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�������. ������ ��
��������� ������� ��������� �� ���!�� ������"���������! ������
����� 
������ � ������ �
�#�$��, �� � ������! �$ �� ����
������ ������.  

�������� 	�
��: ��
��������� ������� �� %�����, ��������&�� ������&�����$ ���&�����, 
��
��������� �������� ������� � ��!������������ ��������. 

AA nn nn oo tt aa tt ii oo nn   
One of the main tasks of the school physics course is to develop in students of algorithmic methods of 

solution of physical problems and heuristic search method to solve problems. The quality setting allows you to 
not only improve the practical skills of students, but also to raise them to the creative level.  

Keywords: job quality in physics, stirring motivational processes, qualitative tests with alternative 
answers. 
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 ����� �. �. ��������  

��������������		

  ������������		����

��  ����  ������������				��  ��������������  ������  ��

��		����

��		����  
������������

��  ��

		��������		����  ��		������

��  ��  ����������		������  ��

����		������

  ��  ��������

  

����������������		����  ��

��������  

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

����
�� 	�
��: %���&�� *�����+�, %���&�� -����!����, ������� ���!�����, �������� *�����+�, 
������
�� ��������. 

�����	
 ��� ����	����� �������� ���������� ������� �
 �������	� �������� 
�����
� ����� ���� � ��
������ ������, ���!��� ��� ��������� �
��� 
"���� 
�
������� ��� �� ������	�����. ������, � ���# ���	����
	����# ������ ��� ������ 
��
��������� ���	����
	��� ������	�����, �
�����
�, �����
�� ������
��� �
���
� 
�
�!���$�� �������. %& ������� 	�"�
 �	����� �� ��
���& �������&, �
� '� � ������ 
�
�
� ��������# �
��# ��� ��������� ������ � �������	����	. ������	����� ����� 
��’��
�
 �
��" � �������& – �������&, '� ��
� ������ ���� � ��
��������� 
������. ��	� �������� ������ �� ��$� �
������
�� �& �����	� ��� ��������� 
�
�
��# ���
��, 
�� � �����	��� �������� ���� �����	�. (����	���, '� ����
��� 
�������� ���� �����	� 	�"� ����
�� ���
�
� �
 ������. )�� � �
$ �
�, ���� 
�	��$��
�� ��������� 
��������# �
���� � ����� 
�� � �
�
����	� ������� 
������������ �
 �
	������� ��!���, ���
�
� �� �
"�� 	
� 	�"������ �����
�� 
�������� �� �����, � ������� ����� ��� ���
�� �
 �
	������� ���
�&
���, ��� 
	�"��� ��$� ��� �
!��������� �������� ���������& �
�
����-	��������& 
�����
����&. )�� 
�
��� �
�
����# ����!���� ���
���, '� !���$���� 
���� (�
�����
�, 
+. �. +
��
�, ). /. 0���������, 4. 5. ��������� �
 ��.) �����	� ��� ����	����� 
�������� ������� ������� � �
��� �
�
����	� � ��	� ���
���	� ������, '�, �����	���, �� 
��������� ��� �
	��������� ���
�&
���. ����� 
���� (+. ). 8��
��, 9. :. +���), 
�
�
��, ������ ���
���� � �����	��� �������
&�� ����	� ��
��� ���� �����	� – 
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����
#��&�� ����	� ������& ������&, ��
 ��������� �
 ������
�����, �!���
����� �
 
����
����� ��#� 	������. )�� ��� �
��	� ���#��� � �������� 	�"� ���
����� 
��	����� �������, '� �� �����	
 �
������
 ��$� ��� 	������. 

>
 �
$ ������, ��� �������� ���� �����	� �����!�� �#����� �� !���$ �
�
����# 
������� � �������
�� ��
��� �������� � ������ �	�������� �
 ��
������ 	�#
����, '� 
������� ��  ��������� 	�"����	����# �’����, �
� �  ���$������ ��������� ��������. 

