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❰ñíîâíàÿ èíôîðìàöèÿ î äåôîðìàöèîííûõ ïðîöåññàõ â êîðå èç✲çà ïîãëîùåíèÿ âûñî✲
êî÷àñòîòíîãî èçëó÷åíèÿ ïðîâîäÿùåé ïîðîäîé ïåðåíîñèòñÿ íèçêî÷àñòîòíûì èçëó÷åíèåì
❱▲❋✲❊▲❋ äèàïàçîíà✳ Ïðè íàáëþäåíèè óäàëåííûõ ëèòîñôåðíûõ èñòî÷íèêîâ ïóòü ðàñïðî✲
ñòðàíåíèÿ èçëó÷åíèÿ ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé✿ îò ïîäçåìíîãî èñòî÷íèêà äî ïîâåðõíîñòè è
ðàñïðîñòðàíåíèå â àòìîñôåðå îò ìåñòà âûõîäà äî ðåãèñòðàòîðà✳ ❰öåíêè óãëà êîíóñà âû✲
õîäà ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ äëÿ òèïè÷íûõ ïàðàìåòðîâ ëèòîñôåðû äëÿ ýòîãî äèà✲
ïàçîíà âîëí ëåæèò â äèàïàçîíå 10o ÷ 20oîêîëî âåðòèêàëè✳ ➮íûìè ñëîâàìè✱ ïÿòíî âûõîäà
èçëó÷åíèÿ íà ïîâåðõíîñòè äîñòàòî÷íî òî÷íî óêàçûâàåò íà ïîëîæåíèå ïðîåêöèè èñòî÷íèêà✳

❐èòîñôåðíîå èçëó÷åíèå â àòìîñôåðå ñîñòàâëÿåò ëèøü ìàëóþ ÷àñòü îáùåãî åñòåñòâåí✲
íîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ íàä ïîâåðõíîñòüþ ➬åìëè✱ ÿâëÿþùåãîñÿ ñìåñüþ ïîëåé ðàç✲
ëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ✳ ➴ãî äîìèíèðóþùàÿ êîìïîíåíòà ñâÿçàíà ñ àòìîñôåðíî✲ãðîçîâîé
àêòèâíîñòüþ✳ ❒àêñèìàëüíàÿ íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ â òî÷êå íàáëþäåíèÿ ìîæåò äîñòèãàòü
åäèíèö â✴ì✱ ïðåâûøàÿ ôîíîâîå çíà÷åíèå â ñîòíè òûñÿ÷ ðàç✳ Ïîäàâëÿþùåå ÷èñëî èñòî÷✲
íèêîâ àòìîñôåðíî✲ãðîçîâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íàõîäèòñÿ â àçèàòñêîì✱ àôðèêàíñêîì è àìå✲
ðèêàíñêîì öåíòðàõ ìèðîâîé ãðîçîâîé àêòèâíîñòè✱ ãäå åæåñåêóíäíî ïðîèñõîäèò ✶✵✵ ✕ ✸✵✵
ìîëíèåâûõ ðàçðÿäîâ✳ Ðàñïðåäåëåíèå ýòèõ ñîáûòèé âî âðåìåíè èìååò õîðîøî âûðàæåí✲
íûé ñóòî÷íûé õîä✳ ✃îìïîíåíòà ìàãíèòîñôåðíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ îñîáåííî ñèëüíî ïðî✲
ÿâëÿåò ñåáÿ âî âðåìÿ ìàãíèòíûõ áóðü✳ ❐èòîñôåðíàÿ êîìïîíåíòà ñóùåñòâåííà â ðàéîíàõ
ïîâûøåííîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè â ïåðèîäû àêòèâèçàöèè✳ Ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó✲
÷åíèå✱ ñâÿçàííîå ñ òåõíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà ñóùåñòâåííî â ìåñòàõ ñ âûñîêîé
ïëîòíîñòüþ íàñåëåíèÿ è âáëèçè ❐ÝÏ✳ Õîòÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ åñòåñòâåííîå ýëåêòðîìàã✲
íèòíîå èçëó÷åíèå ❱▲❋✲❊▲❋ äèàïàçîíà èñïîëüçóåòñÿ â ãëîáàëüíîì äèñòàíöèîííîì çîíäè✲
ðîâàíèè✱ ïðîâîäèìîì ðÿäîì ìåæäóíàðîäíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ïðîåêòîâ ✭❚❖●❆✱ ❲❲▲▲◆✱
❆❲❉❆◆❊❚✮✱ ðåçóëüòàòû êîòîðûõ îòêðûòû íà ñîîòâåòñòâóþùèõ ñàéòàõ✱ îäíàêî èñïîëüçî✲
âàíèå ýòèõ äàííûõ äëÿ èññëåäîâàíèÿ Ý❒➮❐ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðîáëåìàòè÷íûì✳

