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Kirisiw

Jumi'sti'n” aktualli'g’1’. Bu'gingi ku'nde respublikami'zg'a zamonago'y
bilim ha’'m ka'sip-o nerlerdi iyelegen, erkin pikiylay alatug'i'n ha'r ta repleme
tiykarlang'an sheshimler qabi’llay alatug'i'n jedla ta'rbiyalaw tiykarg'
wazi'ypalardin® biri. Solay eken, ta’limnin®  ngeliligin - asi r"wda
innovatsiyali'q texnologiyalardan paydalani'w, ita’ki'pati'n asi'riwdi'n” jan'a
ust'li’ ha'm formalari'n islep shi'g'rw ha'm oqipvotsessine gollaw, olar
tiykari'nda sabagli'glar, ogi'w gollanbalar, mekadiiq ko rsetpeler, da’'sturler
ha'm ko'rsetpeler tayarlaw tiykari'nda oqi'wshdiar oy-o risin ken'eytiw ha'm
do retiwshilik iskerligin asi’ri'w lazi'm.

Oqi'trwdi'n’ jan’a usi llari'ni'n’ ogi'w ori nlama endiriliwi na’tiyjesinde
barli'q jogari” ha’m orta arnawli” ogi’'w ori nlamda ko’plegen ha’r gr'yli” jan’a
pedagogikali'q texnologiyag’a tiykarlani'p sabaglao'tilip ati'r. Jan’a
pedagogikali'q texnologiyani'n’ endiriliwi bul highiden bilimdi jetkerip
beriwdin’ jan’a usi'lari’'n, ekinshiden oki'wshidam’ bilimdi an’sat gabi llawi'n
ta’'miyinleydi. Bunday oqi'ti'w usi llari” barli'gamler ushi'n kiritilgen boli'p,
usi- texnologiya boyi'nsha oqi'tilrwlar ali'prba’p ati'r. Atap aytganda,
fizikan” oqi'ttw tarawi'nda oqiwshilardi'n’ lipn da’rejesin
rawajlandi'ri’wg’a ko’meklesiwshi jan’a a’debiyatla ko'rgizbe a’sbaplar,
laboratoriya islenip ha’'m oqi'ttwshini'n’ jan'aqotrw usillardi” islep
shi'g’ari'p ati'r.

Ha'zirgi waqgi'tta ja’'miyetti komp yuterlestiriw oigin’ jan’a basql sh
da'rejesine ko'terilip, personal” komp'yuterler hm’universal komp yuterler
tiykari'nda jan’a informatsiyali'q texnologiyalardna’m sistemalardi” jarati'w,
olardan paydalani’w jedel tu'rde a’'melge asiridgaaha’'m bunday ha'reketler
ma’'mleketlik  siyasat da'rejesine  ko'terildi. Buni keyingi ji'llarda
informatsiyalasti'ri'w boyi'nsha qgabi’| etilgen aper ha'm ilajlar kompleksi
da’liyilleydi. Informayiyali"q texnologiyalardi'njan’a sistemalari'n paydalani’w

ha'm targati'wdan maqset — ja’'miyetti informatsa&tli r'w kontseptsiyasi nda
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payda bolg’an mashqalalardi” sheshiw. Ja'miyefiorimatsiyalasti ri'wda- insan
x1'zmetindegi sotsiyalli'q a’himiyetke iye bilimer uli'wmalasti ri'w, isenimli

informatsiyalardan toli'q ha'm waqgtinda paydalew™ ta’miyinlewge

bag'darlang’an ilajlar kompleksi x1'zmet etedi.

Solay eken biz ha'zirden baslap erten'gi ku'nninjetik ka’'niygesi
bolatug'n  bu’'gingi  ogi'wshi’lardi” zaman talata say da'rejede
tayarlawi'miz kerek. Buni'n’ ushi'n sabaqta harylg informatsiyali'g-
kommunikatsiyali'q texnologiyalardan paydalaniimiz kerek. Bul 0’z
wagti nda bilim da'rejesinin’ arti'wi'na, mag’lattardi” tezlik penen eslep
galrw uqgrbrni'n’ jagsilanrwina ha'm jan'allagg’a bolg’an talapti'n’
arti'wi'na al'p keliwi ta’biyiy. Ha'zirgi sotsiyalg-ekonomikali’q jag’day ha'm
bazar gatnasi glarn’ jag’dayi nda ba’seki ortali gisannan bir waqi'tti'n’ o’zinde
bir gatar ugi'ph'ligtr’, bilimdi talap etpekte ’hasoni'n’ menen birge jaslardan
o'zgeriwshen’ sharayatlarg’a tez ko’nligiwin ha’niifmli boli'wi'n talap etpekte.
Bul, adamnan ku'shli adamgershilik paziletti, bali wagi't alga
umi'trwshi'l'qti” ha’m o’z u’stinde ti'nbay islevtalap etedi.

Bizin’ pitkeriw ganigelik jumi'sti'n” maqseti: Akademiyali'q litsey ha’'m
ka’'sip-o’ner kolledjlerinde «fotoeffekt» temasi rgidiwdi'n’ usi'llar” ha’'m
oni'n’ sabaglardi'n’ na'tiyjeligin asi ri"w bolijabi ladi .

Jumistin’ obekti: Akademiyali'q litsey ha'm ka’sip-o’ner kolledjlier

Jumistin’ predmeti: Paydalang’an metodlar ja'redminde talabalardin

Akademiyali'q litsey ha'm ka’sip o ner kolledjdgdaliq da’rejesin analiz etiw.



| BAP Fotoeffekt qubili'si

1.1. Si'rtqr fotoeffekt

Jaqti'li'q ta'sirinde elektronlardi'n® zatlardan rafjp shi'g1w
ha'diysesi sirtqi” fotoeffekt dep ataladi’. Bul digseni G.Gerts ashgan
ha'm A.Stoletov ta'repinen u'yrenilgen. Eger srrtiptoeffekt tiykari nan
o'tkizgishlerde boli'p o'tiwin ha'm olardag'i” eteknlardi'n® atom ha'm
molekulalarg'a baylani’s energiyasi® juda kighili esapga alsaq,
elektronlar atomlar ha'm molekulalardan ajrali’'p'gh wi na isenim payda
etemiz. Agar atom yaki molekuladan ajrati'p aliag elektron zatti'n
ishinde erkin elektronlar si pati ' nda galsa, buntiaydiyse ishki fotoeffekt
dep ataladi .ishki fotoeffekt tiykari'nan yari'mo tkizgishlerdeugetilip,
a'90h-ji’ " rus fizigi Aloffe ta'repinen u'yrenilgen.

Stoletov ta'repinen sirtqr fotoeffekttin® u'yreani ta’jriybesinin’
sxemas! 1- su wrette ko'rsetilgen. Vakkumli® trabl katod wazi'ypasi'n
ori ' nlawshi” tekserilip ati'rg’an plastinka ha m odn wazi ypasi'n
orl nlawshi elektrod jaylasti ri'lg an.

Katod ha'a anod qarsi’li'q arqgali” tok dereging jahg an.Elektrodlar
arasi 'nda kernew(anod kernewi) voltmetr, shi'dag’t tok bolsa
gal’'vonometr (kishi toklardi® o’Isheytug 1’ n a spga rdeminde o’lshenedi.
Katodga jaqgti'li'qg tu'spegen da’'slepki wagqi tta ssjnirda tok bolmaydi .
Sebebi katod ha'm anod arasi ndag'1” bosli qtaazhtgsi wshi™ bo'leksheler
bolmaydi .Eger katodga jaqti'li'q tu'sse galvonamehi njirda tok
(fototok) payda bolganli'g'i'n ko'rsetedi. Sebelkatod plastinkasi na
tu'sken jaqti'li'g onnan elektronlardi (fotoelektltardi™) uri'p shi'g aradi’
ha'm bul elektronlar elektr maydani” ta'sirinde daq@ garap ha'reketlenedi.
Potentsiometr ja'rdeminde anod Kkernewinin® ma nidia m belgisin

0 zgertiwge boladi .



