
70 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò35. Silverberg P., Omling P., Samuelson L. // Appl. Phys. Lett.1988. 52, No. 20. P. 1689.6. Martin G.M., Mitonneau A., Mircea A. // Electron. Lett.1977. 13, No. 7. P. 191.7. Osaka J., Okamoto H., Kobayashi K. // Semi-InsulatingIII{V Materials / Ed. H. Kukimoto, S. Miyazawa. Hakone,Japan: Ohmsha Publishers, 1986. P. 156.8. Markov A.V., Polyakov A.Y., Smirnov N.B. et al. // Nucl.Instrum. Meth. Phys. Res. 2000. �439. P. 651. 9. Verbitskaya E., Eremin V., Ivanov A. et al. // Nucl. Instrum.Meth. Phys. Res. 2000. �439. P. 634.10. Neild S.T., Skowronski M., Lagowski J. // Appl. Phys. Lett.1991. 58, No. 8. P. 859.11. Bourgoin J.C., Bardeleben H.J., Stievenard D. // J. Appl.Phys. 1988. 64. R 65. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î05.02.01������������ 551.511.32 ��������� �������������� ����������������������� ��������� �� ������ ������������������������� ������ NCDC�. �. �®«®¤¨, �. �. �èª®¢(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨  â¬®áä¥àë)E-mail: atmos@phys.msu.su�à¥¤áâ ¢«¥ë ®á®¢ë¥ áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¯«®â®áâ¨ ¢®§¤ãå  ¢æ¥«®¬ ¯® §¥¬®¬ã è àã. �à®¢¥¤¥ ¯à®áâà áâ¢¥®-¢à¥¬¥®©   «¨§ £«®¡ «ìëå ¬¥â¥®à®«®-£¨ç¥áª¨å ¤ ëå. � ááç¨â ë ¥ â®«ìª® â®çë¥ § ç¥¨ï  ¬¯«¨âã¤ë ¨ ä §ë £®¤®¢®£® å®¤ ,® ¨ §® «ìë©, ¢¥àâ¨ª «ìë© ¨ ¬¥à¨¤¨® «ìë© à §à¥§ë ¯®«ï ¯«®â®áâ¨ à á¯à¥¤¥«¥¨ï.�à¥¤«®¦¥ë© ¯®¤å®¤ ¯®§¢®«ï¥â á ¯®¬®éìî ®â®á¨â¥«ì® ¥¡®«ìè®£® ç¨á«  ª®íää¨æ¨¥â®¢®¯¨á âì £« ¢ë¥ áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ª«¨¬ â  �¥¬«¨.�¢¥¤¥¨¥�  áâ®ïé¥¬ã ¢à¥¬¥¨ ¯à¥¤«®¦¥® ¬®£® à §-«¨çëå ¬®¤¥«¥© ª«¨¬ â . �®à®è¨¥ ¨ ¤®áâ â®ç®¯®«ë¥ ®¡§®àë ¥áâì,  ¯à¨¬¥à, ¢ à ¡®â å [1, 2].�¡ëç® ¨á¯®«ì§ãîâáï ¤¢  ¯®¤å®¤ . �¥à¢ë© | ¤¨- ¬¨ç¥áª¨©, ª ¥¬ã ®â®áïâáï ª ª á«®¦ë¥ £¨¤-à®¤¨ ¬¨ç¥áª¨¥, â ª ¨ ¯à®áâë¥ í¥à£®¡ « á®¢ë¥¬®¤¥«¨. �¤ ª® ¤¨ ¬¨ç¥áª®¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ¨¥ ¢àï¤«¨ ¯®«®áâìî  ¤¥ª¢ â®  ¡«î¤¥¨ï¬: ¢á¥ ¨§¢¥áâ-ë¥ ¢à¥¬¥ë¥ àï¤ë  ¡«î¤¥¨© ¤«¨â¥«ì®áâìî®â ¥áª®«ìª¨å áãâ®ª ¤® ¬¨««¨®®¢ «¥â ¤¥¬®áâà¨-àãîâ áâ®å áâ¨ç¥áª¨© å à ªâ¥à,   ¢ ¤¨ ¬¨ç¥áª¨å¬®¤¥«ïå ¥ ãç¨âë¢ îâáï áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥-à¨áâ¨ª¨. �¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª¨¥ ãà ¢¥¨ï,  ¯à¨¬¥à,¤®¯ãáª îâ ¤«ï ¯¥à¥¬¥ëå, ª®â®àë¥ ®¯¨áë¢ îâáà¥¤¨¥ ¯®«ï, ¢¥áì¬  ¯à®¨§¢®«ì®¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ä«ãªâã æ¨©.