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УДК 371        ЖЕЛЮК О.М., ТИЩУК В.І. 

Рівненський державний гуманітарний університет 

КОМП’ЮТЕРНИЙ АНАЛІЗ ПАРМЕТРІВ КОЛИВАНЬ ФІЗИЧНОГО МАЯТНИКА 

Стрімке збільшення потоку наукової інформації в період науково-технічного прогресу 

людства потребує своєчасного і адекватного її відображення в навчальному процесі. 

Використання сучасних нових інформаційних технологій (НІТ) сприяють підвищенню 

інформативності навчального матеріалу, його наочності та доступності.  

Відомо, що шкільний фізичний експеримент тісно пов’язаний з теоретичним навчанням. 

Він передбачає: висунення теоретичної гіпотези, яка вимагає практичного підтвердження, 

розробки методу дослідження, організації і постановки самого експерименту, спостереження його 

ходу, зняття фізичних параметрів і їх систематизацію, аналіз, порівняння та узагальнення і 

формулювання висновків про проведену роботу. Комп’ютерна техніка може бути використана на 

всіх етапах проведення навчального фізичного експерименту і, поряд з цим, відкриває нові, 

перспективні підходи щодо отримання та опрацювання експериментальних даних. 

Постановку та виконання експериментально-дослідницьких робіт з використанням засобів 

НІТ - сучасної шкільної комп’ютерної техніки забезпечує пакет педагогічних програмних засобів 

(ППЗ) “F(t)”. Він призначений для демонстрації і дослідження зміни фізичних величин з часом та 

дозволяє експлуатацію персонального комп’ютера типу IBM PC в якості осцилографа [1]. ППЗ 

забезпечує візуалізацію часових змін характеристик фізичних величин, які досліджуються за 

допомогою датчиків резистивного типу (фоторезистори, терморезистори, магніторезистори, 

газорезистори) та перетворювачів, підключених до аналогового порту вводу ЕОМ IBM PC і 

сумісних з ними. Інструментальна похибка при вимірюваннях та розрахунках на основі 

рекомендованого пакету програм не перевищує 5%. Дослідження проводяться в системі з 

реальним масштабом часу.  

ППЗ “F(t)” дозволяє оцінити відхилення електричних характеристик датчика фізичної 

величини і побудувати графічну залежність зміни її параметрів з часом на екрані дисплея (EGA 

або VGA типу). Пакет “F(t)” передбачає повний і посторінковий перегляд досліджуваного процесу 

апроксимованої графічної залежності і проведення його функціонального дослідження на основі 

диференціювання та інтегрування функції з обчисленням площі криволінійної трапеції та 

знаходженням абсолютних екстремумів функції. В пакеті реалізована можливість кросування 

функції для визначення її значень в будь-який момент часу дослідження. Для покращання 

психологічного сприйняття, інформативності та слухового контролю передбачено звуковий 

супровід експериментального процесу. Враховуючи невеликі розміри дисплея, що впливає на 

погіршення  демонстраційних характеристик ПК, а також складнощі підключення ЕОМ з EGA та 

VGA дисплеями до побутових телевізорів, в пакеті передбачена можливість виведення відео 

інформації з підвищеною контрастністю. Програма забезпечує вивід результатів дослідження на 

друкуючий пристрій для отримання твердої копії утвореної графічної залежності та даних її 

аналізу. 

Під’єднання датчиків здійснюється через стандартний аналогово-цифровий порт вводу/ 

виводу ЕОМ IBM PC за допомогою узгоджуючого пристрою (мал. 1.). Звернення до порту для 

отримання інформації про стан датчиків здійснюється за адресою 0201h. Наочність та 

інформативність споглядання ходу демонстраційного експерименту забезпечується безпосереднім 

спостереженням використаного обладнання і пристроїв, а також результатів обробки 

експериментальних даних в графічному та цифро-знаковому вигляді на дисплеї ЕОМ і копії, 

отриманій на друкуючому пристрої. Передбачено збереження експериментальних результатів та 

функціональної залежності, які були отримані під час досліджень в бібліотеці даних для 

наступного використання при актуалізації опорних знань, на уроках  узагальнення набутих знань, 

умінь та навичок, а також під час повторення вивченого раніше навчального матеріалу. 

http://www.osvita-ua.net/school/technol/1413
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Комп’ютеризований підхід до проведення навчального фізичного експерименту розширює 

обізнаність учнів з досліджуваними явищами, надає їм впевненості у використанні 

сучаснихекспериментальних засобів, знайомить з прогресивними способами пізнання, новими 

інформаційними, навчальними технологіями, сучасними видами контролю за технологічними 

процесами на виробництві, підводить до перспективних методів наукового дослідження, навчає 

розрізняти реальні та ідеальні об’єкти фізики, як науки дозволяє по новому підійти до методики та 

техніки постановки шкільного демонстраційного експерименту з фізики. 

