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Ðàçðàáîòàí ìåòîä ðàñ÷åòà ñðåäíèõ çíà÷åíèé è ôóíêöèé êîððåëÿöèè ÿðêîñòè èçëó÷åíèÿ, îòðàæåííîãî 
ñèñòåìîé «ïîâåðõíîñòü Çåìëè—àòìîñôåðà» ñ ó÷åòîì íåðîâíîñòåé ðåëüåôà è íàëè÷èÿ â àòìîñôåðå ñòîõàñòè÷å-
ñêîãî îáëà÷íîãî ïîëÿ. 

 
 

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ôëóêòóàöèé ÿðêîñòè èçëó÷åíèÿ, îòðàæåííîãî ïîâåðõíîñòüþ Çåì-
ëè è àòìîñôåðîé, íåîáõîäèìî çíàòü ïðè ðåøåíèè ìíîãèõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ [1, 2]. Ýòè ôëóêòóàöèè 
îáóñëîâëåíû äåéñòâèåì ìíîãèõ ôàêòîðîâ: ñòîõàñòè÷åñêèì èçìåíåíèåì âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå îï-
òè÷åñêèõ ñâîéñòâ àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ [3, 4] è ïîâåðõíîñòè Çåìëè [5, 6], íàëè÷èåì â àòìîñôåðå 
êó÷åâîé îáëà÷íîñòè, íåðîâíîñòüþ ðåëüåôà ìåñòíîñòè. 

Äàííàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ ðàñ÷åòà ñðåäíèõ çíà÷åíèé è ôóíêöèé êîððåëÿöèè ÿð-
êîñòè îòðàæåííîãî èçëó÷åíèÿ ñ ó÷åòîì âñåõ ýòèõ ôàêòîðîâ. 
Ñòîõàñòè÷åñêèé îáëà÷íûé ñëîé àòìîñôåðû îñâåùàåòñÿ ñîëíå÷íûì èçëó÷åíèåì â íàïðàâëåíèè îðòà Ω0 
(ðèñ. 1). Îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà àòìîñôåðû áóäåì îïèñûâàòü ñðåäíèìè ïî ãîðèçîíòàëè ïîêàçàòåëÿìè îñ-
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Çäåñü è äàëåå óãëîâûå ñêîáêè îïðåäåëÿþò îïåðàöèþ óñðåäíåíèÿ, çíàê «∼» — îòêëîíåíèå ñëó÷àé-
íîé âåëè÷èíû îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ìàñøòàá ãîðèçîíòàëüíûõ ôëóêòóàöèé ïàðà-
ìåòðîâ ðàññåÿíèÿ àòìîñôåðû L⊥ óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ ëîêàëüíîé îäíîðîäíîñòè [7—9]: ,L R
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ãäå R⊥ — øèðèíà ôóíêöèè Ãðèíà àòìîñôåðû. Ñ÷èòàåì, ÷òî ñíèçó àòìîñôåðà îãðàíè÷åíà ñòîõàñòè÷å-
ñêîé ïîâåðõíîñòüþ, îòðàæàþùåé èçëó÷åíèå êâàçèäèôôóçíî. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñòîõàñòè÷íîñòü ïî-
âåðõíîñòè îáóñëîâëåíà äâóìÿ ôàêòîðàìè: íåðîâíîñòÿìè ðåëüåôà è ñëó÷àéíûì õàðàêòåðîì èçìåíåíèÿ 
ïî ïîâåðõíîñòè Çåìëè êîýôôèöèåíòà ÿðêîñòè. Òðåáîâàíèå êâàçèäèôôóçíîñòè ñîîòâåòñòâóåò ïðåäïî-
ëîæåíèþ, ÷òî â ïðåäåëàõ óãëîâîé äèàãðàììû ÿðêîñòè ïàäàþùåãî íà ïîâåðõíîñòü èçëó÷åíèÿ êîýôôè-
öèåíò ÿðêîñòè èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Äëÿ àòìîñôåðû Çåìëè øèðèíà óãëîâîé äèàãðàììû ÿðêîñòè 
∼ 10°, ïîýòîìó òðåáîâàíèþ êâàçèäèôôóçíîñòè óäîâëåòâîðÿåò áîëüøèíñòâî ïîâåðõíîñòåé, çà èñêëþ÷å-
íèåì çåðêàëüíî îòðàæàþùèõ [5, 6]. 

