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ÐÝËÅÅÂÑÊÎÉ ÀÒÌÎÑÔÅÐÛ 
 
 

Â ñîîáùåíèè îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ñ çåìíîé 
àòìîñôåðîé. Ðàññìîòðåíà ñèòóàöèÿ, êîãäà íàáëþäàòåëü íàõîäèòñÿ íà ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû, à àòìîñôåðà ÿâ-
ëÿåòñÿ ðýëååâñêîé. Îïèðàÿñü íà ïðåäñòàâëåíèå îá àòìîñôåðå êàê î âòîðè÷íîì èñòî÷íèêå îïòè÷åñêîãî èçëó÷å-
íèÿ, ââîäÿòñÿ äâà ïàðàìåòðà, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæåò áûòü íàäåæíî ïðåäñòàâëåíî ðàñïðåäåëåíèå ÿðêîñòè 
àòìîñôåðû â âèäèìîì äèàïàçîíå ýëåêòðîìàãíèòíîãî ñïåêòðà, — öâåòîâàÿ òåìïåðàòóðà è êîýôôèöèåíò, õàðàê-
òåðèçóþùèé èçëó÷àòåëüíûå ñâîéñòâà àòìîñôåðû. Àíàëèçèðóþòñÿ íåêîòîðûå çàêîíîìåðíîñòè óãëîâîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ â ïëîñêîñòè ñîëíå÷íîãî ìåðèäèàíà íàáëþäàòåëÿ. Äåëàåòñÿ âûâîä îá ýôôåêòèâ-
íîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ ïðè ðåøåíèè ðàçëè÷íûõ çàäà÷ îïòèêè àòìîñôåðû. 

 
 

Ïðè èññëåäîâàíèè ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ ÷àñòî íåîáõîäèìî èìåòü èíôîðìàöèþ î ðàñïðåäåëåíèè 
ýíåðãèè â èõ ýëåêòðîìàãíèòíîì ñïåêòðå èçëó÷åíèÿ. Áîëüøàÿ ÷àñòü ïðèðîäíûõ èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ òåïëîâûìè èçëó÷àòåëÿìè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì Ïëàíêà ìîæíî îöåíèòü ðàñïðåäåëåíèå 
ýíåðãèè â ñïåêòðå èäåàëüíîãî òåïëîâîãî èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ, êîòîðûì ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíî ÷åðíîå 
òåëî (À×Ò): 
 

 (1) 
 
ãäå ÌÀ×Ò — ýíåðãåòè÷åñêàÿ ñâåòèìîñòü À×Ò; Ò — òåìïåðàòóðà òåïëîâîãî èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ; 
c1 = 3,7415 ⋅ 10–16 Âò ⋅ ì2; ñ2 = 1,43879 ⋅ 10–2 ì ⋅ Ê. 

Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ÿðêîñòü Â íå èäåàëüíîãî, à ðåàëüíîãî èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ ñâÿçàíà ñî ñâåòèìî-
ñòüþ À×Ò ñëåäóþùèì ñîîòíîøåíèåì [1, 2]: 
 

 (2) 
 

ãäå ε — ñïåêòðàëüíàÿ ôóíêöèÿ, õàðàêòåðèçóþùàÿ èçëó÷àòåëüíûå ñâîéñòâà ðåàëüíîãî òåëà ïî îòíîøå-
íèþ ê À×Ò ïðè èõ ðàâíîé òåìïåðàòóðå. 

