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�� �� �� �� �� �� �� �� ��   

� �����	 ������ ���������� ����!��� ���������� ��"����������-��������������#$ 
��$��!���	 � ��$��
����$ ������� ��� �%�
���� ���������� � !����$ &������. ������� 
�����#��'��� (���# ��%����� ������� ��������, � ���)� ��� �!����� �� �������� � ��
����� 
��������
������ ����%������.  

�������� 	�
��: ��"����������-��������������#� ��$��!����, ��������
����� 
����%������, ��"����������� ��������, *�������, �����'����#� ��������#. 

AA nn nn oo tt aa tt ii oo nn   

In this article the problem of using of information and communication technology, technical means are 
cleared up while teaching mathematics in lyceums of France. The author analyzed the stages of development 
of the given process, and its influence on methods and quality of mathematical education in this country  

Keywords: information and communication technology, mathematical education, information society, 
Internet, computering programs. 
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������  ����������  

� ������ ��%�!���'���� ������� !����� �� ��������� %����� ���
���� "�%��� � 
%���!����������$ ���
�!���$ %��!���$. 
�������!��� ��%�!����� ��������� ����� ��������������	 
����+��!������� % ������ ��������/ ������. 0�1��������� �����!������ ����+���� ������
��$ 
����!�� "��������� ������ ��������/ ������ �� /$ ����!���' % ��������������� ���$���� � 
���
���� "�%���. 

����
�� 	�
��: ���"�!��� +��!�, �������� ������, ����������/, ��������������, "��������� 
������, �������� ������, "����, ����, �������.  

� ���	

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

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

��������

� ���$
����
 �	 ����� 
��%�
	�������� !��	����� ���
���� �������
�� 
������� 
�
��

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

��!�
��	���� 
�
	 �������
	 ������	 
�
��

� �
	
��
�� ������ � !������
�� �����.  

���� ����, 
�	'��� 
	 ����
	��# �	
��� 	
	����, �������� !��	

� ������
	��

� 
������ 
�
��

� ������ ���	��
� �����%������ � �
�� �	� %	�	���	 
��
��� �	��
����� 

	���
�-�������
�� ����� (*. +. 6��	��
, �. ;. <	����
�����, =. +. <$�
���
, >. *. <���
	, 
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F. G. F
�
���, B. L. O	�	� �	 %	�	�� �
.). 
� �������	�� !��
���
�� ������� 1967-68 ��., ���� ������ %�
 ���������
	
�� 
	 

��
�
� ���
�� ���� ���� �	�����: ���	
��	, 
�	���
���� � %���
	 ����
�
�, �����
� !��� �	 

�!����
#
	

�, 
�	$����� ����
�
� � !���. @������ 

	'	����, &� ��� ��������
� 
�����
�� �	#�� 
��!�
��	�� 
	���!
�� ���
	�: 1) �%’$�
	

# 
	
�	��
��� �	����	�� 

	
���� �	�	��
�� �����
�� ���� �	 !��
��!�
; 2) �����!
���� �	 �����
���� 
���	�� 

	
�	��
��� �	����	��; 3) �����
�

� �	�	��
���
��
�� ����� 
	
�	

�. ��	�	
� ���
� 
%��� 
���%�	'�
� 
 �����	�
��� ������ �����
�� ��
���, ���� �����
�� ���� ������ �����
 

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

	!�

#
	
�� 
	���!
��� ������
��� ���
�����: �	��
� �%���'�

� �	��, �
�����, 
��!�����, ��������
��� �	����, 
�	$���
’���� �	�� �	 �
�����; �	��
� ��
	���� >�#��
	; 
	���
�-���������
� 
��

� �	 �	��'
���� 
�	���
����� ����
�
� 
�� �� 

�����
��� 
%���
�; !��	���
� ��
��

� !�� ��	������
�-���
��
��
� �	��
�; 
��

� !�� 
��������	�
��
� !���; �����
� ��
�
� �������
���; 
��

� !�� ����
	

� � �
��� ���
�� 
�����
�� !������, ��������	�
��
	 !�����	 �
���	; �
����
	 � �
	
��
	 �!���	; ��
�
� 
�!���	��
�� ������ 
��
��
����; �����	 	���
��� ���	 � �����
�	�
�� �	���
��, 
	
���	���
��. 6���� ���	��
�� 	
	��� ��������� � ������ !��	�	
, &� !�!�� 
	�	�	

� 
���	�	��
 
��������� ����'
�
� ���� ������ ����� �	 ��
�������
	�� ����� ��	���	��� 
�	�	��
�� 
	���
�� !���'�
�, ������	 �����
�� ��
��� 
��!�
��	�	 �
	

$
�� !	�	����� � 
!� ���� ���	�	�	�� “… �� "�%�
��$ %���� � ����� !�������
	
��
	, 
�	�
� ����� ������ (� 

������ �
�� ���!�
�
, &� ���	�	#�� $��
�� ������	���
�� ���� ������) � 
	���������
��� �	����	�� ����� 	����
����” [4, �. 39]. 

>	 ������
�, 
	 ���	�
��� ��	!� ���
���� ������� �����
�� ��
���, �
	

$
	 
!	�	����	 !����!�
� �	��
#$���� 
�
�#, &� ����$
��
	
	 
	 ���
���� 
���%�������. @���
	#�� � ��
�� 80-� � !��	��� 90-� ����
 VV ��., �!�������	#���� 
���&�

� 	���
��
 � 
�
��

� ������ � �����
	

� �
	
� � %�� ��
���

� 
 ��
�
 ������� 
!������
 
	 �
��, ���
���� �� �����

�, ���
���� ��������
�� ��������, ���	
��	��� ����� 
��������� ���	
��	�
��� !���
��	�� ������ ��&�.  

�� ��
�� 90-� � 
	 !��	��� VV+ ��., !��
���
� ������'�

� � ������ � �������� 

	
�	

� ������ �	�
������, &� �� ��
��
��� !��	�� 
	%�
	�� �
������ ���
���� � 
 
!��	������ �	#�� �	�� ' !���!����
�. ���%����� ��
���

� 
�
�� ��
��!���, ��� 
�!��	#���� 
	: – �����������
� !������$
�	��# ��
��
�� ������ � �����
	

� ���� �
	
� 

	 ���
���� ���%������� ����� ���	
��	��#, ��	���	��# 
�!����

���� (
	�����
����) 
�����
�� ��
���, ���%�����
� �!����
	

� � ���
������
�� !����� (*. +. =���
��); – 
!������ 
�� ������ “'��������” ����
	

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

�, �!�	
��

� !������� �	�
�$

� 
�
	
� (@. B. W�	�	
���).  

���%��	�� �����%�	 �������
�� ������, ���: !�%���
	
� 
	 ��
�
� %	��
��� ����� 
������ (�
�����
	
��� � 	����
���$#, 	%� �
���� !�����
���
	���
��� !������	��) 
(". X. "	���
#�) �	 !����%��
��� 
�
��

� ������ 
 !������
�� ��	�	� (*. +. 6��	��
, 
B. �. ;�
�	��
��); 
�	��
�#�� ������
� ��������
� �	 !����	�
� ��
�
� �
�����

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

��� !������ �� !�%���
� 
���	��
�� ��
�	��
�	��
�� ������, ��� �	%��!���#�� ������
���� �	 ��
��	���	��# 

	
�	��
��� !������ (". +. B	��
��). 

