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ÑÈËÛ ÒßÆÅÑÒÈ
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Âî ðî íåæ ñêèé ãî ñó äà ðñòâåí íûé óíè âåð ñè òåò
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Íåï ðè ëèâ íûå âà ðè à öèè ñèëû òÿ æåñ òè ÿâ ëÿ þò ñÿ îñòà òî÷ íîé ÷àñ òüþ ìî íè òî ðèí ãî âûõ âà ðè à öèé ïî ñëå âû -
÷èòàíèÿ èç íèõ ëóí íî-ñî ëíå÷ íûõ âà ðè à öèé ñèëû òÿ æåñ òè è ñìå ùå íèÿ íóëü-ïóí êòà ãðà âè ìåò ðà. Íåï ðè ëèâ -
íûå âà ðè à öèè èìå þò èíîã äà ñëîæ íûå ìîð ôî ëî ãèþ è ñòðóê òó ðó. Èñòî÷ íè êà ìè íå ïðè ëèâ íûå âà ðè à öèé ñëó -
æàò âíóò ðè çåì íûå ïðî öåñ ñû è ïî òî êè çà ðÿ æåí íûõ ÷àñ òèö â êîñ ìî ñå. Ïî òî êè ïîñëåäíèõ ìî ãóò îêà çû âàòü
âëè ÿ íèå íà äàò ÷èê ãðà âè ìåò ðà. Ïî òî êè çà ðÿ æåí íûõ ÷àñ òèö ìî ãóò ñî çäàòü ìîù íûå ìàã íè òî ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ -
êèå óäà ðû, êî òî ðûå âû çû âà þò àíî ìàëü íûå èç ìå íå íèÿ ñèëû òÿ æåñ òè. Íå îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü  íå ïðè ëèâ íûå
âà ðè à öèè ïðè ïðî âå äå íèè âû ñî êî òî÷ íûõ ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êèõ èç ìå ðå íèé.

Ê ë þ  ÷ å  â û å  ñ ë î  â à: íå ïðè ëèâ íûå âà ðè à öèè ñèëû òÿ æåñ òè; ëóí íî-ñî ëíå÷ íûå âà ðè à öèè ñèëû òÿ æåñ òè;
ñêà÷ êè ñèëû òÿ æåñ òè; àíî ìàëü íûå êî ëå áà íèÿ ñèëû òÿ æåñ òè; ïî òî êè çà ðÿ æåí íûõ ÷àñ òèö.

ABNORMAL CHANGES OF THE NON-TIDAL VARIATIONS OF GRAVITY

YU.V. ANTONOV

Voronezh State University
394018, Russia, Voronezh, Universitetskaya pl., 1; å-mail: yuriyantonov@yandex.ru

Non-tidal vari a tions of grav ity are the re sid ual part of the mon i tor ing of the vari a tions af ter sub trac tion from them
the lu nar-so lar grav ity vari a tions and the drift of the zero point of the gra vi me ter. Non-tidal vari a tions are some times
of com plex mor phol ogy and struc ture. The sources of the non-tidal vari a tions are the intracrustal pro cesses and flows
of the charged par ti cles in space. The streams of the charged par ti cles can af fect the sen sor of the gra vi me ter. The
streams of the charged par ti cles can cre ate a pow er ful mag netic hy dro dy namic (MHD) shocks that cause ab nor mal
changes of grav ity. It is nec es sary to con sider the non-tidal vari a tions when car ry ing out high-pre ci sion gravimetric
mea sure ments.

K e y w o r d s: non-tidal variations of gravity; lunar-solar variations of gravity; jumps of gravity; abnormal
fluctuations of gravity; streams of the charged particles.

Ìî íè òî ðèí ãî âûå íà áëþ äå íèÿ ãðà âè ìåò ðîì
SG—5 Autograv ïðî âå äå íû íà Ãå î äè íà ìè ÷åñ êîì
ïî ëè ãî íå ÐÀÍ â ã. Áèø êåê (Êèð ãèç ñòàí). Ãðà âè -
ìåòð óñòà íîâ ëåí â øòîëü íå ñ ïî ñòî ÿí íîé òåì ïå ðà -
òó ðîé îêî ëî 8° Ñ, ïðè ìåð íî â 30 êì îò ãî ðî äà, òàê
÷òî ïî ìå õè òåõ íî ãåí íî ãî õà ðàê òå ðà ïðàê òè ÷åñ êè

îò ñó òñòâó þò. Ãðà âè ìåòð, êàê ëþ áîé èç ìå ðè òåëü -
íûé ïðè áîð, èìå åò ïî ãðåø íîñ òè íà áëþ äå íèé. Êî -
íå÷ íî, ïðè ìî íè òî ðèí ãî âûõ èç ìå ðå íè ÿõ çà ñ÷¸ò
çàìêíó òîñ òè ïðî ñòðà íñòâà èç ìå ðå íèé è ïðè ñî õðà -
íå íèè â í¸ì ñòà áèëü íîñ òè ôè çè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ
âëè ÿ íèå áîëü øè íñòâà ïî ãðåø íîñ òåé óäà åò ñÿ ñâåñ -
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òè ê ìè íè ìó ìó. Òåì íå ìå íåå îò äåëü íûõ îò êëî íå -
íèé îò íîð ìàëü íî ãî õîäà íå ïðè ëèâ íûõ âà ðè à öèé
èç áå æàòü íå âîç ìîæ íî.