?� ��
������ 	�#
���� ���	�, '� ������� +
��
�"
 � �tqqLL ss ,, ��  ����  ��!� �& 

�����	
��& ��� ��# �����	� ��� ( i  s sq q�  – ��
�
������ �������
�� � $������� 
��������, ������� +
��
�"
 �� ������� 	�" ���������& � �������
����& �������	� 
L K U� �  �����	�). 9����
�	� ���������&
��� ������� +
��
�"
 �
 �
��	:  

1
.

l

s s
s s s

dL L L Lq q
dt q q t�

� �� � �
� 	 	
 �� � �� 
� � ��

�
  (I) 

9���������&�� ������� +
��
�"
 0,    1, 2,...
s s

d L L s l
dt q q

� �
� � �

� ��
   

(l – ��������� ������� ��������), ������$�	� ��#���� (I) � �
������	� ������: 

t
L

q
Lq

dt
d

t
L

q
Lq

q
L

dt
dq

dt
dL l

s s
s

l

s s
s

s
s �

�
	

�
�

�
�
�

	��


�



�

�
�
�

	
�
�

� ��
�� 11 �

�
�

��� , 

 
!�  
1

.
l

s
s s

d L dLq L
dt q dt�

� ��
� � �
 ��� 

� �
�

 

4�'� ����$�� ����� ���� � �’���� ��
����
��� (
!� �������), �� ������� +
��
�"
 
� ���	� ������ �� 	�"� �
��"
�� �� �
��. ��	� ������
 

 
1

l

s
s s

LH q L const
q�

�
� � �

�� �
�

  (II) 

� ������
��	 ��#�. A� �
��
&�� �������& :
	������
 (�
	�������
�). +���� 
��������, '� ��� �����	�, ��
 ���
�
����� �� 	
����
����# �����, �
	�������
� 
�����&� ��	� �# ���������� � �������
����� ������� H K U� 	 , ��!�� ��� 
���	����
	����� �����	� �� �����$�� �������. ��� ����, '�! ��������, '� ������� 
:
	������
 ������ �!��
����� � ����& 	�#
�����& �������&, ����
���� ���������� 
�����	�, ��
 	������ ��$� ���� �
������ � ����& 	�#
�����& �������& 

� �
2

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

m mE U x y z x y z U x y z�
� 	 � 	 	 	� � � . B��	���
���� ����
#���� ������� 

:
	������
 �
� �
��� "� �������
�.  
9���������&�� ��
�� H K U� 	 , L K U� �  � �
������� ������� ��#� ( ,s

s

Hp
q

�
�

�
�

 
,s

s

Hq
p

�
�

�
�   1, 2,...s l� ), ����"�	� ��
� ��� ���������� ������� �����	�:  

1

1 .
2

l

s
s s

HK p
p�

�
�

��   (III) 

( ��$��� !��� ��������� ������& �����	� 	�"�
 ���
���� �� ��!���� ����
 

������� ��!��� l  �
 ������� ��
����� 1
2 s

s

Hp
p

�
�  

��"���� ����
 ��	�  (III), ��!��: 

1 .
2 s

s

HK l p
p

�
�

�
 

�
��	 ����	, ��� �������� �����	� ��� ����	����� �������� ���������� ������� �
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�������	� �������� ���!#���� ��
��� ������� ��
����� �������:  
1 .
2 s

s

K Hp
l p

� �
� �

�
 

��� ���
����� ��������� �������, '� ��������� �
 ���� ������� ��!���, !���	� 
���������
�� ���	� � ������ �	�������� ���
����� ���������� � ��
������ �������� 
:�!!�
. 

���� $��
�� ������� ��
����� !��� �����&
��: 

 
� �1 1 1

2 2 2

sH p

s s s
s s s-

H H Hp p d p e d-
p p z p

��� � �
� �

� � �� � . (V)  

��� �������
��� ������� �
 ��	
 ��
�
������	� �������
�
	� � �
 ��	
 
��
�
������	� �	�����
	� (�), ��� ������
&�� ��	 ��
�
������	 �������
�
	 

(�������	 ��!���), ��!�� � ��
�� (V) 2l ������
��. C������� s

s s

HH
p p

��
�

� �
 � 

1

f

s
s

H H
�

� � , �� 

� ��
�� (V) 	�"�
 ������� ����	� ������
� �
 �	������	 sp :  

