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Sissejuhatus

Aktinom eetrias ja  selle naaberaladel kasutatakse atmosfääri 
läbipaistvuse iseloomustam iseks m itm esuguseid läbipaistvuse 
karakteristikuid. T ingituna kiirguse selektiivsest nõrgenemisest 
m aa atm osfääris omavad karakteristikud virtuaalset käiku, 
s. t. atm osfääri sam a läbipaistvuse puhul sõltuvad karakteristikud 
m õningal m ääral m assiarvust. Kuni pole küllalt uuritud karakte­
ristikute sõltuvust m assiarvust m, jääb  atm osfääri läbipaistvuse 
iseloom ustam ine nende abil ebam ääraseks.

Senini on küll uuritud Bouguer’ läbipaistvuse koefitsiendi p 
sõltuvust m-ist ja  tu letatud ulatusliku m õõtm ism aterjali baasil 
empiirilisi valemeid p taandam iseks ühelt m assiarvult teisele, eriti 
m assiarvule m =  1; teiste karakteristikute kohta on sellelaadseid 
uurim usi vähe või koguni puuduvad. Š. M. Tšhaidze [1] arvamuse 
järg i on selle põhjuseks asjaolu, et p  saab lih tsalt m äärata ja ta 
omab füüsikalist tähendust. Tuleb aga m ärkida, et mõned teised 
karakteristikud on sam uti lihtsalt m ääratavad  ja omavad füüsika­
list sisu, kuid neid kasutatakse siiski aktinom eetrias vähe.

Põhjuseks on see, et seni on erialases kirjanduses vähe tähele­
panu pööratud karakteristikute ra tsionaalsuse oluliste kriteeriumide 
väljatöötam isele ja nende alusel karakteristikute ratsionaalse 
valiku küsimusele. Seepärast seatakse käesoleva töö eesmärgiks:

1) püstitada läbipaistvuse karakteristikute ratsionaalsuse olu­
lised kriteerium id;

2) hinnata nende järg i täh tsam aid  läbipaistvuse karakteristi­
kuid, teiste hulgas ka uusi karakteristikuid В  ja  r;

3) teha m õningaid praktilisi järeldusi ja ettepanekuid läbipaist­
vuse karakteristikute kohta.
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1. Atmosfääri läbipaistvuse karakteristikute ratsionaalsuse
kriteeriumid

Et kiirguse selektiivsest nõrgenem isest tingituna sõltuvad 
karakteristikud m õningal m ääral m assiarvust, siis käesolevas töös 
m õistetakse karakteristikute ratsionaalsuse all seda, kui suurel 
m ääral vaadeldav karakteristik iseloomustab atm osfääri läbipaist­
vust n ing m illisel m ääral see sõltub m assiarvust.

Kuigi p kohta S. M. Tšhaidze poolt m ainitud eelised — m äära­
mise lihtsus ja  füüsikaline sisu — on tähtsad nõuded ka teiste 
karakteristikute suhtes, pole need veel olulised nõuded, mille järg i 
võiks teostada karakteristikute hindamist. Läbipaistvuse karakte­
ristikute ratsionaalsuse olulised kriteeriumid peaksid olema väljen­
datud nende tegurite kaudu, mis m ääravad karakteristiku väärtuse. 
Sellisteks teguriteks on atm osfääri läbipaistvus ja  m assiarv. 
K arakteristik on seda otstarbekam, mida rohkem see m uutub läbi­
paistvuse ja mida vähem — m assiarvu m uutum isega. Atmosfääri 
läbipaistvus m uutub kiirgust nõrgendava substantsi (veeaur, 
tolm jm.) hulga m uutum isega, mille kindlaksm ääram ine kogu 
atm osfääri ulatuses otseste mõõtmiste teel on praegu seotud suurte 
raskustega. Seepärast tuleb loobuda atm osfääri läbipaistvuse m ää­
ram isest kiirgust nõrgendava substantsi hulga kaudu ja  leida teisi 
meetodeid. Praktika seisukohast on sobiv m äärata atm osfääri läbi­
paistvust selliste suuruste kaudu, mis m uutuvad kiirgust nõrgen­
dava substantsi hulga m uutum isega ja on seejuures m ääratavad 
m aa peal teostatud mõõtmiste kaudu. Üheks selliseks suuruseks on 
otsese kiirguse intensiivsus konstantse m  puhul. Seepärast võib 
vaadeldava karakteristiku m uutust läbipaistvuse suhtes asendada 
sam a karakteristiku m uutusega intensiivsuse suhtes. Läbipaistvuse 
m ingi karakteristiku л  m uutust intensiivsuse 5  järg i iseloomustab
avaldis ^  Tuleb tähendada, et ^  ei ole siiski otstarbekohane
suurus karakteristikute võrdlemisel tundlikkuse järg i 5  suhtes 
järgm istel kaalutlustel:

1) Et konstantsete 5  ja  m  väärtuste puhul on mõnedel karak­
teristikutel ^  suurem kui teistel, siis sellest ei järgne veel
paratam atu lt, et suurem aarvulise väärtusega karakteristik 
m uutuks konstantse m assiarvu puhul relatiivselt rohkem ja 
oleks seega teistest tundlikum  karakteristik.

dn2) Lugedes karakteristiku n tundlikkuse mooduks avaldist ^  ,
võiks defineerida iga karakteristiku n kaudu uut karakte- 

d £1ristikut П ,  mille ^  oleks ükskõik milline meelevaldne arv. 
Tõepoolest, defineerides П = с л ,  kus с on S-ist sõltum atu

дП dnsuurus, saam e
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N im etatud puuduste vältim iseks defineeritakse läbipaistvuse 
karakteristiku л  tundlikkusena S suhtes a v a ld is—^ - ,  mis näitabл ÖS
vaadeldava karakteristiku m uutum ise kiirust 5  suhtes, arvestatuna 
läbipaistvuse karakteristiku ühe ühiku kohta. Nimetame avaldist
1 дтс

~ndš karakteristiku л  tundlikkuseks S suhtes. Viimane ongi üks 
istest ratsionaalsuse kriteerium idest ja nimelt — mida suurem 

seda ratsionaalsem  on karakteristik.

olu
on л  dS

K arakteristiku teiseks oluliseks kriteerium iks on tundlikkus m 
suhtes. Analoogiliselt eelmisega defineeritakse karakteristiku л  
tundlikkusena m  suhtes avaldis — ^ , mis näitab karakteristiku

7i d m
m uutum ise kiirust m  järg i, arvestatuna läbipaistvuse karakteris-

1 дтсtiku ühe ühiku kohta. M ida väiksem on 71dm seda paremaks
tuleb lugeda karakteristikut.

