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Введение. Информационной базой современных сверхдолгосрочных прогнозов 

может являться как спутниковая информация, так и наблюдения над радиоволновода-
ми, особенно в нижнетропосферных слоях, выполняемые на основе радиотехнических 
средств анализа пропускания радиоволн в ультракоротковолновом диапазоне [1]. Тот и 
другой методы в своей основе опираются на основной критерий концентрации гидро-
метеоров в облаках для спутникового зондирования и водяных паров совместно с гид-
рометеорами для волноводов ультракоротковолнового (УКВ) диапазона. На основе то-
го, что любые очаги планетарного масштаба скопления воды в атмосфере, находящейся 
в трех фазовых состояниях (пар, вода, лед), формируются на основе механики цикло- и 
фронтогенеза или в линиях конвективной неустойчивости, которые составляют основу 
процесса синоптических перестроек главным образом в тропических широтах и в анти-
циклонических образованиях, можно ввести некую физико-математическую модель на 
основе термодинамики и гидромеханики процессов, формирующих эти скопления [3-
10]. Например,  искомая физика может совпадать с механикой солитона, который имеет 
долгопериодную основу энергетической подпитки. Механика действия такого солитона 
определяет основные термогидродинамические параметры приводного радиоволновода 
УКВ. Для приподнятого тропосферного радиоволновода УКВ более характерным явля-
ется солитон атмосферного фронта [2-4]. Солитон фронта основан на долговременном 
существовании и на самостоятельном динамизме фронтального раздела полярного 
фронта умеренных широт, опоясывающего земной шар. Аналогичные разделы арктиче-
ского и тропического фронтов имеют несколько менее устойчивую структуру, так как 
находятся в зоне активного антициклогенеза арктического антициклона и субтропиче-
ского пояса высокого давления, в которых, как известно, активны солитоны Россби. 
Солитон полярного фронта представляет собой более характерный планетарный ан-
самбль низкочастотного волнового и вихревого процесса, сопряженный с приподнятым 
тропосферным волноводом УКВ. Следует напомнить, что полярный фронт является 
активным отражателем процесса телеконнекции между ячейками Гадлея и южным 
процессом на основе Эль-Ниньо и арктическим антициклоном, имеющим гребневые 
отроги в Сибирский и Канадско-Гренландский антициклоны, которые, по всей вероят-
ности, имеют структуру солитонов Россби.  

В основополагающих работах Орта (см., напр., [1,2]), посвященных рассмотрению 
стационарной теории баланса углового момента, цикл углового момента моделируется 
в виде усложненной ячейки Гадлея умеренных широт, в которой замыкание циркуля-
ции Гадлея по величине углового момента происходит не в атмосфере, а реализуется 
переходом в океан. В южном направлении циркуляция Гадлея по угловому моменту  
происходит через литосферу вплоть до начала цикла подъема воздушных масс в суб-
тропических широтах. На основе данных радиозондовых измерений в [1] проведена 
оценка зонального распределения потока относительного углового момента в атмосфе-
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ре  [5,6] и сделана попытка выяснения причин возникновения дисбаланса углового мо-
мента. В серии работ [11-15] разработаны новые методы индикации проявления особо 
сложных низкочастотных процессов и механизмов формирования атмосферной цирку-
ляции. На основе искомых процессов в атмосфере оформляются репеллеры супердол-
гопериодных колебаний, формирующие основу для климатических изменений и, тем 
самым, геофизические предикторы для сверхдолгосрочных атмосферных прогнозов. 
Кроме того, развит новый подход к расчету баланса углового момента атмосферы, ко-
торый в дальнейшем реализован в так называемой стационарной форме. Цель настоя-
щей работы – построение и реализация более корректного нестационарного подхода в 
теории баланса углового момента Земли  с выявлением ее связи с генезисом атмосфер-
ных радиоволноводов, процессами преемственности форм атмосферной циркуляции и 
телеконнекции. 

Нестационарное уравнение баланса углового момента. Нестационарное урав-
нение баланса углового момента в планетарных динамических перемещениях воздуш-
ных масс записывается в следующей стандартной интегральной форме [11,13] 
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где М = Ωа2cosϕ + uacosϕ - угловой момент; Ω - угловая скорость вращения Земли; а - 
радиус Земли; ϕ - широта (ϕ1 - ϕ2 - отделяют широтный пояс между арктическим и по-
лярным фронтами); λ - долгота; u, v - зональная и меридиональная компоненты скоро-
сти ветра; ρ - плотность воздуха; V - весь объем атмосферы в указанном широтном поя-
се от уровня моря до средней высоты приподнятого тропосферного волновода УКВ - Н 

(А.Оорт применяет Н = ∞ [1]); p pE

i

W

i
−  - разность давлений на восточных и западных 

склонах i-й горы; z - высота над уровнем моря; τ0 - напряжение трения на поверхности. 
В схеме Орта [1], циркуляционная ячейка Гадлея по угловому моменту на севере 

входит в зону действия арктического фронта, а на момент выхода из литосферы входит 
в зону действия полярного фронта. Сближение указанных атмосферных фронтов могло 
бы тогда замкнуть атмосферный цикл баланса по угловому моменту, не вводя в дейст-
вие океан и литосферу и в одном частотном диапазоне атмосферных колебаний. Разу-
меется, тропическая ячейка Гадлея осуществляет телеконнекцию полярного фронта с 
южным процессом аналогичным механизмом связи тропического и полярного фронтов 
или тропической ячейки Гадлея с ячейкой Гадлея умеренных широт. Известно, что ин-
декс рефракции однозначно связан с поле плотности, поэтому он может являться ком-
плексным, измеримым по УКВ, показателем хода всего процесса телеконнекции [4]. 
Тропосферные волноводы УКВ - приводный и приподнятый - определяют величину Н 
в уравнении (1), хотя верхняя часть циркуляционного кольца ячейки Гадлея не всегда 
совпадает с уровнем приподнятого тропосферного волновода УКВ. Однако, определе-
ние положения уровня верхней части ячейки Гадлея по полю скорости или по крите-
рию основного массопереноса может быть конкретизировано эффективным критерием 
плотности или, что тоже, коэффициентом рефракции [4,5]. Цикл баланса углового мо-
мента в зонах соприкосновения с гидросферой и с литосферой (что рассматривается в 
нестационарной теории) приобретает сингулярность, которая выявляется возникнове-
нием зон фронтальных разделов и в солитонах типа фронт [1-3]. В свете этого обстоя-
тельства, ядро нестационарного уравнения (1) может быть задано в поле плотности 
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функциональным ансамблем комплексного потенциала скорости: 
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Соответственно комплексная скорость определится тривиально как  
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В уравнениях (2), (3) w - комплексный потенциал скорости;⎯v∞ - комплексная скорость 
общего циркуляционного фона (в основном зональная циркуляция); bk - координаты 
вихреисточников в зоне сингулярности; сk - координаты диполей в зоне сингулярности; 
аk - координаты вихревых точек в зонах сингулярности; Мk - величины моментов ука-
занных диполей; αk - ориентация осей диполей; Гk, qk -величины циркуляций в вихреи-
сточниках и в вихревых точках соответственно. Разумеется, нетрудно увидеть, что ядро 
нестационарного уравнения (1) является сингулярным типа Коши и Гильберта. При 
этом связь поля плотности или индекса рефракции с полем комплексного потенциала 
(2) или с полем комплексной скорости тривиальна посредством уравнений теории 
“мелкой воды” (см., напр., [11-13]) . Решение сингулярного интегрального уравнения 
относительно углового момента возможность как оценки веса сингулярности в поле 
углового момента, так и в оценке атмосферного вклада в сам баланс углового момента 
[13]. Использование блока нестационарного уравнения баланса углового момента Зем-
ли позволяет далее видоизменить и обобщить разработанный в серии работ [11-15] ме-
тод расчета изменения высоты приподнятых  тропосферных радиоволноводов, баланса 
углового момента, фактора макротурбулентности, поля функции тока сопряженных с 
этим процессом ветровых течений. Соответственно, обобщенная схема расчета измене-
ния высоты приподнятого тропосферного волновода, баланса углового момента, фак-
тора макротурбулентности, поля функции тока сопряженных с этим процессом ветро-
вых течений может быть представлена в виде ниже приведенного комплекса программ-
ных блоков (таблица 1). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                                       
 

Таблица 1 – Комплекс программных блоков (см. текст). 

Блок параметризации поля геопотенциала  
вихре- и массоисточниками; 

ввод географических координат  

Ввод комплексных коор-
динат вихреисточников 

Ввод комплексных коорди-
нат массоисточников 

Ввод функции параметри-
зации фронтов 

Ввод величин обиль-
ностей вихреисточ-

ников 

Ввод величин момен- 
тов диполей и углов  

их ориентации 

Дробно-линейное конформное преоб-
разование функции параметризации 
фронта к реальной конфигурации 
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Таблица 1 (продолжение)  – Комплекс программных блоков (см. текст). 

Расчет параметризующей функции (1) 
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Расчет карт потенциала и 
функции тока, построение 
изолиний, сравнительный 
анализ, коррекция парамет-
ров функции Vx – iVy, по-
вторный расчет после кор-
рекции при необходимости и 

т.д. 

Выделение пульсационной компоненты в поле Vx – iVy методом разложения в 
ряды Лорана в кольце сходимости и Фурье на границе кольца  

 (поле закрывается кольцами сходимости) 

Подстановка пульсационной составляющей 

в уравнение: 
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булентности задает температурный фон 
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ротурбулентности с моментом гидродинамических давлений. Итерационное много-
кратное согласование обоих факторов посредством коррекции вихре- и массоисточ-
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Модель Аракавы: 
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Решение СЛАУ, СДУ: 
радиозонд. эмпирика 
η(λ) → ηmax → H, ∆H 
высота R-волновода 
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Таблица 1 (продолжение)  – Комплекс программных блоков (см. текст). 
 

Заключение. В данной работе впервые предложен и реализован в виде комплек-
са программных блоков новый нестационарный подход в теории баланса углового мо-
мента Земли  с выявлением его связи с генезисом атмосферных радиоволноводов, про-
цессами преемственности форм атмосферной циркуляции и телеконнекции. Поскольку 
на основе рассмотренных, по существу низкочастотных геофизических процессов в ат-
мосфере оформляются репеллеры супердолгопериодных колебаний, формирующие ос-
нову для климатических изменений, тем самым инициируются возможности достаточ-
но быстрого и эффективного определения геофизических предикторов для сверхдолго-
срочных атмосферных прогнозов.  
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Подблок переписи уравнения 
(1) к форме (2) методом теории 
вычетов и подстановкой фор-
мулы (1) в уравнение (2) 

Действие оператора (4) по 
уравнению (3) с целью сведе-
ния уравнения (3) к уравне-

нию Фредгольма 

Расчет резольвенты (5). 
Перевод резольвенты к 
форме записи по типу 

(1) 

Визуальный анализ через картирование на мониторе резольвенты (5) для выявления 
зон нарушения баланса по уравнению (1); эти зоны анализируются на избыток массы, 

приведенной к вращению в ином широтном поясе 

Устранение разбаланса  вводом в поле резольвенты вихревых структур, вихре- и  
массо-источников:  
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Местоположение вихревых элементов и их дробно-линейное конформное преоб-
разование в поле резольвенты (5) выполняется на мониторе по указателям выявлен-
ных полюсов в функции резольвенты. Дополнительно убираются элементы, модели-
рующие конструкцию старого фронта. Все вместе показывает перемещение фрон-
тального раздела и, тем самым, смену формы циркуляции. Недостаточность этой кор-
рекции можно отнести к др. механизму транспорта углового момента в южном на-
правлении. 

Раcчет функции тока, оценка градиента плотности; расчет изменения высоты при-
поднятого радиоволновода по смещению зон фронтогенеза; блок прогноза … 
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Баланс кутового моменту Землі і атмосферні радіохвиль оводи: Елементи нестаціонарної теорії   
Амбросов С.В., Серга Е.М., Мансарлійський В.Ф., Кольцова Н.Ю. 
У роботі розглянуто новий нестаціонарний підхід в теорії балансу кутового моменту Землі з виявлен-
ням його зв’язку з генезісом атмосферних радіохвильоводів, процесами стикування форм атмосферної 
циркуляції та телеконекцією. 
Ключові слова: баланс кутового моменту, атмосферні радіохвиль оводи, телеконеція 

 
Balance of the Earth angle moment and atmospheric radiowaveguides: Non-stationary theory elements  
Ambrosov S.V., Serga E.N.,  Mansaliysky V.F., Koltsova N.Yu. 
New non-stationary approach in the theory of the Earth angle moment balance with relesing its link with the 
atmospheric radio waveguides genesis, atmospheric circulation form and teleconnection  is presented.  
Keywords: angle moment balance, atmosphere radio waveguides, teleconnection  
 


