
èçî òðîï íûå è àíè çîò ðîï íûå. Âìåñ òå ñ òåì ïî ëó -
÷åí íûå è ïðè âåä¸ííûå íà ðèñ. 4, ã äàí íûå äå ìî -
íñòðè ðó þò, ÷òî äàæå â ìàñ øòà áå íå ñêîëü êèõ ñàí òè -
ìåò ðîâ ñòå ïåíü àíè çîò ðî ïèè ìî æåò ñó ùåñ òâåí íî
èç ìå íÿòü ñÿ.

Êàê è â ñëó ÷àå ñ ðå ãèñ òðà öè åé ðàñ ïðå äå ëå íèÿ
êî ýô ôè öè åí òà ïî ðèñ òîñ òè, èí ôîð ìà öèÿ î ïðî -
ñòðà íñòâåí íûõ âà ðè à öè ÿõ êî ýô ôè öè åí òà àíè çîò -
ðî ïèè îá åñ ïå ÷è âà åò áî ëåå îá îñíî âàí íûé âû áîð
îá ëàñ òè îá ðàç öîâ ïî ëíî ðàç ìåð íî ãî êåð íà äëÿ îò -
áî ðà ìà ëûõ îá ðàç öîâ äëÿ ïî ñëå äó þ ùèõ ðàç ëè÷ íûõ
ñïå öè àëü íûõ ïåòðîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Âû âî äû

Ïðè ìå íå íèå ìå òî äà îïòè ÷åñ êî ãî ñêà íè ðî âà íèÿ
îá åñ ïå ÷è âà åò áåñ êîí òàê íûå íå ðàç ðó øà þ ùèå èñ -
ñëå äî âà íèÿ ïðî ñòðà íñòâåí íûõ âà ðè à öèé òåï ëî âûõ
ñâîéñòâ îá ðàç öîâ ïî ëíî ðàç ìåð íî ãî êåð íà, âêëþ ÷àÿ 

ðå ãèñ òðà öèþ ïðî ñòðà íñòâåí íûõ âà ðè à öèé ãëàâ íûõ
çíà ÷å íèé òåï ëîï ðî âîä íîñ òè è êî ýô ôè öè åí òà
òåïëîâîé àíèçîòðîïèè.

Ïðè íà ëè ÷èè óñòà íîâ ëåí íûõ ñâÿ çåé ìåæ äó òåï -
ëîï ðî âîä íîñ òüþ è êî ýô ôè öè åí òîì ïî ðèñ òîñ òüþ
äàí íûå î ïðî ñòðà íñòâåí íûõ âà ðè à öè ÿõ òåï ëîï ðî -
âîä íîñ òè  îá åñ ïå ÷è âà þò ðå ãèñ òðà öèþ 2D ðàñ ïðå äå -
ëå íèÿ ïî ðèñ òîñ òè äëÿ èç ó÷à å ìûõ îá ðàç öîâ.

Äàí íûå î íå îäíî ðîä íîñ òè îá ðàç öîâ ïî ðîä è ðàñ -
ïðå äå ëå íèè êî ýô ôè öè åí òà ïî ðèñ òîñ òè è êî ýô ôè öè -
åí òà àíè çîò ðî ïèè â ïðåä å ëàõ îá ðàç öà ïî ëíî ðàç ìåð -
íî ãî êåð íà, ïî ëó ÷à å ìûå â ðå çóëü òà òå òåï ëî ôè çè ÷åñ -
êèõ èñ ñëå äî âà íèé ïî ëíî ðàç ìåð íî ãî êåð íà, ïî çâî ëÿ -
þò îñó ùå ñòâëÿòü áî ëåå îá îñíî âàí íûé âû áîð îá ëàñ òè 
îá ðàç öà ïî ëíî ðàç ìåð íî ãî êåð íà äëÿ ïî ñëå äó þ ùå ãî
èç ãî òîâ ëå íèÿ ìà ëûõ îá ðàç öîâ äëÿ ñïå öè àëü íûõ èñ -
ñëå äî âà íèé (ñòàí äàð òíûå ïåò ðî ôè çè ÷åñ êèå èñ ñëå äî -
âà íèÿ, òî ìîã ðà ôèÿ, èç ìå ðå íèÿ ïðè ïëàñ òî âûõ òåð ìî -
áà ðè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ, ïè ðî ëèç è äð.).
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ÃÐÀ ÂÈ ÒÀ ÖÈ ÎÍ ÍÎ ÃÎ È ÑÅÉ ÑÌÈ ×ÅÑ ÊÎ ÃÎ ÏÎ ËÅÉ

Þ.Â ÀÍÒÎÍÎÂ, È.À. ÑÈ ÇÀÑÊ

Âî ðî íåæ ñêèé ãî ñó äà ðñòâåí íûé óíè âåð ñè òåò
394006, Ðîñ ñèÿ, ã. Âî ðî íåæ, Óíè âåð ñè òåò ñêàÿ ïë., 1; e-mail: office@main.vsu.ru

Ïðè âå äå íû ðå çóëü òà òû ñèí õðîí íûõ íà áëþ äå íèé âåð òè êàëü íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïîëÿ â ã.
Âî ðî íåæ (Ðîñ ñèÿ) è íå ïðè ëèâ íûõ âà ðè à öèé ñèëû òÿ æåñ òè â ã. Áèø êåê (Êûð ãûç ñòàí). Â ãðà âè òà öè îí íîì è
ñåé ñìè ÷åñ êîì ïî ëÿõ íà áëþ äà þò ñÿ ïóëü ñà öèè. Ïóëü ñà öèè íå ïðè ëèâ íûõ âà ðè à öèé ñèëû òÿ æåñ òè è ñåé ñìè -
÷åñ êî ãî ïîëÿ ñó ùåñ òâó þò ñèí õðîí íî â óêà çàí íûõ ïóí êòàõ. ×àñ òîò íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè òàê æå  ñèí õðîí íû è
òîæ äåñ òâåí íû. Ïóëü ñà öèè èìå þò ïå ðè î äû êî ëå áà íèé  â ïðåä å ëàõ 0—20 ìèí. (ïðå è ìó ùåñ òâåí íî 8 ìèí.).

