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Науковий керівник:  Мендерецький В.В., доктор педагогічних наук, професор 

ОСОБЛИВОСТІ ОРГАНІЗАЦІЇ ГРУПОВОЇ 

НАВЧАЛЬНОЇ  ДІЯЛЬНОСТІ  УЧНІВ 

У статті розглянуто використання  групових методів у навчанні фізики. 

Ключові слова: діяльність, група, творчий процес, навчання. 

Цілісну систему навчальної діяльності учнів на занятті становлять фронтальна, 

індивідуальна та групова діяльність [4]. Вони пронизують увесь навчаль-

ний процес. У фронтальному навчанні весь клас працює над одним на-

вчальним завданням під безпосереднім керівництвом учителя. Учні з ни-

зьким рівнем навчальних можливос-тей за таких умов неспроможні сприйняти й 

осмислити матеріал у повному обсязі. Якщо ж знизити темп фронтальної робо-

ти, то це негативно позначиться на сильних учнях. В індивідуальній роботі 

кожен учень працює самостійно, темп його роботи визначається ступе-

нем цілеспрямованості, розвитку інтересів, нахилів. В індивідуальній 

навчальній роботі діяльність слабких учнів приречена на невдачу, тому в 

них є прогалини в знаннях, недостатня сформованість умінь навчальної 

самостійної роботи. 

Усі недоліки фронтальної та індивідуальної діяльності вдало компенсує групо-

ва. У психолого-педагогічній літературі немає єдиного підходу до визначення гру-

пової навчальної діяльності. Групова навчальна діяльність — це форма організації 

навчання в малих групах учнів, об'єднаних загальною навчальною метою при опо-

середкованому керівництві вчителем і в співпраці з учнями [1, с. 8]. 

Психолого-педагогічні дослідження свідчать, що групова навчальна діяль-

ність сприяє активізації й результативності навчання школярів, вихованню 

гуманних стосунків між ними, самостійності, умінню доводити і відстоювати 

свою точку зору, а також прислуховуватися до думки товаришів, культурі 

ведення діалогу, відповідальності за результати своєї праці. Групова навчальна 

діяльність на занятті створює певні умови для формування позитивної мотива-

ції учіння школярів. Як свідчить шкільна практика, під час групової роботи 

активізується діяльність всіх без винятку її виконавців. Психологи пояснюють 

це тим, що "одна з найважливіших характеристик людини в групі полягає в 

тому, що вона звертається до своєї групи як до джерела орієнтації у навколиш-

ній дійсності" [5, с. 103]. 

Важливу роль групова діяльність відіграє у досягненні виховної фун-

кції навчання. У груповій навчальній діяльності формується колективізм, 

моральні, гуманні якості особистості. Групова навчальна діяльність ви-
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конує й організаційну функцію. В груповій роботі дитина бере на себе 

функції вчителя і виконує дорослі види діяльності. 

Таким чином, групова форма навчальної діяльності в порівнянні з 

іншими організаційними формами має низку значних переваг: 

1) за той самий проміжок часу обсяг виконаної роботи набагато більший; 

2) висока результативність у засвоєнні знань і формуванні вмінь; 

3) формується вміння співпрацювати; 

4) формуються мотиви навчання, розвиваються гуманні стосунки між дітьми; 

5) розвивається навчальна діяльність (планування, рефлексія, самоко-

нтроль, взаємоконтроль). 

Дослідження науковців та досвід роботи вчителів України виявили, 

що групова робота на уроках фізики буде ефективною, якщо дотримува-

тися таких вимог: методично обґрунтовано обирати той чи інший вид 

групової навчальної роботи на конкретному уроці, що визначається ме-

тою уроку, особливостями матеріалу, який вивчається; правильно фор-

мувати групи;  ретельно продумувати структуру уроку з використанням 

групових форм навчальної діяльності; регулювати міру вчительської до-

помоги групам у процесі їх роботи; вчити школярів співпраці під час 

виконання групових завдань. 

Групову навчальну діяльність школярів можна застосовувати на всіх етапах 

процесу навчання. Проте на етапах первинного сприйняття нового матеріалу 

належний рівень цієї діяльності досягається лише за умови, що всі учні класу 

характеризуються високим та середнім рівнем навчальних можливостей, добре 

володіють навичками самостійної роботи і виявляють велику працездатність.  

Порівняльний аналіз дидактичних можливостей фронтальної, індиві-

дуальної та групової діяльності розкриває сильні й слабкі сторони кожної 

з них і показує, що в реальному навчальному процесі вони не можуть 

функціонувати ізольовано одна від одної. І стосовно цього ми цілком 

поділяємо думку вчених про необхідність їх оптимального поєднання. 

Мета технології групової навчальної діяльності – розвиток дитини як 

суб'єкта навчальної діяльності. А завдання – навчати школярів співпраці 

у виконанні групових завдань; стимулювати моральні переживання взає-

много навчання, зацікавленості в успіхові товариша; формувати комуні-

кативні вміння школярів; формувати рефлексивні компоненти навчальної 

діяльності: цілеспрямованість, планування, контроль, оцінку; поєднувати 

фронтальну, індивідуальну та групову форми. 

Технологія групової навчальної діяльності школярів базується на та-

ких положеннях: необхідно навчати школярів прийомів ділової співпра-

ці;  забезпечувати спеціальний добір дітей у групи; актуалізувати актив-
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ність кожного учня; поєднувати всі форми навчальної діяльності школя-

рів на занятті. 

Встановлено, що оптимальний розмір групи як функціональної системи 

не визначається її психологічними властивостями, а зумовлюється конкре-

тним змістом предметної діяльності та соціальними факторами [3]. 

Реальні умови масової школи свідчать, що в школі найбільш раціонально ор-

ганізовувати навчальні групи із чотирьох-п'яти осіб. Нечисленні групи сприяють 

зручному і швидкому розміщенню учнів, активній діяльності кожного члена 

групи, розподілу обов'язків. Істотним моментом у створенні навчальних груп є їх 

склад. Групи мають бути гетерогенними за навчальними та психологічними 

можливостями дітей: у групі повинен бути хоча б один сильний учень.  

Організовуючи групову навчальну діяльність на занятті, потрібно за-

безпечити активність кожного учня. Цього можна досягти, розподіливши 

запропоновані групі завдання на частини за кількістю учасників групи, 

коли кожен має виконати свою частину роботи і пояснити спосіб її вико-

нання іншим, а також налагодивши систему обліку діяльності кожного 

учня в групі.  

Групова навчальна діяльність сприяє підвищенню успішності учнів, 

вирішує багато виховних і розвивальних завдань. Зокрема, це успішне, 

швидке занурення дитини у навчальну діяльність, формування самооцін-

ки та саморегуляції, уміння пристосовуватися до темпу роботи групи, 

формування в школярів позитивного ставлення до навчання, підготовка 

учнів до спілкування. Роботу в групах варто використовувати для вирі-

шення складних проблем, що потребують колективного розуму. Викори-

стовувати малі групи варто тільки в тих випадках, коли завдання вимагає 

спільної, а не індивідуальної роботи [1]. 

Як організувати роботу: 

1. Переконайтеся, що учні володіють знаннями та вміннями, необхід-

ними для виконання завдання. Якщо робота виявиться надто складною 

для більшості учнів - вони не стануть докладати зусиль. 

2. Об'єднайте учнів у групи. Почніть із груп, що складаються з трьох 

учнів. П'ять чоловік - це оптимальна верхня межа для проведення обго-

ворення в рамках малої групи. У процесі формування груп остерігайтеся 

навішування будь-яких «ярликів» на учнів. 

3. Запропонуйте їм пересісти по групах. Переконайтеся в тому, що 

учні сидять по колу — «пліч-о-пліч, один проти одного». Усі члени гру-

пи повинні добре бачити один одного. 

4. Повідомте (нагадайте) учням про ролі, які вони повинні розподіли-

ти між собою і виконувати під час групової роботи. 
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5. Дайте кожній групі конкретне завдання й інструкцію (правила) що-

до організації групової роботи. Намагайтеся зробити свої інструкції мак-

симально чіткими. Малоймовірно, що група зможе сприйняти більш як 

одну чи дві, навіть дуже чіткі, інструкції за один раз. 

Як працювати в малих групах: 

Залежно від змісту та мети навчання можливі різні варіанти організа-

ції роботи груп. 

1. «Діалог». Суть його полягає в спільному пошуку групами узгодже-

ного рішення. Це знаходить своє відображення у кінцевому тексті, пере-

ліку ознак, схемі тощо. Діалог виключає протистояння, критику позиції 

тієї чи тієї групи. Всю увагу зосереджено на сильних моментах у позиції 

інших. Клас об'єднується у 5-6 робочих груп і групу експертів з сильних 

учнів. Робочі групи отримують 5-10 хвилин для виконання завдання. По 

завершенні роботи представники від кожної робочої групи на дошці або 

на аркушах паперу роблять підсумковий запис. Потім, по черзі, надається 

слово одному доповідачеві від кожної групи. Експерти фіксують спільні 

погляди, пропонують узагальнену відповідь на завдання. Групи обгово-

рюють і доповнюють її.  

2. «Синтез думок». Дуже схожий за метою та початковою фазою на 

попередній варіант групової роботи.  

3. «Спільний проект». Має таку саму мету та об'єднання в групи, що й діалог. 

Але завдання, які отримують групи, різного змісту та висвітлюють проблему з 

різних боків. По завершенні роботи кожна група звітує і записує на дошці певні 

положення. В результаті з відповідей представників груп складається спільний 

проект. 

4. «Пошук інформації». Різновидом, прикладом роботи в малих гру-

пах є командний пошук інформації (зазвичай тієї, що доповнює раніше 

прочитану вчителем лекцію або матеріал попереднього уроку, домашнє 

завдання), а потім відповіді на запитання. Використовується для того, 

щоб оживити сухий, іноді нецікавий матеріал. Учні об'єднуються в гру-

пи. Кожна група отримує запитання по темі уроку Визначається час на 

пошук та аналіз інформації. Наприкінці уроку заслуховуються повідом-

лення від кожної групи, які потім повторюються і, можливо, розширю-

ються всім класом. 

5. «Коло ідей». Метою «Кола ідей» є вирішення гострих суперечли-

вих питань, створення списку ідей та залучення всіх учнів до обговорен-

ня поставленого питання. Технологія застосовується, коли всі групи ма-

ють виконувати одне і те саме завдання, яке складається з декількох пи-

тань (позицій), які групи представляють по черзі. 
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Коли малі групи завершують виконувати завдання і готові подати ін-

формацію, кожна з них по черзі озвучує лише один аспект проблеми, що 

обговорювалась. Продовжуючи по колу, вчитель запитує всі групи по 

черзі, поки не вичерпаються ідеї. Це дасть можливість кожній групі роз-

повісти про результати своєї роботи, уникаючи ситуації, коли перша гру-

па, що виступає, подає всю інформацію [5]. 

Як варіант можуть подаватись по колу результати не тільки групової, 

а й індивідуальної роботи. Цей метод є ефективним для вирішення про-

блемних питань. Для створення списку думок, точок зору можна попро-

сити кожного учня по черзі запропонувати одну ідею усно або написати 

свою думку чи ідею на картці-індексі без імені. Вчитель збирає всі карт-

ки і складає список зазначених у них ідей на дошці або починає диску-

сію, користуючись інформацією з карток. 

Коло ідей. Метою технології є залучення всіх до обговорення про-

блеми. Порядок проведення: вчитель ставить дискусійне питання та про-

понує обговорити його в малих групах; після того як вичерпався час на 

обговорення, кожна група представляє лише один аспект проблеми, яку 

ви обговорювали;  групи висловлюються по черзі, поки не буде вичерпа-

но всі відповіді; під час обговорення теми на дошці складається список зазна-

чених ідей; коли всі ідеї з вирішення проблеми висловлені, можна зверну-

тись до розгляду проблеми в цілому і підбити підсумки роботи. 

Підсумовуючи, зазначимо, що наприкінці вчитель повинен обговори-

ти з учнями хід групової роботи, прокоментувати ступінь володіння на-

вичками дискусії у малих групах і звернути увагу на необхідність та на-

прями подальшого вдосконалення таких навичок.  
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ТОМАС ЮНГ, ЙОГО ВКЛАД В РОЗВИТОК ОПТИКИ 

У статті розглядається вклад, життя та наукова діяльність Томаса Юнга. 

Відкриття інтерференції, дифракції та когерентності хвиль. 

Ключові слова: Юнг, Френель, дифракція, інтерференція, світло, розвиток 

оптики, дифракційна гратка, корпускулярна теорія, когерентність. 

Постановка проблеми. Курс фізики в  вищому навчальному закладі 

(ВНЗ) є одним із найважливіших складників фундаментальної наукової 

підготовки студентів природничих наук. Це зумовлено тим, що фізика 

дуже тісно пов’язана з цими науками, і всі основи природи засновані на 

законах фізики. Але курс фізики не є достатньо зрозумілим та доступним 

для студентів природничих дисциплін, тому студенти не розуміючи ма-

теріалу, втрачають мотивацію до вивчення курсу, а отже, і не отримують 

повноцінних знань. 

Актуальність теми. На сьогоднішній день не знайдено курсу, який б 

відповідав умовам, що мотивують до навчання студентів які вивчають 

природничі дисципліни. 

Мета статті полягає у вдосконаленні курсу фізики для природничих 

дисциплін. Головною метою якого є цікавий матеріал поданий в доступ-

ній формі для читача-студента. 

Виклад основного матеріалу. Томас Юнг народився 13 червня 1773 

року в Мілвертоні (графство Сомерсетшір, Англія). Незвичайна обдаро-

ваність і феноменальна пам'ять Юнга проявилися у нього вже в самому 

ранньому дитинстві. В два роки навчившись вільно читати, він до чоти-

рьох років вивчив напам'ять безліч творів англійських поетів і багато 

латинських віршів, навіть не знаючи самої латинської мови. Вже у вісім-

дев'ять років він опанував токарне ремесло і майстрував фізичні прилади. 

У роки навчання (з 9 до 14 років) у приватному пансіоні в м. Комптон 

Юнг самостійно опанував метод флюксій (диференціальне числення) 

Ньютона. У пансіоні ж, крім передбачених програмою грецької та латин-

ської мов, він самостійно вивчив французьку, італійську, давньоєврейсь-

ку, перську, арабську та інші мови [4]. 

 Ще в 1800 році у творі «Досліди та проблеми по звуку і світла» Юнг 

в період повного панування корпускулярної теорії світла висловив на 

підставі своїх дослідів ряд сумнівів в її правильності і виступив на захист 
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хвильової теорії Гюйгенса. У цій же роботі, розглядаючи питання акус-

тики, Юнг вперше вказав на посилення та ослаблення звуку при накла-

денні один на одного звукових хвиль - інакше кажучи, на інтерференцію 

звукових хвиль. 

Інтерференцію світла у вигляді явища фарбування тонких плівок (на-

приклад, в мильних ,бульбашках) спостерігали до Юнга Бойль і Гук, але 

не змогли пояснити це явище. Багато сил поклав на рішення тієї ж про-

блеми Ньютон [5].  

Вперше правильне її розв'язання дав 24-річний Юнг. Відступивши від 

звичайного уявлення, ніби накладаючись один на одного хвилі можуть 

лише підсилювати одна одну, Юнг, виходячи зі своїх дослідів зі звуком і 

хвилями на воді, висунув сміливе припущення, що при деяких умовах 

накладаючись хвилі послаблюють або навіть знищують одна одну. 

Темні смуги, що виникають на плівках неоднакової товщини при 

освітленні їх монохроматичним світлом. Юнг пояснив повним знищен-

ням променів, відбитих від задньої і передньої поверхонь плівки при їх 

зустрічі. При цьому Юнг вказав і на основну умову отримання інтерфе-

ренції, підкресливши, що інтерферують лише «дві частини одного і того 

ж світла». 

У 1801 році в роботі, опублікованій в англійському науковому жур-

налі, «Philosophical Transactions», Юнг дав формулювання відкритого 

ним закону інтерференції: «Скрізь, де дві частини одного і того ж світла 

попадають в око різними шляхами, або точно, або вельми близько по 

напрямку, світло стає сильнішим там, де різниця шляхів є ціле кратне 

деякої довжини, і найменш сильним в проміжних станах де інтерферують 

частини; і ця довжина різна для світла різних кольорів ». Тут Юнг впер-

ше вжив термін «інтерференція» [2]. 

Юнгу належить також заслуга першого здійсненого фізичного дослі-

ду для спостереження явища інтерференції. У досліді Юнга інтерферу-

ють два промені, що йдуть від двох освітлених і близько розташованих 

щілин у непрозорому екрані, за яким поміщається одне точкове джерело 

світла. Таким чином, промені, що виходили з щілин, були когерентними. 

До цього досліду Юнга надзвичайно близький дослід Френеля. Не знаю-

чи про роботи Юнга, він у 1815 році здійснив інтерференцію променів, 

отримавши в результаті відображення одного точкового джерела світла 

від двох злегка нахилених один до одного плоских дзеркал. Обидва цих 

досліди - як Юнга, так і Френеля, - досі залишаються класичними і слу-
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жать для демонстрації та розрахунків інтерференційної картини [3]. 

В останні роки життя Юнг був важко хворий, і помер він 10 травня 

1829 року. 

Коли Юнг звернувся до оптики, вже існував принцип Гюйгенса, який 

дозволив якісно зрозуміти, чому і як відбуваються відступи від приписів 

геометричної оптики. Однак, багато кількісних деталей явищ дифракції, 

тобто огинання світлом перешкод, залишалися ще непоясненим. На ос-

нові цього принципу ще не можна було відповісти на питання, як буде 

виглядати картина на екрані, якщо на шляху світла є ті чи інші «оптичні 

неоднорідності». Відповідь на таке питання вперше пропонувався саме в 

дослідженнях Юнга. 

Але Юнг не обмежується цими блискучими відкриттями. Він, допов-

нивши принцип Гюйгенса ідеєю про інтерференцію, вказав у 1803 новий 

підхід до кількісного опису дифракції. Юнгом ж була розвинена і теорія 

інтерференції в тонких плівках. У процитованому вище «простому і зага-

льному» законі Юнга звертають на себе увагу слова «двох частинах од-

ного й того ж світла». Тепер про це говорять як про когерентність. Дві 

хвилі (і не тільки світлові), накладаючись одна на одну, можуть створю-

вати стабільну, тобто не змінну з часом, виразну картину їхнього взаєм-

ного посилення або послаблення тільки за умови, що близькі їх ампліту-

ди (тобто розмах коливань) і різниця ходу постійна. Щоб спостерігати 

інтерференцію, потрібні когерентні хвилі, а для їх отримання потрібні 

особливі установки, які як би «розщеплювали» на частини світло, що йде 

від одного джерела.  

Але роботи Юнга в області оптики не обмежилися вивченням інтер-

ференції світла та її проявів. Максвелл, сам багато зробив у галузі ви-

вчення теорії кольорів, у своїй статті "Про кольоровий зір" підкреслював: 

"Юнг ... дав першу послідовну теорію кольору. Наскільки мені відо-

мо, Томас Юнг був першим, хто, почавши від всім відомого факту, що 

існують три основних кольори, знайшов пояснення цьому факту не в 

природу світла, а в будові людини. Навіть серед тих, хто писав про колір 

після Юнга, деякі вважали, що вони повинні вивчати властивості пігмен-

тів, а інші - що вони повинні аналізувати світлові промені. Вони прагну-

ли осягнути колір, вивчаючи щось у навколишній природі - у нестямі 

"[1]. 

Висновки. Найбільший внесок Юнга в теорію дифракції полягає в 

тому, що він вперше дав пояснення цього явища на основі хвильової тео-
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рії. Він виходив з відомого ще Ньютону факту, що освітлений край екра-

ну сам світиться і, таким чином, є джерелом хвильового руху. Він брав 

до уваги, що явища дифракції виникають в результаті інтерференції двох 

хвиль. Перша, яка може бути названа прямою падаючою хвилею, виявля-

ється у всіх точках простору, куди світло може проникнути згідно із за-

конами геометричної оптики і де воно характеризується тією ж хвильо-

вою функцією, як і у випадку поширення світла. Цей хвильовий рух за-

знає розрив на кордоні геометричної тіні, звідки і виникає різкий перехід 

від світла до темряви. Другий хвильовий рух, названий дифрагованою 

хвилею, представлено хвилею, відхиленої від краю освітленого екрану.  

Реальність дифрагованої хвилі може вважатися доведеною як теоре-

тично, так і експериментально. Правда, структура цієї хвилі не зовсім 

така, як вона зображувалася Юнгом. Тим не менше це не применшує 

великого внеску Юнга в теорію дифракції, а саме того, що він показав 

можливість пояснення дифракційних явищ, принаймні в загальних рисах, 

за допомогою поняття дифрагованої хвилі і принципу інтерференції. Той 

факт, що ідеї Юнга могли бути розвинені далі без зміни їх первісного 

характеру, говорить про їхню силу. Насіння, посіяні Юнгом для теорії 

дифракції, дали багатий урожай. 
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Центральною фігурою освітньої системи з підготовки майбутніх учи-

телів фізики виступає особистість. Одним із головних завдань у ході 

формування її професійної майстерності є цілеспрямований вплив на 

збагачення власного досвіду. Визначальним засобом організаційно-

методичної підтримки продуктивного та результативного викладання 

методики навчання фізики виступає освітнє середовище [3]. Під освітнім 

середовищем ми розуміємо сукупність матеріальних, духовних і 

емоційно-психологічних  умов, у яких проходить навчально-виховний 

процес, і чинників, які сприяють, так і перешкоджають досягненню його 

ефективності. Неймовірно величезне значення має атмосфера, в якій 

відбувається таїнство навчання, – обстановка утихомиреності, тиша, чи-

стота, залиті денним світлом приміщення, легка прохолода, запах книг і 

старовинний інтер’єр, спокійний упевнений голос лектора. Все це іде-

альне місце, де людина готова з жадністю одержати нові знання. Ство-

рення такої атмосфери у вищому навчальному закладі – одне з найваж-

ливіших та найскладніших завдань багатьох людей: педагогів, психо-

логів, самих студентів і, звичайно ж людей, що проектують, будують і 

улаштовують навчальні приміщення [4]. 

А. Каташов розглядає освітнє середовище як «..сукупність духовно-

матеріальних умов функціонування закладу освіти, що забезпечують 

саморозвиток вільної і активної особистості, реалізацію творчого потен-

ціалу дитини» [2, с. 7], відмічає його здатність до самовідтворення й са-

мооновлення у відповідності із потенційними можливостями усіх скла-

дових елементів цього середовища. 

Н. Разіна розглядає поняття  “інноваційне освітнє середовище” як 

комплекс взаємопов’язаних умов, які забезпечують освіту людини, фор-

мування особистості педагога з інноваційно-творчим мисленням, його 

професійну компетентність [5]. Особистість є одночасно і продуктом і 

творцем інноваційного середовища. Логічними є результати дослідження 

В.Ясвіна, який розуміє освітнє середовище як “систему впливів і умов 
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формування особистості за заданим взірцем, а також можливостей для її 

розвитку, що є в соціальному і просторово-предметному оточенні” [7, 

с.14]. Як зазначає В. Ясвін, тип освітнього середовища визначається умо-

вами і можливостями середовища, що сприяють розвитку активності (або 

пасивності) дитини, її особистісної свободи (або залежності). Дослідник 

стверджує, що освітнє середовище не має чітко фіксованих меж.  Останні 

визначаються самими суб’єктами освітнього процесу  (керівниками шко-

ли,  педагогами,  батьками,  дітьми). “Можна сказати, що кожен…  

визначає межі власного освітнього середовища” [7, с. 193].  

Отже, у науковій літературі поняття “освітнє середовище” розгля-

дається, по-перше, у вимірах соціальної педагогіки як єдність дій школи,  

сім'ї,  позашкільних державних та громадських елементів,  інформаційно-

культурного середовища; по-друге, як сукупність матеріальних вимог у 

відповідності з педагогічними, ергономічними,  санітарно-гігієнічними 

вимогами до навчально-виховного процесу[6]. 

З тлумачення освітнього середовища як сфери життєдіяльності сту-

дента, що, постійно розширюючись, вбирає в себе все більше багатство 

його опосердкованих культурою зв'язків з оточуючим світом , одразу ж 

випливає, що умовно освітнє середовище можна інтерпретувати двома 

частинами: матеріальною та ідейно-технологічною. Матеріальна (ма-

теріалізована) частина освітнього середовища - це навчально-матеріальна 

база (кабінети і лабораторії з відповідним обладнанням, різні технічні 

засоби навчання, включаючи комп'ютер та відеотехніку, засоби натурної 

наочності тощо) та навчально-методичний комплекс (навчально-

методична література, дискетні носії з навчальними програмами комп'ю-

терної підтримки, атласи, плакати, діапозитиви і діафільми, кінофраг-

менти і кінофільми, відеозаписи, друкований роздатковий матеріал 

тощо). Ідейно-технологічна частина освітнього середовища визначається 

складно опосередкованими зв'язками з реальним світом, які формуються 

в процесі життєдіяльності людини (як на стихійному, так і на організова-

ному рівнях пізнання), вона характеризує загальний "клімат" цієї діяль-

ності. Зрозуміло, що на обидві частини освітнього середовища спричи-

нює визначальний вплив вибір і реалізація технології (чи технологій) 

навчання та державна політика в галузі освіти. 

Згідно з [1] ми виділили основні якісні характеристики засвоєння 

пізнавальних операцій  – параметри усвідомлення, стереотипність та 

пристрасність. 

Параметр усвідомленості – якісна характеристика процесу навчально-

пізнавальної діяльності, яка пов’язана з впорядкованістю і систематиза-
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цією в операціях думання і розумових образах. Він відображає те, як у 

даній навчальній ситуації студент усвідомлює і розуміє навчальний ма-

теріал відповідно до нормативного змісту спільного класу задач у сус-

пільній свідомості. 

Параметр пристрасності  – якісна характеристика процесу навчально-

пізнавальної діяльності, яка визначає, наскільки знання, які входять до 

складу змісту пізнавальної задачі, мають для студента світоглядний 

смисл. 

Параметр стереотипності  – якісна характеристика процесу навчаль-

но-пізнавальної діяльності, яка визначає повторюваність, що приводить 

до формування певного стереотипу, в якому відображаються загальні 

риси цілого класу пізнавальних задач. 

Такі якісні характеристики процесу навчально-пізнавальної діяль-

ності окреслюють сутність будь-якого людського пізнання у межах ми-

нулого, теперішнього та майбутнього часів його перебігу. Цим забезпе-

чується цілісна картина структури людської свідомості – минуле (стерео-

типність), теперішнє (усвідомлення), майбутнє (пристрасність).  

Якщо ж говорити про відображення властивостей пізнавальної діяль-

ності особистості, то ми вирізнили такі їх якісні види (еталони якості 

знань):  

Для параметру усвідомленості “зразками” пізнавальної діяльності 

суб’єкта навчання будуть: 

 розуміння головного (РГ): властивість стислого відтворення ос-

новного змісту навчального матеріалу;  

 повне володіння знаннями (ПВЗ): властивість продуктивного та 

активного відображення всіх елементів навчального матеріалу в будь-

якій структурі викладу; 

 уміння застосовувати знання (УЗЗ): властивість раціонального, 

творчого використання головної ланки навчального матеріалу в нові ін-

формаційні зв’язки.  

Для параметру стереотипності виділені такі контрольно-вимірювальні 

“зразки” пізнавальної діяльності суб’єкта навчання як заучування, повне 

володіння, навичка:  

 заучування (ЗЗ): властивість механічного відтворення основного 

обсягу навчального матеріалу; 

 повне володіння знаннями (ПВЗ): властивість продуктивного та 

активного віддзеркалення всіх елементів навчального матеріалу в будь-

якій структурі викладу; 
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 навичка (Н): властивість автоматичного використання змісту 

навчального матеріалу в однотипних стандартних ситуаціях діяльності. 

За параметром пристрасності  виділені якісні “види” знань — 

наслідування, повне володіння, переконання: 

 наслідування (НС): властивість аналогічного, повторювального 

використання операцій над навчальним матеріалом для засвоєння нових; 

 повне володіння знаннями (ПВЗ): властивість продуктивного та 

активного віддзеркалення всіх елементів навчального матеріалу в будь-

якій структурі викладу; 

 переконання (П): властивість світоглядного обґрунтування 

змісту навчального матеріалу [1].  

Таким чином, освітнє середовище як сукупність матеріальних, духов-

них і емоційно-психологічних умов є одним із визначальних засобів ор-

ганізаційно-методичної підтримки продуктивного та результативного 

викладання методики навчання фізики. 
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ВИКОРИСТАННЯ ІНТЕРАКТИВНИХ МЕТОДІВ НАВЧАННЯ ПРИ 

ПІДГОТОВЦІ МАЙБУТНЬОГО ВИКЛАДАЧА ФІЗИКИ 

У статті розглядаються питання, пов’язані з підготовкою майбутнього ви-
кладача фізики з використанням інтерактивних методів навчання на лекційних і 

семінарських заняттях. 

Ключові слова: інтерактивніcть, метод, технологія, результативність.  

Мета вищого навчального закладу визначається насамперед тим 

впливом, який вона здійснює на процес формування і розвитку особисто-
сті кожного майбутнього викладача. Саме тому дидактику вищої школи 

потрібно спрямувати на вироблення у майбутніх викладачів фізики при-

кладних компетенцій: особистісно-життєтворчих, комунікативних, інте-
лектуально-інформаційних. Таке трактування мети посилює технологіч-

ну сторону навчального процесу у вищому навчальному закладі, а це 
значить, що й підвищується рівень підготовки майбутнього викладача,  

зокрема фізики. 

Ефективне впровадження демократичних засад у практику при підго-
товці майбутнього викладача фізики передбачає використання методик, 

які допомагають набути соціальних та інтелектуальних навичок демокра-

тичної поведінки. Найбільш результативними є технології, спрямовані на 
створення суб’єктно-суб’єктних відносин між викладачем і студентами, 

залучення їх до активної комунікативної взаємодії, встановлення атмос-
фери взаємоповаги, довіри та відповідальності. Технології, які надають 

навчальному процесу діалогічного характеру, відносяться до класу інте-

рактивних [1]. 
Можна проаналізувати причини, що спонукають до розроблення і за-

стосування інтерактивних методів навчання при підготовці майбутніх 
викладачів фізики у ВНЗ у сучасних умовах. По-перше, це необхідність 

впровадження в педагогіку вищої школи, поруч із системно-діяльнісним, 

особистісно орієнтованого підходу, що дає змогу не лише систематизу-
вати дії всіх учасників навчального процесу, але й надати йому особисті-

сно значущий напрямок. По-друге, назріла потреба заміни слабо ефекти-

вного вербального способу передачі знань більш активними засобами 
навчання. По-третє, необхідність передбачити можливі результати на-

вчального процесу, вміти уникати негативних наслідків та проектувати 
позитивний гарантований результат потребує чіткого технологічного 

ланцюжка дій з адекватними формами, засобами, методами та прийома-

ми взаємодії викладача і майбутнього викладача фізики [4]. 
Застосування інтерактивних технологій у ході лекційного викладу 

матеріалу з фізики передбачає, насамперед, перетворення студента з 
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об’єкта навчаючого впливу на суб’єкт активного творчого процесу, за-

безпечення сприятливих психологічних умов для співпраці викладача та 
студентів, стимулювання пізнавальної активності на занятті та після ньо-

го. За такого підходу неможливо не помітити, що традиційна лекція, у 

якій переважає репродуктивне сприйняття матеріалу слухачами, відзна-
чається низкою суттєвих вад: 

зазвичай вона має вигляд суто монологічного інформаційного потоку, 

розрахованого на неіснуючого "середньостатистичного" студента та бай-
дужого через свою "загальнодоцільність" до потреб конкретного слухача; 

обмін інформацією має переважно односторонній характер: одна сто-
рона займає рецептивну позицію, а друга – викладає проблему, не будучи 

певною, чи фіксують слухачі справжню ієрархію причинно-наслідкових 

зв’язків, чи вихоплюють з неї тільки те, що знаходиться на поверхні; 
зведення навчальної активності аудиторії під час такої лекції до рівня 

копіювання монологу викладача за принципом "що встиг, те записав" 

провокує сприймання теоретичних знань відірвано від їх осмислення та 
засвоєння; 

зворотній зв’язок з аудиторією здійснюється, як правило, за допомо-
гою мінімально можливих засобів: візуального спостереження за діями 

студентів, виразом їх очей та облич, спорадичних зауважень тощо.  

З метою запобігання цим вадам і створення під час лекції фізики 
сприятливих умов для набуття майбутніми викладачами досвіду демок-

ратичної поведінки та комунікативної взаємодії доцільно застосовувати 

ряд спеціальних прийомів, які "стимулюють творчість, ініціативу, самос-
тійне та критичне мислення і базуються на принципі багатосторонньої 

взаємодії" [2].  
По-перше, активного діалогічного характеру лекції з фізики надає по-

лемічний виклад, у ході якого викладач, розкриваючи шлях пошуку істи-

ни, супроводжує його запитаннями типу "З чого почати? Чому? На якій 
підставі? Звідки це випливає? тощо. Студенти таким чином отримують 

досвід ведення полеміки. 
По-друге, важливо підвищити статус студентських запитань щодо 

матеріалу лекції. Для цього: а) періодично, а не тільки в кінці лекції, ви-

діляти на занятті кілька хвилин для формулювання студентами своїх за-
питань; б) позитивною реакцією переконати студентів, що їхні запитання 

не здаються викладачеві недоцільними; в) запропонувати кожному сту-

денту сформулювати по одному запитанню і довільно вибрати декілька з 
них, щоб запобігти упередженому ставленню аудиторії до тих, хто ста-

вить запитання; г) заохочувати самих студентів до відповіді на запитання 
своїх товаришів тощо. 

Варто також практикувати такі прийоми, які допомагали б студентам 

фізикам вести запис лекції. Наприклад, важливо усно, чи записами на 
дошці, чи за допомогою технічних засобів навчання підкреслювати особ-

ливу важливість суттєвих моментів лекції. Наявність для відкритого дос-
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тупу у бібліотеці чи кабінеті лекційного файлу, до якого входять струк-

турно-смислова схема лекції, копії роздаткового матеріалу, діаграми, 
схеми, список рекомендованої літератури, питання для обговорення та 

самостійного вивчення і т.п., з одного боку, створить для студентів спри-

ятливу орієнтовну основу для осмисленого сприйняття викладу замість 
механічного конспектування, а з другого боку – дасть більше простору 

для самостійної роботи.  

Важливим засобом зворотного зв’язку для лектора є перегляд студе-
нтських конспектів після лекції. В результаті такого перегляду викладач 

може врахувати особливості аудиторії, переглянути деякі звичні для ньо-
го прийоми пояснення, ввести нові способи викладу й аргументації, на 

наступній лекції внести необхідні корективи у попередньо викладений 

матеріал тощо.  
Створення демократичного клімату під час проведення семінарських 

занять з фізики є можливим за умови дотримання певних правил: чітко й 

дохідливо формулювати власну точку зору, намагатися донести її до слу-
хача, вести коректний діалог, уникати поспішних висновків, вислухати 

співбесідника до кінця, зацікавити його власною точкою зору, знайти 
раціональне зерно в чужій думці, не монополізувати час розмови, досяг-

ти спільної думки і захистити її перед усією групою. Різноманітні форми 

навчального спілкування на семінарському занятті з фізики можуть бути 
поділені на кілька груп: а) індивідуально-колективне спілкування; б) спі-

лкування в парах; в) спілкування в малих групах. 

Ііндивідуально-колективна робота передбачає, з одного боку, що від 
кожного студента очікують почути його особисту точку зору, а з другого 

боку, – слухачем виступає вся аудиторія і всі присутні висловлюються по 
черзі. Ця форма організації навчального спілкування є дуже доречною, 

коли викладач розпочинає низку семінарських занять, представляє у за-

гальних рисах зміст наступної роботи, знайомить студентів зі своєю ме-
тодичною позицією та вимогами, започатковує обговорення головних 

правил спільної діяльності та поведінки. До числа таких правил можна 
віднести, приміром, наступні: а) участь у семінарському занятті безпосе-

редньо свідчить про ступінь відповідальності студента за свою професій-

но-методичну підготовку: кожен працює на своє майбутнє; б) за допомо-
гою можна звертатися завжди і до будь-якого джерела; в) кожен має пра-

во слова, проте не слід заважати говорити іншому; г) "відмінна" оцінка за 

відповідь означає, що вона повинна бути чимось відмінною від матеріа-
лів лекції, містити власний творчий доробок студента. Варто також пері-

одично протягом усього циклу семінарських занять з'ясовувати в підсум-
кових бесідах зі студентами їх індивідуальні пізнавальні потреби, наявні 

прогалини, сумнівні випадки; цікавитися їхніми побажаннями; обгово-

рювати перспективи покращення навчального процесу.  
Ще одним прийомом індивідуально-колективної роботи зі студента-

ми під час семінарських занять з фізики є інтелектуальний штурм – гене-
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рування понять, викликаних асоціативними зв'язками з даною темою, 

незалежно від того, наскільки далекими вони здаються на перший пог-
ляд. Це – ефективний спосіб уникнення почуття невпевненості студента 

в собі, яке гальмує комунікативну активність. Така стратегія поведінки 

виявляється досить мотивуючою, оскільки цікаві й незвичайні асоціації, 
наведені одними студентами, заохочують до участі інших, що в цілому 

надає діяльності творчого характеру.  

Раунд - одна з самих простих форм залучення кожного учасника се-
мінару до колективного обміну думками в ході поточної роботи над те-

мою, коли всі студенти почергово висловлюються протягом обмеженого 
часу (1-2 хвилини) з приводу запропонованої проблеми чи поставленого 

питання. Питання/проблеми, що виносяться на раунд, можуть або бути 

попередньо запропонованими для домашнього розгляду, або виникати 
безпосередньо на занятті.  

На заключному етапі заняття чи теми доречно здійснити самооціню-

вання. Воно передбачає, що кожен учасник семінару, в тому числі викла-
дач, називає та коментує одну, на його думку, позитивну й одну негатив-

ну сторону заняття, що закінчується. За такої форми зворотного зв'язку 
викладач отримує чудове підґрунтя для вдосконалення організації навча-

льного процесу, а студенти вчаться формулювати критерії оцінювання та 

порівнюють власні оцінки з враженнями своїх колег. 
Форми педагогічного спілкування, які об'єднуються в групу парної 

роботи, також мають декілька варіантів. Існують, наприклад, відкриті 

пари, які утворюються довільно та являють собою діалог з приводу пев-
ної проблеми, який відбувається перед усією групою. Співрозмовники 

можуть дотримуватись як однієї точки зору, так і різних або протилеж-
них. Слухацькій аудиторії пропонується оцінити аргументи учасників 

диспуту. Корисно буде надати такому діалогові форми рольової гри, у 

якій її учасники висловлюватимуть точки зору, визначені рамками ролі. 
У закритих (фіксованих) парах студенти обговорюють поставлені 

проблеми з постійним партнером, як правило, сусідом по парті, не вино-
сячи деталей обговорення на суд аудиторії. Якщо метою роботи у відк-

ритих парах є демонстрація самого процесу вирішення проблеми, то спі-

лкування у фіксованих парах спрямоване на досягнення певного резуль-
тату, спільної думки, яка потім повідомляється іншим. 

Спілкування в гнучких парах відбувається при постійній зміні співбе-

сідника, що викликається різними цілями: пошуку серед учасників семі-
нару однодумців з певного питання, з'ясування експертних оцінок, під-

сумовування результатів виконання завдання, широкого опитування з 
наступним заповненням таблиці, діаграми тощо.  

Психологічний тиск відповідальності за правильне розв’язання про-

блеми значно знижується в процесі організації спільної роботи студентів 
у малих групах. Складні багатоопераційні проблеми, які вимагають чи-

малого часу для обміркування та розподілу функцій між взаємодіючими 
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(з наступним об’єднанням зусиль), можуть розв’язуватися в умовах про-

блемних груп. Ці групи нараховують 4-6 осіб, які мають справу з однією 
й тією ж проблемою одночасно протягом певного часового проміжку. 

Задача кожної групи – знайти свій розв’язок проблеми і повідомити його 

решті студентів. Викладач мусить тримати в полі зору всі групи, надаю-
чи конкретну допомогу чи здійснюючи загальний моніторинг. У процесі 

такої роботи студенти, по-перше, багато чого навчаються один в одного, 

а по-друге, збагачують свій досвід альтернативними варіантами вико-
нання отриманого завдання.  

Інколи на заняттях фізики індивідуальна робота, спілкування в парах 
і малих групах може поєднуватися в контексті однієї форми – піраміди, 

яка є багаторівневою формою організації взаємодії на семінарі. Розпочи-

нається вона з виконання спільного для всієї групи індивідуально за-
вдання (5 хвилин). На другому етапі студенти об’єднуються в пари, порі-

внюють свої записи, з’ясовують спірні питання, розробляють спільний 

варіант. Третій етап передбачає утворення груп по 4-8 осіб у кожній, пе-
ред якими ставиться вже інше, більш складне завдання. У кінцевому ре-

зультаті один представник від кожної групи отримує необхідний час для 
демонстрації результатів колективної роботи на пленарному засіданні 

(вони також можуть бути подані письмово на дошці). При такому поета-

пному підході до складної проблеми кожен наступний етап збагачується 
аргументацією від попереднього, значно полегшується її розв’язок у ці-

лому. 

Загалом, підсумовуючи ефективність використання викладачами пе-
релічених форм організації спілкування на лекційних та семінарських 

заняттях з фізики, слід особливо відмітити їх соціально значущий гума-
ністичний потенціал, який неодмінно проросте в наступній діяльності 

майбутніх викладачів фізики у демократичні когнітивні та поведінкові 

норми. Адже, як стверджують дослідники в галузі психології, кожна ви-
ща психічна функція в процесі розвитку з’являється двічі: спочатку як 

функція колективної поведінки, а згодом як спосіб індивідуальної пове-
дінки, внутрішній процес діяльності [3].  
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У час науково-технічного прогресу й переходу до нового змісту освіти 

помітно зростає роль експерименту в навчанні фізики в школі. Система 

демонстраційних, фронтальних і домашніх дослідів, експериментальних 

задач, фронтальних лабораторних робіт та фізичного практикуму сприяє 

глибшому й усебічному засвоєнню програмного матеріалу, допомагає уч-

ням ознайомитись з принципами вимірювання фізичних величин, оволоді-

ти способами і технікою вимірювань, а також методами аналізу похибок. 

Найважливіше завдання школи - навчити учнів вчитися, закріпити їхні 

здібності до саморозвитку в процесі навчання. Для цього необхідно сфор-

мувати в учнів відповідні стійкі бажання, інтереси, вміння. Важливу роль в 

реалізації цих завдань відіграють експериментальні завдання з фізики, що 

передбачають здійснення короткочасних спостережень, вимірювань та 

дослідів, тісно пов’язаних з темою уроку, але виконується самостійно в 

домашніх умовах. Чим більше спостережень фізичних явищ, дослідів ви-

конає учень, тим краще він засвоює навчальний матеріал і тим дієвішими є 

отримані знання. 

Свій вагомий внесок у розвиток цього напрямку вивчення фізики внес-

ли такі провідні науковці: І.Г. Антипін, П.С. Атаманчук, М.М. Бондаровсь-

кий, А.А. Давиденко, П.О. Знаменський, Є.В. Коршак, О.І. Ляшенко, А.А. 

Марголіс, В.В. Мендерецький, Б.Ю. Миргородський, В.Ф. Савченко, В.Д. 

Сиротюк, М.М. Шахмаєв та ін. 

Низка досліджень П.С. Атаманчука, О.І.Ляшенка, В.В. Мендерецького, 

А.М. Куха присвячена питанням теоретико-методологічного обґрунтуван-

ня та практичного втілення дидактичної системи управління експеримен-

тальною діяльністю учнів у навчанні фізиці, розв’язанню проблеми взає-

мозв'язку теоретичного та емпіричного в навчанні фізики [1].  

Експеримент у шкільному курсі фізики - це відображення наукового 

методу дослідження, що властивий науці фізиці. Постановка дослідів і 

спостережень має велике значення для ознайомлення учнів із сутністю 



26 

 

експериментального методу, з його роллю в наукових дослідженнях з фі-

зики, а також для озброєння школярів деякими практичними навичками. 

Вивчення явищ на основі фізичного експерименту сприяє формуванню 

наукового світогляду учнів, більш глибокому засвоєнню фізичних законів, 

підвищує інтерес школярів до вивчення предмета. 

Однією із актуальних проблем сучасної педагогічної науки є залучення 

учнів до пізнавальної діяльності для вирішення основного завдання: фор-

мувати творчу особистість учнів. Саме тому необхідно здійснити кардина-

льний перехід від інформаційно-пояснювального підходу у навчанні до 

діяльнісного, спрямованого на формування в учнів уміння вчитися. Велику 

допомогу для реалізації такого підходу на уроках фізики дає саме навчаль-

ний, фізичний експеримент. Будучи носієм початкової інформації, фізич-

ний експеримент, що переконує своєю об’єктивністю, є виразним за своєю 

предметністю, економним щодо затрат навчального часу, вражаючим, а 

тому легко запам’ятовується, активно формує знання учнів. 

Без експерименту не можна організувати раціонального вивчення фізи-

ки. Якщо вчитель надає перевагу словесним методам навчання, це часто 

приводить до формалізму і механічного запам’ятовування. Тому всі зусил-

ля вчителя фізики повинні бути спрямовані на те, щоб учні бачили дослід і 

самі виконували його, бачили фізичні прилади вчителя і мали можливість 

працювати з ними. 

У процесі навчання фізики фізичний експеримент є джерелом знань, 

методом навчання та видом наочності і тому є невід’ємною його складо-

вою. Поряд з цим навчальний експеримент з фізики складає базис шкіль-

ного курсу фізики та курсу фізики вищої школи, широко використовується 

як засіб активної навчально-пошукової діяльності. 

Навчальний експеримент у школі є основою вивчення фізики. Без пе-

ребільшення можна сказати, що якість знань і практична підготовка учнів з 

фізики перебувають у прямій залежності від якості фізичного експеримен-

ту. Шкільний фізичний експеримент підводить учнів до розуміння сучас-

них фізичних методів дослідження, виробляє у них практичні вміння і на-

вички. Під системою навчального експерименту розуміють сукупність 

взаємопов’язаних предметів навчального обладнання, методів і методич-

них прийомів, що відповідають домінуючій концепції навчання і вихован-

ня. 

Навчальний експеримент входить у систему методів вивчення не лише 

фізики, але й інших природничо-математичних дисциплін. Дослідницька 

діяльність сприяє формуванню дієвих знань та оволодінню сучасними ме-
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тодами досліджень [2]. 

Домашні експериментальні роботи - найпростіший самостійний експе-

римент, який виконується учнями вдома, поза школою, без безпосередньо-

го контролю з боку вчителя за ходом роботи.  

Для ефективного і результативного проведення домашнього експери-

менту потрібно надати учням достатньо детальний опис досліду із зазна-

ченням необхідного обладнання, причому дуже корисно акцентувати увагу 

учнів на важливих етапах досліду. У шкільних підручниках з фізики рідко 

можна зустріти опис дослідів, які рекомендуються учням для самостійного 

виконання вдома. Тому, якщо вчитель пропонує учням виконати експери-

мент вдома, обов’язково за цих обставин дати детальний інструктаж про 

те, як його виконати, які особливості його перебігу та аналізу одержаних 

результатів [4]. 

Головні завдання таких експериментальних робіт: формувати вміння 

спостерігати фізичні явища в природі та побуті; формувати вміння викону-

вати вимірювання за допомогою вимірювальних засобів, що використову-

ються в побуті; формувати інтерес до експерименту і до вивчення фізики; 

формувати самостійність і активність. 

При виконанні домашнього фізичного експерименту слід не лише за-

нотовувати перебіг експерименту, а й доцільно буде робити фото знімки, 

які по завершенню досліду, разом із перебігом роботи можна оформити у 

вигляді презентації. Таким чином учитель перевіряє хід роботи яку було 

проведено учнем, та оцінює дану роботу поетапно та об’єктивно. Також 

учитель у подальшому може використовувати дану інформацію при ви-

вчені, або пояснені матеріалу, цим самим збільшуючи матеріальну базу. 
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Постановка проблеми. Людство сьогодні перебуває в технологічній 

фазі науково-технічної революції. Основна межа цього етапу – інформа-

тизація всіх сторін життя. Освіта є інформаційним процесом і тому вико-

ристання інформаційних технологій із застосуванням комп’ютера особ-

ливо важливе.  

Фізика не є виключенням. Тому найкращим рішенням використання 

інформаційних технологій є комп’ютерне моделювання, оскільки воно 

підходить для кращого розуміння фізичних явищ. В цьому випадку ми 

створюємо моделі, за допомогою яких можна відобразити реальні фізич-

ні явища, які мало хто бачив, та без будь-яких приладів зняти виміри. Це 

можна практично використати, як в школі перед учнями, так і в науковій 

діяльності, якщо умови в моделюванні сильно співпадають або ідентичні 

до реальних. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Комп’ютерне моделюван-

ня було запровадження відносно давно, але, проаналізувавши публікації 

останніх років, ми зрозуміли, що програми, якими б могли користуватись 

усі люди, знайдено не було. В молекулярній фізиці використання 

комп’ютерного моделювання зводиться, в основному, до побудови гра-

фіків. Це зумовлено тим, що в науковій роботі потрібні лише дані для 

розрахунків, а відтворення самого явища для них є необов’язковим. При-

кладами цього є статті А. Хвищуна, І.Г. Марченка та І.І. Марченка [2,4]. 

Та, використовуючи комп’ютерне моделювання, для створення різних 

програм витрачаються різна кількість часу та різна потужність ЕОМ. Так, 

для побудови програми, яка б за даними будувала графік, потрібно 1-2 

год. роботи та підійде домашній комп’ютер. Для побудови програми, яка 

б проводила розрахунки, моделювала не реальні, а максимум ідеальні, 

умови, потрібно 6-7 днів та домашній комп’ютер. Але для побудови про-

грами, яка б показувала модель, ідентичну до реальної (врахувавши всі 

аспекти реального явища), потрібно набагато більше часу (навіть 1 рік 

може не допомогти) та швидкодіючий комп’ютер, який повинен бути 

набагато потужнішим за домашній. 
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Метою статті є теоретичний огляд комп’ютерного моделювання фі-

зичних явищ, процесів або систем, зокрема комп’ютерного моделювання 

фазових переходів. 

Комп’ютерним моделюванням називається створення моделі за до-

помогою програмних засобів. Можна виділити п'ять етапів комп'ютерно-

го моделювання:  

 постановка задачі, визначення об'єкта моделювання;  

 розробка концептуальної моделі, виявлення основних елемен-

тів системи і елементарних актів взаємодії;  

 формалізація, тобто перехід до математичної моделі; створен-

ня алгоритму та написання програми;  

 планування і проведення комп'ютерних експериментів;  

 аналіз і інтерпретація результатів [1]. 

На першому етапі створюється система основних орієнтирів для своєї 

діяльності в загальному вигляді. 

На другому і третьому етапі роботи проводиться знайомлення з не-

обхідними темами розділу, вибираються і формуються відповідні поста-

вленій задачі фізична і математична моделі, вибирається метод рішення 

модельних рівнянь, продумується алгоритм і особливості програмної 

реалізації віртуального проекту. 

На четвертому етапі розроблений проект піддається тестових випро-

бувань, порівнюються результати комп'ютерного моделювання і реаль-

ного експерименту. Якщо тестування виявляється успішним, то прово-

диться віртуальний експеримент. 

На п'ятому етапі встановлюється відповідність фізичних закономір-

ностей, отриманих при проведенні віртуального експерименту реальним 

даним, перевіряється коректність отриманих даних. 

Фазовим переходом називається перехід речовини з однієї фази в ін-

шу. Фазою називається термодинамічно-рівноважний стан речовини, що 

відрізняються за фізичними властивостями від інших можливих рівнова-

жних станів тієї ж речовини. Фазовий перехід завжди пов'язаний з якіс-

ними змінами властивостей речовини. В фізиці розрізняють фазові пере-

ходи двох родів.  

При фазовому переході першого роду стрибкоподібно змінюються 

найголовніші, первинні екстенсивні параметри : питомий об'єм, кількість 

запасеної внутрішньої енергії, концентрація компонентів і т. п. Підкрес-

лимо: мається на увазі стрибкоподібне зміна цих величин при зміні тем-

ператури, тиску і т. п., а не стрибкоподібне зміна в часі. При фазовому 

переході другого роду густина і внутрішня енергія не змінюються, так що 



30 

 

неозброєним оком такий фазовий перехід може бути непомітний. Стриб-

коподібно змінюються їх похідні по температурі і тиску: теплоємність, 

коефіцієнт теплового розширення, різні сприйнятливості і т. д. [3] 

Як ми вже згадували раніше, комп’ютерне моделювання в молекуля-

рній фізиці, в більшості випадків, зводиться до того, щоб зняти покази, а 

не промоделювати дане явище на молекулярному рівні. Бо для вчених 

головне результат, а не модель явища. Та для людей, які мало знайомі з 

фізикою, дані ні про що не «розкажуть». Для них більш інформативні-

шим є моделювання на молекулярному рівні, яке показує утворення і 

розпад молекулярних зв’язків. 

Отож, для усіх людей ми розробляємо програму, яка б продемонстру-

вала молекулярні зв’язки і їх зміну, тобто утворення і руйнування, при 

фазових переходах. 

Висновки. В молекулярній фізиці комп’ютерне моделювання вико-

ристовується лише для побудови графіків, тобто для людей, які дуже 

добре знають фізику. Інші люди не зовсім зрозуміють те, що показано на 

графіках.  

Перспективи подальшого дослідження. При подальшому дослі-

дженні ми зможемо показати фазові переходи деяких справжніх речовин, 

а не лише безликої. Потім зможе ще й записувати дані про молекули для 

побудови графіків. А ще далі наша програма зможе, не тільки показати 

фазові переходи вже відомих речовин, але й зможе, з певною точністю, 

спрогнозувати фазові переходи ще досі невідомих речовин. 
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Розглянемо задачу побудови обмеженого на множині 

  {(     )   (   )         [    )     
  ⋃       

     

 ⋃ (       )                          
   }  

2  – періодичного щодо кутової змінної   розв’язку сепаратної системи 

диференціальних рівнянь з частинними похідними еліптичного типу 2-го 

порядку [1] 
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та умовами спряження [2,3] 
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–задані обмежені неперервні функції; 

 (     )  {  (     )   (     )       (     )}  шукана функція. 

Припустимо, що розв’язок задачі (1) – (4) існує і задані й шукані фун-

кції задовольняють умови застосовності залучених нижче інтегральних 

перетворень [4-6]. 
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Побудований за відомою логічною схемою [3] методом скінченного 

інтегрального перетворення Фур’є щодо кутової змінної   [4], скінчен-

ного інтегрального перетворення Ганкеля 1 – го роду щодо радіальної 

змінної    [5] та гібридного інтегрального перетворення Фур’є на декар-

товому сегменті [    ] з n точками спряження щодо змінної z [6] єдиний 

розв’язок еліптичної крайової задачі (1) – (4) визначають функції 

  (     )  ∑ ∫∫ ∫    (           )  (     )          

  

    

  

 

 

 

 

   

 

    
 ∑ ∫ ∫    (         )  (   )       

  
    

  

 
   
                         (5) 

 ∫∫   
 (         )  (   )      

  

 

 

 

 

 ∫ ∫   
 (         )  (   )      

  

 

 

 
        ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  . 

У формулах (5) беруть участь головні розв’язки: 

компоненти 

   (         )  ∑        (       )    (  ) 
     

матриці впливу (функції впливу), 

компоненти 

   (       )      (         ) 

радіальної матриці Гріна (функції Гріна), 

компоненти 

  
 (       )        

 (   
 )     (          ) 

нижньої аплікатної матриці Гріна (функції Гріна) 

та компоненти 

  
 (       )            

 (   
   )        (         ) 

верхньої аплікатної матриці Гріна (функції Гріна) розглянутої задачі, де 

     (       )  
 

  
∑ ∑

  (    )  (    )  (   )  (   )

(  
     

   
    

 )‖  (   )‖ 
 
   

 
   . 

З використанням властивостей функцій впливу    (         ) і фун-

кцій Гріна    (       )   
 (       )   

 (       ) безпосередньо пере-

віряється, що функції   (     ), визначені формулами (5), задовольня-

ють рівняння (1), крайові умови (2), (3) та умови спряження (4) в сенсі 

теорії узагальнених функцій [7]. 

Єдиність розв’язку (5) впливає із його структури (інтегрального зо-

браження) та єдиності головних розв’язків (функцій впливу і функцій 

Гріна) крайової задачі (1) – (3), (37). 
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Методами з [8, 9] можна довести, що при певних обмеженнях на ви-

хідні дані задачі, розв’язок (5) буде також класичним розв’язком еліпти-

чної крайової задачі (1) – (4). 

Зауваження 1. У випадку              формули (5) визначають 

структуру розв’язку еліптичної крайової задачі (1) – (4) в ізотропному 

кусково-однорідному суцільному циліндрі. 

Зауваження 2. Параметри    
     

     
       

      дають можливість 

виділяти із формул (5) розв’язки еліптичних крайових задач у випадках 

завдання на поверхнях              крайових умов 1-го, 2-го й 3-го 

роду та їх можливих комбінацій. 

Зауваження 3. Аналіз розв’язку (5) в залежності від аналітичного ви-

разу функцій   (     )   (   )        ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅    (   )   (   ) проводить-

ся безпосередньо із загальних структур. 

Висновки. Методом інтегральних і гібридних інтегральних перетво-

рень у поєднанні з методом головних розв’язків ( функцій впливу та фу-

нкцій Гріна) вперше одержано точний аналітичний розв’язок еліптичної 

крайові задачі 2 – го порядку в кусково – однорідному суцільному цилін-

дрі. Побудований розв’язок носить алгоритмічний характер, неперевно 

залежить від параметрів і даних задачі й може бути використаний в прак-

тиці  інженерних розрахунків (з допомогою ПЕОМ) реальних процесів, 

які моделюються еліптичними крайовими задачами математичної фізики 

кусково – однорідних середовищ. 
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Розглянемо задачу про структуру обмеженого на множині 
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умовами спряження [2] 
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одними з крайових умов на гранях клина 
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де 

, , , ,k k
rj zj j js jsa a     – деякі невід’ємні сталі; 

0 0 1 1
2 1 1 2 1 2 11 11 22 220; 0; 0; 0;k k k k n n

jk j j j j k kc c c                  

 

        1 2 1, , , , , , , ,..., , , ;nf r z f r z f r z f r z     

       0 , ; , ; , ; , ; 1,4; 1,l sj sjg r g r g r z r z s j n      – задані обмежені 

неперервні функції; 

        1 2 1, , , , , , , ,..., , ,nu r z u r z f r z u r z     – шукана функція. 

Припустимо, що розв’язки задач (1) –(4), (5), (1) – (4), (6), (1) – (4), 
(7), (1) – (4), (8) існують і задані й шукані функції задовольняють умови 

застосовності залучених нижче інтегральних перетворень [4-6]. 

Побудовані за відомою логічною схемою [3] методом скінченного 

інтегрального перетворення Фур’є ,m ikF  щодо кутової змінної φ [4], 

інтегрального перетворення Фур’є-Бесселя 
,m ik

H  щодо радіальної 

змінної r [5] та гібридного інтегрального перетворення Фур’є jnF  на 

декартовому сегменті  0 ;l l  з n точками спряження щодо змінної z [6], 

єдині обмежені розв’язки розглянутих еліптичних крайових задач 
визначають функції 
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 (9) 

У формулах (9) беруть участь компоненти 
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верхньої аплікатної матриці Гріна (функції Гріна) відповідних 

еліптичних крайових задач, де 
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   v r    ,; ; , 1, 1; , 1,2.v m ikd v j p n i k         

З використанням властивостей функцій впливу  , , , , , ,jp ikE r z     

тангенціальних функцій  , , , , ,jp ikQ r z    і функцій Гріна 

 0
, , , , ,j ikW r z   ,  , , , , ,l

j ikW r z    безпосередньо перевіряється, що 

функції  , , ,j iku r z  визначені формулами (9), задовольняють рівняння 

(1), крайові умови (2), (3), умови спряження (4) та одну з крайових умов 

(5) – (8) при відповідних значеннях ik (11,12,21,22) в сенсі теорії 
узагальнених функцій [7]. 

Єдиність розв’язків (9) випливає із їх структури (інтегрального 

зображення) та єдиності головних розв’язків розглянутих еліптичних 
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крайових задач (функцій впливу, тангенціальних функцій і функцій 

Гріна). 
Застосовуючи методи з [8, 9] можна довести, що при певних 

обмеженнях на вихідні дані розглянутих задач, розв’язки (9) будуть 

також їх класичними розв’язками. 
Висновки. Методом інтегральних та гібридних інтегральних 

перетворень у поєднанні з методом головних розв’язків вперше 

одержано інтегральні зображення точних аналітичних розв’язків 
еліптичних крайових задач 2-го порядку в кусково-однорідному 

клиновидному циліндричному шарі. 
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P-N НАВЧАННЯ ЯК АДАПТИВНИЙ МЕТОД  

РОЗПІЗНАВАННЯ ОБРАЗІВ 

Стаття розкриває основні моменти P-N навчання, його адаптивність до 
розпізнавання образів у відео потоці. 

Ключові слова: детектор, P-N навчання, класифікатор. 

Кора  людського мозку, яка відповідає за візуальне сприйняття, ви-

значає місцезнаходження та ідентифікує об'єкти, аналізуючи інформа-

цію, що надходить з сітківки ока [1]. Комп'ютерні методи зору застосо-

вуються до оптичного розпізнавання символів, контролю якості, керу-

вання роботом, класифікації об'єкту [4]. Одна з домінуючих областей 

дослідження в комп'ютерному зорі – стеження за об'єктом, в якому ви-

вчаються методи, що оцінюють місце розташування об'єктів в послідов-

них відеокадрах [2].  

Мета P-N навчання – підвищення продуктивності детектора об'єкту, 

при онлайн обробці відеопотоку. У кожному кадрі потоку, нам потрібно 

оцінювати поточний детектор, визначати помилки і оновлювати його, 

щоб уникнути цих помилок в майбутньому. Ключовою ідеєю P-N на-

вчання є те, що детектор помилок може бути визначений двома типами 

"експертів". P-експерт визначає тільки хибні негативи, N-експерт визна-

чає лише хибні спрацьовування. Обидва експерти роблять помилки самі, 

проте, їх незалежність дозволяє проводити взаємну компенсацію цих 

помилок. 

Проблему стеження за одним об’єктом детально описують E. Maggio 

та A. Cavallaro [2]. Враховуючи послідовність зображень      , необхід-

но оцінити стан об’єкту    для кожного кадру   . Метод відстеження 

об’єкту, кодує область    як середні точки, що обмежуються прямокут-

ником або еліпсом, в мережу точок [2]. 

Нехай   буде зразком простору  , а   буде міткою простору міток 

  {    }. Набір прикладів   називають не маркованим набором,   

називають набором міток і   {(   )} називають маркованим набором. 

Вхід до P-N навчання є маркованим набором    і не маркованим набором 

  , де    . Завдання P-N навчання полягає в тому, щоб навчити класи-

фікатор       з маркованого набору    і початкового завантаження 

його роботи не маркованим набором   . Класифікатор   є функцією від 
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класу   параметризованого  . Клас   підлягає реалізації і вважається 

зафіксований у навчанні, тому навчання відповідає оцінці параметрів. 

P-N навчання складається з чотирьох блоків: (I) класифікатори, які 

будуть навчені, (II) навчальний набір – колекція маркованих навчальних 

прикладів, (III) контрольоване навчання – метод, який навчає класифіка-

тор з навчального набору, і (IV) P-N експерти – функції, які створюють 

позитивні і негативні приклади навчання під час навчання. Це показано 

на рисунку 1. 

 
Рис. 1. Блок-схема P-N навчання. 

Навчальний процес ініціалізується вставленням маркованого набору 

  до навчального набору. Навчальний набір тоді передають до контро-

льованого навчання, яке навчає класифікатор, тобто оцінює початкові 

параметри   . У повторенні  , класифікатор, що навчається в поперед-

ньому повторенні, класифікує увесь не маркований набір,   
  

 (  | 
   ) для всіх      . Класифікація проаналізована P-N експерта-

ми, які оцінюють приклади, які були класифіковані неправильно. Ці при-

клади додані із зміненими мітками до навчального набору. Повторення 

закінчується перепідготовкою класифікатору, тобто оцінкою   . Процес 

повторюється до збіжності або іншого критерію зупинки. 

