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Ïðåäñòàâëåíà âû÷èñëèòåëüíàÿ ìîäåëü ðàñ÷åòà ïîëÿ ÿðêîñòè íåáà, âûçâàííîãî îäíîêðàòíî ðàññåÿííûì 

â àòìîñôåðå ñîëíå÷íûì èçëó÷åíèåì â âèäèìîì äèàïàçîíå ñïåêòðà. Â ðàìêàõ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðè-
íÿòà ìîäåëü ïîñëîéíî îäíîðîäíîé àòìîñôåðû ñ âûñîòíûì ðàñïðåäåëåíèåì êîýôôèöèåíòîâ ìîëåêóëÿðíîãî  

è àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ è ïîãëîùåíèÿ. Ðàñ÷åòû ïðîèçâîäÿòñÿ â òðåõ ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíàõ R, G, B, ñîïîñ-
òàâèìûõ ñî çðåíèåì ÷åëîâåêà è ôîòîðåãèñòðàöèåé. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîëå ÿðêîñòè íåáà, çåìíàÿ àòìîñôåðà, ðàññåÿíèå â àòìîñôåðå, ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâà-
íèå; field brightness of the sky, the Earth's atmosphere, scattering in the atmosphere, numerical simulation. 

 
 
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ 

÷èñëåííîìó ìîäåëèðîâàíèþ óãëîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
ÿðêîñòè ðàññåÿííîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ â çåìíîé 
àòìîñôåðå [1, 2] äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðîöåññîâ ïåðåíîñà 
ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ â àòìîñôåðå è îöåíêè âêëàäà 
òåõ èëè èíûõ àòìîñôåðíûõ îïòè÷åñêèõ êîìïîíåíò 
â ñïåêòðàëüíóþ è óãëîâóþ ñòðóêòóðó ïîëÿ ÿðêîñòè 

íåáà. Âûÿâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè [1, 2] ñïîñîáñòâó-
þò ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ è êîíòðîëÿ îï-
òè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê çåìíîé àòìîñôåðû. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ âû÷èñëè-
òåëüíàÿ ìîäåëü ðàñ÷åòà ïîëÿ ÿðêîñòè íåáà, îáóñëîâ-
ëåííîé îäíîêðàòíî ðàññåÿííûì â àòìîñôåðå ñîëíå÷-
íûì èçëó÷åíèåì. Â ðàìêàõ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 

íàìè ïðèíÿòà ìîäåëü ïîñëîéíî-îäíîðîäíîé àòìîñôå-
ðû ñ âûñîòíûì ðàñïðåäåëåíèåì êîýôôèöèåíòîâ ìî-
ëåêóëÿðíîãî è àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ è ïîãëîùåíèÿ. 
Ðàíåå â ðàáîòå [3] àâòîðàìè óæå ðàññìàòðèâàëñÿ ìå-
òîä ðàñ÷åòà ÿðêîñòè, íåáà îñíîâàííûé íà ïðèáëèæå-
íèè îäíîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ìîíîõðîìàòè÷åñêîãî èç-
ëó÷åíèÿ â ñôåðè÷åñêîé îäíîðîäíîé àòìîñôåðå, âû-
ñîòà êîòîðîé ðàâíà âûñîòå îäíîðîäíîé àòìîñôåðû Í0 
äëÿ ìîëåêóëÿðíîãî ðàññåÿíèÿ. Ðàìêè ìîäåëè îäíî-
ðîäíîé àòìîñôåðû íå ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü ÷èñëåííûå 
ðåçóëüòàòû, àäåêâàòíûå ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé ÿð- 
êîñòè íåáà (â îñîáåííîñòè äëÿ áîëüøèõ çåíèòíûõ 
óãëîâ). Êðîìå òîãî, «òîíêàÿ» îäíîðîäíàÿ àòìîñôåðà 

