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ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÂÀÐÈÀÖÈÉ ÑÏÅÊÒÐÀËÜÍÎÃÎ ÎÑËÀÁËÅÍÈß ÏÐßÌÎÉ ÑÎËÍÅ×ÍÎÉ 
ÐÀÄÈÀÖÈÈ ÏÎ ÈÇÌÅÐÅÍÈßÌ Â ÂÈÄÈÌÎÌ ÄÈÀÏÀÇÎÍÅ ÑÏÅÊÒÐÀ 
 
 

Ñîîáùàåòñÿ î ðàçðàáîòêå íàçåìíîãî ìíîãîêàíàëüíîãî ïðèçìåííîãî ñïåêòðîìåòðà äëÿ îäíîâðåìåííûõ èç-
ìåðåíèé â 15-òè ñïåêòðàëüíûõ êàíàëàõ äèàïàçîíà 402—766 íì. Ìèíèìàëüíûé âðåìåííîé èíòåðâàë ìåæäó 
èçìåðåíèÿìè ñîñòàâëÿåò 1 ñ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû öèêëà èçìåðåíèé ñïåêòðîâ îñëàáëåíèÿ ïðÿìîãî ñîëíå÷-
íîãî èçëó÷åíèÿ ïîëóïðîçðà÷íîé îáëà÷íîñòüþ ðàçíûõ òèïîâ. 

 
 

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè óæå íàêîïëåí áîëüøîé ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìàòåðèàë î ñïåêòðàëüíîé îï-
òè÷åñêîé òîëùå àòìîñôåðû, ÿâëÿþùåéñÿ îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ ïàðàìåòðîâ çåìíîé àòìîñôåðû. 
Íî áîëüøèíñòâî äàííûõ ïîëó÷åíî äëÿ áåçîáëà÷íîé ïîãîäû [1—5]. Òàê êàê âåðîÿòíîñòü òàêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ïîãîäû äëÿ ñðåäíåé ïîëîñû â ñðåäíåì íå ïðåâûøàåò 50%, òî èññëåäîâàíèÿ ïðè íàëè÷èè îá-
ëà÷íîñòè ÿâëÿþòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé. 
Ñëîæíîñòü æå ïîäîáíûõ èññëåäîâàíèé ñâÿçàíà ñ áîëüøîé âðåìåííîé è ïðîñòðàíñòâåííîé èçìåí÷èâî-
ñòüþ îáëà÷íîñòè [9] è îòñóòñòâèåì àïïàðàòóðû, ïîçâîëÿþùåé âûïîëíÿòü èçìåðåíèÿ ñïåêòðàëüíîé 
îïòè÷åñêîé òîëùè â óñëîâèÿõ íåñòàáèëüíîé àòìîñôåðû. Ìíîãèå àâòîðû ïîñâÿùàþò ñâîè ðàáîòû ðàç-
ëè÷íûì ìîäåëüíûì ðàñ÷åòàì è ýêñïåðèìåíòàëüíûì èññëåäîâàíèÿì èñêóññòâåííûõ îáëàêîâ â ëàáîðà-
òîðíûõ óñëîâèÿõ, íàïðèìåð, [6—8]. À ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ èçìåðåíèÿì ñïåêòðàëüíîãî ïðîïóñêàíèÿ 
ïðÿìîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè îáëàêàìè, ââèäó òðóäíîñòè èõ îñóùåñòâëåíèÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå. Ïðè-
÷åì ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé [10, 11] äîâîëüíî ïðîòèâîðå÷èâû. Ýòî ìîæíî îáú-
ÿñíèòü êàê íåâûñîêîé òî÷íîñòüþ èçìåðåíèé, òàê è íåäîñòàòî÷íîñòüþ èíôîðìàöèè (ìàëîå ÷èñëî ðåãè-
ñòðèðóåìûõ äëèí âîëí â øèðîêîì äèàïàçîíå ñïåêòðà), ÷òî íå ïîçâîëÿåò èçó÷àòü áîëåå òîíêóþ ñòðóê-
òóðó ñïåêòðàëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè àòìîñôåðû. Ïðè ÿñíîì íåáå îäíèì èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, îã-
ðàíè÷èâàþùèõ äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå òî÷íîñòè èçìåðåíèé ñïåêòðàëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè, ÿâëÿåòñÿ 
åå êîðîòêîïåðèîäíàÿ èçìåí÷èâîñòü (∼±0,01 ñ–1). 
 