�â®à®© ¯®¤å®¤ | áâ â¨áâ¨ç¥áª¨©, ¢ ª®â®à®¬¨§ãç îâáï áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  ª«¨¬ â¨ç¥áª¨å¯à®æ¥áá®¢, â. ¥. ¨å áâ æ¨® à®áâì, ¢à¥¬ï ¨ ¬ áèâ ¡ª®àà¥«ïæ¨¨, ¤àã£¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ à á¯à¥¤¥«¥¨©.�à¨¬¥¥¨¥ áâ â¨áâ¨ç¥áª®£®   «¨§  ¢ ª«¨¬ â¨-ç¥áª¨å ¨áá«¥¤®¢ ¨ïå | è¨à®ª® à á¯à®áâà ¥ ï¯à ªâ¨ª . �®à®è® ¨§¢¥áâë à ¡®âë �¤¥¬  [3], � á-á¥«ì¬   [4], �®àâ  [5] ¨ ¤à. �à¥¤¨ ¯®á«¥¤¨å à ¡®â¬®¦® ®â¬¥â¨âì ª¨£ã �. �. �®¡à®¢®«ìáª®£® [1], ¢ª®â®à®© ¯à¨¢¥¤¥  â ª¦¥ ®¡è¨à ï ¡¨¡«¨®£à ä¨ï.�¤ ª® âà ¤¨æ¨®ë© áâ â¨áâ¨ç¥áª¨©   «¨§ ¯®ç-â¨ ¢á¥£¤  ®¯¨áë¢ ¥â ª«¨¬ â¨ç¥áª¨¥  ®¬ «¨¨ ¯®

®â®è¥¨î ª ®à¬¥ ª«¨¬ â¨ç¥áª®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï,ª®â®à ï ¯®« £ ¥âáï ¨§¢¥áâ®©.� â® ¦¥ ¢à¥¬ï á ¬® ®¯à¥¤¥«¥¨¥ ª«¨¬ â¨ç¥áª®©®à¬ë å à ªâ¥à¨áâ¨ª  â¬®áä¥àë ®áâ ¥âáï á¥àì¥§®©¯à®¡«¥¬®© ¤«ï ª«¨¬ â®«®£®¢. �à ¤¨æ¨®ë© ¯®¤å®¤á®áâ®¨â ¢ ¯à¨¢ï§ª¥ ¤ ëå  ¡«î¤¥¨© ª ã§« ¬ à¥-£ã«ïà®© £¥®£à ä¨ç¥áª®© á¥âª¨ á ¯®¬®éìî ¬¥â®¤®¢®¡ê¥ªâ¨¢®£®   «¨§  ¨ ¯®á«¥¤ãîé¥¬ ãáà¥¤¥¨¨¤ ëå ¢ ¯à¥¤¥« å ª ¦¤®£® ¬¥áïæ  £®¤ . �¤ ª®â ª®¥ ®¯à¥¤¥«¥¨¥ ª«¨¬ â¨ç¥áª®© ®à¬ë ¥é¥ ®áâ ¢-«ï¥â ¢ ª«¨¬ â¨ç¥áª¨å ¯®«ïå § ç¨â¥«ìãî á«ãç ©-ãî ¯à®áâà áâ¢¥ãî ¨§¬¥ç¨¢®áâì, ¥®¯à ¢¤ ®á£« ¦¨¢ ï (¨§-§  ãáà¥¤¥¨ï) ¢à¥¬¥ë¥ ª®«¥¡ -¨ï.�¥«ì  áâ®ïé¥© à ¡®âë | ¯à®¢¥àª  ¢®§¬®¦®-áâ¨ á£« ¦¨¢ ¨ï ª«¨¬ â¨ç¥áª¨å ¯®«¥© ¯ãâ¥¬ à §-«®¦¥¨ï ¨å ¢ àï¤ë ¯® í¬¯¨à¨ç¥áª¨¬ á®¡áâ¢¥ë¬äãªæ¨ï¬   ®á®¢¥ à §«®¦¥¨ï ¢â®à®£® ¬®¬¥â .�â  ¨¤¥ï ¡ë«  ¯à¥¤«®¦¥  ¥é¥ �.�. �¡ãå®¢ë¬ ¢1950-å ££. (á¬. [6]). �« ¢ë© ¢®¯à®á § ª«îç ¥âáï¢ á«¥¤ãîé¥¬: ¬®¦® «¨  ¡«î¤ ¥¬ë¥ ¬¥â¥®à®«®-£¨ç¥áª¨¥ ¯®«ï ®¯¨á âì á ¯®¬®éìî ¥¡®«ìè®£® ç¨á-«  â ª¨å äãªæ¨©? � ª ¯®ª §ë¢ îâ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï¬®£¨å  ¢â®à®¢, ¤«ï  ®¬ «¨©, ¢ ç áâ®áâ¨, ¯®«ïâ¥¬¯¥à âãàë â ª¨¥ àï¤ë à §«®¦¥¨ï áå®¤ïâáï ®ç¥ì¬¥¤«¥® (á¬.,  ¯à., [5]). �¤ ª® áå®¤¨¬®áâì íâ¨åàï¤®¢ áãé¥áâ¢¥ë¬ ®¡à §®¬ § ¢¨á¨â ®â ¢ë¡®à ¨áá«¥¤ã¥¬®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨. �®íâ®¬ã ¢  áâ®ïé¥©à ¡®â¥, ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â ¯®¤ ¢«ïîé¥£® ¡®«ìè¨áâ¢ ¯®¤®¡ëå à ¡®â, ¢ ª ç¥áâ¢¥ ®á®¢®© á«ãç ©®©



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò3 71å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¢ë¡à   ¥  ®¬ «¨ï,   ¢¥«¨ç¨-  ~ (x) = p�a (x) =Ma , ¢â®à®© ¬®¬¥â ª®â®à®©B (x; x0) ¤®«¦¥ ¡ëâì á¢ï§  á ¯«®â®áâìî à á¯à¥-¤¥«¥¨ï ç áâ¨æ (<áà¥¤¨å> ¬®«¥ªã«) ¢  â¬®áä¥à¥(§¤¥áì �a(x) | ¯«®â®áâì ¢®§¤ãå , Ma | ¬ áá ¢á¥©  â¬®áä¥àë, x = fr; tg , r | ¯à®áâà áâ¢¥ ïª®®à¤¨ â  â®çª¨ ¢  â¬®áä¥à¥ �¥¬«¨, t | ¢à¥¬ï).