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Пример таких распределений показан на рис. 1 для случая геоблоков 3 .
Характер изменения отношения Ьг+г : Lt по всем диапазоне обследован-

ных масштабов представлен на рис. 2.
Представление о горной породе как о самоорганизующейся системе

разномасштабных отдельностей, способных терять устойчивость при поступ-
лении энергии извне и перераспределять ее путем волнового излучения,
открывает возможность управлять некоторыми ее свойствами. Так, известно,
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Рис. 2. Зависимость отношения lg (L, KM/LK) ОТ lg (£, км) до различным данным.
1 — кварцевое стекло, 2 — реологический взрыв, з —• измельчение торфа, 4 — гранулометрический
анализ грунта, 5, в — дробление взрывом на малые и большие заряды, 7,8 — акустическое зондиро-
вание I и II методами, 9, ю — размеры неоднородностей по флуктуациям Р-волн, 11 — сейсмоакусти-
ческое зондирование на ГЭС, 12 — блоки земной коры по отклонениям от закона повторяемости, 13 —
геоморфологические измерения и гелиевый анализ, 14, 15 —активные геологические разломы Японии
и Африки, 16 — поперечники тел Солнечной системы. В правой части рисунка приведена сглаженная

гистограмма (повернута на 90°)

что при действии на породу механических вибраций меняется ее проницае-
мость, а с ней и такие процессы, как нефте- и газоотдача пластов. Вероят-
но, используя направленное вибрирование, можно будет добиться нап-
равленного тепломассопереноса в горной породе.

Вероятно образование локальных очагов высокой энергии в голове
микротрещин, сравнимой с энергией активации химических процессов.
Поэтому возможность таких процессов в горной породе следует предусмат-
ривать в геохимических исследованиях.
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В. Б. Брагинский, А. В. Гусев, В. П. Митрофанов, В. Н. Руденко,
В. Н. Якимов. О п о и с к а х н и з к о ч а с т о т н ы х в с п л е с к о в
г р а в и т а ц и о н н о г о и з л у ч е н и я . Практически все создаваемые
и работающие антенны веберовского типа и лазерные антенны, предназна-
ченные для обнаружения всплесков гравитационного излучения внеземного
происхождения, рассчитаны на диапазон частот Ао)/2я~ 0,5 — 10 кГц.
В этом диапазоне, по-видимому, есть лишь экзотические источники по часто-
те событий, и поэтому они должны быть расположены достаточно далеко
от наземной антенны (например, несимметричный взрыв сверхновой с кон-
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версией ~ MQC2 В гравитационное излучение маловероятно наблюдать чаще
чем один раз в месяц в 300-х ближайших галактиках). Удаленность источни-
ков приводит к предсказанию малых оценок величины h амплитуды вариации
метрики, вызванной такими явлениями: для этого диапазона оптимистиче-
ская оценка h~ 10~20 — 2-Ю"19. Всплески с большей длительностью т г р

и меньшей средней частотой w r p як 2я/тгр должны иметь большую величи-
ну h. Например, в диапазоне 10"1—10~2 Гц можно ожидать h як 10~17 —
— 1Q-16 1 Отметим, что источники таких всплесков могут быть расположены
и в нашей галактике.

Цель данного доклада — рассмотреть альтернативную программу поис-
ка всплесков гравитационного излучения в низкочастотном диапазоне 2.
Два обстоятельства в этом рассмотрении являются исходными:

1) Недавно М. А. Садовским и др. 3 была обнаружена блоковая струк-
тура пород, составляющих земную кору; в этой структуре выделяются блоки
с линейными размерами I як (5—7) • 10е см.

2) Даже несильные сейсмические возмущения, регистрируемые в спо-
койных в сейсмическом отношении районах, порождены источниками,
локализованными вне этих районов 4.

Один или несколько таких блоков можно использовать как естествен-
ные гравитационные антенны, разместив на них для регистрации откликов
смещений (ускорений) ряд низкочастотных сейсмографов.

