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У артыкуле разглядаецца тэхшка дэманстрацыйнага эксперыменту, т  з'яуляецца адным з метадау 
навучання ф1з1цы. Гаворыцца аб тым, што дэманстрацыйны эксперымент -  гэта паказ сочных з'яу, 
выканальнасц1 законау i магчымасц1 ix практычнага выкарыстання. Ён, як метад навучання, носщь 
тюстрацыйны характар i спрыяе стварэнню ф1з1чных уяуленняу, фарм1раванню ф1з1чных паняццяу; 
канкрэтызуе, робщь больш зразумелым1 i пераканаучым1 развап выкладчыка пры выкладанн1 новага 
матзрыялу, узбуджае i падтрымл1вае у вучняу ц1кавасць да вывучзння ф(31к1. Дэманстрацьп прывуча- 
юць навучэнцау шукаць крышцу ведау па ф1з1цы у з'явах знешняга свету, у эксперыменце, што мае 
неацэннае значэнне для фарм1равання ix светапогляду. Умены i навык! падрыхтоую i правядзення на 
занятках метадычна эфектыуных дэманстрацый па розных тэмах курса ф1з1ю з’яуляюцца вялмм 
мастацтвам.
Ключавыя слоеы: ф1з!ка, веды, эксперымент, метад, навучанне, аберацыя, прыборы, дэманстрацыя, 
крын1ца, л1нза.

The article discusses the technique of demonstration experiment, which is one of the methods of teaching 
physics. It states that the demonstration experiment is a display of physical phenomena, enforceability of 
laws and their practical use. It as an illstrative method which contributes to the creation of physical represen­
tations, the formation of physical concepts; it coneretizes reasoning of the teacher in presenting new mate­
rial, makes it more understandable and convincing stimulates and supports students' interest in learning 
physics. Demonstrations teach students to seek the source of knowledge in physics in the phenomena of the 
external world, in the experiment, which is invaluable for the formation of dialectic-materialistic worldview.
The skills in the preparation and conducting in the classroom of methodically effective demonstrations on 
various topics of the physics course are a great art.
Keywords', physics, knowledge, experiment, method, training, metrics, tools, demonstration, source lens.

0 i3i«a як навука з'яуляецца найваж- 
нейшай крынщай ведау аб наваколь- 

ным асяроддз1, асновай навукова-тэхннчнага 
прагрэсу i адным з галоуных кампанентау

чалавечай культуры. У школе i ВНУ ф1з1ка 
павЫна разглядацца як адзЫ з прадметау, 
я ш  выконваюць не толью пазнавальную, 
але разв1вальную i выхаваучую функцьн. Oi-
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Методика выкладання 19

з!ка, якая вывучае найболыи агульныя зако­
ны прыроды, уласц1васц1 i будову матэрьп, 
з'яуляецца эксперыментальнай навукай. 
Працэс навучання ф1зщы заключаецца у па- 
слядоуным фарм1раванн1 новых для наву­
чэнцау (студэнтау i вучняу) ф1з1чных паняц- 
цяу i тэорый на аснове фундаментальных 
законау, справядл1васць я ш  пацверджана 
ф1з1чным эксперыментам. Вучэбны ф1з1чны 
эксперымент носщь ндуктыуны  характар 
i дазваляе павысщь нагляднасць навучання 
i матывацыю навучэнцау да вывучэння ф1зм. 
Таму ён адначасова служыць крынщай ве- 
дау, метадам навучання i вщам нагляднасцк

Пры гэтым варта памятаць, што вучэб- 
ная ф1з1чная дэманстрацыя адрозываецца 
ад звычайнага наз1рання актыуным умяшан- 
нем у ход ф1з1чных з'яу з дапамогай экспе- 
рыментальных сродкау.

