 Роль математики в физике.
Лучше всего продвигается естественное исследование,
 когда физическое завершается в математическом.    
                                                  Ф.Бэкон.

Постановка вопроса: Во время первой мировой войны Альберт Эйнштейн, немецкий физик и математик, принявший в последствии американское гражданство, сделал чрезвычайное и неожиданное открытие, которое потрясло астрономов, физиков и математиков всего мира. Исходя из положений, которые большинству ученых казались ложными, Эйнштейн с помощью математического расчёта точно вычислил, что луч света подчиняется силе тяжести и если он проходит вблизи тяжелого тела, то притягивается и отталкивается в направлении к этому телу. Эйнштейн вычислил, насколько луч должен отклониться и Солнцем. Немедленно астрономы во всех частях света загорелись желанием проверить расчет Эйнштейна. Британское астрономическое общество с согласия правительства начало подготовку к этой проверке во время полного солнечного затмения, которое должно было произойти через два года. Только во время такого полного солнечного затмения можно было наблюдать лучи от какой-нибудь звезды, находящейся за Солнцем, когда они будут проходить вблизи Солнца. Так как ближайшее наиболее подходящее место для наблюдения затмения было в пустыне Южной Африки, то для экспедиции необходимо было подготовить много оборудования и многочисленный персонал. Всё это было сделано, и результаты проверки подтвердили расчеты Эйнштейна. 
   Тот факт, что расчет Эйнштейна оправдался, показал, на что способен человеческий разум, когда им руководит плодотворная гипотеза. Открытие Эйнштейна лишний раз свидетельствует, что математика может быть использована в качестве точного и строгого инструмента мысли. Тот факт, что все величайшие ученые древности были одновременно математиками, физиками и астрономами подтверждает тот факт, что по отдельности эти науки не существуют. Любое физическое утверждение является справедливым на основе опытных данных и математических выкладок. К сожалению, часто оказывается, что для учеников физика – сама по себе, математика – сама по себе. 

     В этой работе я решила показать взаимосвязь изучаемого материала и возможность использования полученных в математике знаний для решения физических задач и наоборот. 

Формулы. Вспомогательным средством, находящем наибольшее применение  в математике, является формула. Часто бывает нужно записать определение  физической величины в виде математической формулы.

Формулы часто выражают отношения величин. Многие математические правила и физические законы могут быть записаны как отношения.
Векторы. Физические величины могут быть скалярными и векторными. Скалярными величинами называются такими, которые характеризуются только числовым значением. Примерами скалярных величин являются время t, масса m, температура Т и многие другие величины.
   А векторными величинами называются такие, которые характеризуются числовым значением и направлением. Примерами  векторных величин являются  скоростьV, ускорение а, сила F, магнитная индукция В, напряженность Н и многие другие.
      Скалярные величины могут быть положительными и отрицательными и складываются алгебраически.
     Чтобы математику применить к анализу движения Декарт  вводит в математику переменные величины, устанавливает соответствие между геометрическими образами и алгебраическими уравнениями, тем самым, положив начало аналитической геометрии.
Пример1: Определить полный заряд системы, если q1 = 2Кл,  q2 = – 7 Кл, q3 = 3Кл.
 Полный заряд системы q = q1 + q2 + q3 = (– 2 · 10-9 – 7 · 10-9 + 3 · 10-9)Кл = – 2 нКл.
Векторные величины складываются геометрически.
Пример2: Два заряда q1 = 8,0 нКл и q2 = 9,0 нКл находятся на расстоянии r = 5,0 см друг от друга. Напряженность поля в точке, удаленной на r1 = 4,0 см от первого заряда и r2 = 3,0 см от второго, равна:
   1) 35 кВ/м;


4) 10 кВ/м;

   2) 55 кВ/м;


5) 0,10 МВ/м;

   3) 45 кВ/м;

Решение:
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Напряженность поля – величина векторная. Силовые линии вектора напряженности электростатического поля начинаются на положительных зарядах и заканчиваются на отрицательных (рис. 1)
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Для данного случая суперпозиции полей имеем
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           Треугольник АВС прямоугольный (АВ = 5 см, АС = 4 см, ВС = 3 см).
Значит,
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Ответ: 0,10 МВ/м.

