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ЗАСТОСУВАННЯ�ЕЛЕМЕНТІВ�ЛІНІЙНОЇ�ТА�ВЕКТОРНОЇ�АЛГЕБРИ�
ПРИ�ВИКЛАДАННІ�КУРСУ�ЗАГАЛЬНОЇ�ФІЗИКИ

Анотація.�Останнім�часом�студенти�багатьох�технічних�спеціальностей�починають�вивчати�курс�фізики�у�
першому�семестрі,�в�результаті�чого�деякі�математичні�поняття�використовуються�у�фізиці�раніше,�ніж�вивча-
ються�у�вищій�математиці.�У�зв’язку�з�цим�постає�питання�про�забезпечення�студентів�необхідним�методич-
ним�матеріалом,�який�поєднує�математичні�поняття�та�їх�застосування�у�фізиці.�У�роботі�розглядається�підхід�
для�вирішення�цієї�проблеми�при�вивченні�векторних�величин�у�курсі�«Загальної�фізики».�Для�кращого�засво-
єння�матеріалу�при�вивченні�фізики�пропонується�створення�навчально-методичного�посібника,�який�дає�змо-
гу�студентам�зрозуміти�суть�математичних�понять�та�навчитись�застосовувати�їх�при�розв’язанні�фізичних�за-
дач.�При�викладенні�матеріалу�в�посібнику�звертається�увага�на�ті�математичні�поняття�та�їх�властивості,�які�
мають�найбільш�широке�застосування�у�фізиці.�Кожне�поняття�пов’язується�з�відповідними�фізичними�вели-
чинами�та�ілюструється�прикладами.�Розглядаються�різноманітні�задачі,�які�допомагають�студентам�зрозумі-
ти�зв'язок�між�математичними�та�фізичними�поняттями�та�навчають�студентів�використовувати�у�фізиці�від-
повідний�математичний�апарат.
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методичне�забезпечення,�структура�посібника.

тах� [2],� [3].�Оскільки�математична�освіта�має� велике�
значення�для�підготовки�студентів�технічних�спеціаль-
ностей,�то�в�процесі�викладання�фізики�необхідно�вра-
ховувати� міждисциплінарні� зв’язки,� які� дозволяють�
повною� мірою� застосовувати� математичний� апарат�
для�кращого�засвоєння�матеріалу.�Такий�підхід�сприяє�
формуванню�професійних�навичок�у�майбутніх�фахів-
ців�–�інженерів.�Зазначимо,�що�необхідною�складовою�
курсу�вищої�математики�для�студентів�технічних�спе-
ціальностей�повинна�бути�його�професійна�спрямова-
ність,�яка�реалізується�за�допомогою�достатньої�кіль-
кості�різноманітних�прикладних�задач�[4–7].�

Мета� статті.� У� зв’язку� з� тим,� що� математичний�
апа�рат,�необхідний�для�вивчення�деяких�фізичних�вели-
чин,�розглядається�у�курсі�вищої�математики�пізніше,�ви-
никає�потреба� відповідного�методичного� забезпечення.�
Для�того,�щоб�допомогти�студентам�у�такій�ситуації,�ви-
кладачам�математики�і�фізики�необхідно�співпрацювати�
для�створення�методичних�матеріалів,�які�будуть�містити�
основні�теоретичні�відомості�з�математики�та�приклади�
їх�застосування�при�розв’язанні�фізичних�задач.�

Виклад�основного�матеріалу�дослідження.�Оче-
видно,�що�для�кращого�розуміння�та� засвоєння�матері-
алу�студентами�при�вивченні�фізики�є�сенс�у�створенні�
викладачами�фізики�і�математики�спільного�навчально-
методичного�посібника,�в�якому�розглядаються�необхід-
ні�математичні�поняття,�що�мають�фізичні�застосування.�
Посібник�повинен�містити�основн�і�теоретичні�відомос-
ті�з�вищої�математики,�проілюстровані�як�типовими�при-
кладами,� так� і� прикладними� задачами� з� фізики.� Такий�
підхід� допоможе� студентам� зрозуміти� суть� математич-
них�понять,�вивчити� їх�властивості� та�навчитись� їх� за-
стосовувати�при�розв’язуванні�фізичних�задач.�

Розглянемо�структуру�посібника,�в�якому�пропо-
нується�підхід�для�подолання�труднощів�при�вивченні�
векторних�величин�у�курсі�загальної�фізики.�Спочатку�
розглядаються�необхідні�математичні�поняття,�їх�влас-
тивості,�обчислення�і�застосування,�з�детальними�по-
ясненнями�та�геометричними�ілюстраціями.�Оскільки�
посібник� розрахований� на� самостійне� опрацювання�
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Постановка� проблеми.�У� результаті� змін� в� на-
вчальних�планах�при�переході�на�нові�стандарти�у�ви-
щих� технічних� навчальних� закладах,� вивчення� курсу�
фізики�було�перенесено�з�другого�на�перший�семестр.�
На�жаль,� такі� зміни�негативно� вплинули�на� вивчення�
фізики� студентами� технічних� спеціальностей.� Справа�
в�тому,�що�математичний�апарат,�який�не�вивчається�в�
школі,�а�в�університеті�вивчається�в�другому�семестрі,�в�
курсі�фізики�застосовується�вже�у�першому.�У�цій�ситу-
ації�викладачі�фізики�і�математики�можуть�допомогти�
студентам,�запропонувавши�методичний�матеріал,�який�
поєднує�математичні�поняття�та�їх�застосування�у�фі-
зиці.�Студентам�за�навчальним�планом�виділена�певна�
кількість�годин�для�самостійної�роботи,�частину�з�яких�
можна�використовувати�на�опрацювання�цього�матері-
алу�при�підготовці�до�практичних�та�лабораторних�ро-
біт�з�фізики.�Крім�того,�було�вирішено�включити�в�мето-
дичні�рекомендації�ще�й�розділ,�який�містить�шкільний�
матеріал�з�даної�тематики.�Це�необхідно�для�того,�щоб�
вирівняти�стартовий�рівень�студентів,�оскільки�їхні�зна-
ння,�отримані�в�школі,�можуть�бути�неповними,�фраг-
ментованими�або�забутими.

Аналіз�останніх�досліджень�і�публікацій.�У�су-
часних�умовах�є�досить�актуальною�проблема�якості�
вивчення�фізики�в�школі,�що�зумовлено�багатьма�фак-
торами.� Основним� негативним� фактором� є� воєнний�
стан,�що�не�дає�можливості�повноцінно�проводити�на-
вчальний�процес�[1].�Фізика�–�природнича�наука�і�ви-
магає�не�лише�теоретичних�знань,�а�й�практичної�ла-
бораторної�роботи.�Під�час�онлайн�навчання�лабора-
торні�роботи�проводити�неможливо.�Другим�негатив-
ним�фактором�можна�вважати�падіння�попиту�в�країні�
на�інженерно-технічні�кадри,�що�приводить�до�відсут-
ності�мотивації�в�учнів�вивчати�фізику.

Очевидно,� що�невисокий� рівень�фізико-мате�ма-
тичної� підготовки� абітурієнтів� у� свою� чергу� усклад-
нює� вивчення� курсу�фізики� у� вищих� навчальних� за-
кладах.�Зокрема,�методичні�рекомендації,�що�можуть�
допомогти�студентам�адаптуватися�і�опанувати�новий�
матеріал�при�вивченні�фізики,�запропоновано�в�робо-
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студентами,� то� теоретичний� матеріал� повинен� бути�
доступним�і�повною�мірою�розкривати�суть�понять.�

Подача� узагальнюючого� теоретичного� матеріа-
лу�у�вигляді�таблиць�є�ефективним�методом.�Переваги�
такого�методу�подачі�матеріалу�можна�окреслити�на-
ступними�позиціями:

1.�Можливість� систематизації�формул,� означень�
понять�та�їх�інженерний/геометричний�зміст,�що�кри-
тично�важливо�для�ефективного�запам'ятовування.

