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М
Е

Т
О

Д
 Р

А
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Ч
Е

Т
А

 П
О

Т
О

К
О

В
 С

О
Л

Н
Е

Ч
Н

О
ГО

 
И

З
Л

У
Ч

Е
Н

И
Я

 В
 С

И
С

Т
Е

М
Е

 З
Е

М
Л

Я
 –

 А
Т

М
О

С
Ф

Е
Р

А
 

В
ве

де
ни

е

Г
л

а
в

н
ы

м
 и

с
т
о

ч
н

и
к

о
м

 э
н

е
р

ги
и

 д
л

я
 с

и
с

т
е

м
ы

 з
е

м
л

я
 –

 а
т
м

о
с

ф
е

р
а

 

я
в

л
я

е
т
с

я
 С

о
л

н
ц

е
. 

П
о

т
о

к
и

 с
о

л
н

е
ч

н
о

го
 и

зл
у

ч
е

н
и

я
, 

п
р

о
х

о
д

я
щ

и
е

 ч
е

р
е

з 

а
т
м

о
с

ф
е
р

у,
 т

р
а

н
с

ф
о

р
м

и
р

у
ю

т
с

я
 в

 р
е
зу

л
ьт

а
т
е
 д

е
й

с
т
в

и
я

 г
а

зо
в

ы
х

 с
о

с
т
а

в
-

л
я

ю
щ

и
х

 а
т
м

о
с

ф
е

р
ы

 и
 о

б
л

а
ч

н
о

с
т
и

. 
П

о
гл

о
щ

е
н

н
а

я
 з

е
м

н
о

й
 п

о
в

е
р

х
н

о
-

с
т
ь

ю
 и

 а
т
м

о
с

ф
е
р

о
й

, 
с

о
л

н
е
ч

н
а

я
 э

н
е
р

ги
я

 в
 р

а
зл

и
ч

н
ы

х
 р

е
ги

о
н

а
х

 з
е
м

н
о

го
 

ш
а

р
а

, 
в

 с
о

ч
е
т
а

н
и

и
 с

 д
р

у
ги

м
и

 в
и

д
а

м
и

 п
р

и
т
о

к
о

в
 т

е
п

л
а

, 
с

о
зд

а
е
т
 г

р
а

д
и

-

е
н

т
ы

 т
е
м

п
е
р

а
т
у

р
ы

 н
а

 п
о

д
с

т
и

л
а

ю
щ

е
й

 п
о

в
е
р

х
н

о
с

т
и

 и
 в

 а
т
м

о
с

ф
е
р

е
, 

ч
т
о

 

п
р

и
в

о
д

и
т
 к

 п
о

я
в

л
е
н

и
ю

 г
р

а
д

и
е
н

т
о

в
 д

а
в

л
е
н

и
я

 и
 т

а
к

и
м

 о
б

р
а

зо
м

 в
л

и
я

е
т
 

н
а

 ц
и

р
к

у
л

я
ц

и
ю

 а
т
м

о
с

ф
е
р

ы
. 

Г
л

а
в

н
а

я
 о

с
о

б
е
н

н
о

с
т
ь

 п
о

с
т
р

о
е
н

и
я

 р
а

д
и

а
ц

и
о

н
н

ы
х

 а
л

го
р

и
т
м

о
в

 д
л

я
 

п
р

и
м

е
н

е
н

и
я

 в
 г

и
д

р
о

д
и

н
а

м
и

ч
е
с

к
и

х
 м

о
д

е
л

я
х

 п
р

о
гн

о
за

 п
о

го
д

ы
 с

о
с

т
о

и
т
 в

 

т
о

м
, 

ч
т
о

 а
л

го
р

и
т
м

ы
 д

о
л

ж
н

ы
 б

ы
т
ь

 н
а

с
т
р

о
е
н

ы
 н

а
 о

гр
а

н
и

ч
е
н

н
у

ю
 и

н
ф

о
р

-

м
а

ц
и

ю
, 

к
о

т
о

р
у

ю
 м

о
ж

е
т
 п

р
е
д

о
с

т
а

в
и

т
ь

 м
о

д
е
л

ь
. 

О
б

ъ
е
м

 э
т
о

й
 и

н
ф

о
р

м
а

ц
и

и
 

за
в

и
с

и
т
 о

т
 с

о
д

е
р

ж
а

н
и

я
 с

и
с

т
е
м

ы
 у

р
а

в
н

е
н

и
й

 м
о

д
е
л

и
, 

о
п

и
с

ы
в

а
ю

щ
и

х
 д

и
-

н
а

м
и

к
у

 и
 р

а
зл

и
ч

н
ы

е
 ф

и
зи

ч
е
с

к
и

е
 х

а
р

а
к

т
е
р

и
с

т
и

к
и

 а
т
м

о
с

ф
е
р

ы
. 

В
 с

в
я

зи
 

с
 э

т
и

м
 д

л
я

 о
п

и
с

а
н

и
я

 ф
и

зи
ч

е
с

к
и

х
 п

р
о

ц
е
с

с
о

в
 ч

а
с

т
о

 п
р

и
м

е
н

я
ю

т
 п

р
и

б
л

и
-

ж
е
н

н
ы

е
 м

е
т
о

д
ы

, 
н

а
зы

в
а

е
м

ы
е
 м

е
т
о

д
а

м
и

 п
а

р
а

м
е
т
р

и
за

ц
и

и
. 

О
п

и
с

а
н

и
е

 п
е

р
е

н
о

с
а

 и
з
л

у
ч

е
н

и
я

 в
 б

е
з
о

б
л

а
ч

н
о

й
 а

т
м

о
с

ф
е

р
е

 о
п

и
-

р
а

е
т

с
я

 н
а

 д
а

н
н

ы
е

 о
 с

о
с

т
а

в
е

 а
т

м
о

с
ф

е
р

ы
 и

 и
н

ф
о

р
м

а
ц

и
и

 о
 с

п
е

к
т

р
е
 

п
о

гл
о

щ
е

н
и

я
 р

а
з
л

и
ч

н
ы

м
и

 а
т
м

о
с

ф
е

р
н

ы
м

и
 г

а
з
а

м
и

 с
 у

ч
е

т
о

м
 в

л
и

я
н

и
я

 

н
е
о

д
н

о
р

о
д

н
о

с
т
и

 а
т
м

о
с

ф
е
р

ы
. 

В
 д

а
н

н
о

й
 р

а
б

о
т
е
 у

ч
и

т
ы

в
а

е
т
с

я
 в

л
и

я
н

и
е
 н

а
 

1
 Г

У
 «

Ги
д

р
о

м
е
т
ц

е
н

т
р

 Р
о

с
с

и
и

»
.

2
 Н

И
Ц

 «
П

л
а

н
е
т
а

»
.



2
6

2
7

п
е
р

е
н

о
с

 с
о

л
н

е
ч

н
о

го
 и

зл
у

ч
е
н

и
я

 в
о

д
я

н
о

го
 п

а
р

а
, 

у
гл

е
к

и
с

л
о

го
 г

а
за

, 
о

зо
н

а
 

и
 р

э
л

е
е

в
с

к
о

го
 р

а
с

с
е

я
н

и
я

. 
В

л
и

я
н

и
е

 а
э

р
о

зо
л

я
 н

а
 п

е
р

е
н

о
с

 с
о

л
н

е
ч

н
о

го
 

и
зл

у
ч

е
н

и
я

 в
 р

а
с

с
м

а
т
р

и
в

а
е
м

о
м

 а
л

го
р

и
т
м

е
 н

е
 у

ч
и

т
ы

в
а

е
т
с

я
.

С
у
щ

е
с
тв

у
ю

щ
и

е
 м

е
то

д
ы

 р
е
ш

е
н

и
я

 у
р

а
в

н
е
н

и
я

 п
е
р

е
н

о
с
а
 м

о
ж

н
о

 р
а
зд

е
-

л
и

ть
 н

а
 т

о
ч

н
ы

е
 а

н
а
л

и
ти

ч
е
с
к

и
е
, 

то
ч

н
ы

е
 ч

и
с
л

е
н

н
ы

е
 и

 п
р

и
б

л
и

ж
е
н

н
ы

е
 [

1
].

А
н

а
л

и
т
и

ч
е

с
к

и
е

 м
е

т
о

д
ы

 р
е

ш
е

н
и

я
 т

р
е

х
м

е
р

н
о

го
 у

р
а

в
н

е
н

и
я

 п
е

р
е

-

н
о

с
а

 п
р

е
д

с
т
а

в
л

я
ю

т
 с

о
б

о
й

 р
е

ш
е

н
и

е
 в

 в
и

д
е

 м
н

о
го

ч
л

е
н

н
ы

х
 р

я
д

о
в

 п
р

и
 

п
р

е
д

с
т
а

в
л

е
н

и
и

 и
н

д
и

к
а

т
р

и
с

ы
 р

а
с

с
е
я

н
и

я
 в

 в
и

д
е
 п

о
л

и
н

о
м

о
в

 Л
е
ж

а
н

д
р

а
. 

Т
о

ч
н

ы
е
 ч

и
с

л
е
н

н
ы

е
 м

е
т
о

д
ы

, 
с

р
е
д

и
 к

о
т
о

р
ы

х
 в

е
с

ь
м

а
 р

а
с

п
р

о
с

т
р

а
н

е
н

н
ы

м
и

 

я
в

л
я

ю
т
с

я
 м

е
т
о

д
 М

о
н

т
е
-К

а
р

л
о

 и
 м

е
т
о

д
 д

и
с

к
р

е
т
н

ы
х

 о
р

д
и

н
а

т,
 т

а
к

ж
е
 г

р
о

-

м
о

зд
к

и
. 
Э

т
и

 м
е
т
о

д
ы

 п
о

зв
о

л
я

ю
т
 п

о
л

у
ч

и
т
ь

 з
н

а
ч

е
н

и
я

 х
а

р
а

к
т
е
р

и
с

т
и

к
 п

о
л

я
 

и
зл

у
ч

е
н

и
я

 в
 а

т
м

о
с

ф
е
р

е
 с

 в
ы

с
о

к
о

й
 т

о
ч

н
о

с
т
ь

ю
 [

1
].

 О
д

н
а

к
о

 о
н

и
 т

р
е
б

у
ю

т
 

б
о

л
ь

ш
и

х
 в

ы
ч

и
с

л
и

т
е
л

ь
н

ы
х

 з
а

т
р

а
т,

 ч
т
о

 о
гр

а
н

и
ч

и
в

а
е
т
 и

х
 и

с
п

о
л

ь
зо

в
а

н
и

е
 

в
 г

и
д

р
о

д
и

н
а

м
и

ч
е
с

к
и

х
 м

о
д

е
л

я
х

 а
т
м

о
с

ф
е
р

ы
.

В
 с

в
я

зи
 с

 э
т
и

м
 в

 з
а

д
а

ч
а

х
 п

р
о

гн
о

за
 п

о
го

д
ы

 ч
а

с
т
о

 п
р

и
м

е
н

я
ю

т
 п

р
и

-

б
л

и
ж

е
н

н
ы

е
 м

е
т
о

д
ы

, 
о

с
н

о
в

а
н

н
ы

е
 н

а
 у

п
р

о
щ

е
н

и
и

 у
р

а
в

н
е
н

и
я

 п
е
р

е
н

о
с

а
 

и
зл

у
ч

е
н

и
я

. 
С

 э
т
о

й
 ц

е
л

ь
ю

 п
р

о
в

о
д

и
т
с

я
 п

р
о

ц
е
д

у
р

а
 у

с
р

е
д

н
е
н

и
я

 и
н

т
е
н

с
и

в
-

н
о

с
т
и

 и
зл

у
ч

е
н

и
я

 п
о

 у
гл

а
м

, 
в

 п
р

е
д

п
о

л
о

ж
е
н

и
и

 и
зо

т
р

о
п

н
о

с
т
и

 р
а

с
с

е
я

н
и

я
, 

ч
т
о

 п
о

зв
о

л
я

е
т
 п

р
и

в
е
с

т
и

 т
р

е
х

м
е
р

н
о

е
 у

р
а

в
н

е
н

и
е
 п

е
р

е
н

о
с

а
 к

 о
д

н
о

м
е
р

н
о

-

м
у

 в
и

д
у

 д
л

я
 р

а
с

ч
е
т
а

 о
д

н
о

с
т
о

р
о

н
н

и
х

 п
о

т
о

к
о

в
 (

д
в

у
х

п
о

т
о

к
о

в
ы

е
 м

е
т
о

д
ы

).
 

Э
т
и

 м
е

т
о

д
ы

 х
а

р
а

к
т
е

р
и

з
у

ю
т
с

я
 э

к
о

н
о

м
и

ч
н

о
с

т
ь

ю
 р

а
с

ч
е

т
о

в
 и

 ш
и

р
о

к
о

 

и
с

п
о

л
ь

зу
ю

т
с

я
 в

 г
и

д
р

о
д

и
н

а
м

и
ч

е
с

к
и

х
 м

о
д

е
л

я
х

 а
т
м

о
с

ф
е
р

ы
.

М
е
т
о

д
 д

в
у

х
п

о
т
о

к
о

в
о

го
 п

р
и

б
л

и
ж

е
н

и
я

 м
о

ж
е
т
 п

р
и

м
е
н

я
т
ь

с
я

 д
л

я
 р

а
с

-

ч
е
т
а

 п
о

т
о

к
о

в
 в

 б
е
зо

б
л

а
ч

н
о

й
 и

 о
б

л
а

ч
н

о
й

 а
т
м

о
с

ф
е
р

е
. 