3 педагапчнага пункту гледжання дэман- 
страцыйны эксперымент выкарыстоуваецца 
для вырашэння шэрагу спецьф чны х задач, 
у прыватнасц1, для тюстрацьи тлумачэнняу 
выкладчыка, паглыблення i сютэматызацьм 
ведау навучэнцау аб ф1з1чных з'явах, павы- 
шэння вучэбна-пазнавальнай ц1кавасц1 да 
ф1з1чных з'яу i тэорый. Пры падрыхтоуцы дэ- 
манстрацыйных доследау неабходна не за- 
бываць, што за розным! раунанням1 i раз- 
лжам! навучэнцы могуць не звярнуць увагу 
на прыроду тых з'яу, яюя апюваюцца гэтым1 
раунаннямК Таму у свядомасц1 навучэнцау 
варта фарм1раваць навуковы погляд аб тым, 
што крынщай пазнання служыць эксперы­
мент, вопыт i дапамагаць i'm  у выпрацоуцы 
матэрыялютычнага уяулення аб ф1зщы як 
навуцы аб рэальнай прыродзе.

Змест навучальных дэманстрацыйных 
доследау павшен з поунай яснасцю i выраз- 
насцю даводзщца да разумения кожнага на- 
вучэнца, што прымушае прад'яуляць да 
TaKix доследау своеасабл1выя дыдактычныя 
i тэхычныя патрабаваны. Ф1з1чныя дэман- 
страцьм заусёды павЫны быць выразным1, 
пераканаучым1, дакладным1 i не выклжаць 
яюх-небудзь сумненняу у ix справядл1васц1, 
не даваць падставы да няправтьнага тлу- 
мачэння наз1раемага вынку. Неабходная 
бачнасць вучэбнага дэманстрацыйнага экс- 
перыменту дасягаецца адпаведным падбо- 
рам i канструяваннем прыборау, правтьны м 
размяшчэннем ix ва установках i на дэман- 
страцыйным стале.

Шматгадовы вопыт працы [1 -2 ] аутарау 
гэтага артыкула па вы кладант курса агуль- 
най ф1зм студэнтам паказвае, што вучэбныя

ф1з1чныя дэманстрацьн з'яуляюцца вельм1 
наглядным i эфектыуным метадам навучан­
ня, выкарыстанне якога прыводзщь да акты- 
в!зацьм пазнавальнай дзейнасц1 навучэнцау, 
асабл1ва кал1 ён носщь праблемны характар. 
Пры гэтым дэманстрацыйны эксперымент 
пав!нен адказваць прынцыпу навуковасцг 
паказаныя доследы у сваёй сукупнасц1 
пав1нны складаць не выпадковы ix набор, 
а лапчна звязаную сютэму, у якой кожны на- 
ступны вопыт разв1вау бы папярэдт i аба- 
п1рауся б на яго. Важна, каб навучэнцы 
бачыл! i разумел! гэтую лапчную узаема- 
сувязь доследау, a ix выык не выклкау бы 
сумненняу, не дапускау няслушнага тлума- 
чэння i успрымання. Таму выкладчыку варта 
звярнуць асабл1вую увагу на змястоунасць 
дэманстрацьп, якая прадугледжвае падбор 
прыборау i стварэнне таюх умоу, яюя дазва- 
ляюць у поунай меры раскрыць сутнасць 
ф1з1чнай з'явы.

Дэманстрацыйны эксперымент па ф\- 
зщы, методыка i тэхыка яго правядзення 
апюаны у шэрагу навучальных дапамож- 
HiK ay  [3 -6 ], яюя выкарыстоуваюцца выклад- 
чыкам1 ВНУ i настаун1кам1 школ, пмназ!й 
i каледжау у сваёй практычнай дзейнасц1 на 
Hiee навучання. Але час не стащь на месцы, 
усё цячэ, усё змяняецца. Выпускаюцца но- 
выя ф1з1чныя прыборы, змяняюцца дыдак­
тычныя умовы правядзення дэманстрацый­
нага эксперыменту, вывучаемыя тэмы i ix 
прыярытэт, удасканальваюцца методыю. 
У якасц1 прыкладу мы прапануем свае ме- 
тадычныя напрацоую у плане дэманстра­
цыйнага эксперымента па тэме «Аберацьн 
зб1ральных л1нзау».

