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1 ÍÈÈ "Êðûìñêàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ"
2 ÈÊÈ ÍÀÍÓ - ÍÊÀÓÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 2 ìàðòà 2006 ã. Ïîñâÿùàåòñÿ ïàìÿòèÊàðåí ÕàðâèÀííîòàöèÿ.Ïî ñèíîïòè÷åñêèì êàðòàì â ëèíèè ÍåI λ 1083 íì îïðåäåëåíî âðàùåíèå íåñêîëüêèõâèäîâ ñîëíå÷íûõ îáðàçîâàíèé â âåðõíåé õðîìîñ�åðå. �àññìîòðåíû ñðåäíèå çà òðè ñîëíå÷íûõöèêëà õàðàêòåðèñòèêè âðàùåíèÿ êðóïíûõ àêòèâíûõ îáëàñòåé, �ëîêêóëîâ ñðåäíèõ ðàçìåðîâ èêîðîíàëüíûõ äûð íà øèðîòàõ îò -80◦ äî +80◦.Øèðîòíûå çîíû òâåðäîòåëüíîãî âðàùåíèÿ äëÿ âñåõ âèäîâ ñîëíå÷íûõ îáðàçîâàíèé ñîñòàâëÿþò10 è áîëåå ãðàäóñîâ. Âðàùåíèå âñåõ îáðàçîâàíèé â N- è S- ïîëóñ�åðàõ íåñêîëüêî ðàçëè÷àåòñÿ. ÂN-ïîëóñ�åðå íàèáîëåå ìîùíûì ÿâëÿåòñÿ ïåðèîä âðàùåíèÿ 26.8 ñóò. äëÿ âñåõ ðàññìîòðåííûõ âèäîâîáðàçîâàíèé. Â S-ïîëóñ�åðå - ïåðèîäû 28.1 - 28.8 ñóò. Äëÿ âñåõ îáðàçîâàíèé õàðàêòåðíî íàëè÷èåíåñêîëüêèõ ïåðèîäîâ îáðàùåíèÿ â îäíîé è òîé æå øèðîòíîé çîíå.ROTATION OF SOLAR STRUCTURES IN THE UPPER CHROMOSPHERE.I. Average parametersof rotation during three solar 
y
les, by O.A. Andryeyeva, Jà.I. Zyelyk and N.N. Stepanian. Rotation ofseveral kinds of solar stru
tures in the upper 
hromosphere was determined at the synopti
 maps in theÍåI λ 1083 nm line. The average 
hara
teristi
s of rotation of large a
tive areas, �o

uli of middle sizesand 
oronal holes at latitudes ±80◦ were 
onsidered for the three 
y
les.Latitude zones of solid-state rotation for studied solar stru
tures have 10 or more degrees. Rotationsof all stru
tures in the N- and S-hemispheres are somewhat di�erent. The rotation period 26.8 days ismost powerful for all 
onsidered kinds of solar phenomena in the N-hemisphere. The periods 28.1-28.8days have maximal power in the S-hemisphere. The presen
e of several periods of rotation in the samelatitude zone is typi
al for all phenomena.Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ñîëíöå, âðàùåíèå1 ÂâåäåíèåÂðàùåíèå ñîëíå÷íûõ îáðàçîâàíèé - îäíà èç �äîëãîæèâóùèõ� ïðîáëåì �èçèêè Ñîëíöà. Äàâíîóñòàíîâëåí �àêò äè��åðåíöèàëüíîñòè âðàùåíèÿ Ñîëíöà. Ìíîãèìè àâòîðàìè ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ
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�èñ. 1. Ïðèìåð ñèíîïòè÷åñêîé êàðòû â ëèíèè ÍåIñîëíå÷íûõ ñòðóêòóð ðàçíûõ âèäîâ çàêîíû èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ñ øèðîòîé ðàçëè÷íû.Êðîìå òîãî, óñòàíîâëåíî è èçìåíåíèå âðàùåíèÿ ñî âðåìåíåì. Ïîñêîëüêó âðàùåíèÿ âíåøíèõ èâíóòðåííèõ ñëîåâ Ñîëíöà ñâÿçàíû, äè��åðåíöèàëüíîå âðàùåíèå âõîäèò êàê íåîáõîäèìûé ïàðàìåòðâ ìîäåëè ñòðîåíèÿ Ñîëíöà è òåîðèè ñîëíå÷íîãî öèêëà.Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ïî îäíîìó è òîìó æå ìàòåðèàëó âðàùåíèÿíåñêîëüêèõ âèäîâ ñîëíå÷íûõ îáðàçîâàíèé â âåðõíåé õðîìîñ�åðå. Â ïðåäëàãàåìîé çäåñü ïåðâîé÷àñòè ðàáîòû áóäóò ðàññìîòðåíû ñðåäíèå çà òðè ñîëíå÷íûõ öèêëà õàðàêòåðèñòèêè âðàùåíèÿ ââåðõíåé õðîìîñ�åðå êðóïíûõ àêòèâíûõ îáëàñòåé, �ëîêêóëîâ ñðåäíèõ ðàçìåðîâ è êîðîíàëüíûõ äûðíà øèðîòàõ îò -80◦äî +80◦.2 Ìàòåðèàë íàáëþäåíèéÈñõîäíûì ìàòåðèàëîì ïîñëóæèëè íàáëþäåíèÿ Ñîëíöà â ëèíèè ÍåI λ 1083 íì (äàëåå â òåêñòåáóäåì íàçûâàòü åå �ëèíèÿ ÍåI�). Îíè áûëè ïîëó÷åííû â îáñåðâàòîðèè Êèòò Ïèê (ÑØÀ) è ëþáåçíîïðåäîñòàâëåííûå íàì èõ àâòîðàìè. Íàáëþäåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê âðåìåííîìó èíòåðâàëó ñ íà÷àëà 1977äî êîíöà ñåíòÿáðÿ 2003 ãîäà. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò 357 Êýððèíãòîíîâñêèì îáîðîòàì Ñîëíöà �� 1650-2006. Äàííûå îõâàòûâàþò òðè ñîëíå÷íûõ öèêëà, íà÷èíàÿ ñ �àçû ðîñòà 21-ãî öèêëà è êîí÷àÿ ñïàäîì23-ãî öèêëà. Ìàòåðèàë íàáëþäåíèé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèíîïòè÷åñêèå êàðòû, ñîñòàâëåííûå èçåæåäíåâíûõ èçîáðàæåíèé Ñîëíöà â ëèíèè ÍåI â òå÷åíèå îäíîãî îáîðîòà Ñîëíöà (27,25 ñóò.). Íà�èñ. 1 ïðèâåäåí ïðèìåð òàêîé ñèíîïòè÷åñêîé êàðòû. Ïî îñè Õ êàðòû îòëîæåíà ãåëèîãðà�è÷åñêàÿäîëãîòà îò 0◦ äî 360◦, à ïî îñè Y - sinϕ îò -1 äî +1, ãäå ϕ - ãåëèîãðà�è÷åñêàÿ øèðîòà.Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå òàêèõ êàðò 1◦ ïî Õ è 1/90 ïî Y. Òàêèì îáðàçîì, êàæäîé êàðòåñîîòâåòñòâóåò äâóìåðíûé ìàññèâ 360*180 ïèêñåëîâ, ñîäåðæàùèé èíòåíñèâíîñòè ñïåêòðà Ñîëíöà âöåíòðå ëèíèè ÍåI äëÿ âñåõ òî÷åê ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà. Äëÿ ïåðåõîäà îò öåíòðàëüíûõ èíòåíñèâíîñòåéê ýêâèâàëåíòíûì øèðèíàì ëèíèè ÍåI ìû âîñïîëüçîâàëèñü �îðìóëàìè, âûâåäåííûìè äëÿ ýòîãîìàòåðèàëà ñîòðóäíèêàìè îáñåðâàòîðèè Êèòò Ïèê. Ïåðåâîä èíòåíñèâíîñòè I â ýêâèâàëåíòíóþøèðèíó W îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî �îðìóëå
W = a + b ∗ I (1)Êîý��èöèåíòû a è b äëÿ ðàçíûõ èíòåðâàëîâ âðåìåíè äàíû â Òàáëèöå 1.



86 Î.À. Àíäðååâà è äð.Òàáëèöà 1. Êîý��èöèåíòû â �îðìóëå (1) ïåðåâîäà èíòåíñèâíîñòåé â ýêâèâàëåíòíûå øèðèíû.�� Êàððèíãòîíîâñêèõ îáîðîòîâ a b1650 − 1755 32.42 -0.591756 − 1855 35.17 -0.601855 − 1931 40.84 -0.501932 − 2006 46.21 -0.72

�èñ. 2. Èçìåíåíèå ñî âðåìåíåì ýêâèâàëåíòíîé øèðèíû W ëèíèè ÍåI, ñîîòâåòñòâóþùåé ìàêñèìóìóãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ âåëè÷èí W íà ñèíîïòè÷åñêèõ êàðòàõ ÑîëíöàCðåäíåå îòêëîíåíèå ýêâèâàëåíòíûõ øèðèí W, ïîëó÷åííûõ ïî �îðìóëå (1), îò ðåàëüíûõèçìåðåíèé W, ïðîâåäåííûõ Ëèâèíãñòîíîì, ñîñòàâëÿåò ±4 m�A. Ïîñëå ïåðåâîäà âñåõ êàðò âýêâèâàëåíòíûå øèðèíû ìû ïðîâåëè íîðìèðîâàíèå êàæäîé êàðòû ïî ìàêñèìóìó åå ãèñòîãðàììûðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëà ïèêñåëîâ ïî çíà÷åíèÿì W. Íåîáõîäèìîñòü òàêîé îïåðàöèè ñòàëà ÿñíîé ïîñëåîïðåäåëåíèÿ ìàêñèìóìîâ òàêèõ ãèñòîãðàìì äëÿ âñåõ êàðò. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíî èçìåíåíèåW ìàêñèìóìà ãèñòîãðàììû ñî âðåìåíåì (Wmàõ). Ïðàêòè÷åñêè íîðìèðîâêà îñóùåñòâëÿëàñüñëåäóþùèì îáðàçîì. Äëÿ êàæäîé êàðòû ñòðîèëàñü ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëà ïèêñåëîâïî âåëè÷èíå ñîîòâåòñòâóþùèõ èì çíà÷åíèé W. Ïîëó÷åííàÿ ãèñòîãðàììà àïïðîêñèìèðîâàëàñü�óíêöèåé �àóññà, äëÿ êîòîðîé íàõîäèëîñü çíà÷åíèå Wmax, ñîîòâåòñòâóþùåå ìàêñèìóìóðàñïðåäåëåíèÿ. Çàòåì âñå çíà÷åíèÿ íà êàðòå äåëèëèñü íà ïîëó÷åííîå âûøå Wmax.3 Âûäåëåíèå îòäåëüíûõ ñîëíå÷íûõ îáðàçîâàíèéÈçîáðàæåíèÿ Ñîëíöà â ëèíèè ÍåI ïðåäñòàâëÿåò èñêëþ÷èòåëüíóþ âîçìîæíîñòü èìåòü îäíîâðåìåííîèí�îðìàöèþ î ïîëîæåíèè íà äèñêå è ÿðêîñòè ñðàçó íåñêîëüêèõ âèäîâ ñîëíå÷íûõ îáðàçîâàíèé. Íàñîëíå÷íûõ èçîáðàæåíèÿõ, íîðìèðîâàííûõ ê âåëè÷èíå ýêâèâàëåíòíîé øèðèíû ëèíèè ÍåI â íåâîç-ìóùåííûõ îáëàñòÿõ, �ëîêêóëû, ïÿòíà è âîëîêíà èìåþò W > 1, äëÿ êîðîíàëüíûõ äûð W < 1.Èíòåíñèâíîñòè, áëèçêèå ê 1, îòíîñÿòñÿ ê íåâîçìóùåííûì, ìàëî ñòðóêòóðíûì îáëàñòÿì. Ïðèíÿòûå



