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Ðîëü ïà ðà ìåòð³â ñî íÿ÷ íî ãî â³òðó ó çì³í³ ïî âåä³íêè
îðá³òàëü íî ãî ðó õó øòó÷ íèõ ñó ïóò íèê³â Çåìë³

Ó ðî áîò³ ïðîäîâæåíî äîñë³äæåííÿ âïëèâó ïà ðà ìåòð³â ñî íÿ÷ íî ãî â³ò -
ðó òà ãå î ìàãí³òíî¿ àê òèâ íîñò³ íà çì³íó ïåð³îä³â îðá³òàëü íî ãî ðóõó
ØÑÇ. Âè êî ðèñ òî âó âà ëèñü çíà ÷åí íÿ ïåð³îä³â îðá³òàëü íî ãî ðóõó íå êå -
ðî âà íèõ ñó ïóò íèê³â ç áàçè äà íèõ óêð à¿íñüêî¿ ìå ðåæ³ îïòè÷ íèõ ñòàí -
ö³é (ÓÌÎÑ) çà 2012—2014 ðð., ÿê³ ç³ñòàâ ëÿ ëèñü ç³ çíà ÷åí íÿ ìè ãå î -
ìàãí³òíî ãî ïëà íå òàð íî ãî ³íäåê ñó Kp òà ç åíåð ãå òè÷ íè ìè ñïåê òðà ìè
ïðî òîí³â ³ åëåê òðîí³â, îò ðè ìà íè ìè ñó ïóò íè êà ìè òèïó GEOS äëÿ
ïîä³é, ó ìåæ àõ ÿêèõ çì³íþ âà ëèñü ïåð³îäè îá åð òàí íÿ ØÑÇ (óñ³ ãåë³î- ³
ãå î äàí³ âçÿ òî ç áàçè äà íèõ Öåí òðó ïðî ãíî çó âàí íÿ êîñì³÷íî¿ ïî ãî äè
SWPC NOAA). Îòðè ìà íî, ùî â åíåð ãå òè÷ íèõ ñïåê òðàõ ïî òîê³â ïðî -
òîí³â ³ åëåê òðîí³â â³äñóòí³é åôåêò ïî ì'ÿê øåí íÿ ñïåê òðó ç ÷à ñîì —
äî ìî ìåí òó ïî ÿ âè ñïà ëà õó. Öå âêà çóº íà ìîæ ëèâ³ñòü íà êî ïè ÷åí íÿ ÷àñ -
òè íîê íàä àê òèâ íîþ îá ëàñ òþ (ÀÎ), ùî ñïðè ÷è íÿº ïîä àëü øèé íå ïå -
ðåð âíèé â³äâ³ä åíåðã³¿ ç ÀÎ — ñî íÿ÷ íèé ñïà ëàõ. Îòðè ìà íî çà ëåæ íîñò³
ì³æ ãå î ìàãí³òíîþ àê òèâí³ñòþ òà øâèäê³ñòþ ñî íÿ÷ íî ãî â³òðó ïðè
çà äàí³é íà ïðó æå íîñò³ ì³æïëà íåò íî ãî ìàãí³òíî ãî ïîëÿ äëÿ äîñë³ä -
æó âà íèõ ÷à ñî âèõ òåðì³í³â çì³í ïåð³îä³â îðá³òàëü íî ãî ðóõó ØÑÇ. Çíà -
÷åí íÿ â³äïîâ³äíèõ êîåô³ö³ºíò³â êî ðå ëÿö³¿ ñòà íîâ ëÿòü 0.93...0.96.
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Àïóíåâè÷ Ñ. Â. — Â ðà áî òå ïðî äîë æå íû èñ ñëå äî âà íèÿ âëè ÿ íèÿ ïà ðà -
ìåò ðîâ ñî ëíå÷ íî ãî âåò ðà è ãå î ìàã íèò íîé àê òèâ íîñ òè íà èç ìå íå íèÿ
ïå ðè î äîâ îðáè òàëü íî ãî äâè æå íèÿ ÈÑÇ. Èñïîëü çî âà ëèñü çíà ÷å íèÿ ïå -
ðè î äîâ îðáè òàëü íî ãî äâè æå íèÿ íå óïðàâ ëÿ å ìûõ ñïóò íè êîâ èç áàçû
äàí íûõ óêðà èí ñêîé ñåòè îïòè ÷åñ êèõ ñòàí öèé (ÓÌÎÑ) çà 2012—
2014 ãã., êî òî ðûå ñî ïîñ òàâ ëÿ ëèñü ñî çíà ÷å íè ÿ ìè ãå î ìàã íèò íî ãî ïëà -
íå òàð íî ãî èí äåê ñà Kp è ýíåð ãå òè ÷åñ êè ìè ñïåê òðà ìè ïðî òî íîâ è ýëåê -
òðî íîâ, ïî ëó ÷åí íû ìè ñïóò íè êà ìè òèïà GEOS äëÿ ñî áû òèé, â ïðåä å -
ëàõ êî òî ðûõ èç ìå íÿ ëèñü ïå ðè î äû âðà ùå íèÿ ÈÑÇ (âñå ãå ëèî- è ãå î äàí -
íûå âçÿ òû èç áàçû äàí íûõ Öåí òðà ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ êîñ ìè ÷åñ êîé ïî -
ãî äû SWPC NOAA). Ïî ëó ÷å íî, ÷òî â ýíåð ãå òè ÷åñ êèõ ñïåê òðàõ ïî òî -
êîâ ïðî òî íîâ è ýëåê òðî íîâ îò ñó òñòâó åò ýô ôåêò ñìÿã ÷å íèÿ ñïåê òðà 
ñî âðå ìå íåì — ê ìî ìåí òó ïî ÿâ ëå íèÿ âñïûø êè. Ýòî óêà çû âà åò íà âîç -
ìîæ íîñòü íà êîï ëå íèÿ ÷àñ òèö íàä àê òèâ íîé îá ëàñ òüþ (ÀÎ), ÷òî âëå -
÷åò çà ñî áîé äàëü íåé øèé íå ïðå ðûâ íûé âû âîä ýíåð ãèè èç ÀÎ — ñî ëíå÷ -
íóþ âñïûø êó. Ïî ëó ÷å íû çà âè ñè ìîñ òè ìåæ äó ãå î ìàã íèò íîé àê òèâ -
íîñ òüþ è ñêî ðîñ òüþ ñî ëíå÷ íî ãî âåò ðà ïðè çà äàí íîé íà ïðÿ æåí íîñ òè
ìåæ ïëà íåò íî ãî ìàã íèò íî ãî ïîëÿ äëÿ èñ ñëå äó å ìûõ âðå ìåí íûõ ñðî êîâ
èç ìå íå íèé ïå ðè î äîâ îðáè òàëü íî ãî äâè æå íèÿ ÈÑÇ. Çíà ÷å íèÿ ñî îò âå -
òñòâó þ ùèõ êî ýô ôè öè åí òîâ êîððåëÿöèè ñîñòàâëÿþò 0.93...0.96.

