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O PE3YJIbTATAX NMAJIEOMATHUTHbBIX
HCCJIELOBAHUN B PAMOHE WIALEHUS
TYHT'YCCKOIO METEOPHTA

C. 4. CHIOOPAC, A. I1. BOSIPKHHA

BBeneHune

M3BecTHO, 4TO BCe TOPHEIE MOPOABI, B TOM YHC/JE H COBPEMEH-
HbIe PBIX/BIE 06pa30BaHHs, HAMATHUYMBAIOTCS BAOJb MArHHTHOTO
10Jis, CYIIeCTBYIOLUIEr0 B MOMeHT o6pa3oBaHHst MOpoasl. MHoro-
YHC/IEHHBIMH TaJIEOMAarHUTHBIMH ~ HCCJIEJOBAHUSIMH YCTAHOBJIEHO
TaKxke, 4YTO BEKTOD HaAMarHHYeHHOCTH COXPaHsIeT CBOE HampaBbJe-
HHE B TOPHO¥ MOPOJE Heompe/leJeHHO AJIUTeJNbHOE BpeMs, KaK Obl
saneyaTyieB HalpaBJeHHe T€OMAarHHUTHOTO IOJSI, CYLIECTBOBABILe-
ro B MOMEHT 06pasoBanus MOpoAbl. B ciyuae orcyTcTBHs Bo3MYy-
IAIOMHUX SIBJEHHA MOCTOSHHOE IeOMarHHTHOE I0JIe NPEeACTaB/seT
coGOil IeHTPaNbHbIH SKCHAJIBHEI JUIONb H HAMarHHYeHHe MOPO-
Abl  MIET 1O JOTHOPMAJbHOMY 3aKOHy, IPHYEM BEKTOPHl Ha
OTAEJbHBIX yYacTKax pacrosiaraiotcst ¢ HeKOTOPEIM pasGpocom
BOKDYT Cpe/Hero, MoAYuHssAcCh pacnpeaenenuio @Pumepa (Xpa-
moB, lonno, 1967)

Po= S gheose, (1)
4nishk
rae Po— dyHkuusi pacnpeneneusi, kK — KyuyHOCTb BEKTODOB, Be-
JIMYHMHA, MOKa3bIBAIOL[asi BO CKOJIbKO Pa3 SHEPTHsi MarHUTHHIX JH-
noneil ((peppoMarHeTHKOB) B 3€MHOM IoJie GOJIbIEe 3HEPTHH CJy-
YaHHBIX BO3MYILEHHUII.

B Hacrosimlee Bpemsi He MOJABEPraeTcsi COMHEHMIO TOT (hakKT,
4TO B pedysbrare TyHrycckoro B3phblBa HMeJ MeCTO TI€OMAarHHUT-
Hblil 30 (eKT, a TaKkkKe yaapHas BOJHA, IO3TOMY CJAeyeT 0KHAATH,
UTO BBHILI€yKa3aHHbIE BO3MYIIAIOIINE SIBJEHHS HOJKHB OBIJIH 0Ka-
3aTb BO3/I€HCTBHE HA HAMATHHYEHHOCTb 0CaAKOB, 06pa30BaBIIMXCS
Jl0 MOMEHTa KatacTpogdel. DTH BO3MYILIEHUSI MOTYT NPUBECTH K TO-
My, YTO pacnpe/ejeHHe HanpaB/JeHUH BEKTOPOB HE OyJAeT NOMUH-
EATbCsl QyHKunn @uumepa. ITo-BuanMoMy, ne Gyaer mpeyBseanye-
HHEM, YTO H3yYeHHe 3TOro sIBJEHHs W JajbHelmas paspaboTka
METOAHKH MOTYT MOC/JYXKHTb Ba*KHBIM CIOCOGOM INPH KOJHYECT-
BEHHOH M KaYeCTBEHHOH OlleHKe FeOMarHutHoro sd¢exra 3Toro
YHHKaJbHOrO fiBleHus. Heo6X0AMMO 3aMerHTtbh, 4YTO H3yYeHHE
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MarHeTH3Ma rOPHBIX MOPOJA paiioHa KaTacTpodbl NPOBELEHO JMHIIb

smusonnyecku (Kosanescxknit, ®acr u ap., 1963) no KOpPEHHBIM
pOHAKEHHUSM TPAINOB AJS LeJell MarHHTOMETPHUYECKOI CHEeMKH.