���� �����, �����

� ������'�

� �	�
������, &� �����
�

� � ��	���	��� 
�
�� 
�	
�	
�, ��'��
� ����� �	�����
	

� � 
	
�	��
�� !�	����� ���	�
�� ����� !��	�����
�� 
���
������ �	 �������, &� 
�	��
�#�� ���
���� 
 ��
�
 
	���
��� �
�������� � 
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��!�
��
��� ����# �����

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

��� �����

�. 

� 
��!�
��
���� �� 
�	�	
�� ��
��
���, ����� �����
�� ��
��� �����	
 
�
� 
�!����
	

�, 	 ���� ������
��� ���
����� ��	�� �	������	��
� ���������, &� 

��%�
	#�� ������
� ��
�� ��
��
��� �	���� “@�������
	
��
�”: ����
�
	 � !���; ��� � 

�	$�����; �	��
� � �	��
����
���� ������; �����
� ������ 
	���
��� !��
	

�; ���� 
�����
�� �
	
� � '���� �#��
� � ���!���
��� ���
����. 

X�!�� ���� ������ ���	�	$ �
	 ��
��
���, &� ������

� �����'�
� �� ���������# 
�	�	��
���
��
��� ����� – !����� ��
��
�� 
��!�
��	$ ��
�

�� ����� (7-9 ��	��) � �
��$ 
��%�# �����
� �	
����
�� %	��
�� ���� ������. ������ ��
��
�� �	 ������# 
����	��
	

� 
 �	�	��
�� ��������� �����
�� ��
���, 
��!�
��	$ ��	���� �����, ��	 
!�

���# $ !������
�# [8]. @������ ����� �����
�� ��
��� 
 ��	���� ����� 

��
	�	�������� 
�%�	
�# 
	
�	��
�# !����	��#: ��
�
� ��	
�	���, 	�	�����
�� ��
�
� 
�	 !����	�	 ��

� !������
��� 
	
�	

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

Z���� ����� ������ 11 ��	�� (� 
��!�
��
���� �� !����	�� ��

� ��	
�	���) 
!�%���
	
� �	 
	���!
�# ������# 
���	�� 
	
�	��
��� �	����	��. B!��	��� �������	#�� 
���	
��
� ����
	

� (������ “����
	

� � �
���”), !���� �� �
	

� 
��������
�#�� � 

	���!
��� ������� “V
����
	 � �
	
��
	 �!���	” [8, �. 63-64]. \� ���
���$ !��	�	��, &� 
���
� �	 !������# �
�&	 �!���#���� 	
	�����
��� ��

�

���, ��� � $��
�� !������ 
!���
##�� ����
	��
� �	 �
����
� !������, ���� ���� �	�	 
	���!
���� � ������ 
�	�
�#
	
�� �
�& �	$ ��'��
���� �����
	�� 
��!�
��
� ������� �
	
�. \�� !����� %��� 
�	!��
	�'�
� &� � !����	�	� 1967-69 ��. [4, �. 40] � �!�

	 ��%� 
�!�	
�	
 [7, �. 112 ]. � 

	���!
��� ������� “V
����
	 � �
	
��
	 �!���	” 
�
�	#���� 
�������� !�� �
���� �� 
��������	�
��
� �
��#, 
�������� !�� �
	
��
� 
�	���
���� �
���	 �	 ����
�. *������� 

�������� !�� �����
�� �!���	��
�� ������ 
��
��
���� 
�
�	#���� ����
� !����	�� � ����� 
������ 10 ��	��, �� ��
��#$ �
	�
�� �	��
�� !����'��, ���� 
� �!���$ 
	��'
��� 
�	�
�$

# 
��������� !�� �
����
� �
	
��, �������� �� !�
���� 
���	�	#���� � ���
��� 

�	$���
'���� � ��
�

��� !�
������ ������ 
��
��
���� (
	!����	�, �
'���� �
����� 
�!���# � �	��# ���	 E0=mc2, 
�	���
���� ����
	 �� �����	������
�������� �	���
��).  

Z	
����$���� ���� ������ 11 ��	�� 
�
��

�� 	���
�� �	 ����
�� ������ � 

���������� !�� �����
�	�
� �	���
��, &� !����%	�	$ ������� 
	���!
�� !��	
�: ����
	 
������ 	���	; �
	
��
� !�����	�� >. 6��	; 
�!����
#
	

� �	 !����
	

� �
���	 
	���	��; 	���
� �	 ���������
� �!�����, �!����	��
�� 	
	���; ��
���
�
���� 

�!����
�

�. 

@���� ����� 
�
�	#�� %���
� 	���
��� ���	 �	 �����
�	�
� �	���
��: 	���
� ���� 
�	 ���� !����

�-
�����

	 ������; ����
� ����; �����
� ��
�
� ����
�� �
�������� 
(�
����� �
'����, �!���%� 
�
���
�

� ����
�� �
�����, �	
�#��
� ����
� ��	���� �	 �
.); 
����
	 �
�������	 �	 ��������, !�
���� �	���	���

����; ����
	 �
�������	 �	 ��������; 
�	���	���

����; ���������� �	 �	���	���

�� �	���� �#��
�. 

��������� !�� �����
�	�
� �	���
�� !�����	
��
� ������ �%��'�
�, &� $ 
� 
������
��, 
�	��
�#�� ���	

� �����
�

� ������ 
������ �
�����: �	�	��
	 
�	�	���������	 �����
�	�
�� �	���
�� �	 �� ��	�����	���; �
	���; ������
� 

�!����
#
	

�. 

>	 !����	
� !��
���
��� 	
	���� ��������� � ������ 
�
��

� �����
��
 �
	
��
�� 
������, 
	�� %��� !��
���
� ��
�����
� ��%��� � ����� � ����# !���
���� ��

� 
������
	
���� 
 ��
�
 ���!���
�
����� � 
��!�
��
�� !��	
� �
	
��
�� �!����. � �
'���� 
� ���, %��� 
���%�	
� ������
� ���
���, &� 
��#�	�� !�
����, �	��
�, �����
� �
�&	, 
���

� � 
	
���� ��	�����	�
���
 � ���
'���
	

� 
	
�	��
�� �����
�� �	�	�. *�
	��
� 
������
� ���
��� 
��������
� �� ������
� ��
��##�� ��

���, &� 
�	��
�#�� 
� ���� 
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�
	

�, !�
����, ���

� � 
	
���� �� ������ �	�������, 	 !�
'��	
� ��' ��%�# ������
� 
���
��� ����� ��

��
� ���	��
�, ��	 
��%�
	$ ��	
��

� ��
�
 �� 
	%���� �
	
� � ���
�, 

�	��
�$ ��!��
���� !���
���� ��
�� !�

��� ����

� 
	 ��
�
� ���
��� �	�����
	

� 
�
	
� 
	 !�	�����. @�� 
�
��

� ������� “V
����
	 � �
	
��
	 �!���	” %��� 
���%�	
� 
������
� ���
���, � ����� ��
� �������	#���� 
!����: 1. B
���� �� ��������	�
��
	 �
���. 
2. +
�������
��� �
����
�� �
���. 3. ����	���� �
����
�� �
���. 4. @������	��� � 
���!����� �
���	. 5. *!���
�� ���!�����
�� �!���� �
���	. 6. ;�!����	 ". @�	
�	. 
7. B
����
� �
	
�� (�	�	, �
�����, ��!���� ����
	). 8. ���!�������
�-�
����
�� ��	���� 
�
���	. 9. L
�&� ����������. 10. <�

�

� ����������. 11. �
	
��
� ��
��	���� �	 �� 
�	�����
	

�. 

