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О РЕАЛИЗАЦИИ ПРИНЦИПА ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ 
НАПРАВЛЕННОСТИ ОБУЧЕНИЯ ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ 

ЛАБОРАТОРНОГО ПРАКТИКУМА ПО ФИЗИКЕ 
 

Т.П. Лумпиева, А.Ф. Волков, В.И. Кошель 
г. Донецк, Донецкий национальный технический университет 

afv@fizmet.dgtu.donetsk.ua 
 

Преподавание физики, в котором экспе-
римент не составляет основы и крае-
угольного камня всего изложения, долж-
но быть признано бесполезным и даже 
вредным.  

О.Д. Хвольсон 
 
Физика как одна из важнейших наук естествознания является нау-

кой экспериментальной. Это означает, что формирование системы фи-
зических знаний основано на всесторонних количественных исследова-
ниях природных явлений, технологических процессов и специально по-
ставленных экспериментальных задач. Таким образом, процессы изме-
рения составляют основу физического эксперимента. Осмысление ре-
зультатов эксперимента позволяет выдвинуть физическую гипотезу о 
взаимосвязях различных сторон физического явления. Затем формули-
руются физические законы, которые проверяются экспериментально. 

Обучение физике тесно связывается с применением физического 
эксперимента, как демонстрационного, так и лабораторного. Лаборатор-
ный физический практикум занимает важное место в общей системе 
университетской подготовки бакалавров, специалистов, магистров. Он 
является неотъемлемой частью курса физики и играет главную роль в 
ознакомлении студентов с экспериментальными основами фундамен-
тальных физических законов и явлений, в привитии им навыков само-
стоятельной подготовки и проведения современного физического экспе-
римента. Таким образом, перед студентами, выполняющими лаборатор-
ные работы физического практикума, ставятся следующие задачи: 

− ознакомиться с основными экспериментальными методами полу-
чения физической информации; 

− получить практические навыки обращения с измерительной тех-
никой, аппаратурой и экспериментальными установками; 

− экспериментально изучить основные физические закономерности 
и научиться применять теоретический материал программного курса к 
анализу конкретных физических ситуаций; 
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− научиться применять современные методы статистической обра-
ботки экспериментальных данных, овладеть культурой записи получен-
ной информации, правильным представлением полученных результатов 
в виде графиков, схем, таблиц и т.д. 

Задача высших учебных заведений − обеспечить студентам соответ-
ствующие условия для работы. Это означает, что каждая кафедра физи-
ки должна иметь лабораторную базу, которую необходимо не только 
поддерживать методическим обеспечением, но и развивать ее в соответ-
ствии с требованиями сегодняшнего дня. 

Обучение в вузе должно отвечать принципу профессиональной на-
правленности. В курсе физики в технических вузах фрагменты профес-
сионально значимого материала представляются на уровне введения в 
проблему или на уровне упрощенной иллюстрации применения той или 
иной физической закономерности в конкретной прикладной области [1]. 
Поэтому можно уже на первом курсе включать в лабораторный практи-
кум работы, которые содержат в себе элементы специальных знаний. 
Так, например, студенты, обучающиеся по направлению подготовки 
«Радиотехника» нашего университета, в процессе изучения специаль-
ных дисциплин будут изучать компоненты волоконно-оптического ли-
нейного тракта. Передающие оптоэлектронные модули в качестве ис-
точника излучения используют светодиоды и лазерные диоды. 

Для того, чтобы студенты могли ознакомиться с этими источниками 
уже на первом курсе, авторами была поставлена лабораторная работа по 
определению ширины запрещенной зоны полупроводника по фотоэмис-
сии [2]. 

Обычно термин «фотоэмиссия» используют для описания испуска-
ния электронов твердыми телами и жидкостями под действием электро-
магнитного излучения в вакуум или другую среду [3]. В данной лабора-
торной работе под термином фотоэмиссия понимается излучение света 
полупроводниками. Излучение является следствием инжекционной лю-
минесценции − рекомбинации инжектированных через p-n-переход 
эмиттером неосновных носителей тока (электронов) с основными носи-
телями тока в базе (дырками). 

Установка собрана на базе монохроматора МУМ-1 и включает в се-
бя, кроме монохроматора, блок питания для лазера и светодиодов, блок 
измерения интенсивности фотоэмиссии, состоящий из фоторезистора, 
размещенного на выходной щели монохроматора и микроаперметра с 
вмонтированной измерительной схемой, находящегося на верхней части 
корпуса монохроматора. Микроамперметр регистрирует фототок, кото-
рый пропорционален интенсивности спектральной линии. 

Монохроматор универсальный малогабаритный предназначен для 
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выделения монохроматического излучения, исследования источников 
света, приемников излучения, решения аналитических задач и других 
работ в области спектра 200…800 нм. Рабочий диапазон длин волн от 
200 до 800 нм. Погрешность показаний счетчика длин волн ± 0,2 нм. 

