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2 �ëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, Êèåâ, ÓêðàèíàÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 15 äåêàáðÿ 2008 ã.Àííîòàöèÿ. Ïðåäñòàâëåíèå î ïîëíîé äåòåðìèíèðîâàííîñòè ïðîöåññà äâèæåíèÿ ïîëþñà Çåìëèçà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïîäâåðãàåòñÿ ñîìíåíèþ èç-çà íåâîçìîæíîñòè ïîñòðîåíèÿ äîëãîñðî÷íî-ãî ïðîãíîçà.Â òî æå âðåìÿ ïðèíöèïèàëüíûõ îãðàíè÷åíèé â ïðîáëåìå äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçà âðàùåíèÿÇåìëè â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ñóùåñòâóåò.Îïðåäåëåííîñòü ãðàíèö ïðåäñêàçóåìîñòè ñâÿçàíà ñ èäåíòè�èêàöèåé ðåæèìà äâèæåíèÿ ïîëþñàÇåìëè.Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ðåæèìà äâèæåíèÿ ïîëþñà Çåìëè èñïîëüçîâàëèñü äàííûå IERS çà ïåðèîä1962�2007 ãã.Àíàëèç ãðà�èêîâ ïîëîäèé îáíàðóæèâàåò îñîáåííîñòè â èçìåíåíèè êîîðäèíàò ïîëþñà X, Y íàîòäåëüíûõ èíòåðâàëàõ ïî îñè âðåìåíè.Íàèáîëåå ïîäðîáíî ïðèâåäåí àíàëèç äàííûõ íà èíòåðâàëå ñ 2003 ïî 2006 ãã.: ïîñòðîåíà ìîäåëü÷àíäëåðîâñêîãî è ãîäîâîãî êîëåáàíèé è îïðåäåëåíû ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ïàðàìåòðàìè ýòèõ êîëåáà-íèé; èññëåäîâàíî ñìåùåíèå ìãíîâåííîãî ïîëþñà íà �àçîâîé ïëîñêîñòè è ïëîñêîñòè Ïóàíêàðå.Â ðåçóëüòàòå áûëè îáíàðóæåíû ïðèçíàêè, ïðèñóùèå õàîòè÷åñêîìó äâèæåíèþ (ïåðåìåæàåìîñòü),è âû÷èñëåí ïåðèîä (32 ãîäà) âîçìîæíûõ ïîâòîðåíèé ïîäîáíûõ àíîìàëèé, ÷òî ïîäòâåðæäàåò àíàëèçãðà�èêîâ ïîëîäèé.Èíòåðâàëû ïðîÿâëåíèÿ îñîáåííîñòåé â äâèæåíèè ìãíîâåííîãî ïîëþñà Çåìëè ñîïîñòàâëåíû ñèíòåðâàëàìè ïåðåãèáîâ íà ãðà�èêå èçìåíåíèé äëèòåëüíîñòè ñóòîê (LOD).ABOUT THE MODE OF MOVEMENT OF THE POLE OF THE EARTH ON TO THE DATA FORPERIOD 1962�2007, G.S. Kurbasova, A.A. Korsun', M.N. Rybalova. Submission of full determinanymotion poles of the Earth over the past deade is questionable. The reason for doubt is the impossibilityof onstruting a long-term prognosis.Basi restritions in the problem of long-term projetion rotation of the Earth does not urrentlyexist.IERS data for the period 1962�2007 to study the poles of the Earth's motion were used.Analysis of graphs polody espeially in hanging Pole oordinates X, Y at the seleted intervals alongthe axis of time reveals.Analysis of data on the interval from 2003 to 2006 detail is given. Model handlerovskogo and annual�utuations built. O�set instantaneous pole on the phase plane and Poinare plane is investigated.Signs of a haoti motion (alternation) found. Interval appearanes features alulated. Dates ofsingularities in the motion of poles of instantaneous Earth ompared to the hanges length of day (LOD).
