
10 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2006. ò2��� 533.92 �������� ���������� ������ � ������������������ ������� ������.�. �¢®¤ª®¢, �.�. �®¯®¢, �.�. � «®¢ (ª ä¥¤à  ¬ â¥¬ â¨ª¨)�à®¢¥¤¥­® ç¨á«¥­­®¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¤¨­ ¬¨ª¨ § àï¦¥­­ëå ç áâ¨æ ¢ á«®¦­ëå ¯« §¬¥­­ëåª®­ä¨£ãà æ¨ïå á ®¡à é¥­­ë¬ ¬ £­¨â­ë¬ ¯®«¥¬. C ¯®¬®éìî á¥ç¥­¨© �ã ­ª à¥ ¯®ª § ­®,çâ® à áá¥ï­¨¥ ç áâ¨æ ­  <ª®«®ª®«®®¡à §­ëå> ¨ <¤¢ã£®à¡ëå> â®­ª¨å â®ª®¢ëå á«®ïå (���)¨¬¥¥â ª ç¥áâ¢¥­­ë¥ ®â«¨ç¨ï. � ª, ¢ á«ãç ¥ ¤¢ã£®à¡ëå ��� ä §®¢ ï ®¡« áâì áâ®å áâ¨ç¥áª¨åâà ¥ªâ®à¨© ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï,   ª®«¨ç¥áâ¢® à¥§®­ ­á­ëå ¢¥â¢¥© ã¬¥­ìè ¥âáï.�¢¥¤¥­¨¥�¨­ ¬¨ª  § àï¦¥­­ëå ç áâ¨æ ¢ <ª®«®ª®«®®¡-à §­ëå> (¨«¨ <®¤­®£®à¡ëå>) â®­ª¨å â®ª®¢ëå á«®ïå(á â®«é¨­®© L ¯®àï¤ª  ¨®­­®£® « à¬®à®¢áª®£® à -¤¨ãá ) ï¢«ï¥âáï ¯à¥¤¬¥â®¬ ¨­â¥­á¨¢­®£® ¨§ãç¥­¨ï­  ¯à®âï¦¥­¨¨ ­¥áª®«ìª¨å ¯®á«¥¤­¨å ¤¥áïâ¨«¥â¨©[1{3]. � ¯®á«¥¤­¨¥ £®¤ë ¡« £®¤ àï ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï¬á¯ãâ­¨ª®¢ GEOTAIL ¨ CLUSTER ¡ë«¨ ®¡­ àã¦¥­ë¤¢®©­ë¥ â®ª®¢ë¥ á«®¨, ¯à®ä¨«¨ ¯«®â­®áâ¨ â®ª ª®â®àëå ¨¬¥îâ ¬ ªá¨¬ã¬ë ­  ªà ïå ¨ ¬¨­¨¬ã¬¢ æ¥­âà¥ [4, 5]. �âàãªâãà  ¨ í¢®«îæ¨ï ��� ­¥ ¬®£ãâ¡ëâì ®¯¨á ­ë ¢ à ¬ª å ���-â¥®à¨¨, â ª ª ª £¨à®à -¤¨ãá ¨®­®¢, ­®á¨â¥«¥© â®ª , ¯®àï¤ª  â®«é¨­ë á«®ï.�®«¥¥  ¤¥ª¢ â­®© ï¢«ï¥âáï ª¨­¥â¨ç¥áª ï â¥®à¨ï, £¤¥¤¥â «ì­®¥ ®¯¨á ­¨¥ ¤¢¨¦¥­¨ï à §­ëå £àã¯¯ ç áâ¨æ®ç¥­ì ¢ ¦­® ¤«ï áâàãªâãàë ¨ ¤¨­ ¬¨ª¨ ��� ª ªæ¥«®£®. � ª ã¤ «®áì ¯®ª § âì à ­¥¥ [6], ¯à®æ¥ááëå ®â¨ç¥áª®£® à áá¥ï­¨ï ç áâ¨æ ¢ ��� ¬®£ãâ ¨£à âìª«îç¥¢ãî à®«ì ª ª ¢ ®¡à §®¢ ­¨¨ ¤¢®©­ëå â®ª®¢ëåá«®¥¢, â ª ¨ ¢ ¨å à §àãè¥­¨¨. �¤­ ª® íâ®â ¢®¯à®á¯®ª  ­¥¤®áâ â®ç­® å®à®è® ¨§ãç¥­, ¨ âà¥¡ã¥âáï ¡®«¥¥¤¥â «ì­®¥ à áá¬®âà¥­¨¥ ¤¨­ ¬¨ª¨ ç áâ¨æ ¢ ¤¢®©-­ëå