Praktilise rakendam ise seisukohalt on tähtis kolmas nõue: 
karakteristik  olgu väikese ajakuluga arvutatav. Kui karakteristiku 
arvutam ise eeskiri ei peaks olema lihtne, saab arvutam ise hõlbus­
tam iseks konstrueerida spetsiaalseid arvutusvahendeid, nagu lüka­
teid, nomogramme.

N eljanda kriteerium ina võiks nim etada nõuet, et vaadeldav 
karakteristik  omaks füüsikalist sisu.

Kokku võttes eespool käsitletut võib püstitada läbipaistvuse 
karakteristikute kohta järgm ised ratsionaalsuse kriteeriumid:

1) karakteristiku suur tundlikkus 5  suhtes, mida iseloomustab 
avaldise — väärtus;7i dS

2) karakteristiku väike tundlikkus m  suhtes, mida iseloomustab
avaldise — väärtus;7i dm

3) arvutam ise lihtsus;
4) nõue, et karakteristik  omaks füüsikalist sisu.
Nendest kaks esim est kriteerium i, mis on olulised, saab aval­

dada ühe kriteerium ina, nn. karakteristiku ratsionaalsuse koefit­
siendina, mida käsitletakse hiljem.

2. Läbipaistvuse karakteristikute tundlikkus intensiivsuse suhtes

Läbipaistvuse karakteristiku tundlikkuse m ääram iseks S suhtes 
on tarv is avaldada vaadeldav karakteristik  S funktsioonina. Sel­
leks tuleb ilm utada vaadeldav karakteristik  vastavalt otsese kiirguse 
intensiivsuse valem ist, mis sisaldab seda karakteristikut. Tulemu­
sed on esitatud tabeli nr. 1 teises veerus. Nagu neist valemeist 
nähtub, sisaldavad nad peale 5  veel suurusi m, qrn, f {m) ,  M  ja  p M,
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mis ei soltu S-ist. Nim etatud suuruste tähendused on: m  — massi- 
arv, qm — ideaalse atm osfääri läbipaistvuse koefitsient massi-

sioon, M  ja  p M — konstandid, mille tähendus selgitatakse allpool.
Kui Bouguer’ läbipaistvuse koefitsiendi p, Linke sumedus- 

teguri T, Kastrovi läbipaistvuse koefitsiendi c, Tverskoi sumedus- 
teguri q  ja  Koziki läbipaistvuse karakteristiku /? avaldam ine vas­
tavast valem ist on lihtne, siis mõnevõrra selgitust vajab В  leid­
mine valem ist

mis sisaldab kaht läbipaistvuse karakteristikut p\ ja  В  [2].
Toetudes Tšhaidze [1] ja Sivkovi [3] poolt läbitöötatud otsese 

kiirguse intensiivsuse andmeile selgub, et sama läbipaistvuse puhul 
on В  praktiliselt m-ist sõltum atu. Kujutades erineva läbipaistvu­
sega atm osfääri iso-B jooned log m-log p teljestikus, selgub, et 
iso-B jooned on sirged, mis lõikuvad sam as punktis koordinaati­
dega log M =  1,848 ja log p M=  — 0,009, kus M  on lõikepunktile 
vastav  m assiarv ja p M — läbipaistvuse koefitsient.

Silm as pidades Bouguer’ valem it ja valemit (1) saam e

Et läbipaistvuse karakteristik r on defineeritud valemiga

kus B* =-0,0188 on ideaalsele atm osfäärile vastav B, siis

tulemused on esitatud tabeli nr. 1 kolmandas veerus.
Parem a ülevaate saam iseks on nende valemite alusel arvutatud 

karakteristikute p, T, q , c ,  f i ,  В  ja т tundlikkused S suhtes; tulemu-

arvu tn puhul, f (m )  = ( l  + y ) 3 — Koziki valem is esinev m  funkt-

(1)

(5)

(3)

(4)

(2)

в
(6)

_  lo g S — lo g S p — m\ogpM

x B*m  (logwj — logM) ' '
1 дтсTeades karakteristikute sõltuvust 5-ist, on juba lihtne leida — ;

(7)



T a b e l  nr. 1
Läbipaistvuse karakteristikute tundlikkuse valemid intensiivsuse suhtes

K arakteristiku
nim etus

K arakteristiku 
sõltuvus S -is t: я (5 )

K arakteristiku tundlikkuse

valem  5  suh tes: _ L ^
7i dS

B ouguer’ 
n läbipaistvuse 

koefitsient H J f
1 др 1 
p dS  tnS

Linke 
T  sum edus- 

tegur

T  1 / ^
w lo g q m 0 8  So

1 d T  0.4343 

r d S - S t o g | .

Tverskoi 
о  sum edus- 

tegur

l
1 I S  \ m 1 d9 _  1 

q dS  m S

K astrovi 
С  läb ipaistvuse 

koefitsient m \ S  1
1 d c __ S0
с dS  S  (S0 — S)

Koziki
läbipaistvuse
karakteristik

P =  ^ [ \ o g S 0 —  \ o g S  +  

+  logf ( m ) ]

1 dp  _  0.4343

^  dS  5 ^ 1 o g |^ + l o g / ( m ) |

В l o g S - l o g S 0- m l o g p M 1 dB  0.4343

m ( \ o g m  — \ogM) B d S  S  (log «S log 5 0; tn logp )

r
В

r  —  в *  ~
lo g S  — logSo — m \o g p M

1 d r  1 dB  
т d S  ~~ В  dS  ~~

0.4343

B * m  (log m  — logAf) 5  (log S  — logS 0— m  lo g p ^ )

sed on esitatud graafikutel nr. 1—5 vastavate karakteristikute 
tundlikkuse isopleetidena 5  suhtes. Arvutam isel on S väärtused 
m ääratud  valemi (1) abil, mis on väga heas kooskõlas Tšhaidze
[1] ja  heas kooskõlas Sivkovi [3] andm etega otsese kiirguse inten­
siivsuse kohta.

