним 
из основных средств формирования универсальных учеб-

ных познавательных действийшкольников и профессиональных 
компетенций студентов. Требования о необходимости формиро-
вания у обучающихсяданного вида деятельности при изучении 
курса физики отражены в актуальныхФедеральных государст-
венных образовательных стандартах общего среднего и высше-
го образования.Моделирование является мощным познаватель-
ным методом при изучении физических явлений, объектов, их 
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свойств, взаимодействия и применяется в обучении в ситуациях, 
когда необходимо:
	 предсказатьфизическое явление на основе модельной тео-

рии;
	 провести математическое исследование физического про-

цесса и установить зависимостьмежду физическими вели-
чинами с учётом условий взаимодействия;

	 визуализировать физический процессс помощью динамиче-
ской модели.

Метод моделей и аналогий впервые было предложено приме-
нять для объяснения явлений и закономерностей при изучении 
школьного курса физики в 70-е годыXXвека известнымиучены-
ми в области дидактики физики С. Е. Каменецким и Н. А. Соло-
духиным [2]. В дальнейшем метод моделирования был перенесен 
на процесс обучения учащихся решению задач для построения 
физической модели ситуации задачи, который реализуется в не-
сколько этапов:

1)	 выделение структурных элементов физического явления 
словами текста задачи;

2)	 перевод их на язык физической науки;
3)	 построение графической модели ситуации с помощью 

условных обозначений, принятых в физике [8].
Разработана методика обучения учащихся теоретическому 

предсказанию физических явлений и их экспериментальному ис-
следованию в процессе создания физических понятий и установ-
ления законов [5, 7].

С развитием информационных технологий, в частности, 
компьютерных, появилась возможность обучения школьников 
и студентов моделированию объектов, явлений, взаимодействий 
на макро- и микроуровне, обработке экспериментальных данных 
с помощью различным математических пакетов при изучении 
естественнонаучных дисциплин [1, 3, 4]. Стало возможно визуа-
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лизировать различныепроцессы и явления на занятиях при про-
ведении физических исследований, что является важным прин-
ципом обучения (средством познания).

В связи с тем, что математическое моделирование стано-
вится мощным методом исследования, появились разработки, 
связанные с различными средствами математического модели-
рования — различные математические (программные) пакеты. 
Например, с помощью таких пакетов как Mathcad, SciLab (Matlab), 
Maple стало возможным решать задачи о движении тел, рассчи-
тывать параметры электрических цепей, исследовать различные 
поля и так далее. Это позволяет предсказывать поведение реаль-
ных объектов в тех или иных ситуациях — например, при встреч-
ном движении, при перегрузках электрических цепей, при изме-
нении параметров полей и т. д.

Рассмотрим способ обучения применению среды Mathcad для 
решения следующей физической задачи.

К источнику постоянной ЭДС E и внутренним сопротивле-
нием r0 подключен резистор R. Постройте график зависимости 
КПД и мощности, выделяющейся на резисторе, от его сопротив-
ления. Установите, при каком сопротивлении нагрузки на ней вы-
деляется максимальная мощность [6].

Рис. 1. Электрическая схема цепи к условию задачи[6].

Для решения задачи необходимо актуализировать знания об-
учающихся о физических законах для определения мощности на-
грузки и источника, а также КПД источника:
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	 Pнагр = I2 × R,	 (1)

	 Pист = Е × I,	 (2)

	 η = Pнагр  / Pист,	 (3)

где Pнагр — мощность нагрузки, I — сила тока в цепи, R — сопро-
тивление резистора, Pист — мощность источника, E — ЭДС источ-
ника, η — КПД источника.

Обращаем внимание студентов на то, что условие задачи пред-
ставлено в общем виде, поэтому решение и построение графиков 
зависимостей КПД и мощности, выделяющейся на резисторе, 
от его сопротивлениявручную занимает достаточно много вре-
мени.Это мотивирует студентов использовать математические 
инструменты, позволяющие быстро обрабатывать большое число 
данных и визуализировать их с помощью графиков зависимости 
одной физической величины от другой. В данном случае целесоо-
бразновоспользоваться возможностями математического пакета, 
в котором вначале создаём одномерный массив сопротивлений 
резистора Ri, где i — значение шага. Задаём также некоторые зна-
чения внутреннего сопротивления источника и его ЭДС, которые 
можно будет менять и наблюдать как меняются при этом графики 
зависимостей.

Заданные начальные параметры позволяют рассчитывать со-
ответствующие значения силы тока и напряжения (по закону 
Ома), мощностей и КПД, которые также записываются в одно-
мерные массивы (рис. 2, 3).По результатам вычислений строятся 
графики (рис. 4).

