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3AT'AJIBHA XAPAKTEPUCTHUKA POBOTH

PoGota monsirana y CTBOpPEHHI MPOTPaMHOrO J0JaTKa JJIsi MOJCIIFOBaHHS
(GI13MYHHUX EKCIEPUMEHTIB AJid HaBuaibHOro mpouecy B YUHY im. Ilerpa Morunu.
VY poboti noTpibHO OyJI0 CTBOPUTH aU3aiiH GopMu Ta camy GopMy AJid 10/AaTKa,

TaKO0XX PO3POOUTH IPOTPAMHMU KO/, SIKUM MOJIeNI0€ (P13UKY y peaIbHOMY Yac.

O6paHoro MOBOIO TMporpamyBaHHs Oyna oOpana C# pasom 3
¢perimBopkom .NET ska pomomarae 3 poOOTOH Yy KOHCOJBHUX J0JaTKax,

MOKPAIIYI0 CTUJII3AIiI0 00 €KTIB (hOPMH.

Jns  crumizamii Ta 0o0poOku 300pakeHb OyB Bukopuctanuii Adobe
Photoshop, sikuii Mae myxe BenuKy 6a3y 1HCTPYMEHTIB /it 0OpOOKH 300pakeHb,
dhopmaTyBaHHS 300paKeHb Ta KOPEKTYBaHHS iX. B 11iii poOOTI BUKOPUCTAaHUN IS

3MmiHu popmary doTorpadiii Ta iX 0Opi3KH.

byno orpuMaHO J01aTKOBUI JOCBIJI HalMCaHHS BEJIMKUX 3BITHUX POOIT,
AKITIOSICHIOIOTh xapaxkrep HayKOBOT'O JIOCITIIKEHHSI. OnaHoBaHO
MOHSTTS ‘TIOSICHIOBAJIbHA 3allucKa”, “yHIKaNbHICTh TEKCTy , “aBropedepar” Ta

1HIIT1 OB’ A3aH1 MOHATTS.

AkTyanbHicTh po6oTn. Ha 3apa3 Oarato kommasiii, 3aBoMiB Ta IHIUX cdep
nepexoAsaTh Ha aBTOMATHU30BaHWUW BHUJ Mpall, TOMY OyJ0 BHUPIIIEHO NEPEHECTH
3aHATTS 3 (PI3UKU B BIPTyaJdbHUH MPOCTIP, IS MOJIMIIEHHS YMOB HaBYaHHS

CTy,ZleHTiB, TOMY 10 O€ CKOHOMUTDL 49acC Ta I‘pOHIi.

S sSK CTyAEHT HE OJHOPA30BO BIJBiAYBaB 3aHATTS 3 (DI3UKU Y CBOEMY
YHIBEPCHUTETI, Ta 3MII TOYHO 3pPO3YMITH IO YyCl TNpUIaAd MalTh MPUPOIY
JamMaTUCs, Ta JIArOJUTH LI Npwiagud Ha OaraTo CKJIaAHilIe HbK mporpamy. B
mporpamMi JIy»e CKJIaJHO Oyje TOIIKOJWTH TPHIIAJIS Ta 3’ IBUTHCS MOXJIUBICTH
IPOBOJUTH €KCIEPUMEHTH Oe3MocepeIHh0 y cebe B JIoMa, MPOCTO BCTAHOBUBIIU

Iporpamy Ha Balll IEPCOHAJIBHUN KOMIT I0TEP.



MopnentoBanHst (Pi3UKM y TIporpamMyBaHHI BiIOYBA€ThCS HE TaK CKJIAJHO SIK
3maeTeed. Lle mpoctuit maremMaTWYHHMM BUpa3, ajie NMEPEeBEACHHUU B NPOrpaMHUUN
KO/, BAKOPUCTaHHS OCEeil KOOpJMHAT Ta TaliMepy, TOMY 1110 MOJEIIOBAaHHS (13UKU
1€ MOJICJIFOBAHHSI MMOBOKEHHS Tijla Y pealbHOMY Yaci, TOOTO TiJI0 Ma€ MOBOJIUTH
cebe Tak caMme K 1 y peabHOCTI, 3a IeBHUN NPOMDKOK 4acy. Hampukiag M’ suuk
AKUU MaJla€ Ha 3eMJTI0, BIH Ma€ IPUCKOPEHHSI, IBUAKICTh Ta yHPY TiCTh, HA HHOTO
Jlie cuiia TSOKIHHS 1 Tpeba 3poOUTH Tak 1100 BiH MOBOAMB ceOe Tak camo fK 1 B
KUTTI, @ caM€ yIaB Ta MIANPUTHYB BTPATUBIIU CHJIY 1 TaK IOKH HE IEpecTaHe

pyXxarucs.

