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Ðàññìàòðèâàþòñÿ ðÿäû òåìïåðàòóðû ñ 818 ìåòåîñòàíöèé Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ Çåìëè è ðÿä ñîëíå÷íîé 

àêòèâíîñòè, õàðàêòåðèçóåìîé ÷èñëàìè Âîëüôà, çà ïåðèîä ñ 1955 ïî 2010 ã. Ââîäÿòñÿ äåéñòâóþùèå ðàçíîíà-
ïðàâëåííî ñîñòàâëÿþùèå ðÿäîâ, îáëàäàþùèå ýêñòðåìàëüíûìè ñâîéñòâàìè. Ïîäòâåðæäàåòñÿ íàëè÷èå ðàçíîîá-
ðàçíûõ ñâÿçåé ìåæäó ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ è òåìïåðàòóðîé. Âûÿâëåíû óñëîâèÿ èõ âîçíèêíîâåíèÿ. Ðàçðàáî-
òàííûé ïîäõîä öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü äëÿ ðàçâèòèÿ àíàëèçà íàáëþäåíèé è àíàëèòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé. 
 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âûíóæäàþùåå âîçäåéñòâèå, ñèíõðîííîñòü, ñêðûòûå ñîñòàâëÿþùèå; forcing factor, syn-
chronicity, latent components. 

 

Ââåäåíèå 
 

Ñàì ôàêò ñóùåñòâîâàíèÿ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû íà- 
âîäèò íà ìûñëü, ÷òî ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèå ïðî-
öåññû íà Çåìëå óïðàâëÿþòñÿ Ñîëíöåì; âìåñòå ñ òåì 
ðàñïðîñòðàíåíû ïðåäñòàâëåíèÿ î íåäîñòàòî÷íîñòè 

åãî âûíóæäàþùåé ñèëû äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîé ôóíê-
öèè. Èçâåñòíî, ÷òî íàðÿäó ñ íåïîñðåäñòâåííûì âîç-
äåéñòâèåì Ñîëíöå ðåãóëèðóåò èíûå âëèÿíèÿ íà ãåî-
ñôåðû. Åãî ìàãíèòíîå ïîëå ìîäóëèðóåò ïîòîêè êîñ-
ìè÷åñêèõ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö è ÷àñòèö ñîëíå÷íîãî 
âåòðà, êîòîðûå çàòåì èçìåíÿþò ïðîçðà÷íîñòü àòìî-
ñôåðû äëÿ äðóãèõ ïåðåíîñ÷èêîâ ýíåðãèè [1]. ßâëå-
íèå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñëîæíûì è ìíîãîàñïåêòíûì. Íà 
äàííîì ýòàïå ìåõàíèçìû òðàíñôîðìàöèè ñîëíå÷íîé 
ýíåðãèè â àòìîñôåðå ÿâëÿþòñÿ ïðåäìåòîì äèñêóñ-
ñèè, äëÿ èõ ïðîÿñíåíèÿ òðåáóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå 
èññëåäîâàíèÿ [2]. 

Ìíîãî ðàáîò ïîñâÿùåíî àíàëèçó ìåòåîäàííûõ, 
äåíäðîõðîíîëîãèé ñ öåëüþ îáíàðóæåíèÿ èõ ñâÿçåé 
ñ öèêëàìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (èç íîâûõ ñì. [3]). 
Ôèçè÷åñêàÿ ïðèðîäà ñâÿçåé ïðè ýòîì íå ñòàíîâèòñÿ 
áîëåå ïîíÿòíîé. Â ýòîì ñìûñëå èíòåðåñíà ðàáîòà [4], 
â êîòîðîé êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ðàññìàòðèâàþò-
ñÿ êàê ñîáñòâåííûå êîëåáàíèÿ ñèñòåìû ïîä äåéñòâè-
åì âûíóæäàþùåé ñèëû. 

Ðàíåå áûëî îòìå÷åíî [5, 6], ÷òî ïðèðîäíî-êëè- 
ìàòè÷åñêèå ïðîöåññû ïî ñâîåìó ïðîèñõîæäåíèþ 
ìîãóò áûòü ïðîÿâëåíèåì ñëîæíîãî êîìïëåêñà ðàç-
ëè÷íûõ ôàêòîðîâ. Â ýòîì èõ ïðèíöèïèàëüíîå îò-
ëè÷èå îò ïðîöåññîâ â òåõíè÷åñêèõ ñèñòåìàõ, êîòî-
ðûå ñïåöèàëüíî ñêîíñòðóèðîâàíû äëÿ ðåàëèçàöèè 
âûäåëåííûõ ïîëåçíûõ ôàêòîðîâ. Ïî ýòèì ïðè÷èíàì 
ïðåäñòàâëåíèå êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû òðàäèöèîí-
íûìè ôèçè÷åñêèìè âåëè÷èíàìè íå ÿâëÿåòñÿ î÷åâèä- 
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íûì è ìîæåò áûòü íåýôôåêòèâíûì. Èììàíåíòíûìè 
èçó÷àåìîé ñèñòåìå îêàçàëèñü äåéñòâóþùèå ðàçíî-
íàïðàâëåííî êîìïîíåíòû òåìïåðàòóðû è ñîëíå÷íîé 
àêòèâíîñòè ñ ýêñòðåìàëüíîé ñèíõðîííîñòüþ. Â ðà-
áîòå [7] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñèíõðîííîñòü – ñóù- 
íîñòíîå ñâîéñòâî êëèìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, åå ãåî-
ãðàôè÷åñêàÿ ëîêàëèçàöèÿ ïðèâåëà ê àäåêâàòíîé 

êëàññèôèêàöèè êëèìàòà â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè. 
Ôèçè÷åñêàÿ îáóñëîâëåííîñòü ââåäåííûõ êîìïîíåíò 
ñëåäóåò òàêæå èç òîãî, ÷òî ãëîáàëüíûé ïðèòîê ñîë-
íå÷íîé ýíåðãèè ìîæåò êàê ïîâûñèòü ëîêàëüíóþ òåì-
ïåðàòóðó, òàê è ïîíèçèòü åå, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîëî-
æèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé êîððåëÿöèè êîìïîíåíò 
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è òåìïåðàòóðû [5, 6]. 

Â äàííîé ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ íîâûå ðåçóëüòàòû 
èññëåäîâàíèé, íàïðàâëåííûõ íà ïîëó÷åíèå èíôîð-
ìàöèè î âëèÿíèè Ñîëíöà íà òåìïåðàòóðó â ïðèçåì-
íîì ñëîå àòìîñôåðû. Êàê è ïðåæäå, èñïîëüçîâàëèñü 
ñðåäíåìåñÿ÷íûå ÷èñëà Âîëüôà è ñðåäíåìåñÿ÷íûå 
òåìïåðàòóðû, èçìåðåííûå íà 818 ìåòåîñòàíöèÿõ Ñå-
âåðíîãî ïîëóøàðèÿ Çåìëè â ïåðèîä ñ 1955 ïî 2010 ã. 
Äëÿ óäîáñòâà èçëîæåíèÿ îïèñàíèå òåîðèè è àëãîðèò-
ìîâ ÷àñòè÷íî ïåðåíåñåíî èç ïðåäøåñòâóþùèõ ïóáëè-
êàöèé â ðàçäåë 1. 