îãðàíè÷èâàëà âîçìîæíîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ ðàçëè÷-
íûõ ñèòóàöèé, òàêèõ êàê âëèÿíèå àýðîçîëüíîãî ñëîÿ, 
ñóìåðå÷íûå ïðîöåññû, íåîäíîðîäíîñòü îñâåùåííîñòè 
àòìîñôåðû âî âðåìÿ ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé, ïîëîæå-
íèå íàáëþäàòåëÿ íàä ïîâåðõíîñòüþ Çåìëè. 
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Â íîâîé ðåàëèçàöèè âû÷èñëèòåëüíîé ìîäåëè ôîð- 
ìèðîâàíèÿ ïîëÿ ÿðêîñòè íåáà ïðèíÿòà ïîñëîéíî îä-
íîðîäíàÿ ñôåðè÷åñêàÿ àòìîñôåðà, îïòèêî-ôèçè÷å- 
ñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîòîðîé îïèñûâàþòñÿ ìîëåêó-
ëÿðíûì è àýðîçîëüíûì ðàññåÿíèåì è ìîëåêóëÿðíûì 
ïîãëîùåíèåì. Ó÷èòûâàþòñÿ òàêèå ôàêòîðû, êàê ñïåê-
òðàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè ñîëíå÷íîãî èçëó÷å-
íèÿ, âûñîòà çåìíîé àòìîñôåðû, âûñîòà òî÷êè íà-
áëþäåíèÿ íàä ïîâåðõíîñòüþ Çåìëè. 

Ðàññìîòðèì ñôåðè÷åñêóþ ïîñëîéíî îäíîðîäíóþ 
ìîäåëü àòìîñôåðû, íà âåðõíþþ ãðàíèöó êîòîðîé ïà- 
äàåò íàïðàâëåííûé ñîëíå÷íûé ñâåòîâîé ïîòîê ñïåê-
òðàëüíîé èíòåíñèâíîñòüþ Iü. Îòíîñèòåëüíî íàáëþäà-
òåëÿ O íàïðàâëåíèå ñâåòîâîãî ïîòîêà nü îïðåäåëåíî 

àçèìóòîì Aü è çåíèòíûì ðàññòîÿíèåì Zü. Àíàëîãè÷-
íî îïðåäåëÿåòñÿ íàïðàâëåíèå âèçèðîâàíèÿ nV íà òî÷-
êó íåáåñíîé ïîëóñôåðû: AV, ZV. ßðêîñòü íåáà â íà-
ïðàâëåíèè âèçèðîâàíèÿ nV ôîðìèðóåòñÿ çà ñ÷åò ðàñ-
ñåÿíèÿ ïàäàþùåãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ â âîçäóøíîé 
ñðåäå íà ïóòè OLT (ðèñ. 1, öâ. âêëåéêà). 

Òî÷êà LT ñîîòâåòñòâóåò âåðõíåé ãðàíèöå àòìî-
ñôåðû, à òî÷êà O – ïîëîæåíèþ íàáëþäàòåëÿ íàä 

ïîâåðõíîñòüþ Çåìëè, L1 – ïóòü â àòìîñôåðå ñîë-
íå÷íîãî èçëó÷åíèÿ äî ýëåìåíòàðíîãî (îäíîðîäíîãî) 
ðàññåèâàþùåãî îáúåìà â òî÷êå lV è ñîîòâåòñòâåííî 
L2 îò òî÷êè ðàññåÿíèÿ äî íàáëþäàòåëÿ. 

Â ðàìêàõ ýòîé ìîäåëè ñïåêòðàëüíàÿ ÿðêîñòü ôî-
íà íåáà B(nü, nV) â íàïðàâëåíèè nV ïðè ïîëîæåíèè 
Ñîëíöà nü çàïèøåòñÿ â âèäå 
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ãäå Iü – âíåàòìîñôåðíàÿ ñïåêòðàëüíàÿ èíòåíñèâ-
íîñòü èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà íà äëèíå âîëíû λ; lV – 
ðàññòîÿíèå ýëåìåíòàðíîãî ðàññåèâàþùåãî îáúåìà îò 



 

 

 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ ïîëÿ ÿðêîñòè íåáà 

 

 

Ðèñ. 2. Âèä èíäèêàòðèñ ðàññåÿíèÿ íà îñíîâå ôîðìóëû Õåíüè–Ãðèíñòåéíà: à – ð = 0,8327; á – à = 0,8, ð1 = 0,8496, 
  ð2 = –0,4; â – à = 0,88, b = 0,6, ð1 = 0,875, ð2 = –0,5, ð3 = 0,5 
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íàáëþäàòåëÿ â íàïðàâëåíèè âèçèðîâàíèÿ; i(lV) – 

êîìïîíåíòû àòìîñôåðíîãî ðàññåÿíèÿ íà äëèíå âîë-
íû ; i = 0 – ìîëåêóëÿðíîå ðàññåÿíèå, i = 1…m – 
àýðîçîëüíîå ðàññåÿíèå; gi() – èíäèêàòðèñû ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ êîìïîíåíò ðàññåÿíèÿ, íå çàâèñÿùèå îò 

