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Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîáëåìà îïòèìèçàöèè èçìåðåíèé ïðîïóñêàíèÿ íà êàñàòåëüíûõ òðàññàõ ïðÿìîãî ñîë-
íå÷íîãî èçëó÷åíèÿ â âèäèìîì äèàïàçîíå ñïåêòðà. Ïîêàçàíî, ÷òî ñ ïîìîùüþ ðàöèîíàëüíîãî ðàñïîëîæåíèÿ 
èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ áåç óâåëè÷åíèÿ îáúåìà èçìåðåíèé ìîæíî äîñòè÷ü çíà÷èòåëüíîãî ïîâûøåíèÿ òî÷íî-
ñòè âîññòàíîâëåíèÿ îïòè÷åñêè àêòèâíûõ êîìïîíåíò ñòðàòîñôåðû. Âîçìîæíîñòè ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà äå-
ìîíñòðèðóþòñÿ íà ïðèìåðå âîññòàíîâëåíèÿ NO2. 

 
 

Ââåäåíèå è ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Îäíèì èç øèðîêî èñïîëüçóåìûõ .ìåòîäîâ äèñòàíöèîííîãî îïðå-
äåëåíèÿ âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé ñîäåðæàíèÿ â àòìîñôåðå Çåìëè åå îïòè÷åñêè àêòèâíûõ ñîñòàâëÿþ-
ùèõ ÿâëÿåòñÿ ìåòîä îáðàùåíèÿ äàííûõ èçìåðåíèé ïðîïóñêàíèÿ ïðÿìîãî Ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ íà 
êàñàòåëüíûõ òðàññàõ â âèäèìîì è áëèæíåì èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíàõ [1]. Ñ åãî ïîìîùüþ ìîæíî 
âîññòàíàâëèâàòü ñîäåðæàíèå òàêèõ âàæíûõ äëÿ ðàäèàöèîííîãî ðåæèìà ñòðàòîñôåðû ãàçîâûõ êîìïî-
íåíòîâ, êàê Î3, NO2 è Í2O, à òàêæå õàðàêòåðèñòèêè îñëàáëåíèÿ àýðîçîëåì. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàí è ôóíêöèîíèðóåò öåëûé ðÿä êîñìè÷åñêèõ ïðèáîðîâ, êîòîðûå, èìåÿ 
áëèçêèé ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí èçìåðåíèé, ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ êîëè÷åñòâîì è ïîëîæåíèåì ñïåê-
òðàëüíûõ èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ. Ê ýòîìó ðÿäó ìîãóò áûòü îòíåñåíû ïðèáîðû ñåðèè «SAGE» [2], àï-
ïàðàòóðà ÌÊÑ-Ì, ÌÊÔ-6Ì [3]. Áëèçêèì ïî íàçíà÷åíèþ ÿâëÿåòñÿ «ÎÇÎÍ-Ì», äîïîëíèòåëüíî ê âèäè-
ìîìó è áëèæíåìó ÈÊ-äèàïàçîíàì îáåñïå÷èâàþùèé èçìåðåíèÿ â ÓÔ-îáëàñòè ñïåêòðà [4]. 

Ðàçëè÷èå â êîëè÷åñòâå è ïîëîæåíèè èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ ýòèõ ïðèáîðîâ îïðåäåëÿåòñÿ ëèáî 
öåëèêîì èõ êîíñòðóêòèâíûìè îñîáåííîñòÿìè, ëèáî äîïîëíèòåëüíûìè ê àòìîñôåðíûì çàäà÷àìè, ïî-
ñòàâëåííûìè ïåðåä ðàçðàáîò÷èêàìè (ÌÊÑ-Ì); ëèáî, êàê ýòî èìååò ìåñòî â ñëó÷àå àïïàðàòóðû 
«SAGE», ñîîáðàæåíèÿìè ïðîñòîòû îáðàáîòêè ýòèõ èçìåðåíèé [5]. Òî÷íîñòü è ÷èñëî îäíîâðåìåííûõ 
èçìåðåíèé ìîãóò îêàçûâàòü ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ïîãðåøíîñòü âîññòàíîâëåíèÿ òîãî èëè èíîãî 
êîìïîíåíòà àòìîñôåðû. 