[Io6 mporpaMoro0 KOPUCTYBAIKCS BOHA MOBHHHA POOWTH TE€ JUISl YOTO BOHA
3po0JieHa, BOHa Ma€ OyTH 3pO3yMIJIOI0, Ta MaTH HOpMaibHIM qu3aitH. Y Windows

Form € yci iHCTpyMeHTH J1s1 BUPIIIEHHS [TOCTaBJICHOI 3a1aui.

Meta 0akajaBpCbKOI AUIVIOMHOI POOOTH € CTBOPEHHS MPOEKTY 3a JOMOMOIOIO
MoBU mporpamyBanHa C# pasom 3 ¢peiimBopkom .NET, BuxkopucroByrouu

MaTEeMaTUYH1 PIBHSHHS.

It OCATHEHHS1 TOCTABJEHOI MeTH HeOOXiJHO BHUPIMIUTH TaKi 3ajadi:
CIIPOCKTYBAaTH Ta pealidyBaTH JOJATOK JUIsl MOJCIIOBaHHS  (PI3MYHOTO

HABYAJIBHOTO €KCIIEPUMEHTY BUKOPUCTOBYIOUM MaTeMaTUYH1 PIBHSHHSL.

O0’exr pocaimkennsi. O0’ekToM € 00’€IHAaHHS NPOrpaMyBaHHS Ta (DI3UKH

peaNbHOrO Yacy.

Ipeamer nocaimxennsi. IIpenmerom nociipkeHHs € (I3UYHI Ta MaTeMaTUYHI

PIBHSIHHS Ta MOBa nporpamyBaHHs C#.

IlpakTuyHe 3HAYeHHS] OTPUMAHUX Ppe3yJbTaTiB. MOXJIUBICTh MPOBOJUTH
GI3UYHI eKCIIEpUMEHTH Y TIPOTrpaMHIM cepefil 3aMicTh poOOTH 3 peaJTbHUMHU

iHCTpyMeHTamu. [Ipukiany peanxi3oBaHOrO 32 CTOCYHKY:



Puc. 1.1. IlouaTkoBe MEHIO.
SAxmo HaxkaTH Ha KHONKY «Play» BIigKpueThcs TeEpemiK JOCTYITHHUX
EKCIIEPUMEHTIB, y HAIIOMy BHUMAJAKYy II€ 3aMIpIOBaHHS CTPUOKIB M SYMKa Ta

BUMIpIOBaHHSI APXiMEI0BO1 CHITH.




Puc. 1.2. BuGip ¢i3u4HOrO J0CIiTy.

Puc 1.3. MonentoBaHHs cTpuOKa M’ 4UKa.

Ctpykrypa aumioMHoi poOoru. [lumimomHa poOOTa CKIaAa€ThCs 13 BCTYILY,
I’SITA PO3AUTIB, BUCHOBKIB, CIELIAJIbHOI YACTUHMU Ta JOJATKIB. 3arajJbHUM 00CsST
pobOTH CKIadae CIMIECAT CTOPIHOK, 15 PHCYHKIB, TPbOX TAOJHMIlL Ta ABAIIATHOX

I’ IThOX TIOCUJIaHb Ha JITEpaTypHi JKepena.



OCHOBHHM 3MICT POBOTHU

Y BeTymi onMcaHo IUIUIOMHUM MNpOeKT Ta 0a30Bl XapaKTEPUCTUKHU HAYyKOBOI

pobotu(meTa, 00’ €KT Ta MPEIMET).

