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Ââåäåíèå. Ïðè ïðîâåäåíèè âçðûâíûõ ðà-
áîò íàðÿäó ñ ðåãèñòðàöèåé ýëåêòðîìàãíèòíî-
ãî èçëó÷åíèÿ îñóùåñòâëÿëàñü ðåãèñòðàöèÿ
ñåéñìè÷åñêèõ âîëí äåôîðìàöèè [Ïîèñê…,
1988; Soloviev, Sweeney, 2005]. Íàáëþäàëîñü
ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå êàê îïåðåæàþ-
ùåå ñåéñìè÷åñêèå âîëíû, òàê è ñîâïàäàþ-
ùåå ñî âðåìåíåì èõ ïðèõîäà. Ñêîðîñòü ðàñï-
ðîñòðàíåíèÿ ñåéñìè÷åñêîé âîëíû ñîñòàâèëà
VÐW ≈ 4 êì/ñ. Ïðåäøåñòâóþùåå ñåéñìè÷åñêîé
âîëíå ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå ñ ïåðè-
îäîì Ò ≈ 10 ìñ îáúÿñíÿëîñü ýëåêòðè÷åñêèì äè-
ïîëüíûì èçëó÷åíèåì (ÝÄÈ) îò èñòî÷íèêà
âçðûâà [Soloviev, Sweeney, 2005]. Ïî ìíåíèþ
àâòîðîâ â ýïèöåíòðå âçðûâà îáðàçîâàíèå è
ðàçäåëåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ ôîðìèðó-
åò ýëåêòðè÷åñêèé òîê, îáóñëàâëèâàþùèé íà-
áëþäàâøååñÿ íèçêî÷àñòîòíîå ÝÄÈ. Ïî äàí-
íûì, ïðåäñòàâëåííûì â ðàáîòå [Soloviev,
Sweeney, 2005], îöåíêà ñêîðîñòè VÝÄÈ ñîñòàâ-
ëÿëà ≈38 êì/ñ. Â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì ñïåöèà-
ëüíîé àïïàðàòóðû â ÍÈÈ ÍÀÎ äëÿ ðåãèñò-
ðàöèè ïðèõîäà ñåéñìè÷åñêèõ âîëí èñïîëüçî-
âàëñÿ ìîíèòîðèíã ïîêàçàíèé (õîäà) àñòðîíî-

ìè÷åñêèõ ÷àñîâ Ôåä÷åíêî (À×Ô). Â ïðîöåññå
àíàëèçà ïîêàçàíèé À×Ô çà íåñêîëüêî ìèíóò
ïåðåä ïðèõîäîì ñåéñìè÷åñêèõ âîëí îò íåêî-
òîðûõ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé íàáëþäàëèñü
ñïåöèôè÷åñêèå èñêàæåíèÿ õîäà ÷àñîâ, íà íàø
âçãëÿä ñâÿçàííûå ñ ïðèõîäîì ýëåêòðîìàãíèò-
íîãî ïðåäøåñòâåííèêà çåìëåòðÿñåíèÿ òèïà
ÝÄÈ, ñôîðìèðîâàâùåãîñÿ â ýïèöåíòðå çåì-
ëåòðÿñåíèÿ.

Õàðàêòåðèñòèêè àñòðîíîìè÷åñêèõ ÷àñîâ
Ôåä÷åíêî. Â êíèãå [Äåìèäîâ, 1977] àâòîð ïðè-
âîäèò ñëîâà çíàìåíèòîãî ïóëêîâñêîãî àñòðî-
íîìà, äèðåêòîðà Ãëàâíîé àñòðîíîìè÷åñêîé îá-
ñåðâàòîðèè, ïðîôåññîðà Â. À. Êðàòà: «×àñû
À×Ô ÿâëÿþòñÿ ëó÷øèìè èç âñåõ ñóùåñòâóþ-
ùèõ òèïîâ ìàÿòíèêîâûõ ÷àñîâ...» è îò ñåáÿ
äîïîëíÿåò: «Ìàÿòíèêîâûå ÷àñû ñåãîäíÿ ñìå-
íèëè ïðîôåññèþ. Ýòî óæå íå ñòîëüêî óñò-
ðîéñòâî äëÿ èçìåðåíèÿ âðåìåíè (åãî ãîðàçäî
ëó÷øå õðàíÿò àòîìíûå, êâàíòîâûå ãåíåðàòî-
ðû), ñêîëüêî òî÷íåéøèé ãðàâèìåòðè÷åñêèé
ïðèáîð». Ñ èþëÿ 2005 ã. â ÍÈÈ ÍÀÎ ðåãóëÿð-
íî ñ òàêòîì 2 ñ ïðîèçâîäèòñÿ öèôðîâàÿ çà-
ïèñü ïîêàçàíèé âðåìåíè ÷àñîâ Ôåä÷åíêî.
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Íà àïàðàòóðíîìó êîìïëåêñ³ ÍÄ² ÌÀÎ ïî àíîìàëüíî âåëèêîìó â³äõèëåííþ õîäè ãîäèí-
íèêà Ôåä÷åíêà âèä³ëÿþòüñÿ ñåéñì³÷í³ õâèë³ â³ä äåÿêèõ ñèëüíèõ çåìëåòðóñ³â (Êóð³ëè, Ïàêè-
ñòàí, ²íäîíåç³ÿ, Ìàëóêñüêå ìîðå, Òóðå÷÷èíà, Ãðåö³ÿ òà ³í.). Çà äåê³ëüêà õâèëèí ïåðåä ñåéñ-
ì³÷íîþ õâèëåþ ñïîñòåð³ãàëîñÿ çìåíøåííÿ äèñïåðñ³¿ ïîêàç³â àñòðîíîì³÷íîãî ãîäèííèêà
Ôåä÷åíêà, ïðèïóñòèìî îáóìîâëåíå ïðèõîäîì ïîíàäíèçüêî÷àñòîòíîãî åëåêòðîìàãí³òíîãî
âèïðîì³íþâàííÿ ³ç åï³öåíòðà çåìëåòðóñó. Ïîä³áí³ ÿâèùà â³äì³÷àëèñÿ ðàí³øå áàãàòüìà äî-
ñë³äíèêàìè ïðè ïðîâåäåíí³ âèáóõîâèõ ðîá³ò.

