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ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ НАВЧАННЯ ЗА ДОПОМОГОЮ MS EXCEL 

ПРИ РОЗВ’ЯЗУВАННІ ФІЗИЧНИХ ЗАДАЧ 

 

IMPROVING EFFICIENCY THROUGH TRAINING IN MS EXCEL SOLVING 

PHYSICAL PROBLEMS 

 

 

Альона Дяденчук 

 

Alena Dyadenchuk 

 

 

Анотація 

Стаття присвячена з’ясуванню змісту і методичних можливостей технологій 

розв’язання фізичних задач за допомогою MS Excel. Наведено алгоритм розв’язуванні 

задач за допомогою системи електронних таблиць. Запропоновано методичний підхід 

для розв’язування задач із теми «Постійний електричний струм». Впровадження даного 

підходу у навчальний процес продемонструвало підвищення мотивації студентів, 

набуття студентами навичок використання комп’ютерних програм для розв’язування 

різноманітних задач, заощадження навчального часу тощо. 

 

Abstract 

The article is devoted to the elucidation of the content and methodological possible 

technologies for solving physical problems using MS Excel. An algorithm for solving 

problems using the system of electron tables is given. A methodical approach to solving 

problems on the topic of «Direct electric current» is proposed. The implementation of this 

approach in the educational process has shown an increase in student motivation, students 

gain skills in using computer programs to solve various problems, saving study time and 

more. 

 

Ключові слова: фізична задача, комп’ютерне моделювання, MS Excel. 

 

Key words: physical problems, computer modeling, MS Excel. 

 

 

Вступ 

При навчанні розв’язування фізичних задач – особливому етапі в процесі навчання 

фізики – досить часто виникає необхідність виконання складних багатоступеневих 

математичних розрахунків, при проведенні яких студенти часто концентруються лише 

на технічній частині розв’язку, забуваючи при цьому про практичність. Вийти з 

ситуації, що склалася, допоможуть системи комп’ютерної математики Maple, 

Mathematica, Mathlab і Mathcad тощо. Застосування даних програм при розв’язуванні 

фізичних задач не так пов’язано з важливістю виконання математичних обчислень, як із 

необхідністю переведення акценту з математичних процедур на фізичні процеси. 

Пакети програм дозволяють візуалізувати будь-яку числову інформацію, тлумачення 

графічної інформації завжди передбачає з’ясування фізичного сенсу, інтерпретацію 

отриманих чисельних результатів. 

Популярним математичним додатком, завдяки наочності математичних дій, 

великій бібліотеці вбудованих функцій і чисельних методів, є Mathcad [1-2]. Пакети 

Mathematica [3] і Maple [4] мають всі можливості для розробки і створення практично 
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будь-яких керівних структур завдяки потужності чисельних і аналітичних 

математичних методів. Математичний апарат Mathlab оптимізований для обчислень, 

проведених з матрицями і комплексними числами, містить безліч вбудованих функцій, 

потужна графічна система Mathlab дозволяє візуалізувати представлення даних. Однак, 

маючи досить просте командне середовище, що дозволяє вводити вирази у формі, 

близькій до природного математичного запису, названі програми все ж вимагають 

наявність даних програм на ПК, а також певних навичок роботи з ними. 

Простим у використанні, більш доступним, і разом з тим потужним програмним 

засобом, є табличний процесор Microsoft Office Excel (MS Excel). Довідкова система 

електронних таблиць Excel студентам доступна і зрозуміла. Даний пакет об’єднує в 

собі електронні таблиці, засоби візуального програмування і графічний модуль, що 

дозволяє побудувати різні діаграми, графіки і поверхні, реалізувати найпростіші 

алгоритми чисельного розв’язання диференціальних рівнянь і створити комп’ютерні 

моделі. Використовуючи тільки базовий функціонал цього продукту, можна проводити 

розрахунки навіть досить складних математичних моделей. Існує два способи 

розв’язання задач за допомогою табличного процесора Excel. Перший ґрунтується на 

написанні макросу на мові Visual Basic, другий же, навпаки, дозволяє виконувати 

табулювання функцій та будувати графіки не вдаючись до використання макросів [5]. 

