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ВСТУП 

Нас оточує різноманітний і дивовижний світ механіки, який є досконало 

вивченим. Нам залишається лише візуалізувати взаємодію частинок, врахувавши  

при цьому встановлені закономірності. Серед багатьох механічних систем 

можливість візуалізації руху викликали кульки, з’єднані пружинами.  

Системи, засновані на вивченні руху набору кульок, з'єднаних пружинами 

(так звані мас-пружинні системи), дуже активно використовуються в різних галузях 

сучасного математичного моделювання, постійно ставлячи перед їх дослідниками 

нові завдання. Важливою перевагою цих моделей є можливість продемонструвати 

основні принципи математичного моделювання: заміна складного явища або 

процесу набором простих схем, які потім уточняються, розвиваються і, врешті-

решт, дозволяють досягти потрібного рівня адекватності. 

Прикладом такого підходу є розгляд ієрархічного ланцюжка моделей 

системи кулька-пружина у [23]. Ці моделі виходять одна з іншої при послідовній 

відмові від припущень, які ідеалізують об'єкт, що вивчається: вивчаються різні 

варіанти діючих на систему зовнішніх сил, змінюються точки кріплення пружини і 

властивості закріплення, приймається до уваги сили тертя різної природи а також 

нелінійність властивостей пружин. В одних випадках такі ускладнення не вносять 

нічого нового у поведінку системи, в інших  її властивості змінюються істотно. 

Шлях «від простого до складного» дає можливість поетапно вивчати все більш 

реалістичні моделі та порівнювати їх властивості. 

Процес побудови математичної моделі дає змогу досконаліше 

проаналізувати та зрозуміти характеристики досліджуваного об’єкту для створення 

комп’ютерної візуалізації його поведінки.  

Об’єктом дослідження є пружинна модель твердого тіла.  

Предметом дослідження є бібліотека VPython для створення найпростіших 

3D-моделей.  

Мета: дослідити методи моделювання динаміки механічних систем для 

відображення їх динаміки у вигляді комп’ютерної анімації.  
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Завдання дослідження полягає у розробці комп’ютерної візуалізації механічної 

системи.  

Робота складається з чотирьох розділів. Теоретичні аспекти дослідження 

розкриті у розділах 1 та 2. У розділі 1 зроблено огляд сфер застосування мас-

пружинних систем. Розділ 2 містить три підрозділи, які розкривають зміст 

поставленої задачі, методи її математичного вирішення та реалізацію розробленої 

математичної моделі за допомогою бібліотеки scipy середовища VPython, що є 

предметом дослідження в даній роботі. Практична реалізація завдання детально 

описана у розділах 3 та 4. Розділ 3 присвячений візуалізації пружинної моделі 

твердого тіла, містить три підрозділи, в яких формулюється завдання, описуються 

класи та бібліотека VPython. Розділ 4 поділений на два підрозділи  в яких 

описується робота створених програм ShapeEditor та SpringModel. У додатках А-Д 

наведено код створених класів та програм. 

 



40 

ВИСНОВКИ 

При виконанні дипломної роботи виконані наступні завдання:  

1. Проаналізовані різні чисельні методи розв’язування задачі Коши; 

2. Розглянута бібліотека 3D моделювання VPython 7; 

3. Розроблена програма моделювання пружинної моделі твердого тіла 

SpringModel та простий редактор ShapeEditor з використанням мови 

програмування Python; 

За результатами роботи можна зробити наступні висновки: 

1. Мова програмування Python та бібліотека VPython 7 придатні для створення 

простих інтерактивних 3D-моделей, для використання у навчальному 

процесі та у науковій діяльності. 

2. Набір віджетів бібліотеки VPython має всі необхідні елементи, але не дуже 

зручний для побудови складних розвинутих інтерфейсів. Нажаль, спроби 

інтегрувати 3D-сцену у вікно tkinter виявилися невдалими.
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