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Sissejuhatus

Aktinomeetrias ja selle naaberaladel kasutatakse atmosféaari
labipaistvuse  iseloomustamiseks mitmesuguseid labipaistvuse
karakteristikuid. Tingituna kiirguse selektiivsest ndrgenemisest
maa atmosfédris omavad karakteristikud virtuaalset kaiku,
s. t. atmosfaari sama labipaistvuse puhul sdltuvad karakteristikud
moningal mdé&ral massiarvust. Kuni pole killalt uuritud karakte-
ristikute soltuvust massiarvust m, jaab atmosfaari labipaistvuse
iseloomustamine nende abil ebamé&é&raseks.

Senini on kill uuritud Bouguer’ labipaistvuse koefitsiendi p
sdltuvust m-ist ja tuletatud ulatusliku mddtmismaterjali baasil
empiirilisi valemeid p taandamiseks Uhelt massiarvult teisele, eriti
massiarvule m = 1; teiste karakteristikute kohta on sellelaadseid
uurimusi véhe v8i koguni puuduvad. S. M. T8haidze [1] arvamuse
jargi on selle p6hjuseks asjaolu, et p saab lihtsalt méarata ja ta
omab fulsikalist tdhendust. Tuleb aga maéarkida, et mdéned teised
karakteristikud on samuti lihtsalt mé&&ratavad ja omavad fiusika-
list sisu, kuid neid kasutatakse siiski aktinomeetrias véhe.

Pdhjuseks on see, et seni on erialases kirjanduses vdhe téhele-
panu pdodratud karakteristikute ratsionaalsuse oluliste kriteeriumide
véljatootamisele ja nende alusel Kkarakteristikute ratsionaalse
valiku kisimusele. Seepdrast seatakse kdesoleva t60 eesmargiks:

1) pistitada labipaistvuse karakteristikute ratsionaalsuse olu-
lised kriteeriumid;

2) hinnata nende jargi tédhtsamaid Il&bipaistvuse karakteristi-
kuid, teiste hulgas ka uusi karakteristikuid B ja r;

3) teha mdningaid praktilisi jareldusi ja ettepanekuid l&bipaist-
vuse karakteristikute kohta.
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1. Atmosfaari labipaistvuse karakteristikute ratsionaalsuse
kriteeriumid

Et kiirguse selektiivsest ndrgenemisest tingituna s6ltuvad
karakteristikud moningal méaaral massiarvust, siis kéesolevas t66s
mdistetakse karakteristikute ratsionaalsuse all seda, kui suurel
maadral vaadeldav karakteristik iseloomustab atmosféari labipaist-
vust ning millisel maaral see sdltub massiarvust.

Kuigi p kohta S. M. TS8haidze poolt mainitud eelised — madaéara-
mise lihtsus ja fllsikaline sisu — on tdhtsad nbuded ka teiste
karakteristikute suhtes, pole need veel olulised nduded, mille jargi
vOiks teostada karakteristikute hindamist. Labipaistvuse karakte-
ristikute ratsionaalsuse olulised kriteeriumid peaksid olema véljen-
datud nende tegurite kaudu, mis maédravad karakteristiku véartuse.
Sellisteks teguriteks on atmosfédri Il&bipaistvus ja massiarv.
Karakteristik on seda otstarbekam, mida rohkem see muutub I&bi-
paistvuse ja mida vdhem — massiarvu muutumisega. Atmosfaéari
labipaistvus muutub kiirgust ndrgendava substantsi (veeaur,
tolm jm.) hulga muutumisega, mille Kkindlaksméddramine kogu
atmosfaéri ulatuses otseste mddtmiste teel on praegu seotud suurte
raskustega. Seepérast tuleb loobuda atmosfdéri l&bipaistvuse maa-
ramisest kiirgust ndrgendava substantsi hulga kaudu ja leida teisi
meetodeid. Praktika seisukohast on sobiv mdédarata atmosfééari 1&bi-
paistvust selliste suuruste kaudu, mis muutuvad Kiirgust ndrgen-
dava substantsi hulga muutumisega ja on seejuures mdératavad
maa peal teostatud mdodtmiste kaudu. Uheks selliseks suuruseks on
otsese kiirguse intensiivsus konstantse m puhul. Seepérast vdib
vaadeldava karakteristiku muutust labipaistvuse suhtes asendada
sama karakteristiku muutusega intensiivsuse suhtes. Lé&bipaistvuse
mingi karakteristiku n muutust intensiivsuse 5 jargi iseloomustab

avaldis ~ Tuleb tdhendada, et ™~ ei ole siiski otstarbekohane

suurus karakteristikute voérdlemisel tundlikkuse jargi 5 suhtes
jargmistel kaalutlustel:

1) Et konstantsete 5 ja m vda&rtuste puhul on mdnedel karak-
teristikutel ~  suurem Kkui teistel, siis sellest ei jargne veel

paratamatult, et suuremaarvulise vaartusega karakteristik
muutuks konstantse massiarvu puhul relatiivselt rohkem ja
oleks seega teistest tundlikum karakteristik.

2) Lugedes karakteristiku n tundlikkuse mooduks avaldist fin ,
vOiks defineerida igla karakteristiku n kaudu uut karakte-
ristikut M, mille f oleks Ukskdik milline meelevaldne arv.
Toepoolest, defineerides T =cn, kus ¢ on S-ist sdltumatu

an dn
suurus, saame
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Nimetatud puuduste véltimiseks defineeritakse Ildbipaistvuse

karakteristiku n tundlikkusena S suhtes avaldisT’(-‘jS-, mis naitab

vaadeldava karakteristiku muutumise kiirust 5 suhtes, arvestatuna
labipaistvuse karakteristiku the U(hiku kohta. Nimetame avaldist

1

~n5'§ karakteristiku n tundlikkuseks S suhtes. Viimane ongi (ks
olu istest ratsionaalsuse kriteeriumidest ja nimelt — mida suurem
on s seda ratsionaalsem on karakteristik.

