
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü1 5312. �àá¥­ì¥¢ �.�. // �¨¤à®ä¨§¨ª  �¥¢¥à­®£® � á¯¨ï. �., 1985.�. 125.13. �àá¥­ì¥¢ �.�., �¥«ª®¢­¨ª®¢ �.�. // �¥â¥®à®«®£¨ï ¨ £¨¤-à®«®£¨ï. 1985. ü1. �. 77.14. �®¤¦¥àá �.�. �à âª¨© ªãàá ä¨§¨ª¨ ®¡« ª®¢. �., 1979.15. �«¨åâ¨­£ �. �¥®à¨ï ¯®£à ­¨ç­®£® á«®ï. �., 1974.16. �à£¨ ­ �.�. �¨§¨ª   â¬®áä¥àë. �. 2. �., 1978.17. �ã«¥©ª¨­ �.�. � áç¥â à §¢¨â¨ï ¤¢¨¦¥­¨ï ¨ § âãå ­¨ï âà®¯¨ç¥áª¨å ãà £ ­®¢ ¨ £« ¢­ëå ¢®«­, á®§¤ ¢ ¥¬ëå ãà -£ ­ ¬¨. �., 1978.18. Morton B.R. // Progress in Aero Sci. V. 7. N. Y., 1966. P. 145.19. �­æ¨ª«®¯¥¤¨ï ª â áâà®ä. � §¥à­ë© ¤¨áª ¤«ï CD-ROM.c
 Gnome-V and Intel Art, 1994. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î17.03.99������������� 550.383:550.385���������� ������ �������� ������� � ������������� � ������������ ������� �� ����� �����. �. �®¢âîå(ª ä¥¤à  ª®á¬¨ç¥áª¨å «ãç¥© ¨ ä¨§¨ª¨ ª®á¬®á )�à¥¤«®¦¥­ë ­®¢ë¥ ¬¥â®¤ë  ­ «¨§   ¤¨ ¡ â¨ç¥áª®© á®áâ ¢«ïîé¥© ¢ à¨ æ¨© ¯®â®ª®¢ ¨ á¯¥ªâà®¢¨®­®¢ ¤«ï à ¤¨ æ¨®­­ëå ¯®ïá®¢ ¨ ª®«ìæ¥¢®£® â®ª  ¯® á¯ãâ­¨ª®¢ë¬ ¤ ­­ë¬ ¢® ¢à¥¬ï ¡ãàì.�¢ §¨¤¨¯®«ì­ ï ®¡« áâì ¯« ­¥â à­®£® ¬ £­¨â­®-£® ¯®«ï ï¢«ï¥âáï ¬ £­¨â­®© «®¢ãèª®©, £¤¥ ç áâ¨æëã¤¥à¦¨¢ îâáï ­  § ¬ª­ãâëå ¤à¥©ä®¢ëå âà ¥ªâ®à¨-ïå (®¡®«®çª å) ¨ ä®à¬¨àãîâ à ¤¨ æ¨®­­ë¥ ¯®ïá (��) ¨ ª®«ìæ¥¢®© â®ª (��). � �� ç áâ¨æë ¨¬¥îâí­¥à£¨î E � 0;1 � 100 �í�,   ¢ �� | í­¥à£¨îE � 10�100 ªí�. � ª ç¥áâ¢¥ ¨­¢ à¨ ­â­ëå (­¥ § ¢¨-áïé¨å ®â  §¨¬ãâ ) ª®®à¤¨­ â ¤à¥©ä®¢ëå âà ¥ªâ®à¨©ç áâ¨æ ¨á¯®«ì§ãîâáï ¯ à ¬¥âàë L (¢ íª¢ â®à¨ «ì-­®© ¯«®áª®áâ¨ ¤«ï ¤¨¯®«ì­®£® ¯®«ï L á®¢¯ ¤ ¥â áà ááâ®ï­¨¥¬ ®â ¤ ­­®© ç áâ¨æë ¤® æ¥­âà  �¥¬«¨,¢ëà ¦¥­­ë¬ ¢ à ¤¨ãá å ¯« ­¥âë RE ) ¨ B=B0 (B |¨­¤ãªæ¨ï ¯®«ï ¢ â®çª¥ ­ ¡«î¤¥­¨ï,   B0 | ­  â®©¦¥ á¨«®¢®© «¨­¨¨ ¢ íª¢ â®à¨ «ì­®© ¯«®áª®áâ¨). ��§ ¯®«­ïîâ «®¢ãèªã æ¥«¨ª®¬,   �� ª®­æ¥­âà¨àã¥âáï¢ ®¡« áâ¨ L� 5�7 ¢ á¯®ª®©­ë¥ ¯¥à¨®¤ë ¨ L� 3�7¢® ¢à¥¬ï ¡ãàì.