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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ôëóêòóàöèé 
èçëó÷åíèÿ ôîêóñèðîâàííîãî ëàçåðíîãî ïó÷êà, ðàññåÿííîãî ÷àñòèöàìè îñàäêîâ â äîæäÿõ, ìîðîñè, òóìàíå, íà 
òðàññå 130 ì. Àíàëèçèðóåòñÿ çàâèñèìîñòü ðàñïðåäåëåíèé ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòåé îò âèäà îñàäêîâ, êîýôôè-
öèåíòà ðàññåÿíèÿ, ñêîðîñòè âåòðà è åå ïåðïåíäèêóëÿðíîé ñîñòàâëÿþùåé ê òðàññå. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òóìàí, ìîðîñü, äîæäü, ôëóêòóàöèè, ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè, êîýôôèöèåíòû àñèììåò-
ðèè è ýêñöåññà; fog, drizzle, rain, fluctuations, probability density, skewness, kurtosis. 

 

Ââåäåíèå 

Â ðàáîòàõ [1–3] áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ 
ðàñïðåäåëåíèé ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòåé (ÐÏÂ) ôëóê-
òóàöèé ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ ôîêóñèðîâàííîãî 
ëàçåðíîãî ïó÷êà (0,63 ìêì) â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå 
â ñíåãîïàäàõ ñ ïðèìåíåíèåì àíàëèçàòîðà èìïóëüñîâ 
ÀÈ-1024 (1024 êàíàëà). Ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì 
ÐÏÂ ðàññ÷èòàíû [1]:  

íîðìèðîâàííûé êîýôôèöèåíò àñèììåòðèè  
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íîðìèðîâàííûé êîýôôèöèåíò ýêñöåññà (îñòðî-
âåðøèííîñòè)  
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(UI – çíà÷åíèå ñèãíàëà; μ1 − ñðåäíåå çíà÷åíèå ñèã-
íàëà; ω(UI) – ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòåé UI; N0 – 
íîìåð êàíàëà àíàëèçàòîðà, â êîòîðîì çàðåãèñòðè-
ðîâàí ñèãíàë).  

Óñòàíîâëåíî [1], ÷òî μ3 è μ4 óâåëè÷èâàþòñÿ  
ñ ðîñòîì êîýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ α ïðè áëèçêèõ 
çíà÷åíèÿõ ìàêñèìàëüíîãî ðàçìåðà ñíåæèíîê lìàêñ. 
Áîëüøèíñòâî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ÐÏÂ â ñíåãîïà-
äàõ àïïðîêñèìèðóþòñÿ ãàììà-ðàñïðåäåëåíèåì [2]. 
 

 

* Íèêîëàé Àðñåíüåâè÷ Âîñòðåöîâ (vna@iao.ru). 

Ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòåé ôëóê-
òóàöèé èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ íåîáõîäèìû äëÿ 
ðàñ÷åòà âåðîÿòíîñòè èñêàæåíèÿ èíôîðìàöèè, ïåðå-
äàâàåìîé ïî ëàçåðíîìó ïó÷êó. 

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èñ-
ñëåäîâàíèé ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòåé 
ôëóêòóàöèé èíòåíñèâíîñòè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, 
ðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ â îñàäêàõ â âèäå òóìàíà, ìî-
ðîñè è äîæäÿ.  

