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Îñíîâíûì ôàêòîðîì, âîçäåéñòâóþùèì íà îáëàñòü Ä èîíîñôåðû, à ñëåäîâàòåëüíî, è íà
óñëîâèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîâîëí â äèàïàçîíå î÷åíü íèçêèõ ÷àñòîò, ÿâëÿåòñÿ ðåíòãåíîâ-
ñêîå èçëó÷åíèå Ñîëíöà [http://ru.wikipedia.org/wiki, 1, 2]. Íåáîëüøîå âëèÿíèå îêàçûâàþò
äîïîëíèòåëüíûå ñëàáûå èñòî÷íèêè èîíèçàöèè: ìåòåîðèòû, ñãîðàþùèå íà âûñîòàõ 60�
100 êì, êîñìè÷åñêèå ëó÷è, ýíåðãè÷íûå ÷àñòèöû ìàãíèòîñôåðû, çàíîñèìûå â ýòîò ñëîé âî
âðåìÿ ìàãíèòíûõ áóðü. Â ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ïðèíèìàåìûõ ÎÍ×-èçëó÷åíèé
ìîãóò ïðîÿâëÿòüñÿ ñóòî÷íîå âðàùåíèå Ñîëíöà (∼ 27 äíåé), âðàùåíèå Ëóíû (29,5 äíåé) è
èíäóñòðèàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà (íåäåëüíûé öèêë) [3].

Â äîêëàäå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà øóìîâûõ ÎÍ× èçëó÷åíèé è
èçëó÷åíèé îò ãðîçîâûõ ðàçðÿäîâ â äèàïàçîíå ïåðèîäîâ, áëèçêèõ ê ñóòî÷íîìó âðàùåíèþ
Çåìëè îòíîñèòåëüíî Ñîëíöà è çâåçä. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò ñïîñîáñòâîâàòü áîëåå
ïîëíîìó ïîíèìàíèþ ïðîöåññîâ, âëèÿþùèõ íà õàðàêòåðèñòèêè D îáëàñòè èîíîñôåðû îò
èçëó÷åíèé, ïðèõîäÿùèõ èç êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà.

Ðåãèñòðàöèÿ øóìîâûõ èçëó÷åíèé ïðîâîäèëàñü ñ ïðèìåíåíèåì ìíîãîêàíàëüíîãî ÎÍ×-
ðåãèñòðàòîðà, íàõîäÿùåãîñÿ íà Êàì÷àòêå, â ýêñïåäèöèîííîì ïóíêòå ð. Êàðûìøèíà (j=-
52049N, l=158007/E), ïîçâîëÿþùåãî ðåãèñòðèðîâàòü ñèãíàëû íà ôèêñèðîâàííûõ ÷àñòîòàõ
â óçêèõ ÷àñòîòíûõ ïîëîñàõ. ÎÍ×-ðåãèñòðàòîð ñîñòîèò èç ñòîâèòêîâîé ðàìî÷íîé àíòåí-
íû, ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ, ðàñïîëîæåííîãî íåïîñðåäñòâåííî ó îñíîâàíèÿ àíòåííû,
êàáåëüíîé ëèíèè ñâÿçè, óñòðîéñòâà ôèëüòðàöèè ñèãíàëà, âûõîäíîãî óñòðîéñòâà. Ðàìî÷-
íàÿ àíòåííà èìååò ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû 7,5õ15 ì è îðèåíòèðîâàíà ñâîåé ïëîñêîñòüþ â
íàïðàâëåíèè âîñòîê � çàïàä.

Äëÿ ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ÎÍ×-øóìîâ áûë âûáðàí ïðîìåæóòîê âðåìåíè Ò=10 ëåò
è áûëè ïîñòðîåíû ïåðèîäîãðàììû â äèàïàçîíå ïåðèîäîâ, áëèçêèõ ê ñóòî÷íîìó, íà òðåõ
ðåãèñòðèðóåìûõ ÷àñòîòàõ (ðèñ. 1).

Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî íà âñåõ ÷àñòîòàõ îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿþòñÿ 2 îñíîâíûõ ìàêñèìóìà
ñ ïåðèîäàìè 1440 ìèí (24 ÷) è 1436 ìèí (23÷ 56 ìèí). Âèäíî òàêæå, ÷òî ñïåêòðàëüíûå
ñîñòàâëÿþùèå 1440 ìèí è 1436 ìèí óâåðåííî ðàçäåëÿþòñÿ (ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ïî
ïåðèîäó ñîñòàâëÿåò 0,4 ìèí). Ïåðâûé (ñàìûé áîëüøîé) ìàêñèìóì ñîâïàäàåò ñ ñóòî÷íûì
âðàùåíèåì Çåìëè (1440 ìèí) îòíîñèòåëüíî Ñîëíöà, âòîðîé (ìåíüøåé àìïëèòóäû) � ñ
ñóòî÷íûì âðàùåíèåì Çåìëè îòíîñèòåëüíî çâåçä � 23 ÷àñà 56 ìèíóò (1436 ìèí).

