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1. ÇÇÖÑÖçàÖ

 

Ç Ï‡„ÌËÚÓÒÙÂÌ˚ı ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËflı ÚËÔ‡ ÒÛ··ÛË
‡ÍÚË‚Ì‡fl Ù‡Á‡ ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓ, ·ÂÁ Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÏÓÈ Ò‚flÁË Ò ËÁÏÂÌÂÌËflÏË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÒÓÎÌÂ˜-
ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡. Ç ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËflı ÛÔ‡‚ÎflÂÏÓ„Ó ÚËÔ‡
ÛÓ‚ÂÌ¸ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÍÓÂÎËÓ‚‡ÌÌÓ
Ò ËÁÏÂÌÂÌËflÏË Ì‡Á‚‡ÌÌ˚ı „‡ÌË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ.
ùÚË ‰‚‡ ‚Ë‰‡ ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËÈ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚, Ì‡ÔËÏÂ,
[

 

Rostoker

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 1987; 

 

Gonzalez

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 1994], ÌÓ ‚ ÎË-
ÚÂ‡ÚÛÂ Ó·ÒÛÊ‰‡˛ÚÒfl ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚Â ÏÓ‰ÂÎË,
Í‡Í ÔÂ‚Ó„Ó, Ú‡Í Ë ‚ÚÓÓ„Ó ÚËÔÓ‚. Ç ÏÓ‰ÂÎË [

 

Baker
et

 

 

 

al

 

., 1996] ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔÓˆÂÒÒ ÒÛ··ÛË – Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂ ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·ÌÓ„Ó ‡Á˚‚‡ ÚÓÍ‡ Ë ÌÂÈ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ÎËÌËË (

 

NENL

 

) ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ı‚ÓÒÚÂ. Ç ÏÓ‰Â-
ÎË 

 

CDs

 

 [

 

Lui

 

, 2001], ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔÓˆÂÒÒ ÒÛ··ÛË –
ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‡Á˚‚˚ ÚÓÍ‡ Ï‡ÎÓ„Ó Ï‡Ò¯Ú‡·‡
‚ ·ÎËÊÌÂÏ ı‚ÓÒÚÂ ·ÂÁ ÔÂÂÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÓÚÍ˚ÚÓ„Ó
Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl 

 

NENL

 

. Ç ÏÓ‰Â-
Îflı [

 

Russell

 

 

 

and

 

 

 

McPherron

 

, 1973; 

 

Mishin

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2001;

 

Cheng

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2002] ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ‰‚‡ ÚËÔ‡ “‡Ú‡Í
ÒÛ··ÛË” (

 

substorm

 

 

 

onsets

 

), ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚Â, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ÚËÔ‡ 

 

CD

 

 Ë 

 

NENL

 

.
ê‡ÁÎË˜Ì˚Â ÔÓ‰ıÓ‰˚ ÔÂ‰Î‡„‡˛ÚÒfl Ë ‚ ÚÂÓËË

ÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚ı ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËÈ. ëÓ„Î‡ÒÌÓ 

 

Lyons

 

 

 

et

 

 

 

al

 

.
(2005) ‡ÍÚË‚Ì‡fl Ù‡Á‡ ÒÛ··ÛË ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ÌÂÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ ‚ ÔÎ‡ÁÏÂÌÌÓÏ ÒÎÓÂ, ÍÓÚÓ‡fl ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ

ÔË ÂÁÍÓÏ ÓÒÎ‡·ÎÂÌËË ‡ÌÂÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓ„Ó
ÒËÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl (

 

E

 

) ‚ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÏ
‚ÂÚÂ Ë ÔÎ‡ÁÏÂÌÌÓÏ ÒÎÓÂ. ÖÒÎË, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÓÒÎ‡·ÎÂ-
ÌËÂ 

 

E

 

 ÍÓÏÔÂÌÒËÛÂÚÒfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó
ÔÓÎfl (

 

B

 

e

 

) ‚ ÔÎ‡ÁÏÂÌÌÓÏ ÒÎÓÂ, ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ 

 

E

 

/

 

B

 

e

 

 ÒÓ-
ı‡ÌflÂÚÒfl. íÓ„‰‡, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ [

 

Lyons

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2005] ËÏÂ-
ÂÚ ÏÂÒÚÓ “çÛÎÂ‚ÓÂ ëÓ·˚ÚËÂ”, Ú.Â. ÓÊË‰‡ÂÏÓ„Ó
ÂÁÍÓ„Ó ÓÚÍÎËÍ‡ Ì‡ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â, ‰‡ÊÂ ÒËÎ¸-
Ì˚Â, ËÁÏÂÌÂÌËfl 

