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##   �� �� 		 $$ �� ��     
��	��� ���	%	���� � ��&��'����� ������	��&	$�� &	�� � ����%��� ������ (�&��� � 

	��	����� ��������� ����� ���������
� ������� ��� ��������. ���	&	�, ��� � ������	� 
������ ����%��� � ������	��&	$�� &	�� (	�������� �����	�� ��&��'���� ��&�	�� �&
���, 
������&��)�	�� �� ���	��, *�� ������
	�� ����'���� ��������, ����) �&��	�� (�&���. 

������ ����	: ����'���� � �&������, ����%��� &	�+, ������	��&	$�� &	�+. 

AA nn nn oo tt aa tt ii oo nn   
The article addresses the possibilities of knowledge systematization and generalization of the lessons of 

physics toward increasing the level of comprehensive training for students. It is shown that within the lessons 
of generalization and systematization of knowledge effectively is enabled to work thinking, mobilises their 
attention, that promotes motivation of students to study physics. 

Keywords: motivation to the studies, generalization of knowledges, systematization of knowledges. 
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� ����
�� $�	�
"��� ���$��
� �� ������ ����� ��� ������%�
��� 	��+
$
���� 	������' !
' 
$�	�� ����� �
! ��!� ����"�*� �
�� �� ��� �
��C� �+�	����
��� ��������*� $�	�� �
% 
����������*�, )� �!
&�������� � �!��	���� ������������ 
�������
. 

4� ����� ����� ��
!��, )� � ��������� $�	�
 ����� ��� ���!���� ������ 
!��
���� ����: 1 2

1 2

0.Q Q
T T

� � E��*����� !��
����& ��������& $�	� 
 �������� $�& $�	� 

����	�� 	
��	
��� 
����� 
 �!
����, ����� !���& $�	� �	��"���� ��%��� ���� 
$�	�
� ����� (���. 1).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4��.1. ������ �������
� $���� �������� �&����� �	 	��	�	� 

D���& ��
 ���������
 $�	�� ��	�������� � �!��� & ��� % �����
, �����	��!, 
�	 
 �������& $�	� – �� ���
�	�� *�!����	�. ��
 $
 $�	�� �������
 
 �%�� ���������� 
���!��
 �������: 0.Q

T
�

��  D���%	� ����"���, )� � $��� �����
 �� ������� ���� 

"���
�, )� ����%��� !� ��� �
!�
�	
� �!
���� �� 
�����, �� �	�� ���������
 $�	�� 
���	������ 
% �����. H�� �!
���� $� ��
!�� 
� ��*�, )� !�� ��� 0Q� � . �� % !� 

�����, �� ���� � ���
!�
� $�	��� �����!��� � �������%��� �����	��. 6�	� "���, 
����"��� Q

T
� , )� ����%��� !� 
�����, �� �	�� $�	�� ���	������, � ��
 ������
 !����� 

����. I�
!�� ��
!��, )� � ��
 0Q
T
�

��  �� ������� ���� !�!��	
�, �	
 ����%��� !� �
�
& 

���	���� ����������� $�	�
�, 
, ��%�, ������
 ����C����� ��C� !�!��	�, �	
 ����%��� 
!� ����
C���*� 	������, �	� � ���
!��& $�	�.  

� *����"��� ����!	� (	
��	
��� ����������� $�	�
� ����� ����� !� 

���	
�"������
) ��� 0Q
T
�

��
 
������!��� � ��
��
!��C����: 0��

L
T
dQ .  

I�������& 	�����
�
&��& 
���*��� � �
�������
 �
!��& �
! ������ 
���*��� 
�����
��� 
 �
��
��� &�*� ���� ��!��% ��	����' ����"��, )� �
!
���*������& ����� � 
����� !�+����$
��� !��	�' +��	$
'. J� +��	$
� �!��%��� ����� ������
� (S). 6�� 

