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ÎÁÐÀÙÅÍÈß ÈÍÄÈÊÀÒÐÈÑ ßÐÊÎÑÒÈ ÄÍÅÂÍÎÃÎ ÍÅÁÀ 
 
 

Èçëàãàåòñÿ óïðîùåííàÿ ìåòîäèêà è ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðíîãî 
àýðîçîëÿ ïî äàííûì èçìåðåíèé èíäèêàòðèñ ÿðêîñòè äíåâíîãî íåáà. 

Îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû âîññòàíîâëåíèÿ ñïåêòðîçîíàëüíûì ìåòîäîì ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ è ñïåêòðà 
ðàçìåðîâ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö, ñîäåðæàâøèõñÿ â àòìîñôåðå ïðè èçìåðåíèè èíäèêàòðèñ ÿðêîñòè. 

Ïîêàçûâàåòñÿ ðåïðåçåíòàòèâíîñòü ïîëó÷àåìûõ äàííûõ. 
 
 

Â ã. Ðûëüñêå â óòðåííèå ÷àñû 1 è 10 àâãóñòà 1987 ã. ïðè çåíèòíûõ óãëàõ Ñîëíöà z0 îò 65 äî 77° 
áûëè ïðîâåäåíû èçìåðåíèÿ èíäèêàòðèñ ÿðêîñòè íåáà íà àëüìóêàíòàðàòàõ Ñîëíöà â 7—8 ó÷àñòêàõ 
ñïåêòðà â äèàïàçîíå äëèí âîëí λ îò 412 äî 2195 íì. Ïåðåä íà÷àëîì è ïîñëå îêîí÷àíèÿ èçìåðåíèé íà 
êàæäîì àëüìóêàíòàðàòå â êàæäîì ñïåêòðàëüíîì êàíàëå ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ ÿðêîñòè ýòàëîííîãî 
ýêðàíà. Êðîìå òîãî, ìåòîäîì «âíåàòìîñôåðíîãî áëåñêà» îïðåäåëÿëàñü îïòè÷åñêàÿ òîëùà îñëàáëåíèÿ 
ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ àòìîñôåðîé («áóãåðîâñêàÿ òîëùà). 

Äëÿ èçìåðåíèÿ èíäèêàòðèñ ÿðêîñòè ïðèìåíÿëñÿ ôèëüòðîâûé ôîòîìåòð, èçãîòîâëåííûé â ÀÔÈ 
ÀÍ ÊàçÑÑÐ, ñî ñëåäóþùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè: êîëè÷åñòâî ñïåêòðàëüíûõ êàíàëîâ — 8; óãîë ïîëÿ 
çðåíèÿ ôîòîìåòðà — 1°; îæèäàåìàÿ ñóììàðíàÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé èíäè-
êàòðèñ ÿðêîñòè — 5—7%. 

Èíäèêàòðèñû ñïåêòðàëüíîé ÿðêîñòè μH(θ, λ) îïðåäåëÿëèñü ïî äàííûì ñîâìåñòíûõ èçìåðåíèé 
ñïåêòðàëüíîé ÿðêîñòè äíåâíîãî íåáà íà àëüìóêàíòàðàòå Ñîëíöà 
 

 (1) 
 

è ñïåêòðàëüíîé ÿðêîñòè ýòàëîííîãî ýêðàíà 
 

 (2) 
 

ãäå Å0(λ) — âíåàòìîñôåðíàÿ ñïåêòðàëüíàÿ ñîëíå÷íàÿ îñâåùåííîñòü; m0 � secz0 — àòìîñôåðíàÿ ìàññà â 
íàïðàâëåíèè íà Ñîëíöå; ρý — àëüáåäî ýêðàíà. 

Èç ñîîòíîøåíèÿ (1) è (2) ïîëó÷àåòñÿ 
 

 
 

Èçìåðåíèÿ èíäèêàòðèñ ÿðêîñòè ïðîâîäèëèñü ïî ïðîãðàììå ñîâìåñòíîãî ñîâåòñêî-àìåðèêàíñêîãî 
àýðîçîëüíîãî ýêñïåðèìåíòà ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ìåòîäàìè îáðàùåíèÿ îïòè÷åñêèõ è ìèêðîôèçè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ, à èìåííî, îïòè÷åñêîé òîëùè è îñðåäíåííûõ ïî âûñîòå ñïåê-
òðàëüíûõ èíäèêàòðèñ ðàññåÿíèÿ è ñïåêòðà ðàçìåðîâ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö. 

