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Ýôôåêòû ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 1 àâãóñòà 2008 ã. 
â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå

Îïèñàíû ðåçóëüòàòû îïòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé è àíàëèçà äèíàìèêè
ýôôåêòîâ â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå, ñîïðîâîæäàâøèõ ÷àñòíîå (ôàçà
îêîëî 0.42) çàòìåíèå Ñîëíöà âáëèçè ã. Õàðüêîâà 1 àâãóñòà 2008 ã. â
ñðàâíåíèè ñ ýôôåêòàìè ÷àñòíûõ çàòìåíèé 11 àâãóñòà 1999 ã. è
3 îêòÿáðÿ 2005 ã. Âñå òðè çàòìåíèÿ èìåëè ìåñòî â îêîëîïîëóäåííîå
âðåìÿ. Îáíàðóæåíî, ÷òî 3 îêòÿáðÿ 2005 ã., 1 àâãóñòà 2008 ã. è
11 àâãóñòà 1999 ã. ïðè ìàêñèìàëüíîì çíà÷åíèè ôóíêöèè ïîêðûòèÿ,
ðàâíîì 0.13, 0.31 è 0.73, ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå s S

ñìåùåíèÿ êðàÿ ñîëíå÷íîãî äèñêà óìåíüøèëîñü ñîîòâåòñòâåííî íà
0.13, 0.30 è 0.68². Óìåíüøåíèå òåìïåðàòóðû ïðèçåìíîé àòìîñôåðû ta

ïðè ýòîì ñîñòàâèëî 1.3, 2.0 è 7.3 Ê. Âðåìåíà çàïàçäûâàíèé
óìåíüøåíèé s S  è ta ñîñòàâëÿëè îêîëî 15 è 5 ìèí ñîîòâåòñòâåííî.

ÅÔÅÊÒÈ ÑÎÍß×ÍÎÃÎ ÇÀÒÅÌÍÅÍÍß 1 ÑÅÐÏÍß 2008 Ð. Ó
ÏÐÈÇÅÌÍ²É ÀÒÌÎÑÔÅÐ², Àêiìîâ Î. Ë., ×îðíîãîð Ë. Ô. — Îïèñàíî
ðåçóëüòàòè îïòè÷íèõ ñïîñòåðåæåíü ³ àíàë³çó äèíàì³êè åôåêò³â ó
ïðèçåìí³é àòìîñôåð³, ùî ñóïðîâîäæóâàëè ÷àñòêîâå (ôàçà áëèçüêî
0.42) çàòåìíåííÿ Ñîíöÿ ïîáëèçó ì. Õàðêîâà 1 ñåðïíÿ 2008 ð. ó
ïîð³âíÿíí³ ç åôåêòàìè ÷àñòêîâèõ çàòåìíåíü 11 ñåðïíÿ 1999 ð. ³
3 æîâòíÿ 2005 ð. Óñ³ òðè çàòåìíåííÿ ìàëè ì³ñöå á³ëÿ îï³âäíÿ.
Âèÿâëåíî, ùî 3 æîâòíÿ 2005 ð., 1 ñåðïíÿ 2008 ð. ³ 11 ñåðïíÿ 1999 ð. çà
ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ ïîêðèòòÿ, ùî äîð³âíþâàëî 0.13, 0.31
³ 0.73, ñåðåäíº êâàäðàòè÷íå â³äõèëåííÿ s S  çñóâó êðàþ ñîíÿ÷íîãî äèñêà
çìåíøèëîñÿ â³äïîâ³äíî íà 0.13, 0.30 ³ 0.68². Çìåíøåííÿ òåìïåðàòóðè
ïðèçåìíî¿ àòìîñôåðè ta ï³ä ÷àñ öüîãî ñêëàäàëî 1.3, 2.0 è 7.3 Ê. ×àñè
çàï³çíþâàíü çìåíøåíü s S  òà ta ñêëàäàëè áëèçüêî 15 òà 5 õâ â³äïîâ³äíî.
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ÝÔÔÅÊÒÛ ÑÎËÍÅ×ÍÎÃÎ ÇÀÒÌÅÍÈß 1 ÀÂÃÓÑÒÀ 2008 Ã.

SOME EF FECTS OF THE SO LAR ECLIPSE ON 1 AU GUST 2008 AT THE 
AIR-EARTH BOUND ARY, by Akimov A. L., Chernogor L. F. — The
ground-based op ti cal ob ser va tions made dur ing the par tial (42% of the
so lar disk di am e ter) so lar eclipse on 1 Au gust 2008 and the anal y sis of the
dy nam ics of as so ci ated ef fects at the air-Earth bound ary near the Kharkiv
city are com pared with ef fects of the so lar eclipses ob served on 11 Au gust
1999 and 3 Oc to ber 2005. All three so lar eclipses occurred around midday. 
The rms value of the so lar limb dur ing the eclipses on 3 Oc to ber 2005, 1
Au gust 2008 and 11 Au gust 1999 is re vealed to de crease by 0.13, 0.30 and
0.68 arcsec at the max i mum of vis i ble so lar sur face cov er age of 0.13, 0.31
and 0.73, re spec tively. The at mo spheric tem per a ture at the air-Earth
bound ary was de creased by 1.3, 2.0 and 7.3 Ê. The time lags of s S  and ta

de creases were about 15 and 5 min, re spec tively. 

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Èçâåñ òíî, ÷òî çà òìå íèå Ñîë íöà (ÇÑ) ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ñó ùåñ òâåí íû ìè
èç ìå íå íè ÿ ìè ïà ðà ìåò ðîâ ñðå äû è ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ïî ëåé, à òàê æå âà ðè -
à öè ÿ ìè â ñòðóê òó ðå ñèñ òå ìû Çåì ëÿ (ïîä ñòè ëà þ ùàÿ ïî âåð õíîñòü) —
àò ìîñ ôå ðà — èî íîñ ôå ðà — ìàã íè òîñ ôå ðà [23—27, 29, 36]. Íàá ëþ äå -
íèÿ çà ðàç ëè÷ íû ìè ôè çè ÷åñ êè ìè ÿâ ëå íè ÿ ìè âî âðå ìÿ çà òìå íèÿ ïî çâî -
ëÿ þò ïðî ñëå äèòü çà äè íà ìè êîé âçà è ìî äå éñòâèÿ ïîä ñòè ëà þ ùåé ïî âåð -
õíîñ òè è àò ìîñ ôå ðû, çà âà ðè à öè ÿ ìè ïà ðà ìåò ðîâ ðàç ëè÷ íûõ ãå î ôè çè -
÷åñ êèõ ïî ëåé (ýëåê òðè ÷åñ êèõ, òåï ëî âûõ è ò. ä.). Â îá ùåì ÇÑ ïî äî áíî
ïå ðå õî äó ñíà ÷à ëà îòî äíÿ ê íî÷è, à çà òåì îò íî÷è êî äíþ, ïî ý òî ìó è ñî -
ïó òñòâó þ ùèå ýô ôåê òû â îá îèõ ñëó ÷à ÿõ îò ÷àñ òè ïî äî áíû. Îäíà êî äè -
íà ìè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû ïðè êîí êðåò íîì çà òìå íèè ñó ùåñ òâåí íî çà âè ñÿò
îò ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êîé è ãå î ôè çè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êè, îò ñòå ïå íè
âîçìóùåííîñòè Ñîëíöà è îêîëîçåìíîé ñðåäû, îò âðåìåíè ñóòîê è ò. ä.
Íàáëþäåíèÿ ïðè êàæäîì ÇÑ ïîçâîëÿþò óòî÷íèòü ñîïóòñòâóþùèå
ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû è äèíàìèêó ñðåäû. 

Åùå â 1920-õ ãã. ïðåäïðèíèìàëèñü ïåðâûå ïîïûòêè ïðîñëåäèòü çà
âàðèàöèÿìè ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû âî âðåìÿ ïîëíûõ èëè ÷àñòíûõ
çàòìåíèé Ñîëíöà. Íàáëþäåíèÿ áûëè óñïåøíî ïðîäîëæåíû â 1950—
1960-õ ãã. [12, 13, 28, 31].  Â 1970-å ãã. è ïîçäíåå èçó÷åíèå ïðîöåññîâ,
ñîïóòñòâóþùèõ çàòìåíèÿì, çàìåòíî àêòèâèçèðîâàëîñü. Äëÿ ýòîãî
èñïîëü çîâàëñÿ âåñü àðñåíàë àñòðîíîìè÷åñêèõ, ðàäèîôèçè÷åñêèõ, à
òàêæå ðàêåòíûõ è ñïóòíèêîâûõ ìåòîäîâ [30, 35]. 

