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3 ÍÈÈ �Êðûìñêàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ�, 98409, Óêðàèíà, Êðûì, Íàó÷íûéÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 29 ÿíâàðÿ 2010 ã.Àííîòàöèÿ. �àññ÷èòàíû âàðèàöèè ðåëååâñêîé îïòè÷åñêîé òîëùèíû îò èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ è òåì-ïåðàòóðû äëÿ òðåõ ïóíêòîâ íàáëþäåíèé: ã. Ñèì�åðîïîëÿ (ϕ = 44◦ 57′ N, λ = 34◦ 8′ E, h = 265 ìíàä óðîâíåì ìîðÿ), ïîñ. Íàó÷íîãî (ϕ = 44◦ 43′ N, λ = 34◦ 3′, h = 583 ì) è ìåòåîñòàíöèè Àé-Ïåòðè(ϕ = 44◦ 24′ N, λ = 34◦ 6′ E, h = 1180 ì).ACCURATE DETERMINATIONS OF THE RAYLEIGH ATMOSPHERIC OPTICAL THICKNESSTAKING INTOCONSIDERATION CHANGING ATMOSPHERIC PRESSURE AND TEMPERATURE,by A.V. Kozak, V.G. Metlov, G.A. Terez, E.I. Terez. The pressure and temperature dependene ofthe rayleigh atmospheri optial thikness for three plaes: Simferopol (ϕ = 44◦ 57′ N, λ = 34◦ 8′ E,h = 265 m), Nauhny (ϕ = 44◦ 43′ N, λ = 34◦ 3′, h = 583 m) and Ay-Petry meteostation (ϕ = 44◦ 24′ N,
λ = 34◦ 6′ E, h = 1180 m) are alulated.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåëååâñêàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà, àòìîñ�åðíîå äàâëåíèå, òåìïåðàòóðà1 ÂâåäåíèåÂïåðâûå �îðìóëó, îïèñûâàþùóþ ðàññåÿíèå ñâåòà â âîçäóõå, ïîëó÷èë Äæ. �åëåé (Rayleigh). �åëåéèñïîëüçîâàë ïðåäñòàâëåíèå î ðàññåèâàþùåé ñðåäå êàê î ñîâîêóïíîñòè îñöèëëÿòîðîâ (êîòîðûå îíîòîæäåñòâëÿë ñ ìîëåêóëàìè), îáëàäàþùèìè òåïëîâûì äâèæåíèåì. Â ýòîì ñëó÷àå âåëè÷èíà ðàññå-ÿíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî �îðìóëå

τðåë ∼ λ−4. (1)Âïîñëåäñòâèè òåîðèÿ ðàññåÿíèÿ ðàçâèâàëàñü è óòî÷íÿëàñü. Ë.È. Ìàíäåëüøòàì â 1907 ã. ïîêà-çàë, ÷òî ïðèíöèïèàëüíûì óñëîâèåì äëÿ ðàññåÿíèÿ ñâåòà â ñïëîøíîé ñðåäå ÿâëÿåòñÿ íàðóøåíèå ååîïòè÷åñêîé îäíîðîäíîñòè, ïðè êîòîðîé ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ñðåäû íå ïîñòîÿíåí, à ìåíÿåòñÿ îòòî÷êè ê òî÷êå. Ïîçæå �èçèê Ì. Ñìîëóõîâñêèé ðàçâèë ïîëíóþ òåîðèþ ðàññåÿíèÿ ñâåòà ðàçðåæåííû-ìè ãàçàìè, âûçâàííûìè òåïëîâûìè �ëóêòóàöèÿìè (òàê íàçûâàåìîå ìîëåêóëÿðíîå ðàññåÿíèå ñâåòà).Îí ïîêàçàë, ÷òî ðàññåèâàíèå ïðîèñõîäèò íå íà ìîëåêóëàõ, à íà îïòè÷åñêèõ íåîäíîðîäíîñòÿõ ñðåäû,âûçâàííûõ �ëóêòóàöèÿìè ïëîòíîñòè, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü âîçíèêàþò âñëåäñòâèå õàîòè÷åñêîãîäâèæåíèÿ ìîëåêóë. Â îáùåì ñëó÷àå äëÿ âûâîäà �îðìóëû ðàñ÷åòà ðåëååâñêîãî ðàññåÿíèÿ ðåàëüíîé



