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Íà îñíîâå ìåòîäà îáðàòíîé çàäà÷è ñâåòîðàññåÿíèÿ äèñïåðñíûìè ñðåäàìè ïðåäëàãàåòñÿ àïïàðàò äëÿ ðå-
øåíèÿ àïïðîêñèìàöèîííûõ çàäà÷ äëÿ îïòè÷åñêèõ àýðîçîëüíûõ õàðàêòåðèñòèê â ñïåêòðàëüíûõ èíòåðâàëàõ. 
Ýôôåêòèâíîñòü ìåòîäèê âîññòàíîâëåíèÿ íåïðåðûâíîãî ñïåêòðàëüíîãî õîäà ïî äèñêðåòíûì îòñ÷åòàì èë-
ëþñòðèðóåòñÿ ïðèìåðàìè îáðàáîòêè è àíàëèçà ñïåêòðàëüíûõ íåôåëîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé. 

 
 

Â ïðàêòèêå àòìîñôåðíî-îïòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé çà÷àñòóþ âîçíèêàåò çàäà÷à âîññòàíîâëåíèÿ íå-
ïðåðûâíîãî ñïåêòðàëüíîãî õîäà àýðîçîëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ñâåòîðàññåÿíèÿ ïî äèñêðåòíûì èçìåðåíè-
ÿì, ò. å. áîëåå êîíêðåòíî ðå÷ü èäåò î ïîñòðîåíèè ôóíêöèé β(λ) â ïðåäåëàõ íåêîòîðîãî èíòåðâàëà 
äëèí âîëí ïî äèñêðåòíîìó ìíîæåñòâó èñõîäíûõ äàííûõ {βi, λi} (i = 1, 2,…, ï), îòíîñÿùèõñÿ ê ýòîìó 
èíòåðâàëó. Êîíêðåòíûì ïðèìåðîì ïîäîáíîé çàäà÷è ìîæåò ñëóæèòü îïðåäåëåíèå íåïðåðûâíîãî õîäà 
àýðîçîëüíîãî êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ βåõ(λ) äëÿ âñåãî âèäèìîãî äèàïàçîíà äëèí ïî ôîòîìåòðè÷å-
ñêèì èçìåðåíèÿì åãî çíà÷åíèé βåõ(λi), âûïîëíåííûõ â îêíàõ ïðîçðà÷íîñòè. Êàê èçâåñòíî, âíå ýòèõ 
îêîí èçìåðåíèÿ ñïåêòðàëüíîé ïðîçðà÷íîñòè îòÿã÷åíû ïîãëîùåíèåì àòìîñôåðíûìè ãàçàìè è, ñëåäîâà-
òåëüíî, íåïîñðåäñòâåííîå èçìåðåíèå õàðàêòåðèñòèê ñâåòîðàññåÿíèÿ íåäîñòóïíî. Ê ýòîìó êëàññó çàäà÷ 
àòìîñôåðíîé îïòèêè ïðèìûêàåò è ïðîãíîç àýðîçîëüíûõ îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê â ÓÔ îáëàñòè 
ñïåêòðà, ãäå ñïëîøíîå ïîãëîùåíèå îçîíîì çàòðóäíÿåò îöåíêó ýôôåêòîâ ðàññåÿíèÿ èçëó÷åíèÿ â óêà-
çàííîé îáëàñòè. Åñëè èñõîäíûå (îïîðíûå) èçìåðåíèÿ âûïîëíåíû â âèäèìîé îáëàñòè, òî ïðîãíîç àý-
ðîçîëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ñâåòîðàññåÿíèÿ â ÓÔ îáëàñòü ìîæåò áûòü êëàññèôèöèðîâàí êàê çàäà÷à ýêñ-
òðàïîëÿöèè β(λ) âëåâî îò èíòåðâàëà îïòè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ Λ. Ïîäîáíàÿ çàäà÷à èìååò íå ìåíüøèé 
ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ è äëÿ ÈÊ äèàïàçîíà. Ïðèâåäåííûå âûøå ïðèìåðû ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðàêòè-
÷åñêîé âàæíîñòè è âîçìîæíûõ ïðèëîæåíèÿõ ìåòîäîâ àïïðîêñèìàöèè (òàêæå èíòåðïîëÿöèè è ýêñòðà-
ïîëÿöèè) â îïòèêå ïîëèäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ. 

