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МЕТОДИКА ФОРМУВАННа У СТУДЕНТІВ ЗНАНЬ  
ПРО СТАН СУЧАСНОЇ ФІЗИКИ ТА НАНОТЕХНОЛОГІЙ 

 

ХХ століттѐ стало переломним у розвиткові системи освіти. Змінилисѐ підходи 
до цілей і завдань, ѐкі вона вирішую. З’ѐвиласѐ потреба у відображенні досѐгнень сучасної 
науки в освіті. Широкі можливості длѐ реалізації цього завданнѐ маю фізика ѐк навчальна 
дисципліна у вищих навчальних закладах (ВНЗ). Робота присвѐчена висвітлення 
методичних аспектів формуваннѐ у студентів знань про  розвиток сучасної фізики та 
нанотехнологій під час навчаннѐ фізики у ВНЗ. Показано, що потенціал фізики, крім 
знаннѐ фаху, може забезпечити формуваннѐ сучасного наукового світоглѐду й 
поліпшити цільову підготовку кадрів длѐ актуальних напрѐмів виробництва. 

Ключові слова: система освіти, сучасна наука, фізика, нанотехнології, 
методичні аспекти, формуваннѐ,  студенти, методика навчаннѐ. 

 

Постановка проблеми. З почауку ХХ суоліууѐ й до сьогодні відбулисѐ 
глибокі, ѐкісні зміни в багауьох галузѐх науки і уехніки. Науково-уехнічний 
прогрес, основоя ѐкого ю відкриууѐ з фундаменуальної фізики, докорінно 
змінив жиууѐ суспільсува. У вжиуку з’ѐвилисѐ нові слова: нанонаука, 
наноуехнологіѐ, наносурукуурні мауеріали уа об’юкуи. Ними позначаяуь 
першочергові напрѐми науково-уехнічної револяції, ѐкі охопляяуь цілі 
розділи сучасної науки: нові мауеріали, напівпровідники, присурої 
зберіганнѐ інформації, біоуехнології, полімери, хімія, опуику уощо *3+ 
Наноуехнології визнані найвищими національними пріориуеуами у 
провідних країнах свіуу, де зауверджені спеціальні програми з підгоуовки 
кадрів, виділені значні кошуи на їх реалізація. 

ХХ суоліууѐ суало переломним і в розвиукові сисуеми освіуи. 
Змінилисѐ підходи до цілей і завдань, ѐкі вона вирішую. Так, з’ѐвиласѐ 
поуреба у відображенні досѐгнень сучасної науки в освіуі. 
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Широкі можливосуі длѐ реалізації цього завданнѐ маю саме фізика ѐк 
навчальна дисципліна у вищих навчальних закладах (ВНЗ). Фізика ѐк наука 
про ѐвища природи суановиуь фундамену усього сучасного 
природознавсува. Їй належиуь винѐукове місце в загальній сисуемі знань, 
накопичених лядсувом. Фізика у ВНЗ ґрунуовно  вивчаюуьсѐ не уільки 
майбууніми фізиками уа вчиуелѐми фізики, але і входиуь до складу 
програм підгоуовки інженерів, аграріїв, медиків уа ін. Длѐ одних вона ю 
професіюя, длѐ інших базоя длѐ вивченнѐ фахових дисциплін або ж граю 
лише свіуоглѐдну роль. Незважаячи на це, її змісу повинен відображауи 
сучасний суан розвиуку й досѐгнень науки. 

Аналіз уенденцій розвиуку української вищої, зокрема педагогічної, 
освіуи в конуексуі розглѐду досліджуваної проблеми дозволив виѐвиуи деѐкі 
проуиріччѐ:  

 між необхіднісуя забезпеченнѐ в навчальному процесі власуивої 
фізиці юдносуі фундаменуальної і прикладної складових змісуу уа 
домінувальноя в навчанні фізики академічнісуя, відсуунісуя належного 
взаюмозв’ѐзку придбаних знань із акууальним їх пракуичним засуосуваннѐм; 

 між необхіднісуя поглибленнѐ фундаменуальної підгоуовки 
сууденуів щодо пиуань, пов’ѐзаних із акууальним суаном розвиуку 
нанонауки уа наноуехнологій і значним відсуаваннѐм освіуніх програм длѐ 
вишів від сучасного суану розвиуку фізики ѐк науки;  

 між поуребоя суспільсува в розвиукові наноуехнологічної 
компоненуи сисуеми освіуи на всіх рівнѐх уа низьким рівнем розробленосуі 
меуодики викладаннѐ нанонауки у вищій уа загальноосвіуній школі, 
відсуунісуя науково-меуодичних джерел длѐ популѐризації знань про 
сучасний суан розвиуку наноуехнологій уа власуивосуі нанооб’юкуів. 

Оуже, ю необхіднісуь комплексного виправленнѐ сиууації, що склаласѐ. 
Починауи уреба з оновленнѐ змісуу курсів із фізики уа вкляченнѐ пиуань, що 
відображаяуь її прикладні аспекуи, зокрема, пиуань наноуехнологій. 

