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Рассмотрены конкретные приемы использования электронных образовательных ресурсов 
MS Excel и Maple в процессе преподавания физики с целью повышения эффективности за-
нятий. 

 

Основным звеном информационной образовательной среды (ИОС) служит электронный об-

разовательный ресурс (ЭОР), целью создания которого является внедрение информационно-

коммуникационных технологий в процесс обучения. 

Содержательная база термина ЭОР приведена в национальном стандарте Российской Феде-

рации ГОСТ Р 53620-2009 «Информационно-коммуникационные технологии в образовании. Элек-

тронные образовательные ресурсы. Общие положения» [1]. 

Структуры организации ЭОР могут быть различными. Одним из возможных вариантов явля-

ются программы или программные продукты, такие, например, как табличный процессор MS Excel, 

программный пакет компьютерной математики Maple (и аналогичные, например, MATLAB). Рас-

смотрим задачи, при решении которых использование программных ЭОР эффективно и предпочти-

тельно.  

 

Табличный процессор MS Excel. 

 

1). Использование табличного процессора MS Excel для сопровождения физического практи-

кума проиллюстрируем на примере лабораторной работы (рис.1). 

 

Определение размеров молекулы олеиновой кислоты 
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гидроксильная часть СООН притягивается к воде. 

 

Рис.1. 

 

В данной лабораторной работе необходимо определить размеры молекулы олеиновой кисло-

ты: высоту h и эффективный диаметр . Расчетные формулы и необходимые пояснения приведены в 

таблице. 

 

2

4

D

m
h


= , 

m  
- средняя масса олеиновой кислоты, 

содержащейся в капле раствора; 

 
1 Статья подготовлена по материалам доклада на Региональной научной конференции «Германов-
ские чтения» 12-13 апреля 2022 года 
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
 = . 

 
- плотность олеиновой кислоты 

(=0,8950,0005) г/см
3
; 

D  
- средний диаметр мономолекулярной олеино-

вой пленки. 

 
- молярная масса олеиновой кислоты 

(С
17

H
33

СООН); 

 

Выполнение работы включает несколько этапов [2]. 

 

1. Измерение массы капли спиртового раствора олеиновой кислоты путем взвешивания с по-

мощью торсионных весов. 

2. Нахождение массы олеиновой кислоты в капле раствора. 

3. Измерение диаметра мономолекулярной олеиновой пленки, образовавшейся на поверхно-

сти воды. 

4. Вычисление высоты и эффективного диаметра молекулы олеиновой кислоты. 

 

В результате многократных измерений массы олеиновой кислоты в капле раствора и диамет-

ра мономолекулярной олеиновой пленки, образовавшейся на поверхности воды, учащиеся получают 

экспериментальные выборки данных для последующей статистической обработки, которая в MS Ex-

cel осуществляется легко с помощью функции нахождения среднего значения, а также специальной 

функции нахождения коэффициента Стьюдента по известному числу опытов и выбранной надежно-

сти (обычно 0,05).  

В Excel учащийся может различные этапы вычислений и результаты, полученные на этих 

этапах, выделять разным цветом (рис.2). При выделении курсором интересующей ячейки в команд-

ной строке высвечивается информация о проделанных математических действиях. Это очень удобно 

и для учащегося, который проводит вычисления, и для преподавателя, который осуществляет кон-

троль. 

 

 
Рис.2. 
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Полученные средние значения m  и D  (рис.2), далее используются для вычисления длины и 

эффективного диаметра молекулы (рис.3). 

 

 
Рис.3. 

 

Несмотря на большой объем вычислительной работы, результаты обработки эксперимен-

тальных данных с помощью MS Excel представляются в компактной форме, каждый промежуточный 

этап вычислений доступен для анализа и проверки.  

 

2). Использование табличного процессора MS Excel для построения графиков функций. 

Составной частью физического практикума зачастую является построение графиков исследу-

емых функций по данным, полученным в ходе выполнения измерений. С помощью  MS Excel  уча-

щийся имеет возможность подписать график, указать величины, отложенные по осям и их единицы 

измерения, вывести на экран линию тренда (которую, кстати, он может самостоятельно получить в 

результате применения метода наименьших квадратов), а также уравнение линии тренда (рис.4), что 

очень удобно для последующего анализа полученной функциональной зависимости.  

Конечно, очень важно в ходе занятий физического практикума прививать учащимся навыки 

самостоятельного построения графиков на миллиметровой бумаге «по старинке», когда учащемуся 

необходимо самому выбрать масштаб и цену деления, самому построить «среднюю линию», найти 

тангенс ее наклона. Поэтому на младших курсах полезно дублировать построение графика вручную и 

с использованием MS Excel. 

 

 
Рис.4. 

 

MS Excel можно также применять для построения графика функции, записанной в виде 

формулы. Для этого сначала находятся значения функции для различных значений аргумента и 

далее по полученным значениям строится график. Например, на рисунке 5 показан пример 

вычисления функции распределения Максвелла молекул по скоростям 
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  для пяти различных значений температуры. Для построения 

каждого графика, показанного на рисунке 5, было посчитано 1100 пар значений f(v). 
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Рис.5. 

