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Î âîçìîæíîñòè ðàçäåëåíèÿ àýðîçîëüíîãî è ìåòàíîâîãî
ïîãëîùåíèÿ â äëèííîâîëíîâîé îáëàñòè ñïåêòðà
ïëàíåò-ãèãàíòîâ

Ðàçðàáîòàí ìåòîä îïðåäåëåíèÿ àýðîçîëüíîé ïîãëîùàòåëüíîé ñî -
ñòàâ ëÿþùåé t k

ýô ýôôåêòèâíîé îïòè÷åñêîé ãëóáèíû, â îñíîâó êîòî -
ðîãî ïîëîæåí íåïðàâäîïîäîáíûé ýôôåêò óìåíüøåíèÿ àýðîçîëüíîé
ðàññåèâàòåëüíîé ñîñòàâëÿþùåé t ýô

a  íà çàâèñèìîñòè îò àòìîñôåð -
íîãî äàâëåíèÿ Ð, ïîëó÷åííîé ïðè t k

ýô = 0. Óñòðàíåíèå ýòîãî ýôôåêòà
ïóòåì ïîäáîðà çíà÷åíèÿ t k

ýô è ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü âåëè÷èíó ïî -
ñëåäíåé. Àïðîáàöèÿ ìåòîäà íà äàííûõ íàáëþäåíèé Ñåâåðíîé Ýêâà òî -
ðèàëüíîé Ïîëîñû (NEB) äèñêà Þïèòåðà â ïîëîñàõ ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà 
íà ll 619 è 727 íì ïîçâîëèëà îïðåäåëèòü çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû t k

ýô è ìíè -
ìîé ÷àñòè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö (ni = 0.00063, 
0.00065, 0.0007, 0.00069 íà ll 605.5, 631.3, 714.7 è 741.4 íì ñîîò âåò -
ñòâåííî), à òàêæå óòî÷íèòü õàðàêòåðèñòèêó âåðòèêàëüíîé ñòðóê -
òóðû îáëà÷íîãî ñëîÿ ïëàíåòû.

ÏÐÎ ÌÎÆËÈÂ²ÑÒÜ ÐÎÇÄ²ËÅÍÍß ÀÅÐÎÇÎËÜÍÎÃÎ ² ÌÅÒÀÍÎ ÂÎ -
ÃÎ ÏÎÃËÈÍÀÍÍß Ó ÄÎÂÃÎÕÂÈËÜÎÂ²É Ä²ËßÍÖ² ÑÏÅÊÒÐÓ ÏËÀ -
ÍÅÒ-Ã²ÃÀÍÒ²Â, Ìîðîæåíêî Î. Â., Îâñàê Î. Ñ. — Ðîçðîáëåíî ìåòîä
âèçíà÷åííÿ àåðîçîëüíî¿ ïîãëèíàëüíî¿ ñêëàäîâî¿ t k

ýô åôåêòèâíî¿ îïòè÷ -
íî¿ ãëèáèíè, â îñíîâó ÿêîãî ïîêëàäåíî íåïðàâäîïîä³áíèé åôåêò çìåí -
øåííÿ àåðîçîëüíî¿ ðîçñ³þâàëüíî¿ ñêëàäîâî¿ t ýô

a  íà çàëåæíîñò³ â³ä àò -
ìîñôåðíîãî òèñêó P, îòðèìàí³é ïðè t k

ýô = 0. Ñàìå óñóíåííÿ öüîãî
åôåêòó øëÿõîì ï³äáîðó çíà÷åííÿ t k

ýô é äîçâîëÿº âèçíà÷èòè çíà÷åííÿ
îñòàííüîãî. Àïðîáàö³ÿ ìåòîäó íà äàíèõ ñïîñòåðåæåíü Ï³âí³÷íîãî
Åêâàòîð³àëüíîãî Ïîÿñó (NEB) äèñêà Þï³òåðà ó ñìóãàõ ïîãëèíàííÿ
ìåòàíó íà ll 619 ³ 727 íì äîçâîëèëà âèçíà÷èòè çíà÷åííÿ t k

ýô òà óÿâíî¿
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÷àñòèíè ïîêàçíèêà çàëîìëåííÿ àåðîçîëüíèõ ÷àñòèíîê (ni = 0.00063,
0.00065, 0.0007, 0.00069 â³äïîâ³äíî íà ll 605.5, 631.3, 714.7 òà 741.4
íì), à òàêîæ óòî÷íèòè õàðàêòåðèñòèêó âåðòèêàëüíî¿ ñòðóêòóðè
õìàðîâîãî øàðó ïëàíåòè.