Z	 
	
���
��� !������	�� ������
�� ���
��� %��� ���	��
� ��
�����
� ��%��� �	 
����� � ����# !���
���� ��

� �	�
�$

� ��
��� 
��!�
��
�� �����
�� !�
���, �	��
�
, 
������

� ���� �����
�� �
�&, ���

� �	�����
�
	�� �����	
� �
	

� �	 �	��
� ��� 
���
'���
	

� �	�	� ��&�. 

<������	�� �����
	

� �	 !��
���
�� ��
�����
�� ��%��, !�����	
��
� � �
���
�� 
�	%����� 1.1 �	 1.2. 

@���� ���, �� �������� �������	�� !��
���
�� ��
�����
�� �����
 �	 �����
	
�, 

�	'��� 
	 �������� ���
#
	

� ��

� ���!���
�
���� ��
�
 11-� ��	��
 �	 
�!���
���
 
���� � !��	
� �
	
��
�� ������ (�
	
��
�� �!����). 

��
��

� ��	
� ������
	
���� �
	
� �	 ���
� ��
�
 !���
������� ���
��� 
�����	��: ��
�����
��� ��%��	��, �!������'�

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

��, !��
���

�� %���� � ��������� �	 
��
���, �����
	

��. 

��
�����
� ��%��� %��� !�����	
� !���
����� 
� ���� ������
	
���� !�

�� 
!�
���, �
	

� �	��'
����� ��' �����
��� 
�����
	�� (������), 	�� � �
	

� ��
��� 
���� �	 !��
��! ��� ���
��
�� !�������
, &� �	�� 
��%�
	�� �� ���!���
�
���� � !��	
�, 
&� 
�
�	#����. >	!����	�: “>	
����� ����� ������
��	 ;�����	, 
�	'��� !���
	��

� 
����� !���	�� �	 !���
��� !��
��! ���� ���”. �	'��
� %��� �'���
	�� 
	�

���� �
	
� 
!�� ���%��
���� !�����	

� �����
�� �
�&, ���
 �� �!������'�

�, !���
�

� ���	
���� 
�� !���%���. X��� �� ��
�����
�� ��%�� 
	�� %��� 
��#��
� �	
�	

�, ��� �	�� �������� 

	�

���� 
 ��
�
 �
	
� �	�� 
 �	���� 	�!����, 
	!����	�: “L�� ���� 
�����	$ �
�&� 
�
�������
��� 
 ����	����?” 	%�: “��	'��� ���
�, 
��%���
� ��� 
�
��
�

� ����	����.” 
���� �����, ��
�����
� ��%��� 
��	�	�� ������
	
���� 
 ��
�
 
��!�
��
�� 
���!���
�
����� ����� �	�����
	

� �
	
� � ���
�� �������
 � ��&� ���
�
�� �	�	�
�� 
����	���� (��� 
�!���
���
 ����). 

X���� %��� �!����
	
� 
	 �'���
	

� ��

� ������
	
���� ���!���
���, ��� 

��!�
��	#�� ���

�� ��	�����	�
���
 �!���
	�� � 
��������
�
	�� �����	
� �
	

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

�

� � ��	�	��
�

� �����	
�� ��!����
�� 
�	
��. Z	 ���������# !��!�
�
	
� ����� �	�� ���%��
���� – ��
�� !��!�
�
	���� �%�	�� 

� 
��!�
��� 
	 !���	
��
� �����
� �	
�	

�, 	 �
���'�

�. X	��� �
���'�
� 
!��!�
�
	���� �����	 � ����� 
�� %��� �����	 !�	
���
��, 
	 ��� ���
� !�
�
�
 %�
 

�	�	��. X	��� !����� � !�	����� �����
	

� �	������
��
	
 ��%� �� 
�����������

�� 
�!���% �
��
�

� �!��% ��	��
	

�, �� ����� !������� 
�	#���� ��
�. ���� �����, 

�	�	
�� �!���% ���
���
 
	� %���� ���%��� �����
��� 	
	��� ������ �	 ��������� 
���!���
���, 
	%���� ��
���, �'���
	�� �
'���� ��' ��!��
�� �����
	

�� ������� 
!�
��� �	 !��������-!��	�����
��� ���%��
������ �� ��
���

� � �
�������� ��
�
.  
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 � � � � � � �  1 . 1  

##��$$��������������  ��

����



��������%%  



&&����  ��



������������%%  ����		��''  ��������������''  



$$��������  ““((��������

����  ��  ����������

����  


����������””  $$��  ����������������������  ��



��

����������  $$  ))��$$������  ((

����������  		����������

����))  

4  6� ���
�!��� 7-�� 
���������	 
����!��� ��������� �������!��� 

��������� ��������� �� ���� 

   `���� % `���� % `���� % 

1 B
���� �� 
��������	�
��
	 
�
��� 

119 45 37,8 40 33,6 34 28,6 

2 +
�������
��� 
�
����
�� �
��� 123 77 62,6 29 23,6 17 13,8 

3 ����	���� �
����
�� 
�
��� 120 62 51,7 36 30 22 18,3 

4 @������	��� � 
���!����� �
���	 125 64 51,2 43 34,4 18 14,4 

5 *!���
�� 
���!�����
�� �!���� 
�
���	 

118 79 66,9 25 21,2 14 11,9 

6 ;�!����	 ". @�	
�	 122 88 72,1 19 15,6 15 12,3 
7 B
����
� �
	
�� 124 54 43,5 27 21,8 43 34,7 
8 F
����� �	 ��!���� 

����
	 139 69 49,6 41 29,5 29 20,9 

9 ���!�������
�-
�
����
�� ��	���� 115 75 65,2 33 28,7 7 6,1 

10 L
�&� ���������� 119 58 48,7 39 32,8 22 18,5 
11 X��� �
���	 114 54 47,4 48 42,1 12 10,5 
12 �
	
��
� ��
��	���� 

�	 �� �	�����
	

� 122 69 56,6 43 35,2 10 8,2 

 
W
	��� ��
�����
�� ��%��, ��� !��
������� !�� �	� ��
��	��
	��
��� ���!�����
�� 

� ��	�	�, &� 
�
�	�� ���� ������ 11 ��	�� �	 
�
��� !����	�	�� [8] (��
�
� ��	
�	���), 
!��	�	
, &� ��
� 
� 
 ��
	��
�� ���� �	�
�##�� ���
� !��	

� �
����
�� �	 �
	
��
�� 
�!���� (�	%�. 1.1). 