�%�� ��������: .dQdS
T

� 8�*	� ����	�������, )� 
���*����, ���"���� �	�� ��!��% 

!��	�' ��	����' �
�
' !��
������ ����, ��� 
���*������
 ��!��% �� ��	����' �
�
', 
��������� ���"����, �	
 �� ����%��� �
! ��!� �
�
' 
���*�������, � �����"������ ��C� 
��"��	���� & 	
�$���� ��"	��. 6�	� "���, ������
� (�	 
 �����
C�� ����*
�, !�� �	�' 

  p 

V
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0��
L

dE ), � +��	$
�� ����� ������. H
&���, �	�� ������
� �� ���� � �!�����"��� 

+��	$
�� �����, �� 
� �����, �����%���*� �� ���. 2 ��"	�� (3), �
�� ����� ������ 
�*�� � �!
&��������� �� ����
"
 �!
���� (!�
 � ��� (3-2) 
 (3-1) ��	����
 �� ���. 2), 
 
�%���� ��� �� ������� �!
����. #�� $� ������!��� !� ����C���� !��*�*� ��	��� 
����!���
	�, ��	
��	� ��� $��� �%����& 	�����& ���$��, �����%���& �� ���. 2 
�
!�
�	�� 
������ (1-2) �� �
!�
�	�� �!
���� (2-3) 
 (3-1), �	
 �������������. D� 
!
���$
 
�����
"��*� ���$��� (1-2) ��	�*� $�	�� �
! ��������� �������� ������� Q1 
 
�� ������	 $
�' ������� ��� �
!��!���� ����� ��	�������� !�!���� ������, )� "������� 
!��
���� ���)
, �	� ���%������ $�	��. 6�	� "���, �!��%��� � �
"��& !��*�� 
!��*�*� ��!�. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

4��. 2. /� ������� ���'������� ������� 	��	�	� 

D��%���
��� �
"��*� !��*��� !��*�*� ��!� ������!��� !� ���%������
 �������� 
�!
���� 
 !� �!�����"����
 ������
'. 

H��
, ����
���"� ����������& $�	� �����, �����!�� !� ������	�, )� !�� ���*� 
��� ���!���� ������ ��C� ����: 1 2

1 2

0.Q Q
T T

� �
 

(�%�, !�� !��
����*� (���. 3) 

����������*� $�	�� 0
L

dQ
T

���  (���
��
��� �����
���),���: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4��. 3. ������	$�� �������� 7�	�&���	 

2 1

1 . 2 .
0

L  ���� ����

dQ dQ dQ
T T T

� � �� � �� , ��
!�� 
2 2

1 , 1 .
.

 ���� ����

dQ dQ
T T

�� �
 
#�� ����� "������ � 

��������� �����
 – $� �
�� ������
' � ��������� ���$��
, ��� �%�� ��������: 
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J�& ����� �%�� ���*��!��� �	 ����
��"�� +���������� !��*�*� 

��	��� ����!���
	� !�� ����������� ���$��
�, � �	�*�, ��	���, ��
!��, )� � 
����������� �!�"#$� �#�%�&�"�� (�#&������'��) *&�+#�! ��,%-��."��/ �!0# - ��*&/$� 
�&��"���/ #�"&�*�1. (!��%���& �������	 "���� ��������� ��	��� ��������� ������
' 
!�� ���
�����%��� ���$��
�. (�%�, !��*�& ��	�� ����!���
	� � ��*������ ����!	� 

�%�� �������� � ��*��!
: .dQdS
T


  

