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TABIATDAGI OPTIK
HODISALAR
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ORCID: 0009-0003-7560-006X
Nomozova Dilnoza Mamarajab qizi
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Fizika yo‘nalishi 2-bosqich talabalari

Annotatsiya: Ushbu magolada tabiatda uchraydigan optik hodisalarning fizik mohiyati, ularning yuzaga kelish mexa-
nizmlari va ilmiy izohi kompleks tarzda tahlil gilinadi. Yorug‘likning to‘lgin va kvant xossalariga asoslangan holda inter-
ferensiya, difraksiya, dispersiya, sinish va gaytish hodisalari tabiiy muhitda ganday namoyon bo‘lishi ilmiy asosda yoriti-
ladi. Atmosferada kuzatiladigan kamalak, miraz, quyosh va oy halgalari kabi optik hodisalarning shakllanish shartlari va
ularning fizik gonuniyatlar bilan bog'ligligi izohlanadi. Shuningdek, yorug‘likning muhit bilan o‘zaro ta’siri natijasida yuzaga
keladigan rangli effektlar va optik buzilishlar tahlil gilinadi. Tadgiqot davomida optik hodisalarni tushuntirishda zamonaviy
nazariy yondashuvlar hamda eksperimental natijalarga tayanilgan. Mazkur maqola fizika fanini o‘gitishda, aynigsa, optika
bo‘limini o‘zlashtirishda samarali ilmiy manba bo'lib xizmat giladi hamda o‘quvchilarda tabiiy hodisalarga nisbatan ilmiy
tafakkurni shakllantirishga yordam beradi.

optik hodisalar, yorug'lik, interferensiya, difraksiya, dispersiya, kamalak, miraz, atmosfera optikasi, sinish,
gaytish.
Abstract: This article examines optical phenomena observed in nature, their physical essence, and the mechanisms of
their occurrence based on modern scientific concepts. Special attention is paid to the analysis of the wave and quantum
properties of light, as well as to such phenomena as interference, diffraction, dispersion, reflection, and refraction. Natural
optical effects, including rainbows, mirages, solar and lunar halos, are considered with explanations of the conditions of
their formation and their relationship with physical laws. The interaction of light with various media leading to color effects
and optical distortions is also analyzed. Modern theoretical approaches and experimental data are used in the study for
a deeper understanding of optical processes. The results of the research can be effectively applied in the educational
process when studying optics, contributing to the development of scientific thinking and students’ interest in physics.

optical phenomena, light, interference, diffraction, dispersion, rainbow, mirage, atmospheric optics, refrac-
tion, reflection.

AHHOTaumsA: B gaHHOW cTaTbe paccmaTpuyBaloTCs ONTUYECKME SBneHus, Habngaemble B npupoge, Ux uanyeckas
CYLLHOCTb U MEeXaHW3Mbl BO3HUKHOBEHMWS HA OCHOBE COBPEMEHHbIX Hay4HbIX NpeacTasneHuin. Ocoboe BHUMaHue yaens-
€TCS aHanv3y BOMHOBbLIX N KBAHTOBbLIX CBOVCTB CBETA, a TaKkKe TakuM SABNeHUAM, Kak MHTepdepeHums, audpakums, gnuc-
nepcus, oTpaxxeHne v npenomneHne. PaccmartprBaroTcs NpMpoaHble onTuyeckue adpdekTbl, BKN0Yas pagyry, MUpaxu,
COIHEYHbIE N JyHHbIE rano, ¢ 0O6bACHEHMEM YCNOBUW MX (DOPMUPOBAHUSA U CBA3U C PM3NYECKMMU 3aKkoHamu. Takke
aHanu3npyeTcs B3aMMOAENCTBME CBETa C PasfUYHbIMU CPeAamMu, NMPUBOASLLEE K BO3HVKHOBEHWMIO LIBETOBbLIX 3(h(PeKToB
N OMNTMYECKMX UCKaxKeHUN. B paboTe nmcnonb3oBaHbl COBPEMEHHbIE TEOPETUYECKME MOAXOAbl U 3KCMEePUMMEHTanbHble
AaHHble ans 6onee rmyboKoro NOHNMaHUS ONTUYECKNX NPOLLECCOB. PedynbTaThl MCCnesoBaHUs MoryT ObiTb 3hEKTUBHO
npMMeHeHbl B 0O6pasoBaTernbHOM NPOLIECCE MPU U3yYeHUN ONTUKW, CMOCOBCTBYS Pa3BUTUIO HaYyYHOTO MbILLMIEHWS U UHTE-
peca k punsmke y obyyaroLLmXcs.

ONTUYECKNE SIBIIEHUS, CBET, MHTepdepeHUus, andpakums, aucrepcusi, pagyra, MUpax, atMoc-
dhepHas onTvka, MPEnoMneHne, oTpaxKeHue.

