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Ïîëàãàåòñÿ, ÷òî âíåøíåå âûíóæäàþùåå âîçäåéñòâèå ñèíõðîíèçèðóåò ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèå ïðîöåñ-

ñû è ïðîÿâëÿåòñÿ â ñõîäñòâå èõ ñóùåñòâåííûõ ïðèçíàêîâ. Ââîäÿòñÿ îðòîãîíàëüíûå ñîñòàâëÿþùèå ïðîöåñ-
ñîâ, îòëè÷àþùèåñÿ ñîâïàäåíèåì è íåñîâïàäåíèåì ñóùåñòâåííûõ ïðèçíàêîâ. Îòíîøåíèÿ ìåæäó ñîñòàâëÿþ-
ùèìè ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê ïðèòîê ýíåðãèè îò Ñîëíöà è êàê ñòîê ýíåðãèè. 

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ ðàçðàáîòàíû àëãîðèòìû íà îñíîâå ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå â áàçèñå òðè-
ãîíîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé. 

Òåîðèÿ ïðèìåíåíà äëÿ äåêîìïîçèöèè ðÿäîâ ÷èñåë Âîëüôà è òåìïåðàòóðû ñ 818 ìåòåîñòàíöèé Ñåâåðíî-
ãî ïîëóøàðèÿ Çåìëè â èíòåðâàëå ñ 1955 ïî 2010 ã.  

Íîâûé ïîäõîä õàðàêòåðèçóåò ïðîÿâëåíèÿ âûíóæäàþùåé ñèëû è ñîîòâåòñòâóåò èçâåñòíûì ïðåäñòàâëå-
íèÿì î ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, ïîýòîìó ÿâëÿåòñÿ èíôîðìàòèâíûì, íåïðîòèâîðå÷èâûì è ïðè-
ãîäíûì äëÿ àíàëèçà ðÿäîâ íàáëþäåíèé. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âûíóæäàþùåå âîçäåéñòâèå, ïðèçíàêè ñèíõðîííîñòè, ñêðûòûå ñîñòàâëÿþùèå; forcing 
factor, signs of synchronicity, hidden components. 

 

Ââåäåíèå 

Ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîòåêàþ-
ùèå íà Çåìëå, èíèöèèðóþòñÿ è ðåãóëèðóþòñÿ 
âíåøíèì âûíóæäàþùèì âîçäåéñòâèåì. Îíî èìååò 
ñëîæíóþ ñòðóêòóðó, íî îñíîâíîé âêëàä âíîñèò 
Ñîëíöå, íåïîñðåäñòâåííî è êàê ðåãóëÿòîð èíûõ 
êîñìè÷åñêèõ âëèÿíèé. Ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü ïðî-
ÿâëÿåòñÿ â íàáëþäàåìûõ íåñòàöèîíàðíûõ ÿâëåíèÿõ 
â õðîìîñôåðå. Óñèëåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà 
ñîïðîâîæäàåòñÿ âîçðàñòàíèåì ÷èñëà òåìíûõ îáëàñ-
òåé – ñîëíå÷íûõ ïÿòåí. Êîìïëåêñíîé õàðàêòåðè-
ñòèêîé, èíäèêàòîðîì, ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè âûáðà-
íà ëèíåéíàÿ êîìáèíàöèÿ ÷èñëà ïÿòåí è ãðóïï ïÿ-
òåí, êîòîðàÿ íîñèò íàçâàíèå ÷èñåë Âîëüôà [1–3]. 
Êàêîé-ëèáî ðàçìåðíîñòè îíè íå èìåþò. Àñòðîíîìû 
âåäóò ïîäñ÷åò ïÿòåí îêîëî 400 ëåò, â ðåçóëüòàòå 
áûë ïîëó÷åí óíèêàëüíûé ðÿä èíñòðóìåíòàëüíûõ 
äàííûõ î êîñìîñå. 

Ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèå ïðîöåññû ïî ñâîåìó 
ïðîèñõîæäåíèþ è â ñâÿçè ñ íåàäåêâàòíûìè èçìåðå-
íèÿìè ñîñòîÿò èç íåäîñòàòî÷íî èññëåäîâàííûõ êîì-
ïîíåíò. Îñíîâíûå èçó÷àåìûå âåëè÷èíû áûëè âû-
áðàíû åùå â ïðîøëûå âåêà ñ öåëüþ ðåøåíèÿ çàäà÷ 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Äëÿ ïðîöåññîâ â ïðè-
ðîäå, îñîáåííî â æèâîé ïðèðîäå, òàêîé òðàäèöèîí-
íûé ïîäõîä íå ÿâëÿåòñÿ î÷åâèäíûì. Ñëåäóåò îæè-
äàòü, ÷òî èññëåäîâàíèÿ äàäóò áîëüøèé ýôôåêò, êî-
ãäà èçó÷àåìûå ôàêòîðû áóäóò â êàêîì-òî ñìûñëå 
èììàíåíòíû èçó÷àåìîé ñèñòåìå. 

 

 

* Âàëåðèé Àáðàìîâè÷ Òàðòàêîâñêèé (trtk@list.ru). 

Ïðîäâèíóòüñÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè ìîãóò ïî-
ìî÷ü ðàçâèòûå âàðèàíòû êîìïîíåíòíîãî è ôàêòîð-
íîãî àíàëèçà. Èõ ñóùíîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â âûäåëåíèè 
íàïðàâëåíèé, ïî êîòîðûì ïðîèñõîäÿò íàèáîëüøèå 
èçìåíåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå èñõîäíûõ âåëè÷èí. Íàé-
äåííûå âåêòîðû îáðàçóþò íîâîå ïðîñòðàíñòâî, â êî-
òîðîì îáëàêî òî÷åê, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîñòîÿíèå èçó-
÷àåìîé ñèñòåìû, ðàñïîëàãàåòñÿ îïòèìàëüíî, ÷òî äàåò 
îñíîâàíèÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ äðóãèõ îñíîâíûõ 
ôàêòîðîâ è óìåíüøåíèÿ ðàçìåðíîñòè çàäà÷è [4]. 
Ýòè ïîäõîäû ÿâëÿþòñÿ óíèâåðñàëüíûìè è ïðåä-
ñòàâëÿþòñÿ ôîðìàëüíûìè. Èõ ýôôåêòèâíîñòü ïðÿ-
ìî ñâÿçàíà ñ àíèçîòðîïèåé îáëàêà òî÷åê, êðîìå òî-
ãî, íàéäåííûå êîìáèíàöèè èñõîäíûõ âåëè÷èí íå 
âñåãäà ïîääàþòñÿ ñîäåðæàòåëüíîé èíòåðïðåòàöèè, 
äëÿ ÷åãî ñëåäóåò ïðèíÿòü âî âíèìàíèå ýìïèðè÷å-
ñêèå çàêîíîìåðíîñòè, ñâîéñòâåííûå ñèñòåìå. 