Äëÿ ðåãèñòðàöèè ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé îò ãðîçîâûõ ðàçðÿäîâ â ÈÊÈÐ ÄÂÎ
ÐÀÍ ñîçäàí ÎÍ×-ïåëåíãàòîð, ñïîñîáíûé ïðèíèìàòü ñèãíàëû â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò 3
êÃö äî 60 êÃö, ïðèõîäÿùèõ ñ ðàçëè÷íûõ àçèìóòàëüíûõ íàïðàâëåíèé. ÎÍ×-ïåëåíãàòîð
íàõîäèòñÿ íà Êàì÷àòêå, â ñ. Ïàðàòóíêà (j=52058N, l=158015E), íà òåððèòîðèè ÈÊÈÐ è
ñîñòîèò èç àíòåííîé ñèñòåìû, ïðåäâàðèòåëüíûõ óñèëèòåëåé, áëîêîâ àíàëîãîâîé è öèôðî-
âîé îáðàáîòêè ñèãíàëà. Àíòåííàÿ ñèñòåìà èìååò äâå âçàèìíî-ïåðïåíäèêóëÿðíûå ðàìî÷íûå
àíòåííû è îäíó øòûðåâóþ àíòåííó.

Ãðîçîâûå ðàçðÿäû ðåãèñòðèðîâàëèñü ïðè ïðåâûøåíèè ïîðîãîâîãî óðîâíÿ 1 Â/ì. Çà
ïÿòèëåòíèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè (2002 � 2006 ãã.) ïîäñ÷èòûâàëîñü ïî÷àñîâîå êîëè÷åñòâî
àòìîñôåðèêîâ, ïðèøåäøèõ ñ àçèìóòàëüíûõ íàïðàâëåíèé: 00 � 900; 900 � 1800; 1800 �
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Ðèñ. 1. Ïåðèîäîãðàììû îãèáàþùåé ÎÍ×-øóìîâ (çà 1997-2006 ãã.) â òðåõ ÷àñòîòíûõ ïîëî-
ñàõ.

2700;2700 � 3600, çàòåì âûïîëíÿëñÿ ñïåêòðàëüíûé àíàëèç, ðåçóëüòàò êîòîðîãî ïðåäñòàâëåí
íà ðèñ. 2.

Èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî íàèáîëüøàÿ àìïëèòóäà êîëåáàíèé ñ ïåðèîäàìè 1436 è 1440 ìèí
íàáëþäàåòñÿ ñ àçèìóòàëüíîãî ñåêòîðà 1800 � 2700, òî åñòü ñ þãî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ.
Íàèìåíüøàÿ � ñ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî (00 � 900)è ñåâåðî-çàïàäíîãî (2700 � 3600) íàïðàâëå-
íèé. Ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü â ýòîì ñëó÷àå ñîñòàâèëà 0,8 ìèí.

Îòìåòèì, ÷òî íà ïåðèîäîãðàììàõ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 1 è ðèñ. 2, óâåðåííî âûäå-
ëÿåòñÿ ñîñòàâëÿþùàÿ, ñâÿçàííàÿ ñ èçëó÷åíèåì ãàëàêòè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (1436 ìèí).
Ïðè÷èíîé ïîÿâëåíèÿ ýòîé ñîñòàâëÿþùåé ìîãóò áûòü ðåíòãåíîâñêèå èñòî÷íèêè ãàëàêòèêè,
âîçäåéñòâóþùèå íà îáëàñòè D è E èîíîñôåðû.