 
 

 

Ðèñ. 1. Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà ýëåêòðîííîé ÷àñòè ìíîãî-
êàíàëüíîãî ñïåêòðîìåòðà: 1 — îáúåêòèâ êîëëèìàòî-
ðà; 2 — âõîäíàÿ ùåëü; 3 — ïàðàáîëè÷åñêîå çåðêàëî; 
4 — ïðèçìà; 5 — ïëîñêîå çåðêàëî; 6 — çåðêàëüíûå 
âûõîäíûå ùåëè; 7 — ñôåðè÷åñêîå îñíîâàíèå ñ ôîòî-
ïðèåìíèêàìè 

Ðèñ. 2. Áëîê-ñõåìà ýëåêòðîííîé ÷àñòè ìíîãîêàíàëü-
íîãî ñïåêòðîìåòðà: 1 — ìèêðîÝÂÌ; 2 — öèôðîâàÿ 
çàïèñü íà ìàãíèòíóþ ëåíòó; 3 — 15-êàíàëüíûé óñè-
ëèòåëü; 4 — óñòðîéñòâî âûáîðêè—õðàíåíèÿ; 5 — 
15-êàíàëüíûé êîììóòàòîð; 6 — óñòðîéñòâî àíàëîãî-
âîãî ââîäà—âûâîäà äëÿ ìèêðîÝÂÌ; 7 — áëîê ïè-
òàíèÿ; 8 — ñàìîïèñåö 

 
Ñ öåëüþ ïðîäîëæèòü èññëåäîâàíèå ñïåêòðàëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè àòìîñôåðû â íåñòàáèëüíûõ 

óñëîâèÿõ íà êàôåäðå ìåòåîðîëîãèè, êëèìàòîëîãèè è îõðàíû àòìîñôåðû Ëåíèíãðàäñêîãî ãèäðîìåòåî-
ðîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ñîçäàí íàçåìíûé ìíîãîêàíàëüíûé ïðèçìåííûé ñïåêòðîìåòð (ÌÊÑ). Ïðèáîð 
ñïîñîáåí ïðîèçâîäèòü îäíîâðåìåííûå ñïåêòðàëüíûå îòñ÷åòû â 15-òè êàíàëàõ â äèàïàçîíå îò 402 äî 
766 íì, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ìãíîâåííûå çíà÷åíèÿ ñïåêòðàëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè àòìîñôåðû. 
Ìèíèìàëüíûé âðåìåííîé èíòåðâàë ìåæäó ñïåêòðàìè ñîñòàâëÿåò îäíó ñåêóíäó. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè ÌÊÑ ïðèâåäåíû íèæå. Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà ïðèáîðà (àâòîêîëëèìàöèîííàÿ, ñ çåðêàëüíûìè 
ùåëÿìè) ïîêàçàíà íà ðèñ. 1. Â êà÷åñòâå ïðèåìíèêîâ èñïîëüçóþòñÿ 15 âàêóóìíûõ ôîòîýëåìåíòîâ òèïà 



 Èññëåäîâàíèå âàðèàöèé ñïåêòðàëüíîãî îñëàáëåíèÿ 1155 

Ô-17 è Ô-23. Áëîê-ñõåìà ýëåêòðîííîé ÷àñòè ÌÊÑ ïîêàçàíà íà ðèñ. 2. 
Ôîòîòîêè óñèëèâàþòñÿ 15-êàíàëüíûì óñèëèòåëåì ïîñòîÿííîãî òîêà 3, ïîñòóïàþò íà óñòðîéñòâî 

