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Анотація 
У статті викладено матеріал використання математичного пакету MathCAD при виконанні лабораторних 

робіт з фізики та розв’язуванні задач з розділу «Змінний електричний струм». 
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Abstract 

The article describes the use of the MathCAD mathematical package when performing laboratory work in physics 

and solving problems from the section «Alternating electric current». 

Keywords: MathCAD, physics, electricity, alternating current, vector diagrams, errors. 

 

Вступ 

З переходом ЗВО на дистанційну форму навчання в начальних закладах особливої актуальності 

набуває вдосконалення процесу навчання. Від якості навчання на перших курсах фундаментальних 

дисциплін фізика та математика повністю залежить якість спеціальної підготовки майбутніх фахівців 

з вищою технічною освітою. Перед викладачами постало питання удосконалення методів викладання 

навчального матеріалу, розширення можливостей його отримання та самостійного опрацювання. 
Збільшення кількості годин на самостійне опрацювання навчального матеріалу при дистанційній формі 

навчання призводить до перегляду методичного забезпечення навчального процесу, модернізації 

лекційних, лабораторних та практичних занять з активним  впровадженням інформаційних технологій 

[2, 3, 4, 5, 8, 9, 11, 12]. Однією з умов вдосконалення фізико-математичної освіти в ЗВО є активне 

використання систем комп’ютерної математики. Цифровізація освіти виділяється як один з найбільш 

перспективних трендів університетської освіти в Україні. 

До програмних засобів, які призначені не тільки для математичних розрахунків, але й для 

візуалізації фізичних явищ, процесів, їх моделювання відносяться системи комп’ютерної математики: 

Mathematica, Derive, MathCAD, MatLab, Maple, та інші. Найдоступнішою для студентів є система 

MathCAD [1, 2, 8, 9, 10, 11, 12].  

Основні переваги системи MathCAD над іншими системами [1, 2, 8, 9, 10, 12]:  

- використовується загально прийнята форма запису математичних символів, операцій, формул та 

графіків; 

- не існує прихованої інформації, все відображається на екрані, результати виводу на друк мають 

такий вигляд, як і на екрані дисплею; 

- для введення простих математичних виразів достатньо їх просто надрукувати на робочому листі 

системи. Запис рівнянь спрощується за допомогою спеціальних панелей  інструментів, які містять різні 

математичні оператори, операнди та шаблони; 

- володіє широкими графічними можливостями; 

- вбудовано фізичні константи; 

- вбудовано власну мову програмування; 

- пакет має можливість проводити обчислення з розмірними фізичними одиницями в міжнародній 

системі одиниць (SI).  

Метою роботи є розробка методичного матеріалу для оптимізації процесу навчання фізики, що 

допомагає студентам подолати бар’єри, пов’язані з недосконалими навчальними вміннями та навиками 

в галузі математики, спростити математичні розрахунки. 

 



Результати дослідження 

Розглянемо можливості застосування MathCAD у процесі вивчення розділу «Змінний електричний 

струм», а саме: розрахунок електричних кіл змінного струму, побудова векторних діаграм, 

дослідження частотних характеристик та оцінку похибок розрахунків. Елементарні процеси, що 

протікають у елементах таких кіл, детально вивчені і описані у науковій та науково-методичній 

літературі [2, 4, 6], але при їх аналізі виникає ряд труднощів, які зумовлені обчислювальними 

процедурами та аналізом процесу. В процесі виконання лабораторних робіт та розв’язування фізичних 

задач з розділу «Змінний електричний струм» студентам необхідно виконувати громіздкі обчислення. 

Практичне застосування засобів системи MathCAD суттєво підвищує ефективність діяльності 

студента, перекладає усі математичні обчислення на комп’ютер, студенту залишається розробити 

функціональну  математичну модель даного фізичного об’єкта. Для побудови математичної моделі 

студент повинен чітко розуміти фізичну суть явища та знати загальні закономірності його протікання. 

Система MathCAD має великий набір вбудованих функцій, широкі графічні можливості, дає 

можливість працювати  з функціями комплексної змінної. В MathCAD вбудовано досить елегантна 

власна мова програмування.  Отже, середовище MathCAD має весь необхідний набір математичних 

засобів для дослідження і розрахунку електричних кіл змінного струму. У системі MathCAD відсутні 

функції для графічного зображення векторів, але система має досить потужне математичне та 

програмне забезпечення, що дає можливість розробити самостійно програми-функції для побудови 

векторів виходячи із співвідношень аналітичної геометрії .Отже, у MathCAD відкривається можливість 

будувати у векторні діаграми напруги та струму у автоматизованому режимі. 

При обробці результатів фізичних вимірювань при виконанні лабораторних робіт також  важливим 

є оцінка похибок. Для оцінки значення похибок при виконанні лабораторних робіт найчастіше 

використовують метод логарифмування [7, 12]. Метод логарифмування дає завищену оцінку похибки, 

тому її називають граничною похибкою. Такої оцінки в багатьох випадках достатньо для технічних 

цілей. Зауважимо, що ми не зможемо обчислити її точне значення, а можемо лише оцінити її граничне 

(максимальне) значення. Для більш точної оцінки похибки необхідно застосувати апарат математичної 

статистики та теорії ймовірностей, знайти розподіл композиції розподілу випадкових та систематичних 

похибок. 

Методика оцінки похибок детально розроблена і описана в літературі [7, 12], проте вимагає 

громіздких розрахунків. Необхідно визначати частинні похідні від логарифмічної функції декількох 

змінних. Задача значно ускладняється при оцінці похибок при розрахунку розгалужених електричних 

кіл змінного струму. 

Розглянемо приклад. Для електричного кола змінного струму (рис. 1) знайти  силу струму, напруги 

на його елементах, оцінити похибку сили струму, визначити резонансну частоту, побудувати 

резонансну криву та векторну діаграму, Параметри електричного кола: ,5,0121 ОмR   

,7,0172 ОмR   ,1203 ОмR  ,01,006,01 ГнL  ,02,009,02 ГнL  ,201201 мкФC 

,403502 мкФC  ,5220 ВU  .4,050 Гц  

Рис. 1. Електрична схема 

Математичну модель електричного кола  реалізуємо в  системі MathCAD (лістинг 1). 
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Висновки 

Використання математичного пакету MathCAD при розв’язанні фізичних задач підвищує 

продуктивність роботи студента. Розв’язання подібних задач засобами системи MathCAD вимагає від 

студента більш поглибленого знання фізики та створення власної програми для проведення 

розрахунків. Для розробки програми студент повинен детально проаналізувати фізичну суть 

поставленої задачі. При цьому він набуває нових знань, умінь та навичок. Таким чином, розв’язування 

фізичних задач у поєднанні з ІКТ, а в даному випадку із програмним середовищем MathCAD, сприяють 

формуванню самостійної роботи студента, а також підвищує його математичний рівень підготовки. 

Крім того, використання системи MathCAD надає можливість студентам активізувати організацію 

самостійної роботи з закріплення навчального матеріалу. Очевидно, що система MathCAD, може бути 

однаково ефективним засобом як під час традиційного так і дистанційного навчання. 
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