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1. Ç‚Â‰ÂÌËÂ

 

ä áÂÏÎÂ ÓÚ ëÓÎÌˆ‡ ÔËıÓ‰ËÚ ÚÓÎ¸ÍÓ Ú‡ ÔÎ‡Á-
Ï‡, ÍÓÚÓ‡fl ÔÂÂÒÂÍ‡ÂÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡
ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ Á‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰ÌÂÈ ‰Ó ̋ ÚÓ„Ó. èÓ-
˝ÚÓÏÛ Í‡ÊÂÚÒfl Ó˜Â‚Ë‰Ì˚Ï, ˜ÚÓ, ÁÌ‡fl Ò‚ÓÈÒÚ‚‡
ÔÎ‡ÁÏ˚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰-
ÒÍ‡Á˚‚‡Ú¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ Û áÂÏÎË.
ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó
ÔÓÎfl áÂÏÎË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡-
ÏË ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ [Akasofu, 1981], Ú‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ ·˚ ÔÂ‰ÒÍ‡Á˚‚‡Ú¸ Ë ËÁÏÂÌÂÌËfl
„ÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÂ¸ÂÁÌ˚Â
ÔÂ‰ÔÓÒ˚ÎÍË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‰Îfl ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡ÌËfl
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚÌÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ-
„Ó ÔÓÎfl Ë ÒÍÓÓÒÚË ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡. êÂ„ÛÎflÌÓ
ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl ËÁÏÂÂÌËfl Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl Ì‡ ÙÓÚÓ-
ÒÙÂÂ, ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ÏÓ‰ÂÎË [Hoeksema and Scher-
rer, 1986], ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÙÓÚÓÒÙÂÌ˚ı
Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÔÓÎÂ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡. Wang and Sheeley [1981, 1986, 1992] ÛÊÂ
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰‡‚ÌÓ ÔÂ‰ÎÓÊËÎË ÒÔÓÒÓ· ‰Îfl ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ ËÁ ÚÂı ÊÂ Ï‡„-
ÌËÚÌ˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Ë ‰ÓÍ‡Á‡ÎË Â„Ó ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ‚ÒÂ ˝ÚË ‰‡ÌÌ˚Â Ë ‡Á‡·ÓÚÍË
ÔÓÍ‡ Â˘Â Ï‡ÎÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚ Á‡‰‡˜‡ı ÍÓÒÏË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÔÓ„Ó‰˚, Ë ÔÓÎÌ‡fl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡ÌËfl
ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ë „ÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı ËÌ-
‰ÂÍÒÓ‚, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ‡fl Ì‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËflı ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó
Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl, ‰Ó ÒËı ÔÓ ÌÂ ÒÓÁ‰‡Ì‡. ÑÎfl Ó·˙-
flÒÌÂÌËfl Ú‡ÍÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ‰ÂÎ ÏÓÊÌÓ ÛÔÓÏflÌÛÚ¸

ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓ·ÎÂÏ. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ÒÓÎ-
ÌÂ˜Ì˚È ‚ÂÚÂ Ó˜ÂÌ¸ ÒËÎ¸ÌÓ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÔÓ ÔÛÚË ÓÚ
ëÓÎÌˆ‡ Í áÂÏÎÂ. ÖÒÎË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÒÚÓ„Ó ‡‰Ë‡Î¸ÌÓÂ Ï‡„ÌËÚÌÓÂ ÔÓ-
ÎÂ Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚, ÚÓ Â-
‡Î¸Ì˚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚÌÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó
ÔÓÎfl (ååè) Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ·ÓÎ¸¯ÓÈ Â„Ó ËÁ-
ÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛. èÓÔÂÂ˜Ì‡fl (‚ ̃ ‡ÒÚ-
ÌÓÒÚË 

 

Bz

 

) ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚
Â‡Î¸ÌÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÏ ÔÓÎÂ, ÌÓ Ë Ò‡‚ÌËÏ‡ Ò ÔÓ-
‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÈ. àÌÓ„‰‡ ÏÓÊÌÓ ‰‡ÊÂ ÛÒÎ˚-
¯‡Ú¸ ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ó ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚÌÓÏ ÔÓËÒıÓÊ‰Â-
ÌËË ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚË Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓ„Ó Û áÂÏÎË Ï‡„-
ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ¯ËÓÍÓÂ Ë
ÛÒÔÂ¯ÌÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÏÓ‰ÂÎÂÈ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ-
„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl ‚ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÏ ÔË·ÎËÊÂ-
ÌËË, ÓÌË ÓÒÚ‡˛ÚÒfl Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚ÏË Ë ÌÂÔÓÎÌ˚ÏË.
Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ˝ÚË ÏÓ‰ÂÎË, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ, ÌÂ „Ó‰flÚÒfl
‰Îfl ‚ÒÂı ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı ÒËÚÛ‡ˆËÈ. Ç ÚÂÚ¸Ëı, ̃ ‡-
ÒÚÓ ÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÊÂÎ‡Ú¸ ÎÛ˜¯Â„Ó ÔÓÎÌÓÚ‡ Ë ÚÓ˜-
ÌÓÒÚ¸ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı. ùÚÓ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Ë
Í ÒÓÎÌÂ˜Ì˚Ï Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏ Ë Í ËÁÏÂÂÌËflÏ ÒÓÎÌÂ˜-
ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ÔÓ ˝ÚËÏ ÔË˜ËÌ‡Ï ÚÓ˜Ì˚Â
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ò‚flÁË ÓÍÓÎÓÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı Ë ÓÍÓÎÓ-
ÁÂÏÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ ÔÓÍ‡ ÌÂ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚, ‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ˆÂÌÌÓÒÚ¸ Ú‡ÍËı Ò‚fl-
ÁÂÈ ÌÂ ‰ÓÍ‡Á‡Ì‡.

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ Ï˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒ-
ÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ Ò‚flÁË ËÁÏÂÂÌÌ˚ı Û áÂÏÎË ÒÍÓÓÒÚË
ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ Ë ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÏÂÊ-

 

ë‚flÁ¸ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ Û ÁÂÏÎË 
Ò Ï‡„ÌËÚÌ˚Ï ÔÓÎÂÏ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡
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ÑÎfl ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ (1976–2004 „„.) Á‡ Í‡Ê‰˚È ‰ÂÌ¸ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÓ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÂ Ï‡„ÌËÚÌÓÂ ÔÓÎÂ 

 

B

 

s

 

‰Îfl ÔÓÂÍˆËË áÂÏÎË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡. ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎflÎËÒ¸ ÒÓ
ÒÂ‰ÌÂÒÛÚÓ˜Ì˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÒÍÓÓÒÚË ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ Ë ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚ-
ÌÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl Û áÂÏÎË. ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ‚˚fl‚ËÎ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÚÂÒÌÛ˛ Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ Û ëÓÎÌˆ‡ Ë Û áÂÏÎË ‚ ÔÂËÓ‰˚ ·ÂÁ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÔÓ‡‰Ë˜ÂÒÍËı
ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı Ë ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚÌ˚ı ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËÈ. èÂ‰ÎÓÊÂÌ˚ ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÂ ÏÓ‰ÂÎË, ÔÓÁ‚ÓÎfl-
˛˘ËÂ ÔÓ Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl ‚˚˜ËÒÎflÚ¸ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡, Ì‡Ôfl-
ÊÂÌÌÓÒÚ¸ ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚÌÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl, Â„Ó ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÛ˛ Ë 
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-ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ. ÇÓ ‚ÒÂı ˝ÚËı ÏÓ‰Â-
Îflı „Î‡‚ÌÛ˛ ÓÎ¸ Ë„‡ÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ 

 

B

 

s

 

. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÒÔÓÍÓÈÌ˚Â Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÎ‡·Ó‚ÓÁÏÛ˘ÂÌ-
Ì˚Â ÔÂËÓ‰˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl ÏÓÊÌÓ ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡Ú¸ ËÁÏÂÌÂÌËfl

 

Ap

 

-ËÌ‰ÂÍÒ‡ „ÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ì‡ 3–5 ‰ÌÂÈ ‚ÔÂÂ‰, ÔË˜ÂÏ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó Ú‡ÍÓ„Ó ÔÓ„ÌÓÁ‡ ‚˚¯Â,
˜ÂÏ Û ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÓ„ÌÓÁ‡, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÏ˚ı Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË.

PACS numbers: 96, 50, Ci

 

ìÑä 523.047-355



 

2

 

ÉÖéåÄÉçÖíàáå à Äùêéçéåàü      ÚÓÏ 46      ‹ 3      2006

 

ÅÂÎÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÔÎ‡ÌÂÚÌÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl Ò ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË
Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl ëÓÎÌˆ‡, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ÏË ‰Îfl ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡. ñÂÎ¸ ˝ÚÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl –
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸, Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÚÂÒÌÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl Ú‡Í‡fl
Ò‚flÁ¸, Ë ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ,
ÍÓÚÓÓÂ ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl Í‡ÚÍÓÒÓ˜ÌÓ-
„Ó ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡ÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó
‚ÂÚ‡ Û áÂÏÎË Ë „ÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË.

