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h�ukrpost.uaÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 1 àâãóñòà 2011 ã.Àííîòàöèÿ. Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ðàäèîèçëó÷åíèÿ Ëóíû ñ ïîìîùüþ 22-ìåòðîâîãî ðàäèîòåëåñêîïà�Ò-22 ÍÈÈ �ÊðÀÎ� ïðîâåäåíû íàáëþäåíèÿ Ëóíû â ìîìåíò ìàêñèìóìà ìåòåîðîèäíîãî ïîòîêà è âìîìåíò áåç âíåøíèõ âîçäåéñòâèé âî âðåìÿ ëóííîãî çàòìåíèÿ. Ïðîâåäåíà ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîò-êà ïîëó÷åííûõ íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ. Îïðåäåëåíî, ÷òî ýêçî- è ýíäîãåííûå ïðîöåññû íà Ëóíåîòîáðàæàþòñÿ êàê â ñåéñìîýìèññèîííûõ ïîëÿõ, òàê è â íåòåïëîâîì ýëåêòðîìàãíèòíîì èçëó÷åíèèËóíû. Îáà êëàññà ñèãíàëîâ íàõîäÿòñÿ â êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè. Ñåéñìè÷åñêèå ïðîöåññû è ïðîöåññûýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ èìåþò îáùèå ïåðèîäè÷íîñòè, ÷àñòü èç êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ âíóò-ðåííèì ñòðîåíèåì Ëóíû. Àíàëîãè÷íûå çàêîíîìåðíîñòè ñëåäóåò îæèäàòü è äëÿ äðóãèõ íåáåñíûõòåë Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû.SEISMO-ACUSTIC FIELDS AND NON-THERMAL ELECTROMAGNETIC RADIATION FROMTHE MOON, by O.B. Chavroshkin, V.V. Tsiplakov, A.A. Berezhnoj, A.E. Volva
h, L.N. Volva
h.For deeper understanding of the nature of non-thermal radio emission radio observations of the Moonwere performed during the total lunar e
lipse and maximum of the Geminid meteor shower. Obtainedobservational data were analyzed statisti
ally using modern methods of data analysis. Interpretationof obtained results was performed using the non-linear seismology of the Earth and Moon as well asobservations. Exogeni
 and endogeni
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176 Î.Á. Õàâðîøêèí è äð.1 ÂâåäåíèåÈçâåñòíû ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïî ïîèñêó è ðåãèñòðàöèè àìïëèòóäíî-âðåìåííûõ èçìåíåíèé(ìîäóëÿöèè) ðàäèîòåïëîâîãî ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ Ëóíû, ñîâïàäàþùèõ ïî âðåìåíè ñ äèíà-ìè÷åñêèìè, ñåéñìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè â ëèòîñ�åðå è îáóñëîâëåííûìè óäàðíûìè (èìïàêòíûìè)âîçäåéñòâèÿìè (Õàâðîøêèí è äð., 2001; Áåðåæíîé è äð., 2000; Áåðåæíîé è äð., 2001). Âåðîÿòíî,�èçè÷åñêèé ìåõàíèçì ìîäóëÿöèè � íåòåïëîâîé ïðèðîäû è îáóñëîâëåí ýëåêòðîìàãíèòíûì èçëó÷å-íèåì (ÝÌÈ) ãîðíûõ ïîðîä, âîçíèêàþùèì ïðè íàãðóæåíèè, ðàçðóøåíèè, äåñòðóêöèè è ïåðåñòðîéêåèõ ìèêðîñòðóêòóðû, êàê è â ñëó÷àå òðèáî- èëè êàíäîëþìèíåñöåíöèè (Õàâðîøêèí è äð., 2000; Ôèçè-÷åñêàÿ ýíöèêëîïåäèÿ, 1990). Â ðàìêàõ ìåõàíèêè ãîðíûõ ïîðîä è �èçèêè ðàçðóøåíèÿ ãåî�èçè÷åñêèåìåõàíèçìû ÝÌÈ ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû (Ñóðêîâ, 2000), èõ ìîæíî äîïîëíèòü òîëüêî, â ñëó÷àå