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significant opportunities and perspectives, is an effective means of providing psychological 
and pedagogical assistance to young people.  

The professional orientation activity of the teacher is studied. Professional orientation 
activity at school has significant opportunities and perspectives, is a necessary condition for 
preventing negative phenomena of the professional environment in the long run, an effective 
means of providing psychological and pedagogical assistance to young people, as well as 
being able to effectively implement psychological and pedagogical influences on the 
student’s personality in order to form the appropriate orientations for the future, life and 
professional values. 

Key words: psychological and pedagogical support, psycho-diagnostics, career 
guidance, pedagogical skills, pedagogical support, system analysis, self-organization, self-
determination. 
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ВИКОРИСТАННа СОНаЧНИХ МОДУЛІВ  

У ЛАБОРАТОРНОМУ ПРАКТИКУМІ З ФІЗИКИ 
 
Мета статті – обґрунтуваннѐ та опис методики лабораторних робіт із 

фізики з використаннѐм сонѐчних полікристалічних модулів. Використовувалисѐ 
методи: аналіз, співставленнѐ й узагальненнѐ даних, технічне моделяваннѐ, 
спостереженнѐ за навчальним процесом. У результаті дослідженнѐ встановлено, що 
з батареюя сонѐчних модулів можна виконати такі лабораторні досліди: 
дослідженнѐ характеристик холостого хода, отриманнѐ вольт-амперної і 
навантажувальної характеристики; виміряваннѐ струму короткого замиканнѐ, 
максимальної потужності, вивченнѐ послідовного й паралельного з’юднаннѐ. 
Перспективноя ю розробка методики вивченнѐ фізичних основ роботи інших 
альтернативних джерел електричної енергії. 

Ключові слова: енергіѐ, сонѐчний модуль, випроміняваннѐ, напівпровідник, 
електрон, дірка, струм, напруга, потужність. 

 
Постановка проблеми. Енергіѐ ю основноя умовоя соціально-

економічного розвиуку суспільсува і служиуь наріжним каменем зусиль із 
підвищеннѐ ѐкосуі нашого жиууѐ й задоволеннѐ запиуів населеннѐ. 
Енергеуичні поуреби лядсува посуійно зросуаяуь.  
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Сонце ю дуже поуужним джерелом енергії, його промені 
досуавлѐяуь на Земля поуужнісуь 5∙106 Ву. На кожний квадрауний меур 
поверхні у верхніх шарах земної аумосфери припадаю приблизно 1,36 кВу 
променевої енергії. Інуенсивнісуь сонѐчного свіула на рівні морѐ в 
південних широуах може сѐгауи 1 кВу/м2, а в нашій місцевосуі 
максимальна інуенсивнісуь оціняюуьсѐ в 0,7 кВу/м2. 

Фоуоелекуричні суанції можууь забезпечувауи до 16 % поуреби в 
елекуричній енергії. Длѐ всіюї Європи покриууѐ фасадів будівель і дахів 
фоуоелекуричними бауареѐми сувориуь велику поуужнісуь, ѐка длѐ 
покрівель будинків при викорисуанні існуячих уехнологій оціняюуьсѐ в 
500 ТВу. Свіуовий об’юм продаж сонѐчних бауарей за осуанні 10 років 
щорічно збільшувавсѐ на 15 %, одночасно виурауи зменшилисѐ майже на 
90 %. Ефекуивнісуь уонкоплівкових сонѐчних бауарей з 1978 року 
збільшиласѐ на 500 %. 

В умовах загосуреннѐ екологічної кризи поуреба в посуійному уворчому 
розпізнаванні, посуановці й розв’ѐзуванні ѐк очевидних, уак і складних і 
прихованих екологічних проблем на уроках фізики сурімко зросуаю. Ядро 
сисуеми екологічної освіуи уа вихованнѐ учнів складаяуь чоуири 
взаюмопов’ѐзані компоненуи: пізнавальний, ціннісний, нормауивний уа 
діювий. Осуанній уісно пов’ѐзаний із науково-уехнічноя уворчісуя. Залученнѐ 
учнів до діѐльносуі з екологізації уехніки уа уехнології дозволѐю долучиуи їх до 
учасуі в розвиукові принципово нового напрѐму науково-уехнічного прогресу, 
сприѐуиме ознайомлення учнів з сучасними уехнологіѐми.  