 

2. Ñ‡ÌÌ˚Â Ë ÏÂÚÓ‰˚

 

ê‡·ÓÚ‡ ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ Ì‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl 

 

B

 

s

 

, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı Á‡ Í‡Ê‰˚È
‰ÂÌ¸ ‰Îfl ÚÓ˜ÍË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÒÓÎÌÂ˜-
ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡, ‚ ÍÓÚÓÛ˛ ÔÓÂÍÚËÛÂÚÒfl áÂÏÎfl.
äÓÏÂ ˝ÚÓ„Ó Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÙÓÚÓ-
ÒÙÂÌÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl 
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 ‚ ÚÓ˜ÍÂ ÒÓÔflÊÂÌ-
ÌÓÈ Ò ÔÓÂÍˆËÂÈ áÂÏÎË. ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl 

 

B

 

s

 

 Ë 
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ÔËÏÂÌflÎ‡Ò¸ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡, ‡Á‚ËÚ‡fl ‚ ‡·ÓÚÂ (é·-
Ë‰ÍÓ Ë ‰., 2005). Ç ˝ÚÓÈ ‡·ÓÚÂ Ò Â‰ËÌÓÈ ÚÓ˜ÍË
ÁÂÌËfl ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ‚ÒÂ Ó·˘ÂÔËÌflÚ˚Â ‚
Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÒıÂÏ˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â
·‡Á˚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ˝ÚË
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ë Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ËÒÍ‡ÁËÚ¸
Ó·˘Û˛ ÒÚÛÍÚÛÛ Ë Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚ ̂ ËÍÎ‡ Í‡Í ÒÓÎ-
ÌÂ˜Ì˚ı, Ú‡Í Ë ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı. Ç ÚÓ ÊÂ
‚ÂÏfl ËÁÏÂÂÌÌ˚Â Ì‡ ëÓÎÌˆÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Á‡ÌËÊÂÌ˚
Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ÒË„Ì‡Î‡ Ï‡„ÌËÚÓ„‡-
ÙÓ‚. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÔ‡‚Í‡ ‰ÓÎÊÌ‡ Á‡‚ËÒÂÚ¸
Í‡Í ÓÚ „ÂÎËÓˆÂÌÚË˜ÂÒÍÓÈ ¯ËÓÚ˚ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl,
Ú‡Í Ë ÓÚ Ù‡Á˚ ˆËÍÎ‡. èÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ÔÓ-
Ô‡‚ÍË, ÍÓÚÓ‡fl Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ıÓÓ¯ÂÂ ÒÓ„Î‡ÒËÂ
‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ı Ë ËÁÏÂÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ. ëÓÁ‰‡ÌÌ‡fl
·‡Á‡ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚È ‡Ò˜ÂÚ Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÔÓÎÂÈ ‚ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÏ ‚ÂÚÂ
‚·ÎËÁË áÂÏÎË.

Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÏÛ Ï‡„ÌËÚÌÓÏÛ ÔÓÎ˛ ÒÓÔÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÎËÒ¸ ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÒÛÚÓ˜Ì˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÒÍÓ-
ÓÒÚË ëÇ Ë ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ååè ËÁ ·‡Á˚ ‰‡Ì-
Ì˚ı OMNI (http://nssdc.gsfc.nasa.gov/omniweb/ow.ht-
ml). Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ, ‚ Ì‡¯Ëı ÛÍ‡ı ‚ Ó·˘ÂÈ
ÒÎÓÊÌÓÒÚË ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ‰‡ÌÌ˚Â ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Á‡ 28 ÎÂÚ
(Ò ÍÓÌˆ‡ Ï‡fl 1976 „. ‰Ó ÒÂÌÚfl·fl 2004 „.), ÌÓ ‰‡ÎÂÍÓ
ÌÂ ‚ÒÂ ÓÌË ·˚ÎË ÔË„Ó‰Ì˚ ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ.

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò 1995 Ë, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ,
Ò 1998 „. ÔÓÎÌÓÚ‡ ‰‡ÌÌ˚ı (‚ Í‡Ú‡ÎÓ„Â OMNI) Ë ÔÓ
ååè, Ë ÔÓ ÒÍÓÓÒÚË ëÇ ‚ÔÓÎÌÂ ÔËÂÏÎÂÏ‡fl.
Ç ÔÂ‰˚‰Û˘ËÂ „Ó‰˚ ÓÌ‡ ·˚Î‡ ÏÌÓ„Ó ıÛÊÂ, Ë ÒËÚÛ-
‡ˆËfl Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ÏÂÌflÎ‡Ò¸ ÓÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Û‰Ó‚-
ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚ 1979–1981 „„. ‰Ó ÔÓÎÌÓ„Ó ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚Ëfl ËÁÏÂÂÌËÈ ÒÍÓÓÒÚË ‚ ÍÓÌˆÂ 1982 – Ì‡˜‡ÎÂ
1983 „„. Ç˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Â
‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÌÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÒÚÓ
ËÏÂÚ¸ ËÁÏÂÂÌËfl ‚ ‰‡ÌÌ˚È ‰ÂÌ¸, ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ˜ÚÓ-
·˚ ÒÂ‰ÌÂÒÛÚÓ˜Ì˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÒÍÓÓÒÚË ÒÓÎÌÂ˜-
ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ Ë ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ååè ÓÒÌÓ‚˚‚‡ÎËÒ¸
Ì‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÎÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËflı. ç‡ËÎÛ˜¯ËÂ
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl ‰Îfl ÚÂı ‰ÌÂÈ, ÍÓ„‰‡ ËÁÏÂ-

ÂÌËfl ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ 24 ˜ ‚ ÒÛÚÍË.
í‡ÍËı ‰ÌÂÈ ‚ ËÁÛ˜‡ÂÏ˚È ÔÂËÓ‰ ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ ~42%.

Ö˘Â ıÛÊÂ ÔÓÎÌÓÚ‡ ‰‡ÌÌ˚ı Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‰Îfl
ËÁÏÂÂÌËÈ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl ëÓÎÌˆ‡. àÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ÏË Ì‡ÁÂÏÌ˚Â ËÁÏÂÂÌËfl ‚ Ó·Ò. ëÚ˝Ì-
ÙÓ‰ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÔÓ„Ó‰˚ Ë, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ, ‚ ÁËÏÌËÂ ÏÂ-
Òflˆ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÔÓ·ÂÎÓ‚. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
ÔÓÎÂ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ÔÓ
ÒËÌÓÔÚË˜ÂÒÍËÏ Í‡Ú‡Ï, ÚÓ ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó
‰Ìfl ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ËÁÏÂÂÌËflÏË Á‡ ‚ÂÒ¸ ÒÓÎÌÂ˜-
Ì˚È Ó·ÓÓÚ. å˚ ‚‚ÂÎË ÔÓÒÚÓÈ ËÌ‰ÂÍÒ Í‡˜ÂÒÚ‚‡
‰‡ÌÌ˚ı: ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‰ÌÂÈ ËÁÏÂÂÌËÈ ‚ ëÚ˝ÌÙÓ‰Â
‰Îfl 27-‰ÌÂ‚ÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ Ò ̂ ÂÌÚÓÏ ‚ ‰‡ÌÌ˚È ‰ÂÌ¸.
ä‡Í Ë ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡, ÔÂ‰‚‡Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸ ÓÚ Í‡˜ÂÒÚ‚ (ÔÓÎÌÓÚ˚) ‰‡ÌÌ˚ı. óÂÏ ÒÚÓÊÂ
·˚Î ÍËÚÂËÈ Í‡˜ÂÒÚ‚‡, ÚÂÏ ÎÛ˜¯Â ÔÓÎÛ˜‡ÎËÒ¸ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ‡ Ò‡Ï˚ÏË ÎÛ˜¯ËÏË ÓÌË ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÔË
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Ò‡Ï˚ı ÔÓÎÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı (27 ‰ÌÂÈ ËÁ-
ÏÂÂÌËÈ Á‡ Ó·ÓÓÚ). Ç ËÁÛ˜‡ÂÏ˚È ÔÂËÓ‰ Ú‡ÍËı,
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌÌ˚ı ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ÏË Ì‡·Î˛‰Â-
ÌËflÏË, ‰ÌÂÈ ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ 15%. ÖÒÎË ÊÂ ÒÚÂ-
ÏËÚ¸Òfl Í ÔÓÎÌÓÚÂ Ë ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı, Ë ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚÌ˚ı
‰‡ÌÌ˚ı (˜ÚÓ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ), ÚÓ ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡
ËÁ Í‡Ê‰˚ı 15 ‰ÌÂÈ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‚ÒÂ„Ó Ó‰ËÌ.

ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl
Ì‡ÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡ÏË ÔÓ‰ıÓ‰.
ë Ò‡ÏÓ„Ó Ì‡˜‡Î‡ ·˚ÎÓ flÒÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒËÌÓÔ-
ÚË˜ÂÒÍËı Í‡Ú ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl Ë ÒÂ‰-
ÌÂÒÛÚÓ˜Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÍ‡Á˚‚‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚ-
ÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ÂÍÛÂÌÚÌ˚ÏË
fl‚ÎÂÌËflÏË Ë ˝‚ÓÎ˛ˆËÂÈ ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı ÒÓÎ-
ÌÂ˜Ì˚ı ÔÓÎÂÈ. ëÔÓ‡‰Ë˜ÂÒÍËÂ fl‚ÎÂÌËfl Ì‡ ëÓÎÌˆÂ
ÏÓ„ÛÚ ÒËÎ¸ÌÓ ËÒÍ‡ÁËÚ¸ ÙÓÌÓ‚Û˛ ÒËÚÛ‡ˆË˛ ‚ ÒÓÎ-
ÌÂ˜ÌÓÏ ‚ÂÚÂ. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‰‡ÌÌ˚È ÔÓ‰ıÓ‰ ÒÓ-
‚Â¯ÂÌÌÓ ÌÂ ÔË„Ó‰ÂÌ ‰Îfl ‰ÌÂÈ, ÍÓ„‰‡ Í áÂÏÎÂ
ÔËıÓ‰flÚ ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚÌ˚Â ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â
Ò ‚˚·ÓÒ‡ÏË ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (

 

CME

 

). í‡ÍËÂ
‰ÌË ËÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÒÍÎ˛˜‡Ú¸, Ë Ï˚ ÔÓ-
ÒÚ‡‡ÎËÒ¸ ˝ÚÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸. èÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, ·˚ÎË ËÒ-
ÍÎ˛˜ÂÌ˚ ‰ÌË Ò ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚÌ˚ÏË Û‰‡Ì˚ÏË ‚ÓÎÌ‡-
ÏË Û áÂÏÎË, ÒÓÁ‰‡‚‡‚¯ËÏË ‚ÌÂÁ‡ÔÌ˚Â Ì‡˜‡Î‡ „ÂÓ-
Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ·Û¸ (

 

SSC

 

). á‡ Û‰‡ÌÓÈ ‚ÓÎÌÓÈ Ó˜ÂÌ¸
˜‡ÒÚÓ ÔËıÓ‰ËÚ Ò‡Ï ‚˚·ÓÒ, Ë ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰ÌÂÈ
ÔÓ‰fl‰ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚÌÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË ‰‡ÎÂ-
ÍË ÓÚ Í‚‡ÁËÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı. èÓ˝ÚÓÏÛ ÍÓÏÂ ‰Ìfl Ò

 

SSC

 

 ÔË¯ÎÓÒ¸ ËÒÍÎ˛˜‡Ú¸ Ë 3 ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı Á‡ ÌËÏ
‰Ìfl. á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ Ú‡ÍÓÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ ‚˚·ÓÒÓ‚ Ë Ï‡ÎÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡
˝ÙÙÂÍÚ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÍÓÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË ‰˚‡ÏË,
ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔËıÓ‰ Í áÂÏÎÂ ‚˚ÒÓÍÓÒÍÓÓÒÚÌ˚ı ÔÓ-
ÚÓÍÓ‚ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ ËÁ ÍÓÓÌ‡Î¸Ì˚ı ‰˚, Í‡Í
Ô‡‚ËÎÓ, ÌÂ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚÌÓÈ Û‰‡-
ÌÓÈ ‚ÓÎÌÓÈ. Ñ‡ÎÂÂ Ï˚ ËÒÍÎ˛˜ËÎË ‰ÌË Ò Ó˜ÂÌ¸
·ÓÎ¸¯ËÏË Ë ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ËÏË Ï‡„ÌËÚÌ˚-
ÏË ·ÛflÏË, ‚ ÍÓÚÓ˚Â Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ÚÂı˜‡ÒÓ‚ÓÈ

 

Kp

 

-ËÌ‰ÂÍÒ ‰ÓÒÚË„‡Î ËÎË ÔÂ‚˚¯‡Î ÛÓ‚ÂÌ¸ 8

 

–

 

. í‡-
ÍËÂ Ï‡„ÌËÚÌ˚Â ·ÛË ‚ÒÂ„‰‡ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ‚˚·ÓÒ‡ÏË
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ë‚flÁ¸ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡

 

3

 

Ë ˝ÚÓ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂ Â˘Â ÏÂÌÂÂ Á‡Ú‡„Ë‚‡ÂÚ ˝ÙÙÂÍ-
Ú˚ ÍÓÓÌ‡Î¸Ì˚ı ‰˚. ùÚÓ, ÔÓÊ‡ÎÛÈ, Ò‡Ï˚È Ïfl„-
ÍËÈ ËÁ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍËÚÂËÂ‚, ÓÌ ÓÚ·‡ÍÓ‚˚-
‚‡ÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ 1% ‰‡ÌÌ˚ı. ëÎÂ‰Ó‚‡ÎÓ Û˜ÂÒÚ¸, ̃ ÚÓ ‰‡-
ÎÂÍÓ ÌÂ ‚ÒÂ 

 

CME

 

 ÒÓÁ‰‡˛Ú ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚÌÛ˛ Û‰‡ÌÛ˛
‚ÓÎÌÛ Ë/ËÎË Ó˜ÂÌ¸ ·ÓÎ¸¯Û˛ Ï‡„ÌËÚÌÛ˛ ·Û˛.
áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔËıÓ‰fl˘Ëı Í áÂÏÎÂ ‚˚·Ó-
ÒÓ‚ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÌÂ ÔÂ‰‚‡flÂÚÒfl Û‰‡-
ÌÓÈ ‚ÓÎÌÓÈ Ë ˜‡ÒÚÓ ÒÓÁ‰‡ÂÚ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸-
¯ËÂ „ÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚Â ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl. ùÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÓÚ-
ÌÓÒËÚÒfl Í ‚˚·ÓÒ‡Ï, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Ï Ò ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËÂÏ
ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ Ë ‚ ̋ ÚËı ÒÎÛ˜‡flı
ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì‡fl ÔËÓ‰‡ ÓÍÓÎÓÁÂÏÌ˚ı fl‚ÎÂÌËÈ ÌÂ-
ÒÓÏÌÂÌÌ‡, Ë Ú‡ÍËÂ ‰ÌË Ú‡ÍÊÂ Ì‡‰Ó ËÒÍÎ˛˜‡Ú¸.
ë ˝ÚÓÈ ˆÂÎ¸˛ Ï˚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚˚‚‡-
ÎË ‰ÌË Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ-
‡ 

 

N

 

SW

 

 Ë Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ 

 

B

 

 ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚÌÓ„Ó Ï‡„-
ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl, ÔË ˝ÚÓÏ ‰‡ÊÂ ÔË Ò‡ÏÓÏ ÊÂÒÚÍÓÏ
ÓÚ·ÓÂ ‚ÒÂ ‰ÌË ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÒÛÚÓ˜Ì˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË

 

N

 

SW

 

 < 10 ˜‡ÒÚËˆ

 

–1

 

 ÒÏ

 

–3

 

 Ë 

 

B

 

IMF

 

 < 10 ÌíÎ ÒÓı‡ÌflÎËÒ¸.
èÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÍËÚÂËË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‰‡ÌÌ˚ı ˜‡-
ÒÚÓ ‰Û·ÎËÛ˛Ú ‰Û„ ‰Û„‡ Ë, ‚ Ó·˘ÂÈ ÒÎÓÊÌÓÒÚË
ÔË‚Ó‰flÚ Í ËÒÍÎ˛˜ÂÌË˛ ÚÓÎ¸ÍÓ ~1/3 ‰ÌÂÈ. í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÏ˚È ÔÓ‰ıÓ‰, ÔË Â„Ó fl‚ÌÓÈ Ó„‡-
ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË, ÔËÏÂÌËÏ Í ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚË ÓÍÓÎÓÁÂÏ-
Ì˚ı ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚÌ˚ı ÒËÚÛ‡ˆËÈ Ë Í ~2/3 ‚ÒÂı ‰ÌÂÈ.

 

3. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚

 

á‡Ô‡Á‰˚‚‡ÌËÂ.