H��*�& ��	�� ����!���
	� � ���*������� ��*��!
 �
!
*��� !�%� ��%���� ���� � 
����������
 ����!���
	� �	 ���	�, �	� �� ������ �
!������ ��� �����
C�� ��!��� 
�	���	��
"��� �����. #�� � ��C "�� ��	��!���� $��*� ��	��� � ���!�$
&�� 
����!���
"��� 	����	��
 � !�)� ����'"��. H
&���, � �����
, )� �	��!������ � 
����	�' 	
��	���
 "������	, ��� 	�%��' � �	�� "
�	� �
!����!	�����& ��	��� ����
	�, � 
'����� ��	����� ���
, ���!�	� ����"���
& 	
��	���
 �����"��� �
�	����, ����$�� 
���"������
 ���� ��������!����. ��
 !���
"�
 ����	�������	� "������	 ���� 
����!	���& ����	���, ����� � �����
 � ����	�� 	
��	
��� "������	 ��"������ !
��� �%� �� 
!���
"�
, � ��������"�
 ��	���
�����
. E��	�����"� ��������"�
 ��	���
�����
 �����, 
�	
 ���"������, �’������� �%���
��� ��’����� ����	�������	� ��
�' ������ � 
�����!����� ����	�������	�� ���	��. ��������"��& ���! !������� �� ��C� 
���	���� ����
� ���), ��� & ��K��������� ��	��� ����!���
	� 
 ����
!	� 
� ���, � 
��	�% ������� �%
 ������������ ���!
� ����!���
	�. 4���� ��*��� ���"�����' 
�
��������, � �	
& ���*��!������ �	 ����!���
	�, ��	 
 ��������"�� +
��	�. ���"�� 
����!���
"��& 
 ��������"��& ���!�, �	 ������� ���*��!������ �	���. J� ������� � 
���!���
� ���
��� �������� ��� 
�������� !���, �� ���’������ 
% ����� ���	: 
����!���
	� & ��������"��' +
��	�. J��� �������� ���"����
 ���*���, ����� 
���"������ !��$���
� (����!���
	� & ��������"�� +
��	�), ����� 	�+�!� 
 ���
�� 
!��%���
 ����!����. 6��!�$
&��& ������ $�� !��� ���!
� � ���+��
������
& �
!*����$
 
�� ��C� �"����
� +
��	�, ��� & +
��	
�-!���
!��	
�, �� �
	�
!��������, ���
�� 
��*����������, �����%��"� �� ��, )� � ���	��
& �
�������
 ����!���
"��& 
 
��������"��& ���!� !���
!%���� � !��� �����!�������"�� ���!�� �!���*� 
���!
�� +
��	� – ��������"��' ����!���
	�. � ��&�
��C �
!��� 	����� � �������"��' 
+
��	� 8. H. 8��!�� �� 
���� ���
�� ���!
�� “6���!���
	�”. � ���+��
�������� 
����!���)
 +
��	
�-�������	
� � �"���!��, )� ���������, �� +
��"�� �
��� 
�����*
"�
 ��	��� ����!���
	�, � ����
!	� ��������"��*� ����
�� �	���	��
"��� 
�����. 

6��, 	����"��� �&�C��&�
���	�� 	��$��$
�� +��!������
��$
' ���	�, 
 
���!��%��"� +��!������
��$
� ���"������ !��$���
�, ����"��	����� � ������� 
(. #. �������� �� � ��C�� ���
���	��, ��� ��	�����& �������	�-����!�!�	��"��& �� 
���!�"��& ����
� ���"�����-���!�"��' �
�������� � ������ ����!���
	� & 
��������"��' +
��	�, �	�& ��	���� �����
!�
��� ������!��� �
��� & ����	���� �
�����*� 
	�������� ���!
�� “6���!���
	� & ��������"�� +
��	�” 	���� �������"��' +
��	� !�� 
���!���
� ��)�� ��!�*�*
"��� ���"������ ��	��!
� 
 ������������� �������	� ����	���� 
�
�����*� 	�������� ���!�	� ��	��!���� ��������"��' ����!���
	�, � �	
& ������� 
“!��*�& ��	�� ����!���
	�” ������������ ��	��!��� � ��������� ��*��!
.  

� �����
 ��������"��*� ���!� !���
!%���� �	���	��
"��� ����� ��%��� 
(�	������������� ����
��� !���!���) ����!%����, )� ��
 �
�� �	��!������ � ���	�� 
(���
�, ��� 
�C�� 
	���	��
"��� ����	������ ������
�), �	
 �����!����� � 
������������ 
 �����"��� ���
 �� �%��� �����!
��� 
% �����. <�!�-�	�& ���$�� � 
�����
 �
!��������� � ���������
 ���� 
 �����!
' ����	������ ������
�, �	
 ��!��
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��!�� �������� ���	����. ���"�� !�� �������� ���	��� ��!�� ���*��!��� �	 
����
����
 ��"	�, �	
 �� ���� �����
C���' ����	���� ($� �� ���%�� ��*����
��� 
��!���C�� 
�	�����). ���� 	�%��' ��	�' ����	�����' "�����	� ������ �����"������ 
��C� '' ����%���� � �����
 
 ��, �	 ���� ���������, ����� – '' 	���!������ (x, �, z) �� 
����	$
�� 
������ (px, py, pz), ��� 	�������� "����� – � ��� ����!	�, 	��� ������ 
����
��� ���*��!��� �� � ����$
& 	����"��', � � ����$
& 	�������' +
��	�. I����
��, )� � 
!���& ���� "��� ���"���� $�� ����"�� !�� �
���� ���	�� �
��� ('� ��	���
��� – $� 

	������). �����
!�	 ���� 
 �����!
' ���	�� 	���!����� �� ����	$
' 
������ (	������
 
�����) �	���� ���	�� �
�������. 