Приведем несколько характерных оценок для такой схемы опыта: если
положить, что период колебаний сейсмографа т0 як т г р ж 2я/согр « 30 с,
А « 2-10"17, I та 7-10е см, то величина отклика для t ^ тгр/2 будет при-
мерно равна

лгг Р «4~ ы ~ 7 ' 1 ( Г 1 1 см- W
Учитывая, что спектральная плотность смещений в диапазоне т0 ж 30—

40 с, S як 7-10~13 см2/Гц 6, то вариации амплитуды колебаний сейсмографа
.за время ~ то/2 будут примерно равны

-Ц | / ^- як 2 • Ю-' см. (2)

Как видно из сравнения величин AZrp и А/сейСм1 Д л я ^ ^ 2-10~17отклик
.должен быть приблизительно на 3,5 порядка меньше сейсмического фона.
Эти две величины одновременно определяют нижнюю границу динами-
ческого диапазона сейсмографа. Для того чтобы отклик превышал уровень
собственных тепловых флуктуации сейсмографа за т » то/2

к нему должны быть предъявлены вполне умеренные требования. Напри-
мер, при Т = 300 K i ¥ = 3-103 г необходимо, чтобы добротность Q > 105.

Отметим одну важную особенность такой схемы опыта. Плотность

потока энергии / для случая (о г рт г р « 2л связана с h простым соотношением

7«_f^2£- (4)
1 ~ 16G ' ( '

где с — скорость света, G — гравитационная постоянная. Для известных
программ поиска высокочастотных всплесков величина /i«2-10~ 1 9 соот-
ветствует / » 2 , 5 - 1 0 4 эрг/см2; в обсуждаемой программе при /г«2-10- 1 7

и согр як 0,2" рад/с величина / як 2,5-103 эрг/см2. Для такого источника в
центре нашей галактики необходима конверсия около 10"5 М© с2 на один
всплеск, т. е. в 105 меньше, чем для высокочастотного всплеска.

Реализация предлагаемой программы зависит от принципиальной воз-
можности выделения сигнала (1) на преобладающем шумовом фоне (2),
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создаваемым главным образом импульсными помехами. Это можно обеспе-
чить за счет специфических особенностей гравитационно-волнового возму-
щения.

Как известно, объемное гравитационно-волновое возбуждение сплош-
ной среды в длинноволновом, приближении сводится к пограничному6.
В простейшей одномерной модели блока измеряемая деформация W описы-
вается уравнением

W(l, t) = nz(t)--Lh(t);

здесь б — эффективность затухания, v3 — скорость звука; nt (t) (i = 1,
2) — флуктуационные деформации, обусловленные действием импульсных
помех. Характерная особенность гравитационно-волнового воздействия
заключается в одновременности, синфазности и равенстве амплитуд для
источников на обеих границах (х = —I, I). Учет этой специфики позволяет
снизить импульсный шумовой фон (вероятность ложной тревоги) на фак-
тор д:

где Да, At, Аф — приборные погрешности измерения амплитуды, времен-
ного положения и разности фаз, А — максимально возможная величина
амплитуды шумового импульса, То — средняя пауза. Указанных факторов
достаточно для эффективного снижения шумового импульсного фона. Пре-
дельные значения Да, At, Дф в (6) ограничены интенсивностью гауссовых
помех типа белого шума, Аа/А та Atlx0 та Дф m р" 1, где р — отношение
сигнал/шум; при этом q ^ (то/2"о) Р~3! Д л я сохранения (6) достаточно, чтобы
было р ;> 10, что с запасом выполняется по отношению к тепловым флук-
туациям блока. Алгоритм различения — гравитационный «всплеск» или
шумовой импульс — связан с анализом антисовпадений четных и нечетных
мод блока. Переход к двумерной модели (измерительные приборы располо-
жены по периметру поверхности блока) меняет лишь структуру антенно-сей-
смической решетки, делая ее четырехточечной (вместо пары приборов в одно-
мерной модели).

Предложенный метод принципиально отличается от идеи Дж. Вебера
и Ф. Дайсона 6 . 7, предполагавших использовать Землю для регистрации
непрерывного излучения от пульсаров в очень узкой, заранее известной
полосе частот.
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A. M. Балдин. А т о м н ы е я д р а к а к к в а р к - г л ю о н н ы е
с и с т е м ы . Представление о ядре как о системе, состоящей из протонов
и нейтронов, играет большую роль не только в науке, но и в практической
деятельности человека. Однако с возникновением кварковой теории мате-