 

 å˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÏÓ‰ÂÎ¸ ÒÍÓ-
ÓÒÚË ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡, ÍÓÚÓ‡fl ·Û‰ÂÚ Ó·ÒÛÊ-
‰‡Ú¸Òfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ Ô‡‡„‡ÙÂ, ˜ÚÓ·˚ ËÁÛ˜ËÚ¸
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚ Á‡Ô‡Á‰˚‚‡ÌËfl. ç‡ËÏÂÌ¸¯ÂÈ ‰ËÒÔÂ-
ÒËfl ÏÂÊ‰Û Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ÏË Ë ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ÏË ‚ÂÎË-
˜ËÌ‡ÏË ÒÍÓÓÒÚË ·˚Î‡ ‰Îfl Á‡Ô‡Á‰˚‚‡ÌËfl 

 

τ

 

 = 4 ‰Ìfl,
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚˚¯Â ‰Îfl 5 ‰ÌÂÈ Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â
‰Îfl ‰Û„Ëı ‚ÂÏÂÌ Á‡Ô‡Á‰˚‚‡ÌËfl. ÄÔÔÓÍÒËÏËÛfl
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‰ËÒÔÂÒËË ÓÚ 

 

τ

 

 ÏÌÓ„Ó˜ÎÂÌÓÏ ˜ÂÚ‚Â-
ÚÓÈ ÒÚÂÔÂÌË, ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÂ Á‡Ô‡Á-
‰˚‚‡ÌËÂ 

 

τ

 

 = 4.2 

 

± 

 

0.6 ‰Ìfl, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÂ‰-
ÌÂÈ ÒÍÓÓÒÚË ‚ÂÚ‡ ÏÂÊ‰Û ëÓÎÌˆÂÏ Ë áÂÏÎÂÈ
411 

 

± 

 

58 ÍÏ/Ò. ùÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÌÂ ÒËÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl
ÓÚ ÒÂ‰ÌÂÈ ‰Îfl Ì‡¯ÂÈ ‚˚·ÓÍË ÒÍÓÓÒÚË ÒÓÎÌÂ˜-
ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ Û áÂÏÎË, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ 428 

 

±

 

 5 ÍÏ/Ò.
á‡‰‡‚‡fl ‰Îfl ‚ÒÂÈ ‚˚·ÓÍË Ó‰ÌÛ Ë ÚÛ ÊÂ ‚ÂÎË˜ËÌÛ
‚ÂÏÂÌË Á‡Ô‡Á‰˚‚‡ÌËfl 4 ËÎË 5 ‰ÌÂÈ, ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ-
˜‡Ú¸ ‚ÔÓÎÌÂ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚.
é‰Ì‡ÍÓ ÓÌË ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl Â˘Â ÎÛ˜¯Â, ÂÒÎË ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ú¸ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡

 

V

 

SW

 

 Ë Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ 

 

τ

 

 = 

 

R

 

E

 

/

 

V

 

SW

 

 (

 

R

 

E

 

 = 1 ‡.Â.). éÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌÛ˛ ˝ÚËÏ ‚˚‡ÊÂÌËÂÏ Ë ÓÍÛ„ÎÂÌÌÛ˛ ‰Ó ˆÂ-
Î˚ı ‰ÌÂÈ ‚ÂÎË˜ËÌÛ 

 

τ

 

 Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‚Ó ‚ÒÂı Ó·-
ÒÛÊ‰‡ÂÏ˚ı ‰‡ÎÂÂ ÏÓ‰ÂÎflı.

 

åÓ‰ÂÎ¸ ‰Îfl ÒÍÓÓÒÚË ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡.

 

 Ç ‡-
·ÓÚ‡ı [Wang and Sheeley, 1990, 1991] ‚‚Â‰ÂÌ Ô‡‡-
ÏÂÚ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÈ ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ÒËÎÓ‚˚ı
ÎËÌËÈ. ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ˝ÚÓ„Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡ ÒÌ‡˜‡Î‡ ‚˚-
˜ËÒÎflÂÚÒfl ÒÚÛÍÚÛ‡ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl ‚ ÒÙÂË˜Â-
ÒÍÓÏ ÒÎÓÂ ÏÂÊ‰Û ÙÓÚÓÒÙÂÓÈ Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ËÒ-

ÚÓ˜ÌËÍ‡. á‡ÚÂÏ ÓÚ ÚÓ˜ÍË „ÂÎËÓÔÓÂÍˆËË ÁÂÏÎË Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÒËÎÓ‚‡fl
ÎËÌËfl ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÂÂ ÔÓÔ‡‰‡ÌËfl Ì‡ ÙÓÚÓÒÙÂÛ ‚ Í‡-
ÍÓÈ-ÚÓ ÚÓ˜ÍÂ. å‡„ÌËÚÌ˚Â ÔÓÎfl ‚ Ì‡˜‡ÎÂ Ë ‚ ÍÓÌˆÂ
˝ÚÓÈ ÒËÎÓ‚ÓÈ ÎËÌËË Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ‡Ò˜ÂÚÂ
˝ÚÓ„Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡. Ç Ì‡¯ÂÈ ‡·ÓÚÂ Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÎË Ô‡‡ÏÂÚ [0bricko et al, 1996], Ó·‡ÚÌ˚È ÔÓ ‚Â-
ÎË˜ËÌÂ, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‚ ‡·ÓÚÂ Ç‡Ì-
„‡ Ë òËÎË. ÔË ˝ÚÓÏ ‡‰ËÛÒ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ËÒÚÓ˜ÌË-
Í‡ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎÒfl ‡‚Ì˚Ï 2.5 ‡‰ËÛÒÓ‚ ëÓÎÌˆ‡.
é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÒÚÓ„Ó ‡‰Ë‡Î¸Ì˚ı ÒËÎÓ‚˚ı
ÎËÌËflı 

 

W

 

s

 

 = 1.0, ‡ ‚Ó ‚ÒÂı ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÏÂÌ¸-
¯Â Â‰ËÌËˆ˚

(1)

ÇÌ‡˜‡ÎÂ Ï˚ ÔÓ‚ÂËÎË, Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ ıÓÓ¯ÂÈ
·Û‰ÂÚ Ò‚flÁ¸ ÒÍÓÓÒÚË ëÇ Ò Ô‡‡ÏÂÚÓÏ Ç‡Ì„‡-òË-
ÎË 

 

W

 

s

 

 ‰Îfl ‚˚·ÓÍË ÒÂ‰ÌÂÒÛÚÓ˜Ì˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ. ì˜Ë-
Ú˚‚‡fl ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ÒÍÓÓÒÚ¸˛ Ë ÔÎÓÚÌÓÒ-
Ú¸˛ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡, Ï˚, ‚ ÏÓ‰ÂÎflı ‰Îfl ÒÍÓÓÒÚË

 

V

 

SW

 

 ÌÂ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÎË ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ 

 

N

 

SW

 

 ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚Â-
Ú‡, ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‚ÒÂ ‰Û„ËÂ, ‡ÌÂÂ Ó·ÒÛÊ‰‡‚-
¯ËÂÒfl Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl Ì‡ ‰‡ÌÌ˚Â. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍÓ-
ÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û 

 

W

 

s

 

 Ë 

 

V

 

SW

 

 ÓÍ‡Á‡ÎÒfl ‡‚ÂÌ 

 

ρ

 

 = 0.49, ‡
ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜Ì‡fl ÌÂ‚flÁÍ‡ 

 

σ

 

 = 91.3 ÍÏ/Ò. í‡ÍÓÈ
ÛÓ‚ÂÌ¸ ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û ÒÂ‰ÌÂÒÛÚÓ˜Ì˚ÏË ÌÂ-
Ò„Î‡ÊÂÌÌ˚ÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË Ó·Ì‡‰ÂÊË‚‡ÂÚ. é‰Ì‡ÍÓ
˝ÚÓ ÌÂ ÎÛ˜¯‡fl ‚ÓÁÏÓÊÌ‡fl Ó‰ÌÓÔ‡‡ÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl
ÏÓ‰ÂÎ¸. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û  Ë

 

V

 

SW

 

 ÓÍ‡Á‡ÎÒfl ‚˚¯Â, ‡ ËÏÂÌÌÓ 0.53 ÔË ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰-
‡ÚË˜ÌÓÈ ÌÂ‚flÁÍÂ 88.7 ÍÏ/Ò. óÂÏ ‚˚¯Â Ì‡ÔflÊÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡,
ÚÂÏ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‚˚¯Â ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚˚ÚÂÍ‡˛˘ÂÈ ËÁ
˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔÎ‡ÁÏ˚. Ç˚Á˚‚‡ÂÚ Û‰Ë‚ÎÂÌËÂ, ˜ÚÓ
ÏÓ‰ÛÎ¸ 

 

B

 

s

 

