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Г.Галилей 
Наши представления о мире… 
Нет необходимости доказывать, что современное миропонимание – важный компонент человеческой культуры. Каждый культурный человек должен хотя бы в общих чертах представлять, как устроен мир, в котором он живёт. Это необходимо не только для общего развития. Любовь к природе предполагает уважение к происходящим в ней процессам, а для этого надо понимать, по каким законам они совершаются. Думаю, что именно с этой целью в седьмом классе введён новый предмет – физика. 

 Исходя из определения (физика – это наука о природе, которая помогает определить связь и причины явлений), физика связана с другими науками о природе: природоведение, география, биология. В этом я убедилась на первых уроках физики. Но при дальнейшем изучении предмета появилась необходимость и в математических сведениях, причём c некоторыми из них мы знакомились в начальной школе: расстояние, время, скорость, площадь, единицы измерения расстояния и времени. И у меня возник вопрос: «Насколько глубоко используется математика при изучении физики?», с которым я обратилась к преподавателю математики. 
Для того чтобы разобраться в этой ситуации, учитель предложил мне просмотреть учебник физики (и не только седьмого класса) и поработать над дополнительной литературой, чем я и занялась. По некоторым вопросам  мне пришлось проконсультироваться у преподавателя, ведь мир физики оказался таким необъятным, а я делаю только первые шаги в этой науке. Изучив литературу по данному вопросу, я выделила некоторые факты, которые предлагаю вашему вниманию.
· Математика с её строгими рассуждениями и доказательствами предлагает физике ясную форму, которая помогает нашим размышлениям.

· При сборе информации, формулировке законов и создании основ науки учёным для выражения мыслей нужен ясный язык. Язык математики выражает смысл удивительно кратко и откровенно. Математика помогает точно записать нашу мысль, избежав неясности и двусмысленности.
 Задача физики – выявить и понять связи между наблюдаемыми величинами. Количественное совпадение предсказаний с опытом – наиболее убедительная проверка понимания, но количественное описание физического мира невозможно без математики. Математика не только дает способы решения  уравнений физики, но и создает методы описания, соответствующие характеру физической задачи. Но по характеру задач и по методам подхода к задачам математика и физика категорически различаются. По этому поводу  немецкий физик А.Эйнштейн сказал: «Математика занимается исключительно связями понятий друг с другом, не учитывая их отношения к опыту. Физика тоже имеет дело с понятиями, однако эти понятия приобретают физическое содержание только после чёткого определения их связи с предметом исследования».
В математике важнейшую роль играет логическая строгость, то есть безупречность всех выводов, вместе с исследованием всех логически возможных соотношений, вытекающих из принятых аксиом. Задача физики – воссоздать по возможности точную картину мира, используя все известные экспериментальные и теоретические факты, основанные на интуиции догадки, которые в дальнейшем будут проверены на опыте. 
В математике получают соотношения, не интересуясь тем, для каких физических величин они будут использованы. Одно и то же уравнение для функции у(x) описывает одновременно множество физических объектов; y(x) может означать перемещение частицы как функцию времени; смещение точки балки при нагрузке как функцию положения этой точки. Именно эта замечательная общность делает математику универсальным инструментом для изучения всех естественных наук. Недаром великий немецкий математик и физик  Карл Гаусс (1777-1855) сказал: «Математика – царица  естественных наук».
Далее хочу привести несколько исторических примеров, которые показывают значение математики в становлении и развитии физики.