На основі ППЗ “F(t)” пропонується підхід до постановки та проведення навчального 

фізичного експерименту демонстраційно-дослідного характеру, що забезпечує вивчення 

механічних коливальних процесів та сприяє засвоєнню знань пов’язаних з такими розділами 

фізики як акустика, радіотехніка, електроніка, хвильова оптика, фізика атома та атомного ядра. 

Проведення і постановка відомих традиційних експериментів для вивчення механічних коливань з 

використанням самописців, пісочниць, крапельниць з метою дослідження закономірностей 

коливальних рухів мають ряд недоліків, які пов’язані в основному з необхідністю виготовлення 

великої кількості вузькоспеціалізованих, принципово відмінних пристроїв [2]. Використовуючи 

засоби сучасної електронної техніки виникає можливість удосконалення ряду навчальних 

експериментів які вже стали класичними. Розглянемо графічні способи демонстрації залежності 

координати тіла від часу фізичного маятника з використанням комп’ютерної техніки. 

Прилади та обладнання: штатив з лапкою і муфтою, фізичний маятник (масивне тіло на 

тонкому металічному стержні (шпиці)), з’єднувальні провідники, змінний резистор повзункового 

типу опором 15 кОм, узгоджуючий пристрій (рис.1), комп’ютер IBMPCAT з інстальованим 

пакетом ППЗ “F(t)”. 

Підготовка демонстрації. 

Закріпити верхній кінець стержня фізичного маятника на осі обертання (бажано 

застосувавши підшипник для зменшення тертя). Стержень маятника пропустити через повзунок 

змінного резистора, корпус якого закріпити в лапці штатива так, щоб маятник мав можливість 

здійснювати коливальні рухи. Для зменшення впливу тертя та забезпечення точності 

експериментальних даних змінний резистор повинен бути функціональної групи А (з лінійною 

залежністю зміни опору від зміщення повзунка). Рекомендований тип змінного резистора – СП3-

23, або інші, але йому подібні. Для забезпечення навчальних якостей експерименту необхідно 

передбачити можливість зміни маси маятника, а також його довжини в межах від 0,2 м до 1,5 – 2 м. 

Стержень можна виготовити зі стального дроту діаметром 1 – 2 мм. Контакти змінного резистора 

під’єднують ізольованими гнучкими, скрученими між собою провідниками до вхідних клем 

узгоджуючого пристрою (рис. 1). Після чого узгоджуючий пристрій з’єднують з портом вводу 

виводу комп’ютера IBMPCAT. Розташування компонентів демонстраційної установки повинно 

забезпечувати можливість одночасного спостереження коливань маятника і експериментальної 

графічної залежності на екрані дисплея (рис. 2).  
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Проведення експерименту. 

Вмикають комп’ютер і активізують ППЗ “F(t)”. Входять в розділ меню «Makedateofprocess» 

і, згідно передбачених ППЗ розділів, вводять основні характеристики досліджуваного процесу: 

1. Максимально можливе амплітудне значення зміщення маятника Х (мм), що 

передбачається зафіксувати в процесі дослідження. Величину зміщення можна буде спостерігати 

по осі ординат. 

2. Час одного раунду t (с), що буде фіксуватись по осі абсцис. За час одного раунду рахують 

час, необхідний для проходження променем робочої частини екрану зліва на право, після чого дані, 

відображені на біжучому екрані (сторінці) будуть збережені в пам‘яті. Тривалість одного раунду 

вибирають таким, щоб можна було детально розглянути зміну параметрів, оскільки ППЗ 

передбачає роботу в реальному масштабі часу. 

3. Літерне позначення досліджуваної величини, що реєструється на осі ординат, і в 

подальшому використовується для опису функціональної залежності її зміни з часом F(t). 

Після вводу характеристик процесу на екрані дисплея відображуються осі координат із 

заданими величинами, а також біжучі параметри, що характеризують експериментальний процес: 

час дослідження, миттєве значення досліджуваної величини, номер робочої сторінки. 

