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öþâàòè ç óñ³ìà â³äîìèìè ãðàô³÷íèìè ôîð-
ìàòàìè. 

Çà äîïîìîãîþ Adobe Photoshop ìîæíà 
íå ò³ëüêè ðåäàãóâàòè âæå ñòâîðåí³ çîáðà-
æåííÿ, à é ñòâîðþâàòè ñâî¿. Äëÿ öüîãî ³ñ-
íóº áåçë³÷ ³íñòðóìåíò³â, òàêèõ ÿê ù³òî÷êà, 
ëàñòèê, çàëèâêà òîùî. Òîìó öþ ïðîãðàìó 
÷àñòî âèêîðèñòîâóþòü ïðîôåñ³éí³ õóäîæíè-
êè òà äèçàéíåðè-ãðàô³êè.

Ìîæíà âèä³ëèòè òàê³ îñíîâí³ ìîæëèâîñò³ 
Adobe Photoshop:

 – ñòâîðåííÿ òåêñòóð äëÿ 3D-ìîäåëåé;
 – ðåòóøóâàííÿ òà â³äíîâëåííÿ ñòàðèõ 

ôîòîãðàô³é;
 – îáðîáëåííÿ öèôðîâèõ ³ â³äñêàíîâàíèõ 

ôîòîçí³ìê³â;
 – ìîæëèâ³ñòü ñòâîðåííÿ áàãàòîøàðîâî-

ãî çîáðàæåííÿ;
 – ñòâîðåííÿ ãðàô³÷íîãî îôîðìëåííÿ 

ñàéò³â, îáêëàäèíîê, äîêóìåíò³â.
Âèñíîâêè ç ïðîâåäåíîãî äîñë³äæåí-

íÿ. Îñòàíí³ì ÷àñîì ñóòòºâî ï³äâèùèâñÿ 
³íòåðåñ äî òàêî¿ ôîðìè íàâ÷àííÿ, ÿê â³äå-
îóðîê. Öå ïðèçâåëî äî êîíêóðåíö³¿ ïðî-
ãðàì, ÿê³ ñëóãóþòü äëÿ ñòâîðåííÿ é ðåäàãó-

âàííÿ â³äåî. Óíàñë³äîê öüîãî äîñòóïí³ñòü ³ 
ïðîñòîòà âèêîðèñòàííÿ ïðîãðàì öüîãî òèïó 
ïîì³òíî ï³äâèùèëèñÿ. Âèêîðèñòîâóþ÷è 
ïðîãðàìè äëÿ çàïèñó â³äåî ç åêðàíó ìîí³-
òîðà é ðåäàêòîðà â³äåî, à òàêîæ äîäàòêîâ³ 
ñïåö³àë³çîâàí³ ïðîãðàìè, ç ëåãê³ñòþ ìîæíà 
ñòâîðèòè â³äåîêóðñ, ÿêèé áóäå ñëóãóâàòè 
ãàðíèì çàñîáîì äëÿ ñàìîîñâ³òè.

Ïåðñïåêòèâàìè ïîäàëüøèõ ïîøóê³â ó íà-
ïðÿì³ äîñë³äæåííÿ ââàæàºìî ðîçðîáëåííÿ 
ïîåòàïíèõ ìåòîäè÷íèõ ðåêîìåíäàö³é ùîäî 
ñòâîðåííÿ íàâ÷àëüíèõ â³äåîêóðñ³â ç âèêî-
ðèñòàííÿì çàïðîïîíîâàíèõ ïðîãðàìíèõ 
ïðîäóêò³â.
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Íèí³, íà æàëü, 
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîñò³éíå çíèæåííÿ ÿê ð³âíÿ 
ï³äãîòîâêè ç ô³çèêè âèïóñêíèê³â çàãàëüíî-
îñâ³òí³õ øê³ë, òàê ³ ôóíäàìåíòàëüíî¿ ô³çè÷-
íî¿ îñâ³òè ó âèøàõ. Ðîçâèòîê ³íôîðìàö³é-
íîãî ñóñï³ëüñòâà â îñòàíí³ äåñÿòèð³÷÷ÿ 
çóìîâèâ çì³íó íå ò³ëüêè ïðîôåñ³éíî-ä³éî-
âèõ ïîòðåá ìîëîä³, ùî â³äáèâàþòüñÿ íà ìî-
òèâàö³éí³é ñôåð³ íàâ÷àííÿ, àëå ³ ñôîðìóâàâ 
³íø³, ïîð³âíÿíî ç ïîòðåáàìè ïîïåðåäí³õ ÷à-
ñ³â, êîìóòàòèâí³ óìîâè. Âîíè â³äð³çíÿþòüñÿ 
á³ëüøîþ äèíàì³÷í³ñòþ òà ñêëàäíîþ ñòðóê-
òóðíîþ îðãàí³çàö³ºþ. ßê íàñë³äîê, ó ìîëîä³ 
ñôîðìóâàâñÿ íîâèé ñòèëü ìèñëåííÿ (ìîçà-
¿÷íî-êë³ïîâèé), ÿêîìó íå â³äïîâ³äàº êëàñè÷-
íà ôîðìà ïîäàííÿ íàâ÷àëüíî¿ ³íôîðìàö³¿ 
òà ðîáîòè ç íåþ. Ê.Ã. Ôðóìêèí âèçíà÷èâ 
êë³ïîâå ìèñëåííÿ ÿê âåêòîð ó ðîçâèòêó â³ä-
íîñèí ëþäèíè ç ³íôîðìàö³ºþ, çäàòí³ñòü 
øâèäêî ïåðåìèêàòèñÿ ì³æ ðîçð³çíåíèìè 
ñìèñëîâèìè ôðàãìåíòàìè, àëå íåçäàòí³ñòü 
äî ñïðèéíÿòòÿ òðèâàëî¿ ë³í³éíî¿ ïîñë³äîâ-
íîñò³ – îäíîð³äíî¿ ³íôîðìàö³¿ [1]. Íàâ÷àííÿ 
ìîëîä³ ç òàêèì ìèñëåííÿì âèìàãàº ðîç-
ðîáêè íîâèõ àäàïòèâíèõ ìåòîäèê.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³-
êàö³é. Íàÿâí³ñòü âèðàæåíèõ îçíàê ìîçà¿÷-
íî-êë³ïîâîãî ìèñëåííÿ (òåðì³í «êë³ïîâèé» 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ íà ïîñòðàäÿíñüêîìó ïðî-
ñòîð³, à ó ÑØÀ òà ªâðîï³ – «mosaic thinking», 
«ìîçà¿÷íå ìèñëåííÿ») ç 2000 ð. ïî÷àëè 
ô³êñóâàòè ñïî÷àòêó ó øêîëÿð³â, à ïîò³ì 
ó ñòóäåíò³â. Öå ñïîíóêàëî äî ïðîâåäåííÿ 
ïåäàãîã³÷íèõ äîñë³äæåíü, îð³ºíòîâàíèõ íà 
âëàñòèâîñò³ öüîãî ìèñëåííÿ. Ð³çí³ àñïåêòè, 
ïîâ’ÿçàí³ ç öèì ïîíÿòòÿì, ðîçãëÿäàëèñÿ ó 
ðîáîòàõ Äæ. Íåâèäà, Ì. Ïðåíñêè, Ñ. Áåçãî-
äîâî¿, Ë. Ðîçåí, Ã. Áàõò³íî¿, Ò. ×èðêîâî¿, 
Ë. Àêñåíîâà, Í. Àçàð¸íîê, À. Ìèêëÿåâî¿, 
Ê. Ñëåñèê, Ã. Áàõò³íî¿, Ã. Ãè÷, Â. Ëèçèöü-
êîãî, Ò. Çåìëèíñüêî¿, Í. Ôåðñìàí, ². Áåðå-
çîâñüêî¿, Ä. Ñóðêîâî¿ [2–4] òà ³í. Àëå âñ³ 
äîñë³äæåííÿ º äîñòàòíüî ôðàãìåíòàðíèìè. 
Æîäíå ç íèõ áåçïîñåðåäíüî íå ñòîñóºòüñÿ 
ìåòîäèêè íàâ÷àííÿ ô³çèö³.

