"У природі існує чимало такого, що його не
можна ані досить глибоко зрозуміти,
ані досить переконливо довести, ані досить
уміло й надійно використати на практиці без
допомоги і втручання математики"

Р.Бекон

У сучасному постіндустріальному суспільстві, як відзначають соціологи, людина нерідко змінює професію. Ситуація, коли людина закінчив один інститут, а працює не зовсім по прямої фаху, стала типовою. І це не тільки результат кризи й розпаду нашого суспільства. Це віяння саме нової постіндустріальної епохи. Економісти відзначають, що мобільність (плинність) ринку трудової сили підвищилася. Зрозуміло, що людина з більш широкою освітою має більш велику свободу маневру, ніж людина з вузькоспеціальних. Сучасна вимога - це формування гнучко мислячої людини, здатної орієнтуватися у багатьох напрямках людської діяльності і швидко самонавчатися на окремих її ділянках. Всьому цьому і треба вчити.

Сьогодні нові відкриття, взагалі нова, так звана інноваційна наука часто перебуває на стикові наук. Людина, що бажає досягти вершин у науковій діяльності, повинна добре знати кілька предметів, інакше вона не зможе знаходитися на цім стикові. Більше того, колом і поруч поняття, вироблені в рамках одного предмета, успішно переносяться на інший, допомагаючи суттєвому просуванню вперед. Тому вимога мати цільний утвір стає необхідністю. Багато закономірностей в історії осягаються через географію, а хімії - через фізику. Економіка опиняється тісно пов'язаної із психологією, біологія з хімією, історія, що вивчає різні менталітети країн і епох, з літературою й лінгвістикою. Цим взаємозв'язкам треба учити.
Нарешті, занадто, незалежне й мало пов’язане існування шкільних предметів приводить до того, що курси виявляються неузгодженими й стримують вивчення один одного. Виявляється, що математика, наприклад, не встигає за фізикою, де рано висуваються вимоги знати векторну алгебру й похідні. Невміння дискутувати і ясно викладати свої думки, тобто область типово гуманітарних предметів, починає гальмувати й розвиток точних. Відсутність поставленої логіки не дає вникнути у філософські суперечки або різні концепції економіки, історії, психології і т.д. Погоджена подача предметів неможлива без розуміння цих взаємозв'язків.

Дуже важливе значення математики проявляється в фізиці. Так, саме ця галузь науки використовує математичні властивості найбільше. Саме завдяки математиці людство зуміло розгадати таємницю будови тіла - відкрило атоми. Так Дж. Томсон відкрив протони, і нейтрони і лише нещодавно - кварки і лептони. Ці відкриття остаточно підвищили авторитет математики. За допомогою математичних формул та фізичних законів було створено термометр, відкрито температуру агрегатних станів для кожної речовини, сили у природі. Окрім цього, Д. Менделєєв у 1869 p., теоретично обчисливши відносну атомну масу невідомих елементів, густину їхніх сполук (звісно, не без допомоги математики), створив періодичну систему хімічних елементів. А скільки чудових винаходів зробили фізики за допомогою математики. Одним із значних винаходів, створених із використанням фізико-математичних законів та формул став гелікоптер. Близько 1500 року Леонардо да Вінчі спроектував гелікоптер, який злітав за допомогою мускульної сили людини, тобто за участю ніг. Пізніше інші винахідники створювали більш практичні моделі. Принцип дії гелікоптера базується на силі тяжіння та математичних закономірностях. Отож, жодне фізичне відкриття не було зроблене без участі математики. Вся фізика побудована на формулах, які в свою чергу базуються на математичних числах, знаках та перетвореннях. Інструментом фізики є математика.

Математика дає фізиці засоби й прийоми загального й точного вираження залежності між фізичними величинами, які відкриваються в результаті експерименту або теоретичних досліджень. Тому зміст і методи викладання фізики залежать від рівня математичної підготовки учнів. Програма по фізиці укладена так, що вона враховує знання учнів і по математиці. Учителю фізики необхідно ознайомитися зі змістом шкільного курсу математики, прийнятій в ньому термінології й трактуванням матеріалу для того, щоб забезпечити на уроках спільну "математичну мову".

Так, наприклад, центральним поняттям в алгебрі VII класу є поняття функції, для нього вводиться символічний запис у=f(x), викладаються способи завдання функції - словесно, таблицею, графіком, формулою. Через це відпадають, що раніше мали місце в методиці фізики рекомендації про введення на перших уроках буквеної символіки. Замість цього тепер необхідно ширше використовувати знання учнів про функціональну залежність, про побудову графіків функцій, про додавання векторів.