Ê ë þ  ÷ å  â û å  ñ ë î  â à: ëóí íî-ñî ëíå÷ íûå âà ðè à öèè ñèëû òÿ æåñ òè; íå ïðè ëèâ íûå âà ðè à öèè ñèëû òÿ æåñ òè;
êî ðî íàëü íûå âû áðî ñû ìàññ; ìå òå îð íûå ïî òî êè; ïóëü ñà öèè; âåð òè êàëü íàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ ñåé ñìè ÷åñ êî ãî
ïîëÿ.
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SYNCHRONOUS RIPPLES IN NON-TIDAL VARIATIONS OF GRAVITY

AND SEISMIC FIELDS

YU.V. ANTONOV, I.A. SIZASK

Voronezh State University
394006, Russia, Voronezh, University pl., 1; e-mail: office@main.vsu.ru

The results of simultaneous observations of the vertical component of the seismic field in Voronezh (Russia) and
non-tidal variations of gravity in Bishkek (Kyrgyzstan) are considered in the paper. Pulsations are observed in gravity
and seismic fields. Ripples of non-tidal variations of gravity and seismic fields exist simultaneously in the mentioned
sites. The frequency characteristics are also synchronous and identical. Pulsations have periods of oscillations in the
range 0—20 min (preferably — 8 minutes).

K e y  w o r d s: lunar-solar variations of gravity; non-tidal variations of gravity; coronal mass; meteor showers;
pulsations; the vertical component of the seismic field.

Ïîä íå ïðè ëèâ íû ìè (îñòà òî÷ íû ìè) âà ðè à öè ÿ ìè 
ñèëû òÿ æåñ òè è ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïîëÿ áó äåì ïî íè -
ìàòü âñå èç ìå íå íèÿ ýòèõ ïî ëåé, èñ êëþ ÷àÿ ëóí -
íî-ñî ëíå÷ íûå âà ðè à öèè ñèëû òÿ æåñ òè, âíå çà âè ñè -
ìîñ òè îò èñ òî÷ íè êà èõ ïðî èñ õîæ äå íèÿ. Òà êèå îñòà -
òî÷ íûå âà ðè à öèè ïî ëó ÷à þò ñ ïî ìîùüþ ãðà âè ìåò ðà
è ñåé ñìîã ðà ôà ïðè ìî íè òî ðèí ãî âûõ èç ìå ðå íè ÿõ,
êîã äà èç ïî êà çà íèé ïðè áî ðîâ âû ÷è òà þò ñÿ ðàñ ñ÷è -
òàí íûå ïî ôîð ìó ëàì çíà ÷å íèÿ ïðè òÿ æå íèé Ëóíû è
Ñîë íöà. Ñàìè ïðè ëèâ íûå âà ðè à öèè èç ìå íÿ þò ñÿ
ïëàâ íî âî âðå ìå íè è äëÿ íèõ õà ðàê òåð íû âû ñî êî -
÷àñ òîò íûå êî ëå áà íèÿ â ïðåä å ëàõ ±(0,01—0,02) ìÃàë,
õîòÿ òåõ íè ÷åñ êàÿ âîç ìîæ íîñòü èç ìå ðå íèÿ ñèëû òÿ -
æåñ òè ïðè áî ðà ìè ñî ñòàâ ëÿ åò ±0,01 ìÃàë. Â îò äåëü -
íûå ïðî ìå æóò êè âðå ìå íè (äî íå ñêîëü êèõ ñó òîê)
âû ñî êî ÷àñ òîò íûå êî ëå áà íèÿ âäðóã íà ÷è íà þò óâå -
ëè ÷è âàòü ñÿ ïî àì ïëè òó äå â íå ñêîëü êî ðàç. Ïðè ìåð -
íî òî æå ñà ìîå ïðî èñ õî äèò ñ ñåé ñìè ÷åñ êè ìè èç ìå -
ðå íè ÿ ìè. Òà êèì îá ðà çîì, èìå åì äåëî ñ íî âûì ÿâ -
ëå íè åì â ãðà âè ìåò ðèè è ñåé ñìî ìåò ðèè, êî òî ðîå
òðå áó åò èç ó÷å íèÿ. Âíåø íå íà ãðà ôè êàõ ýòè óâå ëè -
÷å íèÿ àì ïëè òó äû êî ëå áà íèé âû ãëÿ äÿò, êàê ïóëü ñà -
öèè [1].

Ïðè íà áëþ äå íèè âà ðè à öèé ñèëû òÿ æåñ òè äåëî ñ 
èñ êëþ ÷å íè åì âëè ÿ íèÿ Ëóíû è Ñîë íöà îá ñòî èò
äîñ òà òî÷ íî ïðî ñòî. Ñîâ ðå ìåí íûå ãðà âè ìåò ðû
îñíà ùå íû ïðî ãðàì ìíûì ïðî äóê òîì, êî òî ðûé ïî -
çâî ëÿ åò ðàñ ñ÷è òû âàòü ïðè òÿ æå íèå Ëóíû è Ñîë íöà
è èñ êëþ ÷àòü ïðè òÿ æå íèå èç îá ùå ãî íà áëþä¸ííî ãî
ïîëÿ. Ïî ý òî ìó ïî ëó ÷åí íûå âà ðè à öèè ñèëû òÿ æåñ -
òè â ìî íè òî ðèí ãî âûõ íà áëþ äå íè ÿõ íå ñî äåð æàò â
ñåáå êà êîé-òî íå ó÷ò¸ííîé çíà ÷è ìîé ÷àñ òè ëóí -
íî-ñî ëíå÷ íûõ âà ðè à öèé. Îñòàâ øà ÿ ñÿ ÷àñòü âà ðè à -
öèé ïî ñëå èñ êëþ ÷å íèÿ ëóí íî-ñî ëíå÷ íîé ÷àñ òè ñî -
äåð æèò â ñåáå ýô ôåê òû âëè ÿ íèÿ îò âíåø íèõ è
âíóò ðåí íèõ èñ òî÷ íè êîâ ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû 
Çåì ëÿ — Ëóíà — Ñîë íöå.

