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Ìå òîä êîí òðî ëþ äîñ òîâ³ðíîñò³ äà íèõ íà çåì íèõ
ïî ëÿ ðè ìåò ðè÷ íèõ  äîñë³äæåíü àò ìîñ ôå ðè

Ðîç ãëÿ íó òî ïðî öå ñè ôîð ìó âàí íÿ ïðî ñòî ðî âèõ ðîç ïîä³ë³â ïî ëÿ ðè çà -
ö³éíèõ ïà ðà ìåòð³â çåì íî¿ àò ìîñ ôå ðè. Îïè ñà íî ìå òî äè êó âèç íà ÷åí íÿ
ïî ëÿ ðè çàö³éíèõ ïà ðà ìåòð³â íà íå áåñí³é ï³âñôåð³ çà äà íè ìè íà çåì íèõ
ïî ëÿ ðè ìåò ðè÷ íèõ âèì³ðþ âàíü. Ïðè âå äå íî ïðî ñòî ðî âó ñõå ìó âçà ºìíî -
ãî ðîçì³ùåí íÿ îñíîâ íèõ åëå ìåíò³â ïðî öå ñó ðîçñ³þâàí íÿ ñâ³òëà. Äàíî
â³äïîâ³äí³ ôîð ìó ëè îá ÷èñ ëåí íÿ çíà ÷åíü êóòà ³ ñòó ïå íÿ ë³í³éíî¿ ïî ëÿ -
ðè çàö³¿ íåáà (AoLP ³ DoLP â³äïîâ³äíî), ÿê³ ôîð ìó þòü ñÿ ïðè ðîçñ³þ âàí -
í³ ñâ³òëà ÷èñ òî ãà çî âîþ ñêëà äî âîþ àò ìîñ ôå ðè. Ðîç ãëÿ íó òî âïëèâ
çì³ íè õà ðàê òå ðèñ òèê àå ðî çîëü íî¿ ñêëà äî âî¿ çåì íî¿ àò ìîñ ôå ðè íà ïî -
ëÿ ðè çàö³éí³ ïà ðà ìåò ðè íåáà. ßê êëþ ÷î âó ³äåþ ìå òî äó êîí òðî ëþ äîñ -
òîâ³ðíîñò³ äà íèõ íà çåì íèõ ïî ëÿ ðè ìåò ðè÷ íèõ âèì³ðþ âàíü çà ïðî ïî íî -
âà íî âè êî ðèñ òà òè ñò³éê³ñòü ïðî ñòî ðî âî ãî ðîç ïîä³ëó ïà ðà ìåò ðà
AoLP íà íå áåñí³é ï³âñôåð³. Îïè ñà íî àë ãî ðèòì âè êî íàí íÿ òà êî ãî êîí -
òðî ëþ òà íàä à íî ðå êî ìåí äàö³¿ äëÿ éîãî ïðàê òè÷ íî ãî çà ñòî ñó âàí íÿ.
Âêà çà íî ìîæ ëèâ³ñòü âè êî ðèñ òàí íÿ ïà ðà ìåò ðà DoLP äëÿ ÿê³ñíî¿ îö³í -
êè äà íèõ íà çåì íèõ ïî ëÿ ðè ìåò ðè÷ íèõ âèì³ðþ âàíü. Ïðåä ñòàâ ëå íî ïðè -
êëà äè â³çóàë³çàö³¿ êàð òèí ïðî ñòî ðî âî ãî ðîç ïîä³ëó ìî äåëü íèõ ïî ëÿ ðè -
çàö³éíèõ ïà ðà ìåòð³â íàä çà äà íîþ ïî çèö³ºþ òà äëÿ âèç íà ÷å íèõ äàòè é
÷àñó ñïîñòåðåæåííÿ. 
Êëþ ÷îâ³ ñëî âà: çåì íà àò ìîñ ôå ðà, ðîçñ³þâàí íÿ ñâ³òëà, ïà ðà ìåò ðè
ë³í³éíî¿ ïî ëÿ ðè çàö³¿ íåáà, ïî ëÿ ðè ìåòð, äîñ òîâ³ðí³ñòü âèì³ðþ âàíü.

ÂÑÒÓÏ

Çíà÷í³ êë³ìà òè÷í³ çì³íè òà ïîã³ðøåí íÿ åêî ëîã³÷íî¿ îá ñòà íîâ êè ó ïðî -
ìèñ ëî âî ðîç âè íó òèõ ðåã³îíàõ ÷å ðåç âïëèâ ïðî ìèñ ëî âèõ ³ òðàíñ ïîð -
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òíèõ âè êèä³â ðîá ëÿòü íå îáõ³äíè ìè äîñë³äæåí íÿ çåì íî¿ àò ìîñ ôå ðè.
Çíà÷ í³ çó ñèë ëÿ ñüî ãîäí³ íà ïðàâ ëå íî íà âèâ ÷åí íÿ àå ðî çîëü íî¿ ñêëà äî -
âî¿ ÿê íàéá³ëüø íå ïå ðåä áà ÷ó âà íî¿ òà ïîñò³éíî çì³ííî¿ ñêëà äî âî¿ íà øî¿ 
àò ìîñ ôå ðè. Òàêå ö³ëåñ ïðÿ ìî âà íå âèâ ÷åí íÿ àò ìîñ ôåð íèõ àå ðî çîë³â âè -
ÿ âè ëî ¿õí³é ñóòòºâèé âïëèâ íà ôîð ìó âàí íÿ õìàð íî ãî ïî êðè âó, âè íèê -
íåí íÿ ÷èñ ëåí íèõ àò ìîñ ôåð íèõ ÿâèù, íà çì³íè ëî êàëü íî¿ òåì ïå ðà òó ðè
çåì íî¿ ïî âåðõí³ òîùî. 

