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Əziz məktəbli !

Bu dərslik sizə Azərbaycan dövləti tərəfindən bir dərs 

ilində istifadə üçün verilir. O, dərs ili müddətində 

nəzərdə tutulmuş bilikləri qazanmaq üçün sizə etibarlı 

dost və yardımçı olacaq. 

İnanırıq ki, siz də bu dərsliyə məhəbbətlə yanaşacaq, 

onu zədələnmələrdən qoruyacaq, təmiz və səliqəli 

saxlayacaqsınız ki, növbəti dərs ilində digər məktəbli 

yoldaşınız ondan sizin kimi rahat istifadə edə bilsin. Sizə 

təhsildə uğurlar arzulayırıq!
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Dərsliyinizlə tanış olun

Ümumiləşdirici 

tapşırıqlar

Bölmədə öyrədilən bütün 

mövzulara dair sual və 

tapşırıqlar təqdim olunur, 

bölmə üzrə mənimsənilən 

bilik və bacarıqların 

səviyyəsi ölçülür.

Xülasə

Bölmədə öyrədilən əsas 

anlayışları sxem və ya 

anlayışlar xəritəsi vasitəsilə 

əlaqəli və ümumiləşdirilmiş 

şəkildə yadda saxlamağa 

kömək edir.

Elm, texnologiya, 

həyat

Bölmədə öyrənilən 

biliklərin tarixi inkişafı, 

tətbiqi və ya mümkün 

inkişaf istiqamətlərinə 

dair oxu materialı 

təqdim olunur.

Bilirsinizmi?

Öyrədilən mövzuya dair 

təbiət, elm tarixi, gündəlik 

həyat və ya texnologiya 

sahəsindən maraqlı 

faktlar və məlumatlar 

təqdim edilir.
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skalyar kəmiyyət, vektorial 
kəmiyyət, vektorun 
modulu, kollinear 
vektorlar 

Bilirsiniz ki, cisim və ya hadisələrin xüsusiyyətləri fiziki 

kəmiyyətlərlə ifadə olunur. Fiziki kəmiyyətlərin bəziləri yalnız 

qiyməti və vahidi ilə, bəziləri isə qiyməti və vahidi ilə yanaşı 

istiqaməti ilə də ifadə edilir. Bu baxımdan fiziki kəmiyyətlər iki 

qrupa bölünür: skalyar fiziki kəmiyyətlər və vektorial fiziki 

kəmiyyətlər.

• Bu kubların uyğun olaraq kütlələri nəyə bərabərdir?

• Masa üzərində sükunətdə olan hansı kubun çəkisi daha böyükdür: penaplastr, yoxsa taxta 

kubun? Cavabınızı əsaslandırın.

• Məsələdə adları keçən temperatur, uzunluq, həcm, sıxlıq, kütlə və çəki anlayışlarından hansı 

skalyar, hansı vektorial fiziki kəmiyyətdir? Cavabınızı əsaslandırın.

Məsələ 1. Otaq temperaturunda  (18°C) penoplast və 

taxta kublar verilmişdir. Penoplast kubun tilinin 

uzunluğu 3 sm, taxta kubun  isə 1 sm-dir. Penoplastın 

sıxlığı 0,015 –––, taxtanın sıxlığı isə 0,698 –––-dir.
q

3sm

q
3sm

3 sm

1 sm

Taxta Penoplast

1.1.1 Skalyar və vektorial fiziki kəmiyyətlər

Skalyar fiziki kəmiyyətlər

Maraqoyatma

Bu hissədə tanış situasiya və ona aid suallar təqdim 

olunur. Dərsin fəaliyyət və izah mərhələlərinə hazırlıq 

məqsədi daşıyır. Situasiya təhlil olunur, suallara cavab 

verməklə mövzuya dair ilkin biliklər yada salınır. 

İzahetmə

Yeni mövzu izah edilir. 

Düşün – müzakirə et – paylaş

Təqdim olunan sual düşünmək 

və cavabları sinif yoldaşları ilə 

müzakirə etmək üçün nəzərdə 

tutulur. 

Fəaliyyət

Qoyulmuş suala cavab 

tapmaq üçün yerinə 

yetirilən praktik tapşırıqdır. 

Fiziki kəmiyyətlər. 

Eksperimental fizika

Fiziki kəmiyyətlərin ölçülməsində və 

hesablanmasında müxtəlif səbəblərdən qeyri-

müəyyənliklər, yəni xətalar yarana bilər. Bu isə 

planlaşdırılan nəticələrin həqiqi qiymətlərdən 

kənara çıxmalar səbəb ola bilər.

• Fiziki kəmiyyətlər vektorial və skalyar olmaqla iki qrupa bölünür.

• Vektorial fiziki kəmiyyətlər üzərində toplama, çıxma, vurma və bölmə əməllərini icra etmək 

olar.

• Ölçmədə dəqiqlik sistematik və təsadüfi xətalardan asılıdır.

• Xətaları qrafiklər vasitəsilə təsvir etmək olar.

• Fizikada elmi metod fiziki hadisələri araşdırmaq və qanunauyğunluqları müəyyən edən əsas 

metoddur.

Bölmədə öyrənəcəksiniz

1. Sizcə, kosmik qurğuda olan 

xəta hansı səbəbdən baş verə 

bilər?

2. Eksperimentdə xətaları 

azaltmaq üçün nə etmək olar?

1

3 yanvar 1999-cu ildə Amerikanın Florida ştatından NASA tərəfindən Mars planetinə göndərilən 

Mars Polar Lander adlı kosmik gəmi 3 dekabr 1999-cu ildə həmin planetin orbitinə daxil oldu. 

Gəmi planetin səthinə yaxınlaşdıqda onun eniş ayaqlarının təsadüfi titrəyişindən ətrafa yayılan 

siqnallar gəmiyə quraşdırılmış detektorlar tərəfindən enmə siqnalı kimi qəbul edildi və 

mühərriklər vaxtından əvvəl avtomatik olaraq söndürüldü. Həmin vaxt kosmik gəmi hələ Marsın 

səthinə çatmamışdı. Beləliklə, gəmi planetin cazibə qüvvəsinin təsirilə səthə doğru yeyinləşən 

hərəkət edərək yüksək sürətlə səthə çırpıldı və məhv oldu.

Bölmənin ilk səhifəsi

Elm tarixindən, təbiətdən və ya texnologiya sahəsindən maraqlı 

məlumatlar təqdim olunur. Səhifədəki suallar əvvəlki bilikləri yada salmağa 

və onları bölmənin mövzuları ilə əlaqələndirməyə kömək edir. 

Bölmədə öyrənəcəksiniz

Bölmədəki mövzular əsasında 

qazanılan bilik və bacarıqlar sadalanır.

Öyrəndiklərinizi tətbiq edin

Bu hissədəki sual və tapşırıqlar yeni 

anlayışları fərqli situasiyaya tətbiq etməyə 

və qazanılmış bilikləri dərinləşdirərək 

möhkəmləndirməyə kömək edir.

Öyrəndiklərinizi yoxlayın

Təqdim olunan sual və tapşırıqlar mövzunun 

mənimsənilmə səviyyəsini ölçür.

Dərslikdə bəzi mövzular üzrə PhET interaktiv 

simulyasiyalarından və digər resurslardan istifadə edilmişdir. 

QR kodları skan etməklə simulyasiyalarda təcrübələr aparmaq və 

videomateriallarla tanış olmaq mümkündür. 

Simulation by PhET Interactive 
Simulations, University of Colorado 
Boulder, licensed under CC-BY-4.0 

(https://phet.colorado.edu). 
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Elm tarixindən, təbiətdən və ya texnologiya sahəsindən maraqlı 

məlumatlar təqdim olunur. Səhifədəki suallar əvvəlki bilikləri yada salmağa 
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Bölmədə öyrənəcəksiniz

Bölmədəki mövzular əsasında 

qazanılan bilik və bacarıqlar sadalanır.

Öyrəndiklərinizi tətbiq edin
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Dərslikdə bəzi mövzular üzrə PhET interaktiv 
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QR kodları skan etməklə simulyasiyalarda təcrübələr aparmaq və 

videomateriallarla tanış olmaq mümkündür. 

Simulation by PhET Interactive 
Simulations, University of Colorado 
Boulder, licensed under CC-BY-4.0 

(https://phet.colorado.edu). 
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1Fiziki kəmiyyətlər. Eksperimental fizika • 1.1 FİZİKİ KƏMİYYƏTLƏR. DƏYİŞƏN FİZİKİ KƏMİYYƏTLƏR

8

I hissə

Açar 

sözlər

skalyar kəmiyyət, vektorial 

kəmiyyət, vektorun 

modulu, kollinear 

vektorlar 

Bilirsiniz ki, cisim və ya hadisələrin xüsusiyyətləri fiziki 

kəmiyyətlərlə ifadə olunur. Fiziki kəmiyyətlərin bəziləri yalnız 

qiyməti və vahidi ilə, bəziləri isə qiyməti və vahidi ilə yanaşı, 

istiqaməti ilə də ifadə edilir. Bu baxımdan, fiziki kəmiyyətlər iki 

qrupa bölünür: skalyar fiziki kəmiyyətlər və vektorial fiziki 

kəmiyyətlər.

Skalyar fiziki kəmiyyət (və ya skalyar kəmiyyət) – elə fiziki 

kəmiyyətə deyilir ki, o yalnız ədədi qiyməti ilə (müəyyən ölçü 

vahidində) ifadə olunsun. 

1.1 FİZİKİ KƏMİYYƏTLƏR.    

DƏYİŞƏN FİZİKİ KƏMİYYƏTLƏR

• Bu kubların uyğun olaraq kütlələri nəyə bərabərdir?
• Masa üzərində sükunətdə olan hansı kubun çəkisi daha böyükdür: penoplast, yoxsa taxta 

kubun? Cavabınızı əsaslandırın.
• Məsələdə adları keçən kəmiyyətlərdən hansı skalyar, hansı vektorial fiziki kəmiyyətdir? 

Cavabınızı əsaslandırın.

Məsələ 1. Otaq temperaturunda  (18°C) penoplast və 

taxta kublar verilmişdir. Penoplast kubun tilinin 

uzunluğu 3 sm, taxta kubun  isə 1 sm-dir. Penoplastın 

sıxlığı 0,015 –––, taxtanın sıxlığı isə 0,698 –––-dir.
q

3sm

q
3sm

Taxta Penoplast

Fizikada skalyar kəmiyyət çoxdur. Bu kəmiyyətlər yalnız ədədi 

qiymətləri ilə xarakterizə olunduqlarına görə skalyar 

Skalyar fiziki kəmiyyətlər

kəmiyyətlərdir. Lakin fizikada bir çox skalyar kəmiyyət sadəcə ədədi qiymət deyil, həm 

də müəyyən  ölçü vahidi ilə də xarakterizə olunur. Məsələn, kütlə veriləndə biz onu 

m=5 kimi yaza bilmərik, bu kəmiyyətin ölçü vahidi də göstərilməlidir: m = 5 kq. Deməli, 

fizikada skalyar kəmiyyətin ədədi qiymətindən başqa ölçü vahidi də vardır. Məhz bu 

xarakterinə görə fizikada skalyar kəmiyyət riyaziyyatda ədədlərdən fərqlənir. Belə ki, 

riyaziyyatda əgər 5 ədədi ilə 220 ədədini toplamaq mümkündürsə, fizikada 5 kq-ın 

üzərinə 220 V gəlmək mümkün deyil. Fizikada yalnız o skalyar kəmiyyətləri toplamaq və 

çıxmaq mümkündür ki, həmin kəmiyyətlərin ölçü vahidləri eyni olsun. Məsələn, 

m  = 5 kq kütləli maddəni m = 2000q maddə ilə müqayisə edəndə onlar eyni vahidə 1 2 

gətirilərək müqayisə olunmalıdır.   

Vektorial fiziki kəmiyyət (və ya vektorial kəmiyyət) – elə fiziki kəmiyyətə deyilir 

ki, o həm ədədi qiyməti (qeyri-mənfi skalyar), həm də fəzada istiqaməti ilə xarakterizə 

olunsun. Bu zaman vektorun ədədi qiyməti və ya modulu skalyar adlanır. 

Fərz edək ki, təyyarə 900 km/saat sürətlə uçur (şəkil 1.1). 

Təyyarənin hərəkətinə aid bu məlumatı tam adlandırmaq olarmı? 

Əlbəttə xeyr, təyyarənin hara və hansı istiqamətə uçduğunu bilmək 

də vacibdir. Ona görə də təyyarənin sürətinin yalnız modulunu 

(mütləq qiymətini), yəni sürətinin 900 km/saat olduğunu bilmək 

kifayət deyil, onun bu sürətlə fəzada hansı istiqamətə hərəkət 

etdiyini bilmək də vacibdir. Deməli, sürət vektorial kəmiyyətdir 

(burada yerdəyişməyə görə sürət nəzərdə tutulur).

Vektorial fiziki kəmiyyətlər

Şəkil 1.1. 

Təyyarə hansı istiqamətə 

uçur?

Cismin hərəkət istiqamətini təyin etmək üçün nəyi bilmək lazımdır? 
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Məsələ 2. Döşəmədə kütləsi 30 kq olan daş parçası var. 

Ona 1000 N qüvvə təsir edir. 

Fizikada vektorun da ölçü vahidi var.

Vektorun ölçü vahidi – onun modulunun ölçü vahididir.

Müzakirə edin

• Sual 1. Daş parçası hansı istiqamətə hərəkət edəcək (şəkil 1.2)? 

• Sual 2. Məsələnin şərtində hansı çatışmazlıq var?

1.1.1 Skalyar və vektorial fiziki kəmiyyətlər

• Fizikada maddi aləmin hadisə və proseslərini öyrənmək üçün onların kəmiyyətcə ifadəsi – yəni 

fiziki kəmiyyətlər istifadə olunur. Bu kəmiyyətlərdən bəziləri yalnız ədədlə, digərləri isə həm 

ədədlə, həm də istiqamətlə xarakterizə olunur. Məsələn, hərəkət sürətini, qüvvəni və enerjini necə 

müqayisə etmək olar? Fizika bunun cavabını fiziki kəmiyyətlər vasitəsilə verir. Bəziləri sadəcə "nə 

qədər" sualına cavab verir, digərləri isə "haraya doğru" sualını da əlavə edir.

Şəkil 1.2 La
yih
ə
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Bilirsiniz ki, cisim və ya hadisələrin xüsusiyyətləri fiziki 

kəmiyyətlərlə ifadə olunur. Fiziki kəmiyyətlərin bəziləri yalnız 

qiyməti və vahidi ilə, bəziləri isə qiyməti və vahidi ilə yanaşı, 

istiqaməti ilə də ifadə edilir. Bu baxımdan, fiziki kəmiyyətlər iki 

qrupa bölünür: skalyar fiziki kəmiyyətlər və vektorial fiziki 

kəmiyyətlər.

Skalyar fiziki kəmiyyət (və ya skalyar kəmiyyət) – elə fiziki 

kəmiyyətə deyilir ki, o yalnız ədədi qiyməti ilə (müəyyən ölçü 

vahidində) ifadə olunsun. 

1.1 FİZİKİ KƏMİYYƏTLƏR.    

DƏYİŞƏN FİZİKİ KƏMİYYƏTLƏR

• Bu kubların uyğun olaraq kütlələri nəyə bərabərdir?
• Masa üzərində sükunətdə olan hansı kubun çəkisi daha böyükdür: penoplast, yoxsa taxta 

kubun? Cavabınızı əsaslandırın.
• Məsələdə adları keçən kəmiyyətlərdən hansı skalyar, hansı vektorial fiziki kəmiyyətdir? 

Cavabınızı əsaslandırın.

Məsələ 1. Otaq temperaturunda  (18°C) penoplast və 

taxta kublar verilmişdir. Penoplast kubun tilinin 

uzunluğu 3 sm, taxta kubun  isə 1 sm-dir. Penoplastın 

sıxlığı 0,015 –––, taxtanın sıxlığı isə 0,698 –––-dir.
q

3sm

q
3sm

Taxta Penoplast

Fizikada skalyar kəmiyyət çoxdur. Bu kəmiyyətlər yalnız ədədi 

qiymətləri ilə xarakterizə olunduqlarına görə skalyar 

Skalyar fiziki kəmiyyətlər

kəmiyyətlərdir. Lakin fizikada bir çox skalyar kəmiyyət sadəcə ədədi qiymət deyil, həm 
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üzərinə 220 V gəlmək mümkün deyil. Fizikada yalnız o skalyar kəmiyyətləri toplamaq və 

çıxmaq mümkündür ki, həmin kəmiyyətlərin ölçü vahidləri eyni olsun. Məsələn, 

m  = 5 kq kütləli maddəni m = 2000q maddə ilə müqayisə edəndə onlar eyni vahidə 1 2 

gətirilərək müqayisə olunmalıdır.   

Vektorial fiziki kəmiyyət (və ya vektorial kəmiyyət) – elə fiziki kəmiyyətə deyilir 

ki, o həm ədədi qiyməti (qeyri-mənfi skalyar), həm də fəzada istiqaməti ilə xarakterizə 

olunsun. Bu zaman vektorun ədədi qiyməti və ya modulu skalyar adlanır. 

Fərz edək ki, təyyarə 900 km/saat sürətlə uçur (şəkil 1.1). 

Təyyarənin hərəkətinə aid bu məlumatı tam adlandırmaq olarmı? 

Əlbəttə xeyr, təyyarənin hara və hansı istiqamətə uçduğunu bilmək 

də vacibdir. Ona görə də təyyarənin sürətinin yalnız modulunu 

(mütləq qiymətini), yəni sürətinin 900 km/saat olduğunu bilmək 

kifayət deyil, onun bu sürətlə fəzada hansı istiqamətə hərəkət 

etdiyini bilmək də vacibdir. Deməli, sürət vektorial kəmiyyətdir 

(burada yerdəyişməyə görə sürət nəzərdə tutulur).

Vektorial fiziki kəmiyyətlər

Şəkil 1.1. 

Təyyarə hansı istiqamətə 

uçur?

Cismin hərəkət istiqamətini təyin etmək üçün nəyi bilmək lazımdır? 
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Məsələ 2. Döşəmədə kütləsi 30 kq olan daş parçası var. 

Ona 1000 N qüvvə təsir edir. 

Fizikada vektorun da ölçü vahidi var.

Vektorun ölçü vahidi – onun modulunun ölçü vahididir.

Müzakirə edin

• Sual 1. Daş parçası hansı istiqamətə hərəkət edəcək (şəkil 1.2)? 

• Sual 2. Məsələnin şərtində hansı çatışmazlıq var?

1.1.1 Skalyar və vektorial fiziki kəmiyyətlər

• Fizikada maddi aləmin hadisə və proseslərini öyrənmək üçün onların kəmiyyətcə ifadəsi – yəni 

fiziki kəmiyyətlər istifadə olunur. Bu kəmiyyətlərdən bəziləri yalnız ədədlə, digərləri isə həm 

ədədlə, həm də istiqamətlə xarakterizə olunur. Məsələn, hərəkət sürətini, qüvvəni və enerjini necə 

müqayisə etmək olar? Fizika bunun cavabını fiziki kəmiyyətlər vasitəsilə verir. Bəziləri sadəcə "nə 

qədər" sualına cavab verir, digərləri isə "haraya doğru" sualını da əlavə edir.

Şəkil 1.2 La
yih
ə



Vektorial fiziki kəmiyyət üzərində ox olan simvolla işarə edilir. Məsələn, 
ŠŠsürət vektoru  υ simvolu ilə, qüvvə vektoru  F simvolu ilə işarə olunur 

(şəkil 1.3). Oxun başlanğıc nöqtəsi vektorun başlanğıcı (və ya tətbiq 

nöqtəsi), oxun son iti ucu isə vektorun sonu adlanır. Riyaziyyatda 

vektorun başlanğıcı A nöqtəsində, sonu B nöqtəsindədirsə, bu vektor  
⟶
AB kimi işarə olunur. Fizikada da bəzən belə vektorlardan istifadə 

edilir. 
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Š
Əgər vektorun başlanğıcı ilə sonu üst-üstə düşürsə, o, sıfır vektor adlanır və 0 kimi işarə olunur. • D ÜŞ ÜN

• MÜZ AK İ R Ə E T

• PAYL AŞ • Sıfır vektorunun müəyyən bir istiqaməti və uzunluğu varmı? Cavabınızı əsaslandırın.
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Vektorial kəmiyyətləri qrafik təsvir etmək üçün oxlardan istifadə 

olunur. Belə ki, oxun istiqaməti verilmiş vektorun istiqamətini 

göstərir, oxun uzunluğu isə müvafiq miqyasda bu vektorun 

moduludur. Məsələn, fərz edək ki, iki avtomobil uyğun olaraq       

υ = 36––– və υ = 72––– sürəti ilə qarşı-qarşıya hərəkət edir. Bu 1 2

Š Šhalda avtomobillərin υ və υ  sürət vektorları əks istiqamətlərə 1 2

Šyönələcək və υ vektorunun uzunluğu iki dəfə böyük olacaq (şəkil 2

1.4).

Š
Şəkil 1.4.  υ vektorunun 2

uzunluğu iki dəfə böyükdür

ŠRiyaziyyatda vektorun modulu, məsələn, sürətin modulu |υ| simvolu 

kimi yazılırsa, fizikada vektorun modulu üzərində ox işarəsi olmayan 

simvol kimi, yən i sadəcə υ kimi yazılır. 

Kollinear vektorlar

Bir düz xətt və ya paralel düz xətlər üzərində olan vektorlar 

kollinear vektorlar adlanır.

Fərz edək ki, iki kollinear vektor verilmişdir. Bu zaman vektorların 

istiqamətlərinə görə aşağıdakı hallar ola bilər:

• əgər iki kollinear vektorun istiqamətləri eynidirsə, onlar 

istiqamətləri üst-üstə düşən vektorlar adlanır;

• əgər iki kollinear vektorun istiqamətləri fərqlidirsə, onlar əks 

istiqamətli vektorlar adlanır. Şəkil 1.4-də təsvir olunan vektorlar əks 

istiqamətli kollinear vektorlardır;

• əgər iki kollinear vektor eyni istiqamətlidirsə və modulları da 

bərabərdirsə, belə vektorlar bərabər vektorlar adlanır (bax: şəkil 1.5).

Şəkil 1.5. a və b vektorları  
bərabərdir: a  = b

Öyrəndiklərinizi yoxlayın

1. Vektorların müqayisəsi

Sual 1. Şəkil 1.6-da təsvir olunan 

vektorlardan hansılar kollineardır?

Sual 2. Şəkil 1.7-də çevrə üzrə bərabərsürətli hərəkət 

edən nöqtənin sürət vektorları təsvir olunmuşdur. 

Hansı nöqtələrdəki sürət vektorları kollineardır?

Öyrəndiklərinizi tətbiq edin 

Məsələ 3. Kütləsi 2 kq olan maddi nöqtəyə şəkildə təsvir olunduğu kimi üfüqi      və      qüvvələri təsir edir. 

Məlumdur ki, F  = 9N və F  = 4N-dur.       1 2

Š
F1

Š
F2

Sual 1. Əvəzləyici qüvvə hansı istiqamətə yönəlmişdir?

Sual 2. Əvəzləyici qüvvənin modulu nəyə bərabərdir?

Sual 3. Təcil vektoru hansı istiqamətə yönəlmişdir? Onun modulu nəyə bərabərdir?

m

Š
F2

Š
F1

a) Avtomobil A məntəqəsindən hərəkətə başlayıb 200 m məsafə qət etdikdən sonra B məntəqəsinə çatdı.
5b) Yer səthindən 10 000 m yüksəklikdə uçan sərnişin təyyarəsinə 7 · 10  N ağırlıq qüvvəsi təsir edir.

24 6c) Kütləsi  6 · 10  kq olan Yer kürəsi Günəş ətrafında uzunluğu 930 · 10  km olan orbit üzrə 30 km/san 

sürətlə dövr edir. 

Sual. Bu kəmiyyətlərin hansı skalyar və hansı vektorialdır?

2. Aşağıdakı məlumatlara diqqət yetirin.
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Şəkil 1.6.
Şəkil 1.7.

Şəkil 1.3. 

Sürət və qüvvə 

vektorları və onların 

istiqamətləri
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O

1.1.2 Vektorların toplanması

Məsələ 1. Dovşan tülküdən 

qaçır. O, əvvəlcə şərqə doğru 

5 m, sonra isə qəfil tullanaraq  

cənuba doğru daha12 m 

qaçır. Tülkü isə qısa yolla 

qaçmaq istəyir.

• Tülkü dovşana daha tez çatmaq üçün 

onun hərəkətə başladığı nöqtədən 

dayandığı nöqtəyə qədər hansı isti-

qamətdə və neçə metr qaçmalıdır? 

• Bunu sxemdə necə təsvir etmək olar? 

1Fiziki kəmiyyətlər. Eksperimental fizika • 1.1 FİZİKİ KƏMİYYƏTLƏR. DƏYİŞƏN FİZİKİ KƏMİYYƏTLƏRI hissə

Açar sözlər vektorların toplanması, əvəzləyici vektor, üçbucaq qaydası, paraleloqram qaydası

Əvəzləyici vektorun istiqamətini 

necə müəyyən etmək olar? 
Müzakirə edin:

Š• Cismin yekun  s  

yerdəyişməsi nəyə 

bərabərdir?

• Onu sxemdə necə təsvir 

etmək olar?  

Məsələ 2. Cisim A nöqtəsindən 
 ŠB nöqtəsinə  s , B  nöqtəsindən 1

ŠC nöqtəsinə isə s yerdəyişməsi 2

icra etmişdir.
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Fizikada yalnız eyni vahidlə verilmiş fiziki kəmiyyətləri ifadə edən vektorları toplamaq 

olur. Məsələn, yerdəyişmə vektorunu yalnız yerdəyişmə vektoru ilə, qüvvə vektorunu 

yalnız qüvvə vektoru ilə və s. toplamaq mümkündür. Lakin yerdəyişmə vektorunu qüvvə 

vektoru ilə toplamaq qeyri-mümkündür. 

Vektorların toplanması qaydasını iki nümunə ilə öyrənək.

1. Vektorların toplanmasının üçbucaq qaydası

Yerdəyişmə vektorlarının toplanması 

Yerdəyişmə – cismin başlanğıc və son vəziyyətini birləşdirən 

vektordur.

Şəkil 1.8. Yerdəyişmə vektoru

Fərz edək ki, cisim, məsələn, arı A nöqtəsindən B 
Š Šnöqtəsinə  s , B nöqtəsindən C nöqtəsinə isə s     1 2

yerdəyişməsi icra etmişdir. Bu halda cismin yekun 
Šyerdəyişməsi A nöqtəsi ilə C nöqtəsini birləşdirən s     

vektoru olacaq (şəkil 1.8).

ŠŠBeləliklə, cismin s yerdəyişməsi onun iki ardıcıl s  1

Švə s  yerdəyişmələrinin əvəzləyicisidir. Ona görə 2

Šdə s yerdəyişməsi bu yerdəyişmələrin cəminə 

bərabərdir (şəkil 1.9):  
ŠŠ Šs = s  + s .1 2

Bu nümunə vektorların toplanmasında istifadə edilən üçbucaq 

qaydasını ifadə edir.

Š
Vektorların toplanmasının üçbucaq qaydasına görə b  

Švektorunun başlanğıcı a   vektorunun sonunda yerləşdirilir. 
ŠŠ Š

Bu halda əvəzləyici a  + b vektoru a vektorunun başlanğıcı 
Š

ilə b  vektorunun sonunu birləşdirir (şəkil 1.10).

2. Vektorların toplanmasının paraleloqram qaydası

Qüvvə vektorlarının toplanması.  Qüvvələrin toplanmasına 

yerdəyişmələrin toplanması ilə müqayisədə fərqli hadisə kimi 

baxmaq olar. Fərz edək ki, O nöqtəsindəki cismə iki  və  
Š Š
F F1 2

qüvvəsi təsir edir. Təcrübə göstərir ki, cismə bu iki qüvvənin 

təsirini bir  qüvvəsi ilə əvəzləmək olar. Bu qüvvə  və  
Š Š Š
F F F1 2

vektorları üzərində qurulan paraleloqramın diaqonalını təşkil 

edir (şəkil 1.11). Yəni  və qüvvələri bir F qüvvəsi ilə  

Š Š
F F1 2

əvəzlənərsə, cismin hərəkətində heç bir dəyişiklik baş verməz. 

Belə halda qüvvəsi iki  və  qüvvələrinin əvəzləyici 
Š Š Š
F F F1 2

qüvvəsi adlanır.  Əvəzləyici qüvvə cismə təsir edən qüvvələrin 

vektorial cəminə bərabərdir:
Š Š Š
F F F1 2 =  + 

Belə yanaşma ixtiyari iki vektorun toplanmasının paraleloqram 

qaydasını anlamağa imkan verir (şəkil 1.12).

ŠVektorların toplanmasının paraleloqram qaydasına görə iki a  
Š

və   b vektorunun başlanğıcı bir nöqtəyə gətirilir. Bu halda  
ŠŠ Ša  + b vektoru başlanğıcı həmin nöqtədə olmaqla a  və   

Š
b vektorları üzərində qurulmuş paraleloqramın diaqonalı 

olacaqdır (bax: şəkil 1.12).

Vektorların həm üçbucaq, həm də paraleloqram 

qaydası ilə toplanması eyni əvəzləyici vektoru verir. 

Şəkil 1.9. Yerdəyişmələrin 

toplanması

Şəkil 1.10. İki vektorun 

toplanmasının üçbucaq qaydası

Şəkil 1.12. İki vektorun 

toplanmasının paraleloqram 

qaydası

Şəkil 1.11. Qüvvə vektorlarının 

toplanması
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1.1.2 Vektorların toplanması

Məsələ 1. Dovşan tülküdən 
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.ROOLQHDU YHNWRUODUÖQ WRSODQPDVÖ

%LU G�] [ˎWW �]Uˎ Yˎ \D ELU�ELULQˎ SDUDOHO \|QˎOPLû YHNWRUODUÖ 

WRSODPDT �o�Q �oEXFDT Yˎ \D SDUDOHORTUDP �VXOODUÖ \DUDPÖU. 

d�QNL EX ]DPDQ SDUDOHORTUDP Yˎ �oEXFDT ILTXUODUÖQÖ DOPDT 

P�PN�Q ROPXU. 

/DNLQ NROOLQHDU YHNWRUODUÖQ WRSODQPDVÖQGD �oEXFDT TD\GDVÖQD 

X\øXQ SULQVLSGˎQ LVWLIDGˎ HWPˎN RODU. 

%HOˎ NL� b YHNWRUXQXQ EDûODQøÖFÖ   YHNWRUXQXQ VRQXQGD 
Š Ša

\HUOˎûGLULOLU. 1ˎWLFˎGˎ  � b YHNWRUX DOÖQÖU �ûˎNLO �.���.
ŠŠa

)L]LNDGD NROOLQHDU YHNWRUODUÖQ WRSODQPDVÖQD WH]�WH] UDVW JˎOLQLU. 

0ˎVˎOˎQ� FLVPˎ H\QL LVWLTDPˎWGˎ WˎVLU HGˎQ LNL T�YYˎQL RQODUÖQ 

FˎPLQˎ EˎUDEˎU ELU T�YYˎ LOˎ ˎYˎ]OˎPˎN ROXU �ûˎNLO �.���.

�)L]LNL NˎPL\\ˎWOˎU. (NVSHULPHQWDO IL]LND � �.� )ù=ù.ù .ˍ0ù<<ˍ7/ˍ5. 'ˍ<ùúˍ1 )ù=ù.ù .ˍ0ù<<ˍ7/ˍ5, KLVVˎ

úˎNLO �.��. .ROOLQHDU YHNWRUODUÖQ 

WRSODQPDVÖ

úˎNLO �.��. ùNL NROOLQHDU YHNWRUXQ 

WRSODQPDVÖ

3UDNWLNDGD YHNWRUODUÖQ WRSODQPDVÖQGDQ KDUDGD LVWLIDGˎ ROXQD ELOˎU" 

ùNL Q�PXQˎ V|\Oˎ\LQ.
� � � �'húh1 0h=$. ù5ˍ ( 7 3$</ $ú

g\UˎQGLNOˎULQL]L \R[OD\ÖQ

�. 9HNWRUODUÖQ WRSODQPDVÖQÖQ �oEXFDT Yˎ SDUDOHORTUDP TD\GDODUÖ DUDVÖQGD �PXPL Yˎ IˎUTOL FˎKˎW QˎGLU"

g\UˎQGLNOˎULQL]L WˎWELT HGLQ 

Mˎsˎlˎ �. &LVLP LNL 

T�YYˎQLQ WˎVLULQˎ PˎUX] 

TDOÖU �ûˎNLO �.��� D�. 

Sual. %X T�YYˎOˎULQ ˎYˎ]Oˎ\LFL 

YHNWRUX ûˎNLO �.��� E�Gˎ KDQVÖ 

UˎTˎPOˎ LûDUˎ HGLOPLûGLU"

�. hI�TL P�VWˎYLGˎ \HUOˎûˎQ FLVPˎ �o T�YYˎ 

WˎVLU HGLU �ûˎNLO �.���. 

Sual. %X T�YYˎOˎULQ ˎYˎ]Oˎ\LFLVL KDQVÖ 

LVWLTDPˎWˎ \|QˎOˎFˎNGLU" 6[HPGˎ WˎVYLU HGLQ.

�. úˎNLO �.���GD H\QL P�VWˎYLGˎ \HUOˎûˎQ Yˎ ELU Q|TWˎ\ˎ 

WˎWELT ROXQDQ �o T�YYˎ YHNWRUX WˎVYLU ROXQPXûGXU. 

Sual �. ˍYˎ]Oˎ\LFL T�YYˎ KDQVÖ LVWLTDPˎWˎ \|QˎOPLûGLU"

Sual �. ˍYˎ]Oˎ\LFL T�YYˎQLQ PRGXOX Qˎ\ˎ EˎUDEˎUGLU"

�.�.� 9HNWRUODUÖQ oÖ[ÖOPDVÖ

7
ˍ

'
4

ù4
$

7 Mˎsˎlˎ �. &LVLP � Q|TWˎVLQGˎQ 

EDûOD\DUDT oHYUˎ �]Uˎ VDDW 

ˎTUˎELQLQ KˎUˎNˎWL 

LVWLTDPˎWLQGˎ EˎUDEˎU V�UˎWOˎ 

G|YU HGLU �ûˎNLO �.���.

Sual �. dHYUˎQLQ � Q|TWˎVLQGˎ 

FLVPLQ V�UˎW Gˎ\LûPˎVL Qˎ\ˎ 

EˎUDEˎUGLU"

Sual �. dHYUˎQLQ � Q|TWˎVLQGˎ 

FLVPLQ V�UˎW Gˎ\LûPˎVL Qˎ\ˎ 

EˎUDEˎUGLU"

úˎNLO �.��

9HNWRUODUÖQ oÖ[ÖOPDVÖ RQODUÖQ WRSODQPDVÖQD EˎQ]ˎ\LU. 6DGˎFˎ� IˎUT RQGDGÖU NL� ELU YHNWRUX 

GLJˎULQGˎQ oÖ[PDT �o�Q ˎNV YHNWRU J|W�U�OˎUˎN WRSODQÖU� \ˎQL:
ŠŠ Š

² = � �²    �a   E  a  E
ŠŠ

  �² �  KˎGGL YHNWRUXQ X]XQOXøXQX VD[ODPDTOD �QLQ ˎNVLQˎ J|W�U�OP�û LIDGˎVLGLU.%XUDGD E E  

9eNtRrların oıxılması ² D]DODQOD oÖ[ÖODQ YHNWRUXQ ˎNV YHNWRUXQXQ WRSODQPDVÖGÖU� \ˎQL  
Š ŠŠŠ � �² �a Yˎ b YHNWRUODUÖQÖQ IˎUTL a E FˎPLQˎ EˎUDEˎUGLU.

úˎNLO �.��. 

/DNLQ YHNWRUODUÖQ oÖ[ÖOPDVÖQD IˎUTOL Q|TWH\L�Qˎ]ˎUGˎQ Gˎ \DQDûPDT RODU. 
ŠŠ Š Š)ˎU] HGˎN NL� �o YHNWRU ² a� E Yˎ F YHNWRUODUÖ YHULOPLûGLU. %XUDGD a YHNWRUX 

Š Šb Yˎ F YHNWRUODUÖQÖQ FˎPLQˎ EˎUDEˎUGLU �ûˎNLO �.���: 
ŠŠE�� F  = a� ���

Š
��� EˎUDEˎUOL\LQGˎ E YHNWRUXQX PˎQIL LûDUˎ LOˎ EˎUDEˎUOL\LQ VDøÖQD 

NHoLUVˎN� DOÖQDU NL: ŠŠF = a ² E � ���

��� EˎUDEˎUOL\L EHOˎ R[XQXU:

ŠŠ ŠF YHNWRUX a Yˎ E YHNWRUODUÖQÖQ IˎUTLQˎ EˎUDEˎUGLU. 

����

�  A]ˎr Yˎ /alˎnin  yerdˎyişmˎ 

YeNtRrlarının Iˎrqini sxemdˎ 

necˎ tˎsYir etmˎN Rlar"

$]ˎU Yˎ /DOˎ VˎKˎU WH]GˎQ SDUNGD LGPDQ HGLUOˎU. 
Š

$]ˎU ûLPDO LVWLTDPˎWLQG ˎ  T DoDUDT V � /DOˎ LVˎ �
Š

ûLPDO�ûˎUT LVWLTDPˎWLQGˎ T  DoDUDT V �
\HUGˎ\LûPˎVL HGLUOˎU.

úˎNLO �.��úˎNLO �.��

úˎNLO �.��

ŠV�

ŠV�

$oDU V|]OˎU YHNWRUODUÖQ oÖ[ÖOPDVÖ� ˎNV 

YHNWRU� V�UˎW Gˎ\LûPˎVL

D� E�
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1Fiziki kəmiyyətlər. Eksperimental fizika • 1.1 FİZİKİ KƏMİYYƏTLƏR. DƏYİŞƏN FİZİKİ KƏMİYYƏTLƏRI hissə

Şəkil 1.20-də verilmiş vektorların çıxılması sxemi şəkil 1.19-u 
ŠŠ Štəkrarlayır, lakin c vektorunun əvəzinə a – b yazılır. Deməli, şəkil 

ŠŠ1.19-da a və b vektorlarının fərqi təsvir edilmişdir.
ŠŠBeləliklə, a –  b vektorlarının fərqini tapmaq üçün aşağıdakı 

addımlar ardıcıl yerinə yetirilir:
ŠŠAddım 1. Əgər  a  və b  vektorlarının başlanğıc nöqtələri 

müxtəlifdirsə, bu vektorlar eyni başlanğıc nöqtəyə gətirilir  

(vektorlardan birinin paralel sürüşdürülməsi yolu ilə).  

Addım 2. Vektorların çıxılma əməliyyatının nəticəsi olan yekun vektor ikinci vektorun 

sonunu birinci vektorun sonu ilə birləşdirən vektor olacaqdır (bax: şəkil 1.20).

Şəkil 1.20. Vektorların çıxılması

Fizikada, xüsusilə mexanika bölməsində vektorların çıxılmasına tez-tez rast gəlinir. 

Məsələn, məlumdur ki, təcil aşağıdakı düsturla təyin olunur:
Š Šυ – υ0

t
 Š a =   –––––.

Š Š Š∆υ  υ – υ0

Š Š ŠŠBurada υ  – cismin başlanğıc sürəti, υ – onun son sürəti, t  isə sürətin υ -dan υ-yə 0 0

dəyişməsinin baş verdiyi zamandır. Cismin sürət dəyişməsi son sürət vektoru ilə 

başlanğıc sürət vektorunun fərqinə bərabərdir:

Buradan da təcilin tərifi alınır:

Təcil – sürət dəyişməsinin bu dəyişmənin baş verdiyi zamana 

nisbətinə deyilir.

Kollinear vektorların çıxılması və ya toplanmasından alınan vektor əvvəlki 

vektorlarla kollineardırmı? Cavabınızı sxem çəkməklə əsaslandırın.
• • • •D ÜŞ ÜN MÜZ AK İ R Ə E T PAYL AŞ

Beləliklə, fizikada vektorların çıxılması fiziki məna kəsb edir. Buna 

aşağıdakı məsələni həll etməklə bir daha əmin olmaq mümkündür.

Məsələ 2. Cisim çevrə üzrə 

bərabər υ  sürəti ilə hərəkət 

edir. Onun  –– müddətində 

sürət vektorunun dəyişməsi 

nəyə bərabərdir?

Š
Həlli.  Fərz edək ki, çevrənin A nöqtəsində cismin sürəti  υ -dir. Cisim –– 1

müddətində çevrənin –– hissəsini gedərək B nöqtəsində olur. Bu nöqtədə 
Š
υ  olduğunu qəbul edək (şəkil 1.21, a). Şərtə əsasən cismin sürətinin 2

Š Š
cisim çevrə üzrə bərabərsürətli hərəkət etdiyindən  υ   və   υ  sürət 1 2   

Š Š |  | = |  | = υ.vektorlarının modulları bərabərdir: υ υ1 2  

T

4

T

41

4

Lakin sürət vektorlarının modullarının bərabər olmasına baxmayaraq, 

onlar fərqli vektorlardır, çünki bu vektorlar istiqamətcə fərqlənir. Ona 

görə də bu vektorların fərqi sıfıra bərabər olmur. 

Belə ki, şəkil 1.21, b-dən görünür ki, çevrə üzrə bərabərsürətli hərəkət 
Š Š
υ = υ – υ -dir.edən cismin sürət dəyişməsi ∆ Sürət dəyişməsi  2 1

düzbucaqlı bərabəryanlı üçbucağın hipotenuzu olduğundan onun 

ədədi qiyməti Pifaqor teoreminə görə sürətin modulu ilə   2-nin 

hasilinə bərabərdir: 

√

√ 2 2Š|∆υ |=    υ + υ  = υ   2.√

Öyrəndiklərinizi yoxlayın

1. Fizikada vektorların çıxılması anlayışı mənaca riyaziyyatdakı eyni anlayışdan nə ilə fərqlənir?

2. Üç vektor üçün olduğu məlumdur.
ŠŠ Ša – b =  c

Sual. Əgər ?
ŠŠ Ša və c vektorları sxemdə göstərilirsə, “itmiş” b vektoru nəyə bərabərdir

3. Dərsdə şagirdlərdən biri yazır:
Š ŠŠa – b = b – a.

Sual. Bu ifadədə səhv nədir?

Öyrəndiklərinizi tətbiq edin 
ŠŠ

Məsələ 3. Şəkil 1.22-də a və b vektorları təsvir edilmişdir. 

Sual 1. Bu vektorların cəmi hansı düsturla ifadə olunur? Sxem çəkməklə təsvir edin.

Sual 2. Bu vektorların fərqi hansı düsturla ifadə olunur? Sxem çəkməklə təsvir edin.

Məsələ 4. Məsələ 1-in şərtinə əsasən cismin hərəkət trayektoriyasının 4 və 1 nöqtələrində sürət dəyişməsini 

təyin edin.

1716

Şəkil 1.21. Sürət dəyişməsi

=

Şəkil 1.22

a) b)
Š  υ2
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�)L]LNL NˎPL\\ˎWOˎU. (NVSHULPHQWDO IL]LND � �.� )ù=ù.ù .ˍ0ù<<ˍ7/ˍ5. 'ˍ<ùúˍ1 )ù=ù.ù .ˍ0ù<<ˍ7/ˍ5, KLVVˎ

)L]LNDGD PˎVˎOˎ KˎOOLQGˎ WH]�WH] ´YHNWRUXQ R[ �]ˎULQGˎ SUR\HNVL\DVÖµ DQOD\ÖûÖQGDQ 

LVWLIDGˎ ROXQXU. 
Š)ˎU] HGˎN NL�  a YHNWRUX Yˎ 2X R[X YHULOPLûGLU. %ˎ]L KDOODUGD 

Š2; R[XQGD SDUoDQÖQ X]XQOXøXQX |OoPˎ\ˎ Yˎ EXQXQOD a  

YHNWRUXQXQ PRGXOXQX Wˎ\LQ HWPˎ\ˎ LPNDQ YHUˎQ ûNDOD ROD 
ŠELOLU. %HOˎOLNOˎ� a YHNWRUXQXQ 2; R[X �]ˎULQGˎ SUR\HNVL\DVÖQÖ 

Wˎ\LQ HWPˎN �o�Q RQXQ EDûODQøÖF Yˎ VRQXQGDQ R[D 

SHUSHQGLNXO\DU HQGLULOLU. $ Yˎ % Q|TWˎOˎUL EX 

SHUSHQGLNXO\DUODUÖQ R[ �]ˎULQGˎ RWXUDFDTODUÖ RODFDT. $% 

SDUoDVÖQÖQ X]XQOXøXQX _$%_ LOˎ LûDUˎ HGˎN �ûˎNLO �.���.

�.�.� 9HNWRUXQ SUR\HNVL\DVÖ.            

9HNWRUXQ R[ �]ˎULQGˎ SUR\HNVL\DVÖ

Mˎsˎlˎ �. .�WOˎVL ��� WRQ RODQ 

DYWRPRELO G�][ˎWOL WUD\HNWRUL\D 

�]Uˎ VDELW WˎFLOOˎ KˎUˎNˎW HGLU. 

úˎNLOGˎ DYWRPRELOˎ WˎVLU HGˎQ 

T�YYˎOˎU WˎVYLU ROXQPXûGXU 

�VDGˎOLN �o�Q UHDNVL\D 

T�YYˎVLQLQ WˎWELT Q|TWˎVL 

DYWRPRELOLQ DøÖUOÖT PˎUNˎ]LQˎ 

N|o�U�OP�ûG�U�.

$oDU V|]OˎU YHNWRUXQ R[ �]ˎULQGˎ SUR\HNVL\DVÖ� NRRUGLQDW Q|TWˎOˎUL� YHNWRUOD R[ DUDVÖQGDNÖ EXFDT

� AYtRmRbil bu qüYYˎlˎrdˎn 

hansının tˎsiri ilˎ hˎrˎNˎt edir"

� AYtRmRbilin hˎrˎNˎt tˎnliyini 

NyutRnun iNinci qanununa J|rˎ 

Ii]iNi Nˎmiyyˎtlˎrin YeNtRrial 

ˎlaqˎsi şˎNlindˎ necˎ ya]maq Rlar"

� %u tˎnliyi necˎ hˎll etmˎN Rlar"

9HNWRUXQ R[ 

�]ˎULQGˎ 

SUR\HNVL\DVÖ Qˎ 

GHPˎNGLU"

"

úˎNLO �.��. 9HNWRUXQ �I�TL 

R[ �]ˎULQGˎ SUR\HNVL\DVÖ

Š
a YHNWRUXQXQ 2; R[X �]ˎULQGˎNL a  SUR\HNVL\DVÖ $% SDUoDVÖQÖQ [

X]XQOXøXQD EˎUDEˎU RODQ VNDO\DU NˎPL\\ˎWGLU. 

%X NˎPL\\ˎW YHNWRUXQ R[OD ˎPˎOˎ JˎWLUGL\L EXFDTGDQ �α EXFDøÖ� 

DVÖOÖ RODUDT P�VEˎW� PˎQIL Yˎ VÖIÖU ROD ELOLU. 

<ˎQL:

a  = [

   _$%_� ˎJˎU α � �0� 

² _$%_� ˎJˎU α ! �0� 

       0� ˎJˎU α = �0� 

+ˎPLQ KDOODU ûˎNLO �.���Gˎ WˎVYLU ROXQPXûGXU. %XUDGDQ LNL QˎWLFˎ 

oÖ[ÖU. 

Nˎticˎ �. úˎNLO �.���GˎQ J|U�Q�U NL� YHNWRUXQ 2; R[X �]ˎULQGˎ KˎU �o SUR\HNVL\DVÖ ELU 

VDGˎ G�VWXUOD LIDGˎ ROXQD ELOˎU:
a  = a FRVα[ Š Š%XUDGD a = _a_ ROXE a YHNWRUXQXQ PRGXOXGXU. 

9HNWRUXQ R[ �]ˎULQGˎ SUR\HNVL\DVÖQÖQ LûDUˎVL YHNWRU LOˎ KˎPLQ R[XQ P�VEˎW LVWLTDPˎWL 

DUDVÖQGDNÖ EXFDTGDQ DVÖOÖGÖU: EXFDT LWL RODUVD SUR\HNVL\D P�VEˎW� NRU RODUVD PˎQIL� G�] EXFDT 

RODUVD VÖIÖU ROXU. %X� ��� G�VWXUXQGDQ GD J|U�Q�U:

� α � �0� ROGXTGD LWL EXFDøÖQ NRVLQXVX P�VEˎW ROGXøXQGDQ ��� G�VWXUX TÖUPÖ]Ö UˎQJOL 

SDUoDQÖQ P�VEˎW LûDUˎ LOˎ J|W�U�OP�û X]XQOXøXQX LIDGˎ HGLU �ED[: ûˎNLO �.��� D��

� α ! �0� ROGXTGD NRU Yˎ DoÖT EXFDTODUÖQ NRVLQXVX PˎQIL ROGXøXQGDQ �EX EDUˎGˎ 

\X[DUÖ VLQLIOˎUGˎ L]DK YHULOˎFˎN� ��� G�VWXUX \DûÖO UˎQJOL SDUoDQÖQ PˎQIL LûDUˎ LOˎ 

J|W�U�OP�û X]XQOXøXQX LIDGˎ HGLU �ED[: ûˎNLO �.��� E��

� α = �0� ROGXTGD G�] EXFDøÖQ NRVLQXVX VÖIÖUD EˎUDEˎU ROGXøXQGDQ ��� G�VWXUXQD 

ˎVDVˎQ YHNWRUXQ R[ �]ˎULQGˎ SUR\HNVL\DVÖ GD VÖIÖUD EˎUDEˎUGLU �ED[: ûˎNLO �.��� F�.

���

����

9eNtRrun Rx ü]ˎrindˎ prRyeNsiyası ² EX YHNWRUXQ PRGXOX LOˎ L[WL\DUL VHoLOPLû 

NRRUGLQDW R[X DUDVÖQGDNÖ EXFDøÖQ NRVLQXVX KDVLOLQˎ EˎUDEˎU RODQ VNDO\DU NˎPL\\ˎWGLU. 

úˎNLO �.�� . 9HNWRUXQ 

R[ �]ˎULQGˎ 

SUR\HNVL\DVÖ 

P�VEˎW� PˎQIL Yˎ 

VÖIÖUD EˎUDEˎU ROD 

ELOˎU.

ŠNˎticˎ �. ˍJˎU a YHNWRUXQXQ EDûODQøÖF Yˎ VRQXQXQ 2; R[X 

�]ˎULQGˎ NRRUGLQDWODUÖ X\øXQ RODUDT  [  Yˎ [   NLPL LûDUˎ HGLOˎUVˎ � �

�ûˎNLO �.���� EX KDOGD YHNWRUXQ a  SUR\HNVL\DVÖ DûDøÖGDNÖ G�VWXUOD [

KHVDEODQDU:
a  = [  ² [[ � �

úˎNLOGˎQ J|U�QG�\� NLPL� NRRUGLQDWODUÖQ [  ² [  IˎUTL TÖUPÖ]Ö UˎQJOL � �

SDUoDQÖQ X]XQOXøXQD� \ˎQL   a �ˎ   EˎUDEˎUGLU. [

���

úˎNLO �.��. 

9HNWRUXQ SUR\HNVL\DVÖ 

NRRUGLQDWODUÖQ IˎUTLQˎ EˎUDEˎUGLU.

)L]LNL KDGLVˎOˎULQ |\UˎQLOPˎVLQGˎ YHNWRUXQ SUR\HNVL\DVÖQGDQ JHQLû LVWLIDGˎ ROXQXU.

� +ansı real hadisˎlˎrdˎ YeNtRrun prRyeNsiyasından istiIadˎ edilir" İNi nümunˎ J|stˎrin.
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)L]LNDGD PˎVˎOˎ KˎOOLQGˎ WH]�WH] ´YHNWRUXQ R[ �]ˎULQGˎ SUR\HNVL\DVÖµ DQOD\ÖûÖQGDQ 

LVWLIDGˎ ROXQXU. 
Š)ˎU] HGˎN NL�  a YHNWRUX Yˎ 2X R[X YHULOPLûGLU. %ˎ]L KDOODUGD 

Š2; R[XQGD SDUoDQÖQ X]XQOXøXQX |OoPˎ\ˎ Yˎ EXQXQOD a  

YHNWRUXQXQ PRGXOXQX Wˎ\LQ HWPˎ\ˎ LPNDQ YHUˎQ ûNDOD ROD 
ŠELOLU. %HOˎOLNOˎ� a YHNWRUXQXQ 2; R[X �]ˎULQGˎ SUR\HNVL\DVÖQÖ 

Wˎ\LQ HWPˎN �o�Q RQXQ EDûODQøÖF Yˎ VRQXQGDQ R[D 

SHUSHQGLNXO\DU HQGLULOLU. $ Yˎ % Q|TWˎOˎUL EX 

SHUSHQGLNXO\DUODUÖQ R[ �]ˎULQGˎ RWXUDFDTODUÖ RODFDT. $% 

SDUoDVÖQÖQ X]XQOXøXQX _$%_ LOˎ LûDUˎ HGˎN �ûˎNLO �.���.

�.�.� 9HNWRUXQ SUR\HNVL\DVÖ.            

9HNWRUXQ R[ �]ˎULQGˎ SUR\HNVL\DVÖ

Mˎsˎlˎ �. .�WOˎVL ��� WRQ RODQ 

DYWRPRELO G�][ˎWOL WUD\HNWRUL\D 

�]Uˎ VDELW WˎFLOOˎ KˎUˎNˎW HGLU. 

úˎNLOGˎ DYWRPRELOˎ WˎVLU HGˎQ 

T�YYˎOˎU WˎVYLU ROXQPXûGXU 

�VDGˎOLN �o�Q UHDNVL\D 

T�YYˎVLQLQ WˎWELT Q|TWˎVL 

DYWRPRELOLQ DøÖUOÖT PˎUNˎ]LQˎ 

N|o�U�OP�ûG�U�.

$oDU V|]OˎU YHNWRUXQ R[ �]ˎULQGˎ SUR\HNVL\DVÖ� NRRUGLQDW Q|TWˎOˎUL� YHNWRUOD R[ DUDVÖQGDNÖ EXFDT

� AYtRmRbil bu qüYYˎlˎrdˎn 

hansının tˎsiri ilˎ hˎrˎNˎt edir"

� AYtRmRbilin hˎrˎNˎt tˎnliyini 

NyutRnun iNinci qanununa J|rˎ 

Ii]iNi Nˎmiyyˎtlˎrin YeNtRrial 

ˎlaqˎsi şˎNlindˎ necˎ ya]maq Rlar"

� %u tˎnliyi necˎ hˎll etmˎN Rlar"

9HNWRUXQ R[ 

�]ˎULQGˎ 

SUR\HNVL\DVÖ Qˎ 

GHPˎNGLU"

"

úˎNLO �.��. 9HNWRUXQ �I�TL 

R[ �]ˎULQGˎ SUR\HNVL\DVÖ

Š
a YHNWRUXQXQ 2; R[X �]ˎULQGˎNL a  SUR\HNVL\DVÖ $% SDUoDVÖQÖQ [

X]XQOXøXQD EˎUDEˎU RODQ VNDO\DU NˎPL\\ˎWGLU. 

%X NˎPL\\ˎW YHNWRUXQ R[OD ˎPˎOˎ JˎWLUGL\L EXFDTGDQ �α EXFDøÖ� 

DVÖOÖ RODUDT P�VEˎW� PˎQIL Yˎ VÖIÖU ROD ELOLU. 

<ˎQL:

a  = [

   _$%_� ˎJˎU α � �0� 

² _$%_� ˎJˎU α ! �0� 

       0� ˎJˎU α = �0� 

+ˎPLQ KDOODU ûˎNLO �.���Gˎ WˎVYLU ROXQPXûGXU. %XUDGDQ LNL QˎWLFˎ 

oÖ[ÖU. 

Nˎticˎ �. úˎNLO �.���GˎQ J|U�Q�U NL� YHNWRUXQ 2; R[X �]ˎULQGˎ KˎU �o SUR\HNVL\DVÖ ELU 
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9HNWRUXQ R[ �]ˎULQGˎ SUR\HNVL\DVÖQÖQ LûDUˎVL YHNWRU LOˎ KˎPLQ R[XQ P�VEˎW LVWLTDPˎWL 
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� α � �0� ROGXTGD LWL EXFDøÖQ NRVLQXVX P�VEˎW ROGXøXQGDQ ��� G�VWXUX TÖUPÖ]Ö UˎQJOL 

SDUoDQÖQ P�VEˎW LûDUˎ LOˎ J|W�U�OP�û X]XQOXøXQX LIDGˎ HGLU �ED[: ûˎNLO �.��� D��
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���

����
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�]ˎULQGˎ NRRUGLQDWODUÖ X\øXQ RODUDT  [  Yˎ [   NLPL LûDUˎ HGLOˎUVˎ � �

�ûˎNLO �.���� EX KDOGD YHNWRUXQ a  SUR\HNVL\DVÖ DûDøÖGDNÖ G�VWXUOD [

KHVDEODQDU:
a  = [  ² [[ � �

úˎNLOGˎQ J|U�QG�\� NLPL� NRRUGLQDWODUÖQ [  ² [  IˎUTL TÖUPÖ]Ö UˎQJOL � �

SDUoDQÖQ X]XQOXøXQD� \ˎQL   a �ˎ   EˎUDEˎUGLU. [

���
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�)L]LNL NˎPL\\ˎWOˎU. (NVSHULPHQWDO IL]LND � �.� )ù=ù.ù .ˍ0ù<<ˍ7/ˍ5. 'ˍ<ùúˍ1 )ù=ù.ù .ˍ0ù<<ˍ7/ˍ5, KLVVˎ

g\UˎQGLNOˎULQL]L WˎWELT HGLQ 

Mˎsˎlˎ � �nümunˎ�. .�WOˎVL P RODQ FLVLP �I�TL G�] [ˎWW �]Uˎ EˎUDEˎU WˎFLOOˎ KˎUˎNˎW HGLU �ûˎNLO �.��� D�. 

Sual. &LVPLQ WˎFLOL Qˎ\ˎ EˎUDEˎUGLU"

+ˎlli. 0ˎVˎOˎQLQ KˎOO DOTRULWPL DûDøÖGDNÖ DGGÖPODUOD RODFDT:

Addım �. 6[HPGˎ FLVPˎ WˎVLU HGˎQ E�W�Q T�YYˎOˎU WˎVYLU HGLOLU �ED[: ûˎNLO �.��� E�. 

Qeyd. 6[HPLQ VDGˎOL\L 

�o�Q T�YYˎOˎULQ WˎWELT 

Q|TWˎOˎUL FLVPLQ DøÖUOÖT 

PˎUNˎ]LQˎ N|o�U�O�U 

�ED[: ûˎNLO �.��� E�.

úˎNLO �.��

Addım �. 1\XWRQXQ LNLQFL TDQXQXQD J|Uˎ FLVPLQ KˎUˎNˎW WˎQOL\L 

YHNWRULDO ûˎNLOGˎ \D]ÖOÖU: ŠŠPa = ) 
Š Š Š ŠŠPa = )  � )  � )  � 5G V Dø

Š
)  ² ˎYˎ]Oˎ\LFL T�YYˎ
Š
) ² GDUWÖ T�YYˎVLG
Š
) ² V�UW�QPˎ T�YYˎVLV
Š
)  ² DøÖUOÖT T�YYˎVLDø
Š
5  ² UHDNVL\D T�YYˎVL

Addım �. 7ˎQOL\L KˎOO HWPˎN �o�Q NˎPL\\ˎWOˎU DUDVÖQGDNÖ YHNWRULDO P�QDVLEˎW 

VNDO\DU P�QDVLEˎWˎ JˎWLULOPˎOLGLU. %X PˎTVˎGOˎ 2; NRRUGLQDW R[X oˎNLOLU Yˎ T�YYˎ 

YHNWRUODUÖQÖQ R[ �]ˎULQGˎ SUR\HNVL\DODUÖ P�ˎ\\ˎQ ROXQXU �ED[: ûˎNLO �.��� F�. 

Addım �. 1\XWRQXQ LNLQFL TDQXQXQD ˎVDVˎQ FLVPLQ KˎUˎNˎW WˎQOL\L VNDO\DU ûˎNLOGˎ \D]ÖOÖU Yˎ KˎOO HGLOLU:

Pa  = )  � )  � 0 � 0[ G[ V[

%XUDGD YHNWRUODUÖQ R[ �]ˎULQGˎ SUR\HNVL\DODUÖQÖQ X\øXQ RODUDT

a  = a�   )  = ) �  )  = ²) �  )  = 5  = 0[ G[ G V[ V Dø [ [

ROGXøX Qˎ]ˎUˎ DOÖQDUVD� FLVPLQ �PXPL KˎUˎNˎW WˎQOL\L DûDøÖGDNÖ NLPL \D]ÖODU:

Pa = )  ² ) .G V

hI�TL G�][ˎWOL WUD\HNWRUL\D �o�Q )    ǌ5   ǌmJ ROGXøXQGDQ 1\XWRQXQ LNLQFL TDQXQXQD J|Uˎ FLVPLQ �I�TL s

G�] [ˎWW �]Uˎ KˎUˎNˎW WˎQOL\L EHOˎ \D]ÖODFDT:

Pa = )  ² ǌPJ.G

6RQXQFX LIDGˎGˎQ FLVPLQ WˎFLOLQL KHVDEODPDT �o�Q G�VWXU DOÖQÖU:

a = ²²²²²²²².
)  ² ǌPJ.G

P
Mˎsˎlˎ �. .�WOˎVL �� NT RODQ FLVLP NˎQGLU YDVLWˎVLOˎ a = � ²²²² WˎFLOL LOˎ ûDTXOL \X[DUÖ TDOGÖUÖOÖU.

P
�VDQ

Š
Sual. .ˎQGLU FLVPˎ KDQVÖ 7  T�YYˎVL LOˎ WˎVLU HGLU �KDYDQÖQ P�TDYLPˎW T�YYˎVL Qˎ]ˎUˎ DOÖQPÖU�" 

���0

Mˎsˎlˎ �.
&LVLP �I�TOˎ �0� EXFDT ˎPˎOˎ JˎWLUˎQ �00 1  ˎYˎ]Oˎ\LFL T�YYˎQLQ WˎVLUL DOWÖQGD \HULQL �0 P Gˎ\LûGL. %X T�YYˎQLQ 

J|UG�\� Lû Qˎ\ˎ EˎUDEˎUGLU"

+ˎlli.  0ˎVˎOˎQL DûDøÖGDNÖ DUGÖFÖO DGGÖPODUOD KˎOO HWPˎN ˎOYHULûOLGLU:

Addım �. 9HULOˎQOˎU V[HPGˎ WˎVYLU HGLOLU �ûˎNLO �.���.

Addım �. 0H[DQLNL LûLQ �PXPL G�VWXUX \D]ÖOÖU:   

$ =  Ã .
Š Š) V

*|U�QG�\� NLPL� PH[DQLNL Lû T�YYˎ LOˎ \HUGˎ\LûPˎ YHNWRUODUÖQÖQ VNDO\DU KDVLOLQˎ EˎUDEˎUGLU. 9HNWRUODUÖQ KDVLOLQL 

WDSPDT �o�Q YHNWRUODUÖQ PRGXOODUÖQÖ P�ˎ\\ˎQOˎûGLUPˎN OD]ÖPGÖU. %X PˎTVˎGOˎ KˎPLQ YHNWRUODUÖQ VHoLOPLû R[ 

�]ˎULQGˎ SUR\HNVL\DODUÖ Wˎ\LQ ROXQXU.

Addım �. +ˎUˎNˎW LVWLTDPˎWLQGˎ 2; R[X oˎNLOLU�  Yˎ YHNWRUODUÖQÖQ EX R[ �]ˎULQGˎ SUR\HNVL\DODUÖ TXUXOXU 
Š Š)  V

�ûˎNLO �.���.     

Addım �. 9HNWRUODUÖQ SUR\HNVL\DODUÖQD J|Uˎ LûLQ �PXPL G�VWXUX \D]ÖOÖU� \ˎQL:

$ = )  Ã V .[ [

%XUDGD )  = ) FRVα Yˎ V  = V ROGXøXQX Qˎ]ˎUˎ DOVDT �ED[: ûˎNLO �.���� PH[DQLNL LûLQ �PXPL G�VWXUXQX EHOˎ \D]PDT [ [

RODU:

$ = ) Ã V FRVα.

Addım �. +HVDEODPD DSDUÖOÖU:  $ = �00 1 Ã �0 P Ã FRV�0� = �000 Ã ² & = �000 &�
�

úˎNLO �.��

úˎNLO �.��

)L]LNDGD YHNWRULDO IL]LNL NˎPL\\ˎWOˎULQ PRGXOX KHVDEODQDUNˎQ ELU 

oR[ KDOODUGD YHNWRUXQ SUR\HNVL\DVÖQGDQ LVWLIDGˎ ROXQXU. 1�PXQˎ 

RODUDT PH[DQLNL LûLQ �ED[: ´)L]LND²��� , KLVVˎ� KHVDEODQPDVÖQD DLG 

PˎVˎOˎ ��QL KˎOO HGˎN. 

İpucu. úDTXOL \X[DUÖ TDOGÖUÖODQ FLVPˎ WˎVLU HGˎQ T�YYˎOˎUL V[HPGˎ WˎVYLU HGLQ. 

&LVPLQ KˎUˎNˎW WˎQOL\LQL� \ˎQL 1\XWRQXQ LNLQFL TDQXQXQX T�YYˎOˎULQ YHNWRULDO 

ˎODTˎVL ûˎNOLQGˎ \D]ÖQ Yˎ ´0ˎVˎOˎ �µ�Q VRQUDNÖ KˎOO DGGÖPODUÖQD ˎPˎO HGLQ.   
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g\UˎQGLNOˎULQL]L WˎWELT HGLQ 

Mˎsˎlˎ � �nümunˎ�. .�WOˎVL P RODQ FLVLP �I�TL G�] [ˎWW �]Uˎ EˎUDEˎU WˎFLOOˎ KˎUˎNˎW HGLU �ûˎNLO �.��� D�. 

Sual. &LVPLQ WˎFLOL Qˎ\ˎ EˎUDEˎUGLU"

+ˎlli. 0ˎVˎOˎQLQ KˎOO DOTRULWPL DûDøÖGDNÖ DGGÖPODUOD RODFDT:

Addım �. 6[HPGˎ FLVPˎ WˎVLU HGˎQ E�W�Q T�YYˎOˎU WˎVYLU HGLOLU �ED[: ûˎNLO �.��� E�. 
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�o�Q T�YYˎOˎULQ WˎWELT 

Q|TWˎOˎUL FLVPLQ DøÖUOÖT 

PˎUNˎ]LQˎ N|o�U�O�U 

�ED[: ûˎNLO �.��� E�.

úˎNLO �.��

Addım �. 1\XWRQXQ LNLQFL TDQXQXQD J|Uˎ FLVPLQ KˎUˎNˎW WˎQOL\L 

YHNWRULDO ûˎNLOGˎ \D]ÖOÖU: ŠŠPa = ) 
Š Š Š ŠŠPa = )  � )  � )  � 5G V Dø

Š
)  ² ˎYˎ]Oˎ\LFL T�YYˎ
Š
) ² GDUWÖ T�YYˎVLG
Š
) ² V�UW�QPˎ T�YYˎVLV
Š
)  ² DøÖUOÖT T�YYˎVLDø
Š
5  ² UHDNVL\D T�YYˎVL
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P
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P
�VDQ

Š
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Mˎsˎlˎ �.
&LVLP �I�TOˎ �0� EXFDT ˎPˎOˎ JˎWLUˎQ �00 1  ˎYˎ]Oˎ\LFL T�YYˎQLQ WˎVLUL DOWÖQGD \HULQL �0 P Gˎ\LûGL. %X T�YYˎQLQ 

J|UG�\� Lû Qˎ\ˎ EˎUDEˎUGLU"

+ˎlli.  0ˎVˎOˎQL DûDøÖGDNÖ DUGÖFÖO DGGÖPODUOD KˎOO HWPˎN ˎOYHULûOLGLU:

Addım �. 9HULOˎQOˎU V[HPGˎ WˎVYLU HGLOLU �ûˎNLO �.���.

Addım �. 0H[DQLNL LûLQ �PXPL G�VWXUX \D]ÖOÖU:   

$ =  Ã .
Š Š) V

*|U�QG�\� NLPL� PH[DQLNL Lû T�YYˎ LOˎ \HUGˎ\LûPˎ YHNWRUODUÖQÖQ VNDO\DU KDVLOLQˎ EˎUDEˎUGLU. 9HNWRUODUÖQ KDVLOLQL 

WDSPDT �o�Q YHNWRUODUÖQ PRGXOODUÖQÖ P�ˎ\\ˎQOˎûGLUPˎN OD]ÖPGÖU. %X PˎTVˎGOˎ KˎPLQ YHNWRUODUÖQ VHoLOPLû R[ 

�]ˎULQGˎ SUR\HNVL\DODUÖ Wˎ\LQ ROXQXU.

Addım �. +ˎUˎNˎW LVWLTDPˎWLQGˎ 2; R[X oˎNLOLU�  Yˎ YHNWRUODUÖQÖQ EX R[ �]ˎULQGˎ SUR\HNVL\DODUÖ TXUXOXU 
Š Š)  V

�ûˎNLO �.���.     

Addım �. 9HNWRUODUÖQ SUR\HNVL\DODUÖQD J|Uˎ LûLQ �PXPL G�VWXUX \D]ÖOÖU� \ˎQL:

$ = )  Ã V .[ [

%XUDGD )  = ) FRVα Yˎ V  = V ROGXøXQX Qˎ]ˎUˎ DOVDT �ED[: ûˎNLO �.���� PH[DQLNL LûLQ �PXPL G�VWXUXQX EHOˎ \D]PDT [ [

RODU:

$ = ) Ã V FRVα.

Addım �. +HVDEODPD DSDUÖOÖU:  $ = �00 1 Ã �0 P Ã FRV�0� = �000 Ã ² & = �000 &�
�

úˎNLO �.��

úˎNLO �.��

)L]LNDGD YHNWRULDO IL]LNL NˎPL\\ˎWOˎULQ PRGXOX KHVDEODQDUNˎQ ELU 

oR[ KDOODUGD YHNWRUXQ SUR\HNVL\DVÖQGDQ LVWLIDGˎ ROXQXU. 1�PXQˎ 

RODUDT PH[DQLNL LûLQ �ED[: ´)L]LND²��� , KLVVˎ� KHVDEODQPDVÖQD DLG 

PˎVˎOˎ ��QL KˎOO HGˎN. 

İpucu. úDTXOL \X[DUÖ TDOGÖUÖODQ FLVPˎ WˎVLU HGˎQ T�YYˎOˎUL V[HPGˎ WˎVYLU HGLQ. 

&LVPLQ KˎUˎNˎW WˎQOL\LQL� \ˎQL 1\XWRQXQ LNLQFL TDQXQXQX T�YYˎOˎULQ YHNWRULDO 

ˎODTˎVL ûˎNOLQGˎ \D]ÖQ Yˎ ´0ˎVˎOˎ �µ�Q VRQUDNÖ KˎOO DGGÖPODUÖQD ˎPˎO HGLQ.   

D� E� F�
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�.�.� 9HNWRUXQ NRRUGLQDWODUÖ. 9HNWRUXQ 

SUR\HNVL\DODUÖQD J|Uˎ PRGXOXQXQ Wˎ\LQL

$oDU 

V|]OˎU

SUR\HNVL\D� 

YHNWRUXQ PRGXOX� 

3LIDTRU WHRUHPL
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�. 9HNWRUXQ NRRUGLQDW R[ODUÖ �]ˎULQGˎ SUR\HNVL\DVÖQÖQ Wˎ\LQL
Š)ˎU] HGˎN NL� 2;< NRRUGLQDW VLVWHPLQGˎ a YHNWRUX YHULOPLûGLU �ûˎNLO �.���. 

