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Ïðî âèñîòíó çàëåæí³ñòü îá’ºìíîãî êîåô³ö³ºíòà
ðîçñ³ÿííÿ àåðîçîëþ â àòìîñôåð³ Ñàòóðíà. 
II. Øèðîòí³ ïîÿñè Ï³âí³÷íî¿ ï³âêóë³

Äëÿ ï’ÿòè øèðîòíèõ ïîÿñ³â ï³âí³÷íî¿ ï³âêóë³ Ñàòóðíà âèçíà÷åíî âè -
ñîòí³ çàëåæíîñò³ îá’ºìíîãî êîåô³ö³ºíòà ðîçñ³ÿííÿ àåðîçîëþ ³ ïîáó -
äîâàíî éìîâ³ðíó âåðòèêàëüíó ñòðóêòóðó àåðîçîëüíî¿ ñêëàäîâî¿ ó ä³à -
ïà çîí³ àòìîñôåðíîãî òèñêó 0.06...10 áàð. Äëÿ ö³º¿ ìåòè âèêîðèñòàíî
ðåçóëüòàòè àíàë³çó äàíèõ ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íèõ âèì³ðþâàíü ó
2015 ðîö³ øèðîòíèõ ïîÿñ³â 17N, 33N, 49N, 66N ³ 80N ïëàíåòè-ã³ãàíòà ó 
ñìóãàõ ïîãëèíàííÿ ìåòàíó íà 727 íì ³ 619 íì ç íàøî¿ ïîïåðåäíüî¿ ðî -
áîòè. Ó äîñë³äæåíîìó ä³àïàçîí³ âèñîòíèõ ð³âí³â àòìîñôåðè Ñàòóðíà 
âèÿâëåíî ïîâñþäíó íàÿâí³ñòü àåðîçîë³â, áåç îçíàê çíà÷íèõ ÷èñòî ãàçî -
âèõ ïðîøàðê³â. Íàéá³ëüø³ çíà÷åííÿ îá’ºìíîãî êîåô³ö³ºíòà ðîçñ³ÿííÿ
àåðîçîëþ 2×10–6 ñì–1 îòðèìàíî äëÿ ñåðåäíüîøèðîòíîãî ïîÿñó 49N, à
íàéìåíø³ — 10–8 ñì–1 — äëÿ ïðèïîëÿðíîãî ïîÿñó 80N. Ó äîñë³äæåíîìó
âèñîòíîìó ä³àïàçîí³ àòìîñôåðè âèÿâëåíî ÷îòèðè ä³ëÿíêè àåðîçîëü -
íèõ çãóùåíü, ó ìåæàõ ÿêèõ îá’ºìíèé êîåô³ö³ºíò ðîçñ³ÿííÿ àåðîçîëþ
äîñÿãàº ìàêñèìàëüíèõ çíà÷åíü. Íàÿâí³ñòü ÷àñòîê íàéïîòóæí³øîãî â
àòìîñôåð³ Ñàòóðíà àåðîçîëüíîãî øàðó âèÿâëåíî íà âèñîòíîìó ð³âí³ ç
òèñêîì 0.06 áàð. ²ç çàíóðåííÿì ó ãëèáèíó àòìîñôåðè îá’ºìíèé êîå -
ô³ö³ºíò ðîçñ³þâàííÿ àåðîçîëþ çá³ëüøóºòüñÿ äî ìàêñèìàëüíèõ çíà -
÷åíü. Òóò ó âñ³õ äîñë³äæåíèõ øèðîòíèõ ïîÿñàõ, êð³ì 80N, ôîðìó þòü -
ñÿ äâà íàéâèù³ çãóùåííÿ, ó ÿêèõ ìàêñèìóìè îá’ºìíîãî êîåô³ö³ºíòà
ðîçñ³ÿííÿ àòìîñôåðíîãî àåðîçîëþ ðîçì³ùåí³ á³ëÿ âèñîòíèõ ð³âí³â ç³
çíà÷åííÿìè òèñêó 0.26 áàð ³ 0.45 áàð. Ö³ çãóùåííÿ ðîçä³ëåí³ ïî âèñîò³
ïðîøàðêîì ìåíø ù³ëüíîãî àåðîçîëþ. Ïðè ïîäàëüøîìó çàíóðåíí³ â
àòìîñôåðó ó ä³àïàçîí³ òèñêó 0.45...2 áàð îá’ºìíèé êîåô³ö³ºíò ðîç -
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ñ³ÿí íÿ àåðîçîëþ çíà÷íî çìåíøóºòüñÿ. Íà ö³é âèñîòí³é ä³ëÿíö³ àòìî -
ñôåðè â óñ³õ øèðîòíèõ ïîÿñàõ, êð³ì 80N, âèÿâëåíî òðåòº çà ïîðÿäêîì
çãóùåííÿ àåðîçîëþ, äå ìàêñèìóìè îá’ºìíîãî êîåô³ö³ºíòà ðîçñ³ÿííÿ
àåðîçîëþ ðîçì³ùåí³ á³ëÿ ð³âíÿ ç òèñêîì 1 áàð. Ùå ãëèáøå, â ä³àïàçîí³
àòìîñôåðíîãî òèñêó 2...6 áàð, âèÿâëåíî ÷åòâåðòå çà ïîðÿäêîì, çíà÷ -
íî ðîçòÿãíóòå ïî âèñîò³ àåðîçîëüíå çãóùåííÿ. Âîíî ñêëàäàºòüñÿ ç
âåðõíüî¿ òà íèæíüî¿ ÷àñòèí, â ÿêèõ ìàêñèìóìè îá’ºìíîãî êîåô³ö³ºí -
òà ðîçñ³ÿííÿ àåðîçîëþ ðîçòàøîâóþòüñÿ äîâêîëà ð³âí³â ç òèñêîì
2.7 áàð é 4.4 áàð â³äïîâ³äíî. Ïðè îá÷èñëåííÿõ ìè âèêîðèñòîâóâàëè ìî -
äåëüí³ ïàðàìåòðè àåðîçîëüíèõ ÷àñòîê: åôåêòèâíèé ðàä³óñ 1.4 ìêì ³
äèñïåðñ³ÿ 0.07 äëÿ ôóíêö³¿ ìîäèô³êîâàíîãî ãàììà-ðîçïîä³ëó ÷àñòîê ïî 
ðîçì³ðàõ òà ä³éñíà ÷àñòèíà êîìïëåêñíîãî ïîêàçíèêà çàëîìëåííÿ 1.44.
Ö³ ìîäåëüí³ õàðàêòåðèñòèêè àåðîçîë³â éìîâ³ðíî º áëèçüêèìè äî óñå -
ðåä íåíèõ çíà÷åíü ïàðàìåòð³â ðåàëüíèõ ÷àñòîê ó äîñë³äæåí³é âèñîò -
í³é ÷àñòèí³ àòìîñôåðè Ñàòóðíà â øèðîòíîìó ïîÿñ³ 66N, à òàêîæ
äëÿ ä³àïàçîíó òèñêó 0.06...1.5 áàð àòìîñôåðè ó ïîÿñ³ 33N. Âîäíî÷àñ
âè ÿâ ëåíî îçíàêè éìîâ³ðíèõ çíà÷íèõ â³äì³ííîñòåé ìîäåëüíèõ òà ðåàëü -
íèõ ïàðàìåòð³â àåðîçîëüíèõ ÷àñòîê íà óñ³õ äîñë³äæåíèõ âèñîòíèõ
ð³â íÿõ àòìîñôåðè ó øèðîòíèõ ïîÿñàõ 17N ³ 49N.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Ñàòóðí, àòìîñôåðà, àåðîçîëü, âåðòèêàëüíà ñòðóêòó -
ðà, øèðîòí³ ïîÿñè.

ÂÑÒÓÏ

Âèðàæåíèé ðîçïîä³ë ïî äèñêó Ñàòóðíà øèðîòíèõ ä³ëÿíîê ç ð³çíèìè
êîë³ðíèìè â³äò³íêàìè, êîíòðàñòí³ñòþ ³ ÿñêðàâ³ñòþ âêàçóº íà íàÿâí³ñòü
ð³çíîìàí³òíèõ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â ôîðìóâàííÿ àåðîçîë³â â
àòìîñôåð³ ö³º¿ ïëàíåòè. Òàêîæ öå â³äîáðàæàº ñêëàäíó äèíàì³÷íó
ñòðóê òóðó ãëîáàëüíèõ ³ ëîêàëüíèõ ïåðåì³ùåíü ã³ãàíòñüêèõ àòìîñôåð -
íèõ ìàñ. Äëÿ âèâ÷åííÿ in situ ãëèáèííî¿ ñòðóêòóðè àòìîñôåðè Ñàòóðíà
ðîçðîáëÿþòüñÿ ñïóñêîâ³ çîíäóâàëüí³ àïàðàòè ìàéáóòí³õ êîñì³÷íèõ
ì³ñ³é [1]. Àëå ïîêè ùî äîñë³äæåííÿ àòìîñôåðè Ñàòóðíà ́ ðóíòóºòüñÿ íà 
äèñòàíö³éíèõ âèì³ðþâàííÿõ, âèêîíóâàíèõ çà äîïîìîãîþ íàçåìíèõ
òåëåñêîï³â ³ íàâêîëîïëàíåòíèõ îðá³òàëüíèõ àïàðàò³â, íàïðèêëàä
CASSINI. ²íòåðïðåòàö³ÿ äèñòàíö³éíèõ âèì³ðþâàíü ´ðóíòóºòüñÿ çíà÷ -
íîþ ì³ðîþ íà ìîäåëüíèõ ðîçðàõóíêàõ, â ÿêèõ âèêîðèñòîâóºòüñÿ òåîð³ÿ 
ïåðåíîñó âèïðîì³íþâàííÿ. Ó çíà÷íî¿ ÷àñòèíè ïóáë³êàö³é ïðî Ñàòóðí
ì³ñ òèòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ ïðî â³äáèâí³ òà ïîëÿðèçàö³éí³ âëàñòèâîñò³ îê -
ðåìèõ ä³ëÿíîê àáî îáëàñòåé íà äèñêó ïëàíåòè-ã³ãàíòà, à òàêîæ àíàë³çó -
þòüñÿ çì³íè öèõ õàðàêòåðèñòèê ïðè çì³í³ óìîâ ¿õíüî¿ îñâ³òëåíîñò³
Ñîíöåì ³ çàò³íåííÿ ñèñòåìîþ ê³ëåöü ïðîòÿãîì 30-ð³÷íîãî ïåð³îäó
îáåð òàííÿ Ñàòóðíà íàâêîëî Ñîíöÿ [3, 5, 6, 12, 14, 15, 21, 22, 24, 29—32, 
34]. Ïðè öüîìó â ðîáîòàõ, äå ïðèä³ëåíî óâàãó ñàìå çîíàëüíèì â³ä -
ì³ííîñòÿì íà äèñêó Ñàòóðíà, â³äñóòí³ àáî æ ì³í³ìàëüíî ïðåäñòàâëåí³
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êîíêðåòí³ çíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â âåðòèêàëüíî¿ ñòðóêòóðè ³ ðîçñ³þâàëüí³
õàðàêòåðèñòèêè àòìîñôåðíèõ àåðîçîëüíèõ øàð³â, îñîáëèâî ðîçòàøî -
âàíèõ ãëèáîêî â àòìîñôåð³. Öå ïîÿñíþºòüñÿ íåîäíîçíà÷í³ñòþ ðîçâ’ÿ -
çàííÿ ö³º¿ ñêëàäíî¿ îáåðíåíî¿ çàäà÷³. Òîìó âèä³ëèìî îãëÿäîâó ðîáîòó
[8], â ÿê³é óçàãàëüíåíî ñó÷àñí³ óÿâëåííÿ ïðî ïëàíåòó-ã³ãàíòà, ñôîðìî -
âàí³ íà îñíîâ³ ðåçóëüòàò³â àíàë³çó äàíèõ âèì³ðþâàíü, âèêîíàíèõ êîñ -
ì³÷íèì àïàðàòîì CASSINI çà ï³âïåð³îä ïîâíîãî îðá³òàëüíîãî îáîðîòó
Ñàòóðíà íàâêîëî Ñîíöÿ. Çîêðåìà, òóò ïðèä³ëåíî óâàãó çîíàëüíèì â³ä -
ì³ííîñòÿì ô³çè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê òà éìîâ³ðí³é âåðòèêàëüí³é ñòðóê -
òó ð³ àåðîçîëüíèõ øàð³â ó âåðõí³é ÷àñòèí³ àòìîñôåðè. Òàêîæ â ö³é ðî -
áîò³ íàâåäåíî ìîæëèâ³ çíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â ôóíêö³¿ ðîçïîä³ëó àåðî -
çîëüíèõ ÷àñòîê ïî ðîçì³ðàõ ³ îïèñàíî éìîâ³ðíó âåðòèêàëüíó ñòðóê -
òóðó ñòðàòîñôåðíîãî ñåðïàíêó é òðîïîñôåðíîãî òóìàíó. Çðîáëåíî
ïðè ïóùåííÿ ïðî âèñîòíå ðîçòàøóâàííÿ òà ìîæëèâó ïðèðîäó ÷àñòîê
àåðîçîëüíèõ øàð³â ó ãëèáîêèõ øàðàõ òðîïîñôåðè ïëàíåòè-ã³ãàíòà.

Â îäíîìó ç ïåðøèõ äîñë³äæåíü çîíàëüíèõ â³äì³ííîñòåé ðîçñ³þ -
âàëü íèõ âëàñòèâîñòåé àåðîçîë³â ó àòìîñôåð³ Ñàòóðíà [28] çà äàíèìè
àáñîëþòíî¿ ôîòîåëåêòðè÷íî¿ ñïåêòðîìåòð³¿ äèñêó Ñàòóðíà â ä³àïàçîí³
äîâæèí õâèëü l = 600...900 íì áóëî âèçíà÷åíî óñåðåäíåíå çíà÷åííÿ
îá’ºì íîãî êîåô³ö³ºíòà ðîçñ³þâàííÿ àåðîçîëþ s a  < 5×10–6 ñì–1 ³ ïðè -

áëèç íèé ä³àïàçîí 1.3...1.8 â³äíîøåííÿ çíà÷åíü öüîãî êîåô³ö³ºíòà
áëèçü êî åêâàòîðà ³ ó ïðèïîëÿðíèõ îáëàñòÿõ ïëàíåòè-ã³ãàíòà. Â ðîáîò³
[7] îòðèìàíî çíà÷åííÿ îá’ºìíîãî êîåô³ö³ºíòà ðîçñ³þâàííÿ â àòìîñôå -
ð³ Ñàòóðíà s 0  » 2.4×10–6 â ä³àïàçîí³ äîâæèí õâèëü l = 300...600 íì.

Äåòàëüíå âèâ÷åííÿ âåðòèêàëüíî¿ ñòðóêòóðè âåðõíüî¿ àòìîñôåðè ³
õàðàêòåðèñòèê àåðîçîëüíî¿ ñêëàäîâî¿ â øèðîòíèõ ïîÿñàõ äèñêà
Ñàòóðíà âèêîíàíî â ðîáîò³ [33]. Òóò ó ìîäåë³ äâîøàðîâî¿ àòìîñôåðè
ïðîàíàë³çîâàíî äàí³ ñïåêòðàëüíèõ âèì³ðþâàíü â³äáèâíî¿ çäàòíîñò³
íèçêè øèðîòíèõ ïîÿñ³â â îáîõ ï³âêóëÿõ Ñàòóðíà. Äëÿ öèõ ïîÿñ³â íà äî -
â æèí³ õâèë³ l = 725 íì îòðèìàíî îö³íêè ðîçñ³þâàëüíî¿ (t s) ³ ïîãëè -

íàëüíî¿ (t n 0) ñêëàäîâèõ îïòè÷íî¿ òîâùèíè íàäõìàðíîãî ÷èñòî ãàçîâî -
ãî øàðó; îá’ºìíèé êîåô³ö³ºíò ðîçñ³þâàííÿ s 0 , îá’ºìíà êîíöåíòðàö³ÿ
àåðîçîëþ N ³ óÿâíà ÷àñòèíà êîìïëåêñíîãî ïîêàçíèêà çàëîìëåííÿ
àåðîçîëüíèõ ÷àñòîê ni  äëÿ íèæíüîãî ï³âíåñê³í÷åííîãî îäíîð³äíîãî ãà -
çîâî-àåðîçîëüíîãî øàðó. Çã³äíî ç âèñíîâêàìè [33] ó âåðõí³é ÷àñòèí³
àò ìî ñôåðè á³ëüøîñò³ øèðîòíèõ ïîÿñ³â Ñà òóð íà íàÿâíèé àåðîçîëü îä -
í³º¿ ïðèðîäè ç áëèçüêèì ñåðåäí³ì ðîçì³ðîì ÷àñòîê, à ñïîñòåðåæóâàí³
çî íàëüí³ â³äì³ííîñò³ ôîòîìåòðè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê âèçíà÷àþòüñÿ
ëèøå çì³íàìè çíà÷åíü âåëè÷èí t s  ³ N. Âèíÿòêîì º ïîÿñè 10° ³ 40° ï³â -

í³÷íî¿ ï³âêóë³ ïëàíåòè-ã³ãàíòà, à òàêîæ 33° ¿¿ ï³âäåííî¿ ï³âêóë³, ÿê³
äîäàòêîâî ðîçð³çíÿþòüñÿ ùå é çíà÷åííÿìè âåëè÷èíè ni . Â³äçíà÷èìî,
ùî ìîæ ëè âèé çá³ã ïàðàìåòð³â àåðîçîëüíèõ ÷àñòîê íà âñ³õ øèðîòàõ
äèñêó Ñàòóð íà ðîçãëÿäàâñÿ â ðîáîò³ [21].
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ÂÈÕ²ÄÍ² ÄÀÍ² ÄËß ÀÍÀË²ÇÓ ² ÌÅÒÀ ÐÎÁÎÒÈ

Ó íàø³é ïîïåðåäí³é ðîáîò³ [19] ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîäó åôåêòèâíî¿
îïòè÷íî¿ ãëèáèíè [16, 35], à òàêîæ àëãîðèòì³â àíàë³çó [17] ³ ñïå ö³àëü -
íèõ êîìï’þòåðíèõ ïðîãðàìíèõ êîä³â [20], âèêîíàíî îáðîáêó äàíèõ
âèì³ðþâàíü ó êâ³òí³ 2015 ðîêó â³äáèâíî¿ çäàòíîñò³ øèðîòíèõ ïîÿñ³â
17°, 33°, 49°, 66° ³ 80° ï³âí³÷íî¿ ï³âêóë³ Ñàòóðíà (äàë³ ïî òåêñòó 17N,
33N, 49N, 66N ³ 80N) ó ñìóãàõ ïîãëèíàííÿ ìåòàíó ç öåíòðàìè íà
äîâæèíàõ õâèëü 727 ³ 619 íì. Äëÿ êîæíî¿ ñïåêòðàëüíî¿ òî÷êè âèõ³äíèõ 
äàíèõ ðîçðàõóíêè âèêîíàíî ó ìîäåë³ ï³âíåñê³í÷åííîãî îäíîð³äíîãî
ãà çîâî-àåðîçîëüíîãî ñåðåäîâèùà, ùî ì³ñòèòü ïîë³äèñïåðñíèé àí -
ñàìáëü ñôåðè÷íèõ îäíîð³äíèõ àåðîçîëüíèõ ÷àñòîê ç ôóíêö³ºþ ìîäè -
ô³êîâàíîãî ãàììà-ðîçïîä³ëó ÷àñòîê ïî ðîçì³ðàõ. Ïðè ðîçðàõóíêàõ
âèêîðèñòîâóâàëèñü òàê³ çíà÷åííÿ ìîäåëüíèõ ïàðàìåòð³â àåðîçîëüíèõ
÷àñòîê: åôåêòèâíèé ðàä³óñ råô = 1.4 ìêì, äèñïåðñ³ÿ v åô = 0.07, ä³éñíà
÷àñòèíà ïîêàçíèêà çàëîìëåííÿ nr  = 1.44, ÿê³ áóëè îòðèìàí³ â ðîáîò³ [4]
³ ï³äòâåðäæåí³ ðåçóëüòàòàìè ðîá³ò [6, 17, 25]. Äëÿ çàçíà÷åíèõ øèðîò -
íèõ ïîÿñ³â Ñàòóðíà â ðîáîò³ [19] ðîçðàõîâàíî çàëåæíîñò³ t åô

a P( ) àåðî -
çîëüíî¿ ðîçñ³þâàëüíî¿ ñêëà äîâî¿ åôåêòèâíî¿ îïòè÷íî¿ òîâùèíè àòìî -
ñôåðè â³ä òèñêó, à òàêîæ âåëè÷èíè â³äíîñíî¿ ê³ëüêîñò³ àåðî çîëüíèõ
÷àñòîê t åô

a P( )/t åô
g P( ), äå t åô

g P( ) — ãàçîâà ðîçñ³þâàëüíà ñêëà äîâà åôåê -
òèâ íî¿ îïòè÷íî¿ ãëèáèíè àòìîñôåðè. Â ðåçóëüòàò³ ó âèâ ÷åíèõ øèðîò -
íèõ ïîÿñàõ âèÿâëåíî ïîñò³éíó íàÿâí³ñòü àåðîçîë³â ó âñüî ìó äîñë³ä -
æåíîìó ä³àïàçîí³ âèñîòíèõ ð³âí³â àòìîñôåðè. Íàéá³ëüø³ çíà÷åííÿ
âåëè÷èíè t åô

a P( ) îòðèìàíî äëÿ ñåðåäíüîøèðîòíîãî ïîÿñó 49N, à ó
ïðèïîëÿðí³é îáëàñò³ 80N, íàâïàêè, îòðèìàíî ¿õí³ íàéìåíø³ çíà÷åííÿ.

Ï³äêðåñëèìî, ùî çàëåæíîñò³ t åô
a P( ) òà t åô

a P( )/t åô
g P( ) º õàðàêòåðèñ -

òèêàìè, óñåðåäíåíèìè íà ïðîìåí³ çîðó. Âîíè â³äîáðàæàþòü ÿê³ñíó
êàðòèíó çì³íè ðîçñ³þâàëüíèõ âëàñòèâîñòåé ó ÷àñòèí³ âåðòèêàëüíîãî
ñòîâïà àòìîñôåðè â³ä ¿¿ óìîâíîãî çîâí³øíüîãî êðàþ äî âèñîòíîãî
ð³âíÿ àòìîñôåðè ç òèñêîì P. Òàêîæ â³äçíà÷èìî, ùî âèñîòíà çàëåæí³ñòü 
t åô

a P( )/t åô
g P( ) âèçíà÷àºòüñÿ ñï³ëüíèì âïëèâîì ðîçñ³þâàëüíèõ âëàñòè -

âîñòåé îáîõ — ³ àåðîçîëüíîãî, ³ ãàçîâîãî êîìïîíåíò³â àòìîñôåðè.
Ðîçñ³þâàëüí³ âëàñòèâîñò³ àåðîçîëüíîãî êîìïîíåíòà â îäèíè÷íîìó 

îá’ºì³ ãàçîâî-àåðîçîëüíîãî ñåðåäîâèùà õàðàêòåðèçóº îá’ºìíèé êîåô³- 
ö³ºíò ðîçñ³þâàííÿ àåðîçîëþ s a . Éîãî çàëåæí³ñòü â³ä òèñêó ó ïëàíåòí³é 
àòìîñôåð³ â³äîáðàæàº çì³íè ç âèñîòîþ ðîçñ³þâàëüíèõ âëàñòèâîñòåé
ñàìå àåðîçîëüíî¿ ñêëàäîâî¿. Ö³ ÿêîñò³ çàëåæíîñò³ s a P( ) äîçâîëÿþòü
âèçíà÷èòè íàÿâí³ñòü ³ âèñîòíå ðîçòàøóâàííÿ àåðîçîëüíèõ øàð³â â äî -
ñë³äæóâàí³é àòìîñôåð³ ïëàíåòè-ã³ãàíòà, à òàêîæ îö³íèòè ¿õíþ ïðîòÿæ -
í³ñòü ³ ñï³ââ³äíîøåííÿ îá’ºìíèõ ãóñòèí. Òîìó ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè
áóëî:

à) ðîçðàõóâàòè çàëåæí³ñòü êîåô³ö³ºíòà s a  â³ä òèñêó â àòìîñôåð³
øèðîòíèõ ïîÿñ³â 17N, 33N, 49N, 66N ³ 80N Ñàòóðíà, âèêîðèñòîâóþ÷è
ðåçóëüòàòè ðîáîòè [19];
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á) ç³ñòàâèòè îòðèìàí³ äëÿ ð³çíèõ ïîÿñ³â çàëåæíîñò³ ì³æ ñîáîþ ³ ç
óñåðåäíåíîþ ïî äèñêó ïëàíåòè-ã³ãàíòà çàëåæí³ñòþ ç [18], à òàêîæ ç
ðåçóëüòàòàìè ðîá³ò [28, 33];

â) âèêîíàòè ïîð³âíÿííÿ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ç ³íøèìè ñó÷àñ -
íèìè äîñë³äæåííÿìè âåðòèêàëüíî¿ ñòðóêòóðè àåðîçîëüíî¿ ñêëàäîâî¿ â
àòìîñôåð³ Ñàòóðíà.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÀÍÀË²ÇÓ

Çàñòîñîâàíó â äàí³é ðîáîò³ ìåòîäèêó ðîçðàõóíêó çàëåæíîñò³ â³ä òèñêó
îá’ºìíîãî êîåô³ö³ºíòà ðîçñ³þâàííÿ àåðîçîëþ s a P( ) â àòìîñôåð³ ïëà -
íåòè-ã³ãàíòà (äàë³ ïî òåêñòó «ìåòîäèêà») ìè âæå çàñòîñîâóâàëè äëÿ
àíàë³çó ³íòåãðàëüíèõ äèñê³â Þï³òåðà ³ Ñàòóðíà, à òàêîæ äëÿ äîñë³ä -
æåí íÿ õàðàêòåðèñòèê àåðîçîëüíî¿ ñêëàäîâî¿ â øèðîòíèõ ïîÿñàõ Þï³-
òå ðà. Òîìó ìè ëèøå êîðîòêî íàãàäàºìî îñíîâí³ ïîëîæåííÿ ö³º¿ ìåòî -
äèêè, ïðîïîíóþ÷è ÷èòà÷åâ³ îçíàéîìèòèñÿ ç îñîáëèâîñòÿìè ¿¿ çàñòîñó -
âàí íÿ ç íàøèõ ïóáë³êàö³é ó öüîìó æ æóðíàë³ çà 2015 ³ 2016 ðð. òà
ðîáîò³ [18]. Îäíàê äëÿ êîðåêòíîãî âèêîíàííÿ àíàë³çó ñàìå øèðîòíèõ
ïîÿñ³â äèñêó Ñàòóðíà íåîáõ³äí³ äîäàòêîâ³ ðîçðàõóíêè, îñîáëèâîñò³
ÿêèõ íàâåäåíî íèæ÷å.

Îá’ºìíèé êîåô³ö³ºíò ðîçñ³þâàííÿ àåðîçîëþ ó ïëàíåòí³é àòìî -
ñôåð³ âèçíà÷àºòüñÿ ÿê

s
t

a

a

h
=

D

D

åô
, (1)

äå Dt åô
a  — çì³íà àåðîçîëüíî¿ ðîçñ³þâàëüíî¿ ñêëàäîâî¿ åôåêòèâíî¿ îï -

òè÷íî¿ ãëèáèíè àòìîñôåðè ç³ çì³íîþ âèñîòíîãî ð³âíÿ Dh. Ç óðàõó -
âàííÿì àä³àáàòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé àòìîñôåðè Ñàòóðíà âåëè÷èíà Dh
äîð³âíþº

Dh P P H Pi i g= +ln( / ) ( )1 , (2)

äå Pi+1  ³ Pi  — çíà÷åííÿ òèñêó íà (i + 1)-ìó òà íà i-ìó îêðåìèõ âèñîòíèõ
ð³âíÿõ àòìîñôåðè, H Pg ( ) — ãàçîâà øêàëà âèñîò: 

H P
RT P

g
g ( )

( )
=

m
, (3)

äå R — óí³âåðñàëüíà ãàçîâà ñòàëà, T(P) — òåìïåðàòóðà àòìîñôåðíîãî
øàðó ç³ çíà÷åííÿì òèñêó P = (Pi+1  + Pi)/2, m — ñåðåäíÿ ìîëåêóëÿðíà ìà -

ñà ïëàíåòíî¿ àòìîñôåðè, âèçíà÷åíà ¿¿ õ³ì³÷íèì ñêëàäîì, g — ïðè ñêî -
ðåííÿ â³ëüíîãî ïàä³ííÿ.

Îñîáëèâ³ñòþ äàíî¿ ðîáîòè, ÿêà â³äð³çíÿº ¿¿ â³ä íàøèõ ïîïåðåäí³õ
äîñë³äæåíü, â ÿêèõ òàêîæ âèçíà÷àëàñÿ âèñîòíà çàëåæí³ñòü îá’ºìíîãî
êîåô³ö³ºíòà ðîçñ³þâàííÿ àòìîñôåðíîãî àåðîçîëþ, º íåîáõ³äí³ñòü
âðàõóâàííÿ â³äì³ííîñòåé ô³çè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ó ð³çíèõ øèðîòíèõ
ïîÿñ³â Ñàòóðíà.
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Çì³íà ïðèñêîðåííÿ â³ëüíîãî ïàä³ííÿ. Ôîðìà Ñàòóðíà â³ä ð³çíÿºòüñÿ
â³ä ñôåðè÷íî¿, ³ ðàä³óñ ïëàíåòè á³ëÿ ïîëþñ³â º çíà÷íî ìåí øèì, í³æ íà
åêâàòîð³. Çàçíà÷åí³ ôàêòîðè ïðèçâîäÿòü äî ð³çíèö³ çíà ÷åíü ïðèñêîðåí -
íÿ â³ëüíîãî ïàä³ííÿ â øèðîòíèõ ïîÿñàõ äèñ êó Ñàòóðíà. Òîìó ó âèðàç³
(3) ìè âèêîðèñòîâóâàëè ðîçðàõîâàí³ äëÿ âè ñîò íîãî ð³âíÿ ç òèñêîì
1.0 áàð «øèðîòí³» çíà÷åííÿ g pc( )j . Âèçíà ÷åííÿ öèõ âåëè÷èí âèêîíàíî
çã³ä íî ç ìåòîäèêîþ [15]:

g
GM

R a T
R apc

e pc rot

e pc( )
( sin )

( sin )coj
j

p
j=

-
- -

2 2 2

2

2

2

1

4
1 sRe pc

2j  , (4)

äå j pc  — ïëàíåòîöåíòðè÷íèé êóò ðîçãëÿíóòîãî øèðîòíîãî ïîÿñó íà
äèñêó ïëàíåòè; a = (Re  – Rp)/Re  — ïàðàìåòð åë³ïòè÷íîñò³ ôîðìè
ïëàíåòè, Re , Rp , T rot , M — ¿¿ åêâàòîð³àëüíèé ³ ïîëÿðíèé ðàä³óñè, ïåð³îä
îáåðòàííÿ ³ ìàñà â³äïîâ³äíî; G — âñåñâ³òíÿ ãðàâ³òàö³éíà ñòàëà.

Â³äì³ííîñò³ âèñîòíèõ çàëåæíîñòåé çíà÷åíü òåìïåðàòóðè â³ä
ãëè áèíè â àòìîñôåð³. Äëÿ âðàõóâàííÿ çîíàëüíèõ â³äì³ííîñòåé çàëåæ -
íîñò³ òåìïåðàòóðè àòìîñôåðíèõ øàð³â â³ä òèñêó T(P) ìè âèêîðèñòàëè
ðåçóëüòàòè àíàë³çó äàíèõ ñïîñòåðåæåíü Ñàòóðíà â 2008—2016 ðîêàõ
êîñì³÷íèì àïàðàòîì CASSINI [9], à òàêîæ äàí³ ç ðîáîòè [13].

ÏÎÐßÄÎÊ ÂÈÊÎÍÀÍÍß ÎÁ×ÈÑËÅÍÜ

1. Ïàðè çíà÷åíü âåëè÷èí P; t åô
a P( ) äëÿ êîæíîãî äîñë³äæóâàíîãî øè -

ðîòíîãî ïîÿñó Ñàòóðíà, âèçíà÷åí³ â ðîáîò³ [19] ó äîâãî- òà êîðîò êî -
õâèëüîâîìó êðèë³ ñìóã ïîãëèíàííÿ ìåòàíó íà 727 ³ 619 íì, îá’ºä íó -
âàëèñÿ ó ñï³ëüíèé ìàñèâ òà ñîðòóâàëèñÿ ç ïîñë³äîâíèì çðîñòàííÿì
çíà ÷åíü òèñêó. 

2. Ìåòîäîì êîâçíîãî óñåðåäíåííÿ ïðè ï³ä³áðàíîìó ì³í³ìàëüíîìó
çíà÷åíí³ «â³êíà» ç íàéáëèæ÷èõ òî÷îê, ç îòðèìàíîãî ó ï. 1 ìàñèâó äà -
íèõ ôîðìóâàâñÿ óñåðåäíåíèé ìàñèâ çíà÷åíü, çà ÿêèì íà íàñòóïíîìó
êðîö³ ðîçðàõîâóâàâñÿ ³íòåðïîëÿö³éíèé ìàñèâ ïàð Pint ; t åô

aInt
intP( ), âæå ç

ïîñò³éíèì êðîêîì çì³íè òèñêó DPint .
3. Çã³äíî ç âèðàçîì (4) äëÿ äîñë³äæóâàíèõ øèðîòíèõ ïîÿñ³â äèñêó

Ñàòóðíà ðîçðàõîâóâàëèñÿ çíà÷åííÿ ïðèñêîðåííÿ â³ëüíîãî ïàä³ííÿ 
g pc( )j  (äèâ. ðèñ. 1).

4. Çà äàíèìè ðîá³ò [9, 13] øëÿõîì óñåðåäíåííÿ ³ äîïîâíåííÿ
ôîðìóâàëèñÿ çàëåæíîñò³ òåìïåðàòóðè àòìîñôåðíèõ øàð³â â³ä òèñêó 
T Pint( ) äëÿ äîñë³äæóâàíèõ øèðîòíèõ ïîÿñ³â ïëàíåòè-ã³ãàíòà, äå Pint  º
çíà÷åííÿìè, îòðèìàíèìè ó ï. 2. Äëÿ âèñîòíèõ ð³âí³â ç òèñêîì, ùî
ïåðåâèùóº 9.0 áàð, ÿê ³ â ðîáîò³ [3], âèêîíóâàëîñü àïðîêñèìóâàííÿ
çíà÷åíü òåìïåðàòóðè, ç óðàõóâàííÿì àä³àáàòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé àòìî -
ñôåðè ïëàíåòè-ã³ãàíòà. Â³äçíà÷èìî, ùî ó äîñë³äæåíîìó íàìè ä³àïà -
çîí³ çíà÷åíü òèñêó â àòìîñôåð³ Ñàòóðíà øèðîòí³ â³äì³ííîñò³ ì³æ çà -
ëåæ íîñòÿìè òåìïåðàòóðè àòìîñôåðíèõ øàð³â â³ä ¿õíüî¿ ãëèáèíè âèÿ -
âèëèñÿ íåçíà÷íèìè (äèâ. ðèñ. 2).
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5. Äëÿ êîæíîãî øèðîòíîãî ïîÿñó ç âèêîðèñòàííÿì îòðèìàíèõ ó ïï. 
2...4 ìàñèâ³â ïàð çíà÷åíü Pint ; t åô

aInt
intP( ), âåëè÷èíè g pc( )j  é çàëåæíîñò³ 

T Pint( ), çà âèðàçàìè (1)—(3) îá÷èñëþâàëèñÿ çàëåæíîñò³ â³ä òèñêó
îá’ºìíîãî êîåô³ö³ºíòà ðîçñ³þâàííÿ àåðîçîëþ s a P( ).

6. Ï³ñëÿ âèêîíàííÿ ïóíêò³â 1...5 âèêîíóâàâñÿ àíàë³ç îòðèìàíèõ
çàëåæíîñòåé êîåô³ö³ºíòà s a P( ) ó øèðîòíèõ ïîÿñàõ òà ¿õíº ïîð³âíÿííÿ
ç âèñíîâêàìè ðîá³ò [18, 33], à òàêîæ ç ðåçóëüòàòàìè àíàë³çó äàíèõ
áàãàòîð³÷íèõ âèì³ðþâàíü Ñàòóðíà êîñì³÷íèì àïàðàòîì CASSINI [23,
26, 27].

7. Äëÿ ðîçðàõóíê³â âèêîðèñòàíî ñïåö³àëüí³ êîìï’þòåðí³ ïðîãðàì -
í³ êîäè, ðîçðîáëåí³ äëÿ ðåàë³çàö³¿ ÷èñåëüíèõ ð³øåíü çàäà÷ òåîð³¿ ïåðå -
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Ðèñ. 2. Çàëåæí³ñòü òåìïåðàòóðè àòìîñôåðíèõ øàð³â â³ä òèñêó â øèðîòíèõ ïîÿñàõ 17N (òåìí³
êðóæêè), 33N (òåìí³ òðèêóòíèêè), 49N (êðóæêè), 66N (ñâ³òë³ òðèêóòíèêè) ³ 80N (òî÷êè)
Ñàòóðíà, ðîçðàõîâàíà çà äàíèìè ðîá³ò [9, 13]

Ðèñ. 1. Çíà÷åííÿ ïðèñêîðåííÿ â³ëü íîãî ïàä³ííÿ  â øèðîòíèõ ïîÿñàõ 17N, 33N, 49N, 66N òà 80N 
Ñàòóðíà



íîñó âèïðîì³íþâàííÿ, à òàêîæ äëÿ îáðîáêè ³ ìîäåëüíîãî àíàë³çó äà -
íèõ äèñòàíö³éíèõ ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íèõ âèì³ðþâàíü ïëàíåò-ã³ãàíò³â 
ìåòîäàìè ³ àëãîðèòìàìè, ñòâîðå íè ìè â ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà¿íè.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÀÍÀË²ÇÓ ÒÀ ¯ÕÍª ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ó íàø³é ïîïåðåäí³é ðîáîò³ [19] âêàçóâàëîñÿ íà ìàë³ çíà÷åííÿ â³ä -
áèâíî¿ çäàòíîñò³ øèðîòíîãî ïîÿñó 80N Ñàòóðíà â îáîõ äîñë³äæåíèõ
ñìóãàõ ïîãëèíàííÿ ìåòàíó. Ïðè àíàë³ç³ öèõ äàíèõ âèì³ðþâàíü ìåòî -
äîì åôåêòèâíî¿ îïòè÷íî¿ ãëèáèíè áóëî îòðèìàíî âêðàé ìàë³ ñïåêò -
ðàëüí³ çíà÷åííÿ àëüáåäî îäíîêðàòíîãî ðîçñ³ÿííÿ ìîäåëüíîãî ãàçîâî-
àåðîçîëüíîãî ñåðåäîâèùà ó âñ³é ñìóç³ íà 619 íì, à òàêîæ çà ìåæàìè
îêîëèö³ öåíòðà ñìóãè íà 727 íì. Òàêîæ, íà â³äì³íó â³ä ³íøèõ øè -
ðîòíèõ ïîÿñ³â, äàí³ âèì³ðþâàíü äëÿ ïîÿñó 80N ìàþòü âèùó äèñïåðñ³þ, 
à ñàìå 8.0 % ó ñìóç³ íà 727 íì ³ 3.3 % ó ñìóç³ íà 619 íì. Çàçíà÷åí³
ôàêòîðè íå äàëè ìîæëèâîñò³ âèêîíàòè ðîçðàõóíêè êîåô³ö³ºíòà
â³äáèâàííÿ ìîäåëüíîãî ñåðåäîâèùà äëÿ ïîÿñó 80N çà ìåæàìè îêîëèö³
öåíòðà ñìóãè íà 727 íì ³ ïðè îáðîáö³ âñ³º¿ ñìóãè íà 619 íì. Êð³ì òîãî,
ìè ïîð³âíÿëè àáñîëþòí³ çíà÷åííÿ â³äáèâíî¿ çäàòíîñò³ I/F ó öåíòðàõ
äîñë³äæóâàíèõ ñìóã ïîãëèíàííÿ ìåòàíó ç ðåçóëüòàòàìè âèì³ðþâàíü
I/F Ñàòóðíà â 2012—2016 ðîêàõ ç ðîáîòè [14]. Â ðåçóëüòàò³ âèÿâëåíî
çíà÷íå ðîçõîäæåííÿ çíà÷åíü I/F â öåíòð³ ñìóãè íà 619 íì äëÿ
øèðîòíîãî ïîÿñó 80N (äèâ. ðèñ. 3). ×åðåç ïåðåðàõîâàí³ ïðè÷èíè õà -
ðàê òå ðèñòèêè âåðòèêàëüíî¿ ñòðóêòóðè àòìîñôåðè Ñàòóðíà ó øèðîò -
íîìó ïîÿñ³ 80N ìè äîñë³äèëè ëèøå â îêîëèö³ öåíòðà ñìóãè íà 727 íì.

Íà ðèñ. 4à...4ä ïîêàçàíî çàëåæíîñò³ êîåô³ö³ºíòà s a P( ) ó ñìóãàõ
ïîãëèíàííÿ ìåòàíó íà 727 íì ³ 619 íì, ðîçðàõîâàí³ äëÿ øèðîòíèõ ïîÿ -
ñ³â 17N, 33N, 49N, 66N ³ 80N Ñàòóðíà. Íà ðèñ. 4å ïîêàçàíî îá’ºäíàííÿ
çàëåæíîñòåé s a P( ) ó ñìóãàõ ïîãëèíàííÿ ìåòàíó íà 887, 864, 842, 727 ³
619 íì, âèçíà÷åí³ â ðîáîò³ [18] çà äàíèìè âèì³ðþâàíü ³íòåãðàëüíîãî
äèñêó Ñàòóðíà [11]. ßê áà÷èìî, çàëåæí³ñòü êîåô³ö³ºíòà s a P( ) äëÿ øè -
ðîòíèõ ïîÿñ³â Ñàòóðíà â çàãàëüíîìó âèãëÿä³ ïîâòîðþº õ³ä çàëåæíîñò³ 
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Ðèñ. 3. Çíà÷åííÿ àáñîëþòíî¿ â³äáèâ íî¿
çäàò íîñò³ I/F øèðîòíèõ ïîÿñ³â ï³â í³÷íî¿ 
ï³âêóë³ Ñàòóðíà â öåíòðàõ ñìóã
ïîãëèíàííÿ ìåòàíó: êðóæêè ³ òðèêóò -
íèêè — äàí³ [19] äëÿ l = 619 ³ 727 íì
â³äïîâ³äíî; õðåñòèêè ³ êâàäðàòèêè —
äàí³ [14] äëÿ l = 619 ³ 727 íì â³äïî â³äíî
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Ðèñ. 4. Ñïåêòðàëüí³ çàëåæíîñò³ îá’ºìíîãî êîåô³ö³ºíòà ðîçñ³þâàííÿ àåðîçîëþ â³ä òèñêó: à...ä
— äëÿ øèðîòíèõ ïîÿñ³â ï³âí³÷íî¿ ï³âêóë³ Ñàòóðíà 17N, 33N, 49N, 66N, 80N (õðåñòèêè — äëÿ
l = 619 íì, òî÷êè — äëÿ l = 727 íì); å — îá’ºäíàíà çàëåæí³ñòü äëÿ ³íòåãðàëüíîãî äèñêó
Ñàòóðíà [18] (ç³ðî÷êè — äëÿ l = 619 íì, õðåñòèêè — l = 727 íì, êðóæêè — l = 842 íì, òî÷êè
— l = 864 íì, òðèêóòíèêè — l = 887 íì)



s a P( ) äëÿ ³íòåãðàëüíîãî äèñêó ïëàíåòè. Îäíàê ó ö³º¿ çàëåæíîñò³ º â³ä -
ì³ííîñò³ ÿê ì³æ øèðîòíèìè ïîÿñàìè, òàê ³ ì³æ ïîÿñàìè òà óñåðåä -
íåíîþ ïî äèñêó çàëåæí³ñòþ s a P( ). Àíàëîã³÷íî äî âèñíîâê³â ðîáîòè
[18], äå ðîçðàõîâóâàëàñü âåðòèêàëüíà ñòðóêòóðà àòìîñôåðè äëÿ ³íòå -
ãðàëüíîãî äèñêó Ñàòóðíà, ìîæíà êîíñòàòóâàòè, ùî ó øèðîòíèõ ïîÿñàõ 
ïëàíåòè-ã³ãàíòà àåðîçîëü òàêîæ ïîøèðåíèé íà âñ³õ äîñë³äæåíèõ âè -
ñîò íèõ ð³âíÿõ, áåç îçíàê íàÿâíîñò³ òàì çíà÷íèõ ÷èñòî ãàçîâèõ ïðî -
øàðê³â. 

Â³äçíà÷èìî, ùî ñåðåä âèâ÷åíèõ øèðîòíèõ ïîÿñ³â Ñàòóðíà íàé -
á³ëüø³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà s a  îòðèìàíî äëÿ ïîÿñó 49N, ïðè÷îìó íà
âñ³õ äîñë³äæåíèõ âèñîòíèõ ð³âíÿõ (äèâ. ðèñ. 4â). ² íàâïàêè, íàéìåíø³
âåëè÷èíè s a  îòðèìàíî äëÿ ïðèïîëÿðíîãî ïîÿñó 80N (äèâ. ðèñ. 4ä), äå â 
ä³àïàçîí³ òèñêó 0.13...2.0 áàð s a  » 10–8 ñì–1, òîáòî çíà÷íî ìåíøå, í³æ â

³íøèõ øèðîòíèõ ïîÿñàõ Ñàòóðíà. Öåé ðåçóëüòàò â³äïîâ³äàº äàíèì [8]
ïðî îïòè÷íî òîâñòèé øàð òðîïîñôåðíîãî òóìàíó ó âñ³õ øèðîòíèõ ïî -
ÿñàõ äèñêó ïëàíåòè-ã³ãàíòà, äëÿ ÿêîãî ó ïðèïîëÿðíèõ îáëàñòÿõ âè ÿâ -
ëåíî çíà÷íå çá³ëüøåííÿ ïðîçîðîñò³. Òàêîæ ³ â ðîáîò³ [26] äëÿ ï³â äåííî¿ 
ï³âêóë³ Ñàòóðíà â³äì³÷åíî çíà÷íå îïóñêàííÿ âèñîòíîãî ð³âíÿ ôîðìó -
âàííÿ òðîïîñôåðíîãî òóìàíó â³ä 600 ± 200 ìáàð íà ïîì³ðí³é øèðîò³
53S äî 1000 ± 300 ìáàð ó ïðèïîëÿðí³é îáëàñò³ 90S, ùî çìåíøóº éîãî
ê³ëüê³ñòü íà ïðîìåí³ çîðó â³ä çîâí³øíüîãî êðàþ àòìîñôåðè. Â ³íøèõ
øèðîòíèõ ïîÿñàõ çàëåæí³ñòü s a P( ) íà âñ³õ âèñîòíèõ ð³âíÿõ ïðèáëèçíî 
îäíàêîâà çà õîäîì òà àáñîëþòíèìè çíà÷åííÿìè, çà âèíÿòêîì îêðåìèõ
ä³ëÿíîê â ä³àïàçîí³ àòìîñôåðíîãî òèñêó 0.6...8.0 áàð, ÿê³ ìàþòü âèðà -
æåí³ øèðîòí³ â³äì³ííîñò³.

Ñë³ä çàçíà÷èòè â³äñóòí³ñòü ïîì³òíèõ ñïåêòðàëüíèõ â³äì³ííîñòåé
äëÿ çàëåæíîñòåé s a P( ), îòðèìàíèõ â³ä âåðõí³õ ð³âí³â àòìîñôåðè Ñà -
òóðíà äî âèñîòíîãî ð³âíÿ ç òèñêîì áëèçüêî 1.5 áàð â øèðîòíîìó ïîÿñ³
33N ³ àæ äî ð³âíÿ áëèçüêî 4.5 áàð ó ïîÿñ³ 66N (äèâ. ðèñ. 4á, 4ã). Öå ìîæå 
âêàçóâàòè íà çá³ã çíà÷åíü ïàðàìåòð³â ðåàëüíèõ àåðîçîëüíèõ ÷àñòîê ç
âèêîðèñòàíèìè íàìè ïðè ðîçðàõóíêàõ ìîäåëüíèìè çíà÷åííÿìè íà â³ä -
ïîâ³äíèõ âèñîòíèõ ð³âíÿõ àòìîñôåðè. Íàòîì³ñòü ðîçðàõîâàí³ ó ñìóãàõ
ïîãëèíàííÿ ìåòàíó íà 727 íì ³ 619 íì çàëåæíîñò³ s a P( ) â øèðîòíèõ
ïîÿñàõ 17N ³ 49N äåìîíñòðóþòü çíà÷í³ â³äì³ííîñò³ (äèâ. ðèñ. 4a, 4â).
Ìîæëèâ³ñòü çì³íè ðàä³óñà ³/àáî óÿâíî¿ ÷àñòèíè êîåô³ö³ºíòà çà ëîì ëåí -
íÿ àåðîçîëüíèõ ÷àñòîê ó ãëèáîêèõ øàðàõ àòìîñôåðè Ñàòóðíà ìè
äîñë³äæóâàëè ðàí³øå (äèâ. ïóáë³êàö³þ ó ¹ 1 öüîãî æ æóðíàëó çà
2019 ð.). ¥ðóíòóþ÷èñü íà ðåçóëüòàòàõ ö³º¿ ðîáîòè, ìîæíà ïðèïóñòèòè,
ùî çàçíà÷åí³ ñïåêòðàëüí³ ðîçá³æíîñò³ çàëåæíîñòåé s a P( ) â³äîáðàæà -
þòü â³äì³ííîñò³ ïàðàìåòð³â ðåàëüíèõ àåðîçîëüíèõ ÷àñòîê â ïîÿñàõ 17N 
³ 49N â³ä ïðèéíÿòèõ íàìè ïðè ðîçðàõóíêàõ ìîäåëüíèõ çíà÷åíü. Ïðè
öüîìó â îáîõ øèðîòíèõ ïîÿñàõ â³äì³÷åí³ â³äì³ííîñò³ ïàðàìåòð³â ÷àñ -
òîê ìîæëèâ³ ïî÷èíàþ÷è âæå ç ð³âíÿ áëèçüêî 0.5 áàð, íà ÿêîìó ôîð -
ìóºòüñÿ öåíòð ñìóãè ïîãëèíàííÿ ìåòàíó íà 619 íì, à ïîò³ì âîíè
çá³ëüøóþòüñÿ ³ç çàíóðåííÿì ó ãëèáèíó ïëàíåòíî¿ àòìîñôåðè.
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Â³äçíà÷èìî, ùî îòðèìàí³ â äàí³é ðîáîò³ àáñîëþòí³ çíà÷åííÿ êîå -
ô³ö³ºíòà s a  â øèðîòíèõ ïîÿñàõ, êð³ì 80N, â³äïîâ³äàþòü îö³íêàì ö³º¿
âåëè÷èíè â ðîáîò³ [28]. Êð³ì òîãî, íà ðèñ. 4à...4â øòðèõîâèìè ë³í³ÿìè
íàíåñåíî çíà÷åííÿ îá’ºìíîãî êîåô³ö³ºíòà ðîçñ³þâàííÿ àòìîñôåðíîãî
ñåðåäîâèùà s 0  íà äîâæèí³ õâèë³ 725 íì, îòðèìàí³ â ðîáîò³ [33]. ×åðåç
â³äíîñíî ìàëèé âêëàä â³ä ðîçñ³þâàííÿ ñîíÿ÷íîãî ñâ³òëà íà ãàçîâ³é
ñêëà äîâ³é àòìîñôåðè Ñàòóðíà, çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â s a  ³ s 0  ïðàê -
òè÷íî çá³ãàþòüñÿ. Ðèñ. 4á ïîêàçóº, ùî ðîçðàõîâàíà äëÿ øèðîòíîãî ïî -
ÿñó 33N çàëåæí³ñòü s a P( ) ó âåðõí³é ÷àñòèí³ àòìîñôåðè Ñàòóðíà äî
âèñîòíîãî ð³âíÿ ç òèñêîì á³ëÿ 0.7 áàð çá³ãàºòüñÿ ç îòðèìàíèì ó [33]
çíà÷åííÿì êîåô³ö³ºíòà s 0  äëÿ ïîÿñó 32N. Ó øèðîòíèõ ïîÿñàõ 17N ³
49N çàëåæí³ñòü s a P( ) íà òèõ æå âèñîòíèõ ð³âíÿõ çì³ùåíà âãîðó ³ âíèç
â³ä ë³í³é çíà÷åíü êîåô³ö³ºíòà s 0  ó ïîÿñàõ 10N ³ 40N â³ä ïîâ³äíî, ùî,
éìîâ³ðíî, ïîÿñíþºòüñÿ çíà÷íîþ ð³çíèöåþ øèðîòíîãî ïî ëîæåííÿ ïî -
ð³â íþâàíèõ ïîÿñ³â (äèâ. ðèñ. 4à...4â).

Íà çàëåæíîñò³ s a P( ) â óñ³õ äîñë³äæåíèõ øèðîòíèõ ïîÿñàõ, à òàêîæ 
äëÿ ³íòåãðàëüíîãî äèñêó Ñàòóðíà, º ä³ëÿíêè çèãçàãîïîä³áíî¿ çì³íè çíà -
÷åíü êîåô³ö³ºíòà s a  ïðè ìîíîòîííîìó çðîñòàíí³ òèñêó (äèâ. ðèñ. 4).
Âèñîòí³ ð³âí³ ç ìàêñèìàëüíèìè çíà÷åííÿìè êîåô³ö³ºíòà s a  â öèõ
ä³ëÿí êàõ ïîçíà÷åíî ñòð³ëêàìè ³ ïîñë³äîâíî ïðîíóìåðîâàí³ â³ä çîâí³ø -
íüîãî êðàþ â ãëèáèíó àòìîñôåðè. Ìè ââàæàºìî, ùî íà òàêèõ ä³ëÿíêàõ
àòìîñôåðè çì³íþºòüñÿ îá’ºìíà êîíöåíòðàö³ÿ àåðîçîëüíèõ ÷àñòîê, îñ -
ê³ëüêè ç ìîíîòîííèì çðîñòàííÿì çíà÷åíü àòìîñôåðíîãî òèñêó ìîæëè -
â³ñòü ïîñë³äîâíîãî çìåíøåííÿ, à ïîò³ì çá³ëüøåííÿ ðîçì³ð³â ÷àñòîê
îäí³º¿ ïðèðîäè ñóïåðå÷èòü ô³çèö³ ïðîöåñó âèñîòíî¿ ñòðàòèô³êàö³¿ ÷àñ -
òîê àåðîçîëþ. Âèñîòíà ñòðóêòóðà ³ ðîçòàøóâàííÿ âèçíà÷åíèõ òàêèì
÷èíîì ä³ëÿíîê çãóùåííÿ àåðîçîë³â â àòìîñôåð³ øèðîòíèõ ïîÿñ³â âèÿ -
âèëèñÿ áëèçüêèìè äî àíàëîã³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê, îòðèìàíèõ äëÿ ³íòå -
ãðàëüíîãî äèñêó ïëàíåòè-ã³ãàíòà [18] (äèâ. ðèñ. 4å).

Ó òàá ëèö³ íà âå äå íî çíà ÷åí íÿ ìàê ñè ìóì³â êî åô³ö³ºíòà s a  ³ â³äïî -
â³äí³ ¿ì çíà ÷åí íÿ òèñ êó P, ðîç òà øî âàí³ ó ïî ñë³äîâ íî ïðî íó ìå ðî âà íèõ
÷î òèðü îõ àå ðî çîëü íèõ çãó ùåí íÿõ (Clusters) â àò ìîñ ôåð³ øè ðîò íèõ ïî -
ÿñ³â Ñà òóð íà. Ïà ðè çíà ÷åíü (P; s a P( )) — ó çãó ùåí íÿõ ç ïî ðÿä êî âè ìè
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Clusters

sa , 10–6 ñì–1; P, áàð

²íòåãðàëüíèé
äèñê

17N 33N 49N 66N

1 1.29; 0.27 1.29; 0.286 1.46; 0.273 1.96; 0.23 1.6; 0.24

2 1.3; 0.42 1.3; 0.535 1.4; 0.512 1.7; 0.37 1.4/1.3; 0.41/0.62

3 0.8; 1.0 0.51; 1.02 0.92; 0.94 1.1/0.79; 0.77/1.35 0.56; 1.11

4a — 0.29; 2.73 0.16/0.23; 2.07/2.87 0.28; 2.7 0.22; 2.3

4b 0.62; 4.0 0.14; 5.45 0.15; 4.3 0.39; 4.1 0.26; 4.2

Ìàê ñè ìó ìè îá’ºìíî ãî êîåô³ö³ºíòà ðîçñ³ÿííÿ àå ðî çî ëþ òà â³äïîâ³äí³ çíà ÷åí íÿ òèñ êó ó
çãó ùåí íÿõ àò ìîñ ôåð íî ãî àå ðî çî ëþ ó øè ðîò íèõ ïî ÿ ñàõ ï³âí³÷íî¿ ï³âêóë³ òà äëÿ ³íòåã -
ðàëü íî ãî äèñêó Ñàòóðíà



íî ìå ðà ìè 1 ³ 2 â óñ³õ âèâ ÷å íèõ øè ðîò íèõ ïî ÿ ñàõ, à òà êîæ ó çãó ùåíí³ 3
ïî ÿ ñó 17N, âèç íà ÷åí³ ëè øå ó ñìóç³ ïî ãëè íàí íÿ íà 727 íì, ÷å ðåç
â³äñóòí³ñòü öèõ îñîá ëè âîñ òåé ó ñìóç³ íà 619 íì. ×å ðåç âæå çà çíà ÷åí³
âè ùå çíà÷í³ ñïåê òðàëüí³ â³äì³ííîñò³ çà ëåæ íîñ òåé s a P( ), ðîç ðà õî âà -
íèõ äëÿ ïî ÿñ³â 17N ³ 49N, à òà êîæ ïî ÿ âè òà êèõ â³äì³ííîñ òåé â³ä ð³âíÿ
1.5 áàð ³ ãëèá øå ó ïî ÿñ³ 33N, âè ÿ âè ëî ñÿ íå ìîæ ëè âèì îä íî çíà÷ íî âèç -
íà ÷è òè âè ñîò íå ïî ëî æåí íÿ ìàê ñè ìóì³â âå ëè ÷è íè s a  â àå ðî çîëü íèõ
çãó ùåí íÿõ ç ïî ðÿä êî âèì íî ìå ðîì âè ùå çà 2. Òî ìó íà âå äåí³ â òàá ëèö³
çíà ÷åí íÿ s a P( ) òà P â àå ðî çîëü íèõ çãó ùåí íÿõ ç ïî ðÿä êî âèì íî ìå ðîì 3 
³ âè ùå º îö³íî÷ íè ìè. Ìè îò ðè ìà ëè ¿õ ìå òî äîì àðèô ìå òè÷ íî ãî óñå ðåä -
íåí íÿ â³äïîâ³äíèõ âå ëè ÷èí, âèç íà ÷å íèõ îêðå ìî â ñìó ãàõ íà 727 íì ³
619 íì äëÿ êîæ íî¿ ïà ðè çíà ÷åíü (P; s a ) ó àå ðî çîëü íèõ çãó ùåí íÿõ ç ïî -
ðÿä êî âèì íî ìå ðîì 3 ³ âè ùå. Ó òàá ëèö³ òà êîæ íà âå äå íî ïàðè çíà÷åíü
(P; s a ), âèçíà÷åí³ äëÿ ³íòåãðàëüíîãî äèñêó Ñàòóðíà â ðîáîò³ [18].

Íà ðèñ. 5 ïðåä ñòàâ ëå íî éìîâ³ðíó âåð òè êàëü íó ñòðóê òó ðó çãó ùåíü
àå ðî çîëü íèõ øàð³â ó øè ðîò íèõ ïî ÿ ñàõ Ñà òóð íà, ñôîð ìî âà íó íà îñíîâ³
ðå çóëü òàò³â äàíî¿ ðî áîòè. ßê áà ÷è ìî, öÿ ñòðóê òó ðà ì³ñòèòü ÷î òè ðè ðîç -
íå ñåí³ ïî âè ñîò³ àå ðî çîëüí³ çãó ùåí íÿ, ïî çíà ÷åí³ ÿê ’cluster 1’, ’cluster
2’, ’clus ter 3’ ³ ’clus ter 4’. 

— Äëÿ âèâ÷åíèõ øèðîòíèõ ïîÿñ³â Ñàòóðíà, êð³ì 80N, íàéá³ëüø³
çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà ðîç ñ³ÿííÿ àòìîñôåðíèì àåðîçîëåì îòðèìàíî íà
äâîõ âè ñîòíèõ ä³ëÿíêàõ. Öå ä³ëÿíêà ’clus ter 1’, íà ÿê³é ìàêñèìóìè çíà -
÷åíü êî å ô³ö³ºíòà s a  ëåæàòü ó ä³àïàçîí³ òèñêó 230...290 ìáàð, òà ä³ëÿí -
êà ’clus ter 2’ ç ðîçòàøóâàííÿì ìàêñèìóì³â ó ä³àïàçîí³ 370...620 ìáàð.
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Ðèñ. 5. Ðîçòàøóâàííÿ ìàêñèìóì³â êîåô³ö³ºíòà sa ³ éìîâ³ðíà âåðòèêàëüíà ñòðóêòóðà çãóùåíü
àåðîçîëüíèõ øàð³â ó øèðîòíèõ ïîÿñàõ 17N (ðîìáèêè), 33N (òðèêóòíèêè), 49N (ç³ðî÷êè), 66N
(êâàäðàòèêè) ³ äëÿ ³íòåãðàëüíîãî äèñêó Ñàòóðíà (êðóæêè)



Ïðè öüîìó íà âèñîòí³é ä³ëÿíö³ ’clus ter 2’ øèðîòíîãî ïîÿñó 66N âèÿâ -
ëåíî äâà ìàêñèìóìè çíà÷åíü êîåô³ö³ºíòà s a . 

— Ó ä³àïàçîí³ çíà÷åíü àòìîñôåðíîãî òèñêó 0.9...1.4 áàð âèÿâëåíî
ïðîì³æíå àåðîçîëüíå çãóùåííÿ ’clus ter 3’, ó ÿêîìó ó äîñë³äæåíèõ øè -
ðîòíèõ ïîÿñàõ Ñàòóðíà ïîáëèçó ð³âíÿ ç òèñêîì 1 áàð çàðåºñòðîâàíî ïî
îäíîìó ìàêñèìóìó êîåô³ö³ºíòà s a . Ò³ëüêè ó ïîÿñ³ 49N öå çãóùåííÿ
ì³ñòèòü äâà ìàêñèìóìè êîåô³ö³ºíòà s a . 

— Âèñîòíå ðîçòàøóâàííÿ ìàêñèìóì³â êîåô³ö³ºíòà s a  ó ãëèáîêèõ
øàðàõ àòìîñôåðè â óñ³õ äîñë³äæåíèõ øèðîòíèõ ïîÿñàõ ïëàíåòè-ã³ãàí -
òà âèçíà÷àº ðîçòÿãíóòó ïî âèñîò³ ó ä³àïàçîí³ çíà÷åíü òèñêó 2...6 áàð ïî -
òóæíó õìàðíó ñèñòåìó ’clus ter 4’, ÿêà â øèðîòíèõ ïîÿñàõ 17N, 33N,
49N ³ 66N ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ÷àñòèí, 4a ³ 4b. Ó ÷àñòèí³ 4a ïîÿñó 33N,
á³ëÿ âèñîòíèõ ð³âí³â 2.1 áàð ³ 2.9 áàð, âèÿâëåíî äâà ìàêñèìóìè êîå -
ô³ö³ºíòà s a . ×àñòèíà 4b â óñ³õ øèðîòíèõ ïîÿñàõ, à òàêîæ äëÿ ³íòå -
ãðàëüíîãî äèñêó ïëàíåòè-ã³ãàíòà ìàº ïî îäíîìó ìàêñèìóìó êîåô³ö³-
ºíòà s a . Ó ö³é âèñîòí³é ä³ëÿíö³ àòìîñôåðè â óñ³õ øèðîòíèõ ïîÿñàõ
ìàêñèìóìè s a  ðîç òà øî âàí³ á³ëÿ îä íîãî âè ñîò íîãî ð³âíÿ ç òèñêîì
4.2 áàð. Âèíÿòêîì òóò º ëèøå ïîÿñ 17N, ó ÿêîìó ìàêñèìóì s a  â ÷àñòèí³ 
4b âèÿâëåíî íà ãëèáøîìó ð³âí³ — ç òèñêîì ïðèáëèçíî 5.5 áàð. Äîäàìî, 
ùî â ÷àñòèí³ 4b ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíà÷íà ð³çíèöÿ àáñîëþòíèõ çíà÷åíü
ìàêñèìóì³â êîåô³ö³ºíòà s a  (äèâ. òàáëèöþ). 

Íàâåäåíà íà ðèñ. 5 âåðòèêàëüíà ñòðóêòóðà àåðîçîëüíî¿ ñêëàäîâî¿
àòìîñôåðè â øèðîòíèõ ïîÿñàõ Ñàòóðíà, ÿêà ì³ñòèòü ÷îòèðè ðîçíåñåí³
ïî âèñîò³ çãóùåííÿ, âèÿâèëàñÿ áëèçüêîþ äî ðåçóëüòàò³â ³íøèõ ñó÷àñ -
íèõ äîñë³äæåíü. Çîêðåìà, äëÿ ìîäåë³ âèñîòíî¿ ñòðóêòóðè àòìîñôåðè
ï³âí³÷íî¿ ïðèïîëÿðíî¿ îáëàñò³ Ñàòóðíà çãóùåííÿ ’clus ter 1’ â³äïîâ³äàº
ð³âíþ óòâîðåííÿ òðîïîñôåðíîãî ñåðïàíêó, ñôîðìîâàíîãî ÷àñòêàìè
äè ôîñôèíó, à çãóùåííÿ ’clus ter 2’ — âèñîòíîìó ð³âíþ øàðó ìàêñè -
ìàëüíî¿ ù³ëüíîñò³ àì³à÷íîãî òóìàíó [27]. Çã³äíî ç óçàãàëüíåíèìè
äàíèìè â ðîáîò³ [8], íà âèñîòíîìó ³íòåðâàë³ çãóùåííÿ ’clus ter 1’ ³ ’clus -
ter 2’ ôîðìóºòüñÿ òðîïîñôåðíèé òóìàí, ù³ëüí³ñòü ³ âèñîòà ÿêîãî çì³-
íþ þòüñÿ ç øèðîòîþ ³ âèÿâëÿþòü ïîì³òí³ ñåçîíí³ âàð³àö³¿. Òàêî¿ æ äóì -
êè äîòðèìóþòüñÿ àâòîðè ìîäåë³ âåðòèêàëüíî¿ ñòðóêòóðè àòìîñôåðè ó
øèðîòíèõ ïîÿñàõ ï³âäåííî¿ ï³âêóë³ Ñàòóðíà â ðîáîò³ [23]. Ïðî òðî -
ïîñôåðíèé òóìàí, ÿêèé ôîðìóºòüñÿ íà ð³âí³ 0.6 áàð ó ñåðåäí³õ øèðî -
òàõ Ñàòóðíà, ùî â³äïîâ³äàº ð³âíþ ’clus ter 2’ ³ îïóñêàºòüñÿ äî ð³âíÿ 1
áàð ó ïðèïîëÿðí³é îáëàñò³, éäåòüñÿ â ðîáîò³ [26]. Çãóùåííÿ ’clus ter 3’
áëèçüêå äî ðîçòàøîâàíîãî íà âèñîòíîìó ð³âí³ ç òèñêîì 1.5 áàð àåðî -
çîëüíîãî øàðó, éìîâ³ðíî ñôîðìîâàíîãî ÷àñòêàìè çàìåðçëîãî àì³àêó ç
äîáàâêàìè ïîêè ùî íåâ³äîìèõ êîìïîíåíò³â [8, 27]. Çãóùåííÿ ’clus -
ter 4’ áëèçüêå äî âèñîòíèõ ð³âí³â ç ä³àïàçîíîì òèñêó 2...5 áàð, íà ÿêèõ
ìîæëèâå ôîðìóâàííÿ àåðîçîëüíîãî øàðó, ùî ì³ñòèòü ñóì³ø ÷àñòîê
ã³äðîñóëüô³äó àìîí³þ òà çàìîðîæåíî¿ âîäè [8, 27].
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ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Éìîâ³ðíó âèñîòíó ñòðóêòóðó àåðîçîëüíî¿ ñêëàäîâî¿ â àòìîñôåð³ Ñà -
òóð íà âèçíà÷åíî â ö³é ðîáîò³ çà äàíèìè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íèõ âè -
ì³ðþâàíü øèðîòíèõ ïîÿñ³â ï³âí³÷íî¿ ï³âêóë³ ïëàíåòè-ã³ãàíòà, îòðèìà -
íèõ íà 60-ñì òåëåñêîï³ Àñòðîô³çè÷íîãî ³íñòèòóòó ³ì. Â. Ã. Ôåñåíêîâà
(Àëìàòè, Ðåñïóáë³êà Êàçàõñòàí). Äëÿ àíàë³çó öèõ äàíèõ âèì³ðþâàíü
áóâ çàñòîñîâàíèé ìåòîä åôåêòèâíî¿ îïòè÷íî¿ ãëèáèíè, à òàêîæ ðÿä
³íøèõ ìåòîäèê ³ àëãîðèòì³â, ðîçðîáëåíèõ â Ãîëîâí³é àñòðîíîì³÷í³é
îáñåðâàòîð³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè. Âåðòèêàëüíà ñòðóêòóðà é âèñîòíå ðîçòà -
øóâàííÿ îáëàñòåé ç ìàêñèìàëüíèì çãóùåííÿì àåðîçîë³â ó àòìîñôåð³
øèðîòíèõ ïîÿñ³â ó çàãàëüíîìó âèãëÿä³ â³äïîâ³äàþòü ïàðàìåòðàì, ðîç -
ðàõîâàíèì çà äàíèìè âèì³ðþâàíü ³íòåãðàëüíîãî äèñêó Ñàòóðíà. Ó
äîñë³äæåíèõ øèðîòíèõ ïîÿñàõ ÷èñåëüí³ òà ÿê³ñí³ â³äì³ííîñò³ âåðòè -
êàëüíî¿ ñòðóêòóðè àåðîçîëüíî¿ ñêëàäîâî¿ âèÿâ ëÿ þòü ñÿ â ä³àïàçîí³
àòìîñôåðíîãî òèñêó 0.6...8.0 áàð. Íàø³ ðåçóëüòàòè ï³äòâåðäæóþòü ³
äîïîâíþþòü îö³íêè õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðíî¿ àåðîçîëüíî¿ ñêëàäî -
âî¿, îòðèìàí³ ³íøèìè äîñë³äíèêàìè çà äàíèìè âèì³ðþâàíü Ñàòóðíà çà
äîïîìîãîþ íàáàãàòî ïîòóæí³øîãî ³ äîðîæ÷îãî îáëàäíàííÿ. Òàêèì ÷è -
íîì, ìàòåð³àëè äàíî¿ ðîáîòè äåìîíñòðóþòü ìîæëèâ³ñòü îòðèìàííÿ
ðåçóëüòàò³â ñó÷àñíîãî ð³âíÿ ïðè âèêîíàíí³ âèì³ðþâàíü çà äîïîìîãîþ
íåâåëèêèõ íàçåìíèõ òåëåñêîï³â ³ çàñòîñóâàíí³ ñïåö³àëüíèõ ìåòîä³â
àíàë³çó ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íèõ äàíèõ ïëàíåò-ã³ãàíò³â.

Àâòîðè âäÿ÷í³ Î. Â. Ìîðîæåíêó çà êîíñóëüòàö³¿ òà ðåêîìåíäàö³¿ ç
îáðîáêè âèêîðèñòàíèõ â ðîáîò³ äàíèõ âèì³ðþâàíü é ìå òî äèêè âèêî -
íàííÿ ¿õíüîãî àíàë³çó.
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ALTITUDINAL DE PEND ENCE OF AERO SOL VOL U MET RIC 
SCAT TER ING CO EF FI CIENT IN THE SAT URN’S AT MO SPHERE. 
II. THE NORTH ERN HEMI SPHERE LAT I TU DI NAL BELTS 

The al ti tude dependences of vol u met ric aero sol scat ter ing co ef fi cient have been de ter -
mined for the five lat i tu di nal belts of the Sat urn North ern Hemi sphere. A prob a ble ver ti cal
struc ture of the aero sol com po nent in the range of at mo spheric pres sure 0.06...10 bar has
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been con structed. For this pur pose, we have used the our pre vi ous work an a lyz ing re sults
of 2015 spec tro pho to met ric mea sure ments data of gi ant planet lat i tu di nal belts 17N, 33N,
49N, 66N and 80N in the ab sorp tion bands of meth ane at 727 nm and 619 nm. In the stud -
ied range of al ti tude lev els of Sat urn’s at mo sphere, the ubiq ui tous pres ence of aero sols was 
found, with out signs of the pres ence of purely gas interlayers there. The larg est val ues   of
the vol u met ric aero sol scat ter ing co ef fi cient 2×10–6 cm–1 are de ter mined in the mid latitude
belt 49N, and the small est 10–8 cm–1 in the cir cum po lar belt 80N. In the stud ied al ti tude
range of the at mo sphere, four ar eas of aero sol thick en ing were iden ti fied, within which the
vol u met ric aero sol scat ter ing co ef fi cient reaches its max i mum val ues. The pres ence of par -
ti cles of the most pow er ful aero sol layer in the at mo sphere of Sat urn was found at al ti tude
with a pres sure of 0.06 bar. With im mer sion in the at mo sphere depth, the scat ter ing co ef fi -
cient of this layer in creases to max i mum val ues. In all the stud ied lat i tu di nal belts, ex cept
for 80N, two high est clus ters are formed, in which the max ima of the vol u met ric scat ter ing
co ef fi cient of at mo spheric aero sol are lo cated near altitudinal lev els with av er aged pres -
sures of 0.26 bar and 0.45 bar. These thick en ings are sep a rated in height by an interlayer of
less dense aero sol. When im mersed in the at mo sphere, the aero sol vol u met ric scat ter ing
co ef fi cient is re duced sig nif i cantly in the 0.45...2 bar pres sure range. The third in or der of
mag ni tude aero sol thick en ing was found in this al ti tude re gion of the at mo sphere in all lat i -
tu di nal belts, ex cept 80N. The max ima of the vol u met ric aero sol scat ter ing co ef fi cient are
lo cated here near the level with a pres sure of 1 bar. Even deeper we re vealed in the range of
at mo spheric pres sure 2...6 bar the fourth in or der of mag ni tude stretched in height aero sol
thick en ing. It con sists of an up per and a lower part, with max ima of the vol u met ric scat ter -
ing co ef fi cient of aero sol lo cated near the lev els of 2.7 bar and 4.4 bar, re spec tively. The
model pa ram e ters of aero sol par ti cles were used in the cal cu la tions are: an ef fec tive ra dius
of 1.4 ìm and a dis per sion of 0.07 for the mod i fied gamma par ti cle size dis tri bu tion func -
tion, as well as the real part of the com plex re frac tive in dex of 1.44. These model char ac ter -
is tics of aero sols are prob a bly close to the av er aged pa ram e ters of real par ti cles in the stud -
ied al ti tude part of the Satur nian at mo sphere in the 66N lat i tu di nal belt, as well as for the
pres sure range of 0.06...1.5 bar at mo sphere in the 33N belt. At the same time, signs of a
pos si ble sig nif i cant dif fer ence be tween the model and real pa ram e ters of aero sol par ti cles
at all stud ied al ti tude lev els of the at mo sphere in the 17N and 49N belts of the gi ant planet
were revealed.
Key words: Sat urn, at mo sphere, aero sol, ver ti cal struc ture, lat i tu di nal belts.

Ñòàòòÿ íàä³éøëà äî ðå äàê ö³¿ 11.03.2021
Ï³ñëÿ äîîïðàöþâàííÿ 15.04.2021
Ïðèéíÿòà äî äðóêó 19.04.2021

34 ISSN 0233-7665. Ê³íåìàòèêà ³ ô³çèêà íåáåñ. ò³ë. 2021. Ò. 37, ¹ 4

Î. Ñ. ÎÂÑÀÊ, À. Ì. ÊÀÐ²ÌÎÂ, Ï. Ã. ËÈÑÅÍÊÎ