��%�� ������
	
��� 
��
����� �
	

� ��
�
 !�� �
����
� 
�	���
���� �
���	. X	�, 

������� !�	
���
�� 
��!�
���� 
��
�
�� 
�&��, 
�' 
������� 
�!�	
���
�� ��� 

��������� !�� �
�������
��# (62,6% � 23,6% 
��!�
��
�), ����	���# (51,7% � 30%), 
!������	��# �	 ���!����# �
���	 (51,2% � 34,4%).  

�������� 
� �����	
�� 
��!�
���� (13,8%, 18,3% �	 14,4% 
��!�
��
�) �	�
����
 !�� 

	�

���� !�

�� !��%��� � �	�
�$

� �	
��� 
	
�	��
��� �	����	��. ��� �'���
	

� 
!����
 
	�� %��� !��
���
� �!���
	

� �	 �
��
���	��
� %����� � ��
���, 
�!������'�

� �	 
	
�	��
�� !�������. >	 !����	
� 	
	���� �������	��
 ��� ������'�
� 
�� ������ 
��
�
��, &�: 

1. ������� 
������� ��
�
 
���	�
� 
	
���� 
 ����	�
�� ��������� �	���, ��� % 
��
�����, &� �
���� $ ��������	�
��
��� �
����� (33,6% 
�!�	
���
�� � 28,6% 
� 
�����	
�� 
��!�
����). ������� ��
� 
�	��
	�� ���� ������ �	��� – ���!�����, 
�
�������
��� ��&�. ���	��
��� 
�
��

� ����� !��	

� !��	�	�� ��
�

� !����
� 



�?@�B� 33’2012   2���� 5. 
�������
�� �����: ���!�/ �� ����������� 

 

� 175 

�	���� ��	
� ����� – �������
� 
���!�	�#
	

� �������
, ���� �	���-����� !���
	�	 

	�	$���� �
	

�� ��
��� ������ �	 ���

�� ���
'���
	�� 
��� ����	��
��
� �	�	��.  

2. Z
	�
	 �	���
	 ��
�
 (85% 
�� ��������� ���, &� 
� �	�� 
��!�
���) 
�����	�
�� 
������#�� $��
���� ���	
��
�� �	 ��������	�
��
�� ����
	
� (�� �
�& ���
�� !������, 
&� �!���#���� 	
	�����
��� �	��
	�� �	 ��
	��
��� !�
������). Z'���
	����, &� 
!�
���� �
��� ��
� �	��� !�
'���#�� ���� � ���	
��
��� �
�����. *�
�

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

� � 
��%�
	

�) 
�������	#���� �	��' ���� 
	 !����	�� ���	
��
�� �
���. Z�����, ��
�� 
	'�� 
���������, ���� ��������	�
��
	 �
��� !����#$���� � 
	����� (���	
��
� �
��� 
!����##���� � ������
�&�). 

3. ����	�
�� ��%�� (
	 ��

� 60%) �	�
�$
��� 
��
����� ��
�

� �������, 
������#
	

� ��
	��
� �
�& �
�������
��� �	 ����	����. Z
	�
� ����� (
	 ��

� 25-30%) 
��
� %��� ��	�
� !���
#
	�� �� �
�&	, �	�����
�
	�� �	��
� �	 
����� �	��� ��� 
!���
�

� ��� �� �
��� �!���
�� �
�&. X	�, 
	!����	�, 65% ��
�
 ��!���	#�� 

����
���� � ���%� !������ !�� !���
�

� �!���
�� �
�& �� �	�����
	

�� !�
���� 
�
�������
��� �
����
�� �
��� 
 ��
��� !��
�	�. `	���
	 ��
�
 %��� 
���	�
� �	�����
	�� 
�����	
� �
	

� !�� �
�������
��# �	 ����	���# �
���	 !�� �	� ���
'���
	

� 
�	�	�. ���	��
��� 
�
��

� ����� !��	

� !��	�	��, &� ������ �	��� ��
� !��	
� 
�	�
�#
	�� ���	
��� ��
���

� ����	����
�� �	���
�, 
� %	���� �
'���� ��' 
�
�������
��$# �	 ����	���$#, ������	 
� 
�	��
	�� 
	 �
�������
��# 
����

�� �
��� 
!�� !���
�

� ����	����.  

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

�	���
���� �
���	, !�
���� !�� �
	
�, ����
 
��
����� ������
	
��� 
���
	��
�, 	 

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

�� ��	
� ������
	
���� 
��!�
��
�� !�
���. 

W
	��� �������	��
 ��
�����
�� ��%�� �	 �����
	

� !��	�	��, &� �	����
�� 
�	����	� �	�
�$
�� ��%��. 6�������� ��
�
 ��	�
� !���
��� ��!����� @�	
�	 (72,1% 
!�	
���
�� 
��!�
����). *�
	�, �'���
	����, &� �!���
	

� !�
������ “����
”, “�
�����” 
�	 “��!����” ����
	 
�����	$ �
	�
� ����
�&�, ��� %��� ���%��
� !����
� !�� !��
���
� 
�����
	

� 	%� ���
'���
	

� �	�	�. X	�, �	�'� !���
�
	 ��
�
 !������
����
	�� 

��	��
���
� �������	��, !�� ���
'���
	

� �	�	� �� �	�����
	

�� 
��������� !�� �
����# 
�	 ��!���� ����
	 (29,5% � 20,9% 
�!�	
���
�� �	 
� �����	
�� 

��!�
����). >��!���
	
� 
������ (43,5%) 
��
�
�� ��
�
� !�	
���
�� 
��!�
����, 

��
��	� !���

�
� %	�	�� ��
�
 (34,7%) !����
���
	�� �	!��	

� !�� �
����
� 
�
	
��. @�� �	� %���� � ��
��� %��� �'���
	
�, &� �� � 
��, ��� 
� �	
 
��!�
��� 	%� 
!����
���
	
 �	�����
	

� !�
���� “�
	
� �
���	”, �����
� 

	'	��, &� �	
� !�
���� 
“���'�” � !�
����� “����
”. B!������'�

� �	 
	
�	��
�� !������� �	 	
	��� 

��!�
��
�� �������
�� �����	����, 
	���
�
��� 
	� 
	 ����� !�� ��, &� !�
���� 
“����
” � “�
	
� �
���	” �	�
�##���� ��	�����	�
��	�� �� ���'� �	 ������� � 

�����
�#���� ���� �	 
	�
�#. \���� �!���$ 
��!�
��
	 �������	 �� �����
	

�. � 
�������� 
	
�	

� ������ �	
'�� %�
 �	�	��
�!���
���� !�����, ���� 
�
��

� !������ 
�
���	 
�
�	�� ����� ��
	�����

� ��
�
 �� �
�&	��, &� ��!��
��'�
	���� 
�	$����$# 
�
���	 � ����
�
�# �	 �	��
�
, ���� !������#���� �� �
�&	 [5]. �� �	��� �
�& 