Комп’ютерпереходить в режим реєстрації і збереження даних від датчика, їх обробки і виводу 

результатів на екран дисплея в графічному вигляді. 

Для демонстрації графічної залежності координати фізичного маятника від часу 

використовують маятник з якомога більшою довжиною стержня (для збільшення періодуколивань) 

і масою вантажу (для зменшення впливу сили тертя). На початку експериментального дослідження 

відхиляють маятник від положення рівноваги і спостерігають синхронне зміщення електронного 

променя на екрані ЕОМ. Повторюють спостереження для різних значень зміщення маятника. 

Звертають увагу на те, що при збільшенні миттєвого зміщення маятника спостерігається 

відповідне швидше відхилення електронного променя. На основі чого роблять висновок, що  



77 

 

відхилення променя змінюється пропорційно зміщенню маятника від положення рівноваги 

і пропорційно його миттєвому зміщенню. 

Зміщують маятник від положення рівноваги на невеликий кут і відпускають. В процесі 

дослідження спостерігають за коливаннями маятника і одночасному відображенні графічної 

залежності на екрані дисплея. Експеримент повторюють, змінюючи довжину маятника (стержня).  

 

Роблять висновок про залежність періоду коливань від довжини маятника. При 

необхідності відтворюють копію графічної залежності на друкуючому пристрої (рис. 3).  

Оскільки коливання маятника були збуджені після виводу його з положення рівноваги 

зміщенням вантажу на величину  xm, при цьому початкові умови можна вважати:  

Отримана в експерименті графічна залежність координати маятника від часу (рис. 3) може 

бути виражена математичною формулою: 

 

x x tm= cos  

Збудження коливань можна досягнути і короткочасним поштовхом маятника, при цьому 

початкові умови будуть: 

 

 

 

В цьому випадку графічна залежність координати маятника від часу (мал. 4) може бути виражена 

математичними формулами: 

Під час розгляду затухаючих коливань масу вантажу маятника слід зменшити. Вивести маятник з 
положення рівноваги і, спостерігаючи за його коливаннями і функціональною залежністю 
утвореною на екрані дисплея, звернути увагу учнів на те, що коливання з часом припиняються. 
Слід додатково звернути увагу на те, що з часом зменшується тільки амплітуда коливань, а не їх 
період, як іноді помилково створюється думка учнів.  
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Для спостереження характеру огинаючої затухаючих коливань збільшують масу маятника, дають 

йому можливість здійснювати вільні коливання, які при цьому будуть відбуватись протягом більш 

тривалого часу. За графіком коливань роблять висновок про обернену експоненціальну залежність 

зміни амплітуди коливань з часом.  

 

 

По закінченню роботи роблять аналіз дослідження, скориставшись даними, що зберігались 

на запам’ятовуючих пристроях комп’ютера. При цьому використовують розділи меню 

«Pageofprocess» для посторінкового перегляду досліджуваного процесу або «Showthewholeprocess» 

для одночасного спостереження всієї залежності на екрані. Покращання демонстраційних і 

інформаційних якостей можна досягнути, скориставшись сервісними функціями ППЗ “F(t)”: 

задіяти кросування функції, вивести координатну сітку, відтворити зображення в чорно-білому 

режимі з підвищеною контрастністю для спостереження в умовах великих аудиторій, задіяти аудіо 

супровід та ін. Подібний аналіз доцільно проводити з використанням копій, отриманих за 

допомогою друкуючого пристрою.  
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ЛЕКЦІЙНА ФОРМА ОРГАНІЗАЦІЇ САМОСТІЙНОЇ ПІЗНАВАЛЬНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ 

СТУДЕНТІВ 

У статті акцентовано увагу на ролі лекції з фізики у формуванні самостійної пізнавальної 

діяльності студентів вищих навчальних закладів в умовах сучасного освітнього середовища. 

In the article attention is accented on the role of lecture on physics in forming of independent 

cognitive activity of students of higher educational establishments in the conditions of modern 

educational environment. 

Розвиток та вдосконалення змісту освіти безпосередньо залежить від стану науки та потреб 

суспільства. Навчальні програми з фізики (з інших предметів також) формуються за рахунок 

наукової інформації, обсяг якої зростає за експоненціальним законом. З іншого боку, існує 

жорстке обмеження бюджету навчального часу та необхідність враховувати вимоги основних 

принципів дидактики, зокрема, принципу доступності, принципу науковості та інших. Це 