Íà ïîì íèì, ÷òî ïîä íå ïðè ëèâ íû ìè âà ðè à öè ÿ ìè 
ñèëû òÿ æåñ òè ïî íè ìà åò ñÿ îñòà òî÷ íîå ïîëå ñèëû
òÿ æåñ òè ïî ñëå èñ êëþ ÷å íèÿ èç íà áëþä¸ííî ãî ïîëÿ
ëóí íî-ñî ëíå÷ íûõ âà ðè à öèé ñèëû òÿ æåñ òè è ëè íåé -
íîãî ôîíà, âû çâàí íî ãî ñìå ùå íè åì íóëü-ïóí êòà [1].
Íåï ðè ëèâ íûå âà ðè à öèè ñèëû òÿ æåñ òè èç ìå íÿ þò ñÿ
âî âðå ìå íè íå ïðåä ñêà çó å ìî. Âíà ÷à ëå ðàñ ñìîò ðèì
òàê íà çû âà å ìûå ñêà÷ êè — ðåç êîå ñêà÷ êî îá ðàç íîå
èç ìå íå íèå âà ðè à öèè âî âðå ìå íè (ðèñ. 1). Êàê ïðà -
âèëî, àì ïëè òó äà òà êèõ ñêà÷ êîâ ïî ðÿä êà ±0,05 ìÃàë.
Ïðè ÷è íîé òà êèõ ñêà÷ êîâ âñåã äà ñ÷è òà ëàñü ýëåê òðè -
çà öèÿ èç ìå ðè òåëü íîé ñèñ òå ìû [5]. Íà âåð íîå, òàê
îíî è åñòü. Â îò ëè ÷èå îò ïî ëå âûõ ðà áîò ïðè ìî íè -
òî ðèí ãî âûõ íà áëþ äå íè ÿõ ìîæ íî ðàñ ñìîò ðåòü èç -
ìå íå íèå ñêà÷ êà âî âðå ìå íè (ðèñ. 1, á, ã). Ñêà÷ êè
äëÿò ñÿ íå ñêîëü êî ÷à ñîâ. Íåñ ìîò ðÿ íà íà ëè ÷èå ìàã -
íèò íî ãî ïîëÿ Çåì ëè, ñëó æà ùå ãî áàðü å ðîì äëÿ ïî -
òî êîâ çà ðÿ æåí íûõ ÷àñ òèö,  â ïðè çåì íîì ïðî ñòðà -
íñòâå äîñ òà òî÷ íî ìíî ãî çà ðÿ æåí íûõ ÷àñ òèö, êî òî -
ðûå âîç äå éñòâó þò íà èç ìå ðè òåëü íóþ ñèñ òå ìó ïðè -
áî ðà, âû çû âàÿ èç ìå íå íèå ïî êà çà íèé ãðà âè ìåò ðà. Â
äàí íîì ñëó ÷àå ýòî óæå íå ñëó ÷àé íàÿ ïî ãðåø íîñòü,
êàê ïðè íÿ òî ñ÷è òàòü ïðè ïðî âå äå íèè ïî ëå âûõ ðà -
áîò, à «àï ïà ðà òóð íàÿ» àíî ìà ëèÿ. Àíîìàëèÿ ñî çäà -
åò ñÿ íå çà ñ÷¸ò èç ìå íå íèÿ ñèëû òÿ æåñ òè (ìàñ ñà çà -
ðÿ æåí íûõ ÷àñ òèö íè ÷òîæ íà), à â ðå çóëü òà òå âîç -
äåé- ñòâèÿ çà ðÿ äîâ íà èç ìå ðè òåëü íóþ ñèñ òå ìó ãðà -

âè- ìåò ðà. Êðî ìå òîãî, íàäî îò ìå òèòü, ÷òî ïðè íå -
ïðà âèëü íîé óñòà íîâ êå ìåñ òíî ãî âðå ìå íè â ãðà âè -
ìåò ðå ìî ãóò ïðî èñ õî äèòü ñêà÷ êè â íå ñêîëü êî äå -
ñÿò êîâ ìèë ëè ãàë. Ýòî ñâÿ çà íî ñ ïðî ãðàì ìíûì îá -
åñ ïå ÷å íè åì ãðà âè ìåò ðà. Ñêà÷ êè ïðî èñ õî äÿò ìãíî -
âåí íî è ïðè óðî ÷å íû îíè ê ñìå íå ñó òîê ïî âñå ìèð -
íî ìó âðå ìå íè, òàê ÷òî ó÷¸ò ñêà÷ êîâ ïðî èç âî äèò ñÿ
ýëå ìåí òàð íî. Çà ñ÷¸ò äå ôåê òîâ â ïðî ãðàì ìíîì îá -
åñ ïå ÷å íèè ñëó ÷à þò ñÿ ñêà÷ êè äî ±0,5 ìÃàë íà ïå ðå -
õî äå îò íå âè ñî êîñ íî ãî ãîäà ê âè ñî êîñ íî ìó è îò ïî -
ñëåä íå ãî ê íå âè ñî êîñ íî ìó ãîäó. Ñêà ÷îê ïðî èñ õî -
äèò ðîâ íî â 24 ÷ 00 ìèí.

