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QUTUBLANGAN YORUG‘LIK 
MANBALARI

Avulova Zamira Tursunmurodovna
Shahrisabz davlat pedagogika instituti

“Tabiiy fanlar” Katta o‘qituvchi
ORCID: 0009-0003-7560-006X

Nomozova Dilnoza Mamarajab qizi
“Tabiiy fanlar” kafedrasi v.b.dotsenti, PhD

ORCID: 0009-0002-9330-9287
Turdimurodova Kumushbibi

Normuminova Madina
Aniq fanlar oliy pedagogika maktabi
Fizika yo‘nalishi 2-bosqich talabalari

Annotatsiya: Ushbu maqolada qutublangan yorug‘lik manbalari, ularning hosil bo‘lish mexanizmlari va fizik xususiyat-
lari ilmiy asosda tahlil qilinadi. Yorug‘likning qutublanishi elektromagnit to‘lqinlarning tebranish yo‘nalishi bilan bog‘liq 
hodisa sifatida qaralib, chiziqli, aylana va elliptik qutublanish turlari nazariy jihatdan izohlanadi. Tadqiqotda qutublangan 
yorug‘likni hosil qilish usullari, xususan, polarizatorlar, analizatorlar, kristall muhitlar va aks ettirish hodisasi asosida 
yuzaga keladigan qutublanish jarayonlari o‘rganiladi. Shuningdek, tabiiy va sun’iy yorug‘lik manbalarining qutublanish 
darajasi hamda ularning optik xossalari o‘rtasidagi bog‘liqlik aniqlanadi. Qutublangan yorug‘likning optoelektronika, 
lazer texnologiyalari, tibbiyot va axborot uzatish tizimlaridagi amaliy qo‘llanilish sohalari asoslab beriladi. Mazkur maqola 
yorug‘likning qutublanish hodisasini chuqurroq anglash va uni ilmiy hamda texnologik sohalarda qo‘llash imkoniyatlarini 
kengaytirishga xizmat qiladi.

Kalit so‘zlar: qutublangan yorug‘lik, polarizatsiya, chiziqli qutublanish, aylana qutublanish, elliptik qutublanish, polar-
izator, analizator, optika, elektromagnit to‘lqin.
Abstract: This article examines the sources of polarized light, the mechanisms of their formation, and their physical 
properties. Polarization of light is analyzed as a phenomenon related to the direction of oscillations of electromagnetic 
waves, while linear, circular, and elliptical polarizations are theoretically described. The study investigates methods of 
obtaining polarized light, including the use of polarizers, analyzers, crystalline media, and reflection processes. The rela-
tionship between the degree of polarization of natural and artificial light sources and their optical characteristics is also 
determined. The practical application of polarized light in optoelectronics, laser technologies, medicine, and information 
transmission systems is substantiated. The results of the research contribute to a deeper understanding of the phenom-
enon of light polarization and expand the possibilities of its application in science and technology.

Key words: polarized light, polarization, linear polarization, circular polarization, elliptical polarization, polarizer, analyzer, 
optics, electromagnetic wave.
Аннотация: В данной статье рассматриваются источники поляризованного света, механизмы их формирования 
и физические свойства. Поляризация света анализируется как явление, связанное с направлением колебаний 
электромагнитных волн, при этом теоретически описываются линейная, круговая и эллиптическая поляризации. В 
работе исследуются методы получения поляризованного света, включая использование поляризаторов, анализа-
торов, кристаллических сред и отражения. Также определяется взаимосвязь между степенью поляризации есте-
ственных и искусственных источников света и их оптическими характеристиками. Обосновывается практическое 
применение поляризованного света в оптоэлектронике, лазерных технологиях, медицине и системах передачи 
информации. Результаты исследования способствуют более глубокому пониманию явления поляризации света и 
расширяют возможности его использования в науке и технике.

Ключевые слова: поляризованный свет, поляризация, линейная поляризация, круговая поляризация, эллипти-
ческая поляризация, поляризатор, анализатор, оптика, электромагнитная волна.