âûñîòû; PL1, PL2 – êîýôôèöèåíòû ïðîïóñêàíèÿ àò-
ìîñôåðû ñîîòâåòñòâåííî íà ó÷àñòêå L1 äî òî÷êè 
ðàññåÿíèÿ è L2 îò òî÷êè ðàññåÿíèÿ äî íàáëþäàòåëÿ. 
  Êîýôôèöèåíòû ïðîïóñêàíèÿ PL1, PL2 èçëó÷åíèÿ 
îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå 
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ãäå ,  – ñóììàðíûå êîýôôèöèåíòû ðàññåÿíèÿ  
è ïîãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ â òî÷êå l íà àòìîñôåðíûõ 
ó÷àñòêàõ. 

Âûñîòíûé ïðîôèëü ìîëåêóëÿðíîãî ðàññåÿíèÿ 

çàäàåòñÿ ýêñïîíåíöèàëüíîé çàâèñèìîñòüþ [4–6]: 

    0–
0( ) e h Hh  (3) 

(H0  8 êì). Ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ðàññåÿíèÿ ðàñ- 
ñ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå 

         –
0 0( ) .  (4) 

Çäåñü 0 – ïðèçåìíîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ìîëå-
êóëÿðíîãî ðàññåÿíèÿ íà äëèíå âîëíû 0,  = 4. Èí-
äèêàòðèñà ìîëåêóëÿðíîãî ðàññåÿíèÿ 

    2
0( ) 0,7629 0,7113cos .g  (5) 

Ðàñïðåäåëåíèå ïî âûñîòå êîìïîíåíò àýðîçîëüíî-
ãî ðàññåÿíèÿ i(h) çàäàåòñÿ êàê òàáëè÷íî, òàê è àíà-
ëèòè÷åñêè, âêëþ÷àÿ ýêñïîíåíöèàëüíóþ çàâèñèìîñòü 
âèäà (3) ñ ñîîòâåòñòâóþùèì çíà÷åíèåì âûñîòû îäíî-
ðîäíîé àòìîñôåðû Í0. Ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü 
îáúåìíîãî êîýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ 

i() îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé (4) ñ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèì çíà÷åíèåì  [5, 7, 8]. 

Äëÿ àïïðîêñèìàöèè èíäèêàòðèñû àýðîçîëüíî- 
ãî ðàññåÿíèÿ ïðèìåíÿåòñÿ ôîðìóëà Õåíüè–Ãðèíñ- 
òåéíà [4]: 
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Çíà÷åíèå ýòîé ôóíêöèè ñ óâåëè÷åíèåì óãëà  ìîíî-
òîííî óáûâàåò è ïðèíèìàåò ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ïðè 

180 (ðèñ. 2, êðèâàÿ à, öâ. âêëåéêà). Ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, èçâåñòíî, ÷òî äëÿ ìàëûõ ÷àñòèö èíäèêàòðèñà 
ðàññåÿíèÿ áëèçêà ê ðýëååâñêîé è èìååò çíà÷èòåëü-
íîå îáðàòíîå ðàññåÿíèå ñ ìàêñèìóìîì ïðè óãëå 180, 
êîòîðîå íå îòðàæàåòñÿ ýòîé ôîðìóëîé. ×òîáû îáåñ-
ïå÷èòü àíàëèòè÷åñêóþ çàïèñü èíäèêàòðèñû äëÿ ïîë-
íîãî äèàïàçîíà óãëîâ ðàññåÿíèÿ, ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëü-
çîâàòü êîìïîçèöèîííûå ôîðìóëû 

     1 2( ) ( , ) (1– ) ( , )g aHG p a HG p  (6á) 

èëè 

      1 2( ) ( , ) (1– ) ( , )g abHG p a HG p  

   3(1– ) ( , ),a b HG p  (6â) 

ãäå pi – ïàðàìåòðû àñèììåòðèè, îïðåäåëÿþùèå ñòå-
ïåíü âûòÿíóòîñòè èíäèêàòðèñû; ïðè ðàññåÿíèè âïå-
ðåä 0  ð1  1 è ïðè îáðàòíîì ðàññåÿíèè –1  ð2 < 0. 
Ïàðàìåòð à ôèêñèðóåò áàëàíñ ìåæäó ðàññåÿíèåì 