Karakteristiku teiseks oluliseks kriteeriumiks on tundlikkus m
suhtes.  Analoogiliselt eelmisega defineeritakse karakteristiku n

tundlikkusena m suhtes avaldis 7’d‘m, mis naitab karakteristiku

muutumise Kkiirust m jargi, arvestatuna labipaistvuse karakteris-
tiku dhe 0Ohiku kohta. Mida vdiksem on 1% seda paremaks
tuleb lugeda karakteristikut.

Praktilise rakendamise seisukohalt on tdhtis kolmas ndue:
karakteristik olgu véikese ajakuluga arvutatav. Kui karakteristiku
arvutamise eeskiri ei peaks olema lihtne, saab arvutamise hd&lbus-
tamiseks konstrueerida spetsiaalseid arvutusvahendeid, nagu luka-
teid, nomogramme.

Neljanda kriteeriumina vdiks nimetada nduet, et vaadeldav
karakteristik omaks fuisikalist sisu.

Kokku vottes eespool kasitletut vdib pustitada labipaistvuse
karakteristikute kohta jargmised ratsionaalsuse kriteeriumid:

1) karakteristiku suur tundlikkus 5 suhtes, mida iseloomustab

avaldise T ds vaartus;
2) karakteristiku vaike tundlikkus m suhtes, mida iseloomustab
avaldise Zgm Vadrtus;

3) arvutamise lihtsus;
4) ndue, et karakteristik omaks fllsikalist sisu.

Nendest kaks esimest kriteeriumi, mis on olulised, saab aval-
dada Uhe kriteeriumina, nn. karakteristiku ratsionaalsuse koefit-
siendina, mida késitletakse hiljem.

2. Léabipaistvuse karakteristikute tundlikkus intensiivsuse suhtes

Labipaistvuse karakteristiku tundlikkuse méaaramiseks S suhtes
on tarvis avaldada vaadeldav karakteristik S funktsioonina. Sel-
leks tuleb ilmutada vaadeldav karakteristik vastavalt otsese kiirguse
intensiivsuse valemist, mis sisaldab seda karakteristikut. Tulemu-
sed on esitatud tabeli nr. 1 teises veerus. Nagu neist valemeist
ndhtub, sisaldavad nad peale 5 veel suurusi m, gm f{m), M ja pM,
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mis ei soltu S-ist. Nimetatud suuruste tdhendused on: m — massi-
arv, qm — ideaalse atmosfaari labipaistvuse koefitsient massi-

arvu tn puhul, f(m) = (1 + y )3 — Koziki valemis esinev m funkt-

sioon, M ja pM — konstandid, mille t&hendus selgitatakse allpool.

Kui Bouguer’ labipaistvuse koefitsiendi p, Linke sumedus-
teguri T, Kastrovi ldbipaistvuse koefitsiendi ¢, Tverskoi sumedus-
teguri ¢ ja Koziki labipaistvuse karakteristiku /? avaldamine vas-
tavast valemist on lihtne, siis ménevdrra selgitust vajab B leid-
mine valemist

)
mis sisaldab kaht labipaistvuse karakteristikut p\ ja B [2].
Toetudes TShaidze [1] ja Sivkovi [3] poolt labitodtatud otsese
kiirguse intensiivsuse andmeile selgub, et sama l&bipaistvuse puhul
on B praktiliselt m-ist s6ltumatu. Kujutades erineva l&bipaistvu-
sega atmosfédri iso-B jooned log m-log p teljestikus, selgub, et
iso-B jooned on sirged, mis Idikuvad samas punktis koordinaati-
dega log M = 1,848 ja logpM= — 0,009, kus M on I6ikepunktile
vastav massiarv ja pM— labipaistvuse koefitsient.
Silmas pidades Bouguer’ valemit ja valemit (1) saame

@

(€))

@)

©)

Et labipaistvuse karakteristik r on defineeritud valemiga
B
®)
kus B* =-0,0188 on ideaalsele atmosféaarile vastav B, siis
_ logS—logSp— m\.ogpM
X B*m (logwj — logM) @
1 gc

Teades karakteristikute s@ltuvust 5-ist, on juba lihtne leida —

tulemused on esitatud tabeli nr. 1 kolmandas veerus.

Parema (levaate saamiseks on nende valemite alusel arvutatud
karakteristikute p, T, q, ¢, fi, B ja T tundlikkused S suhtes; tulemu-



Tabel nr. 1
Léabipaistvuse karakteristikute tundlikkuse valemid intensiivsuse suhtes

Karakteristiku tundlikkuse

Karakteristiku Karakteristiku
nimetus s@ltuvus S-ist: a(5) valem 5 suhtes: _L »
T dS
Bouguer’
n labipaistvuse H Jf 1ap 1
koefitsient p dS tnS
T sumedus- | 08 s
tegur wioggqm 0 rd S - Stog|.
; |
Tverskoi
o  sumedus- 1 1S\m 1d9_ 1
tegur q dS mS
Kastrovi
¢ labipaistvuse Tde__ S0
koefitsient m \S 1 ¢ ds S (S0—S)
iki 1d 0.4343
IébipK:iZs,ltlvuse P= "[logS0— logS + P -
S N odS 571og|*+log/(m
karakteristik + logf(m)] gl g/(m)]
B logS-logS0-mlogpM 1dB 0.4343
m(\ogm — \ogM) BdS S (log«S log50;, tnlogp )
. B 1 dr 1 dB
r— s* =~ T dS ~~ B dS ~~
logS — logSo — m\ogpM 0.4343
B*m (logm — logAf) 5 (logS —logS0— mlogp”)

sed on esitatud graafikutel nr. 1—5 vastavate Kkarakteristikute
tundlikkuse isopleetidena 5 suhtes. Arvutamisel on S védrtused
madratud valemi (1) abil, mis on vdga heas kooskdlas TShaidze
[1] ja heas koosk®las Sivkovi [3] andmetega otsese kiirguse inten-
siivsuse kohta.

