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5. �à¥¬¨  �.�., � à«¨ �.�. // �âàã§¨®ë¥ â¥ç¥¨ï: �¥®-à¨ï ¨ íªá¯¥à¨¬¥â. �¡.  ãçëå âàã¤®¢. � «¨¨£à ¤,1997. �. 30.6. �®§®¢ æª¨© �.�., �§¬¨¤®¢ �.�. // �ª¥ ®«®£¨ï. 1979. 19,ü 6. �. 982.7. Padman L. // J. Geophys. Res. 1994. C99, No. 11. P. 22, 491.8. Bowden K.F. // Ocean Management. 1981. 6, No. 2/3. P. 117.9. Jungclaus J.H., Backhaus J.O. // J. Geophys. Res. 1994. C99,No. 6. P. 12, 385.10. Stacey M.W., Bowen A.J. // J. Geophys. Res. 1988. C93, No. 4.P. 3528. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î02.10.98��� 537.871.64 ����� ����������� ������� ���������������������� ����������� �����������. �. �ãá¥¢; �. �. �®«®£¤¨, �. �. � à ¡ ®¢, �. �. �¨àìï®¢(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨  â¬®áä¥àë)�¥®à¥â¨ç¥áª¨ ®¡®á®¢ë¢ ¥âáï ¬¥â®¤ ®¯à¥¤¥«¥¨ï ä §®¢®© ¨ £àã¯¯®¢®© áª®à®áâ¨ ¯¥à¥¬¥é îé¨åáï¨®®áä¥àëå ¢®§¬ãé¥¨©. �¥â®¤ ®á®¢    á¯¥ªâà «ì®¬   «¨§¥ ã£«®¬¥à®-¤®¯«¥à®¢áª¨å ¤ ëå¤¨áâ æ¨®®£® à ¤¨®§®¤¨à®¢ ¨ï ¨®®áä¥àë. �¥â®¤ ¨««îáâà¨àã¥âáï   ¯à¨¬¥à¥ ®¡à ¡®âª¨ íªá-¯¥à¨¬¥â «ìëå ¤ ëå.�àã¯®¬ áèâ ¡ë¥ ¥®¤®à®¤®áâ¨ á«®ï F2 ¨®-®áä¥àë á¢ï§ë¢ îâ á ¯¥à¥¬¥é îé¨¬¨áï ¨®®áä¥à-ë¬¨ ¢®§¬ãé¥¨ï¬¨ (���), ª®â®àë¥ ¨¬¥îâ ¢®«®-¢ãî ¯à¨à®¤ã ¨ ¢ë§ë¢ îâáï, á®£« á® á®¢à¥¬¥ë¬¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï¬ [1], à á¯à®áâà ïîé¨¬¨áï ¢ ¢¥àå¨åá«®ïå  â¬®áä¥àë  ªãáâ¨ª®-£à ¢¨â æ¨®ë¬¨ ¢®« -¬¨. � à ªâ¥àë¥ ¯¥à¨®¤ë â ª¨å ¥®¤®à®¤®áâ¥©á®áâ ¢«ïîâ ®â ¥¤¨¨æ ¤® ¤¥áïâª®¢ ¨ á®â¥ ¬¨ãâ.