Âñå ýòè çàäà÷è, åñëè íå ïîëíîñòüþ, òî, ïî êðàéíåé ìåðå, â ÷àñòè èíòåðïîëÿöèè ìîãóò ðåøàòüñÿ 
ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè òåîðèè ïðèáëèæåíèé ôóíêöèè. Îäíàêî äëÿ äàííîé êîíêðåòíîé çàäà÷è, à 
èìåííî, êîãäà ðå÷ü èäåò î õàðàêòåðèñòèêàõ ñâåòîðàññåÿíèÿ ïîëèäèñïåðñíûìè ñèñòåìàìè ÷àñòèö, 
âêëþ÷àÿ è àýðîçîëüíûå ñèñòåìû, ìîãóò áûòü ïðåäëîæåíû ìåíåå îáùèå, íî áîëåå ýôôåêòèâíûå ìåòî-
äû ðåøåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, ïîäîáíûì ìåòîäîì ÿâëÿåòñÿ ìåòîä îáðàòíîé çàäà÷è ñâåòîðàññåÿíèÿ, ñèñòå-
ìàòè÷åñêîå èçëîæåíèå êîòîðîãî ïðèìåíèòåëüíî ê òåîðèè îïòè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ äèñïåðñíûõ ðàñ-
ñåèâàþùèõ ñðåä äàíî â ðàáîòå [1]. Â ïðåäåëàõ äàííîé ñòàòüè èëëþñòðèðóåòñÿ ïðèëîæåíèå ýòîãî ìå-
òîäà ê ðåøåíèþ àïïðîêñèìàöèîííûõ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ èíòåðïðåòàöèåé è îáðàáîòêîé ñïåêòðàëüíûõ 
íåôåëîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé, è àíàëèçó ïîãðåøíîñòåé, âîçíèêàþùèõ ïðè ýêñòðàïîëÿöèè ñïåêòðàëü-
íîãî õîäà àýðîçîëüíîãî êîýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ βsc(λ) â áëèæíèõ ÓÔ è ÈÊ îáëàñòÿõ. 

Ïðåæäå âñåãî íàïîìíèì, ÷òî îïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñâåòîðàññåÿíèÿ ïîëèäèñïåðñíûìè ñèñ-
òåìàìè ÷àñòèö íàõîäÿùèõñÿ â åäèíè÷íîì îáúåìå äèñïåðñíîé ñðåäû, ïðåäñòàâëÿþòñÿ ïàðàìåòðè÷åñêèì 
èíòåãðàëîì âèäà 
 

 (1) 
 

ãäå K[m (λ), r, λ] — ñîîòâåòñòâóþùèé ôàêòîð ýôôåêòèâíîñòè ðàññåÿíèÿ îïòè÷åñêîé âîëíû íà îò-
äåëüíîé ÷àñòèöå ðàçìåðîì r, ñ ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ ( ).m λ Ñïåêòð ðàçìåðîâ ÷àñòèö ðàññìàòðèâàå-

