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PAIKESE OTSESE INTEGRAALSE KIIRGUSE
INTENSIIVSUSE VALEMITE ULDISTAMISE KATSEST

H. Murk
Astronoomia ja geofuiusika kateeder

Sissejuhatus

Paljude aktinomeetriliste, meteoroloogiliste ja klimatoloogiliste
kisimuste lahendamisel, nagu Kkiirgus- ja soojusbilansi uurimisel,
atmosfaédri  labipaistvuse karakteristikute ~madaaramisel, otsese
kiirguse intensiivsuse taandamisel 0dhelt massiarvult teisele ja
monel teisel juhul etendavad tdhtsat osa otsese integraalse kiirguse
intensiivsuse Sm valemid, mis seovad Sm massiarvuga m ja
atmosfaari labipaistvust iseloomustava karakteristikuga. Nende
valemite teoreetilisel tuletamisel Iladhtutakse tavaliselt Bouguer’
valemist monokromaatse kiirguse intensiivsuse kohta maapinnal ja
integreeritakse seda lainepikkuse 4 jargi rajades 0 kuni oo [1].
Seejuures tuleb tdhendada, et integreeritav avaldis on keeruline 4
funktsioon ja seepdérast leitakse integraal numbriliselt vdi graafi-
liselt. Teatud lihtsustamisel on v@imalik seda integraali madérata
ka analuutiliselt [2].

Kdéesolevas t60s lahtutakse integraalse kiirguse intensiivsuse
valemite tuletamisel teisest seisukohast — eeldatakse, et integ-
raalse kiirguse ndrgenemise massikoefitsient k on sama labipaist-
vusega atmosfdari puhul massiarvu m funktsioon, ja leitakse otsese
integraalse Kkiirguse intensiivsuse valem uldisel kujul. Valides
ndrgenemise koefitsiendile k(m) sobiva ldhendusfunktsiooni saame
lihtsalt tuletada Sivkovi, Gulnitski, Kastrovi, Kozik’i ja Mahhotkini
integraalse kiirguse intensiivsuse valemid. Edasi néidatakse tee
intensiivsuse uute valemite tuletamiseks. Kéesolevas téds ongi nai-
tena tuletatud kaks Sm valemit.

1. Otsese kiirguse intensiivsuse valem uldisel kujul

Pdikese kiirguse selektiivse hajumise ja neeldumise tdttu Maa
atmosfdédris on integraalse kiirguse ndrgenemise mass-koefitsient
k atmosfddri massiarvu m funktsioon — k= k(m). Vaadeldes
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kiirguse ndrgenemist dhukeses kihis vdime Bouguer’ diferentsiaal-
vdrrandi eeskujul kirjutada seose

dS = —k(m)Sdm. (1,1)

Integreerides seda avaldist m jargi rajades moO-st kuni m-ini,
saame

Sm= Snoexp [—J k(m) dm], (1,2)
m0

kus Smja Sm> on otsese kiirguse intensiivsused vastavalt massi-
arvudele m ja mO. Kui vdtta mO= 0, siis temale vastav intensiiv-
sus Smy= S0 on solaarkonstant ja seega

m

Sm= 50exp [—J k(m) drri\. (1,3)
0

Valem (1,2) vdi (1,3) ongi otsese Kiirguse intensiivsuse valem
uldisel kujul.

Nagu ndhtub wvalemist (1, 2). on tarvis Sm arvuta-
miseks teada S«g m, mOja k(m). Kolme esimese suuruse maéra-
mine ei tee raskusi. Neljas suurus k(m) on keeruline m funktsioon,
mida ei saa uldisel juhul avaldada valemina. Sel puhul tuleb vale-
mis (1,2) esinev integraal arvutada l&hisvOtetega. Kui valida
k(m)-\e sobiv ldhendusfunktsioon, saame valemile (1,2) vdi (1,3)
anda vdrdlemisi lihtsa ja praktiliselt kasutatava kuju.

2. Otsese kiirguse intensiivsuse praegu kasutatavate valemite
tuletamine uldisest valemist

Kéesolevas o0sas néitame, et Sivkovi, Gulnitski, Kastrovi,
Koziki ja Mahhotkini valemid otsese kiirguse intensiivsuse kohta
on valemi (1,3) lihtsamad erandjuhud.

1) Sivkovi interpolatsiooni valemi saame, kui vdtta k(m)
lahendusfunktsiooniks esimest jarku poliinoom m suhtes
k(m) = a0 a\tn (2,1)

ja asetada see valemisse (1,3). Saame

Sm= S0exp(— almn —y m2).

Logaritmides viimase valemi mdlemaid pooli ja tdhistades

= —allog e,



6= —ylOg e, (2,2)
saame Sivkovi interpolatsiooni valemi tema poolt esitatud kujul
log Sm= log SO+ am -f bm2 (2,3)

2) Gulnitski valemi tuletamiseks tuleb votta k(m) l&hen-
dusfunktsiooniks samuti esimest jarku polinoom m suhtes, kus-
juures m kordajaks on téhistatud 2 Ina:

k(m)— a0-\-2Ina m. (2,4)

Asendades selle valemisse (1,3) ja teostades vastavad teisen-
dused, leiame
Sm= S0a~m2pom, (2, 5)
kusjuures
p0= e~a (2, 6)

Valem (2, 5) ongi Gulnitski valem tema poolt esitatud kujul.
3) Vvottes k(m) lahendusfunktsiooniks avaldise

*<T)=T1TUW <2-7)
ja paigutades selle valemisse (1,3) saame
5, = ——(2.8)
1Fcmc

Aktinomeetrias kasutatava Kastrovi valemi saamiseks tuleb
h — c; sel korral

s»=rf - (2'9)
4) Koziki valemi saame, kui k(m) lahendusfunktsiooniks on
avaldis
*("»)=* 4 (2,10)

Asetades selle pdhivalemisse (1,3) ja labi viies vastavaid tei-
sendusi ning té&histades

e~h= po
. (2, 11)
lor =
saame Koziki valemi
Sm= SO0(I + I2n)-,pOm (2, 12)



5) Erinevalt seni Kké&sitletud juhtudest, kus k(m) Il&hendus-
funktsioon oli ainult m funktsioon, tuleb Mahhotkini valemi tule-
tamiseks vaadelda k(m) kui m ja S funktsiooni ja nimelt

kim) = (2, 13)

Asendades selle valemisse (1, 1) ja integreerides seda m jargi
fajadés 1-st kuni m-ini, saame

Sm= Si —x Intn. (2, 14)
Vorreldes viimast valemit Mahhotkini valemiga
Sm= ¢— blogm, (2,15)
selgub, et
c= Si
ja
b= xIn 10. (2,16)

Valemite (2,3), (2,5), (2,9) ja (2,12) tuletamisel lahtusime
valemist (1,3), mis sisaldab solaarkonstanti SO. Nimetatud vale-
mitele saame anda Utldisema kuju, kui l&htuda valemist (1,2), kus
integreerimise alumiseks rajaks on ldhte-massiarv mO ja SO ase-
mel mO-le vastav intensiivsus Sno

Kasutades valemi (1,3) asemel valemit (1,2) saame:

a) Sivkovi valemi kujul

log Sm= log WO+ a{m — mQ0) + b(m2— m®), (2, 17)

b) Gulnitski valemi kujul

= (2,18)
¢) Kastrovi valemi kujul
S»= S".TT"> (2,19)
d) Koziki valemi kujul
s-=s4 tWYpTT (2°20)

Valemid (2,17) — (2,20) taanduvad valemiteks (2,3), (2,5),
(2,9) ja (2, 12), kui neis vdtta m0= 0.

3. Uusi otsese kiirguse intensiivsuse valemeid
Valemite (1,2) vdi (1,3) téhtsus ei piirdu ainult sellega, et
saame tuletada juba tuntud Sm valemeid, vaid et nende abil on
vBimalik leida rida uusi otsese Kkiirguse intensiivsuse valemeid.

Jargnevalt tuletamegi paar sellist valemit.
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1) Vottes k(m) lahendusfunktsiooniks «-astme polinoomi

k(m) = "~aiml (3,1)
/=0

ja asendades selle valemisse (1,3), saame pdrast vastavaid teisen-
dusi
-

Sm= SQexp| ~ TI'+Tm+i)
ehk
Sm= SO0#exp w /ra'+l). (3,3)

Téhistades
exP ~i~f\ m'+l) = P& 41> (3,4)
saame eelmise valemi kirjutada jargmisel kujul
Sm—Soin_ Pl +1 (3,5)
Tahistades veel
ir;opri+l= rt, (3,6)
saame valemi (3,5) taandada Bouguer’ valemi kujule
Sm= SQ@ 37

Valemitest (3,2) ja (3,7) saame tuletada seose

mn .
Uy
i=0
mis maarab pmsdltuvuse massiarvust m eeldusel, et k(m) avaldub
/r-astme poliinoomina.

Vorreldes valemeid (2,1) ja (2,4) valemiga (3,1) selgub, et
kaks esimest on viimase erandjuhud: valemi (2, 1) saame, kui votta
valemis (3,1) n= 1, ja valemi (2,4), kui n= 1 ja ai= 2Ina
Seega seosed (3,2) — (3,8) on kehtivad ka Sivkovi ja Gulnitski
valemite puhul.

