O’ZBEKISTON RESPUBLIKASI
OLIY VA O'RTA MAXSUS TA'LIM VAZIRLIGI

ABU RAYXON BERUNIY nomidagi

TOShKENT DAVLAT TEXNIKA UNIVERSITETI

Sattarov Asadulla Ergashevich

“Quyosh elementlari asosida fizikaning optik gonunérini

mohiyatini ochib beruvchi tubdan yangi o’quv laboratoriya asboblar

turkumini yaratish” magistrlik dissertasiyasi

5A310801 — Elektronika va elektron texnikasi (Saredektronikasi)

mutaxassisligi magistrlik darajasini olish uchun

Kafedra mudiri: prof. lliyev X. M.

Raxbar: dos. Qurbonova O’.H.

Toshkent 2013y.
2



«Kyém anemenTnapu acocuaa GU3NKaHUHT ONTUK KOHYHJIAPUHU MOXUSTHHHA 0410
OepyBuu TyOJaH sIHTY YKyB JabopaTtopus ac0o0aap TypKYMUHU SIPATUIII»
Maructp Carrapos A.D. Wnmuit pax6ap: nouent Y. X.KypGoHosa
AHHOTaALUSA

Kyé€m sneMenTnapu - Ky€u 3JIeKTp CTaHIMSICUHUHT aCOCUN TabMUHOTYUCH
OynuO, yJmapHUHT WIUIAII TaMOWWIM 3ca KyEUl HYpJAHUIIM SHEPrUsICUHU
OeBocuTa OIIEKTp OJHEprusicura aimantupu® Oepuinra acocnanagu. byHna
ynapHUHT  Qoimanmu um  KOdQPUIUEHTH MYXUM KaTTaluKIapjaH Oupu
XUCco0Mannb, Oy KaTTaMMKIApHU IOKOpU KUHMATJIapra OLIUPUII MYyXHM aXaMHsT
kacO sraau. Ky€m snemenTnapunan ¢oiigananuiiga ap3oH capd-xapaxaTr KUIraH
XOJila dHEprusi KyBBaTH MIUIA0 YMKApUiIagud Ba yiap aTpod MyXUTHH MYyTJIaK
uaocIaHTUPMANIN.

Xo3upru KyHaa Oy TypAaru OSHEpPrusi OJMII Ba ylapAaH YHYMIHU
doiigananuin MaMJlaKaTUMHU3[a PHUBOXKIAHUO OOpaéTraH HSHEpPrusi TEKaMKOP
maHOanapaan xucoOnananu. lUlyngan kenud yMKkaH Xoyiga KyE€ll SHEprUsiCUAaH
doitnananuO, TypaM KYpUHHUIITAa 3ra KypUIMAJTApHUHT SPATWIWIIN, YJIAPHUHT
UIUIANIM XaKuAa OMIUM Ba KYHUKMajap XOCWJ KWJIHMII Makcaaua IUCCepTanus
map3ycu: “Kyé€m »snemeHTnapu acocuaa (U3MKAHUHT ONTUK KOHYHJIApUHU
MOXHUSITUHHM 04uO OepyBuM TyOJlaH SHTU YKYB jJabopatopus ac600yiap TYpKyMUHU
spaTull’ Ta OaruIuIaHIH.

bupruna kyé€m snemeHTIapu acocuja (UMK XOauca Ba KOHYHHUSTIAPHHU,
yIapHUHT (U3UK MOXUSATHHHM Tajalajapra Tyia Ba SKKOJ HAMOWMMII 3TaauraH
naboparopus KypuiManapu: Ky€Ell JIeMEeHTIapUHUHT MapamMeTpiaapuHu, Gonaanu
Uil Ko3(pHUIMEHTHHN aHUKJIaITra Ba MIKA (PoTod(PhEeKT X0AucacuHu YpraHuiira
xamaa Oy Xoaucanap KOHYHUSTIApUHHU TaxpuOaga CHHAIITa MYIDKaUIaHTaH
KypriMaliap TYPKYMUHH TAlIKWI 3Taau. by Kypuiamanap Talky KYpUHUIIH, YI40B
acooOnapu  OunaH  TYyJla  TabMUHJAHTAHJIWTH, UWOUIATUAIOTA  KYJAWIWTH
xaB()CU3MUTH, YUJAMIIWJINTA Ba HHUXOSAT (DYHKITMOHAT WMKOHUSATIAPU KYTUIUTH

OwnaH MaBxKyj JlabopaTopusi KyprwiManapuiad TyoaaH (hapK Kuiau.



Master Sattorov A.E. Nauch.ruk. dots.U.H. Kurbanova
Abstract

Solar cells - the main source of solar power, tpeinciple of operation is
based directly converting radiative energy from then into electricity. Its
coefficient of performance (COP) is one of the mairameters, improving
efficiency is very important. With the use of theeggy produced by the solar cell
power at Ilow cost and with the environment remaindean.

At present, these types of energy and their siseveloping a fruitful source
of energy-saving in our country. On this basis,ngssolar energy and the
production of devices based on their different sypédissertation was chosen the
following theme: "Creating a series of new trainlaboratory instruments reveal
the contents of the laws of optical physics-basddrsells." If laboratory work is
the measurement of various physical quantities,ultes processing and
determination of measurement error analysis ofréisellts and conclusions of the
work carried out. Summing up the work done on ti@d of the dissertation may
be noted that the developed fundamentally newitrgiaquipment and laboratory
work in physics can: significantly increase theeefiveness of teaching and
learning of school physics course; enhance cre#ttim&ing and cognitive activity
of students, as well as to strengthen the pracskdls, in practice show the
functionality of the solar cells in terms of addiieg the national economic and

environmental problems.
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KIRISH

Ishning dolzarbligi. Yorug'lik inson ko'zining ishlashi uchun zarur
bo’lgan manba hisoblanadi. Sun’iy yorug’likning ams faoliyatida roli samarali
bo’lib, tunda inson ko'zidan foydalanishida asoswynil hisoblanadi. Turli
jismlardan yorug'lik gaytib ko’zimizga tushganda ltau jismlarni ko’ramiz. Ba'zi
jismlarni biz atrofimiz yorug’ yoki gorong’i bo’lisidan gat'iy nazar ko’raveramiz.
Chunki bu jismlarning o’zlari atrofdagi muhitga ngochadi. Bunday jismlar
yorug’lik manbalari deb ataladi. Boshga jismlarsaeularni yorug'lik manbalari
yoritganda ko'ra olamiz. Yorug’lik manbalarini ikg&, ya'ni tabiy va suniy
manbalarga bo’lish mumkin. Yorug'likning tabily miaalaridan biz uchun eng
ahamiyatlisi Quyoshdir.

Hozirgi texnikaga va turmushga yorug’likning issmanbalari bilan bir
gatorda, yorug’likning yangi xil manbalari ham tehokeng kirib bormoqda;
bularda gazlardan o’tayotgan elektr toklariningsita’ natijasida gazlarning
shu’lalanishidan foydalaniladi. Shu’lalanish vagtidunday lampalardagi gazning
temperaturasi deyarli o’zgarmaydi desa bo’ladi. rhg uchun ularni, ba’'zan,
,sovuq yorug'lik" manbalari deb ham ataydilar. Bawyd manbalar elekitr
cho’g’lanma lampalarga nisbatan ancha tejamlidiheairgi kunda kam energiya
tejamli elektr lampalar yaratildi va ishlab chicdriyo’lga quyilgan. Bundan
tashqgari, ularning ba’zilaridan o’z tarkibi jihaéid quyosh yorug’ligi bilan bir xil
bo’lgan yorug’lik olish mumkin.

Quyosh bilan Yer orasidagi masofa 150 min. kmnhkdsetadi. Yerdan
yulduzlargacha bo’lgan masofa esa undan ham uzoq.

Quyosh, yulduzlar va yorug’lik tarqatuvchi boshgsmjlardan chigadigan
yorug’lik fazoda ganday targaladi?

Yorug'likning 0’zi nima?

Bu savollarning hammasi insoniyatni gadimdan gidlgtkelgan. Hozirgi
vagtda fan yorug’likning tabiati va uning targaligbnunlari haqida ko’p narsani
anigladi.



Quyosh bitmas tuganmas gigant energiya zahirafgyimanbaidir. Yerning
bir kunda Quyoshdan olayotgan energiyasi, dunyot@gcha turdagi ishlab
chigarayotgan energiyadan o’n ming marta ko'p ek@uyosh energiyasidan
foydalanish hozirgi kunda energiyaga bo’lgan talafjondirish uchun eng muhim
omillardan biri sanalar ekan. Shu jihatdan garagafizbekiston hududida
quyoshli kunlar miqdori juda ko’p bo’lib, quyosh manishining yillik migdori
2815-2880 soatni tashkil etadi. Shu sababli manulakzeda Quyosh energiyasidan
barcha turdagi ishlab chigarishlarda foydalanistkamyati kengligini ko’rish
mumkin.

Quyosh elementlari- quyosh elektr stansiyasinirggigstaminotchisi bo’lib,
ularning ishlash tamoyili esa quyosh nurlanishi rgiyasini bevosita elektr
energiyasiga aylantirib berishga asoslanadi. Burldaning foydali ish koeffisenti
(FIK) muhim kattaliklaridan biri hisoblanib, bu kaliklarning yuqori giymatlarda
oshirish muhim ahamiyat kasb etadi. Quyosh eleragntlishlatishda arzon sarf-
xarajat gilgan holda energiya quvvati ishlab chigdr va ular atrof muhitni
mutlaq ifloslantirmaydi.

Hozirgi kunda bu turdagi energiya olish va ulardammli foydalanish
Prezidentimizning 2013 yil 1 martdagi qarorlaridauhim ahamiyat kasb
etganligini ko’rish mumkin. Mamlakatimizda rivojldn borayotgan Quyosh
energiyasidan foydalanib turli ko’rinishga ega {ualarning yaratilishi va
ularning ishlashi hagida bilim va ko’nikmalar hogilish magsadida dissertaqgiya
iIshimni Quyosh elementlari asosida fizikaning ogidnunlarini mohiyatini ochib
beruvchi tubdan yangi o'quv laboratoriya asboblarrk@amini yaratishga
bag’ishladim.

Birgina quyosh elementlari asosida fizik xodisagauniyatlarni, ularning
fizik mohiyatini talabalarga to’la va yaqqol namslyi etadigan laboratoriya
qurilmalari: kuyosh elementlarining parametrlaridigydali ish koeffigiyentini
aniglashga va ichki fotoeffekt xodisasini o’rgamjah hamda bu xodisalar
gonuniyatlarini tajribada sinashga mo’ljallangamilualar turkumini tashkil etadi.

Bu qurilmalar tashki ko’rinishi, o’lchov asboblabilan to’la ta’'minlanganligi,

7



ishlatishga kulayligi xavfsizligi, chidamliligi vaixoyat funkgional imkoniyatlarga
boyligi bilan mavjud laboratoriya kurilmalaridanban fark qgiladi:

Yorug'lik hagidagi ta’limotga ham, xuddi boshga nnbilimlarning har xil
sohasida qilingandek, keng nazariy xulosalargaskdhn oldii, tajriba faktlari
o’'rganildi va to’plab bormidi, ular asosida yorug’lhodisalariga oid gonunlar
yaratildi. Bu gonunlarni aniq bilish yorug’liknindabiati va uning xossalari
hagidagi ta’'limotning mohiyatini chuqur tushunibsbl uchun zarurdir.

Muamolarning o’rganish darajasi. Quyosh elementlani asosida yaratilgan
asboblarni ishlatishda tashqi elektr manbalaridayd#lanish zarurati yo'q. Bu
nafagat xavfsizlik nuqtai nazaridan muxim bo’liblmasdan, balki elektr energiya
bilan kam ta’'minlangan yoki uzluksiz ta’minlanmag@aspublikaning markazdan
uzog xududlaridagi maktab, kollej va akademik ligge uchun o’ta muxim
axamiyat kasb etadi. Bu asboblar ko’p funkgionakomyatlarga ega bo’lib, ular
yordamida laboratoriya ishlarini bajarishda o’quivabhun zerikarli, doim bir xil
takrorlanuvchi natijalar olinmaydi, balki o’gituvech saloxiyati va o’quvchining
gobiliyatiga garab, bitta laboratoriya asbobida B&ro’quvchi aloxida, bir-biriga
o'’xshamagan laboratoriya ishlarini bajarish mumkiBunday laboratoriya
qurilmalari o’gituvchi va o’quvchini ijodiy izlanls bo’yicha potengial
imkoniyatlarini yuzaga chigarish sharoitini yardatadChunki bunday bitta
laboratoriya qurilmasida o’quvchi ketma-ket birtbir to’ldiruvchi, asta-sekin
oddiy tajribadan ancha murakkab tajribalarni bajaga o’tishi orgali fizik
gonuniyatlarni o’zaro bog’lanishlarining gqanday mamon bo’lishini kuzatishi
mumkin.

Bu turkumdagi yangi o’'quv laboratoriya asboblarizxgi zamon quyosh
elementlaridan foydalanish asosida yaratilganlchun, ular quyoshning bitmas-
tuganmas energiya manbasi ekanligi, undan xozieytda va kelajakda gayta
tiklanuvchi energiya manbasi sifatida foydalanisbgi@ida shunga o’xshash
ekologik jixatdan toza energiya manbalari to'gd&i gizigarli ma’lumotlar
oladilar, ularni tushunish va mavjud muammolar yewhi xal qilish yo’llarini

izlaydilar.