��
������� 
�!����
#
	

� 	%���#�
� ���
��� ���	 � ������������
�� 
�����. X�	�����
� !�
���� “����
” 

������� ������ 	
	���� �
�&	 ������������
��� 
������. @���
	�	 �	���� !������ ���
��
	 – �
�&� ���������� ����� !������
����
	�� � 
�
���� !�
���� “�
	
� �
���	”, �!��	#���� 
	 ���� �������	��. B!��	��� 
�
�	�� ������� 
� ����
���	��� �
�&	 ���������� %�� 
'�
	

� �����
� “�
	
� �
���	”. @���� !���� 
�'���
	

� ���%��
����� ������������
��� ������ � 
�
��

� ���� �	��
�
, ���%��	�� 



�������	 
������ �
� ����� �. 
. ����������� 

�

�176 

���	
��� !�����	

� ����� �
�&	 � 

����� !�
���� “�
	
� 
�!����
#
	

�”, �
����� 
����� 8 = h� . =��� !���� ����� ��
�� !���
#
	��, &� �	�� ����
. *�
	�, 	
	��� 
�������
�� ������
�	���, &��� �!��	
��� !������ � �����
	

� !�
���� ����
, 
���
���
 
��
��� ��
� ����$
� � �	��!����
�, 
	 !����� !�����, ���	�� – ��� 	
���� 
� 
!�������� 
	��'
�� �
	�� !���
�

# – ���� “�
	
� �
���	” !��	�� 
	��
	�� 
“����
��”. @��	 �
	��# %�������� 	
����
 �	�������� !��	

� �����������
�� �	 
�������
�� 
	������
 �����'
�

� ����
	 �	 �
	
�� �
���	. � %�������� �����	���
�� 
�'���� � �������� 
	
�	

� ������ ���� �������� ��	��#��, &� �
	
� �
���	 ���'�� 
	 
�	���
��, ���� ���� !��	�� 
	��
	�� ����
��. X	�, � !���%
��� � �������� 
���	�	

� 
������ �	 ���	���$# �. @. *�$��
	 �	 W. �. ���
�� [5] 
���
	�	$����: “>�������� ����� 
". @�	
� (1858-1947) � !����	� 
����� � �����	�
��� !���������, 
����
�
 ����� !�� 
��%
���� 
����
��� !���'�

� ��	���
�� ������ &��� 
�!����

��� 
�!����
�

� �
���	 
(�
�����). ��
 !�����
 �� 
��
�
��, &� �	
� !���'�

� !�
�

� %��� �	��
�
� 
�
��: 
�
���� 
�!����
#$���� ����� 
� 
�!����

�, 	 �������
�, ���%��
��� !�������, ����� 
@�	
� 
	�
	
 �
	
�	��. Z����� 
�
� %��� 
	�
	
� ����
	��” [5, �. 302]. � !���%
��� [9] 
!���� �����'
##�� ����
� � �
	
�� �
���	: “W�� ��'��� %��� 
�	�	
� ��
�

� ����, ��� 
!��
��� F�
����
	 �� 
��
�
�� !�� ��
�
	

� !����� �
���	 – ����
�
” [9, �. 175]. X	 
�	�	 ����	 
����
�#$���� � !���%
��� [3]: “�
	
�� �
���	 �	#�� %	�	�� 
�	���
����� 
�	���
��; &�% !���������� !���%
���� ��' �
	
�	�� �
���	 � �	���
�	��, �
	
�� 

	��
	#�� &� ����
	��” [3, �. 141]. j���
 – ���	�
� 
	���
� !�
����, 

���

� ����� 
!����%�$ ������
�� �������
�� !������
�� �������. ��������� !�� �
	
�� �
���	 � ����
�, 
�
	
��
� 
�	���
���� �
���	 !�!�� �
�# ��

��
# “!�������” (��	 !��	 ���
�
�� $ 
!����
�#), !����%�#�� q��
��

�� ��������
�� !������
�� �������. X��� ��� �����%�� 
�������� �����
	

� !�
��� ����
 � �
	
� �
���	 
 �	��	� 
�
�� �������
�� �������, 
��	 
�	��
�
	���� ���
� !������ 
�
��

� �
	
��
�� ������, 
	�� %��� !������
��� ����� 
�	
�� !�
��� � ���	�
�� �����
�� 
	���. @�� 
��%���
���� �	���� !��������, �
���	�� � 
�������	�� ��
�����
�� �����
 �
	
�.  

@��	����� 	
	��� ���%��
����� 
�
��

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

	'	#��, &� ����
 �	$ 
�	��. B	�� ��� !���
##���� !��	�
��� 
�!�	
���
�� � 
� �����	
�� 
��!�
���� ��� 

��������� !�� �
����# �	 ��!���� ����
	 (
��!�
��
� 29,5% � 20,9%), �
�&� ���������� 
(
��!�
��
� 32,8% � 18,5%), ���� �
���	 (
��!�
��
� 42,1% � 10,5%) (�	%�. 1.1). �� �	���� 

��
�
�� �� ������ �����
�
�� 	
	��� !����	� [8], !�����
���
 [1; 6] �	 !��
�
�� 
���	���
� 	
����
	

� ��
�
 � %����� � ��������� !�� �	� �!������'�

� �	 
	
�	��
�� 
!�������. 

� %�������� !�����
���
 � ������ �	 
	���
�-!�!����
�� �����	����, ��
���'�$���� 
!�� 
	�

���� � ����
�
 �	��. X	�, � !�����
��� [2] ������� !�� 
	���!
�: “j���
 �	$ 

�
����# .
9
ch=;h=< � "	�� ����
	 ôm 
��
	���� �� �	��
� 
�	$���
'���� �	�� � �
����� 

22 c
h;=

c
<=mô .” [2, �.166]. + �	��: “Z	 
�����# �	��# � �
������# ����
	 ��'
	 
��
	���� 

���� ��!����... . Z 
	
���
�� �����
	
� ���������, &� ����
, �� � %���-��	 �
�	 �	���
�	, 
�	�	�������$���� �
����$#, �	��# � ��!������” [2, �.166]. � ����� ' !�����
��� 
	 
�����
�� 255 � !	�	��	�� “V	�	���������� �����
�	�
�� �	���
��” 
	
���
� �	%���#, 
 
���� �	�	 �!���# ����
	 ����

#$ 0. � %�������� !�����
���
 � ������ !���
#$����, &� 
����
 
� �	$ �	�� �!���# m0, ��%�� 
 ��	
� �!���# 
�
 
� ��
�$, ��
���
����, 
���	�� 

	%�
	$ �
������� �. *�'�, ����#���� �	��# ������#, ��'
	 ��
���'�
	��, &� �	�	 
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m"=
<
c2=

h;
c2  – �� �	�	 ����
	, ���� ���	$���� �� �
������# �. >	 �	!��	

� “`��� 

�
���� ��
��� ����?”, %�������� ��
�
 (70% � ���, &� �	�� !�	
���
� 
��!�
���), 

��!�
��	#�� – “X��� &� ����
� �	#�� �	�� � 

	������ ��	��
 �% !�
���
# !����	#�� 
�� ��!����”. X	��� ��
��, ��
� !�����
	
� 
 ����, &� ����
 �	$ �	��. 

