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va infraqizil diapazonlari uchun alohida-alohida olib borilib, tushayotgan birlamchi 

oqim energiyasi bu diapazonlardagi oqimlar o‘rtasida taqsimoti baholandi. 
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YER SIRTIDAN QAYTGAN QUYOSH NURLANISH OQIMINI 

ATMOSFERADAGI NURLANISH MAYDONIGA TA’SIRI 
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Annotatsiya: Maqolada nazariy hisoblashlar yordamida, Yer sirtidan qaytgan 

quyosh nurlanish oqimini atmosferadagi nurlanish maydoniga ta’siri o‘rganildi. Yer 

sirtidan qaytgan yorug‘lik oqimi intensivligi fazo bo‘yicha Lambert qonuniga ko‘ra 

taqsimlanadi deb qaralib, bu oqim miqdorini S-matrisalar nazariyasi asosida 

hisoblash metodikasi ishlab chiqildi. Yer sirtini qaytarish koeffisentini atmosferadan 

kosmos va Yer sirti tomon diffuz va sochilmasdan chiqqan oqimlarga taьsiri 
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hisoblandi. Hisoblashlar quyosh nurlanish oqimining to‘liq spektri hisobga olingan 

holda o‘tkazildi. 

Kalit so‘zlar: Quyosh spektri, atmosfera, optik qalinlik, sochilish,  -

funksiyalari, Yer sirti albedosi. 

Kirish. Atmosferaga tushayotgan quyosh nurlanish oqimi havo molekulalari 

bilan o‘zaro ta’sirlashishi natijasida sochilib, bu oqimning bir qismi atmosferadan 

diffuz ravishda orqaga, kosmos tomon qaytadi, bir qismi esa atmosfyeradan diffuz 

ravishda va sochilmasdan o‘tib, Yer sirtiga yetib keladi [1-3]. Bu ishlarda Yer 

sirtigacha yetib kelgan oqim, sirt tomonidan to‘lasicha yutiladi deb hisoblangan. 

Lekin, real sharoitlarda Yer sirtiga tushayotgan oqimning bir qismi, sirtdan atmosfera 

tomon qaytadi va atmosferadagi nurlanish maydonini kuchaytiradi. 

Quyosh nurlarining Yer sirtdan qaytish darajasi Yer yuzasida o‘rnashib qolgan 

qoplamalarning turiga bog‘liq, masalan, o‘rmonlar, okeanlar, cho‘llar, qor qoplamlari 

va x. Yerning sirti real sharoitda o‘ta notekis bo‘lib, bunday sirtdan qaytgan oqim 

turli yo‘nalishlarda turlicha intensivlikda tarqalib, bu oqimni fazo bo‘yicha 

taqsimotini hisoblash murakkab masaladir. Ushbu jarayonni tavsiflash uchun 

ko‘pincha Lambert tomonidan taklif qilingan modeldan foydalaniladi. Lambert 

qonunga qo‘ra, Yerning birlik sirtidan qaytgan oqimning intensivligi fazo bo‘ylab, 

barcha yo‘nalishlarda birday tarqaladi va qaytgan oqim to‘la qutblanmagan deb 

hisoblanadi [4, 5, 6] . 

Quyosh nurlanish oqimini Yer yuzasidan qaytgan oqimining atmosferaning 

nurlanish maydoniga taьsiri Chandrasekar, Sobolev va boshqa olimlarning klassik 

ishlarida muhokama qilingan bo‘lishiga qaramay, adabiyotlarda sirtdan Lambert 

qonuni bo‘yicha qaytgan oqimni qanday hisoblanishi keltirilmaydi. 

Ushbu maqolada Chandrasekarning  matrisalar nazariyasi doirasida, Yer 

sirtidan Lambert qonuniga ko‘ra qaytgan oqimni hisoblash metodikasi, va bu oqimni 

atmosferaga tushayotgan birlamchi quyosh nurlanish oqimi hosil qilgan nurlanish 

maydoniga qanday ta’sir etishi nazariy jihatdan baholandi.   
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Yer sirtidan Lambert qonuni bo‘yicha qaytgan nurlanish oqimini 

hisoblash 

Yer sirtini qaytarish koefisiyentining (sirt albedosi) qiymati, sirt qoplamining 

turiga bog‘liq holda  oraliqda bo‘lishi mumkin, qor qoplamlari uchun 

bu qiymat yanada yuqori bo‘ladi. Lambert qonuniga ko‘ra sirtdan qaytgan nurlanish 

oqimining intensivligi turli yo‘nalishlarda bir xil bo‘ladi deb qaraladi [5] 

.     (1) 

Bu oqim quyoshdan tushayotgan birlamchi oqimdan mustaqil deb qaralsa, 

atmosferaning quyi sirti, yangi qo‘shimcha nurlanish oqimi manbaiga aylanib qoladi. 