âûáîðêè-õðàíåíèÿ 4 è äàëåå — íà 15- êàíàëüíûé êîììóòàòîð 5. Äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì èçìåðå-
íèé, ðåãèñòðàöèåé, îáðàáîòêîé è âûâîäîì èíôîðìàöèè èñïîëüçóåòñÿ ìèêðî-ÝÂÌ 1. Íàñòðîéêà ÌÊÑ 
íà Ñîëíöå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ãåëèîñòàòà ñ ÷àñîâûì ìåõàíèçìîì ñ òî÷íîñòüþ 3′. Òåìïåðàòóðà 
ÌÊÑ â ïðîöåññå èçìåðåíèé ïîääåðæèâàëàñü ðàâíîé 30±1°Ñ. Ïðè ýòîì èçìåí÷èâîñòü ñïåêòðàëüíîé 
÷óâñòâèòåëüíîñòè íå ïðåâûøàëà 1%. 
 

 
 

Ðèñ. 3. Ëîãàðèôìû èíòåíñèâíîñòè ïðÿìîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè 
 

Â èþëå—àâãóñòå 1988 ã. â ïîñ. Ðîäèîíîâêà Àõàëêàëàêñêîãî ðàéîíà ÃðóçÑÑÐ íà ìåòåîñòàíöèè, 
íàõîäÿùåéñÿ íà âûñîòå 2100 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ, ñ ïîìîùüþ ÌÊÑ ïðîâåäåí öèêë èçìåðåíèé ñïåê-
òðîâ îñëàáëåíèÿ ïðÿìîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ïîëóïðîçðà÷íîé îáëà÷íîñòüþ ðàçíûõ ôîðì. Èçìåðå-
íèÿ ïðîâîäèëèñü ñåðèÿìè ïî 8—64 ñïåêòðà ñ èíòåðâàëîì îò 2 äî 30 ñ ìåæäó ñïåêòðàìè. Òàêèì îáðà-
çîì, ñåðèÿ èçìåðåíèé ïðîäîëæàëàñü íå áîëåå 30 ìèí. Çà òàêîå êîðîòêîå âðåìÿ èçìåíåíèå ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè ÌÊÑ ïðåíåáðåæèìî ìàëî è, ñëåäîâàòåëüíî, ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ âàðèàöèé ñïåêòðîâ 
ïðÿìîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ â ñåðèè çàâèñèò òîëüêî îò øóìîâ ïðèåìíî-ðåãèñòðèðóþùåãî òðàêòà è 
îøèáîê àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå ýòîé ïîãðåøíî-
ñòè ñîñòàâëÿåò 0,05% îò ìàêñèìàëüíîãî ñèãíàëà. 

Äëÿ èëëþñòðàöèè ðàáîòû ÌÊÑ íà ðèñ. 3 â ïîëóëîãàðèôìè÷åñêîì ìàñøòàáå ïîêàçàíà âðåìåííàÿ 
èçìåí÷èâîñòü ñïåêòðà ïðÿìîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ (ïî äàííûì ÌÊÑ) è èíòåãðàëüíîãî ïîòîêà ñîë-
íå÷íîé ðàäèàöèè (ïî òåðìîýëåêòðè÷åñêîìó àêòèíîìåòðó), ïîëó÷åííàÿ 8 àâãóñòà 1988 ã. â 18 ÷ 27 ìèí 
ïðè ñëàáîé ïåðèñòîé îáëà÷íîñòè íà äèñêå Ñîëíöà, ñ èíòåðâàëîì ìåæäó ñïåêòðàìè 30 ñ. Çàìåòíà ñèí-
õðîííîñòü âàðèàöèé. Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè êðèâûõ R ïî îòíîøåíèþ ê äàííûì 9-ãî êàíàëà 
(λ = 476 íì) ïðèâåäåíû íà ýòîì æå ðèñóíêå. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîëó÷åííûå äàííûå ñ ïîìîùüþ 
àêòèíîìåòðà õîðîøî ñêîððåëèðîâàíû ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè ñ ïîìîùüþ ÌÊÑ. Çäåñü è äàëåå íà 
ðèñóíêàõ íîìåðà êðèâûõ ñîîòâåòñòâóþò íîìåðàì êàíàëîâ. 