Èç èçâåñòíûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýêñïðåññíûõ ìåòîäîâ îáðàùåíèÿ èíäèêàòðèñ ÿðêîñòè, íå ñâÿ-
çàííûõ íåîáõîäèìîñòüþ âûïîëíåíèÿ ìíîãîêðàòíûõ èòåðàöèé ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ óðàâ-
íåíèÿ ïåðåíîñà, êàê ýòî äåëàåòñÿ, íàïðèìåð, â [1], íàìè áûë âûáðàí ìåòîä, ïðåäëîæåííûé â [3]. Â 
ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ìåòîä [3] îòðàáàòûâàëñÿ ïî ìîäåëüíûì äàííûì ïðè òî÷íî çàäàííûõ èñõîäíûõ óñëî-
âèÿõ, íåîáõîäèìî áûëî èñïûòàòü óñòîé÷èâîñòü åãî ê ïîìåõàì ïóòåì îáðàáîòêè äàííûõ íàòóðíûõ èç-
ìåðåíèé, îòÿãîùåííûõ ïîãðåøíîñòÿìè. 

Ñóùíîñòü ìåòîäà [3] çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì (èíäåêñû λ ïðè äàëüíåéøåì èçëîæåíèè îïóñêàþòñÿ): 
1. Ïî äàííûì èçìåðåíèé èíäèêàòðèñ ÿðêîñòè μH(θ) ðàññ÷èòûâàþòñÿ «îòÿãîùåííûå» êðàòíûìè 

ýôôåêòàìè îïòè÷åñêèå òîëùè τH è êîýôôèöèåíòû àñèììåòðèè èíäèêàòðèñ ÿðêîñòè ΓH. 
 

 (3) 
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2. Ïî ôîðìóëå (ïðåäëîæåííîé Â.À. Ñìåðêàëîâûì) 
 

 (4) 

 

îöåíèâàåòñÿ â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè èñêîìîå çíà÷åíèå îïòè÷åñêîé òîëùè τ1. Âõîäÿùàÿ â (4) õàðàêòå-
ðèñòèêà q-àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè — îöåíèâàåòñÿ ïî òèïó çåìíîãî ïîêðîâà. Çàòåì ïî 

ôîðìóëå í
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 îöåíèâàåòñÿ â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè êîýôôèöèåíò àñèììåòðèè èíäèêàò-

ðèñû îäíîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ. 

3. Çàäàþòñÿ òðè çíà÷åíèÿ îïòè÷åñêîé òîëùè (τ1)i, à èìåííî: 1 1 1 1 2 1( ) 0,7 ; ( )τ = τ τ = τ� �  è 1 3 1( ) 1,5 .τ = τ�  

Äëÿ ýòîãî ñåìåéñòâà (τ1)i ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñåìåéñòâî «îòÿãîùåííûõ» îïòè÷åñêèõ òîëù 
 

1 2( ) ( ) ( ) ( ) ,H i i i q iτ = τ + τ + τ  

 

ãäå τ2 — îïòè÷åñêàÿ òîëùà êðàòíî ðàññåÿííîãî ñâåòà, τq — îïòè÷åñêàÿ òîëùà ðàññåÿííîãî ñâåòà, îáó-
ñëîâëåííîãî âëèÿíèåì ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, èìåþùåé àëüáåäî q. 

Ðàñ÷åò ñîñòàâëÿþùèõ τ2 è τq ïðîâîäèëñÿ ïî àëãîðèòìàì àíàëèòè÷åñêîé ìîäåëè ïîëÿ ðàññåÿííîãî 

èçëó÷åíèÿ àòìîñôåðû [4] 
2 1

(e 1),ν
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Êàê ïîêàçàíî â [4], ïîãðåøíîñòè ðàñ÷åòîâ èíäèêàòðèñû ÿðêîñòè ïî ýòîé ìîäåëè (σµ = 5,2%) ñî-
èçìåðèìû ñ ïîãðåøíîñòÿìè èçìåðåíèé èõ (∼5—7%), ÷òî îïðàâäûâàåò èñïîëüçîâàíèå ïðèáëèæåííîé 
ìîäåëè [4] äëÿ ðåøåíèÿ òàêîãî ðîäà çàäà÷, íå îáðàùàÿñü ê òðóäîåìêèì ìåòîäàì ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ 
ïåðåíîñà. 

