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➮íñòèòóò êîñìîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîâîëí ➘➶❰ Ð➚❮✱ ñ
Ïàðàòóíêà ✃àì÷àòñêèé êðàé✳

➶ óñëîâèÿõ õîðîøåé ïîãîäû íàáëþäàåòñÿ õàðàêòåðíûé ñóòî÷íûé õîä íàïðÿæåííîñòè
àòìîñôåðíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ñ ìàêñèìóìîì â óòðåííåå âðåìÿ✳ Ïîëó÷åíû ñòàòèñòè✲
÷åñêèå îöåíêè ïàðàìåòðîâ ýôôåêòà✿ âðåìåíè íà÷àëà✱ âðåìåíè ìàêñèìóìà è åãî èíòåíñèâ✲
íîñòè è äëèòåëüíîñòè✳ Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàíî✱ ÷òî ìàêñèìóì ñóòî÷íîãî õîäà íàïðÿ✲
æåííîñòè àòìîñôåðíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ñâÿçàí ñ âûñîòíûì ðàñïðåäåëåíèåì òåìïå✲
ðàòóðû âîçäóõà✳ ❮à âîñõîäå Ñîëíöà â ñïåêòðàõ ìîùíîñòè íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ óñèëèâàþòñÿ êîëåáàíèÿ â ïîëîñå ïåðèîäîâ Ò < ✶ ÷✳ ✃îëåáàíèÿ â ïîëîñå ïåðèîäîâ ✷✱✵✲
✷✱✺ ÷ âûçâàíû óäàëåííûìè èñòî÷íèêàìè âûøå äèíàìî✲îáëàñòè èîíîñôåðû✱ à êîëåáàíèÿ â
ïîëîñå ïåðèîäîâ ✵✱✺✲✶ ÷ ✕ èñòî÷íèêàìè â íèæíåé àòìîñôåðå✳ Ïðåäëîæåí âîçìîæíûé ìåõà✲
íèçì ãåíåðàöèè ýòèõ êîëåáàíèé✱ ñâÿçàííûé ñ âèõðåâûì äâèæåíèåì êîíâåêòèâíûõ ÿ÷ååê✱
çàðîæäàþùèõñÿ íà âîñõîäå Ñîëíöà â îáìåííîì ñëîå àòìîñôåðû✳

✶✳ ➶âåäåíèå
❮àä îêåàíàìè è íà îòêðûòûõ ïðîñòðàíñòâàõ â ïîëÿðíûõ îáëàñòÿõ â óñëîâèÿõ õîðîøåé

ïîãîäû îäíîâðåìåííî íàáëþäàþòñÿ ïîäîáíûå ñóòî÷íûå âàðèàöèè íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè✲
÷åñêîãî ïîëÿ ✭❮ÝÏ✮ â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå â çàâèñèìîñòè îò ìèðîâîãî âðåìåíè✳ Ýòî òàê
íàçûâàåìàÿ ✏óíèòàðíàÿ âàðèàöèÿ✑ ✭❯❚✲ âàðèàöèÿ✮ ñ ìàêñèìóìàìè â ✶✽✲✶✾ ❯❚ ✭çèìîé✮ è
✷✵✲✷✶ ❯❚ ✭ëåòîì✮✱ îáóñëîâëåííàÿ ñóòî÷íûìè âàðèàöèÿìè ãëîáàëüíîé ãðîçîâîé àêòèâíî✲
ñòè✳ ❰äíàêî â èçìåðåíèÿõ ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå íà ìàòåðèêîâûõ
ñòàíöèÿõ ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ñóòî÷íûå âàðèàöèè îêàçûâàþò ìåñòíûå ìåòåîðîëîãè✲
÷åñêèå ïðîöåññû✱ êîòîðûå ïîäàâëÿþò ✏óíèòàðíóþ âàðèàöèþ✑✳ ➘ëÿ âûäåëåíèÿ ðàçëè÷íûõ
ýôôåêòîâ â ñóòî÷íûõ âàðèàöèÿõ ýëåìåíòîâ àòìîñôåðíîãî ýëåêòðè÷åñòâà✱ íàáëþäåíèÿ✱ êàê
ïðàâèëî✱ ïðîâîäÿò â óñëîâèÿõ òàê íàçûâàåìîé ✏õîðîøåé ïîãîäû✑✳ ❮î äàæå â òàêèõ óñëî✲
âèÿõ íàèáîëåå ÿðêèì ëîêàëüíûì ýôôåêòîì â ñóòî÷íûõ âàðèàöèÿõ ❮ÝÏ èìååò ìåñòî òàê
íàçûâàåìûé ✏ýôôåêò âîñõîäà✑ Ñîëíöà✱ êîòîðûé ïðîÿâëÿåòñÿ â óñèëåíèè íàïðÿæåííîñòè
ïîëÿ✱ óâåëè÷åíèè òîêîâ ïðîâîäèìîñòè è âåëè÷èíû ïðîñòðàíñòâåííîãî çàðÿäà✳

