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ФОРМУВАННЯ ТЕХНІЧНОГО МИСЛЕННЯ МАЙБУТНІХ ІНЖЕНЕРІВ 
В ОСВІТНЬОМУ ПРОЦЕСІ З ФІЗИКИ: ПРАКТИЧНИЙ АСПЕКТ 

Вступ 

Актуальним дидактичним аспектом в системі підготовки інженерно-технічних фахівців є формування тех-
нічного мислення майбутніх інженерів. Відомо, що технічне мислення – мислення, завдяки якому фахівець будь-
якої інженерно-технічної галузі знань здатен окреслювати, формулювати, аналізувати проблему з різних точок 
зору; бачити її зв’язки з іншими системами, підсистемами; знаходити шляхи її розв’язання. 

Аналіз досліджень та публікацій 

Аналіз стану досліджень, публікацій, напрацювань науковців щодо формування технічного мислення май-
бутніх інженерів освітнього процесу з фізики для технічних галузей знань подана в дослідженнях і українських, 
і зарубіжних учених. Існують певні тенденції щодо характеристики технічного мислення, а саме: з точки зору 
психологічних особливостей людини розв’язувати технічні завдання; функціональних залежностей знанієвого 
компоненту; теоретико-практичного його характеру; тісного взаємозв‘язку з іншіми видами мислення, зок-
рема,образним мисленням тощо. 

Питанням організації освітньої діяльності щодо формування технічного мислення в умовах вивчення зага-
льної фізики у технічних ЗВО знайшло своє відображенння в працях Н. Б. Бурдейної Д. В. Єлаховського,                   
О. І. Назарова, І. Р. Зачека, Г. А. Ільчука (підготовка студентів будівельних спеціальностей);                       
І. Є. Лопатинського, І. Р. Зачека, С. О. Юр’єва, О. В. Рибака, С. П. Дубельт (фізика для студентів зі спеціальності 
комп’ютерні технології та геодезії); О. М. Внукової (професійна освіта швейного профілю); Т.П. Гордієнко (ор-
ганізація самостійної діяльності студентів); Л. Ю. Збаравської (навчання студентів аграрно-технічного напря-
мку); Є. П. Соколова (навчання студентів технічного напрямку); А. М. Андрєєва, І. Т. Богданова,                       
С. У. Гончаренка, В. Ф. Заболотного, О. І. Іваницького, А. І. Павленко О. В. Сергєєва (підготовка викладачів 
фізики), В. Ю. Ольшанецький, Г. Л. Гуляєва, Т. В. Татарчук (інтеграція фундаментальної та фахової підготовки 
при навчанні майбутніх інженерів) [2–5, 7, 8] тощо.  

Необхідно зазначити, що формування технічного мислення в умовах інтеграції фундаментальної та фахової 
в технічних ЗВО для галузі знань 13 «Механічна інженерія» для першого (бакалаврського) рівня вищої освіти 
мало досліджене питання. В Стандарті вищої освіти України [9] визначено, що одним із програмних результатів 
освітньої діяльності майбутніх фахівців для даної галузі знань є вміння обирати і застосовувати придатні типові 
методи досліджень (аналітичні, розрахункові, моделювання, експериментальні); правильно інтерпретувати ре-
зультати таких досліджень та робити висновки. Реалізацію вище визначеного програмного результату освітньої 
діяльності майбутніх інженерів доречно розглядати через призму формування їхнього технічного мислення в 
аспекті інтеграції фізичних та фахових знань під час виконання, зокрема, практичної частини програми з дисци-
пліни «фізика», наприкдад, під час дослідження абсолютно непружного удару тіл однакової маси. 

Мета роботи 

Розглянути питання щодо формування технічного мислення в аспекті інтеграції фізичних та фахових знань 
під час виконання практичної частини програми з дисципліни «фізика» для галузі знань 13 «Механічна інжене-
рія» для першого (бакалаврського) рівня вищої освіти на прикладі змістовних модулів «Енергія» та «Обладнання 
для дослідження металів на ударну в’язкість під час динамічних випробувань», зокрема, на під час дослідження 
абсолютно непружного удару тіл. 