2) Uut tadpi intensiivsuse valemi saame, kui vdtame k{m)
lahendusfunktsiooniks avaldise

k(m) = A—B Inm, (3,9)
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kus A ja B on sama l&bipaistvusega atmosfdédri puhul m-ist séltu-
matud suurused.

Valemitest (1,3) ja (3,9) leiame Smjaoks uue valemi

Sm= SOp~mBm, (3, 10)
kus

pi= e (3,11)
Ka valem (3, 10) taandub Bouguer’ valemiks (3,7), kui votta
pm= pitnB 3, 12)

Viimane seos v@imaldab mééarata p\ ja B vaartusi md&bétmisand-
meist. Selleks on tarvis valemi (3, 7) jargi arvutada kaks erinevat
pm vaartust ning valemist (3, 12) saame juba leida p\ ja B.

Valemi (3, 10) kehtivust on kontrollitud Sivkovi tabelis [3]
antud otsese kiirguse intensiivsuse andmetega ja leitud, et maksi-
maalne hdlve ei Uleta +0,03 (cal/cm2min), kusjuures réhuv ena-
mik héalbeid on + 0,01 (cal/cm2min) piirides. Samuti on selgunud,
et pi ja B sdltuvad vahe massiarvust; praktiliselt vbib neid lugeda
m suhtes konstantseteks. Seega vdiksid p\ ja B v8i mdni nende
kaudu defineeritud uus suurus olla atmosfaéri labipaistvuse kvanti-
tatiivseteks karakteristikuteks.

Kuigi valem (3, 10) on praktilise rakendamise seisukohalt kul-
lalt tulikas, vdime siiski sellest raskusest (le saada otstarbekalt
konstrueeritud nomogrammi abil. Sellise nomogrammi ehitamine
ongi autoril dnnestunud.

4, Kokkuvote

MG&dtmistest on teada, et integraalse Kkiirguse ndrgenemise
mass-koefitsient k on massiarvu m funktsioon, millest saame tule-
tada valemi (1,1) alusel otsese integraalse Kkiirguse intensiivsuse
Sm kohta uldise valemi (1,2). Praegu aktinomeetrias kasutatavad
valemid on selle iiksikud erandjuhud. Uldine valem (1,2) vdimal-
dab ka tuletada rida uusi Smvalemeid. Kéesolevas téds on tuleta-
tud kaks sellist valemit (3,5) ja (3,10), milledest viimast on
kontrollitud ja leitud ta olevat heas kooskdlas tegelikult mdddetud
intensiivsuse andmetega. Kuna Sivkovi ja Gulnitski intensiivsuse
valemid on valemi (3,5) kitsad erijuhud, siis vBib arvata, et ka
(3,5) on tegelikkusega heas koosk6las. Peale selle vdimaldavad
valemid (3,8) ja (3, 12) osaliselt lahendada pm taandamise Kkisi-
must Ghelt massiarvult teisele ja luua atmosfdéri uusi kvantitatiiv-
seid l&bipaistvuse karakteristikuid, nagu néiteks p\ ja B valemis
(3, 10).
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O MOMbITKE OBOBWEHNA ®OPMYJIbl MHTEHCUBHOCTW
COJIHEYHOW MPAMOW WHTEMPA/IbLHOW PAAVALINA

X. Miopk
Kageapa acTpoHOMUM W Treom3nkm

Pe3tome

N3 n3MepeHUin M3BECTHO, YTO MAacCOBbIA KO3(hPuumeHT ocnabne-
HUS WMHTerpasbHOW pagmayum ecTb (PYHKLMA 4Ymcna Macc atMocdepbl
T, M3 YEro MOXHO Ha OCHoBaHuM thopmynbl (1, 1) BbIBECTM 00606LLEH-
Hyto dopmyny (1, 2) Ana npamoli MHTerpanbHoOn paguauymm Sm Uc-
Monb3yemble B HacTOfiLLee BpPeMs B aKTMHOMETpPUM (OpMYNbl npej-
CTaBNAKT YacTHble caydanm 370 opmynbl. O6o6uieHHas (opmyna
(1, 2) paeT TakXe BO3MOXHOCTb BbIBECTU HOBble (DOPMYbl Ang Sm
B HacTOoAwWwen cTaTbe BbiBeAeHbl 2 Takue gopmynbl (3,5) wu (3, 10).
BTopas M3 HMX NpoBepeHa, W HalWfeHO, YTO BblYMUCNEHHbIE BENNYMUHBI
XOpOLUO CXOAATCH C M3MEPEHHbIMW BENYMHAMU MHTEHCUBHOCTU.

Tak kak (hopMynbl MHTEHCMBHOCTM CuBKOBa M [YAHWULKOrO 4acT-
Hble cnydan opmynsl (3, 5), MOXHO MPeAnoNOXMUTb, 4YTO U Gopmyna
(3, 5) paet pesynbTaTbl, 6/IM3KNE K U3MEPAEMbIM [aHHbIM.

Kpome Toro gopmynbl (3, 8) n (3, 12) galoT 0 HEKOTOPOI CTeneHu
BO3MOXHOCTb pa3pelwnTb BOMNPOC NPUBELEHUA PT OT OHOr0 4mcia
MacC K ApYromy ¥ HalTW HOBble KOAUNYECTBEHHbIE XapaKTepUCTUKK
Npo3pavyHOCTN aTMocdepbl, Kak Hanpumep p\ u B B dopmyne (3, 10).
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AN ATTEMPT TO GENERALISE THE FORMULAS FOR THE
INTENSITY OF DIRECT INTEGRAL SOLAR RADIATION

H. Murk

Summary

As the measurings show, the mass coefficient k for extinction
of integral radiation is the function of the air mass m, from
whi'ch, on the basis of formula (1, 1), a general formula (1, 2)
may be derived for the intensity of direct integral radiation Sm
The formulas used at present in actinometry represent isolated and
exceptional cases of the general formula. From the general formula
(1, 2) itself a number of new formulas for Sm may be deduced.
Two such formulas (3, 5) and (3, 10) are submitted in the present
investigation, of which the latter has been checked and found to be
in elose accordance with the data obtained from actual measure*
ments of intensity.

As Sivkov’s and Gulnitsky’s intensity formulas represent only
specific instances of formula (3,5), it may be assumed that the
latter will also give results that agree reasonably well with the
data obtained from actual measurement.

Moreover, with the help of formulas (3, 8) and (3, 12), it is
possible to arri®e at a partial solution of the problem of reducing
pm from one air mass to another and to determine new
guantitative characteristics for the transparency of the atmosphere,
such as pi and B in formula (3, 10).



ATMOSFAARI LABIPAISTVUSE KARAKTERISTIKUTE
RATSIONAALSEST VALIKUST

H. Murk
Astronoomia ja geoflilisika kateeder

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.

22



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.
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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.

»
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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.

38



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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HOBAA ATIMAPATYPA W METOONKA ANA OMNMPEAENEHNA
MNAOTHOCTN A3PO- N TUOAPOMNOHOB B ATMOC®EPE

A. PeiiHer
Kathegpa ¢usnkm

1 BsefeHue

[na onpefeneHns NAOTHOCTEl aTMOCHEPHbLIX WUOHOB, a TakKXe npu
nccnefoBaHUM XapaKTepUCTUMK MOHOB A0 CMX MOP MOSb30BafnNCh FnaB-
HbIM 06pas3oM uUunMHapuyeckumm — [1] uam nnocko-napanfienbHblMU
KOHAeHcaTopamu [2], paboTallWMMKM HAa OCHOBE METOAa acnupauyuu.
Mpu aTom npumeHancd nm6o cnocob notepu 3apsaga (MeTopn paspsaja),
nmbo cnocob ysenuueHus 3apaga (MeTon 3apagku).

Pab6oTalowme no metoay paspsga crapenwme acnupatopbl [3, 4],
M3 KOTOPbIX CYeTYMK DbepTa Haxogun MpUMeHeHHWe L0 NOoCc/iefHero
BpemMeHM KakK y Hac B CoseTckom Coto3e, Tak M 3a pybexom [5],
He NINLWEeHbl HELOCTATKOB.

Mpn meTofe paspsfa He NPeAcTaBAANOCb BO3MOXHbLIM MCMOJb30-
BaTb MW3BECTHble B HACTOfLLEE BPeMS BbICOKOYYBCTBUTE/IbHbIE 3fEK-
TPOMETPbI, T. €. HENb3s 6blI0 MPOU3BOAUTL KPAaTKOBPEMEHHbIX TOUHbIX
N3MEPEHWIA.

MpojoMKNTENbHOCTD OTAENbHLIX U3MepeHuii 06ycnoBneHa He
TOMbKO Manoii 4YyBCTBUTE/IbHOCTHIO 3/IEKTPOMETPOB, HO TakXe MU
HeoOXOAMMOCTbI KOHTPONS €CTEeCTBEHHOro- paccesiHus, Npou3BOANMO-
ro 4O M Nocae Kaxpaoro mamepeHus. To 06CTOATENbCTBO, YTO W3-
MepuTenbHaad CcuUCTeMa, COeAMHEHHas C JIMCTOYKOM 3/1eKTPOMeTpa,
Hecna [OBOMbHO BbICOKMI MoTeHuuan (npubnuantensHo 300 BONBLT),
BCNEACTBME YEro yMeHblUEeHUe 3apsifja 3apsH>KeHHOW cucTembl 06ycCnoB-
NNBANOCb He TOMbKO OcefaHWemM MPOTUBO3HAYHLIX MOHOB Ha 3apsXKeH-
Hbli 371eKTPO4, HO W YYBCTBUTENbHOW YTeukol 3apaga 4epes M3ona-
TOpbl, Tpeb0oBano 3TOr0 KOHTPONSA.