ГПнза -  аптычны элемент, выраблены 
з празрыстага аптычнага матэрыялу i абме- 
жаваны дзвюма сферычным1 паверхнямГ 
Выкарыстанне параш яльны х прамянёу 
прыводзщь да атрымання щэальнага ап­
тычнага вщарыса. Аднак практычнае пры- 
мяненне аптычных cicT3M, абмежаваных 
параш яльнай вобласцю, надзвычай малое. 
3 павел1чэннем плошчы сячэння светлавых 
пучкоу ход прамянёу у аптычнай сютэме 
значна адрозываецца ад таго, якое мае 
месца у щэальнай сютэме (лнзе). У выыку 
рэальныя аптычныя cicT3Mbi даюць вщарыс, 
толью больш ц1 менш набл1жаны да 
щэальнага. Ступень набл1жэння рэальнай 
аптычнай астэмы да щэальнай, якасць ап­
тычнага вщарыса вызначае наяунасць абе- 
рацьм -  х!бнасц1 лтзау. 1х разглядаюць як 
парушэнне гомацэнтрычнасц1 светлавых
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пучкоу або як парушэнне размяшчэння пун­
кта вщарыса пры дзеяны рэальнай аптыч- 
най сютэмы у параунаны з щэальнай [7-10].

Наяунасць пэуных ф1з1чных прыбо- 
рау аптычнай нафаванасц1 дазваляе ажыц- 
цявщь паказ наступных аберацый зб1раль- 
ных лнзау: сферычную аберацыю, хра- 
матычную аберацыю, астыгматызм, кому, 
дыстораю  (падушкападобную i бочкападоб- 
ную).

Сферычная аберацыя -  аберацыя, абу- 
моуленая рознай ступенню праламлення 
краявых i паракаяльных прамянёу. Таму, ка- 
п\ на л т з у  наюраваць шырою (не парак- 
аяльны) пучок святла, то на экране, уста- 
ноуленым перпендыкулярна аптычнай Boci 
лЫзы, замест кропю атрымл‘|ваецца рас­
плывчатая пляма. Для наз1рання гэтай абе- 
рацы'| выкарыстоуваецца гелш-неонавы газа- 
вы лазер ЛГН-109 (1) з раздзяляльыкам (2) 
(спецыяльным прыстасаваннем) праменя, 
яю дазваляе атрымаць тры прамяы (а д зт  
параш яльны  i два краявыя), воданал1уная 
дэманстрацыйная зб‘1ральная л т з а  (3) i вы- 
мяральная лЫейка (4) (рысунак 1). Уздоуж 
вымяральнай лЫейю распаусюджваецца 
параш яльны  прамень, а краявыя прамян! 
утвараюць на ёй дзве KponKi, адлегласць 

пам1ж я кш  вызначае вел1чыню падоуж- 
най сферычнай аберацьп.

Храматычная аберацыя -  аберацыя, якая 
узнкае  з прычыны таго, што паказчык матэ- 
рыялу л1нзы аказваецца неаднолькавым для 
святла з розным! даужыням1 хваль, што 
прыводзщь да размыцця вщарыса пры вы- 
карыстаны немонахраматычнага святла. На- 
з1раць гэтую аберацыю можна наступным 
чынам: у якасц1 крынщы святла варта узяць 
уыверсальны праекцыйны аппарат з аптыч­
най лавай (1), кандэнсар (2) якога складаец- 
ца з адной плоскавыпуклай лнзы , за iM 
змясцщь круглую дыяфрагму (d = 9 мм) 
з рассейвальыкам (3), круглы экран (4), яю

закрывав цэнтр доследнай лЫзы (5), ролю 
якой выконвае другая плоскавыпукпая л1нза 
кандэнсара i экран (6) (рысунак 2). Пры гэтым 
на экране будзе наз1рацца светлавая круглая 
пляма, вонкавы край якой афарбаваны 
у жоуты колер, а яе цэнтр будзе ciHiM (Аж>Ас).