1-su wret. Si'rtgi- fotoeffekt qubli'si’

Katod ha'm anod arasi'ndag’i” kernew arti'wi~ merfetotokti n®
ma nisi ha'm arti'p baradi". Kernewdin" bazi" bia'msinen baslap kernew
o zgermey qaladi’. Buni'n® sebebi, jaqti’'li'g temde katodtan uri'p
shi'g'arr’li'p a‘tirg'an elektronlardin® barli'g” anodga jetip
barg anli'g’ 1"’ nan. Bul tok toyi ni"w togi" dep adi". Toyi ni'w togi'nin
ma nisi katodga tu'sip ati'rg'an jaqtili'qg ag rma baylani'sli” boli'p,
jaqti’li'g ag'1'mi” ko beyiwi menen toyi ni'w togi'n” ma nisi ha'm arti’'p
baradi".

Fotoeffektin® vol t-amperlik xarakteristikasi® bogsha, anod kernewi
nol'ge ten bolg an jag'dayda ha'm shi'nji'rda toMadl™ eken. Buni'n
sebebi, katodtan uri'p shi'g ari’'li'p ati rg ankédenlardi’'n” si'rtqi” ta'sir
bolmag anda ha'm anodqa jetip ali'wlari” ushi reretbolg an kinetikali'q
energiyag a iye boli'wi". Bul elektronlardi” togfat ushi'n tormozlawshi
ku'sh boli'w kerek. Bunday ku'shti payda etiw ushaldi'ng’i'si'na Keri
bag'i'tta kernew qoyiladic ha'm payda bolg'an w&lekmaydani
elektronlardi'n’ anodg a garay ha'reketleniwine  qtadi g
gl ladi".Na'tiyjede tormozlawshi” kernewdin® ma’limna nisinen baslap
"barli"q elektronlar togtati'p gali'nadi” ha'm slrdag'i™ tok nol'ge ten

boladi". Kernewdin® bul manisi tuti'wshi” kernewpdataladi”. Tuti"wshi’



kernewdin® ma’'nisine qgarap shi'g1'p atirgan gmkardi'n tezligin
ani gqlawg a boladi .

O'tkerilgen juda ko'p na'zik ta’jiriybeleri tiykanda Stoletov
fotoeffekttin® to ' mendegi ni"zamlari'n ani"gladi .

1.Toyrni'w fototogini'n. ma'nisi katodqa tusigiag an jaqti'li q

ag’'| ' mi na proportsional:

I, = KD, (1)
yag ni'y jaqti'li'g ag'1 m kansha u’'lken bolsaéimsiv bolsa), fototok ha'm
sonsha u'lken boladi’. Bunda k - katod materialnhjaqti’ li'gti” seziwin
xarakterlewshi koeffitsient.

2. Fotoelektronlardi'n™ kinetikali'g energiyasi "dyp atirg an
jagti’li'gti'n” jiyiligine tuwri® proportsional han jaqgtili'q ag' 1 mina
baylani'sli” emes.

3. Tu'sip ati'rg'an jaqti'li'q intensivligi ganddyoli'wi'nan ga’ttiy
na zer, fotoeffekt ma’lim jiyilikten baslap baygdla ha'm bul jiyilik
katodti'n" gqanday materialdan jasalg ani na baytani

Stoletov ni'zamlari® haqgi nda teren” oy juwi rtgamEynshteyn
fotoeffekt ha'diysesin Plank gipotezasi® tiykariandu sindiriwge qarar
gr'ldi. Ol Plank gipotezasi'n rawajlandi'ri’p, fafj'qg tek g ana
shi'g’arlg'anda emes, ba'lki ken'islikte targalglanha'm, basqga zatlar
ta'repinen juti’'lg’anda ha'm o zin fotonlar ag rmaay tutadi’, degen pikirdi
bildirdi.

Eynshteyn fotoeffekt ha'diysesin sonday tu sindirdiatodg'a tu sip
ati'rg'an foton o'zinin® energiyasi n elektrong arddi. Eger bul energiya
elektronni'n” shi'g''w jumi'si'nan u'lken bolsdelgron katodtan ajrali’p
shi'g’adi’. Birag ol anodga jetip bari'wi” ushi mekikali'q energiyag a
ha'm iye boli'wi™ kerek. Keri jag'dayda ol ja neytmdan katod zati na
jutt’l'wi® mu mkin. Solay etip, fotoeffekt ha digsi boli'w ushi'n fotonni'n®
energiyasi elektronni'n” zattan ajrali’ p shi"giing ha'm og an kinetikali'q

energiya beriwge jeterli boli'wi" kerek, yag ni'y:



muy 2

hy=A+

Bul an’latpa si'rtqi” fotoeffekt ushi'n Eynshtetgm lemesi dep ataladi
ha'm fotoeffekt ha'diysesi ushi'n energiyanisaglani'w ha'm aylani'w
ni"zami n si patlaydi .

Elektronlardi'n® metalldan shi'g'tw jumi'si” 2aatf ta biyati na
baylani'sli”. Ol tu'rli metallar ushi n tu'rli masterdi gabi’l etedi.Fotonni'n
energiyasi’ tek elektrondl” zattan ajrati’'p shirg ali'wga, yagniy
shi'g 'w jumi'si'n ori'nlawg a jeterli bolg an jagqydi” garayi q:

VamA (@2)

Cc
V= .
eger 4 ekenligin esapga alsaq
m - A
a bunnan

TOA (3)

kelip shi'g adi .

Idette, bul sha'rt fotonni'n" energiyasi” kishi ¢p@nda ju zege kelgeni
ushi'n og an fotoeffekttin® qi°z1'l shegarasi™ deli.

Endi Eynshteyn ten'lemesi ja'rdeminde Stoletowzamilari ' n analizlep
o teyik.

1. Eger tu'sip ati'rg'an jaqti'li'q ag'1 mi- gqansh#ken bolsa, ondag'1’
fotonlar sani” ha'm sonsha ko'p boladi’. Ko'p sgndafotonlar ko birek
elektronlardi” uri'p shi'g'aradi” onda toyi niwgtei'n ma'nisi ha'm
u'lken boladi .

2. Eger elektron bir g'ana fotonnan energiya alkene demek, oni'n’
kinetikali'q energiyasi” katodg a neshe foton fu &l rg ani na emes, ba’lki
ha'r bir fotonni'n® energiyasina baylani'sli” hbla Soni'n” ushi'n
fotonni'n” energiyasi’, yag ni'y jiyiligi  artrwimenen elektronni'n’

kinetikali'q energiyasi” ha'm artadi’. Basqashaanytia, fotoelektronlardi'n



kinetikali'q energiyasi™ tu'sip atirgan jaqtigi jiyiligine tuwrl
proportsional boladi .

3. Fotoeffekttin® g1 zI'| shegarasi” ushi'n tabialg (q) an latpa u shinshi
ni"zami n tusindirip beredi. Fotonni'n" energiyashi g 1'w jumi'si na ten’
bolg annan baslap fotoeffekt ha'diysesi ju zegeekehslaydi'. Energiyasl
shi'g''w jumi'si'nan kishi bolg'an foton, jaqtidi intensivligi gqanday
boli'wdan ga’'ttiy na zer, elektrondi” metalldan'prshi'g ara almaydi” ha'm
soni'n ushi'n fotoeffekt bolmaydi”. Tu'rli metal ushi'n shi'gi1'w
jumi'si'ni'n” manisi turlishe bolg anli"gtan, okashi n fotoeffekttin® qi zi|
shegaras!” ha'm tu'rlishe boladi .

Eger tu'sip ati'rg'an jaqti'li'q intensivligi judau’lken bolsa(lazer
nurlar’), ko'p fotonli® fotoeffekt boli'wi® mu mki Bunda elektron bir
waqgl tti'n’ o'zinde bir emes, ba'lki n fotonnaneggiya aladi” ha'm bul
ushi'n Eynshteyn formulasi” to'mendegi ko riniske boladi :

2
nhy = A+ my

(4)

Fotoeffekt ha'diysesine tiykarlani p islewshi gimalar- fotoelementler
texnikada ken™ gollani’ladi’. Olardan en” ko p &ggani” — vakkumli™ ha'm
gaz tolti'ri'lg an fotoelementler.

