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Îò ðåäàêöèè. Â ïðîøëîì íîìåðå æóðíàëà áûë îïèñàí ÿçûê Visual Python, øèðîêî
èñïîëüçóåìûé ìåæäóíàðîäíûì ñîîáùåñòâîì äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé.
Äàííàÿ ñòàòüÿ ïðîäîëæàåò òåìó. Â íåé îïèñûâàþòñÿ íåñêîëüêî ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò
ïî ôèçèêå. ×àñòü ðàáîò ñîîòâåòñòâóåò øêîëüíîé ïðîãðàììå ïî ôèçèêå, äðóãàÿ ÷àñòü �
âóçîâñêîé ïðîãðàììå.

Èñïîëüçîâàíèå ÿçûêà Visual Python
äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé
öåëåñîîáðàçíî íà÷èíàòü ñ ïîâòîðåíèÿ ïðî-
ñòûõ ïðîãðàìì ïðèâåäåííûõ â ðàçäåëå «Îïè-
ñàíèå ÿçûêà Visual Python» ñòàòüè «Visual
Python � ÿçûê äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ôèçè÷åñ-
êèõ ÿâëåíèé»  è ñîçäàòü ïðîñòûå ãåîìåòðè-
÷åñêèå îáúåêòû. Çàòåì óñëîæíèòü ïðîãðàì-
ìó, çàäàòü îáúåêòàì ñêîðîñòü, óñêîðåíèå è
ïðîìîäåëèðîâàòü äâèæåíèå òåëà â îïðåäå-
ëåííîì íàïðàâëåíèè. Äàëåå ïîäêëþ÷èòü ìî-
äóëü, ñîçäàþùèé ãðàôèêè èçìåíåíèÿ ïóòè
èëè ñêîðîñòè îò âðåìåíè. Ïðè ýòîì ìîæíî
èçìåíÿòü öâåò è ìàñøòàá ãðàôèêîâ. Çàòåì
âêëþ÷àòü îáðàáîò÷èêè ñîáûòèé, êîòîðûå ñî-
ñòîÿò, íàïðèìåð, â ñîâïàäåíèè êîîðäèíàò
äâóõ îáúåêòîâ (ñòîëêíîâåíèè îáúåêòîâ). Â
êà÷åñòâå îáðàáîò÷èêà ìîæåò âûñòóïàòü, íà-
ïðèìåð, èçìåíåíèå ïðîçðà÷íîñòè îäíîãî èç
îáúåêòîâ, Ïîñêîëüêó ñèíòàêñèñ ÿçûêà äîñ-
òàòî÷íî î÷åâèäåí, òî ïðè òàêîì ïîýòàïíîì
óñëîæíåíèè êîäà, ïðîãðàììèðîâàíèå íà
VPython îñâàèâàåòñÿ äîñòàòî÷íî áûñòðî.

Âåêòîðû ìîãóò òðàêòîâàòüñÿ êàê âåê-
òîðíûå ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû  (ñèëà, ñêî-
ðîñòü, óñêîðåíèå è ò. ä .). Èçìåíÿÿ êîìïî-
íåíòû âåêòîðíîé âåëè÷èíû, ìîæíî óâèäåòü
èõ âëèÿíèå íà õàðàêòåð ïðîòåêàíèÿ ôèçè-
÷åñêîãî ïðîöåññà. Ýòî ïîçâîëÿåò ÷åòêî ïðåä-
ñòàâèòü, íàïðèìåð, êàê èçìåíèòñÿ äâèæå-
íèå òåëà ïðè èçìåíåíèè êîìïîíåíò íà÷àëü-
íîé ñêîðîñòè. Èëè, ê ïðèìåðó, êàê èçìå-
íèòñÿ äâèæåíèå òåëà ïðè èçìåíåíèè êîì-
ïîíåíò ñèëû, äåéñòâóþùåé íà òåëî. Òàêîå

ÿñíîå ïîíèìàíèå, îñíîâàííîå íà âèçóàëü-
íîì âîñïðèÿòèè 3D-ãðàôèêè, ïðàêòè÷åñêè
íåâîçìîæíî îñóùåñòâèòü ïðè íàòóðíûõ ýê-
ñïåðèìåíòàõ.