(�%�, !���� �	������� (�	 �
�����%���, ��	 
 ���
�����%���) �
!���
!�� 
����	�, ��� �	
�"���� "���� 
	������
�. �
��	
��� 
	������
� ������ � N "�����	�� 
�%�� �����"��� �	 ��������� !
����� +�����*� ��’�� (L), )� �
!���
!�� !���� 

�	�������, �� 
�
�����& ��’� � �3Nh , �	�& !���!����� �� �!�� 	�������& ����: 

3 .N

8g
h

�
 
���"��, � ���� �!���
!����
 & 
����������
 �������� �� �!���
!����
 "���, 

��
 
	������� �� ���� ������*� �!�� ��! �!��, ����� ���� ���������� � �!��	���� 
"�������. �
��	
��� 
	������
�, �� !����*�� �	�� �%� ����
�������� !���& �	������ 
������ ��!�� �������� ����!���
"��� &��
��
��� (W) – !�� 	����"��� ����� 
 
	����
��� ����!%���� (g) – !�� 	�������� �����. 6�	� "���, 
� ��&��*����
C�� 
����%��� ��������"��' +
��	� ���
	�� ��������: 3�'��$- �"��- �!�"#$! ��,*���,�4 
5-�3+�/ �"��- – "#&$�,!��$�6�� �$���&���"� (3&�"���"� �!&�,'#��/). 

�	)� ���*��!��� !�� �%���
 �	������� ������, �	
 �%��� ����
���������� 
�
���� 	
��	
��� 
	������
�, ��, ��������"� �
��������
��� ������
�, �%�� 
�����!%�����, )� �
��C� "������ "��� ������ ��!� �����!����� � ����
, �	�� 
�
!���
!�� �
��C� 	
��	
��� 
	������
�. I ��*��!� ����
' &��
�����
 $� ����"��, )� 
��	�& ���� ������ � &��
��
C�. 

H�� 
������$
' $��*� ������ ���*��!����� ���������� !�
 
��������
 ������ – 
	����"�� 
 	�������. D���& � ��"��	���& ���� 	����"�� ������ – 
!������& *�� �� 
��������& ����: '' ���	��� �
���
��� �����!
���
 � ��’�
 ����!���, ��� ��
 ���� 
�!��	��� C��!	
���, ���������, �����	��!, ��!��% ��
 �. �
��	
��� 
	������
� ������ 
!��
���� ��
 3N 	���!���� 
 �!�� ����	$
� C��!	���
. D���& ���	��� �!�
�' �������� 
	�������' ������ � ��"��	���& ���� "��� �����!����� � �!��	���� 	�������� ������ � 
�!��	���� ����*
�� 1 , � !��*�' – � ����*
�� 12  	 . 6���!���
"�� $� ���������� � 
���, )� !��*� �������� 	�������' ������ ���� ��)� ����������. �� 
�
!����������� � ������� � "���? 6���!���
	�, ������"��� �� !���
!, ��������, 
)� ���!�
 ������ ����&!��� ���C�
-��C� � ��"��	���*� ���
�����%��*� ����� � 
�
�����%��&. #�� 
 �	 
 "�� $� �
!�����������, ����!���
	� �������� �� �%�. � 
��	�� ��������"��' +
��	� ��������� �"���!��, )� ��� 
 �����!
� (�
�	�����) "������	 
���� ����� �%� � ��������& (�
��� ��"��	���*�) ���� "��� ������!� !� ��*�, )� 
C��!	���
 !��	�� ���	�� (	������
 ����� � 	������
& �����
) �
�������, 
����!���
"�� &��
��
��� (	����
��� ����!%����) ����� ��
��C�����. I "��� ���$�� 
���*��������� !�	� �� ������� ���� �
�����*� � $
�	� ����� �����!
�� ���	�� �� 
����*
�� (	�������� ������) 
 	
��	
��� 
	������
� ������ � ����%���
 
����!���
"��' �
�����*� ��!� �	�������.  