�«ï íâ®£® âà¥¡ã¥âáï à áè¨à¨âì âà ¤¨æ¨®ë©  ¢â®-ª®àà¥«ïæ¨®ë© ¯®¤å®¤ [7] ¨ ¨á¯®«ì§®¢ âì ¥£® ¤«ï¯®¨áª  à á¯à¥¤¥«¥¨ï áà¥¤¥£® ¯®«ï ¥áâ æ¨® à-®© ¨ ¥®¤®à®¤®© á«ãç ©®© äãªæ¨¨.�¯¨á ¨¥ ª«¨¬ â¨ç¥áª®£®  àå¨¢ �à¨ ¯à®¢¥¤¥¨¨ à ¡®âë ¢  è¥¬ à á¯®àï¦¥¨¨¡ë«  àå¨¢ ª«¨¬ â¨ç¥áª¨å ¤ ëå <Global GriddedUpper Air Statistics> (GGUAS). � ¥¬ á®¡à ëãáà¥¤¥ë¥ ¤ ë¥ §  ¯¥à¨®¤ á 1980 ¯® 1995 £.�®§¤ â¥«¥¬ íâ®£®  àå¨¢  ï¢«ï¥âáï �¬¥à¨ª áª¨© æ¨® «ìë© æ¥âà ª«¨¬ â¨ç¥áª®© ¨ä®à¬ æ¨¨(NCDC). �  àå¨¢¥ â ª¦¥ ¨á¯®«ì§®¢ ë ¤ ë¥ �¢-à®¯¥©áª®£® æ¥âà  áà¥¤¥áà®çëå ¯à®£®§®¢ ¯®£®¤ë(ECMWF) ¨ ¤ ë¥ �á¥¬¨à®© ¬¥â¥®à®«®£¨ç¥áª®©®à£ ¨§ æ¨¨ (WMO).� ë¥  àå¨¢  NCDC ®¯¨áë¢ îâ  â¬®áä¥àã ¯®¢á¥¬ã §¥¬®¬ã è àã ¤«ï ª ¦¤®£® ¬¥áïæ  £®¤ .�á¥ ¢¥«¨ç¨ë ¯à¥¤áâ ¢«¥ë   á¥âª¥ 2:5� � 2:5�¤«ï 14 áâ ¤ àâëå ¨§®¡ à¨ç¥áª¨å ãà®¢¥© (®â1000 ¤® 10 ¬¡ à) ¨ §¥¬®© ¯®¢¥àå®áâ¨. �  àå¨-¢¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥ë áà¥¤¨¥ ¢¥«¨ç¨ë ¨ áâ ¤ àâë¥®âª«®¥¨ï ¤«ï ¤ ¢«¥¨ï   ãà®¢¥ ¬®àï, áª®à®áâ¨¢¥âà , â¥¬¯¥à âãàë ¢®§¤ãå , â®çª¨ à®áë, ¢ëá®âë¨§®¡ à¨ç¥áª®£® ãà®¢ï, ¯«®â®áâ¨ ¢®§¤ãå ,   â ª¦¥¢®áì¬¨«¥¯¥áâª®¢®© à®§ë ¢¥âà®¢.�«ï á®§¤ ¨ï  àå¨¢  ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì ¥¦¥¤¥¢-ë¥ ¬¥â¥®à®«®£¨ç¥áª¨¥ ¤ ë¥, ¯®«ãç ¥¬ë¥ ¤¢ ¦-¤ë ¢ ¤¥ì ¬¨à®¢®© á¥âìî ¬¥â¥®áâ æ¨© ¨   ª®-à ¡«ïå. �áå®¤ë¥ ¤ ë¥ à ááç¨âë¢ «¨áì á¯¥æ¨ -«¨áâ ¬¨ ECMWF. �à¨ íâ®¬ ¯à®¢®¤¨« áì ®æ¥ª ¨å ª ç¥áâ¢  ¨ á®¬¨â¥«ìë¥ í«¥¬¥âë ã¤ «ï«¨áì.�®«ìè®¥ ç¨á«®  ¡«î¤¥¨©, ¨á¯®«ì§®¢ ëå ¯à¨ãáà¥¤¥¨¨, ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ¢ëá®ªãî  ¤¥¦®áâì ¤ -ëå  àå¨¢  NCDC.�«ï æ¥«¥©  áâ®ïé¥© à ¡®âë ¨§ íâ®£®  àå¨¢ ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì â®«ìª® ¤ ë¥ ® ¢ëá®â¥ £¥®¯®â¥-æ¨ «  ¨ ¯«®â®áâ¨ ¢®§¤ãå    á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å¨§®¡ à¨ç¥áª¨å ãà®¢ïå.�®áâ ®¢ª  § ¤ ç¨� áá¬®âà¨¬ á ç «  á«ãç ©ãî äãªæ¨î ~ (x)¢ ¢¨¤¥  (x) ~u (x) , £¤¥  (x) | ¤¥â¥à¬¨¨à®¢ - ï,   ~u (x) | ®¤®à®¤ ï ¨ áâ æ¨® à ï á«ã-ç © ï äãªæ¨ï, â. ¥. à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ~u (x) ¨¢ -à¨ â® ¯® ®â®è¥¨î ª á¤¢¨£ã á¨áâ¥¬ë ª®®à-¤¨ â. � íâ®¬ á«ãç ¥ ª®àà¥«ïæ¨® ï äãªæ¨ïRu(x; x0) = M (~u(x)~u(x0))�M2u�2u § ¢¨á¨â â®«ìª® ®âà §®áâ¨ ª®®à¤¨ â,   ~ (x) à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ª ªá«ãç © ï äãªæ¨ï ®¡é¥£® ¢¨¤ , à á¯à¥¤¥«¥¨¥ª®â®à®© § ¢¨á¨â ®â  (x) ª ª ®â ¯ à ¬¥âà . �®£¨¥