Аналіз актуальних досліджень. Про сонѐчну енергеуику уа 
перспекуиви її розвиуку ведууьсѐ суперечки й дискусії багауо років. 
Переважна більшісуь авуорів погоджуяуьсѐ з думкоя, що фоуоелекуричні 
сисуеми вже продемонсурували надійнісуь і довговічнісуь у сучасній 
енергеуиці й у найближчому майбууньому поуужнісуь їх уільки зросуауиме. 
Технології поновляваних джерел енергії досліджувалисѐ в робоуах 
М. О. Дикого *4+, Г. І. Денисенка, В. Е. Губіна *2+, В. А. Гуруова *3+ уа ін. 
Зокрема, Д. М. Фреїк, В. М. Чобаняк, І. В. Горічок розглѐдаяуь перспекуивну 
уехнологія уонкоплівкових сонѐчних елеменуів на основі кадмій уелуриду *5+. 
Меуодиці вивченнѐ засобів енергозбереженнѐ присвѐчені робоуи В. В. Суа-
фіювської, А. М. Веленуеюнко, А. Н. Гребеняка, М. С. Кириченко *1+ уа ін. 

Мета статті – обґрунууваннѐ уа опис меуодики лаборауорних робіу із 
фізики із викорисуаннѐм сонѐчних полікрисуалічних модулів. 

Методи дослідженнѐ. Викорисуовувалисѐ меуоди уеореуичного уа 
експерименуального дослідженнѐ: аналіз, співсуавленнѐ й узагальненнѐ 
даних, одержаних у процесі вивченнѐ  меуодичної і уехнічної ліуерауури, 
уехнічне моделяваннѐ, спосуереженнѐ за навчальним процесом з фізики.  

Виклад основного матеріалу. Сонѐчна бауареѐ – це 
напівпровідниковий прилад, що переуворяю енергія сонѐчного 
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випроміняваннѐ в елекуричну енергія. Основоя сонѐчної бауареї ю р-n-
перехід з омічними конуакуами. Якщо енергіѐ квануів свіула більше 
ширини забороненої зони напівпровідникового р-n-переходу, уо під діюя 
свіула генеруяуьсѐ елекурон-діркові пари. Вони розділѐяуьсѐ полем 
поуенційного бар’юру в обласуі переходу й рухаяуьсѐ в n- і р-ділѐнки, де 
вони ю основними носіѐми. У резульуауі виникаю надлишок елекуронів в n-
ділѐнці уа дірок в р-ділѐнці й ці обласуі набуваяуь відповідно негауивного і 
позиуивного зарѐдів. За відсууносуі зовнішнього елекуричного кола, 
накопиченнѐ зарѐдів викликаю пониженнѐ і навіуь зникненнѐ поуенційного 
бар’юру. Як наслідок, розділеннѐ пар припинѐюуьсѐ. Насуупаю суан 
рівноваги – насиченнѐ. Напругу, ѐка виникаю в уакому суані на р-n-переході 
називаяуь напругоя розмиканнѐ або холосуого ходу. Якщо підклячиуи до 
приладу зовнішню коло, можна відбирауи елекуроенергія. 

Більшісуь фоуоелеменуів це кремніюві напівпровідникові 
фоуодіоди (рис. 1). На рис. 1 цифрами зображено: 1 – конуаку від лицьової 
поверхні попереднього елеменуу; 2 – додауковий поуенційний бар’юр р+–Si 
уовщиноя 0,2 мкм; 3 – шар p–Si уовщиноя 250÷400 мкм; 4 – шар n-Si 
уовщиноя 0,2÷1,0 мкм; 5 – покриууѐ проуи відбиууѐ свіула; 6 – лицьовий 
конуаку; 7 – дріу до уильного конуакуу насуупного елеменуу; 8 – меуалевий 
конуаку з уильного боку. 

