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I. Введение
Мы четвертый  год изучаем интересную и в то же время трудную науку - физику. Наш школьный опыт говорит о том, что наиболее эффективным средством формирования глубоких и прочных знаний по физике является самостоятельная работа ученика.
Не случайно Конфуций писал:
Я слышу – и забываю,
Я вижу – и запоминаю, 
Я делаю – и понимаю.
Поэтому работу я начинаю с выдвижения проблемы:
Как наиболее эффективно организовать самостоятельное  углубленное изучение законов физики?
Для решения поставленной проблемы я выдвигаю следующую гипотезу:
В современных условиях очень эффективным способом  углубленного изучения физики  является  создание и исследование компьютерных моделей физических процессов и явлений.
Выбор темы вполне актуален, потому что современные ученики используют компьютер  в основном  в развлекательных целях и не знают, как использовать информационные технологии в целях самообразования.
Между тем самообразование учащихся сегодня должно быть нацелено:
1. на готовность к деятельности в быстро меняющемся мире, способность к самостоятельному принятию и реализации решений;
2. на умение пользоваться средствами новых информационных технологий для решения конкретных задач.
Новизна исследования заключается в том, что в литературе и в Интернете только начинают появляться статьи и разработки о применении компьютера учениками для углубленного самостоятельного изучения физики.
Цель работы: 
1. На примере конкретных физических задач показать возможности  электронных таблиц для моделирования физических процессов.
2. Оказать учащимся школы содействие в формировании и развитии исследовательских навыков.
Задачи :
1. Познакомиться с основными правилами разработки информационных моделей реальных процессов природы.
2. Научиться использовать электронные таблицы MS Excel для  разработки  компьютерных моделей физических процессов. 
3. Научиться проводить виртуальные эксперименты с использованием компьютерных моделей и анализировать полученные результаты.
4. Создание проектного продукта.


II. Основная часть
1. Создание компьютерных моделей физических процессов как эффективный метод углубления знаний  и их практического применения
Существует два способа разработки компьютерных моделей:
1. С помощью программ общего назначения, которые может изучить обычный пользователь. К ним относятся текстовый, графический редакторы, электронные таблицы.
2. С помощью языков программирования.
В данной проектной работе компьютерные модели создаются и используются для решения  физических задач. Обе модели разработаны в среде табличного процессора MS Excel.
Электронные таблицы позволяют систематизировать информацию в удобной форме, работать с различными типами данных, вводить формулы, описывающие явления и процессы, рассчитывать результаты эксперимента с хорошей точностью, наглядно представлять процессы в виде графиков и диаграмм, позволяют проследить за изменениями в физических системах при изменении параметров. 
Среди  всех известных программных средств MS Excel обладает  самым богатым инструментарием для работы с графиками. Программа позволяет редактировать их практически по всем элементам, увеличивать изображение какого-либо фрагмента графика, выбирать функциональные масштабы по осям, экстраполировать графики.



2. Организация работы над проектом
На  начальном этапе нашей работы мы определили тему, цели и задачи исследования, затем разработали план действий по реализации определенных нами задач.
Проектная  работа строилась по следующей схеме:
1. Постановка проблемы.
2. Планирование. 
3. Сбор информации из разных источников.
4. Анализ информации. 
5. Конструирование проектного продукта:
· составление презентации по теме « Компьютерное моделирование физических процессов»;
· разработка  компьютерных  моделей «Законы свободного падения тел» и «Законы постоянного тока для полной цепи».
6. Практическое применение компьютерных моделей на уроке физики в 10-м классе.
7. Оформление работы.
8. Подготовка презентации для защиты работы.
9. Презентация проекта.


