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äèñêà ïëàíåòû

Ïðåäñòàâëåíû äàííûå îá èçìåíåíèè ïðèâåäåííîãî ê äëèíå âîëíû l =
= 887 íì îáúåìíîãî êîýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ àýðîçîëÿ s a P( ) ñ
ãëóáèíîé â àòìîñôåðå Þïèòåðà, ïîëó÷åííûå èç àíà ëèçà ñïåêòðî ôî -
òîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé äèñêà Þïèòåðà â 1993 è 1995 ãã. â ïîëî -
ñàõ ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà ll 887, 864, 842, 727 è 619 íì. Íà çàâè ñè ìîñ -
òÿõ s a P( ), ïîëó÷åííûõ ïî äàííûì 1993 ã., îäíîçíà÷íî ïðîÿâèëèñü
àýðî çîëüíûå ñëîè êîíå÷íîé îïòè÷åñêîé òîëùèíû — ÷åòûðå ñëîÿ â
âåðõíåé ÷àñòè àòìîñôåðû ñ ìàêñèìóìîì s a P( ) íà âûñîòíîì óðîâíå ñ 
äàâëåíèåì îêîëî 1.1 áàð è ãëóáèííûé ñëîé ñ ìàêñèìóìîì s a P( ) íà
óðîâíå ñ äàâëåíèåì îêîëî 16 áàð. Â 1995 ã. âåëè÷èíà s a P( ) â âåðõíåé
÷àñòè àòìîñôåðû óâåëè÷èëàñü â ïðåäåëàõ 5 % ïî ñðàâíåíèþ ñ 1993 ã.,
à â ãëóáèííîì àýðîçîëüíîì ñëîå — äî 60 %. Íà ãëóáîêèõ óðîâíÿõ àò -
ìîñôåðû âûÿâëåíà ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü s a P( ), ÷òî, âîçìîæíî, 
óêàçûâàåò íà èçìåíåíèå ðàçìåðà àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö.

ÇÌ²ÍÈ ÎÁ’ªÌÍÎÃÎ ÊÎÅÔ²Ö²ªÍÒÀ ÐÎÇÑ²ßÍÍß ÀÅÐÎÇÎËÞ Â
ÀÒÌÎÑÔÅÐ² ÞÏ²ÒÅÐÀ ÇÀ ÄÀÍÈÌÈ ÑÏÎÑÒÅÐÅÆÅÍÜ ÄÈÑÊÓ
ÏËÀÍÅÒÈ, Îâñàê Î. Ñ. — Íàäàíî äàí³ ïðî çì³íó ïðèâåäåíîãî äî
äîâæèíè õâèë³ l = 887 íì îá’ºìíîãî êîåô³ö³ºíòà ðîçñ³ÿííÿ àåðîçîëþ 
s a P( ) ç ãëèáèíîþ â àòìîñôåð³ Þï³òåðà, îòðèìàí³ ç àíàë³çó ñïåêòðî -
ôîòîìåòðè÷íèõ ñïîñòåðåæåíü äèñêà Þï³òåðà ó 1993 ³ 1995 ðð. ó
ñìóãàõ ïîãëèíàííÿ ìåòàíó ll 887, 864, 842, 727 ³ 619 íì. Íà çà ëåæ -
íîñòÿõ s a P( ), îòðèìàíèõ çà äàíèìè âèì³ðþâàíü 1993 ð., îäíî çíà÷íî
ïðîÿâèëèñÿ àåðîçîëüí³ øàðè ñê³í÷åííî¿ îïòè÷íî¿ òîâùèíè — ÷îòèðè
øàðè ó âåðõí³é ÷àñòèí³ àòìîñôåðè ç ìàêñèìóìîì s a P( ) íà âèñîòíîìó 
ð³âí³ ç òèñêîì ïðèáëèçíî 1.1 áàð òà ãëèáèííèé øàð ç ìàêñèìóìîì 
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s a P( ) íà ð³âí³ ç òèñêîì 16 áàð. Ó  1995 ð. âåëè÷èíà s a P( ) ó âåðõí³é
÷àñòèí³ àòìîñôåðè çá³ëüøèëàñÿ íà  5 % ïîð³âíÿíî ç 1993 ð., à ó
ãëèáèííîìó àåðîçîëüíîìó øàð³ — äî 60 %. Íà ãëèáîêèõ ð³âíÿõ àò -
ìîñôåðè âèÿâëåíî ñïåêòðàëüíó çàëåæí³ñòü s a P( ), ùî, éìîâ³ðíî, ñâ³ä -
÷èòü ïðî çì³íó ðîçì³ðó àåðîçîëüíèõ ÷àñòèíîê.