úˎNLOGˎQ J|U�QG�\� NLPL� EX YHNWRU 2; R[XQXQ PˎQIL LVWLTDPˎWL LOˎ į� 2< 

R[XQXQ P�VEˎW LVWLTDPˎWL LOˎ LVˎ Ǆ EXFDøÖ WˎûNLO HGLU. 9HNWRUXQ 2; Yˎ 2< 

NRRUGLQDW R[ODUÖ �]ˎULQGˎ SUR\HNVL\DODUÖ X\øXQ RODUDT a  Yˎ a �GLU.[ \

g\UˎQGLNOˎULQL]L \R[OD\ÖQ

�. 9HNWRUXQ SUR\HNVL\DVÖ QHFˎ NˎPL\\ˎWGLU Yˎ R KDQVÖ �PXPL G�VWXUOD Wˎ\LQ ROXQXU"  

�. hI�TOˎ α EXFDøÖ ˎPˎOˎ JˎWLUˎQ �� 1 ˎYˎ]Oˎ\LFL T�YYˎQLQ WˎVLUL LOˎ FLVLP �I�TL LVWLTDPˎWGˎ \HULQL �0 P 

Gˎ\LûGL. 

Sual �. +ˎPLQ T�YYˎQLQ J|UG�\� Lû ��0 & RODUVD� α EXFDøÖ Qˎ\ˎ EˎUDEˎUGLU"

Sual �. α EXFDøÖQÖQ KDQVÖ TL\PˎWOˎULQGˎ ˎYˎ]Oˎ\LFL T�YYˎQLQ J|UG�\� Lû ��0 &�GDQ NLoLN� KDQVÖ  TL\PˎWLQGˎ 

LVˎ VÖIÖUD EˎUDEˎU RODU"
ମ

�. 0DGGL Q|TWˎ ) T�YYˎVLQLQ WˎVLUL DOWÖQGD KˎUˎNˎW HGLU.

Sual. ˍJˎU EX T�YYˎ ; R[X LOˎ ��� EXFDT WˎûNLO HGLUVˎ �ûˎNLO �.���� RQXQ PRGXOXQXQ SUR\HNVL\DVÖQD QLVEˎWL 

Qˎ\ˎ EˎUDEˎU RODU"

Mˎsˎlˎ �. 2;< NRRUGLQDW 
 ŠVLVWHPLQGˎ PDGGL Q|TWˎQLQ V  

\HUGˎ\LûPˎ YHNWRUX WˎVYLU 

ROXQPXûGXU �ûˎNLO �.�0�.

� %u YeNtRrun başlanğıc Yˎ sRn 

n|qtˎlˎrinin 2X Yˎ 2Y Rxları ü]ˎrindˎ 

NRRrdinatları nˎyˎ bˎrabˎrdir"
ମ

� s yerdˎyişmˎ YeNtRrunun u]unluğunu 

necˎ tˎyin etmˎN Rlar"

'LTTˎW��9ektorun O;Y koordinat o[ları üzərindəki Sroyeksiyalarını 

təyin etmək üçün ��) düsturundan istifadə olunur, yəni:

a  = – a Ã FRV[ α�    ���

a  = a Ã FRVβ�    ���\

Š%XUDGD a VNDO\DUÖ a YHNWRUXQXQ PRGXOXGXU. 1�PXQˎ RODUDT DûDøÖGDNÖ PˎVˎOˎ\ˎ ED[DT:

Mˎsˎlˎ �. 

úˎNLO �.���Gˎ PRGXOX �0 NP RODQ \HUGˎ\LûPˎ YHNWRUX WˎVYLU HGLOPLûGLU. %X 

YHNWRUXQ LVWLTDPˎWL 2; R[XQXQ ˎNVL LVWLTDPˎWL LOˎ �0� EXFDT ˎPˎOˎ JˎWLULU. 

<HUGˎ\LûPˎ YHNWRUXQXQ NRRUGLQDW R[ODUÖ �]ˎULQGˎ SUR\HNVL\DODUÖ Qˎ\ˎ 

EˎUDEˎUGLU"

úˎNLO �.��. 

<HUGˎ\LûPˎ YHNWRUXQXQ 2;< NRRUGLQDW R[ODUÖ �]ˎULQGˎ SUR\HNVL\DODUÖQÖQ Wˎ\LQL

����

úˎNLO �.�0

úˎNLO �.��. 

9HNWRUXQ SUR\HNVL\DVÖQÖQ 

Wˎ\LQL

úˎNLO �.��

<� P

;� P
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1Fiziki kəmiyyətlər. Eksperimental fizika • 1.1 FİZİKİ KƏMİYYƏTLƏR. DƏYİŞƏN FİZİKİ KƏMİYYƏTLƏRI hissə

Həlli. (5) düsturundan istifadə etməklə yerdəyişmənin OX oxu üzərindəki proyeksiyası təyin olunur:

s  = –s · cos  = –60 km  ·  cos 30° = –60 km · 0,87 = –52,2 kmx α
OX və OY oxları arasındakı bucaq 90° olduğundan yerdəyişmə vektoru OY oxunun müsbət istiqaməti ilə 60° iti 

bucaq təşkil edir. (6) düsturundan istifadə etməklə yerdəyişmə vektorunun OY oxu üzərindəki proyeksiyası 

təyin olunur:

s  = s · cos  = 60 km  ·  cos 60° = 30 kmy α

Sürət vektorunun koordinat oxları üzərindəki proyeksiyaları nəyə bərabərdir?

Məsələ 3. 

Şəkil 1.33-də modulu 10 m/san olan sürət vektoru təsvir edilmişdir. FƏ
A

Lİ
Y

Y
Ə

T

Bu vektorun istiqaməti OX oxunun istiqaməti ilə 30° bucaq əmələ gətirir. 

Sual 1. Sürət vektorunun koordinat oxları üzərində υ  və  υ  proyeksiyalarını təsvir edin.x y 

Sual 2.  Sürət vektorunun koordinat oxları üzərində υ  və  υ  proyeksiyaları uyğun olaraq nəyə bərabərdir?x y 

Š
Şəkildə OXY koordinat sisteminə nəzərən  υ sürət vektoru, υ   və  x

υ  proyeksiyaları təsvir edilmişdir.y 

• D ÜŞ ÜN

• MÜZ AK İ R Ə E T

• PAYL AŞ

• Sürət vektoru saat əqrəbinin hərəkətinin əksi istiqamətində fırladılarsa, 

  onun υ  və υ  proyeksiyaları necə dəyişər?x y 

• υ  və υ  proyeksiyaları hansı halda sıfıra bərabər olar?x y 

2 2Burada AB = a  olduğu və a  ilə a  proyeksiyalarının ixtiyari qiymətlərində AC  = a  və x y x 

2 2CB  = a  bərabərlikləri nəzərə alınarsa, vektorun proyeksiyalarına görə modulunu belə y  

müəyyən etmək olar:
2 2a = √a  + a . (7) x y 

Vektorial fiziki kəmiyyətin modulunun onun proyeksiyalarına görə təyininə aid 

məsələlərə mexanika bölməsində çox rast gəlinir. Aşağıdakı məsələni nəzərdən keçirək.

Şəkil 1.34. Vektorun OXY koordinat 

oxları üzərində proyeksiyaları

3. Vektorun koordinatları

Dərsin əvvəlində verilən şəkil 1.31-dəki təsvirə nəzər yetirək. 
 Šs vektorunun başlanğıc nöqtəsi A, sonu isə B ilə işarə 

edilərsə, həmin nöqtələrin koordinatları uyğun olaraq  A(x ; y ) 1 1

və  B(x ; y ) olacaq (şəkil 1.36). Yerdəyişmə vektorunun OX və 2 2

OY oxları üzərində proyeksiyalarının koordinatları isə uyğun 

olaraq 

s  = x  – x   və  s  = y  – y  x 2 1 y 2 1

kimi yazılır.
Š

Beləliklə,  s vektorunun koordinatlarını belə yazmaq olar:

 
Šs (x  – x ;  y  – y ) (8)2 1 2 1

Vektorun koordinatları vektorun sonu ilə başlanğıc 

nöqtələrinin koordinatları fərqinə bərabərdir.

2524

⟶

2. Vektorun proyeksiyalarına görə modulunun təyini
Š ŠFərz edək ki, a = AB vektorunun başlanğıcı A nöqtəsindədir. a  

vektorunun başlanğıc və sonundan OX və OY koordinat oxlarına 

perpendikulyarlar endirək. AB vektorunu uyğun olaraq OX və OY 

oxlarına paralel AC və AD toplananlarına ayıraq (şəkil 1.34).  ∆ABC  

düzbucaqlı üçbucağından Pifaqor teoreminə görə AB vektorunun 

modulu təyin olunur:
2 2AB = √AC + CB .

⟶

⟶

⟶ ⟶

⟶

Şəkil 1.33  

Sual 1. Yerdəyişmənin OX oxu 
→

üzərində s proyeksiyası nəyə x  

bərabərdir? 

Sual 2. Yerdəyişmənin OY oxu 

üzərində s proyeksiyası nəyə y  

bərabərdir? 

Sual 3. Yerdəyişmənin proyeksiyalara 

görə modulu nəyə bərabərdir?

Şəkil 1.35. 

Vektorun koordinat oxları üzrə 

proyeksiyaları

Məsələ 4. 

Şəkil 1.35-də müəyyən zaman 
 Šfasiləsində maddi nöqtənin  s

yerdəyişməsi təsvir edilmişdir.

Həlli
 ŠQrafikdən göründüyü kimi, s

yerdəyişməsinin OX oxu üzərində 

proyeksiyası s  = x – x  = –4 m,  x 0

OY oxu üzərində proyeksiyası isə 

s  = y – y  = 3 m-ə y 0

bərabərdir. 

Yerdəyişmənin proyeksiyalara 

görə modulu (7) ifadəsinə görə:

2 2 2 2s= √ s  + s = √ (4 m) + (3 m) =x y    

2 = √ 25 m = 5 m. 

Şəkil 1.36. 

Vektorun koordinatları

Y, m

X, m

Y, m

X, mLa
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Məsələ 3. 

Şəkil 1.33-də modulu 10 m/san olan sürət vektoru təsvir edilmişdir. FƏ
A

Lİ
Y

Y
Ə

T

Bu vektorun istiqaməti OX oxunun istiqaməti ilə 30° bucaq əmələ gətirir. 

Sual 1. Sürət vektorunun koordinat oxları üzərində υ  və  υ  proyeksiyalarını təsvir edin.x y 

Sual 2.  Sürət vektorunun koordinat oxları üzərində υ  və  υ  proyeksiyaları uyğun olaraq nəyə bərabərdir?x y 

Š
Şəkildə OXY koordinat sisteminə nəzərən  υ sürət vektoru, υ   və  x

υ  proyeksiyaları təsvir edilmişdir.y 

• D ÜŞ ÜN

• MÜZ AK İ R Ə E T

• PAYL AŞ

• Sürət vektoru saat əqrəbinin hərəkətinin əksi istiqamətində fırladılarsa, 

  onun υ  və υ  proyeksiyaları necə dəyişər?x y 

• υ  və υ  proyeksiyaları hansı halda sıfıra bərabər olar?x y 

2 2Burada AB = a  olduğu və a  ilə a  proyeksiyalarının ixtiyari qiymətlərində AC  = a  və x y x 

2 2CB  = a  bərabərlikləri nəzərə alınarsa, vektorun proyeksiyalarına görə modulunu belə y  

müəyyən etmək olar:
2 2a = √a  + a . (7) x y 

Vektorial fiziki kəmiyyətin modulunun onun proyeksiyalarına görə təyininə aid 

məsələlərə mexanika bölməsində çox rast gəlinir. Aşağıdakı məsələni nəzərdən keçirək.

Şəkil 1.34. Vektorun OXY koordinat 

oxları üzərində proyeksiyaları

3. Vektorun koordinatları

Dərsin əvvəlində verilən şəkil 1.31-dəki təsvirə nəzər yetirək. 
 Šs vektorunun başlanğıc nöqtəsi A, sonu isə B ilə işarə 

edilərsə, həmin nöqtələrin koordinatları uyğun olaraq  A(x ; y ) 1 1

və  B(x ; y ) olacaq (şəkil 1.36). Yerdəyişmə vektorunun OX və 2 2

OY oxları üzərində proyeksiyalarının koordinatları isə uyğun 

olaraq 

s  = x  – x   və  s  = y  – y  x 2 1 y 2 1

kimi yazılır.
Š

Beləliklə,  s vektorunun koordinatlarını belə yazmaq olar:

 
Šs (x  – x ;  y  – y ) (8)2 1 2 1

Vektorun koordinatları vektorun sonu ilə başlanğıc 

nöqtələrinin koordinatları fərqinə bərabərdir.

2524

⟶

2. Vektorun proyeksiyalarına görə modulunun təyini
Š ŠFərz edək ki, a = AB vektorunun başlanğıcı A nöqtəsindədir. a  

vektorunun başlanğıc və sonundan OX və OY koordinat oxlarına 

perpendikulyarlar endirək. AB vektorunu uyğun olaraq OX və OY 

oxlarına paralel AC və AD toplananlarına ayıraq (şəkil 1.34).  ∆ABC  

düzbucaqlı üçbucağından Pifaqor teoreminə görə AB vektorunun 

modulu təyin olunur:
2 2AB = √AC + CB .

⟶

⟶

⟶ ⟶

⟶

Şəkil 1.33  

Sual 1. Yerdəyişmənin OX oxu 
→

üzərində s proyeksiyası nəyə x  

bərabərdir? 

Sual 2. Yerdəyişmənin OY oxu 

üzərində s proyeksiyası nəyə y  

bərabərdir? 

Sual 3. Yerdəyişmənin proyeksiyalara 

görə modulu nəyə bərabərdir?

Şəkil 1.35. 

Vektorun koordinat oxları üzrə 

proyeksiyaları

Məsələ 4. 

Şəkil 1.35-də müəyyən zaman 
 Šfasiləsində maddi nöqtənin  s

yerdəyişməsi təsvir edilmişdir.

Həlli
 ŠQrafikdən göründüyü kimi, s

yerdəyişməsinin OX oxu üzərində 

proyeksiyası s  = x – x  = –4 m,  x 0

OY oxu üzərində proyeksiyası isə 

s  = y – y  = 3 m-ə y 0

bərabərdir. 

Yerdəyişmənin proyeksiyalara 

görə modulu (7) ifadəsinə görə:

2 2 2 2s= √ s  + s = √ (4 m) + (3 m) =x y    

2 = √ 25 m = 5 m. 

Şəkil 1.36. 

Vektorun koordinatları

Y, m

X, m

Y, m

X, mLa
yih
ə
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Öyrəndiklərinizi tətbiq edin 

Məsələ 5. 

50 km/saat sürətlə hərəkət edən dronun OY oxu istiqamətində sürəti 40 km/saat-dır. 

Sual 1. Dronun sürət vektoru uyğun olaraq OX və OY koordinat oxları ilə hansı bucaq təşkil edir?

Sual 2. Dron OX oxuna nəzərən hansı sürətlə hərəkət edir?

Öyrəndiklərinizi yoxlayın

1. Kütləsi 2 kq olan cismə təsir edən əvəzləyici qüvvənin OXY koordinat sistemində proyeksiyaları uyğun 

olaraq 30 N və 40 N-dur.

Sual 1. Əvəzləyici qüvvə hansı istiqamətə yönəlmişdir?

Sual 2. Əvəzləyici qüvvənin modulu nəyə bərabərdir? 

Sual 3. Cisim hansı təcillə hərəkət edir və o hansı istiqamətə yönəlmişdir?

Məsələ 6 (nümunə). 

Başlanğıc nöqtəsinin koordinatları A(2 m; 4 m) olan yerdəyişmə 

vektorunun koordinatları (6 m; 2 m)-dir (şəkil 1.37). 

Sual. Vektorun B nöqtəsinin koordinatları nəyə bərabərdir?

Həlli. Tərifə görə vektorun koordinatları (8) düsturu ilə ifadə olunur. 
Š

Şərtə əsasən  s vektorunun koordinatları:

(6 m; 2 m) → x  – x  = 6 m; y  – y  = 2 m-dir.2 1 2 1

B nöqtəsinin koordinatlarını (x; y) ilə işarə edək. 

Bu halda x – 2 m = 6 m → x = 8 m; y – 4 m = 2 m → y = 6 m olur.

Deməli, B nöqtəsinin koordinatları (8 m; 6 m)-dir. Şəkil 1.37

2. Şəkil 1.38-də beş maddi nöqtənin 

yerdəyişməsi təsvir edilmişdir. 

Sual. Yerdəyişmə vektorlarının 

koordinat oxları üzrə proyeksiyaları 

uyğun olaraq neçə metrdir?

3. Şəkil 1.39-da υ  vektorunun koordinat sistemindəki vəziyyəti 

təsvir olunmuşdur.

Sual. Aşağıdakı cədvəli iş vərəqinə köçürün 

və orada verilənlərə görə məchul kəmiyyətləri 

təyin edib cədvəli tamamlayın.

Şəkil 1.38

Şəkil 1.39

№ υ, –––
m

san υ , –––x

m
san υ , –––y

m
san α

1

2

3

20

?

16

?

20

?

?

15

10

32°

?

?

β

?

?

?

1.1.6 Vektorların skalyar hasili

Açar 

sözlər

skalyar hasil, 

distributivlik, 

assosiativlik, 

kommutativlik

1. Skalyar hasil nədir?  
Verilmiş hər hansı  a b  və vektorları arasındakı bucağı α ilə işarə 

edək (şəkil 1.41).  

Cavid bacısı Laləni xizəkdə 
 Š

gəzdirir. Xizəyi dartan ipin F   
gərilmə qüvvəsi xizəyin 
Šs yerdəyişmə vektoru ilə α 

bucağı təşkil edir (şəkil 1.40).

• Xizəyi hərəkət etdirən hansı qüvvədir?          Š 
• Gərilmə qüvvəsinin gördüyü işi A  = F   · s  düsturu ilə hesablamaq olarmı? 

• Qüvvə vektoru ilə yerdəyişmə vektorunun hasili hansı kəmiyyətə bərabərdir: vektoriala, yoxsa skalyara? 

• İki vektorun hasili nə məna kəsb edir? 

    a və b vektorlarının skalyar hasili (a · b kimi işarə olunur) – 

onların modulları ilə aralarındakı bucağın kosinusu hasilinə 

bərabər olan skalyar kəmiyyətdir:
  
a · b = a · b · cos .   (9)α

Š Š Š Š

Š Š

2. Skalyar hasilin xassələri

Vektorların skalyar hasilinin aşağıdakı xassələri var:

1) Skalyar hasil üçün kommutativlik (yerdəyişmə) qanunu ödənir. Yəni əgər 

vuruq vektorların yerini dəyişsək, onların skalyar hasili dəyişməz:
Š ŠŠ Ša · b = b · a .

2) Vektorun öz-özünə skalyar hasili həmin vektorun modulunun kvadratına bərabərdir:
Š Š 2a · a = a .

ŠBu xassə də (9) düsturundan görünür. Belə ki, a  vektoru öz-özü ilə 0 bucaq təşkil etdiyindən
2Š Ša · a = a · a · cos0° = a .

2726

Şəkil 1.40

α α

Š
F

Š
F

Šs

Şəkil 1.41. 

Skalyar hasilin təyini

Y, m

X, m

X, m

Y, m

Š

Š Š

La
yih
ə
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Öyrəndiklərinizi tətbiq edin 

Məsələ 5. 

50 km/saat sürətlə hərəkət edən dronun OY oxu istiqamətində sürəti 40 km/saat-dır. 

Sual 1. Dronun sürət vektoru uyğun olaraq OX və OY koordinat oxları ilə hansı bucaq təşkil edir?

Sual 2. Dron OX oxuna nəzərən hansı sürətlə hərəkət edir?

Öyrəndiklərinizi yoxlayın

1. Kütləsi 2 kq olan cismə təsir edən əvəzləyici qüvvənin OXY koordinat sistemində proyeksiyaları uyğun 

olaraq 30 N və 40 N-dur.

Sual 1. Əvəzləyici qüvvə hansı istiqamətə yönəlmişdir?

Sual 2. Əvəzləyici qüvvənin modulu nəyə bərabərdir? 

Sual 3. Cisim hansı təcillə hərəkət edir və o hansı istiqamətə yönəlmişdir?

Məsələ 6 (nümunə). 

Başlanğıc nöqtəsinin koordinatları A(2 m; 4 m) olan yerdəyişmə 

vektorunun koordinatları (6 m; 2 m)-dir (şəkil 1.37). 

Sual. Vektorun B nöqtəsinin koordinatları nəyə bərabərdir?

Həlli. Tərifə görə vektorun koordinatları (8) düsturu ilə ifadə olunur. 
Š

Şərtə əsasən  s vektorunun koordinatları:

(6 m; 2 m) → x  – x  = 6 m; y  – y  = 2 m-dir.2 1 2 1

B nöqtəsinin koordinatlarını (x; y) ilə işarə edək. 

Bu halda x – 2 m = 6 m → x = 8 m; y – 4 m = 2 m → y = 6 m olur.

Deməli, B nöqtəsinin koordinatları (8 m; 6 m)-dir. Şəkil 1.37

2. Şəkil 1.38-də beş maddi nöqtənin 

yerdəyişməsi təsvir edilmişdir. 

Sual. Yerdəyişmə vektorlarının 

koordinat oxları üzrə proyeksiyaları 

uyğun olaraq neçə metrdir?

3. Şəkil 1.39-da υ  vektorunun koordinat sistemindəki vəziyyəti 

təsvir olunmuşdur.

Sual. Aşağıdakı cədvəli iş vərəqinə köçürün 

və orada verilənlərə görə məchul kəmiyyətləri 

təyin edib cədvəli tamamlayın.

Şəkil 1.38

Şəkil 1.39

№ υ, –––
m

san υ , –––x

m
san υ , –––y

m
san α

1

2

3

20

?

16

?

20

?

?

15

10

32°

?

?

β

?

?

?

1.1.6 Vektorların skalyar hasili

Açar 

sözlər

skalyar hasil, 

distributivlik, 

assosiativlik, 

kommutativlik

1. Skalyar hasil nədir?  
Verilmiş hər hansı  a b  və vektorları arasındakı bucağı α ilə işarə 

edək (şəkil 1.41).  

Cavid bacısı Laləni xizəkdə 
 Š

gəzdirir. Xizəyi dartan ipin F   
gərilmə qüvvəsi xizəyin 
Šs yerdəyişmə vektoru ilə α 

bucağı təşkil edir (şəkil 1.40).

• Xizəyi hərəkət etdirən hansı qüvvədir?          Š 
• Gərilmə qüvvəsinin gördüyü işi A  = F   · s  düsturu ilə hesablamaq olarmı? 

• Qüvvə vektoru ilə yerdəyişmə vektorunun hasili hansı kəmiyyətə bərabərdir: vektoriala, yoxsa skalyara? 

• İki vektorun hasili nə məna kəsb edir? 

    a və b vektorlarının skalyar hasili (a · b kimi işarə olunur) – 

onların modulları ilə aralarındakı bucağın kosinusu hasilinə 

bərabər olan skalyar kəmiyyətdir:
  
a · b = a · b · cos .   (9)α

Š Š Š Š

Š Š

2. Skalyar hasilin xassələri

Vektorların skalyar hasilinin aşağıdakı xassələri var:

1) Skalyar hasil üçün kommutativlik (yerdəyişmə) qanunu ödənir. Yəni əgər 

vuruq vektorların yerini dəyişsək, onların skalyar hasili dəyişməz:
Š ŠŠ Ša · b = b · a .

2) Vektorun öz-özünə skalyar hasili həmin vektorun modulunun kvadratına bərabərdir:
Š Š 2a · a = a .

ŠBu xassə də (9) düsturundan görünür. Belə ki, a  vektoru öz-özü ilə 0 bucaq təşkil etdiyindən
2Š Ša · a = a · a · cos0° = a .

2726

Şəkil 1.40

α α

Š
F

Š
F

Šs

Şəkil 1.41. 

Skalyar hasilin təyini

Y, m

X, m

X, m

Y, m
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3) Sıfır olmayan vektorların skalyar hasili yalnız o halda sıfıra bərabər olur ki, vektorlar 

arasındakı bucaq düz bucaq (90°) olsun. (9) düsturuna əsasən:
ŠŠa · b = a · b · cos90° = 0.

4) Skalyar hasil üçün distributivlik (paylanma) qanunu ödənir:
Š ŠŠ ŠŠ Š Š( a + b) · c  = a · c  + b · c.

5) Skalyar hasil üçün assosiativlik (qruplaşma) qanunu ödənir:
Š ŠŠŠ Š Š( a · b ) · c  = a  ( b · c ).

Vektorların skalyar hasilinin nəticəsi aşağıda verilənlərin hansından asılıdır?• D ÜŞ ÜN

• MÜZ AK İ R Ə E T

• PAYL AŞ
a – koordinat sisteminin seçilməsindən;

b – vektorların uzunluğundan;

c – vektorlar arasındakı bucaqdan.

3. Fizikada vektorların skalyar hasili

Fizikada skalyar hasil riyaziyyatdan fərqli olaraq vahidi olan kəmiyyətdir. 

Skalyar hasilin ölçüsü vektor vuruqların hasilinin ölçüsünə bərabərdir. 

Skalyar hasilin xassələri vektorlar üzərində aparılan əməliyyata aid olub vektorial fiziki 

kəmiyyətlər üçün də doğrudur. Məsələn, mexaniki iş düsturunda bunu yoxlamaq olar. 

Fərz edək ki, cisim   əvəzləyici qüvvəsinin təsiri ilə yerdəyişməsi icra etmişdir. İş 
Š ŠF s

düsturunu yazdıqda məlum olur ki, iş iki vektorun – qüvvə və yerdəyişmə  vektorlarının 
 

skalyar hasilidir:

     A =   · =     · cos(  , )= Fs cosα   (10) 
Š Š ŠŠ Š ŠF s |F | · |s| F  s

Fizikada skalyar hasilin distributivlik xassəsinin də ödənildiyini yoxlamaq üçün aşağıdakı 

məsələni nəzərdən keçirək. 

Məsələ 1. 
Š

Cisim  s yerdəyişməsini  
Š Š

iki  F    və F  qüvvəsinin 1 2

təsiri ilə icra etmişdir. 

Sual. Əvəzləyici qüvvənin 

gördüyü iş nəyə 

bərabərdir? 

Həlli. Cismə təsir edən qüvvələrin gördüyü mexaniki iş uyğun olaraq:

 A  =   · A  =   · 1 1 2 2

Š ŠŠ ŠF s   və  F s . 

Vektorların skalyar hasilinin distributivlik qanununu tətbiq edərək iş düsturu 

əvəzləyici qüvvəyə görə belə yazılır:

A =   · = (   +  ) · =  +  = A + A .1 2 1 2 1 2

Š Š Š Š ŠŠ Š Š ŠF s F F s F s F s

Buradan belə bir nəticəyə gəlmək olar: əvəzləyici qüvvənin gördüyü iş hər 

bir qüvvənin ayrılıqda gördüyü işlərin cəbri cəminə bərabərdir. Yəni cismə 

tətbiq olunan qüvvələr vektorial şəkildə, onların gördüyü işlər isə skalyar 

şəkildə toplanır. 

Öyrəndiklərinizi tətbiq edin 

Məsələ 2. Praktikada vektorların skalyar hasilinin tətbiq sahəsi böyükdür. Aşağıdakı cədvəldə bəzi situasiyalar, 

onları xarakterizə edən vektorial kəmiyyətlər və ölçüləri qeyd olunmuşdur. 

Cədvəli iş vərəqinə köçürün və uyğun vektorların skalyar hasillərini hesablayıb cədvəli tamamlayın.

Situasiya

Mühərrik və hərəkət

Voleybol topu və sürət

Əsən külək və yarpaq 

Oxatan idmançı və kaman

Mühərrik və sürət

Vektorlar

Dartı qüvvəsi, yerdəyişmə

Elastiklik qüvvəsi, topun sürəti

İtələmə qüvvəsi və yerdəyişmə

Dartı qüvvəsi, kamanın deformasiyası

Dartı qüvvəsi, sürət

№ Vektorlar arasındakı 
bucağın kosinusu

a vektorunun 
modulu

b vektorunun 

modulu

Skalyar

hasil

120 m

22 –––

2 m

0,8 m

15 –––

m
san

m
san

0°

10°

30°

45°

0°

2500 N

75 N

5 N

75 N

350 N

1

2

3

4

5

Öyrəndiklərinizi yoxlayın

1. Vektorların skalyar hasili nə deməkdir və o nədən asılıdır?

2. Bərabərtərəfli  ∆ABC üçbucağının tərəfi 5 sm-dir (şəkil 1.42). AB və AC vektorlarının skalyar hasilini təyin edin.

3. Sıfırdan fərqli olan və vektorlarının skalyar hasili sıfıra bərabərdir. 
ŠŠa b

Sual 1. Bu vektorların skalyar hasili necə ifadə olunur?

Sual 2. Vektorların skalyar hasilinin sıfıra bərabər olması nə deməkdir?

4. Arabacıq   və   qüvvələrinin təsiri altında üfüqi müstəvidə yerini 8 m dəyişdi. Dartı qüvvəsinin  dartı  sürtünmə

Š Š
F F

modulu 120 N, onunla yerdəyişmə arasındakı bucaq 45°-dir. Arabacığa təsir edən sürtünmə qüvvəsi 50 N-dur.

Sual 1. Arabacığa təsir edən qüvvələrin ayrı-ayrılıqda gördüyü işlər nəyə bərabərdir?

Sual 2. Arabacığa təsir edən əvəzləyici qüvvənin gördüyü iş neçə couldur?

Sual 3. Məsələnin həllində vektorların skalyar hasilinin hansı xassəsindən istifadə olundu?
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1Fiziki kəmiyyətlər. Eksperimental fizika • 1.1 FİZİKİ KƏMİYYƏTLƏR. DƏYİŞƏN FİZİKİ KƏMİYYƏTLƏRI hissə

3) Sıfır olmayan vektorların skalyar hasili yalnız o halda sıfıra bərabər olur ki, vektorlar 

arasındakı bucaq düz bucaq (90°) olsun. (9) düsturuna əsasən:
ŠŠa · b = a · b · cos90° = 0.

4) Skalyar hasil üçün distributivlik (paylanma) qanunu ödənir:
Š ŠŠ ŠŠ Š Š( a + b) · c  = a · c  + b · c.

5) Skalyar hasil üçün assosiativlik (qruplaşma) qanunu ödənir:
Š ŠŠŠ Š Š( a · b ) · c  = a  ( b · c ).

Vektorların skalyar hasilinin nəticəsi aşağıda verilənlərin hansından asılıdır?• D ÜŞ ÜN

• MÜZ AK İ R Ə E T

• PAYL AŞ
a – koordinat sisteminin seçilməsindən;

b – vektorların uzunluğundan;

c – vektorlar arasındakı bucaqdan.

3. Fizikada vektorların skalyar hasili

Fizikada skalyar hasil riyaziyyatdan fərqli olaraq vahidi olan kəmiyyətdir. 

Skalyar hasilin ölçüsü vektor vuruqların hasilinin ölçüsünə bərabərdir. 

Skalyar hasilin xassələri vektorlar üzərində aparılan əməliyyata aid olub vektorial fiziki 

kəmiyyətlər üçün də doğrudur. Məsələn, mexaniki iş düsturunda bunu yoxlamaq olar. 

Fərz edək ki, cisim   əvəzləyici qüvvəsinin təsiri ilə yerdəyişməsi icra etmişdir. İş 
Š ŠF s

düsturunu yazdıqda məlum olur ki, iş iki vektorun – qüvvə və yerdəyişmə  vektorlarının 
 

skalyar hasilidir:

     A =   · =     · cos(  , )= Fs cosα   (10) 
Š Š ŠŠ Š ŠF s |F | · |s| F  s

Fizikada skalyar hasilin distributivlik xassəsinin də ödənildiyini yoxlamaq üçün aşağıdakı 

məsələni nəzərdən keçirək. 

Məsələ 1. 
Š

Cisim  s yerdəyişməsini  
Š Š

iki  F    və F  qüvvəsinin 1 2

təsiri ilə icra etmişdir. 

Sual. Əvəzləyici qüvvənin 

gördüyü iş nəyə 

bərabərdir? 

Həlli. Cismə təsir edən qüvvələrin gördüyü mexaniki iş uyğun olaraq:

 A  =   · A  =   · 1 1 2 2

Š ŠŠ ŠF s   və  F s . 

Vektorların skalyar hasilinin distributivlik qanununu tətbiq edərək iş düsturu 

əvəzləyici qüvvəyə görə belə yazılır:

A =   · = (   +  ) · =  +  = A + A .1 2 1 2 1 2

Š Š Š Š ŠŠ Š Š ŠF s F F s F s F s

Buradan belə bir nəticəyə gəlmək olar: əvəzləyici qüvvənin gördüyü iş hər 

bir qüvvənin ayrılıqda gördüyü işlərin cəbri cəminə bərabərdir. Yəni cismə 

tətbiq olunan qüvvələr vektorial şəkildə, onların gördüyü işlər isə skalyar 

şəkildə toplanır. 

Öyrəndiklərinizi tətbiq edin 

Məsələ 2. Praktikada vektorların skalyar hasilinin tətbiq sahəsi böyükdür. Aşağıdakı cədvəldə bəzi situasiyalar, 

onları xarakterizə edən vektorial kəmiyyətlər və ölçüləri qeyd olunmuşdur. 

Cədvəli iş vərəqinə köçürün və uyğun vektorların skalyar hasillərini hesablayıb cədvəli tamamlayın.

Situasiya

Mühərrik və hərəkət

Voleybol topu və sürət

Əsən külək və yarpaq 

Oxatan idmançı və kaman

Mühərrik və sürət

Vektorlar

Dartı qüvvəsi, yerdəyişmə

Elastiklik qüvvəsi, topun sürəti

İtələmə qüvvəsi və yerdəyişmə

Dartı qüvvəsi, kamanın deformasiyası

Dartı qüvvəsi, sürət

№ Vektorlar arasındakı 
bucağın kosinusu

a vektorunun 
modulu

b vektorunun 

modulu

Skalyar

hasil

120 m

22 –––

2 m

0,8 m

15 –––

m
san

m
san

0°

10°

30°

45°

0°

2500 N

75 N

5 N

75 N

350 N

1

2

3

4

5

Öyrəndiklərinizi yoxlayın

1. Vektorların skalyar hasili nə deməkdir və o nədən asılıdır?

2. Bərabərtərəfli  ∆ABC üçbucağının tərəfi 5 sm-dir (şəkil 1.42). AB və AC vektorlarının skalyar hasilini təyin edin.

3. Sıfırdan fərqli olan və vektorlarının skalyar hasili sıfıra bərabərdir. 
ŠŠa b

Sual 1. Bu vektorların skalyar hasili necə ifadə olunur?

Sual 2. Vektorların skalyar hasilinin sıfıra bərabər olması nə deməkdir?

4. Arabacıq   və   qüvvələrinin təsiri altında üfüqi müstəvidə yerini 8 m dəyişdi. Dartı qüvvəsinin  dartı  sürtünmə

Š Š
F F

modulu 120 N, onunla yerdəyişmə arasındakı bucaq 45°-dir. Arabacığa təsir edən sürtünmə qüvvəsi 50 N-dur.

Sual 1. Arabacığa təsir edən qüvvələrin ayrı-ayrılıqda gördüyü işlər nəyə bərabərdir?

Sual 2. Arabacığa təsir edən əvəzləyici qüvvənin gördüyü iş neçə couldur?

Sual 3. Məsələnin həllində vektorların skalyar hasilinin hansı xassəsindən istifadə olundu?
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1.1.7 Dəyişən fiziki kəmiyyətlər

Voleybolçu hər hücumda topa 

daha böyük qüvvə ilə zərbə 

vurmağa çalışır. Çünki bu halda 

top daha yüksək sürət alır və 

rəqib komandanın oyunçuları 

müdafiə olunmaqda çətinlik 

çəkirlər.  

• Baş verən bu hadisədə fiziki kəmiyyətlərdən 

hansılar dəyişir, hansı sabit qalır?

• Fiziki kəmiyyətlərdən hansı sərbəst dəyişən, 

hansı asılı dəyişən, hansı kontrol dəyişən 

kəmiyyətdir?

1Fiziki kəmiyyətlər. Eksperimental fizika • 1.1 FİZİKİ KƏMİYYƏTLƏR. DƏYİŞƏN FİZİKİ KƏMİYYƏTLƏRI hissə

Om qanununun yoxlanılması: hansı kəmiyyət kontrol, hansı sərbəst, hansı asılı fiziki kəmiyyətdir?

Ləvazimat: laboratoriya ampermetri, laboratoriya voltmetri, 

sabit cərəyan mənbəyi, müqaviməti 1 Om, 2 Om 

və 4 Om olan üç rezistor dəsti, reostat,  elektrik açarı, 

birləşdirici naqillər.

İşin gedişi

FƏ
A

Lİ
Y

Y
Ə

T

Təcrübə 1. Verilmiş dövrə hissəsində cərəyan və gərginlik arasındakı 

əlaqənin tədqiqi.

1. Cərəyan mənbəyi, ampermetr, reostat, müqaviməti 2 Om olan rezistor və 

açardan ibarət elektrik dövrəsini yığın. Voltmetri rezistorun uclarına paralel 

birləşdirin (şəkil 1.43).

2. Elektrik açarını qapayın. Reostatdan istifadə edərək rezistorun uclarındakı 

gərginliyi əvvəlcə 1 V-a, sonra 2 V-a, daha sonra isə 3 V-a qədər artırın. Hər 

dəfə cərəyan şiddətini ölçün və nəticələri cədvəl 1-də qeyd edin.

Cədvəl 1. Rezistorun müqaviməti 2 Om-dur

U, V 2 3 1

I, A 

Müzakirə edin

• Cərəyan şiddəti dövrə hissəsinin uclarındakı gərginlikdən necə asılıdır? Asılılığı qrafik təsvir edin.

• Bu asılılıqda sərbəst dəyişən və asılı dəyişən fiziki kəmiyyətlər hansılardır?

• Təcrübədə hansı fiziki kəmiyyət sabit saxlanıldı?

3. Təcrübədən alınan məlumatlar əsasında cərəyan şiddətinin gərginlikdən asılılıq qrafikini qurun.

Təcrübə 2. Cərəyan şiddətinin dövrə hissəsinin müqavimətindən asılılığının tədqiqi.

1. Eyni sxemdən istifadə edərək dövrəyə 1 Om, sonra 2 Om və daha sonra 4 Om müqavimətli rezistor 

birləşdirin. Reostatdan istifadə edərək hər bir rezistorun uclarında sabit gərginlik, məsələn, 2 V saxlayın. 

Cərəyan şiddətini ölçün və nəticələri cədvəl 2-də qeyd edin.

Cədvəl 2. Dövrə hissəsinin uclarında gərginlik 2 V-dur.

R, Om 2 41

I, A 

2. Təcrübədən alınan məlumatlar əsasında cərəyan şiddətinin müqavimətdən asılılıq qrafikini qurun.

Müzakirə edin

• Cərəyan şiddəti dövrə hissəsinin müqavimətindən necə asılıdır? Asılılığı qrafik təsvir edin.

• Bu asılılıqda sərbəst dəyişən və asılı dəyişən fiziki kəmiyyətlər hansılardır?

• Təcrübədə hansı fiziki kəmiyyət sabit saxlanıldı?

• Nəticə olaraq “dövrə hissəsinin müqaviməti cərəyan şiddətindən asılıdır” deyə bilərikmi?

Məlumdur ki, fizika qanunları, adətən, düsturlarla ifadə olunur. Düsturlar isə müxtəlif fiziki 

kəmiyyətlər arasındakı əlaqələri təsvir edir. Fiziki kəmiyyətlər arasındakı əlaqələrin 

doğruluğu elmi təcrübələrdə və müşahidələrdə yoxlanılır. Təcrübələr zamanı düstura daxil 

olan kəmiyyətlərin hamısı eyni zamanda ölçülmür, yaxud dəyişdirilmir. Onlardan bəziləri 

sabit saxlanılır və qalan iki kəmiyyətdən hər hansı biri dəyişdirilməklə onlar arasında 

asılılıq araşdırılır. Bu qayda ilə digər dəyişənlər arasındakı asılılığın müəyyənləşdirilməsi 

prosesi davam etdirilir. Beləliklə, dəyişənlər dedikdə fizikada elmi təcrübələrdə və 

müşahidələrdə hər hansı ölçülən, dəyişdirilən və ya sabit saxlanılan fiziki kəmiyyətlər 

nəzərdə tutulur. Onların düzgün müəyyən edilməsi təcrübənin nəticəsini düzgün şərh 

etməyə kömək edir. Dəyişənlər 3 əsas növə ayrılır:

1. Sərbəst dəyişən (müstəqil dəyişən) fiziki kəmiyyət – təcrübəçi tərəfindən məqsədli şəkildə dəyişdirilən 

kəmiyyətdir. O, təcrübənin nəticəsinə təsir edən əsas amildir.

Nümunə. Cisimlərin sərbəstdüşmə təcilini öyrənmək istəyiriksə, belə bir təcrübə aparırıq: verilən 

kütləli cisim müxtəlif yüksəklikdən buraxılır. Burada hündürlük sərbəst dəyişən fiziki kəmiyyətdir.

2. Asılı dəyişən fiziki kəmiyyət – sərbəst dəyişəndən asılı olaraq dəyişən kəmiyyətdir. O həmçinin 

təcrübədə müşahidə edilən və ölçülən əsas kəmiyyətdir.

Nümunə. Cisimlərin düşmə vaxtı və ya hərəkət sürəti həmin cismin düşmə hündürlüyündən asılı 

olaraq dəyişir. Beləliklə, düşmə vaxtı və ya hərəkətin sonundakı sürəti asılı dəyişən fiziki 

kəmiyyətlərdir.

3130

Açar sözlər dəyişənlər, sərbəst dəyişənlər, asılı dəyişənlər, kontrol dəyişənlər

Şəkil 1.43La
yih
ə



1.1.7 Dəyişən fiziki kəmiyyətlər

Voleybolçu hər hücumda topa 

daha böyük qüvvə ilə zərbə 

vurmağa çalışır. Çünki bu halda 

top daha yüksək sürət alır və 

rəqib komandanın oyunçuları 

müdafiə olunmaqda çətinlik 

çəkirlər.  

• Baş verən bu hadisədə fiziki kəmiyyətlərdən 

hansılar dəyişir, hansı sabit qalır?

• Fiziki kəmiyyətlərdən hansı sərbəst dəyişən, 

hansı asılı dəyişən, hansı kontrol dəyişən 

kəmiyyətdir?
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Om qanununun yoxlanılması: hansı kəmiyyət kontrol, hansı sərbəst, hansı asılı fiziki kəmiyyətdir?

Ləvazimat: laboratoriya ampermetri, laboratoriya voltmetri, 

sabit cərəyan mənbəyi, müqaviməti 1 Om, 2 Om 

və 4 Om olan üç rezistor dəsti, reostat,  elektrik açarı, 

birləşdirici naqillər.

İşin gedişi

FƏ
A

Lİ
Y

Y
Ə

T

Təcrübə 1. Verilmiş dövrə hissəsində cərəyan və gərginlik arasındakı 

əlaqənin tədqiqi.

1. Cərəyan mənbəyi, ampermetr, reostat, müqaviməti 2 Om olan rezistor və 

açardan ibarət elektrik dövrəsini yığın. Voltmetri rezistorun uclarına paralel 

birləşdirin (şəkil 1.43).

2. Elektrik açarını qapayın. Reostatdan istifadə edərək rezistorun uclarındakı 

gərginliyi əvvəlcə 1 V-a, sonra 2 V-a, daha sonra isə 3 V-a qədər artırın. Hər 

dəfə cərəyan şiddətini ölçün və nəticələri cədvəl 1-də qeyd edin.

Cədvəl 1. Rezistorun müqaviməti 2 Om-dur

U, V 2 3 1

I, A 

Müzakirə edin

• Cərəyan şiddəti dövrə hissəsinin uclarındakı gərginlikdən necə asılıdır? Asılılığı qrafik təsvir edin.

• Bu asılılıqda sərbəst dəyişən və asılı dəyişən fiziki kəmiyyətlər hansılardır?

• Təcrübədə hansı fiziki kəmiyyət sabit saxlanıldı?

3. Təcrübədən alınan məlumatlar əsasında cərəyan şiddətinin gərginlikdən asılılıq qrafikini qurun.

Təcrübə 2. Cərəyan şiddətinin dövrə hissəsinin müqavimətindən asılılığının tədqiqi.

1. Eyni sxemdən istifadə edərək dövrəyə 1 Om, sonra 2 Om və daha sonra 4 Om müqavimətli rezistor 

birləşdirin. Reostatdan istifadə edərək hər bir rezistorun uclarında sabit gərginlik, məsələn, 2 V saxlayın. 

Cərəyan şiddətini ölçün və nəticələri cədvəl 2-də qeyd edin.

Cədvəl 2. Dövrə hissəsinin uclarında gərginlik 2 V-dur.

R, Om 2 41

I, A 

2. Təcrübədən alınan məlumatlar əsasında cərəyan şiddətinin müqavimətdən asılılıq qrafikini qurun.

Müzakirə edin

• Cərəyan şiddəti dövrə hissəsinin müqavimətindən necə asılıdır? Asılılığı qrafik təsvir edin.

• Bu asılılıqda sərbəst dəyişən və asılı dəyişən fiziki kəmiyyətlər hansılardır?

• Təcrübədə hansı fiziki kəmiyyət sabit saxlanıldı?

• Nəticə olaraq “dövrə hissəsinin müqaviməti cərəyan şiddətindən asılıdır” deyə bilərikmi?

Məlumdur ki, fizika qanunları, adətən, düsturlarla ifadə olunur. Düsturlar isə müxtəlif fiziki 

kəmiyyətlər arasındakı əlaqələri təsvir edir. Fiziki kəmiyyətlər arasındakı əlaqələrin 

doğruluğu elmi təcrübələrdə və müşahidələrdə yoxlanılır. Təcrübələr zamanı düstura daxil 

olan kəmiyyətlərin hamısı eyni zamanda ölçülmür, yaxud dəyişdirilmir. Onlardan bəziləri 

sabit saxlanılır və qalan iki kəmiyyətdən hər hansı biri dəyişdirilməklə onlar arasında 

asılılıq araşdırılır. Bu qayda ilə digər dəyişənlər arasındakı asılılığın müəyyənləşdirilməsi 

prosesi davam etdirilir. Beləliklə, dəyişənlər dedikdə fizikada elmi təcrübələrdə və 

müşahidələrdə hər hansı ölçülən, dəyişdirilən və ya sabit saxlanılan fiziki kəmiyyətlər 

nəzərdə tutulur. Onların düzgün müəyyən edilməsi təcrübənin nəticəsini düzgün şərh 

etməyə kömək edir. Dəyişənlər 3 əsas növə ayrılır:

1. Sərbəst dəyişən (müstəqil dəyişən) fiziki kəmiyyət – təcrübəçi tərəfindən məqsədli şəkildə dəyişdirilən 

kəmiyyətdir. O, təcrübənin nəticəsinə təsir edən əsas amildir.

Nümunə. Cisimlərin sərbəstdüşmə təcilini öyrənmək istəyiriksə, belə bir təcrübə aparırıq: verilən 

kütləli cisim müxtəlif yüksəklikdən buraxılır. Burada hündürlük sərbəst dəyişən fiziki kəmiyyətdir.

2. Asılı dəyişən fiziki kəmiyyət – sərbəst dəyişəndən asılı olaraq dəyişən kəmiyyətdir. O həmçinin 

təcrübədə müşahidə edilən və ölçülən əsas kəmiyyətdir.

Nümunə. Cisimlərin düşmə vaxtı və ya hərəkət sürəti həmin cismin düşmə hündürlüyündən asılı 

olaraq dəyişir. Beləliklə, düşmə vaxtı və ya hərəkətin sonundakı sürəti asılı dəyişən fiziki 

kəmiyyətlərdir.
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1Fiziki kəmiyyətlər. Eksperimental fizika • 1.1 FİZİKİ KƏMİYYƏTLƏR. DƏYİŞƏN FİZİKİ KƏMİYYƏTLƏRI hissə

3. Kontrol dəyişən (nəzarət dəyişəni) – təcrübə boyu sabit saxlanılan, dəyişdirilməyən 

kəmiyyətdir. Bunun məqsədi təcrübənin nəticəsinə təsir edə biləcək digər amilləri aradan 

qaldırmaq və yalnız sərbəst dəyişənin təsirini ölçməkdir.

Nümunə. Müxtəlif kütləli cisimlərin eyni yüksəklikdən sərbəst düşməsi araşdırılırsa, 

burada yüksəklik və Yer kürəsinin cazibə qüvvəsi dəyişmir, çünki bunlar kontrol 

edilən dəyişənlərdir.

Fəaliyyət mərhələsində apardığınız iki təcrübənin məqsədi 

Om qanununun, yəni I = ––  düsturunun yoxlanılması idi. 

Təcrübə 1-də kontrol edilən dəyişən dövrə hissəsindəki 

rezistorun  müqaviməti oldu, çünki o, sabit saxlanıldı 

(R = const). Sərbəst dəyişən fiziki kəmiyyət rezistorun 

uclarındakı gərginlik, asılı dəyişən fiziki kəmiyyət isə dövrə 

hissəsindəki cərəyan şiddəti oldu. Beləliklə, verilən 

rezistorun uclarındakı gərginliyin üç müxtəlif qiymətində 

ondakı cərəyan şiddətini ölçdünüz. Bununla da müəyyən 

etdiniz ki, dövrə hissəsindəki cərəyan şiddəti onun 

uclarındakı gərginlikdən düz mütənasib asılıdır, yəni I ~ U.

U
R

1
R

Bu asılılığın qrafik təsviri koordinat başlanğıcından keçən 

düz xətdir (şəkil 1.44, a).

Təcrübə 2-də isə kontrol edilən dəyişən fiziki kəmiyyət 

rezistorun uclarındakı gərginlik oldu. Sərbəst dəyişən fiziki 

kəmiyyət dövrə hissəsinin müqaviməti, asılı dəyişən fiziki 

kəmiyyət isə dövrə hissəsindəki cərəyan şiddətidir. Beləliklə, 

sabit gərginlikdə müxtəlif müqavimətli dövrə hissəsindən 

keçən cərəyan şiddətini ölçdünüz. Bununla da müəyyən 

etdiniz ki, dövrə hissəsindəki cərəyan şiddəti həmin hissənin 

müqavimətindən tərs mütənasib asılıdır, yəni I ~ ––.

Bu asılılığın qrafikini qurduqda o, hiperbola əyrisini verdi 

(şəkil 1.44, b). 

Dərsdə şagirdlər maddənin növünün istilik keçiriciliyinə necə təsir etdiyini öyrənmək üçün 

təcrübə aparırlar.  Onlar eyni şəraitdə metal, ağac və plastik çubuqların bir ucuna istilik 

verildikdən sonra çubuqların digər ucundakı temperaturları ölçdülər. 

• D ÜŞ ÜN

• MÜZ AK İ R Ə E T

• PAYL AŞ

• Bu təcrübədə hansı fiziki kəmiyyətlər kontrol edilən, sərbəst və asılı dəyişən kəmiyyət kimi götürüldü?

Öyrəndiklərinizi tətbiq edin 

İstilik miqdarının asılı olduğu kəmiyyətləri müəyyən etmək üçün iki mərhələdən ibarət təcrübə aparmışsınız 

(bax: “Fizika–8"). 

Öyrəndiklərinizi yoxlayın

1. Təcrübə zamanı müxtəlif dəyişən fiziki kəmiyyətlər ölçülür və bu kəmiyyətlər arasındakı asılılıqlar qrafik 

təsvir edilir.

Sual 1. Hansı fiziki kəmiyyət asılı dəyişən adlanır?

Sual 2. Sərbəst dəyişən fiziki kəmiyyət nəyə deyilir?

Sual 3. Hansı fiziki kəmiyyət kontrol edilən dəyişən adlanır?

Sual 4. Eksperimentin nəticəsini qrafik təsvir etmək üçün hansı dəyişənlər arasındakı asılılıqdan istifadə 

olunur?

3332

Şəkil 1.45.

Müzakirə edin

Sual 1. Təcrübənin birinci və ikinci mərhələsində 

uyğun olaraq kontrol edilən dəyişənlər 

hansı fiziki kəmiyyətlər oldu?

Sual 2. Bu təcrübələrdə uyğun olaraq sərbəst 

dəyişən və asılı dəyişən fiziki kəmiyyətlər 

hansıdır?

Şəkil 1.44

a)

b)

• Birinci mərhələdə iki eyni həcmli kolbadan birinə otaq temperaturunda 100 q, digərinə 50 q su 

tökülüb tıxacla qapadıldı və hər biri ayrılıqda laboratoriya stəkanında yerləşdirildi. Sonra stəkanlara 

temperaturu 90°C olan eyni miqdarda su tökülməklə kolbalara eyni istilik miqdarı verildi (şəkil 1.45, a). 

• İkinci mərhələdə isə təcrübə təkrarlandı, lakin bu dəfə kolbalardan birinə 100 q su, digərinə isə 100 q 

günəbaxan yağı töküldü (şəkil 1.45, b).    
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1Fiziki kəmiyyətlər. Eksperimental fizika • 1.1 FİZİKİ KƏMİYYƏTLƏR. DƏYİŞƏN FİZİKİ KƏMİYYƏTLƏRI hissə

Həlli. 

1. Qrafikdən göründüyü kimi, sərbəst dəyişən fiziki kəmiyyət yayın uzanması, asılı dəyişən fiziki kəmiyyət isə 

elastiklik qüvvəsidir. Çünki yayın uzanmasına uyğun elastiklik qüvvəsi yaranır.

2. Yayın 5 mm gərilməsi üçün görülən iş ədədi qiymətcə qrafikdə ştrixlənmiş üçbucağın sahəsinə bərabərdir:  

3. Yayın sərtliyi F = kx düsturundan təyin oluna bilər:

A = S  = –– Fx = –– · 75 N · 0,005 m = 0,1875 C∆

1
2

1
2

k = –– = –––––––– = 15 000 ––.
F
x

75N
0,005 m

N
m

Məsələ 2. Şəkil 1.48-də dövrə hissəsindəki rezistordan keçən cərəyan 

şiddətinin rezistorun uclarındakı gərginlikdən asılılıq qrafiki təsvir edilmişdir.

Şəkildə təsvir edilən qrafikdə iki rezistordan keçən cərəyan 

şiddətinin  onların uclarındakı gərginlikdən asılılıq 

qrafikləri təsvir edilmişdir. 

• D ÜŞ ÜN

• MÜZ AK İ R Ə E T

• PAYL AŞ

• Bu rezistorlardan hansının müqaviməti daha böyükdür? 

Cavabınızı əsaslandırın.

Cismə təsir edən F qüvvəsi sabitdirsə, bu halda cismin səthə 

göstərdiyi təzyiq onun oturacağının sahəsindən tərs 

mütənasib asılı olacaq. Yəni təzyiq asılı dəyişən, onun 

oturacağının sahəsi isə sərbəst dəyişən fiziki kəmiyyət 

olacaq. Bu asılılığın qrafik təsvirini quraq. 

Fərz edək ki, cismə sabit 50 N qüvvə təsir edir. Onun 

oturacağının sahəsinin müxtəlif qiymətlərində səthə 

təzyiqinin necə dəyişdiyini qrafik təsvir edək. 

Göründüyü kimi, kəmiyyətlər arasındakı tərs mütənasib 

asılılığın qrafiki hiperbola əyrisidir. 

0  0,5  1 2 3

∞ 6 3 1,5 1

x

y

Tutaq ki, funksiya  y = ––  düsturu ilə verilmişdir. Bu 

asılılığın qrafik təsviri x-ə qiymətlər verilməklə qurulur:

3
x

2Riyaziyyat fənnindən öyrənmişsiniz ki (bax: “Riyaziyyat–8"), y = ax    kvadratik 

funksiyanın qrafiki paraboladır. Bu, U hərfini xatırladan eyni istiqamətə yönəlmiş iki 

budaqlı açıq, simmetrik əyridir. Parabolanın forması və onun koordinat müstəvisində 

yerləşməsi tənlikdəki a əmsalından asılıdır. Yəni əgər a > 0 olarsa, parabolanın 

budaqları yuxarıya, a < 0 olarsa, aşağıya doğru yönəlir. Parabolanın təpə nöqtəsi onun 

ən kiçik (a > 0 olarsa) və ya ən böyük qiymətə (a < 0 olarsa) çatdığı nöqtədir. 

Fiziki kəmiyyətlər arasında da kvadratik asılılıq mövcuddur və bu asılılığın qrafik təsviri 

də paraboladır. 

Kəmiyyətlər arasında kvadratik asılılığın qrafik təsviri – parabola

RİYAZİYYATDA FİZİKADA

2Fərz edək ki, funksiya y = 2x  tənliyi ilə verilmişdir. Bu 

asılılığın qrafik təsviri x-ə  qiymətlər verilməklə qurulur:

Fərz edək ki, cisim sükunət halından S = –––  qanunu ilə 

bərabərtəcilli (a = 2 ––––) hərəkət edir. Bu asılılığın qrafikini 

quraq:

2at
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2y = 2x
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2san
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t, san
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3736

Sual 1. Sərbəst və asılı dəyişən fiziki kəmiyyətlər uyğun olaraq hansıdır?

Sual 2. Rezistorun müqaviməti neçə Om-dur?

→0  0,05  0,1  0,2  0,3  0,4

→∞ 1000  500  250  167  125

2S, m

p, Pa

Şəkil 1.48.

Kəmiyyətlər arasında tərs mütənasib asılılığın qrafik təsviri

RİYAZİYYATDA FİZİKADA

Bu asılılıq y = –– düsturu ilə verilir. 

Bu düsturda asılılıq onu ifadə edir ki, sərbəst dəyişən  x  

arqumentinin qiyməti neçə dəfə artırsa, asılı dəyişən y  

funksiyasının qiyməti də o qədər dəfə azalır. Yaxud da 

əksinə,  x  arqumentinin qiyməti neçə dəfə azalırsa, asılı 

dəyişən y  funksiyasının qiyməti də o qədər dəfə artır. 

Fiziki kəmiyyətlər arasında tərs mütənasib asılılığa, demək 

olar, bütün bölmələrdə rast gəlinir. 

Məsələn, bərk cismin səthə göstərdiyi təzyiqin asılı 

olduğu kəmiyyətləri xatırlayaq: 

p = ––.F
S

k
x

Cismə təsir edən F qüvvəsi sabitdirsə, bu halda cismin 

oturacağının sahəsi neçə dəfə böyük olarsa, onun səthə 

göstərdiyi təzyiq də bir o qədər dəfə az olar. Yaxud da 

əksinə, cismin oturacağının sahəsi neçə dəfə kiçik olarsa, 

onun səthə göstərdiyi təzyiq də bir o qədər dəfə böyük olar.
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0,05

p = 50  ––
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Ń +Ho ELU |OoPˎ WDPDPLOˎ [ˎWDVÖ] ROPXU. +ˎWWD ˎQ GˎTLT |Oo� DOˎWOˎUL EHOˎ P�ˎ\\ˎQ [ˎWDODUD \RO YHULU. 
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TL\PˎW YHUPˎ\ˎ Yˎ HWLEDUOÖ HOPL QˎWLFˎOˎU oÖ[DUPDøD N|PˎN HGLU.
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1Fiziki kəmiyyətlər. Eksperimental fizika • 1.2 ÖLÇMƏ VƏ HESABLAMALARDA XƏTALARI hissə

2. Şkalada bir bölgünün qiyməti

Ölçü alətinin bir bölgüsünün qiyməti – bu, şkalanın bir addımına uyğun gələn 

kəmiyyətdir, yəni şkalanın bir bölgüsünə düşən fiziki vahidlərin miqdarıdır. Adətən, 

bölgü qiyməti alətin üzərindəki işarələmədə göstərilir. 

Nümunə

Addım 1. Hər hansı ölçü cihazında şkalanın iki yaxın, böyük və nömrələnmiş bölgü cizgisi seçilir. 
Birinci nömrələnmiş bölgü cizgisinin qiyməti a, ikincinin isə  olsun (b > a).b
Addım 2. Böyük bölgü cizgiləri arasında olan kiçik cizgilərin sayı müəyyən edilir. Bu sayı n ilə işarə 
edək. 
Addım 3. Böyük bölgülərin qiymətləri arasındakı fərq kiçik bölgü cizgilərinin əmələ gətirdiyi hissələrin 
sayına bölünür. Yəni əgər kiçik bölgülərin sayı n-sə, böyük cizgilər arasındakı hissələrin sayı n + 1  
olacaq. Beləliklə, alətin bir bölgüsünün qiyməti belə təyin olunur:

Bölgü qiymətinin müəyyən edilməsi alqoritmi

∆ – yun.:  δέλτα – 

delta (böyük delta 

hərfi) – verilən 

alətin bir 

bölgüsünün 

qiymətidir.

Cihazı diqqətlə nəzərdən keçirsək, şkala müstəvisində 0,2 san yazıldığını görmək olar (bax: şəkil 1.52).

Məsələ 2. Şəkil 1.52-də mexaniki saniyəölçən təsvir olunmuşdur. Saniyəölçənin 

əsas şkalasının bölgüsünün qiyməti neçə saniyədir?

Həlli. Əsas şkala böyük ölçülü rəqəmlərlə işarələnən şkaladır. Burada ixtiyari iki 

ən yaxın nömrələnmiş bölgü  olaraq, məsələn,  30 san və 35 san cizgisi

götürmək olar: 

a = 30 san; b = 35 san.

Onlar arasında 4 orta bölgü , hər orta bölgü  arasında isə daha 4 cizgisi cizgisi

kiçik bölgü  var. Beləliklə, iki yaxın nömrələnmiş böyük bölgü  cizgisi cizgisi

arasındakı kiçik bölgülərin sayı belə tapılar:

n = 4 + 4 · 5 = 24 bölgü.

Saniyəölçənin əsas şkalasının bir bölgüsünün qiyməti (11) düsturuna görə təyin 

olunur:

∆ = ––––– = –––––––––––––– = ––––– = 0,2 san.b – a
n + 1

35 san – 30 san

24 + 1

5 san
25

3. Ölçmələrin növləri

Fiziki kəmiyyətlərin qiymətinin təyini iki ölçmə növündən istifadə etməklə həyata keçirilə 

bilər. Bunlar aşağıdakılardır:

Ölçmənin növü

Birbaşa ölçmə

Dolayısı ölçmə

Tərifi

Fiziki kəmiyyət birbaşa cihazla ölçülür

Fiziki kəmiyyət düstur vasitəsilə hesablanır. 

Bu düsturda kəmiyyətlərin yerinə onların 

birbaşa ölçmələr nəticəsində əldə olunan 

qiymətləri yazılır.

Nümunə

Cismin həcminin menzurka ilə ölçülməsi

Sürət (υ) birbaşa ölçülmür. Məsafə (s) və vaxt 

(t) ölçülür. Alınan nəticələr υ = –– düsturunda 

yerinə yazılaraq hesablama aparılır və sürət  

müəyyən olunur.

s
t

4. Ölçmə xətası, cihaz xətası, ölçmənin mütləq və nisbi xətası

Ölçmə vasitəsindən və ölçmə üsulundan asılı olaraq xətalar sistematik və təsadüfi xəta 

olmaqla iki qrupa bölünür. 

Sistematik xəta ölçü prosesində daimi və təkrarlanan şəkildə eyni istiqamətdə baş verən 

və ölçmənin dəqiqliyinə mənfi təsir göstərən xətadır. 

Bu xətanın əsas səbəbləri ölçü cihazının qüsurları, onun yanlış dərəcələnməsi, ətraf 

mühit amilləri (məsələn, temperatur, rütubət) və ya eksperimentatorun eyni cür səhvləri 

ilə bağlıdır. 

Təsadüfi xəta ölçmə və hesablama proseslərində qeyri-dəqiqlik, insan səhvləri və ətraf 

mühitin təsirləri kimi müxtəlif mənbələrdən yaranan və təkrarlanan ölçmələrdə fərqlilik 

göstərən xətadır. 

Eyni bir kəmiyyəti təkrar olaraq bir neçə dəfə ölçdükdə hər ölçmədə kiçik fərqlə 

müxtəlif qiymətlər alına bilər. 

Ölçmə xətası – kəmiyyətin ölçülən qiymətinin həqiqi qiymətindən kənara çıxmasıdır.

Cihaz xətası – cihazın bölgü qiymətinin yarısına bərabər qəbul edilir:

d = ––.
∆

2
(12)

Əgər  – verilmiş  kəmiyyətinin ölçülən orta qiyməti, ∆  – ölçmənin mütləq xətası 0a a a

olarsa, bu halda  kəmiyyətinin həqiqi qiyməti aşağıdakı kimi yazılar:a

və ya 

a = a  ± ∆a0 (13)

(a  – ∆a) < a < (a  + ∆a).0 0 (14)

Ölçmənin mütləq xətası – ölçülən kəmiyyətin alınmış qiyməti ilə onun 

orta qiyməti arasındakı fərqin moduludur:

∆a = |a – a |.0 (15)

Ölçmənin nisbi xətası – ölçmənin mütləq xətasının həqiqi qiymətə (orta qiymətinə) 

nisbətinin faizlə ifadəsidir:
δ = ––– · 100%.

∆a

a0

(16)

Burada δ – yun.: δέλτα – delta (kiçik delta hərfi) – nisbi xətadır. 

Burada d – cihaz xətasıdır. 

4140

Nisbi xəta ölçmənin dəqiqliyinin göstəricisidir. Nisbi xəta nə qədər kiçik olarsa, ölçmə 

bir o qədər dəqiq aparılmış hesab olunur. Mütləq xətaya əsasən ölçmənin dəqiqliyi 

barədə mühakimə yürütmək olmaz. 

Şəkil 1.52.

∆ = –––––.b – a
n + 1

(11)

Yəni ölçmənin nəticəsi a  – Δa  və a  + Δa aralığında olacaq. 0 0

0,2 s
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Ölçmə vasitəsindən və ölçmə üsulundan asılı olaraq xətalar sistematik və təsadüfi xəta 

olmaqla iki qrupa bölünür. 

Sistematik xəta ölçü prosesində daimi və təkrarlanan şəkildə eyni istiqamətdə baş verən 

və ölçmənin dəqiqliyinə mənfi təsir göstərən xətadır. 

Bu xətanın əsas səbəbləri ölçü cihazının qüsurları, onun yanlış dərəcələnməsi, ətraf 

mühit amilləri (məsələn, temperatur, rütubət) və ya eksperimentatorun eyni cür səhvləri 

ilə bağlıdır. 

Təsadüfi xəta ölçmə və hesablama proseslərində qeyri-dəqiqlik, insan səhvləri və ətraf 

mühitin təsirləri kimi müxtəlif mənbələrdən yaranan və təkrarlanan ölçmələrdə fərqlilik 

göstərən xətadır. 

Eyni bir kəmiyyəti təkrar olaraq bir neçə dəfə ölçdükdə hər ölçmədə kiçik fərqlə 

müxtəlif qiymətlər alına bilər. 

Ölçmə xətası – kəmiyyətin ölçülən qiymətinin həqiqi qiymətindən kənara çıxmasıdır.

Cihaz xətası – cihazın bölgü qiymətinin yarısına bərabər qəbul edilir:

d = ––.
∆

2
(12)

Əgər  – verilmiş  kəmiyyətinin ölçülən orta qiyməti, ∆  – ölçmənin mütləq xətası 0a a a

olarsa, bu halda  kəmiyyətinin həqiqi qiyməti aşağıdakı kimi yazılar:a

və ya 

a = a  ± ∆a0 (13)

(a  – ∆a) < a < (a  + ∆a).0 0 (14)

Ölçmənin mütləq xətası – ölçülən kəmiyyətin alınmış qiyməti ilə onun 

orta qiyməti arasındakı fərqin moduludur:

∆a = |a – a |.0 (15)

Ölçmənin nisbi xətası – ölçmənin mütləq xətasının həqiqi qiymətə (orta qiymətinə) 

nisbətinin faizlə ifadəsidir:
δ = ––– · 100%.

∆a

a0

(16)

Burada δ – yun.: δέλτα – delta (kiçik delta hərfi) – nisbi xətadır. 

Burada d – cihaz xətasıdır. 
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Nisbi xəta ölçmənin dəqiqliyinin göstəricisidir. Nisbi xəta nə qədər kiçik olarsa, ölçmə 

bir o qədər dəqiq aparılmış hesab olunur. Mütləq xətaya əsasən ölçmənin dəqiqliyi 

barədə mühakimə yürütmək olmaz. 

Şəkil 1.52.

∆ = –––––.b – a
n + 1

(11)

Yəni ölçmənin nəticəsi a  – Δa  və a  + Δa aralığında olacaq. 0 0

0,2 s
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1Fiziki kəmiyyətlər. Eksperimental fizika • 1.2 ÖLÇMƏ VƏ HESABLAMALARDA XƏTALARI hissə

Öyrəndiklərinizi yoxlayın

1. Şəkil 1.55-də ikişkalalı (yuxarı şkala 0 ÷ 8A, aşağı şkala 0 ÷ 40A dərəcəli) 

ampermetr təsvir olunmuşdur. 

Sual 1. Ampermetrin uyğun şkalasının bir bölgüsünün qiyməti neçə amperdir?

Sual 2. Ampermetrin şkalalarına görə cihaz xətası nəyə bərabərdir?

Sual 3. Dövrədən keçən cərəyan şiddətinin şkalalar üzrə həqiqi qiyməti uyğun 

olaraq neçə amperdir?

Sual 4. Ampermetrin uyğun şkalasına görə ölçmənin mütləq xətası nəyə 

bərabərdir?

Sual 5. Ampermetrin uyğun şkalasına görə ölçmənin nisbi xətası neçə faizdir?

2. Atmosfer təzyiqini ölçmək üçün barometrdən istifadə edilmişdir. Barometrin 

yuxarı şkalası kPa, aşağı şkalası isə mm civ. süt. ilə dərəcələnmişdir (şəkil 1.56). 

Təzyiqin ölçü xətası barometr şkalasında bir bölgünün qiymətinin yarısına 

bərabərdir. Ölçmə xətası nəzərə alınmaqla barometrin göstəricisi nəyə 

bərabərdir?

Öyrəndiklərinizi tətbiq edin 

Hansı xətkeş daha dəqiq ölçür?

Ləvazimat: tircik; santimetrlə nömrələnmiş iki xətkeş: birincisi, nömrələnmiş bölgüləri arasında bir kiçik 

bölgü cizgisi olan xətkeş, ikincisi, nömrələnmiş bölgü cizgisi arasında 9 kiçik bölgüsü olan xətkeş; karandaş; 

iş vərəqi.

İşin gedişi

Təcrübə 1. 

1. Birinci xətkeşlə tirciyin uzunluğunu ölçün (şəkil 1.53).

2. Xətkeşin bir bölgüsünün qiymətini, cihaz xətasını, 

tirciyin həqiqi uzunluğunu, ölçmələrin mütləq və nisbi 

xətasını təyin edin.

Təcrübə 2. 

1. İkinci xətkeşlə tirciyin uzunluğunu ölçün (şəkil 1.54).

2. Xətkeşin bir bölgüsünün qiymətini, cihaz xətasını, 

tirciyin həqiqi uzunluğunu, ölçmələrin mütləq və nisbi 

xətasını təyin edin.

Şəkil 1.53 Şəkil 1.54

Müzakirə edin

• Xətkeşlərin uyğun olaraq bir bölgüsünün qiyməti nə qədərdir?

• Birinci və ikinci xətkeşə görə tirciyin həqiqi uzunluğu arasında fərq nə qədərdir? 

• Birinci xətkeşlə apardığınız ölçmənin mütləq xətası neçə sm-dir?

• İkinci xətkeşlə apardığınız ölçmənin mütləq xətası neçə sm-dir?

• Hansı xətkeşlə apardığınız ölçmədə nisbi xəta daha az alındı? Niyə?

Şəkil 1.56. Barometr

Şəkil 1.55. Ampermetr

1.2.2    Ölçmələrdə xəta: çoxsaylı ardıcıl 

            ölçmələrdə mütləq və nisbi xəta

•  İdman yarışlarında nəticələr niyə həmişə dəfələrlə yoxlanıldıqdan sonra elan olunur? 

•  Bu zaman aparılan çoxsaylı ölçmələrdən sonra hansı nəticə əsas götürülür?

Açar sözlər ölçü cihazının şkalası, bölgünün qiyməti, mütləq xəta, nisbi xəta, ən uyğun xətt

1

Termometrin hansı göstəricisi götürülməlidir?

