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��� 533.932 ��������� �������������� �������� ���������������� �� ������� ������� � ������������ ������. �. �ã§­¥æ®¢, �. �. �ë¡ ª®¢(�����)�§ãç ¥âáï ãáâ®©ç¨¢®áâì ¤¢¨¦¥­¨ï § å¢ ç¥­­ëå § àï¦¥­­ëå ç áâ¨æ ¢ ¬ £­¨â®áä¥à¥, ®¯¨áë¢ ¥¬®©¬®¤¥«ìî �ë£ ­¥­ª®, ¢¡«¨§¨ £à ­¨æë § ¬ª­ãâëå ¤à¥©ä®¢ëå ®¡®«®ç¥ª.�¢¥¤¥­¨¥� ¬ £­¨â®áä¥à¥ ¯à¨áãâáâ¢ãîâ ¨áâ®ç­¨ª¨, ª®â®-àë¥ ¬®£ãâ á®§¤ ¢ âì ç áâ¨æë «î¡®© ¦¥áâª®áâ¨.� ª¨¬¨ ¨áâ®ç­¨ª ¬¨ ï¢«ïîâáï à á¯ ¤ ­¥©âà®­®¢ «ì¡¥¤® £ « ªâ¨ç¥áª¨å ª®á¬¨ç¥áª¨å «ãç¥©, ®¡¤¨à-ª  ¨®­®¢  ­®¬ «ì­®© ª®¬¯®­¥­âë ª®á¬¨ç¥áª¨å «ã-ç¥©, ¯à®­¨ª­®¢¥­¨¥ á®«­¥ç­ëå ª®á¬¨ç¥áª¨å «ãç¥©¯à¨ ¬ £­¨â­ëå ¢®§¬ãé¥­¨ïå. �¯¥ªâà § å¢ ç¥­­ëå¬ £­¨â­ë¬ ¯®«¥¬ �¥¬«¨ í­¥à£¨ç­ëå ç áâ¨æ ®£à ­¨-ç¥­ ¯à¨ ¢ëá®ª¨å í­¥à£¨ïå. �â  £à ­¨æ  § ¢¨á¨â ®âL-®¡®«®çª¨, ®­  ¢®§­¨ª ¥â ¨§-§  ä«ãªâã æ¨© ¬ £­¨â-­®£® ¬®¬¥­â , ¨ ¯®íâ®¬ã ç áâ¨æë ¯®¯ ¤ îâ ¢ ª®­ãá¯®â¥àì.� ¯¥à¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥ �¥¬«¨¬®¦¥â áç¨â âìáï ¤¨¯®«ì­ë¬. �¡é¨© á«ãç © ¤¢¨¦¥-­¨ï § àï¦¥­­ëå ç áâ¨æ ¢ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ ¤¨¯®«ï¡ë« à áá¬®âà¥­ �âñà¬¥à®¬ [1]. � áç¥âë âà ¥ªâ®à¨©¤¢¨¦¥­¨ï ç áâ¨æ ¢ §¥¬­®¬ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ çà¥§-¢ëç ©­® £à®¬®§¤ª¨. �®íâ®¬ã ¤«ï ç áâ¨æ ­¥¢ëá®ª¨åí­¥à£¨© �«ì¢¥­ ¯à¥¤«®¦¨« ¬¥â®¤, ®¯¨à îé¨©áï ­ â¥®à¨î ¢®§¬ãé¥­¨© ¨ ¯®§¢®«ïîé¨© à¥è¨âì § ¤ çã­  ®á­®¢¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨© ®¡  ¤¨ ¡ â¨ç¥áª¨å ¨­¢ à¨- ­â å [2].�á«®¢¨¥¬ ¯à¨¬¥­¨¬®áâ¨ ¬¥â®¤  ¢®§¬ãé¥­¨© ï¢-«ï¥âáï ¬ «®áâì ¯ à ¬¥âà   ¤¨ ¡ â¨ç­®áâ¨ � :

�= �LR � 1;£¤¥ �L | « à¬®à®¢áª¨© à ¤¨ãá ­  íª¢ â®à¥ ¯à¨¯¨âç-ã£«¥ � = 90 � , R | à ¤¨ãá ªà¨¢¨§­ë á¨«®¢®©«¨­¨¨. �à¨ � < 0;75 ¤¢¨¦¥­¨¥ ç áâ¨æë ï¢«ï¥âáïä¨­¨â­ë¬. � áâ¨æë, ¯à®­¨ª îé¨¥ ¢ ¬ £­¨â®áä¥àã¨§¢­¥, ¨¬¥îâ � > 0;75 .