Áëàãîäàðÿ óêàçàííûì èññëåäîâàíèÿì óñòàíîâëåíî, ÷òî ÇÑ âûçû -
âàåò öåëûé êîìïëåêñ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ âî âñåõ ãåîôèçè÷åñêèõ
ïî ëÿõ, â àòìîñôåðå, èîíîñôåðå è ìàãíèòîñôåðå. Ê íèì îòíîñÿòñÿ: îõ -
ëàæ äåíèå àòìîñôåðû, óìåíü øå íèå äàâëåíèÿ âîçäóõà, ãåíåðàöèÿ óäàð -
íîé âîëíû ïëîòíîñòè è, êàê ðåçóëüòàò, àêóñòèêî-ãðàâèòàöèîííûõ âîëí 
(ÀÃÂ) â àòìîñôåðå, óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè ýëåêòðîíîâ âî âñåõ
îáëàñòÿõ èîíîñôåðû, óìåíüøåíèå òåìïåðàòóð ýëåêòðîíîâ è èîíîâ â
èîíîñôåðå è äð. Â ðåçóëüòàòå ýòèõ ïðîöåññîâ àêòèâèçèðóåòñÿ âçàèìî -



äåéñòâèå ïîä ñèñòåì â ñèñòåìå Çåìëÿ — àòìîñôåðà — èîíîñôåðà —
ìàãíèòî ñôåðà (ÇÀÈÌ) [23—27, 29, 36]. Â ÷àñòíîñòè, èçìåíÿþòñÿ òåï -
ëîâîé ðåæèì è òóðáóëåíòíûå ïðîöåññû â ñèñòåìå «ïîäñòèëàþùàÿ ïî -
âåðõíîñòü — ïðè çåìíàÿ àòìîñôåðà». Ãåíåðèðóåìûå â òðîïîñôåðå,
îçî íî ñôåðå è òåðìîñôåðå ÀÃÂ, ðàñïðîñòðàíÿÿñü ââåðõ, ïåðåíîñÿò
ýíåðãèþ è èì ïóëüñ, ìîäóëèðóþò ïàðàìåòðû èîíîñôåðû è ãåîìàã íèò -
íîãî ïîëÿ. Âîç íèêàþùèå ãåîìàãíèòíûå ïóëüñàöèè è àëüâåíîâñêèå
âîë íû âçàèìî äåéñò âóþò ñ çàðÿæåííûìè ÷àñòèöàìè ðàäèàöèîííîãî
ïî ÿ ñà. Çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ ïîòîêà ïëàçìû èç èîíîñôåðû â
ïëàçìîñôåðó àêòèâèçèðóåòñÿ âçàèìîäåéñòâèå íà óðîâíå èîíîñôåðà —
ïëàçìîñôåðà è ò. ä. 

Ýôôåêòàì çàòìåíèé ïîñâÿùåí ðÿä íîâûõ ðàáîò [1, 3—7, 9—11, 14
—17, 20, 22, 32—34]. Áîëüøèíñòâî èç íèõ îïèñûâàþò ýôôåêòû â
âåðõíåé àòìîñôåðå è ãåîêîñìîñå. Ýôôåêòû â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå
îáñóæäàþòñÿ â ðàáîòàõ [1, 3—7, 15, 20]. Â íèõ ïîêàçàíî, ÷òî ÇÑ ïðè -
âîäèò ê èçìåíåíèþ òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìî -
ñôåðû, èçìåíåíèþ ïàðàìåòðîâ ìåõàíè÷åñêîé è òåðìè÷åñêîé òóðáó -
ëåíò íîñòè, âëàæíîñòè âîçäóõà, ðàçìåðîâ àýðîçîëåé è ò. ï. Èçìåíÿþòñÿ
òàêæå ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðèçåìíîé àòìîñôåðû [1].

Èç-çà ñëîæíîñòè ñîïóòñòâóþùèõ çàòìåíèþ ïðîöåññîâ è èõ ìíîãî -
îáðàçèÿ óðîâåíü ïîíèìàíèÿ âñåé êàðòèíû ïðîèñõîäÿùèõ â ïðèçåìíîé
àòìîñôåðå ÿâëåíèé äàëåê îò æåëàåìîãî. Ê ýòîìó ñëåäóåò äîáàâèòü, ÷òî 
ñîëíå÷íûå çàòìåíèÿ â äàííîé ìåñòíîñòè áûâàþò îòíîñèòåëüíî ðåäêî.
Ïîýòîìó çàäà÷à èññëåäîâàíèÿ ýôôåêòîâ ÇÑ â àòìîñôåðå è ãåîêîñìîñå
îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé.

Öåííîñòü èññëåäîâàíèé âîçðàñòàåò ïðè ïðèìåíåíèè íîâûõ ìåòî -
äîâ, îòêðûâàþùèõ íåäîñòóïíûå ðàíåå âîçìîæíîñòè. Îäíèì èç òàêèõ
ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçóåìûé àâòîðàìè ìåòîä àíàëèçà ôëóêòóàöèé
ñìåùåíèÿ êðàÿ ñîëíå÷íîãî äèñêà. Îí õîðîøî ñåáÿ çàðåêîìåíäîâàë
ïðè èçó÷åíèè ýôôåêòîâ çàòìåíèé â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå, äèíàìèêè
åå òóðáóëåíòíîñòè è ò. ä. [2—7].

Öåëü ðàáîòû — èçëîæåíèå ðåçóëüòàòîâ îäíîòèïíûõ îïòè ÷åñêèõ
íàáëþäåíèé, à òàêæå àíàëèçà è ñðàâíåíèÿ äèíàìèêè àòìî ñôåð íûõ
ýôôåêòîâ òðåõ ÇÑ, èìåâøèõ ìåñòî â îêîëîïîëóäåííîå âðåìÿ âáëè çè ã.
Õàðüêîâà 11 àâãóñòà 1999 ã., 3 îêòÿáðÿ 2005 ã. è 1 àâãóñòà 2008 ã.

ÎÁÙÈÅ ÑÂÅÄÅÍÈß

Ñâåäåíèÿ î çàòìåíèè 1 àâãóñòà 2008 ã. ÇÑ íà÷àëîñü â 08:04 (çäåñü è
äàëåå — ìèðîâîå âðåìÿ  UT) â ñåâåðíîé ÷àñòè Êàíàäû, à çàêîí÷èëîñü â 
12:38 â Êèòàå. Öåíòðàëüíàÿ ëèíèÿ çàòåíåííîé îáëàñòè ïåðåñåêëà
Ãðåíëàíäèþ, Àðêòèêó, Íîâóþ Çåìëþ, Öåíòðàëüíóþ Ðîññèþ, Ìîíãî -
ëèþ è Êèòàé. Øèðèíà ýòîé îáëàñòè ñîñòàâëÿëà 237 êì, à ñêîðîñòü åå
äâèæåíèÿ — îêîëî 900 ì/ñ. Ìàêñèìàëüíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîë -
íîãî ÇÑ èìåëà ìåñòî â 10:21.
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×àñòíîå çàòìåíèå íàáëþäàëîñü â ñåâåðíîé ÷àñòè Åâðîïû, âêëþ÷àÿ 
Óêðàèíó. Â ìåñòå ðàñïîëîæåíèÿ Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè,
âáëè çè ã. Õàðüêîâ, ÇÑ íà÷àëîñü â 09:11, çàêîí÷èëîñü â 11:17. Ìàêñè -
ìàëüíîå ïîêðûòèå äèàìåòðà äèñêà Ñîëíöà ñîñòàâëÿëî îêîëî 0.42. Îíî
èìåëî ìåñòî â 10:15 (13:15 ïî êèåâñêîìó âðåìåíè, èëè îêîëî 13:37
ìåñòíîãî âðåìåíè).

Îáñòîÿòåëüñòâà çàòìåíèé 11 àâãóñòà 1999 ã. è 3 îêòÿáðÿ 2005 ã., êî -
òîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñðàâíåíèÿ, îïèñàíû â ðàáîòå [7].

Ôóíêöèÿ ïîêðûòèÿ Ñîëíöà. Îñâåùåííîñòü ïîâåðõíîñòè Çåì -
ëè. Äëÿ îïèñàíèÿ îñâåùåííîñòè ïîâåðõíîñòè Çåìëè ïîëîæèì

E t E A t( ) ( )(
~

( ))cos= -0 1 c, 

ãäå E E( ) ( )0 0= =c , c c= ( )t  — çå íèò íûé óãîë, 
~
A — ôóíê öèÿ ïî êðû òèÿ

äèñ êà Ñîë íöà ïðè ðàâ íî ìåð íîì ðàñ ïðå äå ëå íèè ÿð êîñ òè ïî íåì. 1 àâ -
ãóñ òà 2008 ã. îñâå ùåí íîñòü äîñ òè ãà ëà ìàê ñè ìàëü íî ãî çíà ÷å íèÿ Emax

ïðè c min  » 31.8°. 

Ïðè áî ëåå òî÷ íîì îïè ñà íèè â âû ðà æå íèè (1) 
~

( )A t  ñëå äó åò çà ìå -

íèòü íà A t( ), êî òî ðàÿ ó÷è òû âà åò ðàñ ïðå äå ëå íèå ÿð êîñ òè ïî äèñ êó
Ñîëí öà. Ó÷åò ïî ñëåä íå ãî îñó ùå ñòâëÿë ñÿ ïðè ïîìîùè áåçðàçìåðíîé
ôóíêöèè

i r r( ) ( )( )= + - -m m0 0
21 1 .

