O‘ZBEKISTON MILLIY
UNIVERSITETI
XABARLARI, 2026, [1]
ISSN 2181-7324

FIZIKA
http://journals.nuu.uz

Natural sciences

UDK: 372.853
Erkinjon YUSUPOY,
Denov tadbirkorlik va pedagogika instituti dotsenti
Aziza JUMANAZAROV A,
Denov tadbirkorlik va pedagogika instituti talabasi
E-mail:jumanazarovaaziza008@gmail.com

PhD R.Zuxriddin taqrizi asosida

YIG‘UVCHI LINZANING FOKUS MASOFASINI LABORATORIYA SHAROITIDA ANIQLASH
Annotatsiya

Ushbu ishda yig‘uvchi (konveks) linzaning fokus masofasini laboratoriya sharoitida aniqlashning nazariy asoslari va amaliy
yondashuvlari batafsil bayon qilinadi. Tajriba yupqa linza modeli doirasida buyum-linza-ekran tizimida hosil bo‘ladigan haqiqiy
tasvirlarni turli geometrik joylashuvlarda kuzatish va o‘Ichash orqali amalga oshiriladi. Fokus masofasi buyum masofasi (a) hamda
tasvir masofasi (b) ni yuqori aniglikda o‘lchash va ularni linzaning asosiy tenglamasiga qo‘llash orqali aniqlanadi. Bundan tashqari,
uzoqdagi yorug‘lik manbai yordamida parallel nurlar usulidan foydalanib fokus nuqtasini eksperimental topish imkoniyati ham
ko‘rib chiqiladi, bu esa natijalarni o‘zaro solishtirish va aniqligini baholashga xizmat qiladi.

Kalit so‘zlar: yig‘uvchi linza, fokus masofasi, buyum, tasvir, yupqa linza formulasi.

OHPEJEJEHUE ®OKYCHOI'O PACCTOSSHASI COBUPAIOLIEN JJMH3HI B TABOPATOPHBIX YCJIOBHAX
AnHOTanus

B mannoit pabore mogpoOHO paccMaTpUBAIOTCS TEOPETHUESCKIE OCHOBBI M NMPAKTHYECKHE TTOAXOABI K ONPEIENeHHIO (DOKyCHOTO
paccTosHHs cobnparome (BBITYKIOHN) JINH3HI B JIAOOPATOPHBIX YCIOBHUSIX. DKCIEPUMEHT NMPOBOIUTCS B paMKaX MOJENIN TOHKON
JIMH3BI TOCPEICTBOM HAOTIOACHHS U H3MEPEHUS JEHCTBUTEIBHBIX N300paKeHUH, ()OPMHUPYIOMINXCS B CHCTEME «IIPEAMET-THH3a-
9KpaH» MHPH PA3THYHBIX T€OMETPHUUeCKUX KoH(purypammsx. POoKycHOE PpacCTOSHHE ONPENeNseTcs] IMyTeM BBICOKOTOYHOTO
HW3MEpEeHUs] PacCTOSHUSA N0 IpenMmera (a) M paccTOSHMS 0 m300pakeHHst (0) € IMOCICIYIONMM HPHUMEHEHHEM OCHOBHOTO
ypaBHeHHs JHH3BL Kpome TOro, paccMaTpHBaeTCsi BO3MOXKHOCTH OSKCIICPHMEHTAIBHOIO OHpeneseHHs (OKYCHOH TOYKH C
HCIIOB30BAHIEM METOZA IMapajuIeNbHBIX TydeH OT yHaIEHHOIO MCTOYHHKA CBETA, YTO ITO3BOJSET CONOCTABIATH ITOTYICHHBIE
pe3yIbTaThl M OIIEHUBATH UX TOYHOCTE.

KiroueBble ciioBa: cobuparomias JIH3a, (HOKYCHOE paccTOsIHUE, O0BEKT, H300paskeHue, (popMyna TOHKOH JIMH3EL

DETERMINATION OF THE FOCAL LENGTH OF A CONVERGING LENS IN LABORATORY CONDITIONS
Annotation

This work presents a detailed discussion of the theoretical foundations and practical approaches for determining the focal length of
a converging (convex) lens under laboratory conditions. The experiment is carried out within the framework of the thin lens model
by observing and measuring real images formed in an object-lens-screen system at various geometric configurations. The focal
length is determined through high-precision measurements of the object distance (a) and image distance (b), followed by application
of the fundamental lens equation. In addition, the possibility of experimentally locating the focal point using the parallel-ray method
with a distant light source is examined, allowing comparison of results and evaluation of measurement accuracy.

Keywords: converging lens, focal length, object, image, thin lens formula.