Ïðè ïðî õîä æåíí³ ÷å ðåç çåì íó àò ìîñ ôå ðó ñî íÿ÷ íå ñâ³òëî ïî ãëè -
íàºòüñÿ òà ðîçñ³þºòüñÿ ¿¿ ãà çî âîþ é àå ðî çîëü íîþ ñêëà äî âè ìè. Ó âè äè -
ìî ìó ä³àïà çîí³ äîâ æèí ñâ³òëî âèõ õâèëü ïî ãëè íàí íÿ àò ìîñ ôåð íè ìè ãà -
çà ìè ì³í³ìàëü íå, òî ìó îñíîâ íè ìè ÷èí íè êà ìè îñëàá ëåí íÿ ñâ³òëî âî ãî
ïî òî êó º ìî ëå êó ëÿð íå (ðå ë å¿âñüêå) ðîçñ³þâàí íÿ, à òà êîæ ðîçñ³þâàí íÿ
é ïî ãëè íàí íÿ (çäåá³ëüøî ãî íå çíà÷ íå) àå ðî çîëü íè ìè ÷àñ òèí êà ìè. Â ðå -
çóëü òàò³ òà êî¿ âçàºìîä³¿ ñâ³òëà ç àò ìîñ ôå ðîþ ôîð ìó þòü ñÿ õà ðàê òåðí³
ïðî ñòî ðîâ³ êîíô³ãó ðàö³¿ êîëü î ðó, îñâ³òëå íîñò³ òà ïî ëÿ ðè çàö³éíèõ ïà -
ðà ìåòð³â íå áà. Ñó ÷àñí³ ìå òî äè äèñ òàíö³éíî ãî äîñë³äæåí íÿ âêà çà íèõ
êîíô³ãó ðàö³é äà þòü ìîæ ëèâ³ñòü â³äíî âè òè ðÿä ïà ðà ìåòð³â çåì íî¿ àò -
ìîñ ôå ðè, çîê ðå ìà é ïà ðà ìåò ðè ¿¿ àå ðî çîëü íî¿ ñêëà äî âî¿. Äèñ òàíö³éí³
âèì³ðþ âàí íÿ çåì íî¿ àò ìîñ ôå ðè ïðî âà äÿòü ñÿ íà çåì íè ìè çà ñî áà ìè, ç
ë³òà ê³â òà ç îðá³òàëü íèõ øòó÷íèõ ñóïóòíèê³â. Äëÿ òåõí³÷íî¿ ðåàë³çàö³¿
òàêèõ âèì³ðþâàíü ðîçðîáëÿºòüñÿ ñïåö³àëüíå ôîòîìåòðè÷íå é ïî ëÿ ðè -
ìåò ðè÷ íå îáëàäíàííÿ. 

Á³ëüø³ñòü ïóáë³êàö³é ïðî âèì³ðþ âàëüí³ ïî ëÿ ðè ìåò ðè÷í³ êîì ïëåê -
ñè ïðè ñâÿ ÷å íà ìàñ øòàá íèì ïðîºêòàì ãëî áàëü íî ãî àíàë³çó çåì íî¿ àò -
ìîñ ôå ðè, â ÿêèõ ïðè ñòðî¿ ðîçì³ùó þòü ñÿ íà ñó ïóò íè êî âèõ ïëàò ôîð ìàõ 
³ ë³òàëü íèõ àïà ðà òàõ [4]. Çíà÷ íî ìåí øå ³íôîð ìàö³¿ ïðî îá ëàä íàí íÿ,
ïðè çíà ÷å íå äëÿ íà çåì íèõ ïî ëÿ ðè ìåò ðè÷ íèõ âèì³ðþ âàíü íå áà [1, 3, 9,
12]. Âîä íî ÷àñ ñà ìå òàê³ âèì³ðþ âàí íÿ òà â³äïîâ³äí³ ìå òî äè êè â³äíîâ -
ëåí íÿ íà ¿õí³é îñíîâ³ õà ðàê òå ðèñ òèê òðî ïîñ ôåð íèõ àå ðî çîë³â º âêðàé
íå îáõ³äíè ìè ìóí³öè ïàëü íèì êîì³ñ³ÿì ç ïè òàíü åêî ëîã³÷íî¿ ïîë³òè êè
òà ñëóæ áàì ç íàä çâè ÷àé íèõ ñè òó àö³é äëÿ ìîí³òî ðèí ãó çà áðóä íåí íÿ
ïîâ³òðÿ íàä òðàíñ ïîð òíè ìè ìàã³ñòðà ëÿ ìè, ïðî ìèñ ëî âè ìè ðà éî íà ìè
ì³ñò òà ³íøè ìè ä³ëÿí êà ìè çåì íî¿ ïî âåðõí³, ÿê³ çà çíà þòü òåõ íî ãåí íî ãî
âïëè âó, êà òàñ òðîô ÷è ä³¿ ñòèõ³éíèõ ëèõ. Ïå ðå âà ãà ìè ïî ëÿ ðè ìåò ðè÷ íèõ 
êîì ïëåêñ³â íà çåì íî ãî âè êî ðèñ òàí íÿ ïîâèíí³ áóòè ¿õíÿ êîìïàêòí³ñòü
òà çðó÷í³ñòü âèêîðèñòàííÿ, îïåðàòèâí³ñòü âèçíà÷åííÿ õàðàêòåðèñòèê
ëîêàëüíèõ ä³ëÿíîê àòìîñôåðè. 

