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Àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ îñëàáëåíèÿ èçëó÷åíèÿ ëàçåðà ñ  = 10,6 ìêì â àòìîñôåðå ïîçâîëèë 
óñòàíîâèòü âèä ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû äëÿ ýòîé äëèíû âîëíû, êîòîðûå ñîïîñòàâ-
ëÿþòñÿ ñ àíàëîãè÷íûìè çàâèñèìîñòÿìè äëÿ  = 0,55 è 1,06 ìêì. 

 
 

Àòìîñôåðíûå ëàçåðíûå ñèñòåìû (AËC) ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ âñå áîëåå øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â 
íàðîäíîì õîçÿéñòâå [1]. Ýôôåêòèâíîñòü äåéñòâèÿ ÀËÑ âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòîÿíèåì àòìîñôå-
ðû. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïîñëóæèëî îäíîé èç ïðè÷èí èíòåíñèâíîé ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ «îïòè÷åñêîé ïîãîäû» [2], âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ êîýôôèöèåíò ïðîçðà÷íîñòè 
àòìîñôåðû Ò, ñëóæàùèé èñõîäíîé âåëè÷èíîé äëÿ ðàñ÷åòà íàäåæíîñòè ðàáîòû ÀËÑ [3] è íåïîñðåäñò-
âåííî ñâÿçàííûé ñ ïîêàçàòåëåì îñëàáëåíèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ. 

Êàê èçâåñòíî [4], ýòà ñâÿçü, íà äëèíå âîëíû 0,55 ìêì îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì: 
 

 (1) 
 
ãäå Sì — ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ äàëüíîñòü âèäèìîñòè; L — äëèíà òðàññû; (0,55) — ïîêàçàòåëü îñëàáëå-
íèÿ èçëó÷åíèÿ. 

Äëÿ âîëí áëèæíåãî ÈÊ-äèàïàçîíà, ëåæàùèõ â ñïåêòðàëüíûõ îêíàõ ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû, 
ïîäîáíàÿ çàâèñèìîñòü, îáóñëîâëåííàÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, ðàññåÿíèåì èçëó÷åíèÿ, ìîæåò áûòü ïðåä-
ñòàâëåíà â âèäå [4]: 
 

 (2) 
 

ãäå 1/3
ì0,585q S  äëÿ Sì  6 êì, q = 1,3 äëÿ Sì > 6 êì,  — äëèíà âîëíû. 

Èç ñîîòíîøåíèÿ (1) è (2) ñëåäóåò, ÷òî èçó÷åíèå âðåìåííûõ âàðèàöèé è ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê Sì âåñüìà âàæíî. Ïîäîáíûå èññëåäîâàíèÿ, îñíîâàííûå íà äàííûõ ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé 
Sì, áûëè âûïîëíåíû äëÿ ðÿäà ãåîãðàôè÷åñêèõ ðåãèîíîâ {5—7]. Äëÿ Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè íà îñíî-
âå ïîëó÷åííûõ çàêîíîìåðíîñòåé äëÿ Sì áûëè óñòàíîâëåíû çàêîíû ðàñïðåäåëåíèÿ íåïîñðåäñòâåííî 
äëÿ êîýôôèöèåíòà ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû íà  = 0,55 è 1,06 ìêì, êîòîðûå õîðîøî àïïðîêñèìèðî-
âàëèñü ìîäèôèöèðîâàííûì ðàñïðåäåëåíèåì Âåéáóëëà ïðè äëèíàõ òðàññ áîëåå 5 êì [8]. 

