
7
8

7
9

М
.М

. Ч
ум

ак
ов

, И
.В

.З
ин

ов
ье

в,
 Л

.Р
. Д

м
ит

ри
ев

а-
А

рр
аг

о

Р
О

Л
Ь

 Э
В

О
Л

Ю
Ц

И
И

 М
И

К
Р

О
Ф

И
З

И
Ч

Е
С

К
И

Х
 

С
В

О
Й

С
Т

В
 О

Б
Л

А
К

О
В

 В
 Ф

О
Р

М
И

Р
О

В
А

Н
И

И
 О

С
А

Д
К

О
В

 
И

З
 О

Б
Л

А
К

О
В

 С
Л

О
И

С
Т

Ы
Х

 Ф
О

Р
М

В
ве

де
ни

е

И
с

с
л

е
д

о
в

а
н

и
е
 э

в
о

л
ю

ц
и

и
 р

а
зм

е
р

о
в

 ч
а

с
т
и

ц
 в

 т
е
п

л
ы

х
 к

а
п

е
л

ь
н

ы
х

 о
б

-

л
а

к
а

х
 п

о
д

 в
л

и
я

н
и

е
м

 г
р

а
в

и
т
а

ц
и

о
н

н
о

й
 к

о
а

гу
л

я
ц

и
и

 к
а

п
е
л

ь
 п

р
е
д

с
т
а

в
л

я
е
т
 

с
о

б
о

й
 п

р
а

к
т
и

ч
е
с

к
и

 в
а

ж
н

у
ю

 з
а

д
а

ч
у

 д
л

я
 р

а
зр

а
б

о
т
к

и
 м

е
т
о

д
о

в
 п

р
о

гн
о

за
 

п
о

го
д

ы
, 

п
о

с
к

о
л

ь
к

у
 о

т
 р

а
зм

е
р

о
в

 к
а

п
е
л

ь
 з

а
в

и
с

я
т
 и

н
т
е
н

с
и

в
н

о
с

т
ь

 в
ы

п
а

д
е
-

н
и

я
 о

с
а

д
к

о
в

, 
а

 т
а

к
ж

е
 р

а
д

и
а

ц
и

о
н

н
ы

е
 с

в
о

й
с

т
в

а
 о

б
л

а
к

о
в

, 
о

п
р

е
д

е
л

я
ю

щ
и

е
 

п
о

с
т
у

п
л

е
н

и
е

 с
о

л
н

е
ч

н
о

го
 и

 т
е

п
л

о
в

о
го

 и
з
л

у
ч

е
н

и
я

 н
а

 п
о

д
с

т
и

л
а

ю
щ

у
ю

 

п
о

в
е
р

х
н

о
с

т
ь

. 

Д
л

я
 т

о
ч

н
о

го
 о

п
и

с
а

н
и

я
 э

в
о

л
ю

ц
и

и
 р

а
зм

е
р

о
в

 ч
а

с
т
и

ц
 о

б
л

а
к

а
 н

е
о

б
-

х
о

д
и

м
о

 р
е
ш

а
т
ь

 с
л

о
ж

н
ы

е
 у

р
а

в
н

е
н

и
я

, 
т
а

к
и

е
, 

к
а

к
 у

р
а

в
н

е
н

и
я

 с
т
о

х
а

с
т
и

ч
е
-

с
к

о
й

 к
о

н
д

е
н

с
а

ц
и

и
 [

7
],

 у
р

а
в

н
е
н

и
е
 э

в
о

л
ю

ц
и

и
 ф

у
н

к
ц

и
и

 р
а

с
п

р
е
д

е
л

е
н

и
я

 

ч
а

с
т
и

ц
 п

о
 р

а
зм

е
р

а
м

 [
2

] 
и

 д
р

. 
П

р
и

 р
е
ш

е
н

и
и

 э
т
и

х
 у

р
а

в
н

е
н

и
й

 в
о

зн
и

к
а

ю
т
 

е
щ

е
 и

 п
р

о
б

л
е
м

ы
 н

а
ч

а
л

ь
н

ы
х

 у
с

л
о

в
и

й
 и

 и
с

т
о

ч
н

и
к

о
в

 э
в

о
л

ю
ц

и
и

.

П
о

э
т
о

м
у

 в
 з

а
д

а
ч

а
х

 п
р

о
гн

о
за

 п
о

го
д

ы
 п

р
и

м
е
н

я
е
т
с

я
 м

е
т
о

д
 п

а
р

а
м

е
т
-

р
и

за
ц

и
и

 м
и

к
р

о
ф

и
зи

ч
е

с
к

и
х

 п
р

о
ц

е
с

с
о

в
, 

с
о

с
т
о

я
щ

и
й

 в
 и

с
п

о
л

ь
зо

в
а

н
и

и
 

о
с

н
о

в
н

ы
х

 п
а

р
а

м
е
т
р

о
в

, 
о

п
и

с
ы

в
а

ю
щ

и
х

 ф
и

зи
ч

е
с

к
и

е
 з

а
к

о
н

о
м

е
р

н
о

с
т
и

 и
 

э
в

о
л

ю
ц

и
ю

 п
р

о
ц

е
с

с
о

в
. 

В
 м

о
н

о
гр

а
ф

и
и

 Е
. 

К
е

с
с

л
е

р
а

 [
1

7
] 

б
ы

л
 п

р
е

д
л

о
ж

е
н

 м
е

т
о

д
 п

р
о

гн
о

за
 

о
с
а
д

к
о

в
 с

 и
с
п

о
л

ь
зо

в
а
н

и
е
м

 п
о

с
то

я
н

н
о

го
 з

н
а
ч

е
н

и
я

 к
р

и
ти

ч
е
с
к

о
й

 в
о

д
н

о
-

с
т
и

 о
б

л
а
к

а
, 

к
о

т
о

р
а
я

 р
е
гу

л
и

р
уе

т
 н

а
ч

а
л

о
 о

б
р

а
зо

в
а
н

и
я

 о
с

а
д

к
о

в
 и

 и
х

 к
о

-

л
и

ч
е
с
тв

о
. 

М
е
то

д
 р

а
с
ч

е
та

 к
р

и
ти

ч
е
с
к

о
й

 в
о

д
н

о
с
ти

 с
 у

ч
е
то

м
 з

а
в

и
с
и

м
о

с
ти

 

о
т
 м

и
к

р
о

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 х
а

р
а

к
т
е

р
и

с
т
и

к
 о

б
л

а
к

а
 и

 в
о

д
н

о
с

т
и

 б
ы

л
 р

а
з
в

и
т
 

в
 [

3
–

5
].

 В
 к

а
ч

е
с

т
в

е
 о

с
н

о
в

н
ы

х
 п

а
р

а
м

е
т
р

о
в

 п
р

и
н

я
т
ы

 с
р

е
д

н
и

й
 р

а
д

и
у

с
 

к
а

п
е

л
ь

 о
б

л
а

к
а

, 
о

п
р

е
д

е
л

я
е

м
ы

й
 з

а
д

а
н

н
о

й
 ф

у
н

к
ц

и
е

й
 р

а
с

п
р

е
д

е
л

е
н

и
я

 

ч
а

с
т
и

ц
 п

о
 р

а
зм

е
р

а
м

, 
к

о
э

ф
ф

и
ц

и
е

н
т
 з

а
х

в
а

т
а

 к
а

п
е

л
ь

 о
б

л
а

к
а

 в
 п

р
о

ц
е

с
с

е
 

к
о

а
гу

л
я

ц
и

и
 и

 к
р

и
т
и

ч
е

с
к

и
й

 р
а

д
и

у
с

 к
а

п
е

л
ь

. 
В

 к
а

ч
е

с
т
в

е
 ф

у
н

к
ц

и
и

 р
а

с
-

п
р

е
д

е
л

е
н

и
я

 и
с

п
о

л
ь

з
о

в
а

н
о

 д
в

у
х

п
а

р
а

м
е

т
р

и
ч

е
с

к
о

е
 г

а
м

м
а

-р
а

с
п

р
е

д
е

л
е

-

н
и

е
, 

п
р

е
д

л
о

ж
е

н
н

о
е

 д
л

я
 о

п
и

с
а

н
и

я
 с

п
е

к
т
р

а
 о

б
л

а
ч

н
ы

х
 к

а
п

е
л

ь
 в

 р
а

б
о

т
е
 

Л
.М

. 
Л

е
в

и
н

а
 [

6
].

Р
а

зр
а

б
о

т
к

а
 п

а
р

а
м

е
т
р

и
за

ц
и

и
 м

и
к

р
о

ф
и

зи
ч

е
с

к
и

х
 с

в
о

й
с

т
в

 о
б

л
а

к
о

в
 

д
л

я
 ц

е
л

и
 п

р
о

гн
о

за
 о

с
а

д
к

о
в

 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
 и

м
е
е
т
 п

р
и

н
ц

и
п

и
а

л
ь

н
ы

е
 т

р
у

д
н

о
с

т
и

, 
к

о
т
о

р
ы

е
 с

в
я

за
н

ы
 с

 т
е
м

, 
ч

т
о

 

о
т
с

у
т
с

т
в

у
ю

т
 р

е
гу

л
я

р
н

ы
е
 н

а
б

л
ю

д
е
н

и
я

 з
а

 м
и

к
р

о
ф

и
зи

ч
е
с

к
и

м
и

 п
а

р
а

м
е
т
-

р
а

м
и

 о
б

л
а

к
о

в
. 

О
т
 н

а
ч

а
л

ь
н

ы
х

 з
н

а
ч

е
н

и
й

 м
и

к
р

о
ф

и
зи

ч
е
с

к
и

х
 х

а
р

а
к

т
е
р

и
-

с
т
и

к
 з

а
в

и
с

и
т
 х

а
р

а
к

т
е
р

 э
в

о
л

ю
ц

и
и

 м
и

к
р

о
ф

и
зи

ч
е
с

к
и

х
 с

в
о

й
с

т
в

 о
б

л
а

к
о

в
 и

 

и
х

 о
с

а
д

к
о

о
б

р
а

зу
ю

щ
и

е
 с

в
о

й
с

т
в

а
. 

В
 с

в
я

зи
 с

 э
т
и

м
 в

 д
а

н
н

о
й

 р
а

б
о

т
е

 р
е

ш
а

е
т
с

я
 з

а
д

а
ч

а
 в

ы
б

о
р

а
 х

а
р

а
к

-

т
е

р
н

ы
х

 в
е

л
и

ч
и

н
 м

и
к

р
о

ф
и

зи
ч

е
с

к
и

х
 п

а
р

а
м

е
т
р

о
в

, 
к

о
т
о

р
ы

е
 м

о
гу

т
 б

ы
т
ь

 

и
с

п
о

л
ь

зо
в

а
н

ы
 в

 к
а

ч
е
с

т
в

е
 н

а
ч

а
л

ь
н

ы
х

 з
н

а
ч

е
н

и
й

. 
Д

л
я

 в
ы

б
о

р
а

 и
н

т
е
р

в
а

л
а

 

х
а

р
а

к
т
е
р

н
ы

х
 з

н
а

ч
е
н

и
й

 п
а

р
а

м
е
т
р

о
в

 н
е
о

б
х

о
д

и
м

 а
н

а
л

и
з 

р
е
зу

л
ьт

а
т
о

в
 р

а
з-

л
и

ч
н

ы
х

 с
а

м
о

л
е
т
н

ы
х

 и
с

с
л

е
д

о
в

а
н

и
й

 в
 о

б
л

а
к

а
х

, 
д

а
н

н
ы

х
 д

и
с

т
а

н
ц

и
о

н
н

о
го

 

зо
н

д
и

р
о

в
а

н
и

я
 и

 с
п

е
ц

и
а

л
ь

н
ы

х
 н

а
т
у

р
н

ы
х

 п
р

о
е
к

т
о

в
. 