 ÚÂÒÌÂÂ Ò‚flÁ‡Ì ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó
‚ÂÚ‡, ˜ÂÏ Ô‡‡ÏÂÚ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ÒÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡Ì-
Ì˚È ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ÒÍÓÓÒÚË. ê‡ÁÛÏÂÂÚÒfl, ÌÂ Ú‡Í ‚‡Ê-
ÌÓ, Í‡ÍÓÈ ËÁ ˝ÚËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‰‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ ÚÂÒÌÛ˛
ÍÓÂÎflˆË˛. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚‡ÊÌÂÂ, ˜ÚÓ  ÏÓÊ-
ÌÓ Ó·˙Â‰ËÌËÚ¸ Ò 

 

W

 

s

 

 ‚ ‰‚ÛıÔ‡‡ÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰Â-
ÎË ‰Îfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË Ë ÔË ˝ÚÓÏ, Í‡Í ‚˚-
flÒÌËÎÓÒ¸, ÓÌË Û‰‡˜ÌÓ ‰ÓÔÓÎÌfl˛Ú ‰Û„ ‰Û„‡.
çÂ Ú‡ÍÓÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ, ÌÓ ‚ÒÂ-Ú‡ÍË ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒ-
ÍË ÁÌ‡˜ËÏÓÂ, ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ ÏÓ‰ÂÎË
ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸, ‰Ó·‡‚Ë‚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÚÂÚ¸Â„Ó Ô‡-
‡ÏÂÚ‡ ÏÓ‰ÛÎ¸ ÙÓÚÓÒÙÂÌÓ„Ó ÔÓÎfl . èÓ‰Ó·-
‡‚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ì‡ËÏÂÌ¸¯Ëı Í‚‡‰‡-
ÚÓ‚, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÒÍÓÓÒÚË:

(2)

„‰Â 

 

B

 

s

 

 Ë 

 

B

 

p

 

 ËÁÏÂfl˛ÚÒfl ‚ ÏÍT, 

 

W

 

SW

 

(

 

t

 

) ‚ ÍÏ/Ò, ‚ÒÂ
ÒÓÎÌÂ˜Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ (Á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ) ÓÔÂ‰ÂÎfl-
˛ÚÒfl ‚ ÏÓÏÂÌÚ 

 

t

 

–

 

τ

 

.

Ws 6.25
Bs

Bp

------ 
 

2

=

Bs

Bs

Bp

VSW t( ) 393 8±( ) 193 40±( )Ws+= +

+ 3.9 0.4±( ) Bs 0.019 0.004±( ) Bp ,–
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ÅÂÎÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

êËÒ. 1 ‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÚÂÒÌÛ˛
(

 

ρ 

 

= 0.64, 

 

σ

 

 = 81.2 ÍÏ/Ò) Ò‚flÁ¸ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ı Ë Â-
‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÒÍÓÓÒÚË ‰Îfl ˝ÚÓÈ ÏÓ‰ÂÎË, ‡
ÒÂ‰ÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË, ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú,
˜ÚÓ ˝Ú‡ Ò‚flÁ¸ ·ÎËÁÍ‡ Í ÎËÌÂÈÌÓÈ.

àÁ-Á‡ ·ÓÎ¸¯Ëı ÔÓ·ÂÎÓ‚ ‚ ‰‡ÌÌ˚ı ÌÂ Ú‡Í ÔÓ-
ÒÚÓ ÔÓÍ‡Á‡Ú¸ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ÓÊË‰‡ÂÏÓ„Ó Ë Â‡Î¸ÌÓ„Ó
ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl 

 

V

 

SW

 

. ÑÎfl ËÒ. 2 Á‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÒflˆÂ‚
2004 „. ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‚˚‡ÊÂÌËÂÏ (2) ·˚ÎË ‡Ò-
Ò˜ËÚ‡Ì˚ ÓÊË‰‡ÂÏ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË ÌÂ ÚÓÎ¸-
ÍÓ ‰Îfl ‰ÌÂÈ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ÒÂÏ ÍËÚÂËflÏ
ÓÚ·Ó‡ ‰‡ÌÌ˚ı, ÌÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‰Îfl ‚ÒÂı ‰ÌÂÈ,
ÍÓ„‰‡ ËÏÂÎËÒ¸ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÏÛ Ï‡„ÌËÚÌÓÏÛ
ÔÓÎ˛. åÓÊÌÓ ‚Ë‰ÂÚ¸, ˜ÚÓ Ú‡Í‡fl, ÒÓÁÌ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡-
„Û·ÎÂÌÌ‡fl, ÏÓ‰ÂÎ¸ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÓ·‡Ê‡-
ÂÚ ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‚˚ÒÓÍÓÒÍÓÓÒÚÌ˚ı Ë ÌËÁÍÓÒÍÓÓÒÚ-
Ì˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ Û áÂÏÎË.

 

åÓ‰ÂÎ¸ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ååè.

 

ë‡‚ÌËÏ ‡‰Ë‡Î¸ÌÛ˛ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÛ ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚÌÓ-

„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl 

 

B

 

xe

 

 ËÁÏÂÂÌÌÛ˛ Û áÂÏÎË, Ò ‚Â-
ÎË˜ËÌÓÈ 

 

B

 

s

 

 Ì‡ 

 

τ

 

 ‰ÌÂÈ ‡ÌÂÂ (ËÒ. 3). àÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ
ÚÓÎ¸ÍÓ ‰ÌË Ò ÔÓÎÌ˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË Ë ‚ÒÂ Ó·ÒÛÊ‰‡‚-
¯ËÂÒfl ‚˚¯Â Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl: ÌÂÚ Ó˜ÂÌ¸ ·ÓÎ¸¯ÓÈ
Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ·ÛË, 

 

SSC

 

 ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ÌË ‚ ̋ ÚÓÚ, ÌË
‚ 3 ÔÂ‰˚‰Û˘ËÂ ‰Ìfl, 

 

B

 

IMF

 

 < 10 ÌíÎ, 

 

N

 

SW

 

 < 10 ˜‡Ò-
ÚËˆ

 

–1

 

 ÒÏ

 

–3

 

.
êËÒ. 3. Ì‡„Îfl‰ÌÓ ‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÚ Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û 

 

B

 

s

 

Ë 

 

B

 

xe

 

. Ç 84% ‚ÒÂı ‰ÌÂÈ ÁÌ‡Í 

 

B

 

s

 

 Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÚ ÔÓÎflÌÓÒÚ¸ ååè, ‡ ÔË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸-
¯Ëı ‚ÂÎË˜ËÌ‡ı  ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÔÓÎflÌÓÒÚÂÈ
ÔÓ˜ÚË ÔÓÎÌÓÂ. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, Í‡ÚËÌ‡ ‰‡ÎÂÍ‡ ÓÚ
Ë‰Â‡Î¸ÌÓÈ: Ò‚flÁ¸ 

 

B

 

s

 

 Ë 

 

B

 

xe

 

 fl‚ÌÓ ÌÂ ÎËÌÂÈÌ‡, ‡ ÔË
Ï‡Î˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ‡ı  ÔÓÎflÌÓÒÚË ̃ ‡ÒÚÓ ÒÏÂ¯Ë‚‡-
˛ÚÒfl. ÅÓÒ‡ÂÚÒfl ‚ „Î‡Á‡, ˜ÚÓ ·ÎËÁÍËÂ Í ÌÛÎ˛ Ì‡-
ÔflÊÂÌÌÓÒÚË Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ˜‡˘Â
‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡, ˜ÂÏ Û
áÂÏÎË. ÖÒÎË Ò‡‚ÌËÚ¸ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Bs Ë Bxe ÔÓ
‚ÂÎË˜ËÌÂ (ËÒ. 4), ˝ÚÓÚ Ù‡ÍÚ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Â˘Â Ó˜Â-

Bs

Bs

300

300

400

500

600

700

800

400 500 600 700 800
VSW, ÍÏ/Ò (ÏÓ‰ÂÎ¸)

VSW, ÍÏ/Ò (ËÁÏÂÂÌËfl)

êËÒ. 1. ë‚flÁ¸ Â‡Î¸ÌÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ı Ë ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ı ÒÂ‰ÌÂÒÛÚÓ˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÒÍÓÓÒÚË ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡. á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡-
ÎÂÂ ÚÓ˜ÍË – ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ‚ÒÂı ‰ÌÂÈ, ÓÏ·˚ – ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÛÒÂ‰ÌÂÌËfl ‚ ‡‚Ì˚ı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı ËÁÏÂÌÂÌËfl ‡·ÒˆËÒÒ˚ (ÒÂ‰ÌËÂ
‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸˛), ÔflÏ‡fl – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÎËÌÂÈÌÓÈ Â„ÂÒÒËË.

VSW, ÍÏ/Ò

700
600

500

400

04.04 04.05 04.06 04.07
å‡Ú–à˛Î¸ 2004 „.