Îäíàêî ïðèìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ (2) äëÿ ñðåäíåãî ÈÊ-äèàïàçîíà ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíûì 
îøèáêàì â âåëè÷èíàõ îñëàáëåíèÿ èçëó÷åíèÿ [9]. Ïîýòîìó äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê êîýôôèöèåíòà ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû íà  = 10,6 ìêì áûëè èñïîëüçîâàíû äàííûå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé îñëàáëåíèÿ èçëó÷åíèÿ ÑO2-ëàçåðà, âûïîëíåííûõ â Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè 
[10]. Ïîñêîëüêó âî âñåì äèàïàçîíå èçìåðåííûõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ îñëàáëåíèÿ âûïîëíÿëñÿ ýêñïî-
íåíöèàëüíûé çàêîí, òî áûëî ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå çàêîíîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôå-
ðû äëÿ âèäèìîãî è ÈÊ-äèàïàçîíîâ ïðè ðàçëè÷íûõ äëèíàõ òðàññ. 

Äëÿ èçìåðåíèé îñëàáëåíèÿ èçëó÷åíèÿ ÑO2-ëàçåðà â àòìîñôåðå èñïîëüçîâàíà èíôðàêðàñíàÿ àòìî-
ñôåðíàÿ óñòàíîâêà ÈÊÀÓ-1 [11], îñíîâó êîòîðîé ñîñòàâëÿåò ìíîãîõîäîâàÿ îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà. Òàêàÿ 
ñèñòåìà ïîçâîëÿåò ïóòåì ìíîãîêðàòíûõ îòðàæåíèé ïîëó÷èòü íà ñòîìåòðîâîé îäíîðîäíîé ãîðèçîíòàëü-
íîé áàçå íàáîð òðàññ äëèíîé îò 400 äî 4000 ì. 

Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ èçìåðåíèé ïîäðîáíî èçëîæåíà â [11], ýêñïåðèìåíòû ïðî-
âîäèëèñü â òå÷åíèå 3-õ ëåò â ðàçëè÷íûå •ñåçîíû ãîäà. Âñåãî áûëî ïîëó÷åíî 19062 îòñ÷åòíûõ òî÷åê çà 
îáùåå âðåìÿ çàïèñåé 170 ÷àñîâ, ïðè÷åì âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ íåïðåðûâíîãî ñåàíñà èçìåíÿëîñü îò 30 ìèí 
äî 6 ÷ â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîé ñèòóàöèè íà òðàññå è óñëîâèé ðàáîòû àïïàðàòóðû. Âåñü ìàññèâ 
äàííûõ áûë ïîëó÷åí ïðàêòè÷åñêè äëÿ 3-õ ëèíèé ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ ÑO2-ëàçåðà: Ð20, P22, Ð24. 

Êàê èçâåñòíî [12], ïîêàçàòåëü îñëàáëåíèÿ èçëó÷åíèÿ ÑO2-ëàçåðà îïðåäåëÿåòñÿ ñóììîé âêëàäîâ 
ìîëåêóëÿðíîãî ïîãëîùåíèÿ â àòìîñôåðíîì óãëåêèñëîì ãàçå 

2CO  è ëèíèÿõ Í2O, ïîãëîùåíèÿ â êîí-

òèíóóìå âîäÿíîãî ïàðà 
2H O  è àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ à. Îöåíêà âêëàäà ñåëåêòèâíîãî ïîãëîùåíèÿ 
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ëèíèÿìè Í2O, âûïîëíåííàÿ àâòîðàìè äàííîé ñòàòüè, ïîêàçàëà, ÷òî îí ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 5% îò 
âêëàäà ÑO2 è ïðè äàëüíåéøèõ âûêëàäêàõ ýòîò ýôôåêò íå ó÷èòûâàëñÿ. Âêëàä ìîëåêóëÿðíîãî ïîãëî-
ùåíèÿ â àòìîñôåðíîì ÑO2 îöåíèâàëñÿ íà îñíîâå èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèè ÑO2 àíàëèòè÷åñêèì ãàçî-
àíàëèçàòîðîì, êîòîðàÿ â õîäå ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ ñîñòàâëÿëà (3305) ìëí–1. Çíà÷åíèå 

2CO  äëÿ îñ-

íîâíîé ëèíèè ãåíåðàöèè Ð20 ÑO2-ëàçåðà îïðåäåëÿëîñü ïî ïðèáëèæåííîé ôîðìóëå [13] 
 

 (3) 
 
ãäå  — òåìïåðàòóðà âîçäóõà â êåëüâèíàõ. 

