I

1

Oraasiienue

[IpequcaoBue HAYIHOTO PEIAKTOPA . .« « « « « v o v v et e e e e e e e e e e e et e e e
IIpenucioBre K PYCCKOMY MBJAHUIO . . . .« o v v v e v e e e et e e e e e e e e e e e e e
IIpemmucaoBrE . . . . . . . L e e e e e e e e

BBe,Z[eHI/Ie B TeOpHuIO IOoJid

HuddepennuansHoe ucInUCIeHAe BEKTOPHBIX moJieil u aqud depeHnuaibHbIXx HopMm
1.1 Ocuosubie quddepeHIUaIbHBIE COOTHOIIEHUS TEOPUU TIOJSA .« . .« « « « o o o o oo e o o e o o o
1.1.1 TloHaTHE PUBUUECKOTO TIOMIT .« .« o« o v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e
1.1.2 CxajsipHbIE U BEKTOPHBIE MPOU3BEAECHUS BEKTOPOB . . .« .« « . « o o o v e v e e o
1.1.3 Bekropubie mud@epeHINATBHBIE OIEPATOPBL .« .« « « « « o o o o v e e e e e e e e e e
1.1.4 HuddepenimpoBanne Mpou3BeIeHN CKAJISIPHBIX U BEKTOPHBIX MOJeH . . . . . . . . . .
1.2 OcHOBHBIE UHTErPAJIbHBIE COOTHOIIEHUSI TEOPUM TIOJIST « « . « o o o o o ot e e e e e e e e e e e o
1.2.1 TlousiTie pabOTBI M MOTOKA TIOJIST . .+ « « « « « o v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
1.2.2 Teopema 'aycca u ee BEKTOPHBIE POPMYTHUPOBKY . . .« o v v o o v v o e e e e e e e
1.2.3 Teopema CToKca U €€ BEKTOPHBIE (DOPMYITUPOBKH . . . .« © « o o o o v e v e e e oo e
1.2.4 @opmymel I'puraa . . . . . . . Lo e e
1.3 uddepennuansbabie GOPMBI B TEOPUM TIOJIT .« « o o o v o v e v e e e e e e e e e e e e e e e
1.3.1 Tlousarue muddepeHnUaabHON POPMBI . . . . . o« o v v v et et e e e e
1.3.2 DBuemnee mpousBeeHNE JIMHEHHBIX DOPM .« .« v o v v v v v v o v et et e e
1.3.3 Kanonunveckne npeacraBienus: JuddepeHInantbHbX (GOPM B TPEXMEPHOM €BKJIMIOBOM
MPOCTPAHCTBE . « . « o o e v e e e e e e e e e e e e e e e e e e
1.3.4 BHemIHAT OPOU3BBOMHAST . . « « « v ¢ v e vt v et e e e et e e et e e e e

OcHOBBI T€OPHUU MOJIS
2.1 BO3OYXKIEHUE TIOTIST « .« .« v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
2.1.1 Tapmonmyeckue OyHKIUU; TeopeMa JIMYBUILIIST . . . . . . . o . o . oo
2.1.2  OJHO3HAYHOCTD ONpEesIeHUs CKAJIAPHOTO OJIsl [0 €ro IPAJIMEHTY U BEKTOPHOIO IOJIs
II0 €0 IUBEPTEHIIUU M POTODY  « « « ¢ v v v v v e et et e e e e e e e e e e e e
2.1.3  VcaoBust BO3OYIKIACHUS IO . .« .« o . o o o e e et e e e e e e e e e e
2.1.4 VICTOYHHUKHU TOJIST U UX PUIBUUECKUN CMBICTT .« « « « o v o v v e e e e e e e e e e e e e
2.1.5 Buxpu mosist u uX QUSHIECKAN CMBICTT . .« .« o« o v v e o v e e e e e e e e e e
2.1.6 Ilojie UICTOYHUKOB M BUXPEBOE TIOJIE . . . « « o« o v v e e et e e et e e e e e e e e e e
2.2 YpaBHEHHUS CTAIMOHAPHOIO IOJIS U CHOCOOBI MX PEIIEHUS . . « . . « o o o o v o oo o e u e o
2.2.1 Vpasuenus llyaccona jiyisi CKaJsIpHBIX U BEKTOPHBIX TOJEH . . . . . . . . . . . . . . ..
2.2.2 ToueuHbIl UICTOYHUK; CUHTYAsApHas GyHKius Jlupaka . . . . . . . . . . . ... .. ...
2.2.3 ®ynnmamentanbHas dyuknna ['puna misa ypasuenus Jlammaca . . . . .. L Lo
2.3 CKaJIIPHBIA ¥ BEKTOPHBIA MOTEHITUAJ CTAIAOHAPHOTO TIOJIST .« .« « « + « o o o e o e et e o
2.3.1 CraJSpHBIA MOTEHIMAI TOJIST UCTOTHIKR « . . « « o o o o e o e o e e e e e e e e e e e
2.3.2 BekTOpHBIN HOTEHIINAT BUXPEBOTO TIOJIS . .« . « « o o o v e v e e e e e e e e e e e
2.3.3 Teopema l'ebMrosibiia u KiaccuduKalys BEKTOPHBIX MOJTEH . . . . o o o v v oo o o
2.4 Hecranuonapssbie o  JUMHEPEHIUATBHBIE (DOPMBL . « .« « + « v o o v e o e o e e e e e e



672

Oznasaenue

24.1

2.4.2
2.4.3
24.4
2.4.5

Hecranmnonapusie BekTOpHBIE TONIs U AuddepEeHITHATBHBIE (DOPMBI B 9e€THIPEXMEPHOM

npocrpancree Fy .

YpaBHeHUs J:anbd)epeHuHaJIbelx (bopM e
Huddepennmanbubie popMbl AMIiiepa U ypaBHEHUE HEIPEPBIBHOCTU
Huddepenruanbubie popmbl Papajiest ¥ 9eThIPEXTTOTEHITUAJT
YpaBHEHUs] HECTAIIMOHAPHOIO BEKTOPHOIO IMOJIST .

IT OcHoOBBI 31EKTPOMATrHUTHON TEOPUH

3 YpaBHeHHS 3TEKTPOMATHUTHOTO ITOJIS
VYpaBuenunss MakcBesia 1 TPAHUIHBIE YCIOBUS .

3.1

3.2
3.3

3.4

3.5

3.1.1
3.1.2
3.1.3
3.1.4

OCHOBHBIE yPABHEHUS] TEOPUH JIEKTPOMATHUTHBIX MTOJIEH .
Qusnyeckasi HHTEpIpeTalus ypaBuenuii Makcsesia
I'parmgnbie ycmoBUs 71T BEKTOPHOTO TOJIST

Ilosne B omHOpOIHOI cpejie .

CrarnpoHapHOe rapMOHMYECKOE JIEKTPOMATHUTHOE II0JIE
DJleKTpoMarHuTHas Heprus u teopema lloitaTHHTA .