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�èñ. 1. Êîîðäèíàòû ïîëþñà X, Y íà èíòåðâàëå ñ 1962 ïî 2008 ãã. (èñòî÷íèê äàííûõ � Ìåæäóíàðîäíàÿñëóæáà âðàùåíèÿ Çåìëè è îïîðíûõ ñèñòåì, IERS)Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ïîëþñ, êîîðäèíàòû, Çåìëÿ, êîëåáàíèÿ, öèêë1 ÂâåäåíèåÎáùåïðèíÿòàÿ ìîäåëü äâèæåíèÿ ìãíîâåííîãî ïîëþñà Çåìëè (IERS) îïèñûâàåò ïîâåäåíèå äèíàìè-÷åñêîé ñèñòåìû, îñíîâó êîòîðîé ñîñòàâëÿþò âåêîâàÿ è äâå ïåðèîäè÷åñêèå êîìïîíåíòû: ãîäîâàÿ è÷àíäëåðîâñêàÿ.Â ñëó÷àå äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû ïðåäñêàçàíèå èëè ïðîãíîç åå ýâîëþöèè ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêîé,à íå òåîðåòè÷åñêîé ïðîáëåìîé, ò. ê. ýòà ýâîëþöèÿ ïîëíîñòüþ äåòåðìèíèðîâàíà è óñòðàíåíèå ïîã-ðåøíîñòåé îïðåäåëåíèÿ èñõîäíîãî ñîñòîÿíèÿ âîçìîæíî íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ.Òåì íå ìåíåå ñóùåñòâóþùèå îòêëîíåíèÿ òåîðåòè÷åñêîé ìîäåëè äâèæåíèÿ ïîëþñà îò âûñîêî-òî÷íûõ íàáëþäåíèé çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ îãðàíè÷èâàþò âîçìîæíîñòè ïîñòðîåíèÿ äëèòåëüíîãîïðîãíîçà è âûçûâàþò ñîìíåíèÿ îòíîñèòåëüíî âîçìîæíîñòè ïîëíîé äåòåðìèíèðîâàííîñòè ïðîöåññàäâèæåíèÿ ïîëþñà. Èñòî÷íèêîì ýòèõ ñîìíåíèé ñëóæèò íåðåãóëÿðíûé õàðàêòåð âðàùåíèÿ Çåìëè,îáóñëîâëåííûé âëèÿíèåì ðàçëè÷íûõ âíåøíèõ è âíóòðåííèõ �àêòîðîâ, ñðåäè êîòîðûõ � âàðèàöèèïðèëèâíîãî ïîòåíöèàëà, îáóñëîâëåííîãî äåéñòâèåì íåáåñíûõ òåë, èçìåíåíèÿ ìîìåíòîâ èìïóëüñîââåòðîâ, òå÷åíèé, òàÿíèÿ ëåäíèêîâ, âëèÿíèå ãîäîâîãî öèêëà âîçáóæäåíèÿ àòìîñ�åðû, ïðîöåññû âìàíòèè è ÿäðå, çåìëåòðÿñåíèÿ è äð.Ó÷åò âñåõ çíà÷èìûõ âíåøíèõ è âíóòðåííèõ �àêòîðîâ, âûçûâàþùèõ âàðèàöèè êîîðäèíàò ïî-ëþñà Çåìëè íà áîëüøèõ èíòåðâàëàõ âðåìåíè, ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé ìàòåìàòè÷åñêîé çàäà÷åé, ðåøåíèåêîòîðîé çàâèñèò îò ïîëíîòû çíàíèé î ïðèðîäå âîçìóùàþùèõ ïðîöåññîâ è ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîãîìîäåëèðîâàíèÿ èõ âëèÿíèÿ íà âðàùåíèå Çåìëè. Â îáùåì âèäå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòà çàäà÷à íåðåøåíà, ïîýòîìó èññëåäîâàíèå îòêëîíåíèé êîîðäèíàò ïîëþñà îò óïîðÿäî÷åííîãî ïðîöåññà, âûÿâëå-íèå �èçè÷åñêèõ óñëîâèé ïîÿâëåíèÿ ýòèõ îòêëîíåíèé íåîáõîäèìî äëÿ óòî÷íåíèÿ ðåæèìà äâèæåíèÿïîëþñà Çåìëè íà äëèòåëüíûõ èíòåðâàëàõ âðåìåíè.Â íàñòîÿùåé ðàáîòå îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ðåæèìà äâèæåíèÿ ïîëþñà Çåìëè ïîäàííûì î ìãíîâåííûõ êîîðäèíàòàõ X, Y çà ïåðèîä ñ 1962 ïî 2007 ãã.