Bu oqim hisobiga atmosferadagi nurlanish maydoni kuchayadi, natijada atmosferadan 

tashqariga chiquvchi ikkilamchi oqimlarning intensivligi ham o‘zgaradi.  

[1-3] ishlarda atmosferaga tushgan quyosh nurlanish oqimi uchta oqimga 

bo‘linishi ko‘rsatib o‘tilgan edi: bir oqim atmosferadan orqaga, kosmos tomon diffuz 

qaytariladi, ikkinchi oqim atmosferadan o‘tib, diffuz ravishda Yer sirtiga yetib keladi, 

uchinchi oqim esa quyoshdan tushayotgan birlamchi oqimni atmosferada 

sochilmasdan, undan o‘tgan qismi hisoblanadi. Agar quyoshdan tushayotgan oqim 

atmosferada yutilmasa, atmosfera konservativ muhit hisoblanib, atmosferani yuqori 

sirtiga tushayotgan quyosh nurlanish oqimi energiyasi undan chiqqan oqimlar 

energiyalari yig‘indisiga teng bo‘lishi kerak. Atmosferani yuqori sirtini bir birlik 

yuzasiga, normal yo‘nalishda tushayotgan oqimni quyosh doimiysi -  ga teng 

ekanligidan 

.   (2)  

munosabatni yozish mumkin. Bu yerda  kattaliklar atmosferadan diffuz ravishda 

qaytgan, o‘tgan va sochilmasdan o‘tgan oqimlarni ifodalaydi. Agar (2) ni  ga 

bo‘lsak 

.    (3) 
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tenglikni olamiz.  kattaliklar atmosferani diffuz nurlanish 

oqimini qaytarish, o‘tkazish hamda atmosferadan sochilmasdan o‘tgan oqimlarni 

spektral qaytarish va o‘tkazish koeffitsientlari deb yuritiladi. 

(3) ifodadagi  – kattaliklar yig‘indisi, atmosferadan o‘tib, 

Yer sirtiga yetib kelgan oqimni ifodalab, atmosferaning spektral o‘tkazuvchanligi 

bo‘ladi 

.   (4)  

U holda Yer sirtini birlik yuzasiga tushayotgan quyosh nurlanish oqimini umumiy 

energiyasi  ga teng bo‘ladi. Yer sirti tomonidan atmosferaga 

qaytarilgan va sirt tomonidan yutilgan oqimlar miqdori 

,    (5) 

.   (6) 

lar orqali aniqlanib,  - atmosfera sirtiga o‘tkazilgan normalga nisbatan quyosh 

nurlanish oqimini tushish burchagi. 

Yer sirtidan qaytgan oqimini hisoblash. Yer yuzasidan  birlik yuzani 

ajratib olamiz. Bu yuza atmosfera qatlamlaridan o‘tib, unga tushgan oqimning bir 

qismini (5) ga ko‘ra qaytaradi, (6) ga ko‘ra yutadi. (5) ifodaga  ko‘ra aniqlanuvchi 

oqim  sirtdan atmosfera tomon ikkilamchi yorug‘lik oqimini tarqata boshlaydi va 

yorug‘lik manbaiga aylanib qoladi.  

Quyosh vertikali bo‘ylab (  -o‘qi, Quyosh va  yuzaning markazi joylashgan 

tekislik)  -o‘qi va unga  yuza markaziga o‘tkazilgan perpendikulyar orasidagi 

to‘g‘ri burchakni  qadam bilan [0, 1] oraliqda  ta bo‘lakka bo‘lib 

chiqamiz. Agar  yuza markazidan, atmosferaning ustki sirti yuzasiga, bo‘lingan 

burchaklar bo‘yicha chiziqlar o‘tkazsak va bu chiziqlarni  -o‘qi atrofida azimut 

burgagi bo‘yicha aylantirsak, atmosferada  ta konsyentrik konuslar hosil bo‘ladi. 

Konuslarning yon chiziqlari biz o‘tkazgan chiziqlar bo‘lib, asoslari atmosferaning 

tashqi sirtida joylashadi (1-rasm). Konuslarning balandligi birday bo‘lib  -o‘qida 

yotadi va atmosfera qalinligiga teng. Konusni hosil qiluvchi chiziqlar uzunligi va 
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konuslarni radiuslari mos holda  va  ga teng. Chizmadan ko‘rinib 

turibdiki, ikkita qo‘shni konuslar orasida konuslararo fazo yuzaga keladi va ularning 

soni  ta. Bu fazolarning yig‘indisi butun atmosferani egallaydi va  yuzadan qaytgan 

oqim shu fazo bo‘ylab taqsimlanadi. 