ìîé ñèñòåìû ïðåäñòàâëåí â ýòîì èíòåãðàëå ðàñïðåäåëåíèåì s(r), çàäàííûì â ïðåäåëàõ ãðàíèö R1 è 
R2. Èç ýòîãî èíòåãðàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî ôóíêöèÿ β(λ) â ïðåäåëàõ ëþáîãî ñïåêòðàëü-
íîãî èíòåðâàëà Λ åñòü ôóíêöèÿ âïîëíå îïðåäåëåííîãî âèäà è îáëàäàåò âïîëíå îïðåäåëåííûìè àíàëè-
òè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, îïðåäåëÿåìûìè â ïåðâóþ î÷åðåäü ÿäðîì èíòåãðàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ (1). 
Íèæå ðå÷ü ïîéäåò ïðåæäå âñåãî î ñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèöàõ, ïîýòîìó óêàçàííûå ôàêòîðû ñ÷èòàþòñÿ èç-
âåñòíûìè è îïðåäåëÿþòñÿ ÷èñëåííî ñ ïîìîùüþ ðÿäîâ òåîðèè Ìè ñ ëþáîé íàïåðåä çàäàííîé òî÷íî-
ñòüþ. Òî, ÷òî ôóíêöèÿ β(λ) ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ïàðàìåòðè÷åñêîãî èíòåãðàëà, èçáàâëÿåò îò íåîáõî-
äèìîñòè ïðèáåãàòü â àïïðîêñèìàöèîííûõ çàäà÷àõ ê êàêèì-ëèáî èíûì àíàëèòè÷åñêèì ìîäåëÿì è ïî-
çâîëÿåò ðàçðàáîòàòü êîíñòðóêòèâíûé àïïàðàò ïðèáëèæåíèé íà îñíîâå óêàçàííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ, ÷òî 
è ðåàëèçóåòñÿ â ìåòîäå îáðàòíîé çàäà÷è. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè âûïîëíåíû îïîðíûå èçìåðåíèÿ çíà÷å-
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íèé êîýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ (îñëàáëåíèÿ)βiσ íà λi ñ ïîãðåøíîñòüþ, õàðàêòåðèçóåìîé â ñðåäíåì âå-
ëè÷èíîé σ, òî èìååì èç (1) ñèñòåìó ñîîòíîøåíèé 
 

 (2) 

 

êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü ïîçâîëÿþò ïîñòàâèòü îáðàòíóþ çàäà÷ó äëÿ ñîâîêóïíîñòè {βiσ} è îïðåäåëèòü 
íåêîòîðîå ïðèáëèæåíèå s

α
(r) äëÿ äåéñòâèòåëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ s0(r). Ïîäñòðî÷íûé èíäåêñ α ñâÿçàí 

ñ ïîñòðîåíèåì íàäëåæàùåãî ðåãóëèðóþùåãî îïåðàòîðà â ïðîöåññå îáðàùåíèÿ îïòè÷åñêèõ äàííûõ, 
çàâèñÿùèì îò íåêîòîðîãî ïàðàìåòðà α, èìåíóåìîãî ïàðàìåòðîì ðåãóëÿðèçàöèè è âûáèðàåìîãî â ñîîò-
âåòñòâèè ñ âåëè÷íîé σ. Âåëè÷èíà îòêëîíåíèÿ ïðèáëèæåííîãî ðåøåíèÿ s

α
(r) îò äåéñòâèòåëüíîãî ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ s0(r) çàâèñèò, ïîìèìî σ, îò ÷èñëà èçìåðåíèé ï è îøèáîê àïðèîðíîãî çàäàíèÿ çàâèñèìîñòè 
ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ m  îò λ. Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì 
âñå æå ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíà ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé, è òîãäà äîëæíî èìåòü ìåñòî ñëåäóþùåå íåðàâåíñò-
âî â ñðåäíåêâàäðàòè÷íîé ìåòðèêå: 
 

 (3) 

 

êàê òîëüêî 
0

,
σ

β −β ≤ σ  ãäå êîìïîíåíòàìè âåêòîðîâ s è β ÿâëÿþòñÿ îòñ÷åòû ôóíêöèé s(r) è β(λ) â óç-

ëàõ {rl} (l = 1, 2,…, ò) è {λi} (i = 1, 2,… ï) ñîîòâåòñòâåííî. Âåëè÷èíà δ(σ) èìååò çäåñü òîò æå ïîðÿ-
äîê ìàëîñòè, ÷òî è σ. Â ïðåäåëå ïðè σ→ 0 δ(σ)→ 0. Åñëè âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå (3), òî ïîëó÷åííîå 
ðàñïðåäåëåíèå s