ROLE OF THE PARAMETERS OF SOLAR WIND IN THE CHANGING
OF ORBITAL MOTION OF THE ARTIFICIAL SATELLITES OF THE
EARTH, by Koval'chuk M. M., Hirnyak M. B., Baran O. A., Stodilka M. I.,
Vovchyk Ye. B., Bilinsky A. I., Blahodyr Ya. T., Virun N. V., Apunevych S. V.
— We con tin ued in ves ti ga tion of be hav ior of artificial sat el lites on or bit
based on the com plex com par i son of the pa ram e ters of so lar wind and
geomagnetical ac tiv ity with the changes of pe ri ods of or bital mo tion of the
sat el lites. We used: 1) the pe ri ods of or bital mo tion of unñontrolled sat el -
lites from da ta base of Ukrai nian net work of op ti cal sta tions (ÓÌÎÑ) for
2012—2014 years; 2) the geo mag netic plan e tary in dexes Kp; 3) the en ergy
spec tra of pro tons and elec trons ob tained by sat el lites type GEOS for
events dur ing which the pe ri ods of orbital ro ta tion of the sat el lites changed
(all helio- and geo-data were taken from the da ta base of Space Weather
Pre dic tion Cen ter NOAA). We ob tained, that en ergy spec tra of streams of
pro tons and elec trons have no ef fect soft en ing of the spec trum over time —
to the time when a flare ap pears. It in di cates the pos si bil ity of ac cu mu la tion 
of par ti cles over the ac tive re gion (AR), caus ing fur ther con tin u ous en ergy
dis charge from the AR — a so lar flare. We ob tained re la tions be tween geo -
mag netic ac tiv ity and so lar wind speed at a given in ter plan e tary mag netic
field in ten sity for stud ied tem po ral changes of or bital mo tion pe ri ods of the
artificial satellites of the Earth. The calculated correlation coefficients are
of high values 0.93—0.96.

