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Èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê âåðõíèõ ñëîåâ àòìîñôåðû
Þïèòåðà ïî äàííûì íàáëþäåíèé èíòåãðàëüíîãî äèñêà
ïëàíåòû

Ïî ñïåêòðàëüíûì çíà÷åíèÿì ãåîìåòðè÷åñêîãî àëüáåäî Þïèòåðà çà
1993 è 1995 ãã. â ïîëîñàõ ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà ll 887, 864, 842, 727 è
619 íì ïîëó÷åíû äàííûå îá èçìåíåíèè ñ ãëóáèíîé â àòìîñôåðå àýðî -
çîëüíîé è ãàçîâîé ñîñòàâëÿþùèõ ýôôåêòèâíîé îïòè÷åñêîé ãëóáèíû.
Ïî ñðàâíåíèþ ñ 1993 ã., â 1995 ã. íà 0—5 % (â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû
óðîâíÿ â àòìîñôåðå) óâåëè÷èëàñü àýðîçîëüíàÿ ðàññåèâàòåëüíàÿ ñîñ -
òàâ ëÿ þùàÿ îïòè÷åñêîé ãëóáèíû. Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè äàííûõ
1993 ã. îäíîçíà÷íî ïîêàçûâàþò íàëè÷èå òðåõ àýðîçîëüíûõ ñëîåâ ñ ðàç -
ðûâàìè ìåæäó íèìè íà óðîâíÿõ ñ àòìîñôåðíûì äàâëåíèåì ïðèìåðíî
0.38 è 0.52 áàð. Âûÿâëåíû ïðèçíàêè îáðàçîâàíèÿ â 1995 ã. íîâîãî àýðî -
çîëü íîãî ñëîÿ íà óðîâíå àòìîñôåðû ñ äàâëåíèåì 15—18 áàð. 

ÇÌ²ÍÈ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ ÂÅÐÕÍ²Õ ØÀÐ²Â ÀÒÌÎÑÔÅÐÈ ÞÏ²ÒÅ -
ÐÀ ÇÀ ÄÀÍÈÌÈ ÑÏÎÑÒÅÐÅÆÅÍÜ ²ÍÒÅÃÐÀËÜÍÎÃÎ ÄÈÑÊÀ, Îâ -
ñàê Î. Ñ. — Çà ñïåêòðàëüíèìè çíà÷åííÿìè ãåîìåòðè÷íîãî àëüáåäî
Þï³òåðà çà 1993 òà 1995 ðð. ó ñìóãàõ ïîãëèíàííÿ ìåòàíó ll 887, 864,
842, 727 òà 619 íì îòðèìàíî äàí³ ïðî çì³íè ç ãëèáèíîþ â àòìîñôåð³
àåðîçîëüíî¿ é ãàçîâî¿ ñêëàäîâèõ åôåêòèâíî¿ îïòè÷íî¿ ãëèáèíè. Ó ïî -
ð³â íÿíí³ ç 1993 ð., ó 1995 ð. íà 0—5 % (â çàëåæíîñò³ â³ä ãëèáèíè ð³âíÿ â
àòìîñôåð³) çá³ëüøèëàñÿ âåëè÷èíà àåðîçîëüíî¿ ðîçñ³þâàëüíî¿ ñêëàäî -
âî¿ îïòè÷íî¿ ãëèáèíè. Ðåçóëüòàòè îáðîáêè äàíèõ 1993 ð. îäíîçíà÷íî
ïî êàçóþòü íàÿâí³ñòü òðüîõ àåðîçîëüíèõ øàð³â ³ ðîçðèâ³â ì³æ íèìè íà 
ð³âíÿõ ç àòìîñôåðíèì òèñêîì ïðèáëèçíî 0.38 ³ 0.52 áàð. Âèÿâëåíî
îçíàêè óòâîðåííÿ ó 1995 ð. íîâîãî àåðîçîëüíîãî øàðó íà ð³âí³ àò ìî -
ñôåðè ç òèñêîì 15—18 áàð. 
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ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ ÂÅÐÕÍÈÕ ÑËÎÅÂ ÀÒÌÎÑÔÅÐÛ ÞÏÈÒÅÐÀ