Âñ¸ îá ñòî èò ãî ðàç äî ñëîæ íåå, êîã äà íà ÷è íà åò ñÿ
ñêà÷ êî îá ðàç íûå èç ìå íå íèå íå ïðè ëèâ íûõ âà ðè à -
öèé â òå ÷å íèå äëè òåëü íî ãî âðå ìå íè íà áëþ äå íèé.
Ðàñ ñìîò ðèì èç ìå íå íèå íå ïðè ëèâ íûõ âà ðè à öèé â
íî ÿá ðå 2015 ã. (ðèñ. 2, 3). Ïîñ êîëü êó èç-çà óñëî âèé
çà ïè ñè èç ìå ðå íèé ãðà âè ìåò ðîì òðóä íî îá ú å äè íèòü 
âñå çà ïè ñè â îäèí ôàéë, òî ïî ý òî ìó äàí íûå ïðè âî -
äÿò ñÿ ðàç íû ìè ÷àñ òÿ ìè. Ñ êîí öà îêòÿá ðÿ 2015 ã.
(ðèñ. 2, à) íå ïðè ëèâ íàÿ âà ðè à öèÿ íà ÷è íà åò ñÿ ñêà÷ -
êî îá ðàç íî èç ìå íÿòü ñÿ ñ ïî ñòå ïåí íûì óñè ëå íè åì
àì ïëè òó äû áî ëåå ±0, 10 ìÃàë. Ñ êîí öà íî ÿá ðÿ
2015 ã.  (ðèñ. 2, â) àì ïëè òó äà êî ëå áà íèé óìåíü øà -
åò ñÿ è â ïåð âûõ ÷èñ ëàõ äå êàá ðÿ 2015 ã. çà òó õà åò. Ïî
áîëü øåé ÷àñ òè òà êàÿ àì ïëè òó äà íå ïðè ëèâ íûõ âà -
ðè à öèé ïðè ñó ùà ëóí íî-ñî ëíå÷ íûì âà ðè à öè ÿì, íî
ïðàâ äà, ïðî ìå æó òîê âðå ìå íè â ýòîì ñëó ÷àå áîëü øå
íà ïî ðÿ äîê. Îáû÷ íî äëÿ íå ïðè ëèâ íûõ âà ðè à öèé
õà ðàê òåð íû ïóëü ñà öèè ñ àì ïëè òó äîé îò ±0,02 ìÃàë 
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Ðèñ. 1. Ïðè ìå ðû ñêà÷ êî îá ðàç íî ãî èç ìå íå íèÿ íå ïðè ëèâ íûõ âà ðè à öèé ñèëû òÿ æåñ òè: à — ñêà ÷îê íå ïðè ëèâ íûõ âà ðè à öèé
29 íî ÿá ðÿ 2016 ã.; 1 — èç ìå íå íèå ëè íåé íî ãî ôîíà (ñìå ùå íèÿ íóëü-ïóí êòà); á — õà ðàê òåð èç ìå íå íèÿ ñèëû òÿ æåñ òè â
çîíå ñêà÷ êà 29 ñåí òÿá ðÿ 2016 ã.; â — ñêà ÷îê íå ïðè ëèâ íûõ âà ðè à öèé 12 ìàÿ 2013 ã.; 1 — èç ìå íå íèå ëè íåé íî ãî ôîíà

(ñìå ùå íèÿ íóëü-ïóí êòà); ã — õà ðàê òåð èç ìå íå íèÿ ñèëû òÿ æåñ òè â çîíå ñêà÷êà 12 ìàÿ 2013 ã.
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Ðèñ. 2.  Íà ÷à ëî (28 îêòÿá ðÿ—12 íî ÿá ðÿ 2015 ã.) è îêîí ÷à íèå (26 íî ÿá ðÿ—10 äå êàá ðÿ 2015 ã.) àíî ìàëü íûõ êî ëå áà íèé íå -
ïðè ëèâ íûõ âà ðè à öèé ñèëû òÿ æåñ òè: à — àíî ìàëü íûå êî ëå áà íèÿ íå ïðè ëèâ íûõ âà ðè à öèé ñèëû òÿ æåñ òè 28 îêòÿá ðÿ—12
íî ÿá ðÿ 2015 ã.; á — îñðåä í¸í íûå çíà ÷å íèÿ êî ëå áà íèé íå ïðè ëèâ íûõ âà ðè à öèé ñèëû òÿ æåñ òè çà 28 îêòÿá ðÿ—12 íî ÿá ðÿ
2015 ã. (èí òåð âàë ñãëà æè âà íèÿ 20 ìèí.); â — àíî ìàëü íûå êî ëå áà íèÿ íå ïðè ëèâ íûõ âà ðè à öèé ñèëû òÿ æåñ òè 28 îêòÿá -
ðÿ— 12 íî ÿá ðÿ 2015 ã.; ã — îñðåäí¸ííûå çíà ÷å íèÿ êî ëå áà íèé íå ïðè ëèâ íûõ âà ðè à öèé ñèëû òÿ æåñ òè çà 26 íî ÿá ðÿ—10

äåêàáðÿ 2015 ã. (èíòåðâàë ñãëàæèâàíèÿ 20 ìèí.)

Ðèñ. 3. Ñðàâ íå íèå àíî ìàëü íûõ êî ëå áà íèé íå ïðè ëèâ íûõ âà ðè à öèé ñèëû òÿ æåñ òè (12 íî ÿá ðÿ—26 íî ÿá ðÿ 2015 ã.) ñ ñåé ñìè -
÷åñ êè ìè äàí íû ìè: à — àíî ìàëü íûå êî ëå áà íèÿ íå ïðè ëèâ íûõ âà ðè à öèé ñèëû òÿ æåñ òè 12—26 íî ÿá ðÿ 2015 ã.; á — îñðåä -
í¸í íûå çíà ÷å íèÿ êî ëå áà íèé íå ïðè ëèâ íûõ âà ðè à öèé ñèëû òÿ æåñ òè (êðè âàÿ 1) çà 12—26 íî ÿá ðÿ 2015 ã. (èí òåð âàë ñãëà -
æè âà íèÿ 20 ìèí.) è âñïëåñ êè (êðè âàÿ 2) áûñ òðûõ ðà äè î èì ïóëü ñîâ; â — êî ëå áà íèÿ âåð òè êàëü íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé
ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïîëÿ 12—26 íî ÿá ðÿ 2015 ã.; ã — îñðåä í¸í íûå çíà ÷å íèÿ êî ëå áà íèé âåð òè êàëü íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ñåé -

ñìè ÷åñ êî ãî ïîëÿ 12—26 íîÿáðÿ 2015 ã. (èíòåðâàë ñãëàæèâàíèÿ 20 ìèí.)



â âå ñåí íå-ëåò íèé ïå ðè îä è äî ±0,05 ìÃàë â îñåí -
íå-çèì íèé ïå ðè îä [1—4]. Ýòè ïóëü ñà öèè ëåã êî
óäà ëÿ þò ñÿ îñðåä íå íè åì. Íà ðèñ. 2, á, ã ïðè âå äå íû
îñðåä íåí íûå çíà ÷å íèÿ âà ðè à öèé, ïðè âå äåí íûõ íà
ðèñ. 2, à, â (èí òåð âàë îñðåä íå íèÿ 20 ìèí., øàã äèñ -
êðå òè çà öèè 1 ìèí.).