➮çâåñòíî✱ ÷òî ñîëíå÷íûé òåðìèíàòîð ✭ÑÒ✮ ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì èñòî÷íèêîì âîëí
â àòìîñôåðå ➬åìëè ✭ñì✳✱ íàïðèìåð✱ îáçîð ❬✶❪✳ Ïî îïðåäåëåíèþ✱ ÑÒ ✕ ýòî ïåðåõîäíàÿ îá✲
ëàñòü✱ ðàçäåëÿþùàÿ àòìîñôåðó îò ïîëíîé òåíè äî îáëàñòè✱ îñâåùåííîé ïîëíûì äèñêîì
Ñîëíöà✳ ➶ ýòîé îáëàñòè â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèÿ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè âîçíèêàåò ãîðèçîí✲
òàëüíûé ãðàäèåíò òåìïåðàòóðû è ñîîòâåòñòâåííî èçìåíÿþòñÿ äðóãèå ãåîôèçè÷åñêèå ïàðà✲
ìåòðû ✭äàâëåíèå✱ ïëîòíîñòü ñðåäû✮✳ Ýòà îáëàñòü èìååò êîíå÷íóþ øèðèíó â ïðîñòðàíñòâå
â çàâèñèìîñòè îò øèðîòû✱ âûñîòû è ãåîôèçè÷åñêèõ óñëîâèé✱ à ïî âðåìåíè ñîâïàäàåò ñ
ïåðèîäàìè âîñõîäà è çàõîäà Ñîëíöà✳ ➶ ðåçóëüòàòå äâèæåíèÿ ÑÒ ñî ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ
➬åìëè ïðîèñõîäèò ãåíåðàöèÿ àòìîñôåðíûõ âîëí íà ðàçëè÷íûõ âûñîòàõ â øèðîêîì äèà✲
ïàçîíå ïåðèîäîâ✳ Ïåðâîíà÷àëüíî îíè áûëè îáíàðóæåíû ðàçëè÷íûìè ðàäèîôèçè÷åñêèìè
ìåòîäàìè ïðåèìóùåñòâåííî íà èîíîñôåðíûõ âûñîòàõ â ïîëîñå ïåðèîäîâ îò íåñêîëüêèõ ìè✲
íóò äî íåñêîëüêèõ ÷àñîâ✱ êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê äèàïàçîíó àêóñòèêî✲ãðàâèòàöèîííûõ âîëí
✭➚➹➶✮ ❬✶❪✳

➶ äàííîé ðàáîòå îáîáùàþòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ýôôåêòà âîñõîäà Ñîëíöà â
÷àñòîòíîé è âðåìåííîé îáëàñòè ïî íàáëþäåíèÿì ãåîôèçè÷åñêèõ è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïà✲
ðàìåòðîâ íà îáñ✳ ✏Ïàðàòóíêà✑ ❬✷✲✹❪✳