� ¨¡®«¥¥ ¢ ¦­ë¬ ï¢«ï¥âáï ¯¥à¢ë©  ¤¨ ¡ â¨ç¥-áª¨© ¨­¢ à¨ ­â�= mv2?2B = mv22B sin2 �;¨«¨ ¬ £­¨â­ë© ¬®¬¥­â ç áâ¨æë, £¤¥ m | ¬ áá ç áâ¨æë, v | ¥¥ áª®à®áâì, v? | ¯®¯¥à¥ç­ ï á¨«®-¢®© «¨­¨¨ á®áâ ¢«ïîé ï áª®à®áâ¨, B | ¨­¤ãªæ¨ï¬ £­¨â­®£® ¯®«ï. � £­¨â­ë© ¬®¬¥­â á®åà ­ï¥âáï ¢á¨áâ¥¬¥ ª®®à¤¨­ â, ¤¢¨¦ãé¥©áï á® áª®à®áâìî ¤à¥©-ä . � ¡®«ìè¨­áâ¢¥ á«ãç ¥¢ ¢ ¬ £­¨â®áä¥à¥ �¥¬«¨¤à¥©ä®¢ë¥ áª®à®áâ¨ §­ ç¨â¥«ì­® ¬¥­ìè¥ áª®à®áâ¥©ç áâ¨æ, ¯®íâ®¬ã ¬®¦­® ¯®«ì§®¢ âìáï ­¥¯®¤¢¨¦­®©á¨áâ¥¬®© ª®®à¤¨­ â. �¤­ ª® ¤«ï ¯à®â®­®¢ á í­¥à£¨-ï¬¨ ¢ ¤¥áïâª¨ �í� ¨ ¢ëè¥ ¯à¥­¥¡à¥¦¥­¨¥ áª®à®áâìî¤à¥©ä  ¯à¨¢®¤¨â ª §­ ç¨â¥«ì­ë¬ ®è¨¡ª ¬ ¢ ®¯à¥¤¥-«¥­¨¨ ¯¨âç-ã£« .



48 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü 5�®«¥¡ ­¨ï¬ ç áâ¨æë ¢¤®«ì âà ¥ªâ®à¨¨ ¥¥ ¢¥¤ã-é¥£® æ¥­âà  á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¢â®à®©  ¤¨ ¡ â¨ç¥áª¨©¨­¢ à¨ ­âJ = I pk ds= p I cos� ds= p I p1� sin2 � ds;£¤¥ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥ ¢¥¤¥âáï ¬¥¦¤ã â®çª ¬¨ ®âà ¦¥-­¨ï, p | ¨¬¯ã«ìá ç áâ¨æë, pk | ¯à®¤®«ì­ ï á®áâ ¢-«ïîé ï ¨¬¯ã«ìá .� ª ¡ë«® ¯®ª § ­® ¢ à ¡®â å [3{5], ¢ á«ãç ¥ ¤¨-¯®«ì­®£® ¯®«ï ¤«ï ¢ë¯®«­¥­¨ï ãá«®¢¨ï  ¤¨ ¡ â¨ç-­®áâ¨ ¤¢¨¦¥­¨ï ç áâ¨æë ¤®áâ â®ç­® � < 0;1 , ¥á«¨� > 0;1 , ¯®ï¢«ïîâáï § ¬¥â­ë¥ ­¥®¡à â¨¬ë¥ ä«ãªâã- æ¨¨ ¬ £­¨â­®£® ¬®¬¥­â , â. ¥. ¤¢¨¦¥­¨¥ áâ ­®¢¨âáï­¥ ¤¨ ¡ â¨ç­ë¬. �®£« á­® [6] ­¥á®åà ­¥­¨¥ ¬ £­¨â-­®£® ¬®¬¥­â  ¢ë§¢ ­® à¥§®­ ­á­ë¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨-¥¬ ¬¥¦¤ã ª®«¥¡ ­¨ï¬¨ ç áâ¨æë ¯® à §­ë¬ áâ¥¯¥-­ï¬ á¢®¡®¤ë, ¢ ¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ì ¬¥¦¤ã « à¬®à®¢áª¨¬¢à é¥­¨¥¬ ¨ ¤¢¨¦¥­¨¥¬ ¬¥¦¤ã â®çª ¬¨ ®âà ¦¥­¨ï.�«ãªâã æ¨¨ � ¯à¨¢®¤ïâ ª ¨§¬¥­¥­¨î ¢ëá®âë â®ç¥ª®âà ¦¥­¨ï ç áâ¨æë, çâ® ¬®¦¥â ¢ë§¢ âì ¥¥ £¨¡¥«ì.� ª ¬®¤¥«ì âà ¥ªâ®à¨¨ ¢¥¤ãé¥£® æ¥­âà  ¨á¯®«ì-§ã¥âáï æ¥­âà «ì­ ï âà ¥ªâ®à¨ï (��) [3{5],   ­¥ á¨-«®¢ ï «¨­¨ï. �� | íâ® âà ¥ªâ®à¨ï ¢¥¤ãé¥£® æ¥­âà ç áâ¨æë, ¨­¦¥ªâ¨à®¢ ­­®© ¨§ æ¥­âà  ¤¨¯®«ï ¢¤®«ìá¨«®¢®© «¨­¨¨, â. ¥. á � = 0 �¨«¨ 180� . �®£¤  ­ âà ¥ªâ®à¨¨ ç áâ¨æë ¬¥¦¤ã â®çª®© ®âà ¦¥­¨ï ¨ íª¢ -â®à®¬ á®åà ­ï¥âáï ª¢ §¨ ¤¨ ¡ â¨ç¥áª¨© ¨­¢ à¨ ­â�� = mv22B sin2 ��;£¤¥ �� | ª¢ §¨¯¨âç-ã£®« (ã£®« ¬¥¦¤ã ¢¥ªâ®à®¬ áª®-à®áâ¨ ¨ ª á â¥«ì­®© ª ��). �  íª¢ â®à¥ �� ¬®¦¥â¨á¯ëâë¢ âì ¨§«®¬, ¢¥«¨ç¨­  ª®â®à®£® ®¯à¥¤¥«ï¥âáà¥¤­îî ¢¥«¨ç¨­ã ­¥®¡à â¨¬ëå ä«ãªâã æ¨© ¬ £­¨â-­®£® ¬®¬¥­â  �� [5], â. ¥. ¯à¨ ¯¥à¥á¥ç¥­¨¨ íª¢ â®à¨- «ì­®© ¯«®áª®áâ¨ ¬ £­¨â­ë© ¬®¬¥­â �� ¬®¦¥â ¨á-¯ëâë¢ âì ­¥®¡à â¨¬®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥, ¯à¨¢®¤ïé¥¥ ª ¨§-¬¥­¥­¨î è¨à®âë â®ç¥ª ®âà ¦¥­¨ï. �à¨ áâà¥¬«¥­¨¨¯ à ¬¥âà   ¤¨ ¡ â¨ç­®áâ¨ ª ­ã«î �� ¯¥à¥å®¤¨â ¢á¨«®¢ãî «¨­¨î. � ª¨¬ ®¡à §®¬, �� ï¢«ï¥âáï «ãçè¥©¬®¤¥«ìî âà ¥ªâ®à¨¨ ¢¥¤ãé¥£® æ¥­âà , ç¥¬ á¨«®¢ ï«¨­¨ï.�«ï ®¯¨á ­¨ï à¥ «ì­®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï �¥¬«¨ç áâ® ¨á¯®«ì§ãîâ ¬®¤¥«ì �ë£ ­¥­ª® [7]. � à ¡®â¥ [8]ãª §ë¢ ¥âáï, çâ® ¢ëáë¯ ­¨¥ í«¥ªâà®­®¢ ¢¡«¨§¨ £à -­¨æë ¨å § å¢ â  ¯à®¨áå®¤¨â ¨§-§  ­¥á®åà ­¥­¨ï ¯¥à-¢®£®  ¤¨ ¡ â¨ç¥áª®£® ¨­¢ à¨ ­â . �®¤¥«ì �ë£ ­¥­-ª® ¨á¯®«ì§®¢ « áì ¢ à ¡®â å [9, 10] ¤«ï ­ å®¦¤¥­¨ï£à ­¨æë ¨§®âà®¯­®£® ¯¨âç-ã£«®¢®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ïí«¥ªâà®­®¢ ¨ ¯à®â®­®¢ ¢ ¬ £­¨â®áä¥à¥ �¥¬«¨, ¢ë-§¢ ­­®£® ­ àãè¥­¨¥¬ ¯¥à¢®£®  ¤¨ ¡ â¨ç¥áª®£® ¨­-¢ à¨ ­â .�¥â®¤ë à¥è¥­¨ï § ¤ ç¨�§ãç «®áì ¤¢¨¦¥­¨¥ ¯à®â®­®¢ á í­¥à£¨ï¬¨ ®â1 ªí� ¤® 100 �í� ¢ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥, ®¯¨áë¢ ¥¬®¬¬®¤¥«ìî �ë£ ­¥­ª® 1989 £. � ª ç¥áâ¢¥ ¢­ãâà¥­­¥£®¯®«ï ¤«ï ¬®¤¥«¨ �ë£ ­¥­ª® ¨á¯®«ì§®¢ «®áì ¤¨¯®«ì-

­®¥ ¯®«¥. � ª ®á­®¢­®¥ ãà ¢­¥­¨¥ ¤«ï ç¨á«¥­­ëå à á-ç¥â®¢ âà ¥ªâ®à¨© ç áâ¨æ ¨á¯®«ì§®¢ «®áì ãà ¢­¥­¨¥¤¢¨¦¥­¨ï mdvdt = ec [v�B]:�«ï ç¨á«¥­­®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï § ¤ ¢ «¨áì á«¥¤ã-îé¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨: ¬®¤¥«ì ¯®«ï (¤¨¯®«ì­®¥ ¨«¨¬®¤¥«ì �ë£ ­¥­ª®), ¯« ­¥â à­ë© ¨­¤¥ªá £¥®¬ £­¨â-­®©  ªâ¨¢­®áâ¨ Kp (¤«ï ¬®¤¥«¨ �ë£ ­¥­ª®), í­¥à£¨ïç áâ¨æë, ¨­¢ à¨ ­â­ ï è¨à®â  � , á ª®â®à®© ç áâ¨-æ  § ¯ãáª « áì, ¨ ¬¥áâ­®¥ ¢à¥¬ï MLT. � áç¥âë ¯à®-¢®¤¨«¨áì ¤«ï ç