 

1. Ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå  
è îáîñíîâàíèÿ 

 

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ðÿäû äàííûõ xk, l, äåéñòâè-
òåëüíûå è ñ îãðàíè÷åííîé ýíåðãèåé, êîòîðûå âçà-
èìíî îäíîçíà÷íî ïðåäñòàâëÿþò èçó÷àåìûå ïðîöåññû. 
Çäåñü k – äèñêðåòíûé àðãóìåíò, ïðèíèìàþùèé N 
çíà÷åíèé íà èíòåðâàëå íàáëþäåíèé, à l – íîìåð ðÿ-
äà è ìåòåîñòàíöèè, ãäå îí ïîëó÷åí. 

Ðÿäû ìîæíî äîïîëíèòü è ïðîäîëæèòü ïî íåïðå-
ðûâíîñòè íà âñþ äåéñòâèòåëüíóþ îñü ïåðèîäè÷åñêè, 
÷åòíûì èëè íå÷åòíûì îáðàçîì. Äëÿ ïîäîáíûõ ðÿäîâ 
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ñóùåñòâóþò ïðÿìîå è îáðàòíîå äèñêðåòíûå ïðåîáðà-
çîâàíèÿ Ôóðüå: 
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ãäå i – ìíèìàÿ åäèíèöà, à ν – äèñêðåòíàÿ ÷àñòîòà. 
Ïðè ïðèíÿòûõ óñëîâèÿõ ïðîäîëæåíèÿ êîýôôèöè-
åíòû Ôóðüå X

ν, l íå áóäóò êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè. 
  Ñõîäñòâî ðÿäîâ, ñâÿçàííîå ñ èõ âîçìîæíî îá-
ùèì ïðîèñõîæäåíèåì, ñóùåñòâåííî óìåíüøèòñÿ, åñëè 
äëÿ ðàçëè÷íûõ íîìåðîâ l è îäèíàêîâûõ ÷àñòîò ν 
êîýôôèöèåíòû X

ν, l áóäóò èìåòü ðàçíûå çíàêè. Ïðè-
÷åì ÷åì áîëüøèé âêëàä âíîñèò áàçèñíàÿ ôóíêöèÿ  
â ðàçëîæåíèå, òåì áîëüøå áóäåò íàðóøåíèå ýòîãî 
ãåíåòè÷åñêîãî ñõîäñòâà. Ñîõðàíåíèå çíàêîâ ó êîýô-
ôèöèåíòîâ Ôóðüå åñòü ïðîÿâëåíèå ñòàáèëüíûõ ñâÿ-
çåé ìåæäó ðÿäàìè, à ñòîõàñòè÷íîñòü áóäåò âûçû-
âàòü èçìåí÷èâîñòü çíà÷åíèé ýòèõ êîýôôèöèåíòîâ. 
Ïîýòîìó çíàê êîýôôèöèåíòîâ Ôóðüå îïðåäåëåí êàê 
ñóùåñòâåííûé ïðèçíàê ïðè ðåàëèçàöèè äåêîìïîçè-
öèè ðÿäîâ. 

Äëÿ ïàðû ðÿäîâ, õàðàêòåðèçóþùåé ñîëíå÷íîå 
âëèÿíèå, è êàæäîãî òåìïåðàòóðíîãî ðÿäà ââåäåíû 
ñîñòàâëÿþùèå ñ ñîâïàäàþùèìè ñóùåñòâåííûìè ïðè-
çíàêàìè (CS) è ñîñòàâëÿþùèå ñ íåñîâïàäàþùèìè 
(NS). Ïðîöåäóðà äëÿ ïîïàðíîãî ðàçäåëåíèÿ ðÿäîâ 
íà òàêèå ñîñòàâëÿþùèå íàçâàíà «äåêîìïîçèöèåé ïî 
âûáðàííîìó ðÿäó», èëè «s-äåêîìïîçèöèåé». Âûáðàí- 
íûì ðÿäîì â äàííîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ ðÿä ÷èñåë 
Âîëüôà sk, õàðàêòåðèçóþùèé ñîëíå÷íóþ àêòèâíîñòü 
äëÿ âñåé ïëàíåòû. Îí îáëàäàåò òåìè æå ñâîéñòâàìè 
ïî îòíîøåíèþ ê ïðåîáðàçîâàíèþ Ôóðüå, ÷òî è ðÿ-
äû xk, l. 
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Ðåçóëüòàò äåêîìïîçèöèè âûáðàííîãî ðÿäà sk, 
åãî ñîñòàâëÿþùèå 
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ò.å. èíäèâèäóàëüíû äëÿ êàæäîãî ðÿäà xk, l: 
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Îòìå÷åíî, ÷òî s-äåêîìïîçèöèÿ îñòàâëÿåò áåç èç-
ìåíåíèÿ çíà÷åíèÿ èñõîäíûõ êîýôôèöèåíòîâ Ôóðüå 
X

ν, l è S
ν
, íî êàæäûé êîýôôèöèåíò âõîäèò ëèáî  

â CS-, ëèáî â NS-ñîñòàâëÿþùóþ ðÿäà ñ èíäåêñîì l. 
Ïîêàçàíî, ÷òî ýòè ñîñòàâëÿþùèå îáëàäàþò ýêñòðå-
ìàëüíûìè ñâîéñòâàìè: ðÿäû 
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.k ls�  Ýòè ñâîéñòâà äîïîëíÿþò îñíîâà-

íèÿ äëÿ âûáîðà çíàêîâ êîýôôèöèåíòîâ Ôóðüå â êà-
÷åñòâå ñóùåñòâåííûõ ïðèçíàêîâ äëÿ s-äåêîìïîçèöèè. 
  Ââåäåííûå ñîñòàâëÿþùèå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
íåêîòîðûå ñóùíîñòè, áåç èñêàæåíèÿ ïåðåðàñïðåäå-
ëÿþùèå ìåæäó ñîáîé èíôîðìàöèþ èç èñõîäíûõ äàí-
íûõ, ïðè ýòîì âûÿâëÿþòñÿ íîâûå ñâîéñòâà èññëå-
äóåìûõ ïðîöåññîâ. 

 

2. Ðÿäû äàííûõ, íåïðåðûâíîå  

è öèêëè÷åñêîå âðåìÿ 
 

Àíàëèçèðîâàëèñü ðÿäû ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñðåä-
íåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû, ïîëó÷åííûõ â ïå- 
ðèîä ñ 1955 ïî 2010 ã. íà 818 ìåòåîñòàíöèÿõ Ñåâåð-
íîãî ïîëóøàðèÿ Çåìëè (http://www.metoffice.gov. 
uk/media/zip/e/0/station_files.20110720.zip; http:// 
www.cru.uea.ac.uk / cru / data / temperature / station- 
data/station-data.zip). Ðÿä ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé 
÷èñåë Âîëüôà çà ýòîò æå ïåðèîä âçÿò íà ñàéòå Ïóë-
êîâñêîé îáñåðâàòîðèè (http://www.gao.spb.ru/). 
  Äëÿ êàæäîé èç 818 ìåòåîñòàíöèé ðÿä ñðåäíå-
ìåñÿ÷íûõ òåìïåðàòóð ñîäåðæàë 56 × 12 = 672 îòñ÷å-
òà, à îáúåì âûáîðêè ñîñòàâëÿë 672 × 818 = 549696. 
Îäèí äëÿ âñåõ ìåòåîñòàíöèé ðÿä ñðåäíåìåñÿ÷íûõ 
÷èñåë Âîëüôà òàêæå ñîäåðæàë 672 îòñ÷åòà. 

Ôîðìèðîâàëèñü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñðåäíåãî-
äîâûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóð äëÿ êàæäîé ìåòåîñòàí-
öèè è îäèí ðÿä ñðåäíåãîäîâûõ ÷èñåë Âîëüôà. Â êà-
æäîì òàêîì ðÿäó áûëî ïî 56 îòñ÷åòîâ, îáúåì âû-
áîðêè äëÿ òåìïåðàòóð ñîñòàâëÿë 56 × 818 = 45808. 
Êðîìå òîãî, äëÿ êàæäîé ìåòåîñòàíöèè âû÷èñëÿëàñü 
âåëè÷èíà ñðåäíåãîäîâîé ìíîãîëåòíåé (çà 56 ëåò) 
òåìïåðàòóðû, ïîëó÷àëñÿ ðÿä èç 818 çíà÷åíèé. 

Ïî ïîñòðîåíèþ îáñóæäàåìûå ðÿäû åñòü ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü çíà÷åíèé ñãëàæåííûõ ïðèðîäíûõ ïðî- 
öåññîâ â äèñêðåòíûå ìîìåíòû íåïðåðûâíîãî âðåìåíè. 
Èìåÿ â âèäó, ÷òî â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå ïðîèñõîäÿò 
êâàçèïåðèîäè÷åñêèå äâèæåíèÿ, öåëåñîîáðàçíî ââå-
ñòè äèñêðåòíîå öèêëè÷åñêîå âðåìÿ, â ýòîì ñëó÷àå 
îòñ÷åòû áåðóòñÿ ÷åðåç õàðàêòåðíûå èíòåðâàëû, îï-
ðåäåëÿåìûå äëèòåëüíîñòüþ öèêëà. Íàïðèìåð, èç ðÿ-
äîâ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ÷èñåë Âîëüôà è òåì-
ïåðàòóð îòáèðàþòñÿ çíà÷åíèÿ äëÿ îäíîãî êîíêðåò-
íîãî ìåñÿöà â êàæäîì ãîäó. Ïðè òàêîì ïîäõîäå 
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êîíñîëèäèðóåòñÿ îäíîðîäíàÿ èíôîðìàöèÿ è ïîÿâ-
ëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü âûÿâèòü åå íà ôîíå ãîäîâîãî 
õîäà [5, 6]. 

Îáîçíà÷åíèÿ ðÿäîâ âî âñåõ ñëó÷àÿõ îñòàþòñÿ 
ïðåæíèìè: xk, l è sk. Îíè óïîìèíàþòñÿ íèæå â òåê-
ñòå êàê èñõîäíûå â îòëè÷èå îò ðÿäîâ, ïîëó÷åííûõ 
ïóòåì s-äåêîìïîçèöèè, ò.å. ñîñòàâëÿþùèõ: 

,k lx
�

 è 
,
,k ls

�

 

,k lx�  è 
,
.k ls�  Èíäåêñ k ñîîòâåòñòâóåò âðåìåíè, à l – 

íîìåðó ìåòåîñòàíöèè. 
Ñ öåëüþ ïðîâåðêè óñòîé÷èâîñòè ðåçóëüòàòîâ, 

óðàâíèâàíèÿ äëèí ðÿäîâ è ñãëàæèâàíèÿ âûïîëíÿ-
ëàñü èíòåðïîëÿöèÿ, îò ïåðâîíà÷àëüíûõ çíà÷åíèé 
âïëîòü äî 212 îòñ÷åòîâ. 

Â êà÷åñòâå ìåðû ñèíõðîííîñòè, íàðÿäó ñ êî-
ýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè ïî Ïèðñîíó, èñïîëüçîâà-
ëèñü íîðìèðîâàííûå íà÷àëüíûå ñìåøàííûå ìîìåí-
òû. Ïðè èõ âû÷èñëåíèè íå ïðîèñõîäèò öåíòðèðîâà-
íèÿ, ò.å. â ðÿäàõ ñîõðàíÿåòñÿ íåíóëåâîå ñðåäíåå 
çíà÷åíèå, êîòîðîå ìîæåò èìåòü ôèçè÷åñêèé ñìûñë, 
íàïðèìåð, ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñîëíå÷íîé àê-
òèâíîñòè. Âû÷èñëåíèå ýòèõ ìîìåíòîâ äëÿ ðÿäîâ òåì-
ïåðàòóðû, ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è èõ ñîñòàâëÿþ-
ùèõ âûïîëíÿëîñü â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèÿìè 
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Ïîìèìî ýòîãî, ìîìåíòû âû÷èñëÿëèñü òîëüêî äëÿ 
ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû, ÷òî îáîçíà-
÷åíî ñèìâîëîì ,↑  è òîëüêî äëÿ îòðèöàòåëüíûõ – 
ñèìâîë :↓  
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Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè âû÷èñëÿëèñü ïðè-
ìåíåíèåì âñòðîåííîé ôóíêöèè ïàêåòà Mathcad. Îíè 
èìåþò ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: 

 
, ,

corr( , );k l k lr x x
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Ýíåðãèÿ ñîñòàâëÿþùèõ õàðàêòåðèçîâàëàñü íîð-
ìèðîâàííûìè âòîðûìè íà÷àëüíûìè ìîìåíòàìè, îíè 
ïî îïðåäåëåíèþ ïîëîæèòåëüíû: 
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Ïðè ýòîì âûïîëíÿþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ 

 1;l lϑ + ϑ =

�
�  1,l lη + η =

�
�  (8) 

ïîýòîìó äîñòàòî÷íî âû÷èñëèòü òîëüêî ìîìåíòû äëÿ 
CS-ñîñòàâëÿþùèõ, lϑ

�

 è .lη
�

 
Ñóììèðîâàíèå â ñêàëÿðíûõ ïðîèçâåäåíèÿõ, 

âõîäÿùèõ â âûðàæåíèÿ (4)–(6), ïðîèçâîäèëîñü ïî 
îáîèì èíäåêñàì k è l, à â ñêàëÿðíûõ ïðîèçâåäåíè-
ÿõ (7) – òîëüêî ïî âðåìåíè, ò.å. ïî èíäåêñó k. 

Íîðìèðîâàííûé ñïåêòð ìîùíîñòè Ð
ν
 òåìïåðà-

òóðíûõ ðÿäîâ îöåíèâàëñÿ êàê ñðåäíåå çíà÷åíèå 
êâàäðàòîâ ìîäóëåé èõ ðÿäîâ Ôóðüå (1) â ñîîòâåòñò-
âèè ñ âûðàæåíèÿìè 

 
2

, ;lP X
ν ν

=  max( ).P P P
ν ν ν

=  (9) 

 

3. Ñîîòâåòñòâèÿ òåìïåðàòóðíûõ ðÿäîâ 
 

Íà ðèñ. 1, à îòîáðàæåí íîðìèðîâàííûé ñïåêòð 
ìîùíîñòè Ð

ν
 (9). Îí âû÷èñëÿëñÿ äëÿ 818 ðÿäîâ 

ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðû â èíòåðâàëå ñ 1955 ïî 
2010 ã. Âèä ýòîãî ñïåêòðà ñîîòâåòñòâóåò ïîëîñîâûì 
ñèãíàëàì. Â ïîëîñå ÷àñòîò νc ± 5 ñîñðåäîòî÷åíà îñ-
íîâíàÿ ìîäà, îíà ñîäåðæèò â ñåáå 97% ýíåðãèè ñèã-
íàëîâ. 

Íà ðèñ. 1, á ïîêàçàíî îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî ñîâ-
ïàäåíèé çíàêîâ êîýôôèöèåíòîâ Ôóðüå ðÿäîâ òåì-
ïåðàòóðû è ðÿäà ÷èñåë Âîëüôà äëÿ ñðåäíåãîäîâûõ 
è äëÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé. Â ïîñëåäíåì ñëó-
÷àå, â èíòåðâàëå îñíîâíîé ìîäû, ÷èñëî ñîâïàäåíèé 
èçìåíÿåòñÿ îò 86,9 äî 97,7%. Âñëåäñòâèå ýòîãî ïðè 
s-äåêîìïîçèöèè ðÿäîâ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé 
CS-ñîñòàâëÿþùàÿ áóäåò ñóùåñòâåííî áëèæå ê èñ-
õîäíîé òåìïåðàòóðå, íåæåëè NS-ñîñòàâëÿþùàÿ. Ýòîò 
íîâûé ôàêò, ïîëó÷åííûé èç íàáëþäåíèé, ÿâëÿåòñÿ 
ñëåäñòâèåì ðåãóëÿðíîãî âëèÿíèÿ Ñîëíöà íà òåìïå-
ðàòóðó â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû, öèêëè÷åñêèå 
èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû â ãîäîâîì õîäå ïðåîáëàäàþò 

íàä ïðî÷èìè. Òåì ñàìûì ïîäòâåðæäàåòñÿ ðàíåå âû-
ñêàçàííàÿ ãèïîòåçà îá óñòîé÷èâîñòè çíàêîâ êîýô-
ôèöèåíòîâ ðÿäà Ôóðüå [5]. 

Ñîâåðøåííî èíàÿ ñèòóàöèÿ âûÿâëÿåòñÿ ïðè àíà-
ëèçå ðÿäîâ ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé. Â ýòîì ñëó÷àå 
êðèâàÿ îòíîñèòåëüíîãî ÷èñëà ñîâïàäåíèé çíàêîâ êî-
ýôôèöèåíòîâ Ôóðüå ðÿäîâ òåìïåðàòóðû è ÷èñåë 

Âîëüôà èçìåíÿåòñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå âîçìîæ-
íûõ çíà÷åíèé, è íåò êîíñîëèäàöèè ñîâïàäåíèé çíà-
êîâ äëÿ êàêèõ-ëèáî ÷àñòîò (ðèñ. 1, á). 

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà èíòåðïîëèðîâàííàÿ ïî âðå-
ìåíè è óïîðÿäî÷åííàÿ ïî âîçðàñòàíèþ òåìïåðàòóðà  
 

 



 

 Âëèÿíèå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà òåìïåðàòóðó â ïðèçåìíîì ñëîå 975 
 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 1. Íîðìèðîâàííûé ñïåêòð ìîùíîñòè 818 ðÿäîâ ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðû íà èíòåðâàëå îò 0 äî 112 èç 2048 îòñ÷å-
òîâ, ïî îñè îðäèíàò èñïîëüçîâàí ñòåïåííîé ìàñøòàá ñ ïîêàçàòåëåì 1/4 (à). Ïîêàçàíî îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî ñîâïàäåíèé çíà-
êîâ êîýôôèöèåíòîâ Ôóðüå ðÿäà ÷èñåë Âîëüôà ñî çíàêàìè êîýôôèöèåíòîâ Ôóðüå 818 ðÿäîâ ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðû 
(ñòîëáèêè) è ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû (÷åðíàÿ êðèâàÿ ñ áåëûì ïóíêòèðîì) (á). Òåìíûì òîíîì âûäåëåí èíòåðâàë νñ ± 5, 
â êîòîðîì ñîñðåäîòî÷åíî 94% ýíåðãèè ñèãíàëîâ, ÷èñëî ñîâïàäåíèé çíàêîâ â ýòîì èíòåðâàëå èçìåíÿåòñÿ îò 86,9 äî 97,7% (à, á) 

 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 2. Óïîðÿäî÷åííàÿ ïî âîçðàñòàíèþ òåìïåðàòóðà è åå ñîñòàâëÿþùèå â èíòåðâàëå îò 1956 äî 2010 ã.: ñðåäíåìåñÿ÷íûå 
çíà÷åíèÿ (à); ñðåäíåãîäîâûå (á). Íîðìèðîâàííàÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ ðàçíîñòü èñõîäíîé ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðû  
è ñîñòàâëÿþùèõ – îêîëî 4% íà ó÷àñòêàõ ñáëèæåíèÿ (á). Òåìíûì ðîìáèêîì îáîçíà÷åí öåíòð îáëàñòè êîíôëþåíöèè òåìïå- 
  ðàòóðíûõ êðèâûõ è ëèíèè íóëÿ (ïóíêòèð) 
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ñîâìåñòíî ñ åå CS- è NS-ñîñòàâëÿþùèìè. Íà ðèñ. 2, à 
èñïîëüçóþòñÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ â èíòåðâà-
ëå îò 1956 äî 2010 ã. äëÿ âñåõ 818 ñòàíöèé. Âèäíî, 
÷òî â ýòîì ñëó÷àå èñõîäíûå ðÿäû â íåêîòîðîé ñòå-
ïåíè ñáëèæàþòñÿ ñ èõ CS-ñîñòàâëÿþùèìè, îñîáåí-
íî ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò 
âûâîäó, ñäåëàííîìó ïðè àíàëèçå ðèñ. 1, à. 

Ñëó÷àé ðÿäîâ ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé çà òîò æå 
ïåðèîä ïîêàçàí íà ðèñ. 2, á. Âèäíî, ÷òî õîä ñðåä-
íåãîäîâûõ òåìïåðàòóð â èíòåðâàëå ïîëîæèòåëüíûõ 

çíà÷åíèé î÷åíü áëèçîê ê õîäó èõ CS-ñîñòàâëÿþùèõ, 
à â èíòåðâàëå îòðèöàòåëüíûõ – ê èõ NS-ñîñòàâëÿþ- 
ùèì. Ñòåïåíü áëèçîñòè îöåíèâàëàñü íîðìèðîâàííîé 
ñðåäíåêâàäðàòè÷íîé ðàçíîñòüþ èñõîäíîé òåìïåðàòó-
ðû è ñîñòàâëÿþùèõ íà èíòåðâàëàõ, îòäåëåííûõ íó-
ëåâûì çíà÷åíèåì ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû. Áëèç-
êèõ ê íóëþ çíà÷åíèé ìîæåò áûòü íåñêîëüêî, â ëþ-
áîì ñëó÷àå âû÷èñëåííàÿ ðàçíîñòü ìàëî îòëè÷àåòñÿ 
îò 4%. Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàò ñîñòîèò â òîì, ÷òî 
CS-ñîñòàâëÿþùèå ðÿäîâ ñðåäíåãîäîâûõ òåìïåðàòóð 

ïðè ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèÿõ, à NS-ñîñòàâëÿþùèå – 
ïðè îòðèöàòåëüíûõ îòëè÷àþòñÿ íåáîëüøèìè ôëóê-
òóàöèÿìè îò õîäà ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû ïî ãî-
äàì è ïî ñòàíöèÿì. 

Âñå íóëåâûå çíà÷åíèÿ îáåèõ ñîñòàâëÿþùèõ 

ñðåäíåãîäîâûõ òåìïåðàòóð ðàñïîëàãàþòñÿ â îêðåñò-
íîñòÿõ íóëåâûõ çíà÷åíèé ñàìîé ñðåäíåãîäîâîé òåì-
ïåðàòóðû íà ðèñ. 2, á. Âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå ýòèõ 
òðåõ ëèíèé çàâèñèò, â ÷àñòíîñòè, îò ïîñòîÿííîé ñî-
ñòàâëÿþùåé ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû, êîòîðàÿ,  
 

â ñâîþ î÷åðåäü, çàâèñèò îò âûáîðà íóëÿ òåìïåðà-
òóðíîé øêàëû. Íàïðèìåð, äëÿ øêàëû Êåëüâèíà îá-
ëàñòü êîíôëþåíöèè òðåõ ëèíèé íå îáðàçóåòñÿ. Òàêèì 

îáðàçîì, ñ òî÷êè çðåíèÿ âîçíèêíîâåíèÿ âçàèìîñâÿ-
çåé ïðèìåíÿåìàÿ øêàëà Öåëüñèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ îï-
òèìàëüíîé äëÿ êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû. 

 

4. Ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðíûõ 
ðÿäîâ 

 

Ðàññìîòðèì ãèñòîãðàììû òåìïåðàòóð è èõ ñî-
ñòàâëÿþùèõ. Ðàíåå áûëè ïîëó÷åíû ãèñòîãðàììû äëÿ 
ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé â äèñêðåòíîì öèêëè÷å-
ñêîì âðåìåíè [6]. Íîâûå ðåçóëüòàòû ïîêàçàíû íà 
ðèñ. 3. Íà ðèñ. 3, à ïðåäñòàâëåíû ñðåäíåìåñÿ÷íûå 
òåìïåðàòóðû çà âñå ìåñÿöû è ãîäû. Ìîæíî âèäåòü, 
÷òî ðàñïðåäåëåíèå CS-ñîñòàâëÿþùèõ ñáëèæàåòñÿ  
ñ ðàñïðåäåëåíèåì èñõîäíûõ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ òåìïå-
ðàòóð ïðè èõ ðîñòå. Ýòî ïîäòâåðæäàåò ïðåäûäóùèå 
âûâîäû ïî ðèñ. 1 è 2. 

Íà ðèñ. 3, á ïðåäñòàâëåíû ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ 
ñðåäíåãîäîâûõ òåìïåðàòóð è èõ ñîñòàâëÿþùèõ. Âèä-
íî, ÷òî, èñêëþ÷àÿ èíòåðâàë îêîëî ± 2 °Ñ, ðàñïðåäå-
ëåíèå CS-ñîñòàâëÿþùèõ ñîâïàäàåò ñ ðàñïðåäåëåíèåì 
èñõîäíîé ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû â îáëàñòè ïî-
ëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèé, à ðàñïðåäåëåíèå NS-ñîñòàâ- 
ëÿþùèõ – â îáëàñòè îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé. Íîð-
ìèðîâàííàÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ ðàçíîñòü íà ó÷àñò-
êàõ ñáëèæåíèÿ êðèâûõ íå ïðåâûøàåò 4%. Òàêîé æå 
 

 

 
a 

 
á 

Ðèñ. 3. Ãèñòîãðàììû òåìïåðàòóðíûõ ðÿäîâ è èõ ñîñòàâëÿþùèõ â èíòåðâàëå îò 1956 äî 2010 ã.: ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ (à); 
ñðåäíåãîäîâûå (á). Èíòåðâàë ðàçáèåíèÿ ðàâåí 1 °Ñ, íîðìèðîâàííàÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ ðàçíîñòü íà ó÷àñòêàõ ñáëèæåíèÿ 
  êðèâûõ íå ïðåâûøàåò 4%. Ïî îñÿì îðäèíàò ñòåïåííîé ìàñøòàá ñ ïîêàçàòåëåì 1/2 

 

 



 

 Âëèÿíèå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà òåìïåðàòóðó â ïðèçåìíîì ñëîå 977 
 

ðåçóëüòàò áûë ïîëó÷åí ðàíåå [6] äëÿ âñåõ 12 ñðåä-
íåìåñÿ÷íûõ òåìïåðàòóð â öèêëè÷åñêîì âðåìåíè. 

Íà ãèñòîãðàììàõ (ðèñ. 3) â îêðåñòíîñòè íóëåâîé 

òåìïåðàòóðû, â èíòåðâàëå ± 2 °Ñ, íàáëþäàåòñÿ ðåç-
êèé ïèê ðàñïðåäåëåíèÿ NS-ñîñòàâëÿþùèõ. Ó CS-ñîñ- 
òàâëÿþùèõ ýòîò ïèê ïðèñóòñòâóåò òîëüêî äëÿ ñðåäíå-
ãîäîâûõ ðÿäîâ è ìåíåå âûðàæåí. Àíàëîãè÷íûé âèä 
èìåþò ãèñòîãðàììû, ïîëó÷åííûå ðàíåå äëÿ öèêëè÷å-
ñêîãî âðåìåíè. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ îïðåäåëåíèÿìè (2), 
(3) è ñâîéñòâàìè ñîñòàâëÿþùèõ (ñì. [6]) â ñî÷åòà-
íèè ñ ïîëîæèòåëüíîñòüþ ÷èñåë Âîëüôà è ïðåîáëà-
äàþùèìè ïîëîæèòåëüíûìè çíà÷åíèÿìè ñðåäíåãîäî-
âûõ òåìïåðàòóð. Ïîñëåäíåå ñëåäóåò èç ñîîòíîøåíèÿ 
ïëîùàäåé ñëåâà è ñïðàâà îò íóëÿ ó ãèñòîãðàìì äëÿ 
ðÿäîâ ñðåäíåãîäîâûõ òåìïåðàòóð. 

 

5. Ñìåøàííûå ìîìåíòû òåìïåðàòóð  
è ÷èñåë Âîëüôà 

 

Â ýòîì ðàçäåëå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû âû÷èñ-
ëåíèé âñåõ ìîìåíòîâ ïî ôîðìóëàì (4)–(6) â èõ ãî-
äîâîì õîäå äëÿ ðÿäîâ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ òåìïåðàòóð 
è ÷èñåë Âîëüôà. Ïðè àíàëèçå ïîëó÷åííûõ çàâèñèìî-
ñòåé áóäåì èìåòü â âèäó ïðåæíèå ðåçóëüòàòû [5, 6], 
ïî êîòîðûì CS-ñîñòàâëÿþùèå ðÿäîâ èìåþò ïîëî-
æèòåëüíóþ êîððåëÿöèþ, à NS-ñîñòàâëÿþùèå îòðè-
öàòåëüíóþ. 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî ôîðìóëàì (5) ïîêàçàíû 
íà ðèñ. 4, a. Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, íàèáîëüøóþ 
ñâÿçü ïîêàçûâàþò ïîëîæèòåëüíûå ñðåäíåìåñÿ÷íûå 
òåìïåðàòóðû è CS-ñîñòàâëÿþùèå èñõîäíûõ ñðåäíå-
ìåñÿ÷íûõ ðÿäîâ, ìîìåíò ↑

ϑ
κ

�
 â òå÷åíèå âñåãî ãîäà 

ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò åäèíèöû. Câÿçü, õàðàêòåðèçóå-
ìàÿ ìîìåíòîì ,↑

η
κ

�

 áîëåå ñëàáàÿ – ëåòîì âîçðàñòàåò, 
à çèìîé óáûâàåò. Ðàçíèöó â ïîâåäåíèè ýòèõ ìîìåíòîâ 
ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî â ïåðâîì ñëó÷àå ñîïîñ-
òàâëÿþòñÿ ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ ñðåäíåìåñÿ÷íîé 

òåìïåðàòóðû è ñèíõðîííàÿ CS-ñîñòàâëÿþùàÿ èñõîä-
íîé ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðû, õàðàêòåðèçóþùàÿ 
ïîãëîùåííóþ ýíåðãèþ. Âî âòîðîì ñëó÷àå èñïîëüçó-
åòñÿ CS-ñîñòàâëÿþùàÿ ðÿäà Âîëüôà. Îíà õàðàêòå-
ðèçóåò ýíåðãèþ, êîòîðàÿ ïðèøëà îò Ñîëíöà, íî åùå 
íå ïîãëîòèëàñü â ãåîñôåðàõ, ïðè÷åì ëåòîì ïîãëîùå-
íèå ìåíåå ñòîõàñòè÷íî, íåæåëè çèìîé, êàê ýòî ñëå-
äóåò èç õîäà ìîìåíòà .↑

η
κ

�

 
Ðàññìîòðèì ìîìåíò ,↓

ϑ
κ�  îïðåäåëÿþùèé îòíî-

øåíèå ìåæäó îòðèöàòåëüíîé ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåìïå-
ðàòóðîé è NS-ñîñòàâëÿþùåé èñõîäíîé ñðåäíåìåñÿ÷-
íîé òåìïåðàòóðû, õàðàêòåðèçóþùåé ëîêàëüíîå âû-
õîëàæèâàíèå. Íà ðèñ. 4, a âèäíî, ÷òî ñâÿçü ñèëüíà 
â çèìíèå ìåñÿöû è áûñòðî ñïàäàåò ê ñåðåäèíå ëåòà, 
êîãäà îòðèöàòåëüíûå ñðåäíåìåñÿ÷íûå òåìïåðàòóðû 
îòñóòñòâóþò. Ãîäîâîé õîä ìîìåíòà ↓

η
κ�  (ñî çíàêîì 

ìèíóñ) íàïîìèíàåò õîä ìîìåíòà .↓
ϑ

κ�  Ïðè ýòîì íàäî 
èìåòü â âèäó, ÷òî ëîêàëüíîå âûõîëàæèâàíèå, íà êîí-
êðåòíîé ìåòåîñòàíöèè, ïðîèñõîäèò ëåòîì â áîëüøåé 
ñòåïåíè ÷åðåç äâèæåíèÿ âîçäóõà, çà ñ÷åò ïðèòîêà  
è äèññèïàöèè ýíåðãèè â äðóãèõ ìåñòàõ, ÷òî ïîâûøà-
åò ñòîõàñòè÷íîñòü ñâÿçè, êàê è ïîêàçûâàåò ìîìåíò .↓

η
κ�  

  Íà ðèñ. 4, á ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ ìîìåíòîâ, 
âû÷èñëåííûå ïî ôîðìóëàì (4). Ñâÿçü ñðåäíåìåñÿ÷íûõ 

 
à 
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Ðèñ. 4. Ãîäîâîé õîä íîðìèðîâàííûõ ñìåøàííûõ ìîìåíòîâ 
 

 

òåìïåðàòóð è èõ CS-ñîñòàâëÿþùèõ õàðàêòåðèçóåòñÿ 
ìîìåíòîì .
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 Â òåïëûé ïåðèîä ãîäà îí íå îòëè÷à-
åòñÿ îò ↑

ϑ
κ

�

 íà ðèñ. 4, a. Îòëè÷èÿ â õîëîäíûé ïåðè-
îä îáóñëîâëåíû òåì, ÷òî â ðàñ÷åòå ó÷àñòâóþò îòðè-
öàòåëüíûå òåìïåðàòóðû. Ñîïîñòàâëåíèå ýòèõ äâóõ 
ìîìåíòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî CS-ñîñòàâëÿþùèå ñëàáî 
âçàèìîäåéñòâóþò ñ îòðèöàòåëüíûìè òåìïåðàòóðàìè. 



 

978 Òàðòàêîâñêèé Â.À. 
 

  
 Ãîäîâîé õîä ìîìåíòà 

η
κ

�
 â îñíîâíîì ïîâòîðÿåò 

õîä ìîìåíòà ,
ϑ

κ

�

 íî ìåíüøå åãî ïðèáëèçèòåëüíî íà 
0,2. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòà âåëè÷èíà õàðàê-
òåðèçóåò óñèëåíèå ñòîõàñòèçàöèè ïðè òðàíñôîðìà-
öèè ñîëíå÷íîé ýíåðãèè â òåìïåðàòóðó âîçäóõà. 

Ìîìåíò 
ϑ

κ�  õàðàêòåðèçóåò îòíîøåíèå ìåæäó èñ-
õîäíîé ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðîé è NS-ñîñòàâ- 
ëÿþùåé ýòîé òåìïåðàòóðû, ñâÿçàííîé ñ ëîêàëüíûì 

âûõîëàæèâàíèåì. Íà ðèñ. 4, á âèäíî, ÷òî âçàèìî-
ñâÿçü ñèëüíà â ñàìûå õîëîäíûå ìåñÿöû íà÷àëà  
è êîíöà ãîäà è ñïàäàåò ïðàêòè÷åñêè äî íóëÿ â òåï-
ëûå ìåñÿöû. Êàê è â ñëó÷àå ñ ìîìåíòàìè 
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κ
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 è ,
ϑ

κ
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ãîäîâîé õîä ìîìåíòà 

η
κ�  ñî çíàêîì ìèíóñ íàïîìè-

íàåò õîä ìîìåíòà ,
ϑ

κ�  íî ìåíüøå åãî, ïî âñåé âèäè-
ìîñòè, èç-çà äîïîëíèòåëüíîé ñòîõàñòèçàöèè âåëè-
÷èí ïðè äèññèïàöèè è äâèæåíèÿõ âîçäóøíûõ ìàññ. 
  Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ,r

ϑ

�

 ,r
ϑ

�  r
η

�

 è r
η

�  (6) 
â ãîäîâîì õîäå ïîêàçàíû íà ðèñ. 4, â. Ýòè ìîìåíòû 
(ñìåøàííûå, öåíòðàëüíûå, íîðìèðîâàííûå) îòëè÷à-
þòñÿ îò ïðåäûäóùèõ (4), (5) òåì, ÷òî èç àíàëèçè-
ðóåìûõ ðÿäîâ óäàëÿåòñÿ ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ. 
Âèäíî, ÷òî ãîäîâîé õîä êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè 
r
ϑ

�
 è r

ϑ

�  êà÷åñòâåííî ïîõîæ íà õîä ñîîòâåòñòâóþùèõ 
ìîìåíòîâ íà ðèñ. 4 è 5. Äâà äðóãèõ êîýôôèöèåíòà 
èìåþò îñîáåííîñòè: r

η

�

 óìåíüøàåòñÿ ëåòîì (â îòëè÷èå 
îò àíàëîãè÷íûõ ìîìåíòîâ íà ðèñ. 4, à, á) è åãî õîä 
ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ õîäîì .r

η

�  Òàêèì îáðàçîì, 
áåç ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé â ðÿäå ÷èñåë Âîëüôà 
ëîêàëüíîå ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå Ñîëíöà íà òåì-
ïåðàòóðó è ëîêàëüíîå îòðèöàòåëüíîå âûãëÿäÿò ñ òî÷-
êè çðåíèÿ ñèíõðîííîñòè îäèíàêîâûìè. 

 

 

6. Ìîìåíòû âòîðîãî ïîðÿäêà 
òåìïåðàòóð è ÷èñåë Âîëüôà 

 

Íîðìèðîâàííûå âòîðûå íà÷àëüíûå ìîìåíòû  

CS-ñîñòàâëÿþùèõ ðÿäîâ ñðåäíåãîäîâûõ òåìïåðàòóð 

lϑ

�

 è ÷èñåë Âîëüôà lη
�

 (7) ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ.  5. 
Ìîìåíòû óïîðÿäî÷åíû ïî âîçðàñòàíèþ ñðåäíåãîäî-
âîé ìíîãîëåòíåé òåìïåðàòóðû ïî ìåòåîñòàíöèÿì â ïå- 
ðèîä ñ 1956 äî 2010 ã. Ðàíåå ìîìåíòû äëÿ ñîëíå÷íîé 
àêòèâíîñòè lη

�

 áûëè âû÷èñëåíû [5] äëÿ ñðåäíåìåñÿ÷-
íûõ çíà÷åíèé â öèêëè÷åñêîì âðåìåíè, ò.å. îòäåëüíî 

äëÿ êàæäîãî ìåñÿöà. Íàáëþäàëîñü ñêà÷êîîáðàçíîå 
èçìåíåíèå ìîìåíòà ïðè ïåðåõîäå ñðåäíåìåñÿ÷íîé 
ìíîãîëåòíåé òåìïåðàòóðû ÷åðåç íîëü. 

Â äàííîì ñëó÷àå íà ðèñ. 5, a òàêæå íàáëþäàåò-
ñÿ ñêà÷êîîáðàçíîå èçìåíåíèå ìîìåíòà lη

�

 è ìåíåå 
ðåçêîå, ñãëàæåííîå äèññèïàöèåé, èçìåíåíèå ìîìåí-
òà .lϑ

�

 Ïðè ýòîì ñðåäíåãîäîâàÿ ìíîãîëåòíÿÿ òåìïåðà-
òóðà êàê àðãóìåíò èçìåíÿåòñÿ ìîíîòîííî è áåç ñêà÷-
êîâ. Ýòè çàâèñèìîñòè âûÿâëÿþò ïðèñóòñòâèå â êëè-
ìàòè÷åñêîé ñèñòåìå ñêðûòîãî ñèíãóëÿðíîãî ôàêòîðà. 
  Íà ðèñ. 5, a âèäíû äâå çîíû, íèæíÿÿ è âåðõ-
íÿÿ, âíóòðè êîòîðûõ îò ñòàíöèè ê ñòàíöèè èçìåíÿ-
åòñÿ ìîìåíò. Ýòè ýíåðãåòè÷åñêèå çîíû ðàñïîëîæåíû 
ïî îáå ñòîðîíû îò íóëÿ ñðåäíåãîäîâîé ìíîãîëåòíåé 
òåìïåðàòóðû. Âåëè÷èíà êàæäîé ñîñòàâëÿåò îêîëî 

÷åòâåðòè âîçìîæíûõ èçìåíåíèé ìîìåíòà. Âíóòðè çîí 
íàáëþäàþòñÿ ðàçðåøåííûå óðîâíè äëÿ ,lη

�

 õàðàêòå-
ðèçóþùèå ïðèòîê ýíåðãèè â ñèñòåìó. Ìîìåíò ,lη

�  êàê 
ðàíåå áûëî óñòàíîâëåíî, õàðàêòåðèçóåò ñòîê ýíåðãèè; 
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Ðèñ. 5. Íîðìèðîâàííûå âòîðûå íà÷àëüíûå ìîìåíòû CS-ñîñòàâëÿþùèõ ðÿäîâ ñðåäíåãîäîâûõ òåìïåðàòóð lϑ

�

 è ÷èñåë Âîëü-
ôà lη

�

 (a), óïîðÿäî÷åííûå âäîëü îñè àáñöèññ ïî âîçðàñòàíèþ ñðåäíåé ìíîãîëåòíåé (çà 56 ëåò) òåìïåðàòóðû ïî ìåòåîñòàí-
öèÿì. Òî÷êà ïåðåõîäà ÷åðåç íîëü ýòîé êðèâîé  (âûäåëåíà îêðóæíîñòüþ íà ôðàãìåíòå á) íàõîäèòñÿ ìåæäó ñòàíöèÿìè 
  ñ ñèíîïòè÷åñêèìè èíäåêñàìè ¹ 28138 â Ðîññèè (ñëåâà) è ¹ 71816 â Êàíàäå (ñïðàâà) 

 

 



 

 Âëèÿíèå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà òåìïåðàòóðó â ïðèçåìíîì ñëîå 979 
 

îí âû÷èñëÿåòñÿ è ôîðìèðóåò çîíû â ñîîòâåòñòâèè 
ñ âûðàæåíèåì (8). Íàõîæäåíèå ìåòåîñòàíöèé â ÿâ-
íî ðàçãðàíè÷åííûõ çîíàõ, ïðè òîì, ÷òî çàâèñèìîñòü 
çîí îò ãåîãðàôè÷åñêèõ êîîðäèíàò íå âûÿâëåíà, çà-
ñòàâëÿåò çàäóìàòüñÿ î êîîïåðàòèâíîì ÿâëåíèè, êî-
òîðîå õàðàêòåðíî äëÿ ëîêàëüíîãî ïðèòîêà è ñòîêà 
ýíåðãèè â êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìå. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Íàëè÷èå ñâÿçåé ìåæäó ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ 
è òåìïåðàòóðîé â êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìå ïîëó÷èëî 
ïîäòâåðæäåíèå. Ïðîÿâëåíèÿ ýòèõ ñâÿçåé îáóñëîâëå-
íî ïîñòîÿííûì ïðèòîêîì ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, íàëè-
÷èåì ìåõàíèçìà åå ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ è öèêëè÷å-
ñêèìè äâèæåíèÿìè â ñîëíå÷íîé ñèñòåìå, êðîìå òîãî, 
âûáîðîì èíòåðâàëà óñðåäíåíèÿ, ñâÿçàííîãî ñ äëè-
òåëüíîñòüþ öèêëà. Ïðè àíàëèçå ðÿäîâ ñðåäíåìåñÿ÷-
íûõ òåìïåðàòóð, èçìåðåííûõ çà ïåðèîä ñ 1955 ïî 
2010 ã. íà 818 ìåòåîñòàíöèÿõ Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ 
Çåìëè, è ÷èñåë Âîëüôà çà òîò æå ïåðèîä ïîëó÷åíû 
ñëåäóþùèå îñíîâíûå ðåçóëüòàòû. 

1. ×èñëî ñîâïàäåíèé çíàêîâ êîýôôèöèåíòîâ 

Ôóðüå ðÿäîâ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ òåìïåðàòóð è ÷èñåë 
Âîëüôà èçìåíÿåòñÿ îò 86,9 äî 97,7% â ïîëîñå ÷àñòîò 

îñíîâíîé ìîäû, ãäå ñîäåðæèòñÿ 97% ýíåðãèè òåìïå-
ðàòóðíûõ ðÿäîâ. 

2. Äëÿ øêàëû Öåëüñèÿ CS-ñîñòàâëÿþùèå ðÿäîâ 
ñðåäíåãîäîâûõ òåìïåðàòóð ïðè ïîëîæèòåëüíûõ çíà-
÷åíèÿõ òåìïåðàòóð, à NS-ñîñòàâëÿþùèå ïðè îòðè-
öàòåëüíûõ îòëè÷àþòñÿ îò õîäà ñðåäíåãîäîâîé òåì-
ïåðàòóðû ïî ãîäàì è ïî ñòàíöèÿì íà 4% â ñðåäíå-
êâàäðàòè÷íîì ñìûñëå. 

3. Èñêëþ÷àÿ èíòåðâàë îêîëî ± 2 °Ñ, ðàñïðåäå-
ëåíèå CS-ñîñòàâëÿþùèõ ñîâïàäàåò ñ ðàñïðåäåëåíèåì 
èñõîäíîé ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû â îáëàñòè ïî-
ëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèé, à ðàñïðåäåëåíèå NS-ñîñòàâ- 
ëÿþùèõ – â îáëàñòè îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé. 

4. Íà÷àëüíûå è öåíòðàëüíûå, ñìåøàííûå è âòî-
ðûå ìîìåíòû CS- è NS-ñîñòàâëÿþùèõ è èñõîäíûõ  
 

çàâèñèìîñòåé âûÿâèëè íîâûå äåòàëè ãëîáàëüíîãî ïå- 
ðåðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè â êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìå. 
  5. Âûÿâëåíû äèñêðåòíûå çîíû ïðèòîêà è ñòîêà 
ñîëíå÷íîé ýíåðãèè â ñðåäíåì çà ãîä. 

Ââåäåíèå ðàçíîíàïðàâëåííûõ êîìïîíåíò ñ ýêñ-
òðåìàëüíûìè ñâîéñòâàìè îêàçàëîñü ïîëåçíûì. Öå-
ëåñîîáðàçíî ðàçâèâàòü ýòîò ïîäõîä äëÿ àíàëèçà 
íàáëþäåíèé è ïðèìåíåíèÿ â àíàëèòè÷åñêèõ âû÷èñ-
ëåíèÿõ. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ïðîãðàììû 
Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¹ I.33.Ï. 
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V.A. Tartakovsky. Influence of solar activity on the temperature in the surface layer. 
The temperature series from 818 weather stations of the Northern hemisphere and the Wolf numbers for 

the period from 1955 to 2010 are considered. Components of the series, acting in opposite directions and having 
extreme properties, are introduced. The presence of various connections between the solar activity and the tem-
perature are confirmed. Conditions of occurrence of the connections are discovered. The developed approach is  
advisable to apply for the analysis of observations and to analytical transformations. 

 
 


