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Аннотация. Современные условия ставят перед общеобразовательной школой совершенно новые задачи, свя-

занные с формированием у учеников  ключевых метапредметных компетенций, которые обеспечат ему гибкость и 
адаптивность по отношению к быстро меняющемуся окружающему миру. Решение таких задач возможно только в 
результате совместного изучения всех дисциплин общего образования, в их тесной взаимозависимости. Для реше-
ния проблемы разобщенности, оторванности друг от друга разных школьных предметов на первый план должны 
выступать метапредметные образовательные технологии. В работе рассматриваются отдельные аспекты выявления 
и реализации межпредметных связей школьных курсов физики и математики. Анализируется проблема временных 
несоответствий изучения отдельных тем, а также некоторые различия в трактовке одних и тех же понятий в мате-
матике и физике. Особое внимание уделяется понятиям вектора в математике и векторной физической величины, а 
также использованию элементов дифференциального исчисления при решении физических задач. В качестве воз-
можных технологий активизации межпредметных связей предлагается проведение интегрированных уроков, раз-
работка соответствующих элективных курсов, различные виды внеклассной работы, а также обращение учителей к 
вузовским электронным образовательным ресурсам и мультидисциплинарным учебно-методическим комплексам.
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Abstract. The current social environment sets brand new targets for regular schools. These targets are aimed at forming 
students’ key metasubject competences providing them flexibility and adaptability towards the constantly changing world 
around. Solving these problems is achievable only in mutual studying all the disciplines of general education in their close 
interdependency. To solve the problem of disunity and isolation of school subjects from one another, metasubject education 
technologies should be brought to the forefront. In this work, certain aspects of exposure and realization of intersubject 
communications between school mathematics and physics courses are approached. The problem of temporary mismatches 
of studying certain themes is analyzed; also, several differences in interpretations of the same concepts in mathematics and 
physics are shown. Special focus is on the concepts of a vector in mathematics and vector value in physics; also, the use 
of differential calculus elements in solving physical problems is highlighted. Integrated lessons, development of elective 
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В настоящее время в Федеральном государственном 
образовательном стандарте среднего (полного) обще-
го образования на государственном уровне определе-
на цель: воспитание творческой, свободной личности, 
исповедующей ценности демократического общества 
[1]. Перед школой ставятся задачи выявления и разви-
тия способностей каждого ученика, достижение им не 
только предметных, но и метапредметных и личностных 
результатов. Стандарт ориентирует педагогов на фор-
мирование у ученика  ключевых компетенций, которые 
обеспечат ему гибкость и адаптивность по отношению к 
быстро изменяющемуся миру.

Очевидно, что полное решение таких задач невоз-
можно в рамках преподавания отдельных учебных 
дисциплин. Только в результате совместного изучения 
всех предметов общего образования у учащихся сфор-
мируются ключевые компетенции, как основа умения 
учиться. Поэтому на первый план должен выступать ме-
тапредметный подход в образовании и, соответственно, 
метапредметные образовательные технологии для того, 
чтобы решить проблему разобщенности, оторванности 
друг от друга разных школьных предметов.

Тесная, глубокая и многогранная связь между школь-
ными курсами математики, физики и другими есте-

ственнонаучными предметами является традиционной, 
и обсуждается достаточно давно (см., например, [2-6]). 
При этом в качестве основных проблем называется не-
достаточная теоретическая и практическая подготовка 
большинства учителей к процессу выявления межпред-
метных связей и проведения учебных занятий с их реа-
лизацией, несовпадение по времени изучения материала 
различными учебными дисциплинами, а также различия 
в трактовке одних и тех же понятий в разных школь-
ных предметах. Эти проблемы и возможные пути их 
преодоления неоднократно обсуждались, например, на 
Всероссийском фестивале учителей в г. Елабуга [7, 8]. 

 Анализ учебной и методической литературы, а так-
же учебных программ, показывает, что наиболее важные 
особенности и проявления связи физики и математики 
лежат в области скалярных и векторных величин, мно-
жеств, функциональных зависимостей, графиков функ-
ций, дифференциального и интегрального исчисления, 
ряда геометрических понятий. 

Один из аспектов рассматриваемой проблемы связан 
с соотношением понятий вектора в математике и век-
торной величины в физике, а также элементов вектор-
ной алгебры. Он был обозначен почти полвека назад [2], 
однако остается актуальным до настоящего времени.
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В школьной программе по геометрии  понятие век-
тора вводится в конце 8 класса [9, с.129; 10, с. 189]. При 
этом под вектором понимается направленный отрезок. 
Причем в [9] данное понятие вводится совершенно аб-
страктно, а в [10] – как обобщение  некоторого класса 
физических величин, которые характеризуются не толь-
ко своим численным значением, но и направлением в 
пространстве. С точки зрения физики второй подход 
более приемлем, хотя и не совсем точен. Дело в том, 
что понятия «вектор» и «векторная величина» тесно 
связаны между собой, но не являются тождественными. 
Физика оперирует векторными величинами, которые 
задаются указанием размера и направления в простран-
стве. Поэтому направленный отрезок (вектор) является 
лишь удобным наглядным изображением векторной ве-
личины. Векторная величина характеризует какое-либо 
свойство тела, явления, процесса, существующее реаль-
но, её можно измерить. Понятия «измерение вектора» не 
существует.