Ïðåä ìåò äîñë³äæåí íÿ ³ ñïîñ òå ðåæ íèé ìà òåð³àë. Íà éàã ðå ñèâ -
í³ øèì ÷èí íè êîì âïëè âó íà íà âêî ëî çåì íå ñå ðå äî âè ùå º ñî íÿ÷í³ ñïà -



ëà õè. Âîíè º ãî ëîâ íèì äæå ðå ëîì êîð ïóñ êó ëÿð íî ãî ³ ðåí òãåí³âñüêî ãî
âèï ðîì³íþ âàí íÿ. Ï³ä ÷àñ ñïà ëàõ³â çðîñ òà þòü ïî òî êè âè ñî êî å íåð ãå -
òè÷ íèõ ÷àñ òè íîê — ïðî òîí³â, åëåê òðîí³â, ÿê³ ôîð ìó þòü ñî íÿ÷ íèé
â³òåð. ²íòåí ñèâí³ñòü öèõ ïî òîê³â çðîñ òàº â ñîòí³ ³ òè ñÿ÷³ ðàç³â ïðè ðåí -
òãåí³âñüêèõ ñïà ëà õàõ; ìåíø ïî òóæ íè ìè º îïòè÷í³ ñïà ëà õè.

Ó ðî áîò³ ïðî äîâ æó þòü ñÿ äîñë³äæåí íÿ ïî âåä³íêè íà îðá³ò³ øòó÷ -
íèõ ñó ïóò íèê³â Çåìë³ (ØÑÇ) íà îñíîâ³ êîì ïëåê ñíî ãî ç³ñòàâ ëåí íÿ ïà -
ðà ìåòð³â ñî íÿ÷ íî ãî â³òðó ³ç çì³íà ìè ïåð³îä³â îðá³òàëü íî ãî ðó õó öèõ
ñó ïóò íèê³â (äèâ. ðî áî òó [2]). Íà òå ïåð³øí³é ÷àñ ïè òàí íÿ ïðî âïëèâ ñî -
íÿ÷ íî ãî â³òðó íà çì³íó ïî âåä³íêè íà îðá³ò³ ØÑÇ çàëèøàºòüñÿ äîâîë³
ñêëàäíèì.

Âõ³äíè ìè ìà òåð³àëà ìè öüî ãî äîñë³äæåí íÿ ïî ñëó æè ëè ö³ëî äî áîâ³
ñïîñ òå ðå æåí íÿ ñïà ëàõ³â*, ïà ðà ìåòð³â ñî íÿ÷ íî ãî â³òðó**, ãå î ìàãí³òíèõ
ïëà íå òàð íèõ ³íäåêñ³â K p

*** ç áà çè äà íèõ Öåí òðó ïðî ãíî çó âàí íÿ êîñ -
ì³÷ íî¿ ïî ãî äè SWPC NOAA. Ö³ ñïîñ òå ðå æåí íÿ ïðî âî äÿòü ñÿ ãå îñ òà -
ö³ î íàðíèìè ñóïóòíèêàìè êëàñó GEOS. 

Îá'ºêòà ìè äîñë³äæåí íÿ áó ëè âèá ðàí³ íå êå ðî âàí³ íèç ü êî -
îðá³òàëüí³, ñå ðåä íüî îðá³òàëüí³ òà ãå î ñèí õðîíí³ ØÑÇ. Êà òà ëîã äà íèõ
ùî äî îðá³ò öèõ ñó ïóò íèê³â ðîçì³ùå íî íà ñàéò³ óêð à¿íñüêî¿ ìå ðåæ³
îïòè÷ íèõ ñòàíö³é (ÓÌÎÑ)****. Âè êî ðèñ òàíî äàí³ ñïîñ òå ðå æåíü çà
2012—2014 ðð. Ñïè ñîê äîñë³äæó âà íèõ ñó ïóò íèê³â òà äå ÿê³ õà ðàê òå -
ðèñ òè êè ¿õí³õ îðá³ò íàâåäåíî ó òàáë. 1.