 

1-rasm. Yer sirtining birlik yuzasidan qaytgan oqimni atmosferada turli yo‘nalishlarida 

taqsimlanishi. 

Bo‘linishlar sonini shunchalik darajada katta qilib tanlab olamizki,  yuzadan 

bitta konuslararo fazoga tushgan oqimni parallel nurlar oqimi deb qarish mumkin 

bo‘lsin. Bunday yaqinlashish asosida bitta konuslararo fazoga tushuvchi oqimni 

yassi-parallel yorug‘lik oqimi deb qarash imkoniyati yuzaga keladi,  yuzadan 

chiqqan umumiy oqimni optik qalinliklari  bo‘lgan,  ta bo‘lgan yassi-

parallel muxitda tarqalayotgan oqimlar yig‘indisi deb qarash mumkin bo‘ladi.  

yuzadan qaytgan umumiy oqimning miqdori (5) orqali aniqlanib, bu oqimni har bir 

konuslararo fazodagi ulushlari  ga teng bo‘ladi.  

Umumiy holda,  yuzadan qaytgan umumiy oqim sferik to‘lqin ko‘rinishida 

bo‘lib, sferik to‘lqinlarni muxitlarda ko‘chirilishini  S – matrisalar nazariyasi 

doirasida tekshirish mumkin emas. Chunki Chanrasekarning S – matrisalar nazariyasi 

yassi-parallel muxitlarga tushayotgan parallel nurlar oqimini ko‘chirilishini o‘rganish 

uchun yaroqli. Shu sababli, yuqorida biz qo‘llagan atmosferani  ta yassi-parallel 
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muxit bilan almashtirish metodi, qo‘yilgan masalani S -matrisalari nazariyasi 

doirasida hal etish uchun mo‘jallangan.  

Natijada, bizning oldimizga qo‘yilgan masalani hal etish uchun har bir 

konuslararo fazo uchun alohida-alohida ko‘chirilish tenglamasini yozish kerak 

bo‘ladi. Konuslararo fazaolar soni  ta bo‘lganligi sababli, bir-biriga bog‘liq 

bo‘lmagan  ta ko‘chirilish tenglamalarini yozib ularni yechish talab etiladi 

 . (7)  

Bu tenglamalarda muxitga tushayotgan  oqim sifatida  yuzadan qaytib,  

- fazo bo‘ylab tarqalayotgan  oqim olinadi, har bir oqim tarqalayotgan fazo 

bir-biri bilan  optik qalinligi bilan o‘zaro farqlanadi. 

 ta mustaqil ko‘chirilish tenglamalarini (7) yechish orqali, har bir sohadan 

diffuz qaytgan, o‘tgan va sochilmagan nurlanish oqimlari intensivligini aniqlashimiz 

mumkin 

,   (8) 

,   (9) 

.   (10) 

(7)-(10) ifodalarda  yuzadan  - fazoga tushayotgan oqim (5) orqali quyidagicha 

aniqlanadi 

,         (11) 

bu yerda . 

[1-3] ishlarda atmosferaga tushayotgan quyosh nurlanish oqimi, 

atmosferadan uchta oqimga bo‘linib chiqishi ko‘rsatib o‘tilgan: atmosferadan diffuz 

orqaga qaytgan oqim, diffuz o‘tgan oqim va sochilmasdan o‘tgan oqim. (7) 

tenglamalar yechilganda har bir sohada uchtadan oqim shakllanib, ularni  ta soha 

bo‘yicha yig‘ib chiqsak, umumiy holda  yuzadan chiqqan oqim ham uchta oqim 
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xosil qiladi. Natijada, atmosferadan tashqariga chiqadigan oltita oqim shakllanishini 

tushinish qiyin emas. 