Àïïàðàòóðà è ìåòîäèêà èçìåðåíèé 

Ñõåìà è ìåòîäèêà èçìåðåíèé ïîäðîáíî îïèñà-
íû â [3]. Ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòåé 
èçìåðÿëèñü â îáëàñòè ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ ôîêó-
ñèðîâàííîãî ëàçåðíîãî ïó÷êà íà òðàññå äëèíîé 
L = 130 ì íà âûñîòå 2,5 ì íàä ïîâåðõíîñòüþ çåìëè. 
Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà èñïîëüçîâàëñÿ ãåëèé-íåîíîâûé 
ëàçåð ñ äëèíîé âîëíû èçëó÷åíèÿ λ = 0,6328 ìêì. 
Äèàìåòð ïó÷êà ïðè âûõîäå èç ïåðåäàò÷èêà ðàâíÿëñÿ 
160 ìì, à â ïëîñêîñòè ïðèåìà (ôîêóñèðîâêè) íå ïðå-
âûøàë 3 ìì. Ïåðåä ôîòîïðèåìíèêîì ðàñïîëàãàëàñü 
äèàôðàãìà äèàìåòðîì Dïð = 0,1 ìì. Óãîë ïîëÿ çðåíèÿ 
ôîòîïðèåìíèêà (ÔÝÓ-38) ñîñòàâëÿë 2,7 × 10−2 ðàä. 
Ôîòîïðèåìíèê óñòàíàâëèâàëñÿ â ôîêàëüíîé ïëîñ-
êîñòè ëàçåðíîãî ïó÷êà íà ðàññòîÿíèè Δl = 10 èëè 
15 ìì îò îñè ïó÷êà.  

Ñèãíàë ñ ÔÝÓ-38 îäíîâðåìåííî ïîäàâàëñÿ íà 
äèñïåðñèîìåòð, ÷àñòîòíûé àíàëèçàòîð ñïåêòðà FSP-80, 
àíàëèçàòîð èìïóëüñîâ ÀÈ-1024 è êîððåëÿòîð Õ6-4. 
Ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé ðàññ÷èòûâàëèñü íîðìè-
ðîâàííàÿ äèñïåðñèÿ, ñïåêòðàëüíàÿ ôóíêöèÿ (ñïåêòð), 
ÐÏÂ è êîððåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ. Êîýôôèöèåíò ðàñ-
ñåÿíèÿ α âû÷èñëÿëñÿ ïî ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû Ò, 
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èçìåðÿåìîé ðåãèñòðàòîðîì äàëüíîñòè âèäèìîñòè 
ÐÄÂ-3 íà òðàññå 2 × 100 ì ñ îòðàæåíèåì. Ïî Ò è L 
âû÷èñëÿëàñü îïòè÷åñêàÿ òîëùà τ è êîýôôèöèåíò 
ðàññåÿíèÿ α = τ/L (êì−1). Ñêîðîñòü âåòðà V è åå 
íàïðàâëåíèå V0 èçìåðÿëèñü ìåòåîñòàíöèåé Ì63-ì-1 
íà âûñîòå 2,5 ì. Ïî V è V0 îïðåäåëÿëàñü ïåðïåíäè-
êóëÿðíàÿ ê òðàññå ñîñòàâëÿþùàÿ ñêîðîñòè âåòðà V⊥. 
Ðàçìåðû ÷àñòèö òóìàíà âçÿòû èç ëèòåðàòóðû. Ðàç-
ìåð ÷àñòèö äîæäÿ è ìîðîñè îöåíèâàëñÿ âèçóàëüíî. 
 

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé  

Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü â òå÷åíèå 15 ñóò –  
â äîæäü, ìîðîñü èëè òóìàí. Ñêîðîñòü âåòðà èçìå-
íÿëàñü îò 0 äî 10 ì/ñ, à ïåðïåíäèêóëÿðíàÿ ê òðàññå 
ñîñòàâëÿþùàÿ – îò 0 äî 5,4 ì/ñ, êîýôôèöèåíò ðàñ-
ñåÿíèÿ – îò 0,15 äî 3,8 êì–1; äèàìåòð êàïåëü äîæäÿ 
d = 1–3 ìì, ìîðîñè – < 1 ìì, òóìàíà – 1–10 ìêì. 
Ïðîàíàëèçèðîâàíû 95 ðàñïðåäåëåíèé ïëîòíîñòè 
âåðîÿòíîñòåé.  

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ÐÏÂ ôëóêòóàöèé ðàññå-
ÿííîãî èçëó÷åíèÿ ôîêóñèðîâàííîãî ëàçåðíîãî ïó÷-
êà â äîæäå, ìîðîñè, òóìàíå óñòàíîâëåíî, ÷òî ÐÏÂ, 
êàê è â ñëó÷àå èçìåðåíèé â ñíåãîïàäàõ, – îäíîìî-
äàëüíîå è èìååò ïðàâóþ àñèììåòðèþ.  