CHANGES IN THE VOLUME SCATTERING COEFFICIENT OF AERO -
SOL IN THE JOVIAN ATMOSPHERE DERIVED FROM WHOLE-DISK
OBSERVATIONS, by Ovsak A. S. — The data about changes in the be hav ior 
with depth of the vol ume scat ter ing co ef fi cient of aero sol s a P( ) in the
Jovian at mo sphere in the pro files of ll

 
887, 864, 842, 727, and 619 nm

spec tral ab sorp tion bands of meth ane are pre sented. All the val ues of s a P( )
co ef fi cients were re duced to the wave length 887 nm. We ex am ined the spec -
tro pho to met ric data ob tained from the mea sure ments of the Jovian whole
disk dur ing 1993 and 1995. A num ber of aero sol lay ers with fi nite op ti cal
thick were clearly rec og nized from the mea sure ment data ob tained in 1993. 
There are four lay ers in the up per part of the at mo sphere with max i mum of 
s a P( ) at the 1.1 bar pres sure level and a layer with max i mum of s a P( ) at
the 16 bar level. In 1995 the value of s a P( ) in creased by 5 % at the top of
the atmosphere and by 60 % in the deep aero sol layer (if com pared to
1993). The wave length de pend ence of the s a P( ) co ef fi cient at deeper lev els
of the atmosphere was re vealed. Pre sum ably this in di cates a change in the
size of aero sol par ti cles.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íåñìîòðÿ íà áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ àíàëèçó äè -
ñòàí öèîííûõ íàáëþäåíèé Þïèòåðà è íåôåëîìåòðè÷åñêîãî ýêñïåðè -
ìåí òà, ïðîâåäåííîãî çîíäîì ÊÀ Ãàëèëåî â 1995 ã., âåðòèêàëüíàÿ
ñòðóê òóðà îáëà÷íîãî ïîêðîâà ïëàíåòû-ãèãàíòà äî ñèõ ïîð èçó÷åíà ñëà -
áî. Áîëüøèíñòâî ðàáîò ïî ýòîé ïðîáëåìå áàçèðóåòñÿ íà ñðàâíåíèè íà -
áëþ äàòåëüíûõ äàííûõ î ðàñïðåäåëåíèè ïî äèñêó ïëàíåòû îòðàæà -
òåëüíîé ñïîñîáíîñòè â íåïðåðûâíîì ñïåêòðå è â ïîëîñàõ ïîãëîùåíèÿ
àòìîñôåðíûõ ãàçîâ ñ ðàñ÷åòàìè, âûïîëíÿåìûìè äëÿ ðàçëè÷íîé ñëîæ -
íîñòè ìîäåëåé îáëà÷íîãî ïîêðîâà. Âåðòèêàëüíàÿ ñòðóêòóðà àýðîçîëü -
íûõ ñëîåâ â íèõ çàäàåòñÿ íà îñíîâå ñóáúåêòèâíûõ ïðåäïî÷òåíèé èñ -
ñëå äîâàòåëÿ [10, 11, 13, 20, 37, 38]. Ïðèìåíÿåìûå â ýòèõ ðàáîòàõ ìî -
äåëè àòìîñôåðû, â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà èñêóññòâåííî âíåäðåí -
íûõ â íèõ àýðîçîëüíûõ ñëîåâ è ïðîñëîåê ìåæäó íèìè, ìîãóò ñîäåð -
æàòü äî 10 è áîëåå ñâîáîäíûõ ïàðàìåòðîâ, ÷òî íåñîìíåííî ïðèâîäèò ê
íåîäíîçíà÷íîñòè ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ (ñì. ðåçóëüòàòû [37]). 

Èíîé ïîäõîä ê ðåøåíèþ çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ âåðòèêàëüíîé ñòðóê -
òóðû è ïàðàìåòðîâ àýðîçîëüíûõ ñëîåâ â àòìîñôåðàõ ïëàíåò-ãèãàíòîâ
ïðåäëîæèë À. Â. Ìîðîæåíêî [4]. Â îñíîâå åãî ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ ñòå -
ïåíè îòêëîíåíèÿ âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû ïîëóáåñêîíå÷íîé ãàçîâî-
àýðî çîëüíîé ÷àñòè÷íî ïîãëîùàþùåé àòìîñôåðû îò óñëîâèÿ îäíîðîä -
íîñòè ëåæèò ñôîðìóëèðîâàííîå â ðàáîòå ×åìáåðëåíà [12] ïðåäïî ëî -