«âïåðåä» è «íàçàä», ò.å. ñòåïåíü âëèÿíèÿ ð1 è ð2  
â ôîðìóëàõ (6á) è (6â). Äîïîëíèòåëüíûé òðåòèé ÷ëåí 

(6â) äîáàâëåí, ÷òîáû óñèëèòü äîëþ ðàññåÿíèÿ äëÿ 

ñðåäíèõ óãëîâ (ðèñ. 2, êðèâàÿ â, öâ. âêëåéêà). Ïà-
ðàìåòðû à, b ìîãóò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ â èíòåðâàëå 
îò 0 äî 1. Íà ðèñ. 2 (ñì. öâ. âêëåéêó) ïðèâåäåíû èí-
äèêàòðèñû, ðàññ÷èòàííûå ïî ôîðìóëàì (6à)–(6â). 
Âñå ïðèâåäåííûå ôîðìóëû èíäèêàòðèñ óäîâëåòâî-
ðÿþò óñëîâèþ [4, 5]: 
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Äàííûå ñïåêòðàëüíîé èíòåíñèâíîñòè âõîäÿùåãî 
â àòìîñôåðó ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ Iü áûëè çàèìñò-
âîâàíû èç [9, 10]. Èñòî÷íèêè ñîäåðæàò äàííûå î ñïåê-
òðàëüíîé èíòåíñèâíîñòè ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ íà 
âåðõíåé ãðàíèöå çåìíîé àòìîñôåðû â ñïåêòðàëüíîì 
èíòåðâàëå îò 200 äî 2495 íì ñ øàãîì 5 íì. Èíòåí-
ñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ ïðåäñòàâëåíà â Âò  ì–2

  íì–1. 
  ×òîáû îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü ñîïîñòàâëåíèÿ 

ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ñ ôîòîãðàôè÷åñêèìè íàá- 
ëþäåíèÿìè ÿðêîñòè íåáà, ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü â òðåõ 
ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ öâåòîâûì 
êàíàëàì R, G, B (420, 520 è 600 íì). Íà ðèñ. 3 (öâ. 
âêëåéêà) ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ïîëÿ ÿðêîñòè íåáà äëÿ íàáëþäàòåëÿ íà âû- 
ñîòå 2 êì ïðè çåíèòíîì ïîëîæåíèè Ñîëíöà Zü = 45. 
Ðàñ÷åòû ïðîâåäåíû äëÿ òðåõ îïòè÷åñêèõ ìîäåëåé àò- 
ìîñôåðû ñ ýêñïîíåíöèàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì ïëîò-
íîñòè íà âûñîòå [6, 7], çàäàâàåìûõ ïðèçåìíûì çíà÷å- 
íèåì îáúåìíîãî êîýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ 0 è øêàëîé 
âûñîò Í0. Ìîäåëè ðàçëè÷àþòñÿ êîëè÷åñòâîì ðàññåè-
âàþùèõ êîìïîíåíò: à – ÷èñòî ìîëåêóëÿðíàÿ àòìî-
ñôåðà, á – àòìîñôåðà, âêëþ÷àþùàÿ ìåëêîäèñïåðñíóþ 

ôðàêöèþ, â – àòìîñôåðà, âêëþ÷àþùàÿ ìåëêîäèñïåðñ-
íóþ è êðóïíîäèñïåðñíóþ ôðàêöèè. Çíà÷åíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ ìîäåëåé àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ ïîäáèðàëèñü 

äëÿ áîëüøåãî ñîîòâåòñòâèÿ ôîòîãðàôè÷åñêèì íàáëþ-
äåíèÿì ÿðêîñòè íåáà. 

×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü â øèðî-
êèõ ïðåäåëàõ çíà÷åíèé îïòèêî-ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ ìîëåêóëÿðíîãî è àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà 
â àòìîñôåðå ïðè ðàçëè÷íûõ óãëîâûõ ïîëîæåíèÿõ 
Ñîëíöà îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòà. Â öåëîì ðåçóëüòàòû 
ìîäåëèðîâàíèÿ ïîêàçûâàþò óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñî-
ãëàñèå ñ ðåàëüíûìè ôîòîãðàôè÷åñêèìè íàáëþäåíèÿ- 
ìè ÿðêîñòè íåáà. «Ðåàêöèÿ» ìîäåëè íà èçìåíåíèå ïà- 
ðàìåòðîâ àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ, ïîëîæåíèÿ Ñîëíöà 
íàä ãîðèçîíòîì èëè íàáëþäàòåëÿ íàä ïîâåðõíîñòüþ 
Çåìëè ïî êà÷åñòâåííûì ïðèçíàêàì õîðîøî ñîãëàñó-
åòñÿ ñ ïðàêòè÷åñêèì îïûòîì íàáëþäåíèé. 

