
ПРОСТРАНСТВО, ВРЕМЯ И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 2026, Вып. 1

УДК 530.12, 530.145

© Грунская Л.В., Исакевич В. В., Исакевич Д. В., 2026

О ВЫНУЖДЕННЫХ КОЛЕБАНИЯХ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПОЛЯ ЗЕМЛИ НА
ЧАСТОТАХ ГРАВИТАЦИОННО-ВОЛНОВОГО ИЗЛУЧЕНИЯ ДВОЙНЫХ
ЗВЕЗДНЫХ СИСТЕМ И СВОЙСТВАХ СВЕРХЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ И
СВЕРХИЗБИРАТЕЛЬНОСТИ АЙГЕНОСКОПИИ

Грунская Л.В.a,1, Исакевич В.В.b,2, Исакевич Д.В.b,3

a Владимирский государственный университет, г. Владимир, 600000, Россия.
b ООО Собственный вектор, Владимир, 600005, Россия.
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Введение

Наша планета обладает уникальным природным объектом — электромагнитным полем. В
электромагнитном поле Земли проявляется информация о земных и космических процессах, таких
как: сейсмические события, техногенные воздействия, солнечные магнитосферные возмущения,
солнечные термические приливы и лунно-солнечные гравитационные приливы. Гравитационно-
волновая астрофизическая природа воздействий — уникальный и недостаточно изученный вид
гравитационно-электромагнитных взаимосвязей, предсказанный А.Эйнштейном теоретически, но
требующий экспериментального доказательства. Созданный коллектив специалистов — докторов,
инженеров и аспирантов осуществил разработку и создание современных датчиков электрического
поля; разработку и патентование уникального метода айгеноскопии, позволяющего обнаруживать
спектрально локализованные некогерентные энергетически недоминирующие периодические воз-
действия во временных рядах результатов мониторинга.

РДЗС — достаточно типичный объект видимой Вселенной. Известны и каталогизированы мно-
гие десятки РДЗС. Многие из РДЗС вращаются почти по круговой орбите, то есть имеют малый
эксцентриситет. Они должны излучать гравитационные волны на удвоенных частотах обращения.
Часть РДЗС имеет высокий эксцентриситет, поэтому они должны излучать гравитационные волны
на других (более высоких) гармониках частот обращения.

Частоты обращения известны достаточно точно, однако эти величины получены на основании
средних периодов обращения. Трудно ожидать, что достаточно точные значения этих «средних»
частот гарантируют монохроматичность гравитационной волны от РДЗС. Поэтому скорее всего,
следует ожидать, что гравитационная волна, взаимодействующая с оболочками Земли, будет не
монохроматической, а (в той или иной мере) спектрально локализованной вблизи удвоенной ча-
стоты обращения, а при высоком эксцентриситете — вблизи других (более высоких) гармоник
частоты обращения.

Очевидно допущение о том, что РДЗС излучают гравитационные волны независимо друг от
друга.

Предполагая слабое воздействие гравитационных волн на геосферы, следует ожидать, что
несмотря на индивидуальность каждой точки наблюдения индивидуальный отклик на гравита-
ционную волну определенной РДЗС будет спектрально локализован вблизи ее гравитационно-
волновой частоты (частот — в случае высокого эксцентриситета). Геосферы, непосредственно
участвующие в формировании электромагнитного поля Земли, подвержены влияниям Солнца,
Луны, планет Солнечной системы, процессам в ядре Земли, мантии, потокам космических лучей,
формирующих ливни высокоэнергетических частиц — то есть большому числу периодических и не
периодических во времени факторов, обусловливающих сложные модуляции и параметрические
воздействия. Все эти вариации предположительно можно считать независимыми и некоррелиро-
ванными с РДЗС.

Цели и задачи

Работа нацелена на обнаружение воздействия гравитационно-волнового излучения астрофи-
зических двойных звездных систем (РДЗС) на вертикальную составляющую Ez электрического
поля Земли в приземном слое атмосферы. Основание для попыток выявления данного эффекта —
наличие многих РДЗС, частоты обращения которых лежат в диапазоне инфранизких частот, что
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соответствует диапазону регистрируемых вариаций Ez. Но первоначальные попытки выявить дан-
ный эффект с использованием классического спектрального анализа оказались неудачны, так как
искомые компоненты электрического поля Земли не являются когерентными (монохроматически-
ми). Была поставлена и решена задача поиска вариантов анализа, основанных на представлении
временных рядов Ez на конечном интервале, на котором еще может наблюдаться когерентность,
и разработки реализующего эти варианты анализатора [1].