Òîãäà ïîêàçàòåëü íåïðåðûâíîãî îñëàáëåíèÿ åñòü ðàçíîñòü çíà÷åíèé ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííî-
ãî ïîëíîãî îñëàáëåíèÿ è âû÷èñëåííîãî 

2CO  
 

 (4) 
 

Äëÿ âûäåëåíèÿ èç  ÷èñòî àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ ïîêàçàòåëü ïîãëîùåíèÿ â êîíòèíóóìå âîäÿ-
íîãî ïàðà ðàññ÷èòûâàëñÿ ïî èçâåñòíîé ôîðìóëå Áåð÷à [14] 
 

 (5) 
 
ãäå ð — ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå âîäÿíîãî ïàðà, ãÏà; 

2H O  â êì–1. 

Áîëüøàÿ ÷àñòü ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ (18387 îòñ÷åòîâ) ïîëó÷åíà â óñëîâèÿõ äûìêè ðàçëè÷-
íîé ïëîòíîñòè. Èç ïîëíîãî ìàññèâà äàííûõ íà îñíîâå èõ àïðèîðíîãî ðàçäåëåíèÿ [15] ïî äèàïàçîíàì 
èçìåíåíèÿ ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà ð, îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè f è Sì áûëè ñôîðìèðî-
âàíû 11 ìíîæåñòâ (àíñàìáëåé), äëÿ êîòîðûõ â ïðîöåññå ïðåäâàðèòåëüíîé ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè áû-
ëè ðàññ÷èòàíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé îñëàáëåíèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ è ìåòåîïàðàìåòðîâ, èõ 
ñðåäíèå êâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ (òàáë. 1), à òàêæå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó íèìè (òàáë. 2). 

Èç òàáë. 2 âèäíî, ÷òî äëÿ âñåõ àíñàìáëåé íàèáîëåå âûñîê êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ,pR


 ÷òî 

ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíîì âëèÿíèè êîíòèíóóìà âîäÿíîãî ïàðà íà îñëàáëåíèå èçëó÷åíèÿ ÑO2-
ëàçåðà, òîãäà êàê ïîêàçàòåëü àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ ìàëî ñâÿçàí ñ äàâëåíèåì âîäÿíîãî ïàðà. 

Ìîæíî îòìåòèòü òàêæå ôèçè÷åñêè îáúÿñíèìóþ òåíäåíöèþ óâåëè÷åíèÿ a  ïðè óìåíüøåíèè Sì, à 

òàêæå óìåíüøåíèå êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè Rsì è Rsìà  à ïðè óâåëè÷åíèè ïàðöèàëüíîãî äàâëå-
íèÿ âîäÿíîãî ïàðà, ò. å. âêëàä àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ â ïîëíîå îñëàáëåíèå áîëåå çàìåòåí ïðè ìà-
ëûõ çíà÷åíèÿõ ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà. 

Äàííûå òàáë. 2 ïîêàçûâàþò, ÷òî ïîñëå âû÷èòàíèÿ 
2H O  êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè à ñ Sì ñòàíîâÿòñÿ 

äîñòàòî÷íî çíà÷èìûìè, äàâàÿ òåì ñàìûì âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ Sì ïðè îöåíêàõ à â äëèííîâîëíîâîì 
îêíå ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû. Äëÿ ýòîãî öåëåñîîáðàçíî ââåñòè êîýôôèöèåíò À, ñâÿçûâàþùèé à è Sì: 
 

 (6) 
 

Èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ À: äëÿ ëåòíèõ äûìîê A = 0,28, 
äëÿ çèìíèõ äûìîê A = 0,98. 

