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Kirish

Mavzuning dolzarbligi va masalaning go'yilishi. Igtisodiy taraqqgiy etgan
va rivojlanib borayotgan mamlakatlarda an’anavigrginya mambalarining Jahon
migyosidagi zaxiralari kamayib borayotgan sharoiidésodiyotning bargaror
rivojlanishi va raqobotbardoshligini oshirishninghge muhim omili  sifatida
mugobil energiya manbalaridan amalda foydalanislyiblea ishlar jadal sur atlar
bilan olib borilmogda

Hozirgi paytda ishlab chigarishning barcha sohdtarmavr talabiga javob
beradigan yangi texnikalarning ishga tushirilisbiproq elektr energiyasini talab
gilmogda. Elektr energiyasini olishda asosan ypninoddalar neft, tabiyly gaz
va ko mirlardan foydalaniladi. Bunday organik yagnilar miqgdori yer
gatlamlarida cheklangan bo’lib, borgan sari ulagazib olish giyinchilik
tug’dirmoqgda va tushar bahosi ko tarilib bormoqgda.

Shuning uchun fan-texnika olimlari oldiga elektreggiyasini to’'g’ridan
to’g’ri olish, energiya manbalarining bashga maabal topish masalasi
ko'ndalang qo'yilgan. Hagigatdan ham bunday enarglishning cheklanmagan
manbalari mavjud. Ulardan Quyosh va Shamol enesgiyshuningdek okean
suvlarining toshishi va gaytishi paytida vujudgalakigan energiyalarni va
boshgalarni misol gilish mumkin.

Hozirgi paytda dunyo migiyosida muqgobil Quyosh gngsiga asoslangan
elektrostantsiyalar orqali elektr energiyasini lolishlari keng suratlarda amalga
oshirilmoqda.

Bu muqgobil Quyosh energetikasini rivojlantirishgering yurtimizda ham
keng ko’lamda ishlar olib borilmoqgda. Bu bilan kgatorda ta’lim sohasini
rivojlantirish masalalsida, fanlarni yangi noan’siyausullarda o’qgitishga harakat
gilinmogda. Bu esa o’quvchilarning bilim olish gifa yaxshilamoqda.

Men o’ylaymanki o’rta umumta’lim, akademik litgse va kasb-hunar
kollejlarida fizika kursini o’gitishda ko’proq kuradik turmush texnikalari bilan
bo’lab o’qitish bilim olish sifatinini yanada yaxsydi. Masalan Akademik

litsey va kasb-hunar kollejlarida fotoeffekt masmi muqobil Quyosh
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energetikasi elementlari bilan bog’lab o’qitish, anm foydali ham dolzarb
hisoblanadi. Chunki bugungi kunda mugobil energiymmbalaridan keng
foydalanishni davrning o’zi talab gilmogda. Bu mbdoQuyosh energiyasini
olish fotoeffekt hodisasiga asoslangan. Shuningunckotoeffekt mavzusini
o’quvchilar o’qgibgina golmay shu gatorda ularda gohil energiya manbalari,
ulardan foydalanishni kengaytirish haqgida kattaggghlar uyg’onadi.

Shuning uchun ushbu mavzuga bag’ishlangangaaday ilmiy-metodik
ish dolzarb hisoblanadi. Shu sababli bu bitinmalakaviy ishining mavzusi
dolzarbdir va u Akademik litsey va kasb-hukalejlarida —Fotoeffekt
mavzusini mugobil Quyosh energetikasi elementldanbbog’lab o’tish, ta’lim
uzviyligini ta’'minlashga hamda bu mavzuni osit samaradorligini
oshirishga bag’ishlangan. So’nggi so’z o’rnidahuni ayta olamanki,
hukumatimizning, prezidentimizning biz yoshlarg bildirgan yuksak
ishonchini 0’z bilim salohiyatimiz g’ayrat-shijbaniz orgali oqglashga,
golaversa davlatimizning buyuk kelajagi yo'lid@’zimizning munosib
hissamizni go’sha olishimizga ishonaman.

Tadgigotning  magqgsadi. Akademik litsey va kasb-hunar kollejlarida
—"Fotoeffekt” mavzusini muqobil Quyosh energetika@mentlari bilan bog’lab
o’'tish holatini tahlil gilish, o’qitish uzviyliginiishlab chigish va ushbu mavzuni
o’qitish samaradorligini oshirish.

Tadgigotning vazifalari.

Tadgigotni magsadlaridan kelib chigib quyidagi valar belgilab olindi va
hal etishga harakat qilindi:

1. Mavzuga oid adabiyotlarni tanlash va yig'ish.

2. Mavzuga oid ma’lumotlarni internet tarmog’id&dirish va yig'ish.

3. Mavzuga oid ma’lumotlarni o’rganish.

4.Dars berish jarayonida yoshlarning  dunyogaraskshakllantirishda
noan’anaviy ta’lim usullaridan foydalanish, amalig metodik jihatlarini tadqiq
etish va tegishli xulosalar ishlab chigish

5. Bitiruv malakaviy ishi rejasini tuzish.
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6. Bitiruv malakaviy ishini reja asosida jixozlash.

7.Bitiruv malakaviy ishini ximoyaga tayyorlash.

Tadqgigot ob’ekti. Akademik litsey hamda kasb-hunar kollejlaridag
fizika o’qgitish jarayoni.

Tadgigot predmeti. Akademik litsey va kasb-hunar kollejlarida fizika
fanining kvant fizikasi bo’limidagi —"Fotoeffekt” mavzusini o’gitishning
pedogogik texnologiyalari, usullari va vositalari.

Asosiy ishchi ilmiy taxmin: Aniq fanlarni o’gitishda noan’anaviy ta’lim
usullarini qo’llab, gisga vaqt ichida kattagina mdpgi bilimlarni talabalarga
yetkazib berish, noan’anaviy dars jarayonini gigigqga mazmunli tashkil etish
va darsning samaradorligini oshirishni ko’zda tutdeban taxminga kelindi.

Tadgiqgotning nazariy va metodologik asosiO’zbekiston Respublikasining
“Mugobil energiya manbalarini yanada rivojlantiggh doir chora-tadbirlar
to’g’'risida’gi va “Ta’lim to’g’risida’gi qonunilari tadgiqotning nazariy va
metodologik asosi sifatida olindi. Aniq vazifalarhial gilishda O’zbekiston
Respublikasi Prezidenti I. Karimov farmonlari, fetfekt mavzusi yoritilgan
fizika adabiyotlari va noan’anaviy ta’lim usullarityoritib bergan pedagogik
adabiyotlardan foydalanildi.

Tadgigotning natijalarining ilmiy-amaliy ahamiyati: Tadgiqot natijasida
respublikamiz ta’lim muassasalarida “Fotoeffekt”vmasini o’gitishda mavjud
kamchiliklar va yutuglar o’rganildi. Natijada ushbumavzuni o’qitish,
noan’anaviy ta’lim usullarini foydalanishning takolashtirishi bo’yicha taklif va
tavsiyalar berildi.

Mazkur bitiruv malakaviy ishdan “Fizika” fanino’qgitishda metodik

go’llanma sifatida foydalanish mumkin.



| bob. Asosiy bilimlar

1.1 Mugqobil energiya manbalari.

Tadgigotchilarning fikriga ko’ra, 2030-yilga borikenergiya istemoli 90
foizga ortishi kutilmogda. Bu havoga chigariladig&®, “is gazi” migdorining
haddan ziyod ortishiga hamda ekologik ahvolning agken yomonlashiga olib
kelishi mumkin. Buning uchun 2030 vyilga borib sarflanishi mo’ljalgotgan
yoqilg'ining girq foizi Quyosh, shamol, ogar suvrgamida hamda biologik
usulda hosil gilinadigan energiya kabi gayta tiklachan issiglik manbalaridan
foydalanish hisobiga qoplanishi lozim. Shuning ushozirgi vaqtda energetika
tizimiga mugobil energiya manbalarini joriy etislkeng qo’llanish yo’lga
go’yilmoqda.

Ayni vagtda ular dunyoda energetika balansining fA4dan ko’prog’ini
tashkil gilmoqgda. Keyingi o’n yil davomida mugolanergiya turlari Quyosh,
shamol, geotermal va chiqgindilar, kichik gidroellstiansiyalar, okean to’lginlari
energiyasidan foydalanish tobora ortishi kutiimogd@’zbekistonda qayta
tiklanadigan energiya manbalari (gidroenergiya, aply va shamol energiyasi,
geotermal, biomassa)ning yalpi salohiyati 51 miltch.e. (t.n.e. tonna neft
ekvivalenti) atrofida ekanligi aniglangan. Bu malaloming texnik salohiyati
179,3 min. t.n.e. ni tashkil etgani holda, hozipgiytda uning 0,3 foizigina (0,6
min. t.n.e.) o’zlashtirilgan.

Qayta tiklanadigan energiya manbalari texsiklohiyatini ishga solish
amalga oshirilganda edi, atmosferaga 447,5 mlnQ, gazini tashlashning ham
oldi olingan bo’lardi. Mamlakatdagi qayta tiklaschi energiya manbalari yalpi
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salohiyatining 99,97 foizini, texnik salohiyatiginesa 98,6 foizini Quyosh
energiyasi tashkil etadi. Respublikamizning turlimintagalarida Quyosh vil
davomida 2413 dan to 3100 soatgacha nur soc¢hradi va har bir kv.m
sirtiga 1718 dan 2722 MJ gacha ekologik toza egargishadi. Bu esa muqobil
Quyosh energiya manbalaridan keng foydalanish relgsinizning ustuvor
magsadlari hamda energetika havfsizligi vazifammguvofiq keladi va energetika

sohasining jadal rivojlanishini taminlaydi.

Respublikamiz Quyosh energiyasidan xalqg xojaligniturli jabhalarida
foydalanish uchun qulay tabiiy sharoitda joylashgéamrtimiz iglim sharoitida har
yili bir kvadrat metr yer sathiga bir million e yuz ming kilovatt-soat
miqgdorida quyosh energiyasi tushadi.

O zbekiston Fanlar akademiyasining "Fizika-Quyashiy ishlab chigarish
birlashmasi selektiv goplamalar va quyosh issigjikilmalari laboratoriyasida
bunday vazifalar echimini topishga xizmat giladigaman anaviy, qayta
tiklanuvchan va ekologik toza quyosh energiyasidssiglik manbai sifatida
foydalanuvchi qurilmalar majmuasi yaratildi. O zistkn energetiklarining bu
borada qo’lga kiritgan yutuglari Quyosh energiyasidissiglik ta minoti
tizimlarida keng foydalanish imkonini beradi. Rebpkamizda ishlab
chigarilayotgan 65 million tonna shartli yoqilgmg uchdan bir gismi aholining
issiglik energiyasiga bo'lgan ehtiyojini qoplashhuo sarflanadi. Agar uning 25
foizi Quyosh energiyasi hisobiga goplansa, taldmagligan an anaviy yoqilg'i
miqdori sezilarli kamayadi, atrof- muhitga yetkagibtgan zararning oldi olinadi.

Quyosh energiyasini issiglik energiyasiga aylamihi qurilma Quyosh
kollektori deb ataladi. Iste’'molchilarning issiqgliknergiyasi yoki issig suvga
bo’lgan ehtiyojini istalgan vaqtda qondirish uchyana go shimcha issiglik
energiyasi akkumulyatorlari talab etiladi. Hozirgaytda olimlarimiz shunday
qgurilmalarning keng ko'lamda foydalanishga mo#§atlan nusxalarini ishlab

chigib, amaliyotga tatbiq etish borasida izlanmaqgda



Quyosh energiyasidan amalda foydalanishning yanebhim yo nalishi uni
fotoelektrik  batareyalar yordamida elektr energigas aylantirish va
markazlashgan elektr tarmoglari etib bormagan joldgi iste molchilarni
ta minlashdir. Bu borada jahonning rivojlangan medatlarida samarali usullar
yaratilgan.

Quyoshdan olinadigan elektr energiyasi narxini yEnagpasaytirishning
istigbolli yo'llaridan biri termodinamik usuldir. ida dastlab Quyosh energiyasi
harorati 300-350 daraja bo’lgan issiglik energigasaylantiriladi, keyin undan
an anaviy bug -kuch qurilmalari yordamida elektemgiyasi hosil gilinadi.

Bu usulda ishlab chigilgan har bir kilovatt-soaelét energiyasining narxi
O zbekiston iglimi sharoitida 0,1 AQSh dollarigaghesayishi mumkin. Tabiiyki,
markaziy elektr tarmoglaridan uzoqda joylashgan kgumvatli energiya talab
giluvchi iste’'molchilarni an'anaviy usulda elektneggiyasi bilan ta minlash
igtisodiy jihatdan murakkab jarayon. limiy izlaniah natijasida yaratilgan yangi
quriima bunday muammoni bartaraf etishda nihoyatgtal keladi. Hozir
respublikamizning togoldi va cho'l hududlarida stay qurilmalardan bir
nechtasi ishlab turibdi.

Respublikamizda yana gayta tiklanuvchan energigabalarini rivojlantirish
uchun gidroenergetika salohiyatidan foydalanishabola ma'lum ishlar amalga
oshirilmoqda.

Davlatimiz tomonidan mavjud GES larni modernizatash va
rekonstruksiya gilishga oid investitsiya loyihafaramalga oshirishga tayyorlash
bo’yicha ishlar boshlab yuborilgan. Quyi Bo'zsuv &Har kaskadidagi 14-GES va
Farhod GES ni modernizatsiyalash va rekonstrukgiah ko’'zda tutiimoqda.
Dasturda nazarda tutilgan tadbirlarni bajarish jasila 2015-yilga kelib
energetika tizimlarining bargaror ishlashini ta'lagh va energetikani yanada
rivojlantirish, yiliga 1 mird. m dan ziyod hajmda tabiiy gazni tejashga erishish,
elektr energiyasi hosil qgilishga ketadigan energsgdishtirma sarfini 13% ga,
atmosferaga chigarib yuboriladigan zararli chigerchajmini 10% ga kamaytirish

rejalashtirimoqda.



O’zbekiston Respublikasi Prezidentining “Muqobil eegiya manbalarini
yanada rivojlantirishga doir chora-tadbirlar toigida’gi 01.03.2013 yil PQ-4512-
sonli farmoni va “Xalgaro Quyosh energiyasi ingtiiutashkil gilish to’g’'risida’gi
01.03.2013 yil PQ-1929-sonli garorini bajarish dsida “Fizika-quyosh” ilmiy
ishlab chigarish birlashmasi bazasida Quyosh eyesginstituti tashkil gilindi.

“O’zbekenergo” DAK ushbu institutning
ta'sischilaridan biri hisoblanadi. Kompaniya tondam
Quyosh energiyasidan foydalanish maqsad

respublikaning gator viloyatlaridagi “Muruvvat uyia

“Mehribonlik uylari” va qishloq vrachlik punktlarel |
gelio qurilmalar o’rnatildi. Bundan tashqgari, Saoend —
viloyatida Osiyo taraqqgiyot banki kredit resurstajalb gilgan holda quvvati 100
MVt bo’lgan Quyosh stansiyasini qurish nazarddmaqda. Shuningdek, 2013-
yilda “Navoiy” EllZda quvvati 50 MVt bo’lgan fotoektr quyosh panellari ishlab
chigarish bo'yicha qo’shma korxonaning 1-bosqicshkil etiladi. Kelajakda bu
korxonaning ishlab chigarish quvvatlari 100 MVt gamshiriladi.