W
	��� �������	��
 ��
�����
�� �����
 �	�
����
 �	��
� 
�������

� ��
��� !�
���� 
“����
” �	 ���� 
�	���
�����, 
�!�	
���
� 
�������	

� �	��'
���� �	�� �	 �
����� !�� 
�	� ���
'���
	

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

� !�� !������ �
���	 �	 
���!�������
�-�
����
�� ��	���� �� 
�	���
�����. 

Z ����# �'���
	

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

�. <������	�� �����
	

� 
!��	
� � 
������ �	%����, �� 
�	�	
� �	���	 ��
�
, ��� �%�	�� !�	
���
� 	%� ��%
� 
�
���'�

� (�	%�. 1.2.). <������	�� 
��
����� ��&� 
������
	
���.  

X	�, 53,8% �!��	
�� ��
�
 

	'	#�� &� �	�� ����
	 ��'
	 
��
	���� �	 ��%
�# 

�������# 2c
h;=m , &� $ 
	������� �� 
	
���

� � %�������� �����
�� !�����
���
 ���
�� 

����
 
��	

�. *��%��
� ��

�� � 
��!���
	
�� 
��
��� 
������� ��
�
, ��� !�����
	
� � 

	�

���� � ����
	 �	�� �!���# (31%). @��
���
� %����� � ���� ��
���, !��	�	��, &� 
%�������� � 
�� 
� ������#�� 	%� !���	#���� � �����
	� “�	�	 �!���#”, “������
������	 
�	�	” � 
���	�
� !���
��� 
����

���� ��� !�
��� 
�� !�
���� “�	�	”. 

������ ��%�� ��
� ��
�����##��, &� �
���� ��'
	 
��
���� �� ��������	�
��
�� 
�
���, �������� ��� 
���� �!�������	#���� �
�&	 �
�������
���, ����	���� �	 !������	��� 
(92,3%). *�
	�, �
	�
� 
�'��� 
��
�
�� 
������� ��
�
, ��� 

	'	#�� ���	��� �
����
�� 
!������ �
���	 ��	�
���� ���	

���� 
��%�
	���� 
�� !������� � ���
#
	�� 
	!����� 
!�����

� (�	����#
	����) �	 ��	�
���� !����#
	���� � 
	����� �� ��$# ' �
������# 
&� � ��������	�
��
� �
��� – 53,8% � 55% 
��!�
��
�. @����
	, 
	 
	� !�����, 
!������

� 
�����	�
��� �
	�� ��� !��	

�� 	
���	�� 
��!�
��
�� ���	�
�� !�����
���
 
(�	��� ����� !�������#���� �	��' %�������� �!��	
�� �������
).  

Z'���
	����, &� ��
� !��	
� ������#�� 
����

���� ��' !�
����� “�
	
� �
���	” � 
“����
”, ���	 
	 ����� ��� �!��������
�� 
�����	$ 
������� ��
�
, ��� !�����
	
�, &� 
�
���� !����
	$���� � 
�!����
#$���� �
	
�	�� (�	�'� 70%). "	�'� �����
	 �!��	
�� 


	'	#��, &� ����
 – �	���
�	, ��	 
� �	$ �	�� �!���# �	 ��������
��� �	���� 
(31,1%). � ��� '� �	� 46,2% %�� 
	�	
� 
��!�
���, &� �
	
� �
���	 �� �	���
�	 � ���� 23% 
!�����
	
�, &� �
	
� �
���	 �� �����	 !����� ��������	�
��
�� �
�����, &� !��!�����
	 
�	����� ; .  

@����
� 
����	 �	���	 �!��	
�� 

	'	#��, &� �
����# ����
� ��'
	 
��
	���� �	 
�������# 2mc=E (77%). *��
��
�, &� �	�� �� $ !�������
�# ��%
��� ��
��

� 
%	�	���� ��
�
 �����

� �	�� ����
	. ���
��
� 
����	 ��������� ��
�
 

	'	#��, &� 
����
 ��'� ���	���� �� �
������#, &� !���
�&�$ �
������� �
���	 � 
	����� (38,5%).  

@��
���
�� 	
	��� �������	��
 ��
�����
�� �����
 �
	
� �	 �����
	

� 
��	�����	�
���
, 
	
��� 
	� 
	 ����� !�� 
��%���
���� !�������� ������ 
	���
�� 
!�
��� “����
”, “�	�	”, “�
�����” �	���
�� 
��!�
��
� �� ���	�
�� 
	���
�� ��
��
�, &� 
�	#�� ����� � �
	
��
�� ���	
���.  

>	
��� !�%�'
�� 	
	��� ������ ��� !�
���, �
������ !�� 
	�

���� �������
�� 
!��%���, !�
'��	
�� � �� 
�
�� ��	���
	

�� � 
	���. >	!����	�, ����� 
	���
��
-������
 
�	�	��
�
��
	
�� 

	'	$����, &� 
	�

���� � ����
	 �	�� (���� 
�
 ���	$���� �� 
�
������# �
���	 � 
	�����) !���
��� % �� 
���	����� ���� �
������� � 
	�����, ��	 �	�	 
% �	��'	�� 
�� ���� �
�����, &� �	$ ����� ��� �	���
�� � �	��# m� 0 . 
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� � � � � � �  1 . 2  

##��$$��������������  ��



������������%%  ����		������  		��

����  ����������  1111--%%  ������		����,,  ��

  ��������������  



$$������    
““((��������

����  ��  ����������

����  

����������””  ((

����������  		����������

����))  

4  ��������� ��� �����)����, �� �����!��� � �������$ %�������$ 
������ 

��������-
����$ 

�������� 
��!������ �
���, 
��� ����!� ���� 

��������� ��� 
�����)���� 

1 
"	�� ����
	 ��'
	 
��
	���� �	 �������# 2c

h;=m  130 53,8% 

2 
j���
 �	$ �	�� �!���# 20 c

h;=m  120 30,8% 

3 �
	
� �
���	 �� �	���
�	 � �
����$# h;  135 46,2% 

4 �
	
� �
���	 �� �����	 !����� ��������	�
��
�� �
�����, &� !��!�����
	 

�	����� ;  
131 23% 

5 B
���� ��������	�
��
	 �
���, �������� ��� �
���	 ��'
	 �!�������	�� 
�
�&	 �
�������
���, ����	���� �	 !������	���. 128 92,3% 