MeTof BO3pacTaHus 3apsifa No03BONAA MPUMEHATb BbICOKOYYB-
CTBUTE/IbHbIE 3/1EKTPOMETPbI, T. €. faBas BO3MOXHOCTb 3HA4YMUTENIbHO
COKpaTUTb BPEMSA acnupauuu, HO MMeeT HeonpefefieHHbIA A0 cUX Mnop
He4OCTAaTOK B BUAe MellatoWlero W3MepeHUsM BAUAHUA KPAaeBoro
athpekra [6, 7].
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CBaHH [8], n bekep [9] nbiTanucb yCcTpaHUTb 3TO Mewlaroliee Aen-
CTBME KpaeBOro 3dgekTa nocpeacTBOM 0Co6bIX MNpefoxpaHUTene,
a Berep [10] npw nomowy cneumanbHO CKOHCTPYMPOBAHHOMO CYET-
ynka. Ho 3TW NONbITKM He paspewnnn BOMpoca B MOAHOW Mepe; Yy
acnmpaTtopoB Nerkux MWOHOB npefoxpaHuTens CsaHHa [11] Hawen
NPUMEHEHME, HO Y CYETUMKOB TsAXeNbiX MOHOB [12, 13, 14] un y cnek-
TpomeTpoB [15, 16] OH Obl1 HENPUMEHUM. ITO 06YCNOBANBANOCH TEM,
4YTO paccTofiHMA MeXAy 06Knagkamum KOHAEHCATOPOB CYUETUYMKOB THA-
XKEeNbIX WOHOB Masbl, a pPasHOCTM MOTEHLMaN0B AOCTATOYHO BEINKMU,
BCMeACTBUE Yero npegoxpaHutens CBaHHa MOr BbI3BaTb YTeuKy 3a-
psfoB Mexay obknagkamum KOHEHCATOPOB.

Y CUETUMKOB NErKNX WMOHOB MPUMEHeHMe npefoxpaHuTens CBaHHa
Takxe 00yCNOBNMBAET HEKOTOPbIE CYLL,eCTBEHHble HeLOCTaTKW WU3Me-
PEHWIA:

1) CkopocTb NoTOKa BO3Ayxa B MpefoxpaHuTene CBaHHa, 0CO-
6eHHO BO BXO4HOM OTBepCcTUM, ropasfo 60nblie, Yem B LUAUHAPUYeE-
CKOM KOHfJeHcaTope, BCNeACTBME Yero BO BXOAHOM OTBEPCTUU MOXET
nerko o6pasoBaTbCA BMXPb, MepeHOCAWMiAca fanee B UUAMHApPUYE-
CKUI KOHAeHcaTop;

2) HepaBHOMEpHas CKOpPOCTb NOTOKAa BO3fyxa He MNO3BOAsAET [A0-
CTaTOYHO TOYHO OMNpeAensATb MpefefbHble MOABUXXHOCTU WOHOB (KO);

3) emMKOCTb M3MepUTENbHOW CUCTEMbI, YBeAMYUBLUAACA 3a CYET
npegoxpaHnTens CBaHHa, 3HAYWTE/IbHO OTAMYAeTCA OT BbIYUCIEHHON
E€MKOCTU LUANHLPUYECKOTO KOHAeHcaTopa.

BbiBWME A0 cuX NOp B YNOTPE6GMEHWM CUETUMKU THXKENbIX WOHOB
U CNEeKTPOMEeTPbl 0Ka3anucb HENPUrogHbIMU ANA MPOLO/DKUTENbHON
paboTbl BO BAaXXHOM BO3Ayxe. OWNOKN U3MepeHUsi, 00YyCNOBEHHbIE
yTeukoii 3apAfoB MO BA@XKHLIM W301ATOpPaM, HEMO3BO/MINTENLHO Be-
NINKWN, BCNEACTBUE YEro MpuLWIoCb MpPU3HaTb COMHUTENbHbIMK 06LWINp-
Hble MCCMefOBaHUA MOHU3aLUKM aTMocgepbl, NPOBELEHHbIE BO Bpems
60NbLWOA BNAXHOCTWM BO3fyxa, Kak paboTa [enbronaHAckoi akcne-
anuun npodeccopa lecca [17 18, 19], xoTs HabnwAeHWs NpoBoAu-
ANCb 3[eCb NWLWb B Te 4Yacbl, KOFga OTHOCMTENbHasA BAAXHOCTb Obifa
MUHVUMaNbHOM.

3a HeuMMeHMeM MOAXOAAWMX acnMpaTOpoOB 40 CMX MOP He yAanochb
OCHOBaTeNbHO MCcCNeAoBaTh MAOTHOCTb MOHOB B CMEKTPE PacnblIeHHON
BOAbI B atmocdepe B6/M3M BOAOMNAL0B M FOPHbIX pek. M3 paboT npo-
(beccopa UepHsasckoro [20] u ero y4eHWKOB, a TakXe U3 paboT MHO-
FMX WHOCTPAHHbIX Y4YEHbIX W3BECTHO, YTO BO34YX FOPHbLIX W NPUMOp-
CKMX KYPOPTOB WMOHU3MPOBAH MPENMYLLECTBEHHO OTpuuaTenbHo. B ca-
Moe nocnefHee BpPeMs B MeAWUWHE Havyanu MNPUMEHSATb C 6O/bLINUM
yCNexom, KpPOMEe MeTofa fleYeHus OTpuuaTe/ibHbIMU  TUAPOUOHAMY
[21, 22], euwe aspo3onbHOe neyveHue [23], KOoTopoe obeuwjaeT BecbMa
61aroTBOpHbIE pe3ynbTaThl.

K coxafneHuto, g0 CMX Nop He 6bl0 BO3MOXHOCTU, 38 HEMMEHUEM
COOTBETCTBYHOLMX CYETUMKOB, MPOBECTM OOLIMPHbIE MCCef0BaHUA B
obnacTu onpepeneHns 3apspa aspo3osnei (pacnblNEHHbIX MefUKaMeH-
ToB) [puM nomowm 6bIBWMX [O CUX MNOP B ynoTpebieHuWm acnu-
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paTopoB [24, 25] HEBO3MOXHO OMPeAeNNTb OMWYECKUIA TOK MOHOB C
MeHbLUEA MOABUXHOCTbIO (/C), YyemM npegenbHas MOABMXKHOCTL (/c0).

Kak BngHo n3 pa6ot CukcHa [61, 6biBlLIME 4O CUX MOP B ynoTpe6-
NEHUN CYETUMKUN TAXENbIX MOHOB T. €. acnupaTopbl He falOT BO3MOX-
HOCTM BbIMO/IHEHUS TOYHbIX WCCMEf0BaHUA cnekTpa aTMOC(epHbIX
WOHOB, He roBopsa yxe 06 uccnefoBaHUM cnekTpa rMAPOMOHOB aTMOC-
(epbl. C ppyroii CTOpPOHbI, OTKa3 OT acnupaynmoHHOro metoga [26]
npvBen K UCTOYHMKAM OWMO0K Apyroro poga (MHAYKLMS W T. 4.).

XenaHue npeofoneTb NPenaTcTBUA, KOTOPble 3a MOCNeAHEe BPEMS
0COGEHHO Ppe3Ko BCTanu Mepej uccnefoBaTensiMu MOHM3aLMKM aTMO-
chepbl, a TakXe BCe pacTyuias MOTPe6HOCTb 03HAKOMJIEHUS CO CMEKT-
poOM aTMOCKEepPHbIX MOHOB, NOBYAWIM aBTOpa CKOHCTPYyMpOBaTb CYeT-
YUK MOHOB HOBOFO TWUMa U BbICOKOYYBCTBUTE/IbHbIA 3nekTpomeTp. KoOH-
CTPYKLMA CYETYMKOB 00yC/IOBNEHA HEOOXOAMMOCTbH) M3Y4YEHWA Chek-
Tpa Nerkux u CcpegHMX MOHOB, T. K. 3Ta 4YacTb CMNeKkTpa [0 Cux nop
Mano mccrefoBaHa, a B Heil Habnwganuck 6onbwmne KonebaHusa B
3aBUCUMMOCTM OT KIMMATMYECKMX (akTOpoB, 4TO MpeAcTaBnseT 0Co-
66l nHTepec [27].

[aHHbIA CYETUMK WMOHOB U BbICOKOYYBCTBUTENIbHbLIA 3/1EKTPOMETP
CMPOEKTMPOBaHbl TaK, YTO MPM HU3KUX NOTEHLUManax Ha KOHAEeHcaTo-
pax (go 300 BOMbT) M yMepeHHbIX 06bEMHbIX CKOPOCTSAX BO3AYLIHOIO
notoka (4o 1000 cm3cek) BO3MOXHO MccnegoBaTb CMAEKTP aspo- u
rMPAOVOHOB atMocdepbl, Ha4yMHas C MOJIMOHOB A0 TSHKeNbX WOHOB.