Y nepmomy po3aiii onucaHi TEOPETUYHI 3acaju Il MOJICIIOBaHHS (DI3UYHOTO

JOCIiTY.

KoMIT'roTepHHiA €KCTIEPUMEHT - 1€ CKCIEPUMEHT SKUW TPOBOIUTHCS HAT
MaTeMaTUYHOK MOJICJUTIO 00'€KTa IO OCTIKY€EThCS, IKUU MOJSATaE B TOMY 1110,
10 OJAHUM TapaMeTpaM MOJEIl OOUMCITIOITHCS 1HIII 1 TapaMeTpu, OCHOBYIOUHCH
Ha LbOMY pPOOJSATHCS BUCHOBKHM MPO BJIACTUBOCTI 00'€KTa, LIO0 OMHUCYETHCSA 3a
JIOTIOMOTOI0 MaTteMaTtuyHoi mojeni. lleil pi3HOBHII €KCIIEPUMEHTY MyKe BaKKO
BITHECTH JO EKCIEPUMEHTY, TOMY IO BiH HE BiJI0Opa)kae SIBUILNA MPUPOIH, a
TIIBKM € YHCENbHOI peali3alli€el0 MaTeMaTMYHOi MOJedi, IO CTBOpPEHa
Oe3nocepeIHb0 JTIOAUHOI0. [Ipy HEKOpPEeKTHUX pe3ylbTarax B MaTeMaTHYHIN
MOJIeJII - ii YUCENbHUHN PO3B'SA30K MOXKE PO3XOIUTUCA 3 (PI3SUYHUM €KCIIEPUMEHTOM,
110 HE € TIPABWJIBHUM PE3YJIbTATOM.

B namomy Bumnaaky ue Oyne KOMIT'IOTEpHa mporpama Juisi CHUCTEMHU
Windows, ska wMopgentoe Gi3u4HI jgochiad 3 jgomnoMororo MoBu C# Ta
¢dbperiMBopKy .Net, TOMy MU BUKOPHCTOBYEMO OOHWJIBA BHUJIU CKCIICPUMEHTIB IS
MOJICITFOBaHHS (DI3UYHUX BJIACTUBOCTEH IIPEAMETIB.

Y apyromy po3aijii onucaHi METOIM Ta TEXHOJIOTIT /ISl CTBOPEHHS JTOIATKY.

InTerpoBane cepenoBuie po3podku Visual Studio - e cTapToBuil MaiTaHUIMK JJ1s1
HAIMCAaHHS, HAJIArO/PKCHHS 1 CKIAJaHHS KOAY, a TaKOX TMOJaibInoi myOmikarii
nonarkiB.  IarerpoBane  cepemoBmiie  po3podbku  (IDE) sBmse  cobGoro
O0araToyHKLIOHAIBHY MpOrpamMy, sIKy MOKHAa BHKOPHUCTOBYBAaTH JUIsl PI3HUX

aCIEKTIB pO3pOOKH MPOTPaMHOTO 3a0€3MeYCHHS.



Y TperboMy po3aiii onKcaHi aAITOPUTMHU Ta METOJIA CTBOPEHHS A0JATKY .

Hama nmporpama, sik 1 yci iHIIII POTpaMu, Ma€ CBiil alropuTM, a mporpamMa, Ha cam

repe/] TOBMHHA BiJNMOBIIATA BUMOTAM, sIKi MU JIJI1 HET BU3HAYaeMO.

MeHio 3 obrpasrrsm onepayl

SEHHRR gool 1 SRR gocl 2 Rl gon 3
HYHHIIR HYHHUIR FHHIR
AHIMALR AHiMELR AHIMAUR

PESyALTAT PESyALTAT PESyALTAT

Puc. 3.1 — Mogens nporpamu
Tyt 300paxxeHO TPOCTy MOACIb POOOTH JO0AATKYy Ta CKUIBKH JOJATOK Mae

OCHOBHMX (DYHKIIIOHAJIbHUX YaCTHH,3B’I30K MI>)K HUMH Ta iX BHYTPILIHI (PYHKIIIT .
Y 4derBepTOMY pPO3aiii MporpamMHa peaizalisl.