α
(r) ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äàëåå äëÿ ïðîãíîçà çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèêè β(λ) â 

ïðèíöèïå äëÿ ëþáîãî íàïåðåä çàäàííîãî çíà÷åíèÿ λj, åñëè òîëüêî èçâåñòíû çíà÷åíèÿ ( )
j j

m m= λ  àï-

ðèîðè. Ñîãëàñíî (2) èìååì 
 

 (4) 

 

Òàêèì îáðàçîì, â ñîîòâåòñòâèè ñ (4) èìååì ôóíêöèþ β
α
(λ), ïîñòðîåííóþ ïî ñîâîêóïíîñòè {βiσ} (i = 1, 

2,…, ï), êîòîðàÿ âñþäó àïïðîêñèìèðóåò îïòè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó β(λ) èññëåäóåìîãî îáúåìà äèñ-
ïåðñíîé ñðåäû. Äëÿ îöåíêè òî÷íîñòè àïïðîêñèìàöèè òðåáóåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé àíàëèòè÷åñêèé àï-
ïàðàò, îáñóæäåíèå êîòîðîãî âûõîäèò çà ðàìêè íàñòîÿùåé ðàáîòû (ñì. ðàáîòó [1]), ïîýòîìó íèæå ýô-
ôåêòèâíîñòü ïðåäëàãàåìîãî àïïàðàòà ïðèáëèæåíèé ìû áóäåì èëëþñòðèðîâàòü ðåçóëüòàòàìè ÷èñëåííî-
ãî àíàëèçà è ïðàêòè÷åñêèìè ïðèìåðàìè îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê. 

Âûøå èçëàãàëàñü èäåÿ ìåòîäà ñ èñïîëüçîâàíèåì íàèáîëåå ïðîñòîé ôîðìû îñíîâíûõ ñîîòíîøå-
íèé, èñïîëüçóåìûõ â îïòèêå àýðîçîëÿ. Ôîðìàëüíûå ïîñòðîåíèÿ àïïðîêñèìèðóþùèõ ôóíêöèé â ìåòî-
äå îáðàòíîé çàäà÷è ñóùåñòâåííî ïðîùå. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè ôóíêöèÿ s

α
 îïðåäåëÿåòñÿ êàê ðåøåíèå 

óðàâíåíèÿ Ks = β ïðè ïðèáëèæåííîé ïðàâîé ÷àñòè β
α
, òî 1

a
s K

−

α α
= β  è, ñëåäîâàòåëüíî, àïïðîêñèìè-

ðóþùàÿ ôóíêöèÿ β
α
, î êîòîðîé ðå÷ü øëà âûøå, èìååò âèä 1

.

a
KK V

−

α α α α
β = β = β  Â ñèëó ýòîãî (4) ìîæíî 

çàïèñàòü êàê âåêòîðíîå ïðåîáðàçîâàíèå 
 

 (5) 
ãäå 

 (6) 
 

à ïîäñòðî÷íûå èíäåêñû ó ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàòðèö óêàçûâàþò íà èõ ðàçìåðíîñòü. Îïåðàòîð V
α
 ìîæ-

íî íàçâàòü îïåðàòîðîì âîññòàíîâëåíèÿ íåïðåðûâíîãî ñïåêòðàëüíîãî õîäà èññëåäóåìîé îïòè÷åñêîé 