Íà ðèñ. 1, à çà ôèê ñè ðî âà íà êðè âàÿ âà ðè à öèé
ñèëû òÿ æåñ òè çà ïå ðè îä ñ 24 ÿí âà ðÿ ïî 5 ôåâ ðà ëÿ
2015 ã. Íà êðè âîé âèä íî èç ìå íå íèå ñèëû òÿ æåñ òè
ïîä äå éñòâè åì Ëóíû è Ñîë íöà, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùåå

ñî áîé êâà çè êî ñè íó ñî è äàëü íûå êî ëå áà íèÿ ñ ïå ðè î -
äîì îò ïî ëó ñó òî÷ íûõ äî ñó òî÷ íûõ, èìå þ ùèå õà -
ðàê òåð íóþ ìî äó ëÿ öèþ àì ïëè òó äû â âèäå îò äåëü -
íûõ âîë íî âûõ ïà êå òîâ, ñî çäà þ ùèõ ñëîæ íóþ êàð -
òè íó áè å íèé. Íà  ðèñ. 1, à òàê æå îò ðà æå íà ïóëü ñà -
öèÿ ãðà âè òà öè îí íî ãî ïîëÿ  â âèäå óòîë ùå íèÿ íà -
áëþä¸ííîé êðè âîé ñèëû òÿ æåñ òè [1].

Ïîñ ëå èñ êëþ ÷å íèÿ ëóí íî-ñî ëíå÷ íîé âà ðè à öèè
îñòà òî÷ íàÿ àíî ìà ëèÿ ñèëû òÿ æåñ òè (ðèñ. 1, á)
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ïðàê òè ÷åñ êè íà êëîí íóþ ïðÿ -
ìóþ, îñëîæí¸ííóþ ïóëü ñà öè åé. Ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî èç -
ìå íå íèå îñòà òî÷ íîé àíî ìà ëèè ñèëû òÿ æåñ òè ïî
ëè íåé íî ìó çà êî íó îá óñëîâ ëå íî ñìå ùå íè åì
íóëü-ïóí êòà ãðà âè ìåò ðà. Ãðà âè ìåòð íà õî äèò ñÿ â
øòîëü íå ñ ïî ñòî ÿí íîé òåì ïå ðà òó ðîé. Îáúÿñ íèòü
òà êîå èç ìå íå íèå ñèëû òÿ æåñ òè òîëü êî ñìå ùå íè åì
íóëü-ïóí êòà âñå-òàêè òðóä íî. Äåëî â òîì, ÷òî ñìå -
ùå íèå â 2009 ã. áûëî ïî ëî æè òåëü íûì [6], â òå ÷å íèå 
2010 ã. îíî ïî ñòå ïåí íî ñìå íè ëîñü íà îò ðè öà òåëü -
íîå, îñòà âà ÿñü ìè íè ìàëü íûì ïî àì ïëè òó äå. Äà ëåå
ïî ñå ãî äíÿø íèé äåíü ñìå ùå íèå îñòà åò ñÿ îò ðè öà -
òåëü íûì è óâå ëè ÷è âàåòñÿ ïî àì ïëè òó äå. Âå ðî ÿò íî,
ëè íåé íîå èç ìå íå íèå ôîíà çà âè ñèò íå òîëü êî îò
ñìå ùå íèÿ íóëü-ïóí êòà ãðà âè ìåò ðà, íî òàê æå îò èç -
ìå íå íèÿ ñèëû òÿ æåñ òè â ðå çóëü òà òå ïðå öåñ ñè îí íî -
ãî äâè æå íèÿ îñè Çåì ëè ïðè âðà ùå íèè âîê ðóã Ñîë -
íöà (ïå ðè îä 18,6 ëåò). Ñàìî èñ êëþ ÷å íèå ëè íåé íî -
ãî èç ìå íå íèÿ ñèëû òÿ æåñ òè íå ïðåä ñòàâ ëÿ åò òðóä -
íîñ òåé [6].

Êðî ìå òîãî, ïðî ãðàì ìíûì îá åñ ïå ÷å íè åì ãðà âè -
ìåò ðà CG-5 Autograv ïðåä óñìîò ðå íî âû ÷èñ ëå íèå

ñðåä íåê âàä ðà òè ÷åñ êîé ïî ãðåø íîñ òè èç ìå ðå íèÿ (e)
ñèëû òÿ æåñ òè. Ïðàâ äà, óêà çàí íàÿ ïî ãðåø íîñòü íî -
ñèò íå ñêîëü êî ñïå öè ôè ÷åñ êèé õà ðàê òåð è îïðå äå -
ëÿ åò ñÿ äèñ êðåò íîñ òüþ èç ìå ðå íèé [2]. Òåì íå ìå íåå 
ïî ãðåø íîñòü äîñ òà òî÷ íî îá ú åê òèâ íî îöå íè âà åò õà -
ðàê òåð èç ìå íå íèÿ ïóëü ñà öèé (ðèñ. 1, ã). Ïî âå äå íèå 
àì ïëè òóä ïóëü ñà öèé ãðà âè òà öè îí íî ãî è ñåé ñìè -
÷åñ êî ãî ïî ëåé (ðèñ. 1, â) ïî ëíîñ òüþ ñî âïà äà åò ñ èç -
ìå íå íè åì àì ïëè òó äû ïî ãðåø íîñ òè. Çíà ÷å íèÿ
ñèëû òÿ æåñ òè äàíû â ìèë ëè ãà ëàõ (ìÃàë), à ñåé ñìè -

ÃÅÎ ÔÈ ÇÈ ×Å ÑÊÈÅ ÌÅ ÒÎÄÛ ÏÎ ÈÑ ÊÎÂ È ÐÀÇ ÂÅÄ ÊÈ

47



÷åñ êî ãî ïîëÿ — â äå ëå íè ÿõ (1 òûñ. äå ëå íèé ñî îò âå -
òñòâó åò ïðè ìåð íî 2 ìêì).