Ïîñòàíîâêà çàâäàííÿ. Ïðîáëåìà, ç 
ÿêîþ ñòèêàºòüñÿ âèêëàäà÷ ô³çèêè ó âèùîìó 
çàêëàä³ îñâ³òè, ìàº ïåâíó ïåðåä³ñòîð³þ. Áó-
äó÷è øêîëÿðåì, ìàéáóòí³é ñòóäåíò íå ðîçó-
ì³â ô³çèêè, ³ ó íüîãî ôîðìóºòüñÿ ïñèõîëî-
ã³÷íèé áàð’ºð äî öüîãî ïðåäìåòà. Íåäàðìà 
â îñòàíí³ ðîêè äëÿ áàãàòüîõ ³íæåíåðíèõ 
ñïåö³àëüíîñòåé ñåðåä ïåðåë³êó ïðåäìåò³â 
ÇÍÎ, íåîáõ³äíèõ äëÿ âñòóïó, ô³çèêà áóëà 
àáî çîâñ³ì â³äñóòíÿ, àáî æ ìîæíà áóëî 
îáèðàòè ì³æ íåþ òà àíãë³éñüêîþ ìîâîþ 
(÷è, íàïðèêëàä, ãåîãðàô³ºþ). Çàâäàííÿì 
íàøîãî äîñë³äæåííÿ áóëî çíàéòè ñïîñîáè 
óñóíåííÿ öüîãî áàð’ºðó ç òèì, ùîá äîïî-
ìîãòè ñòóäåíòó çðîçóì³òè ³ îïàíóâàòè êóðñ 
ô³çèêè ó íåîáõ³äíîìó çà ôàõîì íàâ÷àííÿ 

îáñÿç³. ² ïåðâèííèì òóò º ñàìå «çðîçóì³òè». 
Ìè îð³ºíòóâàòèìåìîñÿ íà âëàñòèâîñò³ ìî-
çà¿÷íî-êë³ïîâîãî ñòèëþ ìèñëåííÿ ñó÷àñíî¿ 
ìîëîä³.

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó äîñë³-
äæåííÿ. Ìîçà¿÷íî-êë³ïîâå ìèñëåííÿ – öå 
ðîçâèòîê îäíèõ êîãí³òèâíèõ íàâè÷îê çà ðà-
õóíîê ³íøèõ. Ï³ä ÷àñ âèêîðèñòàííÿ ñïåö³àëü-
íèõ íàâ÷àëüíèõ ìåòîäèê ìîæëèâî àêöåíòó-
âàòè ïîçèòèâí³ ñòîðîíè òàêîãî ìèñëåííÿ ³ 
ñïèðàòèñÿ íà íèõ. Â³äì³ííîþ îñîáëèâ³ñòþ 
ìîçà¿÷íî-êë³ïîâîãî ìèñëåííÿ º îáðàçí³ñòü, 
ùî ñïðèÿº á³ëüø øâèäêîìó ñïðèéíÿòòþ òà-
êî¿ ³íôîðìàö³¿, í³æ ³íôîðìàö³¿, ïðåäñòàâ-
ëåíî¿ â ñóäæåííÿõ. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü, 
ïðîâåäåíèõ ó ðîáîò³ Ò.². ×èðêîâî¿ çà òåñòîì 
Áðóíåðà, ñâ³ä÷àòü, ùî, ïîð³âíÿíî ç ñèì-
âîë³÷íèì, ñëîâåñíî-ëîã³÷íèì òà àáñòðàê-
òíî-ñèìâîë³÷íèì, ó ñòóäåíò³â äîì³íóº ñàìå 
îáðàçíå ìèñëåííÿ [4].