Äëÿ êî ðåê òíî ãî â³äíîâ ëåí íÿ ïà ðà ìåòð³â àò ìîñ ôå ðè íàä âàæ ëè âèì
º ïè òàí íÿ äîñ òîâ³ðíîñò³ äà íèõ ïî ëÿ ðè ìåò ðè÷ íèõ âèì³ðþ âàíü íå áà, íà
ÿêèõ, âëàñ íå, âî íî é áà çóºòüñÿ. Ïðè ðîç ðîáö³ òà âè ãî òîâ ëåíí³ ïî ëÿ ðè -
ìåòð³â âè ðîá íè êè íà ìà ãà þòü ñÿ ìàê ñè ìàëü íî âðà õó âà òè ïà ðà çèòí³ äî -
áàâ êè, ùî ¿õ âíî ñÿòü êî íñòðóê òèâí³ åëå ìåí òè ïî ëÿ ðè ìåò ðà äî âèõ³äíî -
ãî ñèã íà ëó. ßê ïðà âè ëî, òàê³ äî áàâ êè íà ìà ãà þòü ñÿ êîì ïåí ñó âà òè òåõ -
í³÷íè ìè ð³øåí íÿ ìè òà íà êëà äåí íÿì îá ìå æåíü íà óìî âè åêñïëó à òàö³¿
îá ëàä íàí íÿ. Ãî òîâ³ ïðè ñòðî¿ ïðî õî äÿòü òåñ òîâ³ êàë³áðó âàí íÿ, à ê³íöåâ³ 
êî ðèñ òó âà÷³ çî áîâ ’ÿ çàí³ ïðî âî äè òè ¿õíº ïåð³îäè÷ íå êàë³áðó âàí íÿ, à çà
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íå îáõ³äíîñò³ — é ñïîí òàíí³ òåñ òîâ³ ëà áî ðà òîðí³ âèì³ðþ âàí íÿ îá’ºêò³â 
ç äîá ðå â³äî ìè ìè çíà ÷åí íÿ ìè ïî ëÿ ðè çàö³éíèõ ïà ðà ìåòð³â. Çà óìî âè
âè êî íàí íÿ ïå ðå ðà õî âà íèõ âè ùå çà õîä³â ïî ëÿ ðè ìåò ðè ââà æà þòü ñÿ
â³äêàë³áðî âà íè ìè ³ ï³äãî òîâ ëå íè ìè äî ïðî âå äåí íÿ âèì³ðþ âàíü. Îäíàê 
ïðè âè êî íàíí³ ïî ëÿ ðè ìåò ðè÷ íèõ âèì³ðþ âàíü íà íà çåìí³é ïî çèö³¿ ¿õí³
ðå çóëü òà òè ìî æóòü âè ÿ âè òè ñÿ çíà÷ íî ñïîò âî ðå íè ìè ÷å ðåç ïî ìèë êè ó
âè áîð³ ì³ñöÿ ÷è óìîâ ñïîñ òå ðå æåí íÿ, à òà êîæ ÷å ðåç íå âðà õó âàí íÿ
âïëè âó ñòî ðîíí³õ îá’ºêò³â ³ ïðî öåñ³â. Áåç ïî ñå ðåä íüî âèç íà ÷è òè äîñ -
òîâ³ðí³ñòü ìà ñè âó äà íèõ ïî ëÿ ðè ìåò ðè÷ íèõ âèì³ðþ âàíü íå º ìîæ ëè -
âèì. Îäíàê öå ìîæ íà çðî áè òè îïî ñå ðåä êî âà íî, ïî ðå çóëü òà òàõ îá ðîá -
êè ïî ëÿ ðè ìåò ðè÷ íèõ äà íèõ çà ñïåö³àëü íè ìè àë ãî ðèò ìà ìè â³äíîâ ëåí -
íÿ õà ðàê òå ðèñ òèê àò ìîñ ôå ðè. Â³äíîâ ëåí³ ïà ðà ìåò ðè àò ìîñ ôå ðè ïîð³â -
íþ þòü ñÿ ç ðå çóëü òà òà ìè âèç íà ÷åí íÿ öèõ æå ïà ðà ìåòð³â, àëå îò ðè ìà íè -
ìè ç âè êî ðèñ òàí íÿì ³íøèõ çà ñîá³â äîñë³äæåí íÿ àò ìîñ ôå ðè òà ìå òîä³â ³ 
àë ãî ðèòì³â â³äíîâ ëåí íÿ ¿¿ ïà ðà ìåòð³â. Çîê ðå ìà, íà ñüîãîäí³ íàóêîâî
ï³ä òâåð äæå íè ìè º ðåçóëüòàòè áàãàòîð³÷íîãî â³äíîâëåííÿ õà ðàê òå ðèñ -
òèê àåðîçîëüíî¿ ñêëàäîâî¿ àòìîñôåðè íàä åêñïåðèìåíòàëüíèìè ïî çè -
ö³ÿìè ì³æíàðîäíî¿ ìåðåæ³ AERONET*. Òîìó, íàïðèêëàä, â ðîáîò³
[12], ïðè òåñòóâàíí³ íàçåìíî¿ ìîäåë³ ñïåêòðàëüíîãî ïîëÿðèìåòðà
SPEX íà ïî çèö³¿ Cabauw (51.971°N, 4.927°E) ìå ðåæ³ AERONET, ïà ðà -
ìåò ðè àò ìîñ ôå ðè, â³äíîâ ëåí³ çà äà íè ìè âèì³ðþ âàíü ïî ëÿ ðè ìåò ðà
SPEX, ïîð³âíþ âà ëè ñÿ ç ïà ðà ìåò ðà ìè, âèç íà ÷å íè ìè çà äà íè ìè ôî òî -
ìåò ðè÷ íèõ âèì³ðþ âàíü íà ö³é æå ïî çèö³¿ çà ïðî öå äó ðîþ îá ðîá êè âêà -
çà íî¿ ìå ðåæ³.  ª î÷å âèä íèì, ùî òàê³ ñêëàäí³ áà ãà òîñ òó ïå íåâ³ ïå ðåâ³ðêè 
ïî òðå áó þòü òî÷ íî¿ ñèí õðîí³çàö³¿ ì³ñöÿ ³ ÷à ñó îò ðè ìàí íÿ âõ³äíèõ äà -
íèõ òà âè êî ðèñ òàí íÿ óí³ô³êî âà íèõ âèõ³äíèõ ôîð ìàò³â äëÿ ïîð³âíÿí íÿ
ðå çóëü òàò³â â³äíîâëåííÿ ïàðàìåòð³â àòìîñôåðè çà ð³çíèìè ìå òî äè êà -
ìè. 

Ó äàí³é ðî áîò³ çà ïðî ïî íî âà íî ìå òîä êîí òðî ëþ äîñ òîâ³ðíîñò³ íà -
çåì íèõ ïî ëÿ ðè ìåò ðè÷ íèõ âèì³ðþ âàíü íå áà, ÿêèé íå ïî òðå áóº âè êî -
ðèñ òàí íÿ ³íøèõ äà íèõ âèì³ðþ âàíü òà ìå òîä³â â³äíîâ ëåí íÿ õà ðàê òå -
ðèñ òèê àò ìîñ ôå ðè. Â îñíî âó ìå òî äó ïî êëà äå íî âëàñ òè âîñò³ ïðî ñòî ðî -
âî ãî ðîç ïîä³ëó ïî ëÿ ðè çàö³éíèõ ïà ðà ìåòð³â àò ìîñ ôå ðè, ÿê³ ôîð ìó þòü -
ñÿ ðîçñ³ÿííÿì ñâ³òëà íà ãàçîâ³é ñêëàäîâ³é çåìíî¿ àòìîñôåðè. 

ÏÎËßÐÈÇÀÖ²ÉÍ² ÏÀÐÀÌÅÒÐÈ ÀÒÌÎÑÔÅÐÈ, 

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ¯ÕÍÜÎÃÎ ÂÈÇÍÀ×ÅÍÍß ÒÀ ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍß 

ÄËß Â²ÄÍÎÂËÅÍÍß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ ÀÒÌÎÑÔÅÐÈ 

Çà ÿñ íî ãî áåç õìàð íî ãî íåáà (blue sky) îñíîâ íèé âêëàä ó ôîð ìó âàí íÿ
éîãî ïî ëÿ ðè çàö³éíèõ õà ðàê òå ðèñ òèê ó âè äè ìî ìó ä³àïà çîí³ äîâ æèí
õâèëü ðî áèòü îä íî êðàò íå ðîçñ³þâàí íÿ ñâ³òëà íà ôëóê òó àö³ÿõ ãóñ òè íè
ãà çî âî ãî ñå ðå äî âè ùà òà íà ÷àñ òèí êàõ àå ðî çîë³â [13]. Òîìó ïðè àíàë³ç³ 
õà ðàê òå ðèñ òèê àò ìîñ ôå ðè ó âèùå âêà çà íèõ óìî âàõ çäåá³ëüøî ãî âè êî -
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ðèñ òî âó þòü ñÿ ïà ðà ìåò ðè ë³í³éíî¿ ïî ëÿ ðè çàö³¿ (LP) ðîçñ³ÿíî ãî ñâ³òëà:
ñòóï³íü ë³í³éíî¿ ïî ëÿ ðè çàö³¿ (DoLP) òà êóò ë³í³éíî¿ ïî ëÿ ðè çàö³¿
(AoLP). Ç³ çìåí øåí íÿì äîâ æè íè õâèë³ ÷àñ òêà ³íòåí ñèâ íîñò³ ñâ³òëî âî -
ãî ïî òî êó, ÿêà ôîð ìóºòüñÿ áà ãà òîê ðàò íèì ðîçñ³þâàí íÿì, çíà÷ íî çðîñ -
òàº, ùî âðà õî âóºòüñÿ ïðè àíàë³ç³ äà íèõ âèì³ðþ âàíü íåáà ó êî ðîò êîõ -
âèëü îâ³é ÷àñ òèí³ ñïåê òðó.