SOME CHANGES OF UPPER LAYER CHARACTERISTICS FOR JOVIAN 
ATMOSPHERE FROM MEASUREMENTS OF THE PLANET’S WHOLE
DISK, by Ovsak A. S. — Some changes in the behavior with depth for the
optical thicknesses of the aerosol and gas scattering components in profiles
of ll 887, 864, 842, 727, and 619 nm spectral absorption bands of
atmospheric methane were studied. We examined the spectrophotometric
data obtained from the measurements of the Jovian whole disk during 1993
and 1995. The aerosol scattering component increased by 0—5%
(depending on the depth level) in 1995 as compared with 1993. Three
different aerosol layers with gaps at the atmospheric levels near 0.38 and
0.52 bars were detected from the measurement data obtained in 1993. Some 
evidence of new aerosol layer formation at the atmospheric level with
pressure from 15 to 18 bars in 1995 was revealed.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ðàáîòû ïî ìîäåëèðîâàíèþ ïðîöåññîâ îáðàçîâàíèÿ îáëàêîâ â àòìî -
ñôåðàõ ïëàíåò-ãèãàíòîâ [2, 11, 21, 35] è äàííûå íåôåëîìåòðè÷åñêîãî
ýêñïåðèìåíòà, ïîëó÷åííûå ïðè ñïóñêå çîíäà ÊÀ «Ãàëèëåé» [30], óêà -
çàëè íà ñëîèñòóþ ñòðóêòóðó îáëà÷íîãî ïîêðîâà Þïèòåðà. Ïîýòîìó
ïðè àíàëèçå ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ î ðàñïðåäåëåíèè ïî
äèñ êó îñòàòî÷íîé èíòåíñèâíîñòè â öåíòðàõ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà, 
à òàêæå ïðè îáðàáîòêå ôîòîñíèìêîâ ïëàíåòû, ïîëó÷åííûõ ñ ïðèìå íå -
íèåì óçêîïîëîñíûõ ôèëüòðîâ, íà÷àëè ïðèìåíÿòüñÿ ìîäåëè àòìî ñôå -
ðû ñ ìíîãîñëîéíîé âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðîé [12—14, 16, 18, 22—24,
29, 31—34, 36]. Â ïåðå÷èñëåííûõ ðàáîòàõ ïðèåìëåìîå ñîãëàñèå ðå -
çóëü òàòîâ àíàëèçà äàííûõ íàáëþäåíèé è ðàñ÷åòîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ
ïðè ìåíåíèåì ìîäåëåé àòìîñôåðû ðàçëè÷íîé ñëîæíîñòè. Äëÿ êàæäîãî 
äîïîëíèòåëüíîãî ñëîÿ â èñïîëüçóåìîé ìîäåëè, èñõîäÿ èç ïðåäïî ÷òå -
íèé è âûâîäîâ àâòîðîâ ðàáîò, ïîäáèðàþòñÿ çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ. Ïðè
ýòîì îáùåå êîëè÷åñòâî ïàðàìåòðîâ ìîæåò äîñòèãàòü äåñÿòè è áîëåå,
÷òî ïðèâîäèò ê íåîäíîçíà÷íîñòè ïîëó÷àåìûõ õàðàêòåðèñòèê èññëåäó -
å ìîé àòìîñôåðû. 

Â òî æå âðåìÿ ÷ðåçâû÷àéíî ïðîñòîé ìåòîä îäíîçíà÷íîãî îïðåäå -
ëåíèÿ âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû îáëà÷íîãî ñëîÿ ïðåäëîæèë À. Â. Ìî -
ðî æåí êî [3]. Â îñíîâå ýòîãî ìåòîäà ëåæèò îïðåäåëåíèå âåëè÷èíû
ýôôåêòèâ íîé îïòè÷åñêîé ãëóáèíû t ýô ôîðìèðîâàíèÿ ïîëÿ èçëó÷åíèÿ,
äèô ôóç íî îòðàæåííîãî ïîëóáåñêîíå÷íîé îïòè÷åñêè îäíîðîäíîé ÷àñ -
òè÷íî ïî ãëîùàþùåé àòìîñôåðîé [15]. Â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ ñïåêòðàëü -
íûõ êîíòóðîâ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ àòìîñôåðíîãî ãàçà âåëè÷èíà t ýô ïðè -
íè ìàåò ðàçíûå çíà÷åíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü õàðàêòåð èçìå íå -
íèÿ âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû èññëåäóåìîé àòìîñôåðû ïî äàííûì åå
ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé [1, 4, 5, 7, 8]. Íàïðèìåð, ïîëó÷åí -
íàÿ â ðàáîòå [7] çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ îáúåìíîãî êîýôôèöèåíòà ðàñ -
ñå ÿ íèÿ àýðîçîëÿ ñ ãëóáèíîé â àòìîñôåðå Þïèòåðà êà÷åñòâåííî ñîâ -



ïàëà ñ ðåçóëüòàòàìè íåôåëîìåòðè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà íà çîíäå ÊÀ
«Ãàëèëåé» [32]. Ïîä÷åðêíåì, ÷òî â ïåðå÷èñëåííûõ ðàáîòàõ ñ ïðèìå -
íåíèåì ìåòîäà Ìîðîæåíêî ïðè ìîäåëèðîâàíèè ñðåäû èñïîëüçîâàëàñü 
òðåõïàðàìåòðè÷åñêàÿ èíäèêàòðèñà ðàññåÿíèÿ Õåíüè — Ãðèíñòåéíà, à
òàêæå ïðèáëèæåííî ó÷èòûâàëîñü èçìåíåíèå èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ
èç-çà ðîñòà îòíîñèòåëüíîé êîíöåíòðàöèè âîäîðîäà ñ ãëóáèíîé â àò -
ìîñôåðå ïëàíåòû-ãèãàíòà. Ýòè îãðàíè÷åíèÿ áûëè óñòðàíåíû â ðàçðà -
áî òàííîì êîìïëåêñå ïðîãðàììíûõ êîäîâ [9, 29]. Â êîìïëåêñ èíòåãðè -
ðîâàí ìîäóëü ïðîãðàììíûõ êîäîâ, ñîñòàâëåííûé Ì. È. Ìèùåíêî. Â
ýòîì ìîäóëå ðàññ÷èòûâàþòñÿ çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ðàçëîæåíèÿ
èí äèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ â ðÿä ïî ïîëèíîìàì Ëåæàíäðà, à òàêæå îáúåì -
íûå êîýô ôè öèåíòû ðàññåÿíèÿ ìîäåëèðóåìîé ñðåäû ïðè çàäàííûõ çíà -
÷åíèÿõ ïîêà çàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ, ïàðàìåòðîâ è âèäà ôóíêöèè ðàñïðå -
äåëåíèÿ ÷àñ òèö ïî ðàçìåðàì. Äàëåå, ìåòîäîì ïîñëåäîâà òåëüíûõ êîð -
ðåê òèðîâîê êî ýô ôèöèåíòîâ ðàçëîæåíèÿ èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ, ñ èñ -
ïîëü çîâà íèåì ðàññ÷èòûâàåìûõ çíà÷åíèé âåëè÷èíû ìîëåêóëÿðíîé
ðàñ ñåèâà òåëü íîé ñîñòàâëÿþùåé, ó÷èòûâàåòñÿ âëèÿíèå ìîëåêóëÿðíîãî 
ðàññåÿ íèÿ íà èññëåäóåìîì óðîâíå àòìîñôåðû.

