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I. ISShl BAGDARLAMA
Kirisiw

Téalim-tarbiya processinde kerekli garardi gabil etiw ushin barliq analiz
turlerinen sistemal1 analiz usilinan paydalaniwdi talap etedi. Analiz, intellektualliq
iskerliktin joqar1 basqishi bolip, hazirgi jagday, qubilis, process, san ham dalillerdi
baylanisliliq darejesin belgilep, onin madeniy ahmiyetin belgilep beriwde
anlatiladi. Sonligtan, analiz iskerlik formasi sipatinda rawajlanip, Bugingi kunde
oni tarawl tarleri ham modelleri jaratilgan. Oytkeni, har ganday mashqalanin
sheshimin belgilewde, payda bolgan “X-pedagogikaliqaliq jagday”di konstruktiv
keshiwin tamiynlew ushin analiz ameliy ahmiyet kasip etip, pedagogikaliqaliq
iskerlik shenberinde regulyativ, bagitlandiriwshi, jipslestiriwshi, xoshemetlewshi,
diagnostikaliq ham prognostikaliq Kibi waziypa (funkciya) lardi atqaradi. Sol
qasiyetlerdi esapga algan halda pedagog kadrlardi gayta tayarlaw ham qganigeligin
jetilistiriw kurslarinda “Kvantliq baylanis. Fizikaliq qubilislardi kompeyuterde
modellestiriw” modul1 enizildi.

“Fotonikanin zamanagey maseleleri” modulinii  dasturi  Ozbekstan
Respublikasi Prezidentinin 2015 jil 12 iyundagi “Jogari bilimlendiriw
mekemelerinin basliq ham pedagog kadrlarin gayta tayarlaw ham ganigeligin
arittirtw sistemasin jane de jetilistiriw shara-ilajlar1 haqqinda” g1 PP-4732 sanli
Parmanindagi bashi jonelisler mazmuninan kelip shiggan halda dazilgen bolip, ol
zamanagéOy talaplar tiykarinda qayta tayarlaw ham qanigelikti jetilistiriw
processlerin mazmunin jetilistiriw hamde joqar1 bilimlendiriw mekemelerinin
pedagog kadrlarimin kasibiy kompetentligin turaqli asirip bariwdi magset etedi.

Moduldim magset ham waziypalari:
“Fotonikanin zamanagey maseleleri” modulinin magseti: pedagog kadrlardi qayta
tayarlaw ham ganigeligin jetilistiriw kursinin tmlawshilarin analiz, analizdi
otkiziw basqishlari, fizikada sistemali analizdin payda boliwi ham oni
pedagogikaligaliq iskerlikte gollaw texnologiyasi, garar ham onin turleri, gqarardi
tayarlaw basqishlari, gararlardin magseti haqqindag: bilimleri jetilistiriwden ibarat.
Bul jagday 06z nawbetinde tinlawshilardin ust maselege bagishlangan
respublikamiz ham sirt el ilimiy oraylarda qolga Kiritilgen tabislar, zamanagoy
ilimiy jonelisler, izertlew modellart menen tanistinw hamde olardi 6z
ganigeliginen Kelip shiggan halda ameliy gollaw tuwrali bilim ham koénikpelerge
iye boliwin talap etedi.
Moduldin waziypalari:

- pedagog kadrlardi gayta tayarlaw ham ganigeligin jetilistiriw kursinin
tinlawshilarga garar variantlarin tayarlaw ushin sistemali analiz 6tkiziwdin magset
ham waziypalari, on1 amelge asiriwda qollanilatugin usillar haqqinda aniq
bilimlerd: payda etiw;

- pedagog kadrlardi gayta tayarlaw ham ganigeligin jetilistiriw kursinin
tinlawshilarga sistema ham onin turleri, fizikada sistemali analizdin magseti ham
sistemali analizdi amelge asirniwda qollanilatugin metodlar haqqinda aniq
informaciya berip, sistemali analiz 6tkiziw usillarin modelleri menen tanistiriw;

- pedagog kadrlardi gayta tayarlaw ham ganigeligin jetilistiriw kursinin



tinlawshilarga sistemali analizdi jamiyetti ekonomikaliq, socialliq, madeniy ham
siyasiy tarawlarinda qollaw tartibi ham alinatugin natiyjelerdi talim-tarbiya
processinde gollaw texnologiyalarin korsetiw;

- pedagog kadrlardi gayta tayarlaw ham ganigeligin jetilistiriw kursinin
tinlawshilarga garar ham onin turleri, qarard: tayarlawda informaciya ham basqa
faktorlardin tasiri, informaciyan: jamlew ham saralawda qollanilatugin metodlar
haqqinda aniq magliwmat beriw;

- pedagog kadrlardi gayta tayarlaw ham ganigeligin jetilistiriw kursinin
tinlawshilarga pedagogikaliqaliq mashqgalan1 payda boliwi, keshiwi ham oni
sheshiwde sistemali analizdin dhmiyeti, qarar gabil qiliwda student, pedagog ham
bilimlendiriw mekemesin maplerin inabatga aliniw1 hagqinda magliwmat beriw;

- pedagog kadrlardi gayta tayarlaw ham ganigeligin jetilistiriw kursinin
tinlawshilarga sistemali analiz modelleri menen tanistirtp, pedagogikaliqaliq
iskerlikte garar qabil qiliwda olardi qollaw ushin texnikasin Gyretiw.

Modul boyinsha tilawshilardm bilimi, konlikpesi ham
kompetenciyalarina qoyilatugin talaplar

Pedagog kadrlardi gayta tayarlaw ham qanigeligin jetilistiriw kursinin
tinlawshilarga Fotonikanii zamanagey maseleleri” ham “Fotonika usilllarinin
tiykargr bagdarlar1” moduli shenberinde beriletugin magliwmatlardir 6zlestiriw
processinde amelge asirilatugin masele(tema)lar tiykarinda:

Timlawshi:

- Har qiyli pedagogikaliqaliq jagdaylarda talim-tarbiya maplerinen kelip
shiqgan halda tuwr1 garar gabil etiw ushin sistemal1 analizd1 amelge asiriw ushin,
izertlew strategiyasin tuwri galiplestiriw, metodlardan magsetli paydalaniw
principleri hamde jiynalgan informaciyani bir putin keltirip aniq metodologiya
tiykarinda analizdi amelge asinmw haqqinda bilimlerge iye boliwi magsetke
muwapiq;

Timlawshi:

- pedagogikaliqaliq iskerlik shenberinde sistemali analiz metodlarin
ameliy gollap biliw ham alingan natiyjelerd: talim-tarbiya processine en jaydiriw,
iskerlikti modellestiriw ham prognozdi amelge asirgan halda garar gabil etiw kibi
ameliy konikpe ham bilimlerdi iyellew magsetke muwapiq;

Timlawshi:

-joqart bilimlendiriw sistemasi ushin informaciyalardi sistemali analizin
amelge asirip, derek (lekciya teksti, magliwmatnama, tezis, magala ham t.b.)
tayarlaw, ogqiw processin jetilistiriw magsetinde pedagogikaliqaliq processti analiz
qilip, natiyjeli magliwmatlarga tayanip, milliy talim-tarbiya aldina qoyilatugin
talaplardan xabarli bolip, om1 ameliyatqa qollay biliw kompetenciyalarma iye
boliw1 maqgsetke muwapiq;

Moduld: sholkemlestiriw ham otkiziw boyinsha usinislar:
‘Fotonikanin  zamanagey maseleleri” ham “Fotonika usilllarmin tiykarg:
bagdarlar1’” moduli lekciya ham ameliy sabaglar formasinda alip barilsa da, bunda
mashqgalalar, slaydlardi korsetiw, jeke pedagogikaliqaliq jagdaylardi jaratiw
(pedagogikaliqalig modellestiriw) ham olardi sistemali tirde suwretlew ham
pedgogikaliq prognozin amelge asiriw paydalaniw usinis etiledi.
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Moduldi oqitiw processinde shaxsqga joneltirilgen bilimlendiriw principleri
ham texnologiyasinan, andragogikanin tiykargr nizamshiliglarina tayanip talim
metodlarin qollaw hamde informaciyalig-kommunikaciya texnologiyalarinan
paydalaniw ndzerde tutilgan:

-lekciya sabaglarinda zamanagoy kompeyuter texnologiyalari jardeminde
prezentaciya ham elektron-didaktikaliq texnologiyalardan;

- otiletugin ameliy sabaqlarda texnik qurallardan, ekspress diagnostika,
test ham soraw, aqilty hujim, Kishi toparlar menen islew, ham tagi basga interaktiv
talim usillarin gollaw usinis etiledi.

Moduldin oqaw rejedegi basqa modullar menen baylanishgi

“Fotonikanian zamanagey maseleleri” ham “Fotonika usilllarmin tiykarg:
bagdarlar1’” moduli mazmuni oqiw rejedegi “Joqar1 bilimlendiriwnin normativ-
huquqiy tiykarlar1”, “Sheber talim texnologiyalar1 ham pedagogikaliq sheberlik”,
“Talim processinde informacion-kommunikaciya texnologiyalarin gollaw” Kibi
oqiw modullart menen tigiz garezli bolip, pedagogikaliqaliq iskerlikti effektiv
keshiwin tamiynlew, individual pedagogikaliq taktge iye boliw hamde “X-
jagday”larda tuwri garar qabil etiw ushin x1zmet etedi.

Moduldin jogar bilimlendiriwdegi orm

Tinlawshilar modul shenberinde beriletugin magliwmatlardi talim-tarbiya
processin sistemali analizin amelge asirip, milliy talim-tarbiya maplerin qorgaw
ushin tuwr garar gabil etiwge tiyisli kasibiy kompetentlikke iye boladi. Modul
shenberinde ozlestirilgen bilimler aniq pan tarawlari boyinsha ilimiy izertlewler
alip bariwda metodologiyaliq tiykar bolip xizmet etedi.



Modul boyinsha saatlardin bélistiriliwi:

Timlawshinin oqaw
juklemesi, saat
Auditoriyahq oqiw
juklemesi saati
]
= o > =
> o ©
15 2 a2
- < |ZE
oG
1. | Fotonika tariyxi. Lazer fizikasi ham
fotonika tiykarlari. 2 y)
2. : :
Fotonika usillar1 ham tiykargi bagdarlari. 2 2
3. | Nurlamw derekleri. Nur diod:. Lazerli 5
. 4
diod.
4. | Fononlar hagqqinda tsinikler.Kvant 2
interferenciyasi. Zamanagoy xabarlardi 2
jetkiziwdin fizikaliq tiykarlari.
Jami: 18 8 10

TEORIYaLiQ SABAQLARDIN MAZMUNI
1-Tema: Fotonika tariyxi. Lazer fizikas1 ham fotonika tiykarlari.. (2
saat)

Moduldin magset ham waziypalar1. Jaqtilivq nurlari, fotonlar. Optikaliq
processlerdi tyreniw. Fotonlardin polyarizaciyasi, koésherlerge proekciyalari.
Kvantliq otiwler jaqtihiqtin jutthw ham nurlamiw processleri. Inversiyant aliw
usillari. Inversiyaliq maydanlar.

2-Tema: Fotonika usillar1 ha tiykarg: bagdarlan. (2 saat)

3. Jaquligtin deregi optikaliq kvantliq generator. Inducirovats etilgen
nurlamiw. Lazerlerdin islew principi. Lazer nurinin tiykargi duzilisi. Lazer nurimin
monoxromatorliq nur ekenligi. Lazer quwathigi. Gigant impulss. Lazerlerdin
tarlerine xarakteristika. Optikaliq kvantliq generatorlardi texnika ham sanaata
paydalaniw. Lazerlerdi medicinada paydalaniw. Oftomologiyadag: lazer. Lazerlik
esaplaw texnikalari. Informaciyani jaziw, saqlawdagi paydalanatugin lazerler.
Lazerlik printerler. Optikaliq sanli saqlagishlar. Lazerlik baylanis ham
lokalizaciya. Lazerlik navigaciya sistemalar1 ham olardin samolettin ushiwi
waqtindagr  qollaniliwi.  Qura-jaraqlardi  lazerlik  basqariw.  Golografiya.
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Golografiyanin payda boliwi.

3-Tema: Nurlamw derekleri. Nur diodi. Lazerli diod. (2 saat)
Kvantliq teleportaciya tasinigi. Teleportaciyaliq jetkeriwler. Fotonlardin
spinlerinin 6zgeriwleri boyinsha teleportaciyalaniwdi uyreniw. Teleportaciyaliq
xabarlar.
4-tema: Fononlar haggnda tuasinikler.Kvant interferenciyasi. Zamanagoy
xabarlard1 jetkiziwdin fizikaliq tiykarlari.

AMELIY SABAQLARDIN MAZMUNI

1-ameliy sabaq

Tema: Fizikikallq qubihslardi modellestiriwde informaciyahq -
kommunikaciyamm texnologiyalarinmm ornu. Zamanagdy xabarlardi
jetkiziwdin fizikahq tiykarlar. (2 saat)

Joba:

1. Baylanis liniyalar1. Baylanis liniyalarin klassifikaciyalaw.

2. Xabardi jetkiziwshi apparturalar.

3. Baylanis liniyalarina xarakteristika.

Liniyalardin otkiziw uqipliligi. Tusiriletugin qarsiliq. Signallardi jetkezip
beriw tezligi. Signallardi aniq jetkiziw. Sekirmeli signallardi aniglaw. Kodlaw.
Bitler, baytlar. Kabels tarleri. Sistema texnologiyasi. Sistemali jaqinlasiw ham
sistemalastiriw. Optikaliq kabeller.

2-ameliy sabaq
Tema:  Modellestiriw.  Modellestiriwdin  tiykargi  tasinikleri.
Modellestiriw basqishlari. (2 saat)
Joba:
1. Modellestiriw tiykarinda apiwayi fizikaliq processlerdi ayreniw.

2. Modellestiriw izbe-izligi.
3. Fizikaliq processlerdi modellestiriw.

Aniq fizikalig modeller. Denennin erkin tasiwindegi qozgalisin hawa
qarsiligin esapga algan halda modellestiriw. Gorizontga muyesh jasap ilagtirilgan
deelerdin qozgalislarin modellestiriw.  Suyiqliglardin qozgalisin modellestiriw.
Radiaciya tasirinin har qiyli fazalarga (har quyli denelerge) tasirin modellestiriw.

3-ameliy sabaq
Tema: Kompsyuterde modellestiriw. Modellestriw baskishlar1 Kvant
interferenciyasi. (2 saat)



1. Toklardin interferenciya tiykarlar
Asa-otkizgishli materiallardin interferenciya tiykarlari.

Azzi baylans tiykarlar.

H w N

Paralels qosilgan otiwler. Interferometrlerdin xarakateristikalari. Bir
tardegi otiwler.
5. Har quyh tardegi otiwler.

4-ameliy sabaq

Tema: Fizikahq qubilislardr modellestiriw tiykarlar:
1. Fizikaliq qubilislardi ham processlerdi modellestiriwdegi teoriyaliq tiykarlari.
2. Fizikaliqg modellestiriwdin shekli saylap alingan teoriyaliq tiykarlari.
3. Eksperement joli menen aniglangan fizikaliq processlerdi modellestiriw joli
menen aniglangan processler menen salistiriw.
4. Fizikaliqg modeldi suwretlepberiw ushin matematikaliq model daziw.

5-ameliy sabaq
Fizikahq qublislardi modellestiriw. Tolqinhq processlerdi modellestiriw.
(Dopler effekti).