Su'wretti si'msi'z jetkerip beriw(fototelegrafiya)fotoelementtin® en’
ko'p qollanatug'i'n oblastlari'ni'n™ biri. Bug aeld@videniya jagqsi” mi sal
bola aladi’. Su'wretti elektr signallari'na aylamdw ikonoskop dep
atal'wshi® a'spabta a'melge asi'ri'ladkonoskop beti ju'da’ ko'p kishi
fotoelementlerden ibarat bolg'an a'spab. Olar oizée tu'sip ati'rg an
jagti’li'gga sa'ykes bolg an elektromagnit tolgamipayda etedi ha'm bul
tolgi'nlar uzaq arali'glarg'a beriledi. Antennargeminde qabi’| etilgen
signallar bolsa kineskopta gaytadan jaqti'li'q algma, yag ni'y su wretke
aylanadi .

Fotoelement ja'rdeminde islewshi fotoreleler sanafy, avtomatik
turde tu'rli mexanizmlerdi iske tu'siriwshi ha'm adpg alawshi
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quri‘imalardi'n™ tiykari'n quraydi’. Fotorele—jaditiq tu skende yaki
jaqti’li'qg tu'siwin toqtatganda islewi mu mkin. [eoéle- zamanago'y
robotlardi'n® seziw quri'lmalarrnan baslap, margla Kiriwdi
gadag alawshi” quri'lmalarg'a shekem, gala ko sheie jaqti'landiri'w
sistemasi’, detallardi'n® formasi” ha'm ren'ineapamjrati’wg a shekem
bolg an wazi ypani” ori ' nlawshi™ quri Imalardi iykari'n quraydi .
Fotogarsi'li'q ishki fotoeffektke tiykarlani'p isfeig'i'n a'spab
esaplanadi .Fotogarsi'li'qg dep, garsi’'li'g’t ogtarsip ati'rg'an jaqti'li'q
intensivligine  baylani'sli”  bolg'an yari'mo’tkizgis quri'lmalarg a
ayti'ladi’. Oni'n" islew printsipin tu siniw ushiyari'mo tkizgishtin® jumi’s
printsipin analiz eteyik.Soni” atap o'tiw Kkerek, qfalandi’ rmag an
yari mo tkizgishte ha’m ma’'lim mug darda erikn eteklar bar boladi” ha'm
olar yari motkizgishtin® menshik o'tkiziwshen'ligi payda etedi. Eger
yarl mo tkizgishke kernew qgoyi Isa, onda elektriiggayda boladi” ha'm bul
tok menshik tok(}) dep ataladi”. Eger yari'mo tkizgishke jaqti |ty sse,
gosi msha elektronlar ha'm gewekler payda bolimp, 0 o tkiziwshen'ligi
jagsi’lanadi” ha'm shi'njirdag’t tok jaqti'li'gpgi'na shekem artadi .
Jaqti'li'g togi” ha'm menshik toklardi'n™ ayi'rmadrl;-1,, — fototok dep
ataldi .Fotogarsi'li'g sesli kinoda, televideniyadatelemexanikada,

avtomexanikada signal beriwshi u'skene siI patiisbHiledi.

1.2.ishki fotoeffekt

Qatti” deneni jagti rtgan waqgti' mi"zda denedelgifan nurlani’w energiyasi,
denedegi elektronlarg'a beriledi, na'tiyjde oniaenergetikali'q bolistiriliwine
ali'p kelinedi. Elektron optikali'q o'tiw jasap jg | energetikali'g ga ddige
o'tedi. Elektronlar valentli zonadan yamasa goslantga ddinen o tkizgishlik
zonasi na o'tedi yamasa valentli zonadan primeg#kddige o'tkende yari'm
o'tkizgishlikte jan’adan erkin tog tasi'wshi'laryga boladi”. Na'tiyjede toq

tasi'wi" elektronlar ha'm gewekler payda boladr'.
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Materialdag’t™ tog tasiwshi'lardi'n® kontsentngsi nin™  jaqtiliq
ta sirinen o zgerisi, oni'n elektrlik ga'siyetiniomn zgerisine ali"p keledi ha ' m ishki
fotoeffekt dep ataladi .

Ishki fotoeffekt waqti'nda qozg'an elektronlar jatfig an dene ishinde
galadr’, elektr neytralli’li"'q buzi’ Imaydr'.

Ishki fotoeffektti materialdi” jagti'rti’lg'anda dag mu mkin; bul qubi'li’s
fotoo tkizgishlik dep ataladi’. Belgili bir jag dda ishki fotoeffekt jaqti'rti'lg an
denenin’ uchatkalar” arasi nda foto E.q.k ti gatsgyalaydi .

Jaqti’h’g yari'm o'tkizgishlerde menshikli jagfigti” jutsa, onda yarim
o tkizgishlerde elektronlar ha'm gezekler bir sapdgda boladi” bunday ishki
fotoeffektti menshikli fotoeffekt dep ataladi”. Jot'w gosi mtalar esabi nan
bolsa, onda tek g ana bir belgidegi tok tasi'wahigeneratsiyalanadi” yamasa
elektron ya gewek. Qosi'mtalarda juti’li'wg a islgjasi mtalar fotoeffekti dep
ataladi .

Ishki fotoeffekt dep da’l ma’'nisinde aytatug’i’'n dagl materialdi®
jagti rtganda materialdi'n" elektrik ga siyetinmzgerisine aytami z, ol baglani’w
mu mkin zaryadti” ali'p juriwshilerdin® kontsenBigasi ni'n’, sonday-aq toq
tasi'wshi'lardi'n” qozg alan'shi’li'g 1'ni"w o zgaren boli'w mu mkin.

Metallarda optikali'q diapozondag'i® nurlani’'w tgkana erkin o'tkizgish
erkin elektronlar ta'repinen bolautg'1'n bolg agian ha'm metalldi” jagti rtganda
tok tasi"wshi'lardi’n” kontsentratsiyasi” o zgermgy n bolg anli qgtan metallarda
ishki fotoefekt bolmaydi'.

Ishki fotoeffekt tek g*ana yari'm o'tkizgishlerdemalielektrik lerde bolad:’.

Bir tekli yari'mo’tkizgishlerde ishki fotoeffekt om™ o’tkizgishliginin®
0'zgerisi na'tiyjesinde payda boli'p ogan fotozgishlik dep ataymi z.
Menshikli juti’li'wg a spekfal’li'q oblastl g mdmikli jag’1” sa'ykes keledi og an
menshikli  fotoo'tkizgishlik, qgosi'mtali'q juti'ni'w jag 1 na-gosi mtali'q
fotoo tkizgishlik dep ataladi .

Fotoo tkizgishlik qubi'li'si'na tiykarlang an yan o tkizgishli a'sbaplarg a
fotorezistorlar dep ataladi’.
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Fotorezistorlar menshikli ha’m qgosi'mtali” bolig Imedi.

Birlemshi  bolmag'an yarirm  o'tkizgishlerdegi ishkifotoeffekt
fotoo tkizgishten basqa, foto e.q.k. tin® geneyatisini'wi na ali'p keledi. Yari'm
o tkizgishli sistemalardi” jaqti'rtganda foto e.qtin® payda boli'w qubi'li'si®
fotogal’ vanikali'q effekt dep atali'p, al usi” quibsga tiykarlani'p isleytug'i'n
a sbaplarg a fotogal vanikali'q element dep ataladi

Elektr maydani™ tu'sirilgende yari'm o'tkizgishékqali® o’tetug’i'n dreyfli
togti'n  t'g’1'zh'g’1I” to'mendegishe ani glanadi”

j, =enp, (1.1)
i, =epv, (2)
Bunda xa'm n, r sa'ykes elektronlardi'n” ha'm dasvdin™ ortasha dreyfli
tezlikleri ha'm kontsentratsiyalari’. Qozg alan’shglardl” sa'ykes
elektronlardi'n” ha'm geweklerdinu,, u, onda (1) ha'm (2) ni to ' mendegishe

jazami’z.

jo=en*u,E 3)

jp=epru,*E (4)

Bunnan eny, =J, ha'mepu, =, ekenlgin eske tu'sirsek onda

5=5,+5,=enu, + pu,) (5)
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1-su wret. Yari' m o tkizgishlerdegi optikali"q etednli’q o tiwler. Bular
ishki fotoeffektke juwap beredi. 1-menshikli, 238si mtali".
Jirilrlrg ta'sirinen payda bog an erkin elektrang a ha'm geweklerge ten

salmagli'li’'qtag’I” kontsentratsiyalar dep ataladi®
Yari'm o'tkizgishlerdi jagti'rti'lg'anda, yari'm tkizgishlerdin® ten’
salmaglh'h’g’ ™ buzi'ladi”. Bul waqgi'tta reshetkan energiyasi” o0 zgermesten

elektronlar gosi'msha energiya aladi’.
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Joq jaqti'rti'lg an yari'm otkizgishlikte arti"gstaelektronlar ha’m gewekler
generatsiyalanadi” bunday toq tasi'wshi'larg'a satmagli'qta bolmag an toq
tasi'wshi'lar dep atalad! .