Õîòÿ äëÿ èç ìå ðå íèÿ ñåé ñìè ÷åñ êî ãî è ãðà âè òà -
öè îí íî ãî ïî ëåé â êà ÷åñ òâå äàò ÷è êà ñëó æèò âåð òè -
êàëü íûé ñåé ñìîã ðàô Á.Á. Ãî ëè öè íà, ïóòü äëÿ èñ -
ïðàâ ëå íèÿ èç ìå ðå íèé ñåé ñìîã ðà ôà çà ñ÷¸ò âëè ÿ íèÿ 
Ëóíû è Ñîë íöà áî ëåå ñëî æåí. ×àñ òè÷ íî ýòîò âîï -
ðîñ èç ëî æåí â [3]. Ñóòü ðàç íè öû ìåæ äó èç ìå ðå íè ÿ -
ìè ãðà âè ìåò ðîì è ñåé ñìîã ðà ôîì çà êëþ ÷à åò ñÿ â
ñëå äó þ ùåì. Äëÿ èç ìå ðå íèÿ ñèëû òÿ æåñ òè ôèê ñè -
ðó åì äëè íó ðàñ òÿ æå íèÿ ïðó æè íû âåð òè êàëü íî ãî
ñåé ñìîã ðà ôà, òàê êàê âå ëè ÷è íà äå ôîð ìà öèè ïðó -
æè íû (ïðè íå áîëü øèõ äå ôîð ìà öè ÿõ) ïðÿ ìî ïðî -
ïîð öè î íàëü íà èç ìå íå íèþ ñèëû òÿ æåñ òè. Äëÿ èç -
ìå ðå íèÿ ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïîëÿ ìû èñ ïîëü çó åì ñêî -
ðîñòü ðàñ òÿ æå íèÿ  ïðó æè íû. Â ýòîì ñëó ÷àå íå ëüçÿ
íà ïðÿ ìóþ èñ ïîëü çî âàòü ðàñ÷¸òû ïðè òÿ æå íèÿ Ëóíû 
è Ñîë íöà. Äî ïóñ òèì, ÷òî ñåé ñìè ÷åñ êèõ ñî áû òèé
íåò. Â ýòîì ñëó ÷àå ïðó æè íà ñåé ñìîã ðà ôà áó äåò ðàñ -
òÿ ãè âàòü ñÿ èëè ñæè ìàòü ñÿ ïîä äå éñòâè åì Ëóíû è
Ñîë íöà, à ñåé ñìè ÷åñ êèé ïðè áîð áó äåò ðå ãèñ òðè ðî -
âàòü ñêî ðîñòü ïå ðå ìå ùå íèÿ ïðó æè íû. Åñëè äëÿ
ãðà âè ìåò ðà ìàê ñè ìóì ïðè òÿ æå íèÿ Ëóíû è Ñîë íöà
ñî îò âå òñòâó åò íà ëè ÷èþ ýòèõ îá ú åê òîâ â çå íè òå, òî
äëÿ ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïîëÿ ýòî ìè íè ìàëü íîå çíà ÷å -
íèå, à ìàê ñè ìàëü íîå çíà ÷å íèå áó äåò ïðè ìè íè -
ìàëü íîì çíà ÷å íèè ïðè ëèâ íîé ñèëû òÿ æåñ òè, êîã äà 
åñòü íà è áîëü øèé ãðà äè åíò èç ìå íå íèÿ âà ðè à öèè
ñèëû òÿ æåñ òè. Òà êèì îá ðà çîì, çà ñ÷¸ò èç ìå íå íèÿ
ïðè ëèâ íîé ñèëû òÿ æåñ òè âîç íè êà åò äî ïîë íè òåëü -
íîå «ñåé ñìè ÷åñ êîå» ïîëå, êî òî ðîå ñäâè íó òî ïî
ôàçå îò íî ñè òåëü íî ïðè ëèâ íîé âîë íû íà 90° è ñêëà -
äû âà åò ñÿ ñ ðå àëü íûì ïî ëåì. Óñëîâ íî ãî âî ðÿ, äëÿ

ãðà âè ìåò ðà ïî ïðàâ êà íà ïðè òÿ æå íèå Ëóíû è Ñîë -
íöà èìå åò êî ñè íó ñî è äàëü íûé âèä, à äëÿ ñåé ñìî-
ãðà ôà — ñè íó ñî è äàëü íûé. ×òî áû èñ êëþ ÷èòü âëè ÿ -
íèå Ëóíû è Ñîë íöà, íå îá õî äè ìî ïðî äèô ôå ðåí öè -
ðî âàòü âà ðè à öèþ ñèëû òÿ æåñ òè è ïî ëó ÷åí íóþ êðè -
âóþ ñðàâ íèòü ñ ñåé ñìè ÷åñ êèì ïî ëåì íà ó÷àñ òêàõ,
ãäå íåò ïóëü ñà öèé è äðó ãèõ ñåé ñìè ÷åñ êèõ ñî áû òèé. 
Íàé äÿ êà ëèá ðî âî÷ íûé êî ýô ôè öè åíò ìåæ äó äèô -
ôå ðåí öè ðî âàí íîé êðè âîé âà ðè à öèé ñèëû òÿ æåñ òè
è ñåé ñìè ÷åñ êèì ïî ëåì, âíåñ¸ì ñî îò âå òñòâó þ ùèå
ïî ïðàâ êè â èñ õîä íîå ñåé ñìè ÷åñ êîå ïîëå [3]. Ìîæ -
íî ïî ñòó ïèòü è íà î áî ðîò [3]. Äëÿ ýòî ãî íå îá õî äè ìî 
ïðî èí òåã ðè ðî âàòü êðè âóþ ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïîëÿ è
âû ÷åñòü èç ðå çóëü òà òà èí òåã ðè ðî âà íèÿ ðàñ÷¸òíûå
çíà ÷å íèÿ ëóí íî-ñî ëíå÷ íûõ âà ðè à öèé ñèëû òÿ æåñ -
òè. Îñòà òî÷ íàÿ àíî ìà ëèÿ ïî ñëå âû ÷è òà íèÿ áó äåò
íå êî òî ðîé òðàíñ ôîð ìàí òîé ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïîëÿ.
Íî äëÿ ñðàâ íå íèÿ ñ ãðà âè òà öè îí íûì ïî ëåì ëó÷ øå
èñ ïîëü çî âàòü ñåé ñìè ÷åñ êîå ïîëå, ïî ý òî ìó ìû
îñòà íî âè ëèñü íà ïåð âîì âà ðè àí òå.

