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Ïðèâîäÿòñÿ ðàçëè÷íûå ñïîñîáû ïîëó÷åíèÿ âûðàæåíèé äëÿ ðàñ÷¸òà õàðàêòåðèñòèê ïðîïóñêàíèÿ, îòðàæå-
íèÿ è ïîãëîùåíèÿ ðàäèàöèè îáëà÷íûìè ñëîÿìè ñ ó÷¸òîì ïîäñâåòêè ñíèçó (îò ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè). 

 
 

Èññëåäîâàíèþ îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îáëà÷íûõ ñëîåâ íà îñíîâå òåîðåòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ è 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ áûëî ïîñâÿùåíî â ïîñëåäíèå ãîäû áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàáîò. Äîâîëüíî 
ïîäðîáíîå èõ îáîáùåíèå ñäåëàíî, íàïðèìåð, â ìîíîãðàôèÿõ [1—3], òàì æå äàíà è îáøèðíàÿ áèáëèî-
ãðàôèÿ ïî ýòîìó âîïðîñó. Îäíàêî ïðîáëåìó èññëåäîâàíèÿ îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ îáëàêîâ ðàíî ñ÷èòàòü 
îêîí÷àòåëüíî ðåøåííîé, òàê êàê íîâûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïîçâîëÿþò ðàñêðûòü íîâûå îñî-
áåííîñòè ýòîãî ñëîæíîãî è äàëåêî åùå äî êîíöà íå ïîçíàííîãî ÿâëåíèÿ. 

Âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàìì «ÏÎËÝÊÑ-76» è «ÃÀÐÝÊÑ» [4] ñ ñàìîëåòîâ-ëàáîðàòîðèé ÈË-18 
è ÈË-14 îïðåäåëÿëèñü ñïåêòðàëüíûå ïîòîêè êîðîòêîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ íàä è ïîä ñëîèñòîîáðàçíû-
ìè îáëàêàìè, ðàñïîëîæåííûìè íàä ïîâåðõíîñòüþ ëüäà, ïîêðûòîãî ñíåãîì. Íàáëþäåíèÿ îáëà÷íûõ 
ñëîåâ, íàõîäÿùèõñÿ â óñëîâèÿõ îñâåùåíèÿ íå òîëüêî ñâåðõó, íî è â çàìåòíîé ñòåïåíè ñíèçó, ñòàâÿò 
îïðåäåëåííûå ïðîáëåìû â èõ èíòåðïðåòàöèè è àíàëèçå. Ðàññìîòðåíèþ ýòèõ âîïðîñîâ è ïîñâÿùåíà 
íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ. 
 

 
 

Ðàäèàöèîííûå ïîòîêè â àòìîñôåðå: F — ïàäàþùèé íà îáëàêî; 1F — îòðàæåííûé îò îáëàêà; 2F — ïðî-

øåäøèé ñêâîçü îáëàêî; 2F — îñâåùàþùèé îáëàêî ñíèçó; 2 2A F — îòðàæåííûé ïîâåðõíîñòüþ, ðàâíûé 2F  
 