126 À.Â. Êîçàê è äð.àòìîñ�åðû íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü èçìåíåíèå ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ âîçäóõà îò äëèíû âîëíû è�àêòîð äåïîëÿðèçàöèè, êîòîðûé âîçíèêàåò âñëåäñòâèå àíèçîòðîïèè ìîëåêóë âîçäóõà è êîòîðûéòîæå ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò äëèíû âîëíû. Ê òîìó æå êîý��èöèåíòû ðåëååâñêîãî ðàññåÿíèÿäîëæíû çàâèñåòü îò àòìîñ�åðíîãî äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû.Èññëåäîâàíèþ ðåëååâñêîãî ðàññåÿíèÿ ïîñâÿùåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî èññëåäîâàíèé (Ïåíäîð�,1957; Ýëòåðìàí, 1964, 1968; Ýäëåí, 1953; Õîéò, 1977; Ëåêíåð, 1978; Ôð¼ëèõ è Øîó, 1980; ßíã, 1980;Êíåéæèñ è äð., 1980; Áåéòñ, 1984; Äàñ è Èëáýë, 1984; Íèêîëåò, 1984; Ëåéòåðåð è Øóëüö, 1986; ×åíè äð., 2001). Îäíî èç ïîñëåäíèõ � �óíäàìåíòàëüíàÿ ðàáîòà Áó÷îëüöà (1995). Â ýòîé ðàáîòå áû-ëè çàíîâî ïåðåñìîòðåíû ðåçóëüòàòû ïðåäûäóùèõ ðàáîò è ïðåäñòàâëåí ñîãëàñîâàííûé íàáîð íîâûõâåëè÷èí äëÿ ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíèé ðeëååâñêîãî ðàññåÿíèÿ, êîý��èöèåíòîâ àáñîëþòíîãî ðåëååâñêî-ãî ðàññåÿíèÿ, à òàêæå ðåëååâñêèõ îïòè÷åñêèõ òîëùèí äëÿ äèàïàçîíà äëèí âîëí 0.2�4 ìê ïóòåìèñïîëüçîâàíèÿ íàèëó÷øèõ îöåíîê èíäåêñà ïðåëîìëåíèÿ è �àêòîðà äåïîëÿðèçàöèè âîçäóõà. Áîëååòîãî, â âû÷èñëåíèÿ òàêæå âîøëà äèñïåðñèÿ �àêòîðà äåïîëÿðèçàöèè â çàâèñèìîñòè îò äëèíû âîëíû.Îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âñå òåîðåòè÷åñêèå ðàñ÷åòû (â òîì ÷èñëå è èññëåäîâàíèå Áó÷îëüöà)ïðîâîäèëèñü äëÿ ñòàíäàðòíîé, èçîòåðìè÷åñêîé àòìîñ�åðû, äëÿ êîòîðîé ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî âîçäóõ ñó-õîé, ñîäåðæàùèé 0.03 % ÑÎ2 â åäèíèöå îáúåìà ïðè íîðìàëüíîì äàâëåíèè 760 ìì Hg (1013.25 ìá)è òåìïåðàòóðå 15 ◦C.2 Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû ðåëååâñêîãî ðàññåÿíèÿ îò äàâëåíèÿÑîãëàñíî òåîðèè �åëåÿ, êîëè÷åñòâî ðàññåÿíèÿ â îáúåìå ãàçà ïðè äàííûõ óñëîâèÿõ õàðàêòåðèçóåòñÿîáúåìíûì êîý��èöèåíòîì ðåëååâñêîãî ðàññåÿíèÿ β:
β(λ, h) = σ(λ) ·N(h), (2)ãäå σ(λ) � ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ðàññåÿíèÿ, ðàññ÷èòàííîå íà îäíó ìîëåêóëó (â ñì2), N(h) � ÷èñëîìîëåêóë (ïëîòíîñòü) â 1 ñì3. Ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ (t = +15 ◦C, Po = 1013.25 ìáàð) N(ho) =