1. Models tiykarinda har quyli fizikaliq obektlerdi eksperementals b iyreniw.

2. Zamanagey joqari dalliktegi sanli usillar ham paralels esaplawlar;

3. Gazodinamikanin avia kosmosliq sistemalardin esaplaw maseleleri;

4. Tolqinl effektlerdi modellestiriw;

5. Ses, qabillagish ham derekke baylanish jiyliktin , tolqn uzinligimin ezgeriwlerin
modellestiriw;

6. Nurlamw dereklerine baylanisli ses ham jilliliq tolkmlarmin ezgeriwin
modellestiriw.

Oqitiw formalan

Pedagog kadrlardi gayta tayarlaw ham qanigeligin jetilistiriw kursinin
tinlawshilarga “Optikaliq signallar, fizikikalig qubilislardi  modellestiriw”
modulinen bilimlendiriwde témendegi oqitiw formalarinan paydalaniw nazerde
tutilgan:
- Lekciya ham ameliy sabaq turinen (talimiy informaciyani sistemal1 tisiniw,
analiz ham qarar qabil qiliw texnologiyalarin anlaw, kasiplik qizigiwdi
rawajlandiriw, teoriyaliq bilimlerd: bekkemlew);
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- dawre sawbeti ham mashqalali lekciya tarinen (korilip atirgan proekttin
sheshimleri boyinsha usinis beriw gabilietin asiriw, esitiw, tisiniw ham logikaliq
jawmaglar shigariw);
- binarliq lekciya, tartissw ham munazara tarinen (mashqalali jagdaylar
sheshimi boyinsha daliller ham tiykarlangan argumentlerdi beriw, esitiw ham
olardi sheshiw qgabilietin rawajlandiriw ushin esse tayarlaw).

Bahalaw Kkriteriyalar:

T/N Bahalaw Kkriteriyasi Mag;:lmal Tuasindirme

Proekt — 0.5 ball
1.25 Test — 0.5 ball
Ozbetinshe jumis — 0.3 ball

“Mobil prilojenieler
jarattiw” moduli boyinsha
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MODULDI OQIiTIWDA QOLLANILATUGIN INTERAKTIV
METODLAR

“SWOT-analiz” metodi.
Metodtin maqseti: Bar bolgan teoriyaliq bilimler ham ameliy téjriybelerdi
talqilaw, uyrenip shigiw tiykarinda maseleni sheshiw jollarin tabiwga, bilimlerdi
bekkemlew, takirarlaw, bahalawga, garezsiz, kritikaliq sin pikirlewdi, standart

emes oy-pikirdi jetilistiriw belgilengen.

S — (strength) * KYWII TOMOHIApII

W — (weakness) * 3am, KyUCH3 TOMOHIAPI

O — (opportunity) * IIMKOHITATIAPII

T — (threat) * TYCHKIap

Ulgi: “Kvanthq baylams. Fizikahq qubilslardi  kompweyuterde
modellestiriw” in SWOT talqilawinin us1 kestege tasirin.

Optikaliq signallar, fizikaliq qubilislard1 | Optikaliq  signallar,  fizikaliq

modellestiriwdi qollawdin kashli qubilislardi  modellestiriw arqali
S tarepleri barliq fizikaliq  processlerdin
galegen xarakteristikalarin

sheshiwge boladi.

Optikaliq signallar, fizikaliq qubilislardi | Optikaliq  signallar,  fizikaliq

modellestiriwdi qollawdin kushsiz qubilislardi modellestiriwde kishi
W tarepleri programmalastiriw gateliginen
barliq eksperement juwmaglari

buzilip ketedi.
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Optikaliq signallar, fizikaliq qubilislardi
modellestiriwdin imkaniyatlar1 (ishki)

Optikaliq ~ signallar,  fizikalq
qubilislardi  modellestiriw arqali

process tezlikleri artadi.

Tosiqglar (sirtq1)

Optikaliq  signallar,  fizikaliq
qubilislardi modellestirgende
teoriyaliq bilimlerge qoyilatugin
sheklewler payda boladi.
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Juwmaglaw (Rezyume, Veer) metodi

Metodtin magqseti: Bul metod quramali, kop tarmaqli, mimkinshiligine
bola, mashqalali xarakterdegi temalardi Gyreniwge qaratilgan. Metodtin iskerligi
sonnan ibarat, bunda temanin tarli tarmaqglari boyinsha bir tirdegi malimleme
beriledi ham ayne payitinda, olardin har biri ayrigsha aspektlerde dodalanadi.
Maselen, mashqgalant unamli ham unamsiz tarepleri, abzallig1, paziylet ham
kemshiligi, payda ham ziyanlar1 boyinsha uyreniledi. Bul metod kritikalq,
talqilawl, aniq logikaliq pikirlewge natiyjeli rawajlandinwga ham de
tinlawshilardin garezsiz ideyalari, pikirlerin jazba ham awizeki formada sistemali
bayan etiw, qorgawga imkaniyat jaratadi. “Juwmaglaw” metodinan lekciya
shinigiwlarinda individual ham jupliglardagi jumis formasinda, ameliy ham
seminar shimigiwlarinda Kishi toparlardagi jumis formasinda tema juzesinen
bilimlerdi bekkemlew, talqilaw ham taypalaw maqgsetinde paydalaniw nazerde

tutilgan.

MeToaTsl dMeJire acbIpbly TOPTHOM:

[lenaror-TpeHep KaTHayIIbLIApbIH 5-6 ajaMHaH MOapar KUK ToHapiapra
aXXbIpaTajpl,

TPCHUHTTUH MaKCE€THU, HIIPTICPHU XM TSpTI/I6I/I MCHCH KaTHaCBISJ/HIBIJ'IapJII)I
TAHBICTBIPpFaHAH COH, X3P 6I/Ip TOIIapta YJIbIMAJIbIK MalllKaJIaHbI TaJIKLIJIaS? IopT
OosrraH 66HI/IMJ'IepI/I KOpPCETUIITCH TapKaTlia MaTepuajiap TapKarblilalbl,

Xop Oup Tonap e3uHe OEpPHITeH MOCEICHH KePETHHIIE TalKbLUIAI, 03
Ke3KapaciapblH YCHIHBIC €TUJIUI aThIPFaH cXxeMa OOMBIHIIA TapKaTHara xa30a OasH
eTeNu;

Hoy6erreru 6ackpiiita 6apiie Tomapiap o3 Npe3eHTausIChH 0TKu3eau. COHHaH
COH, MEJIaror-TPeHep TOPEIMUHEH TAIKbIIAYIap YIblyMaaacThIpaibl, 30pYPIu
MOJIUMJIEME MEHEH TOJITBIPBLIA Bl TEMA KYYMaKJIaHa/ bl

Ulgi:
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Talqilaw tarlerinin salistirmah talgilaniwi

Sistemal1 talqi Syujetli talqu Jagdayh talqu
Abzallig Kemshiligi Abzallhig Kemshiligi Abzallhig Kemshiligi
Mashqalan1 | Ayrigsha Oz Munasiyet Process Dinamikali
n kelip tayarligina | waqtinda basga bir qatnasiwshi | q gasiyeti
shigiw Iye boliw1, | munasiybet | Syujetge larinin belgilep
sebepli kop waqit | bildiriw baylanish (obekt ham | aliw ushin
ham ajiratiwdi | imkaniyatin | qollaniw subekt) qgollap
keshiw talap etedi | beradi uliwma waziypalar1 | bolmaydi
processine jaraqsiz n belgilep
baylanislili aliw
g1 tarepinen imkaniyatin
wyreniw beredi
imkaniyati
naiye

Juwmag: Talqilawdin barshe tarleri ham 6zinin abzalligi ham kemshiligi menen

bir birinen pariglanadi.

Lekin,

olar qatarman pedagogikaliqaliq

iskerligi

natiyjesinde qarar kabil etiw ushin sistemali talqilawdan paydalaniw usi

kemshiliklerdi saplastirrwga, bar bolgan resurslardan magsetli paydalaniwda

abzalliglarga iyeligi menen ajiralip turadi.
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“Keys-stadi” metodi
«Keys-stadi'» aniq jagdaylardi ayreniw, talqilaw tiykarinda oqititwdr amelge
asirtwga qaratilgan metod esaplanadi’. Keysde ashiq malimlemelerden yaki aniq
waqiya-hadiyselerden process sipatinda paydalaniw mumkin. Keys hareketleri 6z
ishine tomendegilerdi qamirap aladi: Kim (Who), Qashan (When), Qay jerde
(Where), Ne ushin (Why), Qanday (How), Natiyje (What).

“Keys metodi”in amelge asiriw basqishlari

Jumis basqishlari Iskerlik formas1 haAm mazmuni

1-basquish: Keys ham onmmn|v"  jeke tartitegi audio-vizual jumus;

malimleme tamiyinleniwi | v' keys penen tanisiw (tekstli, audio yaki
menen tanistiriw media formasinda);
v" malimlemeni uliwmalastiriw;
v' malimlemeni talqilaw;
v" mashgalan1 aniglaw.
2-basqish: Keysti aniglastiniw | v/ individual ham toparlarda islew;
ham oqiw tapsirmasin v mashgalam1  zararrligi  ierarxiyasin

belgilew aniglaw;

v' tiykargl mashqalali jagdayd: belgilaw.

3-basqish: Keysdegi tiykargi | v* individual ham toparlarda islew;
mashqalan1 talqi etiw arqali | v biykarlanbaytugin sheshim jollarin islep
oqiw tapsirmasinin sheshimin | shigiw;

izlew, sheshiw jollarin islep|v" har bir sheshiminifi imkaniyatlari ham
shigiw tosiglarin talq etiw;

v" biykarlanbaytugin sheshim jolin tanlaw.

4-basqush: Keys sheshimin | v' jeke ham toparlarda islew;

jetilistiriw  ham  tiykarlaw, | v' biykarlanbaytugin hamriantlardi amelde

! Case - aHBIK JKaraai, xoauiice, «study» — YApeHHY, TaIKbLIAY .
2 Byn meton 1921 xbutna [MapBapa YHUBEPCUTETHH/IC OMENIHN JKaFqaiapiaH S3KOHOMHUKAJIBIK OacKapbly MOHIEpUH
YHpeHuy i€ naiianaHbUIFaH.
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prezentaciya gollaw imkaniyatlarin gollaw;
v’ déretiwshilik-proekt prezentaciya tayarlaw;
v/ juwmaglaw ham process sheshiminin

ameliy aspektlarin jaratiw.

Keys. Oylap korin! “Pedagog-Student” koérinisinde pedagogikaliqaliq
garama-qarsiliq payda boldi. Qarar gabil etiw ushin sistemali talqilawdir amelge
asiiw talap etilmekte. Talqilaw usillarin belgilep, jozege kelgen processti talim-

tarbiya mapinen kelip shiggan halda jantasiw talap etilmekte.

« Keficgarn myamMmoHn kKenTupnd wdmkKapran acocuii cabGabmapHIT
OenrmnaHT( THIIBIY Al Ba KITTIK TYPyX/Ia ).

* MoGIIT IIoBaHII MIMTa TYIIIPIINT VIVH OaskapIriaJariHa IIiap
KeTMa-KeT/IITIIHI OeNTriIadT (Ky pTIKIap ari I ).

“FSMU” metoda.

Texnologiyanmm maqgseti: Bul texnologiya usilinda tinlawshilardagi uliwma
pikirlerden jeke juwmaglar shigariw, taypalaw, salistinw arqali malimlemeni
Ozlestiriw, juwmaq shigariw, sonday-aq, garezsiz doretiwshilik pikirlew
konlikpelerin jetilistiriwv maqgsetinde paydalaniw mumkin. Bul texnologiyadan
lekciya shimigiwlarin, bekkemlewde, otilgen temalardi bekkemlewde, wyge
waziypa beriwde ham de ameliy shimigiw natiyjelerin talq:r etiwde paydalaniw
usinis etiledi.

Texnologiyan1 amelge asiriw tartibi:

- gatnasiwshilarga temaga tan (maselen: “X-pedagogikaliqaliq process”
juzesinen) bolgan juwmagqlawshi pikir yaki ideya usimis etiled:i;

- har bir gatnasiwshiga “FSMU” texnologiyasinin basqishlar1 jazilgan

qagazlar tarqatiladi:
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* (PUKPUHTIIZHII OaéH STITHT

* $puxpuHTI3HI OaéHnTa cadad
KYpCaTIHT

* k¥pcaTran caOaOUHTIIRHI
11cO0TIa0 MIICOT KEITUPITHT

* (PUKPUHTIIZHI Y My MIAIITUPITHT

- qatnastwshilardin munasiybetleri individual yaki toparliq tartipte
usinis etilip, tasindiriledi.

“FSMU”  texnologiyasi doretiwshilik-teoriyaliq bilimlerdi ameliy
shinigiwlar ham bar bolgan tajiriybeler tiykarinda tezirek ham natiyjeli 6zlestiriw
ushin x1zmet qiliw1 mimkin.

Ulgi.

Ideya: “Sistemah talqilaw quralinda tayarlangan garar pedagogikaliq
iskerliginin natiyjeliligin tAmiyinlew ushin tiykar esaplanadi”.

Tapsirma: Bul ideya tiykarinan munasiybetinizdi “FSMU” texnologiyasi

jardeminde bayan etin.

“Assesment” metoda.
Metodtmm magseti: Bul metodtan pedagog kadrlardi gayta tayarlaw ham
konlikpesin asiriw kursinin tinlawshilarmin bilim darejesin bahalaw, qadagalaw,
Ozlestiriw korsetkishi ham ameliy konlikpelerin jetilisken darejesin belgilewde

gollaw mumkin. Bul metod quralinda bilim aliwshilardin biliw iskerligi tarli
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jonelisler (test, ameliy konlikpeler, mashqalali jagdaylar shimigiw, salisitirmali
talqilaw, simptomlarin aniqlaw) boyinsha kérip shigiladi hadm bahalanada.

Metodt1 amelge asiriw tartibi:

“Assesment”lerden lekciya shinigiwlarinda talabalardin yaki
qatnasiwshilariin bar bolgan bilim darejesin tyreniwde, jana magliwmatlardi
bayan etiwde, seminar,ameliy shimigiwlarda bolsa tema yaki magliwmatlardi
6zlestiriw darejesin bahalaw, sonday-aq, 6z-6zin bahalaw magsetinde individual
formada paydalaniw usinis etiledi. Sonday, oqitiwshinin doéretiwshilik gatnasi ham
de oqiw magsetlerinen kelip shigip, assesmentge kosimsha tapsirmalardin
qosimsha etiw mumkin. Bul 6z nawbetinde pedagog kadrlard1 gayta tayalaw ham
qanigeligin asirtw kursiin tinlawshilarin oqiw iskerligi natiyjeligin tamiyinlew
ushin x1zmet etedi.

Ulgi. Har bir ketektegi tuwri juwap “5” ball yaki “1 - 5” ballga shekem

bahalanitw1 mumkin.

Tecr CagabicThIpMAJIbI TAIKBLIAY

1. Cucrema TYCUHUTH WIMMHI Ontuep, Kgeiin, Sur, SR,
aiillaHbICKa KM KHPHTKCH? ['onyOkoB MonemiepuH ©3uHE
A. T. apconc; TOH TOPEIIEPHH aKBIPATHIH?

B. K. [oity;

C. O. KoHnr.

TycuHuKJIepInH OMeJInH KOHIUKIIEe
TaJKBLUIAHBIYBI CHCTeMabl TalKbLIay Ibl

Tankpl, TYCUHAUPME, €CTIETIIE
CBISIKJIBI TYCUHUKIIEPIU
Ma3MYyHJIbLIBIFbIH oenruien
OepuH
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“Insert” metoda.

Metodtin magqgseti: Bul metod pedagog kadrlardi gayta tayarlaw ham
qanigeligin asiriw kursinin timlawshilar1 da jana informaciyalar sistemasin qabil
etiwv ham bilimlerin o6zlestiriwin jenillestiriw magsetinde qollanilip, olar ushin
eslew gabileti waziypasin da ormlaydi.