On an equipment complex of research institute NAO longitudinal seismic waves from some
strong earthquakes (Kuril Islands, Pakistan, Indonesia, Molucca sea, Greece and so forth) were
recorded through abnormal deviations of the time dependence of Fedchenko’s clock. Decreasing
of a dispersion of indications of Fedchenko’s clock presumably caused by arrival of an infra
low frequency electromagnetic radiation from the epicenter of an earthquake was observed
some minutes before the seismic wave. Similar phenomena (electromagnetic disturbances previous
seismic waves from sources of explosions) were registered by many researches at carrying out
of explosive works.
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Ñòîëü íèçêàÿ òàêòîâàÿ ÷àñòîòà çàïèñè äàí-
íûõ ñóùåñòâåííî îòëè÷àåò ýòîò ðåãèñòðèðó-
þùèé ïðèáîð îò òðàäèöèîííûõ ñåéñìîäàò-
÷èêîâ. À×Ô ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âåðòèêàëüíî
ïîäâåøåííûé ìàÿòíèê, çàêëþ÷åííûé â ãåð-
ìåòè÷íóþ êîëáó, âàêóóì âíóòðè êîòîðîé ïîä-
äåðæèâàåòñÿ íà óðîâíå ∼4 ìì ðòóòíîãî ñòîë-
áà. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà ñõåìà óñòðîéñòâà
À×Ô. Ìàÿòíèê ñîñòîèò èç ñòàëüíûõ íåïîäâèæ-
íîé 1 è ïîäâèæíîé 2 øòàíã (äèàìåòðîì 6 ìì
è äëèíîé 1 ì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïåðèîäó êî-
ëåáàíèé ìàÿòíèêà 2 ñ) è ïðèêðåïëåííîãî ê
íåé ñíèçó ãðóçà ìàññîé 8 êã. Ìîìåíòû âðå-
ìåíè ÒÔ ïîêàçàíèé À×Ô îïðåäåëÿþòñÿ ïðè
çàìûêàíèè è ðàçìûêàíèè ïëàòèíîâûõ êîíòàê-
òîâ 3, ðàñïîëîæåííûõ â âåðõíåé ÷àñòè êîëáû
íà íåïîäâèæíîé è ïîäâèæíîé øòàíãàõ. Â íè-
æíåé ÷àñòè êîëáû äëÿ êîìïåíñàöèè ïîòåðü
ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè ïðè äâèæåíèè ìàÿò-
íèêà íàõîäèòñÿ ìàãíèòîýëåêòðè÷åñêèé ïðè-

âîä, ñîñòîÿùèé èç äâóõ ÷àñòåé — ïîäâèæíîé
è íåïîäâèæíîé. Ê íèæíåìó êîíöó ïîäâèæ-
íîé ÷àñòè ïðèêðåïëåíû äâà ïîñòîÿííûõ ìàã-
íèòà 4 è 5. Íåïîäâèæíàÿ ÷àñòü ñîñòîèò èç
ïðÿìîóãîëüíîé êàòóøêè W è ýëåêòðîííîé ñõå-
ìû, ñìîíòèðîâàííûõ â ñïåöèàëüíîì îòñåêå
ïëàñòìàññîâîé ïëàñòèíû. Îáìîòêà êàòóøêè
èìååò äâå ñåêöèè. Îäíà ñåêöèÿ îñâîáîæäå-
íèÿ — ñ íåå ñíèìàåòñÿ ñèãíàë, îòïèðàþùèé
ñõåìó. Äðóãàÿ èìïóëüñíàÿ — íà íåå ïîäàåò-
ñÿ èìïóëüñ òîêà îò âíåøíåãî èñòî÷íèêà. Â
ñåêöèÿõ êàòóøêè âî âðåìÿ äâèæåíèÿ ìàÿòíè-
êà âîçíèêàþò ïðîòèâîïîëîæíûå òîêîâûå èì-
ïóëüñû. Âçàèìîäåéñòâèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ êà-
òóøêè, îïðåäåëÿåìîå âåëè÷èíîé ðàçíîñòè ïî-
ëîæèòåëüíîãî è îòðèöàòåëüíîãî èìïóëüñîâ, ñ
ïîëåì ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ ñîçäàåò íåîáõî-
äèìûé ïîäòàëêèâàþùèé èìïóëüñ. Íîðìàëü-
íàÿ àìïëèòóäà êîëåáàíèé ìàÿòíèêà äëÿ À×Ô
íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 90—110 äóãîâûõ ìèí.
Èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ À×Ô ñëóæèò îêèñíî-ðòóò-
íûé ýëåìåíò Å íàïðÿæåíèåì 1,4 Â, ÷òî îáåñ-
ïå÷èâàåò íåçàâèñèìîñòü ðàáîòû ýëåêòðîííîé
ñõåìû îò íàïðÿæåíèÿ ïèòàþùåé öåïè íà
ïóíêòå ðåãèñòðàöèè. Ìèíèìàëüíàÿ äèñïåðñèÿ
ïîêàçàíèé âðåìåíè ïî ÷àñàì Ôåä÷åíêî ñî-
ñòàâëÿåò ∼1 ìêñ. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå óñòðîéñ-
òâà À×Ô ïðèâåäåíî â êíèãå [Ïèïóíûðîâ, 1982].

