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Физика боюнча маселелерди компьютердик моделдөө ык-
масын колдонуп чыгаруу окуучуларга физикалык кубулуштар-
ды жана процесстерди тереңирээк изилдөөгө жана аңдап тү-
шүнүүгө, эксперименттерди жасоого, маселени чечүүнүн оп-
тималдуу жолдорун жана ыкмаларын табууга мүмкүндүк бе-
рет. Мында моделдөөнүн алгоритмин туура аныктоо жана 
аткаруу абдан маанилүү. Анткен менен азыркы мезгилде чыга-
рылган маселенин мазмунун анын компьютердик моделинин 
тиешелүү компьютердик программасына которуу методика-
сы боюнча жумуштар аз. Макалада физика боюнча маселелер-
ди чыгарууну компьютердик моделдөө менен байланышкан ма-
селелер каралат. Алдыңкы методисттер тарабынан сунуш-
талган физикалык маселелерди чечүүнүн алгоритмдери менен 
маселелерди чыгаруу тажрыйбасына таянып, компьютердик 
эсептөө экспериментин уюштуруу үчүн чечилген маселенин 
негизинде компьютердик моделдин аткаруучу алгоритмин иш-
теп чыгуу зарыл деген тыянак чыгарылат. Ар кандай татаал-
дыктагы жана милдеттердин мазмуну боюнча аткаруучу 
алгоритмдерди түзүүнүн жана көрсөтүүнүн мүнөздүү өзгөчө-
лүктөрү каралат. 

Негизги сөздөр: физика, маселени чечүү, алгоритмдер, 
аткаруучу алгоритм, компьютердик модель, компьютердик 
эксперимент, экспериментти визуалдаштыруу. 

Решение задач по физике с применением метода компью-
терного моделирования способствует более глубокому изуче-
нию и сознательному пониманию учащимися физических явле-
ний и процессов, проведению экспериментов, нахождению оп-
тимальных путей и методов решения задач. При этом очень 
важно правильное определение и соблюдения алгоритма моде-
лирования. Вместе с тем, в настоящее время мало работ ра-
бот по методике перевода содержания решенной задачи в 
соответствующую компьютерную программу компьютерной 
модели. В статье рассматриваются вопросы, связанные с 
компьютерным моделированием решения задач по физике. На 
основании опыта решения задач с, рекомендуемыми ведущими 
методистами, алгоритмами решения физических задач делае-
тся вывод о необходимости разработки, на основании решен-
ной задачи, алгоритма для компьютерной модели с целью ор-
ганизации компьютерного вычислительного эксперимента. 
Рассмотрены характерные особенности создания и представ-
ления исполнительных алгоритмов различных по сложности и 
содержанию задач. 

Ключевые слова: физика, решения задач, алгоритмы, 
компьютерная модель, компьютерный эксперимент, визуали-
зация эксперимента. 

Solving problems in physics using the method of computer si-
mulation contributes to a deeper study and conscious understanding 
of physical phenomena and processes by students, conducting expe-

riments, finding optimal ways and methods for solving problems. In 
this case, the correct definition and observance of the modeling al-
gorithm is very important. At the same time, at present, there are 
few works on the methodology for translating the content of the sol-
ved problem into the corresponding computer program of the com-
puter model. The article deals with issues related to computer simu-
lation of solving problems in physics. Based on the experience of 
solving problems with algorithms for solving physical problems re-
commended by leading methodologists, it is concluded that it is 
necessary to develop, based on the solved problem, an algorithm for 
a computer model in order to organize a computer computational 
experiment. The characteristic features of the creation and presen-
tation of executive algorithms of various complexity and content of 
tasks are considered. 

Key words: physics, problem solving, algorithms, computer 
model, computer experiment, experiment visualization. 