3.3.1
3.3.2
3.3.3
3.3.4

YcaoBus u3rydeHust e
Teopema IloitHTHHTa BO BpeMEHHOi O6J'[aCTI/I . -
DHepreTrieckoe HEPABEHCTBO BO BPEMEHHON OOIACTH .
Teopema IloitHTHHTa B 9aCTOTHOM 0OJIACTH .

TeH3opr FpI/IHa IIEKTPOMAIrHUTHOT'O IIOJIA .

3.4.1
3.4.2

Tewnzoper ['puna B gacrorHOU 0b6IaCTH
Tenzopsr ['puna Bo BpemeHHoit obJracTu

HpI/IHLII/IH B3aHMMHOCTHU

3.5.1
3.5.2
3.5.3

Jlemma Jlopenia
IIpuHnMI B3aUMHOCTH JIJIsI TEH30POB FpI/IHa ¥ 9JIEKTPOMATHUTHBIX IIOJIei .
Teopembl npesicTaBeHust TEH30pOB [ pUHA JIEKTPOMATHUTHOTO ITOJIST

4 Mogenn 3JIeKTPOMAarHUTHON WHIYKIMA B 3eMJIe
Mopenu 9/1eKTPpOMATHUTHBIX TTOJIEH
4.2 CranpoHapHbIe 3JIEKTPOMATrHUTHBIE ITOJIS .

4.1

4.3

4.2.1
4.2.2
4.2.3
4.24
4.2.5
4.2.6
4.2.7

DJIEKTPOCTATUIECKHUE TIOJIST U 3JIEKTPOCTATUIECKUE TOTEHINAJIBI .

I'parmynbie ycmoBUs [jI8 JIEKTPOCTATHYIECKOTO TTOTEHITHAA .

Pacuer sjiekTpocTarnieckoro moJis 3aJIlaHHOrO Paclpe/iesIeHusT 3apsioB
AHajiorus MeXK/1y MOJISIMU TIOCTOSTHHOTO TOKA UM 3JIEKTPOCTATUYECKUMHY TOJISIMU
MaruuTtHOE MOJTE TOCTOSHHBIX TOKOB U 3akoH buo-CaBapa

Toueunble U AUIIOIBLHBIE UCTOYHUKU B OJHOPOJIHOI Cpejie

IloreHImas OCTOSTHHOrO TOKAa B aHM30TPOITHOM cpejie

Huddy3us 31eKTPOMArHUTHOTO TIOJIsT B IIPOBOJIAIIEN cpesie

4.3.1
4.3.2
4.3.3
4.3.4
4.3.5

MoHOXpOMATHIECKHE KBA3UCTAIIMOHAPHBIE 3JIEKTPOMATHUTHBIE TIOJIS
TliocKue 3/1eKTPOMATrHUTHBIE BOJIHBI B OJIHOPOJIHON cpeje
DJIEKTPOMATHUTHBIE TIOTEHITUAJIBI . e
KBasucranmoHapHoe moJie JUIMOJIBHOIO HCTOYHUKA B OJHOPOJHON cpejie
Cdepuueckne 371€KTPOMarHUTHBIE BOJTHBI

4.4 DeKTPOMATrHUTHBIE BOJIHBI

5 DIeKTpOMarHUTHBIE IO/ B TOPM30HTAILHOCJIONCTON cpene
Pacnpocrpanenue mIockux BOJIH B CJIOHCTO# CpeJie

5.1

5.2 CnexkTpasbHbII MeTOJ, pacdera 3JeKTPOMATHUTHBIX II0JIeil B FOPU30HTAIBLHOCIOUCTOM cpejie

5.1.1
5.1.2
5.1.3

ILnockast QJIEKTPOMarHuTHas BOJIHA B FOpI/I3OHTaJII)HOCJIOI/ICTOI71 cpesae .
Huskouacrornas acMMOTOTHKA BOJIHOBOI'O HMIIeJaHCa
Onpeaeﬂe}me YaCTOTHBIX OKOH