Çíà ÷åí íÿ ïî ëÿ ðè çàö³éíèõ ïà ðà ìåòð³â ðîçñ³ÿíî ãî àò ìîñ ôå ðîþ
ñâ³òëà, îò ðè ìàí³  â øè ðî êèõ ñïåê òðàëü íèõ ³íòåð âà ëàõ òà ïðè ð³çíèõ êó -
òàõ ðîçñ³ÿí íÿ, âè êî ðèñ òî âó þòü ñÿ äëÿ â³äíîâ ëåí íÿ éìîâ³ðíèõ ïà ðà -
ìåòð³â àå ðî çîëü íî¿ ñêëà äî âî¿ òà çà ãàëü íèõ õà ðàê òå ðèñ òèê àò ìîñ ôå ðè
[4]. Äëÿ åê ñïå ðè ìåí òàëü íî ãî âèç íà ÷åí íÿ òà êèõ ïà ðà ìåòð³â çà ñòî ñî âó -
þòü ñÿ ñïåö³àëüí³ ïðè ñòðî¿ — ïî ëÿ ðè ìåò ðè, ÿê³ ô³êñó þòü â³äì³ííîñò³ â
³íòåí ñèâ íîñò³ ïà äà þ ÷î ãî íà íèõ ñâ³òëî âî ãî ïî òî êó ïðè ð³çíèõ íà ïðÿì -
êàõ êî ëè âàíü åëåê òðè÷ íî ãî âåê òî ðà ñâ³òëî âî¿ õâèë³. Äëÿ öüî ãî ïî ëÿ ðè -
ìåòð ðåºñòðóº çíà ÷åí íÿ ³íòåí ñèâ íîñò³ ñâ³òëî âî ãî ïî òî êó, ÿêèé ïî òðàï -
ëÿº íà ñâ³òëî ÷óò ëèâ³ åëå ìåí òè ïðè ñòðîþ ïðè êðî êîâ³é çì³í³ îð³ºíòàö³¿
éî ãî ïðîõ³äíèõ åëå ìåíò³â — ïî ëÿ ðè çà òîð³â ï³ä êó òà ìè 0°, 45°, 90° ³
135° äî ïëî ùè íè ðîçñ³ÿí íÿ ñâ³òëà. Âèì³ðÿí³ íà îêðå ìèõ ä³ëÿí êàõ íå áà
çíà ÷åí íÿ ³íòåí ñèâ íîñò³ ñâ³òëà I(0°), I(90°), I(45°) òà I(135°) ïå ðå ðà õî -
âó þòü ñÿ ó ïà ðà ìåò ðè Ñòîê ñà I, Q, U:

I

Q

U

I I

I I

I I
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Çà çíà ÷åí íÿ ìè I, Q, U âèç íà ÷à þòü ñÿ ïî ëÿ ðè çàö³éí³ ïà ðà ìåò ðè
DoLP (D) òà AoLP (a):

D
Q U

I
=

+2 2

 , (2)

a =
1

2
arctg

U

Q
 . (3)

Ç îò ðè ìà íèõ òà êèì ÷è íîì ïðî ñòî ðî âèõ ðîç ïîä³ë³â ïî ëÿ ðè çàö³éíèõ 
ïà ðà ìåòð³â çà ñïåö³àëü íè ìè ìå òî äè êà ìè é àë ãî ðèò ìà ìè ìîæ íà âèç íà -
÷è òè éìîâ³ðí³ õà ðàê òå ðèñ òè êè àò ìîñ ôå ðè, çà ÿêèõ òàê³ ðîç ïîä³ëè ìîã -
ëè ñôîð ìó âà òè ñÿ íà ìî ìåíò âè êî íàí íÿ âèì³ðþ âàíü. Ó á³ëüøîñò³ âè êî -
ðèñ òî âó âà íèõ ìå òî äèê â³äíîâ ëåí íÿ õà ðàê òå ðèñ òèê àò ìîñ ôå ðè çà äà íè -
ìè äèñ òàíö³éíèõ ïî ëÿ ðè ìåò ðè÷ íèõ âèì³ðþ âàíü [4] âè êî ðèñ òî âóºòüñÿ
ñòóï³íü ë³í³éíî¿ ïî ëÿ ðè çàö³¿ ðîçñ³ÿíî ãî ñâ³òëà, òîá òî ïà ðà ìåòð DoLP.
Ïà ðà ìåòð AoLP äëÿ çà äà÷³ â³äíîâ ëåí íÿ íå ðîç ãëÿ äàºòüñÿ. Ïðè ÷è íîþ
öüî ãî º âè ñî êà ÷óò ëèâ³ñòü ïà ðà ìåò ðà DoLP äî çì³í õà ðàê òå ðèñ òèê àò -
ìîñ ôå ðè, à òà êîæ àäè òèâí³ñòü éî ãî ôîð ìó âàí íÿ ãà çî âîþ òà àå ðî çîëü -
íîþ ñêëà äî âè ìè. Îñòàííº äîç âî ëÿº âè êî íó âà òè ìî äåëüí³ îá ÷èñ ëåí íÿ
íå çà ëåæ íîþ ï³äñòà íîâ êîþ ïà ðà ìåòð³â äëÿ îêðå ìèõ ñêëà äî âèõ øòó÷ -
íî ãî ãà çî âî-àå ðî çîëü íî ãî ñå ðå äî âè ùà, ÿêèì ïðè ðîç ðà õóí êàõ çàì³íþ -
ºòüñÿ ðå àëü íà àò ìîñ ôå ðà. Òà êî ìó ìî äåëü íî ìó ñå ðå äî âè ùó ïðè çíà ÷à -
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þòü ñÿ âèç íà ÷å íà ïðî ñòî ðî âà ñòðóê òó ðà òà çì³íí³ õà ðàê òå ðèñ òè êè àå ðî -
çîëü íî¿ ñêëà äî âî¿, ÿê³ ïî ñë³äîâ íî ï³äáè ðà þòü ñÿ çà ñïåö³àëü íè ìè àë ãî -
ðèò ìà ìè [3, 10, 12]. Ïðè äî ñÿã íåíí³ ïðè é íÿò íî ãî ð³âíÿ óçãîä æå íîñò³
ðîç ðà õî âà íî ãî ïðî ñòî ðî âî ãî ðîç ïîä³ëó çíà ÷åíü ïà ðà ìåò ðà DoLP ó ìî -
äåëü íî ìó ñå ðå äî âèù³ ç³ çíà ÷åí íÿ ìè öüî ãî æ ïà ðà ìåò ðà, âèç íà ÷å íè ìè
çà äà íè ìè ïî ëÿ ðè ìåò ðè÷ íèõ âèì³ðþ âàíü, çà ãàëüí³ õà ðàê òå ðèñ òè êè ìî -
äåëü íî ãî ñå ðå äî âè ùà òà ïà ðà ìåò ðè éî ãî àå ðî çîëü íî¿ ñêëà äî âî¿ ââà æà -
þòü ñÿ ï³ä³áðàíèìè äëÿ àòìîñôåðè, ùî äîñë³äæóºòüñÿ.