Астыгматызм  -  гэта аберацыя касых 
промняу. Вядома, што праламленне на 
перыферьп лЫзы зуам  Ышае, чым у цэнтры. 
Сферычная лЫза на перыферьн вядзе сябе 
яктарычная, гэта значыць, што астыгматызм 
з'яуляецца выыкам касога падзення светла- 
вых промняу. У гэтым выпадку пучю прамя­
нёу, як1я выходзяць з аднаго пункта аб'екта, 
не перасякаюцца у адным пункце, а размяш- 
чаюцца у выглядзе двух узаемна перпенды- 
кулярных адрэзкау (саптальнага i мерыды- 
яльнага), як'|я знаходзяцца на некаторай ад- 
легласц1 адзн  ад аднаго. Для наз1рання 
астыгматычнай аберацьп варта узяць уывер- 
сальны праекцыйны апарат (1) без кандэн­
сара, за iM размясцщь круглую дыяфрагму 
(d = 6 мм) (2) з рассейвальыкам, усталяваць 
кал1матар (3) у выглядзе адной плоскавыпу­
клай лЫзы, затым пад вуглом каля 60°-70° 
паставщь доследную л т з у  (4), у якасц1 якой 
варта узяць дэманстрацыйную воданал1уную 
зб1ральную л1нзу, а для наз1рання вы нку вы- 
карыстаць экран (5) (рысунак 3).

Рысунак 3
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Методыка выкладання 21

Кома -  аберацыя, якая узнжае пры ка- 
сым праходжаны светлавых прамянёу праз 
лЫзу пры яе нахтьным становшчы. Кома- 
аберацыя дае вщарыс, падобны на камету. 
У гэтым выпадку дэманстрацыйная устаноу- 
ка скпадаецца з праекцыйнага апарата (1) без 
кандэнсара, круглай дыяфрагмы (d = 5 мм) 
(2), дэманстрацыйнай воданал1уной л1нзы (3) 
i экрана (4) (рысунак 4). Пры павароце п\изы 
на экране узыкае светлавая пляма з хва- 
стом, пры гэтым вщарыс зрушваецца тым 
далей, чым на большы вугал паварочваецца 
лЫза, а хвост пры гэтым даужэе.

Д ы ст орая  -  у выыку гэтай аберацьи 
узыкае парушэнне падабенства вщарыса 
прадмета. Прычына складаецца у тым, што 
лЫейнае павел1чэнне, якое даецца лшзай, 
залежыць ад вугла падзення прамянёу. Яна 
не парушае рэзкасць вщарыса, а уносщь 
скажэны у яго форму. Дысторая (рысунак 5) 
праяуляецца у тым, што вщарыс правтьнага 
квадрата (а) атрымл1ваецца у выглядзе 
«падушю» (б) (падушкападобная, або станоу- 
чая, дысторая) або «бочю» (в) (бочкападоб-

а б в
Рысунак5

Падушкападобная дыст орая -  у выпад­
ку гэтай аберацьи паралельныя лЫи вы- 
пнаюцца да цэнтра тым больш, чым далей 
ад цэнтра яны знаходзяцца (рысунак 5а). 
Для наз1рання падушкападобнай дысторсн 
варта выкарыстоуваць уыверсальны праек- 
цыйны апарат (1) без кандэнсара, аптычную 
сетку (2), плоскавыпуклую л т з у  (3), якая 
знаходзщца у кандэнсары, i экран (4) (рысу­
нак 6). Доследную лЫзу варта ставщь выпук­

лым бокам да асвятляльнка. Рэзкасць цэнт- 
ральных i краявых абласцей вщарыса дася- 
гаецца перамяшчэннем доследнай л тзы  (3).

Бочкападобная дыст орая  -  у гэтым вы­
падку прамыя лмн скрыуляюцца так, што 
увагнутым бокам яны звернутыя да цэнтра 
вщарыса (рысунак 56). Для атрымання тако- 
га тыпу дысторсп выкарыстоуваюць праек- 
цыйны апарат (1), аптычную сетку (2), дыя- 
фрагму (3), доследную лЫзу (4) i экран (5) 
(рысунак 7). Станов1шча сетю пам1ж кандэн- 
сарам i дыяфрагмай варта падабраць такое, 
каб пры перамяшчэны лЫзы на экране 
атрымл1вауся рэзю вщарыс сетю у бочка- 
падобным выглядзе.

