
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò2 59��� 550.382.3 ������ ������� ������������� ��������������������� ������.�. �¥§ ¥¢ , �.�. � â¢¥¥¢ , �.�. �àãå¨(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ �¥¬«¨; ª ä¥¤à  ª®¬¯ìîâ¥àëå ¬¥â®¤®¢ ä¨§¨ª¨)E-mail: trukhin@phys.msu.ru� áá¬®âà¥  äã¤ ¬¥â «ì ï £¥®ä¨§¨ç¥áª ï ¯à®¡«¥¬  á ¬®®¡à é¥¨ï  ¬ £¨ç¥®áâ¨£®àëå ¯®à®¤, â. ¥. ï¢«¥¨ï  ¬ £¨ç¨¢ ¨ï £®àëå ¯®à®¤  â¨¯ à ««¥«ì®  ¬ £¨ç¨-¢ îé¥¬ã ¯®«î. �à¥¤áâ ¢«¥  à §à ¡®â  ï  ¢â®à ¬¨ ä¨§¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì á ¬®®¡à é¥¨ï ¬ £¨ç¥®áâ¨ ¨ ª®¬¯ìîâ¥à ï à¥ «¨§ æ¨ï íâ®© ¬®¤¥«¨. �¥§ã«ìâ âë ¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï ¨¬¥îâå®à®è¥¥ ª ç¥áâ¢¥®¥ á®®â¢¥âáâ¢¨¥ á íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬¨ ¤ ë¬¨.�¢¥¤¥¨¥� «¥®¬ £¨âë¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¯®ª § «¨ [1], çâ®¯à¨¬¥à® ¯®«®¢¨  ¢á¥å £®àëå ¯®à®¤ ¨¬¥¥â ¥á-â¥áâ¢¥ãî ®áâ â®çãî  ¬ £¨ç¥®áâì (NRM), ¯à ¢«¥ãî  â¨¯ à ««¥«ì®  ¯à ¢«¥¨î á®¢à¥-¬¥®£® £¥®¬ £¨â®£® ¯®«ï (���). �®£« á® á®¢à¥-¬¥ë¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï¬ ®¡à â ï NRM ¯®à®¤ á¢¨-¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® ¯¥à¥¯®«îá®¢ª å (¨¢¥àá¨ïå) ��� ¢¯à®è«ë¥ £¥®«®£¨ç¥áª¨¥ í¯®å¨. �¤ ª® á ¬®®¡à é¥-¨¥  ¬ £¨ç¥®áâ¨ â ª¦¥ ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¨ç¨®©®¡à §®¢ ¨ï ¢ ¯à¨à®¤¥ ®¡à â®© NRM. �®íâ®¬ã¨§ãç¥¨¥ ¯à®æ¥áá  ¨ ¬¥å ¨§¬  á ¬®®¡à é¥¨ï ï¢-«ï¥âáï  ªâã «ì®© § ¤ ç¥© á®¢à¥¬¥®© £¥®ä¨§¨ª¨.�¨§¨ç¥áª¨¥ ¬¥å ¨§¬ë á ¬®®¡à é¥¨ï  ¬ £¨-ç¥®áâ¨ £®àëå ¯®à®¤ ¢¯¥à¢ë¥ ¡ë«¨ â¥®à¥â¨ç¥áª¨à áá¬®âà¥ë �. �¥¥«¥¬ ¥é¥ ¢ 1951 £. [2]. �¤¨¬¨§ ¯à¥¤«®¦¥ëå ¨¬ ä¨§¨ç¥áª¨å ¬¥å ¨§¬®¢ ¡ë«¬¥å ¨§¬ á ¬®®¡à é¥¨ï  ¬ £¨ç¥®áâ¨, á¢ï§ -ë© á® á¬¥®© § ª  á¯®â ®©  ¬ £¨ç¥®áâ¨¢ªà ¯«¥ëå ¢ ¯®à®¤ã ä¥àà¨¬ £¨âëå ¬¨¥à «®¢¯à¨ ¨å â¥à¬® ¬ £¨ç¨¢ ¨¨ ¢ ��� (¬¥å ¨§¬N -â¨¯  â¥¬¯¥à âãà®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ á¯®â ®©  -¬ £¨ç¥®áâ¨).