4. Àïïðîêñèìèðóåòñÿ çàâèñèìîñòü τH îò τ1 â ïðèíÿòûõ ïðåäåëàõ èçìåíåíèÿ (τ1)i, ìíîãî÷ëåíîì 
 

2

1 1( ) ( ) ( ) .H i i ia b cτ = τ + τ +  
 

Ðåøàÿ ïîëó÷åííóþ ñèñòåìó èç òðåõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé, îïðåäåëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ êîýôôè-
öèåíòîâ à, b è ñ. Ïîëó÷åííîå ðàíåå ïî ôîðìóëå (3) çíà÷åíèå τH ïîäñòàâëÿåòñÿ â ôîðìóëó 
 

 (5) 
 

è îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèå îïòè÷åñêîé òîëùè τ1 (îòðèöàòåëüíûé çíàê ïåðåä ðàäèêàëîì ïðèíèìàåòñÿ ïðè 
çíà÷åíèè b < 0,006). 

5. Äëÿ íàéäåííîãî çíà÷åíèÿ τ1 óòî÷íÿþòñÿ çíà÷åíèÿ è τq τ2 = τH—τ1—τq. Çàòåì ïî ôîðìóëå (ñì. [3]) 
 

 (6) 
 

îïðåäåëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ íàïðàâëåííîãî àòìîñôåðíîãî ðàññåÿíèÿ μ1(θ). Â ôîðìóëå (6) 
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6. Ïî íàéäåííûì çíà÷åíèÿì τ1 è μ1(θ) îïðåäåëÿþòñÿ: 
– îïòè÷åñêàÿ òîëùà àýðîçîëÿ τà = τ1 – τR (τR — òîëùà ìîëåêóëÿðíîãî ðàññåÿíèÿ); 
– êîýôôèöèåíòû íàïðàâëåííîãî àýðîçîëüíîãî ñâåòîðàññåÿíèÿ μà(θ) = μ1(θ) – μR(θ), ãäå 

2( ) 0,7629 (1 0,9324cos );
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– èíäèêàòðèñû àýðîçîëüíîãî ñâåòîðàññåÿíèÿ 
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– êîýôôèöèåíòû àñèììåòðèè îäíîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ Γ1 è êîýôôèöèåíòû àñèììåòðèè àýðîçîëü-
íîãî ñâåòîðàññåÿíèÿ Γà. 

Ïðè ðåøåíèè îáðàòíûõ çàäà÷ ïîäîáíîãî âèäà îáû÷íî íàêëàäûâàåòñÿ óñëîâèå «íåîòðèöàòåëüíîñòè 
ðåøåíèÿ». Â äàííîì ñëó÷àå, èñõîäÿ èç ôèçè÷åñêîãî ñìûñëà çàäà÷è, íàêëàäûâàåòñÿ óñëîâèå «ñóùåñò-

âåííîé ïîëîæèòåëüíîñòè» ðåøåíèÿ, à èìåííî, ÷òîáû min
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 Åñëè Δ ≤ 0, — êîððåêöèÿ ðåøåíèÿ íå ïðîâîäèòñÿ, è ïðîâîäèò-

ñÿ, åñëè Δ > 0. Äëÿ ýòîãî îïðåäåëÿåòñÿ ,
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Ïî îòêîððåêòèðîâàííûì çíà÷åíèÿì * *

1( ) ( ) ( )a Rμ θ = μ θ + μ θ  ðàññ÷èòûâàþòñÿ óòî÷íåííûå çíà÷åíèÿ êîýô-

ôèöèåíòîâ àñèììåòðèè *

1
Γ  è *

.

a
Γ  

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ àýðîçîëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ñâåòîðàññåÿíèÿ ïî ïðèâåäåííûì âûøå àëãî-
ðèòìàì â Èíñòèòóòå ïðèêëàäíîé ãåîôèçèêè èì. àêàäåìèêà Å.Ê. Ôåäîðîâà Ë.Ê. Óøàêîâîé áûëà ðàçðàáî-
òàíà ìàøèííàÿ ïðîãðàììà «Àòìîñ» íà ÿçûêå ÔÎÐÒÐÀÍ-4. Ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü íà ÝÂÌ ÑÌ-2Ì. 
 

