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á«®¥ [1]. �¨èì ¢ ¥¬®£¨å £®à®¤ å, £¤¥ ¨¬¥îâáï¬¥â¥®à®«®£¨ç¥áª¨¥ ¡ è¨, ¯à®¢®¤¨«¨áì ¨§¬¥à¥¨ï¢¥àâ¨ª «ìëå ¯à®ä¨«¥© áª®à®áâ¨ ¢¥âà .�ª®®¬¨çë¬ ¨ íää¥ªâ¨¢ë¬ ¬¥â®¤®¬ ¨áá«¥¤®-¢ ¨ï ¢¥àâ¨ª «ì®© áâàãªâãàë ¯®«ï ¢¥âà  ï¢«ï-¥âáï ¤®¯«¥à®¢áª ï  ªãáâ¨ç¥áª ï «®ª æ¨ï, ª®â®à ï®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â å®à®è¥¥ ¯à®áâà áâ¢¥®¥ à §à¥è¥-¨¥,   â ª¦¥ ¢®§¬®¦®áâì ¯à®¢¥¤¥¨ï ¤«¨â¥«ìëå¥¯à¥àë¢ëå ¨§¬¥à¥¨© [2]. �à¨¬¥àë ¯à¨¬¥¥¨ï ªãáâ¨ç¥áª¨å «®ª â®à®¢ (á®¤ à®¢) ¢ £®à®¤ å ¬®¦® ©â¨ ¢ à ¡®â å [3{5]. � áâà  å ��� ªà âª®¢à¥¬¥-



48 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2003. ò5ë¥ á®¤ àë¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¯®«ï ¢¥âà   ¤ £®à®¤®¬¯à®¢®¤¨«¨áì ¢ �¥¬¥à®¢®, �«¬ -�â¥, �®áª¢¥ [6{8].� ¯à¥¤¥« å £®à®¤áª®© § áâà®©ª¨  ¡«î¤ ¥âáïª®¢¥à£¥æ¨ï ¢¥âà®¢®£® ¯®â®ª ,  àãè¥¨¥ «®£ -à¨ä¬¨ç®áâ¨ ¯à®ä¨«ï áª®à®áâ¨, ã¢¥«¨ç¥¨¥ ¢ëá®âë¨¦¥£® áâàã©®£® â¥ç¥¨ï. �â¥¯¥ì ¯à®ï¢«¥¨ïâ ª¨å ®á®¡¥®áâ¥© § ¢¨á¨â ®â ª«¨¬ â¨ç¥áª®© §®ë,®à®£à ä¨¨ ¬¥áâ®áâ¨, á¥§®  ¨ á¨®¯â¨ç¥áª®© á¨âã- æ¨¨,   â ª¦¥ ®â å à ªâ¥à¨áâ¨ª á ¬®£® £®à®¤  (¥£®¯«®é ¤¨, ¯«®â®áâ¨ ¨ íâ ¦®áâ¨ § áâà®©ª¨, ¨ â. ¯.);¯®íâ®¬ã ¨¤¨¢¨¤ã «ìë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¯®«ï ¢¥âà ¢ à §ëå £®à®¤ å á¨«ì® ®â«¨ç îâáï.� â®çª¨ §à¥¨ï «®ª «ì®© ¢¥âà®¢®© æ¨àªã«ïæ¨¨�®áª¢  ï¢«ï¥âáï ®¤¨¬ ¨§  ¨¬¥¥¥ ¨§ãç¥ëå £®-à®¤®¢ áà¥¤¨ ¤àã£¨å ªàã¯ëå £®à®¤®¢ ¬¨à . �®íâ®¬ã¢ 2002 £.   ª ä¥¤à¥ ä¨§¨ª¨  â¬®áä¥àë ä¨§¨ç¥áª®£®ä ªã«ìâ¥â  ��� ¨ ¢ �áâ¨âãâ¥ ä¨§¨ª¨  â¬®áä¥àë¨¬. �.