Egerde erkin elektronlardi'n® kontsentratsiyasiqtiji'q ta'sirinde An
shamag'a o'zgerse, al gewekleskR shamag'a o'zgerse onda yarIm
o tkizgishliktin® o tkizgishligi jagti'l"q ta'siren o’ zgeredi.

Ishki fotoeffektti baglaw usi'llar’na tomendegilkéredi:

Spektral’'li'g baylani's degennen biz elektron-géwekiwge jaqti'li'q tu'sken
wagq! tta payda bolatug'i'n foto e.q.k tin" usiivege tu sken jaqti'li'gti'n” tolgi'n
uzi'nlirg'na baylani'sli'li'lg’ ayti'ladi’. Buag o’lshew waqti'nda elektron
gewekli strukturani'n® eki ushi'na qarsi’'h'g’1 lken bolg'an voltmetr
tutasti'ri'ladi”. Bul vol'tmetr retinde biz V3-30ektrometrin paydalandi'q. Bul
rejim a'dette saltan™ rejimdegi kernew dep atala@nday atl'wi'ni'n’ sebebi
elektrometrdin® garsi'li'g’1” ju'da’ u'lken bolgream keyin ol argali” toq o tpeydi,
sonli'gtanda bul rejim saltan™ rejimi dep ataladSpektral’h'q baylani st
izertlewdin™ ekinshi bir usi'li” olda bolsa, elaktrgewekli strukturani'n’ eki
togti'n® shamasi” ju'da’ az qarsi'l'qtan o'tkeabepli bul togga qi'sqasha
tuyi'glanr'w tog'I' dep ataladi’. Demek spektraj lisezgirlik retinde birinshi
jag'dayda kernewdin® al ekinshi jagdayda qi sqasiha glani’'w tog'inin

shamasi” gabi’l etiledi.
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[l BAP. «<FOTOEFFEKT» TEMASIN OQITIW METODIKASI

2.1 «Fotoeffekt» temasin o’'tiwge tayarliq

Bul temani o’tiwden aldin biz ogiwshilarg’a jagqilnuri tiyisli bolg’an
tiykarg’'t tusiniklerdi ga’liplestiriwmiz kerek. Ekishi jagtan jaqtiligtin® kvanthq
ga sietin tu sindiriwimiz kerek boladi.

Sabag-oqitiw protsessin sho’lkemlestiriwdeqi tivkeg't forma .

Jogaridag’t ati ko'rsetilgen temani ka’sip-o’ner ll&djlerinde lektsiya
formasinda o’tken maqul boladi.

Sabaqga tayarlig protsessi bul oqitiwshinin’ tvestvolig-laboratoriyasi
esaplanadi. Sonligtanda sabagga tayarlig waqitindia G'a’rezsiz
O’zbekstanimizdin’ g’a’rezsizligin qorg’ay alatug,1ekonomikalig ha’'m siyasiy
abirayin ko'tere alatug’in ha'r ta’repleme rawag&n, ruwxly jagtan bay,
morallig jagtan taza jaslardi ta’rbiyalap atirgiamdi birinshi gezekke qoyiwimiz
kerek. Bul sabaqqga tayarligtin’ 1-bag'iti esaplan&kinshi bag'it bul uliwma
pedagogikalig bag’it. Pedagogika ha’'m oqitiw temsiy oqitiwshig’a temani
o'tiwge jetiskenliklerge erisiwge mu’'mkinshilik beuli.

Bul bag’darda oqitiwshidan uliwma pedagogikaliq nigiplerdi ha'm
didaktikanin’ printsiplerdi biliw talap etiledi. $agga tayarligtag’n u’shinshi bag'it
sabaqqa tayarliq, bul ogiw materialinin” mazmumalia jasaw, bul eki ko’'z qaras
tiykarinda alip bariladi: Uhwma didaktikalig ha’mimiy-metodikaliqg bolip
esaplanadi.

Ulhwma pozitsiyadan shig'a otinp, biz o'tetug’ temag’a material
toplaymiz. Material toplaw da'wirinde biz usi temnais ushin «fotoeffekt»
temasin belgilep aliwimiz kerek. Bul ma’selede bul materialdi o’tkennen
keyin oqiwshilardin® keyingi oqiw materiallarin &stiriwin  a’lbette eske
aliwimiz kerek. Tayarligtag’'t onnan keyingkinshi bag’it bul materiallardi
toplaw ha’'m oni  sabag o’tiwge sho’lkemlestirivh’dette ta'jriybeli
mug’allimler sabaqga ha’'mme waqitta turaql &urchyarlanip baradi ha’'m bul
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jumista hesh qganday maydalig jog. Onin’ tiykargjivdiq ha’'m oqiwliq
gollanbasi. Olardin’ ishinde ha'rqiyli kitaplar. tEplar ishinde ilimiy, ilimiy-
metodikaliq: gazet-jurnallar materiallari olardisketayarlap qoyiw kerek. Usilar
menen bir gatar demonstratsiyaliq a’sbaplar, silsvrdablitsalar, sxemalar h t.b
lardi tayarlap goyiwimiz kerek.

Ha’'zirgi waqitta u’'lken mumkinshilik olda bolsa erhetten paydalaniw.

Sabaqqga tayarligtin’ u’shinshi bag'dari-onin’ bag'darlamasin duziw. sabaq
bag'darlamasi bizin’ oyimizdi, ta’jriypemizdi biaypag’an informatsiyalardi
saglap turatug’in dokument. Bag'darlamani duziwgbizkeleshektegi sabaq
haqqindag’i oylawdi tuwdiradi, ekinshiden belgiti lbgikada materialdi duziwge,
aniq faktlerdi saylap aliwg’a, en’ bir jags! dugfg sabaq bag’'darlamasi bizge
sabagq waqitinda waqittt unemlewge, oqitiwshining’derlang’an jumisin

ta’miynleydi.

2.2. «SiI'rtgi1” fotoeffekt» temasin o’tiw ushin sadg tamasinin’

bag'darlamalari.

Biz bul temani o’tiw ushin bag’'darlama du’zdik.

1. « Si'rtqr” fotoeffekt » temasinin’ bir sabaglidpbag’darlamasi.

Sabaqtin’ magsetiishki ha'm sirtqr fotoeffekt tu'sinigin ogiwshiwlard
ga’liplestiriw.

Tayanish so’zlerishki ha'm sirtqi fotoeffekt, foton, jagtiliq eneras!.

Sabagqtin’ barisi.

1. U’y tapsirmasin tekseriw

2. Taza temani tusindiriw

3. Sorawlarg’a juwap beriw

4. Bekkemlew (onin’ ushin sorawlar duzilgen)

5. Shinig'iw islew
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6. Uyge tapsirma (tapsirmanin’ magseti tu’sindiriledi)

7. Sabagtl juwmaglastiriw

Biz jogarida keltirilgen sabaglar bir tiples salzagksaplanadi: Bul temalarda
demonstratsiya jasaw birgansha quramaliraq. Sankigt bul sabaglardi
bekkemlewde 1-den modellerdi, ekinshiden ma’selshashiwdi using’an maquil
boladi.

Sirtqr” fotoeffekt temasinin’ bir sabaqgliq bag’dadamasi.

Sabaqgtin’ magseti: Fotoeffekt qubilisinin tusindina’'m ga’liplestriw.

Texnikaliq ta’miynleniwi: kodoskop, kompyuter.

