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АВТОМАТИЗАЦІЯ РОЗРАХУНКІВ У ЛАБОРАТОРНОМУ 

ПРАКТИКУМІ З ФІЗИКИ 

 

Анотація. Авторами запропоновано методику використання пакета 

MathCad для автоматизації розрахунків у лабораторному практикумі з 

фізики. Продемонстровані переваги такого підходу на прикладі розрахунку 

електричних кіл постійного струму методом рівнянь Кірхгофа.    

Ключові слова: лабораторний практикум з фізики, модель, закони 

Кірхгофа, матриця, система рівнянь, пакет MathCad. 

Abstract. The authors have proposed a method of using the MathCad 

package to automate calculations in a laboratory practice on physics. The 

advantages of such approach on the example of calculation of DC circuits by the 

method of Kirchhoff equations are demonstrated. 

Keywords: laboratory practice on physics, model, Kirchhoff's laws, matrix, 

system of equations, MathCad package. 

 

Ефективним способом удосконалення лабораторного практикуму з 

фізики є використання автоматизованих розрахунків з моделюванням в 

пакеті MathCad [3-6]. 

На практиці зустрічаються складні розрахункові задачі, для розв’язання 

яких можна використовувати пакет MathCad або табличний процесор MS 

Excel. До таких задач відносяться: обчислення математичних операцій з 

циклами, операції з матрицями; розв’язування рівнянь і систем рівнянь 

(нерівностей); обчислення числових характеристик, побудова двовимірних і 

тривимірних графіків; спрощення тотожностей, диференціювання і 

інтегрування, розв’язування диференціальних рівнянь.  
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Пакет MathCad є універсальним та дозволяє обробляти дані в 

числовому і аналітичному вигляді.  

Для правильного розв’язання задачі, використовуючи пакет MathCad, 

студент має дотримуватись певного алгоритму у відповідності до типових 

вимог розв’язання задач з фізики [1, 2], а саме:  

 аналіз умови задачі;  

 теорія, загальні формули;  

 математичний блок, методи; 

 розв’язання і оформлення в пакеті MathCad;  

 аналіз результатів.  

При вивченні та дослідженні кіл постійного струму студенти 

зустрічаються зі складними розрахунками, на які витрачають багато часу. 

Використання пакета MathCad  значно спрощує аналітичну діяльність 

студентів при виконанні лабораторних робіт з теми «Закони постійного 

струму». 

Розглянемо приклад.  

Постановка задачі. Нехай ланцюг складається з 6 гілок (рис. 1), в 

кожній з яких знаходиться джерело постійної ЕРС та резистор.  

Скласти баланс потужностей, переконатися, що потужність, яка 

виробляється всіма джерелами дорівнює потужності, яка споживається всіма 

споживачами. 

Універсальним методом розрахунку ланцюгів постійного струму є 

метод рівнянь Кірхгофа. Метод полягає у наступному: 

1. Довільно обирають напрямки струмів у всіх гілках. 

2. Вибирають незалежні контури і напрямки обходу в них. 

3. Якщо ланцюг містить к вузлів, то отримують незалежні рівняння для 

(к-1) вузлів (1-й закон Кірхгофа). 

4. Записують систему з m  незалежних рівнянь для кожного контуру (2-

й закон Кірхгофа). 
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5. Розв’язують систему mkn   незалежних рівнянь з n  невідомими, 

обчислюють струми. 

6. Якщо струм негативний, то роблять висновок, що дійсно напрямок  

струму протилежний передбачуваному.   

 
Рис. 1. Ланцюг постійного струму 

 

Таким чином система рівнянь має вигляд: 
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            (1) 

Система рівнянь (1) може бути записана у матричному вигляді 

IRE  , через матриці контурних ЕРС ( E ),  опорів R , струмів I : 
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Із закону збереження енергії випливає баланс потужностей. 

Алгебраїчна сума потужностей всіх джерел ЕРС дорівнює сумі потужностей 

всіх споживачів. Якщо напрямок струму збігається з напрямком ЕРС, то 

потужність джерела позитивна і дорівнює iiE IEP
i

 . В іншому випадку, 

джерело працює в режимі споживача і віддає від’ємне значення потужності:

iiE IEP
i

 . Потужність, яка споживається приймачами електричної 

енергії, дорівнює:   
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Розширена матриця для заданих рівнянь є 
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Для розв’язання системи рівнянь використовуємо метод оберненої 

матриці: 

BAX  1
                                                (3) 

де A  – матриця коефіцієнтові системи, B – права частина системи рівнянь. 

Лістинг розрахункового блоку в пакеті MathCad відображено на рис. 2.  

 

Рис. 2. Лістинг розрахункового блоку в пакеті MathCad 
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Таким чином, здійснюючи частину розрахунків в спеціалізованій 

програмі MathCad, вивільняється час для аналітичної та пошукової діяльності 

студентів. Це дозволяє сформувати практичні навички аналізу топології 

електричних кіл, запису в математичній формі фізичних законів, перевірки 

правильності розв’язання задач тощо. При використанні програмних 

розрахункових блоків можна продемонструвати міждисциплінарні зв’язки 

між математикою, фізикою, інформатикою, що підвищує інтерес до вивчення 

та дослідження явищ та процесів. 
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