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***Матеріали конференції друкуються в авторській редакції. За науковий зміст і якість 

поданих матеріалів відповідальність несуть учасники конференції 
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РІВНЯ МАЙБУТНІХ ВЧИТЕЛІВ ФІЗИКИ 

 

Семещук Ігор Лаврентійович  

кандидат педагогічних наук, доцент, Костопільський 

НВК «ЗОШ І ступеня – гімназія імені Т,Г,Шевченка», 

semeshchuk@ukr.net 

 

Нечипорук Богдан Дмитрович  

кандидат фізико-математичних наук, доцент, 

Рівненський державний гуманітарний університет, 

bodya-54@ukr.net 

 

Мислінчук Володимир Олександрович  

кандидат педагогічних наук, доцент, Рівненський 

державний гуманітарний університет,  

mislya@ukr.net. 

 

Актуальною методичною проблемою при підготовці майбутніх вчителів фізики 

залишається проблема міжпредметних зв'язків яка в наш час обумовлена рівнем інтеграції 

наук одна в одну.  Особливо слід звернути увагу на взаємне проникнення математики, 

фізики та інформатики. Важливо  цілеспрямовано формувати математичні поняття на 

такому рівні, щоб потім їх ефективно можна було використовувати при навчанні фізики. 

Для фізики математика не тільки дає обчислювальний апарат, способи вираження фізичних 

законів у вигляді елементарних алгебраїчних та тригонометричних функцій, але вона також 

збагачує курс фізики в ідейному відношенні, що дає змогу підвищити науковий рівень 

викладання фізики. 

Проблема міжпредметних зв'язків, яка була започаткована у ході створення системи 

знань про природу та пошуках шляхів відображення цих знань у змісті навчальних 

предметів, привертала увагу ще Я. А. Коменського, В. Р. Песталоцці, К. Д. Ушинського.  

Здійснення двосторонніх зв'язків фізики і математики доцільно проводити, зокрема, 
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на основі загальних понять цих дисциплін. В якості одного з таких понять, на основі якого 

ми розглядаємо міжпредметні зв'язки фізики і математики, було обрано поняття 

експоненти. Цей вибір не випадковий. Показникові функції і, в тому числі, експоненти 

зустрічаються в багатьох задачах, де швидкість зміни деякої величини пропорційна вже 

досягнутому значенню самої цієї величини. 

Розглянемо процес розрядки конденсатора. Спробуємо отримати рівняння, яке 

пов'язуватиме величину електричного заряду, що залишається на пластинах конденсатора 

з часом, протягом якого відбувається розрядка конденсатора.  Припустимо, що в 

початковий момент заряд конденсатора був рівний q0, а в момент часу t став рівним q. Час 

t ми можемо розділити на п маленьких рівних відрізків часу, кожний з таких відрізків 

позначимо Δt, тобто ми можемо записати  Δt = t / n. 

Нехай протягом кожного проміжку часу Δt = 0,01с  заряд конденсатора зменшується 

на величину Δq = q - q0.  Якщо цей інтервал збільшити, скажімо, до 0.02 або 0,03 секунди, то 

і величина заряду зміниться в 2 або 3 рази. Іншими словами, зміна заряду конденсатора за 

час Δt, пропорційна цьому відрізку часу і заряду конденсатора, який був на початку 

розглянутого проміжку часу. Математично цю залежність можна представити у вигляді 

пропорції:  

Δq ~ q0·Δt. 

Введемо коефіцієнт пропорційності k і запишемо цю пропорцію у вигляді рівності:  

Δq = k q0·Δt                                    (1) 

Заряд конденсатора в кінці першого відрізку часу дорівнює q1 = q0 − Δq, 

а якщо використовувати попередню рівність, то можна записати:  

q1 = q0 − k q0·Δt. 

Тепер треба визначити заряд конденсатора в кінці другого відрізку часу. Маємо: Δq 

= k q1·Δt = k (q0 − kq0·Δt) Δt, 

q2 = q1 − Δq= q0 − k q0·Δt − k(q0 − kq0·Δt)Δt = q0 (1− k·Δt)2 

Тепер наступним кроком буде визначення заряду конденсатора в кінці третього 

відрізку часу. Аналогічно матимемо:  

Δq = k q2·Δt = k q0 (1− k·Δt)2Δt 
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q3 = q2 − Δq= q0 (1− k·Δt)3 

Після цього легко помітити закономірність в отриманих результатах і  перейти до 

узагальнення. Якщо ми продовжимо обчислювати заряд конденсатора в кінці кожного 

проміжку часу, то побачимо, що ця величина дорівнює заряду конденсатора в кінці 

попереднього відрізку часу, помноженому на вираз (1– k·Δt).  

В кінці n-го відрізка часу: 𝑞𝑛  =  𝑞0(1 − 𝑘∆𝑡)𝑛,  де qn = q – заряд конденсатора після 

закінчення часу t. Час t ми розділили на п інтервалів довжиною Δt. Таким чином,  t = nΔt і 

Δt = t / n. 

