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1. ВВЕДЕНИЕ

Изучению явления джерков посвящено зна�
чительное число исследований. Так, Ю.Д. Ка�
линин в работе [Калинин, 1949] показал, что
горизонтальная компонента векового хода (SVн) в
Павловской обсерватории имела резкие измене�
ния в 1900–1905 годах, а в обсерватории Бомбей
около 1859 г. и около 1915 г. Далее, в работах [We�
ber, Roberts, 1951; Walker, O’Dea, 1952; Орлов, 1961]
утверждалось существование резких изменений в
SV, имеющих внутриземное происхождение. 

Регулярное изучение джерков началось в 70�е
годы французскими геофизиками [Ducruix et al.,
1980; Le Mouel and Courtillot, 1981; Le Mouel et al.,
1982; Gire et al., 1984; Courtillot and Le Mouel, 1984;
Gavoret et al., 1986; Courtillot et al., 1988;
А1ехаndrrescu et al., 1995, 1996]. В этих работах вре�
менной ряд векового хода представлялся линей�
ными сегментами, введено понятие V�образной
формы поля SV, дана интерпретация джерка как
резкого изменения наклона первой производной
поля или ступеньки в его второй производной;
продолжительность джерка в такой интерпрета�
ции составляет ∼1 год.

Параллельно в работах [Malin and Hodder, 1982;
Malin et al., 1983] джерк 1970 г. изучался на основе
результатов сферического гармонического анализа.
Анализ временных рядов сферических гармониче�
ских коэффициентов (СГК) подтвердил существо�
вание джерка ∼1969–1970 гг., проявляющееся в
резком изменении отдельных коэффициентов в
этот период. В работе [Мс Leod, 1985] были про�
анализированы СГК в окрестности 1970 г. для ве�

кового ускорения, рассчитанного из модели GSFC
(9/80) и подтверждены предыдущие результаты. 

Особенности вековых вариаций в геомагнит�
ном поле изучались также в работах [Kerridge and
Barraclough, 1985; Whaler, 1986].

Значительный вклад в изучение морфологиче�
ских и пространственных характеристик джерков,
а также их источников, внесен работами В.П.  Го�
ловкова [Головков и Симонян, 1991; Головков
и др., 1996; Golovkov et al., 2003]. Показано, что,
несмотря на существующие различия в амплитуд�
ных характеристиках джерков и в их распределе�
нии на земной поверхности, они имеют подобные
морфологические характеристики, указывающие,
что источниками джерков могут быть быстрые ре�
организации системы движения вещества на по�
верхности жидкого ядра Земли. 

Однако, несмотря на большую работу, проде�
ланную в исследовании джерков, многие вопросы
здесь не имеют еще своего окончательного реше�
ния. Так, в частности, окончательно еще не решен
вопрос о его длительности.

Так, в работах [Alldredge, 1984, 1987; Langel
et al., 1986; Ротанова и Филиппов, 1987] высказы�
валось сомнение в физической обоснованности
представления модели SV в виде линейных сег�
ментов. В результате анализа временных рядов
сферических гармонических коэффициентов
(СГК), полученных в работе [Бондарь и Коло�
мийцева, 1989] для векового хода на временном
интервале 1920–1996 гг., в работе [Ротанова и др.,
1992] сделан вывод, подтверждающий результат
работы [Ротанова и Филиппов, 1987], о том, что
джерк представляет собой импульсное изменение
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поля на фоне его регулярных изменений. Также
подтверждены оценки продолжительности пе�
реднего фронта τ ∼ 4 года, данные в [Ротанова и
др., 1989]. В работе [Ротанова и др., 2002] утвер�
ждалось, что продолжительность процессов, обу�
словливающих явление джерка, составляет около
10 лет.

Однако все эти результаты были получены на
рядах данных вековых вариаций с интервалом
дискретизации, равном 1 году. Для точных оценок
временных характеристик процессов, длитель�
ность которых составляет порядка нескольких
лет, такой интервал дискретизации представляет�
ся слишком большим. В связи с этим весьма акту�
ально исследовать явление джерка на рядах дан�
ных с меньшим интервалом дискретизации.

2. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ
И МЕТОДИКА РАСЧЕТОВ

В качестве исходного материала для анализа
брались ряды цифровых данных среднесуточных
значений X, Y и Z компонент магнитной обсерва�
тории Нимегк (Германия, географические коор�
динаты: 52°04′ N, 12°41′ E) за период с 1.01.1955 г.
по 31.12.2006 г. [WDC of Edinburgh]. На их основа�
нии были определены среднемесячные значения
поля по этим компонентам. Далее были рассчита�
ны величины среднемесячных изменений значе�
ний поля для X, Y и Z компонент. В результате та�
кой обработки для каждой компоненты был по�
строен ряд длиной в 623 точки, значения
которого представляли собой величины измене�
ний поля, произошедшие в течение месяца. Для
устранения эффектов, связанных с возможным
влиянием постоянной составляющей в значени�
ях ряда, было проведено центрирование полу�
ченных рядов (из значений ряда вычиталось ма�
тематическое ожидание, рассчитанное для всего
ряда). Значения, полученные в результате таких
преобразований, использовались в дальнейших
расчетах.

Основным методом исследования особенно�
стей динамики вариаций поля SV в данной работе
выбран метод вейвлет�анализа. Детальное описа�
ние теоретических основ вейвлет�анализа можно
найти в работах [Астафьева, 1996; Астафьева и др.,
1996; Дремин и др., 2001; Чуи, 2001; Васильева и

др., 2002; Дьяконов, 2002; Mallat, 1989; Daubechies,

1992; Meyer, 1992; Alexandrescu et al., 1995; Moreau
et all., 1999]. Здесь дадим лишь сведения, необхо�
димые для понимания приведенных ниже резуль�
татов численных расчетов.

Аналитическое непрерывное вейвлет�преоб�
разование процесса f(t) определяется так:

(1)

где ψ(t) – анализирующий вейвлет – ядро вей�
влет�преобразования. Функция ψ(t) является ре�
альным или комплексным вейвлетом, а звездочка
у функции ψ(t) под интегралом означает ком�
плексное сопряжение. Далее, в выражении (1)
а – параметр, характеризующий временной или
пространственный масштаб, b – параметр сдви�
га, ν – нормировочный коэффициент. Норми�
ровочный коэффициент в формуле (1) выбира�

ют равным 1/2 или 1. В первом случае  опре�
деляет вейвлет�спектр c тем же наклоном, что и
спектр Фурье. Если в (2) ν = 1, то такая нормиров�
ка означает, что структуры разного масштаба, но
с равными амплитудами будут вносить одинако�
вый вклад в интегральный вейвлет�спектр. В
данной работе ν принималось равным 1/2.

При проведении вейвлет�анализа наиболее
сложным вопросом является конкретный выбор
аналитической формы вейвлета. Часто веще�
ственные базисы вейвлетного анализа строятся
на основе производных от функции Гаусса.

(2)

Многие исследователи в качестве анализиру�
ющего вейвлета используют ψ(t) при m = 2. Это
так называемый МНАТ�вейвлет (“Мексикан�
ская шляпа”):

(3)

MHAT�вейвлет – реальный вейвлет, имеющий
узкий энергетический спектр и два равных нулю
момента, хорошо подходит для выделения инди�
видуальных особенностей неоднородностей, при�
сутствующих в исследуемом ряду данных.

Результатом применения вейвлет�преобра�
зования к одномерному временному ряду явля�
ется двумерный массив коэффициентов W(a, b).
Распределение этих коэффициентов в простран�
стве (a, b) дает представление о вкладе составля�
ющих разного масштаба и их изменений во вре�
мени. Часто матрицу W(a, b) называют спектром
коэффициентов вейвлет�преобразования или
картинами вейвлет�коэффициентов.

