Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 77, ćżŕ. 2, ś. 121 { 123 cfl 2003 č. 25 £ŋćăř£

Řěčĺśšřăűĺ£ ĺŋťřăğćşłă őš Ćĺšĺňśłőčő ąőńĺďă 24 śěŋš£ąř£ 2002 č.

Ő. Ĺ. Ÿşňĺńőć, Ě. Ă. Łăśăšłĺŋă, Ě. Ď. Šěřěźěŋłő, Ś. Ŋ. Łşńĺůłőć^∗, Ă. Ŋ. Ćăśĺńĳěć

Ŕőń£řŋżľ čěőťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ŁŊŰ ŘĂŊ, 184209 Ăŕăšĺšż, Řőśśĺ£

�Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ăšňőśťěřż ŘĂŊ, Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 24 ďěłăąř£ 2002 č.

Ŕřĺćőď£šś£ řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő őąŋăřşęěŋĺ£ ĺŋťřăğćşłőćőčő śĺčŋăńă őš ćğřżćă ć ăšňőśťěřě ąőńĺďă 24 śěŋš£ąř£ 2002 č. ć řăľőŋě ř. Ćĺšĺň, Ĺřłşšśłă£ őąń. (57.9N, 112.9E). Ĺŋťřăğćşłőćőľ śĺčŋăń ążń ğăřěčĺśšřĺřőćăŋ šřěň£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő řăğŋěśěŋŋżňĺ ňĺłřőąăřőčřăťăňĺ, ŕřĺŋăďńěęăźĺňĺ Ŕőń£řŋőňş čěőťĺğĺůěśłőňş ĺŋśšĺšşšş (ŔČĹ) ŁŊŰ ŘĂŊ, Ăŕăšĺšż (67.6N, 33E), ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 4000 łň őš ĺśšőůŋĺłă. Ăłşśšĺłő-čřăćĺšăűĺőŋŋżľ śĺčŋăń ć ćżśőłĺţ ÿĺřőšăţ őš ŕăďěŋĺ£ ňěšěőřĺšă ŋă šăłőň řăśśšő£ŋĺĺ ğăťĺłśĺřőćăŋ ćŕěřćżě ć Řőśśĺĺ.