 
 

 
 
 

Ðèñ. 1. Ñïåêòðàëüíûé õîä îïòè÷åñêèõ òîëù τ1(λ) è 
τà(λ). 1, 2 è + – 1 àâãóñòà; 3, 4 è × — 10 àâãóñòà, 
1, 3 — τ1, 2, 4 — τà; +, × — τýêñï 

Ðèñ. 2. Êîýôôèöèåíò íàïðàâëåííîãî ðàññåÿíèÿ μÿ(θ, λ), 
1, 2 — 1-ãî àâãóñòà; 3, 4 — 10-ãî àâãóñòà; 
1, 3—λ = 820 íì, 2—λ = 1250 íì, 4—λ = 1560 íì 

 

Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòîâ áûëè îïðåäåëåíû çíà÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê τH, τ, τà, ΓH, Γ1, Γà, ( ),
H

μ θ  

μ1(θ), μà(θ), a òàêæå çíà÷åíèÿ èíäèêàòðèñ àýðîçîëüíîãî ñâåòîðàññåÿíèÿ γà(θ) íà 7—8 ó÷àñòêàõ ñïåêòðà 

äëÿ 1-ãî è 10-ãî àâãóñòà, íîðìèðîâàííûå èç óñëîâèÿ 
0

1
( )sin 1.

2
a

d

π

γ θ θ θ =∫  

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ñïåêòðàëüíîãî õîäà àòìîñôåðíûõ τ1 è àýðîçîëü-
íûõ τa òîëù, à òàêæå çíà÷åíèÿ τýêñï (êðåñòèêè). 

Íà ðèñ. 2 â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà óãëîâûõ õàðàêòåðèñòèê ñâåòîðàñ-
ñåÿíèÿ μ1(θ) è μà(θ) ïðè λ= 820, 1250 è 1560 íì. Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåí îáðàçåö ðàñïå÷àòêè íà ÝÂÌ 
ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïî ìåòîäèêå [3] îïðåäåëÿåòñÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùà ïåðâè÷íîãî (÷èñòîãî) ðàñ-
ñåÿíèÿ τ1 ýòî ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü âåñüìà âàæíóþ õàðàêòåðèñòèêó — îïòè÷åñêóþ òîëùó ïîãëîùåíèÿ 
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ñâåòà àýðîçîëåì τaï ïóòåì ñðàâíåíèÿ ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé τ1 ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè çíà÷åíèÿìè 
τýêñï = τ1+τàï+τO3

. Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî êàê 1-ãî, òàê è 10-ãî àâãóñòà 1987 ãîäà ïîãëîùåíèå ñâåòà 

àýðîçîëåì áûëî íà óðîâíå ôîíîâîãî, ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì ïî ñïåêòðó τàï = 0,046. 
Åñëè ïðåäñòàâèòü ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 1 çíà÷åíèÿ τà â ëîãàðèôìè÷åñêîì ìàñøòàáå, òî áóäåò âèä-

íî, ÷òî àýðîçîëüíàÿ òîëùà 1-ãî àâãóñòà èçìåíÿëàñü ïî ñïåêòðó ïðèìåðíî êàê λ–1,78, à 10 àâãóñòà —
 êàê λ–2,04. Â ñëó÷àå ðàñïðåäåëåíèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ïî çàêîíó Þíãå 
 

 
 

ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî 1-ãî àâãóñòà ïàðàìåòð ðàñïðåäåëåíèÿ ν* áûë ðàâåí 3,78, à 10-ãî àâãóñòà ν* = 4,04. 
Ñëåäîâàòåëüíî, è 1-ãî è 10-ãî àâãóñòà àýðîçîëü ñîñòîÿë èç îòíîñèòåëüíî ìåëêèõ ÷àñòèö, êðóïíûå ÷àñ-
òèöû, ïî- âèäèìîìó, áûëè óäàëåíû èç àòìîñôåðû åæåäíåâíûìè äîæäÿìè. 
 

10 àâãóñòà 1987 ã., ã. Ðûëüñê. λ = 0,82 ìêì; q = 0,4; ò0 = 3,69; τH = 0,26; τ1 = 0,162; τa = 0,144;  
τR = 0,019; ΓH = 2,895; Γ1 = 3,639; Γà = 4,668 

 

 

 
Îá ýòîì æå ãîâîðèò è òî, ÷òî ñðåäíèé ïî ñïåêòðó êîýôôèöèåíò àñèììåòðèè àýðîçîëüíîãî ñâåòî-

ðàññåÿíèÿ 
a

Γ  áûë íèæå îáû÷íîãî: 1-ãî àâãóñòà 
a

Γ  = 5,75, 10-ãî àâãóñòà 
a

Γ  = 5,22. 