Д
л

я
 р

а
с

ч
е
т
а

 п
о

т
о

-

к
о

в
 п

р
и

 н
а

л
и

ч
и

и
 о

б
л

а
ч

н
о

с
т
и

 н
е
о

б
х

о
д

и
м

а
 и

н
ф

о
р

м
а

ц
и

я
 о

б
 о

п
т
и

ч
е
с

к
и

х
 

с
в

о
й

с
т
в

а
х

 о
б

л
а

к
о

в
.

Д
л

я
 о

ц
е
н

к
и

 т
о

ч
н

о
с

т
и

 р
а

зр
а

б
о

т
а

н
н

о
го

 а
л

го
р

и
т
м

а
 п

р
о

в
е
д

е
н

о
 с

р
а

в
-

н
е
н

и
е
 р

е
зу

л
ьт

а
т
о

в
 р

а
с

ч
е
т
а

 п
о

т
о

к
о

в
 и

 п
р

и
т
о

к
о

в
 с

о
л

н
е
ч

н
о

го
 и

зл
у

ч
е
н

и
я

 

с
 э

т
а

л
о

н
н

ы
м

и
 р

а
с

ч
е
т
а

м
и

, 
в

 к
а

ч
е
с

т
в

е
 к

о
т
о

р
ы

х
 и

с
п

о
л

ь
зо

в
а

н
ы

 п
о

л
и

н
е
й

-

н
ы

е
 р

а
с

ч
е
т
ы

 м
е
т
о

д
о

м
 М

о
н

т
е
-К

а
р

л
о

.

1.
 А

лг
ор

ит
м

 р
ас

че
та

 п
от

ок
ов

 с
ол

не
чн

ог
о 

из
лу

че
ни

я 
в 

ат
м

ос
ф

ер
е 

Р
а

зр
а

б
о

т
а

н
н

ы
й

 а
л

го
р

и
т
м

 р
а

с
ч

е
т
а

 п
о

т
о

к
о

в
 с

о
л

н
е
ч

н
о

го
 и

зл
у

ч
е
н

и
я

 в
 

а
т
м

о
с

ф
е
р

е
 о

с
н

о
в

а
н

 н
а

 р
е
ш

е
н

и
и

 у
р

а
в

н
е
н

и
я

 п
е
р

е
н

о
с

а
 и

зл
у

ч
е
н

и
я

 в
 д

в
у

х
-

п
о

т
о

к
о

в
о

м
 п

р
и

б
л

и
ж

е
н

и
и

 δ
-Э

д
д

и
н

гт
о

н
а

 в
 м

н
о

го
с

л
о

й
н

о
й

 а
т
м

о
с

ф
е
р

е
. 

В
 с

т
а

т
ь

е
 п

р
е
д

с
т
а

в
л

е
н

 а
л

го
р

и
т
м

 и
 р

е
зу

л
ьт

а
т
ы

 р
а

с
ч

е
т
а

 п
о

т
о

к
о

в
 м

е
т
о

-

д
о

м
 р

е
ш

е
н

и
я

 у
р

а
в

н
е
н

и
я

 п
е
р

е
н

о
с

а
, 

о
с

н
о

в
а

н
н

о
м

 н
а

 р
а

б
о

т
а

х
 Д

ж
.-

Ф
. 

Ж
е
-

л
е
н

а
 [

1
2

, 
1

5
] 

и
 В

. 
З

д
у

н
к

о
в

с
к

о
го

 [
1

9
].

 

У
р

а
в

н
е
н

и
е
 п

е
р

е
н

о
с

а
 с

о
л

н
е
ч

н
о

го
 и

зл
у

ч
е
н

и
я

 в
 п

л
о

с
к

о
п

а
р

а
л

л
е
л

ь
н

о
й

 

а
т
м

о
с

ф
е
р

е
 и

м
е
е
т
 с

л
е
д

у
ю

щ
и

й
 в

и
д

 [
4

, 
5

, 
7

]:
 

 

,
,

,
,

4

,
,

'
,'

,
,

4
,

,
,

,

0
0

0

2 0

1 1

P
I

d
d

I
P

I
I

 
(1

)

гд
е
 I

(τ
, 

μ
, 
φ)

 –
 и

н
т
е
н

с
и

в
н

о
с

т
ь

 р
а

с
с

е
я

н
н

о
го

 и
зл

у
ч

е
н

и
я

; 
I 0

 –
 и

н
т
е
н

с
и

в
-

н
о

с
т
ь

 п
р

я
м

о
го

 с
о

л
н

е
ч

н
о

го
 и

з
л

у
ч

е
н

и
я

; 
μ 0

 =
 c

o
s 

i;
 i

 –
 з

е
н

и
т
н

ы
й

 у
го

л
 

С
о

л
н

 ц
а

; 
μ  =

 c
o

s 
Θ

; 
Θ

 –
 у

го
л

 в
и

зи
р

о
в

а
н

и
я

 р
а

с
с

е
я

н
н

о
го

 л
у

ч
а

; 
φ 0

 –
 а

зи
м

у
т
 

С
о

л
н

ц
а

; 
φ 

–
 а

зи
м

у
т
 р

а
с

с
е
я

н
н

о
го

 и
зл

у
ч

е
н

и
я

; 
τ –

 о
п

т
и

ч
е
с

к
а

я
 т

о
л

щ
и

н
а

 

с
л

о
я

 а
т
м

о
с

ф
е

р
ы

, 
и

с
п

о
л

ь
зу

е
м

а
я

 в
 (

1
) 

в
 к

а
ч

е
с

т
в

е
 в

е
р

т
и

к
а

л
ь

н
о

й
 к

о
о

р
-

д
и

н
а

т
ы

; 
ω

 –
 в

е
р

о
я

т
н

о
с

т
ь

 в
ы

ж
и

в
а

н
и

я
 к

в
а

н
т
а

 (
а

л
ь

б
е

д
о

 о
д

н
о

к
р

а
т
н

о
го

 

р
а

с
с

е
я

н
и

я
);

 P
 (
μ,

 φ
, –
 μ

0,  
 – 
φ 0

 ) 
–

 и
н

д
и

к
а

т
р

и
с

а
 р

а
с

с
е

я
н

и
я

 п
р

я
м

о
го

 и
з-

л
у

ч
е

н
и

я
, 

п
а
д

а
ю

щ
е
го

 п
о

д
 у

гл
а
м

и
 μ

0
, 
φ 0

 и
 р

а
с
с
е
я

н
н

о
го

 п
о

д
 у

гл
а

м
и

 μ
 и

 φ
; 

P
 (
μ,

 φ
, μ

'  , 
φ'

 ) 
–

 и
н

д
и

к
а

т
р

и
с

а
 р

а
с

с
е

я
н

и
я

 р
а

с
с

е
я

н
н

о
го

 и
зл

у
ч

е
н

и
я

, 
п

а
д

а
-

ю
щ

е
го

 п
о

д
 у

гл
а

м
и

 μ
',

 φ
'   и

 р
а

с
с

е
я

н
н

о
го

 в
 н

а
п

р
а

в
л

е
н

и
и

 μ
 и

 φ
. 

О
п

т
и

ч
е

с
к

а
я

 т
о

л
щ

и
н

а
 с

л
о

я
 а

т
м

о
с

ф
е

р
ы

 о
т

 в
е

р
х

н
е

й
 г

р
а

н
и

ц
ы

 д
о

 

у
р

о
в

н
я

 z 
р

а
с

с
ч

и
т
ы

в
а

е
т
с

я
 п

о
 ф

о
р

м
у

л
е
:

, 
(2

)

гд
е
 σ

 –
 к

о
э

ф
ф

и
ц

и
е
н

т
 р

а
с

с
е
я

н
и

я
 и

зл
у

ч
е
н

и
я

; 
к 

–
 к

о
э

ф
ф

и
ц

и
е
н

т
 п

о
гл

о
-

щ
е
н

и
я

. 

В
е
р

о
я

т
н

о
с

т
ь

 в
ы

ж
и

в
а

н
и

я
 к

в
а

н
т
а

 о
п

р
е
д

е
л

я
е
т
с

я
 к

а
к













. 
(3

)

И
н

д
и

к
а

т
р

и
с

у
 р

а
с

с
е
я

н
и

я
 п

р
и

н
я

т
о

 п
р

е
д

с
т
а

в
л

я
т
ь

 в
 в

и
д

е
 р

а
зл

о
ж

е
н

и
я

 

п
о

 п
о

л
и

н
о

м
а

м
 Л

е
ж

а
н

д
р

а
. 

Э
д

д
и

н
гт

о
н

 п
р

е
д

л
о

ж
и

л
 о

гр
а

н
и

ч
и

т
ь

с
я

 д
в

у
м

я
 

ч
л

е
н

а
м

и
 р

а
зл

о
ж

е
н

и
я

 и
 п

р
е
д

с
т
а

в
л

я
т
ь

 и
н

д
и

к
а

т
р

и
с

у
 в

 в
и

д
е
 [

4
]:




P
x





1

1
co

s
, 

(4
)

гд
е
 γ 

–
 у

го
л

 р
а

с
с

е
я

н
и

я
; 













0

1
co

s
23

d
P

x
.



2
8

2
9

П
а

р
а

м
е
т
р

 х
1
 я

в
л

я
е
т
с

я
 п

е
р

в
ы

м
 к

о
э

ф
ф

и
ц

и
е
н

т
о

м
 р

а
зл

о
ж

е
н

и
я

 и
 х

а
-

р
а
к

те
р

и
зу

е
т 

в
ы

тя
н

у
то

с
ть

 и
н

д
и

к
а
тр

и
с
ы

 р
а
с
с
е
я

н
и

я
. 

Ч
е
м

 б
о

л
ь

ш
е
 в

ы
тя

н
у

-

то
с
ть

 и
н

д
и

к
а
тр

и
с
ы

 в
п

е
р

е
д

, 
те

м
 б

о
л

ь
ш

е
 з

н
а
ч

е
н

и
е
 х

1
, 

н
о

 в
с
е
гд

а
 х

1
  <

 3
 [

5
].

Д
л

я
 х

а
р

а
к

т
е
р

и
с

т
и

к
и

 и
н

д
и

к
а

т
р

и
с

ы
 р

а
с

с
е
я

н
и

я
 и

с
п

о
л

ь
зу

ю
т
 ф

а
к

т
о

р
 

а
с

и
м

м
е
т
р

и
и

 g
, 

к
о

т
о

р
ы

й
 с

в
я

за
н

 с
 х

1
 в

ы
р

а
ж

е
н

и
е
м

:














0

1
co

s
21

3
d

P
x

g
. 

(5
)

В
 р

е
зу

л
ьт

а
т
е
 в

ы
ч

и
с

л
е
н

и
я

 и
н

т
е
гр

а
л

о
в

 в
 у

р
а

в
н

е
н

и
и

 (
1

) 
п

о
 н

и
ж

н
е
й

 и
 

в
е
р

х
н

е
й

 п
о

л
ус

ф
е
р

а
м

 в
 п

р
е
д

п
о

л
о

ж
е
н

и
и

 и
зо

т
р

о
п

н
о

с
т
и

 р
а

с
с

е
я

н
и

я
 о

к
о

н
-

ч
а

т
е

л
ь

н
о

 п
о

л
у

ч
а

е
м

 с
и

с
т
е

м
у

 д
и

ф
ф

е
р

е
н

ц
и

а
л

ь
н

ы
х

 у
р

а
в

н
е

н
и

й
 п

е
р

в
о

го
 

п
о

р
я

д
к

а
 д

л
я

 в
ы

ч
и

с
л

е
н

и
я

 о
д

н
о

с
т
о

р
о

н
н

и
х

 п
о

т
о

к
о

в
 р

а
с

с
е
я

н
н

о
го

 и
зл

у
ч

е
-

н
и

я
 F

 
и

 F
  

н
а

 г
р

а
н

и
ц

а
х

 с
л

о
я

 а
т
м

о
с

ф
е
р

ы
, 

р
а

с
п

о
л

о
ж

е
н

н
о

го
 н

а
 у

р
о

в
н

е
 τ.

 

Д
л

я
 о

п
р

е
д

е
л

е
н

и
я

 п
о

т
о

к
а

 п
р

я
м

о
го

 и
зл

у
ч

е
н

и
я

 в
 с

и
с

т
е

м
у

 д
о

б
а

в
л

я
е

т
с

я
 

т
р

е
т
ь

е
 у

р
а

в
н

е
н

и
е
:

, 
 

, 
(6

)

,

гд
е
 к

о
э

ф
ф

и
ц

и
е
н

т
ы

 α
1

 –
α 4

 е
с

т
ь

 ф
у

н
к

ц
и

и
 о

п
т
и

ч
е
с

к
и

х
 с

в
о

й
с

т
в

 с
л

о
я

 а
т
-

м
о

с
ф

е
р

ы
:


  

 





8
3

4
1

2
1

g



, 

83
4

2
2

g






, 

(7
)

 
 




83
2

0
3





g

,  
 




83
2

0
4





g

. 

С
и

с
т
е
м

а
 у

р
а

в
н

е
н

и
й

 (
6

) 
о

п
и

с
ы

в
а

е
т
 и

зм
е
н

е
н

и
е
 п

о
т
о

к
о

в
 и

зл
у

ч
е
н

и
я

 

н
а

 г
р

а
н

и
ц

а
х

 с
л

о
я

 а
т
м

о
с

ф
е
р

ы
 п

о
д

 в
л

и
я

н
и

е
м

 с
в

о
й

с
т
в

 э
т
о

го
 с

л
о

я
. 

З
а

д
а

ч
а

 

с
в

о
д

и
т
с

я
 к

 н
а

х
о

ж
д

е
н

и
ю

 п
о

т
о

к
о

в
 д

и
ф

ф
у

зн
о

го
 и

зл
у

ч
е
н

и
я

, 
н

а
п

р
а

в
л

е
н

-

н
ы

х
 в

в
е
р

х
 (

F
 )

 и
 в

н
и

з 
(F

 )
, 

а
 т

а
к

ж
е
 п

о
т
о

к
о

в
 п

р
я

м
о

го
 и

зл
у

ч
е
н

и
я

 (
S

) 
н

а
 

гр
а

н
и

ц
а

х
 с

л
о

я
.

