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èÓ‚Â‰ÂÌ ‡Ì‡ÎËÁ ËÁÏÂÌÂÌËÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ
ˆËÍÎÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë Ó·Î‡˜ÌÓÒÚË, ‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ Ëı ‚Á‡ËÏÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ, ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ÒÂ-
‚ÂÌÓ„Ó ÔÓÎÛ¯‡Ëfl (ëè) ÓÚ ÚÓÔË˜ÂÒÍËı ‰Ó ÔÓ-
ÎflÌ˚ı ¯ËÓÚ ÔÓ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ‡Ò˜ÂÚ‡Ï ÔË ÍÎË-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËflı ‚ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ÒÓ ÒÔÛÚ-
ÌËÍÓ‚˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË Ë ‰‡ÌÌ˚ÏË Â‡Ì‡ÎËÁ‡ [1].
ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÓˆÂÌÍ‡Ï ÔË
„ÎÓ·‡Î¸ÌÓÏ ÔÓÚÂÔÎÂÌËË ‚ XXI ‚. ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Ó·-
˘ÂÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë Ó·Î‡ÍÓ‚ ‚ÌÂÚÓÔË˜ÂÒÍËı ¯ËÓÚ ëè
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ‰ÓÎË
ÔÓÍ˚ÚËfl ‚ÌÂÚÓÔË˜ÂÒÍËı ¯ËÓÚ ˆËÍÎÓÌ‡ÏË.

ñÂÎ¸ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÚÂÌ‰ÂÌˆËÈ ËÁÏÂÌÂ-
ÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ˆËÍÎÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë
Ó·Î‡˜ÌÓÒÚË ÔË ËÁÏÂÌÂÌËflı ÍÎËÏ‡Ú‡ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸˛ ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍË ‚Á‡ËÏÌÓÈ ̋ ‚ÓÎ˛ˆËË Ë
‚Á‡ËÏÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ‚ ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚ Ó·˘ÂÈ ˆËÍÛÎflˆËË ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Ë ‡‰Ë‡ˆË-
ÓÌÌÓ-Ó·Î‡˜Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ [2–7]. ÇËıÂ‚‡fl (ˆËÍ-
ÎÓÌË˜ÂÒÍ‡fl Ë ‡ÌÚËˆËÍÎÓÌË˜ÂÒÍ‡fl) ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
ËÏÂÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Í‡Í ‰Îfl ‡ÚÏÓÒÙÂ-
ÌÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍË ‚ ˆÂÎÓÏ, Ú‡Í Ë ‰Îfl Â‡ÎËÁ‡ˆËË ˝ÍÒ-
ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı Ë Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÂÊË-
ÏÓ‚. é·Î‡Í‡, ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË
ÍÓÚÓ˚ı Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ˆËÍÎÓÌË˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË,
ËÏÂ˛Ú ÍÎ˛˜Â‚ÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚Â ÔÓÚÓ-
ÍË Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, Ì‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ÂÊËÏ
áÂÏÎË ‚ ˆÂÎÓÏ Ë ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Â„ËÓÌÓ‚ Ë Ó·˘Û˛
ˆËÍÛÎflˆË˛ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚.

èË ‡Ì‡ÎËÁÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˜ËÒ-
ÎÂÌÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÒÂ‰ÌÂÒÛÚÓ˜Ì˚ı „ÎÓ·‡Î¸Ì˚ı ÔÓ-
ÎÂÈ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÏÓfl Ë ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ó·Î‡ÍÓ‚ Ò ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛ Ó·-
˘ÂÈ ˆËÍÛÎflˆËË (äåéñ) IPSL-CM4 [8]. äåéñ

IPSL-CM4 ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl ÏÓ‰ÂÎË Ó·˘ÂÈ ˆËÍÛ-
ÎflˆËË ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ LMDZ-4 (Ò 19 ÛÓ‚ÌflÏË ‚ ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÂ ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ 2.5°

 

 × 

 

3.75°) Ë ÓÍÂ‡Ì‡
ORCA („ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ‡Á-
Â¯ÂÌËÂÏ 2°

 

 

 

Ò ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂÏ ‡ÁÂ¯ÂÌËfl ‰Ó 1°
‚·ÎËÁË ˝Í‚‡ÚÓ‡ ‰Îfl ëÂ‰ËÁÂÏÌÓ„Ó Ë ä‡ÒÌÓ„Ó
ÏÓÂÈ), ·ÎÓÍ ORCHIDEE ‰Îfl ÒÛ¯Ë Ë ‚Â„ÂÚ‡ˆËË Ë
·ÎÓÍ LIM ‰Îfl ÏÓÒÍÓ„Ó Î¸‰‡.

