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З в е р т а єть с я  у в а г а  н а  п р о б л ем и  у  засв о єн н і м атем ати чн ого  ап ар ат у , н ео б х ід ­
н ого  д л я  у сп іш н ого  о во л о д ін н я  к у р со м  ф ізи к и , зо к р ем а , м ех ан іко ю . П р о п о н у ­
єть с я  ф о р м у л ю в ати  ви м оги  д о  м атем ати чн о ї п ід го то в к и  м овою  к о н тр о л ю ю ­
ч и х  зав д ан ь , я к і  п о б у д о в ан і н а  в ід п о в ід н о м у  ф ізи ч н о м у  м атер іал і.

I t  is  p a id  a t t e n t io n  t o  p ro b le m s  in  m a s te r in g  th e  m a th e m a t ic a l  d e v ic e  
n e c e s sa ry  fo r  su c c e ss fu l m a s te r in g  b y  a  r a te  o f  p h y s ic s , in  p a r t i c u la r ,  b y  
m e c h a n ic s . I t  is  o f fe re d  t o  fo rm u la te  r e q u ire m e n ts  t o  m a th e m a tic a l  p re p a ra t io n  
b y  la n g u a g e  o f  s u p e rv is in g  ta s k s  w h ic h  a re  c o n s t ru c te d  o n  a  c o r re s p o n d in g  
p h y s ic a l  m a te r ia l .

Які існують нагальні проблеми в оволодінні математичним апаратом, 
необхідним для успішного навчання фізики?

К а ж у ч и  п р о  з а г а л ь н і  п р о б л е м и ,  м и  м а є м о  н а  у в а з і  т а к і ,  я к і  є  с п і л ь н и м и  
д л я  в с і х  р о з д і л і в  ф і з и к и ,  б о  п р о  о с о б л и в е  п о л о ж е н н я  м е х а н і к и  м о в а  б у д е  
й т и  о к р е м о .

В и н я т к о в а  р о л ь  м а т е м а т и к и  у  р о з в и т к у  ф і з и ч н о ї  н а у к и  з а г а л ь н о в і д о ­
м а .  В и н я т к о в о ю  в о н а  є  і  в  н а в ч а н н і  ф і з и к и .  У  с в і й  ч а с  в и д а т н и й  ф і з и к ,  а к а ­
д е м і к  Я . Б . З е л ь д о в и ч  в и с л о в л ю в а в  д у м к у  п р о  т е ,  щ о  ш к о л я р і  н е  з д а т н і  з р о ­
з у м і т и  ф і з и к у ,  я к щ о  в о н и  н е  в о л о д і ю т ь  н е о б х і д н и м  з а п а с о м  м а т е м а т и ч н и х  
т е р м і н і в .  Т у т  п і д к р е с л ю є т ь с я  т о й  ф а к т ,  щ о  ф і з и ч н і  з а к о н и  с ф о р м у л ь о в а н і  
м о в о ю  м а т е м а т и к и ,  і  п о г а н е  з н а й о м с т в о  з  ц і є ю  м о в о ю  у н е м о ж л и в л ю є  о в о л о ­
д і н н я  з н а н н я м и  з  ф і з и к и .