Ñïåöèôèêà ðåøàåìîé çàäà÷è ó÷èòûâàåòñÿ â áîëü-
øåé ñòåïåíè ïðè äåêîìïîçèöèè èñõîäíîãî ìíîæåñò-
âà íà ïîäìíîæåñòâà, ñîäåðæàùèå ñèëüíî ñâÿçàííûå 
ýëåìåíòû, à ñâÿçü ìåæäó ýëåìåíòàìè ðàçëè÷íûõ 
ïîäìíîæåñòâ äîëæíà áûòü ïðè ýòîì ñëàáåå. Äëÿ 
òàêîé äåêîìïîçèöèè èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå âàðè-
àíòû íåôîðìàëüíûõ êëàññèôèêàöèé, îñíîâàííûõ 
íà îïòèìèçàöèè öåëåâûõ ôóíêöèé, èìåþùèõ ýìïè-
ðè÷åñêóþ ïðèðîäó [5].  

Âîñïîëüçóåìñÿ êëàññè÷åñêîé ôåíîìåíîëîãè÷å-
ñêîé ñõåìîé äåéñòâèé.  

– Âûäåëèì ñèíõðîííîñòü êàê ñóùíîñòíûé ôàê-
òîð ñîëíå÷íî-çåìíûõ ñâÿçåé. Îïûò ãîâîðèò î ñîãëà-
ñîâàííîñòè ñîñòàâëÿþùèõ âûíóæäàþùåãî âîçäåéñò-
âèÿ è ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ [6–9]. Öèêëè÷íîñòü äâèæåíèé â ñîëíå÷íîé 
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ñèñòåìå ïðîÿâëÿåòñÿ íà Çåìëå â ïîñòîÿííîé ñìåíå 
âðåìåí ãîäà, äíåâíîãî ïðîãðåâà è íî÷íîãî îõëàæ-
äåíèÿ. Ýòè èçìåíåíèÿ îòðàæàþò äåòåðìèíèçì, îáó-
ñëîâëåííûé êîíñòðóêöèåé ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, îí 
÷àñòè÷íî îïðåäåëÿåò êëèìàò íà íåêîòîðîì âðåìåí-
íîì èíòåðâàëå. Èçâåñòíû è äðóãèå ôàêòû ïðîÿâëå-
íèÿ äåòåðìèíèçìà: âûñîêèå êîýôôèöèåíòû êîððå-
ëÿöèè èíòåíñèâíîñòè êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé, ïëîòíîñòè 
ïîòîêà ðàäèîèçëó÷åíèÿ íà äëèíå âîëíû 10,7 ñì  
è ðÿäà ÷èñåë Âîëüôà [7, 8].  

– Ãèïåðáîëèçèðóåì ýòè ôàêòû è ñôîðìóëèðóåì 
íîâûé ïðèíöèï: «Ïî ñâîåé ïðèðîäå âíåøíåå âûíó-
æäàþùåå âîçäåéñòâèå ñèíõðîíèçèðóåò èíèöèèðîâàí-
íûå èì ýëåìåíòàðíûå ïðîöåññû â ãåîñôåðàõ». Ïîä-
äåðæèì ýòîò ïðèíöèï ôîðìàëüíûì îïðåäåëåíèåì: 
«ñèíõðîííîñòü ïðîöåññîâ ïðîÿâëÿåòñÿ â ñîâïàäåíèè 
èõ ñóùåñòâåííûõ ïðèçíàêîâ», êîòîðûå íàäî ââåñòè.  
 – Ñëåäóþùèé øàã åñòü êîëè÷åñòâåííîå îïèñà-
íèå äâóõ ïðåäûäóùèõ. Íèæå ïðèâîäÿòñÿ òåîðèÿ  
è ïîääåðæèâàþùèå àëãîðèòìû, êîòîðûå áóäóò ïðè-
ìåíåíû äëÿ ñèíõðîííîãî àíàëèçà ðÿäîâ ñðåäíåìå-
ñÿ÷íûõ ÷èñåë Âîëüôà çà ïåðèîä ñ 1955 ïî 2010 ã.  
è ðÿäîâ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ òåìïåðàòóð, èçìåðåííûõ 
íà 818 ìåòåîñòàíöèÿõ Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ Çåìëè. 
 Èçëàãàåìûé ïîäõîä îòðàæåí â ïóáëèêàöèÿõ 
[10–13], â êîòîðûõ ïîêàçàíî åãî ïðèìåíåíèå äëÿ 
êëèìàòè÷åñêèõ çàäà÷ è â îáëàñòè äåíäðîõðîíîëîãèè. 
Íàäî îòìåòèòü, ÷òî ñòåïåíü ñèíõðîííîñòè èëè ñî-
ãëàñîâàííîñòè êàê èíôîðìàöèîííûé ïðèçíàê ïåðå-
õîäà ïðîöåññà â íîâîå ñîñòîÿíèå ïîääåðæàíà àëãî-
ðèòìè÷åñêè è ïðèìåíåíà äëÿ ðåøåíèÿ ãåîôèçè÷å-
ñêèõ çàäà÷ â ìîíîãðàôèè [4]. Â íàøåì ñëó÷àå 
íîâèçíà â òîì, ÷òî ñèíõðîííîñòü ïîëó÷èëà êîíñò-
ðóêòèâíîå îïðåäåëåíèå, êîòîðîå ïîëîæåíî â îñíîâó 
äåêîìïîçèöèè ñèãíàëîâ. Ýòà âû÷èñëèòåëüíàÿ îïå-
ðàöèÿ äîëæíà âûäåëèòü ñêðûòûå ñóùíîñòè â èçìå-
ðÿåìûõ âåëè÷èíàõ ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ íîâîé èí-
ôîðìàöèè î âëèÿíèè Ñîëíöà íà òåìïåðàòóðó â ïðè-
çåìíîì ñëîå àòìîñôåðû.  

1. Äåêîìïîçèöèÿ ïî âûáðàííîìó ðÿäó 
Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ðÿäû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 

äàííûõ ,k lx  âçàèìíî îäíîçíà÷íî ïðåäñòàâëÿþò èçó-
÷àåìûå ïðîöåññû, äåéñòâèòåëüíûå è ñ îãðàíè÷åííîé 
ýíåðãèåé. Çäåñü k – äèñêðåòíûé àðãóìåíò, ïðèíè-
ìàþùèé N çíà÷åíèé íà çàäàííîì èíòåðâàëå íàáëþ-
äåíèé, à l åñòü íîìåð ðÿäà è ìåòåîñòàíöèè. 

Ðÿäû ìîæíî äîïîëíèòü è ïðîäîëæèòü ïî íå-
ïðåðûâíîñòè íà âñþ äåéñòâèòåëüíóþ îñü ïåðèîäè-
÷åñêè, ÷åòíûì èëè íå÷åòíûì îáðàçîì. Äëÿ ïîäîá-
íûõ ðÿäîâ ñóùåñòâóþò ïðÿìîå è îáðàòíîå äèñêðåò-
íûå ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå: 
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ãäå i – ìíèìàÿ åäèíèöà, à  – äèñêðåòíàÿ ÷àñòîòà. 
Ïðè ïðèíÿòûõ óñëîâèÿõ ïðîäîëæåíèÿ êîýôôèöè-
åíòû  Ôóðüå ,lX  íå  áóäóò  êîìïëåêñíûìè  ÷èñëàìè. 