¨§¢¥áâë¥ à¥§ã«ìâ âë, ª®â®àë¥ ¯®«ãç¥ë ¤«ï ®¤®-à®¤ëå (áâ æ¨® àëå) á«ãç ©ëå äãªæ¨©,  ¯à¨-¬¥à, ¢ à ¡®â å ¯® âãà¡ã«¥â®áâ¨  â¬®áä¥àë [4],¬®¦® à áè¨à¨âì   á«ãç © â ª¨å <®¡®¡é¥ëå>á«ãç ©ëå äãªæ¨©.�à¨ íâ®¬ ¢á¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ à á¯à¥¤¥«¥¨ï á«ã-ç ©®© äãªæ¨¨ ~ (x) ¢ëà ¦ îâáï ç¥à¥§ å à ª-â¥à¨áâ¨ª¨ ~u (x) . �á«¨ ¬ áèâ ¡ ª®àà¥«ïæ¨¨ ~u (x)¬®£® ¬¥ìè¥ ¬ áèâ ¡  ¢á¥© á¨áâ¥¬ë, â®, ¥ ã¬¥ì-è ï ®¡é®áâ¨ ¢ë¢®¤ , ¬®¦® áç¨â âì, çâ® äãªæ¨ï~u (x) ¨¬¥¥â £ ãáá®¢® à á¯à¥¤¥«¥¨¥. �á«¨ íâ® ¥â ª, ¢á¥£¤  ¬®¦® à áá¬®âà¥âì áà¥¤¥¥ § ç¥¨¥äãªæ¨¨ ~ ¯® ¥ª®â®à®© ®¡« áâ¨, ¡®«ìè¥© ®¡« áâ¨ª®àà¥«ïæ¨¨ ~u (x) , à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ª®â®à®£® áâà¥¬¨â-áï ª ®à¬ «ì®¬ã. �â¬¥â¨¬, çâ® äãªæ¨ï ~ (x)¥ ï¢«ï¥âáï ®¤®à®¤®© ¨ áâ æ¨® à®© ¨, å®âï ¢ª ¦¤®© â®çª¥ x à á¯à¥¤¥«¥¨¥ < ¡«î¤¥¨©> íâ®©äãªæ¨¨ £ ãáá®¢®, à á¯à¥¤¥«¥¨¥ á«ãç ©®© ¢¥«¨-ç¨ë ~ ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ fxg ¥ ¡ã¤¥â £ ãáá®¢ë¬.� ª,  ¯à¨¬¥à, ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®¥ ®¦¨¤ ¨¥  è¥©äãªæ¨¨ ~ § ¢¨á¨â ®â x : M ~ (x) =Mu (x). �ë¥ ¬®¦¥¬ áç¨â âì, çâ® Mu = 0 , â ª ª ª ¤«ï íâ®£®ã¦® § âì § ç¥¨¥ M ~ (x), çâ® ¨ á®áâ ¢«ï¥âæ¥«ì  è¥£®   «¨§ .�«ï ®¤®à®¤®© ¨ áâ æ¨® à®© äãªæ¨¨ ~u (x)¢ëç¨á«¥¨¥ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ®¦¨¤ ¨ï ¬®¦® ¯à¨-¡«¨¦¥® § ¬¥¨âì ¨â¥£à¨à®¢ ¨¥¬ ¯® ¯à®áâà -áâ¢ã ¨ ¢à¥¬¥¨. �®ç®áâì íâ®© § ¬¥ë § ¢¨á¨â ®âå à ªâ¥à®£® ¬ áèâ ¡  ª®àà¥«ïæ¨¨ Ru . � â®¬ á«ã-ç ¥, ¥á«¨ ¬ áèâ ¡ ª®àà¥«ïæ¨¨ ~u (x) ¬®£® ¬¥ìè¥¬ áèâ ¡  ¨§¬¥¥¨ï  (x) , ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®¥ ®¦¨¤ -¨¥  (x) ¡«¨§ª® ª áà¥¤¥¬ã ¯® ¯à®áâà áâ¢ã-¢à¥¬¥-¨ ¢ ®ªà¥áâ®áâ¨ â®çª¨ x . �¤ ª®, ¢ á¨«ã ®£à ¨-ç¥®áâ¨ á¥â¨ ¯ãªâ®¢ ¬¥â¥®à®«®£¨ç¥áª¨å  ¡«î¤¥-¨©, ¬ë ¥ ¬®¦¥¬ ¯à®¢¥áâ¨ â ª®¥ ãáà¥¤¥¨¥.�®íâ®¬ã à áá¬®âà¨¬ ®áà¥¤¥ë© ¯® x = (x+x0)2¢® ¢á¥© ®¡« áâ¨  ¡«î¤¥¨© D ¢â®à®© ¬®¬¥âäãªæ¨¨ ~ (x) :1D Z M( ~ (x) ~ (x0)) dx== 1D Z  (x) (x0)M(u(x)u(x0)) dx== M2u + �2uRu(�x)D Z  �x+ �x2 � �x� �x2 � dx==B (�x):�¤¥áì �x= x0 � x .�â®â ¢â®à®© ¬®¬¥â, ª ª ¯®«®¦¨â¥«ì® ®¯à¥¤¥-«¥®¥ ï¤à®, ¬®¦¥â ¡ëâì à §«®¦¥ ¢ ®¡« áâ¨ D¯® â¥®à¥¬¥ � àã¥ {�®í¢  ¢ àï¤ ¯® á®¡áâ¢¥ë¬äãªæ¨ï¬:Z  i �x0�B �x� x0�dx0 = �i i (x) ; i= 0; 1; 2; : : : :�ãªæ¨î  (x) à §«®¦¨¬ ¯® íâ®© ¦¥ á¨áâ¥¬¥á®¡áâ¢¥ëå äãªæ¨©:  (x) = CPi Ci i , â ª çâ®



72 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò3Pi C2i = 1 ,   C | ®à¬¨à®¢®çë© ¬®¦¨â¥«ì, ¢ª®â®àë© ¬®¦® ¢ª«îç¨âì ¨ Mu . �®£¤ , ¥á«¨ å -à ªâ¥àë© ¬ áèâ ¡ ª®àà¥«ïæ¨®®© äãªæ¨¨ Ru¬®£® ¬¥ìè¥ ¥ª®â®à®£® å à ªâ¥à®£® ¬ áèâ ¡ D� , ª®â®àë© ¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì ¬¥ìè¥ ¬ áèâ -¡  ¨§¬¥¥¨ï  (x), ¯«®â®áâì ¢¥à®ïâ®áâ¨ � (x)¬®¦® ¢ëà §¨âì ç¥à¥§ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®¥ ®¦¨¤ ¨¥®â ¯«®â®áâ¨  â¬®áä¥àë ¢ ®ªà¥áâ®áâ¨ D� â®ç-ª¨ x ¯ãâ¥¬ ãáà¥¤¥¨ï ¯à®¨§¢¥¤¥¨© äãªæ¨© (x) ¨  (x0) , à §¥á¥ëå   �x = x0 � x . �®£¤ íâã ¯«®â®áâì ¢¥à®ïâ®áâ¨ ¬®¦® ¢ëà §¨âì ç¥-à¥§ â¥ ¦¥ á®¡áâ¢¥ë¥ äãªæ¨¨ ¢â®à®£® ¬®¬¥â B (�x) :� (x)�M � 1D� Z ~ �x+ �x2 � ~ �x� �x2 � d�x� ==  2 (x�)�M2u + �2uD� Z R (�x)d�x� �M2u 2 (x)(§¤¥áì x� | ¥ª®â®à ï â®çª  ¢ ®ªà¥áâ®áâ¨ D�â®çª¨ x).