Світ математики – це світ кількісних і просторових відношень. Ці відношення виражаються через моделі, які дають змогу зробити наочними складні системи, процеси, зв’язки тощо. Тут і логіко – математичні моделі, і моделі у фізиці, хімії та інших науках, і технічні моделі, що є основою модельних експериментів тощо. Математичні моделі дають можливість ознайомити учнів із математичними методами пізнання дійсності. У процесі розв’язування текстових задач, починаючи з молодших класів, учні неявно ознайомлюються з найпростішими видами математичних моделей. Побудова останніх передбачає перехід від реальної ситуації до рівняння. Вивчення функцій дає змогу не лише розкрити залежність між величинами, що характеризують різні процеси діяльності, але й розкрити універсальність моделі.

Для прикладу можна показати варіації лінійної функції у фізиці.

Приклад №1

(уривок з уроку узагальнення знань за темою “Лінійна функція”.)

· Що показує графік функції?

· Яка величина називається незалежною?
· Які з даних функцій використовуються у математиці а які у фізиці?

· Знайдіть серед даних функцій лінійну, порівняйте її з іншими. Зробіть висновок.
	Лінійна функція 
[image: image1.wmf]b

kx

y

+

=

є аналітичним записом:
	Пряма пропорційна залежність 
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	Залежність між швидкістю і часом для рівномірно прискореного руху
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	Залежність між масою та об’ємом за сталої густини
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	Залежність довжини стрижня від його температури
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	Залежність між вагою тіла і масою
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	Закон Гей-Люссака, де V – об’єм газу зі сталим тиском, 
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	Залежність між шляхом і часом при рівномірному русі
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	Закон Шарля, р – тиск газу зі сталим об’ємом
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	Залежність між вартістю і кількістю купленого товару
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	Калорійність молока, де р – жирність молока в %, к – добовий надій молока в кг, Q – кількість ккал у добовому надої
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	Залежність між довжиною кола та діаметром
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	Коефіцієнта тертя гальмівної колодки, v – швидкість руху потяга
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	Залежність сили пружності від деформації
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	Опора дороги з асфальтовим покриттям, v – швидкість руху автомобіля
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	Залежність заряду конденсатора від напруги в ньому
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	Залежність напруги на кінцях провідника від сили струму
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	Залежність потоку магнітної індукції, який пронизує контур, від сили струму в ньому


Колись Станіславського запитали про те, чи можна будь-яку людину вивчити на режисера? Він відповів: "Можна. Тільки одну - за п’ять років, другу - за п’ятдесят, а третю - за п’ятсот."  На мою думку ситуація при вивченні математики, фізики та інформатики аналогічна. Поєднання вивчення цих предметів дозволяє значно інтенсифікувати процес навчання. Крім того, викладаючи три предмети, можна оперативно реагувати на розбіг у трактуванні споріднених питань, а також корегувати часові терміни вивчення деяких тем. Це доводиться робити досить часто в останні роки. Адже наявність різних рівнів вивчення і використання різних підручників приводить до неузгодженості програм. Але навіть при узгодженні термінів іноді виникають розбіжності у трактуванні деяких питань, які детально вивчаються на уроках математики, а застосовуються на уроках фізики.

Наприклад, тема "Вектори на площині" згідно програми з математики має вивчатись при кінці 9-го класу. На перший погляд все правильно. Адже вивчення векторних величин у фізиці буде на початку 9-го класу (а то і 8), коли у розділі "Механіка" будуть вивчатись такі векторні величини як швидкість, прискорення, сила та імпульс. І від розуміння суті цих величин залежить успішне вивчення фізики подалі. Адже системне вивчення фізики по суті розпочинається з 9-го класу (до цього була пропедевтика). Досвід показує, що ті учні, які засвоїли курс фізики 9-го класу, успішно справляються із вивченням фізики в 10-му та 11-му класах і навпаки. На жаль трактування поняття вектора в кусі математики мало підходить для того, щоб працювати з векторними величинами у фізиці.

