
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 95, ¢»¯. 5, ±. 258 { 262 c
 2012 £. 10 ¬ °² �ª¥©«¨­£ ½­¥°£¨¨ ¨®­­»µ ¯³·ª®¢ ¢ ­¨§ª®¢»±®²­®¬ ¯®£° ­¨·­®¬¯« §¬¥­­®¬ ±«®¥�. �.�®¢° ¦ª¨­1), �. �. �®«£®­®±®¢, �.-�. �®¢®+�­±²¨²³² ª®±¬¨·¥±ª¨µ ¨±±«¥¤®¢ ­¨© ���, 117997 �®±ª¢ , �®±±¨¿+Institut de Recherche en Astrophysique et Plan�etologie, 31028 Toulouse, France�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 16 ¿­¢ °¿ 2012 £.� ¡®²  ¯®±¢¿¹¥­   ­ «¨§³ ±ª¥©«¨­£  (¬ ±¸² ¡¨°®¢ ­¨¿) ½­¥°£¨¨ ¨®­­»µ ¯³·ª®¢ ¡¨¬«¥²®¢ ¢ °¥-§®­ ­±­»µ ®¡« ±²¿µ ­¨§ª®¢»±®²­®£® ¯®£° ­¨·­®£® ¯« §¬¥­­®£® ±«®¿ ¯® °¥§³«¼² ² ¬ ¨§¬¥°¥­¨© ± ª®±-¬¨·¥±ª¨µ  ¯¯ ° ²®¢ ��������-2 ¨ CLUSTER ­  ° ±±²®¿­¨¿µ 3.0{6.0 ° ¤¨³±®¢ �¥¬«¨ ¨ ·¨±«¥­­®£®¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¿ ¯°®¶¥±±®¢ ³±ª®°¥­¨¿ ¨®­®¢ ¢ ²®ª®¢®¬ ±«®¥ £¥®¬ £­¨²­®£® µ¢®±²  �¥¬«¨. �ª±¯¥°¨¬¥­-² «¼­ ¿ ¯°®¢¥°ª  ²¥®°¥²¨·¥±ª¨ ¯°¥¤±ª § ­­®£® ° ­¥¥ ±ª¥©«¨­£  WN � NA (£¤¥ WN { ½­¥°£¨¿ ­  N -¬°¥§®­ ­±¥, A � 1:33) ¯®ª § « , ·²® °¥ «¼­»© ±ª¥©«¨­£ °¥§®­ ­±­»µ ½­¥°£¨© ¨¬¥¥² ¸¨°®ª¨¥ ¢ °¨ ¶¨¨(A 2 [0:61; 1:75]) ¨ ­¥ § ¢¨±¨² ®² £¥®¬ £­¨²­»µ ¨­¤¥ª±®¢Kp ¨ AE. �®¤¥«¼­»¥ ° ±·¥²» ± ³·¥²®¬ ½«¥ª²°¨-·¥±ª®£® ¯®«¿ Ez, ¯¥°¯¥­¤¨ª³«¿°­®£® ²®ª®¢®¬³ ±«®¾, µ®°®¸® ±®£« ±³¾²±¿ ± ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»¬¨ ¤ ­­»-¬¨. �­¨ ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¾² ®¡ ³¢¥«¨·¥­¨¨ ±ª¥©«¨­£  ¯°¨ ¤®¬¨­¨°®¢ ­¨¨ ¨®­­®£® ²®ª  ¨ ¥£® ³¬¥­¼¸¥­¨¨¯°¨ ¤®¬¨­¨°®¢ ­¨¨ ½«¥ª²°®­­®£® ²®ª  (A > 1:33 «¨¡® A < 1:33 ±®®²¢¥²±²¢¥­­®).�¢¥¤¥­¨¥. �°¨ ¯¥°¥­®±¥ · ±²¨¶ ¯« §¬¥­­®© ¬ ­-²¨¨ ¢ ¯®£° ­¨·­»© ¯« §¬¥­­»© ±«®© (PSBL) ®­¨³±ª®°¿¾²±¿ ­  £¥®¶¥­²°¨·¥±ª¨µ ° ±±²®¿­¨¿µ ¯®°¿¤-ª  (30{100)RE (£¤¥ RE { ° ¤¨³± �¥¬«¨),   § ²¥¬ ° ±-¯°®±²° ­¿¾²±¿ ¢¤®«¼ ¬ £­¨²­»µ ±¨«®¢»µ «¨­¨© ¢ ¢°®° «¼­³¾ §®­³ ¢ ´®°¬¥ ¨®­­»µ ¯°®¤®«¼­»µ ¯³·-ª®¢. �¡«¨§¨ ¢­¥¸­¥© £° ­¨¶» ¯« §¬¥­­®£® ±«®¿ ¯®-²®ª¨ ¨®­®¢ ±® ±ª®°®±²¿¬¨ ¢¯«®²¼ ¤® 2000 ª¬/± ¡»«¨§ °¥£¨±²°¨°®¢ ­» ­  ¬­®£¨µ ¢»±®ª® ¯®£¥©­»µ ª®±-¬¨·¥±ª¨µ  ¯¯ ° ² µ [1{3]. � ²®ª®¢®¬ ±«®¥ ´®°¬¨°®-¢ ­¨¥ ¨®­­»µ ¯®¯³«¿¶¨© ¯°®¨±µ®¤¨² ± ®¡° §®¢ ­¨¥¬¢­³²°¥­­¨µ ¬¥«ª®¬ ±¸² ¡­»µ ¯³·ª®¢ (² ª ­ §»¢ ¥-¬»µ ¡¨¬«¥²®¢ [4, 5]), ³±ª®°¿¾¹¨µ±¿ ½«¥ª²°¨·¥±ª¨¬¯®«¥¬ ­  ° §­»µ ° ±±²®¿­¨¿µ ¢¤®«¼ ¬ £­¨²®±´¥°­®-£® µ¢®±²  ¢ ª®­¥·­»µ ¢»¤¥«¥­­»µ °¥§®­ ­±­»µ ®¡-« ±²¿µ. � ° ¡®²¥ [6] ¡»«® ¯°®¤¥¬®­±²°¨°®¢ ­®, ·²®¯°¨°®¤  ½²¨µ °¥§®­ ­±­»µ ®¡« ±²¥© ±¢¿§ ­  ±® ±¢®©-±²¢ ¬¨ ¤¥²¥°¬¨­¨°®¢ ­­®£® µ ®± , ¢®§­¨ª ¾¹¥£® ¢±¨±²¥¬¥. �¬¥­­® ² ª¨¥ °¥£³«¿°­»¥ °¥§®­ ­±­»¥ ®¡-« ±²¨ ¨ ¬®£³² ¡»²¼ ¨±²®·­¨ª ¬¨ ¡¨¬«¥²®¢, ¯®ª¨¤ -¾¹¨µ ²®ª®¢»© ±«®©.� °¥§³«¼² ²¥ ¨±±«¥¤®¢ ­¨© ¬¥µ ­¨§¬  ³±ª®°¥­¨¿· ±²¨¶ ¢ ²®ª®¢®¬ ±«®¥ ¡»«  ­ ©¤¥­  ±¢¿§¼ ¬¥¦¤³½­¥°£¨¥© ¡¨¬«¥²  WN ¨ ­®¬¥°®¬ N ±®®²¢¥²±²¢³¾-¹¥© °¥§®­ ­±­®© ®¡« ±²¨: WN � N4=3 [7]. �² § ¢¨±¨¬®±²¼ (±ª¥©«¨­£, ¨«¨ ¬ ±¸² ¡¨°®¢ ­¨¥ ½­¥°-£¨¨ ¡¨¬«¥²®¢) ®ª §»¢ ¥²±¿ ¨­¢ °¨ ­²­®© ®²­®±¨-²¥«¼­® ¬®¤¥«¨ ¬ £­¨²­®£® ¯®«¿ ¨ ¯¥°¢®­ · «¼­®©´³­ª¶¨¨ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ · ±²¨¶. � ª¨¬ ®¡° §®¬, § -1)e-mail: rkovrazh@iki.rssi.ru

ª®­ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ ½­¥°£¨© § ¢¨±¨² ®² ° ±¯®«®¦¥­¨¿¢¤®«¼ µ¢®±²  ¬ £­¨²®±´¥°» ¨±²®·­¨ª®¢, £¥­¥°¨°³-¾¹¨µ ¨®­­»¥ ¯³·ª¨, ° ±¯°®±²° ­¿¾¹¨¥±¿ ª �¥¬«¥.�­ ­®±¨² ­¥ª¨© ³­¨¢¥°± «¼­»© µ ° ª²¥° ¨ ­¥ § ¢¨-±¨² ®² ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿. � ª ³ª §»¢ ¾²  ¢²®°»[7], ­ ©¤¥­­»© § ª®­ ®²° ¦ ¥² ¤®±² ²®·­® ¨¤¥ «¨-§¨°®¢ ­­³¾ ¬®¤¥«¼ ²®ª®¢®£® ±«®¿ ¨§-§  ­¥±ª®«¼ª¨µ®£° ­¨·¥­¨©: £¥®¬¥²°¨¨ ¬®¤¥«¨, ¥¥ «¨­¥©­®±²¨, ¯°¥-­¥¡°¥¦¥­¨¿ ¢®«­®¢»¬¨ ¿¢«¥­¨¿¬¨. �¥©±²¢¨²¥«¼­®,¤®¡ ¢«¥­¨¥ ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿ Ez, ¯¥°¯¥­¤¨ª³«¿°-­®£® ²®ª®¢®¬³ ±«®¾, ¯°¨¢®¤¨² ª ¨§¬¥­¥­¨¾ ±ª¥©«¨­-£  ½­¥°£¨¨ ¡¨¬«¥²®¢ [8], ¯°¨·¥¬ ¯®ª § ²¥«¼ ¬®¦¥²¡»²¼ ª ª ¡®«¼¸¥, ² ª ¨ ¬¥­¼¸¥ 4/3. � ¯¥°¢®¬ ±«³-· ¥ °¥§®­ ­±­»¥ ®¡« ±²¨ ±¬¥¹ ¾²±¿ ª �¥¬«¥, ¢® ¢²®-°®¬ { ®² �¥¬«¨. �¥§³«¼² ²» ·¨±«¥­­®£® ¬®¤¥«¨°®¢ -­¨¿ ¯®ª § «¨, ·²® ¯°®¨±µ®¤¨² ±¬¥¹¥­¨¥ °¥§®­ ­±­»µ®¡« ±²¥© £¥­¥° ¶¨¨ ¨®­­»µ ¯³·ª®¢ ¨§-§  ­¥«¨­¥©­»µ½´´¥ª²®¢ ¢ °¥§³«¼² ²¥ ¢«¨¿­¨¿ Ez [8].\�¢²®£° ´»" ¯°®¤®«¼­»µ ¨®­­»µ ¯³·ª®¢ ¢  ¢°®-° «¼­®© §®­¥ ¡»«¨ ¨±±«¥¤®¢ ­» ¯® ¤¨±¯¥°±¨®­­»¬±²°³ª²³° ¬ ± ½­¥°£¨¿¬¨ 1{20ª½� ¯® ¤ ­­»¬ ±¯³²-­¨ª  �°¥®«-3 [9{11] ­  ¢»±®² µ 500{2000ª¬ ¢¡«¨§¨¯®«¿°­®© £° ­¨¶» ­®·­®©  ¢°®° «¼­®© ®¡« ±²¨ (² ª­ §»¢ ¥¬»¥ VDIS, Velocity Dispersed Ion Structures).