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1. ÇÇÖÑÖçàÖ

 

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ˜ÂÚ‚ÂÚË 20 ÒÚÓÎÂÚËfl ‡Í‡‰ÂÏËÍÓÏ
É.à. å‡˜ÛÍÓÏ ·˚Î‡ ‚˚‰‚ËÌÛÚ‡ „ËÔÓÚÂÁ‡ Ó Ì‡ÎË-
˜ËË ‚ åËÓ‚ÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ˝ÌÂ„Ó-
‡ÍÚË‚Ì˚ı ÁÓÌ, ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓÊÂÚ ÛÔ‡‚-
ÎflÚ¸ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛
[1, 2]. ùÚ‡ Ë‰Âfl ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÌÓÈ ‰Îfl Ó„‡-
ÌËÁ‡ˆËË ‚ Ì‡¯ÂÈ ÒÚ‡ÌÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ÍÛÔÌÂÈ¯Â„Ó
Ì‡·Î˛‰‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ “ê‡ÁÂÁ˚” [2] Ë
‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡-
ÌËfl Ó·˘ÂÈ ˆËÍÛÎflˆËË ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Ë ÓÍÂ‡Ì‡. ç‡-
¯‡ ‡·ÓÚ‡ ÔËÏ˚Í‡ÂÚ Í ‰‡ÌÌÓÏÛ ÍÛ„Û ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ. éÌ‡ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ‡ ËÁÛ˜ÂÌË˛ ÓÚÍÎËÍ‡ „ÎÓ·‡Î¸-
ÌÓÈ ˆËÍÛÎflˆËË ÓÍÂ‡Ì‡ Ì‡ ‡ÌÓÏ‡ÎËË ÏÓÒÍÓ„Ó
Î¸‰‡ Ë ÒÓÎÂÌÓÒÚË, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ‚ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ‡Í‚‡ÚÓËflı ûÊÌÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡. 

àÌÚÂÂÒ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ Í ËÁÛ˜ÂÌË˛ ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚ ÚÂÏÓı‡ÎËÌÌÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍË ûÊÌÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Í‡Í Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ [3, 4],
Ú‡Í Ë ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl [5–7]. ÇÒÂ ·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓÂ

ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‰‡ÌÌ˚ı ‰ËÒÚ‡ÌˆËÓÌÌ˚ı Ì‡·Î˛‰Â-
ÌËÈ [8, 9] ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ ÌÓ‚˚Â fl‚ÎÂÌËfl Ë
Ó·Ó„‡ÚËÚ¸ ÔÓÌËÏ‡ÌËÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ‚ÍÎ˛˜‡fl ‰ËÌ‡-
ÏËÍÛ ÚÂ˜ÂÌËÈ Ë ÎÂ‰Ó‚Ó„Ó ÔÓÍÓ‚‡ [10, 11]. 

é‰ÌËÏ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÂÒÌ˚ı Ó·Ì‡ÛÊÂÌ-
Ì˚ı ÌÂ‰‡‚ÌÓ fl‚ÎÂÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ÏË ùÎ¸-çËÌ¸Ó – ûÊÌÓÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËÂ (ùçûä)
Ë ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ÏÓÒÍËı Î¸‰Ó‚ ‚ ‚Ó‰‡ı ÄÌÚ‡Í-
ÚËÍË [3, 12]. àÁÛ˜ÂÌËÂ ˝ÚËı Ò‚flÁÂÈ – ‚‡ÊÌ‡fl Á‡‰‡-
˜‡, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ‡fl Ì‡ ‚˚flÒÌÂÌËÂ ÓÎË ÄÌÚ‡ÍÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ ‚ „ÎÓ·‡Î¸Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËflı ÍÎËÏ‡Ú‡.
èÓÍ‡ ÌÂ ËÏÂÂÚÒfl Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÈ ÚÂÓËË ˝ÚÓ„Ó fl‚-
ÎÂÌËfl Ë Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÌËÏ ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔÓËÒıÓ‰fl-
˘Ëı ‚Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ûfl˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏÂ ‡ÚÏÓÒÙÂ‡–
ÓÍÂ‡Ì–ÍËÓÒÙÂ‡. èÓ˜ÚË ‚ÒÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ ‰‡Ì-
ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÎ‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔÂÂ‰‡˜‡ ÒË„Ì‡Î‡ ÓÚ
ÌËÁÍËı ¯ËÓÚ Í ÒÂ‰ÌËÏ Ë ‰‡ÎÂÂ Í ÔÓÎflÌ˚Ï ‡È-
ÓÌ‡Ï Ë‰ÂÚ ˜ÂÂÁ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ, ‡ ÓÍÂ‡Ì Ë„‡ÂÚ Ô‡Ò-
ÒË‚ÌÛ˛ ÓÎ¸. ç‡¯Ë ‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ
‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ÔÂÂ‰‡˜‡ ÒË„Ì‡Î‡ Ë ‚ Ó·‡ÚÌÓÏ Ì‡Ô‡‚-
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ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÓ‰ÂÎË, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÈ Ì‡ ÔÓÎÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ Û‡‚ÌÂÌËÈ Ó·˘ÂÈ ˆËÍÛÎflˆËË, ËÁÛ˜‡˛ÚÒfl ÔÓ-
ˆÂÒÒ˚ ·˚ÒÚÓÈ ÔÂÂ‰‡˜Ë ÒË„Ì‡Î‡ ËÁ ‚˚ÒÓÍËı ̄ ËÓÚ ûÊÌÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ‚ ÚÓÔË˜ÂÒÍËÈ/˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸Ì˚È
ÓÍÂ‡Ì. Ç ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‰‚Â Á‡‰‡˜Ë: ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÂÊË-
ÏÓ‚ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Á‡‰‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı ÔÓÎÂÈ ‚ÂÚ‡, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÒÓÎÂÌÓÒÚË
(ÔÂ‚‡fl Á‡‰‡˜‡) Ë ·˚ÒÚ‡fl Â‡ÍˆËfl ÚÓÔË˜ÂÒÍÓ„Ó/˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ Ì‡ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË
ÒÓÎÂÌÓÒÚË ‚ ûÊÌÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ (‚ÚÓ‡fl Á‡‰‡˜‡). èÓ·ÎÂÏ˚ Â¯‡˛ÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡ ‚ Ë‰Â‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ËÁ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Í‡Ì‡Î‡,
‡ÔÔÓÍÒËÏËÛ˛˘Â„Ó ûÊÌ˚È ÓÍÂ‡Ì, Ë ÔËÏ˚Í‡˛˘Â„Ó Í ÌÂÏÛ Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡,
‡ÔÔÓÍÒËÏËÛ˛˘Â„Ó íËıËÈ ÓÍÂ‡Ì. èÓ‚Ó‰ËÚÒfl Ò‡‚ÌÂÌËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó Â¯ÂÌËfl Ò ÍÎË-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÔÓÎflÏË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÒÓÎÂÌÓÒÚË. àÁÛ˜‡ÂÚÒfl ‚ÎËflÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎË Ì‡ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍË ÚÂÏÓı‡ÎËÌÌÓÈ ˆËÍÛÎflˆËË (Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÒÓÎÂÌÓÒÚË, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌ-
Ú‡ ÚÂÌËfl, ÂÎ¸ÂÙ‡ ‰Ì‡, Ô‡‡ÏÂÚËÁ‡ˆËË ÍÓÌ‚ÂÍˆËË). ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ÎË˜ËÂ ‡ÁÌ˚ı ÒÚ‡-
ˆËÓÌ‡Ì˚ı ÂÊËÏÓ‚ ÔË Ë‰ÂÌÚË˜ÌÓÏ ‚ÌÂ¯ÌÂÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÍÂ‡Ì‡. Ç˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‰‚‡
ÂÊËÏ‡: ÚÂÔÎ˚È, ÒÓÎÂÌ˚È Ë ıÓÎÓ‰Ì˚È, ‡ÒÔÂÒÌÂÌÌ˚È ÓÍÂ‡Ì. éÒÌÓ‚ÌÓÈ ‚ÓÔÓÒ ‚ÚÓÓÈ Á‡‰‡˜Ë ÒÓ-
ÒÚÓËÚ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ: ÏÓÊÂÚ ÎË ÓÍÂ‡Ì Ë„‡Ú¸ ‡ÍÚË‚ÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÍÓÓÚÍÓÔÂËÓ‰ÌÓÈ ÍÎË-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÚËÔ‡ ùÎ¸-çËÌ¸Ó? ä‡ÍÓ‚ ÏÂı‡ÌËÁÏ ÔÂÂ‰‡˜Ë ÒË„Ì‡Î‡ ËÁ ‚˚ÒÓÍËı ¯ËÓÚ
ûÊÌÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ‚ ÚÓÔË˜ÂÒÍËÂ? Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ ·˚ÒÚÓ-
„Ó ÓÚÍÎËÍ‡ ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ Í ÔÓˆÂÒÒ‡Ï, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ËÏ ‚ ‚˚ÒÓÍËı ¯ËÓÚ‡ı ûÊÌÓ„Ó ÓÍÂ‡-
Ì‡. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÒË„Ì‡Î, „ÂÌÂËÛÂÏ˚È Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ûÊÌÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ÏË ‡ÌÓÏ‡ÎËflÏË
ÒÓÎÂÌÓÒÚË, ÏÓÊÂÚ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ·‡ÓÚÓÔÌ˚ı ‚ÓÎÌ êÓÒÒ·Ë ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ „‡ÌËˆ˚ Ë ÔÂÂÏÂ-
˘‡Ú¸Òfl Á‡ÚÂÏ Í‡Í ‚ÓÎÌ‡ äÂÎ¸‚ËÌ‡ ‚‰ÓÎ¸ ·ÂÂ„‡ Ì‡ ÒÂ‚Â, ‰ÓÒÚË„‡fl ˝Í‚‡ÚÓ‡. ÇÓÁÌËÍ¯‡fl ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ
˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‰Ó·Î‡ÒÚË íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ‡ÌÓÏ‡ÎËfl Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ‚‰ÓÎ¸ ˝Í‚‡ÚÓ‡ ÔÂÂÏÂ˘‡Ú¸Òfl Ì‡
‚ÓÒÚÓÍ ‚ ‚Ë‰Â Á‡ı‚‡˜ÂÌÌÓÈ ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ äÂÎ¸‚ËÌ‡, „ÂÌÂËÛfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÛ˛ ‡ÌÓÏ‡ÎË˛
‚ ‡ÈÓÌÂ ùÎ¸-çËÌ¸Ó. 
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ÎÂÌËË: ËÁ ÔÓÎflÌ˚ı ¯ËÓÚ ûÊÌÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ‚ ÚÓ-
ÔË˜ÂÒÍÛ˛ ÁÓÌÛ íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÏ‡fl
ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ Ò‡ÏÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡. 

ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ‰‡ÌÌ˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ
‚˚fl‚ÎflÂÚ Ì‡ÎË˜ËÂ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏ˚ı ÍÓÂ-
ÎflˆËÈ, ËÎË Û‰‡ÎÂÌÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ, ÏÂÊ‰Û ‡ÌÓÏ‡ÎËflÏË
ÎÂ‰Ó‚Ó„Ó ÔÓÍ˚ÚËfl ‚ ÄÌÚ‡ÍÚËÍÂ Ë „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ
ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ [3, 12]. Ç [3] ÔÓ‚Â-
‰ÂÌ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡ÈÒ·Â„Ó‚ ‚ ÚË-
ıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓÏ ÒÂÍÚÓÂ ÄÌÚ‡ÍÚËÍË, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ı ‚
ÔÂËÓ‰ 1981–1994 „„. Ë ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ÔËÁÂÏÌÓ„Ó ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl. ÑÂÎ‡ÂÚÒfl ‚˚‚Ó‰ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ
ÔÂ‚ÓÔË˜ËÌÓÈ ÏÂÊ„Ó‰Ó‚Ó„Ó „ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡ÈÒ·Â„Ó‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÌÓÏ‡ÎËfl
ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔË‚Ó‰ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, Á‡‚ËÒfl˘‡fl, ‚
Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÓÚ fl‚ÎÂÌËfl ùÎ¸-çËÌ¸Ó. 

Ç [12] ËÁÛ˜‡˛ÚÒfl Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ‡Í‚‡ÚÓËflÏË, ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÏËÒfl ‚˚ÒÓÍÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ Î¸‰Ó‚
(˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜Ì˚È Â„ËÓÌ ÄÌÚ‡ÍÚËÍË) Ë ˆÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚ¸˛ ÚÓÔË˜ÂÒÍÓ„Ó íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡-
Ì‡. ÑÎfl ÏÓÂÈ ÄÏÛ‰ÒÂÌ‡, ÅÂÎÎËÌÒ„‡ÛÁÂÌ‡ Ë ì˝‰ÂÎ-
Î‡ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl ·ÓÎ¸¯ËÂ ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ûÊÌÓÈ ÓÒˆËÎÎflˆËË
Ë ‡ÌÓÏ‡ÎËflÏË Î¸‰‡ ÒÓ Ò‰‚Ë„ÓÏ, Á‡‚ËÒfl˘ËÏ ÓÚ ‰ÓÎ-
„ÓÚ˚. é‰ÌÓÈ ËÁ ÔË˜ËÌ Ì‡ÎË˜Ëfl ÏÂÊ„Ó‰Ó‚ÓÈ Ë ‰Â-
ÒflÚËÎÂÚÌÂÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ‚ ûÊÌÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ÒË„Ì‡Î ùçûä, ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛˘ËÈÒfl ‚ ‚˚ÒÓ-
ÍËÂ ¯ËÓÚ˚ [13]. äÓÂÎflˆËfl ÏÂÊ‰Û ‡ÌÓÏ‡ÎËflÏË
ÎÂ‰Ó‚Ó„Ó ÔÓÍ˚ÚËfl ‚ ÄÌÚ‡ÍÚËÍÂ Ë ËÌ‰ÂÍÒÓÏ
ùçûä ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ̃ ÚÓ 40% ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÎÂ‰Ó‚Ó-
„Ó ÔÓÍ˚ÚËfl ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÔÓˆÂÒÒÓÏ ùçûä
[10]. 

çÂÍÓÚÓ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË Ó·˙flÒÌfl˛Ú ÓÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÎÂÌËÂ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ÌËÁÍËÏË, ÒÂ‰ÌËÏË Ë ‚˚ÒÓ-
ÍËÏË ¯ËÓÚ‡ÏË ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı ‰ÎËÌ-
Ì˚ı ‚ÓÎÌ [14] ËÎË Í‚‡ÁË-ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı ‚ÓÎÌ êÓÒ-
Ò·Ë [15] ·ÂÁ fl‚ÌÓ„Ó Û˜ÂÚ‡ ÔÓˆÂÒÒÓ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò
‰ËÌ‡ÏËÍÓÈ Î¸‰‡. Ç [11] ‚ÔÂ‚˚Â ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ì‡ÎË-
˜ËÂ 4-ı ÎÂÚÌËı ÒÓ‚ÏÂÒÚÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒ-
ÍËı ÔÓÎÂÈ Ë ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏÓÒÍÓ„Ó Î¸‰‡. èË˜ËÌ‡
ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÔÓÎÂÈ ‚ ˝ÚÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl Ò
‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚Ï ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ, ‡ ÓÍÂ‡ÌÛ ÔËÔËÒ˚‚‡-
ÂÚÒfl Ô‡ÒÒË‚Ì‡fl ÓÎ¸. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Í‚‡ÁË˜ÂÚ˚Âı-
ÎÂÚÌËı ÒÓ‚ÏÂÒÚÌ˚ı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÓÍÂ‡Ì–ÎÂ‰
ÔÓ‰ÓÎÊÂÌÓ ‚ [16]. Ä‚ÚÓ˚ ‡Ì‡ÎËÁËÛ˛Ú ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÎÂ‰Ó‚Ó„Ó ÔÓÍ˚ÚËfl,
‰ÂÈÙ‡ Î¸‰‡ Ë ÔË‚Ó‰ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl. éÌË ‰ÂÎ‡˛Ú
‚˚‚Ó‰ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‡ÌÓÏ‡ÎËË ÒÓÎÂÌÓÒÚË (ÔÂÒÌÓÈ ‚Ó-
‰˚) Ë ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËË, „ÂÌÂËÛÂÏ˚Â ÍÓÏ·ËÌ‡ˆË-
ÂÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰ÂÈÙ‡ Î¸‰‡ (Ú.Â.
ÔÓÚÓÍ‡ ÔÂÒÌÓÈ ‚Ó‰˚) Ë Ú‡flÌËfl ÍÓÏÍË Î¸‰‡, ÏÓ-
„ÛÚ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ·˚Ú¸ ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË Á‡ ‡ÌÓ-
Ï‡ÎËË Ó·ÏÂÌ‡ ÚÂÔÎÓÏ ÏÂÊ‰Û ‡ÚÏÓÒÙÂÓÈ Ë ÓÍÂ‡-
ÌÓÏ Ë ‚˚ÒÚÛÔ‡Ú¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó·‡ÚÌÓÈ Ò‚flÁË, ‚ÎËflfl
Ì‡ ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË. 

éÒÌÓ‚˚‚‡flÒ¸ Ì‡ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ı Ó·Ì‡ÛÊÂÌ-
Ì˚ı Û‰‡ÎÂÌÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ‡ÚÏÓÒÙÂ‡–ÓÍÂ-

‡Ì–ÍËÓÒÙÂ‡, ÏÓÊÌÓ ÛÒÎÓ‚ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ËÁÛ˜‡-
ÂÏ˚Â Ì‡ÏË ‚ÂÏÂÌÌ˚Â Ï‡Ò¯Ú‡·˚ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 4–7 ÎÂÚ. ÅÓÎÂÂ ‡ÍÚË‚ÌÛ˛
ÓÎ¸ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË Û‰‡ÎÂÌÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ Ë, ‚ ˜‡ÒÚ-
ÌÓÒÚË, ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÔÓÎflÌ˚ı Ë ÚÓÔË˜ÂÒÍËı
¯ËÓÚ, ÓÍÂ‡Ì ÏÓÊÂÚ Ë„‡Ú¸ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡
‚ÂÏÂÌÌ˚Â Ï‡Ò¯Ú‡·˚ Â„Ó ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÛÏÂÌ¸-
¯‡˛ÚÒfl, ÔË·ÎËÊ‡flÒ¸ Í ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÏÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË. 