Ïðàê òè ÷åñ êè âåñü íî ÿáðü 2015 ã. ñî ïðî âîæ äàë ñÿ 
íå ïðåä ñêà çó å ìû ìè êî ëå áà íè ÿ ìè ñèëû òÿ æåñ òè
(ðèñ. 3, à).  Êàê ðàç â òîò îò ðå çîê âðå ìå íè, êî òî ðûé 
ðàñ ïî ëî æåí ìåæ äó íà ÷à ëîì è êîí öîì àíî ìàëü íûõ
êî ëå áà íèé âà ðè à öèé, ïðè âåä¸ííûõ íà ðèñ. 2, à, â).
Ïðè ýòîì íàäî îò ìå òèòü, ÷òî ñíè çó êî ëå áà íèÿ èìå -
þò ïðè ìåð íî ïî ñòî ÿí íóþ àì ïëè òó äó, à ñâåðõó àì -
ïëè òó äà ìå íÿ åò ñÿ â øè ðî êèõ ïðåä å ëàõ. Çäåñü
(ðèñ. 3, â) ïðåä ñòàâ ëå íà çà ïèñü âåð òè êàëü íîé ñîñ-

òàâ ëÿ þ ùåé ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïîëÿ, äëÿ êî òî ðî ãî õà -
ðàê òåð íû çà ìåò íûå ïóëü ñà öèè.  Ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êèå
è ñåé ñìè ÷åñ êèå íà áëþ äå íèÿ áûëè îñðåä íå íû
(ðèñ. 3, á, ã). Îñðåäí¸ííûå âà ðè à öèè (ðèñ. 3, á, ã)
â öå ëîì ñî âïà äà þò ìåæ äó ñî áîé, èìå þò áîëü øèå
àì ïëè òó äû èç ìå íå íèÿ. Îñòà òî÷ íàÿ ÷àñòü, êî òî ðàÿ
ïî ñëå âû ÷è òà íèÿ îñðåäí¸ííûõ âà ðè à öèé èç íå ïðè -
ëèâíûõ âà ðè à öèé ïî ñó ùåñ òâó ÿâ ëÿ þò ñÿ ïóëüñà öè -
åé [1, 4], ïðåä ñòàâ ëå íà íà ðèñ. 4, à. Òàì æå (ðèñ. 4, á)
äàíà ñåé ñìè ÷åñ êàÿ ïóëü ñà öèÿ. Ïóëü ñè ðó þ ùèé õà -
ðàê òåð ñåé ñìè ÷åñ êèõ äàí íûõ ÷¸òêî âû ðà æåí íå
òîëü êî íà îñòà òî÷ íîé âà ðè à öèè (ðèñ. 4, á), íî è â
èñ õîä íûõ äàí íûõ (ðèñ. 3, â). Â ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êèõ
äàí íûõ (ðèñ. 4, à) òà êèõ ïóëü ñà öèé íå âû ÿâ ëå íî.
Ïðè ÷è íà ýòî ãî, âå ðî ÿò íî, çà êëþ ÷à åò ñÿ â òîì, ÷òî
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Ðèñ. 4. Ñðàâ íå íèå ïóëü ñà öèé àíî ìàëü íûõ êî ëå áà íèé íå ïðè ëèâ íûõ
âà ðè à öèé ñèëû òÿ æåñ òè (12 íî ÿá ðÿ—26 íî ÿá ðÿ 2015 ã.) ñ ñåé ñìè -
÷åñ êè ìè ïóëü ñà öè ÿ ìè è ìàã íè òî òåë ëó ðè ÷åñ êè ìè äàí íû ìè: à —
ïóëü ñà öèè àíî ìàëü íûõ êî ëå áà íèé íå ïðè ëèâ íûõ âà ðè à öèé ñèëû 
òÿ æåñ òè 12—26 íî ÿá ðÿ 2015 ã.; á —  ïóëü ñà öèè âåð òè êàëü íîé ñî -
ñòàâ ëÿ þ ùåé ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïîëÿ 12—26 íî ÿá ðÿ 2015 ã.; â — ìàã -

íè òî òåë ëó ðè ÷åñ êèå âàðèàöèè 12—26 íîÿáðÿ 2015 ã. 

Ðèñ. 5. Íåï ðè ëèâ íûõ âà ðè à öèé ñèëû òÿ æåñ òè, îñðåä í¸í íûå çíà ÷å -
íèÿ è ïóëü ñà öèè âà ðè à öèé (2 íî ÿá ðÿ—17 íî ÿá ðÿ 2016 ã.): à — íå -
ïðè ëèâ íûå âà ðè à öèè ñèëû òÿ æåñ òè 2—7 íî ÿá ðÿ 2016 ã.; á — îñðåä-
í¸ííûå çíà ÷å íèÿ íå ïðè ëèâ íûõ âà ðè à öèé 2—17 íî ÿá ðÿ 2016 ã.;

â — ïóëü ñà öèÿ íå ïðè ëèâ íûõ âà ðè à öèé 2—17 íî ÿá ðÿ 2016 ã.



÷ó âñòâè òåëü íîñòü ñåé ñìè ÷åñ êî ãî äàò ÷è êà âûøå, ÷åì
ó ãðà âè ìåò ðà.