ON THE POS SI BIL ITY OF SEP A RA TION OF THE AEROSOLE AND
METH ANE AB SORP TIONS IN THE LONG WAVE LENGTH RE GION OF
THE GI ANT PLAN ETS SPEC TRUM, by Morozhenko A. V., Ovsak A. S. —
A method for de ter mi na tion of aero sol ab sorp tion com po nent t k

eff  of the
ef fec tive op ti cal depth was been de vel oped. It based on introducing the
un real ef fect of the de creas ing of aero sol scat ter ing com po nent t eff

a  on the
de pend ence on at mo spheric pres sure P in case of t k

eff  = 0. Elim i na ting this
ef fect by ad just ing the value of the t k

eff , we have de ter mined the its value. We 
have tested the method on ob ser va tional data of North Equa to rial Belt
(NEB) of Ju pi ter’s disk in the ab sorp tion bands of meth ane on ll 619 and
727 nm, which al lowed us to de ter mine the value of t k

eff  and the imag i nary
part of the re frac tive in dex of aero sol par ti cles (ni = 0.00063, 0.00065,
0.0007, 0.00069 on ll 605.5, 631.3, 714.7 and 741.4 nm, re spec tively) and
to spec ify a char ac ter is tic of ver ti cal struc ture of the planet’s cloud layer.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Âàæíîé ïðîáëåìîé ôèçèêè ïëàíåòíûõ àòìîñôåð ÿâëÿåòñÿ îïðå äå ëå -
íèå ñïåêòðàëüíûõ çíà÷åíèé äåéñòâèòåëüíîé nr  è ìíèìîé ni  ÷àñòåé ïî -
êàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ àýðîçîëÿ, ÷òî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè äåëàëîñü
íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ñïåêòðîïîëÿðèìåòðè÷åñêèõ íàáëþ äå -
íèé. Âûïîëíåííûå â ìîäåëÿõ ñôåðè÷åñêèõ [3, 10, 17, 18, 23] è õàî -
òè÷åñêè îðèåíòèðîâàííûõ ñôåðîèäîâ è öèëèíäðîâ [17, 18] îïðåäå -
ëåíèÿ íå òîëüêî çíà÷åíèé nr  è ni , íî è ïàðàìåòðîâ ôóíêöèè ðàñïðå -
äåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì, ïîêàçàëè âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü
ýòèõ õàðàêòåðèñòèê ê âûáîðó ôîðìû àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö. Îäíàêî ñî -
ì íèòåëüíîé îêàçàëàñü ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ni ( )l , â êîòîðîé
óìåíü øåíèå ni  ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû âîëíû l â êîðîòêîâîëíîâîé îá -
ëàñòè ñïåêòðà ñìåíèëîñü óâåëè÷åíèåì â äëèííîâîëíîâîé îáëàñòè.
Íàïðèìåð, ñîãëàñíî [18] äëÿ àýðîçîëÿ íà Þïèòåðå íà ll 423, 600 è
798 íì âåëè÷èíû ni  îêàçàëèñü ðàâíûìè 0.0012, 0.0006 è 0.0025 äëÿ
ñôåð è 0.0017, 0.0008 è 0.0036 äëÿ ñôåðîèäîâ ñî ñïëþùåííîñòüþ 1.5
ñîîòâåò ñòâåííî. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, óâåëè÷åíèå ni  â äëèííîâîëíîâîé 
îáëàñ òè ñïåêòðà îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî çäåñü èç-çà ïåðåêðûòèÿ
ïîëîñàìè ïî ãëîùåíèÿ ìåòàíà (ñì. [19—21]) àýðîçîëüíîìó ïîãëî -
ùåíèþ â íåïðåðûâíîì ñïåêòðå áûëî ïðèïèñàíî ïîãëîùåíèå â êðûëü -
ÿõ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà. Ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ èìååò ìåñòî è ïðè
îïðåäåëåíèè êîëè÷åñòâà ìåòàíà NL, êîãäà êàêèì-òî îáðàçîì òðåáóåòñÿ 
ó÷èòûâàòü òåïåðü óæå àýðîçîëüíîå ïîãëîùåíèå. Òàê, íàïðèìåð, â ðà -
áîòå [9] áûëî ïðåäëîæåíî åãî ó÷èòûâàòü ñ ïîìîùüþ âûðàæåíèÿ