Монохроматор имеет самофокусирующую вогнутую отражатель-
ную штриховую дифракционную решётку с переменным шагом, которая 
разлагает падающее на неё из входной щели излучение в спектр первого 
порядка и фокусирует изображение входной щели на выбранной длине 
волны на плоскость выходной щели монохроматора, где оно засвечивает 
фоторезистор. Выбор длины волны осуществляется поворотом дифрак-
ционной решётки по отношению к направлению на входную щель, ко-
торый производится ручкой управления, расположенной на передней 
панели прибора. Отсчёт длины волны ведётся в нанометрах с точностью 
до 0,2 нм. 

Светодиод или светоизлучающий диод (СД, LED – Light emitting 
diode) – полупроводниковый прибор, излучающий некогерентный свет 
при пропускании через него электрического тока. Излучаемый свет ле-
жит в узком участке спектра, его цветовые характеристики зависят от 
химического состава использованного в нем полупроводника. Работа 
светодиода основана на явлении инжекционной электролюминесценции, 
происходящей в полупроводниковом кристалле с электронно-дырочным 
переходом. 

Инжекцией носителей заряда называется введение носителей заряда 
через пониженный под действием прямого напряжения потенциальный 
барьер в область, где эти носители являются неосновными. 

Принцип работы светодиодов заключается в следующем. Если кон-
центрация электронов в n-области больше, чем концентрация дырок в p-
области, то при прямом напряжении происходит инжекция электронов 
из n-области в p-область. Инжектированные электроны рекомбинируют 
с основными носителями, в данном случае с дырками p-области. Реком-
бинирующие электроны переходят с более высоких энергетических 
уровней зоны проводимости, близких к ее нижней границе, на более 
низкие уровни, расположенные вблизи верхней границы валентной зоны 
(рис. 1). 

Энергия фотонов, излучаемых в процессе рекомбинации, равна ши-
рине запрещённой зоны для собственной проводимости полупроводника 
как в случае полупроводниковых лазеров, так и фотодиодов. Поэтому, 
измерив длину волны излучения и рассчитав энергию рекомбинацион-
ного фотона, мы определяем ширину запрещённой зоны для собствен-
ной проводимости полупроводника. Так как ∆W=∆E, то можно записать: 
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Рис. 1. Излучение при рекомбинации 

 
Германий и кремний не используются в светодиодах, так как у них 

ширина запрещенной зоны слишком мала. Для современных светодио-
дов применяют главным образом фосфид галлия GaP и карбид кремния 
SiC, а также некоторые тройные соединения, называемые твердыми рас-
творами, состоящие из галлия, алюминия и мышьяка (GaAlAs) или гал-
лия, мышьяка и фосфора (GaAsP) и других соединений. Внесение в по-
лупроводник некоторых примесей позволяет получить свечение различ-
ного цвета. 

Помимо светодиодов, дающих видимое свечение, выпускаются све-
тодиоды инфракрасного (ИК) излучения, изготовляемые преимущест-
венно из арсенида галлия GaAs. Они применяются в фотореле и различ-
ных датчиках. 

Инжекционный полупроводниковый лазер представляет собой по-
лупроводниковый диод, две плоскопараллельные грани которого служат 
зеркалами оптического резонатора. Этим лазерный диод отличается от 
светодиода. Излучение лазерного диода когерентно. 

Спектр излучения представляют либо в виде горизонтальной цвето-
вой полосы, либо в виде таблицы, либо в виде графика зависимости ин-
тенсивности от длины волны. Светодиоды и лазерные диоды характери-
зуют шириной спектра излучения. 

Ширина спектра излучения – это величина, определяющая степень 
монохроматичности излучения квантовых систем. Обычно под шириной 
спектральной линии подразумевают расстояние между точками ее кон-
тура, соответствующими интенсивности, равной половине максималь-
ной. Эту величину иногда называют «полушириной линии». По значе-
нию полуширины линии можно оценить погрешность определения ши-
рины запрещенной зоны: 
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Светодиоды имеют ширину спектра в интервале от 10 до 50 нм, ла-
зерные диоды – от 0,1 до 10 нм. Пример спектра приведен на рис. 2. 

В ходе выполнения рабо-
ты студенты строят профиль 
эмиссионной линии для лазер-
ного диода и двух светодиодов 
– красного и зеленого. По по-
лученному графику определя-
ется полуширина линии, рас-
считывается ширина запре-
щенной зоны и погрешность 
ее определения. 

Инструкция к лаборатор-
ной работе снабжена двумя 
блоками контрольных вопро-
сов и заданий. Первый блок 
включает в себя вопросы, связанные с подготовкой к эксперименту, вто-
рой – вопросы и задания по защите работы. Большое внимание во вто-
ром блоке уделяется анализу полученных результатов, так как оно с од-
ной стороны способствует закреплению знаний, а с другой – формирует 
мыслительные умения и качества личности. 

 
Литература: 
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Рис. 2. Спектр излучения светодиода 
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