6�	� "���, �������� ��� 
�������� +��	$
' ����� ��!�-�	�' �	���	��
"��' 
������ – ����!���
"��' &��
�����
 (	�������
 ����!%���� – !�� 	�������� �����), 
�	�& ��� ���
C� �+����������&, �����
!�� !�������� �������� ����!%����: - $�&- 
*&�"�3���/ ��$�������7� *&�+#�- � ��%�!'#��/ �!�"#$! ,� &������'��7� �"��-, 
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5-�3+�/ �"��- – "#&$�,!��$�6�� �$���&���"� (3&�"���"� �!&�,'#��/) �&��"�4, � � 
�"��� &������7! "#&$�,!��$�6�� �$���&���"� (3&�"���"� �!&�,'#��/) *&!�$�4 
$�3�!$����# ���6#��/. 

6����, � ��"	� ���� ��������"��' +
��	�, ���������
 ���$���, �	
 �����!��� ��
 �� 
���
 � 
��������
& �����
 
 ������!��� ������ 
� ���
�����%��*� ����� � �
��C 
�
�����%��& ����, ����
��� ���*��!��� �	 �����
! ������ �
! ��C &��
���*� !� �
��C 
&��
���*� �����. (�%�, ��&�
��C &��
���& ���� ������ – $� ���� ����!���
"��' 
�
�����*�, � �	
& ���������
 ���$��� ��	
�"������ 
 � ���� ������ �%����� ��C� 
�������
 ���$���. �	����
 ����!%���� �%�� ���*��!��� �	 !��*�& ��	�� ����!���
	� 
� ��������"�
& 
���������$
'. H�� ��*�, )�� �������� $�& ��	�� ����
��"��, �������, )� 
����!���
"�� &��
��
��� (	����
��� ����!%����) � �������
	������� ����"����, � 
�����
C�� ����*
� �� ��*��� 
�C�� ����!���
"��� +��	$
& – �!�����
. 6�� 
����
��"�� �	�����& �������� ��� 
�������� +��	$
' ����� ����!���
"��' &��
�����
 
(	�������
 ����!%����) !�� 	����"��� 
 �
!���
!�� 	�������� ����� �%�� �������� � 
��*��!
: lnW ~��S , ~  ln ,��S g  !� ��S  – �!������ +��	$
� �����. M' �%�� ������� 
��������"��� ������
���� ������
��. H� ��"
, 8��!�� ��������"�� ������
� 
��	����������� ��� � ��	�� ������
���� ��*��!
.  

���+
$
��� ������$
&����
, �	�& ����
��� ��������, )�� ������
 ������ 
������������� �� �
��
���, ������� ��� ���
��
��� ����!���
"��' ������
'. J� �%� 
���� �������
��� ��� ����� <���$���. D�!��
 � ����	�������, )� � �	���
 
	��+
$
���� ������$
&����
 
% ������
�� & ����!���
"��� &��
��
��� ����
��� 
������� ����� <���$���. ��� $��� ���!��� � ��������"�
& +
��$
 ������
� gk S�� ln�  
��
���!�� � ����!���
"��� ������
�� �� ��C� �� +
��"�� �
���, ��� & 	
��	
���, � 
��	�� '' ��������� – � ���������� !��*�*� ��	��� � ����!���
$
. 6�� �
!��!�� 
�����
!�
��� ��	��������� 
�!�	�
� � �
!���
!��� +������ !�� ������
', � ��	�% – 
�����
!�
��� ���"����: “��������"��” "� “����!���
"��” � �!���� ���
�
 – 
“������
�”.  

6�	� "���, �%�� �������� �!�� � ��&��%���
C�� +���� ��������"��' +
��	� 
– +����� <���$���: gk S�� ln� , Wk S�� ln� , �	� � ������"�� ������ !��*�*� 
��	��� ����!���
	� � ��������"�
& ���	���$
.  