Ðàáîòû âêëþ÷àþò â ñåáÿ  ìîäåëèðî-
âàíèå ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ìåõàíèêå.

Ïðè èçó÷åíèè ïîñòóïàòåëüíîãî äâè-
æåíèÿ íàáèðàåòñÿ êîä, ïîêàçàííûé â ëèñ-
òèíãå 1.

Ïðè çàïóñêå ïðî-
ãðàììû ñîçäàåòñÿ ïîâåð-
õíîñòü, ïî êîòîðîé äâè-
ãàþòñÿ äâà îáúåêòà (ðè-
ñóíîê 1).

Êîä ïðîãðàììû ïîäêëþ÷àåò ãðàôè÷åñ-
êèé ìîäóëü, ìîäóëü äëÿ ñîçäàíèÿ ãðàôèêîâ,
ñîçäàåò îáúåêòû è çàäàåò çàêîíû äâèæåíèÿ.
Îäíîâðåìåííî ñ äâèæåíèåì îáúåêòîâ, ñòðî-
ÿòñÿ ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ïðîéäåííîãî ïóòè
îò âðåìåíè (ðèñóíîê 1). Êîãäà îáúåêòû
âñòðå÷àþòñÿ, ãðàôèêè ïåðåñåêàþòñÿ è îï-
ðåäåëÿåòñÿ âðåìÿ è ìåñòî âñòðå÷è.  Äàííàÿ

ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïîìîãàåò ïîíÿòü ôè-
çè÷åñêèé ñìûñë îòðèöàòåëüíûõ óñêîðåíèé
è ñêîðîñòåé. Ðàáîòà âêëþ÷àåò ýëåìåíòû êîì-
ïüþòåðíûõ èãð. Íàïðèìåð, ìîæíî ïîñòàâèòü
çàäà÷ó î íàõîæäåíèè ñêîðîñòè, ïðè êîòî-
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ðîé îäèí îáúåêò äîãîíèò âòîðîé.  Âî ìíî-
ãèõ çàäà÷àõ êèíåìàòèêè òðåáóåòñÿ íàéòè âðå-
ìÿ è  ìåñòî âñòðå÷è äâóõ äâèæóùèõñÿ îáúåê-
òîâ. Ñ ïîìîùüþ äàííîé  ëàáîðàòîðíîé ðà-
áîòû ìîæåò áûòü ïðîâåðåíî óìåíèå ðåøàòü
çàäà÷è êèíåìàòèêè. Åñëè çàäà÷à ðåøåíà ïðà-
âèëüíî, òî âðåìÿ è ìåñòî âñòðå÷è, ïîêàçàí-
íîå íà ãðàôèêå, áóäåò ñîâïàäàòü ñ ïîëó÷åí-
íûì ïðè ðåøåíèè.

Â ñëåäóþùåé ðàáî-
òå èçó÷àåòñÿ äâèæåíèå
òåëà, áðîøåííîãî ïîä óã-

ëîì ê ãîðèçîíòó. Êîä ïðîãðàììû
ïîêàçàí â ëèñòèíãå 2.

Îäíîâðåìåííî ñ ïåðâûì òå-
ëîì íà íåêîòîðîé âûñîòå ïàðàëëåëüíî ïî-
âåðõíîñòè äâèãàåòñÿ âòîðîå òåëî. Êîãäà êî-
îðäèíàòû òåë ñîâïàäàþò, âòîðîé îáúåêò èñ-
÷åçàåò (ñáèâàåòñÿ ïåðâûì) (ðèñóíîê 2).

Ñòðîÿòñÿ  òàêæå
òðàåêòîðèè äâè-
æóùèõñÿ òåë
(ðèñóíîê 2).

Äàííàÿ ëà-
áîðàòîðíàÿ ðà-
áîòà òàêæå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà íå
òîëüêî êàê äåìîíñòðàöèÿ îñîáåííîñòåé äâè-
æåíèÿ äâóõ òåë ïðè ðàçëè÷íûõ íà÷àëüíûõ
ñêîðîñòÿõ, âûñîòàõ, íà êîòîðîé äâèæåòñÿ
òåëî, è  óãëàõ, ïîä êîòîðûìè áðîñàåòñÿ òåëî.
Ðàáîòà ïîäîéäåò è äëÿ ïðîâåðêè óìåíèé ðå-
øàòü çàäà÷è ïîäîáíîãî òèïà. Âíà÷àëå ó÷å-
íèêè ðåøàþò çàäà÷ó è íàõîäÿò, íàïðèìåð,Ðèñóíîê 1.