У  с в о ї х  д о с л і д ж е н н я х  м и  н е  р а з  с т и к а л и с я  з  т и м  ф а к т о м ,  щ о  ш к о л я р і  т а  
с т у д е н т и ,  я к і  п о г а н о  в о л о д і ю т ь  м а т е м а т и к о ю ,  н е  з д а т н і  в и в ч и т и  ф і з и к у  н а ­
в і т ь  н а  р е п р о д у к т и в н о м у  р і в н і .  Н а  ц ь о м у  т р е б а  с п е ц і а л ь н о  н а г о л о с и т и .  В с і  
з г о д н і  з  т и м ,  щ о  б е з  з н а н н я  м а т е м а т и к и  н е м о ж л и в о  р о з в ’я з у в а т и  с к л а д н і  
р о з р а х у н к о в і  з а д а ч і  з  ф і з и к и .  А л е  б а г а т о  х т о  в в а ж а є ,  щ о  д л я  з а с в о є н н я  
т е о р е т и ч н о г о  м а т е р і а л у  м а т е м а т и ч н і  з н а н н я  н е  д у ж е  в ж е  і  п о т р і б н і .  Н а в і т ь  
з а к л и к а ю т ь  н е  п е р е о б т я ж у в а т и  в и к л а д  ф і з и ч н и х  т е о р і й  м а т е м а т и ч н и м и  
п е р е т в о р е н н я м и .  Д і й с н о ,  я к щ о  н а  л е к ц і ї  в і д с у т н і й  д е м о н с т р а ц і й н и й  е к с п е ­
р и м е н т  і  “ б а г а т о ” м а т е м а т и к и ,  т о  н е п і д г о т о в л е н а  н а л е ж н и м  ч и н о м  а у д и т о ­
р і я  п о ч и н а є  з а с и н а т и  а б о  р о з в а ж а т и с я .  З  і н ш о г о  б о к у ,  я к щ о  п е р е в і р я т и  
з а с в о є н н я  т е о р е т и ч н о г о  м а т е р і а л у  н е в е л и ч к и м и  п о р ц і я м и ,  т о  с к л а д а є т ь с я  
в р а ж е н н я ,  щ о  в с е  г а р а з д .  У ч н і  ж в а в о  п е р е к а з у ю т ь  ч е р г о в и й  п а р а г р а ф  п і д ­
р у ч н и к а ,  п р а к т и ч н о  б е з п о м и л к о в о  ф о р м у л ю ю т ь  о с н о в н і  т е о р е т и ч н і  п о л о ­
ж е н н я  і  п р а в и л ь н о  з а п и с у ю т ь  г о л о в н і  ф і з и ч н і  ф о р м у л и .

А л е  к а р т и н а  к а р д и н а л ь н о  з м і н ю є т ь с я ,  я к щ о  з р о б и т и  п е р е в і р к у  з н а н ь  
т е о р е т и ч н о г о  м а т е р і а л у  х о ч а  б  з а  с е м е с т р о в и й  к у р с .  Н е  т р е б а  в и м а г а т и  
д е т а л ь н о г о  в и к л а д у  о к р е м и х  п и т а н ь .  Д о с т а т н ь о  п о п р о с и т и  в і д т в о р и т и  в с і  
о с н о в н і  ф о р м у л и  і  о з н а ч е н н я .  І  р і з н и ц я  м і ж  т и м и ,  х т о  в о л о д і є  м а т е м а т и ч -
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ним апаратом на достатньому рівні, і тими, у кого з математикою є проблеми, 
проявиться досить чітко. Тут треба сказати, що під достатнім рівнем ми не 
маємо на увазі оцінки з математики у межах від 7 до 9 балів. Достатнім 
ми вважаємо такий, при якому учень здатний швидко вивести забуту 
формулу, пригадавши інші, пов’язані з нею. Причому бажано це робити в 
думці, а не на папері. Іншими словами, необхідні математичні дії мають 
бути сформовані як розумові дії, а не як матеріальні або матеріалізовані, 
користуючись термінологією теорії поетапного формування розумових дій.

У багатьох випадках учні, які мають за 12-бальною шкалою оцінювання 
навіть “високий рівень” знань з математики, не в змозі її застосувати до 
фізики. Вони не впізнають на фізичному матеріалі тих самих задач, які 
досить успішно розв’язували на уроках математики. Як кажуть, немає пе­
реносу знань, умінь і навичок. З новою математичною ситуацією ще якось 
справляються (інакше не було б у них “високого рівня”), а на фізику пере­
нести не можуть.

У чому ж причини такого становища? Одна з них полягає в тому, що 
відповідний математичний матеріал хронічно не встигає за програмою з 
фізики. Відповідно, на уроках фізики учні та вчителі залишаються без од­
ного з найважливіших засобів для вивчення цього предмета. Як результат, 
учні навіть не знають, як пов’язані між собою формули, що вони проходять 
(саме проходять!) з фізики. Школярі примушені запам’ятовувати їх, оріє­
нтуючись на якісь несуттєві ознаки. І найбільш старанним удається збере­
гти ці формули в пам’яті протягом кількох уроків фізики, поки вивчають 
відповідну тему. А потім вони їх ... забувають.