�. �¡ãå®¢  (��� ���) ¡ë«  à §à ¡®â  ¯à®£à ¬¬  á®¢¬¥áâëå ¨áá«¥¤®¢ ¨©, ª®â®à ï ¯à¥-¤ãá¬ âà¨¢ ¥â à¥£ã«ïàë¥  ªãáâ¨ç¥áª¨¥ ¨§¬¥à¥¨ï¢¥àâ¨ª «ìëå ¯à®ä¨«¥© áª®à®áâ¨ ¢¥âà  ¢ à ©®¥à á¯®«®¦¥¨ï ��� ¨ ¢ æ¥âà¥ �®áª¢ë. �«ï íâ¨åæ¥«¥©   ä¨§¨ç¥áª®¬ ä ªã«ìâ¥â¥ ��� ãáâ ®¢«¥¤®¯«¥à®¢áª¨© á®¤ à ¨ ¯à®¢¥¤¥ë ¥£® ¬®¤¥à¨§ æ¨ï¨ ¯à¥¤¢ à¨â¥«ìë¥ ¨á¯ëâ ¨ï.1. �¨§¨ç¥áª¨¥ ®á®¢ë  ªãáâ¨ç¥áª®£®§®¤¨à®¢ ¨ï  â¬®áä¥àë�¥å ¨§¬ à áá¥ï¨ï §¢ãª   â¬®áä¥à®©âãà¡ã«¥â®áâìî�ªãáâ¨ç¥áª ï «®ª æ¨ï  â¬®áä¥àë ®á®¢    ®¡ê¥¬®¬ à áá¥ï¨¨ ¢®« á«ëè¨¬®£® ¤¨ ¯ §® âãà¡ã«¥âë¬¨ ¥®¤®à®¤®áâï¬¨ ¬¥â¥®à®«®£¨ç¥-áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢. � §®¢ ï áª®à®áâì §¢ãª  c ®¯à¥-¤¥«ï¥âáï  ¡á®«îâ®© â¥¬¯¥à âãà®© ¢®§¤ãå  T ¨¯à®¥ªæ¨¥© áª®à®áâ¨ ¢¥âà  v   ®à¬ «ì ª äà®âã§¢ãª®¢®© ¢®«ë k=jkj :c= (RT=�)1=2 + vk=jkj; (1)£¤¥ k | ¢®«®¢®© ¢¥ªâ®à, R | £ §®¢ ï ¯®áâ®ï ï, | ®â®è¥¨¥ â¥¯«®¥¬ª®áâ¥© ¢®§¤ãå  ¯à¨ ¯®áâ®-ï®¬ ¤ ¢«¥¨¨ ¨ ®¡ê¥¬¥, � | ¬®«ïà ï ¬ áá ¢®§¤ãå .�â¬®áä¥à ï âãà¡ã«¥â®áâì ¢ë§ë¢ ¥â ä«ãªâã -æ¨¨ T ¨ v , çâ® ¯à¨¢®¤¨â ª ¯®ï¢«¥¨î á«ãç ©ëå ¥-®¤®à®¤®áâ¥© ¯®ª § â¥«ï ¯à¥«®¬«¥¨ï n0 = c0=c�1(£¤¥ c0 | áà¥¤ïï áª®à®áâì §¢ãª ). � à ªâ¥àë¥ç áâ®âë âãà¡ã«¥âëå ä«ãªâã æ¨© ¢  â¬®áä¥à¥ § -ç¨â¥«ì® ¨¦¥ ç áâ®âë á«ëè¨¬®£® §¢ãª . �®íâ®¬ã§¢ãª à áá¥¨¢ ¥âáï   ª ª ¡ë § ¬®à®¦¥ëå ¥®¤®-à®¤®áâïå, ã¢«¥ª ¥¬ëå ¢¥âà®¢ë¬ ¯®â®ª®¬. �¥®¤®-à®¤®áâ¨ ¯®ª § â¥«ï ¯à¥«®¬«¥¨ï ¢  â¬®áä¥à¥ ¢¥áì-¬  ¬ «ë (n0 < 10�2 ), ¨ ¨â¥á¨¢®áâì à áá¥ï¨ï  å ®â¨ç¥áª¨å ¥®¤®à®¤®áâïå ¬ « . �á«¥¤áâ¢¨¥ ª®-áâàãªâ¨¢®© ¨â¥àä¥à¥æ¨¨ à áá¥ï¨¥ ãá¨«¨¢ ¥âáï¢ ®¯à¥¤¥«¥ëå  ¯à ¢«¥¨ïå, ¥á«¨ ¥®¤®à®¤®áâ¨

ï¢«ïîâáï ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨¬¨, ¨ ¢ë¯®«ï¥âáï ãá«®¢¨¥�àí££ : lt = �=(2 sin�B): (2)�¤¥áì lt | å à ªâ¥àë© ¬ áèâ ¡ ¥®¤®à®¤®áâ¥©,� | ¤«¨  §¢ãª®¢®© ¢®«ë, �B | ã£®« �àí££ (ã£®« ¯ ¤¥¨ï, à ¢ë© ¯®«®¢¨¥ ã£«  à áá¥ï¨ï � ).�®áª®«ìªã í¥à£¥â¨ç¥áª¨© á¯¥ªâà âãà¡ã«¥âëå ¥-®¤®à®¤®áâ¥© ¢  â¬®áä¥à¥ ¥¯à¥àë¢¥, â® ¢á¥£¤  ©¤¥âáï á¯¥ªâà «ì ï ª®¬¯®¥â  âãà¡ã«¥â®áâ¨K = 2�=lt ã¤®¢«¥â¢®àïîé ï ãá«®¢¨î (2), ª®â®à ï ¨¡ã¤¥â ®¯à¥¤¥«ïâì ¨â¥á¨¢®áâì à áá¥ï¨ï ¢®«ë á¤«¨®© �   ã£®« � .