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ÈÇ ÊÎÑÌÎÑÀ 
 
 

Â ïðèáëèæåíèè àáñîëþòíî ÷åðíîé ïîâåðõíîñòè è áåçîáëà÷íîé è áåçàýðîçîëüíîé àòìîñôåðû âûïîëíåí 
ìîäåëüíûé àíàëèç ñðàâíèòåëüíîé ýôôåêòèâíîñòè äâóõ- è òðåõóãëîâûõ ñõåì îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû ïî-
âåðõíîñòè îêåàíà. Îöåíêè ïîëó÷åíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ëîêàëüíîé ëèíåàðèçàöèè óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà, 
÷òî ïîçâîëÿåò ó÷åñòü àïðèîðíóþ èíôîðìàöèþ îá èçìåí÷èâîñòè àòìîñôåðû â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ. Ïîêàçàíî, 
÷òî ïðèìåíåíèå òðåõóãëîâîé ñõåìû îïðàâäàíî ïðè óñëîâèè ñíèæåíèÿ ïîãðåøíîñòåé ðåãèñòðàöèè ÈÊ-
èçëó÷åíèÿ äî óðîâíÿ ∼ 0,01 Ê. 

 
 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòàòî÷íî øèðîêîå ïðèçíàíèå ïîëó÷èëè äâóõêàíàëüíûå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ 
òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè îêåàíà (ÒÏÎ) ïî äèñòàíöèîííûì ÈÊ-èçìåðåíèÿì — ñïåêòðàëüíûå è óãëî-
âûå [1—7]. Âìåñòå ñ òåì äëÿ áîëåå òî÷íîãî ó÷åòà èñêàæàþùåãî äåéñòâèÿ àòìîñôåðû áûëè ïðåäëîæå-
íû ìåòîäû, îñíîâûâàþùèåñÿ íà èçìåðåíèÿõ â öåëîì óãëîâîé ñòðóêòóðû óõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ [8, 9]. 
Îäíàêî ýòè ìåòîäû åùå íå ïðîøëè äîñòàòî÷íî øèðîêîé ïðàêòè÷åñêîé ïðîâåðêè è òðåáóþò äàëüíåé-
øåãî âñåñòîðîííåãî àíàëèçà. 

Ïðè òåîðåòè÷åñêîì èññëåäîâàíèè ýôôåêòèâíîñòè äèñòàíöèîííûõ ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ ÒÏÎ ðàç-
íûìè àâòîðàìè èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ïðèåìû â çàâèñèìîñòè îò ïðåäïîëàãàåìûõ èñòî÷íèêîâ ïî-
ãðåøíîñòåé è èñêàæåíèé. Â [6, 7] ðàçâèò ïîäõîä ê àíàëèçó äâóõêàíàëüíûõ ìåòîäîâ (ñïåêòðàëüíûõ è 
óãëîâûõ) àòìîñôåðíîé êîððåêöèè, ó÷èòûâàþùèé èçìåí÷èâîñòü âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû 
è âëàæíîñòè àòìîñôåðû â åå íèæíèõ ñëîÿõ êàê ìíîãîôàêòîðíûõ ïîìåõ. Ðàíåå ïîäîáíûé ïîäõîä áûë 
ïðèìåíåí â [10]; â åãî îñíîâå çàëîæåíû îáùèå ïðèíöèïû ðåøåíèÿ îáðàòíûõ çàäà÷ äèñòàíöèîííîãî 
çîíäèðîâàíèÿ [11]. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå èñïîëüçóåòñÿ ýòîò ïîäõîä äëÿ àíàëèçà òðåõóãëîâîãî ìåòîäà 
îïðåäåëåíèÿ ÒÏÎ. Îäíà èç îñíîâíûõ çàäà÷ ïðè ýòîì ñîñòîèò â ñðàâíèòåëüíîé îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè 
äâóõ- è òðåõóãëîâûõ ìåòîäîâ. 