Ëèñòèíã 1.

from visual import *
from visual.graph import *
win=500
scene=display(title='TRANSLATION MOTION', width=win, height=win, x=0,y=0)
floor=box(length=50, height=0.1, width=10, color=color.red)
body=box(length=1,height=1, width=1, color=color.blue)
body.pos=vector(0,0.5,0)
body1=box(length=1, height=1, color=color.green)
body1.pos=vector(0,0.5,-1)
body.velocity=vector(-1,0,0)
body1.velocity=vector(1,0,0)
ppos=gdisplay(x=0,xmax=1,y=win,ymax=5,width=win, height=win/2,xtitle=�time�,
              ytitle=�coordinate x�)
path=gcurve(color=color.cyan)
path1=gcurve(color=color.red)
dt=0.01
for t in arange(0,1.01,0.01):
    path1.plot(pos=(t,-1*t+5*t*t/2))
    path.plot(pos=(t,1*t+3*t*t/2))
while 1:
    rate(50)
    body1.pos.x=body1.pos.x+body1.velocity.x*dt
    body.pos.x=body.pos.x+body.velocity.x*dt
    body1.velocity.x=body1.velocity.x+7*dt
    body.velocity.x=body.velocity.x+3*dt
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Ðèñóíîê 2.

êîîðäèíàòû è âðåìÿ âñòðå÷è äâóõ òåë. Äà-
ëåå ïðîãðàììà çàïóñêàåòñÿ íà âûïîëíåíèå
è ðåøåíèå ïðîâåðÿåòñÿ. À ïîñêîëüêó ìîæ-
íî ïîñòðîèòü è ãðàôèê èçìåíåíèÿ ðàññòîÿ-
íèÿ ìåæäó äâóìÿ òåëàìè â çàâèñèìîñòè îò
âðåìåíè, è èçìåíåíèå ñêîðîñòè îò âðåìåíè
äëÿ êàæäîãî òåëà, òî ïðîâåðèòü ìîæíî äîñ-
òàòî÷íî áîëüøîé ñïåêòð çíàíèé è óìåíèé.

Îäíà èç ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïîñâÿ-
ùåíà èçó÷åíèþ âòîðîãî çàêîíà Íüþòîíà è
ðàññìîòðåíèþ äâèæåíèÿ öåíòðà ìàññ ñèñ-

òåìû äâóõ òåë. Â
ïðîãðàììå îïèñàíû
äâà òåëà, äâèæåíèå
êîòîðûõ îïðåäåëÿ-
åòñÿ äåéñòâóþùåé
íà òåëà ñèëîé. Êîä

Ëèñòèíã 2.

from visual import *
from visual.graph import *
win=500
scene = display(title='Projectile Motion', width=win, height=win, x=0,y=0,
                background=(1,1,1))

floor = box(length=10, height=0.5, width=4, color=color.cyan)
ball1 = sphere(pos=(0,0,0), color=color.green)
ball1.velocity = vector(10,15,0)
ball = sphere(pos=(0,7,0), color=color.red)
ball.velocity = vector(10,0,0)

ppos=gdisplay(x=0,xmax=30, y=win, ymax=20, width=win, height=win/2.,
            xtitle=�coordinate x�, ytitle=�coordinate y�, background=(0.7,0.7,0.7))
path=gcurve(color=color.blue)
path1=gcurve(color=color.red)

dt = 0.01
for x in arange(0., 30.01, 0.01):
   path1.plot(pos=(x,1.5*x-9.8*x*x/(2*10*10)))
   path.plot(pos=(x,7))
while 1:
    rate(30)
    ball1.pos = ball1.pos + ball1.velocity*dt

    ball1.velocity.y=ball1.velocity.y - 9.8*dt
    ball.pos=ball.pos + ball.velocity*dt

if ball1.pos <= ball.pos:
        ball.visible = 1

 else:
        ball.visible = 0
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ïðîãðàììû ïîêàçàí â ëèñòèíãå 3 (ýòîò è ïîñ-
ëåäóþùèå ëèñòèíãè íàõîäÿòñÿ íà äèñêå ê
æóðíàëó).