Ñðåäíèå ïàðàìåòðû âðàùåíèÿ 87îãðàíè÷åíèÿ äëÿ W îòäåëüíûõ ñîëíå÷íûõ îáðàçîâàíèé äàíû â Òàáëèöå 2.Òàáëèöà 2. Ýêâèâàëåíòíûå øèðèíû W ëèíèè ÍåI äëÿ ÷åòûðåõ ñîëíå÷íûõ îáðàçîâàíèé� Ñîëíå÷íîå îáðàçîâàíèå Èíòåðâàë W1 Àêòèâíûå îáëàñòè ñ ïÿòíàìè (AR) 2.00 < W ≤ 102 Ôëîêêóëû ñðåäíåãî ðàçìåðà (FL) 1.05 < W ≤ 23 Íåâîçìóùåííûå îáëàñòè (BG) 0.95 < W ≤ 1.054 Êîðîíàëüíûå äûðû (CH) 0.10 < W ≤ 0.950.05 < (1-W )≤ 0.9Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìû íå ðàññìàòðèâàåì òàêèå îáðàçîâàíèÿ êàê âñïûøêè, âîëîêíà, âûáðîñûìàññ ââèäó èõ ìàëîé ïëîùàäè è äîñòàòî÷íîé ðåäêîñòè ïîÿâëåíèÿ íà Ñîëíöå. Îñòàíîâèìñÿ îòäåëüíîíà êîðîíàëüíûõ äûðàõ (CH). Êàê ñêàçàíî âûøå, äëÿ CH W < 1. Ýòî ïðîèñõîäèò èç-çà íàëîæåíèÿýìèññèîííîãî êîíòóðà ëèíèè â CH íà êîíòóð ëèíèè ïîãëîùåíèÿ â íåâîçìóùåííîé õðîìîñ�åðå.×åì ìîùíåå CH, òåì áîëüøå ýìèññèÿ è òåì ìåíüøå W ðåçóëüòèðóþùåé ëèíèè. Ïîýòîìó äëÿ âñåõïèêñåëîâ, â êîòîðûõ W< 0.95, çíà÷åíèå W áûëî çàìåíåíî íà 1 - W. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò ðàññìîòðåíèþýìèññèîííîé ÷àñòè êîíòóðà ëèíèè ÍåI.4 Ïîñòðîåíèå âðåìåííûõ ðÿäîâ äëÿ êàæäîãî âèäà àêòèâíîñòè ïî âñåìóìàòåðèàëóÑëåäóþùèé ýòàï îáðàáîòêè - ðàçáèåíèå êàðò íà øèðîòíûå èíòåðâàëû ïî 5◦. Êàê áûëî ñêàçàíî âûøå,ìàññèâ, ñîîòâåòñòâóþùèé îäíîé êàðòå, ñîäåðæèò 180 ñòðîê. Êàæäàÿ ñòðîêà ïðåäñòàâëÿåò øèðîòíûéèíòåðâàë, äëÿ êîòîðîãî ∆(sinϕ)=1/90. Äëÿ ïåðåõîäà ê øêàëå ϕ çíà÷åíèÿ sinϕ äëÿ êàæäîé ñòðîêèáûëè çàìåíåíû ñîîòâåòñòâóþùèìè èì çíà÷åíèÿìè ϕ. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èëè âåêòîð-ñòðîêó èç 180çíà÷åíèé -90◦ ≤ ϕ ≤ 90◦.Äàëåå ìû ðàññìàòðèâàëè øèðîòíûå èíòåðâàëû øèðèíîé ∆ϕ = 5◦ îò -80.51◦ äî 79.5◦ Âñåãîïîëó÷èëîñü 32 øèðîòíûõ èíòåðâàëà. Êàæäîìó 5-ãðàäóñíîìó èíòåðâàëó ñîîòâåòñòâóåò íåñêîëüêîñòðîê ìàññèâà èñõîäíîé ñèíîïòè÷åñêîé êàðòû. Êîëè÷åñòâî ñòðîê â òàêèõ èíòåðâàëàõ âàðüèðóåòñÿîò äåâÿòè íà íèçêèõ øèðîòàõ äî îäíîé ñòðîêè íà âûñîêèõ.Ê ñ�îðìèðîâàííûì òàêèì îáðàçîì ìàññèâàì áûë ïðèìåíåí àëãîðèòì �èëüòðàöèè èñóììèðîâàíèÿ W ïî ñòîëáöàì äëÿ çàäàííîãî âèäà àêòèâíîñòè. Â ðåçóëüòàòå òàêîé îïåðàöèè äëÿêàæäîãî øèðîòíîãî èíòåðâàëà èç îäíîãî èñõîäíîãî ìàññèâà áûëè ïîëó÷åíû 4 ñòðîêè ïî 360ýëåìåíòîâ (ïî îäíîé ñòðîêå äëÿ êàæäîãî âèäà àêòèâíîñòè), à èç îäíîé ñèíîïòè÷åñêîé êàðòû - 4ìàññèâà ðàçìåðíîñòüþ 32*360. Ñòðîêè ýòèõ ìàññèâîâ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê âðåìåííûå ðÿäû.Ýëåìåíò ðÿäà äëÿ êàæäîãî âèäà àêòèâíîñòè ïðåäñòàâëÿåò ñóììàðíóþ ýêâèâàëåíòíóþ øèðèíóëèíèè ÍåI â äàííîì øèðîòíîì èíòåðâàëå 5◦ â ìîìåíò âðåìåíè, ñîîòâåòñòâóþùèé ïðîõîæäåíèþòî÷êè ñ äàííîé äîëãîòîé â ðàññìàòðèâàåìîì îáîðîòå ÷åðåç öåíòðàëüíûé ìåðèäèàí. Âðåìåííîåðàçðåøåíèå òàêîãî ðÿäà 0.07 ñóòîê. Âåëè÷èíû ýëåìåíòîâ ýòèõ ðÿäîâ ïðîïîðöèîíàëüíû ïîëíîéýíåðãèè, ïîãëîùåííîé (à äëÿ êîðîíàëüíûõ äûð èçëó÷åííîé) â äàííîì ìåñòå Ñîëíöà â äàííûéìîìåíò ýëåìåíòàìè ðàññìàòðèâàåìîãî âèäà àêòèâíîñòè.