Òàê, â ðåçóëüòàòå ñîïîñòàâëåíèÿ òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ NO2 ïî äàííûì àïïàðàòóðû «SAGE-I» è 
«ÎÇÎÍÀ-Ì», âûïîëíåííîãî â [6], áûë ñäåëàí âûâîä î ïðåâûøåíèè òî÷íîñòè âîññòàíîâëåíèÿ ñ ïî-
ìîùüþ «ÎÇÎÍÀ-Ì» ïðèìåðíî â 1,5 ðàçà. Ïðè÷åì ÷àñòü âûèãðûøà â òî÷íîñòè ñëåäóåò îòíåñòè çà 
ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî ÓÔ-äèàïàçîíà èçìåðåíèé, à îñòàâøóþñÿ äîëþ — çà ñ÷åò ìíî-
ãîêðàòíîãî ïðåâûøåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ «SAGE-I» ÷èñëà ñïåêòðàëüíûõ èçìåðåíèé. 

Â òî æå âðåìÿ íå ñëåäóåò çàáûâàòü, ÷òî çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ÷èñëà îäíîâðåìåííûõ èçìåðå-
íèé ïðèâîäèò ê ñòîëü æå çíà÷èòåëüíîìó ïîâûøåíèþ ðàñõîäîâ íà ñáîð, ïåðåäà÷ó è îáðàáîòêó äàí-
íûõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ èññëåäîâàíèå âîçìîæíîñòè ðàöèîíàëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ 
êîñìè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà, ïðè êîòîðîì ïîëîæåíèå êàæäîãî ñïåêòðàëüíîãî êàíàëà ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì 
çàäà÷è î íàõîæäåíèè ìèíèìóìà ïîãðåøíîñòè âîññòàíîâëåíèÿ èíòåðåñóþùèõ íàñ äàííûõ î ñîñòîÿíèè 
àòìîñôåðû äëÿ ôèêñèðîâàííîãî ÷èñëà êàíàëîâ â ïðåäåëàõ çàäàííîãî ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà. 

Íàñòîÿùóþ ðàáîòó ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê èëëþñòðàöèþ âîçìîæíîñòåé òàêîãî ïîäõîäà íà 
ïðèìåðå âîññòàíîâëåíèÿ NO2 èç èçìåðåíèé ïðîïóñêàíèÿ â âèäèìîì äèàïàçîíå ñïåêòðà. Âûáîð â êà-
÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ NO2 îáóñëîâëåí òåì, ÷òî ïðè âîññòàíîâëåíèè ýòîé êîìïîíåíòû ïî èçìå-
ðåíèÿì â óêàçàííîé îáëàñòè ïîëó÷àþòñÿ íàèáîëüøèå ïîãðåøíîñòè. 

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü. Áóäåì èñõîäèòü èç ñëåäóþùåãî âûðàæåíèÿ äëÿ ïðîïóñêàíèÿ ñîëíå÷íî-
ãî èçëó÷åíèÿ íà êàñàòåëüíûõ òðàññàõ ïðè ïðèöåëüíîé âûñîòå çîíäèðîâàíèÿ hl íà äëèíå âîëíû λi: 
 

 (1) 
 

ãäå 

 
 

 
 
— âåëè÷èíà, îïèñûâàþùàÿ âêëàä ñôåðè÷åñêîãî ñëîÿ àòìîñôåðû ñ ãðàíèöàìè zê è zê+1 â îáùóþ äëèíó 
ïóòè ôîòîíà ÷åðåç ñôåðè÷åñêè ñèììåòðè÷íóþ àòìîñôåðó; ïê — ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ñâåòà â ê-ì 
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ñëîå; RÇ — ðàäèóñ Çåìëè. ×åðåç αij îáîçíà÷åí îáúåìíûé êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ ñâåòà j-é êîìïî-
íåíòîé ãàçîâîãî ñîñòàâà (j = 1 — ìîëåêóëÿðíîå ðàññåÿíèå; j = 2 — îçîí; j = 3 — äâóîêèñü àçîòà) 
èëè çíà÷åíèå àïïðîêñèìèðóþùåãî ñïåêòðàëüíûé õîä îñëàáëåíèÿ àýðîçîëåì ïîëèíîìà íà äëèíå âîë-
íû λi. Ñîîòâåòñòâåííî, â ïåðâîì ñëó÷àå Xjê — êîíöåíòðàöèÿ â ê-ì ñëîå j-é êîìïîíåíòû, âî âòîðîì 
ñëó÷àå — êîýôôèöèåíò ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì ïîëèíîìå [6]. 