Ïîñ ëå ñî îò âå òñòâó þ ùåé îá ðà áîò êè [4, 6] ïðåä -
ñòà âèì ïóëü ñà öèè âà ðè à öèé ñèëû òÿ æåñ òè (ðèñ. 2,
à) è âåð òè êàëü íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ñåé ñìè ÷åñ êî ãî
ïîëÿ (ðèñ. 2, á) çà âðå ìåí íîé îò ðå çîê ñ 25 ÿí âà ðÿ
ïî 5 ôåâ ðà ëÿ 2015 ã.  Âïåð âûå ïóëü ñà öèè ãðà âè òà -
öè îí íî ãî ïîëÿ, êàê  óïî ìè íà ëîñü âûøå, âû äå ëå íû
â [1]. Åñòåñ òâåí íî, íà ëè ÷èå ïóëü ñà öèé â ñåé ñìè -
÷åñ êîì ïîëå ñëå äî âà ëî îæè äàòü, òàê êàê ñåé ñìè -
÷åñ êîå è ãðà âè òà öè îí íîå ïîëÿ Çåì ëè ñâÿ çà íû ìåæ -
äó ñî áîé. Íî ãëàâ íàÿ ñóòü ïðåä ñòàâ ëåí íûõ ïóëü ñà -
öèé çà êëþ ÷à åò ñÿ â òîì, ÷òî çíà ÷å íèÿ ñèëû òÿ æåñ òè 
çà ïè ñà íû â Êèð ãèç ñòà íå (Ãå î äè íà ìè ÷åñ êèé ïî ëè -
ãîí Íà ó÷ íîé ñòàí öèè ÐÀÍ â ã. Áèø êå êå), à ñåéñ-
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Ðèñ. 1. Ìîð ôî ëî ãèÿ çà ïè ñåé ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êî ãî è ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïî ëåé: à – çà ïèñü íà áëþ äà å ìûõ ëóí íî-ñî -
ëíå÷ íûõ âà ðè à öèé ñèëû òÿ æåñ òè; á – íå ïðè ëèâ íûå âà ðè à öèè ïî ñëå èñ êëþ ÷å íèÿ ëóí íî-ñî ëíå÷ íûõ âà ðè à -
öèé ñèëû òÿ æåñ òè; â – çà ïèñü ñåé ñìè ÷åñ êèõ êî ëå áà íèé; ã – ñðåä íåê âàä ðà òè ÷åñ êàÿ ïî ãðåø íîñòü ãðà âè ìåò -

ðè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé



ìè ÷åñ êàÿ çà ïèñü ïðî âå äå íà â ã. Âî ðî íåæ (ïóíêò
Ñòî ðî æå âîå ÃÑ ÐÀÍ â Öåí òðàëü íî-×åð íî çåì íîì
ðà éî íå).

Ñðàâ íå íèå ýòèõ çà ïè ñåé îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ òåì, ÷òî â
Âî ðî íå æå íåò ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êèõ ñòà öè î íàð íûõ íà -
áëþ äå íèé. Ãðà âè ìåò ðû äîñ òà òî÷ íî äî ðî ãàÿ àï ïà ðà -
òó ðà. Íî çàòî ñåé ñìè ÷åñ êèå íà áëþ äå íèÿ ïðî âî äÿò ñÿ
â ïëàò ôîð ìåí íûõ óñëî âè ÿõ, ãäå çåì ëåò ðÿ ñå íèé ïðàê -
òè ÷åñ êè íå áû âà åò, ïî ý òî ìó ïóëü ñà öèè íå ëüçÿ îá ú ÿñ -
íèòü ñåé ñìè÷ íîñ òüþ ðå ãè î íà. Âåäü ïî ëó ÷èâ ñèí -
õðîí íûå ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êèå è ñåé ñìè ÷åñ êèå ïóëü ñà -
öèè íà òåð ðè òî ðèè Ñå âåð íî ãî Òÿíü-Øàíÿ,  ïî ÿâ ëå -
íèå ñà ìèõ ïóëü ñà öèé è èõ ñèí õðîí íîñòü ìîæ íî îá ú -
ÿñ íèòü àê òèâ íîé ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êîé â

àëü ïèé ñêîé ñêëàä ÷à òîé çîíå. Òà êèì îá ðà çîì, ìîæ íî 
çà êëþ ÷èòü, ÷òî ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êèå è ñåé ñìè ÷åñ êèå
ïóëü ñà öèè èìå þò íå ëî êàëü íîå ïðî èñ õîæ äå íèå è
îäíó è òó æå ïðè ðî äó.