A rvutam ise tulemused näitavad, et — Kuna я  >  0, siisn ob
karakteristikud, mille kasvavad ja  karakteristikud, mille
1 Õti

— 5 5  < 0 .  kahanevad 5  suurenem isel. Et konstantse m  puhul S 
suurenem isega läbipaistvus kasvab ja  sumedus väheneb, siis võib
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T a b e l  nr. 2

Läbipaistvuse karakteristikute iseloomustus tundlikkuse järgi S suhtes

K arakteristiku
nim etus

K arakteristiku
liik

K arakteristiku
varieerum ise

in tervall

K arakteristiku
kvalitatiivne

h innang

B ouguer’ läb i­
paistvuse koe­
fitsient p

läbipaistvuse karak te­
ristik

0,169—0,960 tuim

Linke sum edus- 
teg u r T

sum eduse karak te­
ristik

1,45—3,18 keskm ine, osalt 
suure tundlikku­
sega

Tverskoi sum edus- 
teg u r q

läbipaistvuse k arak te ­
ristik

0,169—0,960 tuim

Kastrovi koefit­
sient с

sum eduse k arak te­
ristik

2,13—6,99 suure tundlikku­
sega

Koziki läb ipais t­ ‘sum eduse karak te­ 0,92—2,12 keskm ise tu n d ­
vuse k a rak te ris ­ ristik likkusega
tik /?

В sum eduse k arak te ­ 1,510—3,531
ristik

keskmise ja osalt 
suure tundlikku­
sega

sum eduse k arak te­ 1,510—3,531
ristik

keskm ise ja  osalt 
suure tundlikku­
sega

1 дчnim etada neid karakteristikuid, mille läbipaistvuse

karakteristikuteks ja teisi, mille — ^  <  0, sumeduse karakteris-J 71 Oo
tikuteks. *

1 dit võime karakteristikud tingimisi liigi-Vaadeldes ainult 
tada 3 rühma:

7i dS

1 дл1) tuim ad karakteristikud, mille | — j <  1;
2) keskmise tundlikkusega karakteristikud, mille

1 dn
7i dS < 2 ;
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1 дл  
л  dS  
iseloomustus

> 2 .
tundlikkuse

3) tundlikud karakteristikud, mille
Käsitletud karakteristikute lühike 

jä rg i 5  suhtes on toodud tabelis nr. 2.
E sitatud andm ete alusel võib järjestada  karakteristikuid tund­

likkuse kahanem ise järg i S suhtes järgm iselt:
1) Kastrovi läbipaistvuse koefi'tsient c,
2) karakteristikud В  ja  r,
3) Linke sum edustegur T ,
4) Koziki läbipaistvuse karakteristik  /?,
5) Bouguer’ läbipaistvuse koefitsient p ja 

tegur q.
Tverskoi sumedus-

3. Läbipaistvuse karakteristikute sõltuvus massiarvust

Läbipaüstvuse karakteristikute tundlikkuse m ääram iseks m-i 
suhtes on tarv is need avaldada m-i funktsioonidena. See ülesanne 
on lihtne, kui oleks selline otsese kiirguse intensiivsuse valem, 
milles m uutum atu läbipaistvuse puhul S sõltuks otseselt m-ist ja 
seejuures ei si!saldaks m-ist sõltuvaid param eetreid. Kui vaadelda 
otsese kiirguse intensiivsuse valemeid sellelt seisukohalt, selgub, 
et ainsaks valemiks, mis rahuldab nim etatud nõuet, on valem (1). 
O lgu tähendatud, et selle eelised, võrreldes intensiivsuse teiste 
valem itega, on järgm i!sed:

1) on tegelikult mõõdetud intensiivsusega parem as kooskõlas 
kui teised valemid;

2) läbipaistvuse karakteristik  В  on praktiliselt m-ist sõltumatu;
3) atm osfääri1 m uutum atu läbipaistvuse puhul on p\ ja В teine­

teisega valemi (4) kaudu üheselt seotud.
K asutades otsese kiirguse intensiivsuse valemit, mis sisaldab 

vaadeldavat karakteristikut ja valem it (1), saam e avaldada karak­
teristiku m funktsioonina. Selleks on tarv is vastavas intensiivsuse 
valem is S asendada valemi (1) kaudu m ääratud intensiivsusega 
ja  see lahendada vaadeldava karakteristiku suhtes. Mis puutub 
läbipaistvuse karakteristikutesse В ja  r, sii!s need sõltuvad niivõrd 
vähe m-ist, et neid võib lugeda praktiliselt konstantseteks:

£ ( m ) = c o n s t .  1
r(m ) =  const. J ^

Tulemused on esitatud pärast lihtsaid teisendusi tabeli nr. 3 
teises veerus. Neid valemeid on kontrollitud Tšhaidze ja Sivkovi 
poolt kriitiliselt läbitöötatud intensiivsuste andm etega sama läbi­
paistvuse puhul ja  leitud, et tabelis nr. 3 toodud valemid on heas 
kooskõlas tegelikkusega. Selle tõenduseks esitam e tabelis nr. 4 
Tšhaidze ja  tabelüs nr. 5 Sivkovi poolt m õõtm istest m ääratud ja 
valemi (2) jä rg i arvutatud läbipaistvuse koefitsiendi vahed Ap. 
Tabelist nr. 5 nähtub, et sõltum ata atm osfääri läbipaistvusest on
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T a b e l nr. 3
Läbipaistvuse karakteristikute tundlikkuse valemid massiarvu suhtes

K arakteristiku
nim etus

K arakteristiku 
sõltuvus m -ist: л ( т )