�®âï áâ æ¨®­ à­ë© �� ®à£ ­¨ç¥áª¨ ¢å®¤¨â ¢áâàãªâãàã ��, ¤¨­ ¬¨ª  ¥£® ¢® ¢à¥¬ï £¥®¬ £­¨â­ëå¡ãàì ¯à¨­æ¨¯¨ «ì­® ®â«¨ç ¥âáï ®â ¤¨­ ¬¨ª¨ ��: ¢�� ¤¢¨¦¥­¨¥ ç áâ¨æ ã¯à ¢«ï¥âáï ¡ëáâà®© ª®­¢¥ªæ¨-¥© ¢ áªà¥é¥­­ëå í«¥ªâà¨ç¥áª®¬ ¨ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«ïå,  ¢ �� | ¬ £­¨â­ë¬ ¤à¥©ä®¬ ç áâ¨æ ¯® ¤ ­­®©®¡®«®çª¥ ¨ ¬¥¤«¥­­®© à ¤¨ «ì­®© ¤¨ääã§¨¥© ¯®¤¤¥©áâ¢¨¥¬ ­¥¡®«ìè¨å à¥§ª¨å áª çª®¢ £¥®¬ £­¨â­®£®¯®«ï (¢­¥§ ¯­ëå ¨¬¯ã«ìá®¢), ®â¢¥ç îé¨å ä«ãªâã -æ¨ï¬ ¤ ¢«¥­¨ï á®«­¥ç­®£® ¢¥âà  ­  ¬ £­¨â®áä¥àã.�� ­ ¯à ¢«¥­ ­  § ¯ ¤, ¨ á¨«  ¥£® ¨§¬¥­ï¥âáï ®â á®-â¥­ âëáïç  ¬¯¥à ¢ á¯®ª®©­ë¥ ¯¥à¨®¤ë ¤® ­¥áª®«ìª¨å¤¥áïâª®¢ ¬¨««¨®­®¢  ¬¯¥à ¢® ¢à¥¬ï ¡ãàì. �  ä §¥¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï ¡ãàì �� à á¯ ¤ ¥âáï (§ âãå ¥â ¤®áâ æ¨®­ à­®£® ãà®¢­ï) ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ¨®­¨§ æ¨®­-­ëå ¯®â¥àì ¨ ¯¨âç-ã£«®¢®© ¤¨ääã§¨¨ ç áâ¨æ ¢ ª®­ãá¯®â¥àì ¢ à¥§ã«ìâ â¥ à §¢¨â¨ï ¨®­­®-æ¨ª«®âà®­­®© ¨¤àã£¨å ¢¨¤®¢ ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ £®àïç¥© ¯« §¬ë.�« ­¥â à­ë© �� ¡ë« ¢¢¥¤¥­, çâ®¡ë ®¡êïá­¨âì­ §¥¬­ë¥ ­ ¡«î¤¥­¨ï ¢ à¨ æ¨© £¥®¬ £­¨â­®£® ¯®«ï

¢® ¢à¥¬ï ¡ãàì [1]. �«®¡ «ì­ë© ¬ £­¨â­ë© íää¥ªâ�� (Dst ) ¯à®¯®àæ¨®­ «¥­ áã¬¬ à­®© ª¨­¥â¨ç¥áª®©í­¥à£¨¨ ¢á¥å á®áâ ¢«ïîé¨å ¥£® ç áâ¨æ,   «®ª «ì­ë¥¢ à¨ æ¨¨ ¯®«ï ¢ «®¢ãèª¥ á¢ï§ ­ë ¢ ®á­®¢­®¬ á ¢ -à¨ æ¨ï¬¨ ¯«®â­®áâ¨ í­¥à£¨¨ �� ¢ ¤ ­­®© â®çª¥.�à¥¤­¨¥ í­¥à£¨¨ í«¥ªâà®­®¢ ¨ ¨®­®¢ ¢ �� ¯à ªâ¨-ç¥áª¨ á®¢¯ ¤ îâ, ­® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ç áâ¨æ á ¢®«-­ ¬¨ ®£à ­¨ç¨¢ ¥â í«¥ªâà®­­ë¥ ¯®â®ª¨ ªà¨â¨ç¥á-ª¨¬ ãà®¢­¥¬, £®à §¤® ¡®«¥¥ ­¨§ª¨¬ ¯® áà ¢­¥­¨îá ¨®­­ë¬¨. �®íâ®¬ã ¬ £­¨â­ë© íää¥ªâ �� ¢® ¢à¥-¬ï ¡ãàì ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢ ®á­®¢­®¬ ¨®­ ¬¨ (ª¢ §¨­¥©-âà «ì­®áâì ¯« §¬ë ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥âáï ¯à¨â®ª®¬ ¨®­®-áä¥à­ëå í«¥ªâà®­®¢). � ª ï â¥®à¨ï ¯®«ãç¨«  à §-­®®¡à §­ë¥ ¨ ¬­®£®ç¨á«¥­­ë¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥¯®¤â¢¥à¦¤¥­¨ï. � ª, ¯® ¤ ­­ë¬ ��� úExplorer-45û¢ á¯®ª®©­ë¥ ¯¥à¨®¤ë ¬ ªá¨¬ã¬ à ¤¨ «ì­®£® ¯à®-ä¨«ï ¯«®â­®áâ¨ í­¥à£¨¨ w ¨®­®¢ á E > 1 ªí� ¨­ ¨¡®«ìè¥¥ ®á« ¡«¥­¨¥ (¤¥¯à¥áá¨ï) ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï�B ­ ¡«î¤ îâáï ¯à¨ L = 3;4 (wm � 10�7 íà£/á¬3 ,�Bm � 40 ­�) ¨ å®à®è® á®£« áãîâáï ¬¥¦¤ã á®-¡®© [2]. � £­¨â­ë© íää¥ªâ �� ¯®¤à®¡­® ¨§ãç «áï¯® ¤ ­­ë¬ ��� ú�®«­¨ï-1û [3].