Õîòÿ ïðè èçìåíåíèè Sì êîýôôèöèåíò A ìîæåò èçìåíÿòüñÿ (íàïðèìåð, ïî íåëèíåéíîìó çàêîíó 
[16]), îäíàêî çíà÷èòåëüíûé ðàçáðîñ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çíà÷åíèé à ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî íà ïðàêòè-
êå ïðè êîëè÷åñòâåííûõ îöåíêàõ õàðàêòåðèñòèê îñëàáëåíèÿ ëàçåðíîãî ÈÊ-èçëó÷åíèÿ ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ îñëàáëåíèÿ. 

Ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû äàþò îòäåëüíûå ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè  è à, íî, êàê îòìå÷à-
ëîñü âûøå, äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ íàäåæíîñòè íåïðåðûâíîé ðàáîòû ÀËÑ íåîáõîäèìû îáîáùàþùèå 
ñòàòèñòè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè ñîñòîÿíèÿ ñðåäû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëîâ. Äëÿ ýòîãî ïîëó÷åííûå 
ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå  è à öåëåñîîáðàçíî ñâÿçàòü ñ êîýôôèöèåíòîì ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû 
Ò è ïîëó÷èòü çàêîíû ðàñïðåäåëåíèÿ ýòîé âåëè÷èíû. Ïîýòîìó äàëüíåéøåé ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå ñ 
ïîìîùüþ ÝÂÌ ïîäâåðãàëèñü ìàññèâû äàííûõ êîýôôèöèåíòà ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû, ñâÿçàííîãî ñ 
ïîêàçàòåëåì îñëàáëåíèÿ à çàêîíîì Áóãåðà: 
 

 
 
Îáðàáîòêà âûïîëíÿëàñü ïî ìåòîäèêå, ðàçðàáîòàííîé â [5, 7, 8] ñ àíàëèçîì ñëåäóþùèõ âèäîâ ðàñïðå-
äåëåíèé: óñå÷åííîãî Âåéáóëëà, ìîäèôèöèðîâàííîãî àðêñèíóñà, óñå÷åííîãî ýêñïîíåíöèàëüíîãî, óñå-
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÷åííîãî Ðýëåÿ, óñå÷åííîãî Ìàêñâåëëà, óñå÷åííîãî íîðìàëüíîãî, áåòà-ðàñïðåäåëåíèÿ è óñå÷åííîãî ëî-
ãàðèôìè÷åñêè íîðìàëüíîãî ñ ó÷åòîì òîãî îáñòîÿòåëüñòâà, ÷òî ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà Ò ìîæåò ïðèíèìàòü 
çíà÷åíèÿ îò 0 äî 1. 
 

Ò à á ë è ö à  1  
 

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïàðàìåòðîâ àíñàìáëåé äàííûõ 
 

 
 

Ò à á ë è ö à  2  
 

Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ïàðàìåòðîâ 
 

 
 

Äëÿ ðàçëè÷íûõ ãèïîòåòè÷åñêèõ äëèí òðàññ, âûáðàííûõ àíàëîãè÷íî [8] (L = 1, 5, 10, 20, 50 êì) 
áûëè âû÷èñëåíû íà ÝÂÌ ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîýôôèöèåíòà ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû: 
ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ,Tm  äèñïåðñèÿ DT, íåñìåùåííûå è ñîñòîÿòåëüíûå îöåíêè òðåòüåãî 3  è ÷åòâåðòîãî 

4  öåíòðàëüíûõ âûáîðî÷íûõ ìîìåíòîâ âåëè÷èíû Ò. Ïîñêîëüêó äëÿ óñòàíîâëåíèÿ íàèëó÷øåé àïïðîêñè-
ìàöèè ðåàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé êîýôôèöèåíòà ïðîçðà÷íîñòè èñïîëüçîâàëàñü ñèñòåìà ðàñïðåäåëåíèé 
Ïèðñîíà, òî ðàññ÷èòûâàëèñü ïàðàìåòðû ýòîé ñèñòåìû 2