â®ª®¢ëå á«®ïå. � ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯à®¢®¤¨âáï¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¢«¨ï­¨ï ®¡é¥© áâàãªâãàë â®ª®¢®£®á«®ï (®¤­®£®à¡ë© ¨«¨ ¤¢ã£®à¡ë© ¯à®ä¨«ì ¯«®â-­®áâ¨ â®ª ) ­  áâàãªâãàã ä §®¢®£® ¯à®áâà ­áâ¢ ,¢ ª®â®à®¬ ¤¢¨¦ãâáï § àï¦¥­­ë¥ ç áâ¨æë. � íâ®©æ¥«ìî ¨áá«¥¤ã¥âáï § ¢¨á¨¬®áâì ä §®¢ëå ®¡« áâ¥©®â ¢¥«¨ç¨­ë pL=�0 ¨ ®â ä®à¬ë ¯à®ä¨«ï ¯«®â­®áâ¨â®ª , ®¤­®£®à¡®© ¨«¨ ¤¢ã£®à¡®©, £¤¥ L | ¯®«ãâ®«-é¨­  ®¡« áâ¨ ®¡à é¥­¨ï ¯®«ï, �0 | ¬ ªá¨¬ «ì­ë©« à¬®à®¢áª¨© à ¤¨ãá. �¢â®àë ¯®¯ëâ «¨áì ¯®¤®©-â¨ ª ®¡à â­®© § ¤ ç¥, â. ¥. ¯® áâàãªâãà¥ ä §®¢®£®¯à®áâà ­áâ¢  á¤¥« âì ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨ï ® áâàãªâãà¥¨ ¢®§¬®¦­®© í¢®«îæ¨¨ ���.1. �¨­ ¬¨ª  § àï¦¥­­ëå ç áâ¨æ ¢ ���¨ á¥ç¥­¨ï �ã ­ª à¥� â®­ª¨å â®ª®¢ëå á«®ïå ¤¢¨¦¥­¨¥ ç áâ¨æ ¬®¦­®à §¤¥«¨âì ­  âà¨ ®á­®¢­ëå â¨¯ : ¯à®«¥â­ë¥ ç áâ¨æë­  à §®¬ª­ãâëå (¨«¨ c¯¥©á¥à®¢áª¨å [7]) ®à¡¨â å,§ å¢ ç¥­­ë¥ ç áâ¨æë ­  ªàã£®¢ëå ®à¡¨â å ¨ ª¢ -§¨§ å¢ ç¥­­ë¥ ç áâ¨æë ­  â ª ­ §ë¢ ¥¬ëå <®£ãà-

æ®¢ëå> ®à¡¨â å [8] (à¨á. 1). �¯¥©á¥à®¢áª¨¥ ¨®­ë,§ ¬ £­¨ç¥­­ë¥ ¢­¥ á«®ï, ¯à¨å®¤ïâ ¨§ ¡¥áª®­¥ç­®áâ¨¨ ãå®¤ïâ ­  ¡¥áª®­¥ç­®áâì. � â®«é¥ á«®ï á¯¥©á¥-à®¢áª¨¥ ¨®­ë à §¬ £­¨ç¨¢ îâáï, á®¢¥àè ï <¬¥ ­¤-à®¢®¥>, ¯¥â«ïîé¥¥ ¤¢¨¦¥­¨¥ á ¯¥à¥á¥ç¥­¨¥¬ ­¥©-âà «ì­®© ¯«®áª®áâ¨. <�£ãàæ®¢ë¥> ®à¡¨âë ¢ æ¥­âà¥á«®ï â ª¦¥ á®¢¥àè îâ ¬¥ ­¤à®¢®¥ ¢à é¥­¨¥, ­® ¢­¥á«®ï ¨å ®à¡¨âë ¯®çâ¨ § ¬ª­ãâë, ¨ â ª¨¥ ç áâ¨æë¬­®£®ªà â­® ¢®§¢à é îâáï ¢ á«®© ¢ ¯à®æ¥áá¥ ªàã¯-­®¬ áèâ ¡­®£® ¢à é¥­¨ï. �­¨ ¬®£ãâ § å¢ âë¢ âìáï¢ á«®© ¨§ ¯à®«¥â­ëå ®à¡¨â ¨«¨ ¢ ¯à®æ¥áá¥ à áá¥ï-­¨ï ãå®¤¨âì ¨§ á«®ï ­  ¡¥áª®­¥ç­®áâì. <�àã£®¢ë¥>®à¡¨âë ¯®«­®áâìî § ¬ª­ãâë, ®­¨ ­¥ ¢ëå®¤ïâ ¨§á«®ï ¨ ­¥ ¯¥à¥á¥ª îâ á¥¯ à âà¨áã, à §¤¥«ïîéãî¤¢  â¨¯  ¤¢¨¦¥­¨ï | á ¯¥à¥á¥ç¥­¨¥¬ â®ª®¢®£® á«®ï¨ ¡¥§ ¯¥à¥á¥ç¥­¨ï. �á­®¢­ë¬¨ ­®á¨â¥«ï¬¨ â®ª ¢ ��� ï¢«ïîâáï á¯¥©á¥à®¢áª¨¥ ¨®­ë. � áâ¨æë ­ <®£ãàæ®¢ëå> ®à¡¨â å ­¥ ¤ îâ ¢ª« ¤  ¢ ¯®«­ë© â®ª,â ª ¦¥ ª ª ¨ ¨®­ë ­  ªàã£®¢ëå âà ¥ªâ®à¨ïå. �¤­ ª®«®ª «ì­ë© â®ª íâ¨å ç áâ¨æ ­¥­ã«¥¢®©, ®­ ¬®¦¥â¨§¬¥­ïâì ¯à®ä¨«ì ®á­®¢­®© ¯«®â­®áâ¨ â®ª  â ª, çâ®¢ æ¥­âà¥ á«®ï ¯®ï¢«ï¥âáï «®ª «ì­ë© ¬¨­¨¬ã¬, â. ¥.á«®© áâ ­®¢¨âáï à áé¥¯«¥­­ë¬ [6]. �®á«¥¤­¨¥ á¯ãâ-
���������	
��
�������¨á. 1. �à¨ â¨¯  âà ¥ªâ®à¨© ç áâ¨æ ¢ ���



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2006. ò2 11­¨ª®¢ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¤¥¬®­áâà¨àãîâ, çâ® â ª¨¥á«®¨ ¬®£ãâ ¨£à âì áãé¥áâ¢¥­­ãî à®«ì ¢ ¤¨­ ¬¨ª¥áã¡¡ãàì [9, 10].�¢¨¦¥­¨¥ ¯à®«¥â­ëå ¨ ª¢ §¨§ å¢ ç¥­­ëå ç á-â¨æ ¢ ®¤­®£®à¡ëå ��� ­®á¨â ª¢ §¨ ¤¨ ¡ â¨ç¥áª¨©å à ªâ¥à. �â® ®§­ ç ¥â, çâ® ¯à¨ ¯¥à¥á¥ç¥­¨¨ á¥-¯ à âà¨áë ¬ £­¨â­ë© ¬®¬¥­â ç áâ¨æë (¨«¨, çâ®¯à ªâ¨ç¥áª¨ â® ¦¥ á ¬®¥, ¯à¨¡«¨¦¥­­ë© ¨­¢ à¨- ­â ¤¢¨¦¥­¨ï Iz = 12� H vzdz ) ¯à¥â¥à¯¥¢ ¥â áª ç®ª,¢¥«¨ç¨­  ª®â®à®£® ¬­®£® ¬¥­ìè¥ ¢¥«¨ç¨­ë á ¬®£®¬ £­¨â­®£® ¬®¬¥­â . � à ¡®â¥ [3] ¤¨­ ¬¨ª  ç áâ¨æ¡ë«  ¨§ãç¥­  ¯à¨ ¯®¬®é¨ á¥ç¥­¨© �ã ­ª à¥ [11], ª®-â®àë¥ ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© ¤¢ã¬¥à­®¥ ¨§®¡à ¦¥­¨¥¬­®¦¥áâ¢  â®ç¥ª ¯¥à¥á¥ç¥­¨ï ç áâ¨æ ¬¨ ¯«®áª®áâ¨Z = 0 ¢ ä §®¢ëå ª®®à¤¨­ â å. �  à¨á. 2 ¯®ª § -­®, çâ® ä §®¢®¥ ¯à®áâà ­áâ¢® ç áâ¨æ á®áâ®¨â ¨§âà¥å ­¥¯¥à¥á¥ª îé¨åáï à §­ëå ®¡« áâ¥©: ®¡« áâì¨­â¥£à¨àã¥¬®£® ¤¢¨¦¥­¨ï (A, ªàã£®¢ë¥ ®à¡¨âë),¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® å ®á  (B, ª¢ §¨§ å¢ ç¥­­ë¥ ®à¡¨âë)¨ ª¢ §¨à¥£ã«ïà­®£® ¤¢¨¦¥­¨ï (C, á¯¥©á¥à®¢áª¨¥ ®à-¡¨âë). � à ¡®â¥ [8] ¡ë«® ¯®ª § ­®, çâ® ª¢ §¨ ¤¨ ¡ -â¨ç¥áª®¥ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥ ¢ë¯®«­ï¥âáï, ª®£¤  ¯ à ¬¥âàbnpL=�0 , ®¯¨áë¢ îé¨© ¤¨­ ¬¨ªã ç áâ¨æ, ¬­®£®¬¥­ìè¥ ¥¤¨­¨æë.
