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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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� ��	��� �’����	� ��������� �	�	�� ������� 	��	���
� �������	 � ������� 
����������������� ���
������ ��	�����	�����; ������� � ��	�������	� ����	��� (��
	��	����), 
�������� (���	�����), ���!���
��� (	��������) ����
� �� 	��	���-��������� �����	����; 
������	���� �������	�� 		���� 	��	���
� �������	 � ������ ��� ��	�����	����� � ������� 
����������������� ���
������ �� 	��	� � ��!���! "#$. 

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

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

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

�
����� ����������
� � ���	���( �
���
��� ��
���� ��� ������!���, ��!�"� 
� 
&���	
����
�	� �	����� ��������-!�
������� �
���
��� &���	
�����$
��� 
�������	
�����
%: ��
������( "������ �����
	� ��!�" �� ��������	�� ���"���
� � 
����
�& *. +��������	��, *. �������, /. 3������	�, /. 4��"��������, 5. ��&�!����	�� 
� 
��.; 
����� #	����"� ��������	� �	 ��’$	
 ���	���"� �������� �����
����� � �����& 
5. 6�����, �. +�����	�, 7. 4�$��, 8. ���%	, �. ���$���	�"�, 9. *������, <. �	�
	���, 
=. /������� 
� ��.; ����	
���� '��	��� ( !������
� ��������� �
���
��� �� #	�� 
���������� =. +������	�, >. 3����&, 3. ���
%	, =. <�������	�, �. 5��)�	, 
=. /������, �. 8	�!����	� 
� ��. ?������ ���������� �����! �
������� 
� 
��	����
���� ��������-!�
������� �
���
��� ��!�����, �� ��#� ��!	�, ���
�!��! 
��"�
�"������! &���	
���! ����!�
� ��������, 	�� ������%
� �	
������
� 
���������� ���&��"�� )��� ���&������ ��	���& 
� ���&��"����& ��������
�( 
������
��
� #	�����, ����"�"��-���	
�	�� – )��� !������
�( ��������� �'�	
�����
� 
��������	�� � ���
�!� ����
�, !�
��� – )��� ��������
� �'��!���� ( �%�
����( 
��������� �
���
���, 	��"��������� – )��� �
�����
�� �� ���	� 
�)�. 5���	 
�����
�
��� �������! $ ��
���� ������	� ��������-!�
������� �
���
��� �� ���
�!� 
����������
�
��	�� ���"�
��	� #	�����. 

4�������!� ��#�� �
�

� $ �������� ��!�" �� ��������& �������	�� �	 ������� 
���"�
��	� �
��#�	����	�� �� ��
��� �� �=4 
� ����� ��������	�, �
������"� �� 
���
�!� ����������
�
��	�� ���"�
��	� #	�����.  

�	�����
� ��������� ���
�����& ������� �������$
��� 
�!, )� ������ ��� 
��������-!�
������ �
���
��� (��	��!� ��������	) �������$
��� �� ����
��� ������� 
	��	��
� ���	: ����"�"�	� (
����� � 
�&���"�� ������	� ( �	����
��� ��������	��; 
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������	� � ��
��!���� ��!�" �� ��������� �
���
���; ��B���
������ !�
���	� 
��	����
���� ��������	��); ���&��"�� (���������� ���&��"����& ��!�", ���������� 
���&��"����"� ��������� ������� ������������ ��������-!�
������� �
���
���); 
	��"������
�� (	��
���������, ��
������ 
� 
�&���"���� ���������� ��������	��, 
��������
� �& ���	������, �������%������ � �����"����); !�����!��
� (�������� 
�����! ��"�������(��"� ������������ 
� ���������	�& ��������
�( ��������-
!�
������� �
���
���) [2]. 

7. 4�$� �������$ 
����% #	����"� ��������	�
������� �	 ���
�!� "���	�"� 
���	���"� ��B���
������ "�����& ����!�
��� ��������� �
���
���. ��� ���!� 
��’$	
�! ���������� ���
���$ �� �#� �!��
��� �
����� ��������	�, �� ( 
��	���!�����
� (�"� !�
�������"� 	���
��%����� [3, �. 250]. 

����������, � ���	���( �
���
��� �����
����� ���������� �
��	
��� 
����� 
��������	�, � �	�( ������� ��"����
����
����( � !�
������( �����. =� 
��"����
����
����!� ����� ��������-!�
������ �
���
��� �����
���$ �!��
 
	��	��
��"� ��������"� ������� #	�� ���������� �� �������& ����	
����& ��!�" �� 
���"�. =� ���!� ����� ������� ��"���� &���	
���� ����	� 
� ��!�"� �� ��������& 
�������	��. =� !�
������!� ����� �������$
��� ����	��� ��"����& ������� �������� 
	��"� �� 	��	��
��( ��������	 � ���&������! ��������
�( ��������"� ����!�
�, 
��	���& ��������
�( �����, 
��� #	�� 
�)� [4, �. 17]. 