59
61
63
63
64

67

69
70
70
73
T
82
83
85
85
86
87
89
90
90
91
93
93
94
95

100
100
101
101
104
105
106
108
110
115
118
119
120
125
126
129
132

134
134
134
140
142
143



Oznasaerue 673
5.2.1 Ilpeobpazosanne @ypbe B IPOCTPAHCTBEHHOM 0bJIacTH 144
5.2.2 ToveuyHBINl HCTOYHHUK IIOJIA ITOCTOSIHHOTO TOKA B TOPU30HTAJILHOCIOUCTON Cpesie 147
5.2.3 DJleKTpUUecKOe I0JIe TOY€IHOIO0 UCTOIHNKA B CJIOUCTON CpeJie . 155
5.2.4 TloJie 31€KTPUIECKOTO JUIMOJS B TOPU3OHTATBHOCIOUCTON Cpefie . 158
5.2.5 BreIpaxkeHus 11 9JIEKTPUYECKUX II0JI€Hl B TOPU30HTAIBHOCIOUCTOM CPeie C UCIOJIH30Ba~
HIEM IIPeobpa30BaHust XaHKEJS . Pt 159
5.3 DJIEKTPOMATHUTHOE TOJI€ TPOU3BOIBLHON CHCTEMBI MarHHToccbepme TOKOB B TOPU30HTAIHHO-
CJIONCTO# cpejie P 16/
5.3.1 CuexTpaJbHbIE IIPE/ICTABICHHS JIEKTPOMArHUTHOTO I0JIsI B TOPU30HTAJILHOCIOUCTOM Cpe-
2 162
5.3.2 Teopema Jlunckoit-Banbsina /it ©uMIT€IaHCHOINO OTHOIIIEHU ST P X
5.3.3 T'opusoHTaIbHAS HOJAPUBAINS JIEKTPIUIECKOIO II0JI B TOPU3OHTAIBEHO-OJHOPOTHOMI Cpe-
Jle ¥ IPUBEJICHHBIN CIEKTPAJIbHBIN NMIIEIAHC P [ 615}
5.4 DJIeKTpPOMArHUTHBIE II0JIsl, TEHEPUPYEMbIE B CJIOUCTOI CpeJle JIEKTPUIECKUMU U MArHUTHBIMUI
JUIIOJIBHBIMA U3JTyJaTeIsIMU . 168
5.4.1 CroekTpaJbHOE TPEACTABICHUE MMOJIS TOPU3OHTAJIBHOIO TOKOBOTO JIMIIOJIST HA MTOBEPXHO-
CTU TOPU30HTAJIBHOCJIOUCTOMN CPEJIBI O 1.
5.4.2 DJIEKTPOMATHUTHOE TOJI€ TOPU30HTAIBHOIO TOKOBOT'O JIUTIOJIST Ha TOBEPXHOCTH OJTHOPO/I-
HOT'O IOJIyIPOCTPAHCTBA P 621
5.4.3 IlpencraBieHue B 4aCTOTHOU 06JI&CTI/I II0JIs1 BEPTUKAJIBHOIO MAarHUTHOIO JUIOJS HAJT
TOPU30HTAJILHOCIOUCTOM Cpeoit 175
5.4.4 MarauTHoe 1mojie BEPTUKAIBHOIO MATHUTHOTO JIUIIOJIS HA TIOBEPXHOCTU OJHOPOTHOTO TI0-
JIYIIPOCTPAHCTBA B 177
5.4.5 Amnanus noss B OJUKHEH W JaJbHEH 30HAX MCTOYHUKA, 178
5.4.6 YacTOTHBII MeTOM pacueTa HEyCTAHOBHUBIIHMXCH IOJIEH T < 0]
5.4.7 CranoBiieHHue I0JIsI JIUNOJIBHOIO UCTOYHUKA B OJHOPOJIHOM Cpejie U Ha IOBEPXHOCTHU OJl-
HOPOJHOT'O IIPOBOJAIIETO IOJIYIIPOCTPAHCTBA; [OJIs B OJIMIKHEH 1 JajabHell 30HaX 183
6 DiexkTpoMarHWTHBIE IOJIS B HEOJHOPOJHOM cpeje 193
6.1 Meroxa mHTErpaIbHBIX YDABHEHHUI . e e e e 194
6.1.1 Ponosas (HOpMAaJbHAS) U AHOMAJIbHAS YACTH SJEKTPOMAIHUTHOIO HOJIS 194
6.1.2 Teopema lloitHTHHTa 1 SHEPreTUUYECKOE HEPABEHCTBO JIjIsi AaHOMAJILHOTO TIOJIS 195
6.1.3 Meron AByXMEpPHBIX MHTEIPAJIHHBIX YPABHEHMIT T £ 1%
6.1.4 Pacuer nepBoii Bapuaruu (nponssoxuoil @perre) JI€KTPOMATHUTHOIO IIOJIS JJIst JIBYX-
MEPHBIX MOJeJsIei 198
6.1.5 Meron mHTErpaJ bHBIX YPABHEHUI B TPEX M3MEPEHUSIX P 1Y)
6.1.6 Pacuer nepsoit Bapuamyu (rpoussozuoi Ppeie) 3JeKTPOMATHUTHOIO [OJISL JJIS TPEX-
MEPHBIX Mojiesei 201
6.2 Meron mHTErpaJbHBIX YPABHEHHUI B MOJIEJSIX C HEOIHOPOIHOMN (bOHOBOI/I IIPOBOJIMMOCTBIO 203
6.2.1 Mogenb ¢ HEOHOPOIHOH (POHOBOM Y/IEIBHOM ITPOBOUMOCTHIO e e 204
6.2.2 KoHTpPOJIb TOYHOCTH METO/Ia UHTETPAJIHLHBIX YPABHEHU ¢ HEOTHOPOIHOMN cbOHOBOI/I yIaeab-
HO# TIPOBOIUMOCTBHIO A 0 Y
6.3 CeMeiiCcTBO JIMHEHHBIX U HEJIMHEHHBIX MHTEIPAJIbHBIX [IPEJCTABJIEHUIN 3JIEKTPOMArHUTHOrO 1moJist 209
6.3.1 DBopHOBCcKHe u pacmupeHHble GOPHOBCKHE TTPUOTUKEHUS 210
6.3.2 Ksasunumeitnoe npubiankKeHne U TEH30PHOE KBA3W/INHEHHOE YPAaBHEHHE . 211
6.3.3 KBazununeitHoe IpUOJIMKEHNE C UCITOJIB30BAHUEM MHOTOCETOYHOTO MOIXO0A 212
6.3.4 KBsaznaHamuTuuecKue peIeHus Jijisd TPEXMEPHOrO 3JIEKTPOMATHUTHOTO IOJIS . 213
6.3.5 KBazmanajmurudeckoe npubJIMKEHUE I MOJIEJIM C U3MEHSIOIUMCST (DOHOM 215
6.3.6 KBazunanamuTudeckue perieHus Jjis ABYXMEPHBIX 3JIEKTPOMATHUTHBIX MOJIEeH 218
6.3.7 Jlokamu3oBaHHOE HEJIUHEWHOE MPUOIUKEHUE . 218
6.3.8 Jlokasm3oBaHHOE KBAa3WIMHEIHOE TPUOJIMKEHIE . 219
6.4 Metoupl nuddepeHInaaIbHbIX yPaBHEHU 221
6.4.1 VYpaBHEHHS HOJISI U T'PAHUIHBIE YCJIOBUA 222
6.4.2 VYpaBHeHHS JIEKTPOMATHUTHBIX [TOTEHIINATIOB ¥ IPAHUYHBIE YCIIOBHUSI 224



674

Oznasaenue

6.4.3 KoHedHO-pa3HOCTHOE MPE/ICTABIEHNE KPACBOM 3aJATM . . . « « « o o o o o o o o o o o .
6.4.4 Jluckpernsaius ypaBHeHHiI MakcBesjia ¢ UCIO/JIH30BAHNEM DA3HECEHHONW CETKA . . . . .
6.4.5 Jluckperusamus auddepeHnraibHbIX YPAaBHEHU BTOPOro MOPSIIKA C UCIOJIb30BAHUEM
METOHA DATAHCA . + + « v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e
6.4.6 Jluckperunsarus quddepeHInaIbHbIX YPABHEHUH 3JIEKTPOMArHUTHBIX [TIOTEHIINATIOB . . .
6.4.7 Pemenne rpaHUYHBIX 33189 METOJIOM KOHEUHBIX JJIEMEHTOB . . . . . « « o o o o o o . . .

IIT Pemenune oOpaTHHIX 33129 W BU3yaJW3alds 3JIEKTPOMATHATHBIX JAHHBIX

7

IIpuanune! pemeHus HEKOPPEKTHHIX OOPATHBIX 3a4ad

7.1 HeKOppeKTHBIE OOPATHBIE BATATM . . . . « o o o o v e e e et et e e e e e e e e e
7.1.1 ®opmMyJIUPOBKA KOPPEKTHBIX U HEKOPPEKTHBIX 3RTAT . « . « « « o o o v o v o oo v e oo
7.1.2  MHOXKECTBO KOPPEKTHOCTH . . . . « .« o o vttt et e e e e et e e e e e e
7.1.3 KsasuperneHrne HEKOPPEKTHBIX BATAT . . « . « o o v o v e v o e e et et e e et e e e

7.2 OCHOBBI TEOPUU PETYIAPHBAIMI « . . « .« o o o ot e e e et e et e e e e e e
7.2.1 Oupenenenne QYHKIUMOHATIA HEBABKI . . . .« « .« o o v v v e v e et e et e
7.2.2 Perymsipusyronme OmMEPATOPBL . . . . « . o v v e v et e e e e e e e e e e e e
7.2.3 Crabumsupyionye QYHKITOHAIBL . . . . « o o o o o v e v e e e e e e e
7.2.4 Ilapamerpuueckuit dyHKImoHa I THXOHOBA . . . . . . . . . . . . oo oot