Щоб помістити P-N навчання в ширший контекст, будемо вважати, 

що мітки набору    відомі. Згідно з цим припущенням, просто визначити 

помилкові зразки і додати їх до навчального набору з правильними міт-

ками. Таку стратегію зазвичай називають «контрольованою» [3]. Класи-

фікатор навчання з використанням такого контрольованого завантаження 

зосереджений на межі рішення і часто виграє у класифікатора, що навча-

ється на випадково вибраному наборі навчання [3]. Та ж сама ідея зосе-

редитися на межі рішення лежить в основі P-N навчання з відмінністю, 

що мітки набору    невідомі.  
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У кожному кадрі, P-N навчання виконує наступні кроки: (І) оцінка 

детектора на поточному кадрі, (ІІ) оцінка помилок детектора, використо-

вуючи P-N експертів, (ІІІ) оновлення датчика маркованими прикладами 

виданими експертами. Детектор, отриманий у кінці навчання, називають 

завершальним детектором. 

 
а) сканування сітки   б) неприйнятне маркування   в) прийнятне маркування 

Рис. 2. Зображення сітки перегляду і відповідні значення міток. Червоні точки 

відповідають позитивним міткам. 

Рисунок 2 а, показує три рамки відео послідовності, з накладеною сі-

ткою перегляду. Кожен обмежуючий прямокутник в сітці визначає діля-

нку зображення, мітка якого представлена як кольорова точка у (б,в). 

Кожне вікно сканування детектор розглядає як незалежні ділянки. Таким 

чином, існує    можливих комбінацій мітки в одному кадрі, де   це кі-

лькість обмежуючих прямокутників в сітці. Рис. 2 б) показує, що об'єкт 

з'являється в декількох місцях розташування в окремій рамці і що немає 

ніякої тимчасової безперервності в русі. Таке маркування навряд чи буде 

правильне. З іншого боку, якщо детектор виводить результати зображені 

в рисунку (в), маркування правдоподібно, оскільки об'єкт з'являється в 

одному місці в кожному кадрі і виявлені місця вибудували траєкторію в 

часі. Ми називаємо таку властивість структурою.  

P-експерт пам'ятає місце розташування об'єкту в попередньому кадрі 

та оцінює місце розташування об'єкту в поточному кадрі, використовую-

чи стеження від кадру до кадру. Якщо детектор маркував поточне місце 

розташування як негативне (тобто зробив хибну негативну помилку), P-

експерт виробляє позитивний приклад. 

N-експерт аналізує усі відповіді детектору в поточному кадрі і з від-

повіді, виданої стеженням вибирає ту, яка найвпевненіша. Ділянки, які не 

накладаються з максимальною впевненістю, марковані як негативні. Ма-

ксимально упевнена ділянка повторно ініціалізує місце розташування 

стеження. 

Отже, можна зробити висновок, що P-N навчання є досить надійним 

адаптивним методом розпізнавання образів. Надійність зумовлена вико-
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ристанням двох типів експертів, які роблять взаємну компенсацію своїх 

помилок. 
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Розглянуто проблему розподілу простих чисел та  деякі методи її дослідження 
Ключові слова: просте число, закон розподілу простих чисел, інтегральний лога-

рифм, дзета-функція. 

Постановка задачі. Як відомо, простим числом називається відмін-

не від 1 натуральне число, яке не ділиться ні на які інші натуральні чис-

ла, окрім 1,  - таке означення дають вчені по теорії чисел. Але інші мате-

матики іноді використовують інші  означення. Так для вчених по теорії  

функцій просте число - це цілочисельний нуль аналітичної функції 

  
   

  ( )
 

   
 
 

  

Для алгебраїста - це «характеристика кінцевого поля», або «неархіме-

дове нормування». Для вченого по комбінаториці прості числа визнача-

ються рекурентною формулою           

       [      (
 

 
 ∑ ∑

(  ) 

 
   

                 
 
     )]  

Визначають прості числа як додатні значення деякого многочлена від 

26-ти змінних.  Очевидно, що цілком достатньо першого з означень. Що-

до розподілу  простих чисел мають місце такі факти: 

Перший факт. Прості числа, при своєму такому простому визначенні 
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Прості Складені 

Табл. 1 

Мал. 1 

і при своїй ролі складової, із якої будуються всі натуральні числа,  є 

цікавими і «впертими» із усіх об’єктів, які  взагалі вивчають матема-

тики. Вони з’являються серед натуральних чисел, як дика трава, не 

підкорюючись, здається, нічому, окрім випадку, і ніхто не може пе-

редбачити, де з’явиться ще одне просте, а побачивши 

ло, -визначити, просте воно чи ні.  

Другий факт, спантеличує ще більше, оскільки він полягає в пря-

мо протилежному твердженні, а саме: прості числа демонструють 

дивовижну регулярність , вони підкоряються законам, і при цьому з 

майже педантичною точністю. 

Щоб пояснити перше твердження 

розглянемо список простих та складе-

них чисел,  які не перевищують 100, 

(табл. 1), 

причому, за вийнятом числа 2, наведені 

лише непарні числа. 

Напевне немає вагомої причини, 

за якою одне число є  простим, а ін-

ше - ні. В 1875 році Люка довів, що 

число        — просте, і 75 років 

воно залишалося найбільшим із відо-

мих простих чисел , що не здасться див-

ним, якщо поглянути на нього:  

                                                

Лише в 1951 році — після виникнення електроно-обчислювальних 

машин  —  було знайдено більше просте число. На сьогоднішній мо-

мент найбільшим є число, що складається більше ніж з 10 мільярдів 

цифр. Але значно цікавішими є питання про закони, яким підпоряд-

ковуються прості числа. У табл. 1 

наведений список простих чисел між 

1 і 100. На мал. 1 ця ж інформація 

представлена графічно. Функція 

 ( ), про яку тепер піде мова, вказує 

кількість простих чисел, менших або 

рівним  ; отже в нулі вона має зна-

чення 0 і стрибком збільшується на 1 

в точках         і так далі, тобто 

коли   рівне простому числу. Уже з 
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цього графіка видно , що зростає  ( ),  не дивлячись на незначні локаль-

ні коливання, в загальному досить регулярно.  

Не важко знайти емпіричну формулу, яка добре описує ріст кількості 

простих чисел. Від 1 до 100 є 25 простих чисел, тобто чверть всіх чисел; 

до 1000 їх 168, тобто біля однієї шостої; до 10000 їх 1229, тобто приблиз-

но одна восьма. Продовжуючи  обчислення до 100000, 1000000 і так далі 

визначаючи кожного разу відношення кількості  всіх натуральних чисел 

до кількість простих, отримаємо дані, наведені в табл. 2 

Табл. 2 

Видно, що відношення   до  ( ) при переході від  даного степеня де-

сяти до подальшого  ввесь час збільшується приблизно на 2,3. Математи-

ки відразу бачать в числі 2,3 логарифм 10 (зрозуміло, за основою е). В 

результаті виникає припущення, що                          ( ) 
 

   
 

причому знак ~ означає, що відношення з'єднаних ним виразів із зро-

станням   прямує до 1. Це асимптотична рівність, вперше доведена в 

1896 р, називається законом розподілу  простих чисел. Гаусс відкрив цей 

закон в п'ятнадцятирічному віці, вивчаючи таблиці простих чисел, що 

містилися в подарованій йому за рік до того таблиці логарифмів. 

Закон розподілу простих чисел 

стверджує, що функція  ( ) асимп-

тотично (тобто з відносною похиб-

кою 0%) дорівнює        . Однак 

якщо ми порівняємо графіки функ-

цій        і  ( ), то побачимо, що, 

хоч функція         якісно і відобра-

жає поведінку  ( ), але все ж узго-

джується з нею не з такою точністю, 

яка дозволила б пояснити плавність 

графіка  ( ) (мал. 2).  

Отже, слід поставити питання про краще наближення. Подивившись 

Мал. 2 
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знову на таблицю відношень      ( )  ми побачимо, що це відношен-

ня майже точно таке ж саме як        Провівши більш ретельні і 

повні обчислення, Лежандр в 1808 р. виявив, що особливо хороше 

наближення отримується, якщо вилучити із     не 1,  а 1,08366, тобто 

 ( ) 
 

           
 

Інше дуже хороше наближення  ( ), вперше зазначене Гауссом, 
можна отримати, виходячи з того емпірично встановленого факту, що 

щільність простих чисел поблизу дуже великого числа   майже точно 

дорівнює       . Тому кількість простих чисел, які не перевищують 

 , приблизно виражається логарифмічної сумою:   ( )  
 

   
 

 

   
 

  
 

   
  

або, що приблизно те ж саме, інтегральним логарифмом:  ( )  

∫
  

   

 

 
  

У 18-му  Ейлер довів, що ряд, складений із величин, зворотніх 

простим чиселам є розбіжним. У його доведенні була використана 
функція 

 ( )    
 

  
 

 

  
    

роль якої для вивчення  ( ),  була повністю оцінена лише 
пізніше, завдяки роботам Рімана.  Тільки в 1850 р. Чебишеву вдалося 

зробити перший крок до доведення закону розподілу простих чисел. 

Він показав, що при достатньо великих х має місце оцінка 

    
 

   
  ( )      

 

   
  

тобто,  що закон розподілу простих чисел справедливий з віднос-
ною похибкою, яка не перевершує 11%. Доведення цього факту 

здійснюється з , використанням біноміальних коефіцієнтів. 
Вагомий внесок в дослідження щодо простих чисел вніс Б. Ріман. 

Хоча він і не довів асимптотичного закону розподілу простих чисел, 

зате він зробив щось набагато важливіше і більш дивне - дав точну 

формулу для  ( ). Ця формула має вигляд: 

 ( )  
 

 
 (√ )  

 

 
 (√ 

 )      ( )  ∑  (  )

 

  

де підсумовування йде по коренях дзета-функції. Ці корені (крім 

так званих «тривіальних коренів»                   внеском яких у 

загальну суму можна нехтувати) є комплексними числами з дійсною 
частиною, розміщеної між 0 і 1. 

Легко показати, що разом з кожним коренем   в число коренів 

дзета-функції обов'язково входить і комплексноспряжене з ним чис-
ло. А ось знаменита гіпотеза Рімана, що дійсна частина кореня зав-

жди дорівнює 1/2, ще ніким не доведена, хоча її доведення мало б для 

теорії простих чисел важливе значення. В даний час гіпотеза переві-
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рена для більш ніж 7000000 коренів. 

За допомогою введеної вище функції R (x) формулу Рімана можна за-

писати у вигляді:       ( )   ( )  ∑  (  )  

Це дає в ролі k-ro наближення до  ( ) функцію 

  ( )   ( )    ( )    ( )+…+  ( ) 

де   ( )    (   )   (  ̅ ) — доданок, що відповідає n-й парі ко-

ренів дзета-функції;   ( ) при будь-якому n є гладкою осцилюючою фу-

нкцією від х.  

До цього часу існує багато відкритих питань щодо простих чисел : 
1. Проблема Гольдбаха (перша проблема Ландау): довести або спро-

стувати, що кожне парне число, більше двох, може бути представлено у 

вигляді суми двох простих чисел, а кожне непарне число, більше 5, може 
бути представлено у вигляді суми трьох простих чисел. 

2. Друга проблема Ландау: скільки є «простих близнюків» —  скін-
ченна кількість  чи безліч, тобто  простих чисел, різниця між якими дорі-

внює 2? 

3. Гіпотеза Лежандра (третя проблема Ландау) чи вірно, що для вся-

кого натурального числа n між    і (     )2
 завжди знайдеться просте 

число? 

4. Четверта проблема Ландау: скільки є простих чисел вигляду n
2
 + 

1, скінченна кількість  чи безліч, де n - натуральне число? 

Великі прості числа використовуються в криптографії з відкритим 
ключем. Прості числа також використовуються в хеш-таблицях і для 

генерації псевдовипадкових чисел (зокрема, в ГПСЧ вихор Мерсенна). 

Висновки.  Проведені міркування говорять про те, що прості  
ла - це цікавий математичних об’єкт, який приховує різні тонкі сюрпри-

зи, які вікриваються  при детальних, кропітких дослідженнях. 
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СУМІСНЕ НАБЛИЖЕННЯ ЛІНІЙНИХ КОМБІНАЦІЙ КЛАСІВ 

АНАЛІТИЧНИХ ФУНКЦІЙ СУМАМИ ФУР′Є В НЕПЕРЕРВНІЙ 

МЕТРИЦІ 

Знайдено  асимптотичні формули для величини, яка характеризує  сумісне ві-
дхилення лінійних комбінацій класів аналітичних функцій сумами Фурʹє в непере-
рвній метриці. 

Ключові слова: інтеграл Пуассона, аналітичні функції. 

Нехай L простір сумовних 2 періодичних функцій  f  з нор-

мою  
1 1

,
L L

f f f f t dt





      ряд Фур'є якої

     0

1 0

cos sin ;
2

k k k

k k

a
S f a kx b kx A f x

 

 

     ,    (1) 

де 

    ,cos
1

ktdttffaa
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

    ktdttffbb
kk
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









  

є коефіцієнтами Фур'є функції  f  . 

Через
pL  позначатимемо простори функцій f L  із скінченними нор-

мами   
1

p

p

p
f f t dt





 


. Інтегралом Пуассона функції L  

називають функцію  f x , яку можна записати у вигляді, 

       0 1
;

2

q qa
f x x x t P t dt



 



 




      (2) 

де  
1

cos
2

q k

k

P t q kt





 
  

 
 –ядро Пуассона. Множину всіх функцій, що 

подаються у вигляді (2) при f L позначимо через
qL , а підмножину 

неперервних функцій із 
qL  позначимо через

qC . Нехай f L , ряд (1) 

— її ряд Фур'є,  k  , 
k  , k N  — довільні числові пос-

лідовності. Якщо ряд 

 1

1
cos sin

2 2

k k

k k

k

a kx b kx
k

   







     
       

     


є рядом 
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Фур'є деякої сумовної функції  f 


 , то її називають  ;  -похідною 

функції  f  . Множину усіх функцій із L, для яких існують  ;  -

похідні, позначають через L


. Якщо ж f L


  і крім цього, 

0f L


 , де  0 : , 1L f f L f   ,то покладають що

f L


  . У випадку, коли ,k R    ,  ;  -похідна позна-

чається через f  , а відповідні множини через L


 і L



 .Дослідимо 

асимптотичну поведінку величини при n  ,  

         
,

, , 1

1

sup ;i i

i i
q

p

m
q qq n

n m p i nC
f C i C

C q f x S f x


   
 

   (3) 

яка характеризує сумісне наближення лінійних комбінацій класів аналі-
тичних функцій сумами Фур'є в неперервній метриці, при умові, що 

1 20 ... 1, , .m iq q q q R        Цю лінійну комбінацію 

позначатимемо далі через  x , так що      
1

,i

i

m
qn

i

i

x q f x


  а крім 

того, 
   i

i

q
f x - похідна порядку  ;i iq   функції  f x  в сенсі 

О.І.Степанця, яка означається настуним чином. Якщо (1) — ряд Фур'є 

функції  f x , то  

   
1

cos sin
2 2

i

i

q k i i

i k k

k

f x q a kx b kx

   




    
       

    
  

([див.1, ст.25] при   kk q  ). 

При p    асимптотичні величини для (3) були одержані у роботі 

[2], а у випадку кількості доданків лінійної комбінації m=1 у роботі 

О.І.Степанця і А.С.Сердюка [3]. Основним результатом роботи  є теоре-

ма, у якій знайдено асимптотичні формули для величини  , ,

q

n m p C
C , 

при довільних 1 .p    Тим самим доповнено відомі твердження 

С.М. Нікольського та С.Б. Стєчкіна, які охоплюють випадок m=1. 
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Теорема.  

Нехай  miRqqqq im ,1.,,1...0 21   . Тоді при

1 ,p n    маємо

 
 

   
 2 2

, , 1
1

2 cos 1

2 p
p

pq n

n m p C

O M
C q A t B t

n


 






 
   
 
 
 

, де ,
1


p

p
p  

 

 
 2

1

1

1

1

, 1,
1

, 1; .
p

p

q
p

q
M

q q
p

q q
 




  


 
  
 

,  1O -величина рівномірно обмежена по , , , , .i in q q    

     

















m

i

i

q

i

q
thtgtA

ii1

,
2

sin
2

cos


     

















m

i

i

q

i

q
thtgtB

ii1

,
2

sin
2

cos


 

  ,

cos21

cos1

cos
2

0






































ii

i

k

k
i

q

q

q
t

q

q

t
q

q

kt
q

q
tg

i

 

  .

cos21

sin

sin
2

0




































ii

i

k

k
i

q

q

q
t

q

q

t
q

q

kt
q

q
th

i

 
Доведення цієї теореми багато в чому пов'язане з лемою 1 з роботи 

С.Б.Стєчкіна, яка охоплює випадок m=1. 

Часткові випадки 

1) При 2p   та з елементарної нерівності 

   
2 2 2 2

1 2 1 2
... 2 ...

m m
a a a a a a        отримуємо  

 , ,2

1
2

1
inf cos

2

k
m

q n i
n m iC R

i k n i

q
C q kt

q




 
  






 

   
      

  
 

1
2 2

1

1
inf cos

2

k
m

n i
i

R
i k n i

q
q kt dt

q






 
 






 

                   

 

 

1
2 2

1

2 2 2
1 1

1

2 2
inf cos 1 .

2

k
nm m

n ni i
i

R
i k n ii i

qq q q
q kt dt O q

q q q q q






 
 

 




  

                       

      
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2) Нехай 11, 1, 1.m q p    Тоді отримаємо наступну асимптотичну рі-

вність: 

 
 

 
 

,1 ,1 2

1
1 .

1 1

q n

n C

q
C q O

q n q




 
  
   

 

3) При 11, 1, .m q p          
2

0

1
; 1; .

2 1 2 cos

dt
K p q K q K q

q t q



   
 

  

(де  K q –повний еліптичний інтеграл першого роду). І тому 

     
 

,1 ,1 22

8
1 .

1

q n

n C

q
C q K q O

n q




 
  
  

 

4) Зазначимо також, що при 
  11, 1,

2 1

p
m q N

p
  


 одержимо на-

ступні рівності при  
4

4
3

p p    

 
 

1 1

24 4

,1 4 1 3 22
,

23 2 4

3 1
1 .

1 1
2 1

q n

n

C

q q
C q O

q n q
q






 
    

             

 

При  
6

6
5

p p   

 
 

1 1

2 46 4

,1 6 5 21 2 4
,

25 62

5 1 4
1 .

1 2 1
2 1

q n

n

C

q q q
C q O

q q n q
q






 
     

              
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СУМІСНЕ НАБЛИЖЕННЯ ІНТЕГРАЛІВ ПУАССОНА 

В МЕТРИЦІ L1 

Стаття присвячена дослідженню швидкості наближення сумами Валле-
Пуссена класів ( ̅  ) − диференційовних функцій ( ̅ − інтегралів), що породжу-
ються твірними ядрами, коефіцієнти Фур’є яких спадають до нуля приблизно, як 
члени геометричної прогресії. 

Ключові слова: ряди Фур’є, суми Валле-Пуссена, диференційовні функції. 

Центральне місце серед ядер подібного вигляду займають ядра 

Пуассона. Тому значна увага приділяється встановленню асимптотичних 

рівностей для верхніх меж сумісного наближення лінійних комбінацій 

сумами Валле-Пуссена на класах інтегралів Пуассона. 

Постановка задачі. Нехай  ( )    − періодична інтегровна на 

періоді функція      

 [ ]  
  ( ) 

 
 ∑   ( )         ( )       

                           (1) 

― її ряд Фур'є. 

Інтегралом Пуассона функції       згідно О.І. Степанця ([1]) називають 

функцією  ( ), що задається рівністю 

 ( )    
 (   )  

  

 
 

 

 
 ∫  (   )

  

 
  

 ( )                               (2) 

де  

  
 ( )  ∑      (   

  

 
) 

                                            (3) 

ядро Пуассона з параметрами   (   )      . 

Основні результати 

Множина усіх функцій, що записується у вигляді (2) при      , 

позначається через   
 

; множина функцій, що записується у вигляді (2) 

при      , де   − деяка підмножина із  , позначається через   
   (так що 

при        
 
    

 
). Функцію  ( ) у поданні (2) іноді зручно позначати 

через   
 
( )  і називати (   ) − похідною функції  ( ). Підмножину 

неперервних функцій із   
 
  позначають   

 
 . 

Усяка (   ) − похідна є (   ) – похідною в розумінні О.І. Степанця, 

і при цьому   
 
    

 
 , для довільних    ,      ,   (   ). 

Як зазвичай прийнято, через    позначимо простір функцій       зі 

скінченною нормою ‖ ‖  ‖ ‖  ∫ | ( )|  
  

 
. 
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Одиничну кулю в    позначаємо через    (так що 

   {          ‖ ‖    })   

Зазначимо також, що функції, які подаються у вигляді (2), 

допускають аналітичне продовження до функції  ( )   (    ), 

аналітичної в смузі | |    
 

 
 (див., наприклад, [2, с.88]). 

Виходячи із частинних сум   (   ) ряду Фур’є (1) будують лінійний 

метод 

    ( )      (   )  
  

 
 ∑  

( )(               ) 

   

   

 

де 

  
( )

 {

          

  
     

 
             

 

Поліноми     (   ) називають сумами Валле-Пуссена (див., 

наприклад., [3, с.430-438]) і вперше були введені Валле-Пуссеном. При 

р=1 поліноми     (   ) є звичайними частинними сумами Фур’є 

    (   ) порядку      функції  ( )  

    ( )      (   )  
  

 
 ∑  

( )(               ) 

   

   

 

У загальному ж випадку суми Валле-Пуссена     (   ) виражаються 

через частинні суми Фур’є   (   )  за допомогою рівності: 

    (   )  
 

 
∑   (   )    

                                                   (4) 

Якщо p=n, то як випливає з (4), суми     (   )  перетворюються у 

відомі суми Фейєра   (   ) порядку     

    ( )      (   )  
 

 
∑  (   )

   

   

  

Нехай, далі, числа      (     )̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ підпорядковані умові        

          , а          (     ̅̅̅̅ ̅̅ ). Позначимо через  

∑(   )

   

 ∑  
     

(   

(  )( )      (   

(  )( )))                      

 

   

 

Нехай     (   )   ( )      (   ), тоді 
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∑(   )

   

 ∑  
     

 

   

   

(  )( )      (∑  
     

 

   

   

(  )( ))      (   )         

де 

 ( )  ∑   
      

      

(  )( )   лінійна комбінація (     )   похідних 

(див., наприклад [4]).  

В статті досліджується асимптотична поведінка при     величини 

‖    (   )‖
 
, якщо  ( )       

 
, яка є відхиленням лінійної комбінації 

інтегралів Пуассона від своєї суми Валле-Пуссена в метриці простору   . 

Основний результат полягає в отриманні асимптотичної рівності для 

верхніх меж на класах     
 

, величин ‖    (   )‖
 
. У випадку m=1 

відповідні результати  отримані А.С.Сердюком в [2]. 

Має місце наступне твердження 

Теорема 1. Нехай                 , а          (  

   ̅̅̅̅ ̅̅ ),        . Тоді при       має місце асимптотична рівність 

    (    
 

     )
 

     
    

   
 

 

‖∑(   )

   

‖

 

  

 
       

   

(

 ∫ √  ( )    ( )  

  

 

 ( )
 

     
{
 

 
 

    
    

   
 

(    ) 
        

)

    

де  

 ( )  ∑  
 ( )  

 (  )    (   ( )    
 

 ⁄    ( ))

 

   

 

 ( )  ∑  
 ( )  

 (  )    (   ( )    
 

 ⁄    ( ))

 

   

 

  ( )  (   
 

  
     (

 

  
)
 

)
 

 

 

   
 ( )  √   (

 

  
)
 

     (
 

  
)
  

. 

  ( )       

 
  

    

  
 
  

    
       ( )       

(
 
  

)
 

     

  (
 
  

)
 

     
   

 ( ) − величина, рівномірно обмежена по             .  

Якщо в теоремі 1 розглянути випадок, коли          , то 

одержимо наступне твердження. 

Теорема 2 Нехай                 , а          (  

   ̅̅̅̅ ̅̅ ),        . Тоді при       має місце асимптотична рівність 
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    (    
 

     )
 

 
       

   
(∫ √  

 ( )    
 ( )

  

 

    

  ( )
   

(    ) (     )
  ( )(

 

  

)
  

     
)  

де 

  ( )  ∑((  
 ( )    

 ( ))    
   

 
    ( )  ( )    

   

 
)

 

   

  

  ( )  ∑((  
 ( )    

 ( ))    
   

 
    ( )  ( )    

   

 
)

 

   

  

функції   ( )      ( ) − має той самий зміст, що у теоремі 1. 
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544. 

Post dedicated to the research speed approximation amounts Valle Poussin classes 

( ̅,β) - differentiable functions (  ̅ - integrals) generated by generators kernels, Fourier 
coefficients which fall to zero approximately as members of a geometric progression. 

Key words: fourier series, the amount of Valle Poussin, differentiated functions. 
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НАБЛИЖЕННЯ ЗГОРТОК МАЙЖЕ ЯДЕР ПУАССОНА З 

ЕЛЕМЕНТАМИ ОДИНИЧНОЇ КУЛІ ПРОСТОРУ М СУМАМИ 

ФУР’Є 

Встановлено асимптотичну оцінку похибки наближення класу згорток 

майже ядер Пуассона з елементами одиничної кулі простору М сумами Фур’є. 

Ключові слова: згортка, ядро Пуассона, ряд Фур’є, (   )   похідна в сенсі 

О.І. Степанця. 

Постановка проблеми. В наш час в зв’язку з шаленим розвитком те-

хніки та економіки дуже актуальними стали дослідження у сфері теорії 

наближень. Це зумовлюється тим, що багато явищ та процесів у навко-

лишньому світі можна описати за допомогою деякої математичної моде-
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лі, яка рідко коли задається простою для дослідження функцією. Для 

зручності роботи з нею намагаються замінити складну функцію легшою, 

але так щоб похибка даного наближення була мінімальною. Якщо спів-

відношення між параметрами, що характеризують досліджуваний про-

цес, можна подати у вигляді згорток майже ядер Пуассона з елементами 

одиничної кулі простору М, то результати цієї роботи можна використа-

ти при заміні цих періодичних функцій на суми Фур’є. 

Виклад основного матеріалу. Якщо  ( )      періодична інтегров-

на функція, то тригонометричний ряд 

 [ ]  
  ( )

 
 ∑   ( )        ( )      

                    (1) 

де    ( )  
 

 
∫  ( )         

 

  
   ( )  

 

 
∫  ( )        

 

  
  називається 

рядом Фур’є функції  ( ), а  числа    ( )   ( )   коефіцієнтами Фур’є 

цієї функції.  

Нехай  ( )  сумовна функція,  [ ]    її ряд Фур’є,   ( )   довільна 

числова послідовність,    . Припустимо, що тригонометричний ряд 

∑
 

 ( )
(  ( )   (   

  

 
)   ( )   (   

  

 
)) 

     [ ]         (2) 

є рядом Фур’є деякої сумовної функції  ( ). Цю функцію позначають 

через   
 ( ) і називають (   )   похідною в сенсі О.І.Степанця функції 

 ( ), при цьому функцію  ( ) називають (   )   інтегралом і познача-

ють  ( )     
 (   ). Множину функцій що мають (   )   похідну, 

для якої ‖  
 
‖

 
  , позначають через       

 
. Якщо  ( )     

 
, то співс-

тавивши ряди (1) і (2), одержимо, що 

 [ ]  
  ( )

 
 ∑

 ( )

 
∫   

 (   )   (   
  

 
)  

 

  
 
                (3) 

Функцію  ( )  називають згорткою двох функцій  ( ) та  ( )  із 

 (    ), якщо справедлива рівність 

 ( )  
 

 
∫  (   ) ( )  

 

  
                                     (4) 

що символічно записують так      . При цьому функцію  ( ) нази-

вають ядром згортки. 

Нехай   [   )    , функцію вигляду     ( )  ∑      (   
  

 
) 

    

називають ядром Пуассона. 
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Через     
 

  позначимо множину згорток ядра     ( ) із елементами 

одиничної кулі простору     періодичних сумовних суттєво обмежених 

функцій, які ортогональні константі: 

    
 

 {   ⁄
  

 
            ‖ ‖   }  

При цьому, згідно Степанцю О.І. (див.[5]), будемо вважати, що  ( ) є 

(   )   похідною  ( ) і писати  ( )    
 
( ), а  ( ) є (   )   інтегра-

лом  ( ) і писати  ( )    
 
(   ). 

Через    позначимо множину послідовностей  ( )  для яких 

      
 (   )

 ( )
     (   )  

Дослідимо асимптотичну поведінку при     величини  

  (    
 

   )     
 ( )  

   
 ‖ ( )    (   )‖                    (5) 

якщо  ( )      (   )   а       Для цього скористаємося такими твер-

дженнями: 

Теорема 1. Якщо   [   )        , то при будь – якому     для        
 

 

  (   )   ( )    (   )  
  

 
∫   

 (   )  
 ( )            

 

  
  (6) 

  
 ( )    ( )    (   

  

 
)    ( )    (   

  

 
)  

а при      

    ( )  
   
 ‖∫   

 (   )  
 ( )   

 

  
‖

 
 

 

 
 ( )   ( )

 

(   ) 
          (7) 

     ( )  ∫
  

√         

 
 

 

  ( )                                         

 

Теорема 2. Нехай   ( )       довільна  числова послідовність із 

множини      (   )        . Тоді при     для будь-якої функції  ( ) 

із класу     
 

 справедлива рівність 

‖  (   )‖   ( )(   (‖  (  
 
(  

 
  ))‖

 

  ( )
  

(   ) 
))       (8) 

         
   

|  |        
 (   )

 ( )
    

Переконаємося в справедливості наступного твердження. 
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Теорема 3. Нехай  ( )         (   )      Тоді при     

  (    
 

   )   ( )(
 

   ( )   ( )
   

 

 

(   ) 
)               (9) 

           
   

|
 (   )

 ( )
  |       ( )  ∫

  

√         

 
 

 

 

 ( )                                         ( )  

Доведення. Як випливає із рівності (8)  

  (    
 

   )     
 ( )  

   
 

‖  (   )‖   

  ( )(      
 ( )     

 ‖  (  
 
(  

 
  ))‖

 
  ( )

  

(   ) 
)         (10) 

Оскільки   
 

  елемент одиничної кулі простору обмежених сумов-

них                  функцій, то   
 
(  

 
)     

 
, тому 

   
 ( )     

 ‖  (  
 
(  

 
  ))‖

 
    

 ( )  
   
 

‖  (   )‖    (    
 

   )    (11) 

Для встановлення асимптотичної поведінки величини   (    
 

   ) 

при       повернемося теореми 1, де доведено, що для  ( )     
 

 

  (   )  
  

 
∫  

 (   )  
 ( )  

 

  

            

   
 ( )  

   
 

‖ ∫  
 (   )  

 ( )  

 

  

‖

 

 
 

 
 ( )   ( )

 

(   ) 
  

тому згідно (11) маємо: 

  (    
    )    (

 

   ( )   ( )
 

(   ) 
)            (12) 

     ( )  ∫
  

√         

 
 

 

  

Об’єднуємо рівності (10) та (12) і одержуємо таку асимптотичну рів-

ність 

  (    
 

   )   ( ) (
 

   ( )   ( )
  

(   ) 
  ( )

 

(   ) 
)        (13) 

Для доведення справедливості співвідношення (9) залишилось пока-

зати, що при     
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(   ) 
  ( )

 

(   )  
      (   )  

Справді, при   (   ) виконується подвійна нерівність     
 

   
  

тому 
 

   
 

 

(   ) 
  звідки   

 

(   ) 
 

 

(   )  
  Отже, 

 

(   ) 
  ( )

 

(   )  
   

Тоді 

 ( )
  

(   ) 
  ( )

 

(   ) 
  ( )

  

(   ) 
  ( )

 

(   )  

  ( )
   

 
 

(   ) 
  

        

Теорема доведена. 
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Established asymptotic estimation error of approximation class convolution kernels 

almost Poisson with elements of the unit ball of the space M by Fourier. 

Key words: convolution, kernel Poisson, Fourier, (ψ; β) - a derivative in the sense 

A.I.Stepanets. 
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СУМІСНЕ НАБЛИЖЕННЯ КЛАСІВ ЦІЛИХ ФУНКЦІЙ СУМАМИ 
ФУР’Є В МЕТРИЦІ          

Дослідження величини сумісного наближення класів цілих функцій 
сумами Фур’є та знаходження його асимптотичної поведінки при 
   . 

Ключові слова: сумісне наближення,  ̅ – похідні,   – передування пар, цілі 
функції, суми Фур’є. 

 

1. Нехай  ( )   , тобто  ( ) – сумовна   - періодична функція, що 

має сумовну похідну порядку   (    )   [ ] – її ряд Фур’є. 

 [ ]  
  ( )

 
∑   ( )         ( )          

 

   

                                         

де   ( ),   ( ) – коефіцієнти Фур’є функції  ( )  

Нехай  ̅  (     ) – пара довільних числових послідовностей 

  ( )   ( )             ( )      ( )     причому 

  ̅ ( )    
 ( )    

 ( )         

Якщо ряд 

∑
 

 ̅ ( )

 

   

(  ( )  (   )    ( ) ̃ (   ))  

де   (   )    ( )         ( )         ̃ (   )    ( )       

   ( )          є рядом Фур’є деякої сумовної функції  ( ), то  ( ) на-

зивають  ̅-похідною функції  ( ) в розумінні Степанця і записують 

  ( )    ̅(   )    ̅( ), а функцію  ( ) називають  ̅- інтегралом 

функції  ( )   породженим парою  ̅ або  ̅- інтегралом функції  ( ) і 

позначають  ( )    ̅(   ). 

Множину сумовних   -періодичних функцій  ( ), у яких існують 

сумовні  ̅-похідні, позначають через   ̅  і називають класом  ̅-

інтегралів. 

Через   ̅  
  позначають підмножину функцій із класу   ̅, для яких   ̅ 

- похідна належить деякій множині 

  
  

{
 

 

  ‖ ‖  ( ∫| ( )|
 
   

 

  

)

 
 

            

}
 

 

  

Нехай  ̅  (     ) і  ̅  (     ) пари довільних послідовностей 
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дійсних чисел:      ( )      ( )          . Будемо казати, що 

пара  ̅    передує парі   ̅  якщо   ̅    ̅, і писати   ̅  
 
 ̅. 

Нехай пари  ̅  (    ( )     ( ))   – передують парі  ̅  

(  ( )   ( ))  причому якщо  ( )     ̅  то   ̅      ̅̅̅, де   ̅  

(    ( )     ( )) вибрані згідно співвідношень 

    ( )  
  ( )    ( )    ( )    ( )

 ̅ 
 
( )

  

 

    ( )  
  ( )    ( )    ( )    ( )

 ̅ 
 
( )

  

Будемо казати, що послідовність  ̅( )      якщо при       
   
   

   ( )     

Нехай     ( ) та     ( )    , тоді всі функції   ̅ ( ) є цілими. 

Позначимо 

∑ (   )  ∑ ̅ ( )(  ̅ ( )    (  ̅   ))

 

   
   

  

За величину сумісного наближення класів аналітичних функцій су-

мами Фур’є приймемо наступний вираз 

؏
   

(  ̅  
 )

 
    

    ̅  
 

‖∑ (   )
   

‖
 

  

2. Знайдемо асимптотичну поведінку (3) при    , а саме виділимо 

головний член, чим розв’яжемо аналог на випадок сумісного наближення 

задачі Колмогорова – Нікольського [2]. 

 Теорема 1. Нехай пари  ̅  (    ( )     ( ))   – передують парі 

 ̅  (  ( )   ( )), пари   ̅  (    ( )     ( )) вибрані згідно (1), причо-

му     ( )     ( )           . Тоді   ( )     ̅           

∑ (   )
   

   

 

 
∫   ̅

 

  

(   )    (     )     (   )  

де 

   √  
    

   

    ∑ ̅ ( )    ( )

 

   

    ∑ ̅ ( )    ( )

 

   

      
  

  

   (   )

 ∑ ̅ ( )    ( 
 ̅   ) 

 

   

  

 Користуючись інтегральним поданням виразу 

∑ (   )
   

 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 
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із теореми 1, знайдемо оцінки для 

‖∑ (   )
   

‖
 

 

та асимптотичну поведінку ؏
   

(  ̅  
 )

 
 при      

Теорема 2. Нехай виконуються умови теореми 1 і          Тоді 

для будь-якої функції  ( )     ̅  
 , при     справедлива нерівність 

‖∑ (   )
   

‖
 

   ∑ ̅ ( ) ∑  ̅ ( )  (  ̅)
 
 

 

   

 

   

 

в якій  
  ( )     

    

‖ ( )      ( )‖   

Доведення. За третьою аксіомою норми 

‖∑(   )

   

‖

 

 ∑ ̅ ( )‖  ̅ ( )    (  ̅   )‖
 
 

 

   

 

Якщо  ( )     ̅  
 , то    ̅ ( )    ̅  

 , тому з умови     ( )     ( )     

та теореми  випливає: 

‖  ̅ ( )    (  ̅   )‖
 

     (  ̅)
 
∑  ̅ ( ) 

 

   

 

Об’єднаємо нерівності (6) та (7) і одержимо оцінку (5). Теорема дове-

дена. 

3. Теорема 3. Нехай пари  ̅  (    ( )     ( ))   – передують парі 

  ̅  (  ( )   ( )), пари  ̅  (    ( )     ( )) вибрані згідно (1), 

причому     ( )     ( )             Тоді при     

؏
   

(  ̅  
 )

 
     (  

 )
 
  ( )∑ ̅ ( ) ∑  ̅ ( ) 

 

     

 

   

 

де 

   √(∑ ̅ ( )    ( )

 

   

)

 

 (∑ ̅ ( )    ( )

 

   

)

 

   

 ( ) – величина, рівномірно обмежена по    
Доведення. Із співвідношень (3) та (4) випливає, що  

؏
   

(  ̅  
 )

 
    

    ̅  
 

‖  

 

 
∫   ̅

 

  

(   )    (     )     (   )‖

 

 

      
    ̅  

 

‖
 

 
∫   ̅

 

  

(   )    (     )  ‖

 

  ( )    
    ̅  

 

‖  (   )‖   

Оскільки   ̅    
   а множина   

  інваріантна відносно зсуву по аргумен-

ту, то  

 

(5) 

(6) 
(7) 

(8) 

(9) 
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‖
 

 
∫  (   )    (     )  

 

  

‖

 

    
    

 
‖
 

 
∫  (   )

 

  

        ‖

 

  
   (  

 )   

тому 

؏
   

(  ̅  
 )

 
     (  

 )
 
  ( )    

    ̅  
 

‖  (   )‖   

В силу властивостей норми  

‖  (   )‖  ∑ ̅ ( )

 

   

‖    ( 
 ̅   )‖

 
  

Оскільки для   ̅    ̅  
  

‖    ( 
 ̅   )‖

 
   ∑  ̅ ( ) 

 

     

 

то 

‖  (   )‖    ∑ ̅ ( ) ∑   ( ) 

 

     

 

   

 

Із співвідношень (9) та (10) випливає справедливість (8). Теорема до-

ведена. 

4.  Нехай 

      
    ̅  

 

‖  (   )‖    

тоді можна довести, що      ( ̅( )) або  

   
   

  

 ̅( )
    

Наслідок 1. У теоремі 3 розв’язано аналог задачі Колмогорова – Ні-

кольського. 

Наслідок 2. Якщо виконуються умови теореми 1, то при     спра-

ведливі рівності 

 

؏
   

(  ̅  
 )

 
 

 

 
    ( ̅( ))  

 

؏
   

(  ̅  
 )

 
 

 

 
    ( ̅( ))  

Наслідок 3. Якщо виконується умова теореми 1,      , то        
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МЕТОДИ ПОБУДОВИ МАТЕМАТИЧНИХ МОДЕЛЕЙ НЕЛІ-

НІЙНИХ ДИНАМІЧНИХ СИСТЕМ НА ОСНОВІ ІНТЕГРАЛЬНИХ 

РЯДІВ ВОЛЬТЕРРИ 

Розглядаються методи ідентифікації нелінійних динамічних систем рядами 
Вольтерра на основі параметричного сімейства тестових сигналів та через 
однорідні оператори відповідного степеня при детермінованих впливах. 

Ключові слова: нелінійні динамічні системи, моделювання, ідентифікація, 
ряди Вольтерра, ядра Вольтерра, оператор, ступінчатий вплив. 

Вступ. На сьогодні спостерігається тенденції ускладнення задач ана-

лізу динаміки систем та розширення класу динамічних об'єктів для дос-
лідження нових якісних характеристик. Зокрема, в економіці, екології , 

математичній фізиці , кібернетиці, біології , техніці існує багато задач, 

для яких математична модель досліджуваних системи апріорі невідома. 
Все це зумовлює необхідність подальшого розвитку й удосконалення 

методів математичного моделювання та розробки нових ефективних ме-

тодів, на основі яких стане можлива побудова засобів комп'ютерної реа-
лізації математичних моделей реальних фізичних об'єктів і процесів. 

Як правило, реальні об’єкти та процеси є складними нелінійними ди-
намічними системами (НДС), які залежать не тільки від вхідних параме-

трів, а й від зовнішніх впливів, від закономірностей, які виникають під 

час їх експлуатації. Щоб розглянути та проаналізувати побідні системи 
використовують методи математичного моделювання та обчислювально-

го експерименту. Для дослідження НДС в даний час широко використо-

 (16) 
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вуються інтегро-степеневі ряди Вольтерра (РВ) [1]. При цьому нелінійні і 

динамічні властивості системи повністю характеризуються послідовніс-
тю багатовимірних вагових функцій ядер Вольтерра (ЯВ).  

Постановка задачі. Універсальний апарат, який дає змогу уявити ви-

хідний сигнал ( )у t системи, що трактується як “чорний ящик”, на зов-

нішні впливи ( )x t , представлений у вигляді РВ: 

1

( ) ( ) ( ),
n

m
m

y t F t f t


       (1) 

 1

10 0

( , , ) ( ) ,  0, ,

t t m

m m m i i

i

f = K s s x t s ds t T


  
  (2) 

де ( ),  ( )x t у t  – відповідно вхідний і вихідний сигнали об’єкта, n – 

деяке натуральне число, Т – час перехідного процесу.  

Проте структура даної системи є невідомою та зумовлює виникнення 

поняття ідентифікації.  
Ідентифікацією динамічного об’єкта (процесу) називається визначен-

ня параметрів і структури математичної моделі, що забезпечують най-

кращий збіг вихідних координат моделі і об'єкта при однакових вхідних 
впливах[3]. Задача ідентифікації системи – побудова моделі у вигляді РВ 

полягає у визначенні багатовимірних ЯВ на основі експериментальних 
даних дослідження НДС "вхід-вихід".[4] 

Важливий внесок при вирішенні проблем моделювання для широкого 

кола прикладних задач в техніці та інших областях може бути внесений 
шляхом використання методів ідентифікації ЯВ. Зокрема, оскільки інтег-

ро-диференціальними рівняннями описуються електричні ланцюги та 
електромеханічні комплекси, системи автоматичного управління з інер-

ційним зворотним зв'язком, різні об'єкти і процеси в механіці і енергети-

ці, то для цих задач є актуальними методи ідентифікації. Тому наявність 
ефективних методів та засобів ідентифікації ЯВ визначає перспектив-

ність використання (1), (2) для математичного моделювання складних 

фізико-технічних систем і об’єктів.[2] 
Метою даної роботи є аналіз методів ідентифікації динамічних 

об’єктів, формування алгоритмів комп’ютерної реалізації зазначених 
методів побудови та дослідження математичних моделей нелінійних ди-

намічних систем на основі інтегральних рядів Вольтерри. 

Основний алгоритм. Розв’язання задачі ідентифікації проводиться в 
два етапи. На першому етапі визначається клас систем K, в якому шука-

ється розв’язок, а на другому — знаходиться система k K , яка явля-

ється розв’язком даної задачі в класі K. Оскільки об’єкт ідентифікації 

фізично існує (реально чи експериментально), то його модель 
обов’язково являється причинною системою. Тому розв'язок задачі іден-
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тифікації шукається в деякому підкласі класу причинних функціональ-

них систем.[5] 
Алгоритм 1. Розглянемо спосіб ідентифікації ядра K1(t), що є імпуль-

сною перехідною характеристикою лінійної динамічної системи, з допо-

могою диференціювання відгуку
1( ) ( )y t f t на вхідний сигнал 

( ) 1( ),x t t  де 1( )t  – функція Хевісайда, що має вигляд: 

0, 0;
1( )

1, 0.

t
t

t


 


     (3) 

Таким чином, ядро Вольтерра  

  1 1( ) ( ),  0,K t f t t T      (4) 

виступає розв’язком інтегрального оператора Вольтерра (1)-(2) при

1m  , ( ) 1( ).x t t  

Введемо ( 1)m   – параметричне сімейство тестових сигналів: 

1

2 1
1

1 1 1

( ) 1( ) 2 ( 1) 1( ) ( 1) 1( ),

0 , ,  1, 1,  2.

m

m k m
k m

i i

k i i

i

x t t t t

t T i m m

   



 


  

      

    

     (5) 

В залежності від порядку ядра Вольтерра та моделі тестового сигналу 

визначається кількість блок-схем для ідентифікації. Так, для нелінійної 

динамічної системи з одновимірним ЯВ (тобто, в (5) 1m  ) побудована 

структурна схема ідентифікації (Рис.1). 

 
Рис.1. Структурна схема ідентифікації одновимірного ЯВ 
Для визначення двовимірного ЯВ будуємо структурну схему (рис. 2) 

з двома вхідними сигналами, значення яких обчислюємо за (5). 

Рис.2. Структурна схема ідентифікації двовимірного ЯВ 
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У випадку трьохвимірного ЯВ застосовуємо (5) для визначення вхід-

них сигналів (t,ω1, ω2), (t,ω2, ω2), (ω1,ω1, ω2) та (ω1,ω2, ω2). На рис.3 пред-

ставлена загальна структурна схема процедури ідентифікації ЯВ третього 

порядку. 

Рис.3. Структурна схема ідентифікації тривимірного ЯВ 
 

Підстановка (5) в (2) і врахування властивостей функції Хевісайда, а 

також того факту, що для скалярної функції ( )x t  ядра Вольтерра 
mK  

симетричні по всіх змінних, приводить до лінійного m-вимірного рівнян-

ня Вольтера І роду. Відповідно ідентифікація ядра Вольтера має вигляд: 
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   

   

 (7) 

Формули (6), (7) являються узагальненням (4) на двох- і трьохвимір-

ний випадки. [2] 

Алгоритм 2. Вагова функція системи (1)-(2) може бути визначена ек-

спериментально, якщо в якості вхідного сигналу обрати   функцію 

або ступінчатий вплив амплітуди А. В першому випадку: 

 

1

1 1( ) ( ) ( ),
E

K s t s ds K t  
    (8) 

а в другому -  

 

1

1 1

0

( ) 1( ) ( ) ( ).

t

E

K s A t s ds A K s ds f t       (9) 

Продиференціювавши по верхній межі, отримаємо:  
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1

1 ( )
( ) .

df t
K t

A dt
      (10) 

Структурна схема для визначення одновимірного ЯВ аналогічна схе-

мі, зображеній на рис.1. 
Нехай задано однорідний регулярний оператор другого степеня: 

2

2 2 1 2 1 2 1 2[ ( )] ( , ) ( ) ( ) .
E

v x t K s s x t s x t s ds ds     (11) 

Оскільки ядро 
2 1 2( , )K s s  симетричне, то з визначення однорідної 

функції другого степеня слідує, що для цього оператора справедливою є 

тотожність: 

2 1 2 2 1 2 2 1 2 22 [ ( ), ( )] [ ( ) ( )] [ ( )] [ ( )],v x t x t v x t x t v x t v x t    (12) 

де через 
2 1 2[ ( ), ( )]v x t x t  позначений білінійний однорідний опе-

ратор другого степеня, тобто: 

2

2 1 2 2 1 2 1 1 2 2 1 2[ ( ), ( )] ( , ) ( ) ( ) .
E

v x t x t K s s x t s x t s ds ds    (13) 

Система 
2 1 2[ ( ), ( )]v x t x t  може бути отримана з системи 

2[ ( )]v x t  з 

допомогою структурної схеми, що приведена на рис.4. 

Рис.4. Структурна схема однорідного регулярного оператора другого степеня 

Подамо на вхід системи, структурна схема якої приведена на рис.4, 

ступінчатий вплив з амплітудою A . При різних часових значеннях 
1T  і

2T , отримаємо деяку поверхню 
2 1 2( , )f s s  в трьохвимірному просто-

рі: 

2

2

2 1 2 2 1 2 1 2 1 2 2 1 22 [ 1( ), 1( )] 2 ( , ) 1( ) 1( ) ( , ).
E

v A t T A t T A K s s t s t s ds ds f s s         
 (14) 

В наслідок умови причинності функція 
2 1 2( , )f s s  буде відрізняти-

ся від нуля лише в першому квадраті. Для визначення 
2 1 2( , )K s s  пот-

рібно продиференціювати 
2 1 2( , )f s s  по 

1s  та
2s , тобто: 
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2

2 1 2
2 1 2 2

1 2

( , )1
( , ) .

2

f s s
K s s

A s s




 

 (15) 

Розглянемо однорідний регулярний оператор третього степеня 

3

3 3 1 2 3 1 1 2 2 3 3 1 2 3( ) [ ( )] ( , , ) ( ) ( ) ( ) .
E

y t v x t K s s s x t s x t s x t s ds ds ds    
 (16) 

Проводячи аналогічні до (12)-(14) міркування, побудуємо блок-схему 

системи, яка дозволить отримати 
3 1 2 3[ ( ), ( ), ( )]v x t x t x t  із 

3[ ( )]v x t  

(рис.5). 

Аналогічно (15) ідентифікація трьохвимірного ЯВ проводиться за фор-

мулою: 

 

3

3 1 2 3
3 1 2 3 3

1 2 3

( , , )1
( , , ) .

3!

f s s s
K s s s

A s s s




  
 (17) 

 
Рис.5. Структурна схема однорідного регулярного оператора тре-

тього степеня 
В загальному випадку для регулярного однорідного оператора степе-

ня p  при ступінчатому впливі амплітудою A  маємо[5]: 
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! ...
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  (18) 

Висновок. Проаналізувавши обидва методи, можна зробити висно-

вок, що алгоритм 2 є більш ефективним, оскільки дозволяє проводити 

ідентифікацію ядер будь-якої розмірності та з врахуванням амплітуди 

вхідного сигналу, при цьому кількість схем в імітаційній моделі не збі-

льшується з збільшенням кількості вхідних сигналів, як це відбувається в 

алгоритмі 1. 

Розглянуті методи побудови математичних моделей нелінійних ди-

намічних систем на основі інтегральних рядів Вольтерра адаптовані для 
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комп’ютерної реалізації та можуть успішно використовуватись при дос-

лідженнях систем типу “вхід-вихід”. 
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У статті визначені можливості застосування комп’ютерних технологій на 
уроках фізики з використанням мультимедійних засобів навчання. 
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Постановка проблеми. Бурхливий розвиток нових інформаційних тех-

нологій і впровадження їх у всьому світі наклали певний відбиток на розви-

ток особистості сучасної дитини. Потужний потік нової інформації, реклами, 

застосування комп’ютерних технологій у телебаченні дуже впливають на 

навчальний розвиток  дитини і її сприйняття навколишнього світу. Впрова-

дження інформаційних технологій навчання, особливо мультимедійних, має 

важливе значення для подальшого вдосконалення навчального процесу в 

середній школі. Але для ефективного впровадження сучасних інформаційних 
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технологій у навчальний процес необхідне науково-методичне обґрунтуван-

ня форм і методів їх  використання, а також , експерементальна апробація. 

Аналіз досліджень та публікацій. Різні аспекти застосування методик 

комп’ютерних технологій в сучасній школі, добре висвітлені у працях: А. 

Бугаєв, В. Безпалько, В. Бикова, Є. Коршак, М. Головко, В. Заболотний, Ю. 

Жук, Н. Морзе, Н. Олефіренко, Н. Пономарьової, М. Шкіля, Н. Яциніної та 

ін. 

Метою статті є проаналізувати використання комп’ютерних технологій 

та засобів мультимедіа на уроках з фізики. 

Виклад основного матеріалу. В ході поступового розвитку методики фі-

зики вдосконалюються методи навчання і технологія педагогічної праці, пок-

ращуються і збагачується оснащеність навчального процесу. Від примітивно-

го малюнка на піску до навчальних телевізійних передач і  навчальних ма-

шин – такий шлях еволюції технічних засобів навчання. Подальший прогрес 

в викладанні фізики тісно пов’язаний з широким використанням в навчаль-

ному процесі технічних засобів навчання (ТЗН), в число яких входять навча-

льне кіно , телебачення ,  комп’ютери, звукозапис, технічні засоби навчання 

повинні стати в руках вчителя знаряддями більш ефективної передачі знань 

підростаючому поколінню і підсилення виховного впливу на них. [2] 

Однак не вірно вважати ТЗН всесильними. Використання їх завжди ви-

значається специфікою навчального предмета і можливістю виразно переда-

ти з їх  допомогою головні особливості матеріалу, що вивчається. Так , не-

можна вивчати фізику лише по телепередачам. Основою навчання фізики 

повинно бути безпосереднє сприйняття учнями явищ, що вивчаються, за 

допомогою засобів мультимедіа. Вчителю фізики потрібно знати дидактичні 

можливості всіх ТЗН які використовуються в школі і досконало володіти 

прийомами їх використання. [3,4] 

Широке застосування технічних засобів дає можливість на всіх етапах 

навчання: 

1.    Підвищити ефективність викладання шляхом налагодження система-

тичного контролю знань учнів, індивідуалізувати засвоєння знань в умовах 

класно-урочної системи; 

2.    Звільнити вчителя від монотонної технічної роботи,  щоб він міг бі-

льше часу переділити творчій діяльності. Крім того, воно дозволяє : 

а) в ряді випадків дати учням більш повну і точну інформацію про явища, 

що вивчаються; за допомогою засобів мультимедія, наприклад, можна пока-

зати тіла в стані невагомості, вихід людини у відкритий космос, домену стру-

ктуру ненамагніченого і намагніченого феромагнетику, бистроплинні мікро-

прцеси, що спостерігаються за допомогою потужних електронних мікроско-

пів, тощо; 
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б) підвищити наочність, створити уявлення про механізм складних явиш і 

тим самим полегшити учням їх розуміння; так засобами мультімедеа даються 

модельні уявлення про електричний струм в провідниках різного роду, явища 

, що проходять в атомних ядрах, про взаємодію елементарних частинок, то-

що; 

в) ознайомити учнів з характером швидких і повільних процесів, а також 

невидимих явищ; 

г) ознайомити учнів з фундаментальними фізичними експериментами, поста-

новка яких в класі трудно або неможливо,- досліди Штерна, Резерфорда; 

д) більш успішно розв’язувати задачі політехнічної освіти, оскільки 

комп’ютерні технології дають уявлені про принципи роботи самих себе. 

е) підсилити виховний вплив на учня. [1] 

Висновки. Використання комп’ютерів на уроках фізики – це складний, 

але необхідний процес. Пізнавальний інтерес в учнів тим вищий, чим краще 

відношення учнів до предмету в цілому. Якщо вчителю вдається пробудити 

інтерес до свого предмету, то він створює передумови для самостійної робо-

ти учнів, тобто надає змогу більш ефективно та цікавіше використовувати 

навчальний час, а це у свою чергу принесе ще більшу зацікавленість. 

Але, оскільки, кожна школа, кожен клас, кожен учень має свої особливості, 

то не існує єдиного чіткого сценарію щодо використання комп’ютерів на уроках. 

Тому кожному вчителю потрібно поновлювати та розширяти свої методи вико-

ристання комп’ютерів, інакше процес може стати скучним та нецікавим. 

Не слід також забувати, що через мірне використовування комп’ютерів на 

уроках може призвести до обернених наслідків, тому завжди потрібно знати, 

коли краще їх не використовувати. 
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ДЛЯ СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ КОНТЕНТОМ DRUPAL 

У статті розглянуті основні етапи створення модулів функціонального роз-
ширення для системи управління контентом Drupal. Описано покроковий алго-
ритм створення модуля функціонального розширення та приведено деякі основні 
команди API. 
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Система управління вмістом Drupal побудована за модульним прин-

ципом. Компактний набір службових функцій (ядро) розширюється за 

допомогою додаткових модулів – файлів з PHP-кодом. Модулі повинні 

містити «хуки» (hooks) – особливим чином іменовані функції, які викли-

каються ядром Drupal при виникненні яких-небудь подій. Кожен модуль 

має системне ім'я, яке повинно складатися з латинських букв, цифр, зна-

ку підкреслення (і починатися обов'язково з літери). Ім'я хука має скла-

датися з двох частин: імені модуля і назви події. При виникненні будь-

якої події ядро Drupal в кожному зі встановлених модулів шукає і вико-

нує відповідну функцію, тобто функцію з ім'ям на-

зва_модуля_назва_події. Наприклад, при виникненні подій, пов'язаних з 

обліковим записом користувача (реєстрація, авторизація, зміна ролі ко-

ристувача та інші), ядро Drupal викликає функції, що реалізують хук 

hook_user, тому, щоб модуль з ім'ям прикладом міг відреагувати на цю 

подію, в ньому необхідно оголосити функцію з ім'ям example_user (). 

Список переданих у цю функцію аргументів, приклад її використання та 

інформацію про всі функції і хуках, доступних в Drupal, можна знайти на 

сторінці офіційної документації http://api.drupal.org або на російськомов-

ному ресурсі: http://api.drupal.ru. 

Кожен модуль для Drupal являє два файли або більше, які повинні 

знаходитись у папці sites/all/modules/назва_модуля. Зазвичай прості мо-

дулі складаються з двох файлів. У файлі назва_модуля.info повинна зна-

ходитися службова інформація, а у файлі назва_модуля.module - вихідний 

текст. При наявності цих двох файлів модуль стане доступним на сторін-

ці установки модулів Drupal (Administer - Modules, admin / build / 

modules). Крім того, в цій же папці може знаходитися необов'язковий 

файл назва_модуля.install, що містить реалізації хуків, які будуть вико-

нані при інсталяції модуля. У цьому файлі зазвичай розташовуються ін-
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струкції, що створюють нові таблиці в базі даних і задають значення за 

замовчуванням для установки модуля. 

В якості прикладу створимо модуль для запису в базу даних деякої 

інформації – користувацьку базу даних, в якій будуть знаходитися імена 

користувачів. Назвемо наш модуль users. Створимо файл users.info, в 

якому запишемо: 

; $Id$ 

Цей рядок, якщо модуль буде розміщений в офіційному CVS-

репозиторії Drupal, замінить службова інформація. Далі у інформаційно-

му файлі (файл з розширенням .info) повинні розташовуватися три обо-

в'язкові параметри: назва модуля, його опис і версія ядра Drupal, з якою 

працює модуль. Крім того, в цьому файлі можуть знаходитися необов'яз-

кові параметри: мінімальна версія PHP, необхідна для запуску модуля, 

залежність від інших модулів Drupal, без яких поточний модуль не буде 

працювати і т. п. Детальний опис всіх доступних до використання в ін-

формаційному файлі параметрів можна знайти в офіційній документації. 

У нашому випадку users.info буде містити: 

; $Id$ 

name = Users list 

description = Add users into database 

core = 7.x 

Далі створюється файл users.module, який буде потрібний для розши-

рення адміністративного інтерфейсу. В Drupal 7 є щонайменше вісім ху-

ків блоку. Для того щоб краще було відображати інформацію ми згене-

руємо відповідну сторінку за допомогою хука users_menu. Ця функція 

також повертає асоціативний масив. Ключем кожного елемента масиву 

повинен бути шлях, реєстрований в системі (в нашому випадку це admin 

/ settings / users-block), а значенням – вкладений масив, що містить інфо-

рмацію про створюваному пункті меню.  

Другим кроком у створенні власного модуля потрібно згенерувати 

деякий вміст, який буде відображатися на нашій сторінці. Для цього ми 

використаємо хук users_form і в ньому вкажемо яку кількість блоків ми 

генеруємо. Параметрами цього хука можуть виступати: кнопки, текстове 

поле, файл, дата та багато іншого. Так як ми записуємо інформацію в 

базу даних ми просто генеруємо текстові поля. 

Третім кроком є написання деякої функції (певної дії) для кнопки, яка 

саме і буде усі дані заносити у базу даних. Та найважливішим є те що має 

бути створена сама база даних. Для цього створюється нова таблицю в 
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Рис. 1. Вміст генерованої сторінки 

існуючій базі даних самого Drupal-у за допомогою наступного SQL-

запиту:  

CREATE TABLE Drupal_users_module(id int, name varchar(100), age 

int);  

В результаті виконання даного 

скрипту створюється 3 поля: номер, 

ім’я користувача та вік. У самому ж 

модулі використовується також 

SQL-запит але згідно правил API 

(використовується функція 

db_insert, в якій слід вказати назву 

нашої бази даних та поля).  

Четвертим кроком є написання 

функції яка генерує форму. Для цьо-

го ми використовуємо users _get_form де обов’язковим параметром вка-

зуємо хук форм, у нашому випадку users_form. Після збереження нашого 

модуля ми його активуємо в адміністраторському меню та отримуємо 

власну сторінку з вмістом (рис. 1). 

Після заповнення усіх полів та натискання кнопки «Додати користу-

вача» ми додали запис у базу даних. 

На прикладі створеного модуля можна створити аналогічні або і 

більш функціональніші модулі, для цього лише слід про читати API. 
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У статті розглядаються як саме розв'язуючи нестандартну  фізичну задачу 
можна зацікавити учнів у вивченні фізики. 
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Сучасні технології навчання зорієнтовані на особистість школяра, 

створення умов для його самовираження і саморозвитку. А прагнення 

постійно оптимізувати навчальний процес з урахуванням особливостей 

постіндустріального (інформаційного) суспільства зумовлює потребу в 

нових технологіях навчання. Реалізація цього прагнення збагатила педа-

гогічну теорію і практику навчання такими технологіями, як особистісно-

орієнтована, групової навчальної діяльності школярів, розвивального на-

вчання, формування творчої особистості, навчання як дослідження, мо-

дульно-рейтингового навчання, дистанційного навчання проблемно-

пошуковим навчанням, проектного навчання та ін. 

У даному дослідженні свою роботу ми зосередимо на технології роз-

вивального навчання, над якими працювали Л.В. Занков, В.В. Давидов, 

Л.С. Виговський, Д.Б. Ельконін, Н.А. Менчинська, М.А. Давидов, 

М.Н. Скаткін, лежить суб’єктивний підхід, згідно з яким акцент в органі-

зації діяльності індивіда роблять на його самостійності, операційно-

технічній активності. 

У світі інноваційних технологій , які швидко заполоняють планету, 

дане дослідження є дуже актуальним. Воно дає можливість, з одного 

боку відірватися від техніки і на основі власних знань, умінь, мислення 

та уяви створити задачу, яку потрібно розв’язати, а з іншого, використо-

вуючи технічні засоби створити моделі проблемних задач на будь-яку 

тему, та за допомогою технічних інновацій спробувати розв’язати її. 

Метою нашого дослідження є загальний психічний та інтелектуаль-

ний розвиток особистості як суб’єкта навчальної діяльності; набуття уч-

нями навичок самостійної роботи; формування активної творчої особис-

тості; прищепити навички за допомогою яких учні зможуть самостійно 

керувати своєю пізнавальною активністю, будуть самостійно мислити, 

приймати рішення, що в свою чергу веде до формування здатності до 

самопізнання, саморозвитку і самовдосконалення. 

Основними завданнями, які ми ставили перед собою є: 
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 узагальнити та удосконалити основні елементи даної технології; 

 розкрити особистий потенціал учнів; 

 стимулювати механізм самореалізації та самоактуалізації учнів; 

 формувати інтерес до вивчення фізики; 

 навчити учнів розуміти предмет, пізнавати, порівнювати, аналізу-

вати і робити висновки, а також зуміти використати здобуті знання на 

практиці [2]. 

У школі під час уроку з фізики з уст учителя часто лунають такі фра-

зи: "Хто швидше розв'яже задачу?", "Хто більше розв'язав задач на кані-

кулах ?", "Хто швидше?", "Хто більше?" – все це нагадує якісь спортивні 

змагання, а не урок з фізики. У школі ми кожен задавали собі таке запи-

тання: "А скільки потрібно розв'язати задач, щоб оволодіти певною тех-

нікою (методикою) розв'язування задач, здобути максимальні знання і 

навички розв'язування задач?" Відповідь на дане питання залежить від 

багатьох чинників, а саме: 

 від рівня розвитку учня; 

 від рівня складності завдання; 

 від педагогічної майстерності викладача; 

 від методики розв'язування та ін. 