���������	
��
�������¨á. 2. �¥ç¥­¨¥ �ã ­ª à¥ ¤«ï <ª®«®ª®«®®¡à §­®£®> ¯à®-ä¨«ï ¯«®â­®áâ¨ â®ª  ���, zc = 0; � = 1:78; bn = 0:1 .�¥ç¥­¨¥ ¯®áâà®¥­® ¢ ª®®à¤¨­ â å f�bnx; pxg , ¯à¨ç¥¬ ¡¥§-à §¬¥à­ ï ª®®à¤¨­ â  �bnx ¨ ¨¬¯ã«ìá px â ª®¢ë, çâ® ¢á¥â®çª¨ á¥ç¥­¨ï �ã ­ª à¥ ®â®¡à ¦ îâáï ­  ¥¤¨­¨ç­ë© ªàã£�ãé¥áâ¢ã¥â ¤¢  ®á­®¢­ëå ¬¥å ­¨§¬  áâ®å áâ¨-§ æ¨¨ ¤¢¨¦¥­¨ï ç áâ¨æ ¯à¨ à áá¥ï­¨¨ ¢ á¨«ì­®¨áªà¨¢«¥­­ëå ¬ £­¨â­ëå ¯®«ïå. �¥à¢ë© á¢ï§ ­ á®áª çª ¬¨ Iz ¯à¨ ¯¥à¥á¥ç¥­¨¨ á¥¯ à âà¨áë, ¢â®à®©¬¥å ­¨§¬ ¯à®ï¢«ï¥âáï ¯à¨ ¯¥à¥ªàëâ¨¨ ­¥«¨­¥©­ëåà¥§®­ ­á®¢ (¢®§¬ãé¥­­ëå ¨­¢ à¨ ­â­ëå â®à®¢ ¤¢¨-¦¥­¨ï) ¢ ®ªà¥áâ­®áâ¨ à¥£ã«ïà­®£® ¤¢¨¦¥­¨ï [12,13]), çâ® ¯®§¢®«ï¥â ®¡êïá­¨âì å ®â¨ç¥áª®¥ ¤¢¨¦¥­¨¥ç áâ¨æ ¢ ®âáãâáâ¢¨¥ á¥¯ à âà¨áë, ­ ¯à¨¬¥à ¢ âà¨-«¨­¥©­®© ¬®¤¥«¨ [14]. � áá¬ âà¨¢ ¥¬ ï ¢ ¤ ­­®©à ¡®â¥ ¬®¤¥«ì ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¯®§¢®«ï¥â á ¥¤¨­ëå¯®§¨æ¨© ¯®¤å®¤¨âì ª ¨§ãç¥­¨î ¤¨­ ¬¨ª¨ ç áâ¨æ¢ á®§¤ ­­ëå à ­¥¥ ¬®¤¥«ïå: âà¨«¨­¥©­®©, ª«¨­®¢¨¤-

­®© ¨ £¨¯¥à¡®«¨ç¥áª®© ¬®¤¥«ïå ��� (®­¨ ¡ã¤ãâ à á-á¬®âà¥­ë ­¨¦¥), ¯®áª®«ìªã ®­¨ ï¢«ïîâáï ç áâ­ë¬¨á«ãç ï¬¨ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ¬®¤¥«¨. �®«ãç¥­­ë¥ à¥-§ã«ìâ âë ¬®£ãâ ¨¬¥âì ¢ ¦­®¥ §­ ç¥­¨¥ ¤«ï ä¨§¨ª¨¬ £­¨â®áä¥àë, ¯®áª®«ìªã ¯®§¢®«ïîâ ®æ¥­¨âì ®â­®-á¨â¥«ì­ë© ¢ª« ¤ à §­ëå ¬¥å ­¨§¬®¢ ¢ ­¥«¨­¥©­ãîí¢®«îæ¨î ��� ¢® ¢à¥¬ï ¬ £­¨â®áä¥à­ëå áã¡¡ãàì.2. �®¤¥«ì� áá¬ âà¨¢ « áì ¯à¨­ïâ ï ¢ £¥®ä¨§¨ª¥ á®«­¥ç-­®-¬ £­¨â®áä¥à­ ï á¨áâ¥¬  ª®®à¤¨­ â, ¢ ª®â®à®©®áì X ­ ¯à ¢«¥­  ®â �¥¬«¨ ª �®«­æã, Z | ¯¥à¯¥­-¤¨ªã«ïà­® ¯«®áª®áâ¨ íª«¨¯â¨ª¨,   ®áì Y ­ ¯à ¢«¥­ á ãâà¥­­¥© ­  ¢¥ç¥à­îî áâ®à®­ã �¥¬«¨. �à¥¤¯®« -£ «®áì, çâ® ¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥ ¨¬¥¥â ¤¢¥ ª®¬¯®­¥­âë:Bx =B0F (Z) ¨ Bz =Bn . �áá«¥¤®¢ «¨áì ¤¢¥ ¬®¤¥«¨��� | ª®«®ª®«®®¡à §­ ï ¨ ¤¢ã£®à¡ ï. �à®ä¨«ì¯«®â­®áâ¨ â®ª  <ª®«®ª®«®®¡à §­®£®> â®ª®¢®£® á«®ï¨¬¥¥â ¢¨¤ Jy = J0L ch2(ZL ) ; (1)£¤¥ J0 = cB04� , L | ¯®«ãâ®«é¨­  ®¡« áâ¨ ®¡à é¥­¨ï¬ £­¨â­®£® ¯®«ï, B0 | ¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥ ­  ¡¥áª®­¥ç-­®áâ¨, c | áª®à®áâì á¢¥â .�®áâ®ï­­®¥ í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥, ¢á¥£¤  ¯à¨áãâ-áâ¢ãîé¥¥ ¢ â®ª®¢®¬ á«®¥ ¬ £­¨â®áä¥à­®£® å¢®áâ ,­¥ ¯à¨­¨¬ «®áì ¢® ¢­¨¬ ­¨¥, â ª ª ª ¤¢¨¦¥­¨¥ ç á-â¨æ à áá¬ âà¨¢ «®áì ¢ á¨áâ¥¬¥ ª®®à¤¨­ â ¤¥ �®ää-¬ ­­ {�¥««¥à .� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¬®¤¥«ì ¤¢®©­®£® (¨«¨ à á-é¥¯«¥­­®£®) á«®ï ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© áã¯¥à¯®§¨æ¨î¤¢ãå <®¤­®£®à¡ëå ���> (à¨á. 3). � ááâ®ï­¨¥ ¬¥¦¤ã£®à¡ ¬¨ ª®­âà®«¨àã¥âáï ¯ à ¬¥âà®¬ Zc ,   è¨à¨­ £®à¡®¢ | ¯ à ¬¥âà®¬ L :Jy = J02 ( 1L ch2(Z�ZcL ) + 1L ch2(Z+ZcL )) : (2)�®¦­® ¯®ª § âì, çâ® ¯à¨ â ª®¬ § ¤ ­¨¨ ¬ £­¨â-­®£® ¯®«ï ¯®«­ë© â®ª ¢ á¨áâ¥¬¥ ¡ã¤¥â á®åà ­ïâìáï¯à¨ ¨§¬¥­¥­¨¨ ¯ à ¬¥âà®¢ Zc ¨ L .
���������	
��¨á. 3. �à®ä¨«ì ¯«®â­®áâ¨ â®ª  ¤«ï à áé¥¯«¥­­®£® ���6 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò2



12 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2006. ò2� ¯à¥¤¥«ì­ëå á«ãç ïå ¯à¨ Zc ! 0 ¯®«ãç ¥â-áï £¨¯¥à¡®«¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï, ¯à¨L! 0 | âà¨«¨­¥©­ ï ¬®¤¥«ì,   ¯à¨ Zc; L! 0 |ª«¨­®¢¨¤­ ï ¬®¤¥«ì ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï, ¨§ãç¥­­ë¥à ­¥¥ ¢ [8, 14, 15].3. �­ «¨§ ¤¢¨¦¥­¨ï ç áâ¨æ ¢ ���� ¬¨«ìâ®­¨ ­ ¤¢¨¦¥­¨ï ¢ ¨áá«¥¤ã¥¬®¬ ¯®«¥ à -¢¥­H = 12m(P 2x +P 2z ) + 12m [Py � ecAy(X;Z)]2: (3)�®áª®«ìªã £ ¬¨«ìâ®­¨ ­ á¨áâ¥¬ë ­¥ § ¢¨á¨â ï¢­®®â Y , â® ª ­®­¨ç¥áª¨© ¬®¬¥­â ¨¬¯ã«ìá  Py ï¢«ï-¥âáï ¨­â¥£à «®¬ ¤¢¨¦¥­¨ï. �â® ¯®§¢®«ï¥â ¯®­¨§¨âìà §¬¥à­®áâì ¨áá«¥¤ã¥¬®© § ¤ ç¨ ¨ à áá¬ âà¨¢ âì¤¢ã¬¥à­ë¥ ãà ¢­¥­¨ï ¤¢¨¦¥­¨ï ¢ ¯¥à¥¬¥­­ëå X;Z .� ¬¨«ìâ®­¨ ­ ¤¢¨¦¥­¨ï ¢ ¡¥§à §¬¥à­ëå ¯¥à¥¬¥­-­ëå ¨¬¥¥â á«¥¤ãîé¨© ¢¨¤:12 = 12(p2x + p2z) + 12(ay(z)� bn�x)2; (4)£¤¥ay(z) = 12 ��2 ln ch�(z � zc)� �++ �2 ln ch�(z + zc)� �� 2�2 ln chnzc� o� (5)¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­ë ¡¥§à §¬¥à­ë¥ ¯¥à¥¬¥­­ë¥ px;y;z == Px;y;zmv0 , fy; z; zcg = fY;Z;Zcgp�0L , x = Xp�0L � pybn� ,bn = BnB0 ; � =q L�0 (�0 | « à¬®à®¢áª¨© à ¤¨ãá).�®«ãç ï ãà ¢­¥­¨ï ¤¢¨¦¥­¨ï ¨§ £ ¬¨«ìâ®­¨ -­  (4), ¨¬¥¥¬_px = bn�(ay(z)� bn�x); (6)_pz =�bx(z)�(ay(z)� bn�x); (7)_x= px; _z = pz; (8)£¤¥ bx(z) = 12 �tanh z � zc� + tanh z + zc� � : (9)� ç «ì­ë¥ ãá«®¢¨ï ¢ë¡¨à «¨áì á«¥¤ãîé¨¬ ®¡-à §®¬: ª®®à¤¨­ â  z0 = 0 ä¨ªá¨à®¢ ­ , ª®®à¤¨-­ â  x § ¤ ¥âáï ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ �1< bn�x0 < 1á ¯®áâ®ï­­ë¬ è £®¬,  ­ «®£¨ç­® �1< px0 < 1 ,pz0 ¢ëç¨á«ï¥âáï ¨§ § ª®­  á®åà ­¥­¨ï í­¥à£¨¨(pz0)2 = 1� (bn�x0)2 � (px0)2 .