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ELEKTIR VA MAGNIT
MAYDONIDA YORUGLIKNING
IKKILAMCHI SINISHI

Avulova Zamira Tursunmurodovna
Shahrisabz davlat pedagogika instituti
“Tabiiy fanlar” kafedrasi katta o‘gituvchisi

ORCID: 0009-0003-7560-006X
Nomozova Dilnoza Mamarajab qizi
“Tabiiy fanlar” kafedrasi v.b.dotsenti, PhD

ORCID: 0009-0002-9330-9287
Alimardonov Husan Yorgin o‘g’li

Ismatullayev Sayfiddin Panji o‘g'li
Aniq fanlar oliy pedagogika maktabi
Fizika yo‘nalishi 2-bosqich talabalari

Annotatsiya: Ushbu magolada elektr va magnit maydonlar ta’sirida yorug'likning ikkilamchi sinish hodisasi ilmiy jihatdan
tahlil gilinadi. Yorug'likning muhit orqali tarqalish jarayonida tashqi maydonlar ta’sirida optik xossalarining o‘zgarishi, xusu-
san, Kerr va Faraday effektlari asosida yuzaga keladigan ikkiyoglama sinish mexanizmlari o‘rganiladi. Tadgigotda elek-
tromagnit maydonning kuchlanganligi, yorug'lik to‘lgin uzunligi va muhitning fizik xususiyatlari o‘rtasidagi o'zaro bog'liglik
aniglanadi. Yorug‘likning polarizatsiya holatining o‘zgarishi va bu jarayonning optik anizotropiya bilan bog'ligligi nazariy
hamda eksperimental nuqtai nazardan yoritiladi. Shuningdek, ushbu hodisaning zamonaviy optoelektronika, lazer tex-
nologiyalari va axborot uzatish tizimlaridagi amaliy ahamiyati asoslab beriladi. Mazkur maqgola optik hodisalarni chuqurroq
o‘rganish hamda elektromagnit maydonlarning yorug'likka ta’sirini tushuntirishga xizmat qiladi.

ikkilamchi sinish, Kerr effekti, Faraday effekti, elektromagnit maydon, polarizatsiya, optik anizotropiya,
yorug'lik, optika, magnit-optik hodisalar.

Abstract: This article examines the phenomenon of double refraction of light in electric and magnetic fields from a sci-
entific perspective. Changes in the optical properties of a medium under the influence of external fields are investigated,
particularly the mechanisms of double refraction based on the Kerr and Faraday effects. The relationship between the
intensity of the electromagnetic field, the wavelength of light, and the physical characteristics of the medium is analyzed.
Special attention is paid to changes in the polarization state of light and its connection with optical anisotropy. The practical
significance of this phenomenon in modern fields such as optoelectronics, laser technologies, and information transmis-
sion systems is also substantiated. The obtained results contribute to a deeper understanding of the interaction between
light and electromagnetic fields and expand the possibilities for applying optical effects in science and technology.

double refraction, Kerr effect, Faraday effect, electromagnetic field, polarization, optical anisotropy, light,
optics, magneto-optical phenomena.

AHHOTaumA: B gaHHOW cTaTbe paccmaTpyBaeTcs SBfeHWe ABONHOIO MyyenperiomMiieHns CBEeTa B ANEKTPUYECKUX U
MarHUTHbIX MOMNAX C Hay4YHOW TOYKM 3peHus. MiccnenyloTca nsMeHeHnsa OonTUYeCKUX CBOMCTB Cpeabl Nof BO3AENCTBUMEM
BHELLHMX MNOMen, B YaCTHOCTN MeXaHV3Mbl BO3HMKHOBEHMS ABOWHOIO fyyenpenomrneHnsa Ha ocHoBe addpektoB Keppa
n ®apages. AHanm3npyeTca B3aMMOCBA3b MeXAy Hanps»KEHHOCTLIO 3MEKTPOMArHUTHOrO Mons, ANVHOW BOMHbI CBETA
n dusnyeckummn xapakrepuctmkamu cpegbl. Ocoboe BHMMaHME yOEnseTcd W3MEHEHUKD COCTOSHMSA Monspu3auun
CBeTa M ero CBS3N C OMTUYECKON aHM30Tponuen. Takke 06OCHOBBLIBAETCH MPAKTUYECKOEe 3HAYEHUE AaHHOro SBMEHWS
B COBPEMEHHbIX 06MacTsX, TakMx Kak ONTOSMEKTPOHMKA, Na3epHble TEXHOMOMMM U CUCTEMbI nepedady MHgopmaumu.
[Mony4yeHHbIe pesyneraTthbl cnocobCTByOT Honee rmybokoMy MOHMMAaHWIO B3aMMOLENCTBUSA CBETA C ANEKTPOMarHUTHbIMN
NonAMu 1 pacLUMPSIIOT BO3MOXHOCTM NMPUMEHEHNS ONTUYECKNX 3(PEKTOB B HAyKe N TEXHMKE.

