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1 ÍÈÈ �Êðûìñêàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ�, 98409, Óêðàèíà, Êðûì, Íàó÷íûé
2 �ëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, Êèåâ, ÓêðàèíàÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 15 îêòÿáðÿ 2005 ã.Äèíàìèêà ñîáñòâåííûõ �èçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ Çåìëè è åå îáîëî÷åê èìååò ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ,÷òî îòðàæàåò ìíîãîîáðàçèå èñòî÷íèêîâ, ãåíåðèðóþùèõ ýòè èçìåíåíèÿ. Äëÿ áîëåå óãëóáëåííîãîïîíèìàíèÿ ñòðóêòóðû âíåøíèõ è âíóòðåííèõ îáîëî÷åê Çåìëè, èõ âçàèìîäåéñòâèé, íåîáõîäèìîíàäåæíîå óñòàíîâëåíèå êàê ñóùåñòâåííûõ îòëè÷èé, òàê è ñõîäíûõ èçìåíåíèé, ñâÿçàííûõ ñ íàëè÷èåìîáùåãî èñòî÷íèêà ãåíåðàöèè.Ïëàíåòà Çåìëÿ, ñèñòåìà Çåìëÿ-Ëóíà è Ñîëíå÷íàÿ ñèñòåìà â öåëîì ÿâëÿþòñÿ îòêðûòûìèêîëåáàòåëüíûìè ñèñòåìàìè. Îáùèé ðèòì Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû �îðìèðóåòñÿ ïî íåèçâåñòíûì íàìçàêîíàì. Ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî îòäåëüíûå âíåøíèå è âíóòðåííèå èñòî÷íèêè êîëåáàíèé Çåìëèìîãóò èìåòü îáùèé ìåõàíèçì ãåíåðàöèè, â îñíîâå êîòîðîãî ëåæèò òåíäåíöèÿ ê ñèíõðîíèçàöèèâðàùàòåëüíûõ äâèæåíèé. Îòëè÷èòåëüíûì ñâîéñòâîì ýòîãî ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îí ïðîèñõîäèòïðè íåáîëüøèõ çàòðàòàõ ýíåðãèè, è ïðè÷èíû âîçáóæäåíèÿ è ñàìîâîçáóæäåíèÿ îòäåëüíûõ êîëåáàíèéìîãóò âàðüèðîâàòü âî âðåìåíè, ñîçäàâàÿ êàðòèíó íåñòàöèîíàðíûõ âîëí. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåòðÿä ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ òðàêòîâêîé òîãî èëè èíîãî èñòî÷íèêà ãåíåðàöèè îòêëîíåíèé ñêîðîñòèâðàùåíèÿ Çåìëè îò ðàâíîìåðíîãî äâèæåíèÿ, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â èçìåíåíèè äëèòåëüíîñòè ñóòîê.Ñóùåñòâóåò äâà ïîäõîäà ê èíòåðïðåòàöèè ý��åêòîâ, ñâÿçàííûõ ñ íåïðèëèâíûìè âàðèàöèÿìèñêîðîñòè âðàùåíèÿ Çåìëè èç ãîäà â ãîä ñ ïåðèîäîì ìåíåå 100 ëåò. Ïðè ïåðâîì ïîäõîäåáîëüøóþ ÷àñòü ýíåðãèè ãåíåðàöèè îòêëîíåíèé ñóòî÷íîãî âðàùåíèÿ Çåìëè îò ýòàëîíà ñâÿ-çûâàþò ñ âíóòðåííèìè ïðîöåññàìè â æèäêîé ÷àñòè ÿäðà âáëèçè ãðàíèöû ÿäðî-ìàíòèÿ (Ìàíê,Ìàêäîíàëüä, 1964). Ïðè âòîðîì ïîäõîäå