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ид

ор
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ер
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Я
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Ц
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Й
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О
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О
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И
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М
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У
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Н
О
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Л
Н

Е
Ч

Н
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Р
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Л
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В
О
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И
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О
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Б
О

Р
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Н
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Л
О
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В

 Д
Л

Я
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О
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Р
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Ч
Н

Ы
Х

 
П

Р
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Г
Н

О
З

О
В

 П
О

ГО
Д

Ы

1.
 Г

ен
ер

ац
ия

 п
ри

ли
во

в

З
е

м
л

я
 и

 Л
у

н
а

 о
б

р
а

щ
а

ю
т
с

я
 в

о
к

р
у

г 
о

б
щ

е
го

 ц
е

н
т
р

а
 т

я
ж

е
с

т
и

 (
б

а
-

р
и

ц
е

н
т
р

а
) 

с
и

с
т
е

м
ы

 «
З

е
м

л
я

 –
 Л

у
н

а
»

 с
 с

и
д

е
р

и
ч

е
с

к
и

м
 (

о
т
н

о
с

и
т
е

л
ь

н
о

 

зв
е
зд

) 
п

е
р

и
о

д
о

м
 2

7
,3

 с
у

т.
 З

е
м

л
я

 о
п

и
с

ы
в

а
е
т
 о

р
б

и
т
у,

 к
о

т
о

р
а

я
 я

в
л

я
е
т
с

я
 

зе
р

к
а

л
ь

н
ы

м
 о

т
о

б
р

а
ж

е
н

и
е
м

 о
р

б
и

т
ы

 Л
у

н
ы

, 
н

о
 р

а
зм

е
р

ы
 е

е
 в

 8
1

 р
а

з 
м

е
н

ь
-

ш
е

 л
у

н
н

о
й

 о
р

б
и

т
ы

 (
р

и
с

. 
1

).
 Б

а
р

и
ц

е
н

т
р

 в
с

е
гд

а
 р

а
с

п
о

л
а

га
е

т
с

я
 в

н
у

т
р

и
 

Р
ис

. 1
. Д

ви
ж

ен
ие

 З
ем

ли
 и

 Л
ун

ы
 в

ок
ру

г 
ба

ри
це

нт
ра

 и
 ф

аз
ы

 Л
ун

ы
. В

не
ш

ни
е 

и 
вн

ут
ре

нн
ие

 к
ру

ги
 и

зо
бр

аж
аю

т 
ор

би
ты

 ц
ен

тр
ов

 м
ас

с 
Л

ун
ы

 и
 З

ем
ли

 с
оо

тв
ет

ст
ве

нн
о.

  
Д

уг
а 

Е
Е

 и
зо

бр
аж

ае
т 

тр
ае

кт
ор

ию
 д

ви
ж

ен
ия

 б
ар

иц
ен

тр
а 

во
кр

уг
 С

ол
нц

а

С
ол

нц
е

Е
Е

Н
ов

ол
ун

ие
П

ер
ва

я 
че

тв
ер

ть
П

ол
но

лу
ни

е

П
ос

ле
дн

яя
 

че
тв

ер
ть

З
е
м

л
и

, 
н

а
 р

а
с

с
т
о

я
н

и
и

 п
р

и
м

е
р

н
о

 4
6

7
0

 к
м

 о
т
 е

е
 ц

е
н

т
р

а
 [

3
].

 Т
е
л

о
 З

е
м

л
и

 

о
б

р
а

щ
а

е
т
с

я
 б

е
з 

в
р

а
щ

е
н

и
я

 (
п

о
с

т
у

п
а

т
е
л

ь
н

о
) 

в
о

к
р

у
г 

«
н

е
п

о
д

в
и

ж
н

о
го

»
 (

в
 

с
и

с
т
е
м

е
 «

З
е
м

л
я

 –
 Л

у
н

а
»
) 

б
а

р
и

ц
е
н

т
р

а
. 

В
 р

е
зу

л
ьт

а
т
е
 т

а
к

о
го

 д
в

и
ж

е
н

и
я

 

З
е

м
л

и
 н

а
 в

с
е

 з
е

м
н

ы
е

 ч
а

с
т
и

ц
ы

 д
е

й
с

т
в

у
е

т
 т

о
ч

н
о

 т
а

к
а

я
 ц

е
н

т
р

о
б

е
ж

н
а

я
 

с
и

л
а

, 
к

а
к

 в
 ц

е
н

т
р

е
 м

а
с

с
 З

е
м

л
и

. 
С

у
м

м
а

 в
е
к

т
о

р
о

в
 ц

е
н

т
р

о
б

е
ж

н
о

й
 с

и
л

ы
 и

 

с
и

л
ы

 п
р

и
т
я

ж
е
н

и
я

 Л
у

н
ы

 н
а

зы
в

а
е
т
с

я
 п

ри
ли

вн
ой

 с
ил

ой
 Л

ун
ы

. А
н

а
л

о
ги

ч
н

о
 

о
п

р
е
д

е
л

я
е
т
с

я
 п

р
и

л
и

в
н

а
я

 с
и

л
а

 С
о

л
н

ц
а

.

В
е
л

и
ч

и
н

а
 п

р
и

л
и

в
н

о
й

 с
и

л
ы

 е
с
ть

 ф
у
н

к
ц

и
я

 с
к

л
о

н
е
н

и
я

 и
 г

е
о

ц
е
н

тр
и

-

ч
е
с
к

о
го

 р
а
с
с
то

я
н

и
я

 Л
у
н

ы
 (

и
л

и
 С

о
л

н
ц

а
).

 А
м

п
л

и
ту

д
а
 м

е
с
я

ч
н

ы
х
 к

о
л

е
б

а
н

и
й

 

с
к

л
о

н
е
н

и
я

 Л
у
н

ы
 и

зм
е
н

я
е
тс

я
 с

 п
е
р

и
о

д
о

м
 1

8
,6

1
 л

е
т 

о
т 

2
9

° 
д

о
 1

8
° 

и
з-

за
 п

р
е
-

ц
е
с
с
и

и
 о

с
и

 (
р

е
гр

е
с
с
и

и
 у

зл
о

в
) 

л
у
н

н
о

й
 о

р
б

и
ты

. 
П

е
р

и
ге

й
 л

у
н

н
о

й
 о

р
б

и
ты

 

д
в

и
ж

е
тс

я
 с

 п
е
р

и
о

д
о

м
 8

,8
5

 л
е
т.

 С
к

л
о

н
е
н

и
е
 и

 г
е
о

ц
е
н

тр
и

ч
е
с
к

о
е
 р

а
с
с
то

я
-

н
и

е
 С

о
л

н
ц

а
 и

зм
е
н

я
ю

тс
я

 с
 п

е
р

и
о

д
о

м
 о

д
и

н
 г

о
д

. 
З

е
м

л
я

 в
р

а
щ

а
е
тс

я
 в

о
к

р
у
г 

с
о

б
с
тв

е
н

н
о

й
 о

с
и

 с
 с

у
то

ч
н

ы
м

 п
е
р

и
о

д
о

м
. 

В
 и

то
ге

 а
м

п
л

и
ту

д
а
 к

о
л

е
б

а
н

и
й

 

л
у
н

н
о

-с
о

л
н

е
ч

н
ы

х
 п

р
и

л
и

в
н

ы
х
 с

и
л

 и
зм

е
н

я
е
тс

я
 в

о
 в

р
е
м

е
н

и
 с

 п
е
р

и
о

д
а
м

и
: 

1
8

,6
1

 л
е
т,

 8
,8

5
 л

е
т,

 6
,0

 л
е
т,

 1
 г

о
д

, 
0

,5
 г

о
д

а
, 

м
е
с

я
ч

н
ы

м
, 

п
о

л
у

м
е
с

я
ч

н
ы

м
, 

н
е
д

е
л

ь
 н

ы
м

, 
с
у
то

ч
н

ы
м

, 
п

о
л

ус
у
то

ч
н

ы
м

 и
 м

н
о

ги
м

и
 д

р
у
ги

м
и

, 
м

е
н

е
е
 з

н
а
-

ч
и

м
ы

м
и

 п
е
р

и
о

д
а
м

и
. 

В
с
е
 э

ти
 п

е
р

и
о

д
ы

 к
о

л
е
б

а
н

и
й

 п
р

и
л

и
в

н
о

й
 с

и
л

ы
 д

е
й

-

с
тв

у
ю

т 
н

а
 в

а
р

и
а
ц

и
и

 а
тм

о
с
ф

е
р

н
о

й
 ц

и
р

к
у
л

я
ц

и
и

 [
6

].
 М

е
х
а
н

и
зм

 э
то

го
 в

о
з-

д
е
й

с
тв

и
я

 е
щ

е
 н

е
 в

ы
я

с
н

е
н

. 
П

р
я

м
о

е
 в

о
зд

е
й

с
тв

и
е
 к

а
ж

е
тс

я
 м

а
л

о
в

е
р

о
я

тн
ы

м
 

и
з-

за
 м

а
л

о
с
ти

 л
у
н

н
о

-с
о

л
н

е
ч

н
ы

х
 п

р
и

л
и

в
н

ы
х
 с

и
л

. 
Н

а
и

б
о

л
е
е
 в

е
р

о
я

те
н

, 
п

о
 

н
а
ш

е
м

у
 м

н
е
н

и
ю

, 
м

е
х
а
н

и
зм

 в
ы

н
у
ж

д
е
н

н
о

й
 с

и
н

х
р

о
н

и
за

ц
и

и
 в

а
р

и
а
ц

и
й

 а
т-

м
о

с
ф

е
р

н
о

й
 ц

и
р

к
у
л

я
ц

и
и

 к
о

л
е
б

а
н

и
я

м
и

 л
у
н

н
о

-с
о

л
н

е
ч

н
ы

х
 п

р
и

л
и

в
о

в
.

