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ÓÄÊ 550.37

Îïûò ñîïîñòàâëåíèÿ âàðèàöèé âåêòîðà èíäóêöèè
â ìàãíèòíî-ñîïðÿæåííûõ òî÷êàõ

 È. È. Ðîêèòÿíñêèé, Â. È. Áàáàê, À. Â. Òåðåøèí, 2017

Èíñòèòóò ãåîôèçèêè ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ, Óêðàèíà

Ïîñòóïèëà 21 ñåíòÿáðÿ 2017 ã.

Âèêîíàíà îáðîáêà ³ îòðèìàí³ ãðàô³êè çì³íè âåêòîðà ³íäóêö³¿ ç 1991�2005 ðð. äî 2014 ð. íà 12
ïàðàõ ìàãí³òíî-ñïðÿæåíèõ îáñåðâàòîð³é, ðîçòàøîâàíèõ íà âñ³õ êîíòèíåíòàõ ³ äåÿêèõ îñòðîâàõ â
ä³àïàçîí³ ãåîìàãí³òíèõ øèðîò â³ä +82,73° äî �78,91°. Âèä³ëåí³ ³ ïðîàíàë³çîâàí³ ð³÷í³ âàð³àö³¿
âåêòîðà ³íäóêö³¿, îòðèìàíî ãëîáàëüí³ (â³ä ïîëþñà äî ïîëþñà) çì³íè àìïë³òóäè ð³÷íèõ âàð³àö³é. Ó
âèñîêèõ øèðîòàõ ð³÷í³ âàð³àö³¿ âåêòîðà ³íäóêö³¿ ìîæóòü äîñÿãàòè âåëè÷èíè 0,5, â ñåðåäí³õ ³ íèçü-
êèõ øèðîòàõ âîíè ìàéæå íà ïîðÿäîê ìåíøå. Òàêîæ âèçíà÷åíî, ùî àìïë³òóäà ð³÷íèõ âàð³àö³é
çðîñòàº ç³ çá³ëüøåííÿì ïåð³îäó ³ íå êîðåëþº ç âåëè÷èíîþ ³ íàïðÿìêîì âåêòîðà ³íäóêö³¿. Íà äâîõ
íèçüêîøèðîòíèõ îáñåðâàòîð³ÿõ, ðîçòàøîâàíèõ íà ï³âíî÷³ Ï³âäåííî¿ Àìåðèêè ³ â Àâñòðàë³¿, ï³ñëÿ
2008 ð. âèÿâëåíî ñèíõðîííå çá³ëüøåííÿ àìïë³òóäè ð³÷íî¿ âàð³àö³¿ ìàéæå â äâà ðàçè, ùî ìîæå áó-
òè ïðîÿâîì äåÿêîãî ãëîáàëüíîãî ïðîöåñó. ×³òêî âèðàæåíîãî åôåêòó, ïîâ�ÿçàíîãî ç ïîëîæåííÿì
îáñåðâàòîð³é â ñïðÿæåíèõ îáëàñòÿõ, íà äàíîìó åòàï³ íå âèÿâëåíî.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âåêòîð ³íäóêö³¿, ìàãí³òíî-ñïðÿæåí³ òî÷êè, ð³÷í³ âàð³àö³¿ âåêòîð³â ³íäóêö³¿.

Ââåäåíèå. Äâå òî÷êè íà ïîâåðõíîñòè Çåì-
ëè, íàõîäÿùèåñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíûõ êîíöàõ
îäíîé è òîé æå ñèëîâîé ëèíèè ãëàâíîãî, â ïåð-
âîì ïðèáëèæåíèè äèïîëüíîãî, ãåîìàãíèòíîãî
ïîëÿ, íàçûâàþòñÿ ìàãíèòíî-ñîïðÿæåííûìè. Ïî-
ñêîëüêó ðàñïðîñòðàíåíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ ñèã-
íàëîâ âäîëü ãåîìàãíèòíûõ ñèëîâûõ ëèíèé ïðî-
èñõîäèò ñ ìèíèìàëüíûì çàòóõàíèåì, íàáëþäà-
åòñÿ ñîïðÿæåííîñòü öåëîãî ðÿäà ÿâëåíèé: ïî-
ëÿðíûõ ñèÿíèé, ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé ðàç-
ëè÷íîãî ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà, èíæåêöèé ýëåêò-
ðè÷åñêèõ çàðÿäîâ â àòìîñôåðó îò ïàäåíèÿ ìå-
òåîðèòîâ, ÿäåðíûõ âçðûâîâ, çàïóñêîâ ðàêåò.