Ëó-íû, âàðèàöèÿìè ïîðèñòîñòè (òåïëîïðîâîäíîñòè) ðåãîëèòà è âîçìîæíîñòüþ ìîäóëèðîâàòü ñîáñòâåí-íûé òåïëîâîé ïîòîê, à ñëåäîâàòåëüíî è ìèêðîâîëíîâîå èçëó÷åíèå. �àäèêàëüíûå îòëè÷èÿ Ëóíû êàêíåáåñíîãî òåëà, ïî ñðàâíåíèþ ñ Çåìëåé, ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü òàêæå ëóííûé ìåõàíèçì ýëåê-òðîìàãíèòíûõ ý��åêòîâ, îñîáåííî â îïòè÷åñêîé è ðåíòãåíîâñêîé ÷àñòÿõ ñïåêòðà. �àäèîèçëó÷åíèåËóíû � äàâíèé ïðåäìåò íàó÷íîãî ïîèñêà (Êðîòèêîâ è Òðîèöêèé, 1963). Àâòîðàìè ðàññìàòðèâàëèñüêàê òðàäèöèîííûå ìîäåëè ÝÌÈ, òàê è ñîâðåìåííûå (�îõáåðã, 1995; �ðèìàëñêè è äð., 2004). Ñ òå÷å-íèåì âðåìåíè ïðîèçîøëî íàêîïëåíèå íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ (Õàâðîøêèí è äð., 2001; Áåðåæíîéè äð., 2001; �ðèìàëñêè è äð., 2004; Áåðåæíîé è äð., 2002; Õàâðîøêèí è Öûïëàêîâ, 2001; Îðòèç èäð., 2002; Îñàêè è äð., 2001; Òàêàíî è äð., 2005; Âîëüâà÷ è äð., 2005; Âîëüâà÷ è äð., 2009).Äëÿ èçó÷åíèÿ äàííîãî ý��åêòà ñ ïîìîùüþ 22-ìåòðîâîãî ðàäèîòåëåñêîïà �Ò-22 ÍÈÈ �ÊðÀÎ�ïðîâåäåíû íàáëþäåíèÿ Ëóíû â ìîìåíò ìàêñèìóìà ïûëåâîãî ïîòîêà (ñì. òàáë. 1, �ðàãìåíò) è âìîìåíò ïðàêòè÷åñêè áåç òàêèõ âîçäåéñòâèé, íî â óñëîâèÿõ çàòìåíèÿ Ëóíû (Âèïïëå, 1982).Òàáëèöà 1. Ñâîäíûå äàííûå ïî ìåòåîðîèäíûì (ãàçîïûëåâûì) ïîòîêàìÌåòåîðîèäíûé Âîçìîæíàÿ àññîöèàöèÿ Ìàêñèìóì �àäèàíòû ZHRïîòîê (êîìåòà èëè àñòåðîèä) (äàòà) R. A. De
.�åìèíèäû 3200 Ôàýòîí 13�14 äåê. 2004 ã. 112.3◦ +32.5◦ 88± 4◦Ëèðèäû Òàò÷åð, 1861 I 22 àïð. 2007 ã. 271.4◦ +33.6◦ 13± 1◦Èíòåðïðåòàöèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåíà ñ ïðèâëå÷åíèåì êàê áîëåå ãëóáîêèõ ïîíÿòèéíåëèíåéíîé ñåéñìîëîãèè Çåìëè è Ëóíû, òàê è äàííûõ íàáëþäåíèé, áëèçêèõ ïî �èçè÷åñêîìó ñìûñëó(Õàâðîøêèí, 1999; Ñàòîøè è äð., 2011; Õàâðîøêèí è äð., 2008).�àäèîíàáëþäåíèÿ Ëóíû ïðîâîäèëèñü ñ ïîìîùüþ �Ò-22 â Ñèìåèçå âî âðåìÿ ïîëíûõ ëóííûõçàòìåíèé 3 àïðåëÿ 2007 ã. è 14 äåêàáðÿ 2004 ã. Â ïåðâîì ñëó÷àå âíåøíèå èìïàêòíûå âîçäåéñòâèÿíà Ëóíó ìîãëè íîñèòü òîëüêî ñëó÷àéíûé è íåçíà÷èòåëüíûé õàðàêòåð, äîìèíèðîâàëè ïðèëèâíûåíàïðÿæåíèÿ, à âî âòîðîì, íàïðîòèâ, ñëàáûå ïðèëèâíûå ý��åêòû, íî íàáëþäàëñÿ ìàêñèìóì ïîòî-êà �åìèíèä, è äîìèíèðîâàëè âîçäåéñòâèÿ îò ãàçîïûëåâûõ ÷àñòèö (ñì. òàáë. 1). Ñîîòâåòñòâóþùàÿñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ìîãëà áû âûÿâèòü ðàçëè÷èå ñåéñìè÷åñêîãî îòêëèêà ëèòîñ�åðû Ëóíû âóñëîâèÿõ êâàçèñòàòè÷åñêîãî èëè èìïóëüñíîãî íàãðóæåíèÿ.2 Íàáëþäåíèå ïîëíîãî ëóííîãî çàòìåíèÿ 3 àïðåëÿ 2007 ã.Íàáëþäåíèÿ âàðèàöèé èíòåíñèâíîñòè ðàäèîèçëó÷åíèÿ Ëóíû ïðîâîäèëèñü ñ ïîìîùüþ ðàäèîòåëå-ñêîïà �Ò-22 â Ñèìåèçå (Êðûì) âî âðåìÿ ïîëíîãî ëóííîãî çàòìåíèÿ 3 àïðåëÿ 2007 ã. íà äëèíàõâîëí 3.6 è 13 ñì. Äëèòåëüíîñòü ðåãèñòðàöèè âàðèàöèé óðîâíÿ ñèãíàëîâ ñîñòàâèëà îêîëî 2-õ ÷àñîâ,÷àñòîòà îïðîñà ñèãíàëîâ � 100 �ö (Ò = 10 ìñ), ïîëîñà ðåãèñòðàöèè � 500 Ì�ö â êàæäîì êàíàëå.