Bunday laboratoriya stendlari fotoelementlar asmsidratilgan bo’lib, tok
va kuchlanishni o’lchaydigan ragamli ampermetr \wdtnaetrdan tashkil topgan.
Bunday asboblarda quyidagi laboratoriya ishlarajabish imkoniyatlarini beradi:

1. Ichki fotoeffekt xodisasini o’rganish.

2.  Fotoelementlar tuzilishi va ularning ko’rinishi.

3. Fotoelementning parametrlarini o’rganish, o’lchash quvvatini
xisoblash.

4.  Fotoelement parametrlarining uning tuzilishi valdiga bog’ligligini
o’rganish.

5.  Fotoelementlarni manba sifatida, manbalarni keteta-garallel va
birgalikda ulash gonunlarini o’rganish.

6. Fotoelement parametrlarining yorug’lik ogimiga bagigini
o’rganish.

7.  Optik hodisalarnpng asosiy qonunlari:

a). Yorug'likning to’g’ri chiziq bo’ylab tarqalisigqonuni;

b). Yorug'lik nurlarining mustagqilligi

s). Yorug’likning gaytish qonuni;

d). Yorug’'likning sinish qonuni.

Dissertasiya ishining maqgsadi: energiyaga bo’lgan ehtiyojlarni
gondirishga imkon beradigan vositalardan foydalamsagsadida Quyosh
elementlari asosida fizikaning optik gonunlari hiyatini ochib beruvchi
tubdan yangi o’kuv laboratoriya asboblari turkugaratish

Tadgigot uchun topshiriq:

» Fotoeffekt gonuni asosida ishlaydigan qurilmalandtruksiyasini ishlab
chigish.

» Fotoeffekt gonuni asosida ishlaydigan qurilmalandtouksiyasini yaratish.

* Yupga linzaning fokus masofasini aniglovchi qurilnk@nstruksiyasini

ishlab chigish.



* Yupga linzaning fokus masofasini aniglovchi qurilnk@nstruksiyasini
yaratish.
» Yorug'likning tushish va gaytish xossalari asositigriba qurilmasini

yaratish.

Chop etilgan natijalar. Dissertagiya materiali bo’yicha 3 ta ilmiy tezisla

bilan ilimy anjumanda doklad gilingan.
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1. BOB. ADABIYOTLAR TAHLILI

1.1. Optikaning asosiy gqonunlari

Optika grekcha “opticos” — ko'raman degan so’zdaingan bo'lib,
fizikaning bu bo’limida yorug’likning tabiati, yogilik xodisalaridagi
gonuniyatlar va yorug’lik bilan moddalarning o’pata’siriga doir jarayonlar
o’rganiladi. Yuqorida takidlaganimizdek yorug’liknson ko’zining ishlashi uchun
zarur bo’lgan manba hisoblanadi. Tunda inson kaazifbydalanishidan mahrum,
bu holatda aktiv hayot passiv hayotga aylanadi. ipuyorug’likning inson
faoliyatida roli samarali bo’lib, tunda inson kaian foydalanishida asosiy omil
hisoblanadi. Aslini olganda yorug'lik, kishining gin hayotini uzaytiradi va uning
buyuk ahamiyati ham, ana shunda. Turli jismlardarug’lik qgaytib ko’zimizga
tushganda biz bu jismlarni ko’ramiz. Ba'zi jismlarniz atrofimiz yorug’ yoki
gorong’i bo’lishidan qat'iy nazar ko’raveramiz. Gtki bu jismlarning o’zlari
atrofdagi muhitga nur sochadi. Bunday jismlar ydrkg manbalari deb ataladi.
Boshqga jismlarni esa ularni yorug’lik manbalaririjganda ko’ra olamiz.
Yorug'lik manbalarini ikkiga, ya’'ni tabiy va sunignanbalarga bo’lish mumkin.
Yorug’likning tabiiy manbalaridan biz uchun eng ahatlisi quyoshdir. Quyosh
nurlarini o’rganuvchi fan bu fizika fanining optikao’limidir [1].

Optikaning asosiy gonunlariga quyidagilar kiradi:

a). Yorug’'likning to’g’ri chiziq bo’ylab tarqalisigqonuni;

b). Yorug'lik nurlarining mustagqilligi

s). Yorug’'likning gaytish qonuni;

d). Yorug’'likning sinish qonuni.

Yorug'likning to’g’ri chiziq bo’ylab targalish qonu ni.

Ma’'lumki, yorug’likning biror kichikroq manbasi @h ko'z orasiga
tinigmas buyum joylashtirilsa, yorug’lik manbasi’knmay goladi. Buning sababi
shundaki, bir jinsli muhitda (masalan, havoda) gdiki to’'g’ri chiziq bo’ylab
targaladi, Yorug'likning to'g’ri chizig bo’ylab tayalishi juda gadim zamonlarda

tajriba yo’'li bilan aniglangan. Masalan, yorug'likig to'g’ri chiziqg bo'ylab
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targalish gonuni eramizdan avalgi 300 yil yashagawklid asarida bayon etilgan,
ammo bu, ehtimol undan ham oldin ham ma’lum bo’lgan

Soyaning hosil bo’lish hodisasi yorug’likning bimgli muhitda to’g'’ri
chizig bo'ylab tarqalishidandir.

Masalan, S- yorug'likning kichik bir manbai (1-rasmK esa S dan
kelayotgan yorug’lik yo’lini to’sib turadigan jismo’lsin. Yorug’lik to’g’ri chiziq
bo’ylab targalgani uchun uni K jism tutib goladiatijada bu jism orgasida soya
konusi hosil bo’ladi. Bu konus ichidagi har bir nagyorug’lik manbai S dan
yorug’lik olmaydi [2]. Shuning uchun bunday kona%jiga tik gilib go’yilgan
ekranda K jismning aniq soyasi hosil bo’ladi.

1-rasm. Soyaning hosil bo’lishi

Agar yorug'lik manbasi o’lchamlari shu manba bilémisiq orasidagi
masofadan katta bo’lsa, jismning har bir nuqtasitiashgan yorug’'lik to’siq
orgasida ayrim- ayrim soya konuslarini hosil giladorug’lik bu soya konuslariga
umumiy bo’lgan fazogagina butunlay tushmaydi. Ydrkg manbai S ning ikki
nugtasidan targalayotgan yorug’lik V jismning odassoya konuslari hosil giladi
(2-rasm). VS fazoga yorug’lik targatayotgan S jémg hyech kaiday nugtasidan
yorug’'lik tushmaydi. VS konusni o’rab turgan faawg har gaysi nugtasi jism S
ning ba’zi nuqtalaridangina yoqug’lik olib, boshgauqgtalaridan yorug’lik

olmaydi. Agar V bilan S orasiga MN ekran joylasdik, ekranda yarim soya o’rab
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olgan soyani ko’ramiz. Tinigmas narsaga yorug'likanbaidan nurlar tushganda

soyaning hosil bo’lishi Quyosh va Oy tutilish hcassi izohlab beradi.

2-rasm. Yorug'lik targatuvchi ikkita nukta bilamrtilayotgai tinigmas jism soya
va yarim soya hospl giladi.

Yorug'lik ogimi
Yorug'likning nuqgtaviy manbai. Yorug'likning ko’bilan chamalanadigan
energiyasini gisqacha qilib yorug’lik energiyagsbdataymiz. Biror yuzga t vaqt
ichida L yorug’lik energiyasi tushsa, bu kattayarug’lik ogimi deb ataladi va F
harfi bilan belgilanadi:

D =— (1.1)

Biror yorug’lik manbaidan vaqgt birligi ichida hanamtomonga garab
targalayotgan yorug’lik energiyasinang miqgdori toaning to’la yorug’lik ogimi
deyilada va F harfi bilan belgilanadi. Yorug’lik ogimi yorughi tarqalishi
quvvatining kattaligini  bildiradi.  Yorug’lik manla kichikroq bir
cho’g’lantiriigan shar deb faraz gilaylik. Bu manlb@mma tomonga bir tekis
yorug’lik  targatadi; agar manbaning targatayotgarug’lik ta’'sirini shar
diametriga garaganda ancha katta bo’lgan masofditta aniglasak, sharning
kattaligi hyech qanday rol o'ynamay qoladi. Bu holgorug’lik manbaini
nugtaviy manba deb hisoblash mumkin [5].
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Shunday qilib, xamma tomonga bir tekis yorug’lilargatadigan va ta’siri
baholanayotgan masofaga garaganda o’lchamlariobp& olmasa ham bo’ladigan
manba nugtaviy manba deb ataladi.

Amalda biz biror o’lchovli jismlar bilan, shu jundan, biror o’lchovli
yorug’lik  manbalari bilan ish ko’ramiz. Bunday nimiarning har birini
shu’lalanuvchi nugtalarning majmuidan iborat debagh mumkin. Shu’lalanuvchi
jismning o’lchamlari shu jism yorug’ligining ta’sirbaholanayotgan masofaga
garaganda gancha kichik bo’lsa, bu jismni shundma kato bilan shu’lalanuvchi
nuqta deb gabul gilish mumkii.

Yorug'lik  kuchi. Yorug’lik manbaini xarakterlash uchun yorug’lik
texnikasida yorug’lik kuchi deb ataladigan kakafjo’llaniladi. Yorug'likning
nugtaviy manbai bor deb faraz qilib, ana shu maatbafini radiusi r-bo’lgan shar
sirt bilan o’raymiz. Bu shar ichida uchi sharningnkazida bo’lgan konus bor deb
faraz qilaylik, Bu konus shar sirtidan biresirtni kesib ajratadi 3- rasm. Fazoning

konus sirt bilan chegaralangan qismi fazoviy bukcloeb ataladi. Fazoviy w

)
burchakr—z nisbat bilan o’lchanadi.

3-rasm. Fazoviy w burchak sferada konus bilan geaasiksirtc ning sfera radusi

r kvadratiga nisbati keltirilgan.
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Agar 6 = ¢ bo'lsa, fazoviy burchak birga teng bo’ladi va stbam deb
ataladi. Sharning sirti#* bo’lgani uchun nugta atrofidagi fazoviy burchak 4
steradianga tengdir.

Yorug'lik oqgimi F ning bu ogim targaladigan fazguburchak w ga nisbati
bilan o’lchanadigan kattalik manbaning yorug’likughi deb ataladi va | harfibilan
belgilanadi:

D
W (1.2)

Demak, yorug’lik kuchi 1 steradian ichida tarqadgch yorug'lik ogimi
bilan o’lchanadi.

Nuqgtaviy manba ta'rifidan nuqtaviy manbaning yotikg’ kuchi zamma
yo’nalishda bir xil bo’ladi degan xulosa chigadih&g’lanma lampa, yoy fonari
va shu kabi manbalarning yorug’lik kuchi esa tydinalishlarda turli xil bo’ladi.
Tegishli faktorlar yordamida, manbadan targalayotgarug’lik ogimini xohlagan
tomonga yo’naltirishimiz mumkin. Manbaning to’lanag’lik ogimini kichik bir
fazoviy burchakka to’plasak, biror tomonga yo’nal¢atta yorug’lik kuchini
hosil gilamiz. Hozirgi zamon projektorlari ana ghninsip asosida yasalgan.

Yoritilganlik. Kitob o’giyotganimizda ham, xat yozayotganimizdanh
biror stanokda ishlayotganimizda ham biz ishlayotglayekt ma’lum darajada
yoritilgan bo’lishi kerak [3].

Masalan, xira yorug'lik da o'gish ko’zni charchatip’yishi hammaga
ma’lum. Shuningdek, yorug’lik kuchli bo’lganda hako’z charchaydi. Ammo
kuchli va xira degan so’zlar nisbiy hamda subyektishunchalardir. Yoritilishni
obyektiv ravishda baholash uchun, yorug’lik texaskla yoritiiganlik degan
kattalik kiritilgan. Biror sirtga tushayotgan yoriig oqimi F ning shu sirt yuziga
nisbati bilan o’lchanadigan kattalik yoritilganlideb ataladi va Ye harfibilan

belgilanadi:

E=— (1.3)
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Sirtda yorug’lik ogimi bir tekis tagsimlangandariganlik sirt birligiga
tushayotgan yorug’lik ogimiga son jihatdan tengdmb.

Yorug'lik texnikasida qo’llaniladigan asosiy kdtkayorug’lik ogimidir.

Ammo amalda asosiy birlik sifatida yorug'lik kuaimg birligi gabul
gilingan, xalqaro kelishuvga muvofiq yoritilganliérligi sifatida lyuks (Ik) gabul
gilingan. Lyuks- yoruglik ogimi normal bo’lgan Im? sirtda bir tekis
tagsimlangan 1 Im yorug’lik ogimidan hosil bo’lagan yoritilganlikdir:

Lawm

laroke = >

O’qgish uchun zarur bulgan yoritilganlik 30—50 Ik

Nozik ishlar stolining yorntilganligi 100—200 Ik
Kinoda suratga olishdagi yoritilganlik 10000 l& undan ortiq
Kino ekranidagi yoritilganlik 20—380 Ik.

Yorug'lik nuri. Yorug'lik dastasi. Yorug'lik targalayotgan yo’nalish
yorug’lik nuri deb ataladi. Shu’lalanayotgan nudtamma tomonga yorug'lik
targatgani uchun bu nugtadan o’tkazilgan har qandayri chiziq yorug’lik nuri
bo’la oladi.

Yorug'lik  nuri degan tushuncha sof geometrik tustha ekanligi
yugoridagi ta’rifdan ko'rinib turibdi. Amalda yortdk hamma vaqgt to’'g’ri chiziq
bilan chegaralangan konus ichida yorug'lik dadtasida tarqgaladi.

4 —rasm. Uchta nurdan iboravt yorug’lik dastasi.

Yorug'lik  dastasi toza havoda ko’rinmaydi, ammovbda mayda
zarrachalar chang, tutun yoki mayda suv tomchi{farman) bo’lsa, yoritilgan
zarrachalar tufayli, yorug’lik dastasi ko’rinangdn bo’lib qoladi.

Har ganday amaliy tajribada, yuqorida aytib o'tiigkek, yorug'lik nuri
bilan emas, balki yorug’lik dastasi bilan ish kofniz. Yorug'lik dastalari ganday
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chegaralanganligiga garab, ular parallel, tarqdluwa yigiluvchi dastalarga

bo’linadi (5-rasm).