VY Hamomy pasi KepyBaHHs €JIeMEHTaMU MPOEKTy Oy/ie MPOXOAUTH 3a JOMOMOIO0
ejeMeHTIB iHTepdelicy y cepeal po3pooku Visual Studio wa moBi C#. Jljns uporo
HAaIlla cepesia Ha/lae HaM LUK psii MPOCTHX 1HCTPYMEHTIB, 1 IMPEICTaBIIsiE COO0I0
iHTEpdeic po3podHUKa, 3 3pyuHUM rpadiyHuM opopmieHHsaM. Windows Forms
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JI03BOJISIE PO3POOJIATH 1HTEICKTyalIbHI KIIE€HTU. [HTENEKTyalbHUH KIIEHT - 1€
nporpama 3 rpadiuHuM iHTepdericoM, IPOCTe B BCTAHOBJIEHHI 1 JOMpaIOBaHHI,
3/1aTHE MPALIOBATH MPU BIJCYTHOCTI HMIAKIOYEHHS 10 IHTEPHETY 1 BUKOPHCTOBYE
OUTBII OE3MEeYHUI TOCTYTI I0 PECYPCIB IO € HAa BAIIOMY KOMITIOTEP1 B MOPIBHSHHI
3 cTaHAapTHUMU Aojnatkamu Windows.

k1o xKopucTyBad 3poOUTH SIKYy-HEOYIb nit0 3 ¢Gopmoro, ado OJHUM 3 ii
€JIEMEHTIB YNPaBIIHHSA, CTBOPIOETHCS MMOI1s. Bara mporpama pearye Ha 111 oii 3a
JIOTIOMOTOI0 KOJy, SIKUW BU MPOMUCYETE 3apaHHE, 1 00po0IIsie IX NP BUHUKHEHHI.

Ha mowatky po6otu 3 Visual Studio Ta Windows Forms mokHa THY4YKO
HaJAIITyBaTH 30BHINIHINA BUTJIS] KOPUCTYBAILKOTO 1HTEpdENCy Ta HalallTyBaTH
poboty noaatky 3aranoM. BikHo ans penaryBanns (Puc. 4.4) mae nekinbka OJ0KiB
MDK SKUMH PO3MOJUICHI HANAIMTyBAaHHA Ta T€, MO0 MOOAYUTh KOPHCTYBad MpPH
BUKOHAaHHI KoOJy. Bci 11l eJleMeHTH MOXKHAa MIHITH MICISIMH, 3arajiom

HaJallITyBaBIlIK CBOE poOoY€e MiCLE.

=yl

Cam o m-

Puc. 4.1 Bikno nanamryBans Windows Forms C#.

Y Windows Forms € 06e31i4 iHIIMX MOXJIMBOCTEH, SIKI CIPOIIYIOTH 1
MPUCKOPIOIOTh peaji3allil0 HaBiTh CaMHMX CKJIaJAHMX 3aBaaHb. Windows Forms
JI03BOJISIE CTBOPEHHSI A1aJIOTOBUX BIKOH, APYK, J0JaBaHHs JOBIJIKHU 1 JOKYMEHTAIII1,

a TAaKOX € MOXKJIMBOCTI JIOKaIi3aIlii J0/1aTKiB 3 BUKOPUCTAHHSM 1HIINX MOB. Kpim



toro, Windows Forms mnoknamaetbcsi Ha HafgiiiHy cuctemy Oesmeku .NET
Framework. 3apasku it MO>kHA CTBOPIOBATH JYy’K€ HAIIMHI Ta O€3IEeUHI JTOJaTKH.
B xox1 po3po6ku jonatky Oy BUKOPUCTaHI TUIBKK CTaHJAPTHI 010J10TEKH
dpeitmBopKy .Net, ajie y o1aapIioMy MOKHA TAKIIOYATH TUTariHy Ta 010110TeKH,
110 MTOKpaIiaTh poOOTy Ta Bi3yalbHY YaCTHHY HAIIIOTO TIPOCKTY.
Y cnenianbhiii yacTuni (OxopoHa mpani) po3riasganucs yMOBU Mpall y
Benukux I[T-odicax, MOKYMEHTH, SKI PErIaMEHTYIOTh Il YMOBH Ta HEOOXiJHI
npaBujia TEXHIKM O€3MeKHu TMiJ 4ac poOOTH 3 €JIEKTPOHHUMHU OOUYHCIIOBAILHUMMU

NpWIagaMH.