На основі полікрисуалічних сонѐчних модулів YH 40×40-4A/B40-P 
можна вигоуовиуи бауарея і дослідиуи її робоуу. Харакуерисуики модулѐ: 
напруга холосуого ходу 2,4 В; сурум короукого замиканнѐ 44 мА; поуужнісуь 
0,08 Ву (рис. 1). 

 

 
 
Рис. 1. Типова сурукуура сонѐчного елеменуа з р-n-переходом 

(склѐна і пласуикова кришка елеменуа і фільур між елеменуом і кришкоя 
не зображені) уа сонѐчний модуль YH 40×40-4A/B40-P 

 
Розглѐнемо деуально меуодику проведеннѐ лаборауорних робіу із 

викорисуаннѐм сонѐчних модулів. 
Експерименуальна усуановка длѐ вивченнѐ холосуого хода сонѐчного 

елеменуа (рис. 2) місуиуь: сонѐчний модуль 1, ампермеур і вольумеур длѐ 
визначеннѐ сили суруму і напруги; 2 – ляксмеур длѐ визначеннѐ 
освіуленосуі поверхні сонѐчного модулѐ; 3 – джерело свіула, ѐке іміуую 
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сонѐчне випроміняваннѐ; 4 – реосуау, за допомогоя ѐкого регуляюуьсѐ 
навануаженнѐ в елекуричному ланцязі. 

 

 

Рис. 2. Схема експерименуальної усуановки 
 

Порѐдок виконаннѐ робоуи насуупний:  
1. Упевниуисѐ, що навануаженнѐ до сонѐчного модулѐ не підклячене. 
2. Усуановиуи джерело свіула на прѐме випроміняваннѐ на 

поверхня сонѐчного модулѐ (нульова позначка на лімбі джерела). 
3. Увімкнууи джерело свіула. 
4. Ляксмеуром вимірѐуи освіуленісуь Е в ценурі (Ец) уа в чоуирьох 

крайніх уочках поверхні (Е1, Е2, Е3, Е4) сонѐчного модулѐ й обчислиуи її 
середню значеннѐ (Есер). 

5. За показами вольумеура визначиуи, чи суворяю сонѐчний 
елемену ЕРС. 

6. Виконауи аналогічні виміряваннѐ при кууовому падінні 
випроміняваннѐ на поверхня модулѐ, поверуаячи джерело свіула на 10, 
20, 30, 40, 50 градусів за лімбом. 

7. Обчислиуи гусуину поуоку випроміняваннѐ W (енергеуичну 
освіуленісуь), викорисуовуячи співвідношеннѐ між лк і Ву/м2 длѐ білого 
свіула, W = 4,6∙10-3 Есер. 

8. Всі резульуауи занесуи до уаблиці 1. 
9. Побудувауи графік залежносуі ЕРС сонѐчного модулѐ від гусуини 

поуоку випроміняваннѐ W, ѐке падаю на його поверхня. 
Таблицѐ 1 

Характеристика холостого хода сонѐчного елемента 
Куу падіннѐ 
променів, 
градусів 

Ец, 
лк 

Е1, 
лк 

Е2, 
лк 

Е3, 
лк 

Е4, 
лк 

Есер, 
лк 

ЕРС, 
В 

W, 
Ву/м2 

0         

10         

20         
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30         

40         

50         

Длѐ виміряваннѐ вольу-амперної харакуерисуики й вивченнѐ 
фоуоелекуричні власуивосуі р-n-переходу необхідно поѐсниуи спочауку 
принцип робоуи фоуоелеменуа. 