� à¨ æ¨¨ ¯®â®ª®¢ ¨ á¯¥ªâà®¢ ç áâ¨æ ¢ £¥®¬ £­¨â-­®© «®¢ãèª¥ ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¨§¬¥­¥­¨ï¬¨ ¬ £­¨â­®£®¯®«ï ¢® ¢à¥¬ï ¡ãàì ( ¤¨ ¡ â¨ç¥áª ï ¢ à¨ æ¨ï) ¨ ¤¢ã-¬ï ­¥ ¤¨ ¡ â¨ç¥áª¨¬¨ íää¥ªâ ¬¨: ¨­¦¥ªæ¨¥© ç áâ¨æ¨ ¤¨áá¨¯ æ¨¥© ¨å ¯®â®ª®¢ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¢§ ¨¬®¤¥©-áâ¢¨ï á ¢®«­ ¬¨, å®«®¤­®© ¨®­®áä¥à­®© ¯« §¬®© ¨ â®¬ ¬¨ (¬®«¥ªã« ¬¨)  â¬®áä¥àë. �à¨  ¤¨ ¡ â¨ç¥á-ª¨å ¢ à¨ æ¨ïå, ®â¢¥ç îé¨å ¨§¬¥­¥­¨ï¬ ¨­¤ãªæ¨¨¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¢ ¤ ­­®© á¨«®¢®© âàã¡ª¥, ç¨á«®ç áâ¨æ ª ¦¤®£® ¢¨¤  ¢ âàã¡ª¥ á®åà ­ï¥âáï.�¡à â¨¬®áâì  ¤¨ ¡ â¨ç¥áª¨å ¢ à¨ æ¨© ¯®â®ª®¢ç áâ¨æ ¨ ¢®§¬®¦­®áâì ª®«¨ç¥áâ¢¥­­®£® ¨å  ­ «¨§ ®¡¥á¯¥ç¨¢ îâáï â¥¬, çâ® ¯à¨ ¤®áâ â®ç­® ¬¥¤«¥­­ëå¨§¬¥­¥­¨ïå ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¢ «®¢ãèª¥ ¯¥à¢ë© (�)¨ ¢â®à®© (I) ¨­â¥£à «ë ¤¢¨¦¥­¨ï ç áâ¨æ á®åà ­ïîâ-



54 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü 1áï, â. ¥. ï¢«ïîâáï  ¤¨ ¡ â¨ç¥áª¨¬¨ ¨­¢ à¨ ­â ¬¨ [4].�®áª®«ìªã å à ªâ¥à­ë¥ ¢à¥¬¥­  ¢ à¨ æ¨© £¥®¬ £-­¨â­®£® ¯®«ï ¢® ¢à¥¬ï ¡ãà¨ ­ ¬­®£® ¯à¥¢ëè îâ¯¥à¨®¤ë ®áæ¨««ïæ¨© ¬¥¦¤ã â®çª ¬¨ ®âà ¦¥­¨ï ¨â¥¬ ¡®«¥¥ £¨à®¯¥à¨®¤ë ç áâ¨æ, íâ¨ ãá«®¢¨ï ¢ë¯®«-­ïîâáï.�¤­ ª® ¤«ï ¢ë¤¥«¥­¨ï ¨ ª®«¨ç¥áâ¢¥­­®£®  ­ «¨§  ¤¨ ¡ â¨ç¥áª®© á®áâ ¢«ïîé¥© ¢ à¨ æ¨© ¯®â®ª®¢ ¨á¯¥ªâà®¢ ç áâ¨æ ­¥®¡å®¤¨¬  ¯à¨¢ï§ª  ª ¬ £­¨â­ë¬á¨«®¢ë¬ âàã¡ª ¬ (¤à¥©ä®¢ë¬ ®¡®«®çª ¬), ª®â®à ï¢®§¬®¦­  â®«ìª® ¯à¨ ­ «¨ç¨¨ ¤®áâ â®ç­® ¯®¤à®¡-­®© ¨­ä®à¬ æ¨¨ ® ¢ à¨ æ¨ïå ¯®«ï ¢ «®¢ãèª¥, á¨­-åà®­­ëå á ¨§¬¥à¥­¨ï¬¨ ¯®â®ª®¢ ç áâ¨æ. �¤¥ª¢ â­ ïâà¥å¬¥à­ ï áâàãªâãà  ¯®«ï ¢®á¯à®¨§¢®¤¨âáï â®«ìª®¯® ®¤­®¢à¥¬¥­­ë¬ ¨§¬¥à¥­¨ï¬ ¢ ¤®áâ â®ç­® ¡®«ì-è®¬ ç¨á«¥ â®ç¥ª. �® ­ áâ®ïé¥£® ¢à¥¬¥­¨ â ª¨å ¯®¤-à®¡­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ ­¥ ¯à®¢®¤¨«®áì. �¥¦¤ã â¥¬¯à¨ ¯à®¢¥¤¥­¨¨ ¨§¬¥à¥­¨© ¢¡«¨§¨ ¯«®áª®áâ¨ £¥®¬ £-­¨â­®£® íª¢ â®à  ¢ë¤¥«¥­¨¥ ¨ ª®àà¥ªâ­ë© ª®«¨ç¥áâ-¢¥­­ë©  ­ «¨§  ¤¨ ¡ â¨ç¥áª®© á®áâ ¢«ïîé¥© ¢ à¨- æ¨© ¯®â®ª®¢ ç áâ¨æ ¢®§¬®¦­ë ¨ ¯® ¤ ­­ë¬ ®¤­®£®á¯ãâ­¨ª . �á«¨ ¯à¨ íâ®¬ ¨§¢¥áâ­  ä®à¬  í­¥à£¥â¨-ç¥áª®£® á¯¥ªâà  ç áâ¨æ ¢® ¢­¥è­¥© ç áâ¨ «®¢ãèª¨,â ª®©  ­ «¨§ à¥ «¨§ã¥âáï ¤ ¦¥ ¯à¨ ®âáãâáâ¢¨¨ á¨­-åà®­­ëå ¨§¬¥à¥­¨© «®ª «ì­®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï.� á ¬®¬ ¤¥«¥, ¤«ï ª ¦¤®© ¨®­­®© ª®¬¯®­¥­âë(H+ , He2+ ¨ â. ¤.) äã­ªæ¨¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï fi(�; I; L)¢ íª¢ â®à¨ «ì­®© ¯«®áª®áâ¨ ­¥ ¬¥­ïîâáï ¯à¨  ¤¨ -¡ â¨ç¥áª¨å ¢ à¨ æ¨ïå ¯®â®ª®¢ (¢­¥ íª¢ â®à¨ «ì­®©¯«®áª®áâ¨ ®­¨ ¬®£ãâ áãé¥áâ¢¥­­® ¨§¬¥­ïâìáï ¤ ¦¥ ¢ãá«®¢¨ïå áâ ¡¨«ì­®áâ¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¢¤®«ì âà ¥ª-â®à¨¨ á¯ãâ­¨ª , ®â¢¥ç ï ­  ¨§¬¥­¥­¨ï ¯®«ï ­  ¬¥­ì-è¨å è¨à®â å). �à¨ íâ®¬ ¢® ¢­¥è­¥© ç áâ¨ «®¢ãè-ª¨ ¤«ï ¤®áâ â®ç­® í­¥à£¨ç­ëå ç áâ¨æ @fi=@L = 0¢ á¢ï§¨ á â¥¬, çâ® ¢à¥¬¥­  à ¤¨ «ì­®£® ¯¥à¥­®á íâ¨å ç áâ¨æ ¬­®£® ¬¥­ìè¥ ¢à¥¬¥­¨ ¤¨áá¨¯ æ¨¨ ¨å¯®â®ª®¢. �áå®¤ï ¨§ â ª¨å ¯à¥¤¯®áë«®ª, á ¯®¬®éìîâ¥®à¥¬ë �¨ã¢¨««ï ­¥âàã¤­® ¯®«ãç¨âì ¢ëà ¦¥­¨ï,á¢ï§ë¢ îé¨¥  ¤¨ ¡ â¨ç¥áª¨¥ ¢ à¨ æ¨¨ ¯®â®ª®¢ ç á-â¨æ á «®ª «ì­ë¬¨ ¨§¬¥­¥­¨ï¬¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¢íª¢ â®à¨ «ì­®© ¯«®áª®áâ¨. � «¥¥, ¤«ï ¯à®áâ®âë ¡ã-¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì â®«ìª® ¯®â®ª¨ ç áâ¨æ á ¯¨âç-ã£-«®¬ �0 � 90� ( I � 0). �®áª®«ìªã ¤«ï ª ¦¤®© ¨§¨®­­ëå ª®¬¯®­¥­â fi(L; �) / ji[L;E(L;�)]=E(L;�) , ¤¨ ¡ â¨ç¥áª®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ ¯®â®ª®¢ ¨¬¥¥â ¢¨¤j0i(E;B00) = B00B0 ji�EB0B00�; (1)£¤¥ B0 ¨ B00 | ¨­¤ãªæ¨ï ¢ â®çª¥ ­ ¡«î¤¥­¨ï áâ æ¨®-­ à­®£® ¨ ¢®§¬ãé¥­­®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï á®®â¢¥â-áâ¢¥­­®. �®®â­®è¥­¨¥ (1) ãç¨âë¢ ¥â ª ª à áè¨à¥­¨¥¬ £­¨â­ëå âàã¡®ª, â ª ¨ á¬¥é¥­¨¥ ¨å ®â­®á¨â¥«ì­®�¥¬«¨ ¢® ¢à¥¬ï ¡ãàì.�  ®á­®¢¥ á®®â­®è¥­¨ï (1) ¬®¦­® ¯®áâà®¨âì¯à ªâ¨ç¥áªãî ¬¥â®¤¨ªã à §¤¥«¥­¨ï ¢ à¨ æ¨© á¯¥ªâ-à®¢ ­   ¤¨ ¡ â¨ç¥áª¨¥ ¨ ­¥ ¤¨ ¡ â¨ç¥áª¨¥. �¥®¡-å®¤¨¬ë¬ ãá«®¢¨¥¬  ¤¨ ¡ â¨ç­®áâ¨ ¢ à¨ æ¨© ï¢«ï-¥âáï ¯®¤®¡¨¥ á¯¥ªâà®¢ ¢ á¯®ª®©­ë¥ ¯¥à¨®¤ë ¨ ¢®¢à¥¬ï ¡ãà¨ (¢ æ¥«®¬ ¨«¨ ­  ®â¤¥«ì­ëå ãç áâª å),¯®áâà®¥­­ëå ¢ ¤¢®©­®¬ «®£ à¨ä¬¨ç¥áª®¬ ¬ áèâ -