Íà ðèñ. 4, â äî ïîë íè òåëü íî ïðè âå äå íû äàí íûå
ïî ìàã íè òî òåë ëó ðè ÷åñ êî ìó çîí äè ðî âà íèþ. Â [3]
îò ìå ÷à ëîñü, ÷òî ïðè íà ëè ÷èè ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êèõ
ïóëü ñà öèé àì ïëè òó äà ìàã íè òî òåë ëó ðè ÷åñ êèõ çîí -
äè ðî âà íèé óìåíü øà åò ñÿ. Â êîí êðåò íîì ñëó ÷àå âè -
äèì îá ðàò íóþ êàð òè íó — àì ïëè òó äà ìàã íè òî òåë ëó -
ðè êîâ ïî âû øåí íàÿ. Ñëå äî âà òåëü íî, ãðà âè ìåò ðè ÷å-
ñêèõ ïóëü ñà öèé íåò è íå îò ìå ÷å íî çíà ÷è ìûõ ìå òå îð-
íûõ ïî òî êîâ â ýòî âðå ìÿ [3]. Âè äè ìî, ñåé ñìè ÷åñ êèå
ïóëü ñà öèè, ïðè óðî ÷åí íûå ê ïî âû øåí íûì çíà ÷å íè -
ÿì ìàã íè òî òåë ëó ðè êîâ, íå ñâÿ çà íû ñ ìå òå îð íû ìè
ïî òî êà ìè è èìå þò äðó ãóþ ïðè ðî äó. Åñëè  â ýòî âðå -
ìÿ áûëè áû ìå òå îð íûå ïî òî êè, êî òî ðûå, êàê ïðà âè -
ëî, ïå ðè î äè ÷åñ êè ïî âòî ðÿ þò ñÿ, òî ïóëü ñà öèé â èñ -
ñëå äó å ìûé èí òåð âàë íî ÿá ðÿ äî è ïî ñëå 2015 ã. íå
íà áëþ äà åò ñÿ. Êñòà òè, íà ðèñ. 5 ïî êà çà íû íå ïðè ëèâ -
íàÿ âà ðè à öèÿ, îñðåäí¸ííàÿ âà ðè à öèÿ è ïóëü ñà öèÿ.
Íåò òàê æå ïî âòî ðå íèÿ àíî ìàëü íûõ êî ëå áà íèé áîëü -
øîé àì ïëè òó äû â íî ÿá ðå 2016 ã.

Ñ öåëüþ èç ó÷å íèÿ àíî ìàëü íûõ êî ëå áà íèé áûë
ïðî âåä¸í ñïåê òðàëü íûé àíà ëèç îñðåäí¸ííûõ âà ðè -
à öèé çà íî ÿáðü ìå ñÿö â òå ÷å íèå 2012—2016 ãã.
(ðèñ. 6).  Ðå çóëü òà òû àíà ëè çà ïðî øëûõ ëåò ñðàâ íè -
âà ëèñü ñ ðå çóëü òà òà ìè íî ÿá ðÿ 2015 ã. Íà ðèñ. 6, à, â
ïðè âå äå íû ãðà ôè êè ñïåê òðàëü íîé ïëîò íîñ òè ìîù -
íîñ òè çà íî ÿáðü 2015 è 2016 ãã. Îáùèì ðå ïå ðîì äëÿ 

ñïåê òðîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ ïå ðè îä 720—750 ìèí. Óêà çàí -
íûé ïå ðè îä áëè çîê ê ëóí íî-ñî ëíå÷ íîé âîë íå Ì2,
òàê êàê âîç ìî æåí íå äî ó÷¸ò â ïðî ãðàì ìíîì îá åñ ïå -
÷å íèè ãðà âè ìåò ðà. Ýòîò ïå ðè îä òàê æå ìîæ íî îá ú -
ÿñ íèòü äàâ ëå íè åì ñâå òà, êî òî ðîå  íå ó÷è òû âà åò ñÿ
ïðè îá ðà áîò êå íà áëþ äå íèé â CG-5 Autograv. Âîç -
ìî æåí âà ðè àíò îá ú ÿñ íå íèÿ èç-çà èç ìå íå íèÿ âî
âðå ìå íè ñêî ðîñ òè ëóí íî-ñî ëíå÷ íûõ âà ðè à öèé. Âñå 
îñòàëü íûå áî ëåå äëèí íûå ïå ðè î äû õà ðàê òåð íû äëÿ 
íå ïðè ëèâ íûõ âà ðè à öèé [1—4]. Äî ïîë íè òåëü íî
íàäî îò ìå òèòü, ÷òî ïå ðè îä 750 ìèí. äëÿ àíî ìàëü -
íûõ âà ðè à öèé èìå åò çíà ÷è òåëü íî áîëü øóþ àì ïëè -
òó äó, ÷åì äëÿ îá û÷ íûõ âà ðè à öèé.