2.687·1019ñì−3 (÷èñëî Ëîøìèäòà). Â �îðìóëå (2) β(λ, h) âûðàæåíî â îáðàòíûõ ñàíòèìåòðàõ (ñì−1).×òîáû ïîëó÷èòü çíà÷åíèå îïòè÷åñêîé òîëùèíû τðåë, îáóñëîâëåííîé ðåëååâñêèì ðàññåÿíèåì ïðèíàáëþäåíèè ñ âûñîòû h íàä óðîâíåì ìîðÿ, íóæíî ïðîèíòåãðèðîâàòü êîý��èöèåíò îáúåìíîãî ðàñ-ñåÿíèÿ β(λ, h) ïî âñåé âûñîòå àòìîñ�åðíîãî ñòîëáà îò âûñîòû h äî ∞:
τðåë(λ, h) = ∫

∞

h

β(λ, h)dh =

∫

∞

h

σ(λ) ·N(h)dh. (3)Çíà÷åíèÿ êîý��èöèåíòîâ β(λ) è σ(λ) äëÿ ñòàíäàðòíîé àòìîñ�åðû â èíòåðâàëå äëèí âîëí 0.2�4.0 ìê ïðèâåäåíû â ðàáîòå Áó÷îëüöà (1995).Â ðåàëüíîé àòìîñ�åðå ïëîòíîñòü âîçäóõà óáûâàåò ñ âûñîòîé. Ïîýòîìó äëÿ ó÷åòà èçìåíåíèÿäàâëåíèÿ íà âûñîòå h ïðè ðàñ÷åòàõ óäîáíî èñïîëüçîâàòü ïîíÿòèå îäíîðîäíîé àòìîñ�åðû, óñëîâíîé,ó êîòîðîé ïëîòíîñòü âîçäóõà â ïðåäåëàõ âñåé àòìîñ�åðû ïîñòîÿííà, à äàâëåíèå ïðè åå îñíîâàíèèðàâíî äàâëåíèþ ïðè îñíîâàíèè ñîîòâåòñòâóþùåãî ñòîëáà âîçäóõà â ðåàëüíîé àòìîñ�åðå. Â ýòîìñëó÷àå ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ðåëååâñêîãî ðàññåÿíèÿ ïðèíèìàåòñÿ îäèíàêîâûì ïî âñåé âûñîòå, ò. å.
σ(λ) = onst. Ôîðìóëà (3) ïðèíèìàåò âèä:

τðåë(λ, h) = σ(λ)

∫

∞

h

N(h)dh. (4)Èíòåãðàë ∫

∞

h
N(h)dh ðàâåí îáùåìó ÷èñëó ìîëåêóë â ñòîëáå àòìîñ�åðû îò âûñîòû h äî ∞.Îòñþäà ∫∞

h
N(h)dh = N(ho)·Hh, ãäå Íh � âûñîòà îäíîðîäíîé àòìîñ�åðû, îòñ÷èòûâàåìîé îò óðîâíÿh. Â ýòîì ñëó÷àå Íh = H0 · P/Po.Äëÿ óïðîùåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ðÿä àâòîðîâ ïûòàëèñü íàéòè ýìïèðè÷åñêóþ �îðìóëó äëÿîïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû ðåëååâñêîãî ðàññåÿíèÿ (ïðè ñòàíäàðòíîé òåìïåðàòóðå 15 ◦Ñ, íî äëÿ ðàçíûõâûñîò h-ïóíêòîâ íàáëþäåíèé). Òàê, äëÿ îáëàñòè ñïåêòðà 500 íì�1200 íì äëÿ ðåëååâñêîé îïòè÷å-ñêîé òîëùèíû Áîðãåçè è äð. (1984) áûëà ïðåäëîæåíà �îðìóëà (5) íà áàçå èñïîëüçîâàíèÿ òåîðèè