Sabagqgtin’ barisi:

1. U’y tapsirmasin soraw ha’'m bahalaw

2. Taza temani tusindiriw.

3. Sabaqtin’ qisqasha mazmuni:

Belgili, ken’isliktin® gqandayda quraminda bazibiagit momentinde payda
bolip atirg'an ol yamasa bul qubilistt u'yreniw msbazibir sanaq sistemasin
tan'lap aliw kerek. Sanaq sistemasin iqgtiyarliadgiro’Ishewlerge qolayliliq
tuwdirilg'an jag day tan’lanadi. Olardan en’ qofayinertsial sanaq sistemalari
bolip tabiladi. Biraq inertsial sanaq sistemalarda™ ko p, bir sanaq sistemasina
salistirg’anda turagh tezlik menen tuwr sizighzg aliwshi sanaqg sistemasi da
inertsial sanaqg sistemasi boladi. Bir inertsialagasistemasinda payda boliwshi
qubilistt  xarakterlewshi shamalardin® ma’nisleri inski inertsial sanaq
sistemasinda ganday boladUsi sorawga Eynshteyn ta'repinen tabilg an
salistirmaliligtin™ arnawl teoriyasi tiykarindanvap beriw mu mkin. Bul teoriya
to mendegi eki printsipke tiykarlang an’

1. Salistirmaliig printsipi. Fizikalig nizamlar khar inertsial sanaq
sistemalarinda orinli  boladi. Bazibir fizikalig dudil inertsial sanaq
sistemalarinin’ birinde baglaw arqgali aling an igigler basga inertsial sanaq

sistemalarinda aling an na'tiyjelerden ayirmasmbgt.

18



2. Jaqtiliq tezliginin® turaghliq printsipi. Jaggtin® vakuumdag'1 tezligi
barlig inertsial sanaq sistemalarinda birdey maeiye boladi. Ol jaqgtiligtin®
targaliw bag'itina ha'm jaqtilig shig ariwshi deaem baglawshinin® qozg alisina
baylanisli emes. Bul printsip klassikallg mexandg@a tezliklerdi gosiw
gag'lydasina garama-qarsi. Bir sanaq sistemasimsirgaanda y tezlik penen
tuwri sizigh ten” o’Ishewli gozg alip uzaglasiwsinshi sanaq sistemasindag’|
jaqtihg deregi tarkatiwshi jaqtihg tezligin s ddpelgilesek, birinshi sanaq
sistemasindag’| baglawshi ushin jaqtilhg tezligi, oliwi kerek edi. Eki sanaq
sistemasinda da jaqtilig tezligi birdey s ma nigkebolad!.

Salistirmalilig teoriyasina tiykarlanip, jaqtilmti vakuumdag'1 tezligi s
menen baylanisli da'rejedegi tezliklar menen qdegsal deneler massalari da
0 zgeredi. v tezlik menen qozg aliwshi dene maskasiendegi gathas penen
an’latiladi®

m=m,/va — (9 /c?) (1)

Bunda mg - tinish haldag't denenin” massasi, denenin’ nidnetassasi dep
te ataladi. Usi denenin’ qozg alistag’'| massasemembelgilengen. Eger denenin’
tezligi jaqtiigtin® vakuumdag'1 tezligine saligiianda ju'da’ kishi bolsalZ-1)
m=m, ko riniske keledi. Demek, kishi tezlikler menenzgtaliwshi dene massasi
sol denenin” tinish haldag'1 massasina ten” bofdienenin’ tezligi jaqtiligtin’
vakuumdag'i tezligi menen sa'ykes da rejede bdksae massasinin® artiwi payda
boladi. Misali, g*,u’-a"0m/s tezlik menen qozg aliwshi dene massasi s@niten
tinish haldag'1 massasinan eki ese u'lken boladi.

Salistirmalilik teoriyasinin® tiykarg't na'tiyjelein® biri - energiya ha'm
massanin’ o z-ara baylanis nizami®

2=mcY =myc? +3 (2)
Bunda 2 denenin” tinishligtag'1t toliq energiyasi. Tinishldagt denenin
kinetikaliq energiyasi nolge tenl2-2) ge tiykarlanip, dene energiyasi’
20=m,c? (3)
Demek, dene massasinin® o zgeriwi onin" energiyasm zgeriwi menen

birgelikte ju'z beredi.
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Fotoeffekt.Jaqtilig nurinin® zat penen ta'siri ha'm bul tafsi‘tiyjesinde jaqtiliq
energiyasinin® zat atomlart elektronlarina ajmatiiqubilisi fotoelektr effekt
yamasa gisqasha fotoeffekt delinedi. Fotoeffekt ilegib G.Gerts ta'repinen
aniglandi. 1-su'wrette Stoletov islegen ta’jiriyilensxemasi ko'rsetilgen. Bir
astarlarn (A) metall sim tor, ekinshisi bolsa, ktan islengen (K) plastinkadan
ibarat S kondensator elektr deregine jalg ang an.t®repten kelgen jaqtihg nuri
A sim tordan o'tip, kondensatordin® ekinshi K pldsisina tu'sedi. On" polyuske
jalg'ang’an sim tor anod waziypasin o'tese, teslgugga jalg ang an plastinka
katod waziypasin atqaradi.

Tsink plastinkag'a jaqtilig tu'siwi na'tiyjesindbigjirda tok payda boladi. Eger
polyuslerdi almastirip, sim torg a teris potentdiarsek, tok kemiydi ha'm sol
bagitta potentsiallar ayirmasi asirilg'anda tokiwo™ toqtaydi. Bul na'tiyje
da’slepki jaqtiliq nuri tu'siwi sebepli shinjirdk tpayda boliwi tsink plastinkadan
teris zaryadga iye bolg an bo’leksheler, yag nektebnlar shig iwi agibeti eken,
degen juwmaqg kelip shig'adi. Shig'ip atirg'an ebekardl fotoelektronlar
fotoeffekt na'tiyjesinde shinjirda payda bolg ak fiatotokdelinedi.

Endi tsink plastinkani teris polyuske tordi on’ ypudke jalg ap, plastinkalar
arasindag’| potentsiallar ayirmasin ko terip baragunda jaqtilig ta sirinde payda

bolg'an fototok ta artip baradi. Biraq potentsialyirmasi belgili ma niske
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jetkende tok aspaydi. Bul tok toyiniw fototogi delili. Eger tsink plastinkag a
tu siwshi jagtihg ag imin ku sheytsek, fototokna ko terile baslaydi.

Sonday etip, fotoeffekttin® birinshi ta’jiriybelizamina kelinedi” jaqtilig nur
tu'sip atirg'an plastinkanin™ jaqtirtihw da'rejesansha bolsa, fototok ku shi
sonsha u'lken boladi. Fototoktin® ku'shi shig ipgaan elektronlar sani menen
belgileniwin itibarg'a alsaq, bul nizamdi to mendbg aniglaw mu mkinwaqit
birligi ishinde shig'ip atirg an elektronlar sanisip atirg an jaqtiliq intensivline
tuwri proportsional boladi.

Ha'r bir metall dene ushin fotoeffektti payda etiwmenshikli - shegaraliq
jagtiliq jiyiligi payda bolip, ol fotoeffekttin® qil shegarasi dep ataladi ha'm sol
jiyilikten u’lken jiyilikli jagtihg tu'skende g aa berilgen metallda fotoeffekt
qubilisi baglanadi. A'sirese keyingi eki na'tiyjenjaqtiligti tolgin retinde
garaytug'in bolsaq, tu'sindiriwv mu mkin emes. Japgtag imi yamasa onin’
intensivligi tolgin energiyasina baylanish edi.gSn sa'ykes ra wishte, jaqtiliq
ta'sirinde shig iwshi elektronlar energiyasi jagjtuh” intensivligine proportsional
boliwi kerek edi. Ta'jiriybe na‘tiyjesi bunday ngege qarsi. Bul qarsiliq
A.Eynshteyn ta'repinen aniglandi.

Denelerdin” jillihgtan nurlaniw qubilisin tu'simgv ushin nemis alimi
M.Plank jagtilig nurt nurlanip atirg'an denedenriayi bo'leksheler-kvantlar
yamasa fotonlar ta'rizli bolinip shig adi.

