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Дn. мнкрс"и :>JI~кттю .. агм" ........ х ~.иных ИСnOnЬ1ует<:11 "" ""ар"""",ина. п""'""иои." про"оА "об-
раnюА _ч n:oэJI~l<ТJК.> .. аг",r ..... ых :ЮИДМpotI3ииА 8 о"реСТНOCПI не.отороА КЗJН:спюil рефсРСIIТ-
НОЙ среl\Ы. Ка. "риМср .... II(I<""f])I>eHbl решсн", лмие.ризо .... Ню •• х "P'MЫJI ~8~ .. epHЫx _ч М" "н­
IIY.ЦИОМНОro • • ротз*а 11 нстода C"Т;I.НО""СJlИ" пы. (МПП. 3С). П)"n''' обрзщснк. n инсАЖ)А смете· 
..... с""' ...... Ющ •• эо.пеl"' .. сorтaльн .. е д,щи ... к "э"ущеми' Пp<JOQ/lII"OCПI. "рк ,юдробко" 
ПpcJl"",,,,,енин cpellы со",,_упиocrью СТЗlIДартных :>JIе ... "",". IIOCCI<Iиа."и"""Т'СО ре"" ...... "'1'~ктy. 

ра cpellы •• ак ра""реllелЦlне '101Iученн"" 8 резульТlТ'С обрзlllени. ЗJ!а",ни~ М" .ажлого 11' эле ... и· 
тарн",х 06ъс_. ПpcJl"СТ работы МО"'НО .• цело ... опрао:теРК)QUТL .• ак НМЭКОЧa<:roТП)'Ю Э.,.КТ, 
РОМ.ГНИТНУЮ P.l'ффраКЦIOонн~ю то .. orpaфню • I\opHOIIC"O" "рмбли",еини. Преllстзanены "римеры 
то .. orpaфи,,,,.,QiI обработо к СиIlnТJ<ЧС<;КМХ 11 ЗКСII.Р""Сorra"",,,,II'IIИ"Х 9Лсl<ТJК.> .. згн ...... Ых зон· 

IIMpotI3HHA (ИМУК"IIО"Н" •• 'J>OТU<. 3СБ-МПn). 

ВВЕДЕНИЕ 

Томографн,.ес.а~ ИНlICрсн, ссп. одии из еПО­

собо3 реlllеии. oбpIIтноА :ш.nа'lИ. Этu утвержnе· 
иие сразу 06раЩ<lI':Т нас к Оllрецелению и .. енно 
томографИ'lс.скоro IЮjU(ода. Здесь ecrb 8ие1UИ~N 
сторона. состо.ща~ и то .. . что от то .. ографИ'lсе· 
"оА инверсии ждут весьма ОllеративнOfO резу" .... 
таТ8 и вицс He"oтopы~ и:ю6рв:.о:синА среЦЫ (06"10-
CMH ... ~ МИ разрезов). Этu ЦOCТllГ3eтcJ1 за счет нз· 

lI«Ти ",~ УПJЮщсниА . Д1I~ ro .. огрвфи'.еекоА 
ИН8СреКИ ~aparrepHo иеrlОЛЬЗОlIIIн и е прнблкжен· 
наго. оБЫ'IНО. л инеаризоuaниоro реllJеИИ N про.. 

.. оА задач и . Та.а. шхтзновка Щ:Ю(iЛС .. Ы преltуе­

.. атриuaет ПРИВl1С'Iсние ~~"ТИQНОro аlmаратз 
"кнсАноА КИIICjX:ии. Приближение (линсаРll1а· 
1IИ~) мо:.о:ст ООПJЮIIOЖJ\Э.ТI>CИ к УПJЮщеи"'''н мо­
IleJlH фюн'.ескоro процесса. Xapa_~pHЫM Д112 
roмографнчсекоro lIодхода . ВJl ИСТ<:ll также I1рК' 
ближеииое. но ДOCl'8то'шо nодpo(iнос и y"H\lCP­
сальное описание сред ... (М " lIO)мущсни~ нl:о:.о­

тоporo n.р~",етра срецы). ка. ООIlO" уnности стан· 
даpтuыж. однородн .... ИН)'11IН :meMctrrOB. 
Та"им образо ... p<l]ВИQDСМЫ!\ нами nO)l):OIl ос· 

НQвывзеТ<:ll на следующих IЮJlО:.о:скIUIК: 

1) среда oocroит К] "но:.о:сства C1"IIMaPТHbIx 
элементов: 

2) CТJ'OИТ<:ll линсаризо .... ннос решение .. ного­
мерноlI,ф~моlI задач и 80"рест,юстн простой (од· 
номсрноА ми даже OIIllopoIIHoA) реферектно/\ 
модели: 

J) ннвереии звк.лЮ'lаeт<:Jl в обращении "кисА· 
IIOЙ енсте .. ы. СlIJIэывающей эо:.СllернмснталЫlые 
дани ... е н 8О3мущени. ГСОЭ1lс_три'.ес"нх пара .. е. 
трои ОТНОСН"Теnьно реферектноА среДЫ: 

" 

4) С'!1>уо:.тура ерелы lЮCCТаиамиllЭeтcJI по попу· 
чеиио .. у "fЮC"11>Э.НСТ8Снному p<lспрслс.лению 'lа· 

JЮметров (иаnр" .. ср, ЭJlеКТПРОIIРОIlOДIIОСТН). 

ЦеНТРaJIЖЫМ (но не JX!8ноэна'IНЫМ tю:"'у.юд· 
ходу В '1ело .. 1) пуикто .. и прИ8Сденнol! ае .. с ивnJteТ­
CII эффеlП"\lвнос реlllСНие """"оА 3Щl,а'.и в приб1t и. 
жеином, лннеариэованнO!oI 1IредстамСIIИII. Извест-
110. чro э"еlcrpOЛll'IIlМ "'lCCt:ис :JaЛВ'IИ сущеCТ1leНIIO 
НeJlинсАн ... O"rнocнтe.nbНO паJXlМетроВ сред ... (про­
ВОII ""'ОСТИ. 'ШIРИ"СР). Обща. МС •. ~ОТОJю' 1Iс.. 
n01l Ioo1Yeтc_ Д1lИ Jl ииеари1ЗЦИ" зада', гeronс~тр и ' 

"и. IleCbMa "роста 11 мы "ИС~ОJl~кО не 1Ipeтt:ИЛУСМ 
элесь на 88'Юрство. Реlllеиие IIрабле ...... "инсари· 
зацни Э1lС"ТJXIII.IIнаМИ'IСС"О/l :юла" и COCТQИТ R ОП· 
реДСJlСИИ И референтноА cpclIbI. с которой св.зана 
основиам част .. Э1lсt:тpoJ1l1нами"сс~ого IIроцесса. 
а болееCJIОЖИР~ ГСОЭJlеКТРИ'lес~а. струо:турасрс. 
I\Ы ""IНTaeТ<:ll ВОЗМУЩ<lющим фа~тором, расс"ат, 
р"васмым. "а. дсАСТВIIС ДОП01lНИТCJI"ИЫХ вторич. 
иых H<:n;I'IHHKOB. 