Arvutamise tulemused naitavad, et Kuna s > 0, siis

n ob

karakteristikud, mille kasvavad ja karakteristikud, mille
1 Gi .

— 55 <0. kahanevad 5 suurenemisel. Et konstantse m puhul S
suurenemisega ldbipaistvus kasvab ja sumedus véheneb, siis vdib
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Tabel nr. 2

Labipaistvuse karakteristikute iseloomustus tundlikkuse jargi S suhtes

L - Karakteristiku Karakteristiku
Ka'}ﬁ';:i;:f;'ku Karakltﬁlilstlku varieerumise kvalitatiivne
intervall hinnang
Bouguer’ l&bi- labipaistvuse karakte- 0,169—0,960 tuim
paistvuse koe- ristik
fitsient p
Linke sumedus- sumeduse karakte- 1,45—3,18 keskmine, osalt
tegur T ristik suure tundlikku-
sega
Tverskoi sumedus- lébipaistvuse karakte- 0,169—0,960 tuim
tegur g ristik
Kastrovi koefit- sumeduse karakte- 2,13—6,99 suure tundlikku-
sient ¢ ristik sega
Koziki l&bipaist- ‘sumeduse karakte- 0,92—2,12 keskmise tund-
vuse karakteris-  ristik likkusega
tik 1?
B sumeduse karakte- 1,510—3,531 keskmise ja osalt
ristik suure tundlikku-
sega
sumeduse karakte- 1,510—3,531 keskmise ja osalt
ristik suure tundlikku-
sega
1 pu

nimetada neid karakteristikuid, mille l&bipaistvuse

karakteristikuteks ja teisi, mille v /(\)o < 0, sumeduse karakteris-
tikuteks. _ *

Vaadeldes ainult Tll?é vOime karakteristikud tingimisi liigi-
tada 3 rihma:

1) tuimad karakteristikud, mille |—*" j< 1

2) keskmise tundlikkusega karakteristikud, mille

1 dn

7ds <2

2 TRU Toimetised nr. 59 17



3) tundlikud karakteristikud, mille nlg’; >2.

Kasitletud karakteristikute lithike iseloomustus tundlikkuse
jargi 5 suhtes on toodud tabelis nr. 2.

Esitatud andmete alusel vdib jarjestada karakteristikuid tund-
likkuse kahanemise jargi S suhtes jargmiselt:

1) Kastrovi l&bipaistvuse koefi'tsient c,

2) karakteristikud B ja r,

3) Linke sumedustegur T,

4) Koziki labipaistvuse karakteristik /2,

5) Bouguer’ ldbipaistvuse koefitsient p ja Tverskoi sumedus-

tegur q.

3. Labipaistvuse karakteristikute sdltuvus massiarvust

Labipalstvuse karakteristikute tundlikkuse méaaramiseks m-i
suhtes on tarvis need avaldada m-i funktsioonidena. See ulesanne
on lihtne, kui oleks selline otsese Kkiirguse intensiivsuse valem,
milles muutumatu labipaistvuse puhul S séltuks otseselt m-ist ja
seejuures ei sibaldaks m-ist sdltuvaid parameetreid. Kui vaadelda
otsese kiirguse intensiivsuse valemeid sellelt seisukohalt, selgub,
et ainsaks valemiks, mis rahuldab nimetatud n&uet, on valem (1).
Olgu t&hendatud, et selle eelised, vdrreldes intensiivsuse teiste
valemitega, on jargmibked:

1) on tegelikult mdddetud intensiivsusega paremas kooskdlas

kui teised valemid;

2) labipaistvuse karakteristik B on praktiliselt m-ist sdltumatu;

3) atmosfaarilmuutumatu ldbipaistvuse puhul on p\ ja B teine-

teisega valemi (4) kaudu Uheselt seotud.

Kasutades otsese kiirguse intensiivsuse valemit, mis sisaldab
vaadeldavat karakteristikut ja valemit (1), saame avaldada karak-
teristiku m funktsioonina. Selleks on tarvis vastavas intensiivsuse
valemis S asendada valemi (1) kaudu méé&ratud intensiivsusega
ja see lahendada vaadeldava karakteristiku suhtes. Mis puutub
labipaistvuse karakteristikutesse B ja r, siis need s@ltuvad niivord
vahe m-ist, et neid v6ib lugeda praktiliselt konstantseteks:

£(m)=const. 1
r(m) = const. J A

Tulemused on esitatud pérast lihtsaid teisendusi tabeli nr. 3
teises veerus. Neid valemeid on kontrollitud TShaidze ja Sivkovi
poolt kriitiliselt labitootatud intensiivsuste andmetega sama labi-
paistvuse puhul ja leitud, et tabelis nr. 3 toodud valemid on heas
kooskdlas tegelikkusega. Selle tGenduseks esitame tabelis nr. 4
TS8haidze ja tabelus nr. 5 Sivkovi poolt mddtmistest méaratud ja
valemi (2) jargi arvutatud labipaistvuse koefitsiendi vahed Ap.
Tabelist nr. 5 nadhtub, et sdltumata atmosfadri labipaistvusest on
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Tabel nr. 3
Labipaistvuse karakteristikute tundlikkuse valemid massiarvu suhtes