7.3 IlapaMerTp PEryISaAPHUBAIIII . . . . « . ¢ o v e v et e e e e e e e e e e e e e e
7.3.1 Meroxn Tuxonosa fjist BEIOOpa apaMeTpa PEryIAPUSAIII . . . . . « . o o« o o o o . . .
7.3.2 Meron L-kpuBoit /i1 BBIOOpA IapaMETPa PETYIAPUBAINAN . . . . . o o« o o oo o oo o

WuBepcust 371€KTPOMArHUTHBIX JTAHHBIX

8.1 JIuHEHHDBIE METOMBI MHBEPCHI . . . .« . o o o o e o e e e e e e e e e e e e e e e e e
8.1.1 HuBepcus Ha ocHOBe mpubmmzKeHust boprHa . . . . . .. Lo oL
8.1.2 JluckpeTHasi JTUHENHAS OOPATHAS BATAYUA - « « « « o o o v v et e e e e e e e e e e
8.1.3 Meroxn perynsgpuzanuu TUXOHOBA It IMHEWHON UHBEPCUM . . . . . . . « . « o o o o . .
8.1.4 OupesesieHne BECOBBIX MATPWUIL JJIs IADAMETPOB MOZEJIEH ¥ JAHHBIX . . . . . . . . . . .
8.1.5 IlpubsmrkeHHOE PEryIsipu3upOBaHHOE DEIICHIE JUHEHHON o0paTHOi 3adadu . . . . . . .
8.1.6 Merox JleBenOepra—MapKBaPIa . . . . . . . .o e e e e e e e e e
8.1.7 IlocTtpoeHne reo3/1eKTPUIECKOrO N300PAXKEHUS CPEBI C TOMOIIBIO IpubImKennss bopua
8.1.8 HUrepannoHHble METOJBI NHBEPCUH C HCIIOIH30BaAHUEM OOPHOBCKOIO HMPUOJIMIKEHUS . . . .

8.2 HenumHEMHAS MHBEPCHS . . . .« o« v v v v e i et et e e e e e e e e e
8.2.1 ®opmynupoBKa HeJIUHENHO 0OpATHON 33/1a49M JIUIA SJIEKTPOMArHUTHBIX HOJIEH . . . . . .
8.2.2 PerynapusupoBaHHOe peIlleHrEe HEJMHEHHONW OOpaTHOM 3aJaduM ISl JUCKPETHBIX SJICK-

TPOMATHUTHBIX JTAHHBIX . « . ¢ o ¢ v e v e v e e e e et e e e e e e e e e e e e

8.2.3 Mertox ckopeiiriero ciycka Jjisi HEJIMHENHOM PeryIspu30BaHHON MHBEPCUU . . . . . . .
8.2.4 Merox HpioroHna jy1s1 HEJIMHEHHON peryJsisipu3upOBaHHON 0OpaTHON 3aa49d . . . . . . . .
8.2.5 Uwucaenusie amroput™mbl MeToza HeroTona . . . . . . . ...
8.2.6 Henuneitnas nHBEPCHUS NIPHU IIOMOIIY METO/Ia COIPSKEHHBIX I'PAJUEHTOB . . . . . . . . .
8.2.7 YwmciieHHBIH aJrOPUTM PEryJIAPU3UPOBAHHOIO METO/IA COIPSI?KEHHBIX I'DaMEHTOB
8.2.8 Pacuer mpom3BomHOI Dpermme . . . . . ... e

8.3 KBazmmHENHAST MHBEPCHS . . . « « v v v v v v e et e e e e e e e e e e e
8.3.1 IlpumHIMNOBI KBA3UIMHENHOM MHBEPCHU . . . . . .« o o ot v vttt e et e e
8.3.2 Jlokasm3oBaHHAS KBASWIMHEHNHAST MHBEPCHS . . . . . « o o o o v v v e v e et e e o

8.4 KBazmaHAIUTHUUECKAS MHBEPCHS . . .« « o« o v v v vt e e e e e e e e e e e e e e e e e
8.4.1 Pacuer mpom3BomHOI DpeITe . . . . . . . ...
8.4.2 HuBepcusi HA OCHOBE KBA3UAHAIUTUIECKOTO METOMA . « . « « o « o o o o o e o e o e o oo