Ïîñêîëüêó ïîòåðè ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè â çåìíîé êîðå
ñîñòàâëÿþò äåñÿòêè ä➪✴ì ❬✶❪✱ äîñòóïíûìè äëÿ ðåãèñòðàöèè îêàçûâàþòñÿ ñèãíàëû ëèòî✲
ñôåðíûõ èñòî÷íèêîâ✱ ðàññòîÿíèå äî êîòîðûõ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå äëèíû âîëíû✳ ➮õ ðàñïî✲
ëîæåíèå îòíîñèòñÿ ê áëèæíåé âîëíîâîé çîíå✳ ➶ òî æå âðåìÿ îñíîâíûå îáëàñòè ëîêàëèçà✲
öèè ãðîç ðàñïîëîæåíû â ïðèýêâàòîðèàëüíûõ îáëàñòÿõ✱ ãëàâíûì îáðàçîì â àôðèêàíñêîì✱
àçèàòñêîì è àìåðèêàíñêîì öåíòðàõ ìèðîâûõ ãðîç✳ ➮çëó÷åíèå ãðîçîâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ
ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â âîëíîâîäå ìåæäó çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ è èîíîñôå✲
ðîé✱ ãäå ïîòåðè ñîñòàâëÿþò îò äîëåé äî ïåðâûõ åäèíèö äåöèáåëà íà êèëîìåòð ❬✷❪✳ Ïîýòîìó
äëÿ âîëí ✃❮×✲Ñ❮× äèàïàçîíà ïðè íàáëþäåíèè â ñðåäíèõ øèðîòàõ èñòî÷íèêè ìèðîâûõ
öåíòðîâ ãðîç íàõîäÿòñÿ â äàëüíåé âîëíîâîé çîíå✳ ❰òñþäà ñëåäóåò✱ ÷òî â ìàñøòàáàõ èñòî÷✲
íèêîâ ëèòîñôåðíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïîëå ãðîçîâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ îäíîðîäíî✳

➶îçìîæíû íåñêîëüêî ïóòåé âûäåëåíèÿ ñèãíàëà Ý❒➮❐ èç ôîíà ïîìåõ✳

• ➶ûäåëåíèå ïî ïàðàìåòðàì✿ ÷àñòîòå✱ àìïëèòóäå èëè ïîëÿðèçàöèè✳ ✃ ñîæàëåíèþ íåîá✲
õîäèìûå äëÿ âûäåëåíèÿ ñèãíàëîâ Ý❒➮❐ îòëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè íå íàéäåíû✳

✼✾



• Ôèçè÷åñêîå îãðàíè÷åíèå ✭ýêðàíèðîâàíèå✮ îáúåìà îáëàñòè✱ çàíèìàåìîé èñòî÷íèêîì
èçëó÷åíèÿ è ðåãèñòðàòîðîì✱ ðåàëèçóåòñÿ ïðè èçìåðåíèÿõ â ïîëîñòÿõ ëèòîñôåðû✱ íà✲
ïðèìåð✱ â øàõòàõ✱ ðóäíèêàõ èëè ñêâàæèíàõ✳ Ýòîò ïîäõîä ✭èñïîëüçîâàíèå ðóäíèêîâ
èëè øàõò✮ õîðîøî èçâåñòíî ❬✸❪ è ïîòîìó ðàññìàòðèâàòüñÿ íå áóäåò✳