Âûðàæåíèå äëÿ ÿðêîñòè èçëó÷åíèÿ B(p; Ω), îòðàæàåìîãî â òî÷êå ð ñòîõàñòè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè 
â íàïðàâëåíèè Ω, çàïèñàíî â [10]: 
 

 
 

ãäå β(p; Ω; Ω′) — êîýôôèöèåíò ÿðêîñòè ïîâåðõíîñòè; Â0(ð; Ω) — ÿðêîñòü ïàäàþùåãî èçëó÷åíèÿ; 
N(ð) — íîðìàëü ê ïîâåðõíîñòè â òî÷êå ð (ðèñ. 1). Â ìàëîóãëîâîì ïðèáëèæåíèè ÿðêîñòü êâàçèäèô-
ôóçíî îòðàæàþùåé ïîâåðõíîñòè ìîæåò áûòü çàïèñàíà â ãîðàçäî áîëåå ïðîñòîì âèäå. Òàê êàê 
Â0(ð, Ω′) èìååò ïèê â íàïðàâëåíèè Ω0, òî äëÿ êâàçèäèôôóçíîé ïîâåðõíîñòè β(ð; Ω; Ω′) g β(p; Ω; Ω0). 
Îäíàêî èç-çà ñèëüíîé óãëîâîé àíèçîòðîïèè B0(ð; Ω′) 
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íîñòè, μ′ è μ0 – íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðîâ Ω′ è Ω0 ñ îñüþ z. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ êâàçèäèô-
ôóçíî îòðàæàþùèõ ïîâåðõíîñòåé â ìàëîóãëîâîì ïðèáëèæåíèè èìååì 
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Ñ ó÷åòîì (1) ÿðêîñòü èçëó÷åíèÿ íà âåðõíåé ãðàíèöå àòìîñôåðû 
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òåëåé; D(ð, Ω) — ÿðêîñòü àòìîñôåðíîé äûìêè. 
Ïðè âûïîëíåíèè â àòìîñôåðå óñëîâèÿ ëîêàëüíîé îäíîðîäíîñòè ãîðèçîíòàëüíûé ìàñøòàá èçìåíå-

íèÿ îñâåùåííîñòè Å(ð′) ïîðÿäêà L⊥ è ìíîãî áîëüøå øèðèíû ôóíêöèè Ãðèíà G0(r; ð′; Ω). Íà îñíîâà-
íèè ýòîãî âûðàæåíèå (3) ìîæíî óïðîñòèòü: 
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= µb Ω  Ω⊥ — ïðîåêöèÿ Ω íà âåðõíþþ ãðàíèöó àòìîñôåðû; μ — íàïðàâëÿþùèé êîñèíóñ Ω ñ îñüþ z. 

Èç (4) ëåãêî ìîãóò áûòü çàïèñàíû âûðàæåíèè äëÿ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ÿðêîñòè îòðàæåííîãî èçëó-
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Å0(ð), U(ð), D(ð). Âûðàæåíèÿ äëÿ Å0(ð) è D(p) ïîëó÷åíû â [7, 8] è èìåþò âèä 
 

 
 

 
 