Â³äîìî, ùî ó êîãí³òèâíîìó ïðîöåñ³ îá-
ðàçè ìàþòü øèðîêèé ñïåêòð çì³ñòó ÿê 
òåîðåòè÷íîãî, âèðàæåíîãî ó ôîðì³ çíà-
ê³â, ñèìâîë³â, ôîðìóë, ñõåì, ìàëþíê³â, 
âåðáàëüíèõ çàìàëüîâîê, òàê ³ àñîö³àòèâ-
íî-ïðèêëàäíîãî. Îáðàç º íàéâàæëèâ³øèì 
êîìïîíåíòîì áóäü-ÿêî¿ ñóá’ºêòíî¿ ä³¿. Ï³ä 
÷àñ íàâ÷àííÿ â³í âèêîíóº ðÿä ôóíêö³é: îð³-
ºíòóâàííÿ ó íàâ÷àëüíîìó ìàòåð³àë³; ïîáó-
äîâè áàãàòîâèì³ðíîãî îáðàçó áóäü-ÿêîãî 
ÿâèùà â ö³ëîìó; ñòèìóëÿö³¿ íà äîñÿãíåííÿ 
ïîñòàâëåíèõ ö³ëåé. Äâî¿ñò³ñòü äåòåðì³íà-
ö³¿ ïîáóäîâè îáðàçó – çà âëàñòèâîñòÿìè 
îá’ºêòà ³ çàâäàííÿìè ä³ÿëüíîñò³ ñóá’ºêòà – 
â³äêðèâàº øèðîê³ ìîæëèâîñò³ äëÿ ðîçðîá-
êè äèäàêòè÷íèõ òåõíîëîã³é íàâ÷àííÿ, ùî 
äîëàþòü íåãàòèâí³ íàñë³äêè ôðàãìåíòàð-
íîñò³ ïîïåðåäíüî¿ øê³ëüíî¿ ï³äãîòîâêè ñòó-
äåíò³â.

Âèõîäÿ÷è ç òîãî, ùî îäíèì ³ç íàéïðîñò³-
øèõ ïðèéîì³â â³äòâîðåííÿ îáðàçó º ïðè-
éîì éîãî çãàäóâàííÿ çà àñîö³àö³ÿìè, ìè 
ïðîïîíóºìî çãàäóâàííÿ íà îñíîâ³ îáðàç-
íî-åìîö³éíèõ àñîö³àö³é âèêîðèñòîâóâàòè ÿê 
áàçó ìîçà¿÷íî-êë³ïîâîãî ôîðìàòó íàâ÷àí-
íÿ. Çà  îñíîâó âèâ÷åííÿ áóäü-ÿêî¿ òåìè ìè 
ïðîïîíóºìî âèêîðèñòîâóâàòè öåíòðàëüíèé 
îáðàç, ùî íàäàº íàéá³ëüø òî÷íå òà ÿñêðà-
âå óÿâëåííÿ ïðî ÿâèùå, ùî ðîçãëÿäàºòü-
ñÿ. Öåíòðàëüíèé îáðàç ìàº âèêîíóâàòè 
ôóíêö³þ îïîðíîãî-àñîö³àòèâíîãî ñèãíà-
ëó çà ìåõàí³çìîì ä³¿ â³äïîâ³äíîãî ÿâèùà. 
Ðîçãëÿíåìî éîãî ôîðìóâàííÿ íà äåê³ëüêîõ 
ïðèêëàäàõ.

Ïðèêëàä ïåðøèé. Íàâåäåìî ïðèêëàä 
ñòâîðåííÿ öåíòðàëüíîãî îáðàçó çà òåìîþ 
«Êàï³ëÿðí³ ÿâèùà». Öåíòðàëüíèì îáðàçîì º 
îáðàç êîòà, ÿêèé íàìàãàºòüñÿ ë³çòè ïî âåð-
òèêàëüí³é òðóá³ (ðèñ. 1). Ç÷åïëåííÿ éîãî ïà-
çóð³â ³ç ïîâåðõíåþ âèçíà÷àº, ÷è äîë³çå â³í 
äî âåðõó, ÷è ç³ñêîâçíå âíèç.
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Ðèñ. 1. Öåíòðàëüíèé îáðàç äëÿ ïîÿñíåííÿ 

êàï³ëÿðíèõ ÿâèù

Äàë³ ïðîâîäèòüñÿ àíàëîã³ÿ ç÷åïëåííÿ 
ìîëåêóë ð³äèíè ç ïîâåðõíåþ êàï³ëÿðà (çà-
ì³íà îáðàçó íà ô³çè÷íèé îá’ºêò). ßêùî ê³ò 
ãëàäêèé, òî ñèëè ç÷åïëåííÿ ïàçóð³â íå âè-
ñòà÷èòü äëÿ ï³äéîìó. Àíàëîã – ïîð³âíÿííÿ 
âàãè ð³äèíè (ñèëè òÿæ³ííÿ F  íà ðèñ. 2)  
³ ñèëè ïîâåðõíåâîãî íàòÿãó (F  íà ðèñ. 2).

 
Ðèñ. 2. Ä³ÿ ñèë ïðè ï³äéîì³ ð³äèíè  

ó êàï³ëÿð³

Ïîò³ì çä³éñíþºòüñÿ ìàòåìàòè÷íèé îïèñ 
ÿâèùà: âèâåäåííÿ é àíàë³ç ôîðìóëè

 
cos2
gr

h ,

äå h – âèñîòà ï³äéîìó ð³äèíè,  – ¿¿ ãóñ-
òèíà,  – ãðàâ³òàö³éíà ñòàëà, r – ðàä³óñ 
êàï³ëÿðà,  – êîåô³ö³ºíò ïîâåðõíåâîãî 
íàòÿãó,  – êóò çìî÷óâàííÿ.