Çäåñü  r — áåç ðàç ìåð íîå ðàñ ñòî ÿ íèå äî äàí íîé òî÷ êè íà äèñ êå Ñîë íöà
îò åãî öåí òðà, m 0  = 0.46 — êî ýô ôè öè åíò [8]. Ñâÿçü ìåæ äó A t( ) è 

~
( )A t

ñëå äó þ ùàÿ:

 A t( ) = 
~

( )A t  i(r), 

ãäå 0 £ r £ 1. Ïðè ðàâ íî ìåð íîì ðàñ ïðå äå ëå íèè î÷å âèä íî, ÷òî m 0= 1, à 

A t( ) = 
~

( )A t . Çà ìå òèì, ÷òî ðàç ëè ÷èå ìåæ äó ôóíê öè ÿ ìè A t( ) è 
~

( )A t  ìî æåò

áûòü ñó ùåñ òâåí íûì, îñî áåí íî íà ïî ñëåä íèõ ñòà äè ÿõ ïî êðû òèÿ Ñîë -
íöà èëè ïðè åãî íå çíà ÷è òåëü íîì çà òå íå íèè, êàê ýòî áûëî 1 àâ ãóñ òà
2008 ã.

Ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Îïèñûâàåìîå íèæå ÇÑ 1
àâãóñòà 2008 ã. áûëî ÷àñòíûì (ñì. òàáëèöó). Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå
ôóíêöèè ïîêðûòèÿ Ñîëíöà 

~
( )A t  = S obs /S s , ãäå S obs , S s   — ïëîùàäü

ïîêðûòîé ÷àñòè Ñîëíöà è åãî ïîëíàÿ ïëîùàäü, íå ïðåâûøàëî 0.31.
Îñâåùåííîñòü ïîâåðõíîñòè Çåìëè â ìîìåíò ìàêñèìàëüíîãî ïîêðûòèÿ
äèñêà Ñîëíöà óìåíüøàëàñü â 1.6 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûìè
äíÿìè. Ýòî ïðèâåëî ê óìåíüøåíèþ àáñîëþòíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà 
Ta  ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè äíÿìè íà 2.0 Ê. Ñóùåñòâåííîå
îõëàæäåíèå àòìîñôåðû èìåëî ìåñòî â òå÷åíèå âðåìåíè t0  » 1.5 ÷.

Èñõî äÿ èç ýòîãî, îöåíèì ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âîçìóùåí -
íîé ïðèçåìíîé àòìîñôåðû. 

Äëÿ èç ìå íå íèÿ îá ú åì íîé ïëîò íîñ òè âíóò ðåí íåé ýíåð ãèè ãà çà e T  =
= C prDT a  èìå åì e T  » 1.3 êÄæ/ì3. Çäåñü C p  » 1 êÄæ/(êã×Ê) — òåï ëî åì -
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êîñòü ãà çà ïðè ïî ñòî ÿí íîì äàâ ëå íèè, r » 1.3 êã/ì3 — ïëîò íîñòü ïðè -
çåì íî ãî âîç äó õà, DT a   » DTa /2 » 1 Ê — ñðåä íåå èç ìå íå íèå DTa  çà âðå -

ìÿ t0 . Òà êî ìó çíà ÷å íèþ e T  ñî îò âå òñòâó åò èç ìå íå íèå óäåëü íîé ìîù -
íîñ òè pT  = e T  /t0  » 0.24 Âò/ì3. Ïî ëó ÷åí íîå çíà ÷å íèå e T  áëèç êî ê èç ìå -
íå íèþ óäåëü íîé ýíåð ãèè äâè æå íèÿ ãà çà â öèê ëî íå (àí òè öèê ëî íå). Â òî 
æå âðå ìÿ pT  » 0.24 Âò/ì3 íà 1—1.5 ïî ðÿä êà ïðå âû øà åò èç ìå íå íèå
óäåëü íîé ìîù íîñ òè äâè æå íèÿ ãà çà â öèê ëî íå è ñî èç ìå ðè ìà ñ àíà ëî -
ãè÷ íîé õà ðàê òå ðèñ òè êîé äëÿ óðà ãà íîâ (òàé ôó íîâ) è øêâà ëîâ.

Îöå íèì óìåíü øå íèå âíóò ðåí íåé ýíåð ãèè Ea  ïðè çåì íîé àò ìîñ ôå -
ðû è ñî îò âå òñòâó þ ùóþ ìîù íîñòü Pa . Îêà çà ëîñü, ÷òî Ea  » 2.1×1019 Äæ, 

Pa  » 3.9×1015 Âò. Ïî ëó ÷åí íîå çíà ÷å íèå Ea  áëèç êî ê ýíåð ãèè öèê ëî íà.

Âå ëè ÷è íà Pa  â 200 ðàç ïðå âû øà åò ìîù íîñòü, ïî òðåá ëÿ å ìóþ ÷å ëî âå -
÷åñ òâîì â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ (îêî ëî 2×1013 Âò).

Â îçîíîñôåðå (âûñîòà z » 30 êì) çíà÷åíèå r » 10 ã/ì3, à âåðòè -
êàëüíûé ìàñøòàá áëèçîê ê 10 êì. Òîãäà ïðè DT a  » 1 Ê ïðè âåäåííûå
âûøå óäåëüíûå ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ îçîíî ñôåðû áó -
äóò íà äâà  ïîðÿäêà ìåíüøå (Ea  » 3.3×1018 Äæ, Pa  » 6.1×1014 Âò).

Â íà ÷à ëå òåð ìîñ ôå ðû, ò. å. íà âû ñî òàõ 100—120 êì, r » 10–7...
10–6 êã/ì2, DT a  » 50 Ê, è ñî îò âå òñòâó þ ùèå óäåëü íûå ýíåð ãå òè ÷åñ êèå
õà ðàê òå ðèñ òè êè íà 4—5 ïî ðÿä êîâ ìåíü øå, ÷åì ýòè æå õà ðàê òå ðèñ òè êè
â ïðè çåì íîé àò ìîñ ôå ðå. Ïîñ êîëü êó âåð òè êàëü íûé ìàñ øòàá ïî ðÿä êà
10 êì, òî Ea  » 1.7×1015 Äæ è Pa  » 3.1×1011 Âò.

Òà êèì îá ðà çîì, ÇÑ ïðè âî äÿò ê ñó ùåñ òâåí íûì èç ìå íå íè ÿì ýíåð ãå -
òè êè ôè çè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ â àò ìîñ ôå ðå è â ñèñ òå ìå ÇÀÈÌ â öå ëîì,
âû çû âàÿ èõ ïå ðå ñòðîé êó. Èçó ÷å íèþ íå êî òî ðûõ èç ýòèõ ïðî öåñ ñîâ â
ïðè çåì íîé àò ìîñ ôå ðå è ïî ñâÿ ùå íà íà ñòî ÿ ùàÿ ðà áî òà.

ÌÅÒÅÎÐÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÎÁÑÒÀÍÎÂÊÀ

Ñîñ òî ÿ íèå ïî ãî äû, ñó ùåñ òâåí íîå äëÿ îïòè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé, áûëî
ñëå äó þ ùèì (ñì. òàê æå òàáëèöó). Â äåíü ÇÑ ñ 05:00 äî 06:00 íåáî áûëî
áåçîáëà÷íûì. Âåòåð — ñåâåðíûé, ñëàáûé, ïðè ïîðûâàõ åãî ñêîðîñòü
äîñòèãàëà u = 3...4 ì/ñ. Â 07:00 ïîÿâèëèñü ïåðâûå îáëàêà. Â ïîñëå -
äóþùåì îáëà÷íîñòü ïîñòåïåííî óñèëèâàëàñü. Òàê, â 07:15, 08:00 è
08:25 îíà óæå ñîñòàâëÿëà 5—10, 10—15 è 35—40 % ñîîòâåòñòâåííî.
Ñîëíöå ïðè ýòîì îñòàâàëîñü îòêðûòûì. Â 08:35 ê íåìó ïðèáëèçèëîñü
áîëüøîå (óãëîâîé ðàçìåð b » 20°) òåìíîå, ïðåääîæäåâîå îáëàêî. Â
08:45 îáëàêî ïåðåìåñòèëîñü íà þã. Â 08:55 íîâîå îáëàêî çàêðûëî
Ñîëíöå, íî ÷åðåç äâå ìèíóòû ñâåòèëî îòêðûëîñü. Îáëà÷íîñòü ñîñòàâ -
ëÿëà îêîëî 50 %. Â 09:02 Ñîëíöå áûëî çàêðûòî ñíà÷àëà íåáîëüøèì
îáëàêîì, à â 09:06 — îáëàêîì ñ óãëîâûì ðàçìåðîì îêîëî 20°. Â 09:15
ñâåòèëî î÷èñòèëîñü. Â 09:26 îíî áûëî çàêðûòî íîâûì îáëàêîì ñ 30°.
Ñêîðîñòü ñåâåðíîãî âåòðà ñîñòàâëÿëà 5—6 ì/ñ. Â 09:38 Ñîëíöå îòêðû -
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ëîñü. Ñêîðîñòü âåòðà óìåíüøèëàñü äî 2—3 ì/ñ. Â 09:41, 09:45 è 10:22
ñâåòèëî ïîêðûâàëîñü ïîëóïðîçðà÷íûìè îáëà÷êàìè, êîòîðûå íåçíà÷è -
òåëüíî èçìåíÿëè îñâåùåííîñòü ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Â èíòåð âàëå âðå -
ìå íè 11:01—11:07 Ñîëíöå ýêðàíèðîâàëîñü îáëàêîì ñ  b » 15°. Ñëåäóþ -

ùèé ðàç îíî ïîêðûâàåòñÿ íîâûì îáëàêîì â èíòåðâàëå âðåìåíè 11:11— 
11:15. Ïîñëå ýòîãî ìîìåíòà âðåìåíè Ñîëíöå äîëãî îñòàåòñÿ îòêðû -
òûì.