Karakteristiku tundlikkuse

Karakteristiku Karakteristiku
nimetus sdltuvus m-ist: n(T) valem m suhtes: — - %
n dm
) Bou_guer' 1 dp _ B
p labipaistvuse P=P\I'MB dm m
koefitsient P
Linke i _ logP!4-Blogm 1dT _
T sumedus- loggl + B*logm T dm
tegur .
0.4343 Bloggi — B*\ogpt
m (log"-f-~log/wHlogPii-~logm)
Tverskoi *
1d B-B
Q sumedus- q= Q"m8- 8* dp -
tegur g dam m
Kastrovi
l&bipaist- 1 dc K + N+ A+ §-]
c vuse c - 4 1 I\
Koe- m\plmmBm J cdm S
fitsient
1 dp_
Koziki . 8 dm
b il +
o 'bipalst m g Prhmem r (2.302610g(1+%) 1
karakte- °-434 3(2+T1) 1 3* +47]
ristik
T log(1+f ) - log|
B B(m) = const
T —_ - =
v(m) — const 1 g-=0

Ap vaéartused m = 1 puhul sustemaatiliselt suuremad. Selle pdh-
juseks on asjaolu, et Sivkov on mé&éranud pi vaartused interpolat-
siooni teel leitud Si vadartuste kaudu. Viimane aga s6ltub interpo-
latsiooni meetodist ja l&hteandmeist. Et Sivkovi mé&dratud p\ vaar-
tused on liialdatult suured, kinnitavad jargmised faktid:

1) TShaidze poolt vahetult mddtmiste jargi médratud p\ véaar-
tused on tdielikus koosk6las valemi (2) kaudu arvutatud p\
védértustega (vt. tabel nr. 4);

2) tabelist nr. 5 ndahtub, et need p vaartused, mis on maéaratud
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Tabel nr. 4

TShaidze andmete ja valemi (2) jargi méératud l&bipaistvuse
koefitsientide vahed (Ap —pT8— Pva))

m
1,0 1,5 2,0 25 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

Tabel nr. 5
Sivkovi (8 akt. jaama) andmete ja valemi (2) jargi maaratud
labipaistvuse koefitsientide vahed (Ap —psiv—pval)
m
P2
1 1,5 2 3 4 5 8

0,60 + 0,008 —0,003 —0,005 + 0005 + 0004 —0,001 — 0,001

0,65 + 0,012 + 0,002 — 0,003 0,000 + 0,002 —0,000 - 0,004

0,70  + 0,008 —0,002 —0,003 0,000 + 0,002 - 0,000 — 0,002

0,75  + 0,006 — 0,003 — 0,001 0,000 + 0,002 + 0,001 - 0,001

080 + 0,006 — 0,002 0,000 — 0,001 + 0,003 —0,000 - 0,001

0,85 + 0,007 — 0,008 —0001 + 0001 + 0001 —0001 - 0,001
modtmistest saadud 5 kaudu (m > 1,5), ei erine valemi (2)
abil arvutatud p vaartustest mitte rohkem kui + 0,005 vérra;
seevastu aga Sivkovi poolt leitud p\ véaartused on valemi (2)
kaudu arvutatud p\ véaartustest siUstemaatiliselt vahemalt
+ 0,006 vdérra suuremad.

3) P N. Tverskoi meetodil massiarvule m = 1 taandatud p\
vadrtused hea ldbipaistvusega atmosfdadri puhul (htivad
valemi (2) jargi taandatud px vadartustega; erinevus on
+ 0,001.

4) V. G. Kastrovi poolt ideaalse atmosfadri jaoks tuletatud

labipaistvuse koefitsiendi taandusvalem
gm= q\ T°'W 9)

on analoogiline valemiga (2); erinevus seisneb selles, et
valemis (2) on astmenditaja tdpsem — 0,0188.

4. Léabipaistvuse karakteristikute tundlikkus massiarvu suhtes

Kasutades tabelis nr. 3 toodud valemeid, mis véljendavad l&bi-

paistvuse karakteristikute s6ltuvust m-ist sama labipaistvuse puhul,



on juba lihtne leida avaldist — A Karakteristikute tundlikkuse
valemid m suhtes on esitatud sama tabeli viimases veerus.
Parema (levaate saamiseks on nimetatud valemite jargi arvuta-

tud —jfa arvulised véaartused massiarvude m = 1—8 ja labipaist-
vuse p2= 0,60—0,85 jaoks, kusjuures kasutati samu 5 vaartusi,
mida kasutati arvutamisel. Tulemused on kujutatud graafi-

kutel nr. 6— 10 vastavate karakteristikute tundlikkuse iteopleetidena.

Esitatud andmed v@imaldavad teha mdningaid jareldusi ja
piiritleda tarvilikke madisteid karakteristikute iseloomustamibel
tundlikkuse jargi m suhtes. Need on:

1) Karakteristikute tundlikkus m suhtes s6ltub atmosfaari labi-
paistvusest ja paikese k&rgusest. Ainult Kastrovi labipaist-
vuse koefitsient ¢ teatud massiarvu ja Il&bipaistvuse puhul
ning uued karakteristikud B ja r ei sdltu massiarvust.

2) Karakteristiku tundlikkus m suhtes vdib olla positiivne,
negatiivne ja null. Esimesel juhul karakteristik kasvab, tei-
sel— kahaneb ja kolmandal — jd&b konstantseks massiarvu
kasvamisel sama ldbipaistvuse puhul. Vastavalt sellele vdib
karakteristikuid liigitada tundlikkuse jargi m suhtes jarg-

miselt:
L . 1 dix
a) kasvavad karakteristikud, mille —~"> 0 ;
b) konstantsed ” ” -1/M = 0;
c)7 kahanevad ” " —-r~<CO0;
X 0T
d) vahelduvad . . " ™ mark vaheldub.

3) Tundlikkuse absoluutse vadartuse jargi m suhtes vbib
karakteristikuid liigitada jargmiselt:

a) m suhtes tundlikud karakteristikud, mille 100%1 >0,1;

b) m suhtes keskmise tundlikkusega kara cteristikud, mille

1 an
n dm <O’Ol'

Esitatud tundlikkuse piirid on meelevaldsed ja loodud see-
pérast, et tdita linka sel alal.