✷✳ ❒åòîäû èçìåðåíèé

✶✻✷



❮àáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ✃àì÷àòêå â îáñ✳ ✏Ïàðàòóíêà✑ ➮✃➮Ð ➘➶❰ Ð➚❮ ✭✭λ =
x✺✽sy✺✝E❀ ϕ❂✺ys✾✝N)✳ ➮çìåðåíèÿ íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ïðîâîäèëîñü äàò✲
÷èêîì ✏Ïîëå✲✷✑✱ ðàçðàáîòàííûì â ôèëèàëå ➹ëàâíîé ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè èì✳ ➚✳
➮✳ ➶îåéêîâî ✕ íàó÷íî✲èññëåäîâàòåëüñêèì öåíòðîì äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìî✲
ñôåðû✳ ✏Ïîëå✲✷✑ óñòàíîâëåí íà ïîëèãîíå â ✷✵✵ ì îò àäìèíèñòðàòèâíîãî çäàíèÿ íà âûñîòå
✸ ì✱ ïëîùàäêà âîêðóã íåãî ðàñ÷èùåíà îò äåðåâüåâ â ðàäèóñå ✶✷ ì✳ Ðåãèñòðàöèÿ ïðîâîäèòñÿ
✶✹✲áèòíûì ➚ÖÏ ñ ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè ✶ ñ✳

✃îíòðîëü çà ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ïðîâîäèòñÿ öèôðîâûìè ìåòåîñòàíöè✲
ÿìè ❲❙✲✷✵✵✵ è ❲❙✲✷✸✵✵✳ ➘àííûå ïîñòóïàþò íà ñòàíöèþ ïî ðàäèîêàíàëó íà ÷àñòîòå ✹✸✸
❒➹ö✳ ❰äèí äàò÷èê òåìïåðàòóðû âîçäóõà óñòàíîâëåí íà âûñîòå ✸ ì íà òåíåâîé ñòîðîíå àä✲
ìèíèñòðàòèâíîãî çäàíèÿ✳ ➘ðóãîé òåìïåðàòóðíûé äàò÷èê óñòàíîâëåí íà âûøêå íà âûñîòå
✷✺ ì✳ ×àñòîòà îïðîñà ìåòåîäàííûõ ñîñòàâëÿåò ✶✵ ìèí✳

Ýëåêòðîïðîâîäíîñòü âîçäóõà èçìåðÿëîñü ïðèáîðîì ✏Ýëåêòðîïðîâîäíîñòü✲✷✑✱ ðàçðàáî✲
òàííûì òàêæå â ôèëèàëå ➹ëàâíîé ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè✳

➘ëÿ êîìïëåêñíîé îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ✱ êðîìå çàïèñåé ❮ÝÏ✱ áûëè
èñïîëüçîâàíû òàêæå çàïèñè ãîðèçîíòàëüíîé êîìïîíåíòû ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ â îáñåðâà✲
òîðèè ✏Ïàðàòóíêà✑ ✭❮Ð✮✳

✸✳❰ñíîâíûå ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
➶ óñëîâèÿõ õîðîøåé ïîãîäû íà îáñ✳ ✏Ïàðàòóíêà✑ íàáëþäàëñÿ òèïè÷íûé ñóòî÷íûé õîä

❮ÝÏ✱ èçîáðàæåííûé íà ðèñ✳ ✶✳ ❐îêàëüíîå âðåìÿ îáñåðâàòîðèè îòëè÷àåòñÿ îò ìèðîâîãî
íà ✶✷ ÷àñîâ✳ ❒àêñèìóì ñóòî÷íîãî õîäà íàáëþäàåòñÿ â óòðåííèå ÷àñû ìåñòíîãî âðåìåíè✳
➮íîãäà ïîÿâëÿåòñÿ âå÷åðíèé ëîêàëüíûé ìàêñèìóì✱ êîòîðûé ïî àìïëèòóäå ãîðàçäî ìåíüøå
óòðåííåãî✳ ➘ëÿ âûÿâëåíèÿ ïðèðîäû óòðåííåãî ìàêñèìóìà áûëè èññëåäîâàíû ñóòî÷íûå
õîäà ❮ÝÏ è âåðòèêàëüíîãî ãðàäèåíòà òåìïåðàòóðû â óñëîâèÿõ õîðîøåé ïîãîäû çà ✷✵✵✺ ✖
✷✵✵✾ ãã✳ ➘ëÿ îöåíêè äåéñòâèÿ êîíâåêòèâíîãî ãåíåðàòîðà✱ íàèáîëåå ÿðêî ïðîÿâëÿþùåãîñÿ
íà âîñõîäå Ñîëíöà✱ â êà÷åñòâå ìåðû èíòåíñèâíîñòè êîíâåêòèâíîãî ïîòîêà âîçäóõà áûëà
âûáðàíà ðàçíîñòü òåìïåðàòóð íà ôèêñèðîâàííûõ âûñîòàõ ✸ è ✷✺ ì✳ Ïðèìåð ñîïîñòàâëåíèÿ
ñóòî÷íûõ êðèâûõ ❮ÝÏ ñ ðàçíîñòüþ òåìïåðàòóð ïîêàçàí íà ðèñ✳ ✶✳ ❮àèáîëåå áëèçêî ñâÿçü
âàðèàöèé ❮ÝÏ ñ ðàçíîñòüþ òåìïåðàòóð ïðîÿâëÿåòñÿ íà âîñõîäå Ñîëíöà ñ êîýôôèöèåíòîì
êîððåëÿöèè ∼ ✵✱✻±✵✱✶✳