� ²¥¬ ½­¥°£®¤¨±¯¥°±¨®­­»¥ ±²°³ª²³°» ¡»«¨ § °¥-£¨±²°¨°®¢ ­» ¤°³£¨¬¨ ­¨§ª® ¯®£¥©­»¬¨ ±¯³²­¨ª -¬¨ [12{14]. � ¨¡®«¥¥ ¯®¤°®¡­® ¨µ µ ° ª²¥°¨±²¨ª¨¡»«¨ ¨±±«¥¤®¢ ­» ¢»¸¥  ¢°®° «¼­®© §®­» ­  £¥®-¶¥­²°¨·¥±ª¨µ ° ±±²®¿­¨¿µ (3{7)RE, ².¥. ¢ ± ¬®¬ ­¨§-ª®¢»±®²­®¬ PSBL, ± ¯®¬®¹¼¾ ª®±¬¨·¥±ª¨µ  ¯¯ ° -²®¢ ��������-2, CLUSTER ¨ POLAR [15{17]. � -258 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 95 ¢»¯. 5 { 6 2012
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�¨±. 1. �­¥°£®¢°¥¬¥­­ ¿ ±¯¥ª²°®£° ¬¬  ¨®­®¢ ¯® ¤ ­­»¬ ±¯³²­¨ª  ��������-2, 26.07.1997 £. (R { £¥®¶¥­²°¨·¥±-ª®¥ ° ±±²®¿­¨¥ ¢ ° ¤¨³± µ �¥¬«¨; ILAT { ¨­¢ °¨ ­²­ ¿ ¸¨°®² ; MLT { ¬ £­¨²­®¥ ¬¥±²­®¥ ¢°¥¬¿; log JW { ª®¤,±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨© «®£ °¨´¬³ ¤¨´´¥°¥­¶¨ «¼­®£® ¯®²®ª  ½­¥°£¨¨, ¢ ª½��±¬�1�c�1�±°�1�ª½� �1)¡«¾¤ ¾²±¿ VDIS ¢ ¬ £­¨²­®-±¯®ª®©­»¥ ¯¥°¨®¤» ¨­  ´ §¥ ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿ ±³¡¡³°¼. �µ ®±­®¢­»¬ ±¢®©-±²¢®¬ ¿¢«¿¥²±¿ ³¢¥«¨·¥­¨¥ ½­¥°£¨¨ ± ¯®¢»¸¥­¨¥¬¨­¢ °¨ ­²­®© ¸¨°®²». �»«® ¯®ª § ­®, ·²® VDIS ±®-±²®¿² ¨§ ­¥±ª®«¼ª¨µ ¬¥«ª®¬ ±¸² ¡­»µ ±³¡±²°³ª²³°[18], ´®°¬¨°³¾¹¨µ±¿ ¯°¨ ° ±¯°®±²° ­¥­¨¨ ¨®­­»µ¯³·ª®¢ ¨§ ½ª¢ ²®°¨ «¼­®© ®¡« ±²¨ PSBL.� ª ª ª ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥ ½­¥°£¨© ±³¡±²°³ª²³°VDIS § ¢¨±¨² ®² ¨­¢ °¨ ­²­®© ¸¨°®²», ².¥. ®²­®¬¥°  N ±³¡±²°³ª²³°», ·°¥§¢»· ©­® ¨­²¥°¥±­®¯°®¢¥±²¨ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­³¾ ¯°®¢¥°ª³ § ª®­  ° ±-¯°¥¤¥«¥­¨¿ ½­¥°£¨© ¨®­­»µ ¯³·ª®¢, ²¥®°¥²¨·¥±ª¨¯°¥¤±ª § ­­®£® ¢ [7], ¨ ¥£® ±° ¢­¥­¨¥ ± °¥§³«¼² ² ¬¨·¨±«¥­­®£® ¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¿ °¥§®­ ­±­®© £¥­¥° ¶¨¨¡¨¬«¥²®¢. �¬¥­­® ² ª®¥ ±° ¢­¥­¨¥ ¨ ¿¢«¿¥²±¿ ¶¥«¼¾¤ ­­®© ° ¡®²».�§¢¥±²­®, ·²® ¨§¬¥°¥­¨¿ ¯« §¬» ¯°¨ ¬¥¤«¥­-­®¬ ¤¢¨¦¥­¨¨ ¢»±®ª® ¯®£¥©­»µ ±¯³²­¨ª®¢ ¢ µ¢®±-²¥ ¬ £­¨²®±´¥°» ­¥ ¤ ¾² ¢®§¬®¦­®±²¨ ¯°®±«¥¤¨²¼¤¨­ ¬¨ª³ ¯°®¶¥±±®¢ ¢ ° §«¨·­»µ ®¡« ±²¿µ PSBL,².ª. ¢°¥¬¥­­ ¿ ¸ª «  ´®°¬¨°®¢ ­¨¿ ¯³·ª®¢ ±®±² ¢-«¿¥² ­¥ ¡®«¥¥ ®¤­®£® ¨«¨ ­¥±ª®«¼ª¨µ ¤¥±¿²ª®¢ ¬¨-­³² [18]. �®½²®¬³ ¬» ¢»¡° «¨ ¤«¿  ­ «¨§  ¨§¬¥°¥-