Кажется целесообразным вариант разделения Ez в каждой из точек приема на отдельные
аддитивные компоненты, поведение которых можно исследовать отдельно, в том числе идентифи-
цировать их с воздействием гравитационной волны от конкретной РДЗС на конкретной частоте.
Таким образом, в разрешение проблемы «вписывается» задача аддитивного представления Ez в
виде некоррелированных компонент, допускающих индивидуальное поведение в точке приема.

С точки зрения решаемой проблемы ни у одной из точек наблюдения Ez и ни у одной из РДЗС
нет преимуществ — с точки зрения окончательного решения о влиянии гравитационных волн от
РДЗС на Ez все они идентичны. Удовлетворяющее решение — на основании множества наблюдений
в различных пунктах регистрации и на частотах излучения гравитационных волн многих РДЗС с
приемлемой для большинства экспертов вероятностью ошибки принять (или отвергнуть) решение
о том, что воздействие гравитационных волн от РДЗС на Ez доказано.

Материалы и методы

1. Использованы временные ряды многолетних наблюдений вертикальной составляющей Ez

электрического поля в приземном слое атмосферы Земли, полученные на станциях Верхнее
Дуброво, Воейково, Душети и экспериментальном полигоне кафедры общей и прикладной
физики Владимирского государственного университета.

2. Временной ряд непрерывных наблюдений вертикальной составляющей Ez электрического
поля в приземном слое атмосферы Земли, имеющий длину L отсчётов (L превосходит 105)
при времени дискретизации 1 час, преобразуется в траекторную матрицу T — прямоугольную
матрицу, каждая строка которой имеет длину M = 103 отсчётов (длина конечного интервала
анализа), а число строк L−M +1. l-ая строка траекторной матрицы есть сегмент длины M

временного ряда, начинающийся с l-ого отсчёта временного ряда.

3. По траекторной матрице вычисляется матрица плотности D = K
TrK — симметричная матрица

размера M ×M , равная ковариационной матрице (матрице вторых начальных смешанных
моментов) K = T′ ·T, нормированной к следу ковариационной матрицы TrK.

4. Для матрицы плотности D вычисляются все (общим количеством M) собственные пары.
Каждая собственная пара матрицы плотности состоит из соответствующих друг другу веще-
ственных собственного вектора (имеющего длину M отсчётов) и неотрицательного собствен-
ного числа (собственного значения).

5. Для каждого из полученных собственных векторов матрицы плотности вычисляется нор-
мированный амплитудный спектр Фурье. Для повышения разрешения спектра по частоте
в конец собственного вектора добавляются M · U нулевых отсчётов (10 ⩽ U ⩽ 15), и ам-
плитудный спектр (абсолютная величина быстрого преобразования Фурье) вычисляется для
полученного таким образом длинного вектора. Так как амплитудный спектр Фурье веще-
ственного вектора симметричен, то дальнейшему анализу подвергается лишь левая (симмет-
ричная правой) половина спектра. Для анализа амплитудный спектр собственного вектора
нормируется к своему максимальному значению.

6. Для каждого собственного вектора оцениваются границы полосы его спектральной лока-
лизации — наименьший и наибольший из отсчётов частот, на которых нормированный ам-
плитудный спектр данного собственного вектора превышает пороговый уровень W (обычно
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W = 1√
2
). Если частота из списка гравитационно-волновых частот РДЗС попадает в полосу

спектральной локализации собственного вектора, то этот собственный вектор включается в
список собственных векторов, спектрально локализованных вблизи частот гравитационно-
волнового излучения известных РДЗС.

7. Для каждого собственного вектора определяется его индекс когерентности — отношение мак-
симума его амплитудного спектра к среднему значению амплитудного спектра. По индексам
когерентности для всех собственных векторов матрицы плотности D оценивается медиана µ
индексов когерентности.

8. Для собственных векторов, вошедших в список собственных векторов, спектрально локали-
зованных вблизи частот гравитационно-волнового излучения известных РДЗС, формируется
отдельная выборка индексов когерентности.