Íà ðèñ. 3 ïðåä ñòàâ ëå íû àì ïëè òóä íî-÷àñ òîò íûå
õà ðàê òå ðèñ òè êè äëÿ ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êèõ è ñåé ñìè -
÷åñ êèõ  ïóëü ñà öèé (ðèñ. 2). Èíòåð âàë ïóëü ñà öèé
ñî ñòà âèë ÷óòü áî ëåå ÷å òû ðåõ ñó òîê (6000 èç ìå ðå íèé 
ñ øà ãîì äèñ êðå òè çà öèè 1 ìèí.). Â ïðà âîé ÷àñ òè
(ðèñ. 3, à, â)  äàíû ÷àñ òîò íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè ãðà -
âè ìåò ðè ÷åñ êîé è ñåé ñìè ÷åñ êîé ïóëü ñà öèé â öå ëîì 
äëÿ âñåé îñè ÎÕ, à â ëå âîé — (ðèñ. 3, á, ã) ïðè âå äå -
íû ïå ðè î äîã ðàì ìû äëÿ èí òåð âà ëà 2—100 ìèí. Çà
ïðåä å ëà ìè îò 100 äî 6000 ìèí. àì ïëè òó äà ïðàê òè -
÷åñ êè ðàâ íà íóëþ. Íåñ ìîò ðÿ íà òî, ÷òî ìû ñðàâ íè -
âà åì ïðè áî ðû ðàç íî ãî íà çíà ÷å íèÿ è ðàç ëè÷ íîé
ðàç ðå øà þ ùåé ñïî ñîá íîñ òè, ðàñ ïî ëî æåí íûå íà ðàñ-
ñòî ÿ íèè áî ëåå 3000 êì, ÷àñ òîò íûå ñïåê òðû ïóëü ñà -
öèé ñî âïà äà þò äîñ òà òî÷ íî õî ðî øî, íî ñåé ñìè ÷åñ -
êèé ñïåêòð áî ëåå ÷¸òêèé è ñìåù¸í â ñòî ðî íó âû ñî -
êèõ ÷àñ òîò. Âîç ìîæ íî, ýòî ñâÿ çà íî ñ áî ëåå âû ñî êîé 
÷ó âñòâè òåëü íîñ òüþ ñåé ñìîã ðà ôà è ìåíü øèì øà ãîì 
äèñ êðå òè çà öèè íà áëþ äå íèé. Íà ãðà ôè êå äëÿ ñåé -
ñìè ÷åñ êî ãî ñïåê òðà (ðèñ. 3, ã) íà è áî ëåå ÷¸òêî âû -
äå ëÿ þò ñÿ äâà ïà êå òà ÷àñ òîò ñ ïå ðè î äà ìè 8 è 3,5
ìèí. Ïî ãðà âè òà öè îí íûì ïóëü ñà öè ÿì ýòè ïå ðè î äû 
òîæå ïîä ÷åð êè âà þò ñÿ, íî íå ñêîëü êî õóæå. Êðî ìå
òîãî, ñ ó÷¸òîì ïóëü ñà öèé â äðó ãèõ ðå à ëè çà öè ÿõ âû -
äå ëÿ åò ñÿ åù¸ îäèí ïå ðè îä â 15 ìèí. Íå èñ êëþ ÷å íî, 
÷òî òà êèå ïå ðè î äû ñâÿ çà íû ñ âíóò ðåí íè ìè ãðà âè -
òà öè îí íû ìè âîë íà ìè, êî òî ðûå âîç íè êà þò â àò -
ìîñ ôå ðå â ðå çóëü òà òå å¸ âçà è ìî äå éñòâèÿ  ñ êîñ ìè -
÷åñ êè ìè ëó ÷à ìè, êî ðî íàëü íû ìè âû áðî ñà ìè ìàññ
Ñîë íöåì, ìå òå îð íû ìè ïî òî êà ìè è ò. ä. [8].
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Ðèñ. 2. Ãðà ôè êè ïóëü ñà öèé ãðà âè òà öè îí íî ãî (ã. Áèø êåê, Êèð ãè çèÿ)
è ñåé ñìè ÷åñ êî ãî (ã. Âî ðî íåæ, Ðîñ ñèÿ) ïî ëåé çà ÿí âàðü 2015 ã.

Ðèñ. 3. Ñïåê òðû ïóëü ñà öèé ãðà âè òà öè îí íî ãî (ã. Áèø êåê, Êèð ãè çèÿ) è ñåé ñìè ÷åñ êî ãî (ã. Âî ðî íåæ,
Ðîñ ñèÿ) ïî ëåé çà ÿí âàðü 2015 ã.: à – àì ïëè òóä íî-÷àñ òîò íûé ñïåêòð ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êîé ïóëü ñà -
öèè; á – ïå ðè î äîã ðàì ìà ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êîé ïóëü ñà öèè â èí òåð âà ëå 2—100 ìèí.; â – àì ïëè òóä -
íî-÷àñ òîò íûé ñïåêòð ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êîé ïóëü ñà öèè; ã – ïå ðè î äîã ðàì ìà ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êîé

ïóëü ñà öèè â èí òåð âà ëå 2—100 ìèí.



Ïîñ ëå ÿí âàð ñêîé ïóëü ñà öèè â ôåâ ðà ëå çà ðå ãèñ -
òðè ðî âà íû åùå òðè ïóëü ñà öèè (ðèñ. 4). Ôåâ ðàëü
ìå ñÿö îá û÷ íî áî ãàò íà ïóëü ñà öèè. Íà ðèñ. 4 ïðåä -
ñòàâ ëå íû ïóëü ñà öèè çà ïå ðè îä ñ 3 ïî 20 ôåâ ðà ëÿ
2015 ã. 8 ôåâ ðà ëÿ îò ìå ÷åí ÷¸òêèé èí òåí ñèâ íûé
ìàê ñè ìóì ïóëü ñà öèè ñèëû òÿ æåñ òè (àì ïëè òó äà
îêî ëî 0,25 ìÃàë). Äà ëåå ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ ìåíü øèå ïî
àì ïëè òó äå è áî ëåå äëè òåëü íûå âî âðå ìå íè  äâà
ìàê ñè ìó ìà ïóëü ñà öèé: ñ 10 ïî 14 è ñ 16 ïî 20 ôåâ.