• ✃îìïåíñàöèÿ ïîìåõîâîãî ñèãíàëà✳ ➶ ñâîþ î÷åðåäü ýòîò ïîäõîä ìîæåò áûòü ðåàëèçî✲
âàí â äâóõ âàðèàíòàõ ✖ ïðè ñêàëÿðíîé è âåêòîðíîé àïïðîêñèìàöèè ïîëÿ✳

✶✳ Ïðè ñêàëÿðíîé àïïðîêñèìàöèè ïîëÿ ✭ò✳å✳ ïðè ðåãèñòðàöèè îäíîé êîìïîíåíòû✮ êîìïåí✲
ñàöèÿ îñíîâàíà íà èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷èé ïðîñòðàíñòâåííûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðè✲
ñòèê ïîëåçíîãî è øóìîâîãî ñèãíàëîâ✳

✷✳ Ïðè âåêòîðíîé àïïðîêñèìàöèè ïîëÿ êîìïåíñàöèÿ îñíîâàíà íà èñïîëüçîâàíèè ëèíåé✲
íîé ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíò ñèãíàëà✱ îáóñëîâëåííûõ îáùèì èñòî÷íèêîì ýòèõ êîìïîíåíò✳ ➶
ýòîì ñëó÷àå ïåðåäàòî÷íàÿ ôóíêöèÿ ìåæäó ýòèìè êîìïîíåíòàìè ÿâëÿåòñÿ íåçàâèñÿùèì îò
ïîëÿ îòíîøåíèåì êîìïîíåíò✿Sk,l = Jk/Jl✳ Òàêîé ïîäõîä èñïîëüçîâàí â ìàãíèòîòåëëóðè÷å✲
ñêèõ ìåòîäàõ✳

Ðàññìîòðèì ñëó÷àé ðåãèñòðàöèè îäíîé êîìïîíåíòû ïîëÿ✳ ➬àâèñèìîñòü àìïëèòóäû ïî✲
ïåðå÷íîé ñîñòàâëÿþùåé äèïîëüíîãî èçëó÷åíèÿ îò ðàññòîÿíèÿ r äî èñòî÷íèêà ïðè ðàñïðî✲
ñòðàíåíèè â ñâîáîäíîì ïðîñòðàíñòâå èìååò âèä

A = A0 exp (−i f r /a)
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≈ 5 · 109ì/c ✲ êîíñòàíòà✳
c, ε, µ − ñêîðîñòü ñâåòà✱ ýëåêòðè÷åñêàÿ è ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü ñðåäû✱ A0

ïàðàìåòð✱ çàâèñÿùèé îò äèïîëüíîãî ìîìåíòà✱ ïàðàìåòðîâ ñðåäû è ÷àñòîòû èçëó÷åíèÿ✱ θ
✲ óãîë ìåæäó íàïðàâëåíèåì ðàñïðîñòðàíåíèÿ èçëó÷åíèÿ è äèïîëüíûì ìîìåíòîì✱ f, r ✲
ñîîòâåòñòâåííî ÷àñòîòà è ðàññòîÿíèå✳

➮ç âûðàæåíèÿ ✭✶✮ âèäíî✱ ÷òî àìïëèòóäà ïîëÿ â áëèæíåé çîíå îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæå✲
íèåì r−3✱ â äàëüíåé çîíå ✲ âûðàæåíèåì r−1✳ Ïîýòîìó ïðèáëèæåííî åñòåñòâåííîå ïîëå â
ñåéñìîàêòèâíîé çîíå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñóììó ïîëåé äàëüíåé çîíû àòìîñôåðíî✲
ãðîçîâîãî EL = E0

L a2/f 2r3L è áëèæíåé çîíû ëèòîñôåðíîãî EG = E0
G/rG ïðîèñõîæäåíèÿ✿

E ≈ EG + EL =
E0
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➬äåñü E0
L, E0

G ✲ ýôôåêòèâíûå àìïëèòóäû ãðîçîâîãî è ëèòîñôåðíîãî èñòî÷íèêîâ â ìå✲
ñòå èõ âîçíèêíîâåíèÿ✱ rL, rG ✲ ðàññòîÿíèÿ îò äåòåêòîðà äî èñòî÷íèêîâ ✲ ãðîçîâîãî è
ëèòîñôåðíîãî✳