 

60



p-ISSN 1607-6885 Нові матеріали і технології в металургії та машинобудуванні. 2023/4 
e-ISSN 2786-7358 New materials and technologies in metallurgy and mechanical engineering. 2023/4 

 

 

© Ольшанецький В. Ю., Гуляєва Л. В., Татарчук Т. В., Шепель Д. Д., 2023 
DOI 10.15588/1607-6885-2023-4-9 

Виклад основного матеріалу та аналіз отриманих результатів 

Питання неружного удару майбутні інженери розглядають не тільки під час виконання лабораторного прак-
тикуму з дисципліни «фізика», а також і в процесі усвідомлення питання щодо динамічних випробувань металів 
на ударну в’язкість під час безпосередньо їхньої фахової підготовки. Копр маятникового типу призначений для 
випробування металів на ударну в’язкість під час динамічних випробувань. Принцип дії вище зазначеного обла-
днання засновано на використанні закону збереження енергії, закону збереження імпульсу, властивостях непруж-
ного удару, теплопередачі, властивостей твердих тіл. 

Метою лабораторного практикуму з теми «Дослідження абсолютно непружного удару тіл» вважаємо на-
ступне: усвідомити майбутніми інженерами закономірності абсолютно непружного удару тіл; навчитись визна-
чати частину початкової енергії, яка витрачається під час абсолютно непружного удару тіл; навчитись опрацьо-
вувати результати експерименту графічним та аналітичним методами.  

Розглянемо спочатку підготовчі вправи домашньої самостійної роботи щодо усвідомлення майбутніми фа-
хівцями питань, які пов’язані з визначенням частини початкової енергії, яка перешла в тепло, витрачена на дефо-
рмацію, руйнування тощо під час непружного удару тіл. 

Завдання 1. Під час виконання самостійної роботи майбутні інженери з’ясовують деякі питання репродук-
тивного та продуктивного рівнів, саме: 

1. Який удар називають абсолютно непружним ударом? 
2. Який удар називають абсолютно пружним ударом? 
3. Які величини є інваріантами під час зіткнення тіл? 
4. Які закони використовують для дослідження абсолютно непружного удару та абсолютно пружного удару 

тіл? 
5. На що може витрачатись частина енергії тіл під час абсолютно непружного удару тіл? 
6. За якою формулою розраховують частину початкової енергії, яка перешла у внутрішню енргію? 

Завдання 2. А тепер для майбутніх інженерів пронуються для розв’язання декілька задач щодо визначення 
частини початкової енергії, яка перешла в тепло, витрачена на деформацію, руйнування тощо під час непружного 
удару тіл. Необхідно зауважити, що починаємо розв’язання з першої побутової та зрозумілої для всіх задачі. 

Задача 1. Яка частина грошей від початкової їхньої кількості була витрачена, якщо із 100 гривен залиши-
лось 85 гривен? 

𝛾 ൌ
|∆𝑁|

𝑁почат.
ൌ

𝑁почат. െ 𝑁кінцева

𝑁почат.
ൌ

15
100

ൌ 0,15 ൌ 15%. 

Задача 2. На рисунку 1 вказані швидкості двох кульок до та після зіткнення. Визначити частину початкової 
енергії, яка перешла в тепло під час абсолютно непружного зіткнення куль. 

 

 
Рисунок 1. Непружний удар куль 

 
За законом збереження імпульсу визначимо співвідношення мас двох кульок  

𝑚ଵ𝜗ଵ ൅ 𝑚ଶ𝜗ଶ ൌ 𝑚ଵ𝑢ሬ⃗ ଵ ൅ 𝑚ଶ𝑢ሬ⃗ ଶ. 

Співвідношення мас дорівнює 

𝑚ଶ

𝑚ଵ
ൌ

𝜗ଵ െ 𝑢ଵ

𝑢ଶ െ 𝜗ଶ
ൌ

4 െ 2
2 െ 1

ൌ 2,    ⇒     𝑚ଶ ൌ 2𝑚ଵ. 

2. Визначимо кінетичну енергію куль до удару. 
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ଶሻ ൌ

𝑚ଵ

2
ሺ4ଶ ൅ 2 ∙ 1ଶሻ ൌ 9𝑚ଵ ሺДжሻ. 

3. Визначимо кінетичну енергію куль після удару 

Екінцева ൌ
𝑚ଵ𝑢ଵ
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ൌ
𝑚ଵ

2
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ଶሻ ൌ

𝑚ଵ

2
ሺ2ଶ ൅ 2 ∙ 2ଶሻ ൌ 6𝑚ଵ ሺДжሻ. 

4. Визначимо зміну кінетичної енергії куль під час їх непружного удару.  

|∆Е| ൌ 3𝑚ଵ ሺДжሻ. 

5. Розрахуємо кількість тепла, яка виділилась під час непружного зіткнення куль. Враховуємо, що зміна 
кінетичної енергії куль під час їх недружного удару дорівнює  кількості тепла, яка виділилась під час непружного 
удару.Qൌ ∆Е ൌ 𝟑𝒎𝟏 ሺДжሻ.  