Meroauka paGom™

- B paiione nagennsi TyHryccKOro MereopHTa COTpyaHMKAMH
| 9KCIIEIMIHH, OpraHu3oBaHHoil Komuccueil mo mereopuram u koc-
uueckoil nbliin CO AH CCCP, Gbtn 0to6patbl OpHeHTHPOBaH-
ible 00pasiubl ¢ nomanu nouru 600 km2 O6pasibl 0TGHpaTHCh B
[IPHIIOBEPXHOCTHOM CJIO€ H3 PBIXJIBIX OTJIOXKEHUH B popme napas-
JielorpaMma ¢ rpaHsMH, IapaJjieJbHbIMH COBDEMEHHOMY MarHHT-
HOMYy MepuiuaHny (T. e. HanpasJ/eHHIO ceBep — ior). Ha o6pasue
HaHOCHJIACh CTpeJKa, 0603Haualouas 310 Hanpas/enne. Pasmep
DOPa3IOB IPHMEPHO COCTABIAN 5X 7X 3 cM.

B sabopaTtopHBEIX ycn0BHAX 06pasibl NPONMTHIBAIHCH CHIH-
KATHBIM KJIeeM H JOBOLHJIHCE 0 BeJHYHHBI 24 X 24 X 24 MM, moc/e
’TOTO NPOBOAMJIOCH H3MEPEeHHe BeJHYHHbI HAMAaTHMYEHHOCTH Ha
pok-reneparope Tuna MHOH-1 ¢ moporom YyBCTBUTENBHOCTH
1078 en. CGSM u M3MepeHHe MAaTHUTHOH BOCHPHHMYHBOCTH Ha
ipu6ope MMB-2 ¢ eppo3oHIOBBIM AaTYHKOM H MOPOTOM UYBCT-
ButesbHOCTH 1076 ex. CGSM. IToBTOpHBEIE 3aMepBl NPOBOIHJINCE
10 10 pas u Gpasnuch cpeanue 3HaueHust. JLIsi Kaxaoro H3MEpeH-
oro o6pasua BHIYMC/ISIOCH HalpaB/ieHHe BEKTOpAa HaMarHHYEH-
HOCTH OTHOCHTeJIbHO MArHUTHOTO MepHAHaHa (CTPeJKH Ha 06paa-
e). Hanpas/ienue HaMarHHYeHHOCTH XapaKTepH30BAJOCh ABYMs
sJeMeHTaMu: cKJaoHenneM (D) u nakionennem (), Kaxk nmokasaso
Ha puc. 1. 3necw [, [,, I,— cocraBasiiomue ocTaTOYHON Hamar-
HHYEHHOCTH 10 OCSM X, Y, 2, [, — NOMHBII BEKTOP HAMAaTHHYEH-
HOCTH.

~ CpenHHe 3HAYEHHS HATIPABJEHHI ONPENENEHB 10 HamnpasJsio-
UM KocuHycam coraacHo npumensemorn B CCCP Meroauke mna-
JieoMarHUTHEIX HcenenoBannii  (Komuccaposa, 1963; Xpamos,
oo, 1967). [pu atoMm

N

n
X cos [ sin D;
i
Refasarete 2 L "L 1

n
2 cos /i cos Dj
1

n
Y sin /i

I cp=arc sin : 4 (2)
n n n

(X cos Ii sin Di) 2+ (2 cos Ii cos Di) 2+ (2 sin [;)2
1 1 1

BeTCTBEHHO, [);, /;— pA/lOBble 3HAUEHHs] CKJIOHEHHS M HAKJ/IO-
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y gL Puc. 1. OpuentHpoBka o6pas-
A OB H ONpelesieHHe HaNpaBJeHHS
HAMATHHYEHHOCTH B HHX:

Ix, Iy, I — cocraBJsionie ocra-
TOYHOI HAMAarHHYEHHOCTH MO OCAM
N X, Y, 2; In—TOJHBIH BEKTOp Ha-
MariuyeHHoctH; D, I — ckioHe-
HHE U HaKJOHeHHe

~
Tz

{4

[Tocne aroro ycraHaBJIMBasoCh COOTBETCTBHE paclpeneseHust
BEKTOPOB TEOPETHYECKOMY, T. €. cooTBeTcTBHEe pyHKuuu (1). B ka-
UeCTBE KDPUTEPHSI COOTBETCTBUSI TEOPETHUECKOMY paclpeaeeHHIo
HCIoJab3oBascss xputepuit Ilupcona, onpeapessieMblii H3 BbIpaKe-
HUS:

n
Zm?;

Y oL (3)

pn
Ile M, — YUCJIO BEKTOPOB, PACIONO0KEHHbIX B KOJbLEBOH HIH pa-
AUanbHOY 30He, 11 — 061Iee YHCI0 BEKTOPOB, pn=0,2,

PesyabtaThl

B ra6.1. 1 cBenensl pesyabraThl Ja6opaTopHOi 06paboTku 83
006pasioB, 0TOGPaHHbIX B pailoHe MajeHHs1 TYHIyCCKOTO MeTeopH-
Ta. Mecrono/ioxenne NpoGhl X, i ONpPeNeNseTcss B NPSAMOYTOMbHOIL
cucreme koopauHat xQOy, ocb X-0B HanpaBJ/leHa Ha MAarHUTHBIN ce-
Bep, OCb 4¥-0B Ha BOCTOK, KOOPJHHATEI BHIPAXKEHBI B KM. 32 Ha4aJ0
KOOpIOHHAT NpPHHATA I'. PappHHTTOH.

Kpome koopaunar o6pasua B TaGJHLE NPHBOAATCS BEJHUHHBI
OCTaTOYHOM HAMarHHYeHHOCTH /, M MAarHHTHOH BOCHPHHMYHBO-
CTH %, TapaMeTphl HalpaB/eHHsl BEKTOPOB, a Takxke (akTop

Q==

0,5%

Pacnpenenenne Hanpas/eHuil YCJI0OBHO B BHJE TOueK NMpPHBee-
HO Ha CTepeorpacduyeckux NPOEKUHUSIX HA pHUC. 2, TAe OTYETIHBO
BHJIHO, YTO HaNpaB/ieHUsI BEKTOPOB C HaWOOJ/blLIeH I'YCTOTOH KOH-
LEHTPUPYIOTCS B 06/1aCTH HANPABJIEHHS] COBPEMEHHOTO T€OMArHUT-
Horo mosisi (D=12° [=72°), HO B TO Xe BpeMs BEKTODH C HeKo-
TOPOH aCHMMeTpHel AalOT 3HAUHTEJNbHBEIE OTCKOKH Ha 3aman H ce-
Bepo-3anaf.
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Ta6auma 1

