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Annotatsiya

Ushbu magqgolada rentgen nurlanishiga oid bo‘lgan masalalarni yechish
metodikasi korib chiqgilgan. Ushbu masalalarni yechishda rentgen trubkasining
ishlash prinsipi bilan tanish bo’lish kerak.

Kalit so“zlar

rentgen trubkasi, rentgen nurlanishining uzluksiz spektri, to’lqin uzunligi,
kuchlanish, elktronlar tezligi.

AHHOTaL VA

B maHHOW cTaThe paccMOTpeHa MeTOAMKa pelleHMs 3a7ad PeHTIeHOBCKOIO
m3TydeHns. g pemreHMs 3TMX 3aad  HY)XXHO 3HaThb HPUHIUII palboTHI
PEHTTeHOBCKOV TPYOKIL.

KiroueBsble ci1oBa

PEHTreHOBCKasi TPyOKa, CIUIOIIHOV CIIeKTP PEHTIeHOBCKOTO W3JTydeHNs,
JUTVIHA BOJIHBI, HaIIpsDKeHMe, CKOPOCTh 3JIeKTPOHOB.

Abstract

This article considers the methodology for solving X-ray radiation problems.
To solve these problems, it is necessary to know the operating principle of an X-ray
tube.
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Zamonaviy fizikada kvant mexanikasi va atom fizikasining fundamental
asoslarini tushunishda rentgen nurlanishini o’rganish alohida o'rin tutadi. Rentgen
nurlari o’zining tabiati, hosil bo’lish mexanizmi va moddalar bilan o’zaro ta’siri
jihatidan klassik elektrodinamika qonuniyatlaridan farq qiladi va mikrodunyo
gonunlarini yagqol namoyon etadi.

Oliy o’quv yurtlari va akademik litseylarda fizika kursini o’qitishda talabalar
ko’pincha rentgen nurlanishiga doir masalalarni yechishda qiyinchiliklarga duch
kelishadi. Bu qgiyinchiliklar asosan jarayonning fizik mohiyatini (elektronlarning
kinetik energiyasini foton energiyasiga aylanishi) to’liq tasavvur qilmaslik va
o’Ichov birliklari (elektron-volt va Joul) o'rtasidagi bog’lanishlarni noto’g’ri qo‘llash
bilan bog’ligq. Ushbu maqolaning maqgsadi - rentgen nurlanishiga oid masalalarni
yechishning tizimli va samarali metodikasini ishlab chigish hamda pedagogik
amaliyotga joriy etishdan iborat.

2. Asosiy qism

2.1. Nazariy asoslar va fundamental formulalar

Rentgen nurlanishiga doir masalalarni yechish uchun talaba birinchi navbatda
rentgen trubkasining ishlash prinsipini va undagi energiya aylanishlarini bilishi
shart.

Katoddan ajralib chigqqan elektronlar katod va anod orasidagi yuqori
potentsiallar farqi U hisobiga tezlashadi. Bunda elektr maydonining bajargan ishi
elektronning kinetik energiyasiga aylanadi, ya'ni:

mv’

T=lelu= 2 , (1)

bu yerda, e - elektronning zaryadi (e=1,6-10-1°C); m - elektronning massasi
(9,11-10-%1 kg); v - elektronning anodga urilish paytidagi maksimal tezligi; U -
trubkaga berilgan kuchlanish.

Anodga urilgan elektron tormozlanganda, uning energiyasi rentgen nurlari va
issiglik energiyasiga aylanadi. Eng qisqa to’lqin uzunlikli foton elektron o'z
energiyasini to’liq bitta fotonga berganda hosil bo’ladi (Dueyn-Xant qonuni):

hc

e | U=htpm="min | (2)

bu yerda, h - Plank doimiysi (h=6,63-10-3*J-s), ¢ - yorug’likning vakuumdagi
tezligi (c=3-108 m/s), Auin - minimal to’lgin uzunligi.

(2) ifodadan rentgen nurlanishining qisqa to’lqin uzunligi chegarasi (Amin)
topish mumkin, ya'ni:

hc
din=l €1Y . 3)
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Xarakteristik rentgen nurlanishi uchun esa Mozeli qonuni qo‘llaniladi:

Vv =R(Z-0c). (3)

bu yerda, v - spektral chiziq chastotasi; Z - protonlar soni; R - Ridberg
doimiysi; 6 - Ekranlash doimiysi (boshqa elektronlarning ta’sirini hisobga oladi).

2.2. Masalalar yechishning uslubiy bosqichlari

Rentgen nurlanishiga doir masalalarni yechishda quyidagi algoritmga rioya
qilish tavsiya etiladi:

1. Fizik jarayonni tahlil qilish: Rentgen nurlarining qaysi tur
(tormozlanish yoki xarakteristik) ga oidligini aniglash.

2. Xalqaro birliklar sistemasiga (XBS) o‘tish: Kuchlanish kilovoltda (kV)
berilgan bo’lsa voltga, energiya elektron-voltda (eV) berilgan bo’lsa joulga
o'tkazilishi zarur.