Müzakirə edin

• Fərz edək ki, termometr ilk 

ölçmədə temperaturunuzun 

36,6°C, ikinci dəfə 37,0°C, 

üçüncü dəfə isə 36,8°C 

olduğunu göstərdi. Sizcə, 

hansı nəticəni doğru qəbul 

etmək olar?

Ləvazimat: civəli tibb termometri.

İşin gedişi

1. Qolunuzu bədəninizə sıxıb 3 dəqiqə gözləyin. Sonra termometri 

həmin qolunuzun qoltuğu altında yerləşdirib bədəninizin 

temperaturunu ölçün və nəticəni cədvəl 1-də qeyd edin. 

2. Bədən temperaturunuzu daha iki dəfə ölçün. Bunun üçün hər dəfə 

termometri güclü silkələyib yenidən qoltuğunuzun altında yerləşdirin. 

Termometrin göstəricisini cədvəl 1-də qeyd edin.
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Cədvəl 1. 

Termometrin göstəricisi Mütləq xəta    Nisbi xəta      Qeyd№

1

2

3

36,6°C

37,0°C

36,8°C

1. Eyni kəmiyyətin təkrarlanan ölçmələrində xəta

Çox vaxt metodun xətası və ya təcrübəçinin yol verdiyi xəta cihaz xətasından xeyli 

böyük olur. Belə hallarda ölçülən fiziki kəmiyyətin qiyməti hər dəfə müəyyən qədər 

dəyişir. Ona görə də kəmiyyətin həqiqi qiymətini və ölçmənin mütləq xətasını təyin 

etmək üçün ardıcıl təkrar  ölçmələr aparılır, alınan nəticələrin orta qiyməti hesablanır və 

ölçmənin nəticəsi orta qiymət və mütləq xəta ilə birlikdə yazılır.

4342

İdman yarışlarında atletin göstərdiyi nəticə hakimlər 

tərəfindən bir neçə dəfə yoxlanılıb dəqiqləşdirildikdən 

sonra təsdiqlənir. Məsələn, uzununa tullanan atletin 

tullandığı məsafə ölçü lenti vasitəsilə bir neçə dəfə 

ölçüldükdən sonra  onun nəticəsi elan olunur.

İki ölçmə nəticəsi verilib: a = (5,0 ± 0,1) sm  və b = (25 ± 0,1) sm. Hər iki ölçmədə mütləq xəta 

eynidir. 

• D ÜŞ ÜN

• MÜZ AK İ R Ə E T

• PAYL AŞ

• Hansı nəticə daha dəqiqdir, niyə?
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bərabərdir. Ölçmə xətası nəzərə alınmaqla barometrin göstəricisi nəyə 

bərabərdir?

Öyrəndiklərinizi tətbiq edin 

Hansı xətkeş daha dəqiq ölçür?

Ləvazimat: tircik; santimetrlə nömrələnmiş iki xətkeş: birincisi, nömrələnmiş bölgüləri arasında bir kiçik 
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1.2.2    Ölçmələrdə xəta: çoxsaylı ardıcıl 

            ölçmələrdə mütləq və nisbi xəta

•  İdman yarışlarında nəticələr niyə həmişə dəfələrlə yoxlanıldıqdan sonra elan olunur? 

•  Bu zaman aparılan çoxsaylı ölçmələrdən sonra hansı nəticə əsas götürülür?

Açar sözlər ölçü cihazının şkalası, bölgünün qiyməti, mütləq xəta, nisbi xəta, ən uyğun xətt
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Termometrin hansı göstəricisi götürülməlidir?

Müzakirə edin

• Fərz edək ki, termometr ilk 

ölçmədə temperaturunuzun 

36,6°C, ikinci dəfə 37,0°C, 

üçüncü dəfə isə 36,8°C 

olduğunu göstərdi. Sizcə, 

hansı nəticəni doğru qəbul 

etmək olar?

Ləvazimat: civəli tibb termometri.

İşin gedişi

1. Qolunuzu bədəninizə sıxıb 3 dəqiqə gözləyin. Sonra termometri 

həmin qolunuzun qoltuğu altında yerləşdirib bədəninizin 

temperaturunu ölçün və nəticəni cədvəl 1-də qeyd edin. 

2. Bədən temperaturunuzu daha iki dəfə ölçün. Bunun üçün hər dəfə 

termometri güclü silkələyib yenidən qoltuğunuzun altında yerləşdirin. 

Termometrin göstəricisini cədvəl 1-də qeyd edin.
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1. Eyni kəmiyyətin təkrarlanan ölçmələrində xəta

Çox vaxt metodun xətası və ya təcrübəçinin yol verdiyi xəta cihaz xətasından xeyli 

böyük olur. Belə hallarda ölçülən fiziki kəmiyyətin qiyməti hər dəfə müəyyən qədər 

dəyişir. Ona görə də kəmiyyətin həqiqi qiymətini və ölçmənin mütləq xətasını təyin 

etmək üçün ardıcıl təkrar  ölçmələr aparılır, alınan nəticələrin orta qiyməti hesablanır və 

ölçmənin nəticəsi orta qiymət və mütləq xəta ilə birlikdə yazılır.
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İdman yarışlarında atletin göstərdiyi nəticə hakimlər 

tərəfindən bir neçə dəfə yoxlanılıb dəqiqləşdirildikdən 

sonra təsdiqlənir. Məsələn, uzununa tullanan atletin 

tullandığı məsafə ölçü lenti vasitəsilə bir neçə dəfə 

ölçüldükdən sonra  onun nəticəsi elan olunur.
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Ardıcıl təkrarlanan ölçmələrdə kəmiyyətin həqiqi qiymətinin və mütləq xətasının təyini alqoritmi

RİYAZİYYATDA FİZİKADA

Fərz edək ki, metal silindrin kütləsi qollu tərəzi ilə ölçülür. 

Ardıcıl təkrarlanan ölçülmələr nəticəsində kütlənin üç müxtəlif 

qiyməti alınmışdır: m  = 99,2 q; m  = 98,8 q və m  = 100,3 q.1 2 2

Ölçmələrin orta qiyməti müəyyən olunur:

Cədvəl 2. 

№

N sayda təkrar ölçmə aparılır və hər 

ölçmədə fiziki kəmiyyətin x , x , ... x   1 2 N

qiyməti alınır.

Addım 1

Kəmiyyətin həqiqi qiyməti bütün 

ölçmələrin ədədi ortasına bərabər 

qəbul olunur:

Addım 2

Bu qiymət kütlənin həqiqi qiyməti qəbul edilir: x  = x  = –––––––––––––––.0 orta

x + x  +, ... , + x1 2 N

N

m  = ––––––––––––––––––––––– ≈ 99,4 q.orta

99,2 q+ 98,8 q + 100,3 q 

3

m  = m = 99,4 q.0 orta 

Addım 3 Hər bir ölçmə üçün kəmiyyətin həqiqi 

qiymətindən mütləq kənara çıxmalar tapılır:

∆  = |x  – x |; ∆  = |x  – x |, ... , ∆  = |x  – x |.  1 0 1 2 0 2 N 0 N

Kəmiyyətin həqiqi qiymətindən mütləq kənara çıxmalar tapılır:

∆  = |99,4 – 99,2|q = 0,2 q; 1

∆  = |99,4 – 98,8|q = 0,6 q; 2

∆  = |99,4 – 100,3|q = 0,9 q. 3

Addım 4 Bütün mütləq kənara çıxmaların ədədi ortası 

müəyyən olunur:

Mütləq kənara çıxmaların ədədi ortası müəyyən olunur:

∆  = ––––––––––––––––––––– ≈ 0,57 q.orta

0,2 q+ 0,6 q + 0,9 q 

3∆  = ––––––––––––––.orta

∆ + ∆ + ... +∆  1 2 N

N

Addım 5 Alınmış ∆ qiyməti alətin cihaz xətası (d)  ilə orta 

müqayisə olunur. Bu iki qiymətdən böyük 

olanı mütləq xəta kimi qəbul edilir:

∆x = ∆  + d.orta

Fərz edək ki, tərəzinin cihaz xətası d = 0,05 q-dır. Mütləq 

kənara çıxmaların orta qiymətinin cihaz xətasından böyük 

olduğu görünür:

∆x = ∆  + d = (0,57 + 0,05) q.orta

Addım 6 Təkrarlanan ardıcıl ölçmələrin nəticəsi yazılır:

x = x  ± ∆x.0

Beləliklə, cismin kütləsinin təyininə dair təkrarlanan ardıcıl 

ölçmələrin nəticəsini belə yazmaq olar:

m = m  ± ∆m,  m = (99,4 ± 0,57)q.0

Addım 7 Nisbi xəta təyin olunur: Aparılan ölçmənin nisbi xətası təyin olunur:

δ = –––– · 100 %
∆  orta

x0

δ = –––– · 100 %,
∆  orta

m0

δ = ––––––– · 100 % ≈ 0,57%.
0,57 q 

99,4 q

Ardıcıl təkrarlanan ölçmələrdə kəmiyyətin həqiqi qiymətinin və mütləq xətasının təyin 

edilməsi

Fizikada bu prosesin alqoritminə riyazıyyatla analogiyada baxaq (cədvəl 2).

2. Eksperimentin nəticələrinin təqdim olunması

Bildiyiniz kimi, eksperimentin nəticəsi belə yazılır:

a = a  ± ∆a.0

Burada a  – ölçmənin həqiqi qiyməti, ∆a – ölçmənin mütləq xətasıdır. Birbaşa ölçmənin 0

nəticəsini necə tapmağı yuxarıda nəzərdən keçirdik. Dolayı ölçmənin nəticəsi birbaşa 

ölçmələrlə əldə olunmuş kəmiyyətlərin düsturda yerinə qoyulması 

zamanı aparılan riyazi əməllərdən asılıdır. Onlar aşağıdakılardır:

Fərz edək ki, a və b kəmiyyətlərinin birbaşa ölçülməsinin nəticəsi aşağıdakı kimidir:

a = a  + ∆a və b = b  + ∆b.0 0

Bu halda həmin kəmiyyətlərin cəminin mütləq xətası mütləq xətaların cəminə bərabərdir:

∆(a + b) = ∆a + ∆b.

Kəmiyyətlərin toplanmasında xəta

Kəmiyyətlərin vurulması və bölünməsində nisbi xəta

Fərz edək ki, a və b kəmiyyətlərinin birbaşa ölçülməsinin nəticəsi  a = a  + ∆a və b = b  + ∆b, nisbi xətaları isə uyğun 0 0

olaraq  δ  = ––– · 100% və δ  = ––– · 100%-dir. Bu halda onların hasilinin nisbi xətası nisbi xətaların cəminə bərabərdir:a b

δ  = δ + δ =(––– + –––) · 100%.   (18)   a · b a b  

Bu kəmiyyətlərin nisbətinin nisbi xətası da nisbi xətaların cəminə bərabərdir:

δ  = δ + δ  = (––– + –––) · 100%.   (19)a/b a b

∆a
a0

∆b
b0 ∆b

b0

∆a
a0

∆b
b0

∆a
a0

Tərtibin xətası

2Əgər a kəmiyyətinin birbaşa ölçmə nəticəsi  a = a  + ∆a,  nisbi xətası   δ  = ––– · 100%-ə  bərabərdirsə, a -nın nisbi xətası 0 a

həmin  kəmiyyətin nisbi xətasının 2 mislinə bərabərdir: 

δ 2 = 2δ .      (20)   a a

3 na -nun nisbi xətası həmin  kəmiyyətin nisbi xətasının 3 mislinə və beləliklə, a -in nisbi xətası həmin kəmiyyətin nisbi 

xətasının n mislinə bərabərdir: 

δ 3 = 3δ ; ... ;  δ n = nδ . a a a a

∆a
a0

Üç şagird “Fizika” dərsliyinin qalınlığını xətkeşlə ölçdü. 

Nəticə belə alındı:

 Lalə: 1,8 sm;  

 Arif: 2,0 sm; 

 Nigar: 2,1 sm.

Şagirdlər eyni kitabı ölçsələr də, nəticələr fərqli alındı. 

Sizcə:

 kimin ölçməsi düzgündür?

  niyə nəticələr eyni alınmadı?

 kitabın “həqiqi qalınlığı”nı daha düzgün tapmaq üçün hansı üsuldan istifadə edilməlidir?

• D ÜŞ ÜN

• MÜZ AK İ R Ə E T

• PAYL AŞ
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Ardıcıl təkrarlanan ölçmələrdə kəmiyyətin həqiqi qiymətinin və mütləq xətasının təyini alqoritmi

RİYAZİYYATDA FİZİKADA

Fərz edək ki, metal silindrin kütləsi qollu tərəzi ilə ölçülür. 

Ardıcıl təkrarlanan ölçülmələr nəticəsində kütlənin üç müxtəlif 

qiyməti alınmışdır: m  = 99,2 q; m  = 98,8 q və m  = 100,3 q.1 2 2

Ölçmələrin orta qiyməti müəyyən olunur:

Cədvəl 2. 

№

N sayda təkrar ölçmə aparılır və hər 

ölçmədə fiziki kəmiyyətin x , x , ... x   1 2 N

qiyməti alınır.

Addım 1

Kəmiyyətin həqiqi qiyməti bütün 

ölçmələrin ədədi ortasına bərabər 

qəbul olunur:

Addım 2

Bu qiymət kütlənin həqiqi qiyməti qəbul edilir: x  = x  = –––––––––––––––.0 orta

x + x  +, ... , + x1 2 N

N

m  = ––––––––––––––––––––––– ≈ 99,4 q.orta

99,2 q+ 98,8 q + 100,3 q 

3

m  = m = 99,4 q.0 orta 

Addım 3 Hər bir ölçmə üçün kəmiyyətin həqiqi 

qiymətindən mütləq kənara çıxmalar tapılır:

∆  = |x  – x |; ∆  = |x  – x |, ... , ∆  = |x  – x |.  1 0 1 2 0 2 N 0 N

Kəmiyyətin həqiqi qiymətindən mütləq kənara çıxmalar tapılır:

∆  = |99,4 – 99,2|q = 0,2 q; 1

∆  = |99,4 – 98,8|q = 0,6 q; 2

∆  = |99,4 – 100,3|q = 0,9 q. 3

Addım 4 Bütün mütləq kənara çıxmaların ədədi ortası 

müəyyən olunur:

Mütləq kənara çıxmaların ədədi ortası müəyyən olunur:

∆  = ––––––––––––––––––––– ≈ 0,57 q.orta

0,2 q+ 0,6 q + 0,9 q 

3∆  = ––––––––––––––.orta

∆ + ∆ + ... +∆  1 2 N

N

Addım 5 Alınmış ∆ qiyməti alətin cihaz xətası (d)  ilə orta 

müqayisə olunur. Bu iki qiymətdən böyük 

olanı mütləq xəta kimi qəbul edilir:

∆x = ∆  + d.orta

Fərz edək ki, tərəzinin cihaz xətası d = 0,05 q-dır. Mütləq 

kənara çıxmaların orta qiymətinin cihaz xətasından böyük 

olduğu görünür:

∆x = ∆  + d = (0,57 + 0,05) q.orta

Addım 6 Təkrarlanan ardıcıl ölçmələrin nəticəsi yazılır:

x = x  ± ∆x.0

Beləliklə, cismin kütləsinin təyininə dair təkrarlanan ardıcıl 

ölçmələrin nəticəsini belə yazmaq olar:
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δ = –––– · 100 %
∆  orta

x0

δ = –––– · 100 %,
∆  orta

m0

δ = ––––––– · 100 % ≈ 0,57%.
0,57 q 

99,4 q

Ardıcıl təkrarlanan ölçmələrdə kəmiyyətin həqiqi qiymətinin və mütləq xətasının təyin 

edilməsi

Fizikada bu prosesin alqoritminə riyazıyyatla analogiyada baxaq (cədvəl 2).

2. Eksperimentin nəticələrinin təqdim olunması

Bildiyiniz kimi, eksperimentin nəticəsi belə yazılır:

a = a  ± ∆a.0

Burada a  – ölçmənin həqiqi qiyməti, ∆a – ölçmənin mütləq xətasıdır. Birbaşa ölçmənin 0
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ölçmələrlə əldə olunmuş kəmiyyətlərin düsturda yerinə qoyulması 

zamanı aparılan riyazi əməllərdən asılıdır. Onlar aşağıdakılardır:

Fərz edək ki, a və b kəmiyyətlərinin birbaşa ölçülməsinin nəticəsi aşağıdakı kimidir:

a = a  + ∆a və b = b  + ∆b.0 0

Bu halda həmin kəmiyyətlərin cəminin mütləq xətası mütləq xətaların cəminə bərabərdir:

∆(a + b) = ∆a + ∆b.

Kəmiyyətlərin toplanmasında xəta

Kəmiyyətlərin vurulması və bölünməsində nisbi xəta

Fərz edək ki, a və b kəmiyyətlərinin birbaşa ölçülməsinin nəticəsi  a = a  + ∆a və b = b  + ∆b, nisbi xətaları isə uyğun 0 0

olaraq  δ  = ––– · 100% və δ  = ––– · 100%-dir. Bu halda onların hasilinin nisbi xətası nisbi xətaların cəminə bərabərdir:a b

δ  = δ + δ =(––– + –––) · 100%.   (18)   a · b a b  

Bu kəmiyyətlərin nisbətinin nisbi xətası da nisbi xətaların cəminə bərabərdir:

δ  = δ + δ  = (––– + –––) · 100%.   (19)a/b a b

∆a
a0

∆b
b0 ∆b

b0

∆a
a0

∆b
b0

∆a
a0

Tərtibin xətası

2Əgər a kəmiyyətinin birbaşa ölçmə nəticəsi  a = a  + ∆a,  nisbi xətası   δ  = ––– · 100%-ə  bərabərdirsə, a -nın nisbi xətası 0 a

həmin  kəmiyyətin nisbi xətasının 2 mislinə bərabərdir: 

δ 2 = 2δ .      (20)   a a

3 na -nun nisbi xətası həmin  kəmiyyətin nisbi xətasının 3 mislinə və beləliklə, a -in nisbi xətası həmin kəmiyyətin nisbi 

xətasının n mislinə bərabərdir: 

δ 3 = 3δ ; ... ;  δ n = nδ . a a a a

∆a
a0

Üç şagird “Fizika” dərsliyinin qalınlığını xətkeşlə ölçdü. 

Nəticə belə alındı:

 Lalə: 1,8 sm;  

 Arif: 2,0 sm; 

 Nigar: 2,1 sm.

Şagirdlər eyni kitabı ölçsələr də, nəticələr fərqli alındı. 

Sizcə:

 kimin ölçməsi düzgündür?

  niyə nəticələr eyni alınmadı?

 kitabın “həqiqi qalınlığı”nı daha düzgün tapmaq üçün hansı üsuldan istifadə edilməlidir?

• D ÜŞ ÜN

• MÜZ AK İ R Ə E T

• PAYL AŞ
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1.2.2 

3. Xətaların qrafik təsviri

Şəkil 1.57-də XOY koordinat sistemində y-in x-dən asılılığını ifadə edən (x; y) nöqtələr 

çoxluğu təsvir olunmuşdur. 

Sistematik xətalar ölçmə vasitəsinin və ya cihazın quruluş xüsusiyyətləri ilə bağlı olan 

səbəblərdən yaranır. Bu tip xətalar ya ölçmə nəticəsini daim artıq göstərir, ya da daim 

azaldır. Sistematik xətaların əsas növlərindən biri cihaz xətalarıdır ki, bu da ölçmə 

cihazının düzgün dərəcələnmədiyi (kalibrlənmədiyi) ilə şərtlənir. Məsələn, normal 

təzyiqdə əgər termometr 2°C artıq göstərirsə, buzun temperaturu 2°C, qaynayan suyun 

temperaturu isə 102°C göstərər. Belə termometr ölçmə nəticəsini daim artıq 

göstərəcəkdir.

Təsadüfi xəta isə ölçmə zamanı baş vermiş diqqətsizlikdən yarana bilən xətadır. Yalnız 

bir ölçmə aparıldıqda sistematik və ya təsadüfi xətanı hesablamada nəzərə almaq olar.  

Ancaq eksperimentdən çox sayda ölçmə nəticəsi alındıqda xətaların qrafik təsviri onları 

daha dəqiq analiz etməyə imkan verir. Yəni qrafik üzərində ölçmələrin xətalarının gerçək 

qiymətlərdən nə qədər fərqləndiyini daha aydın görmək olur. Digər tərəfdən isə ölçmə 

sayının artırılması təsadüfi xətaları azaltmağa imkan verir. 

2
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Ölçmələrdə xəta: çoxsaylı ardıcıl 

ölçmələrdə mütləq və nisbi xəta 

Şəkil 1.57

Ölçmə nəticələrinin 

sistematik və təsadüfi 

xətalarını qrafik üzərində 

necə təsvir etmək olar?

?
Fərz edək ki, müxtəlif kütləli 8 metal kürəcik verilmişdir. Onların 

həcmi içərisində su olan menzurka vasitəsilə ölçülür. Kürəcik suya 

daxil edilməzdən öncə suyun həcmi V -dır və o, eksperiment 0

müddətində sabit saxlanılıb. m isə kürəciyin nəzəri (yəni 0 

düsturla) hesablanmış qiymətidir. Eksperiment üç dəfə təkrar 

edilib. Birinci eksperimentdə kürəciklər suya daxil edildikdə su səviyyəsinin yüksəlməsinə uyğun 

həcmlər V  və kütlələr m , ikinci eksperimentdə həcmlər V  və kütlələr m , üçüncü 1 1 2 2

eksperimentdə isə həcmlər V  və kütlələr m  ilə işarə edilib.3 3

Beləliklə, səkkiz metal kürəcik bir-bir menzurkaya daxil edilərək suyun səviyyəsinin dəyişməsinə 

görə həcmləri, tərəzi vasitəsilə isə kütlələri təyin olunur. Nəticələr cədvəl 1-də qeyd edilib. 

1

2

3

4

5

6

7

8

0,048

0,103

0,152

0,201

0,252

0,297

0,346

0,401

0,050

0,102

0,151

0,206

0,250

0,301

0,349

0,395

№

0,049

0,105

0,154

0,203

0,257

0,299

0,348

0,403

0,013

0,028

0,041

0,054

0,068

0,080

0,093

0,108

0,014

0,028

0,041

0,056

0,068

0,081

0,094

0,107

0,013

0,028

0,042

0,055

0,069

0,081

0,094

0,109

–4 3V , (×10 m )1

–4 3V , (×10 m )2

–4 3V , (×10 m )3 m , (kq)1 m , (kq)2 m , (kq)3

Cədvəl 1.

Bundan sonra birinci, ikinci və üçüncü ölçmələrdən alınan nəticələrin orta qiyməti tapılır. 

Bunun üçün həcmin və kütlənin qiymətlərini uyğun olaraq hər sətir üzrə toplayıb onların 

sayına bölmək lazımdır. Nümunə olaraq cədvəl 1-in birinci sətrindəki məlumatlara əsasən 

aparılan hesablamalarla tanış olaq:

–4 3V  = –––––––––– = –––––––––––––––––––––––– = 0,049 · 10 m .or

V + V  + V1 1 3

3

–4 3(0,048 + 0,050 + 0,049) · 10 m

3

m  = –––––––––– = ––––––––––––––––––––– = 0,013kq.or

m + m  + m1 1 3

3

(0,013 + 0,014 + 0,013) kq

3

Həcmin uyğun olaraq mütləq və nisbi xətası aşağıdakı ifadələrə bərabərdir:

δ  = –– · 100% = –––––––––– · 100% = 2,041%.V

∆V

Vorta

–4 30,001 · 10 m
–4 30,049 · 10 m

4746

1,5 3,0 4,5 6,0 X

Kütlənin uyğun olaraq mütləq və nisbi xətası aşağıdakı ifadələrə bərabərdir:

δ = –––– · 100% = –––––––––– · 100% = 3,85%.m 

∆m

morta

0,0005 kq

0,013 kq

–4 3 –––––––––– =  –––––––––––––––––––– = 0,001 · 10 m .
V  – Vmax min

2

–4 3(0,050 – 0,048) · 10 m

2
∆V =

∆m = –––––––––––––––– = –––––––––––––––– = 0,0005 kq.
m  – mmax min

2
0,014 – 0,013 kq

2
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1.2.2 

3. Xətaların qrafik təsviri

Şəkil 1.57-də XOY koordinat sistemində y-in x-dən asılılığını ifadə edən (x; y) nöqtələr 

çoxluğu təsvir olunmuşdur. 

Sistematik xətalar ölçmə vasitəsinin və ya cihazın quruluş xüsusiyyətləri ilə bağlı olan 

səbəblərdən yaranır. Bu tip xətalar ya ölçmə nəticəsini daim artıq göstərir, ya da daim 

azaldır. Sistematik xətaların əsas növlərindən biri cihaz xətalarıdır ki, bu da ölçmə 

cihazının düzgün dərəcələnmədiyi (kalibrlənmədiyi) ilə şərtlənir. Məsələn, normal 

təzyiqdə əgər termometr 2°C artıq göstərirsə, buzun temperaturu 2°C, qaynayan suyun 

temperaturu isə 102°C göstərər. Belə termometr ölçmə nəticəsini daim artıq 

göstərəcəkdir.

Təsadüfi xəta isə ölçmə zamanı baş vermiş diqqətsizlikdən yarana bilən xətadır. Yalnız 

bir ölçmə aparıldıqda sistematik və ya təsadüfi xətanı hesablamada nəzərə almaq olar.  

Ancaq eksperimentdən çox sayda ölçmə nəticəsi alındıqda xətaların qrafik təsviri onları 

daha dəqiq analiz etməyə imkan verir. Yəni qrafik üzərində ölçmələrin xətalarının gerçək 

qiymətlərdən nə qədər fərqləndiyini daha aydın görmək olur. Digər tərəfdən isə ölçmə 

sayının artırılması təsadüfi xətaları azaltmağa imkan verir. 

2
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Ölçmələrdə xəta: çoxsaylı ardıcıl 

ölçmələrdə mütləq və nisbi xəta 

Şəkil 1.57

Ölçmə nəticələrinin 

sistematik və təsadüfi 

xətalarını qrafik üzərində 

necə təsvir etmək olar?

?
Fərz edək ki, müxtəlif kütləli 8 metal kürəcik verilmişdir. Onların 

həcmi içərisində su olan menzurka vasitəsilə ölçülür. Kürəcik suya 

daxil edilməzdən öncə suyun həcmi V -dır və o, eksperiment 0

müddətində sabit saxlanılıb. m isə kürəciyin nəzəri (yəni 0 

düsturla) hesablanmış qiymətidir. Eksperiment üç dəfə təkrar 

edilib. Birinci eksperimentdə kürəciklər suya daxil edildikdə su səviyyəsinin yüksəlməsinə uyğun 

həcmlər V  və kütlələr m , ikinci eksperimentdə həcmlər V  və kütlələr m , üçüncü 1 1 2 2

eksperimentdə isə həcmlər V  və kütlələr m  ilə işarə edilib.3 3

Beləliklə, səkkiz metal kürəcik bir-bir menzurkaya daxil edilərək suyun səviyyəsinin dəyişməsinə 

görə həcmləri, tərəzi vasitəsilə isə kütlələri təyin olunur. Nəticələr cədvəl 1-də qeyd edilib. 

1

2

3

4

5

6

7

8

0,048

0,103

0,152

0,201

0,252

0,297

0,346

0,401

0,050

0,102

0,151

0,206

0,250

0,301

0,349

0,395

№

0,049

0,105

0,154

0,203

0,257

0,299

0,348

0,403

0,013

0,028

0,041

0,054

0,068

0,080

0,093

0,108

0,014

0,028

0,041

0,056

0,068

0,081

0,094

0,107

0,013

0,028

0,042

0,055

0,069

0,081

0,094

0,109

–4 3V , (×10 m )1

–4 3V , (×10 m )2

–4 3V , (×10 m )3 m , (kq)1 m , (kq)2 m , (kq)3

Cədvəl 1.

Bundan sonra birinci, ikinci və üçüncü ölçmələrdən alınan nəticələrin orta qiyməti tapılır. 

Bunun üçün həcmin və kütlənin qiymətlərini uyğun olaraq hər sətir üzrə toplayıb onların 

sayına bölmək lazımdır. Nümunə olaraq cədvəl 1-in birinci sətrindəki məlumatlara əsasən 

aparılan hesablamalarla tanış olaq:

–4 3V  = –––––––––– = –––––––––––––––––––––––– = 0,049 · 10 m .or

V + V  + V1 1 3

3

–4 3(0,048 + 0,050 + 0,049) · 10 m

3

m  = –––––––––– = ––––––––––––––––––––– = 0,013kq.or

m + m  + m1 1 3

3

(0,013 + 0,014 + 0,013) kq

3

Həcmin uyğun olaraq mütləq və nisbi xətası aşağıdakı ifadələrə bərabərdir:

δ  = –– · 100% = –––––––––– · 100% = 2,041%.V

∆V

Vorta

–4 30,001 · 10 m
–4 30,049 · 10 m

4746

1,5 3,0 4,5 6,0 X

Kütlənin uyğun olaraq mütləq və nisbi xətası aşağıdakı ifadələrə bərabərdir:

δ = –––– · 100% = –––––––––– · 100% = 3,85%.m 

∆m

morta

0,0005 kq

0,013 kq

–4 3 –––––––––– =  –––––––––––––––––––– = 0,001 · 10 m .
V  – Vmax min

2

–4 3(0,050 – 0,048) · 10 m

2
∆V =

∆m = –––––––––––––––– = –––––––––––––––– = 0,0005 kq.
m  – mmax min

2
0,014 – 0,013 kq

2
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Şəkil 1.61.

1Fiziki kəmiyyətlər. Eksperimental fizika • 1.3 FİZİKADA EKSPERİMENTI hissə

1.3 FİZİKADA EKSPERİMENT

● İstənilən fundamental elmlərdə olduğu kimi, fizikada da eksperiment bu elmin inkişafında mühüm 

rol oynamışdır.

1.3.1 Fizikada eksperiment elmi tədqiqat 
metodu kimi

Belə bir tarixi fakt məlumdur:1583-cü ildə italiyalı alim Q.Qaliley Piza məbədində 

olarkən uzun burazdan asılan çilçırağın rəqsi hərəkəti onun diqqətini çəkir. O, 

çilçırağın rəqsini nəbzinin vurması ilə müqayisə etdikdə məlum olur ki, rəqqasın 

amplitudu azalsa da, onun bir rəqsə sərf etdiyi zaman (rəqs periodu) dəyişmir. 

Qaliley sonralar apardığı çoxsaylı eksperimentlərlə ipli rəqqasın uzunluğunu, 

ondan asılan yükün kütləsini, rəqqasın yerləşdiyi yüksəkliyi (dəniz səviyyəsi ilə 

müqayisədə), rəqs amplitudunu dəyişməklə isə rəqqasın rəqs periodunun və 

tezliyinin nədən asılı olduğunu təyin edir.

• Həqiqətənmi ipli rəqqasın rəqs periodu rəqsin amplitudundan asılı deyil?

• İpli rəqqasın rəqs periodu nədən asılıdır?

Açar sözlər fiziki eksperiment, elmi tədqiqat metodu, müşahidə, elmi fərziyyə, nəticə  

● Bir düşünün, Qaliley Pizadakı əyri qüllədən müxtəlif kütləli cisimləri ataraq eksperiment 

aparmasaydı, biz hələ də Aristotelin “ağır cisim daha tez düşür” fikrinə inanardıqmı?

Əlbəttə, inanmazdıq, lakin bu həqiqi nəticəyə, bəlkə də, bir neçə yüz ildən sonra gələrdik.  

Başqa bir sual.

● Torriçellinin civə sütunu ilə apardığı klassik təcrübəsi olmasaydı, biz atmosfer təzyiqinin çox böyük 

ədədi qiymətə sahib olduğuna inana bilərdikmi?

Əlbəttə, inana bilərdik, lakin ola bilsin, bir neçə yüz ildən sonra.

Bir sözlə, fizikada eksperimentlər hər zaman olmuş və onlar elmin inkişafında və formalaşmasında 

çox mühüm rol oynamışdır.

İpli rəqqasla təcrübə 
Ləvazimat: nazik ipdən asılmış kürəcik, saniyəölçən, xətkeş, mufta və tutqacı olan ştativ

İşin gedişi

Təcrübə 1. Rəqqasın rəqs periodu rəqsin amplitudundan asılıdırmı? 

1. Bir ucundan kürəcik asılmış ipi ştativə bağlayıb uzunluğu 1 m olan ipli rəqqas hazırlayın (şəkil 1.61) və 

cədvəl 1-i iş vərəqinə çəkin.

FƏ
A

Lİ
Y

Y
Ə

T

2. Rəqqası müəyyən amplitudda, məsələn, tarazlıq 

vəziyyətindən A = 2 sm uzaqlaşdırıb buraxmaqla rəqsi 

hərəkətə gətirin. 

3. Saniyəölçəni işə salıb N = 5 tam rəqsə sərf olunan  t  1

zamanını ölçün və nəticəni cədvəldə qeyd edin.

4. Rəqs amplitudunun 4 sm və 5 sm qiymətlərində 

təcrübəni daha iki dəfə təkrarlamaqla t və t zamanlarını 2 3 

ölçüb cədvəldə qeyd edin.

5. T = ––  düsturuna əsasən ipli rəqqasın T , T  və T   rəqs 1 2 3

periodunu hesablayıb cədvəldə qeyd edin.

Cədvəl 1. Uzunluğu 1 m olan ipli rəqqasla təcrübə

t
N

Təcrübə 2. İpli rəqqasın rəqs periodu rəqqasın uzunluğundan asılıdırmı? 

1. Təcrübə rəqsin başlanğıc amplitudu sabit saxlanaraq (məsələn, 5 sm) yalnız rəqqasın uzunluğu 

dəyişdirilməklə aşağıdakı ardıcıllıqla icra olunur:

a) uzunluğu 1 m olan rəqqası rəqsi hərəkətə gətirin və saniyəölçənlə N = 5 tam rəqsə sərf olunan t  1

zamanını ölçün. Nəticəni cədvəl 2-də qeyd edin (cədvəli əvvəlcədən iş vərəqinə çəkin); 

b) rəqqasın uzunluğunu artıraraq onun 1,3 m; 1,35 m; 1,4 m qiymətlərində təcrübəni daha üç dəfə 

təkrarlayın və uyğun olaraq t , t və t zamanlarını ölçüb cədvəldə qeyd edin. 2 3 4 

2. T = ––  düsturuna əsasən ipli rəqqasın T , T  T və T   rəqs periodunu hesablayıb cədvəldə yazın.1 2 3 4

t
N

3. Cədvəl 3-ü iş vərəqinə çəkin və uyğun nisbətləri hesablayıb 

nəticələri qeyd edin. Uyğun sütundakı nisbətlər arasında 

qanunauyğunluğun olub-olmadığını müəyyənləşdirin.

Müzakirə edin

• Təcrübə 1-də ipli rəqqasın rəqs 

amplitudunun müxtəlif qiymətlərində  

rəqs periodu necə dəyişdi?

• Bu təcrübədə hansı dəyişənlər iştirak 

etdi?  

• Təcrübə 2-də ipli rəqqasın 

uzunluğunun dəyişməsi  rəqs 

perioduna necə təsir etdi?

• Rəqs periodlarının nisbəti ilə rəqqasın 

uzunluqları nisbəti arasında hansı 

qanunauyğunluğu müəyyən etdiniz?

• Bu təcrübələr sayəsində nə “kəşf” 

etdiniz?

5150

Cədvəl 2. Rəqs amplitudu 5 sm-dir.

Cədvəl 3. Nisbətlərin müqayisəsi.

T2

T1

–– = T3

T1

–– = T4

T1

–– =

l2

l1

–– = l3

l1

–– = l4

l1

–– =

N, (tam rəqslərin sayı)

1

2

3

2

4

5

№ A, (sm) T, (san)

5

t, (san)

N, (tam rəqslərin sayı)

1

2

3

4

1

1,3

1,35

1,4

№ l, (m) T, (san)t, (san)

5

5

5
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Qaliley sonralar apardığı çoxsaylı eksperimentlərlə ipli rəqqasın uzunluğunu, 

ondan asılan yükün kütləsini, rəqqasın yerləşdiyi yüksəkliyi (dəniz səviyyəsi ilə 

müqayisədə), rəqs amplitudunu dəyişməklə isə rəqqasın rəqs periodunun və 

tezliyinin nədən asılı olduğunu təyin edir.

• Həqiqətənmi ipli rəqqasın rəqs periodu rəqsin amplitudundan asılı deyil?

• İpli rəqqasın rəqs periodu nədən asılıdır?

Açar sözlər fiziki eksperiment, elmi tədqiqat metodu, müşahidə, elmi fərziyyə, nəticə  

● Bir düşünün, Qaliley Pizadakı əyri qüllədən müxtəlif kütləli cisimləri ataraq eksperiment 

aparmasaydı, biz hələ də Aristotelin “ağır cisim daha tez düşür” fikrinə inanardıqmı?

Əlbəttə, inanmazdıq, lakin bu həqiqi nəticəyə, bəlkə də, bir neçə yüz ildən sonra gələrdik.  

Başqa bir sual.

● Torriçellinin civə sütunu ilə apardığı klassik təcrübəsi olmasaydı, biz atmosfer təzyiqinin çox böyük 

ədədi qiymətə sahib olduğuna inana bilərdikmi?

Əlbəttə, inana bilərdik, lakin ola bilsin, bir neçə yüz ildən sonra.

Bir sözlə, fizikada eksperimentlər hər zaman olmuş və onlar elmin inkişafında və formalaşmasında 

çox mühüm rol oynamışdır.

İpli rəqqasla təcrübə 
Ləvazimat: nazik ipdən asılmış kürəcik, saniyəölçən, xətkeş, mufta və tutqacı olan ştativ

İşin gedişi

Təcrübə 1. Rəqqasın rəqs periodu rəqsin amplitudundan asılıdırmı? 

1. Bir ucundan kürəcik asılmış ipi ştativə bağlayıb uzunluğu 1 m olan ipli rəqqas hazırlayın (şəkil 1.61) və 

cədvəl 1-i iş vərəqinə çəkin.
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2. Rəqqası müəyyən amplitudda, məsələn, tarazlıq 

vəziyyətindən A = 2 sm uzaqlaşdırıb buraxmaqla rəqsi 

hərəkətə gətirin. 

3. Saniyəölçəni işə salıb N = 5 tam rəqsə sərf olunan  t  1

zamanını ölçün və nəticəni cədvəldə qeyd edin.

4. Rəqs amplitudunun 4 sm və 5 sm qiymətlərində 

təcrübəni daha iki dəfə təkrarlamaqla t və t zamanlarını 2 3 

ölçüb cədvəldə qeyd edin.

5. T = ––  düsturuna əsasən ipli rəqqasın T , T  və T   rəqs 1 2 3

periodunu hesablayıb cədvəldə qeyd edin.

Cədvəl 1. Uzunluğu 1 m olan ipli rəqqasla təcrübə

t
N

Təcrübə 2. İpli rəqqasın rəqs periodu rəqqasın uzunluğundan asılıdırmı? 

1. Təcrübə rəqsin başlanğıc amplitudu sabit saxlanaraq (məsələn, 5 sm) yalnız rəqqasın uzunluğu 

dəyişdirilməklə aşağıdakı ardıcıllıqla icra olunur:

a) uzunluğu 1 m olan rəqqası rəqsi hərəkətə gətirin və saniyəölçənlə N = 5 tam rəqsə sərf olunan t  1

zamanını ölçün. Nəticəni cədvəl 2-də qeyd edin (cədvəli əvvəlcədən iş vərəqinə çəkin); 

b) rəqqasın uzunluğunu artıraraq onun 1,3 m; 1,35 m; 1,4 m qiymətlərində təcrübəni daha üç dəfə 

təkrarlayın və uyğun olaraq t , t və t zamanlarını ölçüb cədvəldə qeyd edin. 2 3 4 

2. T = ––  düsturuna əsasən ipli rəqqasın T , T  T və T   rəqs periodunu hesablayıb cədvəldə yazın.1 2 3 4

t
N

3. Cədvəl 3-ü iş vərəqinə çəkin və uyğun nisbətləri hesablayıb 

nəticələri qeyd edin. Uyğun sütundakı nisbətlər arasında 

qanunauyğunluğun olub-olmadığını müəyyənləşdirin.

Müzakirə edin

• Təcrübə 1-də ipli rəqqasın rəqs 

amplitudunun müxtəlif qiymətlərində  

rəqs periodu necə dəyişdi?

• Bu təcrübədə hansı dəyişənlər iştirak 

etdi?  

• Təcrübə 2-də ipli rəqqasın 

uzunluğunun dəyişməsi  rəqs 

perioduna necə təsir etdi?

• Rəqs periodlarının nisbəti ilə rəqqasın 

uzunluqları nisbəti arasında hansı 

qanunauyğunluğu müəyyən etdiniz?

• Bu təcrübələr sayəsində nə “kəşf” 

etdiniz?
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Cədvəl 2. Rəqs amplitudu 5 sm-dir.

Cədvəl 3. Nisbətlərin müqayisəsi.

T2

T1

–– = T3

T1

–– = T4

T1

–– =

l2

l1

–– = l3

l1

–– = l4

l1

–– =

N, (tam rəqslərin sayı)

1

2

3

2

4

5

№ A, (sm) T, (san)

5

t, (san)

N, (tam rəqslərin sayı)

1

2

3

4

1

1,3

1,35

1,4

№ l, (m) T, (san)t, (san)

5

5

5

5La
yih
ə



1Fiziki kəmiyyətlər. Eksperimental fizika • 1.3 FİZİKADA EKSPERİMENTI hissə

Fizikada hansısa qanunu kəşf etmək və ya yeni nəzəriyyə formalaşdırmaq üçün yalnız 

fərziyyə irəli sürərək onu şifahi şəkildə əsaslandırmaq elmi yanaşma baxımından kifayət 

etmir. Dəqiq və əsaslandırılmış nəticəyə gəlmək üçün elmi metodun mərhələlərindən 

istifadə etmək vacibdir.

Elmi metod                 

 Alimlər elm sahəsində suallara cavab tapmaq, qanun kəşf etmək, nəzəriyyələr 

formalaşdırmaq üçün elmi metoddan istifadə edirlər. Elmi metod – məsələləri araşdırmaq 

və cavab tapmaq üçün məntiqə, həmçinin sübuta əsaslanan planlı bir yoldur. Bu metodun 

tətbiqi vacibdir, çünki o, təcrübələrin düzgün və obyektiv aparılmasına kömək edir. Elmi 

metod sayəsində şəxsi fikirlərin və birtərəfli yanaşmaların nəticələrə təsiri azalır. Bu da əldə 

olunan nəticələrin daha dəqiq və etibarlı olmasını təmin edir. Elmi metod həmçinin imkan 

verir ki, nəticələr təkrar yoxlanılsın və başqa alimlər tərəfindən də qəbul olunsun. Bu, 

elmin inkişafında mühüm rol oynayır. 

Elmi metodun mərhələlərini yığcam və sadə şəkildə aşağıdakı kimi vermək olar (şəkil 1.62).

Bu metodun ilk mərhələsində müşahidələr aparılır, onun əsasında araşdırıla bilən suallar 

formalaşdırılır və sualların cavabını tapmaq məqsədilə fərziyyələr irəli sürülür. Tədqiqatçı 

fərziyyəni səsləndirərkən onun nəticəsinə dair öncədən proqnoz da verə bilər. Lakin 

fərziyyənin və onun əsasında verilmiş proqnozun elmi dəyəri yalnız eksperiment,  müşahidə 

yolu ilə yoxlanıldıqdan sonra müəyyən edilə bilər. Eksperiment başa çatdıqdan sonra alınmış 

məlumatlar toplanılır, təhlil olunur və nəticələr çıxarılır. Təhlil mərhələsində əldə olunan 

göstəricilər əvvəlcədən irəli sürülmüş fərziyyələrlə müqayisə edilir. Əgər nəticələr fərziyyəni 

təsdiqləyərsə və təkrar eksperimentlərdə eyni nəticələr əldə olunarsa, bu zaman müşahidə 

olunan hadisə ilə bağlı ümumiləşdirmələr aparılır.

Elmi araşdırmaların nəticələri müxtəlif üsullarla elmi ictimaiyyətə təqdim olunur. Bu 

nəticələrin ümumiləşdirilməsi son nəticədə fiziki qanunların kəşfinə gətirib çıxara bilər. Fiziki 

qanunlar çoxsaylı müşahidə və eksperimentlərin nəticəsi olaraq yaranır və təbiətdə mün-

təzəm şəkildə baş verən hadisə, yaxud proseslərdə müşahidə olunan qanunauyğunluqları 

əks etdirir. Fizika qanunları yalnız praktik tətbiqlərlə məhdudlaşmır, onlar həm də elmi 

nəzəriyyələrin formalaşmasına şərait yaradır. Nəzəriyyələr bu qanunların arxasında duran 

səbəbləri, mexanizmləri, prosesləri daha geniş və sistemli şəkildə izah edir.

Beləliklə, əldə olunmuş nəticələrin təhlili yeni elmi sualların meydana çıxmasına, əlavə araşdırma 

istiqamətlərinin müəyyənləşdirilməsinə və bütövlükdə isə elmi biliklərin dərinləşməsinə xidmət 

göstərir. Bu, elmi metodun dövri və ardıcıl xarakterli olduğunu bir daha sübut edir.

Maraqlı problemi həll etmək lazımdır:• D ÜŞ ÜN

• MÜZ AK İ R Ə E T

• PAYL AŞ • Sinfinizdəki şagirdlərdən kimlərin hadisələrə reaksiya müddəti daha qısadır – 
oğlanların, yoxsa qızların? 

• Bu suala dəqiq cavab vermək üçün hansı eksperimenti təklif edərdiniz? 
Fərziyyələrinizi irəli sürün.

Öyrəndiklərinizi yoxlayın

1. Eksperiment elmi metodun hansı mərhələsində və hansı məqsədlə istifadə olunur?

2. Elmi metodun sistemli şəkildə tətbiqi elm üçün nə kimi üstünlüklər yaradır?

3. Sizi daim hansı aktual tədqiqat problemi düşündürür? Onun elmi fərziyyəsini irəli sürün və bu fərziyyənin 

necə yoxlanıla biləcəyini təklif edin.

Öyrəndiklərinizi tətbiq edin 

Kimin reaksiya müddəti daha qısadır? Onu necə təyin etmək olar?

Ləvazimat: xətkeş (30 sm), iş vərəqi, qələm, kalkulyator.

İşin icrası

1. Birinci şagird ayaq üstə durub xətkeşin 30 sm yazılan ucundan tutaraq 

onu şaquli vəziyyətdə saxlayır. İkinci şagird isə açıq əlini xətkeşin 0 sm bölgüsü 

səviyyəsində saxlayır (şəkil 1.63, a).

2. Birinci şagird xəbərdarlıq etmədən xətkeşi qəfil buraxır.

3. İkinci şagird xətkeşi tuta bildiyi yeri qeyd edir (məsələn, 18 sm). Bu ölçü 

düşmə məsafəsi sayılır (şəkil 1.63, b).

4. Reaksiya müddəti aşağıdakı düsturla hesablanacaq:

Burada h – düşmə məsafəsi, g – sərbəstdüşmə təcilidir.

5. Prosesi hər şagird üçün 3–5 dəfə təkrarlayın və reaksiya müddətinin orta 

qiymətini t = ––––––––––  düsturuna əsasən hesablayın. 

2gt

2
2h

g

t  + t  + ... + t1 2 n

n

Müzakirə edin

• Kimin fərziyyəsi doğru çıxdı?

• Fərziyyənin doğru olduğunu necə müəyyən etdiniz?

• Reaksiya müddətiniz nə qədərdir?

• Eksperiment zamanı hansı kəmiyyətlər kontrol dəyişənlər idi?

• Bu eksperimentdən sonra hansı ümumiləşməni aparmaq olar?
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Müşahidə

Sual

Fərziyyə Eksperiment

Yeni fərziyyə 

formalaşdırılır 

Təkrar

Şəkil 1.62. 

Elmi metodun mərhələləri

Eksperiment fərziyyəni təsdiq edir  

Eksperiment fərziyyəni inkar edir  

Qanun

Nəzəriyyə  

Fərziyyə dəyişdirilir  

Fərziyyə rədd edilir  

Şəkil 1.63.

a)

b)

Ev tapşırığı: apardığınız eksperimentin xətalar nəzərə 

alınmaqla hesabatını hazırlayın. Hesabat necə hazırlanır?La
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olunan nəticələrin daha dəqiq və etibarlı olmasını təmin edir. Elmi metod həmçinin imkan 

verir ki, nəticələr təkrar yoxlanılsın və başqa alimlər tərəfindən də qəbul olunsun. Bu, 
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Öyrəndiklərinizi tətbiq edin 

Kimin reaksiya müddəti daha qısadır? Onu necə təyin etmək olar?
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1.3.2 Fiziki eksperimentin elmi hesabatının 
hazırlanması (nümunə)

Fizika dərsində praktik işi (eksperimenti) yenicə başa vurmusunuzsa, gördüyünüz işə dair hesabat 

hazırlamaq lazımdır. İlk baxışda bu iş mürəkkəb görünə bilər, lakin bu, müəlliminizə və maraqlana biləcək 

hər kəsə apardığınız eksperimentin nəticələrinin izahına kömək edəcək sadə bir prosesdir. Hesabata hansı 

hissələri daxil edəcəyinizi və hansı yazı üsullarından istifadə olunacağını anladıqdan sonra siz tez bir 

zamanda fizikadan praktik işə dair əsaslandırılmış hesabat yaza biləcəksiniz.
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Nümunə olaraq “Sərbəstdüşmə təcilinin təyini” adlı fiziki eksperimentin 

hesabatının hazırlanması qaydası ilə tanış olaq.

Hesabat, adətən, aşağıdakı hissələrdən ibarət olur:

I. Hesabatın titul vərəqi

Titul vərəqində aşağıdakı məlumatlar olur:

Tarix: ____________-ci il.

Sizin və ortağınızın adı və soyadı: __________________________   

Sinif: _________________

Eksperimentin adı: “Sərbəstdüşmə təcilinin təyini”.

II. Eksperimentin annotasiyası

Qısa xülasə təqdim olunur, eksperimentin məqsədi, fərziyyəsi və əsas nəticələri göstərilir. 

Məqsəd. Sinif otağı şəraitində təcrübi olaraq cismin (pinq-ponq şarının) Yer səthinə yaxın 

hündürlüklərdən təqribi təyin edilmiş sərbəstdüşmə təcilinin ədədi qiymətinin dəyişmədiyini 

müəyyən etmək.

Təcrübədə pinq-ponq şarı müxtəlif hündürlüklərdən sərbəst buraxılır və onun Yer səthinə (sinif 

otağının döşəməsinə) düşmə vaxtı saniyəölçənlə ölçülür. Hər ölçmə azı 3 dəfə təkrar olunur, 

zamanın orta qiyməti t  = ––––––––– düsturu ilə, sərbəstdüşmə təcili isə g = ––– düsturu ilə orta

hesablanır. 

Eksperimentin elmi fərziyyəsi

Əgər cisim Yer səthinə yaxın hündürlüklərdən düşürsə, onun sərbəstdüşmə təcili dəyişməz. 

Nəticə

1. Eksperiment prosesində istifadə olunan cihaz və ölçü xətalarına baxmayaraq, Yer səthinə 

yaxın hündürlüklərdən düşən cismin sərbəstdüşmə təcili, demək olar, dəyişmədi. 

2. Eksperiment prosesində aparılan ölçmələr və hesablamalar, habelə cismin hündürlük-zaman 

qrafikinin (nisbi xəta nəzərə alınmaqla) koordinat sistemində düz xəttin alınması elmi fərziyyənin 

doğruluğunu təsdiq etdi.

t  + t  + t1 2 3

3

III. Eksperimentin gedişinin izahı

Hesabatın bu hissəsində eksperimentdə istifadə olunmuş ləvazimatın siyahısı və işin icrası ardıcıl 

addımlarla təsvir edilir. Eksperimentin gedişinə dair heç bir məlumatı olmayan oxucunun prosesi 

tam təsəvvür etməsi və təcrübəni sizin etdiyiniz kimi təkrarlaya bilməsi üçün işin gedişi ətraflı 

təsvir olunur. Şəkil, yaxud sxem varsa, çəkilir. 

Ləvazimat:  metrlik xətkeş, karandaş, pinq-ponq şarı, saniyəölçən, iş vərəqi.

İşin gedişi

1. Masanın yan tərəfində döşəmədən 0,50 m, 1 m və 1,50 m olan hündürlüklər xətkeşlə ölçülür 

və karandaşla işarə qoyulur.

2. Pinq-ponq şarı seçilən hündürlükdə tutulur və sərbəst buraxılır. Bu zaman dərhal saniyəölçən 

işə salınır və şar döşəməyə dəyən anda saniyəölçən dayandırılır.

3. Hər hündürlük üçün ölçmə 3 dəfə təkrar olunur. Ölçmələr cədvəl 1-də yazılır. 

                                düsturuna əsasən zamanın orta qiyməti hesablanır.
2h

2t
g = –––

t  = ––––––––– orta

t  + t  + t1 2 3

3

2h
2t

t  = –––––––––––––––– san = 0,35 san.or

0,36 + 0,34 + 0,35
3

2Zamanın bu qiymətindən  t  və beləliklə, g  tapıla bilər:
2 2t  = 0,1225 san

2h
2t

g = ––– = –––––––––– = 8,163 ––––.
2 · 0,50 m

20,1225 san

m
2san

Mümkün xətalar və onların hesablanması:

1) Təcrübəçinin reaksiya müddəti ölçmədə əsas xətadır.

2) Hündürlük ölçüsündə kiçik xətalar ola bilər.
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4. Hər hündürlük üçün                düsturu vasitəsilə sərbəstdüşmə təcili 

hesablanır və nəticələr cədvələ qeyd edilir.

5. Mütləq və nisbi xəta hesablanaraq cədvəl 1-də qeyd olunur. Bu zaman g 

üçün alınan qiymətlərin ortalaması ümumi nəticə kimi götürülür. 

6. Dəyişən, asılı və kontrol kəmiyyətlər:

• Sərbəst dəyişən: hündürlük (h)

• Asılı dəyişən: zaman (t)

• Kontrol dəyişən: mühit (sinif otağı)

IV. Hesablamaların aparılmasına nümunə

Məlumatları təhlil etmək üçün hər hansı tənliklərdən istifadə olunmuşsa, 

nəticələri hesablamaqdan ötrü onlardan necə istifadə olunduğuna dair bir 

nümunə vermək lazımdır. Eksperiment zamanı tənlikdən bir neçə dəfə 

istifadə edilsə də, hesabatda yalnız bir nümunənin təqdim olunması 

kifayətdir. 

Eksperiment zamanı yol verilən mümkün xətalar qeyd edilir və onların 

hesablanmasına aid nümunə verilir. 

Nümunə.

Pinq-ponq şarı  h = 0,50 m  hündürlüyündən buraxılır. Onun sinfin 

döşəməsinə düşmə müddətinin orta qiyməti hesablanır:

2h
2t

g = –––

h
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1.3.2 Fiziki eksperimentin elmi hesabatının 
hazırlanması (nümunə)

Fizika dərsində praktik işi (eksperimenti) yenicə başa vurmusunuzsa, gördüyünüz işə dair hesabat 

hazırlamaq lazımdır. İlk baxışda bu iş mürəkkəb görünə bilər, lakin bu, müəlliminizə və maraqlana biləcək 

hər kəsə apardığınız eksperimentin nəticələrinin izahına kömək edəcək sadə bir prosesdir. Hesabata hansı 

hissələri daxil edəcəyinizi və hansı yazı üsullarından istifadə olunacağını anladıqdan sonra siz tez bir 

zamanda fizikadan praktik işə dair əsaslandırılmış hesabat yaza biləcəksiniz.
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Nümunə olaraq “Sərbəstdüşmə təcilinin təyini” adlı fiziki eksperimentin 

hesabatının hazırlanması qaydası ilə tanış olaq.

Hesabat, adətən, aşağıdakı hissələrdən ibarət olur:

I. Hesabatın titul vərəqi

Titul vərəqində aşağıdakı məlumatlar olur:

Tarix: ____________-ci il.

Sizin və ortağınızın adı və soyadı: __________________________   

Sinif: _________________

Eksperimentin adı: “Sərbəstdüşmə təcilinin təyini”.

II. Eksperimentin annotasiyası

Qısa xülasə təqdim olunur, eksperimentin məqsədi, fərziyyəsi və əsas nəticələri göstərilir. 

Məqsəd. Sinif otağı şəraitində təcrübi olaraq cismin (pinq-ponq şarının) Yer səthinə yaxın 

hündürlüklərdən təqribi təyin edilmiş sərbəstdüşmə təcilinin ədədi qiymətinin dəyişmədiyini 
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Eksperimentin elmi fərziyyəsi

Əgər cisim Yer səthinə yaxın hündürlüklərdən düşürsə, onun sərbəstdüşmə təcili dəyişməz. 

Nəticə

1. Eksperiment prosesində istifadə olunan cihaz və ölçü xətalarına baxmayaraq, Yer səthinə 

yaxın hündürlüklərdən düşən cismin sərbəstdüşmə təcili, demək olar, dəyişmədi. 

2. Eksperiment prosesində aparılan ölçmələr və hesablamalar, habelə cismin hündürlük-zaman 

qrafikinin (nisbi xəta nəzərə alınmaqla) koordinat sistemində düz xəttin alınması elmi fərziyyənin 

doğruluğunu təsdiq etdi.
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III. Eksperimentin gedişinin izahı

Hesabatın bu hissəsində eksperimentdə istifadə olunmuş ləvazimatın siyahısı və işin icrası ardıcıl 

addımlarla təsvir edilir. Eksperimentin gedişinə dair heç bir məlumatı olmayan oxucunun prosesi 

tam təsəvvür etməsi və təcrübəni sizin etdiyiniz kimi təkrarlaya bilməsi üçün işin gedişi ətraflı 

təsvir olunur. Şəkil, yaxud sxem varsa, çəkilir. 

Ləvazimat:  metrlik xətkeş, karandaş, pinq-ponq şarı, saniyəölçən, iş vərəqi.

İşin gedişi

1. Masanın yan tərəfində döşəmədən 0,50 m, 1 m və 1,50 m olan hündürlüklər xətkeşlə ölçülür 

və karandaşla işarə qoyulur.

2. Pinq-ponq şarı seçilən hündürlükdə tutulur və sərbəst buraxılır. Bu zaman dərhal saniyəölçən 

işə salınır və şar döşəməyə dəyən anda saniyəölçən dayandırılır.

3. Hər hündürlük üçün ölçmə 3 dəfə təkrar olunur. Ölçmələr cədvəl 1-də yazılır. 

                                düsturuna əsasən zamanın orta qiyməti hesablanır.
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3

2Zamanın bu qiymətindən  t  və beləliklə, g  tapıla bilər:
2 2t  = 0,1225 san
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Mümkün xətalar və onların hesablanması:

1) Təcrübəçinin reaksiya müddəti ölçmədə əsas xətadır.

2) Hündürlük ölçüsündə kiçik xətalar ola bilər.
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Məlumatları təhlil etmək üçün hər hansı tənliklərdən istifadə olunmuşsa, 
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kifayətdir. 

Eksperiment zamanı yol verilən mümkün xətalar qeyd edilir və onların 

hesablanmasına aid nümunə verilir. 
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3) Şarın buraxılma üsulu fərq yarada bilər.

1-ci və 2-ci bəndlərdə olan xətaları hesablamaq mümkündür.

Təcrübəçinin reaksiyasının hesablanması üsulu öncəki mövzuda verilmişdir. 

O, təxminən ∆t = ±0,02 san-dir.

Ölçmələrdə istifadə edilən cihazlarda xətalar müəyyən olunmuşdur: 

• xətkeş üçün ∆h = ±0,005 m;

• saniyəölçən üçün  ∆t = ±0,02 san.

Sərbəstdüşmə təcilinin hesablanmasında nəzərə alınacaq nisbi və mütləq xəta:

V. Eksperimentdən alınan nəticələrin analizi

1. Alınan qiymətlər əsasında uyğun fiziki kəmiyyətlər arasındakı asılılığın 

qrafik təsviri verilir. Qrafikin meyilliyi müəyyən olunur.

2. Sərbəstdüşmə təcili üçün eksperiment zamanı alınan qiymətlər onun Yer səthinə yaxın 

hündürlüklərdəki 9,81 –––– qiyməti ilə müqayisə edilir. Eksperimentin nəticəsinin məlum 

qiymətdən niyə fərqli alındığına dair fikirlər izah olunur.

m
2san

VI. Ümumiləşdirmə (ümumi nəticə) və təkliflər

• Üç hündürlük üzrə hesablanan sərbəstdüşmə təcilinin orta qiyməti 8,28 ––––.

• Eksperiment prosesində sərbəstdüşmə təcili üçün alınan qiymət onun Yer səthinə yaxın 

hündürlüklərdəki 9,81 –––– qiyməti ilə müqayisədə 15,6% az olmuşdur.

m
2san

m
2san

LAYİHƏ

Evdə “Sərbəstdüşmə təcilinin təyini” eksperimentini aparın və 

hesabat hazırlayın.

1. Daha dəqiq ölçü alətlərindən, məsələn, elektron saniyəölçəndən istifadə etmək.

2. Zamanı hərəkəti yavaşıdan video ilə ölçmək.

3. Təkrar ölçmələrin sayını artırmaq.

4. Pinq-ponq şarını yüksək hündürlükdən sərbəst buraxmaq.

Eksperimentin effektivliyinin artırılması üçün təkliflər:

––– = (––– + 2 · –––) · 100%;
∆g
g

∆h
h

∆t
t

––– = –––––– · 100% = 1% (0,01);
0,005
0,50

∆h
h

––– = –––––– · 100% = 5,7% (0,057);
0,02
0,35

∆t
t

––– = 1% + 2 · 5,7% = 12,4% (0,124);
∆g
g

∆g = g · 0,124 = 8,163 ––– · 0,124 ≈ 1,015 –––;
m

2san
m

2san

g ± ∆g = (8,163 ± 1,015) –––.
m

2san

Nəticə:

Cədvəl 1. Ölçmədən alınan yekun nəticələr
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0,600
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0,124
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0,583

8,16 ± 1,02

8,33 ± 0,72

8,33 ± 0,58

h, (m) t ,  (san)or

m
2san

g, (––––) ∆h
––
h

0,057

0,041

0,033

∆t
––
tor

∆g, (––––)
m

2san
g  ± ∆g, (––––)öl

m
2san

∆g
––
g
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3) Şarın buraxılma üsulu fərq yarada bilər.

1-ci və 2-ci bəndlərdə olan xətaları hesablamaq mümkündür.
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1.3.3 Fizika elminin inkişafında eksperimentlərin 
rolu (təqdimat dərs)

Eksperimentlər fizika elminin inkişafında mühüm rol oynayır. Onlar alimlərə müşahidə və idarə 

olunan şəraitdə təbiət hadisələrini öyrənməyə, elmi fərziyyələri sınaqdan keçirməyə, fizikadan 

fundamental qanunlar kəşf etməyə və nəzəriyyələr formalaşdırmağa imkan vermişdir. 

Eksperimentlərin rolu özünü müxtəlif istiqamətlərdə göstərir: elm tarixində, elmi-tədqiqat 

metodlarının inkişafında, qanunların və nəzəriyyələrin formalaşdırılmasında və təhsildə.

Fizika elminin inkişaf tarixi

Nümunə olaraq mühüm fiziki qanunların kəşfinə səbəb olan 

çoxsaylı klassik eksperimentlərdən beşi ilə tanış olaq.

1. Cisimlərin sərbəstdüşmə qanunauyğunluğu. 

Q.Qaliley Piza qülləsində apardığı eksperimentlərlə (1589-cu il) 

qədim yunan filosofu Aristotelin 2000 il əvvəl söylədiyi ağır 

cisimlərin yüngüllərdən daha sürətli düşməsi ideyasının səhv 

olduğunu sübut etdi (şəkil 1.64). Eksperiment zamanı aşkar edildi 

ki,  bütün cisimlər kütlələrindən asılı olmadan eyni sürət dəyişməsi 

ilə, yəni eyni təcillə düşür.

2. Ağ işığın mürəkkəb tərkibli olmasının eksperimental kəşfi. 

İsaak Nyuton 1666–1667-ci illərdə işığın dispersiyasına dair 

apardığı çoxsaylı eksperimentlərlə müəyyən etdi ki, dar dəlikdən 

keçən Günəş şüası şüşə prizmada sınaraq ayrı-ayrı rənglərə – 

spektrə ayrılır (şəkil 1.65).

3. İşığın dalğa təbiətli olduğunun kəşfi. 

Nyuton hesab edirdi ki, işıq şüası yalnız kiçik zərrəciklər (korpuskullar) 

selidir. 1803-cü ildə ingilis alimi Tomas Yunq klassik bir təcrübə 

apardı. O, qeyri-şəffaf müstəvidə iki dar yarıq açıb işıq şüasını ora 

yönəltdi. Əgər Nyutonun ideyası doğru olsaydı, ekranın mərkəzində 

iki parlaq işıq zolağı alınardı. Lakin eksperimentdə bir-birini əvəz 

edən çoxlu sayda işıqlı və qaranlıq zolaqlar alındı (şəkil 1.66). Bu isə 

işığın zərrəciklər seli kimi deyil, interferensiyaya məruz qalan dalğalar 

kimi yayıldığını sübut etdi.

4. Elektrik cərəyanının maqnit sahəsi yaratması. 

1820-ci ildə danimarkalı alim Hans Ersted elektrik 

cərəyanının maqnit təsirini nümayiş etdirən və 

beləliklə, elektromaqnetizmin əsasını qoyan klassik 

eksperiment apardı. Eksperiment belə aparılmışdır: 

düz naqil kompasın maqnit əqrəbinə paralel 

yerləşdirilir. Naqildən cərəyan keçdikdə maqnit 

əqrəbi dərhal dönərək keçiriciyə perpendikulyar 

istiqamət alır. Cərəyanın istiqamətini dəyişdikdə 

maqnit əqrəbi də qütblərinin yerini dəyişir (şəkil 

1.67).  Beləliklə, Ersted müəyyən edir ki, elektrik 

cərəyanı ətrafında maqnit sahəsi yaradır.

Şəkil 1.64.

Şəkil 1.65.

Şəkil 1.66.

5. Atomun planetar modeli. 

1907–1911-ci illərdə ingilis fiziki Ernest Rezerford apardığı təcrübələrdə qızıl folqanı 

α-zərrəcikləri ilə bombardman etdikdə nəticələr gözlənilməz oldu. Belə ki, eksperimentin 

nəticələri atomun Tomson modelinin səhv olduğunu sübuta yetirdi (bax: şəkil 1.68, a). 

Eksperimentdən alınan nəticələr aşağıdakılardır:

• atomun daxilində böyük bir boş sahənin olması. Bunu əksər α-zərrəciklərin qızıl 

atomundan istiqamətini dəyişmədən keçməsi sübut etdi;

• atom nüvəsinin aşkarlanması. Eksperiment bəzi α-zərrəciklərin çox böyük bucaq altında 

meyil etməsinə səbəb oldu. Bu, atom daxilində “nüvə” adlanan müsbətyüklü kiçik 

zərrəciyin olduğunu sübut etdi, çünki yalnız nüvə üzərinə gələn müsbətyüklü α-

zərrəciklərini geriyə qaytara və ya hərəkət trayektoriyalarını dəyişdirə bilər (şəkil 1.68, b);

• atomun planetar model fərziyyəsinin yaranması. Rezerfordun təcrübəsinə əsaslanaraq 

atomun yeni modeli irəli sürüldü. Bu modelə görə atom müsbət yüklü nüvədən və onun 

ətrafında müxtəlif orbitlər üzrə fırlanan elektronlardan ibarətdir. Bu model planetlərin 

Günəş ətrafında dolanmasına (şəkil 1.68, c) bənzədiyindən atomun planetar modeli 

adlandırılmışdır (şəkil 1.68, d).

Şəkil 1.67.
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Qanun və nəzəriyyələrin yaranması

Eksperimentlərin nəticələri fiziki nəzəriyyələrin əsaslandığı konkret faktlardır. Məsələn, 

Qalileyin sərbəstdüşmə qanunundan belə nəticə çıxır ki, planetin səthinə yaxın olan 

bütün cisimlər eyni təcillə düşür. Bu, çoxsaylı eksperimentlərin ümumiləşdirilməsindən 

irəli gələn eksperimental faktdır.

Eksperimentlər qanunları ya sübut, ya da təkzib edir. Əgər eksperiment gözlənilən 

nəticəni verirsə, o zaman qanun düzgün hesab edilə bilər, əks halda onun 

təkmilləşdirilməsi, yaxud tamamilə yenidən işlənməsi lazımdır.

Təhsil

Eksperimentlər nəzəriyyə ilə təcrübə arasında əlaqə rolunu oynayır. Eksperimentlər sizə 

tədqiqatın elmi üsullarını mənimsəməyi, fərziyyələr qurmağı, təcrübə planlaşdırmağı, 

müşahidələr aparmağı və nəticələri təhlil etməyi öyrənməyə imkan verir. Eksperimentlər 

mücərrəd anlayışları və təbiət qanunlarını vizuallaşdırmağa kömək edir. Məsələn, siz 

fizika dərslərində hərəkət qanunlarını öyrənərkən müstəqil olaraq müxtəlif cisimlərlə 

eksperimentlər apara, onların hərəkətini, sürət və istiqamətlərinin dəyişməsini müşahidə 

edə bilərsiniz. Beləliklə, sizə fizika elminin inkişafında mühüm rol oynamış klassik, yaxud 

müasir fiziki eksperimentə dair hazırlayacağınız elektron (PowerPoint proqramında) 

təqdimatın  quruluş və məzmununa aid nümunə təqdim olunur.

LAYİHƏ

1. “Müasir fizika elmində inqilab edən eksperimentlər” mövzusunda PowerPoint 

proqramında elektron təqdimat hazırlamaq.

2. “Elektronun yükünün təyini” mövzusunda esse yazmaq.

Slayd №1 Slayd №2 Slayd №3

Slayd №4 Slayd №5 Slayd №6

SLAYD 4EKSPERİMENTİN MƏQSƏDİ VƏ GEDİŞİ* 

1820-ci ildə Kopenhagen Universitetində professor Hans 

Ersted tələbələri qarşısında cərəyanın təsiri ilə naqilin 

qızmasını nümayiş etdirdi.

* Eksperiment zamanı elektrik dövrəsini qapadıqda hamının 

təəccübünə səbəb olan hadisə baş verdi — yaxınlıqdakı maqnit əqrəbinin fırlandığı müşahidə olundu.

* Naqildəki cərəyanın istiqamətini dəyişdikdə maqnit əqrəbi də fırlanaraq istiqamətini dəyişdi

SLAYD 5

EKSPERİMENTDƏN ÇIXAN NƏTİCƏLƏR1* 

Maqnit əqrəbinin tarazlıq vəziyyətindən kənara çıxmasının səbəbi cərəyanlı naqil ətrafında 

maqnit sahəsinin yaranmasıdır.

2* Bu sahənin qüvvə xətləri konsentrik dairələrdir. Məhz bu sahə maqnit əqrəbə təsir 

edərək onun dönməsinə səbəb oldu.

3* Eksperiment elektromaqnizm nəzəriyyəsinin əsasını qoydu: elektrik 

və maqnitizm haqqında təsəvvürləri dəyişdi.

Böyük Adron Kollayderi (BAK)

BAK – dünyanın ən böyük eksperimental qurğusu, həm də insan tərəfindən yaradılmış ən mürəkkəb 

elmi cihazdır. Kollayder İsveçrə ilə Fransa sərhədində, Yüksək Enerjilər Fizikası Mərkəzində yerləşir.

BAK-ın əsas məqsədi maddənin ən kiçik zərrəciklərini öyrənməkdir. Güclü maqnit sahələrinin 

köməyi ilə kollayder yüklü zərrəcikləri – adronları (əsasən, protonları) işıq sürətinə yaxın sürətlərə 

qədər sürətləndirir və sonra onları toqquşdurur.