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�èñ. 2. Òðåõìåðíîå èçîáðàæåíèå èñõîäíûõ äàííûõ2 Àíàëèç èñõîäíûõ äàííûõ�ðà�èêè èñõîäíûõ äàííûõ î äâèæåíèè ìãíîâåííîãî ïîëþñà Çåìëè X, Y (ñì. ðèñ. 1) îïèñûâàþòïðîöåññ íàëîæåíèÿ âûíóæäåííîãî êîëåáàíèÿ ñ ïåðèîäîì 1 ãîä íà ñîáñòâåííîå (÷àíäëåðîâñêîå) êî-ëåáàíèå Çåìëè.Ñðàâíèì èçîáðàæåííûé íà ãðà�èêàõ ïðîöåññ ñ âûâîäàìè òåîðèè äëÿ ñëó÷àÿ íåäåìï�èðîâàííûõêîëåáàíèé, êîãäà ñîáñòâåííàÿ ÷àñòîòà è ÷àñòîòà âîçìóùåíèÿ ìàëî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà, àìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå èìååò âèä:
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τ, (1)ãäå x0 � íà÷àëüíàÿ àìïëèòóäà, η � îòíîøåíèå ÷àñòîò, τ � áåçðàçìåðíîå âðåìÿ.Àìïëèòóäà îãèáàþùåãî êîëåáàíèÿ â ýòîì ñëó÷àå èçìåíÿåòñÿ ïî çàêîíó
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. (3)Íà ïðèâåäåííûõ ãðà�èêàõ êîîðäèíàò ïîëþñà X, Y íàáëþäàþòñÿ îòêëîíåíèÿ îò ðåãóëÿðíîãîðåæèìà áèåíèé: èíòåðâàëû ìåæäó ìèíèìóìàìè áèåíèé íå ïîñòîÿííû, çàêîí èçìåíåíèÿ àìïëèòóäûîãèáàþùåãî êîëåáàíèÿ îòêëîíÿåòñÿ îò ñòðîãî ïåðèîäè÷åñêîãî.Ñòåïåíü ïðîÿâëåíèÿ íåðåãóëÿðíîñòåé îòðàæàþò ãðà�èêè ïîëîæåíèé ïîëþñà Çåìëè â ïëîñêîñòèX, Y (ïîëîäèè) (ðèñ. 3).Íà ðèñ. 3, (3) è ðèñ. 3, (8) íàáëþäàþòñÿ ðåçêèå îòêëîíåíèÿ îò ãëàäêîé êðèâîé (îñîáåííîñòè).Ïðîâåäåì äåòàëüíûé àíàëèç äâèæåíèÿ ïîëþñà íà èíòåðâàëå ñ 2005 ã. ïî 2008 ã. (ðèñ. 4, (à)).Áîëåå äåòàëüíîå ãðà�è÷åñêîå èçîáðàæåíèå äâèæåíèÿ ïîëþñà íà èíòåðâàëå ïîÿâëåíèÿ îñîáåííî-ñòåé ïðèâåäåíî íà ðèñ. 4, (á).
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�èñ. 3. �ðà�èê ïîëîäèé 1962�2008 ãã.: X � ïî îñè àáñöèññ, Y � ïî îñè îðäèíàò

�èñ. 4. Íåðåãóëÿðíîñòü äâèæåíèÿ ìãíîâåííîãî Ñåâåðíîãî ïîëþñà íà èíòåðâàëå 2005�2008 ãã.: à) ïîëîäèèíà èíòåðâàëå 2005�2008 ãã.; á) áîëåå äåòàëüíîå èçîáðàæåíèå äâèæåíèÿ ïîëþñà íà èíòåðâàëå àíîìàëèè
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�èñ. 5. �ð. 1. � X, Y íà èíòåðâàëå 2004�2008 ãã.; ãð. 2 � X, Y, âû÷èñëåííûå ïî ìîäåëè, ñîñòîÿùåé èç ñóììûîñíîâíûõ êîëåáàíèé (÷àíäëåðîâñêîå + ãîäîâîå)3 Ëîêàëüíàÿ ìîäåëüÏîñòðîèì ëîêàëüíóþ ìîäåëü, èñïîëüçóÿ ñóòî÷íûå äàííûå î äâèæåíèè ïîëþñà çà ïåðèîä ñ 2004 ã.