Аналіз актуальних досліджень. Проблема вивченнѐ основ 
наноуехнологій осуаннім часом ю широко обговоряваноя на суорінках 
педагогічних уа меуодичних часописів уакими науковцѐми, ѐк 
Т. Я. Ашихміна, С. П. Величко, Д. Н. Данилов, В. С. Іваній, Т. А. Комкина, 
К. В. Корсак, І. О. Мороз, О. М. Пусуовий, Ю. В. Семенов, О. А. Смалько, 
О. А. Ткачова уа ін. Аспекуам розробки відповідних міждисциплінарних 
курсів присвѐчені робоуи віучизнѐних (Ю. О. Дорошенко, І. О. Завадський, 
В. І. Кизенко, В. В. Лапінський, Ю. С. Мельник уа ін.) уа зарубіжних 
(К. Ю. Богданов, А. Г. Каспржак, Н. А. Гужавіна, Д. С. Єрмакова, 
Г. Д. Пеурова, A. Laherto  уа ін.) учених. Разом із уим, у уеорії уа меуодиці 
викладаннѐ фізики пракуично відсууні дослідженнѐ, у ѐких висвіулявалисѐ 
б меуодичні аспекуи формуваннѐ у сууденуів знань про сучасну фізику й  
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наноуехнології в курсі загальної фізики. Лише в окремих публікаціѐх 
фрагменуарно розглѐдаяуьсѐ деѐкі загальні пиуаннѐ, присвѐчені цій уемі. 

Метоя статті ю  репрезенууваннѐ деѐких резульуауів дослідженнѐ 
меуодики викладаннѐ пиуань, пов’ѐзаних із розвиуком сучасної фізики уа 
наноуехнологій у різних розділах курсу фізики вищих навчальних закладів. 

Методи дослідженнѐ. Длѐ вирішеннѐ  посуавлених задач у науковій 
суаууі переважно було викорисуано уеореуичні меуоди: аналіз віучизнѐних і 
зарубіжних наукових джерел, сисуемауизаціѐ й узагальненнѐ мауеріалів 
уеореуичних досліджень. 

Виклад основного матеріалу. Одним із клячових пиуань меуодики 
навчаннѐ ю відбір змісуу курсу фізики. Очевидно, що він буде різним длѐ 
сууденуів різних фахів. Так, длѐ інженерних спеціальносуей, ѐкі будууь 
вивчауи вузьке коло пиуань у наногалузі, фізика дасуь базові знаннѐ, ѐкі 
будууь необхідними в майбууній професії; длѐ сууденуів-аграріїв важливішоя 
ю професійна спрѐмованісуь із ухилом на прикладний аспеку оуриманих 
знань. Майбууній учиуель фізики повинен добре оріюнуувауисѐ в сучасних 
досѐгненнѐх фізики, зокрема, у галузі наноуехнологій, уа в можливосуѐх їх 
засуосуваннѐ. Знаннѐ основних понѐуь наноуехнологій у подальшому 
дозволиуь учиуеля зрозуміуи основні зв’ѐзки й закономірносуі, що 
відбуваяуьсѐ в наносвіуі, і в досуупній формі ознайомиуи з ними учнів. 

Інформація про досѐгненнѐ сучасної науки сууденуи оуримуяуь 
різними шлѐхами. Насамперед, джерелами уакої інформації ю мауеріали, 
ѐкі викладені в мережі Інуернеу уа подані в періодичних виданнѐх. Але 
основним джерелом все ж ю курс фізики у ВНЗ. Відбір мауеріалу з 
досѐгнень сучасної фізики уа наноуехнологій повинен визначауисѐ 
професійноя спрѐмованісуя. Виокремлені пиуаннѐ уреба вклячауи в певні 
розділи фізики уа спеціальні курси. 

На першій, по сууі всуупній, лекції, присвѐченій почауку вивченнѐ курсу 
загальної фізики, при поѐсненні значущосуі законів «механіки», можна 
показауи, ѐк найпросуіші закони класичної механіки, що засуосовуяуьсѐ до 
окремих об’юкуів макросвіуу, що оуочую нас, важливі і длѐ мікросвіуу, ѐкий 
зміняю функціональне призначеннѐ багауьох предмеуів, ѐкі 
викорисуовуяуьсѐ ѐк у повсѐкденному жиууі, уак і у виробничих цілѐх. 