Â 12:41 ñêîðîñòü ïîðûâîâ âåòðà ñîñòàâëÿëà 6—7 ì/ñ. Â èíòåðâàëàõ 
âðåìåíè 12:55—12:57 è 13:20—13:22 ñâåòèëî áûëî çàêðûòî îáëàêàìè. 
Ïîñòåïåííî âåòåð èçìåíèë íàïðàâëåíèå è ñòàë ñåâåðî-çàïàäíûì, u »
» 5...6 ì/ñ. Ñ 14:02 äî 14:10 Ñîëíöå áûëî ÷àñòè÷íî çàêðûòî îáëàêîì.

Îïèøåì êðàòêî ìåòåîðîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó â ôîíîâûå äíè. Â
êà÷åñòâå òàêîâûõ âûáåðåì äíè 28 èþëÿ è 2 àâãóñòà 2008 ã. Äíè 29, 30 è
31 èþëÿ íåöåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü êàê ôîíîâûå, ïîòîìó ÷òî â ýòè 
äíè áûëà çíà÷èòåëüíàÿ îáëà÷íîñòü â òå÷åíèå 60—70 % âðåìåíè
íàáëþäåíèÿ.

Äíåì 28 èþëÿ îáëà÷íîñòü áûëà ñëàáîé. Íàïðàâëåíèå âåòðà —
ïðåèìóùåñòâåííî ñåâåðî-âîñòî÷íîå, åãî ñêîðîñòü — îêîëî 6—8 ì/ñ.
Ëèøü ê 11:00 îáëà÷íîñòü çàìåòíî óâåëè÷èëàñü, íî íå ïðåâûøàëà 10 %. 
Òîëüêî ê 13:00 îíà äîñòèãëà 30—40 %, à ê 13:25 îáëà÷íîñòü ïðåâûñèëà 
50—60 %. Îãðîìíàÿ (b » 30°) òó÷à çàêðûëà Ñîëíöå. Îáëà÷íîñòü

ïðîäîëæàëà óâåëè÷èâàòüñÿ äî 13:40, ïîñëå ÷åãî ñòàëà ïîñòåïåííî
óìåíüøàòüñÿ. Ê 14:30 îáëàêàìè áûëî çàêðûòî íå áîëåå 40—50 % íåáà.

2 àâãóñòà 2008 ã. íåáî áûëî áåçîáëà÷íûì äî 07:15. Ïîñëå ýòîãî
îáëà÷íîñòü ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàëàñü. Ê 08:00 îíà ñîñòàâëÿëà îêîëî
20 %, íî óæå ê 12:30 îáëà÷íîñòü äîñòèãëà 40—50 %. 

Õàðàêòåðèñòèêè 
è ïàðàìåòðû

11 àâãóñòà 1999 ã. 3 îêòÿáðÿ 2005 ã. 1 àâãóñòà 2008 ã.

Íà÷àëî ÇÑ 09:57 08:36 09:11

Êîíåö ÇÑ 12:29 10:42 11:17

Ìîìåíò ìàêñèìàëüíîãî
ïîêðûòèÿ

11:13 09:38 10:15

Amax 0.73 0.13 0.31

Emax/Emin 3.9 1.3 1.6

u, ì/ñ 5—6 » 0 4—5

umax, ì/ñ 15—16 1—2 5—6

Îáëà÷íîñòü Ïîÿâèëàñü ïîñëå
13:00

Ïðàêòè÷åñêè ÿñíî >10 % îò âðåìåíè
íàáëþäåíèÿ (50 ìèí)

ta, °Ñ (max) 32 18 25

Dta, °Ñ (max) 7.3 1.3 2.0

sS max 1.15 ± 0.01² 0.84 ± 0.01² 1.37 ± 0.01²

sS min 0.38 ± 0.01² 0.58 ± 0.01² 1.06 ± 0.01²

DsS  (max) 0.68 ± 0.03² 0.13 ± 0.02² 0.30 ± 0.02²

Îñíîâíûå äàííûå î çàòìåíèÿõ Ñîëíöà è àòìîñôåðíûõ ýôôåêòàõ



Â ýòîò äåíü ïîãîäà áûëà áåçâåòðåííîé äî 09:00. Çàòåì ïîÿâèëñÿ
âåòåð ñ  u »  1...2 ì/ñ, îí ñòàë ïîñòåïåííî óñèëèâàòüñÿ. Â 10:00 è 12:30
ñêîðîñòü âåòðà ñîñòàâëÿëà 2...3 è 4...5 ì/ñ ñîîòâåòñòâåííî.

Îïèøåì êðàòêî ìåòåîóñëîâèÿ äëÿ äâóõ äðóãèõ ÇÑ, êîòîðûå íèæå
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñðàâíåíèÿ.

Óòðîì 11 àâãóñòà 1999 ã. äî 05:00 äóë ñëàáûé âîñòî÷íûé âåòåð.
Çàòåì åãî íàïðàâëåíèå èçìåíèëîñü íà þãî-çàïàäíîå. Â àòìîñôåðå
îòìå÷àëàñü ñëàáàÿ äûìêà. Îêîëî 09:00 ïîÿâèëèñü êîíâåêòèâíûå îáëà -
êà. Ê 10:00 âåòåð çíà÷èòåëüíî óñèëèëñÿ, áîëüøàÿ ÷àñòü íåáà áûëà ïî -
êðû òà îáëàêàìè. Â 10:40 âåòåð äîñòèã ìàêñèìàëüíîé ñèëû (u » 15 ì/ñ).
Ïðè ñèëüíûõ ïîðûâàõ âåòðà îòìå÷àëîñü äðîæàíèå òåëåñêîïà ñ ÷àñ -
òîòîé îêîëî 8 Ãö. Â 11:00 âåòåð ñóùåñòâåííî îñëàáåë, îáëàêà íà÷àëè
«ðàññûïàòüñÿ», «òàÿòü», ïðåâðàùàòüñÿ â äûìêó, è èñ÷åçàòü. Ê ìîìåíòó 
ìàêñèìàëüíîé ôàçû ÇÑ îáëàêà ïîëíîñòüþ èñ÷åçëè, è ïðåêðàòèëñÿ
âåòåð. Òåìïåðàòóðà âîçäóõà íà âûñîòå 2 ì óìåíüøèëàñü ïî÷òè íà
7.3 °C. Îêîëî 12:00 íà÷àëîñü óñèëåíèå âåòðà, ïîÿâèëèñü íåáîëüøèå
îáëàêà. Ïðèìåðíî â 13:00 íåáî ïîêðûëîñü õîðîøî ðàçâèòûìè êó÷å -
âûìè îáëàêàìè.

Äíåì 3 îêòÿáðÿ 2005 ã. íåáî áûëî áåçîáëà÷íûì, ñêîðîñòü ñå âå -
ðî-çàïàäíîãî âåòðà îáû÷íî íå ïðåâûøàëà 3...4 ì/ñ. Íåêîòîðîå óñè -
ëåíèå âåòðà èìåëî ìåñòî ïðèìåðíî â 07:30 è â èíòåðâàëå âðåìåíè
08:50—08:55. Ïðè ýòîì u » 6...8 ì/ñ. 

Äîáàâèì, ÷òî ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà â êîíòðîëüíûå äíè
10 è 12 àâãóñòà 1999 ã., 2 è 4 îêòÿáðÿ 2005 ã. áûëà ïðèìåðíî òàêîé æå,
êàê è â äíè çàòìåíèé. 

ÑÐÅÄÑÒÂÀ È ÌÅÒÎÄÛ

Ñðåäñòâà íàáëþäåíèÿ. Ýôôåêòû òðåõ ÇÑ â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå
íàáëþäàëèñü ïðè ïîìîùè îïòè÷åñêîãî òåëåñêîïà ÀÔÐ-2, óñòàíîâ -
ëåííîãî â Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Õàðüêîâñêîãî íàöèîíàëü -
íîãî óíèâåðñèòåòà èìåíè Â. Í. Êàðàçèíà (ÕÍÓ), âáëèçè ã. Õàðüêîâà.
Åå êîîðäèíàòû ñëåäóþùèå: 49°38¢ ñ. ø., 36°56¢ â. ä. 

Îáñåðâàòîðèÿ, ãäå âûïîëíåíû îïòè÷åñêèå è ìåòåîðîëîãè÷åñêèå
íàáëþäåíèÿ, íàõîäèëàñü â îòêðûòîé ðîâíîé ñòåïè â 70 êì íà þãî-âîñ -
òîê îò ã. Õàðüêîâà.