Â îòëè÷èå îò ðàáîò [9, 28], ãäå àíàëèçèðîâàëàñü òîëüêî çàâèñè -
ìîñòü îò äàâëåíèÿ âåëè÷èíû ýôôåêòèâíîé îïòè÷åñêîé ãëóáèíû t ýô

a

àýðîçîëüíîé ðàññåèâàþùåé ñîñòàâëÿþùåé, â íàñòîÿùåé ðàáîòå èñ -
ïîëü çóåòñÿ è áîëåå èíôîðìàòèâíàÿ çàâèñèìîñòü îòíîøåíèÿ t týô ýô

a g/
âåëè÷èí àýðîçîëüíîé è ãàçîâîé ðàññåèâàþùèõ ñîñòàâëÿþùèõ. Òàêèì
îáðàçîì, îáðàáàòûâàÿ äàííûå î âåëè÷èíå ãåîìåòðè÷åñêîãî àëüáåäî
Þïè òåðà â 1993 ã. [19] è 1995 ã. [20], â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû óòî÷íèì
õàðàêòåð èçìåíåíèÿ âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû àýðîçîëüíîãî ñëîÿ àò ìî -
ñôåðû Þïèòåðà. Êðîìå òîãî, ó÷èòûâàÿ î÷åâèäíûå èçìåíåíèÿ õà ðàê -
òåðèñòèê îòðàæåííîãî ïëàíåòîé ñâåòîâîãî ïîëÿ (ñì. ðèñ. 1), ïî ïû -
òàåìñÿ îöåíèòü èçìåíåíèÿ, ïðîèñøåäøèå çà óêàçàííûé ïåðèîä âðå ìå -
íè â õàðàêòåðèñòèêàõ îáëà÷íûõ ñëîåâ àòìîñôåðû Þïèòåðà. Ñëåäó åò
îòìåòèòü, ÷òî â èñïîëüçóåìûõ íàìè èñõîäíûõ äàííûõ çà 1995 ã. åñòü
áîëüøîå êîëè÷åñòâî çíà÷åíèé, êîòîðûå ñóùåñòâåííî îòêëîíÿ þòñÿ îò
ñðåäíèõ âåëè÷èí, îñîáåííî â äëèííîâîëíîâîé ÷àñòè ñïåêòðà, ÷òî ìî -
æåò ïðèâåñòè ê ïîëó÷åíèþ íåêîòîðûõ îøèáî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ.
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Ðèñ. 1. Ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü îòíî -
øåíèÿ çíà÷åíèé âåëè÷èí ãåîìåòðè÷åñ -
êîãî àëüáåäî äèñêà Þïèòåðà ïî äàííûì
èçìåðåíèé 1993 è 1995 ãã. [19, 20]
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Ïðè âûïîëíåíèè àíàëèçà ìû èñõîäèëè èç ñëåäóþùèõ ïðåäïîëîæå -
íèé.

1. Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà àýðîçîëÿ íå èçìåíÿþòñÿ ñ ãëóáèíîé è ñî -
îòâåòñòâóþò ðåçóëüòàòàì àíàëèçà äàííûõ ïîëÿðèçàöèîííûõ èçìåðå -
íèé öåíòðà äèñêà Þïèòåðà â ðàáîòàõ [25] è [26], à èìåííî: çíà÷åíèå
äåéñòâèòåëüíîé ÷àñòè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ nr  = 1.36, ðàñïðåäå -
ëåíèå ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì ñîîòâåòñòâóåò ìîäèôèöèðîâàííîìó ãàììà-
ðàñïðåäåëåíèþ ñî çíà÷åíèåì ýôôåêòèâíîãî ðàäèóñà rýô = 0.4 ìêì è
äèñïåðñèåé v ýô = 0.35.

2. Îòíîñèòåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìåòàíà â àòìîñôåðå Þïèòåðà ïî -
ñòîÿííà è ðàâíà g = 0.0021 [27].

3. Ïðè âûïîëíåíèè àíàëèçà äàííûõ â ïîëîñàõ ìîëåêóëÿðíîãî ïî -
ãëî ùåíèÿ ìåòàíà â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå l > 600 íì ïîãëî ùå íèåì â 
íåïðåðûâíîì ñïåêòðå ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.

4. Äëÿ ðàñ÷åòîâ ñëåäóåò èñïîëü çî âàòü ìîíîõðîìàòè÷åñêèå êîýô -
ôè öèåíòû ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà k n , ïåðåñ÷èòàííûå ñ ó÷åòîì òåïëîâîãî
ðåæèìà àòìîñôåðû Þïèòåðà [6].

