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Для исследований поведения интенсивно-
сти космических лучей в прошлом используют-
ся данные о космогенных изотопах, в частности 
временные ряды 14С (по данным INTERCAL-98) 
и 10Ве (данные, полученные на Северном и Юж-
ном полюсах). 

Анализ этих данных позволил обнаружить 
существование вариаций космических лучей 
с периодом около 30 лет. Результаты были полу-
чены с применением вейвлет-преобразования 
(Wavelet Transformation Spectral Technique). 

Впервые выполнен анализ вариаций космо-
физических, климатических и биосферных ин-
дексов, который показал, что 30 летние колеба-
ния в космических лучах являются модулятором 
изменений биосферы Земли и климата.

Одной из основных проблем в определении 
значительных долгосрочных периодичностях 
в космических лучах является то, что времен-
ные ряды этих данных невелики и доступны 
только после 50-х годов. Данные по космо-
генным изотопам бериллия-10 (10Ве) и углеро-
да-14 (14С), принято рассматривать в качестве 
прокси-космических лучей, так что спектраль-
ный анализ этих данных может выявить ис-
комые периодичности с высокой точностью 
[Fligge и др., 1999]. Эти космогенные изотопы 
образуются в основном от галактических кос-
мических лучей, поток которых модулируется 
изменениями межпланетного и геомагнитного 

магнитных полей. Следует отметить, что ана-
лиз космогенных изотопов, таких как 10Ве (в 
кернах полярного льда) и 14С в кольцах дере-
вьев (хранящихся в архивах) проводить гораз-
до сложнее, нежели анализ числа солнечных 
пятен. Это связано с тем, 14С и 10Ве отражают 
не только воздействие солнечной активности, 
но и процессы атмосферного переноса и осаж-
дения [Beer et al., 1990]. 

Вейвлет-анализ палеоклиматических дан-
ных, отражающих крупномасштабные ат-
мосферные явления (АМО – Атлантической 
Многолетней Осцилляции и SAO – Южной 
Осцилляции) и ураганов показал высокую со-
гласованность между этими климатическими 
колебаниями и космическими лучами (вы-
численными по данным космогенных изо-
топов 10Ве) с периодами порядка 30 ± 2 года. 
Кроме того, обнаруженный 30-летний цикл 
демонстрируют и некоторые локальные свой-
ства ураганов (например, общий объем всей 
циклонической энергии, тропических бурь 
у Атлантического побережья Мексики, рис. 2) 
[Perez-Peraza and Libin, 2012]. Нужно сказать, 
что впервые, 30-летние вариации в данных 
штормистости и температуры были обнаруже-
ны в работах авторов и в работе [Кляшторин 
и Любушин, 2005]. Близкие результаты в раз-
ные годы были получены многочисленными 
исследователями для измерений магнитно-
го поля Земли [Pushkov and Chernova, 1972; 
Papitashvili et al., 1980; Papitashvili et al., 1982; 
Golovkov et al., 2010]. 

Данные о 10Be и 14C могут быть получе-
ны для интервалов в несколько тысячелетий: 
мы использовали INTERCAL 98 (http://depts.
washington.edu/qil/) для 14C и 10Be [Beer et al., 
1990]. По Южному полюсу мы пользовались 
данными из работы [Bard et al., 2000].

Рис. 1. Результаты вейвлет-анализа 10Be: собственно временные ряды показаны на верхней панели. Вейвлет-
спектр Морле для каждой серии отражается в середине панели, а общий спектр Wavelet появляется в правой 

части рисунка, где пунктирная линия показывает границу 95 % доверительного интервала
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Для того, чтобы проследить эволюцию ос-

новных частот изучаемых временных рядов, 
применялся метод Морле-вейвлет [Torrence and 
Compo, 1998], который может быть использо-
ван для анализа изменения мощности в течение 
определенного времени на разных частотах. 
Для контроля истинности получаемых результа-
тов применялся алгоритм Добеши [Daubechies, 
1992], весьма эффективный при разложении 
сигналов на низких и высоких частотах и не соз-
дающий ложных периодичностей.

Крайне важным, при проведении наших ис-
следований, был вопрос: отражают ли обнару-
женные 30-летние периодичности 10Ве (рис. 1) 
на самом деле колебания космических лучей 
или это какое-то локальное явление в космоген-
ных изотопах? Сравнение поведения 10Ве (на 
Северном и Южном полюсах) показал, что, так 
как концентрация изотопов сильно отличаются 
от одного полюса к другому, то следует ожидать, 
что их поведение будет также весьма различ-
ным, если имеет место локальный характер воз-
никновения и поведения периодичностей. Тем 
не менее, Wavelet анализ (рис. 1) поведения 10Ве 
на обоих полюсах показывает высокую степень 
их согласованности ( > 0,9). 

