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Компьютерное моделирование (симуляция) 

физических явлений — весьма эффектив-

ное средство изучения физики. Оно может 

использоваться при изложении лекционно-

го материала как помощь при решении до-

машних задач, а также при проведении ла-

бораторных работ. Моделирование помога-

ет учащимся понять основы физических 

явлений и широко используется во всём 

мире1.

Сайты http://physicsinter.ucoz.ru/, http://

p h y s i c s o s c i l l a t . u c o z . r u / ,  h t t p : / /

physicsinteractive.weebly.com/ содержат сде-

ланный автором интерактивный учебник 

по изучению физики. Учебник включает 

анимационные флэш файлы, моделирую-

щие физические явления. С их помощью 

осуществляется тренировка навыков 

по применению физических законов, обуче-

ние решению задач. Учебник содержит сле-

дующие разделы: «Кинематика», «Динами-

ка», «Статика», «Механика твёрдого тела», 

«Теория колебаний». Приведены подроб-

ные описания того, как использовать флэщ 

файлы: в какие текстовые окна вводить 

данные, в какой последовательности нажи-

мать кнопки и какие физические величины 

должны появляться в текстовых окна. Пока-

заны также примеры вычислений. Данные 

флэш файлы могут служить «тренажёра-

ми» по решению задач, поскольку в тексто-

вые поля можно вводить различные значе-

ния масс, расстояний и т.д., вычислять не-

обходимые физические величины, пользу-

ясь приведёнными 

примерами, выра-

ботать и проверять 

навыки в решении 

задач.

Предполагается, что учащийся самостоя-

тельно рассчитывает требуемые значения, 

руководствуясь приведёнными примерами, 

а затем сравнивает результаты, получен-

ные самостоятельно с данными, приведён-

ными на экране. Подобное представление 

материала даёт возможность не только 

увидеть рассматриваемое физическое яв-

ление, запомнить закон, описывающий его, 

но и научиться вычислять физические ве-

личины, то есть обучиться решению задач. 

В статье описаны разделы интерактивного 

учебника и продемонстрировано его приме-

нение на примере использования некото-

рых флэш файлов.

Кинематика

Раздел «Кинематика» включает следую-

щие темы: движение тела, брошенного вер-

тикально вверх, движение тела, брошенно-

го под углом к горизонту, брошенного гори-

зонтально и под углом к горизонту с неко-

торой высоты h ,  равнопеременное 

движение, равномерное и равноперемен-

ное движение по окружности, относитель-

ное движение. Например, при изучении 

движения тела, брошенного под углом к го-

ризонту, используется флэш файл, интер-

фейс которого представлен на рис. 1.

После введения величины скорости и угла, 

под которым тело брошено к горизонту, 

следует нажать верхнюю кнопку и посмот-

реть анимацию (движение тела). При нажа-

тии следующей кнопки в текстовых окнах 

появятся значения максимальной высоты 

подъёма, дальности полёта, времени до-

стижения верхней точки траектории и вре-
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мени полёта. Нажатие третьей кнопки вы-

водит направления скорости в определён-

ных точках траектории, а при нажатии пос-

ледней нижней кнопки на экране появятся 

значения скорости и высоты в заданный 

(введённый в текстовое окно) момент вре-

мени. Например, для значений, показанных 

на рис.1, максимальная высота подъёма те-

ла составляет 

       

время достижения верхней точки траектории,  

всё время полёта t0 = 2 · t1 = 2 · 5,6 = 11,2 c, 

дальность полёта S = (ν0 cos(45°)) t0 = 

(78 · cos (45°) ·11,2) ≈ 620 м.

Можно посмотреть, как меняются компо-

ненты скорости в процессе полёта, а также 

ввести произвольное значение времени 

и определить скорость и высоту, на кото-

рой находится тело в денный момент вре-

мени.