3. Модель «Законы свободного падения тел»
Постановка задачи
С балкона второго этажа, находящегося на высоте Н, горизонтально в сторону первого подъезда, отстоящего от третьего на расстояние L, бросили мяч с начальной скоростью V0. Построив траекторию движения мяча и зависимость V0(L),  исследуйте систему и выясните, попадет ли мяч в лужу у подъезда.
Исходные данные: H = 5 м, L = 15 м. Горизонтальную дальность полета L изменять от 0 до 20 м с шагом dL = 0,2 м; для построения траектории движения время t изменять от 0 с шагом dt = 0,01 с. Принять ускорение свободного падения равным 9,81 м/с2.
Качественная описательная модель
Условие задачи позволяет сформулировать следующие основные предположения:
· мяч можно считать материальной точкой;
· сопротивлением воздуха в данных условиях можно пренебречь, следовательно, движение мяча по оси Х является равномерным.
Формальная модель
Для формализации модели используем формулы, известные из курса физики.
x = v0t, y = H – gt2/2, зависимость начальной скорости от дальности полета определяется по формуле v0 = L    .
Попадание мяча в лужу произойдет при условии L = 15. 
Построение модели в среде электронных таблиц
На основе формальной модели «Законы свободного падения тел» создается компьютерная модель. Для этого в ячейки электронной таблицы вводятся данные и формулы.
Рис. 1. Модель в режиме отображения формул
[image: C:\Users\Купцова\ХАСАНОВ\модель1\модель1\formuly.jpg]
Рис. 2. Модель в режиме отображения данных
[image: C:\Users\Купцова\ХАСАНОВ\модель1\модель1\model.jpg]
Визуализация модели
Построим траекторию движения мяча y(x) и график зависимости начальной скорости от дальности полета v0(L) по диапазонам ячеек F12:G122 и A12:B112. 
Полученные после обработки графики приведены на рисунках ниже.
Для исследования модели прилагаются вопросы.
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Вопросы к модели 
(Вопросы 1-7 выполняются на Листе_1 – Модель)
1. Проанализируйте данные электронной таблицы и выясните, при каком значении начальной скорости дальность полета мяча составит 15 м. Проверьте полученный результат по траектории движения. [14,86]
2. Определите по траектории движения вертикальное смещение мяча, соответствующее изменению горизонтальной координаты от 6,54 м до 9,36 м. [1]
3. Установите начальную координату мяча 8 м. Определите по траектории движения, на каком расстоянии от места бросания высота уменьшится вдвое. Ответ округлите до десятых. [10,6]
4. Установите начальную координату мяча 10 м. По графику зависимости начальной скорости мяча от дальности полета определите, в каком интервале скоростей дальность полета будет лежать в интервале от 9 м до 12 м. Ответ запишите согласно маске ввода X1-X2, где значения границ – числа, округленные до десятых. [6,3-8,4]
5. Установите исходные данные. Используя команду Данные / Анализ «что если» / Подбор параметра…, определите высоту, с которой надо бросить мяч, чтобы спустя 0,3 с он находился на расстоянии 2 м от места бросания. Ответ округлите до целых. [25]
6. Установите исходные данные. С помощью графика траектории движения определите полное перемещение, когда тело находится на расстоянии 5,05 м по горизонтали от места бросания. Ответ округлите до десятых. [5,1]
7. Определите диапазон скоростей бросания мяча, если ширина лужи составляет 60 см. Ответ запишите согласно маске ввода X1-X2, где значения границ – числа, округленные до сотых. [14,26–14,86]
8. Дополнительное задание (Выполняется на Листе_2 - Траектория)
Рассчитайте такую высоту броска по сравнению с первоначальной высотой 5 м, при которой дальность полета мяча, брошенного с начальной скоростью 14,86 м/с, увеличивается в 1,1 раза. Постройте траекторию движения тела при данной высоте. [6,05]
Примечание: для выполнения последнего задания необходимо удалить формулу из ячейки D12 и ввести в нее значение скорости.
Для самопроверки в работе используется контролирующая программа.
Работа с контролирующей программой
На Листе_3 - Контроль вводятся ответы на вопросы в соответствующие поля согласно маскам ввода без единиц измерения. После ввода ответа на вопрос_8 учащийся нажимает надпись «Результаты моделирования», которая является гиперссылкой на ячейку А75.
Организация теста
В каждую из ячеек диапазона BD1:BD8, которые не видны при открытии листа, с помощью логической формулы (=если (условие; то; иначе)) записывается единица в том случае, если ответ на соответствующий вопрос верен, или ноль, если ответ неправильный. 
В ячейку BD9 записывается сумма значений, полученных в ячейках BD1:BD8. Она равна количеству правильно введенных ответов. Это значение нам будет нужно проанализировать для того, чтобы поставить оценку.
В строке 75, куда мы переходим после нажатия гиперссылки «Результаты моделирования», в ячейке B75 установлено значение, равное содержимому ячейки BD9. В ячейках диапазона E75:H75 анализируется результат моделирования по количеству правильных ответов, и ставится оценка:
7-8 правильных ответов – «5»;
5-6 правильных ответов – «4»;
3-4 правильных ответа – «3»;
0-2 правильных ответа – «2».