2.� Зручне� порівняння� різних� операцій� (напри-
клад,� скалярного� та� векторного�добутків,� їх� застосу-
вання�для�знаходження�певної�фізичної�величини).

3.� Зручний�довідковий�матеріал�при�розв’язанні�
практичних�задач.�Можна�використовувати�як�на�прак-
тичних� заняттях,� так� і� при� виконанні� розрахункових�
робіт.

4.� Лаконічність� викладеного� матеріалу.� Лек�цій-
ний�матеріал�як�з�фізики,�так�і�з�математики,�подаєть-
ся�з�обов’язковим�виведенням�певних�законів.�В�уза-
гальнюючій�таблиці�подається�лише�кінцева�формула�
та�рисунок.

5.� Комплексний� підхід.� Кожний� рядок� таблиці�
містить�і�математичні�формули,�і�фізичні�поняття�і�від-
повідні�рисунки.

Приклад�одного�рядка�такої�таблиці�подано�ниж-
че:�перша�колонка�–�математичне�означення,�друга�ко-
лонка�–�застосування�для�фізичної�величини,�третя�ко-
лонка�–�відповідний�рисунок 1.�

Вивчення� курсу� загальної� фізики�починається� з�
кінематики,� де� використовуються� поняття�швидкості�
та� прискорення,� розглядаються� траєкторії� руху� тіла�
під�дією�сил,�положення�тіла�задається�радіус–векто-
ром� [8].�При� виконанні� дій� над� векторами,� потрібно�
пригадати�додавання,�віднімання�і�множення�вектора�
на�число.� І� хоча� цей�матеріал�вивчався� у�школі,� але,�
зважаючи�на�рівень�математичної�підготовки�в�сучас-
них�умовах,�варто�повторити�ці�поняття�і�розглянути�
їх�більш�детально� [9],�[10].�При�повторенні�лінійних�
операцій�над�векторами�варто�звернути�увагу�на�дея-
кі�аспекти.

Розглядаючи� суму� двох� векторів,� слід� зазначи-
ти,�в�яких�випадках�застосовується�правило�трикутни-
ка,�а�в�яких�–�правило�паралелограма.�Якщо�два�век-
тори�з’єднані�послідовно,�то�вони�завжди�визначають�
трикутник,�оскільки�їх�сумою�є�вектор,�що�співпадає�
з�третьою�стороною.�На�двох�векторах,�які�зведені�до�

спільного�початку,�завжди�можна�побудувати�парале-
лограм,�причому�сума�цих�векторів�співпадає�з�однією�
діагоналлю� (виходить� із� спільного� початку),� а�різни-
ця�–�з�іншою�діагоналлю�(з’єднує�кінці�цих�векторів).�
Необхідно�звернути�увагу�на�те,�що�і�правило�трикут-
ника,�і�правило�паралелограма�у�фізиці�використову-
ються� при� розв’язуванні� задач� на� знаходження� суми�
векторних�величин.�Хоча�обидва�правила�дають�іден-
тичний�результат,�їх�вибір�часто�залежить�від�кількос-
ті�векторів,�або�зручності�побудови.�Дії�над�векторами�
можна� проілюструвати� різними� прикладами,� зокре-
ма,�навести�фізичну�задачу�на�визначення�рівнодіючої�
сил,�прикладених�до�тіла.�Доцільно�розглянути�фізич-
ні�задачі,�де�при�додаванні�векторних�величин�засто-
совується� теорема� косинусів,� причому�не� тільки�для�
трикутника,�а�й�для�паралелограма.�Зазначимо,�що�те-
орема�косинусів�для�паралелограма�у�фізиці�застосо-
вується� частіше,� а� в�шкільному� курсі� геометрії� вона�
розглядається�як�наслідок�з�теореми�косинусів.�Тому�
в�посібнику�на�теорему�косинусів�для�паралелограма�
звертають�особливу� увагу.� Важливо�підкреслити,�що�
при�використанні�правила�многокутника�для�додаван-
ня�кількох�векторів�не�має�значення�порядок�їх�розмі-
щення.�Тому�при�обчисленні�суми�векторів�слід�звер-
тати�увагу,�в�якому�порядку�їх�краще�розмістити.�У�по-
сібнику�розглядаються�відповідні�приклади.

