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Â ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ çàäà÷è âûáîðà ñîâîêóïíîñòè ñïåêòðàëüíûõ èçìåðèòåëüíûõ 
êàíàëîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ìèíèìóì ïîãðåøíîñòè âîññòàíîâëåíèÿ òåìïåðàòóðû ïðè äèñòàíöèîííîì çîíäèðî-
âàíèè âåðõíèõ ñëîåâ àòìîñôåðû Çåìëè ïî íåðàâíîâåñíîìó èçëó÷åíèþ 15-ìêì ïîëîñû ÑO2. Ðàññìàòðèâàåìûé 
ïîäõîä ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è äîïîëíèòåëüíî ê òåìïåðàòóðå îáåñïå÷èâàåò èíôîðìàöèþ î âåðòèêàëüíîì 
ïðîôèëå îòíîøåíèÿ ñìåñè ÑO2 è âåðîÿòíîñòè âûæèâàíèÿ êâàíòîâ ïðè ðàññåÿíèè. 

Ïîêàçàíî, ÷òî, èñïîëüçóÿ ñîâðåìåííûå îõëàæäàåìûå ïðèåìíèêè èçëó÷åíèÿ, ìîæíî îïðåäåëÿòü òåìïåðà-
òóðó äî 100 êì ñ òî÷íîñòüþ äî 1 Ê. 

 
 

Ââåäåíèå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäåòñÿ ïîäãîòîâêà ê êîìïëåêñíîìó ýêñïåðèìåíòó ïî çîíäèðîâà-
íèþ àòìîñôåðû íà áîðòó êîñìè÷åñêèõ êîðàáëåé ìíîãîðàçîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ [1]. Îñíîâíûì ýëåìåí-
òîì íàó÷íîé ïðîãðàììû ïðåäñòîÿùèõ ïîëåòîâ áóäóò èçìåðåíèÿ èíôðàêðàñíîãî (ÈÊ) èçëó÷åíèÿ àòìî-
ñôåðû Çåìëè â èíòåðâàëå îò 1,4 äî 16,5 ìêì [2], îõâàòûâàþùåì ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ òàêèõ âàæíûõ 
êîìïîíåíòîâ àòìîñôåðû, êàê ÑO2, O3, NO, Í2Î, NO2, HNO3 è ÎÍ. Óãëîâîå ñêàíèðîâàíèå ðàäèî-
ìåòðà äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î òåðìè÷åñêîé ñòðóêòóðå àòìîñôåðû è åå õèìè÷åñêîì 
ñîñòàâå îò 0 äî 250 êì. 

Ïåðåíîñ ÈÊ-èçëó÷åíèÿ äëÿ áîëüøèíñòâà (åñëè íå äëÿ âñåõ) èç ïåðå÷èñëåííûõ êîìïîíåíòîâ â 
óêàçàííîì äèàïàçîíå âûñîò, âîîáùå ãîâîðÿ, íå ìîæåò áûòü ðàññìîòðåí áåç ó÷åòà íàðóøåíèÿ ëîêàëü-
íîãî òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ (ËÒÐ). Îáëàñòü íàðóøåíèÿ ËÒÐ â àòìîñôåðå çàâèñèò îò êîí-
êðåòíîé ñïåêòðàëüíîé ïîëîñû. Òàê, äëÿ ïîëîñû ÑÎ2 15 ìêì îíà ëåæèò âûøå 70 êì [3]. 

Âîçìîæíîñòü âîññòàíîâëåíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ Ò(z) ýòîé îáëàñòè àòìîñôåðû èç 
äèñòàíöèîííûõ èçìåðåíèé íà íàêëîííûõ òðàññàõ âïåðâûå êîððåêòíî ðàññìîòðåíà â [4]. Ïðåäëîæåí-
íûé òàì ìåòîä îáðàùåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðÿìûì îáîáùåíèåì ìåòîäà, èçëîæåííîãî â [5] è îñíîâàííîãî íà 
ïðåäïîëîæåíèè îá ËÒÐ. Íåäîñòàòêîì ìåòîäà [4] ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü àïðèîðíîãî çàäàíèÿ âåðòè-
êàëüíîãî ïðîôèëÿ âåðîÿòíîñòè âûæèâàíèÿ êâàíòîâ ïðè ðàññåÿíèè Λ(z), âåëè÷èíà êîòîðîé çàâèñèò îò 
ñîäåðæàíèÿ àòîìàðíîãî êèñëîðîäà â àòìîñôåðå [6]. 

