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Предложен метод логического синтеза комбинированных солнечных фотометров, предназначен-

ных для измерения линейных и континуальных спектров. Показано, что комбинированный солнечный 
спектрометр, предназначенный для измерения континуальных спектров, имеет экстремальный характер – 
максимум  от оптической воздушной массы. 
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Известно, что спектральные методы 

измерений базируются на математических 
методах спектрального разложения сигна-
лов, а также на абсорбционных, эмисси-
онных, отражательных и других свойствах 
веществ и материалов. Базовую физиче-
скую формулу спектральных измерений в 
классическом понимании этого слова со-
ставляет формула Бугера-Бера, область 
применения которой охватывает такие 
различные объекты исследований, как 
твердые и газовые вещества, аэрозоли и 
др. 

Важными направлениями развития 
спектрофотометрических методов, ставя-
щими перед собой цель повысить разре-

шающую способность этих приборов, 
стали производные и дифференциальные 
методы спектрометрии [1]. 

Применительно к атмосферной сол-
нечной спектроскопии был предложен ме-
тод комбинированной солнечной спектро-
скопии [2, 3]. На основе обобщения этого 
метода предлагается метод логического 
синтеза комбинированных методов сол-
нечной атмосферной спектроскопии. 
Предлагаемый метод логического синтеза 
обобщает результаты, полученные в [2, 3], 
и предусматривает логический синтез 
двух типов комбинированных спектро-
метров (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Структура логического синтеза комбинированных солнечных спектрометров 
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Как видно из структурной схемы 
предлагаемого логического синтеза, в ре-
зультате можно получить спектрометри-
ческие устройства двух типов: 

1. Спектрометры, наиболее подхо-
дящие для исследования линейных спек-
тров. 

2. Спектрометры, наиболее подхо-
дящие для исследования континуальных 
спектров. 

Далее в настоящей статье впервые 
излагаются математические основы ком-
бинированного солнечного спектрометри-
рования, предназначенного для исследо-
вания континуальных спектров в атмо-
сферной спектроскопии. 

Базовая формула комбинированного 
солнечного фотометра с вычитанием сиг-
налов имеет следующий вид: 

 
( ) ( ) ( )τλτλτλ β ,,,,,, 21 mSamSamS

ccom ′+= ,   (1) 
 
где  
 

( ) ( ) ( )meImS λβλτλ ∑−= 0,, ,           (2) 
 

( ) ( ) ( )meImmS
c

λβ
β λτλ ∑−−=′ 0,, ,          (3) 

 
( ) ( )λβλββ lc +=∑ ,            (4) 

 
где ( )λβc - коэффициент поглощения, 
имеющий функциональную зависимость 
от λ  в виде континуального спектра; 

( )λβl - коэффициент поглощения в виде 
линейного спектра. 

С учетом выражений (1) – (4), имеем 
 

( ) ( ) ( ) ( )maaeImS m
com 210,, +⋅= ∑− λβλτλ .     (5) 

 
Исследуем выражение (5) на экстре-

мум от m. Имеем 

( ) ( )( ) 0,,
221 =++−= ∑ amaa

md
mdScom λβ

τλ .   (6) 

 
Из выражения (6) получаем 
 

( ) 2

11
a
amopt −=

∑ λβ
.           (7) 

 
Нетрудно убедиться, что выражение 

(5) при условии (7) достигает максималь-
ной величины, так как вторая производная 
этого выражения по m  всегда отрица-
тельна. 

Таким образом, показано, что ком-
бинированный солнечный спектрометр, 
предназначенный для измерения контину-
альных атмосферных спектров, имеет экс-
тремальное свойство, т.е. имеет максимум 
от оптической воздушной массы. На прак-
тике указанное свойство может быть реа-
лизовано путём проведения атмосферных 
измерений при таких углах высоты Солн-
ца, при которых соответствующая оптиче-
ская воздушная масса равнялась бы опти-
мальной величине optm . 
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A method of logical synthesis of combined Sun photometers designated for (a) measurements of linear 

spectrums, and (b) measurements of continual spectrums is proposed.  
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