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Anatatsiya. Ushbu maqgolada Kompton effektini o‘rganishning tezkor usullari
o‘rganilgan va ularning yechimlari nazariy yoritilgan Kompton effektini o‘rganish
talabalarga mantiqiy fikirlash, ijodkorlik, kreativlikni rivojlantradi.
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Fotoeffekt yorug‘likning kvant tabiatiga ega ekanligini rad gilib bo‘Imaydigan
darajada to‘la isbotlagan bo‘lsa-da, Eynshteynning fotonlar nazariyasi 1923-yilda yana
bir tasdigga ega bo‘ldi. Amerika fizigi Kompton gisga to‘lginli elektromagnit
nurlanishlarni ya’ni rentgen nurlarini gattiq jisimlarda sochilishga bog‘lig bo‘lgan
izlanishlarida nurlanishning to‘qin uzunligi o‘zgarishi hodisasini kashf etdi. Bu hodisa
Kompton effekti deb nom olgan.

1912 yilda Laue taklifi bo‘yicha Fridrix va Knipping tomonida rentgen nurlari
bilan o‘tkazilgan defraksiya tajribalari rentgen nurlari elektromagnit to‘lgindan iborat
ekanligini ko‘rsatgan edi. Yorug‘likning to‘lgin xususiyatlari Maksvell nazariyasi
asosida tushuntrilar edi. Klassik tasavvurga binoan yorug‘likni o‘zgaruvchi elektr
maydoni sochuvchi modda elektronlarining majburiy tebranishini vujudga keltrishi
kerak. Tezlanishi oshgan elektronlar esa o‘z navbatida ikklamchi nurlanish chigaradi.
Ikkilamchi nurlanish chastotasi, albatta, birlamchi, ya’ni jisimga tushayotgan nurlanish
chastotasiga teng, chunki nur chigarayotgan elektronlar tebranishi tebranishni vujudga
keltirgan yorug‘lik chastotasi bilan yuz beradi.

Rentgen nurlarining elektromagnit to‘lgin nazariyasi oldida tushuntrib bo‘Imas
darajadagi giyinchiliklar paydo bo‘ldi. Jumladan, juda gisga to‘lginli rentgen nurlari
yoki y — nurlari uchun birlamchi nur yo‘nalishi bo‘yicha sochilgan nurlanish
intinsivligi teskari yo‘nalishda sochilgan nurlanish intinsivligidan katta edi. Bu holni
miqgdoriy tusahuntirish elektron rentgen nurlari to‘lgin uzunligi bilan tagqoslab
bo‘ladigan o‘lchamga ega deb faraz gilishadi va uning har xil gisimlaridan sochilgan
nurlar interfrensiyasi haqgidagi taxmin qo‘llanildi. Rentgen nurlarining jisimlarda
sochilishiga oid tajriba malumotlari to‘plami shuni ko‘rsatadi-ki, maskur taxmin
bo‘yicha elektron diametri unga tushayotgan nurlanish to‘lgin uzunligining o‘zgarishi
bilan har xil giymatga ega bo‘ladi.

Bu qgiyinchilikga go‘shimcha ravishda A.X.Kompton sochilgan nurlanishning
chastota bo‘yicha birlamchi nurlanishdan farg qilishini kashf etdi. Kliassik
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elektrodinamikaning bu giyinchiliklarini hal gilish va o‘z eksprementi natijalarini
tushunturish uchun Kompton nurlanish sochilishini tasvirlashda fotonlar hagidagi
tushunchani go‘lladi. Rentgen nurlari sochilishining kvant nazariyasiga ko‘ra har bir
muayyan rentgen kvanti oz energiyasini aniq bitta elektron bilan o‘zaro tasirlashishida
yo‘qotadi. Bu elektron o‘z navbatida birlamchi nur dastasiga biror burchak ostida
yo‘nalgan nur sochadi. Nurlanish kivanti yo‘nalishining bunday o°zgarishi uni
impulsining o‘zgarishiga olib keladi. Natijada nurlanish sochayotgan elektron impulsi
ham rentgen nuri impulsining o‘zgarishiga teng giymatga o‘zgaradi. Sochilgan rentgen
nurining energiyasi tushayotgan nur energiyasidan elektronning kenetik energiyasi
o‘zgarishi ayirmasiga, ya’ni kamayadi. Sochilgan nur ham kvant bo‘lishi uchun uning
chastotasi energiya kabi kamayadi. Shunday qilib, kivant nazariyasiga asosan
sochilgan rentgen nurlari to‘lgin uzunligining tushayotgan nurlar to‘lgin uzunligidan
katta bo‘lishini kutishimiz lozim.

Kompton rentgen nurlari sochilishining kvant g‘oyasiga asosan nazariy yo‘l bilan
birlamchi to‘lgin uzunligi bilan ikkilamchi nur to‘lgin uzunliklari o‘rtasida mavjud
bo‘lgan bog‘lanishni migdoriy ifodaladi. Sochilishni nazariy hisoblash uchun energiya
va impulsning saglanish gonunidan foydalanamiz. Birlamchi nur to‘lgin
uzunligining Aptolgin  uzunligi va unga mos ravishda tushayotgan foton
chastotasini v, ikkilamchi nur uchun esa A va v orgali belgilaylik. Nurning sochilish
burchagi 6 bo‘lsin.

