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В Московском университете уже вошло в традицию проводить 
каждой весной конференцию «Ломоносовские чтения». Уникальность 
конференции заключается в том, что это единственная конференция, 
которая охватывает весь МГУ имени М.В. Ломоносова в целом — все его 
факультеты, НИИ, научные центры и подразделения.  Практически все 
направления современной науки представлены в 42-х секциях 
конференции «Ломоносовские чтения». Физический факультет пред-
ставляет свои доклады в Секцию Физики. 

В этом году в Секцию Физики включено 86 докладов, которые 
распределены тематически по 10 подсекциям. Авторами докладов 
являются не только сотрудники физического факультета. Большое 
количество докладов содержат результаты исследований последних лет, 
выполненных совместно с учёными других факультетов МГУ, а также 
институтами и научными организациями как Российской академии наук, 
так и зарубежных стран. При этом многие из них впервые представлены на 
конференции «Ломоносовские чтения – 2018 г.». Наиболее популярными в 
этом году оказались подсекции “Прикладная математика и математическое 
моделирование”, “Методика преподавания”, “Биологическая и 
медицинская физика”. 

Как всегда, самые выдающиеся результаты научных исследований 
будут представлены на премии Московского университета за научную 
работу — Шуваловскую и Ломоносовскую. Кроме этого, отдельный 
выпуск электронного журнала «Ученые записки физического факультета 
Московского университета» будет посвящен конференции 
«Ломоносовские чтения-2018 г.» Секция Физики. 

. 

Декан физического факультета МГУ 
профессор        Н.Н.Сысоев  
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НАКЛОН ГРАФИКА ПОВТОРЯЕМОСТИ В СЕЗОННЫХ КОМПОНЕН-
ТАХ НАВЕДЕННОЙ СЕЙСМИЧНОСТИ ОБЛАСТИ КОЙНА-ВАРНА, 

ЗАПАДНАЯ ИНДИЯ 

Ассист. М.Г. Потанина, доц. В.Б. Смирнов, проф. Р. Чадда,  
д.ф-м.н. А.В. Пономарев, проф. В.О. Михайлов, студент И.М. Карташов, 

н.с. С.М. Строганова. 

Проведен анализ пространственно-временной динамики сезонных 
компонент наведенной сейсмичности в области Койна-Варна в Западной 
Индии [Смирнов и др., 2017]. Имеющийся каталог землетрясений позволя-
ет провести оценки наклона графика повторяемости для выявленных се-
зонных компонент наведенной сейсмичности в интервале 1983-2015 годов, 
когда представительная магнитуда стала равна 3. Объем каталога земле-
трясений М3+ за указанные 33 года составляет 596 событий, т.е. в среднем 
18 событий в год или 1.5 события в месяц. Такая статистика не позволяет 
получить оценки наклона графика повторяемости в пределах каждого го-
дового цикла, поэтому был применен метод накопления эпох. Был сфор-
мирован сводный годовой каталог событий, в котором были собраны зем-
летрясения за все 33 года, расположенные в пределах года (время события 
в составном каталоге – время в году без учета номера самого года). Такой 
сводный каталог обеспечивает статистику 50 событий в месяц, что позво-
ляет сделать оценки параметров режима в скользящем окне и выявить их 
внутригодовые вариации. 

При таких небольших объемах месячных выборок стандартные 
оценки погрешностей и доверительных интервалов могут быть некоррект-
ны, поэтому было проведено статистическое моделирование на случайных 
каталогах. Формировались случайные каталоги того же объема (512 собы-
тий) с равномерным распределением событий во времени (экспоненциаль-
ным распределением интервалов между событиями) и распределением Гу-
тенберга-Рихтера по магнитудам при значении наклона графика повторяе-
мости, оцененном по всем натурным данным. Затем из этого синтетическо-
го каталога формировался сводный годовой каталог (как это делалось для 
реального каталога), и выполнялись оценки параметров в скользящих ок-
нах по тем же программам, что и для реального каталога. Такая процедура 
повторялась многократно (3000-10000 раз), вычислялись средние значения 
и стандартные отклонения оцениваемых параметров. 