Решение физических задач является одним из 
эффективных средств обучения физике, обеспечиваю-
щим не только применение имеющихся знаний, но и 
формирование новых знаний и умений. Не может уча-
щийся основательно усвоить законы Ньютона, пока 
многократно не поупражняется в поиске и реализации 
взаимодействия физических объектов: тел, сил, ско-
ростей, ускорений, энергии и др. С другой стороны, 
физика – наука экспериментальная, поэтому тради-
ционное решение задач в тетради и у доски не может 
заменить соответствующий физический эксперимент. 
Решение задач в процессе обучения физике играет 
особо важную роль: это, во-первых, не только закреп-
ление и углубление полученных знаний, но, главное, - 
развитие умственных и вычислительных возможнос-
тей учащихся [3, 7].  

Применение компьютеров в процессе решения 
задач не ставит целью облегчить и ускорить вычисле-
ния, а путем компьютерного моделирования задач, 
научить учащихся ставить эксперименты, глубже исс-
ледовать физические явления и закономерности в 
природе. Предлагаемые методистами алгоритмы ре-
шения физических задач преследуют именно такие 
цели: способствовать глубокому, сознательному пони-
манию содержания и требований задачи, находить оп-
тимальные пути и методы решения задачи. Но нет ра-
бот по методике перевода содержания решенной зада-
чи в соответствующую компьютерную программу 
компьютерной модели задачи. 
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Факт решения задачи с помощью компьютера 
еще не означает, что модель построена. Если модель 
невозможно построить на основе исходных данных, 
модель задачи может быть построена на основе ре-
зультатов решения. 

Алгоритм компьютерной модели задачи – много-
шаговый вычислительный процесс, решение с анали-
зами получаемых данных для выбора очередного 
шага. Позволяет решить задачу в автоматическом ре-
жиме, практически при любых допустимых данных. 
Решение задач укрепляет связь теории с практикой, 
способствует закреплению и расширению знаний. 
Каждая задача – эксперимент. Решить задачу – не зна-
чит только получить ответ на вопрос, поставленный в 
задаче, а возможность всесторонне и глубоко изучить 
физическое явление, затронутое в задаче. Значит, ре-
шение задачи в тетради – мысленный эксперимент. 

 Многие методисты соглашаются с тем, что, ре-
шая задачу по физике, учащийся совершает мыслен-
ный эксперимент, ставя себя на роль наблюдателя. Но 
мы считаем, что, решая задачу с компьютером, уча-
щийся должен не только уметь создавать компьютер-
ную модель, но он должен поставить эксперимент и, 
даже, управлять этим экспериментом. В процессе ра-
боты с компьютерной моделью глубже понимается 
сущность физических процессов, развивается мысли-
тельная активность, формируется умение прогнозиро-
вать и проверять гипотезы и прогнозы с помощью экс-
перимента.  

В какой форме должны представляться результа-
ты эксперимента? Ясно, что это – численный экспери-
мент и числовая информация может представляться 
числами, таблицами, графиками, диаграммами. Наи-
большей наглядностью и понятностью обладают гра-
фики, которые создают полную картину зависимостей 
величин, представленных в задаче. 

Компьютерные программы, создаются только на 
основе алгоритмов. Следовательно, чтобы разрабо-
тать программу для компьютерной модели, необходи-
мо, на основе решенной задачи разработать алгоритм, 
определяющий последовательность работы компью-
терной модели. Этот алгоритм мы назвали исполни-
тельным алгоритмом. А основное назначение моде-
ли – эксперимент. 

В чем главная особенность исполнительного 
алгоритма? Фактически, это программа работы моде-
ли, написанная на понятном языке, доступная любому 
ученику в классе, любому учителю физики или мате-
матики, даже человеку, не знакомому с основами про-

граммирования. В одних случаях это просто линей-
ный алгоритм с одной, двумя формулами, в других – 
цепочки с последовательностями многократных вы-
числений в поисках максимума или минимума, за-
данной точности и так далее. Но есть сложные, твор-
ческие задачи, в ходе и после решения которых, воз-
никают новые вопросы. Эти задачи развивают логику, 
смекалку, умственные способности учащихся. 

Не каждая задача из задачника по физике должна 
обязательно решаться с помощью компьютера. Нап-
ример, некоторые задачи можно решить в уме, другие, 
трудные, решаются на бумаге. Бывают задачи простые 
и сложные, но можно делить их также на творческие, 
интересные и обыкновенные, например, тренировоч-
ные упражнения. Необходимы задачи, где ученику 
приходится оценивать и контролировать свой каждый 
шаг. В этом отношении очень удачно подходят, на наш 
взгляд, задачи из механики, связанные с движением 
тел с учетом трения [1, 2, 5, 6].  