Квадрат амплитуды коэффициента W(a, b)
пропорционален мощности сигнала, обусловли�
вающего существование особенности в данной
точке пространства (a, b). Учитывая, что исход�
ные данные в нашем случае представляют собой
среднемесячные значения скоростей измене�
ния значений поля в данной компоненте, легко
видеть, что значения квадратов коэффициентов
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W(a, b) будут пропорциональны среднемесяч�
ным значениям мощности источника, иниции�
рующего процесс изменения значения поля на
данном временном масштабе a, т.е. удельной
мощности источника. Общая энергия соответ�
ствующего источника будет пропорциональна, с
одной стороны, удельной мощности источника, с
другой – масштабу, т.е. длительности процесса.
Это позволяет считать, что при переходе к рядам
с большим интервалом дискретизации (в частно�
сти, годовым) в них, в первую очередь, должны
проявляться особенности с наибольшими удель�
ными мощностями и обладающие наибольшими
масштабами. Кроме того, здесь следует учиты�
вать и дискретизационные эффекты, эффекты
сглаживания. Этот факт следует учесть при срав�
нении результатов, полученных в данной работе,
с результатами других исследований, проведен�
ных на рядах исходных данных с годичным ин�
тервалом дискретизации.

Здесь следует отметить, что при интервале
дискретизации анализируемого ряда по време�
ни, равном одному месяцу, погрешность в опре�
делении положения экстремумов особенностей
на картине вейвлет�коэффициентов составляла
плюс–минус один месяц. Этот факт учтен ниже
при указании экстремумов максимумов при об�
суждении полученных результатов вейвлет�ана�
лиза.

3. РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТОВ
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

На рисунках 1а, 2а и 3а представлены графики
величин среднемесячных изменений значений
поля для X, Y и Z компонент магнитной обсервато�
рии Нимегк за период с 1.01.1955 г. по 31.12.2006 г.
Соответствующие картины вейвлет�коэффициен�
тов для среднемесячных значений X, Y и Z компо�
нент, полученные с помощью описанной выше ме�
тодики, представлены на рисунках 1б, 2б и 3б. 

На графике величин среднемесячных измене�
ний значений поля для X компоненты видно, что
в ней в течение всего анализируемого интервала
наблюдаются знакопеременные вариации значе�
ний скорости изменения значений поля с харак�
терными временами порядка 2–4 месяцев. По
модулю эти значения составляют порядка
10 нТл/мес. На эти вариации апериодически на�
кладываются всплески, в период которых значе�
ния скоростей изменения поля составляют около
30–40 нТл/мес. 

В области больших масштабов (12–48 меся�
цев) в X компоненте наблюдаемые особенности
можно представить в виде двух подобных групп,
включающих каждая последовательно наблюдаю�
щиеся положительную и отрицательную особен�

ности. Первая группа относится к интервалу 1961–
1966 годов, вторая – к интервалу 1992–1997 годов.

Масштаб положительной особенности в каж�
дой группе примерно в полтора�два раза больше
масштаба отрицательной особенности. К сожале�
нию, соотношение масштабов особенностей и
общей длины анализируемого интервала не поз�
воляет однозначно утверждать является ли повто�
ряемость таких групп особенностей устойчивым
явлением.

Далее, следует также отметить наличие на кар�
тине вейвлет�коэффициентов положительной и
отрицательной особенностей с масштабами более
100 месяцев. В мелкомасштабной области практи�
чески в течение всего анализируемого интервала
наблюдаются знакопеременные особенности с ха�
рактерными масштабами порядка 8–12 месяцев. 

На графике величин среднемесячных измене�
ний значений поля для Y компоненты видно, что
в ней в течение всего анализируемого интервала
наблюдаются знакопеременные вариации значе�
ний скорости с характерными временами поряд�
ка 2–3 месяцев. По модулю эти значения дости�
гают 5 нТл/мес. Обращает на себя внимание тот
факт, что скорости среднемесячных изменений
значений поля здесь, как правило, положитель�
ны. Математическое ожидание среднемесячного
значения скорости составляет 2.32 нТл/мес. На
эти вариации квазипериодически накладывают�
ся всплески, в период которых значения скоро�
стей изменения поля превышают 10 нТл/мес. 

