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ЗАСТОСУВАННЯ МОДЕЛЮВАННЯ ТА АНАЛОГІЇ ПРИ ВИВЧЕННІ ВІЛЬНИХ ЕЛЕКТРОМАГНІТНИХ 

КОЛИВАНЬ У ПРОФІЛЬНИХ КЛАСАХ 

Герман Т.Й., здобувач вищої освіти 

Галатюк  Ю.М., кандидат педагогічних наук, професор 

Рівненський державний гуманітарний університет 

Однією з актуальних проблем процесу навчання фізики є формування методологічних знань і відповідних 

умінь як основи ключових пізнавальних компетентностей. У даному контексті особливої уваги заслуговують методи  

моделювання і аналогії.   

Моделювання – це дослідження  об’єктів пізнання (реально існуючих предметів і явищ) за допомогою їхніх 

моделей. Це стосується як процесу пізнання в науці, так і процесу пізнання у навчанні. Що розуміють під моделлю? 

Модель є відображенням реального об’єкта дослідження.  Під моделлю розуміють мислено уявлювану або 

реалізовану матеріально систему, яка відображаючи або відтворюючи об’єкт дослідження, здатна замінити його так, 

що її вивчення дозволяє отримати нову інформацію про цей об’єкт. Отже, модель знаходиться у певному відношенні 

до іншої системи, яка називається оригіналом [3; 5; 6]. При цьому виконуються такі умови: 

1. Умова відображення: між моделлю й оригіналом існує відношення подібності. 

2. Умова репрезентації: модель у процесі наукового пізнання є замінником досліджуваного об'єкта. 

3. Умова екстраполяції: вивчення моделі дозволяє одержати інформацію про оригінал. 

Як вже зазначалося, існують моделі матеріальні та ідеальні. Наприклад, демонстраційна модель 

чотиритактного двигуна внутрішнього згоряння є матеріальною моделлю реального об’єкта. Ідеальні моделі існують  

в уяві дослідника і можуть бути відтворені (матеріалізовані) у знаковій формі за допомогою малюнків, мови, формул 

тощо. Вивчаючи реальний об’єкт (природне явище, процес) дослідник створює його ідеальну модель, 

використовуючи відповідні поняття, графічні зображення, математичні символи, рівняння (формули) тощо. Фізичні 

поняття, величини, закони є мовою фізичної теорії, за допомогою якої і створюється теоретична модель 

досліджуваного об’єкта. 

Як правило, в основі створення теоретичної моделі лежить математичне моделювання. Математичне 

моделювання – це відображення причинно-наслідкових зв’язків і відповідних закономірностей протікання тих чи 

інших фізичних явищ за допомогою системи рівнянь. Отже, теоретичний метод дослідження фізичного явища 

полягає у побудові й аналізі його теоретичної, а отже, і математичної моделі. 

У педагогічній літературі, присвяченій теорії і методиці розв’язування фізичних задач [1; 2; 3], показано, що 

розв’язування задачі  є процесом моделювання. Побудова адекватної теоретичної моделі фізичної ситуації, про яку 

йдеться в задачі, є запорукою успішного розв’язку. Як правило, з таким завданням успішніше справиться той, хто 

володіє узагальненою математичною моделлю і може на її основі скористатися відповідною аналогією. 

Для прикладу можна навести прямі аналогії між вільними незатухаючими механічними  й вільними 

незатухаючими електромагнітними коливаннями. Де одне фізичне явище є аналогом для іншого, і навпаки.  

Нагадаємо, що аналог (від грец. άνάλογος – відповідний) – це  об’єкт вивчення, схожий (аналогічний) з певним 

іншим об’єктом. В даному випадку рівняння, що описують одне із названих явищ, мають однакову структуру з 

рівняннями, що описують інше фізичне явище. Тому між фізичними величинами, які характеризують дані явища, 

можна встановити певну відповідність на основі спільної математичної моделі. Абстрактною математичною 

моделлю цих явищ є диференціальне рівняння: x-x 2 ,  одним із розв’язків якого є функція tωcosxx m= , де x – 

деякий параметр періодичного процесу.  

Для вільних механічних коливань х – це координата тіла, при умові, що положення рівноваги співпадає з 

початком координат;   х0 – амплітуда;  ω – циклічна частота коливань. Для вільних електромагнітних коливань х – це 

заряд конденсатора (q);  х0 – максимальне  значення (амплітуда )заряду  (qm); ω – циклічна частота коливань. 