BUCHOBKH

B xoni BukoHaHHs JMaHoi OakaiaBpChkoi poOOoTH Oyio po3poOiieHO mporpamy
MOJIETIIOI0YY HaBYAJIbHUM (DI3UYHHI MPOIIEC 3a JOMOMOTOI0 MOBHU MPOTPaMyBaHHS

C# Ta dpeiimBopKy .Net.

Ha nouarky po6otu Oyiu po3poOiieHi "iTKi 3a/1a4l 10 BUKOHYBaHOI POOOTH.
Byno posrisHyTO CXOXKiI TIporpamMu Ta mpoekTh. Ha 0a3i mux 3HaHB CTalo
3pO3yMIIINM, SIKYy CHCTEMY Ta MOBY OOMpaTH, a TaKOXK OyJI0 BU3HAYEHO Ha CKUIHKU
noTpiOCH JaHWUN TMPOEKT, WOr0 BaroMmicTh Ta MOXJIWMBHHN Bkiaa. Ilicias ormsmy
albTEPHATUBHUX 3aco0iB, 110 MOJAEIIOITh (I3UKy OyJI0 BUpIIIEHO O0O0paTu
mwiatdopmy WindowsForms, depes HalOIbII TiAXOASIIN KPUTEPIi 110 10 poOOoTH 3

HHUMU..

HactynmHum kpokom Oyso IMiaHyBaHHS MPOEKTHUX 3aBJaHb Ta CTBOPEHHS
KaJICHTAPHOTO IUIaHy 3 OIIIHOYHUMH TEpMiHAMHU BHUKOHAHHS KOXHOTO eTaIry
pobotu. byno Takox mnpoBeleHO ycTaHOBKY HeoOximHoro II3 st pobotu Han

IIPOEKTOM OaKasiaBpChKOi poOOTH.



Jns moOynoBU yCIX CKIAIOBUX CHCTEMHM CIIOYAaTKy HEOOXiHO OyJio
pO3pOOUTH MaTeMaTW4Hi, TMpolecHl Ta (YHKIIOHATBHI Mojeni momaTtky. Jlms

JIOTTYHOT'O MOJIYJIIO OYJIO CTBOPEHO YOTHPU MOJIEII1 PI3HOTO PiBHS:

e MaremaTnuHa MoJi€Ib
* biok-cxema anropurmy
® JluzauH

e [linxiroueHHs QyHKIIIOHATY

Buxopasiun 3 X myHKTIB OyJI0 CITPOEKTOBAHO JIOIATOK KU BKIIIOYAE y ceOe
MOBHHIA 00CAT TIOCTABJICHHX 3aJ1a4, 3 JOTPUMAHHIM YiTKUX YHCEN, sIKi

CHIBIIAJIal0Th 3 PeATbHUMH IMOKa3HUKAMH, TIPU TIPOBOHKEHI (D13UUIHUX JOCTIIIB.

[TepceKTHBOIO MOJANBIIIOTO BJIOCKOHAICHHS TIPOSKTY € JT0JaBaHHS JI0
HBOTO OUTHIIOTO (DYHKITIOHATY Ta HOBUX €KCIIEPUMEHTIB, IO CMIBIAAAIOTh 3

y400BOIO MTPOTPaMoOI0 HAIIOTO YHIBEPCUTETY, Ta MOAAIBIITNA ONTHUMI3aIIi].

B pesynbrari BUKOHaHHS JaHOi AWIUIOMHOT poOOTH Oyliu BUPINICHI
HACTYTIHI 3aBJaHHS:

e  Ilpoanaini3oBaHi aHAJOTH.

e [lobynoBani cxemu poOOTH IPOTPAMH.

. PeasnizoBana BizyanbHa 000JIOHKA JOJIATKY.