Рассмотрим. наllример. кваЗllстациоиарное 
элеt:тpoмагнктное 1IШIС, ВОз6ужnае .. ос нското­
р ..... сторонним током. в нсмагиитноА epellC. Тот· 
да лсрlЮC ypaRHC HII C Ma~CBe""8 ВЫГЛRДкт слеny' 
ющим образо ... : 

rotH ,. о(х, у, z) t: + {'(х, у. t. 1), ( 1) 

1"I\e j" - MOТНOCТlo <:n;IpoHHeгo 'roKa. В случае од· 
lюмеРН~I~ р<>спреllСJlениА :mекТJXInроllOДИОСТИ 

(И8'lри ... ер. сцФ элеt:тpoмаl'НИТИЫС отк.ли~и 
ОIlИСЫВЗЮТC>l иитсгрanьиыми ВЫp<lжеии~"и. Д1lK 

расчета "оторых сущеCТ1lУСТ эффективнаи чне· 
ленна~ рсan нзацни. Ta~oe реlllСИИС нзвестtю Д1lЯ 
ro'lеЧIЮГО <:n;IРОИИСro ro"а и I\1I~ "ронзвольного 



ТОМОГРАФII'IЕСIOIЙ под.ход к IlIIтеРП"Е'ТАЦИИ дАнных 

opot"ТplllfC'1'.eHнoro pacn~ениа cropoннem то­

п - II:IК cynеpl103ИЦКI решений AJlI точечных IIC· 

ТU'lHM~oe. 

11"1<. "PCдa"ll 8HB ypaBMCllHe ( 1) • lоще 

roI lI • Go(z)E + [<'>щх, У, z} E + j"(x, ,. :.1)1 , (2) 

мы фор .. ально мо*е .. 3aIIHCaTt. решенис 80nll0-
.. срноА qн.:IIC с раСllреnелснным Нt"ЮЧНИКО .. С 

МОТIЮПЬЮ ооЕ + j"'. ,....., "РИllOnнт 1< HH'ref1>"llh. 
HW" ураlнениам A/lJI ко"понент _1. Эrи ура ... 
ненн ... ожно реlU~n. p;t:anНЧНW .. обраэow. но нас 
6уАет Hwrepec:oaan. ПРСIIС1'аменне решенИI • ви ­

де ptlДa Hcli .. aHa по " :arlo,,y "ара .. етру. В 3аIНСК' 
мостн от У~ОВНЙ »АВЧН. PtIД .. ожно обр ......... н . 
HBKOHCI\. IIOCII000ь:JOII.IIТI>CI то.п"ко пннеАноА час.­
тыо. Ниже м ... раCQIО'Три", это IlOдробнес на ЧВ· 
стноА . ",сн се rpo .. o]II~oli. C KВfI~p"oA l1poбnс .. е. 

ТакоА IIОд.хол н сwryщн. ~орошо ЮВССТНы в 

физнке. Укаже .. Т(1Лько на З/lЛвчу pa«l.:RИНJI. I1tC 
C(>OItlelCl8ylOlЦee реwенис 1IК'Т'С11 p!IJIOM Борна. 
T alUlM обраюм. ...... 6уАе .. roeopнть О nнффра~· 
цнoннoll то .. OI'paфин н nOnl.308llТЬal бopнoв<"t:: .. .. 
IIPH6IIH*cHнe ... Наш мanwй "ара .. етр. I<a~ .. ... 
)'I'II.1и .. . v.lнarr ./I IIHc Aнo ОТ ч!КТ(1Пol Н . C/lCjIOU­
Т'CJIIoIIO. наlll под.хоn CIIp.ilIК'IIJI HB IIJII кав]нстацно­
Hapl1Ы~ 'nCI<ТJ>O"Bn"rrn ... x XЖJIнроuннй. За",е· 
тп ... OIlH 8 ~0. R скобка~. ,....., IЮJI ноноА член !'(!t:J(Ir 
"'ОЖIIO так*е pat<: .. oтpeтb. КВК nОIIOll IIИ'reп ьныА 
сторонн"А ток в кмзистаll,llонарноR задаче и "о­
пучить алгорит", ДIUII раечетов ДНфф)"JнонноА до­
бокн ОТ ВOnHolыx 0POЦCOCOI. 

ЛИНЕАРИЗАШ1Я ПРЯМОЙ 
ОСЕСИММE'fPИЧНОЙ ЗАДАЧИ 

Дп ... нorмx Эllсктромагмнтных .. етодов. прак­

ТИЧССКII всеь .. в U>l<lIblX И распростра llСННЫХ (нн, 
АУI<I\ионныА каротаж. H 8'IC "'Ha~ гео:мектри~а с 
ТO~08ЫMH IlеТII Я"'И в K B'ICCТIIC Иt"ЮЧII"~а). базо­
выии MII/INIOТCII OOI:СИ"'"С'ТрИ'IНые щачи. 11 КОТО­
Р"'Х CТOj'IOиииА :Ja .. KHyrwA 'Т'ОК и C/lОИС'То-Одно-

,.) 

РОАнаl o;pcAJ. и"еют o;l.lly ос. см .... С'Трин. При 
ЭТО" oбщaJIlICI<ТClpН.aJII »мча СКlllII-pI13yeп:t1 и П<>­

lIе oopeД~AeТCJI то,1ЬКО .. агкНТ110R .. оJtOй. В пом 
CII)"I1t ЭJlепркческ~ IЮllе и .. сет еIlМНCnМ:НМ)'Ю 
Т1Iигеиц,МIII ЫlУIO ко",понеМТ)' Е. м ТO~H. текущие в 
о;рсnе. не Ilсрсее кают грвннц. 