2.
 С

ин
хр

он
из

ац
ия

 к
ол

еб
ан

ий

Н
а

п
о

м
н

и
м

, 
ч

т
о

 с
и

н
х

р
о

н
и

з
а

ц
и

я
 к

о
л

е
б

а
н

и
й

 –
 э

т
о

 с
о

гл
а

с
о

в
а

н
и

е
 

ч
а

с
т

о
т,

 ф
а

з
 и

 д
р

у
ги

х
 х

а
р

а
к

т
е

р
и

с
т

и
к

 с
и

гн
а

л
о

в
 в

з
а

и
м

о
д

е
й

с
т

в
у

ю
щ

и
х

 

к
о

л
е

б
а

т
е

л
ь

н
ы

х
 с

и
с

т
е

м
 (

о
с

ц
и

л
л

я
т
о

р
о

в
).

 В
 н

а
ш

е
м

 с
л

у
ч

а
е

 р
е

ч
ь

 п
о

й
д

е
т
 

о
 с

и
н

х
р

о
н

и
за

ц
и

и
 ч

а
с

т
о

т
 в

а
р

и
а

ц
и

й
 а

т
м

о
с

ф
е

р
н

о
й

 ц
и

р
к

у
л

я
ц

и
и

 (
В

А
Ц

) 

и
 ч

а
с

т
о

т
 к

о
л

е
б

а
н

и
й

 л
у

н
н

о
-с

о
л

н
е
ч

н
ы

х
 п

р
и

л
и

в
о

в
 (

К
Л

С
П

).
 С

у
щ

е
с

т
в

у
е
т
 

д
в

а
 о

с
н

о
в

н
ы

х
 т

и
п

а
 с

и
н

х
р

о
н

и
за

ц
и

и
 к

о
л

е
б

а
н

и
й

: 
в

за
и

м
н

ы
й

, 
п

р
и

 к
о

т
о

р
о

м
 

ус
т
а

н
о

в
и

в
ш

а
я

с
я

 в
 р

е
зу

л
ьт

а
т
е
 с

и
н

х
р

о
н

и
за

ц
и

и
 ч

а
с

т
о

т
а

 к
о

л
е
б

а
н

и
й

 б
л

и
з-

к
а

 к
 с

р
е
д

н
е
м

у
 з

н
а

ч
е
н

и
ю

 п
а

р
ц

и
а

л
ь

н
ы

х
 ч

а
с

т
о

т,
 и

 п
р

и
н

у
д

и
т
е
л

ь
н

ы
й

 (
и

л
и

 

за
х

в
а

т
ы

в
а

н
и

е
 ч

а
с

т
о

т
ы

),
 п

р
и

 к
о

т
о

р
о

м
 ч

а
с

т
о

т
а

 о
д

н
о

го
 и

з 
о

с
ц

и
л

л
я

т
о

р
о

в
 

(н
а

зы
в

а
е

м
о

го
 с

и
н

х
р

о
н

и
зи

р
у

ю
щ

и
м

) 
о

с
т
а

е
т
с

я
 н

е
и

зм
е

н
н

о
й

, 
а

 ч
а

с
т
о

т
а

 



2
4

0
2

4
1

д
р

у
ги

х
 п

о
д

с
т
р

а
и

в
а

е
т
с

я
 п

о
д

 н
е
е
 [

1
].

 Д
л

я
 п

е
р

в
о

го
 т

и
п

а
 с

и
н

х
р

о
н

и
за

ц
и

и
 

х
а

р
а

к
т
е
р

н
о

 т
е
с

н
о

е
 в

за
и

м
о

в
л

и
я

н
и

е
 с

и
с

т
е
м

 д
р

у
г 

н
а

 д
р

у
га

, 
д

л
я

 в
т
о

р
о

го
 

ж
е

 –
 о

д
н

о
с

т
о

р
о

н
н

е
е

 в
л

и
я

н
и

е
 с

и
н

х
р

о
н

и
з
и

р
у

ю
щ

е
го

 о
с

ц
и

л
л

я
т
о

р
а

 н
а

 

о
с

т
а

л
ь

н
ы

е
 о

с
ц

и
л

л
я

т
о

р
ы

 и
 о

т
с

у
т
с

т
в

и
е
 о

б
р

а
т
н

о
й

 с
в

я
зи

.  

В
 н

а
ш

е
м

 с
л

у
ч

а
е
 ч

а
с

т
о

т
ы

 В
А

Ц
 п

о
д

с
т
р

а
и

в
а

ю
т
с

я
 п

о
д

 с
и

н
х

р
о

н
и

зи
-

р
у

ю
щ

и
е
 ч

а
с

т
о

т
ы

 К
Л

С
П

. 
С

и
н

х
р

о
н

и
за

ц
и

я
 ч

а
с

т
о

т
 с

в
о

й
с

т
в

е
н

н
а

 г
е
н

е
р

а
-

т
о

р
а

м
 н

е
 т

о
л

ь
к

о
 п

е
р

и
о

д
и

ч
е
с

к
и

х
, 

н
о

 и
 с

т
о

х
а

с
т
и

ч
е
с

к
и

х
 а

в
т
о

к
о

л
е
б

а
н

и
й

. 

Р
а

с
с

м
о

т
р

и
м

 к
а

к
у

ю
-л

и
б

о
 б

и
с

т
а

б
и

л
ь

н
у

ю
 с

и
с

т
е
м

у
 с

 д
в

у
м

я
 с

т
а

б
и

л
ь

н
ы

м
и

 

с
о

с
т
о

я
н

и
я

м
и

, 
о

б
л

а
д

а
ю

щ
у

ю
 к

 т
о

м
у

 ж
е
 д

и
с

с
и

п
а

ц
и

е
й

 э
н

е
р

ги
и

. 
П

о
д

 в
л

и
я

-

н
и

е
м

 д
о

с
т
а

т
о

ч
н

о
го

 в
н

е
ш

н
е
го

 в
о

зд
е
й

с
т
в

и
я

 с
и

с
т
е
м

а
 с

м
о

ж
е
т
 п

е
р

е
й

т
и

 в
 

д
р

у
го

е
 с

о
с

т
о

я
н

и
е

. 
Е

с
л

и
 д

о
с

т
а

т
о

ч
н

о
е

 в
н

е
ш

н
е

е
 в

о
зд

е
й

с
т
в

и
е

 п
е

р
и

о
д

и
-

ч
е

с
к

о
е

, 
т
о

 с
и

с
т
е

м
а

 т
а

к
ж

е
 б

у
д

е
т
 п

е
р

и
о

д
и

ч
е

с
к

и
 п

е
р

е
х

о
д

и
т
ь

 и
з 

о
д

н
о

го
 

с
о

с
т
о

я
н

и
я

 в
 д

р
у

го
е
. 

Н
о

 н
е
д

о
с

т
а

т
о

ч
н

о
е
 (

п
о

д
п

о
р

о
го

в
о

е
) 

в
о

зд
е
й

с
т
в

и
е
 н

е
 

в
ы

зо
в

е
т
 о

т
к

л
и

к
а

 д
р

у
го

й
 с

и
с

т
е
м

ы
.

Е
с
л

и
 в

н
е
ш

н
е
е
 в

о
зд

е
й

с
тв

и
е
 б

е
с
п

о
р

я
д

о
ч

н
о

 (
ш

у
м

),
 т

о
 с

и
с
те

м
а
 (

н
а
п

р
и

-

м
е
р

 В
А

Ц
) 

х
а
о

ти
ч

е
с
к

и
 «

б
л

у
ж

д
а
е
т»

 и
 с

п
ус

тя
 н

е
к

о
то

р
о

е
 в

р
е
м

я
, 

с
р

е
д

н
я

я
 в

е
-

л
и

ч
и

н
а
 к

о
то

р
о

го
 з

а
в

и
с
и

т 
о

т 
м

о
щ

н
о

с
ти

 ш
у
м

а
, 

с
м

о
ж

е
т 

п
е
р

е
с
к

о
ч

и
ть

 и
з 

о
д

-

н
о

го
 с

о
с
то

я
н

и
я

 в
 д

р
у
го

е
. 
Д

и
н

а
м

и
к

а
 т

а
к

и
х
 с

к
а
ч

к
о

в
 б

у
д

е
т 

б
е
с
п

о
р

я
д

о
ч

н
о

й
.