Одна и та же задача встречается в задачниках 
Рымкевича А.П., Волькенштейна В.С., Гутмана В.И., 
Сахарова Д.И. и других. Особенность подобных задач 
заключается в том, что для их решения нет единой ра-
счетной формулы: в одной и той же задаче расчетная 
(рабочая) формула может видоизменяться при пере-
ходе от одних значений данных к другим. В этих зада-
чах большие затруднения у учащихся вызывают проб-
лемы определения направления и величины ускоре-
ния связанных тел, величин и направлений сил трения 
и силы натяжения, связывающих тела, нерастяжимых 
нитей. 

Ожидаемое направление скорости и ускорения 
движения связанных тел можно установить до вычис-
ления силы трения. Сила трения возникает при нали-
чии внешних сил и всегда направлена противоположно 
направлению равнодействующей внешних сил. А воз-
можность ускоренного движения и появление уско-
рения возможно при условии, когда суммарная вели-
чина активных сил превышает силу трения скольже-
ния. В этом отношении студентам при решении подоб-
ных задач на движение связанных тел мы предлагаем 
провести компьютерный эксперимент. Возьмем, к при-
меру, задачу 313(н) из задачника А.П. Рымкевича [5]. 

Задача. Найти силу трения, действующую на 
груз массой m (рис. 1, в), ускорение движения грузов 
и силу натяжения нити, если h = 60 см, l = 1 м, m = 0,5 
кг,  µ = 0,25. Решить задачу при следующих значениях 
массы груза M: а) 0,1 кг; б) 0,25 кг; в) 0,3 кг; г) 0,35 кг; 
д) 0,5 кг. 
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Рис. 1. Рисунки к задачам на тему «Движение связанных тел». 

Иногда направление вектора силы трения можно 
установить сходу. Например, с рисунком (1, а) все яс-
но с первого взгляда: сила трения направлена проти-
воположно единственной активной силе, действую-
щей влево, и сила трения направлена в противополож-
ную сторону (вправо). Так же не возникает сомнений 
в определении направления силы трения на рисунке 
(1, б). Здесь видно, что сила, направленная вправо 
больше силы, направленной влево и направление си-
лы трения противоположно суммарной силе, в данном 
случае, влево. Более сложно определить направление 

силы трения по рисунку (1, в), даже, если по условию 
M>m. Дело в том, что только часть силы тяжести тела 
m на наклонной плоскости создает движущую силу 
F1X = mgsin(α), которая зависит от угла наклона плос-
кости, то есть, F1Х<F1.  

Перед тем, как приступить к решению, на доске 
строится векторная модель задачи (рис. 2), на которой 
вначале изображаются векторы и проекции только ак-
тивных сил: F1 = mg и F2 = Mg, а также двух, уравно-
вешивающих друг друга, сил натяжения нити: Т1 и 
Т2.

 
Рис. 2. Распределение активных сил (без трения). 

Студенты, разделившись на пять групп, присту-
пают к решению этой задачи и у всех возникают воп-
росы: куда направить силу трения? И каждый случай 
приходится рассматривать отдельно, и постепенно 
проясняются закономерности в отношении величины 
и направления силы трения. 

Алгоритмы решения задач по динамике [2, 3] 
предлагают в первую очередь установить систему ко-
ординат и построить векторные модели на основе вто-
рого закона Ньютоны, затем перейти к проекциям сил 
на выбранное направление движения тел. Далее, к 
действующим активным силам добавляются пассив-
ные силы (сила трения Fтр и сила реакции опоры N). 
При этом направление вектора силы трения Fтр уста-
навливается противоположно направлению равнодей-

ствующей горизонтальных относительно плоскости 
сил F. Но для этого надо предварительно провести вы-
числения и определить величину и направление рав-
нодействующей активных сил 𝐹 = ∑ 𝐹௜௑  и, в зависи-
мости от знака F («+» или «-»), установить для силы 
трения 𝐹௧௣ противоположный знак относительно F. 