➘ëÿ ýôôåêòèâíîãî èññëåäîâàíèÿ ñèãíàëîâ íåîáõîäèìî✱ ÷òîáû ïîëåçíûé ñèãíàë ïðå✲
âîñõîäèë ñèãíàë ïîìåõèEG/EL > 1✳ ✃ ñîæàëåíèþ✱ â íàøåì ñëó÷àå ýòî óñëîâèå íå âûïîë✲
íÿåòñÿ✳ Ïîýòîìó ðàçðàáîòêà ìåòîäà ðåãèñòðàöèè✲âûäåëåíèÿ ñèãíàëîâ ëèòîñôåðíûõ èñ✲
òî÷íèêîâ ñâîäèòñÿ ê ïîèñêó òàêîé ïðîöåäóðû èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ ïîëÿ F (E)✱ êîòîðàÿ
ïîçâîëèëà áû óäîâëåòâîðèòü íåðàâåíñòâî

F

{

E0
G

rG

}

/F

{

E0
La

2

f 2r3L

}

> 1. ✭✸✮

➶èäíî✱ ÷òî àðãóìåíòû ôóíêöèè â ïðàâîé è ëåâîé ÷àñòÿõ íåðàâåíñòâà èìåþò ðàçëè÷íûå
ñòåïåíè x✳ Ïîíÿòíî✱ ÷òî â êà÷åñòâå òàêîé ôóíêöèè ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðîñòðàíñòâåííóþ
ïðîèçâîäíóþ✱ êîòîðóþ äîñòàòî÷íî ïðîñòî ðåàëèçîâàòü â âèäå èçìåðèòåëüíîé ïðîöåäóðû✳

✽✵



➘ëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà ââåäåì âñïîìîãàòåëüíîå ðàññòîÿíèå â îêðåñòíîñòè äåòåêòîðà
x✱ óäîâëåòâîðÿþùåå óñëîâèÿì x << rL, x ∼ rG✳ Òîãäà ñîîòíîøåíèå ✭✸✮ ìîæíî ïåðåïèñàòü
â âèäå
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> 1 ✭✹✮

➶ûïîëíèâ äèôôåðåíöèðîâàíèå íåðàâåíñòâà ✭✹✮ è ïîëîæèâ x = 0✱ ïðåîáðàçóåì åãî ê âèäó
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❰öåíêè ýòîãî íåðàâåíñòâà â äèàïàçîíå ÷àñòîò f∼ 10 ÷ 103 ➹ö ïðè ðàññòîÿíèÿõ äî öåí✲
òðà ãðîçîâîé àêòèâíîñòè äåñÿòêè ìåãàìåòðîâ ✭rl ∼ 109)✱ äî ëèòîñôåðíîãî èñòî÷íèêà
â ñîòíè ìåòðîâ ✭rG ∼ 103ì✮✱ íàïðÿæåííîñòè ïðîáîÿ âîçäóõà ïðè ìîëíèåâîì ðàçðÿäå
E0

L ≈ 106 ➶✴ì✱ íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ✱ íàâîäèìîé äèñëîêàöèîííûì äâèæåíèåì â ãîðíîé ïî✲
ðîäå E0

G ∼ 10−10÷10−7 V/m ❬✺❪✱ ïîêàçûâàþò ÷òî ýòî íåðàâåíñòâî âûïîëíÿåòñÿ ñ áîëüøèì
çàïàñîì✳ ➮íûìè ñëîâàìè✱ â ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå 10÷ 103 ➹ö ñèãíàë ëèòîñôåðíîãî èñòî÷✲
íèêà ìîæåò áûòü óâåðåííî çàðåãèñòðèðîâàí è âûäåëåí èç ñèëüíûõ ïîìåõ àòìîñôåðíî✲
ãðîçîâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîìàãíèòíîãî äàò÷èêà ïðîñòðàíñòâåí✲
íîé ïðîèçâîäíîé ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ✳ Òàêèì îáðàçîì ìîæåò áûòü âûäåëåí êàê ñèãíàë
ëèòîñôåðíîé ýìèññèè✱ òàê è ñèãíàë èíäóêöèîííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ✖ âûçâàííûé òîêàìè✱
íàâåäåííûìè ïîëåì óäàëåííûõ èñòî÷íèêîâ ✭ïðèýêâàòîðèàëüíûõ ãðîç✮ â êîíòðàñòíûõ ïî
ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ãåîëîãè÷åñêèõ òåëàõ✳ Ïðè ýòîì èñõîäíûé ñèãíàë✱ âûçûâàþùèé èí✲
äóêöèîííûå òîêè✱ áóäåò ïîäàâëåí✳

Ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ òàêîãî äàò÷èêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàäðóïîëüíóþ àíòåííó
✲ ñèñòåìó èç äâóõ ðàçíåñåííûõ â ïðîñòðàíñòâå èäåíòè÷íûõ äèïîëüíûõ àíòåíí ñ ïðîòèâî✲
ïîëîæíî îðèåíòèðîâàííûìè äèïîëüíûìè ìîìåíòàìè ❬✶✱✹❪✳

Óñëîâèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëí â çåìíîé êîðå ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû óëó÷øàþòñÿ✱ à
ïðèáëèæåíèå ê ïîâåðõíîñòè✱ íàïðîòèâ✱ ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ óñëîâèé ðàñïðîñòðàíåíèÿ✳
Ïîýòîìó äëÿ ýôôåêòèâíîãî èññëåäîâàíèÿ âîëíîâûõ ïîëåé ëèòîñôåðû íåîáõîäèì äîñòóï
ê ïîäïîâåðõíîñòíûì ñëîÿì êîðû ñ ìàëûìè ïîòåðÿìè✳ Òàêîé äîñòóï âîçìîæåí â ðóäíè✲
êàõ✱ øàõòàõ èëè ñ ïîìîùüþ ñêâàæèí✱ îõâàòûâàþùèõ áîëüøèå òåððèòîðèè è ðàçíîîáðàçèå
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé✳

❰äíàêî èñïîëüçîâàíèå ñêâàæèí ïðè êîìïåíñàöèîííîì ïðèåìå ïîðîæäàåò äîïîëíè✲
òåëüíûå ñëîæíîñòè✳ ➶ ýòîì ñëó÷àå îäíà èç àíòåíí èñïîëüçóåò ñòàëüíóþ îáñàäíóþ òðóáó
ñêâàæèíû â êà÷åñòâå ôåððèòîâîãî ñåðäå÷íèêà✱ ÿâëÿþùåãîñÿ îäíîâðåìåííî è ìàãíèòî✲
ïðîâîäîì ìàãíèòíîé êîìïîíåíòû ýëåêòðîìàãíèòíûõ êîëåáàíèé íà ïîâåðõíîñòü✳ ➶òîðàÿ
àíòåííà ðåãèñòðèðóåò òîëüêî ïîìåõîâûé ñèãíàë✱ êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûäåëåíèÿ
ïîëåçíîãî ëèòîñôåðíîãî ñèãíàëà✳ ➚ìïëèòóäíî✲÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ àíòåíí çà✲
òðóäíèòåëüíî ñäåëàòü èäåíòè÷íûìè äëÿ êà÷åñòâåííîé êîìïåíñàöèè ïîìåõîâîãî ñèãíàëà✳
Ïîýòîìó íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü íåçàâèñèìóþ ðåãèñòðàöèþ ñèãíàëà êàæäîé àíòåííîé✱
à êîìïåíñàöèþ ïðîâîäèòü íà ñòàäèè ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè✳ ➶ ýòîì ñëó÷àå ââîäÿò
âåñîâóþ ôóíêöèþ a✱ ïîçâîëÿþùóþ êîìïåíñèðîâàòü ðàçëè÷èå èõ ➚×Õ✳ Ðàññìîòðèì ñïåê✲

òðû ìîùíîñòè ñèãíàëà ñìåñè è êîìïåíñèðóþùåãî ñèãíàëà✿ J0 (ω) =
(

F̃ (I0)
)

, Jk (ω) =
(

F̃ (Ik)
)

✳ ➬äåñü J,
(

F̃
)