àÏÂÂÚÒfl ‰‚‡ ‡ÁÌ˚ı ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏ˚ı
ÚËÔ‡ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÓÚ‚Â˜‡˛˘Ëı Á‡
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ËÎË ÔÂÂ‰‡˜Û ÒË„Ì‡Î‡
‚ ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ Ò‡ÏÓ„Ó
ÓÍÂ‡Ì‡. èÂ‚˚È ÔÓˆÂÒÒ Ò‚flÁ‡Ì Ò ÚÂÏÓı‡ÎËÌÌÓÈ
ˆËÍÛÎflˆËÂÈ ÓÍÂ‡Ì‡ Ë ËÏÂÂÚ Ï‡Ò¯Ú‡·˚ ÔÓfl‰Í‡
ÒÓÚÂÌ Ë Ú˚Òfl˜ ÎÂÚ. Ç˚Á˚‚‡ÂÏ˚Â ËÏ ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÔÓËÒıÓ‰flÚ ‚ „ÎÛ·ÓÍÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ Ë ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ï‡-
ÎÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ Ì‡ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÔÓÏÂÊÛÚÍ‡ı ‚ÂÏÂÌË (4–7 ÎÂÚ).
ÑÛ„ÓÈ ÔÓˆÂÒÒ, „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎÂÂ ·˚ÒÚ˚È, ÒÓÒÚÓËÚ
‚ ÔÂÂ‰‡˜Â ÒË„Ì‡Î‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ‰ÎËÌÌ˚ı ‚ÓÎÌ. ï‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍË Â„Ó ‚ÂÏÂÌÌ ı Ï‡Ò¯Ú‡·Ó‚ ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl
ÓÚ ÒÛÚÓÍ ‰Ó ÏÂÒflˆÂ‚. 

Ç Ì‡¯ÂÈ ‡·ÓÚÂ Ï˚ ÏÓ‰ÂÎËÛÂÏ Ó·‡ ÔÓˆÂÒÒ‡:
ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ (ÔÂ‚‡fl ÒÂËfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ò Á‡‰‡Ì-
Ì˚Ï ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Ï ‚ÌÂ¯ÌËÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ) Ë ÍÓ-
ÓÚÍÓÔÂËÓ‰Ì˚È (‚ÚÓ‡fl ÒÂËfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ò ÎÓ-
Í‡Î¸ÌÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËÂÈ ÒÓÎÂÌÓÒÚË ‚ ûÊÌÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ).
à ‚ ÚÓÏ Ë ‰Û„ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÁÛ˜‡ÂÚÒfl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸
Ò‡ÏÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Ò‚ÓÂÈ
ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ë ÍÓÓÚÍÓÔÂËÓ‰ÌÓÈ
ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË. ÄÍˆÂÌÚ ‰ÂÎ‡ÂÚÒfl Ì‡ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ·˚Ò-
ÚÓÈ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ Â‡ÍˆËË – ÔÂÂ‰‡˜Â ÒË„Ì‡Î‡ ËÁ
‡Í‚‡ÚÓËË ûÊÌÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ‚ ÚÓÔË˜ÂÒÍÛ˛ ÁÓÌÛ
íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡. Ñ‡ÌÌ‡fl ‡·ÓÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡Á‚ËÚË-
ÂÏ ‡·ÓÚ˚ [17]. á‰ÂÒ¸ Ì‡Ò ËÌÚÂÂÒÛÂÚ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌÓÈ Û‰‡ÎÂÌÌÓÈ Ò‚flÁË,
ıÓÚfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl Â‡Í-
ˆËfl ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ Ì‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÓ
‚ÂÎË˜ËÌÂ ‡ÌÓÏ‡ÎË˛ ÒÓÎÂÌÓÒÚË (2

 

‰

 

) ÌÂ‚ÂÎËÍ‡. 

 

2. èÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Á‡‰‡˜Ë 

 

2.1. ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸ Ë ‚ÌÂ¯ÌËÂ ËÒÚÓ˜ÌËÍË

 

 

 

ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸ ÏÓ‰ÂÎË ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‰‚Ûı ÒÓ-
ÔflÊÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÂÈ: ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó
Í‡Ì‡Î‡ Ë ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡. áÓÌ‡Î¸Ì˚È Í‡-
Ì‡Î ËÏËÚËÛÂÚ ‡Í‚‡ÚÓË˛ ûÊÌÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ËÎË ÄÌ-
Ú‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆËÍÛÏÔÓÎflÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl (Äñí)
ÓÚ 70° ‰Ó 55°S, ‡ ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸Ì˚È ·‡ÒÒÂÈÌ – íËıËÈ
ÓÍÂ‡Ì ÓÚ ÁÓÌ˚ Äñí (55°S) ‰Ó 20°N (ËÒ. 1). å˚ Ó„-
‡ÌË˜Ë‚‡ÂÏ Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ íËıËÈ ÓÍÂ‡Ì ‰‡ÌÌÓÈ Ô‡‡Î-
ÎÂÎ¸˛, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ì‡¯ÂÈ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Á‡‰‡˜ÂÈ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ËÁÛ˜ÂÌËÂ ‰ËÌ‡ÏËÍË ûÊÌÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ Ë ̋ Í‚‡ÚÓ-
Ë‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚ íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡. 

íÓÔÓ„‡ÙËfl ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 1‡.
éÌ‡ ÛÒÚÓÂÌ‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. ûÊÌ˚È ÓÍÂ‡Ì

˚́
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ËÏÂÂÚ ÔÓÒÚÓflÌÌÛ˛ „ÎÛ·ËÌÛ, ‡‚ÌÛ˛ 3 ÍÏ ‚Ò˛‰Û, Á‡
ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ‰ÂÎ¸ÚÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ‰-
ÌflÚËfl ÂÎ¸ÂÙ‡ ‰Ó 1.5 ÍÏ Ì‡ 60°W (ÔÓ‰‚Ó‰Ì‡fl „Ó‡
‚ Äñí). ùÚ‡ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ÂÎ¸ÂÙ‡ ËÏËÚËÛÂÚ ÔÂ-
ÔflÚÒÚ‚ËÂ, ÍÓÚÓÓÂ ‚ÒÚÂ˜‡˛Ú ‚Ó‰˚ Äñí ‚ ÔÓÎË-
‚Â ÑÂÈÍ‡ ‚ ‡ÈÓÌÂ ûÊÌ˚ı òÂÚÎÂÌ‰ÒÍËı ÓÒÚÓ-
‚Ó‚ – ıÂ·Ú‡ ëÍÓ¯‡. èË ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÏ ÓÔËÒ‡ÌËË
‰Ì‡ íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl Â„Ó Ì‡ÍÎÓÌ Ò ˛„‡
Ì‡ ÒÂ‚Â: „ÎÛ·ËÌ‡ ÓÍÂ‡Ì‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÓÚ 3 ÍÏ Ì‡
Â„Ó „‡ÌËˆÂ Ò ûÊÌ˚Ï ÓÍÂ‡ÌÓÏ ‰Ó 4 ÍÏ Û ÒÂ‚ÂÌÓÈ
„‡ÌËˆ˚. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÚÂÚ¸Â„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚË ÂÎ¸ÂÙ‡ ‚‚Ó‰ËÚÒfl Ï‡ÚÂËÍÓ‚˚È ÒÍÎÓÌ Û Á‡-
Ô‡‰ÌÓÈ „‡ÌËˆ˚ íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ‚‰ÓÎ¸ 125°E. Ç ÓÍÂ-
ÒÚÌÓÒÚË Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ·ÂÂ„‡, Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË 2000 ÍÏ,
„ÎÛ·ËÌ‡ ÏÓfl ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÓÚ
3–4 ÍÏ ‰Ó 800 Ï. 

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÍÂ‡Ì‡
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÒÂ‰ÌËÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÂÚ‡, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÒÓÎÂÌÓÒÚË (ËÒ. 1·).
ç‡ÔflÊÂÌËÂ ÚÂÌËfl ‚ÂÚ‡ ÔÓÒÚÓÂÌÓ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
Ö‚ÓÔÂÈÒÍÓ„Ó ñÂÌÚ‡ ÒÂ‰ÌÂÒÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓ„ÌÓÁ‡
ÔÓ„Ó‰˚, ÓÒÂ‰ÌÂÌÌ˚Ï Á‡ ÔÂËÓ‰ 1990–1995 „„. Ì‡‰
‡Í‚‡ÚÓËÂÈ íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡, ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ë ÒÓÎÂ-
ÌÓÒÚ¸ – ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [18]. 

ÇÒÂ ‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ Ò ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ÏË Ë‰ÂÌ-
ÚË˜Ì˚ÏË „‡ÌË˜Ì˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÓÍÂ‡Ì‡. éÌË ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ÌÂÍÓÚÓ˚-
ÏË ‚ıÓ‰Ì˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ÏÓ‰ÂÎË: ÂÎ¸ÂÙÓÏ
‰Ì‡, Ì‡˜‡Î¸Ì˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË ÔÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ë ÒÓ-
ÎÂÌÓÒÚË, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÚÂÌËfl, Ô‡‡ÏÂÚËÁ‡-
ˆËÂÈ ÍÓÌ‚ÂÍˆËË. 

 

2.2. ì‡‚ÌÂÌËfl Ë Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÏÓ‰ÂÎË 

 

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚
ÔÓÎÌ˚Â ÌÂÎËÌÂÈÌ˚Â Û‡‚ÌÂÌËfl Ó·˘ÂÈ ˆËÍÛÎfl-

ˆËË ÓÍÂ‡Ì‡, Á‡ÔËÒ‡ÌÌ˚Â ‚ ÒÙÂË˜ÂÒÍËı ÍÓÓ‰ËÌ‡-
Ú‡ı 

 

λ

 

, 

 

θ

 

, 

 

z

 

. ì‡‚ÌÂÌËfl ËÏÂ˛Ú ‚Ë‰ 

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

ëËÒÚÂÏ‡ Û‡‚ÌÂÌËÈ (1)–(7) ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Ì‡
ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË (0, 

 

t

 

) ‚ ÚÂıÏÂÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË

 

D

 

. ä ÒËÒÚÂÏÂ ÔËÒÓÂ‰ËÌfl˛ÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ
„‡ÌË˜Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË
ËÏÂÂÏ: 

Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÍÂ‡Ì‡, ÔË 

 

z

 

 = 0

(8)

(9)

du
dt
------ l m θucos–( )v–

m
ρ0
-----∂p

∂λ
------–=

∂
∂z
-----νu

∂u
∂z
------ Fu,+ +

dv
dt
------- l m θucos–( )u+

n
ρ0
-----∂p

∂θ
------–=

∂
∂z
-----νv

∂v
∂z
------- Fv ,+ +

∂p
∂z
------ gρ,=
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∂
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êËÒ. 1. ‡ – ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸ Ò ÂÎ¸ÂÙÓÏ ‰Ì‡ (‚ ÍÏ); · – ‚ÌÂ¯ÌËÂ ËÒÚÓ˜ÌËÍË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÍÂ‡Ì‡ : ÒÓÎÂÌÓÒÚ¸ ÓÍÂ‡Ì‡
(‰, ÒÔÎÓ¯Ì‡fl ÎËÌËfl), ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ (°C, ÔÛÌÍÚË) Ë Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ÚÂÌËfl ‚ÂÚ‡ (‰ËÌ/ÒÏ2, ¯ÚËı-ÔÛÌÍÚË). 
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á‡ÎÂÒÌ˚È, à‚˜ÂÌÍÓ

Ì‡ ‰ÌÂ, ÔË z = H(λ, θ), 

(10)

(11)

ç‡˜‡Î¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔË t = 0 ËÏÂ˛Ú ‚Ë‰ 

(12)

á‰ÂÒ¸ λ – ‰ÓÎ„ÓÚ‡, θ = 90° + ψ, „‰Â ψ – ¯ËÓÚ‡, z –
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ‡fl ‚ÌËÁ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡, (u,
v, w) – ÔÓÎÂ ÒÍÓÓÒÚË, T – ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡, S – ÒÓÎÂÌÓÒÚ¸, p – ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ρ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸,
Treal – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ in situ, T = Treal – 1.2 × 10–6z,
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ UNESCO–
80; νu, νv, νT, νS – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ
ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÈ ‰ËÙÙÛÁËË; Fu, Fv, FT, FS – ˜ÎÂÌ˚,
ÓÔËÒ˚‚‡˛˘ËÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÛ˛
‚flÁÍÓÒÚ¸ Ë ‰ËÙÙÛÁË˛; l – Ô‡‡ÏÂÚ äÓËÓÎËÒ‡: l =

= –2Ωcosθ; m = , n = , R – ‡‰ËÛÒ ÁÂÏÎË.

éÒÚ‡Î¸Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË ‚ [19]. 

ì‡‚ÌÂÌËfl (1)–(7) Á‡ÔËÒ‡Ì˚ ‚ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı ‰Îfl
Á‡‰‡˜ Ó·˘ÂÈ ˆËÍÛÎflˆËË ÓÍÂ‡Ì‡ ÔË·ÎËÊÂÌËflı
ÅÛÒÒËÌÂÒÍ‡, „Ë‰ÓÒÚ‡ÚËÍË, ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË
Ë ‰ËÙÙÛÁËË. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÓÍÂ‡Ì ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó
ÒÚ‡ÚËÙËˆËÓ‚‡Ì, Ú‡Í ̃ ÚÓ „‡‰ËÂÌÚ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚Ò˛‰Û ÔÓÎÓÊËÚÂÎÂÌ ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË ÓÚ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ‰Ó ‰Ì‡. ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ˝ÚÓ
ÛÒÎÓ‚ËÂ, ‚‚Â‰ÂÌ‡ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì‡fl Ô‡‡ÏÂÚËÁ‡ˆËfl ÍÓÌ-
‚ÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÛ-
·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË ÔËÌË-
Ï‡ÂÚÒfl Á‡‚ËÒfl˘ËÏ ÓÚ „‡‰ËÂÌÚ‡ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ

ÔÎÓÚÌÓÒÚË . àÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰‚‡ ‚‡Ë‡ÌÚ‡ Ô‡-

‡ÏÂÚËÁ‡ˆËË Ú‡ÍÓ„Ó Ó‰‡: “ÊÂÒÚÍËÈ” Ë “Ïfl„ÍËÈ”.
Ç ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â – ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ‡Ò˜ÂÚÓ‚ – ÔË-
ÌflÚ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÂÎÂÈÌÓ„Ó ÚËÔ‡: ÔË Ì‡Û¯ÂÌËË
ÛÒÎÓ‚Ëfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÂÂÏÂ¯Ë-
‚‡ÌËfl Ò ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl νmin = 2 ÒÏ2/Ò ÔÂÂ-
ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl Ì‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È νmax = 105 ÒÏ2/Ò. ÇÓ
‚ÚÓÓÏ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡‰‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÌÂÔÂ˚‚-
ÌÓÈ ÌÂÎËÌÂÈÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË [20].

(13)

w m
∂H
∂λ
-------u n

∂H
∂θ
-------v , ν∂u

∂z
------+ R u z,d

0

H

∫–= =

ν∂v
∂z
------- R v z,d

0

H

∫–=

ν∂T
∂z
------ 0, ν∂S

∂z
------ 0.= =

u u0= 0, v≡ v 0= 0, T≡ T0 const1,≡=

S S0= const2.≡

1
R θsin
--------------- 1

R
---

∂ρpoten

∂z
---------------

νT νS= νmin α1 1 α2

∂ρpoten

∂z
--------------- 

 th– 
  ,exp≡

„‰Â νmax, νmin, α1, α2 – ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â,

νmax � νmin, α1 = ln[νmax/νmin]. 

óËÒÎÂÌÌ˚È ‡Î„ÓËÚÏ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ÏÂÚÓ‰Â ‡Ò-
˘ÂÔÎÂÌËfl ÔÓ ÙËÁË˜ÂÒÍËÏ ÔÓˆÂÒÒ‡Ï Ë „ÂÓÏÂÚË-
˜ÂÒÍËÏ ÔÂÂÏÂÌÌ˚Ï [19]. éÌ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‰Îfl Â-
¯ÂÌËfl ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı (1)-(7) Û‡‚ÌÂÌËÈ, ÔÂÂÔË-
Ò‡ÌÌ˚ı ‚ ÒËÏÏÂÚËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÙÓÏÂ, ‚ σ – ÒËÒÚÂÏÂ
ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú (σ = z/H(λ, θ)). èÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â Û‡‚-
ÌÂÌËfl ‡ÔÔÓÍÒËÏËÛ˛ÚÒfl ÔÓ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Û Ì‡ ÒÂÚ-
ÍÂ 2.5 × 2.5 × 12 (2.5 „‡‰ÛÒ‡ ÔÓ ‰ÓÎ„ÓÚÂ Ë ¯ËÓÚÂ
Ë 12 σ-ÛÓ‚ÌÂÈ ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË). 

Ç ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÚÛ·ÛÎÂÌÚ-
ÌÓÒÚË: 

‚ „‡ÌË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı (9) ÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl αT = αS ≡
≡ 0.04 cÏ/Ò. ò‡„ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ ‚ÂÏÂÌË ‚Ó
‚ÒÂı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ‡‚ÂÌ 15 ˜. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‚flÁÍÓÒÚË Ë
‰ËÙÙÛÁËË ‚ÁflÚ˚ ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ‚Â-
Ïfl ‚˚ıÓ‰‡ Â¯ÂÌËfl Ì‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚È ÂÊËÏ. 

