
➶ëèÿíèå ðåíãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ íà ñóòî÷íûå ïåðèîäû

❰❮×✲èçëó÷åíèé

➘ðóæèí ➹✳➮✳✱ Ñòàñèé ➮✳➴✳

➶âåäåíèå✳ Ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå Ñîëíöà ✱ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ôàêòîðîì✱ âîçäåé✲
ñòâóþùèì íà îáëàñòü ➘ èîíîñôåðû❬❤tt♣✿✴✴r✉✳✇✐❦✐♣❡❞✐❛✳♦r❣✴✇✐❦✐✱ ✶✱✷❪✳ ➘îïîëíèòåëüíûå ñëà✲
áûå èñòî÷íèêè èîíèçàöèè✿ ìåòåîðèòû✱ ñãîðàþùèå íà âûñîòàõ ✻✵✖✶✵✵ êì✱ êîñìè÷åñêèå ëó✲
÷è✱ ýíåðãè÷íûå ÷àñòèöû ìàãíèòîñôåðû✱ çàíîñèìûå â ýòîò ñëîé âî âðåìÿ ìàãíèòíûõ áóðü✱
✖ òàêæå âíîñÿò íåêîòîðûé âêëàä â ïðîöåññ èîíèçàöèè îáëàñòè ❉✱ êîòîðàÿ✱ â îñíîâíîì✱
âëèÿåò íà óñëîâèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîâîëí â äèàïàçîíå î÷åíü íèçêèõ ÷àñòîò

➶ ñïåêòðàõ ïðèíèìàåìûõ íà ➬åìëå ❰❮× èçëó÷åíèé ìîãóò ïðîÿâëÿòüñÿ ñóòî÷íîå âðà✲
ùåíèå Ñîëíöà ✭∼ ✷✼ äíåé✮✱ âðàùåíèå ❐óíû ✭✷✾✱✺ äíåé✮✱ à òàêæå íåäåëüíûé öèêë✱ ñâÿ✲
çàííûé ñ äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà ❬✸❪✳ ❰äíàêî èìåþòñÿ ëèøü åäèíè÷íûå ñëó÷àè✱ ãäå áû
ðàññìàòðèâàëèñü ñóòî÷íûå ïåðèîäû ❰❮× èçëó÷åíèé ❬✹❪✳

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå íà áîëüøèõ âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ øóìîâûõ è èì✲
ïóëüñíûõ õàðàêòåðèñòèê ❰❮× ñèãíàëîâ â äèàïàçîíå ïåðèîäîâ✱ áëèçêèõ ê ñóòî÷íîìó âðà✲
ùåíèþ ➬åìëè✱ à òàêæå îïðåäåëåíèå èõ âîçìîæíîé ñâÿçè ❝ ðåíòãåíîâñêèìè èñòî÷íèêàìè
èçëó÷åíèÿ✳ Ñ ýòîé öåëüþ ìû ïðîâåëè ñïåêòðàëüíûé àíàëèç îãèáàþùåé ❰❮× èçëó÷åíèé
ïî äàííûì ðåãèñòðàöèè øóìîâûõ è èìïóëüñíûõ ñèãíàëîâ â äèàïàçîíå ïåðèîäîâ✱ áëèçêèõ
ê ñóòî÷íîìó âðàùåíèþ ➬åìëè✳

➚ïïàðàòóðà è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ✳ Ðåãèñòðàöèÿ øóìîâûõ èçëó÷åíèé ïðîâîäè✲
ëàñü ñ ïîìîùüþ ìíîãîêàíàëüíîãî ❰❮×✲ðåãèñòðàòîðà✱ ðàñïîëîæåííîãî íà ✃àì÷àòêå✱ â
ýêñïåäèöèîííîì ïóíêòå ✧ð✳ ✃àðûìøèíà✧ ✭❥❂✺✷0✹✾✬ ◆✱ ❧❂✶✺✽0✵✼✬ ❊✮✱ çàïèñûâàþùèõ îãè✲
áàþùóþ èçëó÷åíèé íà ôèêñèðîâàííûõ ÷àñòîòàõ â óçêèõ ÷àñòîòíûõ ïîëîñàõ ✭✺✪ ✲ ✶✵✪
îò öåíòðàëüíîé ÷àñòîòû✮✳ ❰❮×✲ðåãèñòðàòîð ñîñòîèò èç ñòîâèòêîâîé ðàìî÷íîé àíòåííû✱
ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ✱ ðàñïîëîæåííîãî íåïîñðåäñòâåííî ó îñíîâàíèÿ àíòåííû✱ êà✲
áåëüíîé ëèíèè ñâÿçè✱ óñòðîéñòâà ôèëüòðàöèè ñèãíàëà✱ âûõîäíîãî óñòðîéñòâà✳ Ðàìî÷íàÿ
àíòåííà èìååò ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû ✼✱✺õ✶✺ ì è îðèåíòèðîâàíà ñâîåé ïëîñêîñòüþ â íà✲
ïðàâëåíèè âîñòîê ✖ çàïàä✳

Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç îãèáàþùåé íà ÷àñòîòàõ ✵✳✼✱ ✶✳✷✱ ✺✳✸ ê➹ö áûë âûïîëíåí çà âðå✲
ìåííîé ïðîìåæóòîê Ò❂✶✵ ëåò è áûëè ïîñòðîåíû ïåðèîäîãðàììû✱ áëèçêèå ê ñóòî÷íîìó
ïåðèîäó✳ ✭ðèñ✳ ✶✮✳ ❮à ðèñ✳ ✶ âèäíî✱ ÷òî äâà îñíîâíûõ ìàêñèìóìà ñ ïåðèîäàìè ✶✹✹✵ ìèí ✭✷✹
÷✮ è ✶✹✸✻ ìèí ✭✷✸÷ ✺✻ ìèí✮✱ êîòîðûå óâåðåííî ðàçäåëÿþòñÿ ✭ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ïî
ïåðèîäó ñîñòàâëÿåò ✵✱✹ ìèí✮✳ Ïåðâûé ìàêñèìóì ñîâïàäàåò ñ ñóòî÷íûì âðàùåíèåì ➬åìëè
✭✶✹✹✵ ìèí✮ îòíîñèòåëüíî Ñîëíöà✱ âòîðîé ✖ ñ ñóòî÷íûì âðàùåíèåì ➬åìëè îòíîñèòåëüíî
çâåçä ✖ ✷✸ ÷àñà ✺✻ ìèíóò ✭✶✹✸✻ ìèí✮✳

Ðåãèñòðàöèÿ èìïóëüñíûõ èçëó÷åíèé îò ãðîçîâûõ ðàçðÿäîâ ïðîâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ
❰❮×✲ïåëåíãàòîðà✱ ñïîñîáíîãî ïðèíèìàòü ñèãíàëû â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò ✸ ê➹ö äî ✻✵ ê➹ö✳
❰❮×✲ïåëåíãàòîð ðàñïîëîæåí íà ✃àì÷àòêå✱ â ñ✳ Ïàðàòóíêà ✭❥❂✺✷0✺✽✬ ◆✱ ❧❂✶✺✽0✶✺✬ ❊✮✱ íà
òåððèòîðèè ➮✃➮Ð è ñîñòîèò èç àíòåííîé ñèñòåìû✱ ïðåäâàðèòåëüíûõ óñèëèòåëåé✱ áëîêîâ
àíàëîãîâîé è öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëà✳ ➚íòåííàÿ ñèñòåìà ñîñòîèò èç äâóõ âçàèìíî✲
ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ðàìî÷íûõ àíòåíí è îäíîé øòûðåâîé àíòåííû✳ Ðåãèñòðèðîâàëèñü ãðî✲
çîâûå ðàçðÿäû ïðè ïðåâûøåíèè ïîðîãîâîãî óðîâíÿ ✶ ➶✴ì✳ ➬à ✷✵✵✷ ✖ ✷✵✵✻ ãã✳ ïîäñ÷è✲
òûâàëîñü ïî÷àñîâîå êîëè÷åñòâî àòìîñôåðèêîâ✱ ïðèøåäøèõ ñ àçèìóòàëüíûõ íàïðàâëåíèé✿
✵0 ✖ ✾✵0❀ ✾✵0 ✖ ✶✽✵0❀ ✶✽✵0 ✖ ✷✼✵0❀✷✼✵0 ✖ ✸✻✵0✱ çàòåì âûïîëíÿëñÿ ñïåêòðàëüíûé àíàëèç✳
Ïåðèîäîãðàììû✱ ïîëó÷åííûå ñ ïðèìåíåíèåì ❰❮× ïåëåíãàòîðà✱ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ✳ ✷✳