(�	
��	� ��� ����������� ���$���� �
!��������� �����
! ������ �
! ����
� � 
��C�� !� ����
� � �
��C�� ����!���
"��� &��
��
���, �� ������
& ����� �����"�� 
�� ��C� ������
� � ��������"��� ���	������
, ��� – & ��	�� '' ��������� � ����������� 
���$����: 0.��dS 
  

H���!��, )� ���!��� ��������"�� ������
� �� ��	�� '' ��������� ��
���!�� 
� 
�����*
"��� ��	���� � ����!���
$
. ���C �� ���, �����"��, )� +��	$
� �����!
�� 

� �E� �� &��
������& ����� ������ �	 !�� 	����"���, ��	 
 !�� 	�������� ����� � 
���� � �E,�  �� !�%� *�����& �
	. 6�� � ���
 '' ��������� �%�� ����C��� ��C� "���, 

�	�& �
!���
!�� �	����: 1 1 1.
iE E

i
e g e g

z z
� �

� �
� �� I�
!�� �����!�� 	����
��� 

����!%���� ,
E

g z e�� � 6�!
 ��������"�� ������
� �%�� �������� � 

��*��!
: �
�
�

�
�
� ��

�
EzkS ln . 

������� �����
C�� ����*
� O ������ "���� ��������"�� ��� (
���*��� – !�� 
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	����"��� �����): � ��
�

��
i

i

E

i EgeE
z

E
i

�1
. H�� ��!���C�*� ������������ $��*� ������ 

�	���������� �"���!��� �
��
���: 

� � � ���
��

��
�
�

��
�
�

i
i

E

i
i

i

E

EgeE
z

Ege
zz

z ii

��

��� 2
11

. 

6�!
 2 ln .zE �
�

�
�

�  
J� +����� ��	����, )� !�� ��������	� �����
C���' ����*
' 

�����
!�� �����"��� ��������"�� ��� (��������"��& 
���*���) ������. �����
C�� 
����*
� ������ ����%��� �
! �����������& ������ (����������) �� �
! ����
C�
� 

�������
� ( ia ). 6�� & ��������"�� ��� (
���*���) � +��	$
�� $�� �������
�. 
E�������� !�+����$
�� ������
', � ���������� $��*� �����%����: 

kEdkdEda
a

zkdzkdS
i

i
i

2

lnln
�
�

�
�

�
��

�
�

�
�
�

� � . 

�
!������ �����
C�� ����*
� � ������
& !�!���	 $��*� ������:  

� �
�
�

�
i

i
i

dEkda
a

zkdS
�

ln
. �	)� ����
C�
 �������� �� �
�������, �� ���: 

TE
S

a

1
��

�
�

�
�
�
�
�

. 

E��*����� ����� !�
 �
�����%�
 
��������
 ������, )� ���� ���������� 1T  
 2T . 
P���� �!�����
��� ����*
' �� ������
' !�� ��’�!����' ������ �%�� ��������: 

constEE �� 21 , 1 1 2 2( ) ( ),S S E S E� � 1 2.dE dE� �  
�	)� ������ �������� � �������& 	����	�, �� ��"������ ����������& ���$�� 

�������
��, ��� �	�� ��������"�� ������
� �������, ����� !�+����$
�� ������
' � 
!�!����: 

1 2 1 2
1 2 1 1

1 2 1 2 1 2

1 10 ( ) 0 ( ) 0.S S S SdS dE dE dE dE
E E E E T T
� � � �

� � 	 � � 	 � � 	
� � � �

. 

4� $��*� ������ ��
!��, )� �	)� ����*
� �!��%�� ���C� ������ 01 	dE , �� 12 TT 	  
 
�����	�, ����� 
� ��������� ��� 
�������� ��������"��' ������
' 
 ��	��� '' ��������� � 
����������� ���$���� ���
	�� ����!���
"��& �������� ��� ���%���
��� ����
����*� 
������!� ����� �
! ��C ��*�
��*� �
�� !� �
��C ��*�
��*� ��� �!��"����� �
� � 
���	���C���� ����!���)
. 

6�	� "���, �	�
�������
��� ��������
� !��*�*� ��	��� � ����!���
"��� 
 � 
��������"��� ���	������
 !���!���. 