Ïîíÿòíî, ÷òî íàáëþäåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ
ñîáûòèé ñ èñïîëüçîâàíèåì À×Ô â ñèëó óêà-
çàííûõ îñîáåííîñòåé èõ óñòðîéñòâà, ìîãóò
ñîäåðæàòü êà÷åñòâåííûå îòëè÷èÿ îò äàííûõ,
ïîëó÷àåìûõ òðàäèöèîííûìè ñåéñìîäàò÷èêàìè.

Ìîìåíòû ÒÔ ïîêàçàíèé ìàÿòíèêà ñâåðÿ-
ëèñü ñ ïîêàçàíèÿìè âðåìåíè àòîìíîãî ñòàí-
äàðòà ÷àñòîòû Òà ñëóæáû âðåìåíè ÍÈÈ ÍÀÎ
è îöèôðîâûâàëèñü. Äëÿ êàæäîãî i-ãî òàêòà
îïðåäåëÿëàñü ðàçíîñòü ÒàÔi=(Òà−ÒÔ)i. Äëÿ óñò-
ðàíåíèÿ ñóùåñòâåííîãî ðåãóëÿðíîãî îòêëîíå-
íèÿ õîäà ÷àñîâ Ôåä÷åíêî äîïîëíèòåëüíî ñîñ-
òàâëÿëèñü è àíàëèçèðîâàëèñü ðàçíîñòè ΔTàÔi=
=ÒàÔi − (ai+b), ãäå a è b — êîýôôèöèåíòû ëè-
íåéíîé àïïðîêñèìàöèè ïîêàçàíèé ÒàÔi ìåòî-
äîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ, ΔÒÔi,i−1=ΔÒàÔi −
 ΔTàÔi−1 è τi,i−1=ÒàÔi −ÒàÔi−1.

Ñåéñìè÷åñêàÿ âîëíà äåôîðìàöèè ïðè åå
äîñòàòî÷íîé ýíåðãèè, äîñòèãàÿ ìàÿòíèê, ìî-
æåò âûçâàòü äîïîëíèòåëüíîå óâåëè÷åíèå ôëóê-
òóàöèé ìîìåíòîâ çàìûêàíèÿ è ðàçìûêàíèÿ
ïëàòèíîâûõ êîíòàêòîâ 3 (ñì. ðèñ. 1), ÷òî, â ñâîþ
î÷åðåäü, ìîæåò óâåëè÷èòü ðàçáðîñ ïîêàçàíèé
÷àñîâ Ôåä÷åíêî.

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà. Ó÷èòûâàÿ óíèêàëüíóþ
÷óâñòâèòåëüíîñòü À×Ô ê èçìåíåíèÿì ãðàâè-
òàöèîííîãî ïîëÿ, áûë ïðîâåäåí ñïåêòðàëüíûéÐèñ. 1. Ñõåìà óñòðîéñòâà À×Ô.
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àíàëèç ìàññèâà íàáëþäàåìûõ äàííûõ ïî ïî-
êàçàíèÿì À×Ô, óñðåäíåííûì íà ÷àñîâûõ èí-
òåðâàëàõ âðåìåíè (ñ 01.05.2008 ïî 31.05.2008).
Ïðè ýòîì îò÷åòëèâî âûäåëÿëèñü ñóòî÷íûå è
ïîëóñóòî÷íûå êîëåáàíèÿ çà ñ÷åò ïðèòÿæåíèÿ
Ñîëíöà è Ëóíû. Â äîïîëíåíèå ê ýòîìó íà èç-
áðàííîì èíòåðâàëå âðåìåíè ñ 01.05.2008 ã.
ïî 31.05.2008 ã. ïðîâîäèëñÿ ñðàâíèòåëüíûé
àíàëèç ïîêàçàíèé À×Ô, óñðåäíåííûõ íà ÷à-
ñîâûõ èíòåðâàëàõ, è çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû è
äàâëåíèÿ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ ìåòåîñòàíöè-
åé ÍÈÈ ÍÀÎ (ñì. http://www.mao.nikolaev.ua/
rus/meteo.html). Êîððåëÿöèé ïîêàçàíèé À×Ô
è õîäà òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ íå âûÿâëåíî.

Ñ ìîìåíòà íà÷àëà ðåãóëÿðíîé ðåãèñòðà-
öèè âðåìåíè áûëî çàôèêñèðîâàíî 29 àíîìà-
ëüíûõ îòêëîíåíèé ïîêàçàíèé ÷àñîâ, ñâÿçûâà-

åìûõ ñ çåìëåòðÿñåíèÿìè, óêàçàííûìè â òàá-
ëèöå. Çäåñü íå ïðèâîäÿòñÿ ñîáûòèÿ, ïîïàâ-
øèå íà ïåðèîäû âðåìåíè íåèñïðàâíîñòåé
àïïàðàòóðû è ñáîåâ ýëåêòðîïèòàíèÿ.