Ñåéñìîàêóñòè÷åñêèå ïîëÿ è ýëåêòðîìàãíèòíîå (íåòåïëîâîå) èçëó÷åíèå Ëóíû 1772.1 Ìåòîäèêà îáðàáîòêè äàííûõÏîëó÷åíû �óíêöèè ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ âàðèàöèé óðîâíÿ èíòåíñèâíîñòè J íà èíòåðâàëå âðåìåíè
∆t = 1c (ïî 100 òî÷êàì) è �óíêöèè ñðåäíåãî êâàäðàòà âàðèàöèé óðîâíÿ I ïî 10 ñ ïî êàæäîìó èçêàíàëîâ. Äàëåå ïîëó÷åííûå �àéëû àíàëèçèðîâàëèñü äëÿ âûÿâëåíèÿ îòäåëüíûõ âñïëåñêîâ óðîâíÿ�óíêöèé J, I êàê ðåçóëüòàòà âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ íà ïîâåðõíîñòü Ëóíû (ìåòåîðîèä, êîñìè÷åñêèåëó÷è, äè��óçíàÿ ïûëü, ÷àñòèöû âûñîêèõ ýíåðãèé), òàê è ñêðûòûõ ïåðèîäè÷íîñòåé ýêçî- è ýíäî-ãåííîãî õàðàêòåðà. Çàòåì âû÷èñëÿëèñü ñïåêòðû J, I �óíêöèé. Íà ðèñ. 1 (a, b, 
, d) ïðåäñòàâëåíûîò�èëüòðîâàííûå (ñíÿò íèçêî÷àñòîòíûé òðåíä) âàðèàöèè ïîëó÷åííûõ �óíêöèé: ñðåäíåãî çíà÷åíèÿèíòåíñèâíîñòè J è ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî îòêëîíåíèÿ I.Äëÿ âûÿâëåíèÿ âíóòðåííåé ñòðóêòóðû èëè ñêðûòûõ ïåðèîäè÷íîñòåé �óíêöèé J, I áûë ïðîâåäåíñïåêòðàëüíûé àíàëèç (ðèñ. 2 a, b, 
, d).Äàëüíåéøàÿ îáðàáîòêà ñîñòîÿëà â ïîëó÷åíèè â 1 % îêíå �óíêöèé ñêîëüçÿùåé êîððåëÿöèè ìåæäóîäíîòèïíûìè ðåàëèçàöèÿìè êàæäîãî êàíàëà, ò. å. ìåæäó �óíêöèÿìè �a� è �
� è �óíêöèÿìè �b� è�d� ñîîòâåòñòâåííî. Äàëåå áûëè ïîëó÷åíû �óíêöèè âçàèìíîé êîððåëÿöèè ìåæäó íèìè è ñïåêòðûîò �óíêöèé âçàèìíûõ êîððåëÿöèé (ðèñ. 3 a, b, 
, d).Äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî àíàëèçà áûëè âûäåëåíû äâà �ðàãìåíòà âàðèàöèé ñðåäíåêâàäðàòè÷íûõîòêëîíåíèé ñ óâåëè÷åííûì ðàçðåøåíèåì (ðèñ. 4 a, b).2.2 Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâÈç ïîëó÷åííûõ ìàòåðèàëîâ îòìåòèì ðàçíûå âàðèàöèè íà ðàçíûõ ÷àñòîòàõ íàáëþäåíèé êàê íà �óíê-öèÿõ ñðåäíèõ çíà÷åíèé, òàê è íà �óíêöèÿõ ñðåäíåêâàäðàòè÷íûõ îòêëîíåíèé (ðèñ. 1). Âñïëåñê íàîäíîé ÷àñòîòå íå âñåãäà âåäåò ê îäíîìîìåíòíîìó âñïëåñêó íà äðóãîé ÷àñòîòå. Ñïåêòðû âàðèàöèé íàðàçíûõ êàíàëàõ ðàçëè÷íû è ñîäåðæàò êâàçèãàðìîíè÷åñêèå ñèãíàëû, ïðèðîäó êîòîðûõ íåîáõîäèìîèññëåäîâàòü. Ôóíêöèè ñêîëüçÿùåé êîððåëÿöèè â 1 % îêíå íåóñòîé÷èâû, íî íà âðåìåíàõ íåñêîëüêîñîòåí ñåêóíä