ïî 2008 ã. Ïîãðåøíîñòü îòêëîíåíèÿ èñõîäíûõ äàííûõ îò ïîñòðîåííîé ìîäåëè íå ïðåâûøàåò 10 %.Ïðè ýòîì, åñëè ïðèíÿòü âî âíèìàíèå òîëüêî ñóììó îñíîâíûõ êîëåáàíèé (÷àíäëåðîâñêîå + ãî-äîâîå), òî íà ãðà�èêå ïîëîäèé ïîÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíûé èçëîì (ðèñ. 5, ãð. 2). Ïîëíàÿ ìîäåëü ñáîëüøîé òî÷íîñòüþ ïðèáëèæàåò èñõîäíûå äàííûå.Ëîêàëüíàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò ñîïîñòàâèòü ïàðàìåòðû îñíîâíûõ êîëåáàíèé.�åçóëüòàòû ñîïîñòàâëåíèÿ ïàðàìåòðîâ îñíîâíûõ êîëåáàíèé â òî÷êå ïîâîðîòà (05.12.2005 ã.) ïðè-âåäåíû íà ðèñ. 6. Â îêðåñòíîñòè òî÷êè ïîâîðîòà íàáëþäàåòñÿ ïðîòèâî�àçíîå êîëåáàíèå îñíîâíûõñîñòàâëÿþùèõ ñ àìïëèòóäàìè 0.09′′ (ãîäîâîå êîëåáàíèå) è 0.13′′ (÷àíäëåðîâñêîå êîëåáàíèå). Ïåðèîä÷àíäëåðîâñêîãî êîëåáàíèÿ â ëîêàëüíîé ìîäåëè íà èíòåðâàëå àíîìàëèè ðàâåí 445 ñóò.Âàðèàöèè ïàðàìåòðîâ îñíîâíûõ êîëåáàíèé âûçûâàþò ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ õàðàêòåðà ñóì-ìàðíîãî êîëåáàíèÿ, ÷òî ïîêàçàíî íà ðèñ. 7.4 Àíîìàëüíûå ñìåùåíèÿ ïîëþñà è ñîïóòñòâóþùèå ïðèðîäíûå ïðîöåññûÈçìåíåíèå ïåðèîäà ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé (÷àíäëåðîâñêîãî) âûçâàíî èçìåíåíèåì óïðóãèõ ñâîéñòâè äèíàìè÷åñêîãî ñæàòèÿ Çåìëè â ñèñòåìå Çåìëÿ � Ëóíà � Ñîëíöå. Â òî æå âðåìÿ èçìåíåíèå àìïëè-òóäû ýòîãî êîëåáàíèÿ ïðîèñõîäèò ïîä äåéñòâèåì âíåøíèõ ñèë, â òîì ÷èñëå àòìîñ�åðû, ãèäðîñ�åðûè äð. Ïîýòîìó ñóùåñòâóåò îáðàòíàÿ ñâÿçü ìåæäó èçìåíåíèÿìè ïàðàìåòðîâ âðàùåíèÿ Çåìëè è õà-ðàêòåðèñòèê àòìîñ�åðû.Íà ðèñ. 8 ïðèâåäåíû ãðà�èêè èçìåíåíèé X, Y è ãëîáàëüíîãî èíòåãðàëüíîãî óãëîâîãî ìîìåíòààòìîñ�åðû (ÓÌÀ) (http://www.d.noaa.dov).Ñ öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé âçàèìîñâÿçè ìåæäó äâèæåíèåì ìãíîâåííîãî ïîëþñà èèíòåãðàëüíûì óãëîâûì ìîìåíòîì àòìîñ�åðû áûë ïðîâåäåí äâóõêàíàëüíûé àâòîðåãðåññèîííûéñïåêòðàëüíûé àíàëèç. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ñâÿçè îöåíèâàëàñü ïóòåì âû÷èñëåíèÿ àìïëè-òóäû êâàäðàòà ìîäóëÿ êîãåðåíòíîñòè (ÊÌÊ) ñîîòâåòñòâóþùèõ �óíêöèé ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòèìîùíîñòè. �åçóëüòàòû âû÷èñëåíèé îáíàðóæèâàþò ñòàòèñòè÷åñêóþ âçàèìîñâÿçü: íà ÷àñòîòå ÷àíä-ëåðîâñêîãî êîëåáàíèÿ ÊÌÊ = 75 % è íà ÷àñòîòå ãîäîâîãî è ïîëóãîäîâîãî êîëåáàíèé ÊÌÊ = 90 %.