­¨¿ ±³¡±²°³ª²³° VDIS ±® ±¯³²­¨ª®¢ ��������-2 ¨CLUSTER ­  ¢»±®² µ (3.0{6.0)RE, ­  ª®²®°»µ ¯°®-¥ª¶¨¿ ¢±¥© ®¡« ±²¨ PSBL ¯¥°¥±¥ª ¥²±¿ ±¯³²­¨ª®¬ ¢²¥·¥­¨¥ ­¥ ¡®«¥¥ ¤¢³µ ¤¥±¿²ª®¢ ¬¨­³². �²® ¯®§¢®«¿¥²¨±±«¥¤®¢ ²¼ ¯°®¶¥±±» ´®°¬¨°®¢ ­¨¿ ¨®­­»µ ¯³·ª®¢¯° ª²¨·¥±ª¨ ¢® ¢±¥¬ ¯« §¬¥­­®¬ ±«®¥.�ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»¥ °¥§³«¼² ²». �­ «¨§±ª¥©«¨­£  °¥§®­ ­±­®© ½­¥°£¨¨ ±³¡±²°³ª²³° VDIS¯°®¢®¤¨«±¿ ¯® ¨§¬¥°¥­¨¿¬ ¨®­®¢ ±¯¥ª²°®¬¥²°¨·¥±-ª¨¬¨ ª®¬¯«¥ª± ¬¨ ��� ­  ±¯³²­¨ª¥ ��������-2 ¢¡«¨§¨ ¥£®  ¯®£¥¿ ­  £¥®¶¥­²°¨·¥±ª¨µ ° ±±²®¿­¨-¿µ R = (3:0�4:5)RE ¨ CIS ­  ±¯³²­¨ª µ CLUSTER­  ¯¥°¨£¥©­®© · ±²¨ ¨µ ®°¡¨² ­  R = (4:0�6:0)RE .�®¬¯«¥ª± ��� ±®±²®¿« ¨§ ¤¢³µ ¤ ²·¨ª®¢ ¨®­®¢ H+,He++, He+, O+ (¨±¯®«¼§®¢ «±¿ ´¨«¼²° �¨­ ) ¢ ¤¨ -¯ §®­¥ 5{14000½�/§ °¿¤ ¨ ¤¢³µ ¤ ²·¨ª®¢ ½«¥ª²°®­®¢¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ½­¥°£¨© 10{22000½�. �®«­®¥ ®¯¨± ­¨¥±¯¥ª²°®¬¥²°®¢ ��� ¯°¨¢¥¤¥­® ¢ [19]. � ½²®© ° ¡®²¥ ­ «¨§¨°³¾²±¿ ¤ ­­»¥ ¯® ¯°®²®­ ¬. �®«­»© ±¯¥ª²°· ±²¨¶ ±ª ­¨°®¢ «±¿ §  7.5 ±. �®¬¯«¥ª± CIS ±®±²®¿«¨§ ¤¢³µ ±¯¥ª²°®¬¥²°®¢: CIS-HIA, ª®²®°»© ¨§¬¥°¿«¨®­» ¡¥§ ° §¤¥«¥­¨¿ ¯® ¬ ±±¥ (¨±¯®«¼§®¢ «±¿ ±´¥°¨-·¥±ª¨© ½«¥ª²°®±² ²¨·¥±ª¨©  ­ «¨§ ²®°) ¢ ¤¨ ¯ §®­¥�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 95 ¢»¯. 5 { 6 2012 2�



260 �.�. �®¢° ¦ª¨­, �. �. �®«£®­®±®¢, �.-�. �®¢®

�¨±. 2. � ¢¨±¨¬®±²¨ ½­¥°£¨© WN ®² ­®¬¥°  °¥§®­ ­±  N ¤«¿ ° §«¨·­»µ ­ ¡«¾¤¥­¨© ¡¨¬«¥²®¢ ­  ±¯³²­¨ª µ��������-2 (±®¡»²¨¿ IA, IB, IC, ID, IE) ¨ CLUSTER (±®¡»²¨¿ CA, CB, CC, CD, CE). �¥®°¥²¨·¥±ª ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼®²¬¥·¥­  ¸²°¨µ®¢®© ¯°¿¬®© c A = 1:335{31000½�/§ °¿¤, ¨ CIS-CODIF, ¨§¬¥°¿¢¸¥£® ¨®­»H+, He++, He+, O+ ¯® ¢°¥¬¥­¨ ¯°®«¥²  ¢ ¤¨ ¯ §®­¥15{38000½�/§ °¿¤. �¯¨± ­¨¥ ª®¬¯«¥ª±  CIS ¤ ­® ¢° ¡®²¥ [20]. �°¥µ¬¥°­ ¿ ´³­ª¶¨¿ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ ¨®-­®¢ ¨§¬¥°¿« ±¼ §  4 ±.�  ¢¥°µ­¥© ¯ ­¥«¨ °¨±. 