Ñïóòíèêîâûå èçìåðåíèÿ ïëàçìåííîãî è ýëåêò-
ðîìàãíèòíîãî ñîñòîÿíèÿ ìàãíèòîñôåðû çàôèê-
ñèðîâàëè ïåðåä ñèëüíûìè çåìëåòðÿñåíèÿìè èç-
ìåíåíèÿ íå òîëüêî íàä ðàéîíîì áóäóùåãî ýïè-
öåíòðà, íî è íàä ìàãíèòíî-ñîïðÿæåííûì ðàéî-
íîì ïðîòèâîïîëîæíîãî ïîëóøàðèÿ Çåìëè. Ýòî
ÿâëåíèå óäàåòñÿ îáúÿñíèòü, ïðåäïîëîæèâ, ÷òî
ïîäãîòîâêà çåìëåòðÿñåíèé ñâÿçàíà ñ ìîäèôè-
êàöèåé ãëîáàëüíîé ýëåêòðè÷åñêîé öåïè [Pulinets,
2009]. Ïðè èçó÷åíèè ñâÿçè ìàãíèòîñôåðíûõ ÿâ-
ëåíèé ñ òåêòîíè÷åñêèìè ïðîöåññàìè [Khachiky-

an et al., 2013], áûëà çàìå÷åíà ãåîìàãíèòíàÿ ñî-
ïðÿæåííîñòü ñîâðåìåííûõ òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóê-
òóð, à èìåííî íåêîòîðûõ ñðåäèííî-îêåàíè÷åñ-
êèõ õðåáòîâ Þæíîãî ïîëóøàðèÿ ñ çîíàìè ñî-
÷ëåíåíèÿ îðîãåííûõ è ïëàòôîðìåííûõ ñòðóê-
òóð â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæ-
íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñîïîñòàâëåíèå âåêòîðîâ
èíäóêöèè â ñîïðÿæåííûõ îáëàñòÿõ ìîæåò äàòü
èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû.

Èìåþùèåñÿ â ñåòè Intermagnet (www.inter
magnet.org), íà ñàéòàõ Geospatial Information Au-
thority of Japan (GSI) (www.gsi.go.jp) è Kakioka
Magnetic Observatory, Japan Meteorological Agen-
cy (KMO�JMA) (www.kakioka-jma.go.jp) íà-
áëþäåíèÿ ïîçâîëÿþò âûáðàòü ìàãíèòíî-ñîïðÿ-
æåííûå îáñåðâàòîðèè âåñüìà ïðèáëèæåííî
(òàáë. 1, ðèñ. 1), îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü
ñîïðÿæåííîñòè ïî ãåîìàãíèòíîé øèðîòå. Äèñ-
êðåòíîñòü èñõîäíûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ ãåîìàã-
íèòíûõ âàðèàöèé ñîñòàâëÿëà 1 ìèí. Â ðåçóëü-
òàòå îáðàáîòêè ïî ïðîãðàììå Ñåìåíîâà�Êëèì-
êîâè÷ [Êëèìêîâè÷, 2009] áûëè ïîëó÷åíû åæåä-
íåâíûå çíà÷åíèÿ ÷åòûðåõ êîìïîíåíò âåêòîðà
èíäóêöèè äëÿ ïÿòè èíòåðâàëîâ ïåðèîäîâ îò 150

doi.org/10.24028/gzh.0203-3100.v39i5.2017.112342
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äî 3600 ñ. Äëÿ óìåíüøåíèÿ ðàçáðîñà åæåäíåâ-
íûå çíà÷åíèÿ óñðåäíÿëèñü çà ìåñÿö. Íåîïðå-
äåëåííîñòü ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé âûñîêî-
øèðîòíûõ ñòàíöèé â ñðåäíåì ðàâíà 0,01, â îò-
äåëüíûõ ñëó÷àÿõ â äâà-òðè ðàçà ïðåâûøàÿ ýòó
âåëè÷èíó (òàáë. 2); äëÿ ñðåäíå- è íèçêîøèðîò-
íûõ ñòàíöèé íåîïðåäåëåííîñòü èçìåíÿåòñÿ îò
0,002 äî 0,02(â ñðåäíåì 0,005).

