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Âåðòèêàëüíàÿ ñòðóêòóðà 
îáúåìíîãî êîýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ àýðîçîëÿ 
â øèðîòíûõ ïîÿñàõ äèñêà Þïèòåðà

Ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè îáúåìíîãî êîýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ àý -
ðî çîëÿ s a P( ) îò äàâëåíèÿ â àòìîñôåðå Þïèòåðà. Ïðè ðàñ÷åòàõ ìå -
òî äîì ðàçäåëåíèÿ ãàçîâîãî è àýðîçîëüíîãî ïîãëîùåíèÿ ó÷òåíî ïî ãëî -
ùå íèå ñâåòà â íåïðåðûâíîì ñïåêòðå. Äëÿ àíàëèçà èñïîëüçîâàíû äàí -
íûå ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé Þïèòåðà â ïîëîñàõ ïîãëî -
ùåíèÿ ìåòàíà íà 727 è 619 íì — ãåîìåòðè÷åñêîãî àëüáåäî (1993 ã.) è
îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ðÿäà øèðîòíûõ äåòàëåé (2013 ã.).
Çàâèñèìîñòè s a P( ) äëÿ èíòåãðàëüíîãî äèñêà è ó øèðîòíûõ ïîÿñîâ
ïëàíåòû-ãèãàíòà íà âûñîòíûõ óðîâíÿõ òðîïîñôåðû, â äèàïàçîíå
äàâ ëåíèé 0.4—2 áàð îêàçàëèñü ïîõîæèìè. Â ýòîé ÷àñòè àòìîñôåðû
âû ÿâëåíî òðè åå ñàìûõ ìîùíûõ îáëà÷íûõ ñëîÿ ñ íàèáîëüøèì çíà ÷å íè -
åì êîýôôèöèåíòà s a P( ) â äèàïàçîíå äàâëåíèÿ îò 0.8 áàð â ïîëîñå NTB 
äî 1.33 áàð — â STB. Â ïðîìåæóòêå äàâëåíèÿ 2—4 áàð â èññëåäîâàííûõ 
øèðîòíûõ ïîÿñàõ, êðîìå NTB è STB, âûÿâëåí ÷åòâåðòûé àýðîçîëüíûé
ñëîé, âûñîòíîå ðàñïîëîæåíèå è âåðòèêàëüíàÿ ñòðóêòóðà êîòîðîãî â
ïîÿñàõ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ. Íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ âåðîÿòíî
íàëè÷èå åùå îäíîãî àýðîçîëüíîãî ñëîÿ, íà÷àëüíûé óðîâåíü è ïðîòÿ -
æåí íîñòü êîòî ðî ãî â ðàçíûõ øèðîòíûõ ïîÿñàõ ðàçíûå. Ó áîëü øèí -
ñòâà èññëåäîâàííûõ øèðîòíûõ ïîÿñîâ íà óðîâíÿõ àòìîñôåðû ñ äàâ -
ëå íèåì áîëåå 3 áàð ïðî ÿâèëàñü ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü s a P( ), ÷òî,
âîçìîæíî, óêàçûâàåò íà èçìåíåíèå ðàçìåðà àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö èëè
èõ ïðèðîäû.
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ÂÅÐÒÈÊÀËÜÍÀ ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÎÁ’ªÌÍÎÃÎ ÊÎÅÔ²Ö²ªÍÒÀ ÐÎÇ -
Ñ² ßÍÍß ÀÅÐÎÇÎËÞ Ó ØÈÐÎÒÍÈÕ ÑÌÓÃÀÕ ÄÈÑÊÀ ÞÏ²ÒÅÐÀ,
Îâ ñàê À. Ñ., Òåéôåëü Â. Ã., Ëèñåíêî Ï. Ã. — Ïðåäñòàâëåíî çàëåæíîñò³
îá’ºìíîãî êîåô³ö³ºíòà ðîçñ³ÿííÿ àåðîçîëþ s a P( ) â³ä òèñêó â àò ìî -
ñôåð³ Þï³òåðà. Ïðè ðîçðàõóíêàõ ìåòîäîì ðîçä³ëåííÿ ãàçîâîãî ³ àåðî -
çîëüíîãî ïîãëèíàííÿ âðàõîâàíî ïîãëèíàííÿ ñâ³òëà â íåïåðåðâíîìó
ñïåêòð³. Äëÿ àíàë³çó âèêîðèñòàíî äàí³ ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íèõ âè -
ì³ ðþâàíü Þï³òåðà ó ñìóãàõ ïîãëèíàííÿ ìåòàíó íà 727 ³ 619 íì — ãåî -
ìåòðè÷íîãî àëüáåäî (1993 ð.) òà â³äáèâíî¿ çäàòíîñò³ ðÿäó øèðîòíèõ
ñìóã ó (2013 ð.). Çàëåæíîñò³ s a P( ) äëÿ ³íòåãðàëüíîãî äèñêó òà â
øèðîòíèõ ñìóãàõ ïëàíåòè-ã³ãàíòà íà âèñîòíèõ ð³âíÿõ òðîïîñôåðè â
ä³àïàçîí³ òèñêó 0.4—2 áàð âèÿâèëèñÿ ñõîæèìè. Ó ö³é ÷àñòèí³ àòìî -
ñôåðè âèÿâëåíî òðè ¿¿ íàéïîòóæí³ø³ õìàðîâ³ øàðè ç íàéá³ëüøèì çíà -
÷åííÿì êîåô³ö³ºíòà s a P( ) ó ä³àïàçîí³ òèñêó â³ä 0.8 áàð ó ñìóç³ NTB äî
1.33 áàð — ó STB. Ó ïðîì³æêó òèñêó 2—4 áàð â äîñë³äæåíèõ øè -
ðîòíèõ ñìóãàõ, êð³ì NTB ³ STB, âèÿâëåíî ÷åòâåðòèé àåðîçîëüíèé øàð,
âèñîòíå ðîçì³ùåííÿ ³ âåðòèêàëüíà ñòðóêòóðà ÿêîãî ó ñìóãàõ ñóò òºâî 
â³äð³çíÿþòüñÿ. Íà á³ëüøèõ ãëèáèíàõ éìîâ³ðíà íàÿâí³ñòü ùå îäíîãî
àåðî çîëüíîãî øàðó, ïî÷àòêîâèé ð³âåíü ³ ïðîòÿæí³ñòü ÿêîãî ó ð³çíèõ
øèðîòíèõ ñìóãàõ òàêîæ ð³çí³. Ó á³ëüøîñò³ ç äîñë³äæåíèõ øè ðîòíèõ
ñìóã, íà ð³âíÿõ àòìîñôåðè ç òèñêîì á³ëüøå 3 áàð, ïðîÿâèëàñÿ ñïåê ò -
ðàëüíà çà ëåæ í³ñòü s a P( ), ùî, éìîâ³ðíî, âêàçóº íà çì³íó ðîçì³ðó àåðî -
çîëüíèõ ÷àñòèíîê ÷è ¿õíüî¿ ïðèðîäè.