ln ln ln[ / ] [ / ]s s t t lk
l

k
l

s s a b= = + ,

â êîòîðîì ïàðàìåòðû a è b îïðåäåëÿëèñü ïî ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì
íàáëþäåíèÿì íà äëèíàõ âîëí l < 530 íì, ãäå èìåþòñÿ ó÷àñòêè ñïåêòðà
ñ ïðàêòè÷åñêè íóëåâûì ìåòàíîâûì ïîãëîùåíèåì (çäåñü s k  — îáúåì -
íûé êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ àýðîçîëÿ, s s  — îáúåìíûé êîýôôèöè -
åíò ðàññåÿíèÿ ãàçîâî-àýðîçîëüíîé ñðåäû, à t k  è t s  — ñîîòâåò ñòâó -
þùèå ñîñòàâëÿþùèå îïòè÷åñêîé òîëùèíû). Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû 
ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ àýðîçîëüíîé ïîãëîùàòåëü -
íîé ñîñòàâëÿþùåé â äëèííîâîëíîâîé ÷àñòè áëèæíåé èíôðàêðàñíîé
îáëàñòè ñïåêòðà ïëàíåò-ãèãàíòîâ, äëÿ êîòîðîé îòñóòñòâóþò èíòåðâàëû 
äëèí âîëí ñ ÷èñòî àýðîçîëüíûì ïîãëîùåíèåì.

ÈÄÅß ÌÅÒÎÄÀ 

Ìåòîä áàçèðóåòñÿ íà èçó÷åíèè âåðòèêàëüíûõ ñòðóêòóð îáëà÷íûõ ñëî -
åâ àòìîñôåð ïëàíåò-ãèãàíòîâ ïî ñòåïåíè îòêëîíåíèÿ èõ õàðàêòåðèñòèê 
îò óñëîâèÿ îäíîðîäíîñòè [2, 5—9, 11, 12, 13, 16, 31, 32]. Àíàëèç
îñíîâàí íà ïðåäïîëîæåíèè ×åìáåðëåíà î òîì, ÷òî ïîëå èçëó÷åíèÿ,
äèô ôóçíî îòðàæåííîãî ÷àñòè÷íî ïîãëîùàþùåé àòìîñôåðîé ñ ÷ðåçâû -
÷àéíî áîëüøîé (ïîëóáåñêîíå÷íîé) îïòè÷åñêîé òîëùèíîé, â äåéñòâè -
òåëüíîñòè ôîðìèðóåòñÿ òîëüêî åå âíåøíèì ñëîåì, èìåþùèì êî íå÷ -
íóþ îïòè÷åñêóþ òîëùèíó [15]. Íèæíÿÿ ãðàíèöà ýòîãî ñëîÿ ðàñïîëî -
æåíà íà ýôôåêòèâíîé îïòè÷åñêîé ãëóáèíå t ýô. Âåëè÷èíà t ýô ÿâëÿåòñÿ
êëþ÷åâîé äëÿ èñïîëüçóåìîãî ìåòîäà àíàëèçà, ïîýòîìó âàæíî ïðà -
âèëüíî åå îïðåäåëÿòü. Âïåðâûå âûðàæåíèå äëÿ ðàñ÷åòà t ýô áûëî çà -
ïèñàíî â ðàáîòå [15] äëÿ ñëó÷àÿ èçîòðîïíîé ñðåäû, à äàëüíåéøàÿ åãî
ìîäåðíèçàöèÿ è èññëåäîâàíèå âûïîëíåíà Ý. Ã. ßíîâèöêèì è êîëëå -
ãàìè â ðàáîòàõ [1, 14, 30, 34]. Â ïðèìåíÿåìîì íàìè ìåòîäå àíàëèçà
çíà÷åíèå t ýô ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî âåëè÷èíå àëüáåäî îäíîêðàòíîãî ðàñ -
ñåÿíèÿ ñðåäû w, îïðåäåëÿåìîãî èç ñðàâíåíèÿ íàáëþäåííûõ âåëè÷èí
ãåîìåòðè÷åñêîãî àëüáåäî Ag( )a  ëèáî îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè 
r m m a( , , )0  äåòàëåé äèñêà ïëàíåòû-ãèãàíòà (ãäå m 0 , m — óãëû ïàäåíèÿ è
îòðàæåíèÿ ñâåòà, a — ôàçîâûé óãîë) ñ ìîäåëüíûìè âåëè÷èíàìè,
êîòîðûå ðàññ÷èòûâàþòñÿ äëÿ îäíîðîäíîãî ãàçîâî-àýðîçîëüíîãî ñëîÿ
ïîëóáåñêîíå÷íîé îïòè÷åñêîé òîëùèíû ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ w. Ñ
èñïîëüçîâàíèåì âåëè÷èí t ýô è w îïðåäåëÿþòñÿ ðàññåèâàòåëüíàÿ è
ïîãëîùàòåëüíàÿ ñîñòàâëÿþùèå âåëè÷èíû t ýô:

t wtýô ýô
s = ,

t t t w tk n
ýô ýô ýô ýô
ext = + = -( )1 ,

 à òàêæå êîëè÷åñòâî ïîãëîùàþùåãî ãàçà (ìåòàíà) íà ëó÷å çðåíèÿ 

NL k= - -[( ) ] /1 w t t k
nýô ýô , (1)

ãäå k n  — ìîíîõðîìàòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà, t k
ýô— 

àýðîçîëüíàÿ ïîãëîùàòåëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ. 
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Ïîñêîëüêó â èññëåäóåìîé îáëàñòè ñïåêòðà ïëàíåòû-ãèãàíòà çíà÷å -
íèå t k

ýô íåèçâåñòíî, à ãàçîâîå ïîãëîùåíèå â îêðåñòíîñòÿõ ÿäåð ïîëîñ
ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà çàâåäîìî ñèëüíåå àýðîçîëüíîãî, âêëàäîì t k

ýô â óêà -
çàííûõ âûøå ðàáîòàõ, êàê ïðàâèëî, ïðåíåáðåãàëîñü. Â ðåçóëüòàòå ïðè
ðàñ÷åòàõ íà äëèíàõ âîëí, óäàëåííûõ îò îáëàñòè ÿäðà ïîëîñû ïîãëî ùå -
íèÿ ìåòàíà, ïîëó÷àëèñü àïðèîðè çàâûøåííûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èí íå
òîëü êî êîëè÷åñòâà ìåòàíà

NL k= -( ) /1 w t nýô , (2)

íî è ãàçîâîé ñîñòàâëÿþùåé îïòè÷åñêîé òîëùèíû è àòìîñôåðíîãî äàâ -
ëåíèÿ:

t l g s lýô
g

gNL( ) ( / ) ( )= , (3)

P Rgg( ) ( ) / ( )l t l l p s m k= ¢ ¢ýô
4 3 224 , (4)

ãäå s lg ( ) — îáúåìíûé êîýôôèöèåíò ðàññåÿíèÿ ãàçà, g — îòíîñè -
òåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìåòàíà, R — óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ, 
g — óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ, s¢ — óäåëüíàÿ ðåôðàêöèÿ, m¢ —
ìîëåêóëÿðíûé âåñ àòìîñôåðû, k — ïîñòîÿííàÿ Áîëüöìàíà.

