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5,67 % до 2,85 % и от 9,34 % до 6,01 %. При этом толщина верхнего 
волноводного слоя для пяти и десяти квантовых ям соответственно изменяются 
от 20 до 135 нм и от 5 до 80 нм, а нижнего – от 5 до 45 нм и от 5 нм до 55 нм. 
Длина диффузии неравновесных носителей заряда в слоях на основе AlGaN 
примерно равна 100 нм [7], что позволяет использовать данные гетерострукту-
ры для лазеров с оптической накачкой. 

Увеличение фактора оптического ограничения позволяет понизить порог 
генерации оптически накачиваемых лазеров. 
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Научно-технический прогресс, быстрое внедрение науки во все сферы жизни и 

производства требуют вовлечения молодых людей в научно-исследовательскую 
деятельность уже в условиях школьного образования. Выпускник современной 
школы должен иметь не только широкий теоретический кругозор, но и опыт твор-
ческого подхода к решению различного рода задач. Школа является основным ме-
стом проявления и реализации творческих способностей детей. Учитель совре-
менной школы одной из основных задач в организации учебно-воспитательного 
процесса считает необходимым стимулировать не только учебно-познавательную 
деятельность, но и развивать исследовательские начала в любой деятельности 
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ученика. Педагогическое мастерство учителя часто определяется его умением мо-
тивировать учащихся на поиск нового, стимулировать и развивать исследователь-
ские качества ребенка. Вовлечение учащихся в исследовательскую работу являет-
ся обязательным требованием в работе учителя. 

Знания и умения, необходимые для организации исследовательской дея-
тельности, в будущем станут основой для организации научно-исследовательской 
деятельности учащихся в вузах, колледжах, техникумах и т. д. Элементы исследо-
вательской деятельности учащихся присутствуют абсолютно на всех уроках по 
всем предметам.  

Уроки физики обладают большим потенциалом для организации исследо-
вательской деятельности. 

Организация исследовательской деятельности требует особой подготовки 
учителя. Учитель должен глубоко владеть научным знанием по исследуемой 
теме, методологией научного исследования и умением организовать поисковую 
деятельность ученика. Все это требует непрерывного повышения собственного 
образовательного уровня. 

При организации исследовательской деятельности учащихся по физике в 
школе возможно использование различных современных образовательных тех-
нологий, методов и приемов. В последние годы в процессе обучения в школах 
широко используется компьютерное мультимедийное оборудование, интерак-
тивные доски. Благодаря этому учитель может продемонстрировать сложные 
физические опыты, демонстрации, схемы, графики, модели и т. д. Компьютер-
ные технологии постоянно совершенствуются, появляются новые способы их 
применения. Благодаря сотрудничеству с кафедрой физики БрГТУ учащиеся 
ГУО «Гимназия № 4 г. Бреста» занимались компьютерным моделированием 
нанопучков и работали с серьезным программным продуктом «COMSOL 
MULTIPHYSICS». Это один из современных программных продуктов, который 
позволяет осуществлять моделирование разнообразных физических процессов 
и решать широкий спектр физических задач высокого уровня, начиная от задач 
по теплопроводности и заканчивая распределением электромагнитного излуче-
ния в различных средах. 

После знакомства учащихся с данным программным продуктом возникла 
идея подготовки научно-исследовательской работы по теме «Моделирование 
распределения электромагнитного поля в диэлектрических микроструктурах». 
Мы применили программу «COMSOL MULTIPHYSICS» для моделирования 
узконаправленного фотонного пучка в диэлектрических оптически прозрачных 
микроструктурах цилиндрической и сферической форм. 

При моделировании учащиеся использовали навыки работы в графическом 
редакторе Paint, создали граничную область, создали двухмерную модель мик-
рорезонатора, задали параметры системы: показатель преломления среды (в ко-
торой находится микрорезонатор), показатель преломления самого микрорезона-
тора и его размеры, задали длину падающей световой волны. После выполнения 
этих процедур произвели расчет. Стоит отметить, что все расчетные формулы, 
благодаря которым определяется интенсивность рассеянного света, уже встрое-
ны в программу. Важно, что, изменяя параметры системы (один или несколько), 
можно добиться требуемой конфигурации пучка. Т. е. можно изменить важные 
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характеристики пучка, такие как относительная интенсивность рассеянного све-
та, расстояние от пучка до микрорезонатора, геометрия пучка (его форма и раз-
меры). 

В результате численного моделирования продемонстрировано, что распре-
деление рассеянного микролинзами излучения существенно изменяется с изме-
нением возбуждающей длины волны или относительного показателя преломле-
ния. Выявленные зависимости позволяют подобрать такие диаметры прелом-
ляющих цилиндров или сфер, при которых происходит усиление интенсивно-
сти центрального дифракционного максимума и уменьшение интенсивности 
других дифракционных максимумов, а также уменьшение ширины фотонного 
пучка. 

Полученные конфигурации смоделированных пучков и их интенсивности хо-
рошо согласуются с результатами реальных экспериментов, проводимых в физи-
ческих лабораториях [1], что подтверждает эффективность наших расчетов.  

Результаты моделирования могут найти применение в дальнейших фунда-
ментальных исследованиях в области оптических микрорезонаторов, при раз-
работке на их основе новых устройств оптоэлектроники, а также в прикладных 
исследованиях, направленных на поиск способов повышения плотности опти-
ческой записи, разработки интегрированных оптоэлектронных элементов для 
телекоммуникационных систем и создании новых оптических сенсоров, приме-
няемых в медицине на клеточном уровне [2]. 

Исследовательская работа учащегося гимназии № 4 г. Бреста по теме «Мо-
делирование распределения электромагнитного поля в диэлектрических микро-
структурах» была оценена дипломами I степени на международном  
(г. Брест, 2016 г.) и II степени на областном конкурсе исследовательских работ 
учащихся (г. Береза, 2017 г.)  

Научное руководство данным исследованием потребовало от учителя глу-
бокого изучения теоретического материала, анализа научной литературы, зна-
комства с современными исследованиями, консультаций у ведущих специали-
стов университета по проблеме исследования, участия в научных конференциях 
по смежным тематикам, глубокого изучения программного продукта.  

Организация научно-исследовательской деятельности заставляет учителя по-
стоянно заниматься самообразованием. Учитель должен следить за современными 
тенденциями развития науки, постоянно совершенствовать научно-практический 
потенциал. 
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