óËÒÎÂÌÌ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‚ 2 ˝Ú‡-
Ô‡. èÂ‚˚È ˝Ú‡Ô ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ‡Ò˜ÂÚÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı
Â¯ÂÌËÈ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Á‡‰‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚: ‚ÂÚ‡, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë
ÒÓÎÂÌÓÒÚË. ç‡ ‚ÚÓÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ‡Ò˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl Â‡Í-
ˆËfl ÓÍÂ‡Ì‡ Ì‡ ÎÓÍ‡Î¸ÌÛ˛ ‡ÌÓÏ‡ÎË˛ ÒÓÎÂÌÓÒÚË,
ÔÓÏÂ˘ÂÌÌÛ˛ ‚ ‡ÈÓÌÂ ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl ÂÎ¸ÂÙ‡ ‰Ì‡ ‚
Äñí. 

3. ê‡Ò˜ÂÚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÂÊËÏÓ‚
‚ Ë‰Â‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË 
ûÊÌ˚È ÓÍÂ‡Ì – íËıËÈ ÓÍÂ‡Ì 

3.1. èÂ‚‡fl ÒÂËfl ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ 
ñÂÎ¸ ÔÂ‚ÓÈ ÒÂËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ – Ò‡‚ÌËÚ¸

Â¯ÂÌËfl Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Ë ‚˚fl‚ËÚ¸ ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯ËıÒfl Â¯ÂÌËÈ
‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚ıÓ‰Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎË. 

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÂÊËÏÓ‚ ÚÂÏÓı‡ÎËÌ-
ÌÓÈ ˆËÍÛÎflˆËË ÔË ‡ÁÌ˚ı ‚ıÓ‰Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚ‡ı
ÏÓ‰ÂÎË: Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÍÓÌÙË„Û‡ˆËflı Â-
Î¸ÂÙ‡ ‰Ì‡, ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÚÂÌËfl R ‚
(10), Ô‡‡ÏÂÚËÁ‡ˆËflı „ÎÛ·ÓÍÓÈ ÍÓÌ‚ÂÍˆËË. ê‡Ò-
˜ÂÚ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‰Ó ‚˚ıÓ‰‡ Â¯ÂÌËfl Ì‡ ÒÚ‡ˆËÓ-
Ì‡Ì˚È ËÎË ·ÎËÁÍËÈ Í ÌÂÏÛ ÂÊËÏ. ÇÂÏfl ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌËfl Â¯ÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 2000 ÎÂÚ. ìÒ-
ÎÓ‚Ëfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯ËıÒfl Â¯ÂÌËÈ ÔË‚Ó‰flÚÒfl ‚ Ú‡·Î. 1. 

Ç Ú‡·Î. 1 ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ó·ÓÁÌ‡˜Â-
ÌËfl. Ç Ì‡Á‚‡ÌËÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚ Ì‡˜‡Î¸-
Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÒÓÎÂÌÓÒÚË: Ì‡ÔË-
ÏÂ, ‚‡Ë‡ÌÚ TS_0_35 ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È

1
2
---

νu νv= 2 ÒÏ2/c, νT( )min≡ νS( )min= 2 ÒÏ2/c,≡

µu µv µT µS= = = 2 107 ÒÏ2/c,×≡
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ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÒÓÎÂÌÓ-
ÒÚË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡‚Ì˚ 0°ë Ë 35‰. Ç „‡ÙÂ H
ÛÍ‡Á‡ÌÓ, ËÁ Í‡ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ
ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì ÂÎ¸ÂÙ ‰Ì‡. éÌË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ Í‡Í:
Cs – Ï‡ÚÂËÍÓ‚˚È ÒÍÎÓÌ Û Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ·ÂÂ„‡ íËıÓ-
„Ó ÓÍÂ‡Ì‡; Sl – ÎËÌÂÈÌ˚È Ì‡ÍÎÓÌ Ò ˛„‡ Ì‡ ÒÂ‚Â ‚
íËıÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ Ë M – ÔÓ‰‚Ó‰Ì‡fl „Ó‡ ‚ Äñí. Ç „‡-
ÙÂ Vmix ÛÍ‡Á‡ÌÓ ÔÓˆÂÌÚÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÓ‰Ó·-
Î‡ÒÚÂÈ, Óı‚‡˜ÂÌÌ˚ı ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚Ì˚Ï ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡-
ÌËÂÏ. éÌÓ ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl Í‡Í ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÓ‰Ó·Î‡Ò-
ÚÂÈ Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡
‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl Í Ó·˘ÂÏÛ Ó·˙ÂÏÛ
‡Ò˜ÂÚÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. 

ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ Â¯Â-
ÌËÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ÚËÔ‡ Â-
Î¸ÂÙ‡ ‰Ì‡ Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÚÂÌËfl R, ÌÓ Ë ÔË ‡Á-
Ì˚ı Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ë ÒÓÎÂÌÓ-
ÒÚË (Ú‡·Î. 1., ÔÂ‚˚Â 5 ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚). ç‡ ËÒ. 2a–2c
ÔË‚Â‰ÂÌÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË „ÎÓ·‡Î¸Ì˚ı
ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (°C), ÒÓÎÂÌÓÒÚË
(‰) Ë ‡ÒıÓ‰‡ Äñí (ë‚). ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı,
2000-ÎÂÚÌËÈ ÔÂËÓ‰ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÂÌ ‰Îfl ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı Â¯ÂÌËÈ Ë, ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, ˝ÚË Â-
¯ÂÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚. ùÚÓÚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú, ‡ÌÂÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌ-
Ì˚È ‚ [19, 21], ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ Ì‡ÎË˜ËÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯ËıÒfl ÚÂÏÓı‡ÎËÌÌ˚ı ÂÊËÏÓ‚ ÓÍÂ‡Ì‡
ÔË Ë‰ÂÌÚË˜ÌÓÏ ‚ÌÂ¯ÌÂÏ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ-
‚ËË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. èË˜ËÌÓÈ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl
‡ÁÌ˚ı ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÎË-
ÌÂÈÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ „ÎÛ·ÓÍÓÈ ÍÓÌ‚ÂÍˆËË. àÌ‰Ë‚Ë‰Û-
‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÂÊËÏ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÂ‰ÌËÏ ÔÓ Ó·˙Â-
ÏÛ Á‡Ô‡ÒÓÏ ÚÂÔÎ‡ Ë ÒÓÎË, Á‡‰‡ÌÌ˚Ï ‚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È
ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË [19]. 

3.2. ë‡‚ÌÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Â¯ÂÌËÈ
Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ 

ë‡‚ÌËÏ ÒÚÛÍÚÛÛ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ı ÔÓÎÂÈ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÒÓÎÂÌÓÒÚË Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ [22,
23]. éÒÓ·ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÔË ˝ÚÓÏ Û‰ÂÎËÏ 3-Ï ÔÓ‰Ó·-

Î‡ÒÚflÏ: ‡Í‚‡ÚÓËË ÄÌÚ‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆËÍÛÏÔÓ-
ÎflÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl – ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á-
ÂÁ‡ ‚‰ÓÎ¸ 60°S; ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚ íËıÓ„Ó
ÓÍÂ‡Ì‡ (0–5°S) Ë ÓÚÍ˚ÚÓÈ ˜‡ÒÚË íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡
ÓÚ ÔÓ·ÂÂÊ¸fl ÄÌÚ‡ÍÚË‰˚ ‰Ó 20°N (ÏÂË‰ËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚È ‡ÁÂÁ ‚‰ÓÎ¸ 120°W). ä‡Ê‰‡fl ËÁ ÛÍ‡Á‡Ì-
Ì˚ı ÁÓÌ ËÏÂÂÚ ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÎÂÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ÒÓÎÂÌÓÒÚË Ë ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚË, „‰Â ‰Îfl Ì‡Ò Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï fl‚Îfl-
ÂÚÒfl Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ‚ÓÒÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl ‚ ÏÓ‰ÂÎË Ëı ‚Â-
ÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚. ùÚÓ ‚‡ÊÌÓ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚Â-
ÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÙÓÌÓ‚˚ı ÔÓÎÂÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÓˆÂÒÒ‡ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ ÔÂÂ‰‡˜Ë
ÒË„Ì‡Î‡ ËÁ ÔÓÎflÌ˚ı ¯ËÓÚ ûÊÌÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ‚ ÁÓ-
ÌÛ ùÎ¸-çËÌ¸Ó – Ì‡¯ÂÈ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë, Â¯‡Â-
ÏÓÈ Ì‡ ‚ÚÓÓÏ ̋ Ú‡ÔÂ. éÚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚
ÔÓÎÂÈ ÒÓÎÂÌÓÒÚË Ë ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚ ÁÓ-
ÌÂ Äñí Á‡‚ËÒËÚ ÂÊËÏ „ÎÛ·ÓÍÓÈ ÍÓÌ‚ÂÍˆËË, ‚˚-
Á˚‚‡ÂÏÓÈ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‡ÌÓÏ‡ÎËflÏË ÒÓÎÂÌÓ-
ÒÚË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÏÓÒÍÓ„Ó
Î¸‰‡. éÚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ Ë ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚ ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸-
ÌÓÈ ÁÓÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ı‡‡ÍÚÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ÓÚ Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ·ÂÂ„‡ Í ‚ÓÒ-
ÚÓ˜ÌÓÏÛ, ‚ ÁÓÌÛ ùÎ¸-çËÌ¸Ó. éÔË¯ÂÏ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÂÊËÏÓ‚ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı. 

áÓÌ‡ Äñí

ç‡·Î˛‰ÂÌËfl. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ [22, 23]
ÔÓÎÂ ÒÓÎÂÌÓÒÚË ‚ ûÊÌÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl
ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 1000 Ï Ì‡ 1 ‰, ËÁÏÂ-
ÌflflÒ¸, ÔËÏÂÌÓ, ÓÚ 33.75 ‰ ‰Ó 34.75 ‰. çËÊÂ
1000 Ï ÒÓÎÂÌÓÒÚ¸ ÏÂÌflÂÚÒfl Ï‡ÎÓ, ÓÒÚ‡‚‡flÒ¸ ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı 34.70–34.75 ‰. ç‡ „ÎÛ·ËÌÂ 1000–1500 Ï
ËÏÂÂÚÒfl Ï‡ÍÒËÏÛÏ ÒÓÎÂÌÓÒÚË ~34.75 ‰. 

èÓÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ˝ÚÓÏ ‡ÈÓÌÂ ËÏÂÂÚ ÚÂı-
ÒÎÓÈÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ, ËÁÏÂÌflflÒ¸ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÓÚ –
1.0° ‰Ó +4.0°. ç‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı 400–600 Ï Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl

í‡·ÎËˆ‡ 1.  èÂ‚‡fl ÒÂËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ H R ACC kin Vmix

TS_0_35 Cs, Sl, M 1.e–06 5.72 34.43 52.3 2.26 3.5

TS_4_35 Cs, Sl, M 1.e–06 5.64 34.39 60.7 2.18 3.9

TS_4_34 Cs, Sl, M 1.e–06 4.62 34.12 83.2 2.15 6.7

TS_4_33 Cs, Sl, M 1.e–06 4.54 33.99 100.7 2.42 8.9

TS_–1_35 Cs, Sl, M 1.e–06 5.81 34.45 49.1 2.30 3.3

TS_0_35 Cs, Sl, M 0. 5.63 34.82 53.2 2.51 0.9

TS_0_35 (åä) Cs, Sl, M 1.e–06 5.76 34.43 52.9 2.28 0.2–0.4

TS_0_35 M 0. 5.98 34.73 65.6 2.36 1.0

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÉÎÓ·‡Î¸Ì˚Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯ËÂÒfl ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ÒÓÎÂÌÓÒÚË, ‡ÒıÓ‰‡ Äñí, ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÌÂ„ËË
Ë ÔÓˆÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡ Ó·Î‡ÒÚË „ÎÛ·ÓÍÓÈ ÍÓÌ‚ÂÍˆËË. é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl: Cs – Ï‡ÚÂËÍÓ‚˚È ÒÍÎÓÌ Û Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ·ÂÂ„‡; Sl – Ì‡ÍÎÓÌ
‰Ì‡ ‚ íËıÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ; M – ÔÓ‰‚Ó‰Ì‡fl „Ó‡ ‚ Äñí; åä – “Ïfl„Í‡fl” ÍÓÌ‚ÂÍˆËfl.

T S
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á‡ÎÂÒÌ˚È, à‚˜ÂÌÍÓ

ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â Ï‡ÍÒËÏÛÏ˚: Ï‡ÍÒË-
ÏÛÏ ÒÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ +2.5°ë, ÎÂÊ‡˘ËÈ Ì‡ 140°E, Ï‡Í-
ÒËÏÛÏ ‡‚Ì˚È +3.5°ë ‚ ÏÓÂ êÓÒÒ‡ (180°E), Ï‡ÍÒË-
ÏÛÏ ÓÍÓÎÓ +3.5°ë ‚ Ï. ÅÂÎÎËÌÒ„‡ÛÁÂÌ‡ (90°W) Ë
ÓÍÓÎÓ +2°ë ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË Ï. ì˝‰ÂÎÎ‡ (20°W). 

àÌÚÂÂÒÌ‡ ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ Ï. ì˝‰ÂÎÎ‡, „‰Â ‚ ÁËÏÌËÈ
ÔÂËÓ‰ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ËÌÚÂÌÒË‚Ì‡fl ÍÓÌ‚ÂÍˆËfl, ‚ÓÁ-
ÌËÍ‡˛˘‡fl ËÁ-Á‡ ÓÒÓÎÓÌÂÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‚Ó‰ ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ÎÂ‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. äÓÌ‚ÂÍˆËfl ÔÓÌËÍ‡ÂÚ
‰Ó ‰Ì‡ Ë ÒÓÎÂÌÓÒÚ¸ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ‡‚Ì‡fl ‚Ì‡˜‡-
ÎÂ 33.90 ‰, ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÓÎÂÌÓÒÚË „ÎÛ·ËÌ-
ÌÓ„Ó ÒÎÓfl (ÓÍÓÎÓ 34.70 ‰). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÓÎÂ-
ÌÓÒÚ¸ ÏÓÊÂÚ ÏÂÌflÚ¸Òfl ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Ì‡ 0.5–1 ‰
[24]. ùÚÓÚ ‡ÈÓÌ ıÓÓ¯Ó ËÁ‚ÂÒÚÂÌ, Í‡Í Ó‰ËÌ ËÁ
‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‡ÌÚ‡ÍÚË-
˜ÂÒÍÓÈ „ÎÛ·ËÌÌÓÈ ‚Ó‰˚. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı Â¯ÂÌËÈ
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ‡ÁÎË˜ËÂ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ÂÂ ÔË
‡ÁÌ˚ı Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ ÒÓÎÂÌÓÒÚË. ê‡ÁÎË-
˜ËÂ „ÎÓ·‡Î¸Ì˚ı ÒÂ‰ÌËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ, ‡‚Ì˚ı ‚ Ì‡-
˜‡Î¸Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË, ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯ËıÒfl
ÒÓÒÚÓflÌËÈ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 1°C (ËÒ. 2‡). èË˜ÂÏ Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ ÔÓÎÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ ûÊÌÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ. Ç˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‰‚Â
„ÛÔÔ˚ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ı ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ, ÓÚ-
ÎË˜‡˛˘ËıÒfl ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ÚÂÏÓı‡ÎËÌÌÓÈ ÒÚÛÍ-
ÚÛÓÈ ‚ ‡Í‚‡ÚÓËË Äñí. ä ÔÂ‚ÓÈ ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒÚË
ÒÓÒÚÓflÌËfl Ò ÌËÁÍËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë
ÒÓÎÂÌÓÒÚË: ·ÓÎÂÂ ıÓÎÓ‰Ì˚È, ·ÓÎÂÂ ÔÂÒÌ˚È ÓÍÂ‡Ì
(TS_4_33, TS_4_34), ‡ ÍÓ ‚ÚÓÓÏÛ – Ò ‚˚ÒÓÍËÏË:
ÚÂÔÎ˚È, ÒÓÎÂÌ˚È ÓÍÂ‡Ì (‚‡Ë‡ÌÚ˚ TS_0_35,
TS_1_35). ëÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ÂÒÚ¸, ˜ÚÓ „ÛÔÔ˚ ‚˚‰ÂÎfl˛Ú-
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êËÒ. 2. ê‡Ò˜ÂÚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÂÊËÏÓ‚. àÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË (ÓÚ 0 ‰Ó 2000 ÎÂÚ) „ÎÓ·‡Î¸Ì˚ı ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ: ‡ – ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚, · – ÒÓÎÂÌÓÒÚË; ‚ – ‡ÒıÓ‰‡ Äñí (‚ ë‚). Ç‡Ë‡ÌÚ TS_0_35 – ÒÔÎÓ¯Ì‡fl ÎËÌËfl, TS_4_35 – ÔÛÌÍÚË, TS_4_34 –
ÔÛÌÍÚË-2 ÚÓ˜ÍË, TS_4_33 – ¯ÚËı-ÔÛÌÍÚË. 
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Òfl ÔÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯ÂÏÛÒfl Â¯ÂÌË˛, ‡ ÌÂ ÔÓ ËÒıÓ‰-
Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ÒÂ‰ÌÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÒÓÎÂÌÓÒ-
ÚË, ÙË„ÛËÛ˛˘ËÏË ‚ Ì‡Á‚‡ÌËË ‚‡Ë‡ÌÚ‡. 