Р
а

с
с

м
о

т
р

и
м

 т
е

п
е

р
ь

 с
у

м
м

а
р

н
ы

й
 э

ф
ф

е
к

т
 п

о
д

п
о

р
о

го
в

о
го

 п
е

р
и

о
-

д
и

ч
е

с
к

о
го

 и
 х

а
о

т
и

ч
е

с
к

о
го

 в
о

зд
е

й
с

т
в

и
й

. 
С

а
м

о
 п

о
 с

е
б

е
 п

о
д

п
о

р
о

го
в

о
е
 

п
е
р

и
о

д
и

ч
е
с

к
о

е
 в

о
зд

е
й

с
т
в

и
е
 н

е
 с

м
о

ж
е
т
 п

е
р

е
б

р
о

с
и

т
ь

 с
и

с
т
е
м

у
 в

 д
р

у
го

е
 

с
о

с
т
о

я
н

и
е
, 

о
д

н
а

к
о

 ш
у

м
 п

о
м

о
га

е
т
 э

т
о

м
у,

 п
о

д
в

о
д

я
 в

о
зд

е
й

с
т
в

и
е
 к

 «
к

р
и

-

т
и

ч
е
с

к
о

м
у

»
 с

о
с

т
о

я
н

и
ю

. 
В

 р
е
зу

л
ьт

а
т
е
 в

 о
т
к

л
и

к
е
 д

р
у

го
й

 с
и

с
т
е
м

ы
 п

р
о

я
в

-

л
я

е
т
с

я
 п

е
р

и
о

д
и

ч
н

о
с

т
ь

, 
к

а
к

 р
а

з 
о

п
р

е
д

е
л

я
е
м

а
я

 с
л

а
б

ы
м

 п
е
р

и
о

д
и

ч
е
с

к
и

м
 

в
о

зд
е

й
с

т
в

и
е

м
. 

Э
м

п
и

р
и

ч
е

с
к

и
 у

с
т
а

н
о

в
л

е
н

о
, 

ч
т
о

 о
п

т
и

м
а

л
ь

н
о

й
 (

п
р

и
в

о
-

д
я

щ
е
й

 к
 м

а
к

с
и

м
а

л
ь

н
о

м
у

 о
т
н

о
ш

е
н

и
ю

 с
и

гн
а

л
а

 к
 ш

у
м

у
) 

я
в

л
я

е
т
с

я
 т

а
к

а
я

 

м
о

щ
н

о
с

т
ь

 ш
у

м
а

, 
п

р
и

 к
о

т
о

р
о

й
 х

а
р

а
к

т
е
р

н
о

е
 в

р
е
м

я
 ж

и
зн

и
 с

и
с

т
е
м

ы
 в

 о
д

-

н
о

м
 с

о
с

т
о

я
н

и
и

 р
а

в
н

о
 п

о
л

о
в

и
н

е
 п

е
р

и
о

д
а

 п
е
р

и
о

д
и

ч
е
с

к
о

го
 в

о
зм

у
щ

е
н

и
я

. 

С
л

и
ш

к
о

м
 с

и
л

ь
н

ы
й

 и
л

и
 с

л
и

ш
к

о
м

 с
л

а
б

ы
й

 ш
у

м
 п

р
и

в
о

д
и

т
 к

 м
е

н
ь

ш
е

й
 

ч
у

в
с

т
в

и
т
е
л

ь
н

о
с

т
и

 д
р

у
го

й
 с

и
с

т
е
м

ы
 к

 с
л

а
б

о
м

у
 п

е
р

и
о

д
и

ч
е
с

к
о

м
у

 в
о

зд
е
й

-

с
т
в

и
ю

 (
h

tt
p

:/
/r

u
.s

c
ie

n
c

e
.w

ik
ia

.c
o

m
/w

ik
i)

.

3.
 С

ко
ро

ст
ь 

вр
ащ

ен
ия

 З
ем

ли
 к

ак
 и

нд
ек

с 
пр

ил
ив

ны
х 

ко
ле

ба
ни

й

П
р

и
л

и
в

н
ы

е
 д

е
ф

о
р

м
а

ц
и

и
 З

е
м

л
и

 о
к

а
зы

в
а

ю
т
 з

а
м

е
т
н

о
е
 в

л
и

я
н

и
е
 н

а
 

с
к

о
р

о
с

т
ь

 с
у

т
о

ч
н

о
го

 в
р

а
щ

е
н

и
я

 З
е
м

л
и

. 
Н

а
п

о
м

н
и

м
, 

ч
т
о

 и
з-

за
 в

р
а

щ
е
н

и
я

 

З
е
м

л
я

 и
м

е
е
т
 ф

о
р

м
у

 э
л

л
и

п
с

о
и

д
а

 в
р

а
щ

е
н

и
я

 с
о

 с
ж

а
т
и

е
м

 1
/2

9
8

 (
э

к
в

а
т
о

р
и

-

а
л

ь
н

ы
й

 р
а

д
и

ус
 З

е
м

л
и

 п
р

е
в

ы
ш

а
е
т
 п

о
л

я
р

н
ы

й
 н

а
 2

1
 к

м
.)

. 
П

р
и

л
и

в
о

о
б

р
а

-

зу
ю

щ
а

я
 с

и
л

а
 р

а
с

т
я

ги
в

а
е
т
 З

е
м

л
ю

 в
д

о
л

ь
 п

р
я

м
о

й
, 

с
о

е
д

и
н

я
ю

щ
е
й

 е
е
 ц

е
н

т
р

 

с
 ц

е
н

тр
о

м
 в

о
зм

у
щ

а
ю

щ
е
го

 т
е
л

а
 –

 Л
у
н

ы
 и

л
и

 С
о

л
н

ц
а
. 

П
р

и
 э

то
м

 в
е
л

и
ч

и
н

а
 

с
ж

а
т
и

я
 З

е
м

л
и

 у
в

е
л

и
ч

и
в

а
е
т
с

я
, 

к
о

гд
а

 о
с

ь
 р

а
с

т
я

ж
е
н

и
я

 с
о

в
п

а
д

а
е
т
 с

 п
л

о
с

-

к
о

с
т
ь

ю
 э

к
в

а
т
о

р
а

, 
и

 у
м

е
н

ь
ш

а
е
т
с

я
, 

к
о

гд
а

 о
с

ь
 р

а
с

т
я

ж
е
н

и
я

 о
т
к

л
о

н
я

е
т
с

я
 к

 

т
р

о
п

и
к

а
м

. 
М

о
м

е
н

т
 и

н
е
р

ц
и

и
 с

ж
а

т
о

й
 З

е
м

л
и

 б
о

л
ь

ш
е
, 

ч
е
м

 н
е
д

е
ф

о
р

м
и

р
о

-

в
а

н
н

о
й

 ш
а

р
о

о
б

р
а

зн
о

й
 п

л
а

н
е
т
ы

. 
А

 п
о

с
к

о
л

ь
к

у
 м

о
м

е
н

т
 и

м
п

у
л

ь
с

а
 З

е
м

л
и

 

(т
.е

. 
п

р
о

и
зв

е
д

е
н

и
е
 е

е
 м

о
м

е
н

т
а

 и
н

е
р

ц
и

и
 н

а
 у

гл
о

в
у

ю
 с

к
о

р
о

с
т
ь

) 
д

о
л

ж
е
н

 

о
с

т
а

в
а

т
ь

с
я

 п
о

с
т
о

я
н

н
ы

м
, 

т
о

 с
к

о
р

о
с

т
ь

 в
р

а
щ

е
н

и
я

 с
ж

а
т
о

й
 З

е
м

л
и

 м
е
н

ь
ш

е
, 

ч
е
м

 н
е
д

е
ф

о
р

м
и

р
о

в
а

н
н

о
й

. 
В

в
и

д
у

 т
о

го
, 

ч
т
о

 с
к

л
о

н
е
н

и
я

 Л
у

н
ы

 и
 С

о
л

н
ц

а
, 

а
 т

а
к

ж
е
 р

а
с

с
т
о

я
н

и
я

 о
т
 З

е
м

л
и

 д
о

 Л
у

н
ы

 и
 С

о
л

н
ц

а
 п

о
с

т
о

я
н

н
о

 м
е
н

я
ю

т
с

я
, 

л
у

н
н

о
-с

о
л

н
е

ч
н

а
я

 п
р

и
л

и
в

о
о

б
р

а
зу

ю
щ

а
я

 с
и

л
а

 к
о

л
е

б
л

е
т
с

я
 в

о
 в

р
е

м
е

н
и

. 

С
о

о
т
в

е
т
с

т
в

у
ю

щ
и

м
 о

б
р

а
зо

м
 м

е
н

я
е

т
с

я
 с

ж
а

т
и

е
 З

е
м

л
и

, 
ч

т
о

 в
 к

о
н

е
ч

н
о

м
 

и
т
о

ге
 и

 в
ы

зы
в

а
е
т
 п

р
и

л
и

в
н

ы
е
 к

о
л

е
б

а
н

и
я

 с
к

о
р

о
с

т
и

 в
р

а
щ

е
н

и
я

 З
е
м

л
и

.