� ¬®®¡à é¥¨¥  ¬ £¨ç¥®áâ¨ £®àëå ¯®à®¤íªá¯¥à¨¬¥â «ì®  ¡«î¤ «®áì ¢® ¬®£¨å « ¡®à â®-à¨ïå ¬¨à  [3{4], ¢ â®¬ ç¨á«¥ á ¬®®¡à é¥¨¥ ¡ë«®®¡ àã¦¥® ®¤¨¬ ¨§  ¢â®à®¢ áâ âì¨   ª¨¬¡¥à«¨â å¨ âà ¯¯ å �ªãâ¨¨ [5{6] ¨   ®¡à §æ å ¯®¤¢®¤ëå®ª¥ áª¨å ¡ § «ìâ®¢ [7]. �¥¬ ¥ ¬¥¥¥    áâ®ïé¨©¬®¬¥â ¥ áãé¥áâ¢ã¥â ¥¤¨®£® ¬¥¨ï ® ¬¥å ¨§¬¥á ¬®®¡à é¥¨ï [3{7].�  áâ®ïé¥© áâ âì¥ ¯à¨¢¥¤¥ë à¥§ã«ìâ âë ¨á-á«¥¤®¢ ¨© ¯à®æ¥áá®¢ ¨ ä¨§¨ç¥áª®£® ¬¥å ¨§¬  á -¬®®¡à é¥¨ï  ¬ £¨ç¥®áâ¨ £®àëå ¯®à®¤, ¯à¥¤-áâ ¢«¥  à §à ¡®â  ï ¬®¤¥«ì á ¬®®¡à é¥¨ï ¨ ¥¥ª®¬¯ìîâ¥à ï à¥ «¨§ æ¨ï. �à®¢¥¤¥® á®¯®áâ ¢«¥-¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢ ¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï á íªá¯¥à¨¬¥â «ì-ë¬¨ ¤ ë¬¨ [6].�¯¨á ¨¥ ¬®¤¥«¨�¥àà¨¬ £¨âë¥ ¬¨¥à «ë, ¢å®¤ïé¨¥ ¢ á®áâ ¢£®àëå ¯®à®¤, á®áâ®ïâ ¨§ ¤¢ãå ¬ £¨âëå ¯®¤à¥-

è¥â®ª, ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ¬¥¦¤ã ª®â®àë¬¨ ¨ ¢ãâà¨ª®â®àëå ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ª®áâ â ¬¨ ¬®«¥ªã«ïà®£®¯®«ï �; � [8]. �®íâ®¬ã ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¬®¤¥«¨ £®à®©¯®à®¤ë à áá¬®âà¥  á ¬¡«ì ®¤®¤®¬¥ëå ¥ ¢§ ¨-¬®¤¥©áâ¢ãîé¨å ¬¥¦¤ã á®¡®© ä¥àà¨¬ £¨âëå §¥à¥á ®¤®© ®áìî  ¨§®âà®¯¨¨ ¨ á ®¤¨ ª®¢ë¬¨ ¨ à §ë-¬¨ �; � . �¥à  ¢§ïâë ®¤®®áë¬¨ ¨ ®¤®¤®¬¥ë¬¨,â ª ª ª £®àë¥ ¯®à®¤ë á ®¤®®áë¬¨ ®¤®¤®¬¥ë¬¨ä¥àà¨¬ £¨âë¬¨ ¢ªà ¯«¥¨ï¬¨ ç áâ® ¢áâà¥ç îâáï¢ ¯à¨à®¤¥ ¨ ï¢«ïîâáï ®á®¢ë¬¨ ®á¨â¥«ï¬¨ ¯ «¥®-¬ £¨â®© ¨ä®à¬ æ¨¨.� ¦¤®¥ §¥à®  á ¬¡«ï ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ä¥à-à¨¬ £¥â¨ª â¨¯  N ¢ ª« áá¨ä¨ª æ¨¨ �. �¥¥«ï,á®áâ®ïé¨© ¨§ ¤¢ãå ¥à ¢®æ¥ëå ¬ £¨âëå ¯®¤à¥-è¥â®ª A ¨ B . �¥¬¯¥à âãà ï § ¢¨á¨¬®áâì á¯®â -®©  ¬ £¨ç¥®áâ¨ â ª®£® ä¥àà¨¬ £¥â¨ª  (à¨á. 1)à ááç¨â   á®£« á® â¥®à¨¨ ª®««¨¥ à®£® ä¥àà¨-¬ £¥â¨§¬  �¥¥«ï [8]. � ¯®«¥ H ª ¦¤®¥ §¥à®  -¬ £¨ç¨¢ ¥âáï §  áç¥â ¢à é¥¨ï ¢¥ªâ®à  á¯®â ®© ¬ £¨ç¥®áâ¨ IS (â¥®à¨ï �¥¥«ï ®¯à¥¤¥«ï¥â ª ª¢¥«¨ç¨ã, â ª ¨ § ª IS ) ®â  ¯à ¢«¥¨ï ¢¤®«ì ®á¨«¥£ª®£®  ¬ £¨ç¨¢ ¨ï ª  ¯à ¢«¥¨î H (à¨á. 2).