èÂ‚‡fl „ÛÔÔ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂÏ ·ÓÎ¸-
¯Ëı ÔÓ‰Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÔÂÂÏÂ¯‡ÌÌ˚ı ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË ÒÎÓ-
Â‚ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ (‚ ‡ÁÌ˚ı ÏÂÒÚ‡ı Äñí) ‚ 1000, 1500 Ë
2000 Ï (ËÒ. 3). áÌ‡˜ÂÌËfl ÒÓÎÂÌÓÒÚË ‚ ÁÓÌÂ Äñí
‡‚Ì˚ ÓÍÓÎÓ 33.98 ‰ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë 33.94 ‰ Ì‡
‰ÌÂ. íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ Ú‡ÍÊÂ Ï‡ÎÓ ÏÂÌflÂÚ-
Òfl: ÓÚ 2.5°C Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰Ó 0.6°C Ì‡ ‰ÌÂ. ëÚ‡-
ËÙËÍ‡ˆËfl ‚Ó‰ Äñí ·ÎËÁÍ‡ Í ·ÂÁ‡ÁÎË˜ÌÓÈ: ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÎÂÊ‡Ú ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı 1.0271–1.0272 („/cÏ3). ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÁÓÌÂ Äñí
˝ÚË Â¯ÂÌËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ‰‡ÌÌ˚ı
Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ. 

ÑÎfl ‚ÚÓÓÈ „ÛÔÔ˚ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ‚˚‡ÊÂÌÌ‡fl
ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËfl ÔÓ ÒÓÎÂÌÓÒÚË, Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓ„Î‡-
ÒÛ˛˘‡flÒfl Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ. ÅÓÎÂÂ ·ÎËÁÍËÏ
Í ‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl Â¯ÂÌËÂ ‚‡Ë‡Ì-
Ú‡ TS_0_35 Ò ÌÛÎÂ‚˚Ï ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÚÂÌËfl
(ËÒ. 4). Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÓÎÂÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÔÓ
‚ÂÚËÍ‡ÎË ÓÚ 34.00 ‰ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰Ó 34.90 ‰
Ì‡ ‰ÌÂ. íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË ËÏÂÂÚ ÚÂı-
ÒÎÓÈÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı
500–1000 Ï. ç‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÌ‡ ÔËÌËÏ‡ÂÚ ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ÓÍÓÎÓ 3°C Ì‡ ‰ÌÂ – ÓÍÓÎÓ 1.5°C. àÏÂ˛ÚÒfl
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â Ï‡ÍÒËÏÛÏ˚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚: Ì‡ ÁÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÏ ‡ÁÂÁÂ ‚‰ÓÎ¸ 60°S (ËÒ. 4) ıÓÓ¯Ó ‚˚‡-

ÊÂÌ˚ ‰‚‡ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡, ‡‚Ì˚Â ÔËÏÂÌÓ 4.5–5.5°C Ë
ÎÂÊ‡˘ËÂ Ì‡ 90 Ë 120°W, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰‚‡ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ÔÓ
3.5°ë, ÎÂÊ‡˘ËÂ Ì‡ 50°W Ë 20°W (ÏÓÂ ì˝‰ÂÎÎ‡). 

èÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰Ó
1700–2000 Ï ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 1.0271–1.0279
(„/cÏ3). çËÊÂ, ÔËÏÂÌÓ 2000 Ï, ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËfl
ÔÓ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ·ÎËÁÍ‡ Í ·ÂÁ‡ÁÎË˜ÌÓÈ. 

ùÍ‚‡ÚÓË‡Î¸Ì‡fl ÁÓÌ‡
íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡

ç‡·Î˛‰ÂÌËfl. Ç ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ
ÁÓÌ˚ íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl
ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËfl ÔÓÎfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË Ò
ıÓÓ¯Ó ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Ï ÚÂÏÓÍÎËÌÓÏ [22, 23]. ë Á‡-
Ô‡‰‡ Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍ „ÎÛ·ËÌ‡ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÚÂÏÓÍÎËÌ‡
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ËÁÏÂÌflflÒ¸ ÓÚ 200 Ï Ì‡ Á‡Ô‡‰Â ‰Ó 50 Ï
Û ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ·ÂÂ„‡. Ç „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓ-
ÒÚË ıÓÓ¯Ó ‚Ë‰Ì‡ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ‡fl ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸Ì˚Ï ‡Ô‚ÂÎÎËÌ-
„ÓÏ. ç‡ „ÎÛ·ËÌÂ 100 Ï Û Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ·ÂÂ„‡ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ‡ ‡‚Ì‡ 24°C, Û ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÓÌ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl
‰Ó 14°C. 

èÓÎÂ ÒÓÎÂÌÓÒÚË ËÏÂÂÚ ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌÛ˛ ÒÚÛÍ-
ÚÛÛ. ÑÎfl ÌÂ„Ó ı‡‡ÍÚÂÌÓ Ì‡ÎË˜ËÂ ‰‚Ûı ÏËÌËÏÛ-
ÏÓ‚ ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË Ë Ó‰ÌÓ„Ó - ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ, ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌÌ˚ı Û ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. ÄÌÓÏ‡ÎËfl ÒÓÎÂÌÓÒÚË,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ÔÂ‚ÓÏÛ ÏËÌËÏÛÏÛ, ‡ÒÔÓÎ‡„‡-
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êËÒ. 3. ê‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÔÓÎfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (‡) Ë ÒÓÎÂÌÓÒÚË (·) Ì‡ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÏ ‡ÁÂÁÂ ‚ Äñí, 60°S. ê‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚È ÂÊËÏ TS_4_34. 
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á‡ÎÂÒÌ˚È, à‚˜ÂÌÍÓ

ÂÚÒfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ÓÍÓÎÓ 70 Ï Ë ÔËÏ˚Í‡ÂÚ Í Á‡Ô‡‰ÌÓ-
ÏÛ ·ÂÂ„Û. ëÓÎÂÌÓÒÚ¸ Á‰ÂÒ¸ ÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 34.10 ‰ ‰Ó
34.80 ‰. ÇÚÓ‡fl ‡ÌÓÏ‡ÎËfl ÎÂÊËÚ Ì‡ ‰ÓÎ„ÓÚÂ
160°E. ëÓÎÂÌÓÒÚ¸ ‚ ÌÂÈ ÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 34.20 ‰ Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ‰Ó ‚ 34.80 ‰ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 50 Ï. ì ‚ÓÒÚÓ˜-
ÌÓ„Ó ·ÂÂ„‡ íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ·ÓÎÂÂ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÌÓÏ‡ÎËfl Ò ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ÒÓÎÂÌÓÒÚË
ÓÚ 33.80 ‰ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰Ó 34.80 ‰ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ
100 Ï. 

ê‡Ò˜ÂÚ˚. Ç Ú‡·Î. 2 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
Ì‡·Î˛‰ÂÌÌ˚ı Ë ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ı ÔÓÎÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚, ÒÓÎÂÌÓÒÚË Ë ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‰Îfl
ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. ÇË‰ÌÓ,
˜ÚÓ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓ-
ÎÂÈ ÓÔËÒ‡Ì‡ ‚ÂÌÓ. ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂ-
ÌËfl, Ó‰Ì‡ÍÓ, ‚ÒÂÏ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Ï ‚‡Ë‡ÌÚ‡Ï ÔËÒÛ˘
‡ÁÏ˚Ú˚È ÚÂÏÓÍÎËÌ. éÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ ˝ÚÓ„Ó
fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡ÁÂ-
¯ÂÌËÂ, ÓÚ˜‡ÒÚË ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Ë ÒıÂÏ‡ÚËÁ‡-
ˆËfl ÏÓ‰ÂÎË. 

ä‡Í Ë ‡ÌÂÂ, ÏÓÊÌÓ ÛÒÎÓ‚ÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸, Ì‡ÎË-
˜ËÂ ‰‚Ûı ÚËÔÓ‚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÂÊËÏÓ‚: ıÓÎÓ‰Ì˚È,
‡ÒÔÂÒÌÂÌÌ˚È ÓÍÂ‡Ì (‚‡Ë‡ÌÚ TS–4–33) Ë ÚÂÔ-
Î˚È, ÒÓÎÂÌ˚È (TS_0_35). Ç ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡-
ÒÚË, Í‡Í Ë ‚ ‡Í‚‡ÚÓËË Äñí, ·ÓÎ¸¯ÂÂ ÒÓ„Î‡ÒËÂ Ò
‰‡ÌÌ˚ÏË Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ËÏÂÂÚ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ
TS_0_35 Ò ÌÛÎÂ‚˚Ï ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÚÂÌËfl (ËÒ.
5). Ç ˆÂÎÓÏ, ‚ ˝ÚÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ ÔÓÎ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÔËÒÛ˘ ÚÓÚ ÊÂ ı‡‡ÍÚÂ, Í‡Í Ë ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡·Î˛-
‰ÂÌËÈ. àÏÂÂÚÒfl ıÓÓ¯Ó ‚˚‡ÊÂÌÌ˚È ÚÂÏÓÍÎËÌ,
„ÎÛ·ËÌ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 200 Ï Ì‡ Á‡Ô‡‰Â ‰Ó
50 Ï Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍÂ. ç‡ „ÎÛ·ËÌÂ 100 Ï Ì‡ Á‡Ô‡‰Â ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ‡ ‡‚Ì‡ 27.5°C, Í ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏÛ ·ÂÂ„Û ÓÌ‡
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‰Ó 18°C. àÏÂÂÚÒfl ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÓÚÎË-
˜ËÂ ‚ ÔÓÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Û Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ·ÂÂ„‡. ÖÒÎË
ÔÓ Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏ Á‰ÂÒ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÔÓÒÚÓflÌÌ‡ ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰Ó 200 Ï, ÚÓ ‚ ‡Ò˜ÂÚ-
ÌÓÏ ÔÓÎÂ ËÏÂÂÚÒfl ÌÂ·ÓÎ¸¯‡fl ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËfl:
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ì‡ 0.5–1 „‡‰ÛÒ ÓÚ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ‰Ó 200 Ï. 

Ç ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË
ÓÍÓÎÓ 1000 ÍÏ ÔÓ „ÓËÁÓÌÚ‡ÎË ‚ ÔÓÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚ (Ë ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË) ËÏÂÂÚÒfl ‰ÂÎ¸ÚÓ-
Ó·‡ÁÌ‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸. éÌ‡ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ Ì‡ÎË˜ËË
ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏËÌËÏÛÏ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡

ÔÎÓÚÌÓÒÚË), ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó Ì‡ 130°E. ëÔ‡‚‡ Ë
ÒÎÂ‚‡ ÓÚ ˝ÍÒÚÂÏÛÏ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÏÂÌflÂÚÒfl Ì‡
0.25–0.5°C, ÓÚ‡Ê‡fl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‡ÌÓÏ‡ÎËË. 

ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÓÎÂÌÓÒÚË Ì‡
„ÎÛ·ËÌÂ 100 Ï Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓ
ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË. Ö„Ó ı‡‡ÍÚÂÌ‡fl ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÒÂ‚ÂÌÂÂ ˝Í‚‡ÚÓ‡ ‚Ó‰‡
ËÏÂÂÚ ÔÓÌËÊÂÌÌÛ˛ ÒÓÎÂÌÓÒÚ¸, ‡ ˛ÊÌÂÂ – ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌÛ˛. èÓ Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏ Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ‡‚Ì˚ 34.4 ‰ Ë 35.8 ‰, ‡ ÔÓ ‡Ò˜ÂÚ‡Ï (‚‡Ë-
‡ÌÚ TS_0_35) – 34.3 ‰ Ë 35.3 ‰.

éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓÎfl
ÒÓÎÂÌÓÒÚË ·ÓÎÂÂ Á‡ÏÂÚÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ Ì‡·Î˛-
‰ÂÌËÈ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ flÍÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÎfl ÒÓÎÂ-
ÌÓÒÚË Û Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ·ÂÂ„‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂ (‚Ó ‚ÒÂı
‚‡Ë‡ÌÚ‡ı) ‰ËÔÓÎ¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ï‡ÍÒËÏÛÏ–ÏËÌË-
ÏÛÏ. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ÚÂÔÎÓ„Ó, ÒÓÎÂÌÓ„Ó
ÓÍÂ‡Ì‡ (TS_0_35) ÏËÌËÏÛÏ ÒÓÎÂÌÓÒÚË ‡‚ÂÌ ÔË-
ÏÂÌÓ 34.5–34.7 ‰, ‡ Ï‡ÍÒËÏÛÏ 35.0–35.3 ‰. ç‡ ̋ Í-
‚‡ÚÓÂ ÏËÌËÏÛÏ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 20 Ï, ‡ Ì‡
¯ËÓÚÂ 2.5°S Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 100 Ï. 

Ç ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ˝Í‚‡ÚÓ‡, Û Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó
·ÂÂ„‡, Ú‡ÍÊÂ Í‡Í Ë ÔÓ Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏ, ËÏÂÂÚÒfl ÏË-
ÌËÏÛÏ ÒÓÎÂÌÓÒÚË. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÏÓ‰ÂÎË ÓÌ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ
ÌÂ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ‡ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 10 Ï. éÌ ‡‚ÂÌ
Á‰ÂÒ¸ 34.55 ‰, Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÓÎÂÌÓÒÚ¸ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡-
ÂÚÒfl ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 0.2 ‰. ÇÚÓÓ„Ó Ë ÚÂÚ¸Â„Ó ÏËÌË-
ÏÛÏÓ‚ ÒÓÎÂÌÓÒÚË, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ı Ì‡ ‰ÓÎ„ÓÚÂ 160°E Ë
Û ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ·ÂÂ„‡ ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÌÂ ËÏÂÂÚÒfl. 

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓÎÂÈ
‚ ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË

ç‡·Î˛‰ÂÌËfl. é‰ÌÓÈ ËÁ ËÌÚÂÂÒÌ˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓ-
ÒÚÂÈ ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı
ÔÓÎÂÈ ‚ ÓÚÍ˚ÚÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂ ÔÓ-
ÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓ„Ó ÏËÌËÏÛÏ‡ ÒÓÎÂÌÓÒÚË. èÓ Ì‡·Î˛‰Â-
ÌËflÏ [23], Ì‡ 120°W ÓÌ ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ûÊÌÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 1000 Ï Ì‡ ¯ËÓÚÂ
20°S Ë ‡‚ÂÌ 34.20 ‰. 

ê‡Ò˜ÂÚ˚. èÓ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ‡Ò˜ÂÚ‡Ï ÔÓÏÂÊÛ-
ÚÓ˜Ì˚È ÏËÌËÏÛÏ ÒÓÎÂÌÓÒÚË ıÓÓ¯Ó ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl
‚ ‚‡Ë‡ÌÚÂ (TS_0_35), ·ÓÎÂÂ flÍÓ – ÔË ÌÛÎÂ‚ÓÏ
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÂ ÚÂÌËfl. ä‡Í Ë ÔÓ Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏ, ÓÌ
ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ûÊÌÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡

í‡·ÎËˆ‡ 2.  ï‡‡ÍÚÂÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ì‡·Î˛‰ÂÌÌ˚ı Ë ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ı ÔÓÎÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ÒÓÎÂÌÓÒÚË Ë ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸-
ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‰Îfl ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË

H, Ï ç‡·Î˛‰ÂÌËfl T/S/ρ TS_0_35 TS_4_35 TS_4_33 TS_0_35, R = 0

25 25.0/35.0/23.3 27.5/34.72/22.3 28/34.72/22.2 27.5/34.71/22.3 27.5/34.72/22.3

100 22.1/35.29/24.4 22.5/34.94/24.0 22/34.92/24.2 22.0/34.75/24.2 21.5/35.02/24.4

500 8.4/34.72/27.0 13.0/34.7/26.2 13/34.68/26.2 11/34.16/26.2 13/34.94/26.4

1000 4.6/34.60/27.4 7.0/34.54/27.0 7/34.54/27.0 4.5/33.87/26.8 7/34.91/27.4

1500 3.1/34.61/27.6 5.0/34.5/27.3 5/34.54/27.3 2.5/33.78/26.9 4/34.91/27.6

3000 2.0/34.68/27.7 4.0/34.6/27.4 3.5/34.60/27.5 1.9/33.81/27.0 2/35.0/28.0
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R = 0. 

êËÒ. 4. íÓ ÊÂ, ˜ÚÓ Ì‡ ËÒ. 3. ê‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚È ÂÊËÏ TS_0_35, R = 0. 
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á‡ÎÂÒÌ˚È, à‚˜ÂÌÍÓ

‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 1000 Ï, ‡‚ÂÌ 34.40 ‰ Ì‡ ¯ËÓÚÂ 30°S
Ë 34.60 ‰ Ì‡ 15°S. Ç ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÂÊËÏ‡ı, ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ıÓÎÓ‰ÌÓÏÛ, ‡ÒÔÂÒÌÂÌÌÓÏÛ ÓÍÂ‡ÌÛ
(TS_4_33) ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚È ÏËÌËÏÛÏ ÒÓÎÂÌÓÒÚË ÌÂ
ÙÓÏËÛÂÚÒfl. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ ‡Í‚‡ÚÓËË Äñí ÒÓ-
ÎÂÌÓÒÚ¸ ÔÂÂÏÂ¯‡Ì‡ ‰Ó ·ÓÎ¸¯Ëı „ÎÛ·ËÌ Ë ÂÂ ÏËÌË-
ÏÛÏ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÌÂ ÙÓÏËÛÂÚÒfl. ùÚÓ „Ó‚ÓËÚ
Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÏÂÊÛ-
ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÏËÌËÏÛÏ‡ ÒÓÎÂÌÓÒÚË ‚ íËıÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ Á‡‚Ë-
ÒËÚ ÓÚ ÚÂÏÓı‡ÎËÌÌÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍË ûÊÌÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡.
àÁÏÂÌÂÌËÂ ÂÂ ÒÚÛÍÚÛ˚, Ì‡ÔËÏÂ ÔË Â‡ÎËÁ‡-
ˆËË ÛÒÎÓ‚ËÈ ÚÛ·ÛÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ‚ ûÊÌÓÏ
ÓÍÂ‡ÌÂ, ÏÓÊÂÚ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌË˛ ÔÓÏÂ-
ÊÛÚÓ˜ÌÓ„Ó ÏËÌËÏÛÏ‡ ÒÓÎÂÌÓÒÚË ‚ ÒÂ‰ÌËı ¯ËÓ-
Ú‡ı íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡. 

