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В Комментариях В.М. Федорова [Федоров, 2020] к 
моей статье [Смульский, 2020] имеется несколько заме-
чаний, на которые ниже даны ответы.

1. Основное замечание В.М. Федорова заключается 
в том, что созданная мною новая астрономическая тео-
рия изменения климата является ошибочной, так как 
основана на решении задачи двух тел.
Как показано в обсуждаемой статье, задачи орбиталь-

ного и вращательного движений Земли решены с уче-
том воздействия Солнца, планет и Луны. Для решения 
первой задачи был разработан новый метод высокоточ-
ного численного интегрирования дифференциальных 
уравнений взаимодействия тел и на его основе созда-
на система Galactica [Smulsky, 2012a, b]. При расчете 
динамики Солнечной системы точность программы 
Galactica на порядки превышает точность [Смульский, 
Кротов, 2015; Smulsky, 2019] программы NASA серии 
DE (…DE405, DE406,…, DE423, DE424,…).

2. В.М. Федоров считает, что приводимая мною фи-
зическая причина отличия новой теории от прежней, 
является геометрической.
В рассматриваемой статье она объясняется в тексте и 

на рис. 1 [Смульский, 2020]. Установлены оси орбиты 
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не совпадают, а в прежней совпадают. Это приводит 
к разным силовым воздействиям окружающих тел на 
вращающуюся Землю. Это и есть физическая причина 

отличия решений. Детально она рассмотрена в [Смуль-
ский, 2018].

3. В.М. Федоров высказывает возражения против ис-
пользованных мною понятий «калорические полуго-
дия» и «инсоляция в эквивалентных широтах».

3.1. Так как процессы на Земле зависят от количества 
тепла в холодный и теплый периоды года и не зависят 
от астрономических полугодий, то М. Миланкович 
[Миланкович, 1939] ввел калорические полугодия. Они 
определяются из принципа: любой день летнего полу-
годия теплее любого дня зимнего полугодия. Это по-
зволило в инсоляционных кривых избавиться от «па-
разитных» колебаний, обусловленных осцилляцией 
астрономических полугодий.
В.М. Федоров на основании эфемерид NASA серии 

DE на рис. 3 своих Комментариев [Федоров, 2020] 
приводит изменения астрономических полугодий за 
±2500 лет. Эти изменения широко известны, а в рабо-
тах [Смульский, 2016а; Smulsky, 2018a] они приведены 
на интервале последних 50 тыс. лет.

3.2. Так как инсоляция для какой-то эпохи в едини-
цах тепла, например в ГДж/м2 (в технической системе 
единиц – в Гкал/м2), не позволяет палеоклиматологу 
оценить климат и состояние природной среды в эту 
эпоху, то М. Миланкович ввел инсоляцию в эквива-
лентных широтах за летнее полугодие. То есть вычис-
ляется широта Земли, на которую в настоящее время 
от Солнца поступает такое же количества тепла, как 
и в отдаленную эпоху. В этом случае по инсоляции в 
эквивалентных широтах на рассматриваемой широте 
исследователь может представить себе климат и состо-
яние природной среды отдаленной эпохи по климату и 
состоянию современной эпохи.
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Это не так. Все составляющие части новой теории 
опубликованы в пяти монографиях [Мельников, Смуль-
ский, 2009; Смульский, 2016б, 2018, 2019; Smulsky, 
2018b] и в десятках статей, опубликован в том числе 
и вывод уравнений вращательного движения Земли 
[Smulsky, 2011]. Опубликованы алгоритмы и програм-
мы. Они и результаты расчетов предоставлены в сво-
бодный доступ. Любой исследователь может с ними 
познакомиться, построить необходимые ему графи-
ки, проверить результаты и повторить наши расчеты 
и даже повторить решения для другой планеты, став 
автором астрономической теории изменения климата, 
например, Марса.
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В работе [Смульский, Иванова, 2018] показано, как 
использовать инсоляцию в эквивалентных широтах 
для реконструкции палеоклимата. В статье [Смульский, 
Иванова, 2019] введена эта величина для зимнего полу-
годия и года, показано как ее применять.

4. В.М. Федоров полагает, что необходимо учитывать 
эффект изменения межширотного обмена или, в его 
терминологии, меридионального переноса, на измене-
ние климата Земли.
В ряде работ, например в [Имбри Дж., Имбри К.П., 

1988; Большаков, 2003] и др., этот эффект, а также пря-
мые и обратные связи привлекали для исследования, 
так как малые изменения инсоляции по расчетам преж-
ней астрономической теории не могли привести к из-
вестным изменениям палеоклимата. Недостатки этой 
идеи я детально рассмотрел в [Смульский, 2013]. Здесь 
же отмечу, что новая астрономическая теория полно-
стью объясняет колебания палеоклимата без других 
предполагаемых факторов [Смульский, 2016б]. Значе-
ние же межширотного обмена для современного кли-
мата показано в ряде работ, в том числе и в [Смульский, 
2017].
Приводимые В.М. Федоровым доказательства о вли-

янии меридионального градиента инсоляции в совре-
менную эпоху, на наш взгляд, неверны. Это следует из 
материала его статей, например из статьи по сопостав-
лению широтной разности годовой инсоляции и пло-
щади морских льдов [Федоров, 2018]. В них градиент 
инсоляции за 104 года изменяется на 0.025 %, а пло-
щадь морских льдов – на 23.6 %, т.е. предполагаемая 
причина в 1000 раз меньше следствия.

5. В.М. Федоров считает, что результаты новой астро-
номической теории не согласуются с палеоклиматом.
В обсуждаемой статье [Смульский, 2020] сообщает-

ся о хорошем согласии новой теории с колебаниями 
палео климата за последние 50 тыс. лет, а детально это 
показано в [Смульский, 2016в].

6. В.М. Федоров считает, что мои работы не за-
служивают внимания, так как они не одобрены 
специалистами.
Это не совсем так. Результаты по эволюции орби-

тального движения в Солнечной системы за 100 млн 
лет [Мельников, Смульский, 2009] получили одобрение 
д-ров физ.-мат. наук Е.А. Гребеникова и Ю.А. Рябова. 
Эту же монографию высоко оценили в своей рецен-
зии известные специалисты в области небесной ме-
ханики академик РАН А.М. Черепащук и профессор 
В.Е. Жаров [Черепащук, Жаров, 2009]. Академик РАН 
Л.М. Зеленый, в рецензии [Зеленый, 2019] на мою 
монографию [Smulsky, 2018а] высоко оценил систему 
Galactica. Статью по сопоставлению инсоляции и пале-
оклимата [Смульский, 2016б] одобрили академик РАН 
Н.Л. Добрецов и член-корр. РАН М.В. Кабанов. А в це-
лом новая астрономическая теория изменения климата 
[Смульский, 2018] одобрена д-ром физ.-мат. наук заве-
дующим кафедрой небесной механики, астрометрии и 
гравиметрии Московского государственного универ-
ситета им. М.В. Ломоносова В.Е. Жаровым [2019].

7. В.М. Федоров считает, что вывод уравнений и ме-
тоды решения задач новой астрономической теории, в 
частности задачи о вращении Земли, невозможно про-
верить, потому что они не опубликованы.
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Abstract. V.M. Feddorov’s comments on my article on the new astronomical theory of climate change we 
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