Рнt<:"O'rpИ" ~OIIbIle8YIO I\~'ОЮЮРОJUIОСТЬ (r, S ' !> 
S '1. ~, S ~ S ~1)' 81U1IОЧСНII УЮ" ОNИ .. И) <:IIОС8I1 ат.:· 
paIILM(}-()доюро:.ноА вмещающей o;pcJtl-l (рис. 1 .. . 
16). НООАНаролнocn. н"еет проеоднмость 00 + lY:1 
(ЗКI'к: ние lY:1 может быт. О'Трицатсльиwм). В со­
О l iClеllt.ии с ypaRJICHНC" (2) ксоБХOJlнмо решllТL 
'J8A~ЧУ l1li. ОJI.IЮ .. ерноА о;рсды с Jl.ооо.'НН'l'eЛЬНЫМ 
сторонни .. ТOKO .. lY:1E. Ec:.nM эnеПРИЧ«I<ОС n()JIе 
от колы.с.аm ТOI<B rгaРМОИН'lсс~нА рсJКИМ) 80 
II-нсщаlOщсiI одмо"срноА о;рсАС .. ы опреЛCJIим . 
BbInc.nllM бсзразн~риуlO фУИКI\ИIO '1, как 

,Э) 

nte 1- .... MIt'Т)'AВ тока. w - частота. zo - положе­

ние no ос'м ~. а '0 - p3.IIИу<: ТОl<ОIlOМ петllИ И ' . Z - КО­
ор:tИн!IТW ТОчКн мзбnIO.1lСН И., то су .... Нpy!I аlUlЗ· 

/1. ... ОТ ЭlIсментаРНblХ КОЛhЦeаwх вторичи ... х та­
КОВ, "eтp)'lVlo но..'учнn. It.ыp;tжс нне ""1 IЮIIНoro 
"о..'х. Bн;te уравнени. фреJU'(IJI .... а 2·1'0 polla: 

E.J.r.:. '". Zo) '"' !-:<r.z., .. to"! + 

'.', ", + oo~a J J'I(r. <. _. !)EJr.!. r .. lo>tГrdt. 
',<. 

Звим""' '' CI'Q решекне __ иде PaДI НеJl"ана. )"Iи · 

ТЫIII.ИД функции !~: 

',', 
+ Iw~ :L о' J J K.(,.z. '. !)'I,;(;.!. '". {o}iГrd!.. ", .. , ',', 

,., 

' .... I .М<u. ..... ~ .. 

Ф IIЗ IIКА ЗЕМЛИ 1<' I :ЮОО 



., МОГИnАТОВ . ЭПОВ 

'О' 

','. 
K.(r.z.r.t) '" JJK. _,(P,t.r.!)'t(r, z,p,t)dPd1;. 

', 1. 
к ,(г. ". г. z) • '« г. z. Г, z). 

а ",~. Нетрудно ~нлеть. ЧТО СХОДИМОСТЬ ряда 
(5) опрелe.n АCТQI малОСТЬЮ безразмерного •• ара ­
метра ii . « )< S. где S - 11110U(allb СС ЧСНII~ кольце­

воА ИОО;С НОj>O/lНocrn , 

Гла"ШIII труnность при ЧНСЛСIIIЮМ а" элюс ря . 
да (5) С(>СТОНТ 8 ВО)р3<.т.1ющеJ! к ратнoo.-rи интег· 
рироваНИJI. Мы . одна ко. IIз"ереш.1 ограни'",тbCJI 
перв ... "" " "ней" ... ", '1IIeIlOM. С 011110(\ CТQ(ЮНЫ это 
необходимо, если целью МВЛНСТC>l опсраТИ 8НЗJI 

20 . зо ннтсрпро.."ТЭI,иg, '!то 8031010*110 II I1IJ1ь U l1и­
нсарнэованной постановке. с IIpyrofi стороны это 
в 3I1ВЧНТCJIЬНО/! мере н II0СТ3ТОЧНО Д,I1 M н " зко',ас­
TQТ1IЫX "'СТ()ДОВ. ПОIUCТНО. ЧТQ Э'J()Т '<lICH не Y'I II­

ТWIШст IIза ll"од.с А СТВI,С ра:lJlИЧНЫХ Зi1С мС I,ТОВ 
II(IЗlolУЩСННЯ ПРОВОДНМОСТИ {НО МЫ Y'IHT bIIl8C" 

вэаНМОДС ~CТ1Iне среДЬ' 8 ОСНОВ но ... посреДСТВОМ 

учета П()ЛИ референтно/\ (фоновой) среды - t~ . 
ЕС!ш 06лаС1Ъ 8О"Jt.o)"ЩС НШI нроводнмости ООШIlР­
Ha~ и ROO"'УЩСlI не (!еременное по ПJ!OCТl"'нстау. 

то 'Jредстав и в ее набороы элементарных ооъемОв 

t а ",ПЛ'"УlI.а",и IIOOмущеннА 110 .. (т .. 1. 2 • •••• М) 
(рнс. 16). M~' ПОЛ У',нм РСlIIсние ДН)"J\""'ерио/l пр~· 
мО/l задачи В лннеаризоваиноА постановке В сле­
дующем 81111.е: 

(;J,.r.t. ro.:O> = ~г.t. го.ц,) -+-
• 

-+- I(ы. ~,,)' L 1J.r:J"O,,/.r. z.'o.;:"). 
(6) 

о . , 

O"/"'~"o. <.о) '"' 

= f J 't(r.l, г. z)'t( r.~. 'о. '-<J)drd!.. 
(7) 

Умножив (6) Н8 21tr. i'lbI получнм выражение м­
зде в прие~шоА (!CТItC (BIIТKe). Функ!)"я " о!.редс­
л яетсх ММ к акоА·л иОО н~,браНIЮА рефсрснтноА 
модели. ИcnопьЗ)~м в К8"Сcnoe рефсРСНТllо/l ..ори­

:IOнталЫ'О-СЛО" СТ)'ю (N-граННII) МОДСЛ Ь. В этом 
м)'час 

• 
"(г, f . 'о. ZOJ = -Н) ,p.r)J,O.,o)r. X(I:. to. J,.)tfA. (8) 

• 

Здс<:ь J, - фуНklUlЯ Бссселя. i .. .д. а ФУНIЩ)I~ 
X(l. lo- :1.). удОВЛСТВОРМСТ ИЗlICCТиоА (наl1рн",ер. 
IBaHЫlH. 19651) K paeвoil 3аll.аче: 

X;, -I';X = О. <j «<Zj .,' 

[XJ,." = о. [X;J,. " = О. (9) 

[X I, .,. = о . IX;J, ... = 2:1.. 