3.3. Ç˚‚Ó‰˚ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÒÂËË 
ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ 

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒ-
Ì˚ı ÂÊËÏÓ‚ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚˚‚Ó‰˚. 

ë‡‚ÌÂÌËÂ Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ÔÓÍ‡Á˚‚‡-
ÂÚ, ˜ÚÓ Ë‰Â‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ûÊÌ˚È ÓÍÂ‡Ì –
íËıËÈ ÓÍÂ‡Ì Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÂÌÓ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ
ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂÏÓı‡-
ÎËÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÎÂÈ. 

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ÎË˜ËÂ ‡ÁÌ˚ı ÒÚ‡-
ˆËÓÌ‡Ì˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ ÔË Ë‰ÂÌÚË˜ÌÓÏ ‚ÌÂ¯ÌÂÏ
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÍÂ‡Ì‡. ëÂ‰Ë ‚ÓÁÏÓÊ-
Ì˚ı ÏÓÊÌÓ ÛÒÎÓ‚ÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ‰‚‡ ÚËÔ‡ ÂÊËÏÓ‚:
ÚÂÔÎ˚È, ÒÓÎÂÌ˚È ÓÍÂ‡Ì Ë ıÓÎÓ‰Ì˚È, ‡ÒÔÂÒÌÂÌ-
Ì˚È. ç‡ ËÌÚÂ‚‡Î‡ı ‚ÂÏÂÌË ‚ ÒÓÚÌË ÎÂÚ ÓÍÂ‡Ì ÒÔÓ-
ÒÓ·ÂÌ ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚È ÚÂ-
ÏÓı‡ÎËÌÌ˚È ÂÊËÏ. äÎ˛˜Â‚˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË, ÓÔ-
Â‰ÂÎfl˛˘ËÏË ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ, fl‚Îfl˛ÚÒfl
„ÎÓ·‡Î¸Ì˚Â ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÚÂÔÎ‡ Ë ÒÓÎË. 

ä ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ·ÎËÊÂ Â-
ÊËÏ ÚÂÔÎÓ„Ó ÒÓÎÂÌÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡, ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏ˚È ‚‡-
Ë‡ÌÚÓÏ TS_0_35. ùÚÓ ıÓÓ¯Ó ‚Ë‰ÌÓ ÔË Ò‡‚ÌÂ-
ÌËË ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı Ë Ì‡·Î˛‰ÂÌÌ˚ı ÔÓÎÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚ Ë ÒÓÎÂÌÓÒÚË ‚ ‡Í‚‡ÚÓËË Äñí, ‡ Ú‡ÍÊÂ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ ÒÓÎÂÌÓÒÚË ‚ ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËË. 

åÓ‰ÂÎ¸ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÂÌÓ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ ÒÚÛÍÚÛ-
Û ÔÓÎÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚ ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸-
ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. é‰Ì‡ÍÓ ËÏÂ˛ÚÒfl ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â ÌÂÓ‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓÒÚË Ëı ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl,
ÓÚÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÓÚ ‰‡ÌÌ˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ
flÍÓ ÓÌË ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ·Â-
Â„‡. ä ˝ÚËÏ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂ ‰Ë-
ÔÓÎ¸Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÒÓÎÂÌÓÒÚË, ÍÓÚÓ-
˚Â ÏÓ„ÛÚ ‚ÎËflÚ¸ Ì‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍË ÔÓˆÂÒÒ‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ‚ ˝ÚÓÏ
‡ÈÓÌÂ. 

4. êÂ‡ÍˆËfl ÓÍÂ‡Ì‡ Ì‡ ÎÓÍ‡Î¸ÌÛ˛ 
‡ÌÓÏ‡ÎË˛ ÒÓÎÂÌÓÒÚË

‚ ‡Í‚‡ÚÓËË Äñí 

4.1. ÇÚÓ‡fl ÒÂËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ 

ç‡ ‚ÚÓÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ·˚Î‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÒÂËfl ˜ËÒÎÂÌ-
Ì˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ ËÁÛ˜ÂÌË˛ Â‡ÍˆËË ÓÍÂ‡Ì‡
Ì‡ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË ÒÓÎÂÌÓÒÚË ‚ ‡ÈÓÌÂ Äñí.
ÄÌÓÏ‡ÎËË ÔÓÏÂ˘‡ÎËÒ¸ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÍÂ‡Ì‡ Ì‡‰
Á‡Ô‡‰Ì˚Ï ÒÍÎÓÌÓÏ ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓÈ „Ó˚. ÇÓ ‚ÒÂı ‡Ò˜Â-
Ú‡ı ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÛÒÎÓ‚Ëfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÓÒ¸
Ó‰ÌÓ ËÁ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı Â¯ÂÌËÈ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ì‡
ÔÂ‚ÓÏ ˝Ú‡ÔÂ. ÄÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ‡Ò-
Ò˜ËÚ˚‚‡ÎËÒ¸ Ì‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÓÍ: Ó‰ËÌ – ‰‚‡ „Ó‰‡.
àı ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ˆÂÎ¸ ÒÓÒÚÓflÎ‡ ‚ ËÁÛ˜ÂÌËË ·˚ÒÚÓÈ
„ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ Â‡ÍˆËË ÓÍÂ‡Ì‡: „ÂÌÂ‡ˆËË ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ÚÓÔË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌÂ íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡
ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ÒÓÎÂÌÓÒÚË ‚ ûÊÌÓÏ
ÓÍÂ‡ÌÂ. ç‡Ò ËÌÚÂÂÒÓ‚‡Î ‚ÓÔÓÒ Ó ÚÓÏ, ÏÓÊÂÚ ÎË
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl ÔÂÂ‰‡˜‡ ÒË„Ì‡Î‡ ËÁ ÔÓÎflÌ˚ı
¯ËÓÚ ‚ ÚÓÔË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ Ò‡ÏÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡.
à ÂÒÎË ˝ÚÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÚÓ Í‡ÍÓÈ ÙËÁË˜ÂÒÍËÈ ÏÂı‡-
ÌËÁÏ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚ ÔÂÂ‰‡˜Û ÒË„Ì‡Î‡? 

Ç˚ÔÓÎÌÂÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Ò˜ÂÚÓ‚, ÓÚÎË˜‡˛˘Ëı-
Òfl ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ‚ıÓ‰Ì˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ÏÓ‰ÂÎË. 

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ 1. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ‚˚·‡Ì
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ TS_0_35 – ıÓÎÓ‰Ì˚È ÒÓÎÂÌ˚È ÓÍÂ‡Ì,
ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ıÓÓ¯Ó ‚ÓÒÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ËÚ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ı ÔÓÎÂÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÒÓÎÂÌÓÒÚË. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı
ÛÒÎÓ‚ËÈ Á‡‰‡Ì˚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚Â ÔÓÎfl ÒÍÓÓÒÚË, ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÒÓÎÂÌÓÒÚË. Ç Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ ‚Â-
ÏÂÌË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÓÍÂ‡Ì‡ ÔÓÏÂ˘‡ÂÚÒfl ÎÓÍ‡Î¸-
Ì‡fl ‡ÌÓÏ‡ÎËfl ÒÓÎÂÌÓÒÚË – ‚ÓÁÏÛ˘‡ÂÚÒfl Ss ‚ Ô‡-
‚ÓÈ ˜‡ÒÚË (9). ÄÌÓÏ‡ÎËfl ‡‚Ì‡ 2 ‰ Ë ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ 4 ÏÂÒflˆÂ‚, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÒÌËÏ‡ÂÚÒfl. ê‡Ò˜ÂÚ
ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl Ì‡ 1 „Ó‰. êÂÎ¸ÂÙ ‰Ì‡ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÚË
˝ÎÂÏÂÌÚ‡: „Ó‡ ‚ Äñí, Ï‡ÚÂËÍÓ‚˚È ÒÍÎÓÌ Û Á‡-
Ô‡‰ÌÓ„Ó ·ÂÂ„‡ íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡, Ì‡ÍÎÓÌ ‰Ì‡ ‚ íË-
ıÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ. ÄÌÓÏ‡ÎËfl ÒÓÎÂÌÓÒÚË ÔÓÏÂ˘ÂÌ‡ ÔÂÂ‰
ÔÂÔflÚÒÚ‚ËÂÏ, ‚ ÔÓ‰Ó·Î‡ÒÚË (60–95°E; 55–70°S),
ËÏËÚËÛ˛˘ÂÈ Ï. ÅÂÎÎËÌÒ„‡ÛÁÂÌ‡. 

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ 2. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÂÌ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÛ 1 Ò
Ó‰ÌËÏ ÓÚÎË˜ËÂÏ – ‰Û„ËÏ Ì‡˜‡Î¸Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚ËÂÏ.
Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ Â¯Â-
ÌËÂ ‚‡Ë‡ÌÚ‡ TS_0_35 Ò ÌÛÎÂ‚˚Ï ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ
ÚÂÌËfl. 

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ 3. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÂÌ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÛ 1,
ÌÓ Ò ‰Û„ËÏ Ì‡˜‡Î¸Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚ËÂÏ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ì‡-
˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÛÒÎÓ‚Ëfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ Â-
¯ÂÌËÂ ‚‡Ë‡ÌÚ‡ TS_4_33 – ÚÂÔÎ˚È ‡ÒÔÂÒÌÂÌ-
Ì˚È ÓÍÂ‡Ì. ê‡Ò˜ÂÚ ÔÓ‚Â‰ÂÌ Ì‡ 2 „Ó‰‡. 

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ 4. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÂÌ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÛ 1,
ÌÓ Ò ‰Û„ËÏ ÂÎ¸ÂÙÓÏ ‰Ì‡. àÁ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÂÎ¸-
ÂÙ‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌ˚ ‰‚‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡: Ï‡ÚÂËÍÓ‚˚È
ÒÍÎÓÌ Ë Ì‡ÍÎÓÌ ‰Ì‡ ‚ íËıÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ. ÑÌÓ ÓÍÂ‡Ì‡ –
Ó‚ÌÓÂ, „ÎÛ·ËÌ‡ Â„Ó 3 ÍÏ, „Ó‡ ‚ Äñí – ÔÂÊÌflfl,
‚˚ÒÓÚÓÈ 1.5 ÍÏ. 
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ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ 5. Ç‡Ë‡ÌÚ Ò ÔÎÓÒÍËÏ ÂÎ¸ÂÙÓÏ
‰Ì‡, „ÎÛ·ËÌ‡ ÓÍÂ‡Ì‡ 3 ÍÏ. 

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ 6. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÂÌ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚÛ 1, ÌÓ
Ò ‰Û„ÓÈ Ô‡‡ÏÂÚËÁ‡ˆËÂÈ ÍÓÌ‚ÂÍˆËË. Ç ÓÚÎË˜ËÂ
ÓÚ ‚ÒÂı ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚, ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ 6
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl “Ïfl„ÍËÈ” ‚‡Ë‡ÌÚ ÍÓÌ‚ÂÍˆËË: ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl ‡ÒÒ˜Ë-
Ú˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (13). 

4.2. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡
Ò ‡ÌÓÏ‡ÎËflÏË ÒÓÎÂÌÓÒÚË ‚ ‡Í‚‡ÚÓËË Äñí 

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ 1. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ·˚ÒÚ˚È „ÎÓ·‡Î¸Ì˚È
ÓÚÍÎËÍ „Ë‰ÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ÔÓÎÂÈ Ì‡ ‡ÌÓÏ‡ÎË˛ ÒÓ-
ÎÂÌÓÒÚË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÍÂ‡Ì‡. ëË„Ì‡Î, „ÂÌÂË-
ÛÂÏ˚È ‚ Äñí, ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ·ÂÂ„‡ íËıÓ-
„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ Á‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÛÚÓÍ (ËÒ. 6). ÄÌÓÏ‡ÎËË
ÙÛÌÍˆËË ÚÓÍ‡ ‚ ûÊÌÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ ÔÂÂÏÂ˘‡˛ÚÒfl Ì‡
Á‡Ô‡‰ ‚‰ÓÎ¸ Äñí. Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ ÒÛÚÓÍ ‚Ó ‚ÒÂÈ ‡Í‚‡ÚÓ-
ËË Äñí ‡ÌÓÏ‡ÎËfl ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 1 ë‚. á‡-
ÚÂÏ ‡ÌÓÏ‡ÎËË ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛ÚÒfl ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ íËıÓ-
„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ Ò ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÂ‚ÂÓ–Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ÍÓÏ-

ÔÓÌÂÌÚÓÈ (êËÒ. 6). ëË„Ì‡Î ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó
·ÂÂ„‡ íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡, ÓÚ‡Ê‡ÂÚÒfl ÓÚ ÌÂ„Ó Ë ‚‰ÓÎ¸
·ÂÂ„‡ ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ˝Í‚‡ÚÓ‡ ‚ÓÁÌËÍ‡-
ÂÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ‡fl ‡ÌÓÏ‡ÎËfl. ÖÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔËıÓ‰fl-
˘Â„Ó ·‡ÓÚÓÔÌÓ„Ó ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ÒË„Ì‡Î‡ Ò ·ÂÂ„Ó‚ÓÈ
„‡ÌËˆÂÈ, ÓÚ‡ÊÂÌËfl ÓÚ ÌÂÂ Ë „ÂÌÂ‡ˆËË ·‡ÓÍÎËÌ-
ÌÓ„Ó ÓÚÍÎËÍ‡. ùÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ‚ÓÁ-
ÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂÏ ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ·ÂÂ„‡ ÍÓÌ‚ÂÍˆËË, ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÚÓÓÈ ÏÂÊ‰Û 15°S Ë ˝Í‚‡ÚÓÓÏ ÒÓ-
Á‰‡ÂÚÒfl flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ‡fl ‡ÌÓÏ‡-
ÎËfl ‚ ‚Ë‰Â ‰ËÔÓÎfl. ÄÌÓÏ‡ÎËfl Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚Ó
‚ÂÏÂÌË: ˜ÂÂÁ ÏÂÒflˆ ÂÂ ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl
‰ÓÒÚË„‡˛Ú +0.1°C Ë –0.4°C, ‡ Í 80 ÒÛÚÍ‡Ï – ‚ÂÎË-
˜ËÌ +0.8 Ë –1.2°C (ËÒ. 7). éÚ Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ·ÂÂ„‡ ˝Í-
‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ‡ÌÓÏ‡ÎËfl
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‰‚ËÊÂÚÒfl Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍ ‚‰ÓÎ¸ ˝Í‚‡ÚÓ‡,
Í‡Í Á‡ı‚‡˜ÂÌÌ‡fl ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸Ì‡fl ‚ÓÎÌ‡ äÂÎ¸‚ËÌ‡
(ËÒ. 8, 9). óÂÂÁ 2–3 ÏÂÒflˆ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ‚ÓÎ-
ÌÓ‚ÓÈ ÒË„Ì‡Î ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ·ÂÂ„‡, ÛÒËÎË-
‚‡ÂÚÒfl ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ·ÂÂ„‡, ‰ÓÒÚË„‡fl Í 200 ÒÛÚ-
Í‡Ï Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 100 Ï ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÓÍÓÎÓ 0.1°C. Ñ‡-
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êËÒ. 6. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ 1 Ò ‡ÌÓÏ‡ÎËÂÈ ÒÓÎÂÌÓÒÚË. ÄÌÓÏ‡ÎËË ÙÛÌÍˆËË ÚÓÍ‡ (ë‚) ‚ 1-Â (‡), 3-Â (·), 5-Â (Ò) Ë 7-Â („) ÒÛÚÓÍ. 
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ÎÂÂ, ÓÚ‡Ê‡flÒ¸ ÓÚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ·ÂÂ„‡, ‡ÌÓÏ‡ÎËfl
„ÂÌÂËÛÂÚ ·ÂÂ„Ó‚˚Â ‚ÓÎÌ˚ äÂÎ¸‚ËÌ‡, ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡Ìfl˛˘ËÂÒfl ‚ ÒÂ‰ÌËÂ ¯ËÓÚ˚ Ó·ÓËı ÔÓÎÛ¯‡-
ËÈ (ËÒ. 8). 