При умножении вектора А на положительный скаляр k получаем новый вектор kА, направление которого совпадает с направлением вектора А, а числовое значение в k раз больше.

При умножении вектора А на отрицательный скаляр k получаем новый вектор kА, направление которого противоположно вектору А, а числовое значение в k раз больше.

Скалярным произведением векторов А и В называется скаляр, равный произведению числовых значений векторов А и В, умноженному на косинус угла между ними: 
С=А·Вcosα.
Символически скалярное произведение записывается следующим образом:
С=А·В.
Векторным произведением векторов А и В называется вектор С, численно равный произведению числовых значений векторов А и В, умноженному на синус угла между ними:
С=А·Вsinα.

Пимер3: Определить импульс тела массой 2 кг, движущегося со скоростью 5 м/с.
Импульс тела равен mv = 2·5 = 10 кг·м/с и направлен в сторону v    (рис. 2)
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 Функции. Многие физические величины – время, площадь расстояние и т.д. – могут изменяться в физическом процессе. Если величина изменяется, то она называется переменной величиной. Не изменяющаяся величина называется постоянной. 
       В своих научных работах Мергелян рассматривал мало разработанную область математики – вопросы конструктивной теории функций. Понятие функции – одно из основных в современной математике. Оно возникло еще ХVIIIв., во время знаменитого «Спора  звучащей струне».
        Про величины, связанные прямой зависимостью говорят, что они прямо пропорциональны друг другу. Отличительным признаком прямой зависимости служит то что при увеличении одной переменной величины другая тоже увеличивается и, обратно, при уменьшении одной уменьшается другая. Если значения одной переменной при этом делить на соответствующее значение другой, то частное остаётся постоянным; такую постоянную часть обозначают символом К. Линейная зависимость между переменными может быть выражена формулами.(S=Vt)
Применение производной и интеграла при решении физических задач. 

1. Тело массой 0.5кг движется прямолинейно, причем зависимость пройденного телом пути S от времени Т дается уравнением s=A-Bt+Ct2-Dt3, где C=5м/сек2  и D = 1 м/сек3 найти величину силы, действующей на тело в конце первой секунды движения.

РЕШЕНИЕ: По второму закону Ньютона F = та, но 
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Тогда 

                           F = ma = m(2C – 6Dt) = 0,5(10 – 6t) н.                                                 (1)

Уравнение (1) дает зависимость силы F от времени t. В конце первой секунды F = 2 н.

2.Молекула массой m=4.65·10-26 кг, летящая нормально по стенке сосуда со скоростью v=600м/сек, ударяется о стенку и упруго отскакивает от нее без потери скорости . Найти импульс силы, полученный стенкой за время удара.

РЕШЕНИЕ: Работа, совершаемая при сжатии пружины, определяется формулой
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где s – сжатие. По условию сила пропорциональна сжатию, т.е.
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где k – коэффициент деформации, определяемый степенью жесткости пружины и численно равный силе, вызывающей единичное сжатие. Подставляя (2) в (1), получим 
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,  s = 0,2. Подставляя эти данные, получим А = 58,8 дж.

3. Мяч радиусом R=10см плавает в воде так, что его центр находится на Н=9см выше поверхности воды. Какую работу надо совершить, чтобы погрузить мяч в воду до диаметральной плоскости?

РЕШЕНИЕ Мяч плавает в равновесии, если его вес уравновешивается силой Архимеда, т.е. если Р = FАрх  или
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Где v0 – объем шарового сегмента высотой h, находящегося в воде при равновесии; (0 – плотность воды; т – масса мяча. Очевидно, 
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, т.е. радиусу мяча. Если теперь погрузить мяч в воду на расстояние х, то сила Архимеда превысит вес мяча, и результирующая сила, выталкивающая мяч из воды, будет равна
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Против этой силы fx  и должна быть совершена работа. Очевидно,
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где v1 – объем шарового сегмента высотой (h + х). Из (1), (2) и (3) имеем 
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, где vх – объем шарового слоя высотой х. Объем шарового сегмента высотой l, как известно, равен 
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, где R – радиус шара. Отсюда объем шарового слоя 
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Работа, которую надо совершить против этой силы при погружении мяча до диаметральной плоскости, будет равна
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Подставляя (4) в (5), интегрируя и замечая, что H + h = R, получим после подстановки числовых данных задачи А = 0,74 дж.
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