Tabiatdagi optik hodisalar insoniyat tafakkurini gadim 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‘lgin sifatidagi xususiyatlari hamda uning kvant
tabiatiga asoslanib izohlanadi, bu esa ularni o‘rganishda kompleks yondashuvni talab giladi. Yorug‘likning
tarqalishi, gaytishi, sinishi, dispersiyasi, interferensiyasi va difraksiyasi kabi hodisalar tabiatda turli shakllarda
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namoyon bo‘lib, ular atmosferadagi fizik sharoitlar bilan chambarchas bog'liqdir. Aynigsa, atmosfera optikasi
doirasida kuzatiladigan kamalak, miraz, galo va boshga hodisalar yorug‘lik nurlarining turli muhit gatlamlarida
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‘lgin sifatida garalib, uning tarqalish gonuniyatlari geometrik va to‘lgin 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 aloga tizimlari, lazer texnologiyalari va sensor qurilmalarining rivojlanishiga asos bo'lib
xizmat giladi. Shu bilan birga, tabiiy optik hodisalarni tahlil gilish orqali o‘quvchilarda ilmiy dunyogarashni shakl-
lantirish va fizik gonuniyatlarni 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 gonuni orqgali ifodalanadi va u sinish burchagi hamda tushish
burchagi orasidagi bog'liglikni aniglaydi'. Shu asosda kamalak hodisasi quyosh nurlarining yomg‘ir tomchi-
larida sinishi, ichki gaytishi va dispersiyalanishi natijasida hosil bo‘ladi, bunda yorug‘likning turli to‘lgin uzun-
liklari turlicha burchaklarda sinadi va ranglar spektrini hosil giladi. Miraz hodisasi esa asosan havo qatlamla-
rining harorat bo'yicha notekis tagsimlanishi tufayli yorug‘lik nurlarining egilishi natijasida yuzaga keladi, bu
esa uzoqdagi obyektlarning noto‘g‘ri yoki buzilgan ko'rinishda tasvirlanishiga olib keladi. Bunday hodisalar
tabiatdagi optik jarayonlarning murakkabligini va ularning ko‘p omilli ekanligini ko‘rsatadi.

Optik hodisalarni o‘rganishda eksperimental kuzatuvlar muhim ahamiyat kasb etadi, chunki ular nazariy
modellarning to‘g‘riligini tekshirish imkonini beradi. Zamonaviy ilm-fan rivoji natijasida optik hodisalarni model-
lashtirish va simulyatsiya qilish imkoniyatlari kengayib bormoqda, bu esa ularni chuqurroq o‘rganishga xizmat
giladi. Aynigsa, ragamli texnologiyalar asosida yaratilgan virtual laboratoriyalar yordamida o‘quvchilar optik
hodisalarni vizual tarzda kuzatish va ularning mohiyatini chuqurroq anglash imkoniyatiga ega bo‘ladi. Shu
jihatdan optika bo‘limini o‘gitishda innovatsion pedagogik yondashuvlardan foydalanish dolzarb masala hisob-
lanadi.

Bugungi kunda optik hodisalarni o‘rganish nafagat fundamental ilmiy ahamiyatga ega, balki ularning amaliy
go‘llanilishi ham kengayib bormoqda. Masalan, atmosfera optikasi orgali meteorologik jarayonlarni prognoz
qgilish, optik sensorlar yordamida muhit holatini aniglash hamda lazer texnologiyalari asosida yuqori aniglikdagi
o‘lchovlar amalga oshiriladi®®. Shu sababli optik hodisalarni kompleks o‘rganish zamonaviy ilm-fan rivojining
muhim yo‘nalishlaridan biri sifatida garaladi. 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 maqgolada optik hodisalarning ilmiy asoslari, ularning yuzaga kelish mexanizmlari va amaliy ahami-
yati kompleks tarzda tahlil gilinadi, bu esa mazkur sohada chuqurroq ilmiy izlanishlar olib borish uchun zarur
asos yaratadi®.

Optik hodisalarni o‘rganish bo‘yicha bir gator ilmiy tadgiqotlar amalga oshirilgan bo‘lib, ular yorug‘likning
tabiati, uning muhit bilan o‘zaro ta’siri hamda atmosferadagi optik effektlarni tushuntirishga garatilgan.

Jumladan, M. Toshpo‘latovning “Fizika (Optika bo‘limi)” asarida yorug‘likning gaytishi, sinishi, dispersiyasi
va interferensiyasi kabi asosiy optik hodisalar nazariy jihatdan yoritigan hamda ularning amaliy qo‘llanilishi
ko‘rsatib berilgan.