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåí ïðèìåð âûäåëåíèÿ ñåéñ-
ìè÷åñêîé âîëíû ïî ïîêàçàíèÿì À×Ô äëÿ çåì-
ëåòðÿñåíèÿ â Ïàêèñòàíå 08.10.2005 ã. ñ ýïè-
öåíòðîì íà ðàññòîÿíèè R=3720 êì îò ïóíêòà
ðåãèñòðàöèè â ÍÈÈ ÍÀÎ. Ïî îñè àáñöèññ
îòëîæåíî òåêóùåå âðåìÿ UTC, à ïî îñè îðäè-
íàò — âåëè÷èíû ΔÒàÔi è ΔÒÔi,i−1. Ñîãëàñíî äàí-
íûì, ïðåäñòàâëåííûì íà ðèñ. 2 è â òàáëèöå,
ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå âåëè÷èí ΔÒàÔi è
ΔÒÔi,i−1 ïðîèçîøëî â 03:57:20, ò. å. ñïóñòÿ
Δt=402 ñ ïîñëå ïåðâîãî óäàðà. Îòñþäà îöåí-
êà ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñåéñìè÷åñêîé
âîëíû äåôîðìàöèè Vp   ≈ R/Δt   ≈ 9,3 êì/ñ. Íà

¹ 
ï/ï 

Äàòà 
Âðåìÿ, 
UTC 

Ðàéîí Н, êì М R, êì VP, êì/ñ 
VPW, 
êì/ñ 

Ò, ñ 

1 2005.10.08 03:50:38 Ïàêèñòàí 10 7,6 3720 9,3 9, 5 120 
2 2007.01.13 04:23:20 Êóðèëüñêèå î-âà 10 8,2 8230 11,6 11,7 — 
3 2007.03.09 03:22:43 Ïðèìîðüå 436 6,0 7380 10,6 12,5 — 
4 2007.08.08 17:04:57 î-â ßâà 280 7,5 9420 13,1 13,4 100 
5 2007.09.12 11:10:26 î-â  Ñóìàòðà 30 8,4 8840 11,4 12,4 — 
6 2007.09.12 23:49:01 î-â Ñóìàòðà 10 7,8 8640 11,4 12,4 260 
7 2007.09.28 13:38:58 Ìàðèàíñêèå î-âà 261 7,4 9690 13,1 13,3 — 
8 2007.12.20 09:48:30 Òóðöèÿ 10 5,3 860 6,8 8 — 
9 2007.12.26 23:47:12 Òóðöèÿ 10 5,3 830 6,8 7,8 250 
10 2008.01.06 05:14:17 Ãðåöèÿ 51 6,1 1320 7,7 8 150 
11 2008.01.09 08:26:45 Êèòàé 10 6,4 4730 9,9 10,3 106 
12 2008.01.15 17:52:16 î-âà Ôèäæè 596 6,5 16050 14,4 14,1 360 
13 2008.02.08 09:38:14 Ñåâåðíàÿ 

Àòëàíòèêà 
10 6,9 7910 11,6 11,6 — 

14 2008.02.20 18:27:11 Ãðåöèÿ 35 6,1 1420 7,6 7,5 220 
15 2008.03.03 14:11:14 Ôèëèïïèíû 18.5 6,9 9200 12,3 12,5 128 
16 2008.03.20 22:33:00 Êèòàé 22,9 7,2 4250 9,8 9,6 82 
17 2008.03.28 00:16:23 Ãðåöèÿ 59 5,8 1430 8,1 7,9 134 
18 2008.04.09 12:46:13 Îêåàíèÿ 35 7,3 15110 13,1 12,6 — 
19 2008.05.07 08:00:22 Óêðàèíà 10 4,9 195 5,7 5,5∗ — 

20 2008.05.12 06:28:01 Êèòàé 10 7,8 6180 10,7 10,2 60 
21 2008.06.01 01:57:23 Ôèëèïïèíû 22,4 6,4 8340 11,4 11,7 — 
22 2008.06.08 12:25:29 Ãðåöèÿ 10 6,1 1310 7,6 7,8 72 
23 2008.06.13 23:43:46 ßïîíèÿ 10 6,8 8120 11,7 11,1 — 
24 2008.06.18 01:58:43 Ãðåöèÿ 65,8 5,4 1270 8 7,8 28 
25 2008.07.13 14:58:32 Òàéâàíü 10 6,2 8250 11,7 11,9 — 
26 2008.07.15 03:26:37 Ãðåöèÿ 68,4 6,4 1270 7,8 8,1 1060 
27 2008.07.23 15:26:20 ßïîíèÿ 108 6,8 8110 11,9 11,9 48 
28 2008.09.10 11:00:35 Èðàí 15 6,1 3050 8,7 9,2 242 
29 2008.10.05 15:52:49 Êèðãèçèÿ 27 6,6 3440 8,7 9,3 230 

 
Ïðèìå÷àíèå: H è M — ãëóáèíà î÷àãà è ìàãíèòóäà çåìëåòðÿñåíèÿ, R — ðàññòîÿíèå îò ýïèöåíòðà çåìëåòðÿñå-
íèÿ äî ïóíêòà ðåãèñòðàöèè â ã. Íèêîëàåâ, VP, VPW — ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðîäîëüíîé ñåéñìè÷åñêîé
âîëíû ïî äàííûì À×Ô è äàííûì áëèæàéøèõ ê ã. Íèêîëàåâó ñåéñìîñòàíöèé, ïðåäñòàâëåííûì íà ñàéòàõ
http://www.iris.edu/ è http://earthquake.usgs.gov/, T — ïåðèîä ÝÄÈ. ∗ — îöåíêà ñêîðîñòè ïîëó÷åíà ïî äàí-
íûì ñåéñìîñòàíöèè NE56 âáëèçè ã. Îäåññà, ïðåäîñòàâëåííûì Ì. À. Ëàçàðåíêî (Èíñòèòóò ãåîôèçèêè
èì. Ñ. È. Ñóááîòèíà ÍÀÍ Óêðàèíû).