Ç ‡Ò˜ÂÚ‡ı ‚ äåéñ IPSL-CM4 Á‡‰‡‚‡ÎËÒ¸
‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚Â ˝ÏËÒÒËË Ô‡ÌËÍÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚ Ë
‡˝ÓÁÓÎfl ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰‡ÌÌ˚ı Ì‡·Î˛-
‰ÂÌËÈ ‰Îfl ÔÂËÓ‰‡ 1860–2000 „„. Ë ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ËË Ò ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚Ï ÒˆÂÌ‡ËÂÏ SRES-A2 ‰Îfl
2001–2100 „„.

ñËÍÎÓÌ˚ Ë ‡ÌÚËˆËÍÎÓÌ˚ ‚˚‰ÂÎflÎËÒ¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó·Î‡ÒÚflÏË ÔÓÌËÊÂÌÌÓ„Ó Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓ„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl, Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚ÏË Á‡ÏÍÌÛÚ˚ÏË ËÁÓÎËÌËfl-
ÏË – ËÁÓ„ËÔÒ‡ÏË ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‰‡ÌÌ˚ı ‰Îfl
„ÂÓÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ [9] (ÒÏ. Ú‡ÍÊÂ [10]).
ÄÌ‡ÎËÁËÓ‚‡ÎËÒ¸ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰ÓÎË ÔÎÓ˘‡‰Ë ÁÂÏ-
ÌÓÈ ÒÙÂ˚ (‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚ÌÂÚÓÔË˜ÂÒÍËı ¯ËÓÚ
ëè), ÔÓÍ˚ÚÓÈ ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ÏË ‚ËıflÏË – ˆËÍÎÓ-
Ì‡ÏË, ËÎË ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÛÔ‡ÍÓ‚ÍË ̂ ËÍÎÓÌÓ‚ Ì‡ ÒÙÂÂ

 

c

 

 ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ [11].
ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎË-

Á‡ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ˆËÍÎÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË [9, 10]
ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï NCEP/NCAR Â‡Ì‡ÎËÁ‡ [12] ‰Îfl ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÏÓfl ‚ ÔÓÎÓÒÂ ¯Ë-
ÓÚ 20°–80° Ò.¯. Ì‡ ÒÂÚÍÂ 2.5°

 

 × 

 

2.5° Á‡ Í‡Ê‰˚Â
12

 

 

 

˜

 

 

 

‰Îfl ÔÂËÓ‰‡ 1952–2007 „„. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â åÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰-
ÌÓ„Ó ÒÔÛÚÌËÍÓ‚Ó„Ó ÔÓÂÍÚ‡ ÔÓ ÍÎËÏ‡ÚÓÎÓ„ËË Ó·-
Î‡˜ÌÓÒÚË (International Satellite Cloud Climatology
Project – ISCCP) ‚ ÙÓÏ‡ÚÂ D2 ‰Îfl ÔÂËÓ‰‡ 1983–
2007 „„. [13].