Кожен з нас має свою оптимальну кількість тренувальних завдань, 

одних – 5, а в інших – 30. Але якщо збільшувати кількість задач при цьо-

му не буде збільшуватись рівень сформованих практичних умінь. Тобто, 

якщо розв'язати 50 задач,то рівень сформованих умінь залишиться тим 

самим коли б було розв’язано 20 задач. Тому що половина учнівського 

колективу працює на середньому рівні, а решті учнів буде нецікаво пере-

бувати на уроці де надмірна кількості розв'язаних задач. 

Можливий інший перебіг подій: сильні учні працюють самостійно чи 

під керівництвом вчителя далі над удосконаленням своїх знань і вмінь 

(має місце індивідуалізація навчання). Чим вищий рівень класу, тим 

менший "дисбаланс" між більш і менш встигаючими дітьми. Проте на-

віть коли вчитель працює систематично і сумлінно виникають такі про-

блеми, як - нестача часу, провести урок так, щоб розв’язати максимальну 

кількість задач так, щоб учням високого рівня не було нудно, а учням 

середнього рівня було все зрозуміло. Як правило, у більшості випадків за 

наявності часу йдуть іншим шляхом подальшого збільшення чи усклад-

нення пропонованих задач. 

Подивимось на це питання з іншого боку: а для чого ми взагалі 

розв’язуємо задачі, різноманітні завдання, вправи під час вивчення фізи-
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ки, математики та інших наук? Розв’язування задач має певну мету [1]. 

Таким чином, розв’язування задач має сприяти закріпленню вмінь, роз-

витку мислення, застосування здобутих знань на практиці, посиленню 

зацікавленості до навчального предмета та ін. Ідеально має реалізуватись 

триєдине завдання – навчання, виховання, розвиток учнів. Уміння 

розв’язування задач з даної теми – індикатор її засвоєння, а отже, і розу-

міння. 

Людина розв’язує задачі впродовж усього часу свого існування. У бі-

льшості випадків різноманітні життєві задачі розв’язуються випадково 

чи свідомо, коли їх вже поставило життя. Моделювати людина починає 

ще у дитинстві, для прикладу можна взяти дитину 2-х років, коли вона 

бере у руки піраміду і без будь-яких настанов грається нею. Вона бере її, 

уважно вивчає, складає, а потім, як правило, розбирає на складові части-

ни. Дитина виконала пряму задачу, яка виникла довільно за даних обста-

вин: її дали іграшку (задачу), яку вона проаналізувала і розібрала 

(розв’язання задачі). Після кількох спроб дитина вже знає, що розбирати 

піраміду можна за кілька прийомів, а можна і за один, – це ми називаємо 

досвідом. Після демонтажу піраміди дитина ретельно і дуже уважно, щоб 

попасти на стержень, складає її (протилежна задача). Під час 

розв’язування задачі існує аналогічна ситуація – ми можемо скласти кі-

лька протилежних задач. Дитині, напевне, реалізація протилежної задачі 

допомагає краще "відчути" піраміду. 

Чи використовується цей прийом вчителями в навчальному процесі – 

розв’язування прямих та протилежних задач? Можливо так, але без на-

лежного акценту-коментаря про належність задач до прямих та протиле-

жних. 

Таким чином конструювання задач - це риса, притаманна кожному з 

нас від народження, проте згодом значна частина методів навчання галь-

мує розвиток природних нахилів дитини, у тому числі і конструкторсь-

ких, бо вони направлені на передачу знань, а не на їх самостійне здобут-

тя. Здебільшого викладачі старанно пояснюють новий матеріал, а потім 

пропонують учням серію нових. Це - ідеальний варіант для розвитку ви-

конавчих функцій. Чи не тому в нас основна частина людей - більш чи 

менш добрі виконавці, але дуже мало людей, які вміють розробляти і 

ставити чіткі завдання, важливі для суспільного розвитку суспільства. 

Можна вважати, що в цих людей чітко виражена риса моделювання си-

туації та конструювання завдань, а отже, зберігся і досяг значного розви-

тку цей даний, безумовно, кожному з нас дар від природи. 
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Розвиток творчості передбачає реалізацію власного "я": це може бути 

й оригінальна методика розв’язування задачі, що особливо характерно 

для олімпіад, чи власний варіант пояснення явища, подій, вивченого ма-

теріалу; це і сконструйовані власні завдання, які на початковому етапі 

будуть аналогічні розглянутим на уроці, але з часом це перетвориться на 

власний "почерк". Диференціація класу відбувається повільно, бо кожен 

учень реалізує власні конструкторські здібності, використовуючи як 

складові компоненти зміст навчального матеріалу з фізики. 

Моделювання ситуації чи розробка учнями задач, на жаль, досить ча-

сто лишаються на сьогодні невикористаним джерелом подальшої інтен-

сифікації навчального процесу, розвиток здібностей та нахилів учнів, 

подальшим кроком у розвитку колективних, групових та індивідуальних 

форм навчання. 

Якби вчителі на уроках використовували такі конструкторські за-

вдання як наприклад: серед наведених груп об’єктів чотири мають спіль-

ні ознаки (властивості), а п’ятий їм не відповідає (п’ятий зайвий, або “бі-

ла ворона”). 

Назвіть спільну ознаку та “білу ворону”. 

Спалах блискавки, дзвін, спів, багаття, рослина. 

Спільна ознака –  

“Біла ворона” –  

Учням пропонується скласти свої варіанти прямих (аналогічних) чи 

протилежних задач. 

Можна також проводити конструювання цікавих полі тематичних за-

вдань на основі прочитаної художньої чи науково-популярної літератури, 

преси, на основі власних спостережень, випадків з життя тощо. Напри-

клад: 

Назвіть закон, який був названий їм ям давньогрецького вченого, у 

якому йшлося про те, що на тіло, яке занурене в рідину або газ, діє ви-

штовхувальна сила, що напрямлена вертикально вгору і дорівнює вазі 

рідини або газу в об'ємі зануреної частини тіла [3].  

Творчі завдання у навчальному колективі формує конкуренцію та ві-

дповідальність під час розробки завдань, їх представлення розв’язання. 

Головне у процесі самостійної розробки завдань, учні вчаться активно 

мислити; кожен має змогу розвивати і реалізовувати свої творчі природні 

здібності та нахили, отримувати радість творчості. Школа не може вчити 

на “ вченого” чи на “ художника ”, але вона може розкинути обдарова-

ність дитини [2]. 
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Отже, ми вважаємо, що зміст даної технології полягає у створенні 

вчителем ситуації творчої переробки, узагальнення, експериментування, 

пошуку. Під час розв’язання цих ситуацій основну роль, від якої зале-

жить успіх, не вчителя, а учня. І функція вчителя полягає не в передачі 

знань, а в організації навчальної діяльності. 

Потрібно надавати учневі право висловлювати  власну думку, ство-

рювати на уроках ситуації для розвитку міркувань, досліджень, робити 

так, щоб йому було цікаво і в нього виникало багато запитань, не перет-

ворювати процес навчання на завантаження пам’яті учня великою кількі-

стю формул, законів, термінів. Учень хоче вчитися. 

Ми сподіваємося, що у школах крім звичайного “твір на вільну тему” 

стане не менш значним  “задача на вільну тему”. 
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ВИВЧЕННЯ ОСОБЛИВОСТЕЙ ПРОБЛЕМНОГО НАВЧАННЯ 

НА УРОКАХ ФІЗИКИ 

У статті розглянуто декілька різних класифікацій (вимог) стосовно запрова-
дження тієї структури проблемного навчання та методи його успішного 
розв’язання. Ключова увага приділена класифікації за дидактичними цілями, та прин-
ципам добору необхідної проблемної ситуації, оскільки вона дасть змогу відобража-
ти не тільки освітні функції (їх конкретну модель), а й виховні та розвивальні. 

Ключові слова:  Структура проблемного завдання, принципи вибору проблемної си-
туації, організація групової роботи на уроці. 

Актуальність теми: Однією з педагогічних технологій, що дає мож-

ливість всебічно зацікавити учня щодо вивчення будь-якого предмета є 

так зване розвиваюче навчання. Основним завданням розвиваючого на-

вчання є формування в учнів активного, самостійного, творчого мислен-
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ня. Це різні рівні мислення. Активне мислення може і не бути самостій-

ним. Самостійне – це не завжди творче. Творче ж мислення обов'язково 

буде і активним, і самостійним. Для розвитку творчого мислення слід 

найчастіше ставити учнів в ситуацію проблемності, коли вимагається 

від них дослідницького оволодіння знаннями: необхідно так організувати 

заняття, щоб в учнів виникали не тільки проблемні питання, але й праг-

нення їх самостійно розв'язувати. [1] 

Розв’язання проблеми. Відомо, що творче мислення – основний 

компонент в побудові дослідницького розуміння сутності явища, проце-

су, коли учень сам відкриває, сам знаходить невідомий йому до цього 

часу шлях до відповіді, до розв'язання проблеми. А підхід до проблемно-

сті у навчанні починається з того, що в пізнавальному процесі в учня 

виникає ускладнення: він не може пояснити з допомогою раніше засвоє-

них знань нові факти і явища, що його зацікавили. Учень сам прагне від-

крити або засвоїти нові відомості, нові способи дій, щоб зняти виникаючі 

суперечності в розумінні ним даного явища. Створити пізнавальну по-

требу на уроці – значить створити проблемну ситуацію.  

Для того, щоб включити учнів в процес розв'язання проблеми, необ-

хідно: чітке її визначення, її формулювання і потім рішення через вису-

нення гіпотез, їх перевірку і обґрунтування. В проблемному навчанні 

слід виділити три основні ланки: постановку проблеми, її формулювання 

і розв'язання. Якщо вчитель сам ставить проблему, сам її формулює і сам 

розв'язує, то в кращому випадку він добивається від учнів співвідносного  

розуміння. Якщо ж вчитель якісь певні ланки передає учням, то він  до-

бивається частково дослідницького розуміння того, що вивчається. У 

випадку, коли учні самі усвідомлюють проблему, самі її формують і  

розв'язують, а учитель лише організовує і контролює їх діяльність, вони  

володіють дослідницьким рівнем розуміння даної проблеми. У проблем-

ному навчанні виділяють два взаємопов'язані елементи: проблемне на-

вчання (діяльність учителя) і проблемне учіння (діяльність учнів). Про-

блемне навчання полягає в тому, що вчитель систематично створює про-

блемні ситуації й організовує навчально-пізнавальну діяльність учнів для 

їх розв'язку. Проблемне учіння – це організована діяльність учнів, яка 

побудована із урахуванням логіки творчого мислення і полягає в аналізі 

проблемних ситуацій, постановці і розв'язанні проблем. 

В результаті проблемного учіння учні під керівництвом вчителя фор-

мулюють правила, закони, "відкривають" для себе нові знання, що дає 
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змогу визначити основні способи і прийоми створення проблемної ситу-

ації. 

Під час демонстрування досліду, проведення фронтального експери-

менту, виконання практичної роботи, коли виявляється невідповідність 

між наявною системою знань в учнів і новими фактами,  

явищами.  Для створення проблемної ситуації використовується різні 

методи: бесіда, практична задача, фронтальний експеримент тощо [2].   

Структура «проблемного» завдання та його розв’язання. Пробле-

мне подання навчального матеріалу відрізняється від інших тим, що ос-

новні фізичні поняття вчитель вводить під час розв’язування низки клю-

чових задач. Ключові задачі постають безпосередньо перед учнями під 

час їхньої діяльності на уроках (зокрема, під час гри). Результатом 

розв’язування такої задачі учнями шляхом логічних міркувань є «відк-

риття» фізичного закону, виконання якого у природі й техніці учні зго-

дом перевіряють. Розв’язування ключової задачі має дослідницьке спря-

мування та відбувається в кілька етапів, притаманних будь-якому дослі-

ду: постановка задачі — гіпотеза — наслідки з гіпотези — перевірка. 

Крім «закритих» задач із чітко заданими умовами й однозначними ві-

дповідями, пропоную учням і відкриті задачі-проекти, задачі-

оцінювання, задачі-демонстрації, задачі-прогнози, задачі-відкриття, на-

решті — задачі з неповними умовами. Під час роботи з ними в повному 

обсязі реалізується принцип розвивального навчання. 

Такі «розвивальні» задачі доцільно добирати до тих тем, які дають 

змогу «відкривати» загальні фізичні закони шляхом використання прос-

тих моделей, демонструвати реалізацію цих законів у природі й техніці.  

Найоптимальніша форма роботи - це колективний навчальний діалог 

учнів, поділених на групи. Учитель при цьому допомагає пояснити пог-

ляди груп, сформулювати їх, зважити всі «за» та «проти». 

Переваги та недоліки групової роботи. Робота учнів у групах дає 

змогу розв’язувати чимало педагогічних завдань вання нестандартних 

ідей; 

3) кожен учень має змогу відкрити своє психологічне амплуа (генера-

тор ідей, інтелектуальний або емоційний лідер, організатор, розумний 

скептик тощо), а також визначити свої слабкі місця; 

4) слухаючи обговорення проблеми в групі, кожен її учасник актуалі-

зує чимало вивчених понять; 

5) учні вчаться толерантності, слухати й чути колег,  

намагаються тактовно обстоювати свою думку та визнавати помилки. 
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Висновки: Отже, проблемне навчання — один із засобів розвитку ро-

зумових сил учнів, їх самостійності та активності, творчого мислення. 

Воно забезпечує міцне засвоєння знань, робить навчальну діяльність за-

хоплюючою, оскільки вчить долати труднощі. 

В основі проблемного навчання лежить навчальна проблема, суть 

якої – діалектичне протиріччя між відомими учневі знаннями і новими 

фактами, явищами, для розуміння яких попередніх знань недостатньо. Це 

протиріччя служить рушійною силою творчого засвоєння знань. 

Проблемне навчання передбачає організацію пошукової діяльності 

учнів, оволодіння знаннями на основі активної розумової діяльності 

учнів, а також оволодіння методами добування знань. 
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The article reviews several different classifications (requirements) related 
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Однією з важливих проблем лазерної фізики та квантової електроні-

ки, являється генерація лазерного випромінювання у вигляді імпульсів 

надкороткої тривалості. Вирішення цієї проблеми відкриває шляхи для 

створення лазерів, що володіють надвисокими інтенсивностями випромі-

нювання. З допомогою таких лазерів можна отримати концентрацію ене-

ргії, що може бути порівняна з концентрацією енергії при ядерному ви-

буху.  

Квантові генератори ультракоротких імпульсів (УКІ). Принцип 

роботи 

Сучасні лазери здатні випромінювати імпульси тривалістю біля 5 фс, 

тобто менше двох періодів світлової хвилі, що близько до фундамента-

льної границі, та з піковою потужністю порядку 1 ПВт, а при фокусуван-

ні пучка – інтенсивність випромінювання більше 10
21

Вт/см
2
. Щоб мати 

уявлення про цю величину, відзначимо, що тиск світла в цьому випадку 

складає 300 Гбар, що порівнюється з тиском в центрі Сонця! Ріст потуж-

ності лазерного випромінювання досягалась, головним чином, за рахунок 

скорочення тривалості імпульсу.  

Основним принципом отримання імпульсів надкороткої тривалості є 

принцип синхронізації мод.  Згідно з фурьє-перетворенням, імпульс три-

валістю τ повинен мати ширину спектра Δν не менше τ
-1

, тому необхід-

ною умовою генерації УКІ являється використання активного середови-

ща з достатньо широкою полосою підсилення. Через велику ширину спе-

ктра генерації потрібно, звичайно, багатомодовий режим роботи лазера. 

Можливі два крайні випадки багатомодової генерації: коли фази елект-

ромагнітних хвиль всіх мод ніяк не пов’язані між собою, тобто коли різ-

ниці фаз сусідніх мод розподілені хаотично, та коли всі фази пов’язані 

друг з другом певним чином, тобто різниці фаз сусідніх мод мають одне і 

те ж значення, іншими словами моди синхронізовані. В цьому випадку 
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інтерференція призводить до того, що енергія випромінювання всіх мод 

зосереджується в одиночному імпульсі на періоді Т. Його тривалість τ 

визначається повною шириною спектра, а інтенсивність зростає прибли-

зно в N разів в порівнянні з попереднім випадком (де N – число аксіаль-

них мод). Здійснення роботи лазера УКІ зводиться, по суті, до забезпе-

чення умов такого режиму, при якому відбувається генерація багатьох 

аксіальних мод, синхронізованих між собою певним чином.  

Особливість впливу лазерів УКІ на метали та напівпровідники 

При впливі лазерного випромінювання на метали та напівпровідники 

на поверхні можуть утворюватись періодичні структури з періодом по-

рядку довжини світлової хвилі. В основі механізму їх утворення лежать 

процеси резонансного збудження поверхневих електромагнітних хвиль, 

інтерференція яких з падаючою хвилею призводить до просторової мо-

дуляції енерговиділення, що за рахунок підходящого теплофізичного 

механізму (наприклад випаровування чи теплового розширення) за наяв-

ності позитивного зворотного зв’язку призводить до утворення періоди-

чного поверхневого профілю. 

При впливі лазерних імпульсів пікосекундної та більш короткої три-

валості втрачається можливість здійснення ряду вказаних процесів за час 

тривалості лазерного імпульсу. В таких умовах формування періодичних 

поверхневих структур може відбуватись лише після закінчення лазерного 

впливу, що складає принципову відмінність режиму надкоротких лазер-

них імпульсів від звичайного випадку. Крім того, є і інші суттєві особли-

вості режиму надкоротких лазерних впливів: відрив температури елект-

ронів провідності від температури кристалічної решітки, малість глибини 

модульованого прогріву. Тому дослідження процесів утворення періоди-

чних поверхневих структур в цих умовах має виключно важливе значен-

ня для розуміння фізики взаємодії надкоротких лазерних імпульсів з 

конденсованими середовищами.  

Експериментальні результати 

Перші літературні джерела по отриманню поверхневих періодичних 

структур після опромінення поверхні метала лазерними імпульсами да-

туються 1973 роком. В літературі описується експеримент опромінення 

поверхні германію TEA CO2 лазером. Лазер давав вихідну енергію в 2-

4 Дж (в залежності від затраченої енергії) з повторенням імпульсів 1 Гц. 

Вихідний імпульс 80 нс супроводжувався післяефектом тривалістю до 

600 нс. Також було виміряно, що 90% лазерної енергії зберігалось в по-
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Рис. 4. Зображення поверхні наност-

руктурованого кремнію на протязі 

однієї секунди (близько 1000 імпу-

льсів) 

чатковому потужному імпульсі. Вихідний зразок спостерігався на графі-

товому блоці і показав певні прямі структури паралельні до електродів.  

Дослідження проводились за допомогою скануючого електронного 

мікроскопа (СЕМ) зі збільшенням до 100000 разів. 

Інші результати по опроміненню кремнію представлені в роботі [5]. 

Лазерне випромінювання мало довжину хвилі λ0 = 1250 нм і було лінійно 

поляризованим. Імпульси тривалістю 80 фс з енергією біля 250 мкДж 

слідували з частотою 10 Гц. Випромінювання фокусувалось лінзою з 

фокусною відстанню 5 см при нормальному падінні на поверхню зразку. 

Формування наноструктур відбувалось при ЛО імпульсами з густиною 

енергії біля 2 Дж/см
2
. На Рис. 3 представлено ЛЕМ-зображення поверхні 

зразку після ЛО 1200 імпульсами.  

Нами також були проведені експерименти по структуруванню повер-

хні кремнію використовуючи фемтосекундний лазер з довжиною хвилі 

820 нм та тривалістю 140 фс. Вихідна 

потужність лазерного пучка складала 

~ 1,1 Вт. Лазерний пучок фокусувався 

сферичною лінзою з фокусною відстан-

ню 20 см. Розфокус лазера складав -

8 мм. На Рис. 4 зображена поверхня 

кремнію, опроміненого  ~ 1000 імпуль-

сів (близько 1 секунди).  

В результаті ми отримали структу-

ровану поверхню з періодом структур 

порядку довжини хвилі, та орієнтацією 

структур перпендикулярно поляризації 

лазерної хвилі (поляризація горизонтальна та зразок опромінювався під 

прямим кутом до напрямку поширення лазерного пучка). Дані результати 

Рис. 1. Еталон герма-

нію (діаметр 3.75 см) 

показано пошкоджену 

поверхню та лінійчату 

структуру 

Рис. 2. Ділянка з періоди-

чними лініями (збільшене 

зображення правого 

кутка Рис. 1.) 

 

Рис. 3 ЛЕМ зображення 

поверхні зразку після фемто-

секундного ЛО з густиною 

енергії 2 Дж/см2. Напрямок 

поляризації лазерного ви-

промінювання позначений 

стрілкою 
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повністю узгоджуються з плазмон-поляритонною моделлю утворення 

нанорозмірних структур на поверхні речовин.  
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Телурид кадмію набув широкого застосування як базовий шар плів-

кових сонячних елементів (СЕ), що зумовлено його високою фоточутли-

вістю та оптимальним для перетворення сонячної енергії значенням ши-

рини забороненої зони [1-3]. При цьому найбільш перспективними в наш 

час вважаються СЕ на основі гетеропереходів, де оптичним вікном є ши-

рокозонний напівпровідник, наприклад, CdS, а поглинальним ша-

ром - CdTe. Сьогодні максимальна ефективність СЕ на основі гетеросис-

тем n-CdS/p-CdTe становить 16,5 % [4]. 

Багатьох недоліків відомих СЕ можна позбутися, використовуючи як 

поглинальний шар пристроїв телурид кадмію з електронною провідніс-

тю. Однак у цьому випадку виникає проблема створення широкозонного 



86 

 

вікна фотоперетворювача з напівпровідника р-типу. В роботі [5] як такий 

матеріал запропоновано використовувати ZnTe, який єдиний (крім CdTe) 

із сполук групи А2В6 може бути легко отриманий з дірковою провідніс-

тю.  

В науковій літературі оптимальним для утворення даного гетеропере-

ходу вважається метод термічного осадження [6]. Конденсація плівок 

телуриду кадмію здійснюється на очищені скляні підкладки з підшаром 

молібдену методом квазізамкненого об’єму при температурах випарову-

вача Тв = 923 К та підкладки Тп = 823 К. Після цього також у квазізамк-

неному об’ємі наносяться шари ZnTe. Температура випаровувача при 

конденсації становить Тв= 973 К, а температура підкладки змінюється у 

діапазоні Тп = 523-623 К. Нанесення плівок ZnTe одночасно здійснюється 

як на скляну підкладку так і на підшар CdTe. Верхні струмоз’ємні конта-

кти до багатошарової структури виготовляються із срібла шляхом термі-

чного нанесення у вакуумі. 

На рис. 1 зображе-

но фотографії мікро-

структури плівок, які 

були отримані при 

використанні згаданої 

технології. 

На рис. 1 в, д по-

казані перехідні обла-

сті між плівкою CdTe 

та ZnTe, а на рис. 1 г, 

е — мікроструктура 

конденсатів телуриду 

цинку, нанесених на 

підшар телуриду кад-

мію при різних тем-

пературах підкладки. 

Як видно з рисунків, 

оскільки плівки ZnTe 

були достатньо тон-

кими, вони повністю 

повторюють структу-

ру поверхні підшару 

CdTe. На мікрофотог-

Рис. 1. Мікроструктура поверхні плівок CdTe (а) і ZnTe (б) на 

склі; перехідна область між плівкою ZnTe і CdTe (в), (д); ZnTe 

на підшарі СdTe (г), (є). Режими конденсації CdTe: Тв = 923 К, 

Тп = 823 К (а, в, д); ZnTe: Тв = 973 К, Тп = 523 К (в, г); Т8 = 623 

К (б, д, є) 
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рафіях (рис. 1 г, є) при цьому чітко простежуються межі зерен телуриду 

кадмію. У плівках ZnTe (рис. 1 г), нанесених на підшар CdTe при низь-

ких температурах (Тп = 523 К), збільшення розміру зерна порівняно з 

конденсатами осадженими безпосередньо на скло, не спостерігається. Це 

свідчить про однаковий механізм росту плівок ZnTe на склі та підшарі 

СdTe. Він детально описаний у [6]. Однак у більш високотемпературних 

конденсатах (Тп = 623 К) осадження на підшар CdTe приводить до неве-

ликого збільшення їх розміру зерен — від ~ 2 мкм до ~ 2,5 мкм. При 

цьому дещо змінюється і форма зерен плівок ZnTe. Це свідчить про те, 

що при осадженні високотемпературних конденсатів можливе гетероепі-

таксіальне утворення зародків ZnTe на поверхні плівок CdTe. 

Типові ВАХ гетеропереходу ZnTe/CdTe, побудовані у напівлогариф-

мічному масштабі, наведені на рис. 2 а, б. Для прямої гілки ВАХ харак-

терним є наявність двох ділянок з різними кутами нахилу до осі напруг. 

При цьому у випадку структур, де шар ZnTe був отриманий при низьких 

температурах (Тп = 523 К), цей кут не залежить від температури вимірю-

вань (рис. 2 а) 

У випадку отримання гетероперехо-

ду при більш високих температурах (Тп 

= 623 К), при низьких напругах змі-

щення (V < 0,5 В) кут нахилу кривих 

струм-напруга визначався температу-

рою вимірювання (рис. 2, б). 

Відомо [1, 4, 7], що механізм прохо-

дження струму через гетероперехід 

визначається якістю межі поділу напів-

провідникових матеріалів. При збіль-

шенні кількості поверхневих дефектів 

на цій межі відбувається зміна механіз-

му перенесення носіїв через перехід. 

При цьому погіршуються випрямні та 

інші характеристики напівпровіднико-

вих приладів. Погіршення якості межі 

поділу матеріалів, як правило, призво-

дить до заміни дифузійного механізму 

зарядоперенесення, на рекомбінаційно-

генераційний або тунельний. Таким 

чином, ідентифікація механізму пере-

Рис. 2. Прямі гілки ВАХ гетеро-

переходу ZnTe/CdTe, зняті при 

різних температурах вимірювання 

(а, б). 
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несення заряду через перехід дозволяє говорити про якість межі розподі-

лу гетеропереходу. 

Висновки. У випадку нанесення шарів ZnTe при температурах підк-

ладки Tп = 523 К впливу підшару CdTe на структурні особливості плівок 

не спостерігається. При підвищенні температури конденсації до 623 К у 

плівках ZnTe на CdTe дещо збільшується розмір зерен, покращується 

досконалість текстури, збільшується період гратки в площині (111). Це 

свідчить про часткове гетероепітаксіальне наростання шару ZnTe на пі-

дшарі CdTe. При підвищенні температури нанесення плівок ZnTe туне-

льний механізм струмоперенесення через гетеросистему змінюється на 

емісійно-рекомбінаційний, який є характерним для гетеропереходу з 

більш досконалою межею розподілу матеріалів. Це свідчить про перспе-

ктивність використання плівок ZnTe як вікон СЕ на основі поглинальних 

плівок CdTe. Подальшого підвищення якості межі розподілу матеріалів і 

відповідно ефективності приладів на основі системи ZnTe/CdTe можна 

досягти шляхом введення додаткових прошарків твердих розчинів на 

міжфазній межі. 
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In the article was described the structural and electrophysical properties of the 

ZnTe/CdTe heterojunctions, obtained by the method of thermal evaporation in quasi-

closed volume. Described the films structural parameters and their dependence on the 

conditions of films production as well. 

Key words: solar cell, heterojunction, thin films, structure of film, current-voltage 
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При моделюванні динамічних об’єктів, які містять ланки з розподіленими па-

раметрами актуальними і не до кінця розв’язаними є задачі, подібно до задач моде-

лювання об’єктів із зосередженими параметрами, формування елементарних ла-

нок, за допомогою яких можна було б формувати будь-яку структуру досліджува-

ного об’єкта та чисельної реалізації цих ланок. При розв’язанні поставлених задач 

необхідно врахувати те, що отримані результати у вигляді методів та алгоритмів 

повинні підтримувати ідеологію структурно-алгоритмічного методу моделювання 

та забезпечувати ефективну комп’ютерну реалізацію моделі. 

Метою статті є розробка бібліотеки Simulink для дослідження лінійних дина-

мічних об’єктів з розподіленими параметрами.  

Метод структурно-алгоритмічного моделювання. Використання структур-

но-алгоритмічного методу при моделюванні динамічних систем забезпечує ефек-

тивну комп'ютерну реалізацію моделі з огляду на інженерні вимоги користувача, 

вимоги до якості результатів, в тому числі з урахуванням будь-якої наявної додат-

кової інформації про об'єкт моделювання.  

Основними позитивними особливостями структурно-алгоритмічного методу 

моделювання є: по-перше, такий метод дає наочну інформацію про як завгодно 

складну систему; по-друге, метод дозволяє однаковим способом описувати об'єкти 

за допомогою моделей довільного вигляду (імпульсних, перехідних або передат-

них функцій); по-третє, він дає можливість визначати характеристики як всієї сис-

теми в цілому, так і окремих її частин, аналізувати й синтезувати складні об'єкти, 

що містять ланки із зосередженими та з розподіленими параметрами.   

В міру ускладнення динаміки систем і розширення класу досліджуваних об'єк-

тів стає очевидною необхідність подальшого розвитку та удосконалення методів 

математичного моделювання. Через це використання інтегральних моделей вияв-

ляється більш ефективним, в противагу іншим можливим еквівалентним видам 

моделей. 
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Динамічний об'єкт можна задати передатною функцією W(р), вихідний сигнал 

буде задаватися виразом  

Y(р) = W(р) Х(р)  ,    (1) 

 де Y(р) і Х(р) — зображення вихідного й вхідного сигналів. Переходячи до 

оригіналів, одержуємо інтегральну модель у вигляді 

0

( ) ( ) ( )

t

y t V t s x s ds 
 ,     (2) 

де V(t) — вагова функція (імпульсна перехідна характеристика) об'єкта.  

Модель (2) є універсальною і придатною для відтворення об'єктів як із зосере-

дженими, так із розподіленими параметрами. При цьому властивості об'єкта відо-

бражаються однією одномірною функцією V(t), яка може бути отримана: 1) аналі-

тично з вихідних рівнянь; 2) за допомогою фізичного експерименту; 3) шляхом 

обчислювального експерименту з вихідною моделлю. Оскільки вагову функцію 

V(t) не завжди вдається знайти модель (2) варто подати у вигляді 

     '

0

t

y t H t s x s ds  ,     (3) 

де H(t) – перехідна функція об’єкта. 

Застосування структурно-алгоритмічного методу при створенні сучасних спе-

ціалізованих пакетів прикладних програм доцільно використовувати базовий набір 

моделей і алгоритмів.  

При побудові елементарних блоків об’єктів з розподіленими параметрами, їх 

варто асоціювати з математичною або фізичною моделлю процесу, зокрема, з та-

кими задачами математичної фізики, як: процеси теплопередачі та дифузії, що 

описуються рівняннями параболічного типу (нагрів тіла, дифузія речовини), гіпер-

болічного типу (хвильові та коливальні процеси в механічних системах, електрич-

них колах), еліптичні рівняння, що описують стаціонарні процеси того ж типу. 

Базовими можуть бути алгоритми, які реалізують типові динамічні ланки 

(пропорційна, інтегруюча, інерційна, інерційно-диференціальна, інерційно-

форсуюча, коливальна). Ці ланки описують об'єкти із зосередженими параметра-

ми. Але вони не покривають широкий клас фізичних процесів, в яких присутня 

розподіленість параметрів. 

Для об'єктів з розподіленими параметрами можна виділити типові ланки, при-

ведені в таблиці 1.  

Створення програмних модулів. Базуючись на інтегральній моделі (3) роз-

роблено програмний модуль у вигляді блоку в Simulink, який має вигляд, як пока-

зано на рис. 1. 
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Рис. 1 Вікно задання параметрів 

 

 
Рис.1 Структурний блок Simulink реалізації оператора 

Вольтерри 

В основі алгоритму розробленого мо-

дуля лежить метод квадратур, а формула 

для чисельної реалізації має вигляд: 

0

i

i s i s i

s

y A V x



    (4) 

Таблиця 1 
Передатні функції та перехідні характеристики типових ланок  

з розподіленими параметрами 

Запропонований підхід дозволяє використовувати розроблений модуль для 

моделювання, об'єктів як із зосередженими, так і з розподіленими параметрами. 

Вікно задання параметрів розробленого модуля має вигляд (Рис. 2),  де: 

h - крок моделювання,  

kern – список з якого можна вибрати потрібну ланку (набір містить як типові 

ланки об’єктів з зосередженими параметрами, так і  ланки, приведені в таблиці 1)  
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Висновки. В роботі розроблено програмні модулі числової реалізації інтегра-

льни х операторів Вольтерри для розширення бібліотеки Simulink, що дозволить з 

високою точністю досліджувати об’єкти з розподіленими параметрами. 
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Structural and algorithmic method of modelling is considered in the article. Con-
structed  software modules for modelling typical elements of objects with concentrated 

and distributed parametrs. 
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Скловидні халькогенідні напівпровідники As2S3 вивчаються як актив-

ні елементи пристроїв оптоелектроніки [1-4] завдяки їх перспективності 

для створення елементів оптичної пам’яті, дифракційних граток надви-

сокої щільності, оптичних волокон, покриттів для отримання голографі-

чних зображень тощо. 

Основні складнощі практичного застосування таких матеріалів обу-

мовлені тим, що це є невпорядковані системи. Тому фізичні параметри 

синтезованих сполук суттєво залежать від технологічних умов (методу та 

температури синтезу, швидкості охолодження тощо). Теоретичне про-

гнозування має низьку ефективність, оскільки впорядкування структур-

них елементів може мати багато варіантів. Основним методом залиша-

ється вивчення впливу умов синтезу сполук на їх фізичні властивості. У 

цій роботі аналізується такий вплив на окремі оптичні параметри, які 

визначають перспективність сполук для оптоелектроніки, зокрема, ство-

рення оптичних волокон. 
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Рис. 1. Зразок синтезованої 

сполуки As2S3 

Технологія синтезу та підготовка зразків 

Синтез сполук здійснено безпосереднім сплавленням речовин стехіо-

метричного складу у вакуумованих кварцових ампулах та хімічним тран-

спортом у замкнених системах. Використані речовини чистотою ОСЧ 9-

5, які зважували на аналітичних терезах ВЛР-200М з точністю до 0,5 мг. 

Вакуумовані до залишкового тиску 3
.
10

-4
 Па і герметизовані ампули роз-

міщували у двозонних електропечах опору. Для контролю  температури 

використані термопари «хромель-алюмель» [5]. Зміну та стабілізацію 

температури в електропечах здійснювали за допомогою високоточних 

регуляторів ВРТ-3. Щоб підвищити однорідність складу сполук в процесі 

їх синтезу, електропіч здійснювала 3 цикли по 10 коливань у кожному 

відносно горизонтального положення на кути ±30. 

Для прямого сплавлення реалізовано три діапазони температур (К): 

Т1=(860…880); Т2=(1110…1130) і Т3=(1350…1360). Перший діапазон 

відповідає температурі початку формування хімічної сполуки, другий є 

оптимальним для її синтезу і третій є межею, при якій сполука починає 

руйнуватись. Оскільки сполуки є невпорядкованими і лише за оптималь-

них умов наближаються до скловидного стану, досліджено вплив швид-

кості охолодження на їх основні оптичні параметри (показник заломлен-

ня та ширину забороненої зони). У випадку контрольованого охолоджен-

ня електропечей отримана швидкість порядку 10
–2

 К/с, за якої можлива 

квазірівноважна зміна структури сполуки. У режимі вимкненої електро-

печі та відкритих теплових обмежувачах швидкість охолодження досяга-

ла 1,5 К/с. Найбільша швидкість охолодження до 150 К/с отримана шви-

дким зануренням ампул, нагрітих до температури синтезу, у великий 

об’єм води з  льодом. Така швидкість охолодження забезпечувала «замо-

рожування» структури сполуки при її переході з рідкого у твердий стан. 

Методом хімічного транспорту сполуки синтезовані при температурах до 

1120 К з різницею температур між 

зонами випарювання та конденсації 

понад 200 К. Зразок синтезованої 

сполуки As2S3 показано на рис. 1. 

Хімічний склад синтезованих 

сполук досліджували методом дис-

персійного рентгенівського аналізу. 

Реперними сполуками служили: для 

сірки – FeS2, а для селену – InAs. 

Для прикладу результати такого 
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аналізу одного із зразків As2S3 показані на рис. 2. та наведені у табл. 1.  

Для решти зразків результати були аналогічними. Вони свідчать про 

достатню відповідність хімічного складу синтезованих сполук їх стехіо-

метрії. 

Таблиця 1. Ваговий та процентний вміст сірки та миш’яку у зразку As2S3 

Елемент 
Ваговий 

вміст, % 

Атомний 

вміст, % 

S 35,76 56,53 

As 64,24 43,47 

Разом 100  

 

Дослідження оптичних параметрів сполук 

Показник заломлення виміряно методом еліпсометрії [6]. Результати 

вимірювань для зразків, синтезованих прямим сплавленням компонентів, 

наведені у табл. 2 та показані на рис. 3. Аналіз табличних та графічних 

даних свідчить про те, що найбільші зміни показника заломлення харак-

терні для зразків, синтезованих в області температур (1110…1130)К. Та-

ким чином є змога отримувати речовини для виготовлення оптичних 

волокон, зокрема серцевина волокна може бути виготовлена з речовини, 

яка отримана при найменшій швидкості охолодження, а її оболонка – з 

речовини при найбільшій швидкості охолодження. У цьому випадку буде 

забезпечена достатня адгезія шарів, оскільки ніяких сторонніх домішок 

речовини не містять. Відносна зміна показника заломлення складає 1,8%, 

що цілком достатньо для створення оптопари [1]. 

 

 

Рис. 2. Результати аналізу хімічного складу As2S3 
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Таблиця 2. Зміни показника заломлення об’ємних зразків As2S3 в за-

лежності від температури синтезу та швидкості охолодження 

Температура син-
тезу, К 

Швидкість охолодження, К/с 

10
–2

 1,5 150 

Показник заломлення 

Т1=(860…880) 2,712 2,69 2,664 

Т2=(1110…1130) 2,705 2,65 2,602 

Т3=(1350…1360) 2,602 2,59 2,58 

Для зразків, синтезованих хімічним транспортом числові значення 
показника заломлення та ширини забороненої зони наведені у табл. 3. 

Таблиця 3. Показник заломлення та ширина забороненої зони зразків 

As2S3,  синтезованих хімічним транспортом. 

Сполука 
Показник зало-

млення 
Ширина забороненої зони, еВ 

As2S3 2,594…2,598 2,196 

As2S3:Zn 2,586…2,589 2,136 

As2S3:NH4Cl 2,582…2,585 2,19 

As2S3:CdI2 2,6…2,613 2,1 

ВИСНОВОК. Таким чином, зміни умов синтезу сполуки дають змогу 

отримувати матеріали з різними значенням показника заломлення, що є 
необхідним для вибору пари «серцевина-оболонка». Проте, їх прозорість 

вимагає додаткових досліджень для покращення. 
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МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ ТА ПОБУДОВИ НАБЛИЖЕНИХ 
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ІЗ ОБМЕЖЕННЯМИ 

Встановлено умови сумісності систем диференціальних рівнянь зі сталим запі-
зненням та обмеженнями. Запропоновано новий варіант проекційно-ітеративного 
та модифіковано проекційно-ітеративного методів для таких задач і дано їм об-
ґрунтування. 

Ключові слова: проекційно-ітеративний метод, стале запізнення, вектор-
функція, модифікований проекційно-ітеративний метод. 

Прикладні дослідження у різних галузях науки та техніки  часто ґрун-

туються на побудові та вивченні математичних моделей, якими досить 

часто є різноманітні задачі для диференціальних, різницевих і функціо-

нально-диференціальних рівнянь та їх систем. У минулому столітті зріс 

інтерес до вивчення таких задач. Зокрема у монографіях Л. Е. Есгоцька, 

С.Б. Норкіна, А.Д. Мишкіса, Р. Беллмана, К. Кука закладено основи тео-

рії функціонально-диференціальних рівнянь та їх систем.  

В останні десятиліття розроблено методику дослідження диференціа-

льних, інтегральних, інтегро - диференціальних рівнянь та їх систем з 

обмеженнями і запропоновано ефективні наближені методи знаходження 

їх розв’язків 

Однак, не зважаючи на значну кількість публікацій у цьому напрям-

ку, в літературі відсутні праці, присвячені дослідженню функціонально-

диференціальних рівнянь з обмеженнями. Такі задачі представляють як 

теоретичний, так і прикладний інтерес, а тому встановлення умов суміс-

ності та розробка наближених методів їх розв’язання є актуальною те-

мою. 

В даній статті запропоновано новий підхід до встановлення умов су-

місності системи диференціальних рівнянь із запізненням та обмеження-

ми і новий варіант проекційно-ітеративного та модифікований проекцій-

но -ітеративний методи їх розв’язання. 

1. Постановка задачі. Розглянемо систему функціонально-

диференціальних рівнянь вигляду 
 

  
 ( )   ( ) ( )   ( ) (   )   ( )   [   ],     (1) 

 (   )   ( )   [     )           (2) 

∫  ( ) ( )    
 

 
       (3) 

в якій     - стале запізнення,  ( ),  ( ) та  ( ) - матриці розмірності 

   ,    ,     відповідно, елементи яких сумовні з квадратом на 
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відрізком [   ], і     [   ] та     [     ), де   [   ] - простір вектор-

функцій, компоненти яких сумовні з квадратом на відрізку [   ]. 

Задачу (1)-(3) вважатимемо сумісною, якщо існує така вектор-

функція     
 [   ], яка майже скрізь задовольняє систему рівнянь (1), 

умову (2) та обмеження (3). Якщо ж цього немає, задача несумісна. 

При встановлені умов сумісності задачі (1)-(3) та по побудові її на-

ближених розв’язків важливу роль відіграє допоміжна задача 

                 
 

  
 ( )   ( ) ( )   ( ) (   )   ( )   ( )               (4) 

                   (   )   ( )   [     ) ∫  ( ) ( )    
 

 
    (5) 

            ∫  ( )
 

 
(

 

  
 ( )   ( ) ( )   ( ) (   )   ( ))       (6) 

Розглянемо питання застосування до задачі (1)-(3) проекційно – іте-

ративного методу, суть якого полягає в тому, що, наближення визнача-

ється із допоміжної задачі 
 

  
  ( )   ( )   ( )  (   )    ( )   ( )     [   ]      (7) 

  ( )   ( )   [     ]   ( )   ( ) ∫  ( )  ( )     
 

 
      (8) 

∫  ( ) (
 

  
  ( )   ( )  ( )   ( )  (   )   ( ))      

 

 
      (9) 

де 

                      ( )   ( )   ( )    ( )   ( )    (   ),                  (10) 

Матриці  ( ),  ( ),  ( ) та  ( ) такі ж, як і в задачі (4)-(6), а матриці 

 ( )   ( )   ( )  ( )   ( )   ( ). 

Початкове наближення   ( ) визначаємо із задачі (7)-(9) при     та 

заданій вектор-функції      [   ] 

Модифікований варіант проекційно-ітеративного методу, суть якого 

полягає в тому, що послідовні наближення до шуканого наближення 

розв’язку задачі визначаємо зі задачі 

         
 

  
  ( )   ( )  ( )   ( )  (   )    ( )    ( )            (11) 

                 ( )   ( ),      [     )     ( )   ( )                         (12) 

в якій параметр     
  знаходимо таким, щоб справджувались умови 

                                      ∫  ( 
 

 
)   ( )                                              (13) 

∫ ( )

 

 

(
 

  
  ( )   ( )  ( )   ( )  (   ))   

 ∫ ( )( ( )    (    (  )   (   )))   

 

 

 

де вектор-функція   ( ) - це розв’язок задачі 

                
 

  
  ( )   ( )  ( )   ( )  (   )    ( )                    (14) 
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                         ( )   ( )    [     ),     ( )   ( ),                  (15) 

Встановлено умови збіжності даного методу. Для цього його  цей ме-

тод зведено до методу послідовних наближень для інтегрального рівнян-

ня  ( )   ( )   ∫  (   ) ( )     (   ( ))) 
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Розглянемо задачу побудови обмеженого на множині 
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та одними з крайових умов на гранях клина 
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де 
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     0 , , , , , ; 1,4; 1, 1sj sjg r g r z r z s j n      задані обмежені 

неперервні функції; 

      1 2 1, , , , , , , , , ( , , )nu r z u r z u r z u r z     шукана фун-

кція. 

Припустимо, що розв’язки задач (1)-(4), (5); (1)-(4), (6); (1)-(4), (7); 

(1)-(4), (8) існують і задані й шукані функції задовольняють умови засто-

совності залучених нижче інтегральних перетворень [4-6]. 

Побудовані за відомою логічною схемою [3] методом скінченного ін-

тегрального перетворення Фур’є щодо кутової змінної   [4], інтеграль-

ного перетворення Фур’є-Бесселя щодо радіальної змінної r [5] та гібри-

дного інтегрального перетворення Фур’є на декартовій півосі [     ) з n 

точками спряження щодо змінної z [6], єдині розв’язки розглянутих еліп-

тичних крайових задач визначають функції 
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У формулах (9) беруть участь головні розв’язки: 
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тангенціальної матриці Гріна (тангенціальні функції) та компоненти 
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аплікатної матриці Гріна (функції Гріна) відповідних еліптичних крайо-

вих задач, де 
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З використанням властивостей функцій впливу       (           ), 

тангенціальних функцій       (         ) і функцій Гріна 

     (         ) безпосередньо перевіряється, що функції      (     ), 

визначені формулами (9), задовольняють рівняння (1), крайові умови 

(2),(3), умови спряження (4) та одну з крайових умов (4)-(8) при відпові-

дних значеннях ik (11, 12, 21, 22) в сенсі теорії узагальнених функцій [7]. 

Єдиність розв’язків (9) випливає із їх структури (інтегрального зо-

браження) та єдиності головних розв’язків задач (функцій впливу, танге-

нціальних функцій і функцій Гріна). 

Методами з [8, 9] можна довести, що при відповідних обмеженнях на 

вихідні дані розглянутих еліптичних крайових задач, розв’язки (9) будуть 

також їх класичними розв’язками. 

Зауваження 1. У випадку              формули (9) визначають 

структури розв’язків розглянутих еліптичних крайових задач в ізотроп-

ному кусково-однорідному клиновидному циліндричному півпросторі. 
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Зауваження 2. Параметри    
     

  дають можливість виділяти із фор-

мул (9) розв’язки крайових задач у випадках задання на поверхні   

   крайової умови 1-го роду (   
       

   ), 2-го роду (   
        

  

 ) та 3-го роду(   
        

     ). 

Зауваження 3. Аналіз розв’язку (9) в залежності від аналітичного ви-

разу функцій   (     ),   (   ) проводиться безпосередньо із загальних 

структур. 

Висновки. Методом інтегральних перетворень у поєднанні з методом 

головних розв’язків вперше одержано точні аналітичні розв’язки еліпти-

чних крайових задач в кусково-однорідному клиновидному циліндрич-

ному півпросторі. Побудовані розв’язки носять алгоритмічний характер, 

неперервно залежать від параметрів і даних задач й можуть бути викори-

стані як в подальших теоретичних дослідженнях, так і в практиці інжене-

рних розрахунків реальних процесів, які моделюються еліптичними кра-

йовими задачами математичної фізики неоднорідних середовищ. 
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ЖИВА ТА НЕ ЖИВА ЕЛЕКТРИКА 

У статі йдеться про фундаментальні досліди в розіділі електродинаміки, їх 

характеристика і аналіз з точки зору електрофізіології і фізики. 

Ключові слова: біофізика, електрофізіолоігя Олександ Вольт, Луїджі Галь-

вані,гальванічний елемент, вольтів стовп, елемент Данієля, тварина електрика, 

металева електрика. 

Історія відкриття електрики тривала. Для біологів вона має фундамента-

льне  значення, оскільки пов'язана з відкриттям біологічної електрики. Ми 

хочемо акцентувати увагу  на  відомій   суперечці між Л. Гальвані і А. Вольта. 

Зрозуміло, що основною заслугою  електрофізіології є те, що вчення про еле-

ктричний струм і вся електродинаміка народилися одночасно з вченням про 

«живу – тваринну» електрику і що всіма цими  досягненнями наука зобов'я-

зана біологу. Проте згодом  перше відкриття досліджуваного нами явища 

викликало цілу революцію в техніці, яка зумовила значні економічні наслід-

ки, а електрофізіологія – довго  ще перебувало в забутті. 

Потрібно звернути увагу на основні передумови. По-перше, біологічне 

джерело електричного струму значно складніше небіологічного. По-друге, в 

полеміці стосовно походження електрики свою точку зору переконливіше 

довів не фізіолог Гальвані, а фізик Вольта, після якого  основні зусилля вче-

них були направлені на вивчення і використання «неживої» електрики, або як 

її ще називають, –  «металевої» електрики. 

Не будемо повторювати історію про те, чому лікар і фізіолог Луїджі Галь-

вані, професор анатомії в Болонье, зайнявся пошуками «тваринної» електри-

ки. Важливо, що він «засвітився не-

ймовірною ретельністю і пристрас-

ним бажанням досліджувати це яви-

ще і винести на світло те, що було в 

ньому приховано» [6].  

Одинадцять років експериментів, 

метою яких було відшукати суть 

явища, дали Гальвані можливість 

стверджувати, що він відкрив «твари-

на електрику», яка міститься у всіх 

живих тілах і бере активну участь у 

багатьох біологічних  процесах. 

Розглянемо кілька основних експериментів Гальвані.[4] 

Мал.1 
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1. Гальвані побачив що лапки жаби скорочуються коли в електрофорній 

машині проскакує іскра (Мал. 1) 

Проте даний ефект спостерігається не завжди: якщо рука торкалася скальпеля 
або однієї з заклепок ножа, «відкриваючи доступ електричного флюїду», то 

лапка смикалася, якщо ж ніж тримали за кістяну ручку, то скорочень не було. 

2. Атмосферна електрика має 

такий самий характер дії, що й елект-

рофорна машина. (Мал. 2) 

У дослідах з різними джерелами 

електрики Гальвані, природно, отри-

мав один і той самий результат: дос-

ліди з передачі сигналу на великі від-

стані, через стіну, в закриту банку, 

показали, що поширення сигналу – 

явище електричне, сигнал досить 

легко проходить через перешкоди і 

слабшає з відстанню. Це були перші експерименти з антенами, але Гальвані 

не зацікавився антенами, він шукав доказ існування «тваринної електрики». 

Йому вдалося виявити скорочення лапки без зовнішніх джерел струму. Лапка 

скорочувалася, якщо замкнути нерв і м'язи в ланцюг двома різними метале-

вими дротами. Гальвані досліджував цей ефект і з'ясував, що кількість скоро-

чень лапок прямо пропорційна хімічним властивостям металів. Даний експе-

римент став основним поштовхом до відкриття хімічних джерел струму. Га-

львані цей ефект здався доказом,  адже метали в той час вважалися «неелект-

ричними матеріалами», їх неможливо наелектризувати, тому, електрика в 

цьому випадку виникає в самому організмі 

Але якщо в попередніх випадках електрика перетікала з електрофорної 

машини або з блискавки, то тепер їй немає звідки було взятися. Електричний 

заряд в XVII столітті отримували з бурштину, 

скла, шовку, ебоніту. Всім було добре відомо, 

що ці матеріали не проводять електрику (ми 

зараз називаємо їх діелектриками), але вироб-

ляють її, метали ж, навпаки, проводять елект-

рику, але отримати електрику з металу немож-

ливо. Значить, електрика міститься в живому 

тілі, при замиканні дротом нерва і м'язу відбу-

вається те ж, що і при розряді конденсатора, а 

різні метали тільки підсилюють ефект скорочення лапок. При замиканні од-

Мал.2 

Мал.3 



104 

 

ним провідником ефект теж спостерігається, але проявляється набагато слаб-

ше. 

3. Скорочення лапок відбувалося при замикані їх в електричне коло 

двома різними провідниками наприклад мідь-срібло. (Мал.3) 

4. Гальвані провів ряд експериментів, 

ізолювавши нерв олов'яної фольгою, а також 

олов'яним порошком, змішаним з нафтою і 

маслом - скорочення лапки посилилися, але 

варто було замінити порошок на металевий, і 

вони зникали( Мал.4) 

Він виявив, що замикання металевим про-

відником оголених нерва і м'яза жаби супрово-

диться скороченням останньою, і тлумачив цей 

факт як результат дії електрики, що виникає в 

живій тканині. 

Вищезгаданими дослідами фізіолога Луїджі Гальвані зацікавився інший 

відомий учений – фізик Алессандро Вольта. Вольт висловив припущення, що 

електрика полягає в тих двох пластинах різних металів, які використовував 

Гальвані. І електрика виникає при поєднанні цих пластин провідником. Таким 

чином, фізик Алессандро Вольт став опонентом в науковій суперечці фізіоло-

га Луїджі Гальвані.[6, с.25] 

Так розпочалася найбільша суперечка між двома вченими. Алессанд-

ро Вольта наполягав на тому, що джерело електрики – це метали, а Галь-

вані наполягав на тому, що джерело струму – це тварини. Обидва вчених 

проводили експерименти на підтвердження своєї теорії. Луїджі Гальвані, 

як йому здалося, знайшов незаперечні докази своєї точки зору, яка скла-

дається з двох елементів: 

1) довів, що електрика виникає і без участі металів; 

2) знявши шкірний покрив з нерва лапки жаби, Луїджі Гальвані підніс 

його до м'язів. М'яз почав скорочуватися.  

Алессандро Вольта, однак, не заспокоївся і не відступився. Він теж 

навів вельми і вельми переконливі докази на користь своєї точки зору. 

Зацікавившись "твариною електрикою", існування якої відкрив Л. Галь-

вані, він провів ряд дослідів і довів, що спостережувані явища пов'язані з 

наявністю замкнутого ланцюга, що складається з двох різнорідних мета-

лів і рідини 

Мал.4 
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Коли Вольта винайшов гальванічний елемент, перед ним постало на-

ступне питання: в чому причина виникнення електричного струму в зітк-

ненні двох металів або ж у зіткненні металів з рідинами? 

Вольта спробував взагалі прибрати рідини і поставив такий дослід. 

На чутливий електроскоп накладався мідний диск, покритий зверху тон-

ким шаром ізолятора. На нього клали такий же цинковий диск з ізолюю-

чою ручкою і ці два диски на мить з'єднували мідним дротом. Потім дріт 

прибирали і знімали верхній диск. Електроскоп показував наявність за-

ряду. Вольта пояснював цей дослід наступним чином: коли поверхні 

двох різнорідних металів торкаються, вони отримують різнойменні заря-

ди. Але ці взаємопритягуючі заряди залишалися по різні боки ізолятора. 

Коли верхній заряджений диск прибрали, заряди з нижнього диска пот-

рапили на пелюстки електроскопа. І ніякої рідини при цьому не було. 

Отже, вся справа просто в доторканні  двох металів! Але із самими 

металами при цьому абсолютно нічого не відбувалося, крім виникнення 

заряду. Отже, як стверджував Вольт, йому вдалося відкрити джерело 

електричного струму, яке може працювати тільки від стику  металів, не 

змінюючи і не витрачаючи їх. 

Вже в 1800 р. було відкрито теплову дію струму, В 1803 р. вийшла 

книга Петрова про вольтову дугу. У 1820 р. Ерстед відкрив дію електри-

чного струму на магнітну стрілку, зв'язавши розділи науки про електрику 

і магнетизм, які до цього розвивалися окремо. І протягом року (ось ще 

доказ, що практичні використання не запізнювалися!) Слідують чудові 

розробки цього відкриття. 

Ампер висуває ідею електромагнітного телеграфу, Барлоу і Фарадей 

виготовляють перші примітивні моделі електромоторів, а Швейгер вина-

ходить гальванометр - прилад для вимірювання постійного струму. На-

решті з'явився об'єктивний спосіб виміряти малі струми, які до цього 

реєструвалися тільки за допомогою жаб'ячої лапки. 

Гальванометр Швейгера був оснований на дії котушки зі струмом на 

магнітну стрілку, але він був чутливий і до магнітного поля Землі, що 

дуже заважало точним вимірам. 

У 1821 р. Ампер запропонував зміцнювати на одній осі дві магнітні 

стрілки так, що їх протилежні полюси були розташовані один над іншим, 

це дозволило позбутися впливу магнітного поля Землі. Швейгер спочат-

ку ізолював дроти воском або сургучем, але через кілька років у зв'язку із 

створенням телеграфу з'явилися дроти з шовкової ізоляцією. В руках 

фізиків виявився досить надійний і чутливий вимірювальний прилад. 
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У 1826-1827 рр.. німецький фізик Г. Ом відкрив закон, який носить 

його ім'я. Для електробіологіі особливо важливо було те, що Ом ввів по-

няття «сила струму», «опір», яких так не вистачало Гальвані і Вольту. 

У 1825 р. флорентійський фізик Л. Нобілі створив високочутливий 

гальванометр, і в 1827 р. за допомогою цього приладу йому вперше вда-

лося зареєструвати різницю потенціалів між різними точками тіла жаби. 

Але, як ми вже говорили, просто поставити дослід ще недостатньо, треба 

ще його правильно зрозуміти. 

Починаючи з 1837 р. інший італійський вчений, К. Маттеучі викорис-

товує гальванометр для об'єктивної перевірки дослідів Гальвані і його 

послідовників. 

Перш за все, Маттеучі виявив, що між інтактним (цілим) і пошкодже-

ним ділянками м'яза є різниця потенціалів; при цьому розріз м'яза завжди 

відіграє роль негативного полюса. Струм, направлений до ушкодженого 

місця, назвали струмом пошкодження. Цей результат Маттеучі давав 

пояснення двом першим дослідам Гальвані, адже і Гальвані припускав, 

що між інтактним і пошкодженим ділянками м'яза тече електричний 

флюїд. Правда, Маттеучі зміг зареєструвати тільки струм пошкодження 

м'яза, а не нерва (не вистачало чутливості приладу). Але якщо вважати 

аналогічною ситуацію і для пошкодженого нерва, то ясно, що місце роз-

різу нерва служило джерелом струму, який в першому досліді збуджував 

м'яз жаби, а в другому - її нерв. 

Маттеучі виявив, що під час збудження пошкодженого м'яза струм 

пошкодження чомусь зменшується. Це дуже здивувало експериментато-

ра. Здавалося б, що при порушенні все повинно посилюватися, а не спа-

дати! 

Нарешті, Маттеучі зробив широко відомою третім досвід Гальвані. 

Маттеучі безпосередньо показав, що при збуджені неушкодженого м'яза 

між його частинами йде електричний струм, який може збудити лежачий 

на ній нерв. Роботи Маттеучі носили принциповий характер: до них, по-

ки єдиним вимірювальним приладом служила сама лапка жаби, не було 

впевненості в тому, що процеси збудження пов'язані з електричними 

явищами.[6, 43-50с.] 

Після робіт Маттеучі існування «живої електрики» можна було вва-

жати доведеним. Нагадаємо, що все це відбувалося в 1837 р. Це був рік 

сторіччя з дня народження Гальвані. Була доведена правильність пояс-

нення їм своїх останніх дослідів. Вже в 1841 р. з'являється повне зібран-

ня творів Гальвані. Гальвані знову стає знаменитий і тепер уже назавжди. 



107 

 

Список використаних джерел: 
1. Беркинблит М.Б. Электричество в живых организмах / М.Б. Беркинблит, 

Е.Г. Глаголева – Москва «Наука», 1988 - 283 с. 

2. Гальвани Л Избранные работы о животном электричестве: Классики биоло-
гии и медицины. / Л Гальвани, А Вольта –Москва «Лет Ме Принт», 2012 – 442 с. 

3. Единая Коллекция цифровых образовательных ресурсов для учреждений 

общего и начального профессионального образования.  [Електронний ресурс]. – 

Режим доступу: <http://sc.nios.ru/dlrstore/519d7af7-a1b3-f455-e24d-

d746bf862d35/00149187595289405/00149187595289405.htm> – Загол. з екрану. – 

Мова рос. 

4.  Освальд В Историй электрохимии / Вильгем Освальд Москва: «Образова-

ние», 1911. – 253 с. 
5. Поль .Р.В. Учение об электричестве/ Роберт Вихард Поль –Москва «Физ-

метгиз», 1962 -  510 с. 

6. Рибальченко В.К. Жива електрика / В.К.Рибальченко, Н.І. Конотопець –

Київ: «Радянська школа», 1989 - 169 с. 

The article refers to the fundamental experiments in rozidili electrodynamics, their 

description and analysis in terms of electrophysiology and physics. 

Key words: biophysics, elektrofizioloihya Oleksandr Volt, Luigi Galvani, galvanic 

cell, volt pole element Daniel, animal electricity, metal plumbing. 
 

УДК 541.138 

Ількович І.В., Маковецький Р.В., студенти 3-го курсу фізико-

математичного факультету 
Науковий керівник: Криськов Ц.А., кандидат фізико-математичних наук, професор 

ЕЛЕКТРОХІМІЧНА ОБРОБКА МАТЕРІАЛІВ 

Розглядається один з методів, який дозволяє до мікророзмірів змінювати фо-

рму матеріалу або форму його частини.  
Ключові слова: Електрохімічна обробка, анодне розчинення, анодно-

гідравлічна обробка, анодно-механічна обробка. 

Постановка проблеми. З кожним роком наука рухається все далі і далі. 

Одним з таких рухів є перехід від мікротехнологій до нанотехнологій. І з 

цим виникають технологічні проблеми, пов'язані з обробкою нових матеріа-

лів і сплавів (наприклад, жаро і кислотостійкі, спеціальні нікелеві стали, ту-

гоплавкі сплави, композити, неметалеві матеріали: алмази, рубіни, германій, 

кремній, порошкові тугоплавкі матеріали тощо.) форму й загальний стан 

поверхневого шару яких важко давалися відомими механічними методами. 

До таких проблем належить обробка дуже міцних або в'язких матеріалів, 

тендітних і неметалічних матеріалів (кераміка), тонкостінних нежорстких 

деталей, і навіть пазів і отворів, мають розміри на кілька мкм; отримання 

поверхонь деталей з малою шорсткістю, і дуже малою товщиною дефектно-

го поверхневого шару. 

http://sc.nios.ru/dlrstore/519d7af7-a1b3-f455-e24d-d746bf862d35/00149187595289405/00149187595289405.htm
http://sc.nios.ru/dlrstore/519d7af7-a1b3-f455-e24d-d746bf862d35/00149187595289405/00149187595289405.htm
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Тому, метою статті є дослідження одного з методів обробки матеріалів 

для створення форми, найбільш наближеної до ідеальної, а саме дослідження 

методу електрохімічної обробки. 

Виклад основного матеріалу. Електрохімічна обробка (ЕХО) ґрунту-

ється на явищі анодного розчинення металу при електролізі і видаленні про-

дуктів реакції з оброблюваної поверхні. Електрохімічна обробка (ЕХО) ґрун-

тується на принципі анодного розчинення металу в розчині електроліту. 

Електрохімічна обробка включає знежирення поверхні виробів і подальше їх 

травлення. [2] 

За технологічними можливостями електрохімічну обробку поділяють на 

поверхневу та розмірну електрохімічні обробки. 

Поверхнева електрохімічна обробка. Практичне використання електро-

хімічних методів почалося з 30-х рр. 19 ст (гальваностегія і гальванопласти-

ка, див.(дивися) Гальванотехніка ). Перший патент на електролітичне полі-

рування був виданий в 1910 Е. І. Шпітальському. Суть методу полягає в то-

му, що під дією електричного струму в електроліті відбувається розчинення 

матеріалу анода (анодне розчинення), причому найшвидше розчиняються 

виступаючі частини поверхні, що приводить до її вирівнювання. При цьому 

матеріал знімається зі всієї поверхні, на відміну від механічного полірування, 

де знімаються лише найбільш виступаючі частини. Електролітичне поліру-

вання дозволяє отримати поверхні вельми малої шорсткості. Важлива від-

мінність від механічного полірування — відсутність яких-небудь змін в 

структурі оброблюваного матеріалу. [1] 

Розмірна електрохімічна обробка. До цих методів обробки відносять 

анодно-гідравлічну і анодно-механічну обробку . Анодно-гідравлічна оброб-

ка вперше була застосована в Радянському Союзі в кінці 20-х рр. для витя-

гання із заготівки залишків застряглого зламаного інструменту. Швидкість 

анодного розчинення залежить від відстані між електродами: чим воно мен-

ше, тим інтенсивніше відбувається розчинення. Тому при зближенні елект-

родів поверхня анода (заготівка) в точності повторюватиме поверхню катода 

(інструменту). Проте процесу розчинення заважають продукти електролізу, 

обробки, що скупчуються в зоні, і виснаження електроліту. Видалення про-

дуктів розчинення і оновлення електроліту здійснюються або механічним 

способом (анодно-механічна обробка), або прокачуванням електроліту через 

зону обробки. Цим методом, підбираючи електроліт, можна обробляти прак-

тично будь-які струмопровідні матеріали, забезпечуючи високу продуктив-

ність у поєднанні з високою якістю поверхні. Використовувані для анодно-

гідравлічної обробки електрохімічні верстати прості в обігу, використовують 
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низьковольтне (до 24 В) електроустаткування. Проте значна щільність стру-

му (до 200 А/см) вимагає потужних джерел струму, великих витрат електро-

літу (інколи до 1/3 площі цехів займають баки для електроліту). [1] 

Для демонстрації дії електрохімічної обробки можна показати заточення 

за допомогою розмірної електрохімічної обробки відносно гострих предме-

тів (наприклад, голки, бритви) . Адже при сильному збільшенні здаються 

тупими і лезо бритви, і кінчик швейної голки, і навіть грані піщинки. У всіх 

вістрі закінчуються сферою з радіусом близько тисячної частки міліметра. З 

десятків тисяч атомів утворюється ця сфера, і зняти зайвий шар атомів вруч-

ну просто неможливо. Але зробити це можна дуже просто, якщо використо-

вувати електрохімічне травлення. [3] 

Висновки. Працюючи над даною статтею, ми дійшли таких висновків: 

1) В наш час досить гостро постала проблема про обробки поверхонь 

матеріалів на нанорівні. 