Metodt1 amelge asiriw tartibi:

» oqitiwshi shimigiwga shekem temanin tiykargi tasiniklerin mazmuni
jaratilgan input-tekstti targatpa yaki prezentaciya koérinisinde tayarlayds;

» jana tema mazmunin jaratiwshi teks pedagog kadrlardi qayta tayarlaw
ham ganigeligin asinw kursinin tinlawshilarina tagatiladi yaki prezentaciya
koérinisinde korsetiledi;

> pedagog kadrlardi qayta tayaraw ham ganigeligin asinw kursiin
tinlawshilar1 individual tarizde tekst penen tanisip shigip, shaxsiy kozqaraslarin
arnawli belgiler arqali bayan etiledi. Tekst penen islewde olar tomendegi arnawli

belgilerden paydalaniwlart mamkin:

Belgiler: 1-tekst | 2-tekst | 3-tekst

“V” — tanis magliwmatlar

“?”-Bul  magliwmatti tasinbedim, tusindirme

kerek

“+”-Bul magliwmat men ushin janaliq

“~ Bul pikir yaki bul magliwmatqga garsiman?

Belgilenen waqit juwmagqlangan son, pedagog kadrlardi qayta tayarlaw ham
qanigeligin asiriw kursinin tinlawshilar ushin tanis emes ham tisiniksiz bolgan
maglhiwmatlar oqitiwshi-trener tarepinen talqilaw arqali tasindiriledi. Olardin
ahmiyeti toliq jaratiladi. Sorawlarga juwab beriledi ham shimgiw arqali
juwmaglanadi.

“Tusiniklerdin analizi” metodi.
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Metodtin magseti: pedagog kadrlardi gayta tayarlaw ham qanigeligin
asinw kursimin tinlawshilarin tema boyimsha tayanish tasiniklerin  6zlestiriw
darejesin aniglaw, 6z bilimlerin garezsiz rawishte tekseriw, bahalaw, sonday-aq,
jana tema boyinsha daslepki bilimler darejesin diagnostika qiliw magsetinde
qollaniladi.

Metodt1 ameliyatqa qollaw tartibi:

e qatnasiwshilar shinigiw qagrydalart menen tanistirilads;

e tinlawshilar temaga yaki bapga tiyisli bolgan soézler, tasinikler ati
tusirilgen tarqatpalar beriledi ( individual yaki toparli tartipte);

e tinlawshilar us1 tasinikler ganday mani anlatiwi, gashan, ganday
halatlarda gollaniliw1 haqqinda jazba magliwmatlar beriledi;

e belgilenen waqit juwmaglangan son oqitiwshi berilgen tasiniklerdin tuwri
ham toliq tasinikli etip oqip esittiredi yaki slayd arqali korsetiled;;

e har Dbir gatnasiwshi berilgen tuwri juwaplar menen o6zinin shaxsiy
munasiybetin bildiredi, 6zgesheligin aniglaydi hdm 6z bilim darejesin tekserip,
bahalaydi.

Ulgi: “Sistemah talqilaw ham garar qabil etiw tiykarlar1” modulina

tiyisli bolgan tayanish tusiniklerdin talgilaniwi

Sizinshe bul tasinik ganday mani Qosimsha
Tusinikler:
anlatadi? maghwmat
Ayrigsha bélimlerden (boleklerden) Sistema
Sistema quralgan 6zgeshelik tusiniklerine
anlatiw
Shartli belgilerden (dawis, saza ham h.b.) | Informaciya
Malimleme ibarat kompleks tusiniklerine
anlatiw
o Amel etiwge shart bolgan qagiyda Princip
Princip
tusinigin
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anlatin

Norma

Hareketler shegerasi

Norma
tushunchasini

talqilan

Sistema asti

Ayrigsha gérezsiz bolim sipatinda dmel

etiwi mumkin bolgan tanlaw

Podsistema
tusinigin

anlatin

Element (xossa)

Ugsashiginin bir bolegi

Element
tusinigin

tasindirin

Sistemal1 baylanis

Hareket etiw natiyjesinde juzege kelgen

process

Sistemalar
araliq
baylanis
tusinigin

bildirin

Anlatiw: Ekinshi usine tan bolgan tinlawshilar tarepinen munasibet

bildiriledi. Ushinshi ustindegi tsiniklerdin tusindirmesi garezsiz tayarlaw ushin

waziypa tarizinde tapsiraladi. Bul tasinikler haqqinda qosimsha magliwmatlar

glossariyde keltirilgen.

“Venn diagrammasi1” metodi.

Metodtin maqseti: Bul metod grafikli sawret arqali oqitiwd1 payda etiw

formasi1 bolip, ol ekiw bolip, 6z-ara kesilisken aylana suwret arqali tasindiriledi.
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Bul metod tarli tasinikler, tiykarlar, oy-pikirlerinin analiz ham sintezin eki aspekt
arqali korip shigiw, olardin uliwmaliq ham pariglaniwshi belgilerin aniglaw,
salistinw imkaniyatin beredi.

Metodt1 ameliyatqa usims etiw tartibi:

eqatnasiwshilar eki adamnan ibarat jupliliglarga birlestiriledi ham olarga
korip shigilip atirgan tusinik yaki tiykardin 6zine tan, unamli 6zgerislerin (yaki
kerisinshe) dongelekler ishine jazip shigiw usinis etiledi;

enawbettegi basqishta qatnasiwshilar tort adamnan ibarat Kishi toparlarga
birlestiriledi ham har bir jup 6z talqili menen topar agzalarin tanistirad;

e jupliliglardin talqilamwi tinlangan son, olar birgelesip, korip shigilip
atirgan masele Yyaki tasiniklerdin uliwmaliq tareplerin (yaki turlerin) belgilep
aladi, uliwmalastirad1 ham dongelekshelerdin kesilgen bolimine jazadi.

Ulgi: Pedagogikaliqgahq mashqalanin xarakteristikasi

Mon KbI3bIFBIY

Ke3kapac

| =] ) A3 Uy X 1IMICLUuUl.

Metodtin magseti: tinlawshilarda qisqa waqit dawaminda malimlemlerdi
jamlep ham talqilaw, garar variantin tayarlawdi rejelestiriw, processti prognozlaw
konlikpelerin jetilistiriwden ibarat. Bul metodti 6tilgen temani 6zlestirilgenligin
bahalaw ham bekkemlew maksetinde gollaw magsetke muwapigq.

Metodti amelge asiriw basqishlar:

1. Daslep qatnasiwshilarga belgilenen tema shenberinde tayarlangan
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tapsirma, yagniy targatpa materiallar1 bolek-bolek beriladi ham olardan materialdi
teren uyreniw talap etiledi. Sonnan son, gatnasiwshilarga tuwr juwaplar
tarqatpadagi «jeke baha» kolonkasina belgilew kerakligi tasindiriledi. Bul basqish
waziypa jeke tartip de ormlanadi.

2. Nawbettegi basqishta trener-oqitiwshi qatnasiwshilarga 1ish adamnan
ibarat Kkishi toparlarga birlestiredi ham topar agzalarin 6z pikirleri menen
toparlaslarin tanistirip, pikirlesip, bir-birine tasir otkizip, 6z pikirlerin isendiriw,
kelisilgen halda bir togtamga kelip, juwaplarin «topar bahasi» bolimine nomerler
menen belgilep shigiwdi tapsiradi. Bul waziypani orinlaw ushin 15 minut waqt
beriledi.

3. Barshe kishi toparlar 6z jumislarin toqtatgan son, tuwri hareketler izbe-
izligi trener-oqitiwsh1 tarepinen oqip esittiriledi ham tinlawshilardan bul
juwaplardi «tuwr1 jJuwapy bolimine jaziw soraladi.

4. «Tuwr juwap» boliminde berilgen nomerlerden «jeke baha» bolimine
berilgen nomerler belgilenip, parqi bolsa «0», mas kelse «1» ball qoyiw
belgilenedi. Sonnan son «jeke gate» bolimindegi pariqlar joqaridan paske garap
qosip shigilip, uliwmaliq jiyimnini esaplayd.

5. Ust tartipte «tuwri juwap» ham «topar bahasi» ortasindaglr pariq
shigariladi ham ballar «topar gatesi» bolimine jazip, joqaridan paske garap qosiladi
ham uliwmaliq jiyindini keltirip shigariladi.

6. Trener-oqitiwshi jeke ham topar gatelerin toplangan uliwmaliq jiyindi
boyinsha bolek-bolek tusindirmeler beredi.

7. Qatnasiwshilarga algan bahalarina garap, olardin tema boyinsha 6zlestiriw
darejelerin aniqlayd.

«Pedagogikaliq iskerlikte sistemah talqilaw usilinan paydalamwdin

abzalliqlarin tiykarlaw». Teoriyaliq bilimlerin ameliyatda gollaw texnikasx.

Jeke Jeke | Tuwn | Topar | Topar
Hareketler mazmum )
baha baha | juwap | bahas1 | bahasi
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Sistemal1 talqilawdin

waziypalari

Sistemal1 talkilawdin magseti

Sistemal1 talkilawdin tiykargi

principleri

Yan, Golubkov, SR siyaqli

modelleri

Malimleme sipatin bahalaw

Olshemleri

Qarar ham onin turleri
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I11. TEORIYaLiQ MAGLIWMATLAR
1-Tema: FOTONIKA TARIYXI. LAZER FIZIKASI HAM
FOTONIKA TIYKARLARI.

Joba:
1. Fotonika
2. Klassikaliq optika
3. Jagtiliq nurlariin tolqin uzinliglar1 boyinsha bolistiriliwleri.
4. Elektromagnitlik jaqtiliq nurlarinin taraliwlari.
5. Tolqinlq cuga.

6. Kvanthq otiwler.

Fotonika —bul optikanin bir belimi bolip, ez ishine genraciyani, fotonlar arqali
tasir etip nurlamwdi payda etip, modulyaciyalawdi, kusheytiwdi, zondlawdi,
signallard1 gayta islewdi, jetkiziwdi ez ishine aladi. Fotonika kvantli elektronika
menen teren baylanisqan bolip, kvantli elektronika teloriyaliq jaqti tisndirse
fotonika injinerlik tarplerdi ez ishine aladi. Jaqtiligtin texnikaliq tarepten
qollaniliw oblastt1 toliq spektrler quramin ez ishine aladi, al kepshilik waqitta
fotonikada bolsa kepshilik waqitta kezge kerinetugin oblastlardagi infraqizil
nurlammwlardt ez ishine aladi.  "Fotonika" termini daslep 1960 jillar
yarimetkizgishlerden tayarlangan nurlandirtwsh1 ~ asbaplar payda bolgannan
baslap payda boldi.

"Fotonika" sezi grektin "phos", jaqtiliq degen sezin bildirip 1960 jildan
baslap telekommunikaciya bagdarlarinda informaciyalardi qayta islew ushin

paydalana basladi.
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Fotonika 1958-1960 jillarda mazerler ham lazerlerdi isletiwden baslap ken

gollana basladi. 1970 jpllarga kelip lazerli diodlar, erbiy menen legirlengen

optikali talshighh signallardi jetkerip beriwshiler payda bolgan waqitlar1 tolig

fotonika isletilip basladi.

1980 jillarga kelip bul termin toliq tarde telekommunikaciyada talshigli

optikaliq elemetler menen signallard: jetkerip beriwde paydalana basladi.

Klassikahq optika

Klassikaliq optika 1905 jili fotoelektrlik qublistt Alsbert Enshteyn
tusindirgende payda boldi. Klassikaliq optikanin optikaliq instrumentleri ez ishine
linzalardi, shagilistinwsh1  aynalardi  hadm us1 zatlardi  baylanistiriwshi
komponentalardi ez ishine aladi. Klassikaliq optikanin principlerinin tiykargi
tiykarg1r sheshiwshi gilti Gyuygens principi ham Maksvell tenlemeleri bolip
esaplanadi. razrabotannie na protyajenii 15-19 vekov.

Zamangey optika

Fotonika kvantlik optika, elektrooptika, optoelektronika ham kvantliq

elektronika menen baylanisli pan bolip esaplanadi.

Fotonika termini mazmuni jagtan aniq temendegi mazmunlardi anlatad.:

. Jaqtiliq belekshelerinin duzilisi.
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. Fotonlardi paydalamiw arqali signallardi gayta islepw potencialin
deretiw.

. Optikada ameliy qollaniliw.
. Analogiya s elektronikoy.

Optoelektronika termininin ezi juga plenkali yarimetkizgishli materiallardan
tayarlangan sxemalar bolip, ezine ishine elektrlik ham optikaliq funkciyalard:
aladi. Elektrooptika bolsa sizigli emes elektrooptikaliq tasirlesiwlerdi ez ishine
alatgin misali: sapali kelemlik kristallig modulyatorlar, Pokekelss yacheykasi
tivkarindagi qurilmalardr ham suwretlewdi dal zamagagey Kkersetip beriwshi

qurilmalard: Y ishine aladr.

Q-switching kit

OEM Power supply

| OEM HV driver

Rear mirror Pockels cell Thin Film polarizers Lamp Pumped Output mirror

Laser head

. Optoakustika yamasa fotoakusticheskaya vizualizaciya, -bul lazer

energiyasi biologiyaliq tkanelarga tasip jutilip, jilllugti payda etip usmin
esabinan Ulptrasestin nurlaniw1 payda boliw bolip esaplanadi.

. Optomexanika,-bul  jaqtilig nurt  menen makroskopiyaliq ham

mezoskopiyaliq obektlerdin mexanikaliq terbelislerinin  Gyreniw  bolip
esaplanadi;

-
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https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.6479954a-651e6aa9-438476ac-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Optomechanics

Fotonika ekinshi tarepten elektronikanin analogi bolip, elektronlardin ornina
elektromagnitlik maydannin fotonlarin paydalanadi. Fotonikada signallardi gayta
islewde foton arqali basqarilip, bul ez gezeginde miniatyurizaciya mamkinshiligin
keltirip shigaradi. Fotonikada kezge Kkerinetugin ham sogan jaqin bolgan
spektrlerde generaciyani, fotonlardi basqariwdi, detektorlawdi tyrenedi. Hazirgi
waqitta kaskadli yagniy paralels tranzistorlard: jalgaw arqali isleytugin lazerlerde
ulstrafiolet tolqn uzinliginda (tolqn uzinligrt 10...380 nm), infraqizitolqin
uzinliginda 15...150 mkm)  ham asa infraqizil spektrlerinde  (musali,
2...4 TGc gercte yagniy tolqin uzmligt  75...150 mkm), isleytugin sxemaliq

qurilmalar paydalanilip atir.

Hazirgi waqitta 2015 jildan baslap Rossiya federaciyasimin Moskva
mamleketlik universitetinde kremniyden tayarlangan asa jogari tez islewshi
fotonliq pereklyuchatels islep shigildi. Usi1 islep shigilgan pereklyuchatels

tiykarinda sekundina 10-100 terabit informaciyani gayta islew ushin paydalanip

atir.
:— ————————————— Circulators Antennas
| k1 i -'J_I| P
input : od
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I
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1
|
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Radiotexnikaliq dtzilislerdi fotonika usilinda paydalniwdi misal etip kersetsek
boladi. 1-suwrette usi strukturanin islew sxemasi kersetilgen. TLS lazer dereginen
shiggan foton modulyator MZM arqali modulyaciyalanip talshigqhh jetkerip
beriwshilerge FBG tisip fotodetektorga PD beriledi. Detektorlangan signal

antennalar arqali uzatiladi. Jaqtiliq yamasa optikaliq nurlamiw degende tolkin
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uzinligt 0,01 mkm den 100 mkm araligindagi elektromagnitlik tolkinlard:
tusinemiz. Adamnin kézi ust tolqinlardin ishinde

0,4 <A <075 MKM ,pa)i6indagr  tolqmlardi kére aladt ham ust  tolkimlar

A < 0,4 MEM,

korinetugin oblastagi tolqinlar dep ataladi. Kishi tolkinlar bolsa

uletrafiolet tolqinlar dep, al tolqin uzmhg: A > 0,75 MM

tolkinlar infraqizil
tolqinlar dep ataladi. Elektromagnitlik tolqinlar jaqtiliqtin tezligi menen taralatugin
bir biri menen perependikulyar bagitta kesilisken tolqnnin taraliw bagitinda
tarqalatugin  elektr ham  magnitlik maydanlardan  turadi.  1-sGwrette

elektromagnitlik tolqmnin taraliwi1 korsetilgen. Elektromagnitlik tolkinlardin

v
p:-.

o A
jiyiligi tolkin uzinhgina baylanisli aniglanadi. (1). Jaqtilig tin tarahiw

tezligi bolsa ortaligtin ganday zattan turatuginina yamasa ortaliqtin optikaliq

tig1zligina baylanisli boladi.

