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 Намагання зробити програмний продукт якісним і дешевим привело нас до 

використання програми Microsoft Internet Explorer, яка є в сучасній програмній оболонці 

Windows 95 (98, 2000), тобто до використання файлів у форматі HTML. Такий підхід 

значно спрощує розв’язання будь-якого завдання, оскільки відпадає необхідність 

користуватися конкретними програмними середовищами, такими як Basic, Pascal, Delphi, 

C++ тощо. Програмний інтерфейс такої програми подано на рис. 1. Як можна бачити з 

ілюстрації, у програмі виділено чотири групи радіоелектронних приладів. Якщо студент 

вибирає одну з визначених груп, то при натисканні лівою кнопкою миші на заголовок 

будь-якої групи з’являється панель із докладною текстовою інформацією про кожну групу 

приладів зокрема. Якщо ж студент хоче отримати інформацію про кожний прилад окремо, 

йому слід звернутися до іншої програми – програми ознайомлення з кожним 

радіоелектронним приладом. Ці програми написані стереотипно. 

 На головній панелі знаходиться десять заголовків: теоретичні засади; призначення; 

принципова схема; органи керування; монтажна схема; методика роботи; можливості; 

підготовка до роботи; техніка безпеки: можливі несправності. Як можна побачити, 

запропоновані програми суто інформаційні, дуже прості й можуть бути при необхідності 

швидко відтворені в умовах університету чи загальноосвітньої школи. Сам принцип 

побудови таких програм може бути використаний і для розв’язання інших навчальних 

завдань, які спираються на подібний алгоритм ознайомлення. 

 У процесі розробки нами були написані приклади програми для таких пристроїв: 

1) джерел живлення (ВК-1, ВУП, ВС-12, ВС-24м, ИЭПП-1); 2) під-силювачів (підсилювач 

напруги на панелі демонстраційний, ПЗЧ-5; 3) гене-раторів(―Спектр‖, ПЕВ-1, ПСР-014, 

―Розряд-1‖, ГЗЧ-63, УД-1; 4) пристроїв індикації (комутатор для осцилографа, лічильник-

секундомір, ОЕШ-1, ОМШ-2-76, СШ-1). Загальна кількість таких програм – 30. Як 

приклад, подано вікно комп’ютерної програми для вивчення стабілізованого 

напівпровідникового джерела для практикуму  

 Комп’ютерна навчальні програми достатньо інформативні. В них надається 

докладні відомості з 10 виділених розділів. Однак, як з’ясувалося під час педагогічного 

експерименту, розділ пошуку несправностей викликав особливу увагу в учнів студентів, 

педагогів. Мабуть, це пов’язано з чисто прагматичним підходом. Учням та студентам було 

просто цікаво розв’язувати логічні завдання, а вчителі фізики зразу відчули практичну 

потребу у розв’зку таких специфічних завдань, оскільки у шкільних фізичних кабінетах, 

на жаль, сьогодні знаходиться велика кількість несправної радіоелектронної апаратури. 

Усе це призвело до необхідності розробки спеціальних навчальних комп’ютерних програм 

із питань пошуку дефектів та ремонту шкільного радіоелектронного обладнання. Як 

приклад, така програма подана на рис. 4. Тут розглянуті алгоритми пошуку дефектів у 

роботі випрямляча селенового ВС-24м. 

 Робота з таким навчальними програмам, як показала практика, не тільки дозволила 

вивчити можливі дефекти шкільних радіоелектронних приладів, але й сприяла більш 

глибокому вивченню самих приладів та фізичних процесів, що в них протікають. 

 

 

 

АСИМПТОТИЧНЕ НАБЛИЖЕННЯ РОЗВ’ЯЗКІВ СИНГУЛЯРНО ЗБУРЕНИХ 

КРАЙОВИХ ЗАДАЧ КОНВЕКТИВНОЇ ДИФУЗІЇ З УРАХУВАННЯМ МАЛОГО 

МАСООБМІНУ 

Присяжнюк І.М., доцент, к.т.н.; Романів О.В., студентка 

Рівненський державний гуманітарний університет, м.Рівне 

Для області (0, )zG G   , де zG  ( z x iy  ) – двозв’язна криволінійна область 

(пористий пласт), обмежена двома замкненими гладкими контурами 
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 * *:  ( , ) 0L z f x y   – внутрішній та 
* *{ : ( , ) 0}L z f x y   – зовнішній, розглядається 

модельна задача типу „конвекція-дифузія-масообмін‖ [1]: 

 ( , , ) ( , , ) ( , ) ( , , ) ( , ) ( , , )xx yy x x y yD c x y t c x y t v x y c x y t v x y c x y t     

 1 ( ( , , ) ( , , )) ( , , )tk u x y t h x y t c x y t       , (1) 

 ( , , ) ( , , ) ( , ) ( , , ) ( , ) ( , , )xx yy x x y yD u x y t u x y t v x y u x y t v x y u x y t     

 2 ( ( , , ) ( , , )) ( , , )tk c x y t h x y t u x y t       , (2) 

 ( , , ) ( , , ) ( , ) ( , , ) ( , ) ( , , )xx yy x x y yD h x y t h x y t v x y h x y t v x y h x y t     

