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Заключение. Разработанная математическая модель на основе марковских процес-
сов позволяет автоматизировать систему мониторинга рисков в рамках цифровой обра-
зовательной среды. Использование матричных вычислений обеспечивает высокую ско-
рость работы алгоритма, что позволяет масштабировать систему на уровень всего фа-
культета или вуза. Внедрение данной модели в систему отслеживания посещаемости 
позволит перейти от пассивного сбора данных к активному управлению образователь-
ными траекториями. 
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В условиях цифровизации образования возрастает потребность в разработке вир-

туальных лабораторных работ, позволяющих обучающимся приобретать практические 
навыки измерений в дистанционном формате. Измерение объёма жидкости с помощью 
мензурки является базовым экспериментом школьного курса физики, однако традици-
онные формы проведения лабораторных работ имеют ограничения при организации ди-
станционного обучения.  

Цель работы – разработка и апробация виртуального тренажёра измерительных 
цилиндров для формирования навыков объёмных измерений у обучающихся. 

Материал и методы. В ходе исследования проведён анализ существующих решений в 
области виртуальных лабораторных работ по физике. Разработан веб-ориентированный 
тренажёр с использованием технологий HTML5, CSS3 и JavaScript. Методология исследования 
включает: моделирование процесса измерения объёма жидкости, алгоритмизацию системы 
оценки погрешностей, программирование интерфейса взаимодействия пользователя с вир-
туальным прибором. Система оценивания предусматривает начисление +1 балла за пра-
вильный ответ, −0,5 балла за неправильный ответ, −0,5 балла за пропуск задания. Время вы-
полнения одного задания ограничено 120-ю секундами. 

Результаты и их обсуждение. Разработанный виртуальный тренажёр измери-
тельных цилиндров включает следующие функциональные компоненты: 

1) визуализация измерительного прибора – интерактивная мензурка с градуиров-
кой от 0 до 250 мл с ценой деления 5 мл, обеспечивающая реалистичное отображение 
уровня жидкости; 
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2) система временного контроля – встроенный секундомер с функцией автоматическо-
го запуска при начале тестирования и фиксацией времени начала и окончания работы; 

3) модуль оценки результатов – счётчик правильных ответов с динамическим об-
новлением текущего балла обучающегося; 

4) система генерации заданий – алгоритм случайного формирования уровня жидко-
сти в мензурке для обеспечения вариативности учебных задач. 

На рисунке 1 представлен пользовательский интерфейс разработанного виртуаль-
ного тренажёра.  

Левая часть экрана содержит изображение измерительного цилиндра (мензурки) и 
поле для ввода ответа пользователем. Шкала измерений мензурки задана в миллилитрах, 
уровень жидкости отображается голубым цветом.  

Правая часть интерфейса включает три информационных блока: секундомер с 
отображением предусмотренного на ответ времени (120 секунд); панель времени тести-
рования с фиксацией даты, времени начала и окончания работы; счётчик правильных 
ответов с указанием правил начисления баллов. Нижняя часть интерфейса содержит 
кнопки управления: «Проверить» (дублирует клавишу Enter) для подтверждения ответа 
и «Пропустить» (дублирует клавишу Spacebar) для перехода к следующему заданию. 

 

 
Рисунок 1 – Интерфейс виртуального тренажёра измерительных цилиндров 

 
Интерфейс виртуального тренажёра измерительных цилиндров обеспечивает ин-

туитивно понятное взаимодействие пользователя с системой. Градуировка мензурки вы-
полнена с учётом требований к точности школьных измерительных приборов. 

Система обратной связи позволяет обучающемуся оперативно получать информа-
цию о правильности выполненного измерения и текущем результате тестирования. 

В ходе предварительного тестирования с участием 25-и студентов установлено, что 
среднее время выполнения одного задания составляет 45±12 секунд, точность измере-
ний достигает 92% после 10 итераций обучения. Полученные данные свидетельствуют о 
высокой эффективности разработанного тренажёра для формирования навыков объём-
ных измерений. 

Заключение. Разработанный виртуальный тренажёр измерительных цилиндров 
может быть интегрирован в систему дистанционного обучения физике для студентов пе-
дагогических и технических специальностей. Дальнейшие исследования направлены  
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на расширение функционала тренажёра за счёт добавления других измерительных при-
боров (линейка, штангенциркуль, микрометр) и внедрения адаптивной системы подбора 
заданий на основе анализа индивидуальных результатов обучающегося. Планируется 
апробация разработанного программного комплекса в учебном процессе ВГУ имени 
П.М. Машерова в рамках учебных дисциплин «Информационные технологии в образова-
нии» и «Методика обучения физике». 

 
1 Образовательная платформа "Электронная физика" [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://efizika.ru  

(дата обращения: 01.03.2026). – Текст: электронный. 
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Современное развитие науки и техники требует создания точных математических 

моделей сложных физических процессов. Колебательные явления занимают особое ме-
сто, встречаясь в механике, акустике, электродинамике. Математически такие процессы 
описываются системами линейных дифференциальных уравнений с краевыми условия-
ми. Метод функций Грина является эффективным способом решения подобных задач, 
позволяя свести дифференциальную задачу к интегральному уравнению, что упрощает 
аналитическое и численное исследование [1–3].  

Цель исследования – демонстрация возможностей метода функций Грина для мо-
делирования периодических колебаний, анализ его свойств и практическая реализация. 

Материал и методы. Материалами для исследования послужили научные и учеб-
но-методические публикации по теории дифференциальных уравнений, методам функ-
ций Грина и математическому моделированию колебательных процессов, а также учеб-
ные пособия по работе в среде математического моделирования Maple [4].  

Результаты и их обсуждение. Функция Грина G(x, s) для линейного дифференци-
ального оператора L определяется решением уравнения LG(x, s) = δ(x – s) с однородными 
краевыми условиями, где δ – дельта-функция Дирака. Физический смысл функции Гри-
на – отклик системы в точке x на единичное импульсное воздействие в точке s. Зная 
функцию Грина, решение неоднородного уравнения Ly = f(x) находится в виде инте-
гральной свертки: 

 
В контексте математического моделирования метод позволяет исследовать реак-

цию сложной структуры на произвольное внешнее воздействие f(x), что ценно при про-
ектировании и анализе устойчивости конструкций. 

Для системы дифференциальных уравнений второго порядка метод обобщается на 
векторный случай. Рассмотрим систему, описывающую вынужденные колебания систе-
мы с двумя степенями свободы: 

 

Решение может быть найдено с помощью матрицы функций Грина, где каждый 

элемент  представляет влияние источника в j-й компоненте на i-ю компоненту 

решения. 
Особый интерес для теории колебаний представляет случай комплексно-

сопряженных корней характеристического уравнения λ = α ± iβ. Функция Грина приобре-
тает осцилляторный характер: 
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