Предлагаем студентам проанализировать графики и сформу-
лировать ответы на вопросы задачи.
	 Из первого графика следует, что максимальная мощность 

на нагрузке выделяется при равенстве сопротивления 
внутреннему сопротивлению источника (так называемый 
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Рис. 2. Заданные начальные параметры (первая строка) и формулы 
для вычислений

Рис. 3. Массивы данных сопротивлений резистора и рассчитанных 
в зависимости от них значений силы тока, напряжения, мощно-
стей и КПД.
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согласованный режим). При этом КПД η = 0,5. В режиме 
короткого замыкания (R = 0) КПД η = 0, так как полезная 
мощность на нагрузке не выделяется (Pнагр = 0). В режиме 
холостого хода сопротивление нагрузки R → ∞, ток I → 0, 
КПД η = 1.

	 Из второго графика следует, что с ростом сопротивления R 
ток I уменьшается, а напряжение U на клеммах источника 
растет.

	 На третьем графике представили кривые изменения U, Pнагр, 
Pист и η в зависимости от тока I через нагрузку.

Рис. 4. Графики, построенные по результатам вычислений
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Построение графиков с помощью математических пакетов по-
зволяет убедить студентов в том, что данный процесс позволяет 
быстро получить данные для анализа, сделать его лёгким для кор-
ректировок данных и качественным для последующего анализа 
и расчёта. Данная задача может быть предложена и школьникам, 
углубленно изучающим курс физики.

При исследовании одного и того же явления (при решении од-
ной и той же задачи) могут одновременно применяться несколько 
видов моделирования (графическое и компьютерное, например), 
каждый из которых обладает своими преимуществами и способ-
ствует нахождению определенного ответа на вопрос.

В зависимости от уровня владения обучающимися языками 
программирования, возможно применение других математиче-
ских пакетов, например, таких как Maple или Scilab.

Maple — программный пакет, ориентированный на сложные 
математические вычисления, визуализацию данных и модели-
рование. Данная система предназначена длясимвольных вы-
числений, в т. ч. для численного решениядифференциальных 
уравненийи нахождения интегралов, обладает развитыми гра-
фическими средствами,имеет собственный интерпретируемый 
язык программирования, синтаксисом частично напоминаю-
щий Паскаль.

В программе Scilab (аналог MATLAB)возможно построение 
2D и 3D графиков, создание анимации, решение задач линейной 
алгебры, обработка сигналов, решение дифференциальные урав-
нения. Также, программа поддерживает полиномиальные и раци-
ональные функции, разреженные матрицы, параллельную работу, 
дифференциальные и недифференциальные оптимизации, интер-
поляцию и другие функции. В отличие от Mapleданная утилита 
поддерживает такие языки программирования как C или C++.

Существуют также программные пакеты, такие как Simulink, 
позволяющие строить динамические модели, рассчитывать их па-
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раметры, выполняя непрерывное тестирование и проверку встра-
иваемых систем.

С помощью программных пакетов стало возможным постро-
ение и расчет структур и свойств молекулярных систем. Так, 
в программе Gaussian и совместно с ней работающей CaussView 
возможно построение сложных молекул (на занятии студентам 
предлагается исследовать молекулу мальвидина) с последующим 
расчетом энергетических характеристик, которыеможно срав-
нить с экспериментальными данными, полученными при сня-
тии спектров с веществ, в состав которых входит исследуемая 
молекула.

ANSYS — универсальная программная система конечно-эле-
ментного анализа, пользующаяся высоким спросом в области 
компьютерного инжиниринга, которая позволяет решать с помо-
щью метода конечных элементов стационарные и нестационар-
ные пространственные задачи механики деформируемого твёр-
дого тела и механики конструкций, задачи механики жидкости 
и газа, теплопередачи и теплообмена, электродинамики, акусти-
ки, механики связанных полей.

Программный пакет MaterialsStudio представляет собой ком-
плексную среду, которая предоставляет инструментарий для мо-
делирования кристаллической структуры и процессов кристал-
лизации, прогнозирования свойств молекул, расчета электронной 
структуры. Программный пакет позволяет решать различные за-
дачи в области материаловедения и химии.

С помощью компьютерных программ на занятиях по дисци-
плине «Математическое моделирование физических процессов 
и явлений» студентыучатся создавать модели физических явле-
ний и процессов в виде анимаций, использование которых заме-
няет отсутствующее оборудование или демонстрирует явления, 
процессы взаимодействия на микроуровне. Примеры некоторых 
анимированных процессов приведены на рисунке 5.
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С помощью анимации (а)можно продемонстрироватьмикро-
резонатор, освещаемый пульсирующим оптическим излучением 
при помощи волоконного световода, и обратить внимание на то, 
что микрорезонатор совершает изгибные колебания на частоте, 
равной частоте модуляции света.