Підставимо замість Δt його значення і отримаємо:  

 𝑞 =  𝑞0 (1 −
𝑘𝑡

𝑛
)

𝑛

 

Вираз (1 −
𝑘𝑡

𝑛
)

𝑛

 можна розкласти в біноміальний ряд:  

(1 −
𝑘𝑡

𝑛
)

𝑛

= (1 + (−
𝑘𝑡

𝑛
))

𝑛

=

= 1 + 𝑛 (−
𝑘𝑡

𝑛
) + 𝑛(𝑛 − 1) · (−

𝑘𝑡

𝑛
)

2 1

2!
+ 𝑛(𝑛 − 1)(𝑛 − 2) · (−

𝑘𝑡

𝑛
)

3 1

3!
+ ⋯ 

Якщо інтервал Δt досить малий, тоді час t складається з величезної кількості таких 

інтервалів. Ми хочемо обчислити суму членів цього біноміального ряду при дуже великому 

n. При досить великих значеннях п будь-який член цього ряду істотно спрощується. Це 

відбувається за рахунок того, що всі члени, що містять п, такі як п(п – 1)(п – 2), стають просто 

степенями з основою п, в даному випадку просто п3. А раз так, то вони скорочуються зі 

степенями з основою п в знаменниках виразів (−
𝑘𝑡

𝑛
), причому показники степенів завжди 

збігаються.  

Таким чином, границя нашого біноміального ряду дорівнює  

1 +
(−𝑘𝑡)

1
+

(−𝑘𝑡)2

2!
+

(−𝑘𝑡)3

3!
+ ⋯ +

(−𝑘𝑡)𝑚

𝑚!
+ ⋯ 

Отже, заряд конденсатора через час t, можна записати у вигляді: 

 𝑞 =  𝑞0 (1 +
(−𝑘𝑡)

1
+

(−𝑘𝑡)2

2!
+

(−𝑘𝑡)3

3!
+ ⋯ +

(−𝑘𝑡)𝑚

𝑚!
+ ⋯ ). 
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Припустимо, що kt = l, підставимо це значення в наш ряд і, наприклад, для 𝑚 = 8 

отримаємо 1−1+1/2−1/6+1/24−1/120+1/720−1/5040+1/40320.  

Якщо обчислити число, обернене до знайденого, виходить 2,71828... .  

Будь-який математик знає це число – це число е, маленька, зручна, неперіодична 

константа, відома ще з часів Леонарда Ейлера, який показав, що: 

𝑒𝑥 = 1 +
𝑥

1
+

𝑥2

2!
+

𝑥3

3!
+ ⋯ +

𝑥𝑚

𝑚!
+ ⋯ 

Тоді наше рівняння залежності заряду конденсатора від часу під час його розрядки 

стане зовсім простим: 

 𝑞 =  𝑞0 𝑒−𝑘𝑡                                 (2) 

Визначимося з коефіцієнтом пропорційності 𝑘. Нехай 𝐶 – ємність конденсатора, 𝑅– 

опір, через який він розряджається, 𝑞 – заряд конденсатора в момент часу 𝑡 (в момент 𝑡 =

0 ми замикаємо коло), 𝜑1 − 𝜑2 – різниця потенціалів, що відповідає заряду 𝑞, 𝐼 – струм в 

момент часу 𝑡, ∆𝑞 – зміна заряду на обкладках за час ∆𝑡.  

Оскільки  ∆𝑞 ≈ 𝐼 ∗ ∆𝑡, 𝐼 =
𝜑1−𝜑2

𝑅
=

𝑞

𝐶𝑅
 , то ∆𝑞 ≈

𝑞

𝐶𝑅
∆𝑡. Порівнюючи отримане рівняння з 

рівнянням (1), отримуємо  𝑘 =
1

𝐶𝑅
. 

Враховуючи це, рівняння (2) набуває вигляду: 

𝑞 = 𝑞0𝑒− 
𝑡

𝑅𝐶                                             (3) 

Тепер визначимо натуральний логарифм як степінь, до якого треба піднести число 

е, щоб отримати дане число. (Аналогічно тому, як логарифми за основою 10 позначаються 

lg, короткий запис логарифма за основою е — ln.) Переписавши отримане рівняння в 

логарифмічній формі, одержимо  

𝑡 = −𝐶𝑅𝑙𝑛 (
𝑞

𝑞0

). 

Останнє рівняння показує час, через який заряд конденсатора зменшиться від 

початкового значення 𝑞0 до значення 𝑞.  

На нашу думку,  найкращим способом продемонструвати ефективність реалізації 

міжпредметних зв’язків фізики і математики в навчальному процесі є застосування 

сучасних інформаційно-комунікаційних технологій (ІКТ). Найпростіше використати 
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програму GRAN, в якій зроблено можливим побудову об'єктів з використанням динамічних 

параметрів. При створенні об'єкту вираз, що задає залежність (3) має містити декілька 

параметрів.  

В нашому випадку математична модель буде містити три параметри:  𝑞0= P1,  𝑅 = P2 

та 𝐶 = P3. Вираз набуває вигляду: Y = P1*Exp(-(X/P2*P3)). На рисунку представлено 

результати моделювання для випадку, коли  𝑞0 = 1Кл, 𝑅 = 1Ом, а параметр P3 набуває 

різних значень (𝐶 = 1, 2, 5 Ф).  

Проведені дослідження дають нам підстави 

стверджувати, що саме такий підхід до формування 

поняття експоненти дозволяє розглянути не тільки 

загальні математичні ідеї, але і конкретні питання 

курсу фізики. Це сприяє посиленню пізнавальної 

мотивації студентів, є цікавим для них, демонструює 

ефективність міжпредметних зв'язків, надає їм 

можливості набувати знання і вміння, які будуть 

потрібні протягом життя. 
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