2) Електрохімічна обробка дозволяє змінювати форму досить малих 

матеріалів, що задовольняє нашу потребу. 

3) Прикладом електрохімічної обробки є заточення за допомогою еле-

ктролізу. 

Перспективи подальшого дослідження. При подальшій роботі над да-

ною темою, можна найбільш ідеальніше продовжити гострі предмети, щоб, 

навіть, під мікроскопом вони були гострими; можна досягнути ідеально гла-

дких поверхонь, що аж на нанорівні буде наша поверхня гладкою. 

Список використаних джерел: 

1. Вишницкий, А.Л. Электрохимическая и электромеханическая обра-
ботка металлов [Текст] : производственно-практическое издание / А. Л. Ви-

шницкий, И. З. Ясногородский, И. П. Григорчук. - 3-е изд. - Л. : Машиност-

роение, 1971. - 211 с. 
2. Електрохімічна обробка – Енциклопедія TechTrend [Електронний ре-

сурс]. – Режим доступу: http://techtrend.com.ua/index.php?newsid=18018 – 
Загол. з екрану. – Мова укр. 

3.  ОСТРОЕ ОСТРИЕ [Електронний ресурс]. – Режим доступу:  

http://boni2.narod.ru/umelec/ostrie.html – Загол. з екрану. – Мова рос. 

Considered one of the methods that allows to change to a micro form of 

material or form part of it. 

Key words: Electrochemical treatment, anodic dissolution, anode-hydraulic 
treatment, anode-machining. 

 
 

 
 

http://techtrend.com.ua/index.php?newsid=18018
http://boni2.narod.ru/umelec/ostrie.html


110 

 

УДК 371.381 

Ільницький О.Л., студентка фізико-математичного факультету 

Науковий керівник: Губанова А.О., кандидат фізико-математичних наук, доцент  

ВИГОТОВЛЕННЯ ВОЛЬТМЕТРА ЕЛЕКТРОВИМІРЮВАЛЬ-

НОЇ СИСТЕМИ В ДОМАШНІХ УМОВАХ 
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Постановка проблеми. На сьогоднішній день коли постає питання, 

як дешево можна виготовити вольтметр або амперметр призначені для 

різного роду вимірювань, або як можна відновити, відремонтувати той чи 

інший неробочий на даний момент електровимірювальний прилад для 

проведення лабораторних робіт різної складності. Найперша проблема з 

якою стикаються лаборанти дивлячись на зламаний прилад, як його мо-

жна полагодити не уявляючи принцип дії даного приладу. 

Аналіз досліджень та публікацій. Теоретичні основи роботи елект-

ровимірювальних приладів описано в працях [1, 2, 3]. 

Метою статті є можливість виготовлення вимірювальних приладів 

електромагнітної системи в домашніх умовах. 

Виклад основного матеріалу. Прилади електромагнітної системи за-

стосовуються для вимірювання постійних і змінних струмів і напруг, а 

також для вимірювання частоти і кута зсуву фаз у колах змінного струму. 

Електромагнітний прилад складається: з котушки 1 із щілиноподіб-

ним отвором; феромагнітного осердя 2, несиметрично закріпленого на 

осі; стрілки 3, прикріпленої до осі; спіральної пружини 4, яка створює 

момент протидії (мал. 1) [4]. 

Дія електромагнітного приладу ґрунтується на взаємодії магнітного 

поля котушки з рухомим феромагнітним осердям. 

Енергія, яка  запасена в котушці,           . Індуктивність котуш-

ки при русі сердечника міняється, отже, вираз для обертаючого моменту 

з формули : 

 
буде мати наступний вид : 
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Мал.1 

 З умови рівності обертаючого і 

протидіючого моментів одержуємо : 

 
З цього рівняння випливає, що 

відхилення покажчика пропорційно 

квадрату вимірюваного струму, тоб-

то шкала нелінійна і прилад придат-

ний для виміру як постійного, так і 

змінного струму. Градировка шкали 

на постійному струмі відповідає 

середньоквадратичному (діючому) 

значенню змінного струму [1, 5].  

До переваг електромагнітних 

приладів належать їхня простота, 

дешевизна, надійність, здатність 

витримувати короткочасні наванта-

ження, а також придатність для ви-

мірювання в колах змінного й пос-

тійного струму. 

Недоліки електромагнітних при-

ладів: мала чутливість; значне спо-

живання потужності від вимірюва-

ного кола (до 1 Вт); нелінійність 

шкали (на початку стиснута, напри-

кінці розтягнута); значна погріш-

ність; вплив багатьох  величин: тем-

пература навколишнього середови-

ща, зовнішнє магнітне поле, частота 

вимірюваного перемінного струму. 

Значна погрішність пояснюється 

наявністю феромагнітного сердеч-

ника, у якому нелінійне намагнічу-

вання і магнітний гістерезис, а та-

кож  виникають вихрові струми. 

Гістерезис приводить до варіації 

показань, тобто до різних показань 

при підході до точки відліку з боку 
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менших чи великих значень. Під впливом зміни температури змінюються 

опір обмотки котушки і її геометричні розміри. Повний опір котушки пере-

мінному струму залежить від частоти, тому градуювання електромагнітного 

приладу дійсна для визначеної частоти чи у вузькому діапазоні частот [2, 4].  

Магнітне поле котушки дуже слабке, тому зовнішнє магнітне поле знач-

но впливає на показання. Для захисту від зовнішнього магнітного поля вико-

ристовують два шляхи -  екранування й астазування. Екранування магніто-

м'яким залізом зменшує вплив зовнішнього магнітного поля, але прилади 

обтяжуються; неминучі отвори для проводів, що підводять, і щілини біля 

шкал послабляють екранування. Частіше використовують астазування, за-

сноване на взаємодії зовнішнього і внутрішнього магнітних полів, що при-

водить до нульового сумарного ефекту [3].  

Висновки. Для виготовлення приладів електромагнітної системи вимі-

рювання основною проблемою буде виготовлення котушки на яку потрібно 

намотати мідний дріт в такій кількості в залежності до типу прилада який 

виготовляється. Тобто якщо це має бути вольтметр то потрібно намотати 

котушку з тонкого дроту і з досить великою кількістю витків, що може ви-

кликати такі проблеми як не однократний розрив дроту в залежності від сили 

яка прикладається при намотці цієї котушки.  

Також буде складно виготовити і точно установити феритовий якір який 
повинен бути закріплений не відцентровано відносно валу з стрілкою, також 

не повинен в зазорі котушки при втягуванні притиратись до стінок зазора 

котушки. Але в цілому прилади електромагнітної ситеми модна досить легко 
виготовляти в домашніх умовах без усіляких проблем. Достатньо тільки 

виготовити котушку з розрахунком на вимірювальний стум, феритний якір, 
вал зі стрілкою, підібрати відповідну пружинку для повернення валу в ну-

льове положення, шкалу прилада та відповідний каркас в який потім це все 

повинно розміститися. 
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РЕАЛІЗАЦІЯ МЕДІА ОСВІТИ В НАВЧАЛЬНИХ ПРОЕКТАХ З 

ФІЗИКИ 

Розглянуто аспекти використання засобів медіа освіти в підготовці навча-
льних проектів з фізики. 

Ключові слова: медіаосвіта, проект, методика, засіб, метод. 

В ході розвитку методики фізики вдосконалюються методи навчання і 
технологія педагогічної праці, покращуються і збагачується оснащеність 

навчального процесу. Від примітивного малюнка на піску до навчальних 

телевізійних передач і навчальних машин – такий шлях еволюції технічних 
засобів навчання. Подальший прогрес в викладанні фізики тісно пов’язаний 

з широким використанням в навчальному процесі технічних засобів навчан-
ня (ТЗН), в число яких входять навчальне кіно , телебачення, комп’ютери, 

епі-, діа-, графопроекція, навчальні і контролюючі засоби і системи, радіо-, 

відео і звукозапис, технічні засоби навчання повинні стати в руках вчителя 
знаряддями більш ефективної передачі знань підростаючому поколінню і 

підсилення виховного впливу на них. 
Однак не вірно вважати ТЗН всесильними. Використання їх завжди ви-

значається специфікою навчального предмета і можливістю виразно переда-

ти з їх  допомогою головні особливості матеріалу, що вивчається. Так , не-
можна вивчати фізику лише по телепередачам , математику – по діапозити-

вам, а літературу по фільмам. Основою навчання фізики повинно бути без-

посереднє сприйняття учнями явищ, що вивчаються, за допомогою засобів 
мультимедіа. Вчителю фізики потрібно знати дидактичні можливості всіх 

ТЗН які використовуються в школі і досконало володіти прийомами їх вико-
ристання. 

Широке застосування технічних засобів дає можливість на всіх етапах 

навчання: 
1. Підвищити ефективність викладання шляхом налагодження система-

тичного поопераційного контролю знань учнів, індивідуалізувати засвоєння 

знань в умовах класно-урочної системи; 
2. Звільнити вчителя від монотонної технічної роботи, затим щоб він міг 

більше часу переділити творчій діяльності. Крім того, воно дозволяє : 
а) в ряді випадків дати учням більш повну і точну інформацію про яви-

ща, що вивчаються; за допомогою засобів мультимедіа, наприклад, можна 

показати тіла в стані невагомості, вихід людини у відкритий космос, домену 
структуру не намагніченого і намагніченого феромагнетику, бистроплинні 

мікропроцеси, що спостерігаються за допомогою потужних електронних 
мікроскопів, тощо; 

б) підвищити наочність, створити уявлення про механізм складних явиш 

і тим самим полегшити учням їх розуміння; так засобами мультімедіа да-
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ються модельні уявлення про електричний струм в провідниках різного ро-

ду, явища, що проходять в атомних ядрах, про взаємодію елементарних час-
тинок, тощо; 

в) ознайомити учнів з характером швидких і повільних процесів, а також 

невидимих явищ; 
г) ознайомити учнів з фундаментальними фізичними експериментами, 

постановка яких в класі важко або неможливо, - досліди Штерна, Резерфор-

да, Милликена та Іоффе; 
д) більш успішно розв’язувати задачі політехнічної освіти, оскільки 

комп’ютерні технології дають уявлені про принципи роботи самих себе. 
е) підсилити виховний вплив на учня; 

Реалізація безперервної освіти педагогів спрямована на подолання осно-

вного протиріччя сучасної системи освіти – протиріччя між стрімкими тем-
пами зростання знань у сучасному світі та обмеженими можливостями їх 

засвоєння людиною у період навчання. 

Це протиріччя змушує освітні установи, насамперед, формувати вміння 
вчитися, здобувати інформацію. Однак для цього педагог не тільки сам по-

винен володіти особливими інформаційним знаннями й уміннями, а й бути 
професійно готовий транслювати їх, формуючи інформаційну культуру уч-

нів. Лише при дотриманні цієї умови може бути реалізована ідея безперерв-

ної освіти. 
Основним інструментом реалізації медіаосвіти єінформаційно-

комунікаційні технологіїяк це сукупність методів і технічних засобів зби-

рання, організації, збереження, опрацювання, передачі та подання інформації 
з метою вироблення нових знань та обміну досвідом. 

На сьогоднішній день розвиток ІКТ відбувається за трьома напрямами: 
- запровадження безпосередньо в навчально-виховний процес та в самос-

тійну позакласну роботу учня електронних засобів навчального призначен-

ня; 
- використання Інтернету (електронні бібліотеки, публікації, дистанційні 

курси тощо); 
- створення єдиного інформаційного середовища «школа – дім». 

Серед основних форм ІКТ можна виділити: 

- навчальні програмні засоби; 
- програми, призначені для контролю (самоконтролю) рівня оволодіння 

навчальним матеріалом; 

- інформаційно-пошукові системи, інформаційно-довідкові програмні за-
соби для формування навичок та умінь із систематизації інформації; 

- імітаційні програмні засоби, які призначені для створення моделі 
об’єкта, явища, процесу або ситуації; 

- демонстраційні програмні засоби, що забезпечують наочне подання на-

вчального матеріалу; 
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- навчально-ігрові програмні засоби, призначені для програвання різних 

ситуацій (наприклад, із метою формування вмінь приймати оптимальне рі-
шення або відпрацювання оптимальної стратегії дій). 

ІКТ мають важливе значення для оптимізації навчального процесу: 

- підвищення його ефективності; 
- розвиток особистісних якостей учнів (здатність до навчання, здатність 

до самоосвіти, самовиховання, самонавчання, саморозвиток, творчі здібнос-

ті, уміння застосовувати отримані знання на практиці, пізнавальний інтерес, 
ставлення до праці); 

- розвиток комунікативних і соціальних здібностей молодих людей, осо-
бливо під час роботи в Інтернеті; 

- значне розширення можливостей індивідуалізації і диференціації на-

вчання за рахунок надання кожному учневі персонального педагога, роль 
якого виконує комп’ютер; 

- здійснення самостійної навчальної діяльності, у ході якої учень самона-

вчається і саморозвивається; 
- учень отримує навички роботи з сучасними технологіями, що сприяти-

ме його адаптації до соціальних умов для успішної реалізації своїх профе-
сійних завдань; 

- сприяння постійному динамічному оновленню змісту, форм, методів, 

процесів навчання й виховання. 
Одночасно існують негативні наслідки масового безоглядного запрова-

дження ІКТ у навчально-виховному процесі, а саме: 

- втрата компетентностей міжособистісної взаємодії (коли учень надає 
перевагу опосередкованому віртуальному спілкуванню перед безпосеред-

нім); 
- ізоляція та усамітнення особи, її залежність від компьтера (сьогодні 

стають найбільш актуальними такі проблеми як «ігроманія», «віртуалізація 

свідомості» - коли людина перестає розрізняти реальні й віртуальні явища; 
проблема втрати ідентичності у феномені «кіберідентичності» - коли людина 

постійно змінює у кіберпросторі свої «лічини» - стать, вік, досвід, цінності, 
«грається і «заграється», втрачаючи уявлення про дійсні переконання, само-

уявлення); 

- зниження ініціативності, потягу до самостійних активних дій і творчос-
ті (перетворення людини у пассивного спостерігача масмедіа-повідомлень); 

- спрощення сприйняття (як казав Михайло Задорнов «оцифровка» сус-

пільства – при надмірному використанні тестового підходу до оцінки навча-
льних досягнень особистості). 

- прискорення сприйняття через втрату зосередженості на предметі (коли 
комп’ютерна техніка вносить такий ефект, як «прискорення реальності», 

«кліпове» сприйняття»). 

- зниження «порогу сприйняття», коли людина перестає емоційно 
сприймати прояви насильства, орієнтована на постійну самодемонстрацію 

або підглядання за приватним життям інших людей (вуайєризм) – у різнома-
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нітних шоу «за склом», виливаються у так званий «ефект Трумана», коли 

приватне життя людини позбавляється будь-якої інтимності, а сама людина 
свідомо чи несвідомо стає «героєм» всіляких віртуальних ігор з нею). 

Отже, Інтернет-комунікація, з одного боку, стимулює пізнавальну актив-

ність людини, а, з іншого боку, вона може вводити в оману, особливо коли 
мова йде про вплив «віртуальної реальності» як реальності, змодельованої 

комп’ютерними технологіями. 

Методика медіаосвіти шкільної аудиторії, як правило, базується на реалі-
зації різноманітних творчих завдань. Теоретичний аналіз їх елементів, роз-

робка й застосування їх у практиці навчання дозволяють виділити такі осно-
вні функції: навчальні, адаптаційні, розвивальні та керуючі. 

При цьому під навчальною функцією маються на увазі засвоєння знань 

про теорії й закони, прийоми сприйняття й аналізу медіатекстів, здатність 
застосовувати ці знання в інших ситуаціях, міркувати логічно; адаптаційна 

функція виявляється в первісному, понятійному етапі спілкування з медіаку-

льтурою; під розвивальною функцією мається на увазі розвиток мотивацій-
них (компенсаторних, терапевтичних, рекреативних тощо), вольових та ін-

ших властивостей та якостей особистості, досвіду творчого контакту з медіа; 
задача керуючої функції — формування найкращих умов для аналізу медіа-

текстів. 

Основні дидактичні підходи в реалізації медіа-освіти:  
1) “FreezeFrame” / “Заморожування кадру”: для учнів зупиняють зобра-

ження, і вони пробують аналізувати композицію, освітлення, колір, ракурс у 

кадрі тощо.  
2) “SoundandImage” / “Звук і зображення”: вчитель закриває екран  

монітора і учні чують лише звукову доріжку медіа-тексту. Вони мають  
встановити жанр, стиль фрагменту, подумати над варіантами музичного і 

шумового супроводу в цьому медіа тексті (йдеться про важливість та особ-

ливості звукового оформлення ТБ-продукції ).  
3) “SpotsandShots” / “Місце і кадр”: спрямоване на розуміння того, що 

кожен кадр несе конкретну певну інформацію, що існує монтажний ритм 
кадрів тощо.  

4) “TopandTail” / “Початок і кінець”: перегляд учнями початко-

вих/кінцевих титрів/кадрів медіатексту, по чому учні мають розгадати жанр 
тексту/твору, запропонувати власні версії сюжету.  

5) “AttractingAudiences” / “Приваблювання аудиторії” учні готують пакет 

медіаматеріалу (рецензії, рекламу, фотографії), за яким можна підготувати 
групову “презентацію” того чи іншого медіатексту або скласти колаж на 

його тему ( щоб збагнути причини успіху/неуспіху медіатексту в авдиторії ). 
6) “Cross-mediaComparisons” / “Порівняння медіатекстів”: студентам 

пропонується порівняти 2 фрагменти різних творів ( для різних аудиторій ). 

Наприклад, літературний твір і кілька його екранізацій.  
7) «Simulation” / “Імітація”:студенти розігрують ролі продюсерів/авторів 

медіатексту, модифікуючи його для різних вікових груп; критикуючи його з 
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різних точок зору; намагаючись “продати” його різним телеканалам і прока-

тним фірмам.[] 
У процесі медіаосвіти використовуються найрізноманітніші способи дія-

льності: дескриптивний (переказ змісту, перерахування подій медіатексту), 

класифікаційний (визначення місця медіатексту в історичному та соціокуль-
турному контексті), аналітичний (аналіз структури медіатексту, мови медіа-

тексту, авторських концепцій тощо), особистісний (опис стосунків, пережи-

вань, почуттів, спогадів, асоціацій, викликаних медіатекстом), пояснюваль-
но-оцінний (формування суджень про медіатекст, про його достоїнства від-

повідно до естетичних, моральних і т. д. критеріїв). 
Що ж стосується типів творчих завдань, то їх можна підрозділити в за-

лежності від характеру змісту навчального матеріалу (факти та явища від 

аудиторії треба систематизувати на теоретичні та практичні тощо), від хара-
ктеру вимог (треба встановити, якого типу вимога лежить в основі задачі — 

на сприйняття, художній аналіз тощо); від співвідношення «даних» і «цілей» 

виконання навчальної роботи; від форми її організації й виконання (індиві-
дуальні, бригадні, групові тощо). Важливо враховувати також необхідність 

повторення й закріплення методичних прийомів, на базі яких удосконалю-
ються отримані аудиторією вміння, поступового ускладнення завдань (у 

тому числі розширення спектра самостійності), пробудження творчих основ. 

Цикл літературно-імітаційних, театралізовано-ситуативних, зображува-
льно-імітаційних творчих занять для оволодіння аудиторією креативними 

вміннями на матеріалі медіа за допомогою евристичних, ігрових форм і тех-

нічних засобів. 
Медіапедагогіка пропонує різні креативні способи освоєння учнями різ-

них понять. У найбільш загальному вигляді ці способи можна розділити на: 
1) «літературно-імітаційні» (написання заявок на сценарії, написання мі-

ні-сценаріїв медіатекстів та ін.);  

2) «театралізовано-ситуативні» (інсценізування тих чи інших епізодів 
медіатексту, процесу створення медіатексту й т. д.);  

3) «зображувально-імітаційні» (створення афіш, фотоколажів, малюнків 
на теми надбань медіакультури тощо). 

1. «Літературно-імітаційні» творчі заняття 

Методика такого роду занять успішно реалізується в ігровій формі. Ау-
диторії пропонується подумки ідентифікувати себе зі сценаристами медіате-

кстів і написати: 

• заявку на оригінальний сценарій (сценарний план) надбань медіакуль-
тури будь-якого виду й жанру; 

• сценарну розробку — «екранізацію» епізоду відомого фізичного відк-
риття або утворення фізичного явища; 

• сценарну розробку епізоду з власної заявки на оригінальний сценарій; 

• оригінальний міні-сценарій твору медіакультури (наприклад, розрахо-
ваний на 3–5 хвилин екранної дії фільм, телесюжет, здійснений у практиці 

навчальної відеозйомки); 
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• оригінальний текст (стаття, репортаж, інтерв’ю й ін.) для газети, журна-

лу, інтернетного сайту. 
Таким чином, виконуючи творчі «літературно-імітаційні» завдання, ау-

диторія на практиці освоює найважливіші поняття мови медіа: «ідея», «те-

ма», «заявка на сценарій», «фабула», «сюжет», «конфлікт», «композиція», 
«сценарій», «екранізація» тощо. Причому освоює комплексно, нерозривно, 

без роздільного вивчення так званих «виразних засобів».  

Для відеозйомок зі зрозумілих, чисто практичних причин відбираються 
лише ті сценарні розробки, що могли би бути зняті без особливих труднощів, 

наприклад, у приміщенні навчального закладу або на найближчій натурі. 
Основний показник виконання «літературно-імітаційних» творчих за-

вдань — здатність учня коротко сформулювати свої сценарні задуми, що 

вербально розкривають аудіовізуальний, просторово-часовий образ гіпоте-
тичного медіатексту. У результаті в аудиторії розвивається індивідуальне, 

творче мислення, що відповідає «понятійному» та «креативному» показни-

кам фізичного розвитку особистості. 
2. «Театралізовано-ситуативні» творчі заняття 

У задачу цього етапу входять підготовка й наступне створення учнями 
медіатекстів (короткометражних фільмів, радіо/телепередач, інтернетних 

газет і журналів, веб-сайтів, комп’ютерної анімації тощо) за заздалегідь на-

писаними планами та міні-сценаріями. Методика реалізації «театралізовано-
ситуативних» творчих завдань ґрунтується на рольовій (діловій) грі: між 

учнями розподіляються ролі «режисерів», «операторів», «дизайнерів», «ак-

торів» міні-сценаріїв і сценарних епізодів, ведучих та учасників «телепере-
дач», журналістів та ін. Після репетиційного періоду «команда» приступає 

до практичного створення медіатексту (знімається короткий відеофільм або 
телепередача, готується інтернетний сайт, газета і т. п.). При цьому з метою 

творчого змагання той самий міні-сценарій чи план-макет інтернетної газети 

може втілюватись кількома «авторськими» командами. Їхні трактування 
порівнюються, обговорюються достоїнства й недоліки. 

Роль педагога у процесі виконання аудиторією подібних завдань зво-
диться до вступної демонстрації азів функціонування медіатехніки (відеоз-

йомки, відеозапису та відеопроекції, роботи з комп’ютером), до тактовної 

корекції ходу виконання завдань та участі в обговоренні отриманих резуль-
татів. Інакше кажучи, аудиторії надається якомога більший простір для фан-

тазії, уяви, формальних пошуків, вираження індивідуальності свого мислен-

ня, творчості. 
При відеозйомці та роботі з комп’ютером в аудиторних умовах можна 

одночасно переглядати зображення на моніторі, здійснювати корекцію, усу-
вати погрішності й т. п.  

Безперечно, такого роду заняття мають чисто навчальний характер і не 

мають на меті створення закінчених творів медіакультури, що претендують 
на професійний рівень. Важливий не результат у сенсі створення, наприклад, 

фільму для конкурсу відеоаматорів і т. п., а сам процес збагнення аудиторією 
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аудіовізуальної мови, розвитку її творчих здібностей та кращого оволодіння 

фізичними знаннями. 
3.«Зображувально-імітаційні» творчі заняття 

Методика виконання цих творчих занять також розрахована на ігрові, 

рольові можливості педагогічного процесу. У повній відповідності з логікою 
етапів створення й випуску у світ реальних творів медіакультури (після ро-

боти над міні-сценаріями та «монтажно-тоніровочного періоду») аудиторія 

підходить до фази, коли готові медіатексти треба рекламувати, «продавати» 
на «ринку» тощо. 

Цим цілям і підкоряються конкретні творчі завдання, що розвивають уя-
ву, фантазію, асоціативне мислення, невербальне сприйняття аудиторії: 

• створення рекламних афіш власного медіатексту (варіант: афіші до 

професійних медіатекстів) за допомогою фотоколажу з домальовуваннями 
або заснованих на оригінальних власних малюнках; 

• створення малюнків і колажів на тему російських і закордонних творів 

медіакультури; 
• створення мальованих «коміксів» за мотивами тих чи інших медіатекс-

тів, розрахованих на визначену вікову аудиторію. 
Після виконання вищезгаданих творчих завдань проводиться конкурс 

афіш, колажів, малюнків, коміксів — обговорюються їх достоїнства й недо-

ліки, автори творчих робіт мають можливість публічного захисту своїх тво-
рів, відповідають на запитання педагога й аудиторії і т. д. 

Основним показником виконання завдання є уміння учня в невербальній 

формі передати свої враження від перегляду творів медіакультури. 
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ПАРАБОЛІЧНІ КРАЙОВІ ЗАДАЧІ В НАПІВОБМЕЖЕНОМУ 

КУСКОВО-ОДНОРІДНОМУ КЛИНОВИДНОМУ СУЦІЛЬНОМУ 

ЦИЛІНДРІ 

Методом інтегральних перетворень побудовано точні аналітичні розв’язки 
параболічних крайових задач 2-го порядку в напівобмеженому кусково-
однорідному клиновидному суцільному циліндрі. 

Ключові слова: параболічне рівняння, початкові та крайові умови, умови 
спряження, інтегральні перетворення, головні розв’язки. 

Розглянемо задачу побудови обмеженого на множині 
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00 1 1( , , ); ( , , ); 1, 1j j j ju g t r z u t r z j n        ,   (6) 
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00 2 2( , , ); ( , , ); 1, 1
j

j j j

u
u g t r z t r z j n   


 


    


,  (7) 

00 3 3( , , ); ( , , ); 1, 1
j

j j j

u
g t r z u t r z j n   


 


   


,  (8) 

00 4 4( , , ); ( , , ); 1, 1
j j

j j

u u
g t r z t r z j n   

 
 

 
    

 
,  (9) 

де  

; ; ; ; ;m m

rj zj j jk jka a h   - деякі невід’ємні сталі; 

0 0

2 1 1 2 1 2 11 110; 0;| | | | 0;m m m m

jm j j j j m mc c c            

        1 2 1, , , , , , , , , , , , , , ,nf t r z f t r z f t r z f t r z    
; 

        1 2 1, , , , , , , , , , , ,ng r z g r z g r z g r z    
 

 1 2 1( , , ) ( , , ), ( , , ),..., ( , , )nt z t z t z t z       
 

0 ( , , ); ( , , ); ( , , ); 1,4; 1, 1sj sjg t r g t r z t r z s j n       задані обмеже-

ні неперервні функції; 

 1 2 1( , , , ) ( , , , ), ( , , , ),..., ( , , , )nu t r z u t r z u t r z u t r z    - шука-

на функція. 

Припустимо, що розв’язки крайових задач (1)-(5), (6); (1)-(5), (7); (1)-

(5), (8); (1)-(5), (9) існують і задані й шукані функції задовольняють умо-

ви застосовності залучених нижче інтегральних перетворень [4-6].  

Побудовані за відомою логічною схемою [3] методом скінченного ін-

тегрального перетворення Фур’є щодо кутової змінної  [4], скінченного 

інтегрального перетворення Ганкеля 1-го роду щодо радіальної змінної 

r [5] та гібридного інтегрального перетворення Фур’є на декартовій пі-

восі 0( ; )l   з n  точками спряження щодо змінної z [6], єдині обме-

жені розв’язки розглянутих параболічних початково-крайових задач ви-

значають функції 
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У формулах (10) беруть участь головні розв’язки: 

компоненти  

, , , , ,

0

( , , , , , , ) ( , , , , ) ( ) ( )ik

jp ik m jp m ik m ik m ik

m

E t r z E t r z U U        




  матриці 

впливу (функції впливу), компоненти 
2 0 1

, 1 1 11 1, 0( , , , , , ) ( ) ( , , , , , , )j ik z j ikW t r z a E t r z l        
 

аплікатної матриці Гріна (функції Гріна), компоненти  

, ,( , , , , , ) ( , , , , , , )jp ik jp ikW t r z RE t r R z     
 

радіальної матриці Гріна (функції Гріна) та компоненти 

, , ,

0

, ,

( , , , , , , ) ( , , , , )

( ) ( )

ik

jp ik m jp m ik

m

m ik m ik j

Q t r z E t r z

U u

       







  

 



 
тангенціальної матриці Гріна (тангенціальні функції) відповідних пара-

болічних початково-крайових задач, де 
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, ,

10 0

,2

4
( , , , , ) ( , , ) ( , ) ( , )

( ) ; ; , 1, 1; , 1,
(

2;
) ( )
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jp m ik s j

s

k

k
s

s

s

n m i

r

E t r z G t V z V

d j p n
r

i k 



      


   
  







 

    



2 2 2 2

1 1( , , ) exp[ ( ) ]s r sG t a t       
. 

З використанням властивостей функцій впливу

, ( , , , , , , ),jp ikE t r z    , тангенціальних функцій 

, ( , , , , , , )jp ikQ t r z     і функцій Гріна 
, ( , , , , , )j ikW t r z   , 

, ( , , , , , )jp ikW t r z    безпосередньо перевіряється, що функції

, ( , , , )j iku t r z , визначені формулами (10), задовольняють рівняння (1), 

початкові умови (2), крайові умови (3), (4), умови спряження (5) та одну з 

крайових умов (6)-(9) при відповідних значеннях ik  (11, 12, 21, 22) в 

сенсі теорії узагальнених функцій [7]. 
Єдиність розв’язків (10) випливає із їх структури (інтегрального зо-

браження) та єдності головних розв’язків задач (функцій впливу, танген-

ціальних функцій і функцій Гріна). 
Методами з [8, 9] можна довести, що при відповідних обмеженнях на 

вихідні дані розглянутих параболічних крайових задач, розв’язки (10) 
будуть також їх класичними  розв’язками. 

Зауваження 1. У випадку 0rj zj ja a a    формули (10) визначають 

структуру розв’язків розглянутих параболічних крайових задач в ізотро-

пному напівобмеженому кусково-однорідному клиновидному суцільно-
му циліндрі. 

Зауваження 2. Параметри 
0 0

11 11,   дають можливість виділяти із фо-

рмул (10) розв’язки крайових задач у випадках задання на поверхні 

0z l крайової умови 1-го роду 0 0

11 11( 0, 1)   , 2-го роду 

0 0

11 11( 1, 0)     та 3-го роду 0 0

11 11( 1, 0)      . 

Зауваження 3. Параметр h  дозволяє виділяти із формул (10) 

розв’язки крайових задач у випадках задання на радіальній поверхні 

r R  крайової умови   1-го роду ( )h   та 2-го роду ( 0)h  . 

Висновки. Методом інтегральних та гібридних інтегральних перетво-
рень у поєднанні з методом головних розв’язків вперше одержано точні 

аналітичні розв’язки параболічних крайових задач в напівобмеженому 

кусково-однорідному клиновидному суцільному циліндрі. Побудовані 
розв’язки носять алгоритмічний характер, неперервно залежать від пара-

метрів і даних задач й можуть бути використані як в теоретичних дослі-
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дженнях, так і в практиці інженерних розрахунків реальних процесів, які 

моделюються параболічними крайовими задачами математичної фізики 
кусково-однорідних середовищ. 
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АКТИВІЗАЦІЯ ПІЗНАВАЛЬНО-ПОШУКОВОЇ ДІЯЛЬНОСТІ 

УЧНІВ НА УРОКАХ ФІЗИКИ 

У статті аналізуються сучасні підходи у використанні проблемного методу 

навчання з метою активізації навчально-пошукової діяльності школярів в умовах 
диференційованого навчання фізики. 

Ключові слова:  активізація, пізнавально-пошукова діяльність, проблемна 

ситуація. 

Актуальність теми: Одним з напрямків пошуку дієвих, нових та ак-

тивних методів навчання й розробки принципів організації розвивально-
го навчання є глибинне дослідження суттєвості проблемного навчання,  
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як головного елемента,  що має значною мірою активізувати як пізнава-

льно-пошукову діяльність учнів, так і організуючу та навчальну діяль-
ність вчителя у сучасній системі освіти і зокрема, в навчанні фізики.   

Останніми роками отримало розвиток проблемне навчання.  Його те-

оретичні основи і практика застосування перебувають ще у стадії розро-
бки, хоча сама ідея проблемного підходу до вивчення шкільних дисцип-

лін не нова [5; 8].  У досить поширеній концепції проблемне навчання 

розглядається як система правил застосування раніше відомих прийомів 
навчання і викладання,  побудована з урахуванням логіки операцій і за-

кономірностей пошукової  діяльності учнів.  Як особливий тип навчання 
проблемне найбільшою мірою відповідає духу розвиваючого навчання,  

завданням розвитку творчих здібностей і пізнавальної самостійності уч-

нів,  перетворенню знань у переконання,  а також характеру фізичної 
науки, що зумовило досить широке його застосування на уроках фізики 

[3; 9].  

Постановка проблеми: Таким чином, важливими є конкретні прик-
лади створення проблемних ситуацій на уроках фізики, які стимулюють 

учнів до активізації самостійної пізнавальної діяльності. 

Розв’язання проблеми: Мета проблемного навчання –  засвоєння не 

тільки основ наук, але й самого процесу отримання знань і наукових фак-

тів,  розвиток пізнавальних і творчих здібностей школяра.  В основі ор-
ганізації проблемного навчання лежить принцип пошукової навчально-

пізнавальної діяльності  учня,  тобто принцип  «відкриття»  ним науко-

вих фактів, явищ,  законів, конкретизація методів дослідження і способів 
застосування знань з практики.  

Разом з тим проблемне навчання не можна представляти як безперер-
вний ланцюг самостійних  «відкриттів» учнів, що вчаться пізнавати і 

розуміти нові закони і явища.  

Воно передбачає оптимальне поєднання репродуктивної і творчої ді-
яльності школярів з метою засвоєння системи наукових понять і методів 

дослідження, способів логічного мислення.  В ході проблемного навчан-
ня не виключається пояснення вчителя та розв’язання учнями тренуваль-

них завдань і вправ для вироблення необхідних умінь і навичок. Одноча-

сно таке навчання, як і будь-який інший метод викладання,  не є універ-
сальним,  проте воно є важливою, складовою частиною сучасної системи 

навчання фізиці [1]. В ході проблемного навчання вчитель фізики, пода-

ючи матеріал і пояснюючи найбільш складні поняття, систематично 
створює на уроці відповідні ситуації та організує навчально-пізнавальну 

діяльність учнів так, що школярі на основі аналізу фактів,  спостережен-
ня явищ самостійно роблять висновки і узагальнення,  формулюють пра-

вила, означення,  розкривають сутність понять,  закони,  зв'язки між фі-

зичними величинами або застосовують набуті знання в новій ситуації – 
розв’язують проблеми, вправи і задачі, виконують самостійні лаборатор-

ні дослідження тощо. Таким чином,  проблемне навчання починається із 
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створення проблемної ситуації –  головного засобу активізації розумової 

діяльності школярів і проходить потім наступні основні етапи:  форму-
лювання проблеми;  знаходження способів її розв’язання; розв’язання 

проблеми; формулювання висновків; підбиття підсумків.  

Сутність проблемної ситуації складає невідповідність між вже засво-
єними знаннями, уміннями і тими фактами та явищами,  які необхідно 

з’ясувати й опанувати.  За цих обставин не будь-яка проблемна ситуація 

стає навчальною проблемою,  хоча й кожна проблема містить проблемну 
ситуацію. Наприклад, питання вчителя:  «Чим пояснюється поверхневий 

натяг в рідинах?»,  задане семикласникам, створює проблемну ситуацію,  
але пошук відповіді їм ще недоступний, і тому вона переходить у навча-

льну проблему, розв’язання якої можливий лише у Х класі при вивченні 

властивостей рідин. Тому наголосимо на тому,  що важливий і відповіда-
льний етап в організації розвиваючого навчання, побудованого на поси-

ленні ролі самостійної пізнавально-пошукової діяльності учнів – це ство-

рення проблемної ситуації. Головним засобом для цього слугують про-
блемні запитання, котрі, зазвичай, вчитель заздалегідь узгоджує з усіма 

аспектами на уроці. Проте на уроках фізики з цією метою можна викори-
стовувати навчальні і зокрема демонстраційний експеримент,  фронталь-

ні досліди,  експериментальні завдання, спеціально вибрані факти з істо-

рії фізики тощо. Разом з тим для успішної постановки проблеми важливе 
значення має правильність формулювання питання.  Така вимога обумо-

влена тим,  що навчальна проблема повинна встановлювати логічний 

зв'язок між раніше засвоєними поняттями,  уявленнями і темою,  або ко-
лом питань,  які підлягають вивченню,  містять пізнавальні ускладнення і 

видимі межі відомого і невідомого, викликати відчуття здивування при 
зіставленні нового з відомим і незадоволеність наявним запасом знань,  

умінь і навичок.  Так при вивченні плавання тіл в рідинах (7 клас)  про-

блемним буде таке, наприклад запитання:  «Чому тоне кинутий у воду 
цвях,  а важке судно плаває?», бо воно містить суперечність інформації і 

викликає необхідність і бажання порівняти,  міркувати,  аналізувати дані, 
узагальнювати їх, тобто шукати закономірності поведінки тіл в рідинах, а 

питання:  «Чому тіла плавають?» – буде інформаційним,  оскільки воно 

вимагає для відповіді лише знання відповідної закономірності [3].  
Таким чином,  важливими є конкретні приклади створення проблем-

них ситуацій на уроках фізики, які стимулюють учнів до активізації са-

мостійної пізнавальної діяльності. З цього приводу досить переконливим 
є урок на тему «Повне відбивання світла» в ХІ класі. Мета даного уроку 

передбачає ознайомити учнів з поняттям повного відбивання та гранич-
ним кутом, а також практичне застосування світловодів.  

Зміст уроку і діяльність учителя на уроці підпорядковані формуванню 

в учнів поняття повного відбивання світла, яке має свої характерні озна-
ки. Розкрити ці ознаки можна за допомогою проблемних ситуацій, завдя-

ки яким учні мають усвідомити ці положення.  
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Для активізації діяльності учнів при розгляді явища повного відби-

вання світла,  що являє певні труднощі для його розуміння старшоклас-
никами, корисно створити таку проблему, яку корисно поєднати з пара-

доксом. Разом з тим доцільно зробити на уроці фронтальне опитування 

учнів з питань заломлення та відбивання світла. З цією метою під час 
актуалізації знань, сформованих на попередньому уроці, ми пропонуємо 

наступну задачу: Промінь світла падає із води на межу поділу  «вода-

повітря»  під кутом 50°.  Знайти кут заломлення променя у повітрі.  
Можливі варіанти її розв’язання мають такі випадки. 

Враховуючи = 50 , = 1 ,33,= 1,00 029 1 шукаємо за допомогою закону 
заломлення світла.  Маємо: =  звідки =1,33*0,766=1,0188. Але як ми ба-

чимо, синус кута є більшим одиниці, а цього бути не може. У нас виник 

парадокс. 
Перша і природна реакція учнів – врахувати показник заломлення по-

вітря. За цих обставин, виконавши розрахунки,  отримаємо:  =, тобто 

знову виявляється більший одиниці.  
Виникла проблемна ситуація – наші знання приводять до парадокса-

льних результатів.  Для вирішення даної проблеми найкраще зробити 
експериментальну перевірку,  а значить потрібно звернутися до експери-

менту.  У ході демонстраційного досліду від проекційного апарату спря-

муємо вузький світловий пучок на сферичну поверхню скляного пів ци-
ліндра. Спостерігаємо за зміною інтенсивності трьох світлових пучків:  

падаючого на границю поділу  «скло-повітря», відбитого від скла і зало-

мленого в повітря в залежності від кута падіння світлового пучка у склі. 
Встановлюємо такі факти, а) якщо кут падіння пучка в склі невеликий,  

то інтенсивність відбитого пучка мала і майже вся енергія переходить у 
повітря;  б)  при збільшенні кута падіння інтенсивність відбитого пучка 

зростає, а заломленого –  різко падає;  в)  коли заломлений пучок ковзає 

вздовж поверхні поділу,  інтенсивність заломленого пучка падає до нуля 
і практично вся енергія світлового пучка відбивається назад у те саме 

середовище,  тобто у середовище, яке має більшу оптичну густину (в 
даному випадку в скло).  

Кут падіння,  за якого все світло починає повністю відбиватися,  на-

зивається граничним кутом відбивання. Звертаємо увагу учнів на те, що 
при цьому не можна ототожнювати оптичну густину з густиною речови-

ни.  При куті падіння, більшому ніж граничний, вся енергія світла, пада-

ючого на межу поділу двох середовищ, повністю повертається в те сере-
довище,  де оптична густина більша, звідки вона поступає.  

Обраховуємо граничний кут повного відбивання. Співвідношення 
легко отримати із загального закону заломлення:  , де  і відносяться до 

падаючого світла в середовищі з оптично більшою густиною, а  і   – до 

середовища з меншою оптичною густиною (n2 < n1 ).  
При граничному куті повного відбивання . Тому в загальному випад-

ку . 
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Якщо заломлюючим середовищем є вакуум ( = 1) або повітря (2 ≈ 1), то . 

Наприклад, показник заломлення органічного скла n = 1,5. Тому гранич-
ний кут рівний arcsin arcsin arcsin 0,667=.Корисно показати значення гра-

ничних кутів повного відбивання для різних речовин, що знаходяться в 

оптичній 
взаємодії з повітрям (див. табл. 1).   

Таблиця 1 

Багато цікавих теоретичних 
і експериментальних задач, що 

охоплюють широке коло пи-
тань,пов’язаних з явищами 

повного відбивання світла, 

пропонуються в книзі [8]. Для 
активізації пізнавально-

пошукової діяльності учнів 

застосовують в проблемному навчанні парадокси, які є невід’ємною 
складовою такого навчання на уроках фізики.  

Тому доцільно вчителеві розглянути парадокс,  що стосується теми 
повного відбивання світла, який має назву «Чому буває веселка?» [5].  

При поясненні причин виникнення веселки вважається, що,  потрапи-

вши в дощову каплю,  промінь на протилежній її стінці зазнає повне від-
бивання,  а потім виходить через передню стінку.  Кожний перехід із 

одної стінки в другу супроводжується дисперсією,  в внаслідок чого і 

виникає веселка.  
Як же в такому випадку пояснити явище виникнення веселки? Під 

час розв’язання цієї задачі, ми взяли до уваги, що поверхня дощових кра-
пель має сферичну форму.  Дійсно, під впливом одних молекулярних сил 

крапля повинна була б бути кулеподібною,  оскільки при цьому енергія 

поверхневого натягу мінімальна.  Тому приблизно кулеподібною була б 
форма краплі при падінні в безповітряному просторі. Але опір повітря 

призводить до спотворення сферичності і крапля приймає характерну 
«краплеподібну» форму. Умови відбивання в різних точках перестають 

бути однаковими: якщо в одному місці виникає повне відбиття, то в ін-

шому можливий вихід променів назовні, тобто з краплі. Зазначимо і те, 
що повного відбиття фактично в краплі і не спостерігається. Частина 

енергії світлового пучка в будь-якому випадку виходить із краплі в пові-

тря.  
На цьому етапі уроку учні повинні на конкретних прикладах усвідо-

мити застосування закону відбивання та заломлення світла. З цією метою 
учням корисно розв’язати вправи з підручника [4].  

Ще один урок,  який ми розглядаємо як доцільним з приводу активі-

зації навчально-пізнавальної діяльності учнів є урок на тему:  «Релятиві-
стський закон додавання (перетворення)  швидкостей».  Мета уроку:  

з’ясувати з учнями, чи можна поєднати відносність довжини і проміжку 

Речовина Алмаз Кварц Вода 

Показник 

заломлення 
2,42 1,54 1,33 

Граничний 

кут повного 

відбивання 
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часу з класичним правилом додавання швидкостей. Вчитель вводить ре-

лятивістську формулу перетворення швидкості для одновимірного руху   
і показує,  що ця формула виражає граничність швидкості світла у ваку-

умі.  Це можна зробити на конкретному прикладі,  запропонувавши ви-

значити швидкість однієї ракети відносно іншої, якщо перша летить від-
носно Землі зі швидкістю, близькою до швидкості світла с, а друга має 

відносно Землі таку саму за модулем швидкість, але спрямовану в проти-

лежний бік. 
Вчитель пояснює учням, що при V << c можна користуватися класи-

чним правилом перетворення швидкостей: =+. 
Вправи на цьому уроці слід спрямувати головним чином на те, щоб 

запобігти спробам неправомірного застосування положень спеціальної 

теорії відносності (СТВ). Тому слід розглянути наступну проблемну за-
дачу, яка виступає як  «Парадокс лінійок»:  дві схрещені під малим 

кутом a лінійки рухаються зі швидкостями , близькими до швидкості 

світла.  При малому куті  , як показують прості розрахунки,  швидкість 
точки перетину лінійок може бути більшою від швидкості світла. Чи не 

суперечить це теорії відносності? [6].  
Розв’язання. За теорією відносності рух тіла чи частинки або поши-

рення сигналу  (збурення) не може відбуватися зі швидкістю більшою, 

ніж швидкість світла у вакуумі. Точка перетину лінійок –  не матеріаль-
ний об’єкт, а геометричний образ. У різні моменти часу лінійки суміща-

ються різними точками. Отже, як ми бачимо, суперечності немає. Тут 

доцільно розглянути  «парадокс близнюків», який викликає в учнів під-
вищений інтерес.  Учні ще не мають достатніх знань, щоб його пояснити.  

Немає також можливості з’ясувати з учнями роль особливостей перебігу 
часу на активних ділянках траєкторії космічного корабля. Тому можна 

обмежитись такими міркуваннями [6]. Космонавт,  який прилетів з вели-

кою швидкістю на Землю після подорожі,  виявляється молодшим,  ніж 
його однолітки на Землі.  Проте,  якщо міркувати з точки зору космонав-

та в ракеті,  то молодшими мають бути люди на Землі, а не космонавт. У 
чому тут справа? По-перше,  констатуємо увагу на тому,  що висновки 

СТВ справджуються тільки для інерціальних систем відліку. По-друге, 

ракету, яка стартувала із Землі і повернулася на Землю, не можна вважа-
ти інерціальною системою відліку. Тому ефект  «скорочення часу» мати-

ме місце в ракеті з точки зору спостерігача, який перебуває на Землі,  

котру в цій задачі можна вважати інерціальною системою відліку. Відтак 
молодшим буде космонавт.  

На цьому етапі уроку учні повинні усвідомити застосування реляти-
вістського додавання швидкостей.  Із цією метою учням корисно 

розв’язати вправи з підручника [4]. Для активізації пошукової діяльності 

учнів доцільно організовувати їх самостійну роботу та запропонувати 
домашні завдання, які містять проблемну ситуацію. Приклад такого до-

машнього проблемного завдання може слугувати наступне: «Намалюйте 
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на аркуші паперу,  який приколотий до стіни яскраву крапку.  Відійдіть 

на деяку відстань і,  прикривши око рукою,  закрийте крапку головкою 
сірника, який знаходиться на витягнутій вперед руці. Це ви зробите лег-

ко.  Тепер спробуємо ввечері,  коли на небі з’являться зорі,  закрити тим 

же способом  (головкою сірника)  одну з них. Як би ви не старались, але 
на цей раз успіху не доб’єтесь. Чому?». Пояснення цього явища потребує 

від учнів дослідницького підходу і повинно враховувати дві такі обста-

вини:  
1) будь-яка зірка розташована від нас настільки далеко, що промені,  

які падають в око спостерігача,  можна вважати паралельними;  
2) зіниця ока має скінченні розміри, а в вечері  (в темряві) він до того 

ж розширюється.   

Із сказаного зробимо такий висновок, що для розвитку логіки та акти-
візації діяльності учнів на уроках фізики потрібно застосовувати нешаб-

лонні задачі,  зокрема, парадокси,  заохочувати самостійну роботу учнів,  

створювати проблемні ситуації, які стимулюють їхню пізнавально-
пошукову діяльність та розвивають наукове мислення. Використання 

саме методу проблемного навчання дозволяє вирішити зазначену про-
блему сучасних вимог розвиваючого навчання та всебічного розвитку 

особистості випускника будь-якого середнього навчального закладу у 

процесі диференційованого навчання фізики. 
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In the article modern approaches are analysed in the use of problem method of studies 
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У час науково-технічного прогресу й переходу до нового змісту освіти 

помітно зростає роль експерименту в навчанні фізики. В даному випадку це 

стосується біологів де фізика вивчаеться тільки один семестр, і має покласти 

основу для розуміння біофізики. Система демонстраційних, фронтальних і 

домашніх дослідів, експериментальних задач, фронтальних лабораторних 

робіт та фізичного практикуму сприяє глибшому й усебічномузасвоєнню 

програмного матеріалу, допомагає студентам ознайомитись з принципами 

вимірювання фізичних величин, оволодіти способами і технікою 

вимірювань, а також методами аналізу похибок.   

Для зацікавлення студентів природничого факультету, я вирішив розро-

бити лабораторну роботу не стандартного характеру. А саме роботу, яка 

стосується сепарації речовин, тобто розділення сумішей чи твердих часток. 

Отже, сепарація (від лат. Separatio - відділення) процеси розділення су-

мішей різнорідних частинок твердих матеріалів, сумішей рідин різної щіль-

ності, емульсій; суспензій твердих часток або крапельок в газі або парі. При 

сепарації розділяються компоненти іншим чином, не змінюючи свого хіміч-

ного складу. Наприклад, суміш мінеральних зерен при пінній сепарації 

розділиться на продукти, що складаються з тих же мінералів в іншому кіль-

кісному співвідношенні. Пінна сепарація - процес збагачення корисних ко-

палин, який полягає у розділенні частинок мінералів при їх проходженні 

зверху вниз крізь шар рухомої піни, утвореної на поверхні аерованої рідини. 

Розділення мінералів при пінній сепарації засноване на відмінності в швид-

костях проходження їх частинок через піну, що обумовлене головним чином 

неоднаковими властивостями поверхні частинок. Сепарація заснована на 

розділенні в фізичних або фізико-хімічних властивостях компонентів сумі-

ші: розміри твердих частинок, форма, колір, блиск, коефіцієнт тертя, міц-

ність, пружність, змочуваність поверхні, магнітна сприйнятливість, електро-

провідність, люмінесценція, радіоактивність і ін. 

http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B1%D0%B0%D0%B3%D0%B0%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F_%D0%BA%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%81%D0%BD%D0%B8%D1%85_%D0%BA%D0%BE%D0%BF%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%BD
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B1%D0%B0%D0%B3%D0%B0%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F_%D0%BA%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%81%D0%BD%D0%B8%D1%85_%D0%BA%D0%BE%D0%BF%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%BD
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%96%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%BB
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У збагаченні корисних копалин майже всі операції поділу (включаючи 

грохочення і класифікацію) можна віднести до сепарації. Де грохочення це 

процес розділення сипучого матеріалу за крупністю на просіювальних по-

верхнях. 

У сільському господарстві при переробці зерна операції поділу також на-

зивається сепарацією; при цьому використовують розходження в розмірах 

зерна, формою, щільності, коефіцієнт тертя, пружності, магнітної сприйнят-

ливості та ін. 

Властивості, якими повинні відрізнятися продукти сепарації, не завжди 

збігаються з ознаками, за якими можна розділити суміш компонентів. 

Наприклад, при сепарації вугілля і породи продукти однакової щільності 

можуть мати різний зміст золи, що визначає якість вугілля. Для вибору спо-

собу сепарації вивчають склад суміші, що розділяється, властивості компо-

нентів і ступінь відповідності бажаних ознак можливим властивостям 

поділу. Сепарація зазвичай відбувається не по одній головній властивості, 

відрізняючій компоненти суміші, а по рядку властивостей. Тому процес се-

парації залежить від умов проведення та апарату (сепаратора), у якому 

відбувається поділ. Наприклад, при повітряній сепарації по величині, дрібні 

частинки повинні виноситися потоком повітря і результати поділу визнача-

ються не тільки розмірами частинок, але також щільністю і формою. У сепа-

рації бере участь безліч окремих частинок (зерен), серед яких є частинки з 

проміжними властивостями по відношенню до головної ознаки. У результаті 

промислової сепарації з вихідної суміші не виходять чисті фракції поділюва-

них речовин, а тільки продукти з переважаючим їх змістом.  

Схема сепаратора для молока 
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- Електропривод 1 (забезпечує обертання барабана, складається з еле-

ктродвигуна 2, на корпусі встановлений вимикач 3 і шнур 4), 

- Барабан 5 (основний вузол сепарування, складається з тарілкотри-

мача 6, пакету тарілок 7, регулювального гвинта 8), 

- Приймача молока 9 (призначений для прийому і подачі молока, у 

складі кран 10), 

- Приймально-вивідного пристрою 11 (для подачі молока в барабан і 

виведення вершків і відвійок; складається з поплавця 12, поплавкової 

камери 13, приймача вершків 14, приймача відвійок 15). 

Частота обертання барабана змінюється регулятором 16. 

У промисловість для сепарації молока використовуються великі поту-

жні сепаратори, вартість яких може досягати декількох сотень тисяч гри-

вень. Промислові сепаратори часто оснащені функціями очищення молока 

від механічних домішок (їх поява практично неминуче), розгрузки піддонів 

і так далі. Існують різні види заводських сепараторів, які різняться між 

собою по потужності і найважливішого критерію - герметичності 

здійснення процесу. Зрозуміло, що при переробці великих обсягів молока 

на заводі герметичність необхідна для збереження продукту. 

Схема сепаратора для молока достатньо проста і заснована на відцен-

трових і доцентрових силах. Вони працюють за принципом каруселі. Їх 

важкі тіла піднімаються за рахунок дії відцентрових сил, які відкидають 

більш важкі об'єкти далі від центру обертання. Можна помітити, що чим 

важче людина, тим далі він буде віднесений діючими силами. 

Схема сепаратора для молока ручного типу має на увазі наступний 

принцип роботи: заливаємо молоко в чашу і розкручуємо рукоятку. 

Ємність чаші становить п'ять з половиною літрів, за годину можна під-

ливати молоко порядку 10-16 разів 

Схема барабана сепаратора. 

Оброблювана суміш подається в барабан 

через трубу 3 в порожнистий розподільник , 

закріплений в барабані 1, і обертається з ним 

на валу. Частота обертання надходить в бара-

бан суміші зростає, поки не зрівняється з ча-

стотою обертання барабана. Суміш, що вихо-

дить через отвори в нижній частині розподіль-

ника, рухається по барабану вгору. Вона 

розподіляється між тарілками 4 з отворами, 

співпадаючими з отворами  розподільника. 
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У статті розкрито деякі питання методики вивчення теми «Похідна та її 

застосування» на рівні стандарту 11 класу, яка допоможе вчителям успішно 

здійснювати пояснення, формувати  вміння і здійснювати  контроль по вивчено-

му матеріалу. 

Ключові слова: похідна, застосування похідної, рівень стандарту. 

Математика є універсальною мовою, яка широко застосовується в 

усіх сферах людської діяльності, тому вся сучасна наука: фізика, хімія, 

економіка тощо використовує саме її методи. На сучасному етапі різко 

зростає її значення у розвитку суспільства. Велике значення має матема-

тика і в розвитку особистості, у становленні її світогляду, розвитку мис-

лення тощо. Ці дві обставини  визначають роль математики в системі 

шкільної освіти, в підготовці кожного члена сучасного суспільства до 

повсякденного життя і трудової діяльності. 

Тема «Методика вивчення похідної та її застосування» в шкільному 

курсі математики 11 класну на рівні стандарту вибрана тому, що старша 

школа перейшла на рівневе навчання відповідно до змісту освіти, а мето-

дика вивчення цього матеріалу не відповідає діючим підручникам. Вона 

має також широке застосування в практичній діяльності, є невід'ємною 

складовою шкільного курсу математики, а тому має важливе значення у 



135 

 

загальному розвитку дитини. Без її використання неможливо розв'язува-

ти задачі з біології, хімії, фізики, техніки, економіки та багатьох інших 

галузей. Тому не залежно від того, яку професію учні оберуть в подаль-

шому, вони повинні засвоїти базові знання з даної теми, якими будуть 

користуватися в майбутньому та, за необхідністю, поглиблювати. 

Нами розроблена методика вивчення теми «Похідна та її застосуван-

ня» на рівні стандарту 11 класу, і відповідно до цього виділено основні 

особливості її вивчення. 

Вивчення даної теми слід розпочати із розгляду задачі про закон пря-

молінійного руху матеріальної точки, де потрібно визначити зміну шляху 

при зміні часу від    до      що відрізняється, від [2], де спочатку пода-

ються задачі, що приводять до поняття похідної. При розв’язуванні такої 

задачі дітям буде пояснено, що таке приріст аргументу та приріст функ-

ції. Після цього потрібно запропонувати приклад на застосування цих 

термінів, а вже аж тоді розглядати задачі, що приводять до поняття похі-

дної (про миттєву швидкість та дотичну до графіка функції), тому, що 

вони базуються на поняттях приросту аргумента та приросту функції. 

Далі власне і слід вводити поняття похідної, що базується на вище 

перерахованих задачах. Пункт «Правила обчислення похідних» доцільно 

буде розпочати із прикладів на відшукання похідної елементарних функ-

цій за допомогою означення, так як і нам пропонують автори [1] та [2]. 

При розгляді таблиці похідних обов’язково потрібно довести кілька фор-

мул похідних елементарних функцій за допомогою означення. Далі після 

кожного сформульованого правила відшукання похідних обов’язково 

потрібно дати кілька прикладів на їх застосування. На нашк думку, авто-

ри [2] досить мало приділяють уваги похідним від складеної функції. 

Даний пункт потрібно розпочати із подання прикладів складених функ-

цій, потім навчити дітей самостійно визначати зовнішню та внутрішню 

функції, а вже аж після цього потрібно формулювати правило відшукан-

ня похідної. Слід приділити більшого значення темі «Похідна показни-

кових і логарифмічних функцій», а ніж автори [1], адже у дітей завжди 

виникають деякі проблеми з розумінням цієї теми. Теоретичний матері-

ал, а саме таблиця похідних елементарних функцій і правила її знахо-

дження, доцільно повторювати протягом наступних уроків з даної теми, 

адже це базові поняття, які є важливими при розв’язуванні завдань прак-

тичного характеру. 

При вивчені теми застосування похідної спочатку потрібно розпочати 

з детальної актуалізації опорних знань, щоб дітям було просто розуміти 

наступні теореми про ознаку сталості, спадання та зростання функції. 
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Сформулювавши ці теореми, потрібно скласти алгоритм відшукання 

проміжків зростання та спадання функцій та обов’язково дати кілька 

прикладів на його закріплення. Розглядаючи параграф «Точки екстрему-

му», слід розпочати із означень точки максимуму та мінімуму функції і 

пояснити їх на конкретних прикладах. Далі підводимо до формулювання 

ознак точок максимуму та мінімуму. 

Останній параграф цієї теми -  «Дослідження функцій та побудова їх 

графіків». Головне у цьому параграфі – сформулювати алгоритм дослі-

дження функцій, чітко пояснити виконання кожного кроку, тобто на кон-

кретних прикладах показати суть кожного з пунктів, а також досягти 

послідовності їх виконання. Даний параграф має бути у кінці розділу, на 

противагу від [1], де останнім подається «Найбільше та найменше зна-

чення функції», адже відомості з цього параграфа використовуються у 

попередній темі. Далі потрібно зробити акцент на розв’язуванні практич-

них завдань, адже цей матеріал дітям дається важко. 

Після вивчення кожної нової теми варто розв’язувати різнорівневі за-

вдання (початкового, середнього, достатнього та високого рівнів), а та-

кож обов’язково задачі, які допоможуть закріпити новий і дадуть можли-

вість повторити попередній матеріал. Щодо домашнього завдання, то 

перевірка його є завжди обов’язковою, особливо у різних формах: самос-

тійна робота, усно, письмово біля дошки, математичний диктант тощо. 

Щоб спонукати  до високої активності та кращого сприймання на уроці, 

потрібно приділяти багато уваги актуалізації опорних знань. 

Після проведення даного експерименту ми порівняли результати кон-

трольних робіт контрольної та експериментальної груп – загальна  кар-

тина кращої успішності була саме у другій групі.  

Отже, результати даного експерименту свідчать про ефективність ро-

зробленої  методики, що дає можливість вільно її використовувати у 

майбутньому при вивченні даної теми. 
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The method of studying the subject, "Derivative and its application" at standard grade 

11 to help teachers succeed in explaining the material, the knowledge, skills formation and 

control in learning. 

Key words: derivative, the application of the derivative, the standard level. 
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ДЕЯКІ ПИТАННЯ ДОСЛІДЖЕННЯ ЗАДАЧІ НАЙКРАЩОЇ 

РІВНОМІРНОЇ АПРОКСИМАЦІЇ АБСТРАКТНОЇ ФУНКЦІЇ ЗІ 

ЗНАЧЕННЯМИ В ЕВКЛІДОВОМУ ПРОСТОРІ 

У статті розглядаються властивості функціоналу та оператора найкращо-

го наближення задачі найкращої рівномірної апроксимації абстрактної функції зі 

значеннями в евклідовому просторі та встановлено достатню умову екстрема-

льності елемента для цієї задачі. 

Ключові слова: екстремальний функціонал, екстремальний оператор, абст-
рактна функція, екстремальний елемент. 

Необхідність наближення складних математичних об’єктів більш 

простими і зручними у користуванні виникає при розгляді теоретичних 

проблем математики. 

У працях багатьох відомих математиків розглядалися задачі про най-

краще наближення функцій, які відрізняються мірою відхилення і апрок-

симуючою множиною (див., наприклад, [1] – [6]). 

У даній статті розглядаються деякі питання дослідження задачі най-

кращої рівномірної апроксимації абстрактної функції зі значеннями в 

евклідовому просторі. 

Нехай S - компакт, s - його елементи, E - евклідовий простір над по-

лем дійсних чисел, ( , )C S E — лінійний над полем дійсних чисел нормо-

ваний простір однозначних відображень g  компакта S  в  E , непере-

рвних на S , з нормою  max ( ), ( )
s S

g g s g s


 , ( , )V C S E . 

Задачею найкращої рівномірної апроксимації абстрактної функції 

( , )a C S E  множиною ( , )V C S E  будемо називати задачу відшукан-

ня величини  

*( ) inf max ( ( ) ( ), ( ) ( )).a
Vg s S

V g s a s g s a s
 

     (1) 

Якщо існує відображення 
*g V  таке, що  

 * * *( ) max ( ) ( ), ( ) ( )a
s S

V g s a s g s a s


  
, 

то його будемо називати екстремальним елементом для величини (1). 

При фіксованій апроксимуючій множині V  величина (1) задає на 

( , )C S E  деякий функціонал
*( )a V , який кожному ( , )a C S E  ста-
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вить у відповідність число *( )a V . Назвемо функціонал *( )a V , 

( , )a C S E , функціоналом найкращого рівномірного наближення та 

встановимо деякі його загальні властивості. 