A VER TI CAL STRUC TURE OF THE AERO SOL VOL UME SCAT TER ING
CO EF FI CIENT IN LAT I TU DI NAL BELTS OF JU PI TER, by Ovsak A. S.,
Teifel V. G., Lysenko P. G. — A be hav ior with depth in the Jovian
at   mo  sphere for the val ues of aero sol vol ume scat ter ing co ef fi cient s a P( )
was shoved. The ab sorp tion in the con tin u ous spec trum con sid ered, thanks
to the use the method of sep a ra tion an aero sol and gas ab sorp tion dur ing
the cal cu la tions. We used the data of spec tro pho to met ric mea sure ments of
Ju pi ter in the meth ane ab sorp tion bands on 727 and 619 nm — geo met ri cal
albedo in 1993 and re flec tivity for a num ber of lat i tu di nal strips in 2013.
The dependences of s a P( ) for the in te gral disc and in the lat i tu di nal strips
of the planet-gi ant, on the al ti tude lev els of a tro po sphere in the pres sure
range 0.4—2 bar, was sim i lar. The three most pow er ful cloud lay ers with a
max i mum value of co ef fi cient s a P( ) in the pres sure range from 0.8 bar in
the strip NTB to 1.33 bar in the STB was found in this part of the
at mo sphere. The fourth, enough pow er ful cloud layer in the pres sure range
of 2—4 bar in all in ves ti gated bands, ex cept NTB and STB, was de tected.
The al ti tude level and the ver ti cal struc ture of this layer are sig nif i cantly
dif fer ent. We have found a possible an other layer on the great depths, the
ini tial level and length of which in lat i tu di nal bands also dif fer. A spec tral
de pend ence of s a P( ) in the most of the in ves ti gated lat i tu di nal bands was
been man i fested deeper then 3 bars level. This prob a bly in di cates a change
in the size of aero sol par ti cles.



ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â áîëüøèíñòâå ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ èññëåäîâàíèþ øèðîòíûõ ïîëîñ
äèñêà Þïèòåðà, âûïîëíÿëñÿ òîëüêî êà÷åñòâåííûé àíàëèç ðàçëè÷èé
ìåæ äó èçìåðÿåìûìè äëÿ ýòèõ ó÷àñòêîâ ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèìè
ïà ðà ìåòðàìè [1, 5, 10, 18, 32, 35, 36—39], ëèáî ïîäáèðàëèñü õèìè -
÷åñêèå âåùåñòâà — õðîìîôîðû, êîòîðûå â óñëîâèÿõ àòìîñôåðû ïëà -
íåòû-ãèãàíòà ìîãëè áû ñôîðìèðîâàòü ñîîòâåòñòâóþùóþ öâåòíóþ
îêðàñêó èññëåäóåìîé ïîëîñû íà äèñêå ïëàíåòû [8, 14, 34]. Ïðè ýòîì
èç-çà îòñóòñòâèÿ äàííûõ î âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðå àýðîçîëüíûõ ñëîåâ 
â øèðîòíûõ äåòàëÿõ àòìîñôåðû Þïèòåðà íå âûïîëíÿëèñü êîëè÷åñò -
âåííûå îöåíêè è ñðàâíåíèå õàðàêòåðèñòèê èõ îáëà÷íûõ ïîêðîâîâ. È
íàïðîòèâ, ìîæíî âûäåëèòü ðàáîòó [15], â êîòîðîé èíâåðñíûì ìåòîäîì 
ïî äàííûì âûïîëíåííûõ íà ÊÀ «Êàññèíè» â 2000 ã. èçìåðåíèé èç ëó -
÷åíèÿ îòäåëüíûõ øèðîòíûõ ó÷àñòêîâ äèñêà Þïèòåðà â ÈÊ-äèàïàçîíå
èññëåäîâàíà çàâèñèìîñòü îïòè÷åñêîé òîëùèíû îáëàêîâ îò øèðîòíîãî
ïîëîæåíèÿ ó÷àñòêà íà äèñêå ïëàíåòû. Â ðàáîòå [15] îïðåäåëåíû äâà
âû ñîòíûõ óðîâíÿ àòìîñôåðû, íà êîòîðûõ êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ
àýðîçîëÿ èìåë ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ. Âåðõíèé îáëà÷íûé ñëîé, íà
óðîâ íå ñ äàâëåíèåì 900 ± 50 ìáàð, îáíàðóæåííûé íà øèðîòíûõ ó÷àñò -
êàõ, èìåþùèõ áîëüøóþ îïòè÷åñêóþ òîëùèíó, èäåíòèôèöèðîâàí êàê
àììèà÷íûé ñíåã. Âòîðîé, íèæíèé ñëîé, íà óðîâíå 1100 ± 50 ìáàð, âû -
ÿâ ëåí ïðè íåáîëüøîé îïòè÷åñêîé òîëùèíå îáëàêîâ (t < 2) è îïðåäåëåí 
êàê ãèäðîñóëüôèä àììîíèÿ. Äëÿ øèðîòíûõ äåòàëåé ñ î÷åíü áîëüøîé
îïòè÷åñêîé òîëùèíîé îáëà÷íîãî ïîêðîâà îïðåäåëèòü ïîëîæåíèå
óðîâ íÿ ñ ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíîé êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ àýðîçî -
ëÿ â óêàçàííîé ðàáîòå íå óäàëîñü. Òàêæå îòìåòèì ðàáîòó [7], ãäå â
ÈÊ-äèàïàçîíå èññëåäîâàíû íåêîòîðûå øèðîòíûå äåòàëè äèñêà Þïè -
òåðà, è äëÿ øèðîòíîãî ïîÿñà STrZ âûÿâëåíî íàëè÷èå ñãóùåíèÿ îáëàêà
íà 4-5 áàð, èäåíòèôèöèðîâàííîãî êàê âîäà.