Kirish. Linza — bu yorug‘likni sindirish xususiyatiga ega bo‘lgan, kamida bitta egri sirtga ega shaffof optik jism bo‘lib,
geometrik optikada yorug‘lik nurlarining yo‘nalishini boshqarish va tasvir hosil qilish uchun keng qo‘llaniladi [1]. Optik
xossalariga ko‘ra linzalar asosan yig‘uvchi (konveks) va sochuvchi (konkav) turlarga ajratiladi. Yig‘uvchi linzada markaziy qism
chetki qismlarga nisbatan qalinroq bo‘ladi, natijada bosh optik o‘qqa parallel tushayotgan nurlar linzadan o‘tgach ma’lum bir
nuqtada yig‘iladi. Ushbu nugqta fokus nuqta deb ataladi va linza markazidan fokusgacha bo‘lgan masofa fokus masofasi (F) sifatida
aniqlanadi [2]. Fokus masofasi linzaning asosiy optik parametrlaridan biri bo‘lib, uning yorug‘likni sindirish darajasi va tasvir hosil
qilish xususiyatlarini tavsiflaydi [1,2].

Geometrik optika qonunlariga muvofiq, yig‘uvchi linza orqali hosil bo‘ladigan tasvirning turi buyumning linzaga nisbatan
joylashuviga bog‘liq. Agar buyum F dan tashqarida joylashgan bo‘lsa, linza haqiqiy, teskari va odatda kichraygan tasvir hosil
qiladi. Buyum fokus bilan linza orasida joylashgan holatda esa mavhum, to‘g‘ri va kattalashgan tasvir kuzatiladi. Ushbu hodisalar
yorug‘likning sinishi va linzaning geometrik parametrlari bilan belgilanadi hamda yupqa linza modeli yordamida matematik
ifodalanadi [3,4].

F ni aniqlash optik tizimlarning nazariy va amaliy tadqiqotlarida muhim ahamiyatga ega. Mazkur parametr fotoapparatlar,
mikroskoplar, teleskoplar, proyeksion qurilmalar va oftalmologik optik vositalarda tasvir aniqligi, kattalashtirish darajasi va
fokuslash sifatini boshqarishda hal giluvchi rol o‘ynaydi. Shu sababli linza parametrlarini eksperimental aniqlash nafaqat geometrik
optika qonuniyatlarini tasdiglaydi, balki o‘lchov metodologiyasini rivojlantirish va optik qurilmalar samaradorligini oshirishga
xizmat qiladi [5-7].
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Laboratoriya sharoitida yig‘uvchi linzada F ni aniqlash, yorug‘lik nurlarining tarqalish mexanizmini, tasvir hosil bo‘lish
qonuniyatlarini va optik tizimlarning fizik mohiyatini chuqurroq tushunish imkonini beradi. Bunday tajribalar talabalarda
eksperimental fikrlashni rivojlantiradi, o‘lchov aniqligini baholash ko‘nikmalarini shakllantiradi hamda optikaning fundamental
tushunchalarini amaliy jihatdan mustahkamlaydi [2,6].

2. Qurilmaning tavsifi va usullari. Optik taglikka yig‘uvchi linzani joylashtirish orqali ekranda buyumning haqiqiy
tasvirini hosil qilamiz. Bunda linzadagi nurlarning yo‘nalish 1.1-rasmda ko‘rsatilganidek bo‘ladi. Linza va buyumni shunday
o‘rnatish kerakki, buyum linzadan linzaning bosh fokus masofasiga qaraganda uzoqroq masofada joylashsin [§].
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1.1-rasm. Yig‘uvchi linzadagi nurlarning yo‘li
Yupqa (yig‘uvchi) linza uchun asosiy bog‘lanish tenglamasi quyidagicha [3]:

11,1

— (1)
F a
Ushbu (1) ifodadan jism va uning tasviri orasidagi masofaga mos ravishda focus masofasi (F) quyidagi ko‘rinishda
ifodalanadi:
, ab
= @

bu yerda: F - fokus masofasi; a - buyumdan linzagacha masofa; b - linzadan tasvirgacha masofa.
Qurilmaning tavsifi va usullari (1.2-rasm).

e yig‘uvchi (konveks) linza;

e optik stend yoki chizg‘ichli rels;

e yoritilgan buyum (yorug‘ manba);

® oq ekran;

® o‘lchov chizg‘ichi (yoki stend shkalast).

¥igtuvchi
Yoritgich ~Buyum linza Ekran

1.2-rasm. Qurilmaning sxematik tasviri

A) Buyum-linza-ekran (tasvir hosil qilish) usuli [9]. Ushbu usul linzaning fokus masofasini aniglashda eng ko‘p
qo‘llaniladigan amaliy metodlardan biridir. Tajribada linza optik stendga barqaror o‘rnatiladi va buyum (yoritilgan predmet) bilan
ekran bir optik o‘qda joylashtiriladi. Buyumdan linzagacha masofa a tanlanadi, odatda a > F sharti bilan, ya’ni buyum linzadan
yetarlicha uzoqlikda joylashtiriladi, bu esa haqiqiy tasvir hosil bo‘lishini ta’minlaydi.

