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Применение компьютерных технологий 

при изучении физики позволяет сделать 

наглядными физические процессы. 

Использование пакета MathCAD способ-

ствует не только более глубокому понима-

нию физических явлений и процессов, но 

и, несомненно, делает физику более при-

влекательной для учащихся. Глубокое 

понимание состоит в единстве исследова-

ния явления, физической и математиче-

ской моделей, а также компьютерной гра-

фики. А привлекательность обусловлена 

приобретением профессиональных навы-

ков работы с пакетами. В течение десяти 

лет автором проводились лабораторные 

работы по физике с применением пакета 

MathCAD1. Учебное пособие по лаборатор-

ным работам включает теоретические 

положения по изу-

чаемым физиче-

ским явлениям, 

основные сведе-

ния, необходимые 

для работы с паке-

том, описание лабораторных работ, вари-

анты для самостоятельной работы. 

Лабораторные работы позволяют модели-

ровать процессы в классической механике 

(движение тела, брошенного под углом к 

горизонту, свободные, затухающие, вынуж-

денные колебания), электродинамике (дви-

жение частицы в электрическом и магнит-

ном полях) и т.д. 

При моделировании движения тела, бро-

шенного под углом к горизонту, учащиеся 

вводят начальную скорость v0:=30, угол 

α = 30, время движения тела, а также урав-

нение траектории. Строится зависимость 

траектории тела (парабола на рис. 1). 

Строится также прямая линия, соответству-

ющая высоте h = 5, которая показывает, 

что тело находится на указанной высоте 

два раза.

Зависимость скорости от времени показа-

на на рис. 2.
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Аналогично можно построить изменение 

модуля скорости от времени, а также зави-

симость нормального и тангенциального 

ускорения от времени.

При изучении свободных колебаний на при-

мере пружинного маятника компьютерная 

модель строится в соответствии с програм-

мой:

m:=0.9 (задаём массу тела, подвешенного 

на пружине)

k:=40 (задаём жёсткость пружины)

x0:=0.1 (задаём начальное смещение тела)

v0:=0.1 (задаём начальную скорость)

m

k
=:0ω (определяем собственную 

                 циклическую частоту)

667.60 =ω  — вычисляем собственную 

частоту
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x
x  определяем начальные условия 

                 возбуждения колебаний.

Далее строим графики двух фазовых тра-

екторий, различающихся начальными усло-

виями (рис. 3а). На рис. 3б показаны гра-

фики изменения смещения и скорости гар-

монических колебаний.

Далее задаём и строим зависимости кине-

тической, потенциальной и полной механи-

ческой энергии от времени (рис. 4).

При изучении затухающих колебаний, 

которые описываются уравнением 

( )αωβ +−⋅= ttatx cos)exp()(  строится 

трёх мерная модель, позволяющая изучить 

зависимость смещения от времени t и 

коэффициента затухания β (рис.5). Из трёх-

мерного графика видно, как изменяется 

смещение от времени в зависимости от 

коэффициента затухания.

Рис. 1

Рис. 2

Рис. 3

Рис. 4
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Вынужденные колебания изучаем следую-

щим образом.

После введения массы тела, жёсткости 

пружины и собственной частоты вводим:

F0:=0.1 ( задаём амплитуду внешней силы),

r:=0.05 ( задаём коэффициент сопротивле-

ния среды),

m

r

2
=β (определяем коэффициент зату-

             хания),

i:=0.45   ii ⋅= 1.0:ω  ( задаём диапазон изме-

нения частоты вынужденных колебаний),

100..0:=j  (задаём диапазон изменения 

времени).

Задав начальные условия для смещения 

и скорости, а также организовав процеду-

ру решения неоднородного дифференци-

ального уравнения вынужденных колеба-

ний
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получим графики зависимости смещения и 

скорости от времени, а также трёхмерный 

график изменения смещения от времени и 

частоты вынуждающей силы (рис. 6). На 

графике показано увеличение амплитуды 

колебаний при совпадении собственной 

частоты колебаний и частоты вынуждаю-

щей силы.

Изучение движения заряженных частиц в 

электрическом и магнитном полях основы-

вается на решении уравнения Лоренца
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BvqEqF ,

где −q заряд частицы,

E  — напряжённость электрического поля,

B  — индукция магнитного поля,

v  — скорость частицы.

Траектория частиц в зависимости от соот-

ношения между амплитудами электриче-

ского и магнитного полей и начальной ско-

рости наглядно представляется с помощью 

трёхмерных графиков (рис. 7).

Если электрическое поле равно нулю, то 

частица будет двигаться по окружности 

либо по винтовой линии при v
0z

 ≠ 0 (рис. 8).

Рис. 5

Рис. 6

Рис. 7
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Из проведённого исследования видно, что 

в зависимости от начальных условий, пара-

метров электрического и магнитного полей 

траектория заряженной частицы меняется.

Применение математических пакетов 

позволяет менять параметры физических 

величин в широком диапазоне и получать 

достаточно полное представление об изу-

чаемом процессе. 

Поскольку материал, изучаемый школьни-

ками старших классов, является достаточ-

но сложным и практически совпадает с 

материалом, преподаваемым на первом 

курсе, то наглядность при изложении мате-

риала, а также заинтересованность в изу-

чении физики имеют первостепенное зна-

чение. Поэтому использование компьютер-

ных технологий является важной частью 

современной системы преподавания. �

Рис. 8