�«ï ç¨á«¥­­®£® ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï ãà ¢­¥­¨© ¤¢¨-¦¥­¨ï á § ¤ ­­ë¬¨ ­ ç «ì­ë¬¨ ª®®à¤¨­ â ¬¨ ¨ áª®-à®áâï¬¨ ¡ë« ¨á¯®«ì§®¢ ­ ¬¥â®¤ �ã­£¥{�ãââ  ç¥â-¢¥àâ®£® ¯®àï¤ª  á ¯¥à¥¬¥­­ë¬ è £®¬.�à ¥ªâ®à¨ï ç áâ¨æ ®âá«¥¦¨¢ « áì â ª¨¬ ®¡à -§®¬, çâ® ¯à¨ ¯¥à¥á¥ç¥­¨¨ ç áâ¨æ¥© ¯«®áª®áâ¨ z = 0­  ¬­®¦¥áâ¢¥ px; bn�x ®â¬¥ç « áì á®®â¢¥âáâ¢ãîé ïâ®çª . �®¢®ªã¯­®áâì ¢á¥å â ª¨å â®ç¥ª ­  ¬­®¦¥áâ¢¥px; bn�x ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© á¥ç¥­¨¥ �ã ­ª à¥.

4. �¥§ã«ìâ âë ç¨á«¥­­®£® íªá¯¥à¨¬¥­â �«ï ®¯¨á ­¨ï ¤¨­ ¬¨ª¨ ç áâ¨æ ¢ <ª®«®ª®«®®¡-à §­ëå> â®ª®¢ëå á«®ïå ç áâ® ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¯ à -¬¥âà � =pRc=�L , £¤¥ Rc | ¬¨­¨¬ «ì­ë© à ¤¨ãáªà¨¢¨§­ë ¬ £­¨â­®© á¨«®¢®© «¨­¨¨, �L | ¬ ª-á¨¬ «ì­ë© « à¬®à®¢áª¨© à ¤¨ãá, ¢ ç áâ­®áâ¨ ¤«ï¯à®áâ®© ¯ à ¡®«¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ïfBx = B0ZL ; By = 0; Bz = Bng , ¯ à ¬¥âà � = bn�[3, 8]. � à ¡®â¥ [16] ¯ à ¬¥âà � ¡ë« ®¡®¡é¥­ ­ á«ãç © ¬ £­¨â­ëå ¯®«¥©, £¤¥ ¯®«ãâ®«é¨­  ®¡« áâ¨®¡à é¥­¨ï L ¬¥­ìè¥, ç¥¬ £¨à®à ¤¨ãá ¢à é¥­¨ï �0 :�=(bn�; � > 1;bn(1 + �); � < 1:� ª ç¥áâ¢¥ ¯ à ¬¥âà  ¢®§¬ãé¥­¨ï ¢ á«ãç ¥ ¤¢ã£®à-¡®© ª®­ä¨£ãà æ¨¨ á«®ï ¬ë ¨á¯®«ì§®¢ «¨ ¯ à ¬¥âà�e� , ®¯à¥¤¥«ï¥¬ë© ª ª�e� =(bn�e� ; �e� > 1;bn(1 + �e�); �e� < 1;£¤¥ ¯ à ¬¥âà �e� = qL+Zc�0 ®¯à¥¤¥«ï¥â ®â­®è¥­¨¥®¡« áâ¨ ®¡à é¥­¨ï ¯®«ï ª £¨à®à ¤¨ãáã ¢à é¥­¨ï �0¢ á«ãç ¥ ¤¢ã£®à¡®© ª®­ä¨£ãà æ¨¨. �¤¥áì ¯à¨¢®¤ïâáïâ¨¯¨ç­ë¥ á¥ç¥­¨ï �ã ­ª à¥, ®â®¡à ¦ îé¨¥ ®á­®¢-­ë¥ á¢®©áâ¢  à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå á¨áâ¥¬. �  à¨á. 2¯®ª § ­® á¥ç¥­¨¥ �ã ­ª à¥ ¤«ï ª®«®ª®«®®¡à §­®-£® á«®ï, ª®â®à®¥ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â §­ ç¥­¨î ¯ à ¬¥â-à®¢ zc = 0; � = 1:78 ¨«¨ � = 0:178 . �­ «®£¨ç­ë¥á¥ç¥­¨ï ¡ë«¨ ¯®áâà®¥­ë ¤«ï à áé¥¯«¥­­®£® ���(à¨á. 4) á zc = 0:356; � = 1:78 , ¯ à ¬¥âà �e� = 3:08 .�à ¢­¨¢ ï à¨áã­ª¨ ¤«ï ª®«®ª®«®®¡à §­®© ¨ ¤¢ã£®à-¡®© ª®­ä¨£ãà æ¨© á«®ï, ¬®¦­® ¢¨¤¥âì, çâ® ®¡é ïáâàãªâãà  ä §®¢®© ¯«®áª®áâ¨ ®áâ ¥âáï ­¥¨§¬¥­­®©,­® ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ¯ à ¬¥âà  zc (� ä¨ªá¨à®¢ -­®) ¯à®¨áå®¤¨â ã¢¥«¨ç¥­¨¥ áâ®å áâ¨ç¥áª®© ®¡« áâ¨