A. Abdullayevning “Umumiy fizika kursi” kitobida optik hodisalarning fizik gonuniyatlari, yorug‘lik to‘lginla-
rining targalishi va optik asboblarning ishlash prinsiplari keng tahlil gilingan.

B. Xolmirzayevning “Optika va yorug‘lik hodisalari” nomli tadgigotida atmosfera optikasi, xususan, kamalak,
miraj va galo hodisalarining hosil bo‘lish mexanizmlari ilmiy asosda tushuntirilgan.

R. Qodirovning “Umumiy fizika (Optika kursi)” asarida yorug'likning elektromagnit tabiati va optik hodisala-
rning zamonaviy fizikadagi o‘rni hagida ma’lumotlar berilgan.

S. Raximov tomonidan fizik jarayonlarni modellashtirish asoslari yoritilib, optik jarayonlarni matematik
modellashtirish va eksperimental tadqiq qilish usullari tavsiflangan.

E. Karimovning “Zamonaviy fizika metodologiyasi” asarida optik tadgiqotlarning ilmiy metodlari va innovat-
sion texnologiyalar bilan bog'liq jihatlari ko‘rib chigilgan.

U. Saidov esa “Optika va zamonaviy fizika masalalari” kitobida zamonaviy optikaning dolzarb muammolari,
lazer texnologiyalari va yorug'lik hodisalarining amaliy ahamiyatini tahlil gilgan.

Ushbu tadgiqotlar optik hodisalarning nazariy va amaliy jihatlarini chuqur o‘rganishda muhim ilmiy manba
bo'lib xizmat qgiladi.
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Mazkur tadgiqotda tabiatdagi optik hodisalarni ilmiy asosda o‘rganish uchun kompleks metodologik
yondashuv qo‘llanildi, bunda nazariy tahlil, eksperimental kuzatuv va modellashtirish usullari o‘zaro uyg‘un
holda tatbiq etildi. Tadgiqotning nazariy asosini klassik va zamonaviy optika gqonunlari tashkil etib, yorug'lik-
ning to‘lgin va kvant xossalariga oid fundamental tushunchalar tizimli ravishda o‘rganildi. Xususan, yorug'lik-
ning gaytish va sinish gonunlari, dispersiya hodisasi hamda interferensiya va difraksiya jarayonlari matematik
va fizik nugtai nazardan tahlil qilindi. Bu jarayonlarda Snell qonuni, yorug'lik intensivligining to‘lgin amplitu-
dasiga bog‘ligligi va interferensiya shartlari asosiy nazariy vosita sifatida xizmat qildi. Nazariy tahlil jarayonida
ilmiy manbalardagi mavjud garashlar solishtirildi va umumlashtirildi, bu esa optik hodisalarning yagona tizimli
tushunchasini shakllantirishga imkon berdi®l.

Tadgiqotning eksperimental bosgichida atmosfera optikasiga oid hodisalar bevosita kuzatuv asosida
o‘rganildi. Jumladan, kamalak, miraz va yorug‘likning muhitda targalishiga oid boshga hodisalar tabiiy sharoitda
kuzatilib, ularning yuzaga kelish shartlari gayd etildi. Kuzatuv natijalari tizimli ravishda gayta ishlanib, ular
nazariy modellarga solishtirildi.

Mazkur tadgigotda modellashtirish usuli ham muhim o'rin egalladi, chunki optik hodisalarni fagat nazariy
yoki kuzatuv asosida to‘liq tushuntirish har doim ham imkoniyat bermaydi. Shu sababli kompyuter modellashti-
rish va grafik tasvirlash usullaridan foydalanilib, yorug'lik nurlarining trayektoriyasi, sinish burchagi va dispersiya
jarayonlari vizual tarzda ifodalandi. Modellashtirish jarayonida fizik gonuniyatlar matematik tenglamalar orqali
ifodalanib, ularning grafik ko‘rinishlari hosil gilindi, bu esa nazariy bilimlarni mustahkamlashga yordam berdi®.

Mazkur metodologiya optik hodisalarni o‘rganishda ilmiy aniglik va izchillikni ta’minlashga qaratilgan bo‘lib,
u nazariy, eksperimental va modellashtirish yondashuvlarini o'’zida mujassamlashtiradi. Natijada, tadqiqot davo-
mida olingan ma’lumotlar optik hodisalarning mohiyatini chuqurroq anglashga hamda ularni o‘qitish jarayonida
samarali qo‘llashga xizmat qiladi. Ushbu metodologik yondashuv zamonaviy ilmiy tadqigotlar talablariga mos
keladi va optika sohasida yangi ilmiy natijalarga erishish uchun zarur asos yaratadi®.