Shu munosabat bilan “O’zbekenergo” DAKda yoqilgiesegetika balansiga
gayta tiklanuvchan energiya manbalarini kiritishrdsada ishlar olib borilmoqgda.
Qayta tiklanuvchan energiya manbalaridan katta aamaqyosida foydalanish
respublikada elektr va issiglik energiyasi ishl@igarishdagi tabiiy gaz iste'molini
kamaytirish va shuning natijasida atrof-muhitga agar moddalarni chiqgarib
tashlash hajmini sezilarli darajada qisqartiriskamini beradi.

O’zbekiston hududida gayta tiklanuvchan energiyaladari turlarining yalpi
va texnik salohiyatini baholash borasida o’tkazigahlillar quyidagi xulosalarni
chigarishga asos bo’ladi: gator gayta tiklanuvclerergiya manbalari turlari
respublikaning barcha hududida yetarli ekanligi,ingn ekologik havfsizligi,
energiya resursi jihatidan qondirarli ekanligi, Ihgil energiya resurslaridan
foydalanish strategiyasini ham yaqin istigbolgamhazoq istigbolga mo’ljallab
tubdan gayta ko'’rib chigish zarurligini ko'rsatatMarkazlashtirishdan asoslangan
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texnik-igtisodiy chegaralarda chigarilgan energtgaminotiga o’tish yo'li bilan
turli gayta tiklanuvchan energiya manbalaridan kengjyosda foydalanishga
o'tish gishloq joylarida, aynigsa, borish giyin lyan olis joylardagi obyektlarning
energiya ta'minotini yaxshilash borasidagi gatoammolarni hal etishga imkon
beradi.

P
1

Parkent tumanidagi katta Quyosh o’chog'i.
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Quyosh energiyasi bu kelajak energiyasi

Quyosh energiyasi — Noananaviy energetikaning yishiaQuyosh nurlanishining

va Quyosh energiyasining har xil turlarda ishlaishasoslangan. Quyosh
energiyasi tugamas energiya manbai bo’lib u ek&ldgza xususiyatga ega ya'ni,
zararli bo’lib hisoblanmaydi. Quyosh energiyasiraxsus QESIlardan hosil gilish

mumKin.

Dunyoning rivojlangan QES lari.

I. Quyosh spektrlarini foydali energiyaga aylankiriechun fotoelementlarning 1
— va 2 - avlodidan foydalangan holda maxsus elstd@rsyalar uchun yer
maydonlari bo’lishi shart. Misol uchun 1 GVt quwagi elektr stansyani qurish
uchun taxminan 1 — necha kvadrat kilometr maydorakkelLekin unaga QES
gurgandan keyin o’sha maydonida mikroklimat o’zglarikuzatilishi mumkin.
Shuning uchun quvvatni 1 — 2 MVtli fotoelektr stgralari aholidan uzoq
bo’lImagan masofada va individual holatda o’rndtilisumkin. Yirik QESlarning
fotoelektr elementlari 1,8 — 2,5 metr balandlikdanatiladi. Bunga sabab
elektrostansya ostidagi yerlarning gishlog xo’jaliga chorvachilikda ishlatish
imkonini beradi.
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Ma’lum burchak ostida o’rnatilgan fotoelementlargshayotgan Quyosh
energiyasining oqimi atrof — muhit klimatiga, faslgva joyiga bog’lig.
Atmosferaning o’zgarishi  ham tushayotgan  yorkg’lnuri, spektri va
intinsivligini  o’zgartirmaydigan sochiluvchi va w®Ti nurlarning o’zaro
parametrlarini ham o’zgarishiga olib keladi. Bu gazishlar QESlarning ishlash
prinsipini o’zgartiradi. Amaliy tadgiqotlar. FotaHtr qurilmalar kunduz kuni
to’lig ertalab va kuchli vagtda kam quvvat bilarhleydi. Lekin elektr bilan
ta’'minlashning eng yugori ko'rsatkichi kechki vagtgo'g'ri keladi. Undan
tashqgari ishlab chiqariladigan energiya ob-havogarishi tufayli keskin va tez
o'zgarib turadi. Bu kamchiliklarni bartaraf etishchun QESlarda elekitr
akumlyatorlar go’llaniladi, yoki bu energiyani bagh tur energiyaga o’tishini
ta'minlaydi, undan tashqgari u energiyani Gidro rakgator stansiyasi yoki
vodorod energetikasida ishlatiladi. Hozirda bu muoeni hal etish uchun
umumiy energetik sistemalar qurish bilan hal etdjg@. QESIarning ayrimlarini
quvvatining o’zgarishi ob — havo sharoiti va kuriruzunligiga bog’liq
muammolarga duch keladi va bu muammolarni hal etdiun Quyosh aerostatik
elektrostansiyasidan foydalaniladi.

a) Bu fotoelementlarning narxi juda baland bo’libzirda ularning narxi
1990 — 2005 vyilllarga gadafddan kamaygan.

b) Fotopanellar va ko’zguli fotoelementlarning yurasnar doim har xil
changlardan tozalash kerak. Ayrim katta maydoni recha kilometr bo’lgan

Quyosh fotoelektrostansiyalarini tozalashda ma’lugqryinchilik  tug’dirishi
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mumkin. Lekin zamonaviy Quyosh batareyalarini kaiziging yuzasi polirovka
bo’lgani uchun bu muammo hal etiimoqgda.

c) Fotoelektr stansiyalarning isib ketishi natijasidHektivligi pasayadi.
Shuning uchun ular sovutish tizimi bilan jihozlanadFotoelementlarni ishlab
chigarishda zararlanish belgilangan zararlanislajdaidan oshmaydi. Zamonaviy
fotoelementlarning ishlash muddati 30 - 50 vyilgachetadi. Ayrim
fotoelementlarning yuqori effektivliikda ishlatilishuchun Kadmiy moddasidan
foydalaniladi va muddati o’'tgan Kadmiyni utivlizata gilish uchun ma’lum
ekologik nuqtai nazardan hech ganaga chora tadbid@ilmagan bo’lib,
Kadmiyning o’rniga boshga elementlardan foydalanisikoni topildi. Hozirda
tarkibida atiga % kremniydan iborat bo’lgan yupqga plyonkali fotoekmtiarni
ishlab chigish yo’lga qo’yilgan. Shuning uchun héwn kremniy fotoelementlari
sanoatda keng qo’llaniimogda. Lekin bu fotoelemmmninhg effektivligi va
degradatsiyasi bo’lganligi uchun ma’lum noqulaydikii olib kelmoqda. Quyosh
konsentratorlari Yerning xususiyatlarini va o’sikidirining o’zgarishiga olib
kelyapti. Quyosh batareyalarining joylashgan jogninhavosining o'sishi,
ko’zgularning Quyosh nurini gaytarish bilan bogdig Bu hodisa atrof muhitning
namligini, issiglik balansini va shamol yo’nalishimizgartirishi mumkin. Quyosh
batareyalaridagi past haroratda gaynovchi suywglikb’p muddat ishlatilgandan
keyin ichimlik suviga salbiy ta’sir ko’rsatish mumnk

Quyosh  energiyasini elektr energiyasiga aylantiamyv fotoelektr
elementlarning turlari
Kristalli (1 — avlod)
Monokristalli kremniy.
Polikristalli yoki multikristalli kremniy.
Yupga gatlamli (2 — avlod)
Kremniyligi, amorfli, mikrokristalli, nano
Nokristalli.
Tellurid kadmiy asosida.

Selenida, (galiy) asosida.
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Fotoelektr elementlar (3 — avlod)
Fotosensibilizli bo’yoqli.
Argonik (polimerli)
Noorgonik fotoelementlar
Quyosh energiyasining ommolashishi va undan foydsttemuammolari
2010 - vyil Ispaniya elektr energiyasining %j7 Quyosh energiyasidan
olingan.
2010 - vyil Germaniyada esa fotoelektr qurilmalar rdgmmida butun
energiyasining %i, olingan.
2011 vyil esa ltaliyada elektr energiyasiningb 3fotoelektr qurilmalar
yordamida olingan.
2011 - yilning Germaniyada fotoelektr sanoatid@Q® dan ortiq ishchi,

AQShda esa Quyosh energetikasi sanoatida 94000 ishtagan.

Quyosh panellarining umumiy ko’rinishi.

2050 - yilga kelib odamzod elektr energiyasini 2B5— %ni Quyosh nurlaridan
oladi. Xalgaro energetik ekspertlarning xulosasigara 40 vyildan Kkeyin
zamonaviy texnologiyalar yordamida 1 soatning iah@D00 TeVt energiya yoki
20 — 25 Y% elektr energiyasini ishlab chigaradi va bu o’mala yo’liga 6 milliard
tonna CQ gazini tarqalishini gisgartiradi. Lekin 40 — yild&eyin butun jahon
energetik ingiroz vujudga kelishini to’xtatolmaydiBu borada Quyosh
energetikasining ahamiyati yuqori darajada emasin€hbarcha sanoatlar hamda
elektr elementlarini chigaruvchi zavodlarning ighlaprinsipi ugle — vodorodli
yoqilg’isiz ishlamaydi. Lekin Quyosh energiyasi odeod ishlatadigan
energiyaning 28%ni tashkil etadi xolos.Quyosh energiyasi hozirda elektr

energiyasini ishlab chigarishda keng foydalanilmegdQuyosh kollektorlari
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alyumin, mis, po’lat va cho’yanli materiyalardanyflalaniladi. Hozirda suvni

gizdirishda Quyosh nurlarining ahamiyati katta. @02 yilda Quyosh termal
energetikasining quvvati 1 GVt gacha yetdi. Ko'pojlanayotgan mamlakatlar
termal energetikadan foydalanmoqgda. Bu qurilmatadgmida kechasi esa tabiiy
gaz orqgali elektr energiyasini ishlab chiqardi. @sly kollektorlari orgali taom

tayyorlash mumkin. Kollektorning fokusidagi harorati50°c gacha yetadi.

Bunaga oshxona qurilmalari rivojlanayotgan mamliakda keng qo’llanilishi

mumkin. Ko’p davlatlarda taom tayyorlash uchunraan foydalaniladi. Buning

natijasida ko’pgina o’rmonlar yo’'qolmoqgda. Misol un Hindistonda 1 yilda
yo’'golgan biomassa atmosferaga 68 min tonng A chagaradi. Atmosferaga
chigarilayotgan zaharli moddalarning kamaytirishhwrt Quyosh kollektorlari

muhim rol o’ynaydi.

Quyosh energiyasining kimyo sanoatida ishlatilist®005 — yildan beri Quyosh
inshoatlari yordamida oksidlanmagan sinkni ishldbgarish texnologiyasidan
foydalanadi. Quyosh eng yugqorisida sink oksidirtinoyordamida 1200C gacha
gidirish natijasida sof sink moddasini olish mumkkeyinchalik bu sinkni suv
bilan qo’shish natijasida kimyoviy reaksiya vujuddg@lib vodorod moddasi
ajraladi. Vodorod elektr energiyasini ishlab chigada yoki yonilg'i sifatida
ishlatiladi.

Quyosh transport. Fotoelementlar har xil transportlarga o’rnatilishi
mumkin. Masalan: Kemalarda, elektromobilda, santalyyengil mashinalarda.
Fotoelektr elementlardan ishlab chiqarilayotgan rgiga elektr toki asosida
ishlaydigan elektrodvigatellarni ishlatishda keraydalaniladi. Shu bilan birga
fotoelektr elementlar poezdlarda o’rnatiladi va lelementlar, konditsioner,
yorug’lik va avariya sistemasi ishlashi uchun kdérddo’lgan energiyani ishlab
chigaradi. Quyosh energiyasi yordamida ishlab afigen samalyotlar havoda 24
soat parvoz qilishini ta’'minlaydi. Bunaga sistemaj@rdamida Yerning sun’iy
yo’ldoshlari ham uzoq muddatgacha ishalshi ta’mmgkn.

Yer sharoiti la.b. masofada joylashgan Amyuzaga perpendikulyar

ravishda tushayotgan yorug'lik ogimining quvvati 6Z3 Vt/nt. Atmosferadan
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o’'tayotgan yorug’lik nurlarining yutilishi natijgda suv gatlamiga tushayotgan
quvvati 1020 Vt/rA. Shuni aytish kerakki 1 sutkada kelayotgan valkbiizadan
o’'tayotgan yorug’lik ogimi kun va tun o’zgarishitijasida o’zgarib turadi.
Issiglik va elektr energiyasini Quyosh energiyasiddish usullari.

1) Fotoelement orgali elektr energiyasini hosil gilish

2) Issiglik mashinalar orgali Quyosh energiyasini &lekenergiyasiga
aylantirish.

3) Geliotermik energetika.

4) Termohavo elektr stansiyasi

5) Quyosh aerostatik elektr sttansiyasi.
Foydali tarafi

1) Manbaning tugamasligi va ommaviyligi.

2) Atrof muhit uchun zararsiz va foydali.
Kamchiligi

1) Havo harorati, kun va tun o’zgarishiga bog’ligligi.

2) Har doim akumulyatsiyalash zarurligi.

3) Qurilmaning gimmatligi.

4) Yorug’'likni gaytaruvchi yuzani doim tozalash.

5) Elektrostansiya atrofidagi atmosferaning qurilishi.

Issiqg suv olishda Quyosh energiyasidan foydalanisisulining sxemasi

1. Sunlight ewiers the sllertor
Throvgh the giass eover,
or glazing.
Y

=7 4 The metal tubes filled with water
7 ar amtifreeze heat up.

2 It hits the biack
wictal absorber plate

5. The hot liquid is fransported 1o the
i storage famk where it
. heats ygable

c wafer.

3. The tnsulation and glass cover .

kaep the heat from cscapima.

6. If neaded, am auxiliary heater
cpfimes o heat the water fo the
desired towperature.

solar storage tauk atifary hearer =
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Issiqglik stansiyalarida suvni isitib berish uchun Quyosh energiyasidan
foydalanish sxemasi

Concentrating Solar Thermal Plant

} 5 Sun Path

The Solar Collector
‘ rotates along its axis
Direct Normal tracking the sun

Morning Afternoon
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1.2 Muqobil energiyadan foydalanish bugungi kun ehyoji va O‘zbekistonda

Quyosh energiyasidan foydalanishni rivojlantirish.

Bugun neft, gaz, ko’'mir kabi an’anaviy energiya foalari zahiralaridan
foydalanish hajmi tobora ortib boryapti. Boz ustigeghbu resurslar cheklangan.
Mutaxassislarning bashoraticha, neft va gaz zahirdb-75 yildan so’'ng tugashi
mumkin ekan. Shularni inobatga olsak, noan’anavigrgiya manbalarini topish
va ulardan foydalanishni rivojlantirish, uni hayoizga yanada keng olib kirishni
davrning o’zi tagoza etadi. Quyosh, shamol eneryijabi energiya manbalar
nafagat cheklanmaganligi, balki ekologiyaga zarhiggibilan ham ajralib turadi.
So'ngi qirq yil davomida butun insoniyat tarixi mmjmida qazib olingan
yogilg’idan ko’ra ko’proq yoqilg’i olingan. Bugundiunda dunyoda tabiiy yoqilg’i
ishlatish miqgdori yiliga 12 milliard tonna neft wkalentiga teng bo’Imoqgda. Bu
dunyo aholisining har biriga 2 tonna shartli yotitg’g’ri kelishini anglatadi. Bu
energiya manbalarini saglash, muqobil energiyalafdgdalanishni rivojlantirish
har bir davlat uchun ustuvor vazifadir. Dunyoningg eivojlangan mamlakatlari
ham bu masala bilan keng shug’ullanmoqda, ulamiaks chigarish yo’llarini
takkomollashtirish bilan bosh gatirmoqdalar.