� ª¨¬ á¯®á®¡®¬ ¬®¦® ®æ¥¨âì ¯«®â®áâì à á-¯à¥¤¥«¥¨ï ç áâ¨æ ¢  â¬®áä¥à¥ ¯® ®¯à¥¤¥«ï¥¬®¬ã ¢ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¢â®à®¬ã ¬®¬¥âã B (�x) . �®¡-áâ¢¥ë¥ § ç¥¨ï íâ®£® ¬®¬¥â  �i ¢ á«ãç ¥ � -¯®-¤®¡®© ª®àà¥«ïæ¨®®© äãªæ¨¨ Ru (¡¥«®£® èã¬ )á®¢¯ ¤ îâ á ª®íää¨æ¨¥â ¬¨ à §«®¦¥¨ï C2i .�«£®à¨â¬ ¢ëç¨á«¥¨©�®®à¤¨ â  x = fr; '; �; tg ¢ª«îç ¥â ¢ á¥¡ï âà¨áä¥à¨ç¥áª¨¥ ª®®à¤¨ âë ¯® ¯à®áâà áâ¢ã ¨ ®¤ã ¯®

¢à¥¬¥¨. � ¬¥â¨¬, çâ® ¢ áä¥à¨ç¥áª¨å ª®®à¤¨ â åäãªæ¨ï ~ (x) = ~ (r; '; �; t) ¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ëår; �; t ï¢«ï¥âáï ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®© ¯® ' á ¯¥à¨®¤®¬2�: �§-§  ®£à ¨ç¥®áâ¨ ¤ ëå ¨á¯®«ì§ã¥¬®£®ª«¨¬ â¨ç¥áª®£®  àå¨¢  (â®«ìª® ¬®£®«¥â¨¥ áà¥¤-¥¬¥áïçë¥ ¤ ë¥) ¡ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ® ¯«®â®áâì¢®§¤ãå  ¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ëå r; �; ' â ª¦¥ ¡ã¤¥â¬¥ïâìáï ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨ á ¯¥à¨®¤®¬ T = 12 ¬¥á. �®âï¨â¥£à¨à®¢ ¨¥ ¯® ¢ëá®â¥ ¥®¡å®¤¨¬® ¯à®¢®¤¨âì¢ ¯à¥¤¥« å ¢á¥©  â¬®áä¥àë, ª«¨¬ â¨ç¥áª¨©  àå¨¢NCDC ¯®§¢®«ï¥â ¨â¥£à¨à®¢ âì â®«ìª® ¤® ¢ëá®â� 28 ª¬. �â® ¥ ¬®¦¥â áãé¥áâ¢¥ë¬ ®¡à §®¬¯®¢«¨ïâì   â®ç®áâì  è¨å ¢ëç¨á«¥¨©, â ª ª ª¢ëè¥ 28 ª¬  å®¤¨âáï «¨èì á®â ï ¤®«ï ¢á¥© ¬ ááë â¬®áä¥àë (p < 10 ¬¡ à) ¨ ¨§¬¥¥¨¥¬ íâ®© ¤®«¨¬®¦® ¯à¥¥¡à¥çì (¥¥ áà¥¤¥¥ § ç¥¨¥ ¢®©¤¥â ¢¯®áâ®ïãî ®à¬¨à®¢ª¨).� ª«¨¬ â¨ç¥áª®¬  àå¨¢¥ NCDC ¯«®â®áâì ¢®§-¤ãå  § ¤ ¥âáï ¯® ' , � ¨ t á ¯®áâ®ïë¬ è £®¬,  ¯® r á¥âª  ¥à ¢®¬¥à ï. �®íâ®¬ã ¤«ï ¯¥à¥å®¤ ª ¢ëç¨á«¥¨î à §®áâëå ¨â¥£à «®¢ ¥®¡å®¤¨¬®¨â¥à¯®«¨à®¢ âì íâ¨ ¤ ë¥ ¢ ª ¦¤®© â®çª¥ 'm ,�l ¨ tn   à ¢®¬¥àãî á¥âªã ¯® ¢ëá®â¥. �ç¨âë¢ ï¯à¨¡«¨¦¥ãî § ¢¨á¨¬®áâì ¯«®â®áâ¨ ¢®§¤ãå  ®â¢ëá®âë (¯® ¡ à®¬¥âà¨ç¥áª®© ä®à¬ã«¥), ¬ë ¨á¯®«ì-§®¢ «¨ ¬¥â®¤ ¢ëà ¢¨¢ ¨ï [8] ¨ ¨â¥à¯®«¨à®¢ «¨«®£ à¨ä¬ ¯«®â®áâ¨. �®áª®«ìªã ¨§¬¥àï¥¬ë¥ ¢¥«¨-ç¨ë ¨¬¥îâ áâ®å áâ¨ç¥áª¨© å à ªâ¥à, ¬ë ®£à ¨-ç¨«¨áì «¨¥©®© ¤¢ãåâ®ç¥ç®© ¨â¥à¯®«ïæ¨¥©.�à®¢¥¤¥ ï ¨â¥à¯®«ïæ¨ï ¯®§¢®«ï¥â § ¤ âì § -ç¥¨ï ¯«®â®áâ¨ ¢®§¤ãå    á¥âª¥ ri =R0+hri , £¤¥i = 0; 1; 2; : : : ; 28; hr = 1000 ¬. �¥ª®â®àë¥ à §à¥§ë¯®«ï ¯«®â®áâ¨ ¯à¨¢¥¤¥ë   à¨á. 1.���������	