èíîãäà èìåþò âûñîêóþ çíà÷èìîñòü (P > 0.99). Âçàèìíûå ñïåêòðû �óíêöèé ïîêàçûâà-þò ñóùåñòâîâàíèå êâàçèãàðìîíè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ êàê â �óíêöèÿõ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ, òàê è â�óíêöèÿõ ñðåäíåêâàäðàòè÷íûõ îòêëîíåíèé (ðèñ. 3). Âûäåëåííûå �ðàãìåíòû ñ áîëüøèì ðàçðåøå-íèåì ïîêàçûâàþò ïî äâóì êàíàëàì âûáðîñû àìïëèòóä êàê îäíîâðåìåííûå, òàê è ñ çàïàçäûâàíèåì(îïåðåæåíèåì) ïî îòíîøåíèþ äðóã ê äðóãó. Òàêîå �ðàãìåíòàðíîå çàïàçäûâàíèå ïî âðåìåíè íå ïðå-âûøàåò íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ñåêóíä (10�30 ñåê). Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äèàìåòð ïÿòíà ðåãèñòðàöèèíåòåïëîâîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ íà Ëóíå íà äëèíå âîëíû 3.6 ñì íà 1000 êì ìåíüøå, ÷åìäèàìåòð ïÿòíà íà äëèíå âîëíû 13 ñì, òî òîãäà êàæóùàÿñÿ ñêîðîñòü âîçìóùåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè Ëó-íû, âûçûâàþùåãî ðàäèîâñïëåñê íà îáîèõ êàíàëàõ, íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå 30�100 êì/ñ. Ýòî ñêîðîñòèõàðàêòåðíûå äëÿ ìåòåîðîâ è ìåòåîðíûõ ïîòîêîâ, ò. å. ïðè óäàðàõ ïî ïîâåðõíîñòè Ëóíû ïðîèñõîäèòëîêàëüíàÿ äåñòðóêöèÿ ïðèïîâåðõíîñòíûõ ñòðóêòóð ëèòîñ�åðû, ñîïðîâîæäàåìàÿ ÝÌÈ. Äðóãîé íåìåíåå âåðîÿòíûé ìåõàíèçì èçëó÷åíèÿ � â ìîìåíò ìàêñèìàëüíûõ ïðèëèâíûõ íàïðÿæåíèé â ëèòî-ñ�åðå íà çíà÷èòåëüíûõ ïëîùàäÿõ (îáúåìàõ) �ðàãìåíòàðíî â ïðîñòðàíñòâå è õàîòè÷íî ïî âðåìåíèâîçíèêàþò îáëàñòè ñåéñìîýìèññèîííîé àêòèâíîñòè è ÝÌÈ. Òàêàÿ èçìåí÷èâàÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ ñòðóêòóðà è îòðàæåíà íà ðèñ. 4.Òàáëèöà 2. Ñïåêòðàëüíûå ïèêè ÝÌÈ Ëóíû ïðè çàòìåíèèñåê ñåê ñåê ñåê ñåê ñåê ñåê ìèí ìèí ìèí ìèí ìèí ìèí ìèí ìèí ìèíËóíà 3.6 ñì 10.2 15.3 67 78.7 95.2 143.7 3.2 4.5 5.06 8.03Ëóíà 13 ñì 10.2 15.3 30.6 36 38.3 99 120.5 2.9 3.5 4.0 5.3 6.6 9.8Ñðåäíåêâàäð. îòêë. 3.6 ñì 24.5 27.3 32.3 37.8 41.7 51.5 67 78ñ 122ñ 2.8 3.8 5.3 6 9.1 13.6 19.5Ñðåäíåêâàäð. îòêë. 13 ñì 24.3 26.5 29.1 30.6 32.3 67.1 100 117ñ 3.4 6 9.7 12.4 27.3Íåáî 30.6 120.5 4.26 11.3 17.06Êîíòðîëüíûé èñòî÷íèê 30.6 3.4 17.06



