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Методична розробка з фізики

 «Формування предметних компетентностей в учнів 9-11 класів засобами індивідуалізації навчання»
Кондратюк С.Є.,
вчитель вищої категорії, старший учитель,
гімназія № 59
імені О.М. Бойченка міста Києва
Цифрові зміни, які повністю торкнулися початку XXI століття, суттєво змінили спосіб життя багатьох людей на планеті. Вчителі ясно усвідомлюють, що сьогодні люди, незнайомі з новими колами інформації та знань, навіть загрожують соціальним відчуженням. Поряд із цим  актуальності набуває поняття «компетентність», яке пов'язано з його системно-практичними функціями й інтеграційною міжпредметною роллю в загальній освіті. У загальних положеннях Закону України «Про освіту» компетентність визначається як «динамічна комбінація знань, умінь, навичок, способів мислення, поглядів, цінностей [7].
 Будь яка освіта дає не лише знання, але й навички. Нажаль знання швидко забуваються, а от навички залишаються з нами. Тому наскрізної лінією при вивченні фізики є «розвиток особистості учня, становлення його наукового світогляду й відповідного стилю мислення, формування предметної, науково-природничої (як галузевої) та ключових компетентностей» [8], а саме уміння: 

· пояснювати природні явища і технологічні процеси;
· використовувати знання з фізики для вирішення завдань, пов’язаних із реальними об’єктами природи і техніки;
· визначати можливі джерела інформації, відбирати необхідну інформацію, оцінювати, аналізувати, перекодовувати інформацію;

· використовувати сучасні цифрові технології і пристрої для вивчення фізичних явищ, для обробки результатів експериментів, моделювання фізичних явищ і процесів;

· застосовувати набуті знання для оволодіння новими, для їх систематизації та узагальнення;

· застосовувати фізичні знання для генерування ідей та ініціатив щодо проектної, конструкторської та винахідницької діяльності, для вирішення життєвих проблем, пов’язаних із матеріальними й енергетичними ресурсами;

· застосовувати набуті знання та навички для збереження власного здоров’я та здоров’я інших і т.д.

Для формування в учнів цих умінь вчителю необхідно  використовувати всі доступні навчальні ресурси (навчальні проекти, конструкторські завдання, фізичні задачі, ситуативні вправи щодо дослідження стану довкілля, ощадного використання природних ресурсів і т.д.), щоб не лише зацікавити, а й максимально залучити до активної навчальної діяльності, змусити працювати уяву, фантазію, розвивати розумові, пізнавальні, творчі здібності. Викладання фізики повинно бути орієнтовано як на розвиток предметних компетентностей, що формуються змістом предмета, так і на розвиток ключових компетентностей, які формуються формами, методами, технологіями навчання [6].
Фізика не належить до тих предметів, який з легкістю опановують. Опитування, яке проводилось в  гімназії серед учнів 9-11 класів, показало, що лише у 61% учнів навчальний процес з фізики (засвоєння знань на уроці, виконання домашніх завдань, виконання лабораторних, самостійних і контрольних робіт і т. д.) не викликає труднощів.

Лише поєднання новітніх методів із класичними, традиційними методами розвиває різні типи мислення, дає можливість активно співпрацювати на уроці всім учасникам процесу, сприяє формуванню предметних компетентностей – навичок вирішення проблем і прийняття рішень, навичок роботи з інформацією – її пошуку, аналізу та обробки, навичок комунікації та співпраці тощо. При цьому важливим є використання засобів індивідуалізації навчання, яке вирішує одне з основних завдань дидактики фізики ‒ реалізацію індивідуального підходу до формування предметних компетентностей учнів у процесі навчання фізики. Індивідуалізація в цьому аспекті визначається не тільки широким колом доступної інформації з фізики та наочних моделей, але й більш детальним підходом до контролю.
Для формування предметних компетентностей необхідна спеціальна організація освітнього процесу. Відомі американські педагоги і тренери Гордон Драйден та Джанет Вос у своїй книзі «Революція в навчанні», яка за короткий час стала світловим бестселером вказують на «потребу чотирикомпонетної навчальної програми…, яка має охоплювати [2]:
1. Розвиток особистості, що передбачає формування впевненості у власних силах, мотивації, прищеплення навичок спілкування та контактувати між собою.