Èñïîëüçóåìàÿ ñõåìà àíàëèçà, ðàäèàöèîííàÿ ìîäåëü, âñå èñõîäíûå ïðåäïîëîæåíèÿ è îñíîâíûå 
îáîçíà÷åíèÿ ïîëíîñòüþ ñîâïàäàþò ñ îïèñàííûìè â [7], ïîýòîìó çäåñü ìû íå îñòàíàâëèâàåìñÿ íà èõ 
îáñóæäåíèè. Óâåëè÷åíèå ÷èñëà èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ (óãëîâ âèçèðîâàíèÿ) ïîòðåáîâàëî, îäíàêî, 
ìîäèôèêàöèè ðàñ÷åòíûõ ôîðìóë, ïî êîòîðûì ïîëó÷àþòñÿ îöåíêè òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ ÒÏÎ è îï-
òèìàëüíûå êîýôôèöèåíòû αj â âûðàæåíèè 
 

 (1) 
 

ãäå Òð — òðåõìåðíûé âåêòîð ðàäèàöèîííûõ òåìïåðàòóð, èçìåðåííûõ ïîä òðåìÿ óãëàìè; α — òðåõ-
ìåðíûé âåêòîð ñ êîìïîíåíòàìè αj, j = 1, 2, 3; êðóãëûå ñêîáêè îáîçíà÷àþò ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå 
âåêòîðîâ. 

Ïðåäïîëàãàÿ, êàê è â [7], ÷òî 
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 ïîëó÷èì âûðàæåíèå äëÿ îøèáêè îïðåäåëåíèÿ ÒÏÎ â ëèíåéíîì ïðèáëèæåíèè: 

 

 (4) 
 

ãäå ε — âåêòîð îøèáîê èçìåðåíèé èçëó÷åíèÿ; à — âåêòîð âàðèàöèé ðàäèàöèîííîé òåìïåðàòóðû, ñâÿ-
çàííûõ ñ àòìîñôåðíûìè ïàðàìåòðàìè: 
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Δõi — âàðèàöèè âëàæíîñòè è òåìïåðàòóðû àòìîñôåðû íà N âûñîòàõ: (0)
.i i i

x x xΔ = −  Âåðõíèå èíäåêñû 

«íóëü» çäåñü è â ôîðìóëå (2) îáîçíà÷àþò òî÷êó ëèíåàðèçàöèè, â êà÷åñòâå êîòîðîé ïðåäïîëàãàåòñÿ 
èñïîëüçîâàíèå êëèìàòè÷åñêèõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ. 

Ñ ó÷åòîì óñëîâèé (2), (3) è âûðàæåíèÿ (4) äèñïåðñèÿ îøèáîê îïðåäåëåíèÿ ÒÏÎ ïîëó÷àåòñÿ ïî 
ôîðìóëå: 
 

 (5) 
 

ãäå ìàòðèöà Φ ÿâëÿåòñÿ ìàòðèöåé êîâàðèàöèé ñóììû à + ε, ò. å. ìåøàþùèõ îïðåäåëåíèþ ÒÏÎ ôàê-
òîðîâ. 

Ìàòðèöà Φ îïðåäåëÿåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè èçìåí÷èâîñòè àòìîñôåðû è ïîãðåøíîñòåé 
èçìåðåíèé èçëó÷åíèÿ. Åñëè îáîçíà÷èòü ÷åðåç G ìàòðèöó êîâàðèàöèé ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû xi è ÷å-

ðåç H — ìàòðèöó, ñîñòàâëåííóþ èç âåêòîðîâ р
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 êàê èç ñòîëáöîâ (i = 1, 2N), òî 

 

 
 
ãäå Å — òðåõìåðíàÿ åäèíè÷íàÿ ìàòðèöà; âåðõíèé èíäåêñ «ò» îáîçíà÷àåò îïåðàöèþ òðàíñïîíèðîâàíèÿ; 

2

n
σ  — äèñïåðñèÿ ïîãðåøíîñòåé ðåãèñòðàöèè ðàäèàöèîííûõ òåìïåðàòóð. Äëÿ ðàçëè÷íûõ óãëîâ âèçèðî-

âàíèÿ ïîãðåøíîñòè ñ÷èòàþòñÿ íåêîððåëèðîâàííûìè, èìåþùèìè íóëåâûå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ è îäèíà-
êîâûå äèñïåðñèè. 

