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УДК  372     НАДАХОВСЬКИЙ М.М., МАЗУРЕЦЬ Я.С. 

Рівненський державний гуманітарний університет 

ІННОВАЦІЙНІ ПІДХОДИ ДО МЕТОДИКИ ВИВЧЕННЯ  

КВАНТОВОЇ ФІЗИКИ 

В статті розглянута методика вивчення питань вимагають діалектико-матеріалістичне 

тлумачення; частинки-хвиля дискретність-безперервність, а також вивчення фундаментальних 

дослідів квантової фізики. 

Ключові слова: квантова фізика; фундаментальні досліди; хвилі; дискретність. 

In the article the technique required for the study dialectical materialist interpretation; particle-wave 

discontinuity, continuity, and the study of fundamental experiments of quantum physics. 

Keywords: quantum physics; fundamental experiments; waves; discretion. 

Квантова оптика, розділ квантової фізики, теоретичні основи якої відкрили своєрідність 

властивостей і закономірностей мікросвіту, встановили спосіб опису стану та руху мікрочастинок. 

Методи квантової механіки знаходять широке застосування в квантовій електроніці, у фізиці твердого 

тіла, сучасній квантовій хімії тощо. Їх широко застосовують у фізиці високих енергій, при вивчені 

будови атомного ядра, атома в цілому, властивостей елементарних частинок, в астрофізиці. 

Результати цих досліджень знаходять все більше застосування в сучасній техніці. Досить згадати 

успіхи квантової теорії твердих тіл, висновки якої покладені в основу створення нових матеріалів з 

наперед заданими властивостями (магнітними, надпровідними і т.д.), лазерів, ядерних і термоядерних 

реакторів. Квантова фізика є більш високою ступінню пізнання, ніж класична фізика. Вона встановила 

обмеженість багатьох класичних уявлень. На початку ХХІ ст. елементи квантової фізики повинні 

глибше бути включені в курс сучасної школи. Інакше знання, отримані учнями випускного класу при 

вивченні курсу фізики, залишатимуться  на рівні кінця ХІХ – початку ХХ ст. Уявлення учнів про 

будову і властивості навколишнього світу будуть неповними і неадекватними сучасному науковому 

знанню про них. Однак, хоч саме  введення основ квантової фізики в середню школу було в свій час 

складною методичною проблемою, задача модернізації даного розділу, впровадження сучасних ідей і 

досягнень квантової фізики є незрівнянно складнішою та вкрай необхідною. Специфічна наочність 

квантово-механічних об’єктів (частинка – хвиля), складність, новизна для учнів математичного 

апарату, незвичність вихідних ідей і понять квантової фізики створюють низку методичних протиріч, 

подолання яких у майбутньому дозволить суттєво оновити найновіший розділ шкільної фізики – 

розділ «квантова фізика». 

Питання квантової оптики ще дуже обережно вводять в шкільний курс. Розглянемо які ж 

притаманні особливості методиці вивчення даного розділу. Насамперед слід зазначити, що ці особливості 

визначаються місцем розділу «квантова фізика» в шкільному курсі і специфікою та незвичністю 

досліджуваних у ньому матеріальних об’єктів. Розглянемо вплив кожного з цих факторів окремо. 

Квантову фізику розглядають наприкінці вивчення шкільного курсу фізики, причому вивчають його 

вперше і в цілому як на достатньо глибокому якісному, так і на кількісному рівнях. Для прикладу 

наведемо відомі факти, що викликають в учнів певну трудність засвоєння. Ніде, протягом усього 

шкільного навчання, до вивчення квантової фізики, учні практично не зустрічалися з поняттям і проявом 

дуалізму властивостей частинок, взаємоперетвореннями речовини і поля, з дискретністю енергії атома, з 

властивостями внутріядерних сил, з властивостями взаємоперетворень  елементарних частинок. Лише про 

будову атома і його ядра учні отримали саме початкове уявлення в базовому курсі фізики і доповнили їх в 

курсі хімії. Дана обставина, що більшість учнів, по суті один раз, вперше і востаннє вивчають квантову 

фізику, вимагає від учителя так побудувати навчальний процес, щоб при вивченні матеріалу домагатися 

глибокого і міцного засвоєння учнями усіх його понять. Необхідна продумана робота учителів і 

методистів з підбору дидактичних матеріалів стосовно квантової фізики, щодо розгортання дослідницько-

діяльнісної роботи учнів, спрямованої на закріплення і застосування матеріалу при вирішенні завдань 

теоретичного і експериментального характеру, виконання дослідницьких лабораторних робіт, 

впровадження більш активної роботи з новими дидактичними матеріалами і т.д. 

