
Èçâ.Êðûìñêîé Àñòðî�èç.Îáñ. 100, 105 � 109 (2004) ÈÇÂÅÑÒÈßÊ�ÛÌÑÊÎÉÀÑÒ�ÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉÎÁÑÅ�ÂÀÒÎ�ÈÈÓÄÊ 551.510.535Ïðîÿâëåíèå 160-ìèíóòíîé âàðèàöèè â ðèîìåòðè÷åñêîìïîãëîùåíèèÑ.Í. Ñàìñîíîâ, Â.Ä. Ñîêîëîâ, Í.�. ÑêðÿáèíÈíñòèòóò êîñìî�èçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è àýðîíîìèè, 677891, �îññèÿ, �åñïóáëèêà Ñàõà, ã. ßêóòñêÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 11 èþëÿ 2003 ã.Àííîòàöèÿ. Íà îñíîâàíèè ðèîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé óðîâíÿ êîñìè÷åñêîãî ðàäèîøóìà íà ÷àñòî-òå 32 Ì�ö íà ïîâåðõíîñòè çåìëè â á.Òèêñè âûÿâëåíà 160-ìèíóòíàÿ îñöèëëÿöèÿ äàííûõ è å¼ 40 è80-ìèíóòíûå ìîäû. Ïîêàçàíî, ÷òî òàêèå êîëåáàíèÿ ìîãóò ïîÿâëÿòüñÿ èç-çà ïóëüñàöèé: ñàìîãî èñòî÷-íèêà ðàäèîøóìà, ïàðàìåòðîâ íåéòðàëüíîé àòìîñ�åðû, ïîòîêîâ âûñûïàþùèõñÿ ÷àñòèö. Îáñóæäà-åòñÿ âîçìîæíîñòü êàæäîãî èç ïåðå÷èñëåííûõ �àêòîðîâ âëèÿòü íà îñöèëëÿöèè óðîâíÿ êîñìè÷åñêîãîðàäèîøóìà.MANIFESTATION OF 160-min VARIATIONS IN RIOMETER ABSORPTION, by S.N. Samsonov,V.D. Sokolov, N.G. Skryabin. On the basis of riometer measurements of the spae radionoise level at thefrequeny of 32 MHz on the Earth's surfae at Tixie the 160-min data osillation and its 40 and 80-minmodes have been found. It is shown that suh osillations an appear due to pulsations of the radionoisesoure itself, neutral atmosphere parameters, preipitation partile �uxes. The possibility for eah of thelisted fators to in�uene on the osillations of spae radionoise level is disussed.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðèîìåòðè÷åñêîå ïîãëîùåíèå, êîëåáàíèÿ ñ ïåðèîäîì 160 ìèíóò, êîñìè÷åñêèéðàäèîøóì1 ÂâåäåíèåÊ íàñòîÿùåìó âðåìåíè âûïîëíåíî áîëüøîå ÷èñëî èññëåäîâàíèé ïî öèêëè÷åñêèì èçìåíåíèÿì ñ ïå-ðèîäîì 160 ìèíóò ÿðêîñòè Ñîëíöà (Äèäêîâñêèé è äð., 1988), åãî ðàçìåðà (Êîòîâ è äð., 1988),îòíîñèòåëüíîé ðàäèîÿðêîñòè (Åðþøåâ è äð., 1979), ìàãíèòíîãî ïîëÿ (Äåìèäîâ è äð., 1990), à òàêæåïî íåêîòîðûì âíåãàëàêòè÷åñêèì îáúåêòàì (Êîòîâ, 1991; Êîòîâ, 1988). Êðîìå òîãî êîëåáàíèÿ ñ ïå-ðèîäîì â 160 ìèíóò áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû è íà Çåìëå â ïóëüñàöèÿõ ïîòîêîâ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé èàòìîñ�åðíîì äàâëåíèè (Íîâèêîâ è