¡¥. � íâ®¬ á«ãç ¥ ¤«ï ãª § ­­ëå ãç áâª®¢ á¯¥ªâà®¢j0(E) = aj(bE) , £¤¥ a ¨ b | ¯®áâ®ï­­ë¥ ¢¥«¨ç¨­ë.�à¨ a = b = B00=B0 ¢ë¯®«­ï¥âáï ­¥ â®«ìª® ­¥®¡-å®¤¨¬®¥, ­® ¨ ¤®áâ â®ç­®¥ ãá«®¢¨¥  ¤¨ ¡ â¨ç­®áâ¨¢ à¨ æ¨© ­  ¤ ­­®¬ ãç áâª¥ á¯¥ªâà®¢ ¨ ¬®¦­® ­ ©â¨B00=B0 . � ª, ¤«ï áâ¥¯¥­­ëå (j / E�
 ) á¯¥ªâà®¢ (®­¨á®¢¬¥é îâáï ¤àã£ á ¤àã£®¬, â®«ìª® ª®£¤  
0 = 
 )ln B00B0 = � ln j
 + 1 ; (2)£¤¥ � ln j � ln[j0(E;B00)=j(E;B0)] ,   ¤«ï íªá¯®­¥­æ¨- «ì­ëå (j / exp[�E=E0] , £¤¥ E0 | áà¥¤­ïï í­¥à£¨ïç áâ¨æ) á¯¥ªâà®¢ (á®¢¬¥áâ¨âì ¨å ¬®¦­®, â®«ìª® ¥á«¨E00=E0 =B00=B0 )ln B00B0 =� ln j + � EE00 � EE0�; (3)£¤¥ §­ ç¥­¨ï ¯®â®ª®¢ ¡¥àãâáï ¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ­­®©í­¥à£¨¨ ç áâ¨æ.�á«¨ ¢ ­¥ª®â®àëå í­¥à£¥â¨ç¥áª¨å ¨­â¥à¢ « åá¯¥ªâàë à §«¨ç­ëå ¨®­­ëå ª®¬¯®­¥­â ¯®¤®¡­ë, â. ¥.jm(E=�m)=jn(E=�n) = const , ­® ä®à¬  á¯¥ªâà®¢ ­¥-¨§¢¥áâ­  § à ­¥¥, â® ¢ë¤¥«¥­¨¥ ¨  ­ «¨§  ¤¨ ¡ â¨-ç¥áª®© á®áâ ¢«ïîé¥© ¯® ¤ ­­ë¬ ®¤­®£® á¯ãâ­¨ª ¢®§¬®¦­ë â®«ìª® ¤«ï ¢ à¨ æ¨© ®â­®è¥­¨© ¯®â®ª®¢¨ á¯¥ªâà «ì­ëå ¯ à ¬¥âà®¢ à §«¨ç­ëå ¨®­­ëå ª®¬-¯®­¥­â. �ª¥©«¨­£®¢ë¥ ¯ à ¬¥âàë �i ¨­¢ à¨ ­â­ë®â­®á¨â¥«ì­®  ¤¨ ¡ â¨ç¥áª¨å ¯à¥®¡à §®¢ ­¨© á¯¥ªâ-à®¢, ¯à¨ç¥¬ ¯à¨ ¤®áâ â®ç­® ¡®«ìè¨å � ( > 1 ªí�/­�)®­¨ ­¥ ¬¥­ïîâáï ¢® ¢à¥¬ï ¡ãàì [5], çâ® ¯®§¢®«ï¥âà §¤¥«ïâì ¢ à¨ æ¨¨ ­   ¤¨ ¡ â¨ç¥áªãî ¨ ­¥ ¤¨ ¡ -â¨ç¥áªãî á®áâ ¢«ïîé¨¥. �à¨ íâ®¬ £à ­¨æë ¨­â¥à¢ -«®¢ ¯®¤®¡¨ï á¯¥ªâà®¢ ¨ §­ ç¥­¨ï �i ¬®£ãâ ¡ëâì ­¥¨§-¢¥áâ­ë § à ­¥¥. �­¨ ­ å®¤ïâáï ¢ à¥§ã«ìâ â¥  ­ «¨§ § ¢¨á¨¬®áâ¨  ¬¯«¨âã¤ë ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®-¢à¥¬¥­­ëå¢ à¨ æ¨© jm(E=�m)=jn(E=�n) ®â �i (i = m ¨«¨ n)¤«ï à §«¨ç­ëå ¨®­­ëå ª®¬¯®­¥­â: ¯à¨ �i = �i  ¬-¯«¨âã¤  íâ¨å ¢ à¨ æ¨© ¬¨­¨¬ «ì­  (à ¢­  ­ã«î).