K arakteristiku tundlikkuse

valem m su h te s : — - 71-  
n  dm

B ouguer’ 
p läb ipaistvuse 

koefitsient
Р = Р \ Г П В

1 dp _  В  
p dm m

Linke 
T  sum edus- 

tegu r

j  _ logP! 4 - B l o g m  
l ogq l +  B * lo g m

1 d T  _
T dm

0.4343 Blo g q i  — B *\ogp t 
m  ( lo g ^ - f -^ lo g /w H lo g P ii-^ lo g m )

Tverskoi 
Q sum edus- 

tegur
q =  Q ^ m 8 - 8*

1 dp _  В  - В *
q dm m

Kastrovi 
läbipaist- 

C  vuse 
koe­

fitsient

c - 4  1 l \
1 dc K + ^ + ^ + š - ]

m \plmrnBm J с dm S

Koziki 
läbipaist- 

Q vuse 
karakte­

ristik

<1 + ^
P m g  Plm m Bm

1 dp _
/9 dm

Г (2 .3 0 2 6 1 o g ( l+ ^ )  n

°-43Ч з ( 2 + т )  1 3 *  + 4 J

T log(1 + f ) - log|

В B ( m )  =  const

T v(m) —  const 1  p - = 0
г  dm

Ap väärtused m  =  1 puhul süstem aatiliselt suuremad. Selle põh­
juseks on asjaolu, et Sivkov on m ääranud pi väärtused interpolat­
siooni teel leitud Si väärtuste kaudu. Viimane aga sõltub interpo­
latsiooni meetodist ja lähteandmeist. Et Sivkovi m ääratud p\ v äär­
tused on liialdatult suured, kinnitavad järgm ised faktid:

1) Tšhaidze poolt vahetult mõõtmiste järg i m ääratud p\ väär­
tused on täielikus kooskõlas valemi (2) kaudu arvutatud p\ 
väärtustega (vt. tabel nr. 4);

2) tabelist nr. 5 nähtub, et need p väärtused, mis on m ääratud
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T a b e l  nr.  4

Tšhaidze andm ete ja  valem i (2 ) jä rg i m äära tu d  läb ipaistvuse 
koefitsientide vahed (Ap  — p T § — Pva\)

m

Рг
1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

0.831 — 0,001 0,001 0,000 — 0,001 -  0,001 0,001 0,000
0.804 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000
0.779 0,000 0,000 — 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
0.753 0,000 0,000 0,000 — 0,001 0,001 — 0,001 0,001

T a b e l  nr.  5

Sivkovi (8  ak t. ja am a) andm ete ja  valem i (2 ) jä rg i m äära tud  
läb ipaistvuse koefitsientide vahed (Ap — p s i v — p v al)

P2
m

1 1,5 2 3 4 5 8

0,60 +  0,008 — 0,003 — 0,005 +  0,005 +  0,004 — 0,001 — 0,001
0,65 +  0,012 +  0,002 — 0,003 0,000 +  0,002 — 0,001 -  0,004
0,70 +  0,008 — 0,002 — 0,003 0,000 +  0,002 -  0,001 — 0,002
0,75 +  0,006 — 0,003 — 0,001 0,000 +  0,002 +  0,001 -  0,001
0 8 0 +  0,006 — 0,002 0,000 — 0,001 +  0,003 — 0,001 -  0,001
0,85 +  0,007 — 0,003 — 0,001 +  0,001 +  0,001 — 0,001 -  0,001

m õõtm istest saadud 5  kaudu (m >  1,5), ei erine valemi (2) 
abil arvutatud p  väärtustest m itte rohkem kui +  0,005 võrra; 
seevastu aga Sivkovi poolt leitud p\ väärtused on valemi (2) 
kaudu arvutatud p\ väärtustest süstem aatiliselt vähemalt 
+  0,006 võrra suurem ad.

3) P N. Tverskoi meetodil m assiarvule m  =  1 taandatud  p\ 
väärtused  hea läbipaistvusega atm osfääri puhul ühtivad 
valemi (2) järg i taandatud  p x väärtustega; erinevus on 
+  0,001.

4) V. G. Kastrovi poolt ideaalse atm osfääri jaoks tuletatud 
läbipaistvuse koefitsiendi taandusvalem

qm =  q\ т°'ш (9)

on analoogiline valem iga (2); erinevus seisneb selles, et 
valem is (2) on astm enäitaja  täpsem  — 0,0188.

4. Läbipaistvuse karakteristikute tundlikkus massiarvu suhtes

K asutades tabelis nr. 3 toodud valemeid, mis väljendavad läbi­
paistvuse karakteristikute sõltuvust m-ist sam a läbipaistvuse puhul,
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1 джon juba lihtne leida avaldist — ^  K arakteristikute tundlikkuse 
valem id m  suhtes on esitatud sam a tabeli viim ases veerus.

Parem a ülevaate saam iseks on nim etatud valemite järg i a rvu ta­
tud — jfa  arvulised väärtused m assiarvude m =  1—8 ja läbipaist­
vuse p 2 =  0,60—0,85 jaoks, kusjuures kasutati samu 5  väärtusi, 
m ida kasutati arvutam isel. Tulemused on kujutatud g raafi­
kutel nr. 6— 10 vastavate karakteristikute tundlikkuse iteopleetidena.

Esitatud andmed võim aldavad teha m õningaid järeldusi ja 
piiritleda tarvilikke mõisteid karakteristikute iseloomustami!sel 
tundlikkuse järg i m  suhtes. Need on:

1) K arakteristikute tundlikkus m  suhtes sõltub atm osfääri läbi­
paistvusest ja  päikese kõrgusest. Ainult Kastrovi läbipaist­
vuse koefitsient с teatud m assiarvu ja  läbipaistvuse puhul 
n ing uued karakteristikud В  ja r ei sõltu m assiarvust.