Â òî æå âðåìÿ ïðèìåíåíèå ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè îòêëî -
íåíèÿ âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû àýðîçîëüíîãî ñëîÿ îò óñëîâèÿ îäíî -
ðîä íîñòè â ïîëóáåñêîíå÷íûõ ÷àñòè÷íî ïîãëîùàþùèõ àòìîñôåðàõ [3]
äëÿ àíàëèçà äàííûõ ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé ïëàíåò-ãè -
ãàí òîâ ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòàòü êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè âåðòè -
êàëü íîé ñòðóêòóðû îáëà÷íûõ ñëîåâ â âåðõíåé ÷àñòè èõ àòìîñôåð. Íà -
ïðèìåð, â ðàáîòå [28] ïî ñïåêòðàëüíûì çíà÷åíèÿì ãåîìåòðè÷åñêîãî
àëüáåäî Þïèòåðà â 1993 è 1995 ãã., ïðåäñòàâëåííûì â ðàáîòàõ [11] è
[12], áûëà îïðåäåëåíà çàâèñèìîñòü îò äàâëåíèÿ îáúåìíîãî êîýôôèöè -
åí òà ðàññåÿíèÿ àýðîçîëÿ s a P( ) â àòìîñôåðå ïëàíåòû-ãèãàíòà. Ðåçóëü -
òàòû ýòîé ðàáîòû îäíîçíà÷íî ïîäòâåðäèëè íàëè÷èå ìíîãîñëîéíîé
âåð òèêàëüíîé ñòðóêòóðû îáëàêîâ â àòìîñôåðå Þïèòåðà è âûÿâèëè
êîëè÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ, ïðîèçîøåäøèå â íåé çà äâóõëåòíèé ïå -
ðèîä. Ïî äàííûì 1993 ã. âûÿâëåíî íàëè÷èå â àòìîñôåðå ïëàíåòû íå
ìåíåå ÷åòûðåõ îáëà÷íûõ ñëîåâ êîíå÷íîé îïòè÷åñêîé òîëùèíû, à òàê -
æå îïðåäåëåíî ðàñïîëîæåíèå âûñîòíîãî óðîâíÿ ïðè äàâëåíèè îêîëî
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1.2 áàð, ãäå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà s a P( ) áûëî íàèáîëüøèì. Òàêæå
áûë îáíàðóæåí ãëóáèííûé àýðîçîëüíûé ñëîé ñî ñëàáî âûðàæåííûì
ìàêñèìóìîì íà óðîâíå 16 áàð. Â 1995 ã. çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà s a P( )
â âåðõíèõ îáëà÷íûõ ñëîÿõ óâåëè÷èëèñü íà 5 %, à â ãëóáèííîì ñëîå îí
âûðîñ íà 60 % ñ ÷åòêèì ïðîÿâëåíèåì ìàêñèìóìà íà òîì æå óðîâíå äàâ -
ëå íèÿ. Îäíàêî èç-çà èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ àíàëèçà äàííûõ èçìåðåíèé
ãåî ìåòðè÷åñêîãî àëüáåäî ïëàíåòû ðåçóëüòàòû ýòîé ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ
óñðåäíåííûìè ïî âñåìó äèñêó Þïèòåðà, îáúåäèíÿÿ â ñåáå ñâîéñòâà
âñåõ øèðîòíûõ äåòàëåé, èìåþùèõ ñóùåñòâåííûå ðàç ëè ÷èÿ. Êðîìå òî -
ãî, èç-çà ïðåíåáðåæåíèÿ â ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòàõ ïî ãëîùåíèåì ñâåòà â
íåïðåðûâíîì ñïåêòðå âèä çàâèñèìîñòè s a P( ) â êðû ëüÿõ ñëàáûõ ïîëîñ
ïîãëîùåíèÿ àòìîñôåðíîãî ìåòàíà òàêæå ìîã áûòü èñêàæåí. 