6. Визначимо частину початкової енергії, яка перешла в тепло під час непружного зіткнення куль 
 

𝛾 ൌ
|∆Е|

Епочаткова
ൌ

𝑄
Епочаткова

ൌ
3𝑚ଵሺДжሻ 
9𝑚ଵሺДжሻ

ൌ 33,3% . 

Задача 3. Під час порушення правил дорожнього руху при перевезенні готової продукції ливарного вироб-
ництва у ливарному цеху відбулось непружне зіткнення нерухомої вагонетки загальною масою 𝒎перша вагонетка. ൌ
𝒎𝟏 ൌ 100 кг та другої вагонетки, яка рухалась зі швидкістю 18 км/год з продукцією загальною масою 
𝒎друга вагонетка ൌ 𝒎𝟐 ൌ  𝟗00 кг. Яка частина кінетичної енергії другої вагонетки витрачається на деформацію пер-
шої під час їхнього непружного удару? 

Розвязання.1. За законом збереження імпульсу визначимо співвідношення швидкостей вагонеток під час 
непружного удару. 

𝑢 ൌ 𝑢ଵ ൌ 𝑢ଶ ൌ
𝑚ଶ𝜗ଶ

𝑚ଵ ൅ 𝑚ଶ
 . 

 

Частина кінетичної енергії другої вагонетки, яка витрачається на деформацію першої вагонетки під час її 
непружного удару з вагонеткою, яка заповнена продукцією дорівнює 

 

𝛾 ൌ
|∆Е|

Епочଶ
ൌ

Епочଶ െ Екінцଶ

Епочаଶ
ൌ 1 െ

Екінцଶ

Епочଶ
ൌ 

ൌ 1 െ
ሺ𝑚ଵ ൅ 𝑚ଶሻ𝑢ଶ

𝑚ଶ𝜗ଶ
ଶ , 

 

𝛾 ൌ 1 െ
ሺ𝑚ଵ ൅ 𝑚ଶሻ

𝑚ଶ𝜗ଶ
ଶ ∙ ൬

𝑚ଶ𝜗ଶ

𝑚ଵ ൅ 𝑚ଶ
൰

ଶ

ൌ 1 െ
𝑚ଶ

𝑚ଵ ൅ 𝑚ଶ
ൌ 

 ൌ 1 െ
900

900 ൅ 100
ൌ 0,1 ൌ 10%. 

Задача 4. На рисунку 2 показано копр маятникового типу. Яка частина енергії витрачена на деформацію та 
руйнування зразка під час його динамічного випробування, якщо кути відхилення копру маятникового типу до 
та після випробуванням зразків на вигин 𝛼 ൌ 80°, 𝛽 ൌ 33° відповідно. 
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Рисунок 2. Визначення діапазону кутів відхилення копру маятникового типу під час випробуванням зразків на вигин 

 
Врахуємо, що 𝐻 ൌ ℓሺ1 െ 𝑐𝑜𝑠 𝛼ሻ, hൌ ℓሺ1 െ 𝑐𝑜𝑠 𝛽ሻ, і тоді розрахуємо частину енергії, що витрачена на дефо-

рмацію та руйнування зразка під час його динамічного випробування  
 

Ар

Еповна
ൌ

𝑚𝑔ሺ𝐻 െ ℎሻ

𝑚𝑔𝐻
ൌ 1 െ

ℎ
𝐻

ൌ 1 െ
ℓሺ1 െ 𝑐𝑜𝑠𝛽 ሻ

ℓሺ1 െ 𝑐𝑜𝑠 𝛼ሻ
ൌ 

ൌ 1 െ ൬
𝑠𝑖𝑛𝛽/2
𝑠𝑖𝑛𝛼/2

൰
ଶ

ൌ 1 െ ൮

𝑠𝑖𝑛 33°

2
𝑠𝑖𝑛 80° 

2

൲

ଶ

ൌ 80% . 

Під час аудиторної роботи майбутні інженери для отримання робочої формули щодо визначення частини 
енергії, що витрачена на деформацію та скріплення тіл під час їхнього абсолютно непружного удару розгляда-
ють лабораторну установку (див. рис.3) та з`ясовують частину енергії, яка переходе у внутрішню енергію під 
час абсолютно непружного удару тіл. 

На рисунку 3а зображено відхилення лівого стрижня з тягарцем масою m на кут α від положення рівноваги 
на висоту H. На підставі ЗЗМЕ записують формулу для визначення швидкості лівого тягарця в момент його аб-
солютно непружного удару з правим тягарцем  

Еп.поч.лів ൅ Ек.поч.лів ൌ Еп.кінц.лів ൅ Ек.кінц.лів 

⇒     𝜗лів. ൌ ඥ2𝑔𝐻. 