6 B
���� ��������	�
��
	 �
���, �������� ��� �
���	 ��'
	 �!�������	�� 
�
�&	 �	�����

� � 
��%�
	

� 131 52,7% 

7 B
���� ��������	�
��
	 �
���, �������� �
������� �
���	 ����

#$ 
�
������� ��������	�
��
�� �
��� 130 55% 

8 B
���� !����
	$���� � 
�!����
#$���� �
	
�	�� 133 69,2% 

9 
<�

�

� F�
����
	 ��� ���������� �	$ 
����� 

2

2m?+A=h;  134 53% 

10 j���
 – �	���
�	, ��	 
� �	$ �	�� �!���# �	 ��������
��� �	���� 130 31% 

11 F
����# ����
� ��'
	 
��
	���� �	 �������# E=mc2
 129 77% 

12 j���
 ��'� ���	���� �� �
������#, &� !���
�&�$ �
������� �
���	 � 

	����� 132 38,5% 

 
X��� ��� ���!�
�� �
������� ��������	�
��
�� �
��� ��'
	 %��� % �	!��	��: 

2
222

)(1

1

�

�

�
�

�

�
�

�
�

cmk
k

c
      (1) 

�� B9 - ���!��
�
���	 ��
'�
	 �
��� ��� ����
	. >	 !����	
� (1) ��'
	 
��
���'�
	��, &� �
������� ��
���� �
���	 %��	 % %�����#, 
�' ���
�
��� � 
	����� 
(���!����� �
��������). *�
	�, ���	

$ �
���'�

� %��� ���!�����
�	��
� �!�����
	
� 
�� 6������ (�!��	#���� 
	 �	
�� �	��, 
�
 ���
#
	
 
���
# ��'� �	�� ����
	), ���� 
�	�
	�	
, &� 
	�

���� ���!����� �
������� �
���	 � 
	����� !���
��	 % �� 
�
��
�

� 
�������
�� �
�& !�� �	���
�

� !��
��
�� �����: ��
$ �
���� !�������� % �	
��� 
���
�
���.  

@����������, &� 
	�

���� � ����
	 �	�� 
��	�� % 
��	��

�� 
	������
 
� ��� 
BX�, 
� ��� �
	
��
�� ���������
	����. *��
��
�, !��%���	 �����
	

� !�
���� ����
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(�
�����, ��!���� �	�	 ����
	, 
�	$����� �
���	 � ����
�
�# �	 �
.) �	$ ���	�
�� 
�������
�� �	�	���� � !�
'��	
	 �� �����
	

�� 
� ��
� ���	�
��� !�
���� �
����� �	 �� 
�
'���� � �	��# �	���
�� ( 2cm=E � ).  

@������
�
�� 	
	��� �
	
� ��
�
, 	
	��� !�����
���
 �	 
	
�	��
�� !����	�� (��
�
� 
��	
�	���), 
��
���
	

� �����
 � ����# �!������'�

� �	 
	
�	��
�� !�������, %����� � 
��������� � ��������	��, ���
����� ���%��� 
	���!
� 
��
�
��. 

>	
�	��
�� �	����	� � �
����
�� �	 �
	
��
�� �!����, %���
� 	���	 �	 	���
��� 
���	 �	�
�$
� ��
��� 
�!�

���#. ����	�
�� ��%�� %�������# ��
�
 (
�� 70-90%) 

��
����� �	�
�$
��� 
�������� !�� �	��
�, !�����	��, ��
�

� �������, ��
	��

� 
�����
�� 
�����
, !�
���, �
�&, !�	
��	 � ����� ���
��
�� !�������
. *�
	�, 

	
�	��
�� �	����	� ����
��� �	�	�����, ������

� ���	
���� !�����	

� �	 ��
	�� �
�&, 
�� !���
�

� 
	 ��
�
� �����
�� ������, ��'� �	�����
	

� ������ �	 ��
����
�� 
�	��
����
�����, ���� ������
�� ��
��
� � �'���
	

� ���%��
����� !�����	

� !������
, 
������

� �����
�� ���
���� ������� !�
���, ������, &� !�
'���#�� ��' ��%�# �� 
!�
���� !�

�� �����
�� ������� – ������#�� � �	�
�##�� ���� �����
	 ��
�
. X	��� 
��
��, ��'
	 ��
���'�
	�� !�� 
������ ��
�
� ���!���
�
���� ��
�
, ���� 
��
�
�� 
�	�� !�� �	� ���
'���
	

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

� � 
���	
�	��
�� !��%���
�� �	
�	

��. � ���� !����
	 �	���� ��	
� �
	
� 
��
�
 ��	���� �����? 

� !����� 
��!�
��� 
	 �� !��	

� 
	�� %��� !��	
	����
	
� 
	���
�-�������
� 
�����	����, !�����
���, 
	
�	��
� !����	��, !��
���
� %����� �� ���������, 
��������	��. ��� ��'��
� �	�����, ��� % �	�� 
��	��

�� 
!��
 
	 �����
	

� !�
���, 
%��� �
���
� �� ������� ���! !����
: 

1.  @����
� &� 
�����	
� �������
��� ���%��
������ 
���	�	

� 
	
�	��
��� 
�	����	��, ��� �!����
�
� �	��
�# !������
��# �������
, ���� ��	�� �������
� ���� 
(
���	��
� � �������
�� !���%
��	� �	 !�����
��	�) 
!��
	#�� 
� ���� 
	 �������
� 
�!���%	

� �������
, 	 � 
	 ������ ��
��

� !�� ���	�
� 
	���
� !�
����. >	!����	�, 
%�������� �������
 !�����
	
�, &� ����
 �	$ ������
������� �	��, 	 ���� �	�	 �!���# 
����

#$ 
��#. 

2.  >�����	�
$ 
��%���� 
�
�� ���� !������
�� !����	� � 
��!�
��
�� �������
�� 
�����	���� �	 !�����
��	�. @���� � ��� �!�������	$���� �
���
���� �!���
���� 

�
�

���
� �������
�� !������
, ������	 � �����
	

� !�
��� �
	
��
�� �!���� � 
������, &� ��!��
��'�#�� 
�
��

� ��� 
���������. 

3.  �� ������� ���!� !����
 ���� 
��
���� 
�
��!�
��
���� ���	�
�� 
	���
�� 
��
��
� !�� %���
� ����
�
� � ��� ��
��
� �	 !�
���, ��� �����#���� 
 ��
�
 ����� 

	
�	��
� !����	��, !�����
���, 
	���
�-!�!����
� �����	����, �������
� !���%
���. \� 

�
��!�
��
���� 
	�%���� ����	
� !���
��	�� � ���
�� !�����	� �� 
�
��

� !�
��� �	�� 
�	 �
����� �	 ����� 
���� !�
��� � �	��
�
, &� �� ��!��
��'�#�� (�
����� �!���#, 
������
������	 �	�	, �	�	 �!���#, �
'���� �
����� �	 �	�� ��&�). 