ç‡ ËÒÛÌÍÂ 1 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ó·˘Â„Ó ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ó·Î‡ÍÓ‚ 

 

n

 

 Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÛÔ‡ÍÓ‚ÍË ̂ ËÍÎÓÌÓ‚

 

c

 

 ‰Îfl ‚ÌÂÚÓÔË˜ÂÒÍËı ¯ËÓÚ ëè (20°–80° Ò.¯.) ÔÓ
ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ‡Ò˜ÂÚ‡Ï ‰Îfl ÔÂËÓ‰‡ 1860–2100 „„.
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åÓıÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

èÂÂÏÂÌÌ˚Â Ì‡ ËÒ. 1 ÌÓÏËÓ‚‡Ì˚ Ì‡ Ëı ÒÂ‰ÌËÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Îfl ÔÂËÓ‰‡ 1961–1990 „„. Ç ÏÓ‰ÂÎË ÌÂ
ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ 

 

n

 

 Ë 

 

c

 

 Ò ÒÂÂ‰Ë-
Ì˚ XIX ‚. ‰Ó ÍÓÌˆ‡ XX ‚. ç‡˜ËÌ‡fl Ò ÔÓÒÎÂ‰ÌËı
‰‚Ûı ‰ÂÒflÚËÎÂÚËÈ XX ‚. ‰Ó ÍÓÌˆ‡ XXI ‚. ‰Îfl Ó·ÂËı
‚ÂÎË˜ËÌ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Á‡ÏÂÚÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ. ùÚ‡
ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ·ÓÎÂÂ ÁÌ‡-
˜ËÏ‡ ‰Îfl Ó·Î‡˜ÌÓÒÚË (Ò ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯ÂÈ
ÏÂÊ„Ó‰Ó‚ÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛). èÓ ÒÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚˚Ï
‰‡ÌÌ˚Ï ‰Îfl XXI ‚. ÚÂÌ‰ ‰Îfl ‰ÓÎË ÔÓÍ˚ÚËfl ˆËÍ-

ÎÓÌ‡ÏË  ÓˆÂÌÂÌ ‚ –0.000038 „Ó‰

 

–1

 

 (ËÎË 

 

c

 

–1

 

  =

=

 

 

 

–3.5% Á‡ 100 ÎÂÚ) ÔË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÂ ÍÓÂÎfl-

ˆËË 

 

r

 

 = –0.29, ‡ ÎËÌÂÈÌ˚È ÚÂÌ‰  ‰Îfl Ó·˘ÂÈ

Ó·Î‡˜ÌÓÒÚË ÔÓÎÛ˜ÂÌ ‡‚Ì˚Ï –0.00037 „Ó‰

 

–1

 

 (ËÎË

 

n

 

–1

 

 = –5.5% Á‡ 100 ÎÂÚ) ÔË 

 

r

 

 = –0.96.

éÚÏÂ˜ÂÌÌ‡fl ‚ ÏÓ‰ÂÎË ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl Ó·˘Â„Ó
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓÍ˚ÚËfl ÁÂÏÌÓÈ ÒÙÂ˚
ˆËÍÎÓÌ‡ÏË Ò‚flÁ‡Ì‡ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ [11] (ÒÏ. Ú‡ÍÊÂ [14])
Ò ÚÂÌ‰ÂÌˆËÂÈ Ó·˘Â„Ó ÓÒÎ‡·ÎÂÌËfl ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÏÂı‡-
ÌËÁÏ‡ ·‡ÓÍÎËÌÌÓÈ ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÔË „ÎÓ·‡Î¸-
ÌÓÏ ÔÓÚÂÔÎÂÌËË. èË ˝ÚÓÏ ‚ ËÁÏÂÌÂÌËflı ·‡Ó-

dc
dt
------ dc

dt
------

dn
dt
------

dn
dt
------

 