Çà ö³ºþ ôîðìóëîþ äåòàë³çóþòüñÿ 
óìîâè ï³äíÿòòÿ àáî îïóñêàííÿ ð³äèíè 
ó êàï³ëÿð³ (äåòàë³çàö³ÿ ôóíêö³îíóâàííÿ 
îá’ºêòà). Àëå îáðàç êîòà, ùî ãîëîñíî 
ðåïåòóº ³ ÷³ïëÿºòüñÿ ïàçóðàìè, íà ï³ä-
ñâ³äîìîñò³ ñòóäåíòà ïðîäîâæóº ïîâ’ÿ-
çóâàòèñÿ ³ç ïðîöåñîì ï³äéîìó âîäè 
ó êàï³ëÿð³: ëàïè âèùå ãîëîâè – óâ³ãíó-
òèé ìåí³ñê. ßêùî æ ê³ãò³ êîâçàþòü ³ 
ëàïè íèæ÷å ãîëîâè – âèïóêëèé ìåí³ñê. 
Íàäàë³, ÿêùî âèíèêàº îäèí îáðàç, ïî-
âèíåí âèíèêíóòè é ³íøèé: â³äáóâàºòü-
ñÿ ÿêîð³ííÿ îá’ºêòà çà ðàõóíîê çîáðà-
æåííÿ, çâóê³â, â³ä÷óòò³â òà ³í.

Äàë³ çä³éñíþºòüñÿ ðîçøèðåííÿ òà ïîãëè-
áëåííÿ ³íôîðìàö³¿, ùî ñòîñóºòüñÿ ðîçãëÿ-
íóòîãî ÿâèùà, çà ðàõóíîê íîâèõ íàóêîâèõ 
äàíèõ, ïðèêëàä³â, â³äïîâ³äíèõ ïåâíîìó ³í-
æåíåðíîìó ôàõó òà ³í. Ìîæíà òàêîæ ïîêà-
çàòè äåê³ëüêà ÿñêðàâèõ â³äåîðîëèê³â çà ðîç-
ãëÿíóòîþ òåìîþ. Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî â³äåî 
ìàº áóò³ êîðîòêî-îáðàçíèì (³íàêøå éîãî 
åôåêòèâí³ñòü áóäå íèçüêîþ). ²ëþñòðàòèâ-
íèé ïîêàç íàïðèê³íö³ ðîçãëÿäó òåìè äîç-
âîëÿº íå ò³ëüêè äåòàëüíî ïðîàíàë³çóâàòè 
ìåõàí³çìè ÿâèùà, àëå é ùå ðàç çàêð³ïèòè 
öåíòðàëüíèé îáðàç.

Íà ïðàêòè÷íèõ çàíÿòòÿõ çà ðîçãëÿíóòîþ 
íà ëåêö³¿ òåìîþ îïàíîâóºòüñÿ ðîçâ’ÿçóâàí-
íÿ çàäà÷ ³ ïîò³ì â³äáóâàºòüñÿ äèôåðåíö³éî-
âàíèé êîíòðîëü çàñâîºííÿ ìàòåð³àëó. Îïè-
ñàíó ñõåìó åòàï³â âèâ÷åííÿ ìàòåð³àëó íà 
îñíîâ³ öåíòðàëüíîãî îáðàçó ïðåäñòàâëåíî 
íà ðèñ. 3.

Ê³íöåâèé åòàï ïðîöåñó – êîíòðîëü çíàíü 
îáîâ’ÿçêîâî ìàº áóòè äèôåðåíö³éîâàíèì, 
òîáòî îð³ºíòóâàòèñÿ íà áóäü-ÿêèé ð³âåíü çà-
ñâîºííÿ íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó. ßêùî â³ä-
áóëîñÿ ò³ëüêè éîãî àñîö³àòèâíå çàñâîºííÿ 
÷åðåç «ÿâèùå – öåíòðàëüíèé îáðàç», òî öå 
âæå çàñëóãîâóº ïî÷àòêîâî¿ ïîçèòèâíî¿ îö³í-
êè, òîìó ùî çä³éñíèâñÿ ïåðøèé åòàï äîñÿã-
íåííÿ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè: çðîçóì³òè ñóòí³ñòü 
ô³çè÷íîãî ÿâèùà. Ïîäàëüøå îïàíóâàííÿ 
òåìàòè÷íîãî ìàòåð³àëó, çà íàÿâí³ñòþ éîãî 
ðîçóì³ííÿ, ÿêùî öå ïîòð³áíî, â³äáóäåòüñÿ 
ïðè âèâ÷åíí³ ñïåöêóðñ³â çà ôàõîâèìè íà-
ïðÿìàìè.

Ïðèêëàä äðóãèé. Ðîçãëÿíåìî ïðèêëàä 
ñòâîðåííÿ öåíòðàëüíîãî îáðàçó çà òåìîþ 
«ßâèùå âíóòð³øíüîãî òåðòÿ (äèíàì³÷íî¿ 
â’ÿçêîñò³) ó ð³äèí³». Öåíòðàëüíèì îáðàçîì º 
îáðàç íàòîâïó, ùî øâèäêî ðóõàºòüñÿ âóçü-
êèì êîðèäîðîì (äèâèñü ðèñ. 4 (à)). Îñîáè, 
ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ íà ïåðèôåð³¿ á³ëÿ íåðóõî-
ìî¿ ñò³íêè, ïðèòèñêàþòüñÿ äî íå¿ òà çóïè-
íÿþòü ñâ³é ðóõ. Îñîáè ïî öåíòðó øâèäêî 
á³æàòü, àëå çà ðàõóíîê âçàºìîçâ’ÿçêó âîíè 

Ðèñ. 3. Ñõåìà åòàï³â âèâ÷åííÿ ìàòåð³àëó  
íà îñíîâ³ öåíòðàëüíîãî îáðàçó
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Ðèñ. 4. Ñòâîðåííÿ öåíòðàëüíîãî îáðàçó äëÿ ïîÿñíåííÿ âèíèêíåííÿ 