Ðèñ✳ ✶✳ Ñóòî÷íûé õîä íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ✱ ëåâàÿ øêàëà ✭✶✮ è ðàçíîñòü
òåìïåðàòóð âîçäóõà íà âûñîòå ✷✺ ì è ✸ ì✱ ïðàâàÿ øêàëà ✭✷✮✱ çà ✻ íîÿáðÿ ✷✵✵✼ ã✳

✶✻✸



➘ëÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ýôôåêòîâ âîñõîäà âûáîðî÷íî áûëè èñïîëüçîâàíû
ñóòî÷íûå êðèâûõ ❮ÝÏ â ñåíòÿáðå ✶✾✾✾ ã✳✭✶✸ äíåé✮✱ â îêòÿáðå ✷✵✵✷ ã✳ ✭✺ äíåé✮✱ àâãóñòå ✷✵✵✹
ã✳ ✭✻ äíåé✮✱ îêòÿáðå ✷✵✵✺ ã✳ ✭✷ äíÿ✮ è íîÿáðå ✷✵✵✼ ã✳ ✭✸ äíÿ✮✳ ❮à÷àëî ýôôåêòà â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ ñîâïàäàåò ïî âðåìåíè ñ ìîìåíòîì âîñõîäà✱ çà èñêëþ÷åíèåì íåñêîëüêèõ ñëó÷àåâ✱
êîãäà ýôôåêò íàñòóïàë äî âîñõîäà✳ ➶åëè÷èíà ❮ÝÏ â ìàêñèìóìå ýôôåêòà ïðåâûøàåò óðî✲
âåíü äî âîñõîäà â ✷ ✲ ✹ ðàçà❀ ñäâèã ìàêñèìóìà ýôôåêòà îòíîñèòåëüíî ìîìåíòà âîñõîäà
ñîñòàâëÿåò âåëè÷èíó îò ✵ äî ✹✳✺ ÷✱ à äëèòåëüíîñòü ýôôåêòà ✕ îò ✷ äî ✼ ÷✳ Ïðàêòè÷åñêè
âî âñåõ ñëó÷àÿõ ýôôåêò èñ÷åçàåò â ìåñòíûé ïîëäåíü✳ Ýôôåêò óñèëåíèÿ ❮ÝÏ ïðè çàõîäå
Ñîëíöà âûäåëåí ñóùåñòâåííî ñëàáåå ïî ñðàâíåíèþ ñ ýôôåêòîì âîñõîäà✳