Ñ‡ÌÌ˚Â åÓ‰ÂÎ¸

êËÒ. 2. èÓ‚Â‰ÂÌËÂ Â‡Î¸ÌÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ı Ë ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ı ÒÂ‰ÌÂÒÛÚÓ˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÒÍÓÓÒÚË ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ ‚ 2004 „.
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ë‚flÁ¸ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ 5

‚Ë‰ÌÂÂ. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ˝ÚÓ ‡ÁÎË˜ËÂ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ Ó·˙flÒÌÂÌÓ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‚
Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚÌ˚ı ËÁÏÂÂ-
ÌËÈ, ÌÓ Ï˚ ÔÓÎ‡„‡ÂÏ, ̃ ÚÓ Á‡ ̋ ÚËÏ ‡ÁÎË˜ËÂÏ ÒÚÓflÚ
Ë ·ÓÎÂÂ ÒÂ¸ÂÁÌ˚Â ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ ÔË˜ËÌ˚.

àÁ Ò‡‚ÌÂÌËfl ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ ÒÎÂ-
‰ÛÂÚ, ̃ ÚÓ ÒÎ‡·˚Â ÒÓÎÌÂ˜Ì˚Â ÔÓÎfl, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÌÂ
‰ÓıÓ‰flÚ ‰Ó áÂÏÎË. ä‡Í ÛÊÂ ÌÂ ‡Á ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸
[é·Ë‰ÍÓ Ë ‰. 2004], ÒÙÂË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÒÓ ÒÚÓ„Ó ‡‰Ë‡Î¸Ì˚Ï Ï‡„ÌËÚÌ˚Ï ÔÓ-
ÎÂÏ ‚Ó ‚ÒÂı ÚÓ˜Í‡ı – ̋ ÚÓ ÌÂ ·ÓÎÂÂ ̃ ÂÏ ‡·ÒÚ‡ÍˆËfl.
êÂ‡Î¸ÌÓÂ Ï‡„ÌËÚÌÓÂ ÔÓÎÂ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÚÓ„Ó
‡‰Ë‡Î¸Ì˚Ï ÔÓ ‚ÒÂÈ ÒÙÂÂ. éÌÓ ‡Ò¯ËflÂÚÒfl ÌË-
ÊÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Ë (‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı Ó·Î‡Ò-
Úflı, Ì‡ÔËÏÂ, Ì‡‰ ÍÓÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË ‰˚‡ÏË) ÌÂ ÓÒ-
Ú‡ÂÚÒfl ‡‰Ë‡Î¸Ì˚Ï Ë ‚˚¯Â ˝ÚÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË.
Ç ˝ÚÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÎ‡·˚Â ÔÓÎfl ÏÓ„ÛÚ Á‡ÏÂ˘‡Ú¸Òfl
·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸Ì˚ÏË, ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ÒÓı‡Ìflfl ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸-
ÌÛ˛ ÔÓÎflÌÓÒÚ¸.

óÚÓ·˚ Û˜ÂÒÚ¸ ˝ÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó, Ï˚ ‚‚ÂÎË ‰Îfl
Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ËÌ‰ÂÍÒ
ÔÓÎflÌÓÒÚË ps ÍÓÚÓ˚È ÓÔÂ‰ÂÎËÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ
Ó·‡ÁÓÏ: ps = 1 ËÎË –1, ÂÒÎË Bs > Bu ËÎË Bs < –Bu ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‡ ‰Îfl ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ‚Â-
ÎË˜ËÌ ps = Bs/Bu. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍËÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Bu Û‰Ó·ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÏÂ‰Ë‡Ì-
ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÏÓ‰ÛÎfl Bs. ÑÎfl Ì‡¯ÂÈ ‚˚·ÓÍË
Bu = med  = 9.08 ÏÍí.Bs

èË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
‡‰Ë‡Î¸ÌÓÂ ÔÓÎÂ Bs Û áÂÏÎË ‰ÓÎÊÌÓ Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ-
‚‡Ú¸Òfl ‚ ÔÓÎÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÂ ‚‰ÓÎ¸ ÒÔË‡Î¸ÌÓÈ ÒËÎÓ-
‚ÓÈ ÎËÌËË ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ ψ = /VSW) Í ‡‰ËÛÒÛ,
„‰Â Ω – ̃ ‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ëÓÎÌˆ‡. Ç˚˜ËÒÎËÏ ÔÓ-
ÂÍˆË˛ ååè Û áÂÏÎË Ì‡ ÓÊË‰‡ÂÏÛ˛ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ËË Ò ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ VSW ÒËÎÓ‚Û˛ ÎËÌË˛: BL = Bxecosψ +
+ Byesinψ, (Bxe Ë Bye – ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÔÓÎfl ‚ ÔÎÓÒÍÓ-
ÒÚË ˝ÍÎËÔÚËÍË) Ë ·Û‰ÂÏ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ ÂÂ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ååè. áÌ‡ÍË ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ‚˚‡ÊÂ-
ÌËË ‚˚·‡Ì˚ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‚ÂÎË-
˜ËÌ‡Ï BL ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÓÚ ëÓÎÌ-
ˆ‡. ãËÌÂÈÌ‡fl Â„ÂÒÒËÓÌÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸:

(3)

ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ååè Ò ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÍÓÂÎflˆËË
ρ = 0.79, Ë ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜Ì˚Ï ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï ÓÚ-
ÍÎÓÌÂÌËÂÏ σ = 2.4 ÌíÎ (ËÒ. 5).

åÓ‰ÂÎ¸ (3) ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ ÒÂÍÚÓÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ Ë
‰Û„ËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ååè, Í‡Í ̋ ÚÓ ‚Ë‰-
ÌÓ Ì‡ ÔËÏÂÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏÂÒflˆÂ‚ 2004 „. (ËÒ. 6).

ä‡Í Ë ‡ÌÂÂ ‰Îfl ÒÍÓÓÒÚË ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡,
‰Îfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl ËÒ. 6 ËÁ-Á‡ ÔÓÔÛÒÍÓ‚ ‚ ‰‡ÌÌ˚ı
Ï˚ ·˚ÎË ‚˚ÌÛÊ‰ÂÌ˚ ÔËÏÂÌflÚ¸ ÏÓ‰ÂÎ¸, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌÛ˛ ‰Îfl ÒÚÓ„Ó ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Á‡ ‚ÂÒ¸ ÔÂ-
ËÓ‰ (1976–2004 „„.), Í Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂÏ ËÏÂ˛-
˘ËÏÒfl ‰‡ÌÌ˚Ï ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ËÌÚÂ-
‚‡ÎÂ. é‰Ì‡ÍÓ Ë ‚ Ú‡ÍËı, ÒÓÁÌ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÛıÛ‰¯ÂÌÌ˚ı,

(ΩREarctg

BL t( ) 0.4 0.1±( ) 3.4 0.4±( )ps t–τ( )+= +

+ 0.04 0.01±( )Bs t–τ( ) 0.0003 0.0001±( )Bp t–τ( ),–
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–4

–2

0

2

4

6

8
Bxe, ÌíÎ

êËÒ. 3. ë‚flÁ¸ ÒÂ‰ÌÂÒÛÚÓ˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó Bs (ÔÓÂÍˆËfl áÂÏÎË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡) Ë ‡‰Ë‡Î¸ÌÓÈ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ååè Û áÂÏÎË.
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ÅÂÎÓ‚ Ë ‰.

ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÓ‰ÂÎ¸ ‰‡ÂÚ ÔÓÎÂÁÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚. ÑÓ-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎ¸-
¯ËÂ ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÏÓ‰ÂÎË Ò ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓÏ ÔËıÓ-
‰flÚÒfl Ì‡ ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚÌ˚Â ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ-
Ì˚Â ÒÔÓ‡‰Ë˜ÂÒÍËÏË fl‚ÎÂÌËflÏË Ì‡ ëÓÎÌˆÂ.

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â  (Ò ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ‚ÍÎ‡‰ÓÏ ÓÚ )
ÏÓÊÌÓ ÒÓÁ‰‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ ‰Îfl Ì‡ÔflÊÂÌ-
ÌÓÒÚË ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚÌÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl B:

(4)

ÒÓ„Î‡ÒÛ˛˘Û˛Òfl Ò Â‡Î¸Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË ÒÓ ÒÂ‰ÌÂ-
Í‚‡‰‡ÚË˜Ì˚Ï ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂÏ σ = 1.5 ÌíÎ.