Узагальнюючи вищесказане, зазначимо, що аналогії між явищами можуть будуватися на основі спільної 

математичної моделі. В свою чергу, ідеальна математична модель будується на основі аналізу, порівняння й 

узагальнення теоретичних моделей  окремо взятих фізичних явищ, що і буде продемонстровано нижче. 

http://www.mon.gov.ua/ages/files/news/05/4455.pdf
http://www.irbis-nbuv.gov.ua/cgi-bin/irbis_nbuv/cgiirbis_64.exe?Z21ID=&I21DBN=UJRN&P21DBN=UJRN&S21STN=1&S21REF=10&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=0&S21P03=A=&S21COLORTERMS=1&S21STR=%D0%A8%D0%B0%D0%BF%D0%BE%D1%88%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%B0%20%D0%86$
http://www.irbis-nbuv.gov.ua/cgi-bin/irbis_nbuv/cgiirbis_64.exe?Z21ID=&I21DBN=UJRN&P21DBN=UJRN&S21STN=1&S21REF=10&S21FMT=JUU_all&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=0&S21P03=IJ=&S21COLORTERMS=1&S21STR=%D0%9669919
http://www.irbis-nbuv.gov.ua/cgi-bin/irbis_nbuv/cgiirbis_64.exe?I21DBN=LINK&P21DBN=UJRN&Z21ID=&S21REF=10&S21CNR=20&S21STN=1&S21FMT=ASP_meta&C21COM=S&2_S21P03=FILA=&2_S21STR=stapttp_2013_57_26
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Слід зауважити, що математична модель може бути різного рівня узагальнення. Наприклад, сукупність 

рівнянь   

-kxF = , 

x
m

k
-a =

, 

tωcosxx m= , 

m

k
ω =

 

складає математичну модель для  вільних механічних коливань,  де  F– квазіпружна  рівнодійна сила; k – 

коефіцієнт пропорційності; m  маса тіла, що коливається; ω – циклічна частота коливань.   

У даному контексті зупинимося на застосуванні методів моделювання та аналогії під час вивчення вільних 

незатухаючих електромагнітних коливань у профільному класі.  

Слід зазначити, що вивчення вільних незатухаючих механічних коливань у курсі механіки 10 класу має 

пропедевтичне значення. Застосування аналогії між механічними і електромагнітними коливаннями значно спрощує 

вивчення останніх. Проте застосування аналогії на формальному рівні шляхом прямого співставлення фізичних 

величин, що досить часто практикується, є причиною формального засвоєння матеріалу. Тому аналогія між 

електромагнітними і механічними коливаннями має застосовуватися через теоретичне узагальнення останніх. 

Результатом такого узагальнення  має стати абстрактна математична модель гармонічних коливань.  

Математичну модель гармонічних коливань отримують  на основі розгляду коливань тіла на пружині (рис. 1), 

застосовуючи прийоми абстрагування і узагальнення.  

Учням відомо, що ці коливання є гармонічними. Залежність координат тіла від часу має вид: 

                                                                             )cos( 0  tAx ,                                                                  (1)               

 де ω - циклічна частота коливань,  

m

k
  . 

Запишемо другий закон Ньютона для  руху тіла: kxma  . Враховуючи, що прискорення xa  , отримаємо 

рівняння: 

                                                   
x

m

k
x 

,        або        xx 2 .                                                                     (2) 

Акцентуємо  увагу учнів на тому, що координата тіла x є функцією від часу. Ця функція є розв’язком 

диференціального  рівняння (2),  в чому легко переконатися. 

Абстрагуючись від конкретного змісту х (координати), наголошуємо: 

якщо фізичне явище в системі описується рівнянням (2), то в ній 

відбуваються гармонічні коливання і деякий параметр х, який 

характеризує систему є функцією від часу виду (1).  

Використання даної математичної моделі дозволяє довести 

гармонічність вільних незатухаючих електромагнітних коливань у 

коливальному контурі, вивести формулу для періоду коливань. 

Враховуючи, що повна електромагнітна енергія вільних незатухаючих коливань в контурі зберігається: 

                                                                
.

22

22

const
Li

C

q


,                                                                        (3) 

диференціюємо рівняння (3). Так як iqiq  ; , то отримаємо диференціальне рівняння:  

                                                                             
q

LC
q

1


,                                                                                    (4) 

яке еквівалентне рівнянню (2). Отже, при вільних електромагнітних коливання заряд конденсатора 

змінюється з часом за гармонічним законом у відповідності до рівняння (1):    

                                                                          )cos( 00   tqq ,                                                                            (5)               

де ω - циклічна частота коливань, 

LC

1


 . Відповідно період коливань:             

                                                                             LCT 2 .                                                                                 (6) 

Практика свідчить, що учні, які  володіють даною математичною моделлю на достатньо високому рівні 

узагальнення, здатні успішно розв’язувати набагато ширше коло задач. Це не тільки задачі, в яких розглядаються 

коливання тягарця на пружині або математичного маятника, але й інші  ситуації наприклад: коливання поплавця на 

поверхні води, коливання рідини в  U-подібній трубці та ін.  