âíóòð³øíüîãî òåðòÿ ó ð³äèí³
à – öåíòðàëüíèé îáðàç; á – ðîçïîä³ë øâèäêîñò³ ó ïîòîö³

Òàáëèöÿ 1
Ïðèêëàäè öåíòðàëüíèõ îáðàç³â

¹ ßâèùå Îïèñ öåíòðàëüíîãî îáðàçó

1 ßâèùå  
ìåõàí³÷íîãî òåðòÿ

Ç÷åïëåííÿ çóáö³â äâîõ ïèëîê: ùîá çäâèíóòè îäíó â³äíîñíî ³íøî¿, íåîá-
õ³äíî çëàìàòè çóáö³ 

2 Âèíèêíåííÿ  
òèñêó ãàçó

Ä³éîâèé îáðàç: íàäàòè ìîæëèâ³ñòü ñòóäåíòàì ïîêèäàòè òåí³ñí³ êóëü-
êè-ìîëåêóëè íà ïîâåðõíþ, ÿêà áóäå ïåðåì³ùóâàòèñÿ.

3 Êàï³ëÿðí³  
ÿâèùà Îáðàç êîòà, ùî ë³çå äî âåðõó ïî òðóá³ (ðèñ. 1)

4 Äèíàì³÷íà  
â’ÿçê³ñòü ó ð³äèí³ Íàòîâï, ùî øâèäêî ðóõàºòüñÿ âóçüêèì êîðèäîðîì (ðèñ. 3)

5
Âèíèêíåííÿ  

åëåêòðè÷íîãî 
îïîðó

Ëþäèíà (åëåêòðîí), ÿêà º íåòâåðåçîþ, ïîãîéäóþ÷èñü ³ç áîêó â á³ê, íà-
ìàãàºòüñÿ çàéòè äî ë³ôòà, äâåð³ ÿêîãî çàêðèâàþòüñÿ òà â³äêðèâàþòüñÿ. 
ßêùî á äâåð³ (àòîìè ó âóçëàõ êðèñòàë³÷íèõ ´ðàòê³â) áóëè íåðóõîìèìè, 
à ëþäèíà íå ðîçãîéäóâàëàñÿ (òåïëîâèé ðóõ åëåêòðîíà), òî âîíà áåçïå-
ðåøêîäíî çàéøëà á äî ë³ôòà. Òîìó çà àáñîëþòíîìó íóëÿ òåìïåðàòóð 
(êîëèâàëüíèé ðóõ ó ´ðàòêàõ â³äñóòí³é) îï³ð º íóëüîâèì.

6 ßâèùå  
ôåðîìàãíåòèçìó

ßêùî îñîáàì ó íàòîâï³ (ìàãí³òíèì ìîìåíòàì àòîì³â ïàðàìàãíåòèê³â) 
íàäàòè êîìàíäó ïîâåðíóòèñÿ ó ïåâíîìó íàïðÿì³ (ñòâîðèòè ìàãí³òíå 
ïîëå ïåâíîãî íàïðÿìó), òî çà ðàõóíîê âçàºìîä³¿ ç ñóñ³äàìè, ùî ëèøå 
çàâàæàòèìå, ¿¿ âèêîíàííÿ áóäå íå äóæå åôåêòèâíèì. ßêùî æ êîìàíäà 
â³ääàºòüñÿ îñîáàì ó â³éñüêîâ³é êîëîí³ (çîð³ºíòîâàíèì àòîìàì ó äîìå-
í³), ùî âèêîíóâàòèìóòü ðîçâîðîò ñèíõðîííî, òî ¿¿ âèêîíàííÿ â³äáóäåòü-
ñÿ øâèäêî òà åôåêòèâíî (ìàãí³òí³ ìîìåíòè àòîì³â ïîâí³ñòþ çîð³ºíòîâà-
í³ ç çîâí³øí³ì ïîëåì ³ ï³äñèëþþòü éîãî ó áàãàòî ðàç³â).

7 Åôåêò  
Äîïëåðà

ßêùî ïðóæèíà (ñâ³òëî) ìàº ðóõàòèñÿ ç³ ñòàëîþ øâèäê³ñòþ, à ¿¿ íîñ³é 
ïðèñêîðþºòüñÿ, òî ïðóæèíà ñòèñêóºòüñÿ (äîâæèíà ñâ³òëîâî¿ õâèë³ çìåí-
øóºòüñÿ). ßêùî æ íîñ³é ãàëüìóº, òî, ùîá çáåðåãòè øâèäê³ñòü, ïðóæèíà 
ðîçòÿãóºòüñÿ (äîâæèíà ñâ³òîâî¿ õâèë³ çá³ëüøóºòüñÿ). 

8 Îáì³ííà âçàºìîä³ÿ 
ó ÿäð³ àòîìà

Êîìàíäà ãðàâö³â (íóêëîí³â), ùî ïåðåêèäàþòü ì’ÿ÷ (ïîçèòèâíèé -ìå-
çîí) îäèí îäíîìó. Ó êîãî ì’ÿ÷, òîé º ïðîòîíîì, ó êîãî éîãî íåìàº – 
íåéòðîíîì. ßêùî â òåáå ì’ÿ÷, òî òè ìàºø â³äøòîâõóâàòèñÿ â³ä ³íøîãî 
ãðàâöÿ ç ì’ÿ÷åì. Àëå ïåðåêèäàííÿ â³äáóâàºòüñÿ òàê øâèäêî (ìàëèé 
³íòåðâàë ÷àñó ó ñï³ââ³äíîøåíí³ Ãåéçåíáåðãà), ùî ãðàâö³ íå âñòèãàþòü 
ïî÷àòè â³äøòîâõóâàòèñÿ äî òîãî, ÿê âæå çàëèøàþòüñÿ áåç ì’ÿ÷à. 