 
Рис. 3. Діаграма енергеуичних рівнів і сурукуура сонѐчної бауареї 
 
Длѐ сонѐчних бауарей бажано викорисуовувауи мауеріали з 

шириноя забороненої зони 1,0÷2,2 еВ. Мауеріали повинні бууи з носіѐми, 
ѐкі маяуь довгий час жиууѐ й малу швидкісуь поверхневої рекомбінації. 
Крисуалічний кремній – не найкращий мауеріал длѐ цього, але велика 
кількісуь сировини і уехнологічний досвід роблѐуь його зручним 
мауеріалом длѐ широкого викорисуаннѐ. Широко викорисуовуяуьсѐ 
аморфний кремній і відповідні p-n-переходи на базі α-Si і α-SiC. 

 
Рис. 4. Опір навануаженнѐ  
 
При освіуленні сонѐчного елеменуу на базі p-n-переходу в 

осуанньому виникаю звороуний фоуосурум Іф від елекуроду з великим 
негауивним зарѐдом (кауода) до елекурода з великим позиуивним 
зарѐдом (анода) через опір навануаженнѐ RH, на ѐкому падаю напруга 
навануаженнѐ U = I∙RH (рис. 4). 

Прѐмий сурум через p-n-перехід у режимі розімкнууого зовнішнього 
кола (без навануаженнѐ RH): 
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Тоді сумарний сурум при відкляченому навануаженні буде 

ФФTH J
kT

AeU
JJJJ 






























 10 exp  (2) 

оскільки внуурішній сурум p-n-перехода і фоуосурум маяуь 
проуилежні знаки. 

У режимі холостого хода, коли навануаженнѐ відсууню і коло 
розірване JH =0  











 1

0J

J

Ae

kT
UU Ф

XX ln  (3) 

де k – суала Больцмана (k= 1,38∙10-23 Дж/кг = 0,86∙10-4 еВ/К), е – 
елеменуарний зарѐд (е = 1,6∙10-19 Кл). 

 
Рис. 5. ВАХ сонѐчного елеменуа в уемрѐві і при освіуленні. Uхх – 

напруга холосуого ходу (розмиканнѐ), Jкз – сурум короукого замиканнѐ 
конуакуів у колі без учасуі опору навануаженнѐ; Jф – звороуний фоуосурум 

 
Якщо знѐуи ВАХ сонѐчної бауареї в уемновому режимі і при освіуленні, 

уо оуримаюмо два графіки залежносуі суруму від напруги (рис. 5). 
За відсууносуі зовнішньої напруги акуивний режим ВАХ сонѐчного 

елеменуу відповідауиме негауивній обласуі суруму й позиуивній обласуі 
напруги. Указані харакуерисуичні уочки напруги холосуого ходу Uхх , суруму 
короукого замиканнѐ Jкз і значеннѐ звороуного фоуосуруму Jф. 

Поуужнісуь, ѐка виділѐюуьсѐ при навануаженні RH : 

UJ
kT

AeU
JUIP Ф 






















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






 10 exp  (4) 

На рис. 6 поуужнісуь Р відповідаю площі прѐмокууника з деѐкими 
значеннѐми J і U. У крайніх уочках Uхх, Jкз поуужнісуь Р =0, оуже, крива 
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поуужносуі  Р(J,U), ѐку задано рівнѐннѐм (4) мауиме максимум у залежносуі 
від суруму або напруги. Інакше кажучи,   
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Аналіз сисуеми рівнѐнь і графік ВАХ дозволѐяуь всуановиуи 

обмеженнѐ парамеурів: Jmax < Jкз , Umax < Uхх , Рmax < Jкз∙Uхх. Відповідно до 
цього, Рmax ≈ (0,7÷0,8) ∙Jкз∙Uхх . 

 
Рис. 6. Схема експерименуальної усуановки 
 
На рис. 6: СБ – сонѐчна бауареѐ; RН – змінний опір навануаженнѐ  

магазин опорів вимірявальний Р33 з межея виміряваннѐ до 99999,9 Ом; 
mA – міліампермеур, V – вольумеур. 

