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�	���	 ���
����	 �����
�
	��� ���� �������	��� �	��������� �
��	 
 �
����� 

������� 
 �	������� 
���	� 
���, 	 �	��� 
������ �������	����� �	������� � �	������� 

�	 �	����	� 	����������� 	������� 
 ���� �����
 �	 �������	��� ���	 ����������� ���	. 

����
�  �	���� �
������ !���������"��� ����������������� �	���
���� ����������� 

���	 
����� �����	 � �#$-�	����  
 �����	� U, B, V � R, ���
�
����� ����� 2000 �. 
 

% ���  �	���	����� &'() . 

*	 ����
� ���������� 
	���� ����
����	 
��� �
����	��� �	��������� �
��	 
 �
����� 

������� 
 ������ 
�� ����� U, B � V, 	 
�� ������ R �������	 �����	 ���  
������� �����. 

���
�
�� 	�	��� �
���
�� � �������	������� ��������  ���	 ���	 
 �����
 ������� � 

������ �
� ��
 �
����	����� � �������	����� �	�������. �������	 �	��� �	�	�����	� 


����	 
�����  ��	���� ���������� 	������"���� ���� 
 	�������� #����.  
 

1. ++,-,*(, 
 

�	���	 ���
����	 �
��  �� �	��� 
	���� ������� ��� ���������� ���
���
	��� 

	�������� #���� – �������� ����	 �������	����� �	������� �
��	. *	�����	� �	���	 

�
������ ���
�������� [1], �	�������	��� ���
�������  �	� ����
 �	 !�����  
�	�	��� 


��� 
���, ��
	��
	���  
��" 
�
���  ��	���� ������	. .�� ���
����� �������" 

�	
�������" ������!���� �
����	����� � �������	����� �	������� �� 
���� 
���� � ��� 

�	��� ������
��" ��� �
��" � �
���
��� ����������� ����������� ���	, �������
����� � 

������ ��� ����"!����� ������� $����	 ��
 ����������.   

�������	 �������	����� �	������� � ��� �	
�������� �� 
���� 
���� �����
	���� ��� 

����" 
	
��, �	���	� � �	���� +.&. /������
	 [2]. ������ 
���	��� ���  �������� �
���� 

&.+. ��������� 
 �
��  ������	��� [3]. +� ������ �	���	� �	��� ��	��
	���" �	 

�������
����" ����������������� �	���
���  
�� ��!���� �������� �������	����� 



 2

�	������� [4], �	� �	� ��	 ���������	 ����������� ���	 ����� �������	������� �
� ��
	, 

���"�� �����	������ �� �
����	��� �	�������  ����������. $�����" �������	��� 

�������	����� �	������� ��	�����"�� ���"!�, ��� � �
����	����� (	 

	�� �� �����	 
	�� 

����� ����� ������ “���	���  �������	���”). 0���� �����, � �	��
�� $����	 ��
 �������� 

��������� �
��	 
�� 

�� ��������� ($����� � �	��
�  �������) �
	������ �	 ���� 
��� �� 


���	, ��� �	��� ��	��
	���� �	 �������	��� ����������� ���	,  � ������ ���� ������ 

�������� ����
�  
�� ����
	, ���
��������� 
 [1] � �	�
�
	����� 
 �	������  �	����. 

�
�	�� ��� �	�
������ �
����	����� � �������	����� �	������� �������	������� 

����
�� 
�����	�� �������	, �
��	��	� � �	�������� ���������� �
��	 �	 �	����	� 

	����������� 	�������. (�-�	 ���������  (�� ��	
����� � �����
���� �	��������) 

�������	��� � ����
������� �	�	��� �	
���������� �� ���	 �	������� � 
���� 
���� ��� 

���������� ����� ����	�" � �������	���� �	��������. $ ��
����  ����	���  �� 

��	���
	���� 
 [3], �
� ���	 �
��	�	 ������	 ��1�����" �	�������� �	 	������� 

�������	������� � �
���
�� ������� 
 ������ �������, ���
	 �������	���� �	������� 

��	��
���� 
����������� �	 
��� 
���	� 
��� (���, 
������, 
 [3] �����	����). 

+ �	���� [1] ���" �������	����� �	������� ���	 ������	 
�� 
���� 
���� 3560 ', 
 

������ , �	� 
��������", 	������"��� �	������� ��� 
����
� (�	��
�) $����	 �� ���	�� 

�	�����  ���� (�� ��	 ��  ���� 
 ���"!����
� 
��  �	���
��� ), ��� 
����� ���
	��� 
�� 

������ 
�� 
 �������
�  ���	��� ������	. �
�	��, � ������ 
���� 
���� ���" 	������"���� 

�	������� 
����	 
���	��	�" ��	�� �� 

�� ������	�. +�-���
��, ������	�"�	� �	
�������" 

�����������	 	������"���� �	������� ���	�
� ��	���, ��� 
�� 
��
��	 (λ–4), � 
�-
�����, 

�
����	���� �	������� 
 
�����
����
�  �	��� ������	 �������
�� �	 ���"!�� 
����	� 
 

	��������, �
� ������
���� 
���	��	�� ��������	��� ���������� 	�������. 2	��� ���	���, 


 �	������  �	���� ����
 �	�� ��	
��	�" �	
	�	 ����
����", ��� �	��� 
���	� 
��� ����� 

��������" ����
 
 ��� �� 
�
�, ��� � 
 [1], 	 
 �	��� ����	� 
 ���� ����
� ������
�� ���� 

	������"���� �	�������. 
 

2. 3,2�- �'#-,4,*(5 �-*�0�'2*�&� ( 3*�&�0�'2*�&� �'$$,5*(5. 
 