PACS: 96.50.Kr

Ć ř£ďě řăąőš ĺśśńěďőćăńĺśĳ ŕřőűěśśż čěŋěřăűĺĺ ĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ăłşśšĺłő-čřăćĺšăűĺőŋŋżţ ćőńŋ, ćőğŋĺłă¿źĺţ ŕřĺ ćšőřęěŋĺĺ ć ăšňőśťěřş ňěšěőřŋżţ šěń [1 { 5].Ůăśšőšă ŕő£ćńěŋĺ£ ŋăĺąőńěě łřşŕŋżţ ĺğ ŋĺţ řăğňěřőň 1{10ň, őąřăğş¿źĺţ £ćńěŋĺě ąőńĺďă, ŋě ŕřěćżÿăěš, ć śřěďŋěň, 1 řăğă ć čőď ŕő ďăŋŋżň ĺśłşśśšćěŋŋżţ śŕşšŋĺłőć Ğěňńĺ (ĹŚĞ) [6]. Šăłőľ ňěšěőřĺš, łăł Šşŋčşśśłĺľ, śšăńłĺćăěšś£ ś Ğěňńěľ ŋě ůăźě őďŋőčő řăğă ć 1000 ńěš [6]. Ţăřăłšěř ćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ğăćĺśĺš őš łőńĺůěśšćă ćżďěń£ěňőľ ć ăšňőśťěřş ¡ŋěřčĺĺ ĺ őš ŕăřăňěšřőć ăšňőśťěřż, ůšő ŕőğćőń£ěš ŕő ĺğňěŋěŋĺ£ň ăšňőśťěřŋőčő ďăćńěŋĺ£ ŋă ğăŕĺś£ţ ňĺłřőąăřőčřăťőć őűěŋĺšĳ ňăśśş ňěšěőřŋőčő šěńă [1, 2] ĺ śďěńăšĳ ćżćőď ő śşźěśšćőćăŋĺĺ ćőńŋőćőďă ć ăšňőśťěřě. Ťőřňĺřőćăŋĺě ăšňőśťěřŋżţ ćőńŋőćőďőć ŋă řăğńĺůŋżţ ćżśőšăţ, őŕřěďěń£ěňżţ čřăďĺěŋšăňĺ šěňŕěřăšşřż ĺ śłőřőśšĺ ćěšřă [7], ă šăłęě ¡ťťěłš śćěřţőšřăęěŋĺ£ [8] ŕőğćőń£¿š ĺŋťřăğćşłőćőňş śĺčŋăńş řăśŕřőśšřăŋ£šĳś£ ŋă řăśśšő£ŋĺ£ ć śőšŋĺ ĺ šżś£ůĺ łĺńőňěšřőć őš ĺśšőůŋĺłă.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřĺćőď£šś£ řěğşńĳšăšż ŕřěďćăřĺšěńĳŋőčő ăŋăńĺğă ğăŕĺśĺ ĺŋťřăğćşłőćőčő śĺčŋăńă őš ćšőřęěŋĺ£ Ćĺšĺňśłőčő ąőńĺďă 24 śěŋš£ąř£ 2002 č., ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋőčő ňĺłřőąăřőčřăťăňĺ ŔČĹ ŁŊŰ ŘĂŊ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 4000 łň őš ĺśšőůŋĺłă. Śőčńăśŋő ĺŋťőřňăűĺĺ, ŕřěďőśšăćńěŋŋőľ Ĺŋśšĺšşšőň śőńŋěůŋő-ğěňŋőľ ťĺğĺłĺ Śĺąĺřśłőčő őšďěńěŋĺ£ ŘĂŊ, ć řăľőŋě ř. Ćĺšĺň, ć ŋěśłőńĳłĺţ ďěś£šłăţ łĺńőňěšřőć őš ŋăśěńěŋŋőčő ŕşŋłšă Ąőďăľąő Ĺřłşšśłőľ őąńăśšĺ, şŕăń łřşŕŋżľ łőśňĺůěśłĺľ őąžěłš (ŕřěďŕőńőęĺšěńĳŋő, ňěšěőřĺš). Ŕăďěŋĺ¿ ŋěąěśŋőčő šěńă ŕřěďÿěśšćőćăń ćğřżć ŋă ćżśőšě 30 łň őš ŕőćěřţŋőśšĺ Ğěňńĺ, ğăťĺłśĺřőćăŋŋżľ ăňěřĺłăŋśłĺňĺ ĹŚĞ ć 16:49 UT 24 śěŋš£ąř£ 2002 č. Ŕő śćĺďěšěńĳśšćăň őůěćĺďűěć, ŋőůŋőě ŋěąő ŕřőůěřšĺńă őčřőňŋă£ ŕăďă¿źă£ ğćěğďă, řşţŋşćÿă£ ć śőŕłĺ. Őśńěŕĺšěńĳŋă£ ćśŕżÿłă ŋă ŋěśłőńĳłő ňčŋőćěŋĺľ őśćěšĺńă šăľčş £řłĺň, łăł ąşďšő ¡ńěłšřĺůěśłĺň, śćěšőň, ŕőśńě ůěčő ŕřőčřěňěń ćğřżć šăłőľ śĺńż, ůšő ŋă ŋěśłőńĳłő ďěś£šłőć łĺńőňěšřőć őš ňěśšă ŕăďěŋĺ£ őąžěłšă őźşźăńĺśĳ łőńěąăŋĺ£ ŕőůćż, ŋăŕőňĺŋă¿źĺě ğěňńěšř£śěŋĺě.