Çà ýòî âðå ìÿ îò ìå ÷à ëàñü êîñ ìè ÷åñ êàÿ øòè ëå âàÿ
ïîãîäà. Ïðàê òè ÷åñ êè âñïû øåê íà Ñîë íöå ñ 3 ïî
20 ôåâ. íå áûëî. È òîëü êî â êîí öå 9 ôåâ. áûëà ðåíò-
ãå íîâ ñêàÿ âñïûø êà ñðåä íå ãî êëàñ ñà Ì2, 4, ïî ñëå
êî òî ðîé îò ìå ÷å íà ïóëü ñà öèÿ (10—14 ôåâ.). Äåëî â
òîì, ÷òî ðåí òãå íîâ ñêèå âñïûø êè ïðåä âà ðÿ þò êî -
ðî íàëü íûå âû áðî ñû ìàññ Ñîë íöåì [2, 5, 7], êî òî -
ðûå ìî ãóò âû çâàòü ïóëü ñà öèè. Ïðàâ äà, òà êèå êî ðî -
íàëü íûå âû áðî ñû ìî ãóò âîç äå éñòâî âàòü íå ïîñ ðå -
äñòâåí íî íà ìàã íè òîñ ôå ðó Çåì ëè, à ìî ãóò áëà ãî ïî -
ëó÷ íî ìè íî âàòü Çåì ëþ. Äà ëåå èìå åò ñÿ åùå îäíà
ïóëü ñà öèÿ (16—20 ôåâ.), íî âñïû øåê íà Ñîë íöå íå
áûëî, õîòÿ â ýòî âðå ìÿ áûëà ìàã íèò íàÿ áóðÿ. Íà ëè -
÷èå ìàã íèò íîé áóðè íå ìî æåò áûòü áåç âû áðî ñà ñî -
ëíå÷ íîé ïëàç ìû. Ñêî ðåå âñå ãî, â äàí íîì ñëó ÷àå
ïðî è çî øåë êî ðî íàëü íûé âû áðîñ ìàññ Ñîë íöåì áåç 
ïðåä âà ðè òåëü íîé ðåí òãå íîâ ñêîé âñïûø êè, ÷òî îò -
ìå ÷à åò ñÿ èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè [7, 9].

 Íà ðèñ. 5 ïðè âå äå íû ÷àñ òîò íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè 
ñåé ñìè ÷åñ êî ãî è ãðà âè òà öè îí íî ãî ïî ëåé çà ïå ðè îä 
ñ 3 ïî 20 ôåâ. Ãðà ôè êè íà ðèñ. 3, 5 óäè âè òåëü íî õî -
ðî øî ñî âïà äà þò ìåæ äó ñî áîé, ïî êà çû âàÿ, ÷òî ïðå -
îá ëà äà þ ùàÿ ÷àñ òî òà ïóëü ñà öèé íà õî äèò ñÿ â èí òåð -
âà ëå 1—20 ìèí. Íå êî òî ðîå íå çíà ÷è òåëü íîå ðàñ -
õîæ äå íèå ñïåê òðîâ ìîæ íî îá ú ÿñ íèòü òåì, ÷òî
ñïåê òðàëü íûé àíà ëèç ïðî âî äèë ñÿ äëÿ èí òåð âà ëà ñ 3 
ïî 20 ôåâ. äëÿ âñåõ íà áëþ äå íèé, íå èñ êëþ ÷àÿ îò -
ðåç êè íà áëþ äå íèé, êîã äà íå áûëî ïóëü ñà öèé. À â
ïåð âîì ñëó ÷àå (ðèñ. 3) àíà ëè çè ðî âàë ñÿ îò ðå çîê,
ïðè íàä ëå æà ùèé ïî ëíîñ òüþ ïóëü ñà öèè.

Ìåæ äó òåì  îò ìå ÷à þò ñÿ ñëó ÷àè, êîã äà çåì ëåò ðÿ -
ñå íèÿ è ïóëü ñà öèè ñî âïà äà þò âî âðå ìå íè (ðèñ. 6,
7). Äàí íûå ïî âà ðè à öè ÿì ñèëû òÿ æåñ òè ïðè âå äå íû
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 Ðèñ.  4. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ïóëü ñà öèé â ôåâ ðà ëå 2015 ã.; óñë.
îá îçíà÷. ñì. ðèñ. 2

Ðèñ. 5. Ñïåê òðû ïóëü ñà öèé ãðà âè òà öè îí íî ãî (ã. Áèø êåê, Êèð ãè çèÿ) è ñåé ñìè ÷åñ êî ãî (ã. Âî ðî íåæ, Ðîñ ñèÿ)
ïî ëåé çà ôåâ ðàëü 2015 ã.; óñë. îá îçíà÷. ñì. ðèñ. 3



çà ôåâ ðàëü 2013 ã., à ïî ñåé ñìè ÷åñ êî ìó ïîëþ çà
èþëü 2013 ã. Ê ñî æà ëå íèþ, ïî òåõ íè ÷åñ êèì ïðè -
÷è íàì â îä íîì ñëó ÷àå íåò ñåé ñìè ÷åñ êèõ äàí íûõ, à 
â äðó ãîì — ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êèõ. Â ïåð âîì ñëó ÷àå (ðèñ. 
6) ãðà âè òà öè îí íàÿ ïóëü ñà öèÿ âîç íèê ëà 4 ôåâ. 2013
ã., à 6 ôåâ. 2013 ã. â 1 ÷. 12 ìèí. ïî ìè ðî âî ìó âðå -
ìå íè (UT) ïðî è çîø ëî êà òàñ òðî ôè ÷åñ êîå çåì ëåò -
ðÿ ñå íèå â Èíäî íå çèè (8 áàë ëîâ ïî øêà ëå Ðèõ òå ðà) 
ñ ïî âòîð íûì òîë ÷êîì â 5 ÷. 12 ìèí. (UT) ñ àì ïëè -
òó äîé 6,3 áàë ëà. Âî âòî ðîì ñëó ÷àå ñåé ñìè ÷åñ êàÿ
ïóëü ñà öèÿ íà ÷à ëàñü 5 èþëÿ, çà êîí ÷è ëàñü 9 èþëÿ
2013 ã. Çåì ëåò ðÿ ñå íèå îðè åí òè ðî âî÷ íî ïðî è çîø -
ëî 6 èþëÿ â Ãà áà ëå (Àçåðáàéäæàí) ìàã íè òó äîé 3,8
áàë ëà ïî øêà ëå Ðèõ òå ðà ïðè ìåð íî â 23 ÷ 20 ìèí.
(UT). È â òîì è äðó ãîì ñëó ÷à ÿõ çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ
âðî äå áû íå ñâÿ çà íû ñ ïóëü ñà öè ÿ ìè.