Ïðè çàïèñè (1) ìû ïðåíåáðåãëè çàâèñèìîñòüþ îò äëèíû âîëíû ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ âíóòðè 
ðàññìàòðèâàåìîãî ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà (0.4—1,02 ìêì) [7]. Ñòðóêòóðà ïîëó÷èâøåéñÿ çàâèñèìî-
ñòè ïðîïóñêàíèÿ îò ïàðàìåòðîâ ñðåäû ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ëèíåàðèçîâàííóþ ñâÿçü âàðèàöèé ñîñòàâà 
àòìîñôåðû è ïðîïóñêàíèÿ, â ìàòðè÷íîì âèäå èìåþùóþ ñëåäóþùèé âèä: 
 

 (2) 
ãäå 

 
 

 
 

à èíäåêñ (0) îáîçíà÷àåò íåêîòîðîå ïðèáëèæåíèå ê ðàñïðåäåëåíèþ èíòåðåñóþùèõ íàñ âåëè÷èí íî âûñîòå. 
Â ðàáîòå [6] ïðè ðåøåíèè àíàëîãè÷íîãî ïî ñìûñëó, íî èìåþùåãî èíóþ ñòðóêòóðó óðàâíåíèÿ èñ-

ïîëüçîâàëàñü àïðèîðíàÿ ñòàòèñòèêà, ïîëó÷åííàÿ äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ â ñòðàòîñôåðå îçîíà. Áûëà ïîêà-
çàíà ñõîäèìîñòü èòåðàöèîííîé ñõåìû ðåøåíèÿ. 

Äëÿ öåëåé íàøåé ðàáîòû ïðåäñòàâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íûì âîñïîëüçîâàòüñÿ ñëåäóþùèì ïðåäñòàâëå-
íèåì ðåøåíèÿ (2): 
 

 (3) 
 
óäîâëåòâîðÿþùèì (2) â ñìûñëå íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. 

Èç ñòðóêòóðû ðåøåíèÿ âèäíî, ÷òî çíà÷èòåëüíîå óñèëåíèå ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèé ïðè èõ ïðå-
îáðàçîâàíèè â ïîãðåøíîñòè âîññòàíîâëåíèÿ ìîæåò ïðîèçîéòè, åñëè ñòîëáöû ìàòðèöû À áóäóò ïî÷òè 
ëèíåéíî çàâèñèìûìè. È ÷åì â áîëüøåé ñòåïåíè íàì óäàåòñÿ âûáîðîì ñïåêòðàëüíûõ êàíàëîâ îáåñïå-
÷èòü èõ ëèíåéíóþ íåçàâèñèìîñòü, òåì íà ëó÷øèå ðåçóëüòàòû âîññòàíîâëåíèÿ ìû ìîæåì ðàññ÷èòû-
âàòü. Ïîýòîìó ïåðâîå æåëàíèå — ðàñïîëîæèòü êàíàëû òàê, ÷òîáû íà êàæäîé äëèíå âîëíû â îñëàáëå-
íèè äîìèíèðîâàëà êàêàÿ-íèáóäü îäíà êîìïîíåíòà. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò äèàãîíàëüíîé ìàòðèöå À. Ïî-
âèäèìîìó, ïî ýòîìó ïóòè ïîøëè ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñèñòåìû «SAGE». Ïðè ýòîì ñòàíîâèòñÿ âîç-
ìîæíûì èñïîëüçîâàòü ïðîñòóþ ñõåìó îáðàùåíèÿ èñõîäíîãî óðàâíåíèÿ (1), îïèñàííóþ â [5]. 

Íî íå òîëüêî ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü ñòîëáöîâ ìàòðèöû A, ïî è ñàìè çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ 
îñëàáëåíèÿ îïðåäåëÿþò òî÷íîñòü âîññòàíîâëåíèÿ èñêîìûõ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû. Íàëè÷èå äâóõ 
ýòèõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå ìîãóò, âîîáùå ãîâîðÿ, ïðîòèâîáîðñòâîâàòü, äåëàþò çàäà÷ó âûáîðà îïòèìàëü-
íîé ñîâîêóïíîñòè êàíàëîâ íåòðèâèàëüíîé. 

Ïîëüçóÿñü ïðèáëèæåíèåì íåçàâèñÿùåé îò âûñîòû è äëèíû âîëíû îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè 
èçìåðåíèé, íåòðóäíî ïîëó÷èòü ÿâíîå âûðàæåíèå äëÿ äèñïåðñèè îøèáîê âîññòàíîâëåíèÿ j-é êîìïî-
íåíòû íà ê-ì âûñîòíîì óðîâíå 
 

 (4) 
 

ãäå ò 1 ò( ) ;A A A A
−
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�  2

т
σ  — äèñïåðñèÿ îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé ïðîïóñêàíèÿ. Èíòåðåñíî 

