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➮íñòèòóò êîñìîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è àýðîíîìèè èì✳ Þ✳➹✳Øàôåðà Ñ❰ Ð➚❮
ã✳ ßêóòñê✱ Ðåñïóáëèêà Ñàõà ✭ßêóòèÿ✮✱ Ðîññèÿ
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➶âåäåíèå✳
➶ äîêëàäå ïðåäñòàâëÿþòñÿ ñðàâíåíèÿ âðàùàòåëüíûõ òåìïåðàòóð ïîëîñû ❰❮✭✸✱✶✮ íà

âûñîòå îêîëî ✽✼ êì èçìåðåííûõ äâóìÿ ñïåêòðîãðàôàìè✱ óñòàíîâëåííûìè íà ðàçíåñåííûõ
ïî øèðîòå îïòè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ✿ ❒àéìàãà ✭φ ❂ ✻✸✝ ◆✱ λ ❂ ✶✷✾✳✺✝ ➴✮✱ êîòîðàÿ ðàñïîëàãà✲
åòñÿ â ✶✷✵ êì ñåâåðíåå îò ã✳ ßêóòñêà✱ è Òèêñè ✭✼✶✳✻✝◆✱ ✶✷✽✳✼✝❊✮✳

➮íôðàêðàñíûé ñïåêòðîãðàô â ï✳ Òèêñè ✭✼✶✳✻✝◆✱ ✶✷✽✳✼✝❊✮ áûë óñòàíîâëåí â ñåíòÿáðå
✷✵✶✺ã✳ Ðàçðàáîòàííîå íàìè ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïîçâîëÿåò ïðèáîðó ðàáîòàòü â ïîë✲
íîñòüþ àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå✳ Ïðèáîð àâòîìàòè÷åñêè íà÷èíàåò ðåãèñòðèðîâàòü íî÷íîå
íåáî✱ ïðè óãëå ïîãðóæåíèÿ Ñîëíöà >✾o✱ à ñ íà÷àëîì ðàññâåòà îñòàíàâëèâàåò ñâîþ ðàáîòó✳
✃àæäîå óòðî ïî èíòåðíåòó ïåðåäàåò â èíñòèòóò îòñíÿòûå çà íî÷ü äàííûå✳ Òàêèì îáðàçîì✱
íà ñòàíöèè Òèêñè è ❒àéìàãà óñòàíîâëåíû èäåíòè÷íûå ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûå èíôðàêðàñ✲
íûå ñïåêòðîãðàôû✱ ðåãèñòðèðóþùèå ïîëîñó ❰❮✭✸✱✶✮ â äàëåêîé èíôðàêðàñíîé îáëàñòè
✭îêîëî ✶✱✺ ìêì✮.

Ïðèáîðû è ñòàíöèè✳
Ïîñòîÿííàÿ ðåãèñòðàöèÿ ïîëîñ ãèäðîêñèëà ❰❮✭✸✱✶✮ â äàëåêîé èíôðàêðàñíîé îáëàñòè