Bu toqquşmalar zamanı nəhəng enerji ayrılır, nəticədə alimlər yeni zərrəciklərin yaranmasını 

müşahidə edə bilirlər. Məhz bu üsulla 2012-ci ildə Higgs zərrəciyi (maddənin kütləyə sahib 

olmasına cavabdeh olan elementar zərrəcik) aşkar edilmişdir.

BAK-da aparılan tədqiqatlar kainatın quruluşunu izah edən nəzəri modelləri, xüsusilə “Fizikanın 

Standart Modeli”ni yoxlamağa imkan verir. Bundan əlavə, bu araşdırmalar antimaddə, qaranlıq 

maddə və kvant qravitasiyası kimi sahələrin öyrənilməsində mühüm rol oynayır.

BAK üçün hazırlanmış texnologiyalar yalnız elmdə deyil, tibb, informasiya texnologiyaları və 

materialşünaslıq kimi digər sahələrdə də geniş tətbiq olunur.
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BAK-ın əsas məqsədi maddənin ən kiçik zərrəciklərini öyrənməkdir. Güclü maqnit sahələrinin 

köməyi ilə kollayder yüklü zərrəcikləri – adronları (əsasən, protonları) işıq sürətinə yaxın sürətlərə 

qədər sürətləndirir və sonra onları toqquşdurur.

Bu toqquşmalar zamanı nəhəng enerji ayrılır, nəticədə alimlər yeni zərrəciklərin yaranmasını 

müşahidə edə bilirlər. Məhz bu üsulla 2012-ci ildə Higgs zərrəciyi (maddənin kütləyə sahib 

olmasına cavabdeh olan elementar zərrəcik) aşkar edilmişdir.

BAK-da aparılan tədqiqatlar kainatın quruluşunu izah edən nəzəri modelləri, xüsusilə “Fizikanın 

Standart Modeli”ni yoxlamağa imkan verir. Bundan əlavə, bu araşdırmalar antimaddə, qaranlıq 

maddə və kvant qravitasiyası kimi sahələrin öyrənilməsində mühüm rol oynayır.

BAK üçün hazırlanmış texnologiyalar yalnız elmdə deyil, tibb, informasiya texnologiyaları və 

materialşünaslıq kimi digər sahələrdə də geniş tətbiq olunur.
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Sual �. $UDEDFÖøD WˎVLU HGˎQ T�YYˎOˎULQ D\UÖ�D\UÖOÖTGD J|UG�\� LûOˎU Qˎ\ˎ EˎUDEˎUGLU"

Sual �. $UDEDFÖøD WˎVLU HGˎQ ˎYˎ]Oˎ\LFL T�YYˎQLQ J|UG�\� Lû QHoˎ FRXOGXU"

Sual �. 0ˎVˎOˎQLQ KˎOOLQGˎ YHNWRUODUÖQ VNDO\DU KDVLOLQLQ KDQVÖ [DVVˎVLQGˎQ LVWLIDGˎ ROXQGX"

�. ŞˎNildˎ dü]xˎtli trayeNtRriya ü]rˎ hˎrˎNˎt edˎn cismin  sürˎt 

mRdulunun t ]amanından asılılıq qraIiNi tˎsYir edilmişdir.

Sual �. &LVLP QHoˎ VDQL\ˎ EˎUDEˎUV�UˎWOL KˎUˎNˎW HWPLûGLU"

Sual �. 4UDILNLQ KDQVÖ KLVVˎVL Gˎ\LûˎQV�UˎWOL KˎUˎNˎWˎ X\øXQGXU"

Sual �.    4UDILNLQ %& KLVVˎVLQGˎ FLVPLQ KˎUˎNˎWL KDTTÖQGD KDQVÖ 

            P�ODKL]ˎ \�U�WPˎN RODU"

�. Qaldırıcı Nran Nütlˎsi � tRn Rlan yüNü qaldırır Yˎ yarımoeYrˎ ü]rˎ hˎrˎNˎt 

etdirˎrˎN dayanır. YüN şˎNildˎNi Nimi asılı Yˎ]iyyˎtdˎdir.

Sual �. úˎNOˎ ˎVDVˎQ LNL VNDO\DU Yˎ LNL YHNWRULDO IL]LNL NˎPL\\ˎW KDQVÖGÖU"

Sual �. .UDQ \�N� \HUˎ TR\DUVD� KDQVÖ IL]LNL NˎPL\\ˎW Gˎ\LûˎU"

�. İNi aYtRmRbil şˎNildˎNi Nimi qarşı�qarşıya hˎrˎNˎt edir.

Sual �. $YWRPRELOOˎULQ V�UˎW YHNWRUODUÖ NROOLQHDU ROPD\D ELOˎUPL" &DYDEÖQÖ]Ö ˎVDVODQGÖUÖQ.

Sual �. %LULQFL DYWRPRELOLQ LNLQFL DYWRPRELOˎ QLVEˎWˎQ V�UˎWL Qˎ\ˎ EˎUDEˎUGLU"

Sual �. ùNLQFL DYWRPRELOLQ ELULQFL DYWRPRELOˎ QLVEˎWˎQ V�UˎWL Qˎ\ˎ EˎUDEˎUGLU"

Sual �. $YWRPRELOOˎULQ \H\LQOˎûˎQ KˎUˎNˎW HWGL\LQL TˎEXO HGˎUˎN RQODUÖQ WˎFLO Yˎ ˎYˎ]Oˎ\LFL T�YYˎ 

YHNWRUODUÖ KDQVÖ LVWLTDPˎWˎ \|QˎOˎU"

 ମ
�. ŞˎNildˎ tˎsYir Rlunmuş cismˎ  ) qüYYˎsi tˎsir edir.

Sual. &LVLP KDQVÖ LVWLTDPˎWGˎ \HULQL Gˎ\LûˎUVˎ� ) T�YYˎVLQLQ J|UG�\� Lû:

�. &ismin sürˎt YeNtRrunun NRmpRnentlˎri ǒ    �� m�san�  ǒ    �� m�san�dir. x y

Sual �. &LVPLQ �I�Tˎ Qˎ]ˎUˎQ KˎUˎNˎWL KDQVÖ LVWLTDPˎWGˎGLU"

Sual �. &LVPLQ V�UˎWL Qˎ\ˎ EˎUDEˎUGLU"
ମ ମ

�. Arabacıq ) Yˎ ) qüYYˎlˎrinin tˎsiri altında üIüqi müstˎYidˎ yerini � m dˎyişdi. Dartı dartı  sürtünmˎ  

qüYYˎsinin mRdulu ��� N� Rnunla yerdˎyişmˎ arasındaNı bucaq ����dir. Arabacığa tˎsir edˎn 

sürtünmˎ qüYYˎsi �� N�dur.

D� PˎQIL RODU"      E� P�VEˎW RODU"      F� VÖIÖUD EˎUDEˎU RODU"

&DYDEÖQÖ]Ö ˎVDVODQGÖUÖQ.

)i]iNi Nˎmiyyˎtlˎr
2OXU

gOo�OPˎVLQGˎ 

Qˎ]ˎUˎ DOÖQÖU

ˍVDVˎQ� Wˎ\LQ ROXQXU 

2OXU

;ˎWDODU )L]LNL HNVSHULPHQWGˎ

ˎVDV PˎUKˎOˎVLGLU

 EDûOÖFD PˎUKˎOˎOˎUL

1LVEL [ˎWD

0�WOˎT [ˎWD

(OPL PHWRGXQ

4�YYˎ� V�UˎW� \HUGˎ\LûPˎ� WˎFLO� HOHNWULN VDKˎVLQLQ LQWHQVLYOL\L�  PDTQLW 

VDKˎVLQLQ LQGXNVL\DVÖ Yˎ V.

6NDO\DU NˎPL\\ˎW �Yˎ \D VNDO\DU� ² HOˎ IL]LNL NˎPL\\ˎWˎ GH\LOLU NL� R 

P�ˎ\\ˎQ |Oo� YDKLGLQGˎ \DOQÖ] ˎGˎGL TL\PˎWL LOˎ LIDGˎ ROXQVXQ.

7HPSHUDWXU� ]DPDQ� JHGLOˎQ \RO� N�WOˎ� X]XQOXT� KˎFP� VDKˎ� Lû� 

HQHUML� JˎUJLQOLN� FˎUˎ\DQ ûLGGˎWL� HOHNWULN \�N� Yˎ V.

9HNWRULDO NˎPL\\ˎW �Yˎ \D YHNWRU� ² HOˎ IL]LNL NˎPL\\ˎWˎ GH\LOLU NL� R KˎP 

ˎGˎGL TL\PˎWL� KˎP Gˎ Iˎ]DGD LVWLTDPˎWL LOˎ [DUDNWHUL]ˎ ROXQVXQ.

3DUDOHORTUDP TD\GDVÖ 

dÖ[ÖOÖU

6NDO\DU KDVLO

hoEXFDT TD\GDVÖ 

7ˎULIL7ˎULIL

.YDGUDWLN

7ˎUV P�WˎQDVLE'�] P�WˎQDVLE %DûOÖFD PˎUKˎOˎOˎUL
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7. Şəkildə elektrik gərginliyini ölçən voltmetrin göstəricisi 

təsvir olunmuşdur.

Sual 1. Cihazın bir bölgüsünün qiyməti neçə voltdur?

Sual 2. Cihaz xətası nəyə bərabərdir?

Sual 3. Elektrik gərginliyinin ölçülməsindən alınan nəticə 

hansı variantda düzgün göstərilmişdir?

8. Kitabın üz qabığının eni və uzunluğu ölçülərək uyğun olaraq (26 ± 0,5) sm və (22 ± 0,5) sm 

ölçüləri alınmışdır.

Sual 1. Bu ölçmədəki xətalar təsadüfi xətalardır, yoxsa sistematik? 

Sual 2. Kitabın eni ilə uzunluğunun cəmindəki mütləq xəta nəyə bərabərdir?

Sual 3. Kitabın uzunluğu ilə eninin fərqindəki mütləq xəta nəyə bərabərdir?

Sual 4. Kitabın bir üz qabığının sahəsinin mütləq xətası və nisbi xətası nəyə bərabərdir?

Sual 5. Kitabın hər iki üz qabığının sahəsinin mütləq xətası və nisbi xətası nəyə bərabərdir?

9. Radiusu R olan çevrə çəkin.

Sual 1. Onun uzunluğunun mütləq xətasını və nisbi xətasını necə hesablamaq olar?

Sual 2. Onun sahəsinin mütləq xətasını və nisbi xətasını necə hesablamaq olar?

10. Qrafikdə yayın uzunluğunun (l) ondan asılmış yüklərin kütləsinin (m) müxtəlif 

qiymətlərində ölçülməsi zamanı alınan nəticələr təsvir edilmişdir. 

Kütlənin ölçmə xətası Δm = ± 0,01 kq, uzunluğun ölçmə xətası isə Δl = ± 0,01 m təşkil edir.

Sual. Bu ölçmələrin nəticələrinə uyğun gələn iki düzgün ifadə hansıdır  (g = 10–––)?N
kq

1) Yayın sərtliyi 90 –––-dır.

2) Yaydan 450 q kütləli yük asdıqda yayın uzanması 5 sm oldu.

3) Yayın sərtliyi 75 –––-dır.

4) Yaydan 900 q kütləli yük asdıqda yayın uzanması 15 sm oldu.

5) Kütlənin artması yayın uzunluğuna təsir etmir.

N
kq

N
kq

0,3 0,6 0,9 m, kq

A) (2,4 ± 0,2)V

D) (4,4 ± 0,2)V

B) (2,4 ± 0,1)V

E) (4,8 ± 0,2)V

C) (4,4 ± 0,1)V
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Həndəsi optika

Bu gün optik cihazlar insanın həyat və 

fəaliyyətinin ayrılmaz vasitələrindəndir. Məhz 

bu cihazlar bizə görə bilmədiklərimizi görməyə 

şərait yaradır, qaranlığı işıqlandırır, milyonlarla 

kilometr uzaqlıqda yerləşən planetləri və digər 

göy cisimlərini gözümüzə yaxınlaşdırır. 

Gözümüz də canlı optik sistemdir. Məhz bu 

sistem vasitəsilə hiss üzvlərimizin aldığı 

informasiyanın 80%-dən çoxunu qəbul edirik. 

• “Şüa” modelindən istifadə etməklə həndəsi optika qanunlarını və onların tətbiqlərini 

dəyərləndirəcəksiniz.

• Təbiətdə kölgə və yarımkölgənin alınma qanunauyğunluğunu bilməklə Günəş və Ay tutulmalarını 

izah edəcəksiniz.

• Müstəvi və sferik güzgülərdə obyektlərin xəyallarının alınma qanunauyğunluğunu, onların həndəsi 

ölçülərini və yerini təyin edəcəksiniz.

• İşığın müxtəlif şəffaf maddələrin sərhədində sınma qanununu öyrənəcək, şüanın sınmasını onun 

qayıtması ilə müqayisə edəcəksiniz.

• Vakuum və müxtəlif şəffaf maddələrin sındırma əmsallarını bilməklə işığın həmin mühitlərdə yayılma 

sürətlərini təyin edəcəksiniz.

• Göyqurşağının yaranma səbəbini şərh edəcək, “ağ işıq” modeli əsasında işıq şüasının mürəkkəb 

tərkibli olmasını təcrübələrdə aşkar edəcəksiniz.

• Linzaların növlərini fərqləndirəcək, onlarda obyektlərin xəyallarının alınmasının nəzəri əsaslarını şərh 

edəcək və fiziki eksperimentlərdə yoxlayacaq, nəticələri əsaslandıracaqsınız.

• Yaxından görən adamın eynəyinin hər kəsə niyə düşmədiyinin səbəbini izah edəcək, optik cihazları 

onların iş prinsipinə əsasən fərqləndirəcəksiniz.

Bölmədə öyrənəcəksiniz

1. Optik sistemlərdə, o cümlədən gözdə 

hansı hissələr obyektlərin xəyallarının 

alınmasını təmin edir?

2. Optik sistemlərin iş prinsipi işığın hansı 

qanunlarına əsaslanır? 

3. Bu qanunların gündəlik həyatımızda 

tətbiqi və təbiət hadisələrində 

təzahürünə aid  nə kimi nümunələr 

göstərmək olar? 

Fizikanın işığın yaranma mexanizmini, təbiətini,  

onun yayılma və maddə ilə qarşılıqlı təsir 

qanunlarını öyrənən bölməsi “Optika” (yun.:  

ὀπτική . – "görünənlər haqqında elm") adlanır

Optikanın  şüa modeli əsasında işığın yayılma, 

qayıtma və sınma qanunlarını, bu qanunlara 

əsaslanmaqla optik cihazların işləmə prinsipinin 

nəzəri əsaslarını işləyib hazırlamaqla məşğul olan 

sahəsi “Həndəsi optika” adlanır.
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• Şəffaf və bircins (yəni tərkibi eyni olan) mühitdə işıq şüaları düzxətli yayılır. Şəffaf və optik baxımdan 

bircins mühitlərə bərabər şəkildə isidilmiş havanı, təmiz suyu və qatqısız şüşəni misal göstərmək olar.

• Mühitin bircinsliyi pozulduqda işığın düzxətli yayılma qanunu da pozulur. Məsələn, iki şəffaf mühitin 

sərhədində işıq şüası əks olunan və sınan olmaqla iki hissəyə ayrılır.

• Əgər mühitin optik xüsusiyyətləri nöqtədən nöqtəyə dəyişirsə, işıq şüalarının yayılma trayektoriyası 

əyilir. Bu hal yalnız işıq şüası mühitlərin sərhədinə perpendikulyar düşdükdə baş vermir.

● Həndəsi optikada işıq şüası – işıq enerjisinin yayılma istiqamətini göstərən həndəsi modeldir. Başqa 

sözlə desək, işıq şüası – dar en kəsikli işıq dəstəsidir. İşıq şüalarının bəzi xüsusiyyətləri aşağıdakılardır:
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İşığın təbiəti 

İşığın təbiəti haqqında müasir təsəvvürlər tədricən, çoxəsrlik nəzəri 

və praktik inkişaf mərhələlərindən keçərək formalaşmışdır. İşıq 

haqqında ilk fundamental təlim qədim yunan filosofu Evklidə (e.ə. 

IV-III əsrlər) məxsusdur. Belə ki, o, işıq şüasının korpuskullar (lat.: 

“ ” – zərrəcik) selindən ibarət olması ideyasını irəli korpuskul

sürmüşdür. Evklid işığın düzxətli yayılma, qayıtma və sınma 

qanunlarının nəzəri izahını verməklə həndəsi optikanın əsasını 

qoymuşdur. 

Orta əsrlərin müsəlman Şərq filosofları da işığın korpuskul təbiətli 

olduğu ideyasına üstünlük vermişlər. Elm tarixində “optikanın atası” 

adlandırılan filosoflardan biri Həsən ibn əl-Heysəmdir (965 – 1039, 

Avropada Alxazen adıyla tanınır). İbn Heysəmə görə, işıq düzxətli 
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Açar 

sözlər

işıq, korpuskul, işığın 

təbiəti, işığın təsirləri

2.1 İŞIQ ŞÜALARI

2.1.1 İşığın təbiəti haqqında təsəvvürlər

Lazer fənərinin işığını şişirdilmiş rezin 

şarın səthinə yönəldib saxlasaq, çox 

qısa müddətdən sonra şarın 

partladığının şahidi olarıq.

•  İşıq zərərsiz görünür, lakin 

necə oldu ki, o, şarı partlatdı? 

•  İşıq şüasında nə daşınır? 

Evklid 

(e.ə. 326–265-ci illər)

yayılır və gözə kiçik zərrəciklər seli şəklində daxil olur. Filosof  ilk dəfə 

olaraq gözün fizioloji quruluşunu təsvir etmiş, görmənin fiziki əsas-

larını izah etmiş, ixtira etdiyi yeni optik cihazların təsvirini vermişdir. 

İbn Heysəmin ixtira etdiyi cihazlardan biri fotoaparatın ilk prototipi 

olan (şəkil 2.1). obskur kamerasıdır 

Şəkil 2.1. Həsən ibn əl-Heysəmin obskur 

kamerası. https://ru.pinterest.com/pin/

719450109205889586/

Həsən ibn əl-Heysəm 

(Alxazen, 965–1039)

Şəkil 2.2. İşıq şüalarının bir-birindən

asılı olmadan yayılması

Şəkil 2.3. Su səthində bir-birindən asılı 

olmadan yayılan iki dalğa

İşığın korpuskul təbiəti haqqında təsəvvürlər XVII əsrin 

sonlarında ingilis alimi İ.Nyuton (1642 – 1727) tərəfindən 

nəzəri cəhətdən daha da inkişaf etdirildi. Nyutonun 

formalaşdırdığı nəzəriyyəyə görə, işıq mənbədən buraxılan və 

sonsuz böyük sürətlə fəzada yayılaraq özü ilə enerji daşıyan 

zərrəciklər selidir. İşığın zərrəcik təbiəti onun bəzi təsirlərini 

və qanunlarını izah edir. Bunlara işığın düzxətli yayılma və iki 

mühitin sərhədində sınma qanunlarını, işığın maddə ilə 

qarşılıqlı təsirini və mütləq qara cismin şüalanmasını misal 

göstərmək olar. Lakin adi zərrəciklər selindən fərqli olaraq 

işıq şüaları kəsişəndə bir-birinə heç bir təsir göstərmir. 

Təcrübə göstərir ki, müxtəlif işıq şüaları fəzada bir nöqtədən 

keçdikdə nə bir-birinə qarışır, nə istiqamətlərini və nə də 

enerjilərini dəyişir (şəkil 2.2). İşıq şüalarının bu təbiəti havada 

yayılan səs dalğalarının, yaxud su səthində yayılan iki dalğa-

nın mühitin eyni nöqtəsindən keçdikdə bir-birindən asılı 

olmadan yollarına davam etməsinə bənzəyir (şəkil 2.3).

Bu faktlara əsaslanan hollandiyalı alim Xristian Hüygens 

(1629 – 1695) işığın dalğa təbiətli olması fərziyyəsini irəli 

sürdü. 

1 2

La
yih
ə



• Şəffaf və bircins (yəni tərkibi eyni olan) mühitdə işıq şüaları düzxətli yayılır. Şəffaf və optik baxımdan 

bircins mühitlərə bərabər şəkildə isidilmiş havanı, təmiz suyu və qatqısız şüşəni misal göstərmək olar.

• Mühitin bircinsliyi pozulduqda işığın düzxətli yayılma qanunu da pozulur. Məsələn, iki şəffaf mühitin 

sərhədində işıq şüası əks olunan və sınan olmaqla iki hissəyə ayrılır.

• Əgər mühitin optik xüsusiyyətləri nöqtədən nöqtəyə dəyişirsə, işıq şüalarının yayılma trayektoriyası 

əyilir. Bu hal yalnız işıq şüası mühitlərin sərhədinə perpendikulyar düşdükdə baş vermir.

● Həndəsi optikada işıq şüası – işıq enerjisinin yayılma istiqamətini göstərən həndəsi modeldir. Başqa 

sözlə desək, işıq şüası – dar en kəsikli işıq dəstəsidir. İşıq şüalarının bəzi xüsusiyyətləri aşağıdakılardır:

6766

İşığın təbiəti 

İşığın təbiəti haqqında müasir təsəvvürlər tədricən, çoxəsrlik nəzəri 

və praktik inkişaf mərhələlərindən keçərək formalaşmışdır. İşıq 

haqqında ilk fundamental təlim qədim yunan filosofu Evklidə (e.ə. 

IV-III əsrlər) məxsusdur. Belə ki, o, işıq şüasının korpuskullar (lat.: 

“ ” – zərrəcik) selindən ibarət olması ideyasını irəli korpuskul

sürmüşdür. Evklid işığın düzxətli yayılma, qayıtma və sınma 

qanunlarının nəzəri izahını verməklə həndəsi optikanın əsasını 

qoymuşdur. 

Orta əsrlərin müsəlman Şərq filosofları da işığın korpuskul təbiətli 

olduğu ideyasına üstünlük vermişlər. Elm tarixində “optikanın atası” 

adlandırılan filosoflardan biri Həsən ibn əl-Heysəmdir (965 – 1039, 

Avropada Alxazen adıyla tanınır). İbn Heysəmə görə, işıq düzxətli 

2Həndəsi optika • 2.1 İŞIQ ŞÜALARII hissə

Açar 

sözlər

işıq, korpuskul, işığın 

təbiəti, işığın təsirləri

2.1 İŞIQ ŞÜALARI

2.1.1 İşığın təbiəti haqqında təsəvvürlər

Lazer fənərinin işığını şişirdilmiş rezin 

şarın səthinə yönəldib saxlasaq, çox 

qısa müddətdən sonra şarın 

partladığının şahidi olarıq.

•  İşıq zərərsiz görünür, lakin 

necə oldu ki, o, şarı partlatdı? 

•  İşıq şüasında nə daşınır? 

Evklid 

(e.ə. 326–265-ci illər)

yayılır və gözə kiçik zərrəciklər seli şəklində daxil olur. Filosof  ilk dəfə 

olaraq gözün fizioloji quruluşunu təsvir etmiş, görmənin fiziki əsas-

larını izah etmiş, ixtira etdiyi yeni optik cihazların təsvirini vermişdir. 

İbn Heysəmin ixtira etdiyi cihazlardan biri fotoaparatın ilk prototipi 

olan (şəkil 2.1). obskur kamerasıdır 

Şəkil 2.1. Həsən ibn əl-Heysəmin obskur 

kamerası. https://ru.pinterest.com/pin/

719450109205889586/

Həsən ibn əl-Heysəm 

(Alxazen, 965–1039)

Şəkil 2.2. İşıq şüalarının bir-birindən

asılı olmadan yayılması

Şəkil 2.3. Su səthində bir-birindən asılı 

olmadan yayılan iki dalğa

İşığın korpuskul təbiəti haqqında təsəvvürlər XVII əsrin 

sonlarında ingilis alimi İ.Nyuton (1642 – 1727) tərəfindən 

nəzəri cəhətdən daha da inkişaf etdirildi. Nyutonun 

formalaşdırdığı nəzəriyyəyə görə, işıq mənbədən buraxılan və 

sonsuz böyük sürətlə fəzada yayılaraq özü ilə enerji daşıyan 

zərrəciklər selidir. İşığın zərrəcik təbiəti onun bəzi təsirlərini 

və qanunlarını izah edir. Bunlara işığın düzxətli yayılma və iki 

mühitin sərhədində sınma qanunlarını, işığın maddə ilə 

qarşılıqlı təsirini və mütləq qara cismin şüalanmasını misal 

göstərmək olar. Lakin adi zərrəciklər selindən fərqli olaraq 

işıq şüaları kəsişəndə bir-birinə heç bir təsir göstərmir. 

Təcrübə göstərir ki, müxtəlif işıq şüaları fəzada bir nöqtədən 

keçdikdə nə bir-birinə qarışır, nə istiqamətlərini və nə də 

enerjilərini dəyişir (şəkil 2.2). İşıq şüalarının bu təbiəti havada 

yayılan səs dalğalarının, yaxud su səthində yayılan iki dalğa-

nın mühitin eyni nöqtəsindən keçdikdə bir-birindən asılı 

olmadan yollarına davam etməsinə bənzəyir (şəkil 2.3).

Bu faktlara əsaslanan hollandiyalı alim Xristian Hüygens 

(1629 – 1695) işığın dalğa təbiətli olması fərziyyəsini irəli 

sürdü. 

1 2

La
yih
ə



Təbii və qeyri-təbii işıq 

mənbələrinin hər birinə aid 

üç nümunə göstərin. 

• D ÜŞ ÜN

• MÜZ AK İ R Ə E T

• PAYL AŞ

Hüygensin fərziyyəsinə görə:  işıq – bütün məkanı dolduran və 

cisimlərin içinə nüfuz edən xüsusi nəzəri bir mühit – efirdə yayılan 

dalğadır. Əgər efirin hər hansı bir nöqtəsində bir hissəcik rəqsi 

hərəkətə başlasa, bu rəqs qonşu hissəciklərə də ötürülür və məkan 

boyunca böyük sürətlə yayılan efir dalğası yaranır. Bu dalğanın 

mərkəzi həmin ilk rəqsi hərəkət edən zərrəcik olur.

XIX əsrin ortalarında ingilis alimi Ceyms Klerk Maksvelin 

(1831–1879) elektromaqnit sahəsi nəzəriyyəsi və alman fiziki Henrix 

Hers (1857–1894) tərəfindən elektromaqnit dalğalarının 

eksperimental kəşfi, elektromaqnit dalğalarının sürətinin işıq sürəti 

Bilir-
siniz-
mi? 

biolüminesensiya adlanan təbii bir 

prosesdir. 

Proses zamanı böcəyin bədənində 

kimyəvi reaksiya baş verir. 

Reaksiyada lusiferin (üzvi birləşmə), 

lusiferaza (ferment) və oksigen iş-

tirak edir. Bu maddələrin reaksiyaya 

girməsi nəticəsində istilik ayrılmadan 

işıq şüalanması baş verir. Həmin işıq 

“soyuq işıq” adlanır. 

Alimlər işıldaböcəkləri 

ətraflı tədqiq etmişlər. 

Məlum olmuşdur ki, 

böcəklərin işıqlanması  

İşığın təsirləri 

Yuxarıda deyildiyi kimi, elektromaqnit dalğalarının təsnifat 

şkalasında 380 ÷ 760 nm dalğa uzunluğu diapazonunda yerləşən 

elektromaqnit dalğaları gözə  təsiri göstərir və bu görmə

səbəbdən o, görünən işıq adlanır.  Gözün işığın görmə təsirlərini 

qavramaq qabiliyyəti sayəsində biz işıq saçan cisimləri – işıq 

mənbələrini, yəni Günəşi, ulduzları, ocağın alovunu, elektrik 

lampasını görürük. Biz həmçinin işıq mənbələrinin işıqlandırdığı 

cisimləri – səmanı və yeri, dənizi və buludları, göydəki Ayı və 

planetləri, ağacları və evləri, güzgüdəki əksimizi və digər insanları 

görürük. 

İşıq təsirinə də sahibdir. Məsələn, Günəş şüalarının və ocaq istilik 

alovunun işığını gözlə görməyimizlə yanaşı, dərimizlə onların istilik 

təsirlərini də hiss edirik. Günəş enerjisinin istilik təsiri hesabına Yer 

üzərindəki su hövzələrinin səthindən suyun buxarlanması baş verir. 

Nəticədə planetimizdəki bütün canlıların mövcudluğunu təmin 

edən “hava maşını” – su dövranı işə düşür. Buludların, külək və 

yağışın, çaylardakı və okeanlardakı suyun fasiləsiz axınları baş verir 

(şəkil 2.4). 

İşığın təsirlərindən biri də onun təsiridir. Belə ki, Günəş kimyəvi 

işığının təsiri nəticəsində bitkilərin yarpaqlarında və gövdələrində 

fotosintez adlanan kimyəvi reaksiya baş verir. Fotosintez 

prosesində bitkilər atmosferdən karbon qazını udur, əvəzində 

İşığın hansı təsiri görünməz yazını görünən etdi?

FƏ
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Müzakirə edin

• İşığın hansı təsiri (və ya təsirləri) kağızda yazdığınız görünməz gizli sözü görünən etdi? Cavabınızı 

izah edin.

İşin gedişi

1. Limonu iki yerə bölüb sıxaraq suyunu nəlbəkiyə yığın. 

2. Pambıqlı qulaq çöpünü limon suyuna batırıb kağızda iki sözdən ibarət cümlə, yaxud bir söz yazın.

3. Yazının qurumasını gözləyin. Limon suyu ilə yazılmış yazı quruduqca şəffaf və görünməz olur. 

4. Kağızın cümlə yazdığınız hissəsini şam alovu üzərində asta-asta sağa-sola hərəkət etdirin. Bu zaman 

limon suyu qaralmağa və yazı görünməyə başlayacaq. 

DİQQƏT!
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Şəkil 2.4. Günəş işığının təsirləri

O2
CO2

H O2

Üzvi maddələr

ilə üst-üstə düşməsinin müəyyən edilməsi işığın dalğa təbiətli olması ideyasını daha da 

inkişaf etdirdi. Sonralar aparılan çoxsaylı təcübələrdən müəyyən olundu ki, görünən işıq 
14fizikada elektromaqnit dalğalarının təsnifat şkalasında (4 ÷ 7,5) · 10 Hs tezlik və 380 ÷ 

760 nm dalğa uzunluğu diapazonunu əhatə edən elektromaqnit dalğasıdır. 

İşığın dalğa təbiəti də onun bir çox xassəsini izah etdi. Bunlar işığın difraksiyası, interfe-

rensiyası, polyarizasiyası, dispersiyası hadisələri, işığın qayıtma və sınma qanunlarıdır. 

Beləliklə, çoxəsrlik nəzəri və praktik tədqiqatlar nəticəsində müəyyən olundu ki, işıq 

şüalanması enerji daşınmasından ibarətdir. Enerjinin daşınması isə həm zərrəciklər selinin 

hərəkəti, həm də dalğaların yayılması ilə baş verir. Buna müvafiq müasir fizikada işığın ikili 

təbiətli olduğu qəbul edildi. Belə ki, elə işıq hadisələri vardır ki, onlar işığın yalnız zərrəcik 

təbiəti, elə hadisələr vardır ki, işığın dalğa təbiəti, elə hadisələr də vardır ki, hər iki təbiəti 

ilə izah edilir.

canlılar üçün həyati əhəmiyyət kəsb 

edən oksigen və üzvi maddələr yaradır. 

İşıq  təsirinə də sahibdir. Belə elektrik

ki, o, maddədən elektronları qoparmaq 

və bağlı elektronları sərbəst hala 

gətirməklə elektrik cərəyanı yarada 

bilir. İşığın təsiri ilə maddədən 

elektronların qoparaq sərbəstləşməsi 

hadisəsi fizikada  fotoeffekt hadisəsi

adlanır. İşığın elektrik təsiri günəş 

batareyalarının, rəqəmsal 

fotoaparatların və videokameraların 

fotoelementlərində tətbiq olunur.

Təhlükəsizlik məqsədilə kağızı alov üzərində 

müntəzəm hərəkət etdirin ki, o alışmasın.

Ləvazimat: limon, nəlbəki, pambıqlı qulaq çöpü, A5 formatlı ağ kağız, şam, alışqan.
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Reaksiyada lusiferin (üzvi birləşmə), 

lusiferaza (ferment) və oksigen iş-

tirak edir. Bu maddələrin reaksiyaya 

girməsi nəticəsində istilik ayrılmadan 

işıq şüalanması baş verir. Həmin işıq 

“soyuq işıq” adlanır. 

Alimlər işıldaböcəkləri 

ətraflı tədqiq etmişlər. 

Məlum olmuşdur ki, 

böcəklərin işıqlanması  

İşığın təsirləri 

Yuxarıda deyildiyi kimi, elektromaqnit dalğalarının təsnifat 

şkalasında 380 ÷ 760 nm dalğa uzunluğu diapazonunda yerləşən 

elektromaqnit dalğaları gözə  təsiri göstərir və bu görmə

səbəbdən o, görünən işıq adlanır.  Gözün işığın görmə təsirlərini 

qavramaq qabiliyyəti sayəsində biz işıq saçan cisimləri – işıq 

mənbələrini, yəni Günəşi, ulduzları, ocağın alovunu, elektrik 

lampasını görürük. Biz həmçinin işıq mənbələrinin işıqlandırdığı 

cisimləri – səmanı və yeri, dənizi və buludları, göydəki Ayı və 

planetləri, ağacları və evləri, güzgüdəki əksimizi və digər insanları 

görürük. 

İşıq təsirinə də sahibdir. Məsələn, Günəş şüalarının və ocaq istilik 

alovunun işığını gözlə görməyimizlə yanaşı, dərimizlə onların istilik 

təsirlərini də hiss edirik. Günəş enerjisinin istilik təsiri hesabına Yer 

üzərindəki su hövzələrinin səthindən suyun buxarlanması baş verir. 

Nəticədə planetimizdəki bütün canlıların mövcudluğunu təmin 

edən “hava maşını” – su dövranı işə düşür. Buludların, külək və 

yağışın, çaylardakı və okeanlardakı suyun fasiləsiz axınları baş verir 

(şəkil 2.4). 

İşığın təsirlərindən biri də onun təsiridir. Belə ki, Günəş kimyəvi 

işığının təsiri nəticəsində bitkilərin yarpaqlarında və gövdələrində 

fotosintez adlanan kimyəvi reaksiya baş verir. Fotosintez 

prosesində bitkilər atmosferdən karbon qazını udur, əvəzində 

İşığın hansı təsiri görünməz yazını görünən etdi?
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Müzakirə edin

• İşığın hansı təsiri (və ya təsirləri) kağızda yazdığınız görünməz gizli sözü görünən etdi? Cavabınızı 

izah edin.

İşin gedişi

1. Limonu iki yerə bölüb sıxaraq suyunu nəlbəkiyə yığın. 

2. Pambıqlı qulaq çöpünü limon suyuna batırıb kağızda iki sözdən ibarət cümlə, yaxud bir söz yazın.

3. Yazının qurumasını gözləyin. Limon suyu ilə yazılmış yazı quruduqca şəffaf və görünməz olur. 

4. Kağızın cümlə yazdığınız hissəsini şam alovu üzərində asta-asta sağa-sola hərəkət etdirin. Bu zaman 

limon suyu qaralmağa və yazı görünməyə başlayacaq. 

DİQQƏT!
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Şəkil 2.4. Günəş işığının təsirləri

O2
CO2

H O2

Üzvi maddələr

ilə üst-üstə düşməsinin müəyyən edilməsi işığın dalğa təbiətli olması ideyasını daha da 

inkişaf etdirdi. Sonralar aparılan çoxsaylı təcübələrdən müəyyən olundu ki, görünən işıq 
14fizikada elektromaqnit dalğalarının təsnifat şkalasında (4 ÷ 7,5) · 10 Hs tezlik və 380 ÷ 

760 nm dalğa uzunluğu diapazonunu əhatə edən elektromaqnit dalğasıdır. 

İşığın dalğa təbiəti də onun bir çox xassəsini izah etdi. Bunlar işığın difraksiyası, interfe-

rensiyası, polyarizasiyası, dispersiyası hadisələri, işığın qayıtma və sınma qanunlarıdır. 

Beləliklə, çoxəsrlik nəzəri və praktik tədqiqatlar nəticəsində müəyyən olundu ki, işıq 

şüalanması enerji daşınmasından ibarətdir. Enerjinin daşınması isə həm zərrəciklər selinin 

hərəkəti, həm də dalğaların yayılması ilə baş verir. Buna müvafiq müasir fizikada işığın ikili 

təbiətli olduğu qəbul edildi. Belə ki, elə işıq hadisələri vardır ki, onlar işığın yalnız zərrəcik 

təbiəti, elə hadisələr vardır ki, işığın dalğa təbiəti, elə hadisələr də vardır ki, hər iki təbiəti 

ilə izah edilir.

canlılar üçün həyati əhəmiyyət kəsb 

edən oksigen və üzvi maddələr yaradır. 

İşıq  təsirinə də sahibdir. Belə elektrik

ki, o, maddədən elektronları qoparmaq 

və bağlı elektronları sərbəst hala 

gətirməklə elektrik cərəyanı yarada 

bilir. İşığın təsiri ilə maddədən 

elektronların qoparaq sərbəstləşməsi 

hadisəsi fizikada  fotoeffekt hadisəsi

adlanır. İşığın elektrik təsiri günəş 

batareyalarının, rəqəmsal 

fotoaparatların və videokameraların 

fotoelementlərində tətbiq olunur.

Təhlükəsizlik məqsədilə kağızı alov üzərində 

müntəzəm hərəkət etdirin ki, o alışmasın.

Ləvazimat: limon, nəlbəki, pambıqlı qulaq çöpü, A5 formatlı ağ kağız, şam, alışqan.
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Öyrəndiklərinizi yoxlayın

1. Lalə güzgü vasitəsilə Günəş şüasını 

divara yönəldir və “işıqlı ləkə” alır. Bu 

zaman sinif yoldaşı Aqil deyir: “Sən yeni 

işıq mənbəyi yaratdın”.

Sual. Güzgü işıq 

mənbəyi hesab 

oluna bilərmi?

2. Adil köhnə fotoaparatdakı kaseti çıxarıb nəzərdən keçirirdi. O, atasından öyrənir ki, bu kasetdə fotolent 

olur. Fotolentin üzərinə aparatın obyektivindən keçərək işıq şüaları düşdükdə o tündləşir və fotoşəkil 

formalaşır. Adil düşünür: “Görəsən, bu hadisə işığın hansı təsirinə əsaslanır?” Adilə kömək üçün hansı cavabı 

seçərdiniz?

A) İşığın istilik təsirinə 

B) İşığın kimyəvi təsirinə 

C) İşığın fotoelektrik təsirinə

D) İşığın görmə təsirinə 

E) İşığın bütün təsirlərinə

3. 1987-ci ildən Avstraliyada günəş batareyaları ilə işləyən avtomobillərin yarışı üzrə dünya çempionatı 

(WSC) keçirilir. Yarışın marşrutu 3022 kilometrdən çox məsafəni əhatə edir. Marşrut Avstraliyanın şimal 

ərazisindəki Darvin şəhərindən başlayaraq cənubundakı Adelaida şəhərinədək uzanır. WSC yarışmasında 

dünyadakı bir çox universitetlər, korporasiyalar və orta məktəb komandaları iştirak edir. Niderlandın Delft 

Texniki Universitetinin “Nuna” komandası və onların istehsal etdiyi “Nuna” avtomobilləri 2001-ci ildən bəri 

keçirilən on yarışdan yeddisində qalib gəlmişdir.

Sual 1. 

Günəş batareyasının iş 

prinsipi işığın hansı 

təsirinə əsaslanmışdır?

Sual 2. 

Bu hadisə işığın hansı 

təbiətə sahib olduğunu 

təsdiq edir?

2.1.2 İşıq sürətinin təyini
Ulduzlu səmaya baxarkən, yəqin, heç 

ağlınıza gətirməzsiniz ki, bəzi ulduzlar 

artıq sönüb. Üstəlik, heç onu da 

bilmirsiniz ki, bir neçə nəsil əvvəlki 

əcdadlarımızın heyranlıqla baxdıqları 

ulduzlar hələ o vaxt artıq mövcud deyildi! 

•  Necə ola bilir ki, 

ulduzun işığı var, 

o görünür, lakin 

ulduzun özü 

göründüyü yerdə 

yoxdur?

Açar 

sözlər

işıq 

sürəti, 

işıq ili, 

sonlu 

sürət

İşıq sürətinin astronomik üsulla təyini

Elektromaqnit dalğaları müxtəlif tezlik və dalğa uzunluğu 

diapazonları ilə fərqlənmələrinə baxmayaraq, onların vakuumda 

yayılma sürətləri eynidir. Bu sürət işıq sürəti adlanır və o olduqca 

böyükdür – vakuumda ≈300 000 km/san. İşığın bu sürətlə Yer 

kürəsini “dolanması”na cəmi 0,13 saniyə vaxt kifayət edir!

Şəkil 2.5. 

İşıq sürətinin astronomik üsulla təyini

İşıq sürəti necə ölçülmüşdür?

İşığın yayılma sürətini ilk dəfə 1676-cı ildə Danimarka astronomu 

Olaf Ryomer (1644–1710) ölçə bilmişdir. O bunu Yupiterin İo 

peykinin tutulmalarını öyrənərkən təyin etmişdir. Astronom əvvəlcə 

Yerin Yupiterin orbitinə ən yaxın nöqtədə (1 nöqtəsində) olduğu 

vaxt İo peykinin Yupiterin kölgəsindən çıxma zamanını qeydə alır. 

Bir neçə ay sonra isə o, Yer kürəsi Yupiterin orbitindən ən uzaq 

nöqtədə (2 nöqtəsində) olarkən eyni müşahidəni yenidən 

təkrarlayır. Bu zaman Ryomer müşahidə edir ki, ikinci halda İo 

peykinin Yupiterin kölgəsindən çıxması 22 dəqiqə gecikdi (şəkil 

2.5). Deməli, işığın İo peykindən 2 nöqtəsində olan Yerə gəlib 

çatması üçün o, Yer orbitinin diametri qədər, yəni D qədər əlavə yol 

getməlidir. Yer orbitinin diametri XVII əsrdə aparılan qeyri-dəqiq 
8hesablamalara görə, D ≈ 2,84 · 10  km idi. Beləliklə, apardığı 

hesablamalardan Ryomer işığın yayılma sürəti üçün tarixi baxımdan 

mühüm olan çox böyük sonlu qiymət alır: Əgər işıq sürətinə yaxın sürətlə 

hərəkət edə bilən raket 

hazırlamaq mümkün olsaydı, 

onunla kosmik fəzada təhlükəsiz 

uça bilərdikmi? Cavabınızı 

əsaslandırın. 

• D ÜŞ ÜN

• MÜZ AK İ R Ə E T

• PAYL AŞ

8c = –– = ––––––––––– = ––––––––––– ≈ 215000 ––– = 2,15 · 10  –––.
82,84 · 10  km

22 dəq

82,84 · 10  km
1320 san

km
san

m
san

D
t

8c ≈ 215000 ––– = 2,15 · 10  –––.
km
san

m
san

Burada c – işığın yayılma sürətidir.
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Öyrəndiklərinizi yoxlayın

1. Lalə güzgü vasitəsilə Günəş şüasını 

divara yönəldir və “işıqlı ləkə” alır. Bu 

zaman sinif yoldaşı Aqil deyir: “Sən yeni 

işıq mənbəyi yaratdın”.

Sual. Güzgü işıq 

mənbəyi hesab 

oluna bilərmi?

2. Adil köhnə fotoaparatdakı kaseti çıxarıb nəzərdən keçirirdi. O, atasından öyrənir ki, bu kasetdə fotolent 

olur. Fotolentin üzərinə aparatın obyektivindən keçərək işıq şüaları düşdükdə o tündləşir və fotoşəkil 

formalaşır. Adil düşünür: “Görəsən, bu hadisə işığın hansı təsirinə əsaslanır?” Adilə kömək üçün hansı cavabı 

seçərdiniz?

A) İşığın istilik təsirinə 

B) İşığın kimyəvi təsirinə 

C) İşığın fotoelektrik təsirinə

D) İşığın görmə təsirinə 

E) İşığın bütün təsirlərinə

3. 1987-ci ildən Avstraliyada günəş batareyaları ilə işləyən avtomobillərin yarışı üzrə dünya çempionatı 

(WSC) keçirilir. Yarışın marşrutu 3022 kilometrdən çox məsafəni əhatə edir. Marşrut Avstraliyanın şimal 

ərazisindəki Darvin şəhərindən başlayaraq cənubundakı Adelaida şəhərinədək uzanır. WSC yarışmasında 

dünyadakı bir çox universitetlər, korporasiyalar və orta məktəb komandaları iştirak edir. Niderlandın Delft 

Texniki Universitetinin “Nuna” komandası və onların istehsal etdiyi “Nuna” avtomobilləri 2001-ci ildən bəri 

keçirilən on yarışdan yeddisində qalib gəlmişdir.

Sual 1. 

Günəş batareyasının iş 

prinsipi işığın hansı 

təsirinə əsaslanmışdır?

Sual 2. 

Bu hadisə işığın hansı 

təbiətə sahib olduğunu 

təsdiq edir?

2.1.2 İşıq sürətinin təyini
Ulduzlu səmaya baxarkən, yəqin, heç 

ağlınıza gətirməzsiniz ki, bəzi ulduzlar 

artıq sönüb. Üstəlik, heç onu da 

bilmirsiniz ki, bir neçə nəsil əvvəlki 

əcdadlarımızın heyranlıqla baxdıqları 

ulduzlar hələ o vaxt artıq mövcud deyildi! 

•  Necə ola bilir ki, 

ulduzun işığı var, 

o görünür, lakin 

ulduzun özü 

göründüyü yerdə 

yoxdur?

Açar 

sözlər

işıq 

sürəti, 

işıq ili, 

sonlu 

sürət

İşıq sürətinin astronomik üsulla təyini

Elektromaqnit dalğaları müxtəlif tezlik və dalğa uzunluğu 

diapazonları ilə fərqlənmələrinə baxmayaraq, onların vakuumda 

yayılma sürətləri eynidir. Bu sürət işıq sürəti adlanır və o olduqca 

böyükdür – vakuumda ≈300 000 km/san. İşığın bu sürətlə Yer 

kürəsini “dolanması”na cəmi 0,13 saniyə vaxt kifayət edir!

Şəkil 2.5. 

İşıq sürətinin astronomik üsulla təyini

İşıq sürəti necə ölçülmüşdür?

İşığın yayılma sürətini ilk dəfə 1676-cı ildə Danimarka astronomu 

Olaf Ryomer (1644–1710) ölçə bilmişdir. O bunu Yupiterin İo 

peykinin tutulmalarını öyrənərkən təyin etmişdir. Astronom əvvəlcə 

Yerin Yupiterin orbitinə ən yaxın nöqtədə (1 nöqtəsində) olduğu 

vaxt İo peykinin Yupiterin kölgəsindən çıxma zamanını qeydə alır. 

Bir neçə ay sonra isə o, Yer kürəsi Yupiterin orbitindən ən uzaq 

nöqtədə (2 nöqtəsində) olarkən eyni müşahidəni yenidən 

təkrarlayır. Bu zaman Ryomer müşahidə edir ki, ikinci halda İo 

peykinin Yupiterin kölgəsindən çıxması 22 dəqiqə gecikdi (şəkil 

2.5). Deməli, işığın İo peykindən 2 nöqtəsində olan Yerə gəlib 

çatması üçün o, Yer orbitinin diametri qədər, yəni D qədər əlavə yol 

getməlidir. Yer orbitinin diametri XVII əsrdə aparılan qeyri-dəqiq 
8hesablamalara görə, D ≈ 2,84 · 10  km idi. Beləliklə, apardığı 

hesablamalardan Ryomer işığın yayılma sürəti üçün tarixi baxımdan 

mühüm olan çox böyük sonlu qiymət alır: Əgər işıq sürətinə yaxın sürətlə 

hərəkət edə bilən raket 

hazırlamaq mümkün olsaydı, 

onunla kosmik fəzada təhlükəsiz 

uça bilərdikmi? Cavabınızı 

əsaslandırın. 

• D ÜŞ ÜN

• MÜZ AK İ R Ə E T

• PAYL AŞ

8c = –– = ––––––––––– = ––––––––––– ≈ 215000 ––– = 2,15 · 10  –––.
82,84 · 10  km

22 dəq

82,84 · 10  km
1320 san

km
san

m
san

D
t

8c ≈ 215000 ––– = 2,15 · 10  –––.
km
san

m
san

Burada c – işığın yayılma sürətidir.
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Bilir-
siniz-
mi? 

İşığın sürəti ilə bağlı 

dəqiq qərar alimlər 

tərəfindən XX əsrin ikinci 

yarısında verildi. Bu, 
şüalanma tezliyinin son dərəcə 

sabitliyi ilə fərqlənən mazer və 

lazerlərin yaradılması ilə mümkün 

oldu. 1970-ci illərin əvvəllərində 

ölçmələrdəki xəta 1 km/san-dək 

azaldıldı. Nəticədə 1975-ci ildə 

keçirilmiş XV Beynəlxalq Ölçü və 

Çəki Konfransının tövsiyəsinə 

əsasən qərara alındı ki, vakuumda 

işığın sürəti bundan sonra 

299 792,458 km/san qəbul 

edilsin.

• İşığın vakuumda yayılma sürəti təbiətdə mümkün olan ən böyük 

sürətdir. Bu sürət inersial hesablama sisteminin seçilməsindən asılı 

deyil. 

İşığın havada yayılma sürəti onun vakuumdakı sürətindən az 

fərqlənir. Lakin digər mühitlərdə işığın yayılma sürəti onun 

vakuumdakı sürətindən fərqlənir; məsələn: 

8ʋ ≈ 2,25 · 10  ––––;su 

m

san
8ʋ ≈ 2,0 · 10  ––––;şüşə 

m

san
8ʋ ≈ 1,25 · 10  ––––.almaz 

m

san

İşıq çoxkilometrlik məsafələri çox-çox kiçik müddətə, məsələn, 

mində bir saniyə müddətində qət edir. Məhz buna görə də əgər 

işıq mənbəyi ilə qəbuledici arasındakı məsafə kiçikdirsə, bizə elə 

gəlir ki, işıq ani yayılır. Lakin uzaq ulduzlardan gələn işıq bizə 

minlərlə, hətta milyonlarla il ərzində çatır. Ona görə də, ola bilsin 

ki, işığı bizə gəlib çatan ulduz artıq yerində yoxdur və ya məhv 

olub. Bu səbəbdən ulduz astronomiyasında işıq ili adlanan 

uzunluq vahidindən istifadə edilir. 

• İşıq ili işıq şüasının vakuumda bir ildə qət etdiyi məsafədir.

Öyrəndiklərinizi tətbiq edin 

İşıq sürətinin təyininə dair Maykelson təcrübəsi

ABŞ alimi Albert Maykelson (1852–1931) 1924 – 1927-ci illərdə işıq sürətini təyin etmək üçün hazırladığı 

optik qurğu vasitəsilə apardığı eksperimentlərdə daha dəqiq nəticələr əldə etmişdir. Qurğunun 

sadələşdirilmiş sxemi şəkil 2.6-da təsvir olunmuşdur. Belə ki, Los-Anceles yaxınlığında yerləşən Maunt-

Vilson dağında S işıq mənbəyi, fırlanan səkkizüzlü güzgülü A prizması və C okulyarı quraşdırılmışdı. Bu 

sistemdən 35,2 km məsafədəki San-Antonio dağında isə qaytarıcı B güzgülər sistemi yerləşdirilmişdi. 

İşığın görünməsi prizmanın  528 –––– tezliyi ilə fırladılması zamanı baş verir. 

Beləliklə, Maykelson əldə etdiyi bu verilənlər əsasında işıq sürətini asanlıqla hesablaya bilir.

dövr
san

1. Maykelson işıq sürəti üçün hansı qiyməti almışdı?

2. O bu hesablamanı hansı düsturla etmişdi?

İpucu. Eksperiment prosesində alınan aşağıdakı verilənlərdən və riyazi ifadələrdən istifadə edin:

Öyrəndiklərinizi yoxlayın

1. Elmi araşdırmalar aparan Lalə və Adil işığın sürəti ilə məsafəni hesablamaq üçün kosmosla bağlı maraqlı 

tapşırıqlar hazırlayırlar. Onlar bilirlər ki, işıq vakuumda 300 000 km/san sürətlə yayılır. Şagirdlər bu bilikdən 

istifadə edərək bəzi hesablamalar aparmaq istəyirlər.

Sual 1. Lalə internetdən öyrənir ki, Ay işığı Yerə 1,28 saniyəyə çatır. O bu məlumat əsasında Aydan 

Yerə qədərki məsafəni hesablamaq istəyir. Sizcə, Lalə axtardığı məsafəni hesablaya bilərmi?
6Sual 2. Adil öyrənir ki, Günəşdən Marsa qədərki orta məsafə 228 · 10  km-dir.  O, Günəş şüasının 

Marsın səthinə hansı müddətə çatdığını hesablamaq istəyir. Adil apardığı hesablama nəticəsində 

həmin müddət üçün hansı qiyməti alır?

2. Müəllim dərsdə şagirdlərə işıq sürətindən istifadə edərək Gliese 667 (MLO 4) ulduzu haqqında aşağıdakı 

sualları cavablandırmağı tapşırır.

Sual 1. Gliese 667 (MLO 4) ulduzu Yerdən 22,7 işıq ili uzaqlığındadır. Ulduz Yerdən neçə kilometr 

məsafədədir?

Sual 2. Gliese 667 (MLO 4) ulduzunun şüalandırdığı işıq hansı müddətə Yerə çatır?

3. Günəş Yerdən 150 000 000 km uzaqlıqdadır. Lakin Saturndan əks edən işıq Günəşlə müqayisədə Yerə     

9,3 dəfə gec çatır. 

Sual 1. Saturn Yerdən neçə km uzaqlıqdadır?

Sual 2. Təyyarənin sürəti ilə Saturna çatmaq üçün təxminən nə qədər vaxt lazımdır (təyyarənin orta 

sürəti 900 km/saat-dır)?

İşıq əvvəlcə rotor vasitəsilə fırladılan 

prizmaya düşür. Prizmanın fırlanma sürəti 

okulyarda işıq mənbəyinin təsviri 

görünənədək tədricən artırılır. Bu yalnız o 

zaman mümkün olur ki, prizma bir yan 

səthi qədər dönsün, yəni işıq prizma ilə 

güzgülər arasındakı məsafəni gedib 

qayıdanadək prizmanın yan səthi tam 

dövrün 1/8 hissəsi qədər dönsün. 

Verilir Həlli 

Hesablanması

L = 35,2 km = 35 200 m,

ν = 528 –––––,
dövr 
san

Δφ = –– · 2π = ––.

c – ?

1
8

π
4

İşıq sürəti:  c = –––.2L
t

t = –––.
Δφ

ω

Burada t işığın L məsafəsini gedib-qayıtma müddətidir. O, prizmanın 

dönmə bucağı və bucaq sürəti düsturuna əsasən təyin olunur, yəni:

Burada ω – prizmanın dönmə bucağıdır, yəni: ω  = 2πν.

Beləliklə, Maykelson bütün verilənləri sürət düsturunda nəzərə alaraq işıq sürətini hesablamışdır.
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Bilir-
siniz-
mi? 

İşığın sürəti ilə bağlı 

dəqiq qərar alimlər 

tərəfindən XX əsrin ikinci 

yarısında verildi. Bu, 
şüalanma tezliyinin son dərəcə 

sabitliyi ilə fərqlənən mazer və 

lazerlərin yaradılması ilə mümkün 

oldu. 1970-ci illərin əvvəllərində 

ölçmələrdəki xəta 1 km/san-dək 

azaldıldı. Nəticədə 1975-ci ildə 

keçirilmiş XV Beynəlxalq Ölçü və 

Çəki Konfransının tövsiyəsinə 

əsasən qərara alındı ki, vakuumda 

işığın sürəti bundan sonra 

299 792,458 km/san qəbul 

edilsin.

• İşığın vakuumda yayılma sürəti təbiətdə mümkün olan ən böyük 

sürətdir. Bu sürət inersial hesablama sisteminin seçilməsindən asılı 

deyil. 

İşığın havada yayılma sürəti onun vakuumdakı sürətindən az 

fərqlənir. Lakin digər mühitlərdə işığın yayılma sürəti onun 

vakuumdakı sürətindən fərqlənir; məsələn: 

8ʋ ≈ 2,25 · 10  ––––;su 

m

san
8ʋ ≈ 2,0 · 10  ––––;şüşə 

m

san
8ʋ ≈ 1,25 · 10  ––––.almaz 

m

san

İşıq çoxkilometrlik məsafələri çox-çox kiçik müddətə, məsələn, 

mində bir saniyə müddətində qət edir. Məhz buna görə də əgər 

işıq mənbəyi ilə qəbuledici arasındakı məsafə kiçikdirsə, bizə elə 

gəlir ki, işıq ani yayılır. Lakin uzaq ulduzlardan gələn işıq bizə 

minlərlə, hətta milyonlarla il ərzində çatır. Ona görə də, ola bilsin 

ki, işığı bizə gəlib çatan ulduz artıq yerində yoxdur və ya məhv 

olub. Bu səbəbdən ulduz astronomiyasında işıq ili adlanan 

uzunluq vahidindən istifadə edilir. 

• İşıq ili işıq şüasının vakuumda bir ildə qət etdiyi məsafədir.

Öyrəndiklərinizi tətbiq edin 

İşıq sürətinin təyininə dair Maykelson təcrübəsi

ABŞ alimi Albert Maykelson (1852–1931) 1924 – 1927-ci illərdə işıq sürətini təyin etmək üçün hazırladığı 

optik qurğu vasitəsilə apardığı eksperimentlərdə daha dəqiq nəticələr əldə etmişdir. Qurğunun 

sadələşdirilmiş sxemi şəkil 2.6-da təsvir olunmuşdur. Belə ki, Los-Anceles yaxınlığında yerləşən Maunt-

Vilson dağında S işıq mənbəyi, fırlanan səkkizüzlü güzgülü A prizması və C okulyarı quraşdırılmışdı. Bu 

sistemdən 35,2 km məsafədəki San-Antonio dağında isə qaytarıcı B güzgülər sistemi yerləşdirilmişdi. 

İşığın görünməsi prizmanın  528 –––– tezliyi ilə fırladılması zamanı baş verir. 

Beləliklə, Maykelson əldə etdiyi bu verilənlər əsasında işıq sürətini asanlıqla hesablaya bilir.

dövr
san

1. Maykelson işıq sürəti üçün hansı qiyməti almışdı?

2. O bu hesablamanı hansı düsturla etmişdi?

İpucu. Eksperiment prosesində alınan aşağıdakı verilənlərdən və riyazi ifadələrdən istifadə edin:

Öyrəndiklərinizi yoxlayın

1. Elmi araşdırmalar aparan Lalə və Adil işığın sürəti ilə məsafəni hesablamaq üçün kosmosla bağlı maraqlı 

tapşırıqlar hazırlayırlar. Onlar bilirlər ki, işıq vakuumda 300 000 km/san sürətlə yayılır. Şagirdlər bu bilikdən 

istifadə edərək bəzi hesablamalar aparmaq istəyirlər.

Sual 1. Lalə internetdən öyrənir ki, Ay işığı Yerə 1,28 saniyəyə çatır. O bu məlumat əsasında Aydan 

Yerə qədərki məsafəni hesablamaq istəyir. Sizcə, Lalə axtardığı məsafəni hesablaya bilərmi?
6Sual 2. Adil öyrənir ki, Günəşdən Marsa qədərki orta məsafə 228 · 10  km-dir.  O, Günəş şüasının 

Marsın səthinə hansı müddətə çatdığını hesablamaq istəyir. Adil apardığı hesablama nəticəsində 

həmin müddət üçün hansı qiyməti alır?

2. Müəllim dərsdə şagirdlərə işıq sürətindən istifadə edərək Gliese 667 (MLO 4) ulduzu haqqında aşağıdakı 

sualları cavablandırmağı tapşırır.

Sual 1. Gliese 667 (MLO 4) ulduzu Yerdən 22,7 işıq ili uzaqlığındadır. Ulduz Yerdən neçə kilometr 

məsafədədir?

Sual 2. Gliese 667 (MLO 4) ulduzunun şüalandırdığı işıq hansı müddətə Yerə çatır?

3. Günəş Yerdən 150 000 000 km uzaqlıqdadır. Lakin Saturndan əks edən işıq Günəşlə müqayisədə Yerə     

9,3 dəfə gec çatır. 

Sual 1. Saturn Yerdən neçə km uzaqlıqdadır?

Sual 2. Təyyarənin sürəti ilə Saturna çatmaq üçün təxminən nə qədər vaxt lazımdır (təyyarənin orta 

sürəti 900 km/saat-dır)?

İşıq əvvəlcə rotor vasitəsilə fırladılan 

prizmaya düşür. Prizmanın fırlanma sürəti 

okulyarda işıq mənbəyinin təsviri 

görünənədək tədricən artırılır. Bu yalnız o 

zaman mümkün olur ki, prizma bir yan 

səthi qədər dönsün, yəni işıq prizma ilə 

güzgülər arasındakı məsafəni gedib 

qayıdanadək prizmanın yan səthi tam 

dövrün 1/8 hissəsi qədər dönsün. 

Verilir Həlli 

Hesablanması

L = 35,2 km = 35 200 m,

ν = 528 –––––,
dövr 
san

Δφ = –– · 2π = ––.

c – ?

1
8

π
4

İşıq sürəti:  c = –––.2L
t

t = –––.
Δφ

ω

Burada t işığın L məsafəsini gedib-qayıtma müddətidir. O, prizmanın 

dönmə bucağı və bucaq sürəti düsturuna əsasən təyin olunur, yəni:

Burada ω – prizmanın dönmə bucağıdır, yəni: ω  = 2πν.

Beləliklə, Maykelson bütün verilənləri sürət düsturunda nəzərə alaraq işıq sürətini hesablamışdır.
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2.1.3 İşığın düzxətli yayılma qanunu

• Nigarın boyunun 1,5 m olduğu məlumdursa, dirəyin 

hündürlüyünü necə təyin etmək olar?

• Kölgənin alınması işığın hansı xassəsinə əsasən baş verir?

Açar 

sözlər

tam kölgə, yarımkölgə, 

nöqtəvi işıq mənbəyi, 

Günəş tutulması, Ay 

tutulması, düzxətli 

yayılma

İşıq dirəyinin yerdəki kölgəsinin uzunluğu 6,5 metr, Nigarın kölgəsinin uzunluğu 

isə 2 metrdir. 

İşığın yayılma hadisəsinin tədqiqi 

FƏ
A

Lİ
Y

Y
Ə

T

Müzakirə edin

1. CD düz xətti AB xəttinin davamı oldumu?

2. Təcrübədən işığın bircins mühitdə yayılma xassəsi haqqında hansı nəticəyə gəlmək olar? 

Ləvazimat: işıq mənbəyi, şaquli yarığı olan ekran, A4 formatlı ağ 

vərəq, karandaş, xətkeş.

İşin gedişi

1. Şaquli yarığı olan ekranı mənbədən düşən işıq şüasının yolunda ağ 

vərəqin üzərində yerləşdirin. Şüanın ekrandan sonrakı yolunu izləyin.

2. Karandaşla vərəqin üzərində dörd nöqtə qeyd edin: işıq mənbəyinin 

yaxınlığında A nöqtəsini, ekrandakı yarığın yaxınlığında B nöqtəsini, 

ekranın arxasındakı işıq şüasında C və D nöqtələrini (şəkil 2.7).

3. Ekranı kənarlaşdırın. Əvvəlcə A və B nöqtələrindən, daha sonra isə C 

və D nöqtələrindən keçməklə düz xətt çəkin. 

İşıq şüası çox dar bir işıq dəstəsinin modeli kimi qəbul olunur. 

Belə şüaya misal kimi lazer fənərinin işığını göstərmək olar 

(şəkil 2.8). İşıq şüası imkan verir ki, müxtəlif  istiqamətlərə 

yayılan işıq dəstəsi istiqamətlənmiş düz xətlə (oxla) göstərilsin.  

 İşıq şüası – işıq enerjisinin yayıldığı istiqaməti göstərən xətdir. 

İşıq şüaları paralel, divergent (haçalanan) və konvergent (yaxınlaşan) ola bilir (şəkil 2.9).

Şəkil 2.8.
Şəkil 2.9.

İşıq şüaları yalnız o halda görünür ki, onun yayıldığı mühitdə maddə zərrəcikləri 

(məsələn, müxtəlif qazların atom və molekulları, su damcıları, tüstü və toz hissəcikləri) 

olsun. İşıq şüaları həmin zərrəcik və hissəciklərdən müxtəlif istiqamətlərə səpilməklə 

mühiti işıqlandırır. Hər hansı mənbənin şüalandırdığı işıq vakuumdan keçsə də, o 

görünmür, çünki işıq şüalarının səpilməsinə səbəb olan mühit yoxdur.

Şəkil 2.10. İşığın düzxətli 

yayılma mənzərəsi

Apardığınız təcrübədən aşkar etdiniz ki, 

işıq şüası havada düz xətt boyunca yayılır. 

Təbiətdə işığın düzxətli yayılmasını tez-tez 

müşahidə edirik. Məsələn, ağac 

budaqlarının və buludların arasından 

keçən Günəş şüaları işığın düzxətli 

yayılmasının təbii təzahürüdür (şəkil 2.10). 

Fizikada optikanın işıq şüalarının yolunu öyrənən bölməsi həndəsi 

optika adlanır. Çünki şüaların yolunu müəyyən etmək üçün çox 

vaxt həndəsi modelləşdirmələrdən (düz xətlər və onların yaratdığı 

bucaqlar, üçbucaqlar və onların xassələri və s.) istifadə olunur.

• İşıq vakuumda və bircins mühitdə düz xətt boyunca yayılır. Bu, 

işığın düzxətli yayılma qanunudur.

Bircins (homogen) mühit bir nöqtədən digərinə keçərkən 

xüsusiyyətləri dəyişməyən mühitdir.

Mühit qeyri-bircins olduqda (bir neçə bircins mühitdən ibarət 

olduqda) işığın düzxətli yayılma qanunu o vaxt ödənilir ki, şüa 

ikinci mühitin səthinə perpendikulyar istiqamətdə düşsün. 

Paralel şüalar Divergent şüalar Konvergent şüalar

Şəkil 2.11. 

a)  b) c)
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• İşıq şüası nədir? 

• İşıq şüaları hansı şəraitdə 

görünür, hansı şəraitdə 

görünməz olur? 

?

Şəkil 2.7.

A
B C D

İşıq şüası 

vakuumda və 

bircins 

mühitdə necə 

yayılır?

?
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2.1.3 İşığın düzxətli yayılma qanunu

• Nigarın boyunun 1,5 m olduğu məlumdursa, dirəyin 

hündürlüyünü necə təyin etmək olar?

• Kölgənin alınması işığın hansı xassəsinə əsasən baş verir?

Açar 

sözlər

tam kölgə, yarımkölgə, 

nöqtəvi işıq mənbəyi, 

Günəş tutulması, Ay 

tutulması, düzxətli 

yayılma

İşıq dirəyinin yerdəki kölgəsinin uzunluğu 6,5 metr, Nigarın kölgəsinin uzunluğu 

isə 2 metrdir. 

İşığın yayılma hadisəsinin tədqiqi 

FƏ
A

Lİ
Y

Y
Ə

T

Müzakirə edin

1. CD düz xətti AB xəttinin davamı oldumu?

2. Təcrübədən işığın bircins mühitdə yayılma xassəsi haqqında hansı nəticəyə gəlmək olar? 

Ləvazimat: işıq mənbəyi, şaquli yarığı olan ekran, A4 formatlı ağ 

vərəq, karandaş, xətkeş.

İşin gedişi

1. Şaquli yarığı olan ekranı mənbədən düşən işıq şüasının yolunda ağ 

vərəqin üzərində yerləşdirin. Şüanın ekrandan sonrakı yolunu izləyin.

2. Karandaşla vərəqin üzərində dörd nöqtə qeyd edin: işıq mənbəyinin 

yaxınlığında A nöqtəsini, ekrandakı yarığın yaxınlığında B nöqtəsini, 

ekranın arxasındakı işıq şüasında C və D nöqtələrini (şəkil 2.7).

3. Ekranı kənarlaşdırın. Əvvəlcə A və B nöqtələrindən, daha sonra isə C 

və D nöqtələrindən keçməklə düz xətt çəkin. 

İşıq şüası çox dar bir işıq dəstəsinin modeli kimi qəbul olunur. 

Belə şüaya misal kimi lazer fənərinin işığını göstərmək olar 

(şəkil 2.8). İşıq şüası imkan verir ki, müxtəlif  istiqamətlərə 

yayılan işıq dəstəsi istiqamətlənmiş düz xətlə (oxla) göstərilsin.  

 İşıq şüası – işıq enerjisinin yayıldığı istiqaməti göstərən xətdir. 

İşıq şüaları paralel, divergent (haçalanan) və konvergent (yaxınlaşan) ola bilir (şəkil 2.9).

Şəkil 2.8.
Şəkil 2.9.

İşıq şüaları yalnız o halda görünür ki, onun yayıldığı mühitdə maddə zərrəcikləri 

(məsələn, müxtəlif qazların atom və molekulları, su damcıları, tüstü və toz hissəcikləri) 

olsun. İşıq şüaları həmin zərrəcik və hissəciklərdən müxtəlif istiqamətlərə səpilməklə 

mühiti işıqlandırır. Hər hansı mənbənin şüalandırdığı işıq vakuumdan keçsə də, o 

görünmür, çünki işıq şüalarının səpilməsinə səbəb olan mühit yoxdur.

Şəkil 2.10. İşığın düzxətli 

yayılma mənzərəsi

Apardığınız təcrübədən aşkar etdiniz ki, 

işıq şüası havada düz xətt boyunca yayılır. 

Təbiətdə işığın düzxətli yayılmasını tez-tez 

müşahidə edirik. Məsələn, ağac 

budaqlarının və buludların arasından 

keçən Günəş şüaları işığın düzxətli 

yayılmasının təbii təzahürüdür (şəkil 2.10). 

Fizikada optikanın işıq şüalarının yolunu öyrənən bölməsi həndəsi 

optika adlanır. Çünki şüaların yolunu müəyyən etmək üçün çox 

vaxt həndəsi modelləşdirmələrdən (düz xətlər və onların yaratdığı 

bucaqlar, üçbucaqlar və onların xassələri və s.) istifadə olunur.

• İşıq vakuumda və bircins mühitdə düz xətt boyunca yayılır. Bu, 

işığın düzxətli yayılma qanunudur.

Bircins (homogen) mühit bir nöqtədən digərinə keçərkən 

xüsusiyyətləri dəyişməyən mühitdir.

Mühit qeyri-bircins olduqda (bir neçə bircins mühitdən ibarət 

olduqda) işığın düzxətli yayılma qanunu o vaxt ödənilir ki, şüa 

ikinci mühitin səthinə perpendikulyar istiqamətdə düşsün. 

Paralel şüalar Divergent şüalar Konvergent şüalar

Şəkil 2.11. 

a)  b) c)

2Həndəsi optika • 2.1 İŞIQ ŞÜALARII hissə

• İşıq şüası nədir? 

• İşıq şüaları hansı şəraitdə 

görünür, hansı şəraitdə 

görünməz olur? 

?

Şəkil 2.7.

A
B C D

İşıq şüası 

vakuumda və 

bircins 

mühitdə necə 

yayılır?

?
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Bütün qalan hallarda işıq şüası istiqamətini dəyişir. Məsələn, lazer 

şüası içərisində su olan qabın yan divarına, yaxud havadan suyun 

səthinə perpendikulyar yönəldilərsə, o, yayılma istiqamətini 

dəyişmədən öz yolunu düzxətli davam etdirəcək (şəkil 2.11, a və b). 

Şüanı iki mühitin sərhədinə maili yönəltdikdə isə işığın düzxətli 

yayılma qanunu pozulur. Çünki iki mühit sərhədində işığın yayılma 

sürəti dəyişir və o, sınmaya məruz qalır (şəkil 2.11, c; bax: “Təbiət – 5", 

səh. 50-52).