åÓ‰ÂÎ¸ Bz-ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ååè. Ç Á‡‚ËÒËÏÓ-
ÒÚË ÓÚ ÒÂÁÓÌ‡ Ú‡ ËÎË ËÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ˝ÍÎËÔÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ååè ÔÓÂÍÚËÛÂÚÒfl Ì‡ ÓÒ¸ Ï‡„ÌËÚ-
ÌÓ„Ó ‰ËÔÓÎfl áÂÏÎË. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓÂÍˆËfl ÓÒË Ï‡„-
ÌËÚÌÓ„Ó ‰ËÔÓÎfl Á‡ „Ó‰ ÒÓ‚Â¯‡ÂÚ ÔÓÎÌ˚È Ó·ÓÓÚ
ÔÓ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ˝ÍÎËÔÚËÍË, ‡ ˝ÍÎËÔÚË˜ÂÒÍ‡fl ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ‡ ååè ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ Bs, ÚÓ Bzm
(Bz-ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ååè ‚ „ÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ
ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú) ·Û‰ÂÚ Á‡‚ËÒÂÚ¸ ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ Bssin(2πt/T)
Ë Bscos(2πt/T), „‰Â T = 1 „Ó‰. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ÂÎË-
˜ËÌ˚ Bzm, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚Â ÏÓ‰ÂÎ¸˛:

(5)

„‰Â ‚ÂÏfl t ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚË ÓÚÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÓÚ
ÁËÏÌÂ„Ó ÒÓÎÌˆÂÒÚÓflÌËfl, ÍÓÂÎËÛ˛Ú (ρ = 0.48, σ =
= 1.10 ÌíÎ) Ò Â‡Î¸ÌÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ÏË Bzm (ËÒ. 7).

èÓ„ÌÓÁËÓ‚‡ÌËÂ Ap-ËÌ‰ÂÍÒ‡ „ÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓÈ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË. å˚ ‚Ë‰ËÏ, ˜ÚÓ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó
ÔÓÎfl Bs, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÓ„Ó ‰Îfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡,
ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ ÏÓ‰ÛÎ¸ Ë ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
˛˘ËÂ ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚÌÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl Ë ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ Û áÂÏÎË, Ú.Â. ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂ
ÍÎ˛˜Â‚˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡, ‚ÎËfl˛-
˘ËÂ Ì‡ „ÂÓÏ‡„ÌËÚÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸.

Bs Bp

B t( ) 5.1 0.1±( ) 0.043 0.006±( ) Bs t–τ( ) ++=

+ 0.00010 0.00007±( ) Bp t–τ( ),

Bzm t( ) –0.09 0.06±( ) 0.042 0.004±( ) ×+=

× Bs 2πt/T( ) 0.014 0.004±( )Bs 2πt/T( ),cos–sin

·

ó‡ÒÚÓÚ‡, %
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êËÒ. 4. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ÒÂ‰ÌÂÒÛÚÓ˜Ì˚ı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl Bs Ë ‡‰Ë‡Î¸ÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
˛˘ÂÈ ååè Û áÂÏÎË (1976–2004 „„.).
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êËÒ. 5. ë‚flÁ¸ Â‡Î¸ÌÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ı Ë ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ı ÒÂ‰ÌÂÒÛÚÓ˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚ-
ÌÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl Û áÂÏÎË.
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ë‚flÁ¸ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ 7

Akasofu [1981] ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ÂÈ ‚ Ï‡„-
ÌËÚÓÒÙÂÛ ˝ÌÂ„ËË ÔÂ‰ÎÓÊËÎ Ô‡‡ÏÂÚ:

(6)

„‰Â L0 – ‡‰ËÛÒ Ï‡„ÌËÚÓÔ‡ÛÁ˚ Ì‡ ‰ÌÂ‚ÌÓÈ ÒÚÓÓÌÂ,
‡ θ – Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚÌÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓ-
Îfl Í ÔÎÓÒÍÓÒÚË Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ˝Í‚‡ÚÓ‡. ÇÂÎË˜ËÌ‡
EA ıÓÓ¯Ó ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚ ÛÓ‚ÂÌ¸ „ÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓÈ
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË. Ç ̋ ÚÓÏ Ï˚ Û·Â‰ËÎËÒ¸ Ò‡ÏË, ‡ÒÒ˜ËÚ‡‚
‚ÂÎË˜ËÌ˚ EA ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ˜‡Ò‡ Ë ÔÓÎÛ˜Ë‚ ‰Îfl Ì‡-
¯ÂÈ ‚˚·ÓÍË ‰ÌÂÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍÓÂÎflˆËË 0.77
ÏÂÊ‰Û ÒÂ‰ÌÂÒÛÚÓ˜Ì˚ÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË EA Ë Ap-ËÌ‰ÂÍ-
ÒÓ‚ „ÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË. Ç˚‡ÊÂÌËfl (2–6) ‰‡-
˛Ú Ì‡Ï ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ Ô‡‡ÏÂÚ ÄÍ‡-
ÒÓÙÛ EAS ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ-
ÏÛ Ï‡„ÌËÚÌÓÏÛ ÔÓÎ˛. ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, Ô‡‚‰‡, Û Ì‡Ò
ÌÂÚ ÒÂ‰ÌÂ˜‡ÒÓ‚˚ı ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ë ˝ÚÓ ‰ÂÎ‡-

EA VSW B2L0
2 θ/2( ),sin

4
=

ÂÚ ÓˆÂÌÍÛ EAS ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ „Û·ÓÈ. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ,
Í‡Í ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ‚ÂÎË˜ËÌ˚ EAS ÍÓÂÎËÛ˛Ú Ë Ò
EA (ρ = 0.43) Ë, ‰‡ÊÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÎÛ˜¯Â (ρ = 0.46), Ò
Ap-ËÌ‰ÂÍÒ‡ÏË.

Ö˘Â ÎÛ˜¯Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰‡ÂÚ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂ ‰Îfl
ÓˆÂÌÍË Ap-ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ ‚ Ó‰ÌÓÈ ÎËÌÂÈÌÓÈ Â„ÂÒÒËÓÌ-
ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı VSW, B, Bzm

(7)

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ‚˚‡ÊÂ-
ÌËfl, Ap-ËÌ‰ÂÍÒ˚ ÍÓÂÎËÛ˛Ú Ò Â‡Î¸ÌÓ Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÏ˚ÏË Ò ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ρ = 0.52 (ËÒ. 8).

ùÚÓÚ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÍÓÂÎflˆËË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÁÌ‡Ú¸ ıÓ-
Ó¯ËÏ. ÑÂÎÓ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚˚‡ÊÂÌËÂ (7) Ù‡ÍÚË˜ÂÒ-

Ap 7.1 0.6±( ) 22 3±( )Ws 0.15 0.03±( ) Bs –+ +=

– 0.19 0.03±( )Bs 2πt/T( ) +sin

+ 0.05 0.03±( )Bs 2πt/T( ).cos

04.04 04.05 04.06 04.07
å‡Ú–à˛Î¸ 2004 „.
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ÅÂÎÓ‚ Ë ‰.

ÍË ‰‡ÂÚ ÔÓ„ÌÓÁ Ap-ËÌ‰ÂÍÒ‡, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ, Ì‡ 4 ‰Ìfl
‚ÔÂÂ‰. ç‡‰ÂÊÌ˚È ÔÓ„ÌÓÁ „ÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓÈ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚË Ò Ú‡ÍÓÈ Á‡·Î‡„Ó‚ÂÏÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÍ‡ ÌÂ Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÌË Ó‰ËÌ ÔÓ„ÌÓÒÚË˜ÂÒÍËÈ ˆÂÌÚ. í‡Í,
Ì‡ÔËÏÂ, ‚ 1999–2004 „„. ÔÓ„ÌÓÁ˚ ÒÂ‰ÌÂÒÛÚÓ˜-
Ì˚ı Ap-ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ ÓÚ NOAA/SEC Ë Ä‚ÒÚ‡ÎËÈÒÍÓ-
„Ó èÓ„ÌÓÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ä„ÂÌÚÒÚ‚‡ (IPS) Ì‡ 3 ‰Ìfl
‚ÔÂÂ‰ ÓÔ‡‚‰˚‚‡ÎËÒ¸ Ò ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÍÓÂ-
ÎflˆËË 0.26–0.28 (é‡Â‚ÒÍËÈ Ë ‰. 2002, Belov et al.,
2005). ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÓ„ÌÓ-
Á˚ ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏË ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ
‚‰‚ÓÂ ıÛÊÂ, ˜ÂÏ Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÏ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ Ë ÂÂ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ Ô‡ÍÚËÍÂ ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡ÌËfl ÏÓ„ÎÓ ·˚
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÎÛ˜¯ËÚ¸ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó Í‡ÚÍÓÒÓ˜Ì˚ı
ÔÓ„ÌÓÁÓ‚.