Ñõîäñòâî ðÿäîâ, ñâÿçàííîå ñ èõ âîçìîæíî îáùèì 
ïðîèñõîæäåíèåì, ñóùåñòâåííî óìåíüøèòñÿ, åñëè 
äëÿ ðàçëè÷íûõ íîìåðîâ l è îäèíàêîâûõ ÷àñòîò  
êîýôôèöèåíòû ,lX  áóäóò èìåòü ðàçíûå çíàêè. Ïðè-
÷åì ÷åì áîëüøèé âêëàä âíîñÿò ñîîòâåòñòâóþùèå 
áàçèñíûå ôóíêöèè â ðàçëîæåíèå, òåì áîëüøå áóäåò 
íàðóøàòüñÿ ýòî ãåíåòè÷åñêîå ñõîäñòâî. Ñîõðàíåíèå 
çíàêîâ ó êîýôôèöèåíòîâ Ôóðüå ìîæíî ðàñöåíèâàòü 
êàê ïðîÿâëåíèå äåòåðìèíèñòñêèõ ñâÿçåé ìåæäó ðÿ-
äàìè â êàêèõ-òî ïðåäåëàõ, à ñòîõàñòè÷íîñòü áóäåò 
îïðåäåëÿòüñÿ èçìåí÷èâîñòüþ çíà÷åíèé ýòèõ êîýô-
ôèöèåíòîâ. Ïîýòîìó îïðåäåëèì çíàê êîýôôèöèåíòîâ 
Ôóðüå êàê ñóùåñòâåííûé ïðèçíàê è ïîëîæèì åãî  
â îñíîâó èçëàãàåìîãî ñèíõðîííîãî àíàëèçà. Íèæå 
áóäóò íàéäåíû è äðóãèå îñíîâàíèÿ òàêîãî âûáîðà. 
 Äëÿ ïàð ðÿäîâ – ðÿäà, õàðàêòåðèçóþùåãî ñîë-
íå÷íîå âëèÿíèå, è êàæäîãî ðÿäà, ñâÿçàííîãî ñ ïðè-
ðîäíî-êëèìàòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, ââåäåì ñîñòàâ-
ëÿþùèå ñ ñîâïàäàþùèìè ñóùåñòâåííûìè ïðèçíà-
êàìè (CS) è ñîñòàâëÿþùèå ñ íåñîâïàäàþùèìè 
ïðèçíàêàìè (NS). Íàçîâåì ïðîöåäóðó äëÿ ïîïàðíî-
ãî ðàçäåëåíèÿ ðÿäîâ íà òàêèå ñîñòàâëÿþùèå «äå-
êîìïîçèöèåé ïî âûáðàííîìó ðÿäó» (â äàëüíåéøåì 
«s-äåêîìïîçèöèÿ»). Âûáðàííûì ðÿäîì â äàííîì 
ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ ðÿä ÷èñåë Âîëüôà ,ks  õàðàêòåðè-
çóþùèé ñîëíå÷íóþ àêòèâíîñòü äëÿ âñåé ïëàíåòû. 
Îí îáëàäàåò òåìè æå ñâîéñòâàìè ïî îòíîøåíèþ  
ê ïðåîáðàçîâàíèþ Ôóðüå, ÷òî è ðÿäû , .k lx  

Ïîëó÷èì CS- è NS-ñîñòàâëÿþùèå ,( k lx


 è , )k lx  

ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
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Ðåçóëüòàò äåêîìïîçèöèè âûáðàííîãî ðÿäà ,ks  
åãî CS- è NS-ñîñòàâëÿþùèå – ,k ls


 è ,k ls  çàâèñÿò îò 

èíäåêñà l, ò.å. èíäèâèäóàëüíû äëÿ êàæäîãî ðÿäà , :k lx  
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Îòìåòèì, ÷òî s-äåêîìïîçèöèÿ îñòàâëÿåò áåç èç-
ìåíåíèÿ çíà÷åíèÿ èñõîäíûõ êîýôôèöèåíòîâ Ôóðüå 

,lX  è ,S  íî êàæäûé êîýôôèöèåíò ïîïàäàåò ëèáî  
â CS-, ëèáî â NS-ñîñòàâëÿþùóþ ðÿäà ñ èíäåêñîì l. 

2. Ñâîéñòâà ñîñòàâëÿþùèõ 
Àääèòèâíîñòü. Èç (2) è (3) ÿñíî, ÷òî âûïîë-

íÿþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ: 

 , , , , , ,

, , , ,

, ,

, .
k l k l k l l l l

k k l k l l l

x x x X X X

s s s S S S
  

  

   

   

 
 

  (4) 

Ó÷èòûâàÿ èíâàðèàíòíîñòü ñêàëÿðíîãî ïðîèçâå-
äåíèÿ îòíîñèòåëüíî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå è îïðå-
äåëåíèÿ (2)–(4), ïîëó÷èì 
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, , ,
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, , , , , , , ,

, , , , , , , ,

1
( , ) ( , ),

( , ) ( , ) ( , ) ( , ) 0,

( , ) ( , ) ( , ) ( , ) 0

N

k k l k k l l

k

k l k l k l k l k l k l k l k l

l l l l l l l l

s x s x S X
N

x x s s s x s x

X X S S S X S X

 



       

 

   

   


   

   

   
   

 

  (5) 
è 

 
, , , , ,

, , , ,

( , ) ( , ) ( , ),

( , ) 0, ( , ) 0.
k k l k l k l k l k l

k l k l k l k l

s x s x s x

s x s x

 

 

 
 

 
 

  (6) 

Ñóììèðîâàíèå â (5) è (6) ïðîâîäèëîñü ïî èíäåêñàì 
k èëè , âñå ðÿäû äåéñòâèòåëüíû ïî ïîñòðîåíèþ. 
 Òàêèì îáðàçîì, äëÿ êàæäîé ïàðû ðÿäîâ ñ íî-
ìåðîì l èõ CS- è NS-ñîñòàâëÿþùèå áóäóò îðòîãî-
íàëüíû, èç ÷åãî ñëåäóåò ñâîéñòâî àääèòèâíîñòè 
ñêàëÿðíûõ ïðîèçâåäåíèé (6). 

Ýêñòðåìàëüíàÿ êîððåëÿöèÿ. Ïîëó÷èì âûðà-
æåíèå, ñâÿçûâàþùåå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ,lr  

lr

 è :lr  ñàìèõ èñõîäíûõ ðÿäîâ è èõ CS- è NS-ñî-

ñòàâëÿþùèõ: 

 

, , , , ,

, , , ,

, ,

, ( ),( )

;

0, 0,

corr( ) corr

var var var var
var var var var

l k k l k l k l k l k l

k l k l k l k l
l l

k k l k k l

l l

r s x s s x x

s x s x
r r

s x s x

r r

      

 

 

 
 

 
 






 (7) 

ãäå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè è äèñïåðñèÿ âû÷èñ-
ëÿþòñÿ ïî èíäåêñó k. 