ÏÎËßÐÈÇÀÖ²ÉÍ² ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÍÅÁÀ 

Ó ÌÎÄÅË² ÎÄÍÎÊÐÀÒÍÎÃÎ ÐÎÇÑ²ÞÂÀÍÍß ÐÅËÅß

Ïðîñ òî ðî âèé ðîç ïîä³ë ïî ëÿ ðè çàö³éíèõ ïà ðà ìåòð³â ïðè ðîçñ³þâàíí³ 
íà àò ìîñ ôåð íèõ ãà çàõ. Çà çâè ÷àé íèõ ïî ãîä íèõ óìîâ âåð òè êàëü íà
ñòðóê òó ðà òà õ³ì³÷íèé ñêëàä ãà çî âî¿ ñêëà äî âî¿ çåì íî¿ àò ìîñ ôå ðè º
ñòàá³ëüíè ìè ó ÷àñ³. Òîìó ïðî ñòî ðî âèé ðîç ïîä³ë íà íå áåñí³é ï³âñôåð³
ïà ðà ìåòð³â DoLP òà AoLP, ñïðè ÷è íå íèé ò³ëüêè ìî ëå êó ëÿð íèì ðîç -
ñ³þâàí íÿì ñî íÿ÷ íî ãî ñâ³òëà, ìîæ íà òî÷ íî ðîç ðà õó âà òè ó ìî äåë³ îä íî -
êðàò íî ãî ðîçñ³þâàí íÿ Ðå ëåÿ [13]. Äëÿ öüî ãî äîñ òàò íüî ëèøå äà íèõ ïðî 
âçàºìíå ðîç òà øó âàí íÿ Ñîí öÿ, äîñë³äæó âà íî¿ ä³ëÿí êè íåáà òà ñïîñ òå -
ðåæíî¿ ïî çèö³¿ íà çåìí³é ïî âåðõí³. Íà ðèñ. 1 ïî êà çà íî ïðè êëàä ñõå ìè
òà êî ãî ðîç òà øó âàí íÿ [6]. Âè êî ðèñ òàí³ òóò ïî çíà ÷åí íÿ: S — ïî ëî æåí íÿ 
Ñîí öÿ; SM òà ASM — ñî íÿ÷ íèé òà ïðî òè ñî íÿ÷ íèé ìå ðèä³àíè; P — ïî -
ëî æåí íÿ äîñë³äæó âà íî¿ òî÷ êè íà íå áåñí³é ï³âñôåð³; Z — ïî ëî æåí íÿ
çåí³òó; O — ïî ëî æåí íÿ ïî çèö³¿ ñïîñ òå ðå æåí íÿ; OXYZ — ïðÿ ìî êóò íà
ãå îã ðàô³÷íà ñèñ òå ìà êî îð äè íàò (â³ñü OY íà ïðÿì ëå íà íà ï³âí³÷, â³ñü OX
— íà ñõ³ä, â³ñü OZ — âåð òè êàëü íî âãî ðó); j jS P,  òà q qS P,  — àçè ìó -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ïðî öå ñó ðîçñ³þâàí íÿ ñâ³òëà íà íå áåñí³é ï³âñôåð³ [6]



òàëüí³ êóòè é êó òîâ³ â³äñòàí³ â³ä âåð òè êàëà OZ äëÿ òî ÷îê S ³ P
â³äïîâ³äíî; E — âåê òîð íà ïðó æå íîñò³ åëåê òðè÷ íî ãî ïîëÿ ðîçñ³ÿíî ãî
ñâ³òëà; a — êóò ë³í³éíî¿ ïî ëÿ ðè çàö³¿ ðîçñ³ÿíî ãî ñâ³òëà (êóò ì³æ ïëî ùè -
íîþ â³äë³êó POZ é íà ïðÿì êîì êî ëè âàíü âåê òî ðà E); g — êóò ì³æ
â³äð³çêà ìè OS ³ OP, ÿê³ ëå æàòü ó ïëî ùèí³ ðîçñ³ÿííÿ ñâ³òëà. Â³äïîâ³äíî
äî ñõå ìè ðèñ. 1 ìîæ íà îá ÷èñ ëè òè çíà ÷åí íÿ ïà ðà ìåòð³â DoLP (D) òà
AoLP (a) [6]:

D P S P S P S

P

=
- + -

+

1

1

2[cos cos sin sin cos( )]

[cos cos

q q q q j j

q q S P S P S

D
+ -

×
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q q j j 2

, (4)

äå Dmax  — ìàê ñè ìàëü íå çíà ÷åí íÿ ïà ðà ìåò ðà DoLP,

tga
q q q q j j

j j q
=

- -

-

sin cos cos sin cos( )

sin( )sin
P S P S P S

P S S

.  (5)

Òà êèì ÷è íîì, âè êî ðèñ òî âó þ ÷è äîâ³äíè êîâ³ òàá ëèö³ ÷è, íà ïðèê -
ëàä, îíëàéí-êàëü êó ëÿ òîð*  àçè ìó òàëü íî ãî é âè ñîò íî ãî ïî ëî æåíü Ñîí -
öÿ òà ôîð ìóë (4) ³ (5), äëÿ áóäü-ÿêî¿ ïî çèö³¿ íà ïî âåðõí³ Çåìë³ òà äëÿ
êîí êðåò íî¿ äà òè é ÷à ñó äî áè ó ìî äåë³ îä íî êðàò íî ãî ðîçñ³þâàí íÿ Ðå ëåÿ 
ìîæ íà ðîç ðà õó âà òè ïðî ñòî ðîâ³ ðîç ïîä³ëè ïî ëÿ ðè çàö³éíèõ ïà ðà ìåòð³â
DoLP òà AoLP íà íå áåñí³é ï³âñôåð³, ñôîð ìî âàí³ ðîçñ³þâàí íÿì ñâ³òëà
ãà çî âîþ ñêëà äî âîþ àò ìîñ ôå ðè. Ï³äêðåñ ëè ìî, ùî ö³ ðîç ïîä³ëè æî -
ðñòêî ïðè â’ÿ çàí³ äî ïî ëî æåí íÿ Ñîí öÿ â³äíîñ íî ì³ñöÿ ñïîñ òå ðå æåí íÿ ³
ìà þòü õà ðàê òåð íèé âèã ëÿä ó êîæ íî ãî ç ïà ðà ìåòð³â. Íà ðèñ. 2 ïî êà çà íî
ðîç ðà õî âà íèé àâ òî ðîì â ìî äåë³ îä íî êðàò íî ãî ðîçñ³þâàí íÿ Ðå ëåÿ ðîç -
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Ðèñ. 2. Ðîç ïîä³ë ïà ðà ìåò ðà DoLP ïî íå áåñí³é ï³âñôåð³ (îä íî êðàò íå ðîçñ³þâàí íÿ Ðå ëåÿ) íàä
ïî çèö³ºþ ÃÀÎ ÍÀÍÓ (50°21¢57.0²N  30°30¢02.3²E) ñòà íîì íà 11:50 31.10.2022 ð.