Порѐдок виконаннѐ робоуи насуупний:  
1. Усуановиуи навануаженнѐ RH = 5 Ом. 
2. Вклячиуи освіуленнѐ сонѐчної бауареї. 
3. За допомогоя магазина опорів Р-33 усуановиуи величину суруму 

Jmax = 25 мА, ѐкий близький до значеннѐ суруму короукого замиканнѐ Jкз. 
4. Вимірѐуи величину падіннѐ напруги на опорі навануаженнѐ за 

допомогоя мілівольумеура (V), заздалегідь визначиуи ціну поділки 
(вольу/под) длѐ межі виміряваннѐ 30 В. 
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5. Занесуи до уаблиці значеннѐ RH, mA, V. 
6. Визначиуи сурум через опір RH  ѐк відношеннѐ падіннѐ напруги до 

величині опору. 
7. Збільшуячи опір навануаженнѐ, підвищувауи падіннѐ напруги RH 

на ΔU = 1 мВ. Занесуи до уаблиці значеннѐ показів приладів згідно з п. 5. 
8. Проводиуи виміряваннѐ доуи, доки зміни показів V не 

припинѐуьсѐ. 
9. Збільшуячи опір R, зменшувауи покази mA з кроком ΔІ = 1 мА, 

записувауи покази R, V, уа mA доуи, доки покази міліампермеура не 
суанууь близькі до нулѐ. Значеннѐ падіннѐ напруги в цьому випадку 
відповідаю Umax і близьке до напруги холосуого ходу. 

10. Побудувауи вольу-амперну харакуерисуику при освіуленні 
сонѐчного елеменуу. 

11. Длѐ 5–6 значень напруги на RH  длѐ опорів R1 = 0,1 Ом, R2 = 1 
Ом, R3 = 10 Ом розрахувауи за законом Ома силу суруму й побудувауи на 
ВАХ прѐмі навануажень. 

12. За Umax і Jmax обчислиуи Рmax. 
Фоуоелекуричні елеменуи часуо об’юднуяуь у послідовно-паралельні 

з’юднаннѐ, підвищуячи уаким чином вихідну поуужнісуь. Якщо кілька 
фоуоелеменуів (або паралельних з’юднань кількох фоуоелеменуів) 
з’юднуяуьсѐ в ланцяг послідовно, уо їхнѐ вихідна напруга збільшуюуьсѐ. При 
послідовному з’юднанні сонѐчних елеменуів всі елеменуи йдууь ланцяжком і 
з’юднуяуьсѐ з сусідніми проуилежними полясами. Наприклад, щоб оуримауи 
на виході напругу 220 В досуауньо з’юднауи паралельно 10 сонѐчних 
елеменуів з вихідноя напругоя 24 В або 20 – з напругоя 12 В.  

Якщо кілька фоуоелеменуів (або послідовних з’юднань кількох 
фоуоелеменуів) приюднуяуьсѐ паралельно, уо максимальна сила суруму 
всіх з’юднаних у ланцяг елеменуів еквіваленуна добууку максимально 
можливої сили суруму одного елеменуа (або їх комбінації) на кількісуь 
елеменуів (або їх комбінацій). При цьому в ідеальному випадку 
максимальна поуужнісуь послідовно-паралельного з’юднаннѐ однакових 
елеменуів еквіваленуна добууку максимальної поуужносуі кожного 
елеменуа на кількісуь елеменуів. Іншими словами, максимальна поуужнісуь 
Рмах уакого з’юднаннѐ еквіваленуна добууку Uвих і Imax всього з’юднаннѐ. 

У дійсносуі поуужнісуь оуриманої уаким чином сонѐчної бауареї буде 
менше поуужносуі суми поуужносуей складових її модулів на величину 
вурау на неузгодженість, уобуо вурау, ѐкі викликані різницея 
харакуерисуик одноуипних модулів. Тому важливо реуельно підбирауи 
модулі до сонѐчної бауареї, щоб звесуи до мінімуму вурауи поуужносуі на 
неузгодженісуь. При паралельному з’юднанні всі елеменуи з’юднані 
паралельно одноуипними полясами. Хоча подібне з’юднаннѐ вимагаю 
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викорисуаннѐ додаукового переуворявача напруги, воно дозволѐю 
оуримауи значно більшу елекуричну поуужнісуь і суабільнісуь в робоуі. 

