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Anontatsiya: Fotoeffekt va Kompton effekti kvant fizikasining muhim
hodisalari bo ‘lib, elektromagnit nurlanishning zarracha xususiyatlarini isbotlaydi.
Fotoeffekt - yorug ‘lik ta’sirida modda yuzasidan elektronlarning ajralib chigish
hodisasi bo ‘lsa, Kompton effekti yuqori energiyali nurlarning elektronlar bilan
to ‘qnashuvi natijasida sochilishidir. Fotoeffekt Albert Einstein tomonidan
tushuntirilgan bo ‘lib, yorug ‘likning kvant tabiatini tasdiglagan. Kompton effekti esa
Arthur Holly Compton tomonidan kashf etilib, fotonning impulsga ega ekanligini
isbotlagan. Ushbu hodisalar zamonaviy fizika rivojida katta ahamiyatga ega bo ‘lib,
kvant mexanikasining shakllanishiga asos yaratgan. Fotoeffekt quyosh batareyalari,
fotoelementlar va optik sensorlarda qo ‘llanilsa, Kompton effekti rentgen
diagnostikasi, radiatsion fizika va yadro tadgiqotlarida keng foydalaniladi. Shu
sababli bu ikki hodisa ilm-fan va texnologiyaning rivojlanishida muhim o ‘rin
egallaydi.

Kalit so“zlar. Fotoeffekt, Kompton effekti, kvant nazariyasi, elektromagnit
nurlanish, foton energiyasi, elektronlar emissiyasi, rentgen nurlanishi, foton impulsi,
kvant mexanikasi, radiatsion fizika.
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AGNEHUAMU — KBAHMOBOU  (QU3UKU,  OOKA3BIGAOWUMU  CBOUCMBA  Yacmuy
INEKMPOMACHUMHO20 u3nyuenus. Domosghghekm — omo s61eHUe blOeNeHUs
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Komnmona - smo paccesanue 6blcOKOIHEpeemu4eckux Jaydeli 6 pe3yibmame

CMONKHOBeHUs ¢ dnekmponamu. DPomosghghexkm 6vi1 00bA

DuHWmelunom, KOmMopwviti NOOMEEPOUN KEAHIN

Buinyck scypnana No-49


mailto:jahanovarobiya00@gmail.com

Modern education and development | , ¢y e,

Komnmona 6vin omxpuim Apmypom Xonnu Komnmownom, komopwiii 0okazau, ymo

Ggomon obradaem umnyabcom. Omu s6leHus umerom Ooabuloe 3HayeHue O
passumusi.  COBPEMEHHOU QuU3UKU U  3AT0NCULU  OCHOBY OJisl  HOPMUPOBAHUSL
K6aHmosou mexaruku. Domosppexm ucnorvzyemcs 6 CcoAHEUHbIX Oamapesix,
Gdomosnemenmax u onmuueckux ceHcopax, a 3¢gexm Komnmona wupoxo
UCNONB3YEeMCs 8 PEHMEEHOBCKOU OUACHOCUKE, PAOUAYUOHHOU (Du3UuKe U S0epPHbIX
UCCTIe00B8AHUSX. Hoamomy OMu 08a AGNEHUS 3AHUMAIOM 8ANCHOE MECIO 6 paseumuu
HAYKU U MexHoI02Ul.

Kniwoueesvte cnosa: Domosgpexm, 3¢hchexm Komnmona, xeanmosas
meopus, NEKMPOMACHUMHOE U3TYUEHUE, IHEPUA qbomOHa, IMUCCUA IIEKMPOHOE,
PEHMCEHOBCKOE usnydernue, ¢0m0HHblL7 umnyiioc, KedHmoedasa  MexaHuka,
PpaouayuoHHas Gusuxa.

Abstract: The photoelectric effect and the Compton effect are important
phenomena of quantum physics that prove the particle properties of electromagnetic
radiation. The photoelectric effect is the phenomenon of the separation of electrons
from the surface of a substance under the influence of light, while the Compton effect
Is the scattering of high-energy rays as a result of their collision with electrons. The
photoelectric effect was explained by Albert Einstein, who confirmed the quantum
nature of light. The Compton effect was discovered by Arthur Holly Compton, who
proved that a photon possesses momentum. These phenomena are of great
importance in the development of modern physics, laying the foundation for the
formation of quantum mechanics. While the photoelectric effect is used in solar cells,
photocells, and optical sensors, the Compton effect is widely used in X-ray
diagnostics, radiation physics, and nuclear research. Therefore, these two
phenomena play an important role in the development of science and technology.