Â ðàáîòå [7] ïîêàçàíî, ÷òî îäíîâðåìåííîå îïðåäåëåíèå T(z) è Λ(z) èç èçìåðåíèé â 15-ìêì ïîëîñå 
âîçìîæíî ëèøü ïðè ñïåöèàëüíîì âûáîðå äâóõ ñïåêòðàëüíûõ êàíàëîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ îáúåäèíÿåò 
ó÷àñòêè ïîëîñû, ôóíêöèÿ ïðîïóñêàíèÿ â êîòîðûõ èìååò îäèíàêîâûé õàðàêòåð çàâèñèìîñòè îò òåìïå-
ðàòóðû àòìîñôåðû, ðàçëè÷íûé â êàæäîì èç ýòèõ êàíàëîâ. 

Âî âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ðàáîòàõ ïðåäïîëàãàëîñü èçâåñòíûì ñîäåðæàíèå ÑO2 â àòìîñôåðå. 

Â òî æå âðåìÿ ïðÿìûå èçìåðåíèÿ îòíîøåíèÿ ñìåñè ÑÎ2, 2CO ( ),q z  ïîêàçàëè, ÷òî âûøå òóðáîïàóçû 

(∼ 100 êì) îíî ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò øèðîêî èñïîëüçóåìûõ ìîäåëüíûõ ïðîôèëåé â 5, à â íåêîòîðûõ 
ñëó÷àÿõ â 10 ðàç [8]. 

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èçëîæåíèþ ìåòîäà äèñòàíöèîííîãî îïðåäåëåíèÿ Ò(z) â îáëàñòè íà-

ðóøåíèÿ ËÒÐ, íå òðåáóþùåãî àïðèîðíîãî çàäàíèÿ Λ(z) è 
2CO ( ).q z  Ìåòîä îñíîâûâàåòñÿ íà ñòðîãîì 

ðåøåíèè çàäà÷è îïòèìàëüíîãî âûáîðà òðåõ ñïåêòðàëüíûõ êàíàëîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïðè îáðàáîòêå 

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ äîïîëíèòåëüíî ê T(z) èíôîðìàöèþ î Λ(z) è 
2CO ( ).q z  Çäåñü æå ïðèâîäèò-

ñÿ óëó÷øåííûé ïî ñðàâíåíèþ ñ [7] âàðèàíò äâóõ ñïåêòðàëüíûõ êàíàëîâ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è î ñîâìå-

ñòíîì âîññòàíîâëåíèè T(z) è Λ(z) ïðè èçâåñòíîì 
2CO ( ).q z  

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è. Áóäåì èñõîäèòü èç ñëåäóþùåãî âûðàæåíèÿ äëÿ èíòåí-
ñèâíîñòè óõîäÿùåãî èç àòìîñôåðû èçëó÷åíèÿ, îáóñëîâëåííîãî ôóíäàìåíòàëüíûì ïåðåõîäîì îñíîâíî-
ãî èçîòîïà ÑO2: 
 

 (1) 
ãäå 

 (2) 
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– ôóíêöèÿ ÿäðà èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ äëÿ íàõîæäåíèÿ òåìïåðàòóðû ïðè óñëîâèè ËÒÐ [5]; 
 

 (3) 
 
– ôóíêöèÿ ïðîïóñêàíèÿ àòìîñôåðîé èçëó÷åíèÿ îò óðîâíÿ z äî âåðõíåé ãðàíèöû àòìîñôåðû ïðè ïðè-
öåëüíîì ïàðàìåòðå h, îáóñëîâëåííîãî ïîãëîùåíèåì â ò-é ñïåêòðàëüíîé ëèíèè; S10(z) — ôóíêöèÿ 
èñòî÷íèêîâ äëÿ ÷àñòîòû êîëåáàòåëüíîãî ïåðåõîäà 1→0; 
 

 (4) 
 
– ôóíêöèÿ, ó÷èòûâàþùàÿ ñïåêòðàëüíóþ çàâèñèìîñòü ôóíêöèè èñòî÷íèêîâ â ïðåäåëàõ ðàññìàòðèâàå-
ìîé êîëåáàòåëüíîé ïîëîñû. 