Shu jumladan O‘zbekistonda noana’anaviy energiyanbakri, birinchi
navbatda, Quyosh energiyasidan foydalanishni kdigdnga katta e’tibor
berilmoqgda. Prezidentimiz Islom Karimovning 2018-Ytmartda gabul gilingan
“Muqgobil energiya manbalarini yanada rivojlantirishora-tadbirlari to‘g‘risida”’gi
farmonida mugobil energetika sohasidagi ilmiy sglatni yanada rivojlantirish,
malakali kadrlar tayyorlash, bu boradagi gonunkhilitakomillashtirish, mugobil
energiya manbalarini ishlab chigaruvchilar va fdgdavchilarni rag‘batlantirish,
ularga solig va bojxona imtiyozlari berish, “Mugbbenergiya manbalari
to‘g'risida’gi gonun loyihasini ishlab chigish vaaiari belgilangan.

Ta'kidlash joizki, O‘zbekiston Markaziy Osiyo datlai orasida
birinchilardan bo‘lib Quyosh energetikasi bo'yichaz ilmiy ishlanmalariga

asoslangan yangi taraqqgiyot bosgichiga ko‘tarilgamamlakatdir. Bu borada
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O‘zbekiston Respublikasi Fanlar akademiyasiningzia-Quyosh” ilmiy-ishlab
chigarish birlashmasi Fizika-texnika institutiningzmati katta. Institut olimlari
mamlakatimizdagi ulkan gelioenergetika salohiyatidaqgilona foydalanish
bo'yicha samarali tadgiqotlar olib bormogda. Maméa, yildan ko'p vaqgtdan
buyon mamlakatimiz olimlarining ilmiy ishlanmalasisosida Quyosh energiyasi
bilan suv isitadigan qurilmalar negizida uy-joy itamoiy obyektlarni issig suv va
issiglik bilan ta’minlash tizimi ishlab chigilmoqdea ulardan tajriba tarigasida
foydalanilmogda. Toshkent shahrida, Samargand atloya boshga hududlarda
suvni isitib beradigan gelioqurilmalar o‘rnatilgan.

O‘zbekiston olimlarining eng yangi ishlanmalaridaishloq xo‘jaligida ham
go‘llanilayotir. Ma’lumki, ayrim sabablarga ko‘ra)ektr uzatish tarmoglari va suv
ta’minoti tizimi ishlamaydigan hududlarda suvni yuimga ko‘tarib berish borasida
giyinchiliklar mavjud. Shu maqgsadda Quyosh enemgijaelektr energiyasiga
aylantiradigan fotoelektr qurilmalardan keng foyatalmoqda. Bu qurilmalar
Quyosh batareyalari, energiya to‘plash tizimi vandg tokni o‘zgaruvchan tokka
aylantiradigan moslamani o'z ichiga oladi. Fermefjaliklari resurs tejaydigan
texnologiyalar — tomchilatib sug‘orishni yo‘lga goshi va ilgari sug‘oriimagan
yerlarni o‘zlashtirishi mumkin. Fotoelektr qurilmaszoq muddat xizmat giladi,
maxsus texnik xizmatni talab etmaydi va bir nechladavomida sarflangan
harajatni qoplaydi.

Institut olimlari tomonidan suvni Quyosh yordamidzhuchuklashtirish
moslamasi, ko‘chalarni yoritish uchun fotoelektarstiyasi va tizimlari, boshga
texnologik yangiliklar ishlab chigilgan.

“O‘zelektroappart-Elektroshchit” ochiq aksiyadorligamiyati muqobil
energiya manbalarini ishlab chigarish va sotistarbishug‘ullanadi. Korxonada
iIssig suv va issiglik ta’'minotining gibrid tizimlewi ishlab chigarish yo‘lga
go‘yilgan bo‘lib, Quyosh panellaridan tashqgari digenerator ham o‘rnatilgan. Bu
tizim to'lig avtomatlashtiriigan. Quyoshli kunlard@anellar binolarni elektr
energiyasi bilan ta’minlaydi va keyinchalik mustaghlash uchun o‘zida energiya

to‘playdi. Qishda yoki bulutli kunlarda panellarexgiya yetarli miqdorda yetkazib
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bera olmay qolganda, dizel generator avtomatiksrada ishga tushadi va quyosh
panellaridan keladigan energiya ta’minoti gaytdatiknagunicha ishlaydi. Bunday
tizimlar stansionar tizimlar bilan muvaffagiyatlirlashtirilib, har ganday bino
shahar energiya ta’'minoti hamda gibrid tizimlardemida elektr energiyasi bilan
ta’minlanishi mumkin. Akkumulyatorlar esa bundayyfoka keyinchalik mustaqil
ravishda ishlash uchun tarmoqdan energiya to‘playdi

Mamlakatimizda elektr uskunalarini tok bilan ta'n@sh uchun
foydalaniladigan ixcham fotoelektr stansiyalar &hlchiqgilgan. Ular ortigcha
kuchlanish va gisqacha tutashuvdan, batareyaning getishi, ko‘p quvvat olishi
yoki quvvatsizlanishidan mustagil himoya bilan taifangan.

Gelioenergetika sohasida O‘zbekistonning ilmiy Balatini yanada
rivojlantirish maqgsadida Xalgaro Quyosh energiyasiituti Quyosh energiyasidan
sanoatda foydalanish borasidagi yugori texnologitanmalarni amalga oshirish,
ilg‘or va iqgtisodiy jihatdan samarali texnologiyalasosida igtisodiyotning turli
tarmoglari va ijtimoiy sohada Quyosh energiyasi amiyatlaridan amaliy
foydalanish bo‘yicha takliflar tayyorlash bilan ghullanadi.

2013-yilning 20-23-noyabr kunlari poytaxtimizda hio‘o‘tgan Osiyo Quyosh
energiyasi forumining navbatdagi oltinchi majlisiQayosh energiyasidan yanada
samarali foydalanish masalalari muhokama etildruRming o‘tkazilishi Quyosh
energiyasidan foydalanishda boshga mamlakatlar n bitajriba almashish,
O‘zbekistonda gelioenergetika sohasida ilmiy-ngz&a amaliy ishlar ko‘lamini
kengaytirishga xizmat qildi.

O‘zbekiston Respublikasi Fanlar akademiyasida “©kistonda mugqobil
energiya manbalarini rivojlantirishning hozirgi kol va istigbollari” mavzuida

ilmiy-amaliy anjuman bo'lib o‘tdi.

Mamlakatimiz mugobil energetika sohasida ulkarmlsightga ega. Quyosh
energiyasidan foydalanishda mamlakatimiz iglimidg qo‘l keladi, zero

O‘zbekistonda vyilning qariyb 270 kunida quyosh auab turadi. Bu
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mamlakatimiz ulkan  Quyosh energiyasi zaxirasgggm ekanidan dalolatdir.
Uning texnik salohiyati barcha energiya manbalaridariy iste’'mol uchun
olinadigan energiya hajmidan uch barobar ko‘pdir.

Ushbu nuqgtai nazardan Prezidentimiz Islom Karimogn2013-yil 1-martda
gabul qgilingan “Muqgobil energiya manbalarini yanadeojlantirish chora-
tadbirlari to‘g'risida’gi farmoni hamda “Xalgaro gash energiyasi institutini
tashkil etish to‘g‘risida’gi garori muhim ahamiyedsb etadi.

Ushbu me’yoriy-huquqiy hujjatlar energiyani iste’hwplish sohasidagi gator
muammolarni hal qilishga, shuningdek, noan’anaviergetika resurslaridan,
jumladan, Quyosh energiyasidan foydalanish borasydagi imkoniyatlarni
ochadi. O‘zbekiston Respublikasi Fanlar akademiyagi prezidenti akademik
Sh.Solihov 0‘z ma’ruzasida buni alohida qayd etdi.

Shuni ta’kidlash kerakki, davlatimiz rahbarining 133yil 1-martda gabul
gilingan “Muqgobil energiya manbalarini yanada riangtirish chora-tadbirlari
to‘g'risida’gi farmoni tadgiqotlar hamda tajribarszat ishlanmalarini yanada
yugori texnik va ilmiy darajada o‘tkazishni davonttirssh, jahon tajribasini
hisobga olgan holda, O‘zbekiston sharoitida muqadlergiya manbalaridan
foydalanish borasidagi ayrim yechimlarni amaldallgeh, shuningdek, mazkur
soha uchun zamonaviy uskunalar va texnologiyalanaimlakatimizda ishlab
chigarishni tashkil qilishga yo‘naltiriigan. Anjumda ta’kidlandiki, bugun
mamlakatimizda issig suv va issiglik ta’'minoti uchpast potensialli uskunalarni,
elektr quvvatini olish uchun fotoelektr va termaalmk o‘zgartkichlarni yaratish,
maxsus materiallar sintezi texnologiyasida, mallarnaa konstruksiyalarga termik
ishlov berishda Quyosh energiyasidan foydalanishagigdan ilmiy-tadgiqot va
tajriba-konstuktorlik ishlari jadal sur’atlarda samarali olib borilmoqgda. Buning
uchun Quyosh va biogaz energiyasiga chuqurlagdmilishlov berish va amaliy
foydalanish uchun zarur bo‘lgan ko‘p profilli ilmigksperimental va moddiy-
texnik baza mavjud, gelioenergetik va issiglik naosalarini ishlab chigaruvchi

gator korxonalar faoliyat ko‘rsatmoqda.
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Fanlar akademiyasida Quyosh energiyasi bo‘yichamaasoslarni yaratish
va Quyosh energiyasi yarim o‘tkazgichli foto qaytezgartkichlarni ishlab
chigarish, kombinatsiyalangan geliotexnik uskunatrtonom ozuga manbalari,
turli quvvatga ega Stirling dvigatellari, yuqori roaatli geliomaterialshunoslik,
shuningdek, turli maqgsadlarga mo‘ljallangan bioge&k manbalarni yaratish

sohasida ilmiy maktablar shakllangan.

O‘zbekiston Respublikasi Fanlar akademiyasiningikBitexnika instituti
“Fizika-Quyosh” ilmiy ishlab chiqgarish birlashmasizining gayta tiklanuvchi
energiya manbalaridan foydalanish, geliomateriaisslik, uskunasozlik
sohasidagi fundamental tadgiqotlari va ilmiy-texgiktuglari, shuningdek, yuqori
malakali ilmiy kadrlari bilan mashhurdir. Bu yerdamalga oshirilayotgan
tadgiqotlar mamlakatimiz igtisodiyotining turli tapgq va sohalarida amaliyotga

keng joriy gilinmoqgda.

Fanlar akademiyasining “Fizika-Quyosh” ilmiy ishlabiqgarish birlashmasi
negizida Osiyo taraqqiyot banki va boshga moliystitatlari bilan hamkorlikda
tashkil qilinayotgan Xalgaro Quyosh energiyasi itngt muqobil energiya
manbalarini yaratish sohasini rivojlantirishning nmtigiy davomi bo‘ladi. Ushbu
institut Quyosh energiyasidan sanoat magsadida afapsh sohasida yuqori
texnologiyali ishlanmalarni amalga oshiradi, ilg‘ora igtisodiy samarador
texnologiyalar asosida igtisodiyotning turli tarnhmdgda uning salohiyatidan
amaliy foydalanish bo‘yicha takliflar tayyorlaydi.

Ayni paytda institut igtisodiyotning turli tarmoglda Quyosh energiyasidan
foydalanish bo‘yicha amaliy tadgiqotlar o‘tkazilishshu jumladan, maxsus
materiallar sintezi va termik ishlov berish texrmgi@lari, shuningdek, Quyosh
energetikasi sohasidagi vyirik loyihalar bo'yicha jjatlarni ishlab chigarish

ishlarining muvofiglashtirilishi uchun mas’ul boda

limiy-amaliy konferensiyada yetakchi olimlar va ragassislarning Quyosh
energiyasini o‘zgartirish va undan foydalanishgag‘ishlangan ma’ruzalari
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tinglandi. Qayd etildiki, kristalli kremniy olishbo‘yicha mamlakatimizda
yaratilgan innovatsion texnologiyalar ishlanmalagiakunlash va uni sanoat yo'li
bilan ishlab chigarishga erishish, loyihalashtydggan Quyosh elektr stansiyalari
uchun mabhalliy xomashyo asosida fotoelektr panekdtab chigarish uchun
go‘shma korxona faoliyatini yo‘lga go‘yish, Quyosra biogaz energiyasidan
foydalanish bo‘yicha gator mintagaviy va eksperitaémmiy-texnik loyihalarni
amalga oshirishga muvaffaq bo‘linadi.

1.3 Fotoeffekt mavzusini muqobil Quyosh energetikaglementlari bilan
bog’lab o’tish masalasi va uning o’zgachaliklari

Fotoeffekt hodisasi Kvant fizikasi asosida tusimlatigan mavzulardandir.
Shuning uchun Kvant fizikasi va uni o’qitish masagia to’xtalib o’tamiz.

Kvant fizikasi klassik nexanikaga niskatan dunyoni tushunishning yuaqg
pog’onasidir. O’quvchibr kvant nazariyasi hagida ma’lum bilimga e bo’lsin,
degan mMagqsadda XX asr oxirlarida o'rta maktab fizika dasturiga keyinchalik
Akademik litsey w kasb-hunar kollejlari fizik dasturiga kvant fizikasi
elementlarini kiritish magqsadga muwofiq bo’ladi, degan xulosaga kelindi hamda
bo’lim materiallarini o’rganishga 8 vat vaqt ajratildi. Shuni lam ta’kidl ab o’tish
lozimki, kvant fizikasi asoslarini o’rganish Akademik litsey w kasb-hunar
kollejlari dasturiga kiritish murakkab metodik masaladir.

Kvant fizikasida o’rganiladigan zarralar to’lginidan iborat bo’lishini e’tiborga
olsak, ko’rgazmali qurollar juda kam bo’lgani uchun lm kvant fizikasi
masalalarini Akademik litsey @ kasb-hunar kollejlari fizik kursicga juda ehtiyot
bo’lib kiritish kerak, degan xulosaga kelindi.

O’tgan asrning qirginchi yilhrigacha o’rta maktab o’quvchibriga fagatgina
yorug’likning kvant nazariyasi hagida boshlang’ich ma’lumotlar berildi.
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40-yillar oxirida atom tuzilishini o’rganish masalasi maktab fizika kursica
kiritildi. Bu davrda yadwo tarkibi, radioaktivlik, ba’zi yadro reaksiyalari, radioaktiv
izotoplar va ularning qo’llanishi, kabi materiallar o’rganildi.

1970-yillarda es o’rta maktab fizika dasturiga elementar zarralar haqida
boshlang’ich ma’lumotlar kiritildi.

Kvant fizikasi g'oyalarini o’rganish avvalgicha qoldirildi, to’g’rir og'i
yorug’likning kvant mazariyasi optika bo’limi oxirida, Bor pospuhktlari atom va
yadrosi bo’limida o’rganiladigan bo’ldi.

O’n bir vyillik maktab fizika dasturi kvant fizikasi masalalarini o’rganishni
kuchaytirdi. Natijada alohida kvant fizikasi bo’limi “Yorug’lik kv antlari”,
“Yorug'lik ta’sirlari”, “ Atom va atom yadosi” mavzulari kiritildi.

Bu mavzularning mazmuni zilarli darajada yangikndi. Bo’lim mavzularini
o'rganishga Kasb-hunar kollejlarid 24... ®at tabily fanlar yo’nalishidagi
Akademik litseydrda es 70 ®at vaqt ajratildi.

Yorug'lik kvantlari, Yorug’lik ta’sirlari mavzularini o’rganish civomida
o’quvchilar birinchi marta kvant g’oyalar bilan tanishadilar. O’quvchilar yorug’lik
interferensiyasi \a differaksiyasi lodisalarida 0’zining to’lgin xossasini mamoyish
gilishini, yorug’lik jismlar bilan ta'sirlashganda (fotoeffekt hodisasida,
fotokimyoviy reaksiyalrda) zarralik xususiyatini mamoyish gilishni biliboladilar.