Х- О, при ld - '" 

rдe [ ] означает разност,. значеннА функ!)ин CIOep­

ху Н СНИЗ)" границы . р; = :I.'- IWJ.Ior:Jj (j = о: 1. 
2 .. ... N). lj (j ос 1.2, ...• N) - KOOPAIIHaTbI гранн!), 
'-<J - ))опо",ен не ИСТО"lIIlка . 

МеИНN Пopllll.о к "'rтcГР"РОIlaНИN. "QЖНО зан" · 
Соать выраж,,"ие М" ФУИК'1,Ни О .. (7), ОIlРСДСЛ Н IO­
щеА IIКЛIЩ т ·оА неОll.норо.1НОСТИ. раСПОЛQжеННQА 
в j·QM слое 110 всеА eJ"1) МОЩНОСТИ от ' , .. до;) Г;о., 8 
следующем внде: 

- 1 
о .. {г. 1:. ' .. :о> = 4' х 

(l О) 

х fJ J , (:l.г)JД,о)гоR .. (;I.. ~)Z,(z, z.. ;I.. ~)tfAtA. .. 
'" '. R,,(;I..~) = f J,{J,.r)J ,(kr)rd' = 

"о 
( II) 

.. R(,,,,, :I.,X)- R(г,,,,J,. . ~). 

, " ХгJ,(:l.I')J",~г)-:l.гJ"':I.')JД') 
Щг. ", ... ) = , _, . (1 2) , -, 

',., 
Zj = f х{и. :I.)X(f. z.. ~)d': . (13) 

" 
Бере", ИlI"ТCгрМ U (13). П01lьэуясь y""OBHM.'I" к рае­

во(; uлаЧ l' (9). ОбознаЧ\lR Х, '" X{z. f). Х," П,~. 
lIо..,учим 

', .. 
Zj = f Х,Х,щ = 

" (14) 

• [-L,{X,X,P; - Х;Х;) -+-~x,x;]I"" . 
2р) 2р) '. 

ПО!lставл мм знзчсн"я l!реIl.С,'О" в перllOOбра'''ую. 
слецуст учссть нмичие в QOластн lj S; z S; ZJ., не· 
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ТОJ..ЮГРДФИЧЕСКНЙ ПОДХОД К ШП'ЕРIIРI=.'·ДUИII nЛННЫХ " 
ПI" "М~8 (Z(J КЛИ приеМII"~а (z). Т.С . ра3рЫIlOВ 
фу"кцнА и и~ про"ЗIlOJЩЫ~. 

Hтa~. мы ПQJIУ" "IIИ решенне пр~"оll. :J.aЛ8'''' (6) 
l\Ла произ8OltьиоroДВУХ",СРIIОro ВОJ"ущени~ "j>O­
IЮJI,И.ЧOC'Тll. зто прибл"'.'снное. 1I.."сарюовnщюе 
О'ТII{)СIl УеIlЬИО аы,,"нтуд 8ОЗ"'УЩСII"~ решен ltе. 

са", нмд котороro IlреД,Юllагаст 11 сrюсоб рсшеиин 

обраТllоА :J.aЛII"" _ ка" инаереltю .• ItHcAlloA Сllете· 

"ы. 

В.,ecro CJ>3ВIlСltиii расчетов по Э'ЮМ)' ПРltблll' 
жснному а!1ropнп<у l' Т'О'IIЮМУ НР"IICдсм сразу 
l\Qлее впеЧ3ТIIЯЮЩllii реЗ)'IIЬТЗТ O;\ltoblcpHoii "н · 

вере"" . В качеcrяc naltHhtX /111М "нвере'''' I' споJtl~ 
:ЮВaJ1 ИСЬ синто:тнчеСКIIС да""ыс ItIlДУКLI,I 'ОННОГО 

каротажа 11 мноroчастотноА. МIЮГОК8Т)'шс'шоА 
МОjlИФIIКIIL\ИИ. МНОГОК8Т)'ШС'L ныА (14 прис",II"'Х 
катушео:) ЭОIIД (ма кеll., an !.иаи N"'''З - 2.4 М) с ша· 
ГО'" 0.2 м ДВIIЖeтcst в скваж"нс . псреССК8ющеii 
~fllOЮCIIоАныii разрез (12 слоев общсii МОЩНОС· 
ТЬЮ 20 м . Р о'т 1 цо 85 Ом м - pltc. 2. "МОДЕЛЬ"). 
Генсраторная катушка "()CJIсдовательно lIO'Jбуж· 
jIRCТ срецу на 8 частотах ( IO--ISO кГц). РаССЧIfТJН' 
ные ОТ"""КII (эде в "р"емных кзтушках) б ... 1I 11 
подвсргиyrы IIltвереии и резу"ьтат ('редствмс" 

на рис. 2 (справа. "ОБРДЗ·'). Как BIIДHO. можно 
говор"ть О 1,000НОМ восстаlюВJtСI"'" срецы. Qт"e­
ТIIМ . что в К llче(:ГВе референтttоii среды 6hIll0 "С' 
П0-11.'Юllа1l0 ОjlНОРОДIЮС t.pocrpзнCТIIO с выбраll­
l,ЫМ OOt!poYIIWleHIICM в 10 О", м. Козффll"ИСНТI., 
G были заранее рассчитз.,ы. и . ТЗким образом. 
продемонстрирована ВQЗ!otожнocrь !IOCCТaIlOВJtC-

HIIR сред ... (onllo!otcpttoA) 8 peanbllO!ot времени nни­
ЖСНII~ зонда. 