* https://gml.noaa.gov/grad/solcalc/



ïîä³ë íà íå áåñí³é ï³âñôåð³ ïà ðà ìåò ðà DoLP íàä ïî çèö³ºþ ÃÀÎ ÍÀÍ
Óêðà¿ íè ñòà íîì íà 11:50 äëÿ äà òè 31 æîâ òíÿ 2022 ðî êó. Òî÷ êà (0.0, 0.0)
â³äïîâ³äàº ïî ëî æåí íþ çåí³òó. Â³çó àë³çàö³þ âè êî íà íî ç âè êî ðèñ òàí íÿì 
ãðàô³÷íî ãî ïà êå òó Graphics Layout Engine*.

Âïëèâ àå ðî çîëü íî¿ ñêëà äî âî¿ àò ìîñ ôå ðè íà ïî ëÿ ðè çàö³éí³ ïà ðà -
ìåò ðè íå áà. Âèâ ÷åí íþ âïëè âó çì³íè àå ðî çîëü íî¿ îïòè÷ íî¿ òîâ ùè íè
òà õìàð íîñò³ àò ìîñ ôå ðè íà ïðî ñòî ðî âèé ðîç ïîä³ë ïà ðà ìåòð³â DoLP òà
AoLP íà íå áåñí³é ï³âñôåð³ ïðè ñâÿ ÷å íî íèç êó äîñë³äæåíü, ÿê³  äå òàëü -
íî ðîç ãëÿ íóò³ â îãëÿ äîâ³é ðî áîò³ [6]. Íà ðèñ. 3 ïî êà çà íî ïðî ñòî ðîâ³
ðîç ïîä³ëè ïî ëÿ ðè çàö³éíèõ ïà ðà ìåòð³â DoLP òà AoP íà íå áåñí³é ï³â -
ñôåð³, îò ðè ìàí³ â ðî áîò³ [14]  çà äà íè ìè øè ðî êî êóò íèõ ïî ëÿ ðè ìåò ðè÷ -
íèõ âèì³ðþ âàíü íà ï’ÿ òè äîâ æè íàõ õâèëü ó ä³àïà çîí³ l = 476...750 íì,
ïðè çì³í³ âå ëè ÷è íè àå ðî çîëü íî¿ îïòè÷ íî¿ òîâ ùè íè òà ð³âíÿ õìàð íîñò³
íå áà. (Ñë³ä çâåð íóòè óâà ãó, íà öüî ìó ðè ñóí êó ó ðî áîò³ [14] ïî ìèëêîâî
âêà çà íî ãðà äàö³¿ ïà ðà ìåò ðà DoLP, ïðàâèëüíî ìàº áó òè: 0 % — ÷îð íèé,
100 % — á³ëèé). Âèì³ðþ âàí íÿ ï³äòâåð äæó þòü çíà÷ íèé âïëèâ àò ìîñ -
ôåð íî¿ àå ðî çîëü íî¿ ñêëà äî âî¿ íà ïðî ñòî ðî âèé ðîç ïîä³ë ïà ðà ìåò ðà
DoLP íà íå áåñí³é ï³âñôåð³. Âîä íî ÷àñ íå áåñ íà êîíô³ãó ðàö³ÿ ïà ðà ìåò ðà 
AoP º çíà÷ íî ñò³éê³øîþ ÿê äî çì³íè àå ðî çîëü íî¿ îïòè÷ íî¿ òîâ ùè íè,
òàê ³ äî çðîñ òàí íÿ õìàð íîñò³ íå áà â³ä ëåã êî ãî äî ñå ðåä íüî ãî ñòó ïå íÿ.
Ò³ëüêè ïðè ñóö³ëüí³é õìàð íîñò³ íå áà êàð òè íà ïðî ñòî ðî âî ãî ðîç ïîä³ëó
ïà ðà ìåò ðà AoP ïî âí³ñòþ ðîç ìè âàºòüñÿ. 

Âè êî ðèñ òàí íÿ æè âè ìè ³ñòî òà ìè ïî ëÿ ðè çàö³¿ ðîçñ³ÿíî ãî íå -
áîì ñâ³òëà. Äî âå äå íî [6], ùî ð³çí³ ãðó ïè á³îëîã³÷íèõ îðãàí³çì³â (êî -
ìà õè, ðè áè, ïòà õè, ìî ëþñ êè òà ³í.) ñïðèé ìà þòü ïî ëÿ ðè çàö³þ ðîçñ³ÿíî -
ãî íå áîì  ñâ³òëà äëÿ îð³ºíòó âàí íÿ ïðè ïî øó êó ¿æ³, ïî âåð íåí í³ äî ì³ñöÿ 
ïðî æè âàí íÿ òà ñå çîí íèõ ì³ãðàö³ÿõ. ×èñ ëåíí³ ïðè êëà äè âè êî ðèñ òàí íÿ
æè âè ìè ³ñòî òà ìè êàð òè íè ðîç ïîä³ëó ïî íå áó ïà ðà ìåò ðà AoLP òà ¿¿
ñò³éê³ñòü ïðè çì³í³ ïà ðà ìåòð³â àå ðî çîëü íî¿ ñêëà äî âî¿ àò ìîñ ôå ðè ñòè -
ìó ëþ þòü çðîñ òàí íÿ ê³ëüêîñò³ ðîç ðî áîê òåõí³÷íèõ çà ñîá³â äëÿ ç÷è òó -
âàí íÿ íå áåñ íî¿ êîíô³ãó ðàö³¿ ïà ðà ìåò ðà AoLP ³ ñòâî ðåí íÿ àë ãî ðèòì³â
îá ðîá êè öèõ äà íèõ çà äëÿ àâ òî ìà òè÷ íî ãî ïî çèö³îíó âàí íÿ òà âè áî ðó íà -
ïðÿì êó ðó õó àâ òî íîì íèõ òðàíñ ïîð òíèõ çà ñîá³â [2, 5, 7, 8, 11, 14].