Ðèñ. 1 ïîêàçûâàåò âëèÿíèå êîýôôèöèåíòà ðàñ-
ñåÿíèÿ α íà ôîðìó ÐÏÂ ïðè áëèçêèõ àòìîñôåðíûõ 
óñëîâèÿõ (íîðìèðîâàííîé äèñïåðñèè 

2

ý,σ  äèàìåòðå 
(ðàçìåðå) ÷àñòèö d è âèäå îñàäêîâ), à ðèñ. 2 – 
âëèÿíèå äèàìåòðà ÷àñòèö àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ ïðè 
áëèçêèõ çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ. Â òàá-
ëèöå ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè íîðìèðîâàííûõ 
êîýôôèöèåíòîâ àñèììåòðèè è ýêñöåññà îò êîýôôè-
öèåíòà ðàññåÿíèÿ è äèàìåòðà ÷àñòèö îñàäêîâ. 
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Ðèñ. 1. Âëèÿíèå êîýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ α íà ôîðìó ÐÏÂ: 
1 − 2

ýσ  = 0,28; α = 0,9 êì–1; μ3 = 0,53; μ4 = 1,73 (äîæäü); 
2 − 2

ýσ  = 0,25; α = 0,5 êì–1; μ3 = 0,068; μ4 = 0,12 (äîæäü); 
3 − 2

ýσ  = 0,27; α = 1,2 êì–1; μ3 = 0,36; μ4 = 1,06 (ìîðîñü); 
4 − 2

ýσ  = 0,3; α = 0,47 êì–1; μ3 = 0,06; μ4 = 0,14 (ìîðîñü); 
ωí – ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè, íîðìèðîâàííàÿ íà ìàêñè-
ìàëüíîå çíà÷åíèå ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè â ðåàëèçàöèè;  
 N – íîìåð êàíàëà àíàëèçàòîðà èìïóëüñîâ ÀÈ-1024 
 

Ðèñ. 1, 2 è òàáëèöà ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëå-
äóþùèå âûâîäû: μ3 è μ4 â äîæäå è â ìîðîñè ðàñòóò 
ñ óâåëè÷åíèåì α ïðè áëèçêèõ çíà÷åíèÿõ 2

ýσ  è d; 

âåðøèíà ðàñïðåäåëåíèé ñòàíîâèòñÿ áîëåå ïîëîãîé 
ïðè óìåíüøåíèè α; ðàñïðåäåëåíèå â äîæäå áîëåå 
àñèììåòðè÷íî, à êîýôôèöèåíòû μ3 è μ4 â äîæäå 
âûøå, ÷åì â ìîðîñè è òóìàíå. Òàêèå îòëè÷èÿ îáó-
ñëîâëåíû ðàçíèöåé â ðàçìåðàõ ÷àñòèö è, êàê ñëåä-
ñòâèå, äèôðàêöèåé è óãëîâûì ðàñïðåäåëåíèåì ðàñ-
ñåÿííîãî èçëó÷åíèÿ. 
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Ðèñ. 2. Âëèÿíèå äèàìåòðà (ðàçìåðà) d ÷àñòèö àòìîñôåð-
íûõ îñàäêîâ íà ôîðìó ÐÏÂ: 1 − 2

ýσ  = 0,28; α = 1,0 êì–1; 
μ3 = 0,53; μ4 = 1,73; d = 1–3 ìì (äîæäü); 2 − 2

ýσ  = 0,2; 
α = 1,12 êì–1; μ3 = 0,36; μ4 = 1,06; d < 1 ìì (ìîðîñü); 3 − 

2

ýσ  = 0,3; α = 1,07 êì–1; μ3 = 0,07; μ4 = 0,12; d = 1–10 ìêì  
 (òóìàí). Îáîçíà÷åíèå îñåé êàê íà ðèñ. 1 

 

Çàâèñèìîñòü íîðìèðîâàííûõ êîýôôèöèåíòîâ àñèììåòðèè 
(μ3) è ýêñöåññà (μ4) îò êîýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ (α)  