Àíàëèç âûïîëíÿëñÿ äëÿ êàæäîé èññëåäóåìîé ñïåêòðàëüíîé òî÷êè
â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé.

1. Ðàññ÷èòûâàëèñü êîýôôèöèåíòû x i
a ( )l  ðàçëîæåíèÿ èíäèêàòðèñû

ðàññåÿíèÿ â ðÿä ïî ïîëèíîìàì Ëåæàíäðà è îáúåìíûå êîýôôèöèåíòû
ðàññåÿíèÿ s l0 ( ) äëÿ ïîëèäèñïåðñíîé ñðåäû ñ ôèçè÷åñêèìè ñâîéñò -
âàìè, îïðåäåëåííûìè â ðàáîòàõ [26] è [25].

2. Â øèðîêîì äèàïàçîíå çíà÷åíèé àëüáåäî îäíîêðàòíîãî ðàññåÿ -
íèÿ ðàññ÷èòûâàëèñü çíà÷åíèÿ âåëè÷èí ãåîìåòðè÷åñêîãî àëüáåäî â ìî -
äåëè îïòè÷åñêè îäíîðîäíîãî ïîëóáåñêîíå÷íîãî ÷àñòè÷íî ïîãëîùàþ -
ùåãî ñëîÿ.

3. Èç ñðàâíåíèÿ íàáëþäåííûõ ñïåêòðàëüíûõ âåëè÷èí ãåîìåòðè -
÷åñ êîãî àëüáåäî äèñêà Þïèòåðà è çíà÷åíèé, ðàññ÷èòàííûõ â ï. 2, îï -
ðå äåëÿëèñü ñîîòâåòñòâóþùèå èì âåëè÷èíû àëüáåäî îäíîêðàòíîãî ðàñ -
ñåÿíèÿ w l( ).

4. Ðàññ÷èòûâàëèñü âåëè÷èíû ýôôåêòèâíîé îïòè÷åñêîé ãëóáèíû 
t lýô( ) ïî âûðàæåíèþ èç ðàáîòû [10], åå ðàññåèâàòåëüíîé ñîñòàâëÿþ -
ùåé 

t w l týô ýô
s = ( ) (1)

è êîëè÷åñòâî ìåòàíà (â êì-àìàãàò) íà ëó÷å çðåíèÿ

NL k= -( ( )) /1 w l t nýô . (2)

5. Äëÿ ìîäåëè àòìîñôåðû Þïèòåðà ñ îòíîñèòåëüíûìè êîíöåíòðà -
öèÿìè âîäîðîäà 0.85 è ãåëèÿ 0.15, ñîãëàñíî ðàáîòå [7], ðàññ÷èòûâàëèñü 
âåëè÷èíû ãàçîâîé ðàññåèâàòåëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ýôôåêòèâíîé îïòè -
÷åñ êîé ãëóáèíû:

ln ( ) ln ln . ln( . / )t l g lýô íìg NL= - - +8123 4 8872 . (3)
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6. Âû÷èñëÿëèñü çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà

b l t l t l( ) ( ) / ( )= ýô ýô
g s , (4)

îïðåäåëÿþùåãî îòíîñèòåëüíûé âêëàä ãàçîâîé ñîñòàâëÿþùåé â ðàññå -
è âàþùèå ñâîéñòâà èññëåäóåìîãî óðîâíÿ àòìîñôåðû è ïî íèì óòî÷íÿ -
ëèñü çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ðàçëîæåíèÿ èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ x i

c

ãàçîâî-àýðîçîëüíîé ñðåäû: 

x x xi
c

i
a

i
g= - +( )1 b b  . (5)

7. Ýòàïû 3—6 ïîâòîðÿëèñü, ïîêà òåêóùåå ðàññ÷èòàííîå çíà÷åíèå
ãåîìåòðè÷åñêîãî àëüáåäî îòëè÷àëîñü îò ðàñ÷åòà â ïðåäûäó ùåé èòåðà -
öèè íå áîëåå ÷åì íà çàäàííóþ ìàëóþ âåëè÷èíó.

8. Ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ ïîñëåäíåé èòåðàöèè ï. 7 âû÷èñëÿëèñü
çíà÷åíèÿ àýðîçîëüíîé ðàññåèâàòåëüíîé ñîñòàâëÿþùåé îïòè÷åñêîé
ãëó áè íû:

t l t l t lýô ýô ýô
a s g( ) ( ) ( )= - (6)

è àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ P íà ñîîòâåòñòâóþùåì ýôôåêòèâíîì óðîâíå 
àòìîñôåðû Þïèòåðà [7]:

ln . ln ( . )P g= +4 465 8872t ýô íì . (7)

9. Ïîñëå ïåðåñ÷åòà çíà÷åíèé t lýô
a ( ) íà äëèíó âîëíû 887.2 íì:

t t l s s lýô ýôíì íìa a( . ) ( ) ( . ) / ( )8872 88720 0= (8)

ñòðîèëèñü ãðàôè÷åñêèå çàâèñèìîñòè îò äàâëåíèÿ âåëè÷èí t ýô
a  èëè 

t týô ýô
a g/ , ïî êîòîðûì âûïîëíÿëñÿ àíàëèç âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû àý -