Відсутність вимоги спеціальної підготовки в області програмування роблять другий 

спосіб більш придатним до застосування у великих групах студентів з різним рівнем 

володіння комп’ютером в системі безперервної освіти, що використовують у 

навчальній діяльності виділену нову технологію обробки даних природничо-

математичних дисциплін. 

Питаннями впровадження комп’ютерного моделювання у навчальний процес ЗВО 

та оптимізацією навчального процесу займалися Жук Ю. О., Калапуша Л. Р., 

Садовий М. І., Гриценко В. Г., Атаманчук П. С., Заболотний В. Ф., Семещук І. Л. та 

інші. У результаті освоєння чисельних методів розв’язання фізичних задач у здобувачів 

вищої освіти підвищується рівень фундаментальних знань із предметних областей, 

зростає прагнення до самостійного дослідження фізичних процесів і явищ за 

допомогою методів сучасної світової науки [1] тощо. Тому актуальним залишається 

питання підвищення ефективності навчання здобувачів вищої освіти шляхом 

застосування табличного процесора MS Excel при розв’язанні фізичних задач.  

Метою статті є теоретичне обґрунтування та розгляд можливостей використання 

табличного процесору Microsoft Office Excel при розв’язуванні задач із теми 

«Постійний електричний струм». 

 

Виклад основного матеріалу дослідження  

Простота у використанні комп’ютерних засобів для обробки і представлення 

числових даних математичного моделювання об’єктів, процесів і явищ виділяє систему 

електронних таблиць Excel ефективним виконавцем алгоритмів розв’язання навчальних 

і наукових завдань. Застосування цих програм на практичних заняттях з фізики 

дозволяє інтенсифікувати процес навчання, вирішувати більш складні завдання з 

мінімальною затратою часу, розвивати творчі здібності студентів. 

При розв’язуванні задач за допомогою системи електронних таблиць MS Excel 

доцільно керуватися наступним алгоритмом: 

1) проаналізувати та записати в стислому вигляді умову задачі; 

2) визначити, які фізичні закони доцільно застосувати до даної задачі, отримати 

аналітичний розв’язок задачі в загальному вигляді; 

3) провести чисельне (комп’ютерне) моделювання; 
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4) порівняти отримані результати, при необхідності побудувати графік або 

діаграму. 

Розглянемо застосування MS Excel при розв’язуванні задачі з теми «Основні 

закони постійного струму» на основі вищенаведеного алгоритму. 

Задача. Сила струму в провіднику рівномірно наростає від 𝐼0 = 0 до 𝐼 = 3 А 

протягом часу 𝑡 = 10 с. Визначити заряд 𝑞, що пройшов провідником [6]. 

Розв’язання. Оскільки сила струму в провіднику змінюється, то скористатися для 

підрахунку заряду формулою 𝑞 = 𝐼𝑡 не можна. Візьмемо диференціал заряду 

 

𝑑𝑞 = 𝐼𝑑𝑡       (1) 

 

Сила струму 𝐼 за умовою задачі рівномірно змінюється: 

 

𝐼 = 𝐼0 + 𝑘𝑡, 
 

де 𝑘 – коефіцієнт пропорційності, який можна знайти з формули: 

 

𝑘 =
𝐼 − 𝐼0

𝑡
, 𝑘 = 0,3 А/с. 

 

Підставивши отриманий вираз 𝐼, знайдемо: 

 

𝑞 = ∫ 𝐼𝑑𝑡

𝑡

0

= ∫(𝐼0 + 𝑘𝑡)𝑑𝑡

𝑡

0

= 𝐼0 ∫ 𝑑𝑡

𝑡

0

+ 𝑘 ∫ 𝑡𝑑𝑡

𝑡

0

. 

 

При аналітичному розв’язанні необхідно знайти визначений інтеграл. 