Ц
е

л
ь

ю
 р

а
б

о
т

ы
 я

в
л

я
е

т
с

я
 о

ц
е

н
к

а
 в

л
и

я
н

и
я

 з
а

д
а

н
н

ы
х

 н
а

ч
а

л
ь

н
ы

х
 

з
н

а
ч

е
н

и
й

 п
а

р
а

м
е

т
р

о
в

, 
в

х
о

д
я

щ
и

х
 в

 м
и

к
р

о
ф

и
з
и

ч
е

с
к

и
й

 а
л

го
р

и
т
м

, 
н

а
 

ф
о

р
м

и
р

о
в

а
н

и
е
 и

 и
н

т
е
н

с
и

в
н

о
с

т
ь

 о
с

а
д

к
о

в
, 

а
 т

а
к

ж
е
 в

ы
б

о
р

 о
п

т
и

м
а

л
ь

н
о

го
 

и
н

т
е

р
в

а
л

а
 п

а
р

а
м

е
т
р

о
в

, 
о

п
р

е
д

е
л

я
ю

щ
и

х
 о

с
а

д
к

о
о

б
р

а
зу

ю
щ

и
е

 с
в

о
й

с
т
в

а
 

о
б

л
а

к
а

: 

–
 н

а
ч

а
л

ь
н

о
го

 с
р

е
д

н
е
го

 р
а

д
и

у
с

а
 р

а
с

п
р

е
д

е
л

е
н

и
я

 ч
а

с
т
и

ц
 о

б
л

а
к

а
 п

о
 

р
а

зм
е
р

а
м

;

–
 з

н
а

ч
е
н

и
я

 п
а

р
а

м
е
т
р

а
 ф

о
р

м
ы

 ф
у

н
к

ц
и

и
 р

а
с

п
р

е
д

е
л

е
н

и
я

;

–
 н

а
ч

а
л

ь
н

о
й

 в
о

д
н

о
с

т
и

 о
б

л
а

к
а

;

–
 к

о
э

ф
ф

и
ц

и
е
н

т
а

 з
а

х
в

а
т
а

 к
а

п
е
л

ь
 о

б
л

а
к

а
 к

а
п

л
е
й

-к
о

л
л

е
к

т
о

р
о

м
,

а
 т

а
к

ж
е
 и

с
с

л
е
д

о
в

а
н

и
е
 в

л
и

я
н

и
я

 к
р

и
т
и

ч
е
с

к
о

го
 р

а
д

и
у
с

а
.

В
 ц

е
л

о
м

, 
за

д
а

ч
а

 с
в

я
за

н
а

 с
 т

е
м

, 
ч

т
о

 м
о

д
е

л
и

 п
р

о
гн

о
за

 п
о

го
д

ы
 н

е
 

р
а

с
с

ч
и

т
ы

в
а

ю
т
 в

с
е

 п
а

р
а

м
е

т
р

ы
, 

н
е

о
б

х
о

д
и

м
ы

е
 д

л
я

 р
а

б
о

т
ы

 м
и

к
р

о
ф

и
-

зи
ч

е
с

к
о

го
 а

л
го

р
и

т
м

а
. 

В
 р

е
зу

л
ь
т
а

т
е

, 
к

о
н

е
ч

н
а

я
 ц

е
л

ь
 с

о
с

т
о

и
т
 в

 о
т
б

о
р

е
 

н
а

и
б

о
л

е
е
 и

 н
а

и
м

е
н

е
е
 в

л
и

я
ю

щ
и

х
 п

а
р

а
м

е
т
р

о
в

 и
 о

п
р

е
д

е
л

е
н

и
и

 и
н

т
е
р

в
а

л
а

 

и
зм

е
н

е
н

и
я

 п
а

р
а

м
е

т
р

о
в

, 
н

а
и

б
о

л
е

е
 п

о
д

х
о

д
я

щ
е

го
 д

л
я

 и
с

п
о

л
ь

зо
в

а
н

и
я

 в
 

п
р

о
гн

о
зе

 о
с

а
д

к
о

в
.



8
0

8
1

Ф
ун

кц
ия

 р
ас

пр
ед

ел
ен

ия
 ч

ас
ти

ц 
об

ла
ка

 п
о 

ра
зм

ер
ам

 и
 а

на
ли

з 
ее

 п
ар

ам
ет

ро
в

П
р

и
 м

о
д

е
л

и
р

о
в

а
н

и
и

 м
и

к
р

о
ф

и
зи

ч
е
с

к
и

х
 с

в
о

й
с

т
в

 о
б

л
а

к
о

в
 ш

и
р

о
к

о
 

и
с

п
о

л
ь

зу
е
т
с

я
 ф

у
н

к
ц

и
я

 р
а

с
п

р
е
д

е
л

е
н

и
я

 ч
а

с
т
и

ц
 о

б
л

а
к

о
в

 п
о

 р
а

зм
е
р

а
м

 в
 

в
и

д
е
 г

а
м

м
а

-р
а

с
п

р
е
д

е
л

е
н

и
я

, 
п

л
о

т
н

о
с

т
ь

 к
о

т
о

р
о

го
 и

м
е
е
т
 в

и
д

:





 

  














r
r

r
f

ex
p

11
1

, 
(1

)

гд
е
 r 

–
 р

а
д

и
ус

 ч
а

с
т
и

ц
ы

; 
α 

–
 п

а
р

а
м

е
т
р

 ф
о

р
м

ы
; 
β 

–
 м

а
с

ш
т
а

б
н

ы
й

 п
а

р
а

м
е
т
р

 

га
м

м
а

-р
а

с
п

р
е
д

е
л

е
н

и
я

.

Э
т
о

т
 в

и
д

 ф
у

н
к

ц
и

и
 р

а
с

п
р

е
д

е
л

е
н

и
я

 ч
а

с
т
и

ц
 о

б
л

а
к

а
 п

о
л

у
ч

е
н

 в
 р

е
зу

л
ь

-

т
а

т
е
 о

б
р

а
б

о
т
к

и
 и

 а
н

а
л

и
за

 б
о

л
ь

ш
о

го
 э

м
п

и
р

и
ч

е
с

к
о

го
 м

а
т
е
р

и
а

л
а

 [
1

, 
1

0
, 

1
5

, 
1

9
].

И
з 

в
и

д
а

 ф
о

р
м

у
л

ы
 (

1
) 

д
л

я
 п

л
о

т
н

о
с

т
и

 г
а

м
м

а
-р

а
с

п
р

е
д

е
л

е
н

и
я

 с
л

е
д

у
е
т,

 

ч
т
о

 о
с

н
о

в
н

ы
е

 м
и

к
р

о
ф

и
зи

ч
е

с
к

и
е

 п
а

р
а

м
е

т
р

ы
 с

в
я

за
н

ы
 с

 п
а

р
а

м
е

т
р

а
м

и
 

ф
о

р
м

ы
 (
α)

 и
 м

а
с

ш
т
а

б
а

 (
β)

 с
л

е
д

у
ю

щ
и

м
и

 с
о

о
т
н

о
ш

е
н

и
я

м
и

:

 
С

р
е
д

н
и

й
 р

а
д

и
ус

 (
п

е
р

в
ы

й
 м

о
м

е
н

т
 р

а
с

п
р

е
д

е
л

е
н

и
я

):

r a 
=

 β
(α

+
1

).
 

 (
2

)

 
М

о
д

а
л

ь
н

ы
й

 р
а

д
и

у
с

 (
р

а
д

и
у
с

 ч
а

с
т

и
ц

ы
, 

и
м

е
ю

щ
е

й
 н

а
и

б
о

л
ь

ш
у

ю
 

п
о

в
т
о

р
я

е
м

о
с

т
ь

):

r m
 =

 β
α.

  
(3

)

 
С

р
е
д

н
и

й
 о

б
ъ

е
м

н
ы

й
 р

а
д

и
ус

 (
к

у
б

и
ч

е
с

к
и

й
 к

о
р

е
н

ь
 и

з 
т
р

е
т
ь

е
го

 м
о

-

м
е
н

т
а

 р
а

с
п

р
е
д

е
л

е
н

и
я

):

r v =
 







3
3

2
1











. 

(4
)

 
Э

ф
ф

е
к

т
и

в
н

ы
й

 р
а

д
и

ус
 (

о
т
н

о
ш

е
н

и
е
 т

р
е
т
ь

е
го

 м
о

м
е
н

т
а

 к
о

 в
т
о

р
о

м
у

 

м
о

м
е

н
т
у

 р
а

с
п

р
е

д
е

л
е

н
и

я
 –

 о
б

ъ
е

м
н

ы
й

 м
о

д
а

л
ь

н
ы

й
 р

а
д

и
у
с

, 
т.

е
. 

р
а

д
и

у
с

 

к
а

п
е
л

ь
, 

д
а

ю
щ

и
х

 м
а

к
с

и
м

а
л

ь
н

ы
й

 в
к

л
а

д
 в

 в
о

д
н

о
с

т
ь

):

r e =
 β

(α
+

3
).

 
 (

5
)

 
С

р
е
д

н
и

й
 о

б
ъ

е
м

 ч
а

с
т
и

ц
ы

:

v
a =





 3

2
1

34
3













. 
(6

)

 
С

р
е
д

н
я

я
 п

л
о

щ
а

д
ь

 п
о

в
е
р

х
н

о
с

т
и

 ч
а

с
т
и

ц
ы

:

s a =
  

2
1

4
2

. 
(7

)

В
о

д
н

о
с

т
ь

:

δ 
=

 





 3
2

1
34

3













N

, 
(8

)

гд
е
 ρ

 –
 п

л
о

т
н

о
с

т
ь

 в
о

д
ы

; 
N

 –
 к

о
н

ц
е
н

т
р

а
ц

и
я

 ч
а

с
т
и

ц
.

У
ч

и
т
ы

в
а

я
, 

ч
т
о

 н
а

б
л

ю
д

е
н

и
я

 п
р

о
в

о
д

я
т
с

я
 в

 р
а

з
л

и
ч

н
ы

х
 г

е
о

гр
а

ф
и

-

ч
е
с

к
и

х
 у

с
л

о
в

и
я

х
, 

гд
е
, 

к
а

к
 и

зв
е
с

т
н

о
, 

и
м

е
ю

т
с

я
 о

с
о

б
е
н

н
о

с
т
и

 в
 р

а
зм

е
р

а
х

 

ч
а

с
т
и

ц
, 

и
 с

 п
о

м
о

щ
ь

ю
 р

а
зн

ы
х

 п
р

и
б

о
р

о
в

, 
р

а
зл

и
ч

н
ы

е
 а

в
т
о

р
ы

 п
о

л
у

ч
и

л
и

 

д
о

с
т
а

т
о

ч
н

о
 ш

и
р

о
к

и
й

 д
и

а
п

а
зо

н
 з

н
а

ч
е
н

и
й

 п
а

р
а

м
е
т
р

а
 α

. 

В
 р

а
б

о
т
а

х
 А

.Х
. 

Х
р

ги
а

н
а

 и
 И

.П
. 

М
а

зи
н

а
 [

1
3

] 
п

р
и

в
е

д
е

н
ы

 д
в

а
 з

н
а

-

ч
е
н

и
я

 п
а

р
а

м
е
т
р

а
 α

: 
α 

=
 2

 п
р

и
 б

о
л

ь
ш

о
м

 м
а

с
ш

т
а

б
е
 о

с
р

е
д

н
е
н

и
я

 д
а

н
н

ы
х

 

н
а

б
л

ю
д

е
н

и
й

 и
 α

 =
 6

 п
р

и
 м

а
л

о
м

 м
а

с
ш

т
а

б
е
 о

с
р

е
д

н
е
н

и
я

.