5 -rasm. Yorug'likning parallel, targaluvchi va ynguvchi dastalari.

Diafragmalar yordami bilan yorug’lik dastasi totiafishi mumkin, ammo
uni xohlagancha toraytirib bo’lmaydi. Nurlar dastastayotgan diafragmaning
teshigi kichraytirilib borilsa, nurlarning to’g’rchizig bo’ylab targalishi tobora
buzila boradi, yorug’lik soya sohasiga o’ta bogtia

Ko’zimiz, odatda, targaluvchi nurlar dastasini gagiuadi va biz bu nurlar
kesishgan joyda shu’lalanib turgan nugtani ko’rantunda ikki hol bo’lishi
mumkin:

1) nurlarning kesishuv nuqgtasi hagigatda mavjuddols’ u holda, ko’rinib
turgan shu’lalanuvchi nugta haqgiqiy nuqta deb diala

2) targaluvchi nurlar dastasida kesishuv nuqtasilimaydi, lekin u,
targaluvchi nurlar davom etadi deb faraz qilingaa ahu nurlar kesishgan joyda
mavjudday bo’lib ko'rinadi; bu mavhum nuqta deblada Biroq bu yerda hyech
ganday mavhumlik yo’q. Nuri ko’zimizga tushayotgsinu’lalanuvchi real nuqgta
biror yerda mavjuddir. Lekin biz, ba’zan, bu nug&yerda turgan bo’lsa, uni shu
yerda ko'rolmaymiz, “mavhum nuqgta” termini shu mada ishlatiladi.

Yorug'lik , yorug’likning targalish hodisasi, yortds nuri hagidagi
tushuncha asosida tekshiriladigan bo’limi geomegaki nurli optika deb ataladi.

Biror jismga yorug'lik oqgimi tushganda, birinchigla bu tushayotgan
yorug’likning bir gismi jism sirtidan qaytadi. Buagl hodisa yorug’likning gaytishi
deb ataladi.

Ikkinchidan, yorug’likning yana bir gismi jismga rikb, uning ichida
targalishni davom ettirishi mumkin [4]. Bunda, ygtlikning bu gismi jism sirtida
0’zining boshlangich yo’nalishini o’zgartirishi viesm ichida boshga yo’nalishda
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targalishi mumkin. Bu hodisa yorug’likning sinistdeb ataladi. Agar tushayotgan
va singan yorug’lik ogimlari go’shilsa, ularninggindisi jismga tushayotgan to’la
yorug’lik ogimiga migdor jihatdan teng bo’ladi. kia yorug’likning jism ichida
targalish holatida intensivligi tobora kamayib direBunda yorug’lik energiyasi
energiyaning boshqga turlariga, xususan, jismningkiicenergiyasiga aylanishi
mumkin. Yorug'lik ta’siri ostida jismlarning isishhammaga yaxshi ma’lum.
Qaytgan va singan yorug’likning nisbiy kattaligir bgjator faktorlar: jismning
moddasi, jism sirtining holati, yorug’'likning tatki tushish burchagi va boshqgalar
bilan belgilanadi.

Yutilish jismni tashkil etgan moddaga va yorug’likg tarkibiga bog’lig.
Shunday qilib, jism sirtiga yorug’lik tushgandayghish va sinish hodisalarini,
yorug’likning jismdan o’tishda esa yorug’likning tiish hodisasini kuzatish
mumkin. Tarqoq gaytishda jismdan gaytgan nurlar hatomonga tarkaladi,
shuning uchun biz jismni hamma tomondan ko’rolarMasalan, odatdagi qog’'oz
varag'idan yorug’lik targoq qaytadi (6-rasm). Taegqgaytaruvchi sirtni bir-biri
bilan har xil burchaklar hosil qilib kesishuvchirar turlicha jamlangan elementar

tekisliklardan iborat deb garaladi.

6 -rasm. Yorug'likning notekis sirtdan sochilib dgjapi.

XX
XXX

b

7 -rasm. Yorug'likning tekis sirtdan gaytishi.

Yorug'likni gaytaruvchi tekis sirt yassi ko'’zgu delbaladi.
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Masalan, MN- yassi ko'’zgu (8-rasm); S- ko'zgu raogsmga go’yilgan
yorug’lik chigaruvchi nugta bo’lsin. Nurlar bu niaglan turli yo’nalishda: SA, SV,
SS va boshga yo’nalishlarda chigadi. Bu nurlar ga’sirtidan qaytib, AD, VE, SF
yo'nalishlarda targaluvchi nur dastasi bo’lib ketadgar bunday targaluvchi
nurlar dastasi ko’zimizga tushsa, bu nurlar ulagrko’zgu orgasida davom etib,
kesishgan joyidagi Snuqgtadan chigayotganday bo’lib ko’rinadi. To’ghurchakli
SOA va S0A uchburchaklarning tengligidan, ko’zgu oldidagi r&iqta %
ko’zgudan gancha uzoglikda turgan bo’lsa, ko'zgwasrdagi $ nugta ham
ko’zgudan shuncha uzoqlikda ekanligini isbot gilegfin emas.

S va S nuqtalar ko’zgu tekisligiga nisbatan simmetrik talgr deb ataladi,
shu bilan birga, Snuqgta yorug’lik chigaruvchi S nuqgtaning mavhunsvia

deyiladi.

/
!

A - e N

— e - e
ar

‘”‘a:

8-rasm. Yassi ko’zguda nugta mavhum tasviriningltmslishi.
Shu’lalanuvchi nugta tasvirining ganday yasalista’lom bo’lsa, buyum
tasvirini yasash giyin emas. Masalan, MN ko’zguidddturgan kishinipg yuzi AV
bo’lsin (9-racm). Kishi yuzining hamma nuqtalari '&gu orgasida mavhum
simmetrik tasvir hosil giladi. Masalan, A nugtanitagviri A;, V nuqtaning tasviri
V, bo’ladi va hokazo. Butun AV yuzning ko’zgudagi \tas yuzning kattaligiga
teng va unga simmetrik joylashgan bo’ladi. Buyungnyassi ko'zgudagi tasviri,

xuddi nugtaning tasviri kabi, mavhum tasvir bo’ladi
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9-rasm. Yassi ko’zguda kishi yuzi mavhum tasvirgnhhrosil bo’lishi.

Botiq sferik ko’zgu. Sferik ko’zgu shar segmentining juda silliglangan
sirtidir. Sferik kuzgular botig va gavariq bo’ladShar sirtining markazi S-
ko’zguning optik markazi deb (10-rasm), shar seg¢gmag uchi O esa ko'zgu
gutbi deb ataladi.

Ko’'zguning optik markazi S dan o’'tadngan harqandag'’ri chiziq
ko’zguning optik o'qi deyiladi. Sfera markazi S ka'zgu qutbi O dan o’tadigan
optik 0’q SO — bosh optik 0’q deb ataladi.

Ko’zgu chekkalariga o’tkazilgan va o’k bilan bir efislikda yotgan ikki
radius orasidagt burchak kuzguinng burchak teshigi yoki aperturglddi.

Bosh optik 0'q yaginidan o’'tadigai nurlar o’q nuilgoki markaziy nurlar
deb ataladi. Bunday keyin chigariladigan hamma sallar xuddi shunday nurlarga
taallugli bo’ladi.

Agar botig ko'zguga bosh optik o’'qga parallel baig nurlar dastasi
yuborilsa, bu nurlar ko'zgudan gaytib, o’gda taxamnradius o’rtasida yotgan

kichkina fazoda uchrashadi.

10-rasm. Botiq sferik ko’zgu
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Agar shunday tajriba quyosh nurlari bilan o’tkaajlga’ni quyosh nurlari
ko'zgudan gaytgandan keyin tushadigan yerga hisar fjo’yilsa, bu jism kuchli
yoritiladi, hatto isib ham ketadi, agar oson aldagadigan modda qo’yilsa, uning
yonib ketishi ham mumkin.

Shu sababdan, botiqg ko’zgular yig’'uvchi ko’zgulabcham ataladi.

Botiq sferik ko’zguning fokusi. Masalan, botiq ko’zguga uning bosh optik
0'gi OS ga parallel bo’lgan SA o’q nuri tushayotgaa’lsin (11- rasm). Ko’zgu
sferik sirtining markazi S dan perpendikulyar SAkazib, gaytuvchi nur AV ni
yasaymiz. Bu nur optik o’gni F nugtada kesadi. Bigta OS masofaning o’rtasida
joylashganligini, ya’ni OF =SF = 0,5R ekanligini’kgatishi qgiyin emas; bu yerda
R —ko’zguning sferik sirtining radiusi.

Hagigatan ham, <SAS=<ASO, chunki ular ichki almaskchi
burchaklardir. Ammo <SAS nurning tushish burchagiddemak, nurning
gaytishburchagi < SAV =ASO bo’ladi. Uchburchak SBA SF = AF; birog SA
nur markaziy nur bo’lgani uchun, A va O nuqtalartiriga juda yaqin turadi, bu
esa OF = AF demakdir; bundan OF = FS= 0,5R bo’lslauni isbot gilish kerak
edi. Ko'zguning bosh optik o'giga parallel bo’lgamarkaziy nur ko’zgudan
gaytgandan keyin ko’'zgu o’qgini F nuqtada kesib di'tdou nugta ko’zgu fokusi
deyiladi. Ko’zguning o’rtasidan fokusgacha bo’lg@¥ masofa fokus masofasi
deb ataladi. Bu masofa giskacha qilnb F harfi bidelgilanadi [6].

Ko’'zguga bosh optik o'qga parallel holda tushadigeamma markaziy
nurlar dastasi ko'’zgudan gaytgandan keyin, fokysgliégadi (11-rasm).

Fokusdan o’'tadigan va bosh optik o’qga perpendiullgo’lgan tekislik
fokal tekislik deb ataladi.
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11 -rasm. Botig ko’zguga bosh optik o’qga parielda
tushayotgan nurlar dastasi gaytgandan so’ng fokyisgiéadi.

12-rasmda shu’lalanuvchi S nuqta botiqg ko’zgu rogsaga joylashtirilgan.
Shu S nugtadan ko’zguga uchta markaziy nur o’tkazam yorug’likning gaytish
gonunlari asosida, gaytgan nurlarni chizamiz. Qaytegurlarnppg uchalasi; S
nugtada kesishadi. Biz olgan markaziy nurlarningal@si ham ixtiyoriy bo’lgani
uchun, S nugtadan chbquvchi boshga hamma markagigrrham $ nuqtada

kesishadi. Bu holda;8uqgta S nugtaning tasviri bo’ladi.

12-rasm. Botiq ko’zguda nuqta tasvirini yasash.

Agar 12-rasmda ko’rsatilgandek qilib garasakn8qtada shu’lalanuvchi S
nugtani ko’ramiz. Demak, buyumning turli nugtalamdchiquvchi markaziy nurlar
ko’zgudan gaytgandan keyin, tegishli nugtalardaiskessi va bu nugtalarning
hammasi buyumning tasvirini berishi kerak. Buniribgda tekshirib ko’ramiz.
Yonib turgan shamni ko’'zgu oldiga taxminan 13 -rdanko’rsatilgandek qilib
o’rnatib, tegishli joydan garasak (sham ko’zgu evgsiga rasmda ko'rsatilganday
gilib o’rnatilgan bo’lsa), ko’zgu oldida hagigatdram shamning kichraygan va
to’nkarilgai tasvirini ko'ramiz. Agar tasvir ko'rgan yerga bir varag oq qog’oz
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go'yilsa, unda sham alangasining hamma tomondaminealigan tasviri hosil

bo’ladi, chunki oq gog’oz Yorug’'likni tarqgoq qaytadi.

13-rasm. Shamning botiq ko’zgudagi tasviri.

Shunday qilib, bir nugtadan chiquvchi hamma mankazrlar ham botiq
ko’zgudan gaytgandan keyin, bir nugtada kesishasjan fikrimiz to’g’ri
ekanligini yuqgoridagi tajriba tasdiglab beradi.

Botig ko'zguda tasvirlarni yasash. Shu’lalanuvchgtadan chiquvchi hamma
markaziy nurlar sferik ko’zgudan gaytgandan ketiin ,nugtada kesishuvini, ya’'ni
yorug’likning “nugtaviy” manbai ko’zgudan kaytgacmugqtaviy tasvir hosil
gilishini yuqgorida ko’rib o’tgan edik.

o ¢

-

14-rasm. Botiq ko’zguda buyum tasvirini yasash.
Shu sababdan, nugtaning tasvirini yasash uchunarumtiiqayotgan ikki
nurning tarqalish yo’nalishini bilish kifoya: ulang keskshish nuqtasi o’sha
nugtadan chiquvchi boshga nurlarning ham kesishigiftasi bo’ladi. Bu nurlar

mutlaqo ixtiyoriy suratda tanlab olinishi mumkinmneo eng qulayi, gaytgandan
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keyin targalish yo’nalishi oldindan ma’lum bo’lganurlardangina foydalanishdir.
Buyumning tasviri uning ayrim nugtalari tasvirinimgp’shilishidan hosil bo’ladi.
Masalan, AV buyumning botiq ko’zgudagi tasvirinisgsh kerak bo’lsin (14-
rasm). A nugtadan ikkita nur o’'tkazamiz: ulardan bosh optik o'qga parallel
bo’lishi, ikkinchisi esa optik markaz S dan o’tigkerak; birinchi nur ko’zgudan
gaytgandan keyin, fokus Fdan o'tadi, ikkinchi nga&elgan yo’lidan gaytadi. A
nuqgtadan chiggan va ko’zgudan gaytgan boshga hamunmar ham o’sha ikki nur
kesishgan Anugtadan o’'tadi: A nuqgta A nuqgtaning tasviri bo’ladi [7]. Xuddi shu
yo'l bilan V nugtaning ham tasvirini yasaymiz, V gtaning tasviri \{ nugta
bo’ladi. AV buyumiing bomia nugtalarining tasviri Ava V; nuqtalar orasiga
tushadi, demak, &/; - buyum AV ning tasviridir.