Р
е
ш

е
н

и
е
 с

и
с
те

м
ы

 у
р

а
в

н
е
н

и
й

 (
6

) 
п

р
о

в
о

д
и

тс
я

 в
 п

р
е
д

п
о

л
о

ж
е
н

и
и

, 
ч

то
 

п
о

то
к

и
, 

в
х

о
д

я
щ

и
е
 в

 с
л

о
й

, 
и

зв
е
с
тн

ы
, 

а
 в

ы
х

о
д

я
щ

и
е
 –

 и
с
к

о
м

ы
е
 [

6
, 

1
2

].

В
 р

е
з
у

л
ь
т
а

т
е

 р
е

ш
е

н
и

е
 с

и
с

т
е

м
ы

 д
и

ф
ф

е
р

е
н

ц
и

а
л

ь
н

ы
х

 у
р

а
в

н
е

н
и

й
 

с
в

о
д

и
т

с
я

 к
 р

е
ш

е
н

и
ю

 с
и

с
т

е
м

ы
 а

л
ге

б
р

а
и

ч
е

с
к

и
х

 у
р

а
в

н
е

н
и

й
 д

л
я

 в
ы

-

ч
и

с
л

е
н

и
я

 н
е

и
зв

е
с

т
н

ы
х

 п
о

т
о

к
о

в
 н

а
 г

р
а

н
и

ц
а

х
 с

л
о

е
в

 в
 м

н
о

го
с

л
о

й
н

о
й

 

а
т
м

о
с

ф
е

р
е

 в
 з

а
в

и
с

и
м

о
с

т
и

 о
т
 к

о
э

ф
ф

и
ц

и
е

н
т
о

в
, 

х
а

р
а

к
т
е

р
и

зу
ю

щ
и

х
 с

л
о

й
 

а
т
м

о
с

ф
е

р
ы

: 

S
(j

+
1

)=
a

1
jS

(j
),

F


(j
+

1
) 

=
 a

2
j S

(j
) 

+
 a

4
jF


(j

) 
+

 a
5

jF


(j
+

1
),

  
(8

)

F


(j
) 

=
 a

3
j S

(j
) 

+
 a

5
jF


(j

) 
+

 a
4

jF


(j
+

1
),

гд
е
 j 

–
 н

о
м

е
р

 у
р

о
в

н
я

 в
 а

т
м

о
с

ф
е
р

е
.

К
о

э
ф

ф
и

ц
и

е
н

т
ы

 в
 с

и
с

т
е

м
е

 (
8

),
 з

а
п

и
с

а
н

н
о

й
 д

л
я

 с
л

о
я

 j
, 

р
а

с
п

о
л

о
-

ж
е
н

н
о

го
 м

е
ж

д
у

 у
р

о
в

н
я

м
и

 j
 и

 j
+

1
, 

и
м

е
ю

т
 ч

е
т
к

и
й

 ф
и

зи
ч

е
с

к
и

й
 с

м
ы

с
л

: 

a
1

j –
 к

о
э

ф
ф

и
ц

и
е
н

т
 п

р
о

п
ус

к
а

н
и

я
 п

о
т
о

к
а

 п
р

я
м

о
го

 и
зл

у
ч

е
н

и
я

, 
a

2
j –

 к
о

-

э
ф

ф
и

ц
и

е
н

т
 п

р
о

п
у
с

к
а

н
и

я
 п

о
т
о

к
а

 п
р

я
м

о
го

 и
з
л

у
ч

е
н

и
я

 в
 р

а
с

с
е

я
н

н
о

м
 

в
и

д
е
, 

a
3

j –
 к

о
э

ф
ф

и
ц

и
е
н

т 
о

тр
а
ж

е
н

и
я

 п
о

то
к

а
 п

р
я

м
о

го
 и

зл
у
ч

е
н

и
я

, 
a

4
j –

 к
о

-

э
ф

ф
и

ц
и

е
н

т
 п

р
о

п
у
с

к
а

н
и

я
 п

о
т
о

к
а

 р
а

с
с

е
я

н
н

о
го

 и
зл

у
ч

е
н

и
я

, 
a

5
j –

 к
о

э
ф

-

ф
и

ц
и

е
н

т
 о

т
р

а
ж

е
н

и
я

 п
о

т
о

к
а

 р
а

с
с

е
я

н
н

о
го

 и
зл

у
ч

е
н

и
я

. 
Д

л
я

 р
а

с
ч

е
т
а

 э
т
и

х
 

к
о

э
ф

ф
и

ц
и

е
н

т
о

в
 п

р
и

м
е
н

я
ю

т
с

я
 с

л
е
д

у
ю

щ
и

е
 ф

о
р

м
у

л
ы

:






j

j
a





ex

p
1

,

2
1

1
4

2
5

2











j
j

j
j

a
a

a
a

, 2
1

1
1

5
2

4
3





j

j
j

j
j

a
a

a
a

a






, 

(9
)

j
j

e
e

a
j




















1

2

1
2

4
,

j
j

j
j

e
e

e
e

a
j





























1
2

5
,



3
0

3
1

гд
е
 

j
j

j









1

; 



2 0

2
4

2
3

1
0

3
1

1




















; 



2 0

2
3

2
4

1
0

4
2

1





















; 

2 2
2 1








;  

2

1
1










;  
1

2
1 




.

П
р

и
 п

о
с
тр

о
е
н

и
и

 с
и

с
те

м
ы

 у
р

а
в

н
е
н

и
й

 д
л

я
 м

н
о

го
с
л

о
й

н
о

й
 а

тм
о

с
ф

е
р

ы
 

п
р

е
д

п
о

л
а
га

е
тс

я
 н

е
п

р
е
р

ы
в

н
о

с
ть

 п
о

то
к

о
в

 н
а
 г

р
а
н

и
ц

а
х
 N

–
1

 с
л

о
е
в

, 
гд

е
 N

 –
 

ч
и

с
л

о
 р

а
с
ч

е
тн

ы
х

 у
р

о
в

н
е
й

. 
К

р
о

м
е
 т

о
го

, 
п

р
и

н
я

т
ы

 с
л

е
д

у
ю

щ
и

е
 г

р
а

н
и

ч
н

ы
е
 

ус
л

о
в

и
я

:

–
 н

и
с

х
о

д
я

щ
и

й
 п

о
т
о

к
 р

а
с

с
е
я

н
н

о
го

 и
зл

у
ч

е
н

и
я

 н
а

 в
е
р

х
н

е
й

 г
р

а
н

и
ц

е
 

а
т
м

о
с

ф
е
р

ы
 (

В
Г

А
) 

п
р

и
 j

=
1

, 
F
 (

1
)=

0
;

–
 п

о
т
о

к
 п

р
я

м
о

го
 с

о
л

н
е
ч

н
о

го
 и

зл
у

ч
е
н

и
я

 н
а

 В
Г

А
 S

(1
)=

S
0

 c
o

s 
i,

 г
д

е
 

S
0
 –

 с
о

л
н

е
ч

н
а

я
 п

о
с

т
о

я
н

н
а

я
, 

i 
–

 з
е
н

и
т
н

ы
й

 у
го

л
 С

о
л

н
ц

а
;

–
 н

а
 н

и
ж

н
е
й

 г
р

а
н

и
ц

е
 (

j=
N

) 
с

т
а

в
и

т
с

я
 у

с
л

о
в

и
е
 с

в
я

зи
 м

е
ж

д
у

 в
о

с
х

о
-

д
я

щ
и

м
 п

о
т
о

к
о

м
 р

а
с

с
е
я

н
н

о
го

 и
зл

у
ч

е
н

и
я

 и
 с

у
м

м
о

й
 н

и
с

х
о

д
я

щ
и

х
 п

о
т
о

к
о

в
 

п
р

я
м

о
го

 и
 р

а
с

с
е
я

н
н

о
го

 и
зл

у
ч

е
н

и
я

: 

F
 (

N
)=

A
S
(F

 (
N

)+
S

(N
))

, 
 (

1
0

)

гд
е
 А

S
 –

 а
л

ь
б

е
д

о
 п

о
д

с
т
и

л
а

ю
щ

е
й

 п
о

в
е
р

х
н

о
с

т
и

.

2.
 О

пр
ед

ел
ен

ие
 о

пт
ич

ес
ки

х 
па

ра
м

ет
ро

в 
бе

зо
бл

ач
но

й 
ат

м
ос

ф
ер

ы

К
а

к
 с

л
е
д

у
е
т
 и

з 
(7

) 
и

 (
9

),
 к

о
э

ф
ф

и
ц

и
е
н

т
ы

 a
1
–

 а
5
 з

а
в

и
с

я
т
 о

т
 о

п
т
и

ч
е
-

с
к

о
й

 т
о

л
щ

и
н

ы
 с

л
о

е
в
 ∆
τ, 

в
е
р

о
я

т
н

о
с

т
и

 в
ы

ж
и

в
а

н
и

я
 к

в
а

н
т
а

 ω
, 

к
о

т
о

р
а

я
 х

а
-

р
а

к
т
е
р

и
зу

е
т
 с

в
о

й
с

т
в

а
 с

р
е
д

ы
 –

 п
о

гл
о

щ
е
н

и
е
 и

 р
а

с
с

е
я

н
и

е
 а

т
м

о
с

ф
е
р

н
ы

м
и

 

к
о

м
п

о
н

е
н

т
а

м
и

, 
и

 о
т
 ф

а
к

т
о

р
а

 g
, 

к
о

т
о

р
ы

й
 о

т
р

а
ж

а
е
т
 ф

о
р

м
у

 и
н

д
и

к
а

т
р

и
с

ы
 

р
а
с
с
е
я

н
и

я
, 

а
 т

а
к

ж
е
 о

т 
в

ы
с
о

ты
 С

о
л

н
ц

а
. 

З
н

а
я

 э
ти

 х
а
р

а
к

те
р

и
с
ти

к
и

, 
м

о
ж

н
о

 

р
а

с
с

ч
и

т
ы

в
а

т
ь

 п
о

т
о

к
и

 к
а

к
 в

 б
е
зо

б
л

а
ч

н
о

й
, 

т
а

к
 и

 в
 о

б
л

а
ч

н
о

й
 а

т
м

о
с

ф
е
р

е
.

О
п

т
и

ч
е

с
к

и
е

 п
а

р
а

м
е

т
р

ы
 б

е
зо

б
л

а
ч

н
о

го
 с

л
о

я
 а

т
м

о
с

ф
е

р
ы

 с
 у

ч
е

т
о

м
 

в
л

и
я

н
и

я
 г

а
зо

в
о

го
 п

о
гл

о
щ

е
н

и
я

 и
 р

э
л

е
е
в

с
к

о
го

 р
а

с
с

е
я

н
и

я
 о

п
р

е
д

е
л

я
ю

т
с

я
 

п
о

 ф
о

р
м

у
л

а
м

 [
1

4
]:

Ã
Ð













, 







Ð
, 

(1
1

)

0


g
, 

гд
е
 ∆
τ –

 с
у

м
м

а
р

н
а

я
 о

п
т
и

ч
е
с

к
а

я
 т

о
л

щ
и

н
а

 с
л

о
я

; 
∆τ

Р
 –

 о
п

т
и

ч
е
с

к
а

я
 т

о
л

-

щ
и

н
а

 р
э

л
е

е
в

с
к

о
го

 р
а

с
с

е
я

н
и

я
; 
∆τ

Г
 –

 о
п

т
и

ч
е

с
к

а
я

 т
о

л
щ

и
н

а
 г

а
з
о

в
о

го
 

п
о

гл
о

щ
е
н

и
я

.

Т
а

к
 к

а
к

 и
н

д
и

к
а

т
р

и
с

а
 р

э
л

е
е

в
с

к
о

го
 р

а
с

с
е

я
н

и
я

 я
в

л
я

е
т
с

я
 с

ф
е

р
и

ч
е

-

с
к

о
й

, 
п

а
р

а
м

е
т
р

 е
е
 в

ы
т
я

н
у

т
о

с
т
и

 р
а

в
е
н

 н
у

л
ю

.

В
 р

а
зр

а
б

о
т
а

н
н

о
м

 а
л

го
р

и
т
м

е
 д

л
я

 б
е
зо

б
л

а
ч

н
о

й
 а

т
м

о
с

ф
е
р

ы
 у

ч
и

т
ы

в
а

-

е
т
с

я
 п

о
гл

о
щ

е
н

и
е
 с

о
л

н
е
ч

н
о

го
 и

зл
у

ч
е
н

и
я

 в
о

д
я

н
ы

м
 п

а
р

о
м

 и
 у

гл
е
к

и
с

л
ы

м
 

га
зо

м
, 

п
о

гл
о

щ
е
н

и
е
 о

зо
н

о
м

, 
р

э
л

е
е
в

с
к

о
е
 р

а
с

с
е
я

н
и

е
.

С
п

е
к

т
р

а
л

ь
н

о
е

 р
а

зр
е

ш
е

н
и

е
 а

л
го

р
и

т
м

а
 п

о
с

т
р

о
е

н
о

 и
с

х
о

д
я

 и
з 

и
м

е
-

ю
щ

е
й

с
я

 и
н

ф
о

р
м

а
ц

и
и

 о
 с

п
е

к
т
р

а
л

ь
н

ы
х

 к
о

э
ф

ф
и

ц
и

е
н

т
а

х
 п

о
гл

о
щ

е
н

и
я

 

у
ч

и
т
ы

в
а

е
м

ы
х

 а
т
м

о
с

ф
е
р

н
ы

х
 г

а
зо

в
. 