Тут вектори визначаються як фізичні величини, які, крім числового значення, мають напрямок. Паралельно в курсі геометрії дев’ятикласники знайомляться з поняттям переміщення, обумовленим як відображення площини на себе відстань, що зберігає; розглядається окремий випадок переміщення - паралельний перенос. Однак ні переміщення, ні паралельний перенос із поняттям "вектор", уведеним у курсі фізики, без додаткової роботи вчителя у свідомості учнів не асоціюються. У сучасному шкільному курсі механіки вектори й координатний метод знайшли широке застосування. Векторна форма рівнянь у комбінації з відповідними малюнками розкриває фізичну ситуацію в завданні й визначає, як показує досвід, успішний її розв'язок. Ця форма полегшує алгебраїчний запис рівняння руху або умов рівноваги.
Враховуючи сказане вище, можна будувати свою роботу так, щоб тему "Вектори на площині" вивчати на уроках математики на початку 9-го класу паралельно з вивченням векторних величин у фізиці. Провівши інтегрований урок по даній темі, вчитель має можливість всесторонньо висвітлити її, як з точки зору математики так і фізики. А далі залишається на уроках математики і фізики закріпити вивчені поняття. При такому підході очевидна економія часу і (що значно важливіше) зростає якість засвоєння матеріалу. Але це стає можливим лише тоді, коли викладання математики і фізики зосереджено в одних руках, тобто це можливо для вчителя математика – фізика. В іншому випадку потрібно коректувати свою роботу з іншими вчителями.

Фізичні закономірності записуються в школі головним чином аналітично, за допомогою формул. Тому завжди є ймовірність, що учні будуть сприймати функціональну залежність формально. Графічний спосіб має в порівнянні з аналітичним, значні переваги: графік показує хід фізичної закономірності, наочно розкриває динаміку процесу. Наприклад, зображення залежності між фізичними величинами у вигляді геометричного образа в законі Ома або законі Бойля - Маріотта дає можливість розширювати й зміцнювати такі важливі уявлення, як пряма й зворотна пропорційна залежність величин, лінійна, квадратична, показникова й логарифмічна функції, середнє значення, максимум і мінімум функції.

Розгляд фізичного прикладу - рух тіла, кинутого вертикально нагору, - полегшує завдання формування понять зростаючої й спадної функцій, дозволяє ввести поняття другої похідної й на цій основі дістати правила визначення опуклості графіка.

Що стосується понять "похідна", "первісна" (невизначений інтеграл) і "інтеграл" (певний інтеграл), те їхнє формування доцільне проводити із широким використанням фізичних прикладів, починаючи з їхній визначення, одержання основної властивості первісних, геометричного образа первісної й інтеграла й закінчуючи правилами інтегрування багаточлена.
Приклад №2

(уривок з уроку за темою «Механічний та геометричний зміст похідної».)

Похідною функції 
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 у точці х0 є границя відношення приросту (у функції до приросту (х аргументу за умови, що приріст (х аргументу прямує до нуля, а границя існує, тобто 
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За допомогою 
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 розв’язують багато важливих задач, наприклад, про швидкість хімічної реакції, знаходження лінійної густини неоднорідного стержня, теплоємності тіла під час нагрівання, кутової швидкості тіла, що обертається, зміна струму, що проходить у провіднику, миттєва швидкість чи знаходження прискорення та ін..

№1

Нехай точка рухається так, що закон її руху виражено формулою 
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. Визначити середню швидкість точки за інтервал часу від t1=5 до t2=10, швидкість точки на початку і вкінці цього інтервалу.


[image: image25.wmf]Надамо аргументу приріст та знайдемо приріст шляху.
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Обчислимо середню швидкість за інтервал часу (t:
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Підставивши сюди значення t=t1=5 та (t=t2- t1, знаходимо середню швидкість за інтервал часу від t1=5 до t2=10, vc=101 м/с. Знайдемо швидкість у будь-який момент часу. Для цього у останній рівності перейдемо до границі, коли (t(0. Маємо:
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Підставляючи окремі значення часу, знайдемо відповідні значення швидкості v=26 м/с, v=201 м/с.

№2

Нехай у момент часу t через поперечний переріз провідника проходить кількість електрики 
[image: image29.wmf]t
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. Знайти силу струму в момент t=2 с.

Знайдемо середнє значення сили струму за інтервал часу (t:
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Перейдемо до границі, коли (t(0. Маємо значення сили струму в довільний момент часу:
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Підставляючи у формулу значення t=2 с, дістанемо відповідь:
[image: image32.wmf].
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Якщо ці задачі розглянути після введення формул, тоді отримаємо такий запис:
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Приклад №3

(уривок з уроку за темою «Знаходження найменшого чи найбільшого значень функції».)

№1

Визначити розміри такого відкритого басейну з квадратним дном і об’ємом V=32 м3, щоб на облицьовування його стін і дна було затрачено найменшу кількість матеріалу.