1 1    è 2 2 3,     ãäå 3/2
1 3Dr   — êîýô-

ôèöèåíò àñèììåòðèè 2
2 4 3Dr    — êîýôôèöèåíò ýêñöåññà. 
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Ò à á ë è ö à  3  
 

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîýôôèöèåíòà ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû äëÿ  = 10,6 ìêì 
ñ ó÷åòîì ñóììàðíîãî îñëàáëåíèÿ 

 

 
 

Â òàáë. 3 ïðèâîäÿòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîýôôèöèåíòà ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû, 
âû÷èñëåííûå ñ ó÷åòîì ñóììàðíîãî îñëàáëåíèÿ â êîíòèíóóìå âîäÿíîãî ïàðà è àýðîçîëå (ò. å. äëÿ ), 
à ýêñïåðèìåíòàëüíûå è òåîðåòè÷åñêèå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ F(Ò) êîýôôèöèåíòà ïðîçðà÷íîñòè àò-
ìîñôåðû Ò äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå è òåîðåòè÷åñêèå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû äëÿ 
 = 10,6 ìêì ñ ó÷åòîì ñóììàðíîãî îñëàáëåíèÿ. Ðàñ÷åò ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì: 1—L = 1; 2—5; 
3—10; 4—20; 5—50 êì. Òåîðèÿ: 1—5—ãàììà-ðàñïðåäåëåíèå; 6—óñå÷åííîå íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå 

 
Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ïðè L = 10 êì íàèëó÷øåé àïïðîêñèìàöèåé ýìïèðè÷åñêèõ ðàñïðåäåëåíèé êî-

ýôôèöèåíòà ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû ÿâëÿåòñÿ óñå÷åííîå ãàììà- ðàñïðåäåëåíèå (êðèâûå 1, 2, 3, 4, 
5 íà ðèñ. 1). 

Ïðè L = 1 è 5 êì àïïðîêñèìàöèÿ ãàììà-ðàñïðåäåëåíèåì ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ îöåíî÷-
íûõ ðàñ÷åòîâ ïðè Ò  0,6 è 0,3 ñîîòâåòñòâåííî. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðè L = 5 êì óñå÷åííîå 
ãàììà-ðàñïðåäåëåíèå ïî ñâîèì ïàðàìåòðàì (òàáë. 3) áëèçêî ê íîðìàëüíîìó (êðèâàÿ 7), êîòîðîå òàêæå 
ìîæåò áûòü ïðèìåíåíî äëÿ àïïðîêñèìàöèè ýìïèðè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. 

Òàêîìó æå ñòàòèñòè÷åñêîìó àíàëèçó áûë ïîäâåðãíóò ñîîòâåòñòâóþùèé ìàññèâ äàííûõ êîýôôèöè-
åíòà ïðîçðà÷íîñòè, ñâÿçàííîãî ñ ÷èñòî àýðîçîëüíîé êîìïîíåíòîé îñëàáëåíèÿ — à. Ñòàòèñòè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè êîýôôèöèåíòà ïðîçðà÷íîñòè äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ ïðèâîäÿòñÿ â òàáë. 4 è íà ðèñ. 2. 

Ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ òàáë. 3 è 4 ïîêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå ðàñõîæäåíèå âñåõ ñòàòèñòè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê, îñîáåííî ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ äëèíû òðàññû. Â ÷àñòíîñòè, õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ñðåä-
íåé âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòà ïðîçðà÷íîñòè Tm  ñâèäåòåëüñòâóåò î çàìåòíîé ðîëè âîäÿíîãî ïàðà â îñ-
ëàáëåíèè èçëó÷åíèÿ ÑO2-ëàçåðà. 