ðî çîëüíîé ñîñòàâëÿþùåé àòìîñôåðû. 
Îòìåòèì, ÷òî ðàññ÷èòàííûå â ñïåêòðàëüíûõ òî÷êàõ îòíîøåíèÿ

t týô ýô
a g/  äàþò óñðåäíåííûå ïî ãëóáèíå (íà ëó÷å çðåíèÿ) îòíîñèòåëüíûå 

ïëîòíîñòè àýðîçîëüíîãî ñëîÿ è ïîýòîìó îäíîçíà÷íî óêàçûâàþò íà õà -
ðàêòåð èçìåíåíèÿ âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû àýðîçîëüíîé ñîñòàâëÿþ -
ùåé â àòìîñôåðå. Íåîáõîäèìî òàêæå ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïîñêîëüêó ïî -
ãðåøíîñòü âû÷èñëåíèé âåëè÷èíû t ýô ìîæåò äîñòèãàòü 100 % [10], òî è
àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ ïðîèçâîäíûõ îò íåå âåëè÷èí t ýô

a  è t ýô
g  íå ìîãóò

ñ÷èòàòüñÿ äîñòîâåðíûìè. Â òî æå âðåìÿ îòíîñèòåëüíûå èçìåíåíèÿ
óêà çàí íûõ âåëè÷èí äîñòàòî÷íî òî÷íî îòðàæàþò âåðòèêàëüíóþ ñòðóê -
òóðó âåðõíèõ ñëîåâ èññëåäóåìîé àòìîñôåðû. 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

1. Ïðîâåðêà ïîêàçàëà, ÷òî èçìåíåíèå èñõîäíûõ çíà÷å íèé ãåîìåòðè -
÷åñêîãî àëüáåäî â ïðåäåëàõ 1—2 % ïðèâîäèò ïðèìåðíî ê òàêèì æå
âàðèàöèÿì âû÷èñëåííûõ çíà÷åíèé îïòè÷åñêîé òîëùèíû è äàâëåíèÿ.
Ïîýòîìó íàáëþäàåìûé íà ðèñ. 1 ðàçáðîñ çíà÷åíèé îòíîøåíèÿ âåëè -
÷èí ãåîìåòðè÷åñêîãî àëüáåäî çà 1995 è 1993 ãã., îñîáåííî â äëèííî -
âîëíîâîì äèàïàçîíå, ïðèâåë ê ñîîòâåò ñòâóþ ùåìó ðàçáðîñó ðåçóëüòà -
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òîâ ðàñ÷åòîâ, îñîáåííî çàìåòíîìó â äëèííîâîëíîâûõ ïîëîñàõ ll =
= 887.2 è 864.0 íì (ñì. ðèñ. 2, 3). Âîçìîæíî, ïî ýòîé æå ïðè÷èíå íà
ãðàôè÷åñêèõ çàâèñèìîñòÿõ ïðîÿâèëîñü ðàçëè÷èå ìåæäó ðåçóëüòàòàìè
ðàñ÷åòîâ äëÿ äëèííîâîëíîâîãî è êîðîòêîâîëíîâîãî êðûëüåâ ïîëîñû
l = 864.0 íì çà 1995 ãîä (ðèñ. 3, á), à ó ïîëîñû l = 887.2 íì äëÿ îáîèõ
ãîäîâ íàáëþäåíèé (ðèñ. 2, á).

2. Ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 2—5 çàâèñèìîñòè êà÷åñòâåííî ïîäòâåðæ -
äàþò äàííûå ÊÀ «Ãàëèëåé» [30] î òîì, ÷òî îñíîâíàÿ ÷àñòü îáëà÷íîãî
ñëîÿ, ïðèíèìàþùåãî ó÷àñòèå â ôîðìèðîâàíèè äèôôóçíî îòðàæåííîãî 
Þïèòåðîì ñâåòà, íàõîäèòñÿ â âåðõíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû ñ äàâëåíèåì
ìåíåå 10 áàð.

3. Êàê ñëåäóåò èç òàáëèöû è ðèñ. 2—5, â 1995 ã. ýôôåêòèâíûå óðîâ -
íè ôîðìèðîâàíèÿ èçëó÷åíèÿ âñåõ èññëåäîâàííûõ ïîëîñ ïîãëî ùå íèÿ
ìåòàíà, çà èñêëþ÷åíèåì ó÷àñòêà â öåíòðå ïîëîñû l = 887.2 íì, íåñ -
êîëüêî ïîäíÿëèñü, à îòíîñèòåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëÿ óâåëè ÷è -
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Ðèñ. 2. Ïîëîñà ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà l =
= 887.2 íì. Ðàññ÷èòàííûå ïî äàííûì
èç ìåðåíèé 1993 è 1995 ãã. çàâè ñè ìîñ -
òè îò äàâëåíèÿ: à) àýðîçîëüíîé (òî÷êè
— 1995 ã., êðåñòèêè — 1993 ã.); á) îò -
íîøåíèÿ àýðî çîëüíîé è ãàçîâîé ðàññå -
è âàòåëü íûõ ñîñòàâëÿþùèõ îïòè÷åñ -
êîé ãëó áè íû àòìîñôåðû Þïèòåðà
(òî÷ êè è êðóæêè — 1995 ã., êîðîòêî -
âîëíîâîå è äëèííîâîëíîâîå êðûëüÿ
ñîîòâåòñòâåííî, òåìíûå è ñâåòëûå
òðå óãîëüíèêè — 1993 ã., êîðîòêî âîë -
íîâîå è äëèííîâîëíîâîå êðûëüÿ ñîîò -
âåòñòâåííî). Ñòðåëêàìè îò ìå÷åíû
ó÷àñò êè ðàçðûâîâ ìåæäó îá ëà÷íûìè
ñëîÿìè

l, íì
 1993 ã. 1995 ã.