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�èñ. 6. �ðà�èêè ÷àíäëåðîâñêîé (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) è ãîäîâîé (ïóíêòèðíàÿ êðèâàÿ) ñîñòàâëÿþùèõ ëîêàëü-íîé ìîäåëè. Îòìå÷åíà äàòà ýêñòðåìàëüíîãî îòêëîíåíèÿ íà ãðà�èêå ïîëîäèé

�èñ. 7. �ðà�èêè ïîëîäèé, âû÷èñëåííûå ïî ëîêàëüíîé ìîäåëè (ñóììà äâóõ îñíîâíûõ êîëåáàíèé) ñ âàðèà-öèÿìè ïàðàìåòðîâÊðîìå àòìîñ�åðû íà èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ÷àíäëåðîâñêîãî êîëåáàíèÿ âëèÿþò âíóòðåííèå ïðî-öåññû. Èíäèêàòîðîì èçìåíåíèé �èçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ âíóòðè Çåìëè ñëóæàò çåìëåòðÿñåíèÿ ñ àìï-ëèòóäîé áîëåå 7 áàëëîâ. Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû íàèáîëåå ìîùíûå çåìëåòðÿñåíèÿ çà ïåðèîä 2004�2008 ãã. Çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìàãíèòóäîé 9 áàëëîâ ïî øêàëå �èõòåðà îêîëî Ñóìàòðû ïðèâåëî íå òîëüêîê ðîæäåíèþ îãðîìíîé ïðèëèâíîé âîëíû, íî è ê èçìåíåíèþ ðåëüå�à äíà Èíäèéñêîãî îêåàíà. Ñáëè-çèâøèåñÿ ñ îãðîìíûì âûáðîñîì ýíåðãèè òåêòîíè÷åñêèå ïëèòû îáðàçîâàëè íà äíå îêåàíà òûñÿ÷å-êèëîìåòðîâûé ðóáåö, âûñîòà êîòîðîãî äîñòèãàåò 6 ì. Ïî ìíåíèþ ó÷åíûõ òàêîé ìîùíûé òîë÷îê íå
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�èñ. 8. �ðà�èêè èçìåíåíèé X, Y è ãëîáàëüíîãî èíòåãðàëüíîãî óãëîâîãî ìîìåíòà àòìîñ�åðû (ÓÌÀ)ìîã íå ïðèâåñòè ê èçìåíåíèþ ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ ïëàíåòû (http://elementy.ru/news/).Ñîãëàñíî îöåíêàì Ñàáîíèíè è Âè� èç Ìèëàíñêîãî óíèâåðñèòåòà, âåëè÷èíà ýòîãî �ãðàâèòàöè-îííîãî âçðûâà� (ïî èõ îöåíêå ãåîèä ïðîãíóëñÿ ïî÷òè íà 18 ìèëëèìåòðîâ) ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåòèçìåíåíèÿì, êîòîðûå ïî ïðîãíîçàì äîëæíû ïðîèçîéòè â òå÷åíèå áëèæàéøèõ øåñòè ëåò ïî ìåðåòàÿíèÿ ëåäíèêîâûõ ïîëåé Ïàòàãîíèè (×èëè, Þæíàÿ Àìåðèêà). Íåçàâèñèìî îò òîãî, ÷òî ñïðîâî-öèðîâàëî ìîùíûå çåìëåòðÿñåíèÿ íà ðàññìàòðèâàåìîì èíòåðâàëå âðåìåíè, ðåçóëüòàòîì ÿâèëîñü ïå-ðåðàñïðåäåëåíèå ìîìåíòà èìïóëüñà ìåæäó ÿäðîì, ðàçëè÷íûìè ãåî�èçè÷åñêèìè è àòìîñ�åðíûìèîáîëî÷êàìè