�£®« � á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¬¨¨¬ã¬ã ¯®«®© í¥à£¨¨§¥à  E(�) , ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¥© á®¡®© áã¬¬ã í¥à£¨¨®¤®®á®©  ¨§®âà®¯¨¨ EA ¨ í¥à£¨¨ §¥à  ¢ ¬ £-¨â®¬ ¯®«¥ EH [7].� ¬ £¨ç¥®áâì §¥à  ®¯à¥¤¥«¨¬ ª ª ¯à®¥ªæ¨î¢¥ªâ®à  IS    ¯à ¢«¥¨¥ ¢¥è¥£® ¬ £¨â®£® ¯®-
���������	
����¨á. 1. �¥¬¯¥à âãà ï § ¢¨á¨¬®áâì á¯®â ëå  ¬ £¨-ç¥®áâ¥© ISA , ISB ¯®¤à¥è¥â®ª A; B á®®â¢¥âáâ¢¥® ¨áã¬¬ à®© á¯®â ®©  ¬ £¨ç¥®áâ¨ IS ä¥àà¨¬ £¥-â¨ª  â¨¯  N
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����������¨á. 2. �¤®®á®¥ ®¤®¤®¬¥®¥ ä¥àà¨¬ £¨â®¥ §¥à® ¢®¢¥è¥¬ ¬ £¨â®¬ ¯®«¥ H«ïH,    ¬ £¨ç¥®áâì  á ¬¡«ï §¥à¥, ª ª áã¬¬ãá®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¯à®¥ªæ¨© IS ®â¤¥«ìëå §¥à¥.�®áâà®¥ ï ¯à¨ íâ¨å ãá«®¢¨ïå ¬®¤¥«ì å®à®è®®¯¨áë¢ ¥â â¥¬¯¥à âãàë© ¤¨ ¯ §® ®â T > 0 K ¤®T < TC , £¤¥ TC | â®çª  �îà¨.�¥§ã«ìâ âë ¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï�  ®á®¢ ¨¨ ¯®áâà®¥®© ¬®¤¥«¨ ï¢«¥¨ï á -¬®®¡à é¥¨ï ¡ë«¨ à ááç¨â ë â¥¬¯¥à âãàë¥ § -¢¨á¨¬®áâ¨  ¬ £¨ç¥®áâ¨ (���) £®à®© ¯®à®¤ë¯à¨ à §ëå  ¯àï¦¥®áâïå ¬ £¨â®£® ¯®«ï H.� § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â H,   § ç¨â, ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®âà §ëå á®®â®è¥¨© ¬¥¦¤ã ¢¥«¨ç¨ ¬¨ EA ¨ EH¯®«ãç¥ë âà¨ â¨¯  ���. � á« ¡ëå ¬ £¨âëå ¯®«ïå(EA � EH , HC > H ¯à¨ ¢á¥å à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå§ ç¥¨ïå â¥¬¯¥à âãà, £¤¥ HC { ª®íàæ¨â¨¢ ï á¨« )¯®«ãç ¥âáï ªà¨¢ ï ��� â¨¯  1, ª®â®à ï å à ªâ¥-à¨§ã¥âáï ¥¤¨áâ¢¥®© â®çª®© ª®¬¯¥á æ¨¨ (��) ¨ «¨ç¨¥¬ á ¬®®¡à é¥¨ï (à¨á. 3). � ¯®«ïå, ¡®«ìè¨åª®íàæ¨â¨¢®© á¨«ë  á ¬¡«ï ä¥àà¨¬ £¨âëå §¥à¥¢® ¢á¥¬ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬ â¥¬¯¥à âãà®¬ ¤¨ ¯ §®-¥, ¯®«ãç ¥âáï ��� â¨¯  2 á ¥¤¨áâ¢¥®© â®çª®©ª®¬¯¥á æ¨¨ ¨ ®âáãâáâ¢¨¥¬ íää¥ªâ  á ¬®®¡à é¥¨ï(à¨á. 3). � íâ®¬ á«ãç ¥ ¯à¨ ¢á¥å à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå§ ç¥¨ïå â¥¬¯¥à âãà ¢ë¯®«ïîâáï á®®â®è¥¨ïEA <EH , HC <H (á¨«ìë¥ ¯®«ï). �®¬¨¬® ªà¨¢ëå��� â¨¯  1, 2 áãé¥áâ¢ã¥â ¥é¥ ¨ ¯¥à¥å®¤ ï ��� â¨-¯  3, ª®â®à ï å à ªâ¥à¨§ã¥âáï ¤¢ã¬ï �� ¨  «¨ç¨¥¬íää¥ªâ  á ¬®®¡à é¥¨ï (à¨á. 4).