1 ¯°¥¤±² ¢«¥­  ±¯¥ª²°®-£° ¬¬  ½­¥°£¨¿{¢°¥¬¿, ¯®«³·¥­­ ¿ ¯® ¨§¬¥°¥­¨¿¬¨®­®¢ ±® ±¯³²­¨ª  ��������-2. �²°³ª²³°  VDIS­ ¡«¾¤ « ±¼ ­ ·¨­ ¿ ± UT=17:33 ¨ ¢¯«®²¼ ¤® ¯®«¿°-­®© £° ­¨¶» PSBL ¢ UT=17:39. �­  ±®±²®¨² ¨§ ·¥-²»°¥µ ±³¡±²°³ª²³°, ¯®ª § ­­»µ § ²¥­¥­­»¬¨ ¢¥°²¨-ª «¼­»¬¨ ¯®«®± ¬¨ ­  ­¨¦­¥© ¯ ­¥«¨. �«¿ ¤ «¼-­¥©¸¥£®  ­ «¨§  § ¢¨±¨¬®±²¨ WN ®² N ¢»¡¨° « ±¼½­¥°£¨¿ ®¡°¥§ ­¨¿ ¤¨´´¥°¥­¶¨ «¼­®£® ¯®²®ª  ½­¥°-£¨¨ JW ¤«¿ ª ¦¤®© ±³¡±²°³ª²³°», ².¥. ­ ¨¬¥­¼¸ ¿½­¥°£¨¿ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥£® ³±ª®°¥­­®£® ¯³·ª . �²-¬¥²¨¬, ·²® ±°¥¤­¿¿ ½­¥°£¨¿ VDIS ³¢¥«¨·¨¢ ¥²±¿ ±¯®¢»¸¥­¨¥¬ ¨­¢ °¨ ­²­®© ¸¨°®²» ILAT, ² ª ¦¥ ª ª¨ ½­¥°£¨¿ ±³¡±²°³ª²³° ³¢¥«¨·¨¢ ¥²±¿ ± ­®¬¥°®¬ °¥-§®­ ­±  N . �²®² ¯°®«¥² ¿¢«¿¥²±¿ ²¨¯¨·­»¬ ¯°¨¬¥-°®¬ ±¥·¥­¨¿ ®¡« ±²¨ ­¨§ª®¢»±®²­®£® PSBL ¢ ¯¥°¨®-¤» °¥£¨±²° ¶¨¨ VDIS ¨ ¨µ ±³¡±²°³ª²³°.�  °¨±. 2 ¯°¥¤±² ¢«¥­» § ¢¨±¨¬®±²¨ lnWN±³¡±²°³ª²³° VDIS ®² lnN ¤«¿ ¯¿²¨ ±®¡»²¨©��������-2 ¨ CLUSTER («¥¢ ¿ ¨ ¯° ¢ ¿ ¯ ­¥-«¨ ±®®²¢¥²±²¢¥­­®). �­ ·¥­¨¿ WN ­®°¬¨°®¢ ­»­  ¢¥«¨·¨­³ W1. �°¨¢»¥ ±ª¥©«¨­£  ®²­®¸¥­¨©½­¥°£¨©  ¯¯°®ª±¨¬¨°®¢ ­» «¨­¥©­®© § ¢¨±¨¬®±²¼¾ln(WN=W1) = A lnN . �¨ ¯ §®­ ­ ª«®­  A ¤«¿ ¢±¥µVDIS ¨§¬¥­¿¥²±¿ ®² 0.61 ¤® 1.75 (±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥¯ ° ¬¥²°» ¯°¨¢¥¤¥­» ¢ ² ¡«¨¶¥). �²¬¥²¨¬, ·²® ¤«¿

¯°¨¢¥¤¥­­»µ ±®¡»²¨© ­ ¬ ­¥ ³¤ «®±¼ ®¡­ °³¦¨²¼ª®°°¥«¿¶¨¨ A ± £¥®¬ £­¨²­®© ®¡±² ­®¢ª®© ¢® ¢°¥¬¿¨§¬¥°¥­¨© (± ¨­¤¥ª± ¬¨ Kp ¨ AE, ¯°¨¢¥¤¥­­»¬¨¤«¿ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»µ ±®¡»²¨© ¢ ² ¡«¨¶¥). �¥§³«¼-² ² ±ª¥©«¨­£  ½­¥°£¨© ¢® VDIS ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¥² ®¤®±² ²®·­® ¡®«¼¸¨µ ¢ °¨ ¶¨¿µ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­®£®§­ ·¥­¨¿ A ¯® ¤ ­­»¬ ®¡®¨µ ±¯³²­¨ª®¢. � ª¨¬®¡° §®¬, ­ ª«®­ A ®²«¨· ¥²±¿ ®²  ­ «¨²¨·¥±ª¨¯®«³·¥­­®£® §­ ·¥­¨¿ 1.33 [7].�¨±«¥­­®¥ ¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¥ ¡¨¬«¥²®¢. �°¨¢¥-¤¥­­»¥ ¢ ° ¡®²¥ [8] °¥§³«¼² ²» ·¨±«¥­­®£® ¬®¤¥«¨-°®¢ ­¨¿ ¡»«¨ ¯®«³·¥­» ¤«¿ ° ±±²®¿­¨¿ 10:0RE. �¤-­ ª® ¤ ­­»¥ ¤«¿ ¡¨¬«¥²®¢, ¨±¯®«¼§®¢ ­­»¥ ¢ ½²®¬¨±±«¥¤®¢ ­¨¨, ¯®«³·¥­» ¤«¿ PSBL ¡«¨¦¥ ª �¥¬«¥,R � (3:0�6:0)RE . �®½²®¬³ ­ ¬¨ ¡»«® ¯°®¢¥¤¥­® ·¨±-«¥­­®¥ ¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¥ ¯°®¶¥±±  £¥­¥° ¶¨¨ ¡¨¬«¥²®¢¤«¿ ° ±±²®¿­¨¿ 6:0RE.