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Bu igdo tam orta moktoblords gdziin todrisi zamani fizika vo biologiya fonnlarinin neca slagslondirilmasi metodikasi
islonmisdir. Bu mogsadlo goziin bioloji qurulusu verilmis vo ayri-ayri elementlorin vazifalori geyd edilmisdir. Optik cihazlarda
oldugu kimi gozds da xayalin neco alinmasi izah edilmisdir. Uzag1 gérma Vo yaxini gérmonin necs bas vermasi, bu ndgsanlarin
bas verma soboblori vo onlarm aradan galdirilma yollar: gostorilmisdir. Isde hemginin Purkin effektino aid do molumat veril-
migdir. Gérmoa prosesinds kolbaciglarin vo ¢dpciiklorin rolu gqeyd edilmisdir. Bununla slagadar rangli gérmo vo elaca do garan-
ligda gérma masalalarine do yer verilmigdir. Miixtolif canlilarin gormolarinds bas veran forgli xususiyystlor metdiki baximdan

aragdirilmigdir.
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Elm vs texnikanin miiasir inkisaf soviyyasi tohsil
sisteminin bltlin strukturlarinda, elocs do tadris prog-
ramlar1, dorslik, dors vosaitlori vo digor metodik vosa-
itlorin tokmillogdirilmoasi tolobini garsiya qoyur. Eyni
zamanda fonnlorarasi olagonin daha da genislondiril-
moasini 6n plana ¢akir. Hazirki dévrds istanilon fannin
darindon manimssnilmasinds, elaca do monimsanilmis
nazari masalalorin praktik totbiginds fonnlorarasi slage
miihiim rol oynayir.

Tam orta moktoblords optik cihazlar vo gézlo sla-
godar movzularin todrisi zamani nozords tutulan mate-
riallarin sorhi zamani fizikanin bialogiya fonni ilo sla-
golondirilmasina xususi fikir verilmolidir.

Adaton gozil fotoaparatla miigayiss edirlar. Ancaq
onu telekamera ilo miigayiss etmok daha diizgiin olard:.
Belo ki, burada tokca Xoyalin formalagdirilmasi deyil,
hom ds onun verilmasi vo geyd olunmasi tamin edilir.

Gindiz gérma zamani agiq va tutqun havada gor-
mo ayrisinin maksimumu 555 + 507 nm dalga uzunlugu
intervalina diisir. Bu forq fiziki eksperimentlords Pur-,
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kin effektinin 6l¢iisii adlandirilir. Orta moktob dorsliklo-
rinds bu effekt hagqinda molumat verilmadiyini nazoro
alaraq, bu mogalods biz homin effektin mahiyyatini bir
godor aydmlagdirmaga calismigiq. Miigayise gOstarir
ki, agiq havada isigqlanma togribon 100 liks oldugu
halda tutqun havada bu giymot 0.01 liks olur. Belsliklo
isiglanmadan asili olaraq gérma ayrisinin maksimumu
qirmiz1 oblastdan mavi oblasta dogru siirlisiir. Basqa
s0zlo g6ziin hassasligs siirtigiir. Odur ki, Purkin effektini
g0z hessasliginin mavi yerdoyismasi kimi da adlan-
dirirlar.

i1k dofo X1X asrda Cexoslavakiya alimi Yan Pur-
kin miloyyan etmisdir ki, todricon isiglanma zamani
avvalca gdy rong goriiniir, sonra qirmizi, narinci ranglor
gorinmoys baslayir. Bu effektin izahini aparmaq {igiin
iki suali cavablandirmaq lazim golirdi. Birinci isiqlan-
madan asili olaraq goziin spektral hassashigi neco doyi-
sir? Tkinci bu yerdoyismonin sobobi nodir?

Bu suallart cavablandirmaq iigiin goziin bioloji
qurulugunu aragdirmaq lazim galir (sokil 1).

Susavari cisim

Sakil 1.
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Sokildan goriindlyd kimi ovvelde buynuz qisa
yerlosir. Bundan sonra qiizehli qisa,babak, 6n qisa, goz
billuru, kiprik azalasi va ortada sligavari cisim yerlosir.
Gozin arxa hissasinds agl gisa, damarl gisa, gérmo
siniri va torlu qisa yerlosir. Torlu gisanin isiga hossas
hiceyrolori ¢dpgiiklor vo kolbaciglardan ibarstdir.

Qaslar, kipriklor, géz yasi1 vozilori, gbz qapaqglari,
birlogdirici ozalalor gdziin kdmokgi aparatlart adlandi-
rirlar.