 Ïîä äåé-
ñòâèåì ïðèëî-
æåííîé ñèëû
îáà òåëà äâèãà-
þòñÿ ïî ñîîò-

âåòñòâóþùèì òðàåê-
òîðèÿì (ðèñóíîê 3). Ãðà-

ôèê ïîêàçûâàåò èçìåíåíèå ðàññòîÿíèÿ ìåæ-
äó îáúåêòàìè â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè (ðè-
ñóíîê 3). Â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíîé ðà-
áîòû ïðåäëàãàåòñÿ èçìåíèòü êîìïîíåíòû
ñèëû. Íà îñíîâå äàííîé ëàáîðàòîðíîé ðà-
áîòû ìîæíî ïðîâåðèòü çíàíèÿ ñòóäåíòîâ ïî
êèíåìàòèêå è äèíàìèêå. Ìîæíî ïðåäëîæèòü
ñòóäåíòàì ðåøèòü äàííóþ çàäà÷ó àíàëèòè-
÷åñêè è íàéòè ðàññòîÿíèå ìåæäó îáúåêòà-
ìè â îïðåäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè. Çàòåì
çàïóñòèòü ïðîãðàììó íà âûïîëíåíèå è ïðî-
âåðèòü ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò.

Ïðè èçó÷åíèè ìîìåíòîâ èíåðöèè ìî-
äåëèðóþòñÿ âðàùåíèÿ òåë ðàçëè÷íîé ôîð-
ìû. Êîä äàííîé ïðîãðàììû ïîêàçàí â ëèñ-
òèíãå 4). Íà ýêðàíå ïîêàçûâàåòñÿ íàïðàâ-
ëåíèå óãëîâîé è ëèíåéíîé ñêîðîñòåé (ðè-
ñóíîê 4).

Èçâåñòíî, ÷òî â îáùåì ñëó÷àå ìîìåíò
èíåðöèè òåëà çàâèñèò îò îñè âðàùåíèÿ.

Äàííàÿ ðàáîòà íàïðàâëåíà íà ïîíèìàíèå
ñâîéñòâ ìî-
ìåíòà èíåð-
öèè. Ðàñ-
ñìàòðèâàåò-
ñÿ âðàùåíèå ÷å-
òûðåõ òåë: äèñêà,
ñôåðû, êóáà è òîðà.
Ñòðîÿòñÿ ãðàôèêè èçìåíå-
íèÿ ìîìåíòîâ èíåðöèè îòíîñè-
òåëüíî îñè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç öåíòð
ìàññ òåë, â çàâèñèìîñòè îò ìàññû òåë.

Â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû
ïðåäëàãàåòñÿ èçìåíèòü îñü âðàùåíèÿ. Èç-
ìåíåíèå îñè âðàùåíèÿ òåë â îáùåì ñëó÷àå
ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ìîìåíòà èíåðöèè.
Äàííóþ ðàáîòó òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü
â êà÷åñòâå îáó÷åíèÿ è ïðîâåðêè óìåíèé ðå-
øàòü çàäà÷è íà íàõîæäåíèå ìîìåíòà èíåð-
öèè. Ìîæíî ïðåäëîæèòü ó÷àùèìñÿ íàéòè
ìîìåíòû èíåðöèè, ê ïðèìåðó, òîðà îòíîñè-
òåëüíî äâóõ âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ
îñåé, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç öåíòð ìàññ. Äàëåå
ïîñòðîèòü ãðàôèê çàâèñèìîñòè ïîëó÷åííûõ
ìîìåíòîâ èíåðöèè îò ìàññû òåëà, îáúÿñ-
íèòü õîä èçìåíåíèÿ çàâèñèìîñòåé. Íàïèñàòü
ñîîòâåòñòâóþùèé êîä ïðîãðàììû, çàïóñòèòü
ïðîãðàììó íà âûïîëíåíèå è ñðàâíèòü ãðà-
ôèêè, ïîëó÷åííûå àíàëèòè÷åñêè è ñ ïîìî-
ùüþ ãðàôè÷åñêîãî ìîäóëÿ.