Íà ðèñ. 7 ïðè âå äå íû ñî âìåñ òíûå äàí íûå ïóëü -
ñà öèé ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êî ãî è ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïî ëåé, 
êî òî ðûå ïî âðå ìå íè ñî âïà äà þò  ñ Íå ïà ëüñêèì
çåì ëåò ðÿ ñå íè åì, ïðî è çî øåä øèì 25 àï ðå ëÿ 2015 ã. 
â 12 ÷. 15 ìèí. (UT). Ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êàÿ ïóëü ñà öèÿ 
âû ãëÿ äèò ïî ÷òè åäè íîé, õîòÿ â ñå ðå äè íå çà ìåò íî
óìåíü øà åò ñÿ. À ïóëü ñà öèÿ ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïîëÿ
ðàç äå ëå íà ÷¸òêî íà äâå ÷àñ òè, è çåì ëåò ðÿ ñå íèå ïî -
ïà äà åò ìåæ äó íèìè. Ïðè ÷è íà ðàñ õîæ äå íèÿ â ìîð -
ôî ëî ãèè ãðà âè òà öè îí íîé è ñåé ñìè ÷åñ êîé ïóëü ñà -
öèé íà âåð íÿ êà îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ ÷ó âñòâè òåëü íîñ òüþ àï -
ïà ðà òó ðû. Êðî ìå òîãî, 21—23 àï ðå ëÿ 2015 ã. îò ìå -
÷à ëèñü ðåí òãå íîâ ñêèå âñïûø êè êëàñ ñà Ì0—Ì2,
êî òî ðûå ìîã ëè áûòü ïðåä øåñ òâåí íè êà ìè êî ðî -
íàëü íûõ âû áðî ñîâ è ïóëü ñà öèé ñî îò âå òñòâåí íî.
Òåì íå ìå íåå, â äàí íîì ñëó ÷àå òîæå íå âè äèì ïðÿ -
ìîé ñâÿ çè çåì ëåò ðÿ ñå íèé è ïóëü ñà öèé.

Íà êî íåö ðàñ ñìîò ðèì åùå îäíó ïóëü ñà öèþ íà
êî íåö ÿí âà ðÿ 2010 ã. (ðèñ. 8). Îíà â òî÷ íîñ òè ïî -
âòî ðÿ åò ïóëü ñà öèþ (ðèñ. 2) â êîí öå ÿí âà ðÿ 2015 ã.
Íå ïðè âî äÿ äðó ãèõ äàí íûõ ïî ãî äàì, îò ìå òèì, ÷òî
ýòè ïóëü ñà öèè â êîí öå ÿí âà ðÿ ïî âòî ðÿ þò ñÿ â òå ÷å -
íèå 6 ëåò. Ýòî íà âî äèò íà ìûñëü, ÷òî ïóëü ñà öèè ïå -
ðè î äè ÷åñ êè ïî âòî ðÿ þò ñÿ è, ñëå äî âà òåëü íî, ñâÿ çà -
íû ñ ïðî öåñ ñà ìè, ïðî èñ õî äÿ ùè ìè â Ñîë íå÷ íîé
ñèñ òå ìå. Íà è áî ëåå âå ðî ÿò íûì èñ òî÷ íè êîì ïî ÿâ ëå -
íèÿ ïóëü ñà öèé íà ðÿ äó ñ êî ðî íàëü íû ìè âû áðî ñà ìè
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Ðèñ. 6. Âçà è ìî îò íî øå íèå ïóëü ñà öèé è çåì ëåò ðÿ ñå íèé 
â 2013 ã.; óñë. îá îçíà÷. ñì. ðèñ .2

Ðèñ. 7. Âçà è ìî îò íî øå íèå ïóëü ñà öèé è çåì ëåò ðÿ ñå íèé âî 
âðå ìÿ Íå ïà ëüñêî ãî çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ 25 àï ðå ëÿ 2015 ã.;

óñë. îá îçíà÷. ñì. ðèñ. 2

Ðèñ. 8. Ïóëü ñà öèè ñèëû òÿ æåñ òè è ñåé ñìè ÷åñ êî ãî
ïîëÿ â ÿí âà ðå 2010 ã.; óñë. îá îçíà÷. ñì. ðèñ. 2



ìàññ ÿâ ëÿ þò ñÿ ìå òå îð íûå ïîòîêè.  Äàííûé âîïðîñ
áóäåò ðàññìîòðåí äîïîëíèòåëüíî.

Çàê ëþ ÷å íèå

Ñâÿçü ìåæ äó ïóëü ñà öè ÿ ìè ãðà âè òà öè îí íî ãî è
ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïî ëåé îä íî çíà÷ íà è íî ñèò ãëî áàëü -
íûé õà ðàê òåð íà çåì íîì øàðå. Äàëü íåé øåå èç ó÷å -
íèå ïóëü ñà öèé ïî çâî ëèò óñòà íî âèòü áî ëåå ÷¸òêî èõ

ôè çè ÷åñ êóþ ïðè ðî äó, ÷òî áû èñ ïîëü çî âàòü èõ äëÿ
ãëó áèí íî ãî èç ó÷å íèÿ Çåì ëè. Â ïðè êëàä íîì ïëà íå
èç ó÷å íèå ïóëü ñà öèé âíåñ¸ò îïðå äå ëåí íûå êîð ðåê -
òè âû â ìå òî äè êó âû ñî êî òî÷ íûõ èç ìå ðå íèé ñèëû
òÿ æåñ òè. Ïî äîá íûå ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êèå (ïî àíà ëî -
ãèè ñ ìàã íèò íû ìè) «áóðè», êî òî ðûå ïðî è çîø ëè â
ÿí âà ðå — ôåâ ðà ëå 2015 ã. (ðèñ. 2, 4) ìî ãóò â èí òåð -
âà ëå â íå ñêîëü êî ñó òîê ñâåñòè íà íåò ðåçóëüòàòû
âûñîêîòî÷íûõ ãðàâèìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé.
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