О ВЫБоrЕ РЕФЕРЕНТНОЙ МОДЕЛИ 

Мы tюстроиЛl. anropит!ot II11нсарll30ванноА 

ttрRМОЙ 1ацз'," нз основе рсферсllТtlоА горизоtt­
тально-слонстоА ОДIIОИСРIЮЙ молел .. . Нearожио 
tЮСТРО"Т~ зltмоги.tttыА IIIIпзрат иа OCIIOвe одис.­

",,,р"оА ,,1IЛ"l1Др .. ,.сеkИ-cJlОИСТО~ референтиоА 
молели. Тз~"м 06разом ответ иа вопрос о рефе­
реитно" !otOJICIIII. казалось бы . (!рос1' - нужно ие­
tюл~эоlЦ\Т1. 1I8tt6oJ1ec II0nХО,1'Ш\уЮ о)\но"срную 
СЛОIlП)'Ю Monellb. Т.е. 'r.t КУЮ. которам опредсдмст 
ОСНОllttую часть элеКТРОII IIН8М •• "ССКОГО ttр(щесса 
" цзнноА n:о)лектрв"ескоА C1fТ)'З'IIIИ. ОJ\НЗkО. 
IIOЗtt llкаст IКJlLрос О параистрах этой ",оцсл.,. Ко· 

нечно, )ТII параметры иоryт уто"иятьс~ .. а слецу, 
ющих этз"зх l!IItcpttpe-та'l,Itll. 110 '!то делЦТI. H~ са· 

!otO!ot lIерlЮ!ot? Ha~! бли)ка ПI',~а 'реник иа томс.­

l1'афичсскую IIIIТCР"peтaцtlЮ. K~K на Cl10006 
ollepaYI.8ttoA ttl!lМ:pcttи массооого потока IIIIIIHhIX С 
",lttttt .. anbIlM" t'P"WlC'tCHIIC!ot 3ПРИОРlЮА tt"форма· 
ЦИИ. за C'lCТ IICI,ОЛЬ:Ю8аtt,,~ IIМСННО 6oJ1ыщ).'Q об,,· 

ема РЗ,IIообразиыхnаииых. В тако" случае иужно 
ОГРШIII"ttТbC>t ОДllор<>JUюА среnОЙ. nPOВOIIIIMOCТb 
которой 06,,"'110 легко опредеll ~ется. као: кажу· 
щнАси IIDрамстр. Друroe соо6ражеltис " tlользу 
oAttoponltoA рефереltТноА среды OOCТOIlT 8 ТО.,. 
что ТО..1ЬКО такам МОnСIlЬ ItО'80лнет заранее рас· 

C"ttтaTb кооффtt'\IIСIFТbI л ttнеаР":Ю8анно~ J.ряиоА 
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" МОГИЛАТQВ. ЭПОВ 

задачи и рсал Н3(I&аТh весьма быcrpую КИ""'IX'" IQ в 

ре!lllыl~~ масштабе времени. ПОНOIТНО, '11'0 11рll­
.. С .. еиие llрост<>Й реферснтноА Ж'lдели CH H)lQleT 
эффеКТИВIIОСТЬ и область ПРIIМСН ИМОСТИ lIинеа­
Р")'ЩIIII . 

Л ИНЕАРИЗАЦИЯ 

ПРЯМОЙ ЗАДАЧИ ЗСБ-МПП 

РСЖIIМ ycтaHOВJICH II~ ., 1,1 можем ПОIlУЧКТЪ пу­
те .. траНСфор"'ЗII,II Il Фур...., "РНReДСИIIОro BbllJJC 
решеllИ~ в частотноА 06лаcrи. В обще .. CJlучзс 
(;vIR "HOJ'QCIIO~IIOA рсферентноА срсцы) это В«Ь­
М3 OC.1IОЖНИСТ численную реализацию алroрнт .. а 
J1l1неаРИ:I.IЩIIII . Однз ко. выбран В K3'ICCТIIC рефе­
рентной среды Oi\ИClpOдиое ПOJlУПp<lC11lЗНСТIЮ, 

"ОЖНО ПОСТРОJIТЬ достаточно rlРОСТУЮ и быструю 
"I)(щедуру расчета "OP"""bIlOro по., и н ко'lффи _ 
II,IICНТQB 1I 111IC/\lIolI 3119НСИМОСТII. 

В качестве nc pвoro шаra, преllсг.II~lIиющего 
]наЧIIТМЫ1ыА ClИOCТOfI'Т1:ЛЫlыА IШтt:рес. 110стр0-
И" лннеаРНЭОВ8ННУlO ПРСIIIСI\YРУ ""счета УI;ПI'ЮВ­

ЛСН IIR ПОЛИ 80 .. иоrocлоi\-ноА OДHO"CP"O~ среде. 
Мы будем раCQ.tатрнрзть CJlОНСТУЮ crpYKТYPY 
среды. как 8Оэм~щеН IIИ OOOТ1IeТСТВ~ЮЩНХ облас­

тей (C1Ioee) однородного пол~nространCf1I.I\. 

Итак. IoI bl должны C.IICJlaTb 11~обра'Юванне Фу­
рье С 11<:0011011 ф~",щ.исil l/iоо (стуnе И'Цlтое 8blК/llO-

4С" " " тока) решення (6) /tIlи лниеарнзованноil 
npllloloii залачи и Ч3C'Т'(1'n10ii облаCl'1l. Фун'щни Х 
АЛИ НСТО4ннка (петл я стоко .. ). раСllоложенного 
на днеQНОЙ поверхности однородного (юл~прост­

ранетва (Zn" О). принн.,ает 811Д 

Х " aexp(- p z). 

"р 
rne ось z наирамена 8ННЗ. р"}'} + i".Ic'" -I~. 
а- npo80I\HMOCТb rrол~простраItCf1l.l\. 

С ~чето .. того, '!то 'renep~ области ВОЭ.ч~ще­
нlUI имнН)ТC>I CJlон.,и неограниченного простнра_ 

иин (; S t S lJ. ,. О S r S 00). ф~нк rlИЯ 

< -1 - ~i-" яр .. , А,) " J ,(J.. ,) J , Q..фdг" }., , 

• 
rцe I\(z) - ф~НКЦИII Дирака. Ф~нкция Z В ( 10) BIoICC_ 
то общего 8ыраження ( 14) npHloIeT 8М 

Z; " a'eXP (-2р Z)I"-'. 
р(}., + р) ' " 

После не.:ложноro и .rrcгрирования, СIIOДll щеrocя 
к таблИ"НЫ Iol преобраЮIl3ИНII., Лапласа ПОl\ста­

Н08КОЙ s Е 1 _ iЩloO'fЛ', .. ы получи", CIIедующ« 
выражение ДЛ. лннеарнюванноА ОДНОlolериоА 

(N-слоАноА) ПРЯ"ОIl за,цачн во вре .. енноА области: 

• 
E(I)" E,,(I)+/L lI.GIG~I). ( 15) ,. , 

Здесь E(I ) - эдс в прнс.,ноli neтlle. E./,I) - (."Itrиan 
устаномснн и (ЭДС В пр иеlolноlI neтlle) в однород­
но., "ространетв.е 

-
х J J ,().г)} ,(}"'о)}" ' т ,(~. 1. },,)д, 

• 
функции с,И н.,еют CI1сдующий ВI\JI: 

ср) .. 211"0 

7
Х 

х J J, (}" , )J ,O" o) }"' T,J.z, 1. ч.n.., 

• 

[ 
CXP(-U;J] 

T ,(l, I,}"j" -cxp(}.,~ ) erfc(u,)- гnt ' 

T'~Z. I.}.,) " 

" exp(az)[ crfe(u,) _ cx:~:)] <'." d}". 