❮à ðèñ✳ ✷ âèäíî✱ ÷òî èìåþòñÿ ìàêñèìóìû àìïëèòóä íà ïåðèîäàõ ✶✹✸✻ è ✶✹✹✵ ìèí✱
êîòîðûå áîëåå îò÷åòëèâî íàáëþäàþòñÿ ñ àçèìóòàëüíîãî ñåêòîðà ✶✽✵0 ✖ ✷✼✵0✱ òî åñòü ñ
þãî✲çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ✳ ❒åíüøèå ïî àìïëèòóäå ìàêñèìóìû ✖ ñ ñåâåðî✲âîñòî÷íîãî

✶✽



✭✵0 ✖ ✾✵0)è ñåâåðî✲çàïàäíîãî ✭✷✼✵0 ✖ ✸✻✵0) íàïðàâëåíèé✳ ➶ ýòîì ñëó÷àå ðàçðåøàþùàÿ
ñïîñîáíîñòü ïî ïåðèîäó ñîñòàâèëà ✵✱✽ ìèí✳

Ðèñ✳ ✶✳ Ïåðèîäîãðàììû îãèáàþùåé ❰❮×✲øóìîâ ✭çà ✶✾✾✼✲✷✵✵✻ ãã✳✮ â òðåõ ÷àñòîòíûõ ïîëî✲
ñàõ

➮ñòî÷íèêè èçëó÷åíèé✳ ❮à ïåðèîäîãðàììàõ ðèñ✳ ✶ è ðèñ✳ ✷ âèäíî✱ ÷òî ÿâíî âûäåëÿ✲
åòñÿ ñîñòàâëÿþùàÿ✱ ñâÿçàííàÿ ñ èçëó÷åíèåì ãàëàêòè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ✭✶✹✸✻ ìèí✮✳
Ïðè÷èíîé ïîÿâëåíèÿ ýòîé ñîñòàâëÿþùåé ìîãóò áûòü ðåíòãåíîâñêèå èñòî÷íèêè ãàëàêòèêè✱
âîçäåéñòâóþùèå íà îáëàñòè ❉ è ❊ èîíîñôåðû✳ Ñ✳❐✳ ❒àíäåëüøòàì
ïèøåò✱ ÷òî ó ãðàíèöû çåìíîé àòìîñôåðû ïîòîê ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà â îáëà✲
ñòè ✶ ✖ ✶✵ àíãñòðåì ñîñòàâëÿåò ✶✵−4 ýðã✴✭ñì2ñ✮✱ à íàèáîëåå ñèëüíûé èñòî÷íèê ãàëàêòèêè
íàõîäèòñÿ â ñîçâåçäèè Ñêîðïèîíà è ❙❝♦ ❳✲✶✱ ïîòîê îò êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò ✺.✶✵−7ýðã✴✭ñì2ñ✮✳
➮ìååòñÿ îêîëî ñîòíè äèñêðåòíûõ ðåíòãåíîâñêèõ èñòî÷íèêîâ✳ Òàêæå ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷å✲
íèå íàáëþäàåòñÿ èç ðåíòãåíîâñêîãî õðåáòà ➹àëàêòèêè è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîòÿæåííîå
èçëó÷åíèå ìàëîé ïîâåðõíîñòíîé ÿðêîñòè✱ ðàñïîëîæåííîå â âèäå ïîëîñû øèðèíîé îêîëî ✶
✕ ✷ ãðàäóñîâ âäîëü ãàëàêòè÷åñêîé ïëîñêîñòè ❬❤tt♣✿✴✴r✉✳✇✐❦✐♣❡❞✐❛✳♦r❣✴✇✐❦✐❪✳

Ïåðèîäîãðàììû✳ Ïðèâåäåííûå íà ðèñ✳ ✶ è ðèñ✳ ✷ ïåðèîäîãðàììû ïîëó÷åíû çà ïåðè✲
îäû íàáëþäåíèÿ äî ✷✵✵✻ ã✳❬✹✱✺❪ ➶ äàëüíåéøåì ìû ïðîäîëæèëè íàáëþäåíèÿ çà ñóòî÷íûìè
ïåðèîäàìè ❰❮× èçëó÷åíèé✳ ❮à ðèñ✳ ✸ ïðåäñòàâëåíû ✳ ïåðèîäîãðàììû çà ✷✵✵✼✲✷✵✵✻ ãã✳ â
òåõ æå ÷àñòîòíûõ ïîëîñàõ✱ ÷òî è íà ðèñ✳✶✳ ❮å ñìîòðÿ íà òî✱ ÷òî ïåðèîäîãðàììû ïîëó÷åíû
çà áîëåå êîðîòêèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè ✕ ✸ ãîäà✱ ìàêñèìóìû íàáëþäàþòñÿ íà òåõ æå✱ ïî✲
ëó÷åííûõ ðàíåå✱ ïåðèîäàõ ✶✹✹✵ è ✶✹✸✻ ìèí✳ ➶ ýòîì ñëó÷àå ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ïî
ïåðèîäó ñîñòàâèëà ✶✱✸ ìèí✳

