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Эффективным инструментом формирования профес-
сиональной компетентности в сфере педагогического обра-
зования является исследовательский эксперимент [14, 15]. 
Применение исследовательского эксперимента на занятиях 
по физике способствует развитию исследовательской дея-
тельности, творческих способностей и мышления студен-
тов – будущих бакалавров педагогического образования по 
профилю «Физика» [11].  

В настоящее время при подготовке будущих учителей 
физики мало внимания уделяется вопросу их возможной 
работы в профильных классах. Такие специалисты должны 
быть готовы к рассмотрению вопросов, которые выходят за 
рамки программы школьного курса физики, к ведению 
факультативных занятий, а также к организации научно-
исследовательской работы с учениками. Для реализации 
компетентностного подхода в профессиональной подго-
товке учителя физики требуется корректировка содержания 
и процесса предметной подготовки [9, 13, 14]. Для бака-
лавра образования по профилю «Физика» основу профес-
сиональных компетенций должны составлять фундамен-
тальные знания по физике, на которых будет базироваться 
широкий спектр технологий обучения физике [5, 15].  

Следовательно, при обучении студентов в ВУЗе 
должны быть включены новые курсы – модули, которые 
будут способствовать знакомству студента с физическими 
экспериментами, лежащими в основе современной науки, с 
принципиально важными методами экспериментальных 
исследований и приобретать навыки ведения научного 
эксперимента [11, 13]. Включение в содержание курса фи-
зики таких курсов, которые представляют значительный 
интерес для учащихся, нацеленных на углубленное изуче-
ние физики и техники, поддерживает концепцию личност-
но-ориентированного образования [12]. 

В данной работе на примере раздела «Оптика» рас-
сматривается возможность расширить познания будущих 
учителей физики при изучении некоторых явлений. Дан-
ный раздел выбран не случайно. Изучив Образовательный 
стандарт среднего (полного) общего образования России 
[10], мы пришли к выводу, что по данному разделу выделя-
ется очень мало времени как для базовых, так и для про-
фильных классов. Такого количества часов недостаточно 
для изучения многих оптических явлений.  

К подобным явлениям современной волновой оптики 
относится и эффект саморепродукции периодического объ-
екта, открытый Тальботом в 1836 году – эффект Тальбота 
[3], который после открытия и широкого применения лазе-
ров стал предметом интенсивного изучения. 

Эффект саморепродукции периодического объекта – 
яркое проявление волновой природы света. Он состоит в 
том, что изображение периодического объекта, освещенно-
го монохроматической плоской волной (например, лазер-
ным пучком), самовоспроизводится на некотором расстоя-
нии от объекта без помощи каких-либо оптических систем. 
Возникновение изображения затем периодически повторя-
ется – саморепродуцируется вдоль пути распространения 
фронта волн [1, 2].  

Впервые данное Релеем (1881 г.) объяснение эффекта 
состоит в следующем: при дифракции плоской волны на 
периодической структуре, например, на решетке с перио-
дом d, возникает дискретный спектр плоских волн [2]. По-
ложение плоскостей самовоспроизведения (саморепродук-
ции) zn определяется условием: 
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где d – период структуры, λ – длина волны лазера.  
Эффект Тальбота представляет интерес для примене-

ния в медицине, микроэлектронике, информационных сис-
темах [7]. Одной из важнейших проблем является совер-
шенствование и создание многоканальных систем обработ-
ки информации с параллельным анализом [6], что стиму-
лирует развитие методов мультипликации. Основная про-
блема при мультипликации – это получение изображений с 
высоким качеством. Такие мультипликаторы должны обес-
печивать высокую разрешающую способность и малые 
искажения изображений [4, 6]. При создании многоканаль-
ных систем обработки требования к качеству мультипли-
цированных изображений и их пространственных спектров 
могут быть значительно снижены (по сравнению с требо-
ваниями микроэлектроники), однако в этом случае мульти-
пликатор не должен вносить больших потерь света, то есть 
должен обладать высокой эффективностью. Одним из спо-
собов мультипликации основан на эффекте Тальбота, за-
ключающийся в свойстве саморепродукции изображений 
периодических объектов [1, 2]. 

Особый интерес представляет изучение поведения 
когерентных полей в периодических системах примени-
тельно к вопросу воздействия лазерного излучения на био-
логические объекты [8]. Поскольку любая биологическая 
ткань состоит из клеток и представляет собой в оптическом 
смысле периодический объект, то в ней также может на-
блюдаться явление саморепродукции или самоизображения 
структуры проходящего светового поля – эффект Тальбота. 

Предлагаемый нами исследовательский эксперимент 
(лабораторный практикум) на основе эффекта Тальбота 
включает в себя следующие этапы: 
– постановка проблемы; 
– изучение теории эффекта Тальбота; 
– сбор собственного материала, его анализ и обобщение; 
– подбор методик исследования и практическое овладе-

ние ими; 
– собственные выводы. 

Данный эксперимент подробно описан в [6] и прово-
дится по схеме, изображенной на рис. 1. 

 
Рис. 1. Оптическая схема для синтеза изображения периодиче-

ского объекта в высших порядках дифракции 
Оптическая схема эксперимента (рис. 1) включает ге-

лий-неоновый лазер, расширительную линзу, полупрозрач-
ное зеркало, периодический объект и экран.  
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Периодический объект (рис. 2) изготовлен методом ду-
бящего отбеливания на фотографической пленке «Микрат-
изопан» по методике, описанной в [4]. Периодический объ-
ект является чисто фазовым. Результат этого синтеза проде-
монстрирован на фотографии, представленной на рис. 3. 

 
Рис. 2. Периодический транспарант 

 
Рис. 3. Синтез периодического объекта в высших порядках ди-

фракции 
На первом этапе эксперимента перед студентами ста-

вится задача экспериментально исследовать процесс само-
репродукции на периодических объектах. 

На втором этапе студенты должны: 
– проанализировать литературные данные с целью изу-

чения эффекта Тальбота и способов его визуализации; 
– изучить область применения рассматриваемого эффекта. 

Третий этап предусматривает: 
– выбор метода наблюдения эффекта Тальбота; 
– выбор основных параметров, характеризующих эффект 

Тальбота. 
На четвертом этапе студенты: 

– изготавливают шаблоны периодических объектов; 
– собирают оптическая схема для наблюдения эффекта 

Тальбота; 
– с помощью математического аппарата рассчитывают 

расстояния, на которых возможно наблюдение плоско-
стей Тальбота; 

– получают фотонегативы этих плоскостей на различных 
расстояниях. 
Пятый этап: студентами делаются выводы по полу-

ченным данным. 
В ходе предлагаемого практикума студент переходит 

от одного задания к другому, углубляясь при этом в физи-
ческую сущность изучаемых явлений, что повышает уро-
вень познавательной самостоятельности студентов.  

Таким образом, данный исследовательский экспери-
мент является эффективным инструментом формирования 

профессиональной компетентности в сфере педагогическо-
го образования. Включение в содержание курса физики 
новой темы «Оптика» представляет интерес для студентов–
педагогов, нацеленных на углубленное изучение современ-
ной физики и техники, оно поддерживает концепцию лич-
ностно-ориентированного образования. 

Применение исследовательского эксперимента на за-
нятиях по физике активно способствует развитию исследо-
вательской деятельности, творческих способностей и 
мышления студентов – будущих бакалавров педагогиче-
ского образования по профилю «Физика».  
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