�â¥á¨¢®áâì à áá¥ï¨ï�®«¨ç¥áâ¢¥®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª®© ¨â¥á¨¢®áâ¨à áá¥ï¨ï ï¢«ï¥âáï íää¥ªâ¨¢®¥ á¥ç¥¨¥ �(�) , ¨¬¥-îé¥¥ à §¬¥à®áâì ¬�1 ¨ à ¢®¥ â®© ¤®«¥ ¬®é®áâ¨¨§«ãç¥¨ï, ª®â®à ï à áá¥¨¢ ¥âáï ¨§ ¥¤¨¨ç®£® ®¡ê-¥¬  ¢ ¥¤¨¨çë© â¥«¥áë© ã£®« ¢  ¯à ¢«¥¨¨ � .�®¨ [9] ¨ � â àáª¨© [10] ¢ëà §¨«¨ �(�) ç¥à¥§«¨¥©ãî ª®¬¡¨ æ¨î á¯¥ªâà «ìëå ¯«®â®áâ¥©ä«ãªâã æ¨© â¥¬¯¥à âãàë �T (K) ¨ áª®à®áâ¨ ¢¥âà �v(K) :�(�) = 2�k4 cos2 � ��T (K)4T 20 + �v(K)c20 cos2 �2� : (3)�¤¥áì c0 ¨ T0 | áà¥¤¨¥ § ç¥¨ï áª®à®áâ¨ §¢ãª ¨  ¡á®«îâ®© â¥¬¯¥à âãàë ¢®§¤ãå , k = 2�=� |¢®«®¢®¥ ç¨á«®. �à£ã¬¥â á¯¥ªâà «ìëå ¯«®â®á-â¥© K (¬®¤ã«ì ¢¥ªâ®à  à áá¥ï¨ï) ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âá®¡®© ¬®¤ã«ì à §®áâ¨ ¢®«®¢ëå ¢¥ªâ®à®¢ ¯ ¤ îé¥©¨ à áá¥ï®© ¢®«:K = jk � ksj � 2k sin(�=2): (4)�«ï á«ëè¨¬®£® §¢ãª  ¨ è¨à®ª®£® ¤¨ ¯ §®  ã£«®¢à áá¥ï¨ï å à ªâ¥àë© ¬ áèâ ¡ à áá¥¨¢ îé¨å ¥-®¤®à®¤®áâ¥© lt = 2�=K «¥¦¨â ¢ â ª  §ë¢ ¥¬®¬¨¥àæ¨®®¬ ¨â¥à¢ «¥ L0 > lt > l0; £¤¥ âãà¡ã-«¥â®áâì ¬®¦® áç¨â âì ¨§®âà®¯®©. �«ï §¢ãª®¢®©ç áâ®âë 2 ª�æ ®¡à â®¥ (â. ¥. ¯®¤ ã£«®¬ 180�) à áá¥ï-¨¥ ¯à®¨áå®¤¨â   ¥®¤®à®¤®áâïå á å à ªâ¥àë¬¨à §¬¥à ¬¨ � 8:5 á¬. �®íâ®¬ã ¤«ï à áç¥â  �(�) ¯®ä®à¬ã« ¬ (3) ¨ (4) ¬®¦® ¨á¯®«ì§®¢ âì ª®«¬®£®à®¢-áª¨© á¯¥ªâà «®ª «ì®-¨§®âà®¯®© âãà¡ã«¥â®áâ¨.�¯¥ªâà «ìë¥ ¯«®â®áâ¨ �T (K) ¨ �v(K) ¢ ¨¥à-æ¨®®¬ ¨â¥à¢ «¥ ¢ëà ¦ îâáï ç¥à¥§ áâàãªâãà-ë¥ ¯ à ¬¥âàë â¥¬¯¥à âãàë C2T ¨ áª®à®áâ¨ ¢¥âà C2v [10]: �T (K) = 0:033C2TK�11=3;�v(K) = 0:061C2vK�11=3; (5)ª®â®àë¥ ®¯à¥¤¥«ïîâáï <§ ª®®¬ 2/3> �®«¬®£®à®-¢ {�¡ãå®¢ :C2T = 
[T (r1)� T (r2)]2�.(r1 � r2)2=3;C2v = 
[v(r1)� v(r2)]2�.(r1 � r2)2=3 (6)