К
. 

В
и

зе
р

 [
2

3
] 

р
е
к

о
м

е
н

д
у
е
т
 и

с
п

о
л

ь
зо

в
а

т
ь

 з
н

а
ч

е
н

и
я

 α
, 

р
а

в
н

ы
е
 6

 и
 1

2
, 

н
о

 с
в

я
зы

в
а

е
т
 р

а
зл

и
ч

и
я

 в
 з

н
а

ч
е
н

и
я

х
 п

а
р

а
м

е
т
р

а
 ф

о
р

м
ы

 р
а

с
п

р
е
д

е
л

е
н

и
я

 

н
е
 с

 м
а

с
ш

т
а

б
о

м
 п

р
о

с
т
р

а
н

с
т
в

е
н

н
о

го
 о

с
р

е
д

н
е
н

и
я

, 
а

 с
 т

и
п

о
м

 п
о

д
с

т
и

л
а

-

ю
щ

е
й

 п
о

в
е
р

х
н

о
с

т
и

, 
н

а
д

 к
о

т
о

р
о

й
 п

р
о

и
с

х
о

д
и

л
о

 ф
о

р
м

и
р

о
в

а
н

и
е
 о

б
л

а
к

о
в

. 

Э
т
а

 р
е
к

о
м

е
н

д
а

ц
и

я
 д

а
е
т
с

я
 н

а
 о

с
н

о
в

е
 р

е
зу

л
ьт

а
т
о

в
 и

с
с

л
е
д

о
в

а
н

и
й

, 
в

ы
п

о
л

-

н
е
н

н
ы

х
 Г

. 
М

а
р

т
и

н
о

м
 [

1
8

],
 у

с
т
а

н
о

в
и

в
ш

и
м

 с
в

я
зь

 м
е
ж

д
у

 с
р

е
д

н
и

м
 о

б
ъ

е
м

-

н
ы

м
 р

а
д

и
у
с

о
м

 и
 э

ф
ф

е
к

т
и

в
н

ы
м

 р
а

д
и

у
с

о
м

 в
 в

и
д

е
 

3
3

e
v

kr
r

, 
(9

)

К
о

э
ф

ф
и

ц
и

е
н

т
 п

р
о

п
о

р
ц

и
о

н
а

л
ь

н
о

с
т
и

 k
 п

о
л

у
ч

е
н

 э
м

п
и

р
и

ч
е
с

к
и

м
 п

у
-

т
е
м

 и
 р

а
в

е
н

 0
,8

0
±

0
,0

7
 д

л
я

 м
о

р
с

к
и

х
 и

 0
,6

7
±

0
,0

7
 д

л
я

 к
о

н
т
и

н
е
н

т
а

л
ь

н
ы

х
 

о
б

л
а

к
о

в
. 

Т
а

к
и

м
 о

б
р

а
зо

м
, 

у
ч

и
т
ы

в
а

я
 ф

о
р

м
у

л
ы

 (
4

) 
и

 (
5

),
 и

м
е
е
м

:

2 )3
(

)1
)(2

(
k

. 
(1

0
)

У
ч

и
т
ы

в
а

я
 з

н
а

ч
е
н

и
я

 k
, 

м
о

ж
н

о
 п

о
л

у
ч

и
т
ь

 и
з 

ф
о

р
м

у
л

ы
 (

1
0

),
 ч

т
о

 д
л

я
 

м
о

р
с

к
и

х
 о

б
л

а
к

о
в

 α
 =

 1
2

, 
а

 д
л

я
 к

о
н

т
и

н
е
н

т
а

л
ь

н
ы

х
 –

 α
 =

 6
. 

В
 р

а
б

о
т
е
 А

.М
. 

Б
о

р
о

в
и

к
о

в
а

 с
 с

о
а

в
т
о

р
а

м
и

 [
1

] 
в

ы
п

о
л

н
е
н

а
 о

б
р

а
б

о
т
к

а
 

о
к

о
л

о
 5

0
0

 п
р

о
б

 о
б

л
а

ч
н

ы
х

 к
а

п
е

л
ь

, 
в

зя
т
ы

х
 в

 е
с

т
е

с
т
в

е
н

н
ы

х
 о

б
л

а
к

а
х

 и
 

и
с

к
у
с

с
т
в

е
н

н
ы

х
 т

у
м

а
н

а
х

. 
А

н
а

л
и

з 
п

о
к

а
за

л
, 

ч
т
о

 н
а

и
л

у
ч

ш
е
е
 с

о
в

п
а

д
е
н

и
е
 

ф
у

н
к

ц
и

и
 р

а
с

п
р

е
д

е
л

е
н

и
я

 с
 э

к
с

п
е
р

и
м

е
н

т
а

л
ь

н
ы

м
и

 д
а

н
н

ы
м

и
 п

о
л

у
ч

а
е
т
с

я
 

п
р

и
 α

 =
 8

, 
н

о
 в

о
зм

о
ж

н
ы

 т
а

к
ж

е
 з

н
а

ч
е
н

и
я

 α
, 

м
е
н

ь
ш

и
е
 8

.

В
 ц

е
л

я
х

 п
р

о
в

е
д

е
н

и
я

 а
н

а
л

и
за

 и
зм

е
н

е
н

и
я

 в
и

д
а

 ф
у

н
к

ц
и

и
 р

а
с

п
р

е
д

е
-

л
е
н

и
я

 в
 з

а
в

и
с

и
м

о
с

т
и

 о
т
 р

а
зн

ы
х

 з
н

а
ч

е
н

и
й

 п
а

р
а

м
е
т
р

а
 ф

о
р

м
ы

 и
 с

р
е
д

н
е
го

 

р
а

д
и

ус
а

 н
а

 р
и

с
. 

1
 и

 2
 п

р
е
д

с
т
а

в
л

е
н

ы
 п

л
о

т
н

о
с

т
и

 ф
у

н
к

ц
и

и
 р

а
с

п
р

е
д

е
л

е
н

и
я

, 

р
а

с
с

ч
и

т
а

н
н

ы
е
 п

р
и

 в
а

р
и

а
ц

и
я

х
 э

т
и

х
 п

а
р

а
м

е
т
р

о
в

.



8
2

8
3

Р
ис

. 1
. П

ло
тн

ос
ть

 г
ам

м
а-

ра
сп

ре
де

ле
ни

я 
пр

и 
зн

ач
ен

ии
 с

ре
дн

ег
о 

ра
ди

ус
а 

7 
м

км
 

и 
ра

зл
ич

ны
х 

зн
ач

ен
ия

х 
па

ра
м

ет
ра

 ф
ор

м
ы

Р
ис

. 2
. П

ло
тн

ос
ть

 г
ам

м
а-

ра
сп

ре
де

ле
ни

я 
пр

и 
зн

ач
ен

ии
 п

ар
ам

ет
ра

 ф
ор

м
ы

 α
 =

 2
 

и 
ра

зл
ич

ны
х 

зн
ач

ен
ия

х 
ср

ед
не

го
 р

ад
иу

са

Х
а

р
а

к
т

е
р

н
о

й
 о

с
о

б
е

н
н

о
с

т
ь

ю
 ф

у
н

к
ц

и
й

 р
а

с
п

р
е

д
е

л
е

н
и

я
, 

к
о

т
о

р
а

я
 

п
р

е
д

с
т
а

в
л

я
е
т
 и

н
т
е
р

е
с

 в
 п

р
о

гн
о

зе
 о

с
а

д
к

о
в

, 
я

в
л

я
е
т
с

я
 ш

и
р

и
н

а
 с

п
е
к

т
р

а
, 

о
п

р
е

д
е

л
я

ю
щ

а
я

 в
о

зм
о

ж
н

о
с

т
ь

 п
р

и
с

у
т
с

т
в

и
я

 в
 о

б
л

а
к

е
 ч

а
с

т
и

ц
 м

а
л

о
го

 и
 

б
о

л
ь

ш
о

го
 р

а
з
м

е
р

а
. 

И
з
 а

н
а

л
и

з
а

 ф
о

р
м

ы
 к

р
и

в
ы

х
, 

п
р

е
д

с
т
а

в
л

е
н

н
ы

х
 н

а
 

р
и

с
. 

1
, 

с
л

е
д

у
е

т,
 ч

т
о

 п
р

и
 ф

и
к

с
и

р
о

в
а

н
н

о
м

 з
н

а
ч

е
н

и
и

 с
р

е
д

н
е

го
 р

а
д

и
у
с

а
 

н
а

и
б

о
л

е
е
 ш

и
р

о
к

и
й

 с
п

е
к

т
р

 и
м

е
е
т
 ф

у
н

к
ц

и
я

 р
а

с
п

р
е
д

е
л

е
н

и
я

 п
р

и
 α

 =
 2

.

В
 э

т
о

м
 с

л
у

ч
а

е
 п

р
и

с
у

т
с

т
в

у
ю

т
 к

а
п

л
и

 м
а

л
ы

х
 р

а
зм

е
р

о
в

, 
а

 к
а

п
л

и
 б

о
л

ь
-

ш
и

х
 р

а
зм

е
р

о
в

, 
б

о
л

ь
ш

е
 1

5
 м

к
м

, 
и

м
е
ю

т 
о

тл
и

ч
н

у
ю

 о
т 

н
у
л

я
 п

о
в

то
р

я
е
м

о
с

т
ь

. 

С
 у

в
е
л

и
ч

е
н

и
е
м

 п
а

р
а

м
е
т
р

а
 α

 п
р

и
 н

е
и

зм
е
н

н
о

м
 с

р
е
д

н
е
м

 р
а

д
и

у
с

е
 р

а
с

п
р

е
-

д
е

л
е

н
и

е
 с

у
ж

а
е

т
с

я
 и

 и
с

ч
е

за
е

т
 ч

а
с

т
ь

 м
е

л
к

и
х

 к
а

п
е

л
ь

 и
 ч

а
с

т
ь

 к
р

у
п

н
ы

х
. 

Р
и

с
. 

2
 и

л
л

ю
с

т
р

и
р

у
е
т
 р

а
с

ш
и

р
е
н

и
е
 с

п
е
к

т
р

а
 п

р
и

 у
в

е
л

и
ч

е
н

и
и

 с
р

е
д

н
е
го

 р
а

-

д
и

ус
а

 п
р

и
 ф

и
к

с
и

р
о

в
а

н
н

о
м

 з
н

а
ч

е
н

и
и

 п
а

р
а

м
е
т
р

а
 ф

о
р

м
ы

. 
Э

т
и

 с
в

о
й

с
т
в

а
 

п
р

е
д

с
т
а

в
л

я
ю

т
с

я
 в

а
ж

н
ы

м
и

 д
л

я
 о

с
н

о
в

н
о

й
 ц

е
л

и
 р

а
б

о
т
ы

 –
 и

с
с

л
е
д

о
в

а
н

и
я

 

с
в

я
зи

 м
и

к
р

о
ф

и
зи

ч
е
с

к
и

х
 х

а
р

а
к

т
е
р

и
с

т
и

к
 о

б
л

а
к

а
 и

 к
о

л
и

ч
е
с

т
в

а
 о

с
а

д
к

о
в

 с
 

у
ч

е
т
о

м
 п

р
о

ц
е
с

с
а

 к
о

а
гу

л
я

ц
и

и
 к

а
п

е
л

ь
, 

п
о

с
к

о
л

ь
к

у,
 к

а
к

 с
л

е
д

у
е
т
 и

з 
р

а
б

о
т
ы

 

Н
.С

. 
Ш

и
ш

к
и

н
а

 [
1

5
],

 д
л

я
 р

а
зв

и
т
и

я
 п

р
о

ц
е
с

с
а

 к
о

а
гу

л
я

ц
и

и
 к

а
п

е
л

ь
 н

е
о

б
-

х
о

д
и

м
о

 п
р

и
с

у
т
с

т
в

и
е
 в

 с
п

е
к

т
р

е
 ч

а
с

т
и

ц
 с

 р
а

д
и

у
с

о
м

 1
5

 м
к

м
 и

 б
о

л
е
е
. 