Начала арифметики и элементарной геометрии возникли из непосредственных запросов практики, сводившихся к счёту предметов, измерению количества продуктов, площадей земельных участков, определению размеров отдельных частей архитектурных сооружений, измерению времени, коммерческим расчётам и т.п. Первые шаги механики и физики могли ещё удовлетвориться этим же запасом  основных математических понятий, который до настоящего времени составляет основу «элементарной математики», преподаваемой в начальной и средней школе.
Наука о природе зародилась в древнегреческой философии две с половиной тысячи лет назад. В Древней Греции впервые в истории стали заниматься наукой не только ради решения практических задач, но и просто потому, что это интересно. Возникли профессии учёного и учителя. В арсенале древнегреческих философов (так называли первых учёных) были лишь простые наблюдения над природой, гипотезы и логические рассуждения, поэтому античная наука располагала крайне скудными данными.  Тем не менее, в выводах древнегреческих учёных, нередко неверных, имелись в процессе становления основы теперешних общих положений уже современной физики.
Период от древнейших времён до начала 17 века – это предыстория физики, период накопления физических знаний об отдельных явлениях природы, возникновения отдельных учений. Особое внимание заслуживают научные труды древнегреческого учёного Архимеда, которые относятся к математике, физике, астрономии. Архимед ввёл понятие центра тяжести, определил положение центра тяжести многих тел и фигур, вывел законы рычага (заметьте) математически, сформулировал правила сложения параллельных сил. Заложил основы гидростатики. В своём сочинении «О плавающих телах» учёный исследовал равновесие плавающих тел и вывел условия плавания тел.
Как наука физика берёт начало от итальянского учёного Галилео Галилея. До Галилея физика и математика существовали порознь. Физики были заняты умозрительным объяснением причин различных явлений, а математики имели дело с искусственными моделями, которые придумывались только для описания наблюдаемых явлений и не претендовали на раскрытие  их причин. Итальянский учёный Галилео Галилей «снимает» различие между физикой  как наукой, объясняющей причины движения, и математикой как наукой, позволяющей описать это движение, т. е. сформулировать его закон. Галилей дал нам новую механику свободно падающих тел, был основателем теории упругости, рассмотрел движение с математической точки зрения, пришёл к выводу о зависимости между расстоянием, скоростью и ускорением. Учёный всячески пропагандировал применение математических методов при изучении явлений природы. Кроме того, он искал новые математические методы, необходимые ему для развития его новых физических теорий.

Как один из основателей  точного естествознания, Галилей сделал два принципиально важных шага: обратился к физическому опыту и соединил физику с математикой. Именно на пересечении этих  двух направлений и родилась классическая механика – следующий этап развития физики. Её становление и развитие зависело, естественно, от активности действий в обоих направлениях. Решающий вклад в становление механики внёс выдающийся английский учёный Исаак Ньютон. Он создал физическую картину мира, которая длительное время господствовала в науке. Именно в ньютоновской научной программе эксперимент начал играть фундаментальную роль. Недаром Ньютон назвал создаваемую им математическую физику «экспериментальной философией» и провозгласил принцип: «гипотез не измышляю». Он предпочитал идти от опыта к обобщениям на основе метода индукции. Обобщив результаты исследований своих предшественников в области механике и свои собственные, Ньютон создаёт огромный труд «Математические начала натуральной философии» («Начала»), изданный в1687 году. «Начала» содержали основные понятия и аксиоматику классической физики: масса, количество движения, сила, ускорение, центростремительная сила, три закона движения (законы Ньютона) – закон инерции, закон пропорциональности силы ускорению и закон действия и противодействия. Ньютон математически вывел закон всемирного тяготения, разработал интегральное и дифференциальное исчисление, велик его вклад в оптику. 
Математическое направление в физике в этот период активно развивал французский учёный Рене Декарт. Он заложил основы аналитической геометрии, применил её аппарат к описанию перемещений тел. Декарт первым ввёл понятие переменной величины и функции; это позволило выдвинуть на передний план выявление законов движения, установление закономерных связей между элементами движущихся объектов. Именно на этом впоследствии были открыты уравнения движения.
В период развития современной физики связь математики с физикой остаётся по существу не менее тесной, приобретает теперь более сложные формы. Новые теории возникают не только в результате непосредственных запросов физики, а также из внутренних потребностей математики. Приведу несколько примеров, не вникая в их содержание: теория функции комплексного переменного, «воображаемая геометрия» Лобачевского, векторный анализ, математический анализ, теория дифференциальных уравнений, др.

