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Sferik ko'zgu uchun optik kuch D quyidagi formula bo’vicha
aniglanadi
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bunda @,, a- — buyumdan wva tasvirdan ko’zgugacha bo’lgan masofa,

R — ko'zguning egrilik radiusi va F-ko zguning fokus masofasi.
ko’zgudan chiggan nur bo yicha hisoblanadigan masofa musbat,
nurga teskari — manfiv hisoblanadi. Agar F metrda ifodalansa, unda D
dioptrivda i1fodalanadi.
MNur bir muhitdan ikkinchi muhitga o tavotganda vorug ' likning sinish
gonuni ro’y berad:
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bunda 1 — tushish burchagi, r-sinish burchagi, n-ikkinchi muhitning birinchi
muhitga misbatan sindinish ko'rsatkichi, v, va v: —vorug likning birinchi va
ikkinchi muhitlardag: targalish tezligi.



Bir jinsh muhitga jovlashtirilgan vupga lhinza uchun optik kuch D
quyidagl formula bo vicha aniglanadi.

L, .;{L 1]=L=u
a4, ds N, R, I

bunda a,, a; — buyumdan va tasvirdan linzagacha bo’lgan masofa,
n - linza, matertalining nisbiy sindirish ko'rsatgichi, R, va R; —linzalarning
egrilik radwslar, Linzalar uchun 1shoralar qoiydasi ko' zgularmki singaridir.
Bitta qilib go’shilgan 1kki vupga linzaning optik kuchi quydagiga teng:

D=D+Ds,

bunda Dywva D, — hzalarning optik kuchlari.

Ko'zgular va linzalardagl ko ndalang kattalashtiriah

P
¥
formula bilan aniglanadi; bunda vy-buyumning balandligi va v -tasvirning
balanlig1.
Lupaning kattalashtirishi
L
k=—,
F

bunda L-eng yaxshi ko’rish masofasi va F-lupaning bosh fokus masofasi.



Mikroskopning kattalashtirishi
k= LdD.D,
bunda L-eng yaxshi ko'rish mosofasi, d-ob yektiv bilan okulyar fokuslari
o'rtasidagi masofa, D,va D, — ob yektiv bilan okulyarning optik kuchlari.
Teleskopning kattalashtirishi

bunda F,-ob vektivning fokus masofasi va F. —okulyarning fokus masofasi.
Yorug'hk oqum @ vorug'hk to’lgmlarining mazkur vuzdan wvaqt
birligida olib o'tgan energryasi bilan aniglanad:
dWw

dt
Yorug'lik kuchi [ son jihatidan fazoviy burchak birligiga to’g'ri
keladigan yvorug ik oqimi kattaligiga teng:
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dd

do
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Yoritilganhk E yuz birhigiga to’g'n keladigan vorug'lik ogimi kattalig
bilan xaraterlanadi:

dD
ds

I worug'hk kuchiga ega bo'lgan nugtaviy manba undan r
masofasidagi yuzda

E

_ leosa
J'"j
voritilganhk vujudga keltiradi; bunda a-nurning tushish burchagi.
R vorqinlik son pthatidan yvoritilyotgan j1sm wuz birligidan chigayotgan
vorug' ik oqimiga teng:

E

=9

ds
Agar jismning vorginhigi uning yoritilganligr bilan ifodalansa,
R=pE, bundagi p- sochilish (gaytish) koetfitsienti.
Yorittluveht yvuzning ravshanligt B deb nur tushadigan yuz elements
yvorug ik kuchining bu elementning kuzatish yo'nalishiga (yva'ni elementning
ko'z ko'rinadigan sirtiga) perpendikulyar tekislikka tushgan proeksiyvasi

vuziga bo’lgan misbatiga son jthatdan baravar bo’lgan kattaliklar avtilada:
i
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bunda 6-sirt elementiga o’tkazilgan normal bilan kuzatish vo’nalishi
o 'rtasidagi burchak.

Agar pnsm Lambert gqonumi bo'vicha nur sochsa, vam ravshalik

vo nalishga bog'lig bo Imasa, vorginhk E bilan ravshanhk B
R=nB
munosabatda bo’ladi.