Bundan tashaari bo’lim  materiallarini  o’rganish ratijasida o’quvchilar
politexnik ta’lim ham oladilar, ya’'ni fotoelementlarning tuzilishi, ishashi bilan va
ularning txnikada qo’llanishi bilan tanishaddr. Kvant fizikasining rivwjiga
Rezerford, Bor, Sbletov, Dirak, Tamm, Fermi, Landau, Slobel’tsin, Plank,
Eynshteyn Alixonov, Kurchatov kabi olimlar 0’z xissalarini go’shanliklari
haqgida ma’lumot beriladi.

Endi fotoeffekt mvzusi lmyon qilinisha to’xtalamiz.

Fotoeffekt hodisasining kashf etilishi va uning gnunhri fizika tarixida
alohida o’rin tutadi. Umuman  fotoeffekt hodisasi kvant mzariyasining
yaratilishida asosiy rol 0’'ynadi. Shuning uchundm yorug’lik kvantlari bo’limida

fotoeffektni o’rganishg alohida o’rin berilgan.
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Haqgigatan, ham fotoeffekt gonunhrini ko’rib chigishch yorug’lik kvantlari
haqgidagi ma’lumot berish zarur.

Fotoeffekt mavzusi maktab kursidan 2010 yildan loéh tashlandi. Endi bu
mavzu fagat Akademik litsey va kasb-hunar kollgjaro’qitiladigan bo’ldi.

Fotoeffekt hodisasini o’qitishni quyichgi ketma-ketlikda bayon qilish
maqgsadga muvofigdir.

a) Fotoeffekt hodisasining o’zi bilan o’quvchikrni tanishtirish. Uning kshf
etilish tarixi, G. Gerts ishhri hagida ma’lumot berish.

b) Bu hodisaning cpnuniyathrini topishga urinish yo’llari, Stoletov ishlari
haqgida ma’lumot berish.

c) Fotoeffektning asosiy gonunharini bayon qilish, uning giyin dmonlarini
ko'rsatish, fotoeffekt gonunhrini o’quvchilarga ma’lum bo’lgan yorug'likning
to’lgin nazariyasi bo’yicha tushuntirib, bo’lmasligini ko’rsatish.

d) Yorug'likning kvant gipotezasini olg’a surgain Phnk, Ensheyn ishhri
haqgida ma’lumot berish.

e) Yorug'lik tabiati hagida kvant mazariya xulosalarini tushuntirish;

f) Vakuumli va yarim o’tkazgichli fotoelementlar, ularning texnikada
go’llanishi hagida ma’lumot berish.

g) Fotoelementlarning bugungi kun istigbollari vaudbbil energiya ishlab
chiqgarishda yetakchi o’rinni tutishafjida ma’lumotlar berish.

Mavzu bunday ketma-ketlikda, yangicha uslubda yamigobil Quyosh
energetikasi elementlari bilan bog’lab o’qitilsa rsla ancha samarali,
o’quvchilarning bilim olishi va mavzuga tushunigimcha sifatli bo’ladi.

Bu mavzuga Akademik litsey va kasb-hunar kolleglaro’gitishga kam 2 soat

vaqt berilgani o’qituvchidan tajriba, katta bilinawnahorat talab etadi.
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[l bob. Nazariy bo’lim
2.1 Fotoeffekt hodisasining kashf etilishi.

Fotoeffekt - yorug'lik ta'sirida jismdan elektrograib chigishidir. Bu hodisani
birinchi bo'lib, 1887 vyilda G.Gerts kuzatgan va umigdoran A.Stoletov
tekshirgan. 1898 yilda Lenard va Tomson fotoeffe&tijasida katoddan ajralib
chiquvchi zarra elektron ekanligini zarralarning gna maydonida oqishiga
asoslanib anigladi. Fotoeffekt hodisasini o'rganisfihun havosi so'rib olingan
shisha idish, uning ichidagi katod va anod plastiak olinadi (2.1-rasm).
O'tkazilgan tajribalar natijasida 2.2 - rasmdagilt vo amper xarakteristikasi

olingan.

B |+ 2.1-rasm Us
o ’ 2.2-rasm

Fotoefektning 4 ta asosiy qonuni bor:

1. Muayyan fotokatodga tushayotgan yorug’likning elgpal tarkibi
o'zgarmas bo'lsa, fototokning to'yinish qgiymati ygilik ogimiga to'g'’i
proporsional.

2. Muayyan fotokatoddan ajralib chigayotgan fot&&tenlar boshlang’ich
tezliklarining maksimal giymati yorug’lik intensigiga bog’llig emas.
Yorug’likning to'lgin uzunligi o'zgarsa, fotoelekilarning maksimal tezliklari
ham o'zgaradi.

3. Har bir fotokatod uchun biror "qgizil chegara" vpad bo'lib, undan
kattaroqg to'lgin uzunlikli yorug’lik ta'sirida fotffekt vujudga kelmaydi.Aq ning
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giymati yorug’lik intensivligiga mutlago bog'lig eas, u fagat fotokatod
materialining ximiyaviy tabiatiga va sirtining haiga bog'’lig.

4. Yorug'lik fotokatodga tushishi va fotoelektroméng hosil bo'lishi
orasida sezilarli vaqt o'tmaydi.

Fotoeffektning 1- gonunini to'lgin nazariyasi asiastushuntirish mumkin.
Lekin to'lgin nazariya 2- 3- va 4- gonunlarni tushtishga ojizlik giladi.

Fotoeffekt eksperimenti qonuniyatlarini klassik ke tarafida turib
tushuntirib bo’lmaydi. Klassik nazariya bu hodisdushuntirishda mutlago
ojizlik giladi.

Xo'sh, nima uchun klassik nazariya fotoeffekt ajonini tushuntirishga
qurbi yetmaydi, axir uning nuqtai nazaridan ham Hmdisa joizku. Birinchi
garaganda fotoeffektni to’lgin nazariya asosidaatBiftushuntirish mumkinga
o'xshab ko’rinadi. Maksvellning elektromagnit taifdari nazariyasiga binoan
issiglik nurlanish inson ko’ziga ko’rinadigan solagd to’'lkin uzunlikka ega
bo’lgan elektromagnit nurlanish — yorug’likdir waning strukturasi elektr va
magnit maydonlardan tuzilgan. Nurlanishni elektr yd@ni amplitudasining
kvadrati yorug’likni intensivligini harakterlaydiShunday ekan, tushayotgan
elektromagnit nurlanishining amplitudasi metaltidagi elektronlarni tebranishga
majbur qiladi, agar elektroning hususiy tebranigtavri bilan tushayotgan
to’lginning tebranish davri mos kelganda rezonan¥ rberadi, elektronning
tebranish amplitudasi keskin ortib ketadi va odgilbatu metall sirtini tashlab
tashkariga chigib ketadi. Darvoge, bunday manzé&raliobo’lsa, u holda metall
sirtdan ajralgan elektronlarning kinetik energiyasishayotgan yorug’likning
intensivligiga bog’lik bo’lishi kerak.Tushayotgaromug’likning intensivligi ortsa
unga mos holda metall sirtdan ajralayotgan elekdiromg kinetik energiyasi ham
ortishi kerak.

Afsuski juda ko’p sonda gilingan tajribalar natijashuni ko’rsatadiki,
fotoeffektda metall sirtidan ajralgan elektronlaignikinetik energiyasi tushayotgan
yorug’likning intensivligiga mutlako bog’lik emasmetall sirtini bir vattli

lampochka yoki 1000 Vattli lampochkaning monoxroikanurlanishi bilan
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yoritamizmi, unga baribir, uning sirtidan chikayaty elektronlarining kinetik
energiyasi o’zgarishsiz kolaveradi; yorug'lik ingvligini ortishi fagat sirtdan
chigayotgan elektronlar sonining ortishiga olibddlhalos.

Metall sirtidan ajralayotgan elektronlarning kirke#nergiyasini tushayotgan
yorug’lik nurlanishi intensivligiga bog’lik bo’lmsligi juda ham ajablanarli hol
edi. Eskperiment oliy hakam. Eskperimentning mazhkatijasi fotoeffektning
birinchi muammosi edi va u to’g’ridan — to’g’ri yog'lik to’lkin nazariyasini rad
etardi. Shu sababdan bu natija klassik fizikaniagnimuammosi edi.

Klassik nazariyaga ko'ra metall sirtiga tushayotganug’lik nurlanishining
intensivligi juda kuchsiz bo’lsa, u holda metalltisian umuman elektronlar
ajralmasligi yoki kechikib ajralishi kerak. Bu fikr tushuntirish uchun quyidagi
misolni olaylik. Kaliy metallining sirti okim zichgi D=10°Vt/nf bo’lgan
yorug’lik nurlanishi bilan yoritilgan bo’lsin. Kaji atomidan elektronlarni ajratish
uchun 3,6x10%txs ga teng bulgan znergiya zarur. Bu energiyani rhesiai
yig'ilishi uchun, kaliyni uzluksiz tahminin 6 kunoyitish kerak. Boshgacha
aytganda, metall sirtini 6 kun yorug’lik bilan ywlgandan so’ng, elektronlar
ajrala boshlashi kerak. Eksperiment natijalari baraghga tamomila zid edi.
Darhagiqat, yorug’likni intensivligi juda ham kuchdo’lganda ham, ya'ni>vy
(Vo-chegaraviy chastota) chastotalarda tushayotgalamsin shu zahotiyok (~10
’s) metall sirtidan elektronlarni urib chigaradi. Bskiment oliy hakam. Fotoeffekt
oniy jarayon. Elektron metall sirtidan oniy chika&otoeffektni bu gonuniyati
klassik fizikaning ikkinchi muammaosi edi.

Metall sirtidan ajralib chigayotgan elektronlarningshayotgan nurlanishning
fagat chastotasiga bog’lik bo’lishi klassik fizikechun uchinchi muammo edi.
Chunki klassik fizika arsenalida energiyaning stbtaga bog’likligi hagida
birorta ham goya yo’q ed..

Fotoeffektni bu uch muammosi klassik fizika nagasini shubha ostiga oldi.
Klassik fizika tasavvuri doirasida turib fotoelektr hodisani tushuntirishni
mutlago iloji yo'q edi. Bu hodisani tushuntirishhum yangi ta’savvur, yangi

g'oya, yangi tushunchalar kerak.
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Fotoeffekt hodisasini Plank gipotezasiga asoslambhuntirish mumkin
ekanligiga birinchi bo’lib A.Eynshteynning aqli gkt Aytilgan fikrlarga
asoslangan holda Eynshteyn fotoelektron hodisasamomila tushuntirib
berdi.Yorug’likning foton nazariyasi fotoeffektniokpuskulyar hodisa ekanligini,
hozirgi zamon tili bilan aytganda kvant hodisa digani tasdigladi. Kvant fizikani
o’rganishda fotoeffekt jarayoni muhim o’rin tuta@dhuning uchun ham kuyida bu
effekt haqgida biz batafsilrok to’xtalamiz.

2.2. Elektronlar emissiyasi. F.Lenard tajribilari

Metall sirtidan elektronlarni ajralib chikishini 'to xil yo’l bilan amalga
oshirish mumkin:

1. Termoelektron emissiya - gizdirish orqali nilesartidan elektronlarni
ajralishi;

2. Ikkilamchi emissiya - yuqori energiyaga egaldmn zarralar ta'sirida
modda sirtidan elektronlarning ajralishi;

3. Avtoelektron emissiya - kuchli elektr maydonsitala metall sirtidan
elektronlarning ajralishi;

4. Fotoelektron effekt - elektromagnit nurlanisha'sirida metall sirtidan
elektronlarning ajralishi.

Genrix Gerts “fotoeffekt hodisasi” kashfiyoti jadko’p fiziklarda gizigish
uyg’otdi. Bu hodisani Gertsning shogirdi Filipp laed juda chukur o’rgandi va
unga katod nuridagi izlanishlari uchun 1905 yildabl mukofoti berildi.

2.1- rasmda fotoeffekt tajribasining chizmasi kégan. Chizmada S -
monohromatik yorug’lik manbai, K - katod, metallaptinka bo’lib u emitter
vazifasini o’'taydi, A - anod plastinka esa kollak{giguvchi) vazifasini bajaradi,
G - galvanometr va V - voltmetr kurilmadagi mos isénda kuchsiz fototok va
kuchlanishni o’lchaydi. R -potentsiometr manba Kanfshini o’zgartirishiga
xizmat giladi. Nihoyat B - batareya.

Fotoeffektni eskperimental o'rgangan F.Lenard kagidaktlarni o’rnatdi:
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1. Kaliy yoki volframdan tayyorlangan K - metallaptinkagav = 10" Hz
chastotaga ega bo’lgan yorug’lik nurlanishi tushdggnundan manfiy zaryadlangan
zarralar ajralib chigadi va ular A - musbat elelttomon harakat kiladilar;

2. Zarralar emissiyasi bo’lishi uchun trubkada grigyakuum bo’lishi zarur.
Yugori vakuumni bo’lishi zaryad tushuvchilar sifddi gaz ionlari bo’lishini ham
mustasno etadi;

3. Kva A orasidagi sohaga kuyilgan magnit maydmryad tashuvchilarni
ishorasi manfiy ekanligini bildiradi;

4. Eskperimental yo'l bilan olingan munosabatyad tashuvchilar uchun

e 160010107kl kl

—= =1.76% 10" = 2.1)

m 91001073 kg kg

ga teng ekanligi va bu giymat Milliken va Tomsomtmidan elektron uchun
topilgan munosabatga mos ekanligini anigladi.