Складається абсурдна ситуація, яка може бути порівняна з такою: щоб 
полегшити учням завдання вивчити вірш, викинули кожний другий рядок, 
скоротивши текст удвічі. Чи будуть вдячні школярі таким методистам, які 
так борються з їхнім перевантаженням домашніми завданнями?

Фактично саме так полегшують долю учнів автори підручників з фізи­
ки і вчителі, випускаючи вивід формул. Але що ж їм робити, якщо необхід­
ний математичний матеріал за існуючими програмами ще не повинен бути 
засвоєним школярами? Іноді його у скороченому варіанті все ж таки по­
міщають у підручник з фізики.

Такі математичні доповнення дають формальне право авторам використо­
вувати необхідні математичні поняття для більш адекватного викладу ма­
теріалу. Але цим ще не забезпечується адекватне розуміння фізичного тек­
сту. Відповідну математику треба не просто прийняти до відома, нею треба 
оволодіти на такому рівні, щоб вона стала дійсно засобом вивчення фізики. 
А для цього потрібні спеціально організовані заняття, які мають на меті 
засвоєння математичного апарату, необхідного для успішного навчання 
фізики, принаймні для якісного оволодіння теоретичним матеріалом. Щоб 
мати можливість перевірити, чи досягнута мета, треба висунути більш- 
менш чіткі вимоги до відповідної математичної підготовки. Формулюван­
ня таких вимог могло б поставити у практичній площині питання про те, як 
організувати таку підготовку або зробити її більш результативною. У

У чому полягає особливе положення механіки як 
одного з розділів фізики?

Класична механіка була першою фундаментальною фізичною теорією. 
Вона будувалася на декількох першопринципах, з яких дедуктивним спосо-

______________ Ч аст кові м ет одики  дисциплін ...______________
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бом за допомогою математики отримували велику кількість цікавих і важ­
ливих наслідків. Довгий час механіка була взірцем наукової теорії. Вона 
використовує нескладний, за сучасними уявленнями, математичний апарат. 
Принаймні значна частина його зараз увійшла в шкільну програму з мате­
матики. Але за тією самою шкільною програмою необхідний для механіки 
матеріал проходять значно пізніше того часу, коли в ньому є потреба. За 
образним висловлюванням Я.Б.Зельдовича, так само можна подавати сіль 
та перець не до обіду, а до п’ятигодинного чаю [1 ].

Коли ж за програмою з математики доходять до диференціального та 
інтегрального числення, то далеко не всі вчителі математики згадують, що 
ці розділи з’явилися з потреб механіки. І хоча в підручниках з математики 
є задачі з фізичним змістом, вони часто залишаються поза увагою вчителів 
і, відповідно, більшості школярів.

Обмеження суто математичними застосуваннями похідних та інтегра­
лів приводить до того, що майбутні студенти виявляються непідготовлени- 
ми до вивчення фізики у вищому навчальному закладі, яке починається 
знову ж таки з механіки.

На відміну від шкільного, курс загальної фізики в університеті буду­
ється на припущенні, що студенти знайомі з початками математичного 
аналізу ще зі школи. Але реально у більшості випадків це знайомство було 
дуже поверхневим, не пов’язаним з вивченням шкільної фізики. Отже, помі­
тна частка першокурсників мало що розуміє на лекціях з механіки, бо, щоб 
встигати за лектором, треба досить швидко виконувати відповідні матема­
тичні операції. Для цього вони повинні бути сформовані як розумові. Мова 
йде про досить примітивні дії з точки зору лектора, але не такі вже прості 
з точки зору пересічного першокурсника. Може б він їх і виконав за декілька 
хвилин на папері, а потрібно, щоб встигати за лекцією, за лічені секунди і в 
голові.

В університетському курсі механіки зустрічаються і такі математичні 
об’єкти, які зовсім не вивчаються за шкільною програмою, а за університетсь­
кою програмою вищої математики вивчаються після того, як вони були 
потрібні на лекціях і практичних заняттях з механіки.

Таким чином, механіка і в університетському загальному курсі фізики 
опиняється без належної математичної підтримки.

