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MAYDONIDA YORUG‘LIKNING 
IKKILAMCHI SINISHI
Avulova Zamira Tursunmurodovna
Shahrisabz davlat pedagogika instituti
“Tabiiy fanlar” kafedrasi katta o‘qituvchisi

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

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

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

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

Kalit so‘zlar: 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.

Key words: double refraction, Kerr effect, Faraday effect, electromagnetic field, polarization, optical anisotropy, light, 
optics, magneto-optical phenomena.
Аннотация: В данной статье рассматривается явление двойного лучепреломления света в электрических и 
магнитных полях с научной точки зрения. Исследуются изменения оптических свойств среды под воздействием 
внешних полей, в частности механизмы возникновения двойного лучепреломления на основе эффектов Керра 
и Фарадея. Анализируется взаимосвязь между напряжённостью электромагнитного поля, длиной волны света 
и физическими характеристиками среды. Особое внимание уделяется изменению состояния поляризации 
света и его связи с оптической анизотропией. Также обосновывается практическое значение данного явления 
в современных областях, таких как оптоэлектроника, лазерные технологии и системы передачи информации. 
Полученные результаты способствуют более глубокому пониманию взаимодействия света с электромагнитными 
полями и расширяют возможности применения оптических эффектов в науке и технике.

Ключевые слова: двойное лучепреломление, эффект Керра, эффект Фарадея, электромагнитное поле, поляри-
зация, оптическая анизотропия, свет, оптика, магнитно-оптические явления.

KIRISH
Yorug‘likning muhit bilan o‘zaro ta’siri optika fanining eng muhim va murakkab yo‘nalishlaridan biri bo‘lib, 

ayniqsa 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 tarqalishi 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 tashqi maydon kuchlanganligiga bevosita bog‘liq holda yuzaga keladi.

Ikkilamchi sinish hodisasining nazariy asoslari elektromagnit to‘lqinlar nazariyasiga borib taqaladi. Yorug‘lik 
elektromagnit to‘lqin sifatida qaralganida, uning elektr va magnit komponentlari muhit bilan o‘zaro ta’sirga kiri-
shadi va bu jarayonda muhitning optik xossalari o‘zgaradi. Ayniqsa, elektr 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 
keladi[1].

Mazkur hodisalarni o‘rganish nafaqat nazariy, balki amaliy jihatdan ham muhimdir. Zamonaviy texnologi-
yalarda, xususan, optoelektronika, lazer texnikasi va axborot uzatish tizimlarida yorug‘likning boshqariladigan 
xossalaridan keng foydalanilmoqda. Elektr va magnit maydonlar yordamida yorug‘likning yo‘nalishini, pola
rizatsiyasini va intensivligini boshqarish imkoniyati yuqori aniqlikdagi 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 faqat tashqi maydon ta’sirida 
yuzaga keladi. Bu esa tashqi 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[2]. 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 farqlarning yuzaga kelishiga olib keladi. Ushbu jarayonlar optik qurilmalarda 
yorug‘likni boshqarish imkoniyatlarini kengaytiradi. Ayniqsa, lazer texnologiyalarida va optik tolali aloqa 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 
chuqurroq anglashga imkon beradi.

Ushbu maqolada mazkur hodisaning nazariy asoslari, yuzaga kelish mexanizmlari va amaliy qo‘llanilish 
sohalari kompleks tarzda tahlil qilinadi, bu esa optika fanining rivojlanishida muhim ilmiy asos yaratadi[3].

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI
Optik va elektromagnit hodisalarni o‘rganishga bag‘ishlangan ilmiy tadqiqotlarda yorug‘likning elektro-

magnit maydon bilan o‘zaro ta’siri keng tahlil qilingan.
Jumladan, M. Sultonovning “Optika va yorug‘lik hodisalari” asarida yorug‘likning qaytishi, 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” tadqiqotida zamonaviy optikaning rivojlanish yo‘nalishlari, lazer 

va magnit-optik hodisalarning amaliy qo‘llanilishi tahlil qilingan.
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 tadqiq qilish usullarini yoritgan.
A. Usmonovning “Elektromagnit maydon va optika” kitobida elektromagnit maydonlarning optik muhitlarga 

ta’siri hamda optik anizotropiya masalalari ko‘rib chiqilgan.
S. Xudoyberdiyev va B. To‘xtayevlarning ilmiy ishlarida magnit-optik hodisalar, xususan Faradey effekti 

va magnit maydonda yorug‘likning qutblanishi jarayonlari tahlil qilinib, 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 qiladi.
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Mazkur tadqiqotda elektr va magnit maydonlar ta’sirida yorug‘likning ikkilamchi sinishi hodisasini o‘rganish 
uchun kompleks metodologik yondashuv qo‘llanildi, bunda nazariy tahlil, eksperimental kuzatuv va matematik 
modellashtirish usullari o‘zaro uyg‘un holda tatbiq etildi. Tadqiqotning nazariy asosini elektromagnit to‘lqinlar 
nazariyasi va optik anizotropiya tushunchalari tashkil etib, yorug‘likning polarizatsiya xossalari hamda muhit-
ning tashqi maydonlar ta’sirida o‘zgaruvchi optik parametrlarini tahlil qilishga alohida e’tibor qaratildi. Xususan, 
Kerr va Faraday effektlari doirasida yorug‘likning ikkilamchi sinishi jarayoni matematik jihatdan ifodalandi va 
ularning yuzaga kelish shartlari aniqlashtirildi. Bu jarayonda yorug‘likning sinish ko‘rsatkichi, elektromagnit 
maydon kuchlanganligi va muhitning dielektrik xususiyatlari o‘rtasidagi bog‘liqlik asosiy nazariy mezon sifatida 
qaraldi[4].