Ñîîòâåòñòâåííî çíà÷åíèÿ àýðîçîëüíîé ðàññåèâàòåëüíîé ñîñòàâëÿ -
þ ùåé íà óðîâíÿõ àòìîñôåðû ñ äàâëåíèåì Pi , îïðåäåëÿåìûå èç âûðà -
æå íèÿ

t l t l t lýô ýô ýô
a

i i
s

i i
g

i iP P P( , ) ( , ) ( , )= - , (5)

îêàçûâàëèñü çàíèæåííûìè. Ïîýòîìó íà çàâèñèìîñòÿõ äëÿ âåëè÷èí
t ýô

a , ïðèâåäåííûõ ê îäíîé äëèíå âîëíû (íàïðèìåð ê l = 887.2 íì),
âíà÷àëå íàáëþäàëèñü óâåëè÷åíèå èëè íåèçìåííîñòü çíà÷åíèé âåëè -
÷èíû t ýô

a , êîòîðûå ïîñëå íåêîòîðîãî çíà÷åíèÿ äàâëåíèÿ Pi  èçìåíÿëèñü
íà èõ óìåíüøåíèå. Ïðèìåðû òàêîãî ýôôåêòà äåìîíñòðèðóþò çàâè -
ñèìîñòè lnt ýô

a  îò äàâëåíèÿ P â ïîëîñàõ ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà íà 619 è
727 íì (ñì. ðèñ. 1 è 2), ïîëó÷åííûå â ðàáîòå [13].

Èìåííî ýôôåêò óìåíüøåíèÿ çíà÷åíèé âåëè÷èíû t ýô
a  ñ ðîñòîì äàâ -

ëåíèÿ è ïîëîæåí â îñíîâó ñïîñîáà îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû t lk
ýô( ). Îí

âûïîëíÿåãñÿ ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé ïî îòäåëüíîñ -
òè äëÿ êîðîòêî- è äëèííîâîëíîâîãî êðûëüåâ èññëåäóåìîé ïîëîñû ïî -
ãëîùåíèÿ è âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå îïåðàöèè.

1. Â êàæäîì êðûëå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì âûðàæå -
íèÿ (1) è â ïðèáëèæåíèè t k

ýô = 0 ðàññ÷èòûâàåòñÿ çàâèñèìîñòü t ýô
a  îò

äàâëåíèÿ P (ñì., íàïðèìåð, [13]);
2. Ïîäáîðîì â âûðàæåíèè (1) îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèå t k

ýô, ïðè êîòî -
ðîì íà äëèíå âîëíû l¢, îòâå÷àþùåé íàèìåíüøåìó çíà÷åíèþ t lýô

a ( )¢
(ñì. ðèñ. 1 è 2), âíîâü ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì íàè -
áîëüøåìó â èññëåäóåìîì êðûëå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ;

3. Â ðàáîòàõ ïî èçó÷åíèþ âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû îáëà÷íîãî ñëîÿ 
èñïîëüçóåòñÿ ìîäåëü îïòè÷åñêè îäíîðîäíîãî ãàçîâî-àýðîçîëüíîãî
ñëîÿ, ñîãëàñíî êîòîðîé àëüáåäî îäíîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ àýðîçîëÿ wa

íå èçìåíÿåòñÿ ñ ãëóáèíîé â ïðåäåëàõ èññëåäóåìîãî êðûëà ïîëîñû ïî -
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ãëî ùåíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò ïî íàéäåííîìó çíà÷åíèþ t lk
ýô( )¢  ðàññ÷èòàòü

ñïåêòðàëüíûå çíà÷åíèÿ t lk
ýô( )i  (åñëè ïðåíåáðå÷ü ñïåêòðàëüíîé çàâè -

ñè ìîñòüþ wa  â êàæäîì îòäåëüíîì êðûëå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ):

t l
t l

t l
t lk

k

ýô

ýô

ýô

ýô( )
( )

( )
( )i a

a
i=

¢

¢
×

äëÿ âñåõ òî÷åê êðûëà è çàòåì, ïîâòîðÿÿ îïåðàöèè ðàñ÷åòîâ ïî âûðà -
æåíèÿì (1)—(5), óòî÷íèòü çàâèñèìîñòü t ýô

a  îò P.
4. Îïåðàöèè 1—3 ïîâòîðÿþòñÿ äî ìèíèìèçàöèè ýôôåêòà óìåíü -

øåíèÿ âåëè÷èíû t ýô
a  ñ ðîñòîì äàâëåíèÿ â ðàññìàòðèâàåìîì êðûëå

ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ.