İŋěřčĺ£ ĺ łőőřďĺŋăšż ňěśšă ćšőřęěŋĺ£ ć ăšňőśťěřş ŋěłőšőřżţ ąőńĺďőć ŕő ďăŋŋżň ĹŚĞ ŚŸĂ [6]

Ďăšă Ćřěň£, UT Łőőřďĺŋăšż E (Ďę.) 7.05, 1991 23:04 50N, 15W 5 � 1010 15.06, 1994 00:03 46N, 73W 1.3 � 1010 9.10, 1997� 18:47 32N, 106W 1.9 � 1011 16.08,1999� 05:18 35N, 107W 3.8 � 1010 18.01, 2000� 16:43 60N, 135W 1.1 � 1012 18.02, 2000� 09:26 1S, 109E 3.6 � 1012 6.05, 2000� 11:54 50N, 18E 2.5 � 1010 25.08, 2000� 01:12 15N, 106W 1.4 � 1012 23.04, 2001� 06:12 28N, 134W 4.6 � 1012 9.03, 2002� 01:20 7N, 147W 2.2 � 1011 6.06, 2002� 04:28 34N, 21E 3.8 � 1012 25.07, 2002� 15:58 29S, 47E 2.5 � 1011 24.09, 2002� 16.49 57.91N, 112.9E 8.6 � 1011

Ć šăąńĺűě ŕřĺćěďěŋż ŋěłőšőřżě ďăŋŋżě ĹŚĞ ŚŸĂ ő ąőńĺďăţ (łőőřďĺŋăšż, ¡ŋěřčĺ£ ĺğńşůěŋĺ£) ś 1991 č. [6]. Ďń£ ąőńĳÿĺŋśšćă ĺğ ŋĺţ ążń ğăťĺłśĺřőćăŋ ŕřĺţőď ĺŋťřăğćşłőćőčő śĺčŋăńă ŕő ďăŋŋżň ňĺřőćőľ śěšĺ ĺŋťřăğćşłőňěšřĺůěśłĺţ śšăŋűĺľ [5, 6]. Ĺğ šăąńĺűż ćĺďŋő, ůšő Ćĺšĺňśłĺľ ąőńĺď őšŋőśĺšś£ ł ůĺśńş ŋăĺąőńěě łřşŕŋżţ, ĺğ ğăťĺłśĺřőćăŋŋżţ ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£.

Řěčĺśšřăűĺ£ ĺŋťřăğćşłőćőčő śĺčŋăńă őśşźěśšćń£ńăśĳ ŕőśřěďśšćőň šřěţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő řăğŋěśěŋŋżţ ňĺłřőąăřőčřăťőć (ŇĆ), ćţőď£źĺţ ć śőśšăć Ćż-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 1 { 2 2003 121

122 Ő. Ĺ. Ÿşňĺńőć, Ě. Ă. Łăśăšłĺŋă, Ě. Ď. Šěřěźěŋłő ĺ ďř.

śőłőÿĺřőšŋőčő ĺğňěřĺšěńĳŋőčő łőňŕńěłśă ŔČĹ ŁŊŰ ŘĂŊ [9]. Ĺğňěřĺšěńĳŋżľ łőňŕńěłś śőśšőĺš ĺğ šřěţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő řăğŋěśěŋŋżţ ŇĆ ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ łőńěąăŋĺľ ăšňőśťěřŋőčő ďăćńěŋĺ£ ć ďĺăŕăğőŋě ůăśšőš őš 0.0001 ďő 1 Čű, ďăšůĺłőć ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ĺ şśšăŋőćłĺ ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ¡ńěłšřőŕřőćőďŋőśšĺ ćőğďşţă. Łőňŕĳ¿šěřŋă£ śĺśšěňă śąőřă ďăŋŋżţ ŕőğćőń£ěš ŕőńşůăšĳ ĺŋťőřňăűĺ¿ ś ůăśšőšőľ őŕřőśă 5 řăğ ć śěłşŋďş.

Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋż ğăŕĺśĺ šřěţ ŇĆ ğă 24 śěŋš£ąř£ 2002 č. Őšůěšńĺćő ćĺďŋő, ůšő ć ∼ 22 : 20 UT ŋă ćśěţ šřěţ ďăšůĺłăţ ążń ğăťĺłśĺřőćăŋ ŕřĺţőď ĺŋťřă-

Řĺś.1. Řěčĺśšřőčřăňňă ğăŕĺśěľ ňĺłřőąăřőčřăťőć ć őąśěřćăšőřĺĺ Ăŕăšĺšż 24 śěŋš£ąř£ 2002 č.: (ă) śşšőůŋă£ ğăŕĺśĳ; (b) ĺŋšěřćăń ćřěňěŋĺ 22:00{24:00 UT ğćşłőćőčő śĺčŋăńă ś ňăłśĺňşňőň ăňŕńĺšşďż ´P ∼= 45 ďŋ/śň^2. İšőš śĺčŋăń őšůěšńĺćő ćĺďěŋ ďăęě ŋă ťőŋě ŕőśšő£ŋŋő ŋăąń¿ďăěňżţ ć ďăŋŋőň ŕşŋłšě ŕőďćěšřěŋŋżţ ćőńŋ, řěčĺśšřăűĺ£ łőšőřżţ őąşśńőćńěŋă ąńĺğőśšĳ¿ čőřŋőčő ňăśśĺćă Ţĺąĺŋż [9].

Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋă śţěňă ćğăĺňŋőčő řăśŕőńőęěŋĺ£ šřěţ ŇĆ. Ŕřĺ ŕőňőźĺ ňěšőďă řăğŋěśěŋŋőčő ŕřĺěňă ŕő ĺğňěřěŋŋżň řăğŋőśš£ň ćřěňěŋĺ ŕřĺţőďă śĺčŋăńőć ążńĺ őŕřěďěńěŋż śłőřőśšĳ čőřĺğőŋšăńĳŋőčő śńěďă ĺ şčńż ŕřĺţőďă ćőńŋ, łőšőřżě ć ŋăÿěň śńşůăě śőśšăćĺńĺ 247 ň/c ĺ 117^∘ (őšŋőśĺšěńĳŋő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŋă śěćěř), śőőšćěšśšćěŋŋő. Ğŋă£ ćřěň£ ŕřĺţőďă śĺčŋăńă (∼ 22 : 20 UT) ĺ řăśśšő£ŋĺě ďő ĺśšőůŋĺłă (∼ 4000 łň), ňőęŋő őűěŋĺšĳ śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě čőřĺğőŋšăńĳŋőľ ŕřőěłűĺĺ śłőřőśšĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ śĺčŋăńă: V = R=T = 209 ň/ś. İšă ćěńĺůĺŋă, ă šăłęě ăğĺňşš ĺśšőůŋĺłă, ćżůĺśńěŋŋżľ ŕő čěőčřăťĺůěśłĺň

Řĺś.2. Śţěňă ćğăĺňŋőčő řăśŕőńőęěŋĺ£ ňĺłřőąăřőčřăťőć (ŇĆ)

łőőřďĺŋăšăň (113^∘) śőčńăśş¿šś£ ś ćěńĺůĺŋőľ čőřĺğőŋšăńĳŋőčő śńěďă ĺ ŋăŕřăćńěŋĺěň ŕřĺţőďă śĺčŋăńă, ćżůĺśńěŋŋżň ŕő ďăŋŋżň šřěţ ŇĆ. Šăłĺě ğŋăůěŋĺ£ śłőřőśšĺ ţăřăłšěřŋż ďń£ šěřňőśťěřŋőčő (ŋă ćżśőšě > 85 łň) řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ śĺčŋăńă [7], łőšőřőě ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋő ğăŕăďŋőľ űĺřłşń£űĺěľ ćőğďşÿŋżţ ňăśś ŋă śšřăšőśťěřŋżţ ćżśőšăţ ŋă ďăŋŋőľ ÿĺřőšě ĺ ć ¡šő ćřěň£ čőďă.

