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К РЕШЕНИЮ ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИХ ПРОБЛЕМ 
В ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОМ ОБУЧЕНИИ ФИЗИКЕ 

 
В статье рассматриваются и обосновываются методические подходы к освоению 

умений разработки принципов действия современных полупроводниковых устройств в ис-
следовательском обучении физике. 
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PREPARING STUDENTS 
TO SOLVE PHYSICAL AND TECHNICAL PROBLEMS 

IN RESEARCH TEACHING OF PHYSICS 
 

This article discusses some teaching methods in physics research education for the devel-
opment of students’ skills to design operation principles of modern semiconductor devices. 

 
Keywords: research activities of students, physical principles; optical modulators; phase 

transition semiconductor-metal. 
 

В ряду задач исследовательского обуче-
ния физике важное место занимает освое-
ние студентами умений решения физико-
технических проблем разработки физиче-
ских основ принципов действия современ-
ных технических устройств. Занимаясь 
практико-ориентированной исследователь-
ской деятельностью, квалифицированный 
физик должен обладать следующими уме-
ниями: 

− определения возможностей приборно-
го использования изучаемых физических 
эффектов; 

− направленного поиска физических 
эффектов, позволяющих решить опреде-
ленную физико-техническую задачу; 

− определения возможностей реализа-
ции и оценки перспективности предлагае-
мого подхода. 

Освоение этих умений  в учебном про-
цессе должно опираться на выразительный 
в плане единства фундаментальной и при-
кладной физики предметный материал. В 
качестве такового может выступать физика 
полупроводников с ее обширным опытом 
претворения фундаментальных физических 
эффектов в принципы действия полупро-
водниковых приборов.  

 В настоящей работе представлены мето-
дические подходы к освоению умений и 
опыта разработки физических основ прин-
ципов действия полупроводниковых уст-
ройств управления электронными и свето-
выми потоками на аудиторных занятиях 
различного типа и в процессе исследова-
тельской деятельности студентов. 

Основная цель лекционных занятий в 
рассматриваемом аспекте состоит в освое-
нии методологии решения физико-техни-
ческих проблем создания современных 
технических устройств. Проводимые в 
форме лекционных исследований, они 
должны продемонстрировать характерные 
для поисковой практико-ориентированной 
деятельности стиль мышления и наукоем-
кие подходы к достижению конструктивно-
го результата, определяющую роль исполь-
зования новых физических эффектов. Ин-
тересные возможности в этом отношении 
открывают Нобелевские лекции, относя-
щиеся к физике и технике полупроводни-
ков. Так, лекционный материал по физиче-
ским принципам действия современных 
полупроводниковых лазеров может опи-
раться на Нобелевские лекции по физике 
Ж. И. Алферова и Г. Кремера, посвященные 
физике гетероструктур, в содержании кото-
рых ясно прослеживаются методология 
практико-ориентированной исследователь-
ской деятельности и роль фундаменталь-
ных физических эффектов в достижении 
технического результата [1; 2]. Здесь могут 
быть проанализированы возможности ис-
пользования целого ряда физических эф-
фектов в двойных гетероструктурах — 
сверхинжекции носителей заряда, элек-
тронного ограничения, оптического огра-
ничения, широкозонного окна для создания 
благоприятных условий для получения в 
активном узкозонном слое инверсной насе-
ленности, локализации и совмещения в нем 
электронного и светового потоков, что по-
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зволяет существенно снизить уровень поро-
гового тока, и создает условия для работы 
инжекционных лазеров в непрерывном ре-
жиме при комнатной температуре. Важный 
момент состоит и в раскрытии роли дости-
жений технологии в развитии физики и тех-
ники гетероструктур. Становится ясным, что 
только прорыв в технологии получения ге-
тероструктур, произошедший с освоением 
молекулярно-лучевой эпитаксии и вслед за 
ней газофазной эпитаксии из паров метал-
лоорганических соединений, дал возмож-
ность получения конструируемых гетерост-
руктур. Более того, он предопределил и 
развитие нового научного направления — 
физики низкоразмерных систем, достиже-
ния которого впоследствии также стали 
Нобелевскими, — квантового эффекта Хол-
ла, сначала целочисленного в инверсион-
ном слое полупроводника структуры ме-
талл-диэлектрик-полупроводник в магнит-
ном поле, а затем дробного, в гетерострук-
турах. 