Key words: Photoelectric effect, Compton effect, quantum theory,
electromagnetic radiation, photon energy, electron emission, X-ray radiation,
photon pulse, quantum mechanics, radiation physics.
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Zamonaviy fizika taraqqgiyotining tamal toshi hisoblangan kvant mexanikasi

elektromagnit nurlanishning dualistik tabiatini tushunishga asoslangan. Klassik
elektrodinamika yorug‘likni faqat to‘lqin deb hisoblagan bir davrda, fotoeffekt va
Kompton effekti kabi hodisalar nurlanishning zarracha (kvant) xususiyatlarini inkor
etib bo‘lmas dalillar bilan isbotlab berdi.1905-yilda Albert Einstein tomonidan
fotoeffektning tushuntirilishi yorug*likning diskret energiya porsiyalari - fotonlardan
iborat ekanligini ko‘rsatgan bo‘lsa, 1923-yilda Artur Kompton tomonidan kashf
etilgan sochilish hodisasi fotonning nafagat energiyaga, balki impulsga ham ega
bo‘lgan real zarracha ekanligini tasdiqladi. Ushbu kashfiyotlar nafagat nazariy fizika
konsepsiyalarini o‘zgartirdi, balki bugungi kunda quyosh energetikasidan tortib
yadroviy tibbiyotgacha bo‘lgan keng ko‘lamli texnologik yutuglarning asosi bo‘lib
xizmat gilmoqgda. Mazkur magolada ushbu ikki fundamental hodisaning fizik tabiati,
ularning o‘zaro farqlari va zamonaviy fan-texnikadagi amaliy ahamiyati tahlil
gilinadi[1].

ABABIYOTLAR TAHLILI, MUHOKAMA VA NATIJALAR

Fotoeffekt - moddalarning elektromagnit nurlanish ta’sirida elektron
chigarishi. Fotoeffekt hodisasini 1887-yilda nemis fizigi Heinrich Hertz ochgan.
Dastlabki asosiy tadgigotlarni rus olimi Aleksandr Stoletov 1888-yil, so‘ngra nemis
fizigi fotoeffekt Leonard 1899-yil o‘tkazgan[2]. Fotoeffekt qonunlarini birinchi
bo‘lib Albert Einstein 1905-yil nazariy tushuntirgan. Fotoeffektning asosiy
gonuniyatlari: 1) chigarilayotgan elektronlar soni nurlanish intensivligiga
proporsional;

2) har bir modda uchun uning sirtining ma’lum holatiga va T=0 K trada
chegara - nurlanishning eng kichik chastotasi P50 mavjud bo‘lib, bu chegaradan
tashqarida fotoeffekt sodir bo‘lmaydi;

3) fotoelektronlarning eng katta kinetik energiyasi nurlanish chastotasi 03
ortishi bilan chiziqli ortadi va nurlanishning intensivligiga bog‘liq bo‘lmaydi.

Fotoeffekt - kvant hodisa, uning ochilishi kvant nazariyasini eksperimental

asoslashda muhim rol o‘ynadi; fotoeffekt qonuniya

asosida tushuntirish mumkin[3]. Erkin ele

Buinyck scypnana No-49



Modern education and development | , ¢y e,

bunda bir vaqtning o‘zida energiyaning ham, impulsning ham saglanish gonuni

bajarilmaydi. Elektron atrof mubhit bilan bog‘langanligi uchun fotoeffekt hodisasi
atom, molekula va kondensatlangan muhitda hosil bo‘lishi mumkin.

Kompton sochilishi elastik bo‘lmagan sochilishga misol bo‘la oladi. Voqgea
sodir bo‘lgan foton laboratoriya ramkasida energiyani yo‘qotadi, bu ko‘p asrlik
amaliyot egiluvchan targalish bilan aniglangan - sm ramkada tegishli massalar bir xil
bo‘lib qolsa ham, yangi turlar yaratilmaydi va kinetik energiya saqlanib qolmaydi.
elastik to‘gqnashuv. Komptonning dastlabki tajribasida (1-rasmga garang) rentgen
nurlari fotonining energiyasi (=17 keV) atom elektronining bog‘lanish energiyasidan
sezilarli darajada katta edi, shuning uchun elektronlar targalishdan keyin erkin deb
hisoblanishi mumkin edi[3][4]. Yorug‘likning to‘lqin uzunligi o‘zgarishiga
Kompton siljishi deyiladi. Yadroda Kompton tarqalishi mavjud bo‘lsa-da, Kompton

targalishi odatda atomning fagat elektronlari
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/ Artur  Xolli Kompton e “ Sl

r
2° ® >.°,2°* tomonidan 1923 vyilda Sent- e

L)

o Sy R

Luisdagi Vashington

universitetida kuzatilgan va keyingi yillarda uning aspiranti YH Vu tomonidan
tasdiglangan. Kompton kashfiyoti uchun 1927 yilda fizika bo‘yicha Nobel
mukofotiga sazovor bo‘ldi.

Kompton tajribasining sxematik diagrammasi. Chapdagi grafit nishonida
komptonning tarqalishi sodir bo‘ladi. Yoriq tanlangan burchak ostida tarqalgan
rentgen fotonlarini o‘tkazadi. Tarqalgan fotonning energiyasi ionlanish kamerasi
bilan birgalikda o‘ngdagi kristallda Bragg tarqalishi yordamida o‘lchanadi; kamera
bitta tarqalgan fotonlarning energiyasini emas, balki vaqt davomida to‘plangan
umumiy energiyani o‘Ichashi mumkin edi[5][6].