С помощью анимации (б) возможна визуализация явления 
тепловых колебаний осциллятора. Для этого рассмотрим пор-

Рис. 5. Примеры анимированных процессов:
а –микрорезонатор, освещаемый пульсирующим оптическим 

излучением при помощи волоконного световода;
б — тепловые колебания осциллятора;
в — движение электронов в электронно-лучевой трубке осцил-

лографа;
г — типы колебаний атомов в кристалле.
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шень на пружине, помещённый в газ. Такая механическая си-
стема, если отвлечься от её молекулярного строения, обладает 
одной степенью свободы, т.к. положение поршня определяется 
единственной координатой x. Под действием нескомпенсиро-
ванных ударов молекул поршень будет совершать хаотические 
движения относительно положения равновесия. Если состояние 
всей системы установилось, т. е. макроскопический процесс те-
плообмена закончился, то средняя кинетическая энергия движе-
ния поршня вдоль оси цилиндра равна средней кинетической 
энергии движения молекулы газа в том же направлении. При 
хаотических колебаниях поршня на пружине его кинетическая 
энергия будет переходить в потенциальную энергию деформа-
ции пружины и наоборот.

Анимации также могут демонстрировать принцип работы тех-
нических устройств. Например, анимация (в) показывает устрой-
ство электронно-лучевой трубки — главного элемента осцилло-
графа — с электростатическим отклонением, а также движение 
электронного луча, рисующего на экране синусоиду.

Анимация (г), демонстрирующая типы колебаний атомов 
в кристалле, позволяет лучше объяснить данный процесс уча-
щимся, чем статические изображения.

Программные пакеты постоянно совершенствуются, поэтому 
каждый выбирает для себя удобную программу в зависимости 
от цены, функционала, языка интерфейса и знаний языков про-
граммирования.

В связи с вышесказанным возникает методическая пробле-
ма — применение данных средств при изучении курса физики 
в школе и ВУЗе. Основная цель применения компьютерных па-
кетов в школе для моделирования физических явлений — визу-
ализация, для подготовки бакалавров и магистров в ВУЗе необ-
ходимо, чтобы данные средства были освоены студентами для 
решения задач профессиональной деятельности, среди которых 
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проведение сложных технических расчетов, проектирование 
устройств и установок, управление технологическим процессом, 

для будущих педагогов — применение данных средств на уро-
ках физики.

Современный учитель физики также должен овладеть мето-
дом моделирования с помощью программных пакетов и научить-
ся грамотно использовать его в образовательном процессе.Чаще 
учитель может использовать на уроке готовые модели. Однако 
возможно предложить учащимся попробовать свои силы в про-
цессе моделирования с помощью компьютерных программ в рам-
ках элективных курсов или проектной деятельности.

В результате проведённого исследования проанализирова-
ны возможности применения различных программных паке-
тов. Например, с помощью математических программных паке-
тов (Mathcad, MatLab, Maple) можно решать задачи о движении 
тел, рассчитывать параметры электрических цепей, исследовать 
различные поля, что позволяет предсказывать поведение ре-
альных объектов в различных ситуациях. Такие программные 
пакеты, как Simulink, позволяют строить динамические моде-
ли, рассчитывать их параметры, выполняя непрерывное тести-
рование и проверку встраиваемых систем. Программный пакет 
MaterialsStudio представляет собой комплексную среду, которая 
предоставляет инструментарий для моделирования кристалличе-
ской структуры и процессов кристаллизации, прогнозирования 
свойств молекул, расчета электронной структуры. ANSYS — уни-
версальная программная система, которая позволяет решать про-
странственные задачи механики деформируемого твёрдого тела 
и механики конструкций, задачи механики жидкости и газа, те-
плопередачи и теплообмена, электродинамики, акустики. Среди 
средств разработки компьютерной анимации выделяют продукт 
MacromediaFlashMX, который позволяет использовать встроен-
ный инструментарий для рисования графических объектов.
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Моделирование позволяет не только визуализировать фи-
зические явления и предсказывать поведение физических объ-
ектов в тех или иных ситуациях, но и создавать действующие 
модели. Установлена необходимость и целесообразность ис-
пользования программных пакетов при проведении учебных 
физических исследований на занятиях по физике и при выпол-
нении проектов.� 
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