Ïîëó÷åííûå âðåìåííûå ðÿäû âåêòîðà èíäóê-
öèè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2. Íà íèõ õîðîøî âèä-

íû ãîäîâûå âàðèàöèè, íà íåêîòîðûõ îáñåðâà-
òîðèÿõ 11-ëåòíèå âàðèàöèè, à òàêæå òðåíäû è
íåóñòðàíåííûå øóìû, íàèáîëåå ÷àñòûå íà ñà-
ìîì êîðîòêîïåðèîäíîì èíòåðâàëå 2,5�5 ìèí.

Ãîäîâûå âàðèàöèè (ÃÂ) ïðèñóòñòâóþò íà
âñåõ îáñåðâàòîðèÿõ, íî, êàê ïðàâèëî, íå íà âñåõ
ïåðèîäàõ è êîìïîíåíòàõ êàæäîé îáñåðâàòîðèè.
Àíàëèç ìàòåðèàëîâ ïîçâîëÿåò âûäåëèòü ñëåäó-
þùèå îáîáùåííûå òåíäåíöèè ÃÂ: 1) â èññëåäî-
âàííîì äèàïàçîíå ïåðèîäîâ àìïëèòóäà ÃÂ ðà-

Êîä Ñòàíöèÿ
Ãåîìàã-
íèòíàÿ
øèðîòà

Ãåîìàã-
íèòíàÿ
äîëãîòà

Ãåîãðà-
ôè÷åñ-

êàÿ
øèðîòà

Ãåîãðà-
ôè÷åñ-

êàÿ
äîëãîòà

Ïåðèîä ðàáîòû

RES Resolute Bay 82,73 –54,06 74,69 –94,895 1992—2014

HRN Hornsund 73,93 125,18 77 15,37 2002—2014

SIT Sitka 60,19 –78,62 57,06 –135,33 1991—2014

NUR Nurmijarvi 57,74 113,04 60,51 24,66 1991—2014

OTT Ottawa 55,18 –4,12 45,403 –75,552 1991—2014

IRT Irkutsk 42,11 177,23 52,27 104,45 1998—2014

GUI Guimar-Tenerife 33,42 60,86 28,32 –16,43 1997—2014

YOK Yokohama 32,28 –150,43 40,993 141,24 2001—2012

BMT Beijing Ming Tombs 30,22 –172,56 40,3 116,2 1998—2014

KAK Kakioka 27,46 –150,78 36,23 140,18 1956—2015

KNY Kanoya 22,00 –158,80 31,42 130,88 1991—2016

KOU Kourou 14,57 20,07 5,21 307,27 1996—2014

VSS Vassouras –13,43 27,06 –22,4 –43,65 1999—2014

KDU Kakadu –21,64 –154 –12,69 132,47 2000—2014

CTA Charters Towers –27,64 –138,65 –20,1 146,3 2000—2014

LRM Learmonth –32,1 –174,47 –22,22 114,1 2004—2014

ASP Alice Springs –32,51 –151,46 –23,77 133,88 1999—2014

HER Hermanus –33,91 84,66 –34,43 19,23 1995—2014

GNA Gnangara –41,5 –170,66 –31,8 116 1994—2013

AIA
Argentine Islands

(Akademik Vernadsky
base)

–55,19 5,86 –65,25 –64,25 2001—2014

PAF Port-aux-Francais –56,62 133,62 –49,35 70,26 1991—2014

MCQ Macquarie Island –59,7 –115,78 –54,5 158,95 2001—2014

MAW Mawson –73,08 111,61 –67,6 62,88 2005—2014

SBA Scott Base –78,94 –71,15 –77,85 166,78 1996—2014

Ò à áë è ö à 1 . Ñïèñîê ñîïðÿæåííûõ ñòàíöèé ñ êîäîì, ãåîìàãíèòíûìè è ãåîãðàôè÷åñêèìè
êîîðäèíàòàìè è ïåðèîäîì ðàáîòû (www.intermagnet.org)
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ñòåò ñ óâåëè÷åíèåì ïåðèîäà; 2) àìïëèòóäà ÃÂ
ìàêñèìàëüíà â âûñîêèõ ãåîìàãíèòíûõ øèðî-
òàõ, äîñòèãàÿ â ìàêñèìóìå çíà÷åíèé 0,4�0,5,
è óìåíüøàåòñÿ ïðèìåðíî íà ïîðÿäîê â ñðåäíèõ
è íèçêèõ øèðîòàõ; 3) àìïëèòóäà ÃÂ íå êîððåëè-
ðóåò ñ âåëè÷èíîé è íàïðàâëåíèåì âåêòîðà èí-
äóêöèè, ÷òî âèäíî èç ñîïîñòàâëåíèÿ äëèíû âåê-
òîðîâ èíäóêöèè, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 1, è àì-
ïëèòóä ÃÂ, êîòîðûå ìîæíî èçìåðèòü íà ðèñ. 2.