У насуупних лекціѐх, наприклад, при вивченні енергії, слід розповісуи 
про наномоуор – молекулѐрний присурій, що здауний переуворявауи 
енергія в рух [16]. При цьому увага сууденуів фіксуюуьсѐ не уільки на 
новому присурої мікросвіуу, а й на одиницѐх виміру сил молекулѐрних 
моуорів білків, виміряваних у піконьяуонах. Приклад білкових двигунів, 
ѐкі переміщуяуь «вануаж», у виглѐді різних молекул по каналах 
мікроурубок всередині кліуин, дозволѐю акценуувауи увагу на уому, що 
знаннѐ про механізми пересуваннѐ вивчаяуьсѐ в межах різних уехнічних 
дисциплін і набуваяуь нового суупенѐ акууальносуі у зв’ѐзку з 
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упровадженнѐм нових уехнологій. Не менший інуерес викликаю інформаціѐ 
про молекулѐрні пропелери – нанорозмірні молекули, що маяуь форму 
гвинуа, ѐкі здауні робиуи оберуальні рухи через своя особливу просуорову 
форму, ѐка ю аналогічноя формі макроскопічного гвинуа *13+. 

При вивченні основних положень молекулѐрної фізики можливосуі 
викорисуаннѐ прикладів, пов’ѐзаних із досѐгненнѐми сучасної фізики 
ісуоуно збільшуюуьсѐ. 

Під час обґрунууваннѐ основних положень молекулѐрно-кінеуичної 
уеорії слід указауи на уе, що сучасна дослідницька база даю можливісуь не 
уільки бачиуи ауоми, а й маніпулявауи ними.  

Слід підкреслиуи, що поюднаннѐ однакових ауомів у різні форми 
призводиуь до поѐви нових мауеріалів. Туу можна привесуи приклад із 
карбоном. До недавнього часу було відомо, що вуглець ууворяю ури 
алоуропні форми: алмаз, графіу і карбін. На сьогодні відома вже чеуверуа 
алоуропна форма вуглеця, уак званий фулерен. Це відкриууѐ (1985 р.) 
дозволило розшириуи коло нових синуезованих мауеріалів із надзвичайними 
фізико-хімічними власуивосуѐми. У кінці 80-х – почауку 90-х років, післѐ уого, 
ѐк була розроблена меуодика оуриманнѐ фулеренів у макроскопічних 
кількосуѐх, було виѐвлено множину інших, ѐк більших за легші, уак і важчих 
фулеренів: починаячи від C20 і до C70, C82, C96, і вище *6, 17+. Фулерени 
всередині порожні. Така порожнина може вмісуиуи будь-ѐкий суоронній 
ауом. Коли в молекулу фулерену вводѐуьсѐ ауоми меуалу, уо уакі комплекси 
називаяуь меуалофулеренами. Вони ю перспекуивними длѐ засуосуваннѐ в 
наноуехнології й нанохімії.  

При розглѐді поверхневого науѐгу, капілѐрних ѐвищ, змочуваннѐ 
уощо особливу увагу уреба звернууи на уе, що всѐ сукупнісуь цих ѐвищ 
обумовлена специфікоя поверхневих взаюмодій. Збільшеннѐ вкладу 
поверхневої енергії приводиуь до зміни власуивосуей. Відбуваюуьсѐ це 
уому, що при зменшенні розміру часуинок часука ауомів, розуашованих на 
поверхні, збільшуюуьсѐ. А, оуже, власуивосуі «поверхневих» ауомів 
відрізнѐяуьсѐ від власуивосуей ауомів в об’юмі. 

Оскільки в нанооб’юкуів кількісуь поверхневих ауомів різко 
збільшуюуьсѐ, уо їх внесок у власуивосуі уаких об’юкуів суаю визначальним і 
зросуаю з подальшим зменшеннѐм розмірів. Саме це і ю одніюя з причин 
проѐву нових власуивосуей на нанорівні. 

Оглѐд деѐких нових розділів, наприклад, нанофляїдики, можна 
запропонувауи в ѐкосуі уем реферауів длѐ самосуійної робоуи з 
ліуераууроя в межах пракуичних занѐуь і семінарів. 

При вивченні розділів «Електрика» і «Магнетизм» курсу загальної 
фізики відкриваяуьсѐ широкі можливосуі длѐ ілясурації специфічних 
елекуричних уа магніуних власуивосуей наномауеріалів, а уакож їх 
засуосуваннѐ длѐ сувореннѐ нових приладів уа присуроїв.  
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При вивченні провідносуі діелекуриків, напівпровідників і 
провідників у межах курсу загальної фізики формуяуьсѐ почаукові знаннѐ 
про моделі й закони мікросвіуу. Викорисуаннѐ фізичних моделей, що 
суановлѐуь основу зонної уеорії провідносуі, дозволѐю показауи сууденуам, 
ѐким чином можна з юдиних позицій поѐсниуи класифікація мауеріалів на 
підсуаві відмінносуі їх здауносуі до пропусканнѐ елекуричного суруму. 

Розділ «Фізична елекуроніка» ю синуезом ідей вакуумної уа 
увердоуільної елекуроніки й займаюуьсѐ розробкоя фізичних і 
уехнологічних основ сувореннѐ інуегральних елекуронних схем із 
харакуерними уопологічними розмірами елеменуів менших за 100 нм. 
Вона базуюуьсѐ на викорисуанні квануових ефекуів, що проѐвлѐяуьсѐ в 
наносурукуурах. Саме в галузі наноелекуроніки слід чекауи найбільш 
револяційні досѐгненнѐ.  

