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концентрацій ПВБ, відносне видовження, що відповідає межі вимушеної еластичності межового шару, практично не 

залежить від концентрації наповнювача і близьке до відповідних значень  B  композицій ПВХ+ПВБ. 

Проведенні обчислення  п.ш L   показують, що концентраційна залежність параметру Грюнайзена перехідного 

шару характеризується мінімумом при   =23.%ПВБ,а це вказує на те що характер взаємодії внутрішньомолекулярної і 

міжмолекулярної структурних елементів макромолекул ПВХ і ПВБ, що перебувають в перехідному шарі є не зовсім 

ідентичним і може описуватися різними потенціалами. 

Аналіз концентраційної залежності   п.ш T , як для структурних елементів макромолекул ПВХ так і ПВБ, що 

перебувають в перехідному шарі, показує, що ці залежності є ідентичними. Максимальне значення  п.ш T  характерне, для 

композицій, що містять 12об.% ПВБ, а мінімальне 23об.% ПВБ. Співставлення значень  п.ш T  з відповідними значеннями 

 T  для системи ПВХ+ПВБ показує, що у випадку розгляду структурних елементів макромолекул ПВХ, що перебувають в 

перехідному шарі, вони близькі. Для системи ПВХ+23об.% ПВБ, значення  п.ш T  структурних елементів макромолекул 

ПВБ. що знаходяться перехідному шарі, близькі до значень  T  системи. 

Такий характер залежності  ,  L ,  T  перехідного шару системи ПВХ+ПВБ, вказує на те, що при введенні 

12об.% ПВБ зростає ангармонізм зумовлений міжланцюговими коливальними рухами , але зменшується ангармонізм, 

усереднений за всіма коливальними модами, тобто за рахунок підсилення гармонійних ефектів зумовлених 

внутрішньомолекулярною  взаємодією. При концентрації ПВБ в кількості 23об.%, міжланцюговий ангармонізм 

послаблюється, за рахунок реалізації міжмолекулярних зв’язків, але збільшується рухливість самих ділянок макромолекул, 

що приводить до зменшення  п.ш T  і відповідно параметра системи. 
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Як відомо ангармонізм теплових коливань квазірешітки, ангармонізм міжатомних (міжмолекулярних) зв’язків і 

нелінійність сил міжмолекулярної взаємодії можна оцінити на основі визначення параметру Грюнайзена. Розрізняють 

термодинамічний параметр Грюнайзена Т , який відтворює ангармонічність, усереднену за всіма коливальними модами і 

решітковий L , який відображає ангармонічність усереднену за міжланцюговими коливальними модами . 

Виразивши параметр Грюнайзена через характеристики потенціалу взаємодії отримують взаємозв’язок з 

термодинамічним параметром Pao(R) : 




+= RL  

Якщо використати потенціал Леннард-Джонса і просумувати по всіх можливих парах взаємодії, то можна перейти 

до міжрешіткового потенціалу виду: 

























−











−
=












−



−







 mm

V

V

mV

V

mmm

mmU

V

V
, 

де U  і V  - величини потенціалу   і мольного об’єму V  при нульових температурах і тиску відповідно. 

Розглядаючи швидкість поширення звукових фононів в полімерних системах як функцію об’єму і температури і 

згідно введення параметра Rao отримують, що  
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З врахуванням останнюго виразу мають, що  



++
=  mm

L  

Знаючи, що =m , а =m , отримаємо що параметр = ,L . 

Згідно молекулярній моделі запропонованій Баркером , в якій враховується взаємодія довгих ланцюгових молекул 

при використанні потенціалів Леннард-Джонса, Морзе решітковий параметр Грюнайзена може бути знайдений як: 
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=  mm
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Підрахунки проведені з використанням значень =m ;  =m  дають значення = ,L . 

Теоретичні співвідношення для параметру Грюнайзена дають змогу розв’язати і зворотню задачу. Зважаючи на те, 

що теоретично розраховані значення близькі до експериментальних можна визначити значення m , m ,   для 

потенціалів Леннард-Джонса і Морзе. 

Дійсно, якщо вважати, що в потенціалі Леннард-Джонса значення =m  обгрунтовані на основі квантово-

механічного підходу, то можна знаходити значення m . Для прикладу розглянемо розрахунки m для вихідних ПВХ і 

ПВБ і наповнених мінеральними наповнювачами (ФГ). Для визначення m використаємо співвідношення  

( )−=−−=  LL mm  

Проведені розрахунки для ПВХ і ПВБ дають значення m   14 і 12,8, а при знаходженні L  за іншими 

співвідношеннями 
m  становить 11,6 і 13,2. Розрахунки зроблені для наповнених полімерних систем дають значення m  

які лежать в межах від 8 до 14. 