245

247
247
247
248
249
250
250
252
253
257
258
258
260

270
270
274
275



Ozaasaerue 675

9 Murpanus 3J€KTPOMAarHATHOTO II0JIS 287
9.1 Murparus 371eKTPOMArHUTHOT'O HOJII BO BDEMEHHON OOJACTH . . . . « . o v o v o v v v o v v 288
9.1.1 ®usndecKue NPUHIUIILI MUTPDALIAN SJIEKTPOMATHUTHOTO MO . . . . . . « . « . . . . . 288
9.1.2 Murparus B MOJEJIH C OTHOPOIHON (DOHOBOI MPOBOIUMOCTBIO . . « « « o v« o o ' v o . . 289
9.1.3 Murparus ¢ UCIIOIb30BAHMEM HHTETPAJIBHOIO IPEOOPA3OBAHUS . . . . . . . . . . . . . . 290
9.2 Amnanurndeckoe npojoskeHne u Murpanust B obsacru (k, w) ... oL oL 291
9.2.1 AnajnuTHYeCKOE TMPOIOJIKEHHUE JIEKTPOMATHUTHOTO IO - « « « « o « o o o o o o e o o o 291
9.2.2 Murpalms Kak CIeKTPAJTbHOE IPEOOPAZOBAHUE . . . . « « o o o 0 v e et e e e e e 293
9.2.3 ®opMa CBEPTKH OIEPATOPA MHUTPAIIAH . . . . .« . « o o o o oo e e e et e e 294
9.2.4 Tlocrpoenne 1ndpoBoro GUALTPA A1 MUTPAIMH JIEKTPOMATHATHOTO MO . . . . . . . 295
9.2.5 CrekTpaJibHasi XapaKTEPUCTUKA IUPPOBOTO PUIBTPA .« « « « v v v v v o e e e e e e o o 297
9.3 KOHEYHO-DA3HOCTHAS MHTPAILIHT . . . . .« © « © o o o v e e et e e et et et e e e e 299
9.3.1 JIByxMepHast KOHEIHO-PDA3HOCTHAS MUTPAIAS . . . . « . o o o o o v e v et e e e oo 299
9.3.2 KoHeyHO-pa3HOCTHAsI MUTPAIHS TPEXMEPHOTO JIEKTPOMATHUTHOTO OIS . . . . . . . . . 302
9.4 Bugyasmuzarus reo3JeKTPUIECKUX CTPYKTYP C HUCIIOJIH30BAHUEM MUTPAIMU B YaCTOTHON U Bpe-
MEHHOM ODJTACTSIX  « « + v v v e v e e e e e e e e e e e e e e e e e e 304
9.4.1 VciaoBue MUTPAIMOHHON BU3YaJU3AIMU B YaCTOTHON OOJIACTH . . . . . . . . . . . . . . . 304
9.4.2 VcyoBHe MUTPAIMOHHON BU3YaJIM3AIMNA BO BDEMEHHON OOACTH . . . . . . . . . . . . . . 306
9.5 MUuUrpamst m HHBEPCHST . . « . ¢« « v v v vt et e e e e e e e e e e e e e e e 307
9.5.1 @opMYJHPOBKA OOPATHOM BATATH . . . .« « « v o o v v e e e e e e et e e e e 308
9.5.2 OOmast KOHIENIUS MUTPAIMA AHOMAJBHOTO TIOJIST « « « .« o o ot e v e e e e e e o o o 308
9.5.3 O6Iue yCcjJOBUSI MUTPAIIMOHHON BUBYAJIUBAIMU . . .« o o« o o o o o o e o e e ot oo o 310
9.5.4 PerynspusupoBaHHasl UTEPAIUOHHAS MUTPAIHST . . . « « « o o o 0 v o e e e e e o e 312
IV Teodusmyueckune 3jIeKTpOMarHATHbIE METO/IbI 317
10 DJIeKTpOMarHUTHBIE CBOMCTBA IOPOJ M MIHEPAJIOB 319
10.1 CsoiicTBa OPOM, M €IUHUIIBI UBMEDPEHMST . . .« « « o o o o o e e e e et et e e e e e e e e e e 319
10.1.1 YmenbHBIE TPOBOAMMOCTD U COMPOTUBIICHUE . . . « « o o o o o e o e e e e e e e e et 319
10.1.2 du3/ieKTpUYecKast IPOHUIIAEMOCTD . . « . « « o v o v o e v et et e e et e e e e 320
10.1.3 MarHuTHas OPOHUIIAEMOCTD . . . . « .« o« o v e e e et et et e e e e e e e 322
10.1.4 BOJHOBOE THCIIO . . « . v v v v e v et et e e e e e e e e e 322
10.2 CpoiicTBa B HAPAMETPUYECKOM CMBICIIE . . .+ « .+« o v e ot e e e et et e e e e e e e e 323
10.2.1 Dnexrpudeckue CBOICTBA IOPOIOOOPA3YIONUX MUHEPAJIOB U TOPHBIX IOPOT . . . . . . . 324
10.2.2 BpI3BaHHAS MOMSAPUBAIIST . . . « « o o o o e o e e e e e e e e e et e e e e e e 333
10.2.3 ussieKTpudecKue CBOMCTBA IIOPOIOOOPA3YIONIAX MUHEPATIOB . . . . « . « o« o o o . . . 336
10.2.4 MarHuTHBIE CBOMCTBA MHHEPAJIIOB . . . . . « .« v o v o e v et et et et e e e e 339
10.3 DdderTrBHAS yIeabHAS TPOBOJINMOCTH T€TEPOT€HHBIX MHOTOMA3HBIX MOPOJT . . . . . . . . . . . 340
10.3.1 KomMOuHamus mpoBOJSAIINX MIUHEPAJIOB BO BMEIIAIONIENH CPEMIE . . . . . « « o o o o o o . . 340
10.3.2 Ilpmunmnsl Teopun 3PAEKTUBHON CPEIBL . . .« « . v« o v o e et e e e e e e e 340
10.3.3 DdderTrBHAS yaeabHAS TPOBOJIUMOCTD T€TEPOTEHHON CPEMBL . . « . « o « o o o o o . . . 344
10.4 CgoiicTBa B 9K3UCTEHIMAJIBLHOM CMBICIIE . . .« .+« v v e e e e e e e e e e e e e e e e 346
10.4.1 Konnenmus reosjeKTPUYIECKOR CTPYKTYPHI U I'€OJIEKTPUIECKOrO pa3pe3a . . . . . . . . 346
10.4.2 IlpomosibHAST TPOBOAUMOCTD U OIIEPETHOE COITPOTUBIIEHIE TOPUIOHTATIBLHOCIOUCTOTO €0~
IIEKTPUIECKOTO PABPEBA « « « « v v o v e e e e e e e e e e e e e e e 347
10.5 CsoiicTBa KpyITHOMAIITAOHBIX TE€OITEKTPUIECKIX CTPYKTYD -« « « ¢ v o v o v o e e e e e e o o 349
10.5.1 T'eosmekTpudecKkre Me30CTPYKTYPBI I METACTPYKTYDPBL . . « . o o o v o v o v e v e o 349
10.5.2 OKEAHBL . . .« v v v vttt e e e e e e 351

10.5.3 ATMocdepa . . . . ... 353



676 Oznasaenue

11 Bo30yxaeHne u n3MepeHUe JIeKTPOMArHUTHBIX I10JIei B reopusnke 356
11.1 BOBOYKIEHME TIOTIST . « . ¢ v v v e e e et e e e e et e e e e e e e e e e 356
11.1.1 VcTOYHHUKM JIEKTPOMATHUTHBIX IO . . . . . . . . . . . . o v v vttt e e 356
11.1.2 Kabemm:m . . . . . . o o e e e e 358
11.1.3 CuCTeMA 3a3EMIIEHUST . . . . « « o o e o e et e e e e e e e e 359
11.2 V3MmepeHme 37I€KTPUYECKUX U MAUHUTHBIX HOJEH . . . . . . . . . o v v v v et oot e 363
11.2.1 HanpsokeHnue, MOTEHIINAT W SJIEKTPUUIECKOE TIOE . .« . o . o o o o o o e v e e e o e e 363
11.2.2 U3mepeHre MATHUTHOTO TIOJIST « .+« « « v v v o v e e e e e e e e e e e e e e e e e 368
11.3 IlpenBapurenbHast 00PAOOTKA JAHHBIX . . « « .« o o v v v oo e et e e e e e e e e 377
11.3.1 BbBIOOPKA BO BPEMEHHT . . . « .« oot v et e v e e e e e e e e e e e e e e 378
11.3.2 AnasoroBo-nu@dpoBoe MPEOOPABOBAHME . . . . . « o« v o v e e e e e e e e e e 379
11.3.3 DPUIBTPAIIET . . . .« o o v v it e et e e e e e e e e 379
11.3.4 HakKOIUTEHUE . . . . . . . . v v v it bt et et e e e e e e e e e 384
11.3.5 JEKOHBOJTIOIIMST . . .« © « « v v v v e e et e e e e e e e e e e e e e e e e 385
12 Merox MOCTOSHHOrO TOKA M METOJI, BHI3BAHHOM MOJIIPA3AINHI 387
12.1 BepTuka/ibHOE JIEKTPUYECKOE 30HIUPOBAHUE U KAXKYIIEECS y/IeJIbHOE COMPOTUB/IEHNE . . . . . . 388
12.1.1 MeToapl BEpPTUKAIBHOTO JIEKTPUIECKOTO 30HIUPOBAHIS . . . . . « o « o o o o o o o o . . 389
12.1.2 TpexTodedHass 3TEKTPOMHAS YCTAHOBKA . . . .« « . o v o v o v e v e et e e e e e e 394
12.1.3 JMOOJIBHOE BOHIUPOBAHUME . . .« .« o v oo et e e e et e e et e e e e e e 395
12.2 Merogpt BeI3BanHOM nmosstpu3amuu (BIT) . . . oo 0 000 0oL 399
12.2.1 ¢BieHue BBI3BAHHOM TMOMAPUBAIAM . . « . « « o o o et e e e e e e e e e e e e e e e 399
12.2.2 Metoz BIIl B 4acTOTHOI M BPEMEHHOM OOJIACTH . . . . « « o v o v v o v et oo 400
12.2.3 Mogens yaeapaoro conporusienus/BIl mra tummasoro meaHo-nopdbupoBoro Mecto-
pOXKaeHUs B roro-Bocrounoii wactu CIIIA . . . . . . . . ... ... ... ... ...... 403
12.3 ®usnyeckme n mareMarudeckue Mojesu sisjenuss BIT . . . . . . . . 00000000000 L 404
12.3.1 fBnenue BII B koHTEKCTE Teopun 3PDEKTUBHON CPEIBI . . . « . o v o v v v o v o e 407
12.3.2 DddexTrBHAs yaeabHAas TPOBOINMOCTE T€TEPOreHHON MOJISIPU3YIOMENCs CPeabl . . . . . 410
12.3.3 CamocoriacoBannoe npubinkenne 3OdOEeKTUBHON yIeIbHON IPOBOJUMOCTH . . . . . . . 411
12.3.4 Dddekr anmzorpormu B mamubix BIT . . . . . .. o000 412
12.3.5 @ynmamenrtanabHas Mojeab BIl: addekTnBHOE yhenbHOE CONPOTHBIEHHE HU30TPOITHOMN
MHOTO(A3HOI TeTEPOreHHON CpeJibl, 3AOJHEHHON chepuIecKuMu BKIOUYeHusiMu . . . . 413