Õàðàêòåðèñòèêè çåìëåòðÿñåíèé, çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñ íà÷àëà ïóñêà
àñòðîíîìè÷åñêèõ ÷àñîâ Ôåä÷åíêî
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ðèñ. 3 äëÿ ýòîãî æå ñîáûòèÿ ïðèâîäèòñÿ ñåéñ-
ìîãðàììà ñ òóðåöêîé ñåéñìîñòàíöèè ANTO
(Àíêàðà), ïðåäñòàâëåííàÿ íà ñàéòå http://
www.iris.edu/. Âûäåëÿþòñÿ äâà êðóòûõ ôðîí-
òà ñåéñìè÷åñêèõ âîëí. Ïåðâûé ôðîíò îáóñ-
ëîâëåí ïðèõîäîì ãðóïïû ïðîäîëüíûõ (âíóò-
ðåííèõ) âîëí, âòîðîé — ïðèõîäîì ãðóïïû
ïîâåðõíîñòíûõ âîëí äåôîðìàöèè. Ñêîðîñòü
ïðèõîäà ïåðâîãî ôðîíòà ñîñòàâèëà VPW   ≈
9,2 êì/ñ, à âòîðîãî VSW  ≈ 5,0 êì/ñ. Èç ñðàâíå-
íèÿ ýòèõ îöåíîê ñî ñêîðîñòüþ âîçìóùåíèÿ,
ïîëó÷åííîé ïî ïîêàçàíèÿì À×Ô, ñëåäóåò, ÷òî
àíîìàëüíûé õîä ïîêàçàíèé ñîîòâåòñòâîâàë
âîëíå äåôîðìàöèè, ïðèøåäøåé ñî ñêîðîñòüþ
ãðóïïû ïðîäîëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí. Ìàê-
ñèìàëüíîå îòëè÷èå îöåíêè ñêîðîñòè ïðèõîäà
ïðîäîëüíîé âîëíû ïî ïîêàçàíèÿì ÷àñîâ Ôåä-
÷åíêî VP îò îöåíêè VPW íå ïðåâûøàëî 15 %.

Íà ðèñ. 2 äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ΔÒÔi,i−1

(âðåìåííîé òðåíä îòñóòñòâóåò) îò÷åòëèâî âèä-
íî çàìåòíîå óìåíüøåíèå äèñïåðñèè ïîêàçà-
íèé ÷àñîâ Ôåä÷åíêî ïðèìåðíî çà 7 ìèí äî
ïðèõîäà ñåéñìè÷åñêîé âîëíû â ã. Íèêîëàåâ
èëè çà 15 ñ äî çåìëåòðÿñåíèÿ. Äëÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè ñ óñòðàíåííûì ëèíåéíûì âðåìåí-

íûì òðåíäîì ΔÒàÔi íà óêàçàííîì 7-ìèíóòíîì
èíòåðâàëå âðåìåíè âèçóàëüíî âûäåëÿåòñÿ êî-
ëåáàòåëüíûé ïðîöåññ ñ ïåðèîäîì Ò ≈ 120 ñ.
Àíàëîãè÷íûå ôåíîìåíû íàáëþäàëèñü äëÿ ñî-
áûòèé 4, 6, 9, 10—12, 14—17 (ñì. òàáëèöó). Â
òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà áûëî çàòðóäíèòåëüíî îöå-
íèòü ïåðèîä Ò, îöåíêà ïðîâîäèëàñü ñ ïîìî-
ùüþ àíàëèçà Ôóðüå íà ÷àñîâûõ èíòåðâàëàõ
âðåìåíè ïåðåä çåìëåòðÿñåíèÿìè. Ñîîòâåòñò-
âóþùèå ïåðèîäû êîëåáàíèé ïðèâåäåíû â òàá-
ëèöå. Îòìåòèì, ÷òî óìåíüøåíèÿ äèñïåðñèè
íàáëþäàëèñü êàê ïîñëå, òàê è ïåðåä çåìëå-
òðÿñåíèÿìè. Íàïðèìåð, äëÿ ñîáûòèé 4, 6, 10,
15 è 16 äèñïåðñèÿ óìåíüøèëàñü ïîñëå çåìëå-
òðÿñåíèé ñïóñòÿ 6,8; 3,7; 0,5; 11,2 è 3 ìèí ñîî-
òâåòñòâåííî. Äëÿ ñîáûòèé 9, 11, 12, 14 è 17
ôåíîìåí óìåíüøåíèÿ äèñïåðñèè íàáëþäàëñÿ
çà 3 ìèí, 40 ñ, 2 ìèí, 77 ñ è 4 ìèí ïåðåä çåìëå-
òðÿñåíèÿìè ñîîòâåòñòâåííî.