Luhike ja (Ulevaatlik iseloomustus késitletud karakteristikute
tundlikkuse kohta m suhtes on esitatud tabelis nr. 6.

Tabelis toodud kvalitatiivne hinnang karakteristikute tundlikkuse
kohta m suhtes on antud tundlikkuse jargi, mida omab vastav
karakteristik keskmise ldbipaistvuse p2= 0,75 ja m = 2 puhul.

c) tn suhtes tuimad karakteristikud, mille
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Tabel nr. 6
Ulevaade labipaistvuse karakteristikute tundlikkuse kohta m suhtes.

L 1 dn Karakteristiku
Karakteristik Karakltifizlzlstlku ndm Vaneeru kvalitatiivne
mise intervall hinnang

P kasvav 0905— 0,135 keskmine

T kahanev 0 §08— 0,038 keskmine

Q kasvav 0p03— 0,144 keskmine

c vahelduv 0 00— 0,124 tuim

kahanev 0 p52— 0,217 tundlik
B konstantne m-ist sdltumatu
r konstantne oT-ist s@ltumatu

Lahtudes esitatud andmetest saame kasitletud karakteristikuid
jarjestada tundlikkuse kasvamise jargi m suhtes jargmiselt:

1) karakteristikud B ja r,

2) Kastrovi l&bipaistvuse koefitsient c,

3) Linke sumedustegur T,

4) Tverskoi sumedustegur q,

5) Bouguer’ labipaistvuse koefitsient p,

6) Koziki labipaistvuse karakteristik /2

5. Atmosfaari labipaistvuse Kkarakteristikute ratsionaalsest
valikust

Eespool kasitleti labipaistvuse karakteristikute tundlikkust S ja
m suhtes. On loomulik lugeda karakteristikut seda ratsionaalse-
maks, mi'da suurem on tema tundlikkus 5 suhtes ja mida véiksem
m suhtes. Kui aga vOrrelda karakteristikute jarjestust kahaneva
tundlikkuse jargi S suhtes ja kasvava tundlikkuse jargi tn suhtes,
selgub, et need erinevad teineteisest.

Et hinnata labipaistvuse karakteristikuid mdélemate tundlikkuste
5 ja m jargi korraga, on deflineeritud uue suurusena nn. labipaist-

vuse karakteristiku ratsionaalsuse koefitsient rn jargmiselt:

1 dn 1 mK / 1n\

r*= nds$:ndi W)

Sellest valemist nahtub, et ratsionaalsuse koefitsient rn naitab,

mitu korda Uletab karakteristiku tundlikkus 5 suhtes sama karakte-
ristiku tundlikkuse m suhtes.

On arusaadav, et mida suurem on rn, seda ratsionaalsem on
vaadeldav karakteristik.
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Olenevalt ~ ja ™~ maérkidest on:
1) rn>0, kui ja ™ on sama mérgiga, ja

2) rn<CO0, kui At ja A" on erinevate mérkidega.

Lébipaistvuse karakteristikute ratsionaalsuse  kvalitatiivsel

hindamisel nimetatakse karakteristikut kokkuleppeliselt:

1) halvaks, kui |rsa|<<10;

2) keskmiseks, kui 10< |rn|<< 100;
3) heaks, kui 100<|rn\<C 1000;
4) véga heaks, kui 00.

Lahtudes rn definitsioonist ja karakteristikute tundlikkuse vale-

mitest (tabelites nr. 1 ja 3) ning valemitest (1) ja (2), saab tule-
tada karakteristikute p, T, g, ¢ ja /? ratsionaalsuse koefitsientide
valemid.

Tulemused on esitatud tabelis nr. 7.

Tabel nr. 7

Labipaistvuse karakteristikute ratsionaalsuse koefitsientide valemid

Karakteristika j Ratsionaalsuse koefitsientide
nimetus J valemid: rn
Bouguer’
labipaistvuse
P koefitsient rp BS
T Linke log Qn
sumedustegur 'T S{Blogqt— B*\ogpl)
Tverskoi 1
4 sumedustegur Q (B—B*)S
Kastrovi m 1
l&bipaistvuse rc S
c
koefitsient In o +1_4
1
Koziki =
labipaistvuse « 7
P karakteristik S [.. . °(+?) 1 g—
3am 3(24+)
B rs ~ 00
r rr-*°°
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Nende valemite jargi on arvutatud rp, rT, rQ ré¢ja rp vaartu-
sed massiarvude m= 1; 15; 2; 3; 4; 5; 6; 7 ja 8 ning ldbipaist-
vuse p2= 0,60; 0,65; 0,70; 0,75; 0,80 ja 0,85 jaoks ning esitatud
graafikutel nr. 11—15 ratsionaalsuse koefitsientide isopleetidena.
Arvutused on labi viidud samade Smvééartuste jargi, mida kasutati
eespool 'koefitsientide tundlikkuste arvutamisel 5 ja m suhtes.

Esitatud andmeist ndhtub, et karakteristikute ratsionaalsuse
koefitsient s6ltub atmosfdédri labipaistvusest ja massiarvust. Et see
sdltuvus on igal labipaistvuse karakteristikul omapéarane, siis ise-
loomustame kasutatavaid karakteristikuid dksikult.

1) Bouguer’ lébipaistvuse koefitsiendi p  ratsionaalsuse
koefitsient rv muutub 7—48. Uldiselt kuulub p ratsionaalsuse
poolest keskmiste labipaistvuse karakteristikute hulka, vélja arva-
tud véikesed massiarvud (m < 2) keskmise ja halva labipaistvu-
sega (p2<C0,75) atmosféaaris; sel korral on p halb labipaistvuse
karakteristik (rp< 10). Edasi selgub, et massiarvu kasvamisel
suureneb ka ratsionaalsuse koefitsient, kusjuures halva l&bipaist-
vuse puhul kasvamine on suurem kui hea l&bipaistvuse puhul.