�¥á¬®âàï    ª®¯«¥ë© §  ¯®á«¥¤¨¥ ¯®«¢¥ª  ®¡-è¨àë© ¬ â¥à¨ « ¯® ���,   á¥£®¤ïè¨© ¤¥ì ®â-ªàëâë¬¨ ®áâ îâáï â ª¨¥ ¢®¯à®áë, ª ª ¨å ¤¨á¯¥àá¨-®ë¥ á¢®©áâ¢ , á®®â®è¥¨¥ ä §®¢ëå ¨ £àã¯¯®¢ëåáª®à®áâ¥©, ¬¥å ¨§¬ë £¥¥à æ¨¨ ¨ â. ¯. �à¨ íâ®¬¥á«¨ ªàã¯®¬ áèâ ¡ë¥ ¤¢¨¦¥¨ï ¨®®áä¥àë ¨§ãç¥-ë ¤®¢®«ì® ¯®«®, â® áà¥¤¥- ¨ ¬ «®¬ áèâ ¡ë¥¢®§¬ãé¥¨ï | á®¢¥àè¥® ¥¤®áâ â®ç®.� ¨¡®«¥¥ è¨à®ª® ¯à¨¬¥ï¥¬ë¬ ¬¥â®¤®¬ íªá-¯¥à¨¬¥â «ì®£® ¨§ãç¥¨ï ��� ï¢«ï¥âáï  §¥¬®¥à ¤¨®§®¤¨à®¢ ¨¥ ¢ ª®à®âª®¢®«®¢®¬ ¤¨ ¯ §®¥.� à ¬¥âàë §®¤¨àãîé¥£® á¨£ «  à¥£¨áâà¨àãîâáï,ª ª ¯à ¢¨«®, ¢ ¥áª®«ìª¨å ¯ãªâ å  ¡«î¤¥¨ï  ¯®¢¥àå®áâ¨ �¥¬«¨, â. ¥. ¯à®áâà áâ¢¥®-à §¥á¥-ë¬ ¯à¨¥¬®¬. �¯¥à¢ë¥ § ¤ ç  ®¯à¥¤¥«¥¨ï ä §®¢®©áª®à®áâ¨ ��� ¯® ä«ãªâã æ¨ï¬ ¯ à ¬¥âà®¢ à áá¥-ï®£® ¯®«ï ( ¯à¨¬¥à,  ¬¯«¨âã¤ë ¨«¨ ¤®¯«¥à®¢-áª®£® á¬¥é¥¨ï ç áâ®âë) ¡ë«  à¥è¥  ¢ à ¡®â¥ [2]¨ ¯à¥¤ãá¬ âà¨¢ «  ¢ëç¨á«¥¨¥ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨åªà®áá-á¯¥ªâà®¢ ¨   «¨§ ¨å ¬¨¬ëå á®áâ ¢«ïîé¨å.� ¤ «ì¥©è¥¬ ¤  ï ¬¥â®¤¨ª  ¡ë«  ®¡®¡é¥   á«ãç © ¯à®áâà áâ¢¥®©  ¨§®âà®¯¨¨ à áá¥ï¨ïà ¤¨®¢®«   ��� [3],   ¯à ªâ¨ç¥áª ï à¥ «¨§ æ¨ï¯à®¢®¤¨« áì ¢® ¬®£¨å à ¡®â å (á¬.,  ¯à., [4]).

� ®£à ¨ç¥¨ï¬ ¤ ®£® á¯®á®¡  ®¯à¥¤¥«¥¨ï ä -§®¢®© áª®à®áâ¨ ®â®á¨âáï ¥®¡å®¤¨¬®áâì ®à£ ¨§ -æ¨¨ ¡®«ìè®£® ç¨á«  ¯ãªâ®¢  ¡«î¤¥¨ï, ¢ ®á®¡¥-®áâ¨ ¯à¨ ¨§ãç¥¨¨ à §®¬ áèâ ¡ëå ���. � à -¡®â¥ [5] ¯à¥¤«®¦¥ ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®-ä §®¢ë© ¬¥â®¤¨§¬¥à¥¨ï, ª á îé¨©áï ¤¨ £®áâ¨ª¨ ¯à®áâà áâ-¢¥®© áâàãªâãàë ¨®®áä¥àëå ¢®§¬ãé¥¨©. �â¨¬¬¥â®¤®¬ á ¯®¬®éìî ®¤®© ã£«®¬¥à®-¤®¯«¥à®¢áª®©ãáâ ®¢ª¨ ¢®§¬®¦® ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ ¥®¤®à®¤®áâ¥©à §®£® ¬ áèâ ¡ . �  áâ®ïé¥© áâ âì¥ à §¢¨¢ îâáïá¯¥ªâà «ìë¥ ¬¥â®¤ë   «¨§  ¨®®áä¥à®£® á¨£ « ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï £àã¯¯®¢ëå ¨ ä §®¢ëå áª®à®áâ¥©��� ¯à¨¬¥¨â¥«ì® ª ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®-ä §®¢®©áå¥¬¥ ¨§¬¥à¥¨ï.�¯à¥¤¥«¥¨¥ áª®à®áâ¨ ¨®®áä¥àëå ¢®§¬ãé¥¨©¯® ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®-ä §®¢ë¬ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬ à -¤¨®á¨£ « ,   ¨¬¥® ã£« ¬ ¯à¨å®¤  ¨ ¤®¯«¥à®¢áª®-¬ã á¬¥é¥¨î, á®áâ ¢«ï¥â ®¡à âãî § ¤ çã ¤¨ ¬¨ª¨¨®®áä¥àëå ¢®§¬ãé¥¨©. � áá¬®âà¨¬ á ç «  ¯àï-¬ãî § ¤ çã à áá¥ï¨ï à ¤¨®¢®« ¢ áà¥¤¥, å à ªâ¥-à¨§ã¥¬®© ¯®ª § â¥«¥¬ ¯à¥«®¬«¥¨ï n(x; y; z; t) , ª®-â®àë© ¬®¤¥«¨àã¥â à á¯à®áâà ïîé¥¥áï ¢ ¨®®áä¥à¥���. �à¥¡ã¥âáï ®¯à¥¤¥«¨âì ¤®¯«¥à®¢áª®¥ á¬¥é¥¨¥¨ ã£«ë ¯à¨å®¤  §®¤¨àãîé¥£® à ¤¨®á¨£ «    ¢ë-å®¤¥ ¨§ ¨®®áä¥àë.� áá¥ï¨¥ ¢®« ¢ áà¥¤ å á ¯« ¢® ¬¥ïîé¨¬¨áïá¢®©áâ¢ ¬¨ ®¯¨áë¢ ¥âáï á ¯®¬®éìî ¬¥â®¤®¢ £¥®¬¥â-à¨ç¥áª®© ®¯â¨ª¨. � §  ¢®«ë ¢ áà¥¤¥ ¢ëà ¦ ¥âáï ¢¢¨¤¥ ¨â¥£à «  ¯® ¥¢®§¬ãé¥®© âà ¥ªâ®à¨¨:�= k Z n(x; y; z; t) d�:



46 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü 6�®áª®«ìªã ä §  ¢ëà ¦ ¥âáï «¨¥©ë¬ äãªæ¨® -«®¬ ®â ¯®ª § â¥«ï ¯à¥«®¬«¥¨ï áà¥¤ë, â® ¨ äãªæ¨ïª®àà¥«ïæ¨¨ ä §ë ¡ã¤¥â ®¡« ¤ âì â¥¬ ¦¥ á¢®©áâ¢®¬:R�(�0; �0) = k20 ZZ Rn(�0+ �; �0+ �; �) d�1d�2; (1)£¤¥ � = x(�1)�x(�2) , � = y(�1)� y(�2) , � = z(�1)�z(�2) . � íâ®¬ á«ãç ¥ ®¯à¥¤¥«ï¥¬ë¥ ¨§ íªá¯¥à¨¬¥â ¢â®àë¥ ¬®¬¥âë ¯à®¨§¢®¤ëå á«ãç ©®© á®áâ ¢«ïî-é¥© ä §ë �1 :�@�1@x �2 =�@2R�@�20 ������0=0�0=0 ; �@�1@y �2 = �@2R�@�20 ������0=0�0=0 ;�@�1@x @�1@y �= � @2R�@�0@�0 ������0=0�0=0 : (2)�¢®©áâ¢  ��� ¤®«¦ë ¡ëâì § «®¦¥ë ¢ äãª-æ¨î ª®àà¥«ïæ¨¨ ¯®ª § â¥«ï ¯à¥«®¬«¥¨ï, ¯®íâ®¬ã¨á¯®«ì§ã¥¬ ¥¥ ¤¢ã¬¥à®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨¥ ¢ ¢¨¤¥ á¯¥ªâ-à  ¯«®áª¨å ¢®« à §«¨ç®£®  ¯à ¢«¥¨ï ¨ ¤«¨ë(�1 ¨ �2 ):Rn(�; �) = k20 ZZ Gn(�1; �2) ei�1�+i�2� d�1d�2¨ ¤«ï ¯®«ãç¥¨ï ¯à®áâà áâ¢¥®-¢à¥¬¥®© äãª-æ¨¨ ª®àà¥«ïæ¨¨ ¢¢¥¤¥¬ ¤à¥©ä ª ¦¤®© ç áâ®â®© á®-áâ ¢«ïîé¥© á® á¢®¥© ä §®¢®© áª®à®áâìî V :Rn(�; �; �)== k20 ZZ Gn(�1; �2) ei�1(��Vx�)+i�2(��Vy�) d�1d�2:�«ï ã¯à®é¥¨ï ¤ «ì¥©è¨å ¢ëª« ¤®ª ¯¥à¥©¤¥¬ ®âá¨áâ¥¬ë ª®®à¤¨ â (x; y) ª á¨áâ¥¬¥, £¤¥ ®¤  ¨§ª®®à¤¨ âëå ®á¥© ¯ à ««¥«ì  áª®à®áâ¨ ¤à¥©ä (á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¯à®¥ªæ¨¨ ®¡®§ ç¥ë ¨¤¥ªá ¬¨V ¨ ?): Rn(�V ; V?; �) = k20 ZZ Ad�V d�?;£¤¥ A= Gn(�V ; ��) ei�V (�V�V� )+i�?�? .�®¤áâ ¢¨¢ íâ® ¢ëà ¦¥¨¥ ¤«ï Rn ¢ (1), ¯®«ãç¨¬®á®¢®¥ ãà ¢¥¨¥ ¤«ï   «¨§  íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå¤ ëå:R�(0; 0; �) = k20 ZZ d�1d�2 ZZ Ad�V d�?: (3)� á¨áâ¥¬¥ ª®®à¤¨ â, á¢ï§ ®© á ¢¥ªâ®à®¬ áª®-à®áâ¨, ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á (2) ¯®«ãç¨¬�@�1@xV �2 �RV �2V = k20 ZZ d�1d�2 ZZ �2VAd�V d�?;�@�1@x?�2 �R?�2? = k20 ZZ d�1d�2 ZZ �2?Ad�V d�?;�@�1@xV @�1@x?� �RV?�V �? =

= k20 ZZ d�1d�2 ZZ �V �?Ad�V d�? (4)¨ ª®àà¥«ïæ¨¨ ã£«®¢ à áá¥ï¨ï á ¤®¯«¥à®¢áª¨¬ á¤¢¨-£®¬ ç áâ®âë:�@�1@t @�1@x?� �R
?�
�? ==�k20 ZZ d�1d�2 ZZ �V �?V (�V )Ad�V d�?;�@�1@t @�1@xV � �R
?�
�V ==�k20 ZZ d�1d�2 ZZ �2V V (�V )Ad�V d�?: (5)�¥¯¥àì ¥®¡å®¤¨¬® ¯¥à¥©â¨ ª á¯¥ªâà ¬ ¬®é®áâ¨ã£«®¢ ¯à¨å®¤  GV , G? , GV? ¨ ¨å ª®-á¯¥ªâà ¬ GV
 ,G?