Íà ýòè òåíäåíöèè íàëîæåíû ìíîãî÷èñëåí-
íûå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå íåðåãóëÿðíîñ-
òè è îòñòóïëåíèÿ îò óêàçàííûõ òåíäåíöèé. Ðàñ-
ñìîòðèì èõ ïîñëåäîâàòåëüíî äëÿ âñåõ ïàð ñòàí-
öèé.

RES. Íà êîìïîíåíòàõ Au è Bv íà ïåðèîäå
3000 ñ íàáëþäàþòñÿ ÷åòêèå ÃÂ ñ àìïëèòóäîé
�0,4 è �0,5 ñîîòâåòñòâåííî (çíàê ��� îçíà÷àåò,
÷òî ñåâåðíàÿ è âîñòî÷íàÿ êîìïîíåíòà âåêòîðà
èíäóêöèè â èþíå èìååò ìèíèìóì, à â ÿíâàðå
ìàêñèìóì; ïðè çíàêå �+� � âñå íàîáîðîò), íà
ïåðèîäå 1800 ñ àìïëèòóäû ÃÂ ýòèõ êîìïîíåíò
ñòàíîâÿòñÿ âäâîå ìåíüøå, íà ïåðèîäàõ 900�
225 ñ ÃÂ ñòàíîâÿòñÿ ìåíüøå 0,1 íà Au è òðóä-
íîðàçëè÷èìû íà ôîíå íåðåãóëÿðíûõ êîëåáàíèé
èëè øóìîâ íà Bv . Íà êîìïîíåíòå Au íà ïåðèî-
äàõ 1800 è 225 ñ íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå àìï-
ëèòóäû ïðèìåðíî â äâà ðàçà çà âðåìÿ 24-ëåò-

íèõ íàáëþäåíèé, â òî âðåìÿ êàê íà ïåðèîäàõ
900 è 450 ñ àìïëèòóäà ðîâíàÿ. Íà (ãðóáî) ìàã-
íèòíî-ñîïðÿæåííîé ñòàíöèè SBA âñå âàðèàöèè
çíà÷èòåëüíî ñëàáåå, ÃÂ ëó÷øå âñåãî ïðîñìàò-
ðèâàþòñÿ íà ïåðèîäå 1800 ñ , íà êîòîðîì àìï-
ëèòóäà Au è Bv ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíà +0,15, à
íà Bu � �0,15. Íà ïåðèîäàõ 900 è 450 ñ ýòè
àìïëèòóäû óìåíüøàþòñÿ â 2 è 3 ðàçà.

Ñîïðÿæåííàÿ ïàðà HRN è MAW õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ñèëüíîé çàøóìëåííîñòüþ. ÃÂ ïðîñìàò-
ðèâàþòñÿ òîëüêî íà HRN íà Au íà äëèííûõ ïå-
ðèîäàõ óæå ñ èçìåíèâøèìñÿ çíàêîì �+�, íà Av
� òîëüêî íà êîðîòêèõ ïåðèîäàõ òîæå ñî çíà-
êîì �+�.

Ñëåäóþùàÿ ïàðà SIT è MCQ óæå â ñðåäíèõ
øèðîòàõ. ÃÂ ÷åòêî âèäíû òîëüêî íà SIT íà äëèí-
íûõ ïåðèîäàõ òîëüêî íà Bu è Av êîìïîíåíòàõ
ñî çíàêîì �+�.

Ïàðà NUR è PAF. ×åòêèå ðîâíûå ÃÂ âèäíû
íà Av íà âñåõ ïåðèîäàõ ñòàíöèè NUR, ìîíîòîí-
íî óìåíüøàÿñü îò +0,2 íà 3600 ñ äî 0,03 íà 225 ñ.
Íà Au ÃÂ âèäíû òîëüêî íà äëèííûõ ïåðèîäàõ
ñî çíàêîì �+�.

Ïàðà OTT è AIA. Au íà 1800 c + è + íà îáå-
èõ ñòàíöèÿõ, Bu + è � íà äëèííûõ ïåðèîäàõ îáå-
èõ ñòàíöèé, Av + è + íà îáåèõ ñòàíöèÿõ, Bv + è +.