Ïîëó÷åííûå âðåìåííûå ðÿäû äëÿ îòäåëüíûõ êàðò îáúåäèíÿëèñü â íåïðåðûâíûå ðÿäû äëÿ âñåãîèçó÷àåìîãî èíòåðâàëà âðåìåíè ñ 1977 ïî 2003 ã. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïðè âðàùåíèè Ñîëíöà äîëãîòàåãî öåíòðàëüíîãî ìåðèäèàíà óìåíüøàåòñÿ. Ïîýòîìó äëÿ êàæäîé êàðòû âðåìåííîé ðÿä íà÷èíàëñÿñ äîëãîòû 360◦. Ïîñëå 0◦ ê ðÿäó äîáàâëÿëàñü ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñòðîêà ñëåäóþùåé ïî âðåìåíèêàðòû, íà÷èíàÿ ñ äîëãîòû 360◦. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà áûëè ïîäãîòîâëåíûäëÿ êàæäîãî èç 4 âèäîâ àêòèâíîñòè 32 âðåìåííûõ ðÿäà äëèíîé 128520 ýëåìåíòîâ. Èçìåíåíèå ñîâðåìåíåì ñóììàðíîé ýêâèâàëåíòíîé øèðèíû âíóòðè 5-òè ãðàäóñíûõ çîí äëÿ àêòèâíûõ îáëàñòåé
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�èñ. 3. Èçìåíåíèå ñî âðåìåíåì ñóììàðíûõ ýêâèâàëåíòíûõ øèðèí âíóòðè ïÿòèãðàäóñíûõ çîí äëÿ àêòèâíûõîáëàñòåé (3à) è êîðîíàëüíûõ äûð (3á)
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�èñ. 4. Èçìåíåíèå ñ øèðîòîé ñóììàðíûõ ýêâèâàëåíòíûõ øèðèí çà âåñü èññëåäóåìûé ïåðèîä äëÿ ÷åòûðåõâèäîâ îáðàçîâàíèéè êîðîíàëüíûõ äûð ïîêàçàíî íà �èñ. 3à è �èñ. 3á ñîîòâåòñòâåííî. Äëÿ êàæäîé øèðîòíîé çîíûáûëè îïðåäåëåíû ñóììû âñåõ ÷ëåíîâ âðåìåííîãî ðÿäà. Ôèçè÷åñêè òàêèå ñóììû ïðîïîðöèîíàëüíûïîëíîé ýíåðãèè, èçëó÷åííîé â ñëó÷àå êîðîíàëüíûõ äûð, è ïîãëîùåííîé â îñòàëüíûõ îáðàçîâàíèÿõ,íà äàííîé øèðîòå çà âåñü èññëåäóåìûé èíòåðâàë âðåìåíè (ïî÷òè òðè ñîëíå÷íûõ öèêëà). Íà ðèñ. 4ïðåäñòàâëåíû èçìåíåíèÿ ýòèõ âåëè÷èí ñ øèðîòîé äëÿ àêòèâíûõ îáëàñòåé, êîðîíàëüíûõ äûð,�ëîêêóëîâ è �îíà.5 Âûáîð ìåòîäà ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà íàáëþäàòåëüíîãî ìàòåðèàëàÏî ñ�îðìèðîâàííûì âðåìåííûì ðÿäàì îöåíèâàíèå âðàùåíèÿ ñîëíå÷íûõ ñòðóêòóð ñîñòîÿëî âîïðåäåëåíèè çíà÷èìûõ ïåðèîäîâ è ñðåäíåé ìîùíîñòè ïðîöåññà â çàäàííûõ äèàïàçîíàõ ïåðèîäîâ äëÿðàçíûõ øèðîòíûõ çîí. Ïðèìåíèòåëüíî ê ðåøåíèþ ñ�îðìóëèðîâàííîé ïðîáëåìû áûëî îïðîáîâàíîíåñêîëüêî ìåòîäîâ ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà. Ïðè ðåàëèçàöèè ýòèõ ìåòîäîâ ïðèìåíÿëèñü ñëåäóþùèåïàðàìåòðû äèñêðåòèçàöèè è Ôóðüå-àíàëèçà:Êîëè÷åñòâî îòñ÷åòîâ â êàæäîì âðåìåííîì ðÿäå - N = 357x360 = 128520Øàã äèñêðåòèçàöèè ïî âðåìåíè - dt = 27,2753/ 360 = 0,07576572 (ñóòîê)×àñòîòà äèñêðåòèçàöèè - fs = 1/dt = 13,19875491 (1/ñóò.)×àñòîòà Íàéêâèñòà - nyquist = 1/2 fs = 6,599377 (1/ñóò.)Êîëè÷åñòâî âðåìåííûõ îòñ÷åòîâ, ïîäâåðãàþùèõñÿ áûñòðîìó ïðåîáðàçîâàíèþ Ôóðüå (ÁÏÔ) -n�t = 262144Êîëè÷åñòâî ÷àñòîòíûõ îòñ÷åòîâ (êîý��èöèåíòîâ Ôóðüå) - n�t/2 + 1 = 131073Äëÿ îöåíèâàíèÿ ïåðèîäè÷íîñòåé áûë ðàññìîòðåí ìåòîä ïåðèîäîãðàìì Øóñòåðà (Øóñòåð, 1898)è îñóùåñòâëÿëàñü îöåíêà çíà÷èìîñòè ïèêîâ ïåðèîäîãðàììû â îòíîøåíèè, íå ÿâëÿåòñÿ ëè î÷åðåäíîéïèê ïîðîæäåííûì ñëó÷àéíîé �ëóêòóàöèåé (Òåðåáèæ, 1992). Îöåíêà çíà÷èìîñòè ïèêîâ ïî òàêîìóêðèòåðèþ ïîêàçàëà, ÷òî íè îäèí èç ïèêîâ ïåðèîäîãðàììû íå ïîðîæäåí ñëó÷àéíîé �ëóêòóàöèåé.