 

E

 

 Ë 

 

B

 

e

 

 ÌÂÚ, Ë ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËÂ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl
ÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚Ï. Ç ‰Û„ÓÈ ÏÓ‰ÂÎË, ÔË ˛ÊÌÓÏ
ååè ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ÎË·Ó ÒÛ··Ûfl, ÎË·Ó ÛÔ‡‚ÎflÂ-
ÏÓÂ ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËÂ ÚËÔ‡ 

 

SMC

 

, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÔË
Ì‡ÎË˜ËË ËÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË “ÍËÁËÒ‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl” ‚
ÔÎ‡ÁÏÂÌÌÓÏ ÒÎÓÂ Ì‡ –

 

x

 

 ~ (10–40)

 

R

 

E

 

. äËÁËÒ ÒÓÁ‰‡-
ÂÚÒfl ‚˚ÚflÊÂÌËÂÏ ı‚ÓÒÚ‡ Ï‡„ÌËÚÓÒÙÂ˚, ÍÓ„‰‡ Ì‡-
Û¯‡ÂÚÒfl ·‡Î‡ÌÒ ÏÂÊ‰Û ÍÓÌ‚ÂÍˆËÂÈ Ï‡„ÌËÚÓ-
ÒÙÂÌÓÈ ÔÎ‡ÁÏ˚ ÓÚ ëÓÎÌˆ‡ Ë ‚ÓÁ‚‡ÚÌÓÈ ÍÓÌ‚ÂÍ-
ˆËÂÈ ‚ ÔÎ‡ÁÏÂÌÌÓÏ ÒÎÓÂ. ÑËÒ·‡Î‡ÌÒ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÔÓÚÓÍ‡ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌÌÓÈ ËÎË ‡ÒÚÛ-
˘ÂÈ ‰ÎËÌÂ (

 

L

 

) ı‚ÓÒÚ‡ Ï‡„ÌËÚÓÒÙÂ˚ [

 

Sergeev

 

 

 

et

 

 

 

al

 

.,
2001].

á‡‰‡˜‡ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ÒÚ‡Ú¸Ë – Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÓÔË-
Ò‡ÌËÂ ˝ÌÂ„ÂÚËÍË ÒÛ··ÛË Ë ÛÔ‡‚ÎflÂÏÓ„Ó ‚ÓÁÏÛ-
˘ÂÌËfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÓˆÂÌÓÍ ‚ıÓ‰Ì˚ı
Ë ‚˚ıÓ‰Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ˝ÌÂ„ÂÚËÍË Ï‡„ÌËÚÓÒÙÂ-
˚ Ë ËÓÌÓÒÙÂ˚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ËÁ·‡ÌÌ˚ı ËÌÚÂ‚‡-
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ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰‡ÌÌ˚ı 

 

ACE

 

/

 

WIND

 

 Ë ÚÂıÌËÍË ËÌ‚ÂÒËË Ï‡„ÌËÚÓ„‡ÏÏ íàå2 ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì ËÌÚÂ‚‡Î 00.00–
14.00 

 

UT

 

 ÒÛÔÂ-·ÛË 20.11.2003 „. Ç˚˜ËÒÎÂÌ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ ËÓÌÓÒÙÂÂ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË-
‡Î‡ Ë ÚÓÍÓ‚, ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı ÚÓÍÓ‚, ÑÊÓÛÎÂ‚‡ ÚÂÔÎ‡. èÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÓˆÂÌÍË ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ ‰ÎËÌ˚
ı‚ÓÒÚ‡ Ï‡„ÌËÚÓÒÙÂ˚, ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı ÏÓ˘ÌÓÒÚÂÈ, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ‚ Ï‡„ÌËÚÓÒÙÂÛ, ËÓÌÓÒÙÂÛ Ë ÍÓÎ¸-
ˆÂ‚ÓÈ ÚÓÍ. éÔËÒ‡Ì˚ ËÁ·‡ÌÌ˚Â ËÌÚÂ‚‡Î˚ ÒÛÔÂ-·ÛË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı Û‰‡ÎÓÒ¸ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ÂÊË-
Ï˚ ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚Â ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó
‚ÂÚ‡ Ë ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ååè. ëÂ‰Ë ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÂÊËÏÓ‚ – ÒÔÓÌÚ‡ÌÌ˚Â ÒÛ··ÛË, ‰‚‡ ÚËÔ‡ ÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚ı
ÓÚÍÎËÍÓ‚ Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl ååè ËÎË ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ 

 

P

 

d

 

, ÌÛÎÂ‚˚Â ÒÓ·˚ÚËfl
ÔË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÒÍ‡˜Í‡ı ååè Ë 

 

P

 

d

 

, Ë ‡ÌÂÂ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚È ÂÊËÏ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ËÓÌÓÒÙÂÌÓ„Ó
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ÔË ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ÂÈ ‚ Ï‡„ÌËÚÓÒÙÂÛ ˝ÌÂ„ËË ÏÂÊ‰Û ËÓÌÓ-
ÒÙÂÓÈ Ë ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚Ï ÚÓÍÓÏ.

