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Бурное развитие науки и техники в период р азвер 
нутого строительства коммунизма в нашей стране тре
бует постоянного обновления м атериала, изучаем ого в 
школе. Это особенно относится к таким дисциплинам как 
физика, химия, м атем атика, которые являю тся фундамен
том современной техники.

Воспитание человека коммунистического общ ества 
ставит перед школой все более высокие требования.Ш ко
ла должна успевать за  быстрым развитием  современной 
науки и производства. Человек, заканчивающий школу, 
должен быть всесторонне подготовлен к активному уча
стию в коммунистическом строительстве. Он должен об
ладать не только знаниями основ современного произ
водства, но и элементарными практическими умениями 
и навыками по использованию  новых достижений техни
ки.

Современное производство разви вается  на основе 
полной механизации и автом атизации производственных 
процессов. Широкое внедрение новой техники в произ -  
водство ставит новые требования к знаниям и умениям, 
приобретаемым учащимися в школе.

За последние 10-20 лет в самых различных от -  
раслях науки и техники широкое распространение полу
чили полупроводниковые приборы. Особенно широко по
лупроводники применяются в автом атике и телем ехани
ке, средствах связи и энергетике, научных исследова
ниях и быту и т.п .

Благодаря успехам отечественны х и зарубежных 
ученых и инженеров полупроводники нашли очень широ
кое распространение и сейчас трудно найти отрасль ч е -
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ловеческой деятельности , гд е  бы не использовались 
те  или другие полупроводниковые приборы. Это радио
станции космических кораблей и выпрямители электро
возов , солнечные батареи для питания радиоаппаратуры  
и миниатюрные радиоприемники, устройства авто м ати 
ки и телем еханики и электронно-вы числительны е маши
ны, терм оэлектрические ген ераторы  и холодильники и 
др.

В школьный курс физики введена тем а  "Е лектри - 
ческие свойства полупроводников и их применения", в 
которой рассм атри ваю тся некоторы е важнейшие свой -  
ства и применения полупроводниковых приборов.Но оз
накомление учащ ихся с полупроводниками не м ож ет 
ограничиться только этой тем ой , так  как учащ иеся в 
повседневной жизни все  чаще сталкиваю тся с примене
нием этих чудесных приборов, изготавливаю т сам одель
ные приборы на полупроводниках в ф изико-технических 
кружках и сам остоятельно.

Физический эксперим ент есть  основа, на которой 
базируется  изучение школьного к у р са  ф изики.Бы строе 

разви ти е новых отраслей науки и техники требует  си
стем ати ч еского  приближения экспериментальной базы  
преподавания физики к современному состоянию науки 
и техники. На м есто  устаревш их в техническом  отно
шении приборов в физический эксперим ент приходят но

вы е приборы, действие которых базируется  на достиж е
ниях современной науки и техники. Т ак , например, за  
последние годы в школьном физическом эксперим енте 
все  более широкое распространение получил осцилло- 
графический м етод изучения колебательны х процессов 
и т .п .

В связи  с этим возникла необходимость шире ис
п ользовать  в физическом эксперим енте приборы на по
лупроводниках. Внедрение полупроводниковых приборов 
значительно упрощает целый ряд демонстрационных 
установок, улучш ает и облегч ает  проведение многих 
опытов, лабораторных и практических занятий . Кроме
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этого , использование полупроводников в эксперименте 
дает возмож ность знакомить учащихся с основными до
стижениями науки и техники, способствует вы работке у 
учащихся практических умений и навыков в использова
нии новых достижений на практике.

Установки на полупроводниках очень экономичны, 
питаются от низковольтных источников тока, просты в 
изготовлении, налаживании и применении, а поэтому с 
успехом м огут быть применены на всех участках  рабо
ты по физике в школе.

Ознакомление с работой значительного количества 
учителей физики и собственный опыт работы автора в 
школе показали, что учителя встречаю т значительны е 

затруднения при изготовлении и использовании приборов 
на полупроводниках. Подавляющее большинство учите -  
лей не имеют в своем распоряжении схем простых в 
изготовлении и удобных в использовании приборов на 
полупроводниках для школьного физического экспери -  
м ента, не знают где и какие приборы можно исполь -  
зоватьр Это стало одним из важнейших факторов,опре
деливших выбор автором тем ы  диссертации.