15- rasmda AV buyum ko’zgu bilan fokus orasida ddri Bunda

buyumning AV, tasviri mavhum va kattalashgan bo’ladi.

P

b
/t

posssesnanen,
/\
;

o

15- rasm. Buyum fokus bilan ko’zgu orasida turibdi;

tasvir kattalashgan va mavhum bo’ladi.

Botiqg ko’zgular fan va texnikada ko’p ishlatiladasalan, ko’p nurlar
dastasi biror joyga yuborilishi kerak bo’lgandaifgdto’zgulardan foydalaniladi.
Proyeksion fonar, avtomobil va zamonoviy proyekdoth yoritkichlar ana
shunday qilib yasaladi. Ularning har birida yorilg’l manbai orgasiga botiq

ko'zgu o'rnatiladi.
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Qavariq ko'zgu. MN-qgavariq ko'zgu deb faraz qilaylik (16-rasm).nidg
ro’parasiga shu’lalanuvchi S nuqgtani o’rnatib, ugnimasvirini yasaymiz. Bu
nugtadan chigayotgan nurlar ko’zgudan qaytgandayinkeargaluvchi nurlar
dastasi holida ketadi. Bu nurlar dastasining ucbizduning orga tomonida,
targaluvchi nurlarning davomi kesishgan, Swugtada yotadi. Bu nuqtada,
shu’lalanuvchi S nugtaning mavhum tasvirini ko'ramBuyum gavariq ko’zguga
nisbatan gayerda turgan bo’lsa ham, uning taseimd mavhum va kichiklashgan
bo’ladi. Buyumning qavariq ko’zgudagi tasvirini gy yasash kerakligi 16-

rasmda ko’rsatilgan; unda AV- buyum;W esa uning tasviridir.

16-rasm. Qavariq ko'’zguda buyumning mavhum taswasash.
1.2. Yorug'lik hagidagi ta’limotning rivojlanishi

Yorug'likning tabiati. Optikaning boshlangich tasavvurlari juda kadimdan
boshlangan. Qadimgi mutafakkirlar yorug'lik xode@ning mohiyatini ko'rish
sezgilariga asoslanib tushunishga asoslangan.dbagtek filosofi va matematigi
Pifogorva uning shogirdlarining fikricha kuzdan «kaynolkghar» chigadi va biz
ko’ramiz. Grek olimi Demokrit Yorug'likni olovli mdda deb atab, ko'rish
buyumdan chikayotgan mayda zarrachalarning kuaittelib tushishidan kelib
chikadi degan fikrni olga surdi. Keyinchalik Yeukhing «ko’rish nurlari»
nazariyasiga ko'ra ko’zdan ko’rish nurlari chigibmga tegadi va biz uni ko’ramiz
deb fikrladi. Shunday qilib, Yevklid yorug’likningug’ri chiziq bo’ylab tarqalish
gonuniga asos soldi. Keyinchalik Ptolomay nazariyani davom ettirib, sinish va
gaytish gonunlarini anigladi [8].

Eramizning boshlanishidan to XIV asrga qadar ditsiriajuda kuchli

bo’lganligi sababli optika sohasidagi bilimlar uzeggqt rivojlanmay goldi. Optika
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va boshqga fanlarning rivojlanishi 1565 vyillarga goi keladi. Ko’'zoynaklar,
mikroskoplar yasaldi. Galiley italyan ko’rish trudai yasadi va astronomik
kuzatishlarga ko’lladi.

N’yuton tomonidan shisha prizmada oq yorug’lik gaithda yetti xil nurga ajralishi
xamda yorug’lik interferengiyasi kuzatildi. XVIlsega kelib Guk tomonidan
yorug’likning interferensiyasini tushuntirish hagidlastlabki tushunchalar paydo

bo’ldi va Gyuygens tomonidan rivojlantirildi.

XVII asrning oxirida yorug’likning tabiati haqgidakkita o’zaro garama-
garshi nazariya maydonga keldi: bulardan birinchidlyuton yaratgan
korpuskulyar nazariya va ikkinchisi, Gyuygensnin@’lgin nazariyasidir.
Yorug'likning korpuskulyar nazariyasiga binoan, yollik juda katta tezlik bilan
targaluvchi juda kichik moddiy zarrachalar (korpulsiar) ogimidan iboratdir.
Yorug'likning rang ta’siri korpuskulalarning o’lcha bilan tushuntirilgan: eng
yirik korpuskulalar gizil rangli nurni, eng maydalasa binafsha rangli nurni hosil
giladi.

Biz yuqorida bir vaqgtning o’zida yorug’likning tamtishiga ikki nuqtai
nazardan garash boshlanganligini aytib o’'tgan edik.

N’yuton garashlaribo’lib yorug’lik to’g’ri chiziq bo’ylab oqish nzayasi
(korpuskulyar nazariya) XVIII asrning oxirlarida bipn o’'zining yorug'lik
xaqidagi korpuskulyar tasavvurlarni ilgari surdiu Basavvurga asosan yorug'lik
nurlovchi jismdan katta tezlik bilan uchib chiquvclva tug’ri chizigli
trayektoriyalar buyicha xrakatlanuvchi zarrachalgmmidan ibort.

Bu nazariyaga asosan o'tkazilgan xisoblashlar michrmuhitda,
yorug’likning tezligi, zichligi kamrog bo’lgan mutga nisbatan kattarok ekanini
ko’rsatadi. Lekin keyinchalik Fuko tomonidan o’tkgan tajriba yorug’lik tezligi
zichrog muhitda, zichligi kamroq muhitdagiga nisbakichik bo’lishini ko’rsatdi.
Shunday qilib, Nyutonning korpuskulyar tasavvusria optik xodisalarni
tushuntirib berishdan kat’iy nazar, kiyinchilikkahradi.

Gyuygens (golland) nazariyasi bo’lib, yorug’likno’liginsimon targaladi

deyiladi. Aslida bu nazaryani bobokolonimiz Abu Rag Beruniy bobomiz ilgari
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surgan. Nyutonning zamondoshi Gyuygens yorug'lignito’lgin nazariyasini
o'rtaga tashladi. Bu nazariyaga asosan yorug’likamo muhitida (ya'ni elastik
muhitda) tarqaluvchi elastik to’lgin deb garaladarug’likning to’lgin tasavvurini

tahlil gilish uchun Gyuygens o’zining tamoyilingéri surdi, bu tamoyil optikada
“Gyuygens tamoyili” deb atalib, uning ma’nosi quagldan iborat. Muhitning
yorug’lik to’lgini yetib keladigan har bir nuqtaso’z navbatida, yorug’likning
“yangi” ikkilamchi manbai hisoblanib, 0’z navbatigarug’lik to’lgini frontining

holatini ko’rsatadi (17-rasm).

e

17-rasm. Yorug'lik to’lgini frontining holati

To’lgin fronti deb bir xil fazada tebranuvchi nugtaning geometrik o’rniga
aytiladi. Faraz gilamiz, 1 momentda bir jinsli miata targaluvchi elastik to’lgid.;
frontga ega bo’lsin. Bu frontni har bir nuqtasimastik to’lginli yangi manbalar
deb faraz gilsakAt vagtdan so’ng yangk, frontni tashkil giladi. Gyuygensning
to’lqgin nazariyasini Eyler, Lomonosov, Yung, Aragbaradey, Maksvell kabi
buyuk olimlar taraqqiy ettirdilar. Nyuton va Gyuyge nazariyalarini
birlashtiruvchi narsa — yorug’lik targalishini mexa ravishda tasavvur qilishdir.
Bu nazariyalarning taraqqiyoti jarayonida hozirgaakiz kuchini saglab golgan,
optik xodisalarni matematik tahlil gilish uslublgaratilgan.

Gers to’lgin nazariyasining kamchiliklaridan birietastik muhit “olam efiri”
tushunchasining kiritilishidir. Bundan tashqari ygilik kutblanishi sohasidagi
tadgiqotlar yorug’lik  to’lgini kundalang to’lginda iboratligini isbot Kkildi.
Kundalang to’lginlar, odatda, fagatgina gattiq jiardagina tarqaladi. Bu
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kiyinchiliklarni elektromagnit nazariya bartarafldji Gyuygens elektromagnit
to’lginlarning muhitlar chegarasida sinishi, gaytyorug’likning sinishi va
gaytishiga aynan o’xshashligini tajribada ko’rsatdiuhitning elektromagnit
to’lginlari uchun sindirish ko’rsatkichi muhitninglektr va magnit parametrlari

bilan bog’ligligi Maksvell quyidagi ifoda orgali Ksatgan.

n=c/v=,leu (1.4)

Bu formuladac — yorug’likning vakuumdagi tezligidir.

(1.4) formula ayrim materiallar uchun eksperiméng@/matlarga mos
keladi. Lekin ko’p moddalardan#./gu bo'lib goladi. Buning asliy sababi

shundan iboratki, (1.4) formulada va y larning giymatlari doimiy elektr va
magnit maydonlari uchun o’lchangan. Maksvellningkélomagnit nazariyasi esa
o’zgaruvchan elektr va magnit maydonlarini tagoeadi.

N'yuton fikricha yorug’likning interferensiya va fiaksiya xodisalarini
tushuntirib bo’lmaydi, hamda sinish bo'ylab xam ungti chigdi. Yorug'likning
to’lgin nazariyasiga muvofiq yorug’lik elastik mittan iborat bo’lgan fazoda
katta tezlik bilan tarqgaluvchi to’lgindan iborat. uB nazariyaga muvofiq
yorug’likning gaytish va sinish gonunlari barchddmlar uchun o’rinli bo’lgan
gonunlar asosida tushuntiriladi. Yorug'likning rangning to’lgin uzunligiga
bog’lig. Qizil rangli nurning to’lgin uzunligi )(q=76EIlO'7m) eng katta bo’lib,
binafsha nurniki esaA(=3810'm) eng kichik. Har ikkala nazariyaga ham ba’zi
yorug’lik hodisalariga oid qonuniyatlarni masalgoyug’likning gaytish va sinish
gonunlarini gonigarli tushuntirib berdi. Biroq, ymrlikning interferengiyasi,
difrakgiyasi va qutblanishi singari hodisalarnitazariyalar tushuntira olmadi.

XVIII asrning oxirigacha ko’pchilik fiziklar Nyutoning korpuskulyar
nazariyasini afzal ko'rib keldilar. XIX asrning Wdarida ingliz fizigi Yung va
Frenelning tadgqiqotlari tufayli to’lgin nazariya @ra rivojlandi. Gyuygens —
Yung-Frenel to’lgin nazariyasi o’'sha vagtda ma’ltbn’lgan barcha yorug’lik
hodisalari, shu jumladan, yorug'likning interfersiyasi, difraksiyasi va
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qutblanishini ham muvaffagiyatli tushuntirib berdl873 yilda ingliz olimi
Maksvell yorug'lik bo’shliqda s=30° m/s tezlik bilan targaluvchi elektromagnit
to’lgindan iborat ekanligini nazariy asoslab berShunday qilib, yorug’likning
elektromagnit to’lgin nazariyasi yaratildi. Bu naya G.Gers tajribalarida
tasdiglandi. Yorug'likning tabiati haqidagi to’lqgin nazariya rivojlanib,
yorug’likning elektromagnit nazariyasiga aylandi.

Birog XIX asrning oxiriga kelib, to’lgin nazariya ilan tushuntirib
bo’lmaydigan tadgiqotlar — fotoeffekt, Kompton fe absolyut gora -
jismlarning issiqlik nurlanishi va boshga hodisgtaydo bo’ldi. Ularni 1905 yilda
Eynshteyn tomonidan yaratilgan yorug’likning kvarazariyasi tushuntirib berdi.
Shunday qilib, yorug’likning tabiati hagida yangazariya — kvant nazariyasi
maydonga keldi. Kvant nazariyasi ma’lum ma’noda téyu korpuskulyar
nazariyasini qayta tikladi. Biroq, fotonlar korpusilardan farq qiladi: barcha
fotonlar yorug’lik tezligiga teng tezlik bilan heltatlanadi va foton tinch holatda
massaga ega emas. Keyinchalik kvant nazariyasi Bam Shredinger, Dirak va
boshga olimlar tomonidan yanada rivojlantirildi.

Shunday qilib, (elektromagnit) to’lgin va korpuskat (kvant) nazariya bir-
birini rad etmaydi, balki bir-birini to’ldiradi, bbilan yorug’lik hodisalarining ikki
yoqlama xarakterini aks ettiradi.

Yorug'lik hagida ma’lumotlar fizikaning optika blohida quydagilarga
ajralgan holatda o’rganiladi:

1. Geometrik optika. Bu optikaning asosini tashkil etib, yorug’likning
to’g’ri chiziq bo’ylab targalishi, qaytish va sifis gonunlarini o’rganadi.
Geometrik optika metodlari ko’zoynak uchun ishkdigan linzadan juda
murakkab bo’lgan astronomik teleskoplarni yasashgamkon beradi.

2. Fotometriya. Bu bo’limda inson uchun rasional yoritish xosilligh
magsadida yorug’lik nurlari dastalarini xosil hsH gonuniyatlarini o’rg-anadi.
Shu sababli fotometrik gonunlarni o’rganishda gefike optikaning fizik
tasavvurlaridan tashgari inson ko’zi tomonidan ydrkning ko’rishning ayrim

fiziologik aspektlari ham o’rganiladi.
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3. To'lgin optikasi. Bunda difraksiya, interferensiya, yorug’likning
kutblanishi kabi optik xodisalar yorug’likning tgfin nazariyasi nuqtaiy nazaridan
tahlil gilinadi.

4. Molekulyar optika. Bu bo’limda yorug’lik bilan muhit orasidagi o’'zar
ta’'sir o'rganiladi. Albatta, bu ta'sirda moddaningolekulyar tuzilishining
axamiyati katta. Bu bo’limda yorug’likning moleklda bilan o’zaro ta’siri
o'rganiladi. Yorug'likning sinishi, dispersiya, dutshi kabi effektlar asosan
molekulyar optikada o’rganiladi. Bunda yorug’likigin anizatropik muhitda
targalishi asosiy o’rinni egallaydi. Molekulyar dg@da spektral taxliining nazariy
asoslarini tashkil etadi.