Ïîýòîìó â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû âûïîëíèëè àíàëèç ñïåêòðàëüíûõ
çíà÷åíèé ãåîìåòðè÷åñêîãî àëüáåäî Þïèòåðà ñ ó÷åòîì ïîãëîùåíèÿ
ñâåòà àýðîçîëåì, à òàêæå îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè îòäåëüíûõ øè -
ðîòíûõ ïîëîñ åãî äèñêà â ïîëîñàõ ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà íà 727 è 619 íì.
Äëÿ ýòîé öåëè áûë ïðèìåíåí ìåòîä ðàçäåëåíèÿ àýðîçîëüíîãî è ãàçî -
âîãî ïîãëîùåíèÿ ñâåòà â äëèííîâîëíîâîé ÷àñòè âèäèìîãî äèàïàçîíà
ñâåòîâûõ âîëí [22]. Ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäèêè [28] îïðåäåëåíû çàâèñè -
ìîñòè îò äàâëåíèÿ ïðèâåäåííûõ ê äëèíå âîëíû 887.2 íì çíà÷åíèé
êîýôôèöèåíòà s a P( ). Äëÿ àíàëèçà èñïîëüçîâàíû äàííûå èçìåðåíèé â
1993 ã. ãåîìåòðè÷åñêîãî àëüáåäî Ag ( )l  Þïèòåðà [11], à òàêæå ïîëó -
÷åí íûå â íîÿáðå 2013 ã. ñîòðóäíèêàìè Àñòðîôèçè÷åñêîãî èíñòèòóòà
èì. Â. Ã. Ôå ñåíêîâà çíà÷åíèÿ îòðà æàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè øèðîòíûõ
ïîëîñ äèñ êà Þïèòåðà [30]. Ìîäåëüíûå ðàñ÷åòû è àíà ëèç ðåçóëüòàòîâ
âûïîëíå íû â Ãëàâíîé àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâà òîðèè ÍÀÍ Óêðàèíû. 

ÈÑÕÎÄÍÛÅ ÏÐÅÄÏÎÑÛËÊÈ È ÌÎÄÅËÜÍÛÅ ÏÀÐÀÌÅÒÐÛ

Èñõîä íûå ïðåä ïî ñûë êè è èñ ïîëü çó å ìûå ìî äåëü íûå ïà ðà ìåò ðû â íà -
ñòî ÿ ùåé ðà áî òå ïî ëíîñ òüþ àíà ëî ãè÷ íû ðà áî òå [28], ïî ý òî ìó çäåñü ìû
èõ ïðî ñòî ïå ðå ÷èñ ëèì, îò ñû ëàÿ ÷è òà òå ëÿ çà óòî÷íåíèÿìè ê óêà çàí íîé
ðàáîòå:

1) â êàæäîé èññëåäóåìîé ñïåêòðàëüíîé òî÷êå ìîäåëèðóåìàÿ àò -
ìîñôåðà ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïîëóáåñêîíå÷íîé îäíîðîäíîé ãàçîâî-àýðî -
çîëü íîé ñðåäîé;

2) àýðîçîëüíûå ÷àñòèöû â ýòîé ñðåäå ÿâëÿþòñÿ îäíîðîäíûìè ñôå -
ðàìè, èõ ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ nr  = 1.36, ïàðàìåòðû ôóíêöèè ìî -
äèôèöèðîâàííîãî ãàììà-ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì íå èçìå -
íÿþòñÿ ñ ãëóáèíîé è èìåþò ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ: ýôôåêòèâíûé ðà -
äèóñ ÷àñòèö rýô = 0.4 ìêì, äèñïåðñèÿ v ýô = 0.35 [2, 16, 20];

3) îòíîñèòåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìåòàíà â àòìîñôåðå Þïèòåðà
ïîñòîÿííà, è åå çíà÷åíèå ðàâíî g = 0.0021 [23];

4) â ðàñ÷åòàõ èñïîëüçóþòñÿ ñïåêòðàëüíûå çíà÷åíèÿ ìîíîõðîìà -
òè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà, ïåðåîïðåäåëåííûå ñ
ó÷å òîì ôèçè÷åñêèõ óñëîâèé àòìîñôåðû Þïèòåðà [19].
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÌÅÒÎÄÀ ÀÍÀËÈÇÀ 

È ÈÑÏÎËÜÇÓÅÌÛÅ ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÛÅ ÊÎÄÛ

Ïðèìåíÿåìûé íàìè ìåòîä àíàëèçà äàííûõ ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèõ
èçìåðåíèé ïëàíåò-ãèãàíòîâ, àíàëèòè÷åñêèå ôîðìóëû äëÿ âû÷èñëåíèé
ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí è îïèñàíèå èñïîëüçóåìîãî êîìïëåêñà êîìïüþ -
òåðíûõ êîäîâ ïðèâåäåíû â ðàáîòàõ [25—28]. 

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî âû÷èñëÿåìûå ïî ýòîìó ìåòîäó àáñî -
ëþòíûå çíà÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí íå ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ èñòèííûìè. 
Äëÿ ýòîãî èìååòñÿ ðÿä ïðè÷èí.

• Äëÿ êàæäîãî èññëåäóåìîãî âûñîòíîãî óðîâíÿ àòìîñôåðû ïëàíå -
òû-ãèãàíòà ìû îïðåäåëÿåì çíà÷åíèÿ îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, ÿâëÿ -
þ ùèõñÿ óñðåäíåííûìè äëÿ âñåãî àòìîñôåðíîãî ñòîëáà, íà÷èíàÿ ñ åãî
âíåøíåãî êðàÿ. Ýòî, êîíå÷íî æå, íå ñîîòâåòñòâóåò ðåàëüíîé ñòðóêòóðå
àòìîñôåðû.

• Ïðè ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòàõ ìû èñïîëüçóåì ïðåäïîëîæåíèå î íàëè -
÷èè ïîëèäèñïåðñíîãî àíñàìáëÿ îäíîðîäíûõ ñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèö
àýðîçîëÿ ñ îäè íàêîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè âî âñåé òîëùå àòìîñôåðû,
÷òî òîæå íå ÿâëÿåòñÿ èñòèíîé. 