Вопросы изучения темы  "Электрические свойства 
полупроводников и их применения" довольно подробно 
рассм отрены  в ряде методических пособий. Этому же 
вопросу посвящены диссертации Ш .Л.Гатауллина 
/Ш ,Л.Гатауллин, М етодика изучения свойств и примене
ния полупроводников в курсе физики средней школы, 
М осква, 1961/, В .А .Бурова /В .А .Б уров, Полупроводни
ки в курсе физики средней школы и в оборудовании 
физического кабинета, М осква, 1963/, Н .Е.М еняйлова 
/Н . Е.М'еняйлов, Изучение полупроводников в курсе фи
зики средней школы, Кцев, 1964/. В перечисленных 
работах разработана методика изучения тем ы  в школе 
и физический эксперимент по тем е. Кроме этого , в 
работах описаны некоторые приборы, которые могут 
быть использованы при изучении других тем  курса 
физики.
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Автор данной работы не ставил перед собой за д а 
чи рассм отрения изложения тем ы  в школьном курсе фи
зики. В работе рассм отрены  только некоторы е вопросы, 
например, использование экспериментальны х и кач ествен 
ных задач , которы е не нашли должного внимания в м е

тодической литературе.

В методической литературе почти полностью от
сутствую т систем атизированны е описания методики из
готовления, налаживания и применения приборов на по
лупроводниках, наряду с б олее-м ен ее  подбробным р ас  -  
смотрением вопросов изучения полупроводников. С веде
ния о некоторых приборах на полупроводниках, описан
ных в ' методической литературе, не всегд а  полны, что 
значительно затрудняет их изготовление и применение.
В некоторых описаниях допускаю тся неточности и ошиб
ки.

Приступая к выполнению данной работы , автор ста
вил перед собой задачу: базируясь на достижениях по
лупроводниковой техники и практической работы  учите
лей и методистов в ш коле,исследовать возмож ности ис
пользования приборов на полупроводниках в школьном 
физическом эксперим енте. При разработке  и отборе при
боров стави лась  цель дать  учителям  схемы  обоснован
ных с методической и технической точки зрения уста  -  
новок, дать  методику использования их в школьном фи -  
зическом  эксперим енте. Ставилась задач а  по возм ож 
ности шире использовать имеющееся в школах оборудо
вание, не использовать дефицитные и дорогостоящ ие де
тали и м атериалы .

В се приборы, рассм отренны е в работе, изготавли
вались в период с 1957 по 1965 год , проходили 'экспе
риментальную проверку в условиях школ, сравнивались 
с существующими и описанными в методических посо — 
биях, демонстрировались на педагогических вы ставках , 
обсуждались на семинарах учителей физики, что спо -  
собствовало их улучшению.

При экспериментальной проверке приборов и мето—
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дики их использования в школьных условиях учитыва -  
лись такие основные факторы:

1/ эффективность демонстраций,
2 / возм ож ность объяснить принцип действия при

бора, если это  необходимо на данном этапе изучения 
физики или вообще при изучении физики в школе,

3 / простота устройства и удобность использова
ния прибора,

4 /  врем я, идущее на подготовку и проведение опы
т а ,

5 /  возм ож ность использования прибора при изуче
нии различных разделов курса физики и на различных 
участках  работы по физике,

6 / распространенность в школах деталей, идущих 
на составление установки и т,п,.

Преимущество отдавалось тем  приборам, которые 
воспроизводят явление наболее наглядно и при помощи 
самы х простых средств.

В следствие проведенной работы и была написана 
настоящ ая диссертация, которая состоит из введения 
и пяти разделов.

Во " В в е д е н и и " '  показана необходимость 
более широкого внедрения полупроводников в школьный 
физический эксперимент, обоснованы цели и задачи дис
сертации.

В п е р в о м  р а з д е л е  "Полупроводнико
вые приборы" рассмотрены наиболее распространенные 
полупроводниковые приборы, которые могут быть ис -  
пользованы для изготовления установок для школьного 
физического эксперимента. Кратко изложены сведения 
о терм исторах, фотосопротивлениях, диодах, транзи -  
сторах, вентильных фотоэлементах, фотодиодах. Приве

дены основные сведения о принципе действия приборов, 
основных параметрах и характеристиках и возможно -  
стях их применения. Рассм отрены  демонстрации,кото-
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рые дают возмож ность показать основные свойства при
боров: зависим ость сопротивления термистора от тем пе
ратуры и фотосопротивления от освещенности, односто
ронняя проводимость диодов, усиление тока полупровод
никовым триодом в схеме с общим эм иттером , возник -  
новение фотоэлектродвижущей силы при освещении р -п - 
перехода, работа фотодиода в фотодиодном режиме.

