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DTPI Fizika ta 'lim yo ‘nalishi 2-kurs talabalari

Annotatsiya: Ushbu ilmiy ishda linzaning fokus masofasini real tajriba va
virtual laboratoriya sharoitida aniglash usullari o rganildi. Real tajribada geometrik
optika asosida linzalar orqali tasvir hosil qilish va fokus masofasini o ‘lchash
metodikasi qo ‘llanildi. Virtual tajribada esa simulyatsiya dasturlari yordamida
linzaning optik xossalari modellashtirildi va fokus masofasi aniglanib, real tajriba
natijalari bilan taggoslandi. Ish davomida linzaga tushayotgan nurlarni kuzatish,
fokuslanish jarayonini tahlil gilish va fokus masofasini aniglashning turli usullari
ko ‘rib chiqildi. Real va virtual tajriba natijalari tahlil gilingan holda, har bir
yondashuvning afzalliklari va chekloviari aniglab berildi. Tadgigot optika bo ‘yicha
nazariy bilimlarni amaliyotda mustahkamlash va zamonaviy texnologiyalarni o ‘qitish
Jjarayoniga integratsiya qilish imkoniyatlarini ko ‘rsatib berdi.

Kalit so“zlar: Fokus masofasi, geometrik optika, yig ‘uvchi linza, sochuvchi
linza, real tasvir, virtual tasvir, fokuslash jarayoni, optik laboratoriya tajribasi, Virtual
laboratoriya.

Kirish. Optika fizikasi linzalar orqali yorug‘likning yo‘nalishini o‘zgartirish va
tasvirlar hosil gilish jarayonlarini o‘rganadi. Linzalar amaliyotda turli sohalarda —
ko‘zoynaklar, mikroskoplar, teleskoplar, kamera obyektivlari kabi ko‘plab optik
qurilmalarda keng qo‘llaniladi. Linzaning asosiy optik xossalaridan biri bu uning fokus
masofasidir. Fokus masofasi linzaning yorug‘lik nurlarini qanday tarzda to‘play
olishini yoki tarqata olishini aniqlovchi muhim parametr bo‘lib, linzaning tasvir hosil

qilish xususiyatlariga bevosita ta'sir ko‘rsatadi.

Boeinyck xcypHana Ne-26 Yacmo—4_ Maii —2025
239

——
| —


mailto:komilbekkarimov6@gmail.com
mailto:choriyevsadriddin668@gmail.com

ISSN
MODERN EDUCATION AND DEVELOPMENT  3060-4567

Ta'lim jarayonida linzaning fokus masofasini aniqlash orqali o‘quvchilarda va
talabalar orasida geometrik optika gonuniyatlarini chuqurroq anglash, eksperimental
tajriba ko‘nikmalarini shakllantirish va nazariy bilimlarni amaliyotda qo‘llash
malakalarini rivojlantirish imkoniyati yaratiladi. An’anaviy real laboratoriya sharoitida
linzaning fokus masofasi maxsus o‘lchash usullari yordamida aniqlanadi, bunda linza
orqali tasvir hosil qilish, masofa va o‘lchov asboblaridan foydalanish asosiy rol
o‘ynaydi.

Zamonaviy virtual laboratoriya texnologiyalari esa real tajribalarni ragamli
muhitda modellashtirish, ko‘plab parametrlarni tez va xavfsiz sharoitda o‘zgartirish
imkoniyatini beradi. Virtual tajribalar orgali linzaning fokus masofasini aniglash
jarayonini vizual ravishda ko‘rish, parametrlarning o‘zaro bog‘ligligini tahlil qilish va
aniq natijalarga erishish mumkin.

Mazkur ishda linzaning fokus masofasi real laboratoriya va virtual laboratoriya
sharoitida aniglanadi, natijalar taggoslab tahlil gilinadi hamda real va virtual tajriba
metodlarining ustunlik va cheklovlari ko‘rib chigiladi.