Теорема 1. Функціонал *( )a V  є неперервним по a  на ( , )C S E , якою 

б не була множина V . Якщо V  - підпростір, то функціонал *( )a V  є 

напівадитивним по a :  

1 2 1 2

* * *( ) ( ) ( )a a a aV V V    
,  1 2, ( , ),a a C S E

 
 і додатно однорідним, тобто  

* *( ) ( )a aV V   , де    — довільне дійсне число. 

Нехай тепер V  є множиною існування та єдиності екстремального еле-

мента для величини (1), тобто при всіх ( , )a C S E  існує єдиний екстре-

мальний елемент для величини (1). Розглянемо деякі властивості опера-

тора P  найкращого наближення, який кожному ( , )a C S E  ставить у 

відповідність екстремальний елемент 
aP V  для величини (1), тобто  

 *( ) max ( ) ( ), ( ) ( ) .a a a
s S

V P s a s P s a s


  
 

Теорема 2. Якщо V  - підпростір простору ( , )C S E  , який є множи-

ною існування і єдиності екстремального елемента для величини (1), то 
оператор P  найкращого наближення є однорідним. 

Якщо, крім того, підпростір V  є скінченновимірним, то оператор 

найкращого наближення є неперервним на ( , )C S E . 

Встановимо достатню умову того, що *g V  є екстремальним еле-

ментом для величини (1). 

Теорема 3. Нехай V —
 довільна множина простору ( , )C S E . Якщо 

для кожного елемент g V  існує елемент gs S  такий, що  

*

* *

*

( ) ( )
, ( ) ( ) max ( ) ( ) ,

( ) ( )

g g

g g
s S

g g

g s a s
g s a s g s a s

g s a s 

 
   
 
 

   (2) 

 * *( ) ( ), ( ) ( ) 0,g g g gg s a s g s g s       (3) 

то *g  є екстремальним елементом для величини (1). 

Доведення. Нехай g V  - довільний елемент множини V . Згідно з 

умовою теореми існує елемент gs S  такий, що виконувалися умови (2) і  

 * *( ) ( ), ( ) ( ) 0.g g g gg s a s g s g s    
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Тоді  
*

*

*

( ) ( )
, ( ) ( ) 0.

( ) ( )

g g

g g

g g

g s a s
g s g s

g s a s

 
  
 
 

 

Звідси 

*

*

*

( ) ( )
0 , ( ) ( )

( ) ( )

g g

g g

g g

g s a s
g s g s

g s a s

 
   
 
   

* *

*

* *

( ) ( ) ( ) ( )
, ( ) ( ) , ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

g g g g

g g g g

g g g g

g s a s g s a s
g s a s g s a s

g s a s g s a s

    
       
    
   

 

*

*

*

( ) ( )
, ( ) ( ) max ( ) ( )

( ) ( )

g g

g g
s S

g g

g s a s
g s a s g s a s

g s a s 

 
     
 
   

*( ) ( ) max ( ) ( )g g
s S

g s a s g s a s


    
 

*max ( ) ( ) max ( ) ( ) .
s S s S

g s a s g s a s
 

   
 

Отримали, що для довільного g V   

*max ( ) ( ) max ( ) ( ) .
s S s S

g s a s g s a s
 

    

Отже, 
*g є екстремальним елементом для величини  (1). 

Теорему доведено. 
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We established the properties of extreme functional and extreme operator for the 

problem of best uniform approximation abstract function  with values in the Euclidean 

space. We prove the sufficient conditions of the extremal element. 
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СУМІСНЕ НАБЛИЖЕННЯ КЛАСІВ ВЕЙЛЯ-НАДЯ СУМАМИ 

ЗІГМУНДА В РІВНОМІРНЯЙ МЕТРИЦІ 

У статті розглядають сумісне наближення класів Вейля-Надя сумами Зігму-
нда у рівномірній метриці. Виділяють головний член у величині, що характеризує 

цю задачу. 

Ключові слова: суми Зігмунда, сумісне наближення, рівномірна метрика. 

Постановка проблеми. Тенденції зростання ролі апроксимаційних 

задач поставили вимогу отримувати більш точні результати. Як наслідок, 

з’явилась необхідність глибшого дослідження складових теорії набли-

ження, розширення інструментів апроксимаційного апарату, їх вдоскона-

лення та оптимізація для практичного використання. 

Формулювання цілей статті. Дослідження асимптотичної при 

n  поведінки величини сумісного наближення класів Вейля-Надя 

сумами Зігмунда в рівномірній метриці. Виділення головного члена та 

відшукання порядку залишкового у цій величині. 

Виклад основного матеріалу дослідження.  

Дослідження А.М. Колмогорова i С.М. Нiкольського започаткували 

цiлий напрямок в теорії наближення функцій. Узагальнення їх результа-

тів відбувалося в різних напрямках. Зокрема, досліджувалися точні верх-

ні межі норм відхилень тригонометричних полiномiв, породжених різ-

ними лiнiйними методами підсумовування рядів Фур’є, на більш загаль-

них класах функцiй та в інших метриках. Вагомий внесок в розробку 

цього напрямку внесли Б. Надь, М.П. Корнєйчук, В.К. Дзядик, О.П. 

Тiман, М.П. Тiман, С.Б. Стєчкiн, О.I. Степанець, О.В. Єфiмов, С.О. Теля-

ковський, В.П. Моторний, Р.М. Тригуб, В.I. Рукасов, П.В. Задерей та їх 

численнi учнi. 

Через rW
 позначають множину 2  періодичних функцій ( ),f x  

що подаються у вигляді 

0
,

1
( ) ( ) ( ) ,

2
r

a
f x x t B t dt












  
     де 

,

1

cos
2

( ) ,r r
k

kt

B t
k








 
 

 
  

  1   і називається  ,r   похідною f  в сенсі Вейля-Надя та 
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позначається 
( )( ) ( ).rx f x   

Нехай 0 ,i rr   
iB R  1, ;i m  0.S   Сумами Зігмунда по-

рядку S  називають такі поліноми 

1
0

1

( ; ) 1 ( ; ),
2

sn
s

n k

k

a k
Z f x A f x

n





  
       


де  

( ; ) —kA f x k  та гармоніка ряду Фур’є функції ( ).f x  

В даній роботі в якості величини, що характеризує сумісне набли-

ження класів Вейля-Надя сумами Зігмунда, розглядають величину: 

 ( ) ( )

,

1

( ; ) sup ( ) ;i i

i ir

m
r rr s s

n m n n
f W i C

W Z f x Z f x


  
 

    (1) 

і для неї досліджують асимптотичну при n  поведінку.  

Нехай для ( ) rf x W  

 ( ) ( )

,

1

( ; ) ( ) ; ,i i

i i

m
r rr s s

n m n n

i C

W Z f x Z f x  


 
 тоді  

  ( ) ( )

,
1

1

( ) max ( ) ; ,i i

i i
i

m
r rs

n m i n

i

f f x Z f x 







   а 

  ( ) ( )

,
1

1

( ; ) max sup ( ) ; .i i

i iri

m
r rr s s

n m n i n
f W i C

W Z f x Z f x


  



  

   (2) 

Висновки. Було отримано наступні результати: 

Теорема. Нехай ,ir r s   ,
2

i
iv

  
  
 

 1, .i m  Тоді при 

1
0; ,

2
iv

 
 
 

 1,i m  або 
1

;1 ,
2

iv
 

 
 

 1, ,i m  при n  буде 

справедливою асимптотична рівність 

*

,

1 1 1

cos( )1 1
( ; ) (1) ,

i i

m m
r s i

n m n r r s r rs
i k i

kt v
W Z C dt

n k n













  
  


    O

де 
*C  - стала найкращого наближення в метриці L  підінтегральної фу-

нкції. 

Робота носить теоретичний характер. Результати роботи, а також ме-
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тодика їх отримання можуть бути використані при подальшому вивченні 

питань сумісного наближення класів Вейля-Надя сумами аналогічними 

сумам Зігмунда, та на інших класах диференційованих функцій  в рівно-

мірній метриці.  
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The paper considered compatible approximation of classes of Weyl-Nagy amounts 
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У статті висвітленні основні аспекти реалізації міжпредметних зв’язків при 

вивченні «Фізики» і «Технологій» в старшій школі. Адже реалізація міжпредмет-
них зв’язків у навчанні сприяє наступності у формуванні понять на уроках різних 

дисциплін. 

Ключові слова: міжпредметні зв’язки, комплексність, цілісний світогляд особи-

стості, дидактична категорія. 

Актуальність теми. Зміна умов суспільного життя призвела до відк-

риття широких можливостей розвитку культури, науки, освіти. Це потре-

бує реформ процесу виховання і навчання молодого покоління. 

Такі обставини спричинили певні вимоги до вчителя фізики та техно-

логій,на якого покладаються особливі завдання із забезпечення підготов-

ки розвиненої особистості, людини, здатної до творчої діяльності в галузі 

науки і техніки. 

Учитель повинен спиратися на досвід учнів, їх знання з цих двох на-

ук, застосовуючи наочні посібники, які допомагають розвитку учнів. 

Питання міжпредметних зв’язків завжди перебувало в центрі уваги 

науковців. Пошуки ефективних шляхів підвищення виховного рівня про-

цесу навчання в школі все більше привертають увагу педагогів, вчених і 

практиків до міжпредметних зв’язків. У дослідженнях відомих вчених-
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педагогів міжпредметні зв’язки виступають як умова єдності навчання і 

виховання,засіб комплексного підходу до предметної системи навчання. 

Проблема міжпредметних зв’язків цікавила педагогів ще в далекому 

минулому. Прогресивні педагоги – Я. А. Коменський, К. Д. Ушинський, 

Н. К. Крупська – підкреслювали необхідність взаємозв’язків між навча-

льними предметами для відображення цілісної картини природи «в голо-

ві учня», для створення істинної системи знань і правильного світорозу-

міння. 

У радянські часи багато уваги міжпредметним зв’язкам приділяла 

Н.К. Крупська. Вона говорила що, комплексність , яка затемнює реальні 

зв’язки і опосередкування, яка пов’язує воєдино речі, нічого спільного 

між собою не мають і є комплексність, що сприяє розумінню існуючих 

реальних зв’язків між різними областями явищ і тим сприяє виробленню 

цілісного матеріалістичного світогляду.[1] 

В такому випадку всі сторони цілісного світогляду особистості, від-

биваючи реальний взаємозв’язок  явищ об’єктивного світу, перебувають 

у єдності, і в предметному навчанні повинні бути забезпечені тісні міжп-

редметні зв’язки, що розкривають взаємозумовленість науки про приро-

ду, суспільство і мислення людини. Таким чином кожен предмет шкіль-

ного курсу вносить свій внесок у формування поглядів і переконань. 

Актуальність міжпредметних зв’язків у навчанні фізики та технологій 

очевидна. Вона обумовлена сучасним рівнем розвитку науки і техніки, на 

якому яскраво виражена інтеграція суспільних, природних і технічних 

знань. Інтеграція наукових знань,у свою чергу, представляє нові вимоги 

до фахівців. Зростає роль знань людини в області суміжній зі спеціальні-

стю науки вмінь комплексно застосовувати їх при вирішенні різних за-

вдань. 

При викладанні фізики та технології здійснення міжпредметних 

зв’язків на практиці викликає чимало труднощів: як організовувати пі-

знавальну діяльність учнів, щоб вони хотіли і вміли встановлювати 

зв’язки між цими двома предметами, як викликати їх пізнавальний інте-

рес до цих двох дисциплін. 

Міжпредметні зв’язки між фізикою та технологіями мають певні фу-

нкції, а саме: 

Навчальна – націлена на формування цілісної системи знань учня. 

Виховна – підвищення освітнього рівня навчання за допомогою між-

предметних зв’язків посилює виховні функції. 
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Розвиваючі – впливають на розвиток самостійності, пізнавальної ак-

тивності та інтересів учнів. В даному випадку дана функція говорить про 

те що міжпредметні зв’язки тут розглядаються як один із шляхів розви-

вального навчання, що веде до якісно нових утворень в навчальній дія-

льності учнів. 

Отже таким чином ми можемо бачити що здійснення міжпредметних 

зв’язків у процесі вивчення фізики та технологій – дуже важливий вид 

навчальної діяльності школярів. Вчитель повинен уміло пояснити деся-

тикласникам в чому є різниця та подібність цих двох предметів. Адже 

фізика вчить дітей природи явищ а технології говорять про те яким чи-

ном можна виготовити, чи виготовляють той чи інший предмет, прилад 

та ін.. Таким чином учням може бути важко самостійно побачити міжп-

редметні зв’язки між цими двома дисциплінами і тому завдання вчителя 

полягає в тому щоб розкрити ці зв’язки для учнів і зробити так щоб вони 

зрозуміли їх. У цьому і полягає завдання міжпредметного характеру. 

Проблема даної теми полягає в тому що вчитель фізики повинен бути 

обізнаним не тільки зі свого предмету, а й із предмету «Технологій», а 

також із інших шкільних предметів. Це означає що вчитель фізики пови-

нен активно співпрацювати з вчителями інших дисциплін. 

Якщо вчитель зможе на чудовому рівні розкрити міжпредметні 

зв’язки між цими дисциплінами, то це забезпечить: 

1)узгоджене в часі вивчення цих двох навчальних дисциплін з метою 

їх взаємної підтримки; 

2)обґрунтовану послідовність у формуванні понять; 

3)єдність вимог до знань, умінь і навичок; використання при вивченні 

фізики знань, одержаних при вивченні технологій і навпаки; 

4)ліквідація невиправданого дублювання в змісті навчальних предме-

тів; 

5)показ спільності методів, які застосовуються в цих дисциплінах 

(генералізація знань); 

6) розкриття взаємозв’язку природних явищ, показ єдності світу; 

7)підготовку учнів до оволодіння сучасними технологіями. 

Для того щоб вчитель зміг розкрити учням міжпредметні зв’язки він 

повинен використовувати певні шляхи здійснення, а саме: 

1)використання знань, одержаних при вивченні інших дисциплін; 

2)виконання комплексних експериментальних робіт; 

3)проведення комплексних екскурсій; 

4)узагальнююче повторення. 
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З цього випливає що реалізація міжпредметних зв’язків у навчанні стар-

шої школи сприяє наступності у формуванні понять на уроках різних дисци-

плін. Запровадження ефективних міжпредметних зв’язків – справа всіх вчи-

телів. Кожен вчитель має право вносити до свій посильний доробок, розви-

нути світогляд учнів, їх мислення, пам’ять, уяву, здібності. За таких умов 

ефективно здійснювати загально-дидактичні принципи – свідомості, систе-

матичності, послідовності, доступності – в оволодінні учнями необхідними 

знанями, уміннями, навичками, досвідом творчої діяльності. 

Ефективність навчання можна досягти лише тоді, коли вчитель ста-

вить за мету стимулювання внутрішніх сил особистості до саморозвитку, 

прагне спонукати учнів до творчого пошуку. 

Вчитель має спиратися на досвід учнів, їх знання з фізики та техноло-

гій. Використовуючи міжпредметні зв’язки, треба також пам’ятати, що 

вони діють і в зворотньому напрямку. Адже на уроках технології часто 

доводиться залучати матеріал, який в фізиці може застосовуватися знач-

но пізніше, або і взагалі не застосовуватись. 

Таким чином міжпредметні зв’язки  між фізикою та технологією не 

тільки засіб досягненя загальних соціальних цілей навчання – всебічного 

розвитку особистості учня, але і один з необхідних факторів формування 
конкретних педагогічних задач, визначення загально предметних систем 

знань та вмінь. Міжпредметні зв’язки як дидактична категорія являється 
багатомірним системним об’єктом дослідження функцій міжпредметних 

зв’язків і їх відношень з іншими системними об’єктами дидактики, перш 

за все з навчальним предметом і процесом навчання. 
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Як відомо, мова у фізичному розумінні - це акустичний сигнал, що 

генерується органами артикуляцій людини, передається через фізичне 

середовище і сприймається вухом людини. Питаннями автоматичного 

розпізнавання мови вчені стали займатися з моменту появи перших ком-

п'ютерів, оскільки текстовий командний інтерфейс взаємодії з ЕОМ не 

забезпечував прийнятної швидкості і природності роботи.  

Розпізнавання мови є актуальною темою не лише для науковців, про-

грамістів-ентузіастів, але і для людей з вадами зору. За допомогою сис-

тем розпізнавання ці люди можуть "спілкуватися" з комп'ютером не гір-

ше за інших, адже у такому випадку комп'ютер буде видавати реакцію на 

запити також і в звуковій формі, що є зручним для сприйняття. Для таких 

людей створюються спеціальні операційні системи і пристрої.  

На даний час мовне розпізнавання знаходить все нові і нові сфери за-

стосування, починаючи від застосунків, що здійснюють перетворення 

мовної інформації в текст і закінчуючи бортовими пристроями управлін-

ня автомобілями. Все різноманіття існуючих систем розпізнавання мови 

можна умовно поділити на наступні групи: 

1. програмні ядра для апаратних реалізацій систем розпізнавання мови; 

2. набори бібліотек, утиліт для розробки програм, що використовують 

мовне розпізнавання; 

3. незалежні, призначені для користувача програми, що здійснюють 

мовне управління і перетворення мови в текст; 

4. спеціалізовані програми, що використовують розпізнавання мови; 

5. пристрої, що виконують розпізнавання на апаратному рівні; 

6. теоретичні дослідження і розробки. 

Найбільш типовим прикладом діяльності комп'ютерних користувачів 

є робота з базами даних. В загальному випадку така робота є досить сто-

млюючою, але з використанням системи розпізнавання мови цей процес 

суттєво спрощується.  
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У спрощеному вигляді типову процедуру розпізнавання можна опи-

сати наступним чином. Користувач за допомогою мікрофону надсилає 

запит на отримання з бази даних, наприклад, із розкладом всіх авіа-

перельотів відомостей про те, що йому потрібні всі доступні рейси з од-

ного міста в інше. У комп'ютері в режимі фонової роботи діє вбудований 

розпізнавач мови, який обробляє запит з точки зору деякого спеціального 

словника команд, заздалегідь відомого машині. Голосовий запит перет-

ворюється на звичайний запит до бази даних, далі результати запиту ві-

дображаються на моніторі. При цьому користувачеві не потрібно ніяких 

спеціальних знань ні при зверненні до бази даних, ні при складанні голо-

сового запиту — програма-розпізнавач мови сама виділить з його речень 

істотну інформацію. 

Подібні системи могли б полегшити роботу з публічними базами да-

них, наприклад, з базою даних доступних квитків на залізничних вокза-

лах, де в наш час використовується введення з клавіатури. 

Технологія розпізнавання голосу швидко змінила ринок телефонних 

послуг, вона фактично перетворює телефон у віддалений периферійний 

пристрій, що забезпечує доступ до комп'ютерної системи.  

У наш час вже стали досить популярними прилади і пристосування, 

що активуються голосом. Наприклад, на одній з останніх виставок дося-

гнень комп'ютерної техніки був представлений автомобіль із вбудованою 

голосовою системою управління. 

В бортові автомобільні комп’ютери вбудовують операційні системи, 

що аналізують й обробляють голосові запити. Подібні конструкції вно-

сять суттєві покращення в процес управління автомобілем і в той же час 

підвищують безпеку керування автомобілем. У критичній ситуації люди-

на, яка керує звичайним автомобілем, може розгубитися і не виконати 

дій, необхідних для того, щоб уникнути аварії. В машині, оснащеній фу-

нкцією голосового керування, водію досить сказати, що робити, і всі дії 

будуть виконані автоматично. Варто зазначити, що при цьому критично 

важливими є швидкість реагування і точність роботи системи розпізнан-

ня мови. 

Стає все більш популярною тенденція створення комбінованих сис-

тем розпізнавання голосу і образів. Такі системи, наприклад, дозволяють 

ідентифікувати людину за більшою кількістю ознак і, таким чином, 

сприяють підвищенню безпеки виконання, наприклад, банківських опе-

рацій. Якщо банкомат оснащений базою даних з фотографіями і зразками 

голосу, то людина не зможе скористатися чужою кредитною карткою, а 
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отже відпаде необхідність у різного роду паролях, широко поширених у 

наш час. 

Інша сфера, в якій відбувається активне використання технологій 

розпізнавання мови - робототехніка. При створенні людиноподібного 

робота обов'язково слід забезпечити можливість вільного сприйняття 

ним людської мови. Для цього потрібно створити систему розпізнавання 

мовлення, яка змогла б вільно сприймати мову будь-якої людини з будь-

яким тембром і темпом. Подібна система потребує вирішення всіх вище 

перелічених проблем на найвищому рівні. Сучасні роботи мають вбудо-

вані системи розпізнавання мови, що сприймають окремі слова і навіть 

фрази, однак ці системи поки що мало чим відрізняються від тих, що 

вбудовуються в інші пристрої. 

Існує багато відомих зарубіжних компаній, які розробляють програми 

розпізнавання мови. Досить поширеними є, наприклад, системи "Горы-

ныч" (розробка російських компаній "VoiceLock" і "White Computers"); 

"VoiceCom" (російської групи компаній "Nateks"); "IstraSoft Voice 

Commander" (російської компанії "ИстраСофт"); "Sakrament ASR Engine" 

(білоруської компанії "Сакрамент"); "SpeechPearl" (міжнародного конце-

рну "Philips" зі штаб-квартирою у Нідерландах), "Dragon 

NaturallySpeaking XP" і "ScanSoft SpeechPearl"  (американської компанії 

ScanSoft) і т.п. 

В Україні розробками з галузі розпізнавання мови займається, в осно-

вному, Інститут інформатики і штучного інтелекту Донецького націона-

льного технічного університету. У цьому закладі було створено програми 

для автоматичного розпізнавання до 1000 ізольовано вимовлених слів з 

високою надійністю. На їх основі розроблено ряд прикладних програм, 

зокрема, програма голосового набору математичних формул в системі 

"Equation", програма голосового управління мобільним роботом. В даний 

час інститут займається проблемою пофонемного розпізнавання. Для 

цього розроблені оригінальні методи сегментації (автоматичного розбит-

тя мовного сигналу на ділянки, що відповідають окремим фонемам). 

Крім того, активно розробляються програмні засоби та бібліотеки для 

автоматичного утворення російських словоформ, а також морфологічно-

го аналізу. 

Крім працівників Інституту інформатики і штучного інтелекту в 

Україні є багато інших організацій та окремих розробників, які займа-

ються розвитком технологій розпізнаванням мовлення. Зокрема, у Відді-

лі розпізнавання звукових образів Міжнародного науково-навчального 

центру інформаційних технологій і систем НАН України і МОН України 
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розробляються комп'ютерні системи розпізнавання усного мовлення і 

багатомовна (сім мов) система усного діалогу. 

На жаль, серед розробок вітчизняних науковців-ентузіастів, що пра-

цюють у малих колективах або поодиноко, можна знайти, здебільшого, 

лише програми, призначенні для синтезу мови. Наприклад, в рамках 

Проекту альтернативного інтелекту харків'янином Анатолієм Чорним 

було створено синтезатор "Розмовлялька". Владом Савченком на основі 

голосового рушія "Digalo Russian" та інтерфейсу програмування застосу-

нків "Microsoft Speech API" (SAPI) розроблено програму "Базікало". 

Львів'янином Ярославом Козаком також на основі платформи SAPI ство-

рено систему озвучення українських текстів "UkrVox", яка від подібних 

розробок різниться сильною лінгвістичною базою, десятками тисяч на-

перед встановлених базових слів, підтримкою словоутворення 

і морфологічним аналізом текстів. 

Також існує багато інших популярних синтезаторів російської та 

української мови, зокрема, система "Vikno" (автори: Г.В. Юсим та В.Б. 

Кон), що допомагає озвучувати довільні тексти, написані російською або 

українською мовами, з можливими англомовними або німецькомовними 

включеннями.  

Нещодавно з'явилась програма для озвучення українських текстів 

"Декламатор". Її передбачено використовувати для читання електронних 

книжок спеціального формату, для проведення диктантів, що вибирають-

ся зі збірника диктантів або окремого тексту, а також для редагування 

текстів з прослуховуванням.  

У Луганській області Сергієм Баранніковим на основі іншої розроб-

ки —російськомовного голосового рушія "SAPI5 Akapella Alyona" євро-

пейської компанії "Acapela Group", створено синтезатор української та 

російської мов "Голос". Програма настроюється за тембром, частотою, 

швидкістю мовлення та має можливість "відтворення власного голосу".  

Однак, не зупиняються вітчизняні дослідження і в сфері розробок си-

стем розпізнавання мовлення. Напрацювання нових методів і вдоскона-

лення існуючих, виправданих часом технологій, є важливим фактором 

вдосконалення подібних систем.  

В результаті проведення всебічного аналізу всього знайденого у віль-

ному доступі теоретичного матеріалу даної тематики, можна зробити 

висновок, що з появою перших систем розпізнавання мови та їх поступо-

вим вдосконаленням, ідея "розмовляючого" комп'ютера перестала бути 

фантастикою. Однак не слід забувати, що мова — це один із проявів ви-

щої нервової діяльності людини, і тому навряд чи в найближчі роки вар-

http://www.bazikalo.sbn.bz/
http://beriinfo.narod.ru/
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то очікувати появи повнофункціональних систем розпізнавання мови, які 

за ефективністю і зручністю можна буде порівняти з функціями, що ви-

конує секретар-друкарка, яка вміє друкувати "зі слів". 
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Мельник І.П., Шафінська Ю.О., студент фізико-математичного факультету 
Науковий консультант: Рачковський О.М., старший викладач  

ФОРМУВАННЯ ПІЗНАВАЛЬНОГО ІНТЕРЕСУ 

У ПРОЦЕСІ НАВЧАННЯ ФІЗИКИ 

У статті розглянуто пізнавальний інтерес, як сильний засіб навчання та ос-
новні аспекти формування пізнавального інтересу у процесі навчання фізики. 

Ключові слова: пізнавальний інтерес, формування пізнавального інтересу,  
пізнавальна діяльність, мотивація. 

Постановка проблеми. Стійка тенденція зниження рівня шкільної 

підготовки з фізики,  яка позначилася в останні роки, актуалізує розробку 

нових продуктивних мотиваційних механізмів, які б сприяли залученню 

до вивчення учнів основної школи, оскільки саме цей віковий період є 

ключовим для формування пізнавального інтересу. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Проблеми вивчення 

пізнавального інтересу, пошуку шляхів його розвитку є предметом ґрун-

товних досліджень як вітчизняних психологів і педагогів, так і вчених 

зарубіжжя. У працях: А. Алексюка, Ш. Амонашвілі, А. Ананьєва, Ю. 

Бабанського, Н. Бібік, Л. Божович, В. Бондаревського, В. Буряка, Ш. Бю-

лер, Л. Гордона, Б. Друзя, О. Киричука, О. Ковальова, М. Левітова, А. 

Леонтьєва, М. Махмутова, А. Маркової, Н. Морозової, В. Оконь, Ж. 

Піаже, Т. Рібо, С. Рубінштейна, М. Скаткіна, Т. Сущенко, Д. Фрейер, І. 

Шапошнікової, Г. Щукіної та інших закладено теоретичний фундамент і 

сформульовані продуктивні ідеї розвитку пізнавального інтересу шко-

http://speech.com.ua/ukraine.html
http://ena.lp.edu.ua/


151 

 

лярів у процесі їх навчання. 

Мета статті полягає у теоретичному обґрунтуванні способів фор-

мування пізнавального інтересу учнів у процесі навчання фізики. 

Виклад основного матеріалу. Успішність навчання учнів залежить 

від їх мотивації. Для стійкої мотивації учнів необхідне формування і роз-

виток у них пізнавального інтересу.  

Пізнавальний інтерес є одним з видів інтелектуальних почуттів і ос-

новним позитивним мотивом навчання.  

Фізика займає особливе місце серед шкільних дисциплін. Як навча-

льний предмет, що має власну багату історію становлення і розвитку, 

значний вплив на становлення і культуру людської цивілізації, фізика 

створює в учнів уяву про наукову картину світу, формує творчі здібності 

учнів, їх світогляд та переконання. Такі цілі навчання будуть досягнуті 

лише тоді, коли в процесі навчання формується інтерес до знань. 

 Пізнавальний інтерес виступає: 

 як вибіркова спрямованість  особистості  на ту чи іншу діяльність, 

 як прояв емоційної та мисленнєвої активності,  

 як своєрідний сплав емоційно-вольових та інтелектуальних про-

цесів, 

 як структура, що складається з домінуючих потреб, 

 як ставлення людини до світу.   

В педагогічній практиці склались різні підходи до розуміння пізнава-

льного інтересу учнів. Деякі бачать в ньому зацікавленість, тобто вне-

сення елементів, що викликають безпосередню цікавість і впливають на 

внутрішній світ учня. Умовно  можна  визначити  послідовні  стадії  роз-

витку  інтересу:  цікавість, допитливість, пізнавальний  інтерес, теорети-

чний  інтерес. Допитливість  – це стан  особистості,  що  характеризуєть-

ся  прагненням  проникнути  за  межі побаченого,  активним  проявом  

емоцій  здивування,  радості  пізнання, задоволенням діяльністю. 

Пізнавальний інтерес - виборча спрямованість особистості на пред-

мети і явища навколишні дійсність. Ця спрямованість характеризується 

постійним прагненням до пізнання, до нових, більш повним і глибоким 

знанням. Систематично зміцняючись і розвиваючись пізнавальний інте-

рес стає основою позитивного ставлення до навчання. Пізнавальний ін-

терес носить (пошуковий характер). Під його впливом у людини 

постійно виникають питання, відповіді на які він сам постійно й активно 

шукає. При цьому пошукова діяльність школяра відбувається з захо-

пленням, він відчуває емоційний підйом, радість від успіху. Пізнаваль-
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ний інтерес позитивно впливає не тільки на процес і результат діяль-

ності, а й на протікання психічних процесів - мислення, уяви, пам'яті, 

уваги, які під впливом пізнавального інтересу набувають особливої ак-

тивність і спрямованість. 

Наявність у учнів інтересу до вивчення фізики належить до того ряду 

педагогічних явищ, які у більшому ступені визначаються діяльністю вчи-

теля. Поєднання яскравості, дохідливості і логічності викладу навчально-

го матеріалу, максимальна активізація, вміле використання самостійної 

роботи учнів, перебування найдійовіших засобів впливу на особистість 

учня, висока вимогливість і доброзичливість здавна характеризувалися 

як педагогічний талант.  

 Головна функція вчителя - це передача знань, а створення певного 

емоційного ставлення до цим знань, забезпечить їх активне сприйняття і 

засвоєння.  

Не можна розвинути інтерес до предмета, якщо повністю покладати-

ся дотриманню досліджуваного матеріалу. Тому, у формуванні пізнава-

льних інтересів школярів особливу увагу приділяють такому засобу як 

цікаві розповіді на уроках.  

Пізнавальний інтерес - це один з найважливіших для нас мотивів нав-

чання школярів. Його дія дуже сильно. Під впливом пізнавального інтересу, 

навчальна робота навіть у слабких учнів протікає більше продуктивно.  

 

Формування пізнавального інтересу 

учнів на уроках фізики 

Педагогічні аспекти:  

пізнавальна активність 

учнів на уроці; 

самостійність при 

роботі з приладами;  

участь у підготовці 

рефератів і доповідей;  

читання науково-

популярної літератури;  

участь у позакласній 

роботі. 

Методичні аспекти:  
використання елементів 

історизму; 

висвітлення досягнень 

фізики і техніки; 

висвітлення ролі фізики в 

історії цивілізації; 

ознайомлення з біографі-

ями видатних фізиків та 

винахідників; 

Психологічні аспекти  

використання елементів 

здивування; 

формування позитив-

них емоцій на уроках; 

запровадження елемен-

тів зацікавленості;  

заохочення учнів до 

сприймання матеріалу 

уроку;  

формування морально-

етичних почуттів.  
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Пізнавальний інтерес при правильній педагогічної організації діяль-

ності учнів і систематичного і цілеспрямованої виховної діяльності може 

і повинен стати стійкою рисою особистості школяра і здійснює сильний 

вплив на його розвиток.  

Пізнавальний інтерес виступає перед нами і як сильний засіб навчан-

ня. Класична педагогіка минулого стверджувала - "Смертельний гріх 

учителя - бути нудним". Коли дитина займається з-під палиці, він до-

ставляє вчителеві масу турбот і прикростей, коли ж діти займаються з 

охотою, то справа йде зовсім по-іншому. Активізація пізнавальної діяль-

ності учня без розвитку його пізнавального інтересу не тільки важка, але 

й практично неможлива. Ось чому в процесі навчання необхідно систе-

матично збуджувати, розвивати і зміцнювати пізнавальний інтерес учнів 

і як важливий мотив навчання, і як стійку рису особистості, і як потуж-

ний засіб виховує навчання, підвищення його якості. 

Пізнавальний інтерес, як і будь-яка риса особистості і мотив діяльно-

сті школяра, розвивається і формується в діяльності, і перш за все в на-

вчанні.  

Основна мета роботи вчителя щодо активізації пізнавальної діяльнос-

ті учнів – розвиток їх творчих пізнавальних здібностей. 

Активізувати пізнавальну діяльність школярів при вивченні того чи 

іншого матеріалу – це означає перш за все активізувати їх мислення. 

Розвивати пізнавальні можливості учнів означає також формування у 

них мотивів навчання.   

Формування пізнавального інтересу школярів – складний процес, що 

передбачає використання різних методів розвивального навчання і пра-

вильні відносини між вчителем і учнями. 

Поєднуючи рівень розвитку пізнавального інтересу і характер пізна-

вальної активності учнів, слід зазначити, що учням з аморфними інте-

ресами потрібне поступове формування позитивного ставлення до само-

стійного навчання. Для учнів з широкими інтересами ефективні різні 

форми проблемного навчання, які б давали змогу проаналізувати конце-

пції та дійти власного висновку. Для учнів з розвиненим інтересом пот-

рібний вихід за межі програми, засвоєння наукових підходів та принци-

пів, постійне використання проблемно-пошукової діяльності. 

Висновок. Отже, на формування інтересів школярів впливають фор-

ми організації навчальної діяльності. Чітка постановка пізнавальних за-

вдань уроку, доказове пояснення матеріалу, логічно побудована структу-

ра уроку, використання в процесі навчання різноманітних самостійних 
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робіт, творчих завдань — все це є могутнім засобом розвитку пізнаваль-

ного інтересу. Учні при такій організації навчального процесу пережи-

вають цілий ряд позитивних емоцій (радість при оволодінні досконалі-

шими способами діяльності, відчуття успіху при глибшому пізнанні сві-

ту, відчуття власної гідності і т. д.), які сприяють підтримці і розвитку їх 

інтересу до предмету. 

Отже, формування інтересу школярів до предмету — складний про-

цес, що припускає використання різних прийомів в системі засобів на-

вчання і правильного стилю відносин між вчителем і учнями. 

Знання особливостей інтересів учнів дає можливість визначити, яким 

методам та прийомам слід віддати перевагу в тому чи іншому випадку. 

Цьому сприяють: 

 читання додаткової літератури, 

 евристичні бесіди,  

 проблемний виклад матеріалу,  

 організація дискусій,  

 виконання лабораторних робіт творчого характеру, 

 розв'язування творчих задач. 

Формування пізнавального 

інтересу учнів на уроках 

фізики 

Засобами змісту шкіль-

ного курсу фізики: 

У процесі вивчення 

шкільного курсу фізики: 

ілюстрація положень науки 
положеннями сучасності;  

використання парадоксів; 

приклади з біофізики, географії; 

приклади з фізики людини; 

звернення до раптових зіставлень;  

приклади з екології;  

проведення екскурсів у історію 

науки;  

розгляд прикладів, взятих з життя. 

використання уривків творів худож-

ньої літератури, легенд, казок; 

використання технічних приладів; 

демонстраційний експеримент;  

передбачення різних фантастичних 

ситуацій;  

наведення прикладів використання 

фізичних законів в кінофільмах;  

створення проблемних ситуацій;  

метод проектів; 

складання задач з літературним 

змістом.  
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Cognitive interest is considered in the article, as a strong mean of studies and basic 
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МЕТОДИКА, ТЕХНІКА ТА ОСОБЛИВОСТІ ДЕМОНСТРА-

ЦІЙНОГО ФІЗИЧНОГО ЕКСПЕРИМЕНТУ 

У статті розглядається методика, техніка та особливості демонстрацій-
ного фізичного  експерименту 

Ключові слова: експеримент, методика, дослідження, навчальне середовище, 
дослід. 

У процесі навчання фізиці велика роль відводиться експерименту. Фі-

зичний дослід (експеримент) сприяє показу об’єктивності законів фізики, 

забезпечує науковість шкільного курсу, є засобом наочності; формує в 

учнів специфічні для фізики уміння та навики, підвищує пізнавальні здіб-

ності. 

Результат навчання суттєво залежить від того, наскільки логічно і тісно 

пов’язаний експеримент з навчальним матеріалом і наскільки чітко вво-

диться той чи інший дослід в систему того навчального матеріалу, що ви-

вчається. 

Використання експерименту в навчальному процесі з фізики дозволяє: 

показати явища, що вивчаються, в педагогічно трансформованому вигляді 

і тим самим створити необхідну експериментальну базу для їх вивчення; 

проілюструвати встановлені в науці закони і закономірності в доступному 
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для учнів вигляді і зробити їх зміст зрозумілим для учнів; підвищити наоч-

ність викладання; ознайомити учнів з експериментальним методом дослі-

дження фізичних явищ; показати застосування фізичних явищ, що вивча-

ються, в техніці, технологіях та побуті; посилити інтерес учнів до вивчення 

фізики; формувати політехнічні та дослідно-експериментаторські навички. 

Демонстраційний експеримент як метод навчання належить до ілюст-

ративних методів. Головна дійова особа в демонстраційному експерименті 

- вчитель, який не лише організовує навчальну роботу, але і проводить 

демонстрацію дослідів. Демонстраційний експеримент має суттєвий недо-

лік - учні не працюють з приладами (хоча деякі з них можуть залучатись до 

підготовки демонстрацій). 

Постановка дослідів повинна бути максимально чіткою, а пояснення - 

продуманим і відображати не лише фізичну суть експерименту, а й його 

місце в системі фізичної науки. З педагогічної точки зору демонстрація 

дослідів є необхідною при розв'язанні низки специфічних задач, а саме[1]: 

1. Для ілюстрації пояснень учителя. Практика свідчить, що ефектив-

ність засвоєння навчального матеріалу значно підвищується, якщо пояс-

нення вчителя супроводжується демонстрацією дослідів. Адже в ході де-

монстрації вчитель має можливість керувати пізнавальною діяльністю уч-

нів, акцентувати увагу на обставинах найбільш важливих для розуміння 

суті навчального матеріалу. Демонстрацій такого типу більш усього в обо-

в'язковому мінімумі, передбаченому програмою. 

2. Для ілюстрації застосування вивчених фізичних явищ та теорій в те-

хніці, технологіях та побуті. Демонстрація таких дослідів є необхідною не 

лише для ілюстрації зв'язків фізики з технікою, а й для підготовки учнів до 

життя в умовах сучасного технізованого суспільства. Ознайомлення з об'є-

ктами техніко-технологічного характеру сприяє формуванню мотивації 

учіння фізики, дозволяє поглибити та систематизувати знання учнів про 

раніше вивчені фізичні явища. 

3. Для збудження та активізації пізнавального інтересу до фізичних 

явищ та теорій. Ефективний демонстраційний експеримент може бути сво-

єрідним поштовхом до активної пізнавальної діяльності учнів, особливо, 

якщо він носить проблемний характер. (Наприклад, демонстрація плавання 

сталевої голки на поверхні води створює проблемну ситуацію, яка може 

бути покладена в основу вивчення властивостей поверхневого шару ріди-

ни). 

4. Для перевірки припущень, висунутих учнями в ході обговорення на-

вчальних проблем. 

Оскільки сучасна методика фізики пропонує велику кількість демон-
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страцій з кожної теми шкільного курсу фізики, перед вчителем завжди 

виникає проблема відбору дослідів при підготовці до кожного конкретного 

уроку. За наявності кількох варіантів дослідів слід відібрати ті, які: найпо-

вніше відповідають темі та дидактичним цілям уроку; найефективніше 

вписуються в логічну структуру уроку; найбільш виразно ілюструють 

явище чи фізичну теорію; можуть бути відтворені на найпростішому обла-

днанні ( але без втрати ефективності). 

Інші методичні вимоги до організації демонстраційного експерименту 

такі[3]: 

1. Учнів необхідно готувати до сприйняття дослідів. Ідея досліду, його 

хід і одержані результати повинні бути зрозумілими учням. З цією метою 

вчитель повинен пояснити схему установки, всі її складові, звернути увагу 

на вимірювальні прилади, або на ті елементи, на яких виявляється спосте-

режуваний ефект. 

2. При можливості досліди потрібно ставити в кількох варіантах (особ-

ливо, якщо це сприяє більш глибокому засвоєнню навчального матеріалу). 

3. Кількість демонстрацій на уроці не повинна бути надто великою. 

Демонстраційний експеримент повинен сприяти вивченню навчального 

матеріалу і не відволікати від головного на уроці. 

4. Якщо дозволяє обладнання, демонстраційні досліди слід проводити 

зі встановленням кількісних співвідношень (числа повинні бути заздале-

гідь підібраними і зручними для оперування ними!). 

5. Демонстраційну установку слід збирати перед учнями в процесі ви-

кладання навчального матеріалу. Лише за умови використання дуже скла-

дного обладнання, установка може бути зібрана заздалегідь (з цієї причини 

не слід захоплюватись використанням готових стендів). 

6. Установка повинна бути максимально надійною, а техніка демон-

стрування-відпрацьованою. 

7. У випадку відмови установки, слід відшукати і швидко ліквідувати 

несправність, а дослід повторити, досягнувши позитивного результату. 

Якщо це зробити за даних обставин неможливо, необхідно пояснити учням 

причину відмови і обов'язково відтворити демонстрацію на наступному 

уроці. 

8. Не слід підміняти демонстраційний експеримент, доступний для 

шкільних умов, показом відповідних кінофрагментів чи комп’ютерним 

моделюванням. 

Техніка демонстрування повинна задовольняти двом вимогам: метод 

демонстрування повинен максимально відповідати науковому і давати 

вірогідні результати; у процесі демонстрування потрібно досягти максима-
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льної видимості очікуваного і суттєвих складових частин установки. 

Для забезпечення доброї видимості потрібно дотримуватись таких пра-

вил [3]: 

1. Ні сам вчитель ні його руки не повинні закривати прилади. 

2. Окремі прилади чи їх частини не повинні затінювати один одного. У 

зв'язку з цим прилади розносять не тільки по горизонталі, а й по вертикалі, 

застосовуючи різні підставки і столики. 

3. Прилади потрібно добре освітлювати. Для цього застосовують спеці-

альні освітлювачі і екрани. Досліди зі світловими явищами, які слабо спо-

стерігаються, проводяться в темноті. 

4. Якщо явища відбуваються в безбарвних тілах чи рідинах, то їх роб-

лять видимими одним з методів контрастування: підсвічуванням чи підфа-

рбуванням. 

5. Якщо предмет обертається у горизонтальній площині, то його мітять 

вертикальними позначками на видимій стороні, або ставлять на нього віш-

ки. 

6. Явища, які відбуваються в горизонтальній площині, демонструються 

учням за допомогою похилих дзеркал. 

7. Якщо жоден з перелічених засобів не дає результату, то потрібно ко-

ристуватись тіньовим проектуванням на екран, або використовувати теле-

візійну камеру 
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Існує велика кількість наукових та прикладних задач, що зводяться до 

чисельного розв'язання систем лінійних алгебраїчних рівнянь. Теорія 

отримання точних та наближених розв'язків СЛАР є досить дослідженою 

галуззю обчислювальної математики, а програмні продукти, що реалізу-

ють найбільш популярні алгоритми обчислювальної лінійної алгебри, 

стали невід'ємною частиною прикладного програмного забезпечення, 

зокрема, сучасних математичних пакетів. Однак вони, як правило, відно-

сяться до класу алгоритмів прямого розв’язання задачі, і орієнтовані на 

розв'язання СЛАР невеликих чи середніх розмірів (до кількох сотень чи 

тисяч рівнянь), в той час як сучасні прикладні задачі в результаті апрок-

симації неперервного рівняння кінцево-різницевої задачі нерідко поро-

джують системи, у яких кількість рівнянь може складати сотні тисяч чи 

навіть мільйони, тобто потреби практики в розв'язанні задач все більшої 

розмірності зростають. Для розв’язання вказаних задач необхідно вдос-

коналювати або розробляти нові методи розв’язування СЛАР орієнтова-

них на паралельну обробку даних. Одним з перспективних підходів ви-

рішення даної проблеми є застосування гіллястих ланцюгових дробів, 

оскільки вони мають властивість обмеженого нагромадження похибок, 

що виникають в процесі їх обчислень, коли округлюються числа, що 

входять в ланцюговий дріб. Саме ця обставина забезпечує обчислюваль-

ну стійкість та актуальність використання гіллястих ланцюгових дробів 

при розв’язуванні СЛАР. 

Мета статті - дослідження методу гіллястих ланцюгових дробів 

розв’язування систем лінійних алгебраїчних рівнянь. 

Розглянемо не вироджену систему лінійних алгебраїчних рівнянь за-

гального вигляду 

∑              
 
    (     ) (1) 

Покажемо, що кожну компоненту xi розв’язку x=(x1,x2,…,xn)
T 

можна 
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подати у вигляді гіллястого ланцюгового дробу:  

   ∑
  ( )

  ( ) ∑
  ( )

  ( )   ∑
  ( )

  ( )   
 
    

 
    

 
     , (2) 

де аi(k), b0, bi(k) (i(k) = 1..n; k = 1, 2, ...) — змінні, зокрема, вони можуть 

бути числами, матрицями, операторами, елементами абстрактних прос-

торів, в яких введено операції додавання і ділення. Проведемо детальні 

підрахунки для компоненти x1. 

За правилом Крамера 
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Визначник, що стоїть у чисельнику, відрізняється від визначника, що 

стоїть в знаменнику, тільки одним стовпцем, а саме — першим, всі інші 

стовпчики у цих визначників збігаються. За правилом Лапласа розкладе-

мо визначники в чисельнику і знаменнику по першому стовпцю, елемен-

ти якого в чисельнику і знаменнику, взагалі кажучи, різні. Отримаємо 

   
                               

                      
 (4) 

Формулу (1.4) можна переписати наступним чином 
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    ,  (5) 

де     {
     
     

, Aij — алгебраїчне доповнення елементу aij. В зна-

менниках виразу (5) відношення алгебраїчних доповнень Ai1/Ak1 (i,k=1..n), 

відповідних елементів першого стовпця. Алгебраїчні доповнення Ai1 та 

Ak1 відрізняються між собою тільки одним рядком, а саме, в алгебраїчно-

му доповненні Ai1 міститься k-й рядок алгебраїчного доповнення Ak1, а в 

алгебраїчному доповненні Ak1 міститься i-й рядок Ai1, інші рядки у визна-

чників Ai1 та Ak1 збігаються . Уявімо відношення Ai1/Ak1 у вигляді, анало-

гічному формулі (4) і, розкладаючи визначники Ai1 та Ak1 по рядках, яки-

ми вони відрізняються між собою, одержимо 

   

   

 
                      

                      

  

 
   

    
   

      ⁄
   

   
      ⁄

   
   

    
   

      ⁄
   

     
        ⁄

      (6) 

Продовжуючи далі цей розклад, отримаємо представлення х1 у вигля-

ді гіллястого ланцюгового дробу, причому число доданків у знаменниках 
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(число розгалужень) зменшується від n на першому поверсі гіллястого 

ланцюгового дробу до 1 на останньому поверсі цього дробу. Зрозуміло, 

що точно так само можуть бути представлені у вигляді гіллястих ланцю-

гових дробів компоненти х2, х3, ..., хn розв’язку x=(x1,x2,…,xn)
T 

СЛАР (2). 

Число арифметичних операцій, які потрібно виконати для знахо-

дження кожної компоненти xi (i=1..n) розв’язку СЛАР, буде великим (по-

рядку n!), проте кількість гілок в дробі (1.6) зменшується, якщо в матриці 

буде багато нульових елементів (матриця А розріджена). 

Представлення (6) компонент розв’язку x=(x1,x2,…,xn)
T 

можна викори-

стовувати для побудови алгоритмів паралельного обчислення невідомих 

xi (i=1..n). Також метод гіллястих ланцюгових дробів варто застосовувати 

для знаходження нульових наближень при побудові паралельних алгори-

тмів обчислення невідомих xi (i=1..n) ітераційними методами (у гілляс-

тому ланцюговому дробі підраховують тільки 3-4 початкових поверхи 

дробу). 
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ФОРМУВАННЯ ПІЗНАВАЛЬНОГО ІНТЕРЕСУ  
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ЗА ДОПОМОГОЮ ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 

У статті розкриваються можливості застосування інформаційних техноло-

гій на уроках фізики для активізації самостійної пізнавально-пошукової діяльно-

сті учнів. Охарактеризовано найбільш сприятливі для навчання учнів на уроках 
фізики електронні посібники, програми та бібліотеки, які сприяють розвитку 

самостійності, абстрактного мислення та раціонального стимулювання розумо-

вих операцій. 
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Актуальність теми. На сучасному етапі розвитку шкільної освіти про-

блема активізації навчально-пізнавальної діяльності учнів набуває важливо-
го значення. Це  відбувається завдяки високим темпам розвитку та удоско-

налення науки та техніки, а також у зв’язку з потребами суспільства в осві-
чених високо ерудованих фахівцях. Виконання такого роду завдань стає  

можливим тільки в умовах активного  навчання, яке стимулює розумову 

діяльність учнів або студентів. Активне  навчання, яке  здійснюється за до-
помогою відповідних традиційних методів, прийомів і засобів та організа-

ційних форм навчання, сприяє формуванню пізнавального інтересу до здо-

буття знань та до навчальної діяльності. За цих обставин  інтерес є одним з 
найважливіших стимулів до вчення та пізнання нового,  бо під його впливом  

розвивається інтелектуальна активність, удосконалюється пам’ять, загост-
рюється уява, сприйняття, підвищується увага, зосередженість.  Дія  інтересу  

виявляється й у вихованні морально-вольових якостей, у розвитку особисто-

сті в цілому.  
Постановка проблеми:  проблема  виховання  пізнавального  інтересу  в  

даний час набуває особливо важливого значення у зв’язку із здійсненням  

загальної  середньої  освіти  та  постійним  поліпшенням фахової і професій-
ної освіти у вищих навчальних закладах України. 

Виклад матеріалу: Пізнавальний  інтерес  визначає  позитивне  відно-
шення учня,  студента  до  навчання  в  цілому  і  до  вивчення  окремих пре-

дметів. Проблема формування пізнавальних інтересів школярів у процесі 

навчання була предметом ґрунтовних педагогічних  досліджень,  зокрема  у  
працях: М.С.Агікян,  М.І.Алексєєва, Л.І.Божович, Н.Г.Морозової, 

В.І.Хмелюк, а також фахівців з методики навчання фізики пізнавальний ін-

терес постає як  вибіркова  спрямованість  особистості  на  здобуття  знань  у 
певній предметній галузі; як дієвий мотив навчання і навчальної діяльності 

та стійка риса характеру учня.  
Проблема  пізнавального  інтересу  як  певної  спрямованості  особистос-

ті  людини  взагалі  не  може  розглядатися без аналізу її індивідуальних і 

вікових особливостей. Психологами  встановлено,  що  стійкі  пізнавальні  
інтереси  починають формуватися саме в середньому підлітковому віці і 

найбільшою мірою проявляється у період навчання дитини  в  школі.  Пере-
конання  та  інтереси,  зливаючись  в  одне ціле,  створюють  у  підлітків  

безпосередній  інтерес  до  навчання,  підвищений  емоційний  тонус  і  ви-

значають  ставлення до навчальної діяльності. За цих обставин педагогічний  
ефект  виявляється  позитивним  тоді,  коли  навчання задовольнятиме  пі-

знавальні  інтереси  учнів,  коли  процес навчання  пов’язане  з  планами  та  

потребами  учня.  За  цих обставин  знання  набувають  для  школярів  й  
особливо  для старшокласників  певного  сенсу  як  необхідна  й  важлива 

умова підготовки до самостійного майбутнього життя.  
Поєднання яскравості, логічності викладу навчального матеріалу, мак-
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симальна активізація навчальної діяльності  учнів,  уміле  використання  

їхньої  самостійної  роботи, знаходження найбільш дієвих засобів впливу на 
особу учня, висока вимогливість і доброзичливість здавна характеризувалася 

як педагогічний талант,  яким має бути наділений  вчитель.  Разом з тим у 

педагогічній і психологічній літературі висловлюється досить переконлива 
думка, що головна функція вчителя – це не просто передача знань учням, а 

створення  певного  емоційного  відношення  до  цих  знань,  яке забезпечить  

їх  активне  сприйняття  і  засвоєння.  Зокрема, І.І.Павлов пов’язував прояв 
взагалі інтересу з безумовним орієнтовним  рефлексом  «що  таке?».  Цей  

рефлекс  відповідає ситуативному інтересу, який може слугувати мотивом 
діяльності.  

Головне в ньому – новизна інформації. Механізм  пізнавального  інтересу  

значно  складніший, ніж  просто  відповідь  на  зовнішній  подразник.  Зазви-
чай,  не все нове, що зустрічається людині у навколишньому житті, стає пре-

дметом його інтересу, бо пізнавальна спрямованість учня носить вибірковий 

характер. Коли ті або інші поняття, предмети  або  явища  уявляються  важ-
ливими  і  такими,  що мають життєву значущість, тоді учень із захопленням 

ними займається і відповідно старається все це ґрунтовно вивчити. Інакше  
інтерес  учня  буде  випадковий,  поверхневий.  Тому кожному  вчителеві  й  

особливо  вчителю  фізики  потрібно звернути увагу на проблеми, які 

пов’язані з упровадженням сучасних  інформаційних  технологій  у  систему  
освіти  і  передбачають  виконання  дослідження  для  визначення  їхніх по-

тенційних можливостей при вивченні фізики. Інформаційні технології впли-

вають на розвиток старшокласника, захоплюють його, стимулюють до акти-
вної самостійної діяльності на уроках фізики, впливають на його свідомість. 

Застосування інформаційних технологій для підвищення ефективності на-
вчального  процесу  розглядали  Р.Вільямс,  Б.С.Гершунський,  Г.Клейман,  

А.А.Кузнєцов,  В.Ф.Шолоховича,  а  також вітчизняні вчені в галузі методи-

ки навчання фізики В.Ю.Биков, М.І.Жалдак, Ю.Жук та інші. Урахування 
зазначених особливостей учнів підліткового  віку  є  досить  важливим  для  

подальшого  визначення впливу інформаційних технологій на формування 
пізнавального  інтересу,  який  стимулює  до  активної  самостійної діяльнос-

ті старшокласників.  

До сучасних інформаційних технологій, які використовуються в навча-
льному процесі, відносять електронні та гібридні  бібліотеки,  електронні  

посібники,  довідково-пошукові системи Інтернет та ін.  Як правило, у даний 

час відчутного розвитку комп’ютерних технологій електронні навчальні чи 
довідково-пошукові системи розробляються з використанням гіпертекстових 

і мультимедійних технологій. Такі системи називають інтерактивними  на-
вчальними  Web-матеріалами,  що  знаходять широке  застосування  у  про-

цесі  при  навчанні  фізики,  що дозволяє більш детально показати цікаві 

сторони, властивості чи залежності фізичних явищ, розкрити сутність зако-
нів, понять та фундаментальних дослідів, що слугують кардинальній зміні 

фізичних теорій, наукових ідей та поглядів. Тут  вартими  уваги  є  електрон-
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ні  посібники,  які  певною мірою стимулюють процес розвитку навчання 

фізики та активізують самостійну роботу учнів як на уроках з фізики, так і в 
позаурочний час.  

Електронний посібник – це універсальний методичний  посібник,  який  

містить  широке  коло  питань  різних навчальних дисциплін, викладених в 
стислій формі та призначена для використання в навчанні.  Аналіз  літерату-

рних  джерел  показав,  що  більшість перших  електронних  навчальних  

видань  являли  собою електронні копії друкованих  видань і здебільшого не 
враховували комп’ютерних можливостей подачі матеріалу. Для  того,  щоб  

електронний  посібник  щонайкраще відповідав  пропонованим  вимогам,  
необхідно,  аби  він  поєднував  у  собі  функції  підручника  і  вчителя,  дові-

дково-інформаційного джерела і консультанта, тренажера і контролюючого 

елемента знання або програми.  Для вирішення цієї проблеми запропоновано 
використовувати системний підхід до створення електронних посібників. 

Системний підхід розглядає об’єкт як систему, що складається із безлічі вза-

ємозалежних і взаємообумовлених елементів, що утворять певну цілісність і 
володіють системними властивостями. У  залежності  від  потреб  і  вже ная-

вних  знань,  користувач  сам  вибирає  матеріал  для  вивчення, його обсяг, 
технологію навчання тощо. Створення різних моделей подання знань, що в 

одному випадку  представляють  об’єкти,  характерні  для  логічного мис-

лення, а в іншому – образи-картини, з якими оперує образне мислення, дає 
можливість до деякої міри оптимізувати процес навчання. Запровадження 

системи тестів на початковому етапі роботи з навчальним посібником  до-

зволяє ідентифікувати  особистісні  якості  того,  кого  навчають,  а  потім 
здійснити  орієнтир  на  відповідний  новий рівень і рекомендувати конкрет-

ну методику навчання. При цьому варто взяти до уваги, що контроль знань 
після вивчення кожного розділу може здійснюватися різними способами (за 

допомогою тестів, контрольних завдань чи питань і т.п.).  У залежності від 

того, наскільки учень засвоїв матеріал, можна за необхідності повторити 
вивчений розділ, чи відповідно  відкоригувати  і  змінити  методику  навчан-

ня.  Наприклад, при  низьких  результатах  можливе  з’ясування  думки  са-
мого користувача про причини поганого засвоєння матеріалу.  Застосування 

системного підходу при створенні електронного  посібника  дозволяє  роз-

ширити  межі  застосування електронних посібників і коло потенційних ко-
ристувачів.  Наведемо приклади відомих електронних навчальних посібників 

з фізики, що дозволяють зробити урок більш живим, цікавим, насиченим та 

змістовним. 
Активне  навчальне  середовище  «Виртуальная  Физика»  –  це  елект-

ронний  навчальний  посібник  з  фізики,  що виконаний за технологією ак-
тивного модельного медіа для шкіл і Вузів у системі традиційного, самостій-

ного та дистанційного  навчання. У цьому посібнику використовуються такі 

варіанти середовища:  демонстраційна  версія;  енциклопедія  моделей  – для 
викладачів і учнів, які мають змогу самостійно формувати  маршрути  та  

сценарії  навчання;  навчальний  посібник «Механіка» для середньої освіти 
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(9–10 кл.); навчальний посібник «Молекулярна фізика» (10 кл.); навчальний 

посібник  
«Електромагнетизм» (10–11 кл.); навчальний посібник «Колебания и 

волны. Оптика. Квантовая и атомная физика» (11 кл.);  посібник  для  вступ-

ників  у  вищі  навчальні  заклади «Виртуальная Физика абитуриента»; посі-
бник «Виртуальная Физика» для студентів природничих і технічних Вузів. 

Він містить практикум, в основі якого лежать маніпуляції на взаємодію ко-

ристувача з моделями фізичних явищ і конструювання з них лабораторних 
стендів і тренажерів; фізичні  установки  і  явища,  подані  в  наочному  ви-

гляді  – віртуальний  тривимірний  простір,  керований  моделями  й корис-
тувачем; набір задач; систему контролю знань з основних питань курсу фізи-

ки; відео фрагменти демонстраційних  експериментів;  алфавітний  і  систе-

матичний  каталоги понять, законів і їхніх моделей, каталоги хронології роз-
витку фізичної науки й персоналій; структурну модель-карту дисципліни,  

яка  призначена  для  впорядкування  фізичної науки та персоналій.  

«Уроки  физики  Кирилла  и  Мефодия»  –  це  електронний посібник 
шкільного курсу фізики, розбитий на класи. В кожному класі є декілька тем, 

які поділені на уроки. Кожний урок складається із текстових фрагментів та 
ілюстрацій, які пояснюються диктором .  

„Открытая Физика” – це навчальна програма, що дозволяє  учневі  са-

мостійно  розібратися  в  різних  питаннях фізики,  опанувати  її  основи,  
зрозуміти  сутність  фізичних законів.  Цей  повний  мультимедійний  курс,  

призначений для загальноосвітніх середніх  шкіл,  ліцеїв,  гімназій та коле-

джів.  Він  може  бути  використаний  як  для  самостійного вивчення шкіль-
ного курсу фізики, так і під час підготовки до вступних іспитів у ВНЗ.  

Курс  „Открытая  Физика”  –  складається  з  набору HTML-сторінок,  
що  переглядаються  за  допомогою  будь-якого браузера.  Для роботи з кур-

сом не обов’язково мати доступ в Інтернет. Всі необхідні файли знаходяться 

на компакт-диску. Зміст курсу оформлений у вигляді посилань, за допомо-
гою  яких  легко  можна  перейти  до  вивчення  будь-якої  частини  курсу.  

Даний  курс  має  велику  кількість  питань і завдань, на які повинен відпові-
сти учень. Кожне завдання  являє  собою  вікно,  у  якому  пропонується  той  

або інший спосіб уведення відповіді, а також є кнопки, за допомогою яких 

можна перевірити відповідь або подивитись правильний розв’язок завдання. 
Відомі також і такі навчальні програми, як «Живая Физика»,  де  учні  мо-

жуть  завантажувати  готові  комп’ютерні експерименти,  модифікувати  їх,  

створювати  нові,  а  також обмінюватись створеними експериментами й 
моделями з іншими учнями та вчителями через Інтернет; комп’ютерні де-

монстраційні  комплекти  „Фізика-10”  та  „Фізика-11”,  які  є електронними 
додатками до відповідних шкільних підручників; програмно-методичні ком-

плекси „Фізика-7” та „Фізика-8” – електронні навчальні посібники з фізики 

для 7-8 класів загальноосвітніх навчальних закладів , або ж запропоновані 
лабораторні роботи і роботи фізичного практикуму на основі комп’ютерної 

техніки, як лабораторної установки чи  у  навчальному  посібнику,  де  реко-
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мендується віртуальна  лабораторія  (серія  демонстрацій  і  робіт  практику-

му) для вивчення властивостей рідких кристалів. Таким  чином,  викорис-
тання  системного  підходу  до розробки електронних навчальних посібників 

дозволяє зробити серйозний крок на шляху переходу від пізнавальної до 

прагматичної моделі освіти і сприяє рішенню проблем створення  посібників  
нового  покоління,  що  дають  можливість збільшити  кількість  користува-

чів,  підвищити  наочність представлення матеріалу, використовувати елект-

ронний посібник тривалий час, звести до мінімуму витрати на пошук і підбір 
літератури, здійснювати контроль отриманих знань та активізувати діяль-

ність учнів, заохочувати та спрямовувати і стимулювати їх до самостійності 
у навчанні.  

До переваг електронних посібників (ЕП) відносяться такі риси: зру-

чність при роботі з матеріалом за рахунок можливості застосування розга-
луженої системи гіперпосилань;  можливість  розміщення  електронних  

посібників  в мережі  Internet;  можливість  великого  числа  програмних за-

собів для перегляду HTML документів; наявність достатньо  потужного  
програмного  забезпечення  для  створення таких документів; наявність го-

ловного інтерфейсу; можливість опрацювання змісту матеріалу з тематики за 
розділам; електронний  посібник  розроблений  українською  мовою; широ-

кий діапазон застосування (наприклад, для підготовки тестів з широкого 

спектру дисциплін); компактність; низькі системні вимоги (досить Windows 
95); наявність голосарія; наявність онлайнових посилань.   

До недоліків електронних посібників можна віднести:  відсутність  

використання  деяких  мультимедійних компонентів – звуку, відео тощо; 
відсутність тестів та перевірки  знань  учнів;  відсутність  внутрішньої  по-

шукової системи та довідки.  Окрім того слід взяти до уваги і наявність циф-
рової бібліотеки,  яка  дає  можливість  учням  швидко  та  достовірно отри-

мувати  необхідну  інформацію.  Бібліотека  представляє собою систему ін-

формаційних послуг, в межах якої усі інформаційні ресурси існують в елект-
ронній формі, придатній для обробки  на  комп’ютері,  а  функції  отримання,  

збереження, захисту, поновлення,  доступу та перегляду інформації здійс-
нюються шляхом застосування цифрових технологій.  