Real halda jaqtiliq nurlarin foton dep alamiz. Foton tinishligta massasi joq ,
birag qozgalis waqtinda energiyasi bar elementar bolekshe bolip esaplanadi.

Demek, fotonnin qozgalista energiyast bar bolatugin bolsa, onda onin daslep
3

p=-.
Impulesin aniglaw kerek boladx. € (3). Foton jaqtihq tezliginde

qozgalatugin bolganliqtan, onin polyarizaciyasinda aniqlaw kerek boladi. Sebebi
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elektr ham magnit maydanindagr har qozgaliwshi har bir elementar bolekshe

polyarizaciyalanadi. Fotonga tuwr1 Xarakteristika beriw ushin fotonnin 3-

impulssinin proekiyasin (P2, Py, Pz) ham fotonnin polyarizaciyasin T‘biliwimiz
kerek boladi. Soninan fotonnin energiyasi aniqlanadi. Fotonnin impulssinin

proekiyasi tomendegishe aniglanadi.

£=pc=c\/p§+p§ + pi.

(4). Fotonlar bir halda bolatugin
bolsa, yagniy impulss proekciyalar polyarizaciyalamiw koefficentleri birdey bolsa
onda olar birdey energiyaga iye boladi. Atomlar 6zinin halina garay otirip har qiyli
haldagi fotonlardi o6zinnen bdlip shigaradi. Egerde atomlar 6zinen har qiyh
energiyaga iye fotonlardi bolip shigarsa, onda usi waqittagi payda bolatugin

tlkinlardi tolkinli cuga dep ataymiz. Tolqmli cuga korinisi 2-suwrette korsetilgen.

2-suwret. Tolqinli cuga.

Atomnin bolip shigarip atirgan fotonlarinin hali har quyli bolatugin bolsa,
onda olardin uliwmaliq interferenciyaliq suwretleniwi tiniq emes boladi,
sonliqtanda onin parametrlerin esaplaw ushin interferenciyaliq aniqliq koefficenti
Kirtiledi. Interferenciyaliq aniqliq koefficenti fotonnin intensivliklerini n
LI

. . ¢ = I + I’
maksimals ham minimale hallart menen aniglanadi. (5). I, -

jaqt1 oraydagi sizigtin intensivligi, I,- qarangi interferenciya tegisligiin orayindagi

tochkasmin intensivligi. Interferenciya tegisligin 3-suwrette koriwimizge boladi.
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a) 6)
3-suwret. Interferenciya korinisi.

Jaqtiliq tolqinlarmin interferenciyasin toliq dalilep beriw ushin kogerentlik
dareje korsetkish tusinigin Kirtiwimiz kerek. Tolqinlardin monoxromatiyaliq emes

ekenligin daslep aniglap alip soninnan kogerentlik darejesin aniqlaymiz.

Jaqtiliq tolkminin ortasha jiyiligin aniglap on1 belgili intervals araligindag:

Av
5:_1

jiyilikke bolsek monoxromatikaliq emes koefficent shigadi. “

(6).
Polyarizaciya koefficenti bolsa kristaldi har qiyli orientaciya boylap jaylastirip
onin interferenciya intensivliginnin maksiamls ham minimals intensivligin aniqlap

Ima - Im'm

Ww=-——,
[ + Inin (7). Monoxromatik emes

olardin ayirmasi boyimsha aniglanadi.
tolkinnin darejesi menen cugaliq tolkin uzaqlig1 parametleri arasinda tomendegi
formula boyinsha baylanis bar bolip us1 baylanis arqali ortasha jiyilikti aniqlaymiz.

1

[ J—

Ty

(8)
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Av =~

N

Bul formuladan ortasha jiyilik aniglanadi.

Lazerlerge shekemgi optikani1 nekogerent optika dep ataymiz. Kogerentlik
juda kishi bolgan optika bolip esaplanadi. Jaqtiliq tolqinlar1 har qiyli dereklerden
shigatugin bolsa onda interferenciyalaniw qublisi qiyin boladi. Sonligtanda
mumkin bolganinsha jaqtiliq nurlarin  bir derekten shigarip suwrette

korsetilgendey etip araliqti saylap alatugin bolsag onda interferenciya qubillisin

L < e - _ = =
aliwimizga boladi. 7 belgili ese kishi dep alip L = |BB| + |BI| - |BT) dep

alatugin bolsak interferenciya qubilist aniglanada.

!.4 3

B8

4-suwret. Bir derekten shigqan tolqinlardin interferenciyalaniwi.
Kvantliq 6tiwler jaqtiliqtin jutiliw ham nurlaniw processleri

Molekulanin yamasa atomnin energiyasi belgili bir diskret aniq maniske iye
boladi. Us1 energiyanin manisi atomlardin bir gaddiden ekinshi gaddige otken
wagqitlar1 payda bolip kvantliq 6tiw dep ataladi. Bunday atomliq 6tiwler optikaliq
tasirlerdin natiyjesindede amelge asiriliwi mumkin. Energetikaliq gaddilerdin
arasindagi araliq 1-5 eV ten boladi. Molekulalardin energetikaliq qaddilerinin
strukturast 3- qozgalistan turadi. 1). Elektronnin qozgalisi. 2). Atomnun
molekuladagi qozgalisi. 3). Molekulanin aylanbali qozgalisi. Elektronliq

qozgalisqa juwap beriwshi gqaddinin terbelsinen energiya qaddi 0,1 eV ten boladi,
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aylanbali qozgalsinan payda bolatugin qaddi energiyasi 0,01 eV ten boladi. EKi
qaddinin energiyalar1 tdmengi gaddile E; ge, jogar1 gaddi energiyasi E; ten bolsin.

Atom tomengi qaddide jaylasgan bolsin. Atomnin doégereginen energiyasi

en=B-B "
ten bolgan foton uship otsin.

5-suwret. Energetikaliq gaddiler.
Atom fotond1 jutip ekinshi gaddige 6tiwi mumkin. Bul zatlar tarepinen

fotonnin jutiliwin tusindirip beredi. Waqit birligi ishindegi jutiliw itimaligin wﬂ

belgilep alamiz. Jutiliw itimalligi fotonlar saina tuwra proporcionals boladi.

W, = BNeqy, N N .
. L& N-fotonlar sani, V-otiw itimaligin korsetiwshi koefficent. Eger 6-

en=h-E

onda atom foton boélip shigarip ekinshi tomengi gaddige otedi. Shigarilgan foton

suwrette korsetilgendey atom joqargr gaddide jaylasgan bolsa, onda

Impulssi ham polyarizaciyast boyinsha daslepki uship otken fotonnin bagitinda

boladi. Bunday proecessti majburiy jaqtiliq shigariw dep ataymiz.
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6-sawret. Majburiy jaqtiliq shigariw.

Atomnan shiqgan fotonlar eklenshi fotonlar dep ataladi. Ekinshi gaddiden
birinshi gaddige otetugin atomlar kop bolsa, usigan saykes fotonlar sanida bar
bolatugin bolsa, onda spontali 6tiw payda boladi. Spontalli 6tiw otiw usilina

baylanishh ~ baylanishh  boladi. Spontali  oOtiwdegi  6tiw  itimallig

Wue = ‘q'amqlanlp bunda, A-jaqtiligtin jutiliw yamasa shigiw koefficenti.

7-sawret Spontan jaqtiliq shigariw.Demek, jaqtiliqtin jutiliw ham shashiraw
usilt menen shigiw usillar1 bar eken. Majburiy usili bul basqariwga bolatugin
process bolip, spontalli 6tiw usili basqariwga bolmaytugin 6tiw usillart bolip
esaplanadi. Spontalli 6tiw otiw mikro dunsyada kop payda bolip, radioaktiv
elementlerdin bir trden ekinshi tarlerge o6tiwleri menen tasindiriledi.
2-Tema: FOTONIKA USILLARI HA TIYKARGI BAGDARLARI.
LAZER FIZIKASI HAM FOTONIKA TIYKARLARI.

34



Joba:
2.1 Jaqtihqtin deregi optikaliq kvanthq generator. Inducirovats etilgen
nurlamw.
2.2 Lazerlerdin islew principi.
2.3 Optikahq kvanthq generatorlard: texnika ham sanaata paydalamiw.
Tayamish s6z ham birikpeler: Lazer nurinin tiykargi duzilisi. Lazer nurmin
monoxromatorliq nur ekenligi. Lazer quwathigi. Gigant impulss. Lazerlerdin
turlerine xarakteristika. Lazerlerdi medicinada paydalaniw. Oftomologiyadagi
lazer. Lazerlik esaplaw texnikalari. Informaciyam1 jaziw, Saqlawdagi
paydalanatugin lazerler. Lazerlik printerler. Optikaliq sanli saqlagishlar. Lazerlik
baylanis ham lokalizaciya. Lazerlik navigaciya sistemalar1 hadm olardin samolettin
ushiw1 wagqgtindagi qollaniliwi. Qura-jaraqlardi lazerlik basqariw. Golografiya.
Golografiyanin payda boliwi.
Majburiy (inducirovats) nurlamw
20-asirde fizika tarawindagi en tulken bir ashiliwlardin, janaliglardin biri bul
lazerlik optikaliq kvantliq generatorlardin payda boliwi bolip esaplanadi. Bul
ashiliw optikaliq fizika tarayaindagi en ulken jetiskenliklerdin biri boldu.
Lazerlerdin en tiykar1 inducirovats etilgen nurlaniwdin alinitwi bolip, onin tiykarin
1917 jili Eynshteyn salip ketken edi. Eynshteynnin aytip ketken processleri menen
birge yagniy apiwayir nurlaniw menen rezonansh jutiliw processi menen birge
majburiy nurlaniw processi ashildi. Rezonansli jaqtiliq nurin jutiwi  esabinan
atomlar jogar1 energiyali gaddige ote baslaydi. Atom 6z gezeginde awisiq
energiyasin nur formasinda boqip shigaradi. Bunday nurlaniwdin 6zine say
xarakteristikas1 bul normale haldagi nurlaniw menen birdey jiyilikli nur shigaradi
yagniy fazasi, jiyiligi polyarizaciyast ham tarqaliw bagiti birdey boladi. Demek,
majbariy nurlaniw rezonansh jutiiw esabinan normale haldagi nurga ugsas

nurlardr bolip shigaradi degendi bildiredi.
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Toémengi energetikaliq qaddilerde turip atomlar jaqtiliq nurlarin  jutip joqari
energetikaliq qaddide nurlamiwlardi payda etedi. Egerde tomengi enregetikaliq
qaddilerde jogargi energetikalik qaddilerge qaraganda atomlar kop bolatugin
bolsa, onda jaqtilig nurlar1 usi otaliglardan otip 6zinin intensivligin azaytadi
energiyasi kemeyedi. Misali: Egerde joqari energetikaliq qaddide qozdirilgan
atomlar san1 qozdirilmagan atomlardan koép bolatugin bolsa, onda jaqtiliq usinday
ortaliqt1 kesip otip 6zinin energiyasin artiradi. Usinday gaddide inducirovats
etilgen nurlaniw payda boladi.
Aynalar arasindagi ortaliq aktiv ortaliq penen toltirilgan bolsa, yagniy qozdirilgan
atomlar menen toltirilgan bolsa (joqart gaddilerde qozdirilgan atomlar) onda
inducirovate etilgen nurlamiw payda boladi. Jaqtiliq usi ortaligtan 6tken waqutta
inducirovats etilgen nurlardi payda etedi. Bul spontalli nurlamiw dep ataladi.
Jaqtihgtin kusheyiwi shagilistw muyeshleri juda kishi bolgan waqitlart payda
boladi. Shagilisgan nurlar bir neshe marte shagilsqannan keyin bir-birinin
intensivliginin artiwina alip keledi.
Lazerlerdin islew principleri
Lazerlik nurlamw- normals temperaturadagi obsektlerden nurlaniw. Apiwayi
nomale halda kopshilik atomlar tomengi energetikaliq gaddilerde boladi. Usi
sebepke baylanisli tomen temperaturada atomlar nurlandayd. Egerde
elektromagnitlik tolkinlard1 zatlardan otkeretugin bolsak, onda kopshilik atomlar
qozdirilad1 (elektromagnitlik nurd1 jutip). Demek jogar energetikaliq halga otedi.
Usinday process waqtinda ayrim atomlar jogargi enregtikaliq gaddilerge otip
ketedi usinin esabinan belgili bir energiya mugadr1 kemeyip barada.

hv=E2 -E1,
bul jerde hv — jonaltilgan enregiya mugdari , E2 — joqargi energetikaliq
qaddidegi energiya, E1 — tomengi energetikaliq qaddidegi enregiya. Qozdirilgan
atom sirttan energiya Igannan keyin 6zinin enregiyasin qonislas atomlarga beredi
yamasa fotondi galegen bagitta bolip shigaritwida mamkin. Endi bizler ortaliqta

belgili bir atomlar mugdarin gqozdirgan bolayiq. Eger elektromagnitlik tolkinnin
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ortaligtan 6tken waqittag jiyiligi v — bolatugin bolsa, onda gaddilerdegi enregiya
ayirmasi E2 — E1 —ten boladi. h — tolkin uzinligi. Elektromagnitlik tolqin sonip
baslaydi, al gaddilerdegi haldin energiyas1 jutiliw esabinan artip baslaydi.
Lazer nurimin tiykarg duzilisi
Lazerler siyrek gezlesetugin jaqtiliq derekleri bolip esaplanadi. Sebebi bul apiway1
jaqtiliq derekleri emes bolip esaplanadi. Misali apiway1 Gty lampasinda jaqtiliq
optikaliq kvantliq generatordin qalegen tarepinde payda bolip payda etiwshi
atomlar bir-birinen makroskopiyaliq araliqta jaylasgan boladi.
Usi lampochkadan shigatugin nurlardin kogerentligi haqqinda s6z etetugin bolsak,
onda iterferenciyaliq kartinaga oqtap otiwimizge boladi. Interferenciya —bul eki
tolqmnin tasirlesip ushinshi bir amplitudas1 basga bir tolqindi payda etiwi bolip
esaplanadi. Apiway1 jaqtiliq dereklerinde interferenciya kartialarin baglaw quyie
sebebi olar bir-biri sondiriwide miamkin boladi. Tolkinlardin kogerenligin tolkinlar
dereklerin tek matematikaliq jol menen aniglawga boladi. Misali birinshi derektin
payda etetugin kernewliligi E1 ten bolsin, ekinshi derektin payda etetugin
kernewliligi E2 —ten bolsin. A-tochkasinda us1 kernewlilikler kesilsetugin bolsa,
uliwmaliq kernewlilik tomendegishe aniglanadi.
E=E1+E2
Us1 wagqittagi intensivlik
| = E2 ten bolad:.
Intensivlikti kernewlilik penen almasitirip uliwmaliq intensivlikti aniglaymiz.
I=11+12+112,
|1 — birinshi derektin intensivligi,
12 — ekinshi derektin intensivligi
En keyingi qosindi 112 jaqtiliq nurlarmin tasirlesiwi yamasa interferenciyaliq agza
dep atalad.
112=2(E1*E2).
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Lazerdin jaregi aktiv elementler (qatt1 zatlar, gazler, suyiqliglar) bolip
esaplanadi. Aktiv elementler aktiv atomga, molekulaga ham ionlarga iye bolgan

tanlap almgan zatlar bolip esaplanadi. Gazlerde aktiv atomlardii sam 1 sm® ta

lﬂlﬁ—-]ﬂ” 1019_1[]2&

, qatt1 suyiq zatlarda ten boladi. Lazerlerde aktiv element
atomlar1 birinshi yamasa ekinshi gaddilerde jalasiwina baylanisli jutihiw ham
jaqtiliq fotonlarin shigartw processleri har quyli boladi. Jaqtiliq nurlart aktiv

elementlerden otip majburiy nurlamiwdi payda etedi. Lazer quwatliligimin maydan

boylap bolistiriliwi © = MWNV
Bz — By
F ) *9)

formula menen aniglanadi. Invertirovats etilgen aktiv ortaligtan jaqtiliq

boyinsha aniglanadi, Nurlamiw jiyiligi

1..-"]2 —

nurlar 6tip jutiliw processinen basim bolip jajbariy nurlaniwdi artiriwi mamkin.,

L . |
-

W = [ng —ny JBNK W

| %]

(10) Jaqtihq energiyas1 aktiv ortaliqtagi
energetikaliq gaddilerden Otip atirgan atomlarga baylanisli bolip atomnin 6tiwi
esabian bolnip shigatugin yamasa jutilatugin fotonlar sanina baylanisli energiya

almasiw processleri amelge asiriladi.
?- — LAy 1:.::.“:’_: (11)

Jogardagi eki tenlemeden uliwmaliq toliq energiya tenlemesin alamiz.

