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Роль курса физики 

• Курс физики показывает студентам 
возможность применения  знаний 
математики в решении задач и позволяет 
продемонстрировать важность знания 
физических законов  для современных 
компьютерных технологий 



Механика 
 

•  В механике  для решения задачи нахождения уравнений движения по 
заданной зависимости ускорения от времени  студентам демонстрируется 
необходимость интегрирования вместо применения алгебраических формул  
равноускоренного движения.  

• Ярким  примером может служить решение уравнения второго закона 
Ньютона для пружинного маятника, где студентам становится очевидным 
необходимость решения дифференциального уравнения колебаний при 
заданных начальных условиях.  

• Необходимость применения  интегрирования по объёму  демонстрируется на 
примере понятия момента инерции твердого тела как суммы произведений 
элементарных масс на квадрат расстояний от них до оси вращения.  Если 
моменты  инерции  тел простой формы вычисляются интегрированием, то 
для тел сложной формы  рассказывается о необходимости применения  
математических методов численного моделирования.  

• В релятивистской механике обсуждается вопрос о скорости света в вакууме 
как предельной скорости распространения информации, в том числе как 
предела скорости распространения сигналов  при определении возможного 
быстродействия компьютеров. 



Электромагнетизм 

• Затрагивается проблема конструирования информационных систем с точки 
зрения миниатюризации. Для этого совершается  переход  от законов в 
интегральной форме к законам в дифференциальной форме. Переход к 
закону Ома в дифференциальной форме дает возможность связать плотность 
тока в точке с напряжённостью электрического поля в точке, а закон Джоуля-
Ленца в дифференциальной форме даёт выражение для удельной тепловой 
мощности в точке через квадрат напряжённости электрического поля в точке. 
Для уменьшения тепловыделения следует не только  уменьшать общие 
рабочие значения напряженности поля (и напряжения) в цепях, но и 
отслеживать ситуацию в точках, чтобы не было локального перегрева.   

• Переход  от интегральных уравнений Максвелла к дифференциальным 
уравнениям, понятия дивергенции и ротора векторного поля, излагаемые с 
точки зрения перехода от потока к дивергенции как предела отношения 
потока к объему при устремлении объёма к нулю, и ротора как предела 
отношения циркуляции к поверхности при устремлении поверхности к нулю,  
позволяет прийти к характеристикам полей в отдельных точках пространства,  
и является основой физического подхода к миниатюризации элементов 
современных компьютеров.  
 



Молекулярная физика 

• Молекулярная физика рассматривается с  точки зрения статистического 
метода описания большого коллектива частиц, причём уже в начале 
изложения подчеркивается необходимость отказа от точного описания такого 
коллектива частиц с помощью системы  обычных уравнений механики, так 
как количество этих уравнений в системе получилось бы огромным (порядка 
числа Авогадро ).    

• Ситуация разрешается отказом от знания микропараметров для каждой 
частицы и переходом к вероятностному описанию поведения большого числа 
частиц - к рассмотрению распределения Максвелла молекул идеального газа 
по скоростям и получению средних значений скорости и энергии частиц 
выраженных через макропараметр, которым является температура.  

• Распределение Максвелла молекул по скоростям является для студентов-
математиков классическим примером использования вероятностного 
подхода и примером применения  функции распределения для описания 
свойств реального физического объекта  - газа. 
 



Термодинамика 

• Термодинамика описывает коллектив большого числа частиц с 
помощью  термодинамических макропараметров (температура, 
объём, давление, количество тепла, количество и концентрация 
молекул), рассматриваются: понятие изопроцессов, первый 
закон термодинамики как проявление закона сохранения 
энергии, второй закон термодинамики и тепловые машины, 
понятие коэффициента полезного действия (КПД).  

• При формировании у студентов естественно-научного подхода к 
концепциям и законам современного мира важно отметить, что 
из законов термодинамики следует принципиальная 
невозможность создания устройств со 100% КПД, даже при том, 
что машина работает по идеальному циклу Карно. На анализе 
примеров студентам показывается отличие (в меньшую 
сторону) КПД реальных машин от КПД идеальных машин; на 
примере формулы Карно показываются пути увеличения КПД  
современных тепловых двигателей. 



Оптика и квантовая механика 

• Законы оптики на службе компьютерных устройств (на примере полного 
отражения света на границе световода  с внешней средой) 

• Применение оптических приборов в конструкции компьютеров (на 
примере лазерных  устройств)  

• Возможность использование явления туннелирования через барьер для 
создания квантовых элементов электронных схем 

• Решения уравнения Шредингера для сложных систем требуют разработки 
методов компьютерного моделирования и численных методов 

• Квантовые состояния  и принцип суперпозиции как основа будущих 
компьютеров 

• Проблема разработки специальных функций для решения уравнений 
квантовой механики как одно из направлений прикладной математики 

 

 



Физические модели  

• Особую роль  играют физические модели, на основании которых 
описываются те или иные свойства сложных систем. В механике 
такими моделями являются модель материальной точки и  модель 
абсолютно твёрдого тела, и показывается как на основе законов, 
известных для материальной точки,  получаются свойства твёрдого 
тела как суммы (интеграла) свойств составляющих его материальных 
точек.  

• В электричестве используется закон Кулона, известный для точечных 
зарядов, для расчетов взаимодействия протяжённых тел путем 
условного разбиения тел на бесконечно малые кусочки и 
последующего суммирования электрических сил по этим кусочкам.  

• Подчеркивается, что данные приёмы могут быть использованы не 
только при интегрировании в аналитическом виде  для тел простой 
формы,  но и как методологическая основа  способов решения 
сложных задач методами приближённого численного  компьютерного 
моделирования 



Резюме 

• Курс физики помогает будущим специалистам 
по направлению «Прикладная математика и 
информатика» усвоить естественно-научные 
концепции, теории и законы окружающего 
мира, учит создавать для описания сложных 
явлений физические модели, на основании 
которых описываются те или иные свойства 
сложных систем и находить условия, 
ограничивающие возможность использования 
этих моделей.  