Ñ ó÷åòîì (6) è (7) íàéäåì 

 0l l lr r r  


 èëè 0 .l l lr r r     (8) 

Èç ýòèõ âûðàæåíèé ñëåäóåò, ÷òî s-äåêîìïîçè-
öèÿ âûäåëÿåò äëÿ êàæäîãî èíäåêñà l èç ïàðû ðÿäîâ 

,( k lx  è )ks  ñîñòàâëÿþùèå ñ ýêñòðåìàëüíîé êîððåëÿöè-
åé: CS-ñîñòàâëÿþùèå ñ ïîëîæèòåëüíîé, NS-ñîñòàâ- 
ëÿþùèå ñ îòðèöàòåëüíîé. Ýòè ñâîéñòâà òàêæå ÿâ-
ëÿþòñÿ îñíîâàíèåì äëÿ âûáîðà çíàêîâ êîýôôèöè-
åíòîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå â êà÷åñòâå ñóùåñòâåí-
íîãî ïðèçíàêà ñèíõðîííîñòè. 

Êîììóòàòèâíîñòü. Çàïèøåì ôîðìóëó ñâåðò-
êè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå: 

 
–1 1

0 0

1
exp( 2 ).

N N

k k

k

s S i N
N



 
 

       (9) 

Çäåñü  îáîçíà÷àåò îêíî â îáëàñòè êîîðäèíàò, à  – 
åãî îáðàç â îáëàñòè ÷àñòîò. 

Ïðèìåíåíèå îïåðàöèè ñâåðòêè ñ îäíèì è òåì 
æå îêíîì ê äâóì ðÿäàì ,k lx  è ks  íå èçìåíÿåò èñ-

õîäíîå ñîîòâåòñòâèå çíàêîâ ó êîýôôèöèåíòîâ Ôó-
ðüå ýòèõ ðÿäîâ â îáëàñòè ÷àñòîò . Ïîýòîìó ñãëà-
æèâàíèå èñõîäíûõ ðÿäîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ (9) ïðè-
âîäèò ê òàêîìó æå ñãëàæèâàíèþ èõ CS- è NS-
ñîñòàâëÿþùèõ, ò.å. ñãëàæèâàíèå è s-äåêîìïîçèöèÿ 
ÿâëÿþòñÿ êîììóòàòèâíûìè îïåðàöèÿìè.  

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ. Ó÷òåì, ÷òî ñðåäíåå çíà÷å-
íèå êàêîé-ëèáî ôóíêöèè ïðîïîðöèîíàëüíî çíà÷å-
íèþ åå Ôóðüå-ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðè íóëåâîé ÷àñòîòå, 
è ïîëó÷èì èç âûðàæåíèé (4) ñîîòíîøåíèÿ äëÿ 
ñðåäíèõ âåëè÷èí: 

 
, , , 0, 0, 0,

0, , 0, 0,

, ,

, .
k l k l k l l l l

k k l k l l l

x x x X X X

s s s S S S

   

   

 
 

  (10) 

Ñóììèðîâàíèå â (10) ïðîâîäèòñÿ ïî èíäåêñó k äëÿ 
êàæäîãî ðÿäà ñ èíäåêñîì l. 

×èñëà Âîëüôà ks  âñåãäà ïîëîæèòåëüíû, ïîýòî-
ìó ñ ó÷åòîì ÷åòíîãî ïðîäîëæåíèÿ ðÿäîâ âåëè÷èíà 

0S  äåéñòâèòåëüíà è ïîëîæèòåëüíà. Â òåõ ñëó÷àÿõ, 
êîãäà 0, 0lX   â ñîîòâåòñòâèè ñ (10), ïîëó÷èì 

 00, 0, 0, 0, 0,, 0; , 0;l l l l lX X X S S S   
 

   

åñëè æå 0, 0,lX   òî  (11) 

 00, 0, 0, 0, 0,0, ; 0, .l l l l lX X X S S S   
 

   

Ñäåëàåì âûâîä, ÷òî îáðàçóþòñÿ äâà ìíîæåñòâà 
çíà÷åíèé èíäåêñà l. Íà îäíîì èç ýòèõ ìíîæåñòâ 
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ CS-ñîñòàâëÿþùèõ ðàâíû ñðåäíèì 
çíà÷åíèÿì èñõîäíûõ ðÿäîâ, à ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 
NS-ñîñòàâëÿþùèõ ðàâíû íóëþ; íà äðóãîì ìíîæå-
ñòâå ñîñòàâëÿþùèå ìåíÿþòñÿ ìåñòàìè. 

Åñëè òåìïåðàòóðíàÿ øêàëà äîïóñêàåò íóëåâûå 
çíà÷åíèÿ, òî CS- è NS-ñîñòàâëÿþùèå ,( k lx


 è , )k lx   

â ñðåäíåì ôîðìèðóþò çîíû, ðàçãðàíè÷åííûå íóëå-
âîé èçîòåðìîé, â êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû ìåòåîñòàí-
öèè ñ ïîëîæèòåëüíûìè èëè îòðèöàòåëüíûìè ñðåä-
íèìè òåìïåðàòóðàìè (ñì. [12, êàðòà] ). Ïðè ýòîì 
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ CS- è NS-ñîñòàâëÿþùèõ ðÿäà 
÷èñåë Âîëüôà ,( k ls


 è , )k ls  â îòëè÷èå îò òàêèõ æå 

ñîñòàâëÿþùèõ òåìïåðàòóðû ïîñòîÿííû â ïðåäåëàõ 
ýòèõ çîí: ëèáî íóëåâûå, ëèáî íå íóëåâûå. 

Íà÷àëüíûå ìîìåíòû äëÿ èñõîäíûõ ðÿäîâ è èõ 
CS- è NS-ñîñòàâëÿþùèõ. Ïðè âû÷èñëåíèè íà÷àëüíûõ 
ìîìåíòîâ íå ïðîèñõîäèò öåíòðèðîâàíèÿ, ò.å. â ðÿäàõ 
ñîõðàíÿåòñÿ ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ, ó êîòîðîé 
ìîæåò áûòü ôèçè÷åñêèé ñìûñë, íàïðèìåð íåíóëåâàÿ 
ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.  
 Íîðìèðîâàííûå âòîðûå íà÷àëüíûå ìîìåíòû ïî 
îïðåäåëåíèþ ïîëîæèòåëüíû. Ïóñòü ìîìåíòû l


 è l
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ñîîòâåòñòâóþò ðÿäàì ,k lx


 è , ,k ls


 à l  è l  – ðÿäàì 

,k lx  è , ,k ls  ò.å. 
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Ñ ó÷åòîì ñâîéñòâ îðòîãîíàëüíîñòè è àääèòèâíîñòè 
(5), (6) íàéäåì, ÷òî 
 1;l l   


  1,l l   

   (13) 

à êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ýòèõ ìîìåíòîâ ïî Ïèð-
ñîíó èìååò ñëåäóþùèå ñâîéñòâà: 

 2 corr( , ) corr( , )

corr( , ) corr( , ).
l l l l

l l l l

r       

       

 
  

  
(14)

 