 á ¤®¯«¥à®¢áª¨¬ á¬¥é¥¨¥¬. �«ï íâ®£® ã¬®¦¨¬¢á¥ á®®â®è¥¨ï (4){(5)   ei
� ¨ ¯à®¨â¥£à¨àã¥¬ ¨å¯® � , ãçâï à ¢¥áâ¢®12� 1Z�1 ei[
�V (�V )�V ]� d� = ��
� V (�V )�V�;£¤¥ �(�) | � -äãªæ¨ï �¨à ª . �à¨ íâ®¬ ¯®«ãç¨¬á¯¥ªâàë ¬®é®áâ¨ ¯ãâ¥¬ ¨â¥£à¨à®¢ ¨ï «¥¢®© ç á-â¨ (4), (5): GV (
) = 12� 1Z�1 RV �2V ei
� d�:�áâ «ìë¥ á®®â®è¥¨ï ¯®«®áâìî   «®£¨çë.�¥¯¥àì, ¨á¯®«ì§ãï ä¨«ìâàãîé¨¥ á¢®©áâ¢  � -äãª-æ¨¨, ¬®¦® ®áãé¥áâ¢¨âì ¨â¥£à¨à®¢ ¨¥ ¯® �V .�¬¥ï ¢ ¢¨¤ã, çâ® ¯® ®¯à¥¤¥«¥¨î £àã¯¯®¢®© áª®à®á-â¨ Vg = d(�V V )=d�V , ¨§ (4), (5) ¯®«ãç ¥¬GV (
) = k20
2VgV 2(
) ZZ d�1d�2 Z B d�?;G?(
) = k20Vg ZZ d�1d�2 Z �2?B d�?;G?V (
) = k20
2VgV (
) ZZ d�1d�2 Z �?B d�?;GV
(
) =� k20
2VgV (
) ZZ d�1d�2 Z B d�?;G?
(
) =�k20
2Vg ZZ d�1d�2 Z �?B d�?;£¤¥ B = G�
=V (
); �?� ei�?�? . �âáî¤  á«¥¤ã¥â ¢ë-à ¦¥¨¥ ¤«ï ä §®¢®© áª®à®áâ¨: Vph(
) � V (
) == �GV
(
)=GV (
) . � ª ú¬¨ãáû ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ®à¨-¥â æ¨¥© ª®®à¤¨ â®© ®á¨ ¢¤®«ì ¢¥ªâ®à  áª®à®áâ¨.



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü6 47�á®¢ ï á¨áâ¥¬  ª®®à¤¨ â á¢ï§   á £¥®¬¥âà¨¥©¨§¬¥à¨â¥«ì®© ãáâ ®¢ª¨. �¥à¥å®¤ï ª íâ®© á¨áâ¥¬¥ª®®à¤¨ â, ¥®¡å®¤¨¬® á®¢¥àè¨âì ¯®¢®à®â   ã£®«'V ¬¥¦¤ã ¢¥ªâ®à®¬ áª®à®áâ¨ ¨ ®áìî x ª®®à¤¨ â:�V = � cos'V � � sin'V ; �? = � sin'V + � cos'V :�®£¤ , ¯®¤áâ ¢«ïï íâ¨ ¢ëà ¦¥¨ï ¢ (3) ¨ (2) ¨ ¯à®¢®-¤ï âã ¦¥ ¯à®æ¥¤ãàã, çâ® ¨ á (4), â. ¥. ã¬®¦¥¨¥   ei
�¨ ¨â¥£à¨à®¢ ¨¥, ¯®«ãç¨¬ á¢ï§ì ¬¥¦¤ã á¯¥ªâà ¬¨ ¢à §ëå ª®®à¤¨ â å:Gx =GV cos2'V +G? sin2 'V �GV? sin 2'V ;Gy =GV sin2'V +G? cos2'V +GV? sin 2'V ;Gxy=(GV�G?) sin'V cos'V +GV?(cos2'V �sin2 'V );G