В области масштабов 50–120 месяцев в Y ком�
поненте имеется последовательность знакопере�
менных особенностей, наблюдаемых в 1966, 1979,
1989 и 2000 годах. Здесь следует отметить регуляр�
ность проявления особенностей во времени и ре�
гулярную смену знака особенностей.

Также здесь выделяются экстремумы повторя�
ющихся особенностей с характерными масштаба�
ми менее 20 месяцев и W(a, b)2 менее 5 относи�
тельных единиц:

Кроме того, в течение всего анализируемого
интервала наблюдаются еще более мелкомас�
штабные особенности различных знаков, имею�
щие характерные времена порядка 2–4 месяцев.

На графике величин среднемесячных измене�
ний значений поля для Z компоненты видно, что
в ней в течение всего анализируемого интервала
наблюдаются знакопеременные вариации значе�
ний скорости с характерными временами поряд�
ка 2–3 месяцев. По модулю эти значения состав�
ляют порядка 5 нТл/мес. Обращает на себя вни�
мание тот факт, что скорости среднемесячных
изменений значений поля здесь, как правило,
положительны. Математическое ожидание сред�
немесячного значения скорости составляет
2.28 нТл/мес. На эти вариации апериодически
накладываются всплески, в период которых зна�
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чения скоростей изменения поля составляют по�
рядка 10–20 нТл/мес. 

В области масштабов 24–120 в Z компоненте
практически в течение всего анализируемого ин�
тервала, а именно в 1957, 1964, 1973, 1981, 1986,
1988, 1993 и 2001 годах, наблюдается последова�
тельность практически знакопеременных особен�
ностей. Исключение из этого правила знакопере�
менности составляют две отрицательные особен�

ности, следующие друг за другом в 1981 и 1986
годах. Здесь также следует отметить наблюдающи�
еся практически одновременно особенности с
экстремумами в период май–июль 1986 г. с харак�
терным масштабом порядка 94 месяцев и в пери�
од декабрь 1987 г.–февраль 1988 г. с характерным
масштабом порядка 28 месяцев. Наблюдаемые в Z
компоненте мелкомасштабные особенности име�
ют характерные времена порядка 6–8 месяцев и
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Рис. 1. График анализируемых величин среднемесячных изменений значений поля для X компоненты магнитной об�
серватории Нимегк за период с 1.01.1955 г. по 31.12.2006 г. (а), соответствующая картина вейвлет�коэффициентов для
среднесуточных значений X компоненты (б). 
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отмечаются в течение всего анализируемого ин�
тервала. 

Следует также отметить наличие в Z компо�
ненте еще более мелкомасштабных особенностей
с характерными временами менее 6 месяцев, на�
блюдающихся практически в течение всего ана�
лизируемого интервала.

Отметим, что согласно [Дьяченко, 2003] рез�
кие изменения скорости вековых вариаций одно�
го или нескольких параметров магнитного поля в
течение рассматриваемого интервала наблюда�
лись в 1969–1970, 1979, 1991–1992 и 1999 годах. В
работе [Golovkov et al., 2003] на основании резуль�
татов анализа рядов данных 153 обсерваторий,
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распределенных практически по всей поверхно�
сти Земли, в указанном временном интервале (по
1990 год) джерки отмечаются в 1958, 1969, 1979 и
1987 годах. В работах [Головков и Симонян, 1989,
1991; Golovkov et al., 1992], где исследован интер�
вал по 1987 год, за анализируемый нами период
отмечаются джерки в 1958, 1969 и 1979 годах.