îòìåòèòü, ÷òî â ýòîì ïðèáëèæåíèè àáñîëþòíàÿ òî÷íîñòü âîññòàíîâëåíèÿ íå çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ â 
àòìîñôåðå âîññòàíàâëèâàåìûõ êîìïîíåíò. ×àùå âñåãî îïòèìèçèðóåòñÿ ñóììàðíàÿ ïî âûñîòå ïîãðåø-
íîñòü âîññòàíîâëåíèÿ 
 

 (5) 
 

×èñëåííûå ðåçóëüòàòû è âûâîäû. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ áûëà èñïîëüçîâàíà ìîäåëü àòìîñôå-
ðû, ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåííàÿ ïî ãàçîâîìó ñîñòàâó ê òîé, ÷òî áûëà èñïîëüçîâàíà ïðè ïðîâåäåíèè 
÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ, îïèñàííûõ â [5]. Îíà ñîñòîÿëà èç îäíîðîäíûõ ñëîåâ êèëîìåòðîâîé òîëùèíû îò 
10 äî 75 êì. 

Èíôîðìàöèÿ î ñïåêòðàëüíîé çàâèñèìîñòè îáúåìíûõ êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ NO2 áûëà çà-
èìñòâîâàíà èç [8], Î3 — èç [9]. 

Çàäà÷à ìèíèìèçàöèè S ïî ïîëîæåíèþ èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ â çàäàííîì ñïåêòðàëüíîì èíòåð-
âàëå [λmin, λmàõ] îòíîñèòñÿ ê çàäà÷å íàõîæäåíèÿ ìèíèìóìà íåëèíåéíîé ôóíêöèè ìíîãèõ ïåðåìåííûõ 
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ïðè íàëè÷èè ïðîñòûõ äâóõñòîðîííèõ îãðàíè÷åíèé âèäà λmin ≤ λi ≤ λmàõ. 
Êàê èçâåñòíî, âàðèàíò «SAGE-Ï» ÿâëÿåòñÿ 7-êàíàëüíûì ïðèáîðîì, îäèí èç êàíàëîâ êîòîðîãî 

íàõîäèòñÿ â öåíòðå 0,94-ìêì ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ Í2Î. Ïîëîæåíèå ýòîãî êàíàëà áûëî çàôèêñèðîâàíî 
íàìè ïðè ðàñ÷åòàõ, à ñîäåðæàíèå Í2O â ñòðàòîñôåðå ïîëàãàëîñü ðàâíûì íóëþ. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è 
èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä ñîïðÿæåííîãî ãðàäèåíòà [10]. 

Îòìåòèì, ÷òî ïîëó÷åííàÿ ñòðóêòóðà ìèíèìèçèðóåìîé ôóíêöèè, îïèñûâàåìàÿ ñîîòíîøåíèÿìè (4)—
(5), ïîçâîëÿåò íàèáîëåå òðóäîåìêóþ ïðîöåäóðó îáðàùåíèÿ ìàòðèöû G áîëüøîé ðàçìåðíîñòè ïðîäåëàòü 
îäèí ðàç äî ïðîâåäåíèÿ ìíîãîêðàòíûõ âû÷èñëåíèé S è åå ãðàäèåíòà â èòåðàöèîííîì ïîèñêå ìèíèìóìà. 

Â êà÷åñòâå íà÷àëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ èñïîëüçîâàëîñü ïîëîæåíèå èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ «SAGE-
II». Ïîëó÷åííîå ðåøåíèå âìåñòå ñ íà÷àëüíûì ïðèáëèæåíèåì ïðèâîäèòñÿ â òàáëèöå. 
 

 
 

Îêàçàëîñü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ïîëó÷åííûõ êàíàëîâ âìåñòî êàíàëîâ «SAGE-II» äàåò âûèãðûø â 
òî÷íîñòè âîññòàíîâëåíèÿ ïðèáëèçèòåëüíî â òðè ðàçà. Ïðè ýòîì, õîòÿ è íå ñòîëü çíà÷èòåëüíî, óëó÷-
øàåòñÿ âîññòàíîâëåíèå âñåõ îñòàëüíûõ êîìïîíåíòîâ àòìîñôåðû, îñëàáëÿþùèõ èçëó÷åíèå. Äëÿ èëëþ-
ñòðàöèè íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè âîññòàíîâëåíèÿ NO2 è Î3 ïðè 
σò = 0,5%, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò [5]. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Âûñîòíûé ïðîôèëü òåîðåòè÷åñêîé îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè âîññòàíîâëåíèÿ NO2 è O3: 1, 
2 — äëÿ O3; 3, 4 — äëÿ NO2. Øòðèõïóíêòèðíûå ëèíèè îòâå÷àþò âàðèàíòó «SAGE-Ï», ñïëîø-
íûå — ïîëó÷åííîìó ðåøåíèþ 

 
Ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ òàáë. 1 ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû: 
1. Ïðè èñïîëüçóåìîé ïàðàìåòðèçàöèè àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ NO2 îïòèìàëü-

íåé ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ íå â äëèííîâîëíîâîé ÷àñòè äèàïàçîíà (âáëèçè 1 ìêì), ãäå àýðîçîëüíîå îñ-
ëàáëåíèå äîìèíèðóåò, à â êîðîòêîâîëíîâîé, ãäå îñëàáëåíèå ñèëüíåå. 