5. Chizigli bo’'lImagan optika. Bu bo’lim yangi bo’lib, lazer, mazer kabi
manbalardan olingan kuchli yorug’likning nurlarmuhitda tarqalishi; muhit bilan
ta'sirlashuv jarayonlarini o’rganadi. Bundan tashgaoptika yorug’lik

lyumenessensiyasini, xarakatdagi jismlar optikasirganadi.

1.3. Quyosh energiyasidan foydalanish muammolari

Hozirgi kunning eng katta muammolari sifatida dayatgan energiya
muammosi jamiyatning har bir sohasida birinchilatagida muhimligi bilan
ajralib turadi. Energiyaga bo’lgan talab kundang@amshib borayotgan bir vaqgtda
gayta tiklanuvchi energiya manbalarini tadqiq etshulardan foylanish hozirgi
davrning muhim yuo’nalishlari sifatida qgaralmokdaBugungi kunda
respublikamizda qayta tiklanuvchi energiya manhailaishlab chigaruvchi
gurilmalarning yaratish, ulardan ogilona foydaléinia bu yunalishlarda ilmiy
izlanishlar olib borish davrimizning eng muhim takridan biri bo’lib golmoqda.
O’z o'rnida shuni ta’kidlash kerakki quyosh eneggida ishlovchi kichik
hajmdagi qurilmalar respublikamizda kichik biznegnrivojlanishi va unda ishlab
chigarish xarajatlarini keskin kamayishiga olib ddil deb hisoblash mumkin.
Quyosh energiyasidan qanday turdagi energiyalaahoimumkin degan savol

barchani qgizigtiradi.
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Jadval 1.

Quyosh energiyasi

Foto Issiglik Oshxona Suvni Quyosh

energiya kollektorlar | pishiradigan | tuzsizlantirgich | quritgichi

pech

Birgina Respublikamizdagi gishlok xo’jalik mahstiéini oladigan bo’lsak
har vyili yoz faslida shirindan - shakar mazali tganega holda yetiladigan bu
mahsulotlar mazasini fagat shu fasldagina sezidisv/gilish mumkin. Lekin bobo
dehqgonlarimiz turli usullari yordamida asrab - daaflari orqgali gish faslida ham
bu mahsulotlar dasturxonimizga ko’rk bag’ishlaydisol uchun o’rik daraxti o'n
yoshda bo’lsa bu daraxt 600 kg dan ortig o’rik nmneng xosilini berishi
mumkin. Bozorda va o’zaro iste’'molda bu daraxtnimggvasini 400 kg dan
foydalanilsa tez pishib yetiladigan o’rik mevasmigolgan gismi nobud bo’lishi
mumkin. Buni fagat o’rik mevasi misolida garadikkin respublikamizda bunga
o'xshash mevalar: shaftoli, olma, gilos, poliz é&m qovun va h.k.larda ham
ko’rish mumkin. Bundan tashqgari sabzi, piyoz, hakaram ham quritiigan
mahsulotlarini gadoglash va xalgga yetkazish imkattarini yaratadi. Quritish
qurilmasining ko’rinishi quyidagi rasmda keltirilga

.....
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Bunday qurilmalar fagat quyosh energiyasida igfilayposhga turdagi

energiya qurilmaning ishlashi uchun talab gilinmayd

Qish faslida bunday qurilmalarni issiq hona s@fatishlatish mumkin. Ularga

xar hil ko’chatlar parvarish qilish mumkin.

—

19-rasm. Quritish qurilmasi.

Quyosh energiyasidan quyosh elektr stangiyalarlagnda elektr energiya

olish mumkin. Quyosh elektr stangiyalarining asosjayosh elementlari tashkil

etadi va bunday elektr stangiyalar asosan quyosdripalari, kontroller, invertor

va akkumulyatorlardan tashkil topgan bo’ladi.

O’lanishlari sxemada quyidagi ko'rinishni tashé&thdi.
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20-rasm. Quyosh elektr stansiyasining strukturasi.
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21-rasm. Quyosh elektr stansiyasining ishlash @ray

Rasmda quyosh barareyasining ishchi holatda Kghm Bu jarayonda
guyosh batariyasiga quyosh nuri tushganda hosigao’ doimiy tok invertorga
yoki akkumlyatorga zaryad yig'ishi uchun kontrolyorqgali boshqarilib turadi.
Invertorning vazifasi doimiy tokni o’zganuvchan kak aylantirib istemolchiga
uzatadi. Rasmda quyosh batariyasi yordamida 3nt@dahka va bitta televezorni
ishlash holati ko’rsatilgan.

Quyosh energiyasi yordamida sovuqg suvlarni isitistkoniyati mavjud
bo’'ladi. Buning uchun quyosh kollektorlaridan foyalaladi. Quyosh

kollektorlarining ko’rinishi quyidagi rasmda keitgan.

22-rasm. Quyosh kollektori.
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Quyosh energiyasidan quyosh oshxonalarini yaratstundan foydalanish
hozirgi kunda keng rivojlanib bormogda. Quyoshxmstalarida ovqat pishirish,
choy gaynatish, non pishirish va h.k. gilish imkatlari mavjud bo’ladi. Quyosh
oshxonalarining ko’rinishi quyidagi rasmlarda keligjan.

g o e - e - a3
L'!':-_’. ] . - '-‘g"_'lll_' 5 _|I| B -

23-rasm. Turli tipdagi quyosh oshxonalarining kashi.

Dunyo migiyosida quyosh energiyasidan foydalaningiprbunday jadallik
bilan rivojlanishi ekologik toza energiyadan foyaaksh va bu energiya tannarxi
arzonligi bilan ajralib turar ekan. Shunday sabablaetiborga olgan holda

magistrlik dissertasiyamni quyosh elementlari akofizikaning optik gonunlarini
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mohiyatini ochib beruvchi tubdan yangi o’'quv laltoraya asboblar turkumini

yaratishga bag’ishladik. Dissertasiyada kelitrildaiparotoriya stendlari yordamida
maktab, letse, kasb hunar kolleji va Oliy ta’lim skanlarida tahsil olayotgan
talabalariga bu yo’nalish bo’yicha bilim va ko'nilatar hosil gilishni magsad qilib

oldik.

35



2- BOB. OPTIKANING ASOSIY QONUNLARINI O'RGANUVCHhI
QURILMALAR TAVSIFLARI

2.1. Yorug’likning sinish gonunlari.

Yorug'lik nuri tinig muhitning silliq sirtiga tus@anda gaytgan nurning
o’zigina hosil bo’'Imaydi. Nur tushgan nuqtadan ydmanur chigadi, singan nur
deb ataladigan bu nur ikkinchi tinig muditda taeghl Singan nurning yo’nalishi,
umuman aytganda, tushgan nurning yo’nalishi bilanbo’lmaydi, ammo ular
orasida ma’lum bog’lanish bor, bu bog’lanishni ritgda aniglash mumkin. 24-
rasmda shisha plastinkaning silliglangan sirtigaugdik dastasi tushmoqda.
Shishani havodan ajratib turgan chegarada nurlstadiaikkiga ajraladi: ulardan
biri shisha sirtidan qaytadi, ikkiichisi esa 0’z 'yalishini keskin o’zgartirib
shishaga o’tadi. SO-tushayotgan yorug’lik dasiaginOS qgaytgan va OS-sin-

gan yorug’lik dastasining markaziy nurlari.

24 - rasm. Yorug'lik dastasi shisha sirtiga tustdgmyorug’likning sinishi.

Singan nurning yo’nalishini tushish nugtasiga aikgan perpendikulyar On
yo'nalishiga taqqoslab ko’rib, singan nur OSilan gaytgan nur QS
perpendikulyarning bir tomonida yotishini ko’ramiBurchak SOn - nurning
tushish burchagi harfi bilan belgilaymiz, singan nur 98ilan perpendikulyar On
orasidagi burchak_®n sinish burchagi deb ataladi va umi harfi bilan
belgilaymiz. Tushish burchagi o’zgarganda sinisinchagi ham o’zgaradi. Agar
tushish burchagi nol bo’lsa, sinish burchagi harmbadadi, tushish burchagining
ortishi bilan sinish burchagi ham orta boradi, amsinish burchagi tushish

burchagidan hamma vagqt kichik bo’ladi.
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Pastki sirti ustki sirtiga parallel bo’lgan va ywdgumush gatlami bilan
goplangan shisha plastinka olamiz (25- rasm).

25- rasm. Tushgan va singan nur bir-biriga ayldrshio

Plastinkagao burchak ostida yorug’lik nuri yuborib, uning dmslan
havoga o’'tishdagi yo’lini ko’zdan kechirib boramBunda biz sinish burchagining
tushish burchagidan doimo katta ekanligini ko'ramidur plastinkaning pastki
sirtigay burchak ostida tushib, undan gaytadi va shu blrdséida plastinkaning
ustki sirti bilan uchrashib, birora,;, burchak ostida havoga chngadi. va o
burchaklarni o’lchab, ularning bir-biriga tengligig ya'ni a = a; ekanligiga
ishonch hosil qgilish mumkin.  Agar tushuvchi numgan nur yo’nalishida
yuborilsa, singan nur tushgan nur chizig’'idan ketgd'ni tushuvchi va gaytuvchi
nurlar bir-biriga aylana oladi.

Tajribalar asosida yorug’likning quyidagi sinishngmlari topilgan:

1. Tushuvchi nur va shu nur tushgan nuqtadan ikki tnchegarasi o’tkazilgan
perpendikulyar gaysi tekislikda yotsa, singan ramlshu tekislikda yotadi.
2. Tushish burchagi bilan sinish burchagi har gandagavganda ham tushish
burchagi sinusining sinish burchagi sinusiga bailgaesbati shu ikki muhit
uchun o’zgarmas Kkattalikdir, shu kattalik ikkinclmuhitning birinchi
muhitga nisbatan olingan sindirish ko’rsatkichi deladi.
Bu gonunning matematik ifodasini quyidagiformuleztda yozish mumkin:
sin a
sin y

=n (2.1)
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bu yerdao-tushish burchagi; - sinish burchagi va n-sindirish ko’rsatkichi.

Biror moddaning vakuumga nisbatan olingan sindirisb’rsatkichi shu
moddaning absolyut sindirish ko'rsatkichi deb adala

Amalda sindirish ko'rsatkichi odatda vakuumga ntabaaniglanmasdan, balki
havoga nisbatan aniglanadi. Biror moddaning vakuwummsbatan sindirish
ko’rsatkichini topish uchun, shu moddaning havogsbatan olingan sindirish
ko’rsatkichini havoning 1,0003 ga teng bo’lgan disbsindirish ko'rsatkichiga
ko’paytirish kerak.

Biror moddaning sindirish ko’rsatkichi yorug’lik umining rangiga bog’lik
bo’ladi.

Kuyidagi jadvalda gizil yorug’lik sindirish ko'rskichlarining bir necha
giymatlari berilgan.

Jadval 2.
Modda Qizil nurning havoga nisbatan olingan
sindirish ko’rsatkichi
Suv 1,33
Kvars shisha 1,46
Tosh tuzi 1,54
Shisha- yengil kronglas 1,51
Shisha- yengil flintglas 1,6
Uglerod sulfid 1,62
Olmos 2,4

Bir-biriga taggoslanayotgan ikki moddadan qaysiiniong sindirish
ko'rsatkichi katta bo’lsa, o'sha modda optik zichlikata bo’lgan modda
hisoblanadi. Sindirish ko’rsatkichi tushunchasi g@hufizik ma’noga ega. Absolyut
sindirish ko’rsatkichi n yorug’likning vakuumdagezligi s yorug’likning biror
moddadagi v tezligidan necha marta katta ekanliginsatadi, ya’ni:

C

n= v (2.2)
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Bu muhim xulosa yorug’lik tarqgalishining to’lgiraaariyasidan kelib chigadi.

2.2. Yorug’'likning to’la qaytishi

Yorug'likning optik zichligi katta bo’lgan muhitdaaptik zichligi knchikroq
bo’lgan muhitga o’tishini mukammalroq ko’rib chidiy
Masalan, targaluvchi nurlar dastasi shisha bilavwohahegarasi MN ga
shishadan tushayotgan bo’lsin. Bu nurlar dastasaiita nur bilan, ya'ni ikki
chetki nurlar | va Ill hamda o’q nuri Il bilan k®atamiz (26a- rasm). Nurlar
dastasining bir gismi chegarada shishaning ichiggtagli, bir gismi esa havoga

o'tadi. Tushish burchagini sekinasta oshira boramiz

ARRARLAARRLLLRR LAY
NES
N
N
N
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26 a-rasm. Yorug'lik nurlarining targaluvchi dasita
shishadan havoga o’'tadi.
Tushish burchagi orta borgan sari, qaytgan nurlastasining tobora
ravshanlashuvini, singan nurlar dastasining esarsokiralashuvini ko'ramiz. Nur
| ning tushish burchagi biraf burchagiga tengbo’lganda, u, chegara sirti bo’ylab
ketadi (26 b- rasm).
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26 b- rasm. | nur shisha—havo chegarasi bo’ylahdet

Agar Il va Ill nurlar ham shy, burchak ostida tushsa, ular ham chegara sirti
bo'ylab ketadi. Nur Il ning tushish burchagi yanahirilaversa, singan nurlar
dastasi yo’golib, tushayotgan nur dastalarining imasi shishaga gaytadi (26 v-
rasm). Bunday hodisa to’la gaytish deb ataladid adhki gaytish hodisasa ro’y
bera boshlagandagi eng kichik tushish burchagatqaytishning limit burchagi
deb ataladi. Shunday qilib, yorug’lik optik ziahlikatta bo’lgan muhitdan optik
zichligi kichik bo’lgai muhitga o’'tganda, berilgagiastadagi hamma nurlar limit
burchakka qaraganda kattarog burchak hosil qilkhgandagina to’la gaytish
hodisasi ro’y beradi.