Çåìëè. Èçìåíåíèÿ �èçè÷åñêèõ ñâîéñòâ òåëà Çåìëè âûçâàëî çàìåäëåíèå ÷àíäëåðîâñêîãî(ñîáñòâåííîãî) êîëåáàíèÿ, ñêàçàëîñü íà ðåæèìå äâèæåíèÿ ìãíîâåííîãî ïîëþñà Çåìëè. Äëÿ êîëè÷å-ñòâåííûõ ïîäòâåðæäåíèé ñêàçàííîãî, â îòñóòñòâèå ñòðîãîé òåîðèè èçìåíåíèÿ îñíîâíûõ êîëåáàíèéâðàùàòåëüíîãî äâèæåíèÿ Çåìëè, íåîáõîäèìû èññëåäîâàíèÿ ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ Çåìëè èç êîñìîñàñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ñïóòíèêîâ òèïà GOSE (www.esa.int).Òàáëèöà 1. Çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìàãíèòóäîé 8 è áîëåå áàëëîâ çà ïåðèîä 2004�2007 ãã.Äàòà�UTC�Âðåìÿ Øèðîòà Äîëãîòà Ìàãíèòóäà Ìåñòî1 2004�12�23 14:59:00 �49.312 161.345 8.1 Ìàêêóîðè2 2004�12�26 00:58:00 3.295 95.982 9.1 Ñóìàòðà3 2005�03�28 16:09:00 2.074 97.013 8.6 Èíäîíåçèÿ4 2006�05�03 15:26:00 �20.187 �174.123 8.0 Òîíãî5 2006�11�15 11:14:00 46.592 153.226 8.3 Êóðèëüñêèå îñòðîâà6 2007�01�13 04:23:21 46.243 154.524 8.1 Èñëàíäèÿ7 2007�04�01 20:39:58 �8.466 157.043 8.1 Ñîëîìîíîâû îñòðîâà8 2007�08�15 23:40:57 �13.386 �76.603 8.0 Ïåðó9 2007�09�12 11:10:26 �4.438 101.367 8.5 Èíäîíåçèÿ5 Èäåíòè�èêàöèÿ ðåæèìà äâèæåíèÿ ïîëþñàÑ öåëüþ èäåíòè�èêàöèè ðåæèìà äâèæåíèÿ ìãíîâåííîãî ïîëþñà (ïåðèîäè÷åñêèé, êâàçèïåðèîäè÷åñ-êèé, õàîòè÷åñêèé) ðàññìîòðåíà ýâîëþöèÿ âåëè÷èí ρi =
√

X2

i
+ X2

i
íà �îçîâîé ïëîñêîñòè (Ìóí,1990). Ôàçîâûé ïîðòðåò íà ðèñ. 9, (à) â öåëîì îáíàðóæèâàåò ðåãóëÿðíîå äâèæåíèå ñ íåñêîëüêèìè
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�èñ. 9. Èäåíòè�èêàöèÿ ðåæèìà äâèæåíèÿ ïîëþñà ïî äàííûì çà ïåðèîä 01.01.2003�31.12.2006 ãã.: à) �àçî-âûé ïîðòðåò; á) îòîáðàæåíèå Ïóàíêàðå÷àñòîòàìè. Ïðè ýòîì ðàçáðîñ òî÷åê ìîæíî îáúÿñíèòü âûñîêî÷àñòîòíûì øóìîì, îáóñëîâëåííûìíåòî÷íûì îïðåäåëåíèåì ñêîðîñòè ρ̇.Â òî æå âðåìÿ â îáëàñòè àíîìàëèè, âûäåëåííîé íà ðèñ. 9, (à), ïðè äåòàëüíîì ðàññìîòðåíèèîðáèòû íå çàìûêàþòñÿ, ñòðåìÿòñÿ çàïîëíèòü íåêîòîðóþ îáëàñòü �àçîâîãî ïðîñòðàíñòâà. Ïîäîáíîåáëóæäàíèå îðáèò óêàçûâàåò íà ñëîæíîå äâèæåíèå â �èçè÷åñêîé ñèñòåìå, âîçìîæíî � õàîñ.