Результаты оценок активности и наклона графика повторяемости в 
годовом цикле представлены на рисунке 1. Годовой цикл замыкался по 
кругу, так что январь следовал за декабрем. Видно, что вариации наклона 
графика повторяемости выходят за интервал «одна сигма» (66% уровень 
значимости). 
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Рис. 1. Годовой цикл изменения уровня воды, сейсмической активности и наклона гра-
фика повторяемости. Активность по данным – сейсмического (1) и случайного (2) ката-
лога с доверительными интервалами. Наклон графика повторяемости по данным сейс-
мического (3) и случайного (4) каталога с доверительными интервалами. Уровень воды 
в водохранилищах: 5– Койна, 6 – Варна. 

На рисунке видны обнаруженные по данным каталога М4+ при акти-
визации после завершения заполнения водохранилища Варна в 1993-м го-
ду немедленная осенняя активизация сейсмической активности в сентябре-
октябре и существенная «задержанная» весенняя активизация в феврале-
марте, сливающаяся на сводном годовом интервале с дополнительной зим-
ней активизацией в декабре-январе, появившейся после затухания весен-
ней компоненты – после 2005-го года. На интервале активизации как не-
медленной, так и задержанной сезонных компонент, наклон графика по-
вторяемости уменьшается, а на интервале уменьшения активности в этих 
компонентах – увеличивается. В период активизации зимней компоненты 
наклон графика повторяемости увеличивается вместе с увеличением ак-
тивности. 

Изменения наклона графика повторяемости в сезонных компонентах 
свидетельствует о перераспределении процесса разрушения по масштаб-
ным уровням. Уменьшение наклона графика повторяемости на стадии ак-
тивизации сезонной сейсмичности соответствует сценарию укрупнения 
сейсмических очагов, характерному для сценария слияния и роста трещин 
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(ЛНТ), а увеличение его на спаде активности отвечает сценарию афтершо-
ковой релаксации. Такие изменения были ранее выявлены нами для невул-
канических сейсмических роев, ассоциированных с движением флюида 
[Потанина и др., 2011, 2015]. 

По результатам выполненной работы подготовлена и сдана в печать 
статья Смирнов и др., 2018. 
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МЕХАНИЗМЫ ГЕНЕРАЦИИ СВОБОДНЫХ ГРАВИТАЦИОННЫХ 
ВОЛН В ОКЕАНЕ ПОВЕРХНОСТНЫМИ СЕЙСМИЧЕСКИМИ  

ВОЛНАМИ 

Физик Семенцов К.А., зав. отделением, проф. Носов М.А., 
м.н.с. Колесов С.В., вед. инж. Большакова А.В. 

Ключевые слова: цунами, гравитационные волны в океане, поверх-
ностные сейсмические волны, численное моделирование, теория длинных 
волн, линейная потенциальная теория волн 

При анализе записей глубоководных обсерваторий DONET, полу-
ченных во время катастрофического события Тохоку 11 марта 2011 г., был 
обнаружен эффект генерации свободных гравитационных волн пробегаю-
щими по дну поверхностными сейсмическими волнами [1]. Механизмы, 
ответственные за формирование означенного эффекта, обсуждались в ра-
ботах [1-3]. Целью настоящего исследования является проверка и уточне-
ние теоретических представлений о механизмах генерации гравитацион-
ных волн в океане бегущими по дну возмущениями. Метод исследования 
— численные эксперименты с применением «комбинированной» модели, 
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построенной в рамках линейной потенциальной теории и теории длинных 
волн [4]. 

Известно, что в океане постоянной глубины плоское возмущение, бе-
гущее по дну с постоянной скоростью, не может возбуждать свободные 
гравитационные волны. Отклик водного слоя представляет собой вынуж-
денное возмущение. Причем в формировании вынужденного возмущения 
принимает участие только вертикальная компонента движения дна, вклад 
горизонтальных компонент ничтожно мал [5]. В океане переменной глуби-
ны картина меняется. Теперь не только вертикальные, но и горизонталь-
ные компоненты бегущего по дну возмущения (сейсмической волны) мо-
гут возбуждать свободные гравитационные волны. Примечательно, что 
механизмы генерации гравитационных волн в этих двух случаях оказыва-
ются принципиально различными. 