�¨±²¥¬  ª®®°¤¨­ ² ¡»«  ¢»¡° ­  ±«¥¤³¾¹¨¬ ®¡-° §®¬: ®±¼ x ¯°®µ®¤¨² ¢ ­ ¯° ¢«¥­¨¨ �®«­¶¥{�¥¬«¿,®±¼ z { ± ¾£  ­  ±¥¢¥°,   ®±¼ y ¤®¯®«­¿¥² ±¨±²¥¬³ ¤®¯° ¢®© ²°®©ª¨ ¢¥ª²®°®¢.� £­¨²­®¥ ¯®«¥ ¡»«® § ¤ ­® ¤¢³¬¥°­®©  ­ «¨²¨-·¥±ª®© ¬®¤¥«¼¾ ¬ £­¨²®±´¥°» [21]:Bx = AzF (x) tanh[zF (x)]; F (x) = 1L � xxL ��q ; (1)Bz = Az dF (x)dx � 1F (x) � z tanh[zF (x)]� : (2)�¥°¥¬¥­­»¥ q; xL; L;Az ¿¢«¿¾²±¿ ±¢®¡®¤­»¬¨ ¯ ° -¬¥²° ¬¨ ¤ ­­®© ¬®¤¥«¨. �¤­ ª® ¤«¿ ²®£®, ·²®¡»�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 95 ¢»¯. 5 { 6 2012



�ª¥©«¨­£ ½­¥°£¨¨ ¨®­­»µ ¯³·ª®¢ ¢ ­¨§ª®¢»±®²­®¬ ¯®£° ­¨·­®¬ ¯« §¬¥­­®¬ ±«®¥ 261� ° ¬¥²°» ¯°® ­ «¨§¨°®¢ ­­»µ ±®¡»²¨©�­²¥°¡®« �®¡»²¨¥ � ²  UT A Kp AE��������-2 IA 02.11.1996 12:00 1.17 0+ 25IB 03.11.1996 16:55 1.75 0+ 22IC 03.11.1996 16:03 0.87 0+ 32ID 02.12.1996 09:32 1.69 1 98IE 26.07.1997 17:37 0.96 1� 75CLUSTER CA 19.03.2001 11:04 1.37 3+ 175CB 31.01.2003 08:12 1.53 3 155CC 03.04.2004 11:30 0.99 3� 248CD 28.01.2007 21:23 0.91 0+ 135CE 19.01.2007 05:32 0.61 4+ 274¯®«³·¥­­®¥ ¬ £­¨²­®¥ ¯®«¥ ­ µ®¤¨«®±¼ ¢ ±®£« ±¨¨ ±½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»¬¨ ¤ ­­»¬¨ [22], ¢ ª ·¥±²¢¥ ° -¡®·¨µ §­ ·¥­¨© ±¢®¡®¤­»µ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¡»«¨ ¢»¡° -­» ±«¥¤³¾¹¨¥: q = 0:4, Az = 55­T�RE , L = 3RE ,xL = 45RE, £¤¥ RE = 6371:2ª¬ { ° ¤¨³± �¥¬«¨. �«¿½²¨µ ¯ ° ¬¥²°®¢ ­®°¬ «¼­ ¿ ª®¬¯®­¥­²  ³¡»¢ ¥² ±° ±±²®¿­¨¥¬ ®² �¥¬«¨, Bz � 1=x.�«¥ª²°¨·¥±ª®¥ ¯®«¥ ¨¬¥«® ¤¢¥ ª®¬¯®­¥­²»: Ey¨ Ez. �® ¢±¥© ®¡« ±²¨ ¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¿ ±³¹¥±²¢®¢ -«® ¯®±²®¿­­®¥ ½«¥ª²°¨·¥±ª®¥ ¯®«¥ Ey = �0:1 ¬�/¬.�«¥ª²°¨·¥±ª®¥ ¯®«¥ Ez ¨¬¥«® ¢¨¤Ez = E0z sinh(z=�)= cosh3(z=�): (3)� § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² §­ ª  E0z ¢ ²®ª®¢®¬ ±«®¥ ¤®¬¨­¨°³-¥² ¨®­­»© (E0z > 0) ¨«¨ ½«¥ª²°®­­»© (E0z < 0) ²®ª. �°¿¤¥ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»µ ¨ ²¥®°¥²¨·¥±ª¨µ ° ¡®² ¯®-ª § ­®, ·²® ²¨¯¨·­ ¿ ¢¥«¨·¨­  � ¯®°¿¤ª  ­¥±ª®«¼-ª¨µ ±®² ª¨«®¬¥²°®¢ [23{26]. �®½²®¬³ ¬» ¢»¡° «¨�(X) = 0:1RE ¨ E0z = �0:26¬�/¬. � ½²®¬ ±«³· ¥ ¯¨ª¡¨¯®«¿°­®£® ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿ ­ µ®¤¨²±¿ ­  ° ±-±²®¿­¨¨ 637:1 ª¬ ®² ¶¥­²°  ²®ª®¢®£® ±«®¿,    ¬¯«¨²³-¤  ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿ ¢ ½²®© ²®·ª¥ Ez = 0:1¬�/¬.