Ïàðà IRT è GNA. Íà Au , Bu , Av íà äëèííûõ

Ðèñ. 1. Êàðòà ñ äåéñòâèòåëüíûìè Cu è ìíèìûìè Cv âåêòîðàìè, ïîñòðîåííûìè äëÿ ïåðèîäà 3600 ñ (èíòåðâàë
40�60 ìèí), äëÿ ñîïðÿæåííûõ îáñåðâàòîðèé. Òî÷êàìè â êðóæêàõ ïîêàçàíû ãåîìàãíèòíûå ïîëþñû äëÿ ýïî-
õè 2010 ã., ìàëûìè òî÷êàìè � îñòàëüíûå îáñåðâàòîðèè Intermagnet, ïðîâåäåí ãåîìàãíèòíûé ýêâàòîð.
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Ò à á ë è ö à 2 . Çíà÷åíèÿ íåîïðåäåëåííîñòè (óìíîæåííûå íà 1000 ) ïîëó÷åííûõ
åæåìåñÿ÷íûõ âåëè÷èí êîìïîíåíò âåêòîðîâ èíäóêöèè, óñðåäíåííûå çà âñå âðåìÿ
îáðàáîòêè. Ñâåòëî-ñåðûì öâåòîì âûäåëåíû çíà÷åíèÿ áîëåå 0,01, òåìíî-ñåðûì �

áîëåå 0,025

Ñ
ò
à
í

ö
è

ÿ

3000 c 1800 c 900 c 450 c 225 c

Ê
îì

ï
îí

åí
-

ò
û 3000 c 1800 c 900 c 450 c 225 c

Ñ
ò
à
í

ö
è

ÿ

9,7 12,4 10,8 10,2 8,0 Au 9,9 13,9 12,4 11,5 8,6

12,0 14,8 14,4 14,6 11,0 Bu 7,5 10,4 10,2 9,9 7,5

9,5 11,1 11,1 11,7 8,6 Av 9,3 13,7 13,3 11,7 8,6
RES

11,7 15,2 14,8 14,8 11,3 Bv 7,5 10,2 10,2 10,0 7,7

SBA

11,5 16,8 16,8 17,9 13,9 Au 18,6 27,9 30,5 33,4 25,7

14,4 20,6 22,5 23,0 15,2 Bu 19,4 31,2 36,1 39,1 31,6

10,8 16,8 17,9 19,2 14,4 Av 18,4 28,5 32,5 37,4 27,9
HRN

14,8 21,7 21,7 21,4 15,0 Bv 19,0 31,0 36,0 42,0 32,7

MAW

10,4 11,5 9,5 9,9 7,3 Au 8,2 10,2 9,7 9,5 7,7

8,8 10,6 9,9 11,3 8,4 Bu 11,1 13,5 12,8 13,3 10,8

10,6 12,8 10,8 9,9 6,9 Av 8,2 9,7 9,1 9,3 7,5
SIT

9,3 11,7 11,0 10,4 8,2 Bv 11,1 13,9 13,0 13,5 10,8

MCQ

6,6 7,1 6,0 5,8 4,4 Au 4,7 5,8 6,2 5,3 4,2

8,0 10,0 8,6 7,9 6,4 Bu 6,6 7,9 6,2 7,7 5,3

6,2 7,3 6,9 5,8 4,4 Av 5,1 6,8 5,1 5,3 4,2
NUR

8,0 9,9 9,5 8,9 6,6 Bv 5,5 8,2 7,9 6,6 5,1

PAF

6,9 9,1 8,0 8,6 7,3 Au 6,6 7,1 5,7 6,0 5,1

5,5 7,3 7,5 8,0 7,1 Bu 5,8 7,5 6,4 5,7 4,6

6,2 8,8 9,3 9,3 6,9 Av 6,6 6,9 5,5 6,0 5,5
OTT

5,3 7,1 9,3 8,0 7,3 Bv 6,2 6,2 4,7 5,8 4,7

AIA

2,9 2,7 2,6 3,5 3,1 Au 5,5 6,4 7,1 10,2 10,8

3,3 4,0 4,0 5,3 4,7 Bu 3,8 3,5 3,8 6,8 7,1

2,6 3,3 3,3 4,0 3,3 Av 5,3 4,6 5,5 9,9 10,6
IRT

3,3 3,8 4,2 5,3 4,9 Bv 3,8 3,3 3,8 6,8 7,3

GNA
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5,5 4,9 5,8 7,3 6,8 Au 9,3 9,7 10,8 14,6 14,1