А
на

ли
з 

да
нн

ы
х 

на
бл

ю
де

ни
й 

м
ик

ро
ф

из
ич

ес
ки

х 
па

ра
м

ет
ро

в 
об

ла
ко

в 
ра

зл
ич

ны
х 

ти
по

в

Д
л

я
 о

ц
е

н
к

и
 в

о
зм

о
ж

н
о

с
т
и

 в
ы

п
а

д
е

н
и

я
 о

с
а

д
к

о
в

 и
з 

о
б

л
а

к
а

 з
а

 с
ч

е
т
 

п
р

о
ц

е
с

с
а

 г
р

а
в

и
т
а

ц
и

о
н

н
о

й
 к

о
а

гу
л

я
ц

и
и

 б
ы

л
а

 и
с

с
л

е
д

о
в

а
н

а
 э

в
о

л
ю

ц
и

я
 

ф
у
н

к
ц

и
и

 р
а
с
п

р
е
д

е
л

е
н

и
я

 п
р

и
 р

а
зл

и
ч

н
ы

х
 н

а
ч

а
л

ь
н

ы
х
 з

н
а
ч

е
н

и
я

х
 с

р
е
д

н
е
го

 

р
а
д

и
ус

а
, 

п
а
р

а
м

е
тр

а
 ф

о
р

м
ы

 и
 з

а
д

а
н

н
ы

х
 н

а
ч

а
л

ь
н

ы
х
 з

н
а
ч

е
н

и
я

х
 в

о
д

н
о

с
ти

 

о
б

л
а
к

а
. 

П
р

и
 п

р
о

в
е
д

е
н

и
и

 д
а
н

н
ы

х
 и

с
с
л

е
д

о
в

а
н

и
й

 б
ы

л
и

 р
а
с
с
м

о
тр

е
н

ы
 з

н
а
-

ч
е
н

и
я

 в
о

д
н

о
с
ти

 в
 и

н
те

р
в

а
л

е
 0

,1
–

0
,5

 г
/м

3
 и

 н
а
ч

а
л

ь
н

ы
х
 с

р
е
д

н
и

х
 р

а
д

и
ус

о
в

 в
 

и
н

те
р

в
а
л

е
 4

–
1

0
 м

к
м

. 
В

ы
б

о
р

 э
ти

х
 х

а
р

а
к

те
р

и
с
ти

к
 о

с
н

о
в

а
н

 н
а
 р

е
зу

л
ьт

а
та

х
 

о
б

о
б

щ
е
н

и
я

 д
а
н

н
ы

х
 н

а
б

л
ю

д
е
н

и
й

, 
п

р
е
д

с
та

в
л

е
н

н
ы

х
 в

 р
а
б

о
та

х
 Г

. 
С

те
ф

а
н

-

с
а
 [

2
1

] 
и

 Б
. 

М
е
й

с
о

н
а
 [

1
0

],
 и

 а
н

а
л

и
за

 д
а
н

н
ы

х
, 

п
р

и
в

е
д

е
н

н
ы

х
 в

 т
а
б

л
. 

1
–

3
.

В
о

 в
т
о

р
о

й
 п

о
л

о
в

и
н

е
 Х

Х
 в

е
к

а
 п

р
о

в
о

д
и

л
и

с
ь

 с
е
р

и
и

 м
е
ж

д
у

н
а

р
о

д
н

ы
х

 

н
а

т
у

р
н

ы
х

 э
к

с
п

е
р

и
м

е
н

т
о

в
, 

т
а

к
и

е
, 

к
а

к
 A

tl
a

n
ti

c
 S

tr
a

to
c

u
m

u
lu

s 
T

ra
n

si
ti

o
n

 

E
x

p
e
ri

m
e
n

t 
(A

S
T

E
X

),
 F

ir
st

 I
S

C
C

P
 R

e
g
io

n
a

l 
E

x
p

e
ri

m
e
n

t 
(F

IR
E

),
 S

o
u

th
e
rn

 

O
c

e
a

n
 E

x
p

e
ri

m
e
n

t 
(S

O
C

E
X

),
 S

o
u

th
e
rn

 H
e
m

is
p

h
e
re

 A
e
ro

so
l 

C
h

a
ra

c
te

ri
z
a

-

ti
o

n
 E

x
p

e
ri

m
e
n

t 
(A

C
E

) 
и

 д
р

у
ги

е
, 

п
о

 и
зу

ч
е
н

и
ю

 м
а

к
р

о
- 

и
 м

и
к

р
о

ф
и

зи
ч

е
-

с
к

и
х

 х
а

р
а

к
т
е
р

и
с

т
и

к
 о

б
л

а
к

о
в

 р
а

зл
и

ч
н

ы
х

 ф
о

р
м

. 

Повторяемость Повторяемость

Р
а

д
и

ус
, 

м
к

м

Р
а

д
и

ус
, 

м
к

м



8
4

8
5

В
 ч

а
с

т
н

о
с

т
и

, 
в

 х
о

д
е
 э

к
с

п
е
р

и
м

е
н

т
а

 A
S

T
E

X
 б

ы
л

и
 п

о
л

у
ч

е
н

ы
 д

а
н

н
ы

е
 

о
 м

и
к

р
о

ф
и

зи
ч

е
с

к
и

х
 х

а
р

а
к

т
е

р
и

с
т
и

к
а

х
 с

л
о

и
с

т
ы

х
 о

б
л

а
к

о
в

, 
о

б
р

а
зо

в
а

в
-

ш
и

х
с

я
 к

а
к

 в
 м

о
р

с
к

и
х

, 
т
а

к
 и

 в
 к

о
н

т
и

н
е
н

т
а

л
ь

н
ы

х
 в

о
зд

у
ш

н
ы

х
 м

а
с

с
а

х
 [

1
6

].
 

В
 т

а
б

л
. 

1
 п

р
е
д

с
т
а

в
л

е
н

ы
 о

с
р

е
д

н
е
н

н
ы

е
 з

н
а

ч
е
н

и
я

 к
о

н
ц

е
н

т
р

а
ц

и
и

 о
б

-

л
а

ч
н

ы
х

 к
а

п
е
л

ь
, 

и
х

 с
р

е
д

н
и

х
 д

и
а

м
е
т
р

о
в

 и
 в

о
д

н
о

с
т
и

 м
о

р
с

к
и

х
 и

 к
о

н
т
и

н
е
н

-

т
а

л
ь

н
ы

х
 с

л
о

и
с

т
ы

х
 о

б
л

а
к

о
в

. 
Д

а
н

н
ы

е
 о

 м
и

к
р

о
ф

и
зи

ч
е

с
к

и
х

 п
а

р
а

м
е

т
р

а
х

 

р
а

зд
е
л

е
н

ы
 с

о
гл

а
с

н
о

 в
е
р

т
и

к
а

л
ь

н
о

й
 т

о
л

щ
и

н
е
 о

б
л

а
к

а
. 

Т
аб

ли
ца

 1
О

ср
ед

не
нн

ы
е 

зн
ач

ен
ия

 м
ик

ро
ф

из
ич

ес
ки

х 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
к 

сл
ои

ст
ы

х 
м

ор
ск

их
 

и 
ко

нт
ин

ен
та

ль
ны

х 
об

ла
ко

в,
 п

ол
уч

ен
ны

е 
в 

хо
де

 э
кс

пе
ри

м
ен

та
 A

S
T

E
X

М
ик

ро
ф

из
ич

ес
ки

е 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ки

То
лс

ты
е 

об
ла

ка
 (

h 
> 

45
 г

П
а)

То
нк

ие
 о

бл
ак

а 
(h

 <
 4

5 
гП

а)

ко
нт

ин
ен

та
ль

ны
е

м
ор

ск
ие

ко
нт

ин
ен

та
ль

ны
е

м
ор

ск
ие

К
о

н
ц

е
н

т
р

а
ц

и
я

 

к
а

п
е
л

ь
, 

с
м

–
3

2
0

9
6

0
1

3
5

8
2

С
р

е
д

н
и

й
 д

и
а

м
е
т
р

 

к
а

п
е
л

ь
, 

м
к

м
1

0
1

4
8

1
2

В
о

д
н

о
с

т
ь

, 
г/

д
м

–
3

1
8

0
1

6
0

7
0

1
1

0

В
 т

а
б

л
. 

2
 п

р
и

в
е
д

е
н

ы
 у

п
о

м
я

н
у

т
ы

е
 в

ы
ш

е
 м

и
к

р
о

ф
и

зи
ч

е
с

к
и

е
 х

а
р

а
к

-

т
е

р
и

с
т
и

к
и

 о
б

л
а

к
о

в
 с

 у
к

а
за

н
и

е
м

 в
е

л
и

ч
и

н
 с

т
а

н
д

а
р

т
н

о
го

 о
т
к

л
о

н
е

н
и

я
, 

п
о

л
у

ч
е
н

н
ы

е
 в

 х
о

д
е
 п

я
т
и

 н
а

т
у

р
н

ы
х

 э
к

с
п

е
р

и
м

е
н

т
о

в
 [

2
4

].

Т
аб

ли
ца

 2
О

ср
ед

не
нн

ы
е 

зн
ач

ен
ия

 м
ик

ро
ф

из
ич

ес
ки

х 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
к 

сл
ои

ст
ы

х 
об

ла
ко

в,
 

по
лу

че
нн

ы
е 

в 
хо

де
 н

ат
ур

ны
х 

эк
сп

ер
им

ен
то

в 

Э
кс

пе
ри

м
ен

т
F

IR
E

-1
A

S
T

E
X

S
O

C
E

X
-1

S
O

C
E

X
-2

A
C

E
-1

К
о

н
ц

е
н

т
р

а
ц

и
я

 

к
а

п
е
л

ь
, 

с
м

–
3

5
0

±
3

1
1

1
0

±
5

6
4

8
±

3
0

1
0

2
±

6
0

9
8

±
6

5

С
р

е
д

н
и

й
 д

и
а

м
е
т
р

 

к
а

п
е
л

ь
, 

м
к

м
1

5
,4

±
3

,7
1

3
,1

±
4

,6
1

6
,2

±
5

,7
1

2
,4

±
4

,6
1

3
,4

±
4

,6

В
о

д
н

о
с

т
ь

, 
г/

м
–

3
0

,1
3

±
0

,0
9

0
,2

1
±

0
,1

5
0

,1
7

±
0

,1
5

0
,1

6
±

0
,1

6
0

,1
9

±
0

,1
6

Т
а

б
л

. 
3

 с
о

д
е
р

ж
и

т
 р

е
зу

л
ьт

а
т
ы

 о
б

о
б

щ
е
н

и
я

 д
а

н
н

ы
х

 о
 з

н
а

ч
е
н

и
я

х
 э

ф
-

ф
е
к

т
и

в
н

ы
х

 р
а

д
и

ус
о

в
 д

л
я

 р
а

зл
и

ч
н

ы
х

 т
и

п
о

в
 о

б
л

а
к

о
в

, 
п

р
е
д

с
т
а

в
л

е
н

н
ы

е
 н

а
 

с
а

й
т
е
 N

A
S

A
 [

h
tt

p
:/

/p
d

s-
a

tm
o

sp
h

e
re

s.
n

m
su

.e
d

u
].

