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МІЖПРЕДМЕТНІ ЗВ’ЯЗКИ ФІЗИКИ І МАТЕМАТИКИ ПРИ 

ВИВЧЕННІ ІНТЕГРАЛЬНОГО ЧИСЛЕННЯ 

 

Анотація. У статті подано приклад методичного підходу до реалізації 

міжпредметних зв’язків курсів загальної фізики і вищої математики при вивчені 

прикладних задач інтегрального обчислення. Розглянуто деякі питання 

використання інтегрального числення в курсі фізики і фізичних уявлень в курсі 

математики для вдосконалення викладання цих дисциплін. Показано 

застосування математичного пакета програми MathCad для розв’язання 

прикладних задач, а саме розв’язок задачі про застосування інтеграла при 

розкладанні функції в ряд Фур’є. 

Ключові слова: інтегральне числення, моделювання фізичних процесів, 

ряд Фур’є, пакет MathCad. 

Abstract. The article presents an example of a methodical approach to the 

implementation of cross-curricular relations of courses in general physics and higher 

mathematics in the study of applied problems of integral calculus. Some issues of the 

use of integral calculus in the course of physics and physical representations in the 

course of mathematics are considered to improve the teaching of these disciplines. The 

application of the mathematical package MathCad for solving application problems is 

shown, namely the solution of the problem of applying the integral when decomposing 

a function in a Fourier series. 
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Постановка проблеми. Сучасна наука має міждисциплінарний характер. 

При підготовці інженерів необхідне формування у випускників цілісної картини 

світу, що можливо при застосуванні на заняттях  міждисциплінарних зв’язків 

математики і фізики. Специфіка даних зв’язків полягає у використанні 

математичного апарату як методу дослідження. Однак багато фізичних понять 

проникає і в математику та дає можливість формування таких загальних 

математичних понять, як вектор, похідна, інтеграл та ін. 

Важливе значення при навчанні фізиці є використання елементів 

математичного аналізу, а саме диференціального й інтегрального числення. 

Варто відмітити значну роль інтегрального числення при розв’язуванні задач 

прикладного змісту з фізики. 

Інтегральне числення – це розділ математичного аналізу, в якому 

вивчаються інтеграли, їх властивості, способи обчислення та застосування [1]. 

Незважаючи на важливість застосування інтегралів у курсі фізики, даному 

питанню не приділяється достатньо уваги. Разом з тим, інтегральне числення дає 

багатий математичний апарат для моделювання та дослідження фізичних 

процесів. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Встановленню та реалізації 

міжпредметних зв’язків у циклі природничо-математичних дисциплін 

присвячено значну кількість робіт, серед яких можна виділити роботи, 

присвячені поняттю і класифікації міжпредметних зв’язків [2, 3], праці 

присвячені необхідності врахування взаємозв’язку між предметами [4, 5], статті 

пов’язані з формуванням наукового світогляду під час вивчення фізики та 

математики [6, 7] тощо. Незважаючи на досить значний список робіт 

присвячених формуванню міжпредметних зв’язків фізики та математики, 

подібних робіт з моделюванню фізико-технічних задач засобами інтегрального 

числення не так багато. 
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Формулювання цілей статті. Метою статті є розробка методичних 

підходів до реалізації міжпредметних зв’язків курсів загальної фізики і вищої 

математики при вивчені прикладних задач інтегрального обчислення. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Фізика та математика тісно 

пов’язані між собою – математика використовує фізичні завдання для ілюстрації 

деяких процесів, явищ та їх дослідження [8], фізика ж використовує 

математичний апарат. Тому досить актуальним стає вивчення теми «Інтеграл» 

через прикладні задачі фізики. 

Весь спектр застосування інтегралу в фізичних задачах дуже широкий і 

різноманітний, що робить необхідним при вивченні математики звернути увагу 

на фізичний зміст визначеного інтеграла   

Задля зменшення страху перед розв’язуванням інтегралів, необхідно 

насамперед зрозуміти базову сутність інтеграла і його рішення. Інтеграл по суті 

є сума елементарних частин об’єкта інтегрування. Враховуючи геометричний 

зміст інтеграла, можна розв’язати цілий клас фізичних задач на знаходження 

пройденого шляху, роботи змінної сили, роботи ідеального газу, кількості 

електрики при проходженні електричного струму через знаходження площі 

фігури під графіком зміни певної фізичної величини. 

Наведемо деякі приклади використання інтегрального числення в курсі 

фізики і фізичних уявлень в курсі математики для вдосконалення викладання цих 

дисциплін: 

1. Задача про обчислення маси стрижня. Знайти масу стрижня довжиною 

50 см, якщо його лінійна щільність p=20x+0,15x2 г/cм, де x – відстань точки від 

кінця стрижня. 

2. Задача про розподіл Максвела і Больцмана. При якій температурі газу 

число молекул зі швидкостями в заданому діапазоні v, v+dv буде максимально? 

Маса кожної молекули дорівнює m. 

3. Задача про кількість теплоти за час. Сила струму в провіднику 

змінюється з часом за законом I=I0sin wt. Визначити кількість теплоти Q, що 

виділиться в провіднику за час, що дорівнює половині періоду Т, якщо I0=10 А, 

w=100π с-1. 
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4. Задача про магнітний потік. В одній площині з нескінченно довгим 

прямим дротом, яким тече струм I=50 А, розташована прямокутна рамка так, що 

її дві великі сторони довжиною l=65 см паралельні дроту, а відстань від дроту до 

найближчої з цих сторін дорівнює її ширині. Яким є магнітний потік Ф, що 

пронизує рамку? 

Запропоновані задачі можуть бути розв’язані навіть старшокласниками чи 

абітурієнтами, оскільки математичний апарат використовує знання 11 класу. 

Завдання вищої школи показати розширення спектру задач, їх ускладнені 

варіанти. Більша частина практичних задач не має аналітичного розв’язку, тому 

в епоху інформаційних технологій доцільно показати застосування 

математичних пакетів програм для розв’язання прикладних задач.  

Розглянемо задачу про застосування інтеграла при розкладанні функції в 

ряд Фур’є. 

Задача. Розкласти пилкоподібні імпульси в ряд Фур’є. Відновіть сигнал по 

10 та 50 першим гармонікам. Порівняйте отриману функцію з початково 

заданою. 

Розв’язання. Враховуючи, що розкладання в ряд Фур’є передбачає 

обчислення інтегралів і використання сум в рядах, то отримані функції важко 

обчислити, а тим більше побудувати і порівняти. Застосування пакету MathCad 

дозволяє виконати обчислення і візуалізацію з легкістю. Продемонструємо 

умову (рис. 1), проміжні обчислення (рис. 2) й отримані графіки по 10 (рис. 3) і 

50 (рис. 4) першим гармонікам. 

Запропонована система прикладних задач допоможе в реалізації прикладної 

спрямованості навчання змістової лінії «Інтеграл та його застосування» під час 

навчання курсу загальної фізики та вищої математики. 
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Рис. 1. Умова задачі 

 

Рис. 2. Проміжні обчислення 

  

Рис. 3. Порівняння графіків по 10 

першим гармонікам 

Рис. 4. Порівняння графіків по 50 

першим гармонікам 
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Висновки. Розв’язування задач прикладного змісту спонукає студентів до 

самостійного встановлення міжпредметних зв’язків природничо-математичних і 

спеціальних дисциплін на різних рівнях та сприяє перенесенню знань із однієї 

галузі науки в іншу. 
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