Áîëåå ïîäðîáíûå ñâåäåíèÿ î ìèêðîñòðóêòóðå àýðîçîëÿ áûëè ïîëó÷åíû ïðè îáðàùåíèè àýðîçîëü-
íûõ èíäèêàòðèñ ñâåòîðàññåÿíèÿ â ìèêðîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àýðîçîëÿ ðàçâèòûì â Èíñòèòóòå 
ïðèêëàäíîé ãåîôèçèêè ñïåêòðîçîíàëüíûì ìåòîäîì [5]. 

Ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ è ñïåêòð ðàçìåðîâ ìåëêèõ ÷àñòèö 
2

3,2
rπ⎛ ⎞ρ = ≤⎜ ⎟λ⎝ ⎠

 îïðåäåëÿëèñü ïóòåì 

îáðàùåíèÿ èíäèêàòðèñ ðàññåÿíèÿ ïðè çíà÷åíèÿõ óãëîâ ðàññåÿíèÿ θ ≥ 75°. Ýòà ÷àñòü èíäèêàòðèñû 
íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíà ê èçìåíåíèþ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ è ñïåêòðà ðàçìåðîâ ìåëêèõ ÷àñòèö. 

Ñïåêòð ðàçìåðîâ è ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ êðóïíûõ ÷àñòèö îïðåäåëÿëñÿ ïóòåì îáðàùåíèÿ èíäè-
êàòðèñ ðàññåÿíèÿ ïðè θ ≤ 90°. 

Ðåçóëüòàòû îáðàùåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî 1-ãî è 10-ãî àâãóñòà àòìîñôåðíûé àýðîçîëü èìåë áëèçêèå 
ìèêðîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. 

Íà ðèñ. 3 ïðèâîäèòñÿ â êà÷åñòâå ïðèìåðà ñïåêòð ðàçìåðîâ è ïîêàçàòåëè ïðåëîìëåíèÿ ìåëêèõ, 
ñðåäíèõ è êðóïíûõ ÷àñòèö àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ, îïðåäåëåííûõ ïóòåì îáðàùåíèÿ àýðîçîëüíûõ èí-
äèêàòðèñ ïðè λ = 0,82 è 1,64 ìêì, ïî äàííûì èçìåðåíèé 10-ãî àâãóñòà 1987 ã. 

Íà ýòîì æå ðèñóíêå ïóíêòèðíîé ëèíèåé ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö ïî çàêîíó Þíãà ïðè 
ñðåäíåì çíà÷åíèè ν* = 3. Âèäíî, ÷òî ñîäåðæàíèå ñðåäíèõ è êðóïíûõ ÷àñòèö 10 àâãóñòà â àýðîçîëå 
áûëî ìåíüøå, ÷åì ýòî îáû÷íî íàáëþäàåòñÿ. 



 Èññëåäîâàíèå àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ 825 
 

 

 
 

Ðèñ. 3. Ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì dN/dlogr; I—m = 1,53—0,007i, 
II—m = 1,43—0,005i, III—m = 1,34 

 
Ïðè èñïîëüçîâàíèè àýðîçîëüíûõ èíäèêàòðèñ, ïîëó÷åííûõ äëÿ äðóãèõ ïàð äëèí âîëí (412–824 è 

658–1316 íì), ìèêðîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àýðîçîëÿ ïîëó÷àëèñü ñðàâíèòåëüíî áëèçêèìè ê ïðè-
âåäåííûì íà ðèñ. 3 äàííûì: ðàñõîæäåíèÿ ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè îïòè÷åñêè àêòèâíûõ ÷àñòèö íå ïðå-
âûøàëè 30%, çíà÷åíèÿ äåéñòâèòåëüíîé ÷àñòè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ÷àñòèö îòëè÷àëèñü íå áîëåå ÷åì 
íà 4,5%, ìíèìîé ÷àñòè — íå áîëåå ÷åì â äâà ðàçà. Ïî-âèäèìîìó, óêàçàííûå îòêëîíåíèÿ ìîãóò ñëó-
æèòü íèæíåé îöåíêîé âîçìîæíûõ ïîãðåøíîñòåé îïðåäåëåíèÿ ìèêðîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê èñ-
ïîëüçîâàííûìè â ðàáîòå ìåòîäàìè. 