[OBOWHOE nyyenpenomnexve, addekt Keppa, addekt Papages, anekTpoMarHuTHoe nosne, nonsipu-
3auusi, oNTUYEeCcKas aHU30TPONUSI, CBET, ONTUKA, MAarHUTHO-OMTUYECKNE SBIEHMS.

Yorug'likning muhit bilan o‘zaro ta’siri optika fanining eng muhim va murakkab yo‘nalishlaridan biri bo'lib,
aynigsa tashqi elektromagnit maydonlar ta’sirida yuzaga keladigan optik hodisalar alohida ilmiy ahamiyatga
ega. Elektr va magnit maydonlar ta’sirida yorug‘likning xossalari o‘zgarishi natijasida yuzaga keladigan ikki-
lamchi sinish hodisasi zamonaviy optikaning dolzarb masalalaridan biri hisoblanadi. Ushbu hodisa yorug‘lik
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nurlarining muhitda turli tezliklarda targalishi natijasida bitta nur ikki komponentga ajralib, ular o‘zaro fazaviy
farq bilan harakatlanishi bilan tavsiflanadi. Bu jarayon optik anizotropiya bilan chambarchas bog‘liq bo‘lib, u
muhitning fizik xususiyatlari va tashqgi maydon kuchlanganligiga bevosita bog‘liq holda yuzaga keladi.

Ikkilamchi sinish hodisasining nazariy asoslari elektromagnit to‘lginlar nazariyasiga borib tagaladi. Yorug'lik
elektromagnit to‘lgin sifatida garalganida, uning elektr va magnit komponentlari muhit bilan o‘zaro ta’sirga kiri-
shadi va bu jarayonda muhitning optik xossalari o‘zgaradi. Aynigsa, elekir maydon ta’sirida yuzaga keladigan
Kerr effekti va magnit maydon ta’sirida kuzatiladigan Faraday effekti yorug‘likning polarizatsiya holatiga sezilarli
ta’sir ko‘rsatadi. Kerr effektida kuchli elektr maydon ta’sirida izotrop muhit sun’iy ravishda anizotrop holatga
o'tadi, natijada yorug'lik ikki o‘zaro perpendikulyar tekisliklarda turli tezlikda tarqaladi. Faraday effektida esa
magnit maydon ta’sirida yorug‘likning polarizatsiya tekisligi buriladi, bu esa optik xossalarning o‘zgarishiga olib
keladit'.

Mazkur hodisalarni o‘rganish nafagat nazariy, balki amaliy jihatdan ham muhimdir. Zamonaviy texnologi-
yalarda, xususan, optoelektronika, lazer texnikasi va axborot uzatish tizimlarida yorug‘likning boshgariladigan
xossalaridan keng foydalanilmoqda. Elektr va magnit maydonlar yordamida yorug'‘likning yo‘nalishini, pola-
rizatsiyasini va intensivligini boshqarish imkoniyati yuqori aniglikdagi optik qurilmalarni yaratishda muhim rol
o'ynaydi. Shu sababli ikkilamchi sinish hodisasini chuqur o‘rganish zamonaviy ilm-fanning rivojlanishida muhim
o'rin tutadi.

Ikkilamchi sinish hodisasi tabiatda ham, sun’iy yaratilgan muhitlarda ham kuzatiladi. Tabiiy kristallarda bu
hodisa ularning ichki tuzilishidagi anizotropiya bilan izohlansa, izotrop muhitlarda u fagat tashqi maydon ta’sirida
yuzaga keladi. Bu esa tashqgi omillarning optik xossalarga ta’sirini o‘rganishda muhim ilmiy asos yaratadi.
Yorug‘likning muhitdagi tarqalish tezligi uning sinish ko‘rsatkichiga bog'‘liq bo'lib, bu ko‘rsatkich tashqi elektro-
magnit maydonlar ta’sirida o‘zgarishi mumkin®?. Natijada, yorug'lik nurlarining yo‘nalishi va fazaviy xossalari
o‘zgaradi, bu esa optik hodisalarning murakkabligini oshiradi.