Ôèçè÷åñêèé ñìûñë óñëîâèé (2) è (3), èñïîëüçîâàííûõ ïðè âûâîäå ôîðìóëû (5), îáñóæäåí â [7], 
ïîýòîìó çäåñü ìû íà íåì íå îñòàíàâëèâàåìñÿ. 

Îïòèìàëüíûé âåêòîð α îïðåäåëÿåòñÿ ìèíèìèçàöèåé σ2 ñ ó÷åòîì óñëîâèÿ (3). Èñïîëüçîâàíèå ìå-
òîäà ìíîæèòåëåé Ëàãðàíæà ïðèâîäèò ê ñëåäóþùèì âûðàæåíèÿì äëÿ îïòèìàëüíîãî α è ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé åìó äèñïåðñèè ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè îêåàíà: 
 

 
 

Òàê æå, êàê â [7], êîíêðåòíûå ðàñ÷åòû áûëè âûïîëíåíû äëÿ ñïåêòðàëüíîãî èíòåðâàëà 900—920 ñì–1 
ñ ïîìîùüþ ðàäèàöèîííîé ìîäåëè ,ó÷èòûâàþùåé êîíòèíóàëüíóþ è ñåëåêòèâíóþ ñîñòàâëÿþùèå ïîãëî-
ùåíèÿ èçëó÷åíèÿ âîäÿíûì ïàðîì. Êàê ïîêàçàëà ïðîâåðêà, ýòà ìîäåëü îáåñïå÷èâàåò ðåçóëüòàòû, àíà-
ëîãè÷íûå èçâåñòíîé ïðîãðàììå LOWTRAN-5, íî ÿâëÿåòñÿ áîëåå óäîáíîé äëÿ âûïîëíåíèÿ äàííîãî 
âèäà ðàñ÷åòîâ. Ïîâåðõíîñòü îêåàíà ïðåäïîëàãàåòñÿ àáñîëþòíî ÷åðíîé. Ìàòðèöû G è îòñ÷åòíûå âû-
ñîòíûå ïðîôèëè òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè àòìîñôåðû x çàäàþòñÿ ñîãëàñíî [12] äëÿ ðàçëè÷íûõ ðå-
ãèîíîâ è ñåçîíîâ. Áîëåå ïîäðîáíîå îïèñàíèå ðàñ÷åòíîé ñõåìû ïðèâåäåíî â [7]. 

Ïðåäïîëàãàåòñÿ òàêæå, ÷òî îäèí èç ëó÷åé âèçèðîâàíèÿ íàïðàâëåí âåðòèêàëüíî â íàäèð, à äðóãèå 
äâà — ïîä óãëàìè Θ2 è Θ3 ê âåðòèêàëè (â òî÷êå âñòðå÷è ëó÷åé ñ ïîâåðõíîñòüþ îêåàíà ñ ó÷åòîì ñôå-
ðè÷íîñòè Çåìëè). Â äàííîé ñòàòüå óãîë Θ3 ôèêñèðîâàí ðàâíûì 60° è àíàëèçèðóåòñÿ çàâèñèìîñòü îøè-
áîê îïðåäåëåíèÿ ÒÏÎ îò âûáîðà Θ2; ïðè ýòîì Θ2 < Θ3. Ïðè ñðàâíåíèè äâóõ- è òðåõóãëîâûõ ìåòîäîâ 
èçìåðåíèé ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ σ áóäåì îáîçíà÷àòü ÷åðåç σ2 è σ3. Äëÿ äâóõóãëîâîãî ìåòîäà 
âòîðîé óãîë òàêæå îáîçíà÷àåòñÿ Θ2, à ïåðâûé ðàâåí íóëþ. 