\� ­²¨¿" ¨¬¨²¨°®¢ « ±¼ ­ ¡®°®¬ · ±²¨¶ ¢ ±¥-¢¥°­®¬ ¯®«³¸ °¨¨ (x = 15RE, z = 3RE) ± ¬ ª±-¢¥««®¢±ª®© ´³­ª¶¨¥© ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ (Wth = 0:3ª½�,VD = 245ª¬/±). � ª ¦¤®¬ ·¨±«¥­­®¬ ½ª±¯¥°¨¬¥­²¥¡»«® ¨±¯®«¼§®¢ ­® 100 000 · ±²¨¶. �» ¯°¥ª° ¹ «¨¢»·¨±«¥­¨¥ ²° ¥ª²®°¨¨ · ±²¨¶», ¥±«¨ ®­  ¯¥°¥±¥ª -«  £° ­¨¶» ®¡« ±²¨ ¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¿: 5:8RE < x <100RE, y < �40RE ¨ �3:5RE < z < 3:5RE. � ¯®¬-­¨¬, ·²® ±²°³ª²³°» ¢ ±¥¢¥°­®¬ ¯®«³¸ °¨¨ (z > 0)±®®²¢¥²±²¢³¾² ®¡« ±²¿¬ ± ·¥²­»¬¨ °¥§®­ ­±­»¬¨­®¬¥° ¬¨ N ,   ¢ ¾¦­®¬ { ± ­¥·¥²­»¬¨ ­®¬¥° ¬¨(±¬., ­ ¯°¨¬¥°, [8], °¨±. 5). �²® ¢®§¬®¦­® ²®«¼ª® ¯®-²®¬³, ·²® ¢ ­ ¸¥© ¬®¤¥«¨ ¨±²®·­¨ª · ±²¨¶ ­ µ®¤¨²-±¿ «¨¸¼ ¢ ®¤­®¬ (±¥¢¥°­®¬) ¯®«³¸ °¨¨. �¤­ ª®  ­ -«¨§, ¯°¨¢¥¤¥­­»© ¢»¸¥, ª ± ¥²±¿ ª ª ·¥²­»µ, ² ª ¨­¥·¥²­»µ ­®¬¥°®¢ °¥§®­ ­±®¢. � ¬®¤¥«¼­®¬ ° ±·¥²¥

¯°¨ ¯¥°¥±¥·¥­¨¨ · ±²¨¶¥© £° ­¨¶» ±´¥°» r = 6 RE®²¬¥· « ±¼ ¨­´®°¬ ¶¨¿ ® ¥¥ ±ª®°®±²¨ ¨ ¬¥±²®¯®«®-¦¥­¨¨.�  °¨±. 3 ¨ 4 ¯°¥¤±² ¢«¥­» ±¯¥ª²°®£° ¬¬» ¤«¿§­ ·¥­¨© E0z = �0:26 ¨ 0.26 ±®®²¢¥²±²¢¥­­®. �­ -«¨§ ±¯¥ª²°®£° ¬¬ ¯®ª § «, ·²® ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥ ½­¥°-
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�¨±. 3. � ±¯°¥¤¥«¥­¨¥ ¨®­®¢ ¯®±«¥ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ± ²®-ª®¢»¬ ±«®¥¬ ­  ° ±±²®¿­¨¨ 6RE ®² �¥¬«¨ ¯°¨ E0z == �0:26 ¬�/¬£¨© ¤«¿ °¨±. 3 ¨¬¥¥² ±«¥¤³¾¹¨© µ ° ª²¥°: W1 = 1:4,W2 = 2:7, W3 = 4:0, W4 = 6:0, W5 = 8:0ª½�. �¨­¥©-­ ¿ ¨­²¥°¯®«¿¶¨¿ ¤ ¥² ln(WN=W1) �= 1:1 lnN . �«¿E0z = 0:26 ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥ ½­¥°£¨© ¨¬¥¥² ¢¨¤: W3 == 2:8, W4 = 4:2, W5 = 6:1, W6 = 8:2, W7 = 9:9ª½�.�¥°¢»¥ ¤¢  §­ ·¥­¨¿ ¯°®¯³¹¥­», ² ª ª ª ¢ ½²¨ °¥§®-­ ­±­»¥ ®¡« ±²¨ ¯®¯ «® ±² ²¨±²¨·¥±ª¨ ­¥§­ ·¨²¥«¼-­®¥ ·¨±«® · ±²¨¶. � ª ±«¥¤±²¢¨¥ ­¥¢®§¬®¦­® ¤®±²®-¢¥°­® ®¯°¥¤¥«¨²¼ µ ° ª²¥°­³¾ ½­¥°£¨¾ ¤ ­­»µ ¡¨¬-«¥²®¢. �®±«¥¤­¿¿ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¼ ½­¥°£¨© ¡¨¬«¥-²®¢ ®¯¨±»¢ ¥²±¿ ³° ¢­¥­¨¥¬ lnWN=W1 �= 1:52 lnN .�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 95 ¢»¯. 5 { 6 2012