При разработке компьютерной модели операцию 
надо предусмотреть заранее, то есть, компьютер дол-
жен вычислять суммарную силу 𝐹 и дважды провести 
операцию сравнения (𝐹 > 0 ?  и −𝐹ТРС ≤ 𝐹 ≤ 𝐹ТРС ? ). 
Первое позволяет установить направления силы тре-
ния и ускорения, а второе - отличить силу трения покоя 
(𝐹௧௣ = −𝐹) от силы трения скольжения (FТРС = µ ∙ 𝑁). 

Чтобы решить каждый вариант задачи нужно 
разработать пять исполнительных алгоритмов, а для 
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компьютерной модели – один, способный решить за-
дачу с любым вариантом исходных данных. Модель 
объединяет все варианты задачи в одно целое: дос-
таточно ввести одно из пяти значений массы груза M, 
и тут же получить соответствующий результат. Но 
блок-схема такого алгоритма получается достаточно 
сложной и громоздкой, и поэтому мы ее из текста ис-
ключили.  

Компьютерная модель должна быть способна ре-
шить неограниченное число вариантов задачи, чтобы 
отразить результат графически. А качество графика 
зависит от количества точек, из которых составляются 
линии. Для начала мы взяли 11 точек. Программа ком-

пьютерной модели состоит из трех частей: вводной 
(ввод данных), исполнительной (этап вычислений) и 
заключительной (вывод результатов). Исполнитель-
ный алгоритм отражает только исполнительную часть 
программы модели. Не всегда обязательно доводить 
исполнительный алгоритм до уровня полной блок-
схемы. В этих случаях учащимся предлагается остав-
лять в тетради визуальные следы проведенных дей-
ствий в виде порядковых номеров, стрелок, соедини-
тельных линий. В данной задаче основой для разра-
ботки исполнительного алгоритма могут послужить 
три варианта расчетных формул, которые можно пред-
ставить графически (рис. 3).

 
Рис. 3. Данные для исполнительного алгоритма. 

На рисунке 3 представлено графическое представление основы для создания исполнительного алгоритма 
(три области, и в каждой области соответствующие расчетные формулы). Такая форма исполнительного алгорит-
ма, во-первых, упрощает работу, а во-вторых, очень наглядна и понятна, помогает восстановить нюансы решения 
при повторении решенных задач в тетради. 

Можно также представить исполнительный алгоритм в виде текста: 
1) Если F > Fтрс : a =(F + Fтрс)/(m+M),  Fтр = Fтрс,  T = M·(g + a) 
2) Если F < -Fтрс : a =(F - Fтрс)/(m+M),  Fтр = - Fтрс, T = M·(g - a) 
3) Если – Fтрс ≤ F ≤ Fтрс : а = 0,  Fтр = - F,  T = Mg 
Ниже приводится фрагмент программы компьютерной модели, созданной на основе исполнительного алго-

ритма. Программа составлена на простейшем языке программирования, изучаемом в школе – на языке QBasic64. 
………………………………………. 
FOR M = 0.05 TO 0.55 STEP 0.05 

F = M * G - m * G * SINA 
IF F < - Ftrs THEN 

A = (F + Ftrs) / (M + m):  Ftr = Ftrs 
ELSEIF F > Ftrs THEN 

A = (F - Ftrs) / (M + m):   Ftr = - Ftrs 
ELSE 

A = 0:   Ftr = - F 
END IF 

T = M1 * (G - A):  PRINT M, A, Ftr, T 
NEXT M1 

………………………………………. 
А здесь приведен результат работы этой модели, выданный на экран в виде таблицы: 
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Эту же задачу легко решить с помощью электронных таблиц [4] (программа VISUALBASIC - EXCEL MBA). 
Достоинством этой программы является возможность визуализации решения задачи путем автоматического по-
строения диаграмм и графиков. Программа модели полностью совпадает с исполнительным алгоритмом задачи. 