С
о

л
н

е
ч

н
ы

й
 с

п
е
к

т
р

 и
зл

у
ч

е
н

и
я

 р
а

з-

д
е
л

е
н

 н
а

 1
9

 с
п

е
к

т
р

а
л

ь
н

ы
х

 и
н

т
е
р

в
а

л
о

в
, 

и
з 

н
и

х
 ч

е
т
ы

р
е
 р

а
с

п
о

л
о

ж
е
н

ы
 в

 

у
л

ьт
р

а
ф

и
о

л
е
т
о

в
о

м
 и

 в
и

д
и

м
о

м
 у

ч
а

с
т
к

а
х

 с
п

е
к

т
р

а
, 

1
5

 –
 в

 б
л

и
зк

о
м

 И
К

-

д
и

а
п

а
зо

н
е
. 

С
п

е
к

т
р

а
л

ь
н

о
е
 р

а
зр

е
ш

е
н

и
е
 а

л
го

р
и

т
м

а
 п

р
и

в
е
д

е
н

о
 в

 т
а

б
л

. 
1

.

Д
л

я
 р

а
с

ч
е
т
а

 п
о

гл
о

щ
е
н

и
я

 с
о

л
н

е
ч

н
о

го
 и

зл
у

ч
е
н

и
я

 в
о

д
я

н
ы

м
 п

а
р

о
м

 и
 

у
гл

е
к

и
с

л
ы

м
 г

а
зо

м
 и

с
п

о
л

ь
зу

е
т
с

я
 м

е
т
о

д
, 

п
р

е
д

л
о

ж
е
н

н
ы

й
 К

.С
. 

Ш
и

ф
р

и
-

н
ы

м
 и

 О
.А

. 
А

в
а

с
т
е
 [

8
],

 о
с

н
о

в
а

н
н

ы
й

 н
а

 а
п

п
р

о
к

с
и

м
а

ц
и

и
 э

к
с

п
е
р

и
м

е
н

-

т
а

л
ь

н
ы

х
 д

а
н

н
ы

х
, 

п
о

л
у

ч
е
н

н
ы

х
 Д

ж
. 

Х
о

в
а

р
д

о
м

 с
 с

о
а

в
т
о

р
а

м
и

 [
1

3
],

 а
 т

а
к

ж
е
 

д
а

н
н

ы
х

 Ф
о

у
л

я
 [

1
1

].

А
п

п
р

о
к

с
и

м
а

ц
и

я
 ф

у
н

к
ц

и
и

 п
о

гл
о

щ
е
н

и
я

, 
п

о
с

т
р

о
е
н

н
а

я
 К

.С
. 

Ш
и

ф
-

р
и

н
ы

м
 и

 О
.А

. 
А

в
а

с
т
е
, 

и
м

е
е
т
 в

и
д

:

, 
(1

2
)

гд
е
 a

 и
 b

 –
 п

о
с

т
о

я
н

н
ы

е
 д

л
я

 п
о

л
о

с
 п

о
гл

о
щ

е
н

и
я

; 
 –

 э
ф

ф
е
к

-

т
и

в
н

а
я

 п
о

гл
о

щ
а

ю
щ

а
я

 м
а

с
с

а
; 

 –
 к

о
л

и
ч

е
с

т
в

о
 п

о
гл

о
щ

а
ю

-

щ
е

го
 г

а
за

 н
а

 п
у

т
и

 л
у

ч
а

; 
–

 с
р

е
д

н
е

в
зв

е
ш

е
н

н
о

е
 д

а
в

л
е

н
и

е
 в

 с
л

о
е
 

м
е
ж

д
у

 у
р

о
в

н
я

м
и

 z 1
 и

 z 2
, 

о
п

р
е
д

е
л

я
е
м

о
е
 п

о
 ф

о
р

м
у

л
е
:

,

гд
е
 e

 –
 п

а
р

ц
и

а
л

ь
н

о
е
 д

а
в

л
е
н

и
е
 п

о
гл

о
щ

а
ю

щ
е
го

 г
а

за
; 
ρ 

–
 п

л
о

т
н

о
с

т
ь

 г
а

за
.

З
н

а
ч

е
н

и
я

 к
о

э
ф

ф
и

ц
и

е
н

т
о

в
 a

 и
 b

 б
ы

л
и

 п
о

л
у

ч
е
н

ы
 д

л
я

 в
о

с
ь

м
и

 п
о

л
о

с
 

п
о

гл
о

щ
е
н

и
я

 H
2
O

 и
 п

я
т
и

 п
о

л
о

с
 п

о
гл

о
щ

е
н

и
я

 C
O

2
.



3
2

3
3

В
ы

п
о

л
н

е
н

н
о

е
 К

.С
. 

Ш
и

ф
р

и
н

ы
м

 и
 О

.А
. 

А
в

а
с

т
е
 с

р
а

в
н

е
н

и
е
 в

е
л

и
ч

и
н

 

п
о

гл
о

щ
е

н
и

я
 в

о
д

я
н

ы
м

 п
а

р
о

м
 и

 у
гл

е
к

и
с

л
ы

м
 г

а
зо

м
, 

р
а

с
с

ч
и

т
а

н
н

ы
х

 п
о

 

ф
о

р
м

у
л

е
 (

1
2

),
 с

 р
е
зу

л
ьт

а
т
а

м
и

 Д
ж

. 
Х

о
в

а
р

д
а

 п
о

к
а

за
л

о
, 

ч
т
о

 н
а

и
б

о
л

ь
ш

и
е
 

р
а

с
х

о
ж

д
е
н

и
я

 о
т
м

е
ч

а
ю

т
с

я
 д

л
я

 в
о

д
я

н
о

го
 п

а
р

а
 и

 с
о

с
т
а

в
л

я
ю

т
 1

0
 %

. 
Д

л
я

 

в
с

е
х

 п
о

л
о

с
 п

о
гл

о
щ

е
н

и
я

 у
гл

е
к

и
с

л
ы

м
 г

а
з
о

м
 п

о
гр

е
ш

н
о

с
т
ь

 о
к

а
з
а

л
о

с
ь

 

м
е
н

ь
ш

е
 [

8
].

О
п

т
и

ч
е
с

к
а

я
 т

о
л

щ
и

н
а

 с
л

о
я

 а
т
м

о
с

ф
е
р

ы
, 

о
б

у
с

л
о

в
л

е
н

н
а

я
 п

о
гл

о
щ

е
н

и
-

е
м

 и
зл

у
ч

е
н

и
я

 о
зо

н
о

м
, 

р
а

с
с

ч
и

т
ы

в
а

е
т
с

я
 п

о
 с

л
е
д

у
ю

щ
е
й

 ф
о

р
м

у
л

е
:

3
3
O

O
k

u



, 

(1
3

)

гд
е

3
Ok

 –
 к

о
э

ф
ф

и
ц

и
е
н

т
 п

о
гл

о
щ

е
н

и
я

 о
зо

н
о

м
 д

л
я

 п
о

л
о

с
ы

, 
3

Ou
 –

 п
о

гл
о

-

щ
а

ю
щ

а
я

 м
а

с
с

а
 о

зо
н

а
, 

р
а

с
с

ч
и

т
ы

в
а

е
м

а
я

 с
 у

ч
е
т
о

м
 з

а
в

и
с

и
м

о
с

т
и

 п
о

гл
о

щ
е
-

н
и

я
 о

т
 т

е
м

п
е
р

а
т
у

р
ы

. 

, 
(1

4
)

гд
е

 ρ
O

3
–

 п
л

о
т
н

о
с

т
ь

 о
зо

н
а

 н
а

 п
у

т
и

 л
у

ч
а

; 
T

 –
 т

е
м

п
е

р
а

т
у

р
а

; 
T

0
 =

 2
9

6
 К

; 

n
 =

 0
,7

6
. 

Д
л

я
 к

о
э

ф
ф

и
ц

и
е
н

т
о

в
 п

о
гл

о
щ

е
н

и
я

 о
зо

н
о

м
 и

с
п

о
л

ь
зо

в
а

н
ы

 д
а

н
н

ы
е
 и

з 

р
а

б
о

т
ы

 Б
р

и
гл

е
б

а
 [

1
0

].

О
п

т
и

ч
е
с

к
а

я
 т

о
л

щ
и

н
а

 с
л

о
я

 а
т
м

о
с

ф
е
р

ы
 з

а
 с

ч
е
т
 р

э
л

е
е
в

с
к

о
го

 р
а

с
с

е
я

-

н
и

я
 р

а
с

с
ч

и
т
ы

в
а

е
т
с

я
 п

о
 ф

о
р

м
у

л
е
 [

9
]:

, 
(1

5
)

гд
е
 λ

 –
 д

л
и

н
а

 в
о

л
н

ы
; 
p

 –
 т

о
л

щ
и

н
а

 с
л

о
я

 а
т
м

о
с

ф
е
р

ы
; 

P
S
 –

 п
р

и
зе

м
н

о
е
 

д
а

в
л

е
н

и
е
.

3.
 В

ы
чи

сл
ен

ие
 и

нт
ег

ра
ль

ны
х 

по
то

ко
в 

со
лн

еч
но

го
 и

зл
уч

ен
ия

 
м

ет
од

ом
 М

он
те

-К
ар

ло

М
е
т
о

д
и

к
а

 в
ы

ч
и

с
л

е
н

и
я

 п
о

т
о

к
о

в
 н

и
с

х
о

д
я

щ
е
го

 F
  

и
 в

о
с

х
о

д
я

щ
е
го

 F
  

с
о

л
н

е
ч

н
о

го
 и

зл
у

ч
е
н

и
я

 в
 з

е
м

н
о

й
 а

т
м

о
с

ф
е
р

е
 в

 з
а

в
и

с
и

м
о

с
т
и

 о
т
 д

а
в

л
е
н

и
я

 

P
, 

о
п

р
е
д

е
л

я
ю

щ
е
го

 в
ы

с
о

т
у

 z
 к

о
н

т
р

о
л

ь
н

о
го

 у
р

о
в

н
я

, 
у

ч
и

т
ы

в
а

е
т
 с

е
л

е
к

т
и

в
-

н
о

е
 п

о
гл

о
щ

е
н

и
е
 и

зл
у

ч
е
н

и
я

 а
т
м

о
с

ф
е
р

н
ы

м
и

 г
а

за
м

и
, 

р
а

с
с

е
я

н
и

е
 и

 п
о

гл
о

-

щ
е
н

и
е
 н

а
 а

э
р

о
зо

л
я

х
, 

р
э

л
е
е
в

с
к

о
е
 р

а
с

с
е
я

н
и

е
 и

 с
п

е
к

т
р

а
л

ь
н

ы
й

 х
о

д
 а

л
ь

б
е
д

о
 

A
λ 

п
о

д
с

т
и

л
а

ю
щ

е
й

 п
о

в
е
р

х
н

о
с

т
и

.

И
н

т
е
гр

а
л

ь
н

ы
е
 в

 о
б

л
а

с
т
и

 с
п

е
к

т
р

а
 Δ
λ=

0
,2
5

,0
, 

м
к

м
, 

(з
д

е
с

ь
 и

 д
а

л
е
е
 

б
у

д
е
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п
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к

а
т
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а

д
с

т
р

о
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н
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е
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н
а

к
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е
с

л
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т
о
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е
 п

р
и

в
о

д
и

т
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у

т
а

н
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о

т
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с
ч

и
т
ы

в
а

ю
т
с

я
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а
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у

м
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ы
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
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F
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к
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н
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о

т
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о
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е
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3
4

3
5

Ш
и

р
и

н
а

 р
а

зл
и

ч
н

ы
х

 Δ
λ k

, 
в

ы
р

а
ж

е
н

н
а

я
 в

 в
о

л
н

о
в

ы
х

 ч
и

с
л

а
х

, 
п

о
с

т
о

я
н

-

н
а

 и
 с

о
о

т
в

е
т
с

т
в

у
е
т
 Δ
ν=

1
0

 с
м

–
1
.

В
 с

в
о

ю
 о

ч
е
р

е
д

ь

 


k

d
F

F






, 

(1
7

)

гд
е
 F

λ 
–

 с
п

е
к

т
р

а
л

ь
н

ы
й

 п
о

т
о

к
.

М
е
т
о

д
и

к
а

 в
ы

ч
и

с
л

е
н

и
я

 F
λ 

о
с

н
о

в
а

н
а

 н
а

 р
а

зы
гр

ы
в

а
н

и
и

 т
р

а
е
к

т
о

р
и

й
 

ф
о

т
о

н
о

в
 м

е
т
о

д
о

м
 М

о
н

т
е

-К
а

р
л

о
 [

2
] 

в
 у

с
л

о
в

и
я

х
 с

ф
е

р
и

ч
е

с
к

о
й

 м
о

д
е

л
и

 

а
т
м

о
с

ф
е
р

ы
. 

Т
р

а
е
к

т
о

р
и

я
 ф

о
т
о

н
о

в
 п

р
е
д

с
т
а

в
л

я
е
т
 с

о
б

о
й

 л
о

м
а

н
у

ю
, 

в
 у

зл
а

х
 

к
о

т
о

р
о

й
 п

р
о

и
с

х
о

д
я

т
 с

т
о

л
к

н
о

в
е
н

и
я

 ф
о

т
о

н
о

в
 с

 ч
а

с
т
и

ц
а

м
и

 а
т
м

о
с

ф
е
р

ы
 

и
л

и
 п

о
д

с
т
и

л
а

ю
щ

е
й

 п
о

в
е
р

х
н

о
с

т
и

, 
м

е
н

я
ю

щ
и

е
 н

а
п

р
а

в
л

е
н

и
е
 и

х
 д

в
и

ж
е
-

н
и

я
 и

 э
н

е
р

ги
ю

. 
П

о
с

т
р

о
е
н

и
е
 т

р
а

е
к

т
о

р
и

и
 ф

о
т
о

н
о

в
 о

с
у

щ
е
с

т
в

л
я

е
т
с

я
 н

а
 

о
с

н
о

в
е

 с
о

п
р

я
ж

е
н

н
о

го
 у

р
а

в
н

е
н

и
я

 п
е

р
е

н
о

с
а

 [
2

],
 и

с
п

о
л

ь
з
у
я

 п
р

и
н

ц
и

п
 

о
б

р
а

т
и

м
о

с
т
и

 о
п

т
и

ч
е
с

к
о

го
 л

у
ч

а
.