2. Формування життєвих навичок, тобто вміння керувати собою, творчо розвязувати проблеми, планувати власну карєру і її потребувати, залагоджувати конфлікти, орієнтуватися в економіці, компютерних технологіях.

3. Формування вмінь навчатися і критично мислити, зокрема пристосування своєї дфіяльності до типу роботи мозку. Так щоб постійне навчання впродовж життя стало радісним, швидким і іефективнми.

4. Предметне навчання, яке б інтегрувало різні предмети. 
Також у своїй книзі автори підкреслюють про необхідність заміни існуючої моделі навчання на модель індивідуального підходу до навчання. Ця модель базується на використанні засобів індивізуалізації навчання, які сприяють формуванню предметної компетентності учнів з фізики, і створюють можливість реалізувати розвиваючий потенціал засобів індивізуалізації. 
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У свої книзі «Школа майбутнього», відомий експерт з питань освіти сер Кен Робінсон вказує на  так званий персоналізований підхід до навчання [7], при якому «вчителі враховують  відмінності й різних учнів вчать по різному… щоб учні мали змогу займатися тим, що їм цікаво і до чого вони схильні». Мета навчання як компонент педагогічного процесу та як передбачений кінцевий результат навчання полягає у формуванні та розвитку особистості учня, розкритті його здібностей і талантів.
Підібрані, з урахуванням віку і здібностей, завдання викликають інтерес і є гарним стимулом для мотивації вивчення фізики, підвищують рівень результатів. 

Мета даною методичної розробки показати можливості індивідуалізації навчання при формуванні предметної компетентності учнів при вивченні теми «Світлові явища» (9 клас). Навчальний матеріал курсу фізики  розподілено таким чином, що на вивчення даної теми відведено 8 годин. Для того, щоб учні ефективно використовували предметні компетентності у процесі вивчення теми уже на першому уроці   вони розподіляються на групи для виконання творчих, дослідницьких, експериментальних завдань, які спрямовані, як на здобуття теоретичних знань, так і практичних навичок. При цьому враховують їх індивідуальні особливості, темп, рівень підготовки, навчальні можливості. 
Після вивчення теми, виконання обов’язкових лабораторних, самостійних та контрольних робіт, відбувається презентація та захист навчальних проектів, підводяться підсумки навчальної та дослідницької діяльності. 
Тема: «Енергозбереження у нашому домі. Штучні джерела світла: за і проти».

Актуальність.
Ми живемо у столітті високих технологій. Споживання енергії є однією з глобальних проблем не тільки компаній і корпорацій, а й пересічних громадян. За останні 10‒15 років ціни на електроенергію збільшилися більш ніж в 12 разів. 

Понад 20 % всієї виробленої в Україні електрики витрачається на освітлення вулиць, під’їздів, квартир адміністративних будівель, офісів, дитячих будинків, шкіл та університетів, лікарень, тощо. Сьогодні людство шукає нових рішень, щодо удосконалення джерел освітлення – лампочок та економії електрики за їхній рахунок для запобігання глобальному потеплінню.

Звичайні лампи розжарювання, які використовували з початку XX століття активно замінюють, а в ста країнах повністю замінили, менш енерговитратними лампами штучного освітлення. Заміна всього неефективного освітлення в усьому світі призведе до  1 044 TВт/год  економії електроенергії щорічно – приблизно  5,6%  світової електроенергії. Це еквівалентно комбінованому щорічному споживанню електроенергії в Індії та Сполученому Королівстві. 

З одного боку,  популярність люмінесцентних та  світлодіодних ламп через економну витрату енергії зросла в кілька разів. Ними обладнують офіси, приміщення у громадських та державних установах. Також переваги прогресивних технологій енергоефективного освітлення є їхній вплив на зниження викидів парникових газів в атмосферу. З іншого боку експертів турбують наслідки щоденного тривалого впливу світлодіодних ламп на зір людей. Особливо небезпечним є  тривале перебування під таким світлом для дітей.
Теми досліджень:
Група 1. Джерела світла. Класифікація джерел світла. Основні світлотехнічні характеристики. Лампи розжарення.
Група 2. Види енергоефективних ламп, їх переваги, особливості конструкції та принцип роботи.