Îáû÷íî ïðè ðåøåíèè îáðàòíûõ çàäà÷ ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ÷àñòèöû âñåõ ðàçìåðîâ èìåþò îäèíà-
êîâûé ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ. Â èñïîëüçîâàííîì â ðàáîòå ñïåêòðîçîíàëüíîì ìåòîäå ïðåäóñìàòðèâà-
åòñÿ âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ÷àñòèö îòäåëüíî äëÿ ðàçëè÷íûõ ðàçìåðíûõ 
ôðàêöèé àýðîçîëÿ. Ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿëîñü èíòåðåñíûì ðàññìîòðåòü àäåêâàòíîñòü ïîëó÷åííûõ ðå-
çóëüòàòîâ, ñîîòíåñòè ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñ ìåòåîóñëîâèÿìè âî âðåìÿ èçìåðåíèé. 

Â ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ àýðîçîëüíîãî ýêñïåðèìåíòà â ã. Ðûëüñêå åæåäíåâíî øëè äîæäè, è 1-ãî è 10-ãî 
àâãóñòà îòìå÷àëàñü âûñîêàÿ îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà. Äëÿ ýòèõ óñëîâèé õàðàêòåðíû êîíäåíñà-
öèîííûå ìåõàíèçìû ðîñòà ÷àñòèö (ñì., íàïðèìåð, [2]), ïðè êîòîðûõ ñ ðîñòîì ðàçìåðîâ ÷àñòèö ïîêà-
çàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ÷àñòèö âñå áîëåå ïðèáëèæàåòñÿ ê ïîêàçàòåëþ ïðåëîìëåíèÿ âîäû (ï = 1,33). 

Èìåííî òàêîãî ðîäà èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ÷àñòèö ïîëó÷èëèñü â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ 
îáðàòíîé çàäà÷è. Äåéñòâèòåëüíàÿ ÷àñòü ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ÷àñòèö ïåðâîé ìîäû (ñóáìèêðîííûå 
÷àñòèöû, r < 0,85 ìêì) èìååò çíà÷åíèå nI = 1,53; âòîðîé — ïII = 1,43; òðåòüåé (r > 7 ìêì) — 
ïIII = 1,34. Ïðè ðåøåíèè îáðàòíûõ çàäà÷ ñïåêòðîçîíàëüíûì ìåòîäîì òàêæå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íà 
ó÷àñòêå ñïåêòðà λ1—λ2, ãäå λ2 = 2λ1, êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ÷àñòèö ñ èçìåíåíèåì äëè-
íû âîëíû íå èçìåíÿåòñÿ. 

Â öåëîì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû: 
1. Èñïîëüçóÿ ðàçâèòûå â ÈÏÃ èíæåíåðíûå ìåòîäû ýêñïðåññíîé îáðàáîòêè èçìåðåíèé èíäèêàòðèñ 

ÿðêîñòè äíåâíîãî íåáà ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì âîññòàíàâëèâàòü îñðåäíåííûå ïî âûñîòå îïòè÷å-
ñêèå è ìèêðîñòðóêòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ. Ïðè ñî÷åòàíèè ôîòîìåòðè÷åñêîé 
àïïàðàòóðû ñ êîìïüþòåðîì ìîæíî ïîëó÷àòü îïòè÷åñêèå è ìèêðîñòðóêòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè àýðîçî-
ëÿ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè èçìåðåíèé èíäèêàòðèñ ÿðêîñòè. 

2. Ìåòîäèêà îáðàùåíèÿ èíäèêàòðèñ ÿðêîñòè [3] îòðàáàòûâàëàñü ïðè äîïóùåíèÿõ, ÷òî: 
– ñâåò îò ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè îòðàæàåòñÿ ïà Ëàìáåðòó; 
– àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè äîñòàòî÷íî òî÷íî èçâåñòíî; 
– âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå àçèìóòàëüíîé îäíîðîäíîñòè àòìîñôåðû è äð. 
Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà (îñîáåííî, èç-çà áëèçîñòè ãîðîäà) âðÿä ëè ìîæíî 

ðàññ÷èòûâàòü, ÷òî ýòè óñëîâèÿ âûïîëíÿëèñü. ßñíî, ÷òî èìåëè ìåñòî ñëó÷àè âîçìóùåíèÿ óñëîâèé îá-
ðàùåíèÿ, êîòîðûå, â îáùåì ñëó÷àå, ìîãóò ïðèâîäèòü ê ïîëó÷åíèþ íåêîððåêòíûõ (íåôèçè÷íûõ) ðå-
øåíèé. Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè ïîêàçàëè, ÷òî ìåòîäèêà [3] âåñüìà óñòîé÷èâà ê âîçìîæíûì âîçìóùåíè-
ÿì óñëîâèé îáðàùåíèÿ. 