ãäå E0 — îñâåùåííîñòü âåðõíåé ãðàíèöû àòìîñôåðû; zs — òîëùèíà àòìîñôåðíîãî ñëîÿ;  
ru = {ð—α(zs—u); u}; α = Ω⊥0/μ0, Ω⊥0 — ïðîåêöèÿ Ω0 íà âåðõíþþ ãðàíèöó àòìîñôåðû; σ(p; z; Ω ⋅ Ω0) 
— ïîêàçàòåëü íàïðàâëåííîãî ñâåòîðàññåÿíèÿ â òî÷êå r = {ð; z} ñðåäû, îïèñûâàþùèé ðàññåÿíèå èçëó-
÷åíèÿ èç íàïðàâëåíèÿ Ω0 â íàïðàâëåíèè Ω, Å(ð, z) — îñâåùåííîñòü ñðåäû â òî÷êå {ð; z}, Ò(ð; Ω; z1) 
ñòîõàñòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò ïðîïóñêàíèÿ ñðåäû, îïðåäåëÿþùèé ÿðêîñòü èçëó÷åíèÿ â òî÷êå {ð; z} â 
íàïðàâëåíèè Ω, ñîçäàâàåìóþ äèôôóçíûì ïðîñòðàíñòâåííî íåîãðàíè÷åííûì èçëó÷àòåëåì, íàõîäÿùèì-
ñÿ â ïëîñêîñòè z = z1, k*(r) — ýôôåêòèâíûé ïîêàçàòåëü ïîãëîùåíèÿ ñðåäû [8]. Äàëüíåéøèé àíàëèç 
ìû ïðîâåäåì äëÿ îïèñàííîé â ðàáîòàõ [7—9] ãàóññîâîé ìîäåëè ñòîõàñòè÷åñêîé àòìîñôåðû, êîòîðàÿ 
ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ îïèñàíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ èçëó÷åíèÿ â áåçîáëà÷íîé àòìîñôåðå, òóìàíå è ïå-
ðèñòîé îáëà÷íîñòè ïðè âåðòèêàëüíûõ ìàñøòàáàõ íåîäíîðîäíîñòåé .
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�  Â ýòîì ñëó÷àå íà îñíîâà-

íèè öåíòðàëüíîé ïðåäåëüíîé òåîðåìû [11] ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî âåëè÷èíû U(ð) è D(p) ïðèáëè-
æåííî ÿâëÿþòñÿ ãàóññîâñêèìè. Äëÿ ãàóññîâîé ìîäåëè, êàê íåòðóäíî ïîêàçàòü, ôëóêòóàöèè Å0(ð) îïè-
ñûâàþòñÿ, ñòðîãî ãîâîðÿ, ëîãàðèôìè÷åñêè íîðìàëüíîé ôóíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ. Îäíàêî, êàê ïîêà-
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çûâàþò îöåíêè, äëÿ îïòè÷åñêèõ òîëùèí àòìîñôåðû τ � 5 âåëè÷èíà *
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çíà÷åíèÿ îñâåùåííîñòè, ìíîãî ìåíüøå åäèíèöû. Â ýòîì ñëó÷àå ëîãàðèôìè÷åñêè íîðìàëüíîå ðàñïðå-
äåëåíèå áëèçêî ê íîðìàëüíîìó è ïîýòîìó Å0(ð) òàêæå ìîæíî ïðèáëèæåííî ñ÷èòàòü íîðìàëüíîé ñëó-
÷àéíîé âåëè÷èíîé. Äëÿ íîðìàëüíûõ âåëè÷èí Å0(ð), U(p) è D(ð) ìîìåíòû òðåòüåãî í ÷åòâåðòîãî ïî-
ðÿäêîâ ëåãêî âûðàæàþòñÿ ÷åðåç ìîìåíòû âòîðîãî ïîðÿäêà [11]. Â ðåçóëüòàòå â ñëó÷àå ãîðèçîíòàëüíî 
îäíîðîäíûõ ôëóêòóàöèé îïòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû è îòðàæàþùåé ïîâåðõíîñòè ïîëó÷èì 
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Î÷åâèäíî, ÷òî âõîäÿùàÿ â (3) ñëó÷àéíàÿ ôóíêöèÿ f(⋅) íå êîððåëèðóåò ñ äðóãèìè ñëó÷àéíûìè 
ôóíêöèÿìè D(ð), Å0(ð), G0(r; ρ; Ω). Ñ ó÷åòîì ýòîãî, êàê íåòðóäíî óáåäèòüñÿ, 
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Mèè(ð1; ð2). Èç îïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé ôóíêöèè U(ð) ñëåäóåò 
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ãîðèçîíòàëüíî îäíîðîäíûõ ôëóêòóàöèÿõ ïàðàìåòðîâ ðàññåÿíèÿ àòìîñôåðû è îòðàæàòåëüíûõ ñâîéñòâ 
ïîâåðõíîñòè 
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êàëüíîé íåíîðìèðîâàííîé îïòè÷åñêîé ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè (ÎÏÔ) îáëà÷íîé ñðåäû Ò(ω; ð) [9]. 
Òàêèì îáðàçîì, âûïîëíåííûé àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ ðàñ÷åòà ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
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îïèñàíà â [7—9]. Îñòàëüíûå íåîáõîäèìûå äëÿ ðàñ÷åòà ìîìåíòû ìîãóò áûòü íàéäåíû àíàëîãè÷íî. 
Ââèäó ãðîìîçäêîñòè êîíå÷íûõ âûðàæåíèé ìû èõ çäåñü ïðèâîäèòü íå áóäåì, à îãðàíè÷èìñÿ ðàññìîò-
ðåíèåì áîëåå ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ, êîãäà äëÿ ðàñ÷åòîâ ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äîñòàòî÷íî ïðèâå-
äåííûõ çäåñü è îïóáëèêîâàííûõ â ëèòåðàòóðå äàííûõ. 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ñâåòîâûõ ïîëåé â àòìîñôåðå [7—9, 12] ïîêàçûâàþò, ÷òî ôëóêòóàöèè îñâå-
ùåííîñòè, êîýôôèöèåíòà äèôôóçíîãî ïðîïóñêàíèÿ è ÿðêîñòè àòìîñôåðíîé äûìêè îïðåäåëÿþòñÿ âå-
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k* = k+σÔ — ýôôåêòèâíûé ïîêàçàòåëü ïîãëîùåíèÿ; k è σ — ïîêàçàòåëè ïîãëîùåíèÿ è ðàññåÿíèÿ 
îáëà÷íîé ñðåäû; Ô — äîëÿ ñâåòà, ðàññåèâàåìîãî íàçàä â îäíîêðàòíîì àêòå ðàññåÿíèÿ. Â òî æå âðåìÿ 
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ôëóêòóàöèè ëîêàëüíîé ÎÏÔ îïðåäåëÿþòñÿ ôëóêòóàöèÿìè îïòè÷åñêîé òîëùè àòìîñôåðû 
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Äëÿ îáëà÷íîé ñðåäû â âèäèìîì äèàïàçîíå âåëè÷èíà *