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2003. ò5 49¨ ¬®£ãâ ¡ëâì  ©¤¥ë ¯® ¨§¬¥à¥¨ï¬ ä«ãªâã æ¨©â¥¬¯¥à âãàë ¨ áª®à®áâ¨ ¢¥âà .�®¤áâ ®¢ª  ¢ëà ¦¥¨© (4) ¨ (5) ¢ (3) ¤ ¥âä®à¬ã«ã ¤«ï á¥ç¥¨ï à áá¥ï¨ï, ª®â®à ï ¤®¯ãáª ¥âíªá¯¥à¨¬¥â «ìãî ¯à®¢¥àªã:�(�) = 0:03k1=3 �sin �2��11=3�� cos2 � �0:54 C2T4T 20 + C2vc20 cos2 �2� : (7)� ª ï ¯à®¢¥àª , ¢ë¯®«¥ ï ¢ 1960-¥ ££. ¢ ¯à¨-§¥¬®¬ á«®¥  â¬®áä¥àë [11], ¤ «  å®à®è¥¥ ª®«¨-ç¥áâ¢¥®¥ á®£« á¨¥ á à áç¥â ¬¨ ¯® ä®à¬ã«¥ (7). �§ã£«®¢®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ (7) á«¥¤ã¥â, çâ® ®á®¢ ï ç áâì¬®é®áâ¨ à áá¥¨¢ ¥âáï ¢ ¯¥à¥¤îî ¯®«ãáä¥àã, à á-á¥ï¨ï   ã£®« � = 90� ¥ ¯à®¨áå®¤¨â,   à áá¥ï¨¥  ã£®« � = 180� ¯à®¨áå®¤¨â â®«ìª®   â¥¬¯¥à âãàëå¥®¤®à®¤®áâïå.� áâ®â  à áá¥ï®£® á¨£ « �¢¨¦¥¨¥ à áá¥¨¢ îé¨å ¥®¤®à®¤®áâ¥©, ã¢«¥-ª ¥¬ëå ¢¥âà®¢ë¬ ¯®â®ª®¬ á® áª®à®áâìî v, ¯à¨¢®¤¨âª ¤®¯«¥à®¢áª®¬ã á¤¢¨£ã ç áâ®âë à áá¥ï®£® á¨£ -«  fs ®â®á¨â¥«ì® ç áâ®âë ¯ ¤ îé¥© ¢®«ë f [12]:fD � (fs� f) = 12� (ks � k)v: (8)�§¬¥à¥¨¥ ç áâ®âë à áá¥ï®£® á¨£ «  ¤ ¥â ¢®§-¬®¦®áâì ®¯à¥¤¥«¥¨ï ¯à®¥ªæ¨¨ áª®à®áâ¨ ¢¥âà    ¯à ¢«¥¨¥ ¢¥ªâ®à  à áá¥ï¨ï K� (ks � k) .2. �ªãáâ¨ç¥áª¨¥ «®ª â®àë (á®¤ àë)� ¬®®áâ â¨ç¥áª®© áå¥¬¥ á®¤ à  ¨§«ãç¥¨¥ ¨ ¯à¨-¥¬ §¢ãª  ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï ®¤®© ¨ â®© ¦¥ §¢ãª®¢®© â¥®©, â. ¥. ¨á¯®«ì§ã¥âáï <®¡à â®¥> à áá¥ï¨¥

(  ã£®« � = 180� ). �«ï ®¡à â®£® à áá¥ï¨ï ä®à-¬ã«ë (7) ¨ (8) ¯à¨®¡à¥â îâ ¯à®áâ®© ¢¨¤:�(180�) = 0:004k1=3C2T =T 20 ; vr = fD c02f ; (9)£¤¥ vr | ¯à®¥ªæ¨ï áª®à®áâ¨ ¢¥âà     ¯à ¢«¥¨¥«ãç  «®ª â®à . � âà¥åª®¬¯®¥â®¬ ¬®®áâ â¨ç¥-áª®¬ á®¤ à¥ ¨§«ãç¥¨¥ ¨ ¯à¨¥¬ §¢ãª  ¯à®¨§¢®¤ïâáï¢ ¢¥àâ¨ª «ì®¬ ¨ ¢ ¤¢ãå  ª«®ëå  ¯à ¢«¥¨ïå(à §¢¥àãâëå ¯®¤ ã£«®¬ 90� ¯®  §¨¬ãâã), çâ® ¯®§¢®-«ï¥â ¨§¬¥à¨âì ¯®«ë© ¢¥ªâ®à áª®à®áâ¨ ¢¥âà . �¥¯à¥-àë¢ë© ¯à¨¥¬ íå®-á¨£ «  ¯®á«¥ ¯®áë«ª¨ §¢ãª®¢®£®¨¬¯ã«ìá  ¤ ¥â ¢¥àâ¨ª «ìë¥ ¯à®ä¨«¨ C2T ¨ áª®à®áâ¨¢¥âà .