Îá ó÷åòå òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ... 127Ìè. Ýòà �îðìóëà äàåò õîðîøèå ÷èñëåííûå ðåçóëüòàòû (ïîãðåøíîñòü ±0, 1%) äëÿ àïïðîêñèìàöèèýêñïåðèìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé:
τðåë = 0.00879 · λ−4.09

·
P

Po

, (5)ãäå τðåë = −ln, ãäå p � êîý��èöèåíò ïðîçðà÷íîñòè àòìîñ�åðû, îáóñëîâëåííûé ðåëååâñêîé êîìïî-íåíòîé. P � äàâëåíèå â äàííûé ìîìåíò â ìåñòå íàáëþäåíèÿ, Po � äàâëåíèå íà óðîâíå ìîðÿ, λ �äëèíà âîëíû â ìèêðîíàõ.Â ðàáîòå (Òåðåç, 1990) íà îñíîâàíèè ñðàâíåíèÿ ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-íûõ ïðåäëîæåíî äëÿ ðàñ÷åòîâ êîý��èöèåíòîâ ðåëååâñêîãî ðàññåÿíèÿ â îáëàñòè ñïåêòðà 300�500 íìèñïîëüçîâàòü ñëåäóþùóþ �îðìóëó:
τðåë =

[

−2.022 + 2.654

(

1

λ

)

− 1.186

(

1

λ

)2

+ 0.201

(

1

λ

)3
]

·
P

Po

. (6)Ïîãðåøíîñòü àïïðîêñèìàöèè ðåëååâñêîé îïòè÷åñêîé òîëùèíû ïî �îðìóëå (6) ìåíåå 0.2 % âîáëàñòè 320�500 íì, â óëüòðà�èîëåòîâîé îáëàñòè ñïåêòðà ïîãðåøíîñòè âîçðàñòàþò (äëÿ äëèí âîëí320 íì è 300 íì � 0.3 % è 0.6 % ñîîòâåòñòâåííî).

�èñ. 1. Êðèâûå èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ â Ñèì�åðîïîëå, Íàó÷íîì è Àé-ÏåòðèÊàê âèäíî èç �îðìóë (5 è 6), ðåëååâñêàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò àòìî-ñ�åðíîãî äàâëåíèÿ. Ïî ñëîæèâøåéñÿ ïðàêòèêå ïðè ïðîâåäåíèè ðàñ÷åòîâ äàâëåíèå îïðåäåëÿåò-ñÿ ïî áàðîìåòðè÷åñêîé �îðìóëå äëÿ äàííîé âûñîòû h ìåñòà íàáëþäåíèÿ. Íî ýòîãî íåäîñòàòî÷-