Ìå òîä êîí òðî ëþ äîñ òîâ³ðíîñò³ äà íèõ íà çåì íèõ ïî ëÿ ðè ìåò -
ðè÷ íèõ âèì³ðþ âàíü. ßê ñêà çà íî âè ùå, êîíô³ãó ðàö³ÿ ïðî ñòî ðî âî ãî
ðîç ïîä³ëó ïà ðà ìåò ðà AoLP íà íå áåñí³é ï³âñôåð³ íàä ïî çèö³ºþ ñïîñ òå -
ðå æåí íÿ ó áóäü-ÿêèé ìî ìåíò ÷à ñó ñâ³òëî âî ãî äíÿ æî ðñòêî çâ’ÿ çà íà ç
ïî ëî æåí íÿì Ñîí öÿ íà íå áîñ õèë³ òà º â³äíîñ íî ñò³éêîþ äî çì³í õà ðàê -
òå ðèñ òèê àå ðî çîëü íî¿ ñêëà äî âî¿ àò ìîñ ôå ðè. Îòæå, ïðè ïðî âå äåíí³ íà -
çåì íèõ ïî ëÿ ðè ìåò ðè÷ íèõ âèì³ðþ âàíü â óìî âàõ ÿñ íî ãî áåç õìàð íî ãî
íå áà ïå ðå ðà õó íîê îò ðè ìà íèõ äà íèõ âèì³ðþ âàíü ïî ôîð ìó ëàõ (1) ³ (3)
ïî âè íåí äà òè òà êó êîíô³ãó ðàö³þ ïðî ñòî ðî âî ãî ðîç ïîä³ëó çíà ÷åíü ïà -
ðà ìåò ðà AoLP (meas) íà äîñë³äæåí³é ä³ëÿíö³ íå áà, ÿêà  çá³ãàºòüñÿ  ç
ïðî ñòî ðî âèì ðîç ïîä³ëîì ïà ðà ìåò ðà AoLP (mod), ðîç ðà õî âà íèì äëÿ
ö³º¿ æ ä³ëÿí êè ó ðàì êàõ ìî äåë³ îä íî êðàò íî ãî ðîçñ³þâàí íÿ Ðå ëåÿ.
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Ðèñ. 3. Ðîç ïîä³ë ïà ðà ìåòð³â DoLP òà AoP íà íå áåñí³é ï³âñôåð³ ïðè çì³í³ àå ðî çîëü íî¿ îïòè÷ íî¿
òîâ ùè íè òà ð³âíÿ õìàð íîñò³ àò ìîñ ôå ðè [14]



Ï³äêðåñ ëè ìî, ùî ìî äåëüí³ ðîç ðà õóí êè ïî âèíí³ âè êî íó âà òè ñÿ çã³äíî ç
ãå î ìåò ðè÷ íè ìè ïà ðà ìåò ðà ìè ñõå ìè âçàºìíî ãî ðîç òà øó âàí íÿ Ñîíöÿ,
äîñë³äæóâàíî¿ ä³ëÿíêè íåáà òà ïîçèö³¿ ñïîñòåðåæåííÿ, ÿê³ òî÷íî â³äïî -
â³äàþòü ÷àñó òà óìîâàì ïðîâåäåííÿ âèì³ðþâàíü. 

Òà êèì ÷è íîì, â óìî âàõ ÿñ íî ãî áåç õìàð íî ãî íå áà ìîæ íà ñêî ðèñ òà -
òè ñÿ àë ãî ðèò ìîì êîí òðî ëþ äîñ òîâ³ðíîñò³ äà íèõ íà çåì íèõ ïî ëÿ ðè ìåò -
ðè÷ íèõ âèì³ðþâàíü, ïðèâåäåíèì íèæ÷å. 

1. Çà äà íè ìè ïî ëÿ ðè ìåò ðè÷ íèõ âèì³ðþ âàíü íå áà íà ïî çèö³¿ ñïîñ -
òå ðå æåí íÿ îá ÷èñ ëþºòüñÿ ìà ñèâ «âèì³ðÿ íèõ» çíà ÷åíü ïà ðà ìåò ðà AoLP
(meas).

2. Ç óðà õó âàí íÿì ãå îã ðàô³÷íèõ êî îð äè íàò ïî çèö³¿ ñïîñ òå ðå æåí íÿ
òà ÷à ñó ïðî âå äåí íÿ âèì³ðþ âàíü îá ÷èñ ëþºòüñÿ ìà ñèâ «ìî äåëü íèõ»
çíà ÷åíü ïà ðà ìåò ðà AoLP (mod). Äëÿ çðó÷ íîñò³ àíàë³çó ïî ëå çî ðó îá -
÷èñ ëå íî¿ ìî äåëü íî¿ êîíô³ãó ðàö³¿ ïà ðà ìåò ðà AoLP (mod) áà æà íî ñó -
ì³ñòèòè ç ïîëåì çîðó âèì³ðþâàíü.

3. Ïîð³âíþ þòü ñÿ «âèì³ðÿ íà» òà «ìî äåëü íà»  êîíô³ãó ðàö³¿ ïðî ñòî -
ðî âî ãî ðîç ïîä³ëó ïà ðà ìåò ðà AoLP íà äîñë³äæåí³é ä³ëÿíö³ íå áà. Ð³âåíü
çá³ãó êîíô³ãó ðàö³é âêà æå íà äîñ òîâ³ðí³ñòü äà íèõ âèì³ðþ âàíü. Äëÿ íà -
áëè æå íî¿ îö³íêè äîñ òîâ³ðíîñò³ âèì³ðþ âàíü ìî æå áó òè äîñ òàò íüî â³çó -
àëü íî ãî ïîð³âíÿí íÿ âêà çà íèõ êîíô³ãó ðàö³é ïà ðà ìåòð³â. Äëÿ òî÷ íî ãî
êîí òðî ëþ çá³ãó ïðî ñòî ðî âèõ êîíô³ãó ðàö³é ïà ðà ìåòð³â AoLP (meas) òà
AoLP (mod) íå îáõ³äíî âè êî íà òè  ïîð³âíÿí íÿ ¿õí³õ çíà ÷åíü ó êîæí³é
òî÷ö³ âèì³ðþ âàíü ÷è ñåëü íè ìè ìå òî äà ìè, íà ïðèê ëàä ìå òî äîì RMSE*,
àáî æ ñêîðèñòàòèñÿ ìåòîäàìè ïîð³âíÿííÿ çîáðàæåíü.

ßê³ñíî îö³íè òè «ïðàâ äî ïîä³áí³ñòü» ðå çóëü òàò³â ïî ëÿ ðè ìåò ðè÷ íèõ
âèì³ðþ âàíü íå áà ìîæ íà é çà «âèì³ðÿ íè ìè» çíà ÷åí íÿ ìè ïà ðà ìåò ðà
DoLP (meas). Äëÿ öüî ãî çà äà íè ìè ïî ëÿ ðè ìåò ðè÷ íèõ âèì³ðþ âàíü ïî
ôîð ìó ëàõ (1) ³ (2) ðîç ðà õî âóºòüñÿ ìà ñèâ òà êèõ çíà ÷åíü. Îòðè ìà íó ïðî -
ñòî ðî âó êîíô³ãó ðàö³þ ïà ðà ìåò ðà DoLP (meas) ïîð³âíþ þòü ç êîíô³ãó -
ðàö³ºþ «ìî äåëü íî ãî» ðîç ïîä³ëó DoLP (mod), ðîç ðà õî âà íî ãî ïî ôîð -
ìóë³ (4). Î÷åâèäíî, ùî ïðîñòîðîâèé ðîçïîä³ë ïàðàìåòðà DoLP (meas) º 
ñêëàä íîþ ñó ïåðïî çèö³ºþ çíà ÷åíü ñòó ïå íÿ ë³í³éíî¿ ïî ëÿ ðè çàö³¿, ñôîð -
ìî âà íèõ ìî ëå êó ëÿð íèì ðîçñ³þâàí íÿì òà ðîçñ³þâàí íÿì íà àå ðî çîëü -
íèõ ñêëà äî âèõ àò ìîñ ôå ðè. Òà êèì ÷è íîì, êîíô³ãó ðàö³¿ ïðî ñòî ðî âî ãî
ðîç ïîä³ëó ïà ðà ìåòð³â DoLP (meas) òà DoLP (mod) çà âæäè â³äð³çíÿ þòü -
ñÿ íå çà ëåæ íî â³ä êîí êðåò íèõ çíà ÷åíü ïà ðà ìåòð³â àå ðî çîëü íî¿ ñêëà äî -
âî¿ àò ìîñ ôå ðè. À îò æå, ïîð³âíþ âà òè òàê³ êîíô³ãóðàö³¿ ìîæíà ëèøå
ÿê³ñíî, çà çàãàëüíèì âèãëÿäîì.