✭îêîëî ✶✱✺ ìêì✮ ïðîâîäèòñÿ íà îïòè÷åñêîì ïîëèãîíå ❒àéìàãà ✭✻✸✝◆✱ ✶✷✾✳✺✝❊✮ ➮íñòèòó✲
òà êîñìîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è àýðîíîìèè Ñ❰ Ð➚❮ ñ ✷✵✶✹ ã✳ ❰ïòè÷åñêèé ïîëèãîí
❒àéìàãà ðàñïîëîæåí â ∼✶✷✵êì ê ñåâåðó îò ßêóòñêà✳ ➮íôðàêðàñíûé ñïåêòðîãðàô ñîñòîèò
èç ìîíîõðîìàòîðà ❙❤❛♠r♦❝❦ ❙❘✲✸✵✸✐✱îñíàùåííîãî âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûì èíôðàêðàñíûì
✐❉✉s ■♥●❛❆s ôîòîäèîäíûì äåòåêòîðîì ❉❯✹✾✵❆✲✶✳✼ ïðîèçâîäñòâà ôèðìû ❆◆❉❖❘✳ Ðàáî✲
÷èé äèàïàçîí äëèí âîëí ✶✹✾✵ ✲ ✶✺✹✹íì✳ ❰õëàæäåíèå ✲✻✵✝Ñ✳ Óãîë çðåíèÿ ∼✸o✳ Ðàçðåøåíèå
ñïåêòðîãðàôà ïðè øèðèíå âõîäíîé ùåëè ✵✳✷ìì ðàâíî ✵✱✽ íì✳ Ñïåêòðû ìîëåêóëû ãèäðîê✲
ñèëà ❖❍✭✸✱✶✮✱ èçëó÷àþùèåñÿ íà âûñîòå îêîëî ✽✼ êì✱ ðåãèñòðèðóþòñÿ â àâòîìàòè÷åñêîì
ðåæèìå ïðè óãëå ïîãðóæåíèÿ Ñîëíöà > ✾✝ êàæäóþ ìèíóòó è ïåðåäàþòñÿ åæåñóòî÷íî
÷åðåç èíòåðíåò íà ñåðâåð ➮íñòèòóòà✳ Ñ ñåíòÿáðÿ ✷✵✶✺ã✳ àíàëîãè÷íûé èíôðàêðàñíûé ñïåê✲
òðîãðàô áûë óñòàíîâëåí íà ñòàíöèè Ï➹❰ Òèêñè ✭✼✶✳✻✝◆✱ ✶✷✽✳✼✝❊✮✳ Ñîãëàñíî ìíîãèì
ïîñëåäíèì ðàáîòàì ïîëîñà ❰❮ ✭✸✱✶✮ äîñòàòî÷íî õîðîøî òåðìàëèçèðóåòñÿ è ñîîòâåòñòâóåò
òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé íåéòðàëüíîé àòìîñôåðû íà âûñîòå åå èçëó÷åíèÿ✳ ➶ûáîð ïîëîñû
èçëó÷åíèÿ ãèäðîêñèëà â äàëåêîé èíôðàêðàñíîé îáëàñòè îáóñëîâëåí òðåìÿ îáñòîÿòåëüñòâà✲
ìè✳ ➶î✲ïåðâûõ✱ íàèáîëüøåé èíòåíñèâíîñòüþ ýìèññèé ãèäðîêñèëà â ýòîé îáëàñòè ñïåêòðà✱
âî✲âòîðûõ✱ ìåíüøèì âêëàäîì ïàðàçèòíîãî ñâåòà îò çâåçä è ❐óíû✱ â òðåòüèõ îòñóòñòâèåì
ýìèññèé ïîëÿðíûõ ñèÿíèé✳

➮çìåðåíèå è îáðàáîòêà✳
➮çìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü â íî÷íîå âðåìÿ✱ ïðè óãëå ïîãðóæåíèÿ Ñîëíöà > ✾✝✱ â áåçîá✲

ëà÷íóþ è ìàëîîáëà÷íóþ ïîãîäó✳ Ðåãèñòðèðîâàëèñü ýìèññèè ãèäðîêñèëà ❖❍✭✸✱✶✮ ❝ ýêñïî✲
çèöèåé ✻✵ ñåêóíä✳ ➘àëåå✱ èñïîëüçóÿ èçâåñòíóþ ìåòîäèêó✱ íàõîäèì âðàùàòåëüíóþ òåìïåðà✲
òóðó ýìèññèè ãèäðîêñèëà ❰❮✭✸✱✶✮✳ ❒åòîä îöåíêè âðàùàòåëüíîé òåìïåðàòóðû ìîëåêóëÿð✲
íûõ ýìèññèé îñíîâàí íà ïîäãîíêå ìîäåëüíûõ ñïåêòðîâ✱ ïîñòðîåííûõ ñ ó÷åòîì àïïàðàòíîé
ôóíêöèè ïðèáîðà äëÿ ðàçëè÷íûõ✱ çàðàíåå çàäàííûõ òåìïåðàòóð✱ ê ðåàëüíî èçìåðåííîìó
ñïåêòðó ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ✳ Ïðè îöåíêå âðàùàòåëüíîé òåìïåðàòóðû ïî ïî✲
ëîñå ãèäðîêñèëà áûëè èñïîëüçîâàíû âåðîÿòíîñòè ïåðåõîäà ðàññ÷èòàííûå â ðàáîòå ▼✐❡s✱
❋✳❍✳✱✶✾✼✹

✹✾



❰áñóæäåíèå è ñðàâíåíèå✳
➶ òå÷åíèå ñóòîê✱ âñëåäñòâèå äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ✱ ïðîèñõîäÿùèõ â àòìîñôåðå✱ òà✲

êèõ êàê ïëàíåòàðíûå âîëíû✱ âàðèàöèè ñâÿçàííûå ñ âîçðàñòîì ❐óíû✱ ïðèëèâû è ➶➹➶✱
âðàùàòåëüíàÿ òåìïåðàòóðà ïîäâåðæåíà çíà÷èòåëüíûì êîëåáàíèÿì✳ ❮à ïðèìåðå íåñêîëü✲
êèõ íî÷åé ïîêàçàíû ñðàâíåíèÿ âðàùàòåëüíûõ òåìïåðàòóð ïîëîñ ãèäðîêñèëà ❰❮✭✸✱✶✮ â
òå÷åíèå íî÷è ✭ðèñ ✷ à✱á✱â✮✱ ãäå ìîæíî îò÷åòëèâî âèäåòü ïðîõîæäåíèÿ ðàçëè÷íûõ âîëí✳
Ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðîñëåäèòü òó èëè èíóþ âîëíó✳ ➮çâåñòíî✱ ÷òî ïî ìîäåëüíûì
ðàñ÷åòàì àìïëèòóäà ñóòî÷íûõ êîëåáàíèé âðàùàòåëüíîé òåìïåðàòóðû äîëæíà óáûâàòü ñ
ðîñòîì øèðîòû✱ ÷òî îò÷åòëèâî âèäíî íà ðèñóíêå ✷â✳

➘ëÿ ñðàâíåíèÿ íà ðèñ✳ ✸ ïðèâåäåíû ñðåäíåíî÷íûå âðàùàòåëüíûå òåìïåðàòóðû ïî✲
ëîñû ❰❮✭✸✱✶✮✱ èçìåðåííûå íà ðàçíûõ øèðîòàõ â òå÷åíèå ✹ ìåñÿöåâ ✷✵✶✺ ã✳ ❮åñìîòðÿ
íà òî✱ ÷òî ïåðèîä íàáëþäåíèÿ âñåãî ✹ ìåñÿöà✱ õîðîøî ïðîñëåæèâàåòñÿ ñåçîííîå èçìå✲
íåíèå âðàùàòåëüíîé òåìïåðàòóðû ãèäðîêñèëà✳ Òàê✱ òåìïåðàòóðà íàãðåâàåòñÿ ñî ✶✺✵✃ â
ñåðåäèíå àâãóñòà äî ✷✶✵✃ â çèìíèå ìåñÿöû✳ Õîòÿ â ñåíòÿáðå äàííûõ ñ Òèêñè î÷åíü ìà✲
ëî✱ ïîëó÷åííûå òåìïåðàòóðû íåìíîãî íèæå✱ ÷åì òåìïåðàòóðû✱ ïîëó÷åííûå â ❒àéìàãå✳
➶ îêòÿáðå òåìïåðàòóðà✱ ïîëó÷åííàÿ â Òèêñè✱ ñòàíîâèòñÿ âûøå✱ ÷åì â ❒àéìàãå✳ Ïðè
ñðàâíåíèè ñðåäíåìåñÿ÷íûõ âðàùàòåëüíûõ òåìïåðàòóð ãèäðîêñèëà ñ òåìïåðàòóðàìè✱ ïî✲
ëó÷åííûìè ñ ýìïèðè÷åñêîé ìîäåëè ❈■❘❆ ✭❈❖❙P❆❘ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❘❡❢❡r❡♥❝❡ ❆t♠♦s♣❤❡r❡
❢t♣✿✴✴♥ss❞❝❢t♣✳❣s❢❝✳♥❛s❛✳❣♦✈✴♠♦❞❡❧s✴❛t♠♦s♣❤❡r✐❝✴❝✐r❛✴❝✐r❛✽✻✴✮ íàáëþäàåòñÿ õîðîøàÿ êîððå✲
ëÿöèÿ✱ çà èñêëþ÷åíèåì äåêàáðÿ ✭Ðèñ ✹✮✳ ➶èäíî✱ ÷òî õîòÿ îáùèé ñåçîííûé õîä ñîîòâåò✲
ñòâóåò ìîäåëüíîìó✱ çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ñîâïàäåò òîëüêî â íîÿáðå✳

❮à ðèñ ✸ òàêæå ìîæíî óâèäåòü êðàòêîâðåìåííûå âàðèàöèè ñ ïåðèîäàìè â íåñêîëüêî
äíåé✱ ñâÿçàííûå ñ ñóùåñòâîâàíèåì ïëàíåòàðíûõ âîëí✳ ➶ äàëüíåéøèõ ðàáîòàõ ïëàíèðóåòñÿ
âûÿâèòü è îöåíèòü ïàðàìåòðû ýòèõ âàðèàöèé✳ Ïîïûòàòüñÿ ïîíÿòü èõ ïðîèñõîæäåíèÿ è ò✳ä✳

➬àêëþ÷åíèå✳
Òàêèì îáðàçîì✱ ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûé èíôðàêðàñíûé ñïåêòðîãðàô✱ ðåãèñòðèðóþùèé

ïîëîñó ❰❮✭✸✱✶✮ â äàëåêîé èíôðàêðàñíîé îáëàñòè ✭îêîëî ✶✱✺ ìêì✮ óñòàíîâëåí â Ï➹❰
Òèêñè ✭✼✶✳✺✽✝◆✱✶✷✽✳✼✼✝❊✮✳ Ïîëó÷åíû ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé âðàùàòåëü✲
íîé òåìïåðàòóðû ãèäðîêñèëà íà âûñîòå ìåçîïàóçû çà ✹ ìåñÿöà ✭ñåíòÿáðü✱ îêòÿáðü✱ íîÿáðü✱
äåêàáðü✮ ✷✵✶✺ãîäà✳ Ñäåëàíî ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ äàííûìè ïîëó÷åííû✲
ìè íà ñòàíöèè ❒àéìàãà ✭✻✸✳✵✹✝◆✱✶✷✾✳✺✶✝ ❊✮✳ Ñðåäíåìåñÿ÷íûå âðàùàòåëüíûå òåìïåðà✲
òóðû ãèäðîêñèëà ñðàâíèâàëèñü ñ òåìïåðàòóðàìè✱ ïîëó÷åííûìè ñ ýìïèðè÷åñêîé ìîäåëè
❈■❘❆ ✭❈❖❙P❆❘ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❘❡❢❡r❡♥❝❡ ❆t♠♦s♣❤❡r❡✳
❢t♣✿✴✴♥ss❞❝❢t♣✳❣s❢❝✳♥❛s❛✳❣♦✈✴♠♦❞❡❧s✴❛t♠♦s♣❤❡r✐❝✴❝✐r❛✴❝✐r❛✽✻✴✮✳

❮åñìîòðÿ íà øèðîòíóþ ðàçíîñòü✱ íàáëþäàåòñÿ î÷åíü õîðîøàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó âðà✲
ùàòåëüíûìè òåìïåðàòóðàìè ãèäðîêñèëà✱ èçìåðåííûìè â ❒àéìàãå è Òèêñè✳ Ïðåäïîëàãà✲
ëîñü✱ ÷òî â îáëàñòè ïîëÿðíîé øàïêè òåìïåðàòóðà âðàùàòåëüíîé òåìïåðàòóðû ãèäðîêñèëà
çèìîé äîëæíà áûòü âûøå✱ à â ëåòíèå ìåñÿöû íèæå✳ ➶ îáùåì✱ ïî íàøèì äàííûì òàêàÿ
çàêîíîìåðíîñòü îïèñûâàåòñÿ çà èñêëþ÷åíèåì âòîðîé ïîëîâèíû äåêàáðÿ✳ Ïðè÷èíîé òàêîãî
ïîíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû ìåçîïàóçû ìîæåò áûòü îòñóòñòâèå ðàçíîãî ðîäà àêòèâíîñòåé✳✭✶✶✲
ëåòíèé ñîëíå÷íûé öèêë íà ìèíèìóìå✮✳

Ïðè èçìåðåíèè âðàùàòåëüíûõ òåìïåðàòóð ãèäðîêñèëà ñ ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíê✲
òîâ ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èññëåäîâàòü ñëîæíûå ïðîñòðàíñòâåííî✲âðåìåííûå âàðèàöèè
â çàâèñèìîñòè îò èõ òèïà✳ ❮àïðèìåð✱ ðàçäåëåíèå íà ìèãðèðóþùèå èëè íåìèãðèðóþùèå
ïðèëèâû✱ íàïðàâëåíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàíåòàðíûõ è âíóòðåííèõ ãðàâèòàöèîííûõ âîëí
è ò✳ä✳ ➶ áóäóùèõ ðàáîòàõ ïëàíèðóåòñÿ èìåííî ýòî è ñäåëàòü✳

Ðàáîòà ïðîâåäåíà â ðàìêàõ âûïîëíåíèÿ ïðîåêòà✱ ïîääåðæàííîãî ÐÔÔ➮✱ ãðàíò ✶✻✲✸✺✲
✵✵✷✵✹ ìîë❴à✱ ✶✻✲✸✺✲✵✵✶✷✶ ìîë❴à✱ ✶✺✲✵✺✲✵✺✸✷✵ ➚

✺✵



Ðèñ✳ ✶✳ Ñðàâíåíèÿ âðàùàòåëüíûõ òåìïåðàòóð ïîëîñ ãèäðîêñèëà ❰❮✭✸✱✶✮ â òå÷åíèå íî÷è✳

✺✶



Ðèñ✳ ✷✳ Ñðàâíåíèå ñðåäíåíî÷íûõ âðàùàòåëüíûõ òåìïåðàòóð ïîëîñû ❰❮✭✸✱✶✮✱ èçìåðåííûõ
íà ðàçíûõ îïòè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ â òå÷åíèå ✹ ìåñÿöåâ ✷✵✶✺ã✳

Ðèñ✳ ✸✳ Ñðàâíåíèå ñðåäíåìåñÿ÷íûõ âðàùàòåëüíûõ òåìïåðàòóð ãèäðîêñèëà ñ òåìïåðàòóðà✲
ìè✱ ïîëó÷åííûìè ñ ýìïèðè÷åñêîé ìîäåëè ❈■❘❆✳ ❮àðèñîâàíû äâå ëèíèè òåìïåðàòóð èç
äâóõ ðàçíûõ øèðîò ✻✺ è ✼✵✳

✺✷