Shuningdek, yorug‘likning polarizatsiya xossalarini o‘rganish ikkilamchi sinish hodisasini tushuntirishda
muhim ahamiyat kasb etadi. Polarizatsiyalangan yorug'‘likning turli komponentlari muhitda turlicha tarqaladi, bu
esa optik interferensiya va fazaviy farglarning yuzaga kelishiga olib keladi. Ushbu jarayonlar optik qurilmalarda
yorug‘likni boshqarish imkoniyatlarini kengaytiradi. Aynigsa, lazer texnologiyalarida va optik tolali aloga tizim-
larida polarizatsiya holatini nazorat qilish muhim vazifalardan biri hisoblanadi va shuningdek, elektr va magnit
maydonlarda yorug'likning ikkilamchi sinishi murakkab fizik hodisa bo‘lib, u yorug‘likning elektromagnit tabiatini
chuqurrog anglashga imkon beradi.

Ushbu maqolada mazkur hodisaning nazariy asoslari, yuzaga kelish mexanizmlari va amaliy go‘llanilish
sohalari kompleks tarzda tahlil qgilinadi, bu esa optika fanining rivojlanishida muhim ilmiy asos yaratadi®.

Optik va elektromagnit hodisalarni o‘rganishga bag‘ishlangan ilmiy tadgiqotlarda yorug'likning elektro-
magnit maydon bilan o‘zaro ta’siri keng tahlil gilingan.

Jumladan, M. Sultonovning “Optika va yorug'lik hodisalari” asarida yorug‘likning gaytishi, sinishi, dispersi-
yasi hamda optik muhitlarda sodir bo‘ladigan fizik jarayonlar yoritilgan.

K. G‘aniyevning “Elektromagnit hodisalar fizikasi” kitobida elektromagnit maydonlarning fizik tabiati va
ularning optik hodisalarga ta’siri nazariy jihatdan asoslab berilgan.

R. Olimovning “Zamonaviy optika asoslari” tadgigotida zamonaviy optikaning rivojlanish yo‘nalishlari, lazer
va magnit-optik hodisalarning amaliy go‘llanilishi tahlil gilingan.

N. Rahimov “Optik hodisalar nazariyasi” asarida yorug‘likning qutblanishi, interferensiyasi va ikkilamchi
sinishi kabi hodisalarni ilmiy asosda izohlagan.

D. Toshmatov esa fizik tajribalar metodikasiga oid ishlarida optik va elektromagnit hodisalarni eksperi-
mental tadqiqg qilish usullarini yoritgan.

A. Usmonovning “Elektromagnit maydon va optika” kitobida elektromagnit maydonlarning optik muhitlarga
ta’siri hamda optik anizotropiya masalalari ko‘rib chigilgan.

S. Xudoyberdiyev va B. To‘xtayevlarning ilmiy ishlarida magnit-optik hodisalar, xususan Faradey effekti
va magnit maydonda yorug‘likning qutblanishi jarayonlari tahlil gilinib, ularning zamonaviy optoelektronika va
axborot uzatish tizimlaridagi ahamiyati asoslab berilgan.

Ushbu ilmiy manbalar elektromagnit maydonlarda yorug'likning ikkilamchi sinishi hodisasini chuqur o‘rga-
nishda muhim nazariy va amaliy asos bo‘lib xizmat giladi.

111



>
e M 2026-yil, may, 5(2)-son

Mazkur tadgigotda elektr va magnit maydonlar ta’sirida yorug'likning ikkilamchi sinishi hodisasini o‘rganish
uchun kompleks metodologik yondashuv go‘llanildi, bunda nazariy tahlil, eksperimental kuzatuv va matematik
modellashtirish usullari o‘zaro uyg‘un holda tatbiq etildi. Tadgigotning nazariy asosini elektromagnit to‘lginlar
nazariyasi va optik anizotropiya tushunchalari tashkil etib, yorug‘likning polarizatsiya xossalari hamda muhit-
ning tashqgi maydonlar ta’sirida o‘zgaruvchi optik parametrlarini tahlil qilishga alohida e’tibor garatildi. Xususan,
Kerr va Faraday effektlari doirasida yorug‘likning ikkilamchi sinishi jarayoni matematik jihatdan ifodalandi va
ularning yuzaga kelish shartlari aniglashtirildi. Bu jarayonda yorug‘likning sinish ko‘rsatkichi, elektromagnit
maydon kuchlanganligi va muhitning dielektrik xususiyatlari o‘rtasidagi bog'liglik asosiy nazariy mezon sifatida
garaldi®.