При рассмотрении равнопеременного дви-

жения используется флэш файл, интерфейс 

которого показан на рис. 2. В этом случае 

требуется задать скорость и ускорения объ-

ектов (автомобилей) в соответствии со зна-

чениями, показанными на экране

(ν = (0–10) м/с, a = (0–7) м/с2). Нажать кноп-

ку справа и посмотреть анимацию (движе-

ние автомобилей). После слова «Расстоя-

ние» ввести в имеющееся текстовое поле 

значение расстояния, которое проехали ав-

томобили (расстояние следует выбрать 

в интервале (50–650)м). После нажатия 

кнопки, следующей по стрелке, в текстовых 

окнах появятся значения времени, за кото-

рое автомобили пройдут заданное расстоя-

ние, и скорости автомобилей, после про-

хождения указанного расстояния. Напри-

мер, если скорости и ускорения равны, 

соответственно, ν01 = 4 м/с, a1 = 2 м/с2, 

Рис. 1. Движение тела, брошенного вертикально вверх
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ν02 = 5 м/с, a2 = 3 м/с2, а расстояние состав-

ляет 240 м, первый автомобиль пройдёт 

указанное расстояние за t1 ≈ 13,6 c, вто-

рой — за t2 ≈ 11,1 c, скорости, после про-

хождения расстояния составят ν1 = 4 + 2 · 

13,6 ≈ 31,2 м/с, ν2 = 5 + 3 · 11,1 ≈ 38,3 м/с.

Динамика

В разделе «Динамика» представлены фай-

лы, моделирующие движение тел под дейс-

твием сил. Например, при изучении движе-

ния тела под действием силы, образующий 

угол α с горизонтом можно использовать 

флэш файл, показанный на рис. 3. После 

нажатия верхней левой кнопки на экране 

появятся произвольные величины модуля 

и направления силы, приложенной к телу, 

массы тела, а также коэффициента трения. 

Затем следует нажать нижнюю кнопку, пос-

мотреть анимацию, ускорение тела, силу 

трения, время, за которое будет пройдено 

расстояние S = 750 м, также скорость после 

прохождения данного расстояния. Напри-

мер, для данных приведённых на рис. 3, ус-

корение тела

Сила трения

ν1 = 4 + 2 ·13,6 ≈ 31,2 м/сек, 

ν2 = 5 + 3 · 11,1 ≈ 38,3 м/сек

FTP = kN = K(mg — Fsin α) = 0,1(16 · 9,8–74 · 

sin 36°) ≈ 11,3H.

Расстояние S = 750 м тело пройдёт за время 

 , 

скорость тела после прохождения данного 

расстояния ν = at = 3 · 22,4 ≈ 67 м

Изучение движения системы тел включает 

движение тел, связанных нитью, перекину-

той через неподвижный блок (рис.4), а так-

же тел, которые находятся на горизонталь-

ной поверхности. Для случая, показанного 

на рис.4 после нажатия левой верхней 

кнопки в текстовых окнах появляются про-

извольные значения массы первого и вто-

рого тела. После нажатия второй кнопки 

тела начинают двигаться, и на экране появ-

ляются значения ускорения тел и натяжения 

нити. Для данных, приведённых на рис. 4, 

ускорение тел составляет , натяжение нити

T = m1g – m1a = 37(9,8 – 6,7) ≈ 115H. Пос-

кольку в начальном положении расстояния 

от тел до горизонтальной поверхности со-

ставляет 200 метров, то можно посчитать 

время, за которое тела пройдут указанное 

расстояния и скорость тел: после прохожде-

ния расстояния 

Рис. 2. Равноускоренное движение
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 ,
 

скорость тел

ν = at = 6,7 · 7,7 ≈ 51,7 м/сек.

Закон сохранения импульса. 

Изменение механической энергии 

при неупругих соударениях

Показано, как применять закон со-

хранения импульса, закон сохранения 

механический энергии при решении 

задач и анализе физических явлений. 

Промоделированы упругое и неупру-

гое соударения тел, нецентральное 

упругое столкновение и распад час-

тицы.

При изучении неупругих соударений, 

в частности, демонстрируется файл (рис. 5).

Следует ввести в текстовое поле значения 

масс и скоростей первого и второго тел, 

в соответствии со значениями, указанными 

на экране. Нажать кнопку, следующую пос-

ле надписи «Посмотреть анимацию и ско-

рость тел после соударения» и посмотреть 

движение тел. Нажать последнюю нижнюю 

кнопку и посмотреть параметры процесса: 

Рис. 3. Движение тела под действием силы, направленной под углом к горизонту

Рис. 4. Движение тел, связанных через неподвижный блок
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импульсы и энергии тел до и после взаимо-

действия, а также изменение механической 

энергии при неупругом соударении.