Nazariy ma'lumot

Linza — bu optik jism bo‘lib, ikki sirt bilan chegaralangan va yorug‘lik
nurlarining yo‘nalishini o‘zgartira oladigan shaklga ega. Linzalar, odatda, shisha yoki
shunga o‘xshash yorug‘lik o‘tkazuvchi materiallardan tayyorlanadi. Yorug‘lik nuri
linzaga tushganda, u sinadi va natijada nurning yo‘nalishi o‘zgaradi. Linzalar optik
sistemalarda tasvir hosil qilish, yorug‘likni to‘plash yoki tarqatish uchun keng
qo‘llaniladi.

Linzalar shakliga va yorug‘lik nurlariga ta'siriga qarab ikki asosiy turga
bo‘linadi: yig‘uvchi linzalar va sochuvchi linzalar.

Yig‘uvchi linza — bu markaziy qismi qirralariga nisbatan qalinroq bo‘lgan
linzadir. Yig‘uvchi linza orqali o‘tgan parallel yorug‘lik nurlari linzaning fokus
nuqtasida to‘planadi. Yig‘uvchi linzalar odatda tasvirni kattalashtirish yoki tasvirni
to‘plash uchun ishlatiladi. Masalan, lupa (kattalashtiruvchi linza) yig‘uvchi linzaga

misol bo‘la oladi.

Boeinyck xcypHana Ne-26 Yacmo—4_ Maii —2025
240

——
| —



ISSN
MODERN EDUCATION AND DEVELOPMENT  3060-4567

Sochuvchi linza — bu markaziy qismi qirralariga nisbatan ingichkaroq bo‘lgan
linzadir. Sochuvchi linzadan o‘tgan parallel yorug‘lik nurlari tarqalmadi va ularning
orqaga davom ettirilgan yo‘nalishlari fokus nuqtada kesishgandek ko‘rinadi.
Sochuvchi linzalar odatda tasvirni kichraytirish va nurlarni sochish uchun ishlatiladi.
Masalan, yaqin ko‘rish (miopiya) uchun ishlatiladigan ko‘zoynak linzalari sochuvchi
linzalardir.

Fokus masofa — bu linzaning optik markazidan fokus nuqtasigacha bo‘lgan
masofadir. Fokus nuqtasi esa linzadan o‘tgan yoki linzadan chigqan yorug‘lik
nurlarining to‘planadigan yoki ular orgaga davom ettirilganda kesishgandek
ko‘rinadigan nuqtasidir.Yig‘uvchi linza uchun fokus nuqtasi linzadan keyin, sochuvchi
linza uchun esa linzadan oldinda hosil bo‘lgandek tasavvur gilinadi. Fokus masofasi
linzaning tasvir hosil gilish gobiliyatini va optik imkoniyatlarini belgilovchi asosiy
parametrdir.Linzaning fokus masofasi, obyekt va tasvir masofalari o‘rtasidagi

bog‘lanishni quyidagi asosiy optik formula bilan ifodalanadi:
1 1 1

f a b
bu yerda: f— linzaning fokus masofasi, a —obyektning linzagacha bo‘lgan
masofasi, b — tasvirning linzagacha bo‘lgan masofasi. Bu formula ham yig‘uvchi, ham
sochuvchi linzalar uchun amal giladi, lekin belgi qoidasiga e'tibor berish kerak.
Yig‘uvchi linza uchun fokus masofasi f > 0 (musbat). Agar obyekt linzadan
tashqarida joylashgan bo‘lsa (a > 0) , tasvir haqiqiy yoki xayoliy bo‘lishiga qarab b

aniqlanadi. Formulasi:

1 1 1
]—c = a + E (f > 0).
va bundan kelib chigadiki
o ab
a+b’

Yig‘uvchi linzada fokus masofasi har doim musbat qiymatga ega va fokus

nugta linzaning orga tomonida joylashadi.
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Sochuvchi linza uchun fokus masofasi f < 0 (manfiy). Sochuvchi linza
nurlarni tarqatadi, shuning uchun tasvir har doim xayoliy va kichraygan bo‘ladi (b <

0). Formulasi:

(f <0).