Ñðåäíèå ïàðàìåòðû âðàùåíèÿ 91Äëÿ âû÷èñëåíèÿ îöåíêè ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè ìîùíîñòè áûë èññëåäîâàí ìåòîä ïåðèîäîãðàììñ èñïîëüçîâàíèåì ÁÏÔ (Áåíäàò, Ïèðñîë, 1989). Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè ïî÷àñòîòå êàæäàÿ ðåàëèçàöèÿ âðåìåííîãî ðÿäà äëèíîé N = 128520 îòñ÷åòîâ ðàçáàâëÿëàñü íóëÿìè äîðåàëèçàöèè áîëüøåé äëèíû, ðàâíîé öåëîé ñòåïåíè ÷èñëà 2. Óäëèíåííàÿ òàêèì îáðàçîì âðåìåííàÿðåàëèçàöèÿ, ïîäâåðãàþùàÿñÿ ÁÏÔ, èìåëà äëèíó n�t = 262144 îòñ÷åòîâ. Äëÿ óìåíüøåíèÿ ý��åêòàïðîñà÷èâàíèÿ ýíåðãèè ñ ÷àñòîò, äàëåêèõ îò ãëàâíîãî ìàêñèìóìà âðåìåííîãî ïðÿìîóãîëüíîãî îêíàâ ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè, ÷åðåç òàê íàçûâàåìûå áîêîâûå ìàêñèìóìû ïðè îöåíêå ñïåêòðàëüíîéïëîòíîñòè ïî ìåòîäó ïåðèîäîãðàìì ïðèìåíÿåòñÿ âðåìåííîå ñãëàæèâàíèå. Èìåííî äåéñòâèþïðÿìîóãîëüíîãî âðåìåííîãî îêíà ñ åãî ý��åêòàìè óòå÷êè ýíåðãèè â îáëàñòü áîêîâûõ ëåïåñòêîââ ÷àñòîòíîé îáëàñòè ñîîòâåòñòâóåò ÁÏÔ íà îãðàíè÷åííîì äëèíîé ðåàëèçàöèè êîíå÷íîì âðåìåííîìèíòåðâàëå. Äëÿ óìåíüøåíèÿ ý��åêòîâ ñìåùåíèÿ ïåðèîäîãðàììû è óìåíüøåíèÿ åå äèñïåðñèè,îáóñëîâëåííûõ óêàçàííûìè �àêòîðàìè, ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîä ìîäè�èöèðîâàííûõ ïåðèîäîãðàìì. Âýòîì ìåòîäå èñïîëüçóþòñÿ âðåìåííûå îêíà ñãëàæèâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè, îêíî Õåììèíãà (Hamming).Ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ êîìïðîìèññà ìåæäó òðåáîâàíèÿìè âûñîêîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè,ïîçâîëÿþùåé âûÿâèòü òîíêóþ ñòðóêòóðó èñòèííîãî ñïåêòðà (óçêèå âûáðîñû) è íèçêîé äèñïåðñèèîöåíêè ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè, èññëåäîâàí è ïðèìåíåí ìåòîä ìóëüòèçàîñòðåíèé (Multitaper Me-thod) (Òîìñîí, 1982). Â ýòîì ìåòîäå ïðè îöåíèâàíèè ñïåêòðà èñïîëüçóþòñÿ ãðóïïû ëèíåéíûõ èëèíåëèíåéíûõ êîìáèíàöèé ìîäè�èöèðîâàííûõ ïåðèîäîãðàìì (êîìáèíàöèè îïòèìàëüíûõ �èëüòðîâ â÷àñòîòíîé îáëàñòè) è íå èñïîëüçóþòñÿ âðåìåííûå îêíà ñãëàæèâàíèÿ, âûáîð êîòîðûõ äîñòàòî÷íîñóáúåêòèâåí. Ýòè ïåðèîäîãðàììû âû÷èñëÿþòñÿ íà îñíîâàíèè äàííûõ âðåìåííîãî ðÿäà ñ èñïîëü-çîâàíèåì îðòîãîíàëüíûõ äèñêðåòíûõ ïðîòÿæåííûõ ñ�åðîèäàëüíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé (DPSS,èíà÷å - Slepian-sequen
es). Èñïîëüçîâàëèñü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç 15, 7, 5, 2 òàêèõ �óíêöèé.Îñîáåííî ý��åêòèâíûì Multitaper Method îêàçàëñÿ ïðè ìàëûõ äëèíàõ ðÿäîâ, äëÿ êîòîðûõ ìàëîý��åêòèâåí Wel
h's Method (Âåë÷,1967). Ê òîìó æå, ïðè ìàëîé äëèíå âûáîðêè ïðèìåíåíèåWel
h's Method, ìîæåò ñóùåñòâåííî èçìåíèòü �îðìó îöåíêè ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè è îáëàäàåòñóáúåêòèâíîñòüþ â âûáîðå âðåìåííîãî îêíà ñãëàæèâàíèÿ.Äëÿ èññëåäîâàíèÿ çàâèñèìîñòè îò øèðîòû ïåðèîäîâ âðàùåíèÿ è ðàñïðåäåëåíèÿ ñïåêòðàëüíîéïëîòíîñòè ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ ñ ðàçëè÷íûìè ñîëíå÷íûìè ñòðóêòóðàìè, íàáëþäàåìûìè âëèíèè ÍåI, áûë âûáðàí è ïðèìåíåí Wel
h's Method. Ý��åêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ Wel
h's Me-thod îáóñëîâëåíà çíà÷èòåëüíîé äëèíîé (128520 îòñ÷åòîâ) âðåìåííûõ ðÿäîâ íà âñåì èíòåðâàëåíàáëþäåíèÿ ñîëíå÷íûõ ñòðóêòóð. Wel