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�¨±. 4. � ±¯°¥¤¥«¥­¨¥ ¨®­®¢ ¯®±«¥ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ± ²®-ª®¢»¬ ±«®¥¬ ­  ° ±±²®¿­¨¨ 6RE ®² �¥¬«¨ ¯°¨ E0z == 0:26 ¬�/¬� ª«¾·¥­¨¥. � ­ ±²®¿¹¥© ° ¡®²¥ ¡»«® ¯°®¢¥¤¥-­® ±° ¢­¥­¨¥ ²¥®°¥²¨·¥±ª¨ ¯°¥¤±ª § ­­®£® ±ª¥©«¨­-£  ½­¥°£¨© ¨®­­»µ ¯³·ª®¢ (¡¨¬«¥²®¢) ± ­¥§ ¢¨±¨¬»-¬¨ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»¬¨ ¤ ­­»¬¨ ª®±¬¨·¥±ª¨µ  ¯-¯ ° ²®¢ ��������-2 ¨ CLUSTER ¨ °¥§³«¼² ² ¬¨·¨±«¥­­®£® ¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¿. �­ «¨§ ¯°¨¢¥¤¥­­»µ ±®-¡»²¨© ¯®ª § «, ·²® ±ª¥©«¨­£ ½­¥°£¨© ¡¨¬«¥²®¢ ¨§-¬¥­¿¥²±¿ ¢ ¸¨°®ª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥, A 2 [0:61; 1:75], ¨ ­¥§ ¢¨±¨² ®² £¥®¬ £­¨²­»µ ¨­¤¥ª±®¢ AE ¨ Kp. � ­-­»© ´ ª² £®¢®°¨² ® ²®¬, ·²® ®±­®¢­»¥ µ ° ª²¥°¨±-²¨ª¨ ¡¨¬«¥²®¢,   ¨¬¥­­® ½­¥°£¨¿ ¨ ¤¨±¯¥°±¨¿, ¬®£³²¡»²¼ ­¥ ±¢¿§ ­» ± £«®¡ «¼­»¬¨ ¬ £­¨²®±´¥°­»¬¨¯°®¶¥±± ¬¨. � °¨ ¶¨¨ ½²¨µ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¬®£³² ®¯°¥-¤¥«¿²¼±¿ ±¢®©±²¢ ¬¨ ²®ª®¢»µ ±«®¥¢ ¨, ª ª ±«¥¤±²-¢¨¥, ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿, ­ ¯° ¢«¥­­®£® ¯¥°¯¥­¤¨-ª³«¿°­® ¯«®±ª®±²¨ ²®ª®¢®£® ±«®¿. �¥§³«¼² ²» ¬®-¤¥«¨°®¢ ­¨¿ ¿±­® ¯®ª §»¢ ¾², ·²® ³¢¥«¨·¥­¨¥ ±ª¥©-«¨­£  A > 1:33 ±¢¿§ ­® ± ¤®¬¨­¨°®¢ ­¨¥¬ ¨®­­®£®²®ª  ­ ¤ ½«¥ª²°®­­»¬ ¢­³²°¨ ²®ª®¢®£® ±«®¿ (¨ ­ -®¡®°®²). � ¡«¾¤¥­¨¿ ¨®­­»µ ¯³·ª®¢ ¯°¨ ¤¢¨¦¥­¨¨±¯³²­¨ª®¢ ��������-2 ¨ CLUSTER ¢ ­¨§ª®¢»±®²-­®¬ PSBL ­  3{6RE ®±³¹¥±²¢«¿¾²±¿ ¤®¢®«¼­® ¡»±²-°® (¯®°¿¤ª  ¤¥±¿²ª  ¬¨­³²). � °¥§³«¼² ²¥ ±¯³²­¨ªª ª ¡» ±ª ­¨°³¥² ¯°®¥ª¶¨¾ ¢±¥£® ¤ «¼­¥£® £¥®¬ £-­¨²­®£® µ¢®±²  �¥¬«¨ ¯°¨ ®¤­®ª° ²­®¬ ¯¥°¥±¥·¥­¨¨PSBL. �®«¥¥ ¤¥² «¼­»©  ­ «¨§ ±¢®©±²¢ ¡¨¬«¥²®¢ ¬®-¦¥² ±² ²¼ ®±­®¢®© ¤«¿ ¤¨±² ­¶¨®­­®£® §®­¤¨°®¢ ­¨¿¤ «¼­¨µ ®¡« ±²¥© ­®·­®© ¬ £­¨²®±´¥°». � ¡®²  ¢»-¯®«­¥­  ¯°¨ ¯®¤¤¥°¦ª¥ £° ­²®¢ ���� #10-02-93114¨ 10-02-00135,   ² ª¦¥ ¯°®£° ¬¬» ¯®¤¤¥°¦ª¨ ­ ³·-­»µ ¸ª®« #��-3200.2010.2.
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