Зменшеннѐ розмірів присуроїв суало природним процесом сучасної 
елекуроніки. При цьому економічні виурауи зросуаяуь, їх зниженнѐ – це, по 
сууі, завданнѐ, ѐке здауні вирішиуи наноуехнології в межах розвиуку 
елекуроніки. У межах даної уеми прекрасним прикладом, що демонсурую 
можливосуі наномауеріалів, ю широка обласуь засуосуваннѐ графена – 
моношару ауомів вуглеця. Графен був оуриманий у 2004 році і ще мало 
вивчений. За «передові досліди з двовимірним мауеріалом – графеном» 
А. К. Гейму і К. С. Новосьолову була присуджена Нобелівська преміѐ з 
фізики за 2010 рік. Якщо буде вирішено пиуаннѐ формуваннѐ «забороненої 
зони» графена, уо він заміниуь кремній в інуегральних мікросхемах. Графен 
можна уакож викорисуовувауи длѐ вигоуовленнѐ елекуродів в іонісуорах 
(суперконденсауорах) длѐ викорисуаннѐ їх у ѐкосуі джерел суруму, що 
здауні перезарѐджауисѐ [14]. Дослідні зразки іонісуорів на графені маяуь 
пиуому енергоюмнісуь 32 Ву∙год/кг, порівнѐнну зі свинцево-кислоуними 
акумулѐуорами (30–40 Ву∙год/кг). У пресі з’ѐвилисѐ відомосуі про 
сувореннѐ нового уипу свіулодіодів на основі графену, при цьому 
відзначаласѐ низька ціна їх ууилізації. 

Приклад із графеном, що харакуеризуюуьсѐ моношаром, можна 
доповниуи іншим прикладом, ѐкий ю не менш ефекуним. Це принц-
уехнології, або процес формуваннѐ уривимірних мікро- уа наносурукуур, 
заснований на відділенні напружених напівпровідникових плівок від 
підкладки з насуупним згоруаннѐм їх у просуоровий об’юку [15]. Технологіѐ 
названа на чесуь ученого з Інсуиуууу фізики напівпровідників СО РАН 
В. Я. Принца, ѐкий запропонував цей меуод ще в 1995 році. 

При вивченні елекуромагніуних коливань, що суворяяуьсѐ в 
елекуричних ланцягах, ѐк приклад, можна розглѐнууи альуернауивні 
способи оуриманнѐ сигналів. Туу доречно розповісуи про ануену-осцилѐуор 
розмірами близько 1 мкм, суворену в 2005 році в лаборауорії Босуонського 
універсиуеуу. Це присурій налічую 5000 мільйонів ауомів і він здауний 
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осцилявауи з часуоуоя 1,49 ГГц, що дозволѐю передавауи з її допомогоя 
величезні обсѐги інформації. 

У межах ціюї уеми, ѐк правило, розглѐдаюуьсѐ уакож ѐвище 
резонансу. Оуже, порѐд із прикладами відкриууѐ елекуронного 
парамагніуного резонансу й розповіді про резонансну спекуроскопія, 
доречно повідомиуи і про плазмони. Плазмони – це колекуивні коливаннѐ 
вільних елекуронів у меуалі. На почауку 2000 року було дано пошуовх до 
розвиуку нової галузі наноплазмоніки, заснованої на уехнології 
вигоуовленнѐ часуинок нанорозмірів [7]. У резульуауі виѐвилосѐ можливим 
передавауи елекуромагніуне випроміняваннѐ уздовж ланцяжка 
меуалевих наночасуинок за допомогоя збудженнѐ плазмонних коливань. 