" 

(16) 

( 17) 

(18) 

( 19) 

t:}.,~ Гo}.,z 1),' 
и , " -It+ Го.Ul"'-I t+ -, t ,,--. аФУИКЦНII 

2-1 t .ft ~a 
crfe(u) onpeIIeJ1 I1eтa1 как, 

21 ' cтfс(и) " ./ir. схр(-х )Ш. 

• 
Процедура расчета поля устаноМен .... во .. но­

ГOCI10йноА rop"юиталыю-cnонcтo4i (оnно.,ерноЙ) 
среnе ямнeтC1I ба'Юtl()А н ннтерпретационно" 

npo'leccc ДI1~ метоП08 :IOl\JIИРОвания станомен" · 

ем поли . ИС1'ОрНII ее ос_Н .... в иы', иcnнтсЛьнО .. 
плане охватываст nСCIIтки IIСТ с IIcrrОЛьЮIIIIНllем 

нескольких поколений вычщ:"ите;оьной техн"кн. 

М ... построили нОВЫй 8е bC!olЗ "ростоА алroр..,... 
(15-19). и которо .. И СПОЛ Ь:IOвали IICCгo "ншь ДНН· 
но НЭlК'crнhlе. "ожно сказать. Эllе .,снтарные, 

фор"улы дли щнороnноro полупространства. 
П ривспе., некоторые примеры IIс"опьюнанНII 
опнсаНН,,",Х anrop"""ов. 

Сравненне рас" СТОР по n~ДI1arae lolo"y линса· 
ркзоваНИОIol~ алгорит.,у 11 расчетов 110 точно.,у 

(нитерп~таllНоннаи систе.,а ··Попбор·· дЛЯ ЗСБ­
МПП) предСТ'Звлено НЗ рис. За ( ~ риные кажуще· 

ФИЗИКА ЗЕМЛИ "" I :юxr 



ТОМОГРАФИЧЕСКИЙ поцход к ИНТЕРПРЕТАЦИИ ДАнных " 
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rO<::A YIIeJlbHOГO СОПРОТНВJlе"ия ). Срсдие кв.ал ра­
тичиое расхождение C()CТBIIJI~eт 1.5%, а. между 

-re .. , СОПРОТНВЛСН ltе среды иЗмеиаетCJI в O'ICHh 
широком. д.tапа:юне ( 1- 100 О .. М). 

В IlредSllРНТельном ПОРlIДке предnвгасм также 
лример ииJ:teрени синтст и'tcrкн~ AnltMblX ЗСБ 
(рис. Зб). Мы ДОСТИГIl Il удометворнтс..,ьиого ре_ 
зультата, иеЛQJIЬЗУЯ на каждоlol времеии зиачсние 

кажущейC>t l1роВОДИ"ОСТИ в качсстве ПРОВОДИl><О­

crn рефсрентиого ПОЛУl1ростра"ства. 

В заклЮчевне ЭТ(Ir(I ра3l\СЛВ заустltМ. ч"го I.оле 
КOJ1Ы1СВОГО возмущсимя В l1 инсариюванноА по­
становке еcn. пpoo;raя супеРИОЗИllllW 110J1СЙ от­

дсл bltЫХ его частеА. Такой 3J1горитloI расчета ус­
таИВlIJIивающсro<::A aHOl><tlllbHOГO ПОЛJl 1I0K3J1b1tO-

ФИЗЩ,А ЗЕМЛИ , .. I 2000 
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COBpoтII."CHMe. о .... 

го DКЛЮЧСИИЯ ( как ПОК838но .. а рис. lB) уcnсш.ю 
рсlIII.t:юван в 11p0rp3"MC FАSТЗD. предназначен­
ноА ДII Я оперативного 8 н3J1 и3.3 ВЛНЯНl!Jln3ТСpa!lЬ­

МЫХ иеоднородиеоспn. 

ИНВЕРСИЯ В ЛИНЕАРИЗОВАННОЙ 
ПОСГАНОВКЕ 

Имеа некО'1"(>РУЮ COВOKYIIHOCТ(, (К) ЭКСllеРlt­
McHTaJlbHblX наблюдсннА. 11олу'tенн ",х при раз­

ЛИЧи"'Х условиях (',acroтa или время pentcтpa­
ции. положенИе источника. точка наб.пюдсиия). 3 
возмо"'но и разного типа (р3ЗJ1ичные реЖИМЫ 

ВОЗБУ"'дСН НJI . иескодt.КО кОМlюнеит ПОЛЯ). НСОО. 
ХОДН"Ю соотнести эту СОIЮ~ УПНО<.<Ь С а.ютвстет­

вующими лнневриюванными IlреДСТ3811еИИКМII, в 

" 



МОГНЛАТОВ. ЭПОВ 

р<.']ультзте <,его пол у'й",ТCIII лин",{,нЗJI система ДЛR 

опрсдcnеll"Н некотороА ООlO(жупности КУООЧIIQ­
"OCТOIIHHЫX IIOЗ"УЩСIIIIА (Ha"PHI<I Cp . ПРО8QДИМОС' 
тм). Т.е. 

• 
Е(6 ,) • Eo(6 j ) + ~ 6cr .. G , .. (6 ,). 