• Ìåòîä áàçèðóåòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè ÷èñëåííûõ çíà÷åíèé ýôôåê -
òèâíîé îïòè÷åñêîé ãëóáèíû t ýô ôîðìèðîâàíèÿ ëèíèè ïîãëîùåíèÿ àò -
ìîñôåðíîãî ãàçà â ñïåêòðå äèôôóçíî îòðàæåííîãî ïëàíåòîé-ãèãàíòîì
ñâåòà. Ðàçðàáîòàííûå íà ñåãîäíÿ àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ äëÿ ðàñ -
÷åòà ýòîé âåëè÷èíû äàþò ïîãðåøíîñòü âû÷èñëåíèé, ñîïîñòàâèìóþ ñ
ñàìîé âåëè÷èíîé [40]. Ïîýòîìó àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû t ýô, à
òàêæå è çíà÷åíèÿ îñòàëüíûõ âåëè÷èí, ïîëó÷àåìûå ñ åå èñïîëüçî âà -
íèåì, èìåþò âûñîêóþ ïîãðåøíîñòü è íå ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ èñòèííûìè. 

Â òî æå âðåìÿ îòíîñèòåëüíûå èçìåíåíèÿ óêàçàííûõ âåëè÷èí äîñ -
òàòî÷íî òî÷íî îòðàæàþò ðåàëüíûå âåðòèêàëüíûå èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ
èññëåäóåìîé àòìîñôåðû. Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíÿåìûé íàìè ìåòîä
àíàëèçà ïîçâîëÿåò îäíîçíà÷íî âûÿâèòü íàëè÷èå íåîäíîðîäíîñòåé â
âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðå àòìîñôåðû ïëàíåòû-ãèãàíòà, òî åñòü àýðî -
çîëü íûõ ñëîåâ ñóùåñòâåííîé ìîùíîñòè, à òàêæå îïðåäåëèòü èõ âû -
ñîòó è ïðîòÿæåííîñòü, îïòè÷åñêóþ òîëùèíó, ðàññ÷èòàòü îáúåìíûé
êîýôôèöèåíò ðàññåÿíèÿ è äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè.

Ïðèìåíÿåìûé êîìïëåêñ êîìïüþòåðíûõ êîäîâ áûë ñïåöèàëüíî
ðàç ðàáîòàí äëÿ ïðîâåäåíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî àíàëèçà âåðòèêàëü -
íîé ñòðóêòóðû àýðîçîëüíûõ ñëîåâ â àòìîñôåðàõ ïëàíåò-ãèãàíòîâ ïî
äàí íûì èõ ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé. Ïðè ìîäåëüíûõ ðàñ -
÷åòàõ ñ ïðèìåíåíèåì òåîðèè ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ ïî ìåòîäèêå [9], íà -
õîäèòñÿ ÷èñëåííîå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ Àìáàðöóìÿíà äëÿ àçèìóòàëü -
íûõ ãàðìîíèê êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ ïîëóáåñêîíå÷íîé, ÷àñòè÷íî
ïîãëîùàþùåé àòìîñôåðû r m m l( , , )0  (ãäå m m0 ,  — êîñèíóñû óãëîâ
ïàäåíèÿ è îòðàæåíèÿ ñâåòà äëÿ èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà äèñêà ïëàíåòû).
Ýôôåêòèâíàÿ îïòè÷åñêàÿ ãëóáèíà àòìîñôåðû t ýô îïðåäåëÿåòñÿ ïî
ìåòîäèêå [24, 40]. Ðàñ÷åò çàâèñèìîñòè îò äàâëåíèÿ àýðîçîëüíîé ðàñ -
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ñåèâàòåëüíîé ñîñòàâëÿþùåé îïòè÷åñêîé ãëóáèíû t ýô
a P( ) äëÿ êàæäîé

èñ ñëåäóåìîé øèðîòíîé ïîëîñû äèñêà Þïèòåðà âûïîëíÿåòñÿ ñ ó÷åòîì
ïîãëîùåíèÿ ñâåòà â íåïðåðûâíîì ñïåêòðå, ñîãëàñíî ìåòîäèêå [4, 22].
Çàòåì ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè t ýô

a P( ) èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðàñ÷åòà çíà -
÷åíèé êîýôôèöèåíòà s a P( ) ñîãëàñíî ìåòîäèêå â ðàáîòå [28]. Òàì æå
ïðè âåäåíà íåîáõîäèìàÿ äëÿ ðàñ÷åòîâ s a P( ) çàâèñèìîñòü òåìïå ðàòóðû 
àòìîñôåðû Þïèòåðà îò âûñîòû, ïîëó÷åííàÿ îáúåäè íå íèåì ðåçóëü òà -
òîâ ðàáîò [13] è [25]. Äëÿ ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ îïòè ÷åñêèõ õàðàê òå ðèñ -
òèê ïîëèäèñïåðñíîé àýðîçîëüíîé ñðåäû, â êîìï ëåêñ èíòåãðèðîâàí
ìîäóëü ïðîãðàììíûõ êîäîâ, ðàçðàáîòàííûé Ì. È. Ìèùåíêî [17]. 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 

