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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Использование тестовых вопросов и задач в учебном процессе развивает у уча-

щихся культуру интеллектуального труда и является решающим фактором в дости-
жении высоких результатов обучения. Он развивает такие качества как организован-
ность, дисциплинированность, активность, целеустремленность в достижении цели и 
играет ведущую роль в формировании познавательных навыков, развивает способ-
ность к анализу событий и явлений, учит самостоятельному мышлению. 

Таким образом можно заключить, что решение тестов и задач необходимо для ус-
пешного усвоения программного материала. 
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В данной работе приведены результаты экспериментальных исследований разра-

ботанных и созданных нами новых учебных приборов с использованием физических 
возможностей фотоэлементов. Разработанные учебные приборы позволяют ученикам 
понять сущность физических явлений происходящих в фотоэлементах. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Использование уникальных возможностей полупроводниковых фотоэлементов 

для раскрытия сущности и демонстрации различных физических эффектов представ-
ляет очень большой интерес. Это с одной стороны позволяет разработать и создать 
ряд новых учебных приборов с многофункциональными возможностями для демон-
страции физических явлений. Проведение таких экспериментов позволяет ученикам 
более полно понять сущность физических явлений происходящих в фотоэлементах. 
С другой стороны они показывают перспективы и возможности использования фото-
элементов во всех отраслях науки, техники, а также в образовательных учреждениях 
технического профиля [1, 2]. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Целью данной работы является создание учебного лабораторного прибора для 

демонстрации возможности  использования фотоэлементов при изучении поглоще-
ния света и получения новой оригинальной информации об оптических свойствах 
различных веществ, а также для их проверки учениками на практике в результате 
выполнения лабораторных работ при изучении законов оптики. 

Нами был разработан принципиально новый учебный лабораторный прибор с ис-
пользованием кремниевого фотоэлемента для школ, лицеев, колледжей и высших 
учебных заведений [3, 4]. 

Главными преимуществами разработанного учебного лабораторного прибора яв-
ляются: 

– абсолютная безопасность в работе, из-за отсутствия использования внешнего 
электрического питания; 

– многофункциональность такого прибора за счет использования различных твер-
дых тел с различной толщиной и разного цвета, которые позволяют ученикам понять 
физическую сущность природы поглощения света в твердых телах, и на одном и том 
же приборе выполнить десятки различных лабораторных работ с результатами не 
похожими друг на друга; 

На рисунке представлен внешний вид 
прибора, позволяющего изучать способ-
ность поглощения света и определить ко-
эффициент поглощения различных твердых 
тел, а также ознакомиться с принципом ра-
боты и характеристиками фотоэлементов. 

В целом созданный прибор включает 
кремниевый фотоэлемент помешенный в 
футляр, мультиметр, позволяющий изме-
рить основные  параметры, как кзI  – ток 

– прибор активно развивает у учеников творческое мышление и интерес к изу-
чаемому физическому явлению, а также его применению на практике; 

– прибор надежный, транспортабельный, с интересным дизайном, удобный для 
работы, достаточно долговечный и не дорогой; 

– прибор одновременно позволяет ученикам изучать физические основы поглоще-
ния света, а также характеристики фотоэлементов и их функциональные возможности. 

 
Внешний вид прибора 

 для изучения поглощения света 
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короткого замыкания и xxV  – напряжение  холостого хода фотоэлемента, как при 
отсутствии, так и при присутствии на поверхности фотоэлемента различных цветных 
пластмассовых пластин, которые полностью покрывают поверхность фотоэлемента. 
Эти пластинки (каждого типа по восемь штук) имеют одинаковую форму, но разную 
толщину от 3 до 1 мм. 

Изучение поглощения света в различных веществах не только позволяет изучить 
поглощение света в веществах, но и активно стимулирует творческое мышление 
учеников для понимания природы поглощения света в веществах и показывает воз-
можность использования этого интересного закона физики на практике. 

Ученики самостоятельно, подбирая разные вещества с разной толщиной и цветом, 
могут провести на созданном приборе интересные эксперименты и решать задачи, 
существенно отличающиеся друг от друга. Возможность комбинирования и манипу-
ляция различными объектами исключает получение одинаковых результатов, кото-
рые имеют место при использовании типичных учебных приборов. В результате экс-
перимента ученики получают новую интересную информацию об оптических свой-
ствах различных веществ. Ученики сами по своему выбору также могут самостоя-
тельно выбрать другие вещества: пленку, бумагу, стекло, ткань различной толщины 
и их разное количество. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
На разработанном приборе можно выполнять следуюшие интересные лаборатор-

ные работы: 
1. При постоянной интенсивности света, без каких – либо предметов определяется 

значения тока короткого замыкания ( 0
кзI ), которое появляется за счет поглощения 

света (I0) в фотоэлементе. При таких же условиях освещенности на поверхность фо-
тоэлемента ставятся пластинки с различным цветом и с одинаковой толщиной 
(d = 3мм) и измеряется значение тока короткого замыкания Iкзn для каждой пластин-
ки. Разность значения тока короткого замыкания ( 0

кз кз
nI I− ) – показывает светопро-

пускаемую способность каждого из исследуемых веществ. 
Отношения токов короткого замыкания фотоэлемента 0

кз кз
nI I , позволяет оценить 

способность поглощения света этих пластин друг- относительно друга в зависимости 
от их цвета. На основе полученных данных заполняется таб. 1.  