, I0, Ik ñîîòâåòñòâåííî ñïåêòð ìîùíîñòè✱ ìîäóëü ïðåîáðàçî✲

âàíèÿ Ôóðüå✱ ñèãíàë ñìåñè è êîìïåíñèðóþùèé ñèãíàëû✳ Ïîñêîëüêó ëèòîñôåðíûé ñèãíàë
çíà÷èòåëüíî ñëàáåå ïîìåõîâîãî✱ ìîæíî íàéòè âåñîâîé êîýôèöèåíò â ïðåäïîëîæåíèè✱ ÷òî
ñðåäíèå ñïåêòðû ìîùíîñòè ñèãíàëà ñìåñè è êîìïåíñèòóþùåãî ñèãíàëà äîëæíû áûòü ðàâ✲
íû ñ òî÷íîñòüþ äî âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ✿ (J0 (ω)) ≃ a (ω) · (Jk (ω))✳

➘ëÿ íàõîæäåíèÿ âåñîâîé ôóíêöèè a (ω) âîñïîëüçóåìñÿ ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðà✲

òîâ✱ âûáðàâ â êà÷åñòâå öåëåâîé ôóíêöèè F (ω) = (I0 (ω)− a1 (ω) · Ik (ω))2✳ ❒èíèìèçèðóÿ

✽✶



öåëåâóþ ôóíêöèþ ∂F (ω)
∂a1(ω)

= 0,ïîëó÷àåì âåñîâûå êîýôôèöèåíòû a1 (ω) = (I0(ω)·Ik(ω))2

(Ik(ω))
2

✳ ➘ëÿ

êîìïîíåíò ñïåêòðà ìîùíîñòè ëèòîñôåðíîãî ñèãíàëà ïîëó÷àåìIl = (I0 (ω)− a1 (ω) · Ik (ω))✱
ïîêàçàííûé íà ðèñóíêå ✶✳ ❐åâàÿ ÷àñòü ✕ ñèãíàë êîìïåíñèðóþùåé àíòåííû✱ öåíòðàëüíàÿ
✕ ñèãíàë ñìåñè✱ ïðàâàÿ ✕ îòôèëüòðîâàííûå ñèãíàëû✳ ➪åëûì ïðÿìîóãîëüíèêîì âûäåëåíû
ñèãíàëû ëèòîñôåðíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ✳

Ðèñ✳ ✶✳ ❐îãàðèôì ñïåêòðà ìîùíîñòè îòôèëüòðîâàííîãî ñèãíàëà

❒ãíîâåííûå çíà÷åíèÿ êîìïîíåíò ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ ëèíåéíî çàâèñèìû✿ Jk =
R̂k,mJmèëè

Jk
Jm

= R̂k,m✳ ➶ òàêîì ñëó÷àå âåëè÷èíà R̂k,míå çàâèñèò îò ñâîéñòâ èñòî÷íèêà è
ïîëíîñòüþ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïàðàìåòðàìè ñðåäû ðàñïðîñòðàíåíèÿ✱ ÿâëÿÿñü åå ïåðåäàòî÷✲
íîé ôóíêöèåé✳ Ñïåöèôèêà íàçåìíûõ íàáëþäåíèé â ❊▲❋✲❱▲❋ äèàïàçîíå ✭✸✵ ❍③✲✸✵ ❦❍③✮
çàêëþ÷àåòñÿ áîëüøîé äëèíå âîëíû ✭104 ÷ 107ì✳✮✳ Ðåãèñòðèðóþùàÿ àíòåííà îêàçûâàåò✲

ñÿ ðàñïîëîæåííîé â ñêèí✲ñëîå ✭∆ = 503
√

ρ
µf
, 105 ≥ ∆ ≥ 102m✳ ➬äåñü ρ, µ, f ✲ óäåëüíàÿ

ïðîâîäèìîñòü✱ îòíîñèòåëüíàÿ ìàãíèòíàÿ ïðîíèöàåìîñòü è ÷àñòîòà ñîîòâåòñòâåííî ✮✳ ➴ñòå✲
ñòâåííî✱ â ýòîì ñëó÷àå ïåðåäàòî÷íàÿ ôóíêöèÿ ïîëíîñòüþ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñâîéñòâàìè
ñðåäû â òî÷êå ïðèåìà✳ ➶ òàêîì ñëó÷àå êîëè÷åñòâî êîìïîíåíò ýòîé ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè
ðàâíî ÷èñëó íåçàâèñèìûõ ïàð íàáëþäàåìûõ êîìïîíåíò ïîëÿ✳ ➶ ñëó÷àå íàáëþäåíèÿ âñåõ
✻ êîìïîíåíò ✭✸ ýëåêòðè÷åñêèõ è ✸ ìàãíèòíûõ✮ ÷èñëî êîìïîíåíò ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè
C2