õàðàêòåðèñòèêè β(λ). Äëÿ ÷èñëåííîãî ïîñòðîåíèÿ ìàòðèöû �

,α νnV  íåîáõîäèìû ïðîãðàììû ðàñ÷åòà ðÿ-

äîâ Ìè è àïðèîðíîå çàäàíèå ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ àýðîçîëüíîãî âåùåñòâà, åñëè ðå÷ü èäåò îá èñ-
ñëåäîâàíèÿõ àýðîçîëåé àòìîñôåðû. Àâòîðàìè ðàçðàáîòàí êîìïëåêñ ïðîãðàìì äëÿ ìàøèííîé èíòåðïî-
ëÿöèè è ýêñòðàïîëÿöèè àýðîçîëüíûõ ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ñâåòîðàññåÿíèÿ, êîãäà â êà÷åñòâå 
èçìåðèòåëüíûõ ñðåäñòâ èñïîëüçóþòñÿ ñïåêòðàëüíûå ôîòîìåòðû. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì çà-
äà÷ó âîññòàíîâëåíèÿ íåïðåðûâíîãî õîäà êîýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ βsc(λ) àòìîñôåðíîé äûìêè, èçìå-
ðåííîãî ñ ïîìîùüþ íåôåëîìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìàòåðèàë çàèìñòâîâàí èç ðàáîòû 
[2], ãäå äàíû îïèñàíèå ñîîòâåòñòâóþùåé àïïàðàòóðû è àíàëèç ïîãðåøíîñòåé. Èçìåðåíèÿ çíà÷åíèé βiσ 
îñóùåñòâëÿëèñü ñïåêòðàëüíûì ôîòîìåòðîì íà äëèíàõ âîëí λi (0,353; 0,380; 0,405; 0,446; 0,542; 
0,700 ìêì). Ñóäÿ ïî àíàëèçó ïîãðåøíîñòåé, ïðèâåäåííîìó â [2], ìàêñèìàëüíàÿ îøèáêà èçìåðåíèÿ â 
óêàçàííîì èíòåðâàëå íå ïðåâûøàëà 0,048 êì–1. Íà ðèñ. 1,à,á ïðèâåäåíû àïïðîêñèìèðóþùèå ôóíê-
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öèè β
α
(λ), ïîñòðîåííûå ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà V

α
 äëÿ äâóõ âåêòîðîâ β

σ
. Â ïåðâîì ñëó÷àå èçìåðåííàÿ 

õàðàêòåðèñòèêà ìîíîòîííî óáûâàåò, âî âòîðîì èìååò òî÷êó ìàêñèìóìà è, ñëåäîâàòåëüíî, îáëàäàåò 
áîëåå ñëîæíûì àíàëèòè÷åñêèì ïîâåäåíèåì. Îäíàêî è â òîì, è â äðóãîì ñëó÷àÿõ β

α
(λ) óäîâëåòâîðè-

òåëüíî ðåøàþò àïïðîêñèìàöèîííóþ çàäà÷ó, è ñîîòâåòñòâóþùèå îøèáêè ïðèáëèæåíèÿ çàìåòíî ìåíüøå 
óêàçàííîãî âûøå çíà÷åíèÿ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ. Óìåñòíî çäåñü çàìåòèòü, ÷òî èçëàãàåìûé àïïàðàò 
ïðèáëèæåíèÿ îñóùåñòâëÿåò ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêóþ àïïðîêñèìàöèþ â öåëîì ïî âñåìó èíòåðâàëó îïòè-
÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ Λ. Â ýòîì îòíîøåíèè îí áëèçîê ê ìåòîäó Ôóðüå–ðàçëîæåíèé. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Ïðèìåðû âîññòàíîâëåíèÿ íåïðåðûâíîãî ñïåêòðàëüíîãî õîäà βsc(λ) â ïðåäåëàõ 0,25—2,25 ìêì 
ïî äèñêðåòíûì èçìåðåíèÿì â âèäèìîé è áëèæíåé ÈÊ îáëàñòÿõ ñïåêòðà (çâåçäî÷êè): à) äëÿ ïåðâîé 
ðåàëèçàöèè îïîðíîãî âåêòîðà; á) äëÿ âòîðîé ðåàëèçàöèè (ñì. òàáë. 1, 2) 

 
Äëÿ èëëþñòðàöèè óñòîé÷èâîñòè ìåòîäà àïïðîêñèìàöèè ê âîçìîæíûì âàðèàöèÿì èñõîäíûõ äàí-