Позначимо довжину сторони основи через х, а висоту – через у. Тоді 
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Площа бічної поверхні басейну разом із площею дна дорівнює
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Знайшовши з попередньої рівності у і підставивши в останню рівність його значення, дістанемо функцію від х:
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Знайдемо похідну цієї функції:
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Розв’язуючи рівняння 
[image: image38.wmf],
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 знаходимо стаціонарну точку х=4. Оскільки існує тільки одна стаціонарна точка, то вона і буде точкою мінімуму. Отже найменші розміри басейну заданого об’єму такі: х=4 м, у=2 м.

№2

Нехай електрична лампочка переміщується (наприклад, на блоці) уздовж вертикальної прямої СВ на якій відстані від горизонтальної площини слід її розмістити, щоб у точці А цієї площини освітленість була найбільшою, якщо АС=а.

	З курсу фізики відомо, що освітленість прямо пропорційна Sin m і обернено пропорційна квадрату відстані AB=r, тобто 
[image: image39.wmf],
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 де k – коефіцієнт пропорційності, який залежить від сили світла лампочки.
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За незалежну змінну візьмемо висоту х=СВ. Тоді:
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Знайдемо похідну від Е(х) та розв’яжемо рівняння Е’(х)=0 для знаходження стаціонарної точки.
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 EMBED Equation.3  [image: image43.wmf]2
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Оскільки функція Е(х) має тільки одну стаціонарну точку, а в умові задачі сказано, що існує положення лампочки, при якому освітлення в точці А найбільше, то х є шуканою точкою.

Для курсу фізики, знання похідній і інтеграла відкриває також перспективу в плані можливості більш строгого визначення ряду фізичних величин. Це, наприклад, точний запис другого закону Ньютона, закон електромагнітної індукції, ЭДС індукції, що виникає в рамці, що обертається в магнітнім полі; спрощення робіт із графіками й, нарешті, розгляд видів рівноваги тіл не тільки з позиції дії сили, але й з енергетичної точки зору. Знання учнем похідній і інтеграла дозволяє виробити в них загальний підхід до визначення фізичних величин і розв'язку графічних завдань фізичного змісту.
Для викладання фізики велике значення має володіння учнями швидкістю рахунку й обчислень, наближеними обчисленнями, найпростішими геометричними побудовами, умінням будувати графіки по вигляду елементарних функцій, що виражають фізичні закономірності, побудову графіків на основі досвідчених даних і одержання по кривих аналітичного вираження функціональної залежності. Учні повинні зрозуміти, що абстрактні математичні положення, що відносяться до функціональних залежностей, переплітаються з конкретними фізичними уявленнями.
"Єдність абстрактного й конкретного, що входить у фізичне знання проявляється через єдність математичних і фізичних уявлень. У математикові графіки вивчаються абстрактно, поза зв'язком з конкретними процесами. При вивченні фізичних явищ здійснюється їхня конкретизація. Весь курс фізики насичений графічними представленнями явищ, починаючи з механіки й кінчаючи будовою атома. У процесі вивчення цього курсу фізики учні підкреслюють цю конкретність у графічних уявленнях явищ".
У ході викладання фізики й математики необхідно звертати увагу учнів на те, що математика являється могутнім засобом для узагальнення фізичних понять і законів. У взаємостосунках фізики й математики велике місце займає перетинання внутрішніх потреб з розвитком наук. Таке перетинання звичайне приводить до важливих відкриттів, як у математикові, так і у фізикові. Математика представляє апарат для вираження загальних фізичних закономірностей і методи розкриття нових фізичних явищ і фактів, а фізика, у свою чергу, стимулює розвиток математики постановкою нових задач.
Зараз, набуло великого значення використання математики в астрономії. Для цього була навіть створена нова галузь науки - космічна математика, яка займається вивченням космосу за допомогою математичних формул та законів. Ця галузь була створена нещодавно, але все ж за такий короткий час зуміла порадувати людство новими відкриттями. Істотно новий аспект між предметних зв’язків виникає у зв’язку із включенням у зміст навчання математики елементів теорії ймовірності і статистики і, зокрема, комбінаторики як базової компоненти ймовірності в дискретних моделях. Це не тільки створює очевидні нові можливості для побудови статистичних теорій у фізиці і вивчення генетики в біології, але, що є ще більш важливим, ставить проблему реалізації взаємозв’язків між математикою і предметами гуманітарного циклу.

В процесі своєї роботи я зафіксувала зростання інтересу учнів до навчання під впливом між предметних зв’язків. Вони неодноразово ділилися своїми думками про те, наскільки полегшують добрі знання з математики до виконання творчих і дослідницьких робіт з хімії, екології, інформатики.
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