ÀÏÐÎÁÀÖÈß ÌÅÒÎÄÀ

Ïðîâåðêó ìåòîäà ðàçäåëåíèÿ àýðîçîëüíîãî è ãàçîâîãî ïîãëîùåíèÿ áû -
ëî ïðîâåäåíî ïî äàííûì èçìåðåíèé Ñåâåðíîãî Ýêâàòîðèàëüíîãî Ïîÿ -
ñà (NEB) Þïèòåðà [13] ñ äîðàáîòêîé óæå ïðèìåíÿâøèõñÿ íàìè ðàíåå
ñïåöèàëüíûõ ïðîãðàììíûõ êîäîâ [31, 32].

Ïîñêîëüêó ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì ðàáîòû [13] ýôôåêò óìåíüøåíèÿ
ñ ãëóáèíîé çíà÷åíèé âåëè÷èíû t ýô

a  ïðîÿâëÿåòñÿ äëÿ ãëóáèí ñ äàâ -
ëåíèåì îò 5 áàð è áîëåå, òî (ñì. òåìïåðàòóðíóþ çàâèñèìîñòü àòìî -
ñôåðû Þïèòåðà [22, 33]), àììèàê òàì íàõîäèòñÿ â æèäêîì ñîñòîÿíèè.
Ïðè ýòîì åãî ÷àñòèöû ïðèíèìàþò ñôåðîèäàëüíóþ ôîðìó, à çíà÷åíèå
äåéñòâèòåëüíîé ÷àñòè èõ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ìîæåò íàõîäèòüñÿ â 
äèàïàçîíå çíà÷åíèé îò 1.35 äî 1.42 [11]. Ìîäåëèðîâàíèå ðàññåÿíèÿ
ñâåòà â ïîëèäèñïåðñíûõ àýðîçîëüíûõ ñðåäàõ, ñîäåðæàùèõ ÷àñòèöû â
ôîðìå ýëëèïñîèäîâ âðàùåíèÿ, ïîêàçàëî âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü
äåé ñòâèòåëüíîé è ìíèìîé ÷àñòåé êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîì -
ëåíèÿ, à òàêæå ïàðàìåòðîâ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñ -
òèö ïî ðàçìåðàì ê èõ ôîðìå [17, 18]. 

Ðàñ÷åòû äëÿ òðîïîñôåðíûõ ïû ëåîáðàçíûõ ÷àñòèö òàêæå äåìîíñò -
ðè ðóþò èçìåíåíèå ôîðìû èíäèêàò ðèñû ðàññåÿíèÿ, ñóùåñòâåííîå ïðè
áîëü øèõ ôàçîâûõ óãëàõ [25].

Îäíàêî àëüáåäî îäíîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ñðåä, ñîäåðæàùèõ àýðî -
çîëü, íå èìååò âûðàæåííîé çàâèñèìîñòè îò ôîðìû ÷àñòèö [11, 25].
Òàê æå îòìåòèì, ÷òî ïðè íàçåìíûõ íàáëþäåíèÿõ Þïèòåðà ôàçîâûé
óãîë íå ïðåâûøàåò 12°, ÷òî óìåíüøàåò âëèÿíèå íåñôåðè÷íîñòè ÷àñòèö 
íà ðåçóëüòàòû ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ. È íàêîíåö, èç-çà îòñóòñòâèÿ äî -
ñòîâåðíûõ äàí íûõ î õèìè÷åñêîé ïðèðîäå, àãðåãàòíîì ñîñòîÿíèè è
ôîðìå àýðî çîëüíûõ ÷àñòèö íà ðàçëè÷íûõ âûñîòíûõ óðîâíÿõ àòìî -
ñôåðû Þïèòåðà âûáîð ëþáîé ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû ÷àñòèö ïðè ìî -
äåëü íûõ ðàñ÷åòàõ ÿâëÿåòñÿ ðàâíîïðàâíûì. Ó÷èòûâàÿ ïåðå÷èñëåííîå,
à òàêæå íàëè÷èå îòðàáîòàííîé ìåòîäèêè Ëîðåíöà — Ìè è ñîîòâåò -
ñòâóþùèõ äîñòóï íûõ ïðîãðàììíûõ êîäîâ äëÿ ðàñ÷åòà õàðàêòåðèñòèê
ðàññåÿíèÿ ñðåäîé, çàïîëíåííîé îäíîðîäíûìè ñôåðè÷åñêèìè ÷àñòè öà -
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ìè, â ðàáî òå íàìè ïðèíèìàëèñü ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ ìîäåëüíûõ ïàðà -
ìåòðîâ:

— ïîëó÷åííûå èç àíàëèçà ïîëÿðèçàöèîííûõ íàáëþäåíèé ýêâàòî -
ðèàëüíîãî ïîÿñà Þïèòåðà â ìîäåëè ñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèö [3, 23, 28]
çíà÷åíèÿ äåéñòâèòåëüíîé ÷àñòè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ nr  = 1.36 è
ïàðàìåòðîâ ìîäèôèöèðîâàííîé ãàììà-ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñ -
òèö ïî ðàçìåðàì rýô = 0.4 ìêì è v ýô = 0.35;

— îòíîñèòåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìåòàíà g = 0.0021 [29];
— îòíîñèòåëüíûå êîíöåíòðàöèè îñíîâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ àòìî -

ñôå ðû ïëàíåòû ãàçîâ âîäîðîäà è ãåëèÿ ïðèíèìàëèñü 0.85 è 0.15, ñîîò -
âåòñòâåííî;

— ìîíîõðîìàòè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà k n , îò -
âå ÷àþùèå òåìïåðàòóðíîìó ïðîôèëþ àòìîñôåðû Þïèòåðà [26, 32].

Ñïåêòðàëüíûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èí s a  è êîýôôèöèåíòîâ x i  ðàçëî æå -
íèÿ â ðÿä ïî ïîëèíîìàì Ëåæàíäðà èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ ñðåäû, ñî -
ñòîÿùåé èç ïîëèäèñïåðñíûõ îäíîðîäíûõ ñôåð, ðàññ÷èòûâàëèñü ïî
ïðîãðàììíûì êîäàì Ì. È. Ìèùåíêî [24]. 

Ðåçóëüòèðóþùèå çàâèñèìîñòè âåëè÷èíû lnt ýô
a  îò äàâëåíèÿ â ïî -

ëîñàõ ïîãëîùåíèÿ 619 è 272 íì, ïîëó÷åííûå ñ ó÷åòîì ïîãëîùåíèÿ
àýðî çîëåì, ïîêàçàíû íà ðèñ. 1 è 2. 
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòè lntýô
a  îò lnP â êðû -

ëüÿõ ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà íà
619 íì äëÿ NEB Þïèòåðà, ïîëó÷åí -
íûå â ðàáîòå [13] (òî÷êè è ñâåòëûå
êðóæêè) è ñ ó÷åòîì ïîãëîùåíèÿ àýðî -
çîëåì (òåìíûå è ñâåòëûå òðåóãîëü -
íèêè)

Ðèñ. 2. Òî æå äëÿ ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ
ìåòàíà íà 727 íì



Ïî îïðåäåëåííûì íà äëèíàõ âîëí l¢ âåëè÷èíàì t ýô
a  è t k

ýô âû÷èñ -
ëÿëèñü çíà÷åíèÿ

w t t tk
a

a a= +ýô ýô ýô/ [ ].
Çàòåì îíè ñðàâíèâàëèñü ñ âåëè÷èíàìè wa

Mie, ðàññ÷èòàííûìè ïî
òåî ðèè Ëîðåíöà — Ìè äëÿ ìîäåëèðóåìîé ïîëèäèñïåðñíîé àýðîçîëü -
íîé ñðåäû ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ âåëè÷èíû ni , ÷òî è ïîçâîëèëî
îïðåäåëèòü ñïåêòðàëüíûå çíà÷åíèÿ ïîñëåäíåé (äëÿ ðàñ÷åòîâ ïðèìå íÿ -
ëèñü ïðîãðàììíûå êîäû [24]). 