Т
е
о

р
и

я
 п

р
и

л
и

в
н

ы
х

 к
о

л
е
б

а
н

и
й

 с
к

о
р

о
с

т
и

 в
р

а
щ

е
н

и
я

 З
е
м

л
и

 о
с

н
о

в
а

н
а

 

н
а

 т
е

о
р

и
и

 л
у

н
н

о
-с

о
л

н
е

ч
н

о
го

 п
р

и
л

и
в

н
о

го
 п

о
т
е

н
ц

и
а

л
а

. 
В

 н
а

с
т
о

я
щ

е
е
 

в
р

е
м

я
 д

л
я

 в
ы

ч
и

с
л

е
н

и
я

 п
р

и
л

и
в

н
ы

х
 к

о
л

е
б

а
н

и
й

 с
к

о
р

о
с

т
и

 в
р

а
щ

е
н

и
я

 З
е
м

-

л
и

 в
 с

л
у

ж
б

а
х

 в
р

е
м

е
н

и
 и

с
п

о
л

ь
зу

ю
т
с

я
 6

2
 г

а
р

м
о

н
и

к
и

 з
о

н
а

л
ь

н
о

го
 п

р
и

л
и

в
а

 

с
 п

е
р

и
о

д
а

м
и

 о
т
 п

я
т
и

 с
у

т
о

к
 д

о
 1

8
,6

 л
е
т
 [

3
].

 Н
а

и
б

о
л

е
е
 з

н
а

ч
и

т
е
л

ь
н

ы
м

и
 и

з 

н
и

х
 я

в
л

я
ю

т
с

я
 к

о
л

е
б

а
н

и
я

 с
 п

о
л

у
м

е
с

я
ч

н
ы

м
, 

м
е
с

я
ч

н
ы

м
 и

 п
о

л
у

го
д

о
в

ы
м

 

п
е
р

и
о

д
а

м
и

 (
р

и
с

. 
2

 и
 3

).
 

Н
а

 р
и

с
. 

2
 в

ы
ч

и
с

л
е
н

н
ы

е
 п

р
и

л
и

в
н

ы
е
 к

о
л

е
б

а
н

и
я

 (
с

п
л

о
ш

н
а

я
 к

р
и

в
а

я
) 

с
р

а
в

н
и

в
а

ю
т
с

я
 с

 и
зм

е
р

е
н

н
ы

м
и

 а
с

т
р

о
м

е
т
р

и
с

т
а

м
и

 в
а

р
и

а
ц

и
я

м
и

 у
гл

о
в

о
й

 

с
к

о
р

о
с

т
и

 в
р

а
щ

е
н

и
я

 З
е

м
л

и
 с

 1
 о

к
т
я

б
р

я
 2

0
0

6
 г

. 
п

о
 3

1
 д

е
к

а
б

р
я

 2
0

0
7

 г
. 

(п
у

н
к

т
и

р
).

 Н
е
к

о
т
о

р
ы

е
 р

а
с

х
о

ж
д

е
н

и
я

 в
 х

о
д

е
 э

т
и

х
 к

р
и

в
ы

х
 в

о
зн

и
к

а
ю

т
 и

з-

за
 в

л
и

я
н

и
я

 а
т
м

о
с

ф
е
р

н
о

й
 ц

и
р

к
у

л
я

ц
и

и
. 

Е
с

л
и

 и
с

к
л

ю
ч

и
т
ь

 и
з 

и
зм

е
р

е
н

н
ы

х
 

в
а

р
и

а
ц

и
й

 э
ф

ф
е

к
т
 а

т
м

о
с

ф
е

р
ы

, 
т
о

 м
о

ж
н

о
 к

о
н

с
т
а

т
и

р
о

в
а

т
ь

, 
ч

т
о

 т
е

о
р

и
я

 

х
о

р
о

ш
о

 в
о

с
п

р
о

и
зв

о
д

и
т
 п

р
и

л
и

в
н

ы
е
 к

о
л

е
б

а
н

и
я

 у
гл

о
в

о
й

 с
к

о
р

о
с

т
и

 в
р

а
-

щ
е
н

и
я

 З
е
м

л
и

.

С
к

о
р

о
с

т
ь

 в
р

а
щ

е
н

и
я

 З
е
м

л
и

 х
а

р
а

к
т
е
р

и
зу

е
т
с

я
 о

т
н

о
с

и
т
е
л

ь
н

о
й

 в
е
л

и
-

ч
и

н
о

й
:

 
T

T
T

, 
 (

1
)

гд
е

 П
З
 –

 д
л

и
т

е
л

ь
н

о
с

т
ь

 з
е

м
н

ы
х

 с
у

т
о

к
; 

T
 –

 д
л

и
т

е
л

ь
н

о
с

т
ь

 с
т

а
н

д
а

р
т

-



2
4

2
2

4
3

н
ы

х
 (

а
т
о

м
н

ы
х

 и
л

и
 э

ф
е

м
е

р
и

д
н

ы
х

) 
с

у
т
о

к
, 

р
а

в
н

а
я

 8
6

4
0

0
 с

; 
ç







2
 и

 

86
40
0

2 



 –

 у
гл

о
в

ы
е

 с
к

о
р

о
с

т
и

, 
р

а
д

/
с

, 
с

о
о

т
в

е
т
с

т
в

у
ю

щ
и

е
 з

е
м

н
ы

м
 и

 

с
т
а

н
д

а
р

т
н

ы
м

 с
у

т
к

а
м

 [
3

].
 П

о
с

к
о

л
ь

к
у

 в
е
л

и
ч

и
н

а
 w

 и
зм

е
н

я
е
т
с

я
 т

о
л

ь
к

о
 в

 

д
е
в

я
т
о

м
-в

о
с

ь
м

о
м

 з
н

а
к

е
, 

т
о

 з
н

а
ч

е
н

и
я

 n
 и

м
е
ю

т
 п

о
р

я
д

о
к

 1
0

–
9

 –
 1

0
–

8
.

К
а

к
 в

и
д

н
о

 и
з 

р
и

с
. 

3
, 

н
а

 п
р

о
т
я

ж
е
н

и
и

 л
у

н
н

о
го

 м
е
с

я
ц

а
 с

м
е
н

я
ю

т
 д

р
у

г 

д
р

у
га

 ч
е

т
ы

р
е

 р
е

ж
и

м
а

 в
р

а
щ

е
н

и
я

 З
е

м
л

и
 н

е
р

а
в

н
о

й
 п

р
о

д
о

л
ж

и
т
е

л
ь

н
о

-

с
т
и

 –
 д

в
а

 п
е

р
и

о
д

а
 у

с
к

о
р

е
н

и
я

 д
л

и
т
е

л
ь

н
о

с
т
ь

ю
 m

1
 и

 m
3

  и
 д

в
а

 п
е

р
и

о
д

а
 

з
а

м
е

д
л

е
н

и
я

 д
л

и
т
е

л
ь

н
о

с
т
ь

ю
 m

2
  и

 m
4

 . 
С

м
е

н
а

 р
е

ж
и

м
о

в
 п

р
о

и
с

х
о

д
и

т
 в

 

с
р

е
д

н
е
м

 ч
е
р

е
з 

m
i  
2

7
,3

/4
 =

 6
,8

 с
у

т.
 О

д
н

а
к

о
 и

з-
за

 м
е
д

л
е
н

н
о

го
 д

в
и

ж
е
н

и
я

 

Р
ис

. 2
. И

зм
ер

ен
ны

е 
(п

ун
кт

ир
) и

 п
ро

гн
оз

ир
уе

м
ы

е 
(с

пл
ош

на
я 

кр
ив

ая
) п

ри
ли

вн
ы

е 
ко

ле
ба

ни
я 

ск
ор

ос
ти

 в
ра

щ
ен

ия
 З

ем
ли

 с
 1

 о
кт

яб
ря

 2
00

6 
г. 

по
 3

1 
де

ка
бр

я 
20

07
 г.

 
П

о 
ос

и 
ор

ди
на

т 
от

ло
ж

ен
ы

 о
тн

ос
ит

ел
ьн

ы
е 

от
кл

он
ен

ия
 у

гл
ов

ой
 с

ко
ро

ст
и 

v 
в 

10
–

10
. 

Д
ля

 с
ов

па
де

ни
я 

м
ас

ш
та

ба
 о

бе
их

 ш
ка

л 
v 

 к
о 

вс
ем

 и
зм

ер
ен

ны
м

 з
на

че
ни

ям
 п

ри
ба

вл
ен

а 
по

ст
оя

нн
ая

 в
ел

ич
ин

а 
15

0×
10

–
10

п
е
р

и
ге

я
 и

 у
зл

о
в

 л
у

н
н

о
й

 о
р

б
и

т
ы

 э
т
о

т
 п

е
р

и
о

д
 в

а
р

ь
и

р
у
е
т
 о

т
 5

 д
о

 8
 с

у
т.