Äëÿ òåñ òî âî ãî ïîð³âíÿí íÿ ç âèì³ðþ âàí íÿ ìè àâ òî ðîì îá ÷èñ ëå íî
ïðî ñòî ðîâ³ êîíô³ãó ðàö³¿ ïà ðà ìåòð³â DoLP òà AoLP ó ðàì êàõ ìî äåë³ îä -
íî êðàò íî ãî ðîçñ³þâàí íÿ Ðå ëåÿ äëÿ ä³ëÿí êè íå áà íàä ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà¿ -
íè (Êè¿â, Ãî ëîñ³¿âñüêèé ë³ñ, 50°21¢57.0²N  30°30¢02.3²E). Ãðàô³÷íèé
âèã ëÿä ðå çóëü òàò³â òà êèõ îá ÷èñ ëåíü äëÿ äà òè 31 æîâ òíÿ 2022 ðî êó, ñòà -
íîì íà 11:50 òà 16:30, ïî êà çà íèé íà ðèñ. 4. Òî÷ êà ç êî îð äè íà òà ìè (0.0;
0.0) â³äïîâ³äàº çåí³òó íàä ïî çèö³ºþ ÃÀÎ. Ïî ëå çî ðó çîá ðà æåíü ïðè îá -
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÷èñ ëåí íÿõ ñòà íî âè ëî 126° ´ 126°, òà çà ïî òðå áè ìî æå áó òè çì³íå íå
â³äïîâ³äíî äî êî íñòðóê òèâ íî ãî ïî ëÿ çî ðó ïî ëÿ ðè ìåò ðà.

ÂÈÑÍÎÂÎÊ

Â ðî áîò³ çà ïðî ïî íî âà íî ìå òîä êîí òðî ëþ äà íèõ ïî ëÿ ðè ìåò ðè÷ íèõ âè -
ì³ðþ âàíü íåáà, ùî äîç âî ëÿº îö³íèòè äîñ òîâ³ðí³ñòü òà êèõ âèì³ðþ âàíü,
áåç íå îáõ³äíîñò³ ñèí õðîí³çàö³¿ òà ïðè â’ÿç êè ïî çèö³¿ ñïîñ òå ðå æåí íÿ äî
âèì³ðþ âàëü íèõ êîì ïëåêñ³â ³íøèõ òèï³â. Ìå òîä ìîæå âè êî ðèñ òî âó âà -
òèñü äëÿ êîí òðî ëþ äà íèõ âèì³ðþ âàíü ó âè äè ìî ìó ä³àïà çîí³ ñâ³òëà, îò -
ðè ìà íèõ íà çåì íè ìè ïî ëÿ ðè ìåò ðà ìè, ÿê ç ìàê ñè ìàëü íî øè ðî êèì
(«ðèá ’ÿ ÷å îêî»), òàê ³ ç êî íñòðóê òèâ íî îá ìå æå íèì ïî ëåì çîðó, âêëþ÷ -
íî ç âóçü êî íàï ðÿì ëå íè ìè âèì³ðþ âàëü íè ìè ïðè ñòðî ÿ ìè. 
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Ðèñ. 4. Ïðîñ òî ðîâ³ êîíô³ãó ðàö³¿ ïà ðà ìåòð³â DoLP òà AoLP ïî ëÿ ðè çàö³¿ íå áà íàä ïî çèö³ºþ ÃÀÎ 
ÍÀÍÓ (îä íî êðàò íå ðå ë å¿âñüêå ðîçñ³þâàí íÿ): à, á — ñòà íîì íà 11:50, â, ã — ñòà íîì íà 16:30
31.10.2022 ð. 
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A METHOD FOR CONTROLLING THE RELIABILITY 
OF GROUND-BASED POLARIMETRIC MEASUREMENTS 
OF THE ATMOSPHERE

For ma tion pro cesses of po lar iza tion pa ram e ters spa tial dis tri bu tion in the Earth’s at mo -
sphere are con sid ered. Among the mod ern de vel op ment of de vices for at mo spheric
polarimetric mea sure ments, the per spec tive of cre at ing equip ment for ground-based mea -
sure ments is high lighted. De ter min ing method for po lar iza tion pa ram e ters at the ce les tial
hemi sphere is de scribed, when the ground-based polarimetric mea sure ments data are in
use. A spa tial di a gram of the mu tual lo ca tion of the main el e ments in the pro cess of light
scat ter ing is pre sented. Cal cu lat ing for mu las for the an gle (AoLP) and for the de gree
(DoLP) of the sky lin ear po lar iza tion are rep re sented for light scat ter ing by a purely gas -
eous com po nent of the at mo sphere. The im pact on the spec i fied sky po lar iza tion pa ram e -
ters due to changes in the char ac ter is tics of the at mo spheric aero sol is con sid ered. The key
idea of the pro posed method of con trol ling the re li abil ity of ground-based polarimetric
mea sure ments is to use the sta bil ity of the spa tial dis tri bu tion of the AoLP pa ram e ter in the
ce les tial hemi sphere. The al go rithm for such con trol is de scribed and rec om men da tions for 
its prac ti cal ap pli ca tion are pro vided.The use of the DoLP pa ram e ter is in di cated as an op -
por tu nity only for qual i ta tive eval u a tion of the data of ground-based polarimetric mea sure -
ments. Ex am ples of vi su al iza tion of the spatial distribution of sky polarization parameters
in the model environment for a selected position, date, and time of observation are
presented.
Keywords: Earth’s at mo sphere, light scat ter ing, lin ear po lar iza tion pa ram e ters, polarime -
ter, re li abil ity of mea sure ments data.

Ñòàòòÿ íàä³éøëà äî ðå äàê ö³¿ 09.04.2024
Ï³ñëÿ äîîïðàöþâàííÿ 16.04.2024
Ïðèéíÿòà äî äðóêó 16.04.2024

ISSN 0233-7665. Ê³íåìàòèêà ³ ô³çèêà íåáåñ. ò³ë. 2024. Ò. 40, ¹ 4 89

ÌÅÒÎÄ ÊÎÍÒÐÎËÞ ÄÎÑÒÎÂ²ÐÍÎÑÒ² ÄÀÍÈÕ