2. Annapatypa

1 CyeTunk. [ns cyeta MOHOB MPUMEHAKT OAHOBPEMEHHO ABa
paboTalolWmx napanienbHO UWANHAPUYECKMX KOoHAeHcaTopa (puc. 1
N 2). N3 KOTOPbIX MOCPEeACTBOM OAHOMO OMnpefensercs XapakTepucTuka
(NNOTHOCTL) MOMOXUTENbHBLIX, & MOCPeACTBOM ApPYyroro — oTpuua-
TeNbHbIX WOHOB. OfHOBpeMeHHas napannensHas pabota ABYX KOH-
[leHCaTopOB MO03BOMIAET HEMPEPLIBHO CNEAUTb 33 W3MEHEeHUEeM Koap-
huymeHTa YHUNONAPHOCTU.

Ob6a UMAMHAPUYECKUX KOHAeHcaTopa paboTaldT Mo MeTody pas-
psga (no metody noTepu 3apsfa) M CHabXXeHbl BbICOKOYYBCTBUTE/b-
HbIMW 3niekTpomeTpamu (puc. 3 n 4). B pesynbTaTe NPUMEHEHUS 3TOrO
MeTofa B/NSHWE KPaeBOro 3()pekTa COBEPLIEHHO YCTpaHAeTcHd, Tak
KaK npu MeTofe paspsfa He NPOUCXOAWUT OTTaliKMBAHWS WOHOB 3/eK-
TPUYECKUM TMOSieM BO Bpemd acnupauun. [lofie, YCKOPAKOLWEE WOHbI
[28], MOXHO ycTpaHWTb, MOMeCTUB Mepes OTBEPCTMEM KOHAeHcaTopa
3a3EM/IEHHYI0 KPYFyH MeTanjinmyeckyr Kpblwky (18, puc. 2), ana-
MeTp KOTOpOIi paBeH AMamMeTpy BHELWIHeil 06KNagKu LUUANHAPWUYECKOTO
KoHZeHcaTopa. [pyM Hannuuymum MeTanIMyecKoro [AMCKa, MOMELLeHHOro
nepes KOHAeHCaTOpPOM, MNOTOK BO34yXa MPOHMKAaeT B CYETUYMK 4epes
NPOCTOPHble OGOKOBble CKBaXXWHbI, WMEKLUMECA Y KpPaeB BHELUHErO
umnuugpa. Mnowanb CKBaXWH, NponyckakoLas Bo3gyx, ropasgo 60b-
Wwe njowagu norepeyHoro 3asopa Mexpay obknagkamu UUANHAPUYe-
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Puc. 1 LwunuHapuyeckuin KoHpeHcaTop.

CKOr0 KOHfleHCcaTopa, 4YTO NpeAoTBpallaeT BOSHUKHOBEHME Typ6y/eHT-
HOCTM BO BPEMS MPOXO0XAEHWUS BO3AyXa B KOHAEHCATop.

1 aK Kak o6a KOHAeHCaTopa COBEPLIEHHO UAEHTUYHbI, TO NX MOXHO

COeAMHUTL APYr C GPYroM noc/iefoBaTe/lbHO MOCPeLCTBOM COeAuHW-
TeNbHOM CKO6bI (19, puc. 2) TakK, YTo6bl BHYTPEHHWE 3MEKTPOAbI KOH-
[JeHCaToOpOB BMECTE C M301ATOpPaMMu, Ha KOTOPbIX OHW 3aKpenneHsbl,
06pa3oBbiBany 00LLYI0 BHYTPEHHIO 06KMafKy C TeM >Xe LMameTpoM,
M rakom cfyvae npeacraBnseTcs BO3MOXHOCTb C MOMOLbIO 1-ro KOH-
fLeHcaTopa, Korga guck (18, puc. 2) nepef HUM YCTpaHeH, U3MepATb
COOTBETCTBYIOLLYH W3BECTHONW npeaensHoW noaswkHocTu (k0) cymmy

M ¥)k/I6]- F HOB TOKa Hacbil[eHus (n) © OMUYECKOro TOKa

fig—n -j- AN f(k)dk-f-i- Ck/(k)dk (K
0

a MnocpeacTBOM 2-ro KOHAeHcaTopa — /MWb OMWYECKWIA TOK WOHOB,
UMEKLWMX NOABMXKHOCTb MEHbLUE MpefAenbHol (&o)
Llenecoobpa3Hee paboTaTb MapannenbHO C 060MMM KOHAEHCATo-
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POOONOAWNE

r A

Puc. 2. Cxema UUANHLPUYECKOrO KOHfAeHcaTopa.

Ob6bAcCHeHME K cxemMe cuyeTuymka (puc. 2).

BHYTpeHHWUI 3NeKTPOA LUAWHAPUYECKOTO KOHAeHcaTopa.

BHewWwHNA 3anekTpos LUANHAPUYECKOTO KOHAeHcaTopa.

BbiBOA BHYTPEHHEro 3nekTpoja.

KHOMOYHBIN BbIKAtOYaTENb.

MPYXWUHHbIA cepebpsAHbIA KOHTAKT.

3alnTHbIe KONblia.

KnemMmbl Ans Mojaynm HanpsH>KeHUs Ha 3aluTHbe Kofblia.

MpeAoXpaHWUTENbHbIE KONMAaykKy Ha KNeMMax 3alWWTHbIX Konel.

MpepoxpaHuTenbHble KOPOOGKM M30NATOPOB U Konew,.

LieHTpanbHbIi M30N1ATOP, Ha KOTOPOM 3aKpenneH BHYTPEHHWIA 3NeKTPoOA.

BUHTbI M3 M30NALMOHHOTO MaTepuana ANS LEeHTPUPOBAHWUSA BHYTPEHHEro 3feK-
Tpoga.

KonbueobpasHble LWenu, HaxoAAalWMeCcs MeXAy BHEeWHUM 3M1eKTPOAOM W LEeHT-
PUPYOLWUMU BUHTaMMU.

KoHyc, Ha KOTOpbIA HajeBaeTCA LWNaHr, BefylWw Wi B poTameTp.

Ckoba, noagepxusarwlas LUIVNHAPUYECKUI KOHAeHcaTop.

MopacTaBka KOHAeHcaTopa.

Knemma fna 3asemneHus kopnyca.

CbemMHas KpbllKa Ha OTBEpCTUWM AN BXOAa BO3AyXa.

MeTannuyeckuin Auck, HanpaBNAOLWMIA BO3AYLWHbIA NOTOK B LUAUHAPUYECKNIA
KOHAeHcaTop 4Yepe3 GOKOBble OTBEpPCTUA.

dnaHey AnA nocnefoBaTeNlbHOr0 COEMHEHUS KOH[eHCaTopOoB.

3alWmnTHaf NOKpblWKa M3019TOPOB.

pamu 6e3 kpaeBoro gucka (18, puc. 2), onpegends O4HWM XapakTe-
PUCTUKN MONOXWUTENbHbIX, & APYTMM OTPULATE/NIbHBIX WOHOB, MNPUYEM
M3 MOMYYEHHbIX XapakKTepucTuK [6] MOXHO HaiATU NAOTHOCTM WMOHOB,
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a TaKXe MOABVMKHOCTWU OTAE/bHbIX FPYynn WMOHOB, TaK KaK 3TU Xapak-
TEPUCTMKU CBOOOAHLI OT MeLaKLWero BAMAHUA KpaeBoro adekra u
No3TOMy XapakTepucTuka nn6o npeactaBaseT cobok npamyto, 6o

OHa BOTHyTa OTHOCUTENbHO OCK a6cu,mcc

O6a cuyeTuMKa COBEPLUEHHO OAMHAKOBBI M MX FeOMEeTpUYecKne pas-
Mepbl OTAMYaKTCA APYr OT Apyra NuWb B npefjenax owmnmboK usmepe-
Hua. MMo3ToMy HMKecnefytlouiMe [JaHHble KacaroTcA 060UX CYUETUMKOB.

OnunHa BHyTpeHHero anektpoga /=40,0 (+0,1) cm.

BHYTpeHHUN paguyc BHelHero anekTpoga R = 1,75 (+0,01) com

BHewWwHNn paguyc BHyTpeHHero anekTpoga r=0,90 (+0,01) cm.

COO0TBETCTBEHHO 3TUM pa3MepaM BblYMC/EHbI NPeeNibHble NOABUX-
Hoctn (kO) noHoB no ¢opmyne (2):

<P 1n-

- AMT 7

M3mepss 06bLEMHYI CKOpPOCTb MOTOKa Bo3gyxa (<p) B cm3Icek,
HayanbHbIli NoTeHuMan (M) BHYTPEHHEro 37eKTpofa KOHAeHcaTopa B
BOMbTaX, MOAYYMM MNpefefibHYH MNOABMXHOCTL (&0) cm2/cek. BOMbT
MoHoB no ¢opmyne (3):

k0= (0,0026 + 0,0001) - | 6)

CooTBeTcTBYlOWAA W3bpaHHOl npeaenbHOn noaBMKHOCTM (ko)
NAOTHOCTb MOHOB (o) Mony4vaeTcsi Ha OCHOBaHUKU Gopmynbl (4):

C IAX
0 300 e ' PpJt

roe 44 M3MeHeHue noTeHuMana B eAuMHULY BpeMeHu (BONbT/Cek),

e — 3eMeHTapHbIin 3apafg, @ — 06beMHas CKOPOCTb cm3/cek U C—
eMKOCTb 371eKTpoMeTpa M cueTumka. [locnefgHAs BblpaxaeTca Tak:
c= 455+ 01 cm.