k
τ  ïðèìåðíî â 20 ðàç ìåíüøå τ, ïîýòîìó ïðè íà-

ëè÷èè â àòìîñôåðå ïîëóïðîçðà÷íîé îáëà÷íîñòè, äëÿ êîòîðîé * 1,
k
τ �  ìîæíî ïðåíåáðåãàòü ôëóêòóà-

öèÿìè ÿðêîñòè àòìîñôåðíîé äûìêè, îñâåùåííîñòè è êîýôôèöèåíòà äèôôóçíîãî ïðîïóñêàíèÿ ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ôëóêòóàöèÿìè ëîêàëüíîé ÎÏÔ. Òîãäà, çàìåíÿÿ ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû E, Ò(ð; Ω) è D èõ 
ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè, ïîëó÷èì: 
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R M uΔ = Δ −  — êîððåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ U(ð). 

Ìû ïðèâåëè çäåñü âûðàæåíèÿ äëÿ ãîðèçîíòàëüíî îäíîðîäíûõ ôëóêòóàöèé ïàðàìåòðîâ àòìîñôå-
ðû è ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. Îáîáùåíèå íà ñëó÷àé ãîðèçîíòàëüíî íåîäíîðîäíûõ ôëóêòóàöèé 
î÷åâèäíî è íå âûçûâàåò íèêàêèõ çàòðóäíåíèé. 

Ïðè *
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k
τ �  äîñòàòî÷íî ïðîñòî ìîæåò áûòü íàéäåíà è äèñïåðñèÿ ôëóêòóàöèé ÿðêîñòè 2

i
σ  â ðàì-

êàõ ïóàññîíîâñêîé ìîäåëè ñòîõàñòè÷åñêîé àòìîñôåðû [12]. Â ýòîì ñëó÷àå èç (4) ñëåäóåò 
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ãäå 2

u
σ  — äèñïåðñèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû U(ð). Î÷åâèäíî, ÷òî 
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Ôóíêöèè f  è Ìff(Δ), îïðåäåëÿþùèå ñòàòèñòè÷åñêèå ñâîéñòâà îòðàæàþùåé ïîâåðõíîñòè, ìîãóò 