 
3 ( ( , , ) ( , , )) ( , , )tk c x y t u x y t h x y t       , (3) 

  ( , , ) ( , , ) ( , ) ( , , ) ( , ) ( , , )xx yy x x y yD N x y t N x y t v x y N x y t v x y N x y t     

 2( ( , , ) ( , , ) ( , , )) ( , , )tc x y t u x y t h x y t N x y t         , (4) 

  
*

,i L iw w M t ,  *

* ,i iL
w w M t ,  0

0( ,0)i iw M w M , 1,4i  , (5) 

 ( , ) ( , )x yv v grad x y , 0  , 
*L  , *L

  . (6) 

Тут ( , , )c x y t , ( , , )u x y t , ( , , )h x y t  – відповідно концентрації трьох сортів розчинних 

речовин фільтраційної течії в точці ( , )x y  в момент часу t , M – біжуча точка відповідної 

кривої, D a   , 
*

i ik k   , де 
*

ik , a  – задані додатні дійсні числа,   ( 0  )– малий 

параметр (характеризує переваги одних складових процесу над іншими), , ,   – вагові 

коефіцієнти, , ,x yv v  – відповідно потенціал та компоненти його швидкості (швидкості 

фільтрації в пористому середовищі zG ), 
2 2

*( , ) ( , )x yv x y v x y v    ,  ,iw M t , 

 * ,iw M t ,  0

0iw M  ( 1,4i  ) – достатньо гладкі функції, узгоджені між собою на ребрах 

області G , ( , , )N x y t  – концентрація осаду в точці ( , )x y  у момент часу t . 

Подана вище модель описує процес поширення частинок трьох сортів забруднюючої 

речовини у фільтраційному середовищі так, що кожна з речовин втрачає (наприклад, 

внаслідок певної хімічної реакції) свої частинки при взаємодії з речовинами іншого сорту, 

в результаті чого утворюється відносно нешкідлива для оточуючого середовища розчинна 

речовина ( , , )N x y t . 

Розв’язок ( , , , )c u h N  задачі (1) - (5) знаходимо з точністю 
2( )O  , в відповідній zG  

області комплексного потенціалу wG  [2], у вигляді асимптотичних рядів (задачу 

фільтрації (6) вважаємо розв’язаною; попередньо здійснюємо заміну змінних 

 ,x x   ,  ,y y    [1]): 

         
2

2

0 1

0

, , , , , , , , , , ,i i

i i i il

l

g t g t g t П t R t            


    , 

де 2

iR  – залишкові члени, 1g c , 2g u , 3g h , 4g N  ,  , ,ijg t  , ( 0,1j  ) – 

члени відповідних регулярних частин асимптотики, зокрема: 0ig  – розв’язок відповідної 

виродженої задачі (конвективного переносу); 1ig  – відповідні поправки, що враховують 

―вклад‖ дифузії всюди в даній області (за виключенням деякої її приграничної зони), 

 , ,iqП t  , ( 0,2q  ) – функції типу пограншару в околі    (відповідні поправки 
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на виході фільтраційного потоку із області 
zG ), 

1( )        – відповідне 

регуляризуюче перетворення (змінна розтягу), 1,4i  .  

Перспективою є поширення запропонованої методики розв’язування задач типу 

„конвекція-дифузія-масообмін‖ [3] на відповідні задачі для просторових областей, а також 

розробки нового підходу до розв’язання аналогічних задач у випадку, коли процеси 

конвекції та масообміну превалюють над дифузійними процесами. 
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МОДЕЛЮВАННЯ ЕЛЕКТРИЧНИХ ПОЛІВ ТОЧКОВИХ ЗАРЯДІВ З 

ВИКОРИСТАННЯМ ППЗ GRAN1 

Семещук І.Л., к. п. н., Рівненська філія Європейського університету 

Кузнюк Ю.Б., вчитель фізики Костопільської гуманітарної гімназії 

У навчальній програмі з фізики та астрономії записано: ―Важливим засобом 

експериментальних робіт має стати моделювання фізичних явищ і процесів на ЕОМ за 

допомогою педагогічних програмних засобів (ППЗ)‖ [1]. 

В.Г.Разумовський, висловлюючи свої міркування щодо педагогічних 

можливостей введення комп'ютерів у навчальний процес, наголошував, що під час 

моделювання виокремлюється сама сутність явищ і стає зрозумілою їхня спільність, тобто 

відбувається розвиток науково-теоретичного мислення. Комп’ютерні моделі легко 

вписуються в традиційний урок, дають змогу вчителю моделювати явища, створювати 

абстрактні моделі, які в процесі вивчення курсу фізики описуються словесно.  

В шкільному курсі фізики труднощі методичного плану виникають під час 

ознайомлення учнів з поняттям електричного поля в 10 класі. Одним з шляхів подолання 

цієї проблеми є можливість отримати модель електричного поля за допомогою ППЗ 

GRAN1. 

Сформулюємо вказану проблему у вигляді задачі. 

Задача. Побудувати зображення еквіпотенціальних ліній для електричного поля 

двох точкових зарядів |q1| = |q2| = 910
9

1  Кл, які знаходяться у вакуумі на відстані d = 3cм 

один від одного, для різних значень потенціалу.  
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