Takum 06pasom

(316 % 001) 10" - - A (5)

LAna Toro, 4tobbl MOTOK BO3fyXa B CYETUYMKE Obl1 NaMWHapPHBIM,
HY>XXHO Bbl6paTb 06bEMHYK CcKopocTb (<p) no cdopmyne (6):

R, = nr®ur-dn (6>

roe Re — kputmnyeckoe ymucno PeliHonbaca,
R, I — COOTBETCTBYHOLUIME PagMyCbl KOHAEHCATOPOB CYETUMKa,
Q — nNNOTHOCTbL BO3AYXa,
[ — AWHAMWYECKUA KO3DULUMEHT BA3KOCTM.

46



Bo BpemMs M3y4yeHMs eCTEeCTBEHHOW MOHM3aLMWM aTMOCHepbl Kak BO
BHellHeM BO34yXe, TaK M B NOMeLLeHUAX, rae B npefgenax acnupupo-
BAHHOIO NOTOKAa BO3fyXa COCTOSAHWE WMOHM3auWW OAUHAKOBO, MOXHO
npy nccnejoBaHUN XapakKTepuCcTUKU WOHOB MONb30BaTbCA NU6GO MU3Me-
HeHMeM noTeHuMana (M) BHYTPEHHErO 3/1eKTPOJa KOHAeHcatopa, uau
e Wn3MeHeHWeM O06BbEMHON CKOpocTU (<p) noToka Bo3gyxa. Ho Bo
BPEMSA W3YUYEHUS MOHU3MPYHOLLEA CMNOCOBHOCTM a3po- U rMApPOMOHU3A-
TOPOB, a TakKXe pacnbinuTeneli aspo3osfieid, Korga COCTOSAHWE WMOHMW3a-
UMM BOKPYr cyeTymka (B acnupupoBaHHOM MOTOKe BO3JyXa) Hepas-
HOMEpHO, AN OnpefeNneHns XapakTepUCTUKU HeNb3d Mo/b30BaTbCA
pasNyYHbLIMU 0O6BEMHLIMKW CKOpPOCTAMM MNOTOKA BO3AyXa.

XapakTepucTuka WOHOB OMpefenserca y aspo- U TMAPONOHU3E-
TOPOB NPW YC/IOBUW OMPefeNeHHOro, 3aMKCUPOBaHHOIO MONOXEHUS
MOHU3aTOpa M MOCTOSIHHOM 06BLEMHOI CKOPOCTM (<P) MOTOKa BO34YyXa,
npuyem no Mmepe HafoO6HOCTWM M3MEHSeTCH NNWb NOTeHuMan (K1) KOH-
JeHcartopa.

BHyTpeHHU anekTpogd (1, puc. 2), a TakXe 3BEHO, COefuHAOLEee
BHYTPEHHWI 3MeKTPO4 C a3nekTpometrpom (3, puc. 2) M NMCTOYEK
anekTpomeTpa (9, puc. 4), KOTOPOMY B Hayane W3MEpeHuint coobLieH
MOCTOSAHHbIA MOTEHLMaN, XOpoLWOo M30/MPOBaHbl OT 3a3eM/IEHHOr0 KOp-
nyca, npuyeM Haxofsdwemyca MOCpeanHe un30NATopa JNlaTyHHOMY
Konbuy (6, puc. 2) n (14, puc. 4) coobuiaetrca TOT Xe MNOTeHUMan oT
BbINPAMUTENSA, KOTOPbIA OblN NOAAH B HAYane U3MEPeHW Ha BHYTpPeH-
HWIA 3NeKTPO4 M Ha NUCTOYEK 31eKTpoMeTpa. ITUM MNpefoTBpallaeTcs
yTeuka 3apAafo0B BAO/Mb W30/IATOPOB; TakKMM >e MNyTeM YCTpaHATCA
oWwnbKN, 0BYCMOBNEHHbIE MonApu3auueil n3onaTopos. [lo3ToMy OT-
[enbHble M3MepeHMa MoryT ObICTpPO crefoBaTb Apyr 3a Apyrom 6e3s
nepepbiBOB, Yero Henb3s OblN0 OCYLLeCTBUTb, NMPUMEHNSA cueTunk [29],
CKOHCTPYMPOBAHHbI aBTOPOM paHee.

Mpun unccnegoBaHnn 6ann03NeKTPUYECKOro adekTa, T. €. MAOTHO-
CTM WOHOB BOAAHOW MNblAW, COAEpXalleiics B BO3ayxe, cnefyeT npexae
BCEro crapatbCs u3beratb YBNAXHEHWUA W30MATOPOB, HECYLMUX 3aps-
XEHHYI0 CUCTeMY. YBNaXHEHWe rnaBHbIX M301ATOPOB MNPesoTBpPaLLEeHO
CrefyoLWwmuM cnocobom. M30naTop C 3aKpenneHHbIM Ha HeM BHYTPEH-
HAM 3nekTpogom (10, pUC. 2) OMWPaeTCa Ha TPU LEHTPUPYHOLMX
BUHTa (11, pUC. 2), PacnonOXeHHbIX APYr OTHOCUMTENbHO Apyra noj
yrnom B 120°. LleHTpupytoLwme BUHTbHI U3rOTOBEHbI U3 OpPraHM4yecKoro
cTekna (M30nATOpa) M BBMHYMBAKTCA B M30MATOP, MPOXOAS BHELIHWI
anekTpog (2, puc. 2), 0CTaBNAA MexAy MOCNefHUM W LeHTPUPYHOLLUM
BUHTOM (11, puc. 2) BO3f4YyLWHbIE 3a30pbl (12, pUc. 2) C LIUPUHOIN
npuénusntensHo B 1 MM. Bo3gywHble 3a3opbl (12, puc. 2) ABnsdrTCA
eAVHCTBEHHbLIMU COEAUHUTENbHLIMU MYTAMU, KOTOPble BeAYT M3 MNOTHO
3aKpbITOM M30NATOPHOW KOPO6KM (20, pUC. 2) B NPOCTPAHCTBO MeXAY
obKnagKamMmu UWINHAPUYECKOTO KOHAeHcaTopa.

Korga npu acnupauum BRaXHbI BO3AYyX MNPOXOAUT Mexay 06-
Knagkamy LUIWHOPUYECKOrO KOHAeHcatopa, TO, BC/IeACTBUE [BUXe-
HWS BO3fyXa, MeXAY HWMW BO3HMKAeT MeHbllee cTaTuyeckoe [aB-
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NeHne, YeM BHYTPU KOpPOBKM u3onatopa (20, puUC. 2), UTO [AOXKHO'
BOCMPENATCTBOBAaTb MPOHWKHOBEHWUIO BAary B W30MIATOPHYK KOPOGKY
(20, puc. 2). Korga e npu 60/bLWOA BAAXHOCTA CAYYaAHO B M30/8-
TOpPHYIO KOPOGKY nonajaeT Bfara, TO ee ynaB/AMBalOT FMIPOCKONMUYEH
CKMM BeLLeCTBOM, MOMELLEHHbIM B KOPOGKY Mpy MOMOLLM Cheuunans-
Horo fepxatensi. Ecnn, HecmMoTps Ha 3TO, BHYTPEHHWe CTOPOHbI FNaB-
HOro M3015TOpa YBAAXHATCA (BHELWHWE CTOPOHbI He MOTYT yBaX-
HATbCA, TaK KaK OHU OKPYXEeHbl MpeAoxpaHsAloLLeil oT Bnaru obknapg-
Kol (9, puc. 2), TO W yTeUYKM 3apsf0B MNO°NOBEPXHOCTU WM30NATOPOB
He 3amevaeTcs BC/AeACTBME TOr0, YTO MPaKTUYeCKW OTCYTCTBYeT pas-
HOCTb MOTEHLMAN0B MEeXAY 3apsHXKeHHbIM BHYTPEHHWM 3/71eKTPOAOM K
pasrpaHMyYMBalOWMMMN M30NATOPLI KoAbLaMu (6, pUC. 2), UMEHLWMMM
C HUM OfMHaKOBbI MOTEHLMan.

2. dnektpomeTp. InektpomeTrp (puc. 3). ynotpebnsemsbiii
Mpu OMUCAHHOM CYETYMKE WOHOB, OT/MYaeTCAd OT 3/IeKTpOMeTpa, uc-
MoJIb30BAHHOIO MPM KOMOWHUPOBAHHOM cuyeTuuke [29] aTMochepHbIX
MOHOB, TEM, YTO €ro BbICOKYH YYBCTBUTE/IbHOCTb MOXHO COXPaHWUTb
C TakKMM Xe ycrnexom, NPUMeHAs MeToj pa3pafKu, Kak npu nonb3o-
BaHMM METOLOM 3apAafKu.