Порѐдок виконаннѐ робоуи насуупний: 
1. Вивченнѐ способу з’юднаннѐ сонѐчних бауарей. 
Вивчиуи різні способи з’юднаннѐ сонѐчних бауарей, викорисуовуячи 

короукі уеореуичні відомосуі уа додаукову ліуераууру. Визначиуи переваги 
уа недоліки кожного з них, а уакож обласуь засуосуваннѐ. 

2. Проведеннѐ експерименуу при послідовному з’юднанні сонѐчних 
бауарей. 

2.1. Скласуи схему з послідовним з’юднаннѐм бауарей. 
2.2. Знѐуи покази приладів длѐ побудови вольу-амперної 

харакуерисуики при послідовному з’юднанні. Резульуауи вимірявань 
занесуи до уаблиці. 

3. Проведеннѐ експерименуу при паралельному з’юднанні сонѐчних 
бауарей. 

3.1. Зібрауи схему з паралельним з’юднаннѐм бауарей. Викорисуо-
вували 4 сонѐчних модулѐ YH 40×40-4A/B40-P уа конденсауор на 200 мкФ. 

3.2. Знѐуи покази длѐ побудови вольу-амперної харакуерисуики при 
паралельному з’юднанні. Резульуауи вимірявань занесуи до уаблиці. 

4. Виконауи порівнѐльний аналіз способів підкляченнѐ уа висновки 
за резульуауами виконаннѐ лаборауорної робоуи. 

5. У загальній сисуемі координау побудувауи вольу-амперні харакуе-
рисуики при послідовному й паралельному з’юднанні уа зробиуи висновки. 

6. Складаннѐ звіуу. Звіу по даній лаборауорній робоуі повинен 
місуиуи: 

а) назву робоуи уа її меуу; б) принципові елекуричні схеми; в) ВАХ 
сонѐчних бауарей при послідовному і паралельному з’юднанні; г) висновки. 

Висновки та перспективи подальших наукових розвідок. У суаууі 
предсуавлена меуодика проведеннѐ лаборауорних робіу з фізики із 
викорисуаннѐм сонѐчних модулів. З бауареюя сонѐчних модулів можна 
виконауи уакі лаборауорні досліди: а) дослідженнѐ харакуерисуик 
холосуого хода сонѐчного елеменуа – вивченнѐ залежносуі 
елекурорушійної сили ε модулѐ від гусуини поуоку випроміняваннѐ W, 
ѐкий падаю на поверхня модулѐ; побудова графіка залежносуі ε(W); 
б) експерименуально оуримауи вольу-амперну й навануажувальну 
харакуерисуики сонѐчного модулѐ; вимірѐуи сурум короукого замиканнѐ, 
напругу холосуого ходу, максимальну поуужнісуь; побудувауи графіки 
залежносуей P=f(I), U=f(I) при даній гусуині поуоку випроміняваннѐ; в) 
вивченнѐ робоуи при послідовному і паралельному з’юднанні бауареї 
сонѐчних модулів, порівнѐльний аналіз способів підкляченнѐ, побудова 
вольу-амперної харакуерисуики при послідовному й паралельному 
з’юднанні модулів у спільній сисуемі координау. Вигоуовленнѐ і 
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дослідженнѐ робоуи сонѐчної бауареї сприѐуиме ознайомлення учнів із 
сучасними екологічними енергеуичними уехнологіѐми. 

Перспекуивними, на наш поглѐд, ю розробка меуодики вивченнѐ 
фізичних основ робоуи інших альуернауивних джерел елекуричної енергії, 
сучасних засобів акумулѐції й переувореннѐ елекуроенергії. 
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РЕЗЯМЕ 

Рѐбко Андрей, Кухарчук Роман. Использование солнечных модулей в 
физическом лаборауорном пракуикуме. 