Ресурси цифрової бібліотеки поділяються на первісно створені у цифро-

вому форматі (наприклад, електронні журнали і набори даних) та на нециф-
рові ресурси (наприклад, рукописи і друковані видання) переведені у цифро-

вий формат пізніше.  Цифрова бібліотека здатна поширювати інформацію у 

мережі, і в такий же спосіб користувачі можуть здійснювати її відбір. Серед 
переваг цифрової бібліотеки слід назвати зменшення  обсягів  інформації,  

яка  зберігається;  нижчий рівень зношуваності матеріалів; здатність одноча-
сно надавати  кільком  користувачам  одну  й  ту  саму  інформацію; можли-

вість  доступу  до  матеріалів  з  дому,  офісу  або  з  інших місць поза межа-

ми бібліотеки. Використання мультимедії, аудіо і відеокомпонентів підви-
щує  наочність  представлення  матеріалу,  а  також  дає можливість  викори-

стовувати  його  людям,  що  мають  різні патології (порушення слуху, зору і 
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т.п.). За рахунок цього можливо різке збільшення кількості користувачів і 

ефективності  використання електронного посібника. Включення перерахо-
ваних компонентів в електронний посібник дозволяє  перейти  від  пізнава-

льної  моделі  освіти  до  прагматичної, у якій учень (студент), стає активним 

об’єктом процесу навчання й освіти.  Таким чином ,  основними  перевагами  
інформаційних технологій в навчальному процесі є розширення дидактич-

них можливостей, а саме: залучення учнів до активної діяльності завдяки 

новизні та не традиційності; поліпшення сприймання матеріалу  за  рахунок  
наочності,  кольорового  зображення, мультиплікації, музики, відео; форму-

вання уміння раціонально  будувати  розумові  операції;  розвиток  абстракт-
ного  мислення за допомогою зміни демонстрації конкретних предметів схе-

матичними зображеннями, наочністю тощо 

 Таким  чином,  у  порівнянні  з  традиційною  формою проведення  уро-
ку,  застосування  інформаційних  технологій відкриває багато можливостей 

як для вчителя, так і для учнів. Але потрібно враховувати і те, що застосу-

вання інформаційних технологій на уроках фізики для активізації пізнаваль-
но-пошукової  діяльності  учнів  буде  ефективним  тоді, коли в навчально-

виховному процесі буде задіяна діяльність вчителя, оскільки він визначає, 
забезпечує ті умови, за яких розкривається потенціал учнів на уроці фізики.  

Висновок: У статті обґрунтована необхідність застосування інформації 

технологій відкриває на уроках фізики для активації незалежних когнітивно-
розшукової діяльності студентів. Найбільш сприятливі описані для вивчення 

студентами на уроки фізики електронних навчальних посібників, програм і 

бібліотек, які сприяють розвитку самостійності, абстрактного мислення і 
раціональне побудова розумових операцій. Ключові слова: інформаційні 

технології, пізнавальної діяльності,електронні навчальні посібники. 
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МЕТОДИЧНІ ОСОБЛИВОСТІ ВИКОРИСТАННЯ САМОРОБНИХ 
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Розгладаються методичні прийоми використання саморобних приладів при 
вивченні фізики електричних явищ. 

Ключові слова: прилад, конструювання, дослід, навчання, технологія. 

Конструкторська, моделююча діяльність в умовах загальноосвітньої 

школи на заняттях фізики є одним з ефективних способів навчання, ви-

ховання і готує молоду людину до майбутнього життя. В даний час випу-

скники загальноосвітніх шкіл мають низький рівень практичних умінь по 

фізиці, вибирають технічні спеціальності без урахування здібностей до 

даного виду діяльності, процес викладання фізики не пов'язаний з прак-

тичною діяльністю людини.  

Метою статті є виявлення теоретичних і методичних прийомів засто-

сування приладів у практиці  навчання фізики, зокрема при вивченні еле-

ктричних явищ. 

Огляд джерел. У роботах з методики викладання фізики В.Г. Разу-

мовського, О.І. Бугайова, Ю.І. Дика, О.Ф. Кабардина, Е.М. Бравермана, 

Г.Р. Глущенко, І.Я. Ланиної, які були видані в 70 – 80-х роках минулого 

століття, особливо відмічена роль позакласних занять в процесі навчан-

ня, виховання і розвитку учнів.  

На додаткових заняттях фізики вчитель може зайнятися разом з уч-

нями розробкою нових зразків учбового устаткування. Даним питанням 

методики викладання займалися в кінці 19-го початку 20-го століття В.Г. 

Бойль, В.В. Лермантов, К.В. Дубровский, Я.І. Ковальский, Б.Ю. Кольбе, 

В.Л. Розенберг і т.д. В середині 20-го століття розробкою учбового 

устаткування займалася також велика кількість педагогів: О.В. Покров-

ский, В.Г. Разумовский, Н.М. Митрофанов і т.д. Це напрям методики 

викладання фізики залишається актуальним, оскільки конструкції при-

ладів, які були розроблені раніше, вже багато в чому застаріли.  

В даний час потрібно знов звернути увагу на дане питання методики 

викладання з урахуванням сучасних умов. Тому що такий напрям роботи 

по предметах може сприяти вирішенню багатьох проблем, що виникають 

в освіті. Організована конструкторська діяльність в умовах учбового за-

кладу крім завдань, пов'язаних з навчанням і вихованням, сприяє 

вирішенню проблеми оснащення кабінету фізики учбовим устаткуван-

ням. Деякі прилади для проведення занять елективних курсів, лаборатор-

них робіт, демонстрацій і т.д. можна виготовити на заняттях фізики або 
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фізико-технічного кружка, силами учнів при цьому отримати певний 

педагогічний ефект.  

Фізика, яка є наукою експерименту, опирається на спостереження і 

досліди, що є джерелом знань про природу фізичних явищ. Спостере-

ження, вимірювання і аналіз отриманих результатів, які проводять учнів 

на практичних заняттях, є по суті відтворенням основних методів фізики 

як науки. Без опори на навчальний експеримент не може бути успішного 

викладання фізики в школі. Для постановки більшості дослідів з фізики 

використовується стандартне устаткування кабінетів фізики, передбачене 

«Типовими переліками навчально-наочної допомоги і навчального устат-

кування для загальноосвітніх шкіл». Вважаємо, що навіть за наявності 

стандартного устаткування використання саморобних приладів дозволяє 

педагогові розв’язувати задачі, пов'язані як із засвоєнням учнями змісту 

шкільного курсу фізики, розширює можливості експерименту, запропо-

нованої стандартом освіти, економить час для щоденної підготовки де-

монстрацій до уроків; розвиває творчі здібності учнів. 

Однією з особливостей розвитку творчих здібностей учнів є те, що 

вони, як і будь-які інші здібності розвиваються в діяльності. Отже, 

нашим головним завданням було і є залучення як можна більшої кіль-

кості учнів в діяльність по створенню саморобних фізичних приладів. 

Саме на це вказував академік П. Л. Капіца: «Школяр розуміє фізичний 

досвід добре тоді, коли його робить сам, але ще краще він розуміє його, 

якщо він сам робить прилад для експерименту. Тому залучення школярів 

до виготовлення приладів треба всіляко вітати, і при конструюванні при-

ладів треба звернути увагу на виявлення творчих здібностей дітей і дава-

ти їм максимальну можливість проявити свої винахідницькі схильності, 

хоч би в дрібницях». 

Що ж спонукало і спонукає тепер багатьох викладачів братися за ви-

готовлення саморобних приладів? 

Саморобні прилади, дбайливо виготовлені, відрізняються від фабрич-

них, по-перше, своєю простотою, відсутністю зайвих деталей, які хоч 

іноді і дають деякі зручності при проведенні тих чи інших дослідів, але 

розсіюють увагу учнів і забирають у викладача певний час для пояснення 

їх призначення. Треба пам'ятати, що прилади мають лише службове зна-

чення: чим простіший прилад, тим краще він відповідає своєму призна-

ченню; тому в усіх випадках, коли вік і розвиток учнів вимагають особ-

ливої наочності, потрібно , по можливості, користуватися простими-

приладами. При виготовленні саморобних приладів викладач набуває 

навичок користуватися найпростішим слюсарним та столярним інстру-

ментом, а такі навички у практичній роботі, викладача фізики дуже по-
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трібні. Так, наприклад, коли який-небудь прилад «не діє» і треба його 

розібрати, полагодити, викладач, що має технічні навички, може це зро-

бити сам, не звертаючись до спеціальних майстерень. Саморобний при-

лад, який бездоганно відповідає своєму призначенню, завжди дає викла-

дачеві велике задоволення і спонукає його до дальшої творчої роботи в 

цьому напрямі, а зацікавлення викладача передається і його учням.  

При вивченні електричних явищ зміст освіти з фізики концентрується 

на вивчення явищ: електризації тіл, накопичення заряду, подільності за-

ряду, виникнення електричного поля, виникнення електричного струму, 

виникнення магнітного поля, взаємодії магнітного поля і електричного 

заряду, магнітної дії струму, електричної та магнітної індукції та ін. Ідеї 

для конструювання приладів і моделей можна взяти і мережі Інтернет, 

зокрема на ресурсі YouTube.ru 

Методична схема конструювання приладів і моделей може бути та-

кою. 

1. Вибір теми 

2. Вибір об’єкта конструювання  

3. Підбір матеріалів і складання принципових схем 

4. Виготовлення діючого зразка чи моделі 

5. Апробація  

6. Корекція (удосконалення) 

Вважаємо, що даний підхід може бути використаний для удоскона-

лення навчання фізики в школі. Цікавий цей підхід і з точки зору за-

стосування проектної технології навчання фізики. 
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ВИКОРИСТАННЯ ІГРОВОЇ МОДЕЛІ НАВЧАННЯ НА УРОКАХ 

ФІЗИКИ 

У статті розглядається використання ігрової моделі навчання та подано 
приклади ігрових прийомів, які можуть використовуватися на уроках фізики. 

Ключові слова: : ігрова модель, ігрові прийоми, навчально-виховний процес. 

Актуальність теми. Фізика-один із шкільних предметів, який розви-

ває логічне мислення, ознайомлює учнів із навколишнім середовищем, 

сприяє розвитку розумової активності та пізнавальної самостійності. 

Водночас фізика - складний для сприймання предмет, і не всі учні одна-

ково сприймають навчальний матеріал. Та незважаючи на труднощі, які 

постають перед учнями із початковим та середнім рівнем навчальних 

досягнень при вивченні фізики, вони повинні засвоїти нормативний 

рівень знань, навичок і вмінь, які закладені у шкільній програмі в умовах 

посильного темпу праці. У свою чергу, перед учителем постає проблема 

оптимальної організації навчального  процесу, вибору методів, прийомів 

навчання, які б враховували особливості сприймання, уваги, мислення, 

пам’яті, емоційно-вольової сфери всіх учнів. 

Постановка проблеми. Вирішити ці проблеми не просто, через те, 

що в цей час учителям нерідко доводиться долати небажання учнів нав-

чатися, що призводить до неуспішності учнів. 

Мета. Розглянути ігрову модель навчання як один із шляхів попере-

дження неуспішності. 

Для дитини, на відміну від дорослого, головним стимулом розумових 

зусиль служить не кінцева мета оволодіння знань, а власне характер роз-

умової праці з емоційними сплесками та інтелектуальними 

переживаннями [4, 5]. Забезпечити активне навчання, інтелектуальні 

переживання, гру емоцій для дітей підліткового віку, особливо тих, які 

не встигають у навчанні, можна використовуючи у навчально-виховному 

процесі ігрову модель навчання. 

Виклад основного матеріалу. Метою використання ігрової моделі у 

навчально - виховному процесі є включення учнів у моделювання явищ 

та процесів; орієнтація на пошукову діяльність; формування 

абстрактного, критичного та рефлексивного мислення; створення нових 

ціннісних орієнтацій; високий рівень зацікавленості роботою; стимулю-

вання активності та ініціативи; опора на власний життєвий досвід як на 
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джерело знань; розвиток культури дискусій та публічних виступів; поле-

гшення розуміння засвоюваного матеріалу. 

Особливостями використання моделі у навчально-виховному процесі 

є: уявність; проблемна ситуація переживається учнем у процесі; основу 

діяльності складає ігрове моделювання, яке проводиться у групах за пев-

ними правилами; рефлексія включає в себе як результати, так і шляхи їх 

досягнення;  учень у безпечній обстановці набуває такого самого досві-

ду, як і в реальності; потребує затрат часу на підготовку і проведення;  

між “вільною” грою та дидактичною грою існують ряд відмінностей, що 

повинні бути враховані вчителем. 

Ігрова діяльність притаманна дитині. У ході гри на основі зміни ро-

лей та ігрових ситуацій відбувається соціалізація дитини, набуття нею 

певного соціального досвіду тощо. “Вільна гра” має свою внутрішню 

мотивацію, яку на відміну від навчальної, не потрібно створювати. При 

цьому у грі діти використовують власний досвід, виявляють не тільки 

самостійність, а й ініціативу (встановлення правил, вибір шляхів, ство-

рення умов, беруть на себе відповідальність за прийняті рішення) [3; 1, 

с.90, 91, 120]. 

Між “вільною грою” і навчальною є низка суттєвих відмінностей, а 

саме: 

- дидактична гра має навчально - розвивальну мету, яка виходить 

за рамки “вільної гри”; 

- складні соціальні установки не є індивідуальним відбитком “за-

гальних зразків соціальної або групової поведінки” [1, с.91], тому у гру 

вводяться певні правила, що обмежують діяльність і самостійність учня; 

- вона вимагає досягнення певного результату (що у вільній грі 

абсолютно не обов’язково), який може бути однозначно зафіксований і 

оцінений вчителем; 

- вона проводиться не тоді, коли цього хоче учень, а тоді, коли це 

заплановано вчителем. 

Для пересічного вчителя, який складає власні нескладні ігри або ви-

користовує вже розроблені ігри, достатньо знати, що ігри поділяються на 

імітаційно-моделюючі та рольові. 

Імітаційно-моделюючі ігри присвячені вирішенню певної проблеми, 

набуттю процесуальних компетенцій, рефлексії шляхів вирішення про-

блеми, і, хоча вони можуть включати у себе розподіл ролей, це ролі “те-

хнічні” (керівник, доповідач, секретар тощо), в яких перевтілення в образ 

має менше значення, ніж у рольових іграх [4, с.94]. Ці ігри використову-
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ються для формування мовленнєвої культури, перевірки знань певних 

понять, прізвищ дослідників тощо. В іграх даного типу залучається 

пам’ять учнів, тому їх доцільно застосовувати під час закріплення, по-

вторення і узагальнення матеріалу. 

Завдання рольових ігор полягає у створенні відповідного емоційного 

фону заняття, набутті учнями досвіду емоційно - ціннісної діяльності, 

формуванні ціннісних орієнтацій. Рольові ігри мають гнучкіші правила, 

обмежені роллю та реаліями відповідної епохи, високий рівень узагаль-

неності, стимулюють фантазування, уяву, творчість, що відповідає пси-

холого – віковим можливостям і засобам соціальної адаптації учнів 7-8 

класів. 

Найбільш розповсюдженими рольвими іграми, за О. Пометун та Г. 

Фрейманом [3; 4, с.263], є театралізовані вистави, театралізовані ігри і 

проблемно-дискусійні ігри. 

Наведемо приклади використання ігрових прийомів на уроках фізики: 

Для розвитку мислення 

«Неслухняні картинки» — передбачає самостійний пошук зайвих ка-

ртинок у запропонованому наборі із обґрунтуванням вибору. 

Для розвитку пам'яті. 

Обсягу пам'яті. До тексту параграфа готують десять малюнків на ар-

кушах паперу. Після того як учні прочитають текст, упродовж дуже ко-

роткого проміжку часу демонструють малюнки. Учні повинні запам'ята-

ти якнайбільше малюнків і намалювати те, що запам'ятали, у зошитах. 

Зорової пам'яті. Учням пропонується певний малюнок, портрет уче-

ного, схема досліду. Після короткого ознайомлення пропонується за-

плющити очі, нахиливши голови. Малюнок заміняється на інший, у яко-

му є помилки, опущені деякі деталі тощо. Завдання полягає у визначенні 

розбіжності в малюнках (кількість помилок). 

 «Кросворди» — розгадування кросвордів після самостійного ви-

вчення навчального матеріалу з теми. 

Для розвитку уваги. 

«Хто шукає, той завжди знайде» — пропонується знайти в тексті під-

ручника запропоновані фрази або слова. 

Для розвитку уяви. 

 «Веселі скульптори» — учні мають зобразити, наприклад, способи 

вимірювання тиску, процедуру вимірювання температури; за фрагмен-

том малюнку або формули відновити весь об'єкт тощо. 

Таким чином, використання ігрової моделі навчання, як найближчої 
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форми діяльності для дітей основної школи відкриває нові перспективи 

побудови ефективного навчального процесу, більшої зацікавленості пре-

дметом учнями, і як результат, зменшення неуспішності та досягнення 

обов’язкових результатів навчання всіма учнями класу. 
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The article deals with the use of game models of learning and gaming are examples 

of techniques that can be used in physics lessons. 
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Актуальність теми. У сучасних умовах розвитку суспільства перед 

школою особливо гостро постає проблема підготовки не "носіїв знань", а 

активних, мислячих особистостей, здатних не лише орієнтуватися і прис-

тосовуватися до нових умов, але й змінювати їх, пізнавати оточуючий 

світ та впливати на нього. 

У навчальних програмах з предметів природничого циклу, починаючи 

з 1981 року, дається перелік умінь, специфічних для конкретних предме-

тів (наприклад, у курсі фізики – здійснювати вимірювання сили тертя і 

зважування тіл динамометром, визначати густину речовини і т.д.). Але 

перелік умінь дається без якої-небудь системи, тому в шкільній практиці 
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формування умінь відбувається ще мало ефективно, що призводить до 

різкої розбіжності між ростом обсягу інформації, що підлягає засвоєнню, 

і рівнем сформованості умінь, необхідних для переробки і засвоєння 

знань. Ще однією проблемою є мала кількість годин фізики у школі, в 

результаті чого вчитель при проведенні експерименту не може зупини-

тись і докладно пояснити учням основні етапи проведення експерименту, 

надати їм можливість самостійно його повторити та зробити висновки. 

Мета статті: розгляд сучасного рівня розвитку експериментальних 

умінь з фізики в учнів старшої школи, характеристики основних складо-

вих шкільного експерименту з фізики та огляд деяких шляхів щодо пок-

ращення рівня розвитку експериментальних умінь в учнів. 

Виклад основного матеріалу. У навчанні фізики  провідну роль віді-

грають експериментальні вміння. При нині застосовуваній у старшій 

школі методиці уміння самостійно проводити експеримент, ставити най-

простіші досліди формується в учнів вкрай повільно. Учні все ще вико-

нують досліди за готовими інструкціями, в яких визначені складові всіх 

операцій, послідовність їх виконання, способи математичної обробки 

отриманих даних і т.д. Діяльність учня носить в основному репродуктив-

ний характер. У результаті учні, виконавши в процесі навчання певну 

кількість дослідів із фізики до моменту закінчення школи не можуть ви-

значити характерні риси експерименту як методу наукового пізнання, 

виділити в ньому основні операції та виконати їх самостійно. Отже, не-

обхідно вдосконалити методику формування в учнів експериментальних 

умінь, які є важливою складовою пізнавальних умінь. 

Під експериментом розуміють науково поставлений дослід, спостере-

ження досліджуваного явища в певних умовах, що дозволяють стежити 

за ходом явища і відтворити його при повторенні цих умов. Експеримен-

тальний метод дає можливість встановити причиново-наслідкові зв'язки 

між явищами, зв'язок між величинами, що характеризують властивості 

тіл і явищ. Він дає можливість з'ясувати кінетику, динаміку процесів і 

їхню енергетичну сутність. Експеримент дозволяє здійснювати перевірку 

правильності наукових висновків і відкриттів нових закономірностей. 

Експеримент є засобом дослідження і винаходу нових приладів, машин, 

матеріалів, засобом перевірки придатності технічних проектів і техноло-

гічних процесів. 

У шкільному навчанні фізики експеримент реалізується у формі лабо-

раторних робіт, робіт фізичного практикуму, позаурочних дослідів і спо-

стережень. Виконання різних видів робіт передбачає володіння учнями 
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певною сукупністю умінь, що забезпечують досягнення певного резуль-

тату, а саме: 

- уміння планувати експеримент;  

- уміння підготувати експеримент; 

- уміння спостерігати; 

- уміння вимірювати фізичні величини; 

- уміння обробляти результати експерименту; 

- уміння інтерпретувати результати експерименту. 

Очевидно, що формування такого узагальненого експериментального 

вміння – процес довготривалий, який вимагає планомірної роботи вчите-

ля та учнів протягом усього часу навчання фізики в основній і старшій 

школах. 

Чим вище рівень самостійності учнів, тим повніше вони будуть розу-

міти суть експерименту і розвивати власні експериментальні здібності. 

Навчання учнів методики експерименту повинне включати формування 

наступних експериментальних умінь: 

1) самостійне формулювання мети досліду; 

2) формулювання й обґрунтування гіпотези, що лежить в основі екс-

перименту; 

3) виявлення умов, необхідних для постановки досліду; 

4) проектування експерименту; 

5) добір необхідних приладів і матеріалів; 

6) складання експериментальної установки і створення необхідних 

умов для виконання досліду; 

7) здійснення вимірювань; 

8) проведення спостережень; 

9) фіксування (кодування) результатів вимірювань і спостережень; 

10) математична обробка результатів вимірювань; 

11) аналіз результатів і формулювання висновків. 

Чим детальніше аналізується структура діяльності й ґрунтовніше від-

працьовується кожна з операцій на початковому етапі, тим швидше умін-

ня стає узагальненим і більше операцій виконується в згорнутому вигля-

ді, тим швидше учні опановують уміння самостійно (без докладних ін-

струкцій учителя) виконувати досліди. При цьому значно підвищується 

роль експерименту в засвоєнні учнями понять і законів. Тому осмислення 

і реалізація розгорнутого плану для них не становитиме труднощів. Вони 

виявляться вже підготовленими до цього всім попереднім ходом навчан-

ня. Найбільші труднощі викликає формування в учнів уміння правильно 

формулювати мету експерименту, висувати й обґрунтовувати гіпотезу, 
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які зустрічаються при вивченні фізики (гіпотеза Ампера, гіпотеза Макс-

велла, гіпотеза Планка та ін.). 

Для того щоб учні могли якісно оволодіти основами фізичного експе-

рименту, можна створити і запропонувати учням до вирішення систему 

завдань, виконання яких передбачало б формування експериментальних 

вмінь. Для цієї мети можуть слугувати експериментальні завдання твор-

чого характеру. Вони відрізняються від звичайних лабораторних робіт 

тим, що ні ідея, ні хід виконання, а в більшості випадків і кінцевий ре-

зультат учню не відомі і немає чіткого алгоритму їх виконання. Виконан-

ня подібних завдань буде підготовкою до самостійного виконання твор-

чих експериментальних завдань під час вивчення фізики та інших приро-

дничих предметів. Постановка перед учнями питань і завдань проблемно-

го характеру спонукає формулювати й обґрунтовувати гіпотези на основі 

вивчених явищ, теорій і перевіряти їх за допомогою експерименту. Для 

розвитку уміння висувати і обґрунтовувати гіпотезу можна застосовувати 

багато методів - метод проб і помилок, метод каталога, морфологічного 

аналізу, метод контрольних питань, елементи алгоритму розв’язування 

винахідницьких задач, "мозковий штурм", синектичний метод. 

Багато учнів, що виконують досліди за традиційною методикою, не 

усвідомлюють усієї важливості встановлення і дотримання умов їхнього 

перебігу, що приводить до спотворених результатів. Це є наслідком того, 

що вчителі не звертають належної уваги на формування в учнів уміння 

самостійно визначати умови проведення експерименту та дотримуватися 

їх. При формуванні експериментальних умінь  потрібно направити діяль-

ність учнів на самостійне визначення умов досліду, показати, що часто ці 

умови вже "закладені" у меті експерименту й у теоретичному обґрунту-

ванні гіпотези. Успішне виконання наступного структурного елемента 

експерименту – його проектування – обумовлене тим, наскільки глибоко 

учні усвідомили мету експерименту, його гіпотезу й умови протікання. 

Тільки після виконання перерахованих структурних елементів експери-

менту проводиться підбір необхідних приладів і матеріалів, складання 

установки, здійснюються заплановані спостереження і вимірювання, про-

водиться їх запис, математична обробка результатів і аналіз. Наприкінці 

роботи робиться висновок про те, чи досягнута ціль, чи підтвердилася 

гіпотеза. 

Важливо також щоб учні навчились проводити домашні експеримен-

ти. Вони вимагають творчого мислення, адже допомоги вчителя не буде. 

Домашні досліди на відміну класних експериментів проводяться з допо-

могою якихось підручних засобів, а не з допомогою спеціального шкіль-
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ного устаткування. У цьому плані домашні експерименти сприяють ви-

робленні умінь самостійно планувати досліди, підбирати устаткування, 

формують вміння пізнавати оточуючі явища, розглядаючи в нову ситуа-

цію. При організації та проведенні домашніх експериментів важливо па-

м'ятати таке: такі повинні стимулювати пізнавальну діяльність й розвиток 

мислення; привертати пильну увагу до основного матеріалу курсу, бути 

спрямованими поглиблення і поповнення знань; легко виконуватися за 

домашніх умов та інших. За виконання дослідів учні можуть застосовува-

ти саморобні прилади, предмети і матеріалів домашнього побуту. Вва-

жаю доцільним випереджати вивчення окремих питань простими експе-

риментальними завданнями. 

Висновок: в результаті того що на вивчення фізики на високому рівні 

в школах не звертають належної уваги, а саме мала кількість годин чи 

відсутність обладнання, експериментальні уміння учнів в старших класах 

знаходяться не на досить високому рівні. Щоб підвищити його, учні по-

винні більше працювати самостійно під час проведення експерименту, 

розуміти мету і суть проведення експерименту, що сприяє розуміню по-

дальшого ходу експерименту і його результату. Таким чином учні будуть 

розвивати свої експериментальні вміння, творче мислення, зможуть са-

мостійно проводити домашній експеримент без виникнення труднощів. 
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In this article the modern level of development of experimental abilities and skills is 

described for the students of senior school, the basic components of school experiment 

are examined from physics, which must be understood students, and some ways are 

offered in relation to the improvement of level of development of experimental abilities. 

Key words: experiment, experimental abilities, laboratory works, physical practical 

work, home experiment. 
 

 

 

http://www.twirpx.com/file/277189/
http://www.twirpx.com/file/277189/


179 

 

УДК 373.5.016:51 

Олійник А. А., студентка 5 курсу фізико-математичного факультету 
Науковий керівник: Сморжевський Ю.Л., кандидат педагогічних  наук, доцент 

МЕТОДИКА ВИВЧЕННЯ ТЕМИ «ЕЛЕМЕНТИ ТЕОРІЇ 

ЙМОВІРНОСТЕЙ І МАТЕМАТИЧНОЇ СТАТИСТИКИ» В КУРСІ 

МАТЕМАТИКИ 11 КЛАСУ НА РІВНІ СТАНДАРТУ 

У статті розкрито методику вивчення елементів теорії ймовірностей і 

математичної статистики в курсі 11 класу на рівні стандарту. 
Ключові слова: рівень стандарту, теорія ймовірностей, математична ста-

тистика. 

Актуальність дослідження. Вивчення математики в сучасних умовах 

набуває особливої актуальності. Зумовлено це тим, що все більше 

спеціальностей потребують застосувань математичних знань, практичних 

навичок і умінь високого рівня. Розбудова національної школи України включає в 

себе удосконалення математичної освіти, основними напрямками якої є 

оновлення змісту і технології навчання математики. 

 Сучасна реформа математичної освіти в школі привела до появи в 

навчальних програмах відносно нових змістових ліній: «Елементи теорії 

множин. Комбінаторика», «Елементи теорії ймовірностей і математичної 

статистики». Це викликає необхідність розробки нових та ефективних методик 

вивчення цих тем. 

Мета статті. Розкрити методику вивчення теми «Елементи теорії 

ймовірностей і математичної статистики» в курсі математики 11 класу на рівні 

стандарту. 

Аналіз актуальних досліджень, постановка проблеми. Методику 

вивчення теми «Елементи теорії ймовірностей і математичної статистики» у 

своїх працях досліджували  Селютіна В. Д., Бунімович Є. А., Федосєєв В. Н., 

А. Плоцьк та інші. Проблемою дослідження є пошук шляхів удосконалення 

методики вивчення ймовірнісно-статистичної лінії в курсі математики 11 класу 

на рівні стандарту. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Якщо до введення нового 

освітнього стандарту,  початки теорії ймовірностей і математичної статистики 

розглядалися тільки в класах і школах з поглибленим вивченням математики, то в 

сучасний період вони стали базовими знаннями і уміннями для учнів 

загальноосвітніх навчальних закладів. Разом з тим, зазначені теми найменше 

розроблені в методиці навчання математики, насичені досвідом учителів, 

незважаючи на тривалу історію їх упровадження в шкільному курсі математики. 

Відповідно до програми [3] створено підручники, які цілком відповідають не 
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тільки програмі, але й її духу, спрямованості, особливостям, які відрізняють 

навчання математики на цьому рівні. У різних підручниках спостерігаються 

відмінності у викладенні ймовірнісно-статистичної тематики. Матеріал про 

випадкові події і ймовірності повторює дещо з того, що вже вивчено в 6-му і 9-му 

класі. 

Програма [3] для загальноосвітніх навчальних закладів передбачає вивчення 

таких понять: випадковий дослід і випадкова подія, відносна частота події, 

ймовірність події, елементи комбінаторики, комбінаторні правила суми та 

добутку (перестановки, розміщення, комбінації), вибіркові характеристики: 

розмах вибірки, мода, медіана, середнє значення, графічне представлення 

інформації про вибірку. 

Проаналізувавши останній розділ підручника [1]  — «Елементи теорії 

ймовірностей та математичної статистики», можна зазначити, що оскільки 

процес формування ймовірнісно-статистичного мислення має розрив (відповідні 

теми вивчаються в 6, 9 і 11 класах), перший параграф цього розділу присвячено 

повторенню, систематизації, поглибленню і розширенню матеріалу, що вивчався 

в основній школі. Певну увагу тут приділено зв’язку між класичним і 

статистичним підходами до поняття ймовірності. У другому параграфі цього 

розділу викладаються елементи комбінаторики, які в основній школі майже не 

вивчалися (за винятком програмової вимоги до учнів 5 класу щодо вміння 

розв’язувати найпростіші комбінаторні задачі без вказівки методів). Зважаючи на 

обмаль навчального часу, можна обмежитися розв’язанням задач на підставі 

комбінаторних правил множення і додавання. У підручнику викладено також 

поняття перестановки, розміщення і комбінації, наведено формули для 

обчислення їх кількості, але цей матеріал, згідно з програмою, не є обов’язковим і 

може вивчатися за наявності потреб і можливостей. Останній параграф розділу 

присвячено вибірковому методу у статистиці. З одного боку, це є спробою 

уникнути дублювання з матеріалом, що вивчався у 9 класі, з іншого (і це головне) 

— дає змогу формувати в учнів початкові уявлення про задачі, які розв’язує 

математична статистика. 

Починати навчання комбінаториці доцільно з вирішення простих 

комбінаторних задач методом безпосереднього перебору. Операція перебору 

розкриває ідею комбінування, служить основою для формування комбінаторних 

понять і хорошою підготовкою до висновку  щодо комбінаторних формул і 

закономірностей.  

Основними комбінаторними поняттями є комбінації, перестановки та 

розміщення. Але на першому етапі самі терміни можна не вводити, головне, щоб 

учень усвідомлював, набори якого типу потрібно скласти в даній задачі (чи 
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важливий порядок і чи можливі повторення).[2] 

Під час формування поняття про частоту події, на наш погляд, важливо не 

тільки навчити учнів її обчислювати, але й розкрити зв’язок цього поняття з 

поняттям ймовірності події, навчити розрізняти ці поняття. 

Важливо, щоб учні навчилися не тільки обчислювати частоту події, а й 

розуміли її призначення. Якщо ми, наприклад, знаємо, що відносна частота 

влучення в мішень для деякого стрільця дорівнює 0,4, то це досить умілий 

стрілець. Якщо частота дощових днів у вересні дорівнює 0,1, то це означає, що 

дощів у цьому місяці було зовсім мало.[2] 

Бажано сформувати в учнів розуміння того, що частота є оцінюванням 

(наближеним значенням) ймовірності події за великої кількості дослідів і 

збереження умов їх проведення. 

Як характеристика, міри центральної тенденції розглядаються поняття 

середнього значення, моди, медіани.  На наш погляд, добре, не тільки навчити 

учнів обчислювати ці характеристики, але й розуміти їх зміст. 

Під час вивчення статистики на уроках доцільно використовувати комп’ютер 

для подання великих масивів даних, упорядкування даних, обчислення середніх 

значень для великих масивів даних. З набуттям досвіду навчання статистики 

виявиться нагальним питання про проведення інтегрованих уроків з 

інформатики й математики для вивчення статистики. 

Висновок. Таким чином була зроблена спроба проаналізувати можливість 

реалізації ймовірнісно-стохастичної лінії в курсі математики 11 класу. Була 

проаналізована навчально-методична література з цієї теми і на основі цього 

аналізу зроблені конкретні висновки, з короткими методичними рекомендаціями.  

По даній темі зараз активно ведеться робота по всіх напрямках, тому що на 

даний момент залишилося ще не мало невирішених проблем пов'язаних з 

реалізацією цієї лінії в загальноосвітній школі.  

Список використаних джерел: 
1. Афанасьєва О. М. Математика: підруч. для 11 кл. загальноосвіт. 

навч. закл. / О. М. Афанасьєва, Я. С. Бродський, О. Л. Павлов, А. К. Слі-
пенко. — К: Богдан, 2011. — 241 с. 

2. Бродський Я. С. Про вивчення елементів комбінаторики, ймовір-
ності, статистики у школі / Я. С. Бродський. -  Математика, 2004. - № 31. 

3. Програма для загальноосвітніх навчальних закладів (рівень стан-

дарту). 10-11 класи. Математика — К., 2010. — 111 с. 

In article reveals the method of study of the theory of probability and 

statistics course in 11th grade level standard 

Key words: level of standart,  probability theory, mathematical statistics 
  



182 

 

УДК 373 

Омельчук Т.В., Семчишин Г.З., студенти 4 курсу фізико-математичного факультету 

      Науковий керівник: Рачковський О.М., старший викладач 

ОРГАНІЗАЦІЯ ПРОБЛЕМНОГО НАВЧАННЯ НА УРОКАХ  

ФІЗИКИ 

У статті розглянута проблема створення проблемних ситуацій на уроках фізи-
ки. 

Ключові слова: проблемне навчання, фізика, розвиток мислення. 

Актуальність теми. Важливе місце в практиці навчання фізики за-

ймає проблемне навчання. Завданням школи є навчити дитину мислити. 

Адже більшість проблем, що виникають в науці, техніці, культурі, а та-

кож у реальному житті не мають однозначного вирішення. І до вирішен-

ня таких проблем мала б готувати дитину школа. Основна відмінність 

між традиційним і проблемним навчанням передбачається в цілях і 

принципах організації навчального процесу. Мета проблемного навчання 

– засвоєння не тільки основ наук, але і самого процесу отримання знань і 

наукових фактів, розвиток пізнавальних і творчих здібностей школяра. У 

основі організації проблемного навчання лежить принцип пошукової 

навчально-пізнавальної діяльності учня[1]. 

Фізика сповнена досконалості. Мета її розвитку — аналізувати й 

осягати явища природи, сприяти прогресу в інших галузях науки і тех-

ніки. Проте за останні роки, порівняно з 40—80-ми роками XX ст., інте-

рес молоді до фізики та інженерних дисциплін послабився. Певна річ, 

причин тут багато. Дуже часто під час уведення нових понять та термінів 

не враховується здатність засвоєння абстрактних понять дітьми певного 

віку. Вчителі ознайомлюють учнів з науковими висновками, а не з мето-

дом їх отримання[3].  

Одним із методів підвищення інтересу учнів до вивчення фізики є ви-

користання проблемних ситуацій на різних етапах уроку. Проблемна 

ситуація – це ситуацiя, яка виникає в наслiдок такої органiзацiї вчителем 

взаємодiї учня з об'єктом пiзнання, яка допомогає виявити пiзнавальне 

протирiччя [2]. Поставлена перед учнями проблема сприяє активізації їх 

розумової діяльності, концентрації уваги, викликає бажання самому розі-

братися в ситуаціях, які на перший погляд здаються або дуже простими, 

або парадоксальними. Тому найбільш ефективним є ситуації, які ство-

рюються під час пояснення нового матеріалу або перед початком ви-

вчення теми. 

Зауважу, що учнів треба поступово привчати до розв’язання пробле-

ми. Початку повинні йти нескладні завдання, щоб діти повірили у власні 
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сили, відчули задоволення від розв’язання проблеми, а вже потім давати 

складніші завдання. 

Багато можливостей для створення проблемних ситуацій надають до-

сліди, демонстрація яких дає можливість чітко формулювати суть про-

блеми. Наприклад: повне відбивання світла, притягання однойменного 

заряду, гумова куля під ковпаком, плавання голки на поверхні. 

Проведення уроків фізики з формулюванням проблеми та намагання 

розв'язати одразу на уроці цю проблему дає змогу активізувати живу 

думку учнів. Розглядаючи певну проблему, вчителі повинні вводити ді-

тей у світ відкриттів видатних фізиків, стежити за перебігом їхніх думок, 

а не лише демонструвати кінцевий результат праці вчених після багатьох 

років роздумів і сотень невдалих спроб. Вчителі не показують учням, як 

народжувалась істина у випробуваннях та помилках, доведеннях та спро-

стуваннях. Істину повідомляють як набір фактів, а не як завершення 

праці людської думки. 

Досвід застосування окремих елементів проблемного навчання в 

школі досліджено М.І. Махмутовим, Р.І. Малафєєва, А.В. Усовой, І.Я. 

Лернером, І.Г. Дайра, Д.В. Вількеевим, В. Вікон. Вихідними при розроб-

ці теорії проблемного навчання стали положення теорії 

С.Л. Рубінштейна, Л.С. Виготського, А.Н. Леонтьєва, В.В. Давидова. 

Проблемність у навчанні ними розглядається як одна з закономірностей 

розумової діяльності учнів. Поступово поширюючись, проблемне нав-

чання з загальноосвітньої школи проникло і у вищу, професійну школу.  

Проблемним, ці автори, називають навчання не тому, що весь навча-

льний матеріал засвоюється тільки шляхом самостійного вирішення про-

блем і «відкриття» нових понять. Тут є і пояснення вчителя, і репродук-

тивна діяльність учнів, і постановка завдань, та виконання учнями вправ. 

Але організація навчального процесу базується на принципі проблем-

ності, а систематичне вирішення навчальної проблеми - характерна озна-

ка цього навчання.  

Проблемні завдання дозволяють учневі навіть зі слабкими обчислю-

вальними навичками не тільки відчути складність фізичних явищ, але і 

зрозуміти їх суть, спонукати його до самостійного вирішення проблеми, 

її осмислення, спробувати поставити себе на місце винахідника, випро-

бувати задоволення від інтелектуальної праці. Такі завдання дозволяють 

учням зіставити отриманий ними результат з раніше вивченим ма-

теріалом, зробити висновки, замислитись[2].  

Проблемне навчання, засноване на закономірності розвитку мислен-

ня, покликане навчити учнів самостійно мислити, самостійно здобувати 

знання, аналізувати і робити висновки. При проблемному підході до нав-
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чання є можливість піти від механічного запам'ятовування. Коли перед 

учнями ставиться навчальна проблема, створюється той чи інший спосіб 

розв’язання, у них з'являється інтерес, вони активно включаються в про-

цес вирішення проблеми - все це сприяє кращому засвоєнню матеріалу, 

причому більша частина засвоюється мимоволі. Учень навчається ми-

слити науково.  

Структура «проблемного» завдання та його розв'язання 

Проблемне подання навчального матеріалу відрізняється від інших 

тим, що основні фізичні поняття вчитель вводить під час розв'язування 

низки ключових задач. Ключові задачі постають безпосередньо перед 

учнями під час їхньої діяльності на уроках (зокрема, під час гри). Резуль-

татом розв'язування такої задачі учнями шляхом логічних міркувань є 

«відкриття» фізичного закону, виконання якого у природі й техніці учні 

згодом перевіряють. Розв'язування ключової задачі має дослідницьке 

спрямування та відбувається в кілька етапів, притаманних будь-якому 

досліду: 

постановка задачі — гіпотеза — наслідки з гіпотези — перевірка. 

Крім «закритих» задач із чітко заданими умовами й однозначними 

відповідями, пропоную учням і відкриті задачі-проекти, задачі-

оцінювання, задачі-демонстрації, задачі-прогнози, задачі-відкриття, 

нарешті — задачі з неповними умовами. Під час роботи з ними в повно-

му обсязі реалізується принцип розвивального навчання. 

Такі «розвивальні» задачі доцільно добирати до тих тем, які дають 

змогу «відкривати» загальні фізичні закони шляхом використання про-

стих моделей, демонструвати реалізацію цих законів у природі й техніці. 

При цьому від учнів зовсім не обов'язково вимагати чітких означень, 

точних висновків, лаконічних схем тощо. 

Мета вчителя: 

 навчити дітей вимовляти «перші слова»; 

 спонукати учнів визнати, що тут «є проблема»; 

 переходити від неясних здогадів до постановки завдання; 

 залучати до розв'язання особистий досвід і додаткові засоби. 

Інакше кажучи, фізика має постати перед учнями як драма людських 

історій, учні мають відчувати красу та приховану простоту в самій 

фізиці. Все має бути підпорядковано головній ідеї — до відкриття та за-

стосування законів природи діти можуть прийти самостійно[3]. 

Висновки: На мою думку, проблемні ситуації потрібно завжди вико-

ристовувати на уроках фізики, тому що це зацікавить дітей. Під час 

знаходження відповіді ми будемо використовувати не лише знання з 

предмету, але і міжпредметні зв’язки. 
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Також ця технологія вимагає більш значних витрат часу та зуcиль і 

збоку вчителя, і з боку учнів. Проте використання проблемного навчання 

дозволяє досягти більш глибокого розуміння матеріалу, його свідомого 

засвоєння, забезпечує наукову доказовість знань, привчає учнів мислити 

діалектично, сприяє розвитку особистих якостей. 
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In the article the considered problem of creating problematic situations on the les-
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ВИКОРИСТАННЯ НОВИХ ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 

ТА ЗАСОБІВ МУЛЬТИМЕДІА  НА УРОКАХ ФІЗИКИ 

Розкриваються нові інформаційні технології у навчанні фізики, а саме засто-

сування мультимедійних засобів під час навчання. 

Ключові слова: мультимедійні засоби, комп’ютерні технології, презентації, 
сценарії уроків, відео фрагменти. 

Орієнтація процесу навчання на формування функціональної, моти-

ваційної та соціальної компетентності того, хто навчається, в умовах 

невпинної інформатизації навчального процесу вимагає від учителя за-

стосування актуальних та ефективних для сфери освіти засобів і техноло-

гій.  

Під мультимедійними технологіями навчання розуміють принципи 

організації навчального процесу на основі інтерактивних засобів, які 

об’єднують в одному цифровому представленні багатокомпонентне ін-

формаційне середовище. До таких сучасних засобів, у першу чергу, 

необхідно віднести мультимедійні дошки, інтерактивні приставки, інтер-

активні проектори, й подібне обладнання, яке дозволяє одночасно прово-
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дити операції зі статичними зображеннями, відеофільмами, анімаційни-

ми графічними образами, текстами, спроектованими на великий інтерак-

тивний екран.  

Сьогодні зростає кількість загальноосвітніх навчальних закладів, у 

яких кабінети фізики обладнані мультимедійними засобами навчального 

призначення. Враховуючи значну собівартість подібного обладнання, 

придбання його навчальним закладом буде виправданим за умови систе-

матичного використання на уроках. Моніторинг педагогічної діяльності 

вчителів фізики свідчить, що в даний час мультимедійні засоби викори-

стовуються на уроках фізики фрагментарно, переважно для демон-

стрування власних електронних презентацій чи наявних навчальних 

медіа-продуктів.  

Така ситуація зумовлена тим, що вчитель фізики опиняється перед 

досить великим переліком програмного забезпечення загального й нав-

чального призначення. З кожним новим комп'ютерним продуктом, без-

умовно, з'являється документація, що описує способи роботи з ним. 

Сьогодення характеризується значною кількістю науково-методичних 

публікацій, досліджень і розробок стосовно використання конкретних 

освітніх продуктів. Однак, їх аналіз дозволяє стверджувати, що загалом 

існуючі медіа-продукти навчального характеру певною мірою об-

межують вибір методик вивчення навчального матеріалу на уроках фізи-

ки.  

Упровадження в навчальний процес з фізики мультимедійних техно-

логій і засобів стане повним та ефективним не тільки завдяки оснащенню 

фізичного кабінету відповідними навчально-методичними комплексами, 

а й за умови підготовки майбутніх учителів фізики до їх професійної 

діяльності в цьому напрямі.  

Отже, актуальною стає проблема пошуку й розробки способів вико-

ристання засобів мультимедіа в процесі навчання фізики, які відповіда-

ють цілям та змісту даного навчального предмету. 

Методика включення мультимедійних засобів у навчальну діяльність 

при постановці та розв’язуванні пізнавальних завдань може бути такою:  

1) вчитель виконує записи та малюнки на дошці або звертається до 

готових зображень, на основі яких формулює пізнавальне завдання; після 

виконання завдання колективно обговорюються отримані результати та 

робляться відповідні записи в зошитах;  

2) учитель формулює пізнавальні завдання у вигляді системи запи-

тань, учні повинні знайти відповіді на них, сприймаючи, аналізуючи зоб-



187 

 

раження на дошці; після виконання завдання отримані результати колек-

тивно обговорюються;  

3) учитель у процесі розв’язування пізнавальних задач виконує запи-

си та малюнки на дошці або звертається до зображень на ній; учні 

слухають одночасно виконують у своїх зошитах відповідні записи й ма-

люнки;  

4) пізнавальні задачі розв'язуються колективно, а результати розв'я-

зування фіксуються вчителем на дошці, а учнями – у робочих зошитах;  

5) колективно розв'язуються пізнавальні задачі і одночасно викону-

ються записи або малюнки на дошці, візуалізуючи результати окремих 

етапів діяльності.  

Мультимедійні засоби навчального призначення в зазначеній колек-

тивній діяльності є посередником у взаємодіях суб’єктів навчального 

процесу – коли один із цих суб'єктів виконує або демонструє зображен-

ня, увага інших суб'єктів за допомогою цих зображень зосереджується на 

інформації та розумових діях, що супроводжують обробку цієї інфор-

мації. Отже, кожне зображення на мультимедійній дошці слід розглядати 

з точки зору організації розумової діяльності школярів у їх колективній 

навчальній діяльності та її продуктів – компетентностей. 

Застосування мультимедійних засобів актуальне, перш за все, завдяки 

можливості спостереження фізичних явищ, які небезпечно проводити у 

класі, складно спостерігати, оскільки їх протікання пов'язане із знанням 

структури речовини на атомно-молекулярному рівні, або їх важко уяви-

ти, зрозуміти, а також практичного використання явища. 
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Rozkrivayutsya novі іnformatsіynі tehnologії have navchannі fіziki and  
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СУМІСНЕ НАБЛИЖЕННЯ КЛАСІВ АНАЛІТИЧНИХ 

ФУНКЦІЙ ДЕЯКИМ ТРИГОНОМЕТРИЧНИМ 

МНОГОЧЛЕНОМ В СЕРЕДНЬОМУ 

Знайдено асимптотичні при     рівності величини     (    
 

      
 ), що 

характеризує сумісне наближення лінійної комбінації функцій та їх (     ) – 

похідних деяким важливим лінійним методом підсумовування ряду Фур’є      
 . 

Ключові слова: сумісне наближення, ряд Фур’є, сумовна функція, тригоно-

метричний поліном. 

Постановка задачі. Нехай  ( ) – сумовна    - періодична функція 

(   ) та ряд 

 [ ]  
  

 
 ∑(  

 

   

             )  ∑  

 

   

(   )                 ( ) 

ряд Фур’є функції  ( ). Нехай, далі, ψ(k) – довільна функція натурального 

аргументу і β – фіксоване число. Припустимо, що ряд 

∑
 

 ( )
(     (   

  

 
)       (   

  

 
))

 

   

 

є рядом Фур’є деякої сумовної функції. Цю функцію позначимо    
 
( )  та 

назвемо (ψ,β) – похідною функції  ( ). Множину функцій  ( ), у яких 

існують (ψ,β) – похідні, позначимо   
 

, а підмножину неперервних функцій із 

  
 

 - через   
 

. Якщо      
 

 і при цьому    
 

   , де   – деяка підмножина 

простору L, то записуємо      
 
 .  

В роботі основна увага приділяється класам   
 
 , в яких   – множина із 

  2  - періодичних функцій f( ) з нормою  ‖ ( )‖  
 ∫ | ( )|  

   

 
. Віднос-

но функцій ψ(k) передбачається що числа ψ(k), k  , є значеннями опуклої 

вниз функції ψ(v) неперервного аргументу     і, окрім цього, 

       ( )    Множину таких функцій позначають  . 

Услід за О. І. Степанцем [      ] кожній функції ψ   поставимо у 

відповідність характеристики 

η(t)=η(ψ;t)     ( ( )  ),       (2) 

μ(t)=μ(ψ;t)  
 

 ( )  
 ,       (3) 
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   ( ) - функція, обернена до  ( ). Із множини  , використовуючи ха-

рактеристику (3), прийнято виділяти підмножини   ,         До множини 

   відносять усі функції ψ    для яких існують додатні сталі К1  і К2 (вза-

галі кажучи, залежні від ψ) такі, що 

      (   )      ;       (4) 

до множини    - усі функції ψ  , для яких 

   (   )   ,      

 (5) 

де К  стала, яка може залежати від ψ; до множини     - усі функції ψ із  , 

для яких μ(ψ,t) монотонно і необмежено зростає: 

μ(ψ,t)             (6) 

Із наведених означень випливає, що        тому далі покладемо 

  
       . Типовими представниками множини    є функції ψ(t)=t

-r
, 

  0; множини   
  - функції ψ(t)=ln

-α
(t+e), α 0; множини     - функції 

ψ(t)=     
, α      . 

Кожній функції  їз класу   
 
  поставимо у відповідність тригономет-

ричний поліном      
 (   )      

 (       ) вигляду 

    
 (   )  

    
( )

 
  

 ∑{  
( )(               )    

( )(               )} 

   

   

     ( ) 

де ak=ak(  
 
),      (  

 
), k=0, 1, 2, … - коефіцієнти ряду Фур’є 

функції   
 

, а числа   
( )

   
( )

(   ) і   
( )

   
( )

(   ), k=0, 1, 2, …, n-1, 

n   означаються рівностями  

  
( )

    (  )   
  

 
  

  
( )

 ( ( )   (    )   (    ))   
  

 
         ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅           (8) 

      
( )

 ( ( )   (    )   (    ))   
  

 
        ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  . 

Введемо, далі, відношення порядку для  (ψ;β) – похідних що дозволить 

вказати аналоги “молодших” похідних для функцій із множин     
 

. Нехай 

  ( )   (k) – довільні послідовності дійсних чисел, β1, β2   . Будемо гово-

рити , [2, c.145-148], що пара (     ) L – передує парі (     ),  якщо 

   

      

   і писати (     ) L(     ). Отже, “ меншим” парам відповідають 

більші множини. Відомо, (див., наприклад, [2, c. 145]), якщо  функція  ( ) 
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належить множині:    

   і пара(     ), L - передує парі (     ), то  у цієї 

функції існує похідна    

  (x), яка знаходиться в множині       

    ⁄
, і при цьому 

 [(   

  )
     

    ⁄
]= [   

  ].                                                                             (9) 

У цій статті встановлюється поведінка при     величини 
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  ( )      
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         (  )   

яка характеризує сумісне наближення функцій та їх (     )  - похідних в 

сенсі О.І.Степанця [1, розд. ІІІ.] при наближенні деяким тригонометричним 

многочленом     
 ( ) в середньому. 

Основна частина. Приведемо результати досліджень по знаходженню 

асимптотичних рівностей для величини (10) у випадку, коли 
 

  
      

              ̅̅̅̅ ̅̅    В цьому випадку, як показано в [1, с. 97-98], суми 

рядів Фур’є функції   із множини   
 
  є нескінченно диференційовними 
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   (  )(     ( ( )   ))).                                                    (12) 

Асимптотична рівність (12) отримана в [3]. 

Зауваження 2. Типовими представниками функцій   з множини    є 

функції  ( )       
        . У цьому випадку класи     

 
 позначають 

    
   

. 

Співставляючи оцінки для таких функцій, що отримуються як наслідок із 

теореми, з відповідними оцінками для сум Фур’є, одержаними 

С. М. Нікольським (див., наприклад, [4, с. 221 - 223] при     та 

О. І. Степанця [2, с. 122 - 131, 153 - 155] при   (   ) та    , бачимо, що 

апроксимативні властивості поліномів     
 ( ) не гірші (а у цілому ряді ва-

жливих випадків кращі) у порівнянні з відповідними властивостями сум 

Фур’є      ( )  

Висновки. Знайдено асимптотичні при     рівності величини 

    (    
 

      
 ), що характеризує сумісне наближення лінійної комбінації 

функцій та їх (     ) – похідних деяким важливим лінійним методом підсу-

мовування ряду Фур’є      
 . 
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Постановка проблеми. Дана проблема є досить актуальною. У вік 

інформаційних технологій, механізації навчального процесу гостро пос-

тає проблема навчаннядітей, розвитку їх обдарованості. 

Вирішуючи проблему навчання  обдарованих  дітей,  необхідно на-

самперед визначити,   в якій  формі прояву  ми  сподіваємося побачити 

обдарованість у наших учнів,   тому що обдарованість може виявлятися 

як  обдарованість: 

-  явна  (виявлена),   "в усіх на очах". Звичайно,  у цьому випадку ма-

ють на увазі високу  обдарованість.  Фахівці стверджують,  що число 

таких  обдарованих  дітей складає приблизно 1-3% від загального числа 

дітей ; 

-  вікова,   тобто в одному віці дитина виявляє явну  обдарованість а 

потім,   через декілька років,  ця обдарованість кудись зникає; 

-  прихована  (потенціальна,  невиявлена),   тобто обдарованість, яка з 

якихось причин не виявила себе в навчальній або іншій діяльності дити-

ни,  але   існує як потенціальна перспектива розвитку інших здібностей. 

Дітей з прихованою обдарованістю значно більше,   ніж з  явною. Перед-

бачено,  що загальне число явно і неявно обдарованих дітей складає 20-

25% від загального числа учнів. 

Отже, люди, педагоги які працюють з дітьми мають уважно вдивля-

тися в ту чи іншу дитину, вивчати її, щоб не опустити чогось важливого, 

не прогледіти  її унікальності. 

Аналіз досліджень та публікацій. Робота з обдарованими дітьми ро-

зглядається у працях Ю. З. Гільбуха, Б. Г. Кремінського. 

Метою моєї статті є визначення основних форм та методів роботи з 

обдарованими дітьми, їх ґрунтування та роз’яснення. 

Виклад основного матеріалу. Робота з обдарованими дітьми вима-

гає належної змістової наповненості занять, зорієнтованості на новизну 

інформації та різноманітні види пошукової аполітичної, розвиваючої, 
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творчої діяльності. Вона під силу висококваліфікованим, небайдужим до 

свого предмета вчителям. 

Формами роботи можуть бути групові та індивідуальні заняття на 

уроках і в позаурочний час, факультативи. Зміст навчальної інформації 

має доповнюватись науковими відомостями, які можуть одержати в про-

цесі виконання додаткових завдань у той же час, що й інші учні, але за 

рахунок вищого темпу обробки навчальної інформації. 

Серед методів навчання обдарованих учнів мають преважувати само-

стійна робота, пошуковий і дослідницький підходи до засвоєних знань, 

умінь і навичок. Контроль за їх навчанням повинен стимулювати погли-

блене вивчення, систематизацію, класифікацію навчального матеріалу, 

перенесення знань у нові ситуації, розвиток творчих елементів у їх на-

вчанні. Домашні завдання повинні мати творчий, диференційований ха-

рактер. 

Вищеперелічені аспекти, які мають бути органічно вплетеними в 

уроці, доповнюються системою позакласної та позашкільної роботи: ви-

конання учнем позанавчальних завдань; заняття у наукових товариствах; 

відвідування гуртка або участь у тематичних масових заходах (вечорах 

любителів літератури, історії, фізики, хімії, фізики та ін.); огляди-

конкурси художньої, технічної та інших видів творчості, зустрічі з уче-

ними тощо. 

Індивідуальні форми позакласної роботи передбачають виконання рі-

зноманітних завдань, участь в очних і заочних олімпіадах, конкурсах на 

кращу науково-дослідну роботу. Вчителі повинні послідовно стежити за 

розвитком інтересів і нахилів учнів, допомагати їм в обранні профілю 

позашкільних занять. 

Помітна роль у розвитку інтелектуально обдарованих дітей належить 

Малій академії наук України, її територіальним відділенням. 

У зарубіжній школі найчастіше використовують такі форми навчання 

обдарованих дітей: прискорене навчання; збагачене навчання; розподіл 

за потоками, сетами, бендами; створення спеціальних класів і спеціаль-

них шкіл для обдарованих дітей (відокремлене та спеціальне навчання). 

Прискорене навчання. Враховує здатність обдарованих дітей швидко 

засвоювати навчальний матеріал. Прискорене навчання може відбувати-

ся завдяки більш ранньому початку навчання дитини у школі, «перестри-

буванню» через класи, переходу до старшої вікової групи, але тільки з 

деяких предметів, більш ранньому вивченню курсу, який пізніше вивча-

тиметься всім класом, тимчасовому переведенню обдарованих учнів у 
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спеціальну групу. Але такий темп навчання нерідко породжує нові про-

блеми, оскільки інтелектуальна перевага дитини не завжди супроводжу-

ється психологічною зрілістю. Часто виявляються прогалини у знаннях 

дитини, які стають помітними на пізніших стадіях навчання. 

Збагачене навчання. Використовують у роботі з класами, в яких на-

вчаються діти з різними здібностями. Збагачена якісно програма має бу-

ти гнучкою, передбачати розвиток продуктивного мислення, індивідуа-

льний підхід при її використанні, створювати умови, за яких учень міг би 

навчатися з притаманною йому швидкістю, самостійно вибирати навча-

льний матеріал, методи навчання. 

Розподіл за потоками, сетами, бендами. Передбачає розподіл дітей 

на однорідні групи (потоки). У таких групах діти не відчувають диском-

форту, спричиненого конкуренцією, темп навчання відповідає їх здібнос-

тям, є більше можливостей для надання допомоги тим, хто її потребує. 

Але з часом ці групи знову стають неоднорідними, виникають проблеми, 

зумовлені внутрішньою диференціацією. Серед негативних рис такого 

підходу — відбір до груп за соціальними критеріями, зниження мотивації 

у навчанні, послаблення змагальності в класі. У британській школі прак-

тикують розподіл учнів за здібностями: бенди (три—чотири групи по 

120—140 учнів, де відсутня внутрішня диференціація навчання) і сети 

(об'єднання учнів, котрі виявили здібності у вивченні одного предмета). 

Відповідно один предмет учні вивчають в одній групі, що працює з пев-

ною швидкістю, інший предмет — в іншій, яка працює з іншою швидкіс-

тю). 

Створення спеціальних класів і спеціальних шкіл для обдарованих 

дітей, зумовлене тим, що обдаровані діти краще почуваються з рівними 

собі за інтелектуальним розвитком. Проте більшість зарубіжних учених 

вважають це недоцільним, оскільки за такої форми навчання певною 

мірою відбувається соціальна дезінтеграція обдарованих особистостей: 

навчання ізольовано від ровесників може мати негативні наслідки для їх 

загального, соціального та емоційного розвитку. 

Робота з обдарованими дітьми відбувається за спеціальними програ-

мами, які акцентують увагу на певних сильних сторонах особистості (по-

силююча модель), або на слабких (коригуюча модель), посилюють сильні 

сторони, щоб компенсувати слабкі (компенсуюча модель). 

Вибір форми навчання залежить від можливостей викладацького ко-

лективу, його здатності й уміння налагодити навчання відповідно до ре-

зультатів діагностичного обстеження дітей, стимулювати їх когнітивні 
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(лат. cognitio — знання, пізнання) здібності, індивідуальні особливості 

кожної дитини. 

Висновок. 

Наявність здібностей в одних учнів і недостатня розвинутість їх в ін-

ших вимагає від учителя постійного пошуку, шляхів формування і розви-

тку таких здібностей у школярів. 

Рівнева диференціація з урахуванням психології здібностей учнів збі-

льшує можливості роботи вчителя. Такий підхід створює умови для роз-

витку здібностей учнів, які мають природжені задатки до занять з певно-

го предмету, і забезпечує посильною роботою учнів, які не мають таких-

задатків. Виконуючи посильні завдання, учень отримує впевненість у 

своїхсилах. 
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The article investigates the features of work with gifted children. We consider the 
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Значне місце при навчанні фізики відводиться фізичним задачам, зок-
рема при практичному застосуванні матеріалу та при перевірці знань 

учнів. Задачі дають матеріал для вправ, які вимагають застосування 
фізичних законів до пояснення певних явищ, які протікають в тих чи 

інших конкретних умовах. Тому вони мають велике значення для кон-

кретизації знань учнів, для привиття їм уміння бачити різні прояви за-
гальних законів. Без такої конкретизації знання учнів залишаються абст-

рактним, такими, що не мають практичної цінності [1].  

Вступ. Розвиток напівпровідникової електроніки вимагає матеріалів 
високої чистоти з різним, але контрольованим вмістом домішок. Серед 

http://ebk.net.ua/Book/pedagogics/volkova_pedagogika/%20part3/31102.htm
http://ebk.net.ua/Book/pedagogics/volkova_pedagogika/%20part3/31102.htm


196 

 

матеріалів значиться багато рідкісних елементів, чимало кольорових ме-

талів, інертні та активні гази, різні сполуки, хімічні реактиви, посуд то-
що. 

Хімічна промисловість випускає високоякісні реактиви різного сту-

пеня хімічної чистоти. Згідно із стандартами матеріали певного зростаю-
чого ступеня чистоти мають відповідні позначення: «чистий» (ч.), «чис-

тий для аналізу» (ч.д.а.), «хімічно чистий» (х.ч.), «спектрально чистий» 

(сп.ч.). Найменша кількість домішок міститься в спектрально чистому 
матеріалі.  Хімічно чисті матеріали за своєю чистотою придатні для бі-

льшості дослідницьких робіт, для синтезу препаратів в лабораторних 
умовах та для проведення більшості відповідних аналізів.[1] 

Згідно Технічних Вимог усі матеріали для напівпровідникової техні-

ки поділяються на 3 класи: А, В і С.  Клас чистоти встановлюється по 
сумі визначуваних домішок. [2] 

Клас А охоплює матеріал із вмістом основного компонента до 99,99 

%, тобто з кількістю домішок більше 0,01 %. Матеріали цього класу ана-
лізують звичайними методами аналітичної хімії. 

Клас В охоплює матеріали із вмістом домішок від 0,01 до 1·10
-6

 %.  
Клас С – від 1·10

-6
 до 1·10

-10
 %. Аналіз матеріалів класу В досить 

складний і вимагає застосування сукупності різних фізичних методів 

аналізу, наприклад, емісійного спектрального аналізу, метода мічених 
атомів, масспектрометрії, радіоактиваційного аналізу, полярографічної 

осцилографії та електрофізичних досліджень напівпровідникових влас-

тивостей. 
Аналіз речовин класу С вимагає спеціальних методик аналізу, голов-

ним чином спектрофізичних. 
В межах кожного класу матеріали розподіляються на підкласи, які по 

чистоті відрізняються один від одного на один порядок, а саме: А1, А2, 

В3, В4, В5, В6, С7, С8, С9, С10. Цифра після букви показує кількість 
нулів у числі, яке визначає суму аналізованих домішок у процентах. 