Кратко даны некоторые практические советы  по 
применению полупроводниковых приборов при изготовле
нии различных установок. Отдельный параграф посвящен 
рассмотрению  простейших приборов для определения ко
эффициента усиления триода в схеме с общим эмиттером  
и для проверки работоспособности в режиме генерации. 
Схемы приборов выбраны с таким расчетом , чтобы их 
можно было изготовить в условиях школы.Дана методи
ка использования приборов.

М атериал этого  раздела может быть использован 
как вспомогательны й при изучении полупроводников на 
уроках по тем е "Электрические свойства полупроводни
ков и их применения", а такж е на внеклассных зан я -  
тиях.

Во в т о р о м  р а з д е л е  "М етодика и зго 
товления и использования приборов на полупроводниках 
в школьном физическом ''эксперименте" описаны простые 
приборы для использования в школе. Описаны оригиналь
ные приборы, разработанны е специально для дем онстра
ционного эксперимента. К ним можно отнести такие 
приборы и установки:

1. Прибор на четы рех транзисторах для изучения 
основных характеристик звука, который дает возмож  -  
ность п оказать  вм есте  с осциллоскопом /или само -  
сто ятельн о / такие опыты:

1/ зави сим ость силы звука от амплитуды колеба
ний,

2 / зави сим ость высоты тона от частоты  колеба
ний,
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3 / сложение колебаний, значительно отличающихся 
по ч астоте ,

4 /  сложение колебаний , мало отличающихся по
ч асто те  /б и ен и я /,

5 /  консонанс и дисонанс и др.

Прибор мож ет быть использован не только при изу
чении звука , но и при изучении других видов колебаний,

2. Универсальный генератор на одном триоде для 
демонстрационных опытов. При помощи этого генератора 
можно п оказать  такие опыты:

1/ получение незатухающих колебаний,

2 /  зави сим ость частоты  колебаний в колебатель -  
ном контуре от величины индуктивности катушки,

3 / зави сим ость частоты  колебаний в колебательном 
контуре от величины емкости конденсатора,

4 / принцип действия прибора для обнаружения же
лезных предм етов,

5 /  получение "высокочастотных" колебаний,

6 / модулирование .колебаний п о ' амплитуде,

7 / детектирование модулированных колебаний,

8 / роль блокирующего конденсатора в детекторном 
приемнике,

9 / зависим ость силы звука от амплитуды колеба
ний,

10/ зави сим ость высоты тона от частоты  колебаний 
и др.

Генератор может быть использован и для другие 
целей, например, для изучения телеграфной азбуки.

3. Комплект приборов для демонстрации радиопере
дачи и радиоприема, состоящий из генератора высоко -  
частотны х колебаний на одном триодц, генератора коле-
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баний низкой частоты  -  модулятора и приемника с м а г 
нитной антенной, собраного по любой схеме. Комплект 
приборов дает возмож ность показать следующие опыты:

1/ радиотелефонная передача,
2 / радиотелеграфная передача,
3 / принцип радиотелеизмерений и др.

4. Комплект блоков для сборки приемников на тран
зисторах , который состоит из таких узлов:'

1/ м агнитная антенна,
2 /  усилители колебаний высокой частоты  на од -  

ном и двух транзисторах ,

3 /  усилители колебаний низкой частоты  на одном, 
двух и трех  тран з исторах.

Блоки в различных сочетаниях м огут быть исполь
зованы  для сборки приемников за  различными схемами,

5. У становка для демонстрации эфекта Холла в 
школьных условиях.

Для питания приборов использованы  батареи 
,КБС-1),5 для карманного фонарика, что дает возмож  -  
ность использовать их в любых условиях.

Р ассм отрен  ряд общ еизвестны х схем  и схем,опи
санных в методической литературе /вы прям ители, реле, 

генераторы  низкой частоты , ком м утатор к осциллоскопу, 
преобразователь напряжения и д р ./ .  Но все  приборы соб

раны на оборудовании, наиболее распространенном в шко
лах. В некоторы е приборы внесены усоверш енствования 
и упрощения, которые' расширяют возможности их изго
товления и применения /ген ер ато р ы  колебаний низкой 
частоты , усилитель к гальван ом етру , релаксационный 
ген ератор  и д р ./ .

В этом  р азд ел е  изложена не только методика и з 
готовления и налаживания приборов, но и подробно ос
вещены вопросы использования этих приборов при изу
чении физики в школе, при проведении внеклассной р а
боты.