� ¯à¨¬¥à, ¤«ï ¨®­®¢ (i) ¨ ¯à®â®­®¢ (H), ¨¬¥î-é¨å ¯®¤®¡­ë¥ (á ª®íää¨æ¨¥­â®¬ ¯®¤®¡¨ï �i ) íªá¯®-­¥­æ¨ «ì­ë¥ á¯¥ªâàë (E0i=�i = E0H ),  ¤¨ ¡ â¨ç¥á-ª®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ «®£ à¨ä¬  ®â­®è¥­¨ï ¯®â®ª  ¨®­®¢á í­¥à£¨¥© E=�i = EH ª ¯®â®ªã ¯à®â®­®¢ c í­¥à£¨-¥© EH ¬®¦¥â ¡ëâì § ¯¨á ­® ¢ ¢¨¤¥� ln ji �� ln jH = ��i�i � 1��1� B0B00� EHE0H == ��i�i � 1��B00B0 � 1� EHE00H : (4)�§ (4) á«¥¤ã¥â, çâ® ¥á«¨ �i = �i , â® «®ª «ì­ë¥¢ à¨ æ¨¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ­¥ ¬¥­ïîâ ®â­®è¥­¨©¯®â®ª®¢ ¯à®â®­®¢ ª ¯®â®ª ¬ ¤àã£¨å ¨®­­ëå ª®¬-¯®­¥­â; ¯à¨ �i < �i ¢ à¨ æ¨¨ ji=jH (E=�i = EH )ª®àà¥«¨àãîâ,   ¯à¨ �i > �i |  ­â¨ª®àà¥«¨àãîâ á¢ à¨ æ¨ï¬¨ B0 .�¥à¢ë© ¨§ íâ¨å ¢ë¢®¤®¢ (¤«ï á«ãç ï �i = �i )¨­¢ à¨ ­â¥­ ®â­®á¨â¥«ì­® ä®à¬ë ¨®­­ëå á¯¥ªâ-



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü1 55à®¢. �áâ «ì­ë¥ ¤¢  ¢ë¢®¤  á¯à ¢¥¤«¨¢ë ­¥ â®«ìª®¤«ï íªá¯®­¥­æ¨ «ì­ëå á¯¥ªâà®¢, ­® ¨ ¤«ï ¯®¤®¡­ëå(á ª®íää¨æ¨¥­â®¬ �i ) ¬®­®â®­­® á¯ ¤ îé¨å á¯¥ªâ-à®¢ «î¡®© ¤àã£®© ä®à¬ë, ã¤®¢«¥â¢®àïîé¥© ãá«®-¢¨î ���� d ln jd lnE ����E1 < ���� d ln jd lnE ����E2 ;£¤¥ E1 < E2 . �á«¨ ä®à¬  ¨®­­ëå á¯¥ªâà®¢ ­¥ ã¤®¢«¥-â¢®àï¥â ¯®á«¥¤­¥¬ã ãá«®¢¨î, â® ¯à¨ �i > �i ¢ à¨ æ¨¨ji=jH ª®àà¥«¨àãîâ,   ¯à¨ �i < �i  ­â¨ª®àà¥«¨àãîâá B0 .� à¥§ã«ìâ â¥  ­ «¨§  ¨ á¨áâ¥¬ â¨§ æ¨¨ á¯ãâ­¨-ª®¢ëå ¤ ­­ëå §  1965{1994 ££. ¬¥â®¤®¬ úá¯¥ªâà®-¬¥âà  á ¬ £­¨â­ë¬ ¯ àãá®¬û ¤«ï ®¡« áâ¨  ¤¨ -¡ â¨ç­®áâ¨ ­ ©¤¥­ë ®á­®¢­ë¥ ¯ à ¬¥âàë áâ æ¨®-­ à­ëå í­¥à£¥â¨ç¥áª¨å á¯¥ªâà®¢ ¨®­®¢ H+ , He+ ,He2+ ¨ £àã¯¯ë CNO ¢ �� ¨ �� �¥¬«¨ [5]. �¥-à¥å®¤ï ®â E ª � ¯à¨ à áç¥â¥ á¯¥ªâà®¢, ¯®«ãç -¥¬ ¨­¢ à¨ ­â­ãî ¨å ä®à¬ã, ª®â®à ï ­¥ § ¢¨á¨â®â L ¨ ®ç¥­ì ã¤®¡­  ¤«ï  ­ «¨§ . �«ï ¨®­®¢ á�0 � 90� ¢¥«¨ç¨­  �= E=B0 . � áâ æ¨®­ à­ëå ãá«®-¢¨ïå �m=�i � (0;5� 0;2) ªí�/­� ®â¢¥ç ¥â ¬ ªá¨¬ã-¬ã ¢ ¨®­­ëå á¯¥ªâà å, ¯à¨ �m=�i < �=�i < �b=�iíâ¨ á¯¥ªâàë ¨¬¥îâ íªá¯®­¥­æ¨ «ì­ãî ä®à¬ã á ¯®-áâ®ï­­®© E0=B0�i = �0=�i = (0;35� 0;25) ªí�/­� ¨¯à¨ �=�i > �b=�i = (1;4� 0;8) ªí�/­� | áâ¥¯¥­­ãîä®à¬ã c ¯®ª § â¥«¥¬ 
 = 4;7� 2;2 . �à¨ ¨§¬¥­¥­¨¨á®«­¥ç­®©  ªâ¨¢­®áâ¨ ®â ¬¨­¨¬ã¬  ª ¬ ªá¨¬ã¬ã�i ¨§¬¥­ï¥âáï ®â Mi ª Qi (Qi | § àï¤ ¨®­®¢ ¯®®â­®è¥­¨î ª § àï¤ã í«¥ªâà®­ , Mi | ¬ áá  ¨®­®¢¯® ®â­®è¥­¨î ª ¬ áá¥ ¯à®â®­ ). �«ï ¯à®â®­­®£®á¯¥ªâà  ¡ë«¨ ¯®«ãç¥­ë ¡®«¥¥ â®ç­ë¥ ¯ à ¬¥âàë:�m � (0;55� 0;10) ªí�/­�, �0 = (0;31� 0;11) ªí�/­�,�b = (1;16� 0;29) ªí�/­� ¨ 