Методи додаткового очищення. В основі всіх способів глибокої 
очистки матеріалів і їх компонентів використовується відмінність в хімі-

чних, фізичних і фізико-хімічних властивостях компонентів, що розділя-

ються. Звідси слідує що при істотній відмінності у властивостях компо-
нентів, розділення може здійснюватися відносно легко, і навпаки, про-

блема очистки стає складною в тому випадку, якщо матеріал, що очищу-

ється, і домішка дуже близькі по своїх фізико-хімічних характеристиках. 
[3,4] 

Розроблена значна кількість процесів розділення і очистки речовин, у 
тому числі напівпровідникових і діелектричних матеріалів і їх компонен-

тів, проте ще немає єдиної і чіткої класифікації цих процесів, що утруд-

нює вибір оптимального процесу у кожному конкретному випадку. Най-
більшого поширення набула класифікація процесів розділення і очистки, 

заснована на діленні їх по фізико-хімічних властивостях речовини, вико-
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ристовуваних для розділення компонентів, зокрема методи вакуумної 

дистиляції і вакуумної сублімації, перекристалізації, зонного плавлення 
тощо. 

Технологія очищення металів від оксидів. Однією з основних при-

чин забруднення свинцю є окислення його поверхні. Свинець чистотою 
«ч.д.а»  очищувався методом вакуумного розподілу домішок таким чи-

ном. В очищені й висушені ампули скла марки “Pirex” або молібденового 

скла довжиною (35…40) см й діаметром (1,5…1,8) см завантажувався 
свинець у кількості (150…200) г. Перед завантаженням ампули по всій 

довжині прогрівали у полум’ї пальника при температурах до 400 С для 
видалення парів води зі стінок. Ампули вакуумували до залишкового 

тиску 10
-4

 Па й герметизували. 
Для очищення використані електропечі опору довжиною 50 см й діа-

метром трубки 5 см. У зоні нагрівання встановлювали температуру на 

(70…100) С більшу, ніж температура плавлення свинцю, яка складає 

328 С. У вільній від речовини області ампули підтримували температуру 

(70…80) С. У такому стані ампулу витримували (5…6) год. За цей час 
домішки, що мають температуру плавлення меншу, ніж свинець, випа-

рюються і під дією градієнта температур переносяться у вільний кінець 
ампули, осідаючи на її стінках. Це можна бачити візуально. 

Після цього вільний край ампули виймали з печі з використанням те-

плоізоляційного матеріалу і ампулу нахиляли так, щоб рідкий свинець 
повільно розтікався по стінках і зразу ж твердів. Розливання свинцю ве-

деться так, щоб він не дотикався до того місця ампули, де осіли легкоп-
лавкі домішки. Оскільки оксид свинцю має температуру плавлення біля 

890 С, то він і тугоплавкі домішки залишаються на стінках ампули у 
місці завантаження. 

Добре очищений свинець має вид блискучого металу і за властивос-
тями синтезованих сполук телуриду свинцю відповідав класу чистоти 

В3, тобто 99,99%. Якщо ж розлив виконано неякісно, то на поверхні ме-

талу видно ділянки жовтого або ж сірого кольору. У цьому випадку ам-
пулу розкривали і розлитий свинець очищували повторно. Зразок очи-

щеного свинцю показаний на рис. 

Телур. Для очищення телуру від домішок використано метод вакуу-
мної сублімації. Оскільки тем-

пература плавлення телуру 

складає 452 С, то використані 

ампули з того ж матеріалу. 
Процедура підготовки така ж, 

як і для свинцю, але ампули 
мають довжину до 30 см. Піч 

двозонна і нахилена так, що 

область випарювання (гаряча 
зона) знаходиться на (7…10) 

Зразок очищеного свинцю (вгорі) 

та залишки домішок (внизу) 
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см нижче області конденсації (холодна зона). У гарячій зоні встановлю-

вали температуру 500 С, а в області конденсації 420 С. Завдяки різниці 
температур телур випарюється, переноситься у область конденсації й 

осідає на стінках у формі окремих кульок різних розмірів, що надалі зру-
чно для зважування (немає потреби у подрібненні, що зберігає чистоту 

матеріалу). Тривалість процесу до 120 год. 
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Method purification matters from admixtures are described. 
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УДК 517.947 

Пілінський А.С., магістрант фізико-математичного факультету 

Науковий керівник: Конет І.М., доктор фізико-математичних наук,  професор 

ПАРАБОЛІЧНІ КРАЙОВІ ЗАДАЧІ В ТРИШАРОВОМУ 

КЛИНОВИДНОМУ ЦИЛІНДРИЧНОМУ ПРОСТОРІ 

Методом інтегральних перетворень у поєднанні з методом головних 
розв’язків побудовано точні аналітичні розв’язки параболічних крайових задач 2-
го порядку в тришаровому клиновидному циліндричному просторі. 

Ключові слова: параболічне рівняння, початкові та крайові умови, умови спря-
ження, інтегральні перетворення, головні розв’язки. 

Розглянемо задачу побудови обмеженого на множині  
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розв’язку  сепаратної системи диференціальних рівнянь з частинними 

похідними параболічного типу 2-го порядку [1] 
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з початковими умовами  
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умовами спряження [2] 
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та одними з крайових умов на гранях клина 

0
1 10

( , , ); ( , , ); ; 1,3,j j j j ju g t r z u t r z z I j
  


 
      (6) 

0

2 20
( , , ); ( , , ); ; 1,3,

j

j j j j

u
u g t r z t r z z I j


 







    


 (7) 

0
3 3

0

( , , ); ( , , ); ; 1,3,
j

j j j j

u
g t r z u t r z z I j

 



 




   



   (8) 

0

1 4

0

( , , ); ( , , ); ; 1,3,
j j

j j j

u u
g t r z t r z z I j

  


 

 

 
    

 
  (9) 

де  

, , , ,m m

rj zj j jk jka a    - деякі невід’ємні сталі; 

2 1 1 2 1 20; , , 1,2; 0;m m m m

jm j j j j k kc j k m c c        
  

1 2 3( , , , ) { ( , , , ), ( , , , ), ( , , , )};f t r z f t r z f t r z f t r z   
  

1 2 3( , , ) { ( , , ), ( , , ), ( , , )};g r z g r z g r z g r z   
  

( , , ); ( , , );s 1,4; 1,3sj sjg t r z t r z j     -задані обмежені неперервні 

функції; 

1 2 3( , , , ) { ( , , , ), ( , , , ), ( , , , )}u t r z u t r z u t r z u t r z    -шукана фу-

нкція. 

Припустимо, що розв’язки початково-крайових задач (1)-(5),(6); (1)-
(5),(7); (1)-(5),(8); (1)-(5),(9) існують і задані й шукані функції задоволь-

няють умови застосовності залучених нижче інтегральних перетворень 

[4-6]. 
Побудовані за відомою логічною схемою [3] методом скінченого ін-

тегрального перетворення Фур’є кутової змінної   [4], інтегрального 

перетворення Фур’є - Бесселя щодо радіальної змінної r [5] та гібридно-

го інтегрального перетворення Фур’є на декартовій осі з двома точками 

спряження щодо змінної z [6], єдині обмежені розв’язки розглянутих 
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параболічних початково-крайових задач визначають функції  
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У формулах (10) беруть участь головні розв’язки: 
компоненти 
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тангенціальної матриці Гріна(функції Гріна) відповідних параболічних 

початково-крайових задач, де  
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З використанням властивостей функцій впливу 

, ( , , , , , , )jp ikE t r z     і тангенціальних функцій Гріна 

, ( , , , , , , )jp ikQ t r z    безпосередньо перевіряється, що функцї

,ik ( , , , )ju t r z , визначені формулами (10), задовольняють рівняння (1), 

початкові умови (2), крайові умови (3),(4), умови спряження (5) та одну з 

крайових умов (6)-(9) при відповідних значеннях ik (11,12,21,22) в розу-

мінні теорії узагальнених функцій [7]. 

Єдиність розв’язків (10) випливає із їх інтегрального зображення та 
єдиності головних розв’язків задачі (функцій впливу і тангенціальних 

функцій Гріна). 

Використовуючи методи, розвинуті в [8,9], можна довести, що при 
певних обмеженнях не вихідні дані розглянутих параболічних початко-

во-крайових задач, узагальнені розв’язки (10) будуть також їх класични-
ми розв’язками [10]. 

Висновки: Методом інтегральних та гібридних інтегральних перетво-

рень у поєднанні з методом головних розв’язків вперше одержано інтег-
ральні зображення точних аналітичних розв’язків параболічних початко-
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во-крайових задач 2-го порядку в тришаровому клиновидному циліндри-

чному просторі. 
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ПРО МЕТОДИКУ ВИВЧЕННЯ ТЕМИ «МНОГОГРАННИКИ»  

НА РІЗНИХ РІВНЯХ ЗМІСТУ ОСВІТИ 

Розглянуто питання про методику вивчення теми «Многогранники» на різних 
рівнях змісту освіти, яка допоможе вчителям успішно здійснювати пояснення 
нового матеріалу та контроль за його засвоєння, відповідно до нової диференціа-
ції навчання. 

Ключові слова: методика, многогранники, правильні многогранники 

У зв’язку з впровадженням нової системи освіти у старших класах 

починаючи з 2011-2012 навчального року Міністерство освіти розробило 

нові навчальні плани і програми. Згідно з цим вивчення математики ди-

ференційоване за чотирма рівнями змісту освіти: рівнем стандарту, ака-
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демічним рівнем, профільним рівнем та рівнем поглибленого вивчення 

математики. 

Кожному з цих рівнів відповідає певна навчальна програма, а також 

окремі підручники. Вчителі математики у старших класах орієнтуються 

на нові рівневі підручники, затверджені Міністерством освіти і науки 

України, але для успішного навчання математики потрібна ще й методо-

логічна база спрямована на відповідний рівень вивчення предмету. 

Постала проблема спрямувати зусилля методистів і вчителів на роз-

робку методики вивчення матеріалу, яка орієнтована на нову рівневу 

диференціацію навчання, на вдосконалення методів і форм викладання 

математики. 

В нині діючих підручниках є рівнева диференціація навчального кур-

су з геометрії. Є навіть двохрівневі підручники, які містять у собі матері-

ал орієнтований на вивчення математики на двох рівнях [2-7 ]. В цих 

підручниках міститься теоретичний матеріал курсу, а також задачі для 

його закріплення. Методичні ж матеріали, які розроблені на сьогодніш-

ній день не в повній мірі дозволяють реалізувати високу продуктивність 

викладу матеріалу. Методика застаріла, отже виникає потреба розробити 

нову. 

Аналіз психолого-педагогічної літератури показав, що диференціація 

навчання, як загальна педагогічна задача не є новою ні для нашої ні для 

закордонної школи.  

Методист Т. І. Дейниченко виявив деякі особливості диференціації 

навчального матеріалу по – рівнях в умовах групової взаємодії школярів. 

Досліджувала використання різнорівневих завдань при організації дифе-

ренційованого контролю навчальних досягнень учнів І.П.Упанова.  

Виходячи з праць вище згаданих авторів, можна говорити про те, що 

існуючі методичні системи не задовольняють сучасну чотирьохрівневу 

диференціацію змісту навчання у старшій школі, зокрема і стосовно теми 

«Многоранники». Все це зумовило вибір нашої теми дослідження «Ме-

тодика вивчення теми «Многогранники» на різних рівнях змісту освіти». 

Мета дослідження полягає в тому, щоб розробити методику вивчення 

теми «Многогранники» у навчальних закладах, де вивчають математику 

на академічному та профільному рівні, розробити систему вправ та дида-

ктичних матеріалів, що орієнтовані на нову рівневу диференціацію на-

вчання. 

Для досягнення мети було розв’язано такі завдання: 

 З’ясовано значення досліджуваної теми в курсі стереометрії; 
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 Визначено, в якій мірі психолого-методична, дидактична літера-

тура, підручники з математики задовольняють чотирьохрівневе навчання 

з досліджуваної теми; 

 Розроблено методику вивечення тем «Многогранники» та «Тіла 

обертання»; 

 Експериментально перевірено ефективність досліджуваної ме-

тодики. 

Підчас вивчення цієї теми потрібно максимально візуалізувати 

об’єкти, що вивчаються. З перших уроків цієї теми учителю слід показу-

вати учням моделі геометричних тіл на малюнках, плакатах, а також 

спонукати їх до наведення прикладів тих чи інших геометричних фігур, 

які вони коли-небудь зустрічали у своєму житті. 

Для прикладу при вивченні теми «Призми. Пряма і правильна приз-

ми» вчитель спочатку демонструє моделі призми, виділяє основні влас-

тивості цього виду многогранника: дві грані паралельні і рівні, а решта 

граней – паралелограми. Далі формулює означення паралелограма: мно-

гогранник, дві грані якого — рівні n-кутники з відповідно паралельними 

сторонами, а всі іншіn граней — паралелограми, називається n-кутною 

призмою.  Означивши елементи призми, вчитель переходить до закріп-

лення даних означень усними вправами.  

Для зацікавлення учнів до вивчення деяких тем корисно використо-

вувати елементи історизму. Тема «Правильні многогранники», якраз до-

зволяє використати такий елемент. На початку уроку вчитель розповідає 

учням про те, що за часів піфагорійського союзу в давньогрецькій філо-

софії народилася концепція чотирьох стихій — першооснов матеріально-

го світу: вогню, повітря, води і землі. Згідно з деякими джерелами антич-

ності, чотири космічні стихії були геометризовані самим Піфагором: 

атом кожної стихії мислився у вигляді певного правильного многогран-

ника. Але стихій всього чотири, а многогранників — п’ять. Для п'ятого 

Платон вводить п'ятий елемент — «п'яту сутність», атомам якого нада-

ється форма найбільш близького до кулі, найдосконалішого тіла на землі, 

многогранника — додекаедра. Атомам землі Платон надав форму самого 

нерухомого і стійкого многогранника, бо земля нерухома і стійка — це 

куб. Атом вогню символізував многогранник гострий, схожий на полум'я 

свічки — тетраедр. Вода відрізняється плинністю, і її атоми символізува-

ли многогранник, який найбільше «котиться»  — це ікосаедр. Повітря 

рухається в різні його символізує многогранник октаедр. Такий початок 

уроку зацікавить учнів до вивчення правильних многогранників. 
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За результатами експериментальної перевірки можна говорити про 

доцільність використання такої методики в навчальному процесі. 

Отже, сучасна школа орієнтована на диференційований підхід до ор-

ганізації навчання, продиктований освітньою реформою, є на нашу дум-

ку доцільним і необхідним та вимагає створення новітніх методичних 

розробок, які б найбільшою мірою відповідали б сучасним принципам 

організації навчального процесу в школі.   
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МОЖЛИВОСТІ ВИКОРИСТАННЯ ГРАФІЧНОЇ БІБЛІОТЕКИ 

GLUT 

У статті описується використання бібліотеки GLUT для програмування 
графіки, визначаються основні пріоритети її застосування та проведено корот-
кий аналіз основних функцій. 

Ключові слова: програмування комп’ютерної графіки, бібліотека GLUT, функ-
ції бібліотеки GLUT. 

Графічне представлення даних стало звичним явищем у світлі дина-

мічного зростання IT-технологій. Візуалізація даних знаходить застосу-

вання в різних сферах людської діяльності: в наукових дослідженнях, в 

розробці комп'ютерних ігор, в дослідницько-конструкторських розроб-

http://www.mon.gov.ua/index.php/ua/
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ках, в моделюванні тканин та одягу, при розв’язанні задач обчислюваль-

ної геометрії, в інженерній, видавничій та рекламній справі.  

Графічна бібліотека GLUT створена в 90-х роках ХХ століття як над-

будова для OpenGL. Її основним завданням стала реалізація широкого 

спектру функцій для спрощення програмування графіки під будь-яку 

операційну систему. З її використанням будують різноманітні графічні 

моделі, динамічні об’єкти, мультимедійні застосунки. Багато 

комп’ютерних студій в різних країнах світу стали використовувати 

GLUT для написання ігор. Знання бібліотеки GLUT дає можливість роз-

робникам швидко освоїти навички розв’язання широкого кола задач, 

пов’язаних з програмування графіки. Використовуючи широкі можливо-

сті GLUT та набір потужних функцій бібліотеки програмування графіки 

стає простим і цікавим заняттям.  

Найбільш відомими розробниками в галузі програмування графіки є 

Марк Кілгард, Алекс Вайт, Патрік Коззі. Перший з них, власне, є розроб-

ником графічної бібліотеки GLUT. 

Про GLUT написано досить багато книг та статей. До основних фун-

даментальних праць можна віднести наступні: Марк ДеЛура “Самоцвіти 

ігрового програмування”, Патрік Коззі, Крістоф Ріціо “OpenGL Insights”, 

Престон Блейєр “Cartoon Animation”. Перша з наведених книг стала над-

звичайно популярною серед програмістів комп’ютерних ігор. Дві інші 

поки-що видаються мовою оригіналу.  

 Завданням даної статті є короткий опис основних можливостей ви-

користання графічної бібліотеки GLUT.  

Бібліотеку GLUT переважно використовують з двома цілями: по-

перше,  для створення кросплатформного коду; по-друге, для полегшити 

вивчення OpenGL. Наприклад, щоб почати програмувати під OpenGL, 

використовуючи GLUT, потрібна лише одна сторінка коду. Написання 

аналогічних програм на API вимагає створення декількох сторінок коду, 

призначених для забезпечення керування вікнами операційної системи. 

OpenGL Utility Toolkit (GLUT) — це бібліотека утиліт для програм-

них застосунків, що розробляються з використанням OpenGL API. Вона 

реалізує не тільки додаткові функції OpenGL, а й надає функції для робо-

ти з вікнами, клавіатурою і мишею. Для того, щоб працювати з OpenGL в 

конкретній операційній системі, треба провести деяке попереднє налаш-

тування для конкретного програмного середовища. Розробка програм за 

допомогою бібліотеки GLUT набагато спрощується — буквально з вико-

ристанням кількох команд можна визначити вікно, в якому працюватиме 

OpenGL, визначити переривання від клавіатури або миші і все це не за-
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лежатиме від операційної системи. Бібліотека надає також деякі функції, 

за допомогою яких можна визначати деякі складні фігури, такі як конуси, 

тетраедри і навіть однією командою можна відобразити такий складний 

просторовий об’єкт, як чайник. 

Поряд з GLUT розроблено подібні альтернативні проекти, наприклад 

FreeGLUT та OpenGLUT. Бібліотека FreeGLUT призначена для повної 

заміни GLUT і має лише декілька відмінностей. У даний час офіційним 

розробником FreeGLUT є Стив Бейкер.  

Функції GLUT можуть бути класифіковані на декількома групами за 

своїм призначенням: ініціалізація, початок обробки подій, управління 

вікнами, управління меню, реєстрація функцій із зворотним викликом, 

управління індексованою палітрою кольорів, відображення шрифтів, 

відображення додаткових геометричних.  

Наведемо приклади основних функції відповідних класів. 

До базових функцій ініціалізації GLUT, на основі яких будується 

графічний застосунок можна віднести:  

void glutInit() — ініціалізація GLUT,  

void glutInitWindowSize() — встановлення розміру вікна, 

int glutCreateWindow() — створення вікна. 

Дані функції служать фундаментом для побудови графічних об’єктів і 

є основою GLUT-застосунків.  

Перейдемо до розгляду другого класу функцій — так званих оброб-

ників подій GLUT. Розглянемо дві основні функції, які несуть найбільше 

практичне значення при написані програм — це glutMouseFunc() і 

glutKeyboardFunc(). Не важко здогадатись із назв, що перша з функцій 

реалізує механізм робити з мишею, а друга призначена для роботи з кла-

віатурою. Особливостями першої функції є те, що для кожної з кнопок 

миші може бути визначена подія як реакція не певну дію користувача. 

Аналогічно і для функції glutKeyboardFunc() може бути визначена про-

цедура, яка відбуватиметься після натиснення певної клавіші клавіатури.  

Третій клас функцій має назву “Управління вікнами GLUT”. Перша з 

функцій, яку ми розглянемо — glutInitWindowPosition(), призначена для 

визначення позиції вікна. Параметрів в цієї функції лише два: значення 

першого аргументу функції визначає позицію вікна по х, а другий аргу-

мент — по у. Досить зручною функцією для роботи з віконними застосу-

нками є glutReshapeWindow(), головне призначення якої — змінювати 

розміри вікна. Дві наступні функції реалізують приховування і розгор-

тання вікна — glutHideWindow() і glutFullScreen() відповідно. 

Наступним класом функцій, які ми розглянемо є функції управління 

меню. Перша з функцій — glutCreateMenu() — призначена для створення 
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меню у застосунку. За допомогою функції glutAddMenuEntry() створю-

ється пункт меню. Широкий набір функцій даного класу дозволяє ство-

рювати підменю, зокрема, це можна зробити скориставшись функцією 

glutAddSubMenu(). Для вилучення створеного раніше меню можна вико-

ристати функцію glutDestroyMenu().  

Розглянемо відразу два важливі класи функцій GLUT, призначені для 

відображення шрифтів і реєстрації функцій із зворотним викликом. Ці 

класи функцій є зручними і частими у використанні. Представником 

першого класу функцій буде glutStrokeCharacter(), яка реалізує відобра-

ження будь-якого заданого символу. Представником другого класу є фу-

нкція glutIdleFunc(), за допомогою якої викликається інша функція в разі 

простою (відсутності подій користувача).  

Нарешті, останній клас функцій, що є найбільш цікавим, оскільки 

призначений для побудови різноманітних фігур. Ось найбільш розпо-

всюджені функції для побудови фігур в GLUT: glutSolidCube() — функ-

ція для побудови сфери, glutSolidCone() — для побудови куба, 

glutSolidOctahedron() — для побудови тетраедра, glutSolidTorus() — для 

створення тора.  

Підсумовуючи написане, слід зазначити, що у зв’язку з динамічним розви-

тком комп’ютерних технологій активно розвиваються засоби візуалізації, при-

значенням яких є графічне представлення даних, створення різних програмних 

комплексів для програмування графіки. Таким чином, графічне представлення 

даних набуло широких масштабів і стало не тільки невід’ємною частиною 

повсякденного життя, а і набуло поширення в різних сферах промисловості.  

В рамках статті були розглянуті компоненти і базові функції GLUT. Про-

ведено короткий аналіз основних класів функцій GLUT, описано їх застосу-
вання. 
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МЕТОД МНОЖНИКІВ ЛАГРАНЖА ТА ПРИНЦИП 

МАКСИМУМУ ПОНТРЯГІНА, ЇХ ЗВ’ЯЗОК І ПОРІВНЯННЯ 

Розглянуто зв’язок методу множників Лагранжа з принципом максимуму 
Понтрягіна. 
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вання, принцип максимуму Понтрягіна. 

Постановка задачі. Сформульоване в “Теорії аналітичних функцій” 

в 1797 році правило множників Лагранжа полягає в наступному. Нехай  

V - відкрита множина n-вимірного простору   ,   : V  R, i=0, 1, …, 

m - функції, визначені на V. Розглянемо таку задачу: знайти екстремум 

функції     при умові, що    =0 (i=0, 1, …, m). Цю задачу і аналогічні їй 

будемо позначати так: 

      ( )             ( )       i=0, 1,…,m.   (1) 

Для знаходження екстремумів задачі (1) застосовується так зване 

правило множників Лагранжа. Воно детально досліджується в багатьох 
курсах математичного аналізу і полягає в наступному. Вводиться допо-

міжна функція, яка називається функцією Лагранжа: 

L=  ( )  ∑   
 
     ( )       (2) 

Числа          належать області визначення функції Лагранжа і на-

зиваються множниками Лагранжа вони належать області визначення  
разом з точками  x,  підозрілими на екстремум. Далі для задачі без обме-

жень  

L            (  ) 
знаходимо стаціонарні точки, тобто точки підозрілі на екстремум в (  ). 

Знаходження таких точок (при умові гладкості функцій    ) зводиться 

до розв’язання системи рівнянь  

             k=1,…, n     (3) 
Рівняння (3) разом з рівняннями, що задають зв’язки  

      ( )    ( )      ( )        (4) 

визначають систему із n + m рівнянь із n + m невідомими         
         Роз’язавши цю систему, отримаємо всі точки, підозрілі на умо-

вний екстремум в задачі (1). 

На той час Лагранж вже неодноразово застосовував аналітичний ме-
тод до багатьох задач варіаційного числення. Наведемо слова Лагранжа: 

“Їх можна звести до такого загального принципу. Якщо деяка функція 

багатьох змінних повинна мати максимум або мінімум  і ці змінні 
пов’язані одним або декількома рівняннями, то до даної функції слід 

добавити функції, що задають рівняння зв’язку, кожна помножена на 
відповідний множник, і шукаємо максимум або мінімум отриманої суми, 

так якби ці змінні були незалежними. Отримаємо рівняння, яке разом з 
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рівняннями  зв’язку будуть служити для означення всіх невідомих.” Але 

сформульований результат неточний. Наведемо простий приклад: 

 n=2, m=1                       
     

    

Точка (0, 0) задовольняє максимум в задачі (бо інших допустимих то-

чок взагалі немає). Попробуємо знайти її за приведеною вище схемою 
Лагранжа. Тут  

L =      (  
     

 ). Рівняння (3) має вигляд 

            1+2                         2        
Отримане рівняння в точці (0, 0) не виконується ні при якому  . Роз-

глянута задача відноситься до особливого випадку. Отже, необхідні певні  

уточнення. Для того, щоб думка Лагранжа виявилася точною,  достатньо 

припустити, що ранг матриці (         ), i=0, 1, …, m,         рівний 

m. Тоді особливий випадок не виникає. 

Відмітимо, що, ввівши допоміжний множник     при мінімальній фу-

нкції    можна позбутися від необхідності робити спеціальні припущення 

про невиродженість  зв’язку. А саме якщо функції               є є 

неперервно диференційовними  в V і  ̂ забезпечує локальний мінімум в 

задачі (1), то знайдуться множники Лагранжа   ̂   ̂     ̂   такі що вико-
нується рівність 

  ( ̂  ̂   ̂     ̂   ̂ )

   
  ,            

де                  

 (            )       ( )  ∑    ( )

 

   

  

Така зручна форма принципу Лагранжа (для задач варіаційного чис-
лення) з’явилася лише в кінці XX століття. Сьогодні вона є загальноп-

рийнятою. 
Добре відомою є історія виникнення варіаційного числення, яка роз-

почалася із дослідження задачі про брахістохрону. Цю задачу слід відне-

сти до класу задач без обмежень, але  в нескінченновимірному просторі. 
Дійсно, найпростіша задача варіаційного числення, якою і є задача про 

брахістохрону, допускає наступне формулювання: 

 ( ( ))  ∫  (   ( )  ̇( )  )      
  

  
        (  )           (  )      

Якщо  ̂( )   допустима функція, ми можемо розглянути задачу без 

обмежень  в лінійному просторі   
 ([     ]) неперервно диференційова-

них функцій, які на кінцях перетворюються в нуль: 

 ( ( ))   ( ̂( )   ( ))       ( )    
 ([     ])    (5) 

Задача (5) — є задачею без обмежень, нескінченновимірним аргумен-

том є елемент простору    
 ([     ])  

В 1956 році Л. С. Понтрягін  зі своїми співробітниками  

В.Г. Болтянським, Р. В. Гамкрелідзе і Е. Ф. Міщенко розглянув новий 
клас задач, який є важливим щодо застосувань. До цих задач, названих 
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згодом  задачами оптимального керування, старі методи не могли бути 

застосовані. 
Задачі оптимального керування мають наступний вигляд 

 ( ( )  ( ))  ∫  (     )                 ̇   (     ) 

  

  

 

 (  )          (  )                                                                           ( ) 
Ми бачимо, що з порівнянням з задачею Лагранжа в понтрягінській 

формі з’явилося нове обмеження - обмеження z на “ керування ” u:      . 

Для задачі (6) Л. С. Понтрягін висунув нову формулу необхідної умо-
ви екстремуму, що отримало назву принципа максимуму Понтрягіна. Він 

полягає в наступному. Якщо ( ̂( )  ̂( ))  доставляє сильний локальний 

мінімум в задачі (6), то знайдеться число  ̂  і вектор - функція 

  ̂( )  ( ̂ ( )    ̂ ( )), не рівні одночасно нулю і такі, що викону-
ється рівність 

  ̇̂( )    (   ̂( )  ̂( )) ̂( )      (   ̂( )  ̂( ))                                      ( ) 

(у рівнянні    - матриця (
   

   
⁄ )      означає  скалярний добуток 

∑(    ) і принцип максимуму  

   
     

 ̅ ( ) (   ̂( )  )   ̂( ) (   ̂( )  ̂( ))                                               ( ) 

І тут основна думка Лагранжа знаходить своє ще одне підтвердження. 
Дійсно, функція Лагранжа задачі (8) має вигляд 

 ( ( )  ( )  ( )   )   ∫  (      ̇   )      
  

  
   

де             

    (      ̇   )     (     )   ( )( ̇   (     ))  
Обмеження  (  )     (     ) і       в функцію Лагранжа ми не 

включили. Задача        розкладається на дві в співвідношенні з дво-
ма групами невідомих; 

1.  ( ( )  ̂( )  ̂( )  ̂ )       (  )    
 (  )    

 

2.  ( ̂( )  ( )  ̂( )  ̂ )             
Задача 1. Це не що інше, як простіша задача класичного варіаційного 

числення. Необхідна умова для неї - рівняння Ейлера. 

 
 

  
  ̇         ( )    (   ̂( )  ̂( ))  ̂( )      (   ̂( )  ̂( ))  

Задача 2 має наступний простий вигляд: 

    
1

0

,  ,                                                                              

t

t

t u t dt inf u t V     (9) 

для майже всіх     [     ], де  

 (   )   ̂  (   ̂( )  )   ̂( )    ( ̂( )   (   ̂( )  ))  
Умовний мінімум  ̂( ) в задачі (9) досягається тоді і тільки тоді, коли 



211 

 

   
      

 (   )   (   ̂( ))                                                                                   (  ) 

для майже всіх     [     ]. 
Якщо розписати (10) в нашому випадку, ми зразу переходимо до (8). 

Висновок. Проаналізовано зв’язок методу множників Лагранжа з 
принципом максимуму Понтрягіна, здійснено їх порівняння. 
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ВІЛЬНО ПОШИРЮВАНІ СЕРЕДОВИЩА РОЗРОБКИ ПРОГРАМ 

У статті розглянуто найбільш популярні вільно поширювані середовища роз-

робки програм, проведено їх класифікацію та короткий аналіз. 
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Вільно поширювані середовища розробки програм мають різне приз-

начення: навчальне, розвивальне, пізнавальне тощо. Їх користувачами 

можуть бути школярі, студенти, програмісти-початківці. 

Вільні програмні середовища можна безперешкодно використовува-

ти, вивчати, змінювати та поширювати без будь-яких обмежень. Щоб 

програмне забезпечення вважалось вільним, воно повинно поширюва-

тись під однією з ліцензій, котра закріплює за користувачем певні права. 

Найвідомішими з таких ліцензій є: GNU GPL, GNU LGPL, BSD License, 

Mozilla License, Public MIT License, Apache License. 

Метою даної статті є огляд та короткий аналіз безкоштовних середо-

вищ розробки, орієнтованих на різні категорії користувачів.  
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Пропонуємо таку класифікацію вільно поширюваних середовищ роз-

робки програм:  

 середовища з підтримкою однієї мови програмування;  

 з підтримкою декількох мов програмування; 

 середовища розробки веб-систем та застосунків;  

 середовища, спрямовані на дитячу аудиторію. 

З вільних середовищ, орієнтованих на одну мову програмування, вар-

то виділити наступні засоби: Lazarus, PyScripter, DrPython, Wing IDE. 

Розглянемо деякі з них.  

Lazarus — це вільне середовище розробки програмного забезпечення 

для компілятора Free Pascal Compiler. Wing IDE являє собою інтегроване 

середовище розробки (IDE) для мови програмування Python. Воно забез-

печує модульне тестування і можливість скорочення часу для розробки і 

відлагодження програм. Ще одне варте уваги інтегроване середовище 

розробки PyScripter, орієнтоване на мову програмування Python, функці-

онує під управлінням ОС Microsoft Windows. 

Серед вільно поширюваних засобів розробки програм, спрямованих 

на декілька мов програмування, варто відзначити такі: CodeLite, Dev-

C++, Anjuta,  Eric,  Eclipse, HiAsm, Kylix, MonoDevelop, NetBeans, 

SharpDevelop, Xcode тощо. 

CodeLite IDE — це кросплатформне інтегроване середовище для роз-

робки застосунків мовами C/C++. Аналогічне призначення має середо-

вище Dev-C++. А програмний засіб Anjuta являє собою вільне кросплат-

формне середовище розробки програм на С/С++, орієнтоване для проект 

GNOME. Воно входить до стандартного набору програм багатьох попу-

лярних дистрибутивів Лінукс, таких як Ubuntu, openSuse, Fedora, 

Mandriva та ін. 

Вільно поширюване інтегроване середовище розробки Eric дозволяє 

створювати програми на мовах програмування Python і Ruby. Eclipse 

призначений для розробки застосунків на Java і, за допомогою різних 

плагінів, — на інших мовах програмування, включаючи Ada, C, C++, 

COBOL, Fortran, Perl, PHP, Python, Ruby, Scala, Clojure та Scheme.  

HiAsm — це безкоштовне середовище розробки застосунків win32, 

Qt, wxWidgets, сценаріїв та сторінок PHP, HTML і JavaScript, а також 

застосунків для пристроїв на базі Windows Mobile. При розробці про-

грам, користувачу не потрібні знання мов програмування та особливос-

тей функціонування операційної системи, що дозволяє створювати засто-
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сунки, керуючи їх моделлю за допомогою інтуїтивно зрозумілого графі-

чного інтерфейсу. 

 Kylix — це засіб швидкої розробки застосунків для платформи Linux, 

що підтримує можливість створення програм мовами Object Pascal і 

C/C++. Система MonoDevelop призначена для створення застосунків, 

вона підтримує такі мови програмування, як  C#, Java, Boo, Nemerle, 

Visual Basic .NET, Vala, CIL, C та C++, включає в себе можливості авто-

матичного доповнення, інтеграцію контролю коду, графічний користува-

цький інтерфейс і веб-дизайн.  

NetBeans IDE — вільне інтегроване середовище розробки для мов 

програмування Java, JavaFX, C/C++, PHP, JavaScript, Python, Groovy. А 

засіб  SharpDevelop був задуманий як вільна так легка альтернатива 

Microsoft Visual Studio, що містить еквівалентні функції для майже всіх 

властивих Visual Studio Express функцій, включаючи функції управління 

проектом, редагування коду, застосування компіляції та відлагодження.  

До середовища Xcode включено застосунок Interface Builder, що ви-

користовується для створення графічних інтерфейсів.  

З переліку вільних середовищ призначених для створення веб-систем 

і застосунків можна виділити наступні: AJAX.OOP, MooTools 

Code::Blocks, Codelobster PHP Edition, Geany, Ultimate++, Symfony, 

Grails. 

Система AJAX.OOP являє собою фреймворк, що надає можливість 

використання рушія програмування в об’єктно-орієнтованому стилі для 

JavaScript. MooTools також є вільним, модульним, об’єктно-

орієнтованим JavaScript-фреймворком для розробки кросбраузерних веб-

застосунків і веб-сервісів. 

Середовище Code::Blocks підтримує мови програмування С, С++, має 

відкриту архітектуру, може масштабуватися за рахунок модулів, що під-

ключаються. Codelobster PHP Edition — це безкоштовне інтегроване се-

редовище розробки застосунків для створення веб-систем на мові PHP; в 

ньому також підтримуються JavaScript, HTML, XML і CSS. 

Geany — це легкий кросплатформний GTK + текстовий редактор на 

основі Scintilla, який є у тому числі інтегрованим середовищем розробки. 

Ultimate ++ є кросплатформним середовищем розробки, спрямованим на 

розробку настільних застосунків з широким використанням мови C++.  

Symfony — відкритий PHP-фреймворк, що реалізує концепцію модель-

представлення-контролер (model-view-controller, MVC) та автоматизує 

найзагальніші веб-задачі, і являє собою широко налаштовувану систему 
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пов'язаних класів, призначену для розробки та керування веб-

застосунками. 

Засіб Grails був створений з метою привернути інтерес користувачів 

до платформи Java і надати Java-розробникам можливості для швидкої 

побудови веб-застосунків та для їх подальшого легкого та гнучкого на-

лаштування. 

Здебільшого, всі подібні середовища мають можливості компіляції, 

підсвічування синтаксису для SQL, PHP, HTML, CSS, JavaScript і XML, 

засоби автозавершення слів, автоматичні підстановки тегів HTML/XML, 

що закриваються. 

Aptana Studio є кросплатформним середовищем розробки застосунків. 

Для відкритого програмного коду Cappuccino спеціально створено мову 

Objective-J. А система EventMachine являє собою програмний комплекс, 

призначений для написання широко масштабованих застосунків для Ru-

by. 

Середовище SocketStream являє собою нове покоління веб-

фреймворків, що реалізує парадигму розробки односторінкових веб-

застосунків, в яких базова сторінка є написаною на мові JavaScript про-

грамою, яка завантажується один раз і динамічно формує вміст екрану в 

процесі роботи, довантажуючи з сервера дані і код по мірі необхідності.  

В руслі парадигми MVC розроблено програмний засіб SproutCore, що 

являє собою фреймворк для створення веб-застосунків з розширеними 

можливостями, орієнтований на створення звичайних GUI-застосунків 

для робочого столу настільних ОС. 

Серед засобів розробки, орієнтованих на дитячу аудиторію, можна 

виділити наступні середовища: Algo, Alice, BluеJ, EToys, Scratch, Squeak і 

т.п. Основною метою їх використання є заохочення дітей вивчати про-

грамування. Зупинимось на деяких з них. 

Algo — це інтерпретатор мови Pascal, який може вивчатися у старших 

класах загальноосвітніх середніх шкіл. За допомогою програмного засо-

бу Alice можна шляхом застосування методів drag-and-drop, створювати 

нескладні анімаційні об’єкти з використанням готових або додатково 

інтегрованих в середовище 3D-моделей. Система  BlueJ являє собою ін-

терактивне середовище розробки, створене в основному для підтримки  

вивчення азів об'єктно-орієнтованого програмування та для розробки 

невеликих програм мовою Java. Середовище eToys підтримує оригіналь-

ні мови програмування, створені на основі Squeak (діалекту Smalltalk), 

Tweak та PataPata  (заснована на Python); воно має потужні мультимедій-
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ні можливості для реалізації програм-сценаріїв і функціонує на різних 

апаратно-програмних платформах. Основними компонентами Scratch-

програм є об'єкти-спрайти, що складаються з графічного представлення, 

тобто набору кадрів-костюмів і сценарію-скрипта. Середовище Squeak — 

це кросплатформне середовище розробки (з відкритими вихідними кода-

ми), що включає в себе найбільш динамічно розвинену реалізацію мови 

програмування Smalltalk-80; його можна використовувати на платформах 

Windows, Linux та Macintosh. 

Таким чином, серед величезної кількості існуючих інструментальних 

вільно поширюваних програм кожен бажаючий може знайти найбільш 

оптимальне для себе середовище розробки з достатніми функціональни-

ми можливостями, яке можна з успіхом використовувати задля відпра-

цювання навичок програмування. 
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ВІТРОВИЙ ГЕНЕРАТОР ЯК ОДНА ІЗ ЕНЕРГОЗБЕРІГАЮЧИХ 

УСТАНОВОК 

У статті висвітлюється питання альтернативних джерел енергії. Зокрема 

розглядається вітрогенератор з вертикальною віссю обертання. 

Ключові слова: вітрогенератор, вісь обертання, потужність, площа. 

В наш час перед людством пос-

тало дві проблеми – це зменшення 

кількості енергоресурсів і збіль-

шення потреби в енергоресурсах. 

Так як нам всім відомо запаси землі 

вичерпні, а потреби людства зрос-

тають. Ось тому я пропоную прави-

льно використовувати той ресурс, 

який є практично не вичерпним – 

це вітер, тобто його сила і швид-

кість.[4,50] 

Проаналізувавши матеріали по 

тематиці вітрові генератори. Я зро-

зумів, що варіантів виготовлення є 

безліч: з горизонтальною (Рис.1.), з 

вертикальною віссю обертання 

(Рис.2.), з однією лопаттю, з двома, 

з трьома і т. д.[2,] 

Кожен з варіантів має свої осо-

бливості і свої недоліки. Тому мені 

потрібно було поставити критерії 

щоб звузити круг варіантів вітроге-

нераторів. Після перечитування 

матеріалі визначились критерії, які 

були також визначити через погод-

ні умови в яких повинен буде пра-

цювати вітрогенератор. Погодні 

умови – це розташування місцевос-

Рис. 1. Горизонтальна вісь обертання 

Рис. 2. Вертикальна вісь обертання 
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ті, або ж точніше чи вона вітряна чи ні, таж висота на якій буде встанов-

лений вітрогенератор.[3,20] 

І так один з критеріїв це є площа від якої залежить потужність вітро-

генератора. Також ще один критерій – це швидкохідність. Швидкість 

вітряка - величина, що показує, наскільки лінійна швидкість лопаті біль-

ше швидкості вітру. Якщо ви дізнаєтеся, наприклад, що біля вітряка 

швидкість 7, то це означає, що кінчик його лопаті має лінійну швидкість 

у 7 разів більше швидкості вітру. І при вітрі в 10 м/с, кінчик лопаті ле-

тить по повітрю зі швидкістю 70 м/сек, тобто 250 км/год! Так що дуже не 

рекомендую намагатимутися зупиняти лопать руками. Їх просто зріже як 

бритвою.[1,4-5] 

Ось тому я зупинився на варіанті з вертикальною віссю обертання, 

що на мою думку є найоптимальнішим. В багатьох ситуаціях практичні-

ше і вигідніше вертикальний вітрогенератор, який має дуже важливу 

особливість він працює при будь якому напрямові вітру. 

Але це ще не все після того, як я вибрав який вітрогенератор робити 

постало питання з кількістю лопатей і в цьому мені допомогли дослі-

дження які проводили раніше. Особливо мені допомогло порівняння 

отриманих результатів, які показували різницю при збільшенні лопатей 

від 2 до 4. І від збільшення площі лопатей.[3,24] 

Із збільшенням кількості лопастей вироблена вітродвигуном ЕРС зро-

стає. Із збільшенням площі лопастей вироблена вітродвигуном ЕРС зрос-

тає. 

Виходячи з вище сказаного робимо висновок, вітрогенератори доволі 

зручне альтернативне джерело електроенергії. Коли ми збільшимо його 

розміри то його енергії буде достатньо для використання в побуті. 
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The article highlights the issue of alternative energy sources. Specifically consid-

ered wind turbine with vertical axis of rotation. 

Key words: wind turbine, axis of rotation, power, area. 

 

http://ua-referat.com/%D0%94%D0%B6%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BB%D0%B0_%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D1%96%D1%97
http://ua-referat.com/%D0%97%D0%BD%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F


218 

 

УДК 517.5 

Травінська В.В., студентка 5 курсу фізико-математичного факультету 

Науковий керівник: Сорич Н.М., кандидат фізико-математичних наук, доцент 

СУМІСНЕ НАБЛИЖЕННЯ КЛАСІВ ЦІЛИХ ФУНКЦІЙ, 

УЗАГАЛЬНЕНА ПОХІДНА ЯКИХ МАЄ ЗАДАНИЙ МОДУЛЬ 

НЕПЕРЕРВНОСТІ 

У роботі одержано асимптотичну рівність для величини сумісного набли-

ження, що характеризує класи цілих функцій, узагальнена похідна яких не пере-

вищує заданий модуль неперервності. 

Ключові слова: асимптотична рівність, величина сумісного наближення, мо-

дуль неперервності. 

Постановка задачі. Нехай  ( )   , тобто  ( ) – сумовна 2π-
періодична функція. 

 [ ]  
  ( )

 
 ∑   ( )     

 

   

   ( )      
  ( )

 
 ∑   (   )

 

   

    ( ) 

– її ряд Фур’є.  

Нехай   ( )   ( ) – деякі числові послідовності і ряд 

∑ (  ( )  (   )    ( ) ̃ (   ))

 

   

  [ ]                         ( ) 

 

де  ̃ (   )    ( )        ( )       є ряд Фур'є  ( )   .  

Будемо казати, що  ( ) є  ̅-похідною  ( ), а множину таких  ( ) 

позначають через   ̅ [3,4]. 
Нехай 

‖ ‖  ( ∫| ( )| 
 

  

  )

 
 

  

   (   )     
|     |  

‖ (  )   (  )‖  

Через   ̅   
  позначають множину функцій із класу   ̅, для яких  ̅-

похідна задовольняє умові   ( 
 ̅  )   ( ) і   ̅     

Введемо для  ̅-похідних поняття L-передування пар. 

Нехай  ̅  (     ) і  ̅  (     ) пари довільних послідовностей 

дійсних чисел. Будемо казати, що пара  ̅ L-передує парі  ̅, якщо   ̅  

  ̅, і писати

L

  . 

В роботі [1] показано, що при 

L

   для   ( )    ̅ існує   ̅( ), 
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причому   ̅( )    ̅, де послідовності  ̅  (     ) задовольняють рівності 

    
         

 ̅ 
    

         

 ̅ 
                         ( )  

Через   
 ̅

 позначають множину неперервних функцій із класу   ̅, для 

яких  

‖  ̅‖
 

       
 

|  ̅( )|        ̅     

В роботі [2] розглядалась задача одночасного наближення функцій і 

їх похідних на класах   
 ̅

в рівномірній метриці. В ній в якості величини, 

що характеризує одночасне наближення була запропонована наступна 

величина: 

    (  
 ̅
)     

    
 ̅

‖∑ ̅ 

 

   

( )|  ̅ ( )    (  ̅   )|‖

 

             ( ) 

де пари

L

  ,      ̅̅̅̅ ̅̅ . 

Для неї знайдена асимптотична поведінка при      

    (  
 ̅
)  

 

  
      ( ) ̅( )                        ( ) 

де  ( ) – величина рівномірно обмежена по п, а 

     
|  |  √  ∑      ̅ ( ) ̅ ( )(    

 ( )    
 ( )      

  ( )    
  ( ))

       

  

    
 ( )  

  ( )    ( )    ( )    ( )

 ̅ 
 ( )

     
   

  ( )    ( )    ( )    ( )

 ̅ 
 ( )

 ( ) 

 ̅( )  √  
 ( )    

 ( ) 

В даній роботі встановлюється поведінка при      величини 

    (  ̅   
)
 

    
    ̅   

‖∑  ̅ ( ) (  ̅ ( )    (  ̅   )) 
   ‖

 
 ( )   

яку приймаємо за величину сумісного наближення класів   ̅    
 су-

мами Фур'є в метриці    , при умовах, що пари  ̅  L- передують парі  ̅, 

причому пари  ̅  вибрані згідно співвідношень (6) і такі, що     ( ) та 

    ( )             ̅̅̅̅ ̅̅   

Через    позначають послідовності  ( ), для яких       
 (   )

 ( )
    

Допоміжні твердження. 
Введемо позначення 

∑ (   )
   

 ∑ ̅ ( ) (   ( )    (     ))

 

   

                 ( ) 

знайдемо інтегральне представлення виразу ∑ (   )   . 

Справедливі такі твердження: 

Теорема 1. Якщо  ( )    ̅, то при           має місце рівність 
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        ∑ ̅ 

 

   

( )    ( )    ∑ ̅ 

 

   

( )    ( ) 

      
  

  

   (   )   ( )    (   )  

Теорема 2. Якщо  ( )    ̅   
 , пари  ̅  (    ( )     ( ))    – пе-

редують парі   (  ( )   ( )), пари  ̅  (    ( )     ( )) вибрані згі-

дно (6), причому      ( )      ( )      то   ( )    ̅    
           

справедлива асимптотична рівність 

‖∑ (   )
   

‖
 

   ‖
 

 
∫   ̅(   )    (     )  

 

  

‖

 

  

  ( ) (
 

 
)∑ ̅ ( )

 

   

∑  ̅ ( )                                           (  )

 

     

 

де величини       такі як в теоремі 1, а  ( ) – величина рівномірно об-

межена по n, f. 

Основні результати. 

Теорема 3. Якщо пари  ̅    -передують парі  , пари  ̅  вибрані згідно 

(6), причому      ( )      ( )           ̅̅̅̅ ̅̅          то при     

справедлива асимптотична рівність 
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де  
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 ( ) – величина, рівномірно обмежена по п, причому  

‖    ‖ 

   
∫ (

  

 
)     

 
 

 

     (   
 )

 
 

 

 
   

     
 

  ( )                (  ) 

Зауваження. Якщо виконуються умови теореми 3, то при     

∑ ̅ ( )

 

   

∑  ̅ ( )  

 

     

 ( ̅( ))  

Тепер об’єднаємо теорему 3 та зауваження і одержимо остаточний 

результат. 

Теорема 4. Якщо пари  ̅    – передують парі  ̅, пари  ̅  вибрані згід-

но (6), причому      ( )      ( )    ,      ̅̅̅̅ ̅̅         , то при 

    справедлива асимптотична рівність 
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 ( )– величина, рівномірно обмежена по п,        ( )  
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ПІДВИЩЕННЯ ІНТЕРЕСУ ДО ВИВЧЕННЯ ФІЗИКИ 

З ВИКОРИСТАННЯМ РІЗНИХ ПРИЙОМІВ 

У статті обґрунтовано як підвищити інтерес до вивчення фізики з викорис-

танням різних прийомів. Охарактеризований інтерес до вивчення фізики на су-

часному етапі. 

Ключові слова: педагогічна наука, проблеми, навчальний експеримент, мотива-

ція пізнання. 

Гріш ціна вашій фізиці, якщо вона застилає для вас усе інше, шерех 

лісу, фарби заходу. Це яка те усічена фізика, якщо хочете - вихолощена. 
Я, наприклад, в неї не вірю... Будь-яка замкнутість, передусім, свідчить 

про обмеженість... Фізик, що не сприймає поезії, мистецтва, - поганий 

фізик".  

Л.Д. Ландау 

Фізика займає особливе місце серед шкільних дисциплін. Як навча-

льний предмет вона створює у учнів уявлення про наукову картину світу.  

У останні декілька років спостерігається зниження інтересу учнів до 

вивчення фізики. Це викликано цілим рядом причин. По-перше, загаль-

ним принципом гуманітаризації освіти, появою у ВНЗ області великого 

числа факультетів гуманітарних напрямів : психологія, журналістика, 

менеджмент, маркетинг, юридичні спеціальності і інших. По-друге, не-

достатніми відомостями про застосовність фізичних знань в конкретній 

професійній діяльності, за винятком, мабуть, технічних спеціальностей. 

По-третє, уявленням, що встановилося, про цю науку, тільки  як про 

двигун  технічного прогресу, тобто фізика сприймається особливим і 

специфічним предметом, який до того ж на повне право зважає одним з 

найскладніших для вивчення [1]. 

Сьогодні важливо враховувати, що фізика - не лише безпосередня 

продуктивна сила, але і найважливіше джерело відомостей, що дозволя-

ють людині орієнтуватися у навколишньому світі, в системі культурних 

цінностей. Ця функція фізики не менш важлива, чим її матеріальний вне-

сок в життя людей. Треба відмітити і те, що у сучасному світі дуже 

ускладнений процес формування духовних цінностей і тому незмірно 

зростає світоглядна роль науки взагалі і фізики зокрема. 

Але недооцінка фізичної освіти сьогодні може привести до техноло-

гічної кризи і виробничих проблем в майбутньому. 

Тому перед сучасною педагогічною наукою стоїть серйозна зада-



223 

 

ча: зацікавити школярів у вивченні фізики, допомогти їм усвідомити 

важливість і універсальність законів, що вивчаються, створити умови для 

самореалізації особи кожного учня в процесі навчання, розвинути потре-

бу в самостійній творчій і дослідницькій діяльності у рамках фізичної 

науки, озброїти необхідним методологічним матеріалом [2]. 

Ситуація, що склалася, спонукає викладачів шукати нові методи і за-

соби навчання, орієнтовані на індивідуальні особливості і потреби кож-

ного учня, його внутрішній світ і суб'єктивний досвід, сприяючі розвитку 

інтересу до предмета, ідеї високої взаємної вимогливості і поваги, що 

утілюють в собі, спираються на збільшену самостійність учнів і значно 

розширюючі і збагачуючі методичний арсенал учителі, оскільки відомо, 

що постійність - ворог інтересу.  

Якщо розглянути основні прийоми і методи навчання, вживані учите-

лями на уроках фізики, особливо новітні, то стане очевидним, що усі 

вони спрямовані в першу чергу на розвиток і підтримку інтересу учнів. 

Ефективність цих прийомів пов'язана з двома чинниками. Передусім, це 

розкриття життєвої значущості проблеми, що вивчається, що не ли-

ше збуджує інтерес, але і є сильним стимулом до вчення, оскільки пов'я-

заний з самим сенсом навчання в школі. Другий чинник - дія на емоції і 

почуття учнів, опора на їх суб'єктивний досвід і внутрішні потреби. Не 

можна переоцінити значення емоційної пам'яті, яка довговічніша і багато 

в чому визначає діяльність людини. Не слід уникати і елементів цікавос-

ті, оскільки вони збуджують інтерес і допитливість у усіх без виключен-

ня, навіть найслабкіших, таких, що вчаться. 

Найголовніше - це зацікавити учнів змістом матеріалу, що вивча-

ється, Це можливо завдяки особливостям фізичної науки, її універсаль-

ності, тісного зв'язку з науково-технічним прогресом і  повсякденною 

практичною діяльністю людини. При цьому   треба враховувати, що сьо-

годнішні діти отримують величезну кількість інформації по самих різних 

каналах. Передачі телебачення і радіо, науково-популярні фільми, жур-

нали і    книги, Інтернет розповідають школярам про сучасні досягнення і 

невирішені проблеми в  доступній, і іноді цікавій формі. Це призводить 

до того, що учні про багато що знають або, принаймні, чули, і їх важко 

чим-небудь здивувати. Пам'ятаючи це, учитель не повинен обмежуватися 

загальними фразами, а зуміти показати внутрішню складність вирішува-

них проблем і робити акцент на тому, що вивчення тієї або іншої теми на 

уроці допоможе учням зрозуміти і пояснити почуте раніше. При цьому 

відкриваються великі можливості для заохочення допитливості і ерудиції 

школярів, самостійного розширення кругозору, пошуків додаткової ін-

формації [3]. 
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Таким чином, підвищення ефективності фізичної освіти має у своїй 

основі саме принцип створення і збереження стійкої позитивної мо-

тивації і усвідомленого інтересу до навчання. Якщо фізичні закони, що 

вивчаються, потрібні для опису і пояснення явищ, що становлять коло 

інтересів учня: будь то танці, спорт, будівництво і конструювання, літе-

ратура, фотографія і так далі і завдання підносяться в захоплюючій фор-

мі, то отримувані знання сприймаються не як тягар, а як велика життєва 

цінність. Це справедливо для класів будь-яких  напрямів, профілів і віку.  

У класичній педагогіці головну функцію бачили в тому, щоб набли-

зити учня до навчання, щоб навчання стало бажаним, потребою, без за-

доволення якої немислиме його благополучне формування. Я.А. Каменс-

кий розглядав школу як джерело радості, світла і знання, вважав інтерес 

одним з головних шляхів створення цієї світлої і радісної обстановки 

навчання. К.Д. Ушинский бачив в інтересі основний внутрішній механізм 

успішного вчення. Увесь багатовіковий досвід минулого дає нам основу 

стверджувати, що інтерес в навчанні є важливим і сприятливим чинни-

ком. 

Особливо актуальний розвиток інтересу у учня шкільного віку. У на-

вчанні школярів фігурує - інтерес до пізнання. Його область - пізнаваль-

на діяльність, в процесі якої відбувається оволодіння змістом учбових 

предметів і необхідними способами або уміннями і навичками, за допо-

могою яких учень здобуває освіту. Учителеві відомо, що вчити приємні-

ше і радісніше того, хто хоче вчитися, хто випробовує задоволення від 

своєї учбової праці, хто виявляє цікавість до знань. І навпаки, важче і 

тяжче вчити тих школярів, хто не випробовує бажання дізнаватися нове, 

хто дивиться на вчення, на школу як на важкий тягар і хто часом чинить 

опір кожному почину учителя, кожному, навіть розумній дії з боку.[4] 

Таким чином, розвиток пізнавального інтересу школярів є актуаль-

ною проблемою у зв'язку з тим, що виявляється залежність якості знань і 

рівня знань навчeних, сформованості способів розумової діяльності від 

рівня розвитку пізнавального інтересу школярів. 

Від того, як учителеві вдається викликати інтерес учнів до предмета, 

пробудити потребу в пізнанні, багато в чому залежить результат навчан-

ня і виховання. Багато хто вважає, що цікавий урок можна створити за 

рахунок наступних умов: 

1. Особи учителя. 

2. Зміст учбового матеріалу. Учневі просто подобається зміст цього 

предмета і він з цікавістю займається. 

3. Мотивів і прийомів навчання 

Якщо перші два пункти не завжди у владі учителя, то останній - поле 
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для творчої діяльності будь-якого викладача. Щоб викликати інтерес до 

предмета треба створити мотив. У комплексі даних про пізнавальний 

інтерес дуже істотною є і його усвідомленість. Усвідомлення мотиву 

завжди зв'язане з сильнішими впливами його на діяльність. Неусвідомле-

ний мотив теж діє, але приховано, їм важче. Усвідомлення пізнавальних 

інтересів учнів дозволяє їм робити перевагу учбовим завданням складні-

шого характеру, до чого вони прагнуть при вільному виборі, природною і 

експериментальною ситуаціях. 

Таким чином, внутрішня сторона навчального процесу, представлена 

пізнавальним інтересом. Можна виділити два основні джерела, що впли-

вають на становлення інтересу, учнів до навчaння: 1) зміст навчального 

матеріалу; 2) організація навчальної діяльності. 

До першого джерела відносяться наступні стимули: 

 новизна матеріалу (неочікуванність факту, що вивчається, явища, 

закону); 

 оновлення засвоєних знань (відкриття в попередніх знаннях не ві-

домих раніше сторін, зв'язків, стосунків і закономірностей, які доповню-

ють і розвивають те, що вже відоме); 

 історизм викладання (включення відомостей з історії найважли-

віших наукових відкриттів, з біографій великих учених); 

 показ практичного значення і необхідності знань, тобто зв'язок 

між змістом даного матеріалу і його цінністю для життя, практики, на-

родного господарства; 

 ознайомлення з сучасними науково-технічними досягненнями в 

різних областях - космонавтиці, військовій справі, механізації, біомеха-

ніці, спорті і так далі. 

До другого джерела організації учбової діяльності відносять: 

 включення в зайнятість різних форм самостійних робіт учнів; 

 проблемне навчання; 

 постановку практичних робіт (дослідницьких, творчих). 

Хочу підкреслити: формування і розвиток інтересу учнів до предмета 

визначається, передусім, діяльністю викладача. Учитель може на власний 

розсуд, з урахуванням конкретних умов ввести в дію на уроці саме ті 

стимули, які слабо відбиті в змісті параграфа підручника, що вивчається. 

Пізнавальні інтереси учнів до фізики складаються з інтересу до явищ, 

фактів, законів; з прагнення пізнати їх суть на основі теоретичного знан-

ня, їх практичне значення і опанувати методи пізнання - теоретичні і екс-

периментальні, такі, що наближаються в старших класах до методів нау-

ки. Пізнавальна спрямованість учня носить виборчий характер. Коли ті 
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або інші поняття, предмети або явища представляються йому важливими, 

такими, що мають життєву значущість, тоді він із захопленням ними за-

ймається, старається усе це глибоко вивчити. Інакше інтерес учня носи-

тиме випадковий, поверхневий характер. Активізувати пізнавальну дія-

льність учнів, поза сумнівом, можна і з допомогою експеримента. Велику 

увагу я приділяю рішенню експериментальних завдань на різних етапах 

уроку і з різною метою при постановці проблеми, закріплень знань, пере-

вірці засвоєння теоретичного матеріалу. Задаючи експеримент додому, 

ми навчаємо школярів умінню самостійно поповнювати знання. Це один 

з самих педагогічно ефективних і цікавих для прийомів самостійної ро-

боти. Він сприяє усвідомленому вивченню курсу, виховує самостійність і 

винахідливість, розвиває індивідуальні творчі здібності, розумову діяль-

ність, інтерес до предмета [5]. 

Організація, підготовка позаурочних заходів чинять на учнів величе-

зну виховну дію, формує у них почуття колективізму, уміння відстоюва-

ти свої переконання, обгрунтовувати свою точку зору з тих або інших 

питань, розвиває почуття відповідальності за доручену справу. Цілесп-

рямована, систематична позаурочна діяльність привчає учнів до самос-

тійного   творчого мислення, до свідомого засвоєння знань.  

Застосування різних форм позаурочної діяльності у поєднанні з учбо-

вим процесом дає учителеві можливість цікавіше викладати, вводячи 

учнів в процес пізнання, що послідовно ускладнюється. Позакласна ро-

бота неможлива без позитивних емоцій і радісних переживань. Організа-

ція позаурочної діяльності служить і об'єднанню шкільного колективу. 
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РОБОТА З НЕВСТИГАЮЧИМИ УЧНЯМИ 
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Актуальність теми: незважаючи на загальновідомість багатьох реко-

мендацій щодо попередження і подолання відхилень у поведінці та на-

вчальної діяльності школярів, ця проблема продовжує існувати і до цього 

дня. Тільки в окремих учителів чи педагогічних колективів деяких шкіл 

ця проблема вирішується успішно. 

Подоланню дидактичних причин неуспішності сприяють: 

- педагогічна профілактика - пошуки оптимальних педагогічних сис-

тем, методів і форм навчання, нових педагогічних технологій, проблем-

не, програмоване навчання, комп'ютеризація навчання; 

- педагогічна діагностика - систематичний контроль та оцінювання 

результатів навчання, своєчасне виявлення прогалин у навчанні (прове-

дення бесід з учнями, батьками, спостереження за учнями, їх тестування, 

аналіз результатів); 

- педагогічна терапія - заходи з метою подолання відставань у на-

вчанні (проведення додаткових занять, організація класів вирівнювання); 

- виховний вплив - налагодження індивідуальної виховної роботи з 

учнем, співпраці з батьками. 

Залежно від виду відставання учнів у навчанні (епізодична неуспіш-

ність, стійке відставання з одного предмета чи предметів одного профі-

лю, стійке і широко профільне відставання) обирають засоби для його 

подолання. 

Найчастіше вдаються до проведення додаткових занять з невстигаю-

чими учнями, організації класів вирівнювання. 

Додаткові заняття з невстигаючими учнями. Проводять їх добровіль-

но (іноді обов'язково) за призначенням вчителя, застосовуючи різномані-

тні методи і прийоми. Вони переважно бувають індивідуальними, інколи 

груповими (3-5 учнів з типовими недоліками у знаннях). Вчителю важ-

ливо завоювати довіру учня, переконати його в тому, що єдиною метою 

таких занять є допомога у навчанні, пробудити в ньому впевненість у 

власних силах, бажання працювати. 
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Класи вирівнювання. Їх комплектують на базі однієї чи кількох поча-

ткових шкіл мікрорайону з дітей, які на час вступу до школи виявились 

непідготовленими до систематичного навчання у звичайних умовах, а 

також із невстигаючих з основних предметів учнів першого і другого 

класів. У цих дітей, як правило, наявна певна затримка розвитку сприй-

мання і мислення, послаблення пам'яті, нестійка увага, але не настільки, 

щоб вважати їх дефективними. Це нормальні діти, які вимагають посиле-

ної уваги, особливих зусиль, своєрідної «бережливої педагогіки». За два-

три роки інтенсивної роботи такі діти вирівнюються у знаннях зі своїми 

ровесниками із звичайних класів і потім продовжують навчання в серед-

ній школі. 

Робота з учнями зі слабким розвитком розумової діяльності 

Для групи невстигаючих зі слабо розвиненою розумовою діяльністю, 

але з бажанням вчитися, проводяться спеціально організовані заняття по 

формуванню пізнавальних процесів - уваги, пам'яті, окремих розумових 

операцій: порівняння, класифікації, узагальнення; заняття по формуван-

ню навчальних навичок: алгоритм вирішення задачі або робота з її умо-

вою, розвиток швидкості читання і т. д. Головне в роботі з такими дітьми 

- вчити вчитися. Марно кликати до почуття обов'язку, совісті, викликати 

батьків до школи - учні самі болісно переживають свої невдачі. Навпаки, 

треба разом з ними радіти кожній, нехай найменшої, але перемогу, кож-

ному просуванню вперед. 

Для того щоб зацікавити учнів, необхідно використовувати всі мож-

ливості навчального матеріалу: 

 створювати проблемні ситуації; 

 активізувати самостійне мислення; 

 організовувати співробітництво учнів на уроці; 

 вибудовувати позитивні відносини з групою; 

 проявляти щиру зацікавленість в успіхах учнів. 