Òðåõóãëîâîé ìåòîä öåëåñîîáðàçíî ïðîâåðÿòü ïðåæäå âñåãî â òàêèõ àòìîñôåðíûõ óñëîâèÿõ, êîòîðûå 
ïðèâîäÿò ê íàèáîëüøèì îøèáêàì îïðåäåëåíèÿ ÒÏÎ äâóõóãëîâûì ìåòîäîì. Ñîãëàñíî [7] ñ ýòîé òî÷êè 
çðåíèÿ íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíûì ÿâëÿåòñÿ ðåãèîí 4.3 â îñåííèé ñåçîí (ïî êëàññèôèêàöèè èç [12]), êî-
òîðûé è áûë âûáðàí äëÿ äåòàëüíîãî àíàëèçà. Ýòîò ðåãèîí âêëþ÷àåò â ñåáÿ àêâàòîðèþ áîëüøåé ÷àñòè 
Èíäèéñêîãî îêåàíà ê ñåâåðó îò ýêâàòîðà (â [12] ñîäåðæàòñÿ äàííûå òîëüêî äëÿ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ). 

Íà ðèñ. 1 äëÿ ýòîé àòìîñôåðíîé ñèòóàöèè ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè σ2 è σ3 îò Θ2 ïðè äâóõ óðîâíÿõ 
ïîãðåøíîñòåé ðåãèñòðàöèè ðàäèàöèîííîé òåìïåðàòóðû. Ïðè σn = 0,05°Ê âåëè÷èíà σ3 ïðàêòè÷åñêè íå 
çàâèñèò îò Θ2, à îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå α2 ≈ 0,39°Ê äîñòèãàåòñÿ ïðè Θ2 ≈ 50°. Â èíòåðâàëå 50—60° σ2 
ìåíÿåòñÿ ñëàáî, íî ñ óìåíüøåíèåì Θ2 ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò. Ðàññìàòðèâàòü σn > 0,05°Ê íå èìååò 
ñìûñëà, ò.ê. íåèçìåííîñòü σ3 ïðè èçìåíåíèÿõ Θ2 ôàêòè÷åñêè îçíà÷àåò «âûðîæäåíèå» òðåõóãëîâîãî 
ìåòîäà â äâóõóãëîâîé. Áîëåå ïîäðîáíî ýòîò ýôôåêò áóäåò ðàññìîòðåí íèæå. 
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Ðèñ. 1. Îøèáêè îïðåäåëåíèÿ ÒÏÎ äâóõóãëîâûì (1 è 2) è òðåõóãëîâûì (3 è 4) ìåòîäàìè ïðè äâóõ 
óðîâíÿõ ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèé σn: 1 è 3—0,05; 2 è 4—0,01°Ê (àòìîñôåðà—«Îñåíü 4.3») 

 

Ñ óìåíüøåíèåì σn äî 0,01°Ê êàðòèíà çàìåòíî ìåíÿåòñÿ — ïîÿâëÿåòñÿ ýêñòðåìóì è äëÿ σ3 (ïðè 
Θ2 ≈ 50°), à ïîëîæåíèå ýêñòðåìóìà σ2 ñìåùàåòñÿ äî Θ2 ≈ 35—40°. 

Äëÿ òîãî ÷òîáû ëó÷øå ïîíÿòü ôèçè÷åñêèå ìåõàíèçìû ýòèõ çàâèñèìîñòåé, äèñïåðñèþ îøèáîê îï-
ðåäåëåíèÿ ÒÏÎ ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
 

 
 

ãäå 2

a
σ  îçíà÷àåò âêëàä ñî ñòîðîíû àòìîñôåðíûõ ïîìåõ. Ïðèìåðû ÷èñëîâûõ çíà÷åíèé âõîäÿùèõ â ýòó 

ôîðìóëó âåëè÷èí äàíû â òàáëèöå äëÿ àòìîñôåðû «Îñåíü 4.3» ïðè ðàçëè÷íûõ σn. Óãîë Θ2 çäåñü çàäàí 
50° äëÿ òðåõóãëîâîãî è 40° äëÿ äâóõóãëîâîãî ìåòîäîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ åãî îïòèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè 
ïðè σn = 0,01°Ê. 
 