áâ¨æë, § ¯ãáª ¥¬®© á ¯®¢¥àå­®áâ¨�¥¬«¨ ¢¤®«ì á¨«®¢®© «¨­¨¨. �¥¬ á ¬ë¬ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ã¤®¢«¥â¢®àï«¨áì ãá«®¢¨ï ¤¢¨¦¥­¨ï ¯® æ¥­âà «ì­®©âà ¥ªâ®à¨¨. �ë«¨ ¢ë¡à ­ë è¨à®âë ®â 58 ¤® 72� ,çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ®¡« áâï¬ ¬ £­¨â®áä¥àë, £¤¥ ¯®«¥ã¦¥ ¤®áâ â®ç­® á¨«ì­® ®â«¨ç ¥âáï ®â ¤¨¯®«ì­®£®, ¨MLT ®â 0 ¤® 23 ç. �ëç¨á«¥­¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì ¤«ï ¬®-¬¥­â , ª®£¤  ¬ £­¨â­ ï ®áì �¥¬«¨ ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­ íª«¨¯â¨ª¥ ¨ ¯®«¥ á¨¬¬¥âà¨ç­® ®â­®á¨â¥«ì­® ­ ¯à ¢-«¥­¨ï ¤¥­ì{­®çì. � ª¦¥ ¡ë«¨ ¯à®¢¥¤¥­ë à áç¥âë ¤«ï¬®¬¥­â , ª®£¤  ¬ £­¨â­ ï ®áì ¬ ªá¨¬ «ì­® ­ ª«®­¥-­  (22 ¨î­ï, MLT =16,6 ç), ¨ ¯®«ãç¥­ë ª ç¥áâ¢¥­­®¡«¨§ª¨¥ à¥§ã«ìâ âë.�  á¨«®¢®© «¨­¨¨, ¢¤®«ì ª®â®à®© § ¯ãáª « áìç áâ¨æ , ®¯à¥¤¥«ï«¨áì: â®çª  ¬¨­¨¬ «ì­®£® ¬ £­¨â-­®£® ¯®«ï (íª¢ â®à¨ «ì­ ï ¯®¢¥àå­®áâì) ¨ à ¤¨ãáªà¨¢¨§­ë R ¢ íâ®© â®çª¥. �«ï ª ¦¤®© ç áâ¨æë®¯à¥¤¥«ï«áï « à¬®à®¢áª¨© à ¤¨ãá �L ¨ ¯ à ¬¥âà ¤¨ ¡ â¨ç­®áâ¨. �ëç¨á«ï«áï ¢â®à®©  ¤¨ ¡ â¨ç¥áª¨©¨­¢ à¨ ­â ¢ ä®à¬¥ I = R p1�B=Bm ds ¤«ï ç áâ¨æ,®âà ¦ îé¨åáï ¢ â®çª å ­  á¨«®¢®© «¨­¨¨, £¤¥ §­ -ç¥­¨¥ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï á®áâ ¢«ï«® 0,302 �á.�«ï § ¯ãáª ¥¬®© ç áâ¨æë ­  íª¢ â®à¥ ®¯à¥¤¥«ï-«¨áì ¯¨âç-ã£®« ¨ « à¬®à®¢áª ï ä § . �®á«¥ ¤®áâ¨-¦¥­¨ï ç áâ¨æ¥© â®çª¨ ®âà ¦¥­¨ï ¢ëç¨á«ï«áï ã£®«à áá¥ï­¨ï ­  íª¢ â®à¥: ��0 = arcsinpBe=Bm (§¤¥áìBe | ¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥ ­  íª¢ â®à¥,   Bm | ¢ â®ç-ª¥ ®âà ¦¥­¨ï). � ­¥¥ ¡ë«® ¯®ª § ­®, çâ® íâ®â ã£®«ï¢«ï¥âáï áà¥¤­¨¬ ¤«ï  ­á ¬¡«ï ç áâ¨æ á à §­ë¬¨¯¨âç-ã£« ¬¨ [5].�¥§ã«ìâ âë� ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ¬®¤¥«¨ �ë£ ­¥­ª® ­ ¬¨ ¯®«ã-ç¥­ë § ¢¨á¨¬®áâ¨: ¯ à ¬¥âà   ¤¨ ¡ â¨ç­®áâ¨ ®â è¨-à®âë � ¨ ¬¥áâ­®£® ¢à¥¬¥­¨ MLT; ã£«  à áá¥ï­¨ï ­ íª¢ â®à¥ ®â ¯ à ¬¥âà   ¤¨ ¡ â¨ç­®áâ¨ � , è¨à®âë �¨ ¬¥áâ­®£® ¢à¥¬¥­¨ MLT; ¢â®à®£®  ¤¨ ¡ â¨ç¥áª®£®¨­¢ à¨ ­â  ®â è¨à®âë � ¨ MLT. �¥§ã«ìâ âë à áç¥-â  áà ¢­¨¢ îâáï á § ¢¨á¨¬®áâï¬¨, ¯®«ãç¥­­ë¬¨ ­ ®á­®¢¥ ¤¨¯®«ì­®£® ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï.�  à¨á. 1 ¯à¨¢¥¤¥­  § ¢¨á¨¬®áâì ®â­®è¥­¨ï ¯ -à ¬¥âà   ¤¨ ¡ â¨ç­®áâ¨ ¢ ¬®¤¥«¨ �ë£ ­¥­ª® ¨ ¢¤¨¯®«ì­®¬ ¯®«¥ ®â è¨à®âë � ¤«ï à §­®£® ¢à¥¬¥­¨MLT. �®à®è® § ¬¥â­® ®â«¨ç¨¥ ¯ à ¬¥âà®¢, ®¯à¥¤¥-«ï¥¬ëå á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ íâ¨å ¤¢ãå ¬®¤¥«¥© ­  ­®ç-­®© áâ®à®­¥ ¬ £­¨â®áä¥àë ­ ç¨­ ï á è¨à®âë 62�¨ ­  ¤­¥¢­®© | á è¨à®âë 65� . �«ï ¢á¥å à áç¥â®¢ ¢¬®¤¥«¨ �ë£ ­¥­ª® ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì §­ ç¥­¨ï � ®â 0,1¤® 0,5.
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��¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâì ®â­®è¥­¨ï ¯ à ¬¥âà   ¤¨ ¡ â¨ç­®-áâ¨ ¢ ¬®¤¥«¨ �ë£ ­¥­ª® ª ¯ à ¬¥âàã  ¤¨ ¡ â¨ç­®áâ¨¢ ¤¨¯®«ì­®¬ ¯®«¥ ®â è¨à®âë � ¨ ¬¥áâ­®£® ¢à¥¬¥­¨ MLT���������¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì ã£«  à áá¥ï­¨ï ­  íª¢ â®à¥ ®â ¯ à -¬¥âà   ¤¨ ¡ â¨ç­®áâ¨ ¤«ï à §­ëå è¨à®â ¯à¨ MLT= 0 ç.�ã­ªâ¨à®¬ ¯®ª § ­  § ¢¨á¨¬®áâì ¤«ï ¤¨¯®«ì­®£® ¯®«ï.�¯«®è­ë¥ «¨­¨¨ |  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨ï ¤«ï è¨à®â � = 58,65 ¨ 71����������	
��¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì ¢â®à®£®  ¤¨ ¡ â¨ç¥áª®£® ¨­¢ à¨ ­â ®â è¨à®âë � ¤«ï à §«¨ç­ëå MLT ¢ ¬®¤¥«¨ �ë£ ­¥­ª®(â®çª¨) ¨ ¢ ¤¨¯®«ì­®¬ ¯®«¥ («¨­¨ï)�  à¨á. 2 ¯®ª § ­  § ¢¨á¨¬®áâì ã£«  à áá¥ï­¨ï ­ íª¢ â®à¥ ®â ¯ à ¬¥âà   ¤¨ ¡ â¨ç­®áâ¨ � ¤«ï à §-­ëå è¨à®â � ¯à¨ MLT=0 ç ¢ ¬®¤¥«¨ �ë£ ­¥­ª® cKp = 3 ¨ ¢ ¤¨¯®«ì­®© ¬®¤¥«¨ (¯ã­ªâ¨à­ ï «¨­¨ï).� ¬ £­¨â®áä¥à¥, ®¯¨áë¢ ¥¬®© ¬®¤¥«ìî �ë£ ­¥­ª®,¯à¨ ¤ ­­®¬ §­ ç¥­¨¨ ¯ à ¬¥âà   ¤¨ ¡ â¨ç­®áâ¨ �¢ ­®ç­ë¥ ç áë ã£®« à áá¥ï­¨ï ¡®«ìè¥, ç¥¬ ¢ ¤¨¯®«ì-­®¬ ¯®«¥. �â® ¢ë§¢ ­® ã¬¥­ìè¥­¨¥¬ ¬ £­¨â­®£® ¯®-«ï §  áç¥â ¢ëâï£¨¢ ­¨ï ¬ £­¨â®áä¥àë. �­ «®£¨ç­ë¥§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ¡ë«¨ ¯®«ãç¥­ë ¨ ¤«ï MLT =1, 2, . . . ,