 

3).  Использование табличного процессора MS Excel полезно при применении статистических 

критериев наличия в выборке экспериментальных данных а) промахов; б) систематических погреш-

ностей [3], а также для идентификации формы распределения результатов измерений и применения 

критерия Пирсона (рис.6). При решении таких задач используются в полной мере вычислительные и 

графические возможности MS Excel, включая возможность построения гистограмм. 

 

 
Рис.6. 
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Программный пакет компьютерной математики Maple .  

Этот вид ЭОР ориентирован на сложные математические вычисления, визуализацию данных, 

моделирование.  

 

1). Использование Maple для построения графиков аналитических функций.  

Например, для построения функции Планка, характеризующей излучательную способность 

абсолютно черного тела 
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необходимо написать программу: 

> restart: T1:=300: T2:=400; 

> k:=1.38*10^(-23): c:=300000000; > h:=6.626*10^(-34); 

> f1:=2*Pi*nu^2/c^2*h*nu/(exp(h*nu/k/T1)-1); 

> f2:=2*Pi*nu^2/c^2*h*nu/(exp(h*nu/k/T2)-1); 

> nu:=c/lambda; 

> plot([f1,f2],lambda=0..6*10^(-5)); 

 

Результат построения графика для двух различных температур приведен на рисунке 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.7. 

 

2). Использование Maple для решения трансцендентных уравнений. 

В теории теплового излучения при нахождении постоянной в законе смещения Вина после 

дифференцирования излучательной способности абсолютно черного тела ),( Tf   по   и приравни-

вания получившегося выражения нулю, получается трансцендентное уравнение: 

( )
m
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
==−− ,015

. 

Для решения этого уравнения можно использовать три способа. 

а) Метод последовательных приближений. 
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б) Найти точку пересечения двух графиков: 
xxef =1

 и 
( )152 −= xef

. Для этого пишем про-

грамму: 
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> restart; 

> f1:=x*exp(x); 

> f2:=5*(exp(x)-1); 

> plot([f1, f2],x=0..6); 

 

Результат построения приведен на рисунке 8а. 

Меняя диапазон изменения переменной х с помощью команды  plot([f1, 

f2],x=4.96505..4.9652), можно с хорошей точностью найти значение х, соответствующее пересечению 

указанных графиков: 

х=4,9651142... 

 

 

 

 

 

в) Найти решение нашего трансцендентного уравнения можно путем использования команды 

«solve». Для этого напишем программу: 

 

> restart; 

> f:=x*exp(x)-5*(exp(x)-1); 

> solve(f,x): > evalf(%); 

 

3). Использование Maple для визуализации электростатического поля точечных зарядов. 

Проиллюстрируем применение Maple для построения линий электростатического поля двух 

точечных зарядов на основе уравнения силовых линий [4]: 

( )

( )( )
( )

( )( )
C

azx

az

azx

=

−+

−
−

++

+

2222

azn
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где верхний знак соответствует случаю 02 q , нижний знак – случаю 02 q . 

Для построения векторных линий поля двух равных, разноименных зарядов ( qq =1 , 

qq −=2 ) напишем программу: 

restart; 

c1:=(z1-a)/sqrt((z1-a)^2+x1^2)-(z1+a)/sqrt(x1^2+(z1+a)^2); a:=20;  x1:=10; z1:=0;'c1'=(c1); 

c2:=(z2-a)/sqrt((z2-a)^2+x2^2)-(z2+a)/sqrt(x2^2+(z2+a)^2); a:=20;  x2:=20; z2:=0;'c2'=(c2); 

c3:=(z3-a)/sqrt((z3-a)^2+x3^2)-(z3+a)/sqrt(x3^2+(z3+a)^2); a:=20;  x3:=30; z3:=0;'c3'=(c3); 

with(plots): 

p1:=(z-a)/sqrt((z-a)^2+x^2)-(z+a)/sqrt(x^2+(z+a)^2)-c1; 

p2:=(z-a)/sqrt((z-a)^2+x^2)-(z+a)/sqrt(x^2+(z+a)^2)-c2; 

p3:=(z-a)/sqrt((z-a)^2+x^2)-(z+a)/sqrt(x^2+(z+a)^2)-c3; 

implicitplot({p1,p2,p3}, z=-100..100, x=-50..50, numpoints=10000, color=red); 

 

а)
  

б)  

Рис.8.  



И.Н. Жукова 

Труды ФОРА, №27, 2022 г. © 2022 Физическое Общество РА 

24 

Результат выполнения приведенной программы представлен на рисунке 9. 

 

 
Рис.9. 

 

Заметим, что при изучении квантовой механики эффективно использование Maple для визуа-

лизации плотности вероятности местоположения квантового гармонического осциллятора и элек-

трона в атоме водорода, а также при построении полярных диаграмм. 

Таким образом, применение электронных образовательных ресурсов таких, как MS Excel и 

Maple в учебном процессе позволяет повысить его эффективность и способствует формированию 

необходимых профессиональных навыков у учащихся. 
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