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

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

� ��
��� 
��������� � �
	
��
�� �!���� $ 
��	��
���
� 
�	�
�$

� ����'
�
�� !�
���, 
	
���� ���� ��������
� ����	��
	
�� �
��� 
	
�	��
�� 
�	����	� 
��!�
��
�� �������
. \� ��
�	��
�	��
� !�
���� ������ ��������
�� ���	
��	��� 
�	����� – �	�	 ����
�
� �	 �
�����. 6�������� !�
��� ������ %���
� ����
�
� 
�� 
���������
�-��
����
�� ������ �� �
	
��
�� ���	
���, �'$�
	
� ���� !�
������, �� 
�����
��� 
�����
	��, &� �	�	�������#�� �����
�	�
� �	���
��. +
	��� �	'���, 
��
	��
� !�
���� 
����!	#�� �
�$���
�� ����
��#��� �����
��, ���� ������$ � 
��
��#$ ��	�� !�
���. ���
��	�, !�
���� �	�� �	 �
����� �	��� 
����!	#�� ��
	�	�� ��� 
��	�����	��� �%'$���
 ������'�

� (
	!����	�, 
	 !��	��� ��
���

� ������ 
������ 
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������ �
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�
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�
�����, �	�	 %��	 ��
	��# ��� ��	�����	��� �����
�	�
�� �	���
��). z� ��
�$# 

	'��
�# ���%��
���# ��� !�
��� $ �� ��
�	��
�	��
���� �� �	�	��������� �������� 
��
�	��
�	��
�� 
�	$�����. "	���	���
�� 	!	�	� ���� �������� ��
�	��
�	��
�� 

�	$����� 
��#�	$ �	�� � �
����# �� 
	'��
� �	�	���������� ��
�	��
�	��
�� �	���
�� 
– !���
��
���
 
�	$�����. *�
�� � 
	������
 ����� $ ��, &� !�
���� �	�� � �
����� �� 
�����
� 
�����
� �	�	�������#�� 
�	���
���� ��� �� �	���-, �	� � �����- �	 ���	�
���. 

B���� ���
��-������
, 
��
��-���������
 ��
�#�� ���
� !������ 
	 !�
���� �	�� �	 
�
����� 
 ��
������ �� ���	�
��� 
	���
��� ������ �	 �������
�� !������
 �� �� 
�
��

�, 
��' ����� !��	 ���
�
�� ��
�$ ���������
�� �
'����. ���
��	� ���%���� ������ 

��
��
���� 

���� 
�
� !������ 
� ���� 
	 �������
� �	 �����������
� 	�!���� 

�������	

� ��� !�
���, 	�� � 
	 ����������� !������ 
�
��� !�
���$
��� ��
��� “�	�	-
�
�����”, ���� 
��%����� ������ �!����'�
� �����'
�

� !�
��� �	�� � �
����� ����� 
������ 
���
� ��	���
	

� !������, 
	 !����� !�����, ������� 2

0 cm=E � . >� 
�	���%�##���� ��� � ���	�� ��� ��������, 
���
	����, &� 
	
�	��
� !����	�� �	 
!�����
��� ������ ��
�%��
� 
��
���##��, 	 
���	� � �����#�� 
� ���� 
 ��
�
, 	 � � 

������
 ������

� ���	�
�� �	 ������
�� 
	
	
�	'�

�� !�
��� – �	�� �	 �
�����.  

X	��� ��
��, 
�
�� ����� !����	� ��	���� ����� [8] �	 
��!�
��
�� !�����
���
, 

��	�	$ 
� ���� !�������� �������
�� !������
 � �����
	

� 
��������� �
	
��
�� 
������, &� 
�
�	#����, 	 ���%���� 
	���
�-�������
�� 	
	��� ������ ���	�
�� 
	���
�� 
!�
��� � 
	���!
�� !��
���

�� �� � 
��!�
��
���� �� ���	�
�� 
	���
�� ��
��
�, ��� 
!�����
� ���
##���� 

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

� 
�
�� 
	���
�-������� ���
������ 
���%
���
	, �
����	���
�� ���
������, 

	
����
������ ��&�. 
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� ������ �����������'��� ������# !����� � ��������# �����)���� ���
���� "�%��� � 
��������%�����!��#$ %��������$. 
�������!��# ��%�!����# �������� ������ ����������	 
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����$ 
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AA nn nn oo tt aa tt ii oo nn   

The article examines the logic and structure of school physics course. The results of testing the level of 
competency of senior on quantum optics. The urgency of solving the methodological problems of the 
formation of concepts of quantum optics and their correlation with the competency approach in the study of 
physics. 

Keywords: profile school, quantum optics, competence, competence, concept formation, the quantum 
theory, the photon, mass, and energy. 

��� 373.54:53 

������
 �. �. 
��	����� �����
���� �0!� 2�
�3�� 

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

� ������ %��	����� ���!�% ���!'��/ �������)���� %���
���� ���$��� �� �����$ "�%��� �� 
�������
�� ��1��������� ����$������� ��$��!���
��/ ������������/ ���
���� ��%�’�%���� %���
 �� 
���������� ��%����� ���"�!���/ +��!�. 

�� �������� ����������� ���!�%� %������������ %����� ���
���� % ������������ ���
�!���/ 
���!������ �
��� �� �����$ "�%���.  

����
�� 	�
��: %���
��	 ���$��, ��������
�� ��$��!����, ��"����������, ���"�!��� ���
����, 
%����� ���
����. 

���	�
����# �������# ��
��� �	 ���� �� ��
�
	

� 
	!�	���
	
� ���
��	
��
� ����� 
� ������ 
	
�	

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

	
�	

� ���	�	

� � ���
’��	

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

� �	�	�
��� !������ �� 
	
�	

� ������, ��
���
� �����

� !���%
���, 
�������
� ������
�	��� � 
��%��� ������� �	�	� �	 �������� �� ���
’���
	

�, 	�� 

�����	�
�� �
	�� !���������� ���
������
�� 	�!���	� 
	
�	

� ���
’���
	

� �	�	�. 

Z	�	�
�� !����� �� 
�
��

� ������ $ ��
�� �� 
	�%���� �'�
	
�� ��������� 
������
 !�%���
� 
	
�	��
�� �����
���� �������
, ���� �������	 ���� �	�����
	

� 
 

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

� ���
’��	

� �	�	� �	�����
�$ 
	 
�
	�� 
���	�	��
 � 
	���
��
. @����, 
	 
	�� �����, 
�
 &� 
� �����	
 ����	�
���� 
�������
��� �%q��
��
	

� � 
� !��
���
�� � 
��!�
��
���� � 
����	�� 
������
����
	
��� !������ 
 ���
	� !������
��� 
	
�	

�; 
�����
� �	��' �!��� 
���
������ 
	
�	

� ���
'���
	

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

���� � 
������ 
	
�	

� ������. 

Z���� 
	
�	

� !�
�
�
 ���!�#
	�� 
� ���� 
	
�	��
�� �	����	�, &� !�����	$ 
�	�
�$

#, 	�� � ��, &� � 
	 ����� ��

�, ���� ��
��, �	�
�$
�, ��%�� 
��#�	$ ���
������, 
����� ���	
��	��� 
	
�	��
�� �����
����, ������ 
	
�	

� �	 ��	�
������ ���� �������	��
 

 ��� ����, 
 ���� 
�� �� 
!��
	$ 
	 ���
���� ���%�������. 