2) K arakteristiku tundlikkus m  suhtes võib olla positiivne, 
negatiivne ja  null. Esimesel juhul karakteristik kasvab, tei­
s e l— kahaneb ja  kolmandal — jääb konstantseks m assiarvu 
kasvam isel sama läbipaistvuse puhul. V astavalt sellele võib 
karakteristikuid liigitada tundlikkuse järg i m  suhtes jä rg ­
miselt:

1 dixa) kasvavad karakteristikud, mille — ^ > 0 ;

b) konstantsed „ „ - 1 ^  =  0 ;

c) kahanevad „ „ — -r~<C 0;
7 ’ ж о т

1 джd) vahelduvad ,, „ m ärk vaheldub.

3) Tundlikkuse absoluutse väärtuse järg i m  suhtes võib 
karakteristikuid liigitada järgm iselt:

a) m  suhtes tundlikud karakteristikud, mille 1 071

b) m  suhtes keskmise tundlikkusega kara

c) tn suhtes tuim ad karakteristikud, mille

dm > 0 ,1 ;

cteristikud, mille

1 дл  
л  dm < 0,01.

Esitatud tundlikkuse piirid on meelevaldsed ja loodud see­
pärast, et täita  lünka sel alal.

Lühike ja ülevaatlik iseloomustus käsitletud karakteristikute 
tundlikkuse kohta m  suhtes on esitatud tabelis nr. 6.

Tabelis toodud kvalitatiivne hinnang karakteristikute tundlikkuse 
kohta m  suhtes on antud tundlikkuse järgi, mida omab vastav 
karakteristik  keskmise läbipaistvuse p2 =  0,75 ja  m =  2 puhul.
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T a b e l  nr.  6
Ülevaade läbipaistvuse karakteristikute tundlikkuse kohta m suhtes.

K arakteristik

P
T
Q
с

В
г

K arakteristiku
liik

kasvav
kahanev
kasvav
vahelduv
kahanev
konstantne
konstantne

1 dn  
n dm  
mise intervall

vaneeru- K arakteristiku
kvalitatiivne

hinnang

0,005— 0,135
0,008— 0,038
0,003— 0,144
0,000— 0,124
0,052— 0,217

keskm ine
keskm ine
keskm ine
tuim
tundlik
m -ist sõltumatu 
от-ist sõltumatu

Lähtudes esitatud andm etest saam e käsitletud karakteristikuid 
järjestada  tundlikkuse kasvam ise järg i m  suhtes järgm iselt:

1) karakteristikud В ja  r,
2) Kastrovi läbipaistvuse koefitsient c,
3) Linke sum edustegur T,
4) Tverskoi sum edustegur q,
5) B ouguer’ läbipaistvuse koefitsient p,
6) Koziki läbipaistvuse karakteristik /?.

5. Atmosfääri läbipaistvuse karakteristikute ratsionaalsest 
valikust

Eespool käsitleti läbipaistvuse karakteristikute tundlikkust S ja 
m  suhtes. On loomulik lugeda karakteristikut seda ratsionaalse­
m aks, mi'da suurem on tema tundlikkus 5  suhtes ja mida väiksem 
m  suhtes. Kui aga võrrelda karakteristikute järjestust kahaneva 
tundlikkuse jä rg i S suhtes ja  kasvava tundlikkuse järgi tn suhtes, 
selgub, et need erinevad teineteisest.

E t h innata läbipaistvuse karakteristikuid mõlemate tundlikkuste 
5  ja  m  jä rg i korraga, on defüneeritud uue suurusena nn. läbipaist­
vuse karakteristiku ratsionaalsuse koefitsient rn järgm iselt:

1 d n  1 дж / 1л \
r* =  n d š : n d i  <W)

Sellest valem ist nähtub, et ratsionaalsuse koefitsient rn näitab, 
m itu korda ületab karakteristiku tundlikkus 5  suhtes sama karakte­
ristiku tundlikkuse m  suhtes.

On arusaadav, et m ida suurem  on rn, seda ratsionaalsem  on 
vaadeldav  karakteristik .
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O lenevalt ^  ja ^  m ärkidest on:

1) гл > 0 ,  kui ja ^  on sama m ärgiga, ja

d it  д л2) rn <C 0, kui ^  ja  ^  on erinevate m ärkidega.

Läbipaistvuse karakteristikute ratsionaalsuse kvalitatiivsel 
hindam isel nim etatakse karakteristikut kokkuleppeliselt:

1) halvaks, kui |г я |< < 10;
2) keskmiseks, kui 10 <  | rn | << 100;
3) heaks, kui 1 0 0 < | rn \<C. 1000;
4) väga heaks, kui 00.

Lähtudes rn definitsioonist ja  karakteristikute tundlikkuse vale­
m itest (tabelites nr. 1 ja 3) ning valem itest (1) ja  (2), saab tu le­
tada karakteristikute p, T, q, с ja /? ratsionaalsuse koefitsientide 
valemid.

Tulemused on esitatud tabelis nr. 7.

T a b e l  nr.  7

Läbipaistvuse karakteristikute ratsionaalsuse koefitsientide valemid

K arakteristika j Ratsionaalsuse koefitsientide
nim etus J valem id: rn

p
Bouguer’

läbipaistvuse
koefitsient rp B S

T Linke log Qm
sum edustegur 'T S { B l o g q t —  B * \ o g p l )

Tverskoi 1
4> sum edustegur Q (B —  B * ) S

Kastrovi m 1
c läbipaistvuse

koefitsient
r c S

ln +  1 _ 4
Oo

Koziki
läbipaistvuse
karakteristik

Го — 1

P
P —

S [ „ , “ ( ' + ? )  , 1
3m 3 (2 —j— /я) J

В г в ^  00

r г г - * ° °
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Nende valem ite järg i on arvutatud rp, rT, rQ, rĉ ja  rp v ä ä rtu ­
sed m assiarvude m =  1; 1,5; 2; 3; 4; 5; 6; 7 ja 8 n ing läb ipaist­
vuse p2 =  0,60; 0,65; 0,70; 0,75; 0,80 ja  0,85 jaoks n ing esitatud 
graafikutel nr. 11 — 15 ratsionaalsuse koefitsientide isopleetidena. 
Arvutused on läbi viidud sam ade S m väärtuste  järg i, m ida kasutati 
eespool 'koefitsientide tundlikkuste arvutam isel 5  ja m  suhtes.