äð., 1985), à òàêæå â âàðèàöèÿõ ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ (�óëüåëüìèè äð., 1977). Âîïðîñ î ïðèðîäå 160-ìèíóòíûõ îñöèëëÿöèé äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ îòêðûòûì. Àâòî-ðû ðàáîò (Ñåâåðíûé è äð., 1976; Êîòîâ, 1996) ïðåäïîëàãàþò, ÷òî 160-ìèíóòíûå îñöèëëÿöèè èìåþòêîñìîëîãè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå. Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïðåäïðèíÿòà ñ öåëüþ ïîèñêà ïðîÿâëåíèÿ 160-ìèíóòíûõ îñöèëëÿöèé â îäíîì èç ãåî�èçè÷åñêèõ ÿâëåíèé � àâðîðàëüíîì ïîãëîùåíèè. Àâðîðàëüíîåïîãëîùåíèå, ïðèñóùåå âûñîêèì øèðîòàì, îáóñëîâëåíî, â îñíîâíîì, âûñûïàíèåì ýíåðãè÷íûõ ýëåê-òðîíîâ èç ìàãíèòîñ�åðû Çåìëè è äîïîëíèòåëüíîé èîíèçàöèåé ñëîÿ Ä èîíîñ�åðû. Îíî ðåãèñòðèðó-åòñÿ íà ïîâåðõíîñòè çåìëè ðèîìåòðîì êàê èçìåíåíèå óðîâíÿ êîñìè÷åñêîãî ðàäèîøóìà íà ÷àñòîòå32 Ì�ö.
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�èñ. 1. Ñïåêòð ìîùíîñòè êîëåáàíèé ðèîìåòðè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ. �îðèçîíòàëüíûå øòðèõîâûå ëèíèè ñî-îòâåòñòâóþò äîñòîâåðíîñòè 95% è 99%2 Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå�èîìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü â á.Òèêñè (71.6 N, 129.0 Å) â äåêàáðå 2002 ã. Àíòåííà òèïà
≪âîëíîâîé êàíàë≫ íàïðàâëåíà íà ïîëþñ Ìèðà. Ïîëå çðåíèÿ àíòåííû íà âûñîòå 90 êì ïðåäñòàâëÿåòñëåãêà äå�îðìèðîâàííûé êðóã äèàìåòðîì îêîëî 100 êì. Â îáðàáîòêå èñïîëüçîâàíû äàííûå îäíî-ìèíóòíûõ íàáëþäåíèé ñ 6 ïî 31 äåêàáðÿ 2002 ã. Îáùåå ÷èñëî òî÷åê â ìàññèâå îêîëî 30000. Ìàññèâäàííûõ áûë ïîäâåðãíóò ñïåêòðàëüíîìó àíàëèçó ñ ïðèìåíåíèåì âåðîÿòíîñòíîé �èëüòðàöèè, ÷òîáûóìåíüøèòü ïóëüñàöèè ñ ïåðèîäîì > 200 ìèí. ×òîáû âûÿâèòü ìîäû ñ ïåðèîäîì ìåíüøå 160 ìèíóò,ïðîâåäåíà ñëåäóþùàÿ îáðàáîòêà äàííûõ. Ìàññèâ äàííûõ áûë ïîäåëåí íà 160-ìèíóòíûå èíòåðâàëû.Çàòåì ìåòîäîì íàëîæåíèÿ ýïîõ îáðàáàòûâàëèñü òðè ïåðèîäà äî âûáðàííîãî è òðè ïîñëå âûáðàííîãî.Â ðåçóëüòàòå âñå âñïëåñêè, èìåþùèå îäèíàêîâûå �àçû, áóäóò ñêëàäûâàòüñÿ. Îñòàëüíûå ñòàòèñòè-÷åñêè ðàñïðåäåëåííûå èìïóëüñû â ðåçóëüòàòå ñëîæåíèÿ áóäóò ñãëàæèâàòüñÿ. Òàêèì ñïîñîáîì, àíà-ëîãè÷íûì ìåòîäó ñãëàæèâàíèÿ ñêîëüæåíèåì, îáðàáàòûâàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî âåñü ìàññèâ äàííûõ.