Все пять вариантов нами решены в пределах одной электронной таблицы EXCEL (рис. 4). Для этого мы 
упорядочили данные, взяв 11 точек для значений M от M = 0.05 кг до M = 0,55 кг с шагом 0,05 кг. При этом 
пришлось вводить разные формулы для разных интервалов значений переменной величины М, в зависимости от 
интервалов значений F: (-∞, -Ftps), [-Ftps, 0], (0, Ftps], (Ftps, +∞). В результате получили таблицы значений вели-
чин F, a, Ftp, T: 

 

Большой интерес студентов вызвала подготовка и демонстрация на экране решения данной задачи с помо-
щью электронной таблицы Excel. Особое внимание аудитории было обращено на анализ полученных графиков 
(рис. 5) и предположения о предельных значениях ускорения, силы трения и силы натяжения соединительной 
нити и другие вопросы.  

 

Рис. 5. Графическое представление эксперимента. 

Для наглядности при обсуждении мы брали изо-
бражения зависимых величин в сравнении с равно-
действующей движущих сил F. Мы специально обра-
щаем внимание учащихся на три точки, где F = 0, F = 
+Ftps и F = -Ftps. Тем самым, выделяли интервал зна-
чений M, где ускорение равно нулю, то есть тела на-
ходятся в неподвижном состоянии и при этом сила 
трения уравновешивает действующую силу, Ftp = -F.   

Компьютерное моделирование с помощью элект-
ронных таблиц позволяет «увидеть» описываемые в 
задаче явления и процессы при помощи графиков и 
диаграмм. Графики и диаграммы своим видом убеж-
дают в правильности решения задачи. Практически, 
каждую решенную задачу учитель может использо-
вать в качестве демонстрации на экране при модели-
ровании решения других задач. Это повышает инте-
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рес учащихся, желание увидеть то, что достигнуто 
своим трудом. 

При обсуждении результатов эксперимента сту-
дентам задаются такие вопросы, поиск ответов на ко-
торые, расширяет кругозор и умение делать логичес-
кие выводы. Например, чему равны максимальное и 
минимальное значение силы натяжения соединитель-
ной нити? Объясните прямолинейность графика T(M) 
на участке АВ. Когда сила трения равна нулю? Что 
нужно сделать, чтобы груз m сдвинуть с места? При 
каком значении массы груз M начинает двигаться 
вверх или вниз? Назовите интервал значений дейст-
вующей силы F, при котором тела неподвижны. Чем 
характеризуется точка пересечения графиков a и Ftp? 
Каким будет минимальное и максимальное ускорения 
движения связанных тел? Какой будет максимальное 
и минимальное натяжение нити T? 

Студенты с удовольствием соглашаются провес-
ти дополнительный компьютерный эксперимент, вы-
яснить, что происходит с величинами a, Ftp, T при из-
менении величины М от 0 до бесконечности? Чему бу-
дут равны ускорение движения тел, сила трения и си-
ла натяжения нити при М = 0 кг и М = 1000 кг? 

Разработанный нами метод разработки и приме-
нения исполнительного алгоритма компьютерной мо-
дели вносит много положительного в процесс реше-
ния физических задач с помощью компьютерных тех-
нологий.  

Исполнительный алгоритм можно создать для 
любой задачи, начиная с простейших задач, при этом 
помощь компьютера иногда может оказаться не обяза-
тельной. Это – линейный алгоритм решения задачи с 
выбранной последовательностью действий. Примене-
ние исполнительного алгоритма оправдано для реше-
ния сложных, творческих задач с недостающими дан-

ными, многочисленными цепными вычислениями, 
задач с изменяющимися параметрами, дифферен-
циальными и интегральными уравнениями. Важно 
научить учащихся на основе решенной задачи строить 
исполнительный алгоритм компьютерной модели, 
чтобы провести эксперимент. 

Отметим, что все результаты и выводы данной 
работы получены в ходе обучения студентов-бакалав-
ров групп ФЕ(б)-1-19 и ФЕ(б)-1-20 Ошского государ-
ственного университета компьютерному моделирова-
нию по дисциплине «Компьютерное моделирование 
физических задач» Халиуллиным Р.Н. 
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