ÖÒÎË ÓÔËÒ‡Ú¸ ÔÓˆÂÒÒ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÌÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËË ‚‰ÓÎ¸ ̋ Í‚‡ÚÓ‡ ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·-
ÌÓ, ÚÓ ÏÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ. ëË„Ì‡Î ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌflÂÚÒfl Ò Á‡Ô‡‰‡ Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍ, ‚ÂÏfl ÔÓıÓÊ-
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êËÒ. 7. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ 1. ÄÌÓÏ‡ÎËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (°C) Û Á‡Ô‡‰ÌÓÈ „‡ÌËˆ˚ íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ˜ÂÂÁ 80 ÒÛÚÓÍ. 
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êËÒ. 8. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ 1. ÄÌÓÏ‡ÎËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ 2-Ï ‡Ò˜ÂÚÌÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ ˜ÂÂÁ 60 (a), 90 (·), 120 (‚) Ë 150 („) ÒÛÚÓÍ. 
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‰ÂÌËfl ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÓÚÂÁÍ‡
‰ÎËÌÓÈ 8500 ÍÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 30 ÒÛÚÓÍ. ùÚÓ
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓˆÂÌËÚ¸ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÂÂÌÓÒ‡ ÒË„Ì‡Î‡ –
ÓÌ‡ ‡‚Ì‡ ÓÍÓÎÓ 330 ÒÏ/Ò. Ñ‡ÎÂÂ ·Û‰ÂÚ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ,
˜ÚÓ ˝Ú‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÍÓÓÒÚË ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌËfl 1-È ·‡ÓÍÎËÌÌÓÈ ÏÓ‰˚ Á‡ı‚‡˜ÂÌÌÓÈ ̋ Í-
‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ äÂÎ¸‚ËÌ‡. ç‡˜‡Î¸Ì˚È ÒË„-
Ì‡Î ÔËıÓ‰ËÚ Í ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏÛ ·ÂÂ„Û íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡
˜ÂÂÁ ‰‚‡ ÏÂÒflˆ‡, ‡ÌÓÏ‡ÎËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ – ÔÓÎÓ-
ÊËÚÂÎ¸Ì‡fl. èÓ ÏÂÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÌÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò Á‡Ô‡‰‡ Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍ.
å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡ÌÓÏ‡ÎËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ‚ ÔÓ‰Ó·Î‡ÒÚË, ÔËÏ˚Í‡˛˘ÂÈ Í ‚ÓÒÚÓ˜-
ÌÓÈ „‡ÌËˆÂ ÓÍÂ‡Ì‡ ˜ÂÂÁ 200 ÒÛÚÓÍ. ÇÒÎÂ‰ Á‡ ÔÓ-
ÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ, Û Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ·ÂÂ„‡ ÙÓÏËÛÂÚÒfl Ë
‰‚ËÊÂÚÒfl Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÌÓÏ‡ÎËfl ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ (ËÒ. 8‚, 8„). éÌ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó
·ÂÂ„‡ ˜ÂÂÁ 345 ÒÛÚÓÍ. ê‡ÁÌËˆ‡ ÔÂÂÔ‡‰‡ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ Û ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ·ÂÂ„‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯‡fl, ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
0.1°C. 

ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ Ò ‡ÌÓÏ‡ÎËÂÈ
ÒÓÎÂÌÓÒÚË ‚ ‡ÈÓÌÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÂÎ¸ÂÙ‡ ‚ Äñí
·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ‡Ò˜Â-

ÚÓÏ. á‡‰‡˜‡ ÒÓÒÚÓflÎ‡ ‚ ‚˚flÒÌÂÌËË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ
ÔÓˆÂÒÒ‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ë Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË ‡ÌÓÏ‡-
ÎËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ‚ÌÂ¯ÌËı ÛÒÎÓ‚ËÈ.
ëÂ‰Ë ÌËı – ËÁÏÂÌÂÌËfl ÙÓÌÓ‚Ó„Ó ÚÂÏÓı‡ÎËÌÌÓ„Ó
ÂÊËÏ‡ (ÌÂ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓfl-
ÌËfl), ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÚÂÌËfl, ÂÎ¸ÂÙ‡ ‰Ì‡ Ë Ú.‰.

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ 2. (TS_0_35, R = 0). é·˘ËÈ ÔÓ-
ˆÂÒÒ „ÂÌÂ‡ˆËË ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Â¯ÂÌËfl ‚ ‰‡ÌÌÓÏ
‡Ò˜ÂÚÂ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÂÌ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏÛ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚÛ. ï‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂ-
ÌËfl ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ·ÎËÁÍË ‰Û„ Í ‰Û„Û: ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒË„Ì‡Î‡
‚ ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË – ÓÍÓÎÓ
330 ÒÏ/Ò. ç‡ êËÒ. 1 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ „‡ÙËÍË ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÔÓ ‚ÂÏÂÌË ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ ‚ÚÓÓÏ
‡Ò˜ÂÚÌÓÏ σ-ÛÓ‚ÌÂ, ÓÒÂ‰ÌÂÌÌÓÈ ÔÓ ÚÂÏ ÔÓ‰Ó·-
Î‡ÒÚflÏ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Ï ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ˝Í‚‡ÚÓ‡.
ä‡Ê‰‡fl ÔÓ‰Ó·Î‡ÒÚ¸ D – Í‚‡‰‡Ú Ò ‡ÁÏÂ‡ÏË
1000 × 1000 ÍÏ. èÓ‰Ó·Î‡ÒÚ¸ D1 ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ‚ ÒÂ-
Â‰ËÌÂ ·‡ÒÒÂÈÌ‡, D2 Ò‰‚ËÌÛÚ‡ Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍ Ì‡ ‡ÒÒÚÓ-
flÌËÂ 4250 ÍÏ ÓÚ D1, D3 ÔËÏ˚Í‡ÂÚ Í ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏÛ
·ÂÂ„Û Ë ÓÚÒÚÓËÚ ÓÚ D2 Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 4500 ÍÏ. àÁ
ËÒ. 9 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë ‡ÌÂÂ, Ì‡˜‡Î¸Ì˚È
ÒË„Ì‡Î ÔËıÓ‰ËÚ Í ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏÛ ·ÂÂ„Û ̃ ÂÂÁ 2 ÏÂÒ.
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êËÒ. 9. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ 1. ÄÌÓÏ‡ÎËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÏ ‡ÁÂÁÂ ˜ÂÂÁ 60 (a), 90 (·), 120 (‚) Ë 150 („) ÒÛÚÓÍ. 
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å‡ÍÒËÏÛÏ ‡ÌÓÏ‡ÎËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ú‡ÍÊÂ ‰ÓÒÚË-
„‡ÂÚÒfl ˜ÂÂÁ 200 ÒÛÚ. ç‡ 20 ÒÛÚ ‡ÌÂÂ, ˜ÂÏ ‚ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÏ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ Û ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ „‡ÌËˆ˚ Ì‡·Î˛‰‡-
ÂÚÒfl ÏËÌËÏÛÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ÔËÏÂÌÓ, Ì‡ 320-Â
ÒÛÚ. ÅÓÎÂÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÁÌ‡˜ÂÌËflı Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ Ë
ÏËÌËÏÛÏ‡ ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ. Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‡ÁÌËˆ‡
‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ‚˚¯Â – ÓÍÓÎÓ 0.25°C. 

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ 3. (TS_4_33). Ç ˝ÚÓÏ ‡Ò˜ÂÚÂ Í‡-
ÚËÌ‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ÔÓıÓÊ‡ Ì‡ ÔÂ-
‰˚‰Û˘ËÂ. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÏ ÓÚÎË˜ËÂÏ fl‚ÎflÂÚÒfl Á‡Ô‡Á-
‰˚‚‡ÌËÂ ÏËÌËÏÛÏ‡ ‡ÌÓÏ‡ÎËË Û ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ·ÂÂ-
„‡. Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÌ ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl Í 420-Ï ÒÛÚ.
èÂÂÔ‡‰ ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚÂ 2: Â„Ó ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÓÍÓÎÓ 0.12°C. 

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ 4. (TS_0_35, „Ó‡ ‚ Äñí ). ê‡Ò˜ÂÚ Ò
ËÁÏÂÌÂÌÌ˚Ï ÂÎ¸ÂÙÓÏ ‰Ì‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÂ‰˚-
‰Û˘ËÏË ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‰‚ÛÏ ÓÚÎË˜ËflÏ. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, – Í
Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ‚ÂÏÂÌË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
ÌÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËË Û Á‡Ô‡‰ÌÓÈ „‡ÌËˆ˚ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ Á‡Ô‡Á‰˚‚‡ÌË˛ ÔÓ˜ÚË Ì‡ ÏÂÒflˆ ÔÂ‚Ó„Ó ÒË„Ì‡Î‡,
ÔËıÓ‰fl˘Â„Ó Í ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏÛ ·ÂÂ„Û ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸-
ÌÓÈ ÁÓÌ˚ íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, – Í ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌË˛ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Û
‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ·ÂÂ„‡. ë‡‚ÌÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÔÂÂÌÓÒ‡
ÒË„Ì‡Î‡ ‚‰ÓÎ¸ ˝Í‚‡ÚÓ‡ Ò ÓˆÂÌÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÂ-
‚ÓÈ ·‡ÓÍÎËÌÌÓÈ ÏÓ‰˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ, Í‡Í Ë
ÔÂÊ‰Â, ‡ÌÓÏ‡ÎËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÂÂ‰‡ÂÚÒfl ÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÔÂ‚ÓÈ ÏÓ‰˚. àÁÏÂÌÂÌËÂ ÁÌ‡Í‡ ‡ÌÓÏ‡-
ÎËË ‚˚Á‚‡ÌÓ ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ı‡‡ÍÚÂÓÏ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÂ-
ÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl ‚ ‚ÂıÌÂÏ ÒÎÓÂ Û Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ·ÂÂ„‡
íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡, „‰Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ „ÂÌÂ‡ˆËfl ‡ÌÓÏ‡-
ÎËË. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ˝ÚÓÈ
‡ÌÓÏ‡ÎËË Ë„‡ÂÚ ÙÓÌÓ‚˚È ÔÓˆÂÒÒ ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚ÌÓ-
„Ó ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˝Í‚‡ zÚÓË‡Î¸ÌÓÈ
ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË. ùÚÓ – ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ, ̃ Û‚-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚È Í Ï‡ÎÓÏÛ ‚ÌÂ¯ÌÂÏÛ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛.
ÑËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËÂ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ÂÂ Û Á‡-
Ô‡‰ÌÓÈ „‡ÌËˆ˚ Í‡Í ÓÚÍÎËÍ Ì‡ ÔÂÂÌÓÒËÏ˚È ÒË„-
Ì‡Î ËÁ ÁÓÌ˚ Äñí, ËÁÏÂÌflÂÚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚Â-
ÏÂÌÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡-
ÌËfl Ë ÙÓÏËÛÂÚ ‡ÌÓÏ‡ÎË˛ ÚÓ„Ó ËÎË ËÌÓ„Ó ÁÌ‡Í‡. 

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ 5. (TS_0_35, ÔÎÓÒÍÓÂ ‰ÌÓ). óËÒ-
ÎÂÌÌ˚È ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ Ò ÔÎÓÒÍËÏ ‰ÌÓÏ Ë ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜-
ÌÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËÂÈ ÒÓÎÂÌÓÒÚË ‚ Äñí ÌÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í
„ÂÌÂ‡ˆËË ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸-
ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË! Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂ‚ÓÂ
Á‚ÂÌÓ ‚ ˆÂÔÓ˜ÍÂ ÔÂÂ‰‡˜Ë ÒË„Ì‡Î‡ ËÁ ûÊÌÓ„Ó
ÓÍÂ‡Ì‡, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÂ Ò „ÂÌÂ‡ˆËÂÈ ·‡ÓÚÓÔÌ˚ı
‚ÓÎÌ êÓÒÒ·Ë Ì‡‰ ÔÂÂÏÂÌÌ˚Ï ÂÎ¸ÂÙÓÏ ‰Ì‡. 

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ 6. (TS_0_35, “Ïfl„Í‡fl” ÍÓÌ‚ÂÍ-
ˆËfl). Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‚ÒÂı ‡ÌÂÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ‚‡-
Ë‡ÌÚÓ‚, ˝ÚÓÚ ‡Ò˜ÂÚ ÔÓ‚Â‰ÂÌ Ò ‰Û„ÓÈ Ô‡‡ÏÂÚ-
ËÁ‡ˆËÂÈ ÍÓÌ‚ÂÍˆËË. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ-
„Ó ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ
(13). Ç ˝ÚÓÏ ÒÓÒÚÓflÎÓ Â„Ó Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ
ÓÚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ 1. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜Â-
Ú‡ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏÛ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚÛ. çÂÍÓÚÓ-

ÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ‡ÏÔÎËÚÛ‰Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ
‡ÌÓÏ‡ÎËË Û ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ·ÂÂ„‡: ÓÌ‡ ÒÚ‡Î‡ ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍÓ ‚˚¯Â. éÒÚ‡Î¸Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ï‡ÎÓ ÓÚÎË-
˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı ‡ÌÂÂ. 

5. é·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‚ÚÓÓÈ 
ÒÂËË ‡Ò˜ÂÚÓ‚ 

ä‡Í ‡ÌÂÂ ÛÍ‡Á˚‚‡ÎÓÒ¸, ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌ fl‰ ‡·ÓÚ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ËÁÛ˜‡ÎËÒ¸ ÔË˜ËÌ˚
Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ı „ÎÓ·‡Î¸Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ ÏÂÊ‰Û ‰ËÌ‡ÏË-
ÍÓÈ ÚÓÔË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ Ë ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ Î¸‰Ó‚
Ë ÌÂÍÓÚÓ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÄÌÚ‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ÏÓ-
ÂÈ [3, 10, 12, 13, 25]. 

ÇÓ ‚ÒÂı ‡·ÓÚ‡ı, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌ˚ı ËÁÛ˜ÂÌË˛ „ÎÓ-
·‡Î¸Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ ÏÂÊ‰Û ‰ËÌ‡ÏËÍÓÈ ÚÓÔË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÓÍÂ‡Ì‡ Ë ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÄÌÚ‡ÍÚË˜Â-
ÒÍËı ÏÓÂÈ, „Ó‚ÓËÚÒfl, ˜ÚÓ ÒË„Ì‡Î ÒÍÓÂÂ ‚ÓÁÌË-
Í‡ÂÚ ‚ ÚÓÔËÍ‡ı Ë ÔÂÂ‰‡ÂÚÒfl ‚ ‚˚ÒÓÍËÂ ¯ËÓÚ˚
ûÊÌÓ„Ó ÔÓÎÛ¯‡Ëfl, ÌÂÊÂÎË ‚ Ó·‡ÚÌÓÏ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËË. Ç Ó‰ÌËı ‡·ÓÚ‡ı ËÁÛ˜‡ÂÚÒfl ‚ÓÔÓÒ Ó ÚÓÏ,
Í‡ÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú Á‡ Ì‡ÎË˜ËÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ-
Ì˚ı Û‰‡ÎÂÌÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ. Ç ‰Û„Ëı Á‡‡ÌÂÂ ÔÂ‰ÔÓ-
Î‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÒË„Ì‡Î ÔÂÂ‰‡ÂÚÒfl ˜ÂÂÁ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ
Ë ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ ÔÂÂ-
‰‡˜Ë ÒË„Ì‡Î‡. ÇÓÓ·˘Â „Ó‚Ófl, ˜ÚÓ ‚ÒÂ„‰‡ ÔÓ‰˜Â-
ÍË‚‡ÂÚÒfl, ‰‡ÌÌÓÂ fl‚ÎÂÌËÂ ÂÒÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ‡·ÓÚ˚
ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡ÚÏÓÒÙÂ‡–ÓÍÂ‡Ì–ÍËÓÒÙÂ-
‡. ç‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı Ï‡Ò¯Ú‡·‡ı ‚ÂÏÂÌË ‡Ú-
ÏÓÒÙÂ‡, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ë„‡ÂÚ ‚Â‰Û˘Û˛ ÓÎ¸, Ë
ÂÂ ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ „Î‡‚ÌÛ˛ ‚ÂÚ‚¸ ÔÂÂ‰‡˜Ë
ÒË„Ì‡Î‡ Ì‡ ·ÓÎ¸¯ËÂ ‡ÒÒÚÓflÌËfl. é‰Ì‡ÍÓ Ë ‚ ÓÍÂ‡-
ÌÂ ËÏÂ˛ÚÒfl ÔÓˆÂÒÒ˚, ÒÔÓÒÓ·Ì˚Â ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸
ÓÚ‚ÂÚÌÛ˛ ‚ÂÚ‚¸ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍË, Â‡„ËÛfl
Ì‡ ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚Â ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl. ç‡¯‡ ˆÂÎ¸ ÒÓÒÚÓfl-
Î‡ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ·˚ Ì‡ÈÚË ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË, Á‡ Ò˜ÂÚ
ÍÓÚÓ˚ı ÏÓÊÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ûÊ-
Ì˚Ï ÓÍÂ‡ÌÓÏ Ë ÚÓÔËÍ‡ÏË. àÎË, ‰Û„ËÏË ÒÎÓ‚‡-
ÏË, Ì‡ÈÚË ÔÛÚ¸ ÔÂÂ‰‡˜Ë ÒË„Ì‡Î‡ Ì‡ ·ÓÎ¸¯ËÂ ‡Ò-
ÒÚÓflÌËfl ˜ÂÂÁ ÓÍÂ‡Ì Ë ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ ˝ÚÛ ‚ÚÓÛ˛
‚ÂÚ‚¸ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚. 

Ä‰‚ÂÍÚË‚Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ‚ ÓÍÂ‡ÌÂ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ
ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚Â, Ëı ı‡‡ÍÚÂÌÓÂ ‚ÂÏfl – ÒÓÚÌË, Ú˚Òfl-
˜Ë ÎÂÚ. ÖÒÎË ÓÍÂ‡Ì Ë„‡ÂÚ ‡ÍÚË‚ÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËË Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ÚÓÔËÍ‡ÏË Ë ÄÌÚ‡ÍÚË-
ÍÓÈ, ÚÓ ÓÌË ‰ÓÎÊÌ˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸Òfl ‰Û„ËÏË ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ÏË. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚ÏË Á‰ÂÒ¸ fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚Â ÔÓ„ÂÒÒË‚Ì˚Â ‚ÓÎÌ˚, ÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓÊÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl ·˚ÒÚ-
‡fl ÔÂÂ‰‡˜‡ ÒË„Ì‡Î‡ Ì‡ Ó„ÓÏÌ˚Â ‡ÒÒÚÓflÌËfl. 