ÍÎËÌÌÓÈ ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‡ÚÏÓÒÙÂ˚, ÍÓÚÓ‡fl
ÔË‚Ó‰ËÚ Í „ÂÌÂ‡ˆËË ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı ‚ËıÂÈ, ÔÓ-
fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰‚‡ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚ı ˝ÙÙÂÍÚ‡. ë Ó‰-
ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó „‡-
‰ËÂÌÚ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (ÔÂÂÔ‡‰‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ˝Í‚‡-
ÚÓ–ÔÓÎ˛Ò) ‚ ÚÓÔÓÒÙÂÂ ÔË „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÏ
ÔÓÚÂÔÎÂÌËË ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÒÌËÊÂÌË˛ ÒÍÓÓÒÚË „Â-
ÌÂ‡ˆËË Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ Ó·˘Â„Ó ˜ËÒÎ‡ ‚ËıÂÈ ‚ ‡Ú-
ÏÓÒÙÂÂ. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔË ˝ÚÓÏ
‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó „‡‰ËÂÌÚ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ÚÓÔÓ-
ÒÙÂÂ (ÒÏ. Ú‡ÍÊÂ [15]) Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÂÂ ÒÚ‡ÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÔË‚Ó‰flÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÒÍÓÓ-
ÒÚË „ÂÌÂ‡ˆËË ‚ËıÂÈ ‚ ÚÓÔÓÒÙÂÂ. ê‡ÁÎË˜ËÂ ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÎË ˝ÚËı ÍÓÌÍÛËÛ˛˘Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚
‚ ‡ÁÌ˚ı Â„ËÓÌ‡ı Ë ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı ÒÎÓflı (Ë ‚ ‡Á-
Ì˚Â ÒÂÁÓÌ˚) ‰ÓÎÊÌÓ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÚÂÌ-
‰ÂÌˆËflÏ ËÁÏÂÌÂÌËfl (ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Ë ÔÓ ÁÌ‡ÍÛ) ‚Ëı-
Â‚ÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ. èË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ ÒÎ‡·ÓÏ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË
ÚÓÔÓÒÙÂ˚ (‡ ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ ÔË ÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË) ÒÎÂ-
‰ÛÂÚ ÓÊË‰‡Ú¸ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl Ó·˘Â„Ó ˜ËÒÎ‡ ‚ËıÂÈ ‚
‡ÚÏÓÒÙÂÂ ÔË „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÏ ÔÓÚÂÔÎÂÌËË.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ó·˘‡fl ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓÍ˚ÚËfl ÁÂÏÌÓÈ ÒÙÂ˚
ˆËÍÎÓÌ‡ÏË ÔË Ó·˘ÂÏ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ÔÂÂÔ‡‰‡ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ ‚ ÚÓÔÓÒÙÂÂ ÔË „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÏ ÔÓÚÂÔÎÂ-
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 àÁÏÂÌÂÌËfl ÒÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚˚ı ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı 

 

n

 

 Ë 

 

c

 

 ‰Îfl ÔÓflÒ‡ ¯ËÓÚ 20°–80° Ò.¯. ÔÓ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ‡Ò˜ÂÚ‡Ï ‰Îfl ÔÂ-
ËÓ‰Ó‚ 1860–2000 Ë 2001–2100 „„. (ÔË ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓÏ ÒˆÂÌ‡ËË SRES-A2 ‰Îfl XXI ‚.).
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ÌËË ÌÂ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ ÓÒÓ·˚ı ÂÊËÏÓ‚ ‰Îfl ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı Â„ËÓÌÓ‚ Ë ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ Ë ‰Îfl ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÓ‚ ÙÛÌÍˆËÈ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ˆËÍÎÓÌÓ‚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ëı ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ë ‡ÁÏÂ-
Ó‚. Ç ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË, ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÌÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌÓ, ‡ ‚ÔÓÎ-
ÌÂ Â‡Î¸ÌÓ ÛÒËÎÂÌËÂ ÓÎË ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ı ̂ ËÍÎÓÌÓ‚,
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı „‡-
‰ËÂÌÚÓ‚, Ì‡ÔËÏÂ ‚ ‚ÂıÌÂÈ ÚÓÔÓÒÙÂÂ. èÓ-
ÒÎÂ‰ÌÂÂ Â‡Î¸ÌÓ ‚ Ò‚flÁË Ò ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂÏ ÒÚ‡ÚÓ-
ÒÙÂ˚ Ë ÏÂÁÓÒÙÂ˚ ÔË „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÏ ÔÓÚÂÔÎÂÌËË
Û ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë ‚ ÚÓÔÓÒÙÂÂ ‚ ˆÂÎÓÏ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓ-
ÒÚË ‚ ÒÎÛ˜‡Â ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ Ò Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂÏ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ô‡ÌËÍÓ‚˚ı „‡-
ÁÓ‚. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÛÒËÎÂÌËÂ ÒÛ·ÚÓ-
ÔË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÛÈÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ ‚
‡Á˚‚Â ÚÓÔÓÔ‡ÛÁ˚ Ò ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ‚ÎËflÌËfl ˝ÚÓ-
„Ó ̋ ÙÙÂÍÚ‡ Ë ‚ ÚÓÔÓÒÙÂÂ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ, Ì‡ÔË-
ÏÂ, ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ‚ÂÚ‡ Û ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚
ÌÂÍÓÚÓÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÒÂ‰ÌËı ¯ËÓÚ. Ç ˆÂÎÓÏ ÊÂ
ÔË Ó·˘ÂÏ ÔÓÚÂÔÎÂÌËË ÚÓÔÓÒÙÂ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÊË-
‰‡Ú¸ Ó·˘Â„Ó ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ „ÂÓÒÚÓÙË-
˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ‚ ‚ÂÚ‡.