12.4 Henuneitnoe perynspusunpoBannoe ooparenne ganabix BIl #a ocnoBanun monmenn Koymna-Koyira 417
12.4.1 MopenupoBanue BbI3BAHHOM HOJISIPU3AIMI Ha OCHOBE JIOKAJIM30BAHHOI'O KBa3UJIMHEHHOTO

OPUOTIHZKEHUST « « « « o o o e v e e e e e e et e e e e e e e e e e e 417

12.4.2 Ob6parienre Ha OCHOBE JIOKAJIU30BAHHOIO KBA3WJIMHEHHOIO PUOIMKEHUS . . . . . . . . 418

12.4.3 PerynsapusnupoBaHHOE pellleHue YPABHEHUsI CBOMCTB MATEPUAIA . . . . . « . . « « . . . . 419

12.4.4 KonudecTtBennasi narepnperarus gaHubix BII —mepcmekTuBbr . . . . . o . L L oL L L L 422

13 MarsuroTe/UIypAiecKHe I MarHUTOBAPHUAIIOHHbBIE METO/bI 428

13.1 Bremnee 37I€KTPOMATHUTHOE TIOJIE SEMIIHL . .« .« « o o o vt v et e e e e e e e e e e e e e e e e 428

13.1.1 U3meHeHHMsT MATHUTHOTO IIOJIsI B CIIOKOMHBIE TIEPHOJIBL « . « « « o o« o v o v o e e o e o 430

13.1.2 MEKPOIYTIBCAIIHM . . . . . .« v v vt v e e e e et e e e e e e e e e 431

13.1.3 MAarHUTHBIE OYDPH . . . . . . o o v ettt e bt e b e e 433

13.1.4 CyOBOYDPH . .« « v v v o e e e e e e e e e e e e e e e e e 435

13.2 Mogens MaruuToTe/Typrudeckoro mosst TuxonoBa-Kanbspa . . . . . . . . . ..o o oL oL 435

13.2.1 Mogmenp TuxonoBa-Kanmbspa . . . . . . . . . . . . .. 435

13.2.2 KoHnenimm KaxyIerocst yAeJbHOTO COIPOTUBJIEHUS U 30HUPOBAHAST . . . . . . . . . . 436
13.2.3 Css3b MeXkIy KPUBOU MarHUTOTE/IYPUIECKOTO 30HIUPOBAHUS U (PAKTHIECCKUM OJHO-

MEPHBIM paclpefieIeHUeM YIeJbHOTO COIIPOTUBJIEHUA B MOJETIH . . . . . . . . . . . . . . 437

13.3 Teopusi MarHUTOTEJUIYPUIECKAX U MArHUTOBAPHAIIMOHHBIX II€PEIATOYHBIX DYHKIMNA . . . . . . 442
13.3.1 MarauroresurypudecKue OrepaTopbl UMIEJAHCA W aJIMUTAHCA, TEJJIyPUUYECKUAE U Mar-