Demak, yorug‘likning to‘lqin nazariyasi va fotoeffekt hodisasi o‘rtasida

ma’lum mos kelmasliklar mavjud. Shuning

elektromagnit to‘lqin jarayoni deb tasa
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olmaydi. Bu fikr 1905-yilda A.Einsteinni yorug‘likning kvant nazariyasini

yaratishiga olib keldi. Einstein Plank gipotezasini rivojlantirib, yorug‘lik ulushlar
shaklida chigarilgani kabi xuddi shunday ulushlar shaklida yutiladi deb hisoblansa,
fotoeffekt gonunlarini tushuntirish mumkin deb ko‘rsatadi. Einsteinning fikricha,
yorug‘lik to‘lginlari energiyasining oqimi uzluksiz bo‘lmasdan, balki energiyaning
diskret ulushlari oqimi bo‘lib, ularni kvantlar yoki fotonlar deyiladi[7][8]. Einstein
(1905) agar Plank taxmin qilganidek yorug‘lik porsiya (kvant) tarzida chiqarilgani
kabi xuddi o‘shanday porsiyalar bilan yutiladi degan taxmin kiritilsa, fotoeffektning
hamma konuniyatlarini juda oson tushuntirish mumkin deb ko‘rsatdi. Einsteinning
fikri bo‘yicha, elektronning olgan energiyasi, unga pokvant shaklida berilib, elektron
energiya kvantini to‘liq ravishda o°zlashtiradi[9][10].

Fotoefekt - kvant hodisa, uning ochilishi kvant nazariyasini eksperimental
asoslashda muhim rol o‘ynadi; Fotoefekt qonuniyatlarini fagat kvant nazariyasi
asosida tushuntirish mumkin. Erkin elektron foton yutishi mumkin emas, chunki
bunda bir vaqtning o‘zida energiyaning ham, impulsning ham saqlanish qonuni
bajarilmaydi. Elektron atrof muhit bilan brg‘langanligi uchun fotoefekt hodisasi
atom, molekula va kondensatlangan muhitda hosil bo‘lishi mumkin.
Hisoblashlarning ko‘rsatishicha, intensivligi juda kam bo‘lgan yorug‘likdan Ach ga
yetarli energiyani elektron to‘plab olishi uchun soatlab, hattoki kunlab vaqt o‘tishi
lozim ekan. Tajribalarda esa metallga yorug‘likning tushishi va fotoelektronlarning
vujudga kelishi orasida 10-9 sekundlar chamasi vaqt o‘tadi, xolos. Fotoelektr effekti
yoki fotoelektr effekti yorug'lik yoki boshga elektromagnit nurlanishning modda
bilan o'zaro ta'siri hodisasi bo'lib, bunda foton energiyasi moddaning elektronlariga
o'tkaziladi. Kondensatsiyalangan (gattiq va suyuq) moddalarda tashqi (fotonlarning
yutilishi moddadan tashgarida elektronlar chigishi bilan birga keladi) va ichki
(moddada golgan elektronlar, undagi energiya holatini o'zgartiruvchi) fotoelektrik
effektlar farglanadi. Gazlardagi fotoelektr effekti nurlanish ta'sirida atomlar yoki
molekulalarning ionlanishidan iborat[11][12].

XULOSA
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Xulosa qilib aytganda, fotoeffekt va Kompton effekti klassik

elektrodinamikaning inqiroziga yechim bo‘lib, yorug‘likning korpuskulyar-to‘lqin
dualizmi tushunchasini fanga muhrlab qo‘ydi. Fotoeffekt hodisasi yorug‘likning
modda bilan o‘zaro ta’sirida o‘zini yaxlit energiya kvantlari oqimi kabi tutishini
isbotlagan bo‘lsa, Kompton effekti bu kvantlarning elastik to‘qnashuvlarda mexanik
zarrachalar kabi impulsga ega ekanligini laboratoriya sharoitida tasdigladi.Ushbu
ikki hodisaning o‘zaro bog‘ligligi shundaki, ular elektromagnit nurlanishning turli
energiya diapazonlarida kvant xususiyatlarini namoyon etadi: fotoeffekt asosan
ko‘rinadigan va ultrabinafsha nurlar ostida bog‘langan elektronlarda sodir bo‘lsa,
Kompton effekti yuqgori energiyali rentgen va gamma nurlari ostida erkin (yoki sust
bog‘langan) elektronlarda yaqqol kuzatiladi. Bu gonuniyatlar energetika sohasida
guyosh elementlarining ishlashini, tibbiyotda rentgen va tomografiya tasvirlarini
olishni, shuningdek, koinotdagi yuqori energiyali jarayonlarni tushunish imkonini
beradi. Mazkur kashfiyotlar natijasida fizika fani mikrodunyoni o‘rganishning yangi
bosqichiga ko‘tarildi va bugungi kundagi kvant texnologiyalari davriga zamin
yaratildi.
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