Äëÿ îöåíêè ñòåïåíè âëèÿíèÿ ïîãëîùåíèÿ ñâåòà àýðîçîëåì íà çàâè -
ñèìîñòü s a P( ), ðàíåå ðàññ÷èòàííóþ â ðàáîòå [28] ïî äàííûì èçìåðå -
íèé Ag ( )l  â 1993 ã., áûë âûïîëíåí ïåðåðàñ÷åò êîýôôèöèåíòà s a P( ) â
ïîëîñå ïîãëîùåíèÿ íà l = 619 íì ñ ðàñøèðåíèåì ñïåêòðàëüíîãî äèà -
ïàçîíà èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ðàçäå -
ëåíèÿ àýðîçîëüíîãî è ãàçîâîãî ïîãëîùåíèÿ. Òàê êàê â ïîëîñå íà l =
= 727 íì âëèÿíèå ïîãëîùåíèÿ â íåïðåðûâíîì ñïåêòðå íà çàâèñèìîñòü 
t ýô

a  íå ïðîÿâèëîñü, ïåðåðàñ÷åò s a P( ) äëÿ ýòîé ïîëîñû íå âûïîëíÿëñÿ.
Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè s a P( ), ðàññ÷èòàííûå â ïîëîñå ïî -
ãëî ùåíèÿ ìåòàíà íà l = 727, à òàêæå â ïîëîñå íà l = 619 íì áåç ó÷åòà
ïîãëîùåíèÿ ñâåòà àåðîçîëåì è ñ ó÷åòîì òàêîâîãî. Êàê âèäíî èç ðèñ. 1,
à, ïðåíåáðåæåíèå ïîãëîùåíèåì àýðîçîëÿ ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó
ðàñõîæäåíèþ çàâèñèìîñòåé s a P( ) â èññëåäîâàííûõ ïîëîñàõ ïîãëî ùå -
íèÿ íà ãëóáîêèõ óðîâíÿõ àòìîñôåðû ñ äàâëåíèåì îò 8 áàð è âûøå. Ïðè
ó÷åòå ïîãëîùåíèÿ àýðîçîëåì íà çàâèñèìîñòè s a P( ) äëÿ ïîëîñû íà l =
= 619 íì èñ÷åç ãëóáîêèé «ïðîâàë» íà óðîâíå 10.4 áàð, è îíà ïî÷òè
ïîâòîðÿåò çàâèñèìîñòü s a P( ) äëÿ ïîëîñû l = 727 íì (ñì. ðèñ. 1, á).

Íà ðèñ. 2 è 3 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè îò äàâëåíèÿ P êîýôôèöèåíòà 
s a , ðàññ÷èòàííûå ïî äàííûì èçìåðåíèé îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè
ó øèðîòíûõ ïîëîñ äèñêà Þïèòåðà. Ñðàâíåíèå ýòèõ çàâèñèìîñòåé ñ
ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè äëÿ èíòåãðàëüíîãî äèñêà (ðèñ. 1, á), óêà -
çû âàåò íà ïîäîáèå âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû ó èõ îáëà÷íûõ ñëîåâ, ðàñ -
ïîëîæåííûõ â âåðõíèõ óðîâíÿõ òðîïîñôåðû. Èñêëþ÷åíèåì çäåñü ÿâ -
ëÿåòñÿ ëèøü ïîëîñà NTB, ñóùåñòâåííî îòëè÷àþùàÿñÿ îò äðóãèõ øè -
ðîòíûõ äåòàëåé êàê âåðòèêàëüíûì ðàñïîëîæåíèåì è ïðîòÿæåí íîñòüþ
îáëà÷íûõ ñëîåâ, òàê è ãîðàçäî ìåíüøèìè ÷èñëåííûìè çíà÷å íèÿìè
àýðîçîëüíîé ðàññåèâàþùåé ñîñòàâëÿþùåé è îáúåìíîãî êîýô ôè öè -
åíòà ðàññåÿíèÿ àýðîçîëÿ. Ðàññ÷èòàííûå çàâèñèìîñòè s a P( ) óêà çû âàþò 
íà ñëîèñòîñòü îáëà÷íîãî ïîêðîâà âî âñåõ øèðîòíûõ äåòàëÿõ äèñêà
Þïè òåðà è îòîáðàæàþò ñõîäñòâî è ðàçëè÷èÿ åãî âåðòèêàëüíîé ñòðóê -
òóðû. Íàïðèìåð, íà óðîâíÿõ ñ äàâëåíèåì îò 0.4 äî 2 áàð ó âñåõ èññëå -
äî âàííûõ øèðîòíûõ ïîëîñ íàáëþäàëàñü ãðóïïà èç òðåõ àýðî çîëüíûõ
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ñëîåâ, âêëþ÷àÿ ñëîé ñ íàèáîëüøèìè çíà÷åíèÿìè s a  â èññëå äî âàííîé
÷àñòè àòìîñôåðû ïëàíåòû-ãèãàíòà.

Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà s a P( ), ñîîòâåòñòâóþùåå
ñàìîé âûñîêîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö â âåðõíåé ÷àñòè àò -
ìî ñôåðû Þïèòåðà â 2013 ã., îïðåäåëåíî â äèàïàçîíå äàâëåíèé îò
0.8 áàð â NTB äî 1.33 áàð â STB. Â îñòàëüíûõ øèðîòíûõ ïîëîñàõ äèñêà 
Þïèòåðà ìàêñèìóì êîýôôèöèåíòà s a P( ) íàõîäèëñÿ ìåæäó óêàçàííûõ 
óðîâíåé äàâëåíèÿ, ÷òî ïðè óñðåäíåíèè ïî âñåì ïîëîñàì äàåò âåëè÷èíó 
îêîëî 1.1 áàð. Îòìåòèì, ÷òî ýòî çíà÷åíèå áëèçêî ê ðåçóëüòàòàì àíà -
ëèçà äàííûõ èíòåãðàëüíîãî äèñêà ïëàíåòû çà 1993 ã. [28], à òàêæå íå -
ôåëîìåòðè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà, ïðîâåäåííîãî íà çîíäå «Ãàëèëåî» â
1995 ã. íà êðàþ òàê íàçûâàåìîé «ãîðÿ÷åé òî÷êè» íà NEB [31]. 