HUTHDBIE . . .« ot v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 443

13.3.2 BeKTOpbI MHAYKIIMU U MATHUTHBIE U JIEKTPUIECKUE TUIIEPHI . . . . . . « . . o « . . . . 446



Oznasaerue 677
13.3.3 CnexTpajabHBI MarHUTOTEJLIY PUIECKHIM NMIIEIAHC 447
13.4 MarnuToTerypudecKue 1oJisi B TOPU30HTAIbHO-HEOTHOPOIHON CPeie . 450
13.4.1 IlonaTus BHeINHEl U BHyTPEHHEH, HOPMAJIBHON U aHOMAJIBHOM COCTABJIAIOMINX JIEKTPO-
MATrHUTHOTO IIOJIS . 450
13.4.2 AnomaJibHBIE 3JIEKTPOMATHUTHBIE TIOJIST U X Knaccmd)mKauHH 452
13.4.3 Tloss B ABYXMEPHO-HEOIHOPOHON Cpejie U MOHSTHE SJIEKTPUIECKON U MATHUTHOM I10JIsI-
pusamnuu . 452
13.5 Marauroreiypudeckoe U MarHUTOBAPUAIIMOHHOE 30HIMPOBAHUE P ... 454
13.5.1 MeToabl MArHUTOTEJIYPUIECKOTO 30HIUPOBAHUS, MArHUTOTEJLIYPUUIECKOrO npoq)mm—
POBaHHUA U KapTUPOBAHUSA TEJIIyPUIECKOT'O TOKA e R
13.5.2 MeTonpl MarHUTOBAPUAIMOHHOIO 30HIMPOBAHUS M MAarHHTOBAPHAIIMOHHOTO Hpod)mm-
poBaHusd . 456
13.5.3 MeToa KOMIIIEKCHOIO T€OMarHuTHOIO I‘J'Iy6I/IHHOI‘O 30HIAPOBAHUS e 457
13.6 O6paboTka M aHAJIU3 JAHHBIX MATHUTOTEJLIYPUIECKOrO U MAIHUTOBAPUAIIMOHHOIO METOIOB 458
13.6.1 Meroa HauMeHBIINX KBaJIPATOB . 458
13.6.2 Metozx ymaneHHOM TPUBSI3KU e e e e e e 464
13.6.3 PobacTtHas oneHKa MATPHUI[ MATHUTOTEJIIYPUIECKUAX U MArHUTOBAPUAIMOHHBIX
mapaMeTpoB . 465
13.6.4 I'paduyeckoe mpeacTaBIeHuE MATPHUIT MATHUTOTE/IYPUIECKAX U WHIYKIIMOHHBIX IMapa-
MeTPOB 469
13.7 OpHOMEpHAsI NHTEPIIPETAINs JAHHBIX MAarHATOTEJIIY PUIECKOIO METOA . 470
13.7.1 Anaynu3 MCKa’KeHHBIX KPUBBIX MATHUTOTEJIIY PUYECKOTO 30HIUPOBAHUS . o 472
13.7.2 DBpoicTphIil ¥ NpUOINKEHHBIN aHAIN3 JAHHBIX MArHUTOTEJIYPUYECKOIO 30HMPOBAHUS 476
13.7.3 KosudecTBeHHast MHTEPIIPETAINS KPUBBIX MATHUTOTEJLLY PUIECKOTO 30HIMPOBAHUS C UC-
TOJIb30BAHUEM OJITHOMEPHBIX MOJEJIEH . A 4
13.8 VnTepuperariys JaHHBIX MArHUTOBAPHUAIMOHHOTO HpO(bHJIPIpOBaHI/IH U F€OMarHUTHOI'O my6I/IH-
HOT'O 30HIUPOBAHUS 480
13.8.1 Pazznesenue 1moJsist Ha BHYTPEHHIOIO U BHENIHIO COCTAaBJISIIOIILYIO 481
13.8.2 Pasjenenue 1oJisi Ha HOPMAJIBHYIO U AHOMAJIBHYIO COCTABJIAIONLY O ... 484
13.9 BeicTpoe TpexmepHOe obpallieHne JaHHBIX MATHUTOTEJITYPUIECKOTO0 METO/a Ha OCHOBE JIMHEM-
HOI'O ¥ KBa3WJIMHEHHOIO MPUOJINKEHUS . e 485
13.9.1 UrepaTtuBHOE GOPHOBCKOE OOpAIlEHUE JAHHBIX MArHATOTEJIYPUIECKOTO METOA . 486
13.9.2 Ob6pairenne JaHHBIX MATHUTOTEJITYPUIECKOTO METOJa HA OCHOBE KBa3WAHAJUTHIECKOTO
METO/1A, . e e e ART
13.9.3 PerynapusupoBaHHOE IJIaJKOE U (bOKycnpyromee 06pameHI/Ie JAHHBIX MarHATOTEJLIyPH-
YEeCKOTO METO/A . e e e 489
13.9.4 IlpuHNUOBI PEryIAPU3NPOBAHHOIO 06pameHHﬂ C IIOBTOPHBIM B3BeIINBAaHUEM 489
13.9.5 Henuneitnas mapamMerpusalust ¢ MUHUMAJJIBHONU OIOPOI . 492
13.9.6 IlpaxTmueckuii mpumep 1: HBEpCUT MArHUTOTEJIYPUIECKUX JAHHDBIX, IOy YE€HHBIX IIPU
nccaenosannu Boiicu Boii (Kanana) e X
13.9.7 IlpakTudecKkuil mpuMep 2: TpeXMepHas WHBEPCHS MAarHUTOTEJIIyPUYIECKUX JTAHHBIX, II10-
say4eHHblx komnanueit Phoenix Geophysics 8 Ourapno, Kanaza . 496
13.10Crporasi TpexmMepHas HUHBEPCHUS JAHHBIX MArHUTOTEJIY PUIECKOIO METOJIA 500
13.10.1 Perynsapuzanus TuxoHoBa B MHBEPCHH IOJIHOTO TE€H30Pa MATIHUTOTEJIJIYPUIECKOTO MUM-
meaHca e 500
13.10.2 Onreparop Pperiie u €ro CONpPsi?KEHHBII OIEPATOD B ABYXKOMIIOHEHTHONW MHBEPCUU UMITE-
JTaHCA PP 10 |
13.10.3 Onteparop Ppelrie B MHBEPCUU TIOJHOTO TEH30Pa MArHUTOTE/IYPUIECKOTO UMIeAanca . . 502
13.10.4 Pacuer npoussonuoit Ppelite ¢ UCIOIb30BAHIEM KBA3NMAHAJIUTAIECKOTO TPUOIIHNKEHHUS C
[epeMeHHBIM (POHOM 504



678 Ozaasaerue

14 DjeKTpoMarHUTHBIE METO/Ibl B YACTOTHOM M BPEMEHHOU 00/acTsx 510
14.1 DjekTpoMarHUTHOE 30HJAMPOBAHME B YACTOTHON M BPEMEHHOM OBJIACTSIX . . « . « « . . « . . . . 511
14.1.1 B3auMHAS CBABD . . . « « v v v v vt e e e e e e e e e e e e e e e 514
14.1.2 Teopermyeckue KpUBbIE JIEKTPOMATHUTHOTO 30HINPOBAHUS B YACTOTHON objactu . . . . 516
14.1.3 DjeKTpOMarHuTHOE 30H/IMPOBAHUE BO BPEMEHHON OBJIACTH . . . . . . . . . . . . . . . . . 520
14.1.4 CaoiicTBa KPUBBIX 3JIEKTPOMArHATHOI'O 30HMPOBAHMS BO BPEMEHHON obacTa . . . . . . 527

14.2 VaTepnperalius JAHHBIX JIEKTPOMATHUTHOTO 30HINPOBAHUS C KOHTPOJIUPYEMBIM UCTOIHHKOM
BO BPEMEHHON O0JIACTHU C HCIIOJIB30BAHUEM METOMA TOHKOTO CIIOS . . « .« « .« « o o o v o oo o o e 531