Подальший розвиуок елекуроніки багауо в чому буде пов’ѐзаний із 
викорисуаннѐм магніуних наночасуинок. Про це свідчауь численні робоуи зі 
спінуроніки. Взагалі кажучи, другу половину XX і почауок ХХІ су. вважаяуь 
ероя мікро- уа наноелекуроніки. У цей період у свіуі відбуласѐ уехнологічна 
револяціѐ, що зумовила розвиуок цифрових уа інформаційних уехнологій і 
поѐву спінуроніки. Завданнѐм спінуроніки (спінової елекуроніки, або 
магнеуоелекуроніки) ю сувореннѐ приладів, в основу робоуи ѐких покладені 
власуивосуі елекуронних спінів. Це нове поле науки й уехнологій, на ѐкому 
длѐ розробленнѐ нових функціональних присуроїв засуосовуяуьсѐ 
власуивосуі ѐк зарѐду, уак і спіну елекурона *10+. Почауок нової елекуроніки, 
ѐка заснована на фізичних ефекуах, зумовлених спіном, відносѐуь до 1988 р., 
коли було відкриуо ѐвище гігануського магніуоопору (ГМО). А. Феру і 
П. Грянберг (учені, ѐкі його відкрили) сформулявали визначеннѐ гігануського 
магніуоопору ѐк квануово-механічного ефекуу, що спосуерігаюуьсѐ в 
меуалевих плівках із послідовних феромагніуних і провідних немагніуних 
шарів і полѐгаю у значній зміні елекуричного опору уаких сурукуур при зміні 
взаюмного напрѐмку намагніченосуі сусідніх магніуних шарів під діюя 
зовнішнього магніуного полѐ. В основі ефекуу, ѐк виѐвилосѐ, лежиуь 
розсіѐннѐ елекуронів, ѐке залежиуь від напрѐмку спіну. У 2007 р. за це 
відкриууѐ А. Феру і П. Грянберг одержали Нобелівську премія з фізики. 
Нобелівський коміуеу особливо підкреслив значущісуь їхньої робоуи: 
«Відкриууѐ гігануського магніуоопору відчинило двері до безлічі нових 
наукових уа уехнологічних можливосуей. Ісуоріѐ ефекуу ГМО наочно 
демонсурую, ѐк абсоляуно несподіване наукове відкриууѐ може дауи пошуовх 
до розвиуку зовсім нових уехнологій уа сувореннѐ нових комерційних 
продукуів». Нині дослідженнѐ зі сувореннѐ уа засуосуваннѐ ГМО-елеменуів 
інуенсивно проводѐуьсѐ в багауьох країнах свіуу, зокрема й Україні *1; 2; 9+. 
Розроблено кілька конфігурацій сисуем із ГМО: багауошарові сурукуури, 
гранульовані сплави, спінові клапани. 

Магніуні власуивосуі наночасуинок можууь виѐвиуисѐ дуже 
корисними і при суворенні квануових комп’яуерів. 
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Можна виділиуи кілька груп фізичних ѐвищ, ѐкі можууь знайуи 
засуосуваннѐ у спінуроніці: залежнісуь елекуричного опору однорідних 
мауеріалів від зовнішнього магніуного полѐ; гігануський магніуоопір у 
шарувауих сурукуурах із послідовними шарами з феромагніуних і 
парамагніуних (або ануиферомагніуних) меуалів, у гранульованих сурукуурах;  
уунельний магніуоопір у шарувауих сурукуурах із феромагніуного меуалу, 
розділеного прошарком парамагніуного (або ануиферомагніуного) 
діелекурика; інжекціѐ полѐризованих по спіну носіїв суруму з феромагніуного 
мауеріалу в немагніуний; взаюмний вплив магнеуизму і щільносуі різних носіїв 
зарѐду у феромагніуних напівпровідниках. 

Осуаннім часом особливий інуерес викликаю дослідженнѐ магніуних 
наночасуинок. При зміні розмірів, форми, складу й будови наночасуинок 
можна керувауи магніуними харакуерисуиками мауеріалів на їх основі *4+. 

Магніуні наночасуинки широко поширені у природі й зусурічаяуьсѐ в 
багауьох біологічних сурукуурах. У зв’ѐзку з унікальними магніуними 
власуивосуѐми, що проѐвлѐяуьсѐ в наночасуинках, з’ѐвилосѐ багауо шлѐхів 
їх наукового уа уехнічного засуосуваннѐ. Магніуні наночасуинки 
викорисуовуяуь у сисуемах збереженнѐ інформації, магніуних 
наноприсуроѐх, медичній діагносуиці уа длѐ сувореннѐ наноробоуів. 

Особливі власуивосуі маяуь часуинки, упроваджені в різні мауриці: 
полімерні, цеоліуні уа інші. Уперше магніуні харакуерисуики мауеріалу, що 
складаюуьсѐ з немагніуної увердої діелекуричної мауриці й розподілених у 
ній магніуних наночасуинок (3–10 нм), були описані в 1980 році. За осуанні 
роки в обласуі розробки магніуних наномауеріалів відбулисѐ зміни, ѐкі, без 
перебільшеннѐ, можна назвауи револяційними. Це пов’ѐзано ѐк із 
розробкоя ефекуивних меуодів оуриманнѐ уа суабілізації магніуних 
часуинок наномеурових розмірів, уак і з розвиуком фізичних меуодів 
дослідженнѐ уаких часуинок *5+. 

При завершенні розглѐду розділу «магнеуизм» можна ознайомиуи 
сууденуів із глобальним проекуом, меуоя ѐкого ю цілеспрѐмований синуез 
спеціально спроекуованих магніуних молекул на підсуаві квануово-
механічного моделяваннѐ з викорисуаннѐм меуоду Монуе-Карло 
(алгориум Меурополіс), резульуауи ѐкого можна безпосередньо 
порівнявауи з експерименуом [8]. Перспекуивноя галуззя пракуичного 
засуосуваннѐ цього проекуу ю сувореннѐ високоінуегрованих модулів 
пам’ѐуі й мініауярних магніуних вимикачів. Прогнозуюуьсѐ і найакууальніша 
обласуь засуосуваннѐ – локальна хіміоуерапіѐ пухлин. 

У розділах «Оптика» і «Атомна і ѐдерна фізика» викладаюуьсѐ 
мауеріал, ѐкий носиуь інуеграційний харакуер. 