Сравнение полученных результатов с резуль�
татами исследований, проведенных на массиве
данных с одногодичным интервалом дискретиза�
ции перечисленных выше работах, демонстрирует,
что резкие изменения скорости вековых вариаций
одного или нескольких параметров магнитного
поля, относимые к джеркам, имеют характерные
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Рис. 3. График анализируемых величин среднемесячных изменений значений поля для Z компоненты магнитной об�
серватории Нимегк за период с 1.01.1955 г. по 31.12.2006 г. (а), соответствующая картина вейвлет�коэффициентов для
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времена в пределах от 8 месяцев до, более чем,
100 месяцев.

Сравнение дат регистрации джерков, получен�
ных по данным с одногодичным интервалом дис�
кретизации, с положением интенсивных экстре�
мумов картины вейвлет�коэффициентов поля SV
показывает их хорошее согласие. Все наблюдае�
мые смещения положения экстремумов вейвлет�
коэффициентов от дат регистрации джерков, по�
лученных по данным с одногодичным интервалом
дискретизации, во�первых, меньше характерных
масштабов соответствующих особенностей, во�
вторых, соответствуют результатам, полученным
ранее [Ротанова и др., 2002]. В первую очередь,
это относится к джеркам 1969–70 годов и 1999 го�
да. В таблице 1 представлены данные по соответ�
ствию дат регистрации джерков, полученных по
данным с одногодичным интервалом дискретиза�
ции, с положением интенсивных экстремумов
картины вейвлет�коэффициентов поля SV.

Сравнение оценок временной локализации
джерков, полученных по годовым данным, с ана�
логичными характеристиками, полученными по
среднемесячным данными, показывает хорошее
совпадение обеих оценок. Сколько�нибудь зна�
чительные отличия здесь наблюдаются только
для особенности, регистрируемой в Z компоненте

в интервале июнь–август 1964 г. для джерка 1969–
1970 гг. Причину этого следует отнести к задачам
дальнейших исследований с использованием
данных нескольких обсерваторий.

Анализ особенностей, наблюдающихся на
картинах вейвлет�коэффициентов, полученных
по среднемесячным данным, показывает, что
джерк, как явление, имеет достаточно сложную
структуру. Так, практически одновременно, в раз�
личных компонентах могут наблюдаться особен�
ности, причем имеющие различные характерные
времена. В других случаях особенности могут на�
блюдаться только в одной из компонент. 

Отсюда можно предположить, что геометрия
процессов, обусловливающих явление джерка,
может существенно меняться от случая к случаю.
Такой разброс характеристик в поведении вей�
влет�коэффициентов может быть обусловлен раз�
личиями в геометрии взаимного расположения
источника джерка и обсерватории для соответ�
ствующих событий. Вместе с тем, наличие явно
выраженных особенностей в поведении вейвлет�
коэффициентов во всех трех компонентах позво�
ляет предположить, что для всего комплекса про�
цессов, обусловливающих возникновение джер�
ка, значимым является фактор трехмерности. 

Таблица 1. Соответствие дат регистрации джерков, полученных по данным с одногодичным интервалом дискре�
тизации, с положением интенсивных экстремумов картины вейвлет�коэффициентов поля SV

Даты джер�
ков по годо�
вым данным

Особенности вейвлет�коэффициентов в поле SV по месячным данным 

Положение
экстремума

Масштаб,
мес. Компонента Квадрат амплитуды

вейвлет�коэффициента W(a, b)2, отн. ед.
Мин.(–), 
макс.(+)