Íåñòàáèëüíîñòü îïòè÷åñêîé ïîãîäû âî âðåìÿ èçìåðåíèé íå ïîçâîëèëà ïðîèçâåñòè êàëèáðîâêó 
ÌÊÑ íà âíåàòìîñôåðíûå çíà÷åíèÿ ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ. Òåì íå ìåíåå ðåçóëüòàòû êàëèáðîâêè 
ìîãóò ñëóæèòü äëÿ ïðèáëèçèòåëüíîé îöåíêè îïòè÷åñêîé òîëùè àòìîñôåðû. 
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Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìíîãîêàíàëüíîãî ñïåêòðîìåòðà 
 

Êîëè÷åñòâî êàíàëîâ — 15 
Ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè êàíàëîâ: 

 

 
 

Âðåìåííîé ðàçáðîñ îòñ÷åòîâ â êàíàëàõ ïðè îäíîì èçìåðåíèè — íå áîëåå 10–3 ñ 
Ìèíèìàëüíûé èíòåðâàë ìåæäó èçìåðåíèÿìè — 1 ñ 
Ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè — 10–2 ñ 
Äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí (áåç ïåðåêëþ÷åíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè) — 4096 
Ñëó÷àéíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé (ïðè ìàêñèìàëüíîì ñèãíàëå) — íå áîëåå 0,05% 
Óãîë çðåíèÿ — 15′ 
Åìêîñòü îïåðàòèâíîé ïàìÿòè óïðàâëÿþùåé ìèêðîÝÂÌ — 1000 ñïåêòðîâ. 
Òî÷íîñòü òåðìîñòàáèëèçàöèè ÌÊÑ — ±1°Ñ 
Òî÷íîñòü íàâîäêè íà Ñîëíöå — 3′ 

 
Ïðè èññëåäîâàíèÿõ ñïåêòðàëüíîãî îñëàáëåíèÿ ïðÿìîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ïîëóïðîçðà÷íîé 

îáëà÷íîñòüþ îïòè÷åñêèå òîëùè äîñòèãàëè íåñêîëüêèõ åäèíèö. Ïðè ýòîì íà ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 
ìîæåò îêàçûâàòü âëèÿíèå ìíîãîêðàòíî ðàññåÿííîå ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå. Ïîýòîìó äëÿ óïðîùåíèÿ èí-
òåðïðåòàöèè äàííûõ èçìåðåíèé è ïîëó÷åíèÿ áîëåå òî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ ïî îáëà÷íîñòè áûëè âûáðàíû 
ñëó÷àè, êîãäà îïòè÷åñêàÿ òîëùà ïîëóïðîçðà÷íûõ îáëàêîâ íå ïðåâûøàëà 0,5. Âëèÿíèå ìíîãîêðàòíî 
ðàññåÿííîãî ñâåòà ïðîâåðÿëîñü ýêñïåðèìåíòàëüíî. Äëÿ ýòîãî ñðàâíèâàëèñü ñèãíàëû, ïîëó÷åííûå ïðè 
òî÷íîé íàâîäêå è ïðè îòêëîíåíèè îñè ïðèáîðà îò öåíòðà Ñîëíöà íà 2°. Ïîëó÷èëîñü, ÷òî äàæå ïðè 
îïòè÷åñêèõ òîëùàõ ïîëóïðîçðà÷íîé îáëà÷íîñòè îêîëî åäèíèöû ñïåêòðû îêîëîñîëíå÷íîãî îðåîëà îêà-
çûâàëèñü ðàâíûìè íå áîëåå ïðîöåíòà îò ñïåêòðà ïðÿìîãî Ñîëíöà. Òàêèì îáðàçîì, â äàëüíåéøåì èç-
ëîæåíèè áóäåì ñ÷èòàòü ñïðàâåäëèâûì äëÿ íàøåãî ñëó÷àÿ çàêîí Áóãåðà è ïðåíåáðåãàòü â èçìåðÿåìîì 
ñïåêòðå âêëàäîì ðàññåÿííîãî ñâåòà. 