äîïîëíèòåëüíûé âðàùàòåëüíûé ìîìåíò Çåìëè ñâÿçûâàåòñÿñ èñòî÷íèêàìè, íàõîäÿùèìèñÿ íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè èëè â åå àòìîñ�åðå (Ìàíê, Ìàêäîíàëüä,1964), (Ñèäîðåíêîâ, 1979). Óñëîâíîñòü òàêîãî ðàçãðàíè÷åíèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â òîì, ÷òî íåêîòîðûåêîëåáàíèÿ ñ îäèíàêîâûì ïåðèîäîì îáíàðóæèâàþòñÿ â íàáëþäåíèÿõ èçìåíåíèé ïàðàìåòðîâ òåõè äðóãèõ ïðîöåññîâ îäíîâðåìåííî. Îòñóòñòâèå ñòðîãîé òåîðèè íåïðèëèâíûõ èçìåíåíèé ñêîðîñòèâðàùåíèÿ Çåìëè òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî àíàëèçà íàáëþäàòåëüíîãî ìàòåðèàëà, ïîçâîëÿþùåãîèññëåäîâàòü âðåìåííûå èçìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ, ãåî�èçè÷åñêèõ è àòìîñ�åðíûõïðîöåññîâ. Èçìåíåíèå ñêîðîñòè âðàùåíèÿ Çåìëè ñêàçûâàåòñÿ â èçìåíåíèè äëèòåëüíîñòè ñóòîê. Äëÿñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà èñïîëüçîâàëèñü îòêëîíåíèÿ äëèòåëüíîñòè ñóòîê îò ýòàëîííûõ (86 400) èçãîäà â ãîä ïî äàííûì D �IERS Annual Report 2000� çà ïåðèîä ñ 1832 ã. ïî 2000 ã.Ñïåêòðàëüíàÿ ìîäåëü (êëàññè÷åñêàÿ ïåðèîäîãðàììà) îáíàðóæèâàåò â äàííûõ D òðè îñíîâíûõêîëåáàíèÿ ñ ïåðèîäàìè 64.0 ã., 32.0 ã., 21.3 ã.Îñíîâíûå êîëåáàíèÿ â äàííûõ îá îòêëîíåíèÿõ äëèòåëüíîñòè ñóòîê áûëè ñîïîñòàâëåíû ñ àíà-



306 ��.Ñ. Êóðáàñîâà è äð.

�èñ. 1. Ïåðèîäîãðàììíûå îöåíêè (êëàññè÷åñêèé ìåòîä)ëîãè÷íûìè êîëåáàíèÿìè õàðàêòåðèñòèê âíåøíèõ è âíóòðåííèõ ïîëåé (http://www.wd
b.ru). �å-çóëüòàòû äâóõêàíàëüíîãî ñïåêòðàëüíîãî àâòîðåãðåññèîííîãî (À�) àíàëèçà ïðèâåäåíû â òàáëèöå1, â ñòîëáöàõ êîòîðîé ñîäåðæèòñÿ ñëåäóþùàÿ èí�îðìàöèÿ: 1 � îáîçíà÷åíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåéäàííûõ âî âòîðîì êàíàëå; 2 � êîëè÷åñòâî îòñ÷åòîâ; 3 � ïåðèîäû ñðàâíèâàåìûõ êîëåáàíèé; 4 �ñìåùåíèå ñîáûòèé ïî äàííûì, ðàçìåùåííûì â I êàíàëå îòíîñèòåëüíî äàííûõ âî II êàíàëå; 5 �êâàäðàò ìîäóëÿ êîãåðåíòíîñòè (ÊÌÊ). Îáîçíà÷åíèÿ â ïåðâîì ñòîëáöå òàáëèöû 1 ñîîòâåòñòâóþòïîñëåäîâàòåëüíîñòÿì äàííûõ: àà � ñðåäíåãîäîâûå èíäåêñû ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè ; W �îòíîñèòåëüíûå ÷èñëà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí; EQ � çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìàãíèòóäîé áîëåå 7 (êîëè÷åñòâîîòñ÷åòîâ N èç ãîäà â ãîä); GMT � ãëîáàëüíàÿ òåìïåðàòóðíàÿ àíîìàëèÿ; SSC � ãåîìàãíèòíûå âíå-çàïíûå íà÷àëà áóðü (êîëè÷åñòâî îòñ÷åòîâ N èç ãîäà â ãîä).