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÊÂ Ó·˘ÂÈ Ó·Î‡˜ÌÓÒÚË ‰Ó ÒËı
ÔÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ·ÓÎ¸¯‡fl ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚ¸ ‚
ÓˆÂÌÍÂ ÚÂÌ‰ÂÌˆËÈ ÂÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔË „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÏ
ÔÓÚÂÔÎÂÌËË Ë ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ, Ë ÔÓ ÏÓ-
‰ÂÎ¸Ì˚Ï ‡Ò˜ÂÚ‡Ï, ‰‡ÊÂ ‚ ÁÌ‡ÍÂ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ËÁ-
ÏÂÌÂÌËÈ Ó·Î‡˜ÌÓÒÚË. ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË
ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‡ÁÌ˚ı ÚËÔÓ‚ Ó·Î‡-
ÍÓ‚ Ë ‡ÁÌ˚ÏË ˝ÙÙÂÍÚ‡ÏË Ëı ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ÍÎËÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ, Á‡‚ËÒfl˘ËÏË, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÓÚ
Â„ËÓÌ‡ Ë ÒÂÁÓÌ‡.

ç‡ ËÒÛÌÍÂ 2 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‰ÓÎË
Ó·Î‡˜ÌÓ„Ó ÌÂ·‡ 

 

n

 

 ÓÚ ‰ÓÎË ÔÓÍ˚ÚËfl ÌÂ·ÓÒ‚Ó‰‡
ˆËÍÎÓÌ‡ÏË 

 

c

 

 ‚ ÔÓflÒÂ ¯ËÓÚ 20°–80° Ò.¯. ÔÓ ÒÂ‰-
ÌÂ„Ó‰Ó‚˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡Ò˜Â-
ÚÓ‚ ‰Îfl XXI ‚. ÔË ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓÏ ÒˆÂÌ‡ËË
SRES-A2. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ËÒ. 2 ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Ó·˘‡fl
ÍÓÂÎflˆËfl 

 

n

 

 Ë 

 

c

 

 ‰Îfl XXI ‚.
ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰ÓÎË

ÌÂ·ÓÒ‚Ó‰‡ Ò Ó·Î‡Í‡ÏË Ë ˆËÍÎÓÌ‡ÏË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl. ç‡ ËÒ. 3 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ̄ ËÓÚÌ˚Â ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËfl 

 

c

 

 Ë 

 

n

 

 ‰Îfl ÔÂËÓ‰‡ 1984–2000 „„. ÔÓ ÏÓ-
‰ÂÎ¸Ì˚Ï ‡Ò˜ÂÚ‡Ï ‚ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË
NCEP/NCAR Â‡Ì‡ÎËÁ‡ (‰Îfl 

 

c

 

) Ë ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ÏË
‰‡ÌÌ˚ÏË ISCCP (‰Îfl 

 

n

 

). ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Ï Â-

ÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï 

 

n

 

 ~ , ‡ 

 

c

 

 ~ 10

 

–1

 