KIRISH
Tabiatdagi optik hodisalar insoniyat tafakkurini qadim zamonlardan buyon o‘ziga jalb etib kelgan muhim 

fizik jarayonlardan biri hisoblanadi, chunki yorug‘likning muhit bilan o‘zaro ta’siri natijasida yuzaga keladigan 
rang-barang ko‘rinishlar nafaqat estetik zavq bag‘ishlaydi, balki chuqur ilmiy mazmunni ham o‘zida mujassam 
etadi. Optik hodisalar asosan yorug‘likning elektromagnit to‘lqin sifatidagi xususiyatlari hamda uning kvant tabi-
atiga asoslanib izohlanadi, bu esa ularni o‘rganishda kompleks yondashuvni talab qiladi.
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atda turli shakllarda namoyon bo‘lib, ular atmosferadagi fizik sharoitlar bilan chambarchas bog‘liqdir. Ayniqsa, 
atmosfera optikasi doirasida kuzatiladigan kamalak, miraž, galo va boshqa hodisalar yorug‘lik nurlarining turli 
muhit qatlamlarida sinishi va qaytishi natijasida hosil bo‘ladi.

Yorug‘likning tabiatini tushuntirishda klassik va zamonaviy fizika nazariyalari muhim o‘rin egallaydi. Klassik 
optika doirasida yorug‘lik to‘lqin sifatida qaralib, uning tarqalish qonuniyatlari geometrik va to‘lqin optikasi 
yordamida izohlanadi, kvant optikasida esa yorug‘likning zarracha xossalari ham inobatga olinadi. Shu jihatdan 
optik hodisalarni o‘rganish nafaqat nazariy, balki amaliy ahamiyatga ham ega bo‘lib, ular zamonaviy texnologi-
yalar, xususan, optik aloqa tizimlari, lazer texnologiyalari va sensor qurilmalarining rivojlanishiga asos bo‘lib 
xizmat qiladi. Shu bilan birga, tabiiy optik hodisalarni tahlil qilish orqali o‘quvchilarda ilmiy dunyoqarashni shakl
lantirish va fizik qonuniyatlarni real hayot bilan bog‘lash imkoniyati yuzaga keladi.

Atmosferada yuzaga keladigan optik hodisalar asosan yorug‘likning turli zichlikdagi muhitlardan o‘tishida 
tezligi o‘zgarishi bilan bog‘liq bo‘lib, bu holat Snell qonuni orqali ifodalanadi va u sinish burchagi hamda tushish 
burchagi orasidagi bog‘liqlikni aniqlaydi[1]. Shu asosda kamalak hodisasi quyosh nurlarining yomg‘ir tomchi-
larida sinishi, ichki qaytishi va dispersiyalanishi natijasida hosil bo‘ladi, bunda yorug‘likning turli to‘lqin uzun-
liklari turlicha burchaklarda sinadi va ranglar spektrini hosil qiladi. Bunday hodisalar tabiatdagi optik jarayon
larning murakkabligini va ularning ko‘p omilli ekanligini ko‘rsatadi.

Bugungi kunda optik hodisalarni o‘rganish nafaqat fundamental ilmiy ahamiyatga ega, balki ularning amaliy 
qo‘llanilishi ham kengayib bormoqda. Masalan, atmosfera optikasi orqali meteorologik jarayonlarni prognoz 
qilish, optik sensorlar yordamida muhit holatini aniqlash hamda lazer texnologiyalari asosida yuqori aniqlikdagi 
o‘lchovlar amalga oshiriladi[2]. Shu sababli optik hodisalarni kompleks o‘rganish zamonaviy ilm-fan rivojining 
muhim yo‘nalishlaridan biri sifatida qaraladi tabiatdagi optik hodisalar yorug‘likning fizik xossalarini namoyon 
etuvchi muhim jarayonlar bo‘lib, ularni o‘rganish orqali nafaqat nazariy bilimlar boyitiladi, balki amaliy ko‘nik-
malar ham shakllanadi.

Ushbu maqolada optik hodisalarning ilmiy asoslari, ularning yuzaga kelish mexanizmlari va amaliy ahami-
yati kompleks tarzda tahlil qilinadi, bu esa mazkur sohada chuqurroq ilmiy izlanishlar olib borish uchun zarur 
asos yaratadi[3].

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI
Optika va yorug‘likning qutublanish hodisalariga oid ilmiy adabiyotlarda yorug‘likning fizik tabiati, optik 

jarayonlar va qutublangan yorug‘lik manbalari keng yoritilgan.
Jumladan, B. Hasanovning “Umumiy fizika kursi (Optika bo‘limi)” asarida yorug‘likning qaytishi, sinishi, 

dispersiyasi va qutublanish hodisalari nazariy jihatdan tahlil qilingan hamda ularning fizik qonuniyatlari izoh-
langan.

P. Xudoynazarovning “Amaliy optika” kitobida optik asboblar, yorug‘likning qutublanishi va amaliy optik 
tajribalar haqida ma’lumotlar berilgan.