İşığın düzxətli yayılma qanunu bir çox işıq hadisələrini izah etməyə 

imkan verir. Məsələn, müəyyən edilmişdir ki, üzərinə işıq şüaları düşən 

qeyri-şəffaf cisim kölgə yaradır. Əgər bu cismi nöqtəvi işıq mənbələri 

işıqlandırırsa, həmin cismin arxasındakı səthdə (divarda, ekranda) 

onun tam kölgəsi alınır. Çünki nöqtəvi 

işıq mənbəyindən düşən şüalar 

düzxətli yayılaraq cismin arxasında 

qaranlıq sahə yaradır, yəni həmin 

sahədən baxdıqda işıq mənbəyi 

görünmür (şəkil 2.12).

 Nöqtəvi işıq mənbəyi – verilmiş 

şəraitdə ölçüləri nəzərə alınmayan işıq 

mənbəyidir. İşıq nöqtəvi mənbədən 

bütün istiqamətlərə yayılır. 

Cisim eyni zamanda bir neçə nöqtəvi 

mənbədən, yaxud nöqtəvi olmayan 

iriölçülü mənbədən işıqlandırılarsa, 

ekranda tam kölgə ilə yanaşı, 

yarımkölgə də alınır. Yarımkölgə 

ekranın elə hissəsində yaranır ki, həmin 

hissədən onu yaradan işıq mənbəyi 

qismən görünür (şəkil 2.13). Şəkil 2.12. 

Tam kölgənin 

alınması

Şəkil 2.13. 

Tam və yarımkölgənin 

alınması

Öyrəndiklərinizi yoxlayın

2. Müəllim sinfə müraciət edərək soruşur: “Sizdə yalnız 1 m uzunluğunda 

xətkeş vardir. Kim bu xətkeşdən istifadə etməklə məktəbin həyətindəki uca 

sərv ağacına çıxmadan onun hündürlüyünü ölçə bilər?” 

“Mən”, – deyə Cavid cavab verir və dərhal ağacın hündürlüyünü onun 

kölgəsinin uzunluğuna əsasən ölçməyin həndəsi üsulunu izah edir. 

Öyrəndiklərinizi tətbiq edin 

Günəş və Ay tutulması işığın düzxətli yayılması qanununu təsdiq edən təbiət hadisəsidir

Şəkildə Günəş, Ay və Yer kürəsinin bir düz xətt üzrə düzülmə sxemi təsvir olunmuşdur. Sxemi iş vərəqinə 

köçürün. İşığın düzxətli yayılma qanununa əsasən sxemi tamamlayaraq Yer səthində Günəşin tam və qismən 

tutulduğu sahələri göstərin.

Müzakirə edin

• Yer kürəsinin hansı hissəsində yaşayan insanlar Günəşin tam tutulmasını (tam kölgəsini), hansı 

hissəsində isə qismən tutulmasını (yarımkölgəsini) müşahidə edəcəklər?

• Obyektin tam kölgəsi onun yarımkölgəsindən nə ilə fərqlənir?  

GÜNƏŞ 

Ay Yer

1. Şəkildə S nöqtəvi işıq mənbəyi, A qeyri-şəffaf cismi və bu cismin kölgəsinin alındığı E  ekranı təsvir 

edilmişdir. 

Sual. Cismi mənbədən uzaqlaşdırıb ekrana yaxınlaşdırdıqda nə baş verəcək?

A) yalnız 1 və 4 

B) yalnız 2 və 5 

C) yalnız 3 və 4 

D) yalnız 3 və 5 

E) yalnız 2 və 4

1. Kölgənin ölçüləri artacaq

2. Kölgənin ölçüləri dəyişməyəcək

3. Kölgənin ölçüləri kiçiləcək

4. Kölgənin sərhədləri aydın seçiləcək

5. Yarımkölgə alınacaq

3. Bütün klinikaların əməliyyat otaqlarında çoxfənərli “cərrahi işıqlar” 

sistemindən istifadə olunur. 

Sual. Əməliyyat otaqlarında “cərrahi 

işıqlar”dan istifadə hansı zərurətdən 

irəli gəlir?

Həm müəllim, həm də sinif yoldaşları bu izahdan razı qalırlar. Tənəffüsdə şagirdlər həyətə çıxır və uca sərv 

ağacının hündürlüyünü Cavidin təklif etdiyi üsulla təyin edirlər.

Sual 1.  Ağacın hündürlüyünü təyin etmək üçün Cavid hansı üsulu təklif etdi? 

Sual 2.  Bu üsulu tətbiq etməklə ağacın H hündürlüyünün neçə metr olduğunu necə hesabladınız?

2Həndəsi optika • 2.1 İŞIQ ŞÜALARII hissə

Yəqin ki, təmir işlərində bəzən ustanın 

hər hansı məmulatın, məsələn, taxta 

tirin bir ucunu göz bərabərliyində 

saxlayıb digər ucuna baxdığını 

müşahidə etmişsiniz.

• Usta bu üsulla nəyi yoxlayır və işığın düzxətli yayılması bu hadisədə nə kimi rol oynayır? 

• D ÜŞ ÜN

• MÜZ AK İ R Ə E T

• PAYL AŞ
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Bütün qalan hallarda işıq şüası istiqamətini dəyişir. Məsələn, lazer 

şüası içərisində su olan qabın yan divarına, yaxud havadan suyun 

səthinə perpendikulyar yönəldilərsə, o, yayılma istiqamətini 

dəyişmədən öz yolunu düzxətli davam etdirəcək (şəkil 2.11, a və b). 

Şüanı iki mühitin sərhədinə maili yönəltdikdə isə işığın düzxətli 

yayılma qanunu pozulur. Çünki iki mühit sərhədində işığın yayılma 

sürəti dəyişir və o, sınmaya məruz qalır (şəkil 2.11, c; bax: “Təbiət – 5", 

səh. 50-52).

İşığın düzxətli yayılma qanunu bir çox işıq hadisələrini izah etməyə 

imkan verir. Məsələn, müəyyən edilmişdir ki, üzərinə işıq şüaları düşən 

qeyri-şəffaf cisim kölgə yaradır. Əgər bu cismi nöqtəvi işıq mənbələri 

işıqlandırırsa, həmin cismin arxasındakı səthdə (divarda, ekranda) 

onun tam kölgəsi alınır. Çünki nöqtəvi 

işıq mənbəyindən düşən şüalar 

düzxətli yayılaraq cismin arxasında 

qaranlıq sahə yaradır, yəni həmin 

sahədən baxdıqda işıq mənbəyi 

görünmür (şəkil 2.12).

 Nöqtəvi işıq mənbəyi – verilmiş 

şəraitdə ölçüləri nəzərə alınmayan işıq 

mənbəyidir. İşıq nöqtəvi mənbədən 

bütün istiqamətlərə yayılır. 

Cisim eyni zamanda bir neçə nöqtəvi 

mənbədən, yaxud nöqtəvi olmayan 

iriölçülü mənbədən işıqlandırılarsa, 

ekranda tam kölgə ilə yanaşı, 

yarımkölgə də alınır. Yarımkölgə 

ekranın elə hissəsində yaranır ki, həmin 

hissədən onu yaradan işıq mənbəyi 

qismən görünür (şəkil 2.13). Şəkil 2.12. 

Tam kölgənin 

alınması

Şəkil 2.13. 

Tam və yarımkölgənin 

alınması

Öyrəndiklərinizi yoxlayın

2. Müəllim sinfə müraciət edərək soruşur: “Sizdə yalnız 1 m uzunluğunda 

xətkeş vardir. Kim bu xətkeşdən istifadə etməklə məktəbin həyətindəki uca 

sərv ağacına çıxmadan onun hündürlüyünü ölçə bilər?” 

“Mən”, – deyə Cavid cavab verir və dərhal ağacın hündürlüyünü onun 

kölgəsinin uzunluğuna əsasən ölçməyin həndəsi üsulunu izah edir. 

Öyrəndiklərinizi tətbiq edin 

Günəş və Ay tutulması işığın düzxətli yayılması qanununu təsdiq edən təbiət hadisəsidir

Şəkildə Günəş, Ay və Yer kürəsinin bir düz xətt üzrə düzülmə sxemi təsvir olunmuşdur. Sxemi iş vərəqinə 

köçürün. İşığın düzxətli yayılma qanununa əsasən sxemi tamamlayaraq Yer səthində Günəşin tam və qismən 

tutulduğu sahələri göstərin.

Müzakirə edin

• Yer kürəsinin hansı hissəsində yaşayan insanlar Günəşin tam tutulmasını (tam kölgəsini), hansı 

hissəsində isə qismən tutulmasını (yarımkölgəsini) müşahidə edəcəklər?

• Obyektin tam kölgəsi onun yarımkölgəsindən nə ilə fərqlənir?  

GÜNƏŞ 

Ay Yer

1. Şəkildə S nöqtəvi işıq mənbəyi, A qeyri-şəffaf cismi və bu cismin kölgəsinin alındığı E  ekranı təsvir 

edilmişdir. 

Sual. Cismi mənbədən uzaqlaşdırıb ekrana yaxınlaşdırdıqda nə baş verəcək?

A) yalnız 1 və 4 

B) yalnız 2 və 5 

C) yalnız 3 və 4 

D) yalnız 3 və 5 

E) yalnız 2 və 4

1. Kölgənin ölçüləri artacaq

2. Kölgənin ölçüləri dəyişməyəcək

3. Kölgənin ölçüləri kiçiləcək

4. Kölgənin sərhədləri aydın seçiləcək

5. Yarımkölgə alınacaq

3. Bütün klinikaların əməliyyat otaqlarında çoxfənərli “cərrahi işıqlar” 

sistemindən istifadə olunur. 

Sual. Əməliyyat otaqlarında “cərrahi 

işıqlar”dan istifadə hansı zərurətdən 

irəli gəlir?

Həm müəllim, həm də sinif yoldaşları bu izahdan razı qalırlar. Tənəffüsdə şagirdlər həyətə çıxır və uca sərv 

ağacının hündürlüyünü Cavidin təklif etdiyi üsulla təyin edirlər.

Sual 1.  Ağacın hündürlüyünü təyin etmək üçün Cavid hansı üsulu təklif etdi? 

Sual 2.  Bu üsulu tətbiq etməklə ağacın H hündürlüyünün neçə metr olduğunu necə hesabladınız?

2Həndəsi optika • 2.1 İŞIQ ŞÜALARII hissə

Yəqin ki, təmir işlərində bəzən ustanın 

hər hansı məmulatın, məsələn, taxta 

tirin bir ucunu göz bərabərliyində 

saxlayıb digər ucuna baxdığını 

müşahidə etmişsiniz.

• Usta bu üsulla nəyi yoxlayır və işığın düzxətli yayılması bu hadisədə nə kimi rol oynayır? 

• D ÜŞ ÜN

• MÜZ AK İ R Ə E T

• PAYL AŞ
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● Əvvəlki dərsdə qeyd olundu ki, şəffaf bir (bircins) mühitdə işıq düz xətt üzrə yayılır. Bəs işıq öz yolunda 

qeyri-şəffaf cismə – maneəyə rast gələrsə, nə baş verər? Bu zaman işığın bir hissəsi cismin səthindən 

əks olunur və o, gəldiyi mühitə qayıdır. Bu hadisə işığın qayıtması, yaxud əksolunması adlanır.

2Həndəsi optika •  2.2 İŞIĞIN QAYITMASII hissə

2.2 İŞIĞIN QAYITMASI

2.2.1 İşığın qayıtma qanunu

Xalq rəssamı Səttar Bəhlulzadənin Azərbaycan Milli İncəsənət Muzeyində 

nümayiş etdirilən əsərləri arasında “Torpağın arzusu” tablosu rəng 

çalarlarının zənginliyi və parlaqlığı ilə diqqəti cəlb edir.

•  Rəsm əsəri işıq mənbəyi deyil, lakin biz onu görürük, niyə?
•  Rəsm əsərinə müxtəlif bucaq altında tamaşa etdikdə oradakı rənglər niyə gah parlaq və aydın, 

gah da tutqun və süzülmüş kimi görünür?

S.Bəhlulzadə. “Torpağın arzusu”, 1963

Cisimlər işığı necə əks etdirir?

Ləvazimat: optik disk (komplekti ilə birlikdə).

FƏ
A

Lİ
Y

Y
Ə

T

İşin gedişi

1. Cihazın komplektindən götürdüyünüz kiçik müstəvi güzgünü diskin mərkəzinə bərkidin. Lazer 

şüasını güzgünün səthindəki mərkəzi nötəyə müəyyən bucaq altında yönəldin. Bu zaman güzgüyə 

düşən və qayıdan şüanın düşmə nöqtəsindən səthə qaldırılan normal ilə (qırıq xətlə) əmələ gətirdikləri 

bucaqları ölçün.

2. İşıq şüasını güzgünün səthinə 56°, 60° və 72° bucaq altında yönəltməklə təcrübəni təkrarlayın.  

Müzakirə edin

• Təcrübədən hansı qanunauyğunluğu aşkar etdiniz?

Müstəvi güzgü ( ) və işıq mənbəyi səthi müstəvi parçası olan güzgü

ilə apardığınız araşdırmada aşağıdakı mühüm hadisəni müəyyən 

etdiniz.

1. Müstəvi güzgünün səthinə havadan düşən işıq şüası düşdüyü 

nöqtədən havaya da qayıtdı (əks olundu).

2. İşıq şüasının düşmə nöqtəsindən güzgünün səthinə fikrən  n

normalı qaldırılarsa, düşən şüanın, qayıdan şüanın və həmin 

normalın fikrən bir müstəvi üzərində olduğunu təsəvvür etmək 

olar.

3. Normal düşən şüa ilə qayıdan şüa arasındakı bucağı iki bərabər 

hissəyə bölür. Yəni səthdən qayıdan şüa ilə normal arasındakı 

qayıtma bucağı düşən şüanın həmin normalla əmələ gətirdiyi 

düşmə bucağına bərabərdir (şəkil 2.15). 

Beləliklə, : işığın qayıtması aşağıdakı qanunla baş verir

İşığın qayıtma qanunu – düşən şüa, qayıdan şüa və düşmə  

nöqtəsindən səthə qaldırılan normal bir müstəvi üzərindədir. 

Qayıtma bucağı düşmə bucağına bərabərdir: 

β α = 

Müxtəlif cisimlərin işığı qaytarması da fərqlidir. Məsələn, müstəvi 

güzgünün səthinə paralel düşən işıq şüaları qayıtma qanununa 

əsasən paralel olaraq qayıdır. Bu zaman göz 1 nöqtəsində olduqda 

qayıdan şüalar gözə düşür və işıq mənbəyinin güzgüdən əksi, yəni 

xəyalı görünür. Lakin göz 2 və 3 nöqtələrində olduqda mənbənin 

güzgüdəki xəyalı görünmür, çünki qayıdan şüalar gözə düşmür 

(şəkil 2.16, a). İşığın belə qayıtması güzgü qayıtması adlanır. 

Güzgü qayıtmasına işıq şüalarının sakit su səthindən qayıtmasını 

misal göstərmək olar (şəkil 2.16, b). 

Şəkil 2.17, a-da kağız vərəqin səthinin və kənarlarının 

mikroskopda görünüşü təsvir olunmuşdur. Adi gözlə 

hamar görünən kağız vərəq, əslində, çoxlu sayda kələ-

kötür səthdən ibarətdir. Ona görə də belə səthə paralel 

düşən işıq şüaları fərqli qayıtma bucaqları altında hər 

tərəfə səpilməklə bizə kitabın tam səhifəsini görməyə, 

oradakı yazıları oxumağa imkan verir (şəkil 2.17, b). İşığın 

kələ-kötür səthdən səpilməsi diffuz qayıtma adlanır. 

Açar sözlər işığın qayıtması, düşmə bucağı, qayıtma bucağı, müstəvi güzgü, diffuz qayıtma

Paralel şüalar dərsliyinizin 

hamar ağ səhifəsinin səthinə 

düşdükdə siz bütün səhifəni 

görür, oradakı yazıları oxuyur, 

təsvirlərə tamaşa edə bilirsiniz. 

İşıq şüalarının hamar kağız 

vərəqin səthindən əks etməsi 

güzgü qayıtması deyilmi?

?

Şəkil 2.15. 

İşığın qayıtma qanunu

Şəkil 2.16. İşığın güzgü qayıtması

b)

α

O

Cihazın 

təsviri

– diskin çevrəsi ətrafında asanlıqla hərəkət etdirilə bilən nöqtəvi işıq 
mənbəyindən – lazer fənərindən;
– diskin və işıq mənbəyinin quraşdırıldığı ştativdən.

Optik disk ibarətdir (şəkil 2.14):
– çevrəsi üzrə bərabər bölgüləri olan dairəvi metal lövhədən 
(bölgülər uyğun bucaqlar üzrə dərəcələnmişdir);

Şəkil 2.14. 

Optik disk
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● Əvvəlki dərsdə qeyd olundu ki, şəffaf bir (bircins) mühitdə işıq düz xətt üzrə yayılır. Bəs işıq öz yolunda 

qeyri-şəffaf cismə – maneəyə rast gələrsə, nə baş verər? Bu zaman işığın bir hissəsi cismin səthindən 

əks olunur və o, gəldiyi mühitə qayıdır. Bu hadisə işığın qayıtması, yaxud əksolunması adlanır.

2Həndəsi optika •  2.2 İŞIĞIN QAYITMASII hissə

2.2 İŞIĞIN QAYITMASI

2.2.1 İşığın qayıtma qanunu

Xalq rəssamı Səttar Bəhlulzadənin Azərbaycan Milli İncəsənət Muzeyində 

nümayiş etdirilən əsərləri arasında “Torpağın arzusu” tablosu rəng 

çalarlarının zənginliyi və parlaqlığı ilə diqqəti cəlb edir.

•  Rəsm əsəri işıq mənbəyi deyil, lakin biz onu görürük, niyə?
•  Rəsm əsərinə müxtəlif bucaq altında tamaşa etdikdə oradakı rənglər niyə gah parlaq və aydın, 

gah da tutqun və süzülmüş kimi görünür?

S.Bəhlulzadə. “Torpağın arzusu”, 1963

Cisimlər işığı necə əks etdirir?

Ləvazimat: optik disk (komplekti ilə birlikdə).
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İşin gedişi

1. Cihazın komplektindən götürdüyünüz kiçik müstəvi güzgünü diskin mərkəzinə bərkidin. Lazer 

şüasını güzgünün səthindəki mərkəzi nötəyə müəyyən bucaq altında yönəldin. Bu zaman güzgüyə 

düşən və qayıdan şüanın düşmə nöqtəsindən səthə qaldırılan normal ilə (qırıq xətlə) əmələ gətirdikləri 

bucaqları ölçün.

2. İşıq şüasını güzgünün səthinə 56°, 60° və 72° bucaq altında yönəltməklə təcrübəni təkrarlayın.  

Müzakirə edin

• Təcrübədən hansı qanunauyğunluğu aşkar etdiniz?

Müstəvi güzgü ( ) və işıq mənbəyi səthi müstəvi parçası olan güzgü

ilə apardığınız araşdırmada aşağıdakı mühüm hadisəni müəyyən 

etdiniz.

1. Müstəvi güzgünün səthinə havadan düşən işıq şüası düşdüyü 

nöqtədən havaya da qayıtdı (əks olundu).

2. İşıq şüasının düşmə nöqtəsindən güzgünün səthinə fikrən  n

normalı qaldırılarsa, düşən şüanın, qayıdan şüanın və həmin 

normalın fikrən bir müstəvi üzərində olduğunu təsəvvür etmək 

olar.

3. Normal düşən şüa ilə qayıdan şüa arasındakı bucağı iki bərabər 

hissəyə bölür. Yəni səthdən qayıdan şüa ilə normal arasındakı 

qayıtma bucağı düşən şüanın həmin normalla əmələ gətirdiyi 

düşmə bucağına bərabərdir (şəkil 2.15). 

Beləliklə, : işığın qayıtması aşağıdakı qanunla baş verir

İşığın qayıtma qanunu – düşən şüa, qayıdan şüa və düşmə  

nöqtəsindən səthə qaldırılan normal bir müstəvi üzərindədir. 

Qayıtma bucağı düşmə bucağına bərabərdir: 

β α = 

Müxtəlif cisimlərin işığı qaytarması da fərqlidir. Məsələn, müstəvi 

güzgünün səthinə paralel düşən işıq şüaları qayıtma qanununa 

əsasən paralel olaraq qayıdır. Bu zaman göz 1 nöqtəsində olduqda 

qayıdan şüalar gözə düşür və işıq mənbəyinin güzgüdən əksi, yəni 

xəyalı görünür. Lakin göz 2 və 3 nöqtələrində olduqda mənbənin 

güzgüdəki xəyalı görünmür, çünki qayıdan şüalar gözə düşmür 

(şəkil 2.16, a). İşığın belə qayıtması güzgü qayıtması adlanır. 

Güzgü qayıtmasına işıq şüalarının sakit su səthindən qayıtmasını 

misal göstərmək olar (şəkil 2.16, b). 

Şəkil 2.17, a-da kağız vərəqin səthinin və kənarlarının 

mikroskopda görünüşü təsvir olunmuşdur. Adi gözlə 

hamar görünən kağız vərəq, əslində, çoxlu sayda kələ-

kötür səthdən ibarətdir. Ona görə də belə səthə paralel 

düşən işıq şüaları fərqli qayıtma bucaqları altında hər 

tərəfə səpilməklə bizə kitabın tam səhifəsini görməyə, 

oradakı yazıları oxumağa imkan verir (şəkil 2.17, b). İşığın 

kələ-kötür səthdən səpilməsi diffuz qayıtma adlanır. 

Açar sözlər işığın qayıtması, düşmə bucağı, qayıtma bucağı, müstəvi güzgü, diffuz qayıtma

Paralel şüalar dərsliyinizin 

hamar ağ səhifəsinin səthinə 

düşdükdə siz bütün səhifəni 

görür, oradakı yazıları oxuyur, 

təsvirlərə tamaşa edə bilirsiniz. 

İşıq şüalarının hamar kağız 

vərəqin səthindən əks etməsi 

güzgü qayıtması deyilmi?

?

Şəkil 2.15. 

İşığın qayıtma qanunu

Şəkil 2.16. İşığın güzgü qayıtması

b)

α

O

Cihazın 

təsviri

– diskin çevrəsi ətrafında asanlıqla hərəkət etdirilə bilən nöqtəvi işıq 
mənbəyindən – lazer fənərindən;
– diskin və işıq mənbəyinin quraşdırıldığı ştativdən.

Optik disk ibarətdir (şəkil 2.14):
– çevrəsi üzrə bərabər bölgüləri olan dairəvi metal lövhədən 
(bölgülər uyğun bucaqlar üzrə dərəcələnmişdir);

Şəkil 2.14. 

Optik disk
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Öyrəndiklərinizi tətbiq edin 

İşığın qayıtma qanununu yoxlayaq

Şəkildə AВС güzgüsünə düşən 1, 2, 3 işıq şüaları təsvir edilmişdir. 

Bu şəkli iş vərəqinə köçürün və aşağıdakı sualları araşdırın.

Sual 1. İşıq şüaları hansı istiqamətə qayıdacaq? Sxemdə təsvir 

edin.

Sual 2. Verilmiş işıq şüaları üçün düşmə və qayıtma bucaqları 

neçə dərəcədir (transportirdən istifadə etməklə)?

Xəzər dənizi sahilində durub Günəşin 

doğması zamanı dəfələrlə müşahidə 

etdiyiniz “Günəş yolu” işığın diffuz 

qayıtmasıdır (şəkil 2.17, c).

İşıq müstəvi güzgünün səthinə perpendikulyar istiqamətdə düşərsə, şüa 

səthdən hansı istiqamətə qayıdacaq? Cavabınızı sxem çəkərək izah edin.

• D ÜŞ ÜN

• MÜZ AK İ R Ə E T

• PAYL AŞ

Şəkil 2.17. İşığın diffuz qayıtması

Öyrəndiklərinizi yoxlayın

1. Şaquli qoyulan müstəvi güzgüyə işığın düşmə 
obucağı 30 -dir. İşıq mənbəyi tərpədilmədən güzgü 

oşəkildə göstərildiyi kimi 12  döndərilir.

Sual 1. Bu zaman işığın qayıtma bucağı nə qədər 

olar? Cavabı dərəcələrlə verin.

Sual 2. Bu zaman düşən şüa ilə güzgü arasındakı 

bucaq nəyə bərabər olacaq? Cavabı dərəcələrlə verin.

3. İşığın hansı növ əksetməsi görmə hissi üçün daha əhəmiyyətlidir – işığın səthdən güzgü əksetməsi, yoxsa 

səpilməsi (diffuz qayıtması)? Cavabınızı əsaslandırın.  

2. Şagird müstəvi güzgü ilə təcrübə aparır. 

O, qayıdan şüa ilə güzgü arasındakı bucağı 
o  ölçür və onun 20 olduğunumüəyyən edir.

Sual 1. İşığın düşmə bucağı nəyə 

bərabərdir?

Sual 2. Düşən şüa ilə qayıdan şüa 

arasındakı bucaq neçə dərəcədir?

2.2.2 Müstəvi güzgüdə cismin əksi necə alınır?

Bütün dünyada təcili tibbi yardım avtomobillərinin ön 

hissəsində “AMBULANS” sözü tərsinə olaraq                         

kimi yazılır. Lakin bu yazı qarşıda gedən avtomobilin 

güzgüsündən düzünə əks edir, yəni sürücü onu “AMBULANS” 

kimi görür və o, avtomobilini kənara çəkərək təcili yardım 

avtomobili üçün yolu boşaldır.  

Açar sözlər
cisim məsafəsi, xəyal məsafəsi, mövhumi xəyal, güzgüyə nəzərən 

simmetriklik

AMBULANS

Müstəvi güzgüdə cismin əksinin alınmasının qanunauyğunluğu

Cismin müstəvi güzgüdə alınan təsviri onun əksidir, yəni cismin xəyalıdır. 

Cismin xəyalının güzgüdən olan məsafəsi xəyal məsafəsi adlanır və f hərfi ilə işarə olunur. 

Cismin özünün güzgüdən olan məsafəsi isə cisim məsafəsi adlanır və d hərfi ilə işarə edilir. 

Hər iki məsafənin BS-də vahidi metrdir.

2Həndəsi optika •  2.2 İŞIĞIN QAYITMASII hissə

(a)  (b) (c)

Müstəvi güzgüdə cismin əksi harada alınır?

Müzakirə edin

· Şüşə lövhə arxasındakı yanmayan şam hansı yerdə olduqda yanan şam kimi göründü?

· Şamın və onun lövhədəki əksinin ölçüləri arasında hansı münasibəti müəyyən etdiniz? 

· Təcrübədə cismin müstəvi güzgüdə xəyalının alınmasına dair hansı nəticəyə gəlmək olar?

Ləvazimat: şam (2 ədəd), ştativə şaquli bərkidilmiş şüşə lövhə, alışqan, 50 sm uzunluqlu xətkeş, karandaş, 

A3 formatlı kağız vərəq. 
İşin gedişi
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1. Şüşə lövhəni vərəq üzərinə qoyun. Xətkeşi ona perpendikulyar elə yerləşdirin ki, lövhə 

xətkeşin orta bölgüsünün üzərinə düşsün. 

2. Şamı yandırıb onu şüşə lövhənin qarşısına qoyun. Bu zaman güzgüdə olduğu kimi, 

şüşədə də şamın əksi görünəcək (şəkil 2.18, a).

3. Yanmayan şamı xətkeş boyunca irəli və geri sürüşdürməklə elə nöqtə tapın ki, 

yanmayan şam həmin nöqtədə lövhədə görünən yanan şamın əksi ilə üst-üstə düşsün.

4. Təcrübənin sxemini iş vərəqinə çəkin (bax: şəkil 2.18, b). Yanan şamdan şüşə lövhəyə 

və lövhədən yanmayan şama qədərki məsafələri ölçüb sxem üzərində qeyd edin. 

•  Niyə tərsinə yazılmış yazı güzgüdən düzünə 

görünür?

•  Güzgüyə baxdıqda özünüz və güzgüdəki 

əksiniz arasında hansı eyniliklər və fərqliliklər 

diqqətinizi cəlb edib?
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Öyrəndiklərinizi tətbiq edin 

İşığın qayıtma qanununu yoxlayaq

Şəkildə AВС güzgüsünə düşən 1, 2, 3 işıq şüaları təsvir edilmişdir. 

Bu şəkli iş vərəqinə köçürün və aşağıdakı sualları araşdırın.

Sual 1. İşıq şüaları hansı istiqamətə qayıdacaq? Sxemdə təsvir 

edin.

Sual 2. Verilmiş işıq şüaları üçün düşmə və qayıtma bucaqları 

neçə dərəcədir (transportirdən istifadə etməklə)?

Xəzər dənizi sahilində durub Günəşin 

doğması zamanı dəfələrlə müşahidə 

etdiyiniz “Günəş yolu” işığın diffuz 

qayıtmasıdır (şəkil 2.17, c).

İşıq müstəvi güzgünün səthinə perpendikulyar istiqamətdə düşərsə, şüa 

səthdən hansı istiqamətə qayıdacaq? Cavabınızı sxem çəkərək izah edin.

• D ÜŞ ÜN

• MÜZ AK İ R Ə E T

• PAYL AŞ

Şəkil 2.17. İşığın diffuz qayıtması

Öyrəndiklərinizi yoxlayın

1. Şaquli qoyulan müstəvi güzgüyə işığın düşmə 
obucağı 30 -dir. İşıq mənbəyi tərpədilmədən güzgü 

oşəkildə göstərildiyi kimi 12  döndərilir.

Sual 1. Bu zaman işığın qayıtma bucağı nə qədər 

olar? Cavabı dərəcələrlə verin.

Sual 2. Bu zaman düşən şüa ilə güzgü arasındakı 

bucaq nəyə bərabər olacaq? Cavabı dərəcələrlə verin.

3. İşığın hansı növ əksetməsi görmə hissi üçün daha əhəmiyyətlidir – işığın səthdən güzgü əksetməsi, yoxsa 

səpilməsi (diffuz qayıtması)? Cavabınızı əsaslandırın.  

2. Şagird müstəvi güzgü ilə təcrübə aparır. 

O, qayıdan şüa ilə güzgü arasındakı bucağı 
o  ölçür və onun 20 olduğunumüəyyən edir.

Sual 1. İşığın düşmə bucağı nəyə 

bərabərdir?

Sual 2. Düşən şüa ilə qayıdan şüa 

arasındakı bucaq neçə dərəcədir?

2.2.2 Müstəvi güzgüdə cismin əksi necə alınır?

Bütün dünyada təcili tibbi yardım avtomobillərinin ön 

hissəsində “AMBULANS” sözü tərsinə olaraq                         

kimi yazılır. Lakin bu yazı qarşıda gedən avtomobilin 

güzgüsündən düzünə əks edir, yəni sürücü onu “AMBULANS” 

kimi görür və o, avtomobilini kənara çəkərək təcili yardım 

avtomobili üçün yolu boşaldır.  

Açar sözlər
cisim məsafəsi, xəyal məsafəsi, mövhumi xəyal, güzgüyə nəzərən 

simmetriklik

AMBULANS

Müstəvi güzgüdə cismin əksinin alınmasının qanunauyğunluğu

Cismin müstəvi güzgüdə alınan təsviri onun əksidir, yəni cismin xəyalıdır. 

Cismin xəyalının güzgüdən olan məsafəsi xəyal məsafəsi adlanır və f hərfi ilə işarə olunur. 

Cismin özünün güzgüdən olan məsafəsi isə cisim məsafəsi adlanır və d hərfi ilə işarə edilir. 

Hər iki məsafənin BS-də vahidi metrdir.

2Həndəsi optika •  2.2 İŞIĞIN QAYITMASII hissə

(a)  (b) (c)

Müstəvi güzgüdə cismin əksi harada alınır?

Müzakirə edin

· Şüşə lövhə arxasındakı yanmayan şam hansı yerdə olduqda yanan şam kimi göründü?

· Şamın və onun lövhədəki əksinin ölçüləri arasında hansı münasibəti müəyyən etdiniz? 

· Təcrübədə cismin müstəvi güzgüdə xəyalının alınmasına dair hansı nəticəyə gəlmək olar?

Ləvazimat: şam (2 ədəd), ştativə şaquli bərkidilmiş şüşə lövhə, alışqan, 50 sm uzunluqlu xətkeş, karandaş, 

A3 formatlı kağız vərəq. 
İşin gedişi
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1. Şüşə lövhəni vərəq üzərinə qoyun. Xətkeşi ona perpendikulyar elə yerləşdirin ki, lövhə 

xətkeşin orta bölgüsünün üzərinə düşsün. 

2. Şamı yandırıb onu şüşə lövhənin qarşısına qoyun. Bu zaman güzgüdə olduğu kimi, 

şüşədə də şamın əksi görünəcək (şəkil 2.18, a).

3. Yanmayan şamı xətkeş boyunca irəli və geri sürüşdürməklə elə nöqtə tapın ki, 

yanmayan şam həmin nöqtədə lövhədə görünən yanan şamın əksi ilə üst-üstə düşsün.

4. Təcrübənin sxemini iş vərəqinə çəkin (bax: şəkil 2.18, b). Yanan şamdan şüşə lövhəyə 

və lövhədən yanmayan şama qədərki məsafələri ölçüb sxem üzərində qeyd edin. 

•  Niyə tərsinə yazılmış yazı güzgüdən düzünə 

görünür?

•  Güzgüyə baxdıqda özünüz və güzgüdəki 

əksiniz arasında hansı eyniliklər və fərqliliklər 

diqqətinizi cəlb edib?
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Cismin müstəvi güzgüdə xəyalının necə alınması ilə tanış olaq.

Əvvəlcə qeyd edək ki, hər hansı cismin güzgüdə xəyalı onun 

nöqtələrinin xəyalından ibarətdir. Ona görə də gəlin bir nöqtənin 

müstəvi güzgüdə xəyalını quraq. Bu məqsədlə işığın qayıtma 

qanunu əsasında S nöqtəvi işıq mənbəyindən çıxaraq güzgünün 

səthinə düşən ixtiyari iki şüanın sonrakı yolunun sxemini quraq. 

Göründüyü kimi, güzgüdən əks edən şüalar bir-birindən 

uzaqlaşaraq hansı mühitdən düşübsə, həmin mühitə də qayıdır 

(şəkil 2.19, a). Əgər qayıdan şüaların uzantılarını çəksək, onlar güz-

günün arxasında müəyyən S' nöqtəsində kəsişəcək. 

Əgər xəyal qayıdan şüaların özlərinin deyil, bu şüaların 

uzantılarının kəsişməsindən alınırsa, o, mövhumi xəyal adlanır. 

Deməli, S' nöqtəsi S nöqtəsinin mövhumi xəyalıdır. Güzgüdən 

qayıdan şüaları görən müşahidəçiyə elə gəlir ki, onun gözünə 

düşən şüalar mövhumi xəyaldan, yəni güzgünün arxasından gəlir 

(şəkil 2.19, b).

Şəkil 2.19. Mövhumi xəyal 

və cisim güzgüyə nəzərən 

simmetrikdir. 

Əgər sxem çəkilən vərəqi mərkəzi xətti müstəvi güzgü olmaqla iki 

yerə qatlasaq, S nöqtəsi ilə S' nöqtəsinin, yəni nöqtə ilə onun 

mövhumi xəyalının tamamilə üst-üstə düşdüyünü görərik. Bu isə o 

deməkdir ki, nöqtə və onun güzgüdəki xəyalı bir düz xətt üzərində 

olmaqla güzgüyə perpendikulyar və güzgüdən eyni məsafələrdə 

yerləşir (bax: şəkil 2.19). 

Beləliklə, apardığınız praktik araşdırma və nəzəri tədqiqatlardan 

cismin müstəvi güzgüdə xəyalının alınmasının iki 

qanunauyğunluğunu müəyyən etdiniz:

1. Cismin müstəvi güzgüdə xəyalı mövhumi alınır. 

2. Cisim və onun xəyalı müstəvi güzgüyə nəzərən simmetrikdir. 

Güzgüdə simmetrikliyin xüsusiyyətləri aşağıdakılardır:

• Xəyal məsafəsi cisim məsafəsinə bərabərdir: f = d.

• Mövhumi xəyal cismin özü boydadır. Xəyalın ölçüləri cismin 

ölçüləri ilə eynidir.

• Güzgüdə sağ və sol yerlərini dəyişmiş kimi görünür, yəni sağ 

əl sol əl kimi, sağ ayaq sol ayaq kimi, düzgün yazı tərs yazı  

kimi görünür. Məsələn, güzgüyə sol əlinizi uzatsanız, 

güzgüdəki xəyal sizə sağ əlini “uzadacaq” (şəkil 2.20). 

Şəkil 2.20. 

Güzgüdə sağ və solun yerlərini 

dəyişməsi

Şəkil 2.21. 

Güzgüdən gözün görmə sahəsi

Müstəvi güzgüyə baxan gözün güzgüdə görmə sahəsini necə 

müəyyən etmək olar? 

Bu məqsədlə şərti olaraq göz nöqtəvi işıq mənbəyi kimi qəbul 

edilir. Onun yerləşdiyi nöqtədən güzgünün kənar nöqtələrinə iki 

şüa yönəldilir. Həmin nöqtələrdən qayıdan şüaların əhatə etdiyi 

sahə bu güzgüyə baxan gözün görmə sahəsini əmələ gətirir 

(şəkil 2.21). Görmə sahəsində yerləşən ixtiyari obyekt görünür, 

bu sahədən kənarda olan obyektlər isə görünmür.

Öyrəndiklərinizi tətbiq edin 

Məsələ. Şəkildə G müstəvi güzgüsü və S nöqtəvi işıq mənbəyi təsvir edilmişdir. Buna görə təyin edin:

1. S işıq mənbəyinin xəyalının alındığı nöqtənin yerini. 

2. Xəyaldan nöqtəvi mənbəyə qədərki məsafəni. 
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S

Şamlarla apardığınız 

təcrübədə hansı məsafə 

cisim məsafəsi, hansı 

məsafə xəyal məsafəsidir?

?

8382

Əgər obyekt güzgünün müstəvisinə perpendikulyar olarsa, onun 

mövhumi xəyalının təsviri necə görünər?
• • • •D ÜŞ ÜN MÜZ AK İ R Ə E T PAYL AŞ

Müşahidəçi

G

a) b)

La
yih
ə
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ölçüləri ilə eynidir.
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şüa yönəldilir. Həmin nöqtələrdən qayıdan şüaların əhatə etdiyi 

sahə bu güzgüyə baxan gözün görmə sahəsini əmələ gətirir 

(şəkil 2.21). Görmə sahəsində yerləşən ixtiyari obyekt görünür, 

bu sahədən kənarda olan obyektlər isə görünmür.

Öyrəndiklərinizi tətbiq edin 

Məsələ. Şəkildə G müstəvi güzgüsü və S nöqtəvi işıq mənbəyi təsvir edilmişdir. Buna görə təyin edin:

1. S işıq mənbəyinin xəyalının alındığı nöqtənin yerini. 
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Öyrəndiklərinizi yoxlayın

1. “O” nöqtəsində yerləşən göz G müstəvi 

güzgüsünə baxdıqda 1, 2, 3, 4 və 5 

nöqtələrindən hansı görünər (şəkil 2.22)? 

Cavabınızı sxem çəkməklə əsaslandırın.

2. Cismi müstəvi güzgüdən uzaqlaşdırdıqda onun xəyalının 

ölçüsü və xəyal məsafəsi necə dəyişər?

Hər bir kəmiyyət üçün dəyişikliyin uyğun xarakterini 

müəyyənləşdirin: 1 –  artdı; 2 –  azaldı;  3 –  dəyişmədi.

Cədvəldəki hər bir fiziki kəmiyyət üçün uyğun rəqəmləri yazın. 

Cavabda rəqəmlər təkrarlana bilər.

Cismin müstəvi güzgüdə xəyalının ölçüsü  Xəyal məsafəsi

3. ABCD obyekti müstəvi güzgüdə əks olunur. Hansı şəkildə bu obyektin güzgüdəki  A B C D  xəyalı 1 1 1 1

düzgün göstərilib?

2.2.3 Sferik güzgü
Astronomlar ulduzları, planetləri və digər göy cisimlərini tədqiq etmək məqsədilə bu 

obyektlərdən gələn paralel dar işıq şüalarını toplayan qurğulardan – teleskop-reflektorlardan 

istifadə edirlər. Şəkildə reflektorunun diametri 2 m olan Şamaxı Astrofizika Rəsədxanasındakı 

teleskop və onun optik sisteminin sadələşdirilmiş sxemi təsvir edilmişdir. Sxemdən görün-

düyü kimi, qurğunun optik sistemində müxtəlif güzgülər var. Bu güzgülər teleskopun 

obyektivinə daxil olan paralel şüaların toplanmasında və okulyara (baxış borusuna) 

yönəldilməsində mühüm rol oynayır.  

• Paralel gələn işıq şüalarının bir nöqtəyə toplanmasında hansı növ 

güzgülərdən istifadə olunur?

• Belə güzgülərdə xəyalların alınması qanunauyğunluğu nədən ibarətdir?

Açar sözlər sferik güzgü, çökük güzgü, qabarıq güzgü, fokus nöqtəsi, əyrilik radiusu, baş optik ox, fokal 

müstəvi

Təcrübədən aydın oldu ki, sferik güzgünün qabarıq, yaxud çökük 

olması onun hansı tərəfinin işığı əks etdirən səth olmasından 

asılıdır (şəkil 2.24). 
Çökük sferik güzgü (konkav güzgü) – paralel işıq şüalarını sferanın  

daxili səthindən qaytararaq bir nöqtədə toplayan güzgüdür. 

Qabarıq sferik güzgü (konveks güzgü) – paralel işıq şüalarını 

sferanın xarici səthindən səpələyən güzgüdür. 
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Şəkil 2.22

1

2

4

5

3

O

G

İşıq şüaları
Güzgü

Okulyar 

Güzgü

Sferik güzgülərdə işığın qayıtmasında hansı qanunauyğunluq var?

Müzakirə edin

• Sferik güzgülərin səthinə paralel düşən şüaların sonrakı yollarında müstəvi güzgü ilə müqayisədə 

hansı oxşar və fərqli qanunauyğunluq müşahidə olundu?

Ləvazimat: optik disk.

İşin gedişi

FƏ
A
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Y

Y
Ə

T

1. Çökük güzgü modelini diskin mərkəzində yerləşdirib bərkidin.

3. Təcrübəni qabarıq güzgü ilə təkrarlayın və müşahidə etdiyiniz hadisənin 

sxemini iş vərəqinə çəkin (şəkil 2.23, b).

2. İşıq mənbəyini disk boyunca hərəkət etdirərək güzgünün səthinə 3 paralel 

şüa yönəldin. Bu zaman işıq mənbəyini elə tənzimləyin ki, şüalardan biri 

güzgünün səthinin tən ortasına perpendikulyar düşsün. Müşahidə etdiyiniz 

hadisənin sxemini iş vərəqinə çəkin (şəkil 2.23, a).

Şəkil 2.23. 

Çökük güzgü Qabarıq güzgü

Şəkil 2.24. Sferik güzgülər
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Öyrəndiklərinizi yoxlayın

1. “O” nöqtəsində yerləşən göz G müstəvi 

güzgüsünə baxdıqda 1, 2, 3, 4 və 5 

nöqtələrindən hansı görünər (şəkil 2.22)? 

Cavabınızı sxem çəkməklə əsaslandırın.

2. Cismi müstəvi güzgüdən uzaqlaşdırdıqda onun xəyalının 

ölçüsü və xəyal məsafəsi necə dəyişər?

Hər bir kəmiyyət üçün dəyişikliyin uyğun xarakterini 

müəyyənləşdirin: 1 –  artdı; 2 –  azaldı;  3 –  dəyişmədi.

Cədvəldəki hər bir fiziki kəmiyyət üçün uyğun rəqəmləri yazın. 

Cavabda rəqəmlər təkrarlana bilər.

Cismin müstəvi güzgüdə xəyalının ölçüsü  Xəyal məsafəsi

3. ABCD obyekti müstəvi güzgüdə əks olunur. Hansı şəkildə bu obyektin güzgüdəki  A B C D  xəyalı 1 1 1 1

düzgün göstərilib?

2.2.3 Sferik güzgü
Astronomlar ulduzları, planetləri və digər göy cisimlərini tədqiq etmək məqsədilə bu 

obyektlərdən gələn paralel dar işıq şüalarını toplayan qurğulardan – teleskop-reflektorlardan 

istifadə edirlər. Şəkildə reflektorunun diametri 2 m olan Şamaxı Astrofizika Rəsədxanasındakı 

teleskop və onun optik sisteminin sadələşdirilmiş sxemi təsvir edilmişdir. Sxemdən görün-

düyü kimi, qurğunun optik sistemində müxtəlif güzgülər var. Bu güzgülər teleskopun 

obyektivinə daxil olan paralel şüaların toplanmasında və okulyara (baxış borusuna) 

yönəldilməsində mühüm rol oynayır.  

• Paralel gələn işıq şüalarının bir nöqtəyə toplanmasında hansı növ 

güzgülərdən istifadə olunur?

• Belə güzgülərdə xəyalların alınması qanunauyğunluğu nədən ibarətdir?

Açar sözlər sferik güzgü, çökük güzgü, qabarıq güzgü, fokus nöqtəsi, əyrilik radiusu, baş optik ox, fokal 

müstəvi

Təcrübədən aydın oldu ki, sferik güzgünün qabarıq, yaxud çökük 

olması onun hansı tərəfinin işığı əks etdirən səth olmasından 

asılıdır (şəkil 2.24). 
Çökük sferik güzgü (konkav güzgü) – paralel işıq şüalarını sferanın  

daxili səthindən qaytararaq bir nöqtədə toplayan güzgüdür. 

Qabarıq sferik güzgü (konveks güzgü) – paralel işıq şüalarını 

sferanın xarici səthindən səpələyən güzgüdür. 
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1. Çökük güzgü modelini diskin mərkəzində yerləşdirib bərkidin.

3. Təcrübəni qabarıq güzgü ilə təkrarlayın və müşahidə etdiyiniz hadisənin 

sxemini iş vərəqinə çəkin (şəkil 2.23, b).

2. İşıq mənbəyini disk boyunca hərəkət etdirərək güzgünün səthinə 3 paralel 

şüa yönəldin. Bu zaman işıq mənbəyini elə tənzimləyin ki, şüalardan biri 

güzgünün səthinin tən ortasına perpendikulyar düşsün. Müşahidə etdiyiniz 

hadisənin sxemini iş vərəqinə çəkin (şəkil 2.23, a).
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Sferik güzgülərin praktik tətbiqinə 

aid iki nümunə söyləyin.
• D ÜŞ ÜN

• MÜZ AK İ R Ə E T

• PAYL AŞ

Fokus məsafəsi (və ya fokal məsafə) – güzgünün qütb nöqtəsində 

sfera seqmentinə toxunan xətdən fokal müstəviyə qədərki 

məsafədir. Fokus məsafəsi F hərfi ilə işarə olunur və o, güzgünün 

əyrilik radiusunun yarısına bərabərdir (bax: şəkil 2.25, b):

F = F  = F  = ... = F  = ––.1 2 n

R
2

Öyrəndiklərinizi yoxlayın

1. Sferik güzgünün əyrilik mərkəzindən və qütb nöqtəsindən keçən xətt nə adlanır?

2. Şəkildə sferik güzgü və onun elementləri təsvir edilmişdir. Sxemi iş vərəqinə çəkin və uyğun rəqəmlə 

hansı elementin işarə edildiyini yazın.

Öyrəndiklərinizi tətbiq edin 

Hansı növ sferik güzgü tətbiq edilir?

A. Günəş sobası layihəsi 

Cavid və Lalə Günəş enerjisi ilə işləyən soba düzəldib onu soyutma yumurta 

bişirməklə sınaqdan çıxarmaq istəyirlər. Uşaqlar bilirlər ki, sobanın əsas 

hissəsi Günəş şüalarını bir nöqtəyə toplaya bilən güzgüdən ibarət olmalıdır. 

Bu zaman qazanı şüaların toplandığı yerdə yerləşdirməklə Günəşin istiliyi 

hesabına yumurtanı soyutma bişirmək mümkündür.

Sual. Bu layihədə hansı növ sferik güzgüdən istifadə olunmalıdır?  

B. Güzgü üzərində güzgü

Nəzrin valideynləri ilə birlikdə mikroavtobusla kəndə, nənəsigilə gedirdi. 

Birdən onun diqqətini avtomobilin yan güzgüsü cəlb etdi. Güzgü iki hissədən 

ibarət idi: müstəvi güzgü və onun üzərinə bərkidilmiş dairəvi sferik güzgü.  

Nəzrin öz-özünə düşündü: “Görəsən, güzgü hansı növ sferik güzgüdür və 

onun əsas funksiyası nədir?” 

Sual. Nəzrini düşündürən sualı necə cavablandırardınız? 
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Sferik güzgünün əyrilik mərkəzi (O nöqtəsi) – sferik 

seqmentin uzantısının əmələ gətirdiyi sferanın 

mərkəzidir. 

Sferik güzgünün qütb nöqtəsi (Q) – sferik seqmentin 

zirvə nöqtəsidir.

Sferik güzgünün əyrilik radiusu (R) – sferik güzgünün 

əyrilik mərkəzindən güzgünün səthinə qədərki 

məsafədir.

Sferik güzgünün optik oxu – əyrilik mərkəzindən keçən 

ixtiyari düz xətdir.

Sferik güzgünün baş optik oxu – güzgünün qütb 

nöqtəsi və əyrilik mərkəzindən keçən optik oxdur (şəkil 

2.25, a).

Sferik güzgünün baş fokus nöqtəsi (F) – çökük güzgüdə 

baş optik oxa paralel düşən şüalar qayıtdıqdan sonra 

kəsişdikləri nöqtədir.  Çökük güzgünün baş fokusu 

həqiqidir, çünki həmin nöqtədə güzgüdən qayıdan 

şüaların özləri kəsişir (şəkil 2.25, b). Qabarıq güzgünün 

baş fokus nöqtəsi isə mövhumidir, çünki bu nöqtədə 

güzgüdən qayıdan şüaların özləri deyil, onların uzan-

tıları kəsişir (şəkil 2.25, c).

Fokal müstəvi – baş optik oxa perpendikulyar olmaqla 

baş fokus nöqtəsindən keçən müstəvidir. Bütün optik 

oxların fokal müstəvi ilə kəsişdiyi nöqtə həmin optik 

oxa görə güzgünün fokus nöqtəsidir, məsələn, F  və F  1 2

nöqtələri (bax: şəkil 2.25, a). 

Sferik güzgünün xarakterik elementləri 

aşağıdakılardır:

Şəkil 2.25. Sferik güzgünün elementləri

3. Ətrafınızdakı fiziki cisimlərə diqqət yetirin və onların içərisindən sferik güzgülərin tətbiq olunduğu 

əşyaları tapın. Hansı cisimlərdə çökük, hansılarda isə qabarıq sferik güzgülərdən istifadə olunmuşdur? 

Niyə?
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Sferik güzgülərin praktik tətbiqinə 

aid iki nümunə söyləyin.
• D ÜŞ ÜN

• MÜZ AK İ R Ə E T

• PAYL AŞ
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R
2
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şüaların özləri kəsişir (şəkil 2.25, b). Qabarıq güzgünün 

baş fokus nöqtəsi isə mövhumidir, çünki bu nöqtədə 
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2.2.4 Sferik güzgülərdə xəyalın qurulması

Görünüşün məhdud olduğu yol qovşaqlarında müəyyən diametrli sferik güzgülərə rast 

gəlmək olur. Onlar mürəkkəb relyef, tikililər və ya bitki örtüyü səbəbindən müşahidənin 

çətinləşdiyi sahələrdə sürücülərə yol şəraitini qiymətləndirməyə kömək edir.

• Farada hansı növ sferik güzgüdən istifadə olunur? Burada lampa güzgünün 

hansı nöqtəsində yerləşdirilir?

Sferik güzgülərdə müşahidə olunan xəyallar həqiqidir, yoxsa mövhumi? 

Müzakirə edin

1. Çökük güzgüdə şamın hansı xəyalını müşahidə etdiniz: həqiqi, yoxsa mövhumi?

2. Şamı çökük güzgüdən uzaqlaşdırdıqca onun xəyalı niyə tərsinə və kiçildilmiş alındı? 

3. Qabarıq güzgüdə şamın xəyalının forma və ölçüsü məsafədən asılı olaraq hər hansı dəyişikliyə 

məruz qaldımı?

4. Cismin sferik güzgülərdə alınan xəyalının yerini, ölçüsünü və formasını qabaqcadan sxematik 

necə müəyyən etmək olar?

Ləvazimat: çökük və qabarıq güzgülər, ştativ, şam (dayaq üzərinə bərkidilmiş), alışqan.

İşin gedişi

1. Çökük güzgünü ştativə bərkidin. Şamı 

yandırın və onu güzgüyə elə məsafəyə 

qədər yaxınlaşdırın ki, güzgüdə şamın 

aydın, düzünə və böyüdülmüş xəyalı 

müşahidə olunsun (şəkil 2.26, a). 

• Bu situasiyada hansı növ güzgü tətbiq olunur? Niyə?  

Avtomobil farası elə qurulub ki, işıq mənbəyinin (lampanın) arxasında yerləşdirilən 

sferik güzgü lampadan hər tərəfə yayılan işığı toplayaraq önə doğru parlaq şəkildə 

yönəldir.
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2. Şamı güzgüdən tədricən 

uzaqlaşdırın. Bu zaman 

onun xəyalının forma və 

ölçüsünün necə dəyişdiyinə 

diqqət yetirin (şəkil 2.26, b).

3. Təcrübəni qabarıq güzgü ilə 

təkrarlayın. Şamı güzgüdən müxtəlif 

məsafələrdə yerləşdirib müşahidə 

olunan xəyalların forma və ölçülərinə 

diqqət yetirin (şəkil 2.26, c).

Şəkil 2.26.

a) b) c)

Sferik güzgülərdə xəyalların qurulmasında 

istifadə olunan düşən şüalar

Sferik güzgülərdə ixtiyari nöqtənin xəyalını qurmaq üçün 

xüsusiyyətləri məlum olan əlverişli şüalar əsas götürülür. Belə ki:

• əgər düşən şüa güzgünün baş optik oxuna paraleldirsə, o 

zaman qayıdan şüa baş fokus nöqtəsindən keçir (şəkil 2.27, a);

• əgər düşən şüa güzgünün baş fokus nöqtəsindən keçirsə, o 

zaman qayıdan şüa baş optik oxa paralel istiqamətdə yayılır 

(şəkil 2.27, b);

• əgər düşən şüa güzgünün əyrilik mərkəzindən keçirsə, o 

zaman qayıdan şüa həmin xətt üzrə əks istiqamətdə yayılır 

(şəkil 2.27, c);

• əgər düşən şüa güzgünün qütb nöqtəsinə düşürsə, o zaman 

düşmə nöqtəsindən qaldırılan normal baş optik ox olur və şüa 

qayıtma bucağına bərabər bucaq altında qayıdır, yəni β = α 

(şəkil 2.27, d).

Şəkil 2.27. 

Çökük güzgüdə xəyalın 

düşən şüaya görə qurulması 

Düşən şüa sferik güzgünün əyrilik mərkəzindən keçirsə, niyə qayıdan şüa da həmin 

xətt üzrə yayılır? Cavabınızı əsaslandırın.

• D ÜŞ ÜN

• MÜZ AK İ R Ə E T

• PAYL AŞ

Beləliklə, sferik güzgülərdə xəyalqurma sxeminin sadəliyi üçün 

yuxarıda qeyd edilən şüalardan ixtiyari ikisindən istifadə etmək 

əlverişlidir. Şəkil 2.28-də apardığınız araşdırmada şamın çökük 

güzgüdə xəyalının qurulma sxemi modelləşdirilmişdir. Sxemdən 

göründüyü kimi, burada iki düşən şüadan istifadə olunmuşdur. 

Bunlar şam alovunun B nöqtəsindən baş optik oxa paralel 1 

şüası və güzgünün baş fokus nöqtəsindən keçən 2 şüasıdır. 

Həmin şüalar güzgüdən əks edərək uyğun olaraq 1' və 2 'oxları 

üzrə qayıdır. Qayıdan şüalar isə B' nöqtəsində kəsişdiklərinə 

görə həmin nöqtə B nöqtəsinin xəyalı olacaq.  Şamın A 

oturacağı baş optik ox üzərində olduğundan ox boyunca düşən 

şüa həmin ox üzrə də qayıdacaq və A' xəyalı da baş optik ox 

üzərində alınacaq. 
  Qeyd edək ki, şamın xəyalını B' nöqtəsindən baş optik oxa 

 perpendikulyar endirməklə də A'  xəyalını almaq olar. Bu o de-

məkdir ki, şamın çökük sferik güzgüdə xəyalı tərsinə çevrilmiş 

formadadır.

Şəkil 2.28. 

Şamın çökük güzgüdə xəyalının 

alınma sxemi
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Şəkil 2.29-da təsvir olunan S işıq mənbəyinin xəyalını 

quraq. Göründüyü kimi, işıq mənbəyindən yalnız 1 şüası 

əlverişli düşən şüadır. O, baş fokus nöqtəsindən 

keçdiyindən baş optik oxa paralel qayıdır (1' şüası). İkinci 

düşən ixtiyari şüa güzgünün səthinə ixtiyari nöqtəyə 

yönləndirilir (2 şüası).

Bəs o necə qayıdacaq? Bunun üçün 2 şüasına paralel OO' 

optik oxu çəkilir. Sonra fokal müstəvi çəkilir. OO' optik 

oxun fokal müstəvi ilə kəsişdiyi F  nöqtəsi həmin optik ox 1

üzrə güzgünün fokus nöqtəsi olacaq.

Qayıdan 2' şüası F  nöqtəsindən keçəcək. Beləliklə, 1

qayıdan şüaların kəsişməsindən alınan S' nöqtəsi S 

nöqtəsinin xəyalıdır.  

Çökük güzgüdə xəyalın qurulması 

Çökük güzgüdə cismin beş halda həqiqi, bir halda isə 

mövhumi xəyalı alınır. 

1. Cisim sonsuzluqda olduqda, yəni d → ∞   olarsa, düşən 

şüalar paralel qəbul olunur və qayıdan şüalar güzgünün 

fokusunda kəsişir. Xəyal məsafəsi fokus məsafəsinə bərabər 

olur (bax: şəkil 2.25, b): f = F.

2. Cisim güzgünün əyrilik mərkəzindən uzaqda olduqda 

(d > R olarsa), xəyal güzgünün əyrilik mərkəzi ilə fokusu 

arasında, yəni R > f > F-də alınır. Bu halda xəyal həqiqi, 

tərsinə çevrilmiş və kiçildilmiş olur (bax: şəkil 2.28).

3. Cisim güzgünün əyrilik mərkəzində olduqda (d = R 

olarsa), xəyal güzgünün əyrilik mərkəzində alınır: f = R. Bu halda xəyal həqiqi, tərsinə 

çevrilmiş və özü boyda olur (şəkil 2.30, a).

4. Cisim güzgünün əyrilik mərkəzi ilə fokusu arasında olduqda, yəni R > d > F olarsa, 

xəyal güzgünün əyrilik mərkəzindən uzaqda alınır: f > R. Bu halda xəyal həqiqi, tərsinə 

çevrilmiş və böyüdülmüş olur (şəkil 2.30, b). 

5. Cisim güzgünün fokusunda olduqda, yəni d = F olarsa, xəyal sonsuzluqda alınır: f → ∞  

(şəkil 2.30, c). 

6. Cisim güzgünün fokusu ilə qütb nöqtəsi arasında olduqda, yəni d < F olarsa, xəyal 

güzgünün arxasında – mövhumi, düzünə və böyüdülmüş olur (şəkil 2.30, d).

Beləliklə, çökük sferik güzgülərdə cismin xəyallarının alınmasını iki nəticə ilə ümumiləşdirmək olar:

• Cisim məsafəsi ilə güzgünün fokus məsafəsi arasında münasibətin d ≥ F olduğu bütün hallarda çökük 

güzgü cismin həqiqi xəyalını verir, çünki cismin xəyalı qayıdan şüaların özlərinin kəsişməsindən alınır. 

• Cisim məsafəsinin çökük güzgünün fokus məsafəsindən kiçik 

olduğu (d < F) halda isə çökük güzgüdə cismin mövhumi xəyalı 

alınır, çünki cismin xəyalı qayıdan şüaların uzantılarının 

güzgünün arxasında kəsişməsindən yaranır.

Qabarıq sferik güzgüdə xəyalın qurulması

Qabarıq güzgünün fokusu mövhumi olduğundan cisim 

məsafəsindən asılı olmayaraq bütün hallarda xəyal güzgünün 

arxasında mövhumi, güzgünün qütb nöqtəsi ilə fokusu arasında 

düzünə və kiçildilmiş alınır (2.31). 

Öyrəndiklərinizi yoxlayın

1. S işıq mənbəyindən çökük və qabarıq güzgülərin, 

uyğun olaraq L və M, N və K nöqtələrinə düşən və 

qayıdan şüaları çəkin (şəkil 2.32).

Öyrəndiklərinizi tətbiq edin 

S işıq mənbəyinin xəyalı harada alınacaq?

S işıq mənbəyi sferik güzgünün baş optik oxu üzərində əyrilik mərkəzindən 

uzaqda yerləşir. Sxemi iş vərəqinə köçürün və işıq mənbəyinin xəyalını qurun.   

Müzakirə edin

• İşıq mənbəyinin xəyalının qurulmasında hansı düşən şüalardan istifadə etmək əlverişlidir?

• İşıq mənbəyinin xəyalı harada alındı?

Sual 1. S işıq mənbəyinin çökük güzgüdə xəyalı hansı nöqtədə 

alınacaq? Bu xəyal həqiqidir, yoxsa mövhumi?

Sual 2. S işıq mənbəyinin qabarıq güzgüdə xəyalı hansı nöqtədə 

alınacaq? Bu xəyal həqiqidir, yoxsa mövhumi?

2. Şəkildə təsvir olunan AB və CD cisimlərinin uyğun olaraq çökük və qabarıq güzgüdə xəyallarını qurun.

2Həndəsi optika •  2.2 İŞIĞIN QAYITMASII hissə

Hər hansı bir cismin (məsələn, 

işıq mənbəyinin) sferik güzgüdə 

xəyalının qurulması üçün əlverişli 

sayılan düşən şüalardan yalnız 

birindən istifadə etmək 

mümkündürsə, onun xəyalını 

necə qurmaq olar?

?

Şəkil 2.29. 

S nöqtəsinin xəyalının qurulması

Şəkil 2.31. Qabarıq sferik 

güzgüdə xəyalın qurulması.

Şəkil 2.32.
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Çökük sferik 
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Şəkil 2.29-da təsvir olunan S işıq mənbəyinin xəyalını 

quraq. Göründüyü kimi, işıq mənbəyindən yalnız 1 şüası 

əlverişli düşən şüadır. O, baş fokus nöqtəsindən 

keçdiyindən baş optik oxa paralel qayıdır (1' şüası). İkinci 

düşən ixtiyari şüa güzgünün səthinə ixtiyari nöqtəyə 

yönləndirilir (2 şüası).

Bəs o necə qayıdacaq? Bunun üçün 2 şüasına paralel OO' 

optik oxu çəkilir. Sonra fokal müstəvi çəkilir. OO' optik 

oxun fokal müstəvi ilə kəsişdiyi F  nöqtəsi həmin optik ox 1

üzrə güzgünün fokus nöqtəsi olacaq.

Qayıdan 2' şüası F  nöqtəsindən keçəcək. Beləliklə, 1

qayıdan şüaların kəsişməsindən alınan S' nöqtəsi S 

nöqtəsinin xəyalıdır.  

Çökük güzgüdə xəyalın qurulması 

Çökük güzgüdə cismin beş halda həqiqi, bir halda isə 

mövhumi xəyalı alınır. 

1. Cisim sonsuzluqda olduqda, yəni d → ∞   olarsa, düşən 

şüalar paralel qəbul olunur və qayıdan şüalar güzgünün 

fokusunda kəsişir. Xəyal məsafəsi fokus məsafəsinə bərabər 

olur (bax: şəkil 2.25, b): f = F.

2. Cisim güzgünün əyrilik mərkəzindən uzaqda olduqda 

(d > R olarsa), xəyal güzgünün əyrilik mərkəzi ilə fokusu 

arasında, yəni R > f > F-də alınır. Bu halda xəyal həqiqi, 

tərsinə çevrilmiş və kiçildilmiş olur (bax: şəkil 2.28).

3. Cisim güzgünün əyrilik mərkəzində olduqda (d = R 

olarsa), xəyal güzgünün əyrilik mərkəzində alınır: f = R. Bu halda xəyal həqiqi, tərsinə 

çevrilmiş və özü boyda olur (şəkil 2.30, a).

4. Cisim güzgünün əyrilik mərkəzi ilə fokusu arasında olduqda, yəni R > d > F olarsa, 

xəyal güzgünün əyrilik mərkəzindən uzaqda alınır: f > R. Bu halda xəyal həqiqi, tərsinə 

çevrilmiş və böyüdülmüş olur (şəkil 2.30, b). 

5. Cisim güzgünün fokusunda olduqda, yəni d = F olarsa, xəyal sonsuzluqda alınır: f → ∞  

(şəkil 2.30, c). 

6. Cisim güzgünün fokusu ilə qütb nöqtəsi arasında olduqda, yəni d < F olarsa, xəyal 

güzgünün arxasında – mövhumi, düzünə və böyüdülmüş olur (şəkil 2.30, d).

Beləliklə, çökük sferik güzgülərdə cismin xəyallarının alınmasını iki nəticə ilə ümumiləşdirmək olar:

• Cisim məsafəsi ilə güzgünün fokus məsafəsi arasında münasibətin d ≥ F olduğu bütün hallarda çökük 

güzgü cismin həqiqi xəyalını verir, çünki cismin xəyalı qayıdan şüaların özlərinin kəsişməsindən alınır. 

• Cisim məsafəsinin çökük güzgünün fokus məsafəsindən kiçik 

olduğu (d < F) halda isə çökük güzgüdə cismin mövhumi xəyalı 

alınır, çünki cismin xəyalı qayıdan şüaların uzantılarının 

güzgünün arxasında kəsişməsindən yaranır.

Qabarıq sferik güzgüdə xəyalın qurulması

Qabarıq güzgünün fokusu mövhumi olduğundan cisim 

məsafəsindən asılı olmayaraq bütün hallarda xəyal güzgünün 

arxasında mövhumi, güzgünün qütb nöqtəsi ilə fokusu arasında 

düzünə və kiçildilmiş alınır (2.31). 

Öyrəndiklərinizi yoxlayın

1. S işıq mənbəyindən çökük və qabarıq güzgülərin, 

uyğun olaraq L və M, N və K nöqtələrinə düşən və 

qayıdan şüaları çəkin (şəkil 2.32).

Öyrəndiklərinizi tətbiq edin 

S işıq mənbəyinin xəyalı harada alınacaq?

S işıq mənbəyi sferik güzgünün baş optik oxu üzərində əyrilik mərkəzindən 

uzaqda yerləşir. Sxemi iş vərəqinə köçürün və işıq mənbəyinin xəyalını qurun.   

Müzakirə edin

• İşıq mənbəyinin xəyalının qurulmasında hansı düşən şüalardan istifadə etmək əlverişlidir?

• İşıq mənbəyinin xəyalı harada alındı?

Sual 1. S işıq mənbəyinin çökük güzgüdə xəyalı hansı nöqtədə 

alınacaq? Bu xəyal həqiqidir, yoxsa mövhumi?

Sual 2. S işıq mənbəyinin qabarıq güzgüdə xəyalı hansı nöqtədə 

alınacaq? Bu xəyal həqiqidir, yoxsa mövhumi?

2. Şəkildə təsvir olunan AB və CD cisimlərinin uyğun olaraq çökük və qabarıq güzgüdə xəyallarını qurun.

2Həndəsi optika •  2.2 İŞIĞIN QAYITMASII hissə

Hər hansı bir cismin (məsələn, 

işıq mənbəyinin) sferik güzgüdə 

xəyalının qurulması üçün əlverişli 

sayılan düşən şüalardan yalnız 

birindən istifadə etmək 

mümkündürsə, onun xəyalını 

necə qurmaq olar?

?

Şəkil 2.29. 

S nöqtəsinin xəyalının qurulması

Şəkil 2.31. Qabarıq sferik 

güzgüdə xəyalın qurulması.

Şəkil 2.32.

Q OF

S

N

K

QO F

S

L

M

9190

a) b) c) d)

Şəkil 2.30. 

Çökük sferik 

güzgüdə 

xəyalların 

qurulması

La
yih
ə



Şəkil 2.33. 

İşığın hava-su 

sərhədinə düşməsi

● İşığın sınması (refraksiya) – işığın öz yayılma istiqamətini dəyişdirdiyi hadisədir. Bu hadisə işıq iki fərqli şəffaf 

mühitin sərhədindən keçərkən baş verir. Məsələn, işıq havadan şüşəyə, suya və ya plastikə keçərkən.

“Refraksiya” və “sınma” terminləri bir-birini əvəz edə bilən anlayışlardır:

 • “Refraksiya” termini, adətən, işığın belə mühitlərdə yayılmasını təsvir etmək üçün istifadə olunur ki, orada 

sınma əmsalı nöqtədən nöqtəyə tədricən dəyişir (bu zaman şüa hamar şəkildə əyilən trayektoriya üzrə 

hərəkət edir).

• “Sınma” termini isə, adətən, şüanın trayektoriyasının sərt şəkildə dəyişdiyi halları, yəni mühitlərin sınma 

əmsalları arasında böyük fərq olduğu sərhədlərdə baş verən dəyişiklikləri təsvir etmək üçün istifadə olunur.

2.3 İŞIĞIN SINMASI – REFRAKSİYA

• Sizcə, Lalənin əvvəl görmədiyi 50 qəpikliyi su əlavə ediləndən sonra görməsi 

hansı fiziki hadisə ilə izah olunur?
• Bu hadisə işığın hansı qanunauyğunluğu ilə əlaqədardır və o necə izah olunur? 

Siz artıq bilirsiniz ki, bircins şəffaf mühitdə işıq 

düzxətli yayılır. Lakin işıq şüası iki bircins şəffaf 

mühitin sərhədinə, məsələn, havadan suyun 

səthinə düşdükdə onun bir hissəsi əks olunaraq 

birinci mühitə qayıdır, digər hissəsi isə 

istiqamətini dəyişərək ikinci mühitə, yəni suya 

keçir (şəkil 2.33). Sxemdən göründüyü kimi:

α – düşmə bucağıdır, yəni düşən şüa ilə normal 

arasındakı bucaqdır.

• İşığın sınması – işıq şüasının bir şəffaf mühitdən digər şəffaf mühitə keçərkən 

bu mühitlərin sərhədində öz istiqamətini dəyişməsidir.

Açar sözlər işığın sınması, sınma bucağı, nisbi sındırma əmsalı, optik sıxlıq, Snellius qanunu

İşığın sınma bucağı ilə düşmə bucağı arasında hansı münasibət müşahidə olundu?

Ləvazimat: optik disk, yarımsilindr formalı şüşə lövhə.
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İşin gedişi

1. Şüşə lövhəni optik diskin mərkəzinə bərkidin və mənbədən çıxan 
dar işıq şüasını onun səthinə müəyyən düşmə bucağı, məsələn, 42° bucaq 

altında yönəldin (şəkil 2.34). Şüanın sınma bucağını təyin edin.  

2. İşıq mənbəyini disk boyunca hərəkət 

etdirərək düşmə bucağının 30°, 60° və 0° 

qiymətlərinə uyğun sınma bucaqlarını 

təyin edin. Nəticələri verilən cədvəldə 

qeyd edin.

Araşdırmadan müəyyən etdiniz ki, düşmə bucağı artarsa, sınma 

bucağı da artır, düşmə bucağı azaldıqda isə sınma bucağı da azalır 

(bax: şəkil 2.34). Əgər işıq iki mühit arasındakı səthə perpendikulyar 

düşərsə, yəni düşmə bucağı α = 0° olarsa, işığın yayılma istiqaməti 

dəyişmir.

İşığın sınmasının riyazi qanunauyğunluğunu keyfiyyətcə ilk dəfə XIII 

əsrin ortalarında Azərbaycan filosofu Nəsirəddin Tusi (1201 – 1274) 

özünün “İşığın qayıtması və sınması” risaləsində* izah etmişdir. O, 

işıq şüasının iki şəffaf mühitin – hava-su sərhədində sınarkən sınma 

bucağının düşmə bucağından asılı olaraq dəyişdiyini sxemlərlə 

ətraflı əsaslandırmışdır. Tusinin fikrincə, bu dəyişmə mühitin 

sıxlığından asılıdır. 