è äèàìåòðà (ðàçìåðà) ÷àñòèö îñàäêîâ (d) 

2

ýσ α, êì−1 μ3 μ4 d, ìì 
Âèä  

îñàäêîâ 
Ãðàôèê 

0,25 0,50 0,068 0,12 1–3 äîæäü 
ðèñ. 1, 

êðèâàÿ 2

0,28 0,90 0,53 1,73 1–3 äîæäü 
ðèñ. 1, 

êðèâàÿ 1

0,28 1 0,53 1,73 1–3 äîæäü  
ðèñ. 2, 

êðèâàÿ 1

0,30 0,47 0,06 0,14 < 1 ìîðîñü 
ðèñ. 1, 

êðèâàÿ 4

0,26 1,20 0,36 1,06 < 1 ìîðîñü 
ðèñ. 1, 

êðèâàÿ 3

0,20 1,12 0,36 1,06 < 1 ìîðîñü  
ðèñ. 2, 

êðèâàÿ 2

0,30 1,07 0,07 0,12 (1–10) × 10–3 òóìàí 
ðèñ. 2, 

êðèâàÿ 3
 

Àíàëèç çàâèñèìîñòè ôîðìû ÐÏÂ îò ñêîðîñòè 
âåòðà V è åå ïåðïåíäèêóëÿðíîé ñîñòàâëÿþùåé  
ê òðàññå V⊥ â äîæäå è ìîðîñè ïðè áëèçêèõ àòìî-
ñôåðíûõ óñëîâèÿõ ïîêàçàë, ÷òî ôîðìà ÐÏÂ íå çà-
âèñèò îò V è V⊥.  

Â òóìàíå èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü òîëüêî 
1 äåíü, êîãäà ñêîðîñòü âåòðà èçìåíÿëàñü ëèøü îò 0 
äî 1 ì/ñ, ïîýòîìó çàâèñèìîñòü ôîðìû ÐÏÂ îò ñêî-
ðîñòè âåòðà â òóìàíå íå èçó÷àëàñü. 

Âûáîð ðàñïðåäåëåíèé, ïðèãîäíûõ äëÿ àïïðîê-
ñèìàöèè èçìåðåííûõ ÐÏÂ, ïðîâåäåí ïî èçâåñòíîìó 
ìåòîäó ïëîñêîñòè ìîìåíòîâ [4]. Â ýòîì ìåòîäå âû-
áîð àïïðîêñèìèðóþùåãî ðàñïðåäåëåíèÿ âûïîëíÿåò-
ñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåñòîì èçìåðåííîãî â ïëîñêîñòè 
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(β1, β2), ãäå β1 = (μ3)
2/(μ2)

3 – ïîêàçàòåëü àñèììåò-
ðèè, β2 = μ4/(μ2)

3 – ïîêàçàòåëü îñòðîâåðøèííîñòè 
è μ2 − äèñïåðñèÿ. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû ïîëîæåíèÿ  
â ïëîñêîñòè (β1, β2) ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
ÐÏÂ. Èç ðèñóíêà ñëåäóåò íåîïðåäåëåííîñòü âûáîðà 
ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ àïïðîêñèìàöèè, òàê êàê ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå äàííûå ðàñïîëîæåíû â îáëàñòè ìåæäó 
ãàììà-ðàñïðåäåëåíèåì 2, âåðõíåé ãðàíèöåé îáëàñòè 
áåòà-ðàñïðåäåëåíèÿ 3 è îáëàñòüþ áåòà-ðàñïðåäåëå-
íèÿ 4. Â îáëàñòü, ïðèëåãàþùóþ ê ëîãàðèôìè÷åñêè-
íîðìàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ, ïîïàäàåò ñëèøêîì 
ìàëî äàííûõ, ÷òîáû ãîâîðèòü è åãî ïðèìåíèìîñòè  
ê äàííîé çàäà÷å. 
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Ðèñ. 3. Ïîëîæåíèå â ïëîñêîñòè (β1, β2) ðàçëè÷íûõ ðàñ-
ïðåäåëåíèé âåðîÿòíîñòåé: 1 – ëîãàðèôìè÷åñêè-íîðìàëüíîå; 
2 – ãàììà-ðàñïðåäåëåíèå; 3 – âåðõíÿÿ ãðàíèöà îáëàñòè 
áåòà-ðàñïðåäåëåíèÿ; 4 – îáëàñòü áåòà-ðàñïðåäåëåíèÿ; ● −  
 äîæäü; + – ìîðîñü; Δ – òóìàí 