áûòü íàéäåíû íà îñíîâàíèè (1). Î÷åâèäíî, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå ñëó÷àéíûå ôóíêöèè β(⋅) è Ñ(⋅), îïè-
ñûâàþùèå äâà ñòàòèñòè÷åñêè íåçàâèñèìûõ ïðîöåññà — èçìåíåíèå ïî ïîâåðõíîñòè êîýôôèöèåíòà ÿð-
êîñòè è ðåëüåôà ìåñòíîñòè, ìåæäó ñîáîé íå êîððåëèðóþò, ïîýòîìó 
 

 
 

ãäå Ìββ(Δ) è Ìññ(Δ) — âòîðûå ìîìåíòû êîýôôèöèåíòà ÿðêîñòè ïîâåðõíîñòè è ôóíêöèè Ñ(ð), õàðàê-
òåðèçóþùåé ïðîôèëü çåìíîé ïîâåðõíîñòè. 

Â ðàìêàõ ïóàññîíîâñêîé ìîäåëè îáëà÷íîñòè âòîðîé ìîìåíò íåíîðìèðîâàííîé ëîêàëüíîé ÎÏÔ 
� ( , 0)ttM ω  ìîæåò áûòü íàéäåí ïî ìåòîäèêå [12]: 
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ãäå M  — ñðåäíåå çíà÷åíèå ÷èñëà îáëàêîâ íà îòðåçêå 0—z; χε(⋅) — õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ, îï-

ðåäåëÿþùàÿ ôëóêòóàöèè ïîêàçàòåëÿ îñëàáëåíèÿ îáëàêà ε; 0
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Λ* = Λ(1—Ô); Λ — âåðîÿòíîñòü âûæèâàíèÿ êâàíòà ñâåòà â îäíîêðàòíîì àêòå ðàññåÿíèÿ; i(γ) — èí-
äèêàòðèñà ðàññåÿíèÿ ñðåäû. Íàïðèìåð, äëÿ èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ ñðåäû, îïèñûâàåìîé ìàëîóãëîâîé 
àïïðîêñèìàöèåé èíäèêàòðèñû Õåíüè—Ãðèíñòåéíà [12] 
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ãäå 1/2(1 ) ;−

α = − μ μ  µ  — ñðåäíèé êîñèíóñ óãëà ðàññåÿíèÿ, 
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Ðàññìîòðèì äëÿ ïðèìåðà ñòîõàñòè÷åñêóþ îáëà÷íóþ ñðåäó, îïèñûâàåìóþ ýêñïîíåíöèàëüíîé 
ôóíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ðàññåÿíèÿ îáëàêîâ. Õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ χε(v) äëÿ ýòîé 
ìîäåëè ðàâíà: 
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ãäå 1,i = −  ε0 — ñðåäíåå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ îñëàáëåíèÿ îáëàêà. Äëÿ ìîäåëè ðàññåèâàþùåé ñðåäû, 

îïèñûâàåìîé ñîîòíîøåíèÿìè (19), (20), è ïðîñòðàíñòâåííûõ ÷àñòîò, óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ 

1,zαω �  ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî ïðîñòîå âûðàæåíèå äëÿ ìîìåíòà � ( ; 0) :ttM ω  
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ãäå bn = nε0Δ; Sn = 1+bn(1—Λ*), g = αωz. Îáëàñòü ïðèìåíèìîñòè ôîðìóëû (21) äëÿ ðàñ÷åòà ôëóêòóà-

öèé ÿðêîñòè ëåãêî ìîæåò áûòü íàéäåíà èç âûðàæåíèÿ (17). Òàê êàê øèðèíà Ôóðüå ñïåêòðà � ( )ffM ω  

ïîðÿäêà ìàñøòàáà ôëóêòóàöèé îòðàæàþùèõ ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòè — δf, òî, î÷åâèäíî, ÷òî ôîðìóëà 
(21) ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ àíàëèçà ôëóêòóàöèé ÿðêîñòè èçëó÷åíèÿ, îòðàæàåìîãî ïîâåðõíîñòÿìè ñ 

êðóïíîìàñøòàáíûìè íåîäíîðîäíîñòÿìè îòðàæàþùèõ ñâîéñòâ, óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ * 1.
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Ðèñ. 1. Ãåîìåòðèÿ çàäà÷è Ðèñ. 2. Îòíîñèòåëüíûå ôëóêòóàöèè ÿðêîñòè èçëó÷å-