Ýêâè âà ëåí òíîå ôî êóñ íîå ðàñ ñòî ÿ íèå òå ëåñ êî ïà ñî ñòàâ ëÿ ëî 7 ì.
Îáúåê òèâ ðàñ ïî ëî æåí íà âûñîòå z0  » 3 ì (íàä ïî âåð õíîñ òüþ Çåì ëè).
Îñíî âó èç ìå ðè òåëü íî ãî êîì ïëåê ñà ñî ñòà âè ëè òå ëåñ êîï, ðå ãèñ òðè ðó þ -
ùàÿ ñèñòåìà è êîìïüþòåð [3, 4].

Îïòè÷åñêèå èçìåðåíèÿ ñîïðîâîæäàëèñü ðåãèñòðàöèåé êàæäûå
5 ìèí (â ôîíîâûå äíè — 15 ìèí) òåìïåðàòóðû âîçäóõà. Äëÿ ýòîãî
èñïîëüçîâàëèñü ðàçíåñåííûå ïî ãîðèçîíòàëè íà ðàññòîÿíèå îêîëî 10 ì 
ñåðèéíûå òåðìîìåòðû, ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ êîòîðûõ ñîñòàâëÿëà
0.1 °Ñ. 
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Ìåòîäèêè èçìåðåíèÿ è îáðàáîòêè äàííûõ. Èçìåðåíèÿ òåìïå -
ðàòóðû âîçäóõà è óðîâíÿ äðîæàíèÿ êðàÿ ñîëíå÷íîãî äèñêà âû ïîëíåíû
íàêàíóíå, â äåíü ÇÑ è ïîñëå íåãî. 

Ñâåòîâîé ñèãíàë s t( ) èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ âû÷èñëåíèÿ àâòîêîððå -
ëÿöèîííîé ôóíêöèè K s ( )t  è ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà. Âåëè÷èíà K s ( )0
ïðîïîðöèîíàëüíà äèñïåðñèè ñìåùåíèÿ s S

2  êðàÿ ñîëíå÷íîãî äèñêà,
ïðè÷åì K s ( )0  = 10–4 ñîîòâåòñòâóåò s S  = 0.25" .

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ â íàñòîÿùåé ðàáîòå áûëè âðåìåííûå âà -
ðèàöèè s S

2 , à òàêæå âûçûâàþùèå èõ ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÍÀÁËÞÄÅÍÈÉ

Çàòìåíèå Ñîëíöà 1 àâãóñòà 2008 ã. Âðåìåííûå âàðèàöèè ñðåäíåãî
êâàäðàòè÷íîãî îòêëîíåíèÿ ñìåùåíèÿ êðàÿ ñîëíå÷íîãî äèñêà s S  ïîêà -
çàíû íà ðèñ. 1. Âèäíî, ÷òî çíà÷åíèÿ s S  èñïûòûâàëè ñëó÷àéíûå ôëóê -
òó àöèè âîêðóã óñðåäíåííîé êðèâîé 1. 

Óñðåäíåííàÿ ïî òðåì ñîñåäíèì çíà÷åíèÿì âðåìåííàÿ çàâèñèìîñòü 
s S  èìåëà ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè. Ïðèìåðíî ñ 05:40 äî 08:10 çíà÷å -
íèÿ s S  óâåëè÷èâàëèñü îò 1.00 äî 1.34². Ïðèìåðíî çà îäèí ÷àñ äî íà -

÷àëà ÇÑ â ìåñòå íàáëþäåíèÿ çíà÷åíèÿ s S  ñòàëè óìåíüøàòüñÿ îò 1.34 äî 
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Ðèñ. 1. Âðåìåííûå âàðèàöèè: à — ôóíêöèè ïîêðûòèÿ A
Ñîëíöà (1) è îòíîøåíèÿ D/D0 ïîêðûòîãî è ïîëíîãî
äèàìåòðîâ äèñêà Ñîëí öà (2); á — îòíîñèòåëüíîé îñâå -
ùåííîñòè E/Emax ïîâåðõíîñòè Çåìëè â äåíü çàòìåíèÿ
Ñîëíöà 1 àâãóñòà 2008 ã. (1) è êîíòðîëüíûé äåíü (2); â — 
ñðåäíåãî êâàäðàòè÷íîãî îòêëî íåíèÿ sS  ñìåùå íèÿ êðàÿ
ñîëíå÷íîãî äèñêà (êðóæêè — ðå çóëü òàòû íàáëþäåíèÿ,
ñïëîø íàÿ êðèâàÿ 1 — ðå çóëüòàò ñãëàæèâàíèÿ ìå òîäîì
íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ), êðèâàÿ 2 — ñãëàæåííûå çíà -
÷åíèÿ sSm  ïîñëå èñêëþ ÷åíèÿ âëèÿíèÿ óìåíüøåíèÿ òîë -
ùèíû àòìî ñôåð íî ãî ñëîÿ, øòðèõîâàÿ ëè íèÿ — îæè-
 äà åìûå çíà ÷åíèÿ sSm  â îòñóòñòâèå çàòìå íèÿ; ã — ñî ñòàâ -
ëÿþùåé sS1, ñâÿçàííîé ñ òóðáóëåíò íî ñòüþ; ä — ñîñòàâ -
ëÿþùåé sSm 2, îáóñëîâ ëåííîé êîíâåêöèåé, ïîñ ëå èñ êëþ -
÷å íèÿ âëè ÿíèÿ óìåíüøåíèÿ òîëùèíû àòìî ñôåð íîãî
ñëîÿ. Çäåñü è äàëåå âåðòè êàëü íûå ëè íèè îò ìå ÷àþò ìî -
ìåí òû íà÷àëà, ìàêñè ìàëü íîãî ïîêðûòèÿ è îêîí÷àíèÿ
ÇÑ



1.14². Ïîñëåäíåå çíà÷åíèå èìåëî ìåñòî ïðèìåðíî â 10:30, ò. å. ÷åðåç
15 ìèí ïîñëå íàñòóïëåíèÿ ãëàâíîé ôàçû çàòìåíèÿ. 

Çàìåòèì, ÷òî âáëèçè ãëàâíîé ôàçû ÇÑ èìååò ìåñòî õàðàêòåðíûé
èçëîì â óñðåäíåííîé çàâèñèìîñòè s S t( ). Îí âûçâàí íàëè÷èåì ìèíè -
ìóìà â ýòîé çàâèñèìîñòè è íåîäèíàêîâîñòüþ âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ
èçìåðåíèé (âáëèçè ãëàâíîé ôàçû ýòîò èíòåðâàë óìåíüøàëñÿ). Â
èíòåðâàëå âðåìåíè 10:42—11:40 çíà÷åíèÿ s S  óâåëè÷èâàëèñü îò 1.14
äî 1.30². Òàêèì îáðàçîì, ÇÑ ñîïðîâîæäàëîñü ñíà÷àëà óìåíüøåíèåì 
s S  ïðèìåðíî íà 0.16², à çàòåì åãî óâåëè÷åíèåì íà 0.16². Òàêîå ïî -

âåäåíèå áûëî ëèøü â ñðåäíåì. Ìàêñèìàëüíîå óìåíüøåíèå s S  ñîñòàâ -
ëÿëî 0.30 ± 0.02².

Ðàññìîòðèì äàëåå âàðèàöèè òåìïåðàòóðû âîçäóõà. Óñðåäíåííûå
çà 20—26 èþëÿ 2008 ã. âðåìåííûå âàðèàöèè òåìïåðàòóðû âîçäóõà
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2, à. Âèäíî, ÷òî äî 12 ÷ òåìïåðàòóðà óâåëè÷èâàëàñü
äî 25.8 ± 0.4 °C, à çàòåì óìåíüøàëàñü. Â ìîìåíò âðåìåíè, áëèçêèé ê
çàòìåíèþ, îíà ñîñòàâëÿëà 25.7 ± 0.4 °C. 

Â äåíü ÇÑ ñ 05:00 äî 06:00 òåìïåðàòóðà âîçäóõà ta óâåëè÷èâàëàñü
îò 18 äî 19.5 °C ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ 1.5 °C/÷ (ðèñ. 2, á). Â òå÷åíèå
ïîñëåäóþùåãî ïîëó÷àñà îíà óâåëè÷èëàñü åùå íà 1.3 °C (ñêîðîñòü
óâåëè÷åíèÿ 2.6 °C/÷). Â 07:00 òåìïåðàòóðà ðàâíÿëàñü 21.6 °C. Â
èíòåðâàëå âðåìåíè 07:00—08:55 îíà ìîíîòîííî óâåëè÷èâàëàñü îò 21.6 
äî 24 °C ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ îêî ëî 1.2 °C/÷. Ñ 09:00 äî 09:40 òåìïå -
ðàòóðà óìåíüøàëàñü îò 24 äî 22.1 °C ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ –3 °C/÷. Çà
âðåìÿ ñ 09:11 äî 09:40 îòíîñèòåëüíàÿ îòêðûòàÿ ïëîùàäü äèñêà Ñîëíöà
óìåíüøèëàñü îò 1 äî 0.896, ò. å. äèñê áûë çàêðûò íå áîëåå ÷åì íà 10.4
%. Ýôôåêò çàòìåíèÿ íå ìîæåò îáúÿñ íèòü òàêîå çíà÷èòåëüíîå
óìåíüøåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà. Îíî áûëî âûçâàíî ýêðàíèðîâêîé
ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ îá ëàêàìè.