Ďń£ őűěŋłĺ ňăśśż ąőńĺďă ążńĺ ĺśŕőńĳğőćăŋż śőőšŋőÿěŋĺ£, ść£ğżćă¿źĺě ¡ŋěřčĺ¿ ĺňŕşńĳśŋőčő ĺśšőůŋĺłă Ě_0 ĺ ćőğňşźěŋĺě ďăćńěŋĺ£ ´P , řěčĺśšřĺřşěňőě ŋă řăśśšő£ŋĺĺ R őš ĺśšőůŋĺłă ĺğńşůěŋĺ£ [1, 10]. Śőčńăśŋő [1],

´P ≈

(‚ − 1)E_0(R − ct) exp

`_{−z=2H − (ct − R)2}

R^2_0 sin^2 „ + L^2 cos^2 „ ´ 2ı^{3=2}R(R^2_0 sin^2 „ + L^2 cos^2 „)^{1=2} ; (1) čďě c { śłőřőśšĳ ğćşłă, H { ÿłăńă ćżśőšż őďŋőřőďŋőľ ăšňőśťěřż, L { ďńĺŋă ňěšěőřŋőčő śńěďă, ‚ { őšŋőÿěŋĺě şďěńĳŋżţ šěŕńőěňłőśšěľ (‚ = 1:4), „ { şčőń ňěęďş ŋăŕřăćńěŋĺěň ĺŋťřăğćşłőćőčő śĺčŋăńă ĺ őśĳ¿ ňěšěőřŋőčő śńěďă, R_0 { śřěďŋĺľ řăďĺşś ňěšěőřŋőčő śńěďă:

R_0 = M^{1=3}_0 V^2_0 =2(2gHQ_0)1=2ȷ^{1=3}_0 ; (2) čďě M_0 { ňăśśă ňěšěőřă, V_0 { śłőřőśšĳ ňěšěőřă (11.2 łň/ś < V_0 < 73:2 łň/ś), Q_0 { śłřżšă£ šěŕńőšă ĺśŕăřěŋĺ£ (Q_0 = 8 · 10^{10} ¡řč/č^{−1} [1]).

Ŕřěďŕőńőęĺć, ůšő řěčĺśšřĺřşěňżľ ĺŋťřăğćşłőćőľ śĺčŋăń řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ć ŕńőśłőśšĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ őśĺ śńěďă ňěšěőřă („ = ı=2), ĺğ (1) śńěďşěš [1] ´P ≈ (‚ − 1)E_0=2ı^{3=2}RR^2_0: (3)

Ŕőďśšăćń££ ´P = 45 ďŋ/śň^2 ĺ śřěďŋ¿¿ śłőřőśšĳ V_0 = 30 łň/c ć (3), ŕőńşůăěň M_0 = 6 š. İšă ćěńĺůĺŋă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 1 { 2 2003

Řěčĺśšřăűĺ£ ĺŋťřăğćşłă őš Ćĺšĺňśłőčő ąőńĺďă 24 śěŋš£ąř£ 2002 č. 123

£ćń£ěšś£ ŋĺęŋĺň ŕřěďěńőň, šăł łăł śőőšŋőÿěŋĺě (3) ŕőńşůěŋő ďń£ śĺčŋăńă, řăśŕřőśšřăŋ£¿źěčőś£ ąěğ őšřăęěŋĺľ [1]. Ć ŋăÿěň śńşůăě ĺŋťřăğćşłőćőľ śĺčŋăń ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ĺśŕżšăń ňŋőčőłřăšŋőě őšřăęěŋĺě őš śšěŋőł ćőńŋőćőďă [7].

Ć [10] ążńő ŕřěďńőęěŋő śńěďş¿źěě ¡ňŕĺřĺůěśłőě śőőšŋőÿěŋĺě, ść£ğżćă¿źěě ¡ŋěřčĺ¿ ćğřżćă E_0(łš šŋš) ĺ ćőğňşźěŋĺě ďăćńěŋĺ£ ´P (łŔă) ŋă řăśśšő£ŋĺĺ R(łň):

´P = 11:8E^{0:4}_0 R^{−1:2}; (4)

1 łš šŋš (łĺńőšőŋŋă šřőšĺńőćőčő ¡łćĺćăńěŋšă) = = 4:185 · 10^{12} Ďę.

Ĺğ (4) ďń£ ŕřěďěńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ śłőřőśšěľ V_0 = = 11:2 łň/c ĺ V_0 = 73:2 łň/c ŕőńşůăěň M_0 = 38 š ĺ M_0 = 1 š, śőőšćěšśšćěŋŋő.