E sitatud andm eist nähtub, et karakteristikute ratsionaalsuse 
koefitsient sõltub atm osfääri läbipaistvusest ja  m assiarvust. Et see 
sõltuvus on igal läbipaistvuse karakteristikul om apärane, siis ise­
loomustam e kasutatavaid  karakteristikuid üksikult.

1) B ouguer’ läbipaistvuse koefitsiendi p ratsionaalsuse 
koefitsient rv m uutub 7—48. Üldiselt kuulub p ratsionaalsuse 
poolest keskmiste läbipaistvuse karakteristikute hulka, välja arva­
tud väikesed m assiarvud (m  <  2) keskmise ja halva läbipaistvu­
sega (p2<C0,75) atm osfääris; sel korral on p halb läbipaistvuse 
karakteristik  (rp <  10). Edasi selgub, et m assiarvu kasvamisel 
suureneb ka ratsionaalsuse koefitsient, kusjuures halva läbipaist­
vuse puhul kasvam ine on suurem  kui hea läbipaistvuse puhul.

2) Linke sum edusteguri T ratsionaalsuse koefitsient rT 
m uutub piirides 43— 183. M inim aalne r r  =  43 esineb halva läbi­
paistvusega atm osfääris väikese m assiarvu ( m =  1) korral; massi­
arvu kasvam isel suureneb rT igasuguse läbipaistvuse puhul. 
T tuleb lugeda väikeste m-ide puhul (m <  3) ning keskmise ja 
halva läbipaistvuse (/V<C 0,80) korral keskmiste, ülejäänud juhtu­
del aga heade läbipaistvuse karakteristikute hulka.

3) Tverskoi sum edusteguri g ratsionaalsuse koefitsient rQ vari­
eerub 8—56, olles seega Bouguer’ läbipaistvuse koefitsiendist mõne­
võrra ratsionaalsem . Võrreldes r Q ja  rv isopleete selgub, et esi­
mesed on nihutatud pisut väiksem ate m assiarvude poole; muidu on 
m õlem ate karakteristikute isopleedid analoogilised.

4) Kastrovi läbipaistvuse koefitsiendi с ratsionaalsuse koefitsi­
ent rc m uutub 28 kuni oo. Väiksem ad rc väärtused  esinevad ühelt 
poolt väga hea läbipaiistvusega atm osfääris väikeste m assiarvude 
ja  teiselt poolt halva läbipaistvuse puhul keskmiste m assiarvude 
(m =  2 — 4) juures; neil tingim ustel on с keskmise headusega 
karakteristik. On huvitav m ärkida, et с on ainus karakteristik, 
mille ra tsionaalsuse koefitsient teatud läbipaistvuse ja  m assiarvu 
puhul on lõpmatu suur. N agu nähtub graafikult nr. 14, algab 
оо-isopleet m  =  1 ja  p 2 =  0,61 juurest n ing  kulgeb m assiarvu ja 
läbipaistvuse kasvam isel edasi tõusva kõverana, mis sarnaneb 
mõnevõrra ruutparabooli kaarega. Üldiselt võib öelda, et с on ratsio­
naalne läbipaistvuse karakteristik  suurem ate m assiarvude juures 
igasuguse läbipaistvuse puhul, väiksem ate m assiarvude juures aga 
halva läbipaistvuse puhul.

5) M is puutub karakteristikute В  ja  r ratsionaalsuse koefitsi­
entidesse, süis need on lõpmatu suured, sest В  ja % on praktiliselt 
m-ist sõltum atud läbipaistvuse karakteristikud.

24



Kokkuvõtliku ülevaate käsitletud läbipaistvuse karakteristikute 
ratsionaalsuse koefitsientide kohta pakub tabel nr. 8, milles on too­
dud andmeid rn varieerum ise intervalli ja antud kvalitatiivne 
h innang karakteristikute kohta. Viimane on teostatud kesk­
mise läbipaistvuse {p2 =  0,70 — 0,75) ja  keskmise m assiarvu 
(m =  2 — 3) puhul esinevate r n väärtuste järgi.

T a b e l  nr. 8
Ü levaade läbipaistvuse karak teristiku te  ra tsionaa lsuse  koefitsientide kohta

Karakteristik
Ratsionaalsuse koefit­
siendi varieerum ise 

intervall

K arakteristiku kvalita­
tiivne hinnang

P 7— 48 keskm ine
T 4 3 -1 0 3 keskmine ja osalt hea
Q 8— 56 keskm ine
с 28— oo hea ja osalt väga hea
fi 6 -  38 halb
В — väga hea
T — väga hea

R atsionaalsuse koefitsiendi kahanemise järg i saam e läbipaist­
vuse karakteristikuid järjestada järgm iselt:

1) läbipaistvuse karakteristikud В  ja r,
2) Kastrovi läbipaistvuse koefitsient c,
3) Linke sum edustegur T,
4) Tverskoi sum edustegur g,
5) Bouguer’ läbipaistvuse koefitsient p ,
6) Koziki! läbipaistvuse karakteristik /5.

6. Järeldusi ja ettepanekuid

Töö tulem uste alusel võib teha järgm isi praktilise tähtsusega 
järeldusi.

1) Aktinomeetrias seni laialdaselt kasu tatav  Bouguer’ läbi­
paistvuse koefitsient p on ratsionaalsuse poolest üks halve­
maid karakteristikuid; tem ast väiksema ratsionaalsuse 
koefitsiendiga on Koziki läbipaistvuse karakteristik /?.

2) Tunduvalt suurema ratsionaalsuse koefitsiendiga on Linke 
sum edustegur T ja Kastrovi läbipaistvuse koefitsient c. 
Viimane on teatud m assiarvude ja  läbipaistvuste puhul 
m-ist sõltum atu karakteristik.