Áîëåå èí�îðìàòèâíûì â ýòîì ñëó÷àå áóäåò àíàëèç îòîáðàæåíèÿ Ïóàíêàðå (ðèñ. 9, (á)). Äëÿïîñòðîåíèÿ ãðà�èêà îòîáðàæåíèÿ Ïóàíêàðå ïî îñè îðäèíàò âûïîëíåíà âûáîðêà äàííûõ ñ øàãîì365 ñóò., ò. å. ñîîòâåòñòâóþùèì ïåðèîäó âûíóæäàþùåé ñèëû. Òðàåêòîðèÿ îòîáðàæåíèÿ Ïóàíêà-ðå äî íàðóøåíèÿ ðåãóëÿðíîñòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåïðåðûâíóþ çàìêíóòóþ �èãóðó (â ïðåäåëàõèññëåäóåìîãî èíòåðâàëà âðåìåíè). Òàêîå äâèæåíèå íàçûâàåòñÿ �êâàçèïåðèîäè÷åñêèì�. Îäíàêî äà-ëåå ñëåäóåò ãîìîêëèíè÷åñêàÿ òðàåêòîðèÿ ñ ïåðåñå÷åíèåì êâàçèïåðèîäè÷åñêîé îðáèòû. Ïåðåñå÷åíèåóñòîé÷èâîãî è íåóñòîé÷èâîãî ìíîãîîáðàçèé ïðè îòîáðàæåíèè Ïóàíêàðå ïîðîæäàåò â îêðåñòíîñòèêàæäîé ãîìîêëèíè÷åñêîé ñòðóêòóðû èçîáðàæåíèå òèïà ïîäêîâû. Îòîáðàæåíèÿ ýòîãî òèïà ïðèâîäÿòê íåïðåäñêàçóåìîñòè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì õàîñà (Øóñòåð, 1988).Èíòåðâàëó âîçìîæíîãî õàîòè÷åñêîãî êîëåáàíèÿ ñîîòâåòñòâóþò èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ îñíîâíûõêîëåáàíèé è èõ îãèáàþùåé.Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî, âîçíèêíóâ ïðè îïðåäåëåííûõ èçìåíåíèÿõ ïàðàìåò-ðîâ, õàîòè÷åñêèé ïðîöåññ ÷åðåç íåäîëãèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè âûðîæäàåòñÿ â êâàçèïåðèîäè÷åñêîåäâèæåíèå (ïåðåìåæàåìîñòü).Åñëè ñ÷èòàòü ïåðåìåæàåìîñòü ïðåäõàîòè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì, òî âñïëåñêè íåðåãóëÿðíîñòåé ìîæ-íî îöåíèòü ïî èçìåíåíèþ íåêîòîðîãî ïàðàìåòðà ñèñòåìû. Â ÷àñòíîñòè, â êà÷åñòâå êðèòè÷åñêîãîïàðàìåòðà âûáåðåì ïåðèîä ÷àíäëåðîâñêîãî êîëåáàíèÿ 445 ñóò. Òîãäà èíòåðâàë ïîÿâëåíèÿ íåðåãó-ëÿðíîñòåé ìîæíî îæèäàòü ðàâíûì:
τ =

k
√

1− ω2
kp

, (4)ãäå ωkp � ÷àñòîòà êîëåáàíèÿ ñ ïåðèîäîì 1.218 ãîä (445 ñóò.), à k = 18.3 � áåçðàçìåðíûé êîý��èöèåíò.Ñîãëàñíî (4) âåëè÷èíà τ = 32 ãîäà. Òîãäà ïîõîæèå îñîáåííîñòè â äâèæåíèè ïîëþñà äîëæíûíàáëþäàòüñÿ â 1973, 1941, 1909, 1877, 1845 ãîäàõ. Íà ðèñ. 3 â ïåðèîä 1973�1974 ãã. íàáëþäàåòñÿõàðàêòåðíûé ïîâîðîò ãðà�èêà ïîëîäèé. Àíàëîãè÷íûå îòêëîíåíèÿ áûëè îáíàðóæåíû â 1941, 1909 ãã.