6,8 5,3 6,4 6,9 5,7 Bu 12,0 10,4 12,0 18,8 19,4

5,5 6,2 6,2 7,5 6,8 Av 9,9 8,0 10,4 15,7 15,2
GUI

6,2 6,6 6,0 6,6 5,7 Bv 11,7 10,4 12,4 17,7 19,4

HER

4,4 3,7 6,4 7,5 5,5 Au 2,0 2,6 3,3 4,9 4,7

6,8 7,5 9,3 11,5 10,0 Bu 2,7 4,0 4,6 6,4 6,4

4,7 7,7 6,4 6,4 5,3 Av 2,2 2,7 3,1 4,6 4,7
YOK

6,6 7,7 9,3 11,3 10,0 Bv 2,7 3,7 4,2 6,2 6,6

ASP

1,3 1,5 1,5 1,6 1,5 Au 6,9 8,0 9,9 10,2 6,4

1,8 2,4 2,4 2,6 2,2 Bu 9,7 10,8 7,7 8,0 6,2

1,6 1,8 1,5 1,6 1,5 Av 8,2 7,5 5,5 8,6 6,8
BMT

2,0 2,4 2,4 2,7 2,4 Bv 7,3 5,7 6,6 8,2 6,6

LRM

4,7 4,2 6,2 10,8 10,0 Au 2,0 2,0 2,0 2,7 2,9

6,6 6,0 7,3 13,5 14,4 Bu 3,1 3,5 3,3 4,2 3,8

6,0 6,0 6,6 10,4 10,4 Av 2,2 2,2 2,2 2,9 2,9
KAK

6,8 5,8 7,1 12,8 14,4 Bv 3,3 3,5 3,3 4,0 4,0

CTA

4,2 4,0 6,0 7,3 5,5 Au 3,8 3,5 4,7 8,8 6,9

6,2 4,7 4,9 7,5 7,9 Bu 6,8 9,5 7,7 8,8 8,0

5,5 5,8 4,0 5,3 5,5 Av 3,8 4,6 5,7 6,9 6,8
KNY

6,9 5,8 4,6 7,1 8,0 Bv 6,9 6,2 8,8 10,8 8,6

KDU

10,0 9,9 8,2 10,8 9,9 Au 5,1 4,6 4,4 6,0 4,9

15,5 14,8 10,4 13,1 12,8 Bu 10,4 10,2 9,9 11,1 8,4

9,5 9,3 8,0 10,8 10,2 Av 5,1 5,1 4,7 6,0 5,1
KOU

15,2 13,3 10,2 12,0 12,2 Bv 11,1 9,3 7,7 9,5 8,2

VSS

Îêîí÷àíèå òàáë. 2
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ïåðèîäàõ ÷åòêèå, ðîâíûå ÃÂ ñî çíàêîì �+� è
àìïëèòóäîé 0,08 äëÿ ñòàíöèè IRT è â 2 ðàçà
ìåíüøåé àìïëèòóäîé è òàêèìè æå çíàêàìè íà
Au è Av íà ñòàíöèè GNA.

Ïàðà GUI è HER. Íà GUI ÃÂ ïî÷òè íå âèä-
íû, òîëüêî íà ïåðèîäàõ 1800 è 900 ñ íå÷åòêî
âûðàæåííûå ÃÂ âèäíû íà A u ñ àìïëèòóäîé
+0,03 è íà Bu ñ àìïëèòóäîé +0,05. Íà HER ÃÂ
âèäíû íà òðåõ äëèííûõ ïåðèîäàõ 3600, 1800 è
900 ñ íà êîìïîíåíòå Av ñ àìïëèòóäàìè +0,06,
+0,04, +0,02 ñîîòâåòñòâåííî è íà êîìïîíåíòå Au
ñ àìïëèòóäîé +0,03.