23 ç. � ¤­¥¢­ë¥ ç áë § ¢¨á¨¬®áâì ��0(�) ¡«¨§ª  ª¤¨¯®«ì­®© «¨èì ­  è¨à®â å ¤® 65� .�á«¨ ç áâ¨æ  ¤à¥©äã¥â ¢®ªàã£ �¥¬«¨, â®, ¨á¯®«ì-§ãï ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¥ ® á®åà ­¥­¨¨ ¢â®à®£®  ¤¨ ¡ -â¨ç¥áª®£® ¨­¢ à¨ ­â , ¬®¦­® ®¯à¥¤¥«¨âì ¯ à ¬¥âà ¤¨ ¡ â¨ç­®áâ¨ � ¨ ¢¥«¨ç¨­ã ã£«  à áá¥ï­¨ï ��0¯à¨ à §­ëå MLT ¢® ¢à¥¬ï ¤à¥©ä  ¨ â ª¨¬ ®¡à §®¬¯à¥¤áª § âì ¯®¢¥¤¥­¨¥ ç áâ¨æë.�  à¨á. 3 ¯®ª § ­  § ¢¨á¨¬®áâì ¢â®à®£®  ¤¨ ¡ -â¨ç¥áª®£® ¨­¢ à¨ ­â  I ®â è¨à®âë � ¤«ï à §«¨ç­ëåMLT ¢ ¬®¤¥«¨ �ë£ ­¥­ª® ¨ ¤¨¯®«ì­®¬ ¯®«¥. �ã-é¥áâ¢¥­­®¥ ®â«¨ç¨¥ ¢â®à®£® ¨­¢ à¨ ­â  ¯à¨ à §«¨ç-­ëå MLT ­  ®¤­¨å ¨ â¥å ¦¥ è¨à®â å, ª®£¤  �> 64 � ,¯à¨¢®¤¨â ª  á¨¬¬¥âà¨¨ ¤à¥©ä®¢ëå ®¡®«®ç¥ª.�ë  ¯¯à®ªá¨¬¨à®¢ «¨ à¥§ã«ìâ âë ­ è¨å à áç¥-â®¢ ¢ á«¥¤ãîé¥© ä®à¬¥:� = �dip exp[f1+ f2= cos�+ f3= cos2�];£¤¥ ¤«ï MLT= 0, 1, . . . , 11 çf1 = �6;06+ 57;7 e�T=2;f2 = 5;61� 57;3 e�T=2;f3 = �1;25+ 14;3 e�T=2;¨ ¤«ï MLT= 12, 13, . . . , 23 çf1 = �1;06+ 120;4 e�T=2;f2 = 0;65� 119 e�T=2;f3 = �0;0049+ 29;5 e�T=2;��= exp[F1+ F2 cos �]�F3+F4 cos� �� expf[F5 + F6 cos �]=�g;F1 =�1;26+ 1;27 sin(T�=12)+ 0;79 cos(T�=12);F2 = 4;35� 2;19 sin(T�=12)� 1;99 cos(T�=12);F3 =�1;87+ 1;21 sin(T�=12)� 0;64 cos(T�=12);F4 = 3;76� 2;59 sin(T�=12)+ 1;73 cos(T�=12);F5 =�0;84+ 0;3 sin(T�=12)� 0;32 cos(T�=12);F6 =�0;075� 0;78 sin(T�=12)+ 1;15 cos(T�=12);£¤¥ T | ¬¥áâ­®¥ ¢à¥¬ï MLT.� ­­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ á¯à ¢¥¤«¨¢ë â®«ìª® ¯à¨ è¨-à®â å ®â 58 ¤® 67� á ­®ç­®© áâ®à®­ë �¥¬«¨ ¨ ¤® 72�á ¤­¥¢­®©.�®«ì§ãïáì íâ¨¬¨ § ¢¨á¨¬®áâï¬¨ ¨ §­ ï í­¥à£¨îç áâ¨æë, ¥¥ ­ ç «ì­®¥ ¯®«®¦¥­¨¥ (è¨à®âã ¨ MLT) ¨¢â®à®©  ¤¨ ¡ â¨ç¥áª¨© ¨­¢ à¨ ­â, ¬ë ¬®¦¥¬ ®¯à¥-¤¥«¨âì ¯ à ¬¥âà  ¤¨ ¡ â¨ç­®áâ¨ � ¨ ã£®« à áá¥ï­¨ï�� ¯à¨ ¤à¥©ä¥ ç áâ¨æë ¢®ªàã£ �¥¬«¨. �à ¢­¨¢ ïã£®« à áá¥ï­¨ï á ã£«®¬ à áâ¢®à  ª®­ãá  ¯®â¥àì, ¬®¦-­® ®¯à¥¤¥«¨âì, ¡ã¤¥â «¨ ç áâ¨æ  íää¥ªâ¨¢­® à áá¥-¨¢ âìáï ¯à¨ ¤ ­­®¬ MLT ¨«¨ ­¥â. �à¨¬¥à â ª®£®à áç¥â  ¯®ª § ­ ­  à¨á. 4 ¤«ï ¯à®â®­®¢ á í­¥à£¨¥©1 �í�. �à¨ MLT=0 ç áâ¨æ  ­ å®¤¨« áì ­  è¨à®â å62, 63, 64, 65 ¨ 66� . �«ï ª ¦¤®£® MLT ®¯à¥¤¥«ï« áì