П
р

и
 р

а
с

ч
е
т
е
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о
т
о

к
о

в
 в

о
с

х
о

д
я

щ
е
го

 и
зл

у
ч

е
н

и
я

 
 F
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р

в
ы

й
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т
р

е
зо

к
 

с
о

п
р

я
ж
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н

н
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й
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р
а
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к

т
о
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и
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 о

р
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о
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н
 н

а
 т

о
ч

к
у
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е
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н
о

й
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о
в

е
р

х
н

о
с

т
и

 

r p
 =

 {
R

0
, 

0
, 

0
},

 г
д

е
 R

0
 –

 р
а

д
и

ус
 З

е
м

л
и

, 
а

 н
а

ч
а

л
ь

н
а

я
 т

о
ч

к
а

 r
0
 =

 {
x

0
, 

y 0
, 
z 0

} 
в

ы
-

б
и

р
а

е
т
с

я
 н

а
 в

н
е
ш

н
е
й

 г
р

а
н

и
ц

е
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т
м

о
с

ф
е
р

ы
 т

а
к

, 
ч

т
о

б
ы

 в
е
к

т
о

р
 r

0
–

r p
 и

м
е
л

 

и
зо

т
р

о
п

н
о

е
 р

а
с

п
р

е
д

е
л

е
н

и
е
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 ц
е
н

т
р

о
м
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0
 . 

П
р

и
 р

а
с

ч
е
т
е
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  
с

о
п

р
я

ж
е
н

н
ы

е
 

т
р

а
е
к

т
о

р
и

и
 н

а
ч

и
н

а
ю

т
с

я
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о

в
е
р

х
н

о
с

т
и

 з
е
м

л
и
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з 

т
о

ч
к

и
 r

p
 . 

М
о

д
е
л

и
р

о
-

в
а

н
и

е
 о

д
н

о
й

 т
р

а
е
к

т
о

р
и

и
 п

р
о

д
о

л
ж

а
е
т
с

я
 д

о
 у

с
т
а

н
о

в
л

е
н

и
я

 ф
а

к
т
а

 в
ы

л
е
т
а

 

ф
о

т
о

н
а

 и
з 

а
т
м

о
с

ф
е
р

ы
.

В
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а
ж

д
о

й
 т

о
ч

к
е
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p
  с

т
о

л
к

н
о

в
е
н

и
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о

т
о

н
о

в
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а

с
т
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ц
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м
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о
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ф
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ы
 

и
л

и
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о
д

с
т
и

л
а

ю
щ

е
й
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о

в
е
р

х
н

о
с

т
и
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д

н
о

в
р

е
м

е
н

н
о

 д
л

я
 р

а
зл

и
ч

н
ы

х
 з

е
н

и
т
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н
ы

х
 у

гл
о

в
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о
л

н
ц
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θ i, 

р
а

с
с

ч
и

т
ы

в
а

ю
т
с

я
 в

к
л

а
д

ы













a
i

n
i

n
w

r
g

x











,
ex

p
2

, 
(1

8
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гд
е
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n
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о

ч
к

а
 в
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р

о
с

т
р

а
н

с
т
в

е
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о
о

р
д

и
н

а
т
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а

п
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а
в

л
е
н

и
й
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w
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n
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о
-

р
я

д
к

о
в

ы
й
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о

м
е

р
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т
о

л
к

н
о

в
е

н
и

я
 в
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а

зы
гр

ы
в

а
е

м
о

й
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р
а

е
к

т
о

р
и

и
 ф

о
т
о

н
а
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g
(μ

i) 
–

 и
н

д
и

к
а

т
р

и
с

а
 р

а
с

с
е
я

н
и

я
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л
и

 о
т
р

а
ж

е
н

и
я

; 
μ i 

–
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о
с

и
н
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 у
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а

 м
е
ж

д
у

 

н
а
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а
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е
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е
м
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в

и
ж

е
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и
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о

т
о

н
а
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о
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т
о

л
к

н
о

в
е
н

и
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-м
 н

а
п

р
а

в
л

е
н

и
е
м

 

н
а

 С
о

л
н

ц
е

; 


 0,
si

n
,

co
s

i
i

iw





; 


 i
n
w

r
,


 –

 с
у

м
м

а
р

н
а

я
 о

п
т
и

ч
е

с
к

а
я

 

т
о

л
щ

и
н

а
, 

р
а

зд
е
л

я
ю

щ
а

я
 т

о
ч

к
у

 r
n
 и

 в
н

е
ш

н
ю

ю
 г

р
а

н
и

ц
у

 а
т
м

о
с

ф
е
р

ы
 в

 н
а

-

п
р

а
в

л
е
н

и
и

 w
i; 
τ a –
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у

м
м

а
р

н
а

я
 о

п
т
и

ч
е
с

к
а

я
 т

о
л

щ
и

н
а

 в
с

е
х

 п
о

гл
о

щ
а

ю
щ

и
х

 

га
зо

в
, 

н
а

к
о

п
л

е
н

н
а

я
 в

д
о

л
ь

 т
р

а
е
к

т
о

р
и

и
 д

о
 r

n
.
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п

е
к

т
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а
л

ь
н

ы
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о

т
о

к
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о
п

р
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д
е

л
я

ю
т
с

я
 в
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и

д
е
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а

т
е

м
а

т
и

ч
е

с
к

и
х

 

о
ж

и
д

а
н

и
й
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у

м
м
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2
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


 




N n
n

n
n
x

q
F

0



, 

(1
9

)

гд
е

 N
 –

 н
о

м
е

р
 п

о
с

л
е

д
н

е
го
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 т

р
а

е
к

т
о

р
и

и
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т
о

л
к

н
о

в
е

н
и

я
; 

q
n

 –
 в

е
с

о
в

о
й

 

к
о

э
ф

ф
и

ц
и

е
н

т,
 у

ч
и

т
ы

в
а

ю
щ

и
й

 э
н

е
р

ге
т
и

ч
е
с

к
у

ю
 ц

е
н

н
о

с
т
ь
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т
о

л
к

н
о

в
е
н

и
я

;

S
q


0

 –
 с

п
е
к

т
р

а
л

ь
н

а
я

 п
л

о
т
н

о
с

т
ь
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о

л
н

е
ч

н
о

й
 п

о
с

т
о

я
н

н
о

й
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и
н

т
е
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а
л

ь
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н
о

е
 з

н
а

ч
е
н

и
е
 к

о
т
о

р
о

й
 р

а
в

н
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3

6
7

,2
 В

т
/м

2
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 n

 –
 и

н
д

и
к

а
т
о

р
, 

п
р

и
н

и
м

а
ю

-

щ
и

й
 з

н
а

ч
е
н

и
е
 1

, 
е
с

л
и

 с
т
о

л
к

н
о

в
е
н

и
е
 д

а
е
т
 в

к
л

а
д

 в
 о

ц
е
н

и
в

а
е
м

ы
й

 п
о

т
о

к
, 

и
 

0
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 е
с

л
и

 и
з-

за
 э

к
р

а
н

и
р

у
ю

щ
е
го

 э
ф

ф
е
к

т
а
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е
м

л
и
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к

л
а

д
а
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е
т.
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т
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е
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и
е

 о
т
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о
в

е
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х
н
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с

т
и
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о

д
е

л
и

р
у
е

т
с

я
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о
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а
к

о
н

у
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а
м

б
е

р
т
а
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У
ч

е
т
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п
е

к
т
р

а
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ь
н

о
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о

д
а

 а
л

ь
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х
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о
в
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о
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о

д
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т
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р
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т
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м
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в

ы
х
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о
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п
р

и
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т
о

м
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д
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о
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р
е

м
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н
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о
 

у
ч
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т
ы

в
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т
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я
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с

к
о
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к
о

 з
н

а
ч
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н
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й
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к

т
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а
л

ь
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б

е
д

о
 д

л
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д
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го

 

о
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 
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О

п
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п
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о
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1
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в
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а
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о
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о
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о
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1
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о
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ч
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о

т
о

р
ы

х
 р

а
в

н
о

м
е
р

н
о

 р
а

с
п

р
е
д

е
л

е
н

ы
 н

а
 
ν 

и
 в

ы
б

и
р

а
ю

т
с

я
 н

е
за

в
и

с
и

м
о

 

д
р

у
г 

о
т
 д

р
у

га
. 

Т
а

к
 к

а
к

 ш
и

р
и

н
а

 э
т
о

го
 и

н
т
е
р

в
а

л
а

 (
ν

=
1

0
 с

м
–

1
) 

м
а

л
а

, 
т
о

 

в
 е

го
 п

р
е
д

е
л

а
х

 х
а

р
а

к
т
е
р

и
с

т
и

к
и

 р
а

с
с

е
я

н
и

я
 а

т
м

о
с

ф
е
р

ы
 и

 о
т
р

а
ж

е
н

и
я

 о
т
 

п
о

д
с

т
и

л
а

ю
щ

е
й

 п
о

в
е
р

х
н

о
с

т
и

 з
а

д
а

ю
т
с

я
 п

о
с

т
о

я
н

н
ы

м
и

. 
Э

т
и

 х
а

р
а

к
т
е
р

и
-

с
т
и

к
и

 р
а

с
с

ч
и

т
ы

в
а

ю
т
с

я
 л

и
н

е
й

н
о

й
 и

н
т
е
р

п
о

л
я

ц
и

е
й

 д
л

я
 ц

е
н

т
р

а
 и

н
т
е
р

в
а

л
а

 

п
о

 о
п

о
р

н
ы

м
 з

н
а

ч
е
н

и
я

м
. 

К
о

э
ф

ф
и

ц
и

е
н

т
ы

 г
а

зо
в

о
го

 п
о

гл
о

щ
е

н
и

я
, 

и
с

п
о

л
ь

зу
е

м
ы

е
 п

р
и

 о
п

р
е

-

д
е
л

е
н

и
и

 о
п

т
и

ч
е
с

к
и

х
 т

о
л

щ
и

н
 в

 (
1

8
),

 п
р

е
д

в
а

р
и

т
е
л

ь
н

о
 р

а
с

с
ч

и
т
ы

в
а

ю
т
с

я
 

п
о

 а
л

го
р

и
т
м

а
м

 [
1

7
] 

н
а

 р
а

зл
и

ч
н

ы
х

 в
ы

с
о

т
а

х
 а

т
м

о
с

ф
е

р
ы

 п
о

л
и

н
е

й
н

ы
м

 

(l
in

e
-
b

y
-
li

n
e

) 
м

е
т

о
д

о
м

 с
 п

о
с

т
о

я
н

н
ы

м
 ш

а
г
о

м
 п

о
 в

о
л

н
о

в
о

м
у

 ч
и

с
л

у
 

0
,0

0
5

 с
м

–
1
. 

И
с

т
о

ч
н

и
к

о
м

 с
п

е
к

т
р

о
м

е
т
р

и
ч

е
с

к
о

й
 и

н
ф

о
р

м
а

ц
и

и
 я

в
л

я
е

т
с

я
 

б
а

з
а

 H
IT

R
A

N
-
9

6
 [

1
6

].
 Д

о
п

о
л

н
и

т
е

л
ь

н
о

 у
ч

и
т
ы

в
а

е
т
с

я
 к

о
н

т
и

н
у

а
л

ь
н

о
е
 

п
о

гл
о

щ
е
н

и
е
 в

о
д

я
н

о
го

 п
а

р
а

, 
у

гл
е
к

и
с

л
о

го
 г

а
за

, 
о

зо
н

а
. 