Потім розглядають (див.рис.3б) момент абсолютно непружного удару лівого тягарця з правим тягарцем та 
визначають на підставі ЗЗІ швидкість двох тягарців після абсолютно непружного удару 

𝑚𝜗лів. ൅ 𝑚𝜗прав. ൌ 2𝑚𝑈ሬሬ⃗    ⇒    𝑈 ൌ
𝜗лів

2
ൌ

ඥ2𝑔𝐻
2

. 

 

Рисунок 3. Лабораторна установка: 1 – два тіла масами m; 2 – два легких стрижня довжиною ℓ кожний, до яких прикріплені 
тіла масами m; 3 – кутова шкала для вимірювання кутів відхилення стрижнів від положення рівноваги; 4 – підвіс для 

тягарців; 5 – стрижень для відліку кутів 
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Для моменту положення тягарців після абсолютно непружного удару застосуємо знову ЗЗМЕ та записуємо 
формулу для визначення висоти підйому тягарців після абсолютно непружного удару (див.рис.3в) 

Еп.поч.заг. ൅ Ек.поч.заг. ൌ Еп.кінц.заг. ൅ Ек.кінц.заг.     

⇒      0 ൅
ଶ௠௎మ

ଶ
ൌ 2𝑚𝑔ℎ ൅ 0        ⇒      𝐻 ൌ4h. 

Отже, частина енергії, яка витрачається під час абсолютно непружного удару тіл дорівнює 

𝛾 ൌ
|∆Е|

Епочаткова
ൌ

Епочаткова െ Екінцева

Епочаткова
ൌ 

ൌ 1 െ
Екінцева

Епочаткова
ൌ 1 െ

2𝑚𝑔ℎ
𝑚𝑔𝐻

ൌ 1 െ
2ℎ
𝐻

ൌ 0,5 ൌ 50%. 

Далі майбутні інженери встановлюють, яким чином можна експериментально переконатися в тому, що під 
час абсолютно непружного удару тіл витрачається 50% енергії. В цьому їм допомагає розв’язання четвертої до-
машньої задачі. Частина енергії, яка витрачається під час абсолютно непружного удару тіл дорівнює: 

𝛾 ൌ
|∆Е|

Епочаткова
ൌ

Епочаткова െ Екінцева

Епочаткова
ൌ 

ൌ
𝑚𝑔ሺ𝐻 െ 2ℎሻ

𝑚𝑔ℎ
ൌ 1 െ 2

ℎ
𝐻

ൌ 1 െ 2 ൬
𝑠𝑖𝑛𝛽/2
𝑠𝑖𝑛𝛼/2

൰
ଶ

. 

Отже, для відповіді на дане питання небхідно виміряти кути відхилення до та після абсолютно непруж-
ного удару тіл. 

З метою теоретичного обґрунтування лінійної залежності щодо визначення частини енергії, що втрачається 
під час абсолютно непружного удару останнє рівняння необхідно звести до лінійної залежності типу 𝒚 ൌ 𝒃 ൅  𝒌 x 
та записати формули для визначення значень допоміжних величин x та y  до таблиці 1.  

 
Таблиця 1 – Значення допоміжних величин щодо визначення  частини енергії, що втрачається під час абсо-

лютно непружного удару тіл 
 

𝒚 ൌ 𝟐 𝒔𝒊𝒏𝟐 𝜷
𝟐

 𝒙 ൌ 𝐬𝐢𝐧𝟐 𝛂
𝟐

 𝒌 ൌ 𝟏 െ 𝜸 𝒃 ൌ 𝟎 

 
Для перевірки достовірності проведеного експерименту необхідно здійснити порівняння експериментального 

(𝜷експер.) та теоретичного значень кутів відхилення ൫𝜷теорет.൯ стрижнів з тягарцями після абсолютно непружного 
удару двох тіл. Теоретичне значення кута відхилення стрижнів з тягарцями після абсолютно непружного удару 
двох тіл необхідно розрахувати згідно наступних міркувань, а саме: 

 

𝛽теор. ൌ 𝑎𝑟𝑐 cos
3 ൅ cos 𝛼

4
 . 

Для обчислення енергії, яка втрачається під час абсолютно непружного удару тіл графічним методом будуємо 
графік залежності  y(x) в програмі Microsoft Offsce Excel. За графіком  визначаємо кутовий коефіцієнт (k) нахилу 
експериментальної прямої 𝒚 ൌ 𝒌𝒙 (див. 4а).  