Ó òàáë. 2 íà âå äå íî äàí³ ïðî ïåð³îäè îá åð òàí íÿ òðüîõ äåñ òàá³ë³çî -
âà íèõ ØÑÇ, ùî ïå ðå áó âà þòü íà ð³çíèõ îðá³òàõ: à) íèç ü êà íà âêî ëî çåì -
íà îðá³òà ØÑÇ-27386 (âè ñî òà ïå ðè ãåþ h = 725 êì), á) ñå ðåä íÿ íà âêî ëî -
çåì íà îðá³òà ØÑÇ-16908 (h = 1470 êì), â) ãå î ñèí õðîí íà îðá³òà
ØÑÇ-21821 (h = 35820 êì).
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Íîìåð NORAD Ê³ëüê³ñòü îðá³ò Ïåð³îä, õâ Íàõèë, ãðàä Ïåðèãåé, êì Àïîãåé, êì

33412   9   97.06 97.96   609.88   625.45
27386 10 100.07 98.42   748.49   774.74
25106 14 100.29 86.34   762.41   782.40
36588 17 109.32 100.52  1182.37 1207.85
26997   8 112.08 66.05 1317.74 1327.02
33105   7 112.29 66.05 1325.95 1338.29
22076   8 112.35 66.05 1328.40 1340.43
16908 23 115.66 49.98 1477.16 1493.75
23440 12 127.62 64.79 1875.77 2161.55
21821   9 1435.88  14.15 35746.49  35818.35  
23839   5 1436.14    0.40 35768.14  35806.67  
25473   5 1436.05    0.07 35772.54  35798.78  

Òàá ëè öÿ 1. Äàí³ ÓÌÎÑ ùî äî îðá³ò äîñë³äæó âà íèõ ØÑÇ çà 2012—2014 ðð.

* ftp://ftp.swpc.noaa.gov/pub/warehouse/_DSD.txt (2012,2013,2014)
** ftp://ftp.swpc.noaa.gov/pub/warehouse/_DPD.txt (2012,2013,2014)
*** ftp://ftp.swpc.noaa.gov/pub/warehouse/_DGD.txt (2012,2013,2014)
**** http://umos.mao.kiev.ua/ukr/index.php/slab = orbits@satl (2012,2013,2014)



Ó òàáë. 3 íà âå äå íî íà âå äåí³ äå ÿê³ äàí³ ïðî ñïà ëà õè, ÿê³ ïå ðå äó âà ëè
çì³íàì ïåð³îä³â îá åð òàí íÿ òðüîõ äåñ òàá³ë³çî âà íèõ ØÑÇ ó ìåæ àõ â³ä -
ïî â³äíèõ ÷à ñî âèõ ³íòåð âàë³â ñïîñ òå ðå æåíü ó 2012—2014 ðð. 

Íà ðèñ. 1 íà âå äå íî åíåð ãå òè÷í³ ñïåê òðè ïðî òîí³â ç åíåðã³ÿìè E p  >
> 1, 10 òà 100 ÌåÂ. Íà ðèñ. 2 òà êîæ íà âå äåí³ åíåð ãå òè÷í³ ñïåê òðè åëåê -
òðîí³â ç åíåðã³ÿìè Ee  > 0.8 ÌåÂ ³ Ee  > 2 ÌåÂ. ×à ñîâ³ ³íòåð âà ëè íà îá îõ
ðè ñóí êàõ îõîï ëþ þòü ìåæ³, ó ÿêèõ çì³íþ âà ëèñü ïåð³îäè îá åð òàí íÿ
ØÑÇ.