æåíèå î òîì, ÷òî ïîëå äèôôóçíî îòðàæåííîãî ïëàíåòîé-ãèãàíòîì ñâå -
òà ôîðìèðóåòñÿ íå âñåé òîëùåé àòìîñôåðû, à òîëüêî åå âíåøíèì ñëî -
åì. Îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà ýòîãî ñëîÿ t wýô( ), êîòîðàÿ ïîëó÷èëà íàçâàíèå 
ýôôåêòèâíîé îïòè÷åñêîé ãëóáèíû, çàâèñèò îò âåëè÷èíû àëüáåäî îä -
íîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ñðåäû w. Ìåòîä À. Â. Ìîðîæåíêî ïîçâîëÿåò
âûÿâëÿòü èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû îáëà÷ -
íûõ ñëîåâ ïî èçìåíåíèÿì âåëè÷èíû t wýô( ) â ïîëîñàõ ïîãëîùåíèÿ àò -
ìî ñôåðíûõ ãàçîâ. Äëÿ ýòîãî ñïåêòðàëüíûå âåëè÷èíû t wýô( ) âû÷èñëÿ -
þòñÿ ïî çíà÷åíèÿì w, îïðåäåëÿåìûì ïóòåì ñðàâíåíèÿ ìîäåëüíûõ è
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çíà÷åíèé îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè îòäåëüíîãî 
ó÷àñòêà èëè àëüáåäî äèñêà ïëàíåòû. Ïîñêîëüêó èçìåíåíèÿ ñïåêò -
ðàëüíûõ çíà÷åíèé ðàññåèâàþùåé è ïîãëîùàþùåé ñîñòàâëÿþùèõ âå -
ëè ÷èíû t wýô( ) îïðåäåëÿþòñÿ ðàçëè÷èåì õàðàêòåðèñòèê ãàçîâî-àýðî -
çîëü íûõ ñëîåâ, ñîñòàâëÿþùèõ âåðõíþþ ÷àñòü àòìîñôåðû èññëåäó å -
ìîé ïëàíåòû-ãèãàíòà íà ðàçíûõ âûñîòàõ, ýòî ïîçâîëÿåò âûÿâèòü è îöå -
íèòü ýòè õàðàêòåðèñòèêè. Íà îñíîâå ìåòîäà À. Â. Ìîðîæåíêî áûëè
ðàçðàáîòàíû êîìïúþòåðíûå ïðîãðàììíûå êîäû (ñì. ðàáîòû [31, 34]).
Îòìåòèì, ÷òî äëÿ âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèé âåëè÷èíû t wýô( ) â íèõ èñïîëü -
çîâàíû àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ, ìîäåðíèçèðîâàííûå Ý. Ã. ßíîâèö -
êèì [1, 30, 39].

Ïðèìåíåíèå ìåòîäà À. Â. Ìîðîæåíêî â ðÿäå ðàáîò [2, 5, 6—8, 14,
24, 26, 27, 32, 33] ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü èçìåíåíèÿ ñ ãëóáèíîé (èëè ñ
èçìåíåíèåì êîëè÷åñòâà ìåòàíà íà ëó÷å çðåíèÿ NL ëèáî ñ ðîñòîì
àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ P) çíà÷åíèé àýðîçîëüíîé ðàññåèâàòåëüíîé
ñîñòàâëÿþùåé ýôôåêòèâíîé îïòè÷åñêîé ãëóáèíû t ýô

a , îòíîøåíèÿ êî -
ëè ÷åñòâà ìåòàíà íà ëó÷å çðåíèÿ ê ñóììàðíîé ðàññåèâàòåëüíîé ñî -
ñòàâëÿþùåé NL/t ýô

s  (ëèáî îòíîøåíèÿ àýðîçîëüíîé è ãàçîâîé ðàññåè -
âàòåëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ t ýô

a /t ýô
g ), à òàêæå îáúåìíîãî êîýôôèöèåíòà

ðàññåÿíèÿ àýðîçîëÿ s a .
Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïî äàííûì ðàáîò [17, 18] î ñïåêòðàëüíûõ çíà -

÷åíèÿõ ãåîìåòðè÷åñêîãî àëüáåäî Þïèòåðà â 1993 è 1995 ãã. â ïîëîñàõ
ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà íà ll 887, 864, 842, 727 è 619 íì, áóäóò èçó÷åíû
èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòà s a P( ) ñ óâåëè÷åíèåì äàâëåíèÿ â àòìîñôåðå
ïëàíåòû. Ïðè ýòîì ìû ïîíèìàåì, ÷òî èñïîëüçóåìûå äëÿ àíàëèçà âåëè -
÷èíû ãåîìåòðè÷åñêîãî àëüáåäî ÿâëÿþòñÿ èíòåãðàëüíîé õàðàêòåðèñ òè -
êîé âñåãî äèñêà ïëàíåòû. Ïîýòîìó ïîëó÷åííàÿ â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòîâ
âåðòèêàëüíàÿ ñòðóêòóðà îáëà÷íîãî ïîêðîâà áóäåò ñãëàæåííîé, óñðåä -
íåííîé ïî äèñêó è ìîæåò íå ñîîòâåòñòâîâàòü õàðàêòåðèñòèêàì àýðî -
çîëüíûõ ñëîåâ â êîíêðåòíîé øèðîòíîé ïîëîñå èëè íà ó÷àñòêå àòìî -
ñôåðû ïëàíåòû.