Група 3. Порівняльна характеристика штучних джерел світла ‒ електрична потужність, тривалість служби, коефіцієнт корисної дії, ціна, енергоспоживання на рік, строк експлуатації, освітленість.
Група 4. Вимірювання за допомогою люксметра. Вимірювання за допомогою енергометра.             

Група 5. Розрахунок економії при заміні компактних люмінесцентних ламп на світлодіодні лампи.
Група 6. Які лампи є найбільш безпечними?

Група 7. Рекомендації щодо вибору ламп.

Мета:

· Дослідити ціну споживання як індикатора рівня економічності роботи лампи.

· Розрахувати економію при заміні компактних люмінесцентних ламп на світлодіодні в приміщенні гімназії.

· За допомогою люксметра MASTECH MS6610 виміряти  освітленість створювану лампами різних видів.

· За допомогою енергометра Feron TM55 23246 виміряти потужності ламп різних видів.

· Порівняти лампи розжарювання з компактними люмінесцентними лампами і двома типами світлодіодних ламп. 

· Порівняти та проаналізувати спектри різних ламп та їх вплив на зір людини.

· Проаналізувати літературу щодо переваг та недоліків ламп різних видів.

· Сформулювати рекомендації щодо вибору ламп.

Захист та презентація досліджень учнів по запропонованим темам.

Група 1 
1. Джерела світла. Класифікація джерел світла.
Під світлом розуміють електромагнітне випромінювання у діапазоні довжин хвиль 380-760 нм. 

Джерела світла – природні тіла, або штучні пристрої різної конструкції і різними способами перетворення енергії, основним призначенням яких є отримання світлового випромінювання з різною довжиною хвилі, – як видимої частини спектру, так і невидимі для людського ока промені (наприклад, інфрачервоні). У джерелах світла використовується в основному електроенергія, але так само іноді застосовується хімічна енергія і інші способи генерації світла (наприклад, триболюмінесценція, радіолюмінесценція, біолюмінесценція і ін.).

Кожне джерело світла характеризується своїм спектром випромінювання. Загалом джерела світла мають скінченну поверхню, якщо розмірами джерела можна знехтувати, то його називають точковим. Кількісною характеристикою джерела світла є яскравість, що визначається як сила світла, випромінена одиницею площі поверхні в одиничний тілесний кут.
У різних джерел світла відбуваються різні фізичні процеси, що призводять до електромагнітного випромінювання. Ці процеси систематизовані за своїми характеристиками і розділяються на такі типи: теплове випромінювання, люмінесценція та когерентне лазерне випромінювання.
 Теплове випромінювання створюється усіма тілами, нагрітими до певних температур за рахунок внутрішньої теплової енергії. Джерелами теп​лового випромінювання є, наприклад, Сонце, зірки, лампочка розжарювання.
Під катодолюмінісценцією розуміють світіння ре​човини (наприклад, світіння екранів електронно-проме​невих трубок, телевізорів), яке виникає внаслідок бом​бардування її електронами або іонами.
У процесі хемілюмінесценції частина енергії, що виділяється під час хімічних реакцій, безпосередньо перетворюється у світлову. 
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Рис. 1.  Джерела світла

2. Основні світлотехнічні характеристики.
Світлову енергію, що переноситься характеризують світловим потоком, силою світла і освітленістю.
Наше око сприймає із всього діапазону електромагнітних хвиль лише вузький проміжок, який називається видимим світлом. Цій частині відповідає довжина хвиль від 380 нм до 760 нм. Чутливість ока до світла з різними довжинами хвиль неоднакова. Вона має максимум при ( =555 нм (зелена частина спектра) і швидко падає до нуля при віддаленні від цього максимума. На рисунку 1.2 на горизонтальній осі відкладена довжина хвилі (, а по вертикальній відносна спектральна чутливість ока К( .
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Рис. 2  Крива спектральної чутливості ока

Випромінювання розповсюджується в просторі або його частині. Одною з характеристик простору є тілесний кут (. Під тілесним кутом розуміють частину простору, яка обмежена замкненою конічною поверхнею.
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Рис. 3 Тілесний кут випромінювання в просторі

Одиницею світлового потоку є люмен (лм). Люмен – це світловий потік, який випромінюється у тілесний кут в 1 ср від джерела світла силою в 1 кд.