íûõ è ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ m , îò êîòîðîãî çàâèñèò îïåðàòîð âîññòàíîâëåíèÿ, íèæå ïðèâîäÿòñÿ 
äâå òàáëèöû ñîîòâåòñòâóþùèõ îøèáîê. Äàííûå òàáëèöû ïîëó÷åíû â ÷èñëåííîì ýêñïåðèìåíòå. Â êà÷å-
ñòâå èñõîäíîé ìîäåëè äëÿ βsc(λ) âûáðàíà àïïðîêñèìèðóþùàÿ êðèâàÿ äëÿ ïåðâîãî ïðèìåðà 
(ðèñ. 1,à,á), çíà÷åíèÿ êîòîðîé ïðèâîäÿòñÿ â ãîëîâêå óêàçàííûõ òàáëèö. Êàê ïîêàçûâàåò ÷èñëåííûé 
àíàëèç, âàðèàöèè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ñëàáî âëèÿþò íà àïïðîêñèìèðóþùóþ ôóíêöèþ β

α
(λ), è 

èìè ìîæíî ïðåíåáðå÷ü, åñëè îøèáêà èçìåðåíèÿ σ êîìïîíåíò îïîðíîãî âåêòîðà β
σ
 íå ïðåâûøàåò 3—5%. 

Ïðè÷èíîé ýòîãî ÿâëÿåòñÿ óñòîé÷èâîñòü îïåðàòîðà âîññòàíîâëåíèÿ V
α
 ê èçìåíåíèÿì ( ),m λ  êîòîðàÿ 

îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî îïåðàòîð åñòü ïðîèçâåäåíèå ïðÿìîãî K íà ðåãóëÿðèçèðóþùèé îáðàòíûé 1
K

−

α
 è 

ïðè α → 0 (σ → 0) ñòðåìèòñÿ ê åäèíè÷íîìó ïðè ò = ï íåçàâèñèìî îò çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëå-
íèÿ. Ýòà îñîáåííîñòü èçëàãàåìîãî çäåñü àïïàðàòà ïðèáëèæåíèÿ îáóñëîâëèâàåò åãî âûñîêóþ ýôôåê-
òèâíîñòü ïðè âîññòàíîâëåíèè ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëüíîãî ñâåòîðàññåÿíèÿ, êîãäà íåîá-
õîäèìî àïðèîðíîå çàäàíèå öåëîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çíà÷åíèé {m (λi)}, ÷òî, êîíå÷íî, íå âñåãäà ìî-

æåò áûòü îñóùåñòâëåíî ñ íàäëåæàùåé òî÷íîñòüþ. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè óìåíüøåíèè λ çàâèñèìîñòü ôàê-
òîðà Ksc(õ), ãäå õ = 2πrλ–1 (äèôðàêöèîííûé ïàðàìåòð,) îò m  âîçðàñòàåò, è, ñëåäîâàòåëüíî, ôóíêöèÿ 

β
α
(λ) ïðè îäíèõ è òåõ æå âàðèàöèÿõ ýòîãî ïàðàìåòðà â ÓÔ îáëàñòè áîëüøå îòêëîíèòñÿ îò èñõîäíîé 