Т
аб

ли
ца

 3
Х

ар
ак

те
рн

ы
е 

зн
ач

ен
ия

 э
ф

ф
ек

ти
вн

ог
о 

ра
ди

ус
а 

(м
км

) 
дл

я 
об

ла
ко

в 
ра

зл
ич

ны
х 

ти
по

в

Ти
пы

 о
бл

ак
ов

C
u

A
s

S
t

S
c

N
s

Э
ф

ф
ек

ти
вн

ы
й 

ра
ди

ус
5

,5
6

7
,0

1
1

1
,1

9
5

,3
3

1
0

,8
1

В
 т

а
б

л
. 

4
 п

р
и

в
е
д

е
н

ы
 х

а
р

а
к

т
е
р

н
ы

е
 з

н
а

ч
е
н

и
я

 с
р

е
д

н
е
го

 р
а

д
и

у
с

а
 к

а
-

п
е
л

ь
 д

л
я

 о
б

л
а

к
о

в
 р

а
зл

и
ч

н
ы

х
 т

и
п

о
в

, 
р

а
с

с
ч

и
т
а

н
н

ы
е
 с

 и
с

п
о

л
ь

зо
в

а
н

и
е
м

 

ф
о

р
м

у
л

 (
2

),
 (

3
) 

и
 (

5
) 

п
о

 д
а

н
н

ы
м

 т
а

б
л

и
ц

ы
 3

 и
 р

е
зу

л
ьт

а
т
а

м
 р

а
б

о
т
 Г

. 
С

т
е
-

ф
е

н
с

а
 [

2
1

] 
и

 Б
. 

М
е

й
с

о
н

а
 [

1
0

] 
п

р
и

 в
о

зм
о

ж
н

ы
х

 з
н

а
ч

е
н

и
я

х
 п

а
р

а
м

е
т
р

а
 

ф
о

р
м

ы
 г

а
м

м
а

-р
а

с
п

р
е
д

е
л

е
н

и
я

.

Т
аб

ли
ца

 4
Х

ар
ак

те
рн

ы
е 

зн
ач

ен
ия

 с
ре

дн
ег

о 
ра

ди
ус

а 
ка

пе
ль

 (
м

км
) д

ля
 о

бл
ак

ов
 р

аз
ли

чн
ы

х 
ти

по
в 

пр
и 

ра
зл

ич
ны

х 
зн

ач
ен

ия
х 

па
ра

м
ет

ра
 ф

ор
м

ы
 

Ти
п 

об
ла

ко
в

α 
=

 2
α 

=
 6

α 
=

 8
α 

=
 1

2

Стефенс

Мейсон

NASA

Стефенс

Мейсон

NASA

Стефенс

Мейсон

NASA

Стефенс

Мейсон

NASA

S
t

5
,3

1
0

,5
6

,7
4

,1
8

,2
8

,7
3

,9
7

,9
9

,2
3

,8
7

,6
9

,7

S
t 

3
,4

6
,0

–
2

,6
4

,7
–

2
,5

4
,5

–
2

,4
4

,3
–

S
c

 
5

,3
5

,3
3

,2
4

,1
4

,1
4

,1
3

,9
3

,9
4

,4
3

,8
3

,8
4

,6

S
c

 
1

1
,3

5
,3

–
8

,8
4

,1
–

8
,4

3
,9

–
8

,1
3

,8
–

N
s

5
,3

6
,0

6
,5

4
,1

4
,7

8
,4

3
,9

4
,5

8
,8

3
,8

4
,3

9
,4

A
s

6
,8

–
4

,2
5

,3
–

5
,5

5
,1

–
5

,7
4

,9
–

6
,1

И
з 

с
т
а

т
и

с
т
и

ч
е
с

к
о

го
 а

н
а

л
и

за
 д

а
н

н
ы

х
, 

п
р

е
д

с
т
а

в
л

е
н

н
ы

х
 в

 т
а

б
л

. 
1

–
4

, 

с
л

е
д

у
е
т,

 ч
т
о

 х
а

р
а

к
т
е
р

н
ы

е
 з

н
а

ч
е
н

и
я

 с
р

е
д

н
и

х
 р

а
д

и
у
с

о
в

 к
а

п
е
л

ь
 о

б
л

а
к

о
в

 

р
а

зл
и

ч
н

ы
х

 с
л

о
и

с
т
о

о
б

р
а

зн
ы

х
 ф

о
р

м
 л

е
ж

а
т
 в

 п
р

е
д

е
л

а
х

 4
–

1
0

 м
к

м
. 

Э
т
о

т
 

д
и

а
п

а
зо

н
 з

н
а

ч
е
н

и
й

 х
о

р
о

ш
о

 с
о

гл
а

с
у
е
т
с

я
 с

 р
е
зу

л
ьт

а
т
а

м
и

 с
а

м
о

л
е
т
н

ы
х

 н
а

-

б
л

ю
д

е
н

и
й

, 
п

р
и

в
е
д

е
н

н
ы

х
 в

 м
о

н
о

гр
а

ф
и

и
 А

.М
. 

Б
о

р
о

в
и

к
о

в
а

 с
 с

о
а

в
т
о

р
а

м
и

 

[1
],

 г
д

е
 п

о
к

а
за

н
о

, 
ч

т
о

 с
р

е
д

н
и

й
 р

а
д

и
ус

 в
 к

а
п

е
л

ь
н

ы
х

 о
б

л
а

к
а

х
 л

е
ж

и
т
 в

 п
р

е
-

д
е
л

а
х

 5
–

1
1

 м
к

м
, 

а
 т

а
к

ж
е
 с

 о
с

н
о

в
н

ы
м

и
 п

а
р

а
м

е
т
р

а
м

и
 с

л
о

и
с

т
о

о
б

р
а

зн
ы

х
 

о
б

л
а

к
о

в
, 

п
р

и
в

е
д

е
н

н
ы

м
и

 в
 м

о
н

о
гр

а
ф

и
и

 Е
.М

. 
Ф

е
й

ге
л

ь
с

о
н

 [
1

2
].

А
н

а
л

и
з 

д
а

н
н

ы
х

, 
п

р
и

в
е
д

е
н

н
ы

х
 в

 т
а

б
л

. 
1

 и
 2

 и
 р

а
б

о
т
а

х
 [

1
0

, 
1

2
, 

2
1

] 
, 

п
о

зв
о

л
я

е
т
 з

а
к

л
ю

ч
и

т
ь

, 
ч

т
о

 х
а

р
а

к
т
е
р

н
ы

е
 з

н
а

ч
е
н

и
я

 в
о

д
н

о
с

т
и

 в
 о

б
л

а
к

а
х

 

с
л

о
и

с
т
ы

х
 ф

о
р

м
 л

е
ж

а
т
 в

 п
р

е
д

е
л

а
х

 0
,0

5
–

0
,5

 г
/м

3
.



8
6

8
7

И
сс

ле
до

ва
ни

е 
вл

ия
ни

я 
пр

оц
ес

са
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Таблица 5
Среднее количество частиц с радиусом, большим 15 мкм, и соответствующие величины водности 

при разных средних радиусах и параметре формы α = 2

К
о

н
ц

е
н

тр
а
ц

и
я

,

 c
м

–
3

Средний радиус, мкм45678910

Параметр масштаба (β)1,31,72,02,32,73,03,3

Вероятность существования 

частиц с R ≥ 15 мкм
0,0010,0060,0200,0450,0810,1250,174

120
Среднее количество частиц в cм

3
0,120,752,435,449,7114,9620,83

Водность, г/м
3

0,050,110,190,290,440,630,86

180
Среднее количество частиц в cм

3
0,181,123,658,1714,5722,4431,24

Водность, г/м
3

0,080,160,280,440,660,941,29

240
Среднее количество частиц в cм

3
0,241,504,8610,8919,4329,9241,66

Водность, г/м
3

0,110,210,370,590,881,251,72

300
Среднее количество частиц в cм

3
0,291,876,0813,6124,2937,4052,07

Водность, г/м
3

0,140,270,460,741,101,572,15

360
Среднее количество частиц в cм

3
0,352,247,2916,3329,1444,8762,49

Водность, г/м
3

0,160,320,560,881,321,882,58

400
Среднее количество частиц в cм

3
0,392,498,1018,1432,3849,8669,43

Водность, г/м
3

0,180,360,620,981,472,092,86

440
Среднее количество частиц в cм

3
0,432,748,9119,9635,6254,8576,37

Водность, г/м
3

0,200,390,681,081,612,303,15

Таблица 6
Среднее количество частиц с радиусом, большим 15 мкм, и соответствующие величины водности 

при разных средних радиусах и параметре формы α = 12

К
о

н
ц

е
н

т
р

а
ц

и
я

, 

c
м

–
3

Средний радиус, мкм45678910

Параметр масштаба (β)0,30,40,50,50,60,70,8

Вероятность существования 

частиц с R ≥ 15 мкм
0,00,03,4 10

–5
6,14 10

–4
0,0040,0180,049

120
Среднее количество частиц в cм

3
0,000,000,000,070,532,145,85

Водность, г/м
3

0,010,010,020,030,050,060,09

180
Среднее количество частиц в cм

3
0,000,000,010,110,803,218,78

Водность, г/м
3

0,010,020,030,050,070,100,13

240
Среднее количество частиц в cм

3
0,000,000,010,151,064,2711,70

Водность, г/м
3

0,010,020,040,060,090,130,18

300
Среднее количество частиц в cм

3
0,000,000,010,181,335,3414,63

Водность, г/м
3

0,010,030,050,080,110,160,22

360
Среднее количество частиц в cм

3
0,000,000,010,221,596,4117,55

Водность, г/м
3

0,020,030,060,090,140,190,27

400
Среднее количество частиц в cм

3
0,000,000,010,251,777,1219,50

Водность, г/м
3

0,020,040,060,100,150,220,30

440
Среднее количество частиц в cм

3
0,000,000,020,271,947,8421,45

Водность, г/м
3

0,020,040,070,110,170,240,33
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и
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а
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о
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н
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ы
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н
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у

р
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х
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к

с
п
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е
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о
ч
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т
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к
о
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а
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о
б

л
а

к
о

в
.

С
л

е
д

о
в

а
т
е
л
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р

о
в

а
н
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р

о
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с
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о
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о
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о
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е
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е
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о
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о
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о
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0
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а
с

т
и

ц
 в

 с
м

3
) 

и
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р
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н
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а
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о
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а
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Э
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р
и
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е
м

я
 Δ

t=
t 2

–
t 1

, 
и

м
е
е
т
 в

и
д

:

 



2 1

2p 1

t tp

2

I(d
 )d
pd
t,

g10
P

 
(1

7
)

гд
е

 p
 –

 д
а

в
л

е
н

и
е

 (
гП

а
);

 g
 –

 у
с

к
о

р
е

н
и

е
 с

в
о

б
о

д
н

о
го

 п
а

д
е

н
и

я
 (

м
/
с

2
);

 

I(
d)

 –
 и

н
т
е

н
с

и
в

н
о

с
т
ь

 о
с

а
д

к
о

в
 (

с
е
к

–
1
) 

н
а

 у
р

о
в

н
е

 p
, 

р
а

с
с

ч
и

т
ы

в
а

е
м

а
я

 п
о

 

ф
о

р
м

у
л

е
, 

п
р

е
д

л
о

ж
е
н

н
о

й
 К

е
с

с
л

е
р

о
м

 [
1

7
]:

I(
d)

 =
 K

1
(d

 –
 d

 K
P
) 

r–
1
, 

 
 (

1
8

)

гд
е
 d

 –
 в

о
д

н
о

с
т
ь

 (
к

г/
м

3
);

 d
К

Р
 –

 к
р

и
т
и

ч
е
с

к
а

я
 в

о
д

н
о

с
т
ь

 (
к

г/
м

3
),

 K
1 –

 п
о

-

с
т
о

я
н

н
а

я
 а

в
т
о

к
о

н
в

е
р

с
и

и
 (

1
0

–
3
 с

е
к

–
1
),

 х
а

р
а

к
т
е
р

и
зу

ю
щ

а
я

 с
к

о
р

о
с

т
ь

 п
р

е
-

о
б

р
а

зо
в

а
н

и
я

 о
б

л
а

ч
н

ы
х

 к
а

п
е
л

ь
 в

 к
а

п
л

и
 о

с
а

д
к

о
в

; 
ρ 

–
 п

л
о

т
н

о
с

т
ь

 в
о

зд
у

х
а

; 
p 

–
 д

а
в

л
е
н

и
е
 (

гП
а

).
 