2. Äîïîëíèòåëüíûå èçìåðåíèÿ â ïîëîñå NO2 äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè åãî âîññòàíîâëåíèÿ ñëåäó-
åò ïðîâîäèòü íå ïàðàìè «ìàêñèìóì—ìèíèìóì» (0,448 è 0,453 ìêì â âàðèàíòå «SAGE-II»), à â äî-
ïîëíèòåëüíûõ ìàêñèìóìàõ çàâèñèìîñòè îáúåìíîãî êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ îò äëèíû âîëíû. 
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Ðèñ. 2. Ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü îáúåìíîãî êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ NO2. Øòðèõîâàÿ âåðòè-
êàëüíàÿ ëèíèÿ ïîêàçûâàåò ïîëîæåíèå äîïîëíèòåëüíîãî êàíàëà, ââåäåííîãî â âàðèàíòå «SAGE II». 
Ñïëîøíûå âåðòèêàëüíûå ëèíèè îòìå÷àþò ïîëîæåíèå ïîëó÷åííûõ êàíàëîâ 

 
Íà ðèñ. 2 âòîðîå ïîëîæåíèå õîðîøî èëëþñòðèðóåòñÿ. (Îòìåòèì, ÷òî äîïîëíèòåëüíûé ê 

0,448 ìêì êàíàë áûë ââåäåí â «SAGE» äëÿ óäîáñòâà îáðàáîòêè [2]). 
Ìèíèìèçèðóåìàÿ ôóíêöèÿ (5) èìååò ìíîãî ýêñòðåìóìîâ. Ýòî ñëåäóåò, â ÷àñòíîñòè, èç ñëîæíîãî 

õàðàêòåðà ñïåêòðàëüíîé çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ NO2. Îäíàêî îñíîâíîé âûèãðûø â 
òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ NO2, êàê ýòî ñëåäóåò èç ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ, äîñòèãàåòñÿ íå çà ñ÷åò ïå-
ðåìåùåíèÿ ïîëîæåíèÿ êàíàëîâ ñ îäíîãî ëîêàëüíîãî ìàêñèìóìà ýòîé çàâèñèìîñòè íà äðóãîé, à çà ñ÷åò 
ñìåùåíèÿ «àýðîçîëüíîãî» êàíàëà [5] â áîëåå êîðîòêîâîëíîâóþ îáëàñòü. 

Äëÿ òîãî ÷òîáû óáåäèòüñÿ â «ðàáîòîñïîñîáíîñòè» ïîëó÷åííîé ñèñòåìû êàíàëîâ, áûë ïîñòàâëåí 
÷èñëåííûé ýêñïåðèìåíò ïî âîññòàíîâëåíèþ ñîñòàâà àòìîñôåðû. Â êà÷åñòâå íà÷àëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ 
èñïîëüçîâàëàñü àòìîñôåðà áåç àýðîçîëÿ, O3 è NO2, îñëàáëÿþùàÿ ñâåò òîëüêî çà ñ÷åò ðýëååâñêîãî 
ðàññåÿíèÿ. Ïîãðåøíîñòè âîññòàíîâëåíèÿ NO2 è O3 ïîñëå 10 èòåðàöèé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3. 
 

 
 

Ðèñ. 3. Âûñîòíûé ïðîôèëü îòíîñèòåëüíûõ ïîãðåøíîñòåé âîññòàíîâëåíèÿ NO2 (ñïëîøíûå) è O3 
(øòðèõîâûå ëèíèè), ïîëó÷åííûõ â ÷èñëåííîì ýêñïåðèìåíòå ñ èñïîëüçîâàíèåì îïòèìàëüíûõ èçìå-
ðèòåëüíûõ êàíàëîâ 
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The paper concerns with the optimization of the atmospheric transmission measurements along tangential paths 
using direct solar radiation in the visual range. It is shown that a proper disposition of measuring channels can result 
in a significant improvement of the optically active stratospheric components, contents restoration accuracy with no 
increase in the bulk of measurement information. The potentialities of the approach suggested are demonstrated by 
restorations of the NO2 content. 