Â èòîãå ïîëó÷àåì íîâûé ìàññèâ äàííûõ, â êîòîðûõ îñöèëëÿöèè, èìåþùèå îäèíàêîâûå �àçû, áó-äóò ñîõðàíåíû è óñèëåíû îòíîñèòåëüíî ñòàòèñòè÷åñêè ðàñïðåäåëåííûõ íå�àçèðîâàííûõ âñïëåñêîâ.Ýòîò ìàññèâ äàííûõ áûë ïîäâåðãíóò ñïåêòðàëüíîìó àíàëèçó, ðåçóëüòàòû êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíû íàðèñ. 1 . �îðèçîíòàëüíûå øòðèõîâûå ëèíèè ñîîòâåòñòâóþò äîñòîâåðíîñòè 95% è 99%. Ñïåêòðàëüíûéàíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ñ âûñîêîé äîñòîâåðíîñòüþ â ðèîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ ñóùåñòâóþò 160-ìèíóòíàÿâàðèàöèÿ è åå 80 è 40-ìèíóòíûå ìîäû.Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âèäà 160-ìèíóòíîé âàðèàöèè ìàññèâ äàííûõ, ñãëàæåííûõ â 10-ìèíóòíîì èí-òåðâàëå, áûë îáðàáîòàí ìåòîäîì íàëîæåíèÿ ýïîõ ñ ïåðèîäîì 160 ìèíóò, íà÷èíàÿ ñ 0515 UT 6 äåêàáðÿ2002 ã. Íà ðèñ. 2à ïðèâåäåí ðåçóëüòàò òàêîé îáðàáîòêè. Êâàäðàòè÷íàÿ îøèáêà îòäåëüíîãî (ìèíóòíî-ãî) àïïàðàòíîãî ñ÷åòà≈0.5 . Êðèâàÿ≪à≫ áëèçêà ïî �îðìå ê ñèíóñîèäå, íà êîòîðóþ ïîëîæåíû âàðè-
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�èñ. 2. Ïðîÿâëåíèå êîëåáàíèé ðèîìåòðè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ, ïîëó÷åííûõ ïóòåì îáðàáîòêè ðèîìåòðè÷åñêèõäàííûõ ìåòîäîì íàëîæåíèÿ ýïîõ ñ ïåðèîäàìè 160(à) è 80(b) ìèíóò. Êðèâàÿ (ñ) ïîëó÷åíà êàê ðàçíîñòüêðèâûõ (à) è (b) è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ≪÷èñòóþ≫ 160-ìèíóòíóþ âàðèàöèþàöèè äðóãîãî ïåðèîäà. Â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ýòî ìîãóò áûòü, ïðåæäå âñåãî, 80 è 40-ìèíóòíûå ìîäû,ìàññèâ äàííûõ áûë îáðàáîòàí ìåòîäîì íàëîæåíèÿ ýïîõ ñ ïåðèîäîì 80 ìèí. �åçóëüòàò ïðåäñòàâëåíêðèâîé ≪â≫ (ïîêàçàíî äâà 80-ìèíóòíûõ ïåðèîäà). ×òîáû âûäåëèòü ≪÷èñòóþ≫ 160-ìèíóòíóþ âà-ðèàöèþ, êðèâàÿ ≪b≫ âû÷òåíà èç êðèâîé ≪à≫. �àçíîñòíàÿ êðèâàÿ ≪ñ≫ ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿîò ñèíóñîèäû. Âåëè÷èíà 160-ìèíóòíîé âàðèàöèè ðèîìåòðè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ ðàâíà 8.5 åäèíèöàìàïïàðàòíîãî ñ÷åòà, ÷òî ñîñòàâëÿåò îêîëî 0.5% îò ñðåäíåé âåëè÷èíû ñ÷åòà ðàññìàòðèâàåìîãî ìàññèâàäàííûõ.3 Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâÈçìåíåíèå óðîâíÿ êîñìè÷åñêîãî ðàäèîøóìà, èçìåðÿåìîãî íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè, ìîæåò ïðîèñõî-äèòü ïî ðÿäó ïðè÷èí.



