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мольные концентрации компонент.
Из (8) следует, что избыточная теплоем-

кость E
VC  зависит от объемной и мольной кон-

центраций компонент, от степени кластеризации 
обоих газов и температуры. Зависимость от дав-
ления скрыта в степени кластеризации, опреде-
ляемой средним размером кластера X.

Поскольку при увеличении ����������  X���������  избыточ-
ная теплоемкость уменьшается, то есть необхо-
димость рассмотреть E

VC  в случае смешивания 
сильно кластеризованных газов. В таких газах 
концентрация мономеров мала, т.е. существен-
но меньше единицы, а 1X 〉〉 . Кроме этого

2 22gg x X=∑

и изменяются также производные от X:
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В этом случае изменяется также выра-
жение для внутренней энергии. Оно принима-
ет вид:
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Проделав все предыдущие вычисления, 
получаем:
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Оказывается, как следует из формулы (9), 
при смешивании сильно кластеризованных га-
зов избыточная теплоемкость отрицательная. 
Возможно, что, если учесть смешанные класте-
ры, то картина изменится. Однако, если учесть, 
что появление избыточной теплоемкости цели-
ком обусловлено внутренней энергией класте-
ров, то вряд ли E

VC  изменит свой знак даже при 
наличии смешанных комплексов.
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В работе [1] исследованы закономерно-
сти изменения ионосферных электрических по-
лей в дневном и ночном секторах в возмущен-
ных условиях. Изменения электрического поля 
в дневном секторе контролируется параметрами 
межпланетного магнитного поля (ММП) и сол-
нечного ветра, а в ночном секторе — процессом 
пересоединения в ночном хвосте магнитосферы.

Задачей данной работы является разра-
ботка простого метода диагностика изменений 
электрического поля в двух секторах ионосфе-
ры в ходе развития магнитных возмущений.

Исходными данными являются стандарт-
ный индекс авроральной магнитной активности 
AL и индекс магнитной активности в полярной 
шапке северного полушария PCN, а также маг-
нитные измерения на 90 станциях мировой сети 
в период выполнения исследований по между-
народной программе CDAW-9C [2]. Данные за-
даны через 6 минут и принадлежат интервалу 
(00.00–12.00)UT 3 мая 1986 года. По магнитным 
измерениям на станциях на основе «техники ин-
версии магнитограмм» [3] с использованием мо-
делей волновой [4] и корпускулярной [5] частей 
проводимости ионосферы были рассчитаны: 

1) Максимальные разности электриче-
ских потенциалов (1)

pcU , вычисленные по днев-
ному сектору и контролируемые в возмущен-
ных условиях, в основном, электрическим по-
лем солнечного ветра. 

2) Максимальные разности электриче-
ских потенциалов (2)

pcU , вычисленные по ночно-
му сектору и контролируемые в возмущенных 
условиях, в основном, пересоединением в ноч-
ном хвосте. 

Вычисленные по методу [6] значения 
(1)
pcU  и (2)

pcU  относятся к 4 последовательным 
суббурям. 
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В работе [7] показано, что меж-
ду электрическим полем солнечного ветра 

2 2 2
sw y zE V B B sin ( /2)θ= +  (где V — скорость сол-

нечного ветра, yB и zB – азимутальная и верти-
кальная компоненты ММП, θ — угол между на-
правлением вектора магнитного поля Земли и 
полным вектором ММП) и индексом PCN суще-
ствует высокая корреляция с учетом запаздывания 
последнего в среднем на 20 минут. Следователь-
но, также между (1)

pcU  и PCN должна существо-
вать высокая корреляция. Проверка показала, что 
это действительно так. Кривые (1)

pcU  и PCN изме-
няются подобным образом с коэффициентом кор-
реляции R=0,88 и уравнением регрессии

	 (1)
pcU (кВ) 23,75 24,08PCN= + .� (1)

В работе [8] получена функция связи па-
раметров ММП и солнечного ветра с ночной 
магнитной активностью в магнитосфере 

2 2 2 1/2
y z y zF(B ,B  и V) V B /2 B V sin ( / 2)б θ= + + +

+ αV2sin1/2(θ /2),

(где α=4,4·10–6 ( мВ/м
2( км/c)

)) и показана, что эта 
функция наиболее оптимально коррелирует с AL 
индексом. Из выводов [8] и физики авроральных 
явлений следуют, что должна существовать тес-
ная связь между значениями (2)

pcU  и AL, так как 
индекс AL является мерой изменений западной 
электроструи. Западная электроструя контроли-
руется, в первую очередь, электрическим полем 
в ночном секторе, т.е. (2)

pcU . Проверка показала 
существование сильной корреляционной связи 
между кривыми изменений (2)

pcU  и |AL| с коэф-
фициентом корреляции R=0,83 и уравнением ре-
грессии

	 (2)
pcU (кВ) 24,12 0,08 AL (нТл)= + .� (2)

Таким образом, высокие коэффициенты 
корреляции R>0,8 для уравнений регрессий (1) и 
(2) указывают на тесную корреляционную связь 
индексов PCN и AL с ионосферными электриче-
скими полями дневного и ночного секторах, со-
ответственно. Следовательно, индексы магнит-
ной активности PCN и AL могут быть использо-
ваны для диагностики и восстановления значе-
ний (1)

pcU  и (2)
pcU в возмущенных условиях.

Вывод:
1.  Показана возможность использова-

ния индексов магнитной активности PCN и AL 
для оперативной диагностики и восстановления 
значений, электрических полей в высокоширот-
ной ионосфере, соответственно, в дневном (1)

pcU  
и ночном (2)

pcU  секторах полярной ионосферы в 
условиях магнитного возмущения.
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