X y 1,-10—6 D I ¥.-10—6 Q

I 2 3 4 5 6 7 8
35,0 — 6,0 0,9 356 72 4,5 0,40
33,2 — 6,0 74 360 84 21,7 0,68
31,3 — 80 3,9 4 76 12,3 0,63
29,4 — 6,0 5,6 342 62 19,7 0,56
29,3 — 80 5,4 351 65 20,4 0,53
25,5 — 20 5,1 1 71 19,7 0,51
23,6 —H90 3,2 278 70 11,6 0,55
23,4 — 40 2,6 18 68 11,3 0,46.
23,4 — 6,0 10,5 9 59 24,8 0,60
23,6 — 80 9,7 348 63 28,4 0,68
20,9 A 7.4 357 70 26,3 0,56
21,7 6,0 9,3 2 70 31,1 0,60
19,8 6,0 14,6 1 72 22,6 1,29
23,0 P9 28,0 352 84 39,6 1,41
21,7 2,0 6,5 6 81 19,4 0,67
21,8 0,6 11,3 12 70 27,6 0,82
17,6 4,1 39 9 68 11,3 0,69
16,4 2,4 49 7 83 11,7 0,84
16,8 0,7 43 4 86 13,5 0,64
18,7 — 20 1,4 352 84 16,6 0,17
17,5 — 2.0 6,1 1 44 19,6 0,62
15,6 Ly 13,1 76 80 29,1 0,90
10,4 — 0,2 2,1 91 46 8,9 0,47
10,4 )2 6,3 14 87 14,6 0,86
9,7 — 13 9,4 356 79 27,7 0,68
9,1 — 145 47 270 82 16,4 0,57
8,4 AL 3,7 12 76 12.2 0,61
7.8 — 19 3,6 349 67 12,6 0,57
7.1 — 20 2,2 337 48 13,6 0,32
6,5 £l 9 8,3 42 70 22,7 0,73
5,7 g 8,2 164 88 27,2 0,60
6,1 — 93 6,4 59 89 9.7 0,46
11,3 — 34 44 271 59 14,2 0,62
9,7 198 4,7 269 50 13,9 0,68
6,1 — 48 73 259 47 19,4 0,75
3,5 0,2 19 314 71 21,9 0,72
2,3 — 16 3,1 168 80 13,2 0,47
2,0 — 22 2,3 276 80 9,3 0,49
2,4 — 92 2,3 275 81 9,7 0,47
3,4 — 37 4,4 14 70 11,6 0,76
47 12,0 11,9 164 5 30,8 0,77
9,7 39 39 12 68 18,7 0,43
74 4,8 8,5 14 8l 26,3 0,65
5,9 3,5 2,3 32 79 10,8 0,43
1,2 74 6,9 59 69 14,5 0,95
1.5 5,1 3,3 7 74 15,4 0,64
1,0 3,5 4,1 360 86 18,5 0,43
— 6,4 7.3 119! 90 80 7,5 0,29
— 538 4,9 0,7 7 71 5,0 0,28
ALy 0,8 8,1 318 79 23,7 0,68
Was — 0,3 18,9 291 62 34,6 0,80
~4 9} — 08 42 14 8l 13,1 0,64
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INpogoaxenune Taba 1

1 2 3 4 S 6 {( 8
53 — 9,2 — 0,8 1,1 169 80 6,2 0,35
54 —17,2 — 0,6 12,6 254 66 38,5 0,66
55 —24,0 — 05 5,3 244 59 19,8 0,53
56 —17,7 —10,5 7 272 51 18,8 0,82
57 —18,3 —12,3 6,7 12 70 15,7 0,85
58 —20,2 —15,3 74 10 71 31,4 0,47
59 —20,6 —18,2 8,5 340 84 10,5 1,62
60 18,1 —12,0 7,5 299 54 29,4 0,51
61 15,5 —10,3 48 260 66 19,2 0,50
62 13,8 — 6,7 4,5 13 74 14,9 0,60
63 8,8 — 76 8,2 18 78 24,5 0,67
64 5,0 — 72 59 48 49 21,0 0,56
65 8,8 —10,5 2,6 56 84 9,6 0,52
66 9,7 —12,6 2,8 344 69 11,3 0,49
67 10,1 —i14,0 4,6 14 86 9,1 1,01
68 1,7 — 9,3 7,7 9 76 18,7 0,82
69 1,2 — 99 5,7 13 69 24,4 0,46
70 9,3 14,5 2,5 351 71 10,5 0,48
71 6,6 —14,2 4,1 10 79 13,5 0,61
72 0,3 —13,5 6,5 2 70 18,4 0,71
73 — 0,2 —14,3 78 21 70 21,7 0,72
74 1:9 —15,7 4,3 16 70 20,0 0,45
75 — 45 —16,6 4,2 82 86 21,1 0,40
76 — 05 —18,5 8,9 356 64 29,9 0,60
7l 0,1 —21,2 5,5 19 74 30,0 0,36
78 0,4 —23,7 2,8 7 27 14,6 0,38
79 — 9,7 —18,1 2,6 6 71 5,5 0,45
80 —10,6 —21,1 4,7 3 46 21,1 0,45
81 121 —33,6 5,5 1 71 17,4 0,63
82 14,4 —34,0 1% 352 76 31,1 0,50
83 — 30 —43,5 2,1 8 75 9,0 0,47

JI1060MBITHO TaKXKe OTMETHTh TOT (haKT, UTO HECKOJIbKO 3amaj-
Hee I. PapPUHITOH CKJIOHEHHSI OCTATOYHOH HAMAarHHYEHHOCTH
pa36pocaHLl XaOTHYHO, a BOCTOUHee 3TOil rOpbl mpeobG/iafaer 3a-
najnHoe ckioHeHue (puc. 3).