Buynuz qisa 6n hissods yerlogib, isiq siiasimni sor-
bost buraxir. G6z billuru goziin asas optik hissasidir. O,
0z ayriliyini doyisorok gtzs diigon isiq stialarini fokus-
layir. GOz almasininin arxa hissasindos sar1 loka, kor lo-
ko va gbrmo siniri yerlosir. Torlu gisada kolbaciglarin
¢ox oldugu yer sar1 loka, kolbaciglar va ¢Opciklarin
olmadig hissa isa kor laka adlandirilir. Kor lakads heg
bir reseptor yerlogmir. Ogyalarin xayali oraya diisorse
biz onlar1 gormiiriik.

Insan otraf mihitdon aldig1 informasiyanin 90%-
ni goz vasitosilo alir. Tlk dofo XVI osrdo alman alimi
fohan Kepler gozo diison siialarin gézdo smaraq, goz
bobayinin arxasinda xayal amals gotirdiyini demisdir.

G0zo tabiatin yaratdigi an mikemmol optik cihaz
kimi baxmag olar. Bu cihaz on minlarlo muxtalif rongli
obyektlori forglondirmok imkanina malikdir. G6z hom
uzaqda, hom do yaxinda yerlason obyektlori gérs bilir.
Iki g6z vasitasilo cismin hacmi gériinmasi tamin edilir.
Gozin xrustalliki iki torofi qabariq linza formasmdadir.
O ¢ox yumsaqdir va onu shato edan ozalalar vasitasilo
6z formasini miixtalif sokilda dayisdirs bilir. Bu, g6zlin
akkomodasiyasi adlandirilir. Yaxini va uzagi gérms do
bunun naticasinds yaranir.

Cismin Xoyali gbziin arxa hissosinds almir. Bu
hissads yerlogon g6z sinirinin uclari hamin xayali beyi-
no 6trdr. Normal g6zo malik adam 10 sm-dan az olma-
yan mosafalords yerlogon cisimlori yaxsi goro bilir.
Gozdo yerloson goz boboayi bir ndév diafragma rolunu
oynaywr. Bu diafragmanin olgiisii 1.8-10 mm inter-
valinda doyiso bilir.

Gozin tor tobagasi al qirmizi rangds olub, 200-
300 mkm galinliga malik olur. Orada fotoreseptorlar vo
coxlu sayda sinir kletkalar1 yerlogir. Normal gbzdo
xayal goziin arxa hissasinds olan tor tobogodo alinur.
Ogor arxa fokus tor tobogodon avvalo diisorse yaxini
gormo, tor toboagodon uzaga diisonds iso uzaga gormo
alinir. Bu hallar xrustallikin daha ¢ox bdylmasi yaxud
daha c¢ox Kicilmasi nsticosinds bas verir. Bu ciir
defektlor eynok vasitosilo aradan qaldirila bilir. Bu
zaman qabariq vo ¢OKiKk linzalardan istifads olunur.

Sakildon gorundiyl kimi gozin tor tobaqasi goz
almasinin arxasinda yerloson layli qurulusa malikdir.
Orada fotoreseptorlar yerlosir. Homin tobagoado avvalda
geyd edildiyi kimi “kolbaciglar” vo “¢opcuklor” yerlo-
sir. Onlarin 6lctlori muxtolifdir. Insan goziinda belo
fotoreseptorlarin say1 toxminan 108-108 godordir.

Copcuklorin konsentrasiyast morkazi hissads nis-
boton az konarlara dogru getdikcos iso goxalir. Kolbacig-
larin konsentrasiyast isa bunun oksino olur. Onu da
geyd etmok lazimdir ki, kolbaciglar giindiiz gérmo apa-
rat1 rolunu oynayir. Tutqun havalarda ise kolbaciqlar 6z
yerini ¢opciklora 6tlrir. Elmi odabiyyatda kolba-
ciglarla gormo-fotopik, ¢opciiklarlo gérma iss skotopik
gormo adlandirilir.
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Xrustalikdo spektral hessasliq ¢Opciklor (glin
300-700 nm arasinda doyisir. Sar1 rangli xrustallikin ol-
masi voziyyati doyisir. Bu xrustalliklor 400 nm-don
kicik dalgalar1 oks etdirir. Odur ki, bu hassasliq imkan
vermir ki, insan yaxin ultrabonévsoyi oblasti géra bil-
sin.