3. Ðÿäû äàííûõ, ãðóïïû: 
÷èñëà Âîëüôà è òåìïåðàòóðà 

Äëÿ ðàñ÷åòîâ èñïîëüçîâàëèñü ðÿäû ñðåäíåìå-
ñÿ÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû, ïîëó÷åííûõ â ïåðè-
îä ñ 1955 ïî 2010 ã. íà 818 ìåòåîñòàíöèÿõ Ñåâåðíîãî 
ïîëóøàðèÿ [http://www.metoffice.gov.uk/media/ 
zip/e/0/station_files.20110720.zip, http://www. 
cru.uea.ac.uk / cru / data / temperature / station-data / 
station-data.zip]. Ðÿä ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ÷èñåë 
Âîëüôà çà ýòîò æå èíòåðâàë âðåìåíè âçÿò íà ñàéòå 
Ïóëêîâñêîé îáñåðâàòîðèè [http://www.gao.spb.ru/]. 
 Ñ öåëüþ êîíñîëèäàöèè îäíîðîäíîé èíôîðìà-
öèè ôîðìèðîâàëèñü ãðóïïû, â êîòîðûå èç ðÿäîâ 
ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ÷èñåë Âîëüôà è òåìïåðà-
òóð îòáèðàëèñü çíà÷åíèÿ äëÿ îäíîãî êîíêðåòíîãî 
ìåñÿöà â êàæäîì ãîäó. Ïîëó÷àëîñü 12 òåìïåðàòóð-
íûõ ðÿäîâ äëÿ êàæäîé èç 818 ìåòåîñòàíöèé è 12 ðÿ-
äîâ ÷èñåë Âîëüôà äëÿ âñåõ ìåòåîñòàíöèé. Â êàæ-
äîì ðÿäó áûëî ïî 56 çíà÷åíèé. Òàê êàê àëãîðèòì 
ñîäåðæèò íåëèíåéíûå îïåðàöèè, óøèðÿþùèå ñïåê-
òðû ïðîìåæóòî÷íûõ ôóíêöèé, âûïîëíÿëàñü èíòåð-
ïîëÿöèÿ ýòèõ ðÿäîâ ïî âðåìåíè îò ïåðâîíà÷àëüíûõ 
56 âïëîòü äî 212 îòñ÷åòîâ.  

Äëÿ ðåàëèçàöèè äèñêðåòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ 
Ôóðüå ðÿäû ïðîäîëæàëèñü çà ïðåäåëû èíòåðâàëà 
îïðåäåëåíèÿ ïåðèîäè÷åñêè ÷åòíûì îáðàçîì. Íàëè-
÷èå ôèíèòíîñòè ó ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå ïðîäîë-
æåííûõ ðÿäîâ è ñîîòâåòñòâèå ïðîöåäóð äèñêðåòè-
çàöèè è èíòåðïîëÿöèè òåîðåìå îòñ÷åòîâ êîíòðîëè-
ðîâàëèñü ïðè âû÷èñëåíèè [13], ÷òî â êîíå÷íîì 
èòîãå îáåñïå÷èëî íåîáõîäèìóþ òî÷íîñòü ÷èñëåííûõ 
àëãîðèòìîâ, êîòîðûå áûëè ðåàëèçîâàíû íà îñíîâå 
ïàêåòà Mathcad. 

Îáîçíà÷åíèÿ âíîâü îáðàçîâàííûõ ðÿäîâ îñòà-
þòñÿ ïðåæíèìè: ,k lx  è .ks  Îíè áóäóò óïîìèíàòüñÿ 
íèæå â òåêñòå êàê èñõîäíûå â îòëè÷èå îò ðÿäîâ, 
ïîëó÷åííûõ ïóòåì s-äåêîìïîçèöèè, ò.å. CS- è NS-
ñîñòàâëÿþùèõ: ,k lx


 è , ,k ls


 ,k lx  è ,k ls  ñîîòâåòñòâåí-

íî. Èíäåêñ k ñîîòâåòñòâóåò âðåìåíè, à l – íîìåðó 
ìåòåîñòàíöèè. Äëÿ ýòèõ ðÿäîâ áóäóò âû÷èñëÿòüñÿ 
íà÷àëüíûå ìîìåíòû, êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè  
è ñðåäíèå çíà÷åíèÿ. 

4. Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå  
Â äàííîì ðàçäåëå ïðîâåäåì âåðèôèêàöèþ 

ïðåäñòàâëåííûõ âûøå ðàññóæäåíèé è ïîëó÷åííûõ 
íà èõ îñíîâå ñîîòíîøåíèé ïóòåì èõ ïðèìåíåíèÿ  
ê óíèêàëüíûì äàííûì íàáëþäåíèé è ñîïîñòàâëåíèÿ 
ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ñ èçâåñòíûìè ôèçè÷åñêèìè 
çàêîíîìåðíîñòÿìè. 

Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ðÿäîâ òåìïåðàòó-
ðû, ÷èñåë Âîëüôà è èõ ñîñòàâëÿþùèõ ( ,lr  lr


 è lr ) 

âû÷èñëåíû ïîìåñÿ÷íî ñ 1955 ïî 2010 ã. äëÿ êàæäîé 
èç 818 ìåòåîñòàíöèé. Áûëî ïîëó÷åíî 9816 çíà÷åíèé 
êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè, çàâèñèìîñòè ïðèâåäåíû 
íà ðèñ. 1. Êîýôôèöèåíòû èçìåíÿëèñü â äèàïàçîíàõ: 

[0,902;0,165],r 


 [ 0,933; 0,183],r     [0,497; 0,519].r    
Â 85% ñëó÷àåâ 0,2r   è r  íèêîãäà íå äîñòèãàåò 
çíà÷åíèé r


 è r  äëÿ êîíêðåòíîãî ìåñÿöà è ìåòåî-

ñòàíöèè, êàê è ñëåäóåò èç (6)–(8). Äëÿ ìåíüøåãî 
÷èñëà ìåòåîñòàíöèé ïîäîáíûé ðàñ÷åò ðàíåå áûë 
ïðîâåäåí â [12]. 

 

 
Ðèñ. 1. Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ðÿäîâ òåìïåðàòóðû, ÷èñåë Âîëüôà, à òàêæå èõ CS- è NS-ñîñòàâëÿþùèõ. Ââåðõó ,r


 

âíèçó ,r  â ñåðåäèíå r. Âñå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè óïîðÿäî÷åíû ïî óáûâàíèþ r âäîëü îñè àáñöèññ, êàæäîå çíà÷åíèå 
ñîîòâåòñòâóåò îäíîìó òåìïåðàòóðíîìó ðÿäó èç 818 ðÿäîâ, â îäèí èç 12 ìåñ çà 56 ëåò. Ïóíêòèðíûìè ëèíèÿìè îáîçíà÷åí  
 êîðèäîð ± 0,2 

(12)

, ,r r r
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Íà ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî ôëóêòóàöèè âåëè÷èí r


  
è r  â îñíîâíîì ïðîèñõîäÿò îêîëî óðîâíåé ± 0,5, 
íî ñ íåêîòîðûì òðåíäîì è ìîäóëÿöèåé, ñâÿçàííûõ 
ñ õîäîì r. Ïðè ýòîì íå îáíàðóæåíî âûðàæåííûõ 
çàêîíîìåðíîñòåé â çàâèñèìîñòÿõ r, r


 è r  îò ãåî-

ãðàôè÷åñêèõ êîîðäèíàò, âûñîòû íàä óðîâíåì ìîðÿ, 
ìåñÿöà è òåìïåðàòóðû.  

Êîýôôèöèåíòû r


 è r  ïîêàçûâàþò ïðèñóòñò-
âèå äîñòàòî÷íî çàìåòíîé è îäíîçíà÷íîé ñâÿçè ìåæ-
äó ,k ls


 è ,k lx


 è ìåæäó ,k ls  è , .k lx  Â áîëüøèíñòâå 

ñëó÷àåâ ýòè êîýôôèöèåíòû ÿâëÿþòñÿ çíà÷èìûìè  
ñ âåðîÿòíîñòüþ íå ìåíåå 0,95 äëÿ èñïîëüçóåìîé 
íåáîëüøîé âûáîðêè.  

Ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ CS-ñîñòàâëÿþùèõ 
è îòðèöàòåëüíàÿ NS-ñîñòàâëÿþùèõ õàðàêòåðèçóþò 
èõ ðàçíîíàïðàâëåííîå äåéñòâèå â ãåîñèñòåìå. Ñëåä-
ñòâèåì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ íåáîëüøîé êîýôôèöèåíò 
êîððåëÿöèè èñõîäíûõ ðÿäîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè 
è òåìïåðàòóðû r. 

Ïîìåñÿ÷íûé õîä âòîðûõ íà÷àëüíûõ ìîìåíòîâ 

l
  (12) ïîêàçàí íà ðèñ. 2 (öâ. âêëåéêà). Íàáëþäàþò-
ñÿ äâà ÷åòêî ðàçãðàíè÷åííûõ äèàïàçîíà èõ èçìåíå-
íèé. Âåðõíèé äèàïàçîí â òå÷åíèå âñåãî ãîäà çàíè-
ìàþò íà÷àëüíûå ìîìåíòû 400 ñòàíöèé (îðàíæåâûé, 
çåëåíûé, ãîëóáîé è ñèíèé öâåòà íà ðèñ. 2). Ìîìåíòû 
îñòàâøèõñÿ 418 ñòàíöèé (÷åðíûé öâåò) íàõîäÿòñÿ  
â âåðõíåì äèàïàçîíå òîëüêî â èþëå è àâãóñòå. Â õî-
ëîäíûé ïåðèîä ãîäà (ïî ìåñòîïîëîæåíèþ) ìîìåíòû 
ýòèõ ñòàíöèé íàõîäÿòñÿ â íèæíåì äèàïàçîíå.  

Ïðîàíàëèçèðóåì ðàñïîëîæåíèå ýòèõ 400 ñòàí-
öèé. Èç íèõ 31 ñòàíöèÿ íàõîäèòñÿ â çîíå âëèÿíèÿ 
òåïëîãî Ñåâåðî-Àòëàíòè÷åñêîãî òå÷åíèÿ (òàáë. Ï.1), 
êîòîðîå äâèæåòñÿ â ñåâåðíîé ÷àñòè Àòëàíòè÷åñêîãî 
îêåàíà è ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì Ãîëüôñòðèìà. 
Îäèííàäöàòü ñòàíöèé íàõîäÿòñÿ íà Ñåâåðî-
Çàïàäíîì ïîáåðåæüå Àìåðèêè (òàáë. Ï.2) ïîä 
âëèÿíèåì Ñåâåðî-Òèõîîêåàíñêîãî òåïëîãî òå÷åíèÿ. 
Ó áåðåãîâ Ñåâåðî-Çàïàäíîé Êàíàäû è Þæíîé 
Àëÿñêè îíî ïðåâðàùàåòñÿ â Àëÿñêèíñêîå òå÷åíèå. 
Îñòàâøèåñÿ 358 ñòàíöèé ðàñïîëîæåíû ìåæäó 0,5  

è 50 ñ.ø. â òðîïè÷åñêîì è ñóáòðîïè÷åñêîì ïîÿñàõ. 
 Ðàâíîìåðíîå ïîñòóïëåíèå ñîëíå÷íîé ýíåðãèè  
â òå÷åíèå ãîäà ïðîèñõîäèò ïîñðåäñòâîì ïðÿìîãî 
ïðîãðåâà ïîâåðõíîñòè è àòìîñôåðû â ñîîòâåòñòâèè 
ñ êëèìàòè÷åñêèì ïîÿñîì, à òàêæå óñòîé÷èâîãî ïå-
ðåíîñà òåïëà. Èíòåðåñíî, ÷òî ãîäîâîé õîä âòîðûõ 
íà÷àëüíûõ ìîìåíòîâ CS-ñîñòàâëÿþùèõ ðÿäà ÷èñåë 
Âîëüôà l

  (ñì. ðèñ. 2) îòîáðàæàåò ñóùåñòâóþùóþ 

ãåîãðàôèþ êëèìàòà. Ïðè ýòîì îáíàðóæèâàåòñÿ 
ñêðûòàÿ çàêîíîìåðíîñòü – ðàñïðåäåëåíèå ïîñòó-
ïàþùåé ýíåðãèè ïî äâóì äèàïàçîíàì, øèðèíà êî-
òîðûõ è ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè ñîñòàâëÿþò îêîëî 
30% âîçìîæíûõ èçìåíåíèé.  

Ñîïîñòàâëåíèå ñðåäíåé òåìïåðàòóðû è ìîìåí-
òîâ l


 äëÿ êàæäîé èç 818 ñòàíöèé Ñåâåðíîãî ïîëó-

øàðèÿ çà 56 ëåò ïðîâåäåíî íà ðèñ. 3 (öâ. âêëåéêà). 
Íàáëþäàþòñÿ äâà âèäà çàâèñèìîñòåé âåëè÷èíû l

  
ïî ìåòåîñòàíöèÿì. Â èþëå è àâãóñòå ýòè çàâèñèìî-
ñòè íåïðåðûâíû, äëÿ âñåõ îñòàëüíûõ ìåñÿöåâ õà-
ðàêòåðåí ñêà÷îê ñëåâà ââåðõ âåëè÷èíîé îò 27%  
â ÿíâàðå äî 39% â ìàå. Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà òàêæå 
èñïûòûâàåò ñêà÷îê ñëåâà ââåðõ â ýòèõ òî÷êàõ ñ èç-
ìåíåíèåì çíàêà ñ ìèíóñà íà ïëþñ. Òî÷êà ñêà÷êîîá-
ðàçíîãî èçìåíåíèÿ ïðèòîêà ýíåðãèè ïåðåìåùàåòñÿ 
ïî ìåòåîñòàíöèÿì äëÿ ðàçíûõ ìåñÿöåâ.  

Ïî âñåé âèäèìîñòè, íà ðèñ. 2 è 3 ïðîÿâëÿþòñÿ 
îäíè è òå æå çàêîíîìåðíîñòè. Íà ãðàôèêå ÿíâàðÿ 
(ñì. ðèñ. 3) â çîíå îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð (ñëå-
âà îò ñêà÷êà) íàõîäÿòñÿ 418 ñòàíöèé, à îñòàâøèåñÿ 
400 ñòàíöèé ðàñïîëàãàþòñÿ â òå÷åíèå ãîäà ñïðàâà,  
â çîíå ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóð. Íà ðèñ. 2 âòî-
ðûå íà÷àëüíûå ìîìåíòû ýòèõ 400 ñòàíöèé îòìå÷à-
þòñÿ â âåðõíåì äèàïàçîíå òàêæå â òå÷åíèå âñåãî 
ãîäà, à ðàññòîÿíèÿ ìåæäó äèàïàçîíàìè èçìåíÿþòñÿ 
âìåñòå ñ âåëè÷èíîé ñêà÷êà â ãîäîâîì õîäå íà 
ðèñ. 3, â òîì ÷èñëå è íóëåâîé â èþëå è àâãóñòå.  
 Â ãîäîâîì õîäå ñòàíöèè ïîñòåïåííî ïåðåìåùà-
þòñÿ èç ëåâîé çîíû â ïðàâóþ âïëîòü äî èþëÿ –
àâãóñòà. Â ýòîò ïåðèîä ëåâîé çîíû íåò. Çàòåì íà÷è-
íàåòñÿ îáðàòûé ïðîöåññ, êîòîðûé çàêàí÷èâàåòñÿ  
â äåêàáðå. Ýòîò ìåñÿö ïî ÷èñëó ñòàíöèé â çîíàõ 
ïîäîáåí ôåâðàëþ, ìàðò ïîäîáåí íîÿáðþ. Ïîäîáèå 
óìåíüøàåòñÿ äëÿ ïàðû àïðåëü – îêòÿáðü è äàëåå äëÿ 
ïàðû ìàé – ñåíòÿáðü.  