Як повинні бути сформульовані вимоги до математичної підготовки?
Зараз ми розглядаємо математичну підготовку в досить вузькому ро­

зумінні. Потрібно лише, щоб учень зміг виконувати ті конкретні математи­
чні операції, які зустрічаються при викладі теоретичного матеріалу з меха­
ніки. Але він повинен робити це вельми швидко, в багатьох випадках у 
думці. Тільки в такому випадку математичні навички будуть засобом ви­
вчення фізики. Інакше математика буде не допомагати, а тільки заважати, 
бо вже буде не до фізики.

Тут треба зазначити, що відповідно до діяльнісної теорії навчання його 
цілі повинні бути сформульовані не в термінах “міцно знати”, “творчо 
використовувати” та інших загальних словах, а на мові завдань [2, с. 90]. У 
нашому випадку це дуже слушне зауваження. Важливим для нас є також 
положення про те, що “учні повинні отримувати не готові знання і просто 
запам’ятовувати їх, а мов би відкривати їх для себе” [2, с. 30].
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С п и р а ю ч и с ь  н а  ц і  з а г а л ь н і  п о л о ж е н н я  с у ч а с н о ї  д и д а к т и к и ,  м и  п р о п о ­
н у є м о  ф о р м у л ю в а т и  в и м о г и  д о  м а т е м а т и ч н о ї  п і д г о т о в к и ,  п р о  я к у  й д е  м о в а ,  
в и к о р и с т о в у ю ч и  з а д а ч і ,  я к і  ф о р м а л ь н о  в и м а г а ю т ь  т і л ь к и  з н а н н я  в і д п о в і д ­
н и х  р о з д і л і в  м а т е м а т и к и ,  а л е  є  т а к и м и ,  з  я к и м и  т р е б а  б у д е  б е з п о с е р е д н ь о  
м а т и  с п р а в у  в  к у р с і  м е х а н і к и .  М и  в в а ж а є м о ,  щ о  р о з р о б л е н і  н а м и  з а в д а н ­
н я  м о ж н а  б у д е  в и к о р и с т о в у в а т и  н е о д н о р а з о в о  д л я  в і д п р а ц ь о в у в а н н я  н е о б ­
х і д н и х  н а в и ч о к .

Приклади контролюючих завдань і коментарі до них
З а п р о п о н о в а н і  н и ж ч е  к о н т р о л ю ю ч і  з а в д а н н я  б у л и  с т в о р е н і  з  в и к о ­

р и с т а н н я м  п і д р у ч н и к і в  з а г а л ь н о ї  ф і з и к и  д л я  в и щ и х  н а в ч а л ь н и х  з а к л а ­
д і в  [ 3 ;  4 ] .  А н а л і з  ц и х  п і д р у ч н и к і в  в и я в и в ,  щ о  в и м о г и  д о  м а т е м а т и ч н о ї  
п і д г о т о в к и  с т у д е н т і в  з а л е ж а т ь  в і д  т е м и ,  щ о  в и в ч а є т ь с я .  Ц е  р о б и т ь  м о ж ­
л и в и м  в и п р а в л е н н я  д е я к и х  н е д о л і к і в  ш к і л ь н о ї  м а т е м а т и ч н о ї  о с в і т и  в ж е  
в  у н і в е р с и т е т і .  А л е  т а к е  в и п р а в л е н н я  п о т р е б у є  с т в о р е н н я  о к р е м о г о  к у р ­
с у .  К р і м  т о г о ,  н е м о ж л и в о  н а в ч и т и  в и к о н у в а т и  м а т е м а т и ч н і  о п е р а ц і ї  
ш в и д к о  т а  у  д у м ц і  з а  д е к і л ь к а  з а н я т ь .  Т о м у  н е о б х і д н о  з в е р н у т и  б і л ь ш е  
у в а г и  н а  м а т е м а т и ч н у  п і д г о т о в к у  щ е  п і д  ч а с  н а в ч а н н я  у  ш к о л і .  Н а ш  
д о с в і д  с т в о р е н н я  т а  в и к о р и с т а н н я  к о н т р о л ю ю ч и х  з а в д а н ь ,  п р о  я к і  й д е  
м о в а ,  п о к а з а в ,  щ о  ї х  н е м о ж л и в о  в м і с т и т и  в  о д н у  к о н т р о л ь н у  р о б о т у ,  
я к щ о  м и  м а є м о  н а  м е т і  н е  т і л ь к и  в и я в и т и ,  х т о  г о т о в и й  д о  в и в ч е н н я  
к у р с у  м е х а н і к и  в  у н і в е р с и т е т і ,  а  х т о  н і ,  а  п р о в е с т и  д е т а л ь н у  д і а г н о с т и ­
к у  д л я  п о д а л ь ш о ї  к о н к р е т н о ї  р о б о т и .