Êàê èçâåñòíî [3], S10 óäîâëåòâîðÿåò èíòåãðàëüíîìó óðàâíåíèþ 
 

 (5) 
 

êîòîðîå ó÷èòûâàåò ïîñðåäñòâîì ÿäðà K10(z, z′) âêëàä â S10(z) ðàññåÿííûõ ôîòîíîâ, ïðèõîäÿùèõ ñî âñåõ 
óðîâíåé àòìîñôåðû. Â ïëîòíûõ ñëîÿõ, ãäå Λ10(z)=0, ðåøåíèå ýòîãî óðàâíåíèÿ ñîâïàäàåò ñ ôóíêöèåé 
Ïëàíêà Â10—ðåàëèçóåòñÿ ËÒÐ. Â îáùåì ñëó÷àå ðåøåíèå (5) ìîæíî çàïèñàòü ÷åðåç ôóíêöèþ Ãðèíà (9) 
 

 (6) 
 

Âàðüèðóÿ (1) ïî T(z′), Λ10(z′) è 
2CO
( )q z′  íà ïðîèçâîëüíîì óðîâíå z′ ïîëó÷èì: 

 

 

 (7) 
ãäå 

 (8) 
 
— êîìïîíåíòà, ó÷èòûâàþùàÿ âàðèàöèþ èçëó÷åíèÿ çà ñ÷åò òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè ôóíêöèè èñ-
òî÷íèêîâ; η10(z′) = (S10(z′) — B10(z′))/Λ10(z′) — áûëà ââåäåíà â [6]; 
 

 (9) 
 
– êîìïîíåíòà, ó÷èòûâàþùàÿ òåìïåðàòóðíóþ çàâèñèìîñòü ôóíêöèè ïðîïóñêàíèÿ è ÷àñòîòíóþ çàâèñè-
ìîñòü â ïðåäåëàõ ðàññìàòðèâàåìîé ïîëîñû ôóíêöèè èñòî÷íèêîâ; 
 

 (10) 
 
– êîìïîíåíòà, ó÷èòûâàþùàÿ çàâèñèìîñòü îò ñîäåðæàíèÿ ÑO2 íà òðàññå ôóíêöèè ïðîïóñêàíèÿ. 

Âûáèðàÿ ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì òðè ñïåêòðàëüíûõ êàíàëà è çàïèñûâàÿ (7) äëÿ êàæäîãî èç íèõ, 
à çàòåì ïåðåõîäÿ ê êîíå÷íîìó ïîäïðîñòðàíñòâó èñêîìûõ ïîïðàâîê è èñêëþ÷àÿ èç ïîëó÷åííûõ àëãåá-
ðàè÷åñêèõ ñèñòåì δΛ10 è 

2
,COδq  ïîëó÷èì 
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 (11) 
ãäå 
 

 (12) 
 

 (13) 
 

 (14) 
 

 (15) 
 

 (16) 
 
Çäåñü èíäåêñàìè íóìåðóþòñÿ ñïåêòðàëüíûå èçìåðèòåëüíûå êàíàëû. 

Èç (11—16) âèäíî, ÷òî îïðåäåëåíèå êèíåòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû âåðõíèõ ñëîåâ àòìîñôåðû Çåìëè 

ïðè íåèçâåñòíûõ Λ10(z) è 
2CO ( )q z  âîçìîæíî ëèøü ïðè óñëîâèè ó÷åòà çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû 

ôóíêöèè ïðîïóñêàíèÿ è çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû â ïðåäåëàõ ðàññìàòðèâàåìîé ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ 
ôóíêöèè èñòî÷íèêîâ. Àíàëîãè÷íûé âûâîä áûë ñäåëàí â [7] äëÿ çàäà÷è ñîâìåñòíîãî îïðåäåëåíèÿ T(z) 
è Λ10(z), ãäå ñðàâíèâàëèñü âêëàäû I è II ÷ëåíà â [9] è áûë ñäåëàí âûâîä î ãëàâåíñòâóþùåé ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ II ðîëè ÷ëåíà I. 