Думаю, что достаточно  и этих исторических моментов, в которых наглядно и убедительно прослеживается значение математики в развитии физики с момента её возникновения и становления.
А теперь перейду к конкретным темам из школьного курса математики, используемые  при изучении физики, в частности при решении задач.  

Изучение природы  ограничивалось бы лишь наблюдениями и оставалось бы на описательном уровне  без величин, которые являются составной частью многих наук. Языком величин формулируются физические законы и теории.  В самой природе нет сил, скоростей, импульсов, т.д.; величины вводят в ходе познания для описания явлений природы. К примеру, инертность тела характеризуется величиной, называемой массой; пространственная протяжённость – длиной.
 С древних времён известно, что при нагревании тела расширяются. Введение таких величин, как температура и объём, и установление зависимости между ними позволило значительно обогатить знания об этом явлении. 
Понятие величины является основным для математики и играет фундаментальную роль в физике. Предметом физического исследования являются физические объекты, явления, обладающие множеством различных свойств, между которыми существуют определённые связи. Связи величин, их взаимозависимость выражаются с помощью формул. Истолкование формул в физике отличается от их истолкования в математике. Математическая формула выражает в основном вид зависимости между символами, входящими в неё. Сами символы могут не содержать конкретного смысла. В физической формуле отражены связи между величинами реального мира.
Величины позволяют перейти от описательного к количественному изучению свойств объектов, т.е. математизировать знания о природе. 
Величины тесно связаны с понятием измерения.  Результат измерения выражается числовым значением величины. Измерять величины на уроках физики мы начали при выполнении лабораторных работ, где не только  рассматривали принципы и способы измерения величин, но и оценивали результаты измерений методами анализа погрешностей. На уроках алгебры седьмого класса вводятся понятия абсолютной и относительной погрешностей.

Абсолютная погрешность приближённого значения величины – это модуль разности точного и приближённого значений величины, зависит от условий измерения и от особенностей прибора.  Если в результате опыта, измеряя величину g, учащийся находит значение 9,83 Н/кг, когда общепринятое значение 9,80 Н/кг, то абсолютная погрешность измерения составит                       |9,80-9,83|=|-0,03|=0,03.
Относительная погрешность приближённого значения величины – это  отношение абсолютной погрешности к модулю  приближённого значения; характеризует качество измерения величины. Приведу пример: при измерении  массы двух тел методом взвешивания получены следующие результаты              m =5,0±0,5 г и m =100,0±0,5 г. Каждое измерение выполнено с одинаковой точностью до 0,5 г. Относительная погрешность в первом случае не превосходит 0,5:5,0=0,1, во втором 0,5:100,0=0,005. Таким образом, качество измерения массы первого тела хуже качества измерения массы второго тела в 0,1:0,005=20 раз, т.е. массу второго тела измерили более точно.
Ещё пример. С какой абсолютной погрешностью следует измерить объём воды в измерительном цилиндре, чтобы относительная погрешность не превышала 2%? Грубое измерение дало 100 см³. С какой ценой деления можно взять мензурку?

Из условия задачи приближённое значение объёма 100 см³, а точное –неизвестно, пусть Х см³. 2%=0,02 (процент – одна сотая часть). По определению относительной погрешности 0,02=|х-100|:100 => по основному свойству пропорции 0,02·100=|х-100| => 2=|х-100| (уравнение с модулем) => х-100=2 или х-100=-2 => х=102 или х=98. Значит, абсолютная погрешность измерения                 |102-100|=|98-100|=2. Так как точность измерения зависит от прибора, то границу погрешности берут равной цене деления шкалы, т.е. при выполнении эксперимента можно взять мензурку с ценой деления 2 см³.
Таким образом, выполняя задание по обработке результатов измерений, я  применила математическое знание модуля (6класс), процента, пропорции (5класс), погрешности (7класс).
Переходя к рассмотрению решения физических задач, хотелось бы акцентировать ваше внимание на видах задач и их значимости.
 Положив в основу классификации способ решения, можно выделить следующие виды задач: качественные или задачи-вопросы, экспериментальные, графические, количественные.
Задачи-вопросы – это такие задачи, при решении которых требуется объяснить то или иное физическое явление или предсказать, как оно будет протекать при данных условиях. Например: Почему в тумане, не видя берегов реки, нельзя указать направление движения лодки? Какую траекторию описывает при движении конец часовой стрелки?…

Экспериментальные задачи – это задачи, при решении которых с той или иной целью используется эксперимент. Например: С помощью мензурки с водой определить вес деревянного бруска…

Решение экспериментальных задач способствует развитию наблюдательности, а также совершенствуются навыки обращения с измерительными приборами (линейка – с начальной школы).