Ć šăąńĺűě ŕřĺćěďěŋż ğŋăůěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ąőńĺďă, ŕőńşůěŋŋżě ŕő őŕšĺůěśłĺň ďăŋŋżň ĹŚĞ. İŋěřčĺ£, ćżďěń£ěňă£ ŋă őŕšĺůěśłőě ĺğńşůěŋĺě, śőśšăćń£ěš őš 5 ďő 10% őš őąźěľ ¡ŋěřčĺĺ ąőńĺďă [6]. Ć ŋăÿěň śńşůăě őŕšĺůěśłă£ ¡ŋěřčĺ£ E = 8:6 · 10^{11} Ďę. Ŕřěďŕőńăčă£, ůšő ¡šă ćěńĺůĺŋă śőśšăćń£ěš 10% őš őąźěľ ¡ŋěřčĺĺ E_0, ŕőńşůăěň ğŋăůěŋĺ£ ňăśśż ąőńĺďă ďń£ ďćşţ ŕřěďěńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ śłőřőśšĺ { M_0 = 142 š ĺ M_0 = 3:5 š. İšĺ ğŋăůěŋĺ£ ŋăţőď£šś£ ć ďőśšăšőůŋőň śőőšćěšśšćĺĺ ś őűěŋłăňĺ ňăśśż, ŕőńşůěŋŋżňĺ ĺğ ăňŕńĺšşďż ĺŋťřăğćşłőćőčő śĺčŋăńă.

Ăŋăńĺğ ďăŋŋőčő śőążšĺ£ ŕőďšćěřęďăěš ŕőńşůěŋŋżě řăŋěě ťăłšż ő šőň, ůšő £řłĺě ąőńĺďż ąőńĳÿőľ ňăśśż ňőčşš śőğďăšĳ ňőźŋőě ĺňŕşńĳśŋőě ĺğńşůěŋĺě ăłşśšĺłő-čřăćĺšăűĺőŋŋżţ ćőńŋ ć ăšňőśťěřě Ğěňńĺ, łőšőřőě ňőęěš ążšĳ ğăťĺłśĺřőćăŋő ňĺłřőąăřőčřăťăňĺ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ ć ŋěśłőńĳłő šżś£ů łĺńőňěšřőć.

Ŋăśšő£źă£ řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšőň Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 01-05- 64850 ĺ čřăŋšőň INTAS # 31008.

1. Č. Ś. Čőńĺűżŋ, Č. Ĺ. Čřĺčőřĳěć, Ć. Ŕ. Ďőłşůăěć, Ĺğć.

ŘĂŊ (ŤĂŐ) 13, 926 (1977).

2. D. O. ReVelle, J. Geophys. Res. 81, 1217 (1976). 3. B. A. McIntosh, M. D. Watson, and D. O. ReVelle, Can.

J. Phys. 54, 655 (1976).

4. L. G. Evers and H. W. Haak, Geophys. Res. Lett. 28, 41 (2001).

5. P. G. Brown, D. O. ReVelle, E. Tagliaferri, and A. R. Hildebrand, Meteoritics & Planetary Science 37, 661 (2002).

6. P. Brown, R. E. Spalding, D. O. ReVelle et al., Nature 420, 294 (2002).

7. Ś. Ŋ. Łşńĺůłőć, Ĺğć. ŘĂŊ (ŤĂŐ) 28, 339 (1992). 8. Ŋ. Ŋ. Řőňăŋőćă, Ĺ. Č. §łşÿłĺŋ, Ĺğć. ŘĂŊ (ŤĂŐ) 31, 163 (1995).

9. Ő. Ĺ. Ÿşňĺńőć, Ě. Ă. Łăśăšłĺŋă, Ě. Ď. Šěřěźěŋłő ĺ ďř., Ĺğć. ŘĂŊ (ŤĂŐ) 38, 471 (2002).

10. J. W. Reed, J. Geophys. Res. 77, 1623 (1972).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 1 { 2 2003