, ˜ÚÓ ‚ ˆÂÎÓÏ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚ-

Òfl ÒÓ ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ÏË Ë Ì‡ÁÂÏÌ˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË ‰Îfl
Ó·Î‡˜ÌÓÒÚË Ë ÓˆÂÌÍ‡ÏË ‰Îfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓÍ˚ÚËfl
áÂÏÎË ˆËÍÎÓÌ‡ÏË ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Ë Â-
‡Ì‡ÎËÁ‡ (ÒÏ. [2, 11]). ÑÎfl ÔÂËÓ‰‡ 1984–2000 „„. ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï NCEP/NCAR Â‡Ì‡ÎËÁ‡ 

 

c

 

 = 0.10, ‡ ÔÓ ‰‡Ì-

Ì˚Ï ISCC

 

P

 

 

 

n

 

 = 0.66. èË ̋ ÚÓÏ  = 0.15, Ú.Â. ÔÓÍ˚-

ÚËÂ ÌÂ·ÓÒ‚Ó‰‡ Ó·Î‡Í‡ÏË ‚ 6–7 ‡Á ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ÔÓÍ˚ÚËÂ ˆËÍÎÓÌ‡ÏË. èÓ ÏÓ-
‰ÂÎ¸Ì˚Ï ‡Ò˜ÂÚ‡Ï ‰Îfl ÔÂËÓ‰‡ 1984–2000 „„. 

 

c

 

 =

2
3
---

c
n
---

 

=

 

 

 

0.14, 

 

n

 

 = 0.64, ‡  = 0.22. èÓÒÎÂ‰Ìflfl ÓˆÂÌÍ‡ ÒÓÓÚ-

‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÚÓÏÛ, ̃ ÚÓ ‚ ÏÓ‰ÂÎË ÔÓÍ˚ÚËÂ ÌÂ·ÓÒ‚Ó‰‡
Ó·Î‡Í‡ÏË ÔËÏÂÌÓ ‚ 5 ‡Á ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ÔÓÍ˚ÚËÂ ˆËÍÎÓÌ‡ÏË.

ÅÓÎ¸¯ÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ÚËÔÓ‚ Ó·Î‡ÍÓ‚ Ò‚flÁ‡ÌÓ
Ò ‡ÁÌ˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ë ‰ËÌ‡-
ÏËÍË. îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Ó·Î‡ÍÓ‚ Á‡‚ËÒËÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
ÓÚ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ̂ ËÍÎÓÌË˜ÂÒÍËı ÂÊËÏÓ‚ Ò ‚ÓÒıÓ‰fl-
˘ËÏ ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËÂÏ ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ò ÔÓÒÎÂ-
‰Û˛˘ÂÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËÂÈ ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡ ‚ ·ÓÎÂÂ ‚˚-
ÒÓÍËı Ë ıÓÎÓ‰Ì˚ı ÒÎÓflı ÚÓÔÓÒÙÂ˚. íÂÏ ·ÓÎÂÂ
Ó·Î‡Í‡ Ò‚flÁ‡Ì˚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÔÓ‰‚ËÊ-
Ì˚ÏË ˆËÍÎÓÌ‡ÏË. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ‰ÓÎfl Ó·Î‡˜ÌÓÒÚË
ÙÓÏËÛÂÚÒfl ‚ ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı Ó·Î‡ÒÚflı Í‚‡-

c
n
---

 

0.64

0.1050.100 0.110 0.115 0.120
0.63

0.65

0.66

0.67

0.68

 

n

c

 

êËÒ. 2.

 

 ÑÓÎfl Ó·Î‡˜ÌÓ„Ó ÌÂ·‡ 

 

n

 

 ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‰ÓÎË
ÔÓÍ˚ÚËfl ÌÂ·ÓÒ‚Ó‰‡ ˆËÍÎÓÌ‡ÏË 

 

c

 

 ‚ ÔÓflÒÂ ¯ËÓÚ 20°–
80° Ò.¯. ÔÓ ÒÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÏÓ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ‰Îfl XXI ‚. ÔË ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓÏ ÒˆÂÌ‡ËË
SRES-A2.
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êËÒ. 3.