H���!�� ��	�%, )� ����� !�� ��������"��' ������
' �
�
�

�
�
� ��

�
EzkS�� ln  ��
���!�� 

������ !�� ����!���
"��' ������
' 
T
dQdS �  �� ��C� �� +
��"�� �
���, ��� & 

	
��	
���. 
�����
C�� ����*
� O, �	 �%� ��*���C�������, � �����%���� � ����!���� 

����*
��, �	� ��!�� �����"��� ��������"�� ���!�: ��
i

iiEE � . 

�����
C�� ����*
�, �	� �������� 
� ���C�*� ��	��� ����!���
	�, �%�� �
���� 
C���� ��	������ �	���	��
"��' ������, 	��� �
������� �
��
 ����*
' ��� �
�� 
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&��
������& ���������� �
��
�, 
 C���� �������
��, ��� �	�� �
��
 ����*
' �� 
�
�������, ��� �
������� �����!
� "������	 �� ����*���"��� �
����: 

,i i i i
i i

dE dE E d� �� �� �  !� dAdE
i

ii ���  – ������, ��	����� ��! �������, 

dQdE
i

ii �� �  – 	
��	
��� �������, �	� ��!��� �����
 (��� �
!!��� ���). 6�!
 ���: 

���
i

iidEdEdQ � . ��������"� 	����
"��& �����!
� L
���� �%�� 

��������: � �ii

E

i
i Ege

z
dEdEdQ

i

�����
�

� �1
. 

��������"�� ��� � +��	$
�� ���������� �� ����*
' iE . 6�� '' !�+����$
�� 
��������"��' ��� !��
����: 

2 2

1 1( ) ( ) ( ) ( ) .
i i i i

i i i i i i i i i i i
i i i i

E E E Ed ddz d e g E dE e g E E e g E dE e g E E z� � � �� �
� � � �

� � � �
� � � � � � � � �� � � �

 
��!
��� �
�� & ����� "������ $��*� ������ �� z 
 ���������� &�*� !� ��*��!�: 

Ed
z

dzEge
z

dE ii
i

E

i

i

�������
�

�
��� )(1 . 6�!
 �!��%��: ,dz ddQ dE E

z
��
�

� � � � �
 

��� 

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
� ���

T
EzkdTd ln� . � +
*����� !�%	�� ln Ek z

T
� �� ��� �� �

� �� �
– $� ��������"�� ������
�, ��!
 

T
dQdS�� � . 6�	� "���, ��������"�� �����"���� ������
' ��
���!�� � ����!���
"��. 

���*������"� ������
 ��
��
!��C���� �� ����!�	 ����������� ���$��
�, �	 
 � 

����!���
$
, ����C��:
T

dQdS 
 . 

I��	 �
�����
 �
!�������� !� ��������� ���$��
�, ���
�����
 – !� �����������. 
6�	� "���, ��� ��������"��� ���*��!
 �	���	��
"��� ����� �%�� �!��%��� 

�	 ����
!�	 ��
 ��
��
!��C����, �	
 � ����!���
$
 �	��!���� �
�� !��*�*� ��	��� 
����!���
	�. I����
��, )�, � ���� 
�����"��� ���"�� 
 ���!�$
&, � ��������"�
& 
+
��$
 �����*���� ���
����*
� ����!���
	�. #�� $� ��C� !����� ���!�$
'. H���
!�
 
��	��� ��� ������ ������������ �������, ������ & �����
C���' ����*
', �
!�
 �
! ����� 
“��"��� ����!���
	�” � ��������"�
& +
��$
 �%�� �!��%��� �	 ����
!�	 
��������"��*� ����
�� �	���	��
"��� �����. 6��, �� ��C ��*��!, ��� ��	��!���
 