Çàìåòèì, ÷òî âñå îáðàòíûå çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû ïî èçëó÷åíèþ 15-ìêì ïîëîñû ïî-
ãëîùåíèÿ ÑO2 ïðè ËÒÐ îñíîâûâàëèñü íà òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè ôóíêöèè èñòî÷íèêîâ [10], òîãäà 
êàê çàâèñèìîñòü ôóíêöèè ïðîïóñêàíèÿ îò òåìïåðàòóðû ïðèíèìàëàñü âî âíèìàíèå ëèøü ïðè åå èòåðà-
òèâíîì óòî÷íåíèè. Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíîé îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ îáðàòíûõ çàäà÷ ïðè íàðó-
øåíèè ËÒÐ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè ïðîïóñêàíèÿ àòìîñôåðîé. 

Ôóíêöèÿ ïðîïóñêàíèÿ íà òðàññå çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû ñëîæíûì îáðàçîì. Ñþäà âõîäèò çàâè-
ñèìîñòü îò òåìïåðàòóðû èíòåíñèâíîñòåé ëèíèé [11], ìàññû ïîãëîùàþùåãî âåùåñòâà [5] è, íàêîíåö, 
êîíòóðà ñïåêòðàëüíîé ëèíèè ïîãëîùåíèÿ. Äâà ïåðâûõ ôàêòîðà ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè. Äëÿ ñðåäíåé 
òåìïåðàòóðû àòìîñôåðû T = 200 Ê ïðîèçâîäíàÿ îáúåìíîãî êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ ïî òåìïåðàòó-
ðå ñ ó÷åòîì îñíîâíûõ ôàêòîðîâ òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè ïðîïóñêàíèÿ ìåíÿåò çíàê íà ÷àñòîòàõ 
ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, èìåþùèõ êâàíòîâûå âðàùàòåëüíûå ÷èñëà j ∼ 30. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ÿâëÿåòñÿ 
îñíîâîé äëÿ âûáîðà îïòèìàëüíûõ èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ. 

Ïðåäëàãàÿ ïîãðåøíîñòè ïî îòäåëüíûì èçìåðèòåëüíûì êàíàëàì íåêîððåëèðîâàííûìè ìåæäó ñî-
áîé è ïî âûñîòå, ìîæíî ïîëó÷èòü àïîñòåðèîðíóþ ìàòðèöó êîâàðèàöèè òåìïåðàòóðû 
 

 
 

 
 

 (17) 
 

äèàãîíàëüíûå ÷ëåíû êîòîðîé ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äèñïåðñèþ ïîãðåøíîñòåé âîññòàíîâëåíèÿ òåìïåðà-

òóðû, 2 ( ).T zσ  

Áóäåì ñ÷èòàòü ñïåêòðàëüíûå èçìåðèòåëüíûå êàíàëû îïòèìàëüíûìè äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòó-
ðû, åñëè îíè îáåñïå÷èâàþò ìèíèìóì âåëè÷èíå 
 

 (18) 
 

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è íàõîæäåíèÿ ìèíèìóìà (18) èñïîëüçîâàëñÿ ïîäõîä, ðàçâèòûé â [12]. Ðàñ-
ñìàòðèâàåìàÿ êîëåáàòåëüíàÿ ïîëîñà â èíòåðâàëå îò 620 äî 720 ñì–1 ðàçáèâàëàñü íà N ñïåêòðàëüíûõ 
ó÷àñòêîâ. Êàæäàÿ èç âåëè÷èí, îïðåäåëÿåìûõ ñîîòíîøåíèÿìè (2,9—10), ïðåäñòàâëÿëàñü â âèäå ñóììû 
âêëàäîâ âñåõ ñïåêòðàëüíûõ ó÷àñòêîâ ñ âåñîì αl. Íàïðèìåð, 
 

 (19) 



 Îïòèìàëüíîå ïëàíèðîâàíèå ýêñïåðèìåíòà 747 

 

ãäå âñå αl ìîãóò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ â èíòåðâàëå 0 ≤ αl ≤ 1. Ýòî ïðèâîäèò ê çàäà÷å íàõîæäåíèÿ ìè-
íèìóìà ôóíêöèè, çàâèñÿùåé îò 3N ïåðåìåííûõ ïðè íàëè÷èè ïðîñòûõ äâóõñòîðîííèõ îãðàíè÷åíèé. 