178 Î.Á. Õàâðîøêèí è äð.
 

5550.0 

0.0 2000.0 

5555.0 

5560.0 

5570.0 

4000.0 

5565.0 

5755.0 

t, sec 

J 

6000.0 

a

 

 

 

 

 

 

 

2000.0 

2.0 

4.0 

6.0 

8.0 

10.0 

12.0 

0.0 4000.0 

t, sec 

6000.0 

I 

b

 

  

   

                        

 

4710.0 

4700.0 

4690.0 

4680.0 

5555.0 

2000.0 4000.0 6000.0 0.0 

5555.0 

t, sec 

J 

c

5.0 

  I 

10.0 

15.0 

 

 

2000.0 4000.0 6000.0 0.0 

t, sec 

d

�èñ. 1. Âàðèàöèè ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè ðàäèîèçëó÷åíèÿ Ëóíû (J) a), 
) è ñðåäíåêâàäðàòè÷íûåâàðèàöèè èíòåíñèâíîñòè (I) b), d) âî âðåìÿ çàòìåíèÿ íà äëèíàõ âîëí 3.6 ñì (a, b) è 13 ñì (
, d)
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�èñ. 2. Ñïåêòðû âàðèàöèè èíòåíñèâíîñòè (a, b) ðàäèîèçëó÷åíèÿ Ëóíû J è ñïåêòðû ñðåäíåêâàäðàòè÷íûõâàðèàöèé I âî âðåìÿ çàòìåíèÿ íà äëèíàõ âîëí 3.6 ñì (a, b) è 13 ñì (
, d)
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�èñ. 3. Âàðèàöèè ñêîëüçÿùåé êîððåëÿöèè èíòåíñèâíîñòè (a) ðàäèîèçëó÷åíèÿ Ëóíû èõ îãèáàþùèõ (b) èèõ ñïåêòðû (
, d) âî âðåìÿ çàòìåíèÿ íà äëèíàõ âîëí 3.6 ñì è 13 ñì
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�èñ. 4.Ôðàãìåíò ðåàëèçàöèè ñðåäíåêâàäðàòè÷íûõ îòêëîíåíèé ñ áîëüøèì ðàçðåøåíèåì; ñïëîøíàÿ ëèíèÿ �çàïèñü íà äëèíå âîëíû 3.6 ñì; ïðåðûâèñòàÿ � íà 13 ñìÊàê âñåãäà âàæíà ñòðóêòóðà ïîëó÷åííûõ ñïåêòðîâ. Â òàáë. 2 ïðèâîäÿòñÿ âåëè÷èíû çíà÷èìûõñïåêòðàëüíûõ ïèêîâ, ïîëó÷åííûõ ïî ðåàëèçàöèÿì âàðèàöèé èíòåíñèâíîñòè ðàäèîèçëó÷åíèÿ Ëóíûíà äëèíàõ âîëí 3.6 ñì (a) è 13 ñì (b), âàðèàöèè ñðåäíåêâàäðàòè÷íûõ îòêëîíåíèé èõ èíòåíñèâíîñòåéñ îò�èëüòðîâàííûì òðåíäîì, à òàêæå âàðèàöèè ðàäèîèçëó÷åíèÿ íåáà è êîíòðîëüíîãî èñòî÷íèêà.Äàííûå òàáë. 2 â îñíîâíîì íàáëþäàëèñü ðàíåå, íî èõ äîñòîâåðíîñòü äîïîëíèòåëüíî óñèëåíàäàííûìè ïî ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíèÿ íåáà è êîíòðîëüíîãî èñòî÷íèêà (Õàâðîøêèí è Öûïëàêîâ, 2001;Áåðåæíîé è äð., 2000; Áåðåæíîé è äð., 2001; �ðèìàëñêè è äð., 2004; Áåðåæíîé è äð., 2002). Íåìåíåå âàæíî ñóùåñòâîâàíèå ïèêîâ â ÝÌÈ, ñîâïàäàþùèõ ñ ïèêàìè, âûÿâëåííûìè ñåéñìè÷åñêèìèìåòîäàìè è îòíîñÿùèìèñÿ ïî ãåíåçèñó ê Ëóíå êàê ê íåáåñíîìó òåëó. Òî åñòü ñóùåñòâóþò ñîâïàäåíèÿïåðèîäè÷íîñòåé ÝÌÈ Ëóíû è ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé Ëóíû, ÷òî îòêðûâàåò íîâûå àïïàðàòóðíî-ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû äèñòàíöèîííîãî èçó÷åíèÿ Ëóíû è ïëàíåò.3 �àäèîíàáëþäåíèÿ Ëóíû â Ñèìåèçå (ìàêñèìóì ïîòîêà �åìèíèä)Íàáëþäåíèÿ âàðèàöèé èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ ïîâåðõíîñòè Ëóíû ïðîâîäèëèñü 14 äåêàáðÿ 2004 ã.âî âðåìÿ ïîòîêîâ �åìèíèä ñ ïîìîùüþ 22-ìåòðîâîãî ðàäèîòåëåñêîïà �Ò-22 â Ñèìåèçå íà äëèíàõ âîëí3.6 ñì (a) è 13 ñì (b). Äëèòåëüíîñòü ðåãèñòðàöèè âàðèàöèé óðîâíÿ ñèãíàëîâ ñîñòàâëÿëà íåñêîëüêî÷àñîâ. ×àñòîòà îïðîñà ñèãíàëîâ 100 �ö (Ò = 10 ìñ), ïîëîñà ðåãèñòðàöèè � 500 Ì�ö â êàæäîì êàíàëå.3.1 Ìåòîäèêà îáðàáîòêè äàííûõÒàê êàê ïîëó÷åííûå �àéëû âåëèêè äëÿ íåïîñðåäñòâåííîé îáðàáîòêè â öåëîì, òî âåñü ìàòåðèàë áûëðàçäåëåí íà 3 ÷àñòè (îòðåçêà) íàáëþäåíèé. Çàòåì áûëè ïîëó÷åíû �óíêöèè ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ âàðè-