h's Method ñîñòîèò â ðàçáèåíèè âñåãî âðåìåííîãî ðÿäà íàïåðåñåêàþùèåñÿ âðåìåííûå ñåãìåíòû, âû÷èñëåíèè íà êàæäîì èç ñåãìåíòîâ ìîäè�èöèðîâàííûõïåðèîäîãðàìì ñî ñãëàæèâàíèåì îêíîì, è ïîëó÷åíèè â êà÷åñòâå îöåíêè ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòèóñðåäíåííûõ ñãëàæåííûõ ïåðèîäîãðàìì ïî âñåì ñåãìåíòàì. Èñïîëüçîâàëîñü ðàçáèåíèå âðåìåííîãîðÿäà äëèíîé 128520 îòñ÷åòîâ íà 3 íà 50% ïåðåñåêàþùèõñÿ âðåìåííûõ ñåãìåíòà äëèíîé 64260îòñ÷åòîâ êàæäûé è ñãëàæèâàíèå â êàæäîì ñåãìåíòå ñ èñïîëüçîâàíèåì îêíà Hamming. Èñïîëüçóÿîïèñàííûé âûøå Wel
h's Method, áûëè ïîñòðîåíû ñïåêòðû ìîùíîñòè äëÿ âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõñîëíå÷íûõ îáðàçîâàíèé è øèðîò îò ±5◦ äî ±80◦. Â äàëüíåéøåì ðàññìàòðèâàëèñü ñïåêòðû â îáëàñòèïåðèîäîâ îò 20 äî 35 ñóòîê.Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îáðàáîòêè èëëþñòðèðóåòñÿ íà ïðèìåðå ñïåêòðà ìîùíîñòè äëÿ àêòèâíûõîáëàñòåé â øèðîòíîé çîíå N 20◦. Íà ðèñ. 5à ïðèâåäåíà íåñãëàæåííàÿ îöåíêà ñïåêòðàëüíîéïëîòíîñòè, ïîëó÷åííàÿ ìåòîäîì ïåðèîäîãðàìì äëÿ èíòåðâàëà ïåðèîäîâ 20-35 ñóòîê. Ñãëàæåííàÿîöåíêà ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè, ïîëó÷åííàÿ ñ ïîìîùüþ Wel
h's Method, ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 5á.�îðèçîíòàëüíàÿ ëèíèÿ ñîîòâåòñòâóåò óðîâíþ 3σ, ãäå σ - ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå çíà÷åíèå îöåíêèñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè, ïðåäñòàâëåííîé íà ãðà�èêå íà ðèñ. 5á, êàê ñëó÷àéíîé �óíêöèè÷àñòîòû. Ñãëàæåííûå ñïåêòðû ìîùíîñòè äëÿ àêòèâíûõ îáëàñòåé íà øèðîòàõ 5-80◦ N-ïîëóñ�åðûïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 6.
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�èñ. 5. Ñïåêòð ìîùíîñòè äëÿ èíòåðâàëà 20-35 ñóòîê. Íåñãëàæåííûé - (à), ñãëàæåííûé ñïåêòð - (á)6 Õàðàêòåðèñòèêè âðàùåíèÿ ñîëíå÷íûõ îáðàçîâàíèé6.1 Øèðîòíûå çîíû òâåðäîòåëüíîãî âðàùåíèÿÏðåæäå, ÷åì ïåðåéòè ê áîëåå äåòàëüíîìó èçó÷åíèþ èçìåíåíèÿ âðàùåíèÿ ñ øèðîòîé, ðàññìîòðèìâîïðîñ î âåëè÷èíå øèðîòíûõ èíòåðâàëîâ, îáëàäàþùèõ îäèíàêîâûì õàðàêòåðîì âðàùåíèÿ, ò.å.áëèçêèìè ñïåêòðàìè ìîùíîñòè. Äëÿ ýòîãî áûëè îïðåäåëåíû êîý��èöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäóñïåêòðàìè ìîùíîñòè äëÿ êàæäûõ äâóõ ñîñåäíèõ è äâóõ, ðàçäåëåííûõ ïÿòèãðàäóñíûì èíòåðâàëîì,øèðîòíûõ çîí. �åçóëüòàòû äëÿ âñåõ ðàññìîòðåííûõ ñîëíå÷íûõ îáðàçîâàíèé ïðåäñòàâëåíû íà �èñ. 7.Íà ýòèõ ãðà�èêàõ ìîæíî óâèäåòü ñëåäóþùåå:� Äëÿ àêòèâíûõ îáëàñòåé â îáåèõ ïîëóñ�åðàõ âûñîêàÿ êîððåëÿöèÿ ñïåêòðîâ ìîùíîñòè â ñîñåäíèõøèðîòíûõ çîíàõ íàáëþäàåòñÿ ëèøü íà íèçêèõ øèðîòàõ îò 0 äî ±50◦ (ñì. êðèâûå D=1). Âèäêðèâîé (D=2) ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ðàçìåðû çîí îäèíàêîâîãî âðàùåíèÿ â N-ïîëóñ�åðåáîëüøå, ÷åì â S-ïîëóñ�åðå.� Äëÿ �ëîêêóëîâ âèäåí ñóùåñòâåííûé ðîñò êîððåëÿöèè ñ øèðîòîé. Êîý��èöèåíò êîððåëÿöèèñòàíîâèòñÿ çàìåòíî áîëüøå 0.5 òîëüêî äëÿ øèðîò âûøå 50◦. Äëÿ áîëåå íèçêèõ øèðîò êîððåëÿöèÿìåæäó ñîñåäíèìè 5-ãðàäóñíûìè øèðîòíûìè çîíàìè ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò äëÿ S-ïîëóñ�åðûè ñòàíîâèòñÿ çàìåòíîé â óçêîé ïîëîñå îêîëî 30◦ â N-ïîëóñ�åðå.