Ha'r bir foton energiyasi

E=hv
ten’leme menen aniglanadi. Bunda h -Plank turagtjaqtiliq jiyiligi.

Jaqtilig bo'lekshesi - foton dene menen soqligdany onin” atomindag'|
elektrondi erkin halg'a o'tkeriwi ha’m sonin” mer@rge elektrong a kinetikaliq
energiya beriwi mu mkin. Demek, foton energiyagké&iond urip shig ariw ushin
kerek bolg'an jumisti islewge ha'm elektrong'a kkadq energiya beriwge
sarplanadi eken, yag niy

hv= Ash|g+ ng‘ / g\
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Bul ten’leme fotoeffekt ushiBynshteyn ten'lemedelinedi. Eger foton energiyasi
elektronnin® shig’iw jumisinan kishi bolsa, ol nmiden shig'a almaydi. Demek,
shig iw ushin kerek bolg an foton energiyasi mainis

hv,= Ashig
ten'lik argal aniglaw mu mkin.

Jogarida ko'rip o'tilgen na'tiyjelerdi uliwmalagiir sirtqr fotoeffekt-tin®
to mendegi tiykarg'1 nizamlarina kelemiz.

1. Fotoelektronlardin® maksimal tezligi fotokatodgasip atirg an jaqtiliq
jiyiligine, metalldin™ tu'rine ha’m onin” betinigasiyetine baylanisl.

2. Jaqtihg ta'sirinde katodtan wagqit birligi ishendurip shig arilg an
fotoelektronlardin™ uhwma sani fotokatodga tu siwgqtilig intensivligine tuwri
proportsional boladi.

3. Ha'r ganday zat ushin fotoeffekt payda boliwi mkin bolg an en” kishi
jagtilig tolgini jiyiliginin® ma'nisleri bolip, offotoeffekttin® qgizil shegarasi dep
ataladi.

Pa'n ha'm texnikada ishki fotoeffekt qubilisinan mydalaniladi. Misall,
jagtilig ta'sirinde yarimo tkizgishtin® ishinde kenlardin® qayta bo listi-riliwi
ha'm onin® na‘tiyjesinde o’tkizgish qarsilig inio zgeriwinen sesli  kino,
televideniede paydalaniladi.

4. Sorawlarg’a juwap beriw

5. Bekkemlew

Sabaqti’ bekkemlew ushi'n «Si'rtqi’ fotoeffekt» temasi'n oqgi'ti'wda “Venn

diagrammasi~ usulin gollaw

Fizika pa'ni ha'r-gi'yli'tabiat ha'diyselerin o’zla ga’liplestirgen qizigli®
pa'n. Biraq joqari’ klass(kurs)larg'a o'tken sayiemalar gi'yi'nlasi'p baradi .
Natiyjede ko’pshilik o’quwshilar pa'ndi o’zlestirge giynaladi.

Baglawlar, temani® tu'sinbegen ogiwshilsrdi'n” lshigi oqi'ti'wshi'g'a

\\\\\

soraw bermeytug’inli'giin ko'rsetedi. Eger ogiwshsabagtin® temasin
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tu'sinbegen jeri boyi'nsha ogitiwshi'ga soraw petemani’ tu'sinip alsa , ol
keyingi temalardi” tu siniwde gi" nalmaydi.

Usi® ayti'lg anlardi’ esapga alg'an halda ha'r ppdagog o'tip ati'rg an
sabag’i'n u'lken itibar beriwi, ha'm oqi'wshi" piR ti'n’lay biliwi kerek . Usi®
jag dayda jan a pedagogikali’q texnologiyalardilaye jagsi- na'tiyje beredi.

Jan a pedagogikaliq texnalogiyanin® ogiu, bilimleadta rbiya ma’selelerinde basli

principlerine suyenip amel qiliuumiz kerek boladdan’a pedagogikaliq

texnalogiyanin® basli principi xa zirgi uaqitlar@an a qurip atirg an erkin puxaraliq
ja miyetimizdin® bas principlerin qurap turadi. Malen, bul ja'miyette xa'r bir

adam dun’yani duris tusinip jetisiu, xa'r bir jekgam onda o0z ornin tabiu ushin
izleniu sha'rt degen principlerden ibarat.

Bizin® elimizde princip bolg'an ma'sele, 198dan g a'rezsizlikti qolg a
kirgizgen kunnen baslap bilim xa'm ta'rbiyanin® wety; mazmuni tup-tiykarinan
jan’alandi. Usi" ta'jriybeler tiykari'n interaktimetodlar quraydi’, olardan biri «Venn
diagrammasi » metodi" boli'p tabi'ladi .

Bul metod oqi'wshi'larda temag a tuwri® jandasi ajgtemani'n’ tiykarg i’
tu'siniklerin ani'q tu'sinip ali'wi'na mu mkinshdlijarati'p, kishi gruppalardi’
jarati’w tiykari' nda sxema boyi nsha a ' melge asadi .

Jazi'w doskasi’ o'z-ara ten  to'rt bo'lekke (termadpaylani'sli’) bolip
alinadi" ha'm ha'r bir bo’lekke to'mendegi su waeko rsetiigen sxemalar

si‘zi'ladi.

Strategiya ogi'wshi'lar ta'repinen o zlestirilgeneotyali'q bilimler,
mag liwmatlar yamasa da’lillewlerdi analiz qi'lgwa jardem beredi.

Strategiyani® qollaw basgi shlari” to'mendegilerdgarat:
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1. Auditoriya ogi'wshi'lari" to'rt shruppaga boddi. Jazi'w taxtasi na
tapsi rmani’ ori nlaw ushi'n kerekli ma’sla’ha flezi g an sxema si zi'ladi .

2.Ha'r bir gruppag a bo’'lek tapsi rmalar beriledi.

3. Tapsi rmalar ori'nlang annan keyin, gruppa ishidider tan’lanadi’. 4.
Lider gruppa ag zalari' ta' repinen bildirilgen pikrdi uli'wmalasti'ri'p, jazi'w
taxtasi ndag’i’ diagrammani’ tolti'radi .

Uli'wma orta talim gruppalari nda o'tiletug’i'n “8&ni” fotoeffekt qubilisin”
temasi n oqi'ti'wda jogari'dag’i’ metodti- qollap keyik.

Da’slep oqi'tiwshi® taza temani  tu sindiredi: deffekt, ishki ha'm si'rtqi’
fotoeffekt, katod ha'm anod, fotoelementler hagip ayti'p beredi.

Fotoeffekt eki tu'rge bo’linedi:

1.Ishki fotoeffekt ha'm si'rtqi" fotoeffekt ekeniig aytip o'tedi. Temani’
bekkemlew, ogi'wshi'lardi'n” temani’ ganshelli @sirgenligin biliw maxsetinde
auditoriya oqi'wshi'lari” to'rt gruppag a bo’linedi
Gruppalarg a to'mendegi su wrettegi sxema boyi issinawlar targati'ladi’.

| gruppa

fotocffekt : Fotoeffekt qubiiss
PoroshherT HIIKR na'tiyjesinde (G_Gerts ta repinen
¥AM  CHPTEH boXHD shinjrda payda aniqlandh.

EKH TYpre DelHHETH. bolg an tok fototak
delinedi

Il gruppa
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Yarmmo thkizgish
materialdag’1 tog
tastwshilardin’
kontsentratsivasmin
" jagtihqg ta’sirinen
o Zgerisi, omn’
elektrlikc

ga’ siyetinin’

o zgerisine alp
keledi ha'm ishki
fotoeffekt dep
atalach

Ionolrizall
va
polikristallning
UMY

Zossalari

Il gruppa

Kremniv en’
. ko'p u'yrenilgen
material

fotoeffelcttin’

quzil shegarasi
dep atalach.

Ha zirgi nagitta
quvash batarevasm
tayarlanda tivicarg 1
material retinde
kremnivden
pavdalanach.