�������������¨á. 1. �¥ª®â®àë¥ à §à¥§ë ¯®«ï ¯«®â®áâ¨ ¢®§¤ãå  ¯® ¤ ë¬  àå¨¢  NCDC ¯à¨ ¨§¬¥¥¨¨ ®¤®© ¨§ ª®®à¤¨ â, ª®£¤ ¤àã£¨¥ ä¨ªá¨à®¢ ë (¢ëá®â   ¤ ¯®¢¥àå®áâìî �¥¬«¨ r = 0 , ¤®«£®â  40� , è¨à®â  55� , ¬¥áïæ | ï¢ àì): § ¢¨á¨¬®áâì¯«®â®áâ¨ ¢®§¤ãå  ã ¯®¢¥àå®áâ¨ �¥¬«¨ ®â ¢à¥¬¥¨ ( ), è¨à®âë (¡) ¨ ¤®«£®âë (¢); ¨§¬¥¥¨¥ ¯«®â®áâ¨ á ¢ëá®â®© (£)



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò3 73�ëç¨á«¥¨¥ ¨â¥£à «®¢ ¢â®àëå ¬®¬¥â®¢ â¨¯ B (�r; 0; 0; 0) (®¡®§ ç¨¬ ¨å ¤«ï ¯à®áâ®âë Bt , B� ,B' , Br ) ¯à®¨««îáâà¨àã¥¬   ¯à¨¬¥à¥ ®¯à¥¤¥«¥¨ïBr(�r) : Br(�r) = 1D 12Z0 dt �Z0 sin � d� 2�Z0 d'�� R0+3H=4ZR0+H=4 ~ �r� �r2 ; '; �; t� ~ �r+ �r2 ; '; �; t�r2 dr:�¤¥áì D = 2�R20HT; R0 = 6 371 032 ¬, H == 28 000 ¬, T = 12 ¬¥á.�à¨ ¨â¥£à¨à®¢ ¨¨ ¯® r ¨á¯®«ì§®¢ « áì ä®à-¬ã«  �¨¬¯á® . �â¥£à «ë ¯® t ¨ ' ¢ëç¨á«ïîâáï  à ¢®¬¥à®© á¥âª¥ á á®¢¯ ¤ îé¨¬¨ £à ¨çë¬¨â®çª ¬¨ ¨ ¬®£ãâ ¡ëâì à ááç¨â ë á ¯®¬®éìî ¯®-á«¥¤®¢ â¥«ì®£® ¯à¨¬¥¥¨ï ä®à¬ã«ë áà¥¤¨å.�ëç¨á«¥¨¥ B� ¨¬¥¥â ¤®¯®«¨â¥«ìãî ®á®¡¥-®áâì, á¢ï§ ãî á â¥¬, çâ® äãªæ¨ï ~ (�) § -¤     ®£à ¨ç¥®¬ ¨â¥à¢ «¥ [0; �] . �¤ ª®¬®¦® ¢ëç¨á«¨âì B� ¯à¨ �� 6= 0 ¨ � 2 [0; �] ,¥á«¨ à áè¨à¨âì ®¡« áâì ®¯à¥¤¥«¥¨ï äãªæ¨¨~ (�) á ¯®¬®éìî ãá«®¢¨ï ~ (��; ') = ~ (�; '+ �)¨ ~ (�+ �; ') = ~ (� � �; '+ �) . �à¨ íâ®¬ B� ¯à¨�� + � ¡ã¤¥â á¨¬¬¥âà¨çë¬ ®âà ¦¥¨¥¬ B0 ¯à¨���� .�¥âëà¥åªà â®¥ ¯à¨¬¥¥¨¥ ä®à¬ã« ç¨á«¥-®£® ¨â¥£à¨à®¢ ¨ï ¯à¨¢®¤¨â ª á«¥¤ãîé¥©®æ¥ª¥ ¯®£à¥è®áâ¨ ¢ëç¨á«¥¨© [5]: �B =

= o �h4r + h4' + h4� + h4t � . �à¥¤¢ à¨â¥«ìë©   «¨§¯®ª § «, çâ® ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥ ä®à¬ã« ç¨á«¥®£®¨â¥£à¨à®¢ ¨ï ¡®«¥¥ ¢ëá®ª®£® ¯®àï¤ª  ¤«ï á«ã-ç ©ëå ¯®«¥© ¥ £®¤¨âáï ¨§-§  à®áâ  á«ãç ©ëå§ ç¥¨© áâ àè¨å ¯à®¨§¢®¤ëå.�®¯®«¨â¥«ìãî ¯®£à¥è®áâì ¢ à áç¥â ¢â®à®£®¬®¬¥â  ¢®á¨â ¤®«ï  â¬®áä¥àë, ª®â®à ï ¥ ®å¢ ç¥-  ¬¥â¥®à®«®£¨ç¥áª¨¬¨  ¡«î¤¥¨ï¬¨. �®áª®«ìªã¨ä®à¬ æ¨ï ® å à ªâ¥à¨áâ¨ª å  â¬®áä¥àë ¢  àå¨¢¥NCDC ¯à¨¢¥¤¥  ¤® ãà®¢ï 10 ¬¡ à,   ¤ ¢«¥¨¥  ¯®¢¥àå®áâ¨ | ®ª®«® 1000 ¬¡ à, â® ®áâ ¢è ïáï¥à áá¬®âà¥®© ¤®«ï  â¬®áä¥àë á®áâ ¢«ï¥â ®ª®«®1% ¬ ááë ¢á¥©  â¬®áä¥àë. �ëè¥ ãà®¢ï 10 ¬¡ à¬®¦® «¨èì íªáâà ¯®«¨à®¢ âì ¯«®â®áâì ¢®§¤ãå íªá¯®¥â®©, ¨ ¯®íâ®¬ã  ¡á®«îâë¥ § ç¥¨ï ¢â®-à®£® ¬®¬¥â  ¨¬¥îâ â®ç®áâì ¯®àï¤ª  0.1%.�¥§ã«ìâ âë�  ®á®¢¥ ¨§«®¦¥®£® ¢ëè¥  «£®à¨â¬  ¡ë«¨á®áâ ¢«¥ë ¯à®£à ¬¬ë. �«ï ã¤®¡áâ¢    «¨§  ¢á¥¯¥à¥ç¨á«¥ë¥ ¬®¬¥âë ¢â®à®£® ¯®àï¤ª  ¡ë«¨ ®à-¬¨à®¢ ë   ¢¥«¨ç¨ã B0 � B (0; 0; 0; 0). �ªá¯¥à¨-¬¥â «ì® ¯®«ãç¥ë© ¢â®à®© ¬®¬¥â ¤¥¬®áâà¨àã-¥â ç¥âªãî áâàãªâãàã ª®àà¥«ïæ¨®®© § ¢¨á¨¬®áâ¨,ª®â®à ï ®¯¨áë¢ ¥âáï ¥¡®«ìè¨¬ ç¨á«®¬ £ à¬®¨ª(à¨á. 2). � â® ¦¥ ¢à¥¬ï ¨§¬¥à¥ë¥ § ç¥¨ï ¯«®â-®áâ¨  â¬®áä¥àë ¢ à §ëå ¬¥áâ å ¨ ®â ¬¥áïæ  ª¬¥áïæã å à ªâ¥à¨§ãîâáï ¢ëà ¦¥®© å ®â¨ç®áâìî(à¨á. 1). �® ¥áâì ¬¥â®¤ áâ â¨áâ¨ç¥áª®£®   «¨§ ¤ ¥â ¢¥«¨ç¨ë, ª®â®àë¥ ¬®¦® áç¨â âì áà¥¤¨¬¨¯® ª«¨¬ â¨ç¥áª®¬ã  á ¬¡«î  ¡«î¤¥¨©.�à¥¬¥®© å®¤ ¢â®à®£® ¬®¬¥â  (à¨á. 2,  ) å®à®-è® ®¯¨áë¢ ¥âáï ¢ ®á®¢®¬ £®¤®¢®© £ à¬®¨ª®©. �¥���������	