Н а в е д е м о  к о н к р е т н і  п р и к л а д и  р о з р о б л е н и х  н а м и  з а в д а н ь .

______________ Ч аст кові м ет одики  дисциплін ...______________

1 . Р о з в ’я з а т и  с и с т е м и  р і в н я н ь  т а  з н а й т и  в к а з а н і  в е л и ч и н и :

а) б) в)

м —  = м §  - / ;
аі

м ' а и  -  к -  -*; 

м

Оо

аі
( м , Мі, м 2, §) -  ?

а2хі ,
т\ — 2г = -  Л;Оі2

а 2 х 2 г
т2 — 2г = т2§ -  / 2 ;аі 2

а 2 х 3 г
}mз — Гг = т з§  - / з;Оі 2
/ 2 = / 3  ;

/ і = / 2 + / з;
_ а 2 х 1 а 2 х 2 а 2 х 3
2 — ^  + — Т1  * = 0

аі аі аі

а 2 х 3 

аі2

( т і, т 2, т з, § ) -  ?

, М т1

■/і = ^ — 2 і ; я 2

К = „ Мт2 ; 
/ 2  = УИ  ’

2 рЯі ;
иі =■

2
и 2 =-

, иі
/і = ті ~ і ;

я і

К2 = т 2 -UГ • 
я 2

^  (Яі, Л2 ) -  ?

2

2
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Р о з д іл  I I I
г)

е)

д)
ma = mg sin a  -  F;

I — = FR; 
dt

_ dw a = R . 
dt

a ( g ,m ,I ,R ,a ) -  ?

X2 = K2  + k |  ;
m̂  m̂  m2

K2 = K22 + K2 -  2KK2 cos 0.

I m̂ Di + m2U2 = m̂ û  + m2D>2';
1 2 . 1 2 1 *2 . 1 i212  miD + 2  m2D2 = 2  m1D1 + 2  m2U .

u2 (m2 , m2 , u>1 , U2 )- ?

K2 (m1 , m2 , K ,0) -  ?
2. Запишіть апроксимуючі функції: 
a) h = / ( 1  -  cos a), якщо кут a  малий;

б) Шо = ------- ; якщо Ш2 >> ші;
1 + Ш  

Ш2

в) /і = /о ^ а  , якщо кут а  малий.
3. Момент інерції I  тіл обертання обчислюють,

використовуючи формулу дІ -  ^  Р р / 4  де f

-  відстань від осі обертання до довільної точки на 
поверхні тіла на висоті Н, р — густина тіла (постій­
на величина). Використовуючи рисунки та вказа-
ну формулу, знайдіть моменти інерції І(ш, До) тіл,
що мають форму:

а) конусу висотою Н,
б) половини кулі;

де т -  маса тіла, Я0 — радіус. Нагадуємо, що об’єм

конусу дорівнює
1 2 - pRAH  
3 0 .

4. Запишіть рівняння:

а) А N  = AmR ю- Dm R(w R) ;

O'

O

4 d N
6) ~ST +

ю N = 0

у проекціях на осі X, У, У прямокутної системи координат.
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____________ Ч аст кові м ет одики дисциплін  ...____________
5. Розв’яжіть диференційні рівняння та знайдіть вказані величини: 
а) (Мо -  цг)іи = цсіґ , де и(0 ) = и  , т, с, М о — константи, и(ґ) — ?

. „ іи
б )  Р а ~ ° о -  и , д е  и о, *, р константи, и(ґ) ?

6 . Відомо, що:

а) іх
и = — ,і ґ

іиа = — , 
і ґ

Г = ша, 
Г = -кх,
х = х ш ео8 (юґ + ф),о < ф < 2 р,хш > о, 
х(о) = хо,
и(о) = ио,
х  = А БІП юґ + В еоБ юґ,

2 2  „ ши кхЕ = ----- + ----- ,
2  2

Знайти (виразити через 
величини, що вказані у 
дужках):

1 ) ю(ш, к);

2) х ш (ю, хо, ио ) ;
3) ф(ю, хо, ио );

4) А(хш, ф);
5) В(хш, ф);
6 ) и(хш, ф, ю, ґ);
7) Е(ш, к, хо, ио, ґ);
8 )  С(ш, к, хо, ио);
9) П(ю);
10) Ф(ф).