Äëÿ íàõîæäåíèÿ âàðèàöèé ñïåêòðàëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè àòìîñôåðû τ(λ) èç êàæäîé ñåðèè íà-
áëþäåíèé âûáèðàþòñÿ ñïåêòðû, èçìåðåííûå ïðè ìàêñèìàëüíîé ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû â îòñóòñòâèå 
îáëà÷íîñòè íà äèñêå Ñîëíöà, è ëîãàðèôìû ýòèõ ñïåêòðîâ óñðåäíÿþòñÿ: 
 

 
èëè 

 
 

ãäå i = 1, 2,…, 15; j = 1, 2,…,Ì; Ì — ÷èñëî âûáðàííûõ ñïåêòðîâ ñ ìàêñèìàëüíûì óðîâíåì ðàñïðå-
äåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïî ñïåêòðó â ñåðèè íàáëþäåíèé. 

Äàëåå äëÿ âñåõ ñïåêòðîâ â ñåðèè âû÷èñëÿþòñÿ ðàçíîñòè 
 

 
 

ãäå j = 1, 2,…, N; N — ÷èñëî ñïåêòðîâ â ñåðèè. 
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Èñïîëüçóÿ çàêîí Áóãåðà, èìååì 
 

 
 

ãäå j = 1, 2,…,N; L0(λi) — ëîãàðèôì âíåàòìîñôåðíîãî ñïåêòðà ÌÊÑ; ò — îïòè÷åñêàÿ ìàññà àòìî-
ñôåðû. 

Òîãäà (3) ìîæíî çàïèñàòü â âèäå 
 

 
 

ãäå i = 1, 2,…, 15; 
min

( )
i

τ λ  — ñðåäíÿÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ çíà÷åíèÿì 
max

( ).
i

L λ  

Òàêèì îáðàçîì, ñ òî÷íîñòüþ äî ìíîæèòåëÿ ò âåëè÷èíà ΔLj(λi) îïèñûâàåò âàðèàöèè ñïåêòðàëüíîé 
îïòè÷åñêîé òîëùè àòìîñôåðû, ò.å. 
 

 
 

ãäå j = 1, 2, …, N. 
Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè Δτ(λ), èçìåðåííûå â óñëîâèÿõ âûñîêîé ïðîçðà÷íîñòè. Âðåìåí-

íîé èíòåðâàë ìåæäó ñïåêòðàìè ñîñòàâëÿë 2 ñåêóíäû. Äëÿ áåçîáëà÷íûõ óñëîâèé 17 àâãóñòà 1988 ã. â 
10 ÷ 24 ìèí â âàðèàöèÿõ îïòè÷åñêîé òîëùè àòìîñôåðû çàìåòåí ÿâíî âûðàæåííûé ñïåêòðàëüíûé õîä 
(ïîêàçàòåëü Àíãñòðåìà Â ≈ 1,1). Ñëó÷àéíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé âàðèàöèé, êàê âèäíî èç ðèñóíêà, 
ñîñòàâëÿåò ±0,001, ÷òî õîðîøî ñîâïàäàåò ñ ðàñ÷åòíûìè è ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè, ïîëó÷åííû-
ìè ïðè èñïûòàíèÿõ ÌÊÑ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. Íàáëþäàåìûå âàðèàöèè â áåçîáëà÷íûõ óñëîâèÿõ 
ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ íàëè÷èåì íåâèäèìûõ àýðîçîëüíûõ «îáëàêîâ» [10]. 