Íà ðèñ. 6, á, ã ïðè âå äå íû ñïåê òðàëü íûå ïëîò -
íîñ òè ìîù íîñ òè äëÿ âðå ìåí íî ãî îò ðåç êà 0—400 ìèí.
Ñïåê òðû äëÿ àíî ìàëü íûõ è îá û÷ íûõ íå ïðè ëèâ íûõ 
âà ðè à öèé â îá ùåì âèäå ïî õî æè. Íà ñïåê òðàõ àíî -
ìàëü íûõ âà ðè à öèé ñ ïî âû øåí íîé àì ïëè òó äîé
÷¸òêî âû äå ëÿ þò ñÿ ïå ðè î äû 107, 147, 171, 273 è
349 ìèí. Ïîñ ëåä íèå îá ú ÿñ íÿ þò ñÿ ñî áñòâåí íû ìè
êî ëå áà íè ÿ ìè Çåì ëè. Êñòà òè, â [6] âû äå ëÿ þò ñÿ ñîá- 
ñòâåí íûå êî ëå áà íèÿ Ñîë íöà ñ ïå ðè î äîì 105, 149 è
171 ìèí. Ê ñî æà ëå íèþ, â [6] êî ëå áà íèÿ ñ áî ëåå
äëèí íû ìè ïå ðè î äà ìè íå ïðè âî äÿò ñÿ. Êà êèå êî ëå -
áà íèÿ (Ñîë íöà èëè Çåì ëè) ÿâ ëÿ þò ñÿ ïåð âè÷ íû ìè
íå ÿñ íî. Âîç ìîæ íî, îíè ñâî éñòâåí íû Ñîë íöó è
Çåì ëå, êàê  ñôå ðè ÷åñ êèì òå ëàì. Ïî ý òî ìó ïðè óäà ðå 
ïî òî êà ÷àñ òèö êàê îò Ñîë íöà, òàê è îò äðó ãèõ èñ -
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Ðèñ. 6. Ñðàâ íå íèå ñïåê òðàëü íûõ õà ðàê òå ðèñ òèê àíî ìàëü íûõ êî ëå áà íèé è îá û÷ íûõ íå ïðè ëèâ íûõ âà ðè à öèé ñèëû òÿ æåñ òè
(12 íî ÿá ðÿ—26 íî ÿá ðÿ 2015 ã.) ñ ñåé ñìè ÷åñ êè ìè ïóëü ñà öè ÿ ìè è ìàã íè òî òåë ëó ðè ÷åñ êè ìè äàí íû ìè: à — ñïåê òðàëü íàÿ
ïëîò íîñòü àíî ìàëü íûõ êî ëå áà íèé íå ïðè ëèâ íûõ âà ðè à öèé ñèëû òÿ æåñ òè 12—26 íî ÿá ðÿ 2015 ã.; á — ñïåê òðàëü íàÿ ïëîò -
íîñòü àíî ìàëü íûõ êî ëå áà íèé íå ïðè ëèâ íûõ âà ðè à öèé ñèëû òÿ æåñ òè 12—26 íî ÿá ðÿ 2015 ã. â èí òåð âà ëå 0—400 ìèí.; â —
ñïåê òðàëü íàÿ ïëîò íîñòü íå ïðè ëèâ íûõ âà ðè à öèé ñèëû òÿ æåñ òè 2—17 íî ÿá ðÿ 2016 ã.;  ã —  ñïåê òðàëü íàÿ ïëîò íîñòü íå -

ïðè ëèâ íûõ âà ðè à öèé ñèëû òÿæåñòè 2–17íîÿáðÿ 2016 ã. â èíòåðâàëå 0—400 ìèí.



òî÷ íè êîâ ñî áñòâåí íûå êî ëå áà íèÿ Çåì ëè óñè ëè âà -
þò ñÿ. Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî ñî áñòâåí íûå êî ëå -
áà íèÿ óñè ëè âà þò ñÿ òàê æå è îò çåì ëåò ðÿ ñå íèé [7].

Îáðà òèì âíè ìà íèå íà  ïå ðè îä àíî ìàëü íûõ êî -
ëå áà íèé ñ äëè òåëü íîñ òüþ 349 ìèí. Äëÿ îá û÷ íûõ
íå ïðè ëèâ íûõ âà ðè à öèé ýòîò ïå ðè îä ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ
ïëî õî, à èíîã äà îò ñó òñòâó åò [7]. Äàí íûé ïå ðè îä
óñòàíàâëèâàåòñÿ äîñ òà òî÷ íî íàä¸æíî ïðè çåì ëåò -
ðÿ ñå íè ÿõ áîëü øîé àì ïëè òó äû. Ñëå äî âà òåëü íî,
ìîæ íî óòâåð æäàòü, ÷òî âî âðå ìÿ àíî ìàëü íûõ êî ëå -
áà íèé âà ðè à öèé óäà ðû ïî  ìàã íè òîñ ôå ðå Çåìëè
áûëè äîñòàòî÷íî ñèëüíûìè.

Íà êî íåö, ïðè âåä¸ì åùå îäíî ñðàâ íå íèå äëÿ
àíî ìàëü íûõ è íå à íî ìàëü íûõ íå ïðè ëèâ íûõ âà ðè à -
öèé ñèëû òÿ æåñ òè: ãðà ôè êè ñðåä íåê âàä ðà òè÷ íûõ
ïî ãðåø íîñ òåé èç ìå ðå íèé (ðèñ. 7). Â ïðî ãðàì ìíîì
îá åñ ïå ÷å íèè ãðà âè ìåò ðà ïðåä óñìîò ðå íî îïðå äå ëå -
íèå ñðåä íåê âàä ðà òè ÷åñ êîé ïî ãðåø íîñ òè èç ìå ðå -
íèé â èí òåð âà ëå äèñ êðå òè çà öèè. Â íà øåì ñëó ÷àå
ñðåä íåê âàä ðà òè ÷åñ êàÿ ïî ãðåø íîñòü îïðå äå ëå íà
äëÿ îä íî ìè íóò íî ãî èí òåð âà ëà, êî òî ðàÿ îá û÷ íî íå
ïðå âû øà åò ±0,01 ìÃàë (ðèñ. 7, á). Ïîã ðåø íîñòü
ìî æåò âîç ðàñ òè íà ïî ðÿ äîê è áî ëåå â ñëó ÷àå çåì -
ëåò ðÿ ñå íèé, íî èõ âðå ìÿ îãðà íè ÷è âà åò ñÿ íå ñêîëü -
êè ìè ìè íó òà ìè è ÷åò êî èäåí òè ôè öè ðó åò ñÿ.
Àìïëèòóäà ñðåä íåê âàä ðà òè ÷åñ êîé ïî ãðåø íîñ òè â
íî ÿá ðå 2015 ã. (ðèñ. 7, à) âäâîå ïðå âû øà åò ïî ãðåø -
íîñòü â îñòàëü íûå ìå ñÿ öû 2015 ã. è â ïðåä û äó ùèå
ãîäû.