P, áàð lnt a ln( / )t ta g P, áàð lnt a ln( / )t ta g

887.2 0.157 –0.024  6.315 0.158 –0.065  6.263
864.0 0.466 1.576 6.824 0.447 1.622 6.913
727.6 0.479 1.581 6.803 0.455 1.630 6.902
841.6 1.195 2.383 6.690 1.117 2.450 6.825
619.2 1.477 2.470 6.565 1.286 2.610 6.843

Óðîâíè ôîðìèðîâàíèÿ è õàðàêòåðèñòèêè îáëà÷íîãî ñëîÿ Þïèòåðà äëÿ öåíòðîâ ïîëîñ
ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà â 1993 ã. è 1995 ã.



ëàñü. Â òî æå âðåìÿ ýôôåêòèâíûé óðîâåíü ôîðìèðîâàíèÿ èçëó÷åíèÿ â
ó÷àñòêå öåíòðà ïîëîñû 887.2 íì îïóñòèëñÿ, à îòíîñèòåëüíàÿ êîíöåíò -
ðàöèÿ àýðîçîëÿ óìåíüøèëàñü.

4. Íà ãðàôè÷åñêèõ çàâèñèìîñòÿõ t ýô
a /t ýô

g  1993 ã. â ïîëîñå ïîãëî ùå -
íèÿ l = 887.2 íì (ðèñ. 2, á) ïðîÿâëÿåòñÿ íå ìåíåå òðåõ îáëà÷íûõ ñëîåâ
êîíå÷íîé îïòè÷åñêîé òîëùèíû, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ íàáëþäà åòñÿ óâå -
ëè ÷åíèå t ýô

a /t ýô
g  ñ ãëóáèíîé.

Ïåðâûé ñëîé, â êîòîðîì ïðè äàâëåíèè îêîëî 0.16 áàð ôîðìèðóåòñÿ 
ÿäðî ïîëîñû l = 887.2 íì è êîòîðûé âîçìîæíî âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðàñ ïî -
ëîæåííóþ âûøå ñòðàòîñôåðíóþ äûìêó, õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷è òåëü -
íûì óâåëè÷åíèåì îòíîñèòåëüíîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ è ïðîñ òè ðà -
åòñÿ äî óðîâíÿ ñ äàâëåíèåì ïðèìåðíî 0.33 áàð. Âòîðîé è òðåòèé ñëîè
ðàñ ïîëîæåíû ñîîòâåòñòâåííî â èíòåðâàëàõ äàâëåíèé 0.4—0.46 è
0.61—0.78 áàð. Â ïðîìåæóòêàõ 0.33—0.40 è 0.46—0.61 áàð íàáëþäà -
åò ñÿ óìåíüøåíèå, ëèáî îòñóòñòâèå èçìåíåíèé îòíîñèòåëüíîé êîí öåí -
ò ðàöèè àýðîçîëÿ.

Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ õàðàêòåðíà è äëÿ 1995 ã., îäíàêî èç-çà çíà -
÷è òåëüíîãî ðàçáðîñà ðàññ÷èòàííûõ çíà÷åíèé t ýô

a /t ýô
g  çäåñü îäíîçíà÷íî

ïðîÿâëÿåòñÿ òîëüêî ïåðâàÿ ïðîñëîéêà.
5. Ãðàôè÷åñêèå çàâèñèìîñòè â ïîëîñàõ ïîãëîùåíèÿ ll = 864.0 è

727.6 íì (ðèñ. 3, 4) âêëþ÷àþò â ñåáÿ ÷àñòè÷íî âòîðîé è ïîëíîñòüþ òðå -
òèé îáëà÷íûå ñëîè (èíòåðâàë äàâëåíèé 0.4—0.78 áàð). Îòìåòèì, ÷òî
åñëè ó ïîëîñ 887.2 è 864.0 íì çàâèñèìîñòè äëÿ ÷àñòè âòîðîãî è ïîë -
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Ðèñ. 3. Òî æå, ÷òî è íà ðèñ. 2, äëÿ ïîëî -
ñû ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà l = 864.0 íì



íîñòüþ òðåòüåãî àýðîçîëüíûõ ñëîåâ ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íû, òî ó ïî -
ëî ñû ïîãëîùåíèÿ l = 727.6 íì íàáëþäàåòñÿ ñìåùåíèå âñåõ òî÷åê çàâè -
ñè ìîñòåé â ñòîðîíó ìåíüøèõ äàâëåíèé íà D ln P » 0.1...0.2 áàð. Ïðè ÷è -
íîé ýòîãî ñìåùåíèÿ ìîæåò áûòü ñèñòåìàòè÷åñêàÿ îøèáêà îïðå äåëå -
íèÿ çíà÷åíèé ìîíîõðîìàòè÷åñêîãî êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ â ðàáî -
òå [17].