S. Erkinov “Optika va yorug‘lik fizikasi” asarida yorug‘likning elektromagnit tabiati va optik hodisalarning 
zamonaviy fizikadagi ahamiyatini yoritgan.

S. Jo‘rayevning “Optika asoslari” kitobida optikaning asosiy tushunchalari, yorug‘likning interferensiyasi, 
difraksiyasi va qutublanish jarayonlari ilmiy asosda bayon etilgan.

M. Eshonqulovning “Amaliy optika va laboratoriya ishlari” nomli ishida optik hodisalarni tajriba asosida 
o‘rganish metodlari va laboratoriya mashg‘ulotlari tavsiflangan.

T. Beknazarov “Yorug‘lik va uning xossalari” asarida yorug‘likning fizik xususiyatlari va optik muhitdagi 
harakati haqida tushunchalar bergan.

F. Yoqubovning “Yorug‘likning qutublanish hodisalari” kitobida qutublangan yorug‘likning hosil bo‘lishi, 
turlari va ularning optik tizimlardagi qo‘llanilishi keng tahlil qilingan.

A. Norboyev esa “Optik hodisalar va ularning qo‘llanilishi” asarida optik hodisalarning texnika, tibbiyot va 
zamonaviy texnologiyalardagi amaliy ahamiyatini yoritgan.

Ushbu ilmiy manbalar qutublangan yorug‘lik manbalari va optik hodisalarni chuqur o‘rganishda muhim 
nazariy hamda amaliy asos bo‘lib xizmat qiladi.

TADQIQOT METODOLOGIYA
Mazkur tadqiqotda qutublangan yorug‘lik manbalarini ilmiy asosda 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 tashkil etib, yorug‘lik
ning elektr vektori tebranish yo‘nalishi bilan bog‘liq bo‘lgan qutublanish hodisasi tizimli ravishda o‘rganildi. 
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Xususan, chiziqli, aylana va elliptik qutublanish turlarining fizik mohiyati hamda ularning matematik ifodalanishi 
tahlil qilindi. Bu jarayonda yorug‘likning amplituda va faza xossalariga asoslangan holda qutublanish darajasi 
va uning o‘zgarish qonuniyatlari aniqlashtirildi[4].

Tadqiqotning eksperimental bosqichida qutublangan yorug‘likni hosil qilish va tahlil qilish uchun maxsus 
optik qurilmalardan foydalanildi. Jumladan, tabiiy yorug‘lik manbalaridan kelayotgan nurlar polarizatorlar 
yordamida qutublangan holatga keltirildi va analizatorlar orqali ularning qutublanish darajasi baholandi. Tajriba 
jarayonida Malus qonuniga asoslangan holda yorug‘lik intensivligining analizator burchagiga bog‘liqligi o‘lchandi 
va olingan natijalar nazariy hisob-kitoblar bilan solishtirildi. Shu bilan birga, yorug‘likning aks etish va sinish 
hodisalari orqali qutublanish jarayoni ham kuzatilib, ayniqsa, Brewster burchagi sharoitida maksimal qutubla-
nish yuzaga kelishi eksperimental ravishda tasdiqlandi[5].

Mazkur tadqiqotda matematik modellashtirish usuli ham muhim o‘rin egalladi, chunki qutublanish jara
yonlarini chuqurroq tushuntirish uchun nazariy tenglamalarni grafik va analitik shaklda ifodalash zarur bo‘ldi. 
Yorug‘likning qutublanish holatini ifodalovchi matematik modellar yordamida uning intensivligi, amplitudasi 
va fazaviy o‘zgarishlari o‘rganildi. Chiziqli qutublanish uchun sinusoidal tebranishlar modeli, aylana va elliptik 
qutublanish uchun esa o‘zaro fazaviy farqqa ega bo‘lgan ikki ortogonal tebranishning superpozitsiyasi asosida 
modellar qurildi. Olingan natijalar grafik ko‘rinishda tasvirlanib, ularning eksperimental ma’lumotlar bilan mosligi 
tekshirildi.

Shuningdek, tadqiqot jarayonida qiyosiy tahlil usuli qo‘llanilib, turli yorug‘lik manbalarining qutublanish 
darajasi o‘zaro solishtirildi. Masalan, tabiiy yorug‘lik manbalari bilan sun’iy manbalar (lazerlar) orasidagi farqlar 
aniqlanib, lazer nurlarining yuqori darajadagi qutublanish xossasiga ega ekanligi qayd etildi. Bu esa qutublangan 
yorug‘lik manbalarining amaliy qo‘llanilish sohalarini aniqlashda muhim rol o‘ynadi. Bundan tashqari, induktiv 
va deduktiv fikrlash usullari yordamida xususiy tajriba natijalaridan umumiy ilmiy xulosalar chiqarildi hamda 
mavjud nazariy qarashlar bilan taqqoslandi.