6 = 15✳
➶ ãåîôèçè÷åñêîé ðàçâåäêå øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ìàãíèòîòåëëóðè÷åñêèå ìåòîäû✱ îñ✲

íîâàííûå íà íàáëþäåíèè ÷àñòè êîìïîíåíò ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè è ïîñëåäóþùåé èíòåð✲
ïðåòàöèè ✭✏èíâåðñèè✑✮ ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ ïðèâëå÷åíèåì ãåîëîãè÷åñêè îáîñíîâàííûõ
ìîäåëåé â îáëàñòè èíôðàíèçêèõ ÷àñòîò ✭❢ < ✶ ❍③✮ ❬✻❪✳

❐èòåðàòóðà

✶✳ Óâàðîâ ➶✳❮✳✱ Ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå ëèòîñôåðíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ✳ ❒åòîä îá✲
íàðóæåíèÿ è ïåðâûå ðåçóëüòàòû✳ ✴ Óâàðîâ ➶✳❮✳✱ ➘ðóæèí ➹✳➮✳✱ Ñàííèêîâ ➘✳➶✳✴✴ Ïðèáîðû
è òåõíèêà ýêñïåðèìåíòà✳ ✷✵✶✵✱ ➑✻✱ ñòð✳ ✶✸✶✲✶✸✼✳

✷✳ Ôåéíáåðã ➴✳❐✳ Ðàñïðîñòðàíåíèå ðàäèîâîëí âäîëü çåìíîé ïîâåðõíîñòè✳ ➮ç✲âî ➚❮
ÑÑÑÐ✱ ✶✾✻✶✱ ✺✹✸ñ✳

✸✳ ßêîâèöêàÿ ➹✳➴✳✱ ❒åòîäû è òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà äèàãíîñòèêè êðèòè÷åñêèõ ñîñòîÿ✲
íèé ãîðíûõ ïîðîä íà îñíîâå ýëåêòðîìàãíèòíîé ýìèññèè✳ ✴✴ ❮îâîñèáèðñê✱ ✷✵✵✽✳✱ ✷✵✵✽✳✲✸✶✺ñ✳

✽✷



✹✳ Ïàòåíò ÐÔ ●✵✶❱ ✸✴✵✽ ➑ ✷✹✼✸✶✵✶✱ ✸✵✳✵✻✳✷✵✶✶✳ Óâàðîâ ➶✳❮✳✱ ➘ðóæèí ➹✳➮✳✱ Ïóõîâ
➶✳❒✳✱ Ñàííèêîâ ➘✳➶✳ Ñïîñîá ïàññèâíîé ëîêàöèè áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ èñòî÷íèêîâ ýëåê✲
òðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ íà ôîíå ìîùíûõ èçëó÷åíèé óäàëåííûõ èñòî÷íèêîâ✳

✺✳ ×àðêèíà ❰✳➶✳✱ ×èøêî ✃✳➚✳ Ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå ïîäâèæíûõ äèñëîêàöèîí✲
íûõ ýëåìåíòîâ â èîííîì êðèñòàëëå✳✴✴ Ôèçèêà òâåðäîãî òåëà✱ ✷✵✵✶ã✳✱ Ò ✹✸✱ ➑✶✵✱ ñòð✳ ✶✽✷✶
✕ ✶✽✷✼✳

✻✳ ➪åðäè÷åâñêèé ❒✳❮✳✱ ➘ìèòðèåâ ➶✳➮✳ ❒îäåëè è ìåòîäû ìàãíèòîòåëëóðèêè✳ ❮àó÷íûé
ìèð✱ ❒îñêâà✱ ✷✵✵✾ã✳✱ ✻✽✵ñ✳✱ Ó➘✃✿ ✺✺✵✳✽✸✼✳✶✶✱ ■❙❇◆✿ ✾✼✽✲✺✲✾✶✺✷✷✲✵✽✼✲✸

✽✸