14.2.1 Toukominenouynbie Mojesnu [paiica-Illeitnmana u Tuxonosa-/IMuTpreBa ¢ TOpU30HTATIBLHO
U3MEHSOMIEHCA TPOBOUMOCTBIO .« « « v v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e 531
14.2.2 CraHOBJIEHHE TTOJISI MATHUTHOTO JIUIIOJST HaJI IPOBOJAIIMM TOHKUM CJIOEM . . . . . . . . 533
14.2.3 MeTOM S-MHBEPCHIL . . . .« . o o v v v vttt e e e e e e e e e 538
14.3 DaeKTpOMarHUTHOE MPOMUINPOBAHIE U 30HAMPOBAHUE . . . o « « o« o o o o o e o e e e e o oo 540
14.3.1 IlpodusmpoBaHUe C ABYMS TETIISAMU . . . « « « oo ot v e et e e e e e e e e e e e 540
14.3.2 IlpodunupoBaHue ¢ UCIOJIH30BAHUEM MOIIHBIX CTAIMOHAPHBIX UCTOYHUKOB . . . . . . . 540
14.3.3 Meronpt nepexogubix nporeccos: UTEM, LOTEM u MTEM . . . . .. ... ... ... 541
15 Mopckue 3J1eKTpOMarHuTHbIE METO bl 545
15.1 MopCKO# MArHUTOTEIYPAIECKUAM METOI, « « « « « « v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e 546
15.1.1 OcHoBHBIE XapaKTEPUCTUKH JIOHHOI'O 3JIEKTPOMAIHUTHOIO OOODY/IOBAHUS . . . . . . . . . 546
15.1.2 CpaBHeHUE HA3EMHBIX U JIOHHBIX JIEKTPOMATHUTHBIX aHOMATAR . . . . . . . . . . . . . 549

15.1.3 IlpakTudeckuil mpuMep: MOPCKHE MArHUTOTEJLUIYPUIECKIE UCCIeIOBaHUA B MeKCHKaH-
CKOM BAJIIBE . .« .« v v v v v vttt e e e e e e e e e e e e e 549
15.2 Mopckue 371eKTPOMarHUTHBIE METOIBI C UCIIOIB30BAHINEM KOHTPOJUPYEMOTO UCTOYHUKA . . . . . 553
15.2.1 DJeKTpOPasBemaKa HA METKOBOMDBE . « « « « « « v v v e v e e e e e e e e e e e 553
15.2.2 Djexrpopa3Bejika Ha OOJBIIAX IIIYOMHAX B OKEAHAX . . . . « « o o o v v oo v oo o o .. 555

15.2.3 Hcmonb3oBaHne MOPCKOTO METOJA IJEKTPOMATHUTHOTO 30HIWPOBAHUS C KOHTPOJIUPYE-
MBIM MCTOYHHUKOM JJIsT MOPCKOH Pa3BENKH HEMDTU M TA3Q . . . . . . . o o o o oo oo o 559

15.2.4 VuTepuperalus TaHHBIX METOJIA MOPCKOTO 3JEKTPOMAIHUTHOTO 30HIUPOBAHUS C KOH-
TPOJIMPYEMBIM MCTOYHHKOM . . . . .« o o o e e et e e e e e e e e e e e e e 563

15.2.5 IlpakTudecKuil npuMep: UTEPAIMOHHAT MUTPAIUs JAHHBIX MOPCKOIO JIEKTPOMArHUT-
HOT'O 30HJIUPOBAHUA C KOHTPOJIUPYEMbIM UCTOYHUKOM JIJIsl Ta30BOi poBuHIMHU Tpoaas . 570
16 [dpyrue miardopMsel, Apyrue METOAUKH 580
16.1 MeTompr a9pO3TIEKTPOMATHUTHON PASBEIKI . « « . « o o o o v e v e e e e e e e e e e e e e e e e 580
16.1.1 AspopasBelika B YACTOTHOM OOJACTHL . .« .« « « o« v v v e v e e e e e e e e e e e e e 581
16.1.2 AspopasBe/ika METOJOM MEPEXOHBIX HPOIECCOB . . . . « « o o o o v v e oo e o e oo 592
16.1.3 MeTompr BO3IYIITHON 9JI€EKTPOMATHUTHON PA3BEIKM B JAJbHEH 30HE . . . . . . . . . . . . 594
16.2 TeopaZtap . . . . o o o e e e e 597
16.3 CKBasKMHHBIE METOMBI . « &+ « v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 602
16.3.1 CKBaXKMHHO-TIOBEPXHOCTHBIE METOMBL . . « « « « o« o o et e et et e e e e e 602
16.3.2 MeKCKBaKUHHAS SJIEKTPOMATHUTHAST TOMOTPAMUT « « o o v v v v v v o e e e e e e e 606
16.4 Jlpyrue MeTOIBbI 3JIEKTPOMATHATHON PABBEIKH . « .« . o o v vt v v v e et e e e e e e e e 610
16.4.1 IIbe309TEKTPUIECKII METOM, . « . « v ¢ v e v e e e e e et e e et e e e e e e e e 610
16.4.2 MeTo/i CHOHTAHHON MOJISAPUBAIIMHI . . « « o« v o e e e e e e e e e e e e e e e e e e 612
A Aurebpa mquddepennmanabHbix Ghopm 620
A.1 Huddepennnanpabie GOPMBI B TPDEXMEPHOM IMPOCTPAHCTBE . . . .« « o o o o v oo oot o o 620
ATl 1, 2-m3-POPMBL . . . . . oo e e 620
A.1.2 Bmuemmnee npoussejenre 1u@PEPEHIUATBHBIX POPM .+ .« o v v v v v v v e e e e e 621
A.1.3 Basuc muddepeHmmaabHbIX POPM . . . o bt e e e e e e e e e 622
A.2 uddepennuanbibie GOPMbI B MHOTOMEPHBIX MPOCTPAHCTBAX . . .« « « « « o« o o o o o o o oo 625
A.2.1 EBKIMIOBO HPOCTPAHCTBO . . .+ « ¢« v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 625
A.2.2 JInddepennuaababie GOPMBI B €BKINIOBOM MPOCTPAHCTBE Ky, . . . . . . . . . . . . .. 627



Ozaasaerue 679

A.2.3 JIuddepennmanbubie hopMbl B npocTpanctBe Munkosckoro My . . . . . . . . . .. .. 628
Ncuancnenne guddepenmmaapasix ¢hopm 631
B.1 Bmuemnee nuddepeHIIPOBAHIE DOPM . . o .« v v vt e e e e e e e e e 631

B.1.1 Buemnunit quddepennpaabHbIil oneparop B MHOIOMEPHOM IpocTpaHncrse F, . . . . . . . 631

B.1.2 Bmuemmnuit nuddepennmaabHbiil oepaTop B Y€TBIPEXMEPHOM TpocTpancTse M, . . . . . 633
B.2 HMurerpupoBanume OPM . . . . . . ... e e e e e e e e 636

B.2.1 Tpexmepnoe npoctpanctBo Eg . . . . . . ..o oo 636

B.2.2 3a mpememaMu TPEXMEPHOTO TMPOCTPAHCTBA  + .« « « « « o o v e vt e e e e e e e e e e 637
MaremaTugeckue 0603HaAYEHUS 639
Onpenenenne mojieil 1 eIMHALBI U3MEPEHUMH 641
JIuneiinbie omepaTopbl M UX MATPHUILHI 643
CHHCOK JIMTEPATYDPBL . .« « o o« v v e et e et e e e e e e e e e e e e e e e 645

IIpeAMETHBIN YKABATETD . .« .« o v v v v i v e e e e e e e e e e e e e e e e e e 668