° Po3po6eni Mmetoau /1t MOIENIIOBaHHS (DI3UYHUX €KCTICPUMEHTIB

Po3pobnenuii n1oaaTok J03BOJISIE 3aMIHUTH PYYHUM TMpollec TpyJa, Ha
MEXaHi30BaHMM, 10 Yy JOBrOCPOYHIN TMEPCIEKTUBI MOXE CTaTH BaKIUBUM

iHCTpYMCHTOM JJIs1 HaBYaHHA.
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AHOTAIII

Mariiiuyk  Buaagucnas  PycramoBiu. Komm’rotepHe — mojae/0oBaHHS

HABYAJBHOT0 (Pi3MYHOT0 eKCIIEPUMEHTY. — Ha ITpaBax PyKOIHUCY.

B po6oti Oyni0 po3risiHyTO NUTaHHSA, O A0 MOJETIOBaHHS (PI3UKHU B A0JaTKax Ha
moBi C#. bynu meperjsHyTi MOXJIMBI aHajord, CXOX1 Ha Ield mnpoekr. byna
migiOpaHa cepefa MOCIIOBaHHs, MOBa MPOrpaMyBaHHS Ta GPEUMBOPK 3 MEBHUM
HAaO0OpPOM KJIACiB, IO JIOTIOMOXKE 3 MOTOYHMM MOJEIIOBaHHAM A0AaTKy. OmnucaHo
QITOPUTM JIii IPOrpaMu Ta HOro MaTeMaTH4HY MOJiesb. Po3pobieno Gopmyny s

MOJICTIOBaHHS peaibHO1 (P13UKH Ta JA0JaHo y koA. [ligBeeH1 BUCHOBKH.

Knrouosi cnosa: C#, Net, Windows Forms, dpeitmBopk, ¢izuka, VisualStudio.

ABSTRACT



Matiychuk Vladislav Rustamovich. Computer simulation of an educational

physical experiment. - manuscript copyright.
The object of research physical experiments in the educational process.
The subject of research is programs that simulate physical phenomena.

The purpose of the thesis is improving the process of conducting experiments by

developing and implementing an application that simulates physical phenomena.

Purpose consists of a professional part and a special part on labor protection.
The explanatory note of the thesis consists of an introduction, four sections,
conclusions and appendices.

The paper considers the issue of modeling physics in applications in C #.
Possible analogues similar to this project were reviewed. A simulation
environment, a programming language, and a framework with a specific set of
classes were selected to help with the current application simulation. The algorithm
of the program operation and its mathematical model are described. A formula for

11
modeling real physics has been developed and added to the code. Conclusions are
drawn.

Key words: C #, Net, Windows Forms, framework, physics, VisualStudio.



	
	Рис. 1.1. Початкове меню.
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	Рис. 1.2. Вибір фізичного досліду.
	
	У нашому разі керування елементами проекту буде проходити за допомогою елементів інтерфейсу у середі розробки Visual Studio на мові С#. Для цього наша середа надає нам цілий ряд простих інструментів, і представляє собою інтерфейс розробника, з зручним графічним оформленням. Windows Forms
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	Якщо користувач зробить яку-небудь дію з формою, або одним з її елементів управління, створюється подія. Ваша програма реагує на ці події за допомогою коду, який ви прописуєте зараннє, і обробляє їх при виникненні.
	На початку роботи з Visual Studio та Windows Forms можна гнучко налаштувати зовнішній вигляд користувацького інтерфейсу та налаштувати роботу додатку загалом. Вікно для редагування (Рис. 4.4) має декілька блоків між якими розподілені налаштування та те, що побачить користувач при виконанні коду. Всі ці елементи можна міняти місцями, загалом налаштувавши своє робоче місце.
	
	Рис. 4.1 Вікно налаштувань Windows Forms C#.
	У Windows Forms є безліч інших можливостей, які спрощують і прискорюють реалізацію навіть самих складних завдань. Windows Forms дозволяє створення діалогових вікон, друк, додавання довідки і документації, а також є можливості локалізації додатків з використанням інших мов. Крім
	8
	того, Windows Forms покладається на надійну систему безпеки .NET Framework. Завдяки їй можна створювати дуже надійні та безпечні додатки.
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