4. Модель «Законы постоянного тока для полной цепи»
Постановка задачи
Источник тока с ЭДС, равной ε, и внутренним сопротивлением  r  замкнут на реостат. Изменяя сопротивление реостата R, исследуйте данную систему и ответьте на вопросы.
Исходные данные: ε = 4 В, r = 1 Ом, R  изменяется в пределах от 0 до 8 Ом с шагом 0,2 Ом.
Качественная описательная модель
В задаче рассматривается замкнутая электрическая цепь, включающая источник тока и реостат. Сопротивлением проводов в данном случае можно пренебречь.  
Проследить за процессами, происходящими в электрической цепи, будет удобнее, если построить  графики зависимостей силы тока, напряжения, мощности на реостате,  полной мощности и КПД источника тока от внешнего сопротивления. 
Формальная модель
Для формализации модели используем формулы, известные из курса физики.
  - закон Ома для полной цепи; U = IR – падение напряжения на реостате; P=I2R – мощность во внешней цепи; P0 = Iε – полная мощность; КПД установки определяется по формуле  .
Для выполнения заданий необходимо также применить закон Джоуля-Ленца Q = I2(R+r)t и формулу для работы источника тока Aист = εIt.
Построение модели в среде электронных таблиц
На основе формальной модели «Законы постоянного тока для полной цепи» создается компьютерная модель. Для этого в ячейки электронной таблицы вводятся данные и формулы.
Рис. 1. Модель в режиме отображения формул
[image: C:\Users\Купцова\проект_работа\formuly.jpg]
Рис. 2. Модель в режиме отображения данных
[image: C:\Users\Купцова\проект_работа\model2.jpg]
Визуализация модели
Построим  графики зависимостей для основных физических величин, характеризующих данную электрическую цепь: I(R) - по диапазону A10:B50, остальные по разрозненным данным (ряд категорий горизонтальной оси A10:A50) -
U(R) - C10:C50, P(R) – D10:D50,  P0(R) – E10:E50  и η(R) – F10:F50.
Полученные после обработки графики приведены на рисунках ниже.
Для исследования модели предлагается выполнить задания.
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Вопросы к модели 
1. С помощью графика мощности определите, при каком сопротивлении на реостате выделяется наибольшая мощность.  Сравните его с внутренним сопротивлением. [1]
2. С помощью графика зависимости силы тока от сопротивления реостата найдите работу  источника тока за 10 с при сопротивлении реостата 3 Ом. [40] 
3. С помощью графика зависимости мощности, выделяемой во внешней цепи, от сопротивления резистора определите, какое количество теплоты выделяется на реостате за 1 минуту при фиксированном сопротивлении 5 Ом. [133,2] 
4. Определите К.П.Д. источника тока при наибольшей мощности на внешнем сопротивлении. [0,5]
5. Установив значение ЭДС равным 10 В, определите по графику зависимости U(R) во сколько раз изменяется напряжение при уменьшении внутреннего сопротивления источника от 2 Ом до 1 Ом при значении сопротивления резистора 6 Ом. Ответ округлите до тысячных. [1,143]
6. Установите исходные данные. Определите по графику изменение значения КПД при сопротивлении резистора 8 Ом в случае уменьшения внутреннего сопротивления источника в 2 раза. [0,05]
7. Установите исходные данные. По графикам определите разницу между силой тока, при которой наблюдается максимум мощности во внешней цепи и силой тока, при которой полная мощность равна 2,67 Вт. Ответ запишите по модулю. [1,33]
8. Установите соответствие:
При увеличении ЭДС в 1,5 раза и внутреннего сопротивления в 2 раза для фиксированного сопротивления резистора 0,8 Ом…
	a. напряжение в цепи,
b. мощность во внешней цепи,
c. полная мощность,
d. КПД;
	1. увеличивается,
2. уменьшается,
3. не изменяется.


