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С учасний стан  засобів електронно-обчислю вальної техніки  
та відповідного програм ного забезпечення, а також  чим алий 
досвід  пси холого-педагогічни х дослідж ень останнього д еся 
тиліття дозволяю ть ствердж увати, щ о ш кільна ф ізика належ ить 
до ти х  навчальних дисциплін , де використання нових 
інф орм аційн их технологій  є ц ілком  виправданим  і необхідним . 
А наліз педагогічних програм них засобів показує, щ о б ільш ість з 
ни х  повністю  або частково  являю ть собою  програм но реалізовані 
зам іни  реальних  о б ’єктів (процесів, явищ ), які дозволяю ть 
всебічно відобразити  найбільш  суттєві властивості 
дослідж увани х явищ , тобто  є ко м п ’ ю терним и м оделям и. С пектр 
таких  м оделей  простягається від  найпростіш их, щ о ґрунтую ться 
на добре в ідом и х  законом ірностях  ш кільного курсу ф ізики, і аж  
до складних ім ітац ійни х м атем атичних моделей.

С истем атичне використання інф орм аційн их технологій  на 
уроках  ф ізики м и реалізуєм о за  таким и  напрямками:
V п ідготовка звіту  про лабораторну роботу  або висновків за 

результатам и  дем онстраційного  (рідш е ф ронтального) експ е
рим енту  на уроці;

V дослідж енн я залеж ностей  м іж  ф ізичним и величинам и, щ о 
характеризую ть певні явищ а, на основі м атем атичних записів 
в ідповідн их законів (м атем атичних м оделей);

V робота  зі спеціал ізованим и програм ним и засобам и при  ви в
ченні або закріпленні нового м атеріалу, а також  при п овто
ренні теми, розд ілу  або усього курсу;

V вивчення систем атичного ф акультативного курсу основ 
ко м п ’ ю терного м оделю вання.
У  рам ках  дан ої статті м и  зупиним ося на перш их д вох  пун к

тах.
1.1. Підготовка звіту про лабораторну роботу.
У  переваж ній  б ільш ості розрахункових лабораторних робіт  

п ри  п ідготовці звіту учням , насам перед, необхідно опрацю вати
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результати  вим ірю вань: 1) виконати  відповідні обчислення та  
2) оц ін ити  похибки. Ц ілком  зручним  та  природним  щ одо сп ри й 
няття учням и  середовищ ем  для тако ї роботи  є електронні таб 
лиці.

Д ля прикладу  розглянем о лабораторну роботу  9 класу. 
В ідповідну таблиц ю  подано на рис. 1.

А В с 0 Е
1 Визначення прискорення вільного
2 падіння за допомогою маятника
3 N і, с І, м / 2 д, м/с Т, с
4 30 57 0,92 10,05 1,90
5 30 60 0,99 9,76 2,00
6 30 63 1,08 9,66 2,10
7 30 66 1,20 9,78 2,20
8 30 68 1,30 9,98 2,27
9 30 69 1,37 10,21 2,30

10
11 Обчислення похибок
12 дср, Ад, Адср, Яд
13 / 2 м/с М/с2 м/с2 %
14 0,14
15 0,15
16 9,91 0,25 0,15 1,5
17 0,13
18 0,07
19 Остаточно:
20 9,76 < д < 10,05 (м/с2)

Рис. 1. Т абли чна части н а звіту.

Коментарі.
1. Ч ислові значення величин у  стовпчиках  С, Б  і Е  округ

лю ємо до д во х  десяткови х  знаків згідно з ціною  поділки м ірної 
стрічки  (0,01 м).

2. У  ком ірки  А 4 -А 9 , В 4 -В 9  та  С 4 -С 9  прим іщ ую ться р е 
зультати  вим ірю вань, одерж ані учням и  при  виконанні лабора
торної роботи.

3. В м іст реш ти  ком ірок подано нижче:
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комірка формула
Б4 =(2*3,14*А7/В7)А2*С7
Е4 =В7/А7

А16 =СРЗНАЧ(Б7:Б12)
В14 =АВ8($А$19-07)
С16 =СРЗНАЧ(В17:В22)
Б16 =С19/А19*100

4. Формули у комірках Б4, Е4 та В 14 підлягають 
копіюванню у стовпчик.

5. Обчислення періоду Т  коливань у кожному досліді не 
є обов’язковим, але його наявність дозволяє одержати графік 
залежності періоду від довжини підвісу І, що може стати 
приводом для додаткового обговорення.

довжина маятника І, м
Рис. 2. Графік залежності періоду коливань від довжини підвісу.

5. На увагу заслуговує виведення кінцевого резуль
тату (комірки А20-Е20):

комірка вміст
А19 Остаточно, (текст)
В20 А16-С16 (формула)
С20 < д < (текст)
Б20 А16+С16 (формула)
Е20 м/с2 (текст)

Таке виведення забезпечує автоматичну корекцію кінцевого
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результату  при будь-якій  зм іні вх ідних даних.
1.2. Опрацювання результатів демонстраційного експе

рименту.
З цією  м етою  заздалегідь готується електронна таблиця, в 

як ій  заповню ю ться текстам и й ф орм улам и всі ком ірки  за  ви н ят
ком  тих, куди повинні потрапити  результати  вим ірю вань при 
виконанні дослід ів  під час дем онстрації. П риклад  такої таблиці 
наведено на рис. 5.