Sochuvchi linzada fokus masofasi manfiy giymatga ega va fokus nugta
linzaning old tomonida xayoliy ravishda joylashadi.

Natijalar

Real laboratoriya sharoitida linzaning fokus masofasini aniglash uchun obyekt,
linza va tasvirning joylashuv masofalari o‘lchanadi. Amaliy tajribada quyidagi
natijalar kuzatildi:

Yig‘uvchi linza uchun parallel nurlar linza orqali o‘tganda bir nuqtaga
fokuslanadi. Bu nuqta linzadan ma’lum masofada joylashgan bo‘lib, u fokus
masofasini ifodalaydi. Fokus masofa o‘lchov qurilmalari (chizma chiziq, optik stend)
yordamida aniglandi. Fokus masofasi tajriba natijalariga ko‘ra, o‘lchangan obyekt va
tasvir masofalari orgali optik formula asosida hisoblab topildi.

Real laboratoriya sharoitida sochuvchi linzaning fokus masofasini aniglash
nisbatan murakkabroq, chunki sochuvchi linza orgasida hagiqiy tasvir hosil gilmaydi.
Shu sababli, quyidagi usul ishlatiladi: Oldin biror yig‘uvchi linza bilan parallel nurlar
hosil gilinadi yoki obyekt orgali sochuvchi linza o‘rnatiladi. Sochuvchi linza orqgali
o‘tgan nurlar tarqaladi, lekin ular orqaga davom ettirilganda, ular ma'lum bir nuqtadan
kelgandek ko‘rinadi — bu nuqta linzaning fokus nuqtasi bo‘ladi. Sochuvchi linzaning
fokus masofasi obyekt va virtual tasvir masofalari o‘Ichanib, yuqoridagi formula orqali
hisoblandi.

Real labaratoriya jihozi
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1-rasm — Uskunaning tarkibi: 1 - yoritgich; 2 - linzalar; 3 - ekran; 4 -
baholovchilar; 5 - optik skameyka.

Real labaratoriya natijalari:

Yig’uvchi linzaning fokus masofasini aniglash.

a, =8.2sm

b; = 14 sm
a, =7.7sm b, =15 sm
a; = 85sm b; =13.8sm

Ushbu giymatlarni formulaga qo’yib fokus masofani hisoblaymiz.

__ab _82+14 1148 __
L= b T8zy1a 222 sm

_ azby _7.7*15_115.5_52
fz_a2+b2 ~77+15 227 25Tt

__ahy _B5+138 1173
3= a; + b; 85+ 138 223 o0

Uchala natijadan o’rtacha qiymatni hisoblaymiz:

+ f, + 5.17 + 5.2+ 5.26
forre = f ];2 Js = 3 = 5.21 sm.

Absalyut xatoliklar hisoblab topiladi:

Afi = |forre — fal =15.21 = 5.17| = 0.04
Afy = |forre — f2I = 1521 = 5.2 [ =0.01
Afs = |forre — f3l =15.21 = 5.26] = 0.05
O’rtacha absalyut xatolikni hisoblaymiz va nisbiy xatolikdi topamiz:
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Af, + Afy, + Afy  0.04 4+ 0.01 + 0.05
Afyre = : = . = 0.03

_Aotre 1000 = 093

£ =
forrt 521
Olingan natijalardi 1-jadvalga yozamiz.

*100% = 0.6%

N/r a,sm b, sm frsm | forre,sm| Af,sm | Afye,sm | €%
1 8.2 14 5.17 0.04
2 1.7 15 5.2 5.21 0.01 0.03 0.6 %
3 8.5 13.8 5.26 0.05
Bessel usuli yordamida yig’uvchi linzaning fokus masofasini aniqlash.
L2 =12
)
[, =15sm Ly =30sm
[, =16 sm L, =30sm
l; =17 sm L; =30sm
Ushbu giymatlardi formulaga qo’yib fokus masofani hisoblaymiz.
_Li—lf_302—152_56
fi= =g = avge = S6m
_L%—l§_302—162_53
fi = 4L, _ 4%30 >°™M
_L§—1§_302—172_51
h=4 T Tae30 C>lsm
Uchala natijadan o’rtacha qiymatni hisoblaymiz:
fitfa+fz 56+53+5.1
ot — = = 5.3 sm.
3 3
Absalyut xatoliklar hisoblab topiladi:
Afl = |f0’T‘t _fll = |5.3 - 5.6| = 0.3
Afy = forre — f21 =153 =53] = 0.0
Af3 = |forrt_f3| = |53_51| = 0.2
O’rtacha absalyut xatolikni hisoblaymiz va nisbiy xatolikdi topamiz:
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Af, + Af, +Afs 03+0.0+0.2
Afotrt = 3 = 3