 = 4;25� 0;75 [6, 7].� áá¬®âà¥­­ë¥ §¤¥áì ¢§ ¨¬®á¢ï§¨ ¬¥¦¤ã ¢ à¨ -æ¨ï¬¨ ¯®â®ª®¢ ¨®­®¢ ¢® ¢à¥¬ï ¡ãàì ¨ ä®à¬®© ¨åí­¥à£¥â¨ç¥áª¨å á¯¥ªâà®¢ å®à®è® ¯à®á«¥¦¨¢ îâáï ¯®¤ ­­ë¬ ú�®«­¨¨-1û ¯à¨ L� 3�5 (B=B0 < 2),   â ª-¦¥ ¯® ¤ ­­ë¬ ��� ú�®à¨§®­â-21û ¨ ú�®à¨§®­â-35ûá £¥®áâ æ¨®­ à­®© ®à¡¨âë (���).� ª, ¯® ¤ ­­ë¬ ú�®«­¨¨-1û [8], ¢® ¢à¥¬ï ¡ãà¨31.03 1973 £. ¯®â®ª¨ ¯à®â®­®¢ á E1 = 100� 235 ªí�¢®§à áâ «¨ ¢ �1,75 à §  ¯à¨ L = 3,5 ¨ ã¬¥­ìè -«¨áì ¢ �1,93 à §  ¯à¨ L = 5; ¯®â®ª¨ ¯à®â®­®¢ áE2 = 235 � 370 ªí� ã¬¥­ìè «¨áì ¢ �1,6 à §  ¯à¨L = 3,5 ¨ ¢ �12,6 à §  ¯à¨ L = 5. � §«¨ç¨¥  ¬-¯«¨âã¤ ¨ å à ªâ¥à  ¢ à¨ æ¨© ¯®â®ª®¢ ¯à®â®­®¢ áE = E1 ¨ E = E2 ¬®¦­® á¢ï§ âì á ­ «¨ç¨¥¬ ¢á¯¥ªâà¥ ¬ ªá¨¬ã¬ . � á¯®ª®©­ë¥ ¯¥à¨®¤ë, áã¤ï ¯®¯à¨¢¥¤¥­­ë¬ à¥§ã«ìâ â ¬, ¯à¨ L = 3,5 íâ®â ¬ ªá¨-¬ã¬ «®ª «¨§ã¥âáï ¢ ª®­æ¥,   ¯à¨ L = 5 | ¢ ­ ç «¥à áá¬ âà¨¢ ¥¬®£® ¨­â¥à¢ «  (100 � 370 ªí�). �â¨¤ ­­ë¥ ®â¢¥ç îâ  ¤¨ ¡ â¨ç¥áª¨¬ ¢ à¨ æ¨ï¬ á¯¥ªâ-à  ¯à®â®­®¢ á ¬ ªá¨¬ã¬®¬ ¯à¨ �m � 0;55 ªí�/­�(¢ á¯®ª®©­ë¥ ¯¥à¨®¤ë íâ®© ¢¥«¨ç¨­¥ ®â¢¥ç îâ §­ -ç¥­¨ï Em � 400 ªí� ¯à¨ L= 3,5 ¨ Em � 140 ªí� ¯à¨L= 5). �à¨ L= 5 ¡�®«ìè ï ç áâì ¯à®â®­®¢ á E = E2¯à¨­ ¤«¥¦¨â áâ¥¯¥­­®¬ã ãç áâªã á¯¥ªâà ; ãç¨âë¢ ï,çâ® ¤«ï à áá¬ âà¨¢ ¥¬®£® á®¡ëâ¨ï � ln j2 � �2;53

(L = 5),   
 � 4;25� 0;75 , ¯® ä®à¬ã«¥ (2) ­ å®¤¨¬:B00=B0 = 0;63+0;02�0;15�® ¤ ­­ë¬ ú�®à¨§®­â -21û [9] á¯¥ªâà ¯à®â®­®¢­  ��� ¨¬¥« ¬ ªá¨¬ã¬ ¯à¨ Em � 60 � 70 ªí�¤® ¡ãà¨ ¨ ¯à¨ E0m � 70 ªí� ¢® ¢à¥¬ï ¡ãà¨ 27.021985 £.; ¯à¨ E > Em ¯à®â®­­ë© á¯¥ªâà ¨¬¥« ®ç¥­ì¡«¨§ªãî ª íªá¯®­¥­æ¨ «ì­®© ä®à¬ã ¨ E00=E0 � 2,2,£¤¥ E0 ¨ E00 | §­ ç¥­¨ï áà¥¤­¥© í­¥à£¨¨ ¯à®-â®­®¢ ¤® ¨ ¯®á«¥ ­ ç «  ¡ãà¨ á®®â¢¥âáâ¢¥­­®,â. ¥. E0m=Em < E00=E0 (¯à¨  ¤¨ ¡ â¨ç¥áª¨å ¯à¥®¡-à §®¢ ­¨ïå á¯¥ªâà®¢ E00=E0 = E0m=Em ). �â¨ à¥-§ã«ìâ âë ®â¢¥ç îâ ¨­¦¥ªæ¨¨ ­  ��� ¯à®â®­®¢ áE < 100 ªí�, ¯à¨ç¥¬ ¡�®«ìè ï ç áâì á¢¥¦¥¨­¦¥ª-â¨à®¢ ­­ëå ç áâ¨æ ¨¬¥¥â í­¥à£¨î E < 70 ªí�.