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Chastotaning o'zgartirish effekti va uning qo'llanilishi
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1-toifali fizika fani o'gituvchisi

Annotatsiya: Chastotani o‘zgarish effekti yoki Doppler effekti — to‘lqin manbai va
kuzatuvchi harakatlanganda to‘lqin chastotasining o‘zgarishini tavsiflovchi fizik hodisadir.
Bu effekt akustikada, optikada va radioalogada muhim ahamiyatga ega. U tibbiyotda
ultratovush diagnostikasi, astronomiyada galaktikalar harakatini o‘rganish va radarlarda
obyekt tezligini aniqlash uchun qo‘llaniladi. Ushbu maqolada chastotani o‘zgarish effekti

tushuntirilib, uning turli sohalardagi amaliy qo‘llanilishi yoritib beriladi.

Kalit so’zlar: chastotani o°zgarish, doppler effekti, to‘lgin uzunligi, akustika,

radioaloga, astronomiya, ultrasonografiya

Abstract: The frequency shift effect, also known as the Doppler effect, is a physical
phenomenon that describes the change in wave frequency when the wave source and the
observer are in motion. This effect plays a crucial role in acoustics, optics, and radio
communication. It is widely used in medical ultrasound diagnostics, the study of galaxy
movements in astronomy, and radar systems for determining object velocity. This article
explains the concept of the frequency shift effect and highlights its practical applications in

various fields.
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AnHoTanus: I DeKT n3MeHeHUs: YaCTOThI, TaKXKe M3BECTHBIN Kak 3¢ dext Jomnepa,
— 9T0 (PU3UYECKOE SABJICHUE, OMMCHIBAIOIICE N3MEHEHHE YaCTOThI BOJIHBI TIPH JIBMDKCHHH €€
UCTOYHMKA W HaOmogaTens. DToT 3(P¢eKT urpaet BaXXHYIO pPOJIb B aKyCTHUKE, ONTHUKE U
paauocBsizu. OH MIMPOKO HCIONB3YETCS B YJIBTPA3BYKOBOW JIMAarHOCTUKE B MEAMIIMHE,
W3YYCHUU JBWKCHUS TAJIAKTHUK B aCTPOHOMHUHM M B pajapax IS ONpPEAeNICHUS CKOPOCTH
00bekTOoB. B manno# crathe 00bsacHsICTCS 3P dEKT U3MEHEHUS YaCTOTHl U PACCMATPUBAIOTCS

CT0 MMPAKTUYCCKHUC ITPUMCHCHUA B PA3JIMYHBIX o0nacTsx.

KiroueBble ¢J10Ba. N3MCHCHHUE HaCTOThI, 3(1)(1)€KT JOILICpa, JJIMHA BOJIHBI, AKYCTHKA,

paanocCBA3b, aCTPOHOMUS, YIIBTPA3BYKOBas JHUAIrHOCTHUKA

Kirish. Chastotani o‘zgarish effekti, yoki Doppler effekti, fizikaning muhim
tushunchalaridan biri bo‘lib, to‘lgin manbai va kuzatuvchi harakat gilganda to‘lgin
chastotasining o‘zgarishini tavsiflaydi. Bu hodisa akustikadan tortib optika va
radioalogagacha bo‘lgan ko‘plab ilmiy va texnologik sohalarda keng qo‘llaniladi. Masalan,
tibbiyotda ultratovush tekshiruvlari, astronomiyada osmon jismlarining harakatini aniglash
va harbiy sohada radar tizimlarida obyekt tezligini o‘lchash uchun foydalaniladi. Ushbu
magolada chastotani o°zgarish effekti mohiyati va uning amaliy qo‘llanilish sohalari hagida

batafsil ma’lumot beriladi.

Asosiy gism. Chastotani o°zgarish effekti tushunchasi.Chastotani o‘zgarish effekti,
yoki Doppler effekti, biror to‘lgin manbai va kuzatuvchi nisbatan harakatlanganda

kuzatiladigan chastota o°‘zgarishini ifodalaydi. Agar to‘lgin manbai kuzatuvchiga
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yaqginlashsa, uning chastotasi ortadi va to‘lgin uzunligi kamayadi. Aksincha, agar to‘lgin
manbai kuzatuvchidan uzoglashsa, chastota kamayib, to‘lgin uzunligi ortadi. Ushbu hodisa
tovush, elektromagnit nurlanish, suv to‘lginlari va boshga to‘lginli jarayonlar uchun amal

qgiladi.
Chastotani o‘zgarish effektining go‘llanilishi.

Tibbiyotda ultratovush diagnostikasi.Doppler ultratovush tekshiruvlari tibbiyotda gon
ogimining tezligi va yo‘nalishini aniglash uchun qo‘llaniladi. Bu texnologiya yurak-qon
tomir kasalliklarini tashxislashda, arteriyalarning torayishini aniglashda va homilaning
yurak urishini tekshirishda ishlatiladi. Doppler ultratovush skaneri ultratovush
to‘lginlarining gonga urilib gaytishini o‘lchaydi va gon ogimining tezligini aniglashga

imkon beradi.