2) Linke sumedusteguri T ratsionaalsuse koefitsient rT
muutub piirides 43— 183. Minimaalne rr = 43 esineb halva l&bi-
paistvusega atmosféaris vaikese massiarvu (m = 1) korral; massi-
arvu kasvamisel suureneb rT igasuguse labipaistvuse puhul.
T tuleb lugeda viéikeste m-ide puhul (m < 3) ning keskmise ja
halva labipaistvuse (/V<C 0,80) korral keskmiste, Ulejadnud juhtu-
del aga heade l&bipaistvuse karakteristikute hulka.

3) Tverskoi sumedusteguri g ratsionaalsuse koefitsient rQ vari-
eerub 8—56, olles seega Bouguer’ ldbipaistvuse koefitsiendist méne-
vdrra ratsionaalsem. Vdrreldes rQ ja rv isopleete selgub, et esi-

mesed on nihutatud pisut vdiksemate massiarvude poole; muidu on
molemate karakteristikute isopleedid analoogilised.

4) Kastrovi labipaistvuse koefitsiendi ¢ ratsionaalsuse koefitsi-
ent rc muutub 28 kuni oo. Vdiksemad rc vdartused esinevad uhelt
poolt vdga hea labipaiistvusega atmosfédris vdikeste massiarvude
ja teiselt poolt halva labipaistvuse puhul keskmiste massiarvude
(m = 2—4) juures; neil tingimustel on ¢ keskmise headusega
karakteristik. On huvitav mérkida, et ¢ on ainus karakteristik,
mille ratsionaalsuse koefitsient teatud ldbipaistvuse ja massiarvu
puhul on I8pmatu suur. Nagu ndhtub graafikult nr. 14, algab
oo-isopleet m = 1 ja p2= 0,61 juurest ning kulgeb massiarvu ja
labipaistvuse kasvamisel edasi tbusva kdverana, mis sarnaneb
mdnevdrra ruutparabooli kaarega. Uldiselt vdib 6elda, et c on ratsio-
naalne l&bipaistvuse karakteristik suuremate massiarvude juures
igasuguse l&bipaistvuse puhul, vdiksemate massiarvude juures aga
halva labipaistvuse puhul.

5) Mis puutub karakteristikute B ja r ratsionaalsuse koefitsi-
entidesse, slis need on I6pmatu suured, sest B ja %on praktiliselt
m-ist sbltumatud l&bipaistvuse karakteristikud.
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Kokkuvdtliku ulevaate kasitletud labipaistvuse karakteristikute
ratsionaalsuse koefitsientide kohta pakub tabel nr. 8, milles on too-
dud andmeid rn varieerumise intervalli ja antud kvalitatiivne

hinnang karakteristikute kohta. Viimane on teostatud kesk-

mise l&bipaistvuse {p2= 0,70 — 0,75) ja keskmise massiarvu
(m = 2—3) puhul esinevate rn vaartuste jargi.

Tabel nr. 8
Ulevaade labipaistvuse karakteristikute ratsionaalsuse koefitsientide kohta

Ratsionaalsuse koefit-

Karakteristik siendi varieerumise Karakteristiku kvalita-

tilvne hinnang

intervall

p 7— 48 keskmine

T 43-103 keskmine ja osalt hea
Q 8— 56 keskmine

c 28— 00 hea ja osalt vdga hea
fi 6 - 38 halb

B - vdga hea

T — vaga hea

Ratsionaalsuse koefitsiendi kahanemise j&rgi saame ldbipaist-
vuse karakteristikuid jarjestada jargmiselt:

1) l&bipaistvuse karakteristikud B ja r,

2) Kastrovi ldbipaistvuse koefitsient c,

3) Linke sumedustegur T,

4) Tverskoi sumedustegur g,

5) Bouguer’ ldbipaistvuse koefitsient p,

6) Koziki! labipaistvuse karakteristik /5

6. Jéareldusi ja ettepanekuid

To6 tulemuste alusel vBib teha jargmisi praktilise tdhtsusega

jareldusi.

1) Aktinomeetrias seni laialdaselt kasutatav Bouguer’ labi-
paistvuse koefitsient p on ratsionaalsuse poolest ks halve-
maid karakteristikuid; temast vaiksema ratsionaalsuse
koefitsiendiga on Koziki labipaistvuse karakteristik /2.

2) Tunduvalt suurema ratsionaalsuse koefitsiendiga on Linke
sumedustegur T ja Kastrovi labipaistvuse koefitsient c.
Viimane on teatud massiarvude ja Il&bipaistvuste puhul
m-ist sdltumatu karakteristik.

3) Uued léabipaistvuse karakteristikud B ja r séltuvad tundu-
valt vdhem m-ist kui teised; neid vdib lugeda praktiliselt m
suhtes konstantseteks. Sellele tulemusele on joutud Sivkovi
ja TShaidze poolt antud otsese kiirguse keskmiste intensiiv-
suste pdhjal sama labipaistvusega atmosfaari puhul.



Silmas pidades nei'd jareldusi vdib soovitada, et edaspidi kasu-
tataks atmosféari labipaistvuse iseloomustamisel wuusi karakte-
ristikuid B vdi x.

Et seni on kasutatud atmosfddri labipaistvuse iseloomustamisel
peamiselt l&bipaistvuse koefitsienti p, siis Uleminek uutele karakte-
ristikutele B ja r vbib toimuda:

1) autori poolt konstrueeritud spetsiaalse nomogrammi Voi

2) valemite
R _ *gPm logPM (10)
logm — logAf
Ja
1°SPmM — °8Pm
B* (logm —log M) an
abil.