Â èíòåðâàëå âðåìåíè 09:40—10:05 òåìïåðàòóðà âîçäóõà óâåëè÷è -
âàëàñü ñ 22.1 äî 23.2 °C (ñêîðîñòü óâåëè÷åíèÿ ñîñòàâëÿëà 2.6 °C/÷). Ýòî 
óâåëè÷åíèå áûëî ñâÿçàíî ñ ïðîãðåâîì âîçäóõà ñîëíå÷íûì èçëó÷åíèåì 
ïîñëå óõîäà îáëàêîâ. Äàëåå â òå÷åíèå 10 ìèí ta » 23.2 °C. Ñ 10:15 è äî
10:20 òåìïåðàòóðà âîçäóõà óìåíüøèëàñü ïðèìåðíî íà 0.1 °C è îñòà -
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Ðèñ. 2. Âðåìåííûå âàðèàöèè òåìïå ðàòóðû
ïðè çåìíîé àòìîñôåðû: à — âàðèàöèè óñðåä -
íåííîé òåìïåðàòóðû 20—26 èþëÿ 2008 ã., á
— âàðèàöèè òåìïåðàòóðû â äåíü çàòìåíèÿ
1 àâãóñòà 2008 ã. Øòðèõîâàÿ êðèâàÿ 1 —
îæèäàåìàÿ òåìïåðàòóðà â îòñóòñòâèå îáëà÷ -
íîñòè, 2 — íàáëþäàåìàÿ òåìïåðàòóðà



âàëàñü òàêîé â òå÷åíèå åùå 10 ìèí. Ïîñêîëüêó ãëàâíàÿ ôàçà ÇÑ èìåëà
ìåñòî â 10:15, âðåìÿ çàïàçäûâàíèÿ òåìïåðàòóðû (òåïëîâîé èíåðöèè)
ñîñòàâëÿëî îêîëî 5 ìèí. 

Óâåëè÷åíèå  ta íà÷àëîñü ñ 10:35, ò. å. ÷åðåç 20 ìèí ïîñëå ìîìåíòà
íàñòóïëåíèÿ ãëàâíîé ôàçû çàòìåíèÿ. Òåìïåðàòóðà âîçäóõà ïðîäîë -
æàëà óâåëè÷èâàòüñÿ â èíòåðâàëå âðåìåíè 10:30—12:00 ñ 23.1 äî
25.0 °C ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ 1.3 °C/÷. Ýòî óâåëè÷åíèå ïðåðûâàëîñü
îáëà÷íîñòüþ ñ 11:05 äî 11:15. «Ïîñëåäåéñòâèå» îáëàêîâ ïðîäîë -
æàëîñü â ñðåäíåì îêîëî 25 ìèí. Âëèÿíèå îáëà÷íîñòè, ýïèçîäè÷åñêè
ïðîÿâëÿâøåéñÿ â èíòåðâàëå âðåìåíè 08:55—09:38, ïðèìåðíî ê 10:00
çàêîí÷èëîñü. Äàëüíåéøèå âàðèàöèè ta îïðåäåëÿëèñü â îñíîâíîì ÇÑ.
Ñóùåñòâåííîå óìåíüøåíèå ta, âûçâàííîå îáëà÷íîñòüþ, èìåëî ìåñòî â
èíòåðâàëå âðåìåíè 11:01—11:25.

Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ta » 25 °C íàáëþäàëîñü â èíòåðâàëå
âðåìåíè 12:00—12:30. Òàêîå æå ïîâåäåíèå òåìïåðàòóðû â ñðåäíåì
áûëî õàðàêòåðíûì è â äðóãèå äíè ñ 20 èþëÿ ïî 10 àâãóñòà 2008 ã. Åñëè
áû çàòìåíèÿ íå áûëî, òåìïåðàòóðà âîçäóõà â 10:15 áûëà áû áëèçêà ê
25.1 °C (êàê ýòî áûëî ñ 20 ïî 26 èþëÿ 2008 ã., ñì. ðèñ. 2, à). Ðå àëü íî æå
òåìïåðàòóðà ñîñòàâëÿëà 23.1 °C. Íà îñíî -
âàíèè ýòîãî ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî çàòìå -
íèå ïðèâåëî ê ìàê ñè ìàëüíîìó óìåíü øå -
íèþ òåì ïåðàòó ðû âîç äóõà íà 2.0 °C. 

Äàëåå äëÿ ñðàâíåíèÿ êðàòêî îïèøåì
ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèÿ ýô ôåêòîâ ÇÑ 11
àâãóñòà 1999 ã. è 3 îêòÿáðÿ 2005 ã., êîòîðûå 
òàêæå èìåëè ìåñòî ïðèìåðíî â îêîëî ïî -
ëóäåííîå âðåìÿ (ñì. òàáëèöó).

Çàòìåíèå Ñîëíöà 11 àâãóñòà 1999 ã.
Ðàññìîòðèì âðåìåííûå âà ðè àöèè ñðåäíå ãî 
êâàäðàòè÷íîãî îòêëîíåíèÿ ñìåùåíèÿ êðàÿ
ñîëíå÷ íîãî äèñêà s S . Èçìåíåíèÿ A è D/D0

ïîêàçàíû íà ðèñ. 3, à, îòíî ñèòåëüíîé
îñâåùåííîñòè — íà ðèñ. 3, á.

Â äåíü ÇÑ âåëè÷èíà s S  ïîñòåïåííî
óâåëè÷èâàëàñü îò çíà÷åíèÿ 0.62 ± 0.01²
(04:22) äî 1.15  ± 0.04² (09:00) (ðèñ. 3, â).
Èíòåðåñíî, ÷òî â èíòåðâàëå âðåìåíè
04:22—07:00 âåëè÷èíà s S  ïî÷òè íå
çàâèñåëà îò çåíèòíîãî óãëà Ñîëíöà c, õîòÿ
îñâåùåííîñòü ïîâåðõíîñòè Çåìëè ïðè
ýòîì óâåëè÷èëàñü âäâîå (ñì. ðèñ. 3, á). Ñ
07:00 äî 09:00 âåëè÷èíà s S  óäâîèëàñü, à
îñâåùåííîñòü óâåëè÷èëàñü ëèøü íà 20 %.
Íà÷èíàÿ ñ 09:00, íàáëþäàëîñü ñíà÷àëà
ìåäëåííîå (äî 10:00), à çàòåì áûñòðîå
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Ðèñ. 3. Òî æå, ÷òî è íà ðèñ. 1, 
äëÿ ÇÑ 11 àâãóñòà 1999 ã.



óìåíüøåíèå çíà÷åíèé s S . Â èíòåðâàëå âðåìåíè 11:16—11:32 îíî
äîñòèãëî ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ 0.4². Ïðèìåðíî ñ 11:49 è äî 13:00
èìåëî ìåñòî óâåëè÷åíèå s S . Òàêîå ïîâåäåíèå âåëè÷èíû s S  áûëî ëèøü 
â ñðåäíåì (ñì. êðèâóþ 1 íà ðèñ. 3, â). Â 10:45 è 11:07 íàáëþäàëîñü
óâåëè÷åíèå s S  äî 0.98 ± 0.03² è 0.61 ± 0.01²ñîîòâåòñòâåííî.

Ïîñëå 11:10 â òå÷åíèå 2 ÷ íàáëþäàëèñü êâàçèïåðèîäè÷åñêèå âàðè -
àöèè s S t( ). Ñðåäíåå çíà÷åíèå êâàçèïåðèîäà ñîñòàâëÿëî 20—25 ìèí,
àìïëèòóäà — ïðèìåðíî 6—8 %. Òàêèå ïàðàìåòðû, êàê èçâåñòíî, ñâîé -
ñò âåí íû âíóòðåííèì ãðàâèòàöèîííûì âîëíàì (ÂÃÂ). Ïî-âèäèìîìó,

èõ ïîÿâëåíèå (èëè óñèëåíèå) ñâÿçàíî ñ
ÇÑ [4, 19, 33].

Âðåìåííûå âàðèàöèè òåìïåðàòóðû
âîçäóõà ta íàêàíóíå, â äåíü ÇÑ è ïîñëå
íåãî ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4. Âèäíî, ÷òî ÇÑ
îáó ñëîâèëî óìåíü øåíèå òåìïåðàòóðû íà 
7.3 °C. Ñêîðîñòü óìåíüøåíèÿ, à çàòåì
óâåëè ÷åíèÿ çíà÷åíèé ta â ýòîò äåíü áûëà
ðåêîðäíîé: 11 è 5 °C/÷ ñîîò âåòñòâåííî. Â 
ôîíîâûå äíè â îêîëîïîëóäåííîå âðåìÿ
ýòà ñêîðîñòü áûëà áëèçêà ê 1 °C/÷.