Гравитационные волны, возбуждаемые вертикальной компонентой 
сейсмической волны, возникают благодаря перестройке вынужденного 
возмущения непосредственно над скачком глубин. Теоретические оценки 
показывают, что амплитуда гравитационных волн, возникающих таким об-
разом, составляет не более 1% от амплитуды сейсмической волны. Резуль-
таты численных экспериментов, проведенных на модельных рельефах дна, 
подтверждают полученные оценки. 

Гравитационные волны, возбуждаемые горизонтальными компонен-
тами сейсмической волны, возникают благодаря тому, что при ее прохож-
дении через области с неровным дном становится возможным вытеснение 
воды в вертикальном направлении. Иными словами, подводные склоны 
становятся локализованными в пространстве источниками свободных гра-
витационных волн. В этом случае теоретические оценки показывают, что 
при типичных уклонах дна амплитуда гравитационных волн, возникающих 
таким образом, составляет порядка 10% от амплитуды горизонтальных 
движений дна в сейсмической волне. Серия проведенных численных экс-
периментов подтверждает теоретические оценки и позволяет установить, 
каким образом на амплитуду гравитационных волн влияют характеристики 
подводного склона (его протяженность, глубина, перепад глубин). 

Помимо характеристик подводного склона другим важным парамет-
ром, влияющим на амплитуду гравитационных волн, является частота ко-
лебаний подводного склона при прохождении сейсмической волны. Задача 
о генерации цунами колебаниями участка дна рассматривалась аналитиче-
ски в работе [6]. Теперь, после обнаружения свободных гравитационных 
волн, возбуждаемых бегущими сейсмическими волнами, исследования, на-
чатые в той работе, приобретают новую практическую значимость. Зная 
связь между амплитудой и частотой поверхностной сейсмической волны и 
амплитудой, и частотой возбуждаемой гравитационной волны, мы можем 
получить информацию о сейсмической волне на основе записей волны 
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гравитационной. Такая информация может быть полезна для уточнения 
механизма очага землетрясения в том случае, если в некоторой точке на-
блюдения отсутствует донный сейсмометр, но имеется донный датчик дав-
ления. 

Работа выполнена при поддержке РФФИ (гранты 16-55-50018, 16-35-
00232) 
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ЛАБОРАТОРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ РОЕВОЙ АКУСТИЧЕСКОЙ 
АКТИВНОСТИ. 

Ассист. М.Г. Потанина, доц. В.Б. Смирнов, д.ф-м.н. А.В. Пономарев, 
ст.н.с. А.В. Патонин, студент Н. Бондаренко, н.с. С.М. Строганова 

Исследование акустической эмиссии при лабораторном деформиро-
вании образцов горных пород широко распространено как один из наибо-
лее перспективных подходов для выяснения закономерностей сейсмично-
сти. Широкий спектр возможностей создания различных циклов нагруже-
ния, с контролем возникающих деформаций, позволяет смоделировать в 
лаборатории сейсмические рои – локализованные в пространстве и време-
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ни группы близких по магнитуде землетрясений. Природа подобных явле-
ний обширна, механизмы возникновения и развития множественны и од-
нозначно не выяснены. Одной из гипотез возникновения сейсмических ро-
ев является флюидная (в частности, водяная) природа [Потанина и др., 
2011].  

Проведены серии экспериментов по моделированию сейсмических 
роев как на различных геоматериалах, находящихся в сухом или флюидо-
насыщенном состоянии, так и при разных условиях нагружения. Получены 
базы данных каталогов акустической эмиссии, синхронизованные с возбу-
ждающими воздействиями. Пилотный анализ показал определяющую роль 
флюида для возникновения роев при первичном насыщении образцов. 

Полученные результаты частично опубликованы в статьях: Потанина 
и др., 2015, Лапшин и др., 2016. 
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спец. по уч.-метод. раб. Нурисламова Г.Н., физик Семенцов К.А.,  

студент Карпов В.А. 

 Создан прототип автоматизированной системы оценки цунамиопас-
ности землетрясений, ориентированной на простоту, скорость работы и 
использование минимума входных данных. Входными данными для сис-
темы являются механизм очага землетрясения, который обычно становится 
доступным в течение 15-30 минут после сейсмического события, и гло-
бальные данные о рельефе дна (GEBCO). Данные механизма очага земле-
трясения предоставляются в публичный доступ различными организация-
ми, в частности Геофизической службой Российской академии наук, Гео-
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