Åñëè â ïðåäåëàõ ñïåêòðàëüíîãî èíòåðâàëà Δλ ñåëåêòèâíûìè ñâîéñòâàìè èçëó÷åíèÿ (ïîãëîùåíèÿ) 
ðåàëüíîãî òåëà ìîæíî ïðåíåáðå÷ü, òî å èìååò ñìûñë êîýôôèöèåíòà, êîòîðûé óñòàíàâëèâàåò ïîäîáèå 
ìåæäó ñïåêòðàìè À×Ò è ðåàëüíîãî èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ; â ýòîì ñëó÷àå êîýôôèöèåíò ε èçâåñòåí êàê 
êîýôôèöèåíò ÷åðíîòû òåëà. Èç ñîîòíîøåíèé (1) è (2) ñëåäóåò, ÷òî äëÿ òîãî ÷òîáû îõàðàêòåðèçîâàòü 
ðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè â ñïåêòðå òåïëîâîãî íåñåëåêòèâíîãî èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ, äîñòàòî÷íî âîñïîëü-
çîâàòüñÿ ëèøü äâóìÿ ïàðàìåòðàìè: ε è Ò. Ïðè ðåøåíèè ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþò 
îäèí èç ýòèõ ïàðàìåòðîâ è çíà÷èòåëüíî ðåæå îáà îäíîâðåìåííî. Áîëüøîå ÷èñëî ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ 
â âèäèìîì äèàïàçîíå ñïåêòðà íå èçëó÷àþò, à ïåðåèçëó÷àþò ýíåðãèþ (ðàññåèâàþò, îòðàæàþò), ò. å. 
âûñòóïàþò â ðîëè âòîðè÷íûõ èñòî÷íèêîâ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ. Åñëè òàêèå îáúåêòû â âèäèìîì äèà-
ïàçîíå ñïåêòðà íå ñîäåðæàò èíòåíñèâíûõ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ, òî äëÿ îöåíêè ñïåêòðàëüíîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé ñâåòèìîñòè è ÿðêîñòè ýòèõ îáúåêòîâ ìîæíî ïðèìåíÿòü ðàíåå óêàçàííûå ñîîò-
íîøåíèÿ (1) è (2) [1, 2]. Â ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçóþòñÿ ïñåâäîïàðàìåòðû: öâåòîâàÿ òåìïåðàòóðà Òö è 
êîýôôèöèåíò ïñåâäî÷åðíîòû εï. Öâåòîâàÿ òåìïåðàòóðà â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ, íà-
ïðèìåð, ïðè èññëåäîâàíèè ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ [3]. 

Â íàñòîÿùåì ñîîáùåíèè îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ εï è Tö äëÿ çåìíîé àò-
ìîñôåðû, îñâåùàåìîé Ñîëíöåì, ïðè ýòîì ðàññìàòðèâàåòñÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà àòìîñôåðà ÿâëÿåòñÿ ÷èñòî 
ðýëååâñêîé, à íàáëþäàòåëü íàõîäèòñÿ íà ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû. Îöåíêà öâåòîâîé òåìïåðàòóðû îñóùå-
ñòâëÿëàñü íà îñíîâå ñðàâíåíèÿ îòíîøåíèé ñïåêòðàëüíûõ ÿðêîñòåé àòìîñôåðû è À×Ò äëÿ äâóõ äëèí 
âîëí λ1 = 0,42 ìêì è λ2 = 0,69 ìêì. Çàòåì, îïèðàÿñü íà ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå Òö, äëÿ îäíîé èç äëèí 
âîëí îöåíèâàëîñü çíà÷åíèå εï íà îñíîâå ñîîòíîøåíèé (1) è (2). Äëÿ âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèé ñïåêòðàëü-
íîé ÿðêîñòè àòìîñôåðû èñïîëüçîâàëîñü ñîîòíîøåíèå èç [4]. Ïðîãðàììû âû÷èñëåíèé ðåàëèçîâàíû íà 
ÿçûêå Fortran-77. 