1

1,

2

1 2 1 2 1 1
2 1

1 1                 
2 2

1 ... ... ... .
2

l

s
s

l

s
s s l s

s

H

s s p q
s sl

H
H

s
l s s l q s s

sl p

K H Hp p e d- d-
l p z p

Hdq dq dq dp dp dp dp dp e d- p e dp
z p

�

� �

�
�

� �

�

� �

� 	
�

�
� �

� � � �
� �

�
�

� �
�

�

� �

 (VI) 

9����
�	� �������
��� �
 �
����
	�  ���	� ��
�� �� sp ,�
#�
$� ��� ���	�, 

'� 
2

2
s

s
pH
m

�  � ��� �����# sp  ������
� $���� �#�������. ��	� 	�"�
 ������� �� 

���# ��
���� �������
��� – � � :��  

.
s s s s

s

H H H H
s

s s s s s
sp

Hp e dp p d e p e e dp
p

� � � �� �
	� 	�

� � � �	�
��

�� ��

� �� �� � �� � � � �� �
 �� � ��  � �
� � �

 
5��$�� ���� � �������# ��"�
# �����&� ���&, �������� 

2

2
s

s
pH
m

� . ����, 

�����
&�� ����"
�� ��
����� ������
�
 �� sp   (VI), 	
�	�: 
� �1 1

2 2 2 2

H p

s
s p

H kTp e dp
p z

�� ��
� � �

� � , 

'� � �����!�� !��� ������ (�
 �	��& ���	�
���: 
� �1 1

H p

p

e dp
z

�
�

�� ). 

(
��
��	�, '� ��� �������� �����	� 	� �� ����������
�� 	����� �����$���� 
!���� �����	� � ��� �������	� ��!���, �� �  ��
������ 	�#
����, 	
�� �
 �
�� 
���
��"�� �������, ��� ������
��� ���
�
&�� ����"���� �
������ �� ��� �����	�  
��������. ��"��	� ������& ��!��� �������� �����	� (�� �!�’����� 	�����������) 
������
� ��
�
�����
 �������
�
 � ��
�
������� �	�����. ��������
 ������� ��
������ 

�����	� �����&�: � �
2

1 1 2 *

l l
s

s
s

pE H p H
m�

� � �� �  . ��� sp  � m�  �� �!�'����� �	����� � 

	
�
 �
������. %� ��
�
������ �������. ��	� ������
 � �
��	� ������ �����	
 ������ 



9;5�<� 33’2012   /���� 5. �������
�� �����: �����) �� ����������� 

 

� 129

�����& �
�
������&. 9��
 ���
����
 �� ��� 	������ �
��, �
� � ��� 	������ ������, 
������� ���
, ��� �
������, �
"���# � ������ �� �
��, �, �
���, ��� 	
�����������# ���, 
��!�� ��� ��# ��
�����# �����	, '� ��
#�������  ���	����
	����� ����
��.  
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'�������������� �������� ���������!���� ������� � ����������� ������������� 
������
����	 8������ �� �������� �������. 

�������� 	�
��: %���&�� *�����+�, %���&�� -����!����, ������� �������, ��������� 
*�����+�, ������
����� ���������. 
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Methodology of proof of theorem is examined about even distribution of kinetic energy after the 
degrees of liberty. 

Keywords: Langrangian, function of -����!����, degrees of liberty, equalization of Lagrange, 
canonical equalizations. 
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1�����!����! ���������, ����������� � ������, ���������� ��������� ������!���� � 
��������&� %�$��&��, ��� � ����������� �������� ���	������ ������������$ ������&�	 � ���$ �%���$ 
����!��) ����!�����, ����� � ���	������� ���������� ������+����, ���������� ������� ��’(��� 
����!����� �� &������ ���#�.  

����
�� 	�
��: ���&�� ���������� �
������ ����������; %����������!�� ��������
�� 
���&������; �������� ���(����’���� ��������
��$ ���&�����; �������� ���&����� &��������, 
�����
���� �����(��� ����������. 

C��
���	 �
��	 ������ !
�
�� ���# 	
��	
�����# �
��, ��� ��� �
��$� �� 	
�� 
�������, !
�
�� ����	��� � ���
�� ��
���� ��& 
���
�������. C��
�, �� � ������� ���� 