Îòðè ìàí³ ðå çóëü òà òè. Ïðè ç³ñòàâ ëåíí³ ðèñ. 1 ³ ðèñ. 2 ç äà íè ìè
ïðî ñïà ëà õè, ùî ïå ðå äó âà ëè çì³íàì ïåð³îä³â îá åð òàí íÿ ØÑÇ (òàáë. 2)
ñòàº î÷å âèä íèì, ùî ñî íÿ÷í³ ñïà ëà õè ñóï ðî âîä æó þòü ñÿ çá³ëüøåí íÿì
³íòåí ñèâ íîñò³ ðåí òãåí³âñüêî ãî ³ êîð ïóñ êó ëÿð íî ãî âèï ðîì³íþ âàí íÿ: ó
ñïåê òðàõ ïðî òîí³â ³ åëåê òðîí³â ñïîñ òåð³ãàâ ñÿ åôåêò ï³äâè ùåí íÿ æî -
ðñòêîñò³ ñïåê òðà ç ÷à ñîì äî ìî ìåí òó ïî ÿ âè ñïà ëà õó. Ïðî òîí íà ³ åëåê -
òðîí íà êîí öåí òðàö³¿ çá³ëüøó þòü ñÿ íà ïî ðÿ äîê-äâà ç ïîä àëü øèì
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ØÑÇ-27386  ØÑÇ-16908  ØÑÇ-21821

Äàòà P, õâ Äàòà  P, õâ Äàòà P, õâ Äàòà P, õâ 

17.05.12 100.08 11.03.12 115.63 07.11.13 115.63 28.07.13 1436.07
18.05.12 100.05 12.03.12 115.69 08.11.13 115.69 29.07.13 1435.98
19.05.12 100.09 13.03.12 115.70 09.11.13 115.65 30.07.13 1435.96
20.05.12 100.03 14.03.12 115.71 18.09.14 115.68 31.07.13 1436.00
24.07.12 100.05 15.03.12 115.67 19.09.14 115.67 01.08.13 1436.02
25.07.12 100.08 16.03.12 115.68 20.09.14 115.66 02.08.13 1436.05
26.07.12 100.09 19.08.13 115.66 21.09.14 115.66 07.11.13 1435.25
10.06.13 100.06 20.08.13 115.69 28.10.14 115.63 08.11.13 1435.23
11.06.13 100.07 21.08.13 115.62 29.10.14 115.62 09.11.13 1435.28
12.06.13 100.05 22.08.13 115.65 30.10.14 115.66

05.11.13 115.68 31.10.14 115.62
06.11.13 115.64

Òàá ëè öÿ 2. Ïåð³îäè îá åð òàí íÿ ØÑÇ ïðî òÿ ãîì ê³ëüêîõ íå ïå ðåð âíèõ ÷à ñî âèõ ³íòåð âàë³â
ñïîñ òå ðå æåíü â 2012—2014 ðð.

Äàòà

 Ê³ëüê³ñòü ðåíòãåí³âñüêèõ
ñïàëàõ³â áàëó

 Ê³ëüê³ñòü îïòè÷íèõ
ñïàëàõ³â áàëó

 C  M  X  s  1  2  3 

09—17.03.12 35 6 — 22 3 — —
14—20.05.12 24 1 — 29 — — —
16—26.07.12 23 2 — 31 2 — —
03—12.06.13   9 2 — 10 2 1 —

25.07—02.08.13     18 — — 42 3 1 —
15—22.08.13 27 2 — 33 1 1 —
02—09.11.13 68 9 2 47 8 1 —
15—21.09.14 29 1 — 24 1 — —
25—31.10.14 43 22  5 87 10  5 3

Òàá ëè öÿ 3. Ê³ëüê³ñòü ñïà ëà õ³â, ÿê³ ïå ðå äó âà ëè çì³íàì ïåð³îä³â îá åð òàí íÿ ØÑÇ ó ìåæ àõ
â³äïîâ³äíèõ ÷à ñî âèõ ³íòåð âàë³â ñïîñ òå ðå æåíü ó 2012—2014 ðð.