 
Äëÿ óòî÷íåíèÿ âûáîðà áûë èñïîëüçîâàí êðèòå-

ðèé ïåðâîãî âûõîäà èç îáëàñòè ñðàâíåíèÿ 
(ÊÏÂÎÑ) [2], êîòîðûé óñïåøíî ïðèìåíÿëñÿ äëÿ 
ñíåãîïàäîâ. Ðåøåíèå î ïðèãîäíîñòè àíàëèòè÷åñêîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ àïïðîêñèìàöèè (îïèñàíèÿ) ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ ÐÏÂ ïðèíèìàåòñÿ ïî ïåðâîìó âû-
õîäó çíà÷åíèÿ àíàëèòè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ çà 
ïðåäåëû îáëàñòè ñðàâíåíèÿ. Îáëàñòü ñðàâíåíèÿ 
ôîðìèðóåòñÿ ñèììåòðè÷íî âîçëå èññëåäóåìîé çàâè-
ñèìîñòè ïðè âñåõ çíà÷åíèÿõ òàê, ÷òîáû ôîðìû åå 
âåðõíåé è íèæíåé ãðàíèö ïîâòîðÿëè ôîðìó èññëå-
äóåìîé çàâèñèìîñòè. 

Îáùèé âåðòèêàëüíûé ðàçìåð îáëàñòè ñðàâíåíèÿ 
ñîñòàâëÿåò 2κωi, â ïîëîæèòåëüíîé îáëàñòè îïðåäå-
ëÿåòñÿ îòíîøåíèåì (ωi + κωi), â îòðèöàòåëüíîé – 
(ωi – κωi). Êîýôôèöèåíò κ = 0,15; 0,1; 0,075; 0,05 – 
ýòî êîëè÷åñòâåííàÿ ìåðà îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà àï-
ïðîêñèìàöèè. ×åì ìåíüøå κ, òåì ëó÷øå àïïðîêñè-
ìàöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ. ÊÏÂÎÑ âûïîëíÿåòñÿ, êîãäà 
ìîäóëü ðàçíîñòè ìåæäó çíà÷åíèÿìè àíàëèòè÷åñêîãî 
è ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ÐÏÂ ìåíüøå ïîëîâèíû âåð-
òèêàëüíîãî ðàçìåðà îáëàñòè ñðàâíåíèÿ.  

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà òîëüêî ÷àñòü ðàññ÷èòàííûõ 
β1 è β2. Íå ïîêàçàíû òå, êîòîðûå ñîâïàäàþò èëè 
íàõîäÿòñÿ âáëèçè ïðèâåäåííûõ çíà÷åíèé. Êàê óêà-
çûâàëîñü âûøå, áîëüøèíñòâî çíà÷åíèé β1 è β2 íà-
õîäÿòñÿ â îáëàñòè ãàììà-ðàñïðåäåëåíèé 2 è áåòà-

ðàñïðåäåëåíèé 4. Ëîãàðèôìè÷åñêè-íîðìàëüíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå 1 íå èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå àíàëèòè÷å-
ñêîãî, òàê êàê îíî íåïðèãîäíî äëÿ àïïðîêñèìàöèè 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ÐÏÂ [5]. Ïîýòîìó ëîãè÷íî 
âçÿòü ðàñïðåäåëåíèÿ 2 è 4 â êà÷åñòâå àïïðîêñèìè-
ðóþùèõ (àíàëèòè÷åñêèõ). 