3
6

3
7

4.
 О

це
нк

а 
ка

че
ст

ва
 д

ву
хп

от
ок

ов
ог

о 
ал

го
ри

тм
а 

ра
сч

ет
а 

по
то

ко
в 

со
лн

еч
но

го
 и

зл
уч

ен
ия

Д
л

я
 п

р
о

в
е
д

е
н

и
я

 т
е
с

т
о

в
ы

х
 р

а
с

ч
е
т
о

в
 и

 с
р

а
в

н
е
н

и
я

 р
а

зл
и

ч
н

ы
х

 р
а

д
и

а
-

ц
и

о
н

н
ы

х
 а

л
го

р
и

т
м

о
в

 п
р

и
н

я
т
о

 и
с

п
о

л
ь

з
о

в
а

т
ь

 «
с

т
а

н
д

а
р

т
н

ы
е

»
 м

о
д

е
л

и
 

а
т
м

о
с

ф
е
р

ы
 [

1
8

].
 «

С
т
а

н
д

а
р

т
н

а
я

»
 м

о
д

е
л

ь
 а

т
м

о
с

ф
е
р

ы
 п

р
е
д

с
т
а

в
л

я
е
т
 с

о
б

о
й

 

н
а

б
о

р
 в

е
р

т
и

к
а

л
ь

н
о

го
 р

а
с

п
р

е
д

е
л

е
н

и
я

 о
с

н
о

в
н

ы
х

 м
е

т
е

о
р

о
л

о
ги

ч
е

с
к

и
х

 

в
е
л

и
ч

и
н

 и
 о

с
н

о
в

н
ы

х
 г

а
зо

в
ы

х
 с

о
с

т
а

в
л

я
ю

щ
и

х
 а

т
м

о
с

ф
е
р

ы
 д

л
я

 р
а

зл
и

ч
н

ы
х

 

к
л

и
м

а
т
и

ч
е
с

к
и

х
 у

с
л

о
в

и
й

. 
В

 н
а

с
т
о

я
щ

е
й

 с
т
а

т
ь

е
 п

р
е
д

с
т
а

в
л

е
н

ы
 р

е
зу

л
ьт

а
т
ы

 

р
а

с
ч

е
т
а

 р
а

д
и

а
ц

и
о

н
н

ы
х

 х
а

р
а

к
т
е
р

и
с

т
и

к
 с

 и
с

п
о

л
ь

зо
в

а
н

и
е
м

 м
о

д
е
л

и
 «

л
е
т
о

 

с
р

е
д

н
и

х
 ш

и
р

о
т
»
 с

 в
е
р

т
и

к
а

л
ь

н
ы

м
 р

а
зр

е
ш

е
н

и
е
м

 5
0

 у
р

о
в

н
е
й

. 
Д

л
я

 о
ц

е
н

-

к
и

 т
о

ч
н

о
с

т
и

 а
л

го
р

и
т
м

а
 б

ы
л

и
 п

р
о

в
е
д

е
н

ы
 р

а
с

ч
е
т
ы

 п
о

т
о

к
о

в
 и

 п
р

и
т
о

к
о

в
 

и
зл

у
ч

е
н

и
я

 д
в

у
м

я
 м

е
т
о

д
а

м
и

: 
с

 п
о

м
о

щ
ь

ю
 р

а
зр

а
б

о
т
а

н
н

о
го

 а
л

го
р

и
т
м

а
 и

 

п
о

л
и

н
е
й

н
ы

м
и

 р
а

с
ч

е
т
а

м
и

 м
е
т
о

д
о

м
 М

о
н

т
е
-К

а
р

л
о

, 
к

о
т
о

р
ы

й
 п

р
и

н
я

т
 з

а
 

э
т
а

л
о

н
н

ы
й

.

Р
а

с
ч

е
т
ы

 п
р

о
в

о
д

и
л

и
с

ь
 д

л
я

 д
в

у
х

 з
н

а
ч

е
н

и
й

 з
е
н

и
т
н

о
го

 у
гл

а
 С

о
л

н
ц

а
 –

 

3
0

 и
 6

0
° 

и
 а

л
ь

б
е
д

о
 п

о
д

с
т
и

л
а

ю
щ

е
й

 п
о

в
е
р

х
н

о
с

т
и

 0
,2

. 
В

е
л

и
ч

и
н

а
 с

о
л

н
е
ч

-

н
о

й
 п

о
с

т
о

я
н

н
о

й
 п

р
и

н
я

т
а

 р
а

в
н

о
й

 1
3

6
7

,2
 В

т
/м

2
. 

В
е
л

и
ч

и
н

а
 р

а
д

и
а

ц
и

о
н

н
о

го
 и

зм
е
н

е
н

и
я

 т
е
м

п
е
р

а
т
у

р
ы

 в
 с

л
о

е
 а

т
м

о
с

-

ф
е
р

ы
 р

а
с

с
ч

и
т
ы

в
а

е
т
с

я
 п

о
 ф

о
р

м
у

л
е
:

 

p
F

cg
dtdT

p

'
, 

(2
0

)

гд
е

 
p

 –
 т

о
л

щ
и

н
а

 с
л

о
я

 в
 г

П
а

; 
g 

–
 у

с
к

о
р

е
н

и
е

 с
в

о
б

о
д

н
о

го
 п

а
л

е
н

и
я

; 

c p
 –

 т
е
п

л
о

е
м

к
о

с
т
ь

 в
о

зд
у

х
а

 п
р

и
 п

о
с

т
о

я
н

н
о

м
 д

а
в

л
е
н

и
и

; 
F

эф
ф
 –

 р
а

зн
о

с
т
ь

 

э
ф

ф
е
к

т
и

в
н

ы
х

 п
о

т
о

к
о

в
 и

зл
у

ч
е
н

и
я

 н
а

 г
р

а
н

и
ц

а
х

 с
л

о
я

 а
т
м

о
с

ф
е
р

ы
.

Э
ф

ф
е
к

т
и

в
н

ы
й

 п
о

т
о

к
 н

а
 к

а
ж

д
о

м
 у

р
о

в
н

е
 а

т
м

о
с

ф
е
р

ы
 р

а
с

с
ч

и
т
ы

в
а

е
т
-

с
я

 к
а

к
 р

а
зн

о
с

т
ь

 н
и

с
х

о
д

я
щ

и
х

 и
 в

о
с

х
о

д
я

щ
и

х
 п

о
т
о

к
о

в
:

F
эф

ф
 =

 S
 +

 F
  

–
 F

 .
  

(2
1

)

В
 т

а
б

л
. 
2

 п
р

е
д

с
т
а

в
л

е
н

ы
 р

е
зу

л
ьт

а
т
ы

 р
а

с
ч

е
т
о

в
, 

в
ы

п
о

л
н

е
н

н
ы

х
 с

 п
о

м
о

-

щ
ь

ю
 р

а
зр

а
б

о
т
а

н
н

о
го

 а
л

го
р

и
т
м

а
 в

 с
р

а
в

н
е
н

и
и

 с
 э

т
а

л
о

н
н

ы
м

и
 р

а
с

ч
е
т
а

м
и

 

д
л

я
 б

е
зо

б
л

а
ч

н
о

й
 а

т
м

о
с

ф
е
р

ы
 п

р
и

 з
е
н

и
т
н

о
м

 у
гл

е
 С

о
л

н
ц

а
 3

0
°.

 С
р

а
в

н
е
н

и
е
 

п
р

о
в

е
д

е
н

о
 д

л
я

 о
т
д

е
л

ь
н

ы
х

 с
п

е
к

т
р

а
л

ь
н

ы
х

 и
н

т
е

р
в

а
л

о
в

 д
л

я
 т

о
го

, 
ч

т
о

б
ы

 

о
ц

е
н

и
т
ь

 к
а

ч
е
с

т
в

о
 р

а
с

ч
е
т
а

 п
о

гл
о

щ
е
н

и
я

 и
зл

у
ч

е
н

и
я

 т
е
м

 и
л

и
 и

н
ы

м
 г

а
зо

м
. 

В
 с

п
е

к
т

р
а

л
ь

н
о

м
 и

н
т

е
р

в
а

л
е

 0
,2

0
–

0
,7

0
 м

к
м

, 
гд

е
 с

у
щ

е
с

т
в

у
е

т
 п

о
-

гл
о

щ
е

н
и

е
 т

о
л

ь
к

о
 о

зо
н

о
м

, 
н

а
 В

Г
А

 п
р

и
х

о
д

и
т
 н

а
и

б
о

л
ь

ш
е

е
 к

о
л

и
ч

е
с

т
в

о
 

с
о

л
н

е
ч

н
о

й
 э

н
е

р
ги

и
 –

 4
7

 %
 (

~
6

4
0

 В
т
/
м

2
) 

о
т
 с

о
л

н
е

ч
н

о
й

 п
о

с
т
о

я
н

н
о

й
. 

Р
а

с
х

о
ж

д
е
н

и
я

 в
 в

е
л

и
ч

и
н

е
 б

а
л

а
н

с
а

 н
а

 В
Г

А
 п

р
и

 с
р

а
в

н
е
н

и
и

 с
 п

о
л

и
н

е
й

н
ы

-

м
и

 р
а

с
ч

е
т
а

м
и

 н
е
 п

р
е
в

ы
ш

а
ю

т
 1

 %
. 

П
о

гр
е
ш

н
о

с
т
ь

 в
 в

е
л

и
ч

и
н

е
 б

а
л

а
н

с
а

 н
а

 

п
о

д
с

т
и

л
а

ю
щ

е
й

 п
о

в
е
р

х
н

о
с

т
и

 с
о

с
т
а

в
л

я
е
т
 6

,4
 В

т
/м

2
 (

1
,4

 %
),

 а
 в

 в
е
л

и
ч

и
н

е
 

п
о

гл
о

щ
е
н

и
я

 в
 а

т
м

о
с

ф
е
р

е
 –

1
,1

 В
т
/м

2
 (

3
,4

 %
).

В
 с

п
е
к

т
р

а
л

ь
н

о
м

 и
н

т
е
р

в
а

л
е
 0

,7
0

–
1

,2
5

 м
к

м
 в

е
л

и
ч

и
н

а
 п

о
т
о

к
а

 с
о

л
-

н
е
ч

н
о

го
 и

зл
у

ч
е
н

и
я

 н
а

 В
Г

А
 с

о
с

т
а

в
л

я
е
т
 3

3
,5

 %
 о

т
 и

н
т
е
гр

а
л

ь
н

о
й

 в
е
л

и
ч

и
-

н
ы

. 
В

 э
т
о

м
 и

н
т
е
р

в
а

л
е
 и

м
е
ю

т
с

я
 о

т
н

о
с

и
т
е
л

ь
н

о
 с

л
а

б
ы

е
 п

о
л

о
с

ы
 п

о
гл

о
щ

е
-

н
и

я
 в

о
д

я
н

о
го

 п
а

р
а

. 
З

д
е
с

ь
 п

о
гр

е
ш

н
о

с
т
и

 в
 р

а
с

ч
е
т
е
 б

а
л

а
н

с
о

в
 н

а
 г

р
а

н
и

ц
а

х
 

с
о

с
т
а

в
л

я
ю

т
 3

,7
–

6
,0

 В
т
/м

2
, 

ч
т
о

 н
е
 п

р
е
в

ы
ш

а
е
т
 2

 %
 о

т
 в

е
л

и
ч

и
н

ы
 с

а
м

о
го

 

б
а

л
а

н
с

а
. 

П
о

гр
е
ш

н
о

с
т
ь

 в
 в

е
л

и
ч

и
н

е
 п

о
гл

о
щ

е
н

и
я

 и
зл

у
ч

е
н

и
я

 в
 а

т
м

о
с

ф
е
р

е
 

с
о

с
т
а

в
л

я
е
т
 2

,3
 В

т
/м

2
 (3

,6
 %

).

Н
а

и
б

о
л

е
е
 с

и
л

ь
н

ы
е
 п

о
л

о
с

ы
 п

о
гл

о
щ

е
н

и
я

 в
о

д
я

н
ы

м
 п

а
р

о
м

, 
а

 т
а

к
ж

е
 

п
о

гл
о

щ
е
н

и
е
 у

гл
е
к

и
с

л
ы

м
 г

а
зо

м
 о

т
н

о
с

я
т
с

я
 к

 с
п

е
к

т
р

а
л

ь
н

о
м

у
 и

н
т
е
р

в
а

л
у

 

Т
а

б
ли

ц
а

 2

С
ра

вн
ен

ие
 р

ад
иа

ци
он

ны
х 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

к 
бе

зо
бл

ач
но

й 
ат

м
ос

ф
ер

ы
, р

ас
сч

ит
ан

ны
х 

с 
ис

по
ль

зо
ва

ни
ем

 д
ву

хп
от

ок
ов

ог
о 

ал
го

ри
тм

а,
 с

 п
ол

ин
ей

ны
м

и 
ра

сч
ет

ам
и 

м
ет

од
ом

 
М

он
те

-К
ар

ло
 д

ля
 р

аз
ны

х 
сп

ек
тр

ал
ьн

ы
х 

ин
те

рв
ал

ов
. З

ен
ит

ны
й 

уг
ол

 С
ол

нц
а 

30
°

Р
ад

иа
ци

он
ны

е 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ки

П
ол

ин
ей

ны
е 

ра
сч

ет
ы

, В
т/

м
2

Р
ас

че
ты

 
по

 а
лг

ор
ит

м
у,

 В
т/

м
2

Р
аз

но
ст

ь,
 

В
т/

м
2

0,
20

 –
 0

,7
0 

м
км

, п
ог

ло
щ

ен
ие

 о
зо

но
м

 

Б
а
л

а
н

с
 н

а
 В

Г
А

5
0

8
,8

5
0

3
,5

5
,3

 (
1

,0
 %

)

Б
а
л

а
н

с
 н

а
 п

о
в

ер
х
н

о
с
ти

4
7

5
,4

4
6

8
,9

6
,4

 (
1

,4
 %

)

П
о

гл
о

щ
ен

и
е 

в
 а

тм
о

с
ф

ер
е

3
3

,5
3

4
,6

–
1

,1
 (

3
,4

 %
)

0,
70

 –
 1

,2
5 

м
км

, п
ог

ло
щ

ен
ие

 в
од

ян
ы

м
 п

ар
ом

Б
а
л

а
н

с
 н

а
 В

Г
А

3
9

0
,4

3
9

4
,1

–
3

,7
 (

0
,9

 %
)

Б
а
л

а
н

с
 н

а
 п

о
в

ер
х
н

о
с
ти

3
2

7
,4

3
3

3
,4

–
6

,0
 (

1
,8

 %
)

П
о

гл
о

щ
ен

и
е 

в
 а

тм
о

с
ф

ер
е

6
3

,0
6

0
,7

2
,3

 (
3

,6
%

)

1,
25

–
3,

57
 м

км
, п

ог
ло

щ
ен

ие
 в

од
ян

ы
м

 п
ар

ом
 и

 у
гл

ек
ис

лы
м

 г
аз

ом

Б
а
л

а
н

с
 н

а
 В

Г
А

2
2

0
,6

2
2

2
,4

–
1

,8
 (

0
,8

 %
)

Б
а
л

а
н

с
 н

а
 п

о
в

ер
х
н

о
с
ти

1
1

6
,0

9
5

,6
2

0
,4

 (
1

7
,6

 %
)

П
о

гл
о

щ
ен

и
е 

в
 а

тм
о

с
ф

ер
е

1
0

4
,6

1
2

6
,8

–
2

2
,2

 (
2

1
,3

 %
)



3
8

3
9

1
,2

5
–

3
,5

7
 м

к
м

. 
И

м
е

н
н

о
 з

д
е

с
ь

 п
о

л
у

ч
а

ю
т
с

я
 н

а
и

б
о

л
ь

ш
и

е
 п

о
гр

е
ш

н
о

с
т
и

 

в
 р

а
с

ч
е

т
е

 р
а

д
и

а
ц

и
о

н
н

ы
х

 х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
. 