�á¯®«ì§ã¥¬ë¥ ¢ á®¢¬¥áâëå ¨áá«¥¤®¢ ¨ïå á®¤ -àë Echo-1D (à §à ¡®â ë© ¢ �¥à¬ ¨¨) ¨ � â -1(à §à ¡®â ë© ¢ ��� ���) ¨¬¥îâ ¡«¨§ª¨¥ á¨á-â¥¬ë¥ ¯ à ¬¥âàë, ª®â®àë¥ ¯à¨¢¥¤¥ë ¢ â ¡«¨æ¥.� ¯à®æ¥áá¥ ¯®¤£®â®¢ª¨ ª à¥£ã«ïàë¬ ¨§¬¥à¥¨ï¬á®¤ à Echo-1D ¡ë« ¬®¤¥à¨§¨à®¢  á æ¥«ìî ¯®¢ë-è¥¨ï ¥£® ¯®¬¥å®§ é¨é¥®áâ¨ ®â ¢ëá®ª®£® ãà®¢ï£®à®¤áª®£®  ªãáâ¨ç¥áª®£® èã¬ .�  à¨á. 1 ¯à¨¢¥¤¥ ¯à¨¬¥à à¥£¨áâà æ¨¨ ¢¥à-â¨ª «ìëå ¯à®ä¨«¥© ¨â¥á¨¢®áâ¨ íå®-á¨£ «  ¨âà¥å «ãç¥¢ëå ª®¬¯®¥â áª®à®áâ¨ ¢¥âà    ¤¨á¯«¥¥á®¤ à  Echo-1D. � ¨¦¥© ç áâ¨ à¨áãª  ¯®ª § ë¯à®ä¨«¨ ¬®¤ã«ï £®à¨§®â «ì®© áª®à®áâ¨ ¢¥âà  vhor¨ ¥£®  ¯à ¢«¥¨ï ' , à ááç¨â ë¥ ¯® ä®à¬ã« ¬:vhor = (1= sin�)(V 2 +U2)1=2; tg '= V=U;£¤¥ V ¨ U | «ãç¥¢ë¥ ª®¬¯®¥âë áª®à®áâ¨ ¢¥âà ¢ ®àâ®£® «ìëå  §¨¬ãâ «ìëå  ¯à ¢«¥¨ïå, � |§¥¨âë© ã£®«  ª«®ëå «ãç¥© á®¤ à .�à ¢¥¨ï á®¤ àëå ¨§¬¥à¥¨© áª®à®áâ¨ ¢¥âà  á¤ ë¬¨ ¨§¬¥à¥¨©   ¬¥â¥®à®«®£¨ç¥áª¨å ¬ çâ å ¨¨§ª®ãà®¢¥¢ëå à ¤¨®§®¤ å ¡ë«¨ ¢ë¯®«¥ë à -¥¥ ¤«ï á®¤ à  � â -1 ¢ �¨¬«ïáª¥ ¨ �¥å®á«®¢ -ª¨¨ [13],   ¤«ï á®¤ à  Echo-1D | ¢ �¥à¬ ¨¨ [14].� à ¬¥âàë á®¤ à®¢ Echo-1D (���) ¨ � â -1 (��� ���)� â -1 Echo-1D�¨¯ á®¤ à  �®®áâ â¨ç¥áª¨© �®®áâ â¨ç¥áª¨©¤®¯«¥à®¢áª¨© ¤®¯«¥à®¢áª¨©�¨¯  ªãáâ¨ç¥áª¨å  â¥ �ã¯®àë© ¤¨ ¬¨ª �ã¯®àë© ¤¨ ¬¨ª¢ ä®ªãá¥ ¯ à ¡®«®¨¤  ¢ ä®ªãá¥ ¯ à ¡®«®¨¤ �®«¨ç¥áâ¢®  ªãáâ¨ç¥áª¨å  â¥ 3 3�¥¨âë© ã£®« ®á¨  ª«®ëå  â¥, � 30� 27��¥áãé ï ç áâ®â  2000 �æ 1700 �æ�«¨  §¢ãª®¢®© ¢®«ë 0.17 ¬ 0.2 ¬�«¥ªâà¨ç¥áª ï ¬®é®áâì (¢ ¨¬¯ã«ìá¥) 100 �â 100 �â�®é®áâì §¢ãª®¢®£® ¨§«ãç¥¨ï ¢ £« ¢®¬ 6 �â 3 �â«¥¯¥áâª¥ ¤¨ £à ¬¬ë  ¯à ¢«¥®áâ¨�¨¨¬ «ì ï ¢ëá®â  §®¤¨à®¢ ¨ï 30 ¬ 50 ¬� ªá¨¬ «ì ï ¢ëá®â  §®¤¨à®¢ ¨ï 560 ¬; 850 ¬ 200 ¬; 400 ¬; 800 ¬� §à¥è¥¨¥ ¯® ¢ëá®â¥ 8.5 ¬; 17 ¬ 25 ¬; 50 ¬�à¥¬ï ¨§¬¥à¥¨ï ®¤®£® ¯à®ä¨«ï 10 á 20 á�à¥¬ï ®áà¥¤¥¨ï ¨§¬¥à¥¨© 0.2{60 ¬¨ 0.3{60 ¬¨
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���������	