В этой связи осваиваются физические 
принципы действия полупроводниковых 
лазеров на основе квантоворазмерных по-
лупроводниковых гетероструктур с кванто-
выми ямами и квантовыми точками, от-
крывшими возможности дальнейшего сни-
жения пороговой плотности тока [3]. В пер-
вую очередь анализируется идея разделения 
областей электронного и оптического огра-
ничения в лазерных гетероструктурах, осу-
ществляемая посредством использования 
квантовых ям. Наконец, анализируются 
возможности и перспективы использования 
в качестве основы полупроводниковых ла-
зеров низкоразмерных гетероструктур с 
квантовыми точками, в которых размерное 
квантование имеет предельный характер. 
Все указанные вопросы могут решаться в 
ходе лекционного исследования и само-
стоятельной работы студентов, состоящей, 
главным образом, в конструировании зон-
ных диаграмм гетероструктур, обеспечи-
вающих их необходимые свойства (инжене-
рии электронных спектров). 

С целью активизации студентов в освое-
нии умений определения физических эф-
фектов, которые могут быть положены в 
основу принципа действия современных 
технических устройств определенного на-
значения, представляется целесообразным 
проводить проблемные семинары, деятель-
ность студентов на которых состоит в ана-
лизе на качественном уровне модельных 
представлений о физических явлениях в 
различных материалах и структурах на 
предмет их приборного использования.  

Как пример тематики таких проблемных 
семинаров  рассмотрим задачи, относящие-
ся к принципам действия устройств управ-
ления оптическим излучением. Эти прин-
ципы основываются на целом ряде пред-
ставительных в содержательном и методо-
логическом аспектах физических эффектах 
[4]. Остановимся на принципах действия 
абсорбционных модуляторов, предназна-
ченных для управления лазерным излуче-
нием. Они основываются на использовании 
эффектов, связанных с воздействием на 
мнимую часть комплексного показателя пре-
ломления, т. е. на оптическое поглощение: 
− электроабсорбционного эффекта Фран-

ца-Келдыша в полупроводниках; 
− электроабсорбционого квантово-размер-

ного эффекта Штарка в полупроводниковых 
наноструктурах; 
− оптических эффектов в p-n структурах 

при инжекции носителей заряда; 
− термооптических эффектов в полупро-

водниках, в том числе эффекта обратимого 
фазового перехода «полупроводник-ме-
талл»; 
− нелинейно-оптических эффектов в по-

лупроводниках, связанных с воздействием 
внешнего управляющего оптического сиг-
нала; 
− нелинейно-оптических эффектов, свя-

занных с самовозбуждением в оптически 
нелинейных средах; 
− нелинейно-оптических эффектов в по-

лупроводниковых структурах с квантовыми 
ямами и с квантовыми точками; 
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− нелинейно-оптических эффектов в ком-
позитных материалах с наноструктуриро-
ванными полупроводниками и металлами. 

В методическом плане изучение этих 
эффектов оправдано, во-первых, наличием 
большинства из них в содержании учебного 
курса. Во-вторых, возможностью экспери-
ментального наблюдения многих из них в 
условиях вузовской лаборатории. В-третьих, 
нелинейным характером эффектов, что отве-
чает задаче формирования нелинейного 
стиля мышления, присущего современной 
физике. Наконец, наличием в предметном 
материале физических эффектов в нанораз-
мерных системах, что расширяет представ-
ления об области знаний, являющейся дви-
жущей силой современных нанотехноло-
гий.  