➮ñõîäíûé ñèãíàë ❮ÝÏ è ❮Ð èñïîëüçîâàëñÿ äàëåå äëÿ ñïåêòðàëüíîé îáðàáîòêè✱ à èìåí✲
íî✱ äëÿ îöåíêè àâòî✲ è âçàèìíîé ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè ìîùíîñòè ✭äëÿ êðàòêîñòè✱ ñïåê✲
òðîâ ìîùíîñòè✮ â ïîëîñå ïåðèîäîâ âíóòðåííèõ ãðàâèòàöèîííûõ âîëí ✭➶➹➶✮ ✵✱✺✲✸ ÷ ñ ïî✲
ìîùüþ ìåòîäà ìîäèôèöèðîâàííûõ ïåðèîäîãðàìì ✭❒❒Ï✮ ❬✺❪✳ ❒îäóëü âçàèìíîãî ñïåêòðà
õàðàêòåðèçóåò âêëàä îòäåëüíûõ èñòî÷íèêîâ âî âçàèìíûé ïðîöåññ✱ à åãî àðãóìåíò ïîçâî✲
ëÿåò îïðåäåëèòü çàïàçäûâàíèå èëè îïåðåæåíèå îäíîãî âîëíîâîãî ïðîöåññà îòíîñèòåëüíî
äðóãîãî✳ ➶ îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ ñâÿçü äâóõ âîëíîâûõ ïðîöåññîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ âå✲
ëè÷èíîé êâàäðàòà ôóíêöèè êîãåðåíòíîñòè γ2✳ Ïðèìåð ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà îáðàáîòêè
èñõîäíûõ çàïèñåé ❮ÝÏ è ❮Ð ✲ êîìïîíåíòû äëÿ ïåðèîäà ✶✷✲✷✹ ❯❚✱ âêëþ÷àþùåãî ìîìåíò
âîñõîäà Ñîëíöà✱ ïîêàçàí íà ðèñ✳✷✳

❒îùíîñòü ➶➹➶ â àâòî✲ ④❙✭❊✮✱ ❙✭❍P✮⑥ è âçàèìíûõ ④❙✭❊✱❍P✮⑥ ñïåêòðàõ ñîñðåäîòî÷åíà
ïðåèìóùåñòâåííî â ïîëîñå ïåðèîäîâ ✶✱✺✲✸ ÷ ñ âûðàæåííûì ìàêñèìóìîì íà ❚ ∼✷✲✷✱✺ ÷✳
❮àëè÷èå ýòîé ïîëîñû êîëåáàíèé âî âçàèìíûõ ñïåêòðàõ ❙✭❊✱❍P✮ ñ êîýôôèöèåíòàìè êîãå✲
ðåíòíîñòè✱ èçìåíÿþùèìèñÿ îò ✵✱✸ äî ✵✱✾✱ óêàçûâàåò íà âçàèìîñâÿçü ïðîöåññîâ â íèæíåé
àòìîñôåðå è íà âûñîòàõ äèíàìî✲îáëàñòè✱ íî èñòî÷íèê ýòèõ âîëíîâûõ ïðîöåññîâ✱ êàê ñëå✲
äóåò èç àíàëèçà êðèâûõ àðãóìåíòà âçàèìíûõ ñïåêòðîâ✱ ðàñïîëîæåí âûøå äèíàìî✲îáëàñòè✳
➮ñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ñïåêòðû ìîùíîñòè ❮ÝÏ ✭íèæíÿÿ êðèâàÿ íà ðèñ✳✷✮✳ ➬äåñü✱ êðîìå
ïîëîñû êîëåáàíèé âáëèçè ✶✱✺✲✷ ÷✱ âûäåëåíû áîëåå ñëàáî âûðàæåííûå êîëåáàíèÿ ñ ìàê✲
ñèìóìàìè íà ïåðèîäàõ ❚ ∼✵✱✽ è ✵✱✻ ÷✱ êîòîðûå ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò íà âçàèìíûõ
ñïåêòðàõ ❙✭❊✱❍P✮✳ Ýòî óêàçûâàåò íà òî✱ ÷òî èñòî÷íèê ýòèõ êîëåáàíèé ñîñðåäîòî÷åí â ïðè✲
çåìíîé àòìîñôåðå✱ íî ýíåðãèè ýòèõ êîëåáàíèé íåäîñòàòî÷íî äëÿ ïðîõîæäåíèÿ íà âûñîòû
äèíàìî✲îáëàñòè èîíîñôåðû✳

✸✳ ➬àêëþ÷åíèå
➚íàëèç ýôôåêòà âîñõîäà Ñîëíöà â ñóòî÷íûõ âàðèàöèÿõ íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêî✲

ãî ïîëÿ â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå â óñëîâèÿõ ✏õîðîøåé ïîãîäû✑ â îáñ✳ ✏Ïàðàòóíêà✑ â ✷✵✵✺ ✖
✷✵✵✾ ãã✳ ïîêàçàë ñëåäóþùåå✿