З� точки� зору� фізичних� понять� важливе� значен-
ня�має�множення�скаляра�на�вектор.�Зокрема,�імпульс�
тіла� =

r r
p mv �є�добутком�маси�на�швидкість,�а�вектор-

на�сума�
r
F �всіх�сил,�прикладених�до�тіла,�дорівнює�до-

бутку�його�маси�на�прискорення:� =
r r
F ma �(другий�за-

кон�Ньютона).
Властивості�множення�скаляра�на�вектор�також�ма-

ють� фізичні� застосування.� Зокрема,� дистрибутивність�
множення�відносно�додавання�скалярів�можна�проілю-
струвати�на�прикладі�системи�двох�тіл,�які�рухаються�з�
однаковою�швидкістю�v

r
� і�мають�маси� 1m �і� 2m .� Імпульс�

системи� цих� тіл� дорівнює� сумі� імпульсів� цих� тіл,� а�
саме:� 1 1 1 2 1 2( )= + = + = +

r r r r r r
p p p m v m v m m v.� У� фізиці�

часто� застосовується� проектування� векторів� на� коор-
динатні�осі.�Після�наведення�поняття�проекції�вектора�
на�вісь�та�його�властивостей�у�посібнику�розглядають-
ся�приклади�задач�на�другий�закон�Ньютона.�Наведемо�
деякі�з�них.

1)�Тіло, що рухається похилою площиною.�В�да-
ному� випадку� осі� розташовуються� вздовж� похилої�

Рис. 1
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площини�та�перпендикулярно�до�неї.�На�даному�при-
кладі,� за� допомогою� проектування� векторів� на� осі�
розглядається� декілька� задач:� рівномірний�рух� вгору�
(вниз)�похилою�площиною,�умови�рівноваги�тіла,�вага�
тіла�(рис. 2).

Рис. 2

2)� Два вантажі, 
що висять на нитках.�У�
цій�задачі�зручно�виби-
рати� вісь� у� вигляді� ла-
маної� вздовж� напрям-
ку�прискорення� кожно-
го�вантажу�(рис. 3).

Для� знаходження�
таких� величин,� як� ро-
бота� і� потужність,� ви-
користовують� скаляр-
ний� добуток� векто-
рів.�Оскільки�це�понят-
тя�має�широке� застосу-
вання�в�механіці,�необ-
хідно� розглянути� його�
означення,� властивос-
ті,� обчислення� і� засто-

сування� з� детальними� поясненнями.�Студентам� важ-
ливо�зрозуміти,�що�розглянутий�добуток�двох�векторів�
r
a � і�
r
b �є�скалярною�величиною� cosЧ = Ч j

r rr r
a b a b ,�де�

j �–�кут�між�векторами�
r
a �і�
r
b .�Особливо�слід�звернути�

увагу� на� випадок,� коли� скалярний� добуток� дорівнює�
нулю�(вектори�перпендикулярні).�В�курсі�фізики�роз-
глядається�рух�тіла�по�колу�під�дією�доцентрової�сили.�
Робота�доцентрової�сили�завжди�дорівнює�нулю,�так�

як�вектори�сили�і�перемі-
щення� є� перпендикуляр-
ними� (рис. 4).� Важливе�
значення� таке� розташу-
вання� векторів� має� при�
вивченні�теми�«Магнітне�
поле»,� а� саме,� при� русі�
зарядженої� частинки� в�
магнітному� полі.� Робота�
сили� Лоренца� також� до-
рівнює� нулю.� Цей� при-
клад� детально� розгляну-
то�в�посібнику.