Например, пусть первое тело массой m1 = 

34 кг, двигающееся со скоростью ν1 = 

23м/с (положительное значение скорости 

показывает, что вектор скорости направлен 

в сторону положительных значений х) стал-

кивается со вторым телом массой m2 = 23кг, 

которое движется навстречу со скоростью 

ν2 = – 12 м/с (знак «минус» показывает, что 

вектор скорости направлен в сторону отри-

цательных значений х). Импульс системы 

двух тел до взаимодействия равен

 . 

Поскольку система замкнута, то импульс 

сохраняется

 , . 

В проекции на ось х закон сохранения им-

пульса имеет вид m1ν1 — m2ν2 = (m1 + m2)ν. 

Следовательно,

 . 

С учётом проекции на ось х импульсы тел 

до взаимодействия p1 = 34 · 23 = 782 кг·м/с, 

p1 = – 23 · 12 = – 276 кг·м/с, после взаимо-

действия p = 34 · 23 – 23 · 12 = 506 кг·м/с.

При неупругих взаимодействиях механичес-

кая энергия не сохраняется. Механическая 

(кинетическая) энергия первого и второго те-

ла до соударения (взаимодействия) равна

,
 

.
 

Механическая (кинетическая) энергия тела 

после взаимодействия составляет

.
 

Уменьшение механической энергии состав-

ляет ∆E = (EКИН1 + EКИН2) – EКИН = (8993 + 

1656) – 2246 = 8403 Дж.

При изучении упругого соударения рас-

сматривается файл (рис. 6), в котором мо-

делируется упругое соударение частицы 

с поверхностью, составляющей угол с на-

правлением вектора начальной скорости 

частицы. Например, при скорости частицы 

ν = 7 м/с (масса частицы фиксирована 

m = 5 кг), модуль импульса частицы до и пос-

Рис. 5. Неупругое соударение двух тел
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ле взаимодействия — 
 

. 

При упругом соударении с плоскостью, об-

разующей угол α = 34°c с первоначальным 

направлением скорости частицы, модуль 

импульса силы составляет 

. 

Угол отклонения от первоначального на-

правления движения частицы равен 2α = 

68°. Соударение происходит за время ∆t + 

0,1c, сила, действующая на частицу со сто-

рону плоскости (равна силе, действующей 

на плоскость со стороны частицы) равна

 
.

Статика

В разделе представлены анимационные 

файлы, моделирующие условия равнове-

сия двух и трёх тел, а также системы тел. 

Например, при изучении условий равнове-

сия двух связанных тел демонстрируется 

файл (рис.7), где два объекта (лампы) под-

вешены на нитях и соединены между собой. 

После нажатия первой кнопки на экране по-

явятся произвольные значения весов ламп, 

расстояний ламп по горизонтали от точки 

подвеса, направления сил. Расстояние 

по вертикали от точки подвеса фиксирова-

но. Равновесие системы возможно в слу-

чае, если P1tgβ = P2tgα.

Например, P1 = 31H, P2 75,4H. Смещение 

тел от положения равновесия равно

x1 = 173,9м, x2 = 71,5. Углы, образованные 

нитями, составляют

Высота подвеса грузов относительно по-

толка равна h = 120 метров.

Рис. 6. Упругое соударение частицы с поверхностью

,

 

.
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Сила натяжения первой нити (между пер-

вой лампой и точкой подвеса) равна 

, 

сила натяжения третьей нити (между вто-

рой лампой и  точкой подвеса) 

. 

Натяжение второй нити (между двумя лам-

пами) —

T2 = T1cos α = 55 cos(34°) ≈ 45H. 

Или T2 = T3cos β = 87,7 cos(59°) ≈ 45H.

Механика твёрдого тела

В данном разделе представлены флэш фай-

лы, моделирующие вращение системы ма-

териальных точек, стержня. Показано, как 

вычислять моменты инерции, моменты сил 

и моменты импульса, а также движение свя-

занных тел через подвижный блок. При изу-

чении движения твёрдого тела рассматрива-

ется флэш файл, интерфейс которого пока-

зан на рис.8. При нажатии верхней левой 

кнопки задаётся линейная скорость центра 

масс и угловая скорость вращения колеса. 