182 Î.Á. Õàâðîøêèí è äð.àöèé óðîâíÿ èíòåíñèâíîñòè (ïî 100 òî÷êàì íà èíòåðâàëå ∆t = 1c) è �óíêöèè ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãîîòêëîíåíèÿ âàðèàöèé óðîâíÿ ïî êàæäîìó èç êàíàëîâ. Äàëåå ïðîâîäèëàñü îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ�àéëîâ ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ êàê îòäåëüíûõ âñïëåñêîâ, êîòîðûå ìîãóò ïðîèñõîäèòü â ðåçóëüòàòåâíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ íà ïîâåðõíîñòü Ëóíû (ìåòåîðîâ, êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé), òàê è ïåðèîäè÷íîñòåé.Äëÿ ýòîãî áûëè ïîëó÷åíû ñïåêòðû ýòèõ �óíêöèé. Êðîìå òîãî, ïðîâîäèëàñü �èëüòðàöèÿ ñ öåëüþâû÷åñòü òðåíä, îáðàçîâàííûé òåõíè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè. Íà ðèñ. 5 (a, b, 
, d) ïðåäñòàâëåíû âàðè-àöèè ïîëó÷åííûõ �óíêöèé ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè J è �óíêöèé ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãîîòêëîíåíèÿ I íà äëèíàõ âîëí 3.6 è 13 ñì.Òàáëèöà 3. Ñïåêòðàëüíûå ïèêè èíòåíñèâíîñòè I ÝÌÈ íà Ëóíå 14.12.2004 ã.Íàçâàíèå ìèí ìèí ìèí ìèí ìèí ìèí ìèí ìèí ìèíK1_àfâ 15.2 8.0 5.9 4.9 4.1 3.4 2.73 1.8K2_bfa 15.2 8.5 4.7 4.3 3.6 3.2 2.7�2.6 2.2K3_ba 15.2 9.8 6.2 5.0 4.4 3.9�3.4 3.1 2.7 2.3Òàáëèöà 4. Çíà÷èìûå ñïåêòðàëüíûå ïèêè àíàëèçà ÔÑÊÍàçâàíèå ìèí ìèí ìèí ìèí ìèí ìèí ìèí ìèí ìèíK1àbsk 27.3 10.5 7.2 5.5 3.2 2.8�2.7 2.3 2.0�1.9K2absk 34.2 8.1 4.3 3.5 3.0 2.6 2.3 1.5K3absk 34.2 19.5 13.7 9.7 6.8 5.5 4.4 3.6 2.8�2.4Òàáëèöà 5. Ñâîäíûå äàííûå ïî ñòðóêòóðíî-âðåìåííûì ïàðàìåòðàì ËóíûÑòðóêòóðà ∆ R, Vp, Vs, p, s, T
e

p
, T

e

s
, ∆R, V p, V s, tp, ts,êì êì/ñ êì/ñ ìèí ìèí ìèí ìèí êì êì/ñ êì/ñ ñ ñÊîðà 50�60 4�7.5 3.7�4 0.3 0.5 0.3 0.5 55 5.6 3.8 10 14Âåðõíÿÿ ìàíòèÿ 300�400 7.7± 0.2 4.3± 0.15 1.28 2.8 1.3 2.3 350 7.8 4.3 38.5 70Ñðåäíÿÿ ìàíòèÿ 900�1100 7.6± 0.6 4.2± 0.1 4.06 8.2 2.8 5.4 1000 7.8 4.0 83.5 162.3Íèæíÿÿ ìàíòèÿ 1400 7.5�8 3.7-3.5; 2.0 5.8 12.6 2.2 4.43 1400 7.8 3.0 51.6 132.8ßäðî 1600 7.6�8 2.0;3.5 6.93 14.8 0.86 2.2 1600 7.8 3.0 25.8 66.4Öåíòð 1738 7.55 16.5 0.59 1.6 1738 7.8 3.0 17.7 45.3Òàáëèöà 6. Ïðèìåð ñåéñìè÷åñêèõ ïåðèîäè÷íîñòåé íà Ëóíå ïîñëå ïàäåíèÿ êðóïíîãî ìåòåîðîèäàÍàçâàíèå ïåðåìåííîé (ìèí) Ò1 Ò2 Ò3 Ò4 Ò5 Ò6 Ò7 Ò8 Ò9 Ò10èî12õ14 9.6 8.3 6.7 5.4 4.3 3.3èî12ó14 16.5 14.7 11.4 9.6 8.1 7.6 5.9 4.5 3.5èî12z14 17.2 10.0 9.4 7.5 4.6 3.2è12õyz14 15.3 10.5 9.4 8.8 8.1 7.5 6.7 5.3 3.4kî12õ14 12.5 9.6 8.3 6.2 5.5 4.4 3.5kî12y14 19.6 14.2 10.0 6.7 5.8 4.5 3.4kî12z14 9.6 4.7 3.2ê12õyz14 9.6 8.3 6.2 4.7 3.2
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�èñ. 5. Âàðèàöèè ñðåäíèõ J (a, 
) è ñðåäíåêâàäðàòè÷íûõ I çíà÷åíèé (b, d) �óíêöèé èíòåíñèâíîñòè ðàäèî-èçëó÷åíèÿ Ëóíû íà ÷àñòîòàõ 3.6 è 13 ñì íà 1 îòðåçêå íàáëþäåíèé
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�èñ. 6. Âàðèàöèè ñðåäíèõ (a, 
) è ñðåäíåêâàäðàòè÷íûõ çíà÷åíèé (b, d) �óíêöèé èíòåíñèâíîñòè ðàäèîèç-ëó÷åíèÿ Ëóíû íà äëèíàõ âîëí 3.6 è 13 ñì íà 2 îòðåçêå íàáëþäåíèé
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�èñ. 7. Âàðèàöèè ñðåäíèõ (a, 
) è ñðåäíåêâàäðàòè÷íûõ çíà÷åíèé (b, d) �óíêöèé èíòåíñèâíîñòè ðàäèîèç-ëó÷åíèÿ Ëóíû íà äëèíàõ âîëí 3.6 è 13 ñì íà 3 îòðåçêå íàáëþäåíèé