 

 òËÓÚÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ 

 

c

 

 (

 

3

 

) Ë 

 

n

 

 (

 

1

 

) ‰Îfl ÔÂË-
Ó‰‡ 1984–2000 „„. ÔÓ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ‡Ò˜ÂÚ‡Ï ‚ ÒÓÔÓÒÚ‡‚-
ÎÂÌËË Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË NCEP/NCAR Â‡Ì‡ÎËÁ‡ ‰Îfl 

 

c

 

 (

 

4

 

) Ë
ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË ISCCP ‰Îfl 

 

n

 

 (

 

2

 

).
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åÓıÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÁËÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ Ò ÏË-
ÌËÏÛÏÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl Û ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë ‚ÓÒıÓ‰fl˘ËÏË
ÚÓÍ‡ÏË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ì‡ ‚ÂÚ‚flı ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı Ë
ÁÓÌ‡Î¸Ì˚ı fl˜ÂÂÍ Ó·˘ÂÈ ˆËÍÛÎflˆËË (fl˜ÂÈÍË
ï˝‰ÎË ‚ ÔË˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸Ì˚ı ¯ËÓÚ‡ı Ë Ì‡ „‡-
ÌËˆÂ ÔÓÎflÌÓÈ fl˜ÂÈÍË Ë fl˜ÂÈÍË îÂÂÎfl ‚ ÒÛ·-
ÔÓÎflÌ˚ı ¯ËÓÚ‡ı, ˆËÍÛÎflˆËË ìÓÍÂ‡), ‚ ˆËÍ-
ÎÓÌË˜ÂÒÍËı ˆÂÌÚ‡ı ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‡ÚÏÓÒÙÂ˚
(àÒÎ‡Ì‰ÒÍÓÏ Ë ÄÎÂÛÚÒÍÓÏ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÏËÌË-
ÏÛÏ‡ı, ÎÂÚÌËı ûÊÌÓ‡ÁË‡ÚÒÍÓÏ Ë ëÂ‚ÂÓ‡ÏÂË-
Í‡ÌÒÍÓÏ ˆËÍÎÓÌ‡ı). é·Î‡˜Ì˚Â ÂÊËÏ˚ ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚ ‰Îfl Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÙÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚
‡ÚÏÓÒÙÂÂ.

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ÚËÔÓ‚ Ó·-
Î‡ÍÓ‚ Ë ‡ÁÎË˜ËÂ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ë
‰ËÌ‡ÏËÍË ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ËÒ. 2 ‚ ̂ ÂÎÓÏ ‰Îfl ‚ÌÂÚÓÔË˜Â-
ÒÍËı ¯ËÓÚ ëè ÔÓ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ‡Ò˜ÂÚ‡Ï ‰Îfl XXI ‚.
‰ÓÎË ÔÓÍ˚ÚËfl Ó·Î‡Í‡ÏË Ë ˆËÍÎÓÌ‡ÏË ÔÓÎÓÊË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÂÎËÛ˛Ú (ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍÓÂÎflˆËË
‡‚ÂÌ 0.36). èË ˝ÚÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÎËÌÂÈÌÓÈ Â-
„ÂÒÒËË 

 

n

 

 Ì‡ 

 

c

 

 Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‡‚ÂÌ 1. ùÚÓ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ÏÓ‰ÂÎË ÔË „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÏ
ÔÓÚÂÔÎÂÌËË ‚ XXI ‚. ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Ó·˘ÂÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë
Ó·Î‡ÍÓ‚ ‚ÌÂÚÓÔË˜ÂÒÍËı ¯ËÓÚ ëè Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Ú‡-
ÍËÏ ÊÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ‰ÓÎË ÔÓÍ˚ÚËfl ‚ÌÂÚÓÔË˜Â-
ÒÍËı ¯ËÓÚ ˆËÍÎÓÌ‡ÏË.