1958 III–V.1957
II–IV.1961

30
32

Z
X

65
35

+
+

1969–1970 VI–VIII.1964
V–VII.1966
V–VII.1966
V–VII.1973

55
20

108
57

Z
X
Y
Z

35
35

200
65

–
–
–
+

1979 XI.1977–II.1978
V–VIII.1979
VI–VIII.1979
V–VII.1981
X–XII.1981

9
68
11
11
45

Z
Y
Z
Z
Z

30
200
145

35
35

+
+
–
+
–

1987 V–VII.1986
XII.1987–II.1988
IV–VI.1989

94
28
54

Z
Z
Y

65
35
70

–
+
–

1991–1992 XI.1992–I.1993
IV–VI.1993

34
38

X
Z

35
65

+
–

1999 I–III.2000
I–III.2001
V–VIII.2001
XI.2002–II.2003

81
75

8
10

Y
Z
Z
Z

65
100

30
60

+
+
–
+

9*
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С целью изучения степени анизотропности
процессов, обусловливающих возникновение
джерка, были рассчитаны коэффициенты корре�
ляции между последовательностями вейвлет�ко�
эффициентов W(a, b) для значений масштабного
коэффициента а, равных 25, 50 и 70 месяцам по�
парно для X, Y и Z компонент. Это позволило оце�
нить согласованность протекания процессов за�
данных масштабов в разных компонентах с тече�
нием времени.

Выбор масштаба в 25 месяцев был обусловлен
тем, что близкие значения масштабов наблюдае�
мых особенностей характерны для поля вейвлет�
коэффициентов для X и Z компонент. Масштабы
в 50 и 70 месяцев характерны для особенностей в
Z и Y компонентах, соответственно.

Графики зависимостей значений вейвлет�ко�
эффициентов W(a, b) от b для X, Y и Z компонент
для масштаба a = 25 месяцам представлены на ри�
сунке 4а, б, в, соответственно. Аналогичные гра�

фики для масштабов a = 50 месяцам и a = 70 ме�
сяцам представлены на рисунках 5 и 6.

Полученные значения коэффициентов корре�
ляции между рядами значений вейвлет�коэффи�
циентов W(a, b) для указанных значений мас�
штабного коэффициента a для различных пар
компонент представлены в таблице 2. 

Критическое значение коэффициента корре�
ляции для принятия с 95%�ной вероятностью ги�
потезы о наличии линейной корреляции между
рядами значений вейвлет�коэффициентов W(a,
b) пары компонент для ряда такой длины состав�
ляет 0.09 [Ферстер and Ренц, 1983]. 

Результаты расчетов показывают, что, во�пер�
вых, значения вейвлет�коэффициентов W(a, b)
для пары компонент X–Y демонстрируют анти�
корреляцию для всех рассмотренных масштабов.
Далее, наиболее тесная взаимосвязь между ком�
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Рис. 4. Графики зависимостей значений вейвлет�ко�
эффициентов W(a, b) от b для масштаба 25 месяцев:
а – для X компоненты; б – для Y компоненты; в – для
Z компоненты.
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Рис. 5. Графики зависимостей значений вейвлет�ко�
эффициентов W(a, b) от b для масштаба 50 месяцев:
а – для X компоненты; б – для Y компоненты; в – для
Z компоненты.
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понентами наблюдается для наибольшего из мас�
штабов a = 70 месяцам. 

Полученные результаты, на наш взгляд, свиде�
тельствуют в пользу того, что джерки представля�
ют собой суперпозицию процессов, имеющих
различные временные масштабы и энергетиче�
ские характеристики. 