При розвитку мотиву досягнення слід орієнтувати учня на самооцінку 

діяльності (наприклад, задавати дитині такі питання: "Ти задоволений 

результатом?"; Замість оцінки сказати йому: "Ти сьогодні добре впорався 

з роботою"). Можна проводити індивідуальні бесіди, обговорюючи дося-

гнення і промахи, постійно цікавитися ставленням учня до процесу і ре-

зультату своєї діяльності. Учні, які вже засвоїли матеріал і виконали за-

вдання, можуть відпочити або виконати додаткові завдання. Учням, які 

орієнтовані на уникнення невдач, варто дати такі завдання, які підтри-

мають їх самооцінку, захистять від публічного засудження і критики. 
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Робота з учнями, не бажаючими навчатися. 

Причиною поганої успішності багатьох учнів є внутрішня особистіс-

на позиція - небажання вчитися. В силу різних причин їх інтереси знахо-

дяться за межами освітньої установи. Школу вони відвідують без жодно-

го бажання, на уроках уникають активної пізнавальної діяльності, до 

доручень вчителів ставляться негативно. Про таких учнів можна сказати 

так: буде мотивація - буде продуктивність вчення. 

Існує пряма залежність інтелектуальних процесів від мотивації діяль-

ності. Як захопити учнів пізнанням нового? 

Завдання педагога в цьому випадку: 

 допомогти учням усвідомити необхідність отримання нових 

знань; 

 розвивати відповідальність; 

 підтримувати впевненість учнів у власних силах, виробляючи 

позитивну самооцінку. 

Мотиваційними процесами можна управляти, створюючи умови для 

розвитку внутрішніх мотивів особистості, а також уміло стимулюючи 

учнів. 

Бажано продумати кожен урок згідно інтересам учнів, використову-

вати всі можливості навчального матеріалу для розвитку їх допитливості. 

Для того щоб підвищити пізнавальний інтерес, застосовуються активні 

форми навчання, це: 

 вирішення проблемних ситуацій; 

 використання дослідницького підходу при вивченні навчального 

матеріалу; 

 зв'язок навчальної інформації з життєвим досвідом учнів; 

 організація співробітництва, використання командних форм ро-

боти і методів діяльності, побудованих на змаганні з періодичною змі-

ною складу груп; 

 позитивне емоційне підкріплення, індивідуальна та групова ро-

бота над проектами [5]. 

Систему роботи з формування позитивного ставлення до навчання у 

невстигаючих школярів можна розподілити на етапи (табл. 1) [5]. 

Таблиця 1 
Етапи формування позитивного ставлення до навчання 

Формовані 

відносини 
1-й етап 2-й етап 3-й етап 

До змісту 

навчального 

Найбільш лег-

кий цікавий ма-

Цікавий матеріал, 

що стосується сут-

Істотний, важли-

вий, але не привабли-
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матеріалу теріал, незалежно 

від його важли-

вості, значущості  

ності досліджуваного  вий матеріал 

До процесу 

навчання (за-

своєння знань) 

Діє вчитель - 

учень тільки 

сприймає 

 Провідним зали-

шається вчитель, 

учень бере участь в 

окремих ланках про-

цесу  

Провідним стає 

учень, учитель бере 

участь в окремих 

ланках процесу 

До себе, 

своїм силам 

Заохочення 

успіхів у нав-

чанні, не вимагає 

зусиль  

Заохочення успіхів 

у роботі, що вимагає 

деяких зусиль 

Заохочення успіхів 

у роботі, що вимагає 

значних зусиль 

До вчителя 

(колективу) 

Підкреслена 

об'єктивність, 

нейтралітет  

Доброзичливість, 

увага, особиста при-

хильність, допомога, 

співчуття 

Використання суд-

ження поряд з добро-

зичливістю, допомо-

гою та ін. 

Важливим фактором успішної роботи класів вирівнювання є відносна 

однорідність складу учнів, порівняно однакова їх шкільна зрілість. Учи-

телі мають можливість маневрувати навчальним матеріалом, використо-

вувати його відповідно до особливостей вивчення певної теми. Головним 

є не проходження програми, а достатнє засвоєння кожним учнем матері-

алу, ліквідація прогалин у знаннях, розвиток уміння вчитися, що створює 

умови для подальшого просування у навчанні. Певне значення має і кіль-

кість учнів у класах (не більше 20). Викладають у таких класах спеціаліс-

ти високої кваліфікації, здатні творчо організувати пізнавальну діяль-

ність учнів[1]. 
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У статті розкрито методику вивчення паралельності прямих і площин у кур-
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щина. 

Постановка проблеми. Незважаючи на наявність значної кількості 

публікацій, окремих досліджень, в яких у тій чи іншій мірі розглядалась 

проблема паралельності прямих і площин в просторі, необхідно зазначи-

ти, що існуючі дидактичні матеріали по даній темі, які має вчитель в сво-

єму розпорядженні в даний час, не є достатньо насиченими відповідним 

матеріалом. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. В останні роки розробці 

нових методик вивчення математики приділяється значна увага. В цьому 

напрямку працюють Г.П. Бевз, В.Г. Бевз, Н.Г. Владімірова, Є.П. Нелін, 

О.М. Афанасьєва, Я.С. Бродський, О.Л. Павлов, А.К. Сліпенко, 

О.В. Волянська, С.П. Негода. 

Формулювання цілей статті. Мета дослідження полягає в тому, щоб 

розробити методику вивчення теми «Паралельність прямих і площин в 

просторі» шкільного курсу математики 10-го класу.  

Виклад основного матеріалу дослідження. Наприкінці XX століття 

середня загальноосвітня школа вступила в принципово новий етап свого 

розвитку, характерними рисами якого є розбудова освіти на нових про-

гресивних концепціях, запровадження у навчально-виховний процес су-

часних педагогічних та інформаційних технологій, науково-методичних 

досягнень. Розробка нових методик вивчення математики за новими дію-

чими підручниками, сприятиме кращому засвоєнню учнями навчального 

матеріалу. 

Для того щоб учні правильно та ефективно засвоїли знання з парале-

льності прямих і площин в просторі та для розвитку навичок застосуван-

ня набутих знань при розв’язування вправ та задач, вчителю необхідно 

докласти максимум зусиль, враховуючи загальні положення педагогіки, 

дидактики, психології, а також методики навчання стереометрії. Та щоб 
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знання учнів з стереометрії були справді дійовими, щоб вони змогли на-

бути в школі міцних знань та практичних умінь, необхідно спланувати 

викладання стереометрії так, щоб не розривати окремі її розділи і доби-

тись логічної послідовності та взаємозв’язку між ними. При вивченні 

кожного розділу стереометрії з’ясовувати учням практичне його значен-

ня. Відомості про прямі та площини є основоположними в курсі стерео-

метрії, тому важливо забезпечити стійкі й усвідомлені знання цього ма-

теріалу. В такому разі потрібно зважати на труднощі, які виникають в 

учнів з переходом від планіметрії до тривимірного простору і пов’язані з 

недостатнім розвитком просторових уявлень і уяви, з наявністю аналогій 

і відмінностей в означеннях і теоремах, пов'язаних з паралельністю пря-

мих на площині та прямих і площин – у просторі [1, c. 449]. 

Вивчення теми треба спланувати так, щоб після завершення навчання 

учні вміли: 

 встановлювати у просторі взаємне розміщення прямих і площин, 

зокрема паралельність прямих, паралельність прямої і площини, парале-

льність двох площин, мимобіжність прямих; 

 будувати зображення фігур і на них виконувати нескладні побу-

дови (елементів фігур, точок перетину прямої і площини, двох площин, 

перерізів куба, тетраедра та ін.); 

 застосовувати відношення паралельності між прямими і площи-

нами у просторі для опису об'єктів фізичного простору і відношень між 

ними [1]. 

У даній темі закладається фундамент побудови стереометрії. Тому 

важливо з самого початку акцентувати увагу на необхідності обґрунту-

вання кожного кроку міркувань, прискіпливо аналізувати зміст понять, 

тверджень. Важливим є питання існування і єдиності об’єктів, про які 

йдеться. Існування чи неєдиність якогось об’єкта доводяться конструк-

тивно. Єдиність чи неіснування доводяться, як правило, від супротивно-

го. Ці загальні положення учні повинні засвоїти під час вивчення теми і 

застосовувати надалі [2]. 

Для досягнення мети планується розв’язати такі завдання: 

 визначити основні теоретичні основи теми; 

 з’ясувати, в якій мірі методична література, підручники з матема-

тики підготовлені до навчання по темі; 

 розробити методику вивчення теми «Паралельність прямих і пло-

щин в просторі»; 

 експериментально перевірити розроблену методику. 
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В результаті проведення дослідження, проаналізувавши психолого-

педагогічну і методичну літературу з питань, що конкретно стосуються 

теми дослідження та діючі шкільні підручники, виникла необхідність 

зробити методику вивчення паралельних прямих і площин в курсі мате-

матики 10 класу, на рівні стандарту, яка сприяє кращому засвоєнню ма-

теріалу, підвищить інтерес до вивчення математики. 

Експериментальну перевірку ми проводили під час проходження пе-

дагогічної практики на 5-му курсі. Учні контрольної групи працювали за 

шкільною програмою та підручниками, а учні експериментального класу 

працювали за розробленою нами методикою, яка не орієнтується на «се-

реднього учня», а враховує різні рівні засвоєння учнями матеріалу. В 

кінці вивчення теми «Паралельність прямих і площин в просторі» учням 

як експериментальної групи, так і контрольного класу було запропонова-

но перевірочні контрольні роботи З одержаних результатів випливає, що 

дана методика є ефективною, адже, в експериментальному класі зріс рі-

вень досягнень учнів. Це можна побачити з відповідної гістограми. 

 
Бали 

А – кількість учнів, що одержали відповідні бали (в експерименталь-

ному класі); 

Б – кількість учнів, що одержали відповідні бали (в контрольному 

класі); 

В експериментальному класі спостерігається ріст балів достатнього і 

високого рівня, причому кількість їх більша ніж в контрольному класі. 

Це говорить про те, що розроблена методика є ефективною. 

Висновки. Використання даної методики в школі забезпечує більш 

високий рівень засвоєння учнями навчального матеріалу, сприяє розвит-

ку в учнів стійкого інтересу учнів до вивчення математики, виховує пот-

ребу в само вдосконаленості, прагненні до самопізнання. Тому можна 
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говорити про доцільність впровадження такої методичної системи в на-

вчальний процес. 
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The article deals with the methodology of studying parallel lines and planes math 
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У системі професійної підготовки педагогічних кадрів важлива роль 

відводиться педагогічній практиці. Вона є організованою частиною нав-

чально-виховного процесу в педагогічному ВНЗ і озброює студентів по-

чатковим досвідом професійної педагогічної діяльності. Під час педа-

гогічної практики створюються всі необхідні умови як практичної ре-

алізації всіх знань, умінь і навичок студентів, набутих з психолого-

педагогічних та фахових дисциплін, так і для розвитку індивідуальних 

педагогічних здібностей кожного з них, формування професійно-

педагогічної компетентності майбутнього вчителя. Практика триває 6 

тижнів [4].  

Особливістю цієї практики є те, що студенти вперше приступає до 

безпосереднього виконання функції вчителя фізики і класного керівника. 

До цього студенти на молодших курсах просто спостерігали за веденням 

уроків, а тепер їм випадає честь проводити уроки самостійно. На цьому 

етапі їхній професійній підготовці потрібна кваліфікована допомога як 
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викладачів фахових кафедр, так і вчителя фізики школи, яка сприяла б 

творчому використанню студентами набутих теоретичних знань, досвіду 

з безвідривної практики з фаху та кращого досвіду вчителів школи. Ос-

новною особливістю проходження практики є проведення уроків фізики 

в 7-9 класах [3]. 

Фізичні проблеми педагогіки (а отже, і методики викладання фізики, і 

практичного застосування цієї методики майбутніми вчителями) –  одна 

із перспективних сфер розвитку знання, не кажучи вже про безпосередню 

суспільно-практичну значимість фізико-математичного осмислення пе-

дагогічних проблем у цілому та проблем викладання і виховання під час 

проведення уроків фізики. У цьому процесі ми спостерігаємо внутрішню 

спорідненість фізики та педагогіки [1].  

Педагогiчна (виробнича) практика студентiв фiзико-математичного 

факультету Кам’янець-Подільського національного університету імені 

Івана Огієнка дуже важлива у пiдготовцi майбутніх спецiалiстiв до ви-

кладацької дiяльностi. Головною умовою підготовки до педагогічної 

практики є успішне теоретичне оволодіння студентами головних фізич-

них знань. 

Упродовж навчання на факультеті студенти вивчають всі розділи фі-

зики як окремі дисципліни, вибрані питання шкільного курсу фізики, якi 

розкривають суттєвий змiст актуальних проблем фізичних дисциплін.  

Головнi навчальнi посiбники і методичнi рекомендацiї проведення 

педагогічної практики студенти отримують і вивчають у процесi освоєн-

ня теоретичного матерiалу. 

Суттєве значення в пiдготовцi студентiв до педагогiчної (виробничої)  

практики  має попереднє проходження рiзних видiв практики на молод-

ших курсах, написання курсових робіт та рефератів, роботи в наукових 

студентських гуртках тощо. 

Протягом проходження практики викладачі-методисти надають сту-

дентам консультації для підготовки до уроків і позакласних заходів, від-

відують та обговорюють уроки. Також студенти мають відвідувати гру-

пові консультації з педагогіки та психології. Практика зазвичай прохо-

дить в школах міста.  

На початку проходження педагогічної практики викладачі-методисти 

беруть участь у настановній конференції для студентів, які йдуть на 

практику, а після її завершення здійснюється захист практики студента-

ми перед сформованою комісією. Кожен студент, який пройшов практи-

ку має виготовити фізичний прилад з теми уроків, що проводив. До при-
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ладу має бути розроблена лабораторна робота. Все це оцінюється викла-

дачем-методистом і за це студент отримує оцінку до загальної за практи-

ку. 

Педагогічна практика студентів четвертого курсу орієнтується на такі 

основні задачі: 

 закріплення, поглиблення та збагачення фахових знань; 

 формування в майбутніх вчителів фізики педагогічних умінь, 

навичок, переконань, інших професійно значимих якостей особистості; 

 виховання у студентів стійкого інтересу до професії учителя, 

потреби в педагогічній освіті; 

 вироблення творчого, дослідницького підходу до педагогічної 

діяльності; 

 ознайомлення з сучасним станом навчально-виховної роботи в 

школі. 

Крім проведення уроків з фізики за час проходження педагогічної 

практики студенти виконують наступні завдання: 

 готують сценарії і організовують проведення позакласних пред-

метних заходів; 

 проводять заняття предметного гуртка; 

 виготовляють унаочнення, роздатковий матеріал; 

 надають консультативну допомогу учням; 

 задумуються над  тематикою дипломних та науково-методичних 

робіт [2]. 

Отже, активна педагогічна практика дає змогу нам краще ознайоми-

тися з діяльність вчителя; на власному досвіді відчути себе в ролі клас-

ного керівника та вчителя: планувати, організовувати та проводити на-

вчальну та виховну роботу; спостерігати за роботою досвідчених вчите-

лів; слідкувати за розумінням, запам’ятовуванням і застосуванням учня-

ми навчального матеріалу на уроках. За період проходження практики я 

використовував різні педагогічні технології активного навчання учнів у 

фізиці.  Виробнича практика допомагає розрізняти і враховувати індиві-

дуальні підходи до кожного учня, підібрати форми, методи та прийоми 

проведення навчальної роботи. Протягом 6 тижнів практики я знаходив в 

кожного учня свої індивідуальні здібності, які вони на початку нашої 

роботи боялися проявити. 

На мою думку найбільшою проблемою під час практики було те, що 

кабінет фізики не мав належної матеріальної бази і приходилось матеріал 



237 

 

учням пояснювати на прикладах з життя та показувати відеоматеріали, 

які стосувалися теми уроку.  

Педагогічна практика допомогла мені краще зрозуміти суть і принци-

пи діяльності школи, організації взаємодії вчителя та учнів.  Я вважаю, 

що під час проходження практики студенти реально оцінюють свої мож-

ливості. Кожен визначається, чи готовий він у подальшому стати вчите-

лем, брати на себе відповідальність за дітей, намагатися навчити та вихо-

вати особистість. А також набуває хоч і не великого, але педагогічного 

досвіду, навичок у викладанні фізики, який може стати в нагоді під час 

подальшої учительської діяльності. 

Звичайно, за час проходження практики у мене були незначні недолі-

ки, але вони не впливали на навчальний процес. За час проходження 

практики зрозумів важливу річ: щоб навчити дітей, потрібно спочатку 

відчути себе дитиною. Лише зрозумівши їх можна вибрати оптимальний 

варіант для пояснення навчального матеріалу. 

На мою думку, вдало підібрано тривалість проходження практики 

оскільки студент за цей час може визначитися чи готовий він працювати 

в цій галузі чи ні. 

Список використаних джерел: 

1. Атаманчук П.С. Дидактичні забезпечення семінарських занять з ку-

рсу «Методика навчання фізики» (загальні питання): навчальний посібник. – 
2-е видання, виправлено і доповнено. / П.С.Атаманчук, О.М.Семерня, 

Т.П.Поведа. – Кам’янець-Подільський національний університет імені Івана 

Огієнка, 2011. – 384с. 

2. Семерня О.М. Основи методології дієвого навчання майбутніх учи-
телів фізики: монографія / О.М.Семерня. – Камянець-Подільський : Камя-

нець-Подільський національний університет імені Івана Огієнка, 2012. – 

375с. 

3. Бичкова Н.І. Методичні рекомендації з педагогічної практики сту-
дентів старших курсів (методичний аспект) / Укладачі Н.І.Бичкова, 

Н.О.Бражник. – К.: КДЛУ, Ленвіт, 1998. – 44с. 

4. Педагогічна практика: програма та методичні рекомендації для під-

готовки бакалаврів на фізико-математичному факультеті / Укладачі: 

П.С.Атаманчук, Л.О.Сморжевський, В.С.Щирба, Е.І.Федорчук, 

Т.В.Дуткевич. - Камянець-Подільський : Камянець-Подільський національ-

ний університет імені Івана Огієнка, 2008. – 54с. 

The article highlights the issue of alternative energy sources. Specifically con-
sidered wind turbine with vertical axis of rotation. 

Key words: wind turbine, axis of rotation, power, area. 
 

 

 



238 

 

УДК 372.853:004 

Циканюк Б.І., студент 4 курсу фізико-математичного факультету 

Науковий керівник: Мендерецький В.В., доктор педагогічних наук, професор 

ОРГАНІЗАЦІЯ САМОСТІЙНОЇ ПІЗНАВАЛЬНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ 

УЧНІВ З ФІЗИКИ З ВИКОРИСТАННЯМ ІНФОРМАЦІЙНИХ  

ТЕХНОЛОГІЙ 

У статті визначені можливості використання інформаційних технологій 

для організації самостійної пізнавальної діяльності учнів з фізики. 
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Постановка проблеми. Сьогодні, коли українська система освіти пе-

реживає період входження до системи європейського освітнього просто-

ру, відбувається докорінна перебудова всіх її ланок, пов’язана з переорі-

єнтацією на всебічний розвиток людини, утвердження її як найбільшої 

соціальної цінності. Поряд з цим, свою корективи до формулювання ці-

лей шкільної освіти вносить і реформування вищої школи. При викорис-

танні у вищій школі кредитно-модульної системи навчання, збільшилась 

доля самостійної роботи студентів. Найперша проблема, з якою стика-

ються випускники шкіл при вступі у вищі навчальні заклади, полягає у 

відсутності навичок самостійної роботи. 

Аналіз досліджень та публікацій. Теоретичні основи педагогічних 

теорій організації самостійної діяльності учнів на уроках розглядаються 

у працях В.Ф. Заболотного, Т.А. Ільїної, П.І. Підкасистого, А.В. Усової, 

З.А. Вологодської. Методики реалізації процесу самостійної пізнавальної 

діяльності учнів на уроках фізики з використанням інформаційних тех-

нологій розглядаються в працях П.С. Атаманчука. [1,2,3] 

Метою статті є можливість використання інформаційних технологій 

для організації самостійної пізнавальної діяльності на уроках фізики. 

Виклад основного матеріалу. Згідно досліджень, більшість сучасних 

українських вчителів фізики мають розмите уявлення щодо поняття са-

мостійної пізнавальної діяльності та особливостей її застосування. Лише 

40% з них планують систему самостійних робіт та сомо стіну роботу 

учнів на кожному уроці. При цьому, половина з опитаних відводить на 

самостійну пізнавальну діяльність учнів всього лише 5-10% часу уроку. 

Хоча, відповідно до дидактичних вимог на це потрібно виділяти близько 

чверті від всього навчального часу. Обираючи типи завдань для самос-

тійної роботи учнів на уроці, учителі у більшості випадків (72%) відда-
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ють перевагу завданням на опрацювання підручника та додаткової літе-

ратури, хоча деякі з них іноді пропонують учням виконати експеримен-

тальні, аналітико-розрахункові та графічні завдання. Майже всі вчителі 

(92%) розуміють важливість розробки різноманітних завдань для домаш-

ніх самостійних робіт.[3] 

Крім того, опитування виявило низький рівень методичної підготовки 

вчителів з питань контролю за виконанням домашніх самостійних робіт, 

вибору засобів інформаційних технологій, форм самостійної роботи уч-

нів з їх використанням та переваг застосування інформаційних техноло-

гій (ІТ) [4]. На підставі зазначеного можна дійти висновку, що питання 

пошуку нових форм, методів та засобів організації самостійної пізнава-

льної діяльності учнів (СПДУ)з фізики та підготовки вчителів до її прое-

ктування є актуальним. 

Основні види СПДУ, що можуть застосовуватись у процесі навчання 

фізики, подані на схемі 1. [2] 

Схема 1. Класифікація видів самостійної пізнавальної діяльності учнів з фізики 
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Одним із основних шляхів підвищення якості навчання і виховання, 

зазначених у Концепції Державної програми розвитку освіти, є впрова-

дження новітніх педагогічних та інформаційних технологій. 

Для організації СПДУ з фізики можна використовувати такі види 

програмно-технічних засобів: навчально-інформуючі програми, демон-

страційні програми, програми моделювання фізичних явищ, віртуальні 

фізичні лабораторії, програми для контролю знань і вмінь учнів, елект-

ронні підручники та задачники, Інтернет-ресурси, програмний пакет 

Microsoft Office, комп’ютерні апаратні засоби та сучасна проекційна тех-

ніка. [5] 

На сьогодні набувають популярності наступні форми самостійної ро-

боти учнів, пов’язані з ІТ: веб-квест, мультимедіа-проект, віртуальний 

дослідницький центр, конструкторське бюро, тематичний блог, мережева 

конференція, веб-форум. Спробуємо детально проаналізувати деякі з 

них. 

Веб-квест – це спеціальним чином організована форма СПДУ, для 

виконання якої вони здійснюють пошук інформації в мережі за вказани-

ми адресами. Веб-квест організовується у вигляді веб-сторінки чи їх су-

купності. Тематика веб-квеста може бути різноманітною, а результати 

його виконання можуть бути представлені у вигляді усного виступу, 

комп’ютерної презентації, зошита з виконаними завданнями та ін. 

Мультимедіа-проект – це форма організації самостійної пізнавальної 

діяльності, результатом якої є учнівська інтерактивна комп'ютерна роз-

робка. До її складу можуть бути включені музичне супроводження, віде-

окліпи, анімація, галереї картин і слайдів, різноманітні бази даних і т. д. 

Розробку мультимедійного продукту в навчальних цілях можна вести на 

базі програмного пакету Microsoft Office. 

Віртуальний дослідницький центр – це форма організації самостійних 

досліджень учнів з використанням віртуальних лабораторій, анімацій, 

інтерактивних моделей фізичних явищ, тощо 

Мережева конференція – вид заходу, в якому зв'язок між територіа-

льно розподіленими учасниками здійснюється за допомогою технічних 

засобів. Іншими словами, це потік повідомлень, які видні кожному з уча-

сників. Самі ж учасники цей потік і утворюють, тому що кожний може 

написати або нове повідомлення, яке можна обговорювати, або відповіс-

ти на вже існуюче. 

Кожна з перерахованих форм організації СПДУ може бути застосова-

на і в навчальному процесі з фізики. Нижче наводимо види самостійних 
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робіт, до яких залучаються учні під час виконання веб-квестів, мульти-

медіа-проектів та участі у мережевих конференціях, веб-форумах, тема-

тичних блогах, конструкторських бюро, віртуальних дослідницьких 

центрах. [4] 

Висновки. Залучення учнів до описаних форм самостійної роботи, 

пов’язаних з ІТ, засвідчило підвищення якості засвоєння  ними навчаль-

ного матеріалу, настрою і бажання надалі із задоволенням вивчати пред-

мет та виконувати подібні завдання. Практика застосування форм органі-

зації СПД з використанням ІТ відкриває нові можливості для активізації і 

мотивації учнів – необхідної умови результативного навчання фізики. 

Планування учителем системи самостійних робіт з використанням ІТ дає 

можливість підготувати випускників до подальшого навчання у вищих 

навчальних закладах та допомогти їм адаптуватись до життя в інформа-

ційному суспільстві. 
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Розглянуто сингулярні інтегро-функціональні рівняння та питання застосу-

вання деяких методів ітераційного типу щодо побудови наближених розв’язків 

цих рівнянь. 
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ітеративний метод, рівняння Фредгольма, ядро Гільберта. 

Постановка задачі. Сингулярними інтегральними та інтегро-

функціональними рівняннями описується широке коло науково-

технічних та природничих задач. Знайти точний розв’язок цих рівнянь 

вдається лише в деяких окремих випадках. 

Інтегральне рівняння Фредгольма з ядром  (   ) має особливість ви-

ду 

 (   )  
 (   )

|   | 
(       (   )           )   

Якщо ядро має неінтегральні особливості, то відповідний інтеграль-

ний оператор не є цілком неперервним і саме означення інтегрального 

оператора потребує уточнення. 

В багатьох прикладних задачах, наприклад, аеродинаміці, доводиться 

мати справу з ядрами вказаного типу, у яких    . В цьому випадку 

інтеграл в рівнянні слід розглядати як головне значення по Коші. 

Головним значенням по Коші невласного інтегралу на відрізку [   ] 

від функції  ( ), необмеженої в околі точки            називають 

границю (якщо вона існує). 

      [∫  ( )  
    

 
 ∫  ( )  

 

    
] (       {         })  (1) 

Для її позначення використовують символи  

    ∫  ( )  

 

 

     ∫  ( )   

  

 

 

Інтеграли в ролі головного значення називають особливими або син-

гулярними інтегралами. Сингулярним інтегральним рівнянням назива-

ють рівняння, в якому невідома функція входить під знак сингулярного 

інтегралу.  

Суттєве значення мають наближені методи побудови розв’язків зга-

даних рівнянь. 
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Серед наближених методів по принципу побудови виділяють ітера-

ційні та прямі методи. Ефективними є методи, які поєднують в собі як 

ідеї прямих, так і ітераційних методів. До них відноситься проекційно-

ітеративний метод та його модифікації. 

Застосування ітераційних методів до згаданих вище рівнянь і є метою 

дослідження. 

Основна частина. Ідея розв’язування лінійного сингулярного інтегра-

льного рівняння з ядром Гільберта проекційно-ітеративним методом по-

лягає в наступному. Розглянемо в дійсному просторі    [    ] сингуляр-

не інтегро–функціональне рівняння з ядром Гільберта виду 

  ( )   ( ) ( )  
 ( )

  
∫  ( )   

   

 

  

 

   ∫  (   ) ( )    ( )      ( ) 

  

 

 

в якому коефіцієнти  ( ) і  ( ) задовольняють умові Гельдера й од-

ночасно не перетворюються в нуль 

 ( )     [    ] ∬ | (   )|         

    

  

 

Застосуємо до рівняння (2) проекційно-ітеративний метод, суть якого 

полягає в наступному. Взявши за початкове наближення довільний еле-

мент    ( )     [    ], наступні наближення будуємо на основі формул 

  ( )    ( )  ( [     ])( ),     (3) 

  ( )       ( )    ( ),     (4) 

  ( )  ∑   
  

     ( )       (5) 

Невідомі коефіцієнти   
  визначаються з умови: 

∫ (         )( )  ( )                            ̅̅ ̅̅ ̅̅          ( ) 

  

 

 

Тут {  ( )} – деяка повна в    [    ] система ортогональних функцій,  

  ( )  (    )( )           ̅̅̅̅ ̅̅       (7) 

a    – оператор, спряжений з оператором  , де   задаєься таким чи-

ном: 

(  )( )  
 ( )

  ( )    ( )
 ( )  

 ( )

  ( )    ( )

 

  
∫  ( )   

   

 
   

  

 

 

Як відомо, оператор   є еквівалентним регуляризатором оператора А, 

тобто        де Т – цілком неперервний інтегральний оператор, при-

чому 
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 ( )( )  ∫  ̃(   ) ( )   

  

 

 

Ядро  ̃(   ) цього інтегрального оператора можна виписати в явному 

вигляді [3]. 

Зауважимо, що за наближення до розв’язку даного рівняння можна 

взяти як функцію   ( )  так і функцію   ( )  Якщо   ( )   , то набли-

ження   ( ) визначається згідно з методом послідовних наближень 

  ( )      ( )  ( [       ])( )     (8) 

Оскільки в методі (3)-(6) зустрічаються труднощі при обчисленні ін-

тегралів, то доцільно здійснити чисельну реалізацію цього методу. Од-

ним із можливих підходів може бути такий. Припустимо, що  ( )  (   ) 

– неперервні    -періодичні функції. До рівняння (2) застосуємо метод 

механічних квадратур, згідно з яким наближені значення   ̃ шуканої 

функції  ( )              
   

    
       ̅̅ ̅̅ ̅̅ , знаходимо з системи лінійних 

алгебраїчних рівнянь. 

    ̃  
   

  
∑     ̃   ∑     ̃            ̅̅ ̅̅ ̅̅              ( )

  

   

  

   

 

де     (  )     (  )      (      )      (  )   
  

    
   

    {
  

     

 
                

   
     

 
                  

    (10) 

Одержану систему (9) розв’язуємо проекційно-ітеративним методом, 

який можна трактувати як дискретний аналог проекційно-ітеративного 

методу розв’язування сингулярного інтегрального рівняння. Записавши 

систему (9) у вигляді  

 ̃ ̃   ̃      (11) 

де  ̃ – матриця, а  ̃  ( ̃   ̃     ̃  ) – вектор-стовпці, шукаємо 

розв’язки системи (11) за формулами 

 ̃             ∑ ̃ 
  ̃                                     (  )

 

   

 

( ̃    ̃      ̃   ̃ )        ̃   ̃   ̃( ̃   ̃ ̃ )                    ̅̅ ̅̅ ̅̅     (  ) 

де { ̃ } – система лінійно незалежних векторів,  ̃   ̃  ̃       ̅̅̅̅ ̅̅   

 ̃  (   )     
   – матриця, елементи якої задаються співвідношеннями 
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{
 

 
  

  
    

                          

      

(    )(  
    

 )
    

 

 ̃  – матриця, транспонована до  ̃  (   ) – скалярний добуток векто-

рів     в      . 

Зауважимо, що при  ̃   , метод (12)-(13) набуває вигляду 

 ̃   ̃     ̃( ̃   ̃ ̃   )    (14) 

Справедлива 

Теорема. Якщо  ̃  ‖  ‖   , то система рівнянь (9) має єдиний 

розв’язок і проекційно-ітеративний метод (12)-(13) збігається з швидкіс-

тю геометричної прогресії [1]. 

Крім приведеного вище сингулярного інтегрального рівняння (2) роз-

глянуто сингулярне інтегральне рівняння з малою нелінійністю виду 

 ( ) ( )  
 ( )

  
∫  ( )   

   

 

  

 

   ∫  (   ) ( )    

  

 

 

  ( )   ∫  (   ) [   ( ) ∫  (   ) ( )  
  

 
]

  

 
                         (15) 

Для цього розглянуто один варіант проекційно-ітеративного методу, 

сформульовано достатні умови збіжності, приведено обчислювальну 

схему та оцінки похибок. Розглянуто також сингулярне інтегро-

функціональне рівняння. 

Проекційно-ітеративний метод був створений та досліджений україн-

ськими математиками, Н. С. Курпелем, А. Ю. Лучкою, В. І. Тивончуком. 

Висновки. Розглянуто сингулярні інтегральні та інтегро-

функціональні рівняння та питання застосування деяких методів ітера-

ційного типу щодо побудови наближених розв’язків цих рівнянь. 
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We consider singular integro-functional equations and issues of application of some 

type of iterative methods for the design of approximate solutions of singular integro-

functional equations. 

Key words: singular integral equation. Projection-iterative method, the equation of 
Fredholm, Hilbert kernel. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ХІМІЧНОГО СКЛАДУ ТЕЛУРИДУ 

СВИНЦЮ НА ЙОГО ФІЗИЧНІ ВЛАСТИВОСТІ 

Досліджено вплив домішки бісмуту на термоелектричні параметри зразків 

плюмбум телуриду виготовлених методом прямого сплавлення. Встановлено 

характер поведінки термо-е.р.с. залежно від вмісту домішки (0.1, 0.3, 1) ат. % 

Bi. 

Ключові слова: термоелектричні матеріали, легування, термо-е.р.с., телурид 

свинцю, технологія синтезу. 

Халькогеніди свинцю і сполуки на їх основі знаходять широке засто-

сування у напівпровідниковій техніці (інфрачервоні пристрої оптоелект-

роніки, лазери, термогенератори). Досягнення сучасних технологій до-

зволяють отримати такі тонкі епітаксійні шари халькогенідів свинцю, які 

близькі за своїми характеристиками до об'ємних монокристалів і мають 

ряд унікальних властивостей, що значно розширює використання їх в 

науці і техніці [2]. 

Термоелектричні перетворювачі енергії працюють, переважно, на ви-

користанні двох ефектів – ефекту Зеєбека та ефекту Пельтьє. Галузі за-

стосування термоелектричних пристроїв охоплюють досить багато на-

прямків: презиційне вимірювання температури, генерування електричної 

енергії, теплові насоси прямої і оберненої дії. 

Плюмбум телурид кристалізується у структуру типу NaCl з парамет-

ром гратки а=6,452 Å і плавиться конгруентно при 1290 К. Природа 

хімічного зв’язку складна і відповідає змішаному іонно-ковалентно-

металічному типу. Іонність гратки визначає значна (на порядок величи-

ни) різниця між статистичною ε0 і високочастотною ε∞ діелектричними 

проникностями. Для PbTe характерне існування двосторонньої області 

гомогенності і відхилення від стехіометричного складу, що й обумовлює 

великі значення концентрації носіїв струму (10
18

-10
20

)см
-3

 і різну 

провідність. При цьому надлишок Pb визначає n-тип, а Те – p-тип 

провідності відповідно. Ширина забороненої зони складає 0.32 eB при 

300 К із багатодолинним характером енергетичного спектру [4]. 

Властивості халькогенідів свинцю можна модифікувати шляхом ле-

гування. Із літературних джерел  відомо, що домішки V групи Періодич-

ної таблиці (Sb, Bi) по різному впливають на енергетичний спектр елек-
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Рис. 1. Схема пристрою:  

1 - зразок; 2- нагрівач; 3 - термо-

пара «ХА»; 4 – металева пластин-

ка; 5 - металевий стержень; 6 - 

штатив лабораторний 

тронів у PbX (X=S, Se, Te), що пов’язують із амфотерними властивостя-

ми. 

Введення домішки сурми і вісмуту робить можливим контроль кон-

центрації електронів як у кристалах так і тонко-плівкових структурах 

PbTe для оптимізації на їх основі, параметрів перетворювачів термоелек-

тричної енергії n-p переходів для лазерних діодів, тощо. Крім того, 

стибій надає кристалічному плюмбум телуриду надзвичайно низької 

граткової складової теплопровідності, що безперечно підвищує інтерес 

до вивчення його дії у першу чергу в якості матеріалу для термоелек-

тричних перетворювачів енергії.  

Розглянемо деякі фізичні властивості телуриду свинцю такі як: тер-

моелектрична добротність, теплопровідність.  

Високій термоелектричній ефективності халькогенідів свинцю сприяє 

багато еліпсоїдальний характер їх енергетичного спектра (N=4) і низькі 

значення теплопровідності ґратки ( ~2,09·10
-2

 Вт/см·К) при порівняно 

високій рухливості носіїв ( ~1000
2
 см /В·с). 

В загальному вигляді математичний аналіз залежності Z від темпера-

тури і концентрації носіїв достатньо складний. Однак при ряді спрощень 

(наявність одного знаку носіїв, відсутність виродження, мала величина 

електронної складової теплопровідності і ряд інших) вдається встановити 

зв'язок Zmax з характеристичними параметрами речовини [1]: 

Zmax~N 
 

 
  ⁄  

  
 

 
 ⁄      ⁄  (1) 

Більшість припущень при виведенні 

Zmax, як правило, строго не виконується, 

тому вираз може бути використаний 

лиш для якісних оцінок, які не дивля-

чись на свою наближеність, корисні для 

порівняльних оцінок і аналізу перспек-

тивності термоелектричних матеріалів. 

Сприятливим фактором для термое-

лектричної добротності халькогенідів 

свинцю є також велике значення діеле-

ктричної проникності   . Завдяки цьо-

му відбувається суттєве зменшення 

поперечного перерізу розсіювання еле-

ктричних заряджених домішкових 

центрів і мале розсіювання на іонізова-
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них домішках. Ця обставина особливо суттєва для добротності термоге-

нераторних матеріалів, в яких оптимальна концентрація носіїв, як прави-

ло, значно переважає 10
19

 см
3
. 

Теплопровідність напівпровідників визначається різними механізма-

ми переносу тепла: 

         (2) 

де   - граткова і     - електронна складові. Завдяки відносно малому 

значенню ширини забороненої зони РbТе, вже при 300-350 К можна че-

кати досить вагомого внеску в теплопровідність за рахунок біполярної 

дифузії   .  

Кінетичні параметри напівпровідникових матеріалів у значній мірі 

визначаються механізмами розсіювання носіїв струму. Так, відомо, що 

при низьких температурах (~ 4,2 К) домінує розсіювання на вакансіях, а 

при високих - на теплових коливаннях кристалічної ґратки. Розрахунки 

рухливості носіїв струму показали, що у кристалах телуриду свинцю n-

типу провідності домінуючими механізмами розсіювання є розсіювання 

на екранованому кулонівському потенціалі вакансій, короткодіючому 

потенціалі вакансій, деформаційних потенціалах акустичних та оптичних 

фононів, поляризаційному потенціалі оптичних фононів, а також елек-

трон-електронні зіткнення. 

Для визначення типу провідності та питомої термо-е.р.с. напівпровід-

никових матеріалів було створено вимірювальний пристрій, схема якого 

показана на рис.1 . Нагріваємо стержень 5 за допомогою нагрівача 2 до 

потрібної температури, після чого розміщуємо зразок 1 на металеву пла-

стинку 4, залишаємо його на 3–5 хв. Після цього вимірюємо термо-ЕРС. 

Змінюючи струм нагрівника за допомогою випрямляча В-24, контролює-

мо температуру стержня термопарою ”хромель-алюмель” 3.  

Таким чином, змінюючи температуру визначаємо зміну термо-е.р.с. 

Коефіцієнт термо-е.р.с. α визначається з виразу:  

α= U/∆T,                                                                (3) 

Де U – величина термо-е.р.с, ∆Т– різниця температур на краях зразка.  

Зразки поміщали у пристрій і, змінюючи різницю температур між їх 

краями, вимірювали коефіцієнт термо-е.р.с. [5]. 

Як показали дослідження, графічні залежності величини термоерес 

від температур країв зразків мали прямолінійний характер для прямого 

та інверсного нагрівання, що свідчить про достатню однорідність зразків. 

Результати даних досліджень відтворені на графіках: 
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Рис. 2. Графік залежності термое-

рес зразка PbTe від температури  

(α=200 мкВ/К) 

Рис. 3. Графік залежності термоерес 

зразка PbTe+0,1% Bi від темпера-

тури (α=163,3 мкВ/К) 

Рис. 4. Графік залежності тер-

моерес зразка PbTe+0,3% Bi від 

температури (α=93,3 мкВ/К) 

Рис. 5. Графік залежності тер-

моерес зразка PbTe+1% Bi від тем-

ператури (α=153 мкВ/К) 
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МЕТОДИКА ВИВЧЕННЯ ТЕМИ «ФУНКЦІЇ, ЇХНІ ВЛАСТИВОСТІ 

І ГРАФІКИ» В КУРСІ МАТЕМАТИКИ 10 КЛАСУ НА РІВНІ 

СТАНДАРТУ 

Розглянуто деякі питання методики вивчення функцій, їх властивостей та 

графіків у курсі математики 10 класу на рівні стандарту. 

Ключові слова: функція, графік функції, властивості функцій, міжпредметні 

зв’язки. 

Шкільна математика – це не наука, а предмет, основна мета 

го - вивчення реальних ситуацій за допомогою математичних моделей. 

Математика вивчає реальні ситуації, а первинна математична модель – 

функція, тому функції, їх властивості і графіки, як у явній, так і в неявній 

формі складають стрижень шкільного курсу математики. У даній статті 

розглядаються питання методики вивчення теми «Функції, їхні властиво-

сті і графіки» в курсі математики 10 класу на рівні стандарту з викорис-

танням міжпредметних зв'язків. 

Великі труднощі при вивченні теми «Функції, їхні властивості і гра-

фіки» складає практичне застосування функцій у повсякденному житті. 

Учень повинен сформувати уяву про функції та можливості їх викорис-

тання. Об'єктом дослідження є процес навчання з використанням міжп-

редметних зв'язків в курсі старшої школи. Предмет дослідження – мето-

дика вивчення функцій, їх властивостей та графіків у курсі математики 

10 класу на рівні стандарту. 

Дослідженням цієї проблеми займалися Н.І Фусс, О.І. Сомова, 

П.Л. Чебешева, В.П. Шереметевський, В.Е. Сердобінський, С.Н. Бернш-

тейн, Ф.В. Філіпович, Ф.А. Ерн, М.Г. Попруженко, Л.В. Ершов, Н.Я. Ві-

лєнкін та інші. 

В результаті проведеного дослідження, проаналізувавши різну психо-

лого – педагогічну і методичну літературу з питань, що конкретно сто-

суються теми дослідження, та діючі підручники, можна зробити висно-

вок, що матеріал не повністю відповідає чотирьохрівневому навчанню 

[2]. Саме тому виникла необхідність розробити методику вивчення теми 

«Функції, їхні властивості і графіки» в курсі математики 10 класу на рів-

ні стандарту, яка б сприяла кращому засвоєнню матеріалу, підвищувала 

інтерес до вивчення математики, розвивала розумові здібності учнів. 

Міжпредметні зв'язки - це дидактична умова, яка сприяє підвищенню 
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науковості та значному посиленню пізнавальної діяльності учнів, поліп-

шенню якості їх знань. 

Міжпредметні зв'язки обумовлюють: 

• поглиблення та розширене сприйняття учнями фактичних даних; 

• ефективне формування наукових поглядів; 

• свідоме засвоєння теорії, яку вивчає кожна дисципліна . 

Однією з головних змістових ліній курсу «Математика» в старшій 

школі є функціональна лінія. Тому курс розпочинається з теми «Функції, 

їхні властивості та графіки» — його фундаменту.  

У методичних вказівках до навчання математики у старшій школі чі-

тко вказано, що «лейтмотивом» теми має бути моделювання реальних 

процесів функціями. Оскільки робота з діаграмами, рисунками, графіка-

ми є одним із поширених видів практичної діяльності сучасної людини, 

то до головних завдань вивчення теми слід віднести розвиток графічної 

культури учнів. Йдеться, передусім, про читання графіків, тобто про 

встановлення властивостей функції за її графіком ― [1]. Вивчати функції 

учні починають з 7 класу. Тому в старшій школі у методичній вказівці 

міністерства освіти чітко вказано про «моделювання реальних процесів 

функціями». 

Розглянемо приклади міжпредметних задач з даної теми. З початку 

навчання теми «Функції, їхні властивості і графіки», учні стикаються з 

поняттями відсоткові розрахунки. Розроблені нами типові міжпредметні 

задачі з різних предметних напрямів дозволять учневі зрозуміти місце 

відсотків у його житті, а також майбутній фаховій діяльності. Розглянемо  

задачу. 

Задача 1. Посудину ємністю 8 л заповнено сумішшю кисню та азоту, 

причому на частку кисню припадає 16% ємності посудини. З цій посуди-

ни випускають деяку кількість суміші, доповнюють її до початкового 

обсягу азотом і знову випускають таку ж кількість суміші, після чого 

знову доповнюють посудину азотом до 8 л. У результаті в посудині стало 

9% кисню. Скільки літрів суміші випускали з посудини кожен раз? 

Розв’язання. Нехай з посудини випускали щоразу х л суміші та впус-

кали до нього х л азоту. Тоді після першого випускання в посудині зали-

шилось (8 - х) л суміші, а кисню в цій суміші залишилося ( 8 – х) ·0,16 л. 

Підрахуємо тепер скільки кисню залишилося після другого випускання 

суміші. Оскільки після впуску в посудину х л азоту, що залишився в ньо-

му кисень став міститися в 8 л суміші, то в 1 л суміші виявилося 
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(8 ) 0,16

8

х 
л кисню.   

Після того як зробили друге випускання суміші, її в посудині зали-

шилося знову (8 - х) л, але в ній всього 
(8 ) 0,16

(8 )
8

х
х

 
   л кисню. Отже, 

ми підрахували, що в суміші залишилося 
2(8 ) 0,16

8

х 
л кисню. Це за 

умовою задачі становить 9% від 8 л, тобто 8  0,09 л. 

Таким чином, ми приходимо до наступного рівняння: 
2(8 ) 0,16

8 0,09.
8

х 
   

З цього рівняння знаходимо 1 14x  , 2 2x  . За змістом завдання 0<x<8. 

Із знайдених розв’язань цій умові задовольняє тільки х = 2. Значить, ви-

пускали кожен раз по 2 л суміші. 

Відповідь: по 2 л. 

Далі учень повинен звернути увагу на застосування числових та сте-

пеневих функцій. Учень під час аналізу функцій завжди задається питан-

ням щодо застосування цих навичок у його подальшому житті. Розгля-

немо типові міжпредметні задачі. 

Задача 2. Відомо, що розчинення мінералів у ґрунтовій воді протягом 

року підпорядковується наступного закону 2у х   в міліграмів на 

літр. Визначте значення мінералів у квітні та вересні. 

Задача 3. Розмноження бактерій підпорядковується наступному за-

кону 2(0,5 ) 2у x   за х годин. Знайдіть кількість бактерій через 2 і 5 го-

дин. 

Задача 4. Подивимося як можна використовувати функціональну за-

лежність для ілюстрації прислів'їв. «Чим далі в ліс, тим більше дров», - 

говорить прислів'я. Зобразимо графіком, як наростає кількість дров у 

міру просування в глиб лісу - від узлісся, де давним-давно все зібрано, до 

гущавини, куди ще не вступала нога заготівельника. Кожен повинен зо-

бразити свій графік залежності. 

Для перевірки та корекції знань з теми «Функції, їхні властивості і 

графіки» учні виконують дві контрольні роботи, які складаються з за-

вдань   4-х рівнів: початкового, середнього, достатнього та високого від-

повідно.  

Таким чином, за допомогою багатосторонніх міжпредметних зв'язків 

не тільки на якісно новому рівні вирішуються завдання навчання, розви-
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тку та виховання учнів, але також закладається фундамент для комплек-

сного бачення, підходу і розв’язання складних проблем реальної дійснос-

ті. Саме тому міжпредметні зв'язки є важливою умовою і результатом 

комплексного підходу в навчанні і вихованні.  

Розроблена методика вивчення функцій, їх властивостей і графіків та 

відповідні завдання з використанням міжпредметних зв’язків , які відпо-

відають чотирьохрівневому навчанню, сприяють кращому вивченню та 

запам’ятовуванню матеріалу, дають можливість краще пояснити учням 

матеріал, зацікавити їх, активізувати їхні знання. 
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У статті розглянуто особливості застосування компетентнісного підходу 

до організації експериментальної підготовки учнів на уроках фізики. 
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Національна доктрина розвитку освіти України та інші освітянські 

документи, не відкидаючи особистісно зорієнтований підхід в освіті, 

вказують на необхідності володіння компетентностями, формування у 

підростаючого покоління сучасного світогляду, розвиток творчих здібно-

стей і навичок самоосвітнього наукового пізнання, самоосвіти і самореа-

лізації [3]. Компетентісно орієнтований підхід до навчання, котрий зараз 

визначений як пріоритетний напрям в освіті, впливає на хід навчального 

процесу, а отже, і на процес управління навчально-пізнавальною діяльні-

стю. 

Проблемою компетентнісного підходу до навчання, зокрема форму-
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вання компетентності учнів основної школи, займалися багато вчених. 

Аналіз психолого-педагогічної літератури показав, що, незважаючи на 

активізацію досліджень з різних аспектів компетентнісного підходу, зок-

рема у сфері загальної середньої школи, на жаль, значно менше уваги 

приділяється розумінню реалізації компетентнісного підходу в  управ-

лінській  діяльності  вчителя як важливого чинника модернізації процесу 

навчання. 

Під компетентністю школяра будемо розуміти сукупність освітніх 

елементів, яка виявляється у володінні системою знань, умінь і навичок, 

переживань, емоційно-ціннісних орієнтацій, переконань особистості та 

готовності їх використовувати з метою пізнання навколишньої дійсності, 

задоволення власних потреб (пізнавальних, естетичних, самоосвітніх та 

ін.).  

Варто відзначити, що розглядаючи питання ієрархії компетенцій, ви-

користаємо досвід країн, які реалізують компетентісний підхід до змісту 

освіти і виділяються наступні компетентності: «ключові» компетентнос-

ті, або як їх часто називають «надпредметні», «базові»; предметні компе-

тентності – їх набуває учень упродовж вивчення предмета або освітньої 

галузі у всіх класах школи; загальгалузеві – ті, які набуває учень при ви-

вченні конкретного предмета та протягом ступеня навчання. 

Вивчаючи досвід країн Європи з даного питання, що запровадження 

компетентнісно орієнтованого змісту відбувається не уніфіковано. Одні 

країни на законодавчому рівні підтвердили компетентнісний напрям в 

навчанні, друга група країн перебуває на стадії пошуку найбільш дієвих 

шляхів розвитку змісту в умовах проголошення ЄС важливості  компете-

нтнісно орієнтованої освіти. Європейська громада майже одностайно 

виділяє такі ключові компетентності учнів: функціональні компетентнос-

ті (спілкування, обчислення, використання ІКТ), мотиваційні компетент-

ності (вміння вчитися), та соціальні (громадянознавство, незалежність та 

ініціативність). 

Європейський Парламент та Європейська Рада у 2005 році зусиллями 

європейських учених, затвердили на політичному рівні рекомендації що-

до ключових компетентностей для навчання протягом життя. Європейсь-

ка довідкова система складається із восьми ключових компетентностей: 

спілкування рідною мовою; спілкування іноземною мовою; математична 

компетентність і базові компетентності в галузі науки та техніки; цифро-

ва компетентність; вміння вчитися; міжособистісна, міжкультурна й со-

ціальна компетентності, громадянська компетентність; підприємливість; 
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культурна виразність. Запропонована система служить довідковим ін-

струментом для розвитку компетентностей у національних системах 

освіти. В Росії найбільшою популярністю користується класифікація 

ключових компетентностей зроблена Хуторським. Він виділяє: ціннісно-

смислові, загальнокультурні, навчально-пізнавальні, інформаційні, кому-

нікативні, соціально-трудові, компетентності самовдосконалення [1]. 

В Україні проблема компетентнісного підходу також набула ґрунтов-

ного розв’язання. За роки незалежності в галузі освітнього законодавства 

було прийнято низку законів та урядових постанов, які стали підставою 

для розроблення та впровадження сучасного змісту освіти. Запроваджен-

ня нової системи оцінювання навчальних досягнень учнів вивело компе-

тентнісний підхід на якісно новий щабель розвитку відповідно до євро-

пейських освітніх стандартів і зумовило переведення компетентнісної 

ідеї на рівень обов’язкової нормативної реалізації.  

У 2009 році пройшло обговорення так званої Білої Книги національ-

ної освіти України (рекомендацій з освітньої політики), яка включила 

одним з основних розділів питання компетентнісного підходу, як перспе-

ктивного напряму формування та реалізації змісту освіти на сучасному 

етапі [2]. Це означає, що відповідні кроки здійснюються у плані інтегра-

ції компетентністного підходу до навчальних планів та програм. 

Незважаючи на кроки зроблені українською освітою на шляху до 

компетентісно орієнтованого навчання все ж таки багато питань зари-

шаються відкритими. Зокрема, державні стандарти початкової та базової 

і повної загальної середньої освіти підкреслюють пріоритетність форму-

вання компетентностей, але в змісті освітніх галузей компетентнісна ідея 

презентована не завжди системно і вкрай нерівномірно.  

Сучасний зміст освіти української школи недостатньо орієнтований 

на потреби сучасного суспільства, ринку праці, запити учнів для здобут-

тя подальшої освіти. Широко презентована в нормативних документах 

компетентнісна ідея не набула наразі адекватного втілення в змісті під-

ручників. Більша частина асортименту теперішньої навчальної літерату-

ри відповідає традиційній знаннєвій парадигмі та вкрай не досить підру-

чників нового покоління - інтерактивних. 

Концепція компетентнісного підходу стала одним з наріжних каменів 

нової системи оцінювання. Об’єктивною проблемою впровадження ком-

петентнісно орієнтованого підходу до навчання є рівень підготовки педа-

гогів з цього питання. Відповідно, вони не завжди володіють технологія-

ми, які дозволяють створити педагогічний простір, що забезпечує фор-
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мування предметних і ключових компетентностей учнів.  

Перелік ключових компетентностей у нашій країні визначено наказом 

МОН №371 від 05.05. 2008 р. зокрема таких, як уміння вчитися, здо-

ров’язберігаюча, загальнокультурна, соціально-трудова, інформаційна. 

Встановлено також, що вони є наскрізними інтегрованими утвореннями, 

які формуються засобами всіх предметів, у взаємозв’язку урочної і поза-

урочної роботи й у взаємодії із соціумом. Зважаючи на особливості віку 

учнів основної школи, де пізнавальні інтереси  стають  більш стійкими;  

з’являються  нові,  досить  сильні  мотиви навчання; змінюються критерії 

самооцінки й оцінки навколишнього світу; досягаються якісні зміни у 

способах навчальної діяльності; зміцнюється воля і  характер,  прагнення  

до  неформального  спілкування  і  лідерства  [4].  

Вважаємо, що в учнів основної школи необхідно формувати наступні 

ключові компетентності: навчально-пізнавальна, психолого-фізіологічна 

компетенція, культурно-дозвіллєва компетенція, професійно-трудова 

компетенція, особистісна компетенція. Науковці зазначають, щоб досяг-

ти кінцевого результату навчально-виховного процесу, необхідно вже на 

його початку, тобто чітко уявляти, якими компетентностями буде володі-

ти майбутній випускник школи. Тому, доречним буде моделювання об-

разу випускника не лише на останньому етапі навчання й розвитку, а в 

кожній ланці, на кожному окремому етапі шкільного життя.  

Створення моделі компетентного учня та забезпечення належних 

умов для досягнення результатів – це, на нашу думку, конкретні завдан-

ня, виконання яких дозволить забезпечити новий результат освіти, адек-

ватний сьогоднішньому стану суспільства та культури, – формування 

компетентної особистості. Модель компетентного випускника – це, з 

одного боку, характеристика життєвої компетентності молодої людини 

та її структурних блоків – груп ключових компетенцій, окремих компе-

тенцій та життєвих навичок. З іншого боку, це характеристика системи 

очікуваних (прогнозованих) результатів навчання в основній школі 

(оскільки модель повинна враховувати саме ті ключові компетенції та 

якості, на які впливає основна школа, які розвиватимуться в ході навча-

льно-виховного процесу).  

Модель компетентного випускника, на нашу думку, повинна відпові-

дати ряду вимог. Ми можемо виділити наступні:  

 модель випускника повинна бути адекватною сутнісній природі 

людини, істотним характеристикам навчально-виховного процесу основ-

ної школи, які можуть бути досягнуті на сучасному етапі його розвитку, 
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суспільному замовленню – вимогам ХХІ століття;  

 простота, зручність, зрозумілість моделі; модель випускника по-

винна бути «технологічною», написаною мовою педагогічних приписів, 

які будуть близькі та зрозумілі широкому загалу вчителів та працівників 

шкіл, бути зручними у процесі реалізації моделі, контролю за її дотри-

манням;  

 інформативність моделі випускника (давати конкретну інформа-

цію про очікувані результати, вказувати на шляхи їх досягнення);  

 бути достатньо абстрактною (мати високий рівень узагальнення), 

щоб допускати варіювання великою кількістю змінних, які пов’язані як з 

людською індивідуальністю кожного учня (потреб, інтересів, здібностей 

тощо), так і з особливостями суспільних умов його життєдіяльності, ви-

мог до нього;  

 носити діяльнісний характер (тобто відображати, в першу чергу, ті 

особистісні якості, які важливі для діяльності випускника, і робити це 

так, щоб максимально ефективно організувати спільну діяльність вчите-

лів та учнів з їх розвитку в основній школі);  

 передбачати можливість перевірки її істинності в формуючому 

психолого-педагогічному експерименті.  

Сьогодні продуктивно, повноцінно та щасливо може вибудувати вла-

сне життя творча компетентна особистість. Компетентність є основою, 

підґрунтям здатності особистості творити на вищому рівні творчої діяль-

ності, а творчість є складовою сукупності компетентностей, якими по-

винна володіти сучасна людина 

За основу побудови моделі експериментальної підготовки випускника 

основної школи ми взяли якості, що повинні бути сформовані в учнів 

відповідно до задач основної школи. Узагальнюючи підходи до структу-

ру-вання компетентності, для побудови моделі використаємо таку внут-

рішню структуру компетентності: знаннєвий компонент, діяльнісний 

компонент, мотиваційно-ціннісний компонент. Ми виходили з того, що 

компетентність учня основної школи забезпечується комплексним поєд-

нанням усіх структурних компонентів [1]. Тому, розроблена модель ком-

петентного випускника основної школи із визначенням переліку експе-

риментальних компетенцій буде своєрідним зразком у визначенні техно-

логій, методів навчально-виховного процесу в основній школі; дозволить 

визначити та обґрунтувати соціально-дидактичні умови можливого 

зближення між імовірними і бажаними характеристиками учня. 

Таким чином, однією з визначальних умов розвитку експерименталь-
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ної компетентності школярів визначаємо наявність протиріч у навчаль-

но-виховному процесі, а саме: використання певних із них з метою під-

вищення активності учня, розвитку в нього на цій основі нових, більш 

досконалих способів творчої експериментальної діяльності, компетенцій, 

здобуття ним нових знань. 
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У статті досліджено ітераційний метод розв’язування інтегральних рівнянь 

– метод усереднення функціональних поправок. Розроблено алгоритм побудови 

даного методу для лінійних рівнянь та побудовано програмний модуль для ре-

алізації ітераційних методів при дослідженні лінійних інтегральних моделей. 

Ключові слова: ітерація, ядра, інтегральні рівняння,послідовні наближення. 

Ітераційні методи розв’язання інтегральних рівнянь типу Вольтерри є 

потужним інструментом для теоретичного дослідження і практичних 

розрахунків. Особливість ітераційних методів – простота обчислюваль-

них алгоритмів, що має істотне значення для реалізації у комп’ютерних 

програмах. Недоліком даного класу методів є проблема збіжності – іте-

раційний процес повинен бути збіжним, а швидкість збіжності – висо-

кою. Завдяки особливостям рівнянь Вольтерри ІІ роду вказані недоліки 

для них проявляються у найменшій мірі. 
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Ітераційні методи можуть мати різне призначення: для теоретичного 

дослідження задач із метою доведення існування єдиного розв’язку; для 

наближеного аналітичного розв’язку рівнянь, коли у якості розв’язку 

приймаються аналітичні вирази деякого наближення (при цьому особли-

во важлива швидкість збіжності), і , на кінець, для отримання наближе-

них числових розв’язків. В останньому випадку ітераційний метод може 

бути як самостійним, що дає кінцевий результат, так і додатковим, що 

уточнює результати отримані попередньо будь-яким іншим методом.  

Метою роботи є розробка засобів розв’язування інтегральних рівнянь 

на основі ітераційних методів. 

Одним з різновидів ітераційного методу є метод усереднення 

функціональних поправок, являється удосконаленим різновидом метода 

послідовних наближень і дозволяє розширити область застосування 

останнього. 

Лінійні рівняння. Допустимі наступні обмеження на ядро рівняння 

Вольтерри II роду        ,

x

a

y x K x s y s ds f x   ,  ,x a b : 

1. функція  ,K x s являється неперервною майже всюди , вона об-

межена в даній області (при a s x b   ) і всі її точки розриву, якщо вони 

існують, розташовані на  кінцевому числі ліній, які перетинаються з пря-

мими, паралельним координатним осям, тільки в кінцевому числі точок 

(лінії розриву 1-го роду); 

2. ядро  ,K x s являється функцією виду  
 

 

,
,

K x s
K x s

x s





, 0 1 

де 

 ,K x s - неперервна функція двох аргументів при a s x b   . 

Розглянемо алгоритм побудови даного методу для лінійних рівнянь: 

     1 1 , ,

x

a

y x f x K x s dx       (1) 

 1 1

1
a h

a

y x dx
h




  , x h b  ,    (2) 

   
1

1 , 0,

a h x

a a

D D h dx K x s ds
h



        (3) 

 1

1
,

a h

a

f x dx
hD




       (4) 
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               1 1, , , ,

x x x

n n n n n

a a a

y x f x K x s y s ds f x K x s y s ds K x s ds             (5) 

 
1

a h

n n

a

x dx
h

 


  ,      1n n n
x y x y x


  ,    1 1 ,x y x    (6) 

         1 1, , ,

x x

n n n n

a a

x K x s s ds K x s ds           (7) 

   1 1

1
, ,

a h x

n n n

a a

dx K x s s ds
hD

  


          (8) 

         1 1 1 1, ,

a h

n n n n

a

x K x s K x s t ds hK x   


             (9) 

     1 1 1

1
, ,

a h b

n n n

a a

dx K x s K x s t ds
hD

  


              (10) 

На основі представленого алгоритму (1)-(10) створено програмний 

модуль для реалізації ітераційних методів при дослідженні лінійних інте-

гральних моделей. 

function [Y,alpha] = os_int(f,K,a,n)  

[Y]-масив наближень  

[alpha]- масив коефіцієнтів  

f- функція  

K-ядро  

a-нижня межа  

n-к-сть наближень  

Після застосування даного алгоритму для інтегрального рівняння от-

римано таблицю співвідношення отриманого наближення розв’язку з 

точним, яка має наступний вигляд: 

x 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

Y(x) 1.0000 1.1104 1.2428 1.3997 1.5836 1.7974 

Y2(x) 0.9999 1.1903 1.2427 1.4057 1.5834 1.7967 

Y(x)-Y2(x) 0.0001 - 0.0799 0.0001 - 0.006 0.0002 0.0007 
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В результаті отримаємо наступні графіки: 

Рисунок 1.Точний і наближений розв’язки  Рисунок 2.Абсолютне відхилення 

Отриманий програмний модуль реалізує чисельний метод 

розв’язування інтегральних рівнянь , а саме метод усереднення для лі-

нійних рівнянь.  
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3. Мельник І.П. 

4. Шафінська Ю.О. 
5. Омельчук Т.В. 

6. Семчишин Г.З. 

7. Нагуляк О.В. 
8. Нацюк Л.В. 

9. Стороженко Р.О. 

 

Науковий керівник: СЕМЕРНЯ О. М. 

1. Бугера С.І. 
2. Джосак В.П. 

3. Дзюбаба О.І. 
4. Оніщук Л.П. 

5. Трипалюк М.С. 

 

Науковий керівник: СЛОБОДЯНЮК О.В. 

1. Гайдамащук В.А.  

2. Дідик Г. 

Науковий керівник: СМОРЖЕВСЬКИЙ Л.О. 

1. Малисник Д.М. 
2. Полонська В.А. 

3. Шевчук Ю.В. 
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Науковий керівник: СМОРЖЕВСЬКИЙ Ю.Л. 

1. Олійник А. А. 
2. Хачатрян З.Р. 

 

Науковий керівник: В. А. СОРИЧ 
1. Гарук А.І. 

2. Гілевська О.В. 

3. Павлюк Т.О. 

 

Науковий керівник: Н. М. СОРИЧ 
1. Глиб В.В. 

2. Голенберг Ю.О. 

3. Марцінкевич А.П. 
4. Травінська В.В. 

 

Науковий керівник: Смалько О.А., 
1. Мединська О.В. 

2. Просяний В.Г. 
3. Слуцька Я.І. 
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