ÈÑÕÎÄÍÛÅ ÏÐÅÄÏÎÑÛËÊÈ È ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÀÍÀËÈÇÀ

Ôèçè÷åñêèå óñëîâèÿ â âåðõíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû Þïèòåðà òàêîâû, ÷òî 
àììèàê ìîæåò íàõîäèòüñÿ òàì è â æèäêîì, è â òâåðäîì àãðåãàòíîì ñî -
ñòîÿíèè. Ïðè ýòîì äåéñòâèòåëüíàÿ ÷àñòü åãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ
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ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ îò 1.35 äî 1.42 (ñì. [9, ñ. 458]). Ôîðìû
çàìåðçøèõ ÷àñòèö òàêæå ìîãóò áûòü ÷ðåçâû÷àéíî ðàçíîîáðàçíûìè.

Ìîäåëèðîâàíèå ðàññåÿíèÿ ñâåòà â ïîëèäèñïåðñíûõ àýðîçîëüíûõ
ñðåäàõ, ñîäåðæàùèõ ýëëèïñîèäàëüíûå ÷àñòèöû ñ ðàçëè÷íûì ýêñöåíò -
ðè ñèòåòîì, ïîêàçûâàåò âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü äåéñòâèòåëüíîé nr

è ìíèìîé ni  ÷àñòåé êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ, à òàêæå
ïàðàìåòðîâ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì
ê èõ ôîðìå [15, 16]. Òàêæå ðàñ÷åòû äëÿ òàêèõ ñðåä äåìîíñòðèðóþò èç -
ìåíåíèå ôîðìû èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ, áîëåå çàìåòíîå ïðè áîëüøèõ
ôàçîâûõ óãëàõ [23]. 

Îäíàêî ëàáîðàòîðíûå èçìåðåíèÿ ðàññåÿíèÿ ñâåòà èçìåëü÷åííûìè
÷àñòèöàìè ïðîèçâîëüíûõ ðàçìåðîâ è ôîðì, èìåþùèõ îñòðûå êðàÿ
(êóáèêè, îñêîëêè è ò. ï.), êîòîðûå, âåðîÿòíî, áëèæå ñîîòâåòñòâóþò ðå -
àëüíîìó âèäó çàìåðçøèõ ÷àñòèö àýðîçîëåé, íå ïîêàçûâàþò íàëè÷èÿ
ñó ùåñòâåííûõ ïèêîâ áîêîâîãî è îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ. Àëüáåäî îäíî -
êðàòíîãî ðàññåÿíèÿ àýðîçîëüñîäåðæàùèõ ñðåä òàêæå íå èìååò ñóùåñò -
âåííîé çàâèñèìîñòè îò ôîðìû ÷àñòèö (ñì. [9, ñ. 63]). Èç-çà îòñóòñòâèÿ
äîñòîâåðíûõ äàííûõ î õèìè÷åñêîé ïðèðîäå, àãðåãàòíîì ñîñòîÿíèè è
ôîðìå àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö íà ðàçíûõ âûñîòíûõ óðîâíÿõ àòìîñôåðû
Þïèòåðà âûáîð ëþáîé ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû ÷àñòèö ïðè ìîäåëüíûõ
ðàñ÷åòàõ ÿâëÿåòñÿ ðàâíîïðàâíûì. Òàêæå îòìåòèì, ÷òî ïðè íàçåìíûõ
íàáëþäåíèÿõ Þïèòåðà ôàçîâûé óãîë äîñòàòî÷íî ìàë. Ó÷èòûâàÿ ïåðå -
÷èñëåííîå, à òàêæå íàëè÷èå îòðàáîòàííûõ ìåòîäèê è äîñòóïíûõ ïðî -
ãðàì ìíûõ êîäîâ äëÿ ðàñ÷åòà õàðàêòåðèñòèê ñðåä ñî ñôåðè÷åñêèìè
÷àñ òèöàìè, ìû ïðåäïîëàãàëè, ÷òî àýðîçîëüíûå ÷àñòèöû ÿâëÿþòñÿ îä -
íî ðîäíûìè ñôåðàìè. Ïðè ýòîì èõ ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ nr  = 1.36, à
ïàðàìåòðû ôóíêöèè ìîäèôèöèðîâàííîãî ãàììà-ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñ -
òèö ïî ðàçìåðàì íå èçìåíÿþòñÿ ñ ãëóáèíîé è ñîîòâåòñòâóþò çíà÷å -
íèÿì, ïîëó÷åííûì èç àíàëèçà ïîëÿðèçàöèîííûõ íàáëþäåíèé öåíò -
ðàëü íîé ÷àñòè äèñêà Þïèòåðà: ýôôåêòèâíûé ðàäèóñ ÷àñòèö rýô =
= 0.4 ìêì, äèñïåðñèÿ v ýô = 0.35 [3, 21, 28]. Îòíîñèòåëüíàÿ êîí öåíò -
ðàöèÿ ìåòàíà â àòìîñôåðå Þïèòåðà ïðèíÿòà ïîñòîÿííîé è ðàâíîé g =
= 0.0021 [29]. Äëÿ ðàñ÷åòîâ èñïîëüçîâàëèñü ñïåêò ðàëüíûå çíà ÷å íèÿ
ìîíîõðîìàòè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ ìå òàíà, ïåðå îïðå äå -
ëåííûå ñ ó÷åòîì òåïëîâîãî ðåæèìà àòìîñôåðû Þïè òåðà [25].