ìîäåëè β0(λ), íåæåëè â âèäèìîé, ÷òî íàãëÿäíî èëëþñòðèðóåòñÿ ðîñòîì îøèáîê àïïðîêñèìàöèè â îá-
ëàñòè 0,25—0,6 ìêì â òàáë. 1. Ñëåäóåò òàêæå çàìåòèòü, ÷òî îøèáêè ýêñòðàïîëÿöèè ñïåêòðàëüíîãî 
õîäà βsc(λ) â ÓÔ îáëàñòü åñòåñòâåííî âûøå îøèáîê àïïðîêñèìàöèè â âèäèìîé îáëàñòè, ê êîòîðîé 
ïðèíàäëåæàò îïîðíûå èçìåðåíèÿ βiσ. Ýòî èëëþñòðèðóåòñÿ äàííûìè òàáë. 1, ñîîòâåòñòâóþùèìè ðàç-
ëè÷íîìó óðîâíþ âîçìóùåíèé èñõîäíîé õàðàêòåðèñòèêè. Àíàëîãè÷íî òàáë. 2 äàåò ïðåäñòàâëåíèå îá 
îøèáêàõ ýêñòðàïîëÿöèè ñïåêòðàëüíîãî õîäà βsc(λ) â áëèæíþþ ÈÊ îáëàñòü ïî èçìåðåíèÿì â âèäèìîé 
îáëàñòè. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïîãðåøíîñòü ýêñòðàïîëÿöèè íå ïðåâûøàåò èñõîäíûõ îøèáîê èçìåðåíèé, 
êîòîðûå, êàê óæå óêàçûâàëîñü âûøå, íå ïðåâûøàþò 0,048 êì–1 äëÿ èñïîëüçóåìîãî ýêñïåðèìåíòàëüíî-
ãî ìàòåðèàëà. Çàìåòèì, ÷òî îøèáêè ýêñòðàïîëÿöèè îñòàþòñÿ ïðèìåðíî â òåõ æå ïðåäåëàõ, åñëè ó÷è-
òûâàòü è íàëè÷èå ñïåêòðàëüíîé çàâèñèìîñòè m (λ) è i(λ) (ìíèìàÿ ÷àñòü ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ). 
Ïðåäñòàâëåííûå ïðèìåðû èëëþñòðèðóþò ýôôåêòèâíîñòü ìåòîäà îáðàòíîé çàäà÷è ñâåòîðàññåÿíèÿ â 
ðåøåíèè àïïðîêñèìàöèîííûõ çàäà÷ äëÿ ñïåêòðàëüíûõ íåôåëîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé. Ðàçðàáîòàííûé 

àâòîðàìè ñîîòâåòñòâóþùèé  ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ (ìàòðèöà �

,α νnV  è ôîðìóëû äëÿ ôàêòîðîâ ýôôåê-

òèâíîñòè ðàññåÿíèÿ òåîðèè Ìè) ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàííîé îáðàáîòêè 
íåôåëîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé, ðåàëèçóåìîé ñ ïîìîùüþ ìàëûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí â ìîáèëüíûõ 
ñèñòåìàõ îïòè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû [3]. 



 Ìåòîä îáðàòíîé çàäà÷è 73 

 

 
 
 
 
 



74 Â.Ä. Áóøóåâ, È.Ý. Íààö  

 
 
 
 
 

 
 



 Ìåòîä îáðàòíîé çàäà÷è 75 

 
1. Í à à ö  È . Ý . Ìåòîä îáðàòíîé çàäà÷è â àòìîñôåðíîé îïòèêå. Íîâîñèáèðñê: Íàóêà. 1986. 198 ñ. 
2. Ò î ð î ï î â à  Ò . Ï . ,  Ê à ñ ü ÿ í å í ê î  À . Á . è äð. //Â êí.: Ïîëå ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ â çåìíîé àòìîñôå-
ðå. Àëìà-Àòà: Íàóêà. 1974. Ñ. 32—88. 
3. Á ó ø ó å â  Â . Ä . ,  Í à à ö  È . Ý . Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ «Ñïåêòð» äëÿ ðåøåíèÿ àïïðîêñèìàöèîííûõ çàäà÷ 
òåîðèè ñâåòîðàññåÿíèÿ àýðîçîëüíûìè ñèñòåìàìè. Òîìñê. 1987. (Ïðåïðèíò/ÒÔ ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ, ¹ 15). 
 
 
Èíñòèòóò îïòèêè àòìîñôåðû Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 
ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ, Òîìñê 6 èþíÿ 1988 ã. 
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sol Spectral Behaviour. 

 
Based on the inversion technique as applied to the optical scattering by dispersion media, a body of mathematics 

is derived to solve the problem of approximating aerosol optical characteristics for different spectral intervals. The 
efficiency of the proposed procedures in reconstructing the aerosol properties over the entire spectral region of interest 
from a discrete set of experimental measurements is illustrated by examples of the relevant nephelometric data process-
ing and interpretation. 