Также обратим внимание на результаты серии
работ [Головков и Симонян, 1991; Головков и др.,
1996, 2003; Golovkov et al., 2003; Симонян и Голов�
ков, 2009; Симонян и др., 2004], в которых по ре�
зультатам изучения поля движений по дивергент�
ной и роторной характеристикам показано, что
как в поле скоростей, так и в поле ускорений и ки�
нематических джерков, лидирующую роль игра�
ют движения дивергентного характера. Отмече�
но, что значения дивергентной составляющей
превосходят значения роторной, а движения вих�
ревого характера возникают между фокусами ди�
вергентных движений обратного знака. В услови�
ях несжимаемой массы жидкого ядра, гранича�
щего с твердой мантией, лидирующую роль
дивергентного характера движений в образовав�
шейся системе поверхностных движений можно
считать проявлением радиальной направленно�
сти потоков, или источников движений. Если
учитывать еще и отмеченный в указанных работах
региональный характер проявления фокусов ди�
вергентных движений, то можно заключить, что
процесс образования системы движений на по�
верхности внешнего ядра соответствует сцена�
рию возникновения в глубоких недрах жидкого
ядра легких, плавучих масс локальных размеров
[Loper and Moffatt, 1993; Moffatt and Loper, 1994;
Shimizu and Loper, 1997], которые выходя на по�
верхность, у границы с твердой мантией, растека�
ются по ней, образуя эффективные дивергентные
горизонтальные потоки. В результате, в припо�
верхностных слоях жидкого ядра нарушается ста�
ционарно развивающаяся система движений с
установлением новой, т.е. происходит явление,
называемое кинематическим джерком, перестра�
ивающим систему движений на поверхности
жидкого ядра Земли. Из�за адвекции силовых ли�
ний магнитного поля потоками высоко проводя�
щей жидкости ядра, процесс отражается в геомаг�
нитном поле в виде геомагнитных джерков, реги�
стрируемых на поверхности Земли. 

Модификация этой модели представлением о
том, что локализованная плавучая масса может
выходить на поверхность ядра не единым одно�
родным монолитом, а несколькими каплеобраз�
ными образованиями в течение некоторого, до�
статочно краткого, периода, корректно объясняет
полученные в настоящей работе результаты.

Такая модель всплывающей несжимаемой
жидкой массы фиксированного объема объясня�
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Рис. 6. Графики зависимостей значений вейвлет�ко�
эффициентов W(a, b) от b для масштаба 70 месяцев:
а – для X компоненты; б – для Y компоненты; в – для
Z компоненты.

Таблица 2. Значения коэффициентов корреляции между рядами значений вейвлет�коэффициентов W(a, b) для
масштабов a = 25 месяцев, a = 50 месяцев и a = 70 месяцев для различных пар компонент

Масштаб a = 25
Пара компонент

Масштаб a = 50
Пара компонент

Масштаб a = 70
Пара компонент

X–Y – 0.10 X–Y –0.12 X–Y –0.40

X–Z – 0.33 X–Z 0.27 X–Z 0.44

Y–Z – 0.07 Y–Z 0.00 Y–Z 0.40
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ет положительную корреляцию значений вейвлет�
коэффициентов W(a, b) для пар X–Z и Y–Z компо�
нент, а также антикорреляцию для пары X–Y ком�
понент. Отсутствие положительной корреляции
значений вейвлет�коэффициентов W(a, b) пар
X–Z и Y–Z компонент для масштаба a = 25 меся�
цам объясняется, на наш взгляд, наложением на
процесс этого масштаба более крупномасштаб�
ных процессов.

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Методом вейвлет�анализа исследована тонкая
структура частотно�временных характеристик
явления джерка по данным обсерватории Нимегк
с месячным интервалом дискретизации.

Результаты проведенного исследования пока�
зывают, что процессы, обусловливающие явление
джерка имеют сложную пространственно�вре�
менную структуру, существенно различающуюся
от события к событию. Характерные временные
масштабы процессов, обусловливающих явление
джерка, весьма разнообразны и лежат в пределах
от нескольких месяцев до более чем ста месяцев.
Эти процессы характеризуются заметной анизо�
тропией в плоскости X–Y для всего рассмотренного
диапазона масштабов и одновременно демонстри�
руют положительную корреляцию между динами�
кой горизонтальных компонент и Z компонентой
для более крупных из рассмотренных масштабов.

Наблюдаемая структура и динамика процес�
сов, приводящих к возникновению джерка, реги�
стрируемая на поверхности Земли, свидетель�
ствует в пользу того, что джерк порождается появ�
лением на поверхности жидкого ядра восходящих
потоков, превращающихся на границе с твердой
мантией в сложные горизонтальные потоковые
структуры.

Работа выполнена при поддержке грантом
РФФИ № 09�05�00979.
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