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ВЗАИМОСВЯЗЬ С ФИЗИКОЙ ПРИ ИЗУЧЕНИИ КУРСА МАТЕМАТИКИ
Рассматриваются различные междисциплинарные взаимосвязи между курсами математики и физики, которые улучшают восприятие материала в процессе чтения курса математики в техническом университете. 
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Discusses various interdisciplinary relationship between mathematics and physics courses that improve the perception of the material in the process of reading mathematics course at a technical university.
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Математика очень тесно связана с физикой, и очень важно в процессе преподавания курса математики показывать взаимосвязь с физическими процессами. Для улучшения понимания студентами важности изучения курса математики, необходимы регулярные примеры из физики и других наук. Многие части курса математики должны быть наполнены физическими примерами. В данной статье представлены некоторые из возможных взаимосвязей, которые были в разное время включены автором в курс математики и показаны студентам РТФ и ФВС. 

1. Влияние размерности на физические процессы. 


На первой лекции по теме «линейные пространства» желательно показать, каким образом размерность среды влияет на процессы, в частности, как размерность влияет на распространение волн разного типа. Так, можно попросить задуматься, почему сейсмические волны в подземной среде, (очевидно, обладающие многократно большей энергией, чем цунами, ими порождённое) вызывают разрушения лишь на ограниченной территории порядка десятков километров, а цунами, несмотря на значительно меньшую энергию, может быть разрушительным даже после пересечения океана, за тысячи километров от эпицентра. Ответ кроется в размерности среды распространения. Если волна распространяется в трёхмерном пространстве, то энергия убывает обратно пропорционально квадрату расстояния. В то же время, если энергия распределяется не по сфере, а по окружности, то скорость убывания связана с первой степенью. Таким образом, например, на расстоянии 1000 км., то есть 1 млн. метров, величина 1/R в миллион раз больше, чем 1/R2. 
2. Линейные операторы и механика. 

При изучении темы «линейные операторы» необходимо показать связь с процессами деформации либо движения плоскости или пространства. Особенно важно обратить внимание на оператор поворота и механические процессы, с ним связанные. 
3. Производные векторных функций. 


Производные векторных функций скалярного аргумента нельзя изучать в отрыве от физических примеров на движение, важно отметить, что первая производная векторной функции скалярного аргумента является скоростью, а вторая - ускорением. 
4.  Элементы теории поля, разность потенциалов и работа силы. 

Изучение элементов теории поля, очевидно, немыслимо без связи с физикой, но здесь особенно важно показать, что мы получаем именно математические доказательства известных физических законов. Например, того факта, что разность потенциалов равна работе силы. То есть, даже если бы на данный момент они не были бы обнаружены экспериментально, их можно было бы вывести на бумаге. Желательно между делом также упомянуть про эффект Вавилова-Черенкова (излучение частицы, движущейся быстрее, чем скорость света в данной среде), который изначально был предсказан именно теоретическим путём. Это укрепляет веру в необходимость изучать доказательства и в целом положительно влияет на мотивацию к изучению математики. 

Кроме того, обязательно нужно отметить факт, над которым студенты обычно не задумываются: формула разности потенциалов - это фактически то же самое, что и формула Ньютона-Лейбница, только в многомерном, а не одномерном случае. Если f(x) считать одномерным векторным полем, то первообразная F(x) это как раз и есть потенциал, который в 3-мерном случае обозначается U(x,y,z). 
5. Матричный признак потенциальности поля. 

Опыт работы показал, что студентам гораздо легче воспринять не признак потенциальности поля, связанный с ротором поля, а признак на основе симметричности матрицы, состоящей из частных производных: 


[image: image1.wmf]÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

z

y

x

z

y

x

z

y

x

R

R

R

Q

Q

Q

P

P

P



Симметричность этой матрицы в точности означает, что ротор равен 0. Более того, именно этот признак легко обобщается на случай размерности, большей трёх, тогда как вычисление ротора требует вычисления векторного умножения, и ограничено 3-мерным пространством. 
6. Дифференциальные уравнения и их физический смысл. 


6.1. В этой теме студенты должны на каждом шагу видеть связь с физическими процессами, задаваемыми дифференциальными уравнениями. Так, важно показать решение уравнения 
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 как иллюстрацию действия замены 
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 и объяснить, что мы вычислительным путём получаем  в решении этого уравнения периодические функции sin(x) и cos(x). При этом дифференциальное уравнение задаёт процесс колебаний: ускорение направлено в противоположную сторону и увеличивается с отклонением тела от положения равновесия. То есть, даже если бы нам было неизвестно, каков физический закон, мы с помощью математики могли бы его вывести.  


6.2.
Линейные уравнения высшего порядка. Можно показать, что означает каждое слагаемое в дифференциальном уравнении 
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). Наличие первой производной означает, что процесс колебаний происходит с учётом сопротивления среды, при этом в решении присутствует экспонента в отрицательной степени, что означает  затухающие колебания. Решения имеют вид 
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7. Дифференциальные уравнения в частных производных. 

Уравнения математической физики очень полезно дать во 2 семестре на последней лекции, в конце темы «дифференциальные уравнения». Метод Фурье разделения переменных студенты вполне могут понять уже во втором семестре.

Уравнения теплопроводности и колебаний, физический смысл граничных условий для функции u(x,t) полезно изучить именно в конце темы «дифференциальные уравнения» во втором семестре. 
8. Системы дифференциальных уравнений и движение потока частиц. 

Для понимания темы «системы дифференциальных уравнений» можно рассказать, что система вида 

[image: image8.wmf]î

í

ì

=

¢

=

¢

)

,

,

(

)

,

,

(

2

1

t

y

x

f

y

t

y

x

f

x


имеет физический смысл, она задаёт движение частицы в некотором потоке частиц, причём условия задачи Коши задают начальное положение частицы.  

Многочисленные связи с физикой присутствуют также при изучении других тем, например, повсеместно встречаются в теме «ряды Фурье».  


Данные примеры позволяют иллюстрировать курс математики и сделать его интересным, по крайней мере, для тех студентов, которые имеют высокую посещаемость и внимательно слушают материал лекций. 
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