: 

н
а

п
р

и
м

е
р

, 
в

 2
0

1
0

 г
о

д
у

 с
 4

 п
о

 1
2

 а
п

р
е
л

я
 о

т
м

е
ч

а
л

о
с

ь
 з

а
м

е
д

л
е
н

и
е
, 

с
 1

2
 п

о
 

1
8

 а
п

р
е
л

я
 –

 у
с

к
о

р
е
н

и
е
, 

с
 1

8
 п

о
 2

5
 а

п
р

е
л

я
 –

 з
а

м
е
д

л
е
н

и
е
 и

 с
 2

5
 а

п
р

е
л

я
 

п
о

 1
 м

а
я

 –
 у

с
к

о
р

е
н

и
е
, 

т
о

 е
с

т
ь

 л
у

н
н

ы
й

 м
е
с

я
ц

 с
л

а
га

л
с

я
 и

з 
и

н
т
е
р

в
а

л
о

в
 

8
+

6
+

7
+

6
 с

у
т.

 В
н

у
т
р

и
 м

е
с

я
ц

а
 в

о
зм

о
ж

н
ы

 л
ю

б
ы

е
 к

о
м

б
и

н
а

ц
и

и
 з

н
а

ч
е
н

и
й

 

m
i  

в
 д

и
а

п
а

зо
н

е
 о

т
 5

 д
о

 8
 с

у
т.

 Н
е
и

зм
е
н

н
ы

м
 з

д
е
с

ь
 о

с
т
а

е
т
с

я
 л

и
ш

ь
 м

е
с

я
ч

-

н
ы

й
 п

е
р

и
о

д
 2

7
,3

 с
у

т.

С
к

о
р

о
с

т
ь

 в
р

а
щ

е
н

и
я

 З
е
м

л
и

 v
 в

а
р

ь
и

р
у
е
т
 п

р
е
и

м
у

щ
е
с

т
в

е
н

н
о

 в
н

у
т
р

и
 

с
и

д
е

р
и

ч
е

с
к

о
го

 м
е

с
я

ц
а

 (
2

7
,3

 с
у

т.
).

 В
 т

е
ч

е
н

и
е

 э
т
о

го
 п

е
р

и
о

д
а

 в
р

е
м

е
н

и
 

Л
у

н
а

 п
е
р

е
м

е
щ

а
е
т
с

я
 и

з 
с

в
о

е
го

 к
р

а
й

н
е
го

 п
о

л
о

ж
е
н

и
я

 в
 С

е
в

е
р

н
о

м
 п

о
л

у
-

ш
а

р
и

и
, 

к
о

гд
а

 е
е
 п

о
л

о
ж

и
т
е
л

ь
н

о
е
 с

к
л

о
н

е
н

и
е
 м

а
к

с
и

м
а

л
ь

н
о

, 
к

 м
и

н
и

м
а

л
ь

-

н
о

м
у

 о
тр

и
ц

а
те

л
ь
н

о
м

у
 с

к
л

о
н

е
н

и
ю

 в
 Ю

ж
н

о
м

 п
о

л
у
ш

а
р

и
и

 и
 з

а
те

м
 с

н
о

в
а
 

в
о

зв
р

а
щ

а
е
тс

я
 в

 С
е
в

е
р

н
о

е
 п

о
л

у
ш

а
р

и
е
 к

 м
а
к

с
и

м
а
л

ь
н

о
м

у
 с

к
л

о
н

е
н

и
ю

. 
П

р
и

 

э
т
о

м
 с

к
о

р
о

с
т
ь

 в
р

а
щ

е
н

и
я

 З
е
м

л
и

 и
с

п
ы

т
ы

в
а
е
т
 д

в
а
 п

о
л

у
м

е
с

я
ч

н
ы

х
 к

о
л

е
-

б
а
н

и
я

 с
 м

а
к

с
и

м
у
м

а
м

и
 п

р
и

 м
а
к

с
и

м
а
л

ь
н

о
м

 у
д

а
л

е
н

и
и

 Л
у
н

ы
 о

т 
э

к
в

а
то

р
а

 

З
е
м

л
и

 к
а
к

 в
 С

е
в

е
р

н
о

е
, 

та
к

 и
 в

 Ю
ж

н
о

е
 п

о
л

у
ш

а
р

и
е
, 

и
 м

и
н

и
м

у
м

а
м

и
 п

р
и

 

п
е
р

е
с
е
ч

е
н

и
и

 Л
у
н

о
й

 э
к

в
а
то

р
а
. 

Н
а
 с

к
о

р
о

с
ть

 в
р

а
щ

е
н

и
я

 З
е
м

л
и

 о
к

а
зы

в
а
ю

т
 

в
л

и
я

н
и

е
 и

 с
о

л
н

е
ч

н
ы

е
 п

р
и

л
и

в
ы

, 
с
в

я
за

н
н

ы
е
 с

 в
а
р

и
а
ц

и
я

м
и

 с
к

л
о

н
е
н

и
я

 и
 

ге
о

ц
е
н

тр
и

ч
е
с
к

о
го

 р
а
с
с
то

я
н

и
я

 С
о

л
н

ц
а
. 
С

о
л

н
е
ч

н
ы

е
 п

р
и

л
и

в
ы

 п
о

р
о

ж
д

а
ю

т
 

Р
ис

. 3
. П

ро
гн

оз
 п

ри
ли

вн
ы

х 
ко

ле
ба

ни
й 

ск
ор

ос
ти

 в
ра

щ
ен

ия
 З

ем
ли

 v
 н

а 
20

10
 г

од
. 

П
о 

ос
и 

ор
ди

на
т 

от
ло

ж
ен

ы
 о

тн
ос

ит
ел

ьн
ы

е 
от

кл
он

ен
ия

 у
гл

ов
ой

 с
ко

ро
ст

и 
v 

 в
 1

0–
10

. 
Ц

иф
ра

м
и 

от
м

еч
ен

ы
 д

ат
ы

 н
ас

ту
пл

ен
ия

 м
ак

си
м

ум
ов

 и
 м

ин
им

ум
ов

 v



2
4

4
2

4
5

к
о

л
е
б

а
н

и
я

 с
 п

о
л

у
го

д
о

в
ы

м
 (

1
8

2
,6

2
 с

у
т.

) 
и

 г
о

д
о

в
ы

м
 (

3
6

5
,2

5
 с

у
т.

) 
п

е
р

и
о

д
а

-

м
и

. 
К

а
к

 в
и

д
н

о
 п

о
 х

о
д

у
 о

ги
б

а
ю

щ
е
й

 п
о

л
у
м

е
с
я

ч
н

ы
х
 к

о
л

е
б

а
н

и
й

 v
 н

а
 р

и
с

. 
3

, 

м
а

к
с

и
м

у
м

ы
 с

к
о

р
о

с
т
и

 в
р

а
щ

е
н

и
я

 З
е
м

л
и

 н
а

б
л

ю
д

а
ю

т
с

я
 в

 и
ю

н
е
 и

 д
е
к

а
б

р
е
, 

н
о

 и
з-

за
 н

е
к

р
а

т
н

о
с

т
и

 л
у

н
н

о
го

 м
е
с

я
ц

а
 с

о
л

н
е
ч

н
о

м
у

 г
о

д
у

 о
т
 о

д
н

о
го

 д
е
-

к
а

б
р

ь
с

к
о

го
 м

а
к

с
и

м
у

м
а

 д
о

 д
р

у
го

го
 п

р
о

х
о

д
и

т
 л

и
б

о
 1

3
, 

л
и

б
о

 1
4

 л
у

н
н

ы
х

 

с
и

д
е
р

и
ч

е
с

к
и

х
 м

е
с

я
ц

е
в

, 
т
о

 е
с

т
ь

 л
у

н
н

о
-с

о
л

н
е
ч

н
ы

й
 п

р
и

л
и

в
н

ы
й

 г
о

д
 и

м
е
е
т
 

д
л

и
т
е
л

ь
н

о
с

т
ь

 л
и

б
о

 3
5

5
 с

у
т.

, 
л

и
б

о
 3

8
2

 с
у

т.
 П

о
д

 л
у

н
н

о
-с

о
л

н
е
ч

н
ы

м
 г

о
д

о
м

 

зд
е
с

ь
 п

о
н

и
м

а
е
т
с

я
 и

н
т
е
р

в
а

л
 в

р
е
м

е
н

и
, 

с
о

д
е
р

ж
а

щ
и

й
 ц

е
л

о
е
 ч

и
с

л
о

 л
у

н
н

ы
х

 

м
е

с
я

ц
е

в
 и

 м
а

к
с

и
м

а
л

ь
н

о
 б

л
и

зк
и

й
 к

 с
о

л
н

е
ч

н
о

м
у

 г
о

д
у.

 Б
о

л
ь

ш
а

я
 ч

а
с

т
ь

 

л
у

н
н

о
-с

о
л

н
е
ч

н
ы

х
 п

р
и

л
и

в
н

ы
х

 л
е
т
 и

м
е
е
т
 п

р
о

д
о

л
ж

и
т
е
л

ь
н

о
с

т
ь

 3
5

5
 с

у
т.