108 Ñ.Í. Ñàìñîíîâ1. Ìîæåò ìåíÿòüñÿ ñàìà ïåðâè÷íàÿ èíòåíñèâíîñòü êîñìè÷åñêîãî ðàäèîøóìà. Äî íàñòîÿùåãî âðå-ìåíè ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî èíòåíñèâíîñòü êîñìè÷åñêîãî ðàäèîøóìà çà ïðåäåëàìè àòìîñ�åðû èç äàííîãîíàïðàâëåíèÿ íåáîñâîäà âåëè÷èíà ïîñòîÿííàÿ.2. Èçìåíÿþòñÿ ïàðàìåòðû íåéòðàëüíîé àòìîñ�åðû, ÷åðåç êîòîðóþ ïðîõîäèò ðàäèîâîëíà. Ñêî-ðîñòü ïîãëîùåíèÿ ýíåðãèè ðàäèîâîëíû çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè ýëåêòðîíîâ è ÷àñòîòû èõ ñîóäà-ðåíèé ñ íåéòðàëüíûìè ÷àñòèöàìè. Ïîýòîìó ïðè èçìåíåíèè ïëîòíîñòè ñðåäû ìîæåò ìåíÿòüñÿ èóðîâåíü êîñìè÷åñêîãî ðàäèîøóìà.3. Èçìåíÿåòñÿ ïîòîê âûñûïàþùèõñÿ ýíåðãè÷íûõ ýëåêòðîíîâ. Èç-çà ýòîãî áóäåò èçìåíÿòüñÿ êîí-öåíòðàöèÿ ýëåêòðîíîâ.Ìîãóò áûòü è äðóãèå ïðè÷èíû, íî íà íàø âçãëÿä, ïåðå÷èñëåííûå âûøå, îñíîâíûå. Åñëè ñ÷è-òàòü, ÷òî 160-ìèíóòíàÿ îñöèëëÿöèÿ èìååò êîñìîëîãè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå (Severny è äð., 1976;Êîòîâ, 1996), òî âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî ïåðâè÷íàÿ èíòåíñèâíîñòü êîñìè÷åñêîãî ðàäèîøóìà ñîäåð-æèò 160-ìèíóòíóþ âàðèàöèþ. Â ýòîì ñëó÷àå åå ïðîÿâëåíèå â ðèîìåòðè÷åñêîì ïîãëîùåíèè âïîëíååñòåñòâåííî.Èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ñðåäû, íàïðèìåð, ïëîòíîñòè ýëåêòðîíîâ ïîä äåéñòâèåì ñâåòîâîãî ïîòîêàè æåñòêîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà â ïðèíöèïå âîçìîæíî. Îäíàêî ýêñïåðèìåíòàëü-íûå äàííûå îá èçìåíåíèè ðèîìåòðè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ âî âðåìÿ ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ ïîêàçàëè,÷òî ïðè ïîëíîì îòêëþ÷åíèè ñîëíå÷íîãî èñòî÷íèêà ý��åêò ñîñòàâèë âñåãî 0.23 äÁ (Ñîêîëîâ è äð.,1998). Íàèáîëüøèé èçâåñòíûé ý��åêò ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ â ðèîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ ðàâåí 0.5 äÁ(Sears R.D., 1965). Ñîãëàñíî êðèâîé≪ñ≫ íà ðèñ. 2 ïîëíûé ý��åêò 160-ìèíóòíîé âàðèàöèè ðèîìåò-ðè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî 0.022 äÁ, ò.