10



Т р е т и й  р а з д е л  "Экспериментальные и 
качественны е задачи и методика их постановки и реше
ния '  посвящ ен рассмотрению  одного из важных м ето -  
дов активизации работы учащихся на уроках -  решения 
эксперим ентальны х и качественны х задач с  полупровод
никовыми приборами. Р ассм отрен о  11 эксперименталь -  
ных зад ач , поставленны х на простом оборудовании, и 16 
качественны х задач  /некоторы е из качественных задач , 
как например, задачи 14 и 15, заимствованы  из и звест
ных сборников з а д а ч /. Т ем атика задач  подобрана с та  -  
ким р асч етом , чтобы при их решении учащиеся знакоми
лись с основными свойствами полупроводников и полу -  
проводниковых приборов и возможностями их применения 
в технике. При решении экспериментальных задач  учащи
еся не только повторяют изученный м атериал, но и узна
ют о новых свойствах и применениях полупроводников,а 
главное -  приобретаю т практические умения и навыки, 
необходимые для успешного применения полупроводников 
на практике.

В ч е т в е р т о м  р а з д е л е  'Л аб оратор 
ные работы  с полупроводниками' описано ш есть лабора
торных работ:

] /  [исследование зависим ости сопротивления полу -  
проводников от тем пературы ;

2 /  определение типа проводимости полупроводнико
вых м атериалов;

3 / сборка простого радиоприемника на полупровод
никовых приборах;

4 / сравнение силы света двух источников при помо
щи фотосопротивления;

5 /  исследование свойств полупроводникового диода,

6 / исследование свойств полупроводникового трио
да.

Работы могут быть поставлены при изучении 
свойств полупроводников /1 ,2 / и полупроводниковых



приборов /5 ,6 / ,  а такж е при изучении других р азд ел о в  
курса физики /3 ,4 / .  К каждой работе  даны м етоди ч ески е 
указан и я , в которых показаны  возм ож ности  использова -  
ния различны х приборов и оборудования для постановки 
работ и м есто  той или иной работ! в процессе изучения 
физики в школе. При составлении инструкций к работам  
широко использованы  м етодические работы , учебники и 
учебны е пособия для школ и вузов , а такж е опыт работы  
автора в школе.

В п я т о м  р а з д е л е  работы  "Э кспери -  
м ентальная проверка приборов в условиях школы" изло
жены сведения о проверке эффективности реком ендуем ы х 
в р аб оте  приборов, зад ач , лабораторны х работ и м етоди
ки их применения.

В се приборы изготавли вали сь  и проходили эксп ери
м ентальную  проверку в школах, гд е  работал  автор  /П и - 
евская  средняя школа М ироновского района Киевской 
области -  1957-11962 г г . ,  школа № 94 гор . Киева -  
1963-64 уч. г о д / .  Приборы дем онстрировались перед учи
телям и  школ, обсуж дались на сем инарах. В период с 

Г 1962 по 1965 год  автор вы ступ ал  с демонстрацией опы
тов  на сем инарах учителей физики Киевской области и 
города К иева. В сен тябре—октябре 1964 года со всеми 
приборами были ознаком лены  руководители м етодических 
объединений учителей физики районов У краины — 160 че
ловек , а в октябре — заведую щ ие кабинетами физики об
ластны х институтов повышения квалификации учителей 
У С С Р. Приборы и м етодика их применения получили по
лож ительны е оценки.

На протяжении 1963 -  1965 г г .  в городском  инсти
ту те  усоверш енствования квалификации учителей /г .К и е в /  
раб отал  постояннодействую щ ий семинар учителей физики 
по изготовлению  приборов на полупроводниках для школь 
ного ф изического эксперим ента. К изготовлению  прибо
ров широко привлекались учащ иеся школ, учителя кото
рых посещ али зан яти я  сем инара.

По нашим реком ендациям  приборы и зготавли вали  
и проверяли в работе  таки е учителя:
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1/ Хайнацкий Григорий Александрович -  школа 
№ 108, г , Киев,

2 /  Кагановский Михаил Юткович -  школа № 108, 
г.К иев.

3 / Соболева Ольга Николаевна -  школа № 83, 
г. Киев,

4 / Рудяшко Петр Иванович -  Мироновская школа 
№ 1 Киевской области.

5 /  Нижник Григорий Михайлович -  Яготинская 
средняя школа № 3 Киевской области.

6 / Цветков Илья Степанович -  Залесская сред -  
няя школа Чернобыльского района Киевской области.