Èç ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ñëåäóåò, ÷òî íàèáîëåå õîðîøî îòîáðàæàåò ýìïèðè÷åñêèå ðàñïðåäåëåíèÿ êî-
ýôôèöèåíòà ïðîçðà÷íîñòè â ñëó÷àå àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ äëèíàõ òðàññ (íà÷èíàÿ ñ 
L  5 êì) óñå÷åííîå ðàñïðåäåëåíèå Âåéáóëëà (ðèñ. 2). Òàêîå æå ðàñïðåäåëåíèå õîðîøî îïèñûâàåò ýìïè-
ðè÷åñêèå èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïðîçðà÷íîñòè íà  = 0,55 è 1,06 ìêì [8] äëÿ òðàññ äëèííåå 5 êì. 



 

800 Å.Ð. Ìèëþòèí, À.È. Ñåðáèí, Þ.È. ßðåìåíêî  

Îäíàêî äëÿ ñðåäíåãî ÈÊ-äèàïàçîíà ðåãóëèðîâî÷íûé ïàðàìåòð ðàñïðåäåëåíèÿ Âåéáóëëà 
2

r
Z
  è îò-

ëè÷àåòñÿ îò çíà÷åíèé r äëÿ âèäèìîãî è áëèæíåãî ÈÊ-äèàïàçîíîâ. Ýòî îòëè÷èå ôèçè÷åñêè îáúÿñíÿåò-
ñÿ ðàçëè÷íûì ñîîòíîøåíèåì â ýòèõ äèàïàçîíàõ äëèíû âîëíû èçëó÷åíèÿ è ðàçìåðîâ àýðîçîëåé. 
 

Ò à á ë è ö à  4  
 

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîýôôèöèåíòà ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû äëÿ  = 10,6 ìêì 
ñ ó÷åòîì òîëüêî àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ 

 

 
 

 
 

Ðèñ. 2. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå è òåîðåòè÷åñêèå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû äëÿ 
10,6 ìêì ïðè àýðîçîëüíîì îñëàáëåíèè èçëó÷åíèÿ: êðèâàÿ 1—L = 50; 2—20; 3—10; 4—5 êì. 
Ñïëîøíûå ëèíèè — ðàñ÷åò ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì, øòðèõîâûå —òåîðèÿ 

 
Òàêèì îáðàçîì, ïî èòîãàì ðàáîòû ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû: 
1. Óñòàíîâëåíû óñòîé÷èâûå êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìåæäó ôàêòîðàìè, îïðåäåëÿþùèìè ñîñòîÿíèå 

àòìîñôåðû, è îñëàáëåíèåì èçëó÷åíèÿ íà  = 10,6 ìêì. 
2. Ïîëó÷åíû çàêîíû ðàñïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû äëÿ  = 10,6 ìêì â 

Ñåâåðî-Çàïàäíîì ðåãèîíå ÅÒÑ. 
3. Ïîêàçàíî, ÷òî óñå÷åííîå ðàñïðåäåëåíèå Âåéáóëëà, õîðîøî àïïðîêñèìèðóþùåå ýìïèðè÷åñêîå 

ðàñïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû â âèäèìîì è áëèæíåì ÈÊ-äèàïàçîíàõ, ïðèìå-
íèìî è äëÿ îïèñàíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû â ñðåäíåì ÈÊ-
Äèàïàçîíå, îáóñëîâëåííîãî àýðîçîëüíûì îñëàáëåíèåì èçëó÷åíèÿ. 
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Å . R .  Ì i l ó u t i n ,  A . I .  S å ã b i n ,  Y u . I .  Y a r e m e n k o . Distribution Laws for the Atmospheric 
Transmission Coefficient in the IR for Horizontal Paths. 
 

The analysis of experimental data on the extinction of radiation at  = 10,6 m in the atmosphere allowed the 
determination of the atmospheric transmission distribution functions. These distribution functions are compared to 
similar dependences for radiation at  = 0.55 and 1.06 m. 
 