Mazkur metodologik yondashuv qutublangan yorug‘lik manbalarini har tomonlama o‘rganish imkonini 
berib, nazariy va eksperimental natijalar o‘rtasidagi uzviy bog‘liqlikni ta’minlaydi. Ushbu yondashuv asosida 
olingan natijalar yorug‘likning qutublanish hodisasini chuqurroq anglash hamda uni zamonaviy optik va opto-
elektron qurilmalarda samarali qo‘llash uchun muhim ilmiy asos yaratadi[6].

TAHLIL VA NATIJALAR
Mazkur tadqiqot natijasida qutublangan yorug‘lik manbalarining fizik mohiyati, ularning hosil bo‘lish 

mexanizmlari hamda amaliy xususiyatlari tizimli ravishda aniqlab berildi. O‘rganish jarayonida yorug‘likning 
qutublanishi elektromagnit to‘lqinning elektr vektori tebranish yo‘nalishi bilan bog‘liqligi asosida tushuntirildi va 
turli qutublanish turlari – chiziqli, aylana va elliptik qutublanish shakllari nazariy hamda eksperimental jihatdan 
tasdiqlandi. Tajriba natijalari shuni ko‘rsatdiki, tabiiy yorug‘lik manbalari odatda qutublanmagan bo‘lib, ularning 
elektr vektori barcha yo‘nalishlarda tartibsiz tebranadi, holbuki sun’iy manbalar, ayniqsa lazer nurlari yuqori 
darajada qutublangan bo‘lishi bilan ajralib turadi.

Eksperimental tadqiqotlar davomida polarizator va analizator yordamida yorug‘likning qutublanish darajasi 
aniqlanib, uning analizator burilish burchagiga bog‘liqligi Malus qonuni orqali tasdiqlandi. Olingan natijalarga 
ko‘ra, analizatorning aylanish burchagi ortishi bilan yorug‘lik intensivligi kosinus kvadrat qonuni asosida o‘zga-
rishi aniqlandi, bu esa qutublangan yorug‘likning xususiyatlarini aniqlashda muhim mezon hisoblanadi. Shu 
bilan birga, Brewster burchagi sharoitida aks etgan yorug‘likning maksimal darajada qutublanishi kuzatilib, bu 
hodisa yorug‘likning sirt bilan o‘zaro ta’siri natijasida qutublanishi mumkinligini tasdiqladi.

Tadqiqot natijalari shuni ham ko‘rsatdiki, qutublangan yorug‘likning xossalari muhitning optik xususiyat-
lariga bog‘liq bo‘lib, ayniqsa, kristall muhitlarda anizotropiya tufayli yorug‘likning ikki komponentga ajralishi 
kuzatiladi. Bu jarayonda yorug‘likning turli komponentlari turlicha tezlikda tarqalib, ular orasida fazaviy farq hosil 
bo‘ladi, bu esa interferensiya hodisasiga olib keladi. Mazkur natijalar qutublanish hodisasining nafaqat optik, 
balki to‘lqin tabiatiga asoslangan murakkab jarayon ekanligini ko‘rsatadi.

Matematik modellashtirish natijalari eksperimental ma’lumotlar bilan solishtirilganda, ular o‘rtasida yuqori 
darajadagi moslik kuzatildi. Bu holat qutublanish jarayonlarini ifodalovchi nazariy modellarning to‘g‘riligini 
tasdiqlaydi. Grafik tahlillar yordamida yorug‘lik intensivligining burchakka bog‘liqligi aniq ko‘rsatib berildi va bu 
bog‘liqlikning kosinus kvadrat qonuniga asoslanganligi yana bir bor isbotlandi. Shu bilan birga, turli qutublanish 
turlarining hosil bo‘lish shartlari ham aniqlandi va ular o‘rtasidagi farqlar tizimli ravishda ajratib ko‘rsatildi.