128 À.Â. Êîçàê è äð.íî, ò. ê. àòìîñ�åðíîå äàâëåíèå ìîæåò ìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò ìåòåîóñëîâèé. Íà ðèñ. 1 ïðè-âåäåíû êðèâûå èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ íà àòìîñ�åðíîé ñòàíöèè â ã. Ñèì�åðîïîëå (ϕ = 44◦ 57′ N,
λ = 34◦ 8′ E, h = 265 m), ïîñ. Íàó÷íîì (ϕ = 44◦ 43′ N, λ = 34◦ 3′, h = 583 m) è ìåòåîñòàíöèèÀé-Ïåòðè (ϕ = 44◦ 24′ N, λ = 34◦ 6′ E, h = 1180 m) çà òðè ãîäà.Òàáëèöà 1. Çàâèñèìîñòü âûñîòû îäíîðîäíîé àòìîñ�åðû Ho îò òåìïåðàòóðû t ïðè ho = 0Ho(ì) 7113 7552 7991 8430 8869t◦, C −30 −15 0 +15 +30Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, äàâëåíèå èçìåíÿåòñÿ â òå÷åíèå ãîäà â ïðåäåëàõ 31 ìì. ðò. ñò. â Ñèì�åðîïîëå,28 ìì. ðò. ñò. â Íàó÷íîì è 26 ìì. ðò. ñò. äëÿ ñòàíöèè Àé-Ïåòðè. Íàñêîëüêî ñèëüíî ïîâëèÿþò ýòèèçìåíåíèÿ íà îïòè÷åñêóþ òîëùèíó ðåëååâñêîãî ðàññåÿíèÿ? Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû îòêëîíåíèÿ îòñðåäíåãî çíà÷åíèÿ τðåë äëÿ ìèíèìàëüíûõ è ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé àòìîñ�åðíîãî äàâëåíèÿ.

�èñ. 2. Îòêëîíåíèÿ îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ðåëååâñêîé îïòè÷åñêîé òîëùèíû äëÿ ìèíèìàëüíûõ è ìàêñèìàëü-íûõ âåëè÷èí àòìîñ�åðíîãî äàâëåíèÿ â ã. Ñèì�åðîïîëü (ñïëîøíûå êðèâûå) è íà ìåòåîñòàíöèè Àé-Ïåòðè(ïóíêòèðíûå êðèâûå)Êàê âèäíî èç ðèñ. 2, â âèäèìîé è ÈÊ-îáëàñòÿõ ñïåêòðà ïðè âû÷èñëåíèÿõ çíà÷åíèé ðåëååâñêîéîïòè÷åñêîé òîëùèíû ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ ñ äîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè
τðåë, îïðåäåëåííûìè äëÿ ñðåäíåãî àòìîñ�åðíîãî äàâëåíèÿ äàííîãî ìåñòà íàáëþäåíèé. Îäíàêî ïðèðàñ÷åòàõ â ÓÔ-îáëàñòè ñïåêòðà, îñîáåííî â ìåñòàõ ñ âûñîêîé ïðîçðà÷íîñòüþ àòìîñ�åðû, ãäå îáùàÿîïòè÷åñêàÿ òîëùèíà àòìîñ�åðû τ < 0.1, íåîáõîäèìî ïðè ïðîâåäåíèè �îòîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèéðåãèñòðèðîâàòü âåëè÷èíó àòìîñ�åðíîãî äàâëåíèÿ.3 Ý��åêò òåìïåðàòóðûÏðåîáðàçóÿ óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ ãàçà è áàðîìåòðè÷åñêóþ �îðìóëó, íàõîäèì âûñîòó îäíîðîäíîéàòìîñ�åðû íà óðîâíå ìîðÿ (Ìàòâååâ, 1984):

Ho = R · T/g, (7)



Îá ó÷åòå òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ... 129ãäå R � óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ, Ò � òåìïåðàòóðà âîçäóõà íà âûñîòå h â ãðàäóñàõ Êåëü-âèíà, g � óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè. Êàê âèäíî èç �îðìóëû (7), âûñîòà îäíîðîäíîé àòìîñ�åðû íàóðîâíå ìîðÿ çàìåòíî çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû (ñì. òàáëèöó). Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ðàñ÷åòíûå çíà-÷åíèÿ Ho äëÿ ðàçíûõ òåìïåðàòóð.Íà ðèñ. 3. ïîêàçàíû âîçìîæíûå êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû äëÿ Ñèì�åðîïîëÿ, Íàó÷íîãî è Àé-Ïåòðè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òåìïåðàòóðû äëÿ Ñèì�åðîïîëÿ è Àé-Ïåòðè ïðèâåäåíû ïî äíåâíûìèçìåðåíèÿì (íà 12 ÷àñîâ äíÿ), à äëÿ Íàó÷íîãî � ñðåäíåñóòî÷íûå.