186 Î.Á. Õàâðîøêèí è äð.Òàêèå æå ïðîöåäóðû áûëè ïðîâåäåíû è íà äðóãèõ èíòåðâàëàõ íàáëþäåíèé. Ýòè ðåçóëüòàòû âòîé æå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ÷òî è ðàíåå, ïðèâåäåíû íà ðèñ. 6 a, b, 
, d è íà ðèñ. 7 a, b, 
, d.Èç ïîëó÷åííûõ âçàèìîêîððåëÿöèîííûõ �óíêöèé îïðåäåëåíû âçàèìíûå ñïåêòðû äëÿ äëèí âîëí3.6 ñì è 13 ñì ïî âñåì òðåì ðåàëèçàöèÿì ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ ïèêîâ îäèíàêîâûõ äëÿîáåèõ ÷àñòîò. Â òàáë. 3 ïðèâîäÿòñÿ çíà÷åíèÿ çíà÷èìûõ âçàèìíûõ ñïåêòðàëüíûõ ïèêîâ (â ñåêóíäàõ,ìèíóòàõ), ïîëó÷åííûõ ïî ðåàëèçàöèÿì âàðèàöèé èíòåíñèâíîñòè ðàäèîèçëó÷åíèÿ Ëóíû íà äëèíàõâîëí 3.6 ñì (à) è 13 ñì (á), îò�èëüòðîâàííûõ ïî òðåíäó. Ïîñëåäîâàòåëüíî äàíû: K1_àfâ � ñïåêòð âçà-èìíîêîððåëÿöèîííîé �óíêöèè ñðåäíèõ çíà÷åíèé ab �èëüòðîâàííîé íà à (3.6 ñì), K2_bfa � ñïåêòðâçàèìíîêîððåëÿöèîííîé �óíêöèè ñðåäíåêâàäðàòè÷íûõ çíà÷åíèé ab �èëüòðîâàííîé íà b (13 ñì),K3_ba � ñïåêòð âçàèìíîêîððåëÿöèîííîé �óíêöèè ab íå�èëüòðîâàííîé íà ab (3.6 ñì, 13 ñì).Çàòåì â 1 % îêíå áûëè ïîëó÷åíû �óíêöèè ñêîëüçÿùåé êîððåëÿöèè (ÔÑÊ) ìåæäó îäíîòèïíûìè�óíêöèÿìè êàæäîãî êàíàëà. Ïðèìåðû ÔÑÊ äëÿ íå�èëüòðîâàííûõ è �èëüòðîâàííûõ ÔÑÊ ïðåä-ñòàâëåíû íà ðèñ. 8 a, b.
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�èñ. 8. Ïðèìåðû íå�èëüòðîâàííûõ è �èëüòðîâàííûõ ÔÑÊ äëÿ âàðèàöèé ñðåäíèõ çíà÷åíèé ðàäèîèçëó-÷åíèÿ Ëóíû íà ÷àñòîòàõ 3.6 è 13 ñì ïåðâîãî îòðåçêà íàáëþäåíèéÄàëåå áûëè ïîëó÷åíû ñïåêòðû �óíêöèé ñêîëüçÿùåé êîððåëÿöèè, çíà÷èìûå ïèêè êîòîðûõ ïðåä-ñòàâëåíû â òàáë. 4. Ïîñëåäîâàòåëüíî äàíû: K1àbsk � ïèêè ñïåêòðà �óíêöèè ñêîëüçÿùåé êîððåëÿöèèâ 1 % îêíå ñðåäíèõ çíà÷åíèé ab (3.6 ñì, 13 ñì), K2absk � ïèêè ñïåêòðà �óíêöèè ñêîëüçÿùåé êîððå-ëÿöèè â 1 % îêíå ñðåäíåêâàäðàòè÷íûõ çíà÷åíèé ab (3.6 ñì, 13 ñì), K3absk � ïèêè ñïåêòðà �óíêöèèñêîëüçÿùåé êîððåëÿöèè â 1 % îêíå ab (3.6 ñì, 13 ñì) íå�èëüòðîâàííîé.Â òàáë. 5 (Ñàòîøè è äð., 2011): 1-é ñòîëáåö � ýëåìåíòû ñòðóêòóðû; 2-é � ìîùíîñòü êàæäîãîýëåìåíòà (∆R, êì); 3-é � ñêîðîñòü ïðîäîëüíîé âîëíû Vp, êì/ñ; 4-é � ñêîðîñòü ïîïåðå÷íîé âîëíû(Vs, êì/ñ); 5-é � ïåðèîä êðàòíîé �-âîëíû äëÿ ñèñòåìû äíåâíàÿ ïîâåðõíîñòü-âåðõíÿÿ ãðàíèöà ñòðóê-òóðíîãî ýëåìåíòà (Tp, ìèí); 6-é � òî æå äëÿ S-âîëíû 9Ts ìèí; 7, 8 � ïåðèîäû êðàòíûõ P-, S-âîëí â
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��� � ����� ��� (0.1)�èñ. 9. �èñòîãðàììà ëóííûõ ïåðèîäîâñòðóêòóðàõ (T e