IIpoBepka cOOTBETCTBHS HCTHHHOTO paclnpefie/lieHuss BEKTOpPOB
TeopeTHYeCKOMY C MOMOIIbI0 Kputepusi [IupcoHa MpOU3BOAUIACH
cJeLyIoluM 06pasom.

Bcesa miomane or6opa 6biia pazbuta Ha HECKOJIBKO y4acTKOB,
KaK MOKa3aHO Ha pHC. 3, C IPUMEPHO PAaBHBIM KOJHUECTBOM
00pasuoB B KaxA0i 06/1aCTH, U BEIYHC/IANMCh CPEIHHE HampaBJe-
nust BEKTOpoB (KoopauHatel D u I) aJs KaxJA0ro ydacrka. Bce
cpejHHEe BEKTOPhl KaXK/0T0 yuacTka CMellaluch Ha Cdepe B meHTp
(puc. 4), 1 Ha 3TOT K€ YroJ CMeIlaJHChb BCE PSIO0BBIE BEKTOPHI
toro xe yuacrka. Ha xaxpoit chepe mnpoBeleHbl OKDYXKHOCTH,
VIOBJIETBOPSIOIIUE BEPOSITHOCTH TMOMaZaHUsl B KaXIyl0 KOJblle-
ByI0 30Hy, paBHO# 0,2. OKpy:kHOoCTH Ha cdepe TPOBOJUINCH COOT-
BETCTBYIOLLHE YIVY Y, KOTOPHI 3aBHCHT OT KYYHOCTH R BEKTOpPOB
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Puc. 2. Crepeorpaduueckas npoeKuust [, u THCTOrpaMMbl [, X

!'(pnc. 5), mocsie uero onpenensics kpurepuit [Tupcona u3 ypasHe-
' Husi (3). 3aBHCUMOCTb BEpOATHOCTH P, TOro, 4T0 HCTHHHOE pac-
| IIpejieJIeHHe COOTBETCTBYET TeOPeTHYeCKoMy, T. e. pyHkuuu (1) or
- xputepusa ITupcona, nokasana Ha puc. 6. Pesysaprarer 31010 pac-
. yera mpuBejeHbl B Ta0J. 2.

M3 tabaunpsl BHAHO, YTO YAOBJETBOPHUTENBHOE COOTBETCTBHE

| a3UMyTaJIbHbIX HamNpaBJIeHHH

TEOPETHUECKOMY pacnpeie/lcHHuIo

BEKTOPOB OCTAaTOYHOHl Hamaruuyennoctu (P,>0,5) cymecTsyer
| Wb B 3anajgHoi uacTH u3ydennoil teppuropun (yuactku II, III,
' IV, VI), na ocrajapHBIX e yyacTKax Takoe COOTBETCTBHE OTCYT-
' ctByer. [losHOEe COOTBETCTBHE a3WMYTaJbHOrO H PaAHaJbHOTO
| pacrpefie/leHHsi CyLIECTBYET TOIbKO HAa YeTBEPTOM y4aCTKe.
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Puc. 4. K onpejejeniio COOTBETCTBHSI HCTHHHOIO pacrpe/ie/einsi BEKTOPOB TEOPETHYECKOMY
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TaGauma 2

pPanuanbHoe A3uMyTaabioe
Ne pacnpeneneuue pacnpenenetme
yuacTKa
1 3 DV e Py
-
I 20 0,07 10 0,20
11 13,7 0,1 1,7 0,90
111 49 0,30 1,7 0,80
v 1,0 0,91 2 0,96
\% 5 0,3 14 0,1
VI 5 0,3 1 0,99

- 1. HecoorsercTBHE A3UMyTaJbHOTO H pajHalbHOro pacnpese-
fieHuit BeKTOpPOB [, TEOPeTHUECKOMY yKa3biBaeT Ha CyIIeCTBOBA-
pue JIBYX KOMIIOHEHT 0CTATOUHOM HaMarHHYeHHOCTH. OpHa u3 HUX
coBmajaer ¢ HanpaBJeHHEM COBPEMEHHOTO [eOMarHuTHOTO noJs,
npyrasi — HeT.