Êà êî âà æå âîç ìîæ íàÿ ïðè ðî äà ðàñ ñìîò ðåí íûõ
àíî ìàëü íûõ êî ëå áà íèé íå ïðè ëèâ íûõ âà ðè à öèé
ñèëû òÿ æåñ òè? ßâëÿ þò ñÿ ëè èñ òî÷ íè êè êî ëå áà íèé
âíóò ðè çåì íû ìè èëè âíåø íè ìè? Ìîæ íî óòâåð -
æäàòü, ÷òî èñ òî÷ íè êè êî ëå áà íèé  âíåø íèå. Äåëî â
òîì, ÷òî ïîä äå éñòâè åì Ñîë íöà è Ëóíû çåì íàÿ
êîðà äå ôîð ìè ðó åò ñÿ ïðè ìåð íî  ñ ïî ëó ñó òî÷ íûì
ïå ðè î äîì, âû çû âàÿ ïîäú¸ìû è îïóñ êà íèÿ ñóøè.
Àìïëèòóäû ëóí íî-ñî ëíå÷ íûõ âà ðè à öèé ñèëû òÿ -
æåñ òè è àíî ìàëü íûõ êî ëå áà íèé ñî ïîñ òà âè ìû ìåæ -
äó ñî áîé. Òîã äà, åñëè àíî ìàëü íûå êî ëå áà íèÿ ÿâ ëÿ -
þò ñÿ âíóò ðè êî ðî âû ìè, íà ëî æå íèå  êî ëå áà íèé 
äîë æíî ïðè âåñ òè ê êà òàñ òðî ôè ÷åñ êèì ïî ñëå äñòâè -
ÿì íà ïî âåð õíîñ òè Çåì ëè. Êðî ìå òîãî, ïå ðè î äû
àíî ìàëü íûõ êî ëå áà íèé íà õî äÿò ñÿ â ïðåä å ëàõ îò 1
äî 5 ÷, ÷òî äîëæíî òîæå âûçûâàòü ñî îò âå òñòâó þ ùåå 
ïî âå äå íèå çåìíîé êîðû.

Åñëè èñ òî÷ íèê êî ëå áà íèé ðàñ ïî ëî æåí âíå Çåì -
ëè, òî èñ òî÷ íè êîì êî ëå áà íèé ìî ãóò áûòü âñå âîç -
ìîæ íûå èç ëó ÷å íèÿ â êîñ ìî ñå. Âåäü ñî âìåñ òíîå
ïðè òÿ æå íèå âñåõ ïëà íåò ñî ñòàâ ëÿ åò î÷åíü ìà ëóþ
âå ëè ÷è íó îò àì ïëè òó äû ëóí íî-ñî ëíå÷ íûõ âà ðè à -
öèé ñèëû òÿ æåñ òè. Ïðîñ ìîòð àñ òðî íî ìè ÷åñ êèõ ñî -
áû òèé çà íî ÿáðü ìå ñÿö ïî êà çàë, ÷òî ïðàê òè ÷åñ êè ñ
íà ÷à ëîì è îêîí ÷à íè åì àíî ìàëü íûõ êî ëå áà íèé íå -
ïðè ëèâ íûõ âà ðè à öèé ñî âïàë ïå ðè îä òàê íà çû âà å -
ìûõ ìîù íûõ âñïëåñ êîâ ðà äè î èç ëó ÷å íèé [8, 9],
âðå ìÿ ñó ùåñ òâî âà íèÿ êî òî ðûõ ñî ñòàâ ëÿ åò íå ñêîëü -
êî ìèë ëè ñå êóíä. Çà áå ãàÿ íå ñêîëü êî âïå ðåä, îò ìå -

òèì, ÷òî ÷ó âñòâè òåëü íîñòü äàò ÷è êà ãðà âè ìåò ðà òà -
êî âà, ÷òî îí íå äîë æåí ðå à ãè ðî âàòü íà óêà çàí íûå
ðà äè î èì ïóëü ñû. Âîçìîæíî, ëèøü î÷åíü ÷ó âñòâè -
òåëü íûå ñåé ñìîã ðà ôû ñìîãóò  çàôèêñèðîâàòü ðà äè -
î èì ïóëü ñû.

Âïåð âûå î ñó ùåñ òâî âà íèè òà è íñòâåí íûõ âñïû -
øåê ðà äè î èç ëó ÷å íèÿ (fast radio-burst, FRB)  çà ãî âî -
ðè ëè â 2007 ã., êîã äà  áûëè îò êðû òû ãðóï ïîé ïðî -
ôåñ ñî ðà Äóí êà íà Ëî ðè ìå ðà (Duncan R. Lorimer) èç 
óíè âåð ñè òå òà Çà ïàä íîé Âèð äæè íèè [8, 9]. Ýòî ïðî -
è çîø ëî ñëó ÷àé íî, êîã äà ó÷¸íûå ïðî à íà ëè çè ðî âà ëè
äàí íûå íà áëþ äå íèé çà 2001 ã. ñ àâñòðà ëèé ñêî ãî ðà -
äè î òå ëåñ êî ïà Parkes Ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî îá ú å äè íå -
íèÿ íà ó÷íûõ è ïðè êëàä íûõ èñ ñëå äî âà íèé [8]. Â
ïî ñëå äó þ ùèå ãîäû ó÷¸íûì óäà ëîñü íà é òè ñëå äû
åùå äå âÿ òè ïî äî áíûõ âñïëåñ êîâ. Â îêòÿá ðå 2015 ã.
ñòà ëî èç âåñ òíî î 20 âñïûø êàõ, à âîò â òå ÷å íèå íî -
ÿá ðÿ 2015 ã. ïðî è çîø ëî ìíî æåñ òâî âñïëåñ êîâ ðà -
äè î èç ëó ÷å íèÿ, êîã äà çà 1 ÷. ôèê ñè ðî âà ëîñü ïî íå -
ñêîëü êó âñïëåñ êîâ. Íà ðèñ. 3, â ïî êà çà íû ðà äè î èì -
ïóëü ñû, ïðè÷¸ì êàæ äîé ëè íèè îò âå ÷à þò íå ìå íåå
ïÿòè. Ñàìè ðà äè î âñïëåñ êè ïî ìîù íîñ òè íà íå -
ñêîëü êî ïî ðÿä êîâ ïðå âû øà þò ñèã íà ëû îò ïóëü ñà -
ðîâ, äëè òåëü íîñòü âñïëåñ êîâ ñî ñòàâ ëÿ åò íå ñêîëü êî
ìèë ëè ñå êóíä