���������( ����� ���	���� �
���
��� ������� ��! 	���'�	���
� ������� ��!�"� 
�� ��������-!�
������& �������	��, �	� !���� �!���� �����
� �� 
�� ���	� "���� – 
����	��� (��
	��	����), �������� (���	�����), ���!���
��� (	��������).  

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

– �������
� �!��
� ��������"� !�
�����; 
– �����!����( ������� !�
����� �� ������!�; 
– �����������
� ������ ��������( 
�!�; 
– ��!������ �
�����	; 
– ���"������ �����& ����� ����������� �������
� ����� (���	
����/�����
���� 

����
�, ����
��������, ������, ����
���� 
�)�.); 
– ���	����
�, 
�����
�, ����
�
�, ���
�����
� ��	��� ��������"� !�
�����; 
– ��
	��
� '��!�%����� ���	���& ���������, �����, ��	����, ���(; 
– �����
���
� ����
	���& �
��	
����& ��!��
�� (��
��, ������	�, ����
	�, �����	 

�
���
���, �'���
��( ��	����	 
�)�); 
4!��
��� (����	
����) ��!�"� �� ��������	�� ���������%
� ���
����� ��
���!� ��� 

��������-��&����"� ������� – '��!������ �����& ����� 	�!��
����( #	�����, 
��������� ��!� !�
���!� 
����
����"� �������� (������, ���
���, ����������, 
���"������� 
�)�), �����
�	 ����������� �	
�����
� 
� ��!��
�(���
� �������	�� !����, 
'��!������ "�
�����
� �� ��!��
�(��� ����
� 
�)�. �����
����� ��!�"� !���
� 
���������
��� 
�	�!� �
��	
����!� 	�!�����
�!� ��������	�, �	: 

– ���"���%%�� �&�!� � 
�����; 
�!����( �����	 
�&�����& 
��!����, �����	��� 

����� ����&; 

– ��������, )� ���
�!�
���%
� �
��!���� ������; 
– �������� �� ��!�����	� #	����!� ����� ��������� ��������! !�
�����!; 
– ������ �� '��!������ �!��� � ������	 (����������&, ���	
����&, ��

$��& 


�)�); 
– ��	����
���� �%�
��
����"� !�
�����; 
– �������
� ���
��	
����& !�
������ (��!’�
�	, �"���
!��, ����	�� ����’����� 

�����, ���	���� 
�)�); 
– ��&���� ����!������
� ('��!������ �	��"����&, ��
�
����&, �
����&, 
������& 
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������
�( � �
����� 
�)�). 
� ���&��"����& ��!�"�& �� ��������	�� �����
����� �����
�
� �!�������& 

��������� )��� �����)���� �'�	
�����
� �������� ����� #�&�! ���&������ 
���&��"����& 
����( � 	�������(: 

– �����������
� ��	���! ��������
�! ���&����"� �����
	� #	�����; 
– 
����� ���
����"� '��!������ ����!���& ��( (=. /������); 
– !���%����� '��!������ ��������� �������
� (*. �(������); 
– 	�������� ���&��"����& ��!�" �� ��������	� (=. <�������	�); 
– ������������ ����	�"� ����� ����������� !�
������ ����� (>. 3����&, <. H���	 


� ��.). 
*. ������� � ���$!� �����
���(��!� ���������� �����$ 
�	� ����	
���� ������ 

�������� ��������	�� �� ����������-!�
�!�
����& ��������: 
– �������� ����	
����& ����� ��������	�� ���������� �� �������& ��������&, 

���
����&, 	��
����& �!��; 
– ���&������ ��������� ���	����
�, ���
�����
�, ���
�!�
�����
� 
� ��
�"�������
�, 

�"����� ����������
� 
� ���
�����
�; 
– ��	����
���� ��������& �������, �	� ��������� �� ��

$��!� ������� #	�����; 
– ��
��!���� !������!�
��& ��’��	��; 
– ��	����
���� �������, ����!�����& �� ���	���-��#�	��� �������
� #	����� � 

�����
�	 
�����"� !������; 
– �������� !�
�����(��� '��	��� [1]. 
���������� �� ������&�����& ����� ��!� ��� ��������� ��������( �������	 �� 

