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% ��	�'� �	��(	����	)��� ������� ��	��*	��� ���'����-������������ ��(����+ � 
�����,	�� ���������	���
� �"�	*��	�� 	 ����� �����'*��	�� 	���-���	
�
������
� 
	������ �
��� #�
�'����	 /	((	, !�"�������
� �	���	�	 �� 7��	�� � �"�	��� 8�*���, ���	
�
	, 
����
�, �"9������
� �������. �� 	;�(� (��), <�� �������� �������+���� �����;������	�� 
�����,	�� ���������	���
� �"�	*��	�� � �"9��"�	*��	���'�� � �+�;�� ;����. 
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���	
�
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The article reviews the conditions of cultural and historical components in the content of the natural-
science education through the use of scientific-pedagogical heritage Igor Tamm, Nobel laureate of Ukraine in 
the field of physics, teacher, scientist and public figure. In our opinion, this is a prerequisite for improving the 
content of natural science education in secondary and high school. 

Keywords: cultural and historical component, content, I. Tamm, scientific-pedagogical heritage, social 
activity, the formation of physical knowledge, pedagogical process. 
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���
�	(��	� ��	������( (�����( �	 *	 ����(�
�) �	���� ���
�	(. ��	��� (�����' 
(������� ��*��"�� �	"��	����
� *	���� * ��������� “#���(��	 �8��(	���	”. 

������� ����	: *	�	�� ������
� ���
�	(��	�, �����(� ��(�’)����� (	��(	����. 

E
 �����
 F ��&�%�� $����	��
� $�(����)�! �	����	, $���	
%��+ ������)� 
���	’
��
 ����% ��������%�&� $��&����	�
 $�� %�� 	�	%�
 ���)�$��� 
“<�����%� �'��������” ��
 �������	 �$�
��	 �	%�
 0305 “<������� 
$��$��F���	�” �� 0306 “#�������” [1; 2]. 

��%���! �������� $�	�� ���� � 	���� 	��������	�	��� 	 $�	�
����! ��(��� 
�	��� ��������-��������%� ������ � ������. ���������
 ���$'=����+ ��+���&�! 
�	���
F ���������	 	�� ��(+������ �$����	��� ������%� ������, �
��F C+ 	�� 
�����C �(%���=	����C ��(��� � �������)�C ��������%�+ ������	, ���	��
F 
���)����	��� �	�&� � � ��&������ �(%����
, � (��$�������� � ������ ����������	 
�����=	�
. "%�	���, �� �'����	���� 	�	%�
 $������� ���F ������ 	���=, 
��� 	 
��������� F �����	���� �������!� 7	���� “$��&����” 	������ ������!, ������ C+� 
$��������, $���	
	7� 	 &��'�%�! � %����	�! '���� ���������� 	��������
 ��������+ 
������	. 

� �	%������ $��)��� �!(���7 %���� ���&�
��=�� ����%� ���!�&� 
$��&����	�
, �� ���&�
��=���
 ������ ���!� '��)�C, �� �$����F ��+����
 
���	’
��
. J�� 	 ������%�! $�����)� ������ ������%����
 ����%�, 
�� ������	� 
�$����� ������ ���!��� ��������
��. 

!��� ��	��� F �(K����	�
 �������� '����	�
 $�����%�+ 	��� �� 
�	�%�� ���	’
��
 ����% ����!�&� $��&����	�
 (�5�). 

��	%�
 $���
 ���� 	$��	����
 ���$’=����C ��+��� $�� %�� 	�	%�
 
���)�$��� “<�����%� �'��������” ���	��
F ���(��� 	���	�� $�� �
	���� ��%�C 
��������� ����	�+ � ������%�+ ��(�� � ���C ��������. ���(���� 	��������
 
���$’=���� $�� %�� ��7�
 ������%�+ ����% $���	
%�� ��(��� #. �. N������, 
�. �. ���%��, �. O. ���������, P. �. #�7(�)
, �. �. #����, �. A. �����$���, 
P. �. Q������&�, �. J. Q���	�, ". �. �$�	���	����&�, P. �. ������, �. �. D����=� �� 
�7�+ ���������	. 

� $���	���! (���7���� $�(����)�! �	���� ��������� 	��	���==�� ��&���� 
��$���� 	$��	����
 ���$’=����C ��+��� � �	%����! $��)�� $�� %�� ��7�
 
������%�+ ����%, C+ $���	�&�, $������=�� 	���� ������%� �����(��. Q���� � ���, � 
(���7���� )�+ ��(�� ���&�
��=�� ������%� ���(��	���� '����	�
 $�����%�+ ���� �� 
�	�%�� �������	-���������	 $�� %�� ���	’
��	�
 ����% ���!�&� $��&����	�
. 