Çàòìåíèå Ñîëíöà 3 îêòÿáðÿ 2005 ã.
Âðåìåííûå âàðèàöèè A, D/D0, îòíîñè -
òåëü íîé îñâåùåííîñòè è s S t( ) ïðåäñòàâ -
ëåíû íà ðèñ. 5, à—â. Âèäíî, ÷òî çíà÷åíèÿ 
s S  îñòàâàëèñü ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííû -
ìè â èíòåðâàëå âðåìåíè ñ 07:00 äî 09:00
(ðèñ. 5, â). Ïðèìåðíî ñ 09:00 äî 09:38
íàáëþäàëîñü óìåíüøåíèå s S . Ìîìåíòû
íàñòóïëåíèÿ ìèíèìóìà â çàâèñèìîñòè 
s S t( ) è ìàêñèìàëüíîãî ïîêðûòèÿ äèñêà
Ñîëíöà ïðàêòè÷åñêè ñîâïàëè. Ïðè ýòîì 
s S min  » 0.58². Ïîñëå 09:38 âåëè÷èíà s S t( )

óâåëè÷èâàëàñü, à ïîñëå îêîí÷àíèÿ ÇÑ —
óìåíüøàëàñü.

Íåçíà÷èòåëüíî ôëóêòóèðóÿ, òåìïå -
ðà òó ðà âîçäóõà ïðîäîëæàëà óâå ëè÷è -
âàòü ñÿ äî 09:40. Åå óâåëè÷åíèå ïðå êðà -
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Ðèñ. 4. Âðåìåííûå âàðèàöèè òåìïå ðàòóðû ïðèçåìíîé
àòìîñôåðû â äåíü çàòìåíèÿ 11 àâãóñòà 1999 ã. (ñïëîø -
íàÿ), 10 àâãóñòà 1999 ã. (øòðèõè) è 12 àâãóñòà 1999 ã.
(ïóíêòèð)

Ðèñ. 5. Òî æå, ÷òî è íà ðèñ. 1,
äëÿ ÇÑ 3 îêòÿáðÿ 2005 ã. Ó÷ òå -
íî, ÷òî sS1 » 0



òèëîñü ëèøü ïîñëå íàñòóïëåíèÿ ôàçû ìàêñèìàëüíîãî ïîêðûòèÿ äèñêà
Ñîëíöà (ðèñ. 6). Ïðè ýòîì ta ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûì äíåì 2 îêòÿáðÿ
ïðàêòè÷åñêè ê êîíöó ÇÑ óìåíüøèëàñü ïðèìåðíî íà 1.3 °C. Âîçâðàò
òåìïåðàòóðû âîçäóõà ê íåâîçìóùåííûì çíà÷åíèÿì íà÷àëñÿ ïðèìåðíî
çà 15 ìèí äî îêîí÷àíèÿ ÇÑ, à çàêîí÷èëñÿ ÷åðåç 15 ìèí ïîñëå åãî
îêîí÷àíèÿ. Ïðè ýòîì ñêîðîñòü óâåëè÷åíèÿ ta áûëà îêîëî 4 °C/÷, â òî
âðåìÿ êàê â ôîíîâûå äíè ýòà âåëè÷èíà ñîñòàâëÿëà 1 °C/÷. 

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïðîâåäåì ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ýôôåêòîâ ÇÑ â ïðèçåìíîé àòìî -
ñôåðå. Ýôôåêòû çàòìåíèÿ 11 àâãóñòà 1999 ã. ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
ýòàëîííûå. Ïðè÷èí äëÿ ýòîãî íåñêîëüêî. Âî-ïåðâûõ, â ýòîò äåíü ôóíê -
öèÿ ïîêðûòèÿ äèñêà Ñîëíöà áûëà ìàêñèìàëüíîé. Âî-âòîðûõ, ìåòåîðî -
ëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà â ýòîò äåíü áûëà áëàãîïðèÿòíîé. Â-òðåòüèõ,
èçìåðåíèÿ áûëè ïðîâåäåíû íàèáîëåå ÷àñòî: èíòåðâàë ìåæäó ñåðèÿìè
èçìåðåíèé ñîñòàâëÿë åäèíèöû ìèíóò, â äíè äðóãèõ ÇÑ — äåñÿòêè ìè -
íóò. 11 àâãóñòà ôóíêöèÿ s S t( ) îòñëåæèâàëà ïîñòåïåí íîå ïîêðûòèå
äèñ êà Ñîëíöà, à çàòåì è óìåíüøåíèå ñòåïåíè åãî ïî êðû òèÿ. Ìèíè -
ìàëü íîå çíà÷åíèå ôóíêöèè s S t( ) íàñòóïèëî ïðèìåðíî ÷åðåç 16 ± 1 ìèí 
ïîñëå íàñòóïëåíèÿ ãëàâíîé ôàçû çàòìåíèÿ. Íàáëþ äàåìîå âðåìÿ çàïàç -
äûâàíèÿ îáóñëîâëåíî èíåðöèîííîñòüþ êîíâåêòèâ íîé àêòèâíîñòè
ïðè çåì íîé àòìîñôåðû.

Âðåìåííîé õîä s S t( ) äëÿ 11 àâãóñòà 1999 ã. è 1 àâãóñòà 2008 ã.
çàòìåíèé áûë êà÷åñòâåííî òåì æå. Íåçíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå s S

íà÷àëîñü ïðèìåðíî çà îäèí ÷àñ äî íàñòóïëåíèÿ ÇÑ. Ñêîðåå âñåãî, îíî
îòðàæàåò äíåâíîé õîä çàâèñèìîñòè s S t( ). Äåëî â òîì, ÷òî ìàêñèìàëü -
íûé óðîâåíü òóðáóëåíòíîñòè àòìîñôåðû â ëåòíåå âðåìÿ èìååò ìåñòî â
èíòåðâàëå âðåìåíè 08:00—09:00 (îêîëî 11:00—12:00 ïî ìåñòíîìó
âðåìåíè). Çíà÷åíèå s S  ïðè ýòîì òàêæå ìàêñèìàëüíî. 

Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå s S  çàïàçäûâàëî ïî îòíîøåíèþ ê ìîìåíòó
íàñòóïëåíèÿ ãëàâíîé ôàçû çàòìåíèÿ ïðàêòè÷åñêè íà îäíî è òî æå
çíà÷åíèå — 15 ìèí. Áûëè êîëè÷åñòâåííûå îòëè÷èÿ: 1 àâãóñòà ìàêñè -
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Ðèñ. 6. Âðåìåííûå âàðèàöèè òåìïå ðàòóðû ïðèçåìíîé
àòìîñôåðû â äåíü çàòìåíèÿ 3 îêòÿáðÿ 2005 ã. (ñïëîø -
íàÿ) è êîíòðîëüíûå äíè 2 îêòÿáðÿ 2005 ã. (øòðèõè) è 4
îêòÿáðÿ 2005 ã. (ïóíêòèð): à è á — ïîêàçàíèÿ ðàçíûõ
ðàçíåñåííûõ ïî ãîðèçîíòàëè òåðìîìåòðîâ



ìàëüíîå çíà÷åíèå s S  ïðåâûøàëî ïðèìåðíî íà 0.3² çíà÷åíèå s S , çà -

ôèê ñèðîâàííîå 11 àâãóñòà. Ýòî îáóñëîâëåíî áîëåå âûðàæåííîé òóðáó -
ëåíò íîñòüþ 1 àâãóñòà 2008 ã., âûçâàííîé ïåðåìåííîé îáëà÷íîñòüþ.
Ìàê ñèìàëüíîå óìåíüøåíèå s S  ñîñòàâëÿëî 0.30 è 0.68² äëÿ 1 è 11 àâ -

ãóñòà ñîîòâåòñòâåííî. Ïîñëåäíåå, åñòåñòâåííî, áûëî ñâÿ çàíî ñ ðàçëè -
÷èåì ôóíêöèé ïîêðûòèÿ Ñîëíöà.

Çàòìåíèå 3 îêòÿáðÿ 2005 ã. òàêæå èìåëî ìåñòî ïðèìåðíî â îêîëî -
ïîëóäåííîå âðåìÿ. Ýôôåêòû â ýòîò äåíü â öåëîì íàïîìèíàëè ýôôåêòû 
ÇÑ 1 àâãóñòà 2008 ã., íî áûëè âûðàæåíû ñëàáåå. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ
îòëè÷àþùèìèñÿ çíà÷åíèÿìè Amax (0.13 è 0.31 ñîîòâåòñòâåííî). Èç-çà
ñóùåñòâåííûõ ôëóêòóàöèé çíà÷åíèé s S  3 îêòÿáðÿ íå óäàëîñü îïðåäå -
ëèòü âåëè÷èíó àíàëîãè÷íîãî çàïàçäûâàíèÿ â ìîìåíòå íàñòóïëåíèÿ 
s S min  â çàâèñèìîñòè s S t( ) ïî îòíîøåíèþ ê ìîìåíòó âðåìåíè íàñòóï -
ëåíèÿ Amax.

Âðåìåííûå âàðèàöèè òåìïåðàòóðû ãàçà â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå
áûëè áëèçêè ê ïðîãíîçèðóåìûì. Îíè çàâèñåëè îò âðåìåíè ñóòîê, ñåçî -
íà, ñòåïåíè ïîêðûòèÿ äèñêà Ñîëíöà è îò èíòåíñèâíîñòè îáëà÷íîé
ñòðóêòóðû. Íàèáîëüøèå èçìåíåíèÿ ta èìåëè ìåñòî 11 àâãóñòà 1999 ã.
(7.3 °C) ïðè  Amax = 0.73, íàèìåíüøèå — 3 îêòÿáðÿ 2005 ã. (1.3 °C) ïðè 
Amax = 0.13. Ñóùåñòâåííî îòëè÷àëèñü è ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ ta: îò 2 äî
11 °C/÷ [7].

Ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ta 3 îêòÿáðÿ è 1 àâãóñòà íàáëþäàëèñü ïðè -
ìåðíî ÷åðåç 5 ìèí ïîñëå íàñòóïëåíèÿ ãëàâíîé ôàçû çàòìåíèÿ. 11 àâ -
ãóñ òà ýòî çàïàçäûâàíèå îïðåäåëèòü íå óäàëîñü, ïîñêîëüêó çíà÷åíèÿ ta

èçìåðÿëèñü îäèí ðàç â 15 ìèí. 
Ïîñòðîåííàÿ ðåãðåññèÿ äëÿ Dt Aa min max( ) ïðåäñêàçûâàåò çíà÷åíèå 

Dta min  = 3.1 °C ïðè Amax = 0.31. Ðåàëüíî æå îíî ñîñòàâëÿëî îêîëî 2 °C.

Ðàçëè÷èå îáúÿñíÿåòñÿ âëèÿíèåì îáëà÷íîñòè, êîòîðàÿ ïåðåä ìîìåíòîì
íàñòóïëåíèÿ ãëàâíîé ôàçû çàòìåíèÿ íå ïîçâîëèëà óâåëè÷èòüñÿ òåìïå -
ðàòóðå ïðèçåìíîé àòìîñôåðû äî çíà÷åíèé, íàáëþäàåìûõ â ôîíîâûå
äíè.

Èñïîëüçóÿ âðåìåííóþ çàâèñèìîñòü s S t( ), ïî ìåòîäèêå [7] ìû
îöåíèëè ðÿä ïàðàìåòðîâ äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ïðèçåìíîé
àòìîñôåðå, òàêèõ êàê CnS

2 , C zn ( )0 , C zT ( )0 , g( )z0  è äð. Çäåñü, êàê è â
ðàáîòå [7], Cn

2  è CT
2  — ñòðóêòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè ôëóêòóàöèé

ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ è òåìïåðàòóðû âîçäóõà, CnS
2  — èíòåãðàë ïî

âñåì âûñîòàì îò Cn
2 , g — ñóììà âûñîòíîãî è àäèàáàòè÷åñêîãî

ãðàäèåíòîâ ta . Çíà÷åíèÿ CnS
2  è C zn ( )0  îêàçàëèñü áëèçêè ê òåì, ÷òî

ïðèâîäÿòñÿ â [18, 21]. Â óñëîâèÿõ ðàçâèòîé êîíâåêöèè C zn ( )0  »

» (2...5)×10–7 ì–1/3, C zT ( )0  » 0.2...0.5 Ê/ì1/3, s T z( )0  » 0.2...0.6 Ê, g( )z0  »

» 0.15...0.20 Ê/ì. Â òî æå âðåìÿ çíà÷åíèÿ Cn, ñâÿçûâàåìûå ñ àòìî -
ñôåðíîé òóðáóëåíòíîñòüþ, áûëè ïðèìåðíî â 10 ðàç ìåíüøå. Çàìåòèì,
÷òî îòíîøåíèå s T z( )0 /L0  » 0.2...0.5 Ê/ì â 1—3.3 ðàçà ïðåâûøàëî

çíà÷åíèÿ g( )z0 .
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Îòäåëüíî îñòàíîâèìñÿ íà âîçìîæíîñòè ãåíåðàöèè ÀÃÂ çàòìåíè -
ÿìè. Ýòîò âîïðîñ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè îñòàåòñÿ äèñêóññèîííûì.
Íà ïðèìåð, â ðàáîòå [33] ãåíåðàöèÿ ÀÃÂ â èîíîñôåðå áûëà îáíàðó -
æåíà, â äðóãèõ èññëåäîâàíèÿõ — íåò.

Âîëíîâûå ïðîöåññû â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå ñ ïåðèîäîì 20—
25 ìèí è îòíîñèòåëüíîé àìïëèòóäîé îêîëî 6—8 % ÷åòêî íàáëþäàëèñü 
â òå÷åíèå ÇÑ 11 àâãóñòà 1999 ã. Ïðîöåññ íà÷àëñÿ ïðèìåðíî â ìîìåíò
íàñòóïëåíèÿ ãëàâíîé ôàçû çàòìåíèÿ è ïðîäîëæàëñÿ îêîëî 2 ÷. Ñóäÿ ïî 
çíà÷åíèþ ïåðèîäà âîëíîâîãî ïðîöåññà, ÇÑ ñòèìóëèðîâàëî ãåíåðàöèþ
ÂÃÂ â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå (ïåðèîäû ÂÃÂ ñîñòàâëÿþò 5—180 ìèí). 

Òàêèì îáðàçîì, íàì âïåðâûå óäàëîñü çàôèêñèðîâàòü äîñòàòî÷íî
ìîùíûé âîëíîâîé ïðîöåññ â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå, ñîïðîâîæäàþùèé 
ÇÑ. Çàìåòèì, ÷òî îòíîñèòåëüíàÿ àìïëèòóäà âîëí â ýòîé ÷àñòè
àòìîñôåðû ðåäêî ïðåâûøàåò 1 %. 

Èçó÷èòü àíàëîãè÷íûé âîëíîâîé ïðîöåññ 1 àâãóñòà 2008 ã. íå óäà -
ëîñü, òàê êàê èíòåðâàë ìåæäó ñåðèÿìè èçìåðåíèé îáû÷íî ñîñòàâëÿë
30 ìèí (è òîëüêî âáëèçè ãëàâíîé ôàçû îí ðàâíÿëñÿ 10 ìèí).

ÂÛÂÎÄÛ

Âûïîëíåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ýôôåêòîâ â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå,
ñîïðîâîæäàâøèõ òðè ÷àñòíûõ ÇÑ ñ Amax = 0.13...0.77. Çàòìåíèÿ ïðîèñ -
õîäèëè â îêîëîïîëóäåííîå âðåìÿ. Èçìåðÿëèñü óðîâåíü äðîæàíèÿ êðàÿ 
ñîëíå÷íîãî äèñêà è òåìïåðàòóðà ïðèçåìíîé àòìîñôåðû.

1. Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, ýôôåêòû çàòìåíèé â ïðèçåìíîé àò -
ìîñôåðå ñóùåñòâåííî çàâèñåëè îò ñòåïåíè ïîêðûòèÿ äèñêà Ñîëíöà.
Êðî ìå òîãî, êàê îêàçàëîñü, îíè òàêæå îïðåäåëÿëèñü ìåòåîðîëî ãè -
÷åñêîé îáñòàíîâêîé â äíè ÇÑ. 

2. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè Amax = 0.13, 0.31 è 0.73 çíà÷åíèÿ ñðåäíåãî
êâàä ðàòè÷íîãî îòêëîíåíèÿ s S  ñìåùåíèÿ êðàÿ ñîëíå÷íîãî äèñêà
óìåíü øàëèñü íà Ds S max= 0.13, 0.30 è 0.68² ñîîòâåò ñòâåííî. 

Âðåìÿ çàïàçäûâàíèÿ ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ s S  ïî îòíîøåíèþ ê
ìîìåíòó íàñòóïëåíèÿ ãëàâíîé ôàçû çàòìåíèÿ ñîñòàâëÿëî äëÿ äâóõ
ñîáûòèé îêîëî 15 ìèí.

3. Ïîäòâåðæäåíî, ÷òî ÷àñòíîå ÇÑ ñïîñîáíî ñóùåñòâåííî îñëàáèòü
èëè äàæå ïîäàâèòü àòìîñôåðíóþ êîíâåêöèþ. Îïðåäåëåíî âðåìÿ
ðàçâèòèÿ êîíâåêöèè. Îíî îêàçàëîñü áëèçêèì ê 15—16 ìèí. Ýòî âðåìÿ
çàâèñèò îò âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòà òóðáóëåíòíîãî îáìåíà è âûñîòû
ðàñïîëîæåíèÿ èíñòðóìåíòà íàáëþäåíèÿ.

4. Ïîêàçàíî, ÷òî ÇÑ ñîïðîâîæäàëèñü óìåíüøåíèåì òåìïåðàòóðû
ãàçà â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå íà 1.3, 2.0 è 7.3 °C ïðè Amax = 0.13, 0.31 è
0.73 ñîîòâåòñòâåííî. Îïðåäåëåííûå äëÿ äâóõ ÇÑ âðåìåííûå âàðèàöèè
òåìïåðàòóðû ñ çàïàçäûâàíèåì îêîëî 5 ìèí îòñëåæèâàëè âåëè÷èíó
ïîêðûòèÿ äèñêà Ñîëíöà.

5. Â òå÷åíèå îäíîãî èç ÇÑ (11 àâãóñòà 1999 ã.) âïåðâûå îáíàðóæåí
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ýôôåêò ãåíåðàöèè ìîùíûõ (ñ àìïëèòóäîé 6—8 %) ÂÃÂ ñ ïåðèîäîì
20—25 ìèí â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå.
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