15.1. Gornzontal vorug ik nurn vertikal jovlashgan ko zguga tushadi.
Ko'zou o'z o'qr atrofida o burchakka burnladi. Qaytgan nur gancha
burchakka buriladi?

15.2. Botig sterik ko zguning egrilik radiust 20 sm. Ko'zgudan 30 sm
uzoqlikda balandhigr 1 sm bo’lgan buyum go’vilgan. Tasvirning vaziyvati va
balandligi topilsin. Chizmasi berlsin.

153, Agar buyum egrilik radiost 40 sm bo'lgan gavarig sfernk
ko'zgudan 30 sm urzoghkka jovlashtinilgan bo’lsa, ko'gudagi buyumning
tasviri ganday masofada hosil bo’ladi? Buyum 2 sm kattalikda bo’lsa,
tasvirming kattaligi ganday bo’ladi? Hisoblash mullimetrhh qog’ozda grafik
vo'|l bilan tekshirlsin.



15.4.Qavariq sferik ko' zguning egrilik radiusi 60 sm. Ko zgudan 10 sm
uzoqhikda balandhign 2 sm keladigan buyum qo’vilgan. Tasvirning vaziyatl va
balandligi topilsin. Chizmas: berilsin.

15.5. Egrihik radiusi 40 sm bo’lgan botiq sfernik ko'zguda natural
kattaligining warmicha keladigan hagugry tasvir olinmogchi. Buyumni
gayerga qo vish kerak va tasvir gaverda olinadi?

15.6. Buyumning botiq sferik ko’ zgudagi tasvirl uning o'z kattaligidan
ikl marta katta. Buyum bilan tasvir o 'rtasidagt masofa 15 sm. Ko zguning:
1) fokus masofasi va 2) optik kuchi aniglansin.



16-§. To'lgin optikasi

Doppler prinsipiga ko'ra gayd quluvchit asbob gabul gilinadigan
vorug lik chasotasi v’ vorug'lik manbar wuboradigan v chastota bilan
quyvidagl munosabatda bog’langan:

9
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\ 1+ f
bunda v-gayd qiluvchi asbobning manbaga nisbatan nisbiy tezligl,
c-yorug’lik targalishi tezligr. v ning musbat givmati vorug'lik manbaiming
uzoqlashishiga tog'n keladr. v « ¢ da oldingi formulani taxminan quvadagi
ko' rinishda yozish mumkin:

L o= 0

3
1+ —
n

Ekrandagi 1kki kogerent worug'lik manbalariga parallel jovlashgan
interferensiva yvo llari o' rtasidagi masofa

o=

L
Ay=—4
d

bu yerda A-vorug’likning tolig uzunligi, L-bir-biridan d masofada turgan
vorug ik manbalandan ekrangacha bo’lgan masofa; bunda L»d deb
hisoblanad.



Yassi-parallel plastinkalardag) (o'tuvchi yorug'hikda) yorug'hk
interferensivasining natijasi quyidagi formulalar bilan aniglanadi:
yvorug likning kuchayishi

2hn cosr =2k © (k=0,1.2,....),

yvorug likning susayishi
2hn cos r =(2k+ |}% (k=0,1,2,....),

bunda h-plastinkamng galinhigi, n-sindirish ko'rsatkichi, r-nurning simish
burchagi, A-yvorug likning to’lgin uzunligl.
Qaytgan vorug likda vorug'likning kuchayish woki susayvish sharti
o tuvchi yorug' likdagi shartlarga teskari.
Muyutonning yvorug® halgalar radiuslar (o tuvchi yvorug'likda)
r,=-/kRi (k=012,........ )
va qorong’1 halgalar: radiuslar

| Fi
= 2k -1RZ k=0.12...........
I 1III|t } 5 { )

formulalari bilan aniglanadi, bunda R-linzaning energilik radiusi.
Qaytgan vorug ' likda vorug® wva qorong’t halgalarining joylashuwvi
ularning o tuvchi yorug 'hikdagisiga qaraganda teskari bo’ladi.



Parallel nurlar dastasi normal tushganda tirgish difraksiyasida

yvoritilganlik mimimumlarining vaziyvati quyidagi shart bilan aniglanadi:

o sin g = kA (k=1.23........ 1.
bunda o-tirqishning eni, ¢-difraksiva burchagi va A-tushayotgan vorug hik
to’lgumining uzunlig:.