Точкове джерело світла характеризується силою світла. Одиницею сили світла є кандела. 
Під освітленістю поверхні розуміють величину світлового потоку, що падає перпендикулярно на одиничну поверхню і вона може бути обчислена так:
Е= dФ/D,                             (1.1)              

де dФ ( світловий потік, що падає на поверхню dS .

Одиницею вимірювання освітленості є люкс (лк). Люкс – це освітлюваність, яка створюється світловим потоком 1 лм, який рівномірно розподілений на площі 1  м2.

3. Лампи розжарення.

Звичайні лампи розжарювання людство активно використовує з початку XX століття. Вольфрамова спіраль, розташована всередині колби, розжарюється під впливом електричного струму і видає спектральний склад видимого світла, дуже схоже на те, що йде від поверхні фотосфери Сонця на земні ранкові або вечірні години. Це жовтувате, тепле світло чудово переносять очі людини і тварин, і за більш ніж столітню експлуатацію ламп розжарювання жодного разу не було виявлено будь-яку їх дію, шкідливу чиємусь зору.

Незважаючи на доступність і популярність лампи розжарювання, мають ряд суттєвих недоліків:

· високе енергоспоживання та низький коефіцієнт корисної дії (ККД) –           5 %; 

· короткий термін служби: лише 1000 годин, що дорівнює в середньому         1 року експлуатації;

· крихкість, чутливість до удару і вібрації;

· кидок струму при увімкненні (приблизно десятикратний);

· при термоударі або розриві нитки під напругою можливий вибух балону;

· лампи розжарювання представляють пожежну небезпеку. Через 30 хвилин після увімкнення температура зовнішньої поверхні такої лампи досягає, залежно від потужності, таких величин: 25 Вт ‒ 100 °C, 40 Вт ‒ 145 °C, 75 Вт ‒ 250 °C, 100 Вт ‒ 290 °C, 200 Вт ‒330 °C. 

· нагрівання частин лампи вимагає термостійкої арматури світильників.

Саме значні енерговитрати, необхідні для того, щоб нагрівати досить тендітну вольфрамову нитку в такій лампі, змусили інженерів задуматися про створення пристосування з більш низьким коефіцієнтом електроспоживання та збільшеним терміном експлуатації. Разом з цими розробками стали з'являтися і нові тонові варіанти штучного освітлення.
Висновок: проаналізовано та опрацьовано літературу щодо класифікації джерел світла, їх світлотехнічних характеристик, та сформульовані переваги та недоліки звичайних ламп розжарювання. 
Група 2 
1. Види енергоефективних ламп, їх переваги, особливості конструкції та принципи роботи

Люмінесцентна лампа є газорозрядним джерелом світла. Конструктивно це скляна трубка, заповнена розрідженими парами ртуті (102–103 мм.рт.ст.) та інертним газом (зазвичай аргоном). У торці трубки введені вольфрамові спіральні електроди, покриті спеціальними сумішами для отримання низьких значень роботи виходу і, відповідно, низьких температур випромінювання електронів. На внутрішню поверхню лампи нанесено люмінофор. Під час включення люмінесцентної лампи між електродами виникає електричне поле. Внаслідок термоелектронної емісії з електродів починають випускатися електрони, які прискорюються існуючим електричним полем і під час зіткнення з атомами ртуті викликають іонізацію останніх. Таким чином в газі виникає тліючий розряд. Ртутний розряд низького тиску – досить ефективне джерело ультрафіолетового (УФ) випромінювання, невидимого людським оком. Однак люмінофор, яким покриті внутрішні стінки лампи, поглинає його, випромінюючи. Таким чином, джерелом видимого світла в люмінесцентних лампах є не сам розряд, вторинне випромінювання, яке створює люмінофор. при цьому видиме світло. 
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Рис. 4 Принцип дії люмінесцентної лампи

Для нормального режиму роботи у люмінесцентних лампах застосовують спеціальні пристрої – баласти, які забезпечують надійне запалювання розряду.

Конструкція компактної люмінесцентної лампи (КЛЛ) зображена на рисунку. Значення ККД компактних люмінесцентних ламп сягає 20-30%.
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Рис. 5  Конструкція КЛЛ

Переваги люмінесцентних ламп:

· Економія електроенергії – до 80%.