Якщо оцінювати  математичні моделі з точки зору діяльнісного підходу, то можна стверджувати, що вони є 

орієнтувальною основою успішного розв’язування учнями широкого кола фізичних задач. Знання учнями 

відповідних математичних моделей високого рівня узагальнення, а також вміння користуватися на їх основі методом 

 

О 

 

Х 

 

Рис. 1 

 

F 
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аналогії є важливим структурним елементом методологічних знань, формування яких закріплено стандартом 

фізичної освіти.   

Отже, формування згаданих методологічних знань має здійснюватись таким шляхом: від конкретного до 

загального, потім від загального до конкретно. Спочатку, в результаті аналізу, порівняння і узагальнення  фізичних 

явищ в процесі розв’язування конкретних фізичних задач будується спільна математична модель, на основі якої 

потім знову ж розв’язуються конкретні фізичні задачі, аналізуються фізичні явища вже із застосуванням аналогій, 

побудованих на основі даної математичної моделі. 
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“Знання приходять у голову дитини через руки, 

 через працю, через взаємозв’язок з природою 

 та іншими людьми…” 

 В. О. Сухомлинський 

 

Постійно зростаючі темпи науково-технічного розвитку, підвищення рівня якості життя населення 

інтенсифікують процеси освоєння людиною природних ресурсів. Збереження «здоров’я» нашої планети за таких 

умов є чи не найпершим і найголовнішим завданням сучасного суспільства. Освітнім завданням екології є створення 

відповідного екологічного світозору і екологічної свідомості, виховання екологічної етики і культури людини, 

надбання конкретних екологічних знань у сфері своєї майбутньої професійної діяльності [1]. Саме від екологічного 

виховання населення нашої планети залежить збереження, відновлення та раціональне використання природніх 

ресурсів. За таких умов формування цінностей і переконань збереження оточуючого природнього середовища є 

одним із ключових завдань світової освітньої системи, а найефективнішим етапом екологічного виховання 

підростаючого покоління є дошкільний вік. 

Метою нашої статті є вивчення сучасних підходів екологічного виховання дітей старшого дошкільного віку. 

Природа - це космопланетарна основа існування людини і абсолютна цінність для неї, тому в історії розвитку 

педагогіки «природа» стає потужним засобом виховання, навчання та розвитку підростаючого покоління. Добре 

відомі педагоги-класики (Я.А. Коменський, К.Д. Ушинський, Дж.Дюї, Дж.Лок, Л.М.Толстой, В.А. Сухомлинський та 

ін.), які вчили і виховували дітей «через природу», «на природі», «За допомогою природи», закладали основи 

тонкого світовідчуття і розуміння законів правильної взаємодії з природою. Основи екологічного виховання 

закладені видатними авторитетними педагогами, як бачимо, ще декілька століть тому назад. Теперішній етап 

розвитку педагогічної науки має значно ширші можливості у вихованні екологічної культури дітей старшого 

дошкільного віку, що пояснюється виникненням нових форм, методів та засобів навчання й виховання. Розглянемо 

деякі з них. 

Проблемі екологічної освіти та виховання присвятили свої роботи низка вітчизняних та зарубіжних 

дослідників, зокрема Л. Білик, Л. Белялова, В. Вернадський, Н. Демешкант, Н. Єфименко, А Захлебний, І. Звєрєв, Л. 

Лук’янова, В. Петрук, Н. Пустовіт; О. Пруцакова; Ю. Саунова, С. Совгіра, І. Суравегіна, В. Сухомлинський, Л. 

Титаренко, О. Федоренко, С. Шмалєй та інші. 

На думку В. Бліннікова, екологічне виховання повинно формуватись та реалізовуватись на засадах стратегії 

сталого коеволюційного розвитку суспільства і природи. На порядку денному стоїть питання формування нового 

екоцентричного типу екологічної свідомості [2, с.27]. Ефективність екологічного виховання дошкільників залежить 

від створення і правильного використання розвивального екологічного середовища, а також від систематичної 

роботи з дітьми. Їх розвиток і підвищення рівня екологічної вихованості можливий в результаті створення 

технологій для всіх вікових груп і впровадження їх в педагогічний процес дошкільного навчального закладу [3, с. 1].  
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