	���� “6���!���
	� & ��������"�� +
��	�”, �	�& �
��
C� � ���� �������� “��������"�� 
����!���
	�”, ���, �	 � 8. H. 8��!�� – “��������"�� +
��	�”, ����
��� �
!������� �
! 
���	������� ������, �	
 ���!�$
&�� ��������� ����!���
	��, �������"� '� �
�� � 
��	�� ��������"��' +
��	�.  
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The second beginning of thermodynamics is analysed from positions of statistical physics. 
Keywords: teaching of physics, the second beginning of thermodynamics, entropy. 
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1 ��	��� &’����	� ��������� &	�	�� ������� 	��	���
� �������	 � ������� 
����������������� ���
������ ��	�;���	�����; ������� � ��	��(����	� (���	��� (��
	�&	$�+�), 
&������� (���	�����), �������
��� (	��������) ����
� �� 	��	���-��������� �����	����; 
������	���� ��&����	�� 		��&� 	��	���
� �������	 & (�&��� ��� ��	�;���	����� � ������� 
����������������� ���
������ �� 	��	� � ������� "0�. 

������� ����	: ���������������	 ���
�����	, 	��	���+ �������, �������� & (�&���, 
	������-� ������
� ���(���. 

#	������
��� ������	�, ������$
' �� ������!%���� ���"�����-���!�"��*� 
�������"���� !�� ������ !���
����������	�' �
!*����	� ����C�	�����	
� �����"������ 
�������� �������"���� ������*� �
��� �
!*����	� �"�
�, � �!��*� ��	�, �� �����
!�
��� 
��������� 
�!��
!������' ����	���
' ������	� +
��	�-������"��� ����� �
!���
!�� !� 
�����������& �� 	������$
& C	����
� – � 
�C�*�. � ����� C��!	�' ��!��
�� 
�������*
"��', 
�+���$
&��', ��$
�����' �+��� �����
!�� � ��������� ���"������ 
���
���	
�, )� �������"��� !����� !� 
�+���$
' �
���*� �
��� ����%�� �
! ������ 
�"�
���	�' ���!
 �� �������� ���� !�� �����
&��*� ���"���� �� �
!*����	� !� ������.  

����
�� ������������
 � ���	��
& �
�������
 ������� ��� ����!����, ���*� �� 
����	�������	� �	
���' ���"�����-���!�"��' �
�������� ����	����������� 
�
�����	����
���: 
�����"��& *������ ������	� ���* !� �
!��"��	
� ���*������ � 
������� 8. <����
���	�', 8. ����"��, 6. L�������	�, 6. I��*���!���', (. ���������	�' �� 

�.; ����
� C	
����*� �
!��"��	� �	 ��’�	� ���	���*� �
������ ���!�������� � ���$�� 
(. U�����, �. <������	�, H. I����, �. ��!��	, �. �������	�*�, 4. 8������, 3. �	��	
��, 
D. 6����
��' �� 
�.; !�!�	��"�
 +��	$
' & �%������
 ���"�����' �
�������� !�� C	��� 
!���
!%����� D. <������	�, 9. L
�����, L. �����	, D. 3��"����	�, �. (��)�	, 
D. 6����
��, �. �	�����	� �� 
�. P������
 !���
!%���� ������ ��������� �� 
��	��������� ���"�����-���!�"��' �
�������� ��������, �� ��C� !�	�, ������� 
��*���*������� ����	���� ���!��� �
������, 	��� ��������� �	���������
 
!���
!%���� �������*
� )�!� ���������� �
	���� �� �������*
"��� �����������& 
����������
 C	����
�, ��!�*�*
�-���	��	
� – )�!� �%�������& ������$
' �+�	�������
 
�
!��"��	
� � �����
 ���
��, ��$
� – )�!� !�$
������
 �+������� & 
������$
& 
���"�����' �
��������, 	��*���!��$
� – )�!� ����!���
� '' !��	� ��)�. (!��	 
��!�������� ���"��� � ������� ������	� ���"�����-���!�"��' �
�������� !�� ������ 
!���
����������	�' �
!*����	� C	����
�. 

I��!����� ��C�' �����
 � ��!
����� ���* !� ���"������ ���
���	
� �	 �����
� 
�
!*����	� ����C�	�����	
� !� ������ !� �DI �� ����
� �
!��"��	�, ��������*� !�� 
������ !���
����������	�' �
!*����	� C	����
�.  

�	��!�
��� ����
��$
' ����������� ���!��� �����"������ ��, )� ������ ��� 
���"�����-���!�"�� �
�������� (��	��� �
!��"��	) ������������ �� �������
 ���"��' 
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	� (����
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!��"��	
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