   Графические задачи – это такие задачи, в процессе решения которых используют графики. Это задачи, ответ на вопрос которых может быть найден в результате построения графика или с помощью анализа графика.
Например:

1. Построить график пути равномерного движения, если   = 2 м/с. Определите путь, пройденный телом за 5 с.
Для построения графика: вертикальная ось- ось пройденных путей (Оs) в метрах; горизонтальная ось - ось времени (Оt) в секундах. Выберем масштаб: по оси пути  2м – 1 единичный отрезок; по оси времени 1с -1 единичный отрезок.
Графиком пути равномерного движения является прямая, проходящая через начало координат. Значит, для её построения достаточно взять одно значение времени и вычислить соответственно путь. 
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                                                                                   t=2с;    s=·t;        s=2м/с·2с=4м.                              

  Строим график.

   По графику находим: если t=5с,                                               
                                         то s=10м.
2. На рисунке изображён график пути равномерного движения. На графике Оs - ось пройденных путей; Оt - ось времени. Определите по графику путь, пройденный за 10 часов, и скорость движения.
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                                                                           Определим масштаб на каждой оси.

 По оси времени 1 единичному   отрезку соответствует 2часа.                                                                                                                                                                                                               По  оси пути 1 единичный отрезок – 10 км.                                                                       Тогда по графику: если t=10ч, то   s=60км.  Так как υ=s:t, то υ=60км:10ч=6км/ч
                                                                       Ответ: s(10ч)=60км; υ=6км/ч.
      Решение графических задач способствует уяснению функциональной зависимости между математическими и физическими величинами, привитию навыков работы с графиками (6-7 классы), развитию умения работать с масштабами (5класс).

3. Постройте график пути равномерного движения тела со скоростью 2км/ч. Определите по графику путь, пройденный за 5ч, и время, за которое тело пройдёт 8км.
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                                                 Горизонтальная ось – ось времени, в часах;                                                             

                                                   масштаб   1единичный отрезок – 1час.                                                                                                                                                                                                                                 

                                                  Вертикальная ось – ось пути, в километрах;                                                                          

                                                   масштаб   1единичный отрезок – 2км.                                                                       

                                                  Для построения графика зададим точку:

                                                  t=2ч;     s=2км/2ч=4км

                                                   Находим по графику: если t=5ч, то s=10км        
                                                    Если s=8км, то t=4ч.                 
                                  Ответ: s=10км; t=4ч.                             

В наше время нужно научиться аккуратно и быстро строить графики и так же быстро читать их. Для этого лучше пользоваться некоторыми стандартными масштабами и при​учиться соблюдать принятую точность построения, оценивая де​сятые доли деления.
Количественные задачи – это такие задачи, в которых ответ на поставленный вопрос не может быть получен без вычислений. При решении количественных задач качественный анализ также необходим, но он дополняется еще и количественным анализом с подсчетом тех или иных количественных характеристик процесса. 

Для решения количественных задач применяют следующие способы:

· алгебраический;

· геометрический;

· графический.

Можно начать с решения физических задач алгебраическим способом, который заключается в том, что задачу решают с помощью формул и уравнений. Это основной способ решения. 