Ñëåäóþùèå òðè ïàðû (êàê è ïðåäûäóùàÿ)
íàõîäÿòñÿ â îäíîì è òîì æå ðåãèîíå: ñåâåðíàÿ
÷àñòü â ßïîíèè è Êèòàå, þæíàÿ â Àâñòðàëèè.
ÃÂ, åñëè îíè âèäíû, èìåþò ñòàáèëüíóþ íåáîëü-
øóþ àìïëèòóäó ïîðÿäêà 0,02�0,05 íà áîëüøèí-
ñòâå êîìïîíåíò, ïåðèîäîâ è ñòàíöèé ñî çíàêîì
�+�. Çíàê ��� íàáëþäàåòñÿ òîëüêî íà ñòàíöèè
LRM íà ñåâåðî-çàïàäíîì ïîáåðåæüå Àâñòðà-
ëèè íà êîìïîíåíòàõ Au è Bu ñ àìïëèòóäîé, óâå-
ëè÷èâàþùåéñÿ ñ óìåíüøåíèåì ïåðèîäà â ñðåä-
íåì îò 0,02 äî 0,1, ïðè÷åì àìïëèòóäà ýòèõ êîì-
ïîíåíò çà âðåìÿ íàáëþäåíèé ñ 2004 ïî 2014 ã.
óâåëè÷èëàñü â äâà ðàçà.

KOU è VSS � ñàìàÿ íèçêîøèðîòíàÿ ïàðà
ñòàíöèé, íàõîäÿùèõñÿ íà Àòëàíòè÷åñêîì ïîáå-
ðåæüå Þæíîé Àìåðèêè. Íà áîëüøèíñòâå êîì-
ïîíåíò îáåèõ ñòàíöèé âèäíû íåáîëüøèå (0 �
0,06) ïîëîæèòåëüíûå ÃÂ. Èìååòñÿ îäíî èñêëþ-
÷åíèå � íà ñòàíöèè KOU ÃÂ îòðèöàòåëüíà , à
åå àìïëèòóäà äî 2008 ã. áûëà �0,1 íà ïåðèîäàõ
900 è 1800 ñ, à ñ 2008 ã. ñòàëà ïî÷òè �0,2 íà
âñåõ ïåðèîäàõ. Íà âñåõ êîìïîíåíòàõ ýòîé ïà-
ðû âèäíû äëèííîïåðèîäíûå èçìåíåíèÿ, êîððå-
ëèðóþùèåñÿ ñ 11-ëåòíèìè âàðèàöèÿìè ñîëíå÷-
íîé è ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè.

Îáñóæäåíèå. Â ïðåäøåñòâóþùèõ ðàáîòàõ
[Takeda, 1997; Araya, Ritter, 2016] ñóòî÷íûå è
ãîäîâûå âàðèàöèè âåêòîðà èíäóêöèè âûäåëÿ-
ëèñü ìåòîäîì íàëîæåíèÿ ýïîõ, ÷òî èñêëþ÷àëî
èçó÷åíèå çàâèñèìîñòè ÃÂ îò âðåìåíè. Äëÿ óñ-
ðåäíåííûõ çà âåñü èíòåðâàë íàáëþäåíèé ëåã÷å

óäàâàëîñü ñäåëàòü êîíêðåòíûå çàêëþ÷åíèÿ î ïî-
âåäåíèè âàðèàöèé. Îäíî èç ýòèõ çàêëþ÷åíèé
ñîñòîèò â òîì, ÷òî ÃÂ íà êîìïîíåíòå Au âñå-
ãäà ïîëîæèòåëüíà, à íà êîìïîíåíòå Av îòðèöà-
òåëüíà. Ó íàñ êîìïîíåíòà A v âñåãäà ïîëîæè-
òåëüíà. Ýòî ðàçëè÷èå, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíî ñ
òåì, ÷òî â ôîðìóëàõ òåîðèè ãàðìîíè÷åñêèõ êî-
ëåáàíèé áûë âûáðàí ïðîòèâîïîëîæíûé çíàê â
ýêñïîíåíòå å±iω t, ÷òî ïðèâîäèò ê ïðîòèâîïîëîæ-
íûì çíàêàì ìíèìûõ êîìïîíåíò. Äëÿ äåéñòâè-
òåëüíîé êîìïîíåíòû Au îáíàðóæåíû äâà ñëó-
÷àÿ îòðèöàòåëüíîãî çíàêà ÃÂ: íà ñàìîé âûñî-
êîøèðîòíîé ñòàíöèè RES ( ãåîìàãíèòíàÿ øè-
ðîòà +83° ) è íà LRM ( ãåîìàãíèòíàÿ øèðîòà
�32°). Íà ñòàíöèè SIT ÃÂ íà êîìïîíåíòå Au â
1991�1994 ãã. áûëà îòðèöàòåëüíîé íà âñåõ ïå-
ðèîäàõ , çàòåì äîëãèå ãîäû ÃÂ íå âûäåëÿëàñü
è òîëüêî â 2009 ã. ïîÿâèëàñü íà ïåðèîäàõ 3600 è
1800 ñ óæå ñ ïîëîæèòåëüíûì çíàêîì.