�������� $��
&�F 	 �����()� ��&������ $��	���
 ��(�������C ��(��� � 
������%�C �'�������� ��
 ���	’
��
 ����% �5� � 	��������
� $��&���� Maple – 
������� ���$’=����C ����������. 

�� $�%���� ��(�������C ��(��� ��)���� �&����� �������� ������� �������%� 
	�������� $�� ����%� �5�. S���%� ��������%�&� $��&����	�
, � 
��! )����	� '��)�
 
�/�(� �(����
 ����!�, ���	�F���
 ����!�=. E� ����%� ������=�� 	�����! ���� 
�������� ������+ ����%, �� ��
 �+ ���� ���F ��	�������+ ������	 ��%�&� 
���	’
��
. J�� F ������ ��
 ������+ �$�)�����+ �����	. "��� �� ����+ �����	 F 
����%�, � 
��C )����	� '��)�
 ��F �	������%� ������	�, � �(����
 – ���!� 
'��)�C. ���� ����%� 	��������
 �� �	������%�&� $��&����	�
. 

� 
����� ���	�C ���&�
��=�� ����%� �������)�C: 
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3��� 	 ����%� �	������%�&� $��&����	�
 )����	� '��)�
 ���������F���
 �(� 	 
������� �(����� F ��� � , �� C+ ��	��� ���� �	����  
�� 	����	����C '����. 

� 	�$���� ����!�&� $��&����	�
 ������ ���	’
��
 ����%� 	����� 	�� 
������	 ���	’
��
 ����% ���!�&� $��&����	�
. 

��&���F��, �� ��%�
 '��)�C � 	Af  ���	�F���
 ���������� (��������) 
'��)�C � 	Xf , 
��� 	�� F �!(���7�� (�!��7��) � ��
���� �(����� ��%�� 
J. ���$�	��� ��%�
 ��&����� J ���	�F���
 ��%��= ��������� 
(�������). #�������� �� ������� '��)�C ���	�=���
 ������������ '��)�C, � ��%�� 
��������� ! ������� – ��%���� ����������. "��� ��������� � ��	��� F �!(���7�� 
(�!��7��) ��%�
� '��)�C 	 ��
��! �(�����, � 	 ����%� ��������%�&� 
$��&����	�
 ���(� ��!�� ���� �!(���7� (�!��7�) ��%�
 )����	�C '��)�C 	 
�(����� ���	’
���	 ������� �(�����. 

�� 	����� 	�� ����%� 5�, � 
��! �$������� ���	’
��
 ��	��� ��+��
�� � 
&���)� �(����� ���	’
���	 ����%�, )����	� '��)�
 ����%� ����!�&� $��&����	�
 ���� 
���� ��������� 
� � &���)�, ��� � �������� (�&��������� ���	’
���	. 

>��&�! ���$ ��(��� – ��&����� �+����
 �!(���7�&� ��%�
 '��)�C 	 ��
��! 
�(����� ������� �(����� (�"T) (�!��7� ��%�
 ��+������
 ����&�%�). 

1. S�+����� (�����	�! ��������� '��)�C F. ����	��
F��, %� ��+������
 ��%�� 
���������� 	 �"T. 3��� “���” – ��$��’
��	�F�� CC ��������� �� ��%�
 '��)�C 	 )�! 
��%)�. 

2. S�+����� ���	�! ��������� '��)�C F � ����! &���)� �(����� 
	��$�	���. ����	��
F��, %� ��+������
 ��%�� ���������� 	 �"T. 3��� “���” – 
��$��’
��	�F�� CC ��������� �� ��%�
 '��)�C 	 )�! ��%)�. 

3. S�+����� ��%�
 '��)�C 	 ���+ ����	�+ ��%��+ �(�����. 
4. ����	
F�� 	�� ��!��� ��%�
 '��)�C. "(���F�� �!(���7� 

��%�
. ���$�	��� ��%�� ! (��� ��%��= ��������� 	 �����! �(����� �(�����. 
�����! ���$ ��(�������C ��(��� – $������ ���	’
��
 ����%�. 
�����	� 1. Q��&�
��� ����%�, 	 
��! )����	� '��)�
 ����!�, � ������� �(����� 

����� ���!��� '��)�
��. 
(max)32 21
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��(���F�� &��'�� ���	’
���	 ������� �(����� (���. 1). 
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@��. 1. C�	8�� ��*�’�*��� �����(� �"(�,�' 

S�+����� $� %����: 
1. T�����	�! ��������� – � $����$�
F 	 �(�����. 
2. ���	�! ���������, 
��� 202 21 �� xx :  

� 	 95.479.7;2.49.72,2.41 ��� Uxx  – � $����$�
F 	 �(�����. 