9. XaoTuueckoe pacnpeeacHue BEKTOpOB 3amnajmiee T. dap-
PUHITOH CBHIETENBCTBYET O cyllecTBOBAHHH HA STOM yuacTKe
' 4au6oJbIIKX BO3MYILAIOIIHX 3 HeKTOB.

3. BecbMa HH3KHE 3HAUEHUS daxropa Q (cMm. ta6a. 1) ykasbl-
BAIOT HA «CTapeHue» eCTECTBEHHON OCTAaTOUHOI HaMarHUYEeHHOCTH
ocankos. OqHaKo Takue HH3KHE apayenns Q OOBIYHO XapaKTepHb
| b 7151 IPEBHHX reoOrHUeCKHX 00pa3oBaHuil, rae I, yobiBaer
'3a cueT pesaKCalMOHHbIX nmpoleccos, JTOro Heab3s cKa3aTb OTHO-
CUTeJbHO CTOJIb MOJIOABIX (B T€0JIOTHYECKOM cMpicae) oOpasoBa-
' puit paiioHa KaTacTpoQbl. o-BuauMoMy, 3TOT 3(QQEKT MOKHO
| 0GBSICHATD BO3HUKHOBEHHEM MAFHHTHOTO TOJIsI C HAK/JIOHEHHEM,
| IPOTHBOMOJIOKHBIM HOpMaJ/IbHOMY reoMarHHTHOMY M0J110. DTO T0-
| Jle MOrJio 4acCTHYHO KOMIIEHCUPOBATh M yMEHBIIHTDH 0CTaTOUHYIO
| yaMarHn4eHHOCTb. BriosHe O4YeBUAHO TaKxKe, 4TO onpe/ie/eHHYO
’fpom, B 3TOM BONpOCE ChIrpana u yAapHas BOJIHA.

R 4B jajbHeiilieM NPy HAKOMJ/ICHHH 3HAYUTEJBHOTO KOJIHUECT-
. 'Ba Matepuana mno KOMTOHEHTe HaMarHuyeHHOCTH, HE coBMajao-
| meil ¢ COBPeMEHHBIM FeOMATHUTHBIM TIOJ1€M, MOMKHO OymeT Bbisi-
. puTh XapakTep BO3MYLICHUA, BLI3BABIIEr0 9TO  HECOBIAJCHMUE.
- TTocKoJIBKY B nanHofi padore mpejnoaaraercsd, 4yTO TAKUM BO3MY-
. LeHHEM Gl MATHUTHBIH 3QdeKT TyHrycCcKOro B3phIBa, TO, oue-
| BHHO, MOKHO BbIAABHTD KOH(uUrypauuio 3T0ro shdexra H CUIY.

JIUTEPATYPA

KopaneBCKHI A. @, dact B. [, Ukouunkona I M., Hekpa
cosa JI. H. (1963). MaruuToMeTpHueckHe paGoTsl B paiione naJeHHA TyHryc-
Gnema TyHTYCCKOTO METEOpHTa». Tomck, W3A-BO

B

~ cnoro meteoputa. CO. «ITpo

. ToMcKOro YyH-Ta, 113—124.

~  Kowmmucca poBa P. A. (1963). CTaTHCTHUECKHH aHalH3 B najieoMaruuT-
. HBIX Hceel0BaHusX. Tp. BHUI'PY, 204.

' M., «Hempa>»

XpamoBs A H, Woamno Jl. E. (1967). [TaneoMarHeTH3M. .
Ficher R. A, (1953). Dispersion on a sphere. Proc. Roy. Soc. Ld. A, 217

- 295—305.