Одновременно с изучением вариаций кос-
мических лучей проводился Wavelet анализ ряда 
биосферных процессов: атмосфера (ветры в ат-
мосфере, ураганы, температура, влажность, за-
грязнение атмосферы, атмосферная радиация), 
гидросфера (штормистость, уровень моря, уро-
вень замкнутых водоемов, сток рек, количество 
льда, загрязнение гидросферы), почва (эрозия 
почвы, уровень границы лесов в северном полу-
шарии), природопользование (экологическое ка-
чество среды, урожайность основных культур), 
система «человек-природа» (количество заболе-
ваний сердечно-сосудистой системы, онкологи-
ческие заболевания). Предварительные расчеты 
показали наличие практически во всех исследу-
емых процессах 30-летних колебаний, при этом, 
во многих случаях выделенные колебания запаз-
дывают по отношению к 30-летним колебаниям 
космических лучей. 

Этот результат дает нам возможность ут-
верждать, что 30-летняя периодичность косми-
ческих лучей, вероятно, является модулятором 
земных процессов. Похоже, что космические 
лучи могут действительно модулировать био-
сферные изменения, биологические процессы, 
климатические явления, такие как AMO и по-
ведение температуры поверхности моря (Sea-
Surface temperature – SST), а последние, в свою 
очередь, модулируют развитие ураганов [Perez 
Peraza and Libin, 2012]. 

Кроме того, Wavelet Analysis палеоклима-
тических данных (AMO и SAO) выявил согла-
сованность между климатическими колебания-
ми и космическими лучами с периодом 30 лет 
[Perez Peraza and Libin, 2012]. Поскольку вы-

явленная периодичность присутствует во всех 
исследуемых интервалах, ее происхождение 
может быть связан с 120-летнем (вековым) ци-
клом солнечной активности [Velasco et al, 2008]. 
Для подтверждения такого предположения мы 
провели анализ согласованности солнечной ак-
тивности (http://www.ngdc.noaa.gov/stp/SOLAR/ 
ftpsunspotnumber. html#american) и выявили 
существование такой периодичности 30 лет 
в солнечной активности за период с 1750 по 
2011 годы. 

Для проверки полученных результатов ав-
торами были проведены расчеты взаимных 
спектров мощности и спектров когерентности 
для солнечной активности и температуры сол-
нечной активности и штормистости солнечной 
активности и уровня озера Байкал и, наконец, 
солнечной активности и интенсивности косми-
ческих лучей по данным нейтронных монито-
ров и измерений 10Ве для различных периодов 
измерений (надписи на рисунках). 

Рис. 2. Спектр мощности солнечной активности 
(СА) и температуры (Т) Северного Полушария 
(1902-2010, тонкая кривая, верхний рисунок) 

и солнечной активности и толщины льда в Северном 
Полушарии (1902-2010, жирная кривая, верхний 

рисунок). K2 – когерентность пары СА-Т.

Расчеты спектров выполнены с помощью 
авторегрессионного спектрального анализа 
АРМА с одновременной фильтрацией исходных 
данных с подавлением 11-летних и 22-летних 
вариаций и долгопериодных (свыше 100 лет) 
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вариаций. Из всех приведенных рисунков вид-
но наличие устойчивых 30-летних колебаний 
практически во всех процессах (рис. 2). И хотя 
коэффициенты когерентности исследуемых пар 
не всегда превосходят 95-процентный довери-
тельный интервал, вероятность наблюдаемых 
пиков практически всегда выше 90 %.

Таким образом, полученные результаты еще 
раз подтверждают роль солнечной активности, 
как космофизического модулятора всех солнеч-
но-земных связей на различных частотах. Одна 
из этих частот, соответствующая 30 годам, най-
денная в работе, позволяет нам провести анализ 
разумной долгосрочной изменчивости космиче-
ских лучей и целого ряда биосферных процес-
сов на Земле.
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Решение проблем, связанных с организа-
цией самостоятельной работы студентов, об-
учаемых иностранному языку, в частности, 
в медицинском вузе, предполагает, во-первых, 
использование накопленного опыта в орга-
низации самостоятельной работы, во-вторых, 
осмысление преподавателями новых образова-
тельных тенденций, внедрение инноваций.

Как известно, самостоятельная работа сту-
дентов – это вид учебной деятельности, когда 
выполнение учебных заданий преподавателя 
осуществляется без непосредственного контак-
та с ним во внеаудиторное время (дома, в би-
блиотеке и т.д.), а также в аудитории при вы-
полнении определенных заданий (в письменной 
и устной форме).

При небольшом количестве часов, отво-
димых на изучение иностранного языка в ме-

дицинском вузе, особое значение приобретает 
ранняя профессиональная направленность со-
временного учебного процесса по иностранно-
му языку. Так как преподаватели уже столкну-
лись с трудностями в связи с недостаточным 
количеством аудиторных часов, в основу ор-
ганизации самостоятельной работы студентов-
медиков должны быть положены новые позна-
вательные задачи.

Причем самостоятельная работа студентов 
должна иметь как фронтальную (обязательную 
для всех студентов группы), так и индивидуаль-
ную (предназначенную для конкретного студен-
та группы, конечной задачей которой должны 
стать подготовка информационного продукта 
и публичная презентация) формы.

Таким образом, четкая организация само-
стоятельной работы студентов в медицинском 
вузе позволит приобрести студентам активную 
позицию в учебном процессе, будет способ-
ствовать росту ответственности за результат 
изучения иностранного языка, развитию само-
стоятельности в послевузовском совершенство-
вании владения иностранным языком, знание 
которого становится в настоящее время важней-
шей составляющей медицинской профессии.
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