П
о

г
р

е
ш

н
о

с
т

ь
 в

 в
е

л
и

ч
и

-

н
е

 б
а

л
а

н
с

а
 н

а
 п

о
д

с
т

и
л

а
ю

щ
е

й
 п

о
в

е
р

х
н

о
с

т
и

 с
о

с
т

а
в

л
я

е
т

 2
0

,4
 В

т
/
м

2
 

(1
7

,6
 %

),
 а

 в
 в

е
л

и
ч

и
н

е
 п

о
гл

о
щ

е
н

и
я

 в
 а

т
м

о
с

ф
е

р
е

 –
 2

2
,2

 В
т
/
м

2
 (2

1
,3

 %
).

 

В
е

л
и

ч
и

н
ы

 п
о

гл
о

щ
е

н
и

я
 и

з
л

у
ч

е
н

и
я

 в
 у

к
а

з
а

н
н

о
м

 с
п

е
к

т
р

а
л

ь
н

о
м

 и
н

-

т
е

р
в

а
л

е
 о

к
а

з
а

л
и

с
ь

 с
и

л
ь

н
о

 з
а

в
ы

ш
е

н
н

ы
м

и
, 

п
о

 с
р

а
в

н
е

н
и

ю
 с

 п
о

л
и

н
е

й
-

н
ы

м
и

 р
а

с
ч

е
т
а

м
и

.

В
 т

а
б

л
. 

3
 п

р
е

д
с

т
а

в
л

е
н

ы
 р

е
зу

л
ь
т
а

т
ы

 д
л

я
 в

с
е

го
 р

а
с

с
м

а
т
р

и
в

а
е

м
о

го
 

с
п

е
к

т
р

а
л

ь
н

о
го

 д
и

а
п

а
зо

н
а

 (
0

,2
0

–
4

,7
5

 м
к

м
),

 п
о

л
у

ч
е
н

н
ы

е
 п

р
и

 д
в

у
х

 з
н

а
-

ч
е
н

и
я

х
 з

е
н

и
т
н

о
го

 у
гл

а
 С

о
л

н
ц

а
 –

 3
0

 и
 6

0
°.

Т
а

б
ли

ц
а

 3

С
ра

вн
ен

ие
 и

нт
ег

ра
ль

ны
х 

ра
ди

ац
ио

нн
ы

х 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
к 

бе
зо

бл
ач

но
й 

ат
м

ос
ф

ер
ы

, 
ра

сс
чи

та
нн

ы
х 

с 
ис

по
ль

зо
ва

ни
ем

 д
ву

хп
от

ок
ов

ог
о 

ал
го

ри
тм

а,
 с

 п
ол

ин
ей

ны
м

и 
ра

сч
ет

ам
и 

м
ет

од
ом

 М
он

те
-К

ар
ло

Р
ад

иа
ци

он
ны

е 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ки

П
ол

ин
ей

ны
е 

ра
сч

ет
ы

, В
т/

м
2

Р
ас

че
ты

 
по

 а
лг

ор
ит

м
у,

 В
т/

м
2

Р
аз

но
ст

ь,
 

В
т/

м
2

Зе
ни

тн
ы

й 
уг

ол
 С

ол
нц

а 
30

°

Б
а
л

а
н

с
 н

а
 В

Г
А

9
7

4
,1

9
8

4
,3

–
1

0
,1

 (
1

,0
 %

)

Б
а
л

а
н

с
 н

а
 п

о
в

е
р

х
н

о
с
ти

7
4

0
,4

7
3

5
,2

5
,2

 (
0

,8
 %

)

П
о

гл
о

щ
е
н

и
е
 в

 а
тм

о
с
ф

е
р

е
2

3
3

,4
2

4
9

,1
–

1
5

,7
 (

4
,0

 %
)

Зе
ни

тн
ы

й 
уг

ол
 С

ол
нц

а 
60

°

Б
а
л

а
н

с
 н

а
 В

Г
А

5
5

1
,8

5
5

4
,9

–
3

,1
 (

0
,6

 %
)

Б
а
л

а
н

с
 н

а
 п

о
в

е
р

х
н

о
с
ти

3
9

5
,4

3
9

2
,4

3
,1

 (
0

,8
 %

)

П
о

гл
о

щ
е
н

и
е
 в

 а
тм

о
с
ф

е
р

е
1

5
6

,4
1

6
2

,6
–

6
,2

 (
4

,0
 %

)

И
з 

т
а

б
л

. 
3

 в
и

д
н

о
, 

ч
т
о

 д
а

ж
е
 п

р
и

 н
а

л
и

ч
и

и
 з

н
а

ч
и

т
е
л

ь
н

ы
х

 п
о

гр
е
ш

н
о

-

с
т
е
й

 в
 о

п
р

е
д

е
л

е
н

и
и

 п
о

гл
о

щ
е
н

и
я

 в
 с

п
е
к

т
р

а
л

ь
н

о
м

 и
н

т
е
р

в
а

л
е
 1

,2
5

–
3

,5
7

 

и
н

т
е

гр
а

л
ь

н
ы

е
 в

е
л

и
ч

и
н

ы
 б

а
л

а
н

с
а

 н
а

 п
о

д
с

т
и

л
а

ю
щ

е
й

 п
о

в
е

р
х

н
о

с
т
и

 и
 

В
Г

А
 о

п
р

е
д

е
л

я
ю

т
с

я
 д

о
с

т
а

т
о

ч
н

о
 х

о
р

о
ш

о
. 

Д
л

я
 б

а
л

а
н

с
а

 н
а

 п
о

д
с

т
и

л
а

ю
щ

е
й

 

п
о

в
е
р

х
н

о
с

т
и

 п
о

гр
е
ш

н
о

с
т
ь

 с
о

с
т
а

в
л

я
е
т
 3

,1
 и

 5
,2

 В
т
/м

2
 п

р
и

 з
н

а
ч

е
н

и
я

х
 з

е
-

н
и

т
н

о
го

 у
гл

а
 С

о
л

н
ц

а
 6

0
 и

 3
0

° 
с

о
о

т
в

е
т
с

т
в

е
н

н
о

 и
 о

к
а

зы
в

а
е
т
с

я
 м

е
н

е
е
 1

 %
. 

П
о

гр
е
ш

н
о

с
т
ь

 в
 о

п
р

е
д

е
л

е
н

и
и

 р
а

д
и

а
ц

и
о

н
н

о
го

 б
а

л
а

н
с

а
 н

а
 В

Г
А

 н
а

и
б

о
л

ь
-

ш
а

я
 п

р
и

 з
е
н

и
т
н

о
м

 у
гл

е
 С

о
л

н
ц

а
 3

0
° 

и
 с

о
с

т
а

в
л

я
е
т
 1

0
,1

 В
т
/м

2
 (

1
,0

 %
).

 

Н
а

 р
и

с
у

н
к

е
 п

р
е
д

с
т
а

в
л

е
н

о
 с

р
а

в
н

е
н

и
е
 в

е
р

т
и

к
а

л
ь

н
о

го
 р

а
с

п
р

е
д

е
л

е
-

н
и

я
 р

а
д

и
а

ц
и

о
н

н
ы

х
 и

зм
е
н

е
н

и
й

 т
е
м

п
е
р

а
т
у

р
ы

 д
л

я
 у

с
л

о
в

и
й

 «
л

е
т
о

 с
р

е
д

н
и

х
 

ш
и

р
о

т
»
 п

р
и

 з
е
н

и
т
н

о
м

 у
гл

е
 С

о
л

н
ц

а
 3

0
°.

 

Р
ис

. С
ра

вн
ен

ие
 и

нт
ег

ра
ль

ны
х 

ра
ди

ац
ио

нн
ы

х 
из

м
ен

ен
ий

 т
ем

пе
ра

ту
ры

 
с 

эт
ал

он
ны

м
 р

ас
че

то
м

. У
сл

ов
ия

: «
ле

то
 с

ре
дн

их
 ш

ир
от

»,
 з

ен
ит

ны
й 

уг
ол

 С
ол

нц
а 

30
°,

 
ал

ьб
ед

о 
по

дс
ти

ла
ю

щ
ей

 п
ов

ер
хн

ос
ти

 0
,2

П
о

л
у

ч
е
н

н
о

е
 с

 п
о

м
о

щ
ь

ю
 р

а
зр

а
б

о
т
а

н
н

о
го

 а
л

го
р

и
т
м

а
 в

е
р

т
и

к
а

л
ь

н
о

е
 

р
а

с
п

р
е
д

е
л

е
н

и
е
 и

н
т
е
гр

а
л

ь
н

ы
х

 в
е
л

и
ч

и
н

 р
а

д
и

а
ц

и
о

н
н

ы
х

 и
зм

е
н

е
н

и
й

 т
е
м

-

п
е

р
а

т
у

р
ы

 х
о

р
о

ш
о

 с
о

гл
а

с
у
е

т
с

я
 с

 р
е

зу
л

ь
т
а

т
а

м
и

 п
о

л
и

н
е

й
н

ы
х

 р
а

с
ч

е
т
о

в
. 

В
 в

е
р

х
н

и
х

 с
л

о
я

х
 о

т
 2

4
 д

о
 1

3
 к

м
 п

о
гр

е
ш

н
о

с
т
и

 м
и

н
и

м
а

л
ь

н
ы

, 
в

 п
р

е
д

е
л

а
х

 



4
0

4
1

0
,2

 К
/с

у
т.

 Н
и

ж
е
, 

гд
е
 п

р
о

я
в

л
я

е
т
с

я
 в

к
л

а
д

 в
 н

а
гр

е
в

а
н

и
е
 з

а
 с

ч
е
т
 п

о
гл

о
щ

е
-

н
и

я
 в

о
д

я
н

ы
м

 п
а

р
о

м
, 

п
о

гр
е
ш

н
о

с
т
и

 в
о

зр
а

с
т
а

ю
т
 и

 д
о

с
т
и

га
ю

т
 з

н
а

ч
е
н

и
й

 

0
,4

 К
/с

у
т
 д

л
я

 с
л

о
я

 9
–

1
1

 к
м

. 
В

 ц
е
л

о
м

 в
 п

р
е
д

е
л

а
х

 н
и

ж
н

и
х

 1
0

 к
м

 о
т
м

е
ч

а
е
т
-

с
я

 з
а

в
ы

ш
е
н

и
е
 р

а
д

и
а

ц
и

о
н

н
ы

х
 и

зм
е
н

е
н

и
й

 т
е
м

п
е
р

а
т
у

р
ы

, 
п

о
 с

р
а

в
н

е
н

и
ю

 

с
 п

о
л

и
н

е
й

н
ы

м
и

 р
а

с
ч

е
т
а

м
и

 н
а

 3
–

7
 %

 (
0

,1
–

0
,3

 К
/с

у
т
).

 

Д
л

я
 с

л
у

ч
а

я
, 

к
о

гд
а

 з
е
н

и
т
н

ы
й

 у
го

л
 С

о
л

н
ц

а
 с

о
с

т
а

в
л

я
е
т
 6

0
°,

 о
т
м

е
ч

а
е
т
-

с
я

 т
а

к
о

й
 ж

е
 в

е
р

т
и

к
а

л
ь

н
ы

й
 х

о
д

 р
а

д
и

а
ц

и
о

н
н

ы
х

 и
зм

е
н

е
н

и
й

 т
е
м

п
е
р

а
т
у

р
ы

, 

о
д

н
а

к
о

 с
а

м
и

 в
е

л
и

ч
и

н
ы

 н
а

гр
е

в
а

 н
и

ж
е

 и
 с

о
с

т
а

в
л

я
ю

т
 1

,6
–

2
,2

 К
/
с

у
т
 в

 

п
р

е
д

е
л

а
х

 н
и

ж
н

и
х

 1
0

 к
м

. 
В

е
л

и
ч

и
н

ы
 н

а
гр

е
в

а
, 

п
о

л
у

ч
е
н

н
ы

е
 п

о
 а

л
го

р
и

т
м

у,
 

о
к

а
зы

в
а

ю
т
с

я
 о

п
я

т
ь

 з
а

в
ы

ш
е
н

н
ы

м
и

, 
п

о
 с

р
а

в
н

е
н

и
ю

 с
 р

е
зу

л
ьт

а
т
а

м
и

 п
о

л
и

-

н
е
й

н
ы

х
 р

а
с

ч
е
т
о

в
 н

а
 0

,1
–

0
,2

 К
/с

у
т,

 ч
т
о

 с
о

с
т
а

в
л

я
е
т
 4

–
5

 %
. 

З
ак

лю
че

ни
е

Р
а

зр
а

б
о

т
а

н
 а

л
го

р
и

т
м

, 
п

о
зв

о
л

я
ю

щ
и

й
 р

а
с

с
ч

и
т
ы

в
а

т
ь

 р
а

д
и

а
ц

и
о

н
н

ы
е
 

х
а

р
а

к
т
е
р

и
с

т
и

к
и

 с
и

с
т
е
м

ы
 з

е
м

л
я

 –
 а

т
м

о
с

ф
е
р

а
 в

 с
о

л
н

е
ч

н
о

м
 д

и
а

п
а

зо
н

е
 

с
п

е
к

т
р

а
 н

а
 о

с
н

о
в

е
 и

н
ф

о
р

м
а

ц
и

и
, 

к
о

т
о

р
а

я
 м

о
ж

е
т
 б

ы
т
ь

 п
о

л
у

ч
е
н

а
 и

з 
ги

д
-

р
о

д
и

н
а

м
и

ч
е
с

к
о

й
 м

о
д

е
л

и
 а

т
м

о
с

ф
е
р

ы
. 