В школьном курсе физики понятие векторной вели-
чины появляется уже в 7 классе при изучении силы, т.е. 
раньше, чем понятие вектора в математике. При этом 
подчеркивается, что «сила – физическая величина, зна-
чит, ее можно измерить» [11, с. 56] и вводится соответ-
ствующее обозначение F



.

Другим важным моментом является то, что геометрия 
имеет дело со свободными векторами. Геометрический 
вектор может быть перенесен в любую точку простран-
ства. С физическими векторными величинами так воль-
но обращаться нельзя. Например, одна и та же сила, но 
приложенная в разных точках тела вызывает совершен-
но разные механические воздействия. Если тело являет-
ся абсолютно твердым, то силу можно переносить, но 
только вдоль линии ее действия. Поэтому, в частности, 
геометрическая сумма всех сил и их равнодействующая 
это в общем случае разные понятия. 

Особое внимание необходимо обратить на то, что 
при изучении векторной алгебры в математике подроб-
но рассматривается сложение и вычитание векторов, 
умножение вектора на число, скалярное произведение 
векторов. Однако совершенно не рассматривается такое 
необходимое для физики понятие, как проекция вектора 
на ось [12]. При решении огромного числа физических 
задач необходимо осуществлять переход от векторных 
уравнений и законов к скалярным выражениям. Как 
правило, это выполняется при помощи проектирования 
векторных уравнений на оси выбранной системы коор-
динат. Поэтому введением понятия проекции вектора на 
ось и отработкой навыков нахождения проекций различ-
ных векторов приходится заниматься на уроках физики 
или при проведении интегрированных уроков. Однако 
при этом не следует забывать и о других, чисто геоме-
трических методах. 

Продемонстрируем это на примере классической си-
туации, к которой приводит ряд школьных задач по раз-
делу «Статика». Это точка, которая находится в равно-
весии под действием трех сил (см., рис.1a). 

Рисунок 1- Два подхода к решению одной из задач 
статики

Пусть, например, дана величина силы F и угол α, не-
обходимо найти S1 и S2 (это могут быть силы реакции 
опор, стержней, натяжения нитей и т.д.). 

Поступим вначале традиционным для физики спосо-
бом. Запишем векторное условие равновесия:

.021 =++ SSF


Выберем систему координат, направив оси вдоль не-
известных сил. Проектируя векторное уравнение на оси 
координат, получаем:

1: cos 0,O x F Sα − =  2: sin 0.O y F Sα − =

Решая полученную систему уравнений, находим не-
известные величины.

Воспользуемся теперь геометрическими соображе-
ниями. Если сумма векторов равна нулю, то ломаная, 
построенная на этих векторах должна быть замкнута. В 
данном случае это будет прямоугольный треугольник 
(см., рис.2b), из которого сразу находятся неизвестные 
величины – катеты

,cos1 αFS = .sin2 αFS =

Остановимся еще на одном важном моменте. В курсе 
физики встречаются скалярные выражения, которые на 
самом деле имеют геометрический смысл. На это так-
же следует обращать особое внимание. Так, например, 
механическая работа вводится при помощи следующей 
формулы

cos .A F S φ=

На самом же деле, работа это скалярное произведе-
ние вектора силы и вектора перемещения, которое вы-
числяется по данной формуле.  В подобном соотноше-
нии находится и ряд других физических величин. Здесь 
необходимо отметить, что особенно ярко связь геоме-
трии и физики проявляется при изучении геометриче-
ской оптики [13], что следует уже из самого названия 
данного раздела физики. 

Другим, на наш взгляд,  важнейшим аспектом яв-
ляется использование дифференциального исчисле-
ния при решении школьных задач по физике [14, 15]. 
Актуальность этого связана с тем, что в последнее время 
задачи, требующие применения знаний высшей матема-
тики, все чаще встречаются как в заданиях ЕГЭ по фи-
зике, так и в предметных олимпиадах различного уровня 
[16]. Кроме того, глубокий смысл понятия производной, 
как «скорости» изменения функции при изменении ее 
аргументов, имеет огромное значения для широкого 
круга областей человеческого знания [17, 18].