П
е
р

е
х

о
д

я
 к

 и
с

п
о

л
ь

зо
в

а
н

и
ю

 р
а

зм
е
р

н
о

с
т
и

 д
л

я
 в

о
д

н
о

с
т
и

 г
/к

г,
 п

р
и

-

н
я

т
о

й
 у

 м
е
т
е
о

р
о

л
о

го
в

 р
а

зм
е
р

н
о

с
т
и

 в
е
л

и
ч

и
н

ы
 в

ы
п

а
в

ш
и

х
 о

с
а

д
к

о
в

 м
м

/ч
 

и
 и

с
п

о
л

ь
зу

я
 ш

а
г 

и
н

т
е

гр
и

р
о

в
а

н
и

я
 п

о
 в

р
е

м
е

н
и

, 
р

а
в

н
ы

й
 о

д
н

о
м

у
 ч

а
с

у,
 

ф
о

р
м

у
л

а
 (

1
7

) 
м

о
ж

е
т
 б

ы
т
ь

 п
р

е
о

б
р

а
зо

в
а

н
а

 к
 в

и
д

у
: 

P
 =

 (
δ 

–
 δ

К
Р

 )1
,8

 м
м

/ч
 д

л
я

 Δ
z
 =

 5
0

0
 м

 и
  

(1
9

)

P
 =

 (
δ 

–
 δ

К
Р
)3

,6
 м

м
/ч

 д
л

я
 Δ

z
 =

 1
 к

м
,

гд
е
 Δ

z
 =

 z
2
 –

 z
1
 –

 т
о

л
щ

и
н

а
 с

л
о

я
 о

б
л

а
к

о
в

, 
и

з 
к

о
т
о

р
о

го
 в

ы
п

а
д

а
ю

т
 о

с
а

д
к

и
.

Д
л

я
 р

а
с

ч
е
т
а

 к
р

и
т
и

ч
е
с

к
о

й
 в

о
д

н
о

с
т
и

 и
с

п
о

л
ь

зо
в

а
н

о
 в

ы
р

а
ж

е
н

и
е
, 

п
о

-

л
у

ч
е
н

н
о

е
 в

 р
а

б
о

т
а

х
 [

4
, 

5
]:

0
1

1

1
1

ex
p

!

m
i

m
KP

KP
KP

i

r
r

m
i

 

 , 
 (

2
0

)

гд
е
 δ

 –
 в

о
д

н
о

с
т
ь

 о
б

л
а

к
а

; 
r кр

 –
 к

р
и

т
и

ч
е
с

к
и

й
 р

а
д

и
у
с

; 
β 1 –

 е
с

т
ь

 п
а

р
а

м
е
т
р

 

м
а

с
ш

т
а

б
а

 ф
у

н
к

ц
и

и
 р

а
с

п
р

е
д

е
л

е
н

и
я

, 
с

о
о

т
в

е
т
с

т
в

у
ю

щ
и

й
 к

о
н

к
р

е
т
н

о
м

у
 

м
о

м
е
н

т
у

 в
р

е
м

е
н

и
 р

а
с

ч
е
т
а

 к
о

л
и

ч
е
с

т
в

а
 о

с
а

д
к

о
в

; 
3





m
. 

В
 ц

е
л

я
х

 и
с

с
л

е
д

о
в

а
н

и
я

 з
а

в
и

с
и

м
о

с
т
и

 в
е
л

и
ч

и
н

ы
 о

с
а

д
к

о
в

 о
т
 з

н
а

ч
е
н

и
й

 

м
и

к
р

о
ф

и
зи

ч
е
с

к
и

х
 п

а
р

а
м

е
т
р

о
в

 в
 д

а
н

н
о

й
 р

а
б

о
т
е
 з

а
д

а
ю

т
с

я
 х

а
р

а
к

т
е
р

н
ы

е
 

в
е
л

и
ч

и
н

ы
 в

о
д

н
о

с
т
и

 о
б

л
а

к
о

в
 с

л
о

и
с

т
ы

х
 ф

о
р

м
 в

 с
о

о
т
в

е
т
с

т
в

и
и

 с
 д

а
н

н
ы

м
и

, 

п
р

и
в

е
д

е
н

н
ы

м
и

 в
 т

а
б

л
. 

1
–

3
.

П
о

д
 к

р
и

т
и

ч
е
с

к
и

м
 р

а
д

и
у
с

о
м

 п
о

н
и

м
а

е
т
с

я
 п

о
р

о
го

в
о

е
 з

н
а

ч
е
н

и
е
 р

а
-

д
и

у
с

а
 к

а
п

л
и

, 
п

р
и

 к
о

т
о

р
о

м
 к

а
п

л
и

, 
и

м
е
ю

щ
и

е
 р

а
зм

е
р

ы
, 

п
р

е
в

ы
ш

а
ю

щ
и

е
 

э
т
о

 з
н

а
ч

е
н

и
е

, 
в

ы
п

а
д

а
ю

т
 в

 в
и

д
е

 о
с

а
д

к
о

в
. 

О
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 к

р
и

т
и

ч
е

с
к

о
го

 

р
а

д
и

у
с

а
 о

с
н

о
в

а
н

о
 н

а
 т

о
м

, 
ч

т
о

 к
а

п
л

и
, 

в
ы

п
а

д
а

ю
щ

и
е

 и
з 

о
б

л
а

к
а

 в
 в

и
д

е
 

о
с

а
д

к
о

в
 в

 п
о

л
е
 с

и
л

ы
 т

я
ж

е
с

т
и

, 
и

м
е
ю

т
 с

к
о

р
о

с
т
ь

 г
р

а
в

и
т
а

ц
и

о
н

н
о

го
 о

с
е
-

д
а

н
и

я
, 

п
р

е
в

ы
ш

а
ю

щ
у

ю
 с

к
о

р
о

с
т
ь

 в
о

с
х

о
д

я
щ

и
х

 д
в

и
ж

е
н

и
й

 в
 о

к
р

е
с

т
н

о
с

т
и

 

н
и

ж
н

е
й

 г
р

а
н

и
ц

ы
 о

б
л

а
к

а
, 

п
о

д
д

е
р

ж
и

в
а

ю
щ

и
х

 е
го

 с
у

щ
е

с
т
в

о
в

а
н

и
е

. 
Э

т
а

 

х
а

р
а

к
т
е

р
и

с
т
и

к
а

 м
е

н
я

е
т
с

я
 в

 з
а

в
и

с
и

м
о

с
т
и

 о
т
 в

е
л

и
ч

и
н

ы
 в

е
р

т
и

к
а

л
ь

н
о

й
 

с
к

о
р

о
с

т
и

 и
 р

а
зл

и
ч

н
а

 д
л

я
 к

а
п

е
л

ь
 и

 к
р

и
с

т
а

л
л

о
в

.

В
 т

а
б

л
. 

7
 п

р
е

д
с

т
а

в
л

е
н

ы
 к

р
и

т
и

ч
е

с
к

и
е

 з
н

а
ч

е
н

и
я

 р
а

д
и

у
с

о
в

 к
а

п
е

л
ь

, 

р
а

с
с

ч
и

т
а

н
н

ы
е

 п
о

 ф
о

р
м

у
л

е
 С

т
о

к
с

а
 (

1
3

) 
п

р
и

 х
а

р
а

к
т
е

р
н

ы
х

 з
н

а
ч

е
н

и
я

х
 

в
е
р

т
и

к
а

л
ь

н
ы

х
 с

к
о

р
о

с
т
е
й

, 
п

р
и

 у
с

л
о

в
и

и
, 

ч
т
о

 с
к

о
р

о
с

т
ь

 г
р

а
в

и
т
а

ц
и

о
н

н
о

го
 

п
а

д
е
н

и
я

 к
а

п
л

и
 р

а
в

н
а

 в
е
р

т
и

к
а

л
ь

н
о

й
 с

к
о

р
о

с
т
и

. 

Т
аб

ли
ца

 7
В

ел
ич

ин
ы

 к
ри

ти
че

ск
ог

о 
ра

ди
ус

а 
ка

пл
и 

пр
и 

ра
зл

ич
ны

х 
зн

ач
ен

ия
х 

ве
рт

ик
ал

ьн
ы

х 
ск

ор
ос

те
й 

В
ер

ти
ка

ль
на

я 
ск

ор
ос

ть
, с

м
/с

0
,3

0
,5

1
2

3
4

5
6

7

К
ри

ти
че

ск
ий

 р
ад

иу
с,

 м
км

6
7

1
0

1
3

1
6

1
9

2
1

2
3

2
5

Р
ез

ул
ьт

ат
ы

 ч
ис

ле
нн

ы
х 

эк
сп

ер
им

ен
то

в 
по

 р
ас

че
ту

 к
ол

ич
ес

тв
а 

ос
ад

ко
в

С
 и

с
п

о
л

ь
зо

в
а

н
и

е
м

 ф
о

р
м

у
л

 (
1

9
) 

и
 (

2
0

) 
п

р
о

в
е
д

е
н

ы
 ч

и
с

л
е
н

н
ы

е
 э

к
с

-

п
е
р

и
м

е
н

ты
 д

л
я

 о
ц

е
н

к
и

 к
о

л
и

ч
е
с
тв

а
 о

с
а
д

к
о

в
 п

р
и

 р
а
зл

и
ч

н
ы

х
 с

о
ч

е
та

н
и

я
х

 

м
и

к
р

о
ф

и
зи

ч
е
с
к

и
х

 п
а
р

а
м

е
тр

о
в

. 
П

р
е
д

п
о

л
а
га

л
о

с
ь

, 
ч

то
 р

е
зу

л
ьт

а
ты

 э
к

с
п

е
-

р
и

м
е
н

то
в

 с
о

о
тв

е
тс

тв
у

ю
т 

ус
л

о
в

и
я

м
, 

к
о

гд
а
 в

 т
е
ч

е
н

и
е
 р

а
с
с
м

а
тр

и
в

а
е
м

о
го

 



9
4

9
5

п
е
р

и
о

д
а

 в
р

е
м

е
н

и
 (

6
 ч

а
с

о
в

) 
п

р
и

с
у

т
с

т
в

о
в

а
л

и
 в

е
р

т
и

к
а

л
ь

н
ы

е
 д

в
и

ж
е
н

и
я

, 

п
о

д
д

е
р

ж
и

в
а
ю

щ
и

е
 с

у
щ

е
с
тв

о
в

а
н

и
е
 о

б
л

а
к

а
 и

 ф
о

р
м

и
р

о
в

а
н

и
е
 е

го
 в

о
д

н
о

с
ти

.

В
 т

а
б

л
. 