Âî âñåõ ðàíåå âûïîëíÿâøèõñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ (ñì., íàïðèìåð, [1]) îïðåäåëÿ-
ëèñü âåëè÷èíû ñïåêòðàëüíûõ íèñõîäÿùèõ ( 1F  è 2F ) è âîñõîäÿùèõ ( 1F  è 2F ) ïîòîêîâ êîðîòêîâîë-
íîâîãî èçëó÷åíèÿ íàä (óðîâåíü 1) è ïîä îáëàêàìè (óðîâåíü 2) — ñì. ðèñóíîê. Äàëåå âû÷èñëÿëèñü 
ñïåêòðàëüíûå àëüáåäî «ñèñòåìû» (A1) è ïîâåðõíîñòè (À2). 
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Ñïåêòðàëüíûå áàëàíñû íà âåðõíåì è íèæíåì óðîâíÿõ 
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ïî êîòîðûì äàëåå íàõîäèëèñü àáñîëþòíûå (b12) è îòíîñèòåëüíûå (12) ñïåêòðàëüíûå ïðèòîêè ëó÷èñòîé 
ýíåðãèè â îáëà÷íûõ ñëîÿõ: 
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Ñïåêòðàëüíîå àëüáåäî ñèñòåìû À1 ðàññìàòðèâàëîñü êàê õàðàêòåðèñòèêà ñïåêòðàëüíîé îòðàæàòåëüíîé 
ñïîñîáíîñòè îáëàêîâ, à àáñîëþòíûå b12 è îòíîñèòåëüíûå 12 ïðèòîêè — êàê õàðàêòåðèñòèêà èõ ñïåê-
òðàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ. Èíîãäà ðàññ÷èòûâàëîñü òàêæå è ñïåêòðàëüíîå «ïðîïóñêàíèå» îáëàêîâ. 
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Ïðèâåäåííûå âåëè÷èíû äåéñòâèòåëüíî îòðàæàþò óêàçàííûå õàðàêòåðèñòèêè îáëà÷íûõ ñëîåâ, åñ-
ëè íàáëþäàåìûå îáëà÷íûå îáðàçîâàíèÿ íå îñâåùàþòñÿ (èëè ïðàêòè÷åñêè íå îñâåùàþòñÿ) ñíèçó. Íî, 
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íàïðèìåð, ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïðèâåäåííûå â [4], áûëè ïîëó÷åíû íàä ïîâåðõíîñòÿìè ñî 
ñðåäíèì êîðîòêîâîëíîâûì àëüáåäî ïîðÿäêà 40% (29 ìàÿ 1976 ã.) è 60% (20 àïðåëÿ 1985 ã.), ÷òî, î÷å-
âèäíî, îçíà÷àåò, ÷òî îáëàêà èìåëè çàìåòíóþ ïîäñâåòêó ñíèçó. 

Äëÿ ó÷åòà âëèÿíèÿ òàêîé ïîäñâåòêè ìû ìîæåì âîñïîëüçîâàòüñÿ ðàçëè÷íûìè ïîäõîäàìè, îäíàêî â 
êîíå÷íîì èòîãå ìû äîëæíû ïðèéòè ê îäíèì è òåì æå ðåçóëüòàòàì. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ èíòåðåñíûì ïðè-
âåñòè ïðèìåðû ðàçíûõ ñïîñîáîâ ðåøåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé ïðîáëåìû. 

Ïðè îïðåäåëåíèè íàçâàííûõ ïàðàìåòðîâ îáëà÷íûõ ñëîåâ ïðåäïîëîæèì òàêæå è ñóùåñòâîâàíèå 
«ñâîéñòâ îáðàòèìîñòè» óêàçàííûõ âåëè÷èí, ò. å. áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ïàðàìåòðû, îïðåäåëåííûå äëÿ 
îáëà÷íîãî ñëîÿ ñâåðõó, áóäóò ðàâíû àíàëîãè÷íûì ïàðàìåòðàì, îïðåäåëÿåìûì äëÿ îáëà÷íîãî ñëîÿ ñíèçó. 

Ýòî áóäåò äåéñòâèòåëüíî òàê â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ ðåçêîé âåðòèêàëüíîé íåîäíîðîäíîñòè îáëà÷íîãî 
ñëîÿ (ñóùåñòâåííîå óïëîòíåíèå îáëà÷íîãî ñëîÿ ñâåðõó èëè ñíèçó). Î÷åâèäíî, ÷òî â ïðîöåññå ðàçâè-
òèÿ è ïåðåíîñà â àòìîñôåðå îáëà÷íîé ìàññû âîçíèêàþùèå íåîäíîðîäíîñòè áóäóò ñãëàæèâàòüñÿ è íà-
ëè÷èå ðåçêèõ âåðòèêàëüíûõ íåîäíîðîäíîñòåé â ñëîèñòûõ îáëàêàõ (à èìåííî ýòîò ñëó÷àé è èìååòñÿ â 
âèäó) ìàëî âåðîÿòíî. Êðîìå òîãî, áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ââèäó îòíîñèòåëüíî áîëüøîé, îïòè÷åñêîé 
òîëùèíû îáëà÷íûõ ñëîåâ ( 1) ðàññìàòðèâàåìûå ïàðàìåòðû îáëàêîâ íå çàâèñÿò îò ïðîñòðàíñòâåííî-
ãî ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè â îñâåùàþùåì èõ ïîòîêå èçëó÷åíèÿ, ò. å. èõ îïòè÷åñêèå ïàðàìåòðû 
îäèíàêîâû ñâåðõó è ñíèçó, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñâåðõó îáëàêà îñâåùàþòñÿ îáû÷íî íàïðàâëåííûì èç-
ëó÷åíèåì Ñîëíöà (ïîä ðàçíûìè óãëàìè ê ïîâåðõíîñòè îáëàêîâ), ñíèçó æå â îñíîâíîì äèôôóçíûì 
èçëó÷åíèåì, îòðàæåííûì ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòüþ. Ýòî áóäåò èìåòü ìåñòî â ñëó÷àå, åñëè â ïðî-
öåññå ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ â îáëà÷íîì ñëîå ïðîèñõîäèò ïîëíîå åãî ïåðåðàñïðåäåëåíèå ïî íàïðàâëåíè-
ÿì. Â îáëàêàõ ñ  t 10, êàê ïîêàçûâàþò ñäåëàííûå ïî ìåòîäó Ìîíòå-Êàðëî îöåíêè, ýòî ÿâëåíèå äåé-
ñòâèòåëüíî íàáëþäàåòñÿ. 
 
1. Ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðàçäåëåíèÿ è ïîñëåäóþùåãî ñëîæåíèÿ îòðàæåííûõ, ïðîøåäøèõ 
è ïîãëîùåííûõ ïîòîêîâ êîðîòêîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ 
 

Áóäåì ïîñëåäîâàòåëüíî ðàññìàòðèâàòü âñå ýòàïû «ïåðåíîñà» ïîòîêà èçëó÷åíèÿ â îáëà÷íîì ñëîå 
õîðîøî èçâåñòíûì ñïåöèàëèñòàì ìåòîäîì (àíàëîãè÷íî òîìó, êàê ýòî áûëî âïåðâûå îñóùåñòâëåíî Ñòî-
êñîì â 1862 ã. ïðè ðàñ÷åòå ïðîïóñêàíèÿ íàáîðà ìîëî÷íûõ ñòåêîë [5, 6]). 

à) Ïàäàþùèé ïîòîê èçëó÷åíèÿ äåëèòñÿ íà îòðàæåííóþ, ïîãëîùåííóþ è ïðîïóùåííóþ ÷àñòè (â 
êîðîòêîâîëíîâîé îáëàñòè ñïåêòðà â çåìíîé àòìîñôåðå íåò èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ): 
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Çäåñü ââåäåíû îáîçíà÷åíèÿ: À — àëüáåäî (ýôôåêòèâíûé êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ ïîòîêà èçëó-
÷åíèÿ) îáëà÷íîãî ñëîÿ; Ò — ýôôåêòèâíûé êîýôôèöèåíò ïðîïóñêàíèÿ ïîòîêà èçëó÷åíèÿ îáëàêàìè è 
K — ýôôåêòèâíûé êîýôôèöèåíò (èñòèííîãî) ïîãëîùåíèÿ ïîòîêà èçëó÷åíèÿ îáëàêàìè. Ìåæäó ýòèìè 
âåëè÷èíàìè â ñèëó çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè ñóùåñòâóåò î÷åâèäíîå ñîîòíîøåíèå 
 

A + T + K  1 . (6) 
 

Ó÷èòûâàÿ âûðàæåíèå (3), äëÿ êîýôôèöèåíòà K ìîæåò áûòü íàïèñàíî î÷åâèäíîå ñîîòíîøåíèå: 
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á) Ïðîøåäøàÿ ÷àñòü ïàäàþùåãî ïîòîêà (ïîä÷åðêíóòà â (5)) äåëèòñÿ íà ïîãëîùåííóþ è îòðàæåí-
íóþ ïîâåðõíîñòüþ ÷àñòè 
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â) Îòðàæåííàÿ ïîâåðõíîñòüþ ÷àñòü (ïîä÷åðêíóòî â (8)) äåëèòñÿ íà ïðîïóùåííóþ, ïîãëîùåííóþ 
è îòðàæåííóþ îò îáëàêîâ ÷àñòè: 
 

A
2
T F



1
 = A

2
T

2
F



1
 + KA

2
T F



1
 + AA

2
T F



1_____  (9) 
 

è òàê äàëåå. Â ðåçóëüòàòå îòðàæåííîãî îò îáëà÷íîãî ñëîÿ ïîòîêà ( 1F ) è ïîòîêîâ, ïîãëîùåííûõ îáëà-