'���	� �� ��&���� 9��
�
�
� ����������
�
��	�� ���"�
��	� =���������"� ������(��"� 
��������
�
� “I���	�” (� 2 �. / 5. ����$����, =. <�������. – �. : ���-�� =��. ����. ��-
� 
“=��-���	”, 2009) [5; 6]. 5������% !�
�% ������	� ��������"� �������	� !� 
�������� ���
�!�
�����% �����
�& ����� � '���	�, ���"�
��	� �� �����#���"� 
��������"� ����%����� 
� ����
���% �� ��!�" �=4 �� 	����
��-!������% ���
�!�%. 
� ������� �
������� �������	� !� ��&���� � 
�"�, )� ��
����	� �� ��)�& ��������& 
��	���� !�%
� �����!� �����
���
� ������� ��!��
�(��� ����
� � ��������% 	��"�%, 
)� ���������$
��� � ����	�!� ����� ����� 
� �!��� ��!��
�(��� ����
�. � �!���& 
��'��!������ ���
�!� ��)�� ���'���(��� ����
� �	����� ���������� �� ��!�" +�����	�� 
��	������ ��!��
�(�� ����
� $ �������! ���
��!��
�! ���"�
��	� �� �'�	
����� 
�������
� � ��'��!���(��!� �������
��, )� ���	���%$ �	
������
� ���� ������	� ���"� 
�������	�. L� ����! (�"� ����	
����! ��������! �
�� ��!���
����� !�(��
��! 
�
����
�! '���	�-
�&�����& ����������
�( �	�����!��
����"� !�
��� '��!������ 
'������"� ������: “… �����!�
�, )� ����������, �'��!������� �� ����
��� �"�	�, 
������%%
��� �!��
�! �#� �� ����!�"�% ������, ����� ��!��%�����, ��	��	� ����-
�	� '������ ����

� !�$ 	��	��
�� 
�!������ 
��	� �� �!���, )� � ��! ���’�����( 
�����( ������ ����
�������� � ��!��%�����, ��� �	�"� �� ����

� �� !���� 
���
�������
� ��� ��� ��������� ������& '������& ���)” [5, �. 3]. 7� ��������� 
������� ��� ��������( !�
���� �������	� ��!� ���
�!�
������� �	 ���%��	 “������ – 
��	�� – ���	�� – !�
�!�
����( �����”. =� ����
	� 	����"� ������ (
�!�) �����
����� 
�%�
�����, �	� ��!���
��%
� ��’���	 �� �������!� ���	���-
�&�����!� 
�&���"��!�. 
����� 
�!� ���	��
� �� �&�!�%: 
����
���� ����!��
�, �������� �� ��
����"� 

��
������, ������	� � 
�!�, ���	��� ����’�������� �����, ������ �� ����
����"� 
����’������, ������ �� ��!��
�(��"� ����’������.  

4������(, �
��	
���� ��������-!�
������ �
���
��� !�$ ��� 	�!�����
�: 

�	�
���( � ����
�	�
���(. /�	�
���( 	�!�����
 !��
�
� �������(, ����
	���( � 
�����%�����( 
�	�
�, ���!�)��� � ��������( 	����. � ����
�	�
���!� 	�!�����
� 
���	��
� �����
 ��"�������� �����$��� ����� � �!��� #	�����; ����
���� � �������� �� 
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���
������ ( ��"������ �����; ����� 
��� ���
��	
����& !�
������ (��!’�
	�, ����	� 
����’������ �����, ���	����); 
�����; �������-��������� �� �%�
������"� !�
�����; 
������; �%�
��
����( !�
���� ('�
�"��'��, !�%�	�, ����, 	��
	�, 	������� 
�)�); 
�����
 ���$�
������ (��
��, �!��
, �����"��'��) [7]. 

4!��
 
�	�
���"� � ����
�	�
���"� 	�!�����
�� ����������"� �������	� 
�����
����� � 
��. 1. 
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M*M�/H5<�3=M/�4<. ���$!���� ����&�!�& �������. 4�	�� 
�����. M�	
����� ���. H���
� ��	
�����"� ���. H������ 
��
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� ����!������
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��#�	����	�!� ��!��
�(��!� ����!� ����������� �������
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�������	� �����
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���( !�
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The article defines theoretical principles of creating a manual for pre-university training of senior 

pupils. Formal (managerial), conceptual (didactic) and psychological (author’s) requirements to 
instructional and methodological literature have been defined and classified in the article. Also, the article 
contains the results of an analysis carried out on a physical textbook in the system of pre-university training 
for entering a technological university. 

Keywords: pre-university training, manual, physical textbook, technological speciality entrant. 
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� ��	��� ���
���	%���� ������	���	��� �	� �������� ��� ������ �	 ������ ��� �	����� 
�����&�	� 	 ����� ������ �! �����&�	���! �	�&
��. <��
����� �����&�	��� �	�&
� 
���������!	���! ����	��� �	 ����	��� ��� �����&�	� ����������! ������ 	 �����	�� 
�	
������������! �����&�	���! ��!	�����. 

������ ����: ������	���	��� �	�, �����&�	��� �	�&
�, �	���� �����&�	�. 

� '��!������ ��!��%�����& �!��� � ������	 �
����
�� – !�(��
��& ���
��� 
'���	� 
� 
�&���"�( ������% �	�����% $ �������� ������ 
� �������� ��� ������� 
��!��%������ 
�&��	�. ��� �����!���
���
� ������� ��	����� �� ���. 1. 
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