А В С и
1. Закон Бойля-Маріотта
2. № О б’єм V, Тиск р , Р X V,
3. досліду умовн. од. ат умовн. од.
4. 1 10 1,00 10,00
5. 2 9 1,10 9,90
6. 3 8 1,20 9,60
7. 4 7 1,40 9,80
8. 5 6 1,65 9,90
9. 6 5 1,95 9,75
10.
11. Оцінка похибок
12. (Р Х У)ср А(р х V) А(р х У)с„ 5 (р х V)
13. 0,18
14. 0,08
15. 9,83 0,23 0,11 1%
16. 0,03
17. 0,07
18. 0,07
19. Остаточно:
20. (р х У)= 9,83 ± 0,11

Рис. 5. Т аблиця результатів  вим ірю вань і обчислень 
при вивченні закону Бойля-М аріотта.

Коментарі.
1. П ри  дем он страцій ном у експерим енті було використано 

стандартне обладнання: м еталевий циліндр із гоф рованим и 
стінкам и та  дем он страцій ний манометр.

2. К ом ірки  В 4 -В 9  та  С 4 -С 9  заповню ю ться даним и під  час 
виконання дослідів.
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3. Вміст решти комірок:
комірка формула

Б4 =С4*В4
А15 =СРЗНАЧ(Б4:Б9)
В13 =АВ8($А$15-Б4)
С 15 =СРЗНАЧ(В14:В18)
Б15 =С15/А15 (з опцією %)

4. Формули з комірок Б4 та В13 копіювати у решту комірок 
стовпчиків Б  і В відповідно.

За даними комірок В4-В9 та С4-С9 будується графік залеж
ності тиску від об’єму при сталій температурі (мал. 6).

о б ’єм

Рис. 6. Залежність тиску від об’єму при сталій температурі.
1 -  за даними дослідів; 2 -  апроксимація степеневою функцією.

2. Дослідження залежностей між фізичними величина
ми на основі математичних записів відповідних законів.

Одним із зручних способів дослідження функціональних за
лежностей між змінними є подання цієї залежності у графічному 
вигляді. Електронні таблиці дозволяють легко будувати такі 
графіки (при необхідності можна одночасно побудувати декілька 
графіків функцій від одного аргументу). Зрозуміло, що коли за
лежність має простий вигляд, такої потреби може й не бути, але 
у шкільному курсі фізики подекуди трапляються і досить складні 
функції, що призводить до появи проблем, пов’язаних зі спро
бою докладного аналітичного дослідження їх поведінки. При-
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кладом  м ож е бути  залеж ність ам плітуди  сили струм у І 0 від ч ас 
тоти  вим уш ених коливань V в колі зм інного струм у з активним , 
індуктивним  та  єм нісним  опорами:

V  о
I  о =-

іК2 +1 2пуЬ - -
1

2п С
О скільки  н а  м ом ент вивчення кіл  зм інного струм у учні ще 

не здатні виконати  повне аналітичне дослідж ення функції 
І 0= І0( V), яке до того ж  п отребує чим ало часу, то м и пропонуєм о 
виконати  таку роботу  в електронних таблиц ях (мал. 3) із наступ-

А В С й Е Р С
1 Електричний резонанс
2
3

V,
Гц

,
Ом

Х с ,,
Ом

2,
Ом

І0 =Щ  2,
мА Дано:

4 25 118 455 337 44 V, В = 15
5 30 141 379 238 63 К, Ом = 10
6 35 165 325 160 93 Ь, Гн = 0,75
7 40 188 284 96 155 С, Ф = 1,40Е-05
8 45 212 253 42 357 V, Гц = 25
9 50 236 227 13 1170 Д  V, Гц = 5
10 55 259 207 53 282
11 60 283 190 94 160
12 65 306 175 132 114
13 70 330 162 168 90
14 75 353 152 202 74
15 80 377 142 235 64
16 85 400 134 267 56
17 90 424 126 298 50
18 95 447 120 328 46
19 100 471 114 357 42
20 105 495 108 386 39
21 110 518 103 415 36
22 115 542 99 443 34
23 120 565 95 471 32
'ис. 3. Т аблиця дан и х  для дослідж ення кола зм інного струм у та  

подальш ої побудови  резонансної кривої.

2
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Коментарі.
1. Вміст комірок

комірки формули /  числа
А4 =$0$8
А5 =А4+$0$9
В4 =2*3,14*А4*$0$6
С4 =1/(2*3,14*А4*$0$7)
Б4 =К0РЕНЬ($0$5А2+(В4-С4)А2)
Е4 =$С$4/Б4* 1000

2. Формули з комірок А5, В4, С4, Б4, Е4 копіювати до кінця 
стовпчика.

3. Для одночасної побудови всіх чотирьох графіків Х е,=Х е,( V, 
Хс =Хс(к), 2 =2 (у) та 10=10(к), виділити всі заповнені комірки у 
стовпчиках А, В, С, Б , Е. Якщо потрібна змістовна легенда, 
виділення слід починати з рядка 1, інакше -  із рядка 4.

4. Шуканий графік наведено на рис. 4.

20 40 60 80 100 120

частота V 
Рис. 4. Побудова резонансної кривої:

1) Хь=2 луЦ  2 )Хс =1/(2 V ) ;  3) Ї=(Я2+(ХЬ -Х с)2)1/2; 4) 1о=Щ ї -

З рис. 4 добре видно, що при ^ 5 0  Гц
а) ХЬ ХС; б) ^  ^тіп; в) 1 1тах.

Зрозуміло, що попередній теоретичний аналіз цих висновків 
є необхідним, проте можливість графічного зображення суттєво 
сприяє більш глибокому їх розумінню.

Отже, використання такого стандартного середовища, яким є
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електронні таблиці, в ідкриває при  вивченні ф ізики  додаткові 
м ож ливості в ізуального й чисельного аналізу  процесів, що 
дослідж ую ться або вивчаю ться. В провадж ення Н ІТ Н  забезпечує 
підсилення дидактичного  принципу наочності у  сучасном у його 
розум інн і як  єдності предм етн о-образної й  абстрактної дії.
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