б)
Т = - ^ -  = С( 1  -  еов(Оґ + Ф)),о < Ф < 2 р .

х + 2 рх + юох = о,
о < р < юо,

х  = аов-,і еоБІрґ + а), 
х(о) = хо,

1) ю(юо, Р);

2) р);
3) p, хо) ;
4) Р, хо) .

х (о) = о.

х  + 2 рх + ю^х = /о еоБ юґ, 
о < Р < юо; 
х  = А еоз(юґ -  ф).

1) А(/о, Р, юо, ю);
2) фС/іи p, ю, юо);

3) максимальне значення А;
4) ю, при якому А набуває 

максимального значення.
Перший досвід використання наведених завдань показав, що складни­

ми для помітного числа студентів фізичного факультету університету і 
учнів навіть фізико-математичного ліцею виявилися завдання на розв’язу­
вання примітивних лінійних рівнянь (наприклад, 1г). Проаналізуємо до­
кладніше приклад контролюючого завдання, яке базується на використанні 
теми “Механічні коливання” (воно йде за номером 6 ).
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Я к  б а ч и м о ,  у с і  ф і з и ч н і  ф о р м у л и ,  н е о б х і д н і  д л я  в и к о н а н н я  ц ь о г о  з а в д а н ­
н я ,  в и п и с а н і  в  у м о в і ,  т о ж  з а л и ш а є т ь с я  т і л ь к и  в и к о н а т и  в і д п о в і д н і  м а т е м а ­
т и ч н і  п е р е т в о р е н н я .  А л е  н а в і т ь  ц е  є  н е  д о с и т ь  п р о с т о ю  з а д а ч е ю  д л я  б а г а т ь о х  
у ч н і в  т а  с т у д е н т і в .  Н а в е д е н е  з а в д а н н я  в и к о н у в а л и  у ч н і  в и п у с к н о г о  к л а с у  
ф і з и к о - м а т е м а т и ч н о г о  л і ц е ю  №  1 0 5  м .  З а п о р і ж ж я  т а  с т у д е н т и  I V  к у р с у  
ф і з и ч н о г о  ф а к у л ь т е т у  З а п о р і з ь к о г о  д е р ж а в н о г о  у н і в е р с и т е т у .  Н а  в и к о н а н ­
н я  з а в д а н н я  в і д в о д и л о с я  1 0 0  х в и л и н .  Р е з у л ь т а т и  п р е д с т а в л е н і  н а  р и с .  1 .

Р о з д іл  I I I ____________________________________________________

Б і л ь ш і с т ь  р е с п о н д е н т і в  п р о д е м о н с т р у в а л и  н а в и ч к и  в о л о д і н н я  в і д п о ­
в і д н и м  м а т е м а т и ч н и м  а п а р а т о м ,  я к і  м о ж н а  в і д н е с т и  л и ш е  д о  п е р ш о г о  ( п о ­
ч а т к о в о г о )  р і в н я  ( м е н ш е  5  в і р н и х  в і д п о в і д е й ) .  І  х о ч а  ц е  р е з у л ь т а т  п е р ш о ї  
з у с т р і ч і  з  т а к и м  т и п о м  з а в д а н ь ,  в і н  д о с и т ь  т а к и  в р а ж а ю ч и й .  О с о б л и в о ,  я к щ о  
п р и й н я т и  д о  у в а г и ,  щ о  н а  т р е т ь о м у  і  ч е т в е р т о м у  р і в н і  о п и н и л и с я  в с ь о г о  
т р и  с т у д е н т и ,  а  р е ш т а  -  ш к о л я р і ,  я к і  в і д в і д у в а л и  д о д а т к о в і  з а н я т т я  з  м а т е ­
м а т и к и  і  ф і з и к и .