Ogor g0z xoastoliyi ilo olagodar xrustallik ¢ixarilib,
onu soffaf siiso linza ilo ovoz edorlorso onda homin
adam ultrabanovsoyi oblasti da gors bilacokdir. Malum
oldugu kimi insan yasa dolduqca xrustallik daha ¢ox
sari rong alir. Odur ki, yash adamlar géy vo yasil
ronglori pis gorarlor.

Kolbaciglarda spektral hassasliq ¢opciiklara nis-
boton daha ¢ox uzundalgali oblasta diisiir. Elo ona gora
da bunlar ranglari farglondira bilirlor. Belalikla rongli
gormo ancaq giindizlor, basqa s6zls isiglanmanin daha
¢ox oldugu halda bag verir. Cubuqcuglarla gormada isa
bitun ranglor eyni tonda gorsanir. Hoyatda ¢ox zaman
bels bir misal ¢akilir ki, biitiin pisiklarin gozlori gecalor
sar1 rangdo olur. Insan géziiniin pigment tobagosi gara,
timsahda ag, pisiklords iso agiq goy rongds olur. Elo
ona goro do pisiyin gozii isiqda sar1-goy rongdo paril-
dayir. Belo ki, hamin rongli dalgalar goziin pigment to-
boagasindan oks olunur. Geca quslarinin géziinds kolba-
ciglarm azligi, yaxud olmamasi onlarin giindiiz deyil
geco gormaloring sorait yaradir. Toyuqlarda isa oksino
cubugcuglar yoxdur. Els ona gors da “toyuq korlu-
guna” maruz qalirlar.

Qeyd etmok lazimdir ki, isigin va temperaturun
tosiri ilo g6zdo olan fotohassas maddo get-geds azalir.
Buna gora do temperatur lgilin sarhad giymatini mioy-
yanlosdirmak lazim golir. Aparilan aragdirmalar gos-
torir ki, istiliyin tosiri ilo bag veran reaksiyanin siirati
eksponensial qanunla azalir vo hotta bu cir termik
azalma nisboton asagi temperaturlarda, o ciimlodon
otaq temperaturunda da gedir.

Alimlarin apardiqlar1 todgigatlar gdstormisdir ki,
temperaturun tasiri ilo goérms hassasliginin azalmasi fo-
toazalma ilo eyni olur. Bu halda gdrme pigmentlarinin
azalma sursti udulma maksimumunun harada yerlos-
mosindan asili olur. Bu maksimum qirmizi oblastdan no
gadar arali yerlogorsa molekulun pargalanmasi tigiin la-
zim olan enerji do az olur va bu halda istilik pargalan-
masinin siirati béyuk olur.

Bir mosaloni ds geyd etmak lazimdir ki, goziin tor
gobagosi he¢ zaman siikunatds olmur. Els ona gors do
qaranliq otaqda vo yaxud go6zii bagl olan halda da
gorma olur. Qaranligda kolbaciglarin foallig1 vo isiga
hossasligi ¢ubuqcuglarikina nishaton iki, ¢ dofo
boyik olur.

Istonilon bioloji sistem, o ciimlodon insan gozii do
ac1q termodinamik sistemdir. Bu o demakdir ki, bels
sistemlor otraf mihitlo daim qarsiligh olagods olur.
Odur ki, géz daim badon ilo ham enerji, hom do kitlo
baximindan olagads olur.

Insan goziiniin on yaxs1 hassasligi 400-760 nm in-
tervalinda yerlogon dalga uzunluguna uygun golir. Apa-
rilan tadgigatlar gostormisdir Ki, 700 nm -don bdyik
intervallarda hassasliq har 12 nm-ds iki dofo azalir vo
950 nm-ds tamamils itir.

G0Ozds is1q kvantlarinin udulmasi naticesinds 3
ndv proses geda bilir:
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a) Udulan enerji fononlarin yaranmasina ssbab Maslum oldugu kimi sokil cokma zamani daha gox
olur (istilik ragslori), isiglandirma talob olunur. Bu hal an ¢ox rongli sokil-
b) Yenidan isi1q siialanmasi bas vers bilor ¢cokmodo lazim galir. Zsif isiglanmalarda ancaq ag-gara