Таюм чынам, выкарыстоуваючы прапана- 
ваную методыку i тэхнжу ф1з1чнага дэман- 
страцыйнага эксперымента, можна рэальна 
наз1раць х1бнасц1 зб1ральных лЫзау. Пры гэ­
тым варта звярнуць увагу навучэнцау на той 
факт, што любая аберацыя прыводзщь да 
скажэння аптычнага вщарыса, змяняе яго 
якасць. Таму у аптычных сютэмах гэтыя xi6- 
насц1 лквщ ую ць тэхычна. ГПквщаваць абе- 
рацьп магчыма толью падборам спецыяльна 
разл1чаных складаных аптычных сютэм. Ад- 
начасовае выпрауленне ycix недахопау -  за­
дача вельм1 складаная, а часам нават невы- 
рашальная. Таму звычайна лквщуюцца цал- 
кам толью тыя х1бы, яюя у тым ц\ Ышым 
выпадку асабл1ва шкодныя.
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З'яву сферычнай аберацьп можна л квь  
даваць далучэннем да зб1ральнай лЫзы, 
лЫзу рассейвальную, гэта значыць сумяш- 
чэннем станоучай i адмоунай лЫзау, яюя ма- 
юць супрацьлеглы характар аберацьп. Гэтыя 
Л1нзы вырабляюцца з розных гатункау шкла
i з адпаведным1 радыусам! крыв!зны паверх- 
няу. Аберацыя кома лжвщуецца адначасова 
са сферычнай аберацыяй падборам лЫзау. 
Аб'ектывы, у яюх адсутычаюць кома i сфе­
рычная аберацыя, называюцца апланатам!. 
Для л ‘|квщацьи храматычнай аберацьп ужы- 
ваюць л1нзы з аптычнага шкла з розным! 
паказчыкам1 праламлення. Кап\ лквщаваная 
храматычная аберацыя у двух асноуных 
участках спектра, то аб’ектывы называюцца 
ахраматамк Дысторая л1квщуецца пры дапа- 
мозе дзвюх лЫзау i размяшчэннем дыяфраг- 
мы пам1ж iMi. Аптычная сютэма без дысторсп 
называецца ортаскатчнай. У л1чбавай фата- 
графп дысторая можа быць выпрауленая 
з дапамогай камп'ютарнай апрацоую. Астыг­
матызм найбольш цяжка лжвщуецца. Для 
яго л1квщацьп лЫзы падб1раюцца адпавед- 
ным чынам па крыв1зне, таушчыы, каэфь 
цыенту праламлення. Вел1чыня паветраных 
прамежкау пам1ж асобным1 лЫзам1 павтна 
быць пэунай. Аб ’ектывы з л1квщаваным 
астыгматызмам называюцца анастыгматамк 

Разгледжаныя метадычныя асабл1васц1 
дэманстрацыйнага эксперымента дазваля-
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юць навучэнцам ярчэй узнавщь у памяц1 вы- 
вучаемы матэрыял, глыбей уыкнуць у сут- 
насць ф1з1чных з'яу i заканамернасцяу, больш 
глыбока адзначыць уласц1васц1 вывучаемага 
аб'екта.

Умены i навык! падрыхтоую i правядзен- 
ня на занятках метадычна эфектыуных дэ- 
манстрацый па розных тэмах курса ф1зм 
з'яуляюцца вялмм мастацтвам.

Дыдактычнай эфектыунасц1 любога ву- 
чэбнага дэманстрацыйнага эксперымента 
можна дасягнуць толью пры пэунай методы- 
цы i тэхнщы яго паказу. Адным з галоуных 
метадычных патрабаванняу да працэсу па­
казу з'яуляецца аргаычная сувязь дэман­
страцыйнага доследу з выкладаннем вучэб- 
нага матэрыялу. Для ажыццяулення такой 
сувяз1 дэманстрацьй павЫны быць каротка- 
часовым!, але пры гэтым л1м1тавана пера- 
канаучым1 i ясным!. Выкладчыку варта памя- 
таць, што мала атрымаць ад прыбора тое, 
што вы жадаеце. Трэба яшчэ паказаць гэта 
yciM навучэнцам так, каб у ix не узнкла  н \я ш  
сумненняу у правтьнасц! вашых слоу, каб 
ф'|з1чная з'ява запомнтася, як карц1на, якая 
ур азта  ix погляд. Толью у гэтым выпадку мы 
можам казаць аб паспяховасц! дэманстра­
цыйнага эксперымента. Кожная вучэбная 
дэманстрацыя павшна быць непауторнай, 
як i твор мастацтва.
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