êàìè (Fï) è ïîâåðõíîñòüþ (Fïï), ïîëó÷èì 
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Î÷åâèäíî, â ñèëó çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè äîëæíî áûòü 
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èëè, èñïîëüçóÿ (10), (11) è (12): 
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Ýòî óòâåðæäåíèå ëåãêî äîêàçûâàåòñÿ òàêæå ïðè èñïîëüçîâàíèè ôîðìóëû (5). 
Ïðåîáðàçóåì âíà÷àëå óðàâíåíèå (11), äëÿ íåãî âîñïîëüçóåìñÿ ôîðìóëîé (12). Ó÷èòûâàÿ, ÷òî 

ïï 2 2(1 ) ,F A F   è ñðàâíèâàÿ ïðàâûå ÷àñòè ýòîãî âûðàæåíèÿ è (12), ïîëó÷èì 
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Ïîäñòàâëÿÿ (1-5) â (11), íàéäåì 
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íî, èñïîëüçóÿ âûðàæåíèå (1) äëÿ àëüáåäî À2, ïîëó÷èì 
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Âûðàæåíèå (17) åñòü íå ÷òî èíîå, êàê óæå íàïèñàííîå íàìè âûðàæåíèå (7). Äàëåå, âûðàæåíèå (15) 
ïåðåïèøåì ñ ó÷åòîì (1) â âèäå 
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È íàêîíåö, óìíîæàÿ óðàâíåíèå (15) íà ÒÀ2 è âû÷èòàÿ åãî èç âûðàæåíèÿ (10), ïîëó÷èì 

1 1 2 2 ;F AF TA F     ó÷èòûâàÿ îïÿòü (1), èìååì 
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Èòàê, ìû ïîëó÷èëè óðàâíåíèå (17), ñîâïàäàþùåå ñ âûðàæåíèåì (7) äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîýôôèöè-
åíòà K, è äâà óðàâíåíèÿ (18) è (19) äëÿ íàõîæäåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ À è T. 
 
2. Òî÷íûé ðàñ÷åò ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ â ïëîñêîé ìîäåëè àòìîñôåðû 
 

Ïðåæäå ÷åì çàïèñûâàòü ðåøåíèå óêàçàííîé âûøå ñèñòåìû óðàâíåíèé, ïîêàæåì, ÷òî îíè ìîãóò 
áûòü ïîëó÷åíû è èç òî÷íîé òåîðèè. Ôàêòè÷åñêè, èñêîìûå íàìè êîýôôèöèåíòû À è T ñîâïàäàþò ñ 
ñîîòâåòñòâóþùèìè ïàðàìåòðàìè ïðè ðåøåíèè óðàâíåíèé ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ â ïëîñêîé ìîäåëè àòìî-
ñôåðû ïðè «÷åðíîì äíå», ò. å. ïðè îòñóòñòâèè ïîäñâåòêè ñíèçó (èëè, ÷òî òî æå ñàìîå, ïðè À2 = 0). Â 
ñëó÷àå À  0 çàïèøåì 
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Èçâåñòíî (íàïðèìåð, ñì. 7), ÷òî A  è T  ñâÿçàíû ñ À è T ñîîòíîøåíèÿìè 
 

~A = A + 
A

2
T

2

1 – A
2
A è ~T = 

T
1 – A

2
A . (21) 
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Â òàêîì ñëó÷àå, èñïîëüçóÿ (20) è (21), ïîëó÷èì 
 



F



2
 = T F



1
 / (1 – A

2
A)

F


1
 = A F



1
 + 

A
2
T

2

1 – A
2
A F



1

 . (22) 

 

Èñïîëüçóÿ ïåðâîå óðàâíåíèå (22) è ó÷èòûâàÿ îïðåäåëåíèå àëüáåäî ïîâåðõíîñòè À2 (1), íàïèøåì 
 

F


2
 = A F



2
 = 

A
2
T

1 – A
2
A F



1
 . (23) 

 

Ïîäñòàâëÿÿ, íàêîíåö, (23) â (22), ïîëó÷èì: 
 



F



2
 = TF



1
 + AF



2

F


1
 = AF



1
 + TF



2

 , 

 

ò.å. óðàâíåíèÿ, ïîëíîñòüþ ñîâïàäàþùèå ñ (18) è (19). 
 