Difraksion pajarada vorug'hik maksimumlarn panjaraga tushirilgan
normal bilan tashkil etuvchi orasidagi burchak ¢ quyidagi munosabatn
ganoatlantiradigan  yo'nalishlarda{yorug’hk pamjaraga tk tushganida)
kuzatiladi:

d singp = £k (k=012,........... I
bunda d-panjara doimisi, @p-difraksiva burchagi, A-to’lgin uzunligi va k-spektr
tartibi.

Panjara domysi voki davri d=1/M,, bunda N_-panjaraning uzunlhik
birligiga to'g'n keladigan panjara tirqishlari soni.

Difraksion panjaraning ajrata olish gobilivati

Sy

AA
formula bilan aniglaniladi, bunda N-panjara tirgishlarining umimiy soni,
k-spektr tartibi, A va AtAdi-panjaraga ajratiladigan bir-biriga vagqin 1kki
spektral chiziglarning to’lqmm uzunhklar.



p-te
d A
kattalik difraksion panjaraning burchak dispersiyasi deb ataladi.
Son Jthatidan
D,=FD
oa teng kattalik difraksion panjaraning chizigli dispersiva deb ataladi: bunda
F-ekranga spektr proeksivasini tushiravotgan linzaning fokus masofasi.
Tabiiy vorug'lik dielektrik ko'zgudan qavtganda Frenel formulasi
o'rinlt bo'lad:
11=0,51[sin {i-r)/sin(i+r)]",
va
1j=0,51[tg(1-r)/tg(1 )]’

Bunda li--gaytgan nurlarmming yorug'lik  tushish  tekashgiga
perpendikulyar yo'nalishdagi  tebranishining intensivligi;  Ij--gaytgan
nurlarning yorug Lk tushish tekishgiga parallel yo'nalishdagi tebranishining
intensivligi; [ -tushaytgan tabny vorug'hik imtensivligl; 1-tushish burchag: va
r-sinish burchag.

Agar i+1=90" bo’'lsa, [|=0 bo’ladi. Bu holda dielektrik ko’zguning i
tushish burchagi n sindirish ko 'rsatkichi bilan tgi=n munosabatda bog’langan
(Bryuster qonuni).

Polyarizator va analizator orgali o'tuvchi vorug'lik intensivligl

quvidagiga teng (Malyos qonum):



=1, cnslq},
bunda @-polyarlizator bilan anahzator bosh tekisliklan o'rtasidag) burchak,
[.-polvarizator orgali o tgan yvorug ik intensivligi.

16.1. Quvosh spektri fotosuratga olinganida uning chap va o'ng
chetlanda olingan spektrlardagi [},=5E*5‘l}ﬁ|.} sarlq spektral chizig 0,08 A oa
siljiganlign topilgan. Quyosh diskining chizigh aylanish tezligi topilsin.

16.2. Agar a-zarrachalar dastast bo'vlab  kuzatilganida gehy
chizig'iming (A=4922 ﬁ} maksimal doppler siljish 8A ra teng bo’lsa, gelivlh
razryad trubkasining elektrodlart orasiga ganday potensiallar ayvirmasi
go vilgan bo’lad1?

16.3. Andromeda «we» vulduzning spektri fotosuratiga olinganda titan
chizig'i (#=4,954-107 sm) spektrning binafsha uchi tomon 1,?,-&. oa
siljpganlhign topilgan. Yulduz Yerga nisbatan ganday harakat qiladi?

16.4. Agar yashil yorug’lik filtrini (A=5-10" sm ) qizil yorug'lik filtriga
(#=6,5-107  sm) almashtirilsa, Yung tajribasida ekrandagi qo’shni
interferensiva yo'llarl o'rtasidagi masofa necha marta oshadi?

16.5. Yung tajribasida to’lgin  uzunligi A=6:10" sm bo’lgan
monoxromatik yorug'lik bilan yoritilgan teshiklar o'rtasidagr masofa 1 mm
va teshikdan ekrangacha bo’lgzan masofa 3 m. Uchta birinchi yorug’
yvo'llarming vaziyvati topilsin.