p
ìèí, T e

s
ìèí); 9�11 � òî æå, ÷òî è 1�3 (∆R, êì, V p, êì/ñ, V s, êì/ñ), íî óñðåäíåííûå;12, 13 � âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ P-, S-âîëí ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùèå ýëåìåíòû ñòðóêòóðû (tp, ñåê, ts, ñåê).Â òàáë. 6 (Ñàòîøè è äð., 2011) ïðèâåäåí ïðèìåð ñåéñìè÷åñêèõ ïåðèîäè÷íîñòåé íà Ëóíå, êîòîðûåâîçíèêàþò ïîñëå ïàäåíèÿ êðóïíîãî ìåòåîðîèäà.Íà ðèñ. 9 ïðèâåäåíà ãèñòîãðàììà ëóííûõ ïåðèîäè÷íîñòåé, îáùèõ äëÿ ñåéñìè÷åñêèõ è ÝÌÈïðîöåññîâ íà Ëóíå.3.2 Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâÔóíêöèè ñêîëüçÿùåé êîððåëÿöèè â 1 % îêíå î÷åíü íåóñòîé÷èâû, õîòÿ èíîãäà íà èíòåðâàëàõ âíåñêîëüêî ñîòåí ñåêóíä è äàæå äåñÿòêîâ ìèíóò ïîêàçûâàþò äîñòàòî÷íî âûñîêóþ çíà÷èìîñòü(P > 0.99). Óäèâèòåëüíû èçìåíåíèÿ ÔÑÊ ïðè ïðèìåíåíèè �èëüòðàöèè è ñíÿòèè íèçêî÷àñòîòíîãîòðåíäà. Òàê íà ðèñ. 4à âèäíî, ÷òî áåç �èëüòðàöèè íàáëþäàþòñÿ ó÷àñòêè äëèòåëüíûõ ïî÷òè ñèí-õðîííûõ âàðèàöèé íà äëèíàõ âîëí 3.6 è 13 ñì ñ êîððåëÿöèåé ïî÷òè ðàâíîé Ê = 1 èëè Ê = �1, òîãäàêàê ïîñëå ñíÿòèÿ òðåíäà (ïî-âèäèìîìó, îáðàçîâàííîìó òåõíè÷åñêèìè ïîìåõàìè), ìû íàáëþäàåìî÷åíü ÷àñòóþ ñìåíó êîððåëÿöèé è àíòèêîððåëÿöèé, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå â ïåðâóþ î÷åðåäü ñâÿçàíîñî ñëó÷àéíûì ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûì ðàñïðåäåëåíèåì ìåòåîðîèäîâ è èõ óäàðîâ. Áîëåå òîãî,óäàðû ìåòåîðèòîâ ãàçîïûëåâîãî ïîòîêà ïî ëóííîé ïîâåðõíîñòè ââåëè çàìåòíûå îòëè÷èÿ â �óíêöèèJ (ðèñ. 7a, 7
) îò �óíêöèé J çàòìåíèÿ (ðèñ. 1a, 1
).4 Îáùèå âûâîäû1. Ýêçî- è ýíäîãåííûå ïðîöåññû íà Ëóíå îòîáðàæàþòñÿ êàê â ñåéñìîýìèññèîííûõ ïîëÿõ, òàê è âíåòåïëîâîì ýëåêòðîìàãíèòíîì èçëó÷åíèè Ëóíû; îáà êëàññà ñèãíàëîâ íàõîäÿòñÿ â êîððåëÿöèîí-íîé ñâÿçè.2. Ñåéñìè÷åñêèå è ÝÌÈ ïðîöåññû èìåþò îáùèå ïåðèîäè÷íîñòè, ÷àñòü èç êîòîðûõ îïðåäåëÿåò-ñÿ âíóòðåííèì ñòðîåíèåì Ëóíû. Àíàëîãè÷íûå çàêîíîìåðíîñòè ñëåäóåò îæèäàòü è äëÿ äðóãèõíåáåñíûõ òåë Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû.3. Ìîíèòîðèíã è ïîñëåäóþùèé àíàëèç ÝÌÈ Ëóíû ñ ïîìîùüþ ðàäèîòåëåñêîïà ïðèíöèïèàëüíîðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè èçó÷åíèÿ íåáåñíûõ òåë.Áëàãîäàðíîñòè. �àáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòîì ÄÔÔÄ è ÍÀÍ Óêðàèíû � �ÔÔÄ �îññèè. Àâòî-ðû áëàãîäàðíû È.Ä. Ñòðåïêå çà ïîäãîòîâêó ïðèåìíîé àïïàðàòóðû, Ì.Ì. Ïîçäíÿêîâó è ïåðñîíàëóïóëüòà óïðàâëåíèÿ �Ò-22 çà ïîìîùü â ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé.
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