3. Èñïîëüçîâàíèå çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè 
 

Ñèñòåìà óðàâíåíèé (18) è (19) ìîæåò áûòü íàïèñàíà áåç âûïîëíåíèÿ êàêèõ-ëèáî ðàñ÷åòîâ íà îñ-
íîâå çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè. Äåéñòâèòåëüíî, ïî îïðåäåëåíèþ êîýôôèöèåíòîâ À è Ã è ñ ó÷åòîì 
âûïîëíåíèÿ óñëîâèé çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè ìîãóò áûòü íàïèñàíû âûðàæåíèÿ 
 



F



2
 = TF



1
 + AF



2

F


1
 = AF



1
 + TF



2

 , (24) 

 

êîòîðûå ñîâïàäàþò ñ ïîëó÷åííûìè âûøå óðàâíåíèÿìè (18) è (19). 
Èòàê, ðåçþìèðóÿ ïðèâåäåííûå âûøå òðè ñïîñîáà âûâîäà ñèñòåìû óðàâíåíèé (24), ñëåäóåò îòìå-

òèòü, ÷òî: 
à) ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðàçäåëåíèÿ è ïîñëåäóþùåãî ñëîæåíèÿ êîìïîíåíò ïîòîêîâ èçëó÷åíèÿ 

ïîçâîëÿåò ïðîèëëþñòðèðîâàòü ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå ïðè ðàññìàòðèâàåìîì ïåðåíîñå 
êîðîòêîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ â îáëà÷íîì ñëîå, à òàêæå ñôîðìóëèðîâàòü òå ïðåäïîëîæåíèÿ î ñâîéñò-
âàõ ñëîÿ, êîòîðûå ïðè ýòîì ïðèõîäèòñÿ ââîäèòü, íî ýòîò ìåòîä îêàçûâàåòñÿ íàèáîëåå ãðîìîçäêèì; 

á) ìû âîñïîëüçîâàëèñü â ï. 2 ëèøü îêîí÷àòåëüíûìè ðåçóëüòàòàìè (ñì. (21) â ï. 2) òî÷íîãî ðàñ÷å-
òà ïåðåíîñà êîðîòêîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ â ïëîñêîé ìîäåëè àòìîñôåðû, äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîòîðûõ 
äîëæíû áûòü âûïîëíåíû îïðåäåëåííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ; ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ñîîòíîøåíèÿ 
(21) áûëè ïîëó÷åíû ïðè ðåøåíèè çàäà÷è, íå ñîâïàäàþùåé ïîëíîñòüþ ñ ïîñòàâëåííîé â íàñòîÿùåé 
ðàáîòå (ñì. [7]), ïîýòîìó ïðèìåíèìîñòü èõ äëÿ ðåøåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è ñòàíîâèòñÿ î÷åâèä-
íîé ââèäó ïîëíîãî ñîâïàäåíèÿ îêîí÷àòåëüíûõ âûðàæåíèé; 

â) ñîîòíîøåíèÿ (24) ïèøóòñÿ ñðàçó, áåç êàêèõ-ëèáî âûâîäîâ, êàê ñëåäñòâèå çàêîíà ñîõðàíåíèÿ 
ýíåðãèè; ñïåöèàëèñòû ïî òåîðèè ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ ÷àñòî îòíîñÿòñÿ ñ ÿâíûì ïðåíåáðåæåíèåì ê 
äâóõïîòîêîâîìó ðàññìîòðåíèþ, íàçûâàÿ åãî «äâóõïîòîêîâûì ïðèáëèæåíèåì» è ñ÷èòàÿ åãî âî âñåõ 
ñëó÷àÿõ ïðèáëèæåííûì ìåòîäîì; âûøå óáåäèòåëüíî ïîêàçàíî, ÷òî ýòî ÿâëÿåòñÿ çàáëóæäåíèåì. 
 