Äîïóñêàÿ ñõîäñòâî ïðîöåññîâ ïðè ïîäçåì-
íûõ âçðûâàõ è çåìëåòðÿñåíèÿõ, ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî è ïåðåä ïðèõîäîì ñåéñìè÷åñ-
êîé âîëíû ìîæåò íàáëþäàòüñÿ ïîäîáíûé ýëåê-
òðîìàãíèòíûé ïðåäøåñòâåííèê. Òîãäà ýëåêò-
ðè÷åñêîå äèïîëüíîå èçëó÷åíèå èç ýïèöåíòðà
çåìëåòðÿñåíèÿ ìîãëî âîçäåéñòâîâàòü íà ýëåê-
òðîííóþ ñõåìó ëèáî íà èíäóêöèîííóþ êàòó-
øêó ÷àñîâ Ôåä÷åíêî, óõóäøàÿ äîáðîòíîñòü êî-
ëåáàòåëüíîé ñèñòåìû è òåì ñàìûì óìåíüøàÿ
äèñïåðñèþ ïîêàçàíèé.

Òåîðåòè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ýëåêòðîìàã-
íèòíîãî ïðåäøåñòâåííèêà. Äëÿ ñêîðîñòè VÝÄÈ

ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî äèïîëüíîãî
èçëó÷åíèÿ â ñðåäå ñ ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëå-
íèÿ n èìååì

VÝÄÈ=c/n, (1)

ãäå c — ñêîðîñòü ñâåòà â âàêóóìå. Â íèçêî÷àñ-
òîòíîì ïðèáëèæåíèè [Ëàíäàó, Ëèôøèö, 1982]
êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ îïðå-
äåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì

n ⎜⎜
⎝

⎛
ε
σ

=
0

, (2)

ãäå σ — ïðîâîäèìîñòü ñðåäû â Ñ/ì,
ε0=8,85⋅10−12 Ô/ì — äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíè-
öàåìîñòü ñðåäû, Ò — ïåðèîä êîëåáàíèé ÝÄÈ,
i — ìíèìàÿ åäèíèöà. Ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèé
(1) è (2) ïîëó÷àåì ñâÿçü

( ) 2/1
0ЭДИ 2πεσ= TcV . (3)

Ñîãëàñíî óðàâíåíèþ (1), âîëíîâîé âåêòîð
k ÝÄÈ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â ôîðìå

Ðèñ. 2. Âûäåëåíèå ñåéñìè÷åñêîé âîëíû ïî ïîêàçàíè-
ÿì À×Ô äëÿ çåìëåòðÿñåíèÿ â Ïàêèñòàíå 08.10.2005 ã.
(03:50:38 UTC).

Ðèñ. 3. Ñåéñìîãðàììà çåìëåòðÿñåíèÿ â Ïàêèñòàíå
08.10.2005 ã. (03:50:38 UTC) ïî äàííûì òóðåöêîé ñåé-
ñìîñòàíöèè ANTO.
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( ) ( ) =−⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

ε
πσ

=−
ω

=α−β= i
Tc

i
V

ik 121
2/1

0
2

ЭДИ

( ) ( )iT −σ⋅= − 1/108,2 2/13  ì−1. (4)

Ïîñêîëüêó ìíèìàÿ ÷àñòü âîëíîâîãî âåêòî-
ðà îïðåäåëÿåò äåêðåìåíò çàòóõàíèÿ âîëíû α,
òî, ñîãëàñíî âûðàæåíèþ (4), ïîëó÷èì

( ) 2/13 /108,2 Tσ⋅=α − .

Ïîíÿòíî, ÷òî â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðîâî-
äèìîñòü ñðåäû ñóùåñòâåííî íåîäíîðîäíà è
ïî ãëóáèíå, è ïî äàëüíîñòè îò î÷àãà çåìëå-
òðÿñåíèÿ. Ïîýòîìó äëÿ ãðóáûõ êà÷åñòâåííûõ
îöåíîê áóäåì ïîëàãàòü, ÷òî ïðîâîäèìîñòü ñðå-
äû ñîñòàâëÿåò íåêîòîðîå ýôôåêòèâíîå çíà÷å-
íèå, ñîïîñòàâèìîå ñ òèïè÷íûìè çíà÷åíèÿìè
σ≈  ≈10−5 Ñ/ì. Òàê êàê ìíèìàÿ ÷àñòü âîëíîâîãî
âåêòîðà îïðåäåëÿåò äåêðåìåíò çàòóõàíèÿ âîë-
íû α, òî ïî èçâåñòíûì çíà÷åíèÿì Ò è σ äëÿ
ñîáûòèÿ 1 (ñì. òàáëèöó), ñîãëàñíî âûðàæå-
íèþ (4), ïîëó÷èì

71084,9 −⋅≈α  ì−1.