Mazkur tadqigot natijasida tabiatdagi optik hodisalarning yuzaga kelish mexanizmlari kompleks tahlil
gilinib, ularning nazariy va amaliy jihatlari o‘rtasidagi uzviy bog'liglik aniglandi. Tadgiqot davomida yorug‘likning
muhit bilan o‘zaro ta’siri asosida yuzaga keladigan asosiy optik hodisalar — sinish, gaytish, dispersiya, interfe-
rensiya va difraksiya jarayonlari tizimli ravishda o‘rganildi hamda ularning har biri uchun xos fizik gonuniyatlar
tajribaviy kuzatuvlar bilan tasdiglandi.

Xususan, atmosfera sharoitida kuzatiladigan kamalak hodisasining hosil bo‘lishida yorug'likning tomchi
ichida ikki marotaba sinishi va bir marotaba ichki gaytishi natijasida ranglar spektrining ajralishi aniglandi, bu
esa dispersiya hodisasining tabiiy muhitdagi yorgin ifodasi ekanligini ko‘rsatadi.

Natijalar shuni ham ko‘rsatadiki, optik hodisalarni o‘rganish jarayonida nazariy va eksperimental yonda-
shuvlarning uyg‘unligi yugori aniglikdagi ilmiy xulosalar olish imkonini beradi. Olingan ma’lumotlar asosida optik
hodisalarning yuzaga kelishida asosiy omillar sifatida muhitning optik zichligi, harorat gradienti va yorug'likning
to‘lgin uzunligi muhim rol o‘ynashi aniglangan. Bu natijalar optik hodisalarni nafagat tushuntirish, balki ularni
oldindan bashorat qilish imkonini ham beradi.

Shuningdek, tadgigot natijalari optika bo‘limini o‘gitishda real hayotiy misollar asosida tushuntirish metodi-
kasini takomillashtirishga xizmat qiladi, bu esa o‘quvchilarning ilmiy tafakkurini rivojlantirishda muhim ahamiyat
kasb etadi”.

Mazkur tadqigot natijalari tabiatdagi optik hodisalarning fizik mohiyatini chuqurroq anglash hamda ularning
yuzaga kelish mexanizmlarini kompleks tarzda tahlil gilish imkonini berdi. O‘rganish jarayonida yorug‘likning
mubhit bilan o‘zaro ta’siri asosida yuzaga keladigan asosiy optik jarayonlar — sinish, gaytish, dispersiya, interfe-
rensiya va difraksiya hodisalari nazariy va eksperimental jihatdan asoslab berildi. Ushbu hodisalarning har biri
tabiatda o‘ziga xos ko‘rinishda namoyon bo‘lib, ular orgali yorug‘likning to‘lgin va kvant xossalari bir-birini to‘ldi-
ruvchi tarzda namoyon bo'lishi aniglangan. Aynigsa, atmosfera optikasiga oid hodisalar, jumladan, kamalak,
miraz va galo kabi effektlarning shakllanishi muhitning optik zichligi, harorat gradienti va yorug‘likning to‘lgin
uzunligiga bevosita bog'ligligi bilan izohlandi.

Tadgiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, optik hodisalarni tushuntirishda fagat nazariy yondashuv yetarli emas,
balki eksperimental kuzatuvlar va modellashtirish usullarini go‘llash zarur hisoblanadi. Aynan shu yondashuv
optik hodisalarning real sharoitdagi namoyon bo‘lishini aniqroq tasvirlash imkonini beradi. Bu esa optik hodi-
salarni o‘rganishda zamonaviy texnologiyalarning muhim orin tutishini tasdiglaydi.
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Bundan tashgqari, olib borilgan tahlillar optik hodisalar ko‘p omilli jarayonlar ekanligini ko‘rsatdi, ya’ni ularning
yuzaga kelishida muhitning fizik parametrlaridan tashqari tashqi omillar ham muhim rol o‘ynaydi. Masalan,
atmosfera sharoitidagi kichik o‘zgarishlar ham yorug'likning targalish xususiyatiga sezilarli ta’sir ko‘rsatishi
mumkin. Shu sababli optik hodisalarni bashorat gilish va ularni ilmiy asosda izohlashda kompleks yondashuv-
dan foydalanish zarurligi asoslandi.

Mazkur tadqigotning yana bir muhim natijasi shundan iboratki, optik hodisalarni o‘rganish nafagat nazariy
bilimlarni boyitadi, balki ularning amaliy qo‘llanilish imkoniyatlarini ham kengaytiradi. Xususan, optik gonuniyat-
lardan foydalanish zamonaviy texnologiyalarda, jumladan, optik aloqga tizimlari, lazer qurilmalari va turli sensor
texnologiyalarida keng qo‘llanilmogda. Shu bilan birga, optik hodisalarni o‘qitishda real hayotiy misollardan
foydalanish o‘quvchilarning mavzuni chuqurrog anglashiga hamda ilmiy tafakkurini rivojlantirishga xizmat qiladi.
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