9. Для реализации схемы Бернулли канала спектральной обработки собственных векторов:

• общее число собственных векторов, которые оказались спектрально локализованы вбли-
зи частот гравитационно-волнового излучения известных РДЗС, рассматривается как
число испытаний N ;

• превышение индексом когерентности спектрально локализованного собственного векто-
ра медианного значения µик, определённого для всех собственных векторов, рассматри-
вается как успешное испытание;

• по числу успехов nик из общего числа испытаний N при вероятности успеха 0.5 с ис-
пользованием распределения Бернулли оценивается вероятность случайного превыше-
ния значения µик индексом когерентности. Полученная вероятность считается вероят-
ностью ложного обнаружения аномальной спектральной локализации собственных век-
торов Ez вблизи частот из списка частот гравитационно-волнового излучения РДЗС.

10. Вычисляются действующее значение временного ряда и его произведения на собственные
значения матрицы плотности (действующие значения соответствующих главных компо-
нент). Для действующих значений всех главных компонент вычисляется медианное значе-
ние µдз; отдельная выборка действующих значений формируется для собственных векторов,
спектрально локализованных вблизи частот гравитационно-волнового излучения известных
РДЗС. В канале амплитудной обработки (обработки действующих значений) так же реали-
зуется схема Бернулли:

• число испытаний N — то же, что и в канале спектральной обработки;

• в качестве успешного испытания рассматривается превышение действующим значени-
ем компоненты, соответствующей спектрально локализованному собственному вектору,
медианного значения µдз;

• по числу успехов nдз из общего числа испытаний N при вероятности успеха 0.5 с ис-
пользованием распределения Бернулли оценивается вероятность случайного превыше-
ния значения µдз действующим значением. Полученная вероятность считается вероятно-
стью ложного обнаружения аномально высокого действующого значения главной ком-
поненты Ez вблизи частот из списка частот гравитационно-волнового излучения РДЗС.

11. Вероятность ложного обнаружения по схеме Бернулли оценивается отдельно по каждому из
каналов или совместно.
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Результаты

С использованием теории возмущений и имитационного моделирования показано, что анали-
затор собственных векторов и компонент [1] обладает свойствами сверхчувствительности и свер-
хизбирательности. Эти свойства позволяют достоверно выявлять спектрально локализованные
энергетически недоминирующие компоненты в рядах дробно интегрированного (окрашенного)
шума [2], являющегося адекватной моделью рядов инфранизкочастотного электрического поля
в приземном слое атмосферы [3].

С использованием айгеноскопии выявлены энергетически недоминирующие компоненты в
многолетних рядах инфранизкочастотного электрического поля в приземном слое атмосферы,
спектрально локализованные на частотах гравитационно-волнового излучения каталогизирован-
ных релятивистских двойных звездных систем (РДЗС) с низким эксцентриситетом (удвоенной
частотой обращения) и высоким эксцентриситетом [3,4].

С использованием общепринятых статистических критериев с высокой достоверностью дока-
зана аномально высокая степень спектральной локализации на частотах гравитационно-волнового
излучения РДЗС компонент электрического поля приземного слоя атмосферы, выявленных с по-
мощью айгеноскопии.

Обсуждение

Выявление аномально высокой степени спектральной локализации компонент Ez на часто-
тах гравитационно-волнового излучения РДЗС позволяет говорить об открытии нового физиче-
ского свойства — восприимчивости инфранизкочастотного электрического поля Земли к внеш-
ним гравитационно-волновым воздействиям [3, 5, 6]. Обнаруженное свойство с учетом известного
пространственного распределения каталогизированных РДЗС позволяет поставить задачу много-
частотного гравитационно-волнового мониторинга Вселенной с использованием пополняющихся
данных наблюдений электрического и магнитного поля Земли в инфранизкочастотном диапазоне.

Заключение

Доказано, что собственные векторы, полученные по данным вертикальной составляющей
электрического поля Земли в инфранизкочастотном диапазоне, спектрально локализованные на
частотах гравитационного излучения РДЗС, имеют значимо высокую степень спектральной ло-
кализации. Повышенная степень спектральной локализации вынуждается внешним воздействи-
ем РДЗС, что в конечном счете позволяет сделать вывод о достоверном обнаружении факта
гравитационно-волнового воздействия астрофизической природы на земной электромагнетизм.
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