Äåòàëüíûå îïèñàíèÿ ïðèìåíÿåìîãî ìåòîäà àíàëèçà è êîìïëåêñà
êîìïüþòåðíûõ êîäîâ ïðèâåäåíû â ðàáîòàõ [31, 33, 34]. Äëÿ îïðåäå -
ëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ìîäåëèðóåìîé àýðîçîëüíîé ñðåäû â êîìïëåêñ
èí òåãðèðîâàí ìîäóëü ïðîãðàììíûõ êîäîâ Ì. È. Ìèùåíêî [22]. 

Â ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ðàáîòàõ, ãäå âûïîëíÿëñÿ àíàëèç âåðòè -
êàëü íîé ñòðóêòóðû îáëà÷íîãî ïîêðîâà Þïèòåðà, ðàññ÷èòûâàëèñü çà -
âè ñèìîñòè îò äàâëåíèÿ àýðîçîëüíîé ðàññåèâàòåëüíîé ñîñòàâëÿþùåé
ýôôåêòèâíîé îïòè÷åñêîé ãëóáèíû t ýô

a (P) è îòíîñèòåëüíîé êîíöåíòðà -
öèè àýðîçîëÿ íà ëó÷å çðåíèÿ (îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì t ýô

a (P)/t ýô
g (P),

ãäå t ýô
g (P) — ãàçîâàÿ ðàññåèâàòåëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ýôôåêòèâíîé îï -

òè÷åñêîé ãëóáèíû). Îáå ýòè âåëè÷èíû ïîêàçûâàþò óñðåäíåííûå íà
ëó÷å çðåíèÿ õàðàêòåðèñòèêè àòìîñôåðû îò åå âåðõíåãî êðàÿ äî èññëå -
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äóåìîãî âûñîòíîãî óðîâíÿ. Â òî æå âðåìÿ ðàññåèâàòåëüíûå ñâîéñòâà
àýðîçîëÿ â åäèíè÷íîì îáúåìå ãàçîâî-àýðîçîëüíîé ñðåäû õàðàêòåðè -
çóåò âåëè÷èíà îáúåìíîãî êîýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ àýðîçîëÿ s a . Èç -
ìåíåíèå ñ ãëóáèíîé â àòìîñôåðå ýòîé âåëè÷èíû òî÷íî ïåðåäàåò îñî -
áåí íîñòè âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû àýðîçîëüíûõ ñëîåâ, ïîçâîëÿÿ îïðå -
äåëèòü èõ ïîëîæåíèå, ïðîòÿæåííîñòü è ñîîòíîøåíèå ïëîòíîñòåé. Ïî -
ý òîìó â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðåøàëàñü çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ çàâèñè ìîñòè
îò äàâëåíèÿ âåëè÷èíû s a . Îíà îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì

s
t

a

a

h
=

D

D

ýô
, (1)

ãäå Dt ýô
a  — èçìåíåíèå âåëè÷èíû àýðîçîëüíîé ðàññåèâàòåëüíîé ñî -

ñòàâëÿþùåé îïòè÷åñêîé ãëóáèíû ñ èçìåíåíèåì âûñîòû óðîâíÿ â àò -
ìî ñôåðå Dh. Ñ ó÷åòîì àäèàáàòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðàññìàòðèâàåìîé
ñðåäû

Dh = ×+ln( / ) ( )P P H Pi i g i1 , (2)
ãäå Pi+1  è Pi  — âåëè÷èíû äàâëåíèÿ íà ñîîòâåòñòâóþùèõ âûñîòàõ, 
H Pg i( ) — øêàëà âûñîò, îïðåäåëÿåìàÿ èç âûðàæåíèÿ

H P
R T P

g
g i( )

( )
=

×

m
, (3)

ãäå R — óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ, T(P) — òåìïåðàòóðà ñëîÿ
â àòìîñôåðå íà óðîâíå ñ äàâëåíèåì P P Pi i= + +( )1 /2 [19, 36] (ðèñ. 1),
m— ñðåäíÿÿ ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà, îïðåäåëÿåìàÿ õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì 
àòìîñôåðû, g — óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ íà ïëà íåòå. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåííàÿ â ðàáîòå [33] ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ
çàâèñèìîñòè îò äàâëåíèÿ âåëè÷èí t ýô

a (P) è t ýô
a (P)/t ýô

g (P), â íàñòîÿùåé
ðàáîòå áûëà äîïîëíåíà ñëåäóþùèìè îïåðàöèÿìè.

1. Ðàññ÷èòàííûå ïàðû çíà÷åíèé âåëè÷èí P è t ýô
a (P) äëÿ äëèííî- è

êîðîòêîâîëíîâîãî êðûëüåâ êàæäîé èññëåäîâàííîé ïîëîñû ïîãëî ùå -
íèÿ ìåòàíà îáúåäèíÿëèñü â îáùèé ìàññèâ è ñîðòèðîâàëèñü ïî
âîçðàñòàíèþ çíà÷åíèé äàâëåíèÿ P. 

