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ПРЯМАЯ И ОБРАТНАЯ ЗАДАЧИ ДЛЯ МОЛНИЕВОГО РАЗРЯДА: 
ФОРМУЛИРОВКА ЗАДАЧ И МЕТОДЫ ИХ РЕШЕНИЯ 
В.В. Крымский, А.С. Староверов 
г. Челябинск, ЮУрГУ 

Исследование молниевых разрядов в настоящее время актуальная задача. 
Системы обнаружения и исследования молний используются для определе­
ния параметров молнии в конкретном регионе. Статистические данные, 
полученные в результате, важны для дальнейших исследований и для раз­
работки систем защиты от молний. 
Можно выделить прямую и обратную задачи для молниевого разряда. Пря­
мая задача применима для анализа величин помех, создаваемых молние­
выми разрядами. Обратная задача применима для определения параметров 
молниевого разряда, проектирования приборов для обнаружения молний. В 
статье рассматриваются данные задачи и их известные решения. 

1. Вычисление электромагнитного поля 
(прямая задача для молниевого разряда) 
Прямая задача состоит в вычислении пара­

метров электромагнитного поля, используя харак­
теристики молниевого разряда. Известны данные о 
разряде - закон распределения тока I(t). Нужно 
посчитать зависимость параметров электромаг­
нитного поля E и H в зависимости от расстояния 
R до места измерения поля и известного закона 
изменения тока в молнии. Результат расчета элек­
тромагнитного поля позволит оценить помехи, 
которые возникнут при появлении молниевого 
разряда [7]. 

Решение прямой задачи состоит в построении 
модели молниевого разряда и определения значе­
ния полей исходя из параметров модели. 

В [2] рассматривается следующая модель: 
земля рассматривается как ровная проводящая 
поверхность, а центры грозового заряда - как то­
чечные заряды или как сферически симметричные 
распределения зарядов (см. рисунок). 

Модель расчета напряженности заряда - основа 
для вычисления электрического поля на земле, 

вызываемого зарядами гроз выше земли 

Общее электрическое поле в точке наблюде­
ния получается следующее: 

где - дипольный электрический момент 
заряда и его изображения. 

В [3] приводятся общие формулы для вычис­
ления значений вертикальной составляющей Ez 

электрического поля и азимутальной составляю­
щей магнитного поля которые получил в [8] 

R. Thottappillil. Значения получены для случая 
движущегося вверх возвратного удара для точки 
наблюдения Р при условии идеальной проводимо­
сти земли. 
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К обратной задаче также относится радиоло­
кация грозовых очагов. Задача местоопределения 
грозовых разрядов в настоящее время достаточно 
важная [5, 7]. Наиболее применяемым методом 
дальнометрии является амплитудный из-за про­
стоты реализации. Однако у данного метода дос­
таточно высокие погрешности (20-35 % ) . Ампли­
тудный дальномер работает в радиусе до 300 км. В 
[3] приводится формула расчета расстояния (для 
простейшего случая - у земли идеальная проводи­
мость, сферически симметричная область, откуда 
идет разряд заряда Q, координаты центра облас­
ти - x,y,z), использующая изменение электростати­
ческого поля: 

Данная формула - общий случай (1.1). Здесь 

- предсказанное моделью (вычисленное) из­

менение поля на i-й станции, - координаты 

станции. В формуле (2.1) четыре неизвестных 
для их определения требуется 4 или 

больше станции. Функция хи-квадрат для разряда 
облако-земля следующая: 

(2.2) 

вать при проектировании приборов, направленных 
на обнаружение предгрозового состояния облаков. 

Заключение 
В настоящее время разработаны различные 

способы решения прямой и обратной задач для 
молниевых разрядов - но поиск решений не закан­
чивается, т.к. многие приводимые решения имеют 
достаточно высокие погрешности и сложную реа­
лизацию на практике. Перспективным направле­
нием исследований является дальнейшая работа по 
решению этих задач с использованием результатов 
и методов из [1, 7]. 
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