2Həndəsi optika •  2.3 İŞIĞIN SINMASI – REFRAKSİYAI hissə

2.3.1 İşığın sınması qanunu: Snellius qanunu
Lalə müəllimin tapşırığı ilə evdə belə bir sadə eksperiment apardı. O, çay içdiyi boş fincanı 

masanın üzərinə qoyub dibində 50 qəpiklik yerləşdirdi. Sonra o, masadan elə məsafəyə 

qədər uzaqlaşdı ki, qabın dibindəki metal pul fincanın kənarının arxasında gizlənsin, yəni 

görünməsin. Lalə başının mövqeyini dəyişmədən qardaşı Caviddən fincana su tökməsini 

xahiş etdi. Fincana yarıdan yuxarı su əlavə edildikdə gözlənilmədən oradakı 50 qəpik 

Laləyə görünməyə başladı. 

Təcrübəni geriyə təkrarladıqda, yəni Cavid boş şprislə fincandakı suyu çəkib tamamilə 

çıxardıqda 50 qəpik Laləyə yenə görünməz oldu.

Nəsirəddin Tusi 

(1201–1274). 

Azərbaycan 

təbiətşünas filosofu 

Villebrord Snellius 

(1580–1626). 

Niderland

riyaziyyatçısı 

№ Düşmə bucağı Sınma bucağı

42°

30°

60°

0°

1

2

3

4

Müzakirə edin

1. İşığın sınma bucağı düşmə bucağından asılı olaraq necə dəyişdi?

2. Hansı halda işıq şüası iki bircins şəffaf mühitin sərhədinə düşdükdə sınmaya məruz qalmadı?

3. İşığın sınması hadisəsini tədqiq edərkən niyə yarımsilindr formalı şüşə lövhədən istifadə etmək 

əlverişlidir?

4. Bu araşdırmada hansı qanunauyğunluğu müəyyən etdiniz?

Şəkil 2.34.

β ​ – qayıtma bucağıdır, yəni qayıdan şüa ilə normal arasındakı bucaqdır.

γ (qamma) – sınma bucağıdır, yəni işığın düşmə nöqtəsindən iki mühitin sərhədinə 

qaldırılan normalın uzantısı ilə sınan şüa arasındakı bucaqdır (bax: şəkil 2.33).

* Risalə (köhn.) – kiçik həcmli elmi 

əsər.
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Şəkil 2.33. 

İşığın hava-su 

sərhədinə düşməsi

● İşığın sınması (refraksiya) – işığın öz yayılma istiqamətini dəyişdirdiyi hadisədir. Bu hadisə işıq iki fərqli şəffaf 

mühitin sərhədindən keçərkən baş verir. Məsələn, işıq havadan şüşəyə, suya və ya plastikə keçərkən.

“Refraksiya” və “sınma” terminləri bir-birini əvəz edə bilən anlayışlardır:

 • “Refraksiya” termini, adətən, işığın belə mühitlərdə yayılmasını təsvir etmək üçün istifadə olunur ki, orada 

sınma əmsalı nöqtədən nöqtəyə tədricən dəyişir (bu zaman şüa hamar şəkildə əyilən trayektoriya üzrə 

hərəkət edir).

• “Sınma” termini isə, adətən, şüanın trayektoriyasının sərt şəkildə dəyişdiyi halları, yəni mühitlərin sınma 

əmsalları arasında böyük fərq olduğu sərhədlərdə baş verən dəyişiklikləri təsvir etmək üçün istifadə olunur.

2.3 İŞIĞIN SINMASI – REFRAKSİYA

• Sizcə, Lalənin əvvəl görmədiyi 50 qəpikliyi su əlavə ediləndən sonra görməsi 

hansı fiziki hadisə ilə izah olunur?
• Bu hadisə işığın hansı qanunauyğunluğu ilə əlaqədardır və o necə izah olunur? 

Siz artıq bilirsiniz ki, bircins şəffaf mühitdə işıq 

düzxətli yayılır. Lakin işıq şüası iki bircins şəffaf 

mühitin sərhədinə, məsələn, havadan suyun 

səthinə düşdükdə onun bir hissəsi əks olunaraq 

birinci mühitə qayıdır, digər hissəsi isə 

istiqamətini dəyişərək ikinci mühitə, yəni suya 

keçir (şəkil 2.33). Sxemdən göründüyü kimi:

α – düşmə bucağıdır, yəni düşən şüa ilə normal 

arasındakı bucaqdır.

• İşığın sınması – işıq şüasının bir şəffaf mühitdən digər şəffaf mühitə keçərkən 

bu mühitlərin sərhədində öz istiqamətini dəyişməsidir.

Açar sözlər işığın sınması, sınma bucağı, nisbi sındırma əmsalı, optik sıxlıq, Snellius qanunu

İşığın sınma bucağı ilə düşmə bucağı arasında hansı münasibət müşahidə olundu?

Ləvazimat: optik disk, yarımsilindr formalı şüşə lövhə.
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İşin gedişi

1. Şüşə lövhəni optik diskin mərkəzinə bərkidin və mənbədən çıxan 
dar işıq şüasını onun səthinə müəyyən düşmə bucağı, məsələn, 42° bucaq 

altında yönəldin (şəkil 2.34). Şüanın sınma bucağını təyin edin.  

2. İşıq mənbəyini disk boyunca hərəkət 

etdirərək düşmə bucağının 30°, 60° və 0° 

qiymətlərinə uyğun sınma bucaqlarını 

təyin edin. Nəticələri verilən cədvəldə 

qeyd edin.

Araşdırmadan müəyyən etdiniz ki, düşmə bucağı artarsa, sınma 

bucağı da artır, düşmə bucağı azaldıqda isə sınma bucağı da azalır 

(bax: şəkil 2.34). Əgər işıq iki mühit arasındakı səthə perpendikulyar 

düşərsə, yəni düşmə bucağı α = 0° olarsa, işığın yayılma istiqaməti 

dəyişmir.

İşığın sınmasının riyazi qanunauyğunluğunu keyfiyyətcə ilk dəfə XIII 

əsrin ortalarında Azərbaycan filosofu Nəsirəddin Tusi (1201 – 1274) 

özünün “İşığın qayıtması və sınması” risaləsində* izah etmişdir. O, 

işıq şüasının iki şəffaf mühitin – hava-su sərhədində sınarkən sınma 

bucağının düşmə bucağından asılı olaraq dəyişdiyini sxemlərlə 

ətraflı əsaslandırmışdır. Tusinin fikrincə, bu dəyişmə mühitin 

sıxlığından asılıdır. 
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2.3.1 İşığın sınması qanunu: Snellius qanunu
Lalə müəllimin tapşırığı ilə evdə belə bir sadə eksperiment apardı. O, çay içdiyi boş fincanı 

masanın üzərinə qoyub dibində 50 qəpiklik yerləşdirdi. Sonra o, masadan elə məsafəyə 

qədər uzaqlaşdı ki, qabın dibindəki metal pul fincanın kənarının arxasında gizlənsin, yəni 

görünməsin. Lalə başının mövqeyini dəyişmədən qardaşı Caviddən fincana su tökməsini 

xahiş etdi. Fincana yarıdan yuxarı su əlavə edildikdə gözlənilmədən oradakı 50 qəpik 

Laləyə görünməyə başladı. 

Təcrübəni geriyə təkrarladıqda, yəni Cavid boş şprislə fincandakı suyu çəkib tamamilə 

çıxardıqda 50 qəpik Laləyə yenə görünməz oldu.

Nəsirəddin Tusi 

(1201–1274). 

Azərbaycan 

təbiətşünas filosofu 

Villebrord Snellius 

(1580–1626). 

Niderland

riyaziyyatçısı 

№ Düşmə bucağı Sınma bucağı

42°

30°

60°

0°

1

2

3

4

Müzakirə edin

1. İşığın sınma bucağı düşmə bucağından asılı olaraq necə dəyişdi?

2. Hansı halda işıq şüası iki bircins şəffaf mühitin sərhədinə düşdükdə sınmaya məruz qalmadı?

3. İşığın sınması hadisəsini tədqiq edərkən niyə yarımsilindr formalı şüşə lövhədən istifadə etmək 

əlverişlidir?

4. Bu araşdırmada hansı qanunauyğunluğu müəyyən etdiniz?

Şəkil 2.34.

β​ – qayıtma bucağıdır, yəni qayıdan şüa ilə normal arasındakı bucaqdır.

γ (qamma) – sınma bucağıdır, yəni işığın düşmə nöqtəsindən iki mühitin sərhədinə 

qaldırılan normalın uzantısı ilə sınan şüa arasındakı bucaqdır (bax: şəkil 2.33).

* Risalə (köhn.) – kiçik həcmli elmi 

əsər.
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––––– = n ,21

sin α

sin γ

Burada  n , – sabit fiziki kəmiyyət olub ikinci mühitin (işığın sınmasından sonra yayıldığı mühit) 21

birinci mühitə (işığın düşdüyü mühit) nəzərən nisbi sındırma əmsalıdır, yəni:

n = ––.21

n2

n1

İşıq müxtəlif mühitlərdə müxtəlif sürətlə yayılır. Lakin 

bu sürətlər işığın vakuumda yayılma sürətindən 

kiçikdir. Məsələn, suda işığın yayılma sürəti 

vakuumdakı sürətindən təxminən 1,33 dəfə kiçikdir. İşıq sudan şüşəyə keçəndə 

onun sürəti əlavə olaraq 1,18 dəfə də azalır. Havada isə işığın yayılma sürəti 

şüşədəkinə nisbətən  1,57 dəfə çoxdur və vakuumdakı sürətindən çox cüzi 

(təxminən 1,0003 dəfə) kiçikdir.

İşığın bir şəffaf mühitdən digər şəffaf mühitə keçərkən sürətinin dəyişməsi məhz 

onun sınmasının başlıca səbəbidir. Bu səbəbdən elmdə “optik sıxlıq” anlayışından 

istifadə olunur: 

– əgər işıq mühitdə nisbətən yavaş sürətlə yayılırsa, həmin mühitin sındırma 

əmsalı böyükdür və deməli, bu mühitin optik sıxlığı da yüksəkdir;

– əgər işıq mühitdə böyük sürətlə yayılırsa, həmin mühitin sındırma əmsalı 

kiçikdir və deməli, bu mühitin optik sıxlığı da kiçikdir.

Nisbi sındırma əmsalı (n ) həm də birinci mühitdə işığın yayılma sürətinin ikinci 21

mühitdə işığın yayılma sürətindən neçə dəfə böyük (və ya kiçik) olduğunu 

göstərir:

Burada ʋ  – işığın birinci şəffaf mühitdəki sürəti, ʋ  – işığın ikinci şəffaf mühitdəki 1 2

sürətidir.

n = ––.21

υ1

υ2

2.1 cədvəlində müxtəlif mühitlərin mütləq sındırma əmsallarının qiymətləri veril-

mişdir. Beləliklə, iki mühit sərhədində işığın sınma qanununu ümumi şəkildə belə 

də yazmaq olar:

––––– = –– = ––.
sin α

sin γ

n2

n1

υ1

υ2

Snellius qanununu ifadə edən bu düstur iki şəffaf bircins mühit arasında işığın sınmasını 

kəmiyyətcə təsvir edir.

Qanunun fiziki mənası odur ki, işığın iki şəffaf mühitin sərhədində sınması onun müxtəlif 

mühitlərdə müxtəlif sürətlə yayılmasının nəticəsidir. İşığın yayılma sürətinin kiçik olduğu 

mühit sındırma əmsalı böyük olan mühit, işığın yayılma sürətinin böyük olduğu mühit 

isə sındırma əmsalı  kiçik olan mühitdir.

Adətən, hər hansı şəffaf bircins mühitdə işığın yayılma sürəti onun vakuumda yayılma 

sürəti ilə müqayisə edilir. 

• Mühitin vakuuma nəzərən sındırma əmsalı həmin mühitin mütləq sındırma əmsalı 

adlanır. Mütləq sındırma əmsalı işığın verilən mühitdəki sürətinin vakuumdakı sürətindən 

neçə dəfə kiçik olduğunu göstərir:

n = ––.
c

υ

Snellius qanunundan,  yəni                             düsturundan hansı nəticəyə gəlmək 

olar? İki nəticə qeyd edin.

• D ÜŞ ÜN

• MÜZ AK İ R Ə E T

• PAYL AŞ

––––– = –– = ––
sin α

sin γ

n2

n1

υ1

υ2

Öyrəndiklərinizi tətbiq edin 

Sınma bucağı nəyə bərabərdir?

İşığın havada sürəti təqribən 
8 83 · 10  m/san, suda isə 2,25 · 10  m/san-

dir. Fərz edək ki, işığın havadan suyun 

səthinə düşmə bucağı 30°-dir.  

Müzakirə edin

• İşıq suda hansı sınma bucağı altında yoluna davam edəcək?

• Əgər işıq suyun səthinə normala nəzərən 45° bucaq altında 

düşərsə, işığın suda sınma bucağı nəyə bərabər olar?

Öyrəndiklərinizi yoxlayın

1. Hansı mühitin optik sıxlığı daha yüksəkdir – suyun, yoxsa şüşənin? Hansı mühitin optik sıxlığı daha kiçikdir – 

şüşənin, yoxsa havanın?

2. İşığın pleksiqlasda yayılma sürəti nəyə bərabərdir (bax: cədvəl 2.1)? 

3. İşıq havadan almazın səthinə normala nisbətən 30° bucaq altında düşür.

Sual 1. İşıq almazda hansı sınma bucağı altında yayılar?

Sual 2. İşığın almazda yayılma sürəti nəyə bərabərdir?
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İşığın sınmasının başlıca 

səbəbi nədir??

• Düşən şüa, sınan şüa və şüanın düşmə nöqtəsindən iki mühitin sərhədinə qaldırılan normal 

bir müstəvi üzərində yerləşir. 

• Düşmə bucağı sinusunun sınma bucağı sinusuna olan nisbəti verilən iki bircins şəffaf mühit 

üçün sabit kəmiyyətdir.

Təqribən 400 il sonra, yəni 1621-ci ildə Niderland riyaziyyatçısı Villebrord Snellius 

(1580 – 1626) əvvəlki tədqiqatlara əsaslanaraq işığın sınmasını kəmiyyətcə təsvir 

edən qanun müəyyən etmişdir:

9594

Burada n  və n  − uyğun olaraq birinci və ikinci mühitin mütləq sındırma əmsalıdır. 1 2

Cədvəl 2.1. 

Almaz

Şüşə

Daş duz

Kvars

Bitki yağı

Pleksiqlas 

(üzvi şüşə)

Skipidar

Qliserin

Etil spirti

Su

Buz

Hava

Maddə n

2,42

1,51

1,54

1,54

1,52

1,50

1,47

1,47

1,36

1,33

1,31
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n = ––.21

n2
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İşıq müxtəlif mühitlərdə müxtəlif sürətlə yayılır. Lakin 

bu sürətlər işığın vakuumda yayılma sürətindən 

kiçikdir. Məsələn, suda işığın yayılma sürəti 

vakuumdakı sürətindən təxminən 1,33 dəfə kiçikdir. İşıq sudan şüşəyə keçəndə 

onun sürəti əlavə olaraq 1,18 dəfə də azalır. Havada isə işığın yayılma sürəti 

şüşədəkinə nisbətən  1,57 dəfə çoxdur və vakuumdakı sürətindən çox cüzi 

(təxminən 1,0003 dəfə) kiçikdir.

İşığın bir şəffaf mühitdən digər şəffaf mühitə keçərkən sürətinin dəyişməsi məhz 

onun sınmasının başlıca səbəbidir. Bu səbəbdən elmdə “optik sıxlıq” anlayışından 

istifadə olunur: 
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kiçikdir və deməli, bu mühitin optik sıxlığı da kiçikdir.
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mühitdə işığın yayılma sürətindən neçə dəfə böyük (və ya kiçik) olduğunu 
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Burada ʋ  – işığın birinci şəffaf mühitdəki sürəti, ʋ  – işığın ikinci şəffaf mühitdəki 1 2

sürətidir.
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2.1 cədvəlində müxtəlif mühitlərin mütləq sındırma əmsallarının qiymətləri veril-

mişdir. Beləliklə, iki mühit sərhədində işığın sınma qanununu ümumi şəkildə belə 
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isə sındırma əmsalı  kiçik olan mühitdir.

Adətən, hər hansı şəffaf bircins mühitdə işığın yayılma sürəti onun vakuumda yayılma 

sürəti ilə müqayisə edilir. 

• Mühitin vakuuma nəzərən sındırma əmsalı həmin mühitin mütləq sındırma əmsalı 

adlanır. Mütləq sındırma əmsalı işığın verilən mühitdəki sürətinin vakuumdakı sürətindən 

neçə dəfə kiçik olduğunu göstərir:

n = ––.
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Snellius qanunundan,  yəni                             düsturundan hansı nəticəyə gəlmək 

olar? İki nəticə qeyd edin.

• D ÜŞ ÜN
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Öyrəndiklərinizi tətbiq edin 

Sınma bucağı nəyə bərabərdir?

İşığın havada sürəti təqribən 
8 83 · 10  m/san, suda isə 2,25 · 10  m/san-

dir. Fərz edək ki, işığın havadan suyun 

səthinə düşmə bucağı 30°-dir.  

Müzakirə edin

• İşıq suda hansı sınma bucağı altında yoluna davam edəcək?

• Əgər işıq suyun səthinə normala nəzərən 45° bucaq altında 

düşərsə, işığın suda sınma bucağı nəyə bərabər olar?

Öyrəndiklərinizi yoxlayın

1. Hansı mühitin optik sıxlığı daha yüksəkdir – suyun, yoxsa şüşənin? Hansı mühitin optik sıxlığı daha kiçikdir – 

şüşənin, yoxsa havanın?

2. İşığın pleksiqlasda yayılma sürəti nəyə bərabərdir (bax: cədvəl 2.1)? 

3. İşıq havadan almazın səthinə normala nisbətən 30° bucaq altında düşür.

Sual 1. İşıq almazda hansı sınma bucağı altında yayılar?

Sual 2. İşığın almazda yayılma sürəti nəyə bərabərdir?
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səbəbi nədir??

• Düşən şüa, sınan şüa və şüanın düşmə nöqtəsindən iki mühitin sərhədinə qaldırılan normal 

bir müstəvi üzərində yerləşir. 

• Düşmə bucağı sinusunun sınma bucağı sinusuna olan nisbəti verilən iki bircins şəffaf mühit 

üçün sabit kəmiyyətdir.
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Burada n  və n  − uyğun olaraq birinci və ikinci mühitin mütləq sındırma əmsalıdır. 1 2
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2.3.2 İşığın tam daxili qayıtması 

İnformasiyaların işıq siqnalları vasitəsilə Yer kürəsinin materiklərinə ötürülməsi üçün dəniz və okeanların dibi 

ilə çəkilən xüsusi rabitə kabellərindən istifadə olunur. Bu kabellərin əsas hissəsi optik işıqötürücülərdən – 

optik liflərdən ibarətdir. Optik liflər işıq siqnallarına çevrilmiş informasiyaları minlərcə kilometr məsafələrə 

çatdırmaqla sürətli və etibarlı rabitəni təmin edir. 

• Sizcə, işıqötürücü liflərdə 

siqnalların daşınması işığın hansı 

xassəsi əsasında həyata keçirilir?

Açar sözlər tam daxili qayıtma, limit bucağı, işıqötürən, optik lif

Müzakirə edin

1. İşıq şüasının şüşə-hava sərhədinə düşmə bucağı artdıqca onun havada sınma bucağı necə dəyişdi? 

2. İşığın şüşə-hava sərhədinə düşmə bucağının hansı qiymətində şüanın havada sınma bucağı 90° oldu?

3. İşığın şüşə-hava sərhədinə düşmə bucağının hansı qiymətində şüanın havada sınması baş vermədi və 

şüa sərhəddən tamamilə şüşə daxilinə qayıtdı? 

4. İşıq şüasının tam daxili qayıtması hansı şərtlər ödənildikdə baş verdi?

İşıq şüasının şüşədən havaya keçməsinin tədqiqi
Ləvazimat: optik disk, yarımsilindr formalı şüşə lövhə.

İşin gedişi

1. Yarımsilindr formalı şüşə lövhəni optik diskin 

mərkəzində yerləşdirin.

FƏ
A
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Y

Y
Ə

T

2. Dar işıq şüasını şüşə lövhənin içərisində şüşə-hava 

sərhədinə normala nəzərən 30° bucaq altında 

yönəldin. Şüanın havada hansı bucaq altında 

sınmasına diqqət yetirin (şəkil 2.35). 

3. İşığın şüşə-hava sərhədinə düşmə bucağını 

tədricən 35°, 40°, 41° və 45°-yə qədər artırın. Düşmə 

bucağının uyğun qiymətlərində şüanın şüşə-hava 

sərhədində sonrakı yolunu diqqətlə izləyin. 

a) b)

Şəkil 2.35.

Araşdırmada işığın optik sıxlığı daha böyük olan mühitdən optik sıxlığı kiçik olan 

mühitə, məsələn, şüşədən havaya keçməsi halını nəzərdən keçirdiniz. Məlum oldu ki, 

bu zaman sınma bucağının qiyməti düşmə bucağından böyük oldu. Yəni işıq şüası 

şüşə daxilindən onun hava ilə sərhədinə yönəldikdə düşmə bucağı artdıqca (α  > α  2 1

olduqda) sınma bucağı 90°-yə yaxınlaşır. Bu zaman sınan şüanın parlaqlığının azaldığı, 

qayıdan şüanın isə parlaqlığının artdığı müşahidə olundu. 

Nəhayət, düşmə bucağının müəyyən qiymətində işıq şüası ikinci mühitə (havaya) 

keçmir, sınma bucağı 90° olur, yəni şüa şüşə-hava sərhədi boyunca yayılır. Düşmə 

bucağının sonrakı artımında isə şüşə-hava sərhədinə düşən işığın sınması baş vermir, 

şüa tamamilə şüşənin daxili səthindən əks olunur – işığın tam daxili qayıtma hadisəsi 

baş verir (şəkil 2.36). 

Şəkil 2.36.  

İşığın şüşə-hava 

sərhədindən 

tam daxili qayıtması

İşığın iki bircins şəffaf mühitin sərhədindən, yəni optik sıxlığı daha kiçik olan mühitdən 

tamamilə qayıtması hadisəsi işığın tam daxili qayıtması adlanır.

Sınma bucağının 90°-yə uyğun olan α  düşmə bucağı tam daxili qayıtmanın limit 0

bucağı adlanır. 

Sınma bucağının 90° olan halı üçün sınma qanunu belə yazılır:

––––– = ––.
sin α0

sin 90°

n2

n1

Havanın sındırma əmsalı n  = 1, sin 90° = 1 olduğundan ifadəni belə ümumiləşdirmək olar:2

sin α  = ––.0

1

n

Beləliklə, işığın tam daxili qayıtması iki şərt ödənildikdə baş verir:

1. İşıq optik sıxlığı böyük olan mühitdən optik sıxlığı kiçik olan mühitə keçməlidir. 

2. Düşmə bucağı limit bucağından böyük olmalıdır.

Dəniz dalğalarının parlaqlığını işığın tam daxili qayıtması hadisəsi 

əsasında necə izah etmək olar?
• • • •D ÜŞ ÜN MÜZ AK İ R Ə E T PAYL AŞ
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2.3.2 İşığın tam daxili qayıtması 

İnformasiyaların işıq siqnalları vasitəsilə Yer kürəsinin materiklərinə ötürülməsi üçün dəniz və okeanların dibi 

ilə çəkilən xüsusi rabitə kabellərindən istifadə olunur. Bu kabellərin əsas hissəsi optik işıqötürücülərdən – 

optik liflərdən ibarətdir. Optik liflər işıq siqnallarına çevrilmiş informasiyaları minlərcə kilometr məsafələrə 

çatdırmaqla sürətli və etibarlı rabitəni təmin edir. 

• Sizcə, işıqötürücü liflərdə 

siqnalların daşınması işığın hansı 

xassəsi əsasında həyata keçirilir?

Açar sözlər tam daxili qayıtma, limit bucağı, işıqötürən, optik lif

Müzakirə edin

1. İşıq şüasının şüşə-hava sərhədinə düşmə bucağı artdıqca onun havada sınma bucağı necə dəyişdi? 

2. İşığın şüşə-hava sərhədinə düşmə bucağının hansı qiymətində şüanın havada sınma bucağı 90° oldu?

3. İşığın şüşə-hava sərhədinə düşmə bucağının hansı qiymətində şüanın havada sınması baş vermədi və 

şüa sərhəddən tamamilə şüşə daxilinə qayıtdı? 

4. İşıq şüasının tam daxili qayıtması hansı şərtlər ödənildikdə baş verdi?

İşıq şüasının şüşədən havaya keçməsinin tədqiqi
Ləvazimat: optik disk, yarımsilindr formalı şüşə lövhə.

İşin gedişi

1. Yarımsilindr formalı şüşə lövhəni optik diskin 

mərkəzində yerləşdirin.

FƏ
A
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Y
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Ə

T

2. Dar işıq şüasını şüşə lövhənin içərisində şüşə-hava 

sərhədinə normala nəzərən 30° bucaq altında 

yönəldin. Şüanın havada hansı bucaq altında 

sınmasına diqqət yetirin (şəkil 2.35). 

3. İşığın şüşə-hava sərhədinə düşmə bucağını 

tədricən 35°, 40°, 41° və 45°-yə qədər artırın. Düşmə 

bucağının uyğun qiymətlərində şüanın şüşə-hava 

sərhədində sonrakı yolunu diqqətlə izləyin. 

a) b)

Şəkil 2.35.

Araşdırmada işığın optik sıxlığı daha böyük olan mühitdən optik sıxlığı kiçik olan 

mühitə, məsələn, şüşədən havaya keçməsi halını nəzərdən keçirdiniz. Məlum oldu ki, 

bu zaman sınma bucağının qiyməti düşmə bucağından böyük oldu. Yəni işıq şüası 

şüşə daxilindən onun hava ilə sərhədinə yönəldikdə düşmə bucağı artdıqca (α  > α  2 1

olduqda) sınma bucağı 90°-yə yaxınlaşır. Bu zaman sınan şüanın parlaqlığının azaldığı, 

qayıdan şüanın isə parlaqlığının artdığı müşahidə olundu. 

Nəhayət, düşmə bucağının müəyyən qiymətində işıq şüası ikinci mühitə (havaya) 

keçmir, sınma bucağı 90° olur, yəni şüa şüşə-hava sərhədi boyunca yayılır. Düşmə 

bucağının sonrakı artımında isə şüşə-hava sərhədinə düşən işığın sınması baş vermir, 

şüa tamamilə şüşənin daxili səthindən əks olunur – işığın tam daxili qayıtma hadisəsi 

baş verir (şəkil 2.36). 

Şəkil 2.36.  

İşığın şüşə-hava 

sərhədindən 

tam daxili qayıtması

İşığın iki bircins şəffaf mühitin sərhədindən, yəni optik sıxlığı daha kiçik olan mühitdən 

tamamilə qayıtması hadisəsi işığın tam daxili qayıtması adlanır.

Sınma bucağının 90°-yə uyğun olan α  düşmə bucağı tam daxili qayıtmanın limit 0

bucağı adlanır. 

Sınma bucağının 90° olan halı üçün sınma qanunu belə yazılır:

––––– = ––.
sin α0

sin 90°

n2

n1

Havanın sındırma əmsalı n  = 1, sin 90° = 1 olduğundan ifadəni belə ümumiləşdirmək olar:2

sin α  = ––.0

1

n

Beləliklə, işığın tam daxili qayıtması iki şərt ödənildikdə baş verir:

1. İşıq optik sıxlığı böyük olan mühitdən optik sıxlığı kiçik olan mühitə keçməlidir. 

2. Düşmə bucağı limit bucağından böyük olmalıdır.

Dəniz dalğalarının parlaqlığını işığın tam daxili qayıtması hadisəsi 

əsasında necə izah etmək olar?
• • • •D ÜŞ ÜN MÜZ AK İ R Ə E T PAYL AŞ
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Müxtəlif şəffaf bircins maddələr üçün (məsələn, şüşə-

hava, almaz-şüşə, su-hava və s.) tam daxili qayıtmanın 

limit bucağı da müxtəlifdir. Cədvəl 2.2-də bəzi şəffaf 

maddələr üçün təcrübədən müəyyən olunmuş tam 

daxili qayıtmanın limit bucağı göstərilir.

İşığın tam daxili qayıtmasından müxtəlif optik ci-

hazlarda, işıqötürənlərdə və zərgərlik işlərində istifadə 

olunur. Müasir dövrdə bu hadisənin ən mühüm tətbiq 

sahəsi lif optikası ilə bağlıdır. Belə ki, nazik, bərk və 

tam şüşədən hazırlanmış borunun bir ucundan onun 

Cədvəl 2.2. 

Bəzi maddələr üçün tam daxili qayıtmanın 

limit bucağı

Almaz

Şüşə

Spirt

Su

Buz

Maddə Sındırma 

əmsalı

Tam daxili qayıtmanın 

limit bucağı

2,42

1,51

1,34

1,33

1,31

o≈ 24,5
o≈ 41,2
o≈ 48,3
o≈ 48,5
o≈ 49,5

1

2

3

4

5

№

Şəkil 2.39. Optik lif rabitə kabeli

İşıqötürücülər tibdə daxili orqanların müayinəsi 

(endoskopiyası) üçün istifadə olunur.

Texnikada isə, məsələn, mühərriklərin içindəki 

nasazlıqların onları sökmədən aşkar edilməsində, qapalı 

məkanların Günəş işığı ilə işıqlandırılmasında və s. 

sahələrdə də istifadə olunur (şəkil 2.38). Lakin 

işıqötürücülərdən ən çox məlumat ötürmək üçün kabel 

kimi istifadə edilir (şəkil 2.39). Belə “şüşə kabel”lər mis və 

alüminium kabellərlə müqayisədə daha ucuz və yüngül 

başa gəlir. Onlar ətraf mühitin təsiri altında, demək olar ki, 

heç bir fiziki və kimyəvi dəyişikliyə uğramır. İşıqötürücü kabellər 

həm də siqnalların uzaq məsafələrə əlavə gücləndiricilərə ehtiyac 

olmadan ötürülməsinə imkan yaradır. Bu gün optik lif rabitə xətləri 

sürətlə ənənəvi rabitə sistemlərini əvəz edir.

Öyrəndiklərinizi tətbiq edin 

Niyə işıq şüası su şırnağından kənara çıxmadı?

İşin gedişi

1. Butulkanın oturacağından bir qədər yuxarıdan dəlik açıb 

içərisinə su doldurun və qapağını bağlayıb küvetin 

yaxınlığında yerləşdirin.

2. Butulkanın qapağını açın. Nazik su şırnağı dəlikdən küvetə 

axmağa başlayacaq.

3. Fənəri işə salıb lazer şüasını butulkanın içərisinə elə yönəldin 

ki, o, dəlikdən axan su şırnağına düşsün. Bu zaman şüanın 

sonrakı yolunu diqqətlə izləyin.

Müzakirə edin

• Niyə işıq şüası su şırnağından kənara çıxmadı?

Ləvazimat: plastik butulka (1 və ya 2 litrlik), su (2l), lazer fənəri, küvet.

Öyrəndiklərinizi yoxlayın

1. İşıq havada yayılaraq şüşənin səthinə 60° bucaq altında düşərsə, tam daxili qayıtma hadisəsi baş verərmi? 

Cavabınızı tam daxili qayıtmanın baş verməsinin iki şərti əsasında izah edin.

2. Yer kürəsi materiklərinin etibarlı 

internet rabitə əlaqəsi ilə təmin 

edilməsində işıqötürücü optik lif 

kabelləri əvəzsiz rol oynayır. 

Sual 1. Optik lif içərisi boş plastik borudan nə ilə fərqlənir?

Sual 2. İşıq şüası optik lifdə yayılarkən niyə onun 

daxilindən, demək olar, xaricə çıxmır?

3. Almaz-hava sərhədi üçün tam daxili 

qayıtmanın limit bucağının təyin 

edilməsini nəzərdən keçirin.

Sual 1. Hansı maddədə tam daxili qayıtma hadisəsi baş 

verəcək? Niyə?

Sual 2. Almaz-hava sərhədi üçün tam daxili qayıtmanın limit 

bucağı nəyə bərabərdir? Cavabınızı hesablamalarla əsaslandırın.

2Həndəsi optika •  2.3 İŞIĞIN SINMASI – REFRAKSİYAI hissə

Şəkil 2.38. İşıqötürənin tibdə tətbiqiŞəkil 2.37. İşıqötürücü

≈ 60°

Sındırma əmsalı yüksək olan maddə

Sındırma əmsalı 

kiçik olan örtük

LED

içərisinə işıq şüası göndərilərsə, bu şüa borunun daxilində dəfələrlə tam daxili 

qayıtmaya məruz qalaraq digər ucundan çıxacaq. Bu zaman işıq şüasının tam daxili 

qayıtması borunun düz və ya əyri olmasından asılı olmayaraq baş verir. Belə şüşə 

borulara işıqötürücülər deyilir (şəkil 2.37). Beləliklə, işıqötürücülər sındırma əmsalı 

kiçik olan örtük və sındırma əmsalı böyük olan daxili mühitdən ibarət qurğudur.
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Müxtəlif şəffaf bircins maddələr üçün (məsələn, şüşə-

hava, almaz-şüşə, su-hava və s.) tam daxili qayıtmanın 

limit bucağı da müxtəlifdir. Cədvəl 2.2-də bəzi şəffaf 

maddələr üçün təcrübədən müəyyən olunmuş tam 

daxili qayıtmanın limit bucağı göstərilir.

İşığın tam daxili qayıtmasından müxtəlif optik ci-

hazlarda, işıqötürənlərdə və zərgərlik işlərində istifadə 

olunur. Müasir dövrdə bu hadisənin ən mühüm tətbiq 

sahəsi lif optikası ilə bağlıdır. Belə ki, nazik, bərk və 

tam şüşədən hazırlanmış borunun bir ucundan onun 

Cədvəl 2.2. 

Bəzi maddələr üçün tam daxili qayıtmanın 

limit bucağı

Almaz

Şüşə

Spirt

Su

Buz

Maddə Sındırma 

əmsalı

Tam daxili qayıtmanın 

limit bucağı

2,42

1,51

1,34

1,33

1,31

o≈ 24,5
o≈ 41,2
o≈ 48,3
o≈ 48,5
o≈ 49,5

1

2

3

4

5

№

Şəkil 2.39. Optik lif rabitə kabeli

İşıqötürücülər tibdə daxili orqanların müayinəsi 

(endoskopiyası) üçün istifadə olunur.

Texnikada isə, məsələn, mühərriklərin içindəki 

nasazlıqların onları sökmədən aşkar edilməsində, qapalı 

məkanların Günəş işığı ilə işıqlandırılmasında və s. 

sahələrdə də istifadə olunur (şəkil 2.38). Lakin 

işıqötürücülərdən ən çox məlumat ötürmək üçün kabel 

kimi istifadə edilir (şəkil 2.39). Belə “şüşə kabel”lər mis və 

alüminium kabellərlə müqayisədə daha ucuz və yüngül 

başa gəlir. Onlar ətraf mühitin təsiri altında, demək olar ki, 

heç bir fiziki və kimyəvi dəyişikliyə uğramır. İşıqötürücü kabellər 

həm də siqnalların uzaq məsafələrə əlavə gücləndiricilərə ehtiyac 

olmadan ötürülməsinə imkan yaradır. Bu gün optik lif rabitə xətləri 

sürətlə ənənəvi rabitə sistemlərini əvəz edir.

Öyrəndiklərinizi tətbiq edin 

Niyə işıq şüası su şırnağından kənara çıxmadı?

İşin gedişi

1. Butulkanın oturacağından bir qədər yuxarıdan dəlik açıb 

içərisinə su doldurun və qapağını bağlayıb küvetin 

yaxınlığında yerləşdirin.

2. Butulkanın qapağını açın. Nazik su şırnağı dəlikdən küvetə 

axmağa başlayacaq.

3. Fənəri işə salıb lazer şüasını butulkanın içərisinə elə yönəldin 

ki, o, dəlikdən axan su şırnağına düşsün. Bu zaman şüanın 

sonrakı yolunu diqqətlə izləyin.

Müzakirə edin

• Niyə işıq şüası su şırnağından kənara çıxmadı?

Ləvazimat: plastik butulka (1 və ya 2 litrlik), su (2l), lazer fənəri, küvet.

Öyrəndiklərinizi yoxlayın

1. İşıq havada yayılaraq şüşənin səthinə 60° bucaq altında düşərsə, tam daxili qayıtma hadisəsi baş verərmi? 

Cavabınızı tam daxili qayıtmanın baş verməsinin iki şərti əsasında izah edin.

2. Yer kürəsi materiklərinin etibarlı 

internet rabitə əlaqəsi ilə təmin 

edilməsində işıqötürücü optik lif 

kabelləri əvəzsiz rol oynayır. 

Sual 1. Optik lif içərisi boş plastik borudan nə ilə fərqlənir?

Sual 2. İşıq şüası optik lifdə yayılarkən niyə onun 

daxilindən, demək olar, xaricə çıxmır?

3. Almaz-hava sərhədi üçün tam daxili 

qayıtmanın limit bucağının təyin 

edilməsini nəzərdən keçirin.

Sual 1. Hansı maddədə tam daxili qayıtma hadisəsi baş 

verəcək? Niyə?

Sual 2. Almaz-hava sərhədi üçün tam daxili qayıtmanın limit 

bucağı nəyə bərabərdir? Cavabınızı hesablamalarla əsaslandırın.
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Şəkil 2.38. İşıqötürənin tibdə tətbiqiŞəkil 2.37. İşıqötürücü

≈ 60°

Sındırma əmsalı yüksək olan maddə

Sındırma əmsalı 

kiçik olan örtük

LED

içərisinə işıq şüası göndərilərsə, bu şüa borunun daxilində dəfələrlə tam daxili 

qayıtmaya məruz qalaraq digər ucundan çıxacaq. Bu zaman işıq şüasının tam daxili 

qayıtması borunun düz və ya əyri olmasından asılı olmayaraq baş verir. Belə şüşə 

borulara işıqötürücülər deyilir (şəkil 2.37). Beləliklə, işıqötürücülər sındırma əmsalı 

kiçik olan örtük və sındırma əmsalı böyük olan daxili mühitdən ibarət qurğudur.
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2.3.3 İşığın paralel üzlü müstəvi şüşə lövhədə və 

üçüzlü şüşə prizmada yolu

Açar sözlər paralel üzlü şüşə lövhə, şüşə prizma, iki dəfə sınma, düşmə bucağının sınma bucağına 

bərabər olması

1. Paralel üzlü müstəvi şüşə lövhədə işıq şüasının yolu

 İşığın hava-şüşə və şüşə-hava sərhədində sınması.

Problem    

Fərz edək ki, işıq şüasının hava-şüşə sərhədinə düşmə bucağı α  = 60°-dir. İşığın şüşə-hava 1

sərhədində γ  sınma bucağı nəyə bərabərdir? 2

Ləvazimat: paralel üzlü müstəvi formalı şüşə lövhə,  lazer göstəricisi, iş vərəqi, karandaş, xətkeş, 

triqonometrik cədvəl.

İşin gedişi

1. Müstəvi şüşə lövhəni iş vərəqinin üzərində yerləşdirib konturunu karandaşla xətləyin.

2. Lazer şüasını lövhənin üzərinə ixtiyari bucaq altında yönəldin. 

3. Karandaşla şüanın hava-şüşə sərhədinə düşmə 1, şüşə-hava sərhədinə düşmə 2 nöqtələrini qeyd 

edin (şəkil 2.40).

4. Daha sonra hava-şüşə sərhədinə düşən və şüşə-hava sərhədində sınan şüaların yayılma 

trayektoriyaları üzərində 3 və 4 nöqtələrini karandaşla qeyd edin (bax: şəkil 2.40). 

5. Lövhəni və lazer göstəricisini iş vərəqindən kənarlaşdırın. Kontur üzərində düşən və sınan şüaları, 

düşmə və sınma bucaqlarını çəkərək sxemi şəkil 2.41-dəki kimi tamamlayın. 

Problemin həlli

a) Əvvəlcə Snellius qanununa görə işığın şüşədə γ  sınma bucağı təyin edilir:1

––––– = –––– → sin γ  = –––––– = –––––––– = 0,5735.1

sin α1

sin γ1

1,51

1
––––––– = ––– 

sin α1

sin γ1

n2

n1

sin 60°

1,51 

0,8660

1,51 

γ ≈ 35°.1 

b)  İşıq şüası şüşə daxilində şüşə-hava sərhədinə də α = γ   bucağı altında düşəcək. Snellius qanununu 2 1

tətbiq etməklə işığın şüşə-hava sərhədində γ  sınma bucağı təyin edilir:2

––––– = –––– → sin γ  = sin 35° · 1,51 = 0,5735 · 1,51 = 0,8660.2

sin γ1

sin γ2

1

1,51

Cavab:  γ ≈ 60°, yəni  α = γ ≈ 60°.2 1 2 Eksperimental məsələ

Beləliklə, havada paralel üzlü müstəvi şüşə lövhə ilə apardığınız eksperimental 

məsələdə həll etdiyiniz problemdən üç nəticə çıxır:

– işıq şüası havada paralel üzlü müstəvi şəffaf lövhə üzərinə düşdükdə o, iki dəfə 

sınmaya məruz qalır: hava-şüşə sərhədində və şüşə-hava sərhədində;

– işıq şüası havada paralel üzlü müstəvi şəffaf lövhəyə hansı bucaq altında düşürsə, 

həmin bucaq altında da lövhədən havaya çıxır;

– şüşədən çıxan şüa düşən şüaya paralel yönəlir, onun yeri müəyyən qədər sürüşür, 

lakin yayılma istiqamətini dəyişmir.

2. Üçüzlü şüşə prizmada işıq şüasının yolu

Üçüzlü şüşə prizmada işıq şüasının yayılma istiqaməti prizmanın 

sındırma əmsalı səbəbindən dəyişir. Nəticədə paralel üzlü müstəvi 

şüşədən fərqli olaraq prizmadan çıxan şüa prizmaya düşən şüaya 

paralel olmayıb prizmanın oturacağına doğru meyil edir. Yəni optik 

sıxlığı böyük mühitdən optik sıxlığı kiçik olan mühitə keçərkən şüa 

normaldan uzaqlaşır. Şüanın şüşə prizmada sınması necə baş verir?

S mənbəyindən gələn 1 və 2 şüaları A və B nöqtələrində prizmaya 

düşərək sınır və prizmanın içərisində AC və BD istiqamətlərində 

yollarına davam edir. İşıq şüası prizmanın ikinci üzünə çataraq ikinci dəfə sınır. Nəticədə müşahidəçi işıq 

mənbəyini şüaların 1' və 2' uzantılarının kəsişdiyi S' nöqtəsində görür, yəni S mənbəyi şüşə prizmanın 

sındırıcı üzləri arasında qalan təpə bucağına doğru yerini dəyişmiş kimi görünür (şəkil 2.42). 

•  prizmanın üzərinə düşən şüalar istiqamətlərini prizmanın alt üzünə doğru dəyişir, S işıq mənbəyindən

yəni optik sıxlığı böyük olan mühitə keçərkən şüa normala yaxınlaşır.   

Şəkil 2.42. 

Şüşə prizmada işığın yolu.

Şəkildə şüşə prizmanın səthinə düşən işıq şüası təsvir edilmişdir. O hansı yolu gedəcək? 

Cavabınızı sxem çəkməklə əsaslandırın.

• • • •D ÜŞ ÜN MÜZ AK İ R Ə E T PAYL AŞ
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2.3.3 İşığın paralel üzlü müstəvi şüşə lövhədə və 

üçüzlü şüşə prizmada yolu

Açar sözlər paralel üzlü şüşə lövhə, şüşə prizma, iki dəfə sınma, düşmə bucağının sınma bucağına 

bərabər olması
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İşin gedişi
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Öyrəndiklərinizi tətbiq edin 

Şəkil 2.43, a-da paralel üzlü müstəvi şüşə lövhə, şəkil 2.43, b-də isə bu lövhədən keçən işıq şüasının yolu 

təsvir edilmişdir.

Öyrəndiklərinizi yoxlayın

1. Şəkil 2.44-də şüşə prizmadan keçən işıq şüasının getdiyi yol sxematik təsvir 

edilmişdir.

a) Sxemi iş vərəqinə köçürün. İşıq şüasının bütün düşmə və sınma bucaq-

larını qeyd edin.

b) Şüşə prizmanın üzərinə düşən şüa niyə öz istiqamətini prizmanın 

oturacağına doğru dəyişir? Cavabınızı əsaslandırın.

a) 2.43, b şəklindəki sxemi iş vərəqinə köçürün. Sxemdə işıq şüasının bütün düşmə və sınma bucaqlarını 

qeyd edin.

b) Düşmə və sınma bucaqlarının sinusunu təyin edin (transportirdən istifadə etməklə).

c) Snellius qanununa əsasən paralel üzlü şüşə lövhənin sındırma əmsalını hesablayın. 

d) İşıq şüası paralel üzlü müstəvi şüşədən çıxdıqdan sonra niyə lövhənin üzərinə düşən şüaya paralel 

yayıldığını izah edin.

Şəkil 2.43.

2.3.4 Ağ işığın rənglərə ayrılması: dispersiya
Lalə yay tətilini kənddə yaşayan nənə və babasının yanında 

keçirirdi. Günlərin birində hava çox günəşli idi və o, həyətdə 

kitab oxuyurdu. Birdən hava dəyişdi, göydə buludlar 

göründü və narın yağış yağmağa başladı. Maraqlısı o idi ki, 

yağış yağsa da, Günəş hələ də parlayırdı. Elə bil bu yağış 

Günəşin hələ də işıq saçdığını görmürdü. Ona görə də el 

arasında belə yağışı “kor yağış” adlandırırlar. Lalə başını 

qaldırıb göyə baxanda al-əlvan göyqurşağının əmələ 

gəldiyini gördü və heyranlıqla onu seyr etməyə başladı.

• Bəs göyqurşağı niyə əmələ gəldi? 

• Bu zaman hansı işıq hadisəsi baş vermişdi?

Açar sözlər göyqurşağı, spektr, dispersiya, monoxromatik şüa
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Ağ işıq niyə rənglərə ayrıldı?

Müzakirə edin

1. Ağ işığın müxtəlif rənglərə ayrılmasının səbəbi nədir?

2. Bu rənglər hansılardır və onların düzülüş ardıcıllığında 

hansı qanunauyğunluq var?

Ləvazimat: fənər (ağ işıq verən), küvet (dayaz plastik qab), 

müstəvi güzgü, A3 formatlı ağ kağız vərəq, su (2-3 litr).

İşin gedişi

1. Küveti su ilə doldurun və güzgünü onun içərisində maili 

yerləşdirin.

2. Fənərin işığını güzgünün suyun içərisindəki səthinə yönəldin.

3. Ağ vərəqi güzgüdən əks olunan işıq şüalarının qarşısında 

yerləşdirin. İşıq şüasının güzgüyə düşmə bucağını elə 

tənzimləyin ki, vərəqdə rəngli zolaqlar alınsın (şəkil 2.47).
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Azərbaycan filosofu Nəsirəddin Tusi 1260-cı ildə yazdığı 

“Göyqurşağının öyrənilməsinə dair” risaləsində elm tarixində ilk dəfə 

olaraq ağ işığın rəng məkanı modelini təklif etmişdi. Bu modelə 

görə, ağ işığın görünən azı beş tərkibi var. Bunlar qırmızı, sarı, yaşıl, 

mavi və göy rənglərdir. Onun fikrincə, təbiətdə bölünməz mütləq 

vahidlik olmadığı kimi, ağ işıq da çoxtərkiblidir. Günəş işığı yağış 

damcılarında iki dəfə sınmaqla bu tərkibə ayrılır ki, biz də onu 

səmada yaranan al-əlvan göyqurşağı şəklində müşahidə edirik. 

Şəkil 2.47.

Şəkil 2.46.

Şəkil 2.45.

3. Şəkil 2.46-da işıq şüasının şüşə-almaz sərhədinə düşməsi təsvir edilmişdir. 

Təsviri iş vərəqinə köçürün. İşıq şüasının bütün düşmə və sınma bucaqlarını 

qeyd edin.  

İşıq şüşə-almaz və almaz-hava sərhədində hansı yolu gedəcək (cədvəl 2.2-dəki 

məlumatlardan istifadə edin)?

2. Şəkil 2.45-də havada yayılan və paralel üzlü müstəvi şüşə lövhəyə düşən şüanın 

yolu göstərilir. 

Sual 1. 1-5 şüalarından hansı işığın lövhədən keçən yoluna uyğundur?

Sual 2. Şüanın paralel üzlü müstəvi şüşə lövhənin hava-şüşə sərhədində sınma 

bucağı və şüşə daxilində şüşə-hava sərhədinə düşmə bucaqları arasında hansı 

münasibət var?

Şəkil 2.44.
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Öyrəndiklərinizi tətbiq edin 

Şəkil 2.43, a-da paralel üzlü müstəvi şüşə lövhə, şəkil 2.43, b-də isə bu lövhədən keçən işıq şüasının yolu 

təsvir edilmişdir.

Öyrəndiklərinizi yoxlayın

1. Şəkil 2.44-də şüşə prizmadan keçən işıq şüasının getdiyi yol sxematik təsvir 

edilmişdir.

a) Sxemi iş vərəqinə köçürün. İşıq şüasının bütün düşmə və sınma bucaq-

larını qeyd edin.

b) Şüşə prizmanın üzərinə düşən şüa niyə öz istiqamətini prizmanın 

oturacağına doğru dəyişir? Cavabınızı əsaslandırın.

a) 2.43, b şəklindəki sxemi iş vərəqinə köçürün. Sxemdə işıq şüasının bütün düşmə və sınma bucaqlarını 

qeyd edin.

b) Düşmə və sınma bucaqlarının sinusunu təyin edin (transportirdən istifadə etməklə).
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keçirirdi. Günlərin birində hava çox günəşli idi və o, həyətdə 

kitab oxuyurdu. Birdən hava dəyişdi, göydə buludlar 

göründü və narın yağış yağmağa başladı. Maraqlısı o idi ki, 

yağış yağsa da, Günəş hələ də parlayırdı. Elə bil bu yağış 

Günəşin hələ də işıq saçdığını görmürdü. Ona görə də el 

arasında belə yağışı “kor yağış” adlandırırlar. Lalə başını 

qaldırıb göyə baxanda al-əlvan göyqurşağının əmələ 

gəldiyini gördü və heyranlıqla onu seyr etməyə başladı.

• Bəs göyqurşağı niyə əmələ gəldi? 

• Bu zaman hansı işıq hadisəsi baş vermişdi?
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2. Bu rənglər hansılardır və onların düzülüş ardıcıllığında 

hansı qanunauyğunluq var?

Ləvazimat: fənər (ağ işıq verən), küvet (dayaz plastik qab), 

müstəvi güzgü, A3 formatlı ağ kağız vərəq, su (2-3 litr).
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yerləşdirin.
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Şəkil 2.48. 

İşığın tərkib hissələrinə ayrılması

Şəkil 2.49. 

Ağ işığın görünən spektri

Görkəmli filosof göyqurşağının əmələ gəlməsinin səbəbini nəzəri  

olaraq işıq şüasının yağış damcısında iki dəfə sınması sxemi 

əsasında izah etmişdir.  

Təqribən 400 il sonra, yəni 1666 və 1667-ci illərdə ingilis alimi 

İ.Nyuton şüşə prizma ilə apardığı çoxsaylı təcrübələrlə ağ işığın 

görünən tərkibə ayrılmasını əyaniləşdirə bilmişdi. O, qaranlıq 

otağın pəncərəsini örtən qara pərdədə dar dəlik açmış və oradan 

keçən Günəş şüasının qarşısında üçbucaqlı şüşə prizma 

yerləşdirmişdi. Bu zaman dar ağ işıq şüasının prizmadan keçərkən 

iki dəfə sınaraq divarda spektr adlanan (lat.: spektrum – görünmə, 

təsvir) geniş rəngli zolaqlara ayrıldığını aşkar etdi (şəkil 2.48). Hə-

min zolaqlar kəsilmədən bir-birinin ardınca gələn görünən qırmızı, 

narıncı, sarı, yaşıl, mavi, göy və bənövşəyi rənglərdən ibarət idi 

(şəkil 2.49). 

Ağ işığın müxtəlif rəngli şüalar toplusuna ayrılması hadisəsinə 

işığın dispersiyası deyilir.

Qeyd edək ki, spektrdəki hər bir rəngli şüa monoxromatik şüa 

(yun.: monos – bir, tək; xromos – rəng deməkdir) adlanır.  

Monoxromatik şüalar şüşə prizmadan keçdikdə rəngini dəyişmir, 

yəni monoxromatik şüa tərkib hissələrə ayrılmayan şüadır. 

Dispersiya hadisəsi hansı halda daha qabarıq nəzərə çarpır – ağ işıq 

paralel üzlü müstəvi şüşə lövhədən, yoxsa üçüzlü şüşə prizmadan 

keçdikdə? Cavabınızı əsaslandırın.

• • • •D ÜŞ ÜN MÜZ AK İ R Ə E T PAYL AŞ

Bilir-
siniz-
mi? 

Təbiətdə ağ işıq deyilən 

işıq, əslində,  mövcud 

deyil. Ağ işıq yalnız insan 

gözünün və beyninin 

qavrayışıdır. Yəni insan 

gözünə qırmızıdan 

bənövşəyiyə qədər bütün 

şüaların eyni zamanda 

təsiri beyində ağ işıq 

qavrayışı yaradır.

Bunun səbəbi işığın elektromaqnit 

təbiəti əsasında izah olunur. 

Məlumdur ki, elektromaqnit 

dalğası dalğa uzunluğundan asılı 

olmayaraq vakuumda 300 000 km/san sürətlə yayılır. Lakin 

maddədə müxtəlif dalğa uzunluqlu elektromaqnit dalğalarının 

yayılma sürətləri eyni deyil. Bilirsiniz ki, işığın iki müxtəlif şəffaf 

mühitin sərhədində sınması müxtəlif mühitlərdə işığın sürətindəki 

fərqlə izah olunur. Bu o deməkdir ki, maddədə müxtəlif sürətlə 

yayılan elektromaqnit dalğaları (o cümlədən işıq) üçün sınma 

dərəcəsi də fərqli olacaq. Ağ işıq dalğa uzunluqları fərqli olan 

elektromaqnit dalğalarının və müxtəlif rəngli monoxromatik şüaların məcmusudur. 

İşığın prizmada sınması zamanı yaranan dispersiya hadisəsi monoxromatik şüaların 

ayrılmasına, spektrin əmələ gəlməsinə səbəb olur.  Aparılan təcrübələrdən məlum 

olmuşdur ki, spektrin görünən zolağında bənövşəyi şüa şüşədə (şəffaf maddədə) ən 

kiçik sürətlə yayıldığından o, qalan rəngli şüalara nisbətən ən çox sınmaya məruz qalır. 

Qırmızı rəngli şüa isə, əksinə, şüşədə ən böyük sürətlə yayıldığından ən az sınır. Spektrin 

qalan şüalarının sürətləri və deməli, sınmaları bənövşəyi ilə qırmızı şüaların arasında 

yerləşir (şəkil 2.50). 

Qırmızı

Narıncı

Yaşıl

Mavi 

Göy 

Bənövşəyi

SarıAğ işıq

Şəkil 2.50. 

Müxtəlif rəngli işıq şüaları 

maddədə fərqli sürətlə yayılır.

Göyqurşağı Günəş şüalarının yağışdan sonra atmosferdəki yağış 

damcılarında, şəlalə və fəvvarələrdən səpələnən su damlalarında 

iki dəfə sınması nəticəsində yaranan optik hadisədir (şəkil 2.51).

Şəkil 2.51. 

Günəş şüasının su damcısında 

rənglərə ayrılmasının sxemi

Günəş 

şüası

Su damcısı

A

B

C

D

E

Şəkil 2.51-də A nöqtəsində sferik su damcısına düşən ağ işıq şüası 

təsvir edilmişdir. İşıq damcıda sınaraq rəngli şüalara ayrılır. Bu şüalar 

damcının daxili divarının B və C nöqtələri arasındakı hissəyə düşür. 

Həmin hissədən əks edən şüalar damcı-hava sərhədinin D və E 

nöqtələri arasındakı hissəyə düşür. Orada şüalar sınaraq damcıdan 

çıxır. Məhz D və E nöqtələri arasındakı hissədən çıxan şüalar 

göyqurşağını əmələ gətirir.  

Şəkil 2.52-də soldan üzərinə Günəş şüası düşən iki yağış damcısı 

göstərilir. Üst damcıdan müşahidəçinin gözünə çatan işıq qırmızı, 

aşağıdan gələn işıq isə bənövşəyi rəngdədir. Bu iki damcı arasındakı 

yağış damcıları spektrin digər rənglərinin işığını göyqurşağı 

müşahidəçisinin gözünə yayır. Hər bir rəngi müşahidə etmək üçün 

lazım olan görüş bucaqları təkcə şaquli xətt boyunca deyil, həm də 

Ağ işıq şüşə prizmada 

sındıqda niyə rənglərə 

ayrılır?

?

Göyqurşağı 

necə yaranır??
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İşığın tərkib hissələrinə ayrılması

Şəkil 2.49. 

Ağ işığın görünən spektri

Görkəmli filosof göyqurşağının əmələ gəlməsinin səbəbini nəzəri  

olaraq işıq şüasının yağış damcısında iki dəfə sınması sxemi 

əsasında izah etmişdir.  

Təqribən 400 il sonra, yəni 1666 və 1667-ci illərdə ingilis alimi 
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görünən tərkibə ayrılmasını əyaniləşdirə bilmişdi. O, qaranlıq 

otağın pəncərəsini örtən qara pərdədə dar dəlik açmış və oradan 

keçən Günəş şüasının qarşısında üçbucaqlı şüşə prizma 

yerləşdirmişdi. Bu zaman dar ağ işıq şüasının prizmadan keçərkən 

iki dəfə sınaraq divarda spektr adlanan (lat.: spektrum – görünmə, 

təsvir) geniş rəngli zolaqlara ayrıldığını aşkar etdi (şəkil 2.48). Hə-

min zolaqlar kəsilmədən bir-birinin ardınca gələn görünən qırmızı, 

narıncı, sarı, yaşıl, mavi, göy və bənövşəyi rənglərdən ibarət idi 

(şəkil 2.49). 

Ağ işığın müxtəlif rəngli şüalar toplusuna ayrılması hadisəsinə 

işığın dispersiyası deyilir.

Qeyd edək ki, spektrdəki hər bir rəngli şüa monoxromatik şüa 

(yun.: monos – bir, tək; xromos – rəng deməkdir) adlanır.  

Monoxromatik şüalar şüşə prizmadan keçdikdə rəngini dəyişmir, 

yəni monoxromatik şüa tərkib hissələrə ayrılmayan şüadır. 

Dispersiya hadisəsi hansı halda daha qabarıq nəzərə çarpır – ağ işıq 

paralel üzlü müstəvi şüşə lövhədən, yoxsa üçüzlü şüşə prizmadan 

keçdikdə? Cavabınızı əsaslandırın.
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deyil. Ağ işıq yalnız insan 
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gözünə qırmızıdan 

bənövşəyiyə qədər bütün 

şüaların eyni zamanda 

təsiri beyində ağ işıq 

qavrayışı yaradır.

Bunun səbəbi işığın elektromaqnit 

təbiəti əsasında izah olunur. 

Məlumdur ki, elektromaqnit 

dalğası dalğa uzunluğundan asılı 

olmayaraq vakuumda 300 000 km/san sürətlə yayılır. Lakin 

maddədə müxtəlif dalğa uzunluqlu elektromaqnit dalğalarının 

yayılma sürətləri eyni deyil. Bilirsiniz ki, işığın iki müxtəlif şəffaf 

mühitin sərhədində sınması müxtəlif mühitlərdə işığın sürətindəki 

fərqlə izah olunur. Bu o deməkdir ki, maddədə müxtəlif sürətlə 

yayılan elektromaqnit dalğaları (o cümlədən işıq) üçün sınma 

dərəcəsi də fərqli olacaq. Ağ işıq dalğa uzunluqları fərqli olan 

elektromaqnit dalğalarının və müxtəlif rəngli monoxromatik şüaların məcmusudur. 

İşığın prizmada sınması zamanı yaranan dispersiya hadisəsi monoxromatik şüaların 

ayrılmasına, spektrin əmələ gəlməsinə səbəb olur.  Aparılan təcrübələrdən məlum 

olmuşdur ki, spektrin görünən zolağında bənövşəyi şüa şüşədə (şəffaf maddədə) ən 

kiçik sürətlə yayıldığından o, qalan rəngli şüalara nisbətən ən çox sınmaya məruz qalır. 

Qırmızı rəngli şüa isə, əksinə, şüşədə ən böyük sürətlə yayıldığından ən az sınır. Spektrin 

qalan şüalarının sürətləri və deməli, sınmaları bənövşəyi ilə qırmızı şüaların arasında 

yerləşir (şəkil 2.50). 
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Müxtəlif rəngli işıq şüaları 

maddədə fərqli sürətlə yayılır.

Göyqurşağı Günəş şüalarının yağışdan sonra atmosferdəki yağış 

damcılarında, şəlalə və fəvvarələrdən səpələnən su damlalarında 

iki dəfə sınması nəticəsində yaranan optik hadisədir (şəkil 2.51).
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Günəş şüasının su damcısında 

rənglərə ayrılmasının sxemi
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B
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Şəkil 2.51-də A nöqtəsində sferik su damcısına düşən ağ işıq şüası 

təsvir edilmişdir. İşıq damcıda sınaraq rəngli şüalara ayrılır. Bu şüalar 

damcının daxili divarının B və C nöqtələri arasındakı hissəyə düşür. 

Həmin hissədən əks edən şüalar damcı-hava sərhədinin D və E 

nöqtələri arasındakı hissəyə düşür. Orada şüalar sınaraq damcıdan 

çıxır. Məhz D və E nöqtələri arasındakı hissədən çıxan şüalar 

göyqurşağını əmələ gətirir.  

Şəkil 2.52-də soldan üzərinə Günəş şüası düşən iki yağış damcısı 

göstərilir. Üst damcıdan müşahidəçinin gözünə çatan işıq qırmızı, 

aşağıdan gələn işıq isə bənövşəyi rəngdədir. Bu iki damcı arasındakı 

yağış damcıları spektrin digər rənglərinin işığını göyqurşağı 

müşahidəçisinin gözünə yayır. Hər bir rəngi müşahidə etmək üçün 

lazım olan görüş bucaqları təkcə şaquli xətt boyunca deyil, həm də 

Ağ işıq şüşə prizmada 

sındıqda niyə rənglərə 

ayrılır?

?

Göyqurşağı 

necə yaranır??
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yan tərəflərdə meydana gəldiyi üçün göyqurşağı əyri qövs 

kimi görünür.

Aparılan araşdırmalardan müəyyən olunmuşdur ki, Günəş 

şüaları ilə su damcılarından çıxan şüalar arasındakı bucaq 
o o40  olduqda bənövşəyi, 42  olduqda isə qırmızı işıq 

görünür. Bu bucaqlar arasında spektrin bütün rəngləri 

görünür (bax: şəkil 2.52). 

Cisimlərin rəngi

Cismin rəngi onun səthinin işığı əksetdirmə və udma 

xüsusiyyətlərindən asılıdır: 

• əgər cisim üzərinə düşən işığın hamısını udursa, yəni 

qaytarmırsa, bu halda cisim qara görünəcək;

• əgər cisim spektrin bütün rəngdə olan şüalarını 

qaytarırsa, o zaman cisim ağ rəngdə görünəcək;

• əgər cisim üzərinə düşən işıq şüalarının qırmızı rəngdən 

başqa hamısını udursa, bu halda cisim qırmızı görünəcək;

• əgər cisim yaşıl rəngli şüadan başqa üzərinə düşən bütün şüaları 

udursa, o, yaşıl görünəcək.

Şəffaf cisimlərin, məsələn, şüşənin rəngini ondan keçən şüaları 

udduqdan sonra qalan şüanın rəngi müəyyənləşdirir.  

Öyrəndiklərinizi yoxlayın

1. Şəkil 2.53-də verilən hansı prizmada ağ işığın şüşə prizmada sınması düzgün təsvir edilmişdir?

Öyrəndiklərinizi tətbiq edin 

Məsələ. Göyqurşağı təbiətdə müşahidə olunan ən gözəl optik hadisədir.

Sual 1. Səhər Günəş doğanda göyqurşağını görmək üçün üzü hansı tərəfə durmaq lazımdır?

Sual 2. Göyqurşağının yaranması hansı optik hadisə nəticəsində baş verir? 

2. Şüşədə mavi işıq sarı işıqla müqayisədə daha kiçik sürətlə yayılır. 

Sual 1. Hansı şüa şüşə prizmada daha çox sınar?

Sual 2. Rəngli şüalardan hansı üçün şüşənin sındırma əmsalı daha böyükdür?

3. Göyqurşağının yaranma səbəbini izah edərkən “işığın qayıtması” və “işığın sınması” anlayışlarından 

istifadə olunur. Lakin onlardan hansı işığın dispersiyasını yaradır?

Ağ iş
ıq

Ağ iş
ıq

Ağ iş
ıq

B

Q B

Q 

B

Q 
a) b) c)

Şəkil 2.53.

● Həndəsi optika qanunları bizə nəhəng teleskoplardan eynəklərə qədər müxtəlif optik cihazların işini 

layihələndirməyə və hesablamağa imkan verir. Bütün optik cihazların, demək olar, əsas hissəsi linzalardır.

2.4 LİNZALAR

2.4.1 Linzalar. Linzaların əsas elementləri

Açar sözlər linza, qabarıq linza, çökük linza, nazik linza, linzanın fokusu, baş optik ox, fokal 

müstəvi, optik mərkəz

Şəkil 2.54. Böyüdücü və kiçildici şüşələr

Linzalar

Şəkil 2.54-də çoxunuza tanış olan “böyüdücü” və “kiçildici” şüşələr 
təsvir olunmuşdur. Belə şüşələr linza (lat: lens – mərcimək 
deməkdir) adlanır.

• Linza sferik səthlərlə (bəzən səthlərdən biri müstəvi də olur) 
hüdudlanmış şəffaf cisimdir.

Linzalar iki növ olur: qabarıq və çökük.

• Qabarıq linzalar – orta hissəsi kənarlarına nisbətən qalın olan 
linzalara deyilir. 

• Çökük linzalar – orta hissəsi kənarlarına nisbətən nazik olan 
linzalara deyilir.

Şəkil 2.55, a və b-də uyğun olaraq qabarıq və çökük linzaların 
müxtəlif növlərinin kəsikdə və sxemlərdəki şərti işarələri təsvir 
edilmişdir. Havada qabarıq şüşə linzanın üzərinə düşən işıq şüaları 
sındıqdan sonra bir nöqtədə toplandığına görə o, toplayıcı linza 
adlanır (bax: şəkil 2.57).

Havada çökük şüşə linzanın üzərinə düşən işıq şüaları sındıqdan 
sonra səpildiyinə görə o, səpici linzadır (bax: şəkil 2.58). 

Belə linzalar cismi kiçildilmiş göstərir.

Şəkil 2.52. 

Göyqurşağında 

şüaların yayılması

42°

40°

Fotoaparat  Binokl Teleskop Eynək Mikroskop

Çox güman ki, fotoaparatdan 

istifadə etmişsiniz, binokl, 

teleskopla tanışsınız, biologiya 

dərslərində mikroskopla 

işləmişsiniz. Aranızda, yəqin ki, 

eynək taxan da var.

1. İki tərəfi qabarıq linza. 

2. Müstəvi-qabarıq linza. 

3. Çökük-qabarıq linza.

4. Qabarıq linzanın 

sxemlərdə şərti işarəsi.

1. İki tərəfi çökük linza. 

2. Müstəvi-çökük linza. 

3. Qabarıq-çökük linza. 

4. Çökük linzanın 

sxemlərdə şərti işarəsi. 

Şəkil 2.55. Qabarıq və çökük linzalar

a)

b)

1 2 3 4

1 2 3 4

• Sizcə, adıçəkilən 

bu cihazların 

quruluş və iş 

prinsipində ortaq 

cəhət nədir?

a) b)
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yan tərəflərdə meydana gəldiyi üçün göyqurşağı əyri qövs 

kimi görünür.

Aparılan araşdırmalardan müəyyən olunmuşdur ki, Günəş 

şüaları ilə su damcılarından çıxan şüalar arasındakı bucaq 
o o40  olduqda bənövşəyi, 42  olduqda isə qırmızı işıq 

görünür. Bu bucaqlar arasında spektrin bütün rəngləri 

görünür (bax: şəkil 2.52). 

Cisimlərin rəngi

Cismin rəngi onun səthinin işığı əksetdirmə və udma 

xüsusiyyətlərindən asılıdır: 

• əgər cisim üzərinə düşən işığın hamısını udursa, yəni 

qaytarmırsa, bu halda cisim qara görünəcək;

• əgər cisim spektrin bütün rəngdə olan şüalarını 

qaytarırsa, o zaman cisim ağ rəngdə görünəcək;

• əgər cisim üzərinə düşən işıq şüalarının qırmızı rəngdən 

başqa hamısını udursa, bu halda cisim qırmızı görünəcək;

• əgər cisim yaşıl rəngli şüadan başqa üzərinə düşən bütün şüaları 

udursa, o, yaşıl görünəcək.

Şəffaf cisimlərin, məsələn, şüşənin rəngini ondan keçən şüaları 

udduqdan sonra qalan şüanın rəngi müəyyənləşdirir.  

Öyrəndiklərinizi yoxlayın

1. Şəkil 2.53-də verilən hansı prizmada ağ işığın şüşə prizmada sınması düzgün təsvir edilmişdir?

Öyrəndiklərinizi tətbiq edin 

Məsələ. Göyqurşağı təbiətdə müşahidə olunan ən gözəl optik hadisədir.

Sual 1. Səhər Günəş doğanda göyqurşağını görmək üçün üzü hansı tərəfə durmaq lazımdır?

Sual 2. Göyqurşağının yaranması hansı optik hadisə nəticəsində baş verir? 

2. Şüşədə mavi işıq sarı işıqla müqayisədə daha kiçik sürətlə yayılır. 

Sual 1. Hansı şüa şüşə prizmada daha çox sınar?

Sual 2. Rəngli şüalardan hansı üçün şüşənin sındırma əmsalı daha böyükdür?

3. Göyqurşağının yaranma səbəbini izah edərkən “işığın qayıtması” və “işığın sınması” anlayışlarından 

istifadə olunur. Lakin onlardan hansı işığın dispersiyasını yaradır?

Ağ iş
ıq

Ağ iş
ıq

Ağ iş
ıq

B

Q B

Q 

B

Q 
a) b) c)

Şəkil 2.53.

● Həndəsi optika qanunları bizə nəhəng teleskoplardan eynəklərə qədər müxtəlif optik cihazların işini 

layihələndirməyə və hesablamağa imkan verir. Bütün optik cihazların, demək olar, əsas hissəsi linzalardır.

2.4 LİNZALAR

2.4.1 Linzalar. Linzaların əsas elementləri

Açar sözlər linza, qabarıq linza, çökük linza, nazik linza, linzanın fokusu, baş optik ox, fokal 

müstəvi, optik mərkəz

Şəkil 2.54. Böyüdücü və kiçildici şüşələr

Linzalar

Şəkil 2.54-də çoxunuza tanış olan “böyüdücü” və “kiçildici” şüşələr 
təsvir olunmuşdur. Belə şüşələr linza (lat: lens – mərcimək 
deməkdir) adlanır.

• Linza sferik səthlərlə (bəzən səthlərdən biri müstəvi də olur) 
hüdudlanmış şəffaf cisimdir.

Linzalar iki növ olur: qabarıq və çökük.

• Qabarıq linzalar – orta hissəsi kənarlarına nisbətən qalın olan 
linzalara deyilir. 

• Çökük linzalar – orta hissəsi kənarlarına nisbətən nazik olan 
linzalara deyilir.