2. Ìåòîäîì ñêîëüçÿùåãî óñðåäíåíèÿ èç ïîëó÷åííûõ â ï. 1 äàííûõ
ôîðìèðîâàëñÿ ìàññèâ çíà÷åíèé, ïî êîòîðîìó ðàññ÷èòûâàëñÿ èíòåðïî -
ëÿöèîííûé ìàññèâ ïàð çíà÷åíèé P — t ýô

aInt P( ) ñ ïîñòîÿííûì øàãîì DP
èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ.

3.  Íà îñíîâå âûðàæåíèÿ (1) ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëó÷åííîãî â ï. 2
ìàññèâà P — t ýô

aInt P( ), âûðàæåíèé (2), (3) è çàâèñèìîñòè T(P) ðàñ -
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû àòìî -
ñôåðû Þïèòåðà îò äàâëåíèÿ, ïîëó÷åííàÿ 
îáúåäèíåíèåì äàííûõ ðàáîò [19, 36]



ñ÷èòûâàëèñü çíà ÷å íèÿ îáúåìíîãî êîýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ àýðîçîëÿ 
s a P( ), çàòåì ïðîèç âî äèëîñü èõ óñðåäíåíèå, ñòðîèëèñü ãðàôè÷åñêèå
çàâèñèìîñòè è âû ïîë íÿëñÿ àíàëèç. 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Íà ðèñ. 2 îáúåäèíåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ çàâèñèìîñòè îò äàâëåíèÿ â
àòìîñôåðå Þïèòåðà îáúåìíîãî êîýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ àýðîçîëÿ 
s a P( ) ïî äàííûì íàáëþäåíèé 1993 è 1995 ãã. äëÿ âñåõ èññëåäîâàííûõ
ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà. Çà óêàçàííûé âðåìåííîé ïåðèîä ïðîòÿ -
æåííîñòü, îáùàÿ ôîðìà è âûñîòíîå ïîëîæåíèå âåðõíåãî îáëà÷íîãî
ïîêðîâà àòìîñôåðû Þïèòåðà â öåëîì íå èçìåíèëèñü. Â òî æå âðåìÿ â
1995 ã. àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà s a P( ) íà áîëüøåé ÷àñòè
èññëåäîâàííûõ óðîâíåé âåðõíåé ÷àñòè àòìîñôåðû ïðåòåðïåëè óâåëè -
÷åíèå â ïðåäåëàõ 5 %. Ïðè ýòîì â ñëîå, ãäå ñôîðìèðîâàëîñü ÿäðî ïî -
ëîñû 887 íì, è íà íåêîòîðûõ âûñîòíûõ óðîâíÿõ ôîðìèðîâàíèÿ ïîëî -
ñû l 842 íì êîýôôèöèåíò s a P( ) íå èçìåíèëñÿ. 

Â ðåçóëüòàòàõ îáðàáîòêè äàííûõ ïîëîñû 887 íì çà 1993 ãîä (ñì.
ðèñ. 3) ÷åòêî ïðîÿâèëèñü íå ìåíåå ÷åòûðåõ îáëà÷íûõ ñëîåâ ñ ïðî ñëîé -
êàìè ìåæäó íèìè íà óðîâíÿõ äàâëåíèÿ îêîëî 0.35, 0.52 è 0.81 áàð (îáî -
çíà ÷åíû ñòðåëêàìè). Ñâîåãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ â àòìîñôåðå
Þïèòåðà êîýôôèöèåíò s a P( ) äîñòèãàë â ÷åòâåðòîì ñëîå, â äèàïàçîíå
äàâëåíèé 1.0...1.2 áàð. 

Íà çàâèñèìîñòè s a P( ) äëÿ 1995 ã. âûñîòíîå ïîëîæåíèå è ïðî òÿ -
æåííîñòü íàèâûñøåãî ïåðâîãî îáëà÷íîãî ñëîÿ è ñëåäóþùåé çà íèì
ïðî ñëîéêè ïåðåä âòîðûì ñëîåì íå èçìåíèëèñü. Âòîðîé, òðåòèé è îñî -
áåííî ÷åòâåðòûé îáëà÷íûå ñëîè ïåðåìåñòèëèñü íà óðîâíè ñ ìåíüøèì
äàâëåíèåì è óïëîòíèëèñü.

Àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà s a P( ) íà âûñîòíîì óðîâíå ôîðìèðîâàíèÿ
ÿäðà ïîëîñû l 887 íì â 1995 ã. íå èçìåíèëàñü, à íà÷èíàÿ îò ñåðåäèíû
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü îáúåìíîãî êîýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ àýðîçîëÿ îò äàâëåíèÿ â àòìîñôåðå
Þïèòåðà (à — 1993 ã., á — 1995 ã.) â ïîëîñàõ ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà. Òðåóãîëüíèêè — 887 íì,
êðåñòèêè — 864 íì, êâàäðàòèêè — 842 íì, òî÷êè — 727 íì, ðîìáèêè — 619 íì



ïåðâîãî îáëà÷íîãî ñëîÿ è ãëóáæå åå çíà÷åíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ 1993 ã.,
âîçðàñòàëè îò îäíîãî îáëà÷íîãî ñëîÿ ê ñëåäóþùåìó.