Проінтегрувавши, отримаємо: 

 

𝑞 = 𝐼0𝑡 +
𝑘𝑡2

2
= 𝑡 (𝐼0 +

𝑘𝑡

2
). 

 

Підставивши значення величин у формулу, знайдемо: 

 

𝑞=20 Кл. 

 

При розв’язанні задачі за допомогою чисельних методів, можна знайти чисельний 

розв’язок визначеного інтегралу у вигляді деякого числа. Для цього необхідно чисельно 

задати всі змінні (початкові умови) і константи (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Запис початкових умов 
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Після цього проводиться чисельне інтегрування або методом прямокутників, або 

методом трапецій. Метод прямокутників є більш простим: обчислюється площа 

ступінчастої фігури, яка являє собою сукупність прямокутників, одна зі сторін яких 

лежить на осі абсцис, а протилежна є висотою до підінтегральної функції. Однак такий 

опис криволінійної функції у вигляді сходів буде вносити похибку в кінцевий 

результат. Для підвищення точності прямокутники можна замінити на трапеції.  

Метод трапецій по реалізації розрахунку площі апроксимуючої фігури розділений 

на два етапи. На першому етапі розраховуються площі чотирикутників, побудованих з 

висотою лівого і правого значення підінтегральної функції, а на другому – 

вираховується їх середнє значення [7].  

Далі необхідно створити таблицю, в яку записати кроки інтегрування для 

незалежної змінної 𝑡, розрахунок самої змінної 𝑡 і стовпці таблиці для розрахунку 𝑞 і 

𝑑𝑞 (рис. 2). У нашому випадку крок інтегрування становить 0,5 секунди, кількість 

кроків розбиття на рівні відрізки 𝑁 дорівнює 20 (рис. 1). У стовпці 𝑑𝑞 розраховується 

приріст за формулою (1), як вираз B2*A10+B6*B10*A10, де в комірці B2 знаходиться 

початкова сила струму, в комірці B6 коефіцієнт 𝑘, B10 і A10 – значення змінної 𝑡 і 

кроку інтегрування, для незалежної змінної 𝑡, відповідно. У стовпці 𝑞 будемо 

накопичувати значення як середнє суми двох попередніх розрахованих значень 𝑑𝑞 і 

значення 𝑞, отримане на попередньому кроці: =D10+(C11+C10)/2. 

 

 
Рис. 2. Результати розв’язання задачі. 

 

На основі отриманих даних будується графік зміни заряду з плином часу (рис. 3). 

 
Рис. 3. Графічне розв’язання задачі. 

 

Розглянутий варіант наближеного розрахунку інтеграла не містить ні визначення 

первісної, ні визначення будь-якої іншої складної функції. Всі дії зводяться до 
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обчислення самої підінтегральної функції в різних частинах відрізку. Зміна певного 

початкового параметру розширює можливості навчального пізнання фізичної 

реальності та допомагає відобразити функціональні залежності між фізичними 

величинами при варіюванні одного з них у динаміці. Використання запропонованого 

підходу передбачає формування професійної компетентності в області комп’ютерного 

моделювання систем і застосування обчислювальних експериментів у навчальному 

процесі.  

 

Заключення 

Впровадження даного підходу в навчальний процес показало значне заощадження 

робочого часу, який можна використати для більш поглибленого розбору фізичної 

сутності моделі. Під час розв’язування задач із використанням системи MS Excel 

відбувається реалізація міжпредметних зв’язків природничих і точних наук. У 

студентів спостерігається підвищений інтерес до досліджуваного предмета, 

розвивається самостійність і наукове мислення. Описаний підхід може бути 

використаний в процесі очного навчання, так і при дистанційному навчанні. 

Таким чином, застосування електронних таблиць MS Excel дозволяє моделювати і 

досліджувати різні фізичні процеси, істотно заощаджувати час при проведенні 

практичних занять, мотивувати здобувачів вищої освіти до освоєння фізики, 

математики та комп’ютерного моделювання, сприяти більш глибокому розумінню 

питань, що розглядаються.  
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