Движение колеса представляет собой дви-

жение без проскальзывания, которое можно 

представить в виде суммы поступательного 

и вращательного движений. При нажатии 

кнопки можно посмотреть, чему равны ско-

рости заданных точек колеса. Далее можно 

задать произвольную точку колеса (коорди-

наты точки выводятся на экран, сама точка 

появляется на экране) и определить её ско-

рость и направление.

При изучении механики твёрдого тела рас-

смотрено движение стержня под действием 

импульса силы (рис. 9).

При нажатии первой кнопки в текстовых по-

лях появятся значения массы стержня, мо-

дуля и времени действия силы, расстояние 

от центра масс до точки приложения силы, 

а также вычисленное на основании при-

ведённых данных значение момента инер-

ции. Нажав следующую кнопку, видим ани-

Рис. 7. Равновесие двух тел
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мацию, значения линейной скорости центра 

масс и угловой скорости вращения, время, 

за которое будет совершён один полный 

оборот, и расстояние, пройденное за это 

время, кинетическую энергию поступатель-

ного, вращательного движения и полную 

механическую энергию. Например, пусть 

на стержень массой m = 12кг и длиной L = 

50м (длина стержня фиксирована), дейс-

твует сила F = 75H, направленная перпен-

дикулярно оси стержня на расстоянии l = 

11,3м от центра масс. Время действия силы 

составляет ∆t = 0,6c. После прекращения 

действия силы скорость поступательного 

движения центра масс равна

  .

Модуль момента силы относительно оси, 

проходящей через центр масс, равен 

M = F · l = 74 · 11,3 ≈ 836Hм.

Момент инерции стержня относительно оси, 

проходящей через центр масс — 

. 

Угловая скорость вращения стержня относи-

тельно оси, проходящей через центр масс —

 . 

За время стержень совершит 

полный оборот, а центр масс стержня пере-

местится на расстояние S = 3,7 · 31 ≈ 115м. 

Кинетическая энергия поступательного 

движения стержня равна 

, кинетическая энергия

вращательного движения — 

Полная механическая энергия стержня со-

ставляет E = 82 + 50 ≈ 132 Дж.

Теория колебаний

В данном разделе представлены файлы, 

моделирующие свободные, затухающие 

и вынужденные колебания, а также сложе-

ние колебаний. Например, при изучении 

взаимно перпендикулярных колебаний ис-

Рис. 8. Плоское движение твёрдого тела

.
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пользуется файл (рис. 10), где требуется 

ввести периоды и амплитуды колебаний 

по осям x и y, а также сдвиг фаз между ко-

лебаниями. Далее нажать кнопку и посмот-

реть анимацию.

Представляется полезным рассматривать 

некоторые дополнительные вопросы, поз-

воляющие расширить представления уча-

щихся об окружающем пространстве. 

Например, рассмотреть колебания под дейс-

твием постоянной силы (силы тяжести) пру-

жинных маятников с различными началь-

ными условиями. На рис. 11 показано шесть 

пружинных маятников, два из которых 

не испытывают действия силы тяжести, 

а остальные находятся в гравитационном 

поле. При различных начальных условиях 

(в начальном состоянии пружины растяну-

ты под действием силы тяжести или пружи-

на находится в недеформированном состо-

янии, начальные скорости имеют различ-

ные направления) колебания будут иметь 

различный характер. Особенности колеба-

ний легко понять и запомнить, используя 

анимационный файл (рис.11).

К некоторым разделам приведены вариан-

ты для самостоятельной работы. В целях 

повышения интереса учащихся к изучению 

физики показано, как применять законы 

кинематики при создании компьютерных 

игр, в которых происходит столкновение 

объектов.

В случае возникновения вопросов, учащий-

ся связывается с автором сайта по Skype 

или иным удобным способом и получает 

консультацию.

В целом представленные учебники успеш-

но используются в дистанционном образо-

вании при самостоятельной работе, а также 

в качестве демонстрационного материала 

при проведении лекционных и практичес-

ких занятий.   

Рис. 9. Движение стержня под действием импульса силы
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Рис. 10. Сложение взаимно перпендикулярных колебаний

Рис. 11. Колебания под действием постоянной силы (силы тяжести) пружинных маятников 
с различными начальными условиями