➬àêëþ÷åíèå✳ Òàêèì îáðàçîì✱ ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå ãàëàêòèêè ñïîñîáíî âëèÿòü
íà óðîâåíü èîíèçàöèè îáëàñòè ❉ èîíîñôåðû è åãî âîçäåéñòâèå ïðèâåëî ê ïîÿâëåíèþ ìàê✲
ñèìóìà â ñïåêòðå ïðèíÿòîãî ❰❮× èçëó÷åíèÿ íà ïåðèîäå ✶✹✹✵ ìèí✱ ñâÿçàííîãî ñ âðàùåíèå
➬åëè îòíîñèòåëüíî çâåçä✳ Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü áîëåå ïîëíîìó ïî✲

✶✾



Ðèñ✳ ✷✳ Ïåðèîäîãðàììû ✭çà ✷✵✵✷✲✷✵✵✻ ãã✳✮✱ ïîëó÷åííûå ñ ðàçëè÷íûõ àçèìóòàëüíûõ íàïðàâ✲
ëåíèé✱ ñ ïðèìåíåíèåì ❰❮×✲ïåëåíãàòîðà✳

Ðèñ✳ ✸✳ Ïåðèîäîãðàììû îãèáàþùåé ❰❮×✲øóìîâ çà ✷✵✵✼✲✷✵✵✻ ãã✳

✷✵



íèìàíèþ ïðîöåññîâ✱ âëèÿþùèõ íà îáëàñòü ❉ è èîíîñôåðû✳

❐èòåðàòóðà

✶✳ ❒óðçàåâà ❮✳❮✳✴✴ Ñâÿçü ❰❮× èçëó÷åíèÿ âåðõíåé àòìîñôåðû ñ äðóãèìè ãåîôèçè÷å✲
ñêèìè ÿâëåíèÿìè✳ ßêóòñê✿ èçä✳ ßÔ Ñ❰ ➚❮ ÑÑÑÐ✳ ✶✾✼✼✳ Ñ✳ ✷✶✲✷✹✳

✶✳ ❒óëëàÿðîâ ➶✳➚✳✱ ✃àðèìîâ Ð✳Ð✳✱ ✃îçëîâ ➶✳➮✳✱ ❒óðçàåâà ❮✳❮✳✴✴ ❒åòåîðîëîãèÿ è ãèä✲
ðîëîãèÿ✳ ✶✾✾✽✳ ➑✽✳ Ñ✳✹✽✲✺✻✳

✷✳ ✃îçëîâ➶✳➮✳✱ ❒óëëàÿðîâ ➶✳➚✳ ➹ðîçîâàÿ àêòèâíîñòü â ßêóòèè✳ ßêóòñê✿ èçä✳ ßÔ Ñ❰
Ð➚❮✳ ✷✵✵✹✳ ✶✵✹ ñ✳

✸✳ ➘ðóæèí ➹✳➮✳✱❒åëüíèêîâ ➚✳❮✳✱ ×åðíåâà ❮✳➶✳ Ïðîÿâëåíèå ñóòî÷íûõ ïåðèîäîâ ➬åìëè
â ❰❮×✲èçëó÷åíèÿõ ✴✴ ➘îêëàäû ➚êàäåìèè ❮àóê✱ ✷✵✶✹✱ òîì ✹✺✼✱ ◆♦ ✶✱ ñ✳✾✷✲✾✹

✹✳ ➘ðóæèí ➹✳➮✳ Ñóòî÷íûå ïåðèîäû â ❰❮× èçëó÷åíèè è èõ ñâÿçü ñ ðåíòãåíîâñêèì èç✲
ëó÷åíèåì ✴✴ ❒åæäóíàðîäíûé íàó÷íî✲èññëåäîâàòåëüñêèé æóðíàë✳ ➑ ✽ ✭✸✾✮ ÷✳ ✷✱ ñåí✲
òÿáðü✱ ✷✵✶✺✳

✷✶