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ äàâëåíèÿ P è êîýôôè -
öèåíòà s a P( ) â øèðîòíûõ ïîëîñàõ äèñêà Þïèòåðà äëÿ âûñîòíîãî
óðîâíÿ â àòìîñôåðå, ãäå ðàññ÷èòàííàÿ âåëè÷èíà s a P( ) èìåëà ìàêñè -
ìàëüíîå çíà÷åíèå, à òàêæå ýòè æå âåëè÷èíû äëÿ ïåðâîãî, ò. å. íàè âûñ -
øåãî ñðåäè âûÿâëåííûõ íàìè ó øèðîòíûõ äåòàëåé îáëà÷íûõ ñëîåâ. 
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòè îáúåìíîãî êîýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ àýðîçîëÿ îò äàâëåíèÿ â ïîëîñàõ
ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà íà l = 619 è 727 íì ïî äàííûì èçìåðåíèé èíòåãðàëüíîãî äèñêà Þïèòåðà â 
1993 ã.: à — áåç ó÷åòà ïîãëîùåíèÿ àýðîçîëåì [28]; á — ñ ó÷åòîì òàêîãî ïîãëîùåíèÿ.
Ñòðåëêàìè îòìå÷åíû ïîëîæåíèÿ ïðîñëîåê ìåæäó îáëà÷íûìè ñëîÿìè

Ïîÿñ
 P, áàð sa P( ), 10–6 ñì–1 P, áàð sa P( ), 10–6 ñì–1

Íàèáîëüøàÿ ïëîòíîñòü àýðîçîëÿ Íàèâûñøèé îáëà÷íûé ñëîé

EZ 1.017 4.18 0.481 3.47
NTrZ 1.010 4.49 0.453 3.70
NEB 1.110 3.01 0.450 2.36
NTB 0.807 3.55 0.807 0.355
SEB 1.290 2.13 0.513 1.92
STrZ 1.130 3.76 0.499 3.55
STB 1.330 2.28 0.696 2.26

×èñëåííûå çíà÷åíèÿ äàâëåíèÿ P è êîýôôèöèåíòà sa P( ) â øèðîòíûõ ïîëîñàõ äèñêà
Þïèòåðà íà óðîâíÿõ àòìîñôåðû ñ íàèáîëüøåé ïëîòíîñòüþ àýðîçîëÿ è äëÿ íàèâûñøåãî
îáëà÷íîãî ñëîÿ
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Ðèñ. 3. Òî æå, ÷òî è íà ðèñ. 2, äëÿ NTB è STB

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü îáúåìíîãî êîýôôè öè -
åíòà ðàññåÿíèÿ àýðîçîëÿ îò äàâëåíèÿ â øè -
ðîòíûõ ïîÿñàõ EZ, NEB, NTrZ, SEB è
STrZ, ðàññ÷èòàííàÿ â ïîëîñàõ ïîãëîùåíèÿ
ìåòàíà íà l = 619 è 727 íì. Ñòðåëêàìè îò -
ìå÷åíû ïîëîæåíèÿ ïðîñëîåê ìåæäó îáëà÷ -
íûìè ñëîÿìè



Íà ðèñ. 4 äàííûå òàáëèöû ïðèâåäåíû â ãðàôè÷åñêîì âèäå. Ïîëó -
÷åí íûå çäåñü çíà÷åíèÿ îáúåìíîãî êîýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ àýðîçîëÿ
ñîîòâåò ñòâóþò ðåçóëüòàòàì åãî îöåíîê â ðàáîòàõ [21] è [6].

Íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ ïðîÿâèëèñü ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó
øèðîòíûìè ïîëîñàìè êàê ïî êîëè÷åñòâó ðàñïîëîæåííûõ òàì îáëà÷ -
íûõ ñëîåâ, òàê è ïî èõ âûñîòíîìó ïîëîæåíèþ è ìîùíîñòè. Òàê, íà ïðè -
ìåð, â äèàïàçîíå äàâëåíèé 2–4 áàð â èññëåäîâàííûõ øèðîòíûõ ïî -
ëîñàõ, êðîìå NTB è STB, îáíàðóæåí ÷åòâåðòûé, äîâîëüíî ìîùíûé
àýðîçîëüíûé ñëîé. 

Âåðîÿòíîå íàëè÷èå ñëåäóþùåãî, ïÿòîãî ïî ñ÷åòó, îáëà÷íîãî ñëîÿ
âûÿâëåíî ó âñåõ øèðîòíûõ äåòàëåé, à âûñîòíîå ïîëîæåíèå â íåì
ìàêñèìóìà çíà ÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà s a P( ) è ïðîòÿæåííîñòü ýòîãî ñëîÿ 
ñèëüíî ðàç íÿòñÿ. Âîïðåêè ðåçóëüòàòàì ðàáîòû [7], ïî íàøèì ðàñ÷åòàì
â øèðîòíîé ïîëîñå STrZ â äèàïàçîíå äàâëåíèé 4—5 áàð êîýôôèöèåíò 
s a P( ) èìåë íàèìåíüøèå çíà÷åíèÿ. Â áîëüøèíñòâå øèðîòíûõ ïîëîñ íà 
óðîâíÿõ àòìîñôåðû ñ äàâëåíèåì îò 3 áàð è âûøå ïðîÿâëÿåòñÿ ñïåêò -
ðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà s a P( ), ÷òî óêàçûâàåò íà âåðîÿò -
íîå èçìåíåíèå ðàçìåðîâ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö èëè èõ ïðèðîäû. 

ÂÛÂÎÄÛ

1. Íåñìîòðÿ íà ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ ðàññ÷èòàííûõ äëÿ èí òå -
ãðàëüíîãî äèñêà Þïèòåðà è äëÿ åãî îòäåëüíûõ øèðîòíûõ ïîëîñ çàâè -
ñè ìîñòåé êîýôôèöèåíòà s a P( ) íà óðîâíÿõ àòìîñôåðû ñ äàâëåíèåì
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Ðèñ. 4. Ñðàâíåíèå õàðàêòåðèñòèê àåðîçîëüíîãî ñëîÿ ñ íàèáîëüøèì îáúåìíûì êîýôôè öè åí -
òîì ðàññåÿíèÿ àýðîçîëÿ â øèðîòíûõ ïîëîñàõ Þïèòåðà: à — îáúåìíûé êîýôôèöèåíò
ðàññåÿíèÿ àýðîçîëÿ, á — äàâëåíèå, â, ã — òî æå äëÿ íàèâûñøåãî èç îáëà÷íûõ ñëîåâ



áîëåå 2 áàð, â äèàïàçîíå äàâëåíèé 0.4—2 áàð îíè îêàçàëèñü ïîõî æè -
ìè. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îöåíêè â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè âåðòèêàëüíîé
ñòðóêòóðû âåðõíèõ îáëà÷íûõ ñëîåâ ëþáîãî ó÷àñòêà àòìîñôåðû ïëàíå -
òû-ãèãàíòà ìîæíî èñïîëüçîâàòü àíàëèç ñïåêòðàëüíûõ çíà÷åíèé âå ëè -
÷è íû åå ãåîìåòðè÷åñêîãî àëüáåäî ëèáî îòðàæàòåëüíîé ñïîñîá íîñ òè
äîñòàòî÷íî áîëüøîãî ó÷àñòêà äèñêà.

2. Òàê êàê ðàñ÷åòàìè äëÿ 1993, 1995 è 2013 ãã. íàèáîëüøåå çíà÷å -
íèå âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòà s a P( ) îïðåäåëåíî íà óðîâíÿõ ñ áëèçêèì
çíà ÷åíèåì äàâëåíèÿ, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî âûñîòíîå ïîëîæåíèå àý -
ðî çîëüíîãî ñëîÿ ñ ìàêñèìàëüíîé ïëîòíîñòüþ ÷àñòèö â âåðõíåé ÷àñòè
òðîïîñôåðû Þïèòåðà ñ 1993 ïî 2013 ã. îñòàâàëîñü íåèçìåííûì.

3. Â ñâåòëûõ øèðîòíûõ çîíàõ ïëàíåòû-ãèãàíòà ñàìûé âåðõíèé èç
âûÿâëåííûõ íàìè îáëà÷íûõ ñëîåâ èìåë íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ âåëè ÷è -
íû îáúåìíîãî êîýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ àýðîçîëÿ è çàíèìàë ïðåèìó -
ùå ñò âåííî áîëåå âûñîêîå âûñîòíîå ðàñïîëîæåíèå, ÷åì â òåìíûõ ïî ÿ -
ñàõ. 

4. Íà óðîâíÿõ àòìîñôåðû ñ äàâëåíèåì îò 3 áàð è áîëåå ó èññëå äî -
âàí íûõ øèðîòíûõ ïîëîñ èìåëèñü ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ â âåðòè -
êàëü íîé ñòðóêòóðå èõ àýðîçîëüíûõ ñëîåâ. Ïîëîñû, ðàñïîëîæåííûå
ñèì ìåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî ýêâàòîðà ïëàíåòû, òàêæå ñóùåñòâåííî îò -
ëè ÷àëèñü ñòðóêòóðîé îáëàêîâ íà óðîâíÿõ ñ äàâëåíèåì îò 4 áàð è âûøå.

5. Ó âñåõ øèðîòíèõ ïîëîñ, çà èñêëþ÷åíèåì NTB è STB, â äèà -
ïàçîíå äàâëåíèé 2—4 áàð âûÿâëåí ÷åòâåðòûé îáëà÷íûé ñëîé. Çà íèì ó 
âñåõ ïîëîñ âûÿâëåíî âåðîÿòíîå íàëè÷èå ñëåäóþùåãî, ïÿòîãî àýðî -
çîëü íîãî ñëîÿ, âåðòè êàëü íàÿ ñòðóêòóðà êîòîðîãî ó âñåõ ïîëîñ ðàçëè÷ -
íà. Àíàëèç äàííûõ èçìåðå íèé èíòåãðàëüíîãî äèñêà Þïèòåðà âåðîÿòíî 
ïîêàçàë èìåííî ýòîò ãëó áèí íûé ñëîé ñ ìàêñèìóìîì êîýôôèöèåíòà 
s a P( ) íà óðîâíÿõ äàâëåíèÿ 16—17 áàð, ñì. ðèñ. 1, á è ðàáîòó [28].

6. Ó ÷àñòè øèðîòíûõ ïîëîñ íà óðîâíÿõ àòìîñôåðû ñ äàâëåíèåì
áîëåå 3 áàð ïðîÿâèëàñü ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü s a P( ), ÷òî âåðîÿòíî 
óêàçûâàåò íà èçìåíåíèå ðàçìåðà àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö èëè èõ ïðèðîäû.

Àâòîðû âûðàæàþò ïðèçíàòåëüíîñòü À. Â. Ìîðîæåíêî çà öåííûå
ñî âåòû è êîíñóëüòàöèè ïðè âûïîëíåíèè ðàñ÷åòîâ è ïîäãîòîâêå ðóêî -
ïèñè. Àâòîðû òàêæå áëàãîäàðÿò ðåöåíçåíòà çà êðèòè÷åñêèå çàìå ÷àíèÿ, 
ñ ó÷åòîì êîòîðûõ â òåêñòå ðàáîòû áûëî ðàñøèðåíî èçëîæåíèå îñîáåí -
íîñ òåé ïðèìåíÿåìîãî íàìè ìåòîäà àíàëèçà.
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