Îáðàáîòêà äàííûõ â ïîëîñå l 864 íì çà 1993 ã. (ðèñ. 4) ïîêàçàëà
ñîâïàäåíèå âûñîòíîãî ïîëîæåíèÿ 3-ãî è 4-ãî îáëà÷íûõ ñëîåâ ñ ðå -
çóëüòàòàìè äëÿ ïîëîñû l 887 íì â 1993 ã. Â ýòîé ïîëîñå â 1995 ã. â îáî -
èõ ñëîÿõ â îñíîâíîì íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà s a P( ), à
ïðîñëîéêà ìåæäó íèìè ñòàëà áîëåå âûðàæåííîé.

Ïîëó÷åííûå ïî äàííûì ïîëîñû l 727 íì âåðòèêàëüíàÿ ñòðóêòóðà
÷àñòè 3-ãî è ïîëíîñòüþ 4-ãî îáëà÷íûõ ñëîåâ, à òàêæå ïðîñëîéêè ìåæ -
äó íèìè (ðèñ. 5), ñîîòâåòñòâóþò ðåçóëüòàòàì äëÿ ïîëîñ ll 887, 864 íì
(1993 ã.). 

Ïîñëå áûñòðîãî óìåíüøåíèÿ çíà÷åíèé s a P( ) â äèàïàçîíå äàâ ëå -
íèé 1.5...4.0 áàð íà ó÷àñòêå àòìîñôåðû ñ äèàïàçîíîì äàâëåíèé 4...
12 áàð ñëàáûå ïîëîñû ll 842, 619 íì (ðèñ. 6) è ñèëüíàÿ ïîëîñà l 727 íì
(ðèñ. 5) ïîêàçàëè íàèìåíüøèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà s a P( ) äëÿ îáî -
èõ ãîäîâ íàáëþäåíèé.

Ãëóáæå, â äèàïàçîíå äàâëåíèé 13...20 áàð, â 1993 ã. íàáëþäàëñÿ
ïðîòÿæåííûé àýðîçîëüíûé ñëîé ñ ìàêñèìóìîì íà óðîâíå äàâëåíèÿ
îêîëî 16 áàð. Â 1995 ã. íà ýòèõ æå ãëóáèíàõ íàáëþäàëîñü çíà÷èòåëüíîå 
óâåëè÷åíèå (äî 60 %) êîýôôèöèåíòà s a P( ) ñ âûðàæåííûì ìàêñèìó -
ìîì íà òîì æå óðîâíå äàâëåíèÿ, ÷òî ïîäòâåðæäàåò âûñêàçàííîå ðàíåå
â ðàáîòå [33] ïðåäïîëîæåíèå î ôîðìèðîâàíèè íà ýòîì óðîâíå â 1995 ã.
àýðîçîëüíîãî ñëîÿ ñóùåñòâåííîé ìîùíîñòè. 
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Ðèñ. 4. Òî æå äëÿ ïîëîñû l 864 íì

Ðèñ. 3. Ïîëó÷åííàÿ ïî äàííûì ïî ëîñû
ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà l 887 íì çàâèñèìîñòü
îáúåìíîãî êîýôôè öè åí òà ðàññåÿíèÿ àýðî -
çî ëÿ îò äàâ ëåíèÿ â âåðõíèõ ñëîÿõ àòìî -
ñôåðû Þïèòåðà â 1993 è 1995 ãã. Ñòðåë êà -
ìè îòìå÷åíû ïîëîæåíèÿ ïðî ñëîåê ìåæäó
îáëà÷íûìè ñëîÿìè â 1993 ã. (ñâåòëûå òðå -
óãîëüíèêè — 1995 ã., òåì íûå ðîìáèêè —
1993 ã.) 



Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè äàííûõ â ïîëîñàõ
ll 619 è 727 íì ïîêàçàëè ôîðìèðîâàíèå â 1995 ã. åùå îäíîãî ìàê ñè -
ìóìà îáëà÷íîãî ñëîÿ ïðè äàâëåíèè îêîëî 12 áàð (ðèñ. 5, 6), îäíàêî àíà -
ëèç äàí íûõ â ïîëîñå l 842 ýòîãî íå ïîäòâåðäèë.