3. ���	�! ���������, 
��� 1321 �� xx :  
� 	 875.5175.6;25.675.6,25.6 21 ��� Uxx  – $����$�
F 	 �(�����. 

4. ���	�! ���������, 
��� $�� 393 21 �� xx :  
� 	 775.11595.4;35.1195.4,35.11 21 ��� Uxx  – � $����$�
F 	 �(�����. 

5. Q��	’
��F�� �������  

�

�

��
��
13

202

21

21

xx
xx

,  

� 	 527;67,6 21 ��� Uxx . 
6. Q��	’
��F�� �������  

�

�

��
��

393
202

21

21

xx
xx

, 

� 	 4.1162.4;6.112.4,6.11 21 ��� Uxx . 
7. Q��	’
��F�� �������  

�

�

��
��

393
13

21

21

xx
xx

, 

� 	 1430;130,13 21 ��� Uxx . 
��$���F�� ��%��, 
�� $����$�
=�� 	 �(�����: 

� 	 875.5175.6;25.675.6,25.6 21 ��� Uxx ; 
� 	 527;67,6 21 ��� Uxx ; 

� 	 4.1162.4;6.112.4,6.11 21 ��� Uxx . 
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� 	 1430;130,13 21 ��� Uxx . 
3� (�%���, �!(���7�� ��%�
� '��)�C U $�� ���	� 	����
 ������� 

�(�����, (��� � 	 1430;130,13 21 ��� Uxx . 
W��	����! ���$ – $������ ���	’
��
 ����%� ����!�&� $��&����	�
 	 $����� 

Maple. 
�����	� 2. S�!�� ���������� ��%�
 '��)�C F � �(�����, �����! �������= 

�(�����. 

�
�
�

�
�


�

��
�

��


��

.6437
,2

,524
(max),29

21

21

21

2
2

2
121

xx
xx
xx

xxxxF

 

Q��	’
��
 
S�$����F�� $���� MAPLE. 
> restart: 
> readlib (extrema): 
> F:=9*x1+2*x2-x1*x1-x2*x2; 

 := F ��� �
� �
�9 x1 2 x2 x12 x22
 

> q1:=x1+4*x2; b1:=52; 
 := q1 ���x1 4 x2  
 := b1 52  

> q2:=x1-x2; b2:=2; 
 := q2 �
�x1 x2  
 := b2 2  

> q3:=7*x1+3*x2; b3:=64; 
 := q3 ���7 x1 3 x2  
 := b3 64  

> sog:={q1<=b1, q2<=b2, q3>=b3}; 
 := sog { }, ,������x1 4 x2 52 ����
�x1 x2 2 ���64 ���7 x1 3 x2  

> inequal(sog, x1=0..18, x2=0..14, optionsexcluded=(color=white)); 
Q�������� 	����
 ������ – � ���. 2. 

 
@��. 2 ��(	�	 ��;��� "�*�(���
� ������(�(�: 

> extrema(F,{},{x1,x2},'s');s; 

{ }
85
4  
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{ }{ },���x1 9
2 ���x2 1

 
������ $���	���� ������� �(����� ��
 ��!���&� ���	’
��
: 
> x1:=9./2; x2:=1.;Fex:=evalf(F,4); x1:=9/2:x2:=1:q1<=b1; q2<=b2; q3>=b3; 

x1:='x1':x2:='x2': 
 := x1 4.500000000  
 := x2 1.  
 := Fex 21.25  

���8.500000000 52  
���3.500000000 2  

���64 34.50000000  
������ $�7��� ���������� � &���)�, �����! 1-� �(����
�: 
> extrema(F,{q1=b1},{x1,x2},'s');s; 

{ }
-1531

17  

{ }{ },���x2 191
17 ���x1 120

17  
������ $���	���� ������� �(����� ��
 ��!���&� ���	’
���: 
> x1:=120./17; x2:=191./17; Fex:=evalf(F,4); q1<=b1; q2<=b2; q3>=b3; 

x1:='x1':x2:='x2': 
 := x1 7.058823529  
 := x2 11.23529412  

 := Fex -90.12  
���52.00000001 52  
���-4.176470591 2  

���64 83.11764706  
������ $�7��� ���������� � &���)�, �����! 2-� �(����
�: 
> extrema(F,{q2=b2},{x1,x2},'s');s; 

{ }
161

8  

{ }{ },���x2 7
4 ���x1 15

4  
������ $���	���� ������� �(����� ��
 ��!���&� ���	’
���: 
> x1:=15./4; x2:=7./4; Fex:=evalf(F,4); q1<=b1; q2<=b2; q3>=b3; x1:='x1':x2:='x2': 