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåí ïðèìåð ïðèìåíåíèÿ 
ÊÏÂÎÑ äëÿ äîæäÿ.  
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòåé ôëóêòóàöèé 
ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ ωí îò íîìåðà êàíàëà N (äîæäü: 
σ2 = 0,13; α = 1,04 êì–1; d = 1–3 ìì; L = 130 ì; ðàññòîÿ-
íèå îò ôîòîïðèåìíèêà äî îïòè÷åñêîé îñè Δl = 10 ìì; 
κ = 0,15): 1 – ýêñïåðèìåíòàëüíîå ÐÏÂ; 2 è 3 – íèæíÿÿ  
è âåðõíÿÿ ãðàíèöû îáëàñòè ñðàâíåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî;  
4 – àíàëèòè÷åñêîå ãàììà-ðàñïðåäåëåíèå (îáîçíà÷åíî òî÷- 
 êàìè); 5 – áåòà-ðàñïðåäåëåíèå (øòðèõîâàÿ ëèíèÿ) 

 
Âèäíî, ÷òî çíà÷åíèÿ ãàììà-ðàñïðåäåëåíèÿ íå 

âûõîäÿò èç îáëàñòè ñðàâíåíèÿ, à çíà÷åíèÿ áåòà-
ðàñïðåäåëåíèÿ âûõîäÿò. Ñëåäîâàòåëüíî, ãàììà-
ðàñïðåäåëåíèå îïèñûâàåò ýêñïåðèìåíòàëüíîå ÐÏÂ, 
à áåòà-ðàñïðåäåëåíèå íåò. Ïî ðåçóëüòàòàì àïïðîê-
ñèìàöèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé óñòà-
íîâëåíî, ÷òî áîëüøèíñòâî èç íèõ àïïðîêñèìèðóþò-
ñÿ îáîáùåííûì ãàììà-ðàñïðåäåëåíèåì, ò.å. ãàììà-
ðàñïðåäåëåíèå àïïðîêñèìèðóåò ýêñïåðèìåíòàëüíîå 
ðàñïðåäåëåíèå íàèáîëåå òî÷íî.  

Çàêëþ÷åíèå 

Íà îñíîâå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòåé óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî íîðìèðîâàííûå êîýôôèöèåíòû àñèì-
ìåòðèè è ýêñöåññà óâåëè÷èâàþòñÿ ñ ðîñòîì êîýôôè-
öèåíòà ðàññåÿíèÿ â áëèçêèõ àòìîñôåðíûõ óñëîâèÿõ 
(çíà÷åíèÿõ äèñïåðñèè è ðàçìåðà ÷àñòèö îñàäêîâ).  
Ñ óâåëè÷åíèåì α ôîðìà ÐÏÂ ñòàíîâèòñÿ áîëåå 
àñèììåòðè÷íîé è áîëåå îñòðîâåðøèííîé. Íîðìèðî-
âàííûå êîýôôèöèåíòû μ3 è μ4 ðàñòóò ñ äèàìåòðîì 
(ðàçìåðîì) ÷àñòèö ïðè áëèçêèõ àòìîñôåðíûõ óñëî-
âèÿõ (áëèçêèõ çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ). 
Êîýôôèöèåíòû μ3 è μ4 â äîæäå áîëüøå, à àñèììåò-
ðèÿ ÐÏÂ ñèëüíåå, ÷åì â ìîðîñè è òóìàíå ïðè áëèç-
êèõ çíà÷åíèÿõ α. Ôîðìà ÐÏÂ íå çàâèñèò îò ñêîðî-
ñòè âåòðà è åå ïåðïåíäèêóëÿðíîé ñîñòàâëÿþùåé  
ê òðàññå. Áîëüøèíñòâî ÐÏÂ àïïðîêñèìèðóþòñÿ 
îáîáùåííûì ãàììà-ðàñïðåäåëåíèåì. 
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N.A. Vostretsov. The probability density of fluctuations of focused laser beam scattered radiation  
in the surface air layer under rain, drizzle, fog. 

The results of experimental studies of the statistical parameters of fluctuations of focused laser beam ra-
diation scattered in rain, drizzle, fog by precipitation particles along a 130 m atmospheric path are considered. 
The dependences of the probability density on precipitation form, scattering coefficient, and wind speed and its 
path-normal component are analyzed. 

 