ð³çêèì çìåí øåí íÿì. Öå âêà çóº íà ìîæ ëèâ³ñòü íà êî ïè ÷åí íÿ ÷àñ òè íîê
íàä àê òèâ íîþ îá ëàñ òþ (ÀÎ), ùî ñïðè ÷è íÿº íà ñòóï íèé íå ïå ðåð âíèé
â³äâ³ä åíåðã³¿ ç ÀÎ — ñî íÿ÷ íèé ñïà ëàõ. Îòæå, ð³çêå çá³ëüøåí íÿ òà êèõ
ïà ðà ìåòð³â ñî íÿ÷ íî ãî â³òðó, ÿê ïðî òîí íà ³ åëåê òðîí íà êîí öåí òðàö³¿,
ïðè çâî äèòü äî ïðè ñêî ðå íî ãî çìåí øåí íÿ ïåð³îäó îðá³òàëü íî ãî ðó õó
ñó ïóò íè êà ³ íà âïà êè.

Áó ëè îá ÷èñ ëåí³ êî åô³ö³ºíòè êî ðå ëÿö³¿ ì³æ çíà ÷åí íÿ ìè ïåð³îäó
 îáåðòàííÿ P òà âå ëè ÷è íà ìè ïðî òîí íî¿ ³ åëåê òðîí íî¿ êîí öåí òðàö³¿ â äî -
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Ðèñ. 1. Åíåð ãå òè÷í³ ñïåê òðè ïðî òîí³â, â ÷à ñî -
âèõ ìåæ àõ ÿêèõ çì³íþ âà ëè ñÿ ïåð³îäè  îáåð -
òàííÿ ØÑÇ: à — äëÿ åíåðã³é Ep > 1 ÌåÂ; á —
äëÿ åíåðã³é Ep > 10 ÌåÂ; â — äëÿ åíåðã³é Ep >
> 100 ÌåÂ

Ðèñ. 2. Åíåð ãå òè÷í³ ñïåê òðè åëåê òðîí³â äëÿ
òèõ æå ÷à ñî âèõ ³íòåð âàë³â: à — äëÿ åíåð ã³é
Ee  > 0.8 ÌåÂ; á — äëÿ åíåðã³é Ee  > 2 ÌåÂ



áè, íà áëè æåí³ äî ñïîñ òå ðå æåíü ïåð³îä³â ØÑÇ. Ðå çóëü òà òè àíàë³çó çîá -
ðà æåí³ íà ðèñ. 3 äëÿ òðüîõ âèá ðà íèõ ñó ïóò íèê³â. 

Êî åô³ö³ºíòè êî ðå ëÿö³¿ ì³æ P ³ lgN p  ç åíåðã³ÿìè E p  > 1 ÌåÂ íà áó âà -
þòü â³ä'ºìíèõ çíà ÷åíü, à ñà ìå: â³ä –0.70 (äëÿ íèç ü êî îðá³òàëü íèõ ØÑÇ)
äî –0.88 (äëÿ ãå î ñèí õðîí íèõ ØÑÇ); ç åíåðã³ÿìè E p  > 10 ÌåÂ — â³ä
–0.75 (äëÿ íèç ü êî îðá³òàëü íèõ ØÑÇ) äî –0.90 (äëÿ ãå î ñèí õðîí íèõ
ØÑÇ); ç åíåðã³ÿìè E p  > 100 ÌåÂ — â³ä –0.79 (äëÿ íèç ü êî îðá³òàëü íèõ
ØÑÇ) äî –0.92 (äëÿ ãå î ñèí õðîí íèõ ØÑÇ). 

ßê â³äî ìî, êî ëè âàí íÿ ïåð³îä³â îá åð òàí íÿ ØÑÇ âêà çó þòü íà çì³íó
ãóñ òè íè âå ðõíüî¿ àò ìîñ ôå ðè Çåìë³ [1, 3, 4]. Ìîæ ëè âî, ïðè çá³ëüøåíí³
³íòåí ñèâ íîñò³ ñî íÿ÷ íî ãî â³òðó â³äáó âàºòüñÿ äå ÿ êå çìåí øåí íÿ ãóñ òè íè
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Ðèñ. 3. Çà ëåæí³ñòü ïåð³îäó îðá³òàëü íî ãî îá åð òàí íÿ P â³ä åíåð ãå òè÷ íèõ ñïåêòð³â: à — ïðî òîí³â 
ç åíåðã³ÿìè Ee  > 1 ÌåÂ, á — åëåê òðîí³â ç åíåðã³ÿìè Ee  > 0.8 ÌåÂ äëÿ ØÑÇ-27386, ØÑÇ-16908
òà ØÑÇ-21821



àò ìîñ ôå ðè, ÷èì ³ ïî ÿñ íþºòüñÿ â³äçíà ÷å íå ÿâè ùå ñïîâ³ëüíåí íÿ òåì ïó
çìåí øåí íÿ ïåð³îäó îáåðòàííÿ ñóïóòíèêà.