Для обчислення похибки у визначенні енергії, яка втрачається під час абсолютно непружного удару тіл ско-
ристаємось методом качання експериментальної прямої (див. рис. 4б). 

Опрацювання результату експерименту (див. табл. 2) графічним та аналітичним методами майбутні інже-
нери проводять за відомими формулами [1, 10]. 

Отже, в лабораторній роботі було проведене експериментальне дослідження  щодо визначення енергії, яка 
переходе у внутрішню енергію під час абсолютно непружного зіткнення двох тіл однакової маси.  

Кількість проведених дослідів дорівнює десяти.  
Аналітичний метод опрацювання  експериментальних даних дає наступний результат  
 

𝛾 ൌ 𝛾̅ േ ∆𝛾 ൌ 0,513 േ 0,005 . 

Опрацювання результатів вимірювання геометричним методом дало наступну відповідь 

𝛾 ൌ 𝛾̅ േ ∆𝛾 ൌ 0,517 േ 0,005. 
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Рисунок 4. До графічного методу опрацювання результату експерименту щодо визначення енергії, яка втрачається під час 
абсолютно непружного удару тіл 

 

Відносна похибка проведених вимірювань для обох випадків дорівнює для 1 %. 

 

Таблиця 2 – Методи опрацювання експериментальних даних щодо визначення  частини енергії, яка 
витрачається під час абсолютно непружного удару тіл 

 
Аналітичний метод обробки експериментальних 

даних 
Розрахунок частини енергії, яка витрачається під 

час абсолютно непружного удару тіл 
𝜸ഥ 𝜸 𝜺𝜸, % 𝜸 ൌ 𝜸ഥ േ ∆𝜸 

𝟎, 𝟓𝟏𝟑 𝟎, 𝟎𝟎𝟓 𝟏 𝟎, 𝟓𝟏𝟑 േ 𝟎, 𝟎𝟎𝟓 
Рівняння експериментальної прямої y = k x + b, 

𝒚 ൌ ሺ𝟏 െ 𝟎, 𝟓𝟐𝟔ሻ𝒙 ൌ 𝟎, 𝟒𝟕𝟒 𝒙 
Графічний метод обробки експериментальних  

даних 
Розрахунок частини енергії, яка витрачається під 

час абсолютно  непружного удару тіл 
𝜸ഥ 𝜸 𝜺𝜸, % 𝜸 ൌ 𝜸ഥ േ ∆𝜸 

𝟎, 𝟓𝟏𝟕 𝟎, 𝟎𝟎𝟓 𝟏 𝟎, 𝟓𝟏𝟕 േ 𝟎, 𝟎𝟎𝟓 
Рівняння експериментальної прямої y = k x 

𝒚 ൌ ሺ𝟏 െ 𝟎, 𝟓𝟏𝟕ሻ𝒙 ൌ 𝟎, 𝟒𝟖𝟑 𝒙 

 

Висновки 

1. В статті були розглянуті методичні засади щодо формування технічного мислення майбутніх інженерів в 
аспекті інтеграції фізичних та фахових знань під час виконання практичної частини програми з дисципліни «фі-
зика» для галузі знань 13 «Механічна інженерія» для першого (бакалаврського) рівня вищої освіти на прикладі 
змістовних модулів «Енергія» та «Обладнання для дослідження металів на ударну в'язкість під час динамічних 
випробувань»  

2. Розроблено та впроваджено в освітній процес з дисципліни «фізика» методику застосування деяких під-
готовчіх вправ домашньої самостійної роботи щодо усвідомлення майбутніми фахівцями питань, які пов’язані з 
визначенням частини початкової енергії, яка перешла в тепло, витрачена на деформацію, руйнування тощо під 
час непружного удару тіл; 

3. Показано застосування іноваційних підходів опрацювання результатів лабораторного дослідження щодо 
абсолютно непружного удару тіл. 

4. Проведене дослідження не вичерпує всі аспекти впровадження формування технічного мислення майбу-
тніх інженерів в аспекті інтеграції фізичних та фахових знань під час виконання практичної частини програми з 
дисципліни «фізика» в контексті фахової підготовки майбутніх інженерів. 
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5. Отримані результати можуть бути використані для збагачення освітнього процесу з дисципліни «фізика» 
щодо підвищення практичного спрямування навчання фізики з метою поглиблення теоретичних знань майбутніх 
інженерів в аспекті інтеграції фізичних та фахових знань майбутніх інженерів. 
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