9 Ïðîöåñ  
äèôåðåíö³þâàííÿ

Íàð³çàííÿ áàòîíà êîâáàñè (òðèâèì³ðíî¿ ôóíêö³¿) íà òîíåñåíüê³ ïðîçîð³ 
øìàòî÷êè (îäåðæàííÿ äî äâîâèì³ðíîãî äèôåðåíö³àëó) 

10 Ïðîöåñ  
³íòåãðóâàííÿ

Òðåáà ïîâåðíóòè øìàòî÷êè, ùî íàð³çàí³, äî âèõ³äíîãî ñòàíó êîâáàñè. 
ßêùî ïðîñòî ñêëàñòè (ï³äñóìóâàòè) øìàòî÷êè – êîâáàñà áóäå ðîçâà-
ëþâàòèñÿ. ßêùî æ øìàòî÷êè ñêëå¿òè, òî áàòîí êîâáàñè ñòàíå ö³ëèì 
(â³äáóäåòüñÿ ïðîöåñ ³íòåãðóâàííÿ: ïåðåõ³ä â³ä äâîâèì³ðíîãî îá’ºêòó äî 
òðèâèì³ðíîãî).
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òÿãíóòü òèõ, õòî ãàëüìóº ïî ñò³íö³. Â³äáóâà-
ºòüñÿ çíèæåííÿ øâèäêîñò³ âñüîãî íàòîâïó 
òà âèðèâàííÿ íàïåðåä îñ³á ó éîãî öåíòðàëü-
í³é ÷àñòèí³ (ñòóäåíòè ³íîä³ òàê á³æàòü ï³ñëÿ 
äçâ³íêà). Ïðîâîäèìî çàì³íó öåíòðàëüíîãî 
îáðàçó íà ïðîöåñ ïðîò³êàííÿ ð³äèíè ó òðóá³. 
Ðîçãëÿäàºìî â³äïîâ³äíó âçàºìîä³þ ìîëåêóë 
ç³ ñò³íêîþ òðóáè (ïåðåäà÷ó ³ìïóëüñó) òà ì³æ 
ñîáîþ (ïðîöåñ ïåðåíîñó åíåðã³¿ ïåðïåíäè-
êóëÿðíî íàïðÿìó ðóõó) ³ ôîðìóºìî êàðòèíó 
ðîçïîä³ëó øâèäêîñò³ ó ïîòîö³ çà ä³àìåòðîì 
òðóáè, íàäàíó íà ðèñ. 4 (á). Äàë³ ïåðåõîäè-
ìî äî ìàòåìàòè÷íîãî îïèñó âíóòð³øíüîãî 
òåðòÿ ó ð³äèí³ òà ³íøèõ ä³é çà ñõåìîþ, íà-
äàíîþ âèùå.

Äåÿê³ ïðèêëàäè öåíòðàëüíèõ îáðàç³â çà 
ð³çíèìè ðîçä³ëàìè êóðñó ô³çèêè çà ïîðÿä-
êîâèìè íîìåðàìè 1–8 çâåäåíî äî òàáë. 1. 
Â³çóàëüí³ ³ëþñòðàö³¿ äî íèõ ìîæíà ëåãêî 
çíàéòè â ²íòåðíåò³.

Öåíòðàëüíèé îáðàç ìîæíà âèêîðèñòîâó-
âàòè íå ò³ëüêè ó ô³çèö³. Äëÿ ïðèêëàäó, çà 
íîìåðàìè 9, 10 ó òàáëèö³ íàâåäåíî ñòâî-
ðåííÿ öåíòðàëüíîãî îáðàçó ïðè íàâ÷àíí³ 
ìàòåìàòèö³. Çà ðîçãëÿíóòîþ ñõåìîþ â³í 
ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ êðàùîãî îïà-
íóâàííÿ áóäü-ÿêî¿ íàâ÷àëüíî¿ äèñöèïë³íè.

Çàïðîïîíîâàíà íàìè ìåòîäèêà çàïàì’ÿ-
òîâóâàííÿ ïåðåäáà÷àº ëîã³÷íî îðãàí³çîâà-
íó ïîñë³äîâí³ñòü ìíåìîí³÷íèõ îïåðàö³é, ùî 
âêëþ÷àº: â³äêëàäåííÿ îáðàçó; ðàö³îíàëü-
íå ïîâòîðåííÿ; ïîæâàâëåííÿ çîáðàæåíîãî 
ìàòåð³àëó (ïîâòîðíå ïîæâàâëåííÿ îáðàç³â 
³ àñîö³àö³é); òðàíñôîðìàö³þ îáðàçó äî ÿâè-
ùà, ùî ðîçãëÿäàºòüñÿ; ï³äêëþ÷åííÿ ñóïóò-
í³õ àñîö³àö³é; íîâå çàêàðáóâàííÿ îáðàçó; 
éîãî àñîö³àòèâíå ïðèãàäóâàííÿ.

Ðèñè öåíòðàëüíîãî îáðàçó, ïîâ’ÿçàí³ ç 
éîãî ä³éîâèìè àñïåêòàìè, íàâåäåí³ ó òàáë. 2. 
Âîíè ìàþòü ñïðèÿòè ôîðìóâàííþ îáðà-
çà-ïîâ³äîìëåííÿ, ùî â³äïîâ³äàº âëàñòèâîñ-
òÿì ìîçà¿÷íî-êë³ïîâîãî ìèñëåííÿ.

Â³çóàëüíà îðãàí³çàö³ÿ ëåêö³éíîãî çàíÿòòÿ 
ç âèêîðèñòàííÿì öåíòðàëüíîãî îáðàçó, â³ä-
ïîâ³äíî äî êîãí³òèâíèõ âëàñòèâîñòåé îñ³á ³ç 
âèðàæåíèìè îçíàêàìè ìîçà¿÷íî-êë³ïîâîãî 
ìèñëåííÿ, çà äàíèìè ìàðêåòèíãî-ïñèõîëî-
ã³÷íèõ äîñë³äæåíü ³ç îôîðìëåííÿ Web-ñàé-
ò³â [5], ìàº óðàõîâóâàòè òàê³ ïîëîæåííÿ.