Bh!-"]_g
W = Tl:rlg — Ty )Y

(12)

y e e .

g :
buni 12 haribi  belgilep tomendegi formula menen aniglanada.
Bhb"lz
T2 = ———
v (13).
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Uliwmaliq nurlamiw energiyast usit kesimge baylanislida aniglanadi.

[ s i

Inversiyani aliw usillar

Inversiyan1 payda etiw ushin jogar1 gaddiler tomengi qaddilerg qaraganda
aktia oraylarga iye boliw1 kerek. Aktiv oraylardi payda etiwdin bir neshe usillar
bar. Birinshisi optikaliq nakachka usili bolip esaplanadi. Gazli ortaliqlarda aktiv
oraylardi payda etiw ushin gazli razryadlamiw jolinan paydalanamiz. Ekinshi usili
aktiv oraylardi kushli temperaturada qizdiriw yamasa tomen temperaturaga shekem
suwitiw usil1 bolip esaplanadi.
J J

2 ZeJ 2

;7 7 7
7] 7]

a) 6) &)

1-suwret. Aktiv oraylardin principiale sxemas.
Paydalangan adebiyatlar

. Ayden K. — Apparatme sredstva RS: perevod.

. Kitaygorodskiy A. I. — Fizika dlya vsex: Fotom i yadra.
. Landsberg G. S. — Optika.

. Landsberg G. S. — Elementarmy uchebnik fiziki.

. Matveev A. N. — Optika.

. Myakishev G. Ya., Buxovcev B. B. — Fizika.

. Sivuxin V.A. — Obshiy kurs fiziki. Optika.

. Tarasov L.V. — Lazen. Deystvitelbnosts i nadejdi.

coO~NOO OIS~ WN -

3-Tema:
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NURLANIW DEREKLERI. NUR DIODi. LAZERLI DIOD.
Reje:
5.1 Kvanthq teleportaciya tasinigi
5.2Teleportaciyahq jetkeriwler.
5.3Fotonlardin spinlerinin 6zgeriwleri boyinsha teleportaciyalamwdi
uyreniw.

5.4 Teleportaciyaliq xabarlar.

Kvantliq teleportaciya — bul fizikaliq obektlerdi emes, energiyani emes al
hallard1 teleportaciyalaw bolip esaplanadi. Klassikaliq usil menen hallardin
beriliwi mumkin emes. Informaciyan1 belgili bir obekte jetkerip beriw ushin har
quyl1 tarepleme 6lshewler jurgizip beriw kerek. S ortaligOlshewler kvantliq hallard:
buzadi, sonligtanda qayta oOlshew jolinan paydalanmiw qiym bolip esaplanadi.
Kvantliq teleportaciya bir Kishi hallard1 6lshemesten garamastan buzbastan jetkerip
beriw processleri bolip esaplanadi.

Kubitler

Kubit — bul kvantliq teleportaciya waqtinda jetkerip beriletugin hallar bolip
esaplanadi. Kvantliq bitler eki haldin supperpoziyasman turadi.Klassliq hallar 0
halinda yamasa 1 halinda boliw1 maumkin. Meyli bizlerde kubit 30% — 0 ham 70%
— 1 bar bolsin. Bizler on1 6lshesek 0 ham 1 alamiz. Egerde 100, 1000 usinday
hallard1 6lsheytugin bolsaq, onda haqiygatindada hallardin 30% — 0 ham 70% —
1 halinda ekenin tawiwimizga boladi. Bul klassliq usil menen informaciyani aliw

dep ataladi. Kvatliqg mexanika kop hallardi qozgamayd.

Ortaliqtin optikaliq yagniy jutiliw, polyarizaciya, nurlaniw qubilislarinin
nurlandiriw tasirinen keyingi 6zgeriwin sizikli emes optikaliq effektler dep
ataymiz. Sizigli emes ortaliqga iye bolgan ortaliglarda kushli nurlamw payda
bolgannan keyin bir neshe siziqli emes effektler payda boliwi mumkin , usimnin

eabinan olar bir-birin kompesaciyalaydi.
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Teleportaciya termini 1993 jili «Physical Review Letters», jurnalinda birinshi
marte kvantli qublis esabinda korsetilip barliq kvantliq hallardin stiwretleniwi dep
magalada jazilgan.

Informaciyan1 kvantliq kanallar boyinsha jetkeriw yamasa qosimsha
informaciyalard: klassikaliq kanallar boyimsha jetkerip beriwge paydalaniladi.
Klassikaliq informaciyan1 jetkerip beriw ushin apiwayir baylanis kanallari
paydalaniladi, al «kvantliq bolimin» jetkerip beriw ushin kvantliq adasgan

bolekshelerdin Eynshteyn — Podolsskiy — Rozena korrelyaciyasi paydalaniladi.

Usinday tusiniklerdi iyreniwimiz ushin eki mumkin bolgan halga iye kvantliq
sistemalardi qarastiramiz (Misali berilgen késher boyinsha fotonnin yamasa
elektronnin spinin alsaq boladi). Usinday sistemalardida kubit dep ataymuz.

Signaldi jiberiwshide A bolekshe bar. A bolekshe 6zgermeli kvantiliq hallarda
bolip, us1 kvantliq hallard1 gabilawshiga jetkerip bere jag hamde gabilawshida usi
kvantliq hallar qaliw1 kerek. Qabilawshida galatugin kvantliq hallar us1 formada
6zgermes bolip barip, 6zgermes bolip gaytiw kerek. Bir s6z benen tariyipleytugin
bolsaq, gatnasin maksimals dallik penen jetkerip beriw kerek. Bul jerde basl
magset informaciyani jetkerip beriw emes, al dal jetkerip beriw bolip esaplanadi.

Usinday maseleni sheshiw ushin tomendegi izbe-izlikli maseller orinlaniw1 kerek..

Kak 310 peanbHO moxer paborars?
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1. Informaciyan1 uzatiwshi daslep shiyelesken kvantliq jupliqti
doretedi (musali Bell halindagi eki kubit) C ham B hali bolip, S hali
jiberiwshige V-hali gabillawshiga jiberiledi. Usi boleksheler shiyelesilgen
(aralas) bolip, har qaysist 6zinin tolqnliq funkciyasina iye bolmaydi,
boleksheler jupligit menen tort olshemli hallar vektorlar1 menen menen
suwretlenedi.

2. A ham S kvantlik sistemasimin tort halli boladi, biraq bizler onin
halin vektor menen suwretley almaymiz sebebi toliq taza (toligr menen
aniglanilgan) hal tek tsh A, B, C. boleksheden turatugin hallarda
aniglaniladi. Informaciyani jiberiwshi mumkin bolgan tort shigiwdi
6lsheytugin bolsa, onda eki boleksheden sitema ushin A ham S 6lsheniwshi
shamalardan tort menshikli manisti aniqlaydi. A ham S hallarindagi
boleksheler toligi menen aniglanadi, birag A, B, C ush bolekshenin hallar
kollapsliq halga tusip qaladi. Demek ushlik boélekshe baylanisi belgili
kvantliq halga tusip qaladi.

3. Ust  wagqitta «kvantliq bolim» informaciyasi beriledi.. Jetip
bargan V informaciyast A bolekshenin hali menen baylanisli ekenligi belgili
boladi, birag galay ham ganday bpylanista ekenligi belgisiz bolip qaladi. Eki
informaciyanin bir-biri menen baylnaislig1 belgisiz bolip galad.

4, Usi processlerdi toliq tasiniw ushin informaciyani jiberiwshi
apiway1 kanal arqali 6zinin 6lshegen natiyjelerin jiberedi ( ust AS halina
tiyisli eki bitli informaciyan1 jiberedi). Kvantliq mexanika nizamlarina
tiykarlana otirip A ham S bolekshelerinin halin aniglay otirip ham S
shiyelenisken halimin V hali menen baylanishigina tiykarlana otirip
tarlendiriw jargiziwge boladi. Usimin esabman A halinin déslepki halin

tiklewge boladi.
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1935, 1964, 1993, 1997

Toliq informaciya eki kanalda alingan informaciyalar alinip bolgannan keyin
jetkerilip berilgen bolip esaplanadi. Us1 waqit araligina shekem signalda
qabillawshilar klassikaliq kanal arqali jiberilgen halllar hagqinda hesh bir narse
ayta almaydi. Kvantliq leleportaciyada obektlerdi bir-orinan ekinshi oringa
koshirmeytugimhigin tasiniw kerek. Kvantliq teleportaciyada rbekt emes onin hali
bir-ormnan ekinshi oringa koshiriledi. Asirinqirap aytatugin bolsaq, bizlerde
gandayda bir zat bar bolsa, us1 zat gandayda bir halga iye dep esaplaytugin bolsaq,
us1 haldi ozgertpesten basga jerde kvantliq teleportaciya esabinan qoshirip
apartwga bolad1 degendi bildiredi. (Kitayda jer betindegi punkttin arasindagi
boleksheler hallart kosmosliq sputnikler argali jetkerilip beriledi).
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4-Tema: FONONLAR HAQQNDA TUSINIKLER.KVANT
INTERFERENCIYaSI.

Reje:
4.1. Djozefson effekti

6.2 Djozefsonmin stacionar effekti.
6.3Stacionar emes tok.

6.4Djozefson effektinin paydalaniwi

Djozefson effekti —dep eki asa etkiziwshilikke iye toktin ortasinan belingen juga
dielektrik qatlaminan agip etiwine aytamz. Eki etkizgishti tutastiriwdi djosefson
kontakti dep ataymiz. Djozefsonnin daslepki izertlewinde dielektriktin qalinlig
asa etkizgishliktin uzinhiginin kogerentliginen kishi etip alindi, soninan usi etiw
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processi ulken qalinliqtag: dielektrik gatlaminannan etkendede usi1 etiw processinin
bir quyl1 tarde bolip etetuginligi dalilendi. 1962 jili B.Djozefson asa etkiziwshilik
—dielektrik-asa etkiziwshilik kontaktindegi nestacionar effektine belgili bir
teoriyaliq tasinikler Kirgizdi.

Kontakt arqali tokt1 etkergenimizde toktin manisi kritikaliq toktan asip ketpeydi,
kontakte kernewdin tisiwi payda boladi (dielektrik gatlamnin gatnasiwinda). Usi
effekt dielektrik boyinsha elektronliq etiw qarsiligsiz tunnellik effekt esabinan
bolip etedi. Dielektrikten toktin etiwi (kuperlik juplar) esabinan bolip etip, birinshi
kez-garastan asa etkiziwshlik togi kontakttin tunnelik meldirliginin kvadratina
tuwra proporcionals boladi (ust process kontakttin netrivialliq ekenin kersetedi).
Kuperlik jupligtin tunneleniwi —specipikaliq kogerentlik effekt bolip, onin onin
itimallig1 jeke elektronnin tunneleniwine ten.Djozefsonnin maksimales toginin
manisi asa etkizgishtin energetikaliq spektrindegi sanlagtagi kernewine ten boladi.
Kuperlik  juplhiglardin  mikroskopiyaliq  tunneleniw  mexanizimi  kvazi
belekshelerdin kontaktlik oblastta potenciallig yamada andreev shagilisiwi bolip
saplanadi.
ieh

_ j=5—([Vy" — " V)
Kvant mexanikada tok tigizigi1 J 2m formulas1 menen

beriledi, bul jerde ¥ = ¥/ tolqunliq funkciya moduli, ¥/ -tolqinliq funkciya, @ -

faza. Tok tgizligr J I~VY¥  Asa otkizgishlerde elektronlardin barligi birdey
fazaga iye boladi. Eki asa etkizgishlikke iye materialdan tunnelik kontaktti deretiw
arqali kernewsiz tok etkeriwdi payda etiwge boladi. Usi tok menen Djozefson

% = iy § = jgsind

togr bolip tek fazalar ayirmasinan ~ % ham tok tigizligina

garezli boladi.
Djozefsonmin stacionar effekti.

Asa etkizgishli materiallar arasindagi ballistikaliq tochkaliq kontakttin diametri d
belip, elshemi zaryad tasiwshilardin erkin jariw jolman Kishi boladi.Usinday

Djozefenlik baylanista tok - I'1y) faza qatnas1 ham kritikaliq tok L:(T) tunnelik
kontaktegi toklardan aywrmashihqqd iye boladi.  '> @' bolatugm bolsa,

i N

0<T<T,

temperatura " (T,-asa etkizgishtin kritikaliq temperaturasi), onda tok
7A(T) A(T)cos(p/2)
I(p) = in(/2 ) tant ;

turinde aniqlanadi, usi1 jerdegi
Rsi normals kontaktegi qarsiliq (asa etkizgishliktegi emes), (Sharvin qarsiligi),
A(T). berilgen temperaturadagr asa etkizgishliktin sanlagindagi temperatura.

T—=0 ta79 sanlaqtagi kritikaliq tok normals qarsiliqqa iye bolgan kritikaliq toktan
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eki ese ulken boladi. Toktin fazaga garezligi temendegishe kersetiledi.

A (0
I'(y) = ZRL} sin(p/2), —m<p<m,

Egerde ¥ = ™ ten bolatugin bolsa, tok sekirmeli kebeyedi.
Stacionar emes tok.

Kontakt arqali tokt1 etkergende tok kushi kritikaliq tok ktshinende artip ketedi,

kontakte kernew tusip ketedi, us1 waqitlar1 kontakt ezinen elektromagnitlik

2ell
V= —

tolqinlard1 taratadi. Us1 waqittag1 elektromagnitlik tolqin jiyiligi

boyinsha aniglanip, bunda e —elektronnin zaryadi, h-Plank turaqlisi. Bunday
elektromagnitlik tolqmnmin  nurlamiw1  biriktirilgen elektronlar  jupligi asa
otkizgishlikti payda etip, kontaktten etken waqitlar1 asa etkizgishliktin tiykargi

halina salistirganda belgili bir awisiw energiyasin payda etedi EEU'Elektronlardlﬁ

tiykargt halga keliwi ushin en tiykargr mumkinshilik elektromagnitlik energiya
— T

kvantin nurlandiriw bolip esaplanadi o = Zel §

Djozefson effektinin paydalaniwi

Djozefson effektin paydalana otirip tilken dallik penen kernewdi elshewge bolad:.

Djozefson effekti asa etkizgishli interferometrlerde paydalanilip, eki paralels
Djozefsson kontaktinen turadi. Asaetkizgishlik togi kontaktten etip atirip
interferenciyalanadi. Kritikaliqg en maksimals toktin shamasi sirtqr  magnit
maydanina baylanisli bolip, magnit maydanin dal elshewge gatnasadi.

Djozefson effektin turaqli kernewde uslap turatugin bolsaq, onda joqar jiylikli
terbelisler payda boladi. Usi payda bolgan effekti Djozefson generaciyasi dep
ataydi. Djozefson generaciyasi birinshi marte |. K. Yanson, V. M. Svistunov ham
I. M. Dmitrenko tarepinen baqglandi. Us1 processke keri process Djozefson jutiliwi
dep ataladi. Demek, Djozefson kontaktin elektromagnitlik tolqinlar generatori
yamasa elektromagnitlik tolqinlardi gabillawshi esabinda paydalniwga boladi. (usi
generatorlardin  ham qabillawshilardin jumis islewi basga usil menen qol
jetieytugin diapozonlarda jumis atqaradi).