�Òàáëèöà 1. �åçóëüòàòû äâóõêàíàëüííîãî À� -àíàëèçà äàííûõ D (I êàíàë) è ñðàâíèâàåìûõ äàííûõ (IIêàíàë). Îáîçíà÷åíèÿ Êîë-âî Ïåðèîä Ñìåùåíèå ñîáûòèé ÊÌÊ %äàííûõ (II êàíàë) îòñ÷åòîâ ( ãîä ) ( ãîä )aa 132 21.3 10.4 83aa 132 22.3 -10.4 94W 132 22.3 - 9.7 95aa 132 32.0 10.4 92EQ 100 32.0 0.2 85EQ 100 64.0 -18.0 96GMT 120 64.0 18.1 62SSC 100 64.0 -12.9 78�åçóëüòàòû äâóõêàíàëüíîãî À�-àíàëèçà äàííûõ äîïóñêàþò âîçìîæíîñòü âíóòðåííåãî ïðîèñ-õîæäåíèÿ êîëåáàíèé ñ ïåðèîäàìè 64.0 ã., 32.0 ã., 21.3 ã. è ïðîÿâëåíèÿ ý��åêòîâ ýòèõ êîëåáàíèé âãåî�èçè÷åñêèõ è àòìîñ�åðíûõ ïðîöåññàõ. Èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðû êîëåáàíèé ñ ïåðèîäàìè 64.0 ã.è 32.0 ã. óêàçûâàþò íà ðàçëè÷èå ìåõàíèçìîâ èõ ãåíåðàöèè âíóòðè Çåìëè (�èâèí, 1989), ÷òîïîäòâåðæäàþò ðåçóëüòàòû À�-àíàëèçà. Â óçêîé îáëàñòè îñíîâíûõ ÷àñòîò íà ãðà�èêå ÑÏÌ (ðèñ. 1)âûäåëÿþòñÿ áîêîâûå ïèêè, ñîîòâåòñòâóþùèå êîëåáàíèÿì ñ ÷àñòîòàìè, áëèçêèìè ê îñíîâíûì. Ýòèêîëåáàíèÿ íå ñâÿçàíû ñ îáðàçîâàíèåì áîêîâûõ ëåïåñòêîâ ñïåêòðà êâàçèãàðìîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.Íàðÿäó ñ îñíîâíûìè, îíè îáóñëîâëåíû ðåàëüíûìè �èçè÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè. Â ÷àñòíîñòè, êîëåáàíèåñ ïåðèîäîì 22.3 ã. âûäåëÿåòñÿ íàðÿäó ñ êîëåáàíèåì 21.3 ã. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç (òàáë. 1)îáíàðóæèâàåò âûñîêóþ ñòåïåíü êîãåðåíòíîñòè êîëåáàíèÿ ñ ïåðèîäîì 22.3 ã. â äàííûõ D è äàííûõ,



�Àíàëèç ý��åêòîâ âðàùåíèÿ Çåìëè... 307õàðàêòåðèçóþùèõ âíåøíèå ïîëÿ (àà � èíäåêñû, W � ÷èñëà Âîëü�à).Òîò �àêò, ÷òî áëèçêèå ïî ÷àñòîòå êîëåáàíèÿ â äàííûõ D èìåþò âûñîêóþ ñòåïåíü êîãåðåíòíîñòèñ âíåøíèìè è âíóòðåííèìè ïðîöåññàìè, îäíîâðåìåííî äîïóñêàåò âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿâçàèìîñâÿçàííîãî ìåõàíèçìà ãåíåðàöèè íåïðèëèâíûõ èçìåíåíèé.ËèòåðàòóðàÌàíê Ó., Ìàêäîíàëüä �. // Âðàùåíèå Çåìëè. Ì: Ìèð. 1964. C. 384.Ñèäîðåíêîâ Í.Ñ. // Àñòðîí. æóðí. Ò. 56. � 1. 1979. Ñ. 187.�èâèí Þ.�. // Öèêëû Çåìëè è Ñîëíöà.Ì: Íàóêà. 1989. Ñ. 167.