4. Ç˚‚Ó‰˚

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl,
‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓ„Ó ‰Îfl ÔÓÂÍˆËË áÂÏÎË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡, ÏÓÊÌÓ ÔÓ„ÌÓ-
ÁËÓ‚‡Ú¸ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡, ÓÒÌÓ‚Ì˚Â
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚÌÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl Û áÂÏÎË
Ë ÛÓ‚ÂÌ¸ „ÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ ÒÔÓÍÓÈÌ˚Â
Ë ÛÏÂÂÌÌÓ ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌ˚Â ÔÂËÓ‰˚. ïÓÚfl Ú‡ÍÓÈ
‚˚‚Ó‰ Ï˚ ÔÓÎÛ˜ËÎË ËÁ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡
Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓ„Ó (ÓÍÓÎÓ 400 ÚÓ˜ÂÍ) ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÒÔÂ-
ˆË‡Î¸ÌÓ ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı ‰ÌÂÈ, Ï˚ Û‚ÂÂÌ˚, ˜ÚÓ ÓÌ
ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚË ‚ÒÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË, Á‡ ËÒ-
ÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂı ‰ÌÂÈ, ÍÓ„‰‡ Í áÂÏÎÂ ÔË-
ıÓ‰flÚ ‚˚·ÓÒ˚ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ËÎË ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ‚ÎËflÌËÂ Ú‡ÍËı ‚˚·ÓÒÓ‚.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Á‰ÂÒ¸ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÂ Ò‚flÁË ÏÓ„ÛÚ
Ì‡ÈÚË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ, Ò Ëı ÔÓÏÓ˘¸˛

‚ÔÓÎÌÂ Â‡Î¸ÌÓ ÛÎÛ˜¯ËÚ¸ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó Í‡ÚÍÓÒÓ˜-
Ì˚ı „ÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı ÔÓ„ÌÓÁÓ‚. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÌÛÊÌ˚
ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡‰ÂÊÌ˚Â ËÁÏÂÂÌËfl Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl
ëÓÎÌˆ‡ Ë Ëı ÓÔÂ‡ÚË‚Ì‡fl (ÂÊÂ‰ÌÂ‚Ì‡fl ËÎË ·ÓÎÂÂ
˜‡ÒÚÌ‡fl) Ó·‡·ÓÚÍ‡. ãÛ˜¯Â ÓÔË‡Ú¸Òfl Ì‡ ÒÔÛÚÌË-
ÍÓ‚˚Â, ÌÂ Á‡‚ËÒfl˘ËÂ ÓÚ ÔÓ„Ó‰˚ Ï‡„ÌËÚÌ˚Â ËÁÏÂ-
ÂÌËfl, ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÚÂÏ, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl ‚ ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚÂ SOHO/MDI. ç‡Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl, ˜ÚÓ
ÔÂÂıÓ‰ Í Ú‡ÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï – ˝ÚÓ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÛÚ¸ Í
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÎËÁ‡ˆËË Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÏÓÈ ÏÂÚÓ‰Ë-
ÍË, ÌÓ Ë Ì‡ËÎÛ˜¯ËÈ ÒÔÓÒÓ· ÂÂ ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl.
ÖÒÎË ‚ÏÂÒÚÓ ÒËÌÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ Í‡Ú˚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁÏÂÂÌËfl Ó‰ÌÓ„Ó ‰Ìfl, ÌÂÒÚ‡-
ˆËÓÌ‡Ì˚Â ÒÓÎÌÂ˜Ì˚Â fl‚ÎÂÌËfl ·Û‰ÛÚ ‚ÎËflÚ¸ Ì‡
‰‡ÌÌ˚Â ˝ÚÓ„Ó ‰Ìfl, ÌÓ ÌÂ Ì‡ ‚ÂÒ¸ ÒÓÎÌÂ˜Ì˚È Ó·Ó-
ÓÚ. Ñ‡ Ë ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÔÓÎfl ‚ ˆÂÌÚÂ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‰ËÒ-
Í‡ ·Û‰ÂÚ, ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl ÚÓ˜ÌÂÂ.
ÖÒÚ¸ Ë ‰Û„ËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‰Îfl ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ÏÂÚÓ-
‰ËÍË, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â, Ì‡ÔËÏÂ, Ò ÛÒÎÓÊÌÂÌËÂÏ ÏÓ‰Â-
ÎÂÈ Ë ÓÚÍ‡Á‡ ÓÚ Ëı ÎËÌÂÈÌÓÒÚË.

ê‡ÁÛÏÂÂÚÒfl, Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÏ˚È Á‰ÂÒ¸ ÒÔÓÒÓ· ÔÓ-
„ÌÓÁËÓ‚‡ÌËfl ‰ÓÎÊÂÌ ‰ÓÔÓÎÌËÚ¸, ‡ ÌÂ Á‡ÏÂÌËÚ¸
‰Û„ËÂ ÔËÏÂÌflÂÏ˚Â ÒÂÈ˜‡Ò ÒÔÓÒÓ·˚. í‡Í, ‚ ÔÓ-
„ÌÓÁÂ „ÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÓÌ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ÎÂ„ÍÓ Ó·˙Â‰ËÌÂÌ Ò Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚Ï Û˜ÂÚÓÏ ËÌÂˆË-
ÓÌÌÓÒÚË, 27-‰ÌÂ‚ÌÓÈ ÔÓ‚ÚÓflÂÏÓÒÚË Ë ÒÂÁÓÌÌÓÈ
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË. í‡ÍÓÂ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ ‰‡Ú¸ ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÙÓÌÓ‚˚È ÔÓ„ÌÓÁ Ap(Kp)-
ËÌ‰ÂÍÒÓ‚, ‰Îfl ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‚ÂÏÂÌË, ÍÓÚÓ˚È ‚
Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ‰ÓÔÓÎÌÂÌ ÔÓ„ÌÓÁÓÏ
·˚ÒÚÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛˘ËıÒfl ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚÌ˚ı ‚ÓÁ-
ÏÛ˘ÂÌËÈ, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÏ Ì‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËË ÒÔÓ‡‰Ë˜Â-
ÒÍËı ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı fl‚ÎÂÌËÈ.
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ë‚flÁ¸ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ 9

ç‡ÒÚÓfl˘‡fl ‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ „‡ÌÚ‡ÏË
êîîà 04-02-15763, 05-02-15090 Ë 05-02-17251.

ëèàëéä ãàíÖêÄíìêõ
– é·Ë‰ÍÓ Ç.ç., òÂÎ¸ÚËÌ„ Å.Ñ., ï‡¯ËÎ‡‰ÁÂ Ä.î.

åÌÓ„ÓÔ‡‡ÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‡Ò˜ÂÚ˚ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÒÓÎ-
ÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ó ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÏ Ï‡„ÌËÚÌÓÏ
ÔÓÎÂ // ÄÒÚÓÌ. ÇÂÒÚÌ. í. 38. ‹ 3. ë. 261–272. 2004.

– é·Ë‰ÍÓ Ç.ç., òÂÎ¸ÚËÌ„ Å.Ñ., ï‡¯ËÎ‡‰ÁÂ Ä.î.
ê‡Ò˜ÂÚ˚ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl ‚ ÓÍÓÎÓÁÂÏÌÓÏ ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚Â ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ó ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÏ Ï‡„ÌËÚÌÓÏ ÔÓÎÂ //
ÉÂÓÏ‡„ÌÂÚËÁÏ Ë ‡˝ÓÌÓÏËfl. í. 46. ‹ 2. ë. 2006.

– Akasofu S.I. The solar wind-magnetosphere energy cou-
pling and magnetosphere disturbances // Planet. Space
Sci. V. 28. P. 495–509. 1980.

– Belov A.V., Gaidash S.P., Kanonidi Kh.D., Kanonide K.Kh.,
Kuznetsov V.D., Eroshenko E.A. Operative center of the
geophysical prognosis (Izmiran), 2005 (‚ ÔÂ˜‡ÚË).

– Hoeksema J.T., Schemer P.H. The solar magnetic field //
Rep. UAG-94. NOAA. Boulder. Colo 1986.

– Oraevsky V.N., Kanonidi Kh.D., Belov A.V., Gaidash S.P.
Operative Center IZMIRAN on Forecasting of Helio-
physicsl conditions. Problem of the forecasting of ex-
treme situations and their sources. Trudy Nauchno-prac-
ticheskoj Conferentsii on 26–27 June 2001. M.: Center
“Antistikhiya”, 222–229, 2002.

– Wang Y.M. Energy coupling between the solar wind and
the magnetisphere // Space Sci. Rev. V. 28. P. 121. 1981.

– Wang Y.V., Sheeley N.R. Solar wind speed and coronal flux
tube expansion // Astrophys. J. V. 335. P. 726–732. 1990.

– Wang Y.M., Sheeley N.R. Why fast solar wind originates
from slowly expanding coronal flux tubes // Astrophys.
J. V. 372. P. L45–48. 1991.

– Wang Y.M., Sheeley N.R. On potential fiels models of the
solar corona // Astrophys. J.V. 392. P. 310–319. 1992.