å. 5÷10% îò âåëè÷èíû èçìåíåíèÿ ïîãëîùåíèÿïðè âûêëþ÷åíèè èñòî÷íèêà (Ñîëíöà). Îòñþäà, ÷òîáû �ëþêòóàöèè ñâåòîâîãî ïîòîêà Ñîëíöà è åãîáîëåå æåñòêîãî èçëó÷åíèÿ áûëè ïðè÷èíîé íàáëþäàåìîé 160-ìèíóòíîé âàðèàöèè ðèîìåòðè÷åñêîãîïîãëîùåíèÿ, íåîáõîäèìî, ÷òîáû îíè �ëóêòóèðîâàëè õîòÿ áû íà òå æå 5÷10%, ÷òî íå íàáëþäàåòñÿ.Âûñûïàþùèåñÿ ýëåêòðîíû ìîãóò áûòü ïðè÷èíîé 160-ìèíóòíûõ âàðèàöèé ðèîìåòðè÷åñêèõ äàí-íûõ. Äëÿ ýòîãî ñ òàêèì ïåðèîäîì äîëæåí �ëóêòóèðîâàòü ìåõàíèçì ñáðîñà ýëåêòðîíîâ èëè äðóãèå�èçè÷åñêèå ïàðàìåòðû, íàïðèìåð, íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè èëè ìåæïëàíåòíîãî ìàã-íèòíîãî ïîëÿ. Êàêèõ ëèáî ñâåäåíèé íà ýòîò ñ÷åò íåò.4 Âûâîäû1. Îáíàðóæåíà 160-ìèíóòíàÿ âàðèàöèÿ óðîâíÿ êîñìè÷åñêîãî ðàäèîøóìà. Âåëè÷èíà ý��åêòà ñî-ñòàâëÿåò îêîëî 0.5% îò ñðåäíåé âåëè÷èíû óðîâíÿ êîñìè÷åñêîãî ðàäèîøóìà íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè.2. �èîìåòðè÷åñêèå äàííûå ñîäåðæàò 40 è 80-ìèíóòíûå ìîäû 160-ìèíóòíîé âàðèàöèè.3. Ïðèðîäà âàðèàöèè ðèîìåòðè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ ñ ïåðèîäîì 160 ìèíóò íå âûÿâëåíà.Ëèòåðàòóðà�óëüåëüìè À.Â, Âëàäèìèðñêèé Á.Ì., �åïèí Â.Í. // �åîìàãíåòèçì è àýðîíîìèÿ. 1977. Ò. 17. N. 5.Ñ. 930.Äåìèäîâ Ì.À., Êîòîâ Â.À., �ðèãîðüåâ Â.Ì. // Èçâ. Êðûìñê. Àñòðî�èç. Îáñåðâ. 1990. Ò. 82. Ñ. 147.Äèäêîâñêèé Ë.Â., Êîòîâ Â.À. // Èçâ. Êðûìñê. Àñòðî�èç. Îáñåðâ. 1988. Ò. 80. Ñ. 124.Åðþøåâ Í.Í., Êîòîâ Â.À., Ñåâåðíûé À.Á., Öâåòêîâ Ë.È. // Ïèñüìà â Àñòðîí. æóðí. 1979. Ò. 5. N.10. Ñ. 546.Êîòîâ Â.À., Êîòîâ Ñ.Â. // Èçâ. ÂÓÇ'îâ. �àäèî�èçèêà. 1996. Ò. 39. N. 10. Ñ. 1204.Êîòîâ Â.À., Ëþòûé Â.Ì. // Èçâ. Êðûìñê. Àñòðî�èç. Îáñåðâ. 1988. Ò. 78. Ñ. 89. Êîòîâ Â.À., ËþòûéÂ.Ì. // Èçâ. Êðûìñê. Àñòðî�èç. Îáñåðâ. 1991. Ò. 83. Ñ. 216.Êîòîâ Â.À., Ñåâåðíûé À.Â., Öàï Ò.Ò. // Èçâ. Êðûìñê. Àñòðî�èç. Îáñåðâ. 1988. Ò. 79. Ñ. 3.Íîâèêîâ À.Ì., �óäíåâ Þ.Ô., Ñêðÿáèí Í.�., Â.À. Ñòàðèíà Â.À., Óëüÿíîâ Â.Ï. // �åîìàãíåòèçì èàýðîíîìèÿ. 1985. Ò. 25. N. 3. Ñ. 494.Ñåâåðíûé, Êîòîâ, Öàï (Severny À.Â., Kotov V.A., Tsap T.T.) // Nature. 1976. V. 259. P. 87.
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