Şəkil 2.55, a və b-də uyğun olaraq qabarıq və çökük linzaların 
müxtəlif növlərinin kəsikdə və sxemlərdəki şərti işarələri təsvir 
edilmişdir. Havada qabarıq şüşə linzanın üzərinə düşən işıq şüaları 
sındıqdan sonra bir nöqtədə toplandığına görə o, toplayıcı linza 
adlanır (bax: şəkil 2.57).

Havada çökük şüşə linzanın üzərinə düşən işıq şüaları sındıqdan 
sonra səpildiyinə görə o, səpici linzadır (bax: şəkil 2.58). 

Belə linzalar cismi kiçildilmiş göstərir.

Şəkil 2.52. 

Göyqurşağında 

şüaların yayılması

42°

40°

Fotoaparat  Binokl Teleskop Eynək Mikroskop

Çox güman ki, fotoaparatdan 

istifadə etmişsiniz, binokl, 

teleskopla tanışsınız, biologiya 

dərslərində mikroskopla 

işləmişsiniz. Aranızda, yəqin ki, 

eynək taxan da var.

1. İki tərəfi qabarıq linza. 

2. Müstəvi-qabarıq linza. 

3. Çökük-qabarıq linza.

4. Qabarıq linzanın 

sxemlərdə şərti işarəsi.

1. İki tərəfi çökük linza. 

2. Müstəvi-çökük linza. 

3. Qabarıq-çökük linza. 

4. Çökük linzanın 

sxemlərdə şərti işarəsi. 

Şəkil 2.55. Qabarıq və çökük linzalar

a)

b)

1 2 3 4

1 2 3 4

• Sizcə, adıçəkilən 

bu cihazların 

quruluş və iş 

prinsipində ortaq 

cəhət nədir?

a) b)
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Şəkil 2.56. 

Linza müstəvisi.

Linzanın əsas elementləri

Linzaların əsas elementlərini və xüsusiyyətlərinin öyrənilməsini 

sadələşdirmək məqsədilə nazik linzadan istifadə edilir. 

• Nazik linza – qalınlığı linzanın bütün digər ölçülərindən çox 

kiçik olan linzaya verilən addır.

 Nazik linza modeli linzanın qalınlığının fokus məsafəsi ilə 

müqayisədə çox kiçik olduğu halda tətbiq olunur.

Nazik linza ilə işləyərkən onun linza müstəvisi adlanan səth 

üzərində yerləşdiyi qəbul edilir (şəkil 2.56).

• Linzanın optik mərkəzi –  linzadan keçən işıq şüasının sınmaya 

uğramadığı O nöqtəsidir (bax: şəkil 2.56). 

• Linzanın baş optik oxu – linzanın optik mərkəzindən keçən və 

linza müstəvisinə perpendikulyar olan düz xətdir.

• Linzanın optik oxu – optik mərkəzdən keçən ixtiyari düz xətdir. 

Optik mərkəzdən istənilən sayda düz xətt keçirmək mümkün 

olduğuna görə linzanın sonsuz sayda optik oxu vardır. 

• Qabarıq linzanın baş fokusu – linzanın baş optik oxuna paralel 

düşən işıq şüaları linzada sındıqdan sonra baş optik ox 

üzərində kəsişdiyi yer olub F hərfi ilə işarə olunur. Baş fokusun 

yerləşdiyi nöqtə fokus nöqtəsi və ya fokal nöqtə adlanır.

Qabarıq linzanın fokusu həqiqidir, çünki orada linzada sınan şüaların özləri kəsişir (şəkil 

2.57, a). Havada qabarıq linzanın toplayıcı xassəsini anlamaq üçün işıq şüalarının bu 

linzadakı yolunu onların iki şüşə prizmadakı yolu ilə müqayisə etmək kifayətdir (şəkil 

2.57, b). 

Şəkil 2.57. 

Qabarıq linzanın 

fokusu həqiqidir.

Çökük linzanın fokusu mövhumidir, çünki orada 

linzada sınan şüaların özləri deyil, uzantıları 

kəsişir (şəkil 2.58, a). Havada çökük şüşə linzanın 

səpici xassəsini anlamaq üçün işıq şüalarının bu 

linzadakı yolunu onların iki şüşə prizmadakı yolu 

ilə müqayisə etmək kifayətdir (şəkil 2.58, b).

• Fokal müstəvi – linzanın baş fokusundan (fokal 

nöqtəsindən) baş optik oxa perpendikulyar keçirilən 

müstəvidir. 

Linzanın bütün optik oxlarının fokal müstəvi ilə 

kəsişdiyi nöqtələr həmin oxa görə linzanın 

fokuslarıdır. Toplayıcı linzada ixtiyari optik oxa 

paralel düşən işıq şüaları linzada sındıqdan sonra 

fokal müstəvinin həmin optik oxla kəsişdiyi 

nöqtədə, yəni linzanın fokusunda toplanır (şəkil 

2.59). 

•  –Linzanın fokus məsafəsi (və ya fokal məsafəsi)  

linzanın optik mərkəzi ilə fokusu arasındakı 

məsafədir. Fokus məsafəsi F hərfi ilə işarə olunur və 

BS-də vahidi metrdir: [F] = 1 m. 

İki tərəfi qabarıq (və ya çökük) linzanın iki fokus 

nöqtəsi və iki əyrilik mərkəzi (O  və O  nöqtələri) var. 1 2

Həmin nöqtələr baş optik ox üzərində olmaqla 

bircins mühitdə linzanın hər iki tərəfində eyni 

məsafədə yerləşir, yəni F  = F  və R  = R  (şəkil 2.60). 1 2 1 2

Qeyd. İki tərəfi qabarıq simmetrik 

linzanın bircins mühitdə əyrilik 

radiusu linzanın ikiqat fokus 

məsafəsinə bərabərdir, yəni R = 2F. 

Şəkil 2.60. 

İki tərəfi qabarıq 

(və ya çökük) linzanın 

fokal nöqtəsi 

və əyrilik mərkəzi

Şəkildə çökük-qabarıq linza üzərinə soldan paralel düşən şüaların 

sınaraq linzadan sağ tərəfdə kəsişməsi təsvir edilmişdir. Əgər 

paralel şüalar linza üzərinə sağdan düşərsə, sınan şüalar hansı 

yolu gedəcək? Sxemi çəkməklə cavabınızı əsaslandırın.

• D ÜŞ ÜN

• MÜZ AK İ R Ə E T

• PAYL AŞ
• Çökük linzanın baş fokusu – bu linzanın baş optik oxuna 

paralel düşən işıq şüaları sındıqdan sonra onların uzantılarının 

kəsişdiyi yerdir. 

Şəkil 2.59. 

Fokal müstəvi linzanın bütün fokus 

nöqtələrinin həndəsi yeridir

109108

Şəkil 2.58. 

Çökük linzanın fokusu mövhumidir

a) b)

a) b)
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Şəkil 2.56. 

Linza müstəvisi.

Linzanın əsas elementləri

Linzaların əsas elementlərini və xüsusiyyətlərinin öyrənilməsini 

sadələşdirmək məqsədilə nazik linzadan istifadə edilir. 

• Nazik linza – qalınlığı linzanın bütün digər ölçülərindən çox 

kiçik olan linzaya verilən addır.

 Nazik linza modeli linzanın qalınlığının fokus məsafəsi ilə 

müqayisədə çox kiçik olduğu halda tətbiq olunur.

Nazik linza ilə işləyərkən onun linza müstəvisi adlanan səth 

üzərində yerləşdiyi qəbul edilir (şəkil 2.56).

• Linzanın optik mərkəzi –  linzadan keçən işıq şüasının sınmaya 

uğramadığı O nöqtəsidir (bax: şəkil 2.56). 

• Linzanın baş optik oxu – linzanın optik mərkəzindən keçən və 

linza müstəvisinə perpendikulyar olan düz xətdir.

• Linzanın optik oxu – optik mərkəzdən keçən ixtiyari düz xətdir. 

Optik mərkəzdən istənilən sayda düz xətt keçirmək mümkün 

olduğuna görə linzanın sonsuz sayda optik oxu vardır. 

• Qabarıq linzanın baş fokusu – linzanın baş optik oxuna paralel 

düşən işıq şüaları linzada sındıqdan sonra baş optik ox 

üzərində kəsişdiyi yer olub F hərfi ilə işarə olunur. Baş fokusun 

yerləşdiyi nöqtə fokus nöqtəsi və ya fokal nöqtə adlanır.

Qabarıq linzanın fokusu həqiqidir, çünki orada linzada sınan şüaların özləri kəsişir (şəkil 

2.57, a). Havada qabarıq linzanın toplayıcı xassəsini anlamaq üçün işıq şüalarının bu 

linzadakı yolunu onların iki şüşə prizmadakı yolu ilə müqayisə etmək kifayətdir (şəkil 

2.57, b). 

Şəkil 2.57. 

Qabarıq linzanın 

fokusu həqiqidir.

Çökük linzanın fokusu mövhumidir, çünki orada 

linzada sınan şüaların özləri deyil, uzantıları 

kəsişir (şəkil 2.58, a). Havada çökük şüşə linzanın 

səpici xassəsini anlamaq üçün işıq şüalarının bu 

linzadakı yolunu onların iki şüşə prizmadakı yolu 

ilə müqayisə etmək kifayətdir (şəkil 2.58, b).

• Fokal müstəvi – linzanın baş fokusundan (fokal 

nöqtəsindən) baş optik oxa perpendikulyar keçirilən 

müstəvidir. 

Linzanın bütün optik oxlarının fokal müstəvi ilə 

kəsişdiyi nöqtələr həmin oxa görə linzanın 

fokuslarıdır. Toplayıcı linzada ixtiyari optik oxa 

paralel düşən işıq şüaları linzada sındıqdan sonra 

fokal müstəvinin həmin optik oxla kəsişdiyi 

nöqtədə, yəni linzanın fokusunda toplanır (şəkil 

2.59). 

•  –Linzanın fokus məsafəsi (və ya fokal məsafəsi)  

linzanın optik mərkəzi ilə fokusu arasındakı 

məsafədir. Fokus məsafəsi F hərfi ilə işarə olunur və 

BS-də vahidi metrdir: [F] = 1 m. 

İki tərəfi qabarıq (və ya çökük) linzanın iki fokus 

nöqtəsi və iki əyrilik mərkəzi (O  və O  nöqtələri) var. 1 2

Həmin nöqtələr baş optik ox üzərində olmaqla 

bircins mühitdə linzanın hər iki tərəfində eyni 

məsafədə yerləşir, yəni F  = F  və R  = R  (şəkil 2.60). 1 2 1 2

Qeyd. İki tərəfi qabarıq simmetrik 

linzanın bircins mühitdə əyrilik 

radiusu linzanın ikiqat fokus 

məsafəsinə bərabərdir, yəni R = 2F. 

Şəkil 2.60. 

İki tərəfi qabarıq 

(və ya çökük) linzanın 

fokal nöqtəsi 

və əyrilik mərkəzi

Şəkildə çökük-qabarıq linza üzərinə soldan paralel düşən şüaların 

sınaraq linzadan sağ tərəfdə kəsişməsi təsvir edilmişdir. Əgər 

paralel şüalar linza üzərinə sağdan düşərsə, sınan şüalar hansı 

yolu gedəcək? Sxemi çəkməklə cavabınızı əsaslandırın.

• D ÜŞ ÜN

• MÜZ AK İ R Ə E T

• PAYL AŞ
• Çökük linzanın baş fokusu – bu linzanın baş optik oxuna 

paralel düşən işıq şüaları sındıqdan sonra onların uzantılarının 

kəsişdiyi yerdir. 

Şəkil 2.59. 

Fokal müstəvi linzanın bütün fokus 

nöqtələrinin həndəsi yeridir

109108

Şəkil 2.58. 

Çökük linzanın fokusu mövhumidir

a) b)

a) b)
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Öyrəndiklərinizi yoxlayın

1. Linzanın elementləri arasında “baş optik ox” və “optik ox” anlayışlarından istifadə olunur.

Sual 1. Bu anlayışlar arasında nə fərq var?

Sual 2. Linzanın neçə baş optik oxu və neçə optik oxu vardır?

2. “Linzanın baş fokusu” və “fokus məsafəsi” anlayışları nə deməkdir? Cavabınızı sxem çəkməklə əsaslandırın.

3. Verilən sxemi iş vərəqində çəkin və nöqtələrin yerinə linzanın uyğun elementini qeyd edin.

Öyrəndiklərinizi tətbiq edin 

Linzanın fokus məsafəsi dəyişdimi?

Ləvazimat: optik disk, qabarıq şüşə linza, karandaş, xətkeş.

İşin gedişi

1. Qabarıq linzanı optik diskin mərkəzinə bərkidin və mənbədən çıxan 

paralel işıq şüasını baş optik ox boyunca linzanın  üzərinə yönəldin. 

Sınan şüaların disk üzərində kəsişdiyi fokus nöqtəsini karandaşla 

işarələyin və təcrübənin sxemini iş vərəqinə çəkin (şəkil 2.61).

2. Təcrübədə təyin olunan fokus məsafəsini ölçüb iş vərəqində 

çəkdiyiniz sxemin üzərində qeyd edin.  

3. Paralel şüaların linza səthinə düşmə bucağını bir neçə dəfə 

dəyişməklə təcrübəni təkrarlayın. Hər dəfə linzada sınan şüaların 

kəsişmə nöqtəsini karandaşla disk üzərində işarələyin və fokus 

məsafəsini ölçüb iş vərəqində çəkdiyiniz uyğun sxemdə qeyd edin.

Müzakirə edin

• Linza üzərinə paralel düşən şüaların düşmə bucaqlarını dəyişməklə linzanın fokus məsafəsi necə 

dəyişdi?  Təcrübədən hansı nəticəyə gəldiniz?

2.4.2 Linzalarda cismin xəyalının qurulması

• Jül Vernin “Kapitan Haterasın səyahəti və macəraları” romanında 

oxuyuruq: “Cəsur kapitan Haterasın yol yoldaşı olan doktor 

Klobonni ixtiraçı bir insan idi. Onlar Arktika ekspedisiyası zamanı 

bir dəfə çətin vəziyyətdə qaldılar – qırx səkkiz dərəcə şaxtada 

kibritsiz! Nə etməli? Doktor Klobonni özünü itirmədi, o, baltanı 

götürüb .... və onun köməyi ilə çürümüş odunu alovlandırdı”.

• Fərziyyənizi söyləyin: sizcə, 

əsərdə cümlədəki nöqtələrin 

yerində nə yazılmışdı? Doktor 

Klobonni çürümüş odunu 

kibritsiz necə yandırdı? 

Açar sözlər cisim məsafəsi, xəyal məsafəsi, ikiqat fokus, həqiqi xəyal, mövhumi xəyal

• Biz isə fizikadan maraqlı faktlara dair biliklərimizi praktikada geniş tətbiq olunan linzaların xassələrini 

öyrənməklə zənginləşdirməkdə davam edirik. 

• Sizcə, qabarıq linzada cismin həm həqiqi və həm də mövhumi xəyalını almaq 

mümkündürmü? Əgər mümkündürsə, bu necə əldə edilir?

• Çökük linzada hansı növ xəyallar alınır və bu xəyalların linzadan olan məsafəsi nədən 

asılıdır? 

Cismin linzada alınan xəyalı nədən asılıdır?

Müzakirə edin

1. Ekranda alınan xəyallarla cismin (alovun) müqayisəsindən hansı fərqləri müşahidə etdiniz?

2. Xəyalların həqiqi və ya mövhumi ola bilməsi haqqında nə kimi mülahizə söyləmək olar?

3. Xəyalların alındığı yerin temperaturu ilə otaq temperaturu arasında nə fərq müəyyən etdiniz? 

Bu fərq nəyi göstərir?

4. Təcrübədən xəyalın xarakteristikası (həqiqi və ya mövhumi olması, ölçüsü, düzünə və ya 

çevrilmiş görüntüsü) haqqında hansı nəticəyə gəlmək olar?

Ləvazimat: fokus məsafəsi məlum olan hər iki tərəfi qabarıq linza, şam, 

kibrit, ekran, həssas elektron termometr.

İşin gedişi

1. Masa üzərində bir düz xətt boyunca ekran, linza və həmin linzanın ikiqat fokus 

məsafəsindən uzaqda (d > 2F) yanan şam yerləşdirin. 

2. Şam alovunun aydın xəyalı görünənə qədər ekranı linzaya yaxınlaşdırıb 

uzaqlaşdırın (şəkil 2.62). Ekranda alovun xəyalı alınan yerin temperaturunu ölçün 

və onu otaq temperaturu ilə müqayisə edin.

3. Şamı linzanın ikiqat fokusu ilə fokusu arasında yerləşdirib təcrübəni 2 bəndinə 

uyğun təkrarlayın.
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Şəkil 2.62.

111110

Şəkil 2.61.
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Öyrəndiklərinizi yoxlayın

1. Linzanın elementləri arasında “baş optik ox” və “optik ox” anlayışlarından istifadə olunur.

Sual 1. Bu anlayışlar arasında nə fərq var?

Sual 2. Linzanın neçə baş optik oxu və neçə optik oxu vardır?

2. “Linzanın baş fokusu” və “fokus məsafəsi” anlayışları nə deməkdir? Cavabınızı sxem çəkməklə əsaslandırın.

3. Verilən sxemi iş vərəqində çəkin və nöqtələrin yerinə linzanın uyğun elementini qeyd edin.

Öyrəndiklərinizi tətbiq edin 

Linzanın fokus məsafəsi dəyişdimi?

Ləvazimat: optik disk, qabarıq şüşə linza, karandaş, xətkeş.

İşin gedişi

1. Qabarıq linzanı optik diskin mərkəzinə bərkidin və mənbədən çıxan 

paralel işıq şüasını baş optik ox boyunca linzanın  üzərinə yönəldin. 

Sınan şüaların disk üzərində kəsişdiyi fokus nöqtəsini karandaşla 

işarələyin və təcrübənin sxemini iş vərəqinə çəkin (şəkil 2.61).

2. Təcrübədə təyin olunan fokus məsafəsini ölçüb iş vərəqində 

çəkdiyiniz sxemin üzərində qeyd edin.  

3. Paralel şüaların linza səthinə düşmə bucağını bir neçə dəfə 

dəyişməklə təcrübəni təkrarlayın. Hər dəfə linzada sınan şüaların 

kəsişmə nöqtəsini karandaşla disk üzərində işarələyin və fokus 

məsafəsini ölçüb iş vərəqində çəkdiyiniz uyğun sxemdə qeyd edin.

Müzakirə edin

• Linza üzərinə paralel düşən şüaların düşmə bucaqlarını dəyişməklə linzanın fokus məsafəsi necə 

dəyişdi?  Təcrübədən hansı nəticəyə gəldiniz?

2.4.2 Linzalarda cismin xəyalının qurulması

• Jül Vernin “Kapitan Haterasın səyahəti və macəraları” romanında 

oxuyuruq: “Cəsur kapitan Haterasın yol yoldaşı olan doktor 

Klobonni ixtiraçı bir insan idi. Onlar Arktika ekspedisiyası zamanı 

bir dəfə çətin vəziyyətdə qaldılar – qırx səkkiz dərəcə şaxtada 

kibritsiz! Nə etməli? Doktor Klobonni özünü itirmədi, o, baltanı 

götürüb .... və onun köməyi ilə çürümüş odunu alovlandırdı”.

• Fərziyyənizi söyləyin: sizcə, 

əsərdə cümlədəki nöqtələrin 

yerində nə yazılmışdı? Doktor 

Klobonni çürümüş odunu 

kibritsiz necə yandırdı? 

Açar sözlər cisim məsafəsi, xəyal məsafəsi, ikiqat fokus, həqiqi xəyal, mövhumi xəyal

• Biz isə fizikadan maraqlı faktlara dair biliklərimizi praktikada geniş tətbiq olunan linzaların xassələrini 

öyrənməklə zənginləşdirməkdə davam edirik. 

• Sizcə, qabarıq linzada cismin həm həqiqi və həm də mövhumi xəyalını almaq 

mümkündürmü? Əgər mümkündürsə, bu necə əldə edilir?

• Çökük linzada hansı növ xəyallar alınır və bu xəyalların linzadan olan məsafəsi nədən 

asılıdır? 

Cismin linzada alınan xəyalı nədən asılıdır?

Müzakirə edin

1. Ekranda alınan xəyallarla cismin (alovun) müqayisəsindən hansı fərqləri müşahidə etdiniz?

2. Xəyalların həqiqi və ya mövhumi ola bilməsi haqqında nə kimi mülahizə söyləmək olar?

3. Xəyalların alındığı yerin temperaturu ilə otaq temperaturu arasında nə fərq müəyyən etdiniz? 

Bu fərq nəyi göstərir?

4. Təcrübədən xəyalın xarakteristikası (həqiqi və ya mövhumi olması, ölçüsü, düzünə və ya 

çevrilmiş görüntüsü) haqqında hansı nəticəyə gəlmək olar?

Ləvazimat: fokus məsafəsi məlum olan hər iki tərəfi qabarıq linza, şam, 

kibrit, ekran, həssas elektron termometr.

İşin gedişi

1. Masa üzərində bir düz xətt boyunca ekran, linza və həmin linzanın ikiqat fokus 

məsafəsindən uzaqda (d > 2F) yanan şam yerləşdirin. 

2. Şam alovunun aydın xəyalı görünənə qədər ekranı linzaya yaxınlaşdırıb 

uzaqlaşdırın (şəkil 2.62). Ekranda alovun xəyalı alınan yerin temperaturunu ölçün 

və onu otaq temperaturu ilə müqayisə edin.

3. Şamı linzanın ikiqat fokusu ilə fokusu arasında yerləşdirib təcrübəni 2 bəndinə 

uyğun təkrarlayın.
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�+ˎQGˎVL RSWLND �  �.� /ù1=$/$5, KLVVˎ

�. 7RSOD\ÖFÖ OLQ]DGD [ˎ\DOODUÖQ TXUXOPDVÖ 

ù[WL\DUL OLQ]DQÖQ ˎQ P�K�P [�VXVL\\ˎWL RQGDQ LEDUˎWGLU NL� Q|TWˎQLQ 

OLQ]DGD [ˎ\DOÖ GD Q|TWˎGLU.

%XUDGDQ EHOˎ QˎWLFˎ oÖ[ÖU NL� YHULOˎQ Q|TWˎQLQ OLQ]DGD [ˎ\DOÖQÖ 

TXUPDT �o�Q KˎPLQ Q|TWˎGˎQ oÖ[DQ Yˎ OLQ]DGDQ NHoˎQ \DOQÖ] LNL 

P�[WˎOLI û�DQÖQ \ROXQX oˎNPˎN NLID\ˎWGLU. %X û�DODUÖQ Yˎ \D RQODUÖQ 

X]DQWÖODUÖQÖQ NˎVLûPˎ Q|TWˎVL YHULOˎQ Q|TWˎQLQ [ˎ\DOÖ RODFDT.

$GˎWˎQ� OLQ]DGD KˎU KDQVÖ Q|TWˎQLQ [ˎ\DOÖQÖ TXUPDT �o�Q DûDøÖGD 

WˎTGLP ROXQDQ ˎOYHULûOL KHVDE HGLOˎQ û�DODUGDQ �OLQ]DGD VÖQGÖTGDQ 

VRQUD   LVWLTDPˎWL PˎOXP RODQ ûXDODU� LVWLIDGˎ HWPˎN VˎUIˎOLGLU:

�� RSWLN PˎUNˎ]GˎQ NHoˎQ û�D OLQ]DQÖQ LNL VˎWKLQGˎQ VÖQÖU� ODNLQ EX 

LNL VÖQPD ELU�ELULQL NRPSHQVDVL\D HGLU ² û�D |] LONLQ LVWLTDPˎWLQL 

VD[OD\ÖU �ûˎNLO �.����

�� OLQ]DQÖQ EDû RSWLN R[XQD SDUDOHO RODQ û�D� ² WRSOD\ÖFÖ OLQ]DGD 

VÖQDQ û�D OLQ]DQÖQ IRNXVXQGDQ NHoLU �ûˎNLO �.����

�� OLQ]DQÖQ IRNXVXQGDQ NHoˎQ û�D� ² R� WRSOD\ÖFÖ OLQ]DGD VÖQGÖTGDQ 

VRQUD EDû RSWLN R[D SDUDOHO LVWLTDPˎWGˎ \D\ÖOÖU �ûˎNLO �.���.

%HOˎOLNOˎ� \X[DUÖGD GH\LOGL\L NLPL� OLQ]DGD KˎU KDQVÖ Q|TWˎQLQ 

[ˎ\DOÖQÖ TXUPDT �o�Q EX û�DODUÖQ L[WL\DUL LNLVLQGˎQ LVWLIDGˎ HWPˎN 

NLID\ˎWGLU.

7RSOD\ÖFÖ OLQ]D FLVPLQ EHû KDOGD KˎTLTL� ELU KDOGD P|YKXPL [ˎ\DOÖQÖ 

YHULU. 2QODUOD WDQÖû RODT.

/LQ]DODUGD [ˎ\DOODUÖQ 

TXUXOPDVÖ �o�Q KDQVÖ 

û�DODUGDQ LVWLIDGˎ HWPˎN 

ˎOYHULûOLGLU"

"

Qeyd. %Dû RSWLN R[ �]ˎULQGˎ \HUOˎûˎQ Yˎ RQD SHUSHQGLNXO\DU RODQ $% 

FLVPLQLQ [ˎ\DOÖQÖ TXUDUNˎQ % Q|TWˎVLQLQ %· [ˎ\DOÖ ˎOYHULûOL û�DODUÖQ LNLVLQGˎQ 

LVWLIDGˎ HWPˎNOˎ TXUXOXU� GDKD VRQUD  % Q|TWˎVLQGˎQ EDû RSWLN R[ �]ˎULQGˎ 

RQD HQGLULOˎQ SHUSHQGLNXO\DU $· [ˎ\DOÖQÖ YHUˎFˎN.

��ci hal. &isim linzadan sonsuz uzaq məsafədədir, yəni G ମ �. 

+ˎTLTL [ˎ\DO OLQ]DQÖQ IRNXVXQGD DOÖQÖU �VRQVX]OXTGDQ JˎOˎQ û�DODU 

SDUDOHO ROGXøXQGDQ OLQ]DGD VÖQDUDT RQXQ IRNXVXQGD WRSODQÖU�� 

\ˎQL  I = ).

%XUDGD G ² FLVLP PˎVDIˎVL �FLVLPGˎQ OLQ]D\D TˎGˎUNL PˎVDIˎ�� I ² 

[ˎ\DO PˎVDIˎVL �[ˎ\DOGDQ OLQ]D\D TˎGˎUNL PˎVDIˎ�� ) ² IRNXV 

PˎVDIˎVLGLU.

��ci hal. &isim linzanın ikiqat fokusundan uzaqda olduqda, yəni d 

> 2F olarsa, RQXQ [ˎ\DOÖ KˎTLTL� NLoLOGLOPLû Yˎ WˎUVLQˎ oHYULOPLû 

DOÖQÖU. ;ˎ\DO OLQ]DQÖQ IRNXVX LOˎ LNLTDW IRNXVX DUDVÖQGD \HUOˎûLU: 

�) ! I ! ). 

úˎNLO �.���GD $% FLVPLQLQ [ˎ\DOÖQÖQ �$
%
� TXUXOPD V[HPL WˎVYLU 

HGLOPLûGLU.

��cü hal. &isim linzanın ikiqat fokusunda olduqda, 

yəni d = 2F olarsa, RQXQ [ˎ\DOÖ OLQ]DQÖQ LNLTDW 

IRNXVXQGD DOÖQÖU �I = �)�. ;ˎ\DO KˎTLTL� |]� ER\GD Yˎ 

WˎUVLQˎ oHYULOPLû ROXU �ûˎNLO �.���.

��cü hal. &isim linzanın fokusu ilə ikiqat fokusu arasında  olduqda, 

yəni 2F > d > F olarsa, onun [əyalı Kəqiqi, böyüdülmüş Yə tərsinə 

çeYrilmiş alınır. ;ˎ\DO OLQ]DQÖQ LNLTDW IRNXV PˎVDIˎVLQGˎQ X]DTGD 

\HUOˎûLU: I ! �).

��ci hal. &isim linzanın fokusunda olduqda, yəni  d = F olarsa, 

onun [əyalı sonsuzluqda alınır� d�QNL OLQ]DGD VÖQDQ û�DODU \ROODUÖQÖ 

SDUDOHO GDYDP HWGLULU: I ମ �.

��cı hal. &LVLP OLQ]D LOˎ RQXQ IRNXVX DUDVÖQGD ROGXTGD� \ˎQL G � ) 

RODUVD� RQXQ [ˎ\DOÖ OLQ]DQÖQ FLVLP TR\XOGXøX WˎUˎILQGˎ RQGDQ 

DU[DGD ² P|YKXPL� G�]�Qˎ� E|\�G�OP�û DOÖQÖU �ûˎNLO �.���. 

�. 6ˎSLFL OLQ]DGD [ˎ\DOÖQ TXUXOPDVÖ 

6ˎSLFL OLQ]DQÖQ IRNXVX P|YKXPL ROGXøXQGDQ FLVLP PˎVDIˎVLQGˎQ 

DVÖOÖ ROPD\DUDT E�W�Q KDOODUGD [ˎ\DO P|YKXPL� NLoLOGLOPLû Yˎ 

G�]�Qˎ DOÖQÖU. ;ˎ\DO FLVLPOˎ OLQ]D DUDVÖQGD \HUOˎûLU. úˎNLO �.���GD 

ˎOYHULûOL û�DODUÖQ N|Pˎ\L LOˎ VˎSLFL OLQ]DQÖQ LNLTDW IRNXVXQGDQ 

X]DTGD \HUOˎûˎQ $% FLVPLQLQ [ˎ\DOÖQÖQ TXUXOPD V[HPL 

J|VWˎULOPLûGLU.

%HOˎOLNOˎ� OLQ]DODUGD FLVLPOˎULQ [ˎ\DOODUÖQÖQ DOÖQPD [�VXVL\\ˎWOˎULQL 

EHOˎ �PXPLOˎûGLUPˎN RODU:

– &isim məsafəsi ilə toSlayıFı linzanın fokus məsafəsi arasında 

münasibətin  d � F olduğu bütün Kallarda toSlayıFı linza 

Fismin Kəqiqi [əyalını Yerir� +əqiqi [əyal Kəmişə tərsinə 

çeYrilmiş olur� 

– &isim məsafəsi linzanın fokus məsafəsindən kiçik olduğu       

�d < F)  Kalda isə toSlayıFı linzada Fismin möYKumi [əyalı 

alınır� 7oSlayıFı linzada möYKumi [əyal düzünə Yə 

böyüdülmüş olur�

– SəSiFi linzanın fokusu möYKumi olduğundan Fisim 

məsafəsindən asılı olmayaraq bütün Kallarda [əyal möYKumi, 

kiçildilmiş, düzünə Yə Fisimlə linza arasında olur� 

&LVLP VˎSLFL OLQ]DQÖQ EDû 

IRNXVXQGD \HUOˎûˎUVˎ� RQXQ 

[ˎ\DOÖ KDQVÖ [�VXVL\\ˎWOˎUˎ VDKLE 

RODU"  6[HPL Lû YˎUˎTLQˎ N|o�U�Q 

Yˎ FDYDEÖQÖ]Ö FLVPLQ [ˎ\DOÖQÖ 

TXUPDTOD ˎVDVODQGÖUÖQ.
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�. 7RSOD\ÖFÖ OLQ]DGD [ˎ\DOODUÖQ TXUXOPDVÖ 

ù[WL\DUL OLQ]DQÖQ ˎQ P�K�P [�VXVL\\ˎWL RQGDQ LEDUˎWGLU NL� Q|TWˎQLQ 

OLQ]DGD [ˎ\DOÖ GD Q|TWˎGLU.

%XUDGDQ EHOˎ QˎWLFˎ oÖ[ÖU NL� YHULOˎQ Q|TWˎQLQ OLQ]DGD [ˎ\DOÖQÖ 

TXUPDT �o�Q KˎPLQ Q|TWˎGˎQ oÖ[DQ Yˎ OLQ]DGDQ NHoˎQ \DOQÖ] LNL 

P�[WˎOLI û�DQÖQ \ROXQX oˎNPˎN NLID\ˎWGLU. %X û�DODUÖQ Yˎ \D RQODUÖQ 

X]DQWÖODUÖQÖQ NˎVLûPˎ Q|TWˎVL YHULOˎQ Q|TWˎQLQ [ˎ\DOÖ RODFDT.

$GˎWˎQ� OLQ]DGD KˎU KDQVÖ Q|TWˎQLQ [ˎ\DOÖQÖ TXUPDT �o�Q DûDøÖGD 

WˎTGLP ROXQDQ ˎOYHULûOL KHVDE HGLOˎQ û�DODUGDQ �OLQ]DGD VÖQGÖTGDQ 

VRQUD   LVWLTDPˎWL PˎOXP RODQ ûXDODU� LVWLIDGˎ HWPˎN VˎUIˎOLGLU:

�� RSWLN PˎUNˎ]GˎQ NHoˎQ û�D OLQ]DQÖQ LNL VˎWKLQGˎQ VÖQÖU� ODNLQ EX 

LNL VÖQPD ELU�ELULQL NRPSHQVDVL\D HGLU ² û�D |] LONLQ LVWLTDPˎWLQL 

VD[OD\ÖU �ûˎNLO �.����

�� OLQ]DQÖQ EDû RSWLN R[XQD SDUDOHO RODQ û�D� ² WRSOD\ÖFÖ OLQ]DGD 

VÖQDQ û�D OLQ]DQÖQ IRNXVXQGDQ NHoLU �ûˎNLO �.����

�� OLQ]DQÖQ IRNXVXQGDQ NHoˎQ û�D� ² R� WRSOD\ÖFÖ OLQ]DGD VÖQGÖTGDQ 

VRQUD EDû RSWLN R[D SDUDOHO LVWLTDPˎWGˎ \D\ÖOÖU �ûˎNLO �.���.

%HOˎOLNOˎ� \X[DUÖGD GH\LOGL\L NLPL� OLQ]DGD KˎU KDQVÖ Q|TWˎQLQ 

[ˎ\DOÖQÖ TXUPDT �o�Q EX û�DODUÖQ L[WL\DUL LNLVLQGˎQ LVWLIDGˎ HWPˎN 

NLID\ˎWGLU.

7RSOD\ÖFÖ OLQ]D FLVPLQ EHû KDOGD KˎTLTL� ELU KDOGD P|YKXPL [ˎ\DOÖQÖ 

YHULU. 2QODUOD WDQÖû RODT.

/LQ]DODUGD [ˎ\DOODUÖQ 

TXUXOPDVÖ �o�Q KDQVÖ 

û�DODUGDQ LVWLIDGˎ HWPˎN 

ˎOYHULûOLGLU"

"

Qeyd. %Dû RSWLN R[ �]ˎULQGˎ \HUOˎûˎQ Yˎ RQD SHUSHQGLNXO\DU RODQ $% 

FLVPLQLQ [ˎ\DOÖQÖ TXUDUNˎQ % Q|TWˎVLQLQ %· [ˎ\DOÖ ˎOYHULûOL û�DODUÖQ LNLVLQGˎQ 

LVWLIDGˎ HWPˎNOˎ TXUXOXU� GDKD VRQUD  % Q|TWˎVLQGˎQ EDû RSWLN R[ �]ˎULQGˎ 

RQD HQGLULOˎQ SHUSHQGLNXO\DU $· [ˎ\DOÖQÖ YHUˎFˎN.

��ci hal. &isim linzadan sonsuz uzaq məsafədədir, yəni G ମ �. 

+ˎTLTL [ˎ\DO OLQ]DQÖQ IRNXVXQGD DOÖQÖU �VRQVX]OXTGDQ JˎOˎQ û�DODU 

SDUDOHO ROGXøXQGDQ OLQ]DGD VÖQDUDT RQXQ IRNXVXQGD WRSODQÖU�� 

\ˎQL  I = ).

%XUDGD G ² FLVLP PˎVDIˎVL �FLVLPGˎQ OLQ]D\D TˎGˎUNL PˎVDIˎ�� I ² 

[ˎ\DO PˎVDIˎVL �[ˎ\DOGDQ OLQ]D\D TˎGˎUNL PˎVDIˎ�� ) ² IRNXV 

PˎVDIˎVLGLU.

��ci hal. &isim linzanın ikiqat fokusundan uzaqda olduqda, yəni d 

> 2F olarsa, RQXQ [ˎ\DOÖ KˎTLTL� NLoLOGLOPLû Yˎ WˎUVLQˎ oHYULOPLû 

DOÖQÖU. ;ˎ\DO OLQ]DQÖQ IRNXVX LOˎ LNLTDW IRNXVX DUDVÖQGD \HUOˎûLU: 

�) ! I ! ). 

úˎNLO �.���GD $% FLVPLQLQ [ˎ\DOÖQÖQ �$
%
� TXUXOPD V[HPL WˎVYLU 

HGLOPLûGLU.

��cü hal. &isim linzanın ikiqat fokusunda olduqda, 

yəni d = 2F olarsa, RQXQ [ˎ\DOÖ OLQ]DQÖQ LNLTDW 

IRNXVXQGD DOÖQÖU �I = �)�. ;ˎ\DO KˎTLTL� |]� ER\GD Yˎ 

WˎUVLQˎ oHYULOPLû ROXU �ûˎNLO �.���.

��cü hal. &isim linzanın fokusu ilə ikiqat fokusu arasında  olduqda, 

yəni 2F > d > F olarsa, onun [əyalı Kəqiqi, böyüdülmüş Yə tərsinə 

çeYrilmiş alınır. ;ˎ\DO OLQ]DQÖQ LNLTDW IRNXV PˎVDIˎVLQGˎQ X]DTGD 

\HUOˎûLU: I ! �).

��ci hal. &isim linzanın fokusunda olduqda, yəni  d = F olarsa, 

onun [əyalı sonsuzluqda alınır� d�QNL OLQ]DGD VÖQDQ û�DODU \ROODUÖQÖ 

SDUDOHO GDYDP HWGLULU: I ମ �.

��cı hal. &LVLP OLQ]D LOˎ RQXQ IRNXVX DUDVÖQGD ROGXTGD� \ˎQL G � ) 

RODUVD� RQXQ [ˎ\DOÖ OLQ]DQÖQ FLVLP TR\XOGXøX WˎUˎILQGˎ RQGDQ 

DU[DGD ² P|YKXPL� G�]�Qˎ� E|\�G�OP�û DOÖQÖU �ûˎNLO �.���. 

�. 6ˎSLFL OLQ]DGD [ˎ\DOÖQ TXUXOPDVÖ 

6ˎSLFL OLQ]DQÖQ IRNXVX P|YKXPL ROGXøXQGDQ FLVLP PˎVDIˎVLQGˎQ 

DVÖOÖ ROPD\DUDT E�W�Q KDOODUGD [ˎ\DO P|YKXPL� NLoLOGLOPLû Yˎ 

G�]�Qˎ DOÖQÖU. ;ˎ\DO FLVLPOˎ OLQ]D DUDVÖQGD \HUOˎûLU. úˎNLO �.���GD 

ˎOYHULûOL û�DODUÖQ N|Pˎ\L LOˎ VˎSLFL OLQ]DQÖQ LNLTDW IRNXVXQGDQ 

X]DTGD \HUOˎûˎQ $% FLVPLQLQ [ˎ\DOÖQÖQ TXUXOPD V[HPL 

J|VWˎULOPLûGLU.

%HOˎOLNOˎ� OLQ]DODUGD FLVLPOˎULQ [ˎ\DOODUÖQÖQ DOÖQPD [�VXVL\\ˎWOˎULQL 

EHOˎ �PXPLOˎûGLUPˎN RODU:

– &isim məsafəsi ilə toSlayıFı linzanın fokus məsafəsi arasında 

münasibətin  d � F olduğu bütün Kallarda toSlayıFı linza 

Fismin Kəqiqi [əyalını Yerir� +əqiqi [əyal Kəmişə tərsinə 

çeYrilmiş olur� 

– &isim məsafəsi linzanın fokus məsafəsindən kiçik olduğu       

�d < F)  Kalda isə toSlayıFı linzada Fismin möYKumi [əyalı 

alınır� 7oSlayıFı linzada möYKumi [əyal düzünə Yə 

böyüdülmüş olur�

– SəSiFi linzanın fokusu möYKumi olduğundan Fisim 

məsafəsindən asılı olmayaraq bütün Kallarda [əyal möYKumi, 

kiçildilmiş, düzünə Yə Fisimlə linza arasında olur� 

&LVLP VˎSLFL OLQ]DQÖQ EDû 

IRNXVXQGD \HUOˎûˎUVˎ� RQXQ 

[ˎ\DOÖ KDQVÖ [�VXVL\\ˎWOˎUˎ VDKLE 

RODU"  6[HPL Lû YˎUˎTLQˎ N|o�U�Q 

Yˎ FDYDEÖQÖ]Ö FLVPLQ [ˎ\DOÖQÖ 

TXUPDTOD ˎVDVODQGÖUÖQ.

�'húh1

�0h=$. ù5ˍ ( 7

�3$</ $ú

������

úˎNLO �.��.

úˎNLO �.��.

úˎNLO �.��.

úˎNLO �.��.

úˎNLO �.��.

úˎNLO �.��.

úˎNLO �.��.
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g\UˎQGLNOˎULQL]L WˎWELT HGLQ 

Mˎsˎlˎ. úˎNLO �.�0�Gˎ WˎVYLU HGLOˎQ V[HPL Lû YˎUˎTLQˎ N|o�U�Q. ˍOYHULûOL û�DODUGDQ LVWLIDGˎ HGˎUˎN X\øXQ 

OLQ]DODUGD $% Yˎ &' FLVLPOˎULQLQ [ˎ\DOÖQÖ TXUXQ. 

úˎNLO �.�0.

Mü]aNirˎ edin

� +ansı cismin hˎqiqi� hansının m|Yhumi xˎyalı alındı"

� Xˎyalların hˎndˎsi xaraNteristiNaları haqqında nˎ demˎN Rlar"

g\UˎQGLNOˎULQL]L \R[OD\ÖQ

�. /LQ]DODUGD FLVLPOˎULQ [ˎ\DOÖQÖ TXUPDT �o�Q KDQVÖ û�DODUGDQ LVWLIDGˎ HWPˎN ˎOYHULûOLGLU" %X û�DODUÖ V[HP 

oˎNPˎNOˎ J|VWˎULQ.

�. 4DEDUÖT OLQ]DGD P|YKXPL� o|N�N OLQ]DGD KˎTLTL [ˎ\DO DOPDT P�PN�QG�UP�" &DYDEÖQÖ]Ö V[HP oˎNPˎNOˎ 

ˎVDVODQGÖUÖQ.

�. úˎNLO �.���Gˎ 01 EDû RSWLN R[X� $% FLVPL Yˎ RQXQ $
%
 [ˎ\DOÖ WˎVYLU HGLOPLûGLU.

Sual �. 6[HP oˎNPˎNOˎ OLQ]DQÖQ RSWLN PˎUNˎ]LQLQ Yˎ IRNXVODUÖQÖQ \HULQL P�ˎ\\ˎQ HGLQ.

Sual �.  [ˎ\DOÖ KDQVÖ Q|Y OLQ]D WˎUˎILQGˎQ DOÖQPÖûGÖ ² TDEDUÖT� \R[VD o|N�N" %X [ˎ\DO P|YKXPLGLU� \R[VD $
%


KˎTLTL" &DYDEÖQÖ]Ö ˎVDVODQGÖUÖQ. 

úˎNLO �.��.

�.�.� 1D]LN OLQ]D G�VWXUX: OLQ]DQÖQ [DUDNWHULVWLNDODUÖ 

DUDVÖQGD ˎODTˎ

� /in]anın b|yütmˎsini necˎ tˎyin etmˎN Rlar"

� 2byeNtin xˎyalının �J|rüntüsünün� lin]adan hansı mˎsaIˎdˎ alındığını necˎ hesablamaq Rlar"

$oDU V|]OˎU OLQ]DQÖQ LVWHKVDO WˎQOL\L� QD]LN OLQ]D G�VWXUX� RSWLN T�YYˎ� OLQ]DQÖQ [ˎWWL E|\�WPˎVL

�. /LQ]DQÖQ LVWHKVDO WˎQOL\L

/LQ]DQÖQ IRNXV PˎVDIˎVL OLQ]D PDWHULDOÖQÖQ LNL [DUDNWHULVWLNDVÖQGDQ DVÖOÖGÖU:

 ² OLQ]DQÖQ VˎWKLQLQ ˎ\ULOL\LQGˎQ�

² OLQ]DQÖQ PDWHULDOÖQÖQ VÖQGÖUPD ˎPVDOÖQGDQ.

/LQ]DQÖ DGL SˎQFˎUˎ û�ûˎVLQGˎQ IˎUTOˎQGLUˎQ Gˎ PˎK] RQXQ ˎ\ULOL\LGLU. 6ÖQGÖUPD ˎPVDOÖ 

LVˎ LûÖT û�DVÖQÖQ KDYDGDQ OLQ]D\D NHoˎUNˎQ �Yˎ VRQUD GD RQGDQ KDYD\D oÖ[DUNˎQ� Qˎ 

TˎGˎU VÖQGÖøÖQÖ P�ˎ\\ˎQ HGLU. %HOˎOLNOˎ� OLQ]DQÖQ IRNXV PˎVDIˎVL LOˎ RQXQ EX LNL 

[DUDNWHULVWLNDVÖQÖ LIDGˎ HGˎQ NˎPL\\ˎWOˎU DUDVÖQGD P|YFXG RODQ TDQXQDX\øXQOXT 

OLQ]DQÖQ LVWHKVDO WˎQOL\L DGODQÖU Yˎ R EHOˎ LIDGˎ HGLOLU: 

���²² = �Q ² �� Ã �²² � ²²�.
�

)

�

5�

�

5�

%XUDGD ) ² OLQ]DQÖQ IRNXV �Yˎ \D IRNDO� PˎVDIˎVL� Q ² OLQ]DQÖQ LVWHKVDO ROXQGXøX 

PDWHULDOÖQ VÖQGÖUPD ˎPVDOÖ� 5  Yˎ 5  LVˎ OLQ]DQÖQ LNL VˎWKLQLQ ˎ\ULOLN UDGLXVODUÖGÖU.� �

Mˎsˎlˎ �.

úˎNLO �.���Gˎ o|N�N�TDEDUÖT OLQ]D WˎVYLU ROXQPXûGXU. 2QXQ TDEDUÖT VˎWKLQLQ ˎ\ULOLN UDGLXVX �� VP� o|N�N 

VˎWKLQLQ ˎ\ULOLN UDGLXVX LVˎ �� VP�GLU. /LQ]D û�ûˎVLQLQ VÖQGÖUPD ˎPVDOÖ �����GLU. %X OLQ]DQÖQ IRNXV PˎVDIˎVL 

Qˎ\ˎ EˎUDEˎUGLU"

&DYLG Yˎ /DOˎ OXSD �E|\�G�F� û�ûˎ� LOˎ EDøGDNÖ oLoˎNOˎULQ 

\DUSDTODUÖQÖQ VˎWKLQGˎNL KˎûˎUDWODU �]ˎULQGˎ P�ûDKLGˎ 

DSDUÖUGÖODU.  2QODU OXSDQÖ \DUSDTODUD \D[ÖQODûGÖUÖE oR[ [ÖUGD 

F�F�OˎUˎ PDUDTOD ED[ÖUGÖODU. 

&DYLG /DOˎ\ˎ GHGL: 

² 0ˎQLP OXSDP F�F�OˎUL VˎQLQNLQGˎQ GDKD oR[ E|\�G�U. 

/DOˎ FDYDEÖQGD: 

² 0ˎQLP OXSDP F�F�OˎUL VˎQLQNLQGˎQ GDKD \D[ÖQ J|VWˎULU.
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+ˎlli. %XQXQ �o�Q OLQ]DQÖQ LVWHKVDO WˎQOL\L \D]ÖOÖU Yˎ YHULOˎQOˎU Qˎ]ˎUˎ DOÖQPDTOD WˎQOLN KˎOO HGLOLU. /DNLQ Qˎ]ˎUˎ 

DOÖQPDOÖGÖU NL� OLQ]DQÖQ ELU VˎWKL o|N�NG�U� RQD J|Uˎ Gˎ EX VˎWKLQ ˎ\ULOLN UDGLXVX PˎQIL LûDUˎ LOˎ J|W�U�OˎFˎN. 

%HOˎOLNOˎ:

úˎNLO �.��. d|N�N�TDEDUÖT OLQ]DQÖQ 

ˎ\ULOLN UDGLXVODUÖ.

9HULOLU  +ˎOOL

5  = �� VP��

5  = �� VP��

Q = ����.

) ² "

²² = �Q ² �� Ã �²² � ²²�.
�

)

�

5�

�

²5�

+HVDEODQPDVÖ

²² = ����� ² �� Ã �²²² � ²²²� ²²² = 0��� Ã �0�0�� ² 0�0��� ²²² = 0�00�� ²²².
�

)

�

��

�

VP

�

²��

�

VP

�

VP

) = ²²²²²² VP = ����� VP.
�

0�00��

�. 1D]LN OLQ]D G�VWXUX

Xˎyal mˎsaIˎsini lin]anın xaraNteristiNalarına J|rˎ tˎyin etmˎN Rlarmı"

)ˍ
$

/ù
<

<
ˍ

7

Mˎsˎlˎ �.

7RSOD\ÖFÖ OLQ]DQÖQ EDû RSWLN R[X �]ˎULQGˎ RODQ RE\HNWLQ FLVLP PˎVDIˎVL G = �� VP�GLU. 2QXQ HNUDQGD � 

GˎIˎ E|\�G�OP�û KˎTLTL [ˎ\DOÖ DOÖQGÖ. ;ˎ\DO PˎVDIˎVLQL �I� Wˎ\LQ HGLQ. 

ù38&8 0ˎVˎOˎQLQ KˎOO DOTRULWPL DûDøÖGDNÖ DUGÖFÖO DGGÖPODUGDQ LEDUˎWGLU:

��FL DGGÖP. 9HULOˎQOˎUˎ X\øXQ [ˎ\DOÖQ DOÖQPD 

V[HPL TXUXOXU �ED[: ûˎNLO �.���.

��FL DGGÖP. hoEXFDTODUÖQ R[ûDUOÖT WHRUHPL WˎWELT 

HGLOˎUˎN D[WDUÖODQ NˎPL\\ˎW Wˎ\LQ ROXQXU. 6[HPGˎQ 

J|U�QG�\� NLPL� $%2 Yˎ $
%
2 �oEXFDTODUÖ 

R[ûDUGÖU. %XUDGDQ DOÖQÖU NL:

²²² = ²²² ମI = ²²²².
+

K

I

G

G Ã +

K úˎNLO �.��.

&LVLP� [ˎ\DO Yˎ IRNXV PˎVDIˎOˎULQL ELU�ELUL LOˎ ˎODTˎOˎQGLUˎQ �PXPL TDQXQDX\øXQOXT 

OLQ]D G�VWXUX LOˎ LIDGˎ ROXQXU. 6L] PˎVˎOˎ ��Gˎ EX G�VWXUXQ oÖ[DUÖOÖûÖQD EDûODGÖQÖ]. 

%HOˎ NL�  $%2  Yˎ  $
%
2 �oEXFDTODUÖQÖQ R[ûDUOÖøÖQGDQ:

²²² = ²²².
+

K

I

G
���

%XUDGD G ² FLVLP PˎVDIˎVL� I ² [ˎ\DO PˎVDIˎVLGLU. 

&2) Yˎ $
%
) �oEXFDTODUÖQÖQ R[ûDUOÖøÖQGDQ LVˎ DOÖQÖU NL �ED[: ûˎNLO �.���: 

²²² = ²²²²².
+

K

I ² )

)
���

��� Yˎ ��� LIDGˎOˎULQLQ P�TD\LVˎVLQGˎQ:

²²² = ²²²²².
I

G

I ² )

)
%XUDGDQ DOÖQÖU NL:

I) = GI ² G) Yˎ \D GI = I) � G).

$[ÖUÖQFÖ LIDGˎQLQ E�W�Q KˎGOˎULQL )GI KDVLOLQˎ E|OG�NGˎ DOÖQÖU NL: 

²² = ²² � ²².
�

)

�

G

�

I
���

��� LIDGˎVL KˎTLTL [ˎ\DO YHUˎQ nazik linza düsturudur� 

ˍJˎU WRSOD\ÖFÖ OLQ]DGD [ˎ\DO P|YKXPL DOÖQÖUVD� EX KDOGD [ˎ\DO PˎVDIˎVL PˎQIL 

ROGXøXQGDQ QD]LN OLQ]D G�VWXUXQX DûDøÖGDNÖ NLPL Gˎ \D]PDT RODU� \ˎQL:

²² = ²² ² ²².
�

)

�

G

�

_ I _
���

1D]LN OLQ]D G�VWXUXQGD IRNXV PˎVDIˎVLQLQ WˎUV TL\PˎWLQˎ EˎUDEˎU RODQ IL]LNL NˎPL\\ˎW 

OLQ]DQÖQ RSWLN T�YYˎVL DGODQÖU. 2SWLN T�YYˎ D KˎUIL LOˎ LûDUˎ ROXQXU:

²² = '.
�

)
���

2SWLN T�YYˎQLQ %6�Gˎ YDKLGL GLRSWUL\DGÖU �� GSWU�.

� � dioStriya – fokus məsafəsi � m olan toSlayıFı linzanın oStik qüYYəsidir:

>'@ = ²²² = ²²² = � GSWU.
�

>)@

�

P

��� LIDGˎVLQL ����Gˎ Qˎ]ˎUˎ DOGÖTGD QD]LN OLQ]D G�VWXUXQX EHOˎ Gˎ \D]PDT RODU:

' = ²² � ²².
�

G

�

I
���

6ˎSLFL OLQ]DGD EDû IRNXV Q|TWˎVL Yˎ [ˎ\DO P|YKXPLGLU . %X KDOGD IRNXV PˎVDIˎVL Yˎ [ˎ\DO 

PˎVDIˎVL PˎQIL ROGXøXQGDQ RQODUD TˎGˎU PˎVDIˎQL P�ˎ\\ˎQ HGˎQ KˎGOˎULQLQ TDUûÖVÖQGD 

PˎQIL LûDUˎVL \D]ÖOÖU� \ˎQL:

²                       ²² = ²² ² ²².
�

_)_

�

G

�

_ I _
���

��� Yˎ ��� G�VWXUODUÖQGDQ J|U�QG�\� NLPL� toSlayıFı linzanın fokus məsafəsi Yə oStik 

qüYYəsi müsbət, yəni F > �, ' > �, səSiFi linzanın fokus məsafəsi Yə oStik qüYYəsi isə 

mənfidir, yəni: F < �, ' < ��  

&LVPLQ OLQ]DGD DOÖQDQ [ˎ\DOÖQÖQ [ˎWWL |Oo�V�Q� |] |Oo�V� LOˎ P�TD\LVˎ HWPˎN �o�Q linzanın 

[ətti böyütməsi DGODQDQ NˎPL\\ˎWGˎQ LVWLIDGˎ ROXQXU:

� /inzanın [ətti böyütməsi – [əyalın [ətti ölçüsünün Fismin [ətti ölçüsünə Yə ya [əyal 

məsafəsinin Fisim məsafəsinə nisbətinə  bərabər fiziki kəmiyyətdir� /LQ]DQÖQ [ˎWWL E|\�WPˎVL 

Ĭ �TDPPD� KˎUIL LOˎ LûDUˎ HGLOLU:

���Γ = ²²² = ²²².
+

K

_I_

G

ˍJˎU _Γ_ ! � RODUVD� [ˎ\DO E|\�G�OP�û� _Γ_ � � RODUVD� [ˎ\DO NLoLOGLOPLû� _Γ_=� RODUVD LVˎ 

[ˎ\DO |]� ER\GD DOÖQDFDT.

������

0La
yih
ə



�+ˎQGˎVL RSWLND �  �.� /ù1=$/$5, KLVVˎ

+ˎlli. %XQXQ �o�Q OLQ]DQÖQ LVWHKVDO WˎQOL\L \D]ÖOÖU Yˎ YHULOˎQOˎU Qˎ]ˎUˎ DOÖQPDTOD WˎQOLN KˎOO HGLOLU. /DNLQ Qˎ]ˎUˎ 

DOÖQPDOÖGÖU NL� OLQ]DQÖQ ELU VˎWKL o|N�NG�U� RQD J|Uˎ Gˎ EX VˎWKLQ ˎ\ULOLN UDGLXVX PˎQIL LûDUˎ LOˎ J|W�U�OˎFˎN. 

%HOˎOLNOˎ:

úˎNLO �.��. d|N�N�TDEDUÖT OLQ]DQÖQ 

ˎ\ULOLN UDGLXVODUÖ.

9HULOLU  +ˎOOL

5  = �� VP��

5  = �� VP��

Q = ����.

) ² "

²² = �Q ² �� Ã �²² � ²²�.
�

)

�

5�

�

²5�

+HVDEODQPDVÖ

²² = ����� ² �� Ã �²²² � ²²²� ²²² = 0��� Ã �0�0�� ² 0�0��� ²²² = 0�00�� ²²².
�

)

�

��

�

VP

�

²��

�

VP

�

VP

) = ²²²²²² VP = ����� VP.
�

0�00��

�. 1D]LN OLQ]D G�VWXUX

Xˎyal mˎsaIˎsini lin]anın xaraNteristiNalarına J|rˎ tˎyin etmˎN Rlarmı"

)ˍ
$

/ù
<

<
ˍ

7

Mˎsˎlˎ �.

7RSOD\ÖFÖ OLQ]DQÖQ EDû RSWLN R[X �]ˎULQGˎ RODQ RE\HNWLQ FLVLP PˎVDIˎVL G = �� VP�GLU. 2QXQ HNUDQGD � 

GˎIˎ E|\�G�OP�û KˎTLTL [ˎ\DOÖ DOÖQGÖ. ;ˎ\DO PˎVDIˎVLQL �I� Wˎ\LQ HGLQ. 

ù38&8 0ˎVˎOˎQLQ KˎOO DOTRULWPL DûDøÖGDNÖ DUGÖFÖO DGGÖPODUGDQ LEDUˎWGLU:

��FL DGGÖP. 9HULOˎQOˎUˎ X\øXQ [ˎ\DOÖQ DOÖQPD 

V[HPL TXUXOXU �ED[: ûˎNLO �.���.

��FL DGGÖP. hoEXFDTODUÖQ R[ûDUOÖT WHRUHPL WˎWELT 

HGLOˎUˎN D[WDUÖODQ NˎPL\\ˎW Wˎ\LQ ROXQXU. 6[HPGˎQ 

J|U�QG�\� NLPL� $%2 Yˎ $
%
2 �oEXFDTODUÖ 

R[ûDUGÖU. %XUDGDQ DOÖQÖU NL:

²²² = ²²² ମI = ²²²².
+

K

I

G

G Ã +

K úˎNLO �.��.

&LVLP� [ˎ\DO Yˎ IRNXV PˎVDIˎOˎULQL ELU�ELUL LOˎ ˎODTˎOˎQGLUˎQ �PXPL TDQXQDX\øXQOXT 

OLQ]D G�VWXUX LOˎ LIDGˎ ROXQXU. 6L] PˎVˎOˎ ��Gˎ EX G�VWXUXQ oÖ[DUÖOÖûÖQD EDûODGÖQÖ]. 

%HOˎ NL�  $%2  Yˎ  $
%
2 �oEXFDTODUÖQÖQ R[ûDUOÖøÖQGDQ:

²²² = ²²².
+

K

I

G
���

%XUDGD G ² FLVLP PˎVDIˎVL� I ² [ˎ\DO PˎVDIˎVLGLU. 

&2) Yˎ $
%
) �oEXFDTODUÖQÖQ R[ûDUOÖøÖQGDQ LVˎ DOÖQÖU NL �ED[: ûˎNLO �.���: 

²²² = ²²²²².
+

K

I ² )

)
���

��� Yˎ ��� LIDGˎOˎULQLQ P�TD\LVˎVLQGˎQ:

²²² = ²²²²².
I

G

I ² )

)
%XUDGDQ DOÖQÖU NL:

I) = GI ² G) Yˎ \D GI = I) � G).

$[ÖUÖQFÖ LIDGˎQLQ E�W�Q KˎGOˎULQL )GI KDVLOLQˎ E|OG�NGˎ DOÖQÖU NL: 

²² = ²² � ²².
�

)

�

G

�

I
���

��� LIDGˎVL KˎTLTL [ˎ\DO YHUˎQ nazik linza düsturudur� 

ˍJˎU WRSOD\ÖFÖ OLQ]DGD [ˎ\DO P|YKXPL DOÖQÖUVD� EX KDOGD [ˎ\DO PˎVDIˎVL PˎQIL 

ROGXøXQGDQ QD]LN OLQ]D G�VWXUXQX DûDøÖGDNÖ NLPL Gˎ \D]PDT RODU� \ˎQL:

²² = ²² ² ²².
�

)

�

G

�

_ I _
���

1D]LN OLQ]D G�VWXUXQGD IRNXV PˎVDIˎVLQLQ WˎUV TL\PˎWLQˎ EˎUDEˎU RODQ IL]LNL NˎPL\\ˎW 

OLQ]DQÖQ RSWLN T�YYˎVL DGODQÖU. 2SWLN T�YYˎ D KˎUIL LOˎ LûDUˎ ROXQXU:

²² = '.
�

)
���

2SWLN T�YYˎQLQ %6�Gˎ YDKLGL GLRSWUL\DGÖU �� GSWU�.

� � dioStriya – fokus məsafəsi � m olan toSlayıFı linzanın oStik qüYYəsidir:

>'@ = ²²² = ²²² = � GSWU.
�

>)@

�

P

��� LIDGˎVLQL ����Gˎ Qˎ]ˎUˎ DOGÖTGD QD]LN OLQ]D G�VWXUXQX EHOˎ Gˎ \D]PDT RODU:

' = ²² � ²².
�

G

�

I
���

6ˎSLFL OLQ]DGD EDû IRNXV Q|TWˎVL Yˎ [ˎ\DO P|YKXPLGLU . %X KDOGD IRNXV PˎVDIˎVL Yˎ [ˎ\DO 

PˎVDIˎVL PˎQIL ROGXøXQGDQ RQODUD TˎGˎU PˎVDIˎQL P�ˎ\\ˎQ HGˎQ KˎGOˎULQLQ TDUûÖVÖQGD 

PˎQIL LûDUˎVL \D]ÖOÖU� \ˎQL:

²                       ²² = ²² ² ²².
�

_)_

�

G

�

_ I _
���

��� Yˎ ��� G�VWXUODUÖQGDQ J|U�QG�\� NLPL� toSlayıFı linzanın fokus məsafəsi Yə oStik 

qüYYəsi müsbət, yəni F > �, ' > �, səSiFi linzanın fokus məsafəsi Yə oStik qüYYəsi isə 

mənfidir, yəni: F < �, ' < ��  

&LVPLQ OLQ]DGD DOÖQDQ [ˎ\DOÖQÖQ [ˎWWL |Oo�V�Q� |] |Oo�V� LOˎ P�TD\LVˎ HWPˎN �o�Q linzanın 

[ətti böyütməsi DGODQDQ NˎPL\\ˎWGˎQ LVWLIDGˎ ROXQXU:

� /inzanın [ətti böyütməsi – [əyalın [ətti ölçüsünün Fismin [ətti ölçüsünə Yə ya [əyal 

məsafəsinin Fisim məsafəsinə nisbətinə  bərabər fiziki kəmiyyətdir� /LQ]DQÖQ [ˎWWL E|\�WPˎVL 

Ĭ �TDPPD� KˎUIL LOˎ LûDUˎ HGLOLU:

���Γ = ²²² = ²²².
+

K

_I_

G

ˍJˎU _Γ_ ! � RODUVD� [ˎ\DO E|\�G�OP�û� _Γ_ � � RODUVD� [ˎ\DO NLoLOGLOPLû� _Γ_=� RODUVD LVˎ 

[ˎ\DO |]� ER\GD DOÖQDFDT.

������

0 La
yih
ə



2Həndəsi optika •  2.4 LİNZALARI hissə

Cisim qabarıq linzanın ikiqat fokusunda yerləşərsə, onun böyütməsi nəyə 

bərabər olar? Cavabınızı əsaslandırın.
• • • •D ÜŞ ÜN MÜZ AK İ R Ə E T PAYL AŞ

Öyrəndiklərinizi tətbiq edin 

Məsələ 3. Cisim fokus məsafəsi 15 sm olan linzadan 30 sm məsafədədir. 

Sual 1. Cismin xəyal məsafəsi nəyə bərabərdir?

Sual 2. Linzanın optik qüvvəsi neçə dioptriyadır?

Sual 3. Linzanın xətti böyütməsi nə qədərdir? 

Öyrəndiklərinizi yoxlayın

1. Cavid 1 qəpiklik dəmir pulu optik qüvvəsi +8 dptr olan lupadan 5 sm məsafədə yerləşdirib diqqətlə 

nəzərdən keçirirdi.

Sual 1. Böyüdücü şüşənin fokus məsafəsi nəyə bərabərdir?

Sual 2. Qəpiyin xəyalı lupadan hansı məsafədə daha aydın görünər?

Sual 3. Lupa hansı xəyalı verir – həqiqi, yoxsa mövhumi?

2. Bir linzanın optik qüvvəsi  –3,5 dptr, digərinin isə +3,5 dptr-dır. Bu linzalar arasında nə  fərq var?

3. Cisim linzadan 1 m məsafədə yerləşir. Onun mövhumi xəyalı isə linzadan 25 sm məsafədə alınmışdır.

Sual 1. Linzanın fokus məsafəsi və optik qüvvəsi nəyə bərabərdir?

Sual 2. Bu hansı növ linzadır – qabarıq, yoxsa çökük?

2.4.4 Göz – təbii optik sistemdir 

• Gözdə obyektlərin xəyalı həqiqətənmi tərsinə çevrilmiş alınır?

• İnsan gözü ilə görür, yoxsa beyni ilə?

Açar sözlər gözün optik sistemi, buynuz qişa, şəffaf maye, büllur, şüşəyəbənzər cisim, 

akkomodasiya, yaxındangörmə, uzaqdangörmə, eynək

Mütəxəssislər müəyyən etmişlər ki, gözləri təzə açılmış körpələr hər şeyi alt-üst (tərsinə 

çevrilmiş) görürlər. Belə ki, işıq gözün buynuz qişasından və göz bəbəyindən keçdikdə 

sınaraq gözün arxasında yerləşən torlu qişasında tərsinə çevrilmiş şəkildə 

proyeksiyalanır. Yeni doğulan körpələrin görmə sistemi hələ tam formalaşmadığından 

onların beyinləri bu siqnalları təfsir etməyi tədricən öyrənir. Məlum olmuşdur ki, 

körpələrdə normal görmə qabiliyyəti dörd aydan altı aya qədər formalaşır və onlar 

yalnız həmin vaxtdan sonra böyüklər kimi normal görməyə başlayırlar.

Göz bəbəyi xarici təsirlərə görə niyə və necə dəyişir?

Müzakirə edin

• Gözə parlaq işıq düşdükdə və işıq söndürüldükdə göz bəbəyində nə kimi dəyişikliklər müşahidə olundu?

• Göz bəbəyi xarici təsirlərə görə niyə və necə dəyişir?

Ləvazimat: fənər, müstəvi güzgü. 

İşin gedişi

1. Sinif otağında pəncərələrin pərdələrini örtün. Güzgünü masa üzərində şaquli 

yerləşdirin (arxasına kitab qoymaqla) və göz bəbəklərinizə diqqət yetirin.

FƏ
A

Lİ
Y

Y
Ə

T

Şəkil 2.74.

2. Fənəri yandırın və onu gicgahınıza yaxınlaşdırın. Bu zaman göz bəbəklərinin ölçülərinin  necə dəyişdiyinə 

diqqət yetirin (şəkil 2.74).

3.  Fənəri söndürün və bəbəklərinizdə baş verən dəyişikliyi bir daha güzgüdən müşahidə edin.

Göz və onun görməsi

Bilirsiniz ki, insan ətraf aləm haqqında məlumatların 80%-dən çoxunu görmə hissiyyat 

orqanı vasitəsilə alır. Görmə orqanı olan göz – çox mükəmməl, mürəkkəb quruluşlu və 

eyni zamanda sadə təbii optik sistemdir. 

Gözün optik sistemi işıq şüasını sındıran şəffaf elementlərdən – buynuz təbəqə, ön 

şəffaf maye, büllur və daxili şüşəyəbənzər cisimdən ibarət, optik qüvvəsi »60 dptr olan 

mürəkkəb sistemdir. 

Gözə daxil olan işıq şüaları gözün optik sistemində sınaraq torlu qişada gördüyümüz 

cisimlərin həqiqi, kiçildilmiş və tərsinə çevrilmiş xəyalını fokuslayır (şəkil 2.75). 
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Cismin gözdən olan məsafəsinin dəyişməsindən asılı olmayaraq 

onun torlu qişasındakı xəyalı həmişə aydın görünür. Bunun səbəbi 

göz büllurunun öz qabarıqlığını dəyişmək xassəsidir. Qabarıqlığın 

dəyişməsi isə onun əyrilik radiusunun və fokus məsafəsinin, yəni 

optik qüvvəsinin dəyişməsi deməkdir.

2Həndəsi optika •  2.4 LİNZALARI hissə

Şəkil 2.75. 

Göz təbii optik sistemdir.

Göz büllurunun optik qüvvəsinin dəyişməsi akkomodasiya adlanır. 

Göz akkomodasiya nəticəsində uzaqda və yaxında olan cisimləri 

görməyə ani olaraq uyğunlaşır (lat. akkomodasiya – uyğunlaşma 

deməkdir). Məsələn, göz nisbətən yaxın cismə baxdıqda 

büllurun qabarıqlığı artır və ondan keçən işıq şüaları daha çox 

sınır (şəkil 2.76, a). Nəticədə cismin torlu qişasındakı xəyalı da bö-

yük alınır. Cisim gözdən uzaqlaşdıqca büllurun qabarıqlığı azalır 

və onun torlu qişasında kiçildilmiş həqiqi xəyalı alınır (şəkil 2.76, 

b). Lakin akkomodasiyanın müəyyən bir həddi mövcuddur. 

Akkomodasiya həddi gözdən 12 sm-dir. Gözün optik sistemi bu 

həddən kiçik məsafələrdə yerləşən obyektlərin xəyalını torlu 

qişada fokuslaya bilmir. Sağlam göz üçün yaxın obyektləri rahat 

görməkdən ötrü ən uyğun məsafə təqribən 25 sm-dir. Bu 

məsafə ən yaxşı görmə məsafəsi adlanır.

Bu ona görə baş verir ki, görmə prosesində başqa hissiyyat 

orqanları da iştirak edir. Belə ki, torlu qişada alınan xəyalın təsiri ilə 

görmə sinirinin ucları qıcıqlanır. Bu qıcıqlanma baş beyinin görmə 

hissəsinə ötürülür, orada isə qəbul edilən vizual informasiyalar ani 

təhlil olunur: cismin ölçüsü, rəngi, işıqlanması, ona qədərki məsafə 

qiymətləndirilir. Nəticədə beyin ətraf aləmin görünən real 

mənzərəsini formalaşdırır. Deməli, göz beyinin görməsi üçün bir 

vasitədir.

Gözün torlu qişasında  

cisimlərin xəyalı tərsinə 

alınır.  Bəs biz onları niyə 

düzünə görürük?

?

1. Gözdə linza rolunu onun hansı hissəsi (və ya hissələri) oynayır?

2. Gözün torlu qişasında əşyaların xəyalı niyə həqiqi, kiçildilmiş və tərsinə 

çevrilmiş alınır?

• • • •D ÜŞ ÜN MÜZ AK İ R Ə E T PAYL AŞ

Görmə qüsurları və onların korreksiyası

Normal görmə
Qüsurlu görmə

Yaxındangörmə (miopiya) Uzaqdangörmə (hipermetropiya)

Sakit halda gözün optik 

sisteminin F fokusu torlu 

qişada yerləşir.

Torlu qişada uzaqdakı cisimlərin 

dəqiq xəyalları alınır.

Ən yaxşı görmə məsafəsi 

25 sm-dir. Bu məsafədə 

göz gərginləşmədən kitabı 

rahat oxuyur.