✶✮ ❰öåíåííûå ïàðàìåòðû ýôôåêòà✿ âðåìåíà åãî íà÷àëà è äîñòèæåíèÿ ìàêñèìóìà âå✲
ëè÷èíû íàïðÿæåííîñòè îòíîñèòåëüíî âðåìåíè âîñõîäà✱ à òàêæå îòíîøåíèå ìàêñèìóìà ê
âåëè÷èíå äî âîñõîäà è äëèòåëüíîñòü ýôôåêòà✱ ñîãëàñóþòñÿ ñ ðàíåå îïóáëèêîâàííûìè â
ëèòåðàòóðå äàííûìè✳

✷✮Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäàþò ôèçè÷åñêèé ìåõàíèçì ðàçâèòèÿ ýôôåêòà
âîñõîäà Ñîëíöà✱ ñîãëàñíî êîòîðîìó àíîìàëüíûå âàðèàöèè íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêî✲
ãî ïîëÿ âáëèçè âîñõîäà Ñîëíöà îáóñëîâëåíû ïðîöåññàìè òóðáóëåíòíîñòè è êîíâåêöèè â
ïðèçåìíîé àòìîñôåðå ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû àòìîñôåðû✳

✸✮ ➮íòåíñèâíîñòü óòðåííåãî ìàêñèìóìà ñóòî÷íîãî õîäà ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â óñëîâè✲
ÿõ ✏õîðîøåé ïîãîäû✑ ñâÿçàíà ðàçíîñòüþ òåìïåðàòóð íà âûñîòàõ ✸ è ✷✺ ì✳ ñ êîýôôèöèåíòîì
êîððåëÿöèè ïîðÿäêà ∼✵✳✻ ± ✵✳✶✳

✹✮ ➶å÷åðíèé ìàêñèìóì ñóòî÷íîãî õîäà ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ îêàçàëñÿ ñëàáî èëè ñîâñåì
íå ñâÿçàííûì ñ ðàçíîñòüþ òåìïåðàòóð✱ ÷òî ïîçâîëèëî ïðåäïîëîæèòü âëèÿíèå òóìàíà ó ïî✲
âåðõíîñòè çåìëè íà ýëåêòðîïðîâîäíîñòü è ñîîòâåòñòâåííî íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ✳

✶✻✹



❮à âîñõîäå Ñîëíöà â ñïåêòðàõ ìîùíîñòè íàïðÿæåííîñòè êâàçèñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè✲
÷åñêîãî ïîëÿ â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå íà ✃àì÷àòêå îáíàðóæåíî ñëåäóþùåå✿

✶✮ Óñèëåíèå èíòåíñèâíîñòè êîëåáàíèé â ïîëîñå ïåðèîäîâ ✷✲✷✱✺ ÷✳
✷✮ Óñèëåíèå êîëåáàíèé â ïîëîñå ïåðèîäîâ ❚ < ✶ ÷✱ èíòåíñèâíîñòü êîòîðûõ ñîèçìåðèìà

ñ èíòåíñèâíîñòüþ ➶➹➶ íàêàíóíå ñëàáûõ çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäîé ▼ < ✻✱ íåäîñòàòî÷íà
äëÿ ïðîõîæäåíèÿ íà âûñîòû äèíàìî✲îáëàñòè èîíîñôåðû✳

✸✮ ➶àðèàöèè àðãóìåíòà âçàèìíûõ ñïåêòðîâ íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ è âà✲
ðèàöèé ãîðèçîíòàëüíîé êîìïîíåíòû ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü ìåñòîïî✲
ëîæåíèå èñòî÷íèêîâ ýòèõ êîëåáàíèé✱ à èìåííî✱ â íèæíåé àòìîñôåðå✳

✹✮ ❰äíèì èç âîçìîæíûõ èñòî÷íèêîâ ýòèõ êîëåáàíèé ìîãóò áûòü âèõðåâûå äâèæåíèÿ
çàðîæäàþùèõñÿ êîíâåêòèâíûõ ÿ÷ååê â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû✱ ïåðåíîñÿùèå îáúåì✲
íûå çàðÿäû ââåðõ ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà âîñõîäå Ñîëíöà✳ ❮î âîçìîæíû
è äðóãèå èñòî÷íèêè ýòèõ êîëåáàíèé✳

Ðèñ✳✷ Ïðèìåð ñïåêòðàëüíîé îáðàáîòêè íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ✭❊✮ è ãî✲
ðèçîíòàëüíîé êîìïîíåíòû ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ ✭❍P✮✱ ❙✭❊✮ è ❙✭❍P✮ ✲ àâòîñïåêòðû✱ |❙✭❊✱❍P✮|
✲ ìîäóëü âçàèìíîãî ñïåêòðà✱ γ2 ✲ ôóíêöèÿ êîãåðåíòíîñòè✱ ❛r❣❙✭❊✱❍P✮ ✕ àðãóìåíò âçàèì✲
íîãî ñïåêòðà✳

❐èòåðàòóðà

✶✳ Ñîìñèêîâ ➶✳❒✳ ➶îëíû â àòìîñôåðå✱ îáóñëîâëåííûå ñîëíå÷íûì òåðìèíàòîðîì ✭îá✲
çîð✮✳ ✴✴ ➹åîìàãíåòèçì è àýðîíîìèÿ✳ ✲ ✶✾✾✶✳ ✲ Ò✳✸✶✳ ➑✶✳ ✲ Ñ✳✶✲✶✷✳

✷✳ Ñìèðíîâ Ñ✳Ý✳ Ðåàêöèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïðèçåìíîé àòìîñôåðû íà ãåîìàã✲
íèòíóþ áóðþ ✺ àïðåëÿ ✷✵✶✵ ã✳ ✴✴ ➘îêë✳ Ð➚❮✳ ✲ ✷✵✶✹✳ ✲ Ò✳✹✺✻✳ ➑ ✸✳ ✲ Ñ✳ ✸✹✷✲✸✹✻✳

✸✳ Ñìèðíîâ Ñ✳Ý✳✱ ❒èõàéëîâà ➹✳➚✳✱ ✃àïóñòèíà ❰✳➶✳ ✃ âîïðîñó î ïðèðîäå ýôôåêòà âîñ✲
õîäà Ñîëíöà â ñóòî÷íûõ âàðèàöèÿõ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ àòìîñôåðû íà ✃àì÷àòêå✿ ■✳ ➶ðå✲
ìåííûå âàðèàöèè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ✴✴ ➹åîìàãíåòèçì è àýðîíîìèÿ✳ ✲ ✷✵✶✷✳ ✲ Ò✳✺✷✳ ➑ ✹✳
✲ Ñ✳ ✺✸✺✖✺✹✵✳

✹✳ ❒èõàéëîâà ➹✳➚✳✱ ✃àïóñòèíà ❰✳➶✳✱ Ñìèðíîâ Ñ✳Ý✳ ✃ âîïðîñó î ïðèðîäå ýôôåêòà âîñ✲
õîäà Ñîëíöà â ñóòî÷íûõ âàðèàöèÿõ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ àòìîñôåðû íà ✃àì÷àòêå✳ ■■✳ ×à✲
ñòîòíûå âàðèàöèè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ✴✴ ➹åîìàãíåòèçì è àýðîíîìèÿ✳ ✲ ✷✵✶✸✳ ✲ Ò✳✺✸✳ ➑ ✷✳
✲ Ñ✳ ✷✹✼✖✷✺✺

✺✳ ❲❡❧❝❤ P✳❉✳ ❚❤❡ ✉s❡ ♦❢ ❢❛st ❋♦✉r✐❡r tr❛♥s❢♦r♠ ❢♦r t❤❡ ❡st✐♠❛t✐♦♥ ♦❢ ♣♦✇❡r s♣❡❝tr❛✿ ❛
♠❡t❤♦❞ ❜❛s❡❞ ♦♥ t✐♠❡ ❛✈❡r❛❣✐♥❣ ♦✈❡r s❤♦rt ♠♦❞✐✜❡❞ ♣❡r✐♦❞♦❣r❛♠s ✴✴ ■❊❊❊ ❚r❛♥s✳ ❆✉❞✐♦ ❛♥❞
❊❧❡❝tr♦❛❝♦✉st✐❝s✳ ✲ ✶✾✻✼✳ ✲ ❱✳❆❯✶✺✳ ✲ ◆ ✷✳ ✲ P✳✼✵✕✼✺✳

✶✻✺