; ...,q.{ e e e e
2

26v- rasm. Yorug'lik nurlarining tushayotgan butun
dastasi shisha ichiga gaytadi.
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Tushish burchagiy, bo’lganda sinish burchagi 90° bo’ladi. Shishaning
havoga nisbatan sindirish ko’rsatkichi n bo’lsin,holda, yorug’likning sinish

gonuniga asosan, quyidagilarni yoza olamiz:

siny, _1
sin 90° n (2.3)
Bundan
. 1
sin y, = H (2.4)

Hosil gilingan bu munosabatdan foydalanib, to’lgtggdaning limit burchagi
hisoblab chigariladi. Bu limit burchagi suv uchur={,33) 48,5° ga, shisha uchun
(n=1,51) 42° ga, olmos uchun esa (n=2,4) 24,5tng.

To’la qaytishdan turli optik asboblarda, masalaarply durbinlarda, periskoplarda

va shu kabilarda foydalaniladi.

2.3. Qaytish va sinishda yorug’lik ogimining o’zgarishi

Ikki muhit chegarasiga tushayotgan yorug’lik k& muhitda yutilmaydi,
deb faraz gilaylik. Yorug’'lik ogimining fqismi muhitlar chegarasi sirtidan
gaytadi, qolgan [Fqismi ikkinchi muhitga kiradi va unda tarqaladi. rglay
sharoitda F =+ F, bo’ladi. Bu tenglikdan ko’rinib turibdiki, yorugk
ogimining qaytgan gismi ham, singan gismi ham ayaynm olinganda,
tushayotgan yorug’lik ogimiga teng bo’lmaydi. Bunigoridagi tajribalarda ham
korish qiyin emas (26 (a,b,v) -rasmlar). Bundanshigari, tajribalarning
ko'rsatishicha, tushish burchagi kichik bo’lgandagan yorug’lik ogimi gaytgan
yorug’lik ogimiga garaganda ancha katta bo’ladisflish burchagini kattalashtira
borgan sari qaytgan yorug’lik ogimi ham ko’payadm, singan yorug’lik ogimi
esa kamaya boradi.

Bundan tashqari, ikki muhitni ajratib turuvchi claegdan gaytgan yorug’lik
ogimi shu ikki muhitning optik xossalariga bog’liop’ladi. Bu ikki muhitning

sindirish ko'rsatkichlari orasidagi farq ganchatitta bo’lsa, yorug’lik shunchalik
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ko’p qaytadi. Agar ikkala muhitning sindirish koatkichlari bir xil bo’lsa, u holda
yorug’lik butunlay gaytmaydi.

Masalan, kedr moyining sindirish ko’rsatkichi shasinng sindirish
ko’rsatkichiga juda yagin; shuning uchun kedr maytgshirilgan shisha tayoqcha
ko’rinmaydi (shu’lalanmaydigan jismlarni ulardanytgan yorug’lik tufayligina
ko’ramiz). Optik asboblarda shishalarni bir-birigalimlash uchun moddalarning
ana shu xossasidan foydalaniladi, bunda sindirests&tkichi shishaning sindirish
ko’rsatkichiga yaqin bo’lgan yelimlovchi moddalantab olinadi. Yorug'likning
bir muhitdan ikkinchi muhitga, shundan keyin, ydmanchi muhitga o’tishi, ya'ni
yorug’likning biror optik tiniq jismdan o’tishi anlig jihatdan katta ahamiyatga
ega. Bunda chegara sirtlari turli-tuman bo’lishi mian. Avvalo, yorug’likning
parallel tekisliklar bilan chegaralangan plastinkad'tishini ko'rib chigamiz.

AA.VV, yassi parallel plastinka bo’lsin (27- rasm). Hldsiga tushayotgan
yorug’lik dastasining SO nuri ikki marta singanyke SO ga parrallel bo’lgan
0O,S, yo'nalishda tashgariga chiqgishini ko'rsatish giygmas. SO nurning tushish
burchaginia bilan, sinish burchaging bilan belgilaymiz. AA va VV; tekisliklar
o’'zaro parallel bo’lganligi uchun, nur shishadanlp’plastinka tekisligigg; =y
burchak hosil qilib keladi va, demak, undagra burchak hosil qilib chigadi.
Demak, yorug’'lik nuri yassi parallel plastinkadaitayotganda o’z yo’nalishini
o’'zgartirmaydi, faqgat siljiydi, xolos. Plastinka mzha qalin bo’lsa, nur shuncha
ko’p siljiydi. Agar buyumni tekis parallel shishagasiga qo’yib garasak, buyum
0’zining hagiqiy vaziyatiga nisbatan siljigandayliimko’rinadi.
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27-rasm. Yorug'lik nurining yassi parallel pladtada sinishi.
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Yorug'likni prizma orgali o’tishini ko’rib chigisluchun sinish qonunini tatbiq
gilamiz. Prizmaning sindiruvchi yoglari orasiddégburchak

(28-rasm) sindiruvchi burchak deb ataladi shu yaupey kesishish chizig'i
sindiruvchi qgirra, sindiruvchi girraga perpendikaitytekislik esa prizmaning bosh
kesimi deyiladi. Agar tushuvchi nur bosh kesimdasgo prizmadan chiggan nur
ham shu tekislikda yotadi. Tushuvchi va chiggadaramg yo’nalishlari orasidagi
0 burchak og’dirish burchagi deb yuritiladi.

28-rasm. Yorug'likni prizmada sinishi
U holda og’dirish burchagini hisoblash uchun qugidtaqgribiy formuladan
foydalanish mumkin:

Jz[— —1}9 (2.5)

2.4. Linzalar

Ikkala tomoni sferik yoki boshgacha egri sirtlatabi chegaralangan (ikki
sirtdan biri tekis bo’lishi ham mumkin) va yorudlli bemalol o’tadigan (tiniq)
jismlar optik shishalar yoki linzalar deb ataladi.

Linzalar o’zlarini chegaralab turuvchi sirtlarninghakliga qarab, sferik,
silindrik va boshqgacha bo’lishi mumkin.

O’rta gismi chetki gismiga garaganda galin bo’ldiszalar gavariq linzalar
deb, chetki gismi o’rta gismiga garaganda galindao’linzalar esa botiq linzalar
deb ataladi.
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29- rasmda har xil sferik linzalarning ko’ndalaocgskn- lari ko'rsatilgan: 1, 2,
3 — gavariglinzalar, 4, 5, b—»botiq linzalar.

29-rasmda har xil sferik linzalarning ko’ndalangskelari ko’rsatilgan: 1, 2, 3
— qavarig linzalar (yoki yig'uvchi linzalar), 4,,56—botiq linzalar (yoki

sochuvchi linzalar).

Qavariq linzaga yorug’likning parallel nurlari dasini yuborib, linzaning
orga tomoniga ekran go’yamiz. Bu ekranni linzagabatan u yog-bu yoqga
siljitib, ekranda kichkina yorug’ dog’ hosil gilami Qavariq linza o’ziga
tushayotgan nurlarni sindirib, ularni yig'adi. Shog uchun bunday linza
yig’'uvchi linza deb ataladi. Botiq linza esa yorikgii sindirib, uni har tomonga

targatib yuboradi. Bunday linza sochuvchi linza déddadi.

30- rasm. Yig'uvchi va targatuvchi linzalar

30- rasm yig'uvchi va targatuvchi linzalarning gagdishlashini izohlab
beradi. Yig'uvchi linzalar o’rta gismiga tomon kexgb, sochuvchi linzalar esa
chetki gismiga tomon kengayib boradi.

Prizmalar o’ziga tushgan nurlarni asoslariga tommradi va burilish
darajasi prizmaning burish burchagiga bog’lig bdilashuning uchun, o’rta

gismiga tomon qalinlanshb borgan linzalar nurlaoftaga tomon burib, bir
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nugtaga yigadi, chetki gismiga tomon galinlashibrgao linzalar esa o'ziga
tushgan nurlarni chetga tomon buradi, ya’'ni uldamgatadi. Linzalarning o’rtasi
yassi parallel plastinka singari ishlaydi.

Biz chetlari orasidagi (@, masofa @5, yoki O,S, masofalarga gqaraganda
ancha kichik bo’lgan juda yupga linzalarnigina ko'chigamiz (30-rasm). Bunday
linzalarda Q nuqgta bilan @nugtani, amalda, bitta O nugtada bir-biriga goibhil
ketadi deb garash mumkin. Bu O nugta linzaningkopiarkazi deyiladi.

31- rasm. Linzaning optik 0’qi va optik markazi.

Linzaning optik markazidan o’tuvchi har gqanday to’ghiziq uning optik
0'qi deb ataladi. Linzani hosil gilgan sindiruvchkferik sirtlarning $ va S
markazlaridan o’tuvchi optik 0’q linzaning bosh iBpb’'qi deb ataladi, optik
markazdan o’tadigan boshga to’g’ri chiziglar lingapngo’shimcha o’glari deyladi
(31-rasm).

32-rasm. Linzaning bosh optik o’'giga parallel bailg markaziy nur
singandan keyin, fokus F orgali o’tadi.
Biror optik o'q boylab ketgan yorug'lik nuri yupgdinzadan o0’z
yo'nalishini o’zgartirmay o’'tadi.
Linza fokusi. Agar yiguvchi linzaga uning bosh optik o’giga gkl bo’lgan
markaziy nur SYe yuborilsa, bu nur linzadan o’tiilmsh optik o’gni linzadan
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ma’lum uzoqlikdagi F nugtada kesib o’'tadi, OF masfizaning fokus masofasi
deb, F nuqgtaning o’zi esa linzaniig fokusi deb adal(280-rayem). Harnanday
linzaning ikki tomonida yotadigan ikkita fokusi tadi.

Yorug'likning sinish gonunlariga asoslanib, yig'uncyupga linzaning
o’'qgiga parallel holda shu linzaga tushuvchi o’qlady ya'ni linzaning bosh optik
o’giga yaqin o'tuvchi nurlarning fokusda yig'ilighii nazariy isbotlash mumkin, Bu
nazariy bashoratni tajriba tasdiglab beradi (33njas

33-rasm. Bosh optik o’'qga parallel bo’lgan nurlar
linzadan sinib o’tgandan keyin, fokusda yigiladi.
Ikki yoglama botiq yupga linzaga uning bosh optigiga parallel bo’lgan

o’'q nurlarini yuborsak (34-rasm), bu nurlarninggaigan nurlar dastasi holida
linzadan chigishnni ko’ramiz.

34-rasm. Ikki yoglama botiq linza maum fokusi.
Agar targaluvchi shunday nurlar dastasi ko’zimizgshsa, bu nurlar bir F

nugtadan chigib kelayotganga o’xshab ko’rinadi. Bugta ikki yoglama botiq
linzaning mavhum fokusi deb ataladi.
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Linza fokusidan bosh optik o’qga perpendikulyaribgib’'tkazilgan MN
tekislik linzaning fokaltekisligi deb ataladi (3%asm). Linzaniig ikkita fokal
tekisligi bo’lib, ular shu linzaniig ikki tomonidgotadi.

Linzaga uning biror qo’shimcha optik o’giga paral®’lgan nurlar dastasi
tushsa, bu nurlar dastasi linzada sinib o’tgandayink o’sha go’shimcha optik
o’'gning fokal tekislik bilan kesishgan yerida yigdi (35- racm)

N
N
N
\\

F

35- rasm. Linza va uning biror qo’shimcha optikiga parallel bo’lgan nurlar
dastasi
Linzaning optik kuchi. Linzaning fokus masofasi & geskari kattalik
linzaning optik kuch i deb ataladi va D harfi bilaelgilanadi:

% =D (2.6)

Linza optik kuchining birligi sifatida fokus masafal m bo’lgan linzaning
optik kuchi gabul gilinadi; bunday birlik dioptriydeb ataladi.

Qavariq linzalarning optik kuchi musbat, botiq Earning optik kuchi esa manfiy
bo’ladi.

Nuqgtaning vyig'uvchi linzadagi tasviri. Shu’lalandvic biror nuqtadan
chiggan markaziy nurlarning linzadan o’tgandan kebir nuqgtada vyig'ilishini
nazariya ko'rsatib beradi; shunday bo’lishini tagi ham tasdiglaydi; bu nuqta
birinchi nuqtaning tasviri deb ataladi.

Bu muhim qoidadan foydalanib, shu’lalanuvchi nuqtgn yig'uvchi
linzadagi tasvirini markaziy nurlarning yo’nalishigeometrik yasash yo’li bilan

topish mumkin.
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Bir nugtadan chiquvchi hamma markaziy nurlar yighvlinzadan sinib
o'tib, yana bir nugtada vyig’'ilganidan, nurlar chagg nuqgtaning tasvirini yasash

uchun har ganday ikki nurning kesishish nuqtasipigh kifoya.

__._“__:Q*(’TT- S

—
~

36- a rasm. Yig'uvchi linzada iumaning tasvirinisﬁsh.

Masalan, shu’lalanuvchi nuqgtaning tasvirini yasayni86- a rasm). Bu
tasvirni shu rasmda ko'rsatilgan nurlar yordamiabilyasash hammadanoson.
Nurlardan biri-linzaning bosh optik o’giga paralled’lgan SS nur linzadan sinib
chiggandan keyin, linzaning F fokusidan o’tadi; ikdhi nur, ya’ni S nuqtadan
linza fokusi F orgali o’tib kelgan SD nur linzadahiqib, linza o’'giga parallel
holda ketadi. Uchinchi SO nur esa linzaning optikrkazidan o’tadi va o'z
yo’'nalishini o’zgartirmaydi. S nugtadan chiquvchodhga har ganday nurning
yo’nalishini yorug’likning sinish gonunlaridan fogthnib chizish kerak edi, bu esa
ancha murakkabdir. Lekin bunga hyech ganday zatyg’'q, chuyki S nugtadan
chiquvchi hamma markaziy nurlar linzadan sinib gaimgdan keyin, $ nuqtadan
albatta o’tadi. Linzaniig optik o’gida yotuvchi Sigtaning tasvirini yasaymiz (36-
rasm).