Àíàëîãè÷íûå çàäà÷è íàõîæäåíèÿ îïòèìàëüíûõ èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ Λ10 è 

2CO
q  ëåãêî ôîðìóëèðóþòñÿ, çàìåíÿÿ â (18) VT íà ñîîòâåòñòâóþùèå ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷å ìàòðèöû 

Vλ èëè Vq. 
×èñëåííûå ðåçóëüòàòû. Çàäà÷à íàõîæäåíèÿ ìèíèìóìà (18) ðåøàëàñü ìåòîäîì ñîïðÿæåííîãî 

ãðàäèåíòà [13]. 
Íà ïåðâîì ýòàïå âìåñòî ñïåêòðàëüíûõ èíòåðâàëîâ ðàññìàòðèâàëèñü îòäåëüíûå èçîëèðîâàííûå 

ëèíèè. Áîëüøàÿ ðàçìåðíîñòü ïîëó÷àåìîé ïðè ýòîì ôóíêöèè çàòðóäíÿåò ðåøåíèå çàäà÷è. Áûëè èñ-
ïîëüçîâàíû ïðèáëèæåíèå æåñòêîãî ðîòàòîðà, ïîçâîëÿþùåå â ÿâíîì âèäå ïðåäñòàâèòü çàâèñèìîñòü 

èíòåíñèâíîñòè ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé îò âðàùàòåëüíîãî êâàíòîâîãî ÷èñëà, è çàìåíà тр ( , ),л

i
R h z′  Mi(h, z′), 

Qi(h, z′) íà лтр ( , ) ( ),
i

R h h z h′δ −  Mi(h, h)δ(z′—h), Qi(h, h)δ(z′—h), óñòðàíÿþùàÿ íåîáõîäèìîñòü îáðàùå-

íèÿ ìàòðèö áîëüøîé ðàçìåðíîñòè. Ýòà çàìåíà ìîæåò áûòü îáîñíîâàíà äîìèíèðóþùèì âêëàäîì â óõî-
äÿùåå èçëó÷åíèå îáëàñòè àòìîñôåðû âáëèçè z′ = h [5]. Ñîâîêóïíîñòü ëèíèé, îòîáðàííûõ èç ïðèáëè-
æåííîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è, èñïîëüçîâàëàñü äëÿ ðàçáèåíèÿ ïîëîñû íà ñïåêòðàëüíûå èíòåðâàëû, âêëþ-
÷àþùèå óæå ãðóïïû ëèíèé. Òàêèõ èíòåðâàëîâ îêàçàëîñü 12. 

Íà âòîðîì ýòàïå îïèñàííûå âûøå ïðèáëèæåíèÿ óæå íåèñïîëüçîâàëèñü, à èíòåíñèâíîñòè ñïåê-
òðàëüíûõ ëèíèé ñîîòâåòñòâîâàëè [11]. Îñíîâíîå îòëè÷èå ïîëîæåíèÿ ïîëó÷åííûõ êàíàëîâ íà ïåðâîì è 
âòîðîì ýòàïàõ ñâÿçàíî ñ R-âåòâüþ ôóíäàìåíòàëüíîé ïîëîñû, ãäå ïåðåìåøàíû ëèíèè ñ ðàçëè÷íûìè ïî 
âåëè÷èíå êâàíòîâûìè âðàùàòåëüíûìè ÷èñëàìè, òîãäà êàê â Ð- è Q-âåòâÿõ ãðàíèöû êàíàëîâ îòëè÷à-
þòñÿ íå áîëåå ÷åì íà ðàññòîÿíèå ìåæäó ñîñåäíèìè ñïåêòðàëüíûìè ëèíèÿìè. 
 