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû óãëîâûå çàâèñèìîñòè çíà÷åíèé Òö, ðåàëèçóþùèåñÿ â ïëîñêîñòè ñîëíå÷íîãî 
ìåðèäèàíà äëÿ òðåõ çåíèòíûõ óãëîâ Ñîëíöà z[ = 30, 60 è 90°. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå: çíà÷åíèÿ 
öâåòîâîé òåìïåðàòóðû ñíèæàþòñÿ ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ íàïðàâëåíèÿ íàáëþäåíèÿ ê ãîðèçîíòó 
zv → 90°. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ Tö îòìå÷àþòñÿ â îêîëîçåíèòíîé îáëàñòè ïðè çåíèòíûõ óãëàõ Ñîëí-
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öà áëèçêèõ ê íóëþ. Çíà÷åíèÿ Òö, ïðè èçìåíåíèè çåíèòíîãî óãëà Ñîëíöà îò 30 äî 90°, èçìåíÿþòñÿ 
ïðèìåðíî â 270 ðàç. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû óãëîâûå çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà εï äëÿ òåõ æå óñëîâèé. 
Çäåñü ïðè èçìåíåíèè çåíèòíîãî óãëà íàáëþäåíèÿ îòìå÷àåòñÿ îáðàòíàÿ, ïî îòíîøåíèþ ê Tö, çàâèñè-
ìîñòü çíà÷åíèé εï. Ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ εï îòìå÷àþòñÿ â îêîëîçåíèòíîé îáëàñòè íåáîñâîäà. Ïî ìå-
ðå ïðèáëèæåíèÿ ê zv = 90° çíà÷åíèÿ εï âîçðàñòàþò; ïðè òåõ æå óñëîâèÿõ äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí çíà-
÷åíèé åï çàìåòíî áîëüøå, ÷åì Tö. 
 

 
 

 

Ðèñ. 1. Óãëîâàÿ çàâèñèìîñòü öâåòîâîé òåìïåðàòóðû 
Òö â ïëîñêîñòè ñîëíå÷íîãî ìåðèäèàíà äëÿ çåíèòíûõ 
óãëîâ Ñîëíöà: 1—30°; 2—60°; 3—90° 

Ðèñ. 2. Óãëîâàÿ çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ïñåâäî-
÷åðíîòû εï â ïëîñêîñòè ñîëíå÷íîãî ìåðèäèàíà äëÿ 
çåíèòíûõ óãëîâ Ñîëíöà: 1—30°; 2—60°; 3—90° 

 
Áîëüøîé äèàïàçîí èçìåíåíèé çíà÷åíèé ýòèõ ïàðàìåòðîâ ïîçâîëÿåò íàäåÿòüñÿ íà âûñîêóþ ýôôåê-

òèâíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ êîíòðîëÿ îïòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû è ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ çàäà÷ 
àòìîñôåðíîé îïòèêè. Õîòÿ Tö íå ÿâëÿåòñÿ èñòèííîé òåìïåðàòóðîé àòìîñôåðû, à εï íå ÿâëÿåòñÿ èñòèííûì 
êîýôôèöèåíòîì åå ÷åðíîòû, òåì íå ìåíåå ñ ïîìîùüþ ýòèõ ïàðàìåòðîâ ìîæíî äîñòàòî÷íî ïðîñòî ïðåä-
ñòàâëÿòü õàðàêòåð ñïåêòðàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÿðêîñòè àòìîñôåðû â âèäèìîì äèàïàçîíå ñïåêòðà. 
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V . P .  G a l i l e i s k i i ,  À . Ì .  M o r o z o v . Color Temperature and Pseudoemission Properties of the Ra-
leigh Atmosphere. 
 

The paper discusses the results of modeling the interaction of solar radiation with the Earth’s atmosphere. The situa-
tion is considered in particular, when the observer is on the Earth’s surface and the atmosphere is purely Raleigh. 

Based on the model of the atmosphere representing it as a secondary source of optical radiation two parameters 
are introduced which enable one to contract a reliable representation of the atmospheric brightness distribution in the 
visual range. These parameters are the color temperature and a coefficient characterizing the atmosphere emission 
properties. Some specific features of these parameters angular distribution in the observer’s solar meridian are ana-
lyzed. A conclusion is drowning in the paper that these parameters can by very efficient for use in solving different 
atmospheric optics problems. 