YTeuka 3apaf0B N0 NOBEPXHOCTU U30NATOPOB NpefoTBpalleHa npu
MeTofe paspsafia Takxe pasfeneHuem rnasHoro usonartopa (13, puc. 4)
MeTananyeckum Konbuom (14, puc. 4), Ha KOTOpoe MNoJaeTcd TOT Xe
NnoTeHUMan, KOTOPbIA MWMEETCA y 3apAXEHHOro /NMCTOYKA 3N1IEKTPO-
meTpa (9, puc. 4) 1 CoOeAUHEHHbIX C NMCTOYKOM geTanein (10, 11 n 12
puc. 4)

CoobuweHne MeTaninyeckomy koneuy (14, puc. 4) noTeHuuana,
paBHOro MoOTeHUMany, NOAAHHOMY Ha BHYTPEHHWIA 3MEKTPOA CUeTYMKa
W NUCTOYEK 3NeKTpomeTpa, MPOU3BOAUTCA Yepe3 COOTBETCTBYHOLLYIO
knemmy (15, puc. 4) Tak Kak nojgaya OLMHAKOBOrO HayanbHOro mno-
TeHuMana Ha W3MEPUTENbHYID CUCTEMY W KOfbLa MNPOUCXOAWUT OAHO-
BPEMEHHO, TO TeM caMbiM NpejoTBpaliaeTca U nondpusauna n3ona-
Topa anekTpomeTpa. Ecnu Tpebyetcs ObICTPO WU3MEHUTbL MNOTEHUMan
BHYTPEHHEro 3/1eKTpoja CYeTymKa, — a Nnpu 3TOM ObICTPO M3MeHseTcA
noTeHUMan NNCTOYKA 3/1IeKTpOMeTpa, — TO LenecoobpasHo coobWwmuThb
NnoTeHUMan, paBHblIi MNepBOHa4YalbHOMY MNOTeHUMany /NCTOYKa, He
TONbKO Konbuy (14, puc. 4) anekTpomeTrpa, HO W BCEMY Kopnycy
anekTpomeTpa (3a WCKIHOYEHWEM MWUKPOCKOMA)

YyBCTBUTENLHOCTb 3/1IEKTPOMETPA MOXHO PerynupoBatb U OHa 3a-
BMCUT OT paccTofHMA nnacTuH anekTpomeTtpa (19, puc. 4) ot nu-
CTOYKa, ¥ OT HANpsXXeHWa Ha nnacTUHax.

O6bI4HO MONb3yTCA NAACTUHKAMWU (Ha puc. 4 NeBbIA) NpU Hanu-
4Unnm NUCTOYKA, a HOoXamu (Ha puc. 4 npaBbliii) NpU  MNOMb30BAHUK
HUTBIO.

Hanps)xeHune coobuwaetcs nnactuHkam (19, puc. 4) uvepes Knemmbl
(21, puc. 4). KoTOpble M30/1MPOBaHbl OT KOpnyca MOCPeACTBOM AHTap-
HbIX UMAMHAPUKOB (22, puc. 4).

MNacTUHKU W AHTapHble LUAUHAPWUKMA MOXHO nepeaBuraTb B3aj
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Puc. 3. 2nektpomeTp.

W Bnepes MUKpomeTpuuecku (25, puc. 4) nocpefcTBOM COOTBETCTBYIO-
wero npucnocobneHus (23, 24; puc. 4).

B cnyuae, Korga naacTUHKWM MAWM HOXMW OCTAlOTCA HEMOABWXKHbLIMMU,
BO3MOXHO M3MEHATb YyBCTBUTE/NbHOCTb 3NEKTPOMeTpa, NOAHUMAS Unn
ONycKas ronoBKYy 3/eKTpOMeTpa, YTo NPOWM3BOAMUTCA MpWU MOMOLLM CO-
oTBeTCTBYtOULEro perynstopa (17, puc. 4).

B KauecTBe OTCYETHOrO MUKPOCKOMNA NOMb3YHOTCSA 06bIYHbIM MUKPO-
ckonom «Mwup-1» (2, puc. 4) ¢ Heb6OMbLIMM YBEAMYEHUEM, KOTOpbIii
MOXHO nepefBuraTb B TOPU3OHTaNbHOM HanpaB/fieHUN MNOCPeLCTBOM
ocoboro npucnocobneHusa (4, puc. 4).

BepTuKanbHblii CABUI OTCYETHOrO MUKPOCKOMNA MPOM3BOAMTCA Npu
nomoLwu perynatopa nogvema (3, puc. 4), a POKyCUpOBaHWe Ha HUTb
anekTpomeTpa nocpeactsom ynutku (5, puc. 4),

Ona nepeMeHbl NNacTMHOK (Hoxel) (19, puc. 4) wWAnM NMCTOYKaA
(9, puc. 4) oTKpbIBAlOT KpbIWKY (28, puc. 4), Haxogawywca Ha ne-
pefHeil CTOpOHe Kopmyca, a Mocfe BCTaBKWM COOTBETCTBYHOLLEN feTanu
Ha ee MeCTO KpblllKa CHOBa 3akKpennseTcs npyv NOMOLWM BUHTOB (29,
puc. 4).
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Puc. 4. Cxema anekTpomeTpa.



O6bsAscHeHME cxXxeMbl 3nekTpomeTpa (puc. 4).

Kopnyc anekTpomeTpa.

OTCcueTHbIi MWKPOCKON.

Perynatop BepTWKa/bHOrO MOJIOXEHMUA MUKpOCKONa.

Perynatop ropusoHTasbHOr0 MOJIOXKEHNSA MUKPOCKONa.

Perynatop okyca Mukpockona.

YpoBeHb.

BUHTLI yCTaHOBKN YpPOBHA.

MofcTaBKa 3neKTpomeTpa.

JlncTouek 3anieKTpomeTpa.

10. fAepxxaTenb ANCTOYKA.

11. BbIBOf 3/1eKTPOMETPa K BHYTPEHHEMY 3/IEKTPOAY CHeT4uMKa.

12. CoefnHUTeNbHaA Knemma.

13. WM3onatop BbIBOAA.

14. 3alunTHOe KO/bLO.

15. Knemma 3awWmMTHOro KosibLa.

16. LWaiba Aans 3asemMneHnsa Konbla.

17. PerynaTtop nofbema rO/IOBKA 3/IEKTPOMETPa BMECTE C JIMCTOYKOM.

18. 3awmMTHas MOKpbIWKa F1aBHOro M301ATOpa.

19. MnacTWHbl 3neKTpomeTpa (HOXMW).

20. CTepXeHb ANA KpensjieHUs nnacTuHbI.

21. Knemmbl gna nofaym HanpsXeHUA Ha MAaCTUHKW.

22. N30nATOp CTepXHSA NAacTuH.

23. MoaBwXHOI [epXXaTenb CTEPXHSA.

24. BosspaTHaa MpyXwuHa MOABUXHOIO aepxartens.

25. MUWKpPOMETPUYECKUIA BUHT.

26. OTBepPCTUA CO CTEK/SIHHbIMW CTEHKaMu ANs HabnioAeHWs NMCTodKa U ANs ero
OCBeLLeHUS.

27. KpbilwKa NOABVKHOW CUCTEMBI.

28. KpbllKa nepeAHeid CTEHKU ANA JoCTyna B KOPMyc 3neKTpomeTtpa.

29. BWHTbI KpenneHuUs KpbILWKAW.

30. Knemma pfns 3asemsieHUA Kopryca 3/eKTpomeTpa.

©CONoOORWN

3. Bnok nutaHua. Bnok nutaHus, npuHUunnmnanbHasa cxema

KOTOpPOro gaHa Ha puc. 5 npeactaBnseT coboil gBa BbINpAMUTENSA,
CMMMETPUYHO MOMELLEHHbIX B 0OWNIA AL KK.

Mepen BbINpAMIEHUEM TOK CeTM Hanps>keHmem 220 BONbT M 4Ya-
cToTtoli 50 repy CcTabunuMsnpyrT MOCPeACTBOM (DEpPpOPE30HAHCHOrO
ctabunusartopa (puc. 5).

Mnoc BbLIMPSM/IEHHOrO HaNpsXXeHWs OAHOro njevya 610Ka MuUTa-
HAS M MUHYC APYroro 3a3emnstoTcs. TakuM nyTeM MexXay npoTuBO-
3HaYyHbIMKM MoflOcaMyu 0060MX Ney BO3HWKAET BbINPAMAEHHOE Hanps-
XXeHne B 2 u BONbT. BbibpaHHbIA npu nomouwm peoctatoB R\ un A4
NONMIOXKMWTENbHBIA UM OTpUUAaTENbHbIA NOTeHUMan coobuiaeTcs 4depes
KneMmbl 2 1 2' 3alUTHBIM Konbuam (6, puc. 2) mn (14, puc. 4) coort-
BETCTBYHLWMNUX CYETUYMKOB W 3MEKTPOMETPOB MOCPEACTBOM  K/EMM
(7. puc. 2) n (15, puc. 4) BonbTMETPbI, KOTOPblE MOKa3biBaKT MO-
TeHUManbl BHYTPEHHMX 3MEKTPOAOB CYETYMKOB B Hayajie acnupauuwu,
COefiHEHbl KnemMmMamMmn 1n 2, cooTBETCTBEHHO V M 2' (puc. 5). Knemmsl
1 1 V 3a3eM/ieHbl.