Задача: Определите массу оконного стекла длиной 2 м, высотой 1,5 м и толщиной 0,5 см, плотность оконного стекла 2500кг/м³.
Разбирая условие задачи, прихожу к выводу, что для её решения потребуется знание формулы объёма, умение переводить одни единицы измерения длины в другие и выполнять подстановку числовых значений в буквенное выражение. Оформляю решение задачи.
Дано:                  СИ:              Анализ:                Решение:
а=2м                                        m= ρ·V                V=2м ·1,5м· 0,005м=0,015 м³           
в=1,5м                                    V=а·в·с                 m=2500кг/м³· 0,015 м³=37,5кг           

с=0,5см             0,005м            
ρ=2500кг/м³

m-?

                       Ответ: m=37,5кг.      
     Задача: Лесник вышел из сторожки и 2 ч шёл со скоростью 3,5км/ч в южном направлении, затем 1,5 ч со скоростью 4км/ч – на запад, а оставшееся время 1ч 30 мин двигался на северо-восток со скоростью 3км/ч. Найдите среднюю скорость лесника.

При решении данной задачи требуется знание  нахождения средней скорости движения. Чтобы найти среднюю скорость движения, нужно весь пройденный путь разделить на всё время, затраченное на этот путь (это нам известно из школьного курса математики).
Дано:            СИ:             Анализ:                     Решение:
         υ1 =3,5км/ч                         υср =s:t                         t=2ч+1,5ч+1,5ч=5ч
         t1=2ч                                    s= s1 + s2 + s3                s1=3,5км/ч∙2ч=7км
         υ2=4км/ч                              s1=υ1∙t1                          s2=4км/ч∙1,5ч=6км
         t2=1,5ч                                 t= t1 + t2 + t3                 s3= 3км/ч∙1,5ч=4,5км
         υ3 = 3км/ч                                                              s=7км+6км+4,5км=17,5км
         t3=1ч30мин      1,5ч                                               υср= (17,5км): (5ч)=3,5км/ч
υср - ?                                   Ответ: υср = 3,5 км/ч.
Геометрический способ решения задач заключается в том, что при решении задач используют теоремы геометрии. Особенно часто геометрический способ решения применяют при решении задач на сложение сил. Одна из тем физики седьмого класса «Сложение сил, направленных по одной прямой. Равнодействующая сил». Суть: силы, действующие по одной прямой, могут быть направлены в одну сторону либо в противоположные. Так как сила – величина векторная, т.е., кроме числового значения, имеет направление, то предполагаю, что эти силы выражаются числовыми значениями в первом случае – одного знака, во втором – разных знаков (положительные и отрицательные числа). Графически сила изображается направленным отрезком (вектором), поэтому сложение сил на чертеже выполняется по правилам сложения векторов (геометрия).
1)             
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Графический способ заключается в том, что при решении задачи используют график. В одних случаях по данным, полученным из графика, находят ответ на вопрос задачи. В других случаях, наоборот, определенные зависимости между физическими величинами выражают графически (задачи рассмотрены выше).
Как в математике, так и в физике нередко применяется стандартный вид  числа.
Размеры атомов и электронов крайне малы, а число их невооб​разимо велико. Если выражать массы атомов и электронов в обыч​ных единицах, то получаются чрезвычайно маленькие числа, а их количество выражается  огромным числом. И над этими числами в физике, как и в математике, производят арифметические действия, что весьма неудобно, если они записаны полностью, как в элементарной арифметике. Поэтому обычно используют стан​дартную форму записи таких чисел. Любое число представляется в виде числа  а∙10ⁿ,где 1≤|а|<10, n-целое число, например 2,3∙107 (а=2,3; n=7). Чис​ла, записанные в стандартной форме, легко умножать (или делить), так как степени числа 10 просто складываются (или вычитаются). 
Например, толщина волоса близка к 0,00015 м.
Умножение этого числа на 10 дает   0,0015, еще на 10 дает   0,015, еще на 10 дает   0,15, еще на 10 дает   1,5.
Отсюда стандартная запись числа:
0,00015∙10∙10∙10∙10   равно   1,5,   или 0,00015 ∙104= 1,5.

Толщина волоса должна оставаться неизменной, значит, нужно разделить 1,5 на 104.  «Разделить на 104» записывают как «умножить на 10־4».