Tadqiqotning eksperimental bosqichida yorug‘likning tashqgi maydonlar ta’sirida ganday o‘zgarishini
aniglash maqgsadida laboratoriya sharoitida maxsus optik qurilmalardan foydalanildi. Elektr maydon ta’sirida
yuzaga keladigan Kerr effektini kuzatishda yorug'likning ikki o‘’zaro perpendikulyar komponentlarga ajralishi va
ularning fazaviy fargi o‘lchandi. Magnit maydon ta’sirida esa Faraday effekti asosida yorug‘likning polarizatsiya
tekisligining burilish burchagi aniglanib, uning magnit maydon kuchlanganligiga bog'‘ligligi tahlil qilindi. Har bir
o'lchov bir necha marotaba takrorlanib, natijalar statistik jihatdan qayta ishlanib, o‘rtacha giymatlar asosida
xulosalar chiqgarildi®.

Yorug'likning muhitdagi tarqalish tezligi va sinish ko‘rsatkichi o‘rtasidagi bog'liglik elektromagnit maydon
parametrlariga nisbatan modellashtirildi. Kerr effekti uchun sinish ko‘rsatkichining elektr maydon kuchlangan-
ligiga kvadratik bog'ligligi, Faraday effekti uchun esa polarizatsiya tekisligining burilish burchagining magnit
maydon kuchlanganligiga chizigli bog‘ligligi matematik ifodalar orqali tahlil gilindi. Olingan natijalar grafik ko‘ri-
nishda tasvirlanib, ularning eksperimental ma’lumotlar bilan mosligi tekshirildi, bu esa go‘llanilgan edi.

Mazkur metodologik yondashuv elektr va magnit maydonlarda yorug'likning ikkilamchi sinishi hodisasini
har tomonlama o‘rganish imkonini beradi hamda nazariy va eksperimental natijalar o‘rtasidagi uzviy bog'lig-
likni ta’minlaydi. Ushbu yondashuv asosida olingan natijalar optik hodisalarni chuqurrog anglash va ularni
zamonaviy texnologiyalarda qo‘llash uchun muhim ilmiy asos yaratadi®.

Mazkur tadgiqot natijalari elektr va magnit maydonlar ta’sirida yorug‘likning ikkilamchi sinishi hodisasi
murakkab fizik jarayon ekanligini va uning yuzaga kelishi muhitning optik xususiyatlari hamda tashqi elek-
tromagnit maydon parametrlariga bevosita bog'ligligini tasdigladi. Tadgiqot davomida olingan eksperimental
va nazariy natijalar shuni ko'rsatdiki, elektr maydon ta’sirida yuzaga keladigan Kerr effekti natijasida izotrop
muhit sun’iy anizotrop holatga o‘tadi va bu jarayonda yorug‘lik nuri ikki o‘zaro perpendikulyar komponentlarga
ajraladi. Ushbu komponentlarning muhitdagi tarqalish tezligi turlicha bo'lishi natijasida ular orasida fazaviy farq
hosil bo'lib, bu esa ikkilamchi sinish hodisasining asosiy belgisi sifatida namoyon bo‘ladi.

Magnit maydon ta’sirida kuzatilgan Faraday effekti esa yorug‘likning polarizatsiya tekisligining burilishi orqali
ifodalanib, bu burilish burchagining magnit maydon kuchlanganligiga to‘g‘ri proportsional ekanligi aniglangan.
Tajriba natijalari shuni ko‘rsatdiki, magnit maydon kuchi ortishi bilan yorug‘likning polarizatsiya tekisligining
burilish darajasi ham ortib boradi, bu esa Faraday effektining chizigli xarakterga ega ekanligini tasdiglaydi.