Buning uchun S nuqgtadan biror nur chigaramiz. Buga parallel qilib
go’shimcha optik 0’q VS ni o'tkazamiz, bu o’q fok&kislik MN ni S nugtada
kesib o’tadi. Qo’'shimcha optik 0’q VS ga parall@’lgai butun yorug’lik dastasi
linzada singandan keyii, S nuhtadan o’tadi; denfak,nuqtadan SA nur ham
o'tadi. Bu nur bosh optik o’gni;Snuqgtada kesadi, ana shy Bugta S nuqgtaning
tasviri bo’ladi. S nuqgtadan chigan ikkinchi nur ebash optik o’'q bo'ylab

yo’naladi.
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37- rasm. Linzaga nisbatan ancﬁa katta bo’lgan lhlmmu;l
linzadagi tasvirini yasash.

Nugtaning tasvirini yasash uchun biz tanlab olgariamniig linzadan o’tishi
shart emas.
Masalan, AV buyumning yig'uvchi linzadagi tasviriyasaylik (37- rasm). Buning
uchun buyumning ikki chekkadagi A va V nuqtasiniagvirini yasash kifoya.
Tasvirni yasashda, masalan, A nuqgtaning tasviriasaghda, eng osoni shu
nugtadan ikki nur: biri linzaning bosh optik o'gigearallel bo’lgan, ikkinchisi
linzaning optik markazidan o’tadigan, ya'ni go’sluha optik o’qg AA bo'ylab
ketadigan nurlarni chizishdir. Ikkala nur linzadaitgandan keyin, A nugtada
kesishadi. V nugtaning tasviri ;Vni ham xuddi shu yo’l bilan yasaymnz.
Buyumning golgan nugtalarining tasviri;Ava V; nuqtalar orasida bo’ladi.
Shunday qilib, AV; tasvir AV buyumning tasviridir. A/; tasvir hagiqiy,
to’nkarilgan va kichiklashgan tasvir bo’ladi.

Linza formulasi. Linza formulasini chigarish uchun38-rasmdan

foydalanamiz. Bu yerda AV-buyum,¥; - uning tasviri.
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38- rasm. Linza formulasini chigarishga doir.

To'g’ri burchakli FOS va FA/, uchburchaklarning o’xshashligidan

guyidagini yozish mumekin:

OC FO

AB, = FB, (2.7)

AVO va A,V;0 uchburchaklarning o’xshashligidan esa quyidagilgozamiz:

AB _ BO
AlBl BlO

(2.8)

AV = OS bo’lganligi uchun, (2.7) va (2.8) tengliklang chap tomonlari o’zaro

teng. Bu tengliklarning o’ng tomonlarini tenglashtj quyidagini hosil gilamiz:

FO _ BO
FB, B,O (2.9)

yoki FO = F, F\{ =f- F bilan almashtirib (bu yerda f =@ — tasvir bilan linza

oraligi, VO =d -buyum bilan linza oralig’i), quyiddarni hosil gilamiz:

F _d

f-F T (2.10)
Bundan

fF = df -dF (2.11)
yoki

fF + dF = df (2.12)

bo’ladi.
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Oxirgi tenglikning ikkala tomonini (d, f, F ga bedk, linza formulasi quyidagicha
bo’ladi:
1 1 1
+

aTFTE e

d, f va F oraliklar linzaning optik markazidan btah hisoblanadi. Qavariq
linza formulasiga kiradigan d va G’ kattaliklar hara vaqt musbat, f esa mavhum
tasvir olinganda manfiy bo’ladi; d kattalik linzaankazidan gaysi tomonga o’lchab

go’yilsa, f ham shu tomonga o’lchab qo'’yiladi.
2.5. Har xil jismlarda yorug’likni yutilish gqonuni .

Yorug'likning xil jismlarda (suyuqlik, gazlar, qaqt jismlar) bilan o’zaro
ta’siri uning absorbsiya, refraksiyasi, qutblanjskochilishi va hokazolar orgali
namoyon bo’ladi. Bu hodisalarning har birini miggotavsiflash uchun ma’lum
bir kattaliklar orqali ifodalanadi: bular-yutiliskoeffisiyenti, qutblanish darajasi,
sochilgan nurning intensivligi va hokazolar bilaonnlanadi. Yorug’likning ikki
muhit chegarasida qaytishi va sinishini o’rganagotp uning yutilishi va
sochilishini hisobga olmaymiz. Shuning uchun buayan fagat bitta kattalik-
sindirish ko’rsatgichi n orqali ifodalanadi. Againzbyorug’lik intensivligini
kamayishini ham hisobga olmogchi bo’lsak u holdalgish ko’rsatgichi bilan bir
gatorda muhitda Yorug'likni yutilishi va sochilishiihisobga oluvchi ekstinksiya
koeffisiyenti (yoki yutilish ko’rsatkichini) kiritshimiz kerak bo’ladi. Biror
muhitdan o’'tayotgan yorug’lik to’lginining elektnoagnit maydoni ta’sirida
muhitning elektronlari tebranadi va to’lgin ener@sning bir gismi elektronlarni
tebrantirishga sarf bo’ladi. Moddaning sirtigg intensivlikli monoxromatik
parallel nurlar dastasi (yassi to’lgin) tushayotgam’lsin, intensivlikning (dl)
kamayishi moddaning galinligi (dx) ga va muhitdamyotgan (I) intensivlikka

proporsional bo’ladi.

-dl =aldx bu formuladan- O:—lz adx ekanligini olishimiz mumkin.

Bu ifodani b dan | gacha va 0 dan x gacha integrallab:
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guyidagini olamiz:
l=1loe™ (2.14)
Bu yerda: ¢modda sirtiga tushayotgan yorug’lik intensivligk-modda

gatlamining galinligi.

Olingan (2.14) ifoda adabiyotda Buger qonuni nomiarb aytiladi. Bu
gonunni Buger (1729 yil) tajribada topgan va nazpiatdan asoslagan.

Undagia ko’pincha ekstinksiya koeffisiyenti (yoki yutilisko’rsatkichi) deb
ataladi va muhitdan o’tayotgan yorug’likning intedigini susayishini ifodalaydi.
Agarda biz ko’rayotgan moddada yorug’likni sochilifisobga olmaslik darajada
kam bo’lsa (yutilishga nisbatan) ekstinksiya kagdfitini yutilish ko’rsatkichi deb
olinadi. Aksincha, agar yorug’likning sochilishi iag yutilishiga nisbatan katta
bo’lsa, sochilish hisobiga yuzaga kelgan ekstirkskoeffisiyenti deyishimiz
o’rinliroq bo’ladi.

Bu ishimizda yorug’likning sochilishini uning yushiga nisbati juda kam
bo’lgani uchun yorug’lik intensivligini kamayistdasosan yutilish hisobiga sodir
bo’ladi, ya'ni (1) dagi proporsionallik koeffisiy&in(a) yutilish ko’rsatkichini
bildiradi va yorug'likning yutilish ko’rsatkichi

a= 1! (2.15)

X I

orgali hisoblanadi.

Bu o-koeffisiyentning son giymati moddaning yorug'likintensivligini
yexp=2,72 marta kamaytiruvchi gatlamining qgalimigiko’rsatadi. Bundan
ko’rinib turibdiki yutilish ko’rsatkichining o’lche birligi smi* ko’rinishda bo’ladi.
Yorug'likning yutilish gonuni yuqorida aytganimizke Buger tomonidan
aniglangan. Keyinchalik Lambert va Beyerlar har émtama o’rganishgan.
Shuning uchun bu qgonunni Buger-Lambert-Beyer qonbam deyiladi. Bu
gonunni go’llanish sohasini Vavilov o’rgangan va tushayotgan yorug'lik
intensivligini 10°-10%° martagacha o’zgartirganda ham Buger gonuni o’rinli

ekanligini aniglagan.
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Quyidagi rasmlarda keltiriigan qurilmalar yordamidayuq va qattiq jismlarda
yorug’likning yutilishi koeffisenti gonunlarini oganish imkoniyatlarini beradi.

Ularning tavsiflari quyidagicha.

39-rasm. Har xil suyuq va gattiq jismlarda yorugiii yutilish gonuni o’rganishga

mo’ljallangan «Quyosh elementi» laboratoriya standl

«Quyosh elementi» laboratoriya stendi

Qisgacha Yuqori stabilli parametrlarg
tasnifi ega bo’lgan kremniyli quyos
elementlari asosida “Quyos
elementi” laboratoriya stent
ishlab chiqildi. Manbd
tomonidan  sirt yoritilganlig
yorug’lik manbasi va namun§i
sirti orasida joylashgan modg
tomonidan yorug’lik yutilishi
kattaligiga keskin
bog’lig bo’ladi.

darajadj

Har xil rangga va bir xil galinlikka, shuningdekrxal galinlikka
va bir xil rangga ega bo’lgan plastinalarning ydlikgi yutish
goeffisiyentlarini o’lchovchi asbob tayyorlandi. §erimenta
o’lchashlar xatoligi 2 % dan oshmaydi.

Kutilayotgan | O’'quv laboratoriya stendi asosida yugori stabilliuygsh

natijalar elementlarini ishlab chigarish va uning asosidaue’taboratoriyg
stendlarini tayyorlash.
Qo’'llanish Mahsulot iste’'molchilari quyidagilar: O’zbekiston eBpublikas

sohalari Oliy va o'rta maxsus ta’lim vazirligi, Xalq ta’linvazirligi.
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3 -BOB. FIZIKA HODISALARINING MOHIYaTINI TO’LA AKS
ETTIRUVChI O'QUV LABORATORIYa ASBOBLARI.

3.1. Geometrik optikaning asosiy gonunlari
Ko’pchilik optikaviy hodisalarni, jumladan optikavasboblarning ishlashini
yorug’lik nurlari hagidagi tushuncha asosida Ko’ahigish mumkin. Optikaning
bu tushunchaga asoslangan bo’limi geometrik opfaki nurlar optikasi) deb
ataladi.

a) b)

40-rasm. Sferik to’lgin sirtda a) yig'iluvchi va

b) sochiluvchi nurlar dastasi.

Izotrop muhitda nurlar deb, to’lgin sirtlariga nahchiziglar tushuniladi.
Yorug'lik energiyasi shu chiziglar bo’ylab targdlaNurlar o’zaro kesishganda
bir-birida hyech ganday g’alayon hosil gilmaydi.r Binsli muhitda ular to'g’ri
chiziglidir. 1kki muhitni ajratuvchi chegarada narl (2.2) va (2.3) qonunlar
bo’yicha qaytadi va sinadi.

Agar nugtalar davom ettirilganda bir nuqtada kesashdasta gomosentrik
deb ataladi. Nurlarning gomosentrik dastasigalstexigin sirti mos keladi. 40 a-
rasmda — yig'iluvchi, 40 b-rasmda — sochiluvchilaudastasi tasvirlangan. Paralel
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nurlar dastasi gomosentrik dastaning xususiy xolidnga yorug’likning yassi
to’lgini mos keladi.

Agar sistema dastalarining gomosentrikligini buzape® nugtadan chiggan
nurlar P' nuqtada kesishadi va bu nuqta R nugtaning optikesviri bo’ladi.
Agar buyumning istalgan nuqgtasi nuqta kurinishidavirlansa, tasvir nuqtaviy
yoki stigmatik deb ataladi. Agar yorug’lik nurlaR' nuqtada xagigatdan ham
kesishsa, tasvir xagigiy deyiladi (40,a-rasm), aganuqgtada nurlarning yorug’lik
targalayotgan tomonga qarama-karshi yunalishdagiordiari kesishsa, tasvir
mavhum deyiladi (40,b-rasm). Xaqiqgiy tasvir tegish& joylashtiriigan ekranni
bevosita yoritadi. Mavhum tasvir bunday yoritishxosil gila olmaydi, lekin
mavhum tasvirlar optikaviy asboblar yordamida xaqgi@svirlarga aylantirilishi
mumkin. Yorug'lik nurlarining yuli gaytuvchan bgéni uchun yorug’lik manbai
R va tasvirP' 0’z o’rnilarini almashtirishlari mumkin: R nugtagoylashtirilgan
nugtaviy manbaP' nuqtada o’z tasvirini xosil kiladi. Shu sabablv& P' go’shma
nugtalar deb yuritiladi. Aks ettirilayotgan buyumgaometrik o’xshash stigmatik
tasvir xosil giladigan optikaviy sistema ideal sisia deb ataladi. Bunday sistema
yordamida R nugqtalarining fazoviy uzluksizligP' nugtalarining fazoviy
uzluksizligi ko'rinishida aks ettiriladi. Bu tutalsklarning birinchisi buyumlar
fazasi, ikkinchisi esa tasvirlar fazasi deb yuwadil Har ikki fazadagi nugtalar,
to’g’ri chiziglar va tekisliklar orasida o’zaro baiymatli moslik bo’ladi. Ikki faza
orasidagi bunday munosabat geometriyada kollineslikndeb ataladi.

Optikaviy xodisalarning uchta asosiy gonuni gadamoanlardan ma’lum:

a). Yorug’'likning to’g’ri chiziq bo’ylab tarqalisigqonuni;

b). Yorug'lik nurlarining mustagqilligi

s). Yorug’'likning gaytish qonuni;

d). Yorug’'likning sinish qonuni.