Следовательно, 0,00015=1,5: 104  =1,5∙10־4
Это и есть стандартная запись числа 0,00015.

Масса атома водорода равна

0,00000000000000000000000000166 кг.
Чтобы записать это число в стандартном виде, нужно запятую передвинуть вправо на 27 разрядов, т.е. это число умножить на 10- 27. Следовательно, масса атома водорода равна 1,66 ∙10 ־27 кг.
Один килограмм гелия содержит
1500000000000000000000000000 атомов гелия.
В стандартной форме это число будет записано в виде 1,5∙1027.
Рассмотрим, каким образом выполняют умножение и деление чисел в стандартном виде. Например:

При умножении чисел в стандартном виде (а) умножаю 3,1 на 2,0 и соответственно 10² на 103, складывая их показатели (2+3=5). При делении  (б) число 3,1 делим на 2,0 и соответственно 104 на 108, вычитая их показатели  (4-8=-4).
а)
(3,1∙10²) ∙ (2,0∙103)=(3,1∙2,0) ∙ (10²∙103)=6,2∙102+3=6,2∙105  
б)      (3,1 ∙104): (2,0∙ 108)  =(3,1:2,0) ∙ (104:108)=1,55∙10 ־4   
 в) (5,7∙106):(3∙10-3)∙(6,1∙10-7)=(5,7:3∙6,1)∙(106:10-3∙10-7)=11,59∙106-(-3)+(-7)=11,59∙102=                                                         =1,159∙103≈1,2∙103  
В последнем примере применила правило округления чисел (5 класс).
Выражая наши знания о природе в виде простых законов, мы, прежде всего ищем постоянство в явлениях: масса тела остается постоянной, количество дви​жения сохраняется неизменным, все электроны одинаковы. Почти столь же простой  принцип выражает прямая пропорциональность между величинами, при котором две изме​ряемые величины изменяются в одно и тоже число раз: удлинение пружины при увеличении нагрузки, масса и объём одного и того же вещества, сила и ускорение, давление и плотность газа.
Мы говорим, что для пружины (в пределах действия закона Гука)
удлинение пропорционально нагрузке
или  удлинение изменяется прямо пропорционально нагрузке
или  удлинение находится в прямой зависимости от нагрузки.

  Это
простейший  тип  соотношения между
 двумя   величинами,   с   которым   нам часто предстоит  встречаться   в  физике.

Если при уменьшении одной из двух величин в несколько раз вторая увеличивается во столько же раз, то величины обратно пропорциональны: плотность и объём; мощность и время выполнения работы; давление и площадь поверхности, на которую действует сила давления.
Из вышесказанного делаю вывод: пропорциональная зависимость (6 класс) между величинами — ключ  ко  многим  законам.
Ещё хотелось бы обратить ваше внимание на построение математической модели физического явления (в общих чертах).

Приступая к математическому решению практической задачи, неизбежно упрощают и изучают лишь её приближённую схему, т.е. математическую модель.
            Любая математическая модель может возникнуть  
· в результате  прямого изучения и осмысливания явления; 
· как частный случай из более общей модели; 
· как обобщение частных случаев.

Совместными усилиями физиков и математиков современная физика представляет собой логически связанную систему математических моделей. Известно, что существует зависимость между массой тела и его объёмом. Для описания этой зависимости используют математическую модель m= ρ·V. 
Математическая модель не только даёт описание и объяснение уже установленных физических закономерностей изучаемого явления, но и позволяет предсказать ещё не открытые закономерности. Классическим примером такой модели является теория всемирного тяготения Ньютона, позволившая объяснить движение известных к моменту её создания тел Солнечной системы, но и предсказывать существование новых планет. Построением математических моделей занимается математическая физика – это раздел математики, занимающий особое положение в физике, находясь на стыке этих наук.
 Как видим, решение физических задач в большинстве случаев основывается на применении математических знаний. Оказывается, что при дальнейшем изучении физики знание математики не просто востребовано, но и большое значение имеет уровень владения математическим аппаратом.
Физик непременно должен уметь свободно оперировать большими и малыми числами; уверенно обращаться с процентами, находя ошибки опыта; аккуратно строить графики, поскольку чёткие наглядные графики помогают анализировать результаты и иллюстрировать законами; разумно пользоваться пропорциональностью для установления связи между величинами, правильно оценивать роль приближённых расчётов в серьёзных научных исследованиях и самое главное – владеть вычислительными навыками и применять их. Эти навыки представляют собой орудие повседневного труда физика и всех, кто хочет приобщиться к его деятельности. Главные инструменты, которыми пользуется физик: алгебра, геометрия, математический анализ.    
В заключении: математику можно сравнить с выдающимся архитектором, проектирующим здание, в котором ещё более пышно расцветёт древо  ЕСТЕСТВЕННЫХ НАУК.
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Природа формулирует  свои