Olingan natijalar matematik modellashtirish orqgali olingan nazariy ma’lumotlar bilan solishtiriiganda, ular
o'rtasida yuqori darajadagi moslik kuzatildi. Kerr effektida sinish ko‘rsatkichining elektr maydon kuchlangan-
ligiga kvadratik bog‘ligligi eksperimental natijalar bilan tasdiglandi, ya'’ni maydon kuchlanganligi ortgan sari
muhitning optik anizotropiyasi ham ortishi aniglangan. Faraday effektida esa polarizatsiya tekisligining burilish
burchagi va magnit maydon kuchlanganligi o‘rtasidagi chizigli bog'liglik nazariy modelga mos kelishi aniglandi.

Umuman olganda, olib borilgan tadgiqot natijalari elektr va magnit maydonlarda yorug‘likning ikkilamchi
sinishi hodisasining nazariy va amaliy jihatlarini chuqurroq tushunishga imkon yaratdi hamda bu hodisaning
zamonaviy optoelektronika va lazer texnologiyalarida keng go‘llanilish istigbollarini ochib berdi. Ushbu natijalar
optika sohasida olib boriladigan keyingi ilmiy izlanishlar uchun muhim ilmiy asos bo‘lib xizmat giladi™.

Mazkur tadgiqot natijalari elektr va magnit maydonlar ta’sirida yorug‘likning ikkilamchi sinishi hodisasi
murakkab va ko‘p omilli fizik jarayon ekanligini chuqurroq anglash imkonini berdi. Tadgiqot davomida yorug‘lik-
ning elektromagnit tabiati asosida uning muhit bilan o‘zaro ta’siri natijasida yuzaga keladigan optik o‘zgarishlar
tizimli ravishda tahlil qilindi hamda ushbu jarayonlarda tashqi maydonlarning hal giluvchi roli asoslab berildi.
Xususan, elektr maydon ta’sirida yuzaga keladigan Kerr effekti natijasida muhitning sun’iy anizotrop holatga
o'tishi va natijada yorug‘likning ikki komponentga ajralishi aniglanib, bu hodisaning nazariy asoslari eksperi-
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mental natijalar bilan tasdiglandi. Magnit maydon ta’sirida kuzatiladigan Faraday effekti esa yorug‘likning pola-
rizatsiya tekisligining burilishi orgali ifodalanib, uning magnit maydon kuchlanganligiga bog'ligligi aniglangan.

Olib borilgan tahlillar shuni ko‘rsatdiki, ikkilamchi sinish hodisasi yorug'‘likning fagat ichki muhit xususiyat-
lariga emas, balki tashqi elektromagnit omillarga ham bevosita bog‘liqdir. Bu esa optik hodisalarni o‘rganishda
kompleks yondashuvdan foydalanish zarurligini yana bir bor tasdiglaydi. Tadqiqot natijalari nazariy modellar
bilan solishtiriiganda, ular o‘rtasida yuqori darajadagi moslik kuzatilib, bu go‘llanilgan ilmiy yondashuvlarning
to‘g'riligini ko‘rsatdi. Shu bilan birga, ayrim kichik og‘ishlar o‘lchov sharoitlari va tashqgi omillar bilan izohlanib,
kelgusida tadgiqot metodikasini yanada takomillashtirish zarurligi aniglangan.

Mazkur tadqgigotning muhim natijalaridan biri shundaki, elektromagnit maydonlar yordamida yorug'lik
xossalarini boshqarish imkoniyati mavjudligi ilmiy asosda isbotlandi. Bu esa zamonaviy optoelektronika, lazer
texnologiyalari va optik aloqga tizimlarida keng qo‘llanilayotgan usullarning fizik asosini tashkil etadi. Aynigsa,
yorug'‘likning polarizatsiya holatini nazorat qilish va uni maqgsadli o‘zgartirish imkoniyati yuqori aniglikdagi optik
qurilmalarni yaratishda muhim ahamiyat kasb etadi.

Shuningdek, tadqigot natijalari ta’lim jarayonida ham muhim ahamiyatga ega bo‘lib, optik hodisalarni o‘qi-
tishda nazariy bilimlarni eksperimental va vizual usullar bilan boyitish zarurligini ko‘rsatadi. Bu yondashuv
o‘quvchilarning mavzuni chuqurroq anglashiga va ilmiy tafakkurini rivojlantirishga xizmat qiladi.

Umuman olganda, elektr va magnit maydonlarda yorug‘likning ikkilamchi sinishi hodisasini kompleks
o‘rganish optika fanining rivojlanishida muhim o'rin tutadi hamda kelgusida yangi ilmiy va texnologik yutuglarga
erishish uchun mustahkam asos yaratadi.
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