Ãðàíèöû ñïåêòðàëüíûõ ó÷àñòêîâ èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ, ñì–1 

 

 
 

Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ çàäà÷ âûáîðà äâóõ è òðåõ îïòèìàëüíûõ èçìåðè-
òåëüíûõ êàíàëîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ T(z) ïðè íåèçâåñòíîì Λ10(z) è T(z) ïðè íåèçâåñòíûõ Λ10(z) è 

2CO ( )q z  ñîîòâåòñòâåííî. 

 

 
 

Ðèñ. 1. Òåîðåòè÷åñêèå îöåíêè âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé ïîãðåøíîñòåé âîññòàíîâëåíèÿ: êðèâàÿ 1—
σT(z) ïðè èçâåñòíîì ñîñòàâå (äâóõêàíàëüíàÿ èçìåðèòåëüíàÿ ñèñòåìà); êðèâàÿ 2—σT(z) ïðè íåèçâåñò-
íîì ñîñòàâå (òðåõêàíàëüíàÿ èçìåðèòåëüíàÿ ñèñòåìà); êðèâàÿ 3—σΛ/Λ10 ïðè íåèçâåñòíîì ñîñòàâå; 

êðèâàÿ 4—
CO 22

CO
/

q
qσ  

 
Ðèñ. 1 ñîäåðæèò âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè òåîðåòè÷åñêîé îöåíêè ïîãðåøíîñòåé âîññòàíîâëåíèÿ 

òåìïåðàòóðû è îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè Λ10(z) 2CO ( )q z  ïðè èñïîëüçîâàíèè òðåõêàíàëüíîé ñèñòåìû 

èçìåðåíèé, à òàêæå ïîãðåøíîñòè âîññòàíîâëåíèÿ òåìïåðàòóðû ïî óëó÷øåííîìó âàðèàíòó äâóõêàíàëü-
íîé ñèñòåìû. 
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Èç ñðàâíåíèÿ äàííûõ, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 1, ñ àíàëîãè÷íûìè â ðàáîòå [7] âèäíî, ÷òî, èñïîëü-
çóÿ ñòðîãèé ïîäõîä ïðè îïòèìèçàöèè âûáîðà èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ, ìîæíî óëó÷øèòü òî÷íîñòü ìå-
òîäà â 5—6 ðàç. 

Íà ðèñ. 2 èçîáðàæåíà âåñîâàÿ ôóíêöèÿ òðåõêàíàëüíîãî ìåòîäà, îïðåäåëÿåìàÿ ñîîòíîøåíèÿìè 
(11—14). Êàê è â ñëó÷àå äâóõêàíàëüíîé èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû, îíà áëèçêà ïî ñâîåìó âèäó ê σ-
ôóíêöèè. Ýòî ãîâîðèò î âûñîêîé óñòîé÷èâîñòè ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà. 
 

 
 

Ðèñ. 2. Âåñîâàÿ ôóíêöèÿ òðåõêàíàëüíîãî ìåòîäà âîññòàíîâëåíèÿ òåìïåðàòóðû, KT,1,2,3(h, z′). Øòðèõ-
ïóíêòèðîì îòìå÷åíû ïðèöåëüíûå âûñîòû çîíäèðîâàíèÿ 

 
Â çàêëþ÷åíèå àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü Â.Â. Ðîçàíîâó çà ïîëåçíûå ñîâåòû â õîäå âûïîëíå-

íèÿ ðàáîòû, à òàêæå À.À. Êóòåïîâó çà ïðåäîñòàâëåííóþ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü â ðàáîòå ïðîãðàì-
ìû ðàñ÷åòà ôóíêöèè èñòî÷íèêîâ ïðè íàðóøåíèè ËÒÐ. 
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A . I .  D e m j y a n i k o v . Optimal Planning of the Experiments of Sensing the Upper Atmospheric Layers in 
the 15 µm Absorption Band of CO2. Temperature, Kinetics, Composition. 

 
The paper presents the results of solving the problem on choosing the set of spectral measurements channels capable 

of providing minimum errors in restoration of temperature from the data of sensing the upper atmospheric layers in the 
15 μm absorption band of CO2. The approach to solving the inverse problem allows one, in addition to temperature data, 
to extract the information on the profile of CO2 mixture ratio and on the probability of scattered photons survival. 

It is shown that using modern cooled detectors of radiation one can determine the atmospheric temperature up to 
100 km with the accuracy of 1 K. 