To‘lginlar interferensiyasi

Chastotalari teng va fazalar fargi o'zgarmas bo'lgan to'lginlar
kogerent tolginlar deyiladi. Kogerent to'lginlar uchrashganda bir-birini
kuchaytirishi yoki susaytirishi to'lginlar interfarensiyasi deyiladi.

S1Vva S, kogerent tolginlar
manbayi.

d, — d{ = Ad —to'lginlarning

yo'l farqi.
Ad = Zkg (k=0,1,2,...) tebranishlar kuchayadi.

Ad = (2k + 1)% (k =0,1,2,...), tebranishlar susayad..




Yung metodi
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Yung tajribada to‘lqin uzunligini aniq hisobladi.
Binafsha rang uchun A = 0,42 um;
Qizil rang uchun A=0,7 um.
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Nyuton tajribasi

qizil
zarg‘aldoq
sariq
yashil
havorang
ko‘k
binafsha
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Yorig‘lik tezligi

Nyuton Quyoshdan keluvchi og nur
barcha rangli nurlarning yig'indisidan
Iborat ekanligini isbotladi.

Yorug'lik fazoda juda katta tezlik bilan
targaluvchi  to’lgindir.  Uning  rangi
chastotasiga bog’liq.

Aq =7,6-10""m A, =3,8:-107"m

c=3-10%m/s 9=y




Dispersiya hodisasi

n = % nur sindirish ko‘rsatkichining yorug'lik to‘'lgin uzunligiga
bog’ligligiga dispersiya deyiladi.
Suvda 9, =228000km/s, 9, =227000km/s
Sulfitda 9, = 185000km/s, 9, =177 000 km/s




Spektrlar

Spektrlarning turlari.

1. Tutash spektr. Quyosh va
cho'g’lanma lampadan chiggan
yorug'lik tutash spektrga ega.

2. Polosali spektr. Ayrim bir-biriga
bog‘lanmagan yoki kuchsiz bog‘langan

molekulalar chigaradi. ORI 1 I
3. Chiziqgli spektrlar. Bunday spektrni -lll..l—

bir-biriga big'lanmagan atomlar
chigaradi.




Spektral analiz

Spektrlariga ko‘ra moddaning kimyoviy tarkibini aniglashga
spektral analiz deyiladi. Bu juda sezgir usul bo’lib, tekshirish uchun
zarur bo‘lgan modda massasi 10719 g dan oshmaydi.
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Yupqga plyonkadagi ranglar

Oqg yorug'lik to‘lgin uzunligi 380 dan 760 nm
oraligda bo‘lgan to‘lginlardan Iborat |
bo‘lganligidan gabul giluvchining turli W
nugtalarida bir-birini  kuchaytiradi va rangli |
tasvir ko'rinadi.




Nyuton halgalari

Yupga plastina ustiga gavariq sirtga ega
bo‘lgan linza qo‘yilgan bo'lsin.

ryor =
Y \

yorug' halga

(m+2)AR —

ar radiusi; R — linzaning egrilik

radiusi, m=0,1,2,3 ...

Ygor = VmAR —qorong‘i halgalar radiusi.




Yorug‘lik difraksiyasi

To'lginning o'z yo'lida uchragan to'signi aylanib o'tishiga to'lginlar
difraksiyasi deyiladi.
2k+1

2

a + b = d difraksion panjara doimiysi yoki davri. n =

dsingp = ni
n=k(k=0,1,2,..)— difraksion maksimumlarning tartib ragami.



Masala

Difraksion panjaraga to’lgin uzunligi 500 nm
bo‘lgan monoxromatik yorug'lik tushmoqgda.

Ikkinchi tartibli spektr 30° burchak ostida
ko'rinsa, shu panjaraning domiysi nimaga teng?



Berilgan:
A =500nm =500-10"m
n=>2
@ = 30°
Topish kerak: d—7?

2-500-10~°
sin 30°

Yechilishi: d =

Javob: d=2-10"°m

Formulasi:
dsinp = nA

ni
sin @

d =

—6
105 m=2-10"%m




Mustaqgil bajarish uchun topshiriglar

Kompyuter diski va lazer Dbilan Interferensiya va
difraksiyaga doir tajriba o‘tkazing. Kuzatishlar asosida
Xulosa yozing.