5.1. åÓ‰Ó‚‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı 
‚ÓÎÌÓ‚˚ı Â¯ÂÌËÈ 

Ç ÒÔÂÍÚÂ ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı ‚ÓÎÌ ‚ ÓÍÂ‡ÌÂ
ÏÓÊÌÓ ÛÒÎÓ‚ÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ‚ÌÂ¯ÌËÂ ‰ÎËÌÌ˚Â „‡‚Ë-
Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ‚ÓÎÌ˚, Á‡ı‚‡˜ÂÌÌ˚Â ·ÂÂ„Ó‚˚Â Ë/ËÎË
¯ÂÎ¸ÙÓ‚˚Â ‚ÓÎÌ˚, ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸Ì˚Â ‚ÓÎÌ˚. Ç ı‡-
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‡ÍÚÂÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ì‡¯Â„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ˝ÚË
‚ÓÎÌÓ‚˚Â ‰‚ËÊÂÌËfl ËÏÂ˛Ú ÎËÌÂÈÌ˚È ÌÂ‚flÁÍËÈ ı‡-
‡ÍÚÂ [26, 27]. èË‚Â‰ÂÏ ÔÓÒÚ˚Â ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ
ÓˆÂÌÍË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‚ÓÎÌ Ë Ò‡‚ÌËÏ Ëı Ò
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË 2-È ÒÂËË ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
ÚÓ‚. 

ê‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‰ÎËÌÌ˚ı ‚ÓÎÌ ‚ ÒÚ‡ÚËÙËˆË-
Ó‚‡ÌÌÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ Ò ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ρ = ρpoten(z) Ë ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÓÈ H = const ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔËÒ‡ÌÓ
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Û‡‚ÌÂÌËÈ, ‚˚ÚÂÍ‡˛˘Ëı ËÁ (1)–(7):

(14)

(15)

(16)

„‰Â Γ(z) – ËÁ‚ÂÒÚÌ‡fl ÙÛÌÍˆËfl, Γ(z) = . 

éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÂÎ¸ÂÙ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ „Ó-
ËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÛ˛ ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â, ‚˚-
‰ÂÎË‚ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÛ˛ Á‡‰‡˜Û ÔÓ z:

(17)

î‡ÁÓ‚‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰ÎËÌÌ˚ı „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı
‚ÓÎÌ Ck ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍ‡. éÌ‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ „‡‰ËÂÌ-
Ú‡ ÙÓÌÓ‚ÓÈ ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËË ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ yÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚË Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â Γ = const ÂÂ ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ Í‡Í 

ë Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ Ò‚flÁ‡Ì˚ ı‡‡ÍÚÂÌ˚È
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È Lk Ë ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Tk Ï‡Ò¯Ú‡·˚.
ÑÎfl Í‡Â‚ÓÈ ‚ÓÎÌ˚ äÂÎ¸‚ËÌ‡ ‚ÌÂ ÛÁÍÓÈ ̋ Í‚‡ÚÓË-
‡Î¸ÌÓÈ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ËÏÂÂÏ

ÑÎfl ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚:

ì˜ËÚ˚‚‡fl ÚËÔË˜Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Γ Ë ÔÓÎ‡„‡fl „ÎÛ-
·ËÌÛ ÓÍÂ‡Ì‡ ‡‚ÌÓÈ 1 ÍÏ, ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚Â ÒÍÓÓÒÚË ÔÂ‚˚ı ‰‚Ûı ·‡ÓÍÎËÌÌ˚ı ÏÓ‰
C1, C2. ÑÎfl ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚ íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡,
ÔÓÎ‡„‡fl Γ = 4 × 10–8 „/ÒÏ2, ÔÓÎÛ˜ËÏ C1 ≅ 200 ÒÏ/c,
C2 ≅ 100 ÒÏ/c. ÑÎfl ÒÂ‰ÌËı ̄ ËÓÚ íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡, ÔË
Γ = 2 × 10–8 „/ÒÏ2, ËÏÂÂÏ C1 ≅ 150 ÒÏ/c, C2 ≅ 75 ÒÏ/c.
ÑÎfl ‡Í‚‡ÚÓËË Äñí, ÔË Γ = 4 × 10–9 „/ÒÏ2, C1 ≅
≅  70 ÒÏ/c, C2 = 35 ÒÏ/c. 
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àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËË
ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ë Â¯‡fl ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÛ˛ Á‡‰‡˜Û (17), ÏÓÊ-
ÌÓ ·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ λ1, λ2, C1, C2. ç‡ÔËÏÂ,
‰Îfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó Â¯ÂÌËfl ‚‡Ë‡ÌÚ‡ TS_0_35 ‰Îfl
˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÎÛ˜ËÏ λ1 ≅ 3, 46, λ2 ≅ 12,
3 Ë C1 ≅ 294 ÒÏ/c, C2 ≅ 156 ÒÏ/c. ÅÎËÁÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl
ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl ‰Îfl ‚ÒÂı ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚, ˜ÚÓ
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ·ÎËÁÓÒÚ¸˛ Ëı ÙÓÌÓ‚˚ı ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡-
ˆËÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚ ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (Ú‡·Î. 2).
ê‡ÁÏÂ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ÔÓ ‰ÓÎ-
„ÓÚÂ ‡‚ÂÌ ~14000 ÍÏ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÂÏfl ÔÓ·Â„‡
ÔÂ‚ÓÈ ·‡ÓÍÎËÌÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ‚ÓÎÌ˚ ·Û‰ÂÚ
ÓÍÓÎÓ 56 ÒÛÚ. ùÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‡Ò˜ÂÚÌÓÏÛ ‚Â-
ÏÂÌË ÔÓ·Â„‡ ÒË„Ì‡Î‡ (ËÒ. 10), ÓÚÍÛ‰‡ ÏÓÊÌÓ Á‡-
ÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ ÒË„Ì‡Î ‚ ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌÂ ÔÂÂ-
ÌÓÒËÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÂ‚ÓÈ ·‡ÓÍÎËÌÌÓÈ ÏÓ‰˚. 

ä‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ ÔÂÂ‰‡˜Ë ÒË„Ì‡Î‡ ‚ Á‡-
ÏÍÌÛÚÓÏ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÏ ·‡ÒÒÂÈÌÂ ËÁ ‚˚ÒÓÍËı ¯Ë-
ÓÚ ‚ ÌËÁÍËÂ ıÓÓ¯Ó ËÁ‚ÂÒÚÂÌ [28, 29]. á‡ı‚‡˜ÂÌ-
Ì‡fl ·ÂÂ„Ó‚‡fl ‚ÓÎÌ‡ äÂÎ¸‚ËÌ‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÂÚÒfl
‚‰ÓÎ¸ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ „‡ÌËˆ˚ ÔÓÚË‚ ˜‡ÒÓ‚ÓÈ
ÒÚÂÎË (ÔÓ ̃ ‡ÒÓ‚ÓÈ ÒÚÂÎÍÂ) ‚ ëÂ‚ÂÌÓÏ (ûÊÌÓÏ)
ÔÓÎÛ¯‡ËË. èÓÒÎÂ ÚÓ„Ó Í‡Í ÒË„Ì‡Î ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Á‡-
Ô‡‰ÌÓ„Ó ·ÂÂ„‡ ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË, ÓÌ
ÔÂÂÏÂ˘‡ÂÚÒfl Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍ Í‡Í ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸Ì‡fl ‚ÓÎ-
Ì‡ äÂÎ¸‚ËÌ‡. ùÚ‡ ÒıÂÏ‡ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚‡ ‰Îfl Á‡ÏÍÌÛ-
ÚÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ëÂ‚ÂÌÓ„Ó ÔÓÎÛ¯‡Ëfl. Ç ûÊÌÓÏ ÔÓ-
ÎÛ¯‡ËË, Ó‰Ì‡ÍÓ, ËÌ‡fl ÒËÚÛ‡ˆËfl – ‡Í‚‡ÚÓËfl Äñí
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔÂÂÓ‰Ë˜ÂÒÍËÈ Í‚‡ÁËÁÓÌ‡Î¸-
Ì˚È Í‡Ì‡Î Ë ÓÔËÒ‡ÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ ÔÂÂ-
‰‡˜Ë ÒË„Ì‡Î‡ Ì‡Û¯‡ÂÚÒfl. ÇÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚ÓÔÓÒ: ÏÓ-
ÊÂÚ ÎË ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÂ ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËÂ, ‚ÓÁÌËÍ¯ÂÂ ‚ ûÊ-

0 60 120 180 240 300 360
CÛÚsÍË
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–0.12

–0.09

–0.06

–0.03

0

0.03

0.06

0.09

0.12

êËÒ. 10. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ 2 (R = 0). àÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË
(‚ ÒÛÚ) ‡ÌÓÏ‡ÎËË ÒÂ‰ÌÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ 2-Ï ‡Ò˜ÂÚ-
ÌÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ ‚ ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸Ì˚ı ÔÓ‰Ó·Î‡ÒÚflı Di (Ò
Á‡Ô‡‰‡ Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍ): D1 – ÒÔÎÓ¯Ì‡fl ÎËÌËfl, D2 – ÔÛÌÍÚË
Ë D3 – ÔÛÌÍÚË-2 ÚÓ˜ÍË.
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á‡ÎÂÒÌ˚È, à‚˜ÂÌÍÓ

ÌÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ, ÔÂÂ‰‡Ú¸Òfl ‚ ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸
Ë Á‡ÚÂÏ ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡? 

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˝ÚÓ ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚÓ„Ó,
Í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÒË„Ì‡Î ÔÂÂ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÁÓÌÂ Äñí.
èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ Ò
Ë‰Â‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔÂÂ-
‰‡˜‡ ÒË„Ì‡Î‡ ‚ ÁÓÌÂ Äñí ‚ÓÁÏÓÊÌ‡. åÂı‡ÌËÁÏ ÔÂ-
Â‰‡˜Ë ÒË„Ì‡Î‡ – ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È Ò ÔÂ-
ÂÏÂ˘ÂÌËÂÏ Ì‡ Á‡Ô‡‰ ‰ÎËÌÌ˚ı ·‡ÓÚÓÔÌ˚ı ‚ÓÎÌ
êÓÒÒ·Ë, „ÂÌÂËÛÂÏ˚ı ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ‚˚‡ÊÂÌ-
Ì˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÂÎ¸ÂÙ‡ ‰Ì‡. àÏÂÌÌÓ ̋ ÚÓ Á‚ÂÌÓ
fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂ‚˚Ï ‚ ˆÂÔÓ˜ÍÂ ÔÂÂ‰‡˜Ë ÒË„Ì‡Î‡ Ì‡
‡ÒÒÚÓflÌËfl ÔÓfl‰Í‡ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‡ÁÏÂÓ‚ „ÎÓ-
·‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡. 

éˆÂÌËÏ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ·‡ÓÚÓÔ-
ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ êÓÒÒ·Ë ‚ Í‡Ì‡ÎÂ, ËÏËÚËÛfl ÔÓˆÂÒÒ ÔÂ-
Â‰‡˜Ë ÒË„Ì‡Î‡ ‚ ÁÓÌÂ Äñí. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‰ËÌ‡ÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÛÒÎÓ‚Ëfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚ Ì‡¯ÂÈ ÏÓ‰ÂÎË Ï˚
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ ÔË·ÎËÊÂÌËÂ “Ú‚Â‰ÓÈ Í˚¯ÍË”. èÓ-
˝ÚÓÏÛ ËÁ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó Â¯ÂÌËfl ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚˚‚‡˛Ú-
Òfl ·˚ÒÚ˚Â ‰ÎËÌÌ˚Â „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â ‚ÓÎÌ˚ (ÚËÔ‡
ÔËÎË‚Ì˚ı) Ë Û˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ÎË¯¸ ‚ÓÎÌ˚ êÓÒÒ·Ë.
Ñ‡ÌÌÓÂ ÔË·ÎËÊÂÌËÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‚ÂÒÚË Á‡‰‡˜Û Í
ÓÒÂ‰ÌÂÌÌÓÈ ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ ÙÛÌÍˆËË ÚÓÍ‡. èÓËÌÚÂ„-
ËÛÂÏ ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰Ó ‰Ì‡ Û‡‚-
ÌÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl Ë ÌÂ‡Á˚‚ÌÓÒÚË, ÔÂÌÂ·Â„‡fl ÌÂ-
ÎËÌÂÈÌ˚ÏË ÒÎ‡„‡ÂÏ˚ÏË, „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÚÛ·Û-
ÎÂÌÚÌÓÈ ‚flÁÍÓÒÚ¸˛, Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‰Îfl ÔÓÒÚÓÚ˚
‰ÂÍ‡ÚÓ‚Û ÒËÒÚÂÏÛ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú. èÓÎÛ˜ËÏ 

(18)

ψ = 0 Ì‡ „‡ÌËˆÂ D, 
„‰Â 

‡ F ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ ‚ÂÚÓ‚ÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ
ËÒÚÓ˜ÌËÍ, „ÂÌÂËÛ˛˘ËÈ ÒÂ‰ÌÂÂ ÚÂ˜ÂÌËÂ Ë Â„Ó
ËÁÏÂÌÂÌËfl, ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ 2-ı ÒÎ‡„‡ÂÏ˚ı, ÒÚÓfl˘Ëı ‚
Ô‡‚ÓÈ ˜‡ÒÚË (18). èÂ‚ÓÂ ÒÎ‡„‡ÂÏÓÂ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ
ÒÓ‚ÏÂÒÚÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ ·‡ÓÍÎËÌÌÓÒÚË Ë ÂÎ¸ÂÙ‡
‰Ì‡ (ëùÅàê) [30], ‚ÚÓÓÂ – ‚ÎËflÌËÂ ‚ÂÚ‡. èÂ‰-
ÔÓÎÓÊËÏ, ˜ÚÓ ËÏÂÂÚÒfl ÌÂÍÓÚÓ‡fl ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl
ˆËÍÛÎflˆËfl (‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ‡fl Ì‡ ÔÂ‚ÓÏ ˝Ú‡ÔÂ), ‡ Ì‡Ò
ËÌÚÂÂÒÛÂÚ ÂÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÎÓÍ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË (‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Â„Ó, Ì‡-
ÔËÏÂ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ „ÎÛ·ÓÍÓÈ ÍÓÌ‚ÂÍˆËË ÔË
Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÒÓÎÂÌÓÒÚË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË). èÂ‰ÔÓ-
ÎÓÊËÏ, ˜ÚÓ Â¯ÂÌËÂ Û‡‚ÌÂÌËfl ‰Îfl ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌÓÈ
ÙÛÌÍˆËË ÚÓÍ‡ ψ' ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ‚ Á‡ÏÍÌÛÚÓÏ Í‡-
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Ì‡ÎÂ Ò Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÂÌÍÓÈ Ì‡ ÌÂÍÓ-
ÚÓÓÏ Û‰‡ÎÂÌËË ÓÚ ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl ÂÎ¸ÂÙ‡ („Ó˚ ‚
Äñí). ä‡Ì‡Î ËÏÂÂÚ ‰ÎËÌÛ L1 Ë ¯ËËÌÛ L2. Ç Ì‡-
¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â L1 ~ 14000 ÍÏ, L2 ~ 2000 ÍÏ. ÑÌÓ ‚ Í‡-
Ì‡ÎÂ – Ó‚ÌÓÂ, ‡ ëùÅàê Û˜ÚÂÌ ÓÔÓÒÂ‰Ó‚‡ÌÌÓ ‚
‚Ë‰Â Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‚ Ô‡‚ÓÈ ˜‡ÒÚË (18). 

Ç ̋ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ ψ' ÏÓÊÌÓ
‡ÁÎÓÊËÚ¸ ‚ fl‰ ÔÓ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÙÛÌÍˆËflÏ ÒÔÂÍ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë ÔÓ y

(19)

(20)

ì‡‚ÌÂÌËÂ ‰Îfl ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl ψ' ÔËÏÂÚ ÔÓÒÚÓÈ
‚Ë‰

(21)

ÖÒÎË ÚÂÔÂ¸ ‰Îfl Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Â¯Â-
ÌËfl Û‡‚ÌÂÌËfl ‰Îfl  ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú‡ÏË, ËÁÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ‚ [31, 32], ÚÓ ÏÓÊÌÓ ÔËÈÚË Í
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÓˆÂÌÍ‡Ï. 

Å‡ÓÚÓÔÌ‡fl Â‡ÍˆËfl ÓÍÂ‡Ì‡ Ì‡ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÂ
‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËÂ – Â¯ÂÌËÂ (21) ÔË R = 0, L1 � L2 ÒÓ-

ÒÚÓËÚ ËÁ ‰‚Ûı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ: ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÈ (x)

Ë ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÈ x + t . çÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡-

Ì‡fl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ ÒË„Ì‡Î‡
Ì‡ Á‡Ô‡‰ Ò Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛

åËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ËÏÂÂÚ Ò‡Ï‡fl
‰ÎËÌÌ‡fl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ÔÓfl‰Í‡ ¯ËËÌ˚ Í‡Ì‡Î‡, ‡
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ – Ò‡Ï‡fl ÍÓÓÚÍ‡fl, ÔÓfl‰Í‡ ‰‚Ûı ¯‡-
„Ó‚ ÒÂÚÍË. ëÍÓÓÒÚË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‚ÓÎÌ ÎÂÊ‡Ú
‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 1000–50 ÒÏ/c. 