о" 

м 

Е(6,) " Е',,(6/) + I D.cr .. G1 .. (61)· 
о., 

HCТPYIIIIO пре.цП0J10ЖIIТ' •• "то д~ ~ устойч",юго ре. 
ше",,~ снст<:мы необходнмо. чтобы <, нело даННЫХ 

(Уpllвнс""А ) суще<:ТIICН"О Пр<:lIOCJIодило ''''ело НС· 
H~~CГHЫX (lt.cr,,).II;rn)M случае сиСТ<: .. а Ь "'Ах пе· 
рео •• ределсна. решение можно .. скат ... кзк .. ИНИ· 

мнзирующес l!b - A.r1I . кромс того. ра:>6исиие иа 
томограФ ,.·.ССК ИС обласги В"OJ1 11С может ока· 
эаТb(:JIIIJ6ы'ГО<' ИЫМ 11 раигснСТ<:мы будет MCII ~IUC 

числа исювсстных. 1 0Гna нСоБХОД"м 8Ыбор до­
по.,,, .. теЛLIIОro кр"терия. В чаСТ'IОСТН . можно 
8Ыб" pIIТh реше и-и" С ."'ии .. ал ...... 'IoIи 8О}IoIущсин~, 
ми IlРО80Д"мост-сА . 

м • (20) В ," кой постаионе llроблеlolа СДИII СТЩ:ИИQCТИ 

Е(6,) = Е,,(6,) + 2. 60з .. G, .. {6 ,). 
о · , 

м 

Е(6к) " Erl.6() + ~ 6cr.G( .. (6(). 
о· , 

гд.., 6/(1 '" 1. 2.3 •.... к) щна" аст ТO" ~ Y В "ростран. 
стве э ксIIсрнментмыl .,хx условий. 

П р<.'Дl1олзrасТl:М . что IIOCnСДУС"ая среда разби. 
та нЗ М об!l~ст<:А tomo.-раф IlЧ«I>""1I! rpIIНИ IIЗМ И . 
РаЗУIoIесТC!l. <'ИCJ10 пр,,"л,,кас ,,ых даи н"'~ " ~ПО­
("Q(i рзз6ис""Н lIе СЛУ'lа~ н ",. а 8за"МОСIlSlJa " ... " 
О"р"дел~юта конкреТНblМ I<ICТOДOM :I01IJ111PO..a· 
HlI g . r'ОСТЗМСНlюА зада'lсА 11 лруrНМII факторами. 

МОДЕЛЬ 

решения 06раТlюА зада'II' замсняется ll p06~e loloA 
КРllТCриальноro выбора и з IoIНОЖССТJl.a IIOз"ож· 
ных решеНII А. 

д.пя обращения CHcтe."'~ IIСIЮЛЬ30IIaН стан· 
дартный anrop" ...... IIО1OOJ\J1.ЮЩИЙ находитъ оБЩj,.., 
p<:'Ut.:H" '" 11ереоПpeдeJ1..,ИllоА CHCТClolbl )'paRItCHIIA. 
OCКOllaHllblA иа методе наи"еньших ква,1раТО8 и 

pII:lJIOЖСНII " 110 СНIII'УЛJlР',ым числам [УIIЛКI'"ООН. 
1976). 

ЗаТРOllутые щюОлемы " " .. сАной IIивереиll. 
к ак одиQfV 113 аспектов томографll"ес кого подхо-
113 к решснию 06раТlюА задачи ЭlIсктромагн!<Т, 
ных 3О1IJ111роВDниА. pIIзумсC"ТCII. оовсе .. не "росты 
н НУ>lфаlOТC>l 6 далы,сАшем аналюе. СеАчас мы 
ТOJIHO отм",,,,,,,.". '!то 11 заRиеНмОСТ'1 от качества 11 
~ОЛИ<,ССГJl.a Э~СП~ Р"l<lентального материала 11 

ОБРАЗ 
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ТОМОI'РАФIIЧЕСКl,Й ПОДХОД К IНfТEРI ' I I'ЕТАЩШ AAlIHblX "' 
ПfЮоо.:.~ .. ость. си/ .. 

о jxlo-' !ОХН"-! jjx!O-J :!OxjO-) 
.. . 

• _5х Н)' , , , , . . .. , 
• 

• 
~ - !ОХ!{)' 

'!?, - 15xl{)' , 
• 

• 

-:!ох 10' 

_ 25 х 10' 

v . . . 

, , , MOД~b 

- Образ 

1'..,,5, """",,",.> rю.1.'" .р ..... Ж". 

вз",н<)СТи ПР"lU1е кае",оА 11l1риорноil информ~"Нl1 

резуnьтат ТОМО1J'3ф И',сс коА "нверенн Ок3)ы .... • 
CТ't'II а Дll1шззоне от l1OnHOr<) 8ОССТlШОIIJIС"". ере. 
I\bI ДО ~ раЗIЮ/\ CТ'eIICIOI пonсзноА вюуаIШ1"РУЮ­
ще!\ траНСфоРМ8'I'! II, 

ПРИМЕРЫ ТОМОГРАФ ~1Ч ЕСКОЙ 
ОБРАБОТКИ ДАнных 

ЭЛЕктромд r'нитных ЗОНДИ"ОВАНI1Й 

ПрнвеДСМ еще IIcrKOn b~O IIримероll, 11 OCIЮН­
ном. иа синтеТIIЧССКQМ .. uтериале. От",ети ... Ч'JQ 
8 Н3СТ"О11щсе вре .. и не "росто найтн эксоер"мсн· 
тaJlbHt.l1i матеР" aJI Д/l M томографической обра­

ботк и . СтЗlll1артные метод"к]] IIОЛСВых работ 
ЗСБ Не обсспе·"' .... ют IIocтaТO'IHoro объема " 
разнообраЗII" ДРНl1Ь'Х I\a",e 1111" 0i\HO,"CP" 0/l то,"о-
1J'3ф,,',еСКQ'; ННReрс!Ш. ТJ"'Д'ЩИОНII8. "'е ""тср­
"pen!ЦI'. ОСнОвана на Н11Onь:IOuзнии хороше>'i 

стартовоА МQl\елll" YJKQrO КJlшха моделей, 
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УI\ОllJlствор итсnьныА объе~, данных с 1'<;Iчки 