, 
а

 

м
е
н

ь
ш

а
я

 –
 3

8
2

 с
у

т.
 С

р
е
д

н
я

я
 д

л
и

т
е
л

ь
н

о
с

т
ь

 л
у

н
н

о
-с

о
л

н
е
ч

н
о

го
 п

р
и

л
и

в
-

н
о

го
 г

о
д

а
 б

л
и

зк
а

 к
 3

6
8

 с
у

т.
 П

о
м

и
м

о
 л

у
н

н
о

го
 г

о
д

а
 и

м
е
ю

т
с

я
 е

щ
е
 б

о
л

е
е
 

д
л

и
т
е
л

ь
н

ы
е
 ц

и
к

л
ы

: 
с

а
р

о
с

 (
2

2
3

 с
и

н
о

д
и

ч
е
с

к
и

х
 м

е
с

я
ц

а
),

 М
е
т
о

н
о

в
 ц

и
к

л
 

(2
3

5
 м

е
с

я
ц

е
в

),
 и

н
е
к

с
 (

3
5

8
 м

е
с

я
ц

е
в

) 
и

 т
.д

.

С
и

н
х
р

о
н

н
ы

й
 м

о
н

и
то

р
и

н
г 

п
р

и
л

и
в

н
ы

х
 к

о
л

е
б

а
н

и
й

 с
к

о
р

о
с
ти

 в
р

а
щ

е
-

н
и

я
 З

е
м

л
и

, 
э

в
о

л
ю

ц
и

и
 с

и
н

о
п

ти
ч

е
с
к

и
х
 п

р
о

ц
е
с
с
о

в
 в

 а
тм

о
с
ф

е
р

е
, 

р
е
ж

и
м

о
в

 

а
тм

о
с
ф

е
р

н
о

й
 ц

и
р

к
у
л

я
ц

и
и

 и
 в

а
р

и
а
ц

и
й

 г
и

д
р

о
м

е
те

о
р

о
л

о
ги

ч
е
с
к

и
х
 х

а
р

а
к

-

те
р

и
с
ти

к
 в

о
 в

р
е
м

е
н

и
 п

о
к

а
за

л
, 

ч
то

 б
о

л
ь
ш

а
я

 ч
а
с
ть

 т
и

п
о

в
 с

и
н

о
п

ти
ч

е
с
к

и
х

 

п
р

о
ц

е
с
с
о

в
 в

 а
тм

о
с
ф

е
р

е
 м

е
н

я
е
тс

я
 с

и
н

х
р

о
н

н
о

 с
 п

р
и

л
и

в
н

ы
м

и
 и

зм
е
н

е
н

и
я

м
и

 

у
гл

о
в

о
й

 с
к

о
р

о
с
ти

 в
р

а
щ

е
н

и
я

 З
е
м

л
и

. 
М

е
ж

д
у
 п

р
и

л
и

в
н

ы
м

и
 к

о
л

е
б

а
н

и
я

м
и

 

с
к

о
р

о
с
ти

 в
р

а
щ

е
н

и
я

 З
е
м

л
и

 и
 и

зм
е
н

е
н

и
я

м
и

 с
и

н
о

п
ти

ч
е
с
к

и
х
 п

р
о

ц
е
с
с
о

в
 в

 

а
тм

о
с
ф

е
р

е
 и

м
е
е
тс

я
 с

та
ти

с
ти

ч
е
с
к

и
 з

н
а
ч

и
м

о
е
 с

и
н

х
р

о
н

н
о

е
 с

о
о

тв
е
тс

тв
и

е
 [

2
].

 

Д
л

и
те

л
ь
н

о
с
ти

 е
с
те

с
тв

е
н

н
ы

х
 с

и
н

о
п

ти
ч

е
с
к

и
х
 п

е
р

и
о

д
о

в
 (

Е
С

П
) 

и
 р

е
ж

и
м

о
в

 

в
р

а
щ

е
н

и
я

 З
е
м

л
и

 с
о

в
п

а
д

а
ю

т.
 П

р
и

л
и

в
н

ы
е
 к

о
л

е
б

а
н

и
я

 с
к

о
р

о
с
ти

 в
р

а
щ

е
н

и
я

 

З
е
м

л
и

 о
б

ус
л

о
в

л
е
н

ы
 л

у
н

н
о

-с
о

л
н

е
ч

н
ы

м
и

 з
о

н
а
л

ь
н

ы
м

и
 п

р
и

л
и

в
а
м

и
, 

с
л

е
-

д
о

в
а
те

л
ь
н

о
, 

и
 и

зм
е
н

е
н

и
я

 Е
С

П
 в

ы
зв

а
н

ы
 п

р
и

л
и

в
а
м

и
. 

С
п

е
к

тр
ы

 в
а
р

и
а
ц

и
й

 

м
о

м
е
н

та
 и

м
п

у
л

ь
с
а
 а

тм
о

с
ф

е
р

ы
 и

 а
н

о
м

а
л

и
й

 т
е
м

п
е
р

а
ту

р
ы

 в
о

зд
у
х
а
 ч

е
тк

о
 

п
о

к
а
зы

в
а
ю

т 
п

р
е
о

б
л

а
д

а
н

и
е
 г

а
р

м
о

н
и

к
 л

у
н

н
о

-с
о

л
н

е
ч

н
ы

х
 п

р
и

л
и

в
о

в
 [

5
].

Т
а

к
и

м
 о

б
р

а
зо

м
, 

э
в

о
л

ю
ц

и
я

 с
и

н
о

п
т
и

ч
е
с

к
и

х
 п

р
о

ц
е
с

с
о

в
 в

 а
т
м

о
с

ф
е
р

е
 

п
р

о
и

с
х

о
д

и
т
 н

е
 т

о
л

ь
к

о
 з

а
 с

ч
е

т
 в

н
у

т
р

е
н

н
е

й
 д

и
н

а
м

и
к

и
 к

л
и

м
а

т
и

ч
е

с
к

о
й

 

с
и

с
т

е
м

ы
, 

н
о

 и
 п

о
д

 с
и

н
х

р
о

н
и

з
и

р
у

ю
щ

и
м

 у
п

р
а

в
л

е
н

и
е

м
 л

у
н

н
о

-
с

о
л

-

н
е

ч
н

ы
х

 п
р

и
л

и
в

о
в

 (
и

з-
за

 з
а

х
в

а
т
а

 и
х

 ч
а

с
т
о

т
ы

).
 Е

С
П

 с
и

н
х

р
о

н
и

зо
в

а
н

ы
 

к
о

л
е
б

а
н

и
я

 м
и

 п
р

и
л

и
в

н
ы

х
 с

и
л

 и
 и

х
 с

м
е
н

а
 п

р
о

и
с

х
о

д
и

т
 в

 с
о

о
т
в

е
т
с

т
в

и
и

 с
 

и
зм

е
н

е
н

и
я

м
и

 з
н

а
к

а
 п

р
и

л
и

в
н

ы
х

 с
и

л
 [

6
].

П
р

и
л

и
в

ы
 в

л
и

я
ю

т
 н

а
 м

е
р

и
д

и
о

н
а

л
ь

н
у

ю
 ц

и
р

к
у

л
я

ц
и

ю
 в

о
зд

у
х

а
 и

 в
а

-

р
и

а
ц

и
и

 а
т
м

о
с

ф
е
р

н
о

го
 д

а
в

л
е
н

и
я

. 
П

о
в

ы
ш

е
н

н
о

е
 д

а
в

л
е
н

и
е
, 

в
ы

зы
в

а
е
м

о
е
 

л
у

н
н

ы
м

 п
р

и
л

и
в

о
м

, 
п

р
и

в
о

д
и

т
 л

е
т

о
м

 к
 п

о
л

о
ж

и
т

е
л

ь
н

ы
м

 а
н

о
м

а
л

и
я

м
 

т
е
м

п
е
р

а
т
у

р
ы

 в
о

зд
у

х
а

, 
а

 з
и

м
о

й
 –

 к
 о

т
р

и
ц

а
т
е
л

ь
н

ы
м

, 
т.

е
. 

а
н

о
м

а
л

и
и

 т
е
м

-

п
е
р

а
т
у

р
ы

 в
 м

е
с

я
ч

н
о

м
 ц

и
к

л
е
 з

а
в

и
с

я
т
 о

т
 с

е
зо

н
а

 г
о

д
а

. 
П

р
и

 а
н

а
л

и
зе

 и
 п

р
о

-

гн
о

зе
 т

е
м

п
е
р

а
т
у

р
ы

 н
е
о

б
х

о
д

и
м

о
 у

ч
и

т
ы

в
а

т
ь

 э
т
у

 з
а

в
и

с
и

м
о

с
т
ь

. 
Э

т
о

 м
о

ж
н

о
 

с
д

е
л

а
т
ь

, 
т
о

л
ь

к
о

 в
ы

б
и

р
а

я
 д

л
я

 п
р

о
гн

о
за

 и
н

т
е
р

в
а

л
 в

р
е
м

е
н

и
, 

с
о

д
е
р

ж
а

щ
и

й
 

ц
е
л

о
е
 ч

и
с

л
о

 с
о

л
н

е
ч

н
ы

х
 л

е
т
 (

и
л

и
 б

л
и

зк
и

й
 к

 н
е
м

у
 и

н
т
е
р

в
а

л
, 

к
р

а
т
н

ы
й

 

с
о

л
н

е
ч

н
о

м
у

 г
о

д
у

).