Оскільки при рості температури, як для ПВХ так і наповнених системи  решітковий параметр Грюнайзена зростає, 

то відповідно зростає значення m . Наприклад для вихідного ПВХ при  Т = 293 К =m , = ,m  а при 

температурі склування 22,0 і 15,2. Таку  залежність ( )
mm  при зростанні температури можна пояснити тим, що 

внаслідок збільшення рухливості структурних елементів макромолекул вони можуть наближатися на такі відстані, при яких 

інтенсивно зростають сили відштовхування. Як видно з наведених вище результатів показник степеня m  в потенціалі 

Леннард-Джонса визначається типом наповнювача, дією температурного поля і впливом інших зовнішніх факторів. 
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В умовах, коли якість навчання майбутніх випускників школи набуває особливого значення, проблема 

самостійності і самостійної навчально-пізнавальної діяльності учнів у навчальному процесі повстає особливо гостро. У 

державних документах про освіту «Освіта. Україна XXI століття», «Доктрина національної освіти в Україні» та інших 

йдеться про необхідність докорінного реформування навчального процесу у сучасній школі, про забезпечення особистісно-

орієнтованого навчального процесу, з чим і пов`язаний перехід до концептуально нової організації учбової організації 

школярів [3, C. 8–11]. 

Національна доктрина розвитку освіти в Україні та Концепція загальної середньої освіти  спрямовують 

педагогічну науку на пошук нових принципів та критеріїв вибору змісту освіти, нових технологій, які ведуть до високої 

теоретичної та практичної підготовки учня та орієнтовані на розвиток особистості. Нові досягнення створюють більш 

сприятливі умови для отримання кожним учнем можливого рівня математичних знань та загального розвитку.  

Будучи складним і багатогранним, спеціально організовуваним процесом віддзеркалення в свідомості учня 

реальній дійсності, навчання є не що інше, як специфічний процес пізнання, керований педагогом. Саме направляюча роль 

вчителя забезпечує повноцінне засвоєння такими, що вчаться знань, умінь і навиків, розвиток їх розумових сил і творчих 

здібностей. 

Пізнавальна діяльність – це єдність плотського сприйняття, теоретичного мислення і практичної діяльності. Вона 

здійснюється на кожному життєвому кроку, у всіх видах діяльності і соціальних взаємин, що вчаться (продуктивна і 

суспільно корисна праця, ціннісно-орієнтаційна і художньо-естетична діяльність, спілкування), а також шляхом виконання 

різних наочно-практичних дій в учбовому процесі (експериментування, конструювання, рішення дослідницьких завдань і 

т.п.). Але тільки в процесі навчання пізнання набуває чітке оформлення в персоною, властивою тільки людині учбовий-

пізнавальної діяльності або ученні. 

Від пізнавальної активності учнів під час вивчення шкільного курсу математики залежать результати знань, їх 

підготовка до роботи в сучасних умовах, до творчої діяльності. Цей факт потребує реалізації методів навчання, спрямованих 

на підвищення пізнавальної діяльності школярів у оволодінні знаннями, розвитку їх навичок до самоосвіти та його творчого 

використання в нових життєвих умовах. Саме через активну творчу діяльність можна досягти міцного засвоєння та 

усвідомлення навчального матеріалу, розвитку навичок його творчого використання [1, C. 3 – 6].  

Важливою є допомога школи у виробленні самостійності мислення, вмінні приймати рішення, застосуванні 

теоретичних знань в повсякденному житті. У зв’язку з цим постає питання про вдосконалення методів та прийомів навчання 

математики, які спроможні максимально сприяти розвитку активного та самостійного навчання учнів. Одним з основних 

чинників підвищення ефективності навчання є новий підхід до використання форм активізації пізнавальної діяльності, серед 

яких ми виокремлюємо самостійну роботу. 

Про значення самостійної роботи, яка сприяє розвитку пізнавальної активності учнів, писали і визначні діячі 

прогресивної педагогіки, зокрема К. Ушинський, М. Бунаков, В. Водовозов, О. Герд, П. Лесгафт, В. Вахтєров та ін. Так К. 

Ушинський вважав, що навчання дітей повинно здійснюватися переважно на основі вражень, здобутих ними безпосередньо 

з навколишнього світу. Він висунув і розробив положення про значення знань, здобутих самими дітьми. 

В. Буряк розглядав самостійну роботу як вид учбової діяльності школярів. Вона має бути передусім досвідченою, 

внутрішньо вмотивованою діяльністю. Самостійна робота є різнобічним, поліфункціональним явищем і має не тільки 

навчальне, а й особистісне, суспільне значення. Сутність цього складного і багатогранного явища, на думку цього 

дослідника, ще термінологічно точно не визначена. 
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