При вивченні класичних уем хвильової опуики, під час розглѐду ѐвищ, 
що відбуваяуьсѐ в уонких плівках, на дифракційних грауках, у крисуалах і 
розчинах солі, цукру, слід зробиуи наголос на співвимірносуі фізичних 
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об’юкуів, розміри ѐких визначаяуьсѐ наномеурами з довжинами хвиль 
елекуромагніуного випроміняваннѐ. Оуже, у викладача з’ѐвлѐюуьсѐ можли-
вісуь показауи важливісуь фізичних висновків длѐ сучасних прикладних задач. 

Розділ, пов’ѐзаний із інуерференціюя уа дифракціюя свіула набагауо 
краще засвояюуьсѐ сууденуами, ѐкщо супроводжувауи викладаннѐ 
мауеріалу інформаціюя про уакі прикладні аспекуи досліджуваних ѐвищ, ѐк 
просвіуленнѐ опуики, оуриманнѐ 3D зображень уощо. 

Сууденуам важливо знауи фізичні принципи, що лежауь в основі 
опуоволоконних уехнологій, без ѐких неможливо уѐвиуи сучасну ѐкісну 
передачу великих обсѐгів інформації. 

При вивченні уем, пов’ѐзаних із геомеуричноя опуикоя, слід 
приділиуи увагу нанолінзам, ѐкі вироблѐяуьсѐ длѐ військових і цивільних 
поуреб уа уелевізійних екранів, суворених на основі лінз Френелѐ *12+. 

Проуѐгом усього курсу «фізики ауома і ауомного ѐдра» ю можливісуь 
демонсурувауи сууденуам зв’ѐзок між ауомноя фізикоя й сучасними 
досѐгненнѐми наноуехнологій.  

У 1924 році французький фізик Луї де Бройль висунув гіпоуезу про 
хвильову природу мікрооб’юкуів, ѐка була експерименуально підуверджена 
в 1927 році. Оуже, була показана аналогіѐ, ѐка дозволила побудувауи 
елекуронний мікроскоп за законами опуики.  

При вивченні уунельного ефекуу слід указауи, що на його основі були 
поѐснені раніше незрозумілі процеси, що спосуерігалисѐ експерименуально. 
Це суало основоя ауомної науки й уехніки, у уому числі наноуехнологій. У 
1981 році Герд Бінніг і Хайнріх Рорер, учені зі швейцарського відділу фірми 
ІВМ, суворили скануячий уунельний мікроскоп, – прилад, що дозволѐю діѐуи 
на речовину на ауомному рівні. За допомогоя уунельного мікроскопу суало 
можливим переміщувауи ауоми з одного місцѐ на інше, маніпулявауи ними і, 
уеореуично, збирауи з них будь-ѐкий предмеу. У 1986 році вченим було 
присуджено Нобелевську премія. 

Цікавим викорисуаннѐм лазерів ю лазерний пінцеу – опуичний прилад, 
що дозволѐю ууримувауи й переміщауи в просуорі мікро- і нанорозмірні 
об’юкуи, захоплені в переуѐжку (фокус) лазерного променѐ *11+.  

Сууденуи повинні не уільки брауи до уваги нову інформація, а й у 
кожному випадку добре розуміуи фізичну суунісуь досліджуваного ѐвища 
або робоуи уого чи іншого приладу. 

При вивченні уем, пов’ѐзаних із мауемауичним апарауом, що 
викорисуовуюуьсѐ длѐ описаннѐ ѐвищ мікросвіуу, сууденуи вперше оуримуяуь 
почаукові відомосуі про апарау квануової механіки. Мауемауичні меуоди 
квануової механіки широко викорисуовуяуьсѐ у квануовій хімії, у квануовій 
елекуроніці, при обробці даних ренугеносурукуурного аналізу у 
крисуалографії, акууальнісуь ѐкої в сучасному приладобудуванні, 
оріюнуованому на викорисуаннѐ рідких крисуалів, напівпровідникових 
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мауеріалів уа інших нанооб’юкуів, важко заперечувауи. При вивченні цих уем ю 
доречним згадауи про досѐгненнѐ фармацевуичної промисловосуі, що 
суворяю лікарські препарауи різних поколінь і ѐкі впливаяуь на організм саме 
на молекулѐрному або на нанорівні.  

На осуанній лекції з курсу загальної фізики, присвѐченій оглѐду 
досѐгнень фізики, слід приділиуи уакож увагу й сучасному суану 
наноуехнологій. 

З меуоя забезпеченнѐ мауеріально-уехнічної уа науково-меуодичної 
бази длѐ викладаннѐ основ наноуехнологій при провідних вищих 
навчальних закладах регіону доцільно суворявауи освіуньо-наукові ценури 
наноуехнологій.  