�������������������� !"�¨á. 1. �¥£¨áâà æ¨ï <¬£®¢¥ëå> (â. ¥. ¯®áâà®¥ëå ¯® ®¤®¬ã §¢ãª®¢®¬ã <¢ëáâà¥«ã> ¢  ¯à ¢«¥¨¨ ª ¦¤®£® ¨§ âà¥åá®¤ àëå «ãç¥©) ¢¥àâ¨ª «ìëå ¯à®ä¨«¥© ¨â¥á¨¢®áâ¨ íå®-á¨£ «  ¨ áª®à®áâ¨ ¢¥âà    ¤¨á¯«¥¥ á®¤ à  Echo-1D.02.08.02, 20:00, �®áª¢ . �¥àå¨© àï¤: ¯à®ä¨«¨ ¨â¥á¨¢®áâ¨ (¢ ¯à®¨§¢®«ìëå ¥¤¨¨æ å) íå®-á¨£ «®¢, ¯à¨ïâëå á¢¥àâ¨ª «ì®£®  ¯à ¢«¥¨ï (S1 ) ¨ á  ª«®ëå  ¯à ¢«¥¨© (S2 ¨ S3 ). �à¥¤¨© àï¤: «ãç¥¢ë¥ ª®¬¯®¥âë áª®à®áâ¨¢¥âà  (¬/á): W | ¢¥àâ¨ª «ì ï ª®¬¯®¥â , V ¨ U | ª®¬¯®¥âë ¢¤®«ì ®á¥©  â¥,  ª«®¥ëå ª î£ã ¨ ª¢®áâ®ªã. �¨¦¨© àï¤: áà¥¤¥ª¢ ¤à â¨ç®¥ ®âª«®¥¨¥ ¢¥àâ¨ª «ì®© ª®¬¯®¥âë áª®à®áâ¨ D(W) (¬/á) (§¤¥áìD(W)à ¢® ã«î, ¯®áª®«ìªã ¢§ïâ «¨èì ®¤¨ <¬£®¢¥ë©> ¯à®ä¨«ì), ¬®¤ã«ì £®à¨§®â «ì®© áª®à®áâ¨ ¢¥âà  Mod (¬/á)¨  ¯à ¢«¥¨¥ ¢¥âà  Dir (£à ¤ãáë)
���������	
����¨á. 2. �à¨¬¥à á®¯®áâ ¢«¥¨ï ¯à®ä¨«¥© áª®à®áâ¨ ¢¥âà ,¨§¬¥à¥ëå à ¤¨®§®¤®¬ (á¯«®è ï «¨¨ï) ¨ á®¤ à®¬Echo-1D (¯ãªâ¨à ï «¨¨ï), á¥âï¡àì 1993 £. (Vogt et al.,1994). �à¥¬ï ¢ë¯ãáª  à ¤¨®§®¤  | 09:30 ¬¥áâ®£® ¢à¥¬¥-¨, á®¤ àë¥ ¤ ë¥ ®áà¥¤¥ë §  5 ¬¨, á 09:35 ¤® 09:40

�®«ãç¥ë¥ ª®íää¨æ¨¥âë ª®àà¥«ïæ¨¨ R (¯à¨ ¢à¥-¬¥¨ ®áà¥¤¥¨ï 10 � 30 ¬¨) «¥¦ â ¢ ¯à¥¤¥« åR = 0:93� 0:97 ¤«ï áª®à®áâ¨ ¢¥âà  ¨ R = 0:95{0:98¤«ï  ¯à ¢«¥¨ï. �à¥¤¥ª¢ ¤à â¨çë¥ ®âª«®¥¨ïá®¤ àëå ¤ ëå ®â ¤ ëå ¬¥â¥®à®«®£¨ç¥áª¨å ¨§-¬¥à¥¨© ¥ ¯à¥¢ëè îâ 1 ¬/á ¨ 8� á®®â¢¥âáâ¢¥®.� ª ï â®ç®áâì ¨§¬¥à¥¨© ®â¢¥ç ¥â âà¥¡®¢ ¨ï¬¬¥â¥®à®«®£¨ç¥áª¨å áâ ¤ àâ®¢. �  à¨á. 2 ¯à¨¢¥¤¥¯à¨¬¥à á®¯®áâ ¢«¥¨ï ¯à®ä¨«¥© ¢¥âà , ¨§¬¥à¥ëåá®¤ à®¬ Echo-1D ¨ à ¤¨®§®¤®¬.3. �®¤ àë¥ ¤ ë¥ ® ¢¥àâ¨ª «ì®©áâàãªâãà¥ ¯®«ï ¢¥âà   ¤ æ¥âà®¬ �®áª¢ë�¥áª®«ìª® á¥à¨© ¨§¬¥à¥¨© ¯à®ä¨«¥© áª®à®áâ¨¢¥âà  á®¤ à ¬¨ � â -1 ¨ Echo-1D ¡ë«® ¯à®¢¥¤¥®¢ 1991, 1993 ¨ 1999 ££. ¢ ¯ãªâ¥ §®¤¨à®¢ ¨ï ������, à á¯®«®¦¥®¬ ¢ î¦®¬ á¥ªâ®à¥ �¥âà «ì®-£®  ¤¬¨¨áâà â¨¢®£® ®ªàã£  �®áª¢ë.