3. Formulalar ketma-ketligini tuzish: Energiya saqlanish qonuniga
tayanib, elektronning harakati va fotonning nurlanish tenglamalarini bog’lash.

2.3. Tipik masalalar va ularning tahlili

1-masala (Elektronning tezligini topish)

Rentgen nurlanishining wuzluksiz spektridagi minimal to’lgin uzunligi
Anin=10 nm ga teng bo‘lgan holdagi rentgen trubkasining antikatodiga tushayotgan
elektronlarning tezligi aniglansin.

Berilgan:

Amin=10 nm=10-10- m;

m=9,11-10-31 kg;

h=6,63-10-34 Js;

c=3-108 m/s.

Topish kerak: v.

Yechish. Rentgen trubkasida katoddan chiqgan elektronlar U kuchlanish
ta’sirida natijasida quyidagi kinetik energiyaga ega bo‘ladi:

T=mv2/2, (1.1)

bu yerda, m - elektronning massasi (m=9,11-10-31 kg), v - elektronning tezligi.

Bu elektronlar anodga borib urilish natijasida tormozlanib rentgen nuri
chiqaradi. Bu rentgen nurlanishining energiyasi quyidagiga teng:

E=hc/Mmin,  (1.2)

bu yerda, h - Plank doimiysi (h=6,63-10-34]-s), ¢ - yorug'likning vakuumdagi
tezligi (c=3-108 m/s), Ayin — minimal to’lqin uzunligi.

(1.1) va (1.2) ifodalarni tenglashtirib quyidagi ifodani olamiz:

he/ hmin=mv2/2. (1.3)

(1.3) ifodadan izlanayotgan tezlikni topamiz, ya'ni:
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2hc
o= Main (1 4)

Berilgan son giymatlarni (1.4) ifodaga qo’yib so‘ralgan tezlikning qiymatini
topamiz:
\/2 16,63-107* . 3.10°
-31 -9
= 9,11 10 ° 10 ° 10 z6’6 Mm/S
Javob: v=6,6 Mm/s.
2-masala (Qisqa to‘lqin chegarasini topish)
Rentgen trubkasi U=35kV kuchlanish ostida ishlayotgan bo‘lsa, rentgen
nurlanishi uzluksiz spektrining qisqa to’lgin chegarasiga mos keluvchi to‘lgin

uzunligi A, aniglansin.

Berilgan:

U=35kV=35-108 V.

e=1,6-10-12 C;

h=6,63-10-34 Js;

c=3-108 m/s.

Topish kerak: A;,.

Yechish. Rentgen trubkasining elektrodlariga berilgan kuchlanish U ostida
katoddan chiggan elektronlar kinetik energiya olib anodga qarab harakatlanishadi.
Bu kuchlanish natijasida elektronni katoddan anodga ko’chirishda bajarilgan ish
quyidagiga teng bo’ladi:

A=le|l, (2.1)

bu yerda, e - elektronning zaryadi (e=1,6-10-12C), U - anoq va katodga
qo’yilgan kuchlanish.

Anodga borib urilish natojasida elektron tormozlanib roentgen nuri chigaradi.
Bu rentgen nurlanishining energiyasi quyidagiga teng:

E=hc/Mmin,  (2.2)

bu yerda, h - Plank doimiysi (h=6,63-10-34]-s), ¢ - yorug'likning vakuumdagi
tezligi (c=3-108 m/s), Ayin — minimal to’lqin uzunligi.

(2.1) va (2.2) ifodalarni tenglashtirib quyidagi ifodani olamiz:

| e | U=hc/ Amin. (2.3)
(2.3) ifodadan izlanayotgan minimal to’lqin uzunlikni topamiz, ya'ni:

hc

din=l €1Y . (2.9)
Berilgan son qiymatlarni (2.4) ifodaga qo’yib so‘ralgan minimal to‘lgin

uzunlikning qiymatini topamiz:
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6,63-10°*-3-10°
o= 161077 35-10° 355 .
Javob:  A,,,,=3,55 pm.
3. Xulosa
Rentgen nurlanishiga doir masalalarni yechish metodikasini to’g’ri tashkil

etish o’quvchilarning kvant tabiati haqidagi tasavvurlarini tubdan kengaytiradi.
Magqolada ko’rsatilgan algoritmlar va tahlil gilingan masalalar quyidagi xulosalarga
kelish imkonini beradi:

1. Masalalarni yechishda energiya saglanish gonuniyatini
mikrodunyodagi jarayonlarga moslab qo‘llash eng samarali usul hisoblanadi.

2. Taklif etilgan metodika umumiy fizika kursining “Atom fizikasi”
bo’limida amaliy mashg’ulotlar samaradorligini oshirishga xizmat giladi.
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