Роботу�по�переміщенню�тіла�під�дією�кількох�сил�
можна�знайти�як�скалярний�добуток�рівнодіючої�цих�сил�

та� вектора� переміщення� 1 2( ... )= Ч = + + +
r r r rr r

nA F s F F F s.�
Скориставшись�властивістю�дистрибутивності�скаляр-
ного�добутку,�можна�переконатись,�що�робота�рівноді-
ючої�сил�дорівнює� сумі� робіт,� виконаних�кожною� си-
лою�окремо:

�

1 2

1 2 1 2

( ... )

... ... .

n

n n

A F F F s

F s F s F s A A A

= + + + =

+ + + = + + +

r r r r

r r rr r r
�

У�механіці�під�час�вивчення�теми�«Потенціальна�
енергія.� Потенціальні� поля»� теж� використовуєть-
ся� принцип� дистрибутивності� скалярного� добутку.�
Знаходиться� робота� по� переміщенню� тіла� під� дією�
сили�тяжіння�по�замкненій�траєкторії�і�доводиться,�що�
поле�сили�тяжіння�є�потенціальним.�Тобто,�робота�не�
залежить�від�форми�траєкторії,�а�лише�від�характерис-
тик�початкової�і�кінцевої�точок.

Скалярний�добуток�також�використовується�для�

визначення� потужності� = = Ч
r rA

P F v
t

� як� відношення�

роботи,�виконаної�під�дією�сили�
r
F ,�до�часу�t.�Для�ілю-

страції�такого�застосування�варто�розглянути�задачу,�в�
якій�для�тіла,�кинутого�під�кутом�до�горизонту,�потріб-
но�знайти�величину�потужності�сили�тяжіння�у�різні�
моменти�часу,�а�саме:�в�початковий�момент�часу;�в�де-
який�момент�часу�на�проміжку,�коли�тіло�піднімається�
вгору;�у�верхній�точці;�у�деякий�момент�часу�на�про-
міжку,�коли�тіло�падає�вниз�та�в�нижній�точці.�На�цьо-
му�прикладі�можна�показати,�яких�значень�може�набу-
вати�потужність,�одержана�в�результаті�скалярного�до-
бутку� cosP F v F v= Ч = Ч Ч q

r r
òÿæ òÿæ ,�де�θ�–�кут�між�векто-

рами�сили�тяжіння�та�швидкості�тіла.�На�прикладі�да-
ної�задачі,�студентам�пропонується�побудувати�графік�
залежності�потужності�сили�тяжіння�від�часу�польоту,�
тобто�виконати�невелику�розрахункову�роботу.�

При� розв’язанні� фізичних� задач� застосовується�
поняття� векторного�добутку,� яке� є� зовсім� новим� для�
студентів,� оскільки� не� вивчається� у� школі.� Зокрема,�
аксіальні� вектори� (кутова� швидкість� та� кутове� при-
скорення)�з’являються�при�вивченні�фізики�вже�в�дру-
гій�лекції,� тому� викладачам�фізики�доводиться�дава-
ти�означення�векторного�добутку.�Оскільки�часу�на�це�
відводиться�обмаль,�то�це�поняття�доводиться�вивча-
ти�студентам�самостійно.�І�хоча�в�курсі�вищої�матема-
тики�векторний�добуток�розглядається�досить�деталь-
но�у�першому�розділі�«Елементи�лінійної�та�векторної�
алгебри»,�але� тільки�після�вивчення�визначників.�Це�
зумовлено�тим,�що�обчислення�векторного�добутку�в�
координатній�формі�пов’язано�з�використанням�визна-
чників.�Внаслідок�цього�у�посібнику�доводиться�роз-
глядати�елементи�не�тільки�векторної,� але�й�лінійної�
алгебри.� Необхідно� навести� означення� визначників�
другого�і�третього�порядку,�детально�пояснити�їх�влас-
тивості,� приділити� особливу� увагу� розкладу� визна-
чника�за� елементами�рядка�(стовпця)�та�проілюстру-
вати�це�прикладами.�І� тільки�після�цього�можна�роз-
глянути�поняття�векторного�добутку,�його�властивос-
ті,�обчислення�та�геометричні�і�фізичні�застосування.�
У�посібнику�наведені�приклади�фізичних�задач�з�ви-
користанням� векторного�добутку,� зокрема,�обчислен-
ня�моменту�сили�тяжіння�під�час�коливання�фізично-
го�маятника,�знаходження�моменту�імпульсу�системи�
«тіло�–�лава�Жуковського»,�Знаходження�зв’язку�між�
моментом�сили�та�моментом�імпульсу�при�русі�елек-
трона�в�атомі.�Студентам�важко�дається�використання�
тривимірного�простору,�тому�креслення�надаються�як�
в�аксонометрії,�так�і�на�площині�(див.�рис. 5).