�à¨¬¥à £¨áâ®£à ¬¬ ¯®¢â®àï¥¬®áâ¨ áª®à®áâ¨ ¨  -¯à ¢«¥¨ï ¢¥âà  ¢�®áª¢¥ ¢ ä¥¢à «¥ 1991 £. ¯à¨¢¥¤¥  à¨á. 3. �® ¤ ë¬ ¥¯à¥àë¢ëå ¨§¬¥à¥¨© ¢ â¥ç¥-¨¥ ®¤®£® ¬¥áïæ  à á¯à¥¤¥«¥¨¥ áª®à®áâ¨ ¢¥âà   áà¥¤¥© ¢ëá®â¥ 78 ¬ (¯à¨ ¯à®áâà áâ¢¥®¬ ®áà¥¤-¥¨¨ ¯® á«®î ®â 66 ¤® 90 ¬) ¨¬¥¥â ã§ª¨© ¬ ªá¨¬ã¬.�®§  ¢¥âà®¢   íâ®© ¢ëá®â¥ á¨«ì® ¢ëâïãâ  ¢ ®¤®¬ ¯à ¢«¥¨¨, ¥á¬®âàï   ¤®áâ â®ç® à ¢®¬¥à®¥à á¯à¥¤¥«¥¨¥  ¯à ¢«¥¨© ¢¥âà  ¢ ¢ëè¥«¥¦ é¨åá«®ïå. �®§¬®¦®, â ª®© ¯®áâ®ïë© ¢¥âà®¢®© ¯®â®ª®¡à §®¢ «áï ¨§-§  ã«¨çëå ª ì®®¢ ¢¡«¨§¨ ¯ãªâ 
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���������	
��������������¨á. 3. � áâ®â  ¯®¢â®àï¥¬®áâ¨ áª®à®áâ¨ (a) ¨  ¯à ¢«¥-¨ï (¡) ¢¥âà    ¢ëá®â å 78, 108 ¨ 196 ¬ ¢ æ¥âà¥ �®áª¢ë.�§¬¥à¥¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì á®¤ à®¬ � â -1 ¥¯à¥àë¢® ¢ â¥-ç¥¨¥ ®¤®£® ¬¥áïæ , á 30.01.91 ¯® 28.02.91§®¤¨à®¢ ¨ï, £¤¥ ç¥âëà¥ ã§ª¨¥ ¡«¨§ª® à á¯®«®-¦¥ë¥ ¯ à ««¥«ìë¥ ã«¨æë (á ¢ëá®â®© §¤ ¨©15{30 ¬) ¢ëâïãâë ¢  ¯à ¢«¥¨¨ á¥¢¥à{î£. �àã£¨¥¢®§¬®¦ë¥ ¯à¨ç¨ë ¬®£ãâ § ª«îç âìáï ¢ «®ª «ì®©æ¨àªã«ïæ¨ï ¢¥âà  ¢®ªàã£ ®¤®£® ¨§ ¡«¨§«¥¦ é¨å ª¯ãªâã §®¤¨à®¢ ¨ï §¤ ¨© (¨¬¥îé¥£® ¢ëá®âã ®ª®-«® 60 ¬), «¨¡® ¢ ¯à®ï¢«¥¨¨ ª®¢¥à£¥â®£® â¥ç¥¨ï, ¯à ¢«¥®£® ª ¡®«¥¥ â¥¯«®¬ã æ¥âàã £®à®¤ .� ª«îç¥¨¥�áá«¥¤®¢ ¨ï ¢¥àâ¨ª «ì®© áâàãªâãàë ¯®«ï ¢¥â-à  ï¢«ï¥âáï ¢ ¦®© ç áâìî ¨§ãç¥¨ï ®¡é¨å ¨ ¨¤¨-¢¨¤ã «ìëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬¨ªà®ª«¨¬ â  ªàã¯ëå£®à®¤®¢.�®«ãç¥ë¥ à ¥¥ ¢ ��� ��� ¤ ë¥ ¢ëï¢¨«¨¥ª®â®àë¥ å à ªâ¥àë¥ ®á®¡¥®áâ¨ áª®à®áâ¨ ¢¥âà  ¤ �®áª¢®©. �¤ ª® ¯®¤®¡ë¥ ®â¤¥«ìë¥ á¥à¨¨¨§¬¥à¥¨© ¢ ®¤®¬ ¯ãªâ¥ ¥ ¤ îâ ¤®áâ â®ç®©¡ §ë ¤«ï  ¤¥¦ëå ¢ë¢®¤®¢. �à®¢¥¤¥ ï ¯®¤£®-â®¢ª  ¨ ¨á¯ëâ ¨ï  ¯¯ à âãàë ¤«ï à¥£ã«ïàëå á®-