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�������¨á. 4. �à¨¬¥à § ¢¨á¨¬®áâ¨ ã£«  à áá¥ï­¨ï �� ( ) ¨è¨à®âë â®ç¥ª ®âà ¦¥­¨ï � (¡) ®â MLT ¤«ï ¯à®â®­®¢ áí­¥à£¨¥© 1 �í�, áâ àâãîé¨å ¢ ¯®«­®çì á è¨à®â 62{66�¨ ¤¢¨¦ãé¨åáï ¢®ªàã£ �¥¬«¨ á á®åà ­¥­¨¥¬ ¢â®à®£®  ¤¨ -¡ â¨ç¥áª®£® ¨­¢ à¨ ­â ���������¨á. 5. � ¢¨á¨¬®áâì è¨à®âë, ­  ª®â®à®© ­ ç¨­ ¥âáï á¨«ì-­®¥ ¢ëáë¯ ­¨¥, ®â MLT. �ã­ªâ¨à | £à ­¨æ  ¯à®­¨ª­®¢¥-­¨ï á®«­¥ç­ëå ª®á¬¨ç¥áª¨å «ãç¥©è¨à®â , ­  ª®â®à®© ã ¯à®â®­  â ª®© ¦¥ ¢â®à®© ¤¨ ¡ â¨ç¥áª¨© ¨­¢ à¨ ­â, ¨ ¯ à ¬¥âà  ¤¨ ¡ â¨ç­®-áâ¨ � . �® íâ¨¬ à¥§ã«ìâ â ¬ ®¯à¥¤¥«ï«áï ã£®« à áá¥-ï­¨ï. �  ¤­¥¢­ãî áâ®à®­ã íâ¨ ç áâ¨æë ¯à¨è«¨ ­ è¨à®âë 65, 66, 67, 68 ¨ 69� á®®â¢¥âáâ¢¥­­®, ã£®«à áá¥ï­¨ï ç áâ¨æ ­  ª ¦¤®¬ ª®«¥¡ ­¨¨ ¬¥¦¤ã â®çª -¬¨ ®âà ¦¥­¨ï ã¬¥­ìè¨«áï ¡®«¥¥ ç¥¬ ­  5 ¯®àï¤ª®¢.�®åà ­¥­¨¥ ¢â®à®£® ¨­¢ à¨ ­â  ¯à¨¢®¤¨â ª  á¨¬-¬¥âà¨¨ ¤à¥©ä®¢ëå ®¡®«®ç¥ª.�«ï ª ¦¤®£® MLT â ª¦¥ ¡ë«  à ááç¨â ­  è¨à®â ,­  ª®â®à®© ¯à®â®­ë á í­¥à£¨¥© 1 �í� à áá¥¨¢ «¨áì­  ã£®«, à ¢­ë© ã£«ã à áâ¢®à  ª®­ãá  ¯®â¥àì (­ -ç «® á¨«ì­®£® à áá¥ï­¨ï). �  à¨á. 5 ¯®ª § ­  § ¢¨-

á¨¬®áâì ®â MLT è¨à®âë � , ­  ª®â®à®© ­ ç¨­ ¥â-áï á¨«ì­®¥ à áá¥ï­¨¥ (á¯«®è­ ï «¨­¨ï), ¨ £à ­¨æë¯à®­¨ª­®¢¥­¨ï ¯®â®ª®¢ á®«­¥ç­ëå ª®á¬¨ç¥áª¨å «ã-ç¥© [11] (¯ã­ªâ¨à­ ï «¨­¨ï), ª®â®à ï ¡«¨§ª  ª £à -­¨æ¥ á¨«ì­®£® ¢ëáë¯ ­¨ï. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à®â®-­ë ¯à®­¨ª îâ ¢ ¬ £­¨â®áä¥àã á ­®ç­®© áâ®à®­ë ¨¢ëáë¯ îâáï ­  â®© ç áâ¨ ¤à¥©ä®¢®© ®¡®«®çª¨, £¤¥¤¢¨¦ãâáï ­¥ ¤¨ ¡ â¨ç¥áª¨. �à¨ ¤à¥©ä¥ ç áâ¨æë ­ ¤­¥¢­ãî áâ®à®­ã � ã¬¥­ìè ¥âáï, ¨ ¯®íâ®¬ã â ª¦¥ã¬¥­ìè ¥âáï ã£®« à áá¥ï­¨ï.�ë¢®¤ë�§ áà ¢­¥­¨ï âà ¥ªâ®à¨© ¤¢¨¦¥­¨ï ¯à®â®­®¢ ¢¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ ¬®¤¥«¨ �ë£ ­¥­ª® ¨ ¤¨¯®«ì­®© ¬®-¤¥«¨ ¬ £­¨â®áä¥àë �¥¬«¨ á«¥¤ã¥â, çâ® ­ ç¨­ ï á è¨-à®âë 62� ­  ­®ç­®© áâ®à®­¥ ¬ £­¨â®áä¥àë ¨ á è¨à®-âë 65� ­  ¤­¥¢­®© áâ®à®­¥ £à ­¨æ   ¤¨ ¡ â¨ç¥áª®£®¤¢¨¦¥­¨ï ç áâ¨æ á¨«ì­® ®â«¨ç ¥âáï ®â ¤¨¯®«ì­®©.