3) Uued läbipaistvuse karakteristikud В ja r sõltuvad tundu­
valt vähem m-ist kui teised; neid võib lugeda praktiliselt m  
suhtes konstantseteks. Sellele tulemusele on jõutud Sivkovi 
ja  Tšhaidze poolt antud otsese kiirguse keskmiste intensiiv­
suste põhjal sama läbipaistvusega atm osfääri puhul.



Silm as pidades nei'd järeldusi võib soovitada, et edaspidi kasu­
ta taks atm osfääri läbipaistvuse iseloomustam isel uusi karak te­
ristikuid В  või x.

Et seni on kasutatud atm osfääri läbipaistvuse iseloomustamisel 
peam iselt läbipaistvuse koefitsienti p, siis üleminek uutele karakte­
ristikutele В  ja  r  võib toimuda:

1) autori poolt konstrueeritud spetsiaalse nom ogram m i või
2) valem ite

R  _  *°g Pm log PM ( 10 )
logm  — logAf

Ja
l°SPm — 1°8Pm

(11)B* (lo gm — log M) 
abil.

Analoogilised ülemineku valem id saab tu letada ka teiste 
karakteristikute kohta.

Läbi'paistvuse karakteristikuid В  või r  on otstarbekohane kasu­
tada  küsim uste lahendam isel, mis on seotud atm osfääri läbipaist­
vusega. Sellistest võiks m ainida täh tsam atena atm osfääri läbipaist­
vuse päevase ja  aastase  käigu, otsese kiirgusega võimaliku päeva- 
summ a, õhum asside identifitseerim ise ja  rida teisi küsimusi.

Kokkuvõte

Praegu, mil aktinom eetrias kasutatakse atm osfääri läbipaist­
vuse iseloomustam iseks rida kvantitatiivseid karakteristikuid, on 
kerkinud üles karakteristikute ratsionaalse  valiku küsimus. Et 
seni aktinom eetrias puuduvad olulised kriteerium id, mille järgi 
võiks teostada karakteristikute ratsionaalset valikut, püstitatakse 
käesolevas töös läbipai'stvuse karakteristikute kohta järgmised 
ratsionaalsuse kriteeriumid:

1) suur tundlikkus intensiivsuse 5  suhtes, m ida iseloomustab
1 dit 
тс dS

2) väike tundlikkus m assiarvu m  suhtes, mida iseloomustab
1 õti 
n dm

3) arvutam ise lihtsus;
4) füüsikalise tähenduse omamine.
7T tähendab siin läbipaistvuse m ingit karakteristikut.
Kahe esimese kui olulise kriteerium i kaudu on defineeritud 

karakteristiku ratsibnaalsuse koefitsient
__ 1 дп  1 dn

Гл 7i dS  ' n dm
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Nim etatud kriteerium ide järg i on hinnatud Bouguer’ läbipaist­
vuse koefitsienti p, Linke sum edustegurit T, Tverskoi sumedustegu- 
rit q, Kastrovi läbipaistvuse koefitsienti c, Koziki läbipaistvuse 
karakteristikut ja  autori poolt esitatud uusi karakteristikuid 
В  ja r.

| j

— kahanem ise järg i kujuneb karakteristikute järjestus jä rg ­

miseks: 1) c; 2) В  ja r; 3) T\ 4) 5) p ja  6) q.

kasvam ise järg i on karakteristikute järjestus jä rg ­

mine: 1) В  ja  t; 2) c; 3) T; 4) q\ 5) p\ 6) /3.
R atsionaalsuse koefitsiendi rn kasvam ise järg i on karakteristi­

kute järjestus: 1) В  ja  r; 2) c\ 3) T; 4) q; 5) p ja  6)
Töö tulem usena tehakse järgm ised järeldused ja ettepanekud:
1) nim etada karakteristikuid, mille

a) läbipaistvuse karakteristikuteks,

b) “ - ^ < 0  sumeduse karakteristikuteks,

c) >  0 kasvavateks karakteristikuteks,
71

d) — -r— =  0 konstantseteks karakteristikuteks,
'  71 O til

e) — ^  <T 0 kahanevateks karakteristikuteks,n dm

f) ~  s  0 vahelduvateks karakteristikuteks;
7i dm

2) laialt kasu tatav  karakteristik p  oma suure tundlikkuse tõttu 
m  suhtes on väikese ratsionaalsuse koefitsiendiga ja seetõttu 
on ta ebaotstarbekohane läbipaistvuse koefitsient;

3) m ärksa parem ad läbipaistvuse karakteristikud on T ja c, 
eriti viimane, mis teatud m ja läbipaistvuse puhul ei 
sõltu m-ist;

4) karakteristikud В või r on praktiliselt m-ist sõltum atud ja 
seepärast

5) soovitatakse edaspidi kasutada atm osfääri läbipaistvuse ise­
loom ustam isel karakteristikuid  В  või r.

Et senini on aktinom eetrias kõige rohkem juurdunud p, siis 
üleminekuks uutele karakteristikutele S  ja r soovitatakse:

1) autori poolt konstrueeritud spetsiaalset nomogrammi või
2) valemeid (10) ja (11).
Neis valemeis logM  =  1,848 ja log p M =  — 0,009.
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G raafik nr. ja —  ^  isopleedid.
p  ob q  oS

G raafik nr. 2. — ^  isopleedid. 
T d S
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< 4.5 2

G raafik  nr. 3. — —  isopleedid. 
с dS

G raafik  n r. 4. — ^  isopleedid. 
fi dS  ■

3 0



G raafik  nr. 5. — ^  =  — —  isopleedid. 
В  dS т dS

G raafik nr. 6. — isopleedid.  
p от
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l\

G raafik  nr. 7.— — isopleedid. 
T d m  F

Pi

G raafik  nr.. 8. — isopleedid. 
q о m

3 2



G raafik nr. 9. — isopleedid. 
с dm

» m.

G raafik nr. 10. — isopleedid.  /9 dm
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G raafik  nr. 11. rp isopleedid.