7 /  Тытюченко Виталий Дмитриевич -  Чернобыль
ская средняя школа Киевской области.

8 / Новицкая Элла Георгиевна -  школа № 117, 
г. Киев,

9 / Папунов Иван Клементьевич -  В.Прицковская 
средняя школа Киевской области.

10/ Дыхтун Иван Семенович -  Ходоровская сред -  
няя школа Киевской области и другие.

При отборе и конструировании приборов на первый 
план вы двигалась их методическая ценность,удобность 
в использовании, экономичность, возможность изготов
ления в условиях школы. Все приборы рассчитаны на 
работу от низковольтных источников питания, что дает 
возмож ность использовать их в любых условиях. Пита
ние приборов может осущ ествляться от батарей для 
карманного фонарика КБ С -0 ,5.

Приборы на полупроводниках значительно проще 
приборов на электронных лампах и не уступают им в 
демонстрационных возможностях.

И зготовление и успешное применение приборов 
большим числом учителей дает основания считать, что
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р а с с м о т р е н н ы е  в д и ссертац и и  приборы и м ет о д и к а  их 
использования о тв е ч а ю т  тр еб о в а н и ям , пред  я в л я е м ы м  к 
приборам  для ш кольного ф изического  э к с п е р и м е н т а .П р и 
боры м о гу т  б ы ть  повторены  в у с л о ви ях  в о с ь м и л е т н е й  и 
средней  школы.

И спользовани е  на уроках  физики э к с п е р и м е н т а л ь  -  
ных и кач ес тв е н н ы х  за д а ч  п о к а за л о ,  что  они я в л я ю т с я  
эффективным м е т о д о м  о зн аком лен и я  уч ащ и хся  с  новы м и  
д остиж ениям и  науки и техники , вы работки  у уч ащ и хся  
п ракти ч ески х  умений и навы ков в прим енении своих 
знаний на практике .

Н екоторы е  из р а с см о тр е н н ы х  приборов м о г у т  б ы т ь  
р еко м ен д о ван ы  для м а с с о в о г о  п р о и зв о д с тв а  п ром ы ш лен
ностью  у ч еб н о -н а гл я д н ы х  пособий. К т а к и м  приборам  
можно отн ести :

1 /  прибор для изучения  основны х х а р а к т е р и с т и к
зв у к а ,

2 /  универсальны й  г е н е р а т о р  ,

3 /  ком п л ек т  приборов для д ем о н стр ац и и  рад иопе
р ед ач и  и р а д и о п р и ем а ,

4 /  набор блоков для сборки прием ников на т р а н  — 
з и с т о р а х  и н еко то р ы е  д р у ги е .

На основании проведенной  апробации приборов в 
усл о ви ях  школы м ож но с д е л а т ь  следую щ ие вы воды :

1. Р а с с м о т р е н н ы е  в д и ссер тац и и  приборы с о о т в е т 
ств у ю т  тр е б о в а н и я м , п р е д ъ я в л я е м ы м  к приборам  для 
ш кольного  ф изического  эк с п е р и м е н та .

2. Приборы доступны  для и зго то в л ен и я  в у с л о ви ях  
школы как  с тех н и ч еск о й ,  т а к  и с  м ат е р и ал ьн о й  точ ки  
зр е н и я .  Они п росты  в и зго то в л ен и и  и налаж ивании ,дол
го в е ч н ы  и эконом ичны .

3. В с е  д ем он страц и он н ы е  приборы доступны  для 
понимания учащ им ися  по принципу д е й ст в и я  и устройству*

4. И сп ол ьзован и е  п р е д л а га е м о й  м етод и ки  и сп о л ь 
зования  приборов в ш кольном  ф изическом  э к с п е р и м е н т е  
14



с п о с о б с т в у е т  ознаком лению  учащихся с некоторыми до
стиж ениям и науки и техники и повышает качество  зна
ний учащ ихся  по т е м  р а зд ел а м  физики, при изучении ко
торы х  испол ьзую тся  приборы.

5. При изготовлен ии  приборов учащимися на вне -  
к л а с сн ы х  за н яти ях ,  при проведении лабораторных работ 
и п о ста н о в к е  экспериментальны х зад ач  учащиеся при -  
об р етаю т  важнейш ие практические навыки в использова
нии полупроводниковых приборов.

6. Р а з н о о б р а зи е  форм работы с полупроводниками 
в школе с о д ей ству ет  развитию у учащихся интереса  к 
изучению физики и техники, способствует развитию  ло
ги ч е с к о г о  мышления учащихся.
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