Eskperiment natijalaridan zaryad tashuvchilarnoéb¢ktronlar ekanligi kelib
chigadi. Bu faktlarni o’rnatgandan so’ng F.Lenaajribani quyidagicha davom
ettirdi. K -metall sirtiga intensivligi doimiyl; ga teng bo’lgan monoxromatik
yorug’lik nurlanishini yubordi. Nurlanish ta'sirid& - metall sirtidan ajralib
chiggan elektronlarni A - anodga etib borishini slaixta'minlash uchun K va A
elektronlar oralig’iga tezlantiruvchi elektr maydderdi. A - anodga etib borgan
elektronlar sonini (ya'ni,J; -fototokni) A va K elektrodlararo orasidagi
tezlantiruvchi potntsial ayrimagaJj boglik grafigini tuzdi. Fototok - kuchlanish
volt-amper harakteristikasi 2.3 a) rasmda keltalg 2.3 a) rasmdan kuramizki
U=0 bo’lganda ham, fotoelementdah -fototok mavjud. Bu degani chekli
boshlangich tezlikka ega bo’lgan muayyan elektnostani mavjudU>0 da, ya'ni
potentsial ayrimaning ortishi bilaf -fototok ham ortib boradiU ning ma'lum
giymatidan boshlab, potentsial ayirma ortsa hanotédt kiymati o’zgarishsiz
goladi. Bundan chigadikl) ni ma'lum bir kiymatidan boshlab, K - metall glen
chigayotgan fotoelektronlar soni o’zgarmay golaaishuning uchun bu uchastkani
to’yinish fototoki deb yuritiladi.
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Monoxromatik yorug’lik tushayotganda to’yinish fooki birlik vaktda birlik
yuzadan chigayotgan fotoelektronlar soni spekttakibi o’zgarmas bo’lgan

yorug’lik ogimiga (intensivligiga) tug’ri proportsnal (Stoletov gonuni), ya'ni

J=kd (2.2)

(bu yerdaJ; - fototok, k - proportsionallik koeffitsienti,®@ - tushayotgan
yorug’lik ogimi). Shuningdek, grafikdan ko’ramizKR.2 a) rasm.)tushayotgan
yorug’likning intensivligi ortgan sari (2.2 a) radah;>l,>13) to’yingan fototok
(chigayotgan elektronlar soni) ham ortib boradikibeelektronlarning kinetik
energiyasi o'zgarmay qoladi. Endi bu holni chuqglrrko’raylik. K va A
plastinkalar orasiga manfiy potentsial ayirma bbekaya'ni U=-U, bulsin. A -
anodga manfiy potentsial quyilgani uchun K bilanelektrodlar orasidagi elektr
maydon fotoelektronlarning anodga tomon harakatmjaqinlik giladi, ya'ni u
to’xtatuvchi  potentsial vazifasini bajaradi. Enemgi katta bo’lgan
fotoelektronlargina to’xtatuvchi potentsialni yebhgA ga etib kelishi mumkin.
To'xtatuvchi potentsialning ma'lum bir giymatida Aja etib keluvchi
fotoelektronlar qolmaydi va fototok nolga teng ilé2.2 rasm.). Shu sababdan
ham to’xtatuvchi potentsialning bu giymati fotodleklarning maksimal kinetik
energiyasini o’lchovi sifatida muhim ro’l o’'ynaydiA- elektrodga etib kelgan
fotoelektronlarning maksimal kinetik energiyddy ni giymati bilan quyidagicha

bog’langan

KmaX:eUO, 32

bu yerda e - elektron zaryadi.
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2.3 — rasm. Fototokning patensial ayirmaga bogikgjrafigi

2.3 - rasmdagi grafiklardan ko’ramizki, mazkur do#sda yorug’lik
intensivligining 14, I, I3 giymatlari uchunUg ni giymati o’zgarishsiz qolgan.
To’xtatuvchi potentsially ni giymati o’zgarishsiz golgani uchun (2.3) ifo@ag
binoan fotoelektronning maksimal kinetik energiy&si, ham o’zgarishsiz goladi.
To'xtatuvchi  potentsial tushayotgan monoxromatik rugdlik nurlanishi
intensivligiga bog’lik emas. (2.3) formulaga muvoffotoelektronlarning K -
maksimal kinetik energiyasi, metall sirtiga tusbtman monoxromatik yorug’lik
nurlanishining intensivligiga bog'lik emas degan loaa kelib chikadi.
Tushayotgan yorug’lik intensivligini o’zgarishi, Kat metall sirtidan chikayotgan
elektronlarning sonini o’zgartiradi. Bu eskperimanfaktlar klassik fizikaning
tasavvuriga tamomila zid edi.

Birok yorug’lik intensivligini o’zgarishsiz goldibd, yorug’lik chastotasini
(rangini) o’zgartirsak ahvol tamomila boshgachaldmti: Bu holda metall sirtdan
chigayotgan fotoelektronning soni o’zgarmaydiynmfl=const) va aksincha
tushayotgan nurlanishning chastotasiga mos ravititdalektronlarning maksimal
kinetik energiyasi o’zgaradi (2.3 b - rasm). 2.3r@ymdan ko’ramizki to'yinish
toki yorug’lik intensivligiga bog’lik, chastotaga oly’lik emas.To’'xtatuvchi
potentsialning absolyut kiymati, tushayotgan yoikighg chastotasiga boglik.
Tushayotgan yorug’likning chastotasiga mos ravistodetatuvchi potentsialning
U, giymati o’zgaradi va bu bog’lanish chiziglidir. &mday qilib, to’xtatuvchi

potentsialning giymati tushayotgan yorug’likning ashotasiga bog’lik.
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Tushayotgan vyorug’'likning katta chastotasiga tdixtahi potentsialni katta
giymati to’'g’ri keladilU, bilan v ni chizikli boglanish 0’z navbatida metall sirtidan
chikayotgan metallarning maksimal kinetik energigaé2.3) ifoda ko'rinishidagi
bog’lanishiga olib keladi. Demak, metall sirtidahigayotgan fotoelektronlarning
maksimal kinetik energiyasi (tezligi) tushayotgamrmng chastotasiga bog’lik va
nurlanishni intensivligiga bog’lik emas. Eskperimi@ng bu xulosasi klassik
nazariya printsipiga mutlako ziddir.

Nihoyat, Uy to’xtatuvchi potentsialning chastotaga bog'liqkafigi to’'g'ri
chizigdan iborat bo’lib, u 2.3 v) rasmda tasvirlang Fotoeffekt yuz beradigan
eng kichik yorug'lik chastotasyy ga fotoeffektning qizil chegarasideyiladi. Qizil
chegara emitter (K - katod) materialiga bog’lik. yWeoq ko’ramizki 2.3
v)rasmdagi ordinata o’gida joylashgan A — kattdidtoeffektning chiqish ishi
deyiladi va uning kattaligi ham emitter materialigpglik. 1-jadvalda ayrim
metallar uchun chigish ishi A ni giymatlari kellgan. A kattalik elektronni metal -
vakuum sirti bilan bog’lanish energiyasini harakdagdi. Grafikni to’g’ri chizigdan
iborat bo’lishi fotoelektronlarning maksimal kinketienergiyasi fotoelektron

chigaruvchi plastinkaning (emitterni) materialigaghlik emasligini ko’rsatadi.

1-jadval.
metall A, eV metall A,eV metall A, eV
Alyuminiy 3,74 | Vismut 4,62 Molibden 4,27
Kaliy 2,15 | Volfram 4,50 Natriy 2,27
Nikel 4,84 | Oltin 4,52 Kumush 4,28
Bariy 2,29 Temir 4,36 Titan 3,92
Kobalt 4,25 | Litiy 2,39 | Tseziy 1,89
Platina 5,29 Mis 4,47 Rux 3,74
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2.3. Fotoelektronlar uchun Eynshteyn tenglamasi

Yugoridagi mulohazalardan ko’rdikki, fotoeffekt ggonini klassik fizika
nugtai nazarida turib tushuntirishning umuman imkag. Bu effekt yangi goya,
yangi tushuncha talab qgilar edi. Yangi g’oyani 19kla A.Eynshteyn Plank
gipotezasiga va o0’zining yorug'likning fotonlar rsaB/asiga asoslanib berdi.
Eynshteyn taklifiga ko'ra yorug'lik zarralardarstkil topgan. Shu sababli metall
elektronlari bilan o’zaro ta'sir jarayonida elektragnit maydonhv energiya
ulushlari tarzida yutiladi. Foton va elektron todshuvida uyin yakkama-yakka
bo’ladi. Har foton bitta elektron tomonidan yutiiag har bir elektronga fakat bitta
foton to’g’ri keladi. Bu jarayon oldin keltirilgamarralar to’qnashuvi gonuniga mos
keladi va ular uchun saglanish gonunlari yaxshabiadi. Oldingi energiyaning
saglanish gonuniga ko'ra

hwvE=hv;+E].
Bu ifodani fotoeffekt uchun yozamiz, ya'ni
hv-4=0+K,ax (2.4)

(bu yerdaE=-4 - chiqish ishihv;=0 chunki foton yutiladiE=Kax metall
sirtidan chigayotgan elektronlarning maksimal kiketnergiyasi,hv-tushayotgan
yorug’likning nurlanish energiyasi).

(2.4) ni qulay shaklda yozaylik:

Kimax—=eUo= h\A. (2.5)

(2.5) tenglamaga fotoeffekt uchun Eynshteyn tengkirdeyiladi.

Shunday qilib, yorug’likning to’lgin tabiatidan foeffekt qonunlarini
tushuntirib berib bo’lImaydi.Yorug'likni hv-energiyaga teng bo’lgan fotonlar
ogimidan iborat deb garasak, hammasi joyiga tushbdrcha qiyinchiliklar
yo’qoladi.Boshgacha aytganda, fotoeffekt korpus&ulyodisadir.

Foton zarra metall sirtida yutiladi va barcha enggini bitta elektronga
beradi va bu energiya elektronning metall bilanidgemi bog’lanish energiyasidan

katta bo’lsa elektron metall sirtini tashlab chiggtadi.
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(2.5) tenglamay=kx+b funktsiyaga o’xshagan chiziqli funktsiyadir. 2.4-
rasmda uchta turli metall uchuf,.«x ni n ga bog'lik grafiklari keltirilgan. Bu
to’g’ri chiziglar bir-biriga parallel va bir-birimg ustiga tushmaydi. Tug’ri chizigni
abtsissa o’qgi bilan hosil gilgan burchagining tamgjePlank doimiysi h ga tengdir.
Ordinata 0’gini kesib o’tgan to’g’ri chizig hosiliigan kesma - A chiqish ishidir.
Metall sirtidan elektronni uzib chigarish uchun &letbo’lgan eng kichik energiya
chigish ishi deyiladi. Chigish ishi metall turiga wetall sirtining holatiga bog'lik.
Turli metallar uchun chiqgish ishi har xil. Shu shBbh&a2.5) formulaga binoan

barcha to’'g'’ri chiziglar parallel va abtsissa o'gjigir xil og’gan, ya'ni h bir hil.
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2.4— rasm. Metall sirtidan ajralgan fotoelektronfang tushayotgan yorug’lik
chastotasiga bo’gliglik grafigi.

Kna=0 dav=Vy. Bu erda vo-chegaraviy chastota, ya'ni metall sirtidan
elektronlarni urib chikarish uchun kerak bo’lgangeminimal chastota.Yugorida
aytganimizdek, bu chastotani fotoeffektning giriegarasi deyiladK =0 da

hvy=4 (2.6)

(2.6) formuladan metallarni chigish ishini anikldsifoydalaniladi.

Elektronlarning chigish ishini boshga tajribalardanasalan, termoelektron
emissiya hodisasidan ham
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A

j = aT?e ke

topish mumkin (bu yerdaj-tok zichligi,

2.7)

T-absolyut tempratura, a-

prportsionallik koeffitsienti, k-Boltsman doimiysh-Plank doimiysi, A-chigish

ishi).

Kuyidagi jadvalda termoemissiya va fotoeffekt tagisi yordamida topilgan

chigish ishining giymatlari o’zaro taqqoslangan.

Ayrim metallar uchun chigish ishi -A (eV). 2-jadval.
Metall Mo Rh Pd Pt
Termoemissiya 4,14-4,17 4,58 4,99 6,27
Fotoeffekt 4,15 4,57 4,96 6,30
(2.5) tenglamani (2.6)ni e'tiborga olgan holda

Kmax= W hy (2.8)

ko’rinishga keltirish mumkin.

v<Vp chastotada yoki>), to’lgin uzunlikda & =L% - to’lgin uzunlik

1]

chegarasi) tushayotgan nurlanishning energiyashilkicShuning uchun (2.8)

formulaga ko’ra metall sirtidan elektronni uzib garishga uni kuchi etmaydi.

Demak, fotoeffekt sodir bo’'lmaydi. 2.4-rasmdagi kaksperimentda o’lchangan

giymatini bevosita topish mumkin.
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2.4. Milliken tajribasi va Plank doimiysini aniglash
1914 yilda Robert Endrus Milliken fotoeffekt uch&ynshteyn tenglamasini
tekshirish uchun eksperimentda har bir metall uchigax nin ga bog’liglik
giymatini topib ushbu funktsiyaning grafigini chizdSal keyinroq fotoeffekt

hodisasidan bevosita Plank doimipsni topdi. Keyingi o’lchashlarga ko’ra

h=6,626176103"Jss

ga teng.

Elektr zaryadlari va fotoeffekt izlanishlaridagi olgiy ishlari uchun
R.E.Milliken 1923 yilda Nobel mukofotiga sazovor'loa

Fotoeffektga gisqgacha xulosa yasaymiz:

1. Metall sirtidan chigayotgan elektronlar sonihagotgan nurlanishning
intensivligiga to’g’ri proportsional;

2. Fotoelektronlarning maksimal kinetik energiylashayotgan nurlanishning
chastotasiga bog’lik, lekin uning intensivligigagitk emas;

3. Knax bilan n orasidagi bog’lanish chizigli funktsiya wa(2.5) formula
bilan harakterlanadi;

4. Ug-to’xtatuvchi potentsial A - chigish ishiga bog’jik

5. vp-chegaraviy chastota mavjud bo’lib, bu chastotadehik chastotalarda
fotoeffekt sodir bo’lmaydi. Bu hulosa fagat bir doti fotoeffektlar uchun o'rinli;

6. v= 1y chastotalarda tushayotgan yorug’likning intengigh juda kuchsiz
bo’lsa ham metall sirtidan atomlar kechikmasdanzdxotiyok chigadi.

2.5. Fotoeffekt nazariyasi. Ko'pfotonli fotoeffekt
Tashqi fotoeffektda yuz beradigan jarayonni uclisgichga bo’lish mumekin:
fotonning elektron tomonidan yutilishi, elektronmietall sirtiga harakati va ohiri
metal - vakuum hosil gilgan potentsial to’signi génmetall sirtini tashlab chikib
ketishi. Fotoeffektni kvant nazariyasi nihoyatdarakkab, shu sababli u hagida
to’xtalmaymiz. Bitta fotonli fotoeffektda har bfoton bitta elektron tomonidan

yutiladi va har bir elektron bitta foton yutadi dgaraladi. O’ta zichlikdagi
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yorug’lik oqgimlarini nurlaydigan lazerlarni paydootishi ikki fotonli va uch
fotonli fotoeffektlarni o’rganishga ham yo’l ochdiMasalan, ikki fotonli
fotoeffektda elektron muhit bilan o’zaro ta'sirdaeegiyasini yo’qotguncha ikkita
fotonni yutib olishi mumkin. Bu holda fotoeffektdio bo’lishi uchun
hv="—"L yami v =% (2.9)

formula o’rinlidir. BundaEg-Fermiy energiyasi. Absolyut nol temperaturada
elektronlarning eng katta energiydsi-ga teng. Metall sirtida elektronni uzish
uchun kerak bo’lgan minimal kinetik energiya Adeffektni qizil chegarasini
belgilaydi. T>0 da elektronlarning energiyasi Fergathidan katta bo’lishi
mumkin. Shunga ko'ra fagdi=0 dagqizil chegara mavjud, temperatura oshganda
A>), demak fototok mavjud. Shunday qilib fotoeffektmhabsolyut gora jism
nurlanishi kabi fizikada buyuk burilish yasashdazim' hissasini qo’shdi.Biz
uzluksizlik jarayonidan uzluklilik jarayoniga gadaashladik.Bu esa 0’z navbatida
kvant fizikasi deb atalgan katta yangi sohani paydtishiga zamin yasadi. .

Fotoeffekt hodisasida harh-doimiylikni paydo bo’lishi va uni giymati
absolyut qora jism uchun yozilgan Plank formulagidd ga tengligi uni
universalligidan darak beradi. O’z navbatidai biror bir formulada uchrashishi

hodisani kvant hususiyatga ega ekanligiga asobor#sedi.

2.6 Fotoelementlar

Qadim zamonda odamlar Quyosh energiyasidan foyaldragida chuqur
mulohaza yuritgan. Afsonalarga garaganda yunonasayi Arximed ko’zgular
yordamida dushmanlarning kemasini yo’qotgan. 1 -yd3h isitgichi fransiyalik
J.Byuffon tomonidan yaratilgan. U katta qavarigsslai yaratib Quyosh nurlarini 1
ta fokusga yiggan. Bu qurilma Yerning 68m balandéikoylashgan bo’lib yerdagi
quruqg o'tinlarini yondirgan. Keyinchalik shved olild.Sossyur 1 — suv isitgich
moslamasini yaratdi. Bu qurilma taxtali idishnirpidagi suv 88 gacha gizigan
xolos. 1774 — yilda fransuz olimi A.Lauaze ilk Hovwzalar uchun Quyosh issiqlik

energiyasining konsentratsiyasini aniglagan. Teadar Angliyada juda katta
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ikkiyoglama qavarig linza garatilgan bo’lib, bu zam 3 soniyada cho’yanva
muhitda granitni suyultirgan.

