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➶âåäåíèå

ßâëåíèå çèìíåé àíîìàëèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì✱ ÷òî çíà÷åíèÿ ýëåêòðîííîé êîíöåíòðà✲
öèè â ìàêñèìóìå F✷ ñëîÿ ✭NmF✷✮ èëè êðèòè÷åñêîé ÷àñòîòû F✷ ñëîÿ ✭❢♦❋✷✮ â äíåâíîå
âðåìÿ ïðè îäèíàêîâûõ óðîâíÿõ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè çèìîé áîëüøå✱ ÷åì ëåòîì ❬✷❪✳ Ïèî✲
íåðñêîé ðàáîòîé â ýòîé îáëàñòè ÿâëÿåòñÿ ñòàòüÿ ❬✸❪✱ â êîòîðîé èññëåäîâàëîñü ïðîÿâëåíèå
çèìíåé àíîìàëèè â ❢♦❋✷✳ ❒åõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ çèìíåé àíîìàëèè â NmF✷ ïðåäñòàâ✲
ëåí â ðàáîòå ❬✹❪✳ Ñîãëàñíî ❬✹❪ íà ôèêñèðîâàííîé ãåîãðàôè÷åñêîé øèðîòå çèìíÿÿ àíîìàëèÿ
ñèëüíåå ðàçâèòà â äîëãîòíûõ ñåêòîðàõ èîíîñôåðû✱ íàèáîëåå ïðèáëèæåííûõ ê ãåîìàãíèò✲
íûì ïîëþñàì✱ è ñëàáåå ðàçâèòà â äîëãîòíûõ ñåêòîðàõ èîíîñôåðû✱ íàèáîëåå óäàëåííûõ îò
ãåîìàãíèòíûõ ïîëþñîâ✳ ➶ íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû ïðîâåëè ñîïîñòàâëåíèå ïðîÿâëåíèÿ çèì✲
íåé àíîìàëèè â NmF✷ è ïîëíîì ýëåêòðîííîì ñîäåðæàíèè ✭ÏÝÑ✮ ïî äàííûì íàáëþäåíèé
è ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ ãëîáàëüíîé ñàìîñîãëàñîâàííîé ìîäåëè âåðõíåé àòìîñôåðû ➬åìëè
➹Ñ❒ Ò➮Ï è ìîäåëè ■❘■✲✷✵✶✷✳ Ñëåäóåò îòìåòèòü✱ ÷òî òåðìèí ✏çèìíÿÿ àíîìàëèÿ✑ â ëèòåðà✲
òóðå ïðèìåíÿåòñÿ ê ñðåäíåì øèðîòàì✳ ➶ ýòîé ñâÿçè✱ ìû îñòàâëÿåì ðàññìîòðåíèå ïðåâû✲
øåíèé çèìíèõ çíà÷åíèé NmF✷ è ÏÝÑ íàä ëåòíèìè â ïðèýêâàòîðèàëüíîé è àâðîðàëüíîé
îáëàñòÿõ çà ðàìêàìè íàøåãî èññëåäîâàíèÿ✳

➮ñïîëüçóåìûå äàííûå è ìåòîäîëîãèÿ àíàëèçà

➘ëÿ àíàëèçà çèìíåé àíîìàëèè â NmF✷ ìû èñïîëüçîâàëè äàííûå✱ îïóáëèêîâàííûå â
ðàáîòå ❬✶❪✱ à òàêæå äàííûå ðàäèîçàòìåííûõ íàáëþäåíèé ñî ñïóòíèêîâ ❈❖❙▼■❈✱ ❈❍❆▼P
è ●❘❆❈❊ çà ✷✵✵✶✕✷✵✶✺ ãã✳ ➘ëÿ àíàëèçà çèìíåé àíîìàëèè â ÏÝÑ ìû èñïîëüçîâàëè ãëî✲
áàëüíûå èîíîñôåðíûå êàðòû ✭●■▼✮ ÏÝÑ ëàáîðàòîðèè ❏P▲ ❬✺❪ çà ✶✾✾✽✲✷✵✶✺ ãã✳

➶ êà÷åñòâå âåëè÷èíû✱ õàðàêòåðèçóþùåé ñòåïåíü ðàçâèòèÿ ✭èëè èíòåíñèâíîñòè✮ çèìíåé
àíîìàëèè✱ ìû èñïîëüçîâàëè îòíîøåíèå ïîëóäåííûõ çíà÷åíèé ÏÝÑ è NmF✷✱ óñðåäíåííûõ
çà çèìíèé ïåðèîä✱ ê ïîëóäåííûì çíà÷åíèÿì✱ óñðåäíåííûì çà ëåòíèé ïåðèîä✱ ò✳å✳ îòíîøå✲
íèå çèìà✴ëåòî äëÿ ïîëóäíÿ✳ ➘ëÿ Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ ëåòíèé è çèìíèé ïåðèîäû îïðå✲
äåëÿëèñü êàê äåíü ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîëíöåñòîÿíèÿ ±✸✵ äíåé✳ ➘ëÿ Þæíîãî ïîëóøàðèÿ
çèìíèé ïåðèîä ïðåäñòàâëÿë ñîáîé èþíü✲èþëü✱ à ëåòíèé ✕ äåêàáðü✲ÿíâàðü✳

➘ëÿ ïîñòðîåíèÿ êàðòû ðàçâèòèÿ àíîìàëèè ìû ïðîèçâåëè ðàñ÷åò ðåãðåññèé ïîëóäåííûõ
çíà÷åíèé ÏÝÑ è NmF✷ â çèìíèé è ëåòíèé ïåðèîäû îò èíäåêñà F10.7A✱ ðàññ÷èòûâàåìîãî
êàê ñðåäíåå ìåæäó òåêóùèì çíà÷åíèåì F10.7 è çíà÷åíèåì F10.7✱ óñðåäíåííûì çà ✽✶ äåíü
â îêðåñòíîñòè òåêóùåãî äíÿ ✭± ✹✵ äíåé✮✳ ❮à îñíîâå ïîñòðîåííûõ ðåãðåññèé ïðîâîäèëñÿ
ðàñ÷åò îòíîøåíèÿ çèìà✴ëåòî äëÿ ëþáîãî óðîâíÿ F10.7A✳

➘ëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ çèìíåé àíîìàëèè âNmF✷ è ÏÝÑ ìû èñïîëüçîâàëè ðåçóëüòàòû ðàñ✲
÷åòîâ ➹ëîáàëüíîé Ñàìîñîãëàñîâàííîé ❒îäåëè Òåðìîñôåðû✱ ➮îíîñôåðû è Ïðîòîíîñôåðû

✸✼



Ðèñ✳ ✶✳ ❰òíîøåíèå çèìà✴ëåòî â NmF✷ ïî äàííûì ❬✶❪ äëÿ íèçêîé ✭à✮✱ ñðåäíåé ✭á✮ è âûñîêîé
✭â✮ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè✳

✭➹Ñ❒ Ò➮Ï✮ ❬✻❪✳ ❒îäåëèðîâàíèå îñóùåñòâëÿëîñü íà ãëîáàëüíîé ïðîñòðàíñòâåííîé ñåòêå ñ
øàãàìè ✺✝ ïî øèðîòå è ✶✺✝ ïî äîëãîòå✳ Ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ýìïèðè✲
÷åñêîé ìîäåëè ïðîäîëüíûõ òîêîâ✱ ïîñòðîåííîé ïî äàííûì èçìåðåíèé ñïóòíèêîâ ▼❛❣s❛t
è Ørst❡❞ ❬✼❪ äëÿ äíåé çèìíåãî è ëåòíåãî ñîëíöåñòîÿíèÿ ïðè íèçêîé ✭F10.7 =✽✵✮ è ñðåä✲
íåé ✭F10.7 =✶✷✶✮ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè✳ Òàêæå ïðîâîäèëèñü ðàñ÷åòû ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìåæäóíàðîäíîé ñïðàâî÷íîé ìîäåëè èîíîñôåðû ■❘■✲✷✵✶✷ ❬✽❪✳

➬èìíÿÿ àíîìàëèÿ â ◆m❋✷

❮à ðèñ✳ ✶ è ✷ à✲â ïîêàçàíû êàðòû îòíîøåíèÿ çèìíèõ çíà÷åíèéNmF2ê ëåòíèì,ïîñòðîåííûå
ïî äàííûì ðàáîòû ❬✶❪ è ïî ðåãðåññèîííûì êðèâûì çèìíèõ è ëåòíèõ çíà÷åíèé NmF✷✱ ïî✲
ëó÷åííûì ïî äàííûì ðàäèîçàòìåííûõ íàáëþäåíèé ïðè íèçêîé ✭F10.7A = 9✵✮✱ ñðåäíåé
✭F10.7A =✶✷✵✮ è âûñîêîé ✭F10.7A =✷✹✵✮ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â çàâèñèìîñòè îò èíäåêñà
❋✶✵✳✼✳ ❮à ðèñ✳ ✸ ïðåäñòàâëåíû êàðòû îòíîøåíèÿ çèìíèõ çíà÷åíèéNmF✷ ê ëåòíèì,ïîñòðîåííûå
ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ✱ ìîäåëè ➹Ñ❒ Ò➮Ï ïðè íèçêîé è ñðåäíåé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè✳
✃àê ðåçóëüòàòû ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ✱ òàê è äàííûå íàáëþäåíèé óêàçûâàþò íà òî✱ ÷òî
îòíîøåíèå çèìà✴ëåòî ñóùåñòâåííî âûøå â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè✱ ÷åì â Þæíîì✳ Ýòîò ðå✲
çóëüòàò ñîãëàñóåòñÿ ñ èçâåñòíûìè ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ôàêòàìè ❬✹✱ ✺❪✳ ➶ òî æå âðåìÿ✱ îí
îòëè÷àåòñÿ îò ðåçóëüòàòîâ✱ ïðåäñòàâëåííûõ â ❬✻❪✱ ãäå ïðåäëîæåííûé ìåõàíèçì ôîðìèðîâà✲
íèÿ àíîìàëèè ïðèâîäèò ê îäèíàêîâîìó õàðàêòåðó ðàçâèòèÿ çèìíåé àíîìàëèè â Ñåâåðíîì
è Þæíîì ïîëóøàðèÿõ✳

❮àèáîëüøåå îòíîøåíèå çèìà✴ëåòî íàáëþäàåòñÿ â ñåâåðîàìåðèêàíñêîì äîëãîòíîì ñåê✲
òîðå Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ è â àâñòðàëèéñêîì ñåêòîðå Þæíîãî ïîëóøàðèÿ✱ ÷òî ñîãëàñóåò✲
ñÿ ñ ìåõàíèçìîì✱ ïðåäëîæåííûì â ðàáîòå ❬✻❪✳ ❮àèìåíüøåå çíà÷åíèå îòíîøåíèÿ çèìà✴ëåòî
äëÿ Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ íàáëþäàåòñÿ â ➶îñòî÷íî✲➴âðîïåéñêîì ñåêòîðå✱ ÷òî íå ñîãëàñó✲
åòñÿ ñ ìåõàíèçìîì✱ ïðåäëîæåííûì â ðàáîòå ❬✻❪✱ ñîãëàñíî êîòîðîìó íàèìåíüøåå îòíîøåíèå
îæèäàåòñÿ â ➶îñòî÷íî✲Ñèáèðñêîì ñåêòîðå✳ Ïðè ýòîì ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ✱ ïîëó÷åííûå ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè ➹Ñ❒ Ò➮Ï✱ âîñïðîèçâîäÿò ôîðìèðîâàíèå ëîêàëüíîãî ìàêñèìóìà
èíòåíñèâíîñòè çèìíåé àíîìàëèè â ðåãèîíå ✶✵✺✝✕✶✺✵✝❊ â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè✳

❒îæíî çàìåòèòü✱ ÷òî ôîðìèðîâàíèå çèìíåé àíîìàëèè â NmF✷ â þæíîì ïîëóøàðèè
íà÷èíàåòñÿ óæå ïðè ✾✵ ñ✳å✳ï✳ Ïðè ✷✹✵ ñ✳å✳ï✳ îáëàñòü✱ â êîòîðîé íàáëþäàåòñÿ çèìíÿÿ àíî✲

✸✽



Ðèñ✳ ✷✳ ❰òíîøåíèå çèìà✴ëåòî ïîëóäåííûõ çíà÷åíèé NmF✷✱ ïîëó÷åííîå ïî äàííûì ðàäè✲
îçàòìåííûõ íàáëþäåíèé ïðè íèçêîé ✭✾✵ ñ✳å✳ï✳✮✱ ñðåäíåé ✭✶✷✵ ñ✳å✳ï✳✮ è âûñîêîé ✭✷✹✵ ñ✳å✳ï✳✮
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè✳

Ðèñ✳ ✸✳ ✃àðòû îòíîøåíèé çèìà✴ëåòî ïîëóäåííûõ çíà÷åíèé NmF✷✱ ïîëó÷åííûõ â ìîäå✲
ëè ➹Ñ❒ Ò➮Ï äëÿ íèçêîé ✭❋✶✵✳✼❂✽✵ ✕ ñëåâà✮ è ñðåäíåé ✭❋✶✵✳✼❂✶✷✵ ✕ ñïðàâà✮ ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè✳

✸✾



Ðèñ✳ ✹✳ ✃àðòû îòíîøåíèÿ çèìà✴ëåòî â ÏÝÑ✳ ➘àííûå ●■▼ ✭ñâåðõó✮ è ìîäåëè ■❘■✲✷✵✶✷
✭ñíèçó✮✳

ìàëèÿ✱ îõâàòûâàåò äîëãîòíûé ñåêòîð ✸✵✲✶✽✵✝➴✳ Ïðè ýòîì ñïóòíèêîâûå äàííûå íå ïîêà✲
çûâàþò àíîìàëèè â äîëãîòíîì ñåêòîðå ✲✶✽✵✝✕✷✵✝➴✳

➬èìíÿÿ àíîìàëèÿ â ïîëíîì ýëåêòðîííîì ñîäåðæàíèè

❮à ðèñ✳ ✹ ïîêàçàíû êàðòû îòíîøåíèÿ çèìà✴ëåòî ïî äàííûì íàáëþäåíèé ●P❙ ÏÝÑ
äëÿ òðåõ óðîâíåé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ✭F10.7A ❂ ✾✵✱ ✶✷✵ è ✷✹✵ ñ✳å✳ï✳✮✱ à òàêæå ïî ìîäåëè
■❘■✲✷✵✶✷✳ ➶èäíî✱ ÷òî ïîÿâëåíèå çèìíåé àíîìàëèè â ñåâåðî✲àìåðèêàíñêîì ñåêòîðå ðåãè✲
ñòðèðóåòñÿ ïðèF10.7A ❂ ✾✵ ñ✳å✳ï✳✱ â âîñòî÷íîñèáèðñêîì ñåêòîðå ✕ ïðèF10.7A ❂ ✶✷✵ ñ✳å✳ï✳✱
â àâñòðàëèéñêîì ñåêòîðå ✕ ïðè F10.7A ❂ ✷✹✵ ñ✳å✳ï✳ ➬èìíÿÿ àíîìàëèÿ â ÏÝÑ ïðîÿâëÿåòñÿ
ãîðàçäî ñëàáåå✱ ÷åì â NmF✷.

➮ç ðèñ✳ ✹ âèäíî✱ ÷òî â ìîäåëè ■❘■ çèìíÿÿ àíîìàëèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíî ñèëü✲
íåå✱ ÷åì ïî äàííûì íàáëþäåíèé ●■▼✳ ➶ þæíîì ïîëóøàðèè çèìíÿÿ àíîìàëèÿ ïî ìîäåëè
■❘■✲✷✵✶✷ íàáëþäàåòñÿ óæå ïðè ✶✷✵ ñ✳å✳ï✳ Ñëåäóåò îòìåòèòü✱ ÷òî îáëàñòü ìàêñèìàëüíîãî
ðàçâèòèÿ àíîìàëèè â ìîäåëè ■❘■ ñìåùàåòñÿ âîñòî÷íåå îòíîñèòåëüíî äàííûõ íàáëþäåíèé✳

❮à ðèñ✳ ✺ ïîêàçàíû êàðòû èíòåíñèâíîñòè çèìíåé àíîìàëèè â ÏÝÑ ïðè íèçêîé è ñðåä✲
íåé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè✱ ïîñòðîåííûå ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ ìîäåëè ➹Ñ❒ Ò➮Ï✳ ❒îæ✲
íî çàìåòèòü✱ ÷òî ïðè F10.7❂✶✷✵ ñ✳å✳ï✳ àíîìàëèÿ â Þæíîì ïîëóøàðèè åùå íå ðàçâèòà✱ à
ïðè ✽✵ ñ✳å✳ï✳ îíà ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò â îáîèõ ïîëóøàðèÿõ✳ Ïðè ✶✷✵ ñ✳å✳ï✳ çèìíÿÿ
àíîìàëèÿ íà÷èíàåò ïðîÿâëÿòüñÿ â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè✳ ❮àèáîëüøàÿ èíòåíñèâíîñòü çèì✲
íåé àíîìàëèè ïðè óìåðåííîé àêòèâíîñòè êàê ïî äàííûì íàáëþäåíèé✱ òàê è ïî ðåçóëüòà✲
òàì ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ ôîðìèðóåòñÿ â ñåâåðî✲àìåðèêàíñêîì ðåãèîíå è ñîñòàâëÿåò ∼✶✳✺✳
Ïðè ýòîì ãåîãðàôè÷åñêèå øèðîòû ìàêñèìóìà ðàçâèòèÿ àíîìàëèè ïî äàííûì íàáëþäåíèé
✭✹✺✝◆✮ è ïî ðåçóëüòàòàì ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ ✭✸✵✝◆✮ îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà✳

➬àêëþ÷åíèå

Ñîïîñòàâëåíèå îñîáåííîñòåé ïðîÿâëåíèÿ çèìíåé àíîìàëèè â NmF✷ è ÏÝÑ ïîêàçàëî✱
÷òî îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè çèìíåé àíîìàëèè ✭ãåîãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå è èçìåíåíèå
ñ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ✮ çèìíåé àíîìàëèè äëÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ ñîâïàäàþò✳ ❰äíàêî çèì✲
íÿÿ àíîìàëèÿ â ÏÝÑ ðàçâèòà çàìåòíî ñëàáåå✱ ÷åì â NmF✷✱ íà ÷òî óêàçûâàþò êàê äàííûå
íàáëþäåíèé✱ òàê è ðåçóëüòàòû ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ✳

✹✵



Ðèñ✳ ✺✳ Ïîëó÷åííûå â ìîäåëè ➹Ñ❒Ò➮Ï êàðòû îòíîøåíèé çèìà✴ëåòî ïîëóäåííûõ çíà÷åíèé
ÏÝÑ äëÿ íèçêîé ✭❋✶✵✳✼❂✽✵ ñ✳å✳ï✳ ✕ ñëåâà✮ è ñðåäíåé ✭❋✶✵✳✼❂✶✷✺ ñ✳å✳ï✳ ✕ ñïðàâà✮ ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè✳

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ✱ ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè ➹Ñ❒ Ò➮Ï✱ âîñïðîèçâî✲
äÿò àñèììåòðèþ ðàçâèòèÿ àíîìàëèè â NmF✷ è ÏÝÑ â Ñåâåðíîì è Þæíîì ïîëóøàðèÿõ
è îñíîâíûå äîëãîòíûå îñîáåííîñòè çèìíåé àíîìàëèè✳ ✃àê ïîêàçûâàþò äàííûå íàáëþäå✲
íèé✱ íàèìåíüøåå îòíîøåíèå çèìà✴ëåòî äëÿ Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ íàáëþäàåòñÿ â âîñòî÷íî✲
åâðîïåéñêîì ñåêòîðå✱ â òî âðåìÿ êàê ïî ðåçóëüòàòàì ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ ýòà îáëàñòü çíà✲
÷èòåëüíî ñìåùåíà íà âîñòîê ✕ â ñèáèðñêèé ðåãèîí✳ ➶ ìîäåëè ■❘■✲✷✵✶✷ çèìíÿÿ àíîìàëèÿ â
ÏÝÑ âûðàæåíà çíà÷èòåëüíî ñèëüíåå✱ ÷åì ïî äàííûì íàáëþäåíèé✳

➚âòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü ❐àáîðàòîðèè ðåàêòèâíîãî äâèæåíèÿ ✭❏P▲✮ çà ïðåäî✲
ñòàâëåíèå ãëîáàëüíûõ èîíîñôåðíûõ êàðò ●■▼ ÏÝÑ✱ à òàêæå Ïàâëîâó ➚✳➶✳ è Ïàâëîâîé
❮✳❒✳✱ ðåçóëüòàòû ðàáîòû êîòîðûõ áûëè èñïîëüçîâàíû â íàøåì èññëåäîâàíèè✳ Ðàáîòà âû✲
ïîëíåíà â ðàìêàõ ãðàíòîâ ÐÔÔ➮ ➑ ✶✻✲✸✺✲✻✵✵✶✽ è ✶✹✲✵✺✲✵✵✼✽✽✱ à òàêæå ãðàíòà ➑ ❮Ø✲
✻✽✾✹✳✷✵✶✻✳✺ Ïðåçèäåíòà ÐÔ ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè âåäóùèõ íàó÷íûõ øêîë ÐÔ✳

❐èòåðàòóðà

✶✳ Ïàâëîâ ➚✳➶✳✱ Ïàâëîâà ❮✳❒✳ ➶àðèàöèè ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ çèìíåé àíîìàëèè
NmF2 ñ øèðîòîé è ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ ✴✴ ➹åîìàãíåòèçì è àýðîíîìèÿ✳ ✷✵✶✷✳ Ò✳ ✺✷✱ ➑
✸✳ Ñ✳ ✸✺✻✲✸✻✹✳
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❣❧♦❜❛❧ ♠❛♣♣✐♥❣ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❢♦r ●P❙✲❞❡r✐✈❡❞ ✐♦♥♦s♣❤❡r✐❝ ❚❊❈ ♠❡❛s✉r❡♠❡♥ts ✴✴ ❘❛❞✐♦ ❙❝✐✳ ✶✾✾✽✳
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✻✳ ❮àìãàëàäçå ➚✳➚✳✱ ✃îðåíüêîâ Þ✳❮✳✱ ✃ëèìåíêî ➶✳➶✳✱ ✃àðïîâ ➮✳➶✳✱ ➪åññàðàá Ô✳Ñ✳✱
Ñóðîòêèí ➶✳➚✳✱ ➹ëóùåíêî Ò✳➚✳✱ ❮àóìîâà ❮✳❒✳ ➹ëîáàëüíàÿ ÷èñëåííàÿ ìîäåëü òåðìîñôåðû✱
èîíîñôåðû è ïðîòîíîñôåðû ➬åìëè ✴✴ ➹åîìàãíåòèçì è àýðîíîìèÿ✳ ✶✾✾✵✳ Ò✳ ✸✵✳ ➑ ✹✳ Ñ✳ ✻✶✷✕
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