В
о

зн
и

к
а

е
т
 в

о
п

р
о

с
, 

м
о

ж
н

о
 л

и
 у

ч
е
с

т
ь

 в
л

и
я

н
и

е
 Л

у
н

ы
 н

а
 а

н
о

м
а

л
и

и
 

т
е
м

п
е
р

а
т
у

р
ы

 в
о

зд
у

х
а

 п
у

т
е
м

 в
ы

ч
и

с
л

е
н

и
я

 с
р

е
д

н
и

х
 м

н
о

го
л

е
т
н

и
х

 н
о

р
м

, 

а
н

а
л

о
ги

ч
н

ы
х

 с
о

л
н

е
ч

н
ы

м
 г

о
д

о
в

ы
м

 н
о

р
м

а
м

 д
л

я
 т

е
м

п
е
р

а
т
у

р
ы

. 
К

 с
о

ж
а

-

л
е
н

и
ю

, 
с

д
е
л

а
т
ь

 э
т
о

 п
р

а
к

т
и

ч
е
с

к
и

 н
е
в

о
зм

о
ж

н
о

. 
Д

е
л

о
 в

 т
о

м
, 

ч
т
о

 г
е
о

ц
е
н

т
-

р
и

ч
е
с

к
о

е
 р

а
с

с
т
о

я
н

и
е
 и

 с
к

л
о

н
е
н

и
е
 Л

у
н

ы
 и

зм
е
н

я
ю

т
с

я
 н

е
 т

о
л

ь
к

о
 с

 м
е
-

с
я

ч
н

ы
м

, 
н

о
 и

, 
с

о
о

т
в

е
т
с

т
в

е
н

н
о

, 
с

 п
е
р

и
о

д
а

м
и

 8
,8

4
7

 и
 1

8
,6

1
3

 л
е
т.

 П
о

э
т
о

м
у

 

н
о

р
м

ы
 д

о
л

ж
н

ы
 б

ы
т
ь

 в
ы

ч
и

с
л

е
н

ы
 з

а
 п

е
р

и
о

д
, 

к
р

а
т
н

ы
й

 т
р

е
м

 п
е
р

и
о

д
а

м
 (

в
 

го
д

а
х

) 
[1

8
,6

1
3

, 
8

,8
4

7
, 

1
] 
≈ 

[1
8

6
/1

0
, 

1
8

6
/2

1
, 

1
8

6
/1

8
6

].
 Т

о
 е

с
т
ь

 н
а

и
м

е
н

ь
ш

и
й

 

п
е
р

и
о

д
 д

л
я

 л
у

н
н

ы
х

 н
о

р
м

 а
н

о
м

а
л

и
й

 м
е
т
е
о

э
л

е
м

е
н

т
о

в
 д

о
л

ж
е
н

 б
ы

т
ь

 н
е
 

го
д

 и
 д

а
ж

е
 н

е
 1

9
 л

е
т,

 а
 х

о
т
я

 б
ы

 1
8

6
 л

е
т.

 Н
е
о

б
х

о
д

и
м

о
 п

о
 м

е
н

ь
ш

е
й

 м
е
р

е
 

д
е
с

я
т
и

к
р

а
т
н

о
е
 о

с
р

е
д

н
е
н

и
е
 э

т
и

х
 а

н
о

м
а

л
и

й
 д

л
я

 с
т
а

т
и

с
т
и

ч
е
с

к
о

й
 н

а
д

е
ж

-

н
о

с
т
и

 л
у

н
н

ы
х

 н
о

р
м

. 
Т

а
к

и
м

 о
б

р
а

з
о

м
, 

н
а

д
о

 и
м

е
т
ь

 1
8

6
0

-л
е

т
н

и
е

 р
я

д
ы

 

н
а

б
л

ю
д

е
н

и
й

 м
е

т
е

о
э

л
е

м
е

н
т
о

в
 с

 с
у

т
о

ч
н

о
й

 д
и

с
к

р
е

т
н

о
с

т
ь

ю
. 

Я
с

н
о

, 
ч

т
о

 

т
а

к
и

х
 р

я
д

о
в

 и
н

с
т
р

у
м

е
н

т
а

л
ь

н
ы

х
 н

а
б

л
ю

д
е
н

и
й

 н
е
т,

 и
 в

ы
ч

и
с

л
и

т
ь

 л
у

н
н

ы
е
 

н
о

р
м

ы
 м

е
т
е
о

э
л

е
м

е
н

т
о

в
 н

а
м

 н
е
 у

д
а

с
т
с

я
. 

П
о

э
т
о

м
у

 е
д

и
н

с
т
в

е
н

н
ы

й
 п

у
т
ь

 

у
ч

е
т
а

 п
р

и
л

и
в

н
ы

х
 э

ф
ф

е
к

т
о

в
 Л

у
н

ы
 в

 п
р

о
гн

о
за

х
 а

н
о

м
а

л
и

й
 т

е
м

п
е
р

а
т
у

р
ы

 

и
 д

р
у

ги
х

 м
е
т
е
о

э
л

е
м

е
н

т
о

в
 е

с
т
ь

 п
у

т
ь

 п
о

д
б

о
р

а
 а

н
а

л
о

го
в

 п
о

 к
о

л
е
б

а
н

и
я

м
 

п
р

и
л

и
в

н
ы

х
 с

и
л

 и
л

и
 п

р
и

л
и

в
н

ы
х

 к
о

л
е
б

а
н

и
й

 у
гл

о
в

о
й

 с
к

о
р

о
с

т
и

 v
.

Б
ы

л
 р

а
зр

а
б

о
т
а

н
 с

л
е
д

у
ю

щ
и

й
 с

п
о

с
о

б
 п

р
о

гн
о

за
 г

и
д

р
о

м
е
т
е
о

р
о

л
о

ги
-

ч
е
с

к
и

х
 х

а
р

а
к

т
е
р

и
с

т
и

к
 [

3
].

 К
о

л
е
б

а
н

и
я

 с
к

о
р

о
с

т
и

 в
р

а
щ

е
н

и
я

 З
е
м

л
и

 v
 у

в
е
-

р
е
н

н
о

 в
ы

ч
и

с
л

я
ю

т
с

я
 с

 л
ю

б
о

й
 д

и
с

к
р

е
т
н

о
с

т
ь

ю
 и

 з
а

б
л

а
го

в
р

е
м

е
н

н
о

с
т
ь

ю
 

н
а

 о
с

н
о

в
а

н
и

и
 т

е
о

р
и

и
 [

3
].
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о

 п
р

е
д

в
ы

ч
и

с
л

е
н

н
ы

м
 н

а
 п

р
о

гн
о

с
т
и

ч
е
с

к
и

й
 

п
е
р

и
о

д
 (

б
л

и
ж

а
й

ш
и

й
 г

о
д

) 
зн

а
ч

е
н

и
я

м
 с

к
о

р
о

с
т
и

 в
р

а
щ

е
н

и
я

 З
е
м

л
и

 v
 с

 п
о

-

м
о

щ
ь

ю
 к

о
р

р
е
л

я
ц

и
о

н
н

о
го

 а
н

а
л

и
за

 о
п

р
е
д

е
л

я
е
т
с

я
 а

н
а

л
о

ги
ч

н
ы

й
 п

е
р

и
о

д
 

в
 п

р
о

ш
л

о
м

 с
 т

а
к

и
м

 ж
е
 п

р
и

м
е
р

н
о

 р
е
ж

и
м

о
м

 с
к

о
р

о
с

т
и

 в
р

а
щ

е
н

и
я

 З
е
м

-

л
и

. 
П

р
е
д

п
о

л
а

га
е
т
с

я
, 

ч
т
о

 р
а

с
п

и
с

а
н

и
е
 с

и
н

о
п

т
и

ч
е
с

к
и

х
 п

р
о

ц
е
с

с
о

в
 и

 х
о

д
 

ан
ом

ал
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 г
и

д
р

о
м

е
т
е
о

р
о

л
о

ги
ч

е
с

к
и

х
 х

а
р

а
к

т
е
р

и
с

т
и

к
 в

 п
р

о
гн

о
с

т
и

ч
е
 с

к
о

м
 

о
т
р

е
зк

е
 в

р
е

м
е

н
и

 б
у

д
е

т
 т

а
к

и
м

 ж
е

, 
к

а
к

, 
в

 п
е

р
и

о
д

е
 а

н
а

л
о

га
. 

А
но

м
ал

ии
 

ги
д

р
о

м
е

т
е

о
р

о
л

о
ги

ч
е

с
к

и
х

 х
а

р
а

к
т
е

р
и

с
т
и

к
, 

н
а

б
л

ю
д

а
в

ш
и

е
с

я
 в

 г
р

а
н

и
ц

а
х

 



2
4

6
2

4
7

п
е
р

и
о

д
а

 а
н

а
л

о
га

, 
п

р
и

н
и

м
а

ю
т
с

я
 з

а
 о

ж
и

д
а

е
м

ы
е
. 