Розумінню і засвоєнню окремих питань розділу сприяють оціночні розрахунки, наприклад, 

довжин хвиль де Бройля для різних об’єктів мікросвіту, знаходження розмірів ядер різних хімічних 

елементів, розрахунок їх щільності, а також енергії зв’язку і т.п. Нині, коли школи і навіть учні 
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оснащені ПК, ці розрахунки  не займають багато часу, а їх результати часто володіють великою 

переконливістю. Для підвищення якості засвоєння матеріалу дуже важливо спиратися на раніше 

отримані знання. Наприклад, при вивченні правил зміщення при радіоактивному розпаді і при 

вивченні ядерних реакцій необхідно широко спиратися на закони збереження маси та елементарного 

заряду. Перед вивченням будови атома доцільно повторити поняття доцентрового прискорення, закон 

Кулона, а також ті відомості про будову атома, які учні отримали в базовому курсі фізики і хімії. 

Особливість змісту квантової оптики також накладає відбиток на методику її вивчення. У цьому 

підрозділі учнів знайомлять зі своєрідністю властивостей і закономірностей мікросвіту, які суперечать 

багатьом уявленням класичної оптики. Від школярів для його засвоєння потрібно не просто високий 

рівень абстрактного мислення, а й діалектичне мислення. Суперечність хвиля – частинка, дискретність – 

безперервність розглядають з науково – діалектичних позицій діалектичного. Тому при вивченні цього 

підрозділу  вчителю важливо спиратися на ті філософські знання, які мають учні, частіше нагадувати їм, 

що метафізичному протиставленню (або так, або ні) діалектика протиставляє твердження і так, і ні (в 

одних конкретних умовах – так, в інших – ні). Тому немає нічого дивного в тому, що світло в одних 

умовах (інтерференція, дифракція) веде себе як хвиля, а в інших – як потік частинок. 

У процесі викладання квантової оптики недоцільно говорити про дивацтва мікросвіту, 

парадоксальності його законів. Це навряд чи буде сприяти засвоєнню матеріалу, але може заплутати 

учнів. Розкриваючи своєрідність законів мікросвіту, відмінність їх від законів класичної фізики, 

переконують школярів у природності цих відмінностей. З цієї причини з історією становлення квантової 

механіки (наскільки важким, часом болісним був процес наукового пізнання мікросвіту) учнів краще 

знайомити лише після вивчення цього розділу. Ця історія – ще одне свідчення нескінченності процесу у 

пізнання, відносності істини на кожному етапі його розвитку. Вона здатна переконати школярів у тому, 

що людський розум відкрив багато дивовижного в природі і відкриє ще більше. 

Для полегшення засвоєння квантової фізики необхідно в навчальному процесі широко 

використовувати різні наочні засоби. Кількість демонстраційних дослідів, які можна поставити при 

вивченні цього розділу, в середній школі дуже невелика. Тому, крім експерименту, широко 

використовують малюнки, креслення, графіки, фотографії треків, плакати і діапозитиви, комп’ютерні 

презентації. Перш за все, на нашу думку, необхідно ілюструвати фундаментальні досліди (дослід 

Резерфорда щодо розсіювання 𝛼 -частинок, досліди Франка і Герца та ін.), а також роз’яснювати 

принцип будови приладів, що реєструють іонізуючі випромінювання, дію прискорювачів, будову і 

принцип дії ядерного реактора, атомної електростанції і т.п. При вивченні цього розділу слід 

використовувати навчальні відеофільми «Фотоефект», «Фотоелементи та їх застосування», «Тиск 

світла», «Радіоактивність і атомне ядро», кінофрагменти «Дискретність енергетичних рівнів атома 

(дослід Франка – Герца)», діапозитиви «Атомне ядро», а також нові дидактичні матеріали, які учитель 

фізики може відшукати у комп’ютерних навчальних мережах та в мережі INTERNET і створити 

власні, притаманні його методичному почерку, фрагменти навчальних комп’ютерних фільмів, 

комп’ютерні презентації до навчального матеріалу, комплекти слайдів-завдань тощо. Дуже великі 

можливості в даному відношенні відкриває комп’ютерне моделювання, зокрема завдяки 

використанню програм ГРАНТ. У кінці вивчення розділу доцільно разом з учнями узагальнити всі 

отриманні знання про будову речовини, молекул і атомів, структуру ядра.  
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