Основная проблема здесь, на наш взгляд, состоит в 
том, что важнейшее понятие производной функции вво-
дится в школьном курсе математики только в конце де-
сятого или в начале одиннадцатого класса. В курсе же 
физики оно появляется уже в начале десятого класса при 
изучении раздела «Механика» при введении основных 
кинематических понятий скорости и ускорения.

Мгновенная скорость определяется как векторная ве-
личина, равная пределу отношения перемещения к про-
межутку времени, за который оно произошло при стрем-
лении последнего к нулю. Таким образом, вектор скоро-
сти материальной точки в данный момент времени ра-
вен производной перемещения по времени. Совершенно 
аналогично вводится и ускорение. Т.е., вектор ускоре-
ния материальной точки в данный момент времени ра-
вен производной скорости по времени.

Использование понятия производной и операции 
дифференцирования существенно расширяет круг задач, 
доступных для решения школьникам. Так, например, за-
дачи на нахождение скорости и ускорения материальной 
точки по известному уравнению движения могут быть 
решены теперь не только для равнопеременного, но для 
любого вида движения. Без использования данного по-
нятия и знаний привил дифференцирования невозможно 
полное и глубокое рассмотрение ряда важнейших тем. 
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Например, гармонических колебаний. Кроме того, сле-
дует отметить, что огромное метапреметное значение 
имеют задачи на нахождение наибольшего и наимень-
шего значения функций с физическим содержанием, ко-
торым в традиционном курсе математики практически 
не уделяется внимания.

Приведем в качестве примера известную задачу, раз-
личные вариации которой содержатся в заданиях ЕГЭ 
по физике.

Задача. Источник тока с ЭДС ε  и внутренним со-

противлением r замкнут на внешнее сопротивление R. 
При каком значении сопротивления R выделяющаяся на 
нем полезная мощность будет наибольшей?

Решение. Полезная мощность, выделяющаяся на ре-
зисторе R, по закону Джоуля – Ленца равна:  .2RiN =  

Используя закон Ома для полной (замкнутой) цепи
,

rR
i

+
=

ε

получаем искомую функцию одной переменной:
.

)( 2

2

rR
RN

+
=

ε

Находим производную этой функции, и приравнива-
ем ее к нулю

2
2

4

( ) 2 ( )
( )

d N R r R R rN
d t R r

ε
+ − +′ = = =

+
.0

)( 4

22
2 =

+
−

rR
Rrε

.rR =⇒

Легко убедиться, что при переходе через данное зна-
чение производная меняет знак с плюса на минус, т.е. 
это точка максимума. Таким образом, полезная мощ-
ность в цепи будет максимальной, когда внешнее сопро-
тивление равно внутреннему сопротивлению источника. 
В этом случае

.4

2

max r
NN ε

==

Отметим, что данная задача может быть решена и без 
использования производной, геометрическим методом. 
Именно такое решение и приводится в сборниках зада-
ний по подготовке к ЕГЭ по физике. Однако использова-
ние элементов дифференциального исчисления является 
наиболее общим и открывает путь к решению широкого 
круга задач из самых различных областей знания, свя-
занных с нахождением максимального или минимально-
го значения той или иной величины.

Уже из рассмотренных примеров видно, насколько 
могут быть многогранны и глубоки межпредметные 
связи математики и физики. Современный учитель дол-
жен их знать, понимать и использовать в процессе пре-
подавания своего предмета. В практической работе для 
их активизации и устранения некоторых несоответствий 
школьных программ по физике и математике полезными 
представляются интегрированные уроки, введение соот-
ветствующих элективных курсов, а также обращение 
учителей к вузовским электронным образовательным 
ресурсам и мультидисциплинарным учебно-методиче-
ским комплексам [19-21]. При этом, в силу ограничен-
ного времени на изучения той или иной темы, интегри-
рованные уроки могут носить и фрагментарный харак-
тер, т. е. возможно использование интеграции не на всем 
уроке, а только на каком-либо этапе.

Не следует забывать и о возможностях различных 
форм внеклассной работы [22-24]. Грамотно организо-
ванная внеучебная деятельность создает благоприятные 
условия для выявления и реализации межпредметных 
связей, повышает интерес школьников к разным пред-
метам, предлагает известные учащимся факты под но-
вым углом зрения, расширяет их кругозор. Так, напри-
мер, хорошо спланированная, проведенная и проанали-

зированная производственная экскурсия может стать 
мощным инструментом формирования метапредметных 
компетенций. В организации интегрированных занятий 
и внеклассных мероприятий важную роль должна отво-
диться групповым и индивидуальным видам самосто-
ятельной работы учащихся творческого и поискового 
характера [23].

В заключение следует отметить, что не менее важ-
ны и обширны межпредметные связи математики и с 
другими науками. Их своевременное выявление и акти-
визация, как в учебном процессе, так и во внеклассной 
работе открывает огромное поле деятельности для со-
временного учителя в плане формирования метапред-
метных компетенций. 
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