Ñêà÷êè ñðåäíåé òåìïåðàòóðû îò îòðèöàòåëüíîé 
ê ïîëîæèòåëüíîé (ñì. ðèñ. 3) ïðîèñõîäÿò ïî åñòåñò-
âåííûì ïðè÷èíàì, îäíàêî ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü ,ks  

õàðàêòåðèçóåìàÿ ðÿäîì ÷èñåë Âîëüôà, îäèíàêîâà 
äëÿ âñåõ ìåòåîñòàíöèé è íèêàêèõ âèäèìûõ ñêà÷êîâ 
íå ñîäåðæèò. Òîëüêî â ðåçóëüòàòå äåêîìïîçèöèè ïî-
ÿâëÿþòñÿ ñêðûòûå ñîñòàâëÿþùèå ñîëíå÷íîé àêòèâ-
íîñòè, çàâèñÿùèå îò ìåñòîïîëîæåíèÿ ñòàíöèé, îò 
èíäåêñà l. Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè âòîðûõ íà-
÷àëüíûõ ìîìåíòîâ è ñðåäíåé òåìïåðàòóðû ïî ìåòåî-
ñòàíöèÿì ïðèâîäÿòñÿ â òàáëèöå. Âèäíî, ÷òî îíè 
îïðåäåëÿþòñÿ ýòèìè ñêà÷êàìè. 

 
Ïîìåñÿ÷íûé õîä êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè âòîðûõ íà÷àëüíûõ ìîìåíòîâ l   

è ñðåäíåé òåìïåðàòóðû ïî ìåòåîñòàíöèÿì, îáúåì âûáîðêè ðàâåí 818 (ñì. ðèñ. 3) 

Ìåñÿöû 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

0,812 0,779 0,719 0,657 0,387 0,148 –0,050 –0,002 0,386 0,615 0,778 0,778 

 



 

 Cèíõðîííûé àíàëèç ðÿäîâ ÷èñåë Âîëüôà è òåìïåðàòóðû ñ ìåòåîñòàíöèé Cåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ Çåìëè  187 
 

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ïîñëå s-äåêîìïîçè- 
öèè âòîðûå íà÷àëüíûå ìîìåíòû l

  è l  (12) èçìå-
íÿþòñÿ ñîãëàñîâàííî (â ñìûñëå êîýôôèöèåíòîâ êîð-
ðåëÿöèè) ñ õîäîì ñðåäíåé òåìïåðàòóðû ïî ñòàíöèÿì. 
Ïî ýòîé ïðè÷èíå îòíîøåíèÿ ìåæäó CS-ñîñòàâëÿþ- 
ùèìè ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê ïðèòîê ýíåðãèè 
îò Ñîëíöà, à ìåæäó NS-ñîñòàâëÿþùèìè – êàê ñòîê 
ýíåðãèè. 

Çàêëþ÷åíèå 

Âíåøíåå âûíóæäàþùåå âîçäåéñòâèå èíèöèèðó-
åò ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèå ïðîöåññû è ïîýòîìó 
äîëæíî ïðîÿâëÿòüñÿ â ñõîäñòâå èõ ñóùåñòâåííûõ 
ïðèçíàêîâ. Ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü, õàðàêòåðèçóåìàÿ 
÷èñëàìè Âîëüôà, ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê èíòåãðàëüíûé 
èíäèêàòîð âûíóæäàþùåãî âîçäåéñòâèÿ. Ââîäÿòñÿ 
îðòîãîíàëüíûå CS- è NS-ñîñòàâëÿþùèå ðÿäîâ ÷èñåë 
Âîëüôà è èññëåäóåìûõ ïðîöåññîâ, îòëè÷àþùèåñÿ 
ñîâïàäåíèåì è íåñîâïàäåíèåì ñóùåñòâåííûõ ïðè-
çíàêîâ. Ñîñòàâëÿþùèå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íåêîòî-
ðûå ñóùíîñòè, áåç èñêàæåíèÿ ïåðåðàñïðåäåëÿþùèå 
ìåæäó ñîáîé èíôîðìàöèþ èç èñõîäíûõ äàííûõ, 
ïðè ýòîì âûÿâëÿþòñÿ íîâûå ñâîéñòâà èññëåäóåìûõ 
ïðîöåññîâ. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ ðàçðàáî-
òàíû àëãîðèòìû íà îñíîâå ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå  
â áàçèñå òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé. 

Òåîðèÿ ïðèìåíåíà äëÿ äåêîìïîçèöèè ðÿäîâ ÷è-
ñåë Âîëüôà è òåìïåðàòóðû ñ 818 ìåòåîñòàíöèé Ñå-
âåðíîãî ïîëóøàðèÿ â èíòåðâàëå ñ 1955 ïî 2010 ã. 
Ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû.  

Îòíîøåíèÿ ìåæäó CS-ñîñòàâëÿþùèìè ðÿäîâ 
÷èñåë Âîëüôà è òåìïåðàòóðû ìîæíî èíòåðïðåòèðî-
âàòü êàê ïðèòîê ýíåðãèè îò Cîëíöà, à ìåæäó NS-
ñîñòàâëÿþùèìè – êàê ñòîê ýíåðãèè. 

Îäíîèìåííûå ñîñòàâëÿþùèå ðÿäîâ ÷èñåë Âîëü-
ôà è òåìïåðàòóðû èìåþò çíà÷èìûå êîýôôèöèåíòû 
êîððåëÿöèè â äèàïàçîíå îò ñëàáûõ äî ñèëüíûõ ïðè 
íåáîëüøèõ âûáîðêàõ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ìèíèìàëü-
íûõ ïåðèîäîâ ñòàáèëüíîñòè êëèìàòà. 

Ñîñòàâëÿþùèå ñîëíå÷íîé ýíåðãèè â ãîäîâîì 
õîäå ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî äâóì äèàïàçîíàì, øèðèíà 
è ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè áëèçêè ê 30% îò âîç-
ìîæíûõ èçìåíåíèé. 