���������	
��
�������¨á. 4. �¥ç¥­¨¥ �ã ­ª à¥ ¤«ï à áé¥¯«¥­­®£® ���,zc = 3:56; � = 1:78; bn = 0:1
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���������	
��
������������	
��
����������¨á. 5. �¥ç¥­¨ï �ã ­ª à¥ ¤«ï <ª®«®ª®«®®¡à §­®£®> ( ) ¨ à áé¥¯«¥­­®£® (¡) ���. �®ª § ­  «¨èì ç áâì ä §®¢®£®ªàã£  px2+(�x)2 6 1 . �¨á. 5,   á®®â¢¥âáâ¢ã¥â §­ ç¥­¨î ¯ à ¬¥âà®¢ zc = 0; � = 0:86 , à¨á. ¡ | §­ ç¥­¨î ¯ à ¬¥âà®¢zc = 1; � = 0:5­  ä §®¢®© ¯«®áª®áâ¨, ¯à¨ íâ®¬ ª®«¨ç¥áâ¢® ¢ëâï-­ãâëå <¯ «ìæ¥®¡à §­ëå> áâàãªâãà ã¬¥­ìè ¥âáï. � ®¡®¨å à¨áã­ª å ç¥âª® ¢¨¤­ë âà¨ ®¡« áâ¨ ä §®¢®£®¯à®áâà ­áâ¢ , á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ âà¥¬ â¨¯ ¬ ®à¡¨â.�ã­ªâ¨à­ ï «¨­¨ï á®®â¢¥âáâ¢ã¥â á¥¯ à âà¨á¥, ª®-â®àãî ¯¥à¥á¥ª îâ ¯à®«¥â­ë¥ ¨ ª¢ §¨§ å¢ ç¥­­ë¥ç áâ¨æë. �  à¨á. 5 ¨§®¡à ¦¥­ë á¥ç¥­¨ï �ã ­ª à¥¤«ï ª®«®ª®«®®¡à §­®£® ( ) ¨ ¤¢®©­®£® (¡) á«®¥¢ ¯à¨®ç¥­ì ¬ «ëå �e� = 0:86 . � ª ¢¨¤­® ¨§ à¨áã­ª ,ä §®¢ë¥ ®¡« áâ¨ ¬ «® ®â«¨ç îâáï ¤àã£ ®â ¤àã£ , çâ®á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® á« ¡®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ âà ¥ªâ®à¨©ç áâ¨æ ®â áâàãªâãàë â®ª®¢®£® á«®ï. �®áª®«ìªã ¯à¨¬ «ëå §­ ç¥­¨ïå ¯ à ¬¥âà  �e� ç áâ¨æë ®¡« ¤ îâ¡®«ìè®© í­¥à£¨¥© ¨ á®®â¢¥âáâ¢¥­­® « à¬®à®¢áª¨¬à ¤¨ãá®¬ ¬­®£® ¡®«ìè¥ â®«é¨­ë á«®ï, â® â ª¨¥ç áâ¨æë ­¥ çã¢áâ¢ãîâ â®­ª®© áâàãªâãàë ��� ¨ ¨åà áá¥ï­¨¥ ­  ¤¢ã£®à¡®¬ á«®¥ ¯à®¨áå®¤¨â â ª ¦¥, ª ª¨ ­  ®¤­®£®à¡®¬ á«®¥.�ë¢®¤ë�¨á«¥­­®¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¤¨­ ¬¨ª¨ § àï¦¥­­ëåç áâ¨æ ¢ ­¥à áé¥¯«¥­­ëå ¨ à áé¥¯«¥­­ëå ���¯®ª § «®, çâ® ¯à¨ ã¬¥à¥­­® ¬ «ëå §­ ç¥­¨ïå �áãé¥áâ¢ãîâ ®â«¨ç¨ï ¢ ®¡ê¥¬ å ä §®¢ëå ®¡« áâ¥©ª¢ §¨§ å¢ ç¥­­®© ¯« §¬ë. �ë«® ¯à®¤¥¬®­áâà¨à®¢ -­®, çâ® à áé¥¯«¥­¨¥ á«®ï ¢ë§ë¢ ¥â ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ®â-­®á¨â¥«ì­®£® ®¡ê¥¬  à áá¥ï­­®© ¯« §¬ë, çâ® ¬®¦¥â¨£à âì ªà¨â¨ç¥áªãî à®«ì ¤«ï í¢®«îæ¨¨ ¨ áâàãªâãàëâ®­ª®£® â®ª®¢®£® á«®ï [6]. �¯à ¢«ïîé¨¬¨ ¯ à ¬¥â-à ¬¨, ®¯à¥¤¥«ïîé¨¬¨ à §¬¥àë ä §®¢ëå ®¡« áâ¥©,¬®£ãâ á«ã¦¨âì ª ª à ááâ®ï­¨¥ ¬¥¦¤ã ¬ ªá¨¬ã¬ ¬¨¯«®â­®áâ¨ â®ª  Zc , â ª ¨ ®â­®è¥­¨¥ ¨å è¨à¨­ëª « à¬®à®¢áª®¬ã à ¤¨ãáã ¨®­®¢ � . �¢¥«¨ç¥­¨¥ ä -§®¢®© ®¡« áâ¨ § å¢ ç¥­­ëå ç áâ¨æ á®¯à®¢®¦¤ ¥âáï®¡é¨¬ ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ¢à¥¬¥­¨ ¦¨§­¨ ¯®¯ã«ïæ¨¨ ¯« §-¬¥­­ëå ç áâ¨æ ¢ á«®¥.