Ö³ õà ðàê òå ðèñ òè êè ñî íÿ÷ íî ãî â³òðó âíî ñÿòü ñóòòºâèé âêëàä ó
âàð³àö³¿ ãå î ìàãí³òíî¿ àê òèâ íîñò³, ÿêà íà é êðà ùå îïè ñóºòüñÿ ïëà íå òàð -
íèì ³íäåê ñîì ãå î ìàãí³òíî ãî çáó ðåí íÿ K p .

Âèâ ÷åí íÿ çâ'ÿç êó ð³âíÿ ãå î ìàãí³òíî¿ àê òèâ íîñò³ ç ïà ðà ìåò ðà ìè ñî -
íÿ÷ íî ãî â³òðó ñòà íî âèòü ³íòå ðåñ ç òî÷ êè çî ðó ìå õàí³çìó âçàºìîä³¿ ïî -
òîê³â ñî íÿ÷ íî ãî â³òðó ç ìàãí³òîñ ôå ðîþ. Á³ëüøå òî ãî, º ìîæ ëèâ³ñòü âèç -
íà ÷åí íÿ öèõ ïà ðà ìåòð³â ç ³íäåêñ³â ãåîìàãí³òíî¿ àêòèâíîñò³.

ßê ïðè êëàä, ìîæ íà ðîç ðà õó âà òè øâèäê³ñòü V ñî íÿ÷ íî ãî â³òðó ïî
ñó ìàð íî ìó ïëà íå òàð íî ìó ³íäåê ñó ãå î ìàãí³òíî¿ àê òèâ íîñò³ SK p . Â³ä -
ïî â³äíó åìï³ðè÷ íó ôîð ìó ëó çà ïðî ïî íî âà íî ó ðî áîò³ [5]: 

V K p= ± + ±( . . ) ( )8 44 0 74 330 17S  êì/ñ.

Àëå ôàê òè âêà çó þòü íà òå, ùî â³äïîâ³äí³ñòü ì³æ V ³ SK píå îäíîç -
íà÷ íà. Äëÿ ï³äâè ùåí íÿ òî÷ íîñò³ ðîç ðà õóíê³â òðå áà âðà õî âó âà òè ùå ³
íà ïðó æåí³ñòü ì³æïëà íåò íî ãî ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ, ÿêà â ñå ðåä íüî ìó ñòà -
íî âèòü 

~
H = 5 g. Äîâ ãîò ðè âàë³ äîñë³äæåí íÿ [6] äà ëè ìîæ ëèâ³ñòü îò ðè -

ìà òè îä íî çíà÷ íó çà ëåæí³ñòü ì³æ V ³ SK p  ïðè ð³çíèõ çíà ÷åí íÿõ âå ëè ÷è -
íè H:

V K p= 10S  + 225 êì/ñ, ÿê ùî H = 6 g,
³

V K p= 12S  + 270 êì/ñ, ÿê ùî H = 4 g.

Ðå çóëü òà òè, îò ðè ìàí³ íà ìè äëÿ ÷à ñî âèõ ïðîì³æê³â, ó ìåæ àõ ÿêèõ
çì³íþ þòü ñÿ îðá³òàëüí³ ïåð³îäè ØÑÇ, íà âå äå íî íà ðèñ. 4.