6. Â äèàïàçîíå äàâëåíèé 0.78—5.0 áàð, ãäå ôîðìèðóþòñÿ êðûëüÿ
ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ ll = 887.2, 864.0 è 727.6 íì (ðèñ. 2—4), à òàêæå
öåíò ðàëüíûå ÷àñòè ïîëîñ ll = 841.6 è 619.2 íì (ðèñ. 5), íàáëþäàåòñÿ
áûñò ðîå óìåíüøåíèå ñ ãëóáèíîé îòíîñèòåëüíîé êîíöåíòðàöèè àýðî -
çîëÿ.

7. Íà÷èíàÿ ñ óðîâíÿ àòìîñôåðû ñ äàâëåíèåì 5.0 áàð è ãëóáæå âñå
òðè ïîëîñû ll = 727.6, 841.6 è 619.2 íì ïîêàçûâàþò çàìåäëåíèå ñêî -
ðîñ òè óáûâàíèÿ îòíîñèòåëüíîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ (ñì. ðèñ. 4, á,
5).

8. Íà óðîâíÿõ àòìîñôåðû, â äèàïàçîíå äàâëåíèé 15—18 áàð, íà çà -
âèñèìîñòÿõ ñëàáûõ ïîëîñ  ll = 841.6 è 619.2 íì äëÿ 1995 ã. ïðî ÿâè ëîñü 
íåêîòîðîå óâåëè÷åíèå îòíîñèòåëüíîé êîíöåíòðàöèè àýðî çîëÿ (ñì.
ðèñ. 5). Íà äëèííîâîëíîâîì êðûëå çàâèñèìîñòè ïîëîñû  l = 727.6 íì
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Ðèñ. 4. Ïîëîñà ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà  
l 727.6 íì. Ðàññ÷èòàííûå ïî äàí -
íûì 1993 è 1995 ãã. çàâèñèìîñòè îò
äàâ ëåíèÿ îòíîøåíèÿ àýðîçîëüíîé è 
ãà çî âîé ðàññåèâàòåëüíûõ ñîñòàâ ëÿ -
þ ùèõ ýôôåêòèâíîé îïòè÷åñêîé
ãëó áè íû àòìîñôåðû Þïèòåðà: à ¾
ó÷àñòîê ôîðìè ðî âàíèÿ îáëàñòè ÿä -
ðà ïîëîñû 0.3—5.0 áàð (ëîãàðèô -
ìè÷åñêàÿ øêàëà äàâëåíèÿ), á ¾
âåñü äèàïàçîí ãëóáèí ôîðìèðî âà -
íèÿ ïî ëî ñû (ëèíåéíàÿ øêà ëà äàâëå -
íèÿ). Òî÷ êè è êðóæêè — 1995 ã.,
êîðîòêî âîëíîâîå è äëèííî âîë íî -
âîå êðûëüÿ ñîîòâåòñòâåííî, òåìíûå 
è ñâåòëûå òðå óãîëüíèêè — 1993 ã.,
êî ðîòêî âîë íîâîå è äëèííîâîë íî -
âîå êðûëüÿ ñîîò âåòñòâåííî. Ñòðåë -
êîé îòìå ÷åí ó÷àñòîê ðàçðûâà ìåæ -
äó îáëà÷ íûìè ñëîÿìè

 



òàêæå, õîòÿ è ìåíåå âûðàæåííî, íàáëþäàåòñÿ ïîäîáíàÿ òåíäåíöèÿ.
Âîçìîæíî, ÷òî ýòè ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò íà ïîÿâëåíèå â 1995 ã. íî âî -
ãî îáëà÷íîãî ñëîÿ íà óêàçàííûõ ãëóáèíàõ, îäíàêî ìàëîå êîëè ÷åñò âî
òî ÷åê èçìåðåíèé â ñîîòâåòñòâóþùèõ ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíàõ èñõîä -
íûõ äàííûõ íå ïîçâîëÿåò äàòü îäíîçíà÷íûé îòâåò.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

1. Âûïîëíåííûé àíàëèç ïîäòâåðäèë íàëè÷èå ñëîèñòîé âåðòèêàëüíîé
ñòðóêòóðû ó âåðõíåãî îáëà÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû Þïèòåðà. Ïî äàí -
íûì èçìåðåíèé 1993 ã. îïðåäåëåíî âûñîòíîå ðàñïîëîæåíèå â âåðõíåé
÷àñòè àòìîñôåðû Þïèòåðà òðåõ îáëà÷íûõ ñëîåâ êîíå÷íîé îïòè÷åñêîé 
òîëùèíû. Èç-çà îòñóòñòâèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ î ïðèðîäå îá -
ëà÷íûõ ÷àñòèö è èõ ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ðàçìåðàì ñ ãëóáèíîé â àòìî -
ñôåðå Þïèòåðà îïðåäåëèòü ôèçè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ìåæäó îáíàðóæåí -
íûìè àýðîçîëüíûìè ñëîÿìè èñïîëüçóåìûé íàìè ìåòîä íå ïîçâîëÿåò.