Таблица 1 
Результаты исследования пластмассовых пластин с одинаковой толщиной, 

 но с различным цветом 

Ток корот-
кого замы-
кания 

В отсутст-
вии 

фильтра 

Зеленый 
Фильтр 

Желтый 
фильтр 

Синий 
фильтр 

Красный 
фильтр 

0
кзI  54,2 14,4 21,4 5,8 32,1 

0
кз кз

nI I−  0 39,8 32,8 48,4 22,1 
0
кз кз

nI I  1 3,76 2,53 9,34 1,69 
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Ученики сами могут провести аналогичные эксперементы используя другие нуж-
ные материалы. Полученные результаты позволяют ученикам понять закономерно-
сти поглощения света различными вешествами в зависимости от их природы, струк-
туры, цвета и т.д. Анализируя результаты с преподавателем они могут разобраться с 
физической природой  поглощения света в веществах. 

2. Второй эксперемент, это изучение закона Бугера. При этом сначала измеряется 
0
кзI , в отсутствии вещества на поверхности фотоэлемента, затем на поверхность фо-

тоэлемента последовательно поочередно друг над другом ставятся несколько пла-
стин с одинаковой толщины определённого вещества и каждый раз измеряется зна-
чения кз

nI . Полученные результаты приводятся в таблице 2. Как видно из таблицы, с 

увеличением числа пластин, т.е. с увелечением толщины вешества значение кз
nI  

уменьшается. Это подтверждает закон Бугера: 
 0

dI I e−α= ⋅   (1) 
где, I0 – начальная интенсивность света, α – коэффициент поглощения, d – толщина 
вещества. 

Из уравнения (1) получим выражения для коэффициента поглощения: 

 01 ln
I

d I
α =   (2) 

При этом в нашем случае I0 – это Iкз, I = кз
nI . На основе полученных данных по-

строим график ln( 0
кз кз

nI I ) от d и определяем коэффициент поглощения исследуемого 
вещества. Ученики могут выбрать различные вещества с различной толщиной и мо-
гут оценить коэффициент поглощения данного вещества. В таб. 2 приведены изме-
нение Iкз в зависимости от толщины пластинки зеленного цвета. 

Таблица 2 
Изменения величины тока короткого замыкания в зависимости 

 от толщины пластинки зеленного цвета 
Толшина 

пластин,  см 0 0,3 0,6 0,9 1,2 

Iкз (мА) 14.4 6.3 3.5 1.7 0.82 
0
кз кз

nI I  1 2.28 4.11 8.47 17.56 

3. Третья работа – это изучение характеристик фотоэлемента в зависимости от 
интенсивности падающего света, так как Iкз(I) и Vхх(I). Этот эксперимент осуществ-
ляется путем изменения расстояния между фотоэлементом и освещающей лампой. 
Полученные зависимости тока приведены в таб. 3, и по ним можно построить зави-
симость Iкз(l), где l – расстояние между фотоэлементом и лампой. 

Таблица 3 
Изменения величины тока короткого замыкания в зависимости 

 от интенсивности падающего света 
Расстояния от фотоэлемента до лампы  

l, см 5 10 15 20 30 
0
кзI , мА 71,7 59,4 46,0 33,0 10.0 
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Эти результаты показывают, что основные характеристики фотоэлемента сущест-
венно зависят от интенсивности освещающего света. 

3. Четвертая работа проводится следующим образом. При постоянном освещении 
фотоэлемента определяются значения 0

кзI  и xxV . Затем специально изготовленной 
картонной бумагой закрывается поверхность фотоэлемента. Сначала 3

4
, далее после-

довательно 1
2

, 1
4

, и 1
8

 часть. Полученные значения 0
кзI  и xxV заносятся в таб. 4 

Таблица 4 
Изменения величин тока короткого замыкания и напряжения холостого хода  

фотоэлемента в зависимости от освещаемой площади  

Освещаемая площадь 
фотоэлемента 100 % 75 % 50 % 25 % 12,5 % 

кзI , мА 74,0 57,0 39,2 21,0 11,1 

xxV ,мВ) 31,0 30,7 30,3 30,2 30,1 

Как видно из таблицы значение кзI  уменьшается пропорционально уменьшению 
освещаемой поверхности фотоэлемента, а значение xxV  практически не зависит от 
площади фотоэлемента. Эти данные, показывают, что увеличивая площадь фотоэле-
мента можно управлять значением получаемого от него тока, но при этом xxV  оста-
ется постоянным. Для управления xxV  необходимо увеличивать число фотоэлемен-
тов. Таким образом, используя функциональные возможности фотоэлемента, можно 
провести очень интересные и разнообразные эксперименты. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Данные эксперименты позволяют ученикам не только экспериментально изучить 

и наглядно продемонстрировать законы физики, которые практически невозможно 
показать на основе существующих учебных приборов, но и изучать принципы рабо-
ты фотоэлемента и его основные характеристики. 
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