В
 а

л
го

р
и

т
м

е
 у

ч
т
е
н

о
 в

л
и

я
н

и
е
 н

а
 

п
е
р

е
н

о
с

 с
о

л
н

е
ч

н
о

го
 и

зл
у

ч
е
н

и
я

 п
о

гл
о

щ
е
н

и
я

 а
т
м

о
с

ф
е
р

н
ы

м
и

 г
а

за
м

и
 –

 

в
о

д
я

н
ы

м
 п

а
р

о
м

, 
о

зо
н

о
м

, 
у

гл
е

к
и

с
л

ы
м

 г
а

зо
м

, 
а

 т
а

к
ж

е
 м

о
л

е
к

у
л

я
р

н
о

го
 

р
а

с
с

е
я

н
и

я
. 

С
п

е
к

т
р

а
л

ь
н

о
е

 р
а

з
р

е
ш

е
н

и
е

 а
л

го
р

и
т
м

а
 с

о
с

т
а

в
л

я
е

т
 1

9
 и

н
-

т
е

р
в

а
л

о
в

 и
 п

о
зв

о
л

я
е

т
 у

ч
е

с
т
ь

 в
л

и
я

н
и

е
 о

т
д

е
л

ь
н

ы
х

 п
о

л
о

с
 п

о
гл

о
щ

е
н

и
я

 

а
т
м

о
с

ф
е
р

н
ы

х
 г

а
зо

в
.

П
р

о
в

е
д

е
н

о
 т

е
с

т
и

р
о

в
а

н
и

е
 а

л
го

р
и

т
м

а
 п

у
т
е
м

 с
р

а
в

н
е
н

и
я

 с
 р

е
зу

л
ьт

а
-

т
а

м
и

 р
а

с
ч

е
т
о

в
 м

е
т
о

д
о

м
 М

о
н

т
е
-К

а
р

л
о

 с
 п

о
л

и
н

е
й

н
ы

м
 у

ч
е
т
о

м
 г

а
зо

в
о

го
 

п
о

гл
о

щ
е
н

и
я

.

А
н

а
л

и
з
 р

е
з
у

л
ь
т

а
т

о
в

 т
е

с
т

и
р

о
в

а
н

и
я

 п
о

з
в

о
л

я
е

т
 с

д
е

л
а

т
ь

 в
ы

в
о

д
 о

б
 

у
д

о
в

л
е

т
в

о
р

и
т
е

л
ь

н
о

м
 к

а
ч

е
с

т
в

е
 р

а
зр

а
б

о
т
а

н
н

о
го

 а
л

го
р

и
т
м

а
 и

 в
о

зм
о

ж
-

н
о

с
т
и

 е
го

 п
р

и
м

е
н

е
н

и
я

 д
л

я
 р

а
с

ч
е
т
а

 р
а

д
и

а
ц

и
о

н
н

ы
х

 х
а

р
а

к
т
е
р

и
с

т
и

к
 а

т
-

м
о

с
ф

е
р

ы
 и

 п
о

д
с

т
и

л
а

ю
щ

е
й

 п
о

в
е
р

х
н

о
с

т
и

 в
 м

о
д

е
л

я
х

 п
р

о
гн

о
за

 п
о

го
д

ы
 и

 

в
 р

а
зн

ы
х

 п
р

и
к

л
а

д
н

ы
х

 з
а

д
а

ч
а

х
. 
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с

о
б

е
н

н
о
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л

е
д

у
е
т
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т
м

е
т
и

т
ь
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д

о
в

л
е
т
в

о
-

р
и

т
е
л

ь
н

о
е
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а
ч

е
с

т
в

о
 р

а
с

ч
е
т
а
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а

д
и

а
ц

и
о

н
н

о
го
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а

л
а

н
с

а
 н

а
 п

о
д

с
т
и

л
а

ю
щ

е
й

 

п
о

в
е
р

х
н

о
с

т
и

. 
Э

т
и
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ц

е
н

к
и
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р

е
д

с
т
а

в
л

я
ю

т
 о

с
о

б
ы

й
 и

н
т
е
р

е
с
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в
я

зи
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е
м

, 

ч
т
о
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а

д
и

а
ц

и
о

н
н

ы
й
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а

л
а

н
с
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о

д
с

т
и

л
а
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щ

е
й
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о

в
е

р
х

н
о

с
т
и

 (
п

о
гл

о
щ

е
н

н
а

я
 

э
н

е
р

ги
я

) 
я

в
л

я
е

т
с

я
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с
н

о
в

н
ы

м
 и

с
т
о

ч
н

и
к

о
м
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л

я
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о
р

м
и

р
о

в
а

н
и

я
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е
м

п
е

-

р
а

т
у

р
ы
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о

в
е

р
х

н
о

с
т
и
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т
о

 е
с

т
ь
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е

м
 м

е
н

ь
ш

е
 п

о
гр

е
ш

н
о

с
т
ь

 в
 р

а
с

ч
е

т
е
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т
о

й
 

в
е
л

и
ч

и
н

ы
, 

т
е
м
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о

л
е
е
 т

о
ч

н
о
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 п

р
о

гн
о

за
 т

е
м

п
е
р

а
т
у

р
ы

 п
о

в
е
р

х
н

о
с

т
и

 м
о

ж
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н
о
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ж

и
д

а
т
ь
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 м

о
д

е
л

и
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р
о
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о
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д
ы

.
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л
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о
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л
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е
зу

л
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а
в

н
е
н

и
я

 р
а
с
с
ч

и
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н
н

ы
х
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о

м
о

-

щ
ь
ю
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а
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б

о
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н
н

о
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л

го
р

и
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о
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к
о

в
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о
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к

а
м

и
, 
п

о
л

у
ч

е
н

н
ы

м
и

 м
е
то

-

д
о

м
 М

о
н

те
-К

а
р

л
о
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 у

ч
е
то

м
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о
гл

о
щ

е
н

и
я
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о
с
ф
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р
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ы

м
и
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а
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м
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и
н

и
я

х
, 

я
в

л
я

ю
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я
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о
н
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о

л
е
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е
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о
л

ь
к

о
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а
ч

е
с
тв
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п
и

с
а
н

и
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о
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о

щ
е
н

и
я
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у
ч

е
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н
и

я
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о

с
ф

е
р
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ы
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и
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а
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м
и
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н

о
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р

о
в

е
р

к
о
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а
м

о
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ы

ч
и

с
л
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л
ь
н

о
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л
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р

и
тм

а
, 

п
о
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о
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н
о
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н
о
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у
х
п
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о
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о
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о
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ы
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ч
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о
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о

д
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н
ы
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о
 2
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2
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о
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о
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о
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в
е
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о
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о
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н
о
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а
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а
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и
о
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о
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а
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а
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И
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ч
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н
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к
 у

к
а
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о
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е
ш

н
о
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а
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ч
а
е
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я
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е
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д
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а
с
ч

е
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о
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о

щ
е
н

и
я

 

в
о

д
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р

о
м
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ч
н

о
с
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о

т
о

р
о
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о
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ц
е
н

к
а

м
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в
т
о

р
о

в
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е
т
о

д
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е
ж

и
т
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п
р

е
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е
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а
х
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0

%
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8
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п
о

л
а
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е
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п
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о
б
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о
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а
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р
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й
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е
т
о

д
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п
и

с
а

н
и
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о
гл

о
щ

е
н

и
я
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т
м

о
с

ф
е
р

н
ы

м
и
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а

за
м

и
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Х
о

т
я
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д

е
с

ь
 

с
л
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д
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т
м

е
т
и

т
ь
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ч

т
о
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с

е
 п

р
и

б
л

и
ж

е
н

н
ы

е
 м

е
т
о

д
ы
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п

и
с

а
н

и
я
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о

гл
о

щ
е
-

н
и

я
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т
м

о
с

ф
е
р

н
ы

м
и
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а
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м

и
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о
д

е
р

ж
а

т
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о
гр

е
ш

н
о

с
т
и

.

Р
а
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а

б
о

т
а

н
н

ы
й

 а
л

го
р

и
т
м
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о

ж
н

о
 п

р
и

м
е
н

я
т
ь

 д
л

я
 р

а
с

ч
е
т
а

 п
о

т
о

к
о

в
 в

 

о
б

л
а

ч
н

ы
х

 у
с

л
о

в
и

я
х

. 
Д

л
я

 э
т
о
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 н

е
о

б
х

о
д

и
м

а
 и

н
ф

о
р

м
а

ц
и

я
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и

к
р

о
ф

и
зи

-

ч
е
с

к
и

х
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п

т
и

ч
е
с

к
и

х
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в
о

й
с

т
в

а
х
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б

л
а

к
о

в
.
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р
о

б
и

р
о

в
а
н

н
о
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ы
ч

и
с
л

и
те

л
ь

н
о
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л
го

р
и
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а
 т

о
ч
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н
о
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а
с
ч

е
та

 р
а
д

и
а
ц

и
о

н
н

ы
х
 х

а
р

а
к

те
р

и
с
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к
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и
с
те

м
ы
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е
м

л
я
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тм
о

с
ф

е
р

а
 

б
у
д

е
т 
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в

и
с
е
ть
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т 
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ч

н
о

с
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а
с
ч

е
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п

т
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ч
е
с

к
и

х
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в
о

й
с

т
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б

л
а

к
о

в
.

С
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1
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о
б

л
ь 

Ж
. 

П
е

р
е

н
о

с
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а
д

и
а
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и

и
 в

 р
а

с
с

е
и

в
а

ю
щ

и
х
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о
гл

о
щ

а
ю

щ
и

х
 а

т
-

м
о

с
ф

е
р

а
х
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С

т
а

н
д

а
р

т
н

ы
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 м
е

т
о

д
ы
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а

с
ч

е
т
а
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и

д
р

о
м

е
т
е
о

и
зд

а
т,

 1
9

9
0

. 
–
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6

4
 с

.

2
. 

М
е
т
о

д
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о
н

т
е
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а
р

л
о
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т
м

о
с

ф
е
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н
о
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е
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о

д
 р
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Г
.И

. 
М

а
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ч
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к
а
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Н
о
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с
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б
и

р
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к
: 

Н
ау

к
а
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1

9
7

6
. 

–
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7
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А
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А

л
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р
и

тм
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е
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л
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а
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а
с
ч

е
то
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э
р

о
зо

л
ь
н

ы
х
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н
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и
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а
тр

и
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М
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Н

Ц
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К
у

р
ч

а
т
о

в
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к
и

й
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н
с

т
и

т
у

т
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р

е
п

р
и

н
т
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А
Э
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1
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–
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4
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о
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В
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. П

е
р

е
н
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с
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у

ч
и

с
т
о

й
 э

н
е
р

ги
и
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т
м

о
с

ф
е
р

а
х
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в

е
зд
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л
а

н
е
т.

 М
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Г
И

Т
Т

Л
, 

1
9

5
6

. 
–
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9

2
 с

.

5
. 

С
о

б
о

л
е

в
 В
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. 

Р
а

с
с

е
я

н
и

е
 с

в
е

т
а
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т
м

о
с

ф
е

р
а

х
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л
а

н
е

т.
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 М
.:

 Н
а

у
к

а
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1
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7
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. 
–
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3

6
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.
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2
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Ф
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т
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ц
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К

у
р

с
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и
ф

ф
е
р

е
н
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и

а
л

ь
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о
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н
т
е
гр

а
л

ь
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о
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с
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и

с
л

е
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н
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Т
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2
. 

–
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и
зм

а
т
ги

з.
, 

1
9

6
2

. 
–
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0

0
 с

.

7
. 

Ч
а

н
д

р
а
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к

а
р
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. 

П
е
р

е
н

о
с

 л
у

ч
и

с
т
о

й
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н
е
р

ги
и
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Л
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1

9
5

3
. 

–
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3
2

 с
.
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Ш
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н
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ст
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О
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. 
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о

т
о
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о
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к

о
в

о
л

н
о

в
о

й
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и
а
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и
 в
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е
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б
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л
а
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н

о
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И

с
с

л
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в
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н

и
я

 п
о
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е
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т
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о
с

ф
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р
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а
р

т
у
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И

н
с

-

т
и

т
у
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и
зи

к
и
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с
т
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о
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о
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1
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in
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.B
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. 

O
n
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le
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h
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p
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a
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e
p
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a
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u
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A
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c
e
a
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e
c
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l.
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9
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. 
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o

l.
 1

6
. 
–

 P
. 
1

8
5

4
–

1
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6
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1
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B
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e
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le

b
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D
e
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a

-
E

d
d
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g

to
n
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p
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x
im
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ti
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n
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o

r 
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ra
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e

 N
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R
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o

m
m
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n
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 c
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m
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G

e
o

p
h

y
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e
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9
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o
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7
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P
. 

7
6

0
3

–
7

6
1

2
.

1
1
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F

o
w

le
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. 

T
h

e
 t

ra
n
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a
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n

c
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f 

a
q

u
e
o

u
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p

o
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p
h

y
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9
1

5
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o
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–
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3
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1
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G

e
le

y
n
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F
. 

P
a

ra
m

e
te
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z
a
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o

n
 o

f 
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ve
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ra
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e
r 
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t 

E
C
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P
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c
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e
-
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C
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h
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e
 p

h
y

si
c

a
l 

p
ro
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. 

–
 P

. 
2

7
3

–
3

4
5

.

1
3

. 
H

o
w

a
rd

 J
.N

.,
 B

u
rc
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ra
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–
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n
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h
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 c
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h
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h
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R
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h
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