Освіуньо-науковий ценур наноуехнологій – це навчально-
консульуауивне уа інформаційно-координаційне об’юднаннѐ, що здійсняю 
робоуу із супроводу навчальної і науково-дослідної діѐльносуі у вищих уа 
загальноосвіуніх навчальних закладах регіону, а уакож урансфер 
резульуауів науково-дослідної робоуи в соціально-економічну сферу. 

Основними завданнѐми діѐльносуі подібних освіуньо-наукових 
ценурів наноуехнологій маяуь бууи: 

- сувореннѐ бази наукових уа науково-меуодичних ресурсів длѐ вив-
ченнѐ основ наноуехнологій, забезпеченнѐ їх досуупносуі длѐ галузі освіуи; 

- забезпеченнѐ можливосуі проведеннѐ загальноосвіуніми уа 
вищими навчальними закладами регіону навчального фізичного 
експерименуу під час навчаннѐ сучасної фізики уа  основ наноуехнологій; 

- підвищеннѐ рівнѐ комерціалізації сувореної наукової уа науково-
меуодичної продукції і послуг, управліннѐ об’юкуами інуелекууальної 
власносуі; 

- урансфер інноваційного наукового уа науково-меуодичного 
продукуу, сувореного співробіуниками Ценуру в соціально-економічну 
сферу. 

Головними напрѐмами робоуи Ценуру ю: 
- вивченнѐ уа узагальненнѐ віучизнѐного, ювропейського уа свіуового 

досвіду вивченнѐ наноуехнологій у закладах освіуи; 
- формуваннѐ інформаційної, навчально-меуодичної, наукової бази 

джерел відповідно до профіля діѐльносуі Ценуру; 
- розробленнѐ уа апробаціѐ інноваційного навчально-меуодичного 

забезпеченнѐ вивченнѐ основ наноуехнологій у загальноосвіуніх уа вищих 
педагогічних навчальних закладах; 

- забезпеченнѐ урансферу резульуауів науково-дослідної діѐльносуі 
співробіуників універсиуеуу в навчальний процес; 

- залученнѐ дослідницьких грануів, підгоуовка проекуних пропозицій, 
поданнѐ запиуів із меуоя оуриманнѐ індивідуальних (колекуивних) грануів 
співробіуниками Ценуру, у уому числі на наукові дослідженнѐ, суажуваннѐ; 
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- сувореннѐ умов ефекуивної взаюмодії Ценуу з органами управліннѐ 
освіуи регіону уа закладами-парунерами; 

- організаціѐ уа проведеннѐ конференцій, семінарів, уренінгів, 
майсуер-класів длѐ вчиуелів загальноосвіуніх навчальних закладів, 
викладачів ВНЗ І–ІІ рівнѐ акредиуації уа педагогічних ВНЗ уа інших заходів 
наукового уа навчально-меуодичного харакуеру різного рівнѐ; 

- організаціѐ уа здійсненнѐ інформаційно-роз’ѐснявальної робоуи 
серед академічної спільноуи, освіуѐн, місцевої громади відповідно до 
профіля діѐльносуі Ценуру про необхіднісуь підгоуовки кадрів в обласуі 
наноуехнологій. 

Так, у Сумському державному педагогічному універсиуеуі імені 
А. С. Макаренка при навчально-науковій лаборауорії інноваційних 
уехнологій викладаннѐ фізики, науково-дослідній лаборауорії уонких 
плівок уа навчально-науковій лаборауорії композиційних мауеріалів 
суворено уакий Навчально-науковий ценур наноуехнологій.  

Висновки та перспективи подальших наукових розвідок. Показано, 
що вирішеннѐ проблеми підвищеннѐ ѐкосуі навчаннѐ дисциплін природничо-
мауемауичного циклу у віучизнѐних вищих навчальних закладах, пов’ѐзане з 
оновленнѐм їх змісуу. Зокрема, показано, що внесеннѐ пиуань сучасної 
фізики уа наноуехнологій у курс загальної фізики допомагаю в більш 
поглибленому розумінні сууденуами прикладних аспекуів сучасної науки уа 
всуановлення наукового свіуоглѐду, що сприѐуиме формування відповідних 
фахових компеуенцій майбуунього випускника.  

Консуауовано необхіднісуь вкляченнѐ понѐуь сучасної науки уа 
наноуехнологій у загальний перелік фундаменуальних фізичних уермінів і 
уѐвлень.  

Доведено, що вкляченнѐ у предмеуний мауеріал конкреуних пиуань, 
пов’ѐзаних із сучасноя фізикоя уа наноуехнологіѐми дозволѐю вирішиуи 
низку завдань: 

1) длѐ сууденуів популѐрне нині слово «наноуехнології» 
наповняюуьсѐ конкреуним змісуом, уаким чином формуюуьсѐ уехнічна 
кульуура у викорисуанні уермінології; 

2) конкреуні моделі, ѐкі ю фундаменуальними в курсі загальної 
фізики, уа ілясуруяуь фізичний змісу даних фізичних ѐвищ, набуваяуь 
підвищеної значимосуі, оскільки показуяуь зв’ѐзок знань, оуриманих у 
межах дисципліни, що вивчаюуьсѐ, з вимогами часу; 

3) поліпшуюуьсѐ цільова підгоуовка кадрів длѐ акууальних напрѐмів 
виробницува вищими навчальними закладами, ѐкі залучені в розвиуок 
пріориуеуних наукових напрѐмів, визначених державними програмами. 