Ishii
fotoeffekiti
materialch
jagtrtlg’ anda
baglaw

1’ mldin; bul
qubilis

fotoo’ thizgishl
ik dep
atalach.
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IV gruppa

Ha'r bir foton

energiyast fotoeffekt payda
E=hv Qosmtalarda bolrwi mu’ mkin
ten'leme menen juttlrwe” a ishki bolg'an en’ kishi
amqlanach. gosmtalar jaqtihq tolqgmu
fotoeffelcti dep fviliginin’ ma’nisleri
atalach. fotoeffekdttin’® quzil
shegaras: dep

atalach.

Usi® diagrammalardi tolti' ri'w ushi'n 10 minut watgbkriledi. “erilgen
wagi't tamam bolg annan keyin ha'r bir gruppa staeyva juwap beredi. Bunda
gruppani n” ha'r bir ag zasi’ 0"z pikirin aytadi.

Sonnan keyin ogi'ti'wshi’ juwmaglawshi® pikirdi agi’. Aqgi'ri nda aktiv
ogi wshi'lar si'yli'glanadi’.

Bul metodti” gollaw arqgali” to'mendegi na'tiyjegesav mu mkin:

1. Ogi'wshi'lar fizikali'q tusiniklerdi sali'stiliww ha'm ugsas tu siniklerdi
bir birinen pargi'n aji‘rati'p biledi.

2. Bul metodta oqgi'wshi" ti'n'laydi’, so'yleydiprawlarg a juwap aladi’
ha 'm bahalanadi.

ali'wg a boladi'.

6. Shinig’iw islew
7. Uyge tapsirma.

8. Sabagligti juwmaglastiriw.
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2.3. «lIshki” fotoeffekt» temasin o’tiw ushin sabatamasinin’

bag'darlamasi

Biz bul temani o’tiw ushin bag’'darlama du’zdik.

1. « Ishki" fotoeffekt » temasinin’ bir sabaqliq bg’darlamasi.

Sabaqtin’ magsetiishki ha'm sirtqr fotoeffekt tu'sinigin ogiwshiwlard
ga’liplestiriw.

Tayanish so’zlerishki ha'm sirtqi fotoeffekt, foton, jagtiliq eneras:.

Sabaqtin’ barisi.

8. U’y tapsirmasin tekseriw

9. Taza temani tusindiriw

10. Sorawlarg’a juwap beriw

11. Bekkemlew (onin’ ushin sorawlar duzilgen)

12. Shinig’iw islew

13. Uyge tapsirma (tapsirmanin’ magseti tu’sindiriledi)

14. Sabagtl juwmaglastiriw

Biz jogarida keltirilgen sabaglar bir tiples salsgksaplanadi: Bul temalarda
demonstratsiya jasaw birgansha quramaliraq. Sankigt bul sabaglardi
bekkemlewde 1-den modellerdi, ekinshiden ma’selelkeshiwdi using’'an
maqul boladi.

Endigi temalardi o’'tkende tiykarinan demonstratsgpaksperiment qolayl
ha’'m sonin” ushinda ogiwshilar bul temani tez hairan’nen gabil etedi.
Fotoeffekt qubilisi temasinin’ bir sabaqliq baglaanasi.

Sabaqgtin’ magseti: Fotoeffekt qubilisinin oqiwshldaga’liplestiriw.

Ishki® fotoeffekt temasinin’ bir sabagliq bag’darlamasi.
Sabagtin’ magseti: Fotoeffekt qubilisinin tusindina’'m ga’liplestriw.

Texnikaliq ta’miynleniwi: kodoskop, kompyuter.
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Sabaqtin’ barisi:

9. U’y tapsirmasin soraw ha’m bahalaw
10. Taza temani tusindiriw.

11. Sabagtin’ gisgasha mazmuni:

Yarimo tkizgish materialdag’t tog tasiwshilardin’ontsentratsiyasinin®
jagtilig ta'sirinen o'zgerisi, onin” elektrlik ggetinin® o'zgerisine alip keledi
ha'm ishki fotoeffekt dep ataladi.

Ishki fotoeffekt wagtinda qozg an elektronlar jadgran dene ishinde galadi,
elektr neytrallilig buziimaydi.

Ishki fotoeffektti materialdi jaqtirtilg*anda baglamu mkin; bul qubilis
fotoo'tkizgishlik dep ataladi. Belgili bir jag dagdishki fotoeffekt jaqtirtilg an
denenin’ uchatkalari arasinda foto E.q.k ti gesgraitydi.

Jaqtilg yarim o'tkizgishlerde menshikli jagtiligjutsa, onda yarim
o'tkizgishlerde elektronlar ha'm gezekler bir samdgda boladi bunday ishki
fotoeffektti menshikli fotoeffekt dep ataladi. Jutv gqosimtalar esabinan bolsa,
onda tek g ana bir belgidegi tok tasiwshilar getsgralanadi yamasa elektron ya
gewek. Qosimtalarda jutiliwg a ishki gosimtalaoédtekti dep ataladi.

Ishki fotoeffekt dep da’l ma'nisinde aytatug'in hglsnaterialdi jaqtirtganda
materialdin® elektrik ga’siyetinin® o'zgerisine aytiz, ol baglaniw mu mkin
zaryadti alip ju'riwshilerdin® kontsentratsiyasinisonday-aq toq tasiwshilardin®
gozg alan shilig iniw o zgerisinen boliw mu mkin.

Ha zirgi uaqitta quyash batareyasin tayarlaudaatiyk material retinde
kremniyden paydalanadi. Derlik 90% usi material dadgnadi. Kremniy — en’
ko'p uyrenilgen material, onin’ tiykarinda r-pk&lli quyash elementleri tayarlau
an'sat ha'm a'piuayl usil menen quyash elementjaratiu mu mkin. Quyash
energiyasina tiykarlanip isleytug'in yarimo tkizdisa'r qiyh birikpelerdin® kelip
shig iwi menen sol birikpeler tiykarinda isleytugyiarimotkizgigli a’ sbaplarg'a
goyllatug'in talaplar artip barmaqgta. Sonlhqgtar@ay bir quyash elementlerinin’
elektrofizikalig ha'm optikalig ga'siyetlerin iziewv ha'm olar tiykarinda taza

a'sbaplardin® do'reliwi en” tiykarg'1 ma selelerdmiri bolip esaplanadi. Quyash
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elementleri bul quyash energiyasi tiykarinda junasjaratug’in ha'm oni
tu'rlendiretug’ in en” golaylh yarimo tkizgishli meaallar bolip tabiladi. Quyash
nuri tiykarinda isleytug'in yarimo tkizgishli a ghardin’ kelip shig iwi, bul en’
arzan, qollaniiw mu mkinshiligi u'lken diodlig skturalardi keltirip shig ardi.
Quyash elementleri bir yarimo tkizgishli elemenfteomarl yarimo tkizgishli
birikpelerden yamasa ko p elementlerden quralg&tergstrukturalardanda turiwi
mu mkin. Usi quramina baylanish olardag'i fizigakarakteristikalarda ha'r qiyli
bolip keledi.

Ma 'mleketimiz al'ternativ energetika tarauinda ek jetiskenliklerge iye.
A'sirese quyash energiyasinan paydalaniuda ma’tmekaqlimi ju'da™ qolayll,
Ozbekstanda jildin™ derlik 300 ku ninde quyashgspituradl. Bul juda’ u'lken
Quyash energiyasi zapasina iye ekenliginen dexeddb

Ozbekistan respublikasi prezidentinin  2013-jil 1rt@a gabil etken
«Al'ternativ energiya dereklerin ja'nede rauajlandi ilajlari haqqinda»g’i
parmani hamde «Xaliq araliq quyash energiyastitutin sho’lkemlestiriu
haqginda»g’'t qarart u'lken a'hmiyetke iye. Usi radivahuqiqly hujjetler
energiyani paydalaniu tarauindag’i bir ganshalgmmddardi sheshiuge,sonday-aq
da'stu'riy emes energetika resurslarinan,soninindsh quyash energiyasinan
paydalaniu barisinda jan a imkaniyatlardi ashadi.