 := x1 3.750000000  
 := x2 1.750000000  
 := Fex 20.13  

���10.75000000 52  
���2.000000000 2  

���64 31.50000000  
������ $�7��� ���������� � &���)�, �����! 3-� �(����
�: 
> extrema(F,{q3=b3}, {x1,x2},'s');s; 
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{ }1449
232  

{ }{ },���x2 293
116 ���x1 935

116  
������ $���	���� ������� �(����� ��
 ��!���&� ���	’
���: 
> x1:=935./116; x2:=293./116; Fex:=evalf(F,4); q1<=b1; q2<=b2; 
q3>=b3; x1:='x1':x2:='x2': 

 := x1 8.060344828  
 := x2 2.525862069  

 := Fex 6.249  
���18.16379311 52  
���5.534482759 2  

���64 64.00000001  
������ $�7��� ���	’
��� ������� � 1-&� � 2-&� ��	
�: 
> solve({q1=b1, q2=b2}); 
{ },���x2 10 ���x1 12  

> x1:=12:x2:=10:F_ex_1_2:=evalf(F,4);  
 := F_ex_1_2 -116.  

������ $�7��� ���	’
��� ������� � 3-&� � 2-&� ��	
�: 
> solve({q3=b3, q2=b2}); 
{ },���x2 5 ���x1 7  

> x1:=7:x2:=5:F_ex_2_3:=evalf(F,4); x1:='x1':x2:='x2': 
 := F_ex_2_3 -1.  

������ $�7��� ���	’
��� ������� � 3-&� � 1-&� ��	
�: 
> solve({q3=b3, q1=b1}); 
{ },���x2 12 ���x1 4  

> x1:=4:x2:=12:F_ex_2_3:=evalf(F,4); x1:='x1':x2:='x2': 
 := F_ex_2_3 -100.  

>�
 ���%���� ������ �������+ ���	’
���	 �	����� C+ 	 ��(��)= 1. 
Q��	’
��� ��+��
�� ����� ��+, ��
 
��+ 	����F���
 ������� �(�����. E� 

���	’
��� 2, 5, 6, 7. ��!(���7�&� ��%�
 1
�F  )����	� '��)�
 �(�	�F 	 ��%)� 
.5,7 21 �� xx  

� � � � � � �  1  

D �/� /�� ������(�(� ��	 G��'��	 8����� �����(	 
�"(�,�' 

1 T�����	�!  := x1 9
2 , := x2 1  := Fex 21.25  �� 	����F���
 

2 �� &���)�, �����! 1-� 
�(����
�  := x1 120

17 ,  := x2 191
17  := Fex -90.06  �����F���
 

3 �� &���)�, �����! 2-� 
�(����
�  := x1 15

4 ,  := x2 7
4  := Fex 20.12  �� 	����F���
 

4 �� &���)�, �����! 3-� 
�(����
�  := x1 935

116 ,  := x2 293
116  := Fex 6.246  �� 	����F���
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5 ��%�� $������ $�
��+ 
1 � 2 

{ },���x2 10 ���x1 12  := F_ex_1_2 -116. �����F���
 

6 ��%�� $������ $�
��+ 
3 � 2 

{ },���x2 5 ���x1 7  := F_ex_2_3 -1.  �����F���
 

7 ��%�� $������ $�
��+ 
1 � 3 

{ },���x2 12 ���x1 4  := F_ex_2_3 -100 �����F���
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)���� )����	� '��)�
 �(�	�F �!(���7�&� ��%�
 1
�F . � +��� ���C ��(��� 
�������� ���(� �� ��� $������� 	�������� ���	’
��
 ����% 5� �� �5�. 

���
����. ��	���� 	��� ��������� ���� 	��������	�	��� 
� $�� 	����� 
��(�������+, ��� � ��
 �������!�C ��(��� (�$������, ��
 �������	 ���%�C '���� 
�	%�
) �� ���	� �������
 �	%����+ ���������	 � �������! ������ ��S, �� � 
��!��. >�
 �������	 ����� �����(�
=���
 ���	������� ��	��
. ���������
 � 
$��)��� ��(�������C ��(��� ��������� $�$�����+ ������	 �� �7�+ ���)�$�� (	��� 
����������) �$��
F �����$��= ���, �����������)�C �	�%�� �������	. 
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�����������” � “����,(��”. @	��(���� 	�
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���
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�	((����	��, �����(+ ��(�')����� (	��(	����. 
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The article is devoted to the justification of methods of forming the practical skills of problem solving 
nonlinear programming using computer technology in the study of the discipline "Economic science" students 
areas of study: "Business Economics" and "Management." An algorithm for finding a solution to the 
quadratic programming problem using traditional methods and using the software package. This article 
contains methodical development of laboratory studies on the subject "Economic Informatics." 

Keywords: nonlinear programming, computer mathematics system. 