1. Bu gonunlarni o’rganishda yorug’lik nuri tushimasidan foydalaniladi.
Yorug'lik nuri deb, yorug’lik energiyasining tamtish yunalishini ko’rsatuvchi
to’g’ri chizigga aytiladi. Bir jinsli muhitda yoru@ik to’g’ri chiziqg bo’ylab
targaladi. Bu xulosa shaffofmas jismlar kichik wahli manbalar  bilan
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yoritlganda xosil buladigan soyalarning chegaialeskin bo’lishidan kelib
chigadi. Lekin yorug’lik o’lchami juda kichik bajlan teshiklardan o’tganda (ya'ni
A=d) yorug’likning to’g’ri chiziq bo’ylab targalish gauni 0’z kuchini yo’qotadi.

2. Yorug'lik nurlarining mustaqilligi ular o’zarkesishganda bir-biriga
hyech kanday ta’sir gilmasligidan iboratdir. Nurleng kesishishi har bir nurning
mustagil ravishda targalishiga xalaqit bermaydi.

3. Yorug'lik ikki shaffof muhit orasidagi chegatnarkesib o’tganda
tushuvchi nur ikkita nurga gaytgan va singan ngdasgjraladi. Bu nurlarning
yunalishi yorug'likning qaytish va sinish qonunt#ain aniklanadi.

Yorug'likning gaytish gonuni: gaytgan nur, tushuwvobr va tushish nuqgtasiga

o’'tkazilgan normal bilan bir tekislikda yotadi. Qesh burchagi tushish burchagiga
teng (41-rasm):
MNaormal

gt F4
ch_}figcz?z\ i / Tushuvehi
ML b HILY
I

"'\\\.'
. —modd

i e
2-modda

Fdr
- Fa
Singan .‘f .
1T

41- rasm. Yorug’likning gaytishi va sinishi.

i, =i, (3.1)

4. Yorug'likning sinish qonuni. Singan nur, tuskbv nur va tushish

nugtasiga o’tkazilgan normal bilan bir tekislikdeotgdi. Tushish burchagi
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sinusining sinish burchagi sinusiga nisbati berilgaoddalar uchun o’zgarmas
kattalikdir (41-rasm):
sini; _
sini,

Ny, (3.2)

Bu yerda n,— ikkinchi moddaning birinchi moddaga nisbatarbiyis
sindirish ko'rsatkichi deyiladi.

Bir modda ichiga ikkinchi moddadan yasalgan yagsarallel plastinkani
tushiramiz (27-rasm).

Tajriba ko'rsatadiki, plastinka orgali o’tgan nushuvchi nurga parallel
buladi. Nurning plastinka sirtlaridagi xar ikkalaishi uchun (3.2) munosabatni
yozamiz:

ﬂ =N ﬂ =N

127

sini, sin, (3:3)

(ikkinchi sirt uchun (3.3) gonun yozilganda 1-modohg 2-moddaga nisbatan

sindirish ko’rsatkichi, ya'ni g olinadi ). Geometrik mulohazalardai'@ =i, nur

plastinka orgali o’'tgandan keyin dastlabki yunalysh parallel bo’lib kolishi

sababli ii va i1 burchaklar o’zaro teng buladi. Bundan yorug’likurlarining

aylanuvchanlik (yoki o’zarolik) gqonuni kelib chiga@gar bir necha marta gaytgan
va singan nurga garama garshi yo’nalishda boshgausi yunaltirsak, u o’sha
birinchi (to’g’ri) nur o’tgan yo’ldan, lekin teskayo’nalishda o’tadi.

Moddaning bo’shligga nisbatan sindirish ko’rsatkickchu moddaning
absolyut (mutloq) sindirish ko’rsatkichi deyiladsindirish ko’rsatkichi kattaroq
bo’lgan modda optikaviy zichrog modda deb yuritilad
Ikki moddaning nisbiy sindirish ko’rsatkichisbilan ularning mutloq sindirish
ko’rsatkichlari nva rp orasida quyidagi munosabat mavjud.
n2

n, =—=%
nl

12 (3.4)
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Demak, ikki moddaning nisbiy ko'rsatkichi ularningnutloq sindirish
ko'rsatkichlari nisbatiga teng. (1.6) munosabatdiaydalanib, sinish qonunining
(1.3) ifodasini kuyidagi ko’rinishga keltirish murmk

n, sini; =n, sini, (3.5)

Bu formuladan ko’rinadiki, yorug’lik nuri optikay zichligi kattaroq
muhitdan optikaviy zichligi kichikrog muhitga o’tgda sirtning normalidan

uzoglashadi (43-rasm).

I-muhit 4 Uim.

43-rasm.

Tushish burchagi kattalashgan sari, sinish buichagada tezroq o’sadi va

tushish burchagi

qee

=arcsinn,, (3.5) giymatga yetganda ﬁ)urchak% ga teng

buladi. (3.5) kattalik chegaraviy burchak deb atala

Tushuvchi nur energiyasi gaytgan va singan nuntasida taksimlanadi. Tushish
burchagi kattalashgan sari, gaytgan nur intensiaitadi, singan nur intensivligi
esa kamaya borib, chegaraviy burchakda 0 ga ayilahashish burchagini giymati

chegaraviy burchak bilan’™ oraligida bo’lsa, yorug'lik ikkinchi muhitga
2

o'tmaydi, gaytgan nur intensivligi tushuvchi nuntensivligiga teng buladi. Bu

xodisa to’la ichki gaytish deb ataladi.
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Yorug'likni prizma orgali o’tishini ko’rib chigisluchun sinish qonunini tatbiq
gilamiz. Prizmaning sindiruvchi yoglari orasidagburchak (28-rasm) sindiruvchi
burchak deb ataladi shu yoglarning kesishish chigigdiruvchi qgirra, sindiruvchi
girraga perpendikulyar tekislik esa prizmaning bdsesimi deyiladi. Agar
tushuvchi nur bosh kesimda yotsa, prizmadan chigganham shu tekislikda
yotadi. Tushuvchi va chiggan nurlarning yo’nalishlarasidagi 0 burchak

og’dirish burchagi deb yuritiladi.

45- rasm. Geometrik optika gonunlarini o’rganishdeatoriya stendi

«Geometrik optika gonunlarini o’rganish» laboratoriya stendi

Qisgacha tasnifi

«Geometrik  optika
gonunlarini
o’rganish»
laboratoriya  stend
ishlab chiqildi.

Stend bir necha har xil optik elementlardan tdskdpgan
(yarimsilindr, to’g’ri burchakli prizma, tekis pdtal plastinka).
Yorug'llik  manbai  sifatida  yarimo’tkazgichli lazer
ishlatiladi.Optik elementlarga tushayotgan yorugtiurchagini
o’'lchash uchun aylanuvchi kursidan foydalaniladilUning
yordamida gaytish, sinish, to’lig ichki gaytish aorarini,
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prizmadagi sinishni, tekis parallel plastinkadaugplik nurining
siljishini o’rganish mumekin.

Kutilayotgan Umumta’lim  maktablarida va o'rta maxsus o'quv
natijalar muassasalarida o’quv jarayoni sifatini oshirishgaljadlangan.
«Geometrik optika gonunlarini  o’rganish»  laboragar
stendidan foydalanish geometrik optikani amaliy oowhan
o’rganishga imkon beradi.

Qo’llanish Mahsulot iste’'molchilari quyidagilar: O’zbekistoneRoublikas
sohalari Oliy va o'rta maxsus ta’lim vazirligi, Xalq ta’linvazirligi.

3.2. Fizika hodisalarining mohiyatini to’la aks etiruvchi quyosh elementlari
asosida yaratilgan o’quv laboratoriya asboblari

Quyosh energiyasidan to’la va to’'g’ri foydalsimj energiya tejamkorligi
hamda ekologiya muammolarini yechish hozirgi kurdtdzarb masala bo’lib
hisoblanadi. Shundan kelib chiggan holda quyosmeidlari asosida fizik hodisa
va ularning fizik mohiyatini talabalarga to’la vaaggol namoyish etadigan
laboratoriya qurilmalari: quyosh elementlarining rgpaetrlarini, foydali ish
koeffisiyentini aniglashga va ichki fotoeffekt hedsini o’rganishga hamda bu
hodisalar qonuniyatlarini tajribada sinashga mbdjagan qurilmalar yaratildi. Bu
qurilmalar tashqi ko’rinishi, o’lchov asboblari &il to’la ta’'minlanganligi,
ishlatishga qulayligi, xavfsizligi, chidamligi vahoyat funksional imkoniyatlarga
boyligi bilan mavjud laboratoriya qurilmalaridaroaan farq giladi:

Bu turkumdagi yangi o’'quv laboratoriya asboblarizingi zamon quyosh
elementlaridan foydalanish asosida yaratilganlchun, ular quyoshning bitmas-
tugamas energiya manbasi ekanligi, undan hozirgidaava kelajakda alternativ
energiya manbasi sifatida foydalanish negizida ghurixshash ekologik jihatdan
toza energiya manbalari to’'g’risida gizigarli matiotlar oladilar, ularni tushunish

va mavjud muammolar yechimini hal qgilish yo’llariziaydilar.

60



46-rasm. “Quyosh elementi” laboratoriya stendlari.

a). Quyosh elementining har xil yuzasida hosildatgan tok va kuchlanishi.
b). Quyosh elementi yordamida energiyaning budaa boshqga turga aylanishi.
v). Quyosh elementlarining parallel, ketma — kat aralash ulanishda tok va
kuchlanish.

Bu asboblar quyidagi laboratoriya ishlarini bajarnsikonini beradi:

1. Ichki fotoeffekt hodisasini o’rganish.

2.  Fotoelementlar tuzilishi va ularning ko'rinishi.

3. Fotoelementning parametrlarini o’rganish, o’lchash quvvatini
hisoblash.

4.  Fotoelement parametrlarining uning tuzilishi valdiga bog'’ligligini
o’rganish.
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5.  Fotoelementlarni manba sifatida, manbalarni keteta-garallel va

birgalikda ulash gonunlarini o’rganish.

6. Fotoelementlarning foydali ish koeffigiyentini atagh.

7. Fotoelement parametrlarining yorug'lik ogimiga bagigini

o’rganish.

8. Fotoelement parametrlarini har xil spektrdagi mgdabog’ligligini

o’rganish.

9.  Qarshiliklarni ketma-ket va parallel ulash qonurairganish.

10. Manbalarning ichki garshiligini aniglash va ulard@am gonunini

o’rganish.

11. Energiyani saglanish va bir turdan ikkinchi turgdish gonunini

o’rganish.

«Quyosh energiya manbalarini ketma-ket va paralleulashni o’'rganish»

laboratoriya stendi

Qisgacha
tasnifi

Kremniyli quyosh
fotoelementlari asosida
«Quyosh energiya manbalarini
ketma-ket va parallel ulashni
o’rganish» laboratoriya stendi
ishlab chiqildi.

Stend har xil elektr tavsiflariga ega bo’lgan har yuzali quyosh
elementlaridan tashkil topgan. Kommutasiyali sxemayosh
energiya manbalarini ketma-ket, parallel va aralaktshga imkon
beradi. U salt yurishi kuchlanishini, gisga tutashokini va alohidg
elementlar hamda batareyalarning volt-amper tausifi'lchashga
imkon beradi.

Kutilayotgan
natijalar

Umumta’lim maktablarida va o’rta maxsus o'quv muessdarida
o’quv jarayoni sifatini oshirishga mo’ljallangan.rénniyli quyosh
fotoelementlari asosidaQuyosh energiya manbalarini ketma-ket
parallel ulashni o’rganish» laboratoriya stendidéoydalanish
fotoelektrik energiyaning alternativ manbalarini aiy tomondan
o’rganishga imkon beradi.
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XULOSA

Xulosa qilib aytadigan bo’lsak, xozirgi kunda ighlehigarilayotgan elektr va
issiglik energiyaning deyarli xammasi organik yggiar yani gaz, neft, kumir
yogish xisobiga olinmogda. Ammo, bu yer osti boldik gayta tiklanmas bo’lib,
ularning miqdori cheklangan. Insoniyat esa vyildalgay tobora shiddat bilan
ko’payib bormogda. Shu bois insoniyat oldida turgag katta muammolardan biri
yangi energiya manbalarini yaratishdan iborat. Bblar ustida butun Dunyo
olimlari bosh qotirishmoqda va ko’plab ijobiy nalgrga erishilmoqda.

O’zbekiston misolida oladigan bo’lsak, xozirgi kandghlab chigarilayotgan
elektr energiyaning 90-92 % yoqilg'i yoqish xisoaiglinmoqda. Hisob-kitoblarga
garaganda O’zbekistonda aniglangan neft zaxira®d®20ilga, gaz zaxirasi 35-40
yilga, ko’'mir esa 250-300 yilga yetadi. Ko'rinibrtbdiki O’zbekistonda ko’mir
zaxirasi anchadir. Biz yuqorida ko'rib o’tikki O’ekistondagi IESlarning 95 %
gaz va neftda ishlaydi, atiga 5% i ko’'mirda ishlayd

O’zbekiston xududi uran konlariga nihoyatda boysReélikamizda ham AES
qurish kerak, chunki AES hozirgi kunda kelajakdagiergiya manbai bo’lib
xisoblanmoqda. O’zingiz o’ylab ko’ring 1gr urandahingan issiglik 2400 t yani
80 vagon ko’'mirni yogganda ajraladigan issiqglikeiréddi. AESni qurishga to’siq
bo’layotgan asosiy muammo mintagamiznig sesmik kddir. Lekin jaxonga
nazar soladigan bo’lsak, bizdan bir necha barobagog sesmik zona
xisoblanadigan Yaponiyaning asosiy energiya mardmdib AES xisoblanadi.
Mening fikrimcha kelajakda albatta O’zbekistondaw@ES quriladi.

O’zbekiston tabiatining o’ziga xosligi ya'ni sercqushligi xududimizda
noan’anaviy energiya manbalari bo’lmish quyosh giyasidan foydalanish
gulayligini ko'rsatadi. 1 yilda 365 kun bo’lsa, dia shundan 300 kundan ortiq
quyosh charaglab turadi. Bu esa quyosh energiyasidgdalanish istigbolli
ekanligini bildiradi.
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