8
 п

р
е

д
с

т
а

в
л

е
н

ы
 о

ц
е

н
к

и
 к

о
л

и
ч

е
с

т
в

а
 о

с
а

д
к

о
в

, 
в

ы
п

а
д

а
ю

-

щ
и

х
 з

а
 6

-ч
а

с
о

в
о

й
 и

н
т
е
р

в
а

л
 в

р
е
м

е
н

и
 п

р
и

 р
а

зн
ы

х
 з

н
а

ч
е
н

и
я

х
 в

о
д

н
о

с
т
и

, 

к
р

и
т
и

ч
е

с
к

о
го

 р
а

д
и

у
с

а
, 

с
о

о
т
в

е
т
с

т
в

у
ю

щ
е

го
 в

е
р

т
и

к
а

л
ь

н
ы

м
 с

к
о

р
о

с
т
я

м
, 

р
а

в
н

ы
м

 3
 и

 6
 с

м
/с

, 
п

а
р

а
м

е
т
р

а
 ф

о
р

м
ы

 α
 и

 н
а

ч
а

л
ь

н
о

го
 с

р
е
д

н
е
го

 р
а

д
и

ус
а

. 

В
ы

б
о

р
 э

т
и

х
 з

н
а

ч
е
н

и
й

 в
е
р

т
и

к
а

л
ь

н
ы

х
 с

к
о

р
о

с
т
е
й

 о
с

н
о

в
а

н
 н

а
 т

о
м

, 
ч

т
о

 э
т
и

 

в
е
л

и
ч

и
н

ы
 н

е
 п

р
о

т
и

в
о

р
е
ч

а
т
 с

о
в

р
е
м

е
н

н
ы

м
 п

р
е
д

с
т
а

в
л

е
н

и
я

м
 о

 д
и

а
п

а
зо

н
е
 

зн
а

ч
е

н
и

й
 в

о
с

х
о

д
я

щ
и

х
 д

в
и

ж
е

н
и

й
 в

 с
л

о
и

с
т
о

о
б

р
а

зн
ы

х
 о

б
л

а
к

а
х

. 
C

о
о

т
-

в
е
т
с

т
в

у
ю

щ
и

е
 и

м
 в

е
л

и
ч

и
н

ы
 к

р
и

т
и

ч
е
с

к
о

го
 р

а
д

и
ус

а
 (

с
м

. 
т
а

б
л

. 
7

) 
д

о
п

ус
-

к
а

ю
т
 п

р
и

с
у

т
с

т
в

и
е
 в

 о
б

л
а

к
е
 к

а
п

е
л

ь
, 

и
м

е
ю

щ
и

х
 р

а
д

и
ус

, 
д

о
с

т
а

т
о

ч
н

ы
й

 д
л

я
 

у
ч

а
с

т
и

я
 в

 п
р

о
ц

е
с

с
е
 г

р
а

в
и

т
а

ц
и

о
н

н
о

й
 к

о
а

гу
л

я
ц

и
и

. 

Т
аб

ли
ца

 8
К

ол
ич

ес
тв

о 
ос

ад
ко

в 
(м

м
),

 в
ы

па
да

ю
щ

их
 з

а 
ин

те
рв

ал
 в

ре
м

ен
и 

6 
ча

со
в,

 
в 

за
ви

си
м

ос
ти

 о
т 

зн
ач

ен
ий

 в
од

но
ст

и,
 к

ри
ти

че
ск

ог
о 

ра
ди

ус
а,

 п
ар

ам
ет

ра
 ф

ор
м

ы
 α

 
и 

на
ча

ль
но

го
 с

ре
дн

ег
о 

ра
ди

ус
а 

К
ри

ти
че

ск
ий

 р
ад

иу
с,

 м
км

16
23

П
ар

ам
ет

р 
ф

ор
м

ы
 (

α)
2

6
12

2
6

12

Н
ач

ал
ьн

ая
 в

од
но

ст
ь 

0,
1

С
ре

дн
ий

 р
ад

иу
с,

 м
км

5
0

,0
9

2
0

,0
0

1
0

0
,0

0
7

0
0

1
0

0
,7

1
0

,3
5

3
0

,1
3

4
0

,3
4

6
0

,0
4

7
0

,0
0

2

Н
ач

ал
ьн

ая
 в

од
но

ст
ь 

0,
2

С
ре

дн
ий

 р
ад

иу
с,

 м
км

5
0

,1
8

8
0

,0
0

3
0

0
,0

1
5

0
0

1
0

1
,4

3
3

0
,7

2
2

0
,2

8
1

0
,7

0
7

0
,0

9
8

0
,0

0
5

Н
ач

ал
ьн

ая
 в

од
но

ст
ь 

0,
3

С
ре

дн
ий

 р
ад

иу
с,

 м
км

5
0

,2
8

8
0

,0
0

4
0

0
,0

2
3

0
0

1
0

2
,1

6
8

1
,1

0
7

0
,4

3
9

1
,0

8
2

0
,1

5
5

0
,0

0
9

Н
ач

ал
ьн

ая
 в

од
но

ст
ь 

0,
45

С
ре

дн
ий

 р
ад

иу
с,

 м
км

5
0

,4
4

4
0

,0
0

7
0

0
,0

3
6

0
0

1
0

3
,2

9
5

1
,7

1
4

0
,6

9
9

1
,6

7
1

0
,2

4
9

0
,0

1
5

И
з 

а
н

а
л

и
за

 д
а

н
н

ы
х

, 
п

р
е

д
с

т
а

в
л

е
н

н
ы

х
 в

 т
а

б
л

. 
8

, 
с

л
е

д
у
е

т,
 ч

т
о

 п
р

и
 

зн
а

ч
е
н

и
я

х
 в

о
д

н
о

с
т
и

, 
х

а
р

а
к

т
е
р

н
о

й
 д

л
я

 о
б

л
а

к
о

в
 с

л
о

и
с

т
ы

х
 ф

о
р

м
, 

и
 х

а
-

р
а

к
т
е

р
н

ы
х

 з
н

а
ч

е
н

и
я

х
 в

е
р

т
и

к
а

л
ь

н
ы

х
 с

к
о

р
о

с
т
е

й
 к

о
л

и
ч

е
с

т
в

о
 о

с
а

д
к

о
в

 

с
о

с
т
а

в
л

я
е

т
 д

о
л

и
 м

м
 з

а
 1

 ч
а

с
, 

ч
т
о

 с
о

о
т
в

е
т
с

т
в

у
е

т
 р

е
а

л
ь

н
ы

м
 у

с
л

о
в

и
я

м
, 

н
а

б
л

ю
д

а
ю

щ
и

м
с

я
 п

р
и

 с
л

а
б

ы
х

 д
о

ж
д

я
х

 и
л

и
 м

о
р

о
с

я
щ

и
х

 о
с

а
д

к
а

х
. 

С
 у

в
е

л
и

ч
е

н
и

е
м

 к
р

и
т
и

ч
е

с
к

о
го

 р
а

д
и

у
с

а
 к

о
л

и
ч

е
с

т
в

о
 о

с
а

д
к

о
в

 у
м

е
н

ь
-

ш
а

е
т
с

я
 в

 з
а

в
и

с
и

м
о

с
т
и

 о
т
 п

а
р

а
м

е
т
р

а
 ф

о
р

м
ы

 г
а

м
м

а
-
р

а
с

п
р

е
д

е
л

е
н

и
я

, 

п
р

и
ч

е
м

 ч
е

м
 б

о
л

ь
ш

е
 з

н
а

ч
е

н
и

е
 α

, 
т
е

м
 о

т
н

о
с

и
т
е

л
ь

н
а

я
 в

е
л

и
ч

и
н

а
 у

м
е

н
ь

-

ш
е

н
и

я
 к

о
л

и
ч

е
с

т
в

а
 о

с
а

д
к

о
в

 в
ы

ш
е

. 
З

н
а

ч
е

н
и

е
 с

р
е

д
н

е
го

 р
а

д
и

у
с

а
 т

а
к

ж
е
 

в
л

и
я

е
т
 н

а
 о

т
н

о
с

и
т
е

л
ь

н
у

ю
 в

е
л

и
ч

и
н

у
 у

м
е

н
ь

ш
е

н
и

я
 о

с
а

д
к

о
в

. 
Ч

е
м

 б
о

л
ь

-

ш
е

 с
р

е
д

н
и

й
 р

а
д

и
у
с

, 
т
е

м
 м

е
н

ь
ш

е
 о

т
н

о
с

и
т
е

л
ь

н
а

я
 в

е
л

и
ч

и
н

а
 у

м
е

н
ь

ш
е

-

н
и

я
 о

с
а

д
к

о
в

 и
 е

е
 у

в
е

л
и

ч
е

н
и

е
 в

 з
а

в
и

с
и

м
о

с
т
и

 о
т
 α

 и
м

е
е

т
 б

о
л

е
е

 п
л

а
в

н
ы

й
 

х
а

р
а

к
т
е

р
.

В
е
л

и
ч

и
н

а
 о

с
а

д
к

о
в

 з
а

в
и

с
и

т
 о

т
 в

о
д

н
о

с
т
и

 о
б

л
а

к
а

. 
М

а
к

с
и

м
а

л
ь

н
а

я
 в

е
-

л
и

ч
и

н
а

 о
с

а
д

к
о

в
 в

с
е
гд

а
 д

о
с

т
и

га
е
т
с

я
 п

р
и

 з
н

а
ч

е
н

и
я

х
 α

 =
 2

 и
 у

м
е
н

ь
ш

а
е
т
с

я
 

п
р

и
 у

в
е
л

и
ч

е
н

и
и

 п
а

р
а

м
е
т
р

а
 ф

о
р

м
ы

 н
е
за

в
и

с
и

м
о

 о
т
 в

е
л

и
ч

и
н

 к
р

и
т
и

ч
е
с

к
о

-

го
 и

 с
р

е
д

н
е
го

 р
а

д
и

ус
о

в
. 

О
д

н
а

к
о

 и
м

е
е
т
с

я
 о

д
н

а
 в

а
ж

н
а

я
 о

с
о

б
е
н

н
о

с
т
ь

 в
 з

а
в

и
с

и
м

о
с

т
и

 к
о

л
и

ч
е
-

с
т
в

а
 о

с
а

д
к

о
в

 о
т
 в

е
л

и
ч

и
н

ы
 с

р
е
д

н
е
го

 р
а

д
и

у
с

а
 и

 п
а

р
а

м
е
т
р

а
 ф

о
р

м
ы

, 
к

о
-

т
о

р
а

я
 з

а
к

л
ю

ч
а

е
т
с

я
 в

 с
л

е
д

у
ю

щ
е
м

: 
н

а
и

б
о

л
е
е
 б

л
и

зк
и

е
 в

е
л

и
ч

и
н

ы
 о

с
а

д
к

о
в

 

п
р

и
 в

о
д

н
о

с
т
и

, 
х

а
р

а
к

т
е
р

н
о

й
 д

л
я

 о
б

л
а

к
о

в
 с

л
о

и
с

т
ы

х
 ф

о
р

м
, 

п
о

л
у

ч
а

ю
т
с

я
 

п
р

и
 и

с
п

о
л

ь
зо

в
а

н
и

и
 в

 а
л

го
р

и
т
м

е
 р

а
с

ч
е
т
а

 п
а

р
а

м
е
т
р

а
 ф

о
р

м
ы

 α
 =

 2
 п

р
и

 

с
р

е
д

н
е
м

 р
а

д
и

ус
е
 5

 м
к

м
 и

 п
а

р
а

м
е
т
р

а
 ф

о
р

м
ы

 α
 =

 1
2

 п
р

и
 с

р
е
д

н
е
м

 р
а

д
и

у
с

е
 

1
0

 м
к

м
. 