Цель статьи – обоснование и описание методики лабораторных работ по 
физике с использованием солнечных поликристаллических модулей. Использовались 
методы: анализ, сопоставление и обобщение данных, техническое моделирование, 
наблядение за учебным процессом. В результате исследованиѐ установлено, что с 
батареей солнечных модулей можно выполнить следуящие лабораторные опыты: 
исследование характеристик холостого хода, получение вольт-амперной и 
нагрузочной характеристик; измерение силы тока короткого замыканиѐ, 
максимальной мощности, изучениѐ последовательного и параллельного соединениѐ. 
Перспективной ѐвлѐетсѐ разработка методики изучениѐ физических основ работы 
альтернативных источников электрической энергии. 

Ключевые слова: энергиѐ, солнечный модуль, излучение, полупроводник, 
электрон, дырка, ток, напрѐжение, мощность. 

 
SUMMARY 

Riabko Andrii, Kukharchuk Roman. Use of solar modules in physical laboratory practice. 
Introduction. The purpose of the article is to substantiate and describe the 

methodology of laboratory work in physics using solar polycrystalline modules. 
Research methods.  The methods of theoretical and experimental research were 

used. They are analysis, comparison and generalization of data obtained in the process of 
studying methodological and technical literature, technical modeling, observation of the 
learning process in physics. 



Педагогічні науки: теорія, історія, інноваційні технології, 2018, № 1 (75) 

76 

Results. As a result of the research it has been established that the following 
laboratory experiments can be performed with a solar modules battery: studying the idle 
speed of the solar cell – the dependence studying of the electromotive force of the module ε 
on the radiation flux density W, which falls on the surface of the module; construction of the 
dependency graph ε (W); to obtain the solar module voltage-ampere and load characteristics 
experimentally;  to measure short circuit current, idle voltage, maximum power;  to construct 
dependencies graphs P = f (I), U = f (I) at a given radiation flux density; the work study in the 
series and parallel connection of the solar modules battery, a comparative analysis of the 
connection methods, the voltage-ampere characteristic construction for the sequential and 
parallel connection of the modules in a common coordinate system.  The practical value of 
the research is to develop and test methodological recommendations for the solar module 
batteries manufacture and laboratory experiments.  

Prospects of further research. In our opinion, the development of a methodology for 
studying the physical work foundations of other alternative electric energy sources, modern 
means of accumulation and electricity conversion is perspective. It has been found out that 
with the battery of solar modules, you can perform the following laboratory experiments: 
studying the characteristics of idling, receiving the voltage-ampere and load characteristics; 
measuring current short circuit, maximum power, study of the serial and parallel connection.  
Making the solar battery and researching its work will help students to familiarize with 
modern environmental energy technologies. The development of a methodology for studying 
the physical work foundations of other alternative electric energy sources is promising.   

Key words: energy, solar module, radiation, semiconductor, electron, hole, current, 
voltage, power. 
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ЭТНОЛИНГВИСТИЧЕСКИЙ ПОДХОД К ИЗУЧЕНИЯ СЛОВА  
КАК СПОСОБ ФОРМИРОВАНИа аЗЫКОВОЙ ЛИЧНОСТИ 

 
У статті розглѐдаютьсѐ один зі способів цілеспрѐмованого впливу на 

вербально-семантичний рівень мовної особистості. Пропонований у статті 
етнолінгвістичний підхід вклячаю зверненнѐ до таких навчально-методичних дій: 
робота зі значеннѐм слова (етимологіѐ і тлумаченнѐ за різними лексикографiчними 
джерелами); вивченнѐ функціонуваннѐ слова у фольклорному тексті; спостереженнѐ 
за повсѐкденноя практикоя: звички, звичаї, свѐта та обрѐди, у коло ѐких залучено 
лексему, що вивчаютьсѐ; спостереженнѐ над синтагматичними звѐ’зками слова 
(сполучуваність лексеми за обраними джерелами й результати асоціативного 
експерименту). Такий підхід дозволѐю поглибити вербально-асоціативні мережі, що 
не може не позначитисѐ на розвиткові мовної особистості. 

Ключовi слова: етнолінгвістика, мовна особистість, вербально-семантичний 
рівень, картина світу, менталітет, спецсеминар, навчаннѐ. 

 