Djozefson etkilinde etkil boylap soliton (Djozefson vixr1) magnit agimimin kvantin
tastydi. Xazirgi waqitta kep solitonli putin sandagi kvant agimlarin tasiwshi hallar
bar bolip, olar arqali har quyli magnitlik maksimumlar aniglanip atir. Us1 kep
solitonl1 hallar siziqli emes sinus-Gordona tenlemesi arqali aniqlanadi. Djozefson
soliton1 Frenkels solitonina ugsas bolip tabiladi. Eger izolyaciyalangan oblast1 bir
tekli emes qilatugin bolsaq, solitonlar bir tesizlik emes oblastga jabisip alip olardi
jiljiiwga alip keledi. Usi1 processti keriw ushin ulken sirtqi kernew beriwimiz
kerek. Usinday usil menen solitonlar zaryad tasiwshilardi jiynaydi ham jetkizip
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beredi; .: Djozefson tolqinliq etkili boylap bir-biri menen baylanisqan signallar
arqali magliwmatlard: jetkerip ham jazip aliwga mumkinshilik boladi(kvantliq
kompsyuter)

iz |-

| ||
1 \.’l

1-stwret. Soliton grafigi.

A AL
VeV

A

Magnit maydanindagi maksimale asaetkizgishlik togi1 . paralels
kontakt boylap monotonli emes tarde (kvant potoklarmin ®o dawiri
boyinsha) kontaktke kiretugin magnit agimi @ baylanish ezgeredi. Eger
magnit agimi patin sandagi magnit agimma Po ten bolatugin onda
toklardin kompensaciyalaniw1 payda boladi. Us1 garezlilik 3-suwrette
kersetilgen. Egerde putin sandagi kvantga ten bolatugin bolsa, toklardin
kompesaciyalaniw1 payda boladi. Tok kontakttin garama gqarsi
tarepindegi har quyli tochka boylap kompensaciyalanadi ham kritikaliq
tok nolege ten boladi. Kritikaliq toktin djozeffen kontaktine garezli
ezgeriw grafigi bir sanlaqtagi difrakciya qublisina ugsas boladi, bul ez
gezeginde asaetkizgishlik toklarinin tolqinliq dazilisin Kersetip beredi.
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3-suwret. Kritikaliq toktin . I, (maydannin qatnasiwinda kritikaliq tok Ic boyinsha
normirovka etilgendegi) ) djozefson kontaktindegi sirtqr magnit maydaninin agimina
garezli grafigi.

Us1 qublist1 garastirtiw ushin asaetkizgishlikke iye konturdin tunnelik
kontaktin qosiw arqali alamiz. Magnit agimi dengelek boylap derlik stacionar
ham onin ol kvantlanadi. Kvantlaniw putin san ten ®o, ham on1 dengelekti
ezgertpey normals halga keltiriw mamkin emes bolip esaplanadi. Egrede
dengelek halsiz baylanisqa iye bolsa, magnit agimi ezgeriwi mimkin, hamde
kvant onin en azzi beleklerine kirip ketedi.

Sirtqr magnit agimin ezgertiw arqali azzi baylanisqa iye dengelektegi | —tok
kashinin magnit agimima baylanisli ezgeriwin qarastiramiz. Daslep sirtqi
maydan ham konturdagi tok nolsge ten bolsin. 4-stwrettin a). Magnit agimida
nolege ten bolsin. Sirtqi maydandi Faradeydin magnit indukciyast nizami
boyinsha kuasheytemiz konturda asaetkizgishlik tok payda boladu.
Asaetkiziwshilik togi Lenc qagiydasi boyinsha kompesaciyalana baslaydi.
Krmpesaciyalaniw kontaktegi kritikaliq tokga |, konturdagi tok ten
bolganinsha dawam etedi (4-sawrettin b).) Apiway1 tisindiriw ushm | = | ten
bolgandagi sirtqr magnit agimi & kvant agimmin yarimina ten bolgansha
® = /2 gongelektin maydanin saylap alamiz.
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4-stwret. Sirtqr magnit maydanindagi djozefson elementi menen asaetkizgishlik konturt. .

Tok kushi I, -tok kashinen ulken bolganda kontaktegi asa etkizgishlik
buzilad1 konturga kvant agimlari kiredi ®o(4-stwret. v)). Us1 shart
ormlanganda '1’5'1"0 qatnas1 sekirmeli birge shekem ezgeredi, al tok kashinin
bagit1 garama-qarsi tarepke garay bagitlangan boladi, biragq onin manisi turaql
qaladi I . Xaqiyqatindada kvant agimlarmin kiremen degenshe %o I, tog1 sirtqi
agimd kersetip beredi ® = ®o/2 Kirip bolgannan keyin ol sirtqi sirtqr agimdi
®, ktisheytedi. Usi usil menen kontur taza kvantliq halga keledi.

Sirtq1 maydandi eled artinw esabinan dengelektegi tok kemeyip bara beredi,
al agim %o ten bolip qaladi. Sirtqr agim Po ten bolgan waqutlar1 4-stwret ).
tok nolge ten boladi, ust waqitlari keri tok agada. Sirtqr magnit agim
3®¢/2ten bolganda tok kushi I, teh boladi, asaetkizgishlik buzilip kelesi
kvantlar kirip keledi. Sekirmeli garezlilikti jeke kvantlar agimi xarakterlep
beredi, birag elshemi juda kishi boladi ~ 2 * 10~ Vh.

Djozofenson kontaktin konturlar arqali qosqanimizda asaetkiziwshiliktin
kogerentlik duzilisi aniq tarde aniglanadi. (5-suwrettin a)). Toliq tok
interferenciyalaniwshi toklar arqali aniglaniladi:

I, = I;sing; + I singy ‘ (2) ‘

Bul jerde %1 ham #2- etkildegi tolqinlar funkciyasimin sekirmeli fazas:.
Kontaktlerdegi eki kritikaliq tokta bir quyli ham bir-birine ten dep alind1 I, .
Kritikaliq tok I, sirtqr magnit maydanina dawirli trde garezli ham nolge
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aylanadi, us1 waqitta kvant yarim putin sanga ten boladi 5-sawrettin b). Usi
garezlilik toliq tarde optikaliq interferenciyaga saykes keledi ham analogi
bolip esaplanadi (eki sanlaq boyinsha jaqtiliq tolqinlari etken waqittagi
intensivliklerinin qosiliwina saykes boladi).

0 1/2 3/2 52

"o

5-stwret. Eki kontaktli .interferometr. Magnit agiminin manisine kritikaliq toktin garezliligi
ham sxemasi a).

Signal — maghwmatlardi sagqlawda ham gayta islewde jetkizip beriwshi

materialliq xabar.

Signal — (simvol, kod ), bir neshe sistemalardin tasirlesiw processinde

duzilgen belgi.

Signal (teoriyaliq magliwmatlarda ham baylanista) — baylanislar sistemasinda

magliwmatlardi jetkerip beriwshi xabar.

Signal generaciyalaniwi mumkin, birag onin gabillap aliniwi shart emes,
Xabardir ekinshi gabilip aliwshi tarep qabillap almasa onda ol xabar bolip

esaplanbaydi, usi tarepi menen signaldan ayrilip turadi. . Qalegen fizikaliq process
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signal boliw1 mukin birag onin parametrleri jetkerip beriwshi xabardin uliwmaliq
mugdaria garay ezgerip otiradi.
Signallardi klassifikaciyalaw
1. elektrlik;. 2. elektromagnitlik; 3. optikaliq; 4. Akustikaliq ham t.b.

Slgnallar beriliw usili boyinsha :

. regulyarliq - analitikaliq funkciya tarinde ;

. neregulyarliq emes (tosattan), galegen waqit momentinde, galegen

wagqitta tuwridan tuwri.

Funkciyaga garezli tirde signaldin parametrleri temendegi turlerge belinedi:™

uziliksiz (analogli),

uziliksiz -kvantlaniwshi,

diskret-uziliksiz

diskret-kvantliq signallar.
Yziliksiz (analogli) signal

Yziliksiz kepshilik signallar ayirim ezgeriwshilerge garezli (musali: waqit
boyinsha ezgeriwi mimkin) ham belgili bir araligta galegen manisi ezgerip ketiwi
mumkin. Waqit boymsha uziliksiz ham Tziliksiz amplitudalar araliginda
ezgeriwshi signallarga analogli signallar dep ataymiz. Analogli signallardi AS
belgili bir matematikaliq funkciyanmn waqit boymsha ezgeriwi dep qarstirsaq

boladi. Misali: AS-garmonikaliq signali : s(t) = A-cos(®-t + o).

Analogli signallar telefonlarda, radiobaylanislarinda, televeleniede qollaniladi.
Analogli signallardi sanli sistemaga Kirtip gayta islew mumkin emes, sebebi
bunday signallar galegen waqit momentinde, qalegen araliglar diapozoninda
sheksiz kep maniske iye boliwi mamkin. Bunday signallar jeke har birin gabillap

ayirip aliw ushin sheksiz razryadlar kerek boladi. Sonligtanda analogli signalardi
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turlendiriw ushin berilgen razryadlar sanmin izbe-izligin kez aldimizga

keltiriwimiz kerek.

Song1 waqitlar1 «analogli signal» termini ornina « uziliksiz signal» termini

paydalanadi.

f

|

N ,’ﬂ” ﬂ
f\/\hj \/ \/ H'J

Analogl signal

1

‘ll
t
\

Diskret-uziliksiz (diskret) signallar

Diskret signallar  (waqitqa diskret bolgan signallar) waqittin diskret

momentlerinde aniglanadi ham izbe-iz sanl tarde kersetilip beredi.

Analoglh signallard: diskretlew waqittin  diskret momentinde alingan t; (bul
jerde 1 — indeks) izbe iz manisleri menen kersetilip beredi. Waqut birligi ishindegi
izbe iz sanaqli waqit (At; = t;—t,_;) ayirmasi turaqh bolatugin araliqlardin saklanip
qaliwma At -araliq diskretizaciyas1 dep ataymiz. Ayirim waqitlart waqit birligi
ishinde izbe-izlik turaqli qalatugin bolsa, diskretizaciya araligi dep ataymiz.
Signaldin ezinin manisin X(t) elshew waqtinda x; = X(tj), sanaq sistemasi dep

ataymiz.

ol P A g

Diskret signal

Yziliksiz-kvanth signal
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Signallardin barliq oblastlarda kvantlaniwi waqtinda belgili bir gaddilerge
belinedi, hamde olar belgili bir razryadli sanlar menen Kersetilip signallardin
kvantlamwin dalilep beredi. Kvantlaniw waqtinda payda bolgan gaddiler araligin
kvantlamiw adimui dep ataydi A. Qaddiler san1 bolsa N dep belgilenip ( 0 den N-1
shekem ) boladi. Xar bir gaddige belgili sanlar sakes keledi. Qaddilerdin
kvantlaniw1 esabinan signaldin esaplaniwi payda boladi ham har bir kvantlaniwdin
gaddilerine saykes tarde signal esabinda sanlar alinadi. Xar bir qaddi n razryadl
ekilik sanlar menen kvantanadi. Qaddinin kvantlamiw san1 N ham ekilik
razryadlaniw n sani bir-biri menen temendegi tensizlik boymsha baylanisqan

boladiyu > log,(N).

(S O

W

| i

Kvantovanniy signal

Diskret-kvantlangan signallar (sanh signal )

Sanl1 signal

Sanh signallarga diskret garezsiz ezgeriwshiler (misali: waqit) ham qaddi.

Analogli signallardi song1 razryadlaniw izbe-izlik san1 boyinsha alip qaraytugin
bolsag, onda olardi daslep dikret sanlarga aylandirip aliwimiz keoek, soninan
kvantlaniw usilart boymsha tarqatiliw kerek. Kvantlaniw diskretizaciyalaniwdin

jeke hal1 bolip, diskretleniw bir elshemde bolip etetugin bolsa onda kvantland: dep
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ataladi. Usi processlerdin natiyjesinde signal waqit birligi ishinde har bir berilgen
waqit ishinde jaqmlastirilgan (kvantlaniw) signaldin manisi puatin sanlar menen
jaziwga boladi. Usinday sanlardin izbe-izligi sanli signallar dep ataladi. Signalliq
spektrlerdin  kenligi-jiyilikler kenligi, signaldin tiykargi shekli energiyasina

baylanisli aniglanadi. ;

. Signallar bazas1 spektrdin kenligin signal uzaqligina kebeytiw arqali
aniqlanadi. Spektr kenligi ham signaldin uzaqlig1 arasinda keri proporcionalliq
garezIllilik payda boladi: spektr ganshelli qisqa bolatugin bolsa, siganldin dawam
etiwi sonshelli tlken boladi. Bazanin elshemi ameliy jagtan ezgermeydi.

« Signal/shum qatnas1 paydali signaldin quwatliligin shumnin quwatliligina
beliw arqali aniglanads;

o Signald jetkerip beriwshi magliwmattin kelemi baylanis kanalinin etkiziw
uqipliligi menen xarakterlenedi. Signaldin jetkerilip beriliwi spektralliq signaldin

dawam etiw wagqtinin, spektrdin kenliginin ham dinamikaliq araliqtin

0] I

kebeymesinen turadi.

« Sanli signal

Dawirli signallardin xarakteristikasi

o Dawirli signallardm dawiri —dep dawirli signaldin bir zamattagi
qaytalaniwsh1 manisinin en Kishi waqit araligina ten bolgan parametrine aytamiz.

o Dawirli signallardmn jiyiligi — dep dawirli signaldin dawirne keri bolgan
elshem parametrine aytamiz.

o Dawirli signaldin spektrinin kompleksligi
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« Diskret argumentinin komplekslik funciyasi bul dawirli signaldin jiyiliginin
putin sanga ten bolgan dawirli signallar ushin komplekslik Furse qatarmin
koefficentinin manislerin kKersetip beriwshi parametr.

o Dawirli signaldin spektrallq amplitudasi—bul dawirli signaldin
komplekslik spektr modulin kersetip beriwshi diskret argument funkciya.

o Dawirli signaldin fazahk spektri — bul komplekslik spektr modulin
kersetip beriwshi diskret argument funkciya.

« Garmonika —garmonikaliq signal amplitudasina ham daslepki fazasina ten
bolgan argumenttin belgili bir manisinde dawirli signaldin belgili bir fazaliq
spektrinin  gaytalaniwina ham amplitudasina ten bolgan manisine aytamiz.

Tosattan payda bolgan signalardim xarakteristikasi

Bir elshemli tigizhqlar itimahg —waqit nolege umtilgan waqitlar1 tosattan
bolgan signaldin qabilaniw shekligine ten bolgan usi araliqtagi manisinin kenligine

gatnas funkciyasina aytamiz.

« Korrelyaciyaliq funkciya — tosattan bolgan signaldin ezgeriwshi quraminin

ortasha manisinin us1 berilgen signalday biraq berilgen waqitqa boyinsha
keshigetugin ezgermeli qurawshisina kebeymesine ten bolgan fugkciyaga atamiz.

« Normadag korrelyacion funkciya —dep tosattan bolgan korrelyaciyaliq
funkciyanin onin disperciyasinin qatnasina aytamiz.

o Energetikalig spektr — dep argumenti jiyilik bolgan Korrelyaciyalaq

funkciyadan Furse funkciyaina tarlendirilgen funkciyaga aytamiz.
Signallardin tasirlesiw jarakteristikasi

Signaldin pomexa gatnasi —signaldin intensivliginin pomex intensivligine

qatnasin Kersetetugin elshem.
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« Modulyaciya koefficenti -«joqar» — koefficient dep atalip, amplitudaliq
modulyaciyanin turaqli qurawshisinin modulyaciyanin «jogari» shinmnan iyiliwine
gatnasina aytamiz.