Birinchi Quyosh fotoelementalari Fransiyada ydgatn bo’lib, Quyosh
energiyasini mexanik energiyaga aylantirishga nstdialgan. XI — asr oxirida
Parijda o’tkazilgan ko’'rgazmada O. Musho tomonidaparat namoyish etildi. Bu
apparatda o’rnatilgan ko’zgular orqgali nurlar fogasyig'iladi. Vaqgt o’tishi bilan
ishlovchi apparat zamonaviylashtirilib 1953 — yildaqiqiy Quyosh fotoelement
batareyasi qurilmasi yaratildi. Bu qurilmaning iphinsipi Quyosh energiyasini
elektr energiaysiga aylantirib berish edi.

Ko'p o’tkazilgan tajriba va texnologiyalar asosidan’ly yuqori harorat
yaratilib sun’iy Quyosh nurini hosil gilish Quyoglechlari qurilyapti.

» QES sanoati birinchi bor 1985 — yilda Rimda yi#ata Uning quvvati 5 MVt edi.
Xolos 10 yil davomida u atiga 2 min, kVt elektr egigasini juda gimmat bo’lib,
90 - yillarda uni yopganlar.

* Quyosh energiyasining kundalik hayotda elektrigakaylantirmay ishlatish
mumkin. Masalan, xonani yoritishda, suvni isitishdgu issiqlikni yig'uvchi,
sochuvchi va saglab goluvchi qurilma Quyosh kobektBu kollektorlarda suv 60
— 90C gacha qizdirilishi mumkin va bu komunal to’lowar50 — 70% gacha
gisqgartiradi.

* Amerika tomonidan yaratilgan murakkab sistemaartiri “Issiqlik tajribalari
uchun Quyosh qurilmasi” deb nomlangan sistema ygaat Bu sistema orgal
harbiy raketalarning tashqi gatlamlarining issigakchidamligini tekshiriladi.

» Koreyada 2008 — yilda quvvati 274 MVtli Quyoshngdlari o’rnatildi.

* Yaponiyada esa yaratilgan QESning quvvati 3 GMigjag. Germaniyada esa
o’rnatilgan QESning quvvati 5 GVtga teng.

Quyosh panellarining ishlash prinsipEnergetik nuqtai nazardan kelib chiggan
holda Quyosh energiyasini elektr energiaysiga dylahda yarim o’tkazgichli
fotoeffektli qurilmalardan foydalanish hozirda agovazifani bajarmogda. Chunki
yarim o’tkazgichlar energiyaning bir bosgichli teko’tishini ta’'minlaydi. Yarim

o'tkazgichli fotoelektrda energiyani hosil gilishbchun fotovoltali effektdan
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foydalaniladi. Bu hodisa bir jinsli bo’'lmagan yarioitkazgichlarga Quyoshning
nurlanishi ta’sir etganda vujudga keladi. FotoVioledfekt 1839 — yilda fransuz
fizigi Edmond Bekkerelle tomonidan kashf gilindidiGon tajriba o’tkazayotgan
vaqgti 2 ta elektrod va elektrolit batareya orqdlusi anigladiki ayrim materiyalar
yorug’likda elektr energiaysini ishlab chigarishsxgiyatiga egaligini anigladi.

Bu hodisa ganday ro’y beradi?

Shuni aytish kerakki Quyosh yorug’ligi tarkibidaaitum migdorda energiya
bor. Yorug’likning to’lgin uzunligi bir xil bo’Imag@nligi sababli biz bu har xillikni
turli rangda ko’ramiz. Yorug'lik gabul giluvchi yan o’tkazgichning bir gatlamiga
tushgandan keyin yorug’lik 0’z energiyasini elekiga uzatadi, natijada atomda
harakatlanayotgan elektron 0’z orbitasini tark etad/ujudga kelgan
elektronlarning harakati hosil bo’lgan elektr tokiddalolat beradi. Lekin birinchi
Quyosh batareyalarini yaratish uchun oradan 40oYydi. 1883 — yilda Charliz
Frits kremniyli yarim o’tkazgichni juda yupga oltigatlami bilan goplaydi va
Quyosh batareyasini yaratadi. Bu batareyaning F¥ddn oshmaydi. Shunga
o'xshash zamoaviy fotovolt elementlar 1946 — yilsBd Oxol kampanyasi
tomonidan patentlashtirilgan. Birinchi fotovoltikleenentlar bilan jihozlangan
Yerning suniy yo’ldoshi 1957 — yilda uchirilgan. Bidan keyin geostatsionar
yo’ldoshlarning energiya ta’'minoti Quyosh batar@yabrgali ta’minlana boshladi.
2000 - vyildan boshlab kremniyli nano va polikristatlementlarning ishlab
chiqgarish sanoati juda yugori darajaga yetdi. Qbymanellarining yerda ishlatilish
sanoati ham o’z o’rnini topdi. Hozirda eng ko’pleiladigan nano va polikristalli
kremniylar jahon bozorini 826 ni, amorf kremniyligi 5% ni yupga qatlamli
Kadmiy — tellurli elementlar esa 44'ni egallagan. Quyosh fotoelektr panellarini
ishlab chigarish uchun ishlatiladigan materiyalagnasosi kremniydir.

Quyosh nurlanishidan elektr va issiglik energiyasiosil gilish yo'llari.
Fotoelementlar yordamida elektr energiyasini hgisigh.
Issiglik mashinalar orgali Quyosh energiyasini él@nergiyasiga aylantirish.
Bug’ mashinalar orqali ya'ni suv bug’lari Korbonatangidrid, propan — butan va

freonlar asosi.
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Stirling dvigateli orqali.

Geliotermal energetika orqali.

Termo havo elektr stansiyalari orqali.
Quyosh aerostatik elektr stansiyalar orgali.

Quyosh batareyasiHozirda turli xil muqgobil energiyalarini hosil gdh
aktual mavzuga aylangan. Odatda energiya olinadigambalarning zahiralari 50-
70 yillardan keyin tugab goladi degan ma’lumotlasgmmiz. Shuning uchun ham
odamzod energiyani yangi usul bilan olish usuliarmiab topmogdalar, bunga
Quyosh nurlaridan olinayotgan Quyosh energiasi diiso Shunday qilib biz
Quyosh energiyasidan unumli foydalanayapmiz venshytish kerakki yerdagi
energiya manbalari Quyosh nurlari sababli vujudglgdn.

Quyosh batareyalarini ishlab chigarishda foydaladigan xomashyoQuyosh

batareyalarini ishlab chigarishda asosiy homashyatida kremniy moddasi
ishlatiladi. Yer yuzining”4 gismi kremniydan iborat, lekin bun keremniy S@an

sof kremniyni ajratib olish murakkab va muammolari.

Qanday qilib Quyosh batareyasini yasash mumKidatda Quyosh batareyalari
deganda bir — nechata o’zaro bog’langan fotoel@kgartirgichlar, fotoelementlar
nazarda tutiladi. Quyosh kollektorlaridan fargiishda Quyosh batareyalari elektr
energiyasi, elektr tokini hosil gilish uchun Quydstilektorlaridan foydalaniladi.

Quyosh batareyasini yaratish uchun quyidagi xoma&leyak bo’ladi.

1) Fotoelement yoki diodlar
2) Yog'ochdan yasalgan ramka
Ko’rsatma:
1) Quyosh batareyasining asosiy elementlarini to’gtanlash kerak
(fotoplastinka). Bu elementga Quyosh batareyasigungrati bog’liq.
2) Yog'och ramkaning ichiga bu elementlar ketma —ikdd terilib chigadi.
3) Barcha fotoplastinkalarni va fotoelementlarni ozafash kerak bo’ladi.

4) Barcha o’tkazgichlarni ketma — ket ulash zarur.
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5) Quyosh batareyalarini ko’prog Quyosh nurlari tusgad joyga o’rnatish

kerak.

Foydali tomoni:
1) Energiyaning tugamasligi va ommabopligi.
2) Atrof — muhit uchun zararsizligi.
Kamchiligi:
1) Ob — havo va kun — tun o’zgarishiga bog’ligligi.
2) Qurilmaning gimmatligi
3) Elektrostansiya atrofidagi atmosferaning qizishi.

Quyosh energetikasi texnik va igtisodiy nuqgtai mdaa olib garaganda ideal
holatda emas. Foydali tomonlarini aytib o’tish Kedayorug’lik nuri hech gachon
tugamaydi. Salbiy tomoni esa konstruksiyaning qirthigia
Quyosh energiyasining texnologiyasivarim asr ichida olimlar Quyosh
energiyasini turli usullar orgali hosil gilish tarini izladi. Ular gimmatbaho va
kam foydali texnologiyalar o’rniga arzon narxdagirigmalarni ishlab chigardi.
Quyosh texnologiyalarining eng aktiv parametrlan Quyosh energiyasi orqali
suvni isitish, vintilyatsiya va vyoritish uchun fogidniladi. Bu barcha
klassifikatsiyalarini quyidagicha ifodalash mumkin.

Bu energetika odamzodning yashashi uchun qulayibb&ozirda keng

ommalashib bormogda.
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Quyosh fotoelementlarining tuzilishi
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lIl - bob. Uslubiy bo’lim
Bu bobda “fotoeffekt va uning qonunlari” mavzusioigitish uslubiy
texnologiyasi keltirilgan. Bular darsning texnolkgixaritasi, dars rejasi,
o’'quvchilarga berilishi lozim bo’lgan asosiy bilianl (ma’ruza), mavzuning har
bo’limi tushuntirilgandan keyin beriladigan tezksavollar, fotoeffekt va uning
gonunlariga doir masalalar yechish na’munalariugthilar olgan bilimlarini

tekshirish uchun targatma savol-javob varaqasi leanubaxolash mezonlari

keltirilgan.
3.1 DARSNING TEXNOLOGIK XARITASI
Ajrati Ta'lim _
Mashg'ulot _ _ Ta’lim
_ , lgan Mashg'ulot mazmuni metodlari va _ ,
bosqichlari . vositalari
vaqt shakllari
- O’quvchilar bilan salomlashish. Doska,
Tashkiliy - . L :
_ 5 Davomatni aniglash. Auditoriya tozaligini Og'zaki Bor,
ism
a tekshirish. Uyga vazifani tekshirish. Darslik
Dolzarblash- , _ ) Suhbatla- Doska,
O'tilgan mavzu boyicha savol-javoh
tirish 10 _ shish. Bor
o’tkazish. _
(Motivatsiya) Blits Plakat
Yangi mavzuni  tushuntirish.  Asosiy
Yangi gonunlarni aytish. Ko'rsatmali qurollardap Darslik
arslik,
tushuncha va foydalanish. Slaydlardan foydalanish. _
, ] _ Ko’rsatmali
xatti-harakat Mugobil Quyosh energetikasi inshoatlar _
40 _ o _ Agliy hujum | qurollar
usullari bilan tanishtirish. Aytilgan ma’lumotlar Plakat
akat,
shakllan- boyicha savol - javob qilib borish Siavd
a
tirish mavzuning har rejasini gapirib, tushuntirib y
bo’lgach
O’quvchilar bilimini mustahkamlash uchun
Mustahkam- _ _ | Kichik
) mavzu bo’yincha masalalar yechish. Targatma
lash yoki | 20 , o guruxlarga _
O’quvchilar bilimini sinash uchun savolr =~ materiallar
go’'llash , o _ bo’lish
javob kartoshkalarini targatish.
. Darsda aktiv gatnashgan o’quvchilarpi
Yakuniy _
_ 5 baholash. Og’zaki,
gism . :
Uyga vazifa berish.
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3.2 DARS REJASI

GURUHLAR 302

Dars o’tiladigan sana : 22.04.2014 Vil

O’quv predmetining nomi: Optika, atom va atom yadrosi fizikasi
Mavzu: Fotoeffekt va uning gonunlari

Dar turi:  Aralash (gisman maruza, gisman savol-javob, gisraaraliy,
gisman demastratsion)

Dars ko'rinishi : To’lig kombinatsiyalashgan o’quv darsi

Darsga ajratilgan vaqt miqdori: 80 minut

Darsning maqgsadlari :

a) Ta'limiy: O’quvchilarda  Fotoeffekt va uning qonunlari hagida
tushunchalar paydo etish va chuqurrog ma’lumot idker Mavzu bo'yicha
masalalar yechishga o’rgatish.

b) Tarbiyaviy : Dars davomida o’quvchilarni vatanni sevishga, nmehn
etishga izlanuvchanlikka tayyorlash

c) Rivojlantiruvchi :  O’quvchilarni o’ylash fikirlash qobilyatlarini
rivojlantirish, teran fikr yurutishiga tayyorlash,

Darsdan kutilayotgan natijalar

O’gituvchi: Fotoeffekt va uning qonunlari mavzusini hayotigatiar orgali
yoritish natijasida yuqori samaradorlikka erishadnterfaol metodlardan
foydalanish orgali o quvchilarning mustagqil fikrlais faolligi, darsga, fanga
nisbatan giziqishni orttiradi. Oz oldiga qo ygaragsadlariga erishadi.
O’quvchi: Yangi bilimlarni egallaydi. Jamoada ishlash ko nésh ortadi,
nutgi ravonlashadi, 0" z-o0 zini nazorat gilishga ganadi.

Ta'lim metodlari, texnikasi : Kichik ma’ruza orqali tagdimot, “Agliy
hujum?”, kichik guruhlar bilan ishlash, masalalar gl@sh

Baholash mezonlari : Kategoriya bo'yicha. A’lo -- ,,5”  yaxshi-

4" qoniqarli ---,,3”
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Axborot manbalari va texnik vositalar : Darslik, plakat, slaydlar,
targatma savollar, kompyuter texnologiyasi va intdraloga, fotoelementlar,
bugungi kun muqobil Quyosh energetikasi inshootlasuratlari,
demonstratsion tajriba.
|. Dolzarblashtirish :
a) Tayanch tushuncha va xatti- harakat usullari :O’tilgan tema bo’yicha
tayanch tushunchalarga ega. O’quvchi o’zi mudtegida fikrlay oladi.
b) Mustagqil ish : Kichik guruxlarga bo’lib savol-javob o’tkazish
Il. Yangi tushuncha va xatti-harakat usullarini shakllantirish:
a) Shakllantiriladigan tushunchalar va xatti-harakatlar usullari
Fotoeffekt va uning gonunlar hagida umumiy mattlar berish. Jahon va
O’zbekistonda muqobil Quyosh energetikasi rivoji igigbollari bilan
tanishtirish.
b) Asosiy va ikkinchi darajali muammolar: Fotoeffekt hodisasining
go’llaniladigan sohalari o'rganish. O’quvchilar udwn qiyinchilik
tug'diradigan masalalarni birgalikda yechimini tcgh.
lll. Qo’llash yoki mustahkamlash bosqichi
a) mustaqil ish turi : O’quvchilar mustagil tarzda masalalar yechish
yordamida yangi mavzuni to’liq o’zlashtiradilar.
b) Predmetlararo bog’lanish : Matematikava axborot texnologiyalari.
UYGA VAZIFA : Adabiyotdan : II- bob 198. 208 O ®et (4 - 8).
Mustaqil yechish uchun misollar.
To’plam(M.Usmanov) 149 § masalalari (417-418 bet)
Mashg ulotning borishi.