Ç ðèñ. 4 âèä íî, ùî ïðè îäí³é ³ ò³é æå øâèä êîñò³ ñî íÿ÷ íî ãî â³òðó V
á³ëüø³é íà ïðó æå íîñò³ ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ H â³äïîâ³äà þòü á³ëüø³ çíà ÷åí -
íÿ ãå î ìàãí³òíî ãî ³íäåêñó SK p . Äàë³ áó ëè îá ÷èñ ëåí³ êî åô³ö³ºíòè êî ðå -
ëÿö³¿, ùî çâ'ÿ çó þòü V ³ SK p ; âî íè íà áó âà þòü âè ñî êèõ çíà ÷åíü: r = 0.93
äëÿ H = 6 g ³ r = 0.96 äëÿ H = 4 g.
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Ðèñ. 4. Êî ðå ëÿ òèâ íà çà ëåæí³ñòü ì³æ ïëà íå òàð íèì ³íäåê ñîì ãå î ìàãí³òíî¿ àê òèâ íîñò³ SK p ³
øâèäê³ñòþ ñî íÿ÷ íî ãî â³òðó V: ñâ³òë³ êâàäðàòèêè — ïðè H = 4 g, òåìí³ — ïðè H = 6 g 



Àíàë³ç ñï³ââ³äíî øåíü ì³æ øâèäê³ñòþ ñî íÿ÷ íî ãî â³òðó V ³ SK p-³í -
äåê ñîì ñâ³ä÷èòü, ùî ì³æïëà íåò íå ìàãí³òíå ïî ëå H âèç íà ÷àº ÷óò ëè -
â³ñòü ìàãí³òîñ ôå ðè Çåìë³ äî ïî òîê³â ñî íÿ÷ íî ãî â³òðó òà ðå ãó ëþº ä³þ
ïî òîê³â ïëàç ìè íà ãå î ìàãí³òíå ïî ëå.

Âèñ íîâ êè. Êîì ïëåê ñíå äîñë³äæåí íÿ âïëè âó ñî íÿ÷ íî ãî â³òðó íà
çì³íó ïî âåä³íêè îðá³òàëü íî ãî ðó õó øòó÷ íèõ ñó ïóò íèê³â Çåìë³ äà ëî
çìî ãó ä³éòè òà êèõ âèñ íîâê³â.

— Ñî íÿ÷í³ ñïà ëà õè ñóï ðî âîä æó þòü ñÿ çá³ëüøåí íÿì â ñî òí³-òè ñÿ÷³
ðàç³â ³íòåí ñèâ íîñò³ ñî íÿ÷ íî ãî â³òðó, çîê ðå ìà ïî òîê³â ïðî òîí³â ç
åíåðã³ÿìè â³ä E p  > 1 ÌåÂ äî E p  > 100 ÌåÂ òà åëåê òðîí³â ç åíåðã³ÿìè
â³ä Ee  > 0.8 ÌåÂ äî Ee  > 2 ÌåÂ. Òà êå ï³äâè ùåí íÿ ³íòåí ñèâ íîñò³ ñî íÿ÷ -
íî ãî â³òðó ñïðè ÷è íÿº ñïîâ³ëüíåí íÿ òåì ïó çìåí øåí íÿ ïåð³îä³â
îðá³òàëü íî ãî ðó õó ØÑÇ.

— Áóð õëèâ³ ñïëåñ êè âè ñî êî å íåð ãå òè÷ íèõ ïî òîê³â ïðî òîí³â ³ åëåê -
òðîí³â, ÿê³ ôîð ìó þòü ñî íÿ÷ íèé â³òåð, ïðè çâî äÿòü äî âàð³àö³é ãå î -
ìàãí³òíî¿ àê òèâ íîñò³, ùî, ó ñâîþ ÷åð ãó, âïëè âàº íà çì³íó îðá³òàëüíèõ
ïåð³îä³â ØÑÇ.

— Îòðè ìà íî, ùî âðà õó âàí íÿ íà ïðó æå íîñò³ ì³æïëà íåò íî ãî ìàã -
í³ò íî ãî ïî ëÿ óñó âàº ïåâ íó íå îäíîç íà÷í³ñòü ó âêà çàí³é çà ëåæ íîñò³ ì³æ
øâèäê³ñòþ ñî íÿ÷ íî ãî â³òðó ³ ãå î ìàãí³òíîþ àê òèâí³ñòþ. Âè ÿâ ëå íî
÷³òêó äî äàò íó êî ðå ëÿö³þ ì³æ øâèäê³ñòþ ñî íÿ÷ íî ãî â³òðó V, ïà ðà ìåò -
ðîì ãå î ìàãí³òíî¿ àê òèâ íîñò³ SK p  ³ íà ïðó æåí³ñòþ ì³æïëà íåò íî ãî
ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ H.
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