x = Vph(GV cos'V �GV? sin'V );G
y = Vph(GV sin'V +GV? cos'V ):�âáî¤  ¥á«®¦® ¯®«ãç¨âì á¢ï§ì á¯¥ªâà®¢ ¢ ª®-®à¤¨ â å ¨§¬¥à¨â¥«ì®© á¨áâ¥¬ë:G
x = Vph(Gx cos'V +Gxy sin'V );G
y = Vph(Gy sin'V +Gxy cos'V ): (6)�«¥¤ã¥â ¯®¤ç¥àªãâì, çâ® ¯à¨¢¥¤¥ë¥ ¢ëª« ¤ª¨(¢ á«ãç ¥ ç áâ®â®© ¤¨á¯¥àá¨¨) á¯à ¢¥¤«¨¢ë ¢ ãá«®-¢¨ïå ¯®áâ®ïáâ¢  áª®à®áâ¨ ¤«ï ª ¦¤®© ç áâ®â®©á®áâ ¢«ïîé¥© ¢ ¨®®áä¥à®¬ á«®¥ ¡¥§ ãç¥â  § ¢¨á¨-¬®áâ¨ ®â ¢ëá®âë ¨ ¢à¥¬¥¨ (¨á¯®«ì§®¢  ï  ¬¨¬®¤¥«ì ¨®®áä¥à®£® à áá¥ï¨ï à ¤¨®¢®« ®¡áã¦¤ -« áì ¢ à ¡®â¥ [6]). � ¯à®â¨¢®¬ á«ãç ¥ ª®àà¥«ïæ¨®- ï äãªæ¨ï (1) ¡ã¤¥â § ¢¨á¥âì ®â ¢à¥¬¥¨, ¨ ¯à®æ¥áá¡ã¤¥â ¥áâ æ¨® àë¬.�à¨¢¥¤¥¬ ¯à¨¬¥à ®¯à¥¤¥«¥¨ï ä §®¢®© áª®à®áâ¨���, â. ¥. à¥è¥¨ï ®¡à â®© § ¤ ç¨. � 1995{1997 ££.¡ë« ®à£ ¨§®¢  íªá¯¥à¨¬¥â ¯®  ª«®®¬ã §®¤¨-à®¢ ¨î ��� á®£« á® ¨§«®¦¥®© ¬¥â®¤¨ª¥. � ¯®-¬®éìî à ¤¨®¯¥«¥£ æ¨®®© ãáâ ®¢ª¨, á®§¤ ®©  ä¨§¨ç¥áª®¬ ä ªã«ìâ¥â¥ [7], ¨§¬¥àï«¨áì ã£«ë ¯à¨-å®¤  ¨ ¤®¯«¥à®¢áª®¥ á¬¥é¥¨¥ ç áâ®âë. � â¥¬ ¬¥â®-¤®¬ �«¥ª¬  {�ìîª¨ [8] ¢ëç¨á«ï«¨áì á¯¥ªâàë, ¢å®-¤ïé¨¥ ¢ (6). � á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á íâ®© ä®à¬ã«®© ¡ë«¨¢ëç¨á«¥ë ¤¨á¯¥àá¨®ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨  ¡á®«îâ®£®§ ç¥¨ï ¨  ¯à ¢«¥¨ï ä §®¢®© áª®à®áâ¨ ®â ç áâ®-âë ���. �¨¯¨çë¥ à¥§ã«ìâ âë ®¡à ¡®âª¨  ¡«î¤¥-¨© ¯à¨¢¥¤¥ë   à¨áãª¥. �¨¤ë ¤¢¥ ç¥âª® à §«¨-ç îé¨¥áï ®¡« áâ¨: ®¤  | á ®à¬ «ì®© (ä §®¢ ïáª®à®áâì ã¬¥ìè ¥âáï á ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ ç áâ®âë), ¤àã-£ ï | á  ®¬ «ì®© ¤¨á¯¥àá¨¥©.
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