�¢¥ ��   ªà¨¢®© ��� â¨¯  3 ¨¬¥îâ ¯à¨æ¨¯¨- «ì® à §ãî ¯à¨à®¤ã: ¡®«¥¥ ¢ëá®ª®â¥¬¯¥à âãà ï�� á¢ï§   á ¨§¬¥¥¨¥¬ § ª  IS ä¥àà¨¬ £¥â¨ª â¨¯  N ,    «¨ç¨¥ ¢â®à®© �� á¢ï§ ® á ¯à®æ¥áá ¬¨ ¬ £¨ç¨¢ ¨ï  á ¬¡«ï §¥à¥.� ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ H ¡®«¥¥ ¨§ª®â¥¬¯¥à âãà ï ��ªà¨¢®© ��� â¨¯  3 á¤¢¨£ ¥âáï ¢«¥¢® ¯® â¥¬¯¥à -âãà®© ®á¨ (à¨á. 4) ¤® â¥å ¯®à, ¯®ª  ªà¨¢ ï ���¯®«®áâìî ¥ ¯¥à¥å®¤¨â ¢ ¯®«®¦¨â¥«ìãî ¯®«ã¯«®á-ª®áâì ¨ ¥ ¯à¥¢à é ¥âáï ¢ ��� â¨¯  2, çâ® á®®â-¢¥âáâ¢ã¥â íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬ ¤ ë¬ (à¨á. 5), £¤¥ ¡«î¤ ¥âáï á®®â¢¥âáâ¢ãîé ï â¥¤¥æ¨ï (à¨á. 6).�«ï  á ¬¡«ï à §ëå ä¥àà¨¬ £¨âëå §¥à¥ ���â¨¯  3 ¨¬¥¥â ¥¤¨áâ¢¥ãî ��, çâ® á¢ï§ ® á íä-ä¥ªâ®¬ ãáà¥¤¥¨ï,   ��� â¨¯  2 ¨¬¥¥â ¢®£ãâë©¢¨¤ ¡¥§ �� (à¨á. 7), ¥á¬®âàï   â® çâ® ®â¤¥«ìë¥

���������	
��¨á. 3. �¥¬¯¥à âãàë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨  ¬ £¨ç¥®áâ¨  -á ¬¡«ï N = 50 ®¤¨ ª®¢ëå ä¥àà¨¬ £¨âëå §¥à¥ ¢ á« -¡®¬ Hweak ¨ á¨«ì®¬ Hstrong ¬ £¨âëå ¯®«ïå
���������	
��¨á. 4. �¥¬¯¥à âãàë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨  ¬ £¨ç¥®áâ¨  -á ¬¡«ï N = 50 ®¤¨ ª®¢ëå ä¥àà¨¬ £¨âëå §¥à¥ ¢ ¬ £-¨âëå ¯®«ïå H1 <H2 <H3 <H4
���������	
���������¨á. 5. �¥¬¯¥à âãàë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨  ¬ £¨ç¥®áâ¨ ®¡-à §æ®¢ £®à®© ¯®à®¤ë, á®¤¥à¦ é¥© ¯à¨à®¤ë¥ ¯¨ªà®¨«ì¬¥-¨âë, ¯®«ãç¥ë¥ ¯à¨ ®å« ¦¤¥¨¨ ¢ H = 0; 2; : : : ; 4 � [6]
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���������	
�����¨á. 6. � ¬®®¡à é¥¨¥ ¯®«®© ¨ ®áâ â®ç®© â¥à¬® ¬ £-¨ç¥®áâ¨ ¯à¨ ®å« ¦¤¥¨¨ ®â 350�C [6]
���������	