Uepes Te e noTteHumMomeTpbl R\ v R4 n uepe3 nepeknoyartenu
Li u L2 cooTBeTCTBYIOLWME MOTEHLMANbI MOAAOTCA BHYTPEHHUM 3/eK-
Tpogam cyeTunmkoB (T. €. NIMCTOMKAM 3/7eKTpomeTpoB). B nesom
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Puc. 5. Cxema 650Kka nNUTaHuS.



(mo cxeme puc. 5) nonoxeHunm nepekntodateneid (Lj un L2) Ha
3NEKTPOLbl CYETYMKOB NOAaloTcA NOTeHUWanbl, onpefenseMbie TONbKO
MoJIOXEHWEM MOTeHUMOMeTpoB Ri u /?4; B npaBoMm Xe (Mo cxeme
puc. 5) NONOXEHUM nepekalyaTeneid nocnegoBaTeslbHO C 3M1EKTPO-
JaMM  CYETUMKOB BK/IOYAETCA HamnpsXKeHue KoMneHcupyrlowmux 6aTa-
peii, BeAMYMHA KOTOPOro perynumpyetrcs noTeHumomeTrpamu R7 u Rs.
Pe3ynbTUpyOLWNA NoTEHUMAN HA BHYTPEHUX 3NEKTPOAax CYETUMKOB
paBeH pasHOCTW NOTeHUMana, onpesensieMoro nosoXKeHneM MnoTeHLmMo-
meTpa Ri(Ri), W noTeHumana KommeHcauuu, onpefenseMoro nono-
XeHMeM noTeHumometpa /?7(/?8)-

r o
y
* C
o, 0 3 0
ot
« O~O*>'/
el 0-0.
Mo c, 0-0+
S
* Q
O 0] 0>0-
O K oL,
Bjc
Qc
qc

Puc. 6. Pa3BepTka 6/10Ka nuTaHus.

Batapen HanpsXKeHWs KOMMeHcauun TMoMeleHbl B AWwuMK Pd
(puc. 6), HaxoasAwMiAca Ha nepeaHeil CTOpoHe 610Ka MUTaHWUS, KOTO-
pbIi XOpOLWO MW30MPOBAH OT KOpMyca BbINMPAMUTENA MNOCPEACTBOM
NAacTUHOK M3 OpraHnyeckoro crekna.

Mpuv nomowm peoctatoB R2, Rs, Rs # R6 Bbli6upaloTca Hanpsxe-
HUA Ana npaBoi (+) W NeBOM (—) MAACTUHKM KaXXAOro 3MEeKTPo-
meTpa. Knemmbl nnacTuH 3fnekTpoMmeTpoB (21, puc. 4) coefuHEHbl C
knemmamy 3 n 4 (cooTBeTCTBEHHO 3' u 4') 6noka nuTaHua. Munnum-
BO/IbTMETPbl (MV) KOMMEHCATOPOB COEAUHEHbLI C MOTEHLMWOMETpaMu

M Rg.

N3 puc. 5 BngHO, 4TO peocTtatbl Ri, R3, R4 1 R 6 CHabXeHbl Mnog-
CTpoeYHbIMU perynatopamun. C NOMOLLbIO MOACTPOEYHbLIX PErynaTopoB
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peocTatoB Ri U /?4 BbIGUPAOTCA TOYHble HayanbHble TMOTEHLMANbI
BHYTPEHHWX 3/1EKTPOJ0B KOHJAEHCATOPOB, a MOCPeACTBOM MOACTPOeY-
HbIX PerynsTopoB peocTaTtoB i?3 M R6 NyTeM W3MeHeHWs MoTeHUMana
MAacTUH OfHOFO WU APYroro 37eKTpoMeTpa KOPPWUIUPYIOT CABUT Hy-

B4

Qo orsm 5

D po

NeBO TOYKM NUCTOYKOB. BbiNpsAMMUTENb CHabXeH KOHTPO/IbHON nam-
noukoin (6, 3 BonbT). PasBepTka 6/10Ka NMUTaHUsA gaHa Ha puc. 6.

4, PoTtameTp. [na onpefeneHns 06bEMHON CKOpPOCTM (cp)
noToka BO3AyXa MNOMb3YHTCA FpagyvpoBaHHbIMM poTameTpamu (puc.
7), W3rOTOB/IEHHbIMW W3 KOHWYECKOWN CTEKNSHHOW TpyoKW.

B KOHMYECKOW CTeKNSAHHOI TpyOKe B MpOTeKaloL,eM B Heil MOTOKe
BO3yXa NOAHWMaeTCA KOHYC, M3rFOTOB/IEHHbIA M3 NErKOro U MPOYHOro
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mMaTepuana (gropantoMuHusg). BbicoTa NOgHATAS KOHyca 3aBUCMT OT
06beMHOI CKOPOCTW MpOTeKatolero Bo3gyxa.

Bo3ayLWHbIi MOTOK c03[aeTcs BEHTWAATOPOM, KOTOpblA pa6oTaeT
C MOMOLLbI CUHXPOHHOFO- WAM aCUMHXPOHHOrO ABuraTtens (puc. 7),

DETHER T QR0

[o]0)

ci-

Mo3aTOMy MOTOK BO3J4yXa B CYeTYMKe ABMAETCA COBEPLUEHHO paBHO-
MepHbIM. CKOpPOCTb NOTOKa BO3fyXa perynupyetcs nocpeicTBOM BEH-
Tmns (puc. 7), HaxoaslWerocsa nepes BEHTUAATOPOM.

MowWHOCTL MOTOpa BCaCbiBAaKOLWEro BEHTUAATOPa, MNpPeACTaBfeH-
HOro Ha pucyHke, paBHa 250 BaTT. [lBuratenb nutaetca Tpex{asHbiM
Tokom (380 BonbT, 50 repuy).

5. M3vmepunTenbHble Nnpubopbl. [Na KaXaoro cyeTymka
HeobXo4uUMbl CneayroLme n3MepuTensbHble npuéopsl (puc. 8):
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1 BosnbTmeTp.
2. MunansonbTmMeTp
3. CekyHpomep

BonbTMETP CAYXWUT ANA MU3MEPEHUS Haya/ibHOro NOTEHLMana BHY-
TPeHHero 3nekTpofa KOHAeHcaTopa W AMCTOYKa 3nekTpomertpa. Ero
NOLKNOYAIOT MEeXAy KnemMamu 1 2 (COOTBETCTBEHHO V 1 2') 610Ka
nutaHua (puc. 5).

MocpeACTBOM MWANMBONbTMETPA OMNpefensieTcs U3MeHeHWe MoTeH-
Lnana Ha BHYTPEHHeM 3fiekTpode. MMUNNMBONLTMETP COEAUHAETCA
C COOTBETCTBYWOLWMMU KhemMamMu 610Ka MUTAHWA, KakK MoKas3aHO Ha
puc. 51 6.

CeKyHOOMEPOM MOJIb3YIOTCA ANA TOYHOTO W3MEPEHUA BPEMEHM
acnupauum.

3. TllpakTuyeckoe MpuUMeHeHWe CreKTpomeTpa

1 O MeTOoAMKe u3MepeHun, a) Lo nmogaum Hanpsxe-
HUA Ha CYETYMKM W 3EKTPOMETPbl W BKAKOYEHUS BCACbIBAlOLLEr0 BEH-
TUNATOPA HYXHO MNPOBEPUTb, HaXOAATCA NN KBapLeBble HWUTU, Mpu-
KNneeHHble K KOHLAM J/IMCTOYKOB 3/IEKTPOMETpa, MOCpeAuHe LWKanbl U
Ha MpaBWAbHOW BbicOTe. NS YCTAHOBKU HYXHOFO MOJIOXEHUSA MOMb-
3yl0TCSA COOTBETCTBYHOWMMU perynatopamu (3, 4, 17; puc. 4). 3atem
HY>XHO C(hOKYCMpOBaTb MMWKPOCKOM Ha HUTL (5, puc. 4)

6) MpnBecTn B pAeilicTBMe 6MOK MUTaHWA W MOAATb HaMpsHKeHue
Ha CYEeTYMKM W 3NEKTPOMETPbl, Co0OLWas BHYTPEHHUM 3MEKTpOLaM
KOHAEeHCaTOpOB, @ BMeCTe C TEM U NMCTOUYKAM 3M1eKTPOMETPa HY>XKHbIi
HayanbHbIA nNoTeHUwman.