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ðàññ÷èòàííûå äëÿ NEB Þïèòåðà çíà÷åíèÿ
âå ëè÷èí wa , îòíîøåíèÿ t l t lk n

ýô ýô( ) / ( )¢ ¢  è ni , îïðå äå ëåííûå äëÿ ñïåêò -
ðàëü íûõ òî÷åê, ðàñïîëîæåííûõ íà âíåøíèõ êðàÿõ êðûëüåâ èññëå äî -
âàí íûõ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ.

Îòìåòèì, ÷òî ïîñëå âûïîëíåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ îïåðàöèé ðå çóëü -
òèðóþùèå çàâèñèìîñòè îò äàâëåíèÿ ïðèâåäåííûõ ê îäíîé äëèíå âîë -
íû âåëè÷èí t ýô

a  ïðèîáðåëè áîëåå äîñòîâåðíûé âèä (ñì. ðèñ. 3). Ïîëó -
÷åííîå íàìè ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâîå äëÿ îáåèõ èññëåäîâàííûõ ïîëîñ 
ïîãëîùåíèÿ ðàçäåëåíèå êîðîòêî- è äëèííîâîëíîâûõ êðûëüåâ òðåáóåò
äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ.

ÂÛÂÎÄÛ

Ïðåäëîæåííûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû àýðîçîëüíîãî ïîãëîùå -
íèÿ ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ïðîñòûì è ýôôåêòèâíûì ïðè åãî ïðàêòè ÷åñ -
êîì ïðèìåíåíèè. Ïðè íàëè÷èè ñîîòâåòñòâóþùèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
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l, íì wa t l t lk n
ýô ýô( ) / ( )¢ ¢ ni

605.5 0.99471 3.23 0.00063
631.3 0.99472 3.56 0.00065
714.7 0.99475 1.578 0.00070
741.4 0.99495 1.843 0.00069

Ðàññ÷èòàííûå äëÿ NEB çíà÷åíèÿ âåëè÷èí wa , îòíîøåíèÿ t l t lk n
ýô ýô( ) / ( )¢ ¢  è ni , îïðå äå ëåí -

íûå äëÿ ñïåêòðàëüíûõ òî÷åê, ðàñïîëîæåííûõ íà âíåøíèõ êðàÿõ êðûëüåâ ïîëîñ ïîãëî -
ùåíèÿ

Ðèñ. 3. Îáúåäèíåíèå çàâèñèìîñòåé  
ln týô

a  îò  lnP â ïîëîñàõ ïîãëîùåíèÿ
619 è 727 íì, ðàññ÷èòàííûõ äëÿ NEB 
Þïèòåðà ñ ó÷åòîì ïîãëîùåíèÿ
àýðî  çîëåì



äàííûõ îí ïîçâîëÿåò äîñòàòî÷íî óâåðåííî âûÿâëÿòü è îöåíèâàòü îòíî -
ñèòåëüíûå èçìåíåíèÿ çíà÷åíèÿ ìíèìîé ÷àñòè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëå -
íèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö, êàê äëÿ ðàçëè÷íûõ âûñîòíûõ óðîâíåé, òàê è
äëÿ ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ è øèðîòíûõ äåòàëåé äèñêà ïëàíåòû-ãèãàíòà.

 Ïðè ïîëó÷åíèè äîñòîâåðíûõ äàííûõ î âûñîòíîì ðàñïðåäåëåíèè
ïàðà ìåòðîâ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ðàçìåðàì è ôîðìå ÷àñòèö
àýðîçîëÿ â ðàññìîòðåííîé øèðîòíîé äåòàëè Þïèòåðà, ñ ïîìîùüþ
äàííîãî ìå òîäà ìîæíî óòî÷íèòü ïîëó÷åííûå çäåñü çíà÷åíèÿ t lk

ýô( ) è 
ni ( )l . Òàêæå îòìåòèì, ÷òî â ðåçóëüòàòå ó÷åòà ïîãëîùåíèÿ àýðîçîëÿ
ïîëó÷åíû áîëåå äîñòîâåðíûå õàðàêòåðèñòèêè âåðòèêàëüíîé
ñòðóêòóðû îáëà÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû ïëàíåòû-ãèãàíòà. 
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