�������������¨á. 2. �á®¢ë¥ à §à¥§ë ¯®«ï ¢â®à®£® ¬®¬¥â  á«ãç ©®© äãªæ¨¨ ~ = �(z; �; '; t)=Ma ¯® ¢à¥¬¥¨ ( ), è¨à®â¥ (¡),¤®«£®â¥ (¢) ¨ ¢ëá®â¥ (£). �âà¨å®¢®© «¨¨¥© ¯®ª §  íªá¯®¥æ¨ «ìë© ¯à®ä¨«ì



74 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò3 ¬¯«¨âã¤  ¤ ¥â ¨ä®à¬ æ¨î ® â®¬, ª ª®© ¯®àï¤®ª¨¬¥îâ ¨§¬¥¥¨ï ¯«®â®áâ¨ ¢¥à®ïâ®áâ¨ ¢ £®¤®¢®¬å®¤¥. �§¬¥¥¨ï ¯«®â®áâ¨ ¯à¨ ¨§¬¥¥¨¨ è¨à®âë¯®ª § ë   à¨á. 2, ¡. �¨ ®¯à¥¤¥«ïîâáï ª«¨¬ -â¨ç¥áª¨ § ç¨¬ë¬¨ ¨§¬¥¥¨ï¬¨ â¥¬¯¥à âãàë ¨¤ ¢«¥¨ï. � à¥§ã«ìâ â¥ ¯®«ãç ¥¬ ¥ªãî áà¥¤îî¨§¬¥ç¨¢®áâì <¢ëá®âë  â¬®áä¥àë> ¯® è¨à®â¥, ª®-â®à ï ®¯¨áë¢ ¥âáï ¯à¥¦¤¥ ¢á¥£® ¯¥à¢ë¬ ç«¥®¬à §«®¦¥¨ï ¯® á¨áâ¥¬¥ áä¥à¨ç¥áª¨å äãªæ¨©.� à §«®¦¥¨¨ B (�') ¥â ç¥âª® ¢ëà ¦¥®©¯¥à¢®© £ à¬®¨ª¨. �« ¡ë© á¯ ¤ ¢â®à®£® ¬®¬¥â ®¯¨áë¢ ¥â á«ãç ©ãî ¨§¬¥ç¨¢®áâì ¯«®â®áâ¨, á¢ï-§ ãî á £¥®£à ä¨ç¥áª®© ¨§¬¥ç¨¢®áâìî | à á¯à¥-¤¥«¥¨¥¬ ®ª¥ ®¢ ¨ ª®â¨¥â®¢.�à®ä¨«ì Br ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¥ ®â«¨ç ¥âáï ®â íªá-¯®¥æ¨ «ì®£® (à¨á. 2, £). �®«¥¥ ¤¥â «ìë©   «¨§¯®§¢®«ï¥â á¢ï§ âì  ¡«î¤ ¥¬ë¥ ®â«¨ç¨ï á «¨¥©-ë¬ ¢¥àâ¨ª «ìë¬ ¯à®ä¨«¥¬ â¥¬¯¥à âãàë ¢ ¨¦-¥© âà®¯®áä¥à¥.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¤ ¦¥ ¨§ ¯à¥¤áâ ¢«¥ëå à¥§ã«ì-â â®¢ ¢¨¤®, çâ® £« ¢ë© ç«¥ à §«®¦¥¨ï B ®¯¨áë¢ ¥â á®áâ®ï¨¥ à ¢®¢¥á¨ï, á«¥¤ãîé¨© ç«¥à §«®¦¥¨ï ¨¬¥¥â ¥ ®ç¥ì ¡®«ìèãî  ¬¯«¨âã¤ã(� 10�3 ),   âà¥â¨© ç«¥ £®à §¤® ¬¥ìè¥ ¢â®à®£®.�®¦® ®¦¨¤ âì, çâ® ç¥â¢¥àâë© ¨ ¯®á«¥¤ãîé¨¥ ç«¥-ë ¡ã¤ãâ ¥é¥ ¬¥ìè¥. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¤®áâ â®ç®§ âì ¢á¥£® ¥áª®«ìª® ¯¥à¢ëå ç«¥®¢ à §«®¦¥¨ï,çâ®¡ë ®¯¨á âì ª«¨¬ â¨ç¥áª¨ § ç¨¬ë¥ ¨§¬¥¥¨ï¯«®â®áâ¨.�«ï ®à¬¨à®¢ ¨ï ¯®«ï ¯«®â®áâ¨ ¡ë«¨ à á-áç¨â ë ¨ ®á®¢ë¥ ¨â¥£à «ìë¥ ¯ à ¬¥âàë  â-¬®áä¥àë. � áá  ¢á¥©  â¬®áä¥àë ï¢«ï¥âáï ¢ ¦-®© ª®áâ â®© ¤«ï £¥®ä¨§¨ª¨. �¡ëç® ¤«ï ¥¥¢ëç¨á«¥¨ï ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¡ à®¬¥âà¨ç¥áª ï ä®à¬ã« dp=dz = �g� , £¤¥ g � 9:81 ¬/á2 | áà¥¤¥¥ ãáª®-à¥¨¥ á¢®¡®¤®£® ¯ ¤¥¨ï ¤«ï ¢á¥©  â¬®áä¥àë áãç¥â®¬ æ¥âà®¡¥¦®© á¨«ë. �®£¤ � 1Z0 g�dzdS = gMa = Z p0dS = R20 ZZ p0 cos �d�d':�® ¤ ë¬  àå¨¢  NCDC å®à®è® ¢¨¤®, çâ®áà¥¤¥¥  â¬®áä¥à®¥ ¤ ¢«¥¨¥ ã ¯®¢¥àå®áâ¨ �¥¬«¨¨¬¥¥â ¢ëà ¦¥ë© £®¤®¢®© å®¤ á  ¬¯«¨âã¤®© ¯®-àï¤ª  10�6p0 , £¤¥ p0 = 1T TR0 p0(t) dt = 1011:37 ¬¡ à.� ª¨¬ ®¡à §®¬, Ma = 5:26 � 1018 ª£. �â  ¢¥«¨ç¨ á®¢¯ ¤ ¥â á® § ç¥¨¥¬, ¯®«ãç¥ë¬ ¯ãâ¥¬ ¯àï¬®£®¨â¥£à¨à®¢ ¨ï ¯«®â®áâ¨ á â®ç®áâìî � 1% , áãç¥â®¬ â®£®, çâ® ¢  àå¨¢¥ á ¬ë¬ ¢¥àå¨¬ ï¢«ï¥âáïãà®¢¥ì 10 ¬¡ à.�à¨¢¥¤¥ãî ¢ëá®âã ®¤®à®¤®©  â¬®áä¥àë H0¬®¦® ¢ëç¨á«¨âì ¯® áà¥¤¥© ¯«®â®áâ¨  â¬®áä¥-