 
 

Îäíî èç îñíîâíûõ îòëè÷èé ýòèõ äâóõ ìåòîäîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè σn = 0 ïîëó÷àåòñÿ σ3 ≈ 0, 
òîãäà êàê σ2 ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò íóëÿ. Íî ýòî îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷å-

íèÿ α∑  äëÿ òðåõóãëîâîãî ìåòîäà, ñëåäñòâèåì ÷åãî ÿâëÿåòñÿ ñèëüíàÿ çàâèñèìîñòü σ3 îò σn. Ýòî, â 

ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî îïòèìàëüíûå êîýôôèöèåíòû αj òðåõóãëîâîãî ìåòîäà òàêæå çàâè-
ñÿò îò σn, òîãäà êàê äëÿ äâóõóãëîâîãî â ðàññìàòðèâàåìîì èíòåðâàëå çíà÷åíèé σn êîýôôèöèåíòû αj íå 
ìåíÿþòñÿ ñ ðîñòîì σn. 

Çàâèñèìîñòü αj òðåõóãëîâîãî ìåòîäà îò ïîêàçàíà íà ðèñ. 2 (àòìîñôåðà—«Îñåíü 4.3»; Θ2 = 50°). 
Çàìåòíîå èçìåíåíèå αj ñ ðîñòîì σn íà÷èíàåòñÿ ïðè σn ≈ 0,005°Ê. 

Îäíî èç îñíîâíûõ ñâîéñòâ êîýôôèöèåíòîâ αj â òðåõêàíàëüíûõ ìåòîäàõ àòìîñôåðíîé êîððåêöèè 
ñîñòîèò â òîì, ÷òî α1 > 0; α2 < 0; α3 > 0; ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êàíàëû ïåðåíóìåðîâàíû â ïî-
ðÿäêå ñíèæåíèÿ ïðîïóñêàíèÿ àòìîñôåðû [2, 5]. Â ðàññìàòðèâàåìîì íàìè ñëó÷àå ýòè óñëîâèÿ âûïîë-
íÿþòñÿ òîëüêî ïðè äîñòàòî÷íî ìàëûõ σn; ñ óâåëè÷åíèåì σn äî ïðèìåðíî 0,06°Ê ïðîèñõîäèò «âûðîæ-
äåíèå» òðåõóãëîâîãî ìåòîäà â äâóõóãëîâîé, ò.ê. ïðè ýòîì ñòðîãî α3 = 0. Ïðè 0,06 < σn < 0,1°Ê èçìå-
ðåíèÿ ïîä óãëàìè Θ2, Θ3 âõîäÿò â ôîðìóëó äëÿ ðàñ÷åòà ÒÏÎ ñ ïðèìåðíî îäèíàêîâûìè (îòðèöàòåëü-
íûìè) êîýôôèöèåíòàìè, ò. ê. îíè îêàçûâàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè òîæäåñòâåííûìè. Ðàññìàòðèâàòü åùå 
áîëüøèå σn íå èìååò ñìûñëà. 
 



 Òðåõóãëîâîé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðûïîâåðõíîñòè îêåàíà 625 

 
 

 
 

Ðèñ. 2. Êîýôôèöèåíòû αj òðåõ óãëîâîãî ìåòîäà 
äëÿ âàðèàíòà Θ2 = 50° (àòìîñôåðà—«Îñåíü 4.3» 

Ðèñ. 3. Ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó êîýôôèöèåíòàìèαj 
äëÿ 48 ðåãèîíîâ èç [12] ïðè σn = 0; Θ2 = 50 

 
Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïðåèìóùåñòâî òðåõóãëîâîãî 

ìåòîäà ïåðåä äâóõóãëîâûì ïðîÿâëÿåòñÿ òîëüêî ïðè ìàëûõ óðîâíÿõ ïîãðåøíîñòåé ðåãèñòðàöèè èçëó-
÷åíèÿ. 

Íà ðèñ. 3 è 4 ïîêàçàíû çíà÷åíèÿ αj òðåõóãëîâîãî ìåòîäà ïðè σn = 0 äëÿ âñåõ 48 ðåãèîíîâ èç [12]. 
Ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ σ3 áëèçêè ê íóëþ (d 0,03°Ê), ïîýòîìó íåò íåîáõîäèìîñòè ïðèâîäèòü èõ îñîáåííî-

ñòè äëÿ ðàçíûõ ðåãèîíîâ. Êîýôôèöèåíòû αj ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèÿì 
 

 
 