Asosiy atamalar va tushunchalar:

- Fotoelektron

- Fototok;

- Chiqish ishj

- Qizil chegara.
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|. Darsning tashkil etilishi:
Salomlashib, davomat aniglanadi, o quvchilarningsga hozirligi ko rib chigiladi:
ll. O’tilgan mavzuni takrorlash.
Ogituvchi tomonidan oldindan tayyorlab go'yilgaravel va topshiriglarni
o’'quvchilarga “blits” tezkor savol-javob metodi @igberadi.
1. Reky-Jins brmulasini yozing.
2. «Ultrabinafsha halokat» deb nimaga aytiladi?
3. Nima uchun Stfan—Bolsman, Vin va Reley—Jins @nunlari jismning nurhnish
spektrini to‘la tushuntirib lera olmaydi?
4.Phnk gipotezasini ta’riflang.
5. Phnk doimiysi va uning fizik ma'nosini aytib bering.
6.Phnk gipotezasiga muvofiq atomlarning nurknish errgiyasi qanday bo‘ladi?
7. Stfan—Bolsman va Vin gonunhrini Plank formulasidan hosil gilish mumkinmi?
8. Foton nima?
9.Fotonning errgiyasi qanday?
10. Fotonning massasi ganday?
11. Fotonning impulsi ganday?
12.Fotonning tzligi ganday?
13. Fotonning tinchlikchgi massasi ganday?
lll. Yangi mavzu bayoni: Fotoeffekt va uning gonunlari.
Reja:

1. Fotoeffekt hodisasining kashf etilishi.

2. Fotoeffekt gonunlari

3. Eynshteyn nazaryasi.

4. Fotoeffekt hodisasi asosida ishlovchi qurilmalar
Yangi mavzuni boshlashdan avval o'quvchilarni yamgavzuga olib kirish
magsadida “Agliy hujum” metodidan foydalaniladi.
1. O'quvchilarga muammoli savollar beriladi (fotoelertia@rning suratlari

ko'rsatiladi. Ular gayerlarda, ganday magsadlardgdalanib kelinayotgani

so raladi).
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2. O quvchilarning fikrlari va g oyalari tinglanadi.
3. O quvchilar tomonidan berilgan fikr va g oyalari umlashtiriladi.

Shundan so'ng o'quvchilarga reja bo’yincha to'lig’lomotlar beriladi(1-
ilova). Har bir rejaga ma’lumotlar berilganidan isg’'tushuntirishlar orasida gisga
savol-javoblar  beriladi(2-ilova). Mavzuni bo'yingh to’plangan materiallar
slaydlar orgali katta ekranga chiqarib, o quvclgér havola etiladi va
tushuntiriladi. Ekranga demastratsion tajriba “simnchutkich” qurilmasi ishlash
printspi ko'rsatiladi(3-ilova).

IV. Mavzuni mustahkamlash masala yechish orgali aralga oshiriladi. Masala
yechish namunasi ko’rsatiladi(4-ilova). Shundan ikey’quvchilarni kichik
guruhlarga bo’lib har guruhga masalalar beriladi.

I-guruhga masalaRux uchun elektronlarning chigish ishi 4,1 eV galg. Rux
uchun fotoeffektning gizil chegarasini aniglang jnm

Plank doimiysi h = 6,6310% Js. (Javobima= 303 nm)

Il -guruhga masalaChiqgish ishi 1,2 eV bo’lgan metal plastina engagi 3,6 eV
bo’'lgan fotonlar oqgimi bilan uzoq vaqt yoritilsa, mecha volt patensialgacha
zaryadlanishi mumkin. (Javob: U=2,4V)

lll- guruhga masalalseziyga 7,5.0" Hz chastotali yorug'lik ogimi tushayapti.
Fotoelektronlarning kinetik energiyasi necha jouigiag? Elektronlarning
tseziydan chigish ishi 1:80"° J; h = 6,63 10%* Js. (JavobE,= 3,3810"° J)

IV- guruhga masalaVolfram sirtiga to’lgin uzunligi 220 nm bo’lgan yag'lik
tushmoqda. Agar volfram uchun chiqgish ishi 4,5 eV/tgng bo’lsa uchib chiggan
elektronlarning eng katta tezligi necha km/s ? 636,10%* Js ; ¢=3-10° m/s ;
e=1,6-10"°KI. (Javob:o = 630 km/s)

Masalalar yechib bo’lingach guruhlarga mavzu bahia savol-javob
kartoshkalari beriladi(5-ilova).

V. O quvchilarni baholash. Dars yakunlari chigarilib, ballar izohlanib qo ai.
G’olib guruh aniglanadi(6-ilova). Faol o quvchilaiohida rag batlantiriladi.

VI. Uyga vazifa. Kundalik turmushda fotoelementlar ganday foydaémitganligi

to g risida ma’lumot izlash va mavzuga oid masalgéchish.
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llovalar:
3.3 O’quvchilarga berilishi lozim bo’lgan asosiy blimlar (ma’ruza) (1-ilova)
Rejaning 1-punktiga oid o’quv materiallari.

Yorug'likning moddaga ko'rsatadigan ta’siri bilingan turli hodisalar
orasida fotoeffekt, ya'ni yorug’lik ta'sirida moddan elektronlarning chiqgishi
muhim o’rin egallaydi.

Fotoeffekt 1887 yilda Gers tomonidan kashf etilgdnkuchlanish berilgan
uchqun oralig’'ining elektrodlarini ultrabinafsha rfar bilan yoritganda uchqun
chigishining osonlashishini kuzatgan. Keyinrog G&lv Gersning tajribasida
elektrodlarga yorug’lik ta’sir etishi natijasidaryadlarning ozod bo’lishini va bu
zaryadlar elektrodlar o’rtasidagi elektr maydontgahganda tezlashib, atrofdagi
gazni ionlashtirishini va natijada uchqun chiqgishigababchi bo’lishini ko’rsatib
o'tdii.

Tajribalarning Stoletov ishlatgan sxemasi 1-

>

rasmda ko'rsatilgan. Vakuumda joylashgan ikkita

\\““‘“‘

R Ses

‘\\\
W

(bittasi to’r ko’rinishida, ikkinchisi — yassi) ederodlar
batareyaga ulangan. Bu yerda ampermetr paydo

bo’ladigan tok kuchini o’lchash uchun xizmat giladi

1-rasm. Katodni turli xil to’lgin uzunlikdagi yorug’lik bian

nurlantirib, Stoletov ultrabinafsha nurlar eng &ffe
ta’sir ko'rsatishini anigladi. Bundan tashqari, pata tok ta’sirida hosil bo’ladigan
tok kuchi uning ogimiga to'g’ri proporsional ekagilni anigladi.

Stoletov tekshirishlarining hozirgacha o0’z ahamiyayo’qotmagan asosiy
natijalari quyidagi xulosalardan iborat:

1) Jism yutayotgan ultrabinafsha nurlar eng kuiiir ko’rsatadi.

2) Fototokning kuchi jismning yoritilganligiga progsionaldir.

3) Yorug'lik ta’sirida manfiy zaryadlar ajralib alfadi.

Lenard va Tomsonlar 1898 vyilda elektr va magnit duajarida
zaryadlarning og’ish metodiga asoslanib, yorug’lkatoddan chigaradigan

zaryadlangan zarrachalarning solishtirma zaryaamgladi va quyidagicha natija
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oldilar: e/m=-5,2710"" SGSE birl./g, bu esa elektronning solishtirma adry
bilan mos tushadi. Bu yerdan esa yorug’lik ta'srickatod moddasidan
elektronning chiqarilishi ro’y berishini ko’rish mukin. Bu hodisa fotoelektrik
effekt yoki oddiygina qilib fotoeffekt deb ataladi.

Rejaning 2-punktiga oid o’quv materiallari

Fotoeffekt ikki xil bo’ladi:

1. Agar elektronlar yoritilayotgan modda tashqgaschigsa, bunga tashqi
fotoeffekt deyiladi. Fotoelektron moddadan chigisicshun, u moddaning chigish
ishidan katta bo’lgan kinetik energiyaga ega bhiliserak.

2. Agar elektronlarning moddaning «o0’z» atomlari weblekulalari bilan
bog’lanishini to’'la ozod bo’lsa-da, ammo moddaniogidan chigmasa, bunga
ichki fotoeffekt deyiladi. Bu moddaning elektr cétkuvchanligini oshiradi. Uni
birinchi bo’lib 1873 yilda amerikalik U.Smit aniggan.

A Fotoeeffekt qonuniyatlarini  o’rganish  sxematik
ravishda 2-rasmda keltrilgan qurilmada amalga ddhir

Kvars derazacha orgali berilayotgan yorug'lik

| | ta'sirida K katoddan chigayotgan fotoelektronl@ anod

tomonga harakatlanadilar va zanjirda tok hosil d’'lva

galvanometr G orqali gayd qilinadi. Dastlabki
tekshirishlarda bu hodisaning yoritilayotgan simtpitozaligiga juda ko’p bog’lig
ekanligini aniglashdi.
Haqgigatan ham, tajribalar fototok kuchining elekle’ga berilganV
potensiallar fargiga bog’lanishi (ya'ni fototokningarakteristikasi) 3-rasmdagi

ko’rinishga ega ekanligi hagida dalolat beradi. hin&atta

L bo’'lmagan tezlashtiruvchi potensiallar farqi besitgla tok
o’zgarmas giymatga ega bo’ladi (to’yinish toki); 'oan

tormozlovchi (sekinlashtiruvchi) potensiallar fardi;

3-rasm. " | berilganda tokning giymati nolga teng bo’lib goladi

Fototokning to’yinishga intilishini A.G.Stoletov ha
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ko'rsatib o’tgan edi. Puxta o’tkazilgan o’Ichashlavatijasida fotoeffektning
quyidagi to'rtta gqonuni aniglangan:

1. Muayyan fotokatodga tushayotgan yorug’likning elgpal tarkibi
o'zgarmas bo’lsa, fototokning to'yinishi giymati m@’lik ogimiga to'g'ri
proporsional.

2. Elektron qgabul giladiganE energiya na tushayotgan yorug’likning
intensivligiga, na yoritilayotgan moddaning talgati na uning temperaturasiga
bog’lig emas; bu energiya tushayotgan monoxromatyorug’likning
chastotasigagina bog’liq bo’lib, chastota ortisite ortib boradi.

3. Har bir fotokatod uchun biror «qizil chegara» makjbo’lib, undan

kattaroq to’lgin uzunlikli yorug'lik ta'sirida foteffekt vujudga kelmaydiA, ning

giymati yorug’lik intensivligiga mutlago boglig eas, u fagat fotokatod

materialining kimyoviy tabiatiga va sirtining halga bog’liq.

4. Yorug'likning fotokatodga tushishi bilan fotokteonlarning hosil bo’lishi

orasida sezilarli vaqt o’tmaydi.

Fotoeffektning 1-gonunini hamda fotoeffektning paydo’lishini to’lgin
nazariyasi asosida tushuntirish oson. Lekin to’lgazariya 2-, 3- va 4-qonunlarni

tushuntirishga ojizlik giladi.

Stoletov tajribasida metallni monoxromatik yorulg’ilan nurlantiriiganda
fototokning elektrodlar orasidagi potensiallar fdemn bog’likligini (bunday
bog’liglik odatda fototokning volt-amper xaraktéikasi deyiladi) (3-rasm)
o’rganib, quyidagilar aniglandi:

1) fototok nafagatV, -V, =0 da, balkiV, -V, <0 da ham vujudga keladi;
2) fototok ayni metall uchun juda aniq bo’lgan paellar fargining tormozlovchi

(sekinlashtiruvchi) potensial deyiluvcM, -V, =V; qgiymatigacha noldan farqli

bo’'ladi; 3) tormozlovchi potensialning kattaligi stoayotgan yorug’lik
intensivligiga bog’ligmas; 4) tormozlovchi potensiag absolyut qgiymati

kamayishi bilan fototok o’sadi; 5y, —V, 0’sishi bilan fototok o’sadi v&/, —V,
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ning gandaydir (to'yinish toki deyiluvchi) ma’lumirbgiymatidan fototok doimiy
bo’lib qoladi; 6) to’yinish tokining kattaligi tustyotgan yorug’lik intensivligining
oshishi bilan o’sadi; 7) tormozlovchi potensial teéigi tushayotgan yorug’lik
chastotasiga bog’lig; 8) yorug’lik ta’'sirida ajratolingan elektronlarning tezligi
yorug’lik intensivligiga emas, balki fagat uningadtotasiga bog’liqdir.
Rejaning 3-punktiga oid o’quv materiallari

Yorug'likning to’lgin nazariyasi va fotoeffekt oras yuqorida bayon
gilingan mos kelmasliklar mavjud. Bu kamchiliklamgi sabablarini aniglash uchun
1905-yilda A.Eynshteyn yorug’likni kvant nazariyaisitaklif qildi. Eynshteyn
Plank nazariyasini yorug’likka nisbatan qo’llab, ryg’'lik kvantlar tarigasida
nurlanibgina qolmay, balki yorug’lik energiyasinitgrgalishi ham, yutilishi ham
kvantlashgan bo’lishini ta’kidladi. Bu kvantlarningnergiyalari va impulslari

quyidagicha aniglanadi:

B:hv p (1)

bu yerdak'J0 — to’lgin vektor bo'yicha yo’nalgan birlik vektorMetallardagi
fotoeffekt hodisasiga Eynshteyn energiyaning sasfianqo’llab, quyidagi

formulani taklif etdi:

hv:A:h+¥, 2)

bu yerda A, — metalldan elektronning chiqgish ishi, — fotoelektron tezligi. (2)

ifoda Eynshteyn formulasi deyiladi. Eynshteyngaohim, har bitta kvant bitta
elektron tomonidan yutiladi, bunda tushuvchi fotenergiyasining bir qismi

elektronning metaldan chigish ishini bajarishgaflaasa, energiyaning golgan

gismi elektrongam\v?® /2 kinetik energiyaga berishga sarflanadi.

(2) dan ko'rinib turibdiki metallarda fotoeffekt dat hv > A, holdagina

vujudga kelishi mumkin, aks holda foton energiyastaldan elektronni ajratib
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olishga yetmaydi. Bundan ko'rinib turibdiki, fotdekt vujudga kelishi mumkin

bo’lgan eng kichik chastota yoki eng katta to’lgzunlik
thin = Abh : hC/}\‘maX:ACh

shartdan aniglanishi kerak, bu yerdan esa

Ao - ho A

l/min h )

kelib chigadi.

3)

(3a)

(3a) shart bilan aniglanadigan yorug'lik chastotéstioeffektning «qizil

chegarasi» deb ataladi.

Vik

(=]

<y

A //'Vq
el s

4-rasm.

tormozlovchi maydondan o'tib,

gonuniyatlarini ham tushuntirish mumkin.

fototok hosil

Eynshteyn formulasi yordamida fotoeffektning boshqa

Faraz etaylik,V, —V, <0, ya'ni anod va katod orasida

tormozlovchi potensial mavjud bo’lsin. Agar elekttarning
kinetik energiyasi yetarlicha katta bo’lsa, u holddar
qilaail

Fototokda mv?/2>e\. shartni ganoatlantiradigan elektronlar gatnashadil

Tormozlovchi potensial kattaligi

MV
— N = e
o Cewr

(4)

shartdan aniglanadi. Bu yerdg,, — ajralgan elektronlarning maksimal tezligi.

(4) ifodani (2) ga qo’ysak,
hv = Ay, +eV;

ni olsak, bu yerdan
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ga ega bo’lamiz. Shunday qilib, tormozlovchi potahkattaligi intensivlikka
bog’lig bo’'Imasdan, fagat tushayotgan yorug’lik stedasiga bog’lig bo’lar ekan.

Metaldan elektronlarning chiqgish ishini va Plankindigsini tormozlovchi
potensialV; ning tushayotgan yorug’lik chastotasiga bog’liglik grafigini tuzib,
topish mumkin (4-rasm). Ko'rinib turibdiki,tga =h/e va potensial o’qini

kesuvchi kesma esd,, /e ni beradi.