Analoogilised dlemineku valemid saab tuletada ka teiste
karakteristikute kohta.

Léabi'paistvuse karakteristikuid B v6i r on otstarbekohane kasu-
tada kisimuste lahendamisel, mis on seotud atmosfaari labipaist-
vusega. Sellistest voiks mainida tdhtsamatena atmosféaari l&bipaist-
vuse pdevase ja aastase kdigu, otsese kiirgusega vdimaliku péeva-
summa, dhumasside identifitseerimise ja rida teisi kiisimusi.

Kokkuvdte

Praegu, mil aktinomeetrias kasutatakse atmosféari l&bipaist-
vuse iseloomustamiseks rida kvantitatiivseid karakteristikuid, on
kerkinud Ules karakteristikute ratsionaalse valiku kisimus. Et
seni aktinomeetrias puuduvad olulised kriteeriumid, mille jargi
vOiks teostada karakteristikute ratsionaalset valikut, pustitatakse
kdesolevas tods Il&bipai'stvuse karakteristikute kohta jargmised
ratsionaalsuse kriteeriumid:

1) suur tundlikkus intensiivsuse 5 suhtes, mida iseloomustab

1 dit
T dS
2) vdike tundlikkus massiarvu m suhtes, mida iseloomustab
1 &t
n dm

3) arvutamise lihtsus;
4) fuusikalise tdhenduse omamine.
Ttadhendab siin ldbipaistvuse mingit karakteristikut.
Kahe esimese kui olulise kriteeriumi kaudu on defineeritud
karakteristiku ratsibnaalsuse koefitsient
1 pan 1 dn
n 7 dS ''n dm
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Nimetatud kriteeriumide jargi on hinnatud Bouguer’ l&bipaist-
vuse koefitsienti p, Linke sumedustegurit T, Tverskoi sumedustegu-
rit g, Kastrovi labipaistvuse koefitsienti ¢, Koziki labipaistvuse
karakteristikut ja autori poolt esitatud uusi karakteristikuid
B jar.

[}

— kahanemise jargi kujuneb karakteristikute jarjestus jarg-
miseks: 1) ¢; 2) B jar; 3) T\ 4) 5 pja 6) q.
kasvamise jargi on karakteristikute jarjestus jarg-

mine: 1) Bjat, 2) c; 3) T; 4 q\ 5 p\ 6) A3
Ratsionaalsuse koefitsiendi rn kasvamise jargi on karakteristi-
kute jarjestus: 1) Bjar; 2) ¢\ 3) T; 4) q; 5 p ja 6)
TO6 tulemusena tehakse jargmised jdreldused ja ettepanekud:
1) nimetada karakteristikuid, mille

a) l&bipaistvuse karakteristikuteks,
b) “ -~ < 0 sumeduse karakteristikuteks,
C) " > 0 kasvavateks karakteristikuteks,

d) =10 konstantseteks karakteristikuteks,

e) —4m <70 kahanevateks karakteristikuteks,
T gm S 0 vahelduvateks karakteristikuteks;

2) laialt kasutatav karakteristik p oma suure tundlikkuse tdttu
m suhtes on vaikese ratsionaalsuse koefitsiendiga ja seetdttu
on ta ebaotstarbekohane labipaistvuse koefitsient;

3) mérksa paremad ldbipaistvuse karakteristikud on T ja c,
eriti viimane, mis teatud m ja I&bipaistvuse puhul ei
sdltu m-ist;

4) karakteristikud B v&i r on praktiliselt m-ist sdltumatud ja
seepaérast

5) soovitatakse edaspidi kasutada atmosfaari labipaistvuse ise-
loomustamisel karakteristikuid B v@i r.

Et senini on aktinomeetrias kéige rohkem juurdunud p, siis
tleminekuks uutele karakteristikutele S ja r soovitatakse:

1) autori poolt konstrueeritud spetsiaalset nomogrammi voi
2) valemeid (10) ja (11).
Neis valemeis logM = 1,848 ja logpM = — 0,0009.
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Graafik nr.

Graafik nr.

p

ob

2. —n"
TdS

ja — AS isopleedid.

q O

isopleedid.

29



30

Graafik nr. 3. — — isopleedid.
c ds

Graafik nr. 4. —~ isopleedid.
fi ds [}



Graafik nr. 5. — " = — — isopleedid.
B dS ds

Graafik nr. 6. — isopleedid.
p oT
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Pi

Graafik nr. 7.— — isoEIeedid.
Tdm

Graafik nr. 8. — isopleedid.
qom



Graafik nr. 9. —
c dm

Graafik nr. 10. —

3 TRU Toimetised nr. 59

B dm

isopleedid.

isopleedid.

»

33



34

a3

i

Graafik nr. 11. rp isopleedid.

Graafik nr. 12. rT isopleedid.



3*

Graafik nr. 13. r isopleedid.

Graafik nr. 14. rc isopleedid.
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Graafik nr. 15. rg isopleedid.