Íà ðèñ. 3, ã (ñì. öâ. âêëåéêó) ïðåäñòàâëåíî èçî-
áðàæåíèå ðåàëüíîãî íåáà, ïîëó÷åííîå â ãîðàõ íà âû-
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Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàò ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ óãëîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÿðêîñòè íåáà äëÿ íàáëþäàòåëÿ íà âûñîòå 2000 ì, 
äëÿ çåíèòíîãî ðàññòîÿíèÿ Ñîëíöà Zü = 45° ïðè ðàçëè÷íîì ñîäåðæàíèè àýðîçîëÿ: à – ÷èñòî ìîëåêóëÿðíàÿ àòìîñôåðà  
(α0

mol
 = 0,012 êì–1, Í0

mol
 = 8 êì); á – àòìîñôåðà, âêëþ÷àþùàÿ ìåëêîäèñïåðñíóþ ôðàêöèþ (α0

aer1
 = 0,075 êì–1); â – àòìîñôå-

ðà, âêëþ÷àþùàÿ ìåëêîäèñïåðñíóþ α0

aer1
 è êðóïíîäèñïåðñíóþ (α0

aer2
 = 0,008 êì–1) ôðàêöèè. Æåëòîé òî÷êîé îòìå÷åíî ïîëî-

æåíèå Ñîëíöà. Âûøå íàä èçîáðàæåíèÿìè ïðèâåäåíû ïðîôèëè ÿðêîñòè íåáà â ñîëíå÷íîì ìåðèäèàíå. Öâåòà ëèíèé ñîîòâåò-
ñòâóþò öâåòîâûì êàíàëàì R, G, B öâåòíîãî öèôðîâîãî èçîáðàæåíèÿ; ã – èçîáðàæåíèå ðåàëüíîãî íåáà, ïîëó÷åííîå â ãîðàõ 
  íà âûñîòå 2 êì ïðè Zü = 45° 
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ñîòå 2 êì ïðè Zü = 45 â óñëîâèÿõ âûñîêîé ïðîçðà÷-
íîñòè. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ îñëåïëåíèÿ ôîòîêàìåðû 
ïðÿìûì ñîëíå÷íûì ñâåòîì èñïîëüçîâàëñÿ ïîëóïðî-
çðà÷íûé ýêðàí. 

Âàðèàöèÿ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ìîäåëåé ðàñ-
ñåÿíèÿ ïîçâîëÿåò ïðîñëåäèòü âêëàä êàæäîãî èç íèõ 
â ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ÿðêîñòè ïî 

íåáîñâîäó è ïðîèçâåñòè êîððåêöèþ ïàðàìåòðîâ ìî-
äåëè ïîä ðåàëüíîå îïòèêî-ôèçè÷åñêîå ñîñòîÿíèå àò-
ìîñôåðû. Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ ñ ðåàëüíûìè èçîáðàæåíèÿìè, ïîëó÷åí-
íûìè ñ ïîìîùüþ Ïàíîðàìíîãî ôîòîìåòðè÷åñêîãî 
êîìïëåêñà [11, 12], ïîçâîëèò îöåíèòü îïòè÷åñêîå 

ñîñòîÿíèå àòìîñôåðû. 
Àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ ïîëÿ ÿðêîñòè íåáà ðåà-

ëèçîâàí â ïðîãðàììå «AtModel», êîòîðàÿ çàðåãèñò-
ðèðîâàíà â Ãîñóäàðñòâåííîì ðååñòðå ïðîãðàìì äëÿ 
ÝÂÌ [13]. 
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V.P. Galileyskii, A.I. Grishin, A.M. Morozov. Numerical simulation of angular distribution of the scat-
tered solar radiation brightness in the Earth’s atmosphere. 

This paper considers the computational model to calculate the field of sky brightness in the atmosphere, 
caused by a single-scattered solar radiation in the visible range of the spectrum. The numerical simulation 
model of homogeneous layers of the atmosphere with altitude distribution coefficients of molecular and aerosol 
scattering and absorption is used. The calculation is performed in three spectral bands R, G, B, comparable  
to human vision and photographic recording. 

 