Ó÷¸íûå îá íà ðó æè ëè, ÷òî áûñ òðûå ðà äè î âñïëåñ -
êè ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ ãàì ìà-âñïûø êà ìè, ýíåð ãèÿ
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Ðèñ. 7. Ñðàâ íå íèå ñðåä íåê âàä ðà òè ÷åñ êèõ ïî ãðåø íîñ òåé èç ìå ðå íèÿ  
àíî ìàëü íûõ êî ëå áà íèé è îá û÷ íûõ íå ïðè ëèâ íûõ âà ðè à öèé ñèëû
òÿ æåñ òè: à — ñðåä íåê âàä ðà òè ÷åñ êàÿ ïî ãðåø íîñòü èç ìå ðå íèÿ 
àíî ìàëü íûõ êî ëå áà íèé íå ïðè ëèâ íûõ âà ðè à öèé ñèëû òÿ æåñ òè
12—26 íî ÿá ðÿ 2015 ã.; á — ñðåä íåê âàä ðà òè ÷åñ êàÿ ïî ãðåø íîñòü
èç ìå ðå íèÿ íå ïðè ëèâ íûõ âà ðè à öèé ñèëû òÿæåñòè 14—29 ìàÿ

2015 ã.



êî òî ðûõ ìî æåò â ìèë ëè àðä ðàç ïðå âû øàòü å¸ âå ëè -
÷è íó äëÿ ðà äè î äè à ïà çî íà. Äëè òåëü íîñòü ãàì -
ìà-âñïû øåê îò 2 äî 6 ñ. Ýòî îá ñòî ÿ ò åëüñòâî ïî çâî -
ëÿ åò ñðàâ íèòü ñèã íàë ñî âçðû âîì ñâåðõ íî âîé çâåç -
äû. Åñëè áû òà êîé îá ú åêò ðàñ ïî ëà ãàë ñÿ íå äà ëå êî
îò Çåì ëè, îí áû óíè÷ òî æèë æèçíü íà ïëà íå òå. Ðà -
äè î âñïëåñ êè îá ú ÿñ íÿ ëèñü ñëè ÿ íè åì íå é òðîí íûõ
çâåçä, êîë ëàï ñîì  ÷¸ðíûõ äûð, ðîæ äå íè åì êâàð êî -
âîé çâåç äû è äðó ãèì, íî íè îäíà èç ãè ïî òåç íå
óäîâ ëåò âî ðÿ åò ïî ëó ÷åí íûì ôàê òàì. Êî íå÷ íî, íå
îá îøëîñü áåç òîãî, ÷òî ðà äè î âñïëåñ êè ñâÿ çà ëè ñ
ñèã íà ëà ìè âíå çåì íûõ öè âè ëè çà öèé èç-çà íå îáú ÿñ -
íè ìîé ïå ðè î äè÷ íîñ òè â èõ ñòðóê òó ðå. Êàê îá ú ÿñ -
íÿ åò Ï. Øîëüö [9], áîëü øè íñòâî FRB-âñïëåñ êîâ
áûëî îò êðû òî òå ëåñ êî ïà ìè, êî òî ðûå «ñìîò ðÿò» íà
î÷åíü øè ðî êóþ ÷àñòü íî÷ íî ãî íåáà, èç-çà ÷åãî èõ
òî÷ íîå ïî ëî æå íèå êðàé íå ñëîæ íî îïðå äå ëèòü äàæå 
ïðè íà ëè ÷èè ïî âòî ðÿ þ ùå ãî ñÿ ñèã íà ëà. Â 2016 ã.
áûëî âûÿâëåíî íåñêîëüêî çàãàäî÷íûõ ìîùíûõ

âñïûøåê, íî â ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå, ïðèðîäà
êîòîðûõ òîæå íåÿñíà.

Êî íå÷ íî, ðà äè î èì ïóëü ñû Ëî ðè ìå ðà íå ÿâ ëÿ þò -
ñÿ ïðè ÷è íîé ïî ÿâ ëå íèÿ àíî ìàëü íûõ êî ëå áà íèé
íå ïðè ëèâ íûõ âà ðè à öèé. Ñêî ðåå âñå ãî, ðà äè î èì -
ïóëü ñû ÿâ ëÿ þò ñÿ èí äè êà òî ðà ìè ìîù íûõ ïî òî êîâ
çà ðÿ æåí íûõ ÷àñ òèö â êîñ ìî ñå, êî òî ðûå ñòàë êè âà -
þò ñÿ ñ ìàã íè òîñ ôå ðîé Çåì ëè è â ðå çóëü òà òå óäà ðà
âû çû âà þò îïðå äåë¸ííûå èç ìå íå íèÿ ñèëû òÿ æåñ òè
íà Çåì ëå. Òàê ýòî èëè íåò, íî àíî ìàëü íûå êî ëå áà -
íèÿ âà ðè à öèé, íà áëþ äàâ øè å ñÿ â íî ÿá ðå 2015 ã.,
ïðàê òè ÷åñ êè èñ êëþ ÷à þò ïðî âå äå íèå âû ñî êî òî÷ -
íûõ ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êèõ ñú¸ìîê. Òîëü êî íå ïðå ðûâ -
íûå ñòà öè î íàð íûå íà áëþ äå íèÿ âà ðè à öèé ñ ðàç ðà -
áîò êîé ñî îò âå òñòâó þ ùèõ ìå òî äèê èç ìå ðå íèé ìî ãóò 
äàòü âîç ìîæ íîñòü âû ïîë íå íèÿ êà ÷åñ òâåí íûõ
ñú¸ìîê. Íàâåðíîå, àíîìàëüíîå èçìåíåíèå íå ïðè -
ëèâ íûõ âà ðè à öèé áóäåò èíòåðåñíûì äëÿ àñ òðî íî -
ìè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé.
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