_Aotre 1100 < 016

& =
forrt 5.3
Olingan natijalardi 2-jadvalga yozamiz.

= 0.16

*100% = 3 %

N/r L,sm [,sm frsm | forre,sm| Af,sm | Afye,sm | €%
1 30 15 5.6 0.3
2 30 16 5.3 5.3 0.0 0.16 3%
3 30 17 5.1 0.2
Sochuvchi linzaning fokus masofasini aniglash.
a; =9.2sm b; = 78.8 sm
a, =10.3 sm b, = 79.7 sm
a; =109 sm b; =81.1sm
Ushbu giymatlarni formulaga qo’yib fokus masofani hisoblaymiz.
_ umby 788%92 10.28
h= T Toa—7gg . 1028sm
_azb;  103%79.7 11
2= b, T103-797 1tsm
s = —b, “T09_s8l1 XM
Uchala natijadan o’rtacha qiymatni hisoblaymiz:
+ fo + -103—-11-12
forrt = fl fZ f3 = =11.1 sm.
3 3
Absalyut xatoliklar hisoblab topiladi:
Afi = |fore — f1l =111.1 —10.3| = 0.8
Af, = |f01rt _f2| =[11.1-11[=0.1
Afs = |forre — f31 = 1111 = 12] = 0.9
O’rtacha absalyut xatolikni hisoblaymiz va nisbiy xatolikdi topamiz:
Af, +Af, + A 0.8+0.1+09
Aforrt =5 fl 5{2 f3 = 3 = (0.6 sm
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ANy 0.6
e =20 1000 = «100% = 5.4 %
o'rt 111
Olingan natijalardi 3-jadvalga yozamiz.
N/r a,sm b,sm | f,sm | fore,sm| Af,sm | Afore, sm| €%
9.2 78.8 -10.28 0.8
10.3 79.7 -11 11.1 0.1 0.6 5.4 %
10.9 81.1 -12 0.9
Virtual labaratoriyada biz ushbu

https://phet.colorado.edu/sims/html/geometric-optics/latest/geometric-optics all.html

virtual labaratoriya saytidan foydalandik.

Virtual laboratoriya sharoitida linzaning fokus masofasi kompyuter
simulyatsiyasi yordamida aniglanadi. Virtual tajribada quyidagi natijalar olindi:

Yig‘uvchi linzaga parallel yo‘nalgan nurlar simulyatsiya muhiti orqali
fokuslanib, aniqlik bilan fokus nuqtada to‘planganligi ko‘rsatildi. Virtual tajriba
dasturiy modellashtirish orgali obyekt va tasvir masofalarini oson va aniq o‘rnatish
imkoniyatini berdi.

Fokus masofasi avtomatik ravishda hisoblab chiqgildi va nazariy giymatga
mutlaq yaqgin natijalar olindi. Virtual tajriba chog‘ida fokus masofasi va tasvir
xossalariga ta’sir etuvchi parametrlar (masalan, linzaning sinish ko‘rsatkichi, linzaning
shakli) tez va oson o‘zgartirildi.

Virtual laboratoriya sharoitida sochuvchi linzaning fokus masofasini aniqlash
jarayoni ancha oson va tez amalga oshiriladi: Kompyuter simulyatsiyasi orqgali
sochuvchi linzadan o‘tgan nurlar tarqaladi va ularning orqaga davom ettirilgan
yo‘nalishlari aniq grafik tarzda ko‘rsatiladi.