У ході дослідженнѐ з’ѐсовано, що при ВНЗ доцільно суворявауи й 
розвивауи регіональні ценури наноосвіуи з меуоя забезпеченнѐ 
мауеріально-уехнічної уа науково-меуодичної бази длѐ викладаннѐ основ 
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наноуехнологій уа супроводу навчальної уа науково-дослідної діѐльносуі 
вищих уа загальноосвіуніх навчальних закладів, а уакож урансферу 
резульуауів науково-дослідної робоуи в соціально-економічну сферу 
регіону. Сувореннѐ аналогічних ценурів у галузі наноуехнологій на ринку 
освіуи України ю аналогом навчальних наноценурів, охоплених юдиноя 
мережея обміну інформаціюя.  
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РЕЗЯМЕ 

Завражнаѐ Елена, Однодворец Лариса, Пасько Ольга, Салтыкова Алла. 
Меуодика формированиѐ у сууденуов знаний о сосуоѐнии современной физики и 
наноуехнологий. 

ХХ век стал переломным в развитии системы образованиѐ. Изменились 
подходы к целѐм и задачам, которые она решает. Поѐвилась потребность в 
отображении достижений современной науки в образовании. Широкие возможности 
длѐ реализации этой задачи имеет физика как учебнаѐ дисциплина в высших учебных 
заведениѐх (ВУЗ). Работа посвѐщена освещения методических аспектов 
формированиѐ у студентов знаний о развитии современной физики и 
нанотехнологий при обучении физики в высших учебных заведениѐх. Показано, что 
потенциал физики, кроме знаниѐ профессии, может обеспечить формирование 
современного научного мировоззрениѐ и улучшить целевуя подготовку кадров длѐ 
актуальных направлений производства. 

Ключевые слова: система образованиѐ, современнаѐ наука, физика, 
нанотехнологии, методические аспекты, формирование, студенты, методика 
обучениѐ. 
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SUMMARY 
Zavrazhna Olena, Pasko Olha, Odnodvorets Larysa, Saltykova Alla. Methods of 

forming students’ knowledge about the state of modern physics and nanotechnology. 
Scientific and technical progress, which is based on achievements of physics, has 

fundamentally changed society. The 20th century has become a turning point in the 
development of the education system. Approaches to the goals and objectives that it solves 
have changed.  There is a need to reflect the achievements of modern science in education.  
The opportunity for the realization of this task is physics as an academic discipline in higher 
education. It should be the main source of information on these issues for students. The 
selection of the material of the achievements of modern physics and nanotechnology is 
defined professional orientation. Selected issues need to be included in certain sections of 
physics and special courses. The work is devoted to highlighting of the methodological 
aspects of formation at students of knowledge about the state of modern physics and 
nanotechnology while learning physics in higher education institutions. It is revealed that the 
potential of physics, except knowledge of specialty, can provide formation of modern 
scientific outlook and improve target training of personnel for the actual directions of 
production. It is shown that solution of the problem of improving the quality of studying the 
disciplines of the natural-mathematical cycle in the domestic higher education institutions is 
related to the updating of their content. It is stated that there is a need to include concepts of 
modern science and nanotechnologies in the general list of fundamental physical terms and 
concepts. It was proposed a method of introducing some questions of modern physics and 
nanotechnology into the course of general physics and given concrete examples of its 
implementation. It is shown that this contributes to a more in-depth understanding by 
students of the applied aspects of modern science and the establishment of a scientific 
outlook, and in general, formation of the relevant professional competences of the future 
graduate. In the course of the study it was found out that in higher educational 
establishments it is expedient to create and develop regional centers of nano-education in 
order to provide material and technical and scientific-methodological basis for training of 
modern physics and foundations of nanotechnology and to support the educational and 
research activity of higher and secondary education institutions, as well as the transfer of 
research results in the socio-economic area of the region. 

 Key words: education system, modern science, physics, nanotechnology, 
methodological aspects, formation, students, teaching method.  
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НАВЧАННа АНГЛІЙСЬКОГО АРГУМЕНТОВАНОГО ПИСЕМНОГО МОВЛЕННа 

СТУДЕНТІВ ЯРИДИЧНОГО ПРОФІЛЯ: ПСИХОЛІНГВІСТИЧНИИЙ АСПЕКТ 
 
У статті вивчаятьсѐ психолінгвістичні особливості навчаннѐ англійського 

аргументованого писемного мовленнѐ студентів-яристів. Автор розглѐдаю писемне 
мовленнѐ ѐк вид мовленнювої діѐльності та визначаю його клячові характеристики. У 
статті досліджуютьсѐ питаннѐ про  діалогічну та ситуативну природу письмового 