Tadqiqotning eksperimental bosqichida yorug‘likning tashqi maydonlar ta’sirida qanday o‘zgarishini 
aniqlash maqsadida 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 farqi o‘lchandi. Magnit maydon ta’sirida esa Faraday effekti asosida yorug‘likning polarizatsiya 
tekisligining burilish burchagi aniqlanib, uning magnit maydon kuchlanganligiga bog‘liqligi tahlil qilindi. Har bir 
o‘lchov bir necha marotaba takrorlanib, natijalar statistik jihatdan qayta ishlanib, o‘rtacha qiymatlar asosida 
xulosalar chiqarildi[5].

Yorug‘likning muhitdagi tarqalish tezligi va sinish ko‘rsatkichi o‘rtasidagi bog‘liqlik elektromagnit maydon 
parametrlariga nisbatan modellashtirildi. Kerr effekti uchun sinish ko‘rsatkichining elektr maydon kuchlangan-
ligiga kvadratik bog‘liqligi, Faraday effekti uchun esa polarizatsiya tekisligining burilish burchagining magnit 
maydon kuchlanganligiga chiziqli bog‘liqligi matematik ifodalar orqali tahlil qilindi. Olingan natijalar grafik ko‘ri
nishda tasvirlanib, ularning eksperimental ma’lumotlar bilan mosligi tekshirildi, bu esa qo‘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‘liq-
likni ta’minlaydi. Ushbu yondashuv asosida olingan natijalar optik hodisalarni chuqurroq anglash va ularni 
zamonaviy texnologiyalarda qo‘llash uchun muhim ilmiy asos yaratadi[6].

TAHLIL VA NATIJALAR
Mazkur tadqiqot 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‘liqligini tasdiqladi. Tadqiqot 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 aniqlangan. 
Tajriba natijalari shuni ko‘rsatdiki, magnit maydon kuchi ortishi bilan yorug‘likning polarizatsiya tekisligining 
burilish darajasi ham ortib boradi, bu esa Faraday effektining chiziqli xarakterga ega ekanligini tasdiqlaydi. 

Olingan natijalar matematik modellashtirish orqali olingan nazariy ma’lumotlar bilan solishtirilganda, ular 
o‘rtasida yuqori darajadagi moslik kuzatildi. Kerr effektida sinish ko‘rsatkichining elektr maydon kuchlangan-
ligiga kvadratik bog‘liqligi eksperimental natijalar bilan tasdiqlandi, ya’ni maydon kuchlanganligi ortgan sari 
muhitning optik anizotropiyasi ham ortishi aniqlangan. Faraday effektida esa polarizatsiya tekisligining burilish 
burchagi va magnit maydon kuchlanganligi o‘rtasidagi chiziqli bog‘liqlik nazariy modelga mos kelishi aniqlandi. 

Umuman olganda, olib borilgan tadqiqot 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 qo‘llanilish istiqbollarini ochib berdi. Ushbu natijalar 
optika sohasida olib boriladigan keyingi ilmiy izlanishlar uchun muhim ilmiy asos bo‘lib xizmat qiladi[7].

XULOSA VA TAKLIFLAR
Mazkur tadqiqot natijalari elektr va magnit maydonlar ta’sirida yorug‘likning ikkilamchi sinishi hodisasi 

murakkab va ko‘p omilli fizik jarayon ekanligini chuqurroq anglash imkonini berdi. Tadqiqot 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 qiluvchi 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 aniqlanib, bu hodisaning nazariy asoslari eksperi-
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mental natijalar bilan tasdiqlandi. Magnit maydon ta’sirida kuzatiladigan Faraday effekti esa yorug‘likning pola
rizatsiya tekisligining burilishi orqali ifodalanib, uning magnit maydon kuchlanganligiga bog‘liqligi aniqlangan.

Olib borilgan tahlillar shuni ko‘rsatdiki, ikkilamchi sinish hodisasi yorug‘likning faqat 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 tasdiqlaydi. Tadqiqot natijalari nazariy modellar 
bilan solishtirilganda, ular o‘rtasida yuqori darajadagi moslik kuzatilib, bu qo‘llanilgan ilmiy yondashuvlarning 
to‘g‘riligini ko‘rsatdi. Shu bilan birga, ayrim kichik og‘ishlar o‘lchov sharoitlari va tashqi omillar bilan izohlanib, 
kelgusida tadqiqot metodikasini yanada takomillashtirish zarurligi aniqlangan.

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

Shuningdek, tadqiqot 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 yutuqlarga 
erishish uchun mustahkam asos yaratadi.
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