¤ àëå ¨§¬¥à¥¨© ¯à®ä¨«¥© ¢¥âà  ¢ ¤¢ãå ¯ãªâ å  â¥àà¨â®à¨¨ �®áª¢ë ®¡¥á¯¥ç¨â ¯®«ãç¥¨¥ ¡®-«¥¥ ã¡¥¤¨â¥«ìëå áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å ¤ ëå, ª®â®àë¥¯à¥¤¯®« £ ¥âáï ¨á¯®«ì§®¢ âì ¤«ï ®æ¥ª¨ ¯®â¥æ¨ « § £àï§¥¨ï £®à®¤  ¨ ¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï à á¯à¥¤¥«¥¨ï¨ ¯¥à¥®á  ¯à¨¬¥á¥© ¢ ¥£® ¢®§¤ãè®¬ ¡ áá¥©¥.� ¡®â  ¢ë¯®«¥  ¯à¨ ä¨ á®¢®© ¯®¤¤¥à¦ª¥���� (£à âë 02-05-64916 ¨ 01-05-65112). �¢â®àë¢ëà ¦ îâ ¡« £®¤ à®áâì ¢á¥¬ á«ã¦¡ ¬ ä¨§¨ç¥áª®£®ä ªã«ìâ¥â  ��� ¨ «¨ç® �.�. �ã§¥æ®¢ã §  ¯®¬®éì¯® ãáâ ®¢ª¥ á®¤ à    ªàëè¥ §¤ ¨ï ä ªã«ìâ¥â .�¨â¥à âãà 1. � ¤á¡¥à£ �.�. �«¨¬ â £®à®¤ . �., 1983.2. Coulter R.L., Kallistratova M.A. // Meteorol. Atmos. Phys.1999. 71. P. 3.3. Evers K., Neisser J., Weiss E. // Z. Meteorology. 1987. 37.P. 241.4. Neff W.D., King S.W. The use of sodars in an urban airquality study // Acoustic Remote Sensing / Ed. S.P. Singal.New Delhy. 1990. P. 506.5. Mastrantonio G., Viola A.P., Argentini S. et al. //Boundary-Layer Meteor. 1994. 71. P. 67.6. � «¨ �.�., �¨«ì¤¥ �.�., �ã¥¢ �.�., �à á¥ª® �.�. //�¯â¨ª   â¬®áä¥àë ¨ ®ª¥  . 1990. ò3. C. 729.7. �¥«ï¢áª ï �.�., �¥ªãà �.�., �¥â¥ª® �.�., �ãàë£¨ �.�.�áá«¥¤®¢ ¨¥ ���  ¤ �«¬ -�â®© ¬¥â®¤®¬  ªãáâ¨ç¥áª®£®§®¤¨à®¢ ¨ï // �áá«¥¤®¢ ¨¥ § £àï§¥¨ï  â¬®áä¥àë �«-¬ -�âë: íªá¯¥à¨¬¥â �����-87. �«¬ -�â , 1990.8. Pekour M.S., Kallistratova M.A. // Appl. Phys. 1993. B57.P. 49.9. �®¨ �.�. // �ªãáâ. ¦ãà. 1961. 7, ò4. C. 457.10. � â àáª¨© �.�. � á¯à®áâà ¥¨¥ ¢®« ¢ âãà¡ã«¥â®©  â-¬®áä¥à¥. �., 1967.11. Kallistratova M.A. // Int. J. Remote Sensing. 1994. 15.P. 251.12. �«®å¨æ¥¢ �.�. �ªãáâ¨ª  ¥®¤®à®¤®© ¤¢¨¦ãé¥©áï áà¥-¤ë. �., 1981.13. � ««¨áâà â®¢  �.�., �¥â¥ª® �.�., �ãàë£¨ �.�. //�§¢. �� ����, ���. 1987. 23. C. 451.14. Vogt S., Beyrich F., Kalthoff N., Weisensee U. // Proc. of7th Int. Symp. on Acoustic Remote Sensing, Boulder, USA.3.145{3.150. 1994. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î18.12.02