Г-i

G raafik  nr. 12. rT isopleedid.
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Ла

G raafik nr. 13. r isopleedid.

h

з*

G raafik nr. 14. rc isopleedid.
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h

G raafik  nr. 15. r g isopleedid.
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О РАЦИОНАЛЬНОМ ВЫБОРЕ ХАРАКТЕРИСТИК 
ПРОЗРАЧНОСТИ АТМОСФЕРЫ

X. Мюрк

Р е з юм е

•Ввиду того, что в настоящее время в актинометрии для харак­
теристики прозрачности атмосферы употребляется целый ряд 
квантитативных характеристик, возникает вопрос об их рацио­
нальном выборе. Так как до сих пор в актинометрии отсутствуют 
существенные критерии, по которым можно было бы производить 
рациональный выбор характеристик, в данной работе приводятся 
следующие критерии рациональности:

1) большая чувствительность по отношению к интенсивности,
1 длкоторую характеризует л  dS

2) малая чувствительность по отношению к числу масс, кото-
1 длрое определяет л  дт

3) простота вычисления;
4) физический смысл.
Здесь л  означает какую-либо характеристику прозрачности. 
На основании двух первых, как существенных, критериев опре­

деляется коэффициент рациональности характеристики
1 дл  1 дл  
л  dS ' л  дт=

По названным критериям оценены коэффициент прозрачности 
Бугера р, фактор мутности Т фактор мутности Тверского q, коэф­
фициент прозрачности Кастрова с, характеристика прозрачности 
Козика и предложенные автором новые характеристики В  и т.

1 дл
л  dS
Т; 4)

С точки зрения убывания 

дующий ряд: 1) с; 2) В, т; 3 

С точки зрения увеличения

следующий ряд: 1) В  и т; 2) с\ 3) Т\

характеристики образуют сле- 

#  5) р и 6) Q.

характеристики образуют 

) е; 5) р; 6) /?.

1 дл  
л  дт
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С точки зрения коэффициента рациональности гп порядок ха­
рактеристик будет следующий: 1) В  и г; 2) с; 3) Т; 4) д; 5) р 
и 6) Д

Результаты работы приводят к следующим выводам — пред­
ложениям:

1) ввести обозначения характеристик:
ч 1 дтс ^ Ла) 0 характеристика прозрачности,

1 д пб) — ^  < 0  фактор мутности,

ч \  д п  ^  г.
б) “ ^ ^ > 0  возрастающая характеристика,

ч 1 д п  ~г) — ^  =  0 постоянная характеристика,

д) убывающая характеристика,

1 д ле) переменная характеристика;

2) широко применяемая характеристика р ввиду большой чув­
ствительности относительно m  имеет малый коэффициент рацио­
нальности и поэтому ее применение невыгодно;

3) значительно лучшими характеристиками прозрачности яв­
ляются Т и с  (особенно последняя), которые для данной высоты 
Солнца и прозрачности не зависят от массового числа т ;

4) характеристики В  или г практически не зависят от m  и по­
этому

5) в дальнейшем предлагается применять в качестве характе­
ристик прозрачности атмосферы В  и г .

Так как до сих пор в актинометрии употребляется р, то для 
перехода к новым характеристикам В и г  рекомендуются

1) сконструированная автором специальная номограмма или
2) формулы (10) и (11), в которых logAf =  1,848 и lo g p ^  — 

=  — 0,009.
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ON THE RATIONAL SELECTION OF THE CHARACTERISTICS 
OF ATMOSPHERE TRANSPARENCY

H. Mürk

S u m m а г у

In view of the fact that a number of quantitative charac- 
teristics are now used in actinometry to characterise the trans- 
parency of the atmosphere, the questibn of the rational selection of 
these characteristics arises. As there has hitherto been a lack of 
essential criteria, on the basis of which a rational selection of 
characteristics m ight be made, the following criteria of rationaliity 
of the characteristics of transparency are herewith proposed:

(1) high sensitivity in regard to intensity 5 , characterised by
1 dn  
л  dS

(2) low sensitivity in regard to the air mass m, charac-
1 dnterised by n  dm

(3) simplicity of computation;
(4) the presence of some physical significance.
Here n  represents any characteristic of transparency.
The two first criteria, being the essential ones, are used to 

define the coeffici'ent of rationality of the characteristic
1 dn  # 1 dn  

^71 n  dS  ’ n  dm

On the basis of the above-mentioned criteria a critical estim ate is 
offered of Bouguer’s coefficient of transparency p, Linke’s 
factor of opacity T Tverskoy’s factor of opacity g, Kastrov’s 
coefficient of transparency c, Kozik’s characteristic of tran spa­
rency /?, and the new characteristics В and r proposed by the 
author.

According to the diminution of

are ranged in the following order 1) c, 2) В and т, 3) Г, 4) /?,
5) p ,  6) Q.

these characteristics
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The order for increase in the value of ! — is: 1) В  and т..ж dm
2) с, 3) T, 4) e, 5) p, 6) fi.

The order according to an increase in the coefficient of ratio- 
nality rn is: 1) В  and r, 2) с, 3) T, 4) q, 5) p, 6) fi.

The results of the investigation may be presented in the form of 
the following conclusions and suggestions:

1) to determine the characteristics as follows:

a) characteristics of transparency, where

1 джb) characteristics of opacity, where — ^  <C 0,

T джc) growing characteristics, where

d) constant characteristics, where — ^ -  =  0,’ n dm

e) dim inishing characteristics, where < 0 ,

1 джf) variable characteristics, where — - A ^ O ;Ti dm  ’

2) the characteristic p, which is widely used on account of its 
high sensitivity with regard to m,  has a low coefficient of ratio- 
nality  and for this reason is unsuitable as a coefficient of trans­
parency;

3) far superior as characteristics of transparency are T and c, 
especially the latter, which, given the transparency and the height 
of the sun, is independent of m;

4) the characteristics В  and r are practically independent of m 
and therefore

5) it is advisable to use the characteristic В  or г in 
characterising the transparency of the atmosphere.

As hitherto p has been the characteristic most widely used in 
actinometry, we propose the following devices for replacing it 
whith В  and t:

1) the special nom ograph drawn up by the author, or
2) the form ulas (10) and (11), in which l o e M =  1.848 and 

lo g p M = - 0 . 0 0 9 .
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