Gözün optik sisteminin 

optik qüvvəsi +60 dptr-dır. 

Sakit halda gözün optik sisteminin F 

fokusu torlu qişadan öndə yerləşir.

Torlu qişada gözdən uzaqdakı cisimlərin 

bulanıq xəyalları alınır.

Ən yaxşı görmə məsafəsi 25 sm-dən 

kiçikdir. Yaxındangörmə qüsurlu insan 

kitabı gözünə yaxın tutmaqla oxuya 

bilir.

Yaxından görən gözün qüsursuz gözə 

nisbətən göz alması uzun və optik 

qüvvəsi böyük olur. Görmədəki bu qüsu-

ru aradan qaldırmaq üçün gözün optik 

qüvvəsi müəyyən vasitə ilə azaldılmalıdır. 

Səpici linzalı eynəklərin köməyi ilə yaxın-

dangörməni aradan qaldırmaq olur. Belə 

ki, optik qüvvəsi “–” olan (məsələn: –2 

dptr, –2,5 dptr və s.) linzalı eynək gözün 

optik qüvvəsini azaldır və cismin xəyalı 

qüsursuz gözdə olduğu kimi – gözün tor 

təbəqəsində alınır. 

Sakit halda gözün optik sisteminin F 

fokusu torlu qişadan arxada yerləşir.

Torlu qişada gözə yaxın cisimlərin 

bulanıq xəyalları alınır.

Ən yaxşı görmə məsafəsi 25 sm-dən 

böyükdür. Uzaqdangörmə qüsurlu insan 

kitabı gözündən aralı tutmaqla oxuya 

bilir.

Belə gözün optik qüvvəsi qüsursuz 

gözün optik qüvvəsindən kiçikdir. 

Görmədəki bu qüsuru aradan 

qaldırmaq üçün gözün optik qüvvəsi 

müəyyən vasitə ilə artırılmalıdır. 

Toplayıcı linzalı eynəklərin köməyi ilə 

uzaqdangörməni aradan qaldırmaq 

olur. Belə ki, optik qüvvəsi “+” olan 

(məsələn, +2 dptr, + 2,5 dptr və s.) 

linzalı eynək gözün optik qüvvəsini 

artırır və cismin xəyalı gözün tor 

təbəqəsində alınır. 

F

Büllur 

Buynuz qişa

Göz bəbəyi

Şüşəyəbənzər cisim

Ön şəffaf maye

Görmə siniri

Şəkil 2.76. Gözün akkomodasiyası
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Cismin gözdən olan məsafəsinin dəyişməsindən asılı olmayaraq 

onun torlu qişasındakı xəyalı həmişə aydın görünür. Bunun səbəbi 

göz büllurunun öz qabarıqlığını dəyişmək xassəsidir. Qabarıqlığın 

dəyişməsi isə onun əyrilik radiusunun və fokus məsafəsinin, yəni 

optik qüvvəsinin dəyişməsi deməkdir.
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Öyrəndiklərinizi yoxlayın

1. Niyə normal görmə qabiliyyəti olan 

insan həm uzaq, həm də yaxın 

obyektləri eyni dərəcədə aydın görə 

bilir?

2. Normal görmə qabiliyyəti olan insan 

gözünün aydın görməsi üçün cismi 

gözündən ən azı hansı məsafədə 

tutmalıdır?

3. Nənə qəzet oxuyanda onu gözündən aralı, baba qəzet oxuyanda isə əksinə, onu gözünə yaxın 

tutur.

Öyrəndiklərinizi tətbiq edin 

Məsələ. Optika dükanında

Optika dükanında rəflərdə müxtəlif linzalı eynəklərin üzərində bu işarələr yazılmışdı:

+2,5 dptr, –1,5 dptr, – 0,75 dptr, +1 dptr, +6 dptr, – 2,75 dptr.

Sual 1. Bu linzalı eynəklər kimlər üçün nəzərdə tutulub? 

Sual 2. Onların fokus məsafələri uyğun olaraq nəyə bərabərdir?

Sual 1. Nənənin və babanın gözündə 

uyğun olaraq hansı görmə qüsuru var?

Sual 2. Bu qüsuru aradan qaldırmaq 

üçün onlar uyğun olaraq hansı linzalı 

eynəkdən istifadə etməlidirlər?

2.4.5 Optik cihazlar 

• Bu cihazların optik 

sistemlərinin ən 

mühüm hissələri 

nədən ibarətdir?

• Optik cihazlar işığın 

hansı qanunları 

əsasında işləyir?

Optik cihazlar insan fəaliyyətinin  müxtəlif sahələrində əvəzsiz texniki 

vasitələrdən biridir. Onları təyinatlarına görə qruplaşdırmaq olar:

Hərbi sahədə

Məişətdə Tibdə Kosmik tədqiqatlarda

123122
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)RWRDSDUDW

)RWRDSDUDWGD TÖVDIRNXVOX WRSOD\ÖFÖ OLQ]DODU VLVWHPL 

LVWLIDGˎ ROXQXU. $GˎWˎQ� ûˎNLO oˎNLOˎUNˎQ RE\HNW OLQ]DQÖQ 

RE\HNWLYLQGˎQ ELU QHoˎ IRNXV PˎVDIˎVL X]DTOÖøÖQGD 

\HUOˎûLU. (NUDQ UROX R\QD\DQ LûÖøDKˎVVDV HOHPHQW� 

PˎVˎOˎQ� IRWRTˎEXOHGLFL PDWULV O|YKˎ RE\HNWLYGˎQ 

DU[DGD \HUOˎûGLULOLU. 

úˎNLO �.�0�Gˎ P�DVLU J�]J�O� IRWRDSDUDWGD û�DODUÖQ 

\ROX WˎVYLU HGLOPLûGLU. )RWRVX oˎNLOˎQ RE\HNWLQ 

RNXO\DUGD D\GÖQ WˎVYLUL J|U�QˎQˎ TˎGˎU RE\HNWLY VDøD�

VROD IÖUODGÖOÖU. %HOˎOLNOˎ� IRNXVD JˎWLULOPLû WˎVYLU 

J|U�QˎQGˎQ VRQUD oˎNLOLû G�\PˎVL VÖ[ÖOÖU. %X ]DPDQ 

J�]J� \X[DUÖ TDO[DUDT RE\HNWGˎQ JˎOˎQ LûÖT û�DODUÖ 

PDWULV O|YKˎ\ˎ G�ûPˎNOˎ RUDGD KˎTLTL� NLoLOGLOPLû Yˎ 

WˎUV oHYULOPLû WˎVYLU \DUDGÖU.

'ˎQL] GDOøDODUÖQÖQ SDUODTOÖøÖQÖ LûÖøÖQ WDP GD[LOL TD\ÖWPDVÖ KDGLVˎVL 

ˎVDVÖQGD QHFˎ L]DK HWPˎN RODU"
� � � �'húh1 0h=$. ù5ˍ ( 7 3$</ $ú

g\UˎQGLNOˎULQL]L WˎWELT HGLQ 

2rta ˎsrlˎr ´IRtRaparatµını ha]ırlayaq

/ˎYa]imat� ELU WˎUˎIL DoÖT NYDGUDW TXWX �W�QG UˎQJGˎ RODQ ûLUˎ TXWXVXQGDQ GD LVWLIDGˎ HGˎ ELOˎUVLQL]�� NDUWRQ 

ERUX �PˎWEˎ[ GˎVPDOÖQÖQ VLOLQGULN NDUWRQ LoOL\L�� OXSD� TD\oÖ� \DSÖûTDQ� NDOND NDøÖ]Ö� \DSÖûTDQOÖ OHQW.

İşin Jedişi

�. 4XWXQXQ GLELQGˎ GˎOLN DoÖQ. 2QXQ |Oo�V�Q� HOˎ WˎQ]LPOˎ\LQ NL� NDUWRQ ERUX RUDGD UDKDW IÖUODQD ELOVLQ 

�ûˎNLO �.��� D�. 

�. 4XWXQXQ DoÖT WˎUˎILQˎ NDOND NDøÖ]Ö \DSÖûGÖUÖQ �ûˎNLO �.��� E�.

7HOHVNRS

7HOHVNRS oR[ X]DTGD \HUOˎûˎQ FLVLPOˎULQ� PˎVˎOˎQ� SODQHWOˎULQ� 

XOGX]ODUÖQ Yˎ GLJˎU J|\ FLVLPOˎULQLQ P�ûDKLGˎ HGLOPˎVL �o�Q 

Qˎ]ˎUGˎ WXWXOPXûGXU. úˎNLO �.���GD 1\XWRQ WHOHVNRSXQXQ RSWLN 

VLVWHPLQLQ V[HPL WˎVYLU HGLOPLûGLU. 7ˎVYLUGˎQ J|U�QG�\� NLPL� EX 

NODVVLN WHOHVNRSXQ RSWLN VLVWHPL VIHULN Yˎ P�VWˎYL J�]J�GˎQ� 

OLQ]DODUGDQ LEDUˎW RNXO\DUGDQ WˎûNLO ROXQPXûGXU. 7HOHVNRSGD 

IRNXVODPD J�]J�� E|\�WPˎ LVˎ RNXO\DU YDVLWˎVLOˎ Kˎ\DWD NHoLULOLU.

úˎNLO �.�0. )RWRDSDUDW

2E\HNWLY

)RWRTˎEXOHGLFL PDWULV*�]J�

2NXO\DU

0LNURVNRS

ˍQ VDGˎ PLNURVNRS LNL WRSOD\ÖFÖ /ࢦ Yˎ /ࢧ OLQ]DODUÖQGDQ LEDUˎWGLU 

�ûˎNLO �.���. ˍJˎU $% RE\HNWL /ࢦ OLQ]DVÖQÖQ �RE\HNWLYLQ� TDUûÖVÖQGD� 

IRNXV PˎVDIˎVL )ࢦ�GˎQ ELU TˎGˎU X]DTGD \HUOˎûGLULOˎUVˎ� RE\HNWLQ 

$
%
  ûˎNOLQGˎ KˎTLTL Yˎ WˎUVLQˎ oHYULOPLû [ˎ\DOÖ DOÖQDU. $
%
 [ˎ\DOÖ 

RNXO\DUÖQ /ࢧ OLQ]DVÖ �o�Q UHDO RE\HNW UROXQX R\QD\ÖU. 2NXO\DU HOˎ 

WˎQ]LPOˎQLU NL� $
%
 J|U�QW�V� /ࢧ OLQ]DVÖ LOˎ RQXQ  )
  IRNXVX �

DUDVÖQGD \HUOˎûVLQ. %X KDOGD RNXO\DU OXSD NLPL IˎDOL\\ˎW J|VWˎULU Yˎ 

$% RE\HNWLQLQ P|YKXPL� WˎUVLQˎ oHYULOPLû Yˎ E|\�G�OP�û $�%� 

[ˎ\DOÖQÖ \DUDGÖU. 0LNURVNRSODU OXSD LOˎ P�TD\LVˎGˎ GDKD NLoLN 

RE\HNWOˎULQ GDKD E|\�N J|U�QW�V�Q� DOPDøD LPNDQ YHULU.

$oDU 

V|]OˎU

RSWLN VLVWHP� OXSD� 

IRWRDSDUDW� WHOHVNRS� 

PLNURVNRS

/XSD

/uSa – kiçik əşyaların böyüdülmüş təsYirlərini almaq üçün nəzərdə 

tutulmuş ən sadə oStik alətdir� /XSD NLoLN IRNXV PˎVDIˎVL RODQ 

�DGˎWˎQ� �²�0 VP DUDOÖøÖQGD� WRSOD\ÖFÖ �NRQYHNV� OLQ]DGÖU. .LoLN|Oo�O� 

$% FLVPLQˎ ED[PDT �o�Q R� OXSD LOˎ RQXQ IRNXV Q|TWˎVL DUDVÖQGD 

\HUOˎûGLULOLU �ûˎNLO �.���. *|] OXSDGDQ ED[GÖTGD FLVPLQ $
%
 [ˎ\DOÖQÖ 

J|U�U. ;ˎ\DO P|YKXPL� G�]�Qˎ Yˎ E|\�G�OP�û ROXU.

úˎNLO �.��. /XSD Yˎ RQXQ E|\�WPˎ V[HPL

úˎNLO �.��. 6DGˎ PLNURVNRSXQ RSWLN VLVWHPL

������

úˎNLO �.��. 

.ODVVLN 1\XWRQ WHOHVNRSXQXQ 

RSWLN VLVWHPLQLQ V[HPL
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Elm, texnologiya, həyatI hissə

3D vizuallaşdırma 

memarlara bina 

tikilməzdən əvvəl 

onu “hazır 

görməyə” və 

səhvləri vaxtında 

düzəltməyə 

kömək edir.

Nəticə: 
Bu prosesdə istifadə olunan əsas prinsiplər 

aşağıdakılardır:

• Stereoskopiya. İki göz üçün ayrı-ayrı təsvir 

yaradaraq obyektin həcmdə görünməsinə imkan 

verən dərin qavrayışı simulyasiya edir. 

• Perspektiv. Uzaqdakı və yaxındakı obyektlərin 

ölçü və formasının fərqli görünməsini təmin edir.

• Kölgə və işıqlandırma. Düzgün yerləşdirilmiş 

kölgələr obyektlərin formasını vurğulayaraq 

dərinlik və həcm əlavə edir.

• Fokus və bulanıqlıq. Fokusdan kənar elementlər 

diqqəti əsas elementə cəlb etməyə və dərinliyin 

təsirini artırmağa kömək edir.

Həndəsi optika 
qanunlarının 
memarlıqda rolu

Memarlar 3D 

proqramlarında binaları 

layihələndirərkən işıq 

və kölgə effektlərini 

göstərmək üçün 

həndəsi optikanın 

qanunlarından istifadə 

edirlər.

Heydər Əliyev Mərkəzinin 3D layihəsi. Zaha Hadid. Bakı 

3. Lupanı borunun açıq ağzına yapışqanlı lentlə bərkitməklə obyektiv hazırlayın (şəkil 2.81, c). 

4. “Fotoaparat”ın obyektivini yaxşı işıqlandırılan hər hansı cismə, kalkalı tərəfini (okulyarı) isə gözünüzə doğru 

yönəldin (şəkil 2.81, d).

Şəkil 2.81. Orta əsrlər “fotoaparat”ının hazırlanması

Müzakirə edin

• Hazırladığınız fotoaparatda cismin xəyalı niyə tərsinə çevrilmiş alındı?

• İş vərəqində bu cismin xəyalının alınma sxemini çəkin.

Öyrəndiklərinizi yoxlayın

1. Lupa və fotoaparatda şüaların yollarını müqayisə edin (bax: şəkil 2.77 və şəkil 2.80). 

Sual 1. Onlar hansı xüsusiyyətlərinə görə oxşar və hansı xüsusiyyətlərinə görə fərqlidir? 

Sual 2. Bu optik cihazlarda hansı növ xəyal alınır?

2. Nyuton teleskopu ilə lupanın optik sistemini müqayisə edin (bax: şəkil 2.77 və 2.79). 

Sual 1. Bu cihazlar işığın hansı qanunları əsasında işləyir? 

Sual 2. Onlarda hansı növ xəyal alınır?

3. Uzaqdakı obyektin fotoşəklini çəkərkən okulyara baxıb obyektivi sağa-sola fırlatmaqla onu fokusa gətiririk. 

Sual 1. Bu zaman matris lövhə obyektivdən hansı məsafədə yerləşir?

Sual 2. Obyektin xəyalı düzünə alınır, yoxsa tərsinə çevrilmiş? Cavabınızı əsaslandırın.
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a) b) c)

d)
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;�ODVˎ hPXPLOˎûGLULFL WDSûÖUÖTODU

�. .entaYr bürcünün Yer Nürˎsinˎ ˎn yaxın Rlan ´į�uldu]uµndan işıq şüası Yerˎ ��� ilˎ 

Jˎlib oatır. ´į�uldu]uµ Yer Nürˎsindˎn hansı u]aqlıqdadır"

�. AstrRnaYt Ayın sˎthindˎ Rlduğu ]aman Yerdˎ tam Ay tutulması baş Yerdi. %u ]aman 

Yerˎ baxan astrRnaYt nˎ J|rˎcˎN"

$� $\ WXWXOPDVÖQÖ

%� *�Qˎû WXWXOPDVÖQÖ

&� <DOQÖ] <HULQ úLPDO \DUÖPN�UˎVLQL

'� <DOQÖ] *�QˎûL

(� <DOQÖ] <HULQ &ˎQXE \DUÖPN�UˎVLQL

�. 3aralel � Yˎ � şüaları pˎrdˎ arxasında Ji]lˎdilmiş RptiN ciha]dan NeodiNdˎn 

sRnra istiqamˎtlˎrini müYaIiq Rlaraq �
 Yˎ �
 Nimi dˎyişmişdir �şˎNil �.���. 

3ˎrdˎnin arxasında yerlˎşˎn RptiN ciha]ın ˎsas hissˎsi nˎdir" Sxem oˎNib 

şüaların yRlunu J|stˎrmˎNlˎ caYabını]ı ˎsaslandırın.

$� 7RSOD\ÖFÖ OLQ]D

%� 4DEDUÖT VIHULN J�]J�

&� 0�VWˎYL J�]J�

'� d|N�N VIHULN J�]J�

(� 6ˎSLFL OLQ]D 

�. Trapesiya IRrmalı A%&D cismi müstˎYi Jü]Jüdˎn d    ��� sm mˎsaIˎdˎdir �şˎNil �.���.c

úˎNLO �.��.

Sual �. %X FLVPLQ P�VWˎYL J�]J�Gˎ [ˎ\DOÖ QHFˎ RODFDT" 

;ˎ\DOÖ oˎNPˎNOˎ V[HPL WDPDPOD\ÖQ.

Sual �. G  [ˎ\DO PˎVDIˎVL Qˎ\ˎ EˎUDEˎUGLU"[

Sual �.  $%&' FLVPLQLQ P�VWˎYL J�]J�Gˎ [ˎ\DOÖ 

KˎTLTLGLU� \R[VD P|YKXPL" &DYDEÖQÖ]Ö 

ˎVDVODQGÖUÖQ.

Sual �. ˍJˎU FLVLP J�]J�GˎQ ûˎNLO �.���Gˎ WˎVYLU 

ROXQGXøX Yˎ]L\\ˎWGˎ RODUVD� RQXQ [ˎ\DOÖ KDUDGD 

Yˎ J�]J�GˎQ KDQVÖ PˎVDIˎGˎ DOÖQDFDT" ú�DODUÖQ 

\ROXQX J|VWˎUPˎNOˎ V[HPL WDPDPOD\ÖQ. 

úˎNLO �.��.

úˎNLO �.��.

%XFDTODU Yˎ RQODUÖQ [DVVˎOˎUL� 

G�]EXFDTOÖ �oEXFDT� 

�oEXFDTODUÖQ R[ûDUOÖøÖ 

3DUDOHO û�DODU� 

GLYHUJHQW û�DODU� 

NRQYHUJHQW û�DODU

+�QG�UO�NOˎULQ 

Wˎ\LQL� VLOXHW 

oˎNLOLûL Yˎ V.

İŞIĞIN QAYITMA QAN8N8

İŞIĞIN DÜZXˍT/İ 

YAYI/MA 

QAN8N8

ˍVDV TDQXQODU

İŞIĞIN SINMA 

QAN8N8

7ˎULIL

7ˎULIL+ˍNDˍSİ 23Tİ.A

g\UˎQLU

ùûÖøÖQ KˎTLTL WˎELˎWLQLQ QˎGˎQ LEDUˎW ROGXøXQX L]DK HWPˎGˎQ RQXQ 

YDNXXPGD Yˎ P�[WˎOLI ûˎIIDI P�KLWOˎUGˎ \D\ÖOPD TDQXQODUÖQÖ

$LGGLU 1|Y� 3UDNWLN WˎWELTL

.|OJˎ Yˎ \DUÖPN|OJˎQLQ DOÖQPDVÖ

1ˎWLFˎVL

+ˎQGˎVL ILTXU Yˎ 

WHRUHPOˎUGˎQ

ùVWLIDGˎ HGLU

ú�D 

PRGHOLQGˎQ

'�ûˎQ û�D VÖQDQ û�D Yˎ û�DQÖQ 

G�ûPˎ Q|TWˎVLQGˎQ LNL P�KLWLQ 

VˎUKˎGLQˎ TDOGÖUÖODQ QRUPDO ELU 

P�VWˎYL �]ˎULQGˎ \HUOˎûLU. 

'�ûPˎ EXFDøÖ VLQXVXQXQ VÖQPD 

EXFDøÖ VLQXVXQD RODQ QLVEˎWL 

YHULOˎQ LNL ELUFLQV ûˎIIDI P�KLW �o�Q 

VDELW NˎPL\\ˎWGLU:

²²²²² = ²² = Q .��

VLQ α

VLQ γ

Q�

Q�

/in]alarda xˎyalın alınması

/LQ]DODU TDEDUÖT Yˎ o|N�N ROPDTOD 

LNL Q|YGˎ ROXU:

4DEDUÖT OLQ]DODU RE\HNWLQ� ˎVDVˎQ� 

KˎTLTL� oHYULOPLû [ˎ\DOÖQÖ YHULU. d|N�N 

OLQ]DODU RE\HNWLQ FLVLP PˎVDIˎVLQGˎQ 

DVÖOÖ ROPD\DUDT P|YKXPL� G�]�Qˎ Yˎ 

NLoLOGLOPLû [ˎ\DOÖQÖ YHULU.

İşığın tam daxili qayıtması

ùûÖøÖQ LNL ELUFLQV ûˎIIDI P�KLWLQ 

VˎUKˎGLQGˎQ� RSWLN VÖ[OÖøÖ GDKD 

NLoLN RODQ P�KLWGˎQ WDPDPLOˎ 

TD\ÖWPDVÖ KDGLVˎVLGLU. 

MüstˎYi Jü]Jüdˎ 

xˎyalın alınması

� &LVPLQ P�VWˎYL 

J�]J�Gˎ [ˎ\DOÖ 

P|YKXPLGLU.

� &LVLP Yˎ RQXQ [ˎ\DOÖ 

P�VWˎYL J�]J�\ˎ 

Qˎ]ˎUˎQ VLPPHWULNGLU� 

\ˎQL [ˎ\DO PˎVDIˎVL FLVLP 

PˎVDIˎVLQˎ EˎUDEˎUGLU.

� 0|YKXPL [ˎ\DO FLVPLQ 

|]� ER\GDGÖU.

SIeriN Jü]Jüdˎ xˎyalın alınması

6IHULN J�]J�OˎU TDEDUÖT Yˎ o|N�N 

ROPDTOD LNL Q|YGˎ ROXU.

6IHULN J�]J�Gˎ [ˎ\DO TXUDUNˎQ 

ˎOYHULûOL G�ûˎQ û�DODUGDQ LVWLIDGˎ 

ROXQXU. %XQODU EDû RSWLN R[D SDUDOHO 

G�ûˎQ û�DGÖU� TD\ÖGDQ û�D EDû 

IRNXVGDQ NHoLU� EDû IRNXV 

Q|TWˎVLQGˎQ NHoˎUˎN G�ûˎQ û�D EDû 

RSWLN R[D SDUDOHO RODUDT TD\ÖGÖU� 

VIHULN J�]J�Q�Q ˎ\ULOLN PˎUNˎ]LQGˎQ 

NHoˎUˎN G�ûˎQ û�D TD\ÖGDQ û�D 

G�ûG�\� [ˎWW �]Uˎ JHUL TD\ÖGÖU Yˎ V.

İşığın qayıtma qanunu ² G�ûˎQ û�D� 

TD\ÖGDQ û�D Yˎ G�ûPˎ Q|TWˎVLQGˎQ 

VˎWKˎ TDOGÖUÖODQ QRUPDO ELU P�VWˎYL 

�]ˎULQGˎGLU. 4D\ÖWPD EXFDøÖ G�ûPˎ 

EXFDøÖQD EˎUDEˎUGLU: α = β.

7ˎWELTL7ˎWELTL

D� E�

� � � � � � � �

$\ WXWXOPDVÖ

7ˎELˎWGˎ Wˎ]DK�U�

*�Qˎû WXWXOPDVÖ

<(5

YarımkölJə

$<

<(5

YarımkölJə

$<
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YDNXXPGD Yˎ P�[WˎOLI ûˎIIDI P�KLWOˎUGˎ \D\ÖOPD TDQXQODUÖQÖ

$LGGLU 1|Y� 3UDNWLN WˎWELTL

.|OJˎ Yˎ \DUÖPN|OJˎQLQ DOÖQPDVÖ

1ˎWLFˎVL

+ˎQGˎVL ILTXU Yˎ 

WHRUHPOˎUGˎQ

ùVWLIDGˎ HGLU

ú�D 

PRGHOLQGˎQ

'�ûˎQ û�D VÖQDQ û�D Yˎ û�DQÖQ 

G�ûPˎ Q|TWˎVLQGˎQ LNL P�KLWLQ 

VˎUKˎGLQˎ TDOGÖUÖODQ QRUPDO ELU 

P�VWˎYL �]ˎULQGˎ \HUOˎûLU. 

'�ûPˎ EXFDøÖ VLQXVXQXQ VÖQPD 

EXFDøÖ VLQXVXQD RODQ QLVEˎWL 

YHULOˎQ LNL ELUFLQV ûˎIIDI P�KLW �o�Q 

VDELW NˎPL\\ˎWGLU:

²²²²² = ²² = Q .��

VLQ α

VLQ γ

Q�

Q�

/in]alarda xˎyalın alınması

/LQ]DODU TDEDUÖT Yˎ o|N�N ROPDTOD 

LNL Q|YGˎ ROXU:

4DEDUÖT OLQ]DODU RE\HNWLQ� ˎVDVˎQ� 

KˎTLTL� oHYULOPLû [ˎ\DOÖQÖ YHULU. d|N�N 

OLQ]DODU RE\HNWLQ FLVLP PˎVDIˎVLQGˎQ 

DVÖOÖ ROPD\DUDT P|YKXPL� G�]�Qˎ Yˎ 

NLoLOGLOPLû [ˎ\DOÖQÖ YHULU.

İşığın tam daxili qayıtması

ùûÖøÖQ LNL ELUFLQV ûˎIIDI P�KLWLQ 

VˎUKˎGLQGˎQ� RSWLN VÖ[OÖøÖ GDKD 

NLoLN RODQ P�KLWGˎQ WDPDPLOˎ 

TD\ÖWPDVÖ KDGLVˎVLGLU. 

MüstˎYi Jü]Jüdˎ 

xˎyalın alınması

� &LVPLQ P�VWˎYL 

J�]J�Gˎ [ˎ\DOÖ 

P|YKXPLGLU.

� &LVLP Yˎ RQXQ [ˎ\DOÖ 

P�VWˎYL J�]J�\ˎ 

Qˎ]ˎUˎQ VLPPHWULNGLU� 

\ˎQL [ˎ\DO PˎVDIˎVL FLVLP 

PˎVDIˎVLQˎ EˎUDEˎUGLU.

� 0|YKXPL [ˎ\DO FLVPLQ 

|]� ER\GDGÖU.

SIeriN Jü]Jüdˎ xˎyalın alınması

6IHULN J�]J�OˎU TDEDUÖT Yˎ o|N�N 

ROPDTOD LNL Q|YGˎ ROXU.

6IHULN J�]J�Gˎ [ˎ\DO TXUDUNˎQ 

ˎOYHULûOL G�ûˎQ û�DODUGDQ LVWLIDGˎ 

ROXQXU. %XQODU EDû RSWLN R[D SDUDOHO 

G�ûˎQ û�DGÖU� TD\ÖGDQ û�D EDû 

IRNXVGDQ NHoLU� EDû IRNXV 

Q|TWˎVLQGˎQ NHoˎUˎN G�ûˎQ û�D EDû 

RSWLN R[D SDUDOHO RODUDT TD\ÖGÖU� 

VIHULN J�]J�Q�Q ˎ\ULOLN PˎUNˎ]LQGˎQ 

NHoˎUˎN G�ûˎQ û�D TD\ÖGDQ û�D 

G�ûG�\� [ˎWW �]Uˎ JHUL TD\ÖGÖU Yˎ V.

İşığın qayıtma qanunu ² G�ûˎQ û�D� 

TD\ÖGDQ û�D Yˎ G�ûPˎ Q|TWˎVLQGˎQ 

VˎWKˎ TDOGÖUÖODQ QRUPDO ELU P�VWˎYL 

�]ˎULQGˎGLU. 4D\ÖWPD EXFDøÖ G�ûPˎ 

EXFDøÖQD EˎUDEˎUGLU: α = β.

7ˎWELTL7ˎWELTL

D� E�

� � � � � � � �

$\ WXWXOPDVÖ

7ˎELˎWGˎ Wˎ]DK�U�

*�Qˎû WXWXOPDVÖ

<(5

YarımkölJə
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�.  3işiN  ǒ   ��� m�san sürˎtlˎ süNunˎtdˎ Rlan müstˎYi Jü]Jüyˎ tˎrˎI qaoır �şˎNil �.��� a�. 

Sual �. 3LûLN J�]J�GˎNL [ˎ\DOÖQD WˎUˎI KDQVÖ V�UˎWOˎ \D[ÖQODûÖU"

Sual �. ˍJˎU J�]J� Gˎ SLûL\ˎ GRøUX X = 0�0� P�VDQ V�UˎWOˎ KˎUˎNˎW HGLUVˎ� SLûLN J�]J�GˎNL [ˎ\DOÖQD 

KDQVÖ V�UˎWOˎ \D[ÖQODûDU �ûˎNLO �.��� E�"

Sual �. ˍJˎU J�]J� SLûL\LQ KˎUˎNˎWL LVWLTDPˎWLQGˎ X = 0�0� P�VDQ V�UˎWOˎ KˎUˎNˎW HGLUVˎ� SLûLN 

J�]J�GˎNL [ˎ\DOÖQD KDQVÖ V�UˎWOˎ \D[ÖQODûDU �ûˎNLO �.��� F�"   

úˎNLO �.��.

�. ŞˎNil �.���da haYada yayılan Yˎ paralel ü]lü müstˎYi şüşˎ l|Yhˎyˎ düşˎn 

şüanın yRlu tˎsYir edilmişdir. Şüanın bir hissˎsi qayıtmış� bir hissˎsi isˎ sınmışdır.

Sual �. 6ÖQDQ û�D KDQVÖ UˎTˎPOˎ LûDUˎ HGLOPLûGLU" 6ÖQPD TDQXQXQX WˎWELT HWPˎNOˎ 

G�ûPˎ� TD\ÖWPD Yˎ VÖQPD EXFDTODUÖQÖQ KDQVÖ UˎTˎPOˎ LûDUˎ ROXQGXøXQX Wˎ\LQ HGLQ.

Sual �. ùûÖøÖQ VÖQPDVÖQÖQ 6QHOOLXV TDQXQX QHFˎ LIDGˎ ROXQXU"

Sual �. ú�DQÖQ SDUDOHO �]O� û�ûˎ O|YKˎQLQ KDYD�û�ûˎ VˎUKˎGLQGˎ VÖQPD EXFDøÖ Yˎ 

û�ûˎ GD[LOLQGˎ û�ûˎ�KDYD VˎUKˎGLQˎ G�ûPˎ EXFDTODUÖ DUDVÖQGD KDQVÖ P�QDVLEˎW YDU"

�. İşıq şüası sındırma ˎmsalları uyğun Rlaraq n � n � n  Rlan üo şˎIIaI maddˎdˎn Neoir �şˎNil �.���. � � �

Sual �. %X PDGGˎOˎULQ VÖQGÖUPD ˎPVDOODUÖ DUDVÖQGD KDQVÖ 

P�QDVLEˎW YDU"

Sual �. ùûÖT û�DVÖQÖQ EX P�KLWOˎUGˎNL υ � υ � υ  V�UˎWOˎUL DUDVÖQGD � � �

KDQVÖ P�QDVLEˎW YDU"
úˎNLO �.��.

�. Şüşˎ pri]ma ilˎ haYanın sındırma ˎmsalları arasında 

münasibˎt n  ! n �dir. A şüası pri]madan Neoˎndˎn p h

sRnra hansı yRlu JedˎcˎN �şˎNil �.���"

�. 8yğunluğu müˎyyˎn edin.

�����0 

� � � �

� ² IL]LNL NˎPL\\ˎW

� ² IL]LNL NˎPL\\ˎWLQ YDKLGL

� ² IL]LNL FLKD]

� ² IL]LNL KDGLVˎ

D. &LVLP PˎVDIˎVL

E. /LQ]DQÖQ RSWLN T�YYˎVL

F. 2SWLN PLNURVNRS

G. 'LRSWUL\D

H. /XSD

I. 'LVSHUVL\D

��. ŞˎNil �.���da tRplayıcı lin]a ü]ˎrinˎ düşˎn � Yˎ � şüaları tˎsYir Rlunmuşdur. 

Sual �. ú�DODU OLQ]DGD VÖQDQGDQ VRQUD KDQVÖ \ROX JHGˎFˎN" ú�DODUÖQ \ROXQX V[HPGˎ WˎVYLU HGLQ.

Sual �. %X û�DODUÖQ YHUGL\L [ˎ\DO P|YKXPLGLU� \R[VD KˎTLTL"

úˎNLO �.��.

��. ŞˎNil �.���da MN baş RptiN Rxu� A% cismi Yˎ Rnun A
%
 xˎyalı tˎsYir edilmişdir.

£

Sual �. 6[HP oˎNPˎNOˎ OLQ]DQÖQ RSWLN PˎUNˎ]LQLQ Yˎ IRNXVODUÖQÖQ \HULQL P�ˎ\\ˎQ HGLQ.

Sual �. $
%
 [ˎ\DOÖ KDQVÖ Q|Y OLQ]D WˎUˎILQGˎQ DOÖQPÖûGÖU ² TDEDUÖT� \R[VD o|N�N" %X [ˎ\DO P|YKXPLGLU� 

\R[VD KˎTLTL" &DYDEÖQÖ]Ö ˎVDVODQGÖUÖQ. 

úˎNLO �.�0.

úˎNLO �.��.

υ = 0�� ²²²
P

VDQ
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P

VDQ
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υ = 0�� ²²²
P
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Sual �. 3LûLN J�]J�GˎNL [ˎ\DOÖQD WˎUˎI KDQVÖ V�UˎWOˎ \D[ÖQODûÖU"
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�. ŞˎNil �.���da haYada yayılan Yˎ paralel ü]lü müstˎYi şüşˎ l|Yhˎyˎ düşˎn 

şüanın yRlu tˎsYir edilmişdir. Şüanın bir hissˎsi qayıtmış� bir hissˎsi isˎ sınmışdır.

Sual �. 6ÖQDQ û�D KDQVÖ UˎTˎPOˎ LûDUˎ HGLOPLûGLU" 6ÖQPD TDQXQXQX WˎWELT HWPˎNOˎ 
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û�ûˎ GD[LOLQGˎ û�ûˎ�KDYD VˎUKˎGLQˎ G�ûPˎ EXFDTODUÖ DUDVÖQGD KDQVÖ P�QDVLEˎW YDU"

�. İşıq şüası sındırma ˎmsalları uyğun Rlaraq n � n � n  Rlan üo şˎIIaI maddˎdˎn Neoir �şˎNil �.���. � � �

Sual �. %X PDGGˎOˎULQ VÖQGÖUPD ˎPVDOODUÖ DUDVÖQGD KDQVÖ 

P�QDVLEˎW YDU"

Sual �. ùûÖT û�DVÖQÖQ EX P�KLWOˎUGˎNL υ � υ � υ  V�UˎWOˎUL DUDVÖQGD � � �

KDQVÖ P�QDVLEˎW YDU"
úˎNLO �.��.

�. Şüşˎ pri]ma ilˎ haYanın sındırma ˎmsalları arasında 

münasibˎt n  ! n �dir. A şüası pri]madan Neoˎndˎn p h

sRnra hansı yRlu JedˎcˎN �şˎNil �.���"

�. 8yğunluğu müˎyyˎn edin.
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��. ŞˎNil �.���da tRplayıcı lin]a ü]ˎrinˎ düşˎn � Yˎ � şüaları tˎsYir Rlunmuşdur. 
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Sual �. %X û�DODUÖQ YHUGL\L [ˎ\DO P|YKXPLGLU� \R[VD KˎTLTL"
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+ˎndˎsi RptiNa ² IL]LNDGD RSWLNDQÖQ LûÖT û�DODUÖQÖQ 

\ROXQX |\UˎQˎQ E|OPˎVLGLU.

İşığın dispersiyası ² Dø LûÖøÖQ P�[WˎOLI UˎQJOL û�DODU 

WRSOXVXQD D\UÖOPDVÖ KDGLVˎVLGLU.

İşığın sınması ² LûÖT û�DVÖQÖQ ELU ûˎIIDI P�KLWGˎQ 

GLJˎU ûˎIIDI P�KLWˎ NHoˎUNˎQ EX P�KLWOˎULQ 

VˎUKˎGLQGˎ |] LVWLTDPˎWLQL Gˎ\LûPˎVLGLU.

������

6|]O�N

ANNRmRdasiya ² J|] E�OOXUXQXQ RSWLN T�YYˎVLQLQ 

Gˎ\LûPˎVLQˎ GH\LOLU.

*|] DNNRPRGDVL\D QˎWLFˎVLQGˎ X]DTGD Yˎ \D[ÖQGD 

RODQ FLVLPOˎUL J|UPˎ\ˎ DQL RODUDT X\øXQODûÖU �ODW. 

akkomodasiya ² X\øXQODûPD GHPˎNGLU�. 0ˎVˎOˎQ� J|] 

QLVEˎWˎQ \D[ÖQ FLVPˎ ED[GÖTGD E�OOXUXQ TDEDUÖTOÖøÖ DU�

WÖU Yˎ RQGDQ NHoˎQ LûÖT û�DODUÖ GDKD oR[ VÖQÖU �D�. 

1ˎWLFˎGˎ FLVPLQ WRU WˎEˎTˎVLQGˎNL [ˎ\DOÖ GD E|\�N DOÖ�

QÖU. &LVLP J|]GˎQ X]DTODûGÖTFD E�OOXUXQ TDEDUÖTOÖøÖ 

D]DOÖU Yˎ RQXQ WRU WˎEˎTˎVLQGˎ NLoLOGLOPLû KˎTLTL [ˎ\DOÖ 

DOÖQÖU �E�.

PˎUNˎ]LQGˎQ X]DTGD DOÖQÖU: I ! 5. %X KDOGD [ˎ\DO Kˎ�

TLTL� WˎUVLQˎ oHYULOPLû Yˎ E|\�G�OP�û ROXU �E�. 

�. &LVLP J�]J�Q�Q IRNXVXQGD ROGXTGD� \ˎQL d   ) 

RODUVD� [ˎ\DO VRQVX]OXTGD DOÖQÖU: I Ž � �F�. 

�. &LVLP J�]J�Q�Q IRNXVX LOˎ T�WE Q|TWˎVL DUDVÖQGD 

ROGXTGD� \ˎQL d � ) RODUVD� [ˎ\DO J�]J�Q�Q DU[DVÖQGD 

² P|YKXPL� G�]�Qˎ Yˎ E|\�G�OP�û ROXU �G�.

d|N�N VIHULN J�]J�OˎUGˎ FLVPLQ [ˎ\DOODUÖQÖQ DOÖQPDVÖQÖ 

LNL QˎWLFˎ LOˎ �PXPLOˎûGLUPˎN RODU:

� &LVLP PˎVDIˎVL LOˎ J�]J�Q�Q IRNXV PˎVDIˎVL 

DUDVÖQGD P�QDVLEˎWLQ G � ) ROGXøX E�W�Q KDOODUGD 

o|N�N J�]J� FLVPLQ KˎTLTL [ˎ\DOÖQÖ YHULU� o�QNL FLVPLQ 

[ˎ\DOÖ TD\ÖGDQ û�DODUÖQ |]OˎULQLQ NˎVLûPˎVLQGˎQ DOÖQÖU. 

� &LVLP PˎVDIˎVLQLQ o|N�N J�]J�Q�Q IRNXV 

PˎVDIˎVLQGˎQ NLoLN ROGXøX �G � )� KDOGD LVˎ o|N�N 

J�]J�Gˎ FLVPLQ P|YKXPL [ˎ\DOÖ DOÖQÖU� o�QNL FLVPLQ 

Dˎyişˎnlˎr ² IL]LNDGDQ HOPL WˎFU�EˎOˎUGˎ Yˎ 

P�ûDKLGˎOˎUGˎ KˎU KDQVÖ |Oo�OˎQ� Gˎ\LûGLULOˎQ Yˎ \D 

VDELW VD[ODQÖODQ IL]LNL NˎPL\\ˎWOˎU Qˎ]ˎUGˎ WXWXOXU. 

'ˎ\LûˎQOˎU � ˎVDV Q|Yˎ D\UÖOÖU:

�. 6ˎUEˎVW Gˎ\LûˎQ �P�VWˎTLO Gˎ\LûˎQ� IL]LNL NˎPL\\ˎW ² 

WˎFU�EˎoL WˎUˎILQGˎQ PˎTVˎGOL ûˎNLOGˎ Gˎ\LûGLULOˎQ 

NˎPL\\ˎWGLU. 2� WˎFU�EˎQLQ QˎWLFˎVLQˎ WˎVLU HGˎQ ˎVDV 

DPLOGLU.

�. $VÖOÖ Gˎ\LûˎQ IL]LNL NˎPL\\ˎW ² VˎUEˎVW Gˎ\LûˎQGˎQ 

DVÖOÖ RODUDT Gˎ\LûˎQ NˎPL\\ˎWGLU. 2� WˎFU�EˎGˎ 

P�ûDKLGˎ HGLOˎQ Yˎ |Oo�OˎQ ˎVDV NˎPL\\ˎWGLU.

�. .RQWURO HGLOˎQ Gˎ\LûˎQ �VDELW Gˎ\LûˎQ� IL]LNL 

NˎPL\\ˎW ² WˎFU�Eˎ ER\X Gˎ\LûGLULOPˎ\LE VDELW 

VD[ODQÖODQ NˎPL\\ˎWOˎUGLU. 7ˎFU�EˎGˎ PˎTVˎG \DOQÖ] 

VˎUEˎVW Gˎ\LûˎQLQ WˎVLULQL WˎGTLT HWPˎNGLU.

*�Qˎû û�DVÖQÖQ VX GDPFÖVÖQGD UˎQJOˎUˎ 
D\UÖOPDVÖQÖQ V[HPL

*|yqurşağı ² *�Qˎû û�DODUÖQÖQ \DøÖûGDQ VRQUD 

DWPRVIHUGˎNL \DøÖû GDPFÖODUÖQGD� ûˎODOˎ Yˎ 

IˎYYDUˎOˎUGˎQ VˎSˎOˎQˎQ VX GDPODODUÖQGD LNL GˎIˎ 

VÖQPDVÖ QˎWLFˎVLQGˎ \DUDQDQ RSWLN KDGLVˎGLU.

)RNal müstˎYi ² EDû RSWLN R[D SHUSHQGLNXO\DU ROPDTOD 

EDû IRNXV Q|TWˎVLQGˎQ NHoˎQ P�VWˎYLGLU. %�W�Q RSWLN 

R[ODUÖQ IRNDO P�VWˎYL LOˎ NˎVLûGL\L Q|TWˎ KˎPLQ RSWLN 

R[D J|Uˎ J�]J�Q�Q �OLQ]DQÖQ� IRNXV Q|TWˎVLGLU. 

0ˎVˎOˎQ� ûˎNOˎ ˎVDVˎQ VIHULN J�]J�Gˎ )  Yˎ )  Q|TWˎOˎUL� � �

OLQ]DGD )  Q|TWˎVL.N

6IHULN J�]J�Q�Q 
Eˎ]L HOHPHQWOˎUL

*|]�Q DNNRPRGDVL\DVÖ.  

�D�

�E�

İşığın qayıtma qanunu ² G�ûˎQ û�D� TD\ÖGDQ û�D Yˎ 

G�ûPˎ Q|TWˎVLQGˎQ VˎWKˎ TDOGÖUÖODQ QRUPDO ELU 

P�VWˎYL �]ˎULQGˎGLU. 4D\ÖWPD EXFDøÖ G�ûPˎ EXFDøÖQD 

EˎUDEˎUGLU: β = α.

[ˎ\DOÖ TD\ÖGDQ û�DODUÖQ X]DQWÖODUÖQÖQ J�]J�Q�Q DU[D�

VÖQGD NˎVLûPˎVLQGˎQ \DUDQÖU.

)RNDO P�VWˎYL OLQ]DQÖQ 
E�W�Q IRNXV Q|TWˎOˎULQLQ 
KˎQGˎVL \HULGLU

d|NüN Jü]Jüdˎ xˎyalın qurulması. d|N�N J�]J�Gˎ 

FLVPLQ EHû KDOGD KˎTLTL� ELU KDOGD LVˎ P|YKXPL [ˎ\DOÖ 

DOÖQÖU. 

�. &LVLP VRQVX]OXTGD ROGXTGD� \ˎQL d Ž �  RODUVD� 

G�ûˎQ û�DODU SDUDOHO TˎEXO ROXQXU Yˎ TD\ÖGDQ û�DODU 

J�]J�Q�Q IRNXVXQGD WRSODQÖU. ;ˎ\DO PˎVDIˎVL IRNXV 

PˎVDIˎVLQˎ EˎUDEˎU ROXU: I   ).

�. &LVLP J�]J�Q�Q ˎ\ULOLN PˎUNˎ]LQGˎQ X]DTGD ROGXT�

GD� \ˎQL d ! 5 RODUVD� [ˎ\DO J�]J�Q�Q ˎ\ULOLN PˎUNˎ]L 

LOˎ IRNXVX DUDVÖQGD� \ˎQL 5 ! I ! )�Gˎ DOÖQÖU. %X KDOGD 

[ˎ\DO KˎTLTL� WˎUVLQˎ oHYULOPLû Yˎ NLoLOGLOPLû ROXU.

�. &LVLP J�]J�Q�Q ˎ\ULOLN PˎUNˎ]LQGˎ ROGXTGD� \ˎQL 

d   5 RODUVD� [ˎ\DO J�]J�Q�Q ˎ\ULOLN PˎUNˎ]LQGˎ DOÖQÖU: 

I   5. %X KDOGD [ˎ\DO KˎTLTL� WˎUVLQˎ oHYULOPLû Yˎ |]� 

ER\GD ROXU �D�.

�. &LVLP J�]J�Q�Q ˎ\ULOLN PˎUNˎ]L LOˎ IRNXVX DUDVÖQGD 

ROGXTGD� \ˎQL 5 ! d ! ) RODUVD� [ˎ\DO J�]J�Q�Q ˎ\ULOLN 
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+ˎndˎsi RptiNa ² IL]LNDGD RSWLNDQÖQ LûÖT û�DODUÖQÖQ 

\ROXQX |\UˎQˎQ E|OPˎVLGLU.

İşığın dispersiyası ² Dø LûÖøÖQ P�[WˎOLI UˎQJOL û�DODU 

WRSOXVXQD D\UÖOPDVÖ KDGLVˎVLGLU.

İşığın sınması ² LûÖT û�DVÖQÖQ ELU ûˎIIDI P�KLWGˎQ 

GLJˎU ûˎIIDI P�KLWˎ NHoˎUNˎQ EX P�KLWOˎULQ 

VˎUKˎGLQGˎ |] LVWLTDPˎWLQL Gˎ\LûPˎVLGLU.

������

6|]O�N

ANNRmRdasiya ² J|] E�OOXUXQXQ RSWLN T�YYˎVLQLQ 

Gˎ\LûPˎVLQˎ GH\LOLU.

*|] DNNRPRGDVL\D QˎWLFˎVLQGˎ X]DTGD Yˎ \D[ÖQGD 

RODQ FLVLPOˎUL J|UPˎ\ˎ DQL RODUDT X\øXQODûÖU �ODW. 

akkomodasiya ² X\øXQODûPD GHPˎNGLU�. 0ˎVˎOˎQ� J|] 

QLVEˎWˎQ \D[ÖQ FLVPˎ ED[GÖTGD E�OOXUXQ TDEDUÖTOÖøÖ DU�

WÖU Yˎ RQGDQ NHoˎQ LûÖT û�DODUÖ GDKD oR[ VÖQÖU �D�. 

1ˎWLFˎGˎ FLVPLQ WRU WˎEˎTˎVLQGˎNL [ˎ\DOÖ GD E|\�N DOÖ�

QÖU. &LVLP J|]GˎQ X]DTODûGÖTFD E�OOXUXQ TDEDUÖTOÖøÖ 

D]DOÖU Yˎ RQXQ WRU WˎEˎTˎVLQGˎ NLoLOGLOPLû KˎTLTL [ˎ\DOÖ 

DOÖQÖU �E�.

PˎUNˎ]LQGˎQ X]DTGD DOÖQÖU: I ! 5. %X KDOGD [ˎ\DO Kˎ�

TLTL� WˎUVLQˎ oHYULOPLû Yˎ E|\�G�OP�û ROXU �E�. 

�. &LVLP J�]J�Q�Q IRNXVXQGD ROGXTGD� \ˎQL d   ) 

RODUVD� [ˎ\DO VRQVX]OXTGD DOÖQÖU: I Ž � �F�. 

�. &LVLP J�]J�Q�Q IRNXVX LOˎ T�WE Q|TWˎVL DUDVÖQGD 

ROGXTGD� \ˎQL d � ) RODUVD� [ˎ\DO J�]J�Q�Q DU[DVÖQGD 

² P|YKXPL� G�]�Qˎ Yˎ E|\�G�OP�û ROXU �G�.

d|N�N VIHULN J�]J�OˎUGˎ FLVPLQ [ˎ\DOODUÖQÖQ DOÖQPDVÖQÖ 

LNL QˎWLFˎ LOˎ �PXPLOˎûGLUPˎN RODU:

� &LVLP PˎVDIˎVL LOˎ J�]J�Q�Q IRNXV PˎVDIˎVL 

DUDVÖQGD P�QDVLEˎWLQ G � ) ROGXøX E�W�Q KDOODUGD 

o|N�N J�]J� FLVPLQ KˎTLTL [ˎ\DOÖQÖ YHULU� o�QNL FLVPLQ 

[ˎ\DOÖ TD\ÖGDQ û�DODUÖQ |]OˎULQLQ NˎVLûPˎVLQGˎQ DOÖQÖU. 

� &LVLP PˎVDIˎVLQLQ o|N�N J�]J�Q�Q IRNXV 

PˎVDIˎVLQGˎQ NLoLN ROGXøX �G � )� KDOGD LVˎ o|N�N 

J�]J�Gˎ FLVPLQ P|YKXPL [ˎ\DOÖ DOÖQÖU� o�QNL FLVPLQ 

Dˎyişˎnlˎr ² IL]LNDGDQ HOPL WˎFU�EˎOˎUGˎ Yˎ 

P�ûDKLGˎOˎUGˎ KˎU KDQVÖ |Oo�OˎQ� Gˎ\LûGLULOˎQ Yˎ \D 

VDELW VD[ODQÖODQ IL]LNL NˎPL\\ˎWOˎU Qˎ]ˎUGˎ WXWXOXU. 

'ˎ\LûˎQOˎU � ˎVDV Q|Yˎ D\UÖOÖU:

�. 6ˎUEˎVW Gˎ\LûˎQ �P�VWˎTLO Gˎ\LûˎQ� IL]LNL NˎPL\\ˎW ² 

WˎFU�EˎoL WˎUˎILQGˎQ PˎTVˎGOL ûˎNLOGˎ Gˎ\LûGLULOˎQ 

NˎPL\\ˎWGLU. 2� WˎFU�EˎQLQ QˎWLFˎVLQˎ WˎVLU HGˎQ ˎVDV 

DPLOGLU.

�. $VÖOÖ Gˎ\LûˎQ IL]LNL NˎPL\\ˎW ² VˎUEˎVW Gˎ\LûˎQGˎQ 

DVÖOÖ RODUDT Gˎ\LûˎQ NˎPL\\ˎWGLU. 2� WˎFU�EˎGˎ 

P�ûDKLGˎ HGLOˎQ Yˎ |Oo�OˎQ ˎVDV NˎPL\\ˎWGLU.

�. .RQWURO HGLOˎQ Gˎ\LûˎQ �VDELW Gˎ\LûˎQ� IL]LNL 

NˎPL\\ˎW ² WˎFU�Eˎ ER\X Gˎ\LûGLULOPˎ\LE VDELW 

VD[ODQÖODQ NˎPL\\ˎWOˎUGLU. 7ˎFU�EˎGˎ PˎTVˎG \DOQÖ] 

VˎUEˎVW Gˎ\LûˎQLQ WˎVLULQL WˎGTLT HWPˎNGLU.

*�Qˎû û�DVÖQÖQ VX GDPFÖVÖQGD UˎQJOˎUˎ 
D\UÖOPDVÖQÖQ V[HPL

*|yqurşağı ² *�Qˎû û�DODUÖQÖQ \DøÖûGDQ VRQUD 

DWPRVIHUGˎNL \DøÖû GDPFÖODUÖQGD� ûˎODOˎ Yˎ 

IˎYYDUˎOˎUGˎQ VˎSˎOˎQˎQ VX GDPODODUÖQGD LNL GˎIˎ 

VÖQPDVÖ QˎWLFˎVLQGˎ \DUDQDQ RSWLN KDGLVˎGLU.

)RNal müstˎYi ² EDû RSWLN R[D SHUSHQGLNXO\DU ROPDTOD 

EDû IRNXV Q|TWˎVLQGˎQ NHoˎQ P�VWˎYLGLU. %�W�Q RSWLN 

R[ODUÖQ IRNDO P�VWˎYL LOˎ NˎVLûGL\L Q|TWˎ KˎPLQ RSWLN 

R[D J|Uˎ J�]J�Q�Q �OLQ]DQÖQ� IRNXV Q|TWˎVLGLU. 

0ˎVˎOˎQ� ûˎNOˎ ˎVDVˎQ VIHULN J�]J�Gˎ )  Yˎ )  Q|TWˎOˎUL� � �

OLQ]DGD )  Q|TWˎVL.N

6IHULN J�]J�Q�Q 
Eˎ]L HOHPHQWOˎUL

*|]�Q DNNRPRGDVL\DVÖ.  

�D�

�E�

İşığın qayıtma qanunu ² G�ûˎQ û�D� TD\ÖGDQ û�D Yˎ 

G�ûPˎ Q|TWˎVLQGˎQ VˎWKˎ TDOGÖUÖODQ QRUPDO ELU 

P�VWˎYL �]ˎULQGˎGLU. 4D\ÖWPD EXFDøÖ G�ûPˎ EXFDøÖQD 

EˎUDEˎUGLU: β = α.

[ˎ\DOÖ TD\ÖGDQ û�DODUÖQ X]DQWÖODUÖQÖQ J�]J�Q�Q DU[D�

VÖQGD NˎVLûPˎVLQGˎQ \DUDQÖU.

)RNDO P�VWˎYL OLQ]DQÖQ 
E�W�Q IRNXV Q|TWˎOˎULQLQ 
KˎQGˎVL \HULGLU

d|NüN Jü]Jüdˎ xˎyalın qurulması. d|N�N J�]J�Gˎ 

FLVPLQ EHû KDOGD KˎTLTL� ELU KDOGD LVˎ P|YKXPL [ˎ\DOÖ 

DOÖQÖU. 

�. &LVLP VRQVX]OXTGD ROGXTGD� \ˎQL d Ž �  RODUVD� 

G�ûˎQ û�DODU SDUDOHO TˎEXO ROXQXU Yˎ TD\ÖGDQ û�DODU 

J�]J�Q�Q IRNXVXQGD WRSODQÖU. ;ˎ\DO PˎVDIˎVL IRNXV 

PˎVDIˎVLQˎ EˎUDEˎU ROXU: I   ).

�. &LVLP J�]J�Q�Q ˎ\ULOLN PˎUNˎ]LQGˎQ X]DTGD ROGXT�

GD� \ˎQL d ! 5 RODUVD� [ˎ\DO J�]J�Q�Q ˎ\ULOLN PˎUNˎ]L 

LOˎ IRNXVX DUDVÖQGD� \ˎQL 5 ! I ! )�Gˎ DOÖQÖU. %X KDOGD 

[ˎ\DO KˎTLTL� WˎUVLQˎ oHYULOPLû Yˎ NLoLOGLOPLû ROXU.

�. &LVLP J�]J�Q�Q ˎ\ULOLN PˎUNˎ]LQGˎ ROGXTGD� \ˎQL 

d   5 RODUVD� [ˎ\DO J�]J�Q�Q ˎ\ULOLN PˎUNˎ]LQGˎ DOÖQÖU: 

I   5. %X KDOGD [ˎ\DO KˎTLTL� WˎUVLQˎ oHYULOPLû Yˎ |]� 

ER\GD ROXU �D�.

�. &LVLP J�]J�Q�Q ˎ\ULOLN PˎUNˎ]L LOˎ IRNXVX DUDVÖQGD 

ROGXTGD� \ˎQL 5 ! d ! ) RODUVD� [ˎ\DO J�]J�Q�Q ˎ\ULOLN 
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Burada n  – sabit fiziki kəmiyyət olub ikinci mühitin 21

(işığın sınmasından sonra yayıldığı

mühit) birinci mühitə (işığın düşdüyü mühit) nisbətən 

nisbi sındırma əmsalıdır, yəni:

n  = –––.21

n  2

n1

Burada n  və n  – uyğun olaraq birinci və ikinci 1 2

mühitin mütləq sındırma əmsalıdır.

İşığın bir şəffaf mühitdən digər şəffaf mühitə keçərkən 

sürətinin dəyişməsi məhz onun sınmasının başlıca 

səbəbidir. Bu səbəbdən elmdə optik sıxlıq 

anlayışından istifadə olunur. 

Snellius qanununun fiziki mənası odur ki, işığın iki 

şəffaf mühitin sərhədində sınması onun müxtəlif 

mühitlərdə müxtəlif sürətlə yayılmasının nəticəsidir. 

İşığın yayılma sürətinin kiçik olduğu mühit sındırma 

əmsalı böyük, işığın yayılma sürətinin böyük olduğu 

mühit isə sındırma əmsalı kiçik olan mühitdir:

sinα 
–––– = ––– = –––.
sinγ 

n2

n1

υ1

υ2

İşığın tam daxili qayıtması – işığın iki bircins şəffaf 

mühitin sərhədindən, yəni optik sıxlığı daha kiçik olan 

mühitdən tamamilə qayıtması hadisəsidir.

İşığın tam daxili qayıtmasının limit bucağı – 

sınma bucağının 90°-yə uyğun olan α  düşmə 0

bucağına deyilir. Sınma bucağının 90° olan halı üçün 

sınma qanunu:

sinα  0––––––– = –––.
sin 90° 

n2

n1

Havanın sındırma əmsalı  n  = 1, sin 90° = 1 2

olduğundan ifadəni belə ümumiləşdirmək olar:

sinα   = ––.0

1
n

Kollinear vektorlar – bir düz xətt və ya paralel düz 

xətlər üzərində olan vektorlardır.

Mühitin vakuuma nəzərən sındırma əmsalı – həmin 

mühitin mütləq sındırma əmsalı adlanır. Mütləq sındırma 

əmsalı işığın verilən mühitdəki sürətinin vakuumdakı 

sürətindən neçə dəfə kiçik olduğunu göstərir:

n = ––.c
υ

Nöqtəvi işıq mənbəyi – verilmiş şəraitdə ölçüləri 

nəzərə alınmayan işıq mənbəyidir. İşıq nöqtəvi 

mənbədən bütün istiqamətlərə yayılır.

Ölçmə xətası – kəmiyyətin ölçülən qiymətinin həqiqi 

qiymətindən kənara çıxmasıdır.

Ölçmənin mütləq xətası – ölçülən kəmiyyətin alınmış 

qiyməti ilə onun həqiqi qiyməti (orta qiyməti) 

arasındakı fərqin moduludur:

∆a = |a – a |.0

Ölçmənin nisbi xətası – ölçmənin mütləq xətasının 

həqiqi qiymətə (orta qiymətinə) nisbətinin faizlə 

ifadəsidir:
∆a

a .0

δ = ––– · 100%.

Burada δ [yun.: δέλτα – delta (kiçik delta hərfi)] – 

nisbi xətadır.

Sferik güzgünün əyrilik mərkəzi (O nöqtəsi) – sferik 

seqmentin uzantısının əmələ gətirdiyi sferanın 

mərkəzidir. 

Sferik güzgünün qütb nöqtəsi (Q) – sferik 

seqmentin zirvə nöqtəsidir.

Sferik güzgünün əyrilik radiusu (R) – sferik 

güzgünün əyrilik mərkəzindən güzgünün səthinə 

qədərki məsafədir.

Sferik güzgünün optik oxu – əyrilik mərkəzindən 

keçən ixtiyari düz xətdir.

Sferik güzgünün baş optik oxu – güzgünün qütb 

nöqtəsi və əyrilik mərkəzindən keçən optik oxdur 

(şəkil 2.25, a).

Sferik güzgünün baş fokus nöqtəsi (F) – çökük 

güzgüdə baş optik oxa paralel düşən şüalar 

qayıtdıqdan sonra kəsişdikləri nöqtədir.  Çökük 

güzgünün baş fokusu həqiqidir, çünki həmin nöqtədə 

güzgüdən qayıdan şüaların özləri kəsişir. Qabarıq 

güzgünün baş fokus nöqtəsi isə mövhumidir, çünki bu 

nöqtədə güzgüdən qayıdan şüaların özləri deyil, 

onların uzantıları kəsişir.

Sferik güzgünün fokus məsafəsi (və ya fokal 

məsafə) – güzgünün qütb nöqtəsində sfera 

seqmentinə toxunan xətdən fokal müstəvi arasındakı 

məsafədir. Fokus məsafəsi F hərfi ilə işarə olunur və o, 

güzgünün əyrilik radiusunun yarısına bərabərdir:

F = F  = F  = ... = ––.1 2

R

2

İşığın sınması qanunu (Snellius qanunu) – düşən 

şüa, sınan şüa və şüanın düşmə nöqtəsindən iki 

mühitin sərhədinə qaldırılan normal bir müstəvi 

üzərində yerləşir. Düşmə bucağı sinusunun sınma 

bucağı sinusuna olan nisbəti verilən iki bircins şəffaf 

mühit üçün sabit kəmiyyətdir.

sinα
––––– = n21sinγ

Qabarıq sferik güzgüdə xəyalın qurulması. Qabarıq 

güzgünün fokusu mövhumi olduğundan cisim məsafə-

sindən asılı olmayaraq bütün hallarda xəyal güzgünün 

arxasında mövhumi, güzgünün qütb nöqtəsi ilə fokusu 

arasında düzünə və kiçildilmiş alınır.

Qabarıq sferik güzgüdə xəyalın qurulması

Çökük güzgü Qabarıq güzgü

Sferik güzgülər

Sferik güzgünün elementləri

Çökük sferik güzgünün elementləri

Linza – sferik səthlərlə (bəzən səthlərdən biri müstəvi də 

olur) hüdudlanmış şəffaf cisimdir.

Linzalar iki növ olur: qabarıq (a) və çökük (b).

Qabarıq linzalar – orta hissəsi kənarlarına nisbətən qalın 

olan linzalara deyilir. 

1. İki tərəfi qabarıq linza. 

2. Müstəvi-qabarıq linza. 

3. Çökük-qabarıq linza.

4. Qabarıq linzanın sxemlərdə şərti işarəsi. 

1. İki tərəfi çökük linza. 

2. Müstəvi-çökük linza. 

3. Qabarıq-çökük linza. 

4. Çökük linzanın sxemlərdə şərti işarəsi.

a)

1 2 3 4

b)

1 2 3 4

Sferik güzgü – işıq şüalarını əks etdirən səthi sferik 

seqment formasında olan güzgüdür. Sferik güzgü 

qabarıq və ya çökük ola bilər. 

Qabarıq sferik güzgü (konveks güzgü) – paralel işıq 

şüalarını sferik seqmentin xarici səthindən səpələyən 

güzgüdür. 

Çökük sferik güzgü (konkav güzgü) – paralel işıq 

şüalarını sferik seqmentin daxili səthindən qaytararaq 

bir nöqtədə toplayan güzgüdür. 

İşıq ili – işıq şüasının vakuumda bir ildə qət etdiyi 

məsafədir.
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Burada n  – sabit fiziki kəmiyyət olub ikinci mühitin 21

(işığın sınmasından sonra yayıldığı

mühit) birinci mühitə (işığın düşdüyü mühit) nisbətən 

nisbi sındırma əmsalıdır, yəni:

n  = –––.21

n  2

n1

Burada n  və n  – uyğun olaraq birinci və ikinci 1 2

mühitin mütləq sındırma əmsalıdır.

İşığın bir şəffaf mühitdən digər şəffaf mühitə keçərkən 

sürətinin dəyişməsi məhz onun sınmasının başlıca 

səbəbidir. Bu səbəbdən elmdə optik sıxlıq 

anlayışından istifadə olunur. 

Snellius qanununun fiziki mənası odur ki, işığın iki 

şəffaf mühitin sərhədində sınması onun müxtəlif 

mühitlərdə müxtəlif sürətlə yayılmasının nəticəsidir. 

İşığın yayılma sürətinin kiçik olduğu mühit sındırma 

əmsalı böyük, işığın yayılma sürətinin böyük olduğu 

mühit isə sındırma əmsalı kiçik olan mühitdir:

sinα 
–––– = ––– = –––.
sinγ 

n2

n1

υ1

υ2

İşığın tam daxili qayıtması – işığın iki bircins şəffaf 

mühitin sərhədindən, yəni optik sıxlığı daha kiçik olan 

mühitdən tamamilə qayıtması hadisəsidir.

İşığın tam daxili qayıtmasının limit bucağı – 

sınma bucağının 90°-yə uyğun olan α  düşmə 0

bucağına deyilir. Sınma bucağının 90° olan halı üçün 

sınma qanunu:

sinα  0––––––– = –––.
sin 90° 

n2

n1

Havanın sındırma əmsalı  n  = 1, sin 90° = 1 2

olduğundan ifadəni belə ümumiləşdirmək olar:

sinα   = ––.0

1
n

Kollinear vektorlar – bir düz xətt və ya paralel düz 

xətlər üzərində olan vektorlardır.

Mühitin vakuuma nəzərən sındırma əmsalı – həmin 

mühitin mütləq sındırma əmsalı adlanır. Mütləq sındırma 

əmsalı işığın verilən mühitdəki sürətinin vakuumdakı 

sürətindən neçə dəfə kiçik olduğunu göstərir:

n = ––.c
υ

Nöqtəvi işıq mənbəyi – verilmiş şəraitdə ölçüləri 

nəzərə alınmayan işıq mənbəyidir. İşıq nöqtəvi 

mənbədən bütün istiqamətlərə yayılır.

Ölçmə xətası – kəmiyyətin ölçülən qiymətinin həqiqi 

qiymətindən kənara çıxmasıdır.

Ölçmənin mütləq xətası – ölçülən kəmiyyətin alınmış 

qiyməti ilə onun həqiqi qiyməti (orta qiyməti) 

arasındakı fərqin moduludur:

∆a = |a – a |.0

Ölçmənin nisbi xətası – ölçmənin mütləq xətasının 

həqiqi qiymətə (orta qiymətinə) nisbətinin faizlə 

ifadəsidir:
∆a

a .0

δ = ––– · 100%.

Burada δ [yun.: δέλτα – delta (kiçik delta hərfi)] – 

nisbi xətadır.

Sferik güzgünün əyrilik mərkəzi (O nöqtəsi) – sferik 

seqmentin uzantısının əmələ gətirdiyi sferanın 

mərkəzidir. 

Sferik güzgünün qütb nöqtəsi (Q) – sferik 

seqmentin zirvə nöqtəsidir.

Sferik güzgünün əyrilik radiusu (R) – sferik 

güzgünün əyrilik mərkəzindən güzgünün səthinə 

qədərki məsafədir.

Sferik güzgünün optik oxu – əyrilik mərkəzindən 

keçən ixtiyari düz xətdir.

Sferik güzgünün baş optik oxu – güzgünün qütb 

nöqtəsi və əyrilik mərkəzindən keçən optik oxdur 

(şəkil 2.25, a).

Sferik güzgünün baş fokus nöqtəsi (F) – çökük 

güzgüdə baş optik oxa paralel düşən şüalar 

qayıtdıqdan sonra kəsişdikləri nöqtədir.  Çökük 

güzgünün baş fokusu həqiqidir, çünki həmin nöqtədə 

güzgüdən qayıdan şüaların özləri kəsişir. Qabarıq 
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onların uzantıları kəsişir.
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məsafə) – güzgünün qütb nöqtəsində sfera 

seqmentinə toxunan xətdən fokal müstəvi arasındakı 

məsafədir. Fokus məsafəsi F hərfi ilə işarə olunur və o, 

güzgünün əyrilik radiusunun yarısına bərabərdir:

F = F  = F  = ... = ––.1 2

R

2

İşığın sınması qanunu (Snellius qanunu) – düşən 

şüa, sınan şüa və şüanın düşmə nöqtəsindən iki 

mühitin sərhədinə qaldırılan normal bir müstəvi 

üzərində yerləşir. Düşmə bucağı sinusunun sınma 

bucağı sinusuna olan nisbəti verilən iki bircins şəffaf 

mühit üçün sabit kəmiyyətdir.

sinα
––––– = n21sinγ

Qabarıq sferik güzgüdə xəyalın qurulması. Qabarıq 

güzgünün fokusu mövhumi olduğundan cisim məsafə-

sindən asılı olmayaraq bütün hallarda xəyal güzgünün 

arxasında mövhumi, güzgünün qütb nöqtəsi ilə fokusu 

arasında düzünə və kiçildilmiş alınır.

Qabarıq sferik güzgüdə xəyalın qurulması

Çökük güzgü Qabarıq güzgü

Sferik güzgülər

Sferik güzgünün elementləri

Çökük sferik güzgünün elementləri

Linza – sferik səthlərlə (bəzən səthlərdən biri müstəvi də 

olur) hüdudlanmış şəffaf cisimdir.

Linzalar iki növ olur: qabarıq (a) və çökük (b).

Qabarıq linzalar – orta hissəsi kənarlarına nisbətən qalın 

olan linzalara deyilir. 

1. İki tərəfi qabarıq linza. 

2. Müstəvi-qabarıq linza. 

3. Çökük-qabarıq linza.

4. Qabarıq linzanın sxemlərdə şərti işarəsi. 

1. İki tərəfi çökük linza. 

2. Müstəvi-çökük linza. 

3. Qabarıq-çökük linza. 

4. Çökük linzanın sxemlərdə şərti işarəsi.

a)

1 2 3 4

b)

1 2 3 4

Sferik güzgü – işıq şüalarını əks etdirən səthi sferik 

seqment formasında olan güzgüdür. Sferik güzgü 

qabarıq və ya çökük ola bilər. 

Qabarıq sferik güzgü (konveks güzgü) – paralel işıq 

şüalarını sferik seqmentin xarici səthindən səpələyən 

güzgüdür. 

Çökük sferik güzgü (konkav güzgü) – paralel işıq 

şüalarını sferik seqmentin daxili səthindən qaytararaq 

bir nöqtədə toplayan güzgüdür. 

İşıq ili – işıq şüasının vakuumda bir ildə qət etdiyi 

məsafədir.
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Skalyar kəmiyyət (və ya skalyar) – elə fiziki kəmiyyətə 

deyilir ki, o yalnız ədədi qiyməti ilə (müəyyən ölçü 

vahidində) ifadə olunsun.

Vektorial kəmiyyət (və ya vektor) – elə fiziki 

kəmiyyətə deyilir ki, o həm ədədi qiyməti (qeyri-mənfi 

skalyar), həm də fəzada istiqaməti ilə xarakterizə 

olunsun. Bu zaman vektorun modulu və ya ədədi 

qiyməti skalyar adlanır.

Vektorun oxa proyeksiyası – bu vektorun modulu ilə 

ixtiyari seçilmiş koordinat oxu arasındakı bucağın 

kosinusu hasilinə bərabər olan skalyar kəmiyyətdir:

a  = a cosα.x

→
Burada a = |a| olub a  vektorunun moduludur.

Vektorların skalyar hasili – vektorların modulları ilə 

aralarındakı bucağın kosinusu hasilinə bərabər olan 
→→ 

skalyardır. Məsələn, a və  b vektorlarının skalyar 

hasili üçün:      

Qabarıq sferik güzgünün elementləri

baş optik ox
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