Keyin ekran siljitilib, linza orqali hosil bo‘lgan tasvirning eng tiniq (aniq) holati topiladi va ekrandan linzaga bo‘lgan
masofa b o‘lchanadi. Ushbu tajriba turli a qiymatlari uchun takrorlanadi. Har bir o‘Ichov juftligi (a, b) bo‘yicha linzaning fokus
masofasi (2) ifoda yordamida hisoblanadi.

Ushbu metod nazariy va amaliy jihatdan aniq natija beradi, chunki tasvirning tiniqligi orqali linzaning yorug‘likni sindirish
xususiyati va geometrik parametrlari aniqlanadi.

B) Parallel nurlar usuli [10]. Parallel nurlar usuli fokus masofasini tezkor va sodda aniqlash uchun ishlatiladi. Ushbu
metodda uzoqdagi predmet (yoki quyoshdan keladigan nurlar kabi deyarli parallel nurlar) linza orqali o‘tkaziladi. Linza tomonidan
hosil qilingan tasvir ekranda eng tiniq, ya’'ni eng kichik va aniq nugta shaklida kuzatiladi.

Linza va ekran orasidagi masofa ushbu holatda fokus masofaga yaqin qiymat beradi. Ushbu metod, ayniqgsa, tezkor
baholash va eksperimental sinovlarda fokus masofaning taxminiy qiymatini aniqlashda qulaydir. Shu bilan birga, u optik tizimlar
bilan ishlash ko‘nikmalarini rivojlantiradi va yorug‘lik nurlarining tarqalishi hamda linzaning tasvir hosil qilish xususiyatlarini
amaliy ravishda tushunishga yordam beradi.

Ta'minot
bloki
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Tadqiqot natijalari va uning muhokamasi. Ushbu fayllarda aniq sonli o‘lchovlar (a va b jadvali) berilmaganligi sababli
natijalar bo‘limi metodik ko‘rinishda taqdim etildi: tajriba jarayonida olingan a va b qiymatlaridan foydalanib har bir tajriba uchun
F hisoblanadi va o‘rtacha fokus masofa topiladi (1-Jadval).

Agar B usul (uzoqdagi manba) qo‘llansa, linza-ekran masofasi /' ga yaqin chiqishi, 4 usulda esa bir nechta o‘lchovlar
bo‘yicha o‘rtacha qiymatga yaqinlashishi kuzatiladi.

Yig‘uvchi linzaning fokus masofasini aniqlashda A4 usulning afzalligi a va b ni bir necha marta o‘lchab, natijani
o‘rtachalashtirish orqali xatolikni kamaytirish imkonidir. Yupqa linza formulasidan kelib chiqqan F= :—z) ifodasi tajriba natijalarini

tez hisoblashga yordam beradi.
B usul (parallel nurlar) esa tezkor bo‘lib, linza fokusini ko‘rgazmali ko‘rsatadi: ekran holati tiniqlashgan nuqtaga
keltirilganda fokus topiladi.
Biroq “uzoqdagi manba” yetarlicha uzoq bo‘lmasa (nurlar to‘liq parallel bo‘lmasa) F' qiymatida og‘ish (chetlashish)
bo‘lishi mumkin.
1-Jadval. Natijalarni rasmiylashtirish uchun tavsiya etiladigan jadval shakli:

‘Tajriba Ne Ha (sm) Hb (sm) HF (sm) ‘
i = m IE |
R |26 |135.45 |[14.999 |
B |28 323 |[14.998 |
I o 5o IE |
5 |32 |128.24 |[15.001 |
l6 |34 ||26.84 |[14.999 |
I |36 |l25.71 |[14.998 |
O‘rtacha |30 |31.22 |[14.999 |

Shunga ko‘ra tajribaga bir nechta omillar ta’sir gilishi mumkin bo‘lib, bular quyida keltirilgan:

e optik 0‘q bo‘ylab moslashtirish (buyum-linza-ekran bir chiziqda bo‘lmasligi tasvirni xiralashtiradi);

e tiniqlikni sub’ektiv baholash (ekranning “eng tiniq” holatini tanlash);

® o‘lchovdagi instrumental xatolar (shkala, nol nuqta, paralaks);

e linzaning “yupqa linza” modelidan og‘ishi (qgalin linza, sirt nugsonlari).

Umuman olganda, mazkur laboratoriya ishlanmasi linza optikasini, tasvir hosil bo‘lishini va fokus masofasining amaliy
mazmunini o‘quv jarayonida samarali tushuntirishga xizmat qiladi.

Umumiy xulesalar. Yig‘uvchi linzaning fokus masofasi laboratoriya sharoitida buyum-linza-ekran usuli orqali (a va b ni

o‘lchab) hamda uzoqdagi manba (parallel nurlar) orqali aniqlanishi mumkin. Yupqa linza tenglamasi va F::—i formulasi fokus

masofani hisoblashning asosiy nazariy poydevorini beradi. Ushbu ish fizika fanida optika bo‘limi bo‘yicha laboratoriya
mashg‘uloti sifatida qo‘llash uchun mos.
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