àë ¢¡«¨§¨ ¯®¢¥àå®áâ¨ �¥¬«¨. �® ¤ ë¬  àå¨¢ NCDC, ��a (0) = 1:215 ª£/¬3 ¨H0 = Ma4��a(0)R20 = 8387 ¬:�â  ¢¥«¨ç¨  ï¢«ï¥âáï ¢ ¦ë¬ ª«¨¬ â®«®£¨ç¥-áª¨¬ ¯ à ¬¥âà®¬, ª®â®àë© ®¯à¥¤¥«ï¥â áª®à®áâì à á-¯à®áâà ¥¨ï ªàã¯®¬ áèâ ¡ëå ¢®« ¢  â¬®áä¥à¥(pgH0) ¨ ç áâ®âã ¯« ¢ãç¥áâ¨ (�à¥â {�ï©áï«ï |pg=H0). �® ¤ ë¬ ¬®£®«¥â¨å  ¡«î¤¥¨© ¬®¦-® à ááç¨â âì, ª ª ¬¥ï¥âáï ¢¥«¨ç¨  H0 á £®¤ ¬¨.(�ãé¥áâ¢ãîâ ª®á¢¥ë¥ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢  â®£®, çâ®¯à¨¢¥¤¥ ï ¢ëá®â   â¬®áä¥àë §  ¯®á«¥¤¨¥ 30 «¥â¥áª®«ìª® ¨§¬¥¨« áì.)� ª«îç¥¨¥�®àà¥«ïæ¨®ë© ¯à®áâà áâ¢¥®-¢à¥¬¥®©  «¨§ £«®¡ «ìëå ¬¥â¥®à®«®£¨ç¥áª¨å ¤ ëå ¯®§-¢®«ï¥â ®¯à¥¤¥«¨âì ®á®¢ë¥ áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¥ ¯ à -¬¥âàë ª«¨¬ â¨ç¥áª®£® ¯®«ï. �®âï ®¡é¨¥ § ª®®¬¥à-®áâ¨ ª«¨¬ â¨ç¥áª®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï  â¬®áä¥àëå¯ à ¬¥âà®¢ | â¥¬¯¥à âãàë, ¤ ¢«¥¨ï, áª®à®áâ¨¢¥âà  | å®à®è® ¨§¢¥áâë, ª®àà¥«ïæ¨®ë©   «¨§¯®§¢®«ï¥â à ááç¨â âì ¥ â®«ìª® â®çë¥ § ç¥¨ï ¬¯«¨âã¤ë ¨ ä §ë £®¤®¢®£® å®¤  ¨ ¥£® £ à¬®¨ª,® ¨ §® «ìë©, ¢¥àâ¨ª «ìë© ¨ ¬¥à¨¤¨® «ìë©à §à¥§ë ¯®«ï ¯«®â®áâ¨ à á¯à¥¤¥«¥¨ï. � ¯®¬®éìî¯à¥¤«®¦¥®£® ¯®¤å®¤  ¬®¦® ®¯¨á âì ®á®¢ë¥å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ª«¨¬ â  �¥¬«¨, ¨á¯®«ì§ãï ®â®á¨-â¥«ì® ¥¡®«ìè®¥ ç¨á«® ª®íää¨æ¨¥â®¢, áà ¢¨âì¯® íâ¨¬ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬ à §ë¥ ª«¨¬ â¨ç¥áª¨¥ àå¨¢ë, à §ë¥ â¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ ¬®¤¥«¨ ª«¨¬ â  ¨®æ¥¨âì ®âª«®¥¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢, ¯®«ãç¥ëå ¨§à áç¥â®¢ ¯® íâ¨¬ ¬®¤¥«ï¬, ®â ¤ ëå  ¡«î¤¥¨©.�¨â¥à âãà 1. Dobrovolsky S.G. Stochastic Climate Theory and ItsApplications. Springer-Verlag, 1999.2. Henderson-Sellers A., McGuffie K. A Climate ModellingPrimer. Chichester: Wiley, 1988.3. Adem J. // Mon. Weather Rev. 1981. 92. P. 91.4. Hasselman K. // Tellus. 1987. 28. P. 473.5. North G.R. // J. Atmos. Sci. 1984. 41. P. 504.6. �¡ãå®¢ �.�. �ãà¡ã«¥â®áâì ¨ ¤¨ ¬¨ª   â¬®áä¥àë. �.:�¨¤à®¬¥â¥®¨§¤ â, 1988.7. �£«®¬ �.�. �®àà¥«ïæ¨® ï â¥®à¨ï áâ æ¨® àëå á«ãç ©-ëå äãªæ¨©. �.: �¨¤à®¬¥â¥®¨§¤ â, 1978.8. � «¨âª¨ �.�. �¨á«¥ë¥ ¬¥â®¤ë. �.: � ãª , 1978.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î28.02.00