З
а

т
е
м
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 н

и
м

 п
р

и
б

а
в

л
я

-

ю
т
с

я
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о
о

т
в

е
т
с

т
в

у
ю

щ
и

е
 н

ор
м

ы
, 

и
 т

а
к

и
м

 о
б

р
а

зо
м

 в
ы

ч
и

с
л

я
е
т
с

я
 п

р
о

гн
о

з 

ги
д

р
о

м
е

т
е

о
р

о
л

о
ги

ч
е

с
к

и
х

 х
а

р
а

к
т
е

р
и

с
т
и

к
. 

О
д

и
н

 а
н

а
л

о
г 

н
е

 м
о

ж
е

т
 о

т
-

р
а

зи
т
ь

 в
е

с
ь

 с
п

е
к

т
р

 и
зм

е
н

ч
и

в
о

с
т
и

 р
а

с
с

м
а

т
р

и
в

а
е

м
о

й
 х

а
р

а
к

т
е

р
и

с
т
и

к
и

. 

М
н

о
го

 а
н

а
л

о
го

в
 п

р
и

в
е
д

у
т
 к

 н
у

л
е
в

ы
м

 а
н

о
м

а
л

и
я

м
. 

П
о

э
т
о

м
у

 н
е
о

б
х

о
д

и
-

м
ы

 и
с

с
л

е
д

о
в

а
н

и
я

 п
о

 о
п

т
и

м
и

за
ц

и
и

 в
ы

б
о

р
а

 а
н

а
л

о
го

в
, 

н
а

п
р

и
м

е
р

, 
п

у
т
е
м

 

в
ы

ч
и

с
л

е
н

и
я

 и
 а

н
а

л
и

за
 в

за
и

м
н

ы
х

 к
о

р
р

е
л

я
ц

и
о

н
н

ы
х

 ф
у

н
к

ц
и

й
.

В
 э

т
о

й
 с

т
а

т
ь

е
 п

р
е

д
с

т
а

в
л

е
н

ы
 р

е
зу

л
ь
т
а

т
ы

 и
с

с
л

е
д

о
в

а
н

и
я

 у
с

п
е

ш
н

о
-

с
т
и

 в
о

зм
о

ж
н

ы
х

 а
н

а
л

о
го

в
 д

л
я

 п
р

о
гн

о
за

 а
н

о
м

а
л

и
й

 т
е
м

п
е
р

а
т
у

р
ы
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0
0

0
 и

 

2
0

0
9

 г
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о

 п
у

н
к

т
у
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Д

Н
Х

 в
 г

. 
М

о
с

к
в

е
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о

 р
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д
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м
 ф

а
к

т
и

ч
е
с

к
и

х
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н
о

м
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т
е

м
п

е
р

а
т
у

р
ы

 з
а

 э
т
и
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о

д
ы

 б
ы

л
и

 н
а

й
д

е
н

ы
 м

а
к

с
и

м
а

л
ь

н
ы

е
 к

о
э

ф
ф

и
ц

и
е

н
-

т
ы

 к
о

р
р

е
л

я
ц

и
и

 r
 м

е
ж

д
у

 р
я

д
о

м
 а

н
о

м
а

л
и

й
 т

е
м

п
е

р
а

т
у

р
ы

 в
 п

е
р

и
о

д
е

 а
н

а
-

л
о

га
 и

 р
я

д
о

м
 ф

а
к

т
и

ч
е

с
к

и
х

 а
н

о
м

а
л

и
й

 т
е

м
п

е
р

а
т
у

р
ы

 в
 п

р
о

гн
о

с
т
и

ч
е

с
к

о
м

 

о
т
р

е
з
к

е
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р
е

м
е

н
и

. 
З

а
 п

е
р

и
о

д
ы

-а
н

а
л

о
ги

 п
р

и
н

и
м

а
л

и
с

ь
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б
о

с
н

о
в

а
н

н
ы

е
 

в
ы

ш
е

 и
н

т
е

р
в

а
л

ы
 в

р
е

м
е

н
и

, 
у

д
а

л
е

н
н

ы
е

 о
т
 п

р
о

гн
о

с
т
и

ч
е

с
к

и
х

 с
р

о
к

о
в

 в
 

п
р

о
ш

л
о

е
 н

а
 3

5
5

–
3

8
2

 с
у

т
о

к
 л

и
б

о
 н

а
 1

9
 л

е
т.

 Р
е

зу
л

ь
т
а

т
ы

 и
с

с
л

е
д

о
в

а
н

и
й

 

п
р

и
в

е
д

е
н

ы
 в

 т
а

б
л

. 
1

 и
 2

. 
Н

а
и

б
о

л
е

е
 у

с
п

е
ш

н
ы

е
 а

н
а

л
о

ги
 (

с
т
о

л
б

е
ц

 2
) 

и
л

и
 

и
х

 к
о

м
б

и
н

а
ц

и
и

 (
д

л
я

 г
о

д
о

в
о

го
 и

н
т
е

р
в

а
л

а
 в

р
е

м
е

н
и

 –
 и

н
о

гд
а

 с
 в

е
с

а
м

и
) 

в
ы

д
е

л
е

н
ы

 п
о

л
у

ж
и

р
н

ы
м

 ш
р

и
ф

т
о

м
. 

Ч
е

м
 в

ы
ш

е
 к

о
э

ф
ф

и
ц

и
е

н
т
 к

о
р

р
е

л
я

-

ц
и

и
 r

, 
т
е

м
 л

у
ч

ш
е

 а
н

а
л

о
г.

 М
а

к
с

и
м

а
л

ь
н

ы
й

 к
о

э
ф

ф
и

ц
и

е
н

т
 к

о
р

р
е

л
я

ц
и

и
 r

 

(п
о

с
л

е
д

н
и

й
 с

т
о

л
б

е
ц

) 
д

о
с

т
и

га
е

т
с

я
 п

р
и

 н
е

к
о

т
о

р
о

м
 с

д
в

и
ге

 τ 
в

ы
б

р
а

н
н

о
го

 

и
н

т
е

р
в

а
л

а
 а

н
а

л
о

га
. 

О
н

 у
к

а
за

н
 в

 т
р

е
т
ь

е
м

 с
т
о

л
б

ц
е

. 
В

 ч
е

т
в

е
р

т
о

м
 с

т
о

л
б

ц
е
 

у
к

а
з
а

н
ы

 и
н

т
е

р
в

а
л

ы
 в

р
е

м
е

н
и

 д
л

я
 о

п
т

и
м

а
л

ь
н

ы
х
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н

а
л

о
го

в
 (

с
 у

ч
е

т
о

м
 

с
д

в
и

га
 τ 

).
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н

а
л
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т
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б
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ц
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о

к
а

зы
в

а
е
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т
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 в
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0
0

0
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0
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г.

 е
д

и
н

ы
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н

а
л

о
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д
л

я
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р
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гн
о

за
 н

а
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д
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к
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л
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у
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 О

н
 д

а
л

 м
а

к
с

и
м

а
л

ь
н

у
ю

 к
о

р
р

е
л

я
ц

и
ю
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о
д
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 Б

о
л

е
е
 в

ы
с

о
к

и
е
 к

о
р

р
е
л

я
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ц
и

и
 п

о
л

у
ч

а
ю

т
с

я
, 

е
с

л
и

 п
о

д
б

и
р

а
т
ь
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н

а
л

о
ги

 д
л

я
 с

е
зо

н
о

в
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к
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е
т
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ч
т
о
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н

и
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е
н

я
ю

т
с
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т
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е
зо

н
а
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 с

е
зо

н
у.

 Т
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к
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в
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0
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о
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у
ч

ш
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м
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н
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о
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м

 

д
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ы
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ы
л
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у
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р

и
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 д
л

я
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е
с

н
ы
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с
е
н

и
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к

о
л

о
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6
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у
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4
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е
т
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м
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8

2
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у
т.
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р

и
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0
0

9
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а

н
а

л
о
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и
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ы
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3
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0
 с

у
т.
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 д

л
я
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и

м
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р

и
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5
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9

5
 с

у
т.
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 д

л
я
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е
с

н
ы
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р

и
с
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и
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9

 л
е
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д
л

я
 л

е
т
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р

и
с
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5

 в
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 Д
л

я
 о

с
е
н

и
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0
0

9
 г

о
д

а
 а

н
а

л
о

го
в

, 
д

а
ю

щ
и

х
 з

н
а

ч
и

м
у
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Рис. 4. Ход фактических и прогностических аномалий температуры в 2000 году: а) зимой 1999–2000 г., аналог 356 сут. ; 
б) весной 2000 г.,  аналог 365 сут. ; в) летом 2000 г., аналог 382 сут. ; г) осенью 2000 г., аналог 367 сут. По оси ординат – 

аномалии температуры в °С
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Рис. 5. Ход фактических и прогностических аномалий температуры в 2009 году: а) зимой 2008–2009 г., аналог 
350 сут. ; б) весной 2009 г., аналог 395 сут. ; в) летом 2009 г. ; аналог 19 лет. 

По оси ординат – аномалии температуры в °С
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