Д в о м о д а л ь н и й  х а р а к т е р  о т р и м а н о г о  р о з п о д і л у  р е з у л ь т а т і в  с в і д ч и т ь  п р о  
т е ,  щ о  з а в д а н н я  т а к о г о  т и п у  ч і т к о  в і д д і л я ю т ь  т и х  у ч н і в  т а  с т у д е н т і в ,  я к і  н е  
з д а т н і  з а с в о ї т и  т е о р е т и ч н и й  м а т е р і а л  з  ф і з и к и  ч е р е з  н е д о с т а т н ю  м а т е м а т и ­
ч н у  п і д г о т о в к у ,  в і д  т и х ,  я к і  д о с и т ь  д о б р е  в о л о д і ю т ь  м а т е м а т и ч н и м  а п а р а т о м  
т а  п е р е н о с я т ь  й о г о  н а  ф і з и ч н и й  м а т е р і а л .  Т а к ,  т і  у ч н і  т а  с т у д е н т и ,  я к і  з а  
у с п і ш н і с т ю  в и к о н а н н я  н а в е д е н о г о  з а в д а н н я  з н а х о д я т ь с я  н а  п е р ш о м у  ( п о ­
ч а т к о в о м у )  р і в н і  д о с я г н е н ь ,  н е  в  з м о з і  в и к о н а т и  н а й п р о с т і ш і  м а т е м а т и ч н і  
д і ї :  о б ч и с л и т и  п о х і д н у  ф у н к ц і ї ,  р о з в ’я з а т и  с и с т е м у  р і в н я н ь  з  д в о м а  з м і н ­
н и м и ,  с п р о с т и т и  в и р а з ,  щ о  м і с т и т ь  т р и г о н о м е т р и ч н і  ф у н к ц і ї  т а  і н .  Т о ж  п р о  
р о з у м і н н я  в і д п о в і д н о г о  м а т е р і а л у  з  ф і з и к и  н е  м о ж е  б у т и  й  м о в и .  Д о с и т ь  
ч а с т о  у  ї х н і х  р о б о т а х  з у с т р і ч а ю т ь с я  ф о р м у л и ,  я к і  н е  в и т р и м у ю т ь  п е р е в і р к и  
н а  р о з м і р н і с т ь .  Ц е  є  п і д т в е р д ж е н н я м  в і д с у т н о с т і  з в ’я з к у  м і ж  ф і з и к о ю  т а  
м а т е м а т и к о ю ,  щ о  з н а ч н о ю  м і р о ю  з а в а ж а є  н о р м а л ь н о м у  з а с в о є н н ю  ф і з и к и .

С л і д  о к р е м о  з а з н а ч и т и ,  щ о  д е я к і  п р и к л а д и  з  н а в е д е н о г о  з а в д а н н я  м о ж ­
н а  б у л о  р о з в ’я з а т и  н е  о д н и м  с п о с о б о м .  Н а п р и к л а д ,  щ о б  в и к о н а т и  т р е т ю  
ч а с т и н у  з а в д а н н я ,  м о ж н а  б у л о  з а с т о с у в а т и  з н а н н я  т р и г о н о м е т р і ї ,  а  м о ж н а  
-  в и к о р и с т а т и  к о м п л е к с н і  ч и с л а ;  д л я  з н а х о д ж е н н я  м а к с и м а л ь н о г о  з н а ­
ч е н н я  н е  о б о в ’я з к о в о  о б ч и с л ю в а т и  п о х і д н у ,  м о ж н а  с к о р и с т а т и с я  в і д о м и м и  
в л а с т и в о с т я м и  к в а д р а т и ч н о ї  ф у н к ц і ї .  У  д е я к и х  в и п а д к а х  р е з у л ь т а т  м о ж н а
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б у л о  о т р и м а т и ,  к о р и с т у ю ч и с ь  в и к л ю ч н о  н е с к л а д н и м и  ф і з и ч н и м и  м і р к у ­
в а н н я м и .  Т а к и м  ч и н о м ,  д л я  т и х ,  х т о  д о в о л і  в і л ь н о  в о л о д і є  м а т е м а т и ч н и м  
а п а р а т о м  т а  ш к і л ь н и м и  з н а н н я м и  з  ф і з и к и ,  і с н у в а л о  б а г а т о  м о ж л и в о с т е й  
д л я  о т р и м а н н я  в і д п о в і д е й  т а  ї х  п е р е в і р к и ,  т о м у  у  н и х  в і д с о т о к  п р а в и л ь н и х  
в і д п о в і д е й  є  д о в о л і  в е л и к и м  ( т р е т і й  т а  ч е т в е р т и й  р і в н і  д о с я г н е н ь ) .