 

PACS

 

: 94.30 

 

Lr

 

ìÑä 550.385
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åË¯ËÌ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÎÓ‚ ÒÛÔÂ-·ÛË 20.11.2003 „., (00.00–14.00) 

 

UT

 

.
ëÂ‰Ë ‚ıÓ‰Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ – ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ 

 

ε

 

' (ÔÓÚÓÍ
èÓÈÌÚËÌ„‡ – ÔÓÚÓÍ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ËÁ
ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ ‚ Ï‡„ÌËÚÓÒÙÂÛ) Ë ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÔÓ-
ÚÂÌˆË‡ÎÓ‚ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÔÓÎflÌÓÈ ̄ ‡ÔÍË 

 

U

 

pc

 

. ç‡·Ó
‚˚ıÓ‰Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ (ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓ‚ ÓÚÍÎËÍ‡
Ï‡„ÌËÚÓÒÙÂ˚) ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÔÓÎÌÛ˛ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁ-
ÏÛ˘ÂÌËfl ‚ Ï‡„ÌËÚÓÒÙÂÂ (

 

Q

 

) Ë ÏÓ˘ÌÓÒÚË, ÔÓ-
ÚÂ·ÎflÂÏ˚Â ‚ ËÓÌÓÒÙÂÂ (

 

Q

 

i

 

) Ë ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÚÓÍÂ
(

 

Q

 

DR

 

), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎÛÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÓˆÂÌÍÛ Ô‡‡-
ÏÂÚ‡ 

 

L

 

. 
Ç ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‰‡ÌÌ˚Â Ì‡ÁÂÏÌ˚ı

Ï‡„ÌËÚÓÏÂÚÓ‚ Ì‡ „ÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı ¯ËÓÚ‡ı 

 

Φ

 

 > 40°,
Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÚÂıÌËÍË ËÌ‚ÂÒËË Ï‡„-
ÌËÚÓ„‡ÏÏ íàå2, Ë ËÁÏÂÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÒÓÎÌÂ˜-
ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ Ì‡ ÒÔÛÚÌËÍ‡ı 

 

ACE

 

 Ë 

 

WIND

 

 [ÒÏ. Ô. 2.1].

 

2. àáåÖêÖççõÖ à ÇõóàëãÖççõÖ 
èÄêÄåÖíêõ. íÖïçàäÄ àçÇÖêëàà 

åÄÉçàíéÉêÄåå íàå2

 

2.1.

 

 Ç ÒÚ‡Ú¸Â ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl:
(1) è‡‡ÏÂÚ˚ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ (ëÇ), ÔÓÎÛ-

˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËı ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı 

 

ACE

 

 Ë 

 

WIND

 

 Ë
‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÚËı ‰‡ÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËfl
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ 

 

P

 

d

 

 =
=

 

 

 

nm

 

p

 

V

 

2

 

 

 

× 

 

10

 

6

 

 (Ìè‡), ÔÓÚÓÍ‡ èÓÈÌÚËÌ„‡ 

 

ε

 

A

 

 =

=

 

 

 

10

 

−

 

7

 

V

 

sw

 

B

 

2

 

sin

 

4

 

(

 

θ

 

/2)  (Â‰ËÌËˆ˚ ëà). á‰ÂÒ¸ mp =
= 1.67 × 10–27 Í„, Vsw – ÒÍÓÓÒÚ¸ ëÇ, B = (By2 + Bz2)1/2,
θ = By/Bz), By Ë Bz – ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ååè, Ë
L0 = 7RE [Akasofu, 1981]. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ÔÂÂ-
ÏÂÌÌ˚Â ‚ εA – Ô‡‡ÏÂÚ˚ ëÇ, Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ‡ Ï‡„ÌËÚÓÒÙÂ˚ – ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl L0;

(2) Dst, SYM-H, Ë ASY-H – ËÌ‰ÂÍÒ˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
ËÁ åËÓ‚Ó„Ó ñÂÌÚ‡ Ñ‡ÌÌ˚ı WDC-C2, Kyoto;