Крім� того,� в� розділі� «Магнітне�поле»�ми�маємо�
справу� із� наступною� задачею.� Потрібно� визначити�
силу�взаємодії�між�струмами.�Тобто�кожен�провідник�

Рис. 3

Рис. 4
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зі�струмом�діє�на�паралельний�за�допомогою�магнітно-
го�поля�яке�створює.�Задача�розв’язується�із�застосу-
ванням�двох�законів.�Спочатку�за�законом�Біо–Савара–

Лапласа� 0

3

[ , ]

4

Idl r
dB

r

ж цmm
= Чз чз чpи ш

uuur ruur
� потрібно� знайти� напря-

мок�поля,� а� потім� за� законом�Ампера� ( )[ , ]=
uuur uur r
dF I dl B �

величину�сили,�що�діє�на�провідник.�В�обох�законах�
застосовується� векторний� добуток.� Для� паралельних�
струмів�можна�отримати�відповідний�рисунок�(рис. 6).

Рис. 5

Рис. 6

Після�вивчення�векторного�добутку�у�посібнику�
варто� розглянути� означення,� властивості,� обчислен-
ня�та�застосування�мішаного�добутку�трьох�векторів,�
який�теж�не�вивчається�у�школі,�але�використовується�
при�розв’язанні�деяких�фізичних�задач.�Після�розгля-
ду� скалярного,� векторного� та� мішаного� добутків� по-
трібно�звернути�увагу�на�їх�відмінності�та�особливос-
ті�застосування.

Для�ілюстрації�розглянутих�понять�можна�навес-

ти�таку�задачу.�Нехай сили 1 (1; 2;3)= -
r
F , 2 (3; 1;2)= -

r
F  

і 3 ( 1; 3; 4)= - -
r
F  прикладені до однієї точки М. 

Перевірити, чи будуть ці сили діяти в одній площині. 
Знайти роботу по переміщенню тіла, яке рухається 
під дією рівнодіючої заданих сил із точки М(5;�3;�–1) 
в точку (2; 1; 3)N .� Для� перевірки,� чи� будуть� задані�
сили�діяти�в�одній�площині,�знайдемо�мішаний�добу-
ток�векторів:�

1 2 3

1 2 3

3 1 2 4 27 4 3 6 24 0.

1 3 4

F F F

-

Ч Ч = - = - - + - + + =

- -

r r r

Оскільки� мішаний� добуток� дорівнює� нулю,�

то� сили� 1 2,
r r
F F � і� 3

r
F � будуть� діяти� в� одній� площині.�

Знайдемо�рівнодіючу�сил,�прикладених�до�точки�М:�

1 2 3 (1; 2; 3) (3; 1; 2) ( 1; 3; 4)

(3; 6; 9).

F F F F= + + = - + - + - - =

= -

uuuuuuuur uuuuuuuuur uuuuuuuuuurr r r r

uuuuuuuuur

Роботу�по�переміщенню�тіла�під�дією�сили�визна-
чимо�як�скалярний�добуток�вектора�сили�

r
F �на�вектор�

переміщення� ( 3; 2; 4)= - -
uuuur
MN ,�дістанемо:�

�

(3; 6; 9) ( 3; 2; 4)

3 ( 3) ( 6) ( 2) 9 4 39.