�	�������� 
��	��� ����
��� �������	������� �
� ��
	 �
����	��� � �������	��� 

�	�������  ��������� ����������� ���	 (����� ��
����� ��� ����	�� 
 [1]). +����� ������� 

�������	��� �� ��
�� ���"��
	�"��  �������	������� ����!����� K, �	
��� ����!���� 

�������  
 ���������� �������	���, �	�	����"��  � ������
��������  ��������� �	�������. .�	 


������	 �	
�	 ���� 
�� ���� �� ��������
	����� ��������� � �
����� – 
�� 

����������
	�����. $�����" �������	��� p �
��	�	 � K ������!����� p=(1–K)/(1+K). 
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�	���	���
	� ��!" �����, �	��
������ �	 ��������� 
�����	��, ��
�� ����	�" �� �������� 

�	�������� z ���������"��� 
 ���	��� �	�� � �����	���"��� – 
 �����
��������  ���	��� 

���	. �
����	���� �	������� ����������� 
 ����
��� �����
���� (�	��
��) �	��������, 

�������	������� ����!���� Q �������� �	
���� �� ���	 �	������� γ: 

 

Q =
+

+
cos2

1
γ α
α

     (1), 

 

�
� �	�	���� α 
�� 	����������� 
��
��	 �	
�� 0.03 [1]. 2�� �	���, 
 �	��	
�����, 

������
��������� �	
	����� ��������� (��	 ����	��� ����� ����� 
 ������ ��� 
����
� � 

�	��
� $����	), �	�������  �
�� ��	�������� ���� �� ��������
	�, 	 ��������" 

�������	��� ������
�������	 ��������� �	�������. -�� ���������� 
�����	�	 γ=π/2–z+h, 

�
� h – ������	�, ��� ����	 ����	����, ������	 ���������� $����	 ��
 �������� (h<0, ���� 

$����� �	��
���� �	
 ����������). ��� ��������� h ����	 �	����"!�  �������	��� 

(�	����"!��� Q) 

������ �� ���������� 
�����	��, ���	
	��" 
���
	 
 90° �� $����	. 

5
������ 	���������  ����	���� �� ���������	��, �	� �	� �	������� �
��	 ����������� 

�	 ��	�����"��� 
����	� [1, 5]. 

,��� � �	��
��� �	������� �����!�
	���� 	������"���, �������	��� �
����	��� 

�	�������  ���������� ��	��
���� ��	���, � 
������	 Q �
�����
	����. 3���� ���
	�", 

��� 
 ���
�� ����������� ������	 (1) ���	����� ���	
�
��
� , �� �	�	���� α ������ ��� 


�����, ������ ����
������ ��	�����. �
�	�� � 
 ���� ����	� ����	  � �	����"!�� Q ��
�� 

����	���" ���������� ����
�� �	�������� �	 ���� �� $����	. 

3������	��� �	������	� ���������	 ��
�� ���"�� ���	����" �������	��� ���	 ���	, � 

�� �������	������� ����!���� q ��	�����"�� 
�!�. ������"�� 
�������� ���������� 

��������� �
������ 
�� ����, �, ����
� 
����, ��� �	��
�  �������, ����	 �	����"!��� q ��� 

�� ��
�� 

��	�"�� �	 $������, ���	
	��" 
 ������. 

���!�� ��	��� ����
 �	�
������ �
����	����� � �������	����� �	�������, 

���
�������  
 [1]. +
�
�� 
������� A, �	
��� ����!���� ������� �
����	��� 

�	�������  ���������� � �����  ������� ���	 ��� ��������� �������	���, 

������
��������  ��������� �	�������. 2��
	 �������	������� ����!���� ���	 

����������� ���	 ��
�� �	
�� 

 

K AQ A q= + −( )1      (2). 
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-	���, ���
�����������
	
 ������� (2) �� z � h � �������
 ��	�	����, ���	�	������ 
 

���", �����	��: 

d K
dzdh

A
d Q
dzdh

Q q
d A
dzdh

2 2 2

= + −( )     (3). 

 

+ ����	� ����	�����"����� ���� �
����	����� 	������"���� �	������� �� �����
��  

������� ����� ������	��
	�� , ����	���� 
 [1], ����� �������" ������� 
�� 
������� A: 

 

A
d K
dzdh

K
H
H

L

atm

= −
+

+ −
+

− −
2

0 12
1 1

1( ( )( ))
α

α
α

    (4), 

 

�
� HL0 – ���
��� 
����	 �	�������, Hatm – 
����	 �
����
��  	��������. *�����
��� 

���	���" 
���	���, ��� 
����� ��	�	���� 
 ������� (3) � 
 �����	� ������� (4) 

������
���� ���"!� ���
���. #�	� 
������� A, Q � K, ����� ����
����" �	��� q � ������ 


��� �
����	����� �	������� 
 ������� ���	 AT. 

���
����� 	������"��  ���������� ������
���� ��������� �	�����. ����
� 
����, 

�	�	���� α ��	��
���� ����
������, � �� ��	
����� (4) ��� ���"�� �
����	��� �������" 


������� A. 0���� �����, �	����� 	�������, 
������� �	����
������ �������� ����
�����, 

����� ������
���� �������" 
������� HL0 � Hatm, � ��, 
����� ��
���, ���"�� ��
�� 


�������", ����
� �� ������  �	��
�  ��
��� 	��������. 
 

3. *'64% -,*(5 
 

����������������� �	���
���� ����������� ���	 ���� ���
�
��� 
 ����-	
����� 2000 

��
	 
 % ���  �	���	����� &'()  (�. *	���� , 0���, 7��	��	). /�� ����������� ���	 
 

����������� �����	 ����������
	��� ��� ������ �#$-�	���� ST-6, ������  ����	� 

�	����� 375x241 ������". + �	����
� ��1����
	 �����"��
	�	�" �������������	� ����	 � 


�	��	���  ~4 ��. 3	����	�"��  
�	���� ���� ������ ����	
��� ����� 29°.  *	���
���� 

���
�
����" 
 �
���
�� �����	� U, B, V � R (� �������
���� 
���	�� 
��� ����� 3600, 

4400, 5500 � 7000 A ����
����
����), ������ 
 	
����� 2000 �. ���� �
��	�� ������"�� 

���������� �	���
���  
 �����	� V � R, �����"��� 

	 ��������	 	��	�	����. 

.������
�	� 
���	 
���� ������ U ����" �����	 � 
���� 
����, �	 ������  ���
�
����" 

	�	�������� �	���
���� �	 '�������������  �����
	����� �
������� ���
�������	 
 

1997 �. [1], ��� �	��� ���
��	�" 
���������" �	���
���� ��	
����� �����"�	��
. 
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/�� ����������� ���	 �������
	��� ��� ���� ���������� �������
	, ��������� 
��� 

�� 
���	 �	 120°. 4	���	������ �����
�
	��� �������
	 “Soligor”  ���	�	��, ��� ��� ������" 

�������	��� ���
�!	�� 99.9% 
 �����	� V � R, 	 
 �����	� U � B ��	 ����	
���� 

����
����
���� 89.5% � 97.3%, ��� �����
	���" ��� ���	����� 
	����. 0	���	 

���������
	�	�" �����������"�� 
 �����, 	 �� ����	� ������	��� ����
����	�" �� 

��������� �
��
 �	 �����	������ ������� ���	. +������	 ���������� 
	�"���
	�	�" 
 


�	�	���� �� 0.01 � 
 �
����� ������� 
� 256 � ���"�.  

6��"!�� ���� ������ ���
����� �������" �������	������� ����!���� ����������� 

���	 �� ���"�� 
 ������, �� � �	 ��������� �
	����� �� ����, ��� 
	�� 
���������" � 


���	�����  �������"� �	��
��" �����
�
��� 
�������, ������
���� 
�� ����
	 

�	�
������ �
����	����� � �������	����� �	�������. 
 

4. �,#7482'29  
 

+ �	�	�� �����	 �����"�	��
 �	���
���  ������� ��	��������� �����������" 

�������	�������� ����!���� ���	 ����������� ���	 ��� �������� ����� �	���
���� 

������
�������� ���������� 
�����	�� 
����� �����	. .�� �
� ��
� �
��	��
� ����!� 


���������� 
�� 
��� 
��� 
���, ��� 
����� ������
����, �	� �	� ��� ���� �� ���������� �� 

���� �
����	����� �	�������, �� ����
�� �������
	��� �������	��� �	�������  

����������. ������� 
�� ���	����� �����"��
	���" ���"�� ����� ���������� 
�����	�	 � 

�	
�������" �������	�������� ����!���� K �� 
������ z, h � λ. 

*	 ���.1 ���	�	�� �	
�������� �������	�������� ����!���� ���	 ����������� ���	 
 

������ K �� ������� ���������� $����	 ��
 �������� h 
�� �	������� 
	� �	���
���  
 

�	���� �
���
�� �����	�. -�� ��	
����� �	��� ���
�
��	 	�	������	� �	
�������" 
�� 

�
���� �� �	���
���  1997 ��
	. +�
��, ��� ���
	�, ����
����
���	� ������ U, 
���	����� 

�����	 � 
	���� [1] 
�� ������  
���� 
����. :�
 ���
�  
�� 
����� 
��� 
��� ����� ��� 

�� 
�
, ���� �	�� �������	������� ����!���� ���������� � 
����  
����. +����� h=0 

(
����
	 ��� �	��
	 $����	) �������	������� ����!���� ���������� 
���	����� ��
�����, 

	 ��� h>4° ��� �	���	�� ������ �	���, ���, �	� ���� ���	�	�� 
 [1] � 
 ��� �� ������ 

���
��"�� � 
 
	���  �	����, �
��	�� � ����"!����� ���� �
����	��� �	��������� �
��	 
 

���� �����
. *�����
��� �������", ��� 
 ��� �� 
���� ������ �	���	�� �������"�� � �
�� 

���	, �	� ���� ���	�	�� 
� ������ �	���	�, 
 ��� ����� [5]: ��� ��
������ ����	������ 

��������� ������� ����������. &.+. ��������� [3] ���	��� ��1�����" ���� ������ 
 �	��	� 

����������"�� �
����	����� �	�������, �
�	��, �	� �� ���	��� 
	���, �����
	 �
���
�� 

��������  ����������� ���	 
���
�� �	 ��� �	���. 



 6

��� ����"!���� 
������� h 
 ���	��" �����	���"��� 
������ (��
����� $����	 �	
 

����������) �� 
��
" ��	���
	���� � �
��������� K, ���� � ����� ��
������. .��� ������ 

����� 

� �������: �
	����� ����� �	����	�"��  �������	��� �
����	��� �	��������� 

�
��	 �� �����	 �, �	 ���
�  
����
, �	�	
���	�"��� �����"!�� �
�������� ���� 

�������	����� �	������� � ���
������ $����	 �	
 ����������, ���������� 
 [1]. 

$ ������ 
���� 
���� �� ������ U � ������ V �������	������� ����!���� 

����"!	����, �� ���" �������	��� ����������� ���	 �����
	����, �������� �	 ��, ��� ��� 

����� 
���� 
���� ������� ���
	�" 
������������� 
������ 	����������� 	�������. .�� 

��	��
	�� �	 �
�������� ���� ���"�� ��������
	����� �
����	����� �	������� �	 ���� 

�������	����� ��� ���"!�� 
���	� 
���, ��� �	��� ���� ���
�������� 
 [1].  

�������	������� ����!���� ����������� ���	 
 ������ R 
��"�	 ������ � 
������� K 


 ������ V, ������ ��� 
������� ���������� ��	�������� ���������, ��� ����!� 
�
�� �	 

���.1. �
�	��, �	� �� ���
���� 
	���, ���" �������	����� �	������� ��� ������
� � ������ 

R ���
���	�� ���
	�", �� �������	��� �� �����
	���� ��-�	 ����	 
��	
	 	������"���� 

�	�������. 

0	� �� ��� �����	�� 
�!�, ����	 �	����	�"��  �������	��� (�����	�"���� Q) 
�� 

�
����	����� �	������� 

������ �� ���������� 
�����	�� 
���
 �	 $������, 
 �� 
���� 

�	� 	�	������	� ����	 
�� �������	����� �	������� ��	�������� ����

���	. *	 ���.2 

���	�	�	 �	
�������" ��������� �	�������� ����� � �	����"!�� ��	������ ������ 

�������	�������� ����!���� K �� ������� ���������� $����	 ��
 �������� 
�� �
���� �� 

���������� �	���
���  
 �����	� V � R. +�
��, ��� ��� �	��
� $����	 ��	 ����	 

����	���� �	 ���, ��� ��	��
	�� �	 ������
����� ���" �
����	����� �	�������, �
�	�� 

����� ���������� $����	 �	 ������� 6° ��	 
��
�	�	���� � ������, ��� ��
���� � 


�������
	��� �������	����� �	������� 
 ���� �����
 �������. 

-� ��� ��� �� ���
�
��� ��!" �	����
����  	�	��� ���� �������	����� �	������� � 

��� �
��� � �������	���  ����������� ���	. -�� ��������
����� ������ ������
��� 

��
������ �	��������" �	
�������" �������	�������� ����!���� ���	 ���	 �� ������� 

���������� $����	 �� ���"�� 
 ������, �� � �	 �
	����� �� ����. *	 ���.3 ���	�	�� 

�	
�������� K �� h 
�� �
��  �� 
	� �	���
���  ��� z=±10°. +�
��, ��� 
 ������ 
����
	 

(�	��
	) $����	 �������	��� 
 ���� ����	� ���������� 
 �����
��������� �	��	
������, 

�	� �	� ����	 �	����	�"��  �������	��� �������	���� � �
��  �� ���� ����� � �
	������ 

�� 
���� . .��� ������, �������  ����������"�� �
����	��� �	�������  ����������, ��� 

������� 
 [1] � �������� ����
�  ����
	 �	�
������ �
����	���  � �������	���  

���������, ����	����� 
�!�. 
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�
�	�� �� ��� �� ���	��
��� ��	���� ������������ ����� ����
	 
 ��� 

“��	���������” 
�
�, ���	��" 
��� 
���, ��� ������� �
����	���� �	������� �	 

	���������� 	������� ����� ����	�" ��������
�����. .�� ���
��������� ����� 


�������"�� 
�� �������
�� ����  � �	
�
��� �� 
����� 
�������"�� 
�� ��	����. -�� 

�	���
���� ���  ��	���� �������� 
�	��	��� ������!���� 

�� 
������, ������� 

����
������� �� �	���
���  � 
��
�� 
 ����
��� 
 ����
� ������� (4): �������	������� 

����!���� K � ��� ���!	��	� �����
�
�	� �� z � h. *	 ���.4 �	������ ����� 
�� 

�	���
���  2000 ��
	, 
 ������� ��	�	���� �	�	����� ���� ����
����� � ����!�  

�������"�, 	 �	��� �����, ����
����
����� �	���
����� 1997 ��
	 
 
���� 
����, ������  

� ������ U. *	 ���  
�	��	��� ������� �������	 ����	, ����
����
���	� �
�	������
	���  

����	���: �������
�� �������	����� �	������� � 	����������� 	������� (
 ���� ����	� 


������	 K, ��
�	
	��	� � Q, � �� ���!	��	� �����
�
�	� �� �	
���� �� 
���� 
����). 

*	 
�	��	��� 
�
��, ��� ���"!����
� �����, ����
����
����� �	���
����� 
 

�������
�  ���	��� ������	 �	� 
 1997, �	� � 
 2000 ��
�, 	 �	��� ���"!����
� �����, 

����
����
����� �	���
����� 2000 ��
	 
 �����	� B � V, �������	���� � �
��  ����� , 

�����
���  �	��� ��
�� � “�
�	�"�� ” ����� , ����
����
����  ������� �
����	����� 

�����
����� �	�������. + ��� �� 
����  ����� �	���
���  
 ������ R �	��
���� 
 
����  

�	��� 
�	��	���, � ��!" �
�	 �� ��� (
���� 4.VIII.2000 �.) �	��
���� ����� � 
	���  

����� , ������ 
 ���� 
��" �����	�����" 	�������� ���	 ����" ����!� , 	 �������	��� 

���	 ����������� ���	 – �	��  ���"��  �	 
���� �	���
���  
 �����	� V � R. (� ����� 

����� �
��	�" 
�
�
, ��� ������ 
 ������ R ��	��
���� �	������ 
������ �
����	����� 

	������"���� �	�������, 
 �� 
���� �	� 
 �����	� U, B � V 
 ���"!�� �	��" �	���
���  ��� 

���	���� ��������
�����. (��������� ����	
���� ��!" ���� 30.VII. 1997 �. �	 
���� 
���� 

3560 A � ���� 30.VII. 2000 �. 
 ������ B. ����" �����"!	� ������" 	������"���� �	������� 

�	��� ����	 ����" ����� ����� 28.VII. 2000 �. (�����	 B) � ����� 5-7.VIII. 2000 �. (�����	 V). 

2����, ����
����
����� 
	���� �	���
�����, ����������� �	 ���.4 �� �����  
 ��� �� 

�	��	
�����, ��� � ����� �	���
���  
 ������ R. 4�������� �������", ��� ���
� 

�
����	����� 	������"���� �	������� 
 ������ V � �	 ����� �������� 
���	� 
��� 

�	���
	���" ���"�� 
 �������� �������. 

+ ��
�
���
���� ��	�	����� 
�!� ����� 
��	
��", ��� ���� �	� �
��" ���
� 


�������  K � �� ���!	���  �����
�
��  ��� �������
�� 	������"���� �	������� 
����� 

������
���� 
����	�� �� ������ (2) � (4) � ������ ���������
	 α, �	����� 
������ 

��	�	����� 
 �����	� ������� (4) � ��	��  �	
�������� 
������� (Q–q) �� 
���� 
����, 

��� ���� 
����� ����" ����� 
 ����	� �����
����� �	�������. 
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(� 
���� ��	�	����� �� ����� 
��	�" 
�
�
, ��� 	���������  	������" 
����� ���	� �� 

����
���� ���� 
 ����� ����
� 
 
�
���  �	��� ������	, ����� ��	���� ���� . 3� ����� 

��
����" ��!" � �	����� �����������	 	������"���� �	������� �� ��	
����� � �����
���� 


 ���"!����
� 
��  �	���
���  ���"�� ��� ���	� �	������� ����� 90° 
�� 
	���� 
��� 


��� � 
����, �	 ������� �������
�� �	������� 
� 
���� 
����
	 � �	��
	 $����	 (��� 


����� ����	
���� 
�� ����� U, B � V ����� 15-25 ��). +����� ������
����, ��� 
�� ������ 

R, 
 ������  �	������� �������
�� ����� � ��
�������� #����, 
������ 	������"���� 

�	������� ������
���� 
���	��	��. 2	��� ���	���, �	! 
�
�
 �� �����
������  �����"�	�	� 

��������� ������  �	������� ���������� 
��
��	 �	 ����
� ��������  ������� 
��
���� 

���	, �
� 
������ 	����������� 	������� ���� �������� [6]. 

�
�	�� 
	����� 
�
�
	 
����� 
���	�����, ����� �� ����� ����
����" �	�	�� 

�������  �
����	��� � �������	��� �	��������� �
��	 
 ������ 
 �
����� ������� 
�� 

�
���
�� ����� U, B � V ����
��, ���
�	�	���� 
 [1] � �	���	���
	���� 
 
	���  �	����, 

���"����" �������  (4). + ���  ������� 
������	 K � �� ���!	��	� �����
�
�	� ������� �� 

�	���
��� , 	 
������� HL0 � Hatm ����� ���" 
�������� �� �	��
�  ��
��� 	�������� � 

������ 
����� ����� �	���
���� �	
 ���
��� ����. ��� ���� �� ����� ������" �� �� 


������� ������	������ �	����
������, ��� �����"��
	���" 
 [1], �	� �	� �	���
���� 1997 

� 2000 ��. ���
�
����" �	 ������� �����	�������� !����	� 
 �
�� � ��� �� ����� ��
	. $ 

������ ��	���������� ���������
	 ������	���� 
��
��	 �	 
����	� �� 10 
� 30 �� (
 

���
��� 220K) 
������	 Hatm ��	��
	���� �	
��  6.43 �� 
�� 
��� �
���
�� �����. 

+������	 HL0 ����	
���� 24.0 �� 
�� ������ U, 18.9 �� 
�� ������ B � 13.4 �� 
�� ������ 

V, ������ 
 �����
��� ����	� ��� �	����� �����
	���" �������
��� ���������� 

	����������� ����	 
 �����	� ) 	���, ���	
	���� �	 ������-������ �	��" ������	. 

+ �	����� 
�� 
��� 
	� �	���
���  1997 � 2000 ��
�
, �
� ��	�	���� �	�	����� ���� 

����
����� � ����!�  �������"�, ���
�
���� ��	����� �������	�������� ����!���� ���	 

����������� ���	 K 
 ������ 
 ������ h=0, ���!	���  �����
�
��  ���  
������� �� z � h, 


��� �
����	��� �	��������� �
��	 
 ������� ���	 
 ��������� �������	���, 

������
��������  (A) � �	�	����"��  (a) ��������� �	������� � 
��� �
����	����� 

�	������� 
� 
��  ������� ���	 (AT) 
 ������ 
 ������ h=0. + �����
��� ������� �	����� 

���
�
��	 ���������"�	� �!���	 E ����
������ ���!	���  �����
�
��  K, ��	�������� 

��
�	
	��	� � ���������"���� �!���	�� ����
������ 
������ A, a � AT. #
��
���	 (*) 

����� ��	����  A, a � AT ���	�	��, ��� 
 
	���� ������� ���	 
������	 ������" 

	������"���� �	�������, � 
	���� ��	����� ����� ���" ��������� (
�������� 
����, 

������"�� �	���������). 
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(� �	����� 
�
��, ��� �
����	��� �	�������  �
�� ����	
���� ����� ����
��� �� 

����  ������� ���	 
 �������
�  ���	��� ������	, �
�	�� � ������ 
���� 
���� ��� ���" 

���������� 
���	��	��, � 
 ������ V 
 ������ 
����
	 ��� �	��
	 $����	 ������" 

�
����	��� �	��������� �
��	 ����
	 
�����	�� 70% �� ����  ������� ���	 
 ������. .��� 

�����"�	� �������	���� �� ������ ������������� �����	� ������!���� �
����	����� � 

�������	����� �	������� [3], ���	��� ����	� �����
������, ���	�������� 
 [1]. (� ����� �� 

���
��� 
�
�
, ��� �������	��� �	�������  �
�� �
������ ����� “�����”, ��� �
����	��� 

�	������� , ��� 
����� ������
����, �����
	� ���"!�  ����������� ���������� � 

�	������� 
��
��	 
 ����  ���	��� ������	. 

���" �
����	����� �	������� ���������� 
��" ��� 
��, �	�����
	�� 
���	��� �� 

����"!���� 
������ 30.VII � 31.VII.2000 �. �
��� �� 
�������� ��1������  ����� �
����� 

����� ��������" �	� �	��
	���  “�	�"����  ������”, �	���	���
	
!� �� &.+. 

����������� [3] � ����
�
!�  ���� 
 [5] �	� ������
����� ����"!���� ������� 

����������� ���	 
 
�����
����
�  �	��� ������	 
 ��������� 
��, �� �
��	���� � 

���������� �����	������ 	�������� 
 ������ �	���
����. $���	 ����� ������	 ���	�	�	 

�	 ���.5. ,��� 
 �	��	
����� �	!�
!��� $����	 ���
������ �����	
� 
�� �	�������	����� 

�
��	 (���	�	), ��� ����� ������
���� �������" ������" �
����	��� �	��������� �
��	, 

���"!� ��	��
	��" �	 �������	��� �	�������  ����������. + ���"�� ���  ����� ��
���� � 

���
����� ���	��
 �	
 �	!�
!�� $������, �	���
	
!���� 
 ��	 ��	�	���� 
�!� 
����	. 

,�� �
��  �������  ��������  �	�	��	 �
����	����� � �������	����� �	������� 

����� ���" ��������  	���������  	������", �� ��
��	���  ������� ���	�� $����	 � 

�� ���
	���  �
����	����� �	�������, �
�	�� 
������  �	 ������" �������	��� 

�	�������  ���������� � ����
�����  ���� �	��� ����������� �
��	. 

+ ������ R ����	���, �	� ��� ��
������", ���	
�
	���� �	����� ����� ������� 

���	���. $�����
����� 
������ 	������"���� �	������� 
�� ���"!�  �	��� �	���
���  

��	��
	���� 
 
�
� �

��	 ����� 
��� � 
��	
� �	 ���.4 – ������� �
�������� ��
��� 

���!	���  �����
�
��  
������� K, 
 �� 
���� �	� �	�	 ��	 
������	 
 ������ R 

��	�������� �� �����	���� �� ������ V. /���	�"�	� ��
��	��
�	 �	 
����� �	�	�����
 
 

������� (4) 
 ��������� ����	�� ���
�
�� � ��	����� A, ���"!��� �
�����, ����, 

�	��������, �� ����� ���" (����� ����
����
��� �������� 
 �	�����). 

+ �	����
� 
�������� ��1������  ����" ������� ����	 ���!	���  �����
�
��  ����� 

���" ������
����� ������� �������	������  ������� 	������"���� �	������� �� 
�
	 (1) � 

�����
��"��� α (�	 ��� �	��� ��	��
	�� ��	�����"��� �
	����� ����� �	����	�"��  

�������	��� �� �����	 ��� h=0 
 ������ R �	  ���.2), 	 �	��� ������ ���
	��� �����������	 
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	������"���� �	������� � 
����� , ��� ���
�
�� � ����"!���� 
������� Hatm, �
�������� 

��
��� 
������ ��	�	����� 
 ������	� (3) � (4) �, �	� ���
��
��, �
�������� ��
��� 

���!	���  �����
�
��  K. 7����
	�, ��� �
����	���� �	������� �
��	 
 ������ R 

�������
�� �	 
����	� ����� 10 ��, �����
��� ���
��������� 
����� ����	������ � 

����	�����"����"� 	������"���� �	������� �	 
����� 15 �� � ����� 
 �����	� V, B � U. 

7�	�	���� ������� �� ���
����� 
 ����� ����	� ��������" ������� (4) 
�� �	����	 

�	�	��	 �
����	����� � �������	����� �	������� 
 ������ R. �
�	��, �	 ����
� 
	���� 


����	 4.VIII.2000 �., ���
	 ���� �	����������
	�� ����"!���� ��
��� ���!	���  

�����
�
��  K � �������� �������	��� (��� ��	��
	�� �	 ���	������ 	������"���� 

�	�������) ����� � ������ HL0 = 9.8 �� �������" �	�	������� ������ 
������� AT �����, 

�����	� �	��� ���
�
��	 
 �	�����. +�
��, ��� 
	�� ��	 
������	 ���
�!	�� �������� 

��	����� K 
�� ������ V, ��� ��	��
	�� �	 ��� ���"!�� 
�������
	��� �
����	����� 

�	������� 
 ��	���  ���	��� ������	 
 �
����� �������. �
�	��, ����� �	�����", ��� � 
 

������ R ��� ���"!�� ����������� $����	 �
����	���� �	������� �������� �	 ���� 

�������	�����, �	 ��� ��	��
	�� 
��
�	� ����� �	����	�"��  �������	��� � ������ (���.2). 

 

5. �6$7;-,*(, �,#7482'2�+ 

 

����
��� �����"�	��� �	������  �	���� ��	�	 �����	 �	�	��	 �
����	��� � 

�������	��� �	��������� �
��	 
 ������ 
 �
����� ������� 
�� �	������� 
��� 
��� 
 


�
���  ���	��� ������	, 	 �	��� �����	 
������ 	����������� 	�������. + ���� �
���
�� 

�����	� (U, B � V)  
������ �
����	����� 	������"���� �	������� 
 ������ 
 �
����� 

������� ��	�	���" ��������
�����, ����� ��
	 �������, ������ ����������"�� ��������. 

+ ������ R, 
�� ������  �
����	���� �	������� �������
�� �	 ���"!�� 
����	�, 	 

�����
���  ����������� �	������� ��	�����"�� ���
	��, 
������ 	������"���� �	������� 

��	��
���� ��������. ��� ���� �������	��� ���	 ���	 ���	���� �	��  �� ���"�� , �	� � 
 

������ V, ��� ��
���� � ��	�����"��  �������	��� 	������"���� �	�������, ��	
����  � 

�������	���  
���� ���	 ���	. -	����, ���������� 
 ������ R, ��	��
	�� �	 ������� 

���
	��� �����������	 	������"���� �	������� � 
�����  
 ����������, 
����� 

����	�������� � ��� ��	��������� �������
����� �	 
����� 15 ��, �
� �������
�� 

�
����	���� �	������� 
 ������ V 
 �
����� �������. 

0	� ���� ���	��
���� 
 [1] � ��
�
���
��� �� �	�, 
 �������
�  �	��� ������	 ���" 

�
����	����� �	������� 
 ������ 
 ������ 
����
	 � �	��
	 $����	 ����	
���� 
���� ����� 

40% �� ����  ������� ���	, ��� 
����	�� 
 �����
������ � �������������� ��
�����, 
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����	����� 
 [3]. $ ������ 
���� 
���� ���" �
����	����� �	������� �
�����
	����, 

����	
��� ����� 60% 
 ������ B � 
�����	� ����
	 70% 
 ������ V. $��"��� 
������ 

	����������� 	������� �� 
	�� 
���������� �����  ������ ���� �
����	����� �	������� 
 

�
����� ������� 
 ������ R, �
�	�� ���" ����
	��� ����	�", ��� ��	 ����	
���� �� ����� 80%. 

6��"!����
� ������������� �	��� ���������" � �����-�������� ��	���� ������	, 

�������� � ������ V, � 
�� ������	 
����
	 � �	��
	 $����	 
	
	�� ��	����� AT ����� 

80%, ��� 
���	����� ������ � �����"�	�	� �	!�� �	���
��� , ���� � ������� ���
����
�� 

��. �
�	�� � ������ ������� ���������� $����	 ��	 �	�����" ������
���� �
�����
	����. 

�����"�	�� �	���
���  �	� 1997, �	� � 2000 ��
	 ���� ���	��
	��, ��� ��� h>8° 

�
����	��� �	�������  �
�� ��	�������� �������� �	 ���� �������	����� �	������� 
� 
��� 


���	� 
���, 
 �� �� 
���� ������������� �	���� [3] ��� �	����������� �����	��. ������	 

����� �����
������ �����
	�	�" 
 [1] � ������� 
 ���, ��� 
 ���� �	���	� �������	���� 

�	������� �	�������� �
�
����" � 

���	�����, � �� �����
	���" �	������� ����"��� � 

����� ����
��
, ���	���� ����
������� ���" ��� ���"!�� ����������� $����	 ��
 

��������. 

+������� ��	 �� ������	, 	 �	��� ���"!�� ��������
� ��������  ����� 
 ����
� 

�!������  ������ �	
�������� ���� �
����	����� �	������� �� 
���� 
����. + �	���� [7] 

��	 ��	��
	���� ����" ��	��  � 
	�� ����������� , 	 &.+. ��������� 
	�� �����
�� � 


�
�
� �� ����"!���� ���� �
����	����� �	������� 
 
�����
����
�  �	��� ������	, 

�	��
	� �������	��� �	�������  �
�� ����� “��	����”, ��� �
����	��� �	�������  [3], 

���� ��� �� ��	���
	���� � �
�� �����
����	��� ����� ��������, �����
	� “���� +�����” 

– ��	���� �
������ �	
 ���	��"� �����  ���� 
 �����
���������� 
�����	��. 

���������"��� �
� ��
	 �������	��� �	�������  ���������� (���	�����	� 

�������	��� � q~0.5 
 �
����� ������� � ������� 
 �������
����
�  �	��� ������	) ����� 

��1������ �
��" �������	������ � �
���
�� ��������  ����������� ���	, �������
���� � 

������ ���������� $����	 ��
 ��������, � ���"� �������	����� �	�������, 
 �� 
���� �	� 

������	 ��1�����" �� 
 �	��	� ����������"�� �
����	����� �	������� �	�	���
	���� �	 

���������� ���
�����. 

3������������� �
���
�� ��������� ���	, �����
	���� 
 [3] � �
��	���� 
 [5], 
 

�����	��� � ������������������ ����������� 
 [1] � 
	���  �	���� ���	����
	��, ��� 

�
�� � �������	��� ����������� ���	 
 ������ ���������� ��	�������� ���������, ������ 

����	������ ���	 �����
��
	���� ��������� ��� �������	��� � �	������. .�� �
�� 

��	��
	�� �	 
���������" �
���  ������� �
���
�� � �������	������� ��������  – 

��������� �	�	��	 �
����	����� � �������	����� �	�������. 
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+ �
����� �������, �	���	������ ��� 
� �	��
	 $����	 � ���
���	������ 
� ��� 

���������� ��
 �������� �	 ������� ����� 4°, �	���
���� [5] ���	�	�� ��
������ 

����	������ ���	, 	 
 �	������  �	���� �� ���
����", ��� �������	��� ���	 ���	 
 ������ 

������� �����
	���� (	 
������	 K, ����
����
����, ����"!	����). + ��� 
���� ���" 

�
����	����� �	������� �� ���
	��, 	 
	�� ������� 
���	��	�� � ����������� $����	 ��
 

��������. 0���� �����, �	 �
�� ���	 
 ���� �����
 �	��� 
����� �������
��� ���������� 

�����-������� ����  	���������� ������ 
 �����	� ) 	��� � 
�������� ����"!���� 

������� ���	 
 
�����
����
�  �	��� ������	 �	 ���� “�	�"������ ������	”. ��	 ���� 

�	����	 ���� �������� 
 [5], �
�	�� ��-�	 ��
������� 
��	
	 �������	����� �	������� �� 


������ ���� 
 
	���  �	���� �	
�!���. 

0��
	 ������	 ���������� $����	 ��
 �������� ��	��
���� ���"!�  4-5 ��	
���
, 

����	��� �	�
��	�"�� ���������� – ���� �	���	�� �����", 	 ��� �������	��� ������ 

���	�������. *�� ������� , ��� ��� ������� �
��	�� � ������� ���
	���� ���� 

�
����	����� �	������� �	 ���� �������	�����, ������� ���� �������� 
 [1] � �
��	�� � 

������������ ������ �������
��  
����� �
����	����� �	�������. �
�	�� �������	��� 

�������	����� �	������� 
 ��� 
���� ���������� �����
	����, �	� �	� �	��
�  ������� ��� 

���� ����������� $����	 ��	��
���� ����� �������
��, 	 �	����
	���� ����������  

��������� – ����� �	��	
������. + �����"�	��, ��� ����������� $����	 ����� 8°-10°, 

���
	 
��	
 �
����	����� �	������� ��	��
���� ����" �	���, ���	������ �������	��� (���� 

K) ���	�	
��
	����, � 
	��� ����� �	�	�"�� 
	�� �� �������� [1, 3]. 

����	� ���������	 
��	
	 �
����	����� �	������� 
 [3] �	��	
��	 &.+. ���������	 

�
��	�" ������� �������	��� ��� h=10° � ������
�
	���� ���� ��
��� 	������"���� ���� 

�	 
����	� 80-100 �� (
 ���������), �
�	�� ��
����� ���
��������� 
 �����	��� � ����� 

�
���� ���	 
 ��� 
���� ����
	 ���
�
��� � �������� �	��	��������� ���������� 

�
� ��
	� ���� 	������"��� �	����: �� ����������� �	������� ���
	� � 
����  
���� 

������� �	���	 λ–4, �	�	�������� 
�� �����
����� �	������� [8]! +����� �������, ��� 
 ��� 

�� �	��� ����	�� ���	 ��������
	�	 �	���	 [9], 
 ������  �����	���", ��� 

�������	������� �
� ��
	 ����������� ���	 ��� 
	���� ����������� $����	 ��
 �������� 

����
������� 
 ���
�� �����
" �������	���� �	��������, ���� 
�� ���"!�� 
��� 
��� 
�� 

�� 
�����	���" 
������ ������������ 	�������. 

+�� 
	�"�� !�� ��������� �
��	 � �������	��� ���	 ���	, �������
���� 
 �������� 

������� ��� h>10°, 
 �	�������, ��� ����	������, ���������� 
 [3], ����� ���" �
��	�� 

���"�� � �������	���� �	�������� � �������	���� �	 ��� ���� ������ �����, ��� 

���
�
�� � ������� ���	������ �������	��� 
 ���


���� ������
	 ������� 
 ���". 
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6. #'04% <,*(, 

 

����
��  ���"� �	������  �	���� ���� �	�
���� ����
	 �	�
������ �
����	��� � 

�������	��� �	�������  ��������� ����������� ���	 
 ������ 
 �
����� �������, 

���
��������� 
 [1], �	 !�����  �����
	� 
��� 
��� � ��� ���������� � 
	���� 

������
����� ����������������� �	���
���  ����������� ���	. 3���
 � ����!�  

�������"� ����
����� ���" �
����	����� �	������� 
 ����  ������� ���	 
 ����	�, ���� 

�	������� ������ ��������� ����  �	 �	����	� 	����������� 	������� �
������ 

��������
�����. 2	�	� ����	��� ����	 ����� 
�� 
��  �	���
���� � ��	�	����� �����
	 

�������, ����
����
������ ����
������  
����� �
����	����� �	�������, 
�� ���� 

�
���
�� �����, 
 ������� ���
�
����" �	���
����: U, B � V. (��������� ����	
���� 

��!" ������"�� �������� �	���
��� . -	����, ���������� 
 ���
����  ������ R, 

�������
� ��	��
	�� �	 ������
����� ���" 	������"���� �	�������, � ������� �	� �
	���" 

�	 �� ��!" �����  ���
�� ���� �
����	����� �	������� 
�� 
	���  ���	��� ������	. 

���������� �����"�	�� ��	��
	�� �	 ���� ���� �
����	����� �	������� 
 


�����
����
�  �	��� ������	. .�� �
� ��
�, 	 �	��� ��������	� �������	��� 

�������	��� �	��������� �
��	, ����!� ��1������ 
�� ��������� �
��	 � �������	��� ���	 

���	 
����� �����	 
 �
����� �	�� �������. ���������� ��	����� ���� �
����	����� 

�	������� 
 ��������� 
���	� 
��� ��	��
	���� �������� � ������������� 
	����, �� 

��!" 
�� �	��� ���������  $����	, ��� ������
� � ����� �����  �	�� ������� ���" 

�
����	����� �	������� ��	��
	���� �	����� ���� ������������� ��	���� . ������� ����� 

������	��� �	��� �����	���� 
 
	���  �	����. 

7
�������� ���� �
����	����� �	������� � ������ 
���� 
���� 
��	�� �����-������� 

���	��" ������	 (������ V) �	��  �������
��  
�� ����������� ���
���
	��� 	��������, 

�	� �	� ��� 
	�"�� !�� �
�������� 
���� 
���� 
��"�	 ���
��� ��	��
���� ���� 

������������� 	�������, ������  �	���	�� ���	�" �	������ ���" 
 �
����	���� �	������� 

� ���������� �
��	 
 ������ R. 

�	���	 
�������	 
 �	��	� ������	 “) ���������"�	� ������������”, ��

���	����� 

����� ���� /��
�� /��
	����	�"��� (����
�
	�� , ��	�� = 00-02-16396. '
���� 


��	�	�� ��	��
	�����" $.6. % 
���, +.(. ) ��	
����, �.'. ���
��
����� � �.-. 

;��	
��
� �	 �����" 
 ���
�
���� �	���
���  � �	���	������ �����
�
	���� 

�������
�
. 

�	���	 ���
����	 �	���� &.6. ) ����������, 	
���	 �
�� ���
�
���� �������	������� 

�����
�
	��  �����  	�������� 
 �����
 ������� � �����"��
	���� �#$-�	����. 
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 ������ �� 
������� ���������� $����	 ��
 �������� h 
�� �	������� 
	� �	���
���  � 
��� 
��� (1 
– 
���� 31.VII.1997, 3560 A, 2 – 
���� 17.VII.2000, �����	 U, 3 – ���� 26.VII.2000, �����	 B, 4 
– ���� 28.VII.2000, �����	 B, 5a – 
���� 4.VIII.2000, �����	 V, 5b – 
���� 4.VIII.2000, �����	 
R, 6a – 
���� 6.VIII.2000, �����	 V, 6b – 
���� 6.VIII.2000, �����	 R). 
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�������" ��������� �	�������� ����� � �	����	�"��  �������	���  zP �� 
������� ���������� $����	 ��
 �������� h 
 
������� ������� 6.VIII.2000 
 �����	� V � R. 
��������	� ����� ����
����
��� ����	� �
����	����� ������������� �	�������. 
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>
���
	� 
�����	 

-	�	 K d K
dzdh

2

 A a A0 E 

        

 1997 �.       
3560 A 30.VII, ���� 0.298 –1.544 0.572* 0.056* 0.441* 0.005 

 31.VII, 
���� 0.261 –1.351 0.521 0.058 0.413 0.005 
 1.VIII, ���� 0.269 –1.288 0.492 0.053 0.388 0.010 
        

 2000 �.       
U 17.VII, 
���� 0.235 –1.298 0.518 0.064 0.432 0.013 

        

B 25.VII, 
���� 0.207 –1.422 0.622 0.088 0.530 0.023 
 26.VII, ���� 0.204 –1.507 0.661 0.094 0.565 0.037 
 28.VII, ���� 0.177 –1.589 0.713* 0.118* 0.624* 0.011 
 28.VII, 
���� 0.154 –1.528 0.700 0.132 0.624 0.007 
 29.VII, ���� 0.146 –1.622 0.748 0.149 0.672 0.011 
 29.VII, 
���� 0.160 –1.580 0.720 0.131 0.639 0.013 
 30.VII, ���� 0.199 –1.682 0.740* 0.108* 0.635* 0.031 
        

V 30.VII, 
���� 0.206 –1.468 0.688 0.097 0.587 0.022 
 31.VII, 
���� 0.209 –1.474 0.690 0.096 0.587 0.016 
 3.VIII, 
���� 0.155 –1.563 0.752 0.141 0.670 0.019 
 4.VIII, ���� 0.147 –1.627 0.786 0.156 0.705 0.020 
 4.VIII, 
���� 0.127 –1.575 0.769 0.177 0.702 0.013 
 5.VIII, ���� 0.174 –1.635 0.779* 0.130* 0.682* 0.032 
 5.VIII, 
���� 0.144 –1.609 0.779 0.157 0.700 0.025 
 6.VIII, ���� 0.182 –1.636 0.776* 0.124* 0.676* 0.031 
 6.VIII, 
���� 0.165 –1.525 0.730 0.129 0.645 0.019 
 7.VIII, ���� 0.175 –1.622 0.772* 0.128* 0.676* 0.021 
 7.VIII, 
���� 0.158 –1.498 0.720 0.133 0.639 0.023 
 8.VIII, ���� 0.165 –1.590 0.761 0.135 0.673 0.025 
        

R 4.VIII, 
���� 0.123 –1.778 0.893* 0.211* 0.818* 0.049 
 6.VIII, 
���� 0.169 –2.118 – – – 0.033 
 7.VIII, 
���� 0.177 –2.236 – – – 0.033 
 8.VIII, 
���� 0.171 –2.013 – – – 0.012 
        

 
2	����	 1. (�!*#����	� � ��
��� �����	) 
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MULTI-COLOR POLARIMETRY OF THE TWILIGHT SKY. 

THE ROLE OF MULTIPLE SCATTERED LIGHT  

AS THE FUNCTION OF WAVELENGTH. 
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The work is devoted to the investigation of the role of multiple scattering in light twilight in 

different wavelength and the influence of multiple scattering and scattering at aerosol particles to 

the polarization of twilight sky background. The work is based on wide-angle polarimetric CCD-

observations of the twilight sky near the zenith point in U, B, V and R bands, that were conducted 

in summer 2000 at South Laboratory of Moscow Sternberg Astronomical Institute. 

Basing on obtained data we had determined the fraction of single scattered light at light 

twilight at the zenith point for U, B and V bands and estimated the lower limit of this value for R 

band. The analysis of color and polarimetric evolution of sky background was made taking in 

account single and multiple scattering properties. The height of upper limit of tropospheric aerosol 

layer in the Earth’s atmosphere was obained also. 

 