Paytaxtimizdagl simpoziumlar sarayinda 2013-jilr232noyabr™ kunleri
Aziya kuyash energiyasi foruminin 6-jiynalisi babigi. Bull jiynalistin otkiziliui
Aziya rauajlaniu banki baskariushilar kenesinin@pil may ayinda Tashukent
kalasinda otken bir jillik majlisinde aldina koyalyAziyada kuyash energetikasin
rauajlandiriu boyinsha Aziya rauajlaniu banki komegnen sholkemlestirilgen
edi. Bull forumga Aziya, Evropa, Amerika mamleketien, 300 ge jakin finans
institutlari, kompaniya ha'm korporatsiyalar, ilmertleu institutlari, ilmipazlar
tarau kanigeleri ha'm ekspertler katnasti.

Janede Ozbekistahimler akademiyasinin® «Fizika-Quyashxilimiy izewtl
birlespesi tiykarinda Aziya rauajlaniu banki ha astpa finans institutlari menen
birgelikte sho’lkemlestiriigen halik-aralig quyashergiyasi instituti Al'ternativ
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energiya dereklerin jaratiw tarawin rawajlandirmvddawami boladi. Usi institut
guyash energiyasinan sanaat magsetinde paydalaarawihda joqari
texnologiyall jumislardi iske asiradi. Xa'zirgi wig institutta Kuyash
energiyasinan paydalaniw boyinsha izertlewler bgtajasonin® menen birge,
arnawll materiallar sintezi ha'm termikaliq islewriv texnologiyalari, Kuyash
energiyas! tarawindag 1 iri proektler ustinde juamalip bariimaqta.

O zbekstan ilimpazlarinin® en” jan'a izertleu natsri awil xojalig'inda da
gollanilip atir. Bizge ma’lim, ayirnnm sebeplergeragaanda, elektr uzatiw
tarmaglart ha'm suw ta'miynati sistemasi islemeywugaymaglarda suwdi
jogarig'a ko'terip beriwde giyinshiliglar bar. Usagsette Quyash energiyasin
elektr energiyasina aylandiriw fotoelektr sistemagurilmalarinan ken
paydalanbaqgta. Bull qurilmalar Quyash batareyakmergiya toplaw sistemasi
ha'm turagll tokti o'zgermeli tokga aylandiratuggariimani o'z ishine aladi.
Fermer xojaliglar resurs unemleytug'in texnologiya tamshilatip suwg ariwshi
jolg’a goyiw ha'm ilgeri suwg arilmag an jerlerdelestiriv mu mkin. Fotoelektr
qurilmasi uzaq mu ddet xizme etedi, arnawli teXrgkazmetti talap etpeydi ha'm

bir neshe jil dawaminda sarp etilgen ga'rejettiaap.
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Cu ' wrette quyash batareyasinin’ islew printsipirgetilgen.

Ha'zirgi uaqitta quyash batareyasin tayarlauda attyk material retinde
kremniyden paydalanadi. Derlik 90% usiI material dadgnadi. Kremniy — en’
ko'p uyrenilgen material, onin’ tiykarinda r-pk&lli quyash elementleri tayarlau
an'sat ha'm a'piuayl usil menen quyash elementjaratiu mu mkin. Quyash
energiyasina tiykarlanip isleytug'in yarimo tkizdisa'r qiyh birikpelerdin® kelip

shig’ iwi menen sol birikpeler tiykarinda isleytugyarimo tkizgigli a'sbaplarg a
goyilatugin talaplar artip barmagqta.

fotoelementlerinin® PJK 44 % ke jetedi.
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Su’'wret. Kremniy fotoelementinin’ duzilisi.

Sonligtanda, ha'r bir quyash elementlerinin® etdktikalilg ha'm optikaliq
ga'siyetlerin izertlew ha'm olar tiykarinda tazakaplardin™ doreliwi en’ tiykarg'i
ma’selelerdin” biri bolip esaplanadi. Quyash eld¢legnbul quyash energiyasi
tiykarinda jumis atgaratug'in ha'm oni turlendigetn en’ qgolayli
yarimo tkizgishli materiallar bolip tabiladi. Quyaswuri tiykarinda isleytug'in
yarimo tkizgishli a’'sbaplardin® kelip shig'iwi, bukn™ arzan, gollanihw
mu mkinshiligi u'lken diodliq strukturalardi kefprshig ardi. Quyash elementleri
bir yarimotkizgishli elementten, atomarh yarinkezgishli birikpelerden yamasa
ko'p elementlerden quralg’'an geterostrukturalardaridriwi mu mkin. Usi
quramina baylanisl olardag’i fizikaliq xaraktekiatarda ha'r qiyli bolip keledi.
Jogarida keltirilgen tariyxiy mag iwmatlardan sameaergiyasi ha'm
quyash energiyalarinin® bizge abzal bolg'an taaeplha m qolaysizhqlar
tuwdiratug in faktorlardi salistiriw jollarinda hatu'rli metodlar argali

u'yrete alamiz. BunT-sxemametodi argall iske asiramiz.
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Quyash energiyasinan paydalaniw

Abzallig'i Kemshiligi
Tawsiimaslig O zine tu ser bahasi gqimbat
Ekologiyaliq taza ma'wsimge ham kun menen

tu'nnin” almasiwina baylanisli boliw

Derlik shig'insiz Tez-tezden tazalap turiw za'nigirl

Energiyanin® al ternativ dereklerin paydalaniw adatushin paydal
bolg'ani menen o'zine ta'n qiyinshiliglari ha'maysiz ta'repleride bar
eken. Biraqgta biz tawsilmas energiya deregi bolggagash, samal, jer asti
jlillig’inan, okean ha m ten'iz suwinin’ energiyem paydalanbastan
otirlwg a hagimiz joq. Sebebi bul derekler adamzesttin ekologiyaliq taza
energiya deregi bolip tabiladi.

12. Sorawlarg’a juwap beriw
13. Bekkemlew (Sorawlar duzilgen):
Fotoeffekt dep nege aytiladi?
Sirtqi fotoeffekt hagqginda aytip berin’.
Stoletov ta'jriybesin tésindirip berin™?
Fototok degenimiz ne ha'm ol gqalay payda boladi?
Fotoeffekttin® vol t-amper xarakteristikasin aytigrin.
Fotoeffekt boliwi ushin fotonnin™ energiyasi qantdayw kerek
Fotoeffekttin® qizil shegarasi galay aniglafadi
Eynshtey ten’lemesi ja rdeminde fotoeffekt quimlt&sindirip berin.

Fotoelementler ganday qurilmalar ha'm olar neleaaniladi?
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1. Shinig’iw islew (test shinig iwlari):

Vakkumda jaktiliq tolkin uzinliglarin aniglaw formasin korpsetin

A a=C Vv.a=Y sa=" pa=l
vV vV vV vV
2. Fotoeffekt formulasin ko 'rsetin’.
A hv:Ek+A1 V.thEk,S. hv:Ek/A

3. Plank formulasin korsetin.

A e=h*v, V. e=" S e=y*a, D.e="V
vV C

2. Uyge tapsirma.

3. Sabagliqti juwmaglastiriw.

o hv= A/KT
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Juwmaglaw

Ka'sip-o’ner kollejlerinde fizika ta’liminin’ a’lmiyeti onin’ ilim-texnikanin’
rawajlaniwinda, o’ndiris tarawlarinda ha'm kdélik turmista tutgan orni
menen belgilenedi. Ka'sip-o’ner kollejlerinde fiaiki oqitiw ta’liminin’ uliwma
magqgsetlerine  xizmet etiwi, yag’nly oqiwshilardiiimiy du'n'ya qarasin,
pikirlew arqgali ko’z aldina keltire aliw ga’biletiraqilly rawajlaniwin, 0’zin-0’zi
an’law da’rejesin ga’liplestiriw ha’'m arttiriw, aida milliy ha’m uliwma insaniyliq
ga’'diryatlardi arttinrw ha’'m de ja’miyetlik turmisiha’'m bilim aliwin dawam
ettiriwleri ushin za'ru’'r bolg’an bilimler menen cpllandiriwi kerek.

Sonligtanda ka’sip-o’ner kollej ogiwshilarinfottoeffekt, ishki ha'm
sirtgi  fotoeffekt qublislarin tu’sindiriliwi hagqeiag’'t da’slepki tu’siniklerdi
tiyanaqgl, mazmunh etip tu’'sindirip u'yretiwde usiakalavr pitiriw jumisinda

keltirilgen materiallardan paydalaniw jagsi’ ng#iperedi’
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