Âûâîäû. Âûïîëíåíà îáðàáîòêà è ïîëó÷å-
íû ãðàôèêè èçìåíåíèÿ âåêòîðà èíäóêöèè íà 12
ïàðàõ ìàãíèòíî-ñîïðÿæåííûõ îáñåðâàòîðèé.

Âûäåëåíû è ïðîàíàëèçèðîâàíû ãîäîâûå âà-
ðèàöèè è ïîëó÷åíû ãëîáàëüíûå îò ïîëþñà äî ïî-
ëþñà èçìåíåíèÿ àìïëèòóäû ãîäîâûõ âàðèàöèé.

×åòêî âûðàæåííîãî ýôôåêòà, ñâÿçàííîãî ñ
ïîëîæåíèåì îáñåðâàòîðèé â ñîïðÿæåííûõ îá-
ëàñòÿõ, íà äàííîì ýòàïå íå âûÿâëåíî.

Íà äâóõ íèçêîøèðîòíûõ ñòàíöèÿõ îáíàðóæå-
íû îäèíàêîâûå àíîìàëüíûå èçìåíåíèÿ ÃÂ: íà
LRM (êîìïîíåíòû Au è Bu) è íà ñòàíöèè KOU
(êîìïîíåíòà Bu) ãîäîâûå âàðèàöèè èìåþò îò-
ðèöàòåëüíûé çíàê è â 2008 ã. óäâàèâàþò àìïëè-
òóäó. Ýòî ñèíõðîííîå ñîáûòèå çàñëóæèâàåò îá-
ñòîÿòåëüíîãî èçó÷åíèÿ, ïîñêîëüêó ìîæåò áûòü
ïðîÿâëåíèåì íåêîòîðîãî ãëîáàëüíîãî ïðîöåññà.

Áëàãîäàðíîñòü. Àâòîðû âûðàæàþò áëàãî-
äàðíîñòü ñîòðóäíèêàì ãåîìàãíèòíûõ îáñåðâà-
òîðèé è îðãàíèçàöèÿì ïî ñáîðó è õðàíåíèþ èí-
ôîðìàöèè ( Intermagnet , Geospatial Information
Authority of Japan (GSI), Kakioka Magnetic Ob-
servatory, Japan Meteorological Agency (KMO�
JMA)) çà ïðåäîñòàâëåíèå êà÷åñòâåííûõ äàííûõ.
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Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

Êëèìêîâè÷ Ò. À. Îñîáëèâîñò³ ÷àñîâèõ çì³í àíî-
ìàëüíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ òà âåêòîð³â ³íäóêö³¿ ó
çàêàðïàòñüêîìó ñåéñìîàêòèâíîìó ïðîãèí³: Äèñ.
êàíä. ... ô³ç.-ìàò. íàóê. Êè¿â, 2009. 195 ñ.

Araya J. V., Ritter O., 2016. Source effects in mid-
latitude geomagnetic transfer functions. Geophys.
J. Int. 204(1), 606�630. doi: 10.1093/gji/ggv474.

Khachikyan G. Ya., Zhakupov N. S., Kadyrkhano-
va N. Zh., 2013. Geomagnetic conjugacy of mo-
dern tectonic structures. Geodynamics & Tecto-

The experience of comparing the variations of the
induction vector in magnetically conjugate points

 I. I. Rokityansky, V. I. Babak, A. V. Tereshin, 2017

Processing was performed and graphs of induction vector change were obtained from 1991�
2005 to 2014 on 12 pairs of magnetically conjugated observatories located on all continents and so-
me islands in the geomagnetic latitude range from +82,73° to �78,91°. The annual variations of the
induction vector were separated and analyzed, and global variations of the amplitude of annual va-
riations were obtained. At high latitudes the annual variations of the induction vector can reach 0,5,
in the middle and low latitudes they are almost an order smaller. It is also determined that the ampli-
tude of annual variations increases with the period and that it does not correlate with the magnitude
and direction of the induction vector. At two low-latitude observatories located in the north of South
America and in Australia after 2008 a synchronous almost two fold increase in the amplitude of the
annual variation was found, which may be a manifestation of some global process. A clearly pro-
nounced effect associated with the position of observatories in the conjugate regions at this stage
was not revealed.

Key words: induction vector, magnetically conjugated point, annual variations of induction vectors.
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