. Modulyaciya koefficenti «temen » — koefficient dep atalip, amplitudaliq
modulyaciyanin turaqli qurawshisinin  modulyaciyanin «temeny shininnan
lyiliwine gatnasina aytamiz.

o Joqan jiyilik devaciyas1 modulyaciya jiyliginin modulyaciya nizami
«joqari» — shininan iyiliwine atamiz

o Temengi jiyilik devaciyast1 modulyaciya jiyliginin modulyaciya nizami

«temengi» — shininan iyiliwine atamiz

Muyeshlik modulyaciyanin indeksi dep— modulyaciyanin  garmonikaliq
nizaminda fazaliq modullestirlgen signaldin modulyaciya nizaminan shinliq

lymneyiwine atamiz.

Signallardin ez-ara tasirlesiw nizam

« Oz-ara Kkorrelyaciyalangan funkciya dep-tosattan bolgan bir signaldin
ortasha ezgeriwshisinin qurawshisinin ham basga bir signaldin ezgermeli
qurawshisma kebeymesine aytamiz. Oz-ara korrelyaciyalangan funkciyalar arasida
energetikaliq spektrlerdin tasirlesiwi payda boladi. Olardin ez-ara tasirlesiwinin
tiykari tolqinlardin har birinin jiyiligi bolip esaplanadi. Usinday tasirlesiw esabinan
oz=ara tasirlesiw energiyas: aniklanadi. Oz-ara tasirlesiw tiykarinda signalardin
keshigiw waqitlart aniglaniladi.  Keshigiw waqitt bul belgili signaldin waqit
boyinsha jiljiw1 waqtinda, ekinshi bir signaldin belgilengen waqit araliginda
(turagh waqit araliginda) belgili bir turaqli boyinsha keshigiw waqtina aytamiz.
Usinday keshigiw waqutlar1 eki signal arasinda payda bolatugin bolsa, onda olardin
fazaliq jiljiwlarida bir-birinen ezgeshe boladi. Fazaliq jiljiw eki garmonikaliq
signallardin birdey jiyilikke iye bolip daslepki fazasi boyinsha ayirmashiliqqa iye

boliwina aytamiz.
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Buzilgan signallardin xarakteristikasi

Garmonik koefficent arqali barliq elektrlik signallardin parametrlerinin bir-
birinen ezgesheligi aniqlanadi. Garmonik koefficent berilgen garmonikaliq dawirli
signaldin barliq garmonik signallardin ortasha kvadratliq kernewinin katnasina
aytamiz. Garmonik koefficent aniqlanganda daslepki birinshi garmonik signaldin
kvadratliq kernewi alinbaydi. Signaldin belgili bir sizigli nizamliligtan ezgeshelik
koefficenti berilgen signaldin absolyut iyiliwdin tuwri siziq signalinin qatnasi
arqali aniglanadi. Signaldin maksimals manisinin berilgen belgili araligtag:

manisine beliw arqgali s1zigh signal ezgesheliklerin aniglaimiz.

o Signaldin sizighh emes koefficenti daslepki signaldin beriliw darejesinin
parametrlerinin us1 signallardin beriliw araligindagi maksimales manisine gatnasi
arqali anigqlaymiz. Signallardin energetikaliq kushine garay otiripta olardin bir-
birinen absolyut iyiliw boyinshada signallardin absolyut ayiriliwin aniglawimizga
boladi. Bir zamattag: signallardin maksimale manislerinin bir-birinen ayirmasimin
belgili bir waqit etkennen keyingi signallardin maksimals manislerinin

ayirmasinan ezgesheligi maksimals absolyut iyiliw signali dep ataladh.

1. 1 Frenks L. Teoriya signalov / Per. s angl. pod red. D. E.
Vakmana.. — M.: Sov. radio, 1974. — 344 s. — 16 500 ekz.

2. 1 A. Oppengeym, R. Shafer. Cifrovaya obrabotka signalov
/ Per. s angl.. — M.: Svyazp, 1979. — 416 s.

3. 1 Gonorovskiy I. S. Radiotexnicheskie cepi i signali. —
M.: Radio i svyaze, 1986. — 512 s.

4. 71 Kulikovskiy L. F., Molotov V. V. Teoreticheskie osnovi
informacionnix processov. — M.: Visshaya shkola, 1987.—
248 s.
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V. AMELIY SABAQLARDIN MAZMUNI{

1-ameliy sabaq
1-Tema: KVANT INTERFERENCIYaSI

Reje:

3.1 Toklardin interferenciya tiykarlari
3.2 Asa otkizgishli kvanth interferometrlerin jumus islew tiykarlar:
3.3 Azzi baylanis tiykarlari.
Ameliy sabaqtin magseti. Kvantliq interferenciya qubilisinif barliq ortaliglarda
payda bolatuginligt usi qublislardin tabiyatta fizikaliq processlerdi texnika
tarawinda gollanilgan waqitta paydalaniw imkaniyatlarin tusindiriw ham tyreniw.

Waziypa:

| Interferenciya qubilsinin  signallardi  jetkeriwdegi tiykargr rols
atgariwin Glyreniw;

Shimgiw:
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Sonbeytugin toklardi tastwshi boleksheler ushin uzin tuyiq konturlardag:

kvanth agimlardi kvantliqg mexanikadan aliwimizga boladu.:

p-dl=n-h, (1)

Bul jerde n-putin san. r=2mv+(2e/c)A impulss (2m massasi1 , 2e zaryad).
(2e/c)A agzas1 bolsa, magnit maydammmin tasirin sawlelendiredi. (qozgalis
bagitin korsetedi).

Bul fakt Bor tarepinen alingan bolip, nurlaniw bolmaganda L/A=n ten
boladi.

1. Paralels qosilgandag étiwler
I-toliq tok kushi.Maksimalr asa tok. Dongelekten otiwshi eki 4zzi

baylanisqa iye bolgan maksimals asa tok tomendegi formula menen esaplanadi.
. gifs . b -
I =3 F:us m }u:rs# 8.7]
dl i

1) Egerde Nynesn=0, ten bolsa, onda F=0, ten bolip 1.=2i.— logikaliq qosindi
boladi, maydanda jogardagi formula orinlanada.
2) magnit maydanma baylanish kritoktin o6zgeriwi tomendegi Suwrette

korsetilgen.
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2n+l
Egerde F=0.5F,, durisiragi ‘n° onda 1.=0! Ten boladi. Interferometrdin

ekinshi yarimi birinshi yarimi haqqinda biledi. Bul interferometrdin tan qalarliq
duzilisi bolip esaplanadi.
Bul konturdin &hiymetli xarakteristikas1 bolip esaplanadi: dongelektin

krittog1 magnit agiminan garezli bolip esaplanadi.

Interferometrdin jarakteristikasi

1. Birlik otiwler

1 3 | 7
0 1) A 30, 10 0 Y

Bul jerde F-kontur arqali agim (sirtq1 agimdi tok maydani boyinsha saglap

qalamiz), |-berilgen jumus atqartwshi tok, V-konturdagi kernew (signal), eger
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agim F, den F /2 ozgeretugin bolsa, AV-signaldin 6zgeriw amplitudasi. Qalin
tuwn s1ziq kesip alingan oblasts ushin VAX. I<I; bolatugin bolsa, AVmaksimals

6lshemge iye boladi. 1—>o0 umtilsa AV—0 6lshemide nolsge umtiladi. 1—0.

2. Har qiyh 6tiwler

Eger i=i1#i,=i, bolsa, onda

5 E in " ; 3 ,
= ,J11 +i5+ 2 jiacos(2mdyd, ) tenn boladi.

jumis atqariwshi tok I<i¢ min av=0.<;i boladi.

Ne ushin . F=Fo0/2 bolgéanda kritok en kishi maniske iye bolad;.

Shimigiw kim birinshilerden bolip tasindirip beredi?

Marhamat, tayarlagan juwaplarinizdi oqip esittirin. Bulda:

s Kkeltirilgen dalillerinizdi sebep ham aqibet baylamishiliginin tiykarlap
berin;

% ust ham ideal jagday barligin inabatga alip, juwap variantlarin

tusindirip berin!
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2- ameliy sabaq
Tema: Zamanagoy xabarlardi jetkiziwdin fizikahq tiykarlari.

Ameliy sabaqtin magseti: tiilawshilarga hazirgi ilmiy rawajlaniwdin en
tiykargi basqishinda paydalinip atirgan xabarlardi jetkiziwdin fizikaliq tiykarlarin
uyreniwden ibarat.

Oqitiwdin tiykargl waziypasi: har bir texnikaliq tarawda, bilim beriw
tarawinda hamde basqada tarawda jumis alip barip atirgan xizmetkerler
baylanistin, xabar almasiwdin tiykarlarin biliwi tiykargi waziypa bolip esaplanadi.

Baylanis oraylar1 arasindagi xabarlardi jetkerip beriwde yagniy texnikalii
sistemant teoriyaliq uyreniwde bir neshe baylanis liniyalari, kanallar qurami, kanal
ham zvenolar tusinikleri paydalaniladi. Usinday terminler sinonimleri
paydalaniladi.

o Zveno (link) — bul qonislas eki setp tiyin arasindagi xabarlardi jetkerip
beriwshi segment bolip esaplanadi. Zveno kommutaciyasiz —ham
mulstipleksirovaniyasiz baylanis zveno bolip esaplanadi.

« Kanalom (channel) kommutaciyalawdan garezsiz zvenolardin o6tkiziw
mumkinshiliklerin belgili bir boélegin tamiynlep beriwshi bolim bolip
esaplanadi. Misali: birinshi derektin (setptin) zvenolar1 30 kanaldan turadi
har bir kanaldin 6tkiziw mimkinshiligi Kbit/s ten boladi. .

« Kanallar quram (circuit) — bul setp arasindagi eki tiyinnin arasindagi jol
bolip esaplanadi. Qanallar qurami kommutatorda ishki baylanisqan ham
zvenolar araliginda doretiledi.

« Baylams liniyalari us1 arasinda sinonim arasindagi termin bolip tabiladi.

Birinshi stwrette eki baylanis liniyasit korsetilgen. Birinshi () liniya
segmentten turadi ham onm wuzmhig bir neshe metrge jetedi. EKinshi
sawretleniwde (b) kanallar qurami kommutaciya kanali menen setke burilgan

formada korsetilgen. Usinday setsler birlemshi telefon seteleri boladi.
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3- ameliy sabaq
Tema: Modellestiriw. Modellestiriwdin tiykarg tusinikleri.
Modellestiriw basqishlari.

Ameliy sabaqtmh magseti: barliq texnikaliq processlerdi, sanatta gollaniliwshi
barliq texnikalardi, askeriy texnikadagi barliq maselerdi, medicinadagi, awil-
xojaligindagi qoyilgan texnikaliq maselelerdin barligin  modellestriw arqali
avtomat bstinlawshilarga hazirgi ilmiy rawajlamwdin en tiykargir basqishinda
paydalinip atirgan xabarlardi jetkiziwdin fizikaliq tiykarlarin Gyreniwden ibarat.
Oquitiwdin tiykarg: waziypasi: har bir texnikaliq tarawda, bilim beriw tarawinda
hamde basgada tarawda jumis alip barip atirgan xi1zmetkerler baylanistin, Xabar
almasiwdin tiykarlarin biliwi tiykargi waziypa bolip esaplanadi.

Ortaliqtin garsihgin esaplagan halda erkin tiasiwd ayreniw. Real jagidaylarda
gazlerdegi qozgalislarda , suyiqliglardagi qozgalislarda qozgalisqa qarsiliq kuashi
6zinin ulken tasirin tiygizedi. Har bir jogardan tasiwshi predmetke (musali:
samolettan sekirgen parashyutist) hawa tisiw premetinin tarine qray otirip har qiyl
qarsiliqti payda etedi. Ekinshi xarakteriskast bul parashyutist ten tezleniwshi
qozgalmaydi, tezlikke baylanisli qarsiliq kashi o6zgerip otiradi. Bul apiwayi
maseleni sheshiw ushin mektep fizikasi jetkiliksiz boladi. Tusiw nizamligin toliq
tusiniw ushin garsiligga baylanishi har qiyli modeldi islep shigamiz. Qarastirip
atirgan denemizdin qozgalist emperikaliq Xxarakterge iye bolip, Dinamika
bogimindegi Npyutonnin ekinshi nizaminday bolip sheshimeydi.

Hawanin garsiligi tezliktin artiwir menen artatugin bolganliqtan on1 baribir absolyut
maksimals maniske iye bola beredi dep esaplay almaymiz. Kishi tezlikte garsiliq

kashi tezlikke proporcionals boladi. Ham tomendegi Qatnasga iye
boladi., e =%1v: bul jerde #1 denenin formasmna ortaliqtn duzilisine baylanish

aniglanatugm koefficent. Misali sharik ushin %1 = 67— bul Stoks formulasi, bul
jerde s — dinamikaliq ortaliqtin 1gallilig1 , r —shar radiusi. Hawada temperatura
t=20°S ham basim 1 atm & = 0,0182 Hcm™ suw ushin 1,002 Hem™, glicerin
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ushm 1480 Hcem™.

Sharik ushin vertikals tomen qozgalista qarsiliq kushi awirliq kashine ten boladu.

Imeem

ot e (413w 0z 2ripg

Gy’ = mg, yamasa ¥yl b D

Egerr= 01 m,#= 08 kg/m (agash). Hadi tomen qaray
qozgalsav’ = 960 m/s,suwdav’ =17 m/s, glicerinde v’ =0,012 m/s iye boladh..

Haqiygatindada daslepki eki natiyje haqiyqatligqga kelmeydi. Témen tezliklerde

. _ 2
hawanin qarsiligi tezliktin kvadratina tuwra proporcionals boladu. : By = 30

Tezliktin sizighh boliw1 qarsiliq kashinin bir bolimi bolip esaplanadi, biraq

eyt ekl bolganda % turagh saqlanip qaladi (haqiyqry musal) bolip tabiladi.
ky —6lsheminen onin dene kesimine S proporcionals ekenligin ham ortaliqtin

tigizligima proporcionals ekenligin koriwimizge boladi. Kk, —denenin formasina

baylanisli boladi. Képshilik musallarda k, = 0,55S“#e=:, bunda s — lobovoy
qarsiliq koefficienti. 1-suwrette qarsiliq koefficentinin dene formasina baylanish
ozgeriwi korsetilgen. Jeteli darejede gazde yamasa suyiqligta tlken tezlikke iye
bolgan waqitlart suyiqliq deneden bolinip baslaydi, us1 waqitta qarsiliq koefficenti
jeterli darejede kemeyedi. Shar ushin 0,1 ten boladh.

Qarsiliq kushinin kvadratliq tezlikke baylanisli 6zgeriwin garastiramiz.
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Risl. Betlik garsiliq koefficentinin har formadag1 denelerge baylanish 6zgerisi.

4-ameliy sabaq

Tema: Fizikaliq qublislardi modellestiriw tiykarlari.

Ameliy sabaqtin magseti: fizikaliq qubilislardi modelllestiriw tiykarlar:
arqali kopshilik uzaq waqit talap etetugin processlerdi, adam aqili menen uzaq
wagqt tasindiretugin fizikaliq processlerdi tez ham sapali turde jetkerip beriw bolip
esaplanadi.

Oquitiwdin tiykargy waziypasi: Fizikaliq processlerdi ham qubilislard: belgili bir
tartipke qoyiw, ham wagqittan inemli paydalniw, teoriyaliq bidimlerdi teren tarde

jetkerip beriw bolip esaplanadi.

Fizikaliq processlerdi modellestiriw ushin en daslep fizikaliq processlerdin
ornalasgan ortaligina soniman ogan tasir etiwshi sirtqr ham ishki parametrlerdi
jagsilap izbe-izlik penen uyrenip aliwimiz kerek. Kompeyuterlik modellestiriw
quramali  sistemalardi effektiv tyreniw usili bolip tabiladi. Kompsyuterlik
modellestiriw arqali quyimn izertleniwi mimkin bolmagan processlerdi tyreniwde
yagniy finanslik mamkinshilikler bolmaganli sebepli ham real eksprement qoyiw
mumkin emes bolgan wagqitlart payddalanilatugin tiykargi stwretlew usili bolip

tabiladi. matematikaliq matematikaliq.