Ïî-ïåðøå, ê³ëüê³ñòü ìàëþíê³â çà âñ³ìà 
åòàïàìè íàäàííÿ ìàòåð³àëó ç âèêîðèñòàí-
íÿì öåíòðàëüíîãî îáðàçó íà ëåêö³¿ (çà ñõå-
ìîþ íà ðèñ. 3) ìàº áóòè îáìåæåíîþ: íå 
á³ëüøå 4–5 ìàëþíê³â.

Ïî-äðóãå, íà åòàï³ ïîøèðåííÿ òà ïî-
ãëèáëåííÿ ³íôîðìàö³¿ ó ðàç³ âèêîðèñòàííÿ 
ïðåçåíòàö³¿ ìàêñèìàëüíà ê³ëüê³ñòü ñëàéä³â 
ïðîòÿãîì äåâ’ÿíîñòîõâèëèííî¿ ëåêö³¿ íå ïî-
âèííà ïåðåâèùóâàòè 20. Ó ñàìîìó ñëàéä³ 
ïðåçåíòàö³¿ ê³ëüê³ñòü ðÿäê³â íå ïîâèííà ïå-
ðåâèùóâàòè 7–10.

Ïî-òðåòº, ïð³îðèòåòí³ñòü ðîçì³ùåííÿ 
ìàòåð³àëó ó ïîë³ ñëàéäà ìàº âðàõîâóâàòè 

Òàáëèöÿ 2
 Ðèñè òà ä³éîâ³ àñïåêòè öåíòðàëüíîãî îáðàçó

Ðèñà îáðàçó Ä³éîâèé àñïåêò îáðàçó
ëàêîí³÷í³ñòü â³äîáðàæåííÿ ò³ëüêè íåîáõ³äíèõ åëåìåíò³â

óçàãàëüíåí³ñòü, óí³ô³êîâà-
í³ñòü òà âï³çíàâàí³ñòü ìàº áóòè â³äîìèì êîæíîìó, àëå é âèä³ëÿòèñÿ ì³æ ³íøèõ

àêöåíò íà îñíîâí³ ñìèñ-
ëîâ³ åëåìåíòè óñ³ ãîëîâí³ åëåìåíòè îáðàçó ïîâèíí³ ìàòè ñìèñëîâå íàâàíòàæåííÿ

ïîñèëåíèé àêöåíò îáðàç ìàº ï³äñèëþâàòèñÿ òà «ÿêîðèòèñÿ» çà ðàõóíîê ðîçì³ðó, êîëüî-
ðó, ôîðìè, çâóê³â

àâòîíîìí³ñòü íå ïîâèíåí ìàòè ³íøèõ çàãàëüíîâ³äîìèõ àñîö³àòèâíèõ íàâàíòàæåíü, 
â³äâîë³êàòè â³ä ÿâèùà, ùî âèâ÷àºòüñÿ

÷³òêà ïîáóäîâà ñåì³îòèêè 
îáðàçó: ñòðóêòóðí³ñòü òà 

ñòàä³éí³ñòü

íåîáõ³äíå â³äîêðåìëåííÿ ³ ÷³òêå ðîçìåæóâàííÿ ñàìîñò³éíèõ åëå-
ìåíò³â; îáðàç ìàº áàçóâàòèñÿ íà åëåìåíòàõ, ïðè ñïðèéíÿòò³ ÿêèõ 
ó ñòóäåíòà íå âèíèêàº í³ÿêîãî ïñèõîëîã³÷íîãî äèñêîìôîðòó, í³ÿêèõ 
äâîçíà÷íèõ òðàêòóâàíü.

âèêîðèñòàííÿ çâè÷íèõ 
àñîö³àö³é ³ ñòåðåîòèï³â

îáðàç ìàº áóòè æèòòºâî-ðîçïîâñþäæåíèì ³ íå ïîòðåáóâàòè çóñèëü 
äëÿ çãàäóâàííÿ (ìàº «âèíèêàòè ñàì»)

 
Ðèñ. 5. Ïð³îðèòåòí³ñòü ñïðèéíÿòòÿ 

â³çóàëüíî¿ ³íôîðìàö³¿  
íà åëåêòðîíí³é ñòîð³íö³ [5]
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ïð³îðèòåòí³ñòü ¿¿ ñïðèéíÿòòÿ çà ñõåìîþ, íà-
âåäåíîþ íà ðèñ. 5.