� à ©®­¥ ��� ¢® ¢à¥¬ï £« ¢­®© ä §ë ¡ãàì (¯à¨Kp > 4) ¢¥«¨ç¨­  B0 ¢®§à áâ ¥â. �®íâ®¬ã ã¬¥­ì-è¥­¨ï ji=jH (E=Qi � 100 ªí�), ­ ¡«î¤ ¥¬ë¥ ¢ íâ¨¯¥à¨®¤ë ¯® ¤ ­­ë¬ ú�®à¨§®­â -21û [9, 10], ®â¢¥ç îâá¯¥ªâà ¬ ¬­®£®§ àï¤­ëå ¨®­®¢, ¡®«¥¥ ¯®«®£¨¬ ¯®áà ¢­¥­¨î á ¯à®â®­­ë¬¨. � à ©®­¥ ��� §­ ç¥­¨¥E=Qi � 100 ªí� ¯à¨å®¤¨âáï ­  íªá¯®­¥­æ¨ «ì­ë©ãç áâ®ª á¯¥ªâà®¢ ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, «®ª «ì­®¥ ã¢¥«¨-ç¥­¨¥ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¤®«¦­® ¯à¨¢®¤¨âì ª ¢®§à á-â ­¨î j ¨ E0 ¢ ä¨ªá¨à®¢ ­­®¬ í­¥à£¥â¨ç¥áª®¬ ¨­-â¥à¢ «¥, çâ® ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥âáï ¯à¨¢¥¤¥­­ë¬¨ ¢ [9, 10]à¥§ã«ìâ â ¬¨.�¨­ ¬¨ªã á¯¥ªâà®¢ ¨®­®¢ H+ , He2+ ¨ O+ cE=Qi � 40� 130 ªí� ­  ��� ¢® ¢à¥¬ï ¡ãàì ¬®¦­®¯à®á«¥¤¨âì ¯® ¤ ­­ë¬ ú�®à¨§®­â -35û [11{12]. �®-£« á­® íâ¨¬ à¥§ã«ìâ â ¬,  ¤¨ ¡ â¨ç¥áª¨¥ ¢ à¨ æ¨¨­ ¤¥¦­® ®â¤¥«ïîâáï ®â ­¥ ¤¨ ¡ â¨ç¥áª¨å, ¯à¨ç¥¬á ã¬¥­ìè¥­¨¥¬ í­¥à£¨¨ ¢«¨ï­¨¥ ¯®á«¥¤­¨å ¡ëáâà®¢®§à áâ ¥â. �§¬¥­¥­¨ï ji=jH ¢® ¢à¥¬ï  ªâ¨¢­ëå ¯¥-à¨®¤®¢ ¡ãàì ®â¢¥ç îâ ¨­¦¥ªæ¨¨ ç áâ¨æ ¢ ��, ¯à¨-ç¥¬ ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢¥­­® ¯à®â®­®¢, ® ç¥¬ £®¢®à¨â §­ ª¢ à¨ æ¨© ji=jH .� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ ���� (£à ­â97-02-16870).�¨â¥à âãà 1. Chapman S., Ferraro V.C.A. // Terrestr. Magn. Atm. Elec. 1932.37. P. 147.2. Lee Yue C., Cahill L.J., Jr. // J. Geophys. Res. 1975. 80. P. 1003.3. �®¢âîå �.�., � ­ áîª �.�., �®á­®¢¥æ �.�. // �®á¬¨ç.¨áá«¥¤. 1977. 15. �. 559.4. �lfven H. Cosmical Electrodynamics. Oxford: Clarendon Press,1950.5. �®¢âîå �.�. // �®á¬¨ç. ¨áá«¥¤. 1999. 37. �. 57.6. �®¢âîå �.�. // �¥®¬ £­¥â¨§¬ ¨  íà®­®¬¨ï. 1985. 25. �. 23.7. �®¢âîå �.�. // �¥®¬ £­¥â¨§¬ ¨  íà®­®¬¨ï. 1989. 29. �. 26.8. �®¢âîå �.�., � â¢¥¥¢  �.�., � ­ áîª �.�. ¨ ¤à. // �®á-¬¨ç. ¨áá«¥¤. 1975. 13. �. 942.9. �« á®¢  �.�., �®¢âîå �.�., � ­ áîª �.�. ¨ ¤à. // � ¬¦¥. 1988. 26. �. 746.10. �« á®¢  �.�., �®¢âîå �.�., � ­ áîª �.�. ¨ ¤à. // � ¬¦¥. 1988. 26. �. 881.11. �®¢âîå �.�., � àâë­¥­ª® �.�. // � ¬ ¦¥. 1996. 34. �. 115.12. �®¢âîå �.�. // � ¬ ¦¥. 1998. 36. �. 142.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î30.12.98