íèÿ, îòðàæåííîãî ñèñòåìîé «àòìîñôåðà—ïîâåðõíîñòü 
çåìëè», âû÷èñëåííûå ïðè Mb1 = 5, b1 = 0,5, Vf = 0 
(1), 0,1 (2), 0,3 (3), 0,4. (4), 0,5 (5) 

 
Äëÿ ìîäåëè (20) ìîãóò áûòü çàïèñàíû è ïðîñòûå âûðàæåíèÿ äëÿ ïåðâûõ äâóõ ìîìåíòîâ êîýôôè-

öèåíòà äèôôóçíîãî ïðîïóñêàíèÿ: 
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 (23) 
 

Ìåòîäû íàõîæäåíèÿ ôóíêöèè Ìff(Δ) â çàâèñèìîñòè îò ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðåëüåôà 
ìåñòíîñòè è ñòðóêòóðû ëàíäøàôòà îïèñàíû â óêàçàííîé âûøå ìîíîãðàôèè «Îïòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå 
ïðè äèñòàíöèîííîì íàáëþäåíèè». Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ìû ðàññìîòðèì ïðîñòóþ ìîäåëü ïîâåðõíîñòè, 
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äîïóñêàþùóþ àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå çàäà÷è è ïîçâîëÿþùóþ êà÷åñòâåííî ðàññìîòðåòü îñíîâíûå îñî-
áåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ïîëÿ ðàäèàöèè: 
 

 (24) 
 

ãäå 2

fσ  — äèñïåðñèÿ f(ð). Â ýòîì ñëó÷àå íà îñíîâàíèè (17), (21), (24) äëÿ îòíîñèòåëüíûõ ôëóêòóà-

öèé ÿðêîñòè Vu ïîëó÷èì 
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ãäå Vf — îòíîñèòåëüíûå ôëóêòóàöèè f(p); 
 

 
 
— îòíîñèòåëüíûå ôëóêòóàöèè êîýôôèöèåíòà äèôôóçíîãî ïðîïóñêàíèÿ îáëà÷íîãî ñëîÿ; 
 

 
 

Çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíûõ ôëóêòóàöèé ÿðêîñòè îòðàæåííîãî èçëó÷åíèÿ îò áåçðàçìåðíîãî ïàðà-
ìåòðà ð* èëëþñòðèðóåòñÿ ðèñ. 2. Èç íåãî âèäíî, ÷òî ñ ðîñòîì ð* çíà÷åíèÿ Vu ìîíîòîííî ïàäàþò. Ýòî 
îçíà÷àåò, ÷òî âåëè÷èíà îòíîñèòåëüíûõ ôëóêòóàöèé ÿðêîñòè óáûâàåò ïðè óìåíüøåíèè óãëîâîãî ìàñ-
øòàáà ôëóêòóàöèé ïîâåðõíîñòè è ñòåïåíè âûòÿíóòîñòè èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ. Ñ ðîñòîì Vf âåëè÷è-
íà Vu ìîíîòîííî óâåëè÷èâàåòñÿ. Ôèçè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ýòèõ çàâèñèìîñòåé äîñòàòî÷íî íàãëÿäíà è 
ñâÿçàíà ñ ðàññåÿíèåì ñâåòà, îòðàæåííîãî îò ïîâåðõíîñòè îáëà÷íîé ñðåäîé. Î÷åâèäíî, ÷òî ñ óìåíüøå-
íèåì óãëîâîãî ìàñøòàáà íåîäíîðîäíîñòåé ïîâåðõíîñòè è âûòÿíóòîñòè èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ «ðàç-
ìûòèå» èçîáðàæåíèÿ ýëåìåíòîâ ïîâåðõíîñòè â ðåçóëüòàòå ðàññåÿíèÿ áóäåò âîçðàñòàòü, à äèñïåðñèÿ 
ÿðêîñòè áóäåò ïàäàòü. 
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À . N .  V a l e n t ó u k . Statistical Properties of the Brightness of Radiation Reflected from the Atmosphere-
Earth’s Surface System. 
 

The method of calculation of mean values and correlation function of brightness of radiation reflected by Earth’s 
surface-atmosphere system is developed with the account for rough relief and stochastic cloudy field. 