BHyTpeHHEMY 371eKTpOAY CYeTuMKa, W3MEPSAIOLLEro KOHLEHTpauuto
(MNOTHOCTb)  OTPULATENbHbIX WOHOB, W COEAWHEHHOMY C HUM NK-
CTOYKY 3/IEKTPOMETPA COO06LLAETCA MOMOXMUTENbHbIA MOTEHLMaN Yepes
cepebpsAHY0 MPYXWHY MNPYXWHHOTO KOHTakTa (4, puc. 2) u uyepes
nnactuHky (5, puc. 2). HanpsxeHue Takoi e BeNMYUHbI MOAAeTCs
Ha 3alyUTHbIE KOMbLa CYETUYMKA W 3/IEKTPOMETPa, NPUYEM BONLTMETP
MeXAy KnemMMamum 1 W 2 MOKasblBaeT HauyaNbHbl/i MOTEHLMWan BHY-
TPEeHHero 3nekTpofa KOHAeHcaTopa, KOTOpbl/i perynupyertca nocpes-
CTBOM noTeHuuMomeTpa R\-~2 (Ha nepefHeli CTOpPOHe MaHenn —
%Hmsy), a TakxXe npu MNOMOWM MOACTPOEYHOr0  perynstopa

O (Ha nepegHeli cTOpoHe BBepxy Haneso) (puc. 6)

AHanornyHble CoeaUHeHWs cnefyeT NPOU3BECTU B Hauyane paboThl
APYTrOro CUeTyuKa, M3MepsoLero MA0OTHOCTb MOMOXMUTE/bHbBIX VOHOB,
npuuemM KnemMmbl HanpsXKeHWS pas3MelleHbl Ha maHensx 670ka nuTa-
HUS CMMMETPUYHO C KJAeMMaMy HanpsXKeHUs 1-ro cueTyumka.

Ecnu cyeTunku B NOpsiaKe, TO B CAy4Yae 3apsXKeHHbIX KOHAEHCaTo-
POB M 3/1EKTPOMETPOB MpM OCBOGOXAEHUU MPYXMHHOTO KOHTaKTa
BHYTpeHHero anektpoga (5, puc. 2), NUCTOYKM 3NEKTPOMETPOB YAep-
XMBAKOTCA B HYNEBOM MOMIOXEHUU MNOCPefMHe LWKanbl, €CiW B acnu-
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patope HeT MOTOKa BO34yxa (BcacblBaloWmWii BeHTUNATOpP He pabo-
TaeT).

B) BbibpaTb COOTBeTCTBYHOLMe MNOTeHUManbl 418 MNNACTUHOK Ha-
NPSYKEHNA 3NEKTPOMETPOB U M3MEHUTb PacCTOSHME NAACTUHOK OT K-
CTOYKa TaK, 4TobObl MpuU >XenaeMoi 4YyBCTBUTENbHOCTU 3NeKTpoMmeTpa
NMCTOYEK OCTaBascs MOCPeAuHe LWKanbl 3nekTpoMmeTpa. MonoxuTtens-
HbliA NoTeHuMan (e+ ), COOOLLEHHbI MPAaBOCTOPOHHEN NAaCTUHKe 3nek-
TpomeTpa, Nojaetca ¢ Knemmbl 3 (puc. 6); COOTBETCTBYHOLWMI peocTaT
HaxXoOAWTCA Ha MepedHeil CTOpPOHE NaHenu B cepefunHe R2m<3. OTpu-
uaTenbHbI noTeHuman (e —), COOGLEHHbIA NEBOA NNACTUHKE TOro
e 3NeKTpoMeTpa, nogaercs ¢ kKnemmbl 4 (puc. 6) COOTBETCTBYHOLL WA
emy peoctaT 4 R6, a TakXe MOACTPOEYHbIA perynsatop — WChnpaBu-

4

Te€Nlb HYNEBOro NONOXEHUA NNCTOYKa 3/IEKTPOMETPa /(')é —HEHaxoaaTca

Ha 3afiHeli CTOpOHe naHenwu.

Ecnm nmeeTtcs HajgobHOCTbL OBICTPOro M3MEHE
HWA NOoTeHLUMana BHYTPEeHHero 3feKTpoja cuyerT
UnkKka (BO BpeMs MUCCNefOBaHWUA XapaKTepUCTUKM
MOHOB), TO uLenecoob6bpa3HO coO06GWUTbL OJHOBpPE
MEeHHO noTeHUWan, paBHbIN notTeHUuMany BHY
TPeHHero 9nekKTpofja, TakXe KOPMNyCy 3/1eKTpo
meTpa (30, puc. 4). B TakoM cfnyyae KOpnyc 3fiek-
TpOoMeTpa He 3a3eMfieH.

Korga kopnyc anektpomeTpa 3a3em/eH, TO NPW U3MEHEHUU MNOTeH-
Lmana BHYTPEHHero 3feKTpoja KOHAeHcaTopa Hajo cobnwopgatb cre-
gyroowee npasuno: Mpu NOBbIWEHWUU NOoTeHuuana nu
CTOYKaA I3NeKTpoMeTpa Ha BEeNWYUHY AW HYXHO
OLHO3HAUYHBIA C MOTeHUWANOM ANUCTOYKA MNOTEH
nuan NNAacTUHKW TakKXe YBeNUUUTb Ha BeNUWUYUHY
v, a noTeHuwunan NMPOTMBO3HAYHOW NAACTUHKNM
YMEHbWNTb Ha BENMUYMHY Awn

r) MpoBepuTb YyBCTBUTENLHOCTb 3/IEKTPOMETPA, BbiBeAA NoOCpef-
CTBOM MOTEHUMOMETPOB R7 U RQ NMCTOYEK 3/1eKTPOMETPa M3 HY/NIEBOTO
MOMOXEHUSA W PErncTpupys Mo MOKasaHMAM MWAIUBONLTMETpPa COOT-
BETCTBYIOLME W3MEHEHMA noTeHumana. He BKAYas BcacbliBaloLWEro
BEHTUNATOPA, 0CBOGOANTL MPY>XWHHbIA KOHTAKT C BHYTPEHHOro 3/eK-
Tpoga (4, puc. 2) wn npocneauTb, OyAeT AU NUCTOYeK MpebbiBaTb B
TeyeHne Tpebyemoro Ana acnupaymu BPeMeHW B HYNEBOM MOMOXEHUU
WM e CABUHETCA B CTOPOHY OT HY/NEeBOM TOYKMW, 3aTEM HaATM npu-
UMHY 3TOFO ABAEHMSA W ONPEAEennTb BEINYMHY OLIWOKM M3MEPEHUS, 3a-
BMUCAWYK OT OTKNOHEHWSi. Bo Bpems [OBOJIbHO MNPOAO/HKUTENBHON
paboTbl, 0OCOGEHHO MPW OYEHb CU/bHOW BIAXHOCTW BO3AyXa, M B MpPO-
JOMKEHNE Cepun M3MepeHUi cnefyeT Bpems OT BPEMEHM MPOU3BOAUTH
nogo6Hy NpoBeEPKY, 4YTOObl ObiTb YBEPEHHbIM B WCMPABHOCTW CYET-
ynka. Mocne npuBeaeHUs CUETUMKOB B pabouyee COCTOsSHME U onpeje-
NEHNs YYBCTBUTENbHOCTU 3M1EKTPOMETPOB HYXXHO BKIKUUTL ABUTraTeNb
BCACbIBAOLLEr0 BEHTUNATOPA W YCTAHOBUTb C MOMOLLbH BEHTMAA MO-
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TpebHY0 06bLEMHYIO CKOpPOCTb MOTOKa Bo3fgyxa. [locsie 3TOro MOXHO
NPUCTYNUTb K U3MEPEHU0 MNOTHOCTE WMOHOB COOTBETCTBEHHO BblUUC-
NeHHON npeaenbHOl noaBuxHocTh (&0), ocBobOXAadA cepebpsAHbIi
OPY)XWHHbIA KOHTaKT (4, puc. 2) OT cepebpsAHOR NnacTMHKW, OJHO-
BPEMEHHO NpPUBOAA B AelCTBME CEKYHAOMep.

Vi3amMeHeHMe MoTeHLMana BHYTPEHHeEro 31eKTpoja “cyeTymka Mo
OKOHYaHMM acnupauun, 06yCNOBNEHHOE YacTMYHON HeWTpanusaynei
3apsAga ocaxpawlWwummca noHamu, UKCMpyeTcs Npu NOMOLWM MWUAAN-
BonbTMeTpa (mV) (puc. 6).

a) K KOHUy acnupauum 3aduKcMpoBaTb MOJIOXKEHME NINCTOYKA Ha
LWKane W BpemMs, NOC/E Yero nosfHee, OMNYCTUB MPYXUHHbIA KOHTaKT
CHOBa Ha cepebpsHyl nnacTuHky (5, puc. 2), nosopavymBas MNOTeH-
LMOMETP KOMMeHcaTopa, HanpaBUTb JMCTOYEK MPAMO Ha MNOCMeAHWUiA
OTCYET BO BpPEMA acnupauuum u 3aTem 3aperucTpupoBaTb COOTBeET-
BETCTBYIOLLEE W3MEHEeHWe MoTeHuMana Mo MOKa3aHWK MWINBOSbT-
meTpa.

Mpn unccnefoBaHUN WMOHU3UPYIOLWLEA CNOCOBHOCTM MCKYCCTBEHHbIX
M MOLLHbIX MOHM3aTOPOB Lenecoobpa3Ho, NporpagyvMpoBaB OAMH pa3s
WKany 3neKTpomeTpa, AOMycKaTb OTK/IOHEHWe NMCTOYKa Bcerga Ha
N3BECTHOE OMpefese