4. Âûðàæåíèÿ äëÿ êîýôôèöèåíòîâ À, Ò è K 
 

Ðàçðåøàÿ íàïèñàííóþ ñèñòåìó óðàâíåíèé îòíîñèòåëüíî À è Ò, ïîëó÷èì 
 

A = 
F



1
F



1
 – F



2
F



2

(F


1
)
2
 – (F



2
)
2 , (25) 

 

T = 
F



1
F



2
 – F



1
F



2

(F


1
)
2
 – (F



2
)
2 . (26) 

 

Óêàæåì íà âîçìîæíóþ äðóãóþ ôîðìó âûðàæåíèé äëÿ À è Ò. Ðàññìîòðèì âíà÷àëå êîíñåðâàòèâíûé 
ïåðåíîñ èçëó÷åíèÿ (K  0). Â ýòîì ñëó÷àå T0 = 1—À0 è èç (24) ïîëó÷èì 
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F

 = F



1
 – F



2
 = A

0
 (F



1
 – F



2
) ,  

 

F

 = F



1
 – F



2
 = A

0
 (F



1
 – F



2
) . (27) 

 

Çäåñü ó À è Ò íàïèñàí èíäåêñ «0» äëÿ óêàçàíèÿ òîãî, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùàÿ âåëè÷èíà îòíîñèòñÿ ê ñëó-
÷àþ êîíñåðâàòèâíîãî ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ. Ðàçíîñòü íàïèñàííûõ ðàâåíñòâ (27) äàåò òðèâèàëüíîå äëÿ 
ðàññìàòðèâàåìîãî ñëó÷àÿ òîæäåñòâî F — F = Â1—Â2  0. 

Äëÿ íàõîæäåíèÿ À0 ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ëþáîå èç íàïèñàííûõ óðàâíåíèé, òàê êàê îíè òîæ-
äåñòâåííû (F  F â ñëó÷àå êîíñåðâàòèâíîãî ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ); îäíàêî ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ 
ñëó÷àéíîé ïîãðåøíîñòè âû÷èñëåíèé À0 (ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî èçìåðåíèÿ âñåõ ÷åòûðåõ ïîòîêîâ íåçàâèñèìû) 
ëó÷øå åå íàõîäèòü, ïðåäâàðèòåëüíî ïðîñóììèðîâàâ íàïèñàííûå âûðàæåíèÿ 
 

A
0
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1
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F
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F


1
 – F
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 . (28) 

 

Â îáùåì ñëó÷àå (K  0), ïîäñòàâëÿÿ â óðàâíåíèÿ (20) ðàâåíñòâî (6), ïîëó÷èì òàêæå ïîñëå ýëå-
ìåíòàðíûõ ïðåîáðàçîâàíèé 
 

F

 = A (F



1
 – F



2
) – KF
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F

 = A (F



1
 – F



2
) + KF
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 . (29) 

 

Âû÷èòàÿ ýòè óðàâíåíèÿ îäíî èç äðóãîãî, ïîëó÷èì óæå èçâåñòíîå íàì âûðàæåíèå (7). Ñêëàäûâàÿ èõ 
(êàê ýòî äåëàëîñü âûøå), íàéäåì 
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1
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2  . (30) 

 

Ïîëó÷åííîå ñîîòíîøåíèå (30) ôèçè÷åñêè ìîæåò áûòü ëåãêî ïîíÿòî. 
Äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé K, À è Ò (áåç ïðèìåíåíèÿ ÝÂÌ) óäîáíåå ïîëüçîâàòüñÿ ïîñëåäíè-

ìè ôîðìóëàìè â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: à) íàõîäèì K ïî ôîðìóëå (7); á) íàõîäèì À ïî ôîðìóëàì (28) 
è (30); â) íàõîäèì Ò = 1—K—À. Ïðèìåíåíèå âûâåäåííûõ ñîîòíîøåíèé äëÿ èíòåðïðåòàöèè è àíàëèçà 
êîíêðåòíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ îïèñàíî íà ñòð. 83—91 ýòîãî æå íîìåðà æóðíàëà. 

Àâòîð ïðèíîñèò èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü äîêòîðó ôèç.-ìàò. íàóê À.Ê. Êîëåñîâó çà âåñüìà ïî-
ëåçíûå îáñóæäåíèÿ íàñòîÿùåé ñòàòüè. 
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Î . Â .  V a s i l ’ e v . Determination of Spectral Behaviours or the Optical Characteristics of Cloud Layers. 
 

This paper deals with the analysis of different techniques for deriving expressions to calculate spectral behaviours 
of the cound layers’ transmission, reflectivity, and absorption of optical radiation taking into account the contribution 
of radiation reflected from the underlying surface to the clouds illuminated. 