Äëÿ êà÷åñòâåííîé îöåíêè ïîëó÷åííûõ â íàñòîÿùåé ðàáîòå õàðàê -
òå ðèñòèê îáëà÷íîãî ïîêðîâà Þïèòåðà íà ðèñ. 7, à ïðèâåäåíû ðåçóëü -
òàòû íåôåëîìåòðè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà, âûïîëíåííîãî ïðè ñïóñêå
çîíäà ÊÀ Ãàëèëåî [35], à íà ðèñ. 7, á — ðåçóëüòàòû íàñòîÿùåé ðàáîòû â 
äèàïàçîíå äàâëåíèé 0—2 áàð.

Ðàññ÷èòàííûé âûñîòíûé óðîâåíü ñ ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíîé îáú -
åì íîãî êîýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ àýðîçîëÿ îêàçàëñÿ áëèçêèì ê îïðåäå -
ëåííîìó çîíäîì ÊÀ Ãàëèëåî ïîëîæåíèþ óðîâíÿ ñ ìàêñèìàëüíîé êîí -
öåíòðàöèåé àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö.

ÂÛÂÎÄÛ

— Ïîäòâåðæäåíà ñëîèñòîñòü îáëà÷íîãî ïîêðîâà â âåðõíåé ÷àñòè
àòìîñôåðû Þïèòåðà. Ïî äàííûì 1993 ã. â íåé îáíàðóæåíû ÷åòûðå îá -
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Ðèñ. 5. Òî æå, ÷òî è íà ðèñ. 3, äëÿ
ïîëîñû l 727 íì 

Ðèñ. 6. Òî æå, ÷òî è íà ðèñ. 5, äëÿ ïî -
ëîñ l 842 íì (ñâåòëûå òðåóãîëüíèêè
— 1995 ã., òåìíûå — 1993 ã.) è
l 619 íì (êðóæêè — 1995 ã., òî÷êè —
1993 ã.)



ëà÷íûõ ñëîÿ ñ ïðîñëîéêàìè ìåæäó íèìè íà óðîâíÿõ àòìîñôåðû ñ äàâ -
ëåíèåì îêîëî 0.35, 0.52 è 0.81 áàð. 

— Ïî ñðàâíåíèþ ñ 1993 ã., â 1995 ã. îáúåìíûé êîýôôèöèåíò ðàñ -
ñåÿíèÿ àýðîçîëÿ â âåðõíåé ÷àñòè àòìîñôåðû óâåëè÷èëñÿ íà 5 %.

— Ïî äàííûì îáîèõ ãîäîâ íàáëþäåíèé íà óðîâíÿõ àòìîñôåðû
Þïèòåðà ñ äàâëåíèåì 4 — 12 áàð îòñóòñòâîâàëè àýðîçîëüíûå ñëîè ñó -
ùåñòâåííîé ìîùíîñòè. 

— Â ãëóáîêèõ óðîâíÿõ àòìîñôåðû âûÿâëåíà ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñè -
ìîñòü s a P( ), ÷òî âîçìîæíî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èçìåíåíèè ðàçìåðà
àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ñ ãëóáèíîé.

— Ïî äàííûì 1993 ã. â ãëóáîêèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû îáíàðóæåí
àýðî çîëü íûé ñëîé ñ ìàêñèìóìîì êîýôôèöèåíòà s a P( ) íà óðîâíå ñ
äàâëåíèåì 16 áàð. Â 1995 ã. ìîùíîñòü ýòîãî ñëîÿ óâåëè÷èëàñü íà 60 %.

— Âûñîòíîå ïîëîæåíèå â àòìîñôåðå îïðåäåëåííîãî â ðàáîòå ìàê -
ñèìóìà îáúåìíîãî êîýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ àýðîçîëÿ ñîîòâåòñòâóåò
ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèÿ ïëîòíîñòè àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö, ïîëó÷åííûì
íà çîíäå ÊÀ Ãàëèëåî.

Àâòîð áëàãîäàðèò À. Â. Ìîðîæåíêî çà ïîëåçíûå ñîâåòû ïðè ïîäãî -
òîâêå ñòàòüè. Àâòîð ïðèçíàòåëåí ðåöåíçåíòó çà âûïîëíåííûé àíàëèç è 
çàìå÷àíèÿ ê ðàáîòå.

1. Àâðàì÷óê Â. Â., Áóãàåíêî Ë. À., Ìîðîæåíêî À. Â., ßíîâèöêèé Ý. Ã. Ðåçóëüòàòû èñ -
ñëå äîâàíèé Þïèòåðà, âûïîëíåííûå â Ãëàâíîé àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè 
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Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü îò äàâëåíèÿ: 
à — äàííûõ ñ÷åò÷èêîâ íåôåëî -
ìåòðà çîíäà ÊÀ Ãàëèëåî [35] ïðè 
ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ óãëà ðàññåÿ -
íèÿ, á — êîýôôèöèåíòà sa P( ) â
äèàïàçîíå äàâëåíèé 0—2 áàð
(íà ñòî ÿ ùàÿ ðàáîòà). Òðåóãîëü -
íèêè — 887 íì, êðåñòèêè —
864 íì, êâàäðàòèêè — 842 íì,
òî÷êè — 727 íì, ðîìáèêè —
619 íì
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