1-rasm. Fotonning erkin elektron bilan to‘gnashuvidagi impulsi

1-rasmda to‘gnashish sodir bo‘lgunga gadar tinch holatda bo‘lgan erkin elektron
bilan foton to‘gnashishining impulslar diagrammasi keltirilgan. Erkin elektron deb,
atom bilan bog‘lanish energiyasi foton bilan to‘gnashish vaqtida olgan energiyasidan
ancha kichik bo‘lgan elektronga aytiladi. Birlamchi foton impulsini P, ikkilamchi
foton impulsini P, tinch turgan elektonning to‘gnashish natijasida olgan impulsini P
orgali belgilasak, to‘gnashish jarayonida o‘rinli bo‘lgan impuls saglanish gonuni
vektori quydagicha bo‘ladi:
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Py=P+F, (2)
Relastivistik formula bo‘yich zarraning impulsi, massasi va energiyasi
quydagicha bog‘langan:
E = P¢?c? + mg2c*. (2)
Fotonlarning massasi nolga teng bo‘lganligi sababli birlamchi va ikkilamchi
fotonlarning impulsi (2) formuladan oson aniglanadi:
Eqg _ hvg

Po 2727 (3)
p=f-l (4)

C C
Impuls saqglanish qonunini ifodalavchi (1) formulani rasimda ko‘rsatilgan

kordinata o‘glariga proeksiyasi quydagicha yoziladi:

% = % cos 8 +P. cos ¢ (5)

0=%sin9—Pesin<p (6)
Bu proeksiyalarni quydagicha yozsak ham bo‘ladi:

PeC cos @ = hvy - hvcos 6 (7)

PeC sin ¢ = hv sin 6 (8)

(7) va (8) proeksiyalarni kivadratga oshirib go‘shamiz natijada ushbu ifodaga ega
bo‘lamiz:

P2c¢?= ('hvg)?> -2 h? vo v cos @ + (hv)? 9)

Bu ifodani soddalashtrish uchun energiyaning saqlanish gonunudan

foydalanamiz. To‘gnashish sodir bo‘lgunga gadar foton energiyasi hvy elektron

energiyasi (2) ga binoan mec? ga teng. To‘gnashuv yuz bergandan so‘ng esa foton

energiyasi hv ga elektron energiyasi /c*m2 + c2P2 ga teng bo‘ladi. Demak, bizning
xol uchun energiyaning saglanish gonuni quydagicha bo‘ladi:

Mec2+ hvo = hv + \/c*mZ + c2P2 (10)

MeC?+ hvo - hv = \/c*mZ + c2P? (11)
Bu ifodani ham kivadratga oshirib soddalashtirsak ushbu ifodaga ega bo‘lamiz:

h2(vo - v)2+ 2h (vo - v) meC?= P2c? (12)

Endi (9) dan P2c? ning giymatini (12) ga qo‘yamiz:
h? (vo - v)?>+ 2h(vo - v) mec?=( hv)?> -2 h? ¢ vy v cos 8 + ( hv)?
Bu tenglikni ishlasak quydagi ko‘rinishga kelib qoladi:

vo =V _h(1- cos@)

Vo V mec? (13)
Tenglikni chap tomonini ixchamlaymiz natija quydagicha bo‘ladi:
_izh(l—cose) (14)

Vo Mec?
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Biz chastotani to‘lgin uzunligiga bog‘lasak ya’niv = % ni go‘ysak,

_h(1-cos8)

A-Xo = e (15)
yoki,
_h sinzg
hedo=— (16)

ko‘rinishga keladi.

Agarda buifodalardan burchak 8 bilan ¢ ni bir biriga bog‘lamoqchi bolsak, (8) ni
(7) ga nisbatlaymiz va quydagi ifodaga ega bo‘lamiz:

hv sin 6

tg(p - hv — hv cos @ (17)
Bu ifodni suratiga bo‘lib yuboramiz:
1

tg(p _\;—Oﬁ—aﬂge (18)

Endi (14) dan vl topib olamiz va (18) ga go‘yamiz:

0

Vo _ hv (1- cos @)
i 1+ —mecz (19)

_ 1
) s )

Bu ifodani soddalashtirsak,
1

tgp = 21
&% () te3) (21)

Bu munosabatlar ko‘rsatadiki, sochilish burchagi ganch kata bo‘lsa, elektronga
fotondan beriladigan impuls shuncha kata bo‘ladi. Demak, birlamchi fotondan
o‘zlashtrilayotgan energiya shuncha katta va shuning uchun mos ravishda, ikkilamchi
fotonning chastotasi shuncha kichik yoki to‘lgin uzunligi uzunlashgan bo‘ladi. (16)
yoki (17) Kompton formulasidan gavs oldidagi koeffitsiyentdan tuzulgan

A=—L (22)

2mmce
m massali zarraning Kompton to‘lgin uzunligi deb ataladi. Masalan elektronning

Kompton to‘lgin uzunligi uchun A, = 3,86 * 10~11sm giymatni hosil giladi.
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Tajribalarda elektronning Kompton to‘lgin uzunligi A, rentgen nurlanishi to‘lgin
uzunligidan kichikligi ko‘rsatildi. (16) yoki (17) formula orgali hisoblangan natijalar
tajriba natijalari bilan mos keladi. Bu esa elektromagnit to‘lginlarning korpuskulyar
xususiyatiga ega ekanligi hagidagi tasavurlarning to‘g‘riligini isbotlaydi.

Shuni xulosa gilish mumkun-ki, Kompton effektini to‘liq yoritib, labaratoreiya
sharoitlarida Kompton to‘lgin uzunligini aniglash usullari keltrib chigarilgan.

Mavzuni yoritishda keltrilgan formulalar kompton effekti orgali tushuntrib
berishda, tezkorlik metodlarini talabalarga kreativlikni rivojlantradi. Bu esa talabalarda
blim, ko‘nikma, malaka, kompitentlikni shakillantradi.
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