Yorug'lik intensivligi fotonlar migdoriga to’g’ri poporsional bo’lganligi
sababli, tushuvchi yorug'lik intensivligini oshinsajratilgan elektronlar sonining,

ya'ni fototokning oshishiga olib keladi.
Nometall moddalarda Eynshteyn formulasi quyidagicbi@nishda bo’ladi:

w=a,+A+T (6)

bu yerda A, — nometall moddalardagi bog’langan elektronningnatan ajratish

ishi. Uning mavjudligi quyidagicha tushuntiriladmetallarda erkin elektronlar
mavjud bo’lsa, nometallarda elektronlar atomlarafil bog’'langan holatda
bo’ladilar. Demak, nometallarga yorug'lik tushgaeigorug’lik energiyasining bir
gismi atomda fotoeffektga — atomdan elektronniteh@a, energiyaning qolgan
gismi esa elektronning chiqgish ishiga va elektromyaetik energiya berishga

sarflanadi.

Metallardan fargli ravishda yarimo’'tkazgichlarda dgelektriklarda ichki
fotoeffekt paydo bo’ladi. Bunda valent zonadagi ka&lenlar uyg'onib
o'tkazuvchanlik zonasiga o'tadilar. Ichki fotoeftdla yutiluvchi yorug'lik
kvantining energiyasi tagiglangan zona kengliggyagtyoki katta bo’lishi kerak.
Rejaning 4-punktiga oid o’quv materiallari

Fotoeffekt hodisasi asosida ishlovchi qurilmalakgeplab misollar keltirish
mumkin, bular fotorelalar, fotodiodlar fotoelememtiva h.k. Bular ichida bugungi
kunda ko'p aytilayotgan va ishlatish zarur bo’layext Quyosh
batereyalari(Quyosh fotoelementlari)ni aytishimmamkin.
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Quyosh batereyalari Quyoshdan kelayotgan yorugdikergiyasini elektr
energiyasiga aylantiruuvchi fotoelektr elementlarddu batereyalarning ishlash
printspi fotoeffekt hodisasiga asoslangan. Bu flementlardan foydalanish
bugungi kun ehtiyoji hisoblanadi. Sababi Dunyo noisjga an’anaviy energiya
manbalari (neft, ko'mir, gaz va h.k) kamayib ketjda, shuning uchun
noan’anaviy mugobil energiya (Quyosh energiyasahsbl, ogar suv energiyasi va
h.k) manbalaridan ko’proq foydalanish talab gilirqda. Quyosh energiyasini
olish eng muhimi bo’lib hisoblanmoqgda.

Quyosh batareyalarining asosan ikki gisimdan fotepava zayradni
yig’'uvchi akumliyatordan tashkil topgan. Uning iakh printspini oddiygina qilib
shunday aytishimiz mumkin. Fotopanelga yorug’lidilxeushadi va elektronlar
urib chiqarilib elektr zayrad hosil bo’ladi, bu zag akumliyatorda to’planadi va
iste’molchiga uzatiladi.

Quyosh batereyalarining turlarni quydagicha adogth bo’lishimiz mumkin.

Kristalli (1 — avlod)

Monokristalli kremniy.

Polikristalli yoki multikristalli kremniy.

Yupga plyonkali (2 — avlod)
Kremniyligi, amorfli, mikrokristalli, nano
Nokristalli.

Tellurid kadmiy asosida.

Selenida, (galiy) asosida.

Fotoelektr elementlar (3 — avlod)

Fotosensibilizli bo’yoqli.

Argonik (polimerli)

Noorgonik fotoelementlar

Quyosh batareyalarining foydali tomoni:
3) Energiyaning tugamasligi va ommabopligi.
4) Atrof — muhit uchun zararsizligi.
Kamchiligi:
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4) Ob — havo va kun — tun o’zgarishiga bog’ligligi.

5) Qurilmaning gimmatligi

6) Elektrostansiya atrofidagi atmosferaning gizishi.

Fotoelement yantilishi natijasida kino tilga kirdi, fotoeffektiga asoslangan
ashoblar buyumhbrning o’lchamini har ganday kishidan ham yaxshiroq tekshiradi,
mayaklarni va ko’cha chiroglarini 0’z vaqtida yoqib, 0’z \aqtida o’chiradi,
stanoklarni  avtomatik ravishch bosharadi, zavod-fabrikalarda seriyalab
chigarilayotgan buyumhrni sanaydi, odamlarni metroga kirishini boshcradi va
xokazo.

Quyosh batereyalari, fotoelementlar suratlari vehamlashgan ko’rgazmali
fotoelektrik inshoatlar. Parkent tumanidagi kattay@sh o’chog’i va boshqga

fotoelementlarning turmushda go’llanilishi.

-
& SEp
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Talabalarning o’quv materallari bo’yicha bilim darglarning aniglash uchun
beriladigan savollar:(2-ilova)
Rejaning 1-punktiga doir:
1. Fotoeffekt hodisasini tushintirib bering?
2. Fotoeefekt hodisasini birinchi bo’lib ochgan olima wining rivojiga hissa
go’shgan olimlarni ayting?
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3. Stoletov kelgan xulosalarni aytib bering?
Rejaning 2-punktiga doir:
1. Fotoeffekt necha turga bo’linadi?
2. Fotoeffekt gonunlarini aytib bering?
Rejaning 3-punktiga doir:
1. Eynshteyn formulasin tushintirib bering?
2. Fotoeffektning qizil chegarasi nima?
Rejaning 4-punktiga doir:
1. Fotoeffekt hodisasi tufayli ishlovchi inshoatlangésollar ayting?
2. Fotoeffekt hodisasining bugungi kunda tutgan oganday?

Quyosh energiyasida ishlovchi suv chuchutgich qumhasi(3-ilova)

3.4 Fotoeffekt mavzusiga oid masalalar yechish(4-iloya
1) Rubidiy X = 317 nm to’lgin uzunlikli ultrabinafsha nurlarldmn yoritiiganda
undan uchib chiquvchi elektronlarning maksimaletik energiyasi 2,840%°J ga
teng. Rubidiydan elektronlarning chiqgish ishinife@oeffektning qizil chegarasini

aniglang.

Bu masalani fotoeffekt uchun energiyaning saqglagstuni va fotoeffektning qizil

chegarasi formulalarida foydalanib yechamiz:
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Berilgan: Formula: Yechilishi:

A =317-10"m E =hc/h = A +Ex A = 6,63 10 3s3:10° m/s/
E.=2,8410"°) Acn = hc/h - By B17-:10°m - 2,8410%°J =3,4310"°J
h=6,63 10>Js  Ag=hc/), A= 6,6310% Js3-10° m/s/ 3,4310™° J
c=3-10° m/s A= hc 1A, =58210°m = 582 nm
'k Ag-?
A ? Javob: A, =3,4310"°J, A,=582 nm

2) Rux uchun elektronlarning chigish ishi 4,1 ev gatg.e Rux uchun
fotoeffektning gizil chegarasini aniglang (nm). fkadoimiysi h = 6,63.0%* Js.

Bu masalani yechish fotoeffektning gqizil chegarésimulasidan foydalanib

yechamiz:
Berilgan: Formula: Yechilishi:
As=4,1ev=6,5610"0 Ay =hc/Amay Am2=6,63" 10%* Js-3-10° m/d
h=6,63 10%*Js Ama= el Ag, /6,56-10"° J=30310°=303 nm
c=3-10° m/s
tlk A-? Javob Ama= 303 Nnm

3) Chiqgishishi 1,2 eV bo’lgan metal plastina energiy&6 eV bo’lgan fotonlar
oqimi bilan uzoq vagqt yoritilsa, u necha volt paiagacha zaryadlanishi mumkin.
Bu masalani yechishda energiyaning saglanish qatami foydalanib

fotoelektronlarning kinetik energiyasini topamiz vhundan necha volt

zayradlanganini topamiz.

Berilgan: Formula: Yechilishi:
An=1,2ev=1,9210"3 E=A. +E U= (5,7610"°J - 1,9210%)/
E= 3,6 ev=5,7610"°J E. =eU 1,610 kl=2,4 V
e=1,6-10"°KI U=H-Ax)le

t/k  Unac?

JavobhU=24V
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4) Tseziyga 7,890“ Hz chastotali yoruglik ogimi tushayapti.
Fotoelektronlarning kinetik energiyasi necha joulgeng? Elektronlarning
tseziydan chigish ishi 1;60%° J; h = 6,63 10** Js.

Bu masalani fotoeffekt uchun energiyaning saglangmuni formulasidan

foydalanib yechamiz:

Berilgan: Formula: Yechilishi:
v=7,510"Hz E =hv = A, +E, E. = 6,63 10**j's7,510" Hz -
Asn=1,610"] E« =hv- A -1,610%j = 3,3810"%j
h=6,6310%|s
t/k E.-? Javob E.= 3,3810"]

5)  Volfram sirtiga to’lgin uzunligi 220 nm bo’lgan yog’lik tushmoqgda. Agar
volfram uchun chiqish ishi 4,5 eV ga teng bo’lsaibachiggan elektronlarning eng
katta tezligi necha km/s ? h=6,630* Js ; c=3:10° m/s ; e=1,610"°KI.

Bu masalani yechishda fotoeffekt uchun energiyansaglanish qonuni
formulasidan foydalanib fotoelektronlarning kirketenergiyasi va bu kinetik
energiyadan ularning tezligini topamiz:

Berilgan: Rarla: Yechilishi:
A =220 nm =22A0°m E=hd\=Ay+mo?/2 0°=2(6,6310°*-3-10° m/9
An=45ev=7200") m.0v?/2=hd - Ax 22010°m - 7,210%° J)/

c=3-10° m/s v’=2(d\ - Ay Ime 19,1:10°% kg =0,410"(m/sY
me=9,1:10>" kg v?=0,410"(m/s¥
h=6,63 10> Js v=0,6310° m/s =630 km/s

tlk »-? Javob »= 630 km/s
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Pedagogik texnologiya asosida bilimlarni sinash ueahn materiallar

Targatma savol - javob varagasi (5-ilova).

Tushuncha Qisga tushunchalar
1 Fotoeffekt hodisasi
2 Birinchi bor kashf gilgan va

rivojlanishiga hissa go’shgan olimlar
3 Fotoeffektning turlari
4 Fotoeffektning birinchi gonuni
5 Fotoeffektning ikkinchi qonuni
6 Fotoeffektning uchinchi gonuni
7 Fotoeffektning to’rtinchi qonuni
8 Eynshteyn tenglamasi
9 Fotoeffektning gizil chegarasi
10 | Fotoelementlar hagida ma’lumotlar

O’quvchilarning bilimini baholash mezonlari(6-ilova).

1- 2 - 3- 4- 5- 6- /- 8- 9- 10- | Ballar
savol| savol | savol| savol| savol| savol| savol| savol| savol| savol| yig'indisi
(0.5) | (0.5)| (0.5)] (0.5) (0.5) | (0.5) | (0.5) | (0.5) | (0.5) | (0.5) | (5.0)
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Xulosa

Hozirda turli xil noan’anaviy energiya manbalaritopish va ulardan
foydalanish dolzarb muammoga aylangan. An’anavigrg@ga zahiralari 45-75
yillardan keyin tugab goladi degan bashoratga epar8huning uchun ham
odamzod energiyani yangi usul bilan olish usuliadtab topmoqgdalar. Mamlakat
taraggiyotini, sanoat va gishlog xo’jaligining rlmishini, qolaversa
fugarolarning turmush darajasini, aniglovchi asogiy rsatgichlardan biri bu
energiya zahiralaridan unumli foydalana bilish dghtidir. XX asrning ikkinchi
yarmiga kelib insoniyat Yer kurrasidagi gariyib Oaa tabily energetik
zahiralardan foydalanishga erishdi. Kun sayin ejaga bo’lgan ehtiyoj ortib
bormoqgda. Shu bois olimlarning nigohi va diqqatibeti muqgobil energiya
manbalariga qaratilgan. Muqobil energiya manbatafigiyosh energiyasi, shamol
energiyasi, Yer osti termal (issiq) suvlar energiyaengiz toshginlari energiyasi
va boshqgalar kiradi. Muqobil energiya manbalaridéoydalanish mintaga
ekotizimiga salbiy ta’siri kam bo’lishi bilan birgéklanmas energiya manbalari
(ko 'mir, neft, tabiiy gaz, slanets, torf va b.)sa@glashga, ularni to g ridan-to g ri
yoqib yubormasdan, gayta ishlashga imkon beradi.

Dunyoning boshga mamlakatlari singgari Yurtimiz magglikka erishgach
mana qator vyillardan beri, rasmiy xabarlarga koYalpi ichki mahsulotning
o'sishi 8% kam bo’lmagan suratda saglanmoqda. #lbdiunga erishishda
energiya zahiralaridan unumli foydalanish kabi demiham muhim ahamiyat kasb
etgan. Shu bilan birga respublikamizda, boshgargatojlangan mamlakatlar
gatori, muqgobil energetikani rivojlantiishga etib garatimoqgda. Ilg or
mamlakatlarda muqobil energiya zahiralaridan fogdegh tizimli ravishda yo’lga
go yilgan hamda bu yo nalishda ilmiy-tadqgiqot ishtdib borilmogda. Albatta, bu
kabi ilmiy-tadqgiqot ishlarini olib borish uchun ydt kadrlar talab etiladi. Buning
zamirida esa yoshlarni shu ruhda tarbiyalash \etdierish yotadi. Shuni alohida
ta’kidlab o'tish joizki, Quyosh energetikasi samoag mamlakatimizda
rivojlanishi biz yoshlarga garatilgan bo’lib, biméng yetuk, o'z kasbimizning

mohir mutaxassisi bo'lib yetishishimizga bog litnuSsabab bugungi kunda ta’lim
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jarayonini, aynigsa fizika va turdosh fanlar darsia Quyosh energetikasi
elementlari bilan uzviy va tizimli ravishda bog laa boyitib o’tish lozim. Quyosh
energetikasi elementlarini fizikaning optika va kvdizikasi bo'limlarida kiritish
va atroflicha o'rganish magsadga muvofiq deb haghbn. Bunda Quyoshdan
kelayotgan yorug'lik energiyasini to'g ridan-to gfektr energiyasiga o tkazishda
fotoeffekt asosiy faktor ekanligi sababli shu mavize tishda fotoeffektning
Quyosh energetikasidagi ahamiyatini ham urg ulamitilishi lozim. Shu bilan
birga fotoelement moddalari va ularning elektr xaas ham o quvchilarga
o rgatilishi lozim. Bu mavzuni Akademik litsey vasb-hunar kollejlarida o’tishga
juda kam 2 soat vaqt ajratilganligi bizga bu mavzcmuqurroq o’qitishimizga
giyinchilik tug’'diradi. Fotoeffekt mavzusini muqgdbiQuyosh energetikasi
inshootlari bilan bog’lab o'tishni davrning o’ziléd gilmoqda, sababi bugunning
dolzarb muammosi energiya manbalari kamayib ketg@yotva muqobil Quyosh
energetikasini rivojlantirishdir, bunga esa fote&tf hodisasi asosdir. Fotoeffekt
mavzusini Akademik litsey va kasb-hunar kollejlarid’qitishga ko’proq vaqt
ajatilsa, o’ylashimcha yanada yaxshi bo’lardi.

Ushbu bitiruv malakaviy ishning mavzusi “Fotoeffekiavzusini muqobil
Quyosh energetikasi elementlari bilan bog’lab &'tisdeb olinishiga sabab,
yugoridagi ilmiy-uslubiy masalalar hamda ularnireciimini topishdir.

Mamlakatimizda muqobil Quyosh energetikasining bawq rivojlanishi uchun
biz pedagog hodimlar shu sohaga yetuk bilimli yosttaxassislarni tayyorlab

berishimiz lozim.
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