Âåëè÷èíîé îáðàòíîé α ÿâëÿåòñÿ δ=1/α≈
≈1200 êì, îíà îïðåäåëÿåò ãëóáèíó ñêèí-ñëîÿ
ÝÄÈ äëÿ ñðåäû ñ èçáðàííîé ïðîâîäèìîñòüþ
σ ≈ 10−5 Ñ/ì. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîäîáíûå ñâåðõ-
íèçêî÷àñòîòíûå ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû ñ
òàêèìè ïàðàìåòðàìè ìîãóò ðàñïðîñòðàíÿòü-
ñÿ â ëèòîñôåðå ñ ìàëûìè ïîòåðÿìè íà
áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ

Îöåíêè ñêîðîñòè è àìïëèòóäû
ÝÄÈ. Äëÿ èçâåñòíûõ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ äàííûõ ïî ïåðèîäó êîëåáàíèé
ÝÄÈ è ýôôåêòèâíîé ïðîâîäèìîñòè ñðå-
äû σ, ïîëüçóÿñü âûðàæåíèåì (3), ëåãêî
îöåíèòü VÝÄÈ. Ïîëàãàÿ σ≈10−5 Ñ/ì, ÷òî
âïîëíå ïðèåìëåìî äëÿ ðåàëüíûõ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ âåëè÷èí ïðîâîäèìî-
ñòè, íàïðèìåð äëÿ  ñîáûòèÿ 1 (Ò=120 ñ),
ñ ïîìîùüþ ðàâåíñòâà (3) íàõîäèì VÝÄÈ

≈ 43 êì/ñ. Ïîëó÷åííàÿ îöåíêà ïî ïî-
ðÿäêó âåëè÷èíû ñîãëàñóåòñÿ ñ íàáëþ-
äàåìûìè äàííûìè ðàáîòû [Soloviev,
Sweeney, 2005].

Ó÷èòûâàÿ áîëüøóþ âåëè÷èíó δ ïî
ñðàâíåíèþ ñ ëèíåéíûì ðàçìåðîì èç-
ëó÷àþùåãî äèïîëÿ, åãî ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü â êà÷åñòâå âèáðàòîðà Ãåð-
öà. Ñòðîãàÿ òåîðèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ïîäîáíûõ áîêîâûõ âîëí èçëàãàåòñÿ â
ðàáîòå [Êèíã, Ñìèò, 1984]. Â íàøåì

ñëó÷àå äëÿ êà÷åñòâåííîé îöåíêè íàïðÿæåí-
íîñòè ïîëÿ ÝÄÈ ÅÝÄÈ ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ
âûðàæåíèåì, ïðèâåäåííûì â ðàáîòå [Àéçåí-
áåðã, 1962]:

( ) ( )[ ]×−α+α⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ωπε

≈ 322

0
ЭДИ 33

4
rrirIlE

( )rti α−ω×exp , (5)

ãäå I è l — òîê è ëèíåéíûé ðàçìåð äèïîëÿ
ñîîòâåòñòâåííî, à r — ðàññòîÿíèå òî÷êè íà-
áëþäåíèÿ îò èñòî÷íèêà ÝÄÈ. Äëÿ áîëüøèõ
ðàññòîÿíèé îò èñòî÷íèêà, ó÷èòûâàÿ ìàëîñòü
âåëè÷èíû α, ñëåäóåò îñòàâëÿòü òîëüêî âòîðîé
÷ëåí âûðàæåíèÿ (5), îòêóäà äëÿ îöåíêè âåëè-
÷èíû ÅÝÄÈ, ñîãëàñíî âûðàæåíèþ (4), ïîëó÷èì

( ) =α−ω⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

ωπε
α

≈ rti
r

lIE exp
4 0

2

ЭДИ

( )rti
r
lI

α−ω⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ σ
= exp104

. (6)

Èñïîëüçóÿ âûðàæåíèå (4) è èçâåñòíîå [Ïî-
èñê…, 1988] ýìïèðè÷åñêîå âûðàæåíèå äëÿ
l∼103 expM, ãäå Ì — ìàãíèòóäà çåìëåòðÿñå-
íèÿ, àíàëèòè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü (6) îò ïàðà-
ìåòðîâ ñðåäû è íàáëþäàåìûõ äàííûõ ìîæíî
ïðåäñòàâèòü â áîëåå óäîáíîì äëÿ îöåíîê âèäå:

Ðèñ.  4. Âðåìåííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè τi,i−1 äëÿ çåìëåòðÿñåíèé
â Òóðöèè (ñîáûòèÿ 8 è 9).
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( )rMti
r
IE α−+ω⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ σ
≈ exp107

ЭДИ . (7)

Â ÷àñòíîñòè, íà ðàññòîÿíèè r ≈ 10000 êì îò
ýïèöåíòðà çåìëåòðÿñåíèÿ, ïîäñòàâèâ â (7) òè-
ïè÷íûå çíà÷åíèÿ òîêà I ≈ 103 À è M ≈ 6 [Ïîèñê…,
1988], ïîëó÷àåì îöåíêó |ÅÝÄÈ| ≈ 5 ìÂ/ì. Ñèãíàë
ñ íàïðÿæåííîñòüþ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ òà-
êîãî óðîâíÿ áûë ñôîðìèðîâàí â ëàáîðàòîð-
íûõ óñëîâèÿõ íà ðàññòîÿíèè 1 ì îò êàòóøêè
èíäóêòèâíîñòè ÷àñîâ Ôåä÷åíêî. Ïðè âêëþ÷å-
íèè ïðîáíîãî èçëó÷àòåëÿ äåéñòâèòåëüíî íà-
áëþäàëîñü (ïðèáëèçèòåëüíî âäâîå) óìåíüøå-
íèå äèñïåðñèè ïîêàçàíèé ÷àñîâ Ôåä÷åíêî.