����¨á. 7. �¥¬¯¥à âãàë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨  ¬ £¨ç¥®áâ¨  -á ¬¡«ï N = 5 ®¤®¤®¬¥ëå ä¥àà¨¬ £¨âëå §¥à¥ áà §ë¬¨ ª®áâ â ¬¨ ¬®«¥ªã«ïà®£® ¯®«ï �; � ¢ á¨«ì®¬¬ £¨â®¬ ¯®«¥§¥à   á ¬¡«ï ¯à¨ ¤«¥¦ â â¨¯ã N . � íâ® § ç¨â,çâ®, ¯®«ãç¨¢ íªá¯¥à¨¬¥â «ì®   ®¡à §æ¥ £®à®©¯®à®¤ë ���, ª ª   à¨á. 7, ¨¬¥¥â á¬ëá« ¨áª âì

  ¥¬ íää¥ªâ á ¬®®¡à é¥¨ï  ¬ £¨ç¥®áâ¨,®å« ¦¤ ï ¥£® ¢ á« ¡®¬ ¬ £¨â®¬ ¯®«¥.�ë¢®¤ë1. � áâ âì¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥  ¯®áâà®¥ ï ¢¯¥à¢ë¥¬®¤¥«ì á ¬®®¡à é¥¨ï  ¬ £¨ç¥®áâ¨ £®àëå ¯®-à®¤ ¯® ¬¥å ¨§¬ã N -â¨¯  â¥¬¯¥à âãà®© § ¢¨á¨¬®-áâ¨ á¯®â ®©  ¬ £¨ç¥®áâ¨ �¥¥«ï. �â  ¬®¤¥«ì¯®§¢®«ï¥â ¨§ãç âì § ª®®¬¥à®áâ¨ á ¬®®¡à é¥¨ï¢ è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®¥ ¬ £¨âëå ¯ à ¬¥âà®¢ ä¥à-à¨¬ £¨âëå ¬¨¥à «®¢, ®â¢¥ç îé¨å §  ¬ £¨âë¥á¢®©áâ¢  £®àëå ¯®à®¤, ¡¥§ ¯à®¢¥¤¥¨ï á®®â¢¥âáâ¢ã-îé¨å íªá¯¥à¨¬¥â®¢.2. � à ¬ª å ¢ëè¥®¯¨á ®© ¬®¤¥«¨ ¯®«ãç¥ëâ¥¬¯¥à âãàë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨  ¬ £¨ç¥®áâ¨ £®à-ëå ¯®à®¤, ä¥àà¨¬ £¨âë¥ §¥à  ª®â®àëå å à ªâ¥-à¨§ãîâáï ª ª ®¤¨ ª®¢ë¬¨, â ª ¨ à §ë¬¨ ª®áâ -â ¬¨ ¬®«¥ªã«ïà®£® ¯®«ï �; � ¯à¨ à §ëå ¢¥«¨ç¨- å  ¯àï¦¥®áâ¨ ¬ £¨â®£® ¯®«ï H.3. �á¥ âà¨ â¨¯  â¥¬¯¥à âãàëå § ¢¨á¨¬®áâ¥© ¬ £¨ç¥®áâ¨ £®àëå ¯®à®¤, ¯®«ãç¥ë¥   ®á-®¢ ¨¨ ¯®áâà®¥®© ¬®¤¥«¨ á ¬®®¡à é¥¨ï,  -¡«î¤ îâáï ¢ íªá¯¥à¨¬¥â¥   £®àëå ¯®à®¤ å, â. ¥.¨¬¥¥â ¬¥áâ® ª ç¥áâ¢¥®¥ á®®â¢¥âáâ¢¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï à¥§ã«ìâ â ¬ íªá¯¥à¨¬¥â .�¨â¥à âãà 1. Merrill R.T. The Magnetic Field of the Earth. 1998.2. N�eel L. // Ann. Geophys. 1951. 7. P. 90.3. Hoffman K.A. // J. Geophys. Res. 1992. 97. P. 10883.4. �àãå¨ �.�. ¨ ¤à. // �¨§¨ª  �¥¬«¨. 1997. ò2. �. 52.5. �àãå¨ �.�. ¨ ¤à. � £¥â¨§¬ ª¨¬¡¥à«¨â®¢ ¨ âà ¯¯®¢. �.,1989.6. �àãå¨ �.�., � à ¥¢áª¨© �.�. � ¬®®¡à é¥¨¥  ¬ £¨ç¥-®áâ¨ ¯à¨à®¤ëå ¯¨ªà®¨«ì¬¥¨â®¢. �., 1996.7. �àãå¨ �.�. ¨ ¤à. // �¨§¨ª  �¥¬«¨. 2004. ò6. �. 42.8. N�eel L. // Ann. Phys. 1948. 3. P. 137.9. �à¨ç¨ª �.�. �¨§¨ª  ¬ £¨âëå ï¢«¥¨©. �., 1985.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î12.01.05