Ñ.Ë. Ìàíäåëüøòàì [http://w-rabbit.narod.ru/raznoe/rentgen.htm] ïèøåò, ÷òî ó ãðàíè-
öû çåìíîé àòìîñôåðû ïîòîê ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà â îáëàñòè 1 � 10 àíãñòðåì
ñîñòàâëÿåò 10−4 ýðã/(ñì2ñ), à íàèáîëåå ñèëüíûé èñòî÷íèê ãàëàêòèêè íàõîäèòñÿ â ñîçâåçäèè
Ñêîðïèîíà Sco X-1, ïîòîê îò êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 5.10−7ýðã/(ñì2ñ). Èìååòñÿ îêîëî ñîòíè
äèñêðåòíûõ ðåíòãåíîâñêèõ èñòî÷íèêîâ. Òàêæå ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå íàáëþäàåòñÿ èç
ðåíòãåíîâñêîãî õðåáòà Ãàëàêòèêè è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîòÿæåííîå èçëó÷åíèå ìàëîé ïî-
âåðõíîñòíîé ÿðêîñòè, ðàñïîëîæåííîå â âèäå ïîëîñû øèðèíîé îêîëî 1 � 2 ãðàäóñîâ âäîëü
ãàëàêòè÷åñêîé ïëîñêîñòè [http://ru.wikipedia.org/wiki]. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ðåíòãåíîâ-
ñêîå èçëó÷åíèå ãàëàêòèêè ñïîñîáíî âëèÿòü íà óðîâåíü èîíèçàöèè îáëàñòè D èîíîñôåðû
è, êàê âèäíî èç ðèñ. 1 è ðèñ. 2, ýòî âëèÿíèå ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ìàêñèìóìà àìïëèòóäû
íà ïåðèîäå 1436 ìèí.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç äàííûõ ðåãèñòðàöèè åñòåñòâåííûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷å-
íèé íà ÷àñòîòàõ 0.7, 1.2 è 5.3 êÃö çà 1997 � 2006 ãã. ïîêàçàë, ÷òî â ñïåêòðàõ îãèáàþùåé
ÎÍ×-øóìîâ èìåþòñÿ ñóòî÷íûå ìàêñèìóìû, ñîâïàäàþùèå ñ ïåðèîäàìè âðàùåíèÿ Çåìëè
îòíîñèòåëüíî Ñîëíöà (1440 ìèí) è îòíîñèòåëüíî çâåçä (1436 ìèí). Àíàëèç ïåëåíãàöèîííûõ
íàáëþäåíèé, âûïîëíåííûé çà 2002-2006 ãã. â ïîëîñå ÷àñòîò 3 � 60 êÃö ïîêàçàë, ÷òî ýòè
ïåðèîäû (1440 ìèí è 1436 ìèí) òàêæå íàáëþäàþòñÿ è â ñïåêòðàõ èìïóëüñíûõ ñèãíàëîâ àò-
ìîñôåðèêîâ. Íàèáîëüøàÿ àìïëèòóäà â ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ïðèíÿòûõ èçëó÷åíèé
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Ðèñ. 2. Ïåðèîäîãðàììû (çà 2002-2006 ãã.) , ïîëó÷åííûå ñ ðàçëè÷íûõ àçèìóòàëüíûõ íà-
ïðàâëåíèé, ñ ïðèìåíåíèåì ÎÍ×-ïåëåíãàòîðà.

ïðèõîäèòñÿ íà ïåðèîä, ñîâïàäàþùèé ñ ïåðèîäîì âðàùåíèÿ Çåìëè îòíîñèòåëüíî Ñîëíöà, è
íàáëþäàåòñÿ ñ þãî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ. Â ñåâåðî-çàïàäíîì èëè ñåâåðî-âîñòî÷íîì íà-
ïðàâëåíèÿõ àìïëèòóäû ñèãíàëîâ ñ ïåðèîäàìè 1440 ìèí è 1436 ìèí ñðàâíèìû ïî âåëè÷èíå.

Íàèáîëåå âåðîÿòíîé ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ ïåðèîäîâ â ÎÍ×-èçëó÷åíèÿõ, ñîâïàäà-
þùèõ ñ ïåðèîäàìè âðàùåíèÿ Çåìëè îòíîñèòåëüíî Ñîëíöà è îòíîñèòåëüíî çâåçä, ÿâëÿåòñÿ
ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå Ñîëíöà è ãàëàêòè÷åñêîå ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå.
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X-ray source effect on VLF radiation diurnal period amplitude

Druzhin G.I., Mel’nikov A.N., Cherneva N.V.
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On the basis of observation data at "Karymshina"and "Paratunka"sites (Kamchatka),
spectral analysis of natural VLF noise envelope for the frequencies of 0.7, 1.2, 5.3 kHz for
1997 - 2006 and of pulse radiation (atmospherics) in the frequency band of 3 - 60 êÃö for 2002
- 2006 was carried out. It has been shown, that in noise and pulse components there are diurnal
maxima, which coincide with the Eath rotation periods relative to the Sun (1440 min) and
relative to stars (1436 min). It has been concluded, that not only the Sun X-ray radiation but
also the Galaxy X-ray radiation may a�ect the level of ionization of ionosphere D layer.
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