3. Ïîãðåøíîñòè âîññòàíîâëåíèÿ îïòè÷åñêîé òîëùè àòìîñôåðû τ1, îáóñëîâëåííûå ïðèáëèæåííûì 
õàðàêòåðîì àëãîðèòìîâ [3, 4], áûñòðî óìåíüøàþòñÿ ñ óìåíüøåíèåì îïòè÷åñêîé òîëùè τ1 (â êðàñíîì è 
ÈÊ-ó÷àñòêàõ ñïåêòðà, ïðè âûñîòíûõ èçìåðåíèÿõ). Ýòèì ìåòîä îáðàùåíèÿ [3] âûãîäíî îòëè÷àåòñÿ îò 
«áóãåðîâñêèõ» ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ îïòè÷åñêîé òîëùè τýêñï. Ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ τýêñï ïî Áóãåðó 

ñâÿçàíû ñ ïîãðåøíîñòÿìè èçìåðåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû σÐ ñîîòíîøåíèåì 
ýêñï

ýêñï

.

Pσ

στ =

τ

 Ñ 

óìåíüøåíèåì τýêñï ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ îïòè÷åñêîé òîëùè δτýêñï áûñòðî âîçðàñòàåò. Òàê, ïðèíè-
ìàÿ äëÿ ýêñïåäèöèîííûõ óñëîâèé σÐ = 2%, ïîëó÷àåì, ÷òî ïðè óìåíüøåíèè τÁ îò 0,1 äî 0,05, ïîãðåø-
íîñòü îïðåäåëåíèÿ τýêñï âîçðàñòàåò ñ 20 äî 40%. Ïîãðåøíîñòü æå îïðåäåëåíèÿ τ1 ìåòîäîì îáðàùåíèÿ 
èíäèêàòðèñ ÿðêîñòè, ñâÿçàííàÿ ñ ïðèáëèæåííûì õàðàêòåðîì àëãîðèòìîâ [3, 4], ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ 
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óìåíüøàåòñÿ äî åäèíèö ïðîöåíòîâ. Êðîìå òîãî, â îòëè÷èå îò «äîëãîãî» ìåòîäà Áóãåðà, ìåòîä îáðàùå-
íèÿ [3] ÿâëÿåòñÿ «êîðîòêèì», íå ñâÿçàí ñ äëèòåëüíûìè èçìåðåíèÿìè, ïðèìåíèì ïðè îïòè÷åñêè íåñòà-
áèëüíîé àòìîñôåðå, ïîýòîìó îí áûë âûáðàííàìè äëÿ îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. 

4. Â ñâÿçè ñ íåäîñòàòî÷íîé äåòåðìèíèðîâàííîñòüþ èñõîäíûõ óñëîâèé îáðàùåíèÿ (íå ó÷èòûâàåòñÿ 
íåîðòîòðîïíîñòü ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, íå òî÷íî çàäàåòñÿ åå àëüáåäî è èçìåðÿþòñÿ èíäèêàòðèñû 
ÿðêîñòè è äð.)» èñïîëüçîâàíèå áîëåå ñëîæíûõ â âû÷èñëèòåëüíîì ïëàíå ìåòîäîâ òèïà [1, 6] äëÿ ðåøå-
íèÿ òàêîãî ðîäà îáðàòíûõ çàäà÷ âðÿä ëè ÿâëÿåòñÿ îïðàâäàííûì. 

Àâòîðû ñ÷èòàþò ñâîèì äîëãîì ïîáëàãîäàðèòü Í.À. Çàéöåâó çà ïîìîùü â îðãàíèçàöèè è 
Í.Â. Ñìîëåíñêóþ çà ïîìîùü â ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé. 
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The paper presents a simplified technique for determination of the aerosol optical characteristics from measure-
ment data on the day sky background angular distribution. 

Some results on restoration of the particulate matter refractive index and aerosol size spectra using spectrozonal 
method are presented. Obtained data are shown to be representative. 