Birinchi oqim atmosferada birlamchi quyosh nurlanishining tarqalishi 

natijasida hosil bo‘ladi, keyinchalik u atmosfera tomonidan kosmosga qaytariladi va 

keyingi ko‘chirilish jarayonlarda ishtirok etmaydi. Bu oqimning energiyasi (3) dagi 

 orqali aniqlanadi 

 .   (12) 

Atmosferadan ikkita oqim o‘tadi: atmosferadan diffuz o‘tgan va sochilmasdan 

o‘tgan. Har ikki oqimni yig‘indisidan xosil bo‘lgan umumiy oqimni bir qismi  

yuzada yutiladi va yutilgan oqim (6) munosabat orqali aniqlanadi. Bu oqimlar 

quyidagicha aniqlanadi  

,  .(13) 

(5) ifoda bo‘yicha hisoblangan oqim  yuzadan atmosferaga qaytgan oqim 

bo‘lib, bu oqim ham diffuz va sochilmagan oqimlar tarzida atmosferani yuqori 

sirtidan chiqib ketadi. Diffuz o‘tgan oqim (9) ifodani  bo‘yicha summalashtirish 

orqali topiladi.  

. (14) 

Xuddi shu tarzda (10) dan tarqalmagan nurlanish oqimi aniqlanadi 

. (15) 

Bu ikki oqimlar atmosferadan o‘tib kosmos tomon chiqadi.  

 yuzadan atmosferaga qaytgan oqimni bir qismi atmosferadan yana Yer sirti 

tomon qaytariladi. Bu oqimni (8) dan foydalangan holda yuqoridagiga o‘xshash 

aniqlash mumkin  

.   (16) 

Bu oqim Yerning sirti tomonidan yutiladi. 

(12) – (16) lar bilan aniqlanuvchi  oqimlar atmosferadan kosmos 

tomon qaytariladi,  oqimlari atmosferadan o‘tib, Yer sirti tomonidan 

yutiladi. Bu oqimlarga ko‘ra 
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,  ,  (17) 

kattaliklarni kiritish mumkin. Bu kattaliklar atmosferani unga tushayotgan quyosh 

nurlanish oqimini spektral qaytarish va spektral o‘tkazish koeffisiyentlari deb 

yuritiladi.  - atmosferaning quyi va yuqori 

chegaralaridan chiqayotgan umumiy quyosh nurlanish oqimi.  

Konservativ muhitda ( ), atmosfera toza va unda yutilish bo‘lmasa, 

energiyaning saqlanish qonuniga ko‘ra  bajarilish kerak. Bu 

shart analitik va sonli hisoblashlarning to‘g‘riligini nazorat qilib borish imkoniyatini 

beradi [1-3]. 

Hisoblash natijalari 

1-jadvalda (12) - (16) tenglamalarda ko‘rsatilgan oltita oqim uchun  spektral 

koeffisyentlarni nuralanish oqimining tushish burchagiga bog‘liq holda qanday 

o‘zgarishini hisoblash natijalari keltirilgan. Umumiy holda hisoblashlar  ning [0,1] 

qiymatlari oraligidagi 51 ta qiymati uchun bajarilgan. Biroq, qisqalik maqsadida 

jadvalda faqat 6 ta nuqtaga mos xolatda barcha kattaliklar uchun olingan natijalar 

keltirilgan,  [4]. 
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1-jadval. Yoritish burchagi va Yer sirti alьbedosining turli qiymatlarida Yer sirtidan qaytgan 

oqimni olgan holda atmosferadan chiqayotgan , oltita oqim o‘rtasida birlamchi oqimni 

taqsimlanishi,  (  birliklarida). 

2-jadvalda atmosferaning quyosh nurlarini qaytarish va o‘tkazish 

koeffisiyentini sirt albedosini qiymatiga bog‘liq xolda qanday o‘zgarishi ko‘rsatilgan. 

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki,  da, sirtdan qaytishni hisobga olinmaganda, 

atmosferaning o‘tkazuvchanlik koeffisiyenti yorug‘likni tushish burchagiga qarab 

0,77-0,94 oralig‘ida o‘zgaradi. Qaytish hisobga olinganda atmosferani 

o‘tkazuvchanligi sezilarli pasayadi:   da bu ko‘rsatkich 0,70-0,86 gacha 

kamayadi va o‘rtacha pasayish taxminan 7% ni tashkil qiladi.  da 

o‘tkazuvchanlik koeffisiyenti 0,64-0,77 oralig‘ida bo‘ladi. Albedo  qiymatini har 0,1 

ga oshishi o‘tkazuvchanlikning o‘rtacha 11% dan kamayishiga olib keladi.  
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0.855 

    