Ðèñóíîê 3. Ðèñóíîê 4.
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Â îäíîé èç ðàáîò èçìåíÿþòñÿ ñêîðî-
ñòè âðàùàòåëüíîãî è ïîñòóïàòåëüíîãî äâè-
æåíèÿ òåëà ïðè ïîìîùè ïîëçóíêîâ è ïåðå-
êëþ÷àòåëåé. Â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíîé ðà-
áîòû ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìîòðåòü ðàçëè÷íûå
òåëà � öèëèíäð, ñôåðó, òîð, êîòîðûå ñîâåð-
øàþò ïëîñêîå äâèæåíèå. Ñòðîÿòñÿ ãðàôè-
êè çàâèñèìîñòè êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè òåë
îò óãëîâîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ïðè ïëîñ-
êîì äâèæåíèè. Äàííàÿ ëàáîðàòîðíàÿ ðàáî-
òà òàêæå ïîçâîëÿåò ïðîâåðèòü çíàíèÿ ìî-
ìåíòîâ èíåðöèè, êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ïðè
ïëîñêîì äâèæåíèè, êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè
òâåðäîãî òåëà ïðè âðàùàòåëüíîì äâèæåíèè.
Êîä ðàáîòû ïîêàçàí â ëèñòèíãå 5.

Â ëàáîðàòîð-
íûõ ðàáîòàõ èññëå-

äóåòñÿ äâèæåíèå
ñòåðæíÿ, áðîøåííîãî

ïîä óãëîì ê ãîðèçîíòó (ëè-
ñòèíã 6).

Ïîäîáíîãî ðîäà çàäà÷è ÷àñòî âîçíè-
êàþò ïðè ñîçäàíèè èãð. Â îáùåì ñëó÷àå,
êàê èçâåñòíî, òàêîå äâèæåíèå ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ïîñòóïàòåëüíîå è âðàùàòåëüíîå äâè-
æåíèÿ. Â çàâèñèìîñòè îò òî÷êè ïðèëîæå-

íèÿ ñèëû, õàðàêòåð äâèæåíèÿ òåëà ìåíÿåò-
ñÿ (ðèñóíîê 5).

Â êîíöå êàæäîé ðàáî-
òû ïðèâåäåíû êîíòðîëüíûå
âîïðîñû è êîíòðîëüíûå çà-
äàíèÿ. Êîíòðîëüíûå çàäàíèÿ
ñîñòîÿò â èçìåíåíèè óñëî-
âèé ìîäåëèðîâàíèÿ äàííîãî ôèçè÷åñêîãî
ïðîöåññà. Òàêèì îáðàçîì, ëàáîðàòîðíûå ðà-
áîòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñî÷åòàíèå òðàäè-
öèîííûõ ëàáîðàòîðíûõ è ïðàêòè÷åñêèõ çà-
íÿòèé. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîäîáíûé
ïîäõîä ê èçó÷åíèþ ôèçèêè ÿâëÿåòñÿ äèíà-
ìè÷íûì è ýôôåêòèâíûì. Æåëàíèå ïîíÿòü
è àêòèâíî èñïîëüçîâàòü äàííóþ ïðîãðàììó
ïðîäèêòîâàíî åùå è òåì, ÷òî îíà èñïîëüçó-
åòñÿ ïðè íàïèñàíèè êîìïüþòåðíûõ èãð.

Ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû ïîçâîëÿþò èçó-
÷àòü êàê ôèçèêó, òàê è  îñíîâû ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî òàêîé
ïîäõîä â îáðàçîâàíèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
îáó÷åíèå ÷åðåç äåéñòâèå, âîñïðèíèìàåòñÿ
ó÷åíèêàìè è ñòóäåíòàìè êàê  èìåþùèé íå-
ïîñðåäñòâåííîå îòíîøåíèå ê èõ ëè÷íûì öå-
ëÿì è âûçûâàåò áîëüøîé èíòåðåñ.

Ãåòìàíîâà Åëåíà Åâãåíüåâíà
êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ
íàóê, äîöåíò êàôåäðû ôèçèêè
Õàðüêîâñêîãî íàöèîíàëüíîãî
óíèâåðñèòåòà ðàäèîýëåêòðîíèêè.