Содержание задач здесь состоит в сле-
дующем: «как изменится коэффициент по-
глощения полупроводника в случае: 1) воз-
действия сильного электрического поля; 2) 
внешнего управляющего оптического сиг-
нала; 3) изменения температуры; 4) воздей-
ствия факторов, вызывающих обратимый 
фазовый переход “полупроводник-металл” 
в системах с оптической бистабильно-
стью». Решение этих задач предполагает 
физическое обоснование и схематическое 
изображение изменений в спектральной за-
висимости коэффициента поглощения в 
первых трех случаях и построение зависи-
мости коэффициента поглощения от воздей-
ствующего фактора вблизи фазового перехо-
да в четвертом случае.  

Наряду с качественными задачами на 
проблемных семинарах могут решаться за-
дачи оценочного характера. В качестве 

примера приведем задачу, относящуюся к 
светоиндуцированному эффекту фазового 
перехода «полупроводник-металл» в диок-
сиде ванадия. Задача формулируется сле-
дующим образом: «оцените изменение ко-
эффициента отражения излучения CO2 ла-
зера (λ = 10,6 мкм) зеркалом с пленкой ди-
оксида ванадия толщиной 1 мкм под воз-
действием управляющего сигнала излуче-
ния лазера на эрбиевом стекле (λ =1.54 
мкм). Заданы теплофизические параметры 
диоксида ванадия в полупроводниковой фа-
зе; оптические параметры диоксида вана-
дия и подложки на заданной длине волны, 
мощность, длительность воздействия и 
диаметр пучка управляющего излучения». 

Решение задачи включает в себя оценоч-
ные расчеты последовательно: доли погло-
щенной мощности управляющего сигнала, 
температуры нагрева пленки диоксида ва-
надия при поглощении энергии управляю-
щего сигнала, коэффициента отражения 
зеркала на длине волны 10.6 мкм до прихо-
да управляющего импульса и в момент его 
окончания. Оно предполагает использова-
ние известных студентам закономерностей: 
в оптической части расчетов — формул 
Френеля, а в теплофизической — решения 
уравнения теплопроводности с учетов на-
чальных и граничных условий.   

Оценивая содержание предлагаемых 
подходов в контексте методики обучения 
физики в целом, отметим, что их реализа-
ция позволяет предметно освоить логико-
операциональную структуру практико-
ориентированного научного исследования, 
приобрести необходимый опыт системного 
использования его методологии.  
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ПРЕДСТАВЛЕНИЯ РОДИТЕЛЕЙ 
О ПОТРЕБНОСТЯХ ОБРАЗОВАНИЯ И ВОСПИТАНИЯ ДЕТЕЙ 

ДОШКОЛЬНОГО ВОЗРАСТА С НАРУШЕНИЕМ СЛУХА  
 

В статье исследуются представления родителей об образовательных и воспита-
тельных потребностях их детей с нарушением слуха. Рассматриваются две категорий 
родителей — родители с нарушениями слуха и без нарушения. Анализируется проблема 
взаимодействия семей и образовательных учреждений для детей с нарушенным слухом. 
Рассматриваются вопросы совместной работы родителей и специалистов.  

 
Ключевые слова: дети, нарушения слухa, слышащие родители, глухие родители, 

специалисты, семьи, образовательные учреждения, помощь семьям, консультации со спе-
циалистами. 
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PARENTAL PERCEPTION OF EDUCATIONAL NEEDS 

OF THEIR PRESCHOOL AGE CHILDREN WITH HEARING DISORDERS 
 

Parent’s perception of their children’s educational needs are investigated. The article re-
gards two groups of parents — parents with hearing disorders and parents without these disor-
ders. The study describes the issue of the interaction between the parents and educational institu-
tions for children with hearing disorders and how parents and educational institutions work to-
gether.  

 
Keywords: children, hearing disorder, deaf parents, professionals, families, educational in-

stitutions, family support, consultations with professionals. 
 

Семья является исходной средой, в кото-
рой начинает формироваться личность ре-
бенка с нарушенным слухом. Именно в се-
мье ребенок начинает усваивать те или 
иные нормы и правила поведения, пред-
ставление о себе и о других, о мире в це-

лом. От характера установления взаимоот-
ношений в семье будет зависеть первичная 
социализация ребенка. Особую значимость 
приобретает проблема социальной адапта-
ции не только ребенка, но и семьи, в кото-
рой он воспитывается. Трудности, которые 