�®«ãç¥­­ë¥ ç¨á«¥­­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¯®¤â¢¥à¦¤ -îâáï ¯®á«¥¤­¨¬¨ ª®á¢¥­­ë¬¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬¨­ ¡«î¤¥­¨ï¬¨ à áé¥¯«¥­­ëå ��� [9]. � «ì­¥©è¥¥à §¢¨â¨¥ ç¨á«¥­­ëå ¨  ­ «¨â¨ç¥áª¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨©¤«ï à áé¥¯«¥­­ëå â®­ª¨å â®ª®¢ëå á«®¥¢ ¯®§¢®«¨â¯®«ãç âì â ª¦¥ äã­ªæ¨¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ç áâ¨æ ¨ ­ -¡«î¤ âì ¨å í¢®«îæ¨î ¯® ¬¥à¥ ­ ª®¯«¥­¨ï ¢ á«®¥ª¢ §¨§ å¢ ç¥­­®© ¯« §¬ë. �â® ¬®¦¥â ¡ëâì ¯®«¥§­ë¬¤«ï ¤¨ £­®áâ¨ª¨ íâ ¯®¢ í¢®«îæ¨¨ ��� ¨ ¢ëï¢«¥-­¨ï ¬¥å ­¨§¬®¢ ä®à¬¨à®¢ ­¨ï â®­ª®© áâàãªâãàëâ®ª . � ª¨¥ à¥§ã«ìâ âë ¬®£ãâ ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® áà ¢-­¨¢ âìáï á® á¯ãâ­¨ª®¢ë¬¨ ­ ¡«î¤¥­¨ï¬¨. � ­­ ïà ¡®â  ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¯¥à¢ãî áâã¯¥­ì ¢ à §à ¡®âª¥ ­ «¨â¨ç¥áª®© â¥®à¨¨, ¯®§¢®«ïîé¥©  ¤¥ª¢ â­® ®¯¨-áë¢ âì ¤¨­ ¬¨ªã ç áâ¨æ ¢ ¤¢®©­ëå â®­ª¨å â®ª®¢ëåá«®ïå.� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ç áâ¨ç­®© ä¨­ ­á®¢®©¯®¤¤¥à¦ª¥ ���� (£à ­â 05-02-17003), ����(04-02-39021), ¯à®£à ¬¬®© ­ ãç­ëå èª®« (H�-1739.2003.2) ¨ INTAS (03-51-3738).�¨â¥à âãà 1. Sonnerup B.U.O. // J. Geophys. Res. 1971. 76. P. 8211.2. Harris E.G. // Nuovo Chimento. 1962. 23. P. 115.3. Chen J., Palmadesso P.J. // J. Geophys. Res. 1986. 91.P. 1499.4. Hoshino M. Nishida A. Mukai T. et al. // J. Geophys. Res.1996. 101. P. 24775.5. Asano Y.T., Mukai M., Hoshino Y. et al. // J. Geophys. Res.2003. 108. P. 1019.6. Zelenyi L.M., Delcourt D.C., Malova H.V. et al. // Geophys.Res. Lett. 2002. 29. P. 49-1.7. Speiser T.W. // J. Geophys. Res. 1965. 70. P. 4219.8. Buchner J., Zelenyi L.M.// J. Geophys. Res. 1989. 94.P. 11821.9. Runov A., Nakamura R., Baumjohann W. et al. // Geophys.Res. Lett. 2003. 30. P. 8-1.7 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò2
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