€) Udulan enerjinin konsenvasiyasi bas vero  sokilgokmo mimkin olur. Bu onunla izah edilir ki,
bilor, bu iss 6z ndvbasinds fotokegiriciliys vo hansisa  rongli sokilgokmodos istifado olunan l6vhonin isiga

kimyavi doyisikliya sabob olur. hossashigi zoif olur. Bela ki, bu lévhanin hassasligi
spektrin yasil-qirmizi oblast1 ti¢iin hesablanmigdir.
Tacriibslor gostermisdir ki, siialanmanm (isiqlan- Tabistdoki biitiin canlilar tizarinds aparilmig eks-

manin) get-geds azalmasi soraitinds isloyan zaman gz  perimentlardan bels natica gixarilmisdir ki, insan gozii
0z spektral hassasligini gdy rong oblastina dogru sii-  diger canlilarin g6ziina nisbaton daha miksmmal qu-
riigdiirlir. Bu halda daha ensiz kolbaciqlar diapazonu, rulusa va nizamliliga malikdir. Eyni zamanda har bir
daha enli ¢ubuqgcuglar diapazonu ils avoz olunur. Bu  fordi gdziin 6ziine maxsus donmazliyi var. X.B. Barlan
izahatdan bels ¢ixir ki, suyun dorinliklorinds yerlogon  qgeyd etmisdir ki, goziin kolbaciglarinda bas veran
baliglar tiglin zoaif isiqlanma goraitinds gozlorinin has-  dénmazlik ¢ubugcuglara nishston daha ¢ox olur. Bels
sashigi daha kicik dalga uzunlugu diapazonuna uygun adamlar heg vaxt qaranligdan sikayst etmirlor. Onlarin
galmalidir (insan goziina nishaton). Bu hagigoton be-  sikaystlori an ¢ox gozlerina isiq diismesindon olur.
ladir. Belo ki, nisbaton daha ¢ox derinlikdo iizon baliq-  Insan yasa dolduqca gormo aparatinda defektlor
lar G¢lin maksimal hassasliq oblasti 475 nm otrafinda  ¢oxalir. Bu sobobdon do onlarda “qaranliq effekti”
yerlosir. Halbuki bu hassasliq insan gozii iglin qaranliq  giiclonmis olur. G6z hakimlarinin dediyins géro yash
gormods Amax=505 nm, gindiiz gérmads iso tagriban  adamlarin goxu, gozlorinds “daxili “ 1s1q olmasindan

555 nm uygun golir. sikayot edirlar.
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INTERRELATIONSHIP OF PHYSICS AND BIOLOGY DURING THE TEACHING OF EYES
IN UPPER SECONDARY SCHOOLS.

In this work, the methodology of how to connect physics and biology subjects during the teaching of eyes in secondary
schools has been developed. For this purpose, the biological structure of the eye is given and the tasks of individual elements
are mentioned. It is explained how to get ghost in the eye as well as in optical devices. How farsightedness and nearsightedness
occur, the causes of these defects and ways to eliminate them are shown. Information about the Purkin effect is also given here.
The role of rods and cones in the vision process has been noted. In this regard, the issues of color vision and vision in the dark
are also covered. The different characteristics that occur in the vision of different creatures have been investigated from a
medical point of view.
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B3AUMOCBS13b ®U3UKHU 1 BUOJIOTUH ITPH OBYYEHHUU IUTA3Y B CTAPIINX
KJIACCAX CPEJHEH HIKOJIBI

B nanHoii pabote pa3zpaboTaHa METOAMKA CO3IaHHUS B3aUMOCTH MEXIY IPEeAMETOB (GU3HKK U OHOIOTUH MpU 00yUeHHN
miasa B o0ueobpa3oBarenbHOi 1mKkoie. i1 3Toro JaHo GMOJIOrMYEcKoe CTPOSHHE IVIa3a M YIOMSIHYTHI 3a/[a4d OTIEIbHBIX
aneMeHTOB. OOBICHSACTCS, KaK MOMACTh IPU3PAKy B INIa3, a TAKKE B ONTHYECKHUE ycTpoiicTBa. Kak BO3HHKAET 1aIbHO30PKOCTh
H OTU30PKOCTD, OKA3aHBI MPUYMHBI 3THX 1e(EKTOB U Iy TH UX YCTpaHEHHUS. 3/1eCh XKe MpeAcTaBieHa nHpopMaus 00 sppexre
ITypxuna. OT™MeueHa poib MajoueK U KOJIOOUYEK B IpOLEcce 3peHrs. B cBS3M ¢ 3TUM TakKe OCBELIEHBI BOIPOCH I[BETHOTO
3pEeHUsS ¥ 3peHHs B TEMHOTE. Pa3iIaHbIe XapaKTepUCTHKH 3pEHHS Pa3HBIX )KUBBIX CYIIECTB OBIIN HCCIICIOBAHbI C MEAUIIMHCKOI
TOYKH 3PCHUSL.
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