Загальні висновки
М а т е м а т и ч н и й  а п а р а т  м а є  с т а т и  п о т у ж н и м  з а с о б о м  н а в ч а н н я  ф і з и к и ,  

з о к р е м а ,  м е х а н і к и .  Н а  с ь о г о д н і  у  б і л ь ш о с т і  в и п а д к і в  в і н  н е  в и к о н у є  т а к о ї  
р о л і .  Д л я  в и п р а в л е н н я  ц ь о г о  с т а н о в и щ а  т р е б а  п р и н а й м н і  п о с т а в и т и  к о н к ­
р е т н у  ц і л ь  щ о д о  м а т е м а т и ч н о ї  п і д г о т о в к и  у ч н і в  у  ц ь о м у  н а п р я м к у .  М е т а  
т а к о ї  п і д г о т о в к и  п о в и н н а  м а т е р і а л і з у в а т и с я  в  с и с т е м і  з а в д а н ь ,  в и к о н у в а т и  
я к і  п о т р і б н о  н а в ч и т и  у ч н і в  с е р е д н ь о ї  ш к о л и ,  о с о б л и в о  т и х ,  х т о  п л а н у є  п р о ­
д о в ж у в а т и  с в о ю  ф і з и ч н у  о с в і т у .  У  н а ш і й  с т а т т і  м и  р о з п о ч а л и  с п р а в у  с т в о ­
р е н н я  с и с т е м и  з а в д а н ь ,  я к а  м о г л а  б  в и с т у п и т и  я к  к о н к р е т и з а ц і я  в и м о г  д о  
м а т е м а т и ч н о ї  п і д г о т о в к и  у ч н і в  д л я  у с п і ш н о г о  н а в ч а н н я  ф і з и к и .  З а п р о п о ­
н о в а н і  н а м и  з а в д а н н я  с к л а д е н і  н а  ф і з и ч н о м у  м а т е р і а л і ,  а л е  д л я  ї х  в и к о ­
н а н н я  ф о р м а л ь н о  п о т р і б н і  т і л ь к и  м а т е м а т и ч н і  з н а н н я .  Т и м  у ч н я м ,  я к і  п о г а ­
н о  с п р а в л я ю т ь с я  з  т а к и м и  з а в д а н н я м и ,  т р е б а  ї х  д а в а т и  н е о д н о р а з о в о ,  д о б и ­
в а ю ч и с ь  в і л ь н о г о  в о л о д і н н я  в і д п о в і д н и м  м а т е м а т и ч н и м  а п а р а т о м .  О т ж е ,  
з а п р о п о н о в а н і  з а в д а н н я  м о ж н а  в и к о р и с т о в у в а т и  н е  т і л ь к и  я к  к о н т р о л ю ю ­
ч и й  з а с і б ,  а л е  і  я к  н а в ч а ю ч и й .
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ЕЛЕКТРИЧНЕ ПОЛЕ ПРОВІДНИКА З СТРУМОМ

А н а л із у ю т ь с я  ф із и ч н і  п р и ч и н и  в и н и к н е н н я  та  о со б л и в о ст і е л е к т р и ч н о го  
п о л я , я к е  з ’я в л я є т ь с я  п р и  п р о х о д ж е н н і п о с т ій н о го  с т р у м у  п о  п р о в ід н и к у . 
О б г о в о р ю ю т ь с я  м ето д и ч н і і м е т о д о л о г іч н і а с п е к т и  ц ь о го  п и т а н н я .

P h y s ic a l  re a so n s  o f  o r ig in  a n d  p e c u l ia r i t ie s  o f  e le c tr ic a l  f ie ld  a p p e a r in g  
w h ile  p a s s in g  d i r e c t  c u r r e n t  a lo n g  c o n d u c to r  a r e  a n a ly z e d . T h e  m e th o d ic a l  
a n d  m e th o d o lo g ic a l  a s p e c ts  o f  t h e  q u e s t io n  a re  c o n s id e re d .
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