· Тривалість служби за умови правильної експлуатації – до 10 000 годин ( до 10 років).

· Висока світловіддача.

· Низька тепловіддача (виділяє менше теплової енергії, ніж лампа розжарювання).

· Різноманітність кольорів світлового потоку (м’яке біле світло, денне світло, холодне біле світло). 

Світлодіодна лампа.

Світлодіодні лампи – це енергоефективні, з тривалим терміном служби електронні прилади, які абсолютно безпечні для людини і навколишнього середовища.

Світлодіод (LED – Ligt-Emitting Diod) – це напівпровідниковий прилад, що здатен перетворювати електричну енергію безпосередньо на світлову. За своєю структурою світлодіод подібний до напівпровідникового діода: так само має властивість односторонньої електропровідності. Під час протікання через нього електричного струму у прямому напрямі на кристалі, в зоні контакту напівпровідників різного типу провідності, виникає світіння. 
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Рис. 6   Конструкція точкового світлодіода

У лампах використовуються різні типи світлодіодів.

DIP – найперший і масовий тип світлодіодів на сьогодні, але практично не використовується в сучасних високотехнологічних джерелах світла. Застосовується в основному в світлових табло, в різних святкових світлових прикрасах.

SLED (SpiderLED, SuperfluxLED) – ці світлодіоди мають аналогічну конструкцію, що і попередники. Головною відмінністю є наявність чотирьох контактів замість двох. Це покращує тепловідвід і дає більшу надійність при монтажі, але через свої габарити практично не використовуються.

SMD (від surface mounted detailc – поверхневий монтаж деталей) - світлодіоди виготовлені за технологією поверхневого монтажу. Основною відмінністю цієї технології від «традиційної» - наскрізного монтажу в отвори - є те, що компоненти монтуються на поверхню плати. Це забезпечує менші габарити конструкції, кращий тепловідвід, варіативність виконання.

Дана конструкція на сьогодні є найпоширенішою в освітленні і використовується в джерелах світла практично всіх типів.

COB (Chip-On-Board – чіп на платі) – технологія, при якій чіп кристала монтується (упаюється) в плату, тим самим забезпечуючи найвищу надійність (захист контактів від окислення), мініатюрність і тепловідвід. Крім цього, вартість виробництва таких світлодіодів нижче в порівнянні з SMD-світлодіодами.

Переваги світлодіодних ламп:

· Економія електроенергії – 90%.

· Тривалість служби за умови належної експлуатації – від 20 до 50 тисяч годин (умовно від 20 до 50 років).

· Висока світловіддача.

· Направлене світло, відсутність розсіювання.

· Різноманітність розмірів і форм.

· Значна міцність та вологостійкість.

· Екологічна та протипожежна безпека.

· Незмінність характеристик світла протягом тривалого терміну служби.
Висновок: проаналізовану літературу щодо видів енергоефективних ламп, їх переваг, особливостей конструкції та принципів робот. 
Група 3 
1. Порівняльна характеристика штучних джерел світла 
[image: image11.jpg]


Проведено порівняння штучних джерел світла різних типів: лампи розжарювання, компактної люмінесцентної лампи (КЛЛ) та світлодіодних ламп  (LED) двох типів.

Таблиця 1

Порівняльна характеристика ламп різних типів

	Види лампи
	Електрична потужність, Вт
	Тривалість служби, год
	ККД, %
	Ціна, грн

	Лампа розжарювання
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	100
	1 000
	5
	7

	КЛЛ
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	20
	10 000
	20-30
	46

	Світлодіодна лампа 1
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	12
	30 000     
	50-60
	65

	Світлодіодна лампа 2

філаментна
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	4
	50 000
	50-60
	80


Висновок: економні лампочки коштують  у 10 разів дорожче, проте, і енергії споживають раз в 7-8 менше.