Astronomiyada yulduz va galaktikalar harakatini o‘rganish.Astronomiyada Doppler
effekti yulduzlar va galaktikalarning harakatini aniqlashda ishlatiladi. Agar biror osmon
jismi bizga yaginlashayotgan bo‘lsa, uning nuri ko‘k rang tomon siljiydi (blueshift), agar u
uzoqglashayotgan bo‘lsa, gizil rang tomon siljiydi (redshift). Bu hodisa koinotning
kengayishini tushuntirish uchun asosiy dalillardan biridir. Masalan, Edwin Hubble
tomonidan aniglangan qizil siljish effekti koinotning doimiy ravishda kengayib

borayotganini tasdiglagan.

Transport va radar tizimlarida qo‘llanilishi.Doppler effekti transport tizimlarida ham
muhim ahamiyatga ega. Masalan:Politsiya radar tizimlari — avtomobillarning tezligini
o‘lchashda Doppler radarlari ishlatiladi. Radar to‘lqin chiqaradi va u harakatlanayotgan
transport vositasidan qaytib kelganda, to‘lqin chastotasi o‘zgaradi. Ushbu o‘zgarish

avtomobil tezligini aniglashga imkon beradi.

Aviatsiya va dengiz navigatsiyasi — samolyotlar va kemalarning tezligi va

yo‘nalishini aniqlash uchun Doppler radar tizimlari qo‘llaniladi.
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Harbiy texnologiyalar — harbiy sohada raketa va dronlarning harakatini kuzatish,
dushman obyektlarini aniglash va ballistik raketalarni yo‘naltirishda Doppler effekti asosida

ishlaydigan tizimlardan foydalaniladi.
Akustikada va radioalogada ahamiyati

Doppler effekti akustika va radioaloga sohalarida ham qo‘llaniladi. Masalan:Tovush
to‘lginlari — shahar sharoitida yoki sanoat korxonalarida ovoz balandligini nazorat gilish

uchun Doppler effektidan foydalaniladi.

Mobil aloga — mobil tarmoglarda signal sifati harakatlanayotgan abonentlar uchun
Doppler effekti sababli o‘zgarishi mumkin. Shu sababli, aloga tizimlari chastotani

avtomatik ravishda moslashtirish mexanizmlariga ega.

Geologiya va seysmologiyada qo‘llanilishi.Zilzilalarni o‘rganish va yer osti
tuzilishini tahlil qilish uchun Doppler effekti asosidagi seysmik to‘lginlar o‘lchanadi.
Geologik tadgigotlarda yer osti konlarini aniglash va strukturalarni xaritalash uchun maxsus

Doppler radar texnologiyalari qo‘llaniladi.

Sport va harakat tahlilida qo‘llanilishi.Sport ilmida va odamlarning harakatlarini
tahlil gilishda Doppler texnologiyalaridan foydalaniladi. Misol uchun, yengil atletika yoki

suzish musobaqalarida sportchilarning tezligini aniqlash uchun Doppler sensori qo‘llaniladi.

Eksperimental tasdiglar va ilmiy tadgiqotlar. Doppler effekti ko‘plab ilmiy tajribalar

orqali tasdiglangan. Ba’zi muhim eksperimentlar quyidagilardan iborat:

Tovush to‘lginlari bo‘yicha tajriba — ko‘chada tez harakatlanayotgan tez yordam
mashinasi yoki poyezd signalining tovushi yaginlashganda balandroq, uzoglashganda esa

pastroq eshitilishi kuzatilgan.

Astronomik kuzatuvlar — Hubble teleskopi va boshga ilmiy asboblar orqali

uzoqlashayotgan galaktikalarning gizil spektrga siljishi aniq o‘lchangan.
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Radar texnologiyalari — harbiy va fuqaro aviatsiyasida ob’ektlarning harakatini

aniglash uchun Doppler radarlarining samaradorligi isbotlangan.

Xulosa. Chastotani o‘zgarish effekti yoki Doppler effekti fizikaning muhim
hodisalaridan bir1i bo‘lib, to‘lqin manbai va kuzatuvchi harakat qilganda to‘lqin
chastotasining o‘zgarishini ifodalaydi. Ushbu effekt tovush, elektromagnit nurlanish va suv
to‘lginlarida kuzatiladi hamda turli fan va texnologiya sohalarida keng qo‘llaniladi.
Tibbiyotda ultratovush diagnostikasi yordamida yurak va gon tomir kasalliklari aniglanadi,
astronomiyada esa Doppler effekti galaktikalar harakatini o‘rganish va koinot kengayishini
tushuntirishda muhim rol o‘ynaydi. Radar texnologiyalarida bu effekt transport
vositalarining tezligini o‘lchash, aviatsiya va harbiy magsadlar uchun ishlatiladi.
Shuningdek, akustika, radioaloga, geologiya va sport tahlilida ham Doppler effektidan keng
foydalaniladi.Ushbu hodisaning ilmiy va amaliy ahamiyati shuni ko‘rsatadiki, u nafaqat
fundamental fizika gonunlarini tushunishda, balki kundalik hayotimizda ham katta rol
o‘ynaydi. Ilmiy tadqiqotlar va texnologik rivojlanish natijasida Doppler effekti asosida
ishlovchi yangi qurilmalar va tizimlar yaratilmogda. Shu sababli, kelajakda bu effekt
yanada kengroq sohalarda qo‘llanilishi va texnologik innovatsiyalarga zamin yaratishi

kutiladi.
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