Fokus nugtasi virtual muhitda anig belgilanadi va fokus masofasi dastur
yordamida hisoblanadi. Virtual tajribada f fokus masofasi manfiy giymatga ega
ekanligi to‘g‘ri ifodalanadi.Barcha parametrlarda (nurlar yo‘nalishi, obyekt masofasi

va linza ko‘rsatkichlari) oson o‘zgarish kiritish va darhol natijani ko‘rish mumkin.
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Demak virtual natijalardi ko’rib chigamiz.

Yig’uvchi linza uchun natija
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Sochuvchi linza uchun natija
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Ushbu rasmlar (natijalar) orqali yig’uvchi va sochuvchi linzalarning tasvir hosil
gilish xossalarini hamda focus masofasini korib chiqildi.Yig’uvchi linzada tasvir
linzaning o’ng tomonida hagqiqiy,teskari va kattalashgan holatda hosil bo’ldi.
Linzaning focus masofasi esa chizgi’ch yordami aniq (80 sm) o’lchandi.Sochuvchi
linzada esa tasvir linzaning chap tomonida haqiqiy bo’lmagan (virtual) to’g’ri,
kichraygan holda hosil bo’ldi.Fokus masofasi esa chizgi’ch yordami aniq (90 sm)
o’Ichandi.

Xulosa

Mazkur ilmiy ish doirasida linzaning fokus masofasi real va virtual laboratoriya
sharoitida aniglanib, natijalar tahlil gilindi va tagqoslandi. Tadgigotdan quyidagi asosiy
xulosalar chiqarildi:

1. Real laboratoriya tajribalari orqali yig‘uvchi linzaning fokus masofasi turli
usullar (oddiy optik stend va Bessel usuli) bilan aniglandi. Har ikki usulda olingan
natijalar bir-biriga yaqin bo‘lib, fokus masofasi taxminan 5.2—-5.6 sm atrofida bo‘ldi.
Bu usullar real eksperiment tajribalarini shakllantirishda, aniglikni oshirishda muhim
vosita bo‘lib xizmat qiladi.

2. Sochuvchi linzaning fokus masofasi real laboratoriyada aniglanganda
nisbatan murakkabliklar kuzatildi, chunki haqiqiy tasvir hosil bo‘lmaydi. Shunga
garamay, yordamchi yig‘uvchi linza orqali virtual tasvir masofasi aniglanib, sochuvchi
linzaning fokus masofasi —10.28 dan —12 sm gacha bo‘lgan giymatlarda topildi. Bu
linzalar uchun fokus masofasining manfiy qiymatga ega bo‘lishi nazariyaga mos keldi.

3. Virtual laboratoriya tajribalarida (PhET simulyatori orqali) yig‘uvchi
linzaning fokus masofasi 80 sm, sochuvchi linzaniki esa 90 sm deb aniglandi. Bu
giymatlar real tajriba natijalaridan sezilarli darajada farg giladi, ammo virtual
mubhitdagi sharoitlar (masofa, linza o‘lchami, simulyatsiya parametrlari) farqli bo‘lgani
sababli bu tabiiy hol deb baholandi.

4. Taqqoslov natijalaridan ko‘rinib turibdiki:

Real tajribalarda aniq o‘lchovlar va jismoniy cheklovlar mavjud bo‘lsa-da,

tajriba ko‘nikmalarini rivojlantirish uchun qulay.
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Virtual tajribalarda esa parametrlarni tez o‘zgartirish, xavfsiz va aniq kuzatish
imkoniyati mavjud, ammo bu holat amaliy tajriba ko‘nikmalarini to‘liq
shakllantirmaydi.

5. Har ikki usulning ustunlik va cheklovlarini to‘g‘ri tahlil gilish orqali o‘quv
jarayonida ularni integratsiyalash mumkinligi ko‘rsatildi. Bu esa optika bo‘yicha
bilimlarni yanada chuqurlashtirish va talabalarda kompleks fikrlashni rivojlantirishga

xizmat giladi.
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