Umuman olganda, olib borilgan tadqiqot natijalari qutublangan yorug‘lik manbalarining nazariy va amaliy 
jihatlarini chuqurroq tushunishga imkon yaratdi hamda ularning optoelektronika, lazer texnologiyalari va ilmiy 
tadqiqotlarda keng qo‘llanilish istiqbollarini ochib berdi. Ushbu natijalar optika sohasida olib boriladigan keyingi 
ilmiy izlanishlar uchun muhim ilmiy asos bo‘lib xizmat qiladi[7].
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Mazkur tadqiqot natijalari qutublangan yorug‘lik manbalarining fizik mohiyatini chuqurroq anglash hamda 
ularning nazariy va amaliy jihatlarini tizimli ravishda yoritish imkonini berdi. Tadqiqot davomida yorug‘likning 
qutublanish hodisasi elektromagnit to‘lqinning elektr vektori tebranish yo‘nalishi bilan bog‘liq ekanligi asoslab 
berildi hamda chiziqli, aylana va elliptik qutublanish turlarining yuzaga kelish mexanizmlari aniqlashtirildi. 
Ushbu natijalar yorug‘likning to‘lqin tabiatini yanada chuqurroq tushunishga xizmat qiladi va optika fanining 
muhim nazariy asoslarini boyitadi.

Olib borilgan tahlillar shuni ko‘rsatdiki, qutublangan yorug‘likni hosil qilish va boshqarish jarayonlari turli 
fizik omillarga bog‘liq bo‘lib, ular orasida muhitning optik xususiyatlari, yorug‘lik manbasining tabiati va tashqi 
sharoitlar muhim o‘rin egallaydi. Ayniqsa, polarizator va analizatorlar yordamida yorug‘likning qutublanish dara-
jasini nazorat qilish imkoniyati eksperimental jihatdan tasdiqlandi. Shu bilan birga, Malus qonuni va Brewster 
burchagi asosida olingan natijalar qutublanish hodisasining nazariy modellari bilan mos kelishi aniqlanib, bu 
jarayonlarning fizik asoslari ishonchli ekanligi yana bir bor isbotlandi.

Mazkur tadqiqot natijalari qutublangan yorug‘lik manbalarining amaliy ahamiyatini ham ko‘rsatadi. 
Xususan, qutublangan yorug‘lik optoelektronika, lazer texnologiyalari, tibbiyot va axborot uzatish tizimlarida 
keng qo‘llanilmoqda. Yorug‘likning polarizatsiya holatini boshqarish imkoniyati yuqori aniqlikdagi optik quril-
malarni yaratishda muhim omil bo‘lib xizmat qiladi. Shu bilan birga, qutublangan yorug‘lik yordamida turli mate-
riallarning optik xossalarini o‘rganish va diagnostika qilish imkoniyatlari ham kengayadi.

Tadqiqot natijalari shuningdek ta’lim jarayonida ham muhim ahamiyatga ega bo‘lib, optika bo‘limini o‘qi
tishda qutublanish hodisasini vizual va eksperimental usullar asosida tushuntirish o‘quvchilarning mavzuni 
chuqurroq anglashiga yordam beradi. Bu yondashuv o‘quvchilarda ilmiy tafakkurni rivojlantirish va ularning 
nazariy bilimlarini amaliy ko‘nikmalar bilan mustahkamlash imkonini beradi. Shu sababli qutublangan yorug‘lik 
manbalarini o‘rganish nafaqat ilmiy, balki pedagogik jihatdan ham dolzarb hisoblanadi.

Umuman olganda, qutublangan yorug‘lik manbalarini kompleks o‘rganish optika fanining rivojlanishiga 
sezilarli hissa qo‘shadi hamda zamonaviy texnologiyalarda yangi imkoniyatlar yaratadi. Ushbu yo‘nalishdagi 
tadqiqotlarni davom ettirish kelgusida yanada mukammal optik tizimlar va innovatsion texnologiyalarni ishlab 
chiqish uchun mustahkam ilmiy asos bo‘lib xizmat qiladi.
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Pedagogika fanlari

Pedagogika nazariyasi. Pedagogik ta’limotlar tarixi

Ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi (sohalar bo‘yicha)

Maxsus pedagogika

Jismoniy tarbiya va sport mashg‘ulotlari nazariyasi va metodikasi

Kasb-hunar ta’limi nazariyasi va metodikasi

Elektron ta’lim nazariyasi va metodikasi (ta’lim sohalari va bosqichlari bo‘yicha)

Ta’limda menejment

Maktabgacha ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi

Ijtimoiy pedagogika

Tarix fanlari

Psixologiya fanlari

Fizika-matematika fanlari

Kimyo fanlari

Biologiya fanlari

Falsafa fanlari

Filologiya fanlari

Geografiya fanlari
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