�®«ãç¥­  § ¢¨á¨¬®áâì ã£«  à áá¥ï­¨ï ­  íª¢ â®à¥ ®â¯ à ¬¥âà   ¤¨ ¡ â¨ç­®áâ¨ � , ¨­¢ à¨ ­â­®© è¨à®-âë � ¨ ¬¥áâ­®£® ¢à¥¬¥­¨ MLT ¤«ï ¬®¤¥«¨ �ë£ -­¥­ª® ¨ ¯à®¢¥¤¥­® áà ¢­¥­¨¥ á íâ¨¬¨ ¯ à ¬¥âà ¬¨,®¯à¥¤¥«¥­­ë¬¨ ¢ ¤¨¯®«ì­®¬ ¯®«¥. �  ­®ç­®© áâ®à®-­¥ ¬ £­¨â®áä¥àë, ®¯¨áë¢ ¥¬®© ¬®¤¥«ìî �ë£ ­¥­ª®,¯à¨ è¨à®â å ®â 58 ¤® 72� ¨ Kp = 3 ã£®« à áá¥ï­¨ï¡®«ìè¥, ç¥¬ ¢ ¤¨¯®«ì­®¬ ¯®«¥. � áâ¨æ , ª®â®à ï ¨á-¯ëâë¢ «  à áá¥ï­¨¥ ¨ ¤¢¨£ « áì ­¥ ¤¨ ¡ â¨ç¥áª¨ ­ ­®ç­®© áâ®à®­¥, ­  ¤­¥¢­®© áâ®à®­¥ ¬®¦¥â ¤¢¨£ âìáï ¤¨ ¡ â¨ç¥áª¨.� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ ä®­¤  á®-¤¥©áâ¢¨ï �­áâ¨âãâ  ú�âªàëâ®¥ ®¡é¥áâ¢®û (£à ­â���802W).�¨â¥à âãà 1. St�ormer C. The Polar Aurora. Oxford: Claredon Press, 1955.2. �«ì¢¥­ �., �¥«ìâå ¬¬¥à �.-�. �®á¬¨ç¥áª ï í«¥ªâà®¤¨­ -¬¨ª . �.: �¨à, 1967.3. �«ì¨­ �.�., �«ì¨­ �.�., �ã§­¥æ®¢ �.�. // �®á¬¨ç. ¨áá«¥¤.1988. 26, ü3, �. 420.4. �¬¨àå ­®¢ �.�., �«ì¨­  �.�., �«ì¨­ �.�., �èª®¢ �.�. //�®á¬¨ç. ¨áá«¥¤. 1991. 29, ü2. �. 282.5. �«ì¨­ �.�., �«ì¨­ �.�., �ã§­¥æ®¢ �.�., �èª®¢ �.�. //�¨áì¬  ¢ ����. 1992. 55, ü 11. �. 621.6. Chirikov B.V. // Rev. of Plasma Phys. Vol. 13. P. 3 / Ed.B.P. Kadomtsev. N.Y., 1987.7. Stern D.P., Tsyganenko N.A. // Eos Trans. AGU. 1992. 73,No. 46. P. 489.8. Sergeev V.A., Tsyganenko N.A. // Planetary and Space Science.1982. 30. P. 999.9. Bikuzina G.R., Sergeev V.�., Bosinger T. // Polar Cap BoundaryPhenomena. NATO ASI Series. Series C: Mathematical andPhysical Sciences. 1998. Vol. 509. P. 355.10. Alothman M.J., Fritz T.A. // Polar Cap Boundary Phenomena.NATO ASI Series. Series C: Mathematical and PhysicalSciences. 1998. Vol. 509. P. 343.11. �¢ ­®¢  �.�., �ã§­¥æ®¢ �.�., �®á­®¢¥æ �.�., �¢¥à-áª ï �.�. // �¥®¬ £­¥â¨§¬ ¨  íà®­®¬¨ï. 1985. 25, ü 1.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î22.03.00