Âàæëèâîþ òàêîæ º çàãàëüíà êîìïîçèö³é-
íà ñòðóêòóðà íàäàííÿ â³çóàëüíî¿ ³íôîðìà-
ö³¿. Ãàðìîí³éí³ñòü, ö³ë³ñí³ñòü, ôóíêö³îíàëü-
í³ñòü â³çóàëüíîãî ð³øåííÿ äîñÿãàºòüñÿ çà 
äîïîìîãîþ êîìïîçèö³éíèõ çàñîá³â: êîìïî-
çèö³éíà óâ’ÿçêà ïîëÿãàº ó âèçíà÷åíí³ ö³ëî-
ãî ³ éîãî ñêëàäîâèõ ÷àñòèí, âñòàíîâëåííÿ 
«³ºðàðõ³¿» ÷àñòèí ³ äåòàëåé ó ñïðèéíÿòò³ ³ 
âèáîð³ ãîëîâíîãî ³ äîïîì³æíîãî êîìïîçè-
ö³éíèõ öåíòð³â. Ñóòòºâîþ óìîâîþ º âð³âíî-
âàæåí³ñòü ÷àñòèí êîìïîçèö³¿ ùîäî ãîëîâ-
íîãî öåíòðó: â³ñü ãîðèçîíòàëüíîãî ðÿäó 
îäíàêîâèõ åëåìåíò³â ïåðåñòàº ô³êñóâàòè-
ñÿ, ÿêùî ê³ëüê³ñòü åëåìåíò³â ïåðåâèùóº 
7, ó  òàêîìó ðàç³ íåîáõ³äíî ðîçáèòè åëå-
ìåíòè íà ãðóïè. Çàâåðøåí³ñòü ðèòì³÷íîãî 
ëàäó åëåìåíò³â çàëåæèòü â³ä ïðèéîìó éîãî 
«çóïèíêè»: çá³ëüøåííÿ ³íòåðâàë³â ïåðåä 
êðàéí³ìè ãðóïàìè åëåìåíò³â; ïîñèëåííÿ 
àêöåíòó íà öåíòðàëüíèõ ãðóïàõ åëåìåí-
ò³â; âêëþ÷åííÿ äî êðàéí³õ ãðóï ÷óæîð³äíèõ 
åëåìåíò³â; îá’ºäíàííÿ êðàéí³õ åëåìåíò³â  
ó ãðóïè íîâîãî ðèòìó, ùî ãàðìîí³éíî óç-
ãîäæóþòüñÿ ç îñíîâíèì.

Íåîáõ³äíî ï³äêðåñëèòè, ùî îáðàç ìàº 
áóòè íå ò³ëüêè â³çóàëüíèì. Äåÿê³ äîñë³äíè-
êè ââàæàþòü, ùî äëÿ ìîçà¿÷íî-êë³ïîâîãî 
ìèñëåííÿ õàðàêòåðíîþ º â³çóàë³çàö³ÿ [4]. 
Àëå íàø³ äîñë³äæåííÿ [6] ïîêàçàëè íàÿâ-
í³ñòü ïðîòèð³÷ ó ðåçóëüòàòàõ, îäåðæàíèõ çà 
ð³çíèìè ìåòîäèêàìè. ßêùî çà òåñòîì «Ä³-
àãíîñòèêè ñòèëüîâèõ ïàðàìåòð³â íàâ÷àííÿ» 
(Ñàëîìîíà-Ôåëäåðà) çíà÷óùèõ çâ’ÿçê³â ì³æ 
ïîêàçíèêàìè «êë³ïîâîñò³» òà êîãí³òèâíîþ 
ïàðîþ â³çóàëüíèé-âåðáàëüíèé âñòàíîâëåíî 
íå áóëî, òî ó òèõ æå ñàìèõ îñ³á çà òåñòîì 
ªôðåìöåâà «Àóä³àë, â³çóàë, ê³íåñòåòèê» âè-
ÿâëåíî êîðåëÿö³þ ì³æ «êë³ïîâ³ñòþ» ìèñëåí-
íÿ òà â³çóàëüíîþ ïåðöåïòèâíîþ ìîäàëüí³-
ñòþ. Ó çâ’ÿçêó ç öèì ïèòàííÿ ïðî ïåðåâàæíå 
ôîðìóâàííÿ êë³ïîâîãî ìèñëåííÿ ó ï³äë³ò-
ê³â ³ç äîì³íóþ÷îþ â³çóàëüíîþ ìîäàëüí³ñòþ 
ñïðèéíÿòòÿ çàëèøàºòüñÿ â³äêðèòèì. ² îð³-
ºíòóâàòèñÿ ó ñòâîðåíí³ öåíòðàëüíîãî îáðà-
çó íåîáõ³äíî íå ò³ëüêè íà «â³çóàë³â» (õî÷ öÿ 

ìîäàëüí³ñòü ñïðèéíÿòòÿ ³ º äîì³íóþ÷îþ), à 
é íà ñòóäåíò³â ³ç àóä³àëüíîþ òà ê³íåñòåòè÷-
íîþ ìîäàëüí³ñòþ ñïðèéíÿòòÿ.

Âèñíîâêè ³ç ïðîâåäåíîãî äîñë³äæåí-
íÿ. Â³çóàëüíî-àóä³àëüíî-ê³íåñòåòè÷íî-îá-
ðàçíó òåõíîëîã³þ íàâ÷àííÿ ïðîïîíóºòüñÿ 
ðîçóì³òè ÿê íîâó àäàïòèâíó îñâ³òíþ òåõ-
íîëîã³þ, ùî äîçâîëÿº ïîâíîö³ííî íàâ÷àòè 
ìîëîäü ³ç ìîçà¿÷íî-êë³ïîâèì ñòèëåì ìèñ-
ëåííÿ. Â ¿¿ îñíîâ³ ëåæèòü âèêîðèñòàííÿ 
öåíòðàëüíîãî îáðàçó ó âèâ÷åíí³ áóäü-ÿêî-
ãî ÿâèùà. Òàêèé ï³äõ³ä âàæêî âæèâàºòüñÿ ³ç 
ïåäàãîã³÷íîþ òðàäèö³ºþ, çóìîâëåíîþ äîì³-
íóâàííÿì âåðáàëüíèõ (òåêñòóàëüíèõ) ìåä³-
àòîð³â. Çàïðîïîíîâàíà òåõíîëîã³ÿ îçíà÷àº 
çì³íó ñòàòóñó îáðàç³â – ïåðåòâîðåííÿ ¿õ 
³ç äîïîì³æíèõ çàñîá³â íà îäèí ³ç öåíòð³â 
äèñêóðñèâíî¿ ãåíåðàö³¿ (íàð³âí³ ç òåêñòîì).  
Ç íåþ òàêîæ çâ’ÿçóºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü äèíà-
ì³çàö³¿ ³ çì³íè îñâ³òí³õ ôîðì, äåòåðì³íîâà-
íèõ ïåäàãîã³÷íî¿ òðàäèö³ºþ, ùî ñêëàëàñÿ.