�èñ. 3. Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû â Ñèì�åðîïîëå, Íàó÷íîì è Àé-ÏåòðèÊàê âèäíî èç ðèñ. 3., ìàêñèìàëüíàÿ ðàçíèöà â çèìíèõ è ëåòíèõ òåìïåðàòóðàõ äîñòèãàåò 58 ◦Ñäëÿ Ñèì�åðîïîëÿ, 50 ◦C äëÿ Íàó÷íîãî (ðåàëüíî íåñêîëüêî áîëüøå, ò. ê. äëÿ Íàó÷íîãî ïðèâåäå-íû ñðåäíåñóòî÷íûå òåìïåðàòóðû) è 42 ◦Ñ äëÿ Àé-Ïåòðè. Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíû âåëè÷èíû ðåëååâñêîéîïòè÷åñêîé òîëùèíû τðåë äëÿ ðàçíûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà ïî îòíîøåíèþ ê âåëè÷èíå τðåë ïðè òåì-ïåðàòóðå t = 0 ◦Ñ .Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ τðåë îò òåìïåðàòóðû.Ïîãðåøíîñòü ëèíåéíî çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû è íå çàâèñèò îò äëèíû âîëíû.Íà ðèñ. 6. ïîêàçàíû ðàñ÷åòíûå âåëè÷èíû ðåëååâñêîé îïòè÷åñêîé òîëùèíû äëÿ Ñèì�åðîïîëÿ,Íàó÷íîãî è Àé-Ïåòðè äëÿ äëèíû âîëíû 300 íì, åñëè ó÷èòûâàòü äëÿ êàæäîãî ìîìåíòà íàáëþäåíèéèçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû.Êàê âèäíî èç ðèñ. 6, ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ ðåëååâñêîé îïòè÷åñêîé òîëùèíû áåç ó÷åòà èç-ìåíåíèÿ äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû (ò. å. ïðè èñïîëüçîâàíèè ñðåäíèõ äàííûõ äëÿ êàæäîãî ïóíêòàíàáëþäåíèé) ïðè λ = 300 íì ïîðÿäêà ±0.07�0.08. Äëÿ áîëåå äëèííûõ âîëí ïîãðåøíîñòü ñîîòâåò-ñòâåííî ìåíüøå.



130 À.Â. Êîçàê è äð.

�èñ. 4. Èçìåíåíèå ðåëååâñêîé îïòè÷åñêîé òîëùèíû ïî ñïåêòðó ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ âîçäóõà ïîîòíîøåíèþ τðåë ïðè òåìïåðàòóðå t = 0 ◦Ñ. Ñïëîøíûå êðèâûå � Ñèì�åðîïîëü, ïóíêòèðíûå � Àé-Ïåòðè