Ïðè íàëè÷èè êó÷åâîé îáëà÷íîñòè èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ñêâîçü òîíêèå êðàÿ êó÷åâûõ îáëàêîâ. 
Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíû èçìåðåíèÿ ΔτJ(λi), ïðîâåäåííûå 17 àâãóñòà 1988 ã. â 11 ÷. 23 ìèí. Íàáëþäà-
åòñÿ óâåëè÷åíèå ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè ñ ðîñòîì äëèíû âîëíû (ïîêàçàòåëü Àíãñòðåìà Â = —0,18). Âà-
ðèàöèè ñïåêòðàëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè, ïîëó÷åííûå íà 8-é è 10-é ñåêóíäàõ, ïðåâûøàþò óñòàíîâëåí-
íîå ðàíåå îãðàíè÷åíèå, ó÷èòûâàþùåå âëèÿíèå ðàññåÿííîãî ñâåòà (Δτ < 0,5). Òåì íå ìåíåå è â ýòèõ 
äâóõ ñëó÷àÿõ ñîõðàíÿåòñÿ ñïåêòðàëüíûé õîä ΔτJ(λi), íàáëþäàâøèéñÿ ïðè ìåíüøèõ òîëùàõ (âðåìÿ 
íàáëþäåíèé 2,4 è 6 ñ). Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ âëèÿíèå ìíîãîêðàò-
íî ðàññåÿííîãî ñâåòà ïðè ïîëóïðîçðà÷íîé îáëà÷íîñòè íåñóùåñòâåííî. Äëÿ óñëîâèé äûìêè (ðèñ. 6) 
ñïåêòðàëüíûé õîä ΔτJ(λi) èìååò áîëåå ñëîæíûé âèä. Ýòî, âèäèìî, ñâÿçàíî ñî ñðàâíèòåëüíî áûñòðûì 
ïåðåðàñïðåäåëåíèåì ÷àñòèö àýðîçîëÿ äûìêè ïî ðàçìåðàì è èçìåíåíèåì îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
àýðîçîëÿ, âûçâàííûì êîíäåíñàöèåé âîäÿíîãî ïàðà íà àýðîçîëÿõ. 
 

 
 

Ðèñ. 4. Âàðèàöèè îïòè÷åñêîé òîëùè àòìîñôåðû â óñëîâèÿõ áåçîáëà÷íîé àòìîñôåðû äëÿ ðàçëè÷íûõ 
ïîêàçàòåëåé Àíãñòðåìà. Çäåñü è íà ðèñ. 5, 6 âåðòèêàëüíûé îòðåçîê ó îñè îðäèíàò ñîîòâåòñòâóåò ìàê-
ñèìàëüíîé ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ âàðèàöèé îïòè÷åñêîé òîëùè àòìîñôåðû 
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Ðèñ. 5. Âàðèàöèè îïòè÷åñêîé òîëùè àòìîñôåðû, èç-
ìåðåííûå ñêâîçü êðàé êó÷åâîãî îáëàêà 

Ðèñ. 6. Âàðèàöèè îïòè÷åñêîé òîëùè àòìîñôåðû â óñ-
ëîâèÿõ äûìêè 

 

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì ñëåäóþùåå: 
1. Ìíîãîêàíàëüíûé ñïåêòðîìåòð ïîçâîëÿåò èçó÷àòü âàðèàöèè ñïåêòðàëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè íå-

ñòàáèëüíîé àòìîñôåðû â äèàïàçîíå 402—766 íì. 
2. Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà îöåíêè èçìåí÷èâîñòè îïòè÷åñêîé òîëùè àòìîñôåðû ïî èçìåðåíèÿì ïðÿ-

ìîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè. 
3. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé äàþò âîçìîæíîñòü âûÿâèòü ñïåêòðàëüíûé õîä îïòè÷åñêîé òîëùè àòìî-

ñôåðû, õàðàêòåðíûé äëÿ ðàçëè÷íîé îïòè÷åñêîé ïîãîäû. 
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The paper presents a description of the multi-channel prism spectrometer enabling one to perform simultaneous meas-
urements in 15 channels within the range from 402 to 766 nm. Minimum time gap between successive measurements is 
about 1 s. Some results of the direct solar radiation attenuation spectra measurements for thin clouds of different types are 
presented in the paper. 