Ðàñïðåäåëåíèå ïðèòîêà è ñòîêà ñîëíå÷íîé ýíåð-
ãèè ïî ìåòåîñòàíöèÿì èñïûòûâàåò ñêà÷îê îò 27%  
â ÿíâàðå è äî 39% â ìàå, èñêëþ÷àÿ èþëü è àâãóñò. 
 Ãîäîâîé õîä âòîðûõ íà÷àëüíûõ ìîìåíòîâ CS-
ñîñòàâëÿþùèõ ÷èñåë Âîëüôà îòîáðàæàåò ñóùåñò-
âóþùóþ ãåîãðàôèþ êëèìàòà è òåì ñàìûì äåìîíñò-
ðèðóåò ôèçè÷íîñòü ýòîãî ðÿäà. 

Íîâûé ïîäõîä èíôîðìàòèâåí, õàðàêòåðèçóåò ïðî-
ÿâëåíèÿ âûíóæäàþùåé ñèëû è ñîîòâåòñòâóåò èç-
âåñòíûì ïðåäñòàâëåíèÿì î ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ 
ïðîöåññàõ. Îí çàñëóæèâàåò øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ  
äëÿ ïîèñêà äðóãèõ ñîîòâåòñòâèé èëè íåñîîòâåòñòâèé.  
 Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ïðîãðàììû 
Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¹ 43Ï. 

ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ 
 

Ò à á ë è ö à  Ï . 1   

31 ìåòåîñòàíöèÿ èç çîíû âëèÿíèÿ òåïëîãî  
Ñåâåðî-Àòëàíòè÷åñêîãî òå÷åíèÿ 

SI* Øèðîòà, ãðàä Äîëãîòà, ãðàä Ðàñïîëîæåíèå
7015 50,6 3,1 Ôðàíöèÿ 
6447 50,8 4,4 Áåëüãèÿ 
10469 51,3 12,4 Ãåðìàíèÿ 
10410 51,4 7,0 Ãåðìàíèÿ 
3955 51,9 –8,5 Èðëàíäèÿ 
10361 52,1 11,6 Ãåðìàíèÿ 
6260 52,1 5,2 Ãîëëàíäèÿ 
10338 52,5 9,7 Ãåðìàíèÿ 
10384 52,5 13,4 Ãåðìàíèÿ 
3962 52,7 –8,9 Èðëàíäèÿ 
3377 53,2 –0,5 Àíãëèÿ 
3302 53,3 –4,5 Àíãëèÿ 
3969 53,4 –6,3 Èðëàíäèÿ 
10147 53,6 10,0 Ãåðìàíèÿ 
10184 54,1 13,5 Ãåðìàíèÿ 
10170 54,2 12,1 Ãåðìàíèÿ 
10035 54,5 9,6 Ãåðìàíèÿ 
3917 54,7 –6,2 Èðëàíäèÿ 
3162 55,3 –3,2 Àíãëèÿ 
3980 55,4 –7,3 Èðëàíäèÿ 
6186 55,7 12,5 Äàíèÿ 
3100 56,5 –6,9 Àíãëèÿ 
3091 57,2 –2,2 Àíãëèÿ 
3026 58,2 –6,3 Àíãëèÿ 
1415 58,9 5,6 Íîðâåãèÿ 
3005 60,1 –1,2 Àíãëèÿ 
1317 60,4 5,3 Íîðâåãèÿ 
6011 62,0 –6,8 Äàíèÿ 
1212 62,9 6,5 Íîðâåãèÿ 
4018 63,1 –22,6 Èñëàíäèÿ 
4082 64,3 –15,2 Èñëàíäèÿ 

 

*SI – ñèíîïòè÷åñêèé èíäåêñ. 
 

Ò à á ë è ö à  Ï . 2   

11 ìåòåîñòàíöèé Ñåâåðî-Çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ Àìåðèêè 

SI* Øèðîòà, ãðàä Äîëãîòà, ãðàä Ðàñïîëîæåíèå
72594 40,8 –124,2 ÑØÀ 
72597 42,4 –122,9 ÑØÀ 
72698 45,6 –122,6 ÑØÀ 
72688 45,7 –118,8 ÑØÀ 
72791 46,2 –123,9 ÑØÀ 
72792 47,1 –122,9 ÑØÀ 
72793 47,5 –122,3 ÑØÀ 
71994 49,4 –126,6 Êàíàäà 
71109 50,7 –127,4 Êàíàäà 
71101 53,3 –131,8 Êàíàäà 
70398 55,0 –131,6 Àëÿñêà 
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V.A. Tartakovsky. Synchronous analysis of the Wolf numbers and temperature series from weather sta-
tion in the Northern Hemisphere of the Earth. 

A hypothesis is suggested that the forcing synchronizes the climatic processes and manifests itself in the 
similarity of their essential signs. Orthogonal components are introduced; they differ because of coincidence and 
noncoincidence of essential signs. The relationship between components can be interpreted as a supply of energy 
from the Sun, and as an energy sink. For the computation, the algorithms have been developed using the Fou-
rier transform in the basis of trigonometric functions. The theory is applied to decompose the series of the Wolf 
numbers and temperature from 818 weather stations of the Northern Hemisphere in the range from 1955 to 
2010. The new approach characterizes the manifestation of the forcing and corresponds to the well-known no-
tions of natural and climatic processes, so, it is informative, consistent, and suitable for the analysis of series of 
observations.
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Ðèñ. 2. Íîðìèðîâàííûå âòîðûå íà÷àëüíûå ìîìåíòû CS-ñîñòàâëÿþùèõ ðÿäîâ ÷èñåë Âîëüôà ïîìåñÿ÷íî â èíòåðâàëå ñ 1955 ïî 2010 ã. ïî ìåòåîñòàíöèÿì: æåëòûé è îðàíæå-
âûé – 358 ñòàíöèé îò 0,5 äî 50 ñ.ø.; çåëåíûé – 31 ñòàíöèÿ Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè îò 50 äî 64,3 ñ.ø.; ñèíèé è ãîëóáîé – 11 ñòàíöèé Ñåâåðî-Çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ Àìåðèêè 
îò 40,8 äî 55 ñ.ø.; ÷åðíûé – 418 ñòàíöèé, íå ñîâïàäàþùèõ ñ ïðåäûäóùèìè, îò 80 äî 50 ñ.ø.; ÷åðíûé êðóæîê ñ êðàñíîé ñåðåäèíêîé – càìàÿ ñåâåðíàÿ ñòàíöèÿ  
 íà 80,6 ñ.ø., ñèíîïòè÷åñêèé èíäåêñ 20046 
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Ðèñ. 3. Íîðìèðîâàííàÿ ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ïîìåñÿ÷íî çà 56 ëåò äëÿ 818 ñòàíöèé Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ: ïîëÿðíûé è óìåðåííûé ïîÿñ – ÷åðíûå ñòîëáèêè, òðîïè÷åñêèé  
è ñóáòðîïè÷åñêèé – îðàíæåâûå ñòîëáèêè. Ñòàíöèè óïîðÿäî÷åíû âäîëü îñè àáñöèññ ïî âîçðàñòàíèþ ìîìåíòîâ l

 (çåëåíàÿ ëèíèÿ) íåçàâèñèìî äëÿ êàæäîãî ìåñÿöà. Íà âû- 
 íîñêàõ óêàçàíî ÷èñëî ñòàíöèé, ïîïàäàþùèõ â îáëàñòü îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð. Ìåñÿöû îáîçíà÷åíû ðèìñêèìè öèôðàìè 
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