O PALNMOHANBHOM BbIBEOPE XAPAKTEPUNCTUK
MPO3PAYHOCTU ATMOC®PEPDI

X. Miopk

Pe3tome

*BBugy TOro, 4TO B HacTosLLEe BPpeMs B aKTMHOMETPUWU AN Xapak-
TEPUCTUKM NpO3pavyHOCTM aTmoctepbl ynoTpebnsetca Uenblid pag
KBaHTUTATMBHbIX XapaKTepuCTUK, BO3HMKaeT BONpoc 06 uX paumno-
HafbHOM Bbi6ope. Tak KakK A0 CMX NOp B aKTUHOMETPWUW OTCYTCTBYIOT
CYLLECTBEHHbIE KPUTEPWUU, NO KOTOPbIM MOXHO 6bl10 6bI MPOM3BOAUTL
pauuoHanbHbIA BbIGOP XapaKTepucTuK, B JaHHON paboTe mMpuBOAATCS
cnegywolne KpuTepum pauuoHanbHOCTHU:

1) 6onblWwas 4yBCTBUTENbHOCTb MO OTHOLUEHUIO K WHTEHCMBHOCTM,

1an
KOTOPY0 XapaKTepusyet ; SS
2) Manad 4YyBCTBUTE/IbHOCTb MO OTHOWEHWIO K 4Yucny MaccC, KOTO-
oe onpepenser 1 An
p pes n AT

3) npocToTa BbIYUCEHUS;
4) (hun3nYeckunii cmbicn.
34ecb N 03HayaeT KaKyk-Mbo XapaKTepUCTWKY MNpo3pavyHoCTMy.
Ha ocHoBaHWM ABYX NepBbIX, KaK CYLLEeCTBEHHbIX, KPUTEPUEB OMnpe-
pensetcs KoaUUMEHT pauMOHaNbHOCTM XapaKTEPUCTUKM
1an 1an
ndS 'n gt

Mo Ha3BaHHbIM KPUTEPUSAM OLIEHEHbI KO3(MHULUMEHT NPO3pPayYHOCTH
byrepa p, hakTtop MyTHOCTM T (haKTOp MYTHOCTM TBEPCKOro g, KO3M-
(huyMeHT npo3pavyHoCTM KacTpoBa €, xapakTepucTMKa NpOo3payvyHoOCTy
Ko3nka ¥ npefgnoXeHHble aBTOPOM HOBble XapaKTeEpUCTUKM B 1 T.

1 an
C ToukM 3peHns y6biBaHUSA 1 ds XapakTepucTuku oGpasyloT cre-
ayrowmnii pag: 1) ¢; 2) B, 1,3 T; 4 # 5 pub) Q
1an

C TOYKM 3peHUs YBeN4YeHUs XapaKTepucTnkn obpasytoT
cnegyrowmnii pag: 1) B uT 2) A 3) T\ ) e; 5) p; 6) /2
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C TOYKM 3peHuUs KoapduuymeHTa paymoHanbHOCTU T NOPSJOK Xa-
pakTepucTuk 6ypet cnegytowmnin: 1) B nr; 2) ¢; 3) T; 4) g, 5 p
ne) A

PesynbTaTbl paboTbl MPUBOAAT K CMeAyHOUWMM BblBOfaM — Npefg-
NOXEHUAM:

1) BBECTU 0603HaYEHNSA XapaKTePUCTUK:

l N
a) " " § xapaktepuctuka npospaunocTy,

1
6) —A" <0 chakTop MyTHOCTMU,
M) N .
6) “ A'>(J BospacTarouias xapakTepucTuka,
g 1pan ~
N —A" = 0 nocTosHHas xapakTepucTuKa,
) y6blBaloLLas XapakTepucTunka,

1
e) Al nepeMeHHast XapakTepucTUKa;

2) WMPOKO NMpuMMeHseMas XxapakTepucTuka p BBuAy 60/blIOK YyB-
CTBMTE/NIbHOCTM OTHOCMTE/IbHO M MMeeT Manblii KO3aphUUMeHT pauno-
HaNbHOCTW ¥ NO3TOMY €e MPUMEHEHNE HEBbIFOAHO;

3) 3HAYMTENbHO NYYWMUMW XapakKTepucTUKaMM MpPO3payHOCTU AB-
nawTca Tuc (0cobeHHO nmocnefHsAs), KOTOpble ANS JAHHOW BbICOTHI
ConHua M Npo3payHOCTM He 3aBMCAT OT MaccoBOro 4ucna T;

4) XapakTepucTMKM B mnam r npakTMyecku He 3aBUCAT OT m W1 no-
aTomy

5) B panbHeiwem npegnaraeTcd NPUMeEHATb B KayecTBe XapakTe-
PUCTUK MpO3pavyHoCcTU aTmochepbl B wur.

Tak Kak g0 cux nop B aKTUHOMeTpuuM ynoTpebnsaercs p, To 4ns
nepexofa K HOBbIM XapakKTepucTukam B v r pekoMeHAyKTCSH

1) cKOHCTpyuMpOBaHHaf aBTOpPOM cneuuanbHas HomMoOrpamma W

2) dopmynbl (10) u (11), B koTopbix logAf = 1,848 un logp® —
= — 0,009.
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ON THE RATIONAL SELECTION OF THE CHARACTERISTICS
OF ATMOSPHERE TRANSPARENCY

H. Murk

Summary

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 might 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
n ds
(2) low sensitivity in regard to the air mass m, charac-
. 1 dn
terised 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

1dn #1 dn
L n dS’n dm

On the basis of the above-mentioned criteria a critical estimate 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 transpa-
rency /?, and the new characteristics B and r proposed by the
author.

According to the diminution of these characteristics

are ranged in the following order 1) ¢, 2) B and 1, 3) I, 4)
5 p, 6) Q
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The order for increase in the value of !; is: 1) B and T.

dm
2) ¢, 3) T, 4) e, 5 p, 6) fi.
The order according to an increase in the coefficient of ratio-
nality rnis: 1) B andr, 2) ¢, 3) T, 4) g, 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

b) characteristics of opacity, where —#®* <Co0,

. . T
c) growing characteristics, where "
d) constant characteristics, where n_(/j\rﬁ = 0,
e) diminishing characteristics, where <0,

. .- 1
f) variable characteristics, where ?Sm n"O;,

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 B and r are practically independent of m
and therefore

5) it is advisable to use the characteristic B or r 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 B and t:

1) the special nomograph drawn up by the author, or

2) the formulas (10) and (11), in which loeM = 1.848 and
logpM=-0.009.
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