Ôåíîìåí óìåíüøåíèÿ äèñïåðñèè ïîêàçà-
íèé ÷àñîâ Ôåä÷åíêî ïåðåä ñåéñìè÷åñêîé âîë-
íîé íàáëþäàëñÿ íå âî âñåõ ñîáûòèÿõ, ïðèâå-
äåííûõ â òàáëèöå. Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî
ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî ñòåïåíüþ óäàëåííî-
ñòè î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ îò ïóíêòà ðåãèñòðà-
öèè, ìàãíèòóäîé, ãëóáèíîé ýïèöåíòðà, ïðîâî-
äèìîñòüþ ñðåäû âäîëü òðàññû ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ÝÄÈ, à òàêæå óðîâíåì àêóñòè÷åñêèõ
øóìîâ. Âëèÿíèå óðîâíÿ àêóñòè÷åñêèõ øóìîâ
èëëþñòðèðóåò ðèñ. 4, ãäå ïðèâîäÿòñÿ âðåìåí-
íûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè τi,i−1 äëÿ ñîáûòèé 8 è
9. Ýòè ñîáûòèÿ èìåþò îäèíàêîâûå ïàðàìåò-
ðû çåìëåòðÿñåíèé, ðàçíèöà çàêëþ÷àëàñü òî-
ëüêî â òîì, ÷òî ñîáûòèå 8 íàáëþäàëîñü â äíå-
âíûõ óñëîâèÿõ, à ñîáûòèå 9 — â íî÷íûõ. Â
âåðõíåé ÷àñòè ïðèâåäåíà âðåìåííàÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü τi,i−1 äëÿ ñîáûòèÿ 8, à â íèæíåé
÷àñòè â òîì æå ìàñøòàáå — äëÿ ñîáûòèÿ 9.
Èç ñðàâíåíèÿ äàííûõ âèäíî, ÷òî ôîíîâûé øóì
ïîêàçàíèé ÷àñîâ Ôåä÷åíêî, ïðåäøåñòâóþùèé
ñåéñìè÷åñêîé âîëíå, â äíåâíûõ óñëîâèÿõ äëÿ
ñîáûòèÿ 8 áûë ïðèáëèçèòåëüíî âäâîå âûøå,
÷åì â íî÷íûõ óñëîâèÿõ äëÿ ñîáûòèÿ 9, ÷òî

ìîãëî ìàñêèðîâàòü ôåíîìåí óìåíüøåíèÿ äè-
ñïåðñèè äëÿ ñîáûòèÿ â äíåâíûõ óñëîâèÿõ åãî
ðåãèñòðàöèè.

Âûâîäû. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå òåî-
ðåòè÷åñêèå îöåíêè âåëè÷èíû VÝÄÈ ïî ïîðÿä-
êó âåëè÷èíû ñîâïàäàþò ñ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûìè äàííûìè, ïðåäñòàâëåííûìè â ðàáîòå
[Soloviev, Sweeney, 2005]. Ïîñëåäíåå îáñòîÿ-
òåëüñòâî óêàçûâàåò íà íåïðîòèâîðå÷èâîñòü
ïðåäëàãàåìîé èíòåðïðåòàöèè ÿâëåíèÿ. Åñëè
ïðè ïðîâåäåíèè âçðûâíûõ ðàáîò ìîìåíò ïðè-
õîäà ÝÄÈ ìîæíî îòñ÷èòûâàòü îò ìîìåíòà
âçðûâà, òî äëÿ çåìëåòðÿñåíèé òàêàÿ äåòåðìè-
íèðîâàííîñòü ìîæåò íå ñîáëþäàòüñÿ è äîïó-
ñêàåòñÿ âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ òîêà â
ýïèöåíòðå çåìëåòðÿñåíèÿ êàê ïîñëå ìîìåíòà
çåìëåòðÿñåíèÿ, òàê è äî íåãî, â òîì ÷èñëå è
îòñóòñòâèå ôîðìèðîâàíèÿ òîêà. Äëÿ ðåøåíèÿ
âîïðîñà î âðåìåíè âîçíèêíîâåíèÿ ÝÄÈ íå-
îáõîäèìî çàïóñòèòü ìîíèòîðèíã ïîêàçàíèé
À×Ô íà àñòðîíîìè÷åñêèõ îáñåðâàòîðèÿõ, ðàñ-
ïîëîæåííûõ âáëèçè ñåéñìîàêòèâíûõ çîí, ÷òî
ìîæåò òàêæå ïðåäîñòàâèòü âîçìîæíîñòü îïðå-
äåëåíèÿ äëèíû öóãà ÝÄÈ. Èñïîëüçîâàíèå ÷à-
ñîâ Ôåä÷åíêî äëÿ íàáëþäåíèÿ îïèñàííîãî
ôåíîìåíà íîñèò ïðèíöèïèàëüíûé õàðàêòåð,
òàê êàê À×Ô, â îòëè÷èå îò ñòàíäàðòíîé àïïà-
ðàòóðû ðåãèñòðàöèè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí, ïî-
çâîëÿþò êîñâåííî ðåãèñòðèðîâàòü íèçêî÷àñ-
òîòíûå ýëåêòðîìàãíèòíûå êîëåáàíèÿ íàðÿäó
ñ âîçìîæíîñòüþ ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèÿ äîë-
ãîïåðèîäè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â èíòåðåñàõ ãðà-
âèäèíàìèêè. Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ïðèðîäà ïðåäøåñòâåí-
íèêà òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ öåëåíàïðàâëåííûõ
èññëåäîâàíèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñïîñîáîâ è
ìåòîäîâ ðåãèñòðàöèè ÝÄÈ, îáóñëîâëåííîãî
ôîðìèðîâàíèåì òîêîâîé ñèñòåìû â î÷àãå çåì-
ëåòðÿñåíèÿ.
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