è ìåíÿþòñÿ îò ðåãèîíà ê ðåãèîíó îäíîïàðàìåòðè÷åñêèì îáðàçîì. Â çàâèñèìîñòè α3 (à çíà÷èò, è α1 è 
α2) îò èíòåãðàëüíîé âëàæíîñòè àòìîñôåðû Q ïðîÿâëÿåòñÿ áîëåå ñëîæíàÿ çàêîíîìåðíîñòü, ÷åì äëÿ 
äâóõóãëîâîãî ìåòîäà [7]. Ñïåöèôèêà ýòîé çàâèñèìîñòè äëÿ òðåõêàíàëüíîãî ìåòîäà ñîñòîèò â òîì, ÷òî 
íà αj âëèÿåò íå òîëüêî Q, íî è òåìïåðàòóðà àòìîñôåðû (çäåñü Ò0 — òåìïåðàòóðà âîçäóõà ó ïîâåðõíî-
ñòè îêåàíà, êîòîðàÿ ðàâíà ÒÏÎ). 

Ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ îòðàæàþò îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè è òåíäåíöèè, ïðîÿâëÿþ-
ùèåñÿ â çàâèñèìîñòÿõ êîýôôèöèåíòîâ αj è òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ ÒÏÎ òðåõóãëîâûì ìåòîäîì îò âû-
áîðà óãëà Θ2, ïîãðåøíîñòåé ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíèÿ è ðåãèîíàëüíûõ àòìîñôåðíûõ óñëîâèé. Ïðè èõ 
ïîëó÷åíèè â ðàäèàöèîííîé ìîäåëè àòìîñôåðû áûëî ó÷òåíî òîëüêî ïîãëîùåíèå âîäÿíûì ïàðîì, ïî-
ýòîìó êîíêðåòíûå ÷èñëîâûå îöåíêè íå ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê îêîí÷àòåëüíûå. Âìåñòå ñ òåì ÿñíî, 
÷òî ïðè ó÷åòå âàðèàöèé âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé âëàæíîñòè è òåìïåðàòóðû âîçäóõà òðåõóãëîâîé ìå-
òîä èìååò ïðåèìóùåñòâà ïåðåä äâóõóãëîâûì òîëüêî ïðè äîñòàòî÷íî ìàëûõ çíà÷åíèÿõ σn ∼ 0,01°Ê. Èç 
ýòîãî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïðè ðåàëüíûõ óðîâíÿõ ïîãðåøíîñòåé ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíèÿ ñîâðå-
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ìåííûìè ðàäèîìåòðàìè (σn ≈ 0,05—0,1°Ê) èñïîëüçîâàíèå èçìåðåíèé ïîä òðåìÿ è áîëüøèì ÷èñëîì 
óãëîâ íå ìîæåò áûòü ïîëåçíûì. Ñíèæåíèå ýôôåêòèâíîãî óðîâíÿ σn â êàêîé-òî ìåðå âîçìîæíî çà ñ÷åò 
îñðåäíåíèÿ ïî ðÿäó ïðèëåãàþùèõ îòñ÷åòîâ, êàê ýòî, íàïðèìåð, áûëî ïðåäëîæåíî â [13], îäíàêî ýòîò 
âîïðîñ òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîé ïðàêòè÷åñêîé ïðîðàáîòêè. 
 

 
 

Ðèñ. 4. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà α3 äëÿ 48 ðåãèîíîâ èç [12] ïðè σn = 0; Θ2 = 50°: 1—T0 < 280°Ê;  
2—280°< T0 < 290°Ê; 3—Ò0 > 290°Ê 
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À . Ì .  I g n a t o v ,  V . S .  S n å t i n . Efficiency of the Three-Angle Method for the Ocean Surface Tem-
perature Determination from the Remote Measurements of IR-Radiation from Space. 
 

The model analysis of comparitive efficiency of two- and three-angle scheme of the ocean surface temperature de-
termination is performed in the ideal black surface approximation, for the cloudless atmosphere with no aerosols. The 
estimates are obtained using the method of local linearization of the transfer equation, that permits one to take into 
account a priori information on atmospheric variability in different regions. The use of the three-angle measurement 
scheme is shown to be correct provided that the resulting error in recording the IR-radiation is below ∼ 0.01°K. 