�èñ. 5. Çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ τðåë îò òåìïåðàòóðû
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�èñ. 6. �àñ÷åòíûå âåëè÷èíû ðåëååâñêîé îïòè÷åñêîé òîëùèíû äëÿ Ñèì�åðîïîëÿ, Íàó÷íîãî è Àé-Ïåòðèäëÿ äëèíû âîëíû 300 íì ñ ó÷åòîì èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû äëÿ êàæäîãî ìîìåíòà íàáëþäåíèé4 Çàêëþ÷åíèåÎäíîé èç îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ àòìîñ�åðû ÿâëÿåòñÿ àýðîçîëüíàÿ îïòè÷åñêàÿòîëùèíà τàýð(λ). Îïðåäåëèòü åå âåëè÷èíó ìîæíî èñõîäÿ èç çíà÷åíèé îáùåé îïòè÷åñêîé òîëùèíûàòìîñ�åðû τ(λ), ïîëó÷àåìîé íåïîñðåäñòâåííî èç �îòîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, ïî �îðìóëå (âíåìîëåêóëÿðíûõ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ):
τàýð(λ) = τ(λ) − τðåë(λ). (8)Êàê âèäíî èç �îðìóëû (8), òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùèíû çàâèñèò îòòî÷íîñòè èçìåðåíèÿ îáùåé îïòè÷åñêîé òîëùèíû àòìîñ�åðû τ(λ) è òî÷íîñòè âû÷èñëåíèÿ ðåëååâñêîéîïòè÷åñêîé òîëùèíû. Ñîâðåìåííûå �îòîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ â ìåñòàõ ñ õîðîøèì àñòðîêëè-ìàòîì ïîçâîëÿþò ìèíèìèçèðîâàòü ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé âåëè÷èí τ(λ) äî 0.001�0.002. Ïîýòîìóîñíîâíîé âêëàä â îøèáêè îïðåäåëåíèÿ àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùèíû âíîñÿò íåòî÷íîñòè âû÷èñ-ëåíèÿ ðåëååâñêîé îïòè÷åñêîé òîëùèíû. Ýòî îñîáåííî ñèëüíî ïðîÿâëÿåòñÿ â ñèíåé è óëüòðà�èîëå-òîâîé îáëàñòÿõ ñïåêòðà è ïðè íàáëþäåíèÿõ â óñëîâèÿõ âûñîêîãîðüÿ, â Àðêòèêå è â Àíòàðêòèêå(Ëåéòåðåð, Ñàêóíîâ, 1989), ãäå îáùàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà àòìîñ�åðû τ(λ) ïîðÿäêà íåñêîëüêèõñîòûõ. Â óñëîâèÿõ òàêîé àíîìàëüíî âûñîêîé ïðîçðà÷íîñòè íåòî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ðåëååâñêîé îï-òè÷åñêîé òîëùèíû ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî â ñèíåé è óëüòðà�èîëåòîâîé îáëàñòÿõ ñïåêòðà ïîëó÷àþòñÿîòðèöàòåëüíûå âåëè÷èíû àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùèíû (�àíí è äð., 2001; Òåðåç, 1995), ÷òîñîîòâåòñòâóåò ïðîçðà÷íîñòè àòìîñ�åðû áîëåå 100 % è ïîòîìó íå èìååò �èçè÷åñêîãî ñìûñëà. Ïðè-ìåðîâ ïîäîáíûõ íàáëþäåíèé, âûïîëíåííûõ è íà Óêðàèíå, è çà ðóáåæîì, äîñòàòî÷íî ìíîãî. Òàê, âðàáîòå (Áóðëîâ-Âàñèëüåâ è Âàñèëüåâà, 1992) àâòîðû íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ ñîëíå÷íûõ �îòî-ìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé çàÿâèëè îá àíîìàëüíî âûñîêîé ïðîçðà÷íîñòè àòìîñ�åðû (ò. å. îá î÷åíüìàëîé âåëè÷èíå àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùèíû) â óëüòðà�èîëåòîâîé îáëàñòè ñïåêòðà íà âûñî-êîãîðíîé ñòàíöèè ÍÀÍ Óêðàèíû �Òåðñêîë�. Îäíàêî ïîçæå (Òåðåç, 1995) áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â ýòîéðàáîòå áûëè íåâåðíî âû÷èñëåíû çíà÷åíèÿ ðåëååâñêîé îïòè÷åñêîé òîëùèíû. Îòñþäà è çàíèæåííûåçíà÷åíèÿ τàýð(λ).�åëååâñêàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà çàâèñèò òàêæå îò óñêîðåíèÿ ñèëû òÿæåñòè äàííîãî ïóíêòà íà-áëþäåíèé è âëàæíîñòè âîçäóõà. Ïîãðåøíîñòè, âîçíèêàþùèå âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ ýòèõ ïàðàìåò-ðîâ, íà ïîðÿäîê ìåíüøå, ÷åì îò âàðèàöèè äàâëåíèÿ èëè òåìïåðàòóðû. Íî òåì íå ìåíåå ïðè ñàìûõ
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