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

1 

274.2 

548.4 

822.6 

1096.8 

1371 

0.0322 

0.0430 

0.0492 

0.0534 

0.0566 

0.0134 

0.0188 

0.0222 

0.0248 

0.0248 

0.0705 

0.1594 

0.2526 

0.3478 

0.4441 

0.0088 

0.0186 

0.0288 

0.0390 

0.0491 

0.0648 

0.1376 

0.2121 

0.2877 

0.3620 

0.0103 

0.0218 

0.0337 

0.0457 

0.0575 

0.1999 

0.3993 

0.5986 

0.7984 

0.9941 

0.001 

0.001 

0.002 

0.002 

0.005 
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0 

0.1 

0.2 

0.3 

0.4 

0.5 

0.6 

0.7 

0.8 

0.9 

1.0 

0 

137.100 

274.200 

411.300 

548.400 

685.500 

822.600 

959.700 

1096.80 

1233.90 

1371 

0 

49.3803 

84.4935 

115.585 

144.651 

172.509 

199.588 

226.146 

252.353 

278.341 

303.053 

0 

87.8711 

189.696 

295.355 

402.937 

511.698 

621.296 

731.574 

842.475 

954.031 

1060.25 

0 

137.251 

274.189 

410.941 

547.588 

684.208 

820.885 

957.720 

1094.82 

1232.37 

1363.30 

0 

0.064 

0.138 

0.215 

0.293 

0.373 

0.453 

0.533 

0.614 

0.695 

0.773 

0 

86.7475 

165.161 

241.185 

316.000 

390.109 

463.795 

537.248 

610.616 

684.043 

753.926 

0 

50.4662 

108.946 

169.629 

231.415 

293.879 

356.823 

420.158 

483.851 

547.920 

608.927 

0 

137.213 

274.108 

410.814 

547.415 

683.988 

820.619 

957.406 

1094.46 

1231.96 

1362.85 

0 

0.036 

0.079 

0.123 

0.168 

0.214 

0.260 

0.306 

0.352 

0.399 

0.444 

2-jadval. Atmosferaning Quyosh nurlanish oqimini atmosferani sirtiga tushish burchagini turli 

qiymatlarida atmosferani o‘tkazish koeffisentini o‘zgarishidan o‘tgan oqim miqdorini o‘zgarishi. 

Hisoblashlar sirt albedosining turli qiymatlarida,  da  bajarilgan. -atmosferaning 

spektral o‘tkazish koeffisiyenti,  atmosferadan Yer sirtiga tushgan oqim 

( ). 

XULOSA 

1. Yer sirtidan qaytgan quyosh nurlanish oqimini atmosferadagi quyosh 

nurlanish maydoniga taьsirini nazariy ravishda hisoblash metodi ishlab chiqildi. 

Nurlanish oqimini sirtdan qaytishi Lambert qonuni asosida hisobga olindi. 

2.Yer sirti albedosini 0.1 ga oshishi atmosferadan o‘tayotgan quyosh nurlanish 

oqimi enegiyasi miqdorini o‘rtacha 10% kamayishiga olib kelar ekan. 

3. Hisoblash natijalari shuni ko‘rsatadiki, nurlanish oqimini Yer sirtidan 

qaytishi Yerga tushayotgan umumiy oqimni pasayishiga olib kelar ekan. Yer sirti 

albedosini ortishi geliotexnik qurilmalarning F.I.K. ini kamayishiga olib kelishi 

ko‘rsatildi. 
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ОСНОВНЫЕ ПРОБЛЕМЫ С ТРАНСПОРТИРОВКОЙ 

ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ ЧЕРЕЗ АТОСФЕРУ 

Розиков Журабек Юлдашбой угли, 

Ферганский государственный университет, преподаватели кафедры физики 

 

Аннотация: до сих пор каждый метод включал упрощение того или иного типа 

допущений. В настоящее время мы ограничим разговор в основном темой 

солнечной радиации в отношении системы атмосфера-поверхность Земли, но 

основные принципы, конечно же, применимы и к другим планетам и вообще к 

окружающей среде. Хотя мы ограничиваем наше внимание нашей собственной 

планетой, в будущем станет очевидным ряд аспектов, касающихся других 

планет. 

Ключевые слова: многократное рассеяние, форма Стокса, зенитный угол,  

ВЕДЕНИЕ Перенос излучения в средах, поглощающих, излучающих и 

рассеивающих излучение, является чрезвычайно сложным и не имеющим 

общего решения. Кроме того, сосредоточившись на режиме солнечного 

излучения, мы можем эффективно избежать любых проблем, связанных с 

длинноволновым или земным типом излучения, которые вызваны излучением 

материала при температурах, типичных для естественной среды Земли. Кроме 

того, солнечное излучение преобладает над другими источниками видимого 

или почти видимого излучения, поэтому мы можем практически пренебрегать 

такими источниками, как свечение атмосферы, свет звезд и полярное сияние, 