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�èñ. 10. Äëèòåëüíîñòü ñóòîê LOD íà èíòåðâàëå 1832 ïî 2005 ãîä; 1 � äàííûå IERS, 2 � äàííûå NASA.Òî÷êàìè îòìå÷åíû ãîäû, â êîòîðûå íàáëþäàëèñü îñîáåííîñòè â äâèæåíèè ïîëþñà ÇåìëèÏðèñóùèå äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìå íåðåãóëÿðíîñòè â ñìåùåíèè ìãíîâåííîãî ïîëþñà Çåìëè íîñÿòîáùèé õàðàêòåð è ïðîÿâëÿþòñÿ â èçìåíåíèè ñêîðîñòè âðàùåíèÿ Çåìëè.Ñîïîñòàâëåíèå ïåðèîäîâ íåðåãóëÿðíîñòåé â äâèæåíèè ïîëþñà ñ ýêòðåìàëüíûìè îòêëîíåíèÿìèäëèòåëüíîñòè ñóòîê îò ñòàíäàðòíûõ óêàçûâàåò íà ñâÿçü ýòèõ ñîáûòèé. Íà ãðà�èêå îòêëîíåíèéäëèòåëüíîñòè ñóòîê îò ñòàíäàðòíûõ (ðèñ. 10) òî÷êàìè îòìå÷åíû ãîäû, â êîòîðûå íàáëþäàëèñüîñîáåííîñòè â äâèæåíèè ïîëþñà Çåìëè.6 Çàêëþ÷åíèå1. Âîçìîæíîñòü êëàññè�èêàöèè ïðèðîäû êîëåáàíèé ìãíîâåííîãî ïîëþñà Çåìëè ëåæèò â îñíîâåïðåäñêàçàíèÿ åãî ïîâåäåíèÿ â áóäóùåì.2. Àíàëèç ýêñòðåìàëüíûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî ðåæèì äâèæåíèÿ ïîëþñà íà ðàññìîòðåííîì â ðà-áîòå èíòåðâàëå âðåìåíè ìîæíî îòîæäåñòâèòü ñ êâàçèïåðèîäè÷åñêèì èëè �äâèæåíèåì íà òîðå�.3. Â òî æå âðåìÿ àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ íà èíòåðâàëå àíîìàëèè íà ãðà�èêå ïîëîäèé(ñ 2003 ã. ïî 2006 ã.) âûÿâëÿåò ðÿä ïðèçíàêîâ, ïðèñóùèõ õàîòè÷åñêîìó äâèæåíèþ: êîíöåíòðàöèÿòî÷åê è íåçàìêíóòîñòü îðáèò íà �àçîâîé ïëîñêîñòè â îáëàñòè àíîìàëèè, ïîÿâëåíèå ãîìîêëèíè-÷åñêèõ ñòðóêòóð â îòîáðàæåíèè Ïóàíêàðå, óäâîåíèå îòêëîíåíèé ïåðèîäà èçìåíåíèÿ àìïëèòóäûîãèáàþùåé êðèâîé îò ïåðèîäà âûíóæäàþùåé ñèëû.4. Â ïðåäïîëîæåíèè õàîòè÷åñêîãî äâèæåíèÿ íà èíòåðâàëå îñîáåííîñòåé â äâèæåíèè ïîëþñà áûëâû÷èñëåí ïåðèîä (Ò = 32 ãîäà) âîçìîæíûõ èõ ïîâòîðåíèé è âûïîëíåíà ïðîâåðêà ïîâòîðÿåìîñòèïîäîáíûõ íåðåãóëÿðíîñòåé â ïðîøëîì. Àíàëîãè÷íûå îòêëîíåíèÿ îò ðåãóëÿðíîãî ðåæèìà ñ òî÷-íîñòüþ 1�2 ãîäà íàáëþäàþòñÿ â 1973, 1941, 1909 ãã. Â áîëåå ðàííèå ïåðèîäû àíàëèç àíîìàëèéçàòðóäíåí èç-çà íåòî÷íîñòè èñõîäíûõ äàííûõ.5. �åçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìîäåëèðîâàíèÿ ñóììàðíîãî êîëåáàíèÿ (÷àíäëå-ðîâñêîãî è ãîäîâîãî) ñ èçìåíåíèåì íà÷àëüíûõ ïàðàìåòðîâ ïîêàçàë, ÷òî âûÿâëåííûå îñîáåííîñòèïðèñóùè ñàìîé äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìå. Â ýòîì ñëó÷àå íà èíòåðâàëàõ âîçìîæíîãî ïðåäõàîòè÷å-ñêîãî ðåæèìà íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåííàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ìàëûì âíåøíèì âîçìóùåíèÿì, ÷òîîáåñïå÷èâàåò â ñèñòåìå ïåðåõîä ê ïåðèîäè÷åñêîìó ðåæèìó.ËèòåðàòóðàÌóí Ô. // Õàîòè÷åñêèå êîëåáàíèÿ. Ì.: Ìèð. 1990.
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