Цифры в ответе могут повторяться.
	a
	b
	c
	d

	
	
	
	


[2212]
Работа с контролирующей программой (Лист_2 – Контроль) строится по аналогии с первой моделью.

III. Заключение
Глубокие знания можно получить только при  самостоятельном изучении физики. На современном этапе развития школы и общества для этого есть все условия, в первую очередь, компьютеры  и  интернет – ресурсы для учителей, учащихся и родителей. 
Применение компьютера и компьютерных технологий:
1. Позволяет эффективно усваивать учебный материал. 
2. Повышает интерес ученика к углубленному изучению физики.
3. Формирует новые нетрадиционные методы поиска знаний. 
4. Создает базу для самостоятельного изучения физики и для проведения самостоятельной исследовательской работы.
5. Воспитывает самостоятельность, умения анализировать свои недостатки и достижения, помогает реализовать себя в окружающем мире. 
В ходе работы над проектом:
1. Научились находить информацию с помощью компьютера и Интернет-ресурсов.
2. Выяснили, что эффективной формой работы с компьютером, дающей возможность самостоятельного углубленного изучения физики, является решение физических задач с помощью компьютерных моделей.
3. Определили возможности использования электронных таблиц MS Excel для создания компьютерных моделей физических процессов:
· построение и оформление графиков на основе электронных таблиц;
· исследование физических процессов с помощью графиков;
· программированный контроль знаний учащихся с помощью проверочных тестов, составленных в MS Excel.  
4. Создали собственный продукт:
· презентацию «Компьютерное моделирование физических процессов»;
· компьютерные модели для уроков физики в 10 классе «Законы свободного падения тел» и «Законы постоянного электрического тока в полной цепи».
5. Использовали модель «Законы свободного падения тел» на уроке физики в 10-м классе.
6. Решили продолжить исследовательскую работу по данной теме, расширить формы и методы самостоятельной работы с компьютером.
7. Сделали вывод, что при работе в среде табличного процессора  MS Excel  формируются универсальные и прочные навыки, которые помогут нам в дальнейшем стать конкурентоспособными в современном технологическом пространстве. 
Компьютерные модели физических процессов:
1. Расширяют, углубляют и закрепляют знания о физических явлениях и способах научного познания.
2. Развивают  исследовательское мышление. 
3. Повышают учебную мотивацию  и развивают интерес к физике.
4. Влияют на дальнейший выбор профессии.



	
	





IV. Список использованной литературы
1. Н.Д. Угринович. Исследование информационных моделей. Элективный курс. М.: БИНОМ, Лаборатория знаний, 2004.
2. Информатика. 7-9 класс. Базовый курс. Практикум-задачник по моделированию / под ред. Н.В. Макаровой. СПб.: Питер, 2003.
3. Г.Я. Мякишев, Б.Б. Буховцев, Н.Н. Сотский. Физика.10 класс., М.: Просвещение, 2009.
4. Г.А. Бордовский, А.С. Кондратьев. Физические основы математического моделирования. М.: Академия, 2005.
5. Е.Н. Купцова «Моделирование_законы_Ньютона». Педагогическое сообщество «Методисты.ру». Библиотека группы «Физика», 2012. http://metodisty.ru/m/files/view/modelirovanie_zakony_njutona.


V. Приложения (на электронном носителе)
1. Модель «Законы свободного падения тел» - файл model_1.xlsx.
2. Модель «Законы постоянного тока для полной цепи» - файл model_2.xlsx.
3. Презентация «Компьютерное моделирование физических процессов».
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