Э
т
о

 п
о

д
т
в

е
р

ж
д

а
е
т
 в

ы
в

о
д

ы
, 

п
о

л
у

ч
е
н

н
ы

е
 в

 р
е
зу

л
ьт

а
т
е
 а

н
а

л
и

за
 

д
а

н
н

ы
х

, 
п

р
е
д

с
т
а

в
л

е
н

н
ы

х
 в

 т
а

б
л

. 
5

 и
 6

, 
о

 н
е
о

б
х

о
д

и
м

о
с

т
и

 п
р

и
м

е
н

е
н

и
я

 

п
а

р
а

м
е
т
р

а
 ф

о
р

м
ы

 α
 =

 1
2

 п
р

и
 м

о
д

е
л

и
р

о
в

а
н

и
и

 п
р

о
ц

е
с

с
а

 о
с

а
д

к
о

о
б

р
а

зо
-

в
а

н
и

я
 в

 м
о

р
с

к
и

х
 с

л
о

и
с

т
ы

х
 о

б
л

а
к

а
х

.

З
ак

лю
че

ни
е

В
 с

т
а

т
ь

е
 и

с
с

л
е

д
о

в
а

н
о

 в
л

и
я

н
и

е
 м

и
к

р
о

ф
и

зи
ч

е
с

к
и

х
 п

а
р

а
м

е
т
р

о
в

 н
а

 

о
с

а
д

к
о

о
б

р
а

зу
ю

щ
и

е
 с

в
о

й
с

т
в

а
 т

е
п

л
о

го
 к

а
п

е
л

ь
н

о
го

 о
б

л
а

к
а

. 
П

р
е
д

с
т
а

в
л

е
н

 

а
н

а
л

и
з 

и
н

ф
о

р
м

а
ц

и
и

 о
 м

и
к

р
о

ф
и

зи
ч

е
с

к
и

х
 с

в
о

й
с

т
в

а
х

 о
б

л
а

к
о

в
 р

а
зн

ы
х

 

ф
о

р
м

, 
п

о
л

у
ч

е
н

н
о

й
 в

 р
е
зу

л
ьт

а
т
е
 с

а
м

о
л

е
т
н

ы
х

 и
 с

п
у

т
н

и
к

о
в

ы
х

 и
зм

е
р

е
н

и
й

, 

а
 т

а
к

ж
е
 к

о
м

п
л

е
к

с
н

ы
х

 и
зм

е
р

е
н

и
й

, 
п

р
о

в
о

д
и

в
ш

и
х

с
я

 в
 к

р
у

п
н

ы
х

 н
а

т
у

р
н

ы
х

 

п
р

о
е
к

т
а

х
 в

 р
а

зн
ы

х
 р

а
й

о
н

а
х

 з
е
м

н
о

го
 ш

а
р

а
. 

П
р

е
д

с
т
а

в
л

е
н

ы
 х

а
р

а
к

т
е
р

н
ы

е
 

зн
а

ч
е
н

и
я

 с
р

е
д

н
и

х
 р

а
д

и
ус

о
в

, 
к

о
н

ц
е
н

т
р

а
ц

и
и

 к
а

п
е
л

ь
 в

 о
б

л
а

к
а

х
 и

 в
о

д
н

о
-

с
т
и

, 
к

о
т
о

р
ы

е
 и

с
п

о
л

ь
зо

в
а

н
ы

 п
р

и
 а

н
а

л
и

зе
 о

с
а

д
к

о
о

б
р

а
зу

ю
щ

и
х

 с
в

о
й

с
т
в

 

о
б

л
а

к
о

в
 и

 в
 ч

и
с

л
е
н

н
ы

х
 э

к
с

п
е
р

и
м

е
н

т
а

х
.



9
6

9
7

О
с

н
о

в
н

ы
м

 о
с

а
д

к
о

о
б

р
а

зу
ю

щ
и

м
 ф

а
к

т
о

р
о

м
 я

в
л

я
е
т
с

я
 с

р
е
д

н
и

й
 р

а
д

и
ус

 

к
а

п
е
л

ь
 в

 о
б

л
а

к
е
, 

э
в

о
л

ю
ц

и
я

 к
о

т
о

р
о

го
 с

в
я

за
н

а
 с

 п
р

о
ц

е
с

с
о

м
 г

р
а

в
и

т
а

ц
и

-

о
н

н
о

й
 к

о
а

гу
л

я
ц

и
и

. 
В

 с
т
а

т
ь

е
 п

р
е

д
с

т
а

в
л

е
н

ы
 ф

о
р

м
у

л
ы

, 
и

с
п

о
л

ь
зу

е
м

ы
е
 

д
л

я
 р

а
с

ч
е
т
а

 и
зм

е
н

е
н

и
я

 с
р

е
д

н
е
го

 р
а

д
и

ус
а

 ч
а

с
т
и

ц
 о

б
л

а
к

а
 п

о
д

 в
л

и
я

н
и

е
м

 

п
р

о
ц

е
с

с
а

 к
о

а
гу

л
я

ц
и

и
 к

а
п

е
л

ь
 в

 о
б

л
а

к
е
 с

 з
а

д
а

н
н

о
й

 в
о

д
н

о
с

т
ь

ю
. 

В
 к

а
ч

е
с

т
-

в
е
 ф

у
н

к
ц

и
и

 р
а

с
п

р
е
д

е
л

е
н

и
я

 и
с

п
о

л
ь

зо
в

а
н

о
 д

в
у

х
п

а
р

а
м

е
т
р

и
ч

е
с

к
о

е
 г

а
м

м
а

-

р
а

с
п

р
е
д

е
л

е
н

и
е
. 

У
ч

и
т
ы

в
а

я
, 

ч
т
о

 д
л

я
 п

р
о

ц
е
с

с
а

 к
о

а
гу

л
я

ц
и

и
 н

е
о

б
х

о
д

и
м

о
 п

р
и

с
у

т
с

т
в

и
е
 

в
 о

б
л

а
к

е
 к

а
п

е
л

ь
 р

а
д

и
ус

о
м

 1
5

 м
к

м
 и

 б
о

л
е
е
, 

п
о

л
у

ч
е
н

ы
 к

р
и

т
е
р

и
и

 в
ы

п
о

л
-

н
е
н

и
я

 э
т
о

го
 у

с
л

о
в

и
я

 в
 в

и
д

е
 с

о
ч

е
т
а

н
и

й
 з

н
а

ч
е
н

и
й

 с
р

е
д

н
е
го

 р
а

д
и

ус
а

, 
к

о
н

-

ц
е
н

т
р

а
ц

и
и

 к
а

п
е
л

ь
 и

 в
о

д
н

о
с

т
и

 о
б

л
а

к
а

 п
р

и
 з

а
д

а
н

н
о

м
 п

а
р

а
м

е
т
р

е
 ф

о
р

м
ы

. 

П
о

к
а

за
н

о
, 

ч
т
о

 о
с

а
д

к
о

о
б

р
а

зу
ю

щ
и

е
 о

б
л

а
к

а
 –

 о
б

л
а

к
а

 с
о

 с
р

е
д

н
и

м
и

 р
а

д
и

у
-

с
а

м
и

 к
а

п
е
л

ь
 5

–
8

 м
к

м
 п

р
и

 з
н

а
ч

е
н

и
и

 п
а

р
а

м
е
т
р

а
 ф

о
р

м
ы

 α
 =

 2
, 

а
 т

а
к

ж
е
 с

о
 

с
р

е
д

н
и

м
и

 р
а

д
и

ус
а

м
и

 8
–

1
0

 м
к

м
 п

р
и

 з
н

а
ч

е
н

и
и

 п
а

р
а

м
е
т
р

а
 ф

о
р

м
ы

 α
 =

 1
2

, 

к
о

гд
а

 о
б

л
а

к
а

 м
о

ж
н

о
 с

ч
и

т
а

т
ь

 м
о

р
с

к
и

м
и

. 
П

р
и

 э
т
о

м
 к

о
н

ц
е
н

т
р

а
ц

и
и

 к
а

-

п
е
л

ь
 н

а
х

о
д

я
т
с

я
 в

 и
н

т
е
р

в
а

л
е
 о

т
 1

2
0

 д
о

 4
4

0
 к

а
п

е
л

ь
 в

 с
м

3
. 

В
ы

п
о

л
н

е
н

о
 м

о
д

е
л

и
р

о
в

а
н

и
е
 э

в
о

л
ю

ц
и

и
 с

р
е
д

н
е
го

 р
а

д
и

ус
а

 к
а

п
е
л

ь
 в

 

п
р

о
ц

е
с

с
е
 г

р
а

в
и

т
а

ц
и

о
н

н
о

й
 к

о
а

гу
л

я
ц

и
и

 с
 у

ч
е
т
о

м
 и

зм
е
н

е
н

и
я

 к
о

э
ф

ф
и

ц
и

-

е
н

т
а

 з
а

х
в

а
т
а

 к
а

п
е
л

ь
. 

П
о

л
у

ч
е
н

ы
 о

ц
е
н

к
и

 и
зм

е
н

е
н

и
я

 в
е
л

и
ч

и
н

ы
 с

р
е
д

н
е
го

 

р
а

д
и

ус
а

 в
 з

а
в

и
с

и
м

о
с

т
и

 о
т
 и

зм
е
н

е
н

и
я

 н
а

ч
а

л
ь

н
о

го
 з

н
а

ч
е
н

и
я

 в
о

д
н

о
с

т
и

 и
 

п
а

р
а

м
е
т
р

а
 ф

о
р

м
ы

. 

П
р

о
в

е
д

е
н

ы
 ч

и
с

л
е

н
н

ы
е

 э
к

с
п

е
р

и
м

е
н

т
ы

 д
л

я
 о

ц
е

н
к

и
 к

о
л

и
ч

е
с

т
в

а
 

о
с

а
д

к
о

в
 п

р
и

 р
а

зл
и

ч
н

ы
х

 с
о

ч
е

т
а

н
и

я
х

 м
и

к
р

о
ф

и
зи

ч
е

с
к

и
х

 п
а

р
а

м
е

т
р

о
в

 с
 

и
с

п
о

л
ь

зо
в

а
н

и
е

м
 а

н
а

л
и

т
и

ч
е

с
к

о
й

 ф
у

н
к

ц
и

и
, 

о
п

р
е

д
е

л
я

ю
щ

е
й

 в
е

л
и

ч
и

н
у

 

к
р

и
т
и

ч
е
с

к
о

й
 в

о
д

н
о

с
т
и

 в
 з

а
в

и
с

и
м

о
с

т
и

 о
т
 з

н
а

ч
е
н

и
й

 с
р

е
д

н
е
го

 и
 к

р
и

т
и

-

ч
е
с

к
о

го
 р

а
д

и
ус

о
в

, 
п

а
р

а
м

е
т
р

а
 ф

о
р

м
ы

 и
 в

о
д

н
о

с
т
и

. 

О
п

р
е
д

е
л

е
н

а
 о

б
щ

а
я

 з
а

в
и

с
и

м
о

с
т
ь

 к
о

л
и

ч
е
с

т
в

а
 о

с
а

д
к

о
в

 о
т
 з

н
а

ч
е
н

и
я

 

п
а

р
а

м
е
т
р

а
 ф

о
р

м
ы

, 
в

ы
р

а
ж

а
ю

щ
а

я
с

я
 в

 у
м

е
н

ь
ш

е
н

и
и

 к
о

л
и

ч
е
с

т
в

а
 в

ы
п

а
д

а
-

ю
щ

и
х

 о
с

а
д

к
о

в
 п

р
и

 у
в

е
л

и
ч

е
н

и
и

 α
.

Н
е

о
б

х
о

д
и

м
о

 о
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