(3) AE-ËÌ‰ÂÍÒ˚, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ‡‚ÚÓ‡ÏË ÔÓ ç-
Ï‡„ÌËÚÓ„‡ÏÏ‡Ï 5 9 ‚ ˚ÒÓÍÓ¯ËÓÚÌ˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ;

(4) å‡„ÌËÚÓ„‡ÏÏ˚ 1 15 ‚ ˚ÒÓÍÓ¯ËÓÚÌ˚ı Ì‡-
ÁÂÏÌ˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ Ë, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÌËı, ‚˚ıÓ‰Ì˚Â
‰‡ÌÌ˚Â íàå2, ÔÂÂ˜ËÒÎflÂÏ˚Â ÌËÊÂ;

(5) èÂÂÏÂÌÌ˚È ÓÚÍ˚Ú˚È Ï‡„ÌËÚÌ˚È ÔÓÚÓÍ
Ψ1, ÔÓÌËÁ˚‚‡˛˘ËÈ ÔÎÓ˘‡‰¸ “ÌÓ‚ÓÈ” ÔÓÎflÌÓÈ
¯‡ÔÍË (èò), ÒÓÁ‰‡ÌÌÛ˛ ÌÂ‰‡‚ÌËÏ ÔÂÂÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËÂÏ Ì‡ Ï‡„ÌËÚÓÔ‡ÛÁÂ. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ̃ ÚÓ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ “ÒÚ‡‡fl” ÔÓÎflÌ‡fl ¯‡ÔÍ‡, Ì‡·Î˛‰‡-
ÂÏ‡fl ÔË ÒÔÓÍÓÈÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÂÂ‰ Ì‡˜‡ÎÓÏ ‚ÓÁ-
ÏÛ˘ÂÌËfl Ë ÔÓÌËÁ˚‚‡ÂÏ‡fl ÓÚÍ˚Ú˚Ï ÔÓÚÓÍÓÏ
Ψ2. èÓÎÌ˚È ÓÚÍ˚Ú˚È Ï‡„ÌËÚÌ˚È ÔÓÚÓÍ ÂÒÚ¸ Ψ,
Ú‡Í ˜ÚÓ Ψ1 = Ψ – Ψ2, Ψ = 〈B〉SÔ¯, 〈B〉 – ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl ‚ ËÓÌÓÒÙÂÂ èò, SÔ¯ – ÔÂ-
ÂÏÂÌÌ‡fl ÔÓÎÌ‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸ èò. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ, Ψ2 =
= 〈B〉S0, „‰Â S0 – ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸ ÒÚ‡ÓÈ èò.
á‰ÂÒ¸, Í‡Í Ë ‚Ò˛‰Û ÌËÊÂ, ÔÎÓ˘‡‰¸ èò ÓÔÂ‰ÂÎfl-
ÂÚÒfl ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï íàå2 Í ‡Í ‚˚ÒÓÍÓ¯ËÓÚÌ‡fl „‡-
ÌËˆ‡ ÁÓÌ˚ 1 à Ë‰ÊËÏ˚ Ë èÓÚÂÏ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
‚ ËÓÌÓÒÙÂÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı ÚÓÍÓ‚ (èí);

L0
2

(arctg

(6) èÓÚÓÍ èÓÈÌÚËÌ„‡ ËÁ ëÇ ‚ Ï‡„ÌËÚÓÒÙÂÛ

ε' = Vsw/µ0S, „‰Â µ0 = 4π × 10–7 ÉÌ/Ï, S – ÔÎÓ˘‡‰¸
ÒÂ˜ÂÌËfl ı‚ÓÒÚ‡, ÔÓÌËÁ˚‚‡ÂÏ‡fl ÔÓÚÓÍÓÏ Ψ1. Ç ÓÚ-
ÎË˜ËÂ ÓÚ εA, Ô‡‡ÏÂÚ ε' ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ Ï‡„ÌËÚÓÒÙÂÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ψ1;

(7) èÓÎÛÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ‰ÎËÌ˚
ı‚ÓÒÚ‡, L = L0(ε'/εA)1/2, L0 = 120RE;

(8) èÓÎÌ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ·ÛË, Q = k'ε', Ë ÏÓ˘ÌÓÒÚË,
ÔÓÚÂ·ÎflÂÏ˚Â ‚ ËÓÌÓÒÙÂÂ (Qi) Ë DR-ÚÓÍÂ (QDR);

(9) ê‡ÁÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚ Ì‡ „‡ÌËˆÂ èò, Upc;
(10) 2D Í‡Ú˚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-

ÌËfl ‚ ÔÓÎflÌÓÈ ËÓÌÓÒÙÂÂ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ-
ÚÂÌˆË‡Î‡ U, ÔÎÓÚÌÓÒÚË èí, ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı Ë Â-
‡Î¸Ì˚ı ËÓÌÓÒÙÂÌ˚ı ÚÓÍÓ‚;

(11) àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‡‚Ó‡Î¸Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÒÚÛÈ,
JW Ë JE, Ëı ÒÛÏÏ˚ JW + E Ë Ú‡ÌÒÔÓÎflÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ Jtr,
(ÔÓÎÌ˚È ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚È ÚÓÍ ˜ÂÂÁ èò).

èÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ‚˚ıÓ‰Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â íàå2 ‚˚-
˜ËÒÎfl˛ÚÒfl Ò ̄ ‡„ÓÏ 1–5 ÏËÌ. éÌË Ì‡‰ÂÊÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ
Ì‡ „ÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı ¯ËÓÚ‡ı Φ ≥ 60°, Ú‡Í ˜ÚÓ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÓÚÌÓÒfl˘ËÂÒfl Í Φ < 60°, ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸-
Òfl ÌÂ ·Û‰ÛÚ, Ú‡ÍÊÂ Í‡Í ‰‡ÌÌ˚Â Ó èí Ì‡ ¯ËÓÚ‡ı
ÌËÊÂ „‡ÌËˆ˚ ÁÓÌ˚ 2 àË‰ÊËÏ˚ Ë èÓÚÂÏ˚. Ç Ì‡-
ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰‡ÌÌ˚Â ACE,
WIND, Ë ‰‡ÌÌ˚Â 115 Ì‡ÁÂÏÌ˚ı Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÒÚ‡Ì-
ˆËÈ ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÔÓÎÛ¯‡Ëfl Ì‡ „ÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı ¯Ë-
ÓÚ‡ı Φ > 40°. è‡‡ÏÂÚ˚ ëÇ, ËÁÏÂÂÌÌ˚Â Ì‡
ACE, ·˚ÎË Ú‡ÌÒÎËÓ‚‡Ì˚ Í ‰ÌÂ‚ÌÓÈ Ï‡„ÌËÚÓÔ‡-
ÛÁÂ Ò Á‡‰ÂÊÍÓÈ ∆t* = (∆t – 6) (‚ ÏËÌÛÚ‡ı), „‰Â ∆t =
= (x – 10RE)/Vsw, Ë x – „ÂÓˆÂÌÚË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ
ACE ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË x. ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl Á‡‰ÂÊÍ‡ –
6 ÏËÌ ‚‚Â‰ÂÌ‡ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍË, Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚˚‚Ó‰Ó‚
[Weimer et al., 2002], ‰Îfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡Ú¸
Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚È ÒÍ‡˜ÓÍ AE-ËÌ‰ÂÍÒ‡ ‚ 08.02 UT ÒÓ
ÒÍ‡˜ÍÓÏ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ-
‡. ä‡ÚÍÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ íàå2 ‰‡ÂÚÒfl ÌËÊÂ.

2.2. íàå2 – Ó‰ËÌ ËÁ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚
ÚÂıÌËÍË ËÌ‚ÂÒËË Ï‡„ÌËÚÓ„‡ÏÏ [Mishin et al.,
1979; Mishin, 1990]. ÑÛ„ËÂ ‚‡Ë‡ÌÚ˚ ·˚ÎË ÒÓÁ‰‡-
Ì˚ ‚ ‡·ÓÚ‡ı [Levitin et al., 1982; Kamide and Baum-
johann, 1993]. íàå2, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Ì‡Á‚‡ÌÌ˚ı ‡Ì‡-
ÎÓ„Ó‚, ÒÓ‰ÂÊËÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡Î„ÓËÚÏ˚ ‚˚-
˜ËÒÎÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ψ1, Ψ2, ε', L, Ë Q, Qi, QDR.

ÇıÓ‰‡ÏË ‚ íàå2 ÒÎÛÊ‡Ú ‰‡ÌÌ˚Â Ì‡ÁÂÏÌ˚ı
Ï‡„ÌËÚÓÏÂÚÓ‚ Ë ‰‚ÛÏÂÌ‡fl ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ‡fl
ÏÓ‰ÂÎ¸ ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ÔÓÎflÌÓÈ ËÓÌÓÒÙÂ˚
[Mishin, 1990]. ùÚ‡ ÚÂıÌËÍ‡ ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ Ì‡ ‰‚Ûı Û‡‚-
ÌÂÌËflı, ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ËÁ Á‡ÍÓÌ‡ éÏ‡: curl(Σ∇U) