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➚ííîòàöèÿ

Ïðåäñòàâëåí àíàëèç èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû îáëàñòè ìåçîïàóçû íà îñíîâå èçìåðåíèÿ
âðàùàòåëüíîé òåìïåðàòóðû ❰❮✭✻✱✷✮ â çàâèñèìîñòè îò ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè✳ ❮àáëþäåíèÿ
ïðîâîäèëèñü íà ñòàíöèè ❒àéìàãà ✭✻✸✳✵✹✝◆✱ ✶✷✾✳✺✶✝❊✮ íà ïåðèîä ñ àâãóñòà ✶✾✾✾ ãîäà ïî
ìàðò ✷✵✶✸ ãîäà✳ ➮çìåðåíèÿ âåäóòñÿ èíôðàêðàñíûì öèôðîâûì ñïåêòðîãðàôîì✳ Ñðåäíå✲
ìåñÿ÷íûå îñòàòêè òåìïåðàòóðû ïîñëå âû÷èòàíèÿ ñåçîííîé êëèìàòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé
áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ ïîèñêà ñîëíå÷íîé ñîñòàâëÿþùåé â òåìïåðàòóðíîì îòêëèêå✳ ❐è✲
íåéíàÿ ðåãðåññèÿ îñòàòî÷íûõ òåìïåðàòóð äàåò îòêëèê íà ñîëíå÷íóþ àêòèâíîñòü ðàâíûé
✹✳✷✃✴✶✵✵ ñîëíå÷íûõ ïîòîêîâ åäèíèö ✭❙❋❯✮✳ ✃ðîññêîððåëÿöèîííûé àíàëèç ïîêàçàë✱ ÷òî
èçìåíåíèÿ îñòàòî÷íîé òåìïåðàòóðû îòñòàþò çà èçìåíåíèÿìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ñ çà✲
äåðæêîé â ✷✺ ìåñÿöåâ✳ ❰òêëèê òåìïåðàòóðû íà âëèÿíèå ✶✶✲ëåòíåãî ñîëíå÷íîãî öèêëà ïðè
çàäåðæêå â ✷✺ ìåñÿöåâ äîñòèãàåò ✼❑✴✶✵✵ ❙❋❯✳

➶âåäåíèå

Ïî ñâåäåíèÿì ➶ñåìèðíîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé îðãàíèçàöèè✱ ñðåäíÿÿ ãëîáàëüíàÿ òåì✲
ïåðàòóðà âîçäóõà✱ ÿâëÿþùàÿñÿ î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíîé ìåðîé êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé✱
ïîâûñèëàñü â ïðèçåìíîì ñëîå íà ✵✳✸✕✵✳✻ ✃ çà ïîñëåäíèå ✶✵✵ ëåò✳ Ïðè ýòîì ñêîðîñòü ïî✲
òåïëåíèÿ çà ïîñëåäíèå òðè äåñÿòèëåòèÿ çàìåòíî ïðåâûøàåò ñðåäíåå çíà÷åíèå ñêîðîñòè
çà ñòîëåòèå✳ Ñîãëàñíî òåîðåòè÷åñêèì ðàáîòàì ïîëîæèòåëüíûé òðåíä òåìïåðàòóðû â íèæ✲
íåé àòìîñôåðå äîëæåí ñîïðîâîæäàòüñÿ îòðèöàòåëüíûì òðåíäîì òåìïåðàòóðû â ñðåäíåé
è âåðõíåé àòìîñôåðå ❬❆❦♠❛❡✈ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✻❪✳ Òùàòåëüíûé îáçîð ðàáîò✱ ñâÿçàííûõ ñ èññëå✲
äîâàíèåì ìíîãîëåòíèõ èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû íà âûñîòå ìåçîïàóçû áûë ñäåëàí â ðàáîòå
❬❇❡✐❣ ✷✵✶✶❪✳ ➮ññëåäîâàíèå îòêëèêà òåìïåðàòóðû àòìîñôåðû íà àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå
ìàñêèðóåòñÿ èçìåíåíèÿìè✱ âûçûâàåìûìè âàðèàöèÿìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è âîëíîâûìè
ïðîöåññàìè ðàçëè÷íîé ïðèðîäû✳ Ïîýòîìó ïðè îöåíêå òðåíäîâ òåìïåðàòóðû àòìîñôåðû íà
ðàçëè÷íûõ âûñîòàõ âàæíûì óñëîâèåì ÿâëÿåòñÿ äëèòåëüíîñòü ðÿäîâ èçìåðåíèé✱ îõâàòûâà✲
þùèõ õîòÿ áû îäèí ✶✶✲ëåòíèé ñîëíå÷íûé öèêë✳ Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïåðåîöåíêà
âëèÿíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà òåìïåðàòóðó âûñîêîøèðîòíîé ìåçîïàóçû ❬➹àâðèëüåâà è
➚ììîñîâ✱ ✷✵✵✷❪ è âûÿâëåíèå âîçìîæíîãî òðåíäà òåìïåðàòóðû èçìåðåííîé èíôðàêðàñíûì
ñïåêòðîãðàôîì ñ àâãóñòà ✶✾✾✾ ïî ìàé ✷✵✶✸ ãîäû✳

❰ïèñàíèå ïðèáîðà è áàçà äàííûõ

➶ äàííîé ðàáîòå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà äàííûõ î òåìïåðàòóðå ìåçîïàóçû ïî✲
ëó÷åííûõ èíôðàêðàñíûì ñïåêòðîãðàôîì✱ èçãîòîâëåííûì íà áàçå ðåøåò÷àòîãî ñïåêòðî✲
ãðàôà ÑÏ ✕ ✺✵✳ Ïðèáîð óñòàíîâëåí íà îïòè÷åñêîé ñòàíöèè ❒àéìàãà ✭✻✸❄◆✱ ✶✷✾✱✺❄❊✮✱ êîòî✲
ðûé ðàñïîëîæåí â ✶✺✵ êì ê ñåâåðó îò ã✳ ßêóòñêà✳ ❮àáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü â íî÷íîå âðåìÿ✱
ïðè óãëå ïîãðóæåíèÿ Ñîëíöà >✾✝✱ â áåçîáëà÷íóþ ïîãîäó✳ ➘ëÿ àíàëèçà âûáèðàëèñü äàí✲
íûå✱ ïîëó÷åííûå â áåçëóííîå âðåìÿ è ïðè îòñóòñòâèè ñèÿíèé✳ ❰äíèì è òåì æå ïðèáîðîì

✶✵✺



ðåãèñòðèðóåòñÿ îäèí è òîò æå ïàðàìåòð âðàùàòåëüíàÿ òåìïåðàòóðà ìîëåêóëû ãèäðîê✲
ñèëà✳ Ñ ✶✾✾✾ è ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ðåãèñòðàöèè ñïåêòðà íà âûõîäå ñïåêòðîãðàôà
èñïîëüçóåòñÿ öèôðîâàÿ Ï➬Ñ êàìåðà✱ ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äëÿ îöåíêè âðàùàòåëü✲
íîé òåìïåðàòóðû ïîëíîñòüþ âåñü ñïåêòð ❬➚ììîñîâ è ➹àâðèëüåâà✱ ✷✵✵✵❪✳ ✃àê ïîêàçûâàþò
îöåíêè✱ ñëó÷àéíûå îøèáêè èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ëåæàò â ïðåäåëàõ ✷✲✶✵✃ â çàâèñèìî✲
ñòè îò óðîâíÿ îòíîøåíèÿ ñèãíàë✴øóì✳ Ñúåìêè ñïåêòðà íî÷íîãî íåáà âåäóòñÿ òîëüêî ñ
ñåðåäèíû àâãóñòà äî êîíöà àïðåëÿ✳

Òåìïåðàòóðà îáëàñòè ìåçîïàóçû ïîäâåðæåíà ìíîãî÷èñëåííûì ãåëèîãåîôèçè÷åñêèì âîç✲
äåéñòâèÿì✿ ñåçîííûå èçìåíåíèÿ✱ âàðèàöèè ñîëíå÷íîãî àêòèâíîñòè✱ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëà✲
íåòàðíûõ✱ ïðèëèâíûõ è âíóòðåííèõ ãðàâèòàöèîííûõ âîëí✱ êâàçèäâóõëåòíèå êîëåáàíèÿ
àòìîñôåðû✱ âíåçàïíûå ñòðàòîñôåðíûå ïîòåïëåíèÿ è èçâåðæåíèÿ âóëêàíîâ✳ ➶ëèÿíèå ïðè✲
ëèâíûõ è âíóòðåííèõ ãðàâèòàöèîííûõ âîëí ìîæíî óìåíüøèòü✱ èñïîëüçóÿ ñðåäíå íî÷íûå
òåìïåðàòóðû✳ Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â âèäå ñóììû ãîäîâîé✱ ïî✲
ëóãîäîâîé è òðåòü ãîäîâîé ãàðìîíèê✳ ➬íàÿ çíà÷åíèå ýòèõ ãàðìîíèê✱ âîçìîæíî âû÷åñòü
ñåçîííóþ ñîñòàâëÿþùóþ èç âðåìåííûõ ðÿäîâ òåìïåðàòóðû ❰❮✳ ❮à ðèñóíêå ✶✭❛✮ ñïëîøíîé
ëèíèåé ïîêàçàíà ïîäãîíêà ãîäîâîé✱ ïîëóãîäîâîé è òðåòü ãîäîâîé ãàðìîíèê ñ àìïëèòóäàìè
✷✽✱✻ ❑ ✭ìàêñèìóì íà ✸✶✷ äåíü✮✱ ✶✵✱✻ ❑ ✭ìàêñèìóì íà ✸✺✵ äåíü✮ è ✸ ❑ ✭ìàêñèìóì íà ✸✻✶
äåíü✮ ñîîòâåòñòâåííî✳

➚íàëèç âëèÿíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

➶ ðàáîòå ðàññìîòðåíî ✷✷✷✾ ñðåäíå íî÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû✱ óäîâëåòâîðÿþùèå
êðèòåðèÿì âûáîðà✳ ➶íåçàïíûå ñòðàòîñôåðíûå ïîòåïëåíèÿ îáóñëîâëåíû âçàèìîäåéñòâèåì
ïëàíåòàðíûõ âîëí ñî ñòðàòîñôåðíûì âåòðîì è èõ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîðÿäêà îò ✶✺ äî ✸✵
äíåé✳ ➘ëÿ óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ ïëàíåòàðíûõ âîëí✱ â äàëüíåéøåì ðàññìàòðèâàåì ñðåäíå✲
ìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû✳ ➘ëÿ àíàëèçà äàííûõ èñïîëüçîâàëñÿ êðèòåðèé Ôèøåðà
✭❋✲êðèòåðèé✮✳ ➶ òàáëèöå ✶ ïðèâåäåíû ðàññ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ ❋❝❛❧❝ è êðèòè÷åñêèå çíà✲
÷åíèÿ ❋❝r✐t äëÿ óðîâíÿ çíà÷èìîñòè ♣❂✵✳✵✺✳ ❰öåíêà êîýôôèöèåíòà ðåãðåññèè ÿâëÿåòñÿ
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîé ïðè ❋❝❛❧❝>❋❝r✐t✳

Òàáëèöà ✶✳ ✃îýôôèöèåíòû ðåãðåññèè✱ ✾✺✪ äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë✱ ❋✲òåñò è âåðîÿòíîñòü
✭♣✮ äëÿ ëèíåéíîé ìîäåëè✱ âêëþ÷àþùåé îñòàòî÷íûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ✭❚✮ è ñîëíå÷✲
íûé èíäåêñ ❋✶✵✳✼ âî âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ ✭❋crit❂✸✳✾✮

❮à ðèñóíêå ✸ ✭❛✮ è ✭❜✮ ïîêàçàíû îñòàòî÷íûå ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòó✲
ðû è ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ ïîòîêà ðàäèîèçëó÷åíèÿ ❋✶✵✳✼✳ Ðèñóíîê ✸ ✭❞✮ ïîêàçûâàåò

✶✵✻



çàâèñèìîñòü îñòàòî÷íûõ òåìïåðàòóð îò ñîëíå÷íîãî èíäåêñà ❋✶✵✳✼✳ ➬íà÷åíèå êîýôôèöè✲
åíòà îòêëèêà íà âàðèàöèè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ðàâíî ✹✱✷✹ ❑✴✶✵✵❙❋❯✳ ❮à ðèñóíêå ✸
✭ñ✮ ïðåäñòàâëåíû îñòàòî÷íûå òåìïåðàòóðû ïîñëå ñíÿòèÿ ñåçîííîãî õîäà è âëèÿíèÿ ñîë✲
íå÷íîé àêòèâíîñòè✳ ❐èíèÿ ðåãðåññèè ñîîòâåòñòâóåò âîçìîæíîìó òåìïåðàòóðíîìó òðåíäó
✷✱✶✶❑✴äåñÿòèëåòèå✱ îäíàêî✱ ýòî çíà÷åíèå ÿâëÿåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èìûì ✭❋❝❛❧❝<❋❝r✐t✮✳
❮à ðèñóíêå ✸ ✭ñ✮ õîðîøî âèäíî✱ ÷òî ïîñëå ñíÿòèÿ âëèÿíèÿ ñîëíå÷íîé êîìïîíåíòû✱ çà✲
âèñèìîñòü îñòàòî÷íîé òåìïåðàòóðû îò èíäåêñà ❋✶✵✳✼ âñå åùå îñòàåòñÿ✳ Ïîýòîìó ðåçóëü✲
òàò ïðîâåäåíèÿ êðîññêîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà ñðåäíåìåñÿ÷íûõ îñòàòî÷íûõ òåìïåðàòóð è
ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ❋✶✵✳✼✱ ðàññ÷èòàííîãî ñ øàãîì â ✶ ìåñÿö✱ ïðèâåäåí íà ðèñóíêå
✺✳ ❒àêñèìàëüíàÿ êîððåëÿöèÿ íàáëþäàåòñÿ ïðè óñëîâèè îïåðåæåíèÿ èíäåêñà ❋✶✵✳✼ çíà÷å✲
íèÿ òåìïåðàòóðû îáëàñòè ìåçîïàóçû íà ✷✺ ìåñÿöåâ✳ ❮à îñíîâàíèè êðîññêîððåëÿöèîííîãî
àíàëèçà ìîæíî ñäåëàòü âûâîä✱ ÷òî òåìïåðàòóðà íà âûñîòå ñâå÷åíèÿ ñëîÿ ❰❮ ðåàãèðóåò
íà èçìåíåíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ñ çàäåðæêîé îêîëî ✷ ëåò✳

Ðèñ✳ ✸✳ ✭à✮ Ñðåäíåìåñÿ÷íûå îñòàòî÷íûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû✱ ïîêàçàíû ñî ñòàíäàðòíûìè
îòêëîíåíèÿìè✱ ✭❜✮ ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ ñîëíå÷íîãî èíäåêñà ❋✶✵✳✼✱ ✭ñ✮ îñòàòî÷íûå
òåìïåðàòóðû✱ ïîñëå ñíÿòèÿ âëèÿíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè✱ ✭❞✮ çàâèñèìîñòü îñòàòî÷íûõ
òåìïåðàòóð îò çíà÷åíèé ñîëíå÷íîãî èíäåêñà ❋✶✵✳✼✳

❮à ðèñóíêå ✹ ïîêàçàíî ñðàâíåíèå îñòàòî÷íûõ òåìïåðàòóð ñ çíà÷åíèÿìè èíäåêñà ❋✶✵✳✼✱
ïîëó÷åííûõ ñ àïðåëÿ ✶✾✾✼ ãîäà✱ ò✳å✳ çà ✷✺ ìåñÿöåâ äî íà÷àëà ïîñòîÿííûõ èçìåðåíèé ïîëîñû
❰❮✭✻✱✷✮ íà ñòàíöèè ❒àéìàãà✳ Ðåçóëüòàò êðîññêîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà ñðåäíåìåñÿ÷íûõ
îñòàòî÷íûõ òåìïåðàòóð è ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ❋✶✵✳✼✱ ïîëó÷åííûõ ñ èþëÿ ✶✾✾✼ ãî✲
äà ïîêàçàíû íà ðèñóíêå ✹✱ íà êîòîðîì íå ñóùåñòâóåò çàïàçäûâàíèÿ ìåæäó âðåìåííûìè
ðÿäàìè✳ ➶ äàííîì ñëó÷àå òåìïåðàòóðíûé îòêëèê íà ñîëíå÷íóþ àêòèâíîñòü âîçðàñòàåò
äî ✼✱✶ ❑✴✶✵✵❙❋❯✱ ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå ✹ ✭❞✮✳ Ïîëîæèòåëüíûé òåìïåðàòóðíûé òðåíä✱
ïîëó÷åííûé ïðè ïîìîùè îñòàòî÷íûõ òåìïåðàòóð ïîñëå ñíÿòèÿ ñåçîííîãî õîäà è âëèÿ✲

✶✵✼



Ðèñ✳ ✹✳ ➶ñå òàêæå êàê íà ðèñ ✸✱ íî äëÿ îñòàòî÷íûõ òåìïåðàòóð ñ àâãóñòà ✶✾✾✾ ïî ìàðò ✷✵✶✸
ãîäà è çíà÷åíèé ❋✶✵✳✼ ñ èþëÿ ✶✾✾✼ ïî àïðåëü ✷✵✶✶ ãîäà

Ðèñ✳ ✺✳ ✃ðîññ✲êîððåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ äëÿ îñòàòî÷íîé òåìïåðàòóðû è ñîëíå÷íîãî èíäåê✲
ñà ❋✶✵✳✼✳

✶✵✽



Ðèñ✳ ✻✳ ✃ðîññ✲êîððåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ äëÿ îñòàòî÷íîé òåìïåðàòóðû è ñîëíå÷íîãî èíäåê✲
ñà ❋✶✵✳✼✱ ïîëó÷åííûõ ñ àïðåëÿ ✶✾✾✼ ãîäà✳

íèÿ ✶✶✲ëåòíåãî ñîëíå÷íîãî öèêëà ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå ✹ ✭ñ✮✳ ➶ äâóõ ñëó÷àÿõ çíà÷åíèÿ
òðåíäà ÿâëÿþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èìûìè ✭❋❝❛❧❝<❋❝r✐t✮✱ ýòè ðåçóëüòàòû îòðàæåíû â
òàáëèöå ✶✳

❰áñóæäåíèå è âûâîäû

❮åñìîòðÿ íà øèðîêèé ðàçáðîñ îöåíêè ðàçëè÷íûõ èññëåäîâàòåëåé âëèÿíèÿ ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè íà òåìïåðàòóðó îáëàñòè ìåçîïàóçû✱ áîëüøèíñòâî çíà÷åíèé âàðüèðóþòñÿ â ïðå✲
äåëàõ ✷✲✺ ❑✴✶✵✵❙❋❯✳ ➶ ðàáîòå ❬❋r❡♥❝❤ ❛♥❞ ❑❧❡❦♦❝✐✉❦✱ ✷✵✶✶❪ îáíàðóæèëè çàïàçäûâàíèå òåì✲
ïåðàòóðû íà ñòàíöèè ➘ýâèñ✱ ➚íòàðêòèäà ✭✻✾✝❙✱ ✼✽✝❊✮ îò ñîëíå÷íîãî ïîòîêà íà ✶✻✵ äíåé✳
➚âòîðû îáúÿñíèëè äàííûé ôåíîìåí êðàòêîñðî÷íûì ðîñòîì òåìïåðàòóðû â ✷✵✵✷ ãîäó â
ñâÿçè ñî âíåçàïíûì ñòðàòîñôåðíûì ïîòåïëåíèåì✳ ✃îíå÷íî✱ âðåìåííàÿ çàäåðæêà íà ✷✺
ìåñÿöåâ ãîðàçäî ïðîäîëæèòåëüíåé✱ ÷åì çàïàçäûâàíèå✱ ïîëó÷åííîå íà ➚íòàðêòèäå✳

Ïîñêîëüêó ëèíèÿ ðåãðåññèè✱ óêàçûâàþùèå íà íàëè÷èå òåìïåðàòóðíîãî òðåíäà✱ íå ÿâ✲
ëÿþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèìè çíà÷èìûìè✱ íåâîçìîæíî óòâåðæäàòü î íàëè÷èè òåìïåðàòóðíîãî
òðåíäà â îáëàñòè ìåçîïàóçû✳ ➶ îáçîðå ìíîãî÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé òåìïåðàòóðíûõ òðåí✲
äîâ â âåðõíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû ❬▲❛st♦✈✐❝❦❛ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✷❪ ïðèøëè ê âûâîäó✱ ÷òî â îáëàñòè
ìåçîïàóçû íå íàáëþäàåòñÿ òåìïåðàòóðíûé òðåíä✳ ➶åðîÿòíî✱ äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèé ñ
ðîñòîì áàçû äàííûõ ïîçâîëèò âûÿâèò ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûé òåìïåðàòóðíûé òðåíä✳

✃îððåëÿöèîííûé àíàëèç ïîêàçàë✱ ÷òî èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ïî îòíîøåíèþ ê èç✲
ìåíåíèþ ñîëíå÷íîãî èíäåêñà ❋✶✵✳✼ ïðîèñõîäèò ñ çàïàçäûâàíèåì â ✷✺ ìåñÿöåâ✳ ❰òêëèê
òåìïåðàòóðû íà ñîëíå÷íóþ àêòèâíîñòü âîçðîñ ñ ✹ ❑✴✶✵✵❙❋❯ äî ✼ ❑✴✶✵✵❙❋❯ ïðè ñìåùå✲
íèè èçìåíåíèÿ ñîëíå÷íîãî èíäåêñà íà ✷✺ ìåñÿöåâ✳ ➬íà÷åíèå òåìïåðàòóðíîãî òðåíäà ïîñëå
ñíÿòèÿ ñåçîííîãî õîäà è âëèÿíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ÿâëÿåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷è✲
ìûì✳

➮ññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔ➮ â ðàìêàõ íàó÷íûõ ïðî✲
åêòîâ ➑ ✶✻✲✸✺✲✵✵✶✷✶ ìîë❴à✱ ➑ ✶✻✲✸✺✲✵✵✷✵✹ ìîë❴à✱ ➑ ✶✺✲✵✺✲✵✺✸✷✵ ➚

❐èòåðàòóðà

✶✳ ❆❦♠❛❡✈✱ ❘✳❆✳✱ ❋♦♠✐❝❤❡✈✱ ❱✳■✳✱ ❩❤✉✱ ❳✳✱ ✷✵✵✻✳ ■♠♣❛❝t ♦❢ ♠✐❞❞❧❡ ❛t♠♦s♣❤❡r✐❝ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥
❝❤❛♥❣❡s ♦♥ ❣r❡❡♥❤♦✉s❡ ❝♦♦❧✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ✉♣♣❡r ❛t♠♦s♣❤❡r❡✳ ❏✳ ❆t♠♦s✳ ❙♦❧❛r ❚❡rr✳ P❤②s✳ ✻✽✱
✶✽✼✾✕✶✽✽✾✳

✶✵✾



✷✳ ❇❡✐❣✱ ●✳✱ ✷✵✶✶✳ ▲♦♥❣✲t❡r♠ tr❡♥❞s ✐♥ t❤❡ t❡♠♣❡r❛t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ♠❡s♦s♣❤❡r❡✴❧♦✇❡r t❤❡r♠♦s♣❤❡r❡
r❡❣✐♦♥✿ ✷✳ ❙♦❧❛r r❡s♣♦♥s❡✳ ❏✳ ●❡♦♣❤②s✳ ❘❡s✳ ✶✶✻✱ ❆✵✵❍✶✷✳ ❤tt♣✿✴✴❞①✳❞♦✐✳♦r❣✴✶✵✳✶✵✷✾✴
✷✵✶✶❏❆✵✶✻✼✻✻✳

✸✳ ➹àâðèëüåâà ➹✳➚✳✱ ➚ììîñîâ Ï✳Ï✳ Ñåçîííûå âàðèàöèè òåìïåðàòóðû ìåçîïàóçû íàä
ßêóòñêîì ✭✻✸✝ ◆✱ ✶✷✾✳✺✝❊✮ ✴✴ ➹åîìàãíåòèçì è àýðîíîìèÿ✳ ❚✳ ✹✷✳ ➑ ✷✳ Ñ✳ ✷✼✾✕✷✽✸✳
✷✵✵✷✳

✹✳ ➚ììîñîâ Ï✳Ï✳✱ ➹àâðèëüåâà ➹✳➚✳ ➮íôðàêðàñíûé öèôðîâîé ñïåêòðîãðàô äëÿ èçìåðå✲
íèÿ âðàùàòåëüíîé òåìïåðàòóðû ãèäðîêñèëà ✴✴ Ïðèáîðû è òåõíèêà ýêñïåðèìåíòà✳ Ò✳
✹✸✳ ➑ ✻✳ Ñ✳ ✼✾✷✕✼✾✼✳ ✷✵✵✵✳

✺✳ ❋r❡♥❝❤✱ ❏✳❲✳❘✳✱ ❑❧❡❦♦❝✐✉❦✱ ❆✳❘✳✱ ✷✵✶✶✳ ▲♦♥❣✲ t❡r♠ tr❡♥❞s ✐♥ ❆♥t❛r❝t✐❝ ✇✐♥t❡r ❤②❞r♦①②❧
t❡♠♣❡r❛t✉r❡s✳ ❏✳ ●❡♦♣❤②s✳ ❘❡s✳ ✶✶✻✱ ❉✵✵P✵✾✳❤tt♣✿✴✴❞①✳❞♦✐✳♦r❣✴✶✵✳✶✵✷✾✴✷✵✶✶❏❉✵✶✺✼✸✶✳

✻✳ ▲❛st♦✈✐❝❦❛✱ ❏✳✱ ❙♦❧♦♠♦♥✱ ❙✳❈✳✱ ◗✐❛♥✱ ▲✳✱ ✷✵✶✷✳ ❚r❡♥❞s ✐♥ t❤❡ ♥❡✉tr❛❧ ❛♥❞ ✐♦♥✐③❡❞ ✉♣♣❡r
❛t♠♦s♣❤❡r❡✳ ❙♣❛❝❡ ❙❝✐✳ ❘❡✈✳ ✶✻✽✱ ✶✶✸✕✶✹✺✳ ❤tt♣✿✴✴❞①✳❞♦✐✳♦r❣✴✶✵✳✶✵✵✼✴s✶✶✷✶✹✲✵✶✶✲✾✼✾✾✲✸

✶✶✵