2. Îïðåäåëåíû êîëè÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ ðàññåèâàòåëüíîé ñî -
ñòàâ ëÿþùåé îïòè÷åñêîé ãëóáèíû çà ïåðèîä ñ 1993 ã. ïî 1995 ã. À
èìåí íî, íà 0—5 % (â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû óðîâ íÿ â àòìîñôåðå)
óâå ëè÷èëîñü çíà÷åíèå àýðîçîëüíîé ðàññåèâàòåëüíîé ñîñòàâëÿþùåé.
Ýô ôåêòèâíûå óðîâíè ôîð ìè ðî âàíèÿ îòðàæåííîãî ïëàíåòîé èçëó÷å -
íèÿ äëÿ âñåõ èññëåäîâàííûõ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà, çà èñêëþ ÷å íè -
åì ó÷àñòêà â öåíòðå ïîëîñû  l = 887.2 íì, íåñêîëüêî ïîäíÿëèñü, à îò íî -
ñè òåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëÿ óìåíüøèëàñü.

3. Ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè ïîêàçûâàþò, ÷òî îñíîâíàÿ ÷àñòü îá -
ëà÷ íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû, ôîðìèðóþùåãî ïîëå äèôôóçíî îòðàæåí íî -
ãî Þïèòåðîì ñâåòà, íàõîäèòñÿ â âåðõíèõ óðîâíÿõ àòìîñôåðû ïëà íåòû
ïðè äàâëåíèè äî 10 áàð.
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Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòè îò äàâëåíèÿ
îòíîøåíèÿ àýðîçîëüíîé è ãà çî âîé 
ðàññåèâàòåëüíûõ ñîñòàâëÿþ ùèõ
ýô ôåê òèâíîé îïòè ÷åñ êîé ãëóáè -
íû àòìîñôåðû Þïè òåðà, ðàññ÷è -
òàí íûå ïî äàí íû ì 1993 ã. (òî÷êè)
è 1995 ã. (êðåñòèêè) äëÿ ïîëîñ ïî -
ãëî ùåíèÿ ìåòàíà: à ¾ l =
= 841.6 íì, á ¾ l = 619.2 íì



4. Îïðåäåëåííûå â ðàáîòå óðîâíè ðàñïîëîæåíèÿ â àòìîñôåðå ìàê -
ñè ìóìîâ è ìèíèìóìîâ îòíîñèòåëüíîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ ñî îò -
âåòñòâóþò ðåçóëüòàòàì ðàáîò [36] (àýðîçîëü íàä óðîâíåì 0.3 áàð â EZ è 
GRS), [30] (ìèíèìóì êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ ïðè 0.51 áàð), [15]
(óïëîòíåíèå îáëàêà ïðè 0.75 áàð), [23] (óïëîòíåíèå îáëàêîâ îêîëî
0.8 áàð).

5. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ èçìåðåíèé
ãåîìåòðè÷åñêîãî àëüáåäî, ïðåäñòàâëÿþò óñðåäíåííûå ïî âñåìó äèñêó
õàðàêòåðèñòèêè, íå îòðàæàÿ îñîáåííîñòåé îòäåëüíûõ îáëàñòåé àòìî -
ñôå ðû ïëàíåòû-ãèãàíòà, ïîýòîìó ñ ïðàêòè÷åñêîé ñòîðîíû ìîãóò èñ -
ïîëü çîâàòüñÿ ëèøü äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêè âåðòèêàëüíîé ñòðóê -
òóðû îáëàêîâ. Êðîìå îòðàáîòêè ïðèìåíÿåìîãî ìåòîäà àíàëèçà è ïðî -
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü èõ ïðèìåíåíèÿ äëÿ
îöåí êè âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû àýðîçîëüíûõ ñëîåâ â àòìîñôåðàõ ïëà -
íåò-ãèãàíòîâ, äëÿ êîòîðûõ îòñóòñòâóþò äàííûå èçìåðåíèé àëüáåäî
îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ èëè çîí.

6. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü äàííûå èçìåðåíèé â äèàïàçîíå äëèí
âîëí  ll = 600...1000 íì. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî äàæå
ÿä ðî ñàìîé ñèëüíîé â ýòîì äèàïàçîíå ñïåêòðàëüíîé ïîëîñû ïîãëî -
ùåíèÿ ìåòàíà íà  l = 887.2 íì ôîðìèðóåòñÿ íà âûñîòíîì óðîâíå, ãäå
àýðî çîëü íàÿ ðàññåèâàòåëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ èìååò íåêîòîðîå íåíóëå -
âîå çíà÷åíèå. Òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëèòü ïîëîæåíèå óðîâíÿ âåðõíåãî
êðàÿ îáëà÷íîãî ñëîÿ è òåì áîëåå ñâîéñòâà ðàñïîëîæåííûõ åùå âûøå
ñëîåâ (âîçìîæíî ÷èñòî ãàçîâîãî, à âîçìîæíî ðàçðåæåííîé «äûìêè») è
èõ âëèÿíèå íà ñóììàðíóþ îïòè÷åñêóþ ãëóáèíó, èñ ïîëü çóåìûå äàí -
íûå íå ïîçâîëÿþò.

Àâòîð ïðèçíàòåëåí À. Â. Ìîðîæåíêî çà ñîâåòû è ñó ùåñòâåííûå
çàìå÷àíèÿ, äàííûå â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ðàñ÷åòîâ è ïðè îáñóæäåíèè 
ñîäåðæàíèÿ äàííîé ñòàòüè, à òàêæå Ì. È. Ìè ùåí êî çà âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ åãî ïðîãðàììíûõ êîäîâ ïðè ðàñ ÷åòå õàðàêòåðèñòèê
ñðå äû, çàïîëíåííîé ïîëèäèñïåðñíûì àíñàì áëåì îäíîðîäíûõ ñôåðè -
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