Kompsyuterlik model konkret tabiyatti abstragt formada tasindirip beredi
hamde uyrenip atirgan orginal obekti eki etap boyinsha tasindirip beredi: daslep

sapali model, keyin sanlit model boyinsha tariyplep beredi.

Modellestiriw imitacion ham analitikaliq bolip belinedi. Analitikalliq
modellestiriwde matttematikaliq (abstrakt) real obekt modeli alinadi (algebraliq,
differenciallig ham basga tenlemeler paydalaniladi. Usi tenlemeler boyinsha

berilgen modelde bir manili esaplaw izbe-izligi etkeriledi. Immitaciyaliq
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modellestiriwde bir neshe elementar operaciyalar jardeminde izbe-iz izertleniwshi

sistemanin algoritm turi izertlenedi.

Fizikan1 oqitiwda modellestiriw esabinan virtuals laboratoriyaliq jumislardin
keriniwi mumkin bolmagan tareplerinde uyrenip shigiwga boladi.

- oqiwshilardin tasiniw motivaciyalarin artiriw;

- 0z-betinshe jumuislarin orinlawda belgili mimkinshiliklerge iye boliw;
- har quyl informaciyaliq dereklerge tez waqut ishinde jetisiw;

- fizikanin har qiyli béliminen laboratoriyaliq jumislar islew;

- fizikaliq processlerdi aniq mazmunli Gyreniw;

- fizikliq processlerdi kompryuter jardeminde modellestiriw;

- 6z betinshe bilim aliwga mumkinshilikler jaratiw.

5-ameliy sabaq

Tema: Fizikaliq qubilislardi modellestiriwde informaciyahq —

kommunikaciyanin texnologiyalarimin orni

Ameliy sabaqtin magseti: fizikaliq qubilislardi  modelllestiriwdi
informaciyaliq texnologiyalar jardeminde alip bariw arqali kopshilik uzaq waqt
talap etetugin processlerdi, adam aqili menen uzaq waqit tasindiretugin fizikaliq
processlerdi tez ham sapali tarde jetkerip beriw bolip esaplanadi.

Oqiiwdin  tiykargr waziypasi: Fizikan1 uyreniwde kompeyuter
texnologiyalarinin roli ulken bolip esaplanadi. Misali elktr togi metaldan yamasa
basga zatlardan etedi esaplaytugin bolsag onda onin ishki elektronliq etiw
processlerin keriw mumkin emes, sonligtanda elektrlik qubilislardin payda boliwin

ham olardin belgili bir tartipte hareketleniwin tasiniw ushin kompsyuter
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texnologiyalarinan paydalanamiz.  Usi jogarda aytilgan tok etiw processin
algoritmlik yamasa tenlemeler sistemalart menen modellestirip temendegishe tok
etiw processin kersetip beriwge boladi. Bul ez gezeginde barliq Gsh elshemli
quramal1 processlerdin viziuals keriniw mumkinshiliklerin jaratip beredi.

Teoriyaliq modellestiriw jollarin aliw ushin temendegi qiymnshiliglardi jenip
etiwimiz kerek.

1. Real masele ushin idealliq tiykarda fizikaliq models duziw.

2. Fizikaliq modeldi siwretlepberiw ushin matematikaliq model daziw.

3. Matematikaliqg modeldi izertlew.

4. Alingan natiyjelerdi tekseriw ham interpretaciyalaw.
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PITKERIW QANIGELIK UShiN JUMISLARINA BERILETUGIN
TEMALAR

Epitaksials plenkalardagi ZnTe/GaAs tartimli defektlerdi aniglaw.

Kvantli yamalardagi fotolyuminesceciya qublislarin Giyreniw.

Kvantli tochkalardagi jutiliw ham shagilisiw spektrlerin uyreniw.

> w e

Temperaturaga baylanisli CdTe juga plenkasindagi nurlaniw siziglarinin

6zgeriwlerin Glyreniw.,

o1

InP juga plenkasinin optikaliq gasiyetlerin izertlew.

6. Geterostrukturalardin nurlamiw spektrlerin uyreniw.

7. Qatlamli strukturalardin bir gatlamli strukturalardan optikaliq gasiyetlerinn
6zgesheliklerin uyreniw.,

8. Juga plenkalardag: relaksaciya processlerin uyreniw.

9. AlGaAs/GaAs kvantli yamasinin nurlaniw spektrlerin uyreniw.

10.CdZnTe/GaAs kvantli yamasimin nurlaniw spektrlerin uyreniw.

11. ©tkizgishelerdegi elektr toginin tasiliw processlerin ayreniw metodikast.

12. Turaqli tok nizamlarin ayreniw metodikasi.

13. Yarimmetkizgishlerdegi relaksaciyaliq processlerdi tiyreniw metodikasi.

14.Fononlar ham olardin payda boliw usillarin tiyreniya metodikas.

15. Qatt1 denelerdegi Shredinger tenlemesin sheshiw metodikasi.

16. Effektiv massan1 Giyreniw metodikasi.

17. Yarimetkizgishli materiallardagi optikaliq qubilislardi tyreniw metodikasi.

18.Qatt1 denelerdi klassifikaciyalaw usilllarinin metodikasi.

19. Yarimetkizgishlerdi esiriw usillarinin metodikasi.

20. Tt1 denelerdegi defektlerdi tiyreniw metodikasi.

21.Suyigliglardag elektr togin oqitiw metodikasi.

22.Lazerler ham mazerler temasin oqitiw metodikasi.

23.Tochkaliq defektler temasin oqitiw metodikasi.

24 .Fazaliq etiwler temasin etiw metodikasi.
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25. Qatt1 denelerdegi mexanikalivq kernewlerdi ayreniw. metodikasi.

QADAGALAW SORAWLARI:
Fotonika ne haqgndagi ilim?
Fotonikanin uyreniyadin ganday usillari bar?
Teleportaciya tasnigi neni bildiredi?
Nurlaniwsiz tolqin uzinliglarinin tarqaliw1 galay amelge asiriladi?
Sanl1 texnika so6zi neni bildiredi?

Analogli signallar degenimiz ne?

N o g bk~ DR

Ekilik sanli signallar degenimiz ne?

8.  Jaqtiliq nurlarinin jetkiziwdegi tiykargi qollanilatugin fizikaliq
asbaplar neler?

9.  Lazerlerdin ganday tarleri bar?

10. Geliy-neonli lazerdin tolqin wuzinligin ham energiyasin qalay
aniqlaymiz?

11.  Argon lazerinin tolkin uzinlig1 neshege ten?
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12. Teleportaciyada signaldin alip bariliwi ganday boélekshe tarepinen

amelge asiriladi?
13. Sizigl lazerlerdin impulssli lazerlerden parqi nede?

14. Interferometr degenimiz ne?

15.  Fizikaliq processlerdi modellestiriw degenimiz ne?

16.  IKT nmin modellestiriwdegi roli ganday?

17.  Mexanikaliq processlerdi uyreniwde ganday modellestiriw usillari
qolaniladi1?

18. Jaqtihq interferenciyas1 degenimi ne?

19. Interferometrlerdin x1zmeti qanday?

20. Lazerler medicinada ne ushin qollaniladi?

21.  Fotonnin spini degende neni tasinesiz?

22. Nurlanmiwdin tiykar1 ne?

23.  Jutiliw spektrleri 6zgermeli bolama?

24.  Jaqtiliq nur1 atomlarga berisle atom energiyasi 6zgereme?

25.  Atomnan ganday wagqitta jaqtiliq nur1 shigadi?

26. Atomlardagi energiya almasiw dgenimiz ne?

27. Kvantli nurlaniw degende neni tisinesiz?

28. Lazerlerdin tiykarg: aktiv elementi ne?

29.  Aktiv elementler ganday qaddide ornalasadi?

30.  Nurlamw processinin tiykar1 ne?

31. Lyumenescenciya degenimine?

32.  Nurlamw oraylar galay 6zgeredi?

33.  Foton ne ushin ham galay payda boladi?

34. Lazerlerdin tarlerin aytip berin?

35.  Aktiv elementler ganday atomlardan tayarlanadi?

36. Lazerlik printerdin fizikaliq jumisn tasindirin?

37. Modellestiriw degenimiz ne?
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V. KEYSLER BANKI

Mini-keys 1.

«Ekspert kenesi: umntilis ham jetilisiw?

Tinlawshilardin bilimin bahalawda olard1 biliwi talap etiletugin norma
darejesinde sinaw oOtkiziledi. Materiallardi jagsi  6zlestirgen tinlawshilar
bahalawdan son adette erisken bilimler shenberinde toqtap galadi hdm gosimsha
biliwdi jetilistiriwge umtilmaydi. Talimnin materiallarin jaqsi 6zlestirmegen
tinlawshilar bahalaw smmawinan azat etiledi galeydi ham ogan umtiladi, birag
bilimdi tiklewge umtilmaydi.

Talim processinde nege bunday halat baygaladi? Buni sheshiw wushin
sistemalr talg: principlerine tayanan halda oziniznin usinislarinizdr berin.

Mini-keys 2.

“Pedagogikaliqg processti maqgsetli basqariw ushin talimnin dareklerinin
swpati, pedagognn kasiplik tayarligy, talim usil, talim qurali birge boliwi menen
birge — talabada ilimge baylamishi quzigiw jogart bolgan ddrejede anig boliwt
shart”

Pedagogikaliq sistema, bul jeke magset joli, anigiragi insannin jetisisiwin
tamiyinlew ushin 6z-ara baylanisli bolgan, bir birini toltirtwshi, principli, san yaki
sipat korsetkishi boymsha bir belgige o6zgerse albette ekinshi belgi ham
Ozgeretugin, tarli sistemali quramlardan  (yagmy: pedagogikaliq process,
pedagogikaliq iskerlik, pedagogikaliq birge islesiw, pedagogikaliq ameliyat
ibarat bolgan kompleks bolip tabiladi. Maselen, pedagogikaliq process tiykarinda
sistemal1 (podsistema), lekin avtonom (ayrigsha) sistema sipatinda ham (tanlanip)
uyreniliwi mimkin.

Nege bunday jagday bayqaldi? Bunmi unamli ham unamsiz tdreplerin
tiykarlap beriw ushin ganday jol futiw kerek?

Mini-keys 3

“Sistemali talqilawdin quramli bolimlerin belgilep berin?

Sistemal1 talqilawdin quramli bélimleri:

- informaciya menen tamiyinlew daregi;

74



- informaciyanin sipati;

- talqilangan usil ham qurallar;

- talqilawd1 &melge asiriw koncepciyast,

- talqilawdi amelge asiriw ushin uslubiy ham informaciyaliq xarakterge
Iye bolgan darekler menen tamiyinlengenligi;

- talqilawdi amelge asirtw magseti;

- talqilaw processinde gollanilatugin texnikaliq qurallar ham basqalar.

Qarar gabil etiwde us: quramlardan qays: tartip tiykarinda paydalaniw
maqul esaplanadi?

Tiykarg keysti islep shigiw.

Har bir topar minikeyslardi islep shigiwda ﬁ
tiykarg1 keysti sheshiwdi tabiw boymsha ozlestirilgen & N —

bilimleri boyinsha 6zinin usmislarin beredi. Onin

natiyjesinde ol yaki bul garar qabil etiwde yaki

juwmaqga kelinedi. - -

1V basqish. Refleksiya

«Refleksiya sipat»

Tinlawshilar aktiv qatnasiwshi etken sheberligi tinlawshi jumisin bahalayd.
Ozinin pikiri arnawli waqitqa baylanish.

Sonnan son, pedagog - trener keys otkiziw boyinsha uliwmaliq juwmaqti

bayan etedi.
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Tinlawshi garezsiz jumis moduld: jekeligin esapga algan halda tomendegi

V1. OZBETINShE SABAQLARDIN TEMALARI

Oz betinshe jimsti sholkemlestiriw formasi ham mazmum

formalardan paydalanip tayarlawdi usinis etedi:

- normaliq hujjetlerden, oqiw ham ilimiy adebiyatlardan paydalamiw

tiykarinda modul temalarin Gyreniw;

- targatpa materiallar boyinsha lekciyalar bélimin 6zlestiriw;

- avtomatlastirilgan Gyreniwshi ham qadagalaw etiwdi dastarler menen

islew;

- arnawli adebiyatlar boymsha modul bolimleri yaki temalar1 6stine islew;

-tinlawshinin kasiplik iskerligi menen baylanisli bolgan modul bélimleri

ham temalard1 teren uyreniw.

© ©o N o gk~ w N e
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13.

Ozbetinshe junuslardin temalari
Fizikaliq processlerdi modellestiriw.
Tok interferenciyasi
Nurlaniw interfenciyasi.
Teleportaciyaliq mexanizmler
Argonli lazerler
Neliy —neonl: lazerler
Lazerler ham lazerlerdin nurlaniw tari boyinsha klaslarga boliniwi.
Mexanikaliq processlerdi modellestiriw.
KVantliq processlerdi modellestiriw.
Termodinamikaliq processlerdi modellestiriw.
Matematikaliq processlerdi modellestiriw.

Sinallardin tarqaliw nizamliglart.

Signallardin bir liniya boymsha tarqatiliw nizamliglart ham sanl

usildi signallardi modulyaciyalaw.
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VII. GLOSSARIY

Avariyalq signal — simetriyali emes yamasa differenciallangan signal.

Abbe qateligi -kosher boyinsha buriliwda koésherden alis araliglarda
muyeshke baylanish payda bolatugin gatelikler.

Absolbyut hal - z-6zinen basga baylanis tasirleri esabinan payda bolatugin
hallar dergei.

Dallik -berilgen bar belgili korsetkishlerge iye bolgan yamasa alingan
Olshem.

ASI-atom sistemasi ushin sanli koefficenttin 2000 ten bolgan interfeysi.

Analogh signal - barliq waqitta 6zgerip turatugin fizikaliq signal.

Muyeshlik ruxsat etiliw — muayeshlik birliklerdi aylanidirnwdagi kodlawshi
faza.

Burithw muyeshinin datchigi  -buriliwshi enkoder, buriliw muyeshin
esaplaw parametri.

Muyeshlik sekund -1/3600 gradusa ten waqt

Kalibrovka-sistemadagi o6lshewdi korrektirovka etiw yamasa tekserip
koriw.

Maydan olshemi —nolslik belgige iye distancion-kodlangan araliglardi
6lshewde paydalaniladi.

Aymigan energiya qaddi- kvant sistemasinin ajiragan halina saykes kelgen
energiya qaddi
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Zaryad tasiwshilardin tensalmaqsiz Kkoncentraciyasi- yarimotkizgishte
tensalmaqsiz zaryad tasiwshilar bar bolgandagi qozgaliwshi zaryad tasiwshilar
koncentraciyasi

Zaryad tasiwshilardin artiqgsha Kkoncentraciyasi- yarimotkizgishtegi
tensalmaqsiz zaryad tasiwshilar koncentraciyasinin tensalmaqli zaryad tasiwshilar
koncentraciyasinan artigshasi

Zaryad tasiwshilardin injekciyalamwi- yarimotkizgish zonasina tiykargi
emes bolgan zaryad tasiwshilardi elektron-tesikshe otkeli yamasa metall-
yarimoétkizgish kontakti arqali (potencial bareerdin biyikligi paseygende) Kiritiw

Zaryad tasiwshilardin effektivlik tutithwimmn kese kesimi- zaryad
tasiwshilar koncentraciyasmin zaryad tasiwshilardin tutiliwma -shekem otken
jolina kébeymesine keri shama

lon yarimwtkazgich- ionliq yarim otkizgish-molekularinin qozdiriliwinin
tiykarg1 polosasi ham qonsi polosasi arasindagi energetikaliq araligi elektrolitlik

dissociaciyalaw energiyasinan ulken bolgan zat
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