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ï˚ ÛÍ‡Á‡ÎË ÔÓÒÚÂÈ-
¯ËÈ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÔÛÚ¸ ÔÂÂ‰‡˜Ë ÒË„Ì‡Î‡, ÔÂ‰ÔÓÎ‡-
„‡fl ̃ ÚÓ ‡Í‚‡ÚÓËfl Äñí – Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚È ÔÂËÓ‰Ë-
˜ÂÒÍËÈ Í‡Ì‡Î. ÇÓÓ·˘Â „Ó‚Ófl, Í‡Ì‡Î ÒÓÂ‰ËÌÂÌ Ò
Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÈ ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË „‡ÌËˆ‡ÏË Ó·-
Î‡ÒÚ¸˛ íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡. èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡fl‰Û Ò ÔÓÒÚÓÈ
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÈ ÔÂÂ‰‡˜Ë ÒË„Ì‡Î‡ ‚‰ÓÎ¸ Í‡Ì‡Î‡ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÏÓ‰‡, Ò‚flÁ‡ÌÌ‡fl Ò Í‡Â‚ÓÈ Â‡ÍˆËÂÈ
·‡ÒÒÂÈÌ‡ – ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËÂÏ ‚ÓÎÌ ‚ Á‡ÏÍÌÛÚÓÈ Ó·Î‡-
ÒÚË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ˝ÙÙÂÍÚ ‚flÁ-
ÍÓ„Ó ÔÓ‰ÒÎÓfl Û Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË. Ç ‡Ò¯ËÂÌÌÓÈ
Ó·Î‡ÒÚË Äñí – íËıËÈ ÓÍÂ‡Ì Â‡ÍˆËfl ÓÍÂ‡Ì‡ ·Ó-
ÎÂÂ ·˚ÒÚ‡fl, ÔÓ˜ÚË Ï„ÌÓ‚ÂÌÌ‡fl, Í‡Í ÔË „ÎÓ·‡Î¸-
ÌÓÏ, Ú‡Í Ë ÔË ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË. èÓÒÚ‡Ì-
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ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ï‡Ò¯Ú‡·˚ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ Ë ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË
‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚Â-
ÏÂÌÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡ÂÏ˚ı ÏÓ‰. ç‡ÎË-
˜ËÂ ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ·ÂÂ„‡ Ë ˝ÙÙÂÍÚ˚ ‚flÁÍÓÒÚË
ÔË‚Ó‰flÚ Í ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ‚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡ÂÏÓÏ ÒË„Ì‡ÎÂ
Í‡Â‚˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ˜ËÒÎÂÌÌÓÏ Â-
¯ÂÌËË Ó˜ÂÌ¸ ·˚ÒÚÓ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÓÁ-
ÏÛ˘ÂÌËÂ ‚‰ÓÎ¸ ‚ÒÂ„Ó Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ·ÂÂ„‡. 

éˆÂÌËÏ ‚ÂÏfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓ-
„Ó ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓ„Ó ÒÎÓfl Û Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ·ÂÂ„‡. ÇÓ ‚ÒÂı
‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡ 5 (ÔÎÓÒÍÓÂ ‰ÌÓ), ‚‰ÓÎ¸ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ï‡ÚÂ-
ËÍÓ‚ÓÈ „‡ÌËˆ˚, ÓÚ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó Û„Î‡ íËıÓ„Ó
ÓÍÂ‡Ì‡ ‰Ó ˝Í‚‡ÚÓ‡, ÙÓÏËÛÂÚÒfl ‡ÌÓÏ‡ÎËfl
ÙÛÌÍˆËË ÚÓÍ‡ (ËÒ. 6). ÇÂÏfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‡ÌÓ-
Ï‡ÎËË – ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÛÚÓÍ. ùÚÓ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ËË ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÌÂÒÚ‡ˆËÓ-
Ì‡ÌÓ„Ó ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÚÓÎ˘ËÌÓÈ Lx Û Á‡Ô‡‰-
ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË [31, 32]. Ö„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÓˆÂÌÍ‡
ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡Ì‡ÎËÁ‡ Â¯ÂÌËfl Û‡‚ÌÂÌËfl
(21) ÔË R = 0: 

(22)

éˆÂÌÍ‡ (23) ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ·‡ÓÚÓÔÌ˚Â ‚ÓÎ-
Ì˚ êÓÒÒ·Ë, „ÂÌÂËÛÂÏ˚Â ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌË-
ÍÓÏ, ÙÓÏËÛ˛Ú ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚È Á‡Ô‡‰Ì˚È ÔÓ„‡-
ÌË˜Ì˚È ÒÎÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ Lx = 100 ÍÏ Á‡ ‚ÂÏfl ÔÓfl‰-
Í‡ 1 ÌÂ‰ÂÎË. ÖÒÎË Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌÓÏ
‚ ÏÓ‰ÂÎË ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ‡ÁÂ¯ÂÌËË 2.5° Á‡Ô‡‰-
Ì˚È ÔÓ„‡ÌË˜Ì˚È ÒÎÓÈ ËÏÂÂÚ ¯ËËÌÛ ÔÓfl‰Í‡ ¯‡-
„‡ ÒÂÚÍË, Ú.Â. ‚ Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â 250 ÍÏ, ÚÓ ı‡‡ÍÚÂ-
ÌÓÂ ‚ÂÏfl Â„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl (‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË Ï‡ÚÂËÍÓ-
‚Ó„Ó ÒÍÎÓÌ‡) ÒÓÒÚ‡‚ËÚ ÓÍÓÎÓ 4-ı ÒÛÚ. í‡Í Í‡Í
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÌËfl ‚ ÏÓ‰ÂÎË ‚ÁflÚ ‡‚Ì˚Ï R =
= 10–6 c–1, ÚÓ ·ÎËÁÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂÂÚ Ë ‚ÂÏfl ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËfl ‚flÁÍÓ„Ó ÔÓ‰ÒÎÓfl (ÓÍÓÎÓ 10 ÒÛÚ), ̃ ÚÓ ıÓ-
Ó¯Ó ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ‡Ò˜ÂÚÓ‚.
èÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ·‡ÓÚÓÔÌÓ„Ó ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ-
ÏÛ˘ÂÌËfl Û Á‡Ô‡‰ÌÓÈ „‡ÌËˆ˚ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ·‡Ó-
ÍÎËÌÌ˚È ÓÚÍÎËÍ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÙÓÏËÛ-
ÂÚÒfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ‡fl ‡ÌÓÏ‡ÎËfl. ÇÒÂ ‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡-
Á˚‚‡˛Ú ÂÂ ·˚ÒÚÓÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ flÍÓ
ÓÌ‡ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÓÍÓÎÓ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË „‡ÌË-
ˆ˚. ÄÌÓÏ‡ÎËfl ‚ÓÎÌÓÓ·‡ÁÌÓ ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ‚Â-
ÏÂÌË. èÓˆÂÒÒ „ÂÌÂ‡ˆËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ‡ÌÓÏ‡-
ÎËË ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·ÌÓÈ
·‡ÓÚÓÔÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ Ë ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓÈ ÏÓ‰˚ ÚËÔ‡
‚ÓÎÌ˚ äÂÎ¸‚ËÌ‡. ä‡Â‚‡fl ‚ÓÎÌ‡ ÚËÔ‡ äÂÎ¸‚ËÌ‡
‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÓÒÂ‰ÌÂÌ-
ÌÓ„Ó ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË ‰‚ËÊÂÌËfl Ë ÔÂ‚Ó„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡

ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË ρdz – ËÒ-

ÚÓ˜ÌËÍ‡, ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ Ô‡‚ÓÈ ˜‡ÒÚË (18). 

t
1.4
Lxβ
---------.=

z
0

H∫

5.2. Ç˚‚Ó‰˚ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï 2-È ÒÂËË 
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ 

éÔË¯ÂÏ ÔÓÎÌÛ˛ ÒıÂÏÛ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‚ÓÁ-
ÏÛ˘ÂÌËÈ ËÁ ‡Í‚‡ÚÓËË Äñí, ÔËÒÛ˘Û˛ Â¯ÂÌË-
flÏ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÒÂËË ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚,
Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ 5 – ÓÍÂ‡Ì‡ Ò ÔÎÓÒ-
ÍËÏ ÂÎ¸ÂÙÓÏ. éÒÌÓ‚ÌÓÈ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ‰‡ÌÌÓÈ ÒÂËË
‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ. èÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËË ÒÓÎÂÌÓÒÚË, ÔÓÏÂ˘ÂÌÌÓÈ Ì‡‰
„ÓÓÈ Äñí (‚ ‡Í‚‡ÚÓËË, ËÏËÚËÛ˛˘ÂÈ Ï. ÅÂÎ-
ÎËÌÒ„‡ÛÁÂÌ‡) ˜ÂÂÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÒflˆÂ‚ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ
flÍ‡fl ‡ÌÓÏ‡ÎËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ
Ó·Î‡ÒÚË íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ Ë ‚ ÁÓÌÂ ùÎ¸-çËÌ¸Ó (ËÒ. 8).
å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡ÌÓÏ‡ÎËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ‚ ‚ÂıÌÂÏ ÒÎÓÂ Û ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ·ÂÂ„‡ ˝Í-
‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡ íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡, ÔËÏÂÌÓ,
˜ÂÂÁ 180–220 ÒÛÚ. 

èÓˆÂÒÒ ÔÂÂ‰‡˜Ë ÒË„Ì‡Î‡ ËÁ ‚˚ÒÓÍËı ¯ËÓÚ
ûÊÌÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ‚ ÁÓÌÛ ùÎ¸-çËÌ¸Ó ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚ-
Òfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÙËÁË˜ÂÒÍËı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚,
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ̂ ÂÔÓ˜ÍÛ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. 

1. èÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÌÓÏ‡ÎËfl ÒÓÎÂÌÓÒÚË Ì‡‰ „Ó-
ÓÈ ‚ Äñí ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓˆÂÒÒÛ „ÎÛ·ÓÍÓÈ ÍÓÌ‚ÂÍ-
ˆËË ‚ ˝ÚÓÏ ‡ÈÓÌÂ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÌ‚ÂÍˆËË ‚Ó‰‡
ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÂÚÒfl Ë ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ÎÓÍ‡Î¸Ì‡fl ‡ÌÓÏ‡ÎËfl
ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË. 

2. ÄÌÓÏ‡ÎËfl ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ì‡‰ ÔÂ-
ÂÏÂÌÌ˚Ï ÂÎ¸ÂÙÓÏ ‰Ì‡ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÒËÎ¸ÌÛ˛ ·‡-
ÓÚÓÔÌÛ˛ Â‡ÍˆË˛ ÓÍÂ‡Ì‡. ÇÓÁ·ÛÊ‰‡˛ÚÒfl ÚÓÔÓ-
„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ‚ÓÎÌ˚ êÓÒÒ·Ë, ·˚ÒÚÓ ÔÂÂÏÂ˘‡˛-
˘ËÂÒfl Ì‡ Á‡Ô‡‰ Ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÛÚÓÍ
ËÁÏÂÌfl˛˘Ëı ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ‚ ÓÍÂÒÚ-
ÌÓÒÚË Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ·ÂÂ„‡ íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡. 

3. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒÎÓÊÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡
Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË ‰ÎËÌÌ˚ı ‚ÓÎÌ Û Á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ï‡ÚÂË-
ÍÓ‚ÓÈ „‡ÌËˆ˚ (‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË Ï‡ÚÂËÍÓ‚Ó„Ó ÒÍÎÓ-
Ì‡) „ÂÌÂËÛ˛ÚÒfl ÍÓÓÚÍËÂ ·‡ÓÍÎËÌÌ˚Â ‚ÓÎÌ˚,
‚˚Á˚‚‡˛˘ËÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ‚
ÔÓÎflı ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. 

4. ëÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË ÏÓ„ÛÚ ‰‚Ë„‡Ú¸Òfl
‚‰ÓÎ¸ Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ·ÂÂ„‡ Í ˝Í‚‡ÚÓÛ Í‡Í ‚ÓÎÌ˚
äÂÎ¸‚ËÌ‡ ËÎË, ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â, ¯ÂÎ¸ÙÓ‚˚Â ‚ÓÎ-
Ì˚. ëÍÓÓÒÚ¸ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ ÔÂÂ‰‡˜Ë ÒË„Ì‡Î‡ ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍ‡: Á‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÛÚÓÍ ÒË„Ì‡Î ÔÂÂÏÂ-
˘‡ÂÚÒfl ËÁ ÒÂ‰ÌËı ¯ËÓÚ ‰Ó ˝Í‚‡ÚÓ‡. 

5. ÇÓÎÌÓ‚ÓÈ ÓÚÍÎËÍ Û Á‡Ô‡‰ÌÓÈ „‡ÌËˆ˚ (ÒÓ˜Â-
Ú‡ÌËÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı ‚ ÔÔ. 3 Ë 4) ‚ ÓÍÂÒÚÌÓ-
ÒÚË ̋ Í‚‡ÚÓ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ì‡Û¯ÂÌË˛ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÔÓÎÂÈ ÚÂ˜ÂÌËÈ Ë ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ë ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË ‚ ÔÓÎÂ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (Ë ÒÓÎÂÌÓÒÚË). ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (ÒÓÎÂÌÓÒÚË)
‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÚÓ„‰‡, ÍÓ„‰‡ ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ̋ Í-
‚‡ÚÓ‡ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÔÓˆÂÒÒ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl ‚ ‚Âı-
ÌÂÏ ÒÎÓÂ, Ú.Â., ‚ ‚ÂıÌÂÏ ÒÎÓÂ ÎË·Ó ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÍÓÌ-
‚ÂÍˆËfl, ÎË·Ó ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚Â-
ÏÂÌÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÔÂÂÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl. 
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á‡ÎÂÒÌ˚È, à‚˜ÂÌÍÓ

6. ÇÓÁÌËÍ¯‡fl ‡ÌÓÏ‡ÎËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (Ë ÒÓÎÂ-
ÌÓÒÚË) ÔÂÂÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‚‰ÓÎ¸ ˝Í‚‡ÚÓ‡ Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍ,
Í‡Í Á‡ı‚‡˜ÂÌÌ‡fl ̋ Í‚‡ÚÓË‡Î¸Ì‡fl ‚ÓÎÌ‡ äÂÎ¸‚ËÌ‡.
î‡ÁÓ‚‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÂÂ ÔÂ‚ÓÈ ÏÓ-
‰˚ ‡‚Ì‡ ~300 ÒÏ/ÒÂÍ. éÚ Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ‰Ó ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ-
„Ó ·ÂÂ„‡ ‚ÓÎÌ‡ ÔÓ·Â„‡ÂÚ Á‡ 2 ÏÂÒ. 

7. ÑÓÒÚË„‡fl ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ·ÂÂ„‡, ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸-
Ì‡fl ‚ÓÎÌ‡ „ÂÌÂËÛÂÚ ·ÂÂ„Ó‚˚Â ‚ÓÎÌ˚ äÂÎ¸‚Ë-
Ì‡, ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛˘ËÂÒfl ‚ ÒÂ‰ÌËÂ ̄ ËÓÚ˚ Ó·ÓËı
ÔÓÎÛ¯‡ËÈ. 

Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÔÓ‰˜ÂÍÌÂÏ, ˜ÚÓ ‚‡ÊÌÂÈ¯ËÏ
ÔÓˆÂÒÒÓÏ, ÔË‚Ó‰fl˘ËÏ Í ·˚ÒÚÓÈ ÔÂÂ‰‡˜Â ÒË„-
Ì‡Î‡ ËÁ ‚˚ÒÓÍËı ̄ ËÓÚ ûÊÌÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ‚ ÚÓÔËÍË
Ë ‰‡ÎÂÂ ‚ ÁÓÌÛ ùÎ¸-çËÌ¸Ó, fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓˆÂÒÒ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ·‡ÓÚÓÔÌ˚ı ‚ÓÎÌ êÓÒÒ·Ë, „ÂÌÂË-
ÛÂÏ˚ı ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÂÎ¸ÂÙ‡ (Ì‡‰
„ÓÓÈ Äñí). àÏÂÌÌÓ Á‡ Ò˜ÂÚ ‚ÓÎÌ êÓÒÒ·Ë ÒË„Ì‡Î
·˚ÒÚÓ ÔÂÂ‰‡ÂÚÒfl ËÁ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ûÊÌÓ„Ó
ÓÍÂ‡Ì‡ Í Á‡Ô‡‰ÌÓÏÛ ·ÂÂ„Û íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ Ì‡ ‡Ò-
ÒÚÓflÌËÂ, ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ 15000 ÍÏ. Ç ˜ËÒÎÂÌÌÓÏ ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚÂ Ò ÔÎÓÒÍËÏ ÂÎ¸ÂÙÓÏ (˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ 5)
‡ÌÓÏ‡ÎËfl ÒÓÎÂÌÓÒÚË, ÔÓÏÂ˘ÂÌÌ‡fl ‚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÏ
‡ÈÓÌÂ Äñí, ÌÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í „ÂÌÂ‡ˆËË Á‡ı‚‡˜ÂÌ-
ÌÓÈ ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ äÂÎ¸‚ËÌ‡. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà (ÔÓÂÍÚ ‹ 03-05-64354a).
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Processes of the rapid transferring of signal from the high latitudes of the Southern Ocean to the tropical/equa-
torial oceans are studied by using a primitive equation general circulation model. This study concentrates on
two problems: formation of the climatological equilibrium regimes by prescribed surface wind stress, temper-
ature and salinity (the first problem) and the rapid response of the tropical/equatorial ocean to local salinity
anomalies in the Southern Ocean (the second problem). These problems are addressed by experiments with the
numerical model, applied to a idealized domain, comprising a zonal periodic channel, to simulate the Southern
Ocean, and a rectangular basin to the north, to simulate the Pacific. 
Comparison of the numerical solution for the equilibrium state with climatological temperature and salinity dis-
tribution has been done. The influence of the external parameters (such as initial values of temperature and sa-
linity, friction coefficient, bottom topography and parameterization of convection) on the characteristics of the
thermohaline circulation are studies. Experiments show the presence of different stationary regimes under iden-
tical external forcing on the surface. Two regimes can be singled out as the warm - salty, and the cold - fresh
oceans. 
The main question in the second problem is: Can the ocean play an active role in the formation of such short
time climatic variability as El Nino? What is the mechanism of the propagation of the signal from high latitudes
of the Southern Ocean to the tropics? A wave-like mechanism of the quick response of the equatorial ocean to
the processes occuring in the high latitudes of the Southern Ocean is found. It is shown that a signal generated
at the Southern Ocean surface by a local salinity anomaly can quickly propagate to the western boundary by a
barotropic Rossby wave and then propagate northward along the coast as a Kelvin wave to the equator. The
anomaly in the western subdomain of the equatorial Pacific then begins to propagate eastward along the equator
as a trapped equatorial Kelvin wave generating a temperature anomaly in the El Nino region. 