зре"'." томографllческоro IЮI\ХОi\8 соб"растсн 8 
методике ,"ноroкатушеЧНОN:l " МНОТО',зстотного 
"НДУКI,ИQННОr<) каротажа . Н а рис. 4 IlpeIICТ3I1J1 C­
IIЫ рсз)"n~таты дllу,"ерноА IIHlICpcHII С"'''''СТIIЧСС­
кик даниых IVI" ,.". ~on "СТОI\НКИ. ЗОИI\"рующаи 
ycтaHOB~a такан ж е. как R 11РИIICдеНIIОМ """"" 
(рис. 2) "р"мерс. одномерной ИНIICРС"". Получен­
IIbIli томограф"ч"с~"й образ среды OТj)ll.",аст ос­
Н08Н"'С 'lCpтbI вмещающей фор"з""" " :Юны 
проннкно",mии. МЫ ДО.1Ж"Ы 11ОД'IСР~IIУТЬ. ,,то 
"С'ЮЛ о.:юв,1нныА n"HcJillblA 3Jшарат С "p"MeHCHII­
СМ ззранее р8сс·,иташ.ы~ ко~фф,щ"е"Т08 м ос­
HOIIC 11ростоА реф<:реНТlIОА среllЫ (ОIl"ОР<>II11Q/I) 
пQ31ЮJ1Нn "РОИЗВОII"ТЬ IIнух,"ерную ННIlej)C'IЮ 8 

j)CалЬНО" ,"зсшта6с вре.""н" , 

ДpyroA пр","ер, ~OТOPhIA .. ,~ :щееl, "Р'"IOI\И М _ 
Оl\но,"ернШ/ томографическам IIИ "",РСИЯ IIОЛСВQА 
KPllвoA ЗСБ. Нп рНС. 5 ср118'!lt8llЮТСМ реэуnьтэт", 
"НТСР"pen!""". "ро"з","д"""QА OllblTHhl." ,,,,,,ер, 
llретатором с нс.ЮJlЬЭОJl1llltIС .. CIICТC,"bl '· Подбор·· 
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МОГИЛАТОВ. ЭПОВ 

(полевую ~рИ8УЮ И результат "~рпретаlUlИ 

JlреllОСТЗВИЛ А.К. ЗlIXар~ии). с томографич~~ОД 
интсрпрет:щиеil. Ka~ ВИДИО. в CJlучае простой ере­
nы О,llИОЙ ~РИ 80iI становлеиlUI ока1а11ОСь поста­
точно ДII M успешноА томографи',ескод трансфор­
мзЦIIИ . О"мть-таки нслишне от .. етнть. ЧТО быст­
p<ur инвереии "РОИJвецена с ПРИllJlсчени~м лишь 
са .. оЙ общей ВIlРИОРНО", иифор.,ации _ размер­
нОСТ .... ОцeJ1 и (10). 

Пробле.,а и~р"ретации цаниых ПlIощад.ных 
ЗСе закре"леиным иСТОчнн~О" ~rlla Сllержнвв­
ла IIOIIышСниС Щ:ЮИ ·JВО/lНтел .. н(>C'rИ работ "СТО-
110М Зс. Причнны этоro "ОНIJТНЫ . ПJlОщадныс ра­
боты Jlрецш}Лагвют JlЗ""'РanьнуlO нсоднород_ 

носп. ИССЛСI\YСМО", ге<)")JlС КТРИ'JескоА epellhI н 

требуют ОJIСративноro тpcx"epHOro 11011"0113 прн 
"н ..... р"ретвции. Попыт~н ].з .. еинть тв~oA n0l\.10A 
ННТСР'Jрет:щией с IICПОЛЬ:ЮJl.ilние.. РЗ3llН'IНОГ(l 
роцз ··"ажУЩИХC1I·· оцно .. ерных "OlleJIeA, на НЗI" 
II"JГJlИЦ. не IICC'тцз II"СЛН ,юд СОБОА дocтaТO'IHoe"ГC­
ореТИ'Jес"ое 060сНОIla"IIC. В "a'leCТ8C приб."нже­
нни ~ рещеНИlOэтоА llробле .. ы по~ажс .. результат 
ОЦНО'""'РНoll JI 'lИейнoIi инверсии цанных "'НOI"Oраз­
носных юнднрованнА (рис. 6). Т<жографичсс"нй 
аппарат л"п(о и ecтt:crВCино ИCJIОЛI.ЭУСТ IICЮ соrю­

"упность цанных в шнро"ом щ:юстраllСТвен,ю­

вре",енно .. ЦИВllаюне R OI\HO .. акте ннверсни . 

"рито ... С ыини .. an"НЫМII трсбошtнии"и " а"ри­
орноА инфор"аIIИИ. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Развити е злс"троыаnrнтноro .. eтo:ta в HacтOOl­
щее вре"'" весь"а CJI"ржнвао:тси OТC)"'I'CПIНС" 011"­
раТИ8ноА зо И~рllрстаЦИII IIIII1НЫХ. Мы 8МИ" 
воз",ожнос рещенис в при .. енении то .. ографи'.е_ 
""ОГО ПОДХОIIЗ. В р8М"ЗХ 3'I'0I"0 JЮI\XОIIЗ нЗЫн полу­
чены линезризованн",е. llриближенныс реl.lJс" и~ 
OДHOMepHblJ< и IIBpJ~pHblX ПР""ЫХ щач 'IIIДУКЦИ­

оиных юндироваllиА. ПокаЗII"а также 8Озмож­
НОС'1Ъ 6ыстроА ТО"Qграфичес~оА нн""реии nви­
НЫХ иlIДyКЦКОННОГО каротажа " зоидированкй 
стаНОIIIIСII ИС" rЮJlR, 

СуШСCТJI.ует. нааер"ое. "иого путей РЗ38 11ТИК 
ОJlИса.ниоro способа приближенноro реl.lJ"нии об­

ратноА щачи Эilе"ТJЮМЗГ" ИТНЫХ 3О1IlIирован и il. 
Мы. o:tHaKO. убсЖJ1"ны R ТО". ,,то опсраТИ8Нв.о 
трех"срнаи ннвереНIJ ЭЛСI<ТpO"аГНИТIIЫХ nЗИIIЫJ< 

реальна только в Jl инсаризованноl! "останов"е с 
"ини"алhНЫМИ требовании"и к аllриорноА ин ­
формации (т.е. IIРИ I/СПОЛhЗОванкк OIIHOPOJlHOA 
рсферснтноА модеJlИ) и CКJIOHHЫ НЗПРЗВЛIJТh уси­
лИJI /IIIИ ОО1даинк услоннА УСПСШIIОro "римене"ии 
3Т1IX простеАши~ ереЦСТВ, ЧТО, В ~Qllечноы счете. 

СlIOднтсн к JlРИВЛСЧСННЮ все болЬШ IIХ 06ъс:мOII 
Д3I1НЫХ. 
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