2. Енергоспоживання на рік 

У середньому, лампочка горить у приміщеннях гімназії до 4 годин. А це на навчальний рік складає 936  годин. Вартість кіловата електроенергії 1,29 грн за кВт.
Таблиця 2

Енергоспоживання ламп різних типів

	Види лампи
	Електрична потужність, Вт
	Ціна, грн
	Енергоспоживання,

навчальний рік

936 годин

	Лампа розжарювання
	100
	7
	121

	КЛЛ
	20
	46
	24

	Світлодіодна лампа 1
	12
	65
	15

	Світлодіодна лампа 2

	4
	80
	5


Висновок : енергоспоживання на рік найменше у світлодіодних ламп.
3. Строк експлуатації

Оскільки світлодіодна лампа найдорожча, то виникає питання,  а як часто їх приходиться міняти? Порівнюючи дані таблиці, та враховуючи, що лампи горить майже 1000 годин за навчальний рік, можна зробити висновок: КЛЛ необхідно міняти раз в три роки,  LED-лампа прослужить 30 років, тоді як лампи розжарювання необхідно міняти раз на три місяця.

Група 4. 

1. Вимірювання за допомогою люксметра. 

За допомогою люксметра MASTECH MS6610 (принцип дії люксметра та його технічні характеристики наведені в додатку А) виміряна освітленість створювана лампами різних видів.

Освітленість вимірювалась на відстані 0,5 м від джерела. Умови досліджень були наступні: спочатку була виміряна освітленість нових лампочок усіх типів. Протягом року (КЛЛ два роки поспіль) лампи вмикалися в роботу на 4 години щодня. Через рік (365 днів – 1460 годин роботи, КЛЛ два роки – 2920 годин) знову за допомогою люксметра виміряна освітленість. Результати досліджень занесені в таблицю 3.

Таблиця 3

Результати вимірювань освітленості

	Види лампи
	Освітленість, лк



	
	Тривалість роботи, год

	
	0
	1460
1 рік
	2920

2 роки

	Лампа розжарювання
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Висновок: 

· освітленість лампи розжарення практично не змінилась і залишилась у межах норми;

· рівень освітленості КЛЛ зменшився на 49%;

· рівень освітленості досліджуваної світлодіодної лампи після 1460 годин роботи зменшився  на 40%, а через 2920 годин роботи на 93%.

2. Вимірювання за допомогою енергометра.

За допомогою енергометра Feron TM55 23246 (технічні характеристики наведені в додатку А) виміряна реальна та  вказана виробником потужність ламп. Дані дослідження занесені в таблицю 4.

Таблиця 4

Результати вимірювання енергометром
Висновок: потужності лампочок відповідають вказаним  виробником.
	Види лампи
	Електрична потужність, Вт



	
	Вказана виробником
	Виміряна

	Лампа розжарювання
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	Світлодіодна лампа
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Група 5.

1 Розрахунок економії при заміні КЛЛ ламп на світлодіодні

Протягом 2015-2016 року в гімназії були замінені усі лампи розжарювання на компактні люмінесцентні, після розрахунку економії при заміні ламп розжарювання на компактні люмінесцентні (додаток Б). 

Висновок: економія за весь термін служби ламп складає 10 916,44 гривень.
Враховуючи, що світлодіодна лампа на сьогоднішній день найенергоефективніша, нами був здійснений  розрахунок економії при заміні компактних люмінесцентних ламп на світлодіодні (додаток В). 

Висновок: економія за весь термін служби ламп складатиме 26 470,28  гривень.

Група 6. 

1. Які лампи є найбільш безпечними?

Для вирішення цього питання з літературних джерел ми  дослідили спектри джерел штучного освітлення, колірну температуру ламп освітлення, індекс кольоропередачі та їх вплив на зір людини.

Спектром називається сукупність монохроматичних випромінювань, що належать до складу складного випромінювання. Неперервний спектр – спектр, у якого монохроматичні складові заповнюють без розривів інтервал довжин хвиль, в межах якого відбувається випромінювання.
[image: image2.jpg]



Рис. 2.1 Неперервний спектр видимого випромінювання

Колірна температура ламп освітлення (Color temperature)
Корельована колірна температура вимірюється у Кельвінах (К).
Лампи з колірною температурою 2700К-3000К (тепле світло, м'яке світло, warm white)  найкомфортніші для очей.  Лампи з колірною температурою 4000К-4200К (холодне світло, біле світло, cool white) дають світло, яке чимось схоже на денне світло.