A F MN= Ч = - Ч - - =

= Ч - + - Ч - + Ч =

uuuur uuuuuuuuur uuuuuuuuuuurr

Висновки.�Для�кращого�засвоєння�матеріалу�при�
вивченні�векторних�величин�у�курсі�фізики�запропо-
новано� створення� навчально-методичного� посібни-
ка.�У�першу�чергу,�він�необхідний�для�того,�щоб�ви-
рівняти�стартовий�рівень�студентів,�оскільки�їхні�зна-
ння,�отримані�в�школі,�можуть�бути�неповними,�фраг-
ментованими� або� забутими.� Крім� того,� у� посібнику�
розглядаються� деякі� математичні� поняття,� які� вико-
ристовуються�у�фізиці� раніше,�ніж�вивчаються� у�ви-
щій�математиці.�Наведемо�найбільш�важливі�методич-
ні�рекомендації,�розглянуті�в�посібнику.

1. Повторення базису.

Посібник� є� концентрованим� довідником� шкіль-
ного�матеріалу,�який�швидко�нагадує�студентам:

·� означення�вектора�та�його�графічне�зображення;
·� правила�додавання/віднімання�векторів� (за�прави-

лом�трикутника�та�паралелограма);
·� розрахунок�модуля�вектора�в�системі�координат;
·� основи�проєкцій�вектора�на�осі;
·� скалярний�добуток�векторів.

2. Забезпечення єдиної термінології.

Шкільні�курси�математики�та�фізики�можуть�ви-
користовувати�дещо� різні�позначення�або�терміноло-
гію.�Методичний�посібник�уніфікує�ці�знання,�забезпе-
чуючи�єдиний�векторний�«словник»,�який�буде�вико-
ристовуватися�протягом�усіх�університетських�курсів�
не�тільки�з�фізики,�а�й�з�таких�курсів,�як�«Теоретична�
механіка»,�«Опір�матеріалів»,�тощо.

3. Місток від 2D до 3D.

У� шкільному� курсі� елементарної� фізики� біль-
шість�задач�розглядається�на�площині�(2D).�Вивчення�
загальної�фізики�у�ВНЗ�відразу�вимагає�роботи�у�про-
сторі�(3D).�Методичні�рекомендації�допомагають�сту-
дентам�здійснити�цей�перехід,�показуючи,�як�працю-
ють�вектори�у�трьох�вимірах,�що�є�необхідною�переду-
мовою�для�розуміння�векторного�і�мішаного�добутків.

Таким�чином,�методичний�посібник�виступає�як�
інтеграційний�посібник,�який�не�лише�заповнює�про-
галину�між� курсами,� а� й� закріплює,� систематизує� та�
розширює�вже�наявні,�але,�можливо,�призабуті,�шкіль-
ні�знання�про�вектори.
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Abstract.�Recently,�students�of�many�technical�spe-
cialties�begin� to�study� the�physics�course�in� the�fi�rst� se-
mester,�as�a�result�of�which�some�mathematical�concepts�
are�used�in�physics�earlier�than�they�are�studied�in�higher�
mathematics.�In�this�regard,�the�question�arises�of�provid-
ing� students�with�the�necessary�methodological�material�
that� combines�mathematical� concepts� and� their� applica-
tion�in�physics.�The�article�considers�an�approach�to�solv-
ing� this�problem�when�studying�vector�quantities� in� the�
"Physics"� section.�For�better� assimilation�of� the�physics�
material,�it�is�proposed�to�create�a�teaching�and�methodo-
logical�manual�that�allows�students�to�understand�the�es-
sence�of�mathematical�concepts�and�learn�to�apply�them�
when� solving� physical� problems.� When� presenting� the�
material� in� the�manual,� attention� is� paid� to� those�math-
ematical�concepts�and�their�properties�that�have�the�wid-
est�application�in�physics.�Each�concept�is�associated�with�

the�corresponding�physical�quantities�and�illustrated�with�
examples.�Various�tasks�are�considered�that�help�students�
understand� the� connection� between� mathematical� and�
physical�concepts�and�teach�students�to�use�the�appropri-
ate�mathematical�apparatus�in�physics.
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