законы  языком математики.

Г.Галилей

При изучении физики появилась необходимость и в математических знаниях. И у меня возник вопрос: «Насколько глубоко используется математика при изучении физики?».
Количественное описание физического мира невозможно без математики. Математика не только дает способы решения  уравнений физики, но и создает методы описания, соответствующие характеру физической задачи.
В математике получают соотношения, не интересуясь тем, для каких физических величин они будут использованы. Одно и то же уравнение для функции у(x) описывает одновременно множество физических объектов; y(x) может означать перемещение частицы как функцию времени; смещение точки балки при нагрузке как функцию положения этой точки.

Как наука физика берёт начало от итальянского учёного Галилео Галилея. Как один из основателей  точного естествознания, он сделал два принципиально важных шага: обратился к физическому опыту и соединил физику с математикой. Ньютон математически вывел закон всемирного тяготения.
Изучение природы  ограничивалось бы лишь наблюдениями и оставалось бы на описательном уровне  без величин, которые являются составной частью многих наук. Инертность тела характеризуется величиной, называемой массой; пространственная протяжённость – длиной.

 Величины тесно связаны с понятием измерения…при выполнении лабораторных работ… оценивали результаты измерений методами анализа погрешностей, применяя математическое знание модуля, процента, погрешности и пропорции.

Для решения физических задач применяют следующие способы: алгебраический: задачу решают с помощью формул и уравнений; геометрический: при решении задач используют теоремы геометрии; графический: при решении задачи используют график.

Размеры атомов и электронов крайне малы, а число их невооб​разимо велико. Поэтому обычно используют стан​дартный вид  числа.

Пропорциональная зависимость между величинами — ключ  ко  многим  законам.

Приступая к математическому решению практической задачи,  изучают лишь её  математическую модель.

Физик непременно должен уметь свободно оперировать большими и малыми числами; уверенно обращаться с процентами, находя ошибки опыта; аккуратно строить графики…

Рецензия                                                                                                                          на реферативную работу                                                                                        Левиной Алины                                                                                                                       по теме                                                                                                                «Применение математического аппарата для решения задач по физике».
Обращение к этой теме значимо для учащейся, так как это одна из основных тем межпредметной связи естественных наук.   Правильно подобран и содержательно звучит эпиграф к работе. Реферат построен в соответствии с планом.

Во вступлении конкретно определены тема,  цели и задачи работы, здесь же автор работы показывает общность и различие в математике и физике.  

Основная часть начинается с целенаправленно подобранных исторических фактов, показывающих роль математики в  становлении и развитии физики, после чего следует вывод о более сложных формах взаимосвязи этих наук в современном мире. Далее автор работы на конкретных примерах показывает применение математических знаний и умений (уже имеющихся у неё) при решении физических задач. 

В заключении подведены итоги проделанной работы, сделаны выводы.

Учащаяся проработала большой объём дополнительной литературы и отобрала  значимую информацию, подготовила слайды с тезисами по этому материалу.

Тема рецензируемой работы раскрыта достаточно полно и доказательно, содержит необходимые рассуждения и выводы, имеет практическую направленность, полезную для обучающихся.

Данный материал соответствует требованиям реферативной работы. 

Оценка «отлично».

Руководитель:                        /Л.В.Резина/
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