Індекс кольоропередачі ламп освітлення (Color Rendering Index).
Color Rendering Index або Ra (CRI) – індекс кольоропередачі (загальний індекс передачі кольору). Визначається як міра ступеня відхилення кольору об'єкта, освітленого даним джерелом світла, від його кольору при освітленні еталонним джерелом світла такої ж колірної температури. Для житлових приміщень рекомендується значення Ra (CRI) не менше 80. Для офісних приміщень рекомендується значення Ra (CRI) не менше 80. 

Спектр випромінювання сонця протягом дня змінюється з слабко жовтуватого до помаранчевого ввечері, що пояснюється розсіюванням коротких синьо-фіолетових хвиль в атмосфері. Розсіяні короткі хвилі в атмосфері забарвлюють її в блакитні відтінки, а до земної поверхні доходить світло, в якому бракує відповідної частини спектру. 
Спектр сонячного світла від 350 до 850 нм до інтенсивності світлового випромінювання, те що сприймає  людське око (додаток С).

Лампа розжарення випромінює найбільш якісне світло з гарантовано високим індексом кольоропередачі (CRI від 98 до 99) і корельованою колірною температурою 2600-2700К. 

Спектр лампи розжарення – додаток С, Д.

Висновок: спектр ламп розжарювання  наближений до сонячного спектра, багато червоного. Максимум від 630 нм до 660 нм. Синього в лампі розжарювання дуже мало, більше жовтого і зеленого. 

Спектр компактної люмінесцентної лампи ‒ додаток Д. Корельована колірна температура досліджуваної лампочки 2 700 К (warm white), індекс кольоропередачі ‒ 85.

Висновок: спектр люмінесцентної лампи неоднорідний, має три яскраво виражені піки – 610 нм, 540 нм, 430 нм. 

Спектр світлодіодної лампи 1 ‒ додаток Е. Корельована колірна температура досліджуваної лампочки 3 500  К (cool white), індекс кольоропередачі ‒ 65.

Висновок: спектр світлодіодної лампи 1 значно ближче до спектру сонячного світла та спектра лампи розжарення. Також спостерігаємо виражену смугу випромінювання в синьо-блакитному діапазоні з довжиною хвилі близько 450 нм.

В організмі людини, який знаходиться ввечері або рано вранці під впливом цього короткохвильового холодного білого світла, різко сповільнюється вироблення мелатоніну. Між тим цей гормон епіфіза впливає на багато функцій організму, регулює біоритми, уповільнює процеси старіння і підтримує імунну систему. Більш того, дослідження довели, що біле світлодіодне світло синьо-блакитного діапазону дуже шкідливе для очної сітківки і після довгої роботи при такому освітленні вона починає деградувати. Отже, холодне біле освітлення світлодіодних пристроїв, використовуване вранці і ввечері, ‒  шкідливе для здоров'я людини.
Для дитячих очей короткохвильовий холодний білий світ, проектуючий світлодіодними світильниками, небезпечний подвійно. Кришталик дитячого ока в два рази прозоріше, ніж у дорослого. У зв'язку з цим саме в синьо-блакитному спектрі створюється серйозний ризик пошкодження сітківки, що веде до різкого погіршення зору. Причому шкідливий вплив на дитячі очі холодного світлодіодного білого світла відбувається і вранці, і ввечері, і вдень, коли за вікном крізь щільні дощові хмари сонце ледь пробивається.
Група 7.

1. Рекомендації щодо вибору ламп.

· Для шкільних приміщень можна рекомендувати лампи з такими параметрами: колірна температура 2700К-3000К, індекс кольоропередачі Ra (CRI) не менше 80. 

· Якщо на упаковці LED-лампи відсутня інформація про Ra (CRI), таку LED-лампу краще не купувати.   Деякі виробники заявляють завищений індекс кольоропередачі. Відомі світові бренди, наприклад, IKEA, Osram, Philips, цінують свою репутацію і вказують правдиву інформацію про CRI. 
· Обов'язково шукайте на упаковці LED-лампи інформацію про те, чи відсутнє мерехтіння (відсутні пульсації).
· Звертайте увагу на заявлену потужність ламп. 
· Характеристики ламп можуть змінюватися виробником. 

Інколи більш сучасні лампи мають гірші характеристики.

Висновок:

Щоб убезпечити органи зору людини, у приміщеннях для дорослих слід використовувати світлодіодні лампи, що проектують теплий білий світ. У дитячих кімнатах бажано встановлювати LED-світильники, що створюють виключно теплий жовтуватий світ, такий, який дають традиційні лампи розжарювання, тільки в цьому випадку можливо зберегти повноцінний зір дитини.

Висновки за даними  результатів усіх досліджень (формуються  усіма групами колективно):
1. Економні лампочки коштують  у 10 разів дорожче, проте, і енергії споживають у 7-8 разів менше.

2. Строк експлуатації найбільший у світлодіодних ламп. Енергоспоживання на рік найменше у світлодіодних ламп і становить 5 гривень за 936 годин роботи.

3. Строк експлуатації найбільший у світлодіодних ламп.

4. Виміряні  потужності лампочок відповідають вказаним  виробником.

5. При тривалому використанні  рівень освітленості:

· компактних люмінесцентних ламп зменшився на 49%; 
· досліджуваної світлодіодної лампи після 1460 годин роботи зменшився  у 60%, а через 2920 годин роботи на 93,5%.

6. Економія при заміні компактних люмінесцентних ламп на світлодіодні складає 26 470,28 гривень.

7. Аналізуючи рівень освітленості, спектри джерел штучного освітлення, колірну температуру ламп освітлення, індекс кольоропередачі та їх вплив на зір людини зроблені наступні висновки:

· Лампа розжарення випромінює найбільш якісне світло з гарантовано високим індексом кольоропередачі (CRI від 98 до 99) і корельованою колірною температурою 2600-2700К. Спектр ламп розжарювання найбільш наближений до сонячного спектра. Основний недолік ‒ високе енергоспоживання та низький коефіцієнт корисної дії.
· Спектр люмінесцентної лампи неоднорідний, має три яскраво виражені піки – 610 нм, 540 нм, 430 нм. Компактні люмінесцентні лампи з часом тьмяніють. Основний недолік: компактні люмінесцентні лампи містять ртуть. 

· LED-лампи поступаються лампам розжарення по індексу кольоропередачі Ra (CRI). Спектр світлодіодної лампи 1 значно ближче до спектру сонячного світла та спектра лампи розжарення. Виражена смуга випромінювання в синьо-блакитному діапазоні з довжиною хвилі близько 450 нм. Біле світлодіодне світло синьо-блакитного діапазону дуже шкідливе для очної сітківки і після довгої роботи при такому освітленні вона починає деградувати. У світлодіодів, є серйозна екологічна вада ‒ алюмінієвий радіатор.
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Додаток А

Вимірювання штучної освітленості та потужності джерел світла

Вимірювання освітленості

Для вимірювання штучної освітленості використовувався люксметр MASTECH MS6610.

Люксметр призначений:

· для вимірювання освітленості створюваної лампами. Застосовується для контролю освітленості, а також для досліджень, що проводяться в наукових цілях.

· для експлуатації при температурі

навколишнього середовища від -10 С до +35 С і відносною вологістю до 80% .  

Діапазон вимірювань 0–500 лк. Робота приладу базується на явищі

фотоефекту – перетворенні світлової енергії в електричну. При освітленні фотоелемента в колі з’єднаного з ним гальванометра виникає фотострум, що зумовлює відхилення стрілки міліамперметра, шкала якої проградуйована в люксах .

Вимірювання потужності

Для вимірювання потужності використовувався енергометр Feron TM55 23246.

Енергометр призначений:

– показує напругу в мережі;

– витрати електроенергії різних приладів;

– для вимірювання потужності, напруги, сили   струму.

Характеристики:

Робоча напруга: 220-240V – 50Hz

Потужність навантаження: 16А/3680W

Значення що висвітлюються: 0.000-9999   (days,     W, V, A, Hz, KwH, COST).



Додаток  С

Спектр сонячного світла та лампи розжарювання

Спектр сонячного світла
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Спектр лампи розжарення

Додаток  Д

Спектр лампи розжарення та компактної люмінесцентної лампи

Спектр лампи розжарення


Спектр люмінесцентної лампи


Додаток  Е

Спектр світлодіодної лампи

Предметне навчання





Формування вмінь навчатися  критично мислити





Формування життєвих навичок





Особистий розвиток





Рисунок � SEQ Малюнок \* ARABIC �1� Модель чотирикомпонетного навчання