ÑÎfl XIX–XX ‚‚. ÁÌ‡˜ËÏÓÈ ÍÓÂÎflˆËË 

 

n

 

 Ë 

 

c

 

 ‚
ÏÂÊ„Ó‰Ó‚˚ı ‚‡Ë‡ˆËflı ‰Îfl ‚ÌÂÚÓÔË˜ÂÒÍËı ¯Ë-
ÓÚ ëè ‚ ÏÓ‰ÂÎË ÌÂ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ. ÑÎfl ÓˆÂÌÓÍ 

 

c

 

 Ì‡ ÓÒ-
ÌÓ‚Â ‰‡ÌÌ˚ı NCEP/NCAR Â‡Ì‡ÎËÁ‡ Ë ‰Îfl 

 

n

 

 ÔÓ ÒÔÛÚ-
ÌËÍÓ‚˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï ISCCP ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡‚¯Â„ÓÒfl
Ëı Ó·˘Â„Ó ÍÓÓÚÍÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ 1983–2000 „„. Á‡ÏÂÚ-
ÌÓÈ ÍÓÂÎflˆËË Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ.

çÂÓ·ıÓ‰ËÏ ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‰Îfl ‚˚flÒÌÂÌËfl, Ò
Í‡ÍËÏË ÚËÔ‡ÏË Ó·Î‡ÍÓ‚ Ò‚flÁ‡Ì˚ ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚Â ÏÓ-
‰ÂÎ¸Ì˚Â ÚÂÌ‰ÂÌˆËË. ÇÁ‡ËÏÓÒ‚flÁ¸ ÚÂÌ‰ÂÌˆËÈ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ‰ÓÎË ÔÓÍ˚ÚËfl ‚ÌÂÚÓÔË˜ÂÒÍËı ¯ËÓÚ
ëè ˆËÍÎÓÌ‡ÏË Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ËÁÏÂÌÂÌËfl-
ÏË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ó·Î‡ÍÓ‚ ‡ÁÌ˚ı flÛÒÓ‚ ÏÓÊÌÓ
ÓˆÂÌËÚ¸ ÔÓ ËÒ. 4 Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ò
ÍÓÌÍÂÚÌÓÈ ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛ [8]. ç‡ ËÒ. 4
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ¯ËÓÚÌ˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÓÚÌÓÒË-

ÚÂÎ¸Ì˚ı  Ë  ËÁÏÂÌÂÌËÈ 

 

c

 

 Ë 

 

n

 

 (‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓ-

ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ËÁÏÂÌÂÌËÈ Ó·Î‡ÍÓ‚ ‡ÁÌ˚ı flÛ-
ÒÓ‚ – ÌËÊÌËı (

 

c

 

Ì

 

), ÒÂ‰ÌËı (

 

c

 

c

 

) Ë ‚ÂıÌËı (

 

c

 

‚

 

)) ‚ XXI
‚. ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò XX ‚. ÔÓ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ‡Ò˜ÂÚ‡Ï
ÔË ÒˆÂÌ‡ËË SRES-A2. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ËÒ. 4 ‰Îfl ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ 

 

c

 

 ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË
ÒÚÛÍÚÛ˚ Ó·˘ÂÈ ̂ ËÍÛÎflˆËË ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Ë ÂÂ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËÈ ÔË „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÏ ÔÓÚÂÔÎÂÌËË. ç‡Ë·ÓÎ¸-
¯ËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰ÓÎË ˆËÍÎÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÍ˚ÚËfl
(ÂÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl) ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ‚ ÒÂ‰ÌËı Ë ÒÛ·ÚÓÔË-
˜ÂÒÍËı ¯ËÓÚ‡ı.

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸ ë. ÅÓÌË Á‡
ÔÓÎÂÁÌ˚Â Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËfl. 

∆c
c

------⎝
⎛ ∆n

n
-------⎠

⎞

 

Ñ‡ÌÌ‡fl ‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ‚ ‡ÏÍ‡ı ÒÓ‚ÏÂÒÚ-
ÌÓ„Ó ÔÓÂÍÚ‡ ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏÂ Ì‡Û˜ÌÓ„Ó ÒÓÚÛ‰ÌË-
˜ÂÒÚ‚‡ êÄç Ë çñçà î‡ÌˆËË (CNRS) ÔË ÔÓ‰-
‰ÂÊÍÂ ÔÓ„‡ÏÏ êÄç, åËÌÓ·Ì‡ÛÍË Ë êîîà.
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