� Â ñëó÷àå êîðîíàëüíûõ äûð îòíîñèòåëüíîå ïîñòîÿíñòâî êîý��èöèåíòîâ êîððåëÿöèè ñïåêòðîâìîùíîñòè â øèðîòíûõ çîíàõ 10◦, à èíîãäà è 15◦, ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðîòÿæåííûõ çîíàõòâåðäîòåëüíîãî âðàùåíèÿ êîðîíàëüíûõ äûð. Õàðàêòåð âðàùåíèÿ â îáåèõ ïîëóñ�åðàõ ìàëî ðà-çëè÷àåòñÿ.Ýòè ðåçóëüòàòû êàñàþòñÿ îáùåé áëèçîñòè ñïåêòðîâ ìîùíîñòè â îáëàñòè ïåðèîäîâ 20-35 ñóòîê.6.2 Èçìåíåíèÿ ïåðèîäîâ âðàùåíèÿ è èõ ìîùíîñòè (PSD) ñ øèðîòîéÏî ñïåêòðàì ìîùíîñòè äëÿ âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ âèäîâ ñîëíå÷íûõ îáðàçîâàíèé áûëè ïîñòðîåíûòðåõìåðíûå ãðà�èêè çàâèñèìîñòè ìîùíîñòè (PSD) îò çíà÷åíèé ïåðèîäà è øèðîòû. Òàêîé ãðà�èêäëÿ àêòèâíûõ îáëàñòåé ïðèâåäåí íà �èñ. 8. Íà �èñ. 9 âåëè÷èíû PSD ïðåäñòàâëåíû â âèäå èçîëèíèé.Áóäåì ðàññìàòðèâàòü ïåðèîäû âðàùåíèÿ, äëÿ êîòîðûõ PSD ïðåâûøàåò 3σ. Äëÿ àêòèâíûõ îáëàñòåéýòî ñîîòâåòñòâóåò âòîðûì èçî�îòàì íà �èñ. 9(AR). Àíàëèçèðóÿ ðèñóíêè 6, 8 è 9 ìîæíî óâåðåííî
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�èñ. 6. Ñãëàæåííûå ñïåêòðû ìîùíîñòè â èíòåðâàëå ïåðèîäîâ 20-35 ñóòîê äëÿ àêòèâíûõ îáëàñòåé âñåõøèðîòíûõ çîí N-ïîëóñ�åðû
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�èñ. 7. Êîý��èöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó ñïåêòðàìè ìîùíîñòè êàæäûõ äâóõ ñîñåäíèõ øèðîòíûõ çîí(D=1) è äâóõ çîí, ðàçäåëåííûõ îäíèì (D=2) 5-ãðàäóñíûì øèðîòíûì èíòåðâàëîì â N- è S-ïîëóñ�åðàõ äëÿàêòèâíûõ îáëàñòåé(AR), �ëîêêóëîâ(FL) è êîðîíàëüíûõ äûð(CH).çàêëþ÷èòü, ÷òî îäíè òå æå ïåðèîäû âñòðå÷àþòñÿ íà ðàçíûõ øèðîòàõ, èëè çàíèìàþò íåñêîëüêîøèðîòíûõ èíòåðâàëîâ, è íà îäíîé øèðîòå ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ áîëåå îäíîãî ïåðèîäà. �åçóëüòàòûïðîâåäåííîé îáðàáîòêè, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 9, ñâåäåíû â Òàáëèöå 3. Ñàìûé ìîùíûé ïåðèîäâðàùåíèÿ âî âñåõ ïîëó÷åííûõ íàìè ñïåêòðàõ ìîùíîñòè - ýòî ïåðèîä 26.81 ñóòîê â ñïåêòðå ìîùíîñòèäëÿ àêòèâíûõ îáëàñòåé. Îí îòíîñèòñÿ ê øèðîòå +20◦. Ñðàâíèìûé ñ íèì ïî ìîùíîñòè ïåðèîä 28.18ñóòîê, òàêæå â ñïåêòðå ìîùíîñòè äëÿ àêòèâíûõ îáëàñòåé, äîñòèãàåò ìàêñèìóìà íà øèðîòå -17.5◦.Äëÿ êîðîíàëüíûõ äûð õàðàêòåðíû áîëåå äëèííûå ïåðèîäû è áîëåå âûñîêèå øèðîòû. Ïðè÷åì âN-ïîëóñ�åðå áîëåå êîðîòêèé ïåðèîä âðàùåíèÿ íàáëþäàåòñÿ íà øèðîòå 64◦, à áîëåå äëèííûé íàøèðîòå 30◦. Ó �ëîêêóëîâ íàèáîëåå ìîùíûå ïåðèîäû ãðóïïèðóþòñÿ îêîëî 27 äíåé íà øèðîòàõçîíû àêòèâíîñòè è â îáëàñòè 65◦. Çàìåòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ âðàùåíèÿ �îíà ëèøü â S-ïîëóñ�åðåñâèäåòåëüñòâóåò î áîëüøåé àêòèâíîñòè N-ïîëóñ�åðû ïî ñðàâíåíèþ ñ S- ïîëóñ�åðîé.Îáùèé âûâîä èç ðàññìîòðåíèÿ îòäåëüíûõ ïåðèîäîâ ñ íàèáîëüøèìè çíà÷åíèÿìè PSD -ýòî îòñóòñòâèå ïðèâû÷íîãî äè��åðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ - óâåëè÷åíèÿ ïåðèîäà âðàùåíèÿ ñðîñòîì øèðîòû. Êðîìå òîãî, ðàññìîòðåííûå íàìè ñîëíå÷íûå îáðàçîâàíèÿ âðàùàþòñÿ ñ ðàçíûìèñêîðîñòÿìè.Äî ñèõ ïîð ìû ãîâîðèëè îá îòäåëüíûõ ïåðèîäàõ ñ ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè PSD è òåõøèðîòàõ, äëÿ êîòîðûõ îíè õàðàêòåðíû. Î ñðåäíåì âðàùåíèè êàæäîé ïîëóñ�åðû ìîæíî ñóäèòü
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�èñ. 8. Òðåõìåðíîå èçîáðàæåíèå çàâèñèìîñòè ìîùíîñòè (PSD) îò çíà÷åíèé ïåðèîäà è øèðîòû äëÿ ñïåêòðàìîùíîñòè, ïîñòðîåííîãî äëÿ àêòèâíûõ îáëàñòåéïî ðèñóíêàì 10, 11 è 12. Íà íèõ ïðåäñòàâëåíû èçìåíåíèÿ ñ ïåðèîäîì ñðåäíèõ çíà÷åíèé PSD äëÿêàæäîé ïîëóñ�åðû â ñïåêòðàõ ìîùíîñòè äëÿ àêòèâíûõ îáëàñòåé, êîðîíàëüíûõ äûð è �ëîêêóëîâ.Äëÿ âñåõ îáðàçîâàíèé íàáëþäàþòñÿ ðàçíûå íàáîðû è äèàïàçîíû âñòðå÷àþùèõñÿ ïåðèîäîâ.Îáùèì äëÿ N-ïîëóñ�åðû ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíûé ïî ìîùíîñòè ïåðèîä 26.8 ñóòîê. Â S-ïîëóñ�åðå ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü õàðàêòåðíà äëÿ ïåðèîäîâ 28.1-28.8 ñóòîê. Äëÿ êîðîíàëüíûõäûð ñóùåñòâåííûì ïî ìîùíîñòè ÿâëÿåòñÿ è ïåðèîä 30 ñóòîê.7 ÂûâîäûÀíàëèç âñåõ ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîçâîëÿåò ñ�îðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèå ñðåäíèå õàðàêòåðèñòèêèâðàùåíèÿ ÷åòûðåõ âèäîâ ñîëíå÷íûõ îáðàçîâàíèé â âåðõíåé õðîìîñ�åðå Ñîëíöà çà òðè ñîëíå÷íûõöèêëà. Øèðîòíûå çîíû òâåðäîòåëüíîãî âðàùåíèÿ äëÿ âñåõ âèäîâ ñîëíå÷íûõ îáðàçîâàíèéñîñòàâëÿþò 10 è áîëåå ãðàäóñîâ. Îíè íåñêîëüêî îòëè÷àþòñÿ äëÿ N- è S-ïîëóñ�åð. Â N-ïîëóñ�åðåíàèáîëåå ìîùíûì ÿâëÿåòñÿ ïåðèîä âðàùåíèÿ 26.8 ñóòîê äëÿ âñåõ ðàññìîòðåííûõ âèäîâ ñîëíå÷íûõîáðàçîâàíèé. Â S-ïîëóñ�åðå ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü õàðàêòåðíà äëÿ ïåðèîäîâ 28.1-28.8 ñóòîê.Äëÿ âñåõ îáðàçîâàíèé õàðàêòåðíî íàëè÷èå íåñêîëüêèõ ïåðèîäîâ îáðàùåíèÿ â îäíîé è òîé æåøèðîòíîé çîíå. Îäèí è òîò æå ïåðèîä âñòðå÷àåòñÿ â ðàçíûõ øèðîòíûõ çîíàõ. Ïðè èñïîëü-çîâàííîì íàìè óñðåäíåíèè ìàòåðèàëà çà âñå òðè öèêëà íåëüçÿ ðàçäåëèòü ïðîñòðàíñòâåííîå èâðåìåííîå èçìåíåíèå âðàùåíèÿ. Âî âòîðîé ÷àñòè ýòîé ðàáîòû áóäåò èçó÷åíî èçìåíåíèå øèðîòíîãîðàñïðåäåëåíèÿ âðàùåíèÿ ñî âðåìåíåì.Ñðàâíèì íàøè ðåçóëüòàòû ñ ïîëó÷åííûìè ðàíåå ðåçóëüòàòàìè äðóãèõ àâòîðîâ. Â ðàáîòå (Êîòîâè äð., 2001) ïî íàáëþäåíèÿì îáùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ò.å â �îòîòîñ�åðå Ñîëíöà, â 1968 - 1999 ãã.áûëî ïîëó÷åíî ïðåîáëàäàíèå ïåðèîäà âðàùåíèÿ Ñîëíöà 26.92 ñóòîê, ÷òî áëèçêî ê ïîëó÷åííîìóíàìè 26.81 ñóòîê äëÿ àêòèâíûõ îáëàñòåé íà øèðîòå 20◦. Â ñïåêòðå ìîùíîñòè, ïîëó÷åííîì âðàáîòå (Êîòîâ è äð., 2001), íàáëþäàþòñÿ òàêæå ìåíåå ìîùíûå ïåðèîäû 27.14, 27.43 è 28.14 ñóòîê.Ïîñëåäíèé èç ýòèõ ïåðèîäîâ ñîâïàäàåò ñ ïîëó÷åííûì íàìè ïåðèîäîì 28.18 ñóòîê íà øèðîòå -17.5◦.Â ðàáîòå (Áàäàëÿí, 2005) ïî íàáëþäåíèÿì çåëåíîé êîðîíàëüíîé ëèíèè ïîëó÷åíî âðàùåíèå êîðîíûíà ýêâàòîðå ñ ïåðèîäîì 27 ñóòîê, à íà øèðîòå 40◦ ñ ïåðèîäîì 29.5 ñóòîê.
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�èñ. 9. Èçìåíåíèå PSD â ñïåêòðàõ ìîùíîñòè ñ øèðîòîé è ïåðèîäîì ñ ïðåäñòàâëåíèåì PSD â âèäå èçîëèíèé.(AR) - äëÿ àêòèâíûõ îáëàñòåé, (CH) äëÿ êîðîíàëüíûõ äûð, (FL) äëÿ �ëîêêóëîâ è (BG) äëÿ �îíà
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�èñ. 10. Èçìåíåíèå ñ ïåðèîäîì ñðåäíèõ çíà÷åíèé PSD äëÿ êàæäîé ïîëóñ�åðû â ñïåêòðàõ ìîùíîñòè äëÿàêòèâíûõ îáëàñòåé

�èñ. 11. Èçìåíåíèå ñ ïåðèîäîì ñðåäíèõ çíà÷åíèé PSD äëÿ êàæäîé ïîëóñ�åðû â ñïåêòðàõ ìîùíîñòè äëÿêîðîíàëüíûõ äûð

�èñ. 12. Èçìåíåíèå ñ ïåðèîäîì ñðåäíèõ çíà÷åíèé PSD äëÿ êàæäîé ïîëóñ�åðû â ñïåêòðàõ ìîùíîñòè äëÿ�ëîêêóëîâ
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