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СТВОРЕННЯ АНІМАЦІЙНИХ МОДЕЛЕЙ ФІЗИЧНИХ ЯВИЩ В НАВЧАЛЬНОМУ ПРОЦЕСІ
Описано алгоритм побудови анімаційного розв’язку математичних моделей фізичних явищ в навчальному процесі. Наголошено що для цього слід використовувати системи комп’ютерної математики Maple та видавничу систему Latex.
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Krokhmal T.M., Nikitenko O.M. Creation of Animation Models for Physical Phenomena in Educational Process
An algorithm for constructing an animation solution of mathematical models for physical phenomena in the educational process is described. For this purpose it is necessary to use computer mathematics systems  Maple and the publishing system Latex.
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Комп’ютерне моделювання фізичних процесів сприяє розвитку дослідницьких умінь і навичок, наближує процес навчання до наукового пошуку. Такий підхід прискорює досягнення високого рівня знань, поглиблює їх і створює необхідну мотивацію для пізнавальних дій. Моделювання фізичних процесів, у сенсі необхідних для цього знань, вимагає три важливих компоненти: програмування, математику та фізику [1].
При математичному моделюванні фізика явищ може бути різною, а математичні залежності однаковими. Математичне моделювання матиме особливу цінність, коли виникає необхідність вивчити дуже складні процеси.

Практично математичні моделі подають розв’язання рівнянь, за якими можна вивчати поведінку того чи іншого явища у вигляді або функціональної залежності, або у вигляді набору чисел. Такі розв’язки не є наочними, особливо не можна спостерігати поведінку системи в динаміці.
Під моделлю розуміють уявну або матеріальну систему, яка, відображаючи або відтворюючи об'єкт дослідження, може замінити його так, що її вивчення надає нову інформацію про цей об'єкт.

Математична модель – система рівнянь чи залежностей, що визначають поведінку системи. Математична модель об’єкту є найбільш абстрактною і в той же час найбільш точною та конкретною.


Вирішення багатьох складних наукових і технічних завдань значно
спрощується при моделюванні, тобто заміщенні одних об'єктів іншими, що забезпечує фіксацію найбільш суттєвих властивостей і особливостей
об'єктів, які заміщуються.


Моделювання є потужним засобом аналізу і синтезу складних об'єктів, процесів і явищ. Нині воно знаходить застосування практично у всіх областях науки і техніки [2].
Математичні моделі забезпечують перехід до оригіналу, фіксацію і дослідження його властивостей і взаємозв'язків за допомогою математичних методів. Серед них виділяють розрахункові і відповідні.

 Найкращий вплив на вивчення і розуміння того чи іншого явища справляє саме динамічна картинка, наприклад, траєкторія руху, коливання струни, розповсюдження хвиль тощо.  
Слід відмітити, що все частіше у наукових дослідженнях, у галузі психології та педагогіки для  розвитку уваги, пам’яті, уяви, сприйняття, абстрактного та логічного мислення, креативності учнів соціальні педагоги-практики звертаються у своїй роботі до анімаційних технологій

Використання анімації значно підвищує зацікавленість того, хто навчається, робить процес засвоєння нових знань та уявлень про оточуючий світ більш швидким та різнобічним, сприяє вдосконаленню та закріпленню попереднього матеріалу, розвиває логічне мислення, покращує пізнавальну активність, сприяє розвитку багатьох психічних процесів. Анімаційна діяльність цілковито пов’язана із розвитком творчого потенціалу особистості.

Вважається, що сила анімації як мистецтва в тому, що вона прокладає найкоротшу відстань від думки до образу. Комп'ютерна анімація дозволяє робити все, що завгодно фантазії людини, або імітувати те, що існує в природі.


Анімація сьогодні використовується і для створення електронних підручників, і для розробки програмного забезпечення в рамках освітньої системи, для створення презентацій і звітів з пройденого матеріалу. Багато викладачів використовують у своїх лекціях сучасне обладнання: проектори, які допомагають зробити лекції більш жвавими та легкими для запам’ятовування. Анімація стимулює до активності тих, хто навчається. Особливо ефективна вона у створенні матеріалів для дисциплін природничого циклу: учням (студентам) цікаво бачити процеси в динаміці. Сприйняття інформації за допомогою таких методів допомагає отримати більш глибокі враження й керувати увагою аудиторії, створює стимули продовжувати навчання з даної дисципліни.


Лекції, лабораторні роботи, модулі й тестові завдання за допомогою анімації стають більш зрозумілими й доступними кожному студенту і школяру.

Фахівці за допомогою досліджень підтвердили, що анімація сприяє підвищенню ефективності навчального процесу.  

Щоб уявити структуру процесу, слід розглянути його в динаміці, тобто створити та відобразити картину руху системи. 

Таку анімаційну картинку найпростіше створювати та відображати, використовуючи системи комп’ютерної математики. 

Через те, що майже всі системи комп’ютерної математики не є програмними продуктами, які вільно розповсюджуються, і призначені для розв’язання математичних задач, то подавати ці результати учнями без пояснювального тексту це марне витрачання зусиль.

З нашої точки зору матеріал, який подається учням, має містити текстові пояснення, необхідні формули та анімаційні картинки, тоді може бути досягнуто максимального ефекту засвоєння матеріалу. 

Нажаль популярні текстові редактори типу MS Word та Open Office Writer не придатні для відображення анімаційних картинок. Цьому може зарадити створення файлу у форматі pdf, який став де-факто стандартом зберігання наукової інформації.

Для створення файлу, який би містив текстову, математичну інформацію та аніміційні картинки, ми пропонуємо такий алгоритм.

Розв’язуємо задачу математичного моделювання для певного навчального випадку, використовуючи систему комп’ютерної математики Maple.

Будуємо в цій же системі  анімаційну картинку.

Створюємо файл з текстовою та математичною інформацією, використовуючи видавничу систему Latex, як це показано в [3].
До утвореного  файлу додаємо  анімаційну картинку і конвертуємо це в формат pdf.
Як приклад розглянемо найпростіше   одновимірне хвильове рівняння, яке описує розповсюдження хвиль у просторі. Це можуть бути акустичні хвилі, електромагнітні хвилі, коливання бiологiчних мембран, пульсові хвилi тощо.
 Хвильове рівняння є зазвичай рівнянням другого порядку у часткових похідних гіперболічного типу.
Одновимірне хвильове рівняння має вигляд
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Для отримання конкретного розв’язку рівняння (1) необхідно мати крайові та початкові умови.


Використовуючи метод поширення хвиль (метод Д’Аламбера),, отримаємо розв’язок  у вигляді двох біжучих хвиль.
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Було створено модель розповсюдження двох пульсових хвиль трикутної форми. 
Результати цього моделювання наведено на рисунку, тут зображено  початковий, проміжний та один з передостанніх фрагментів розповсюдження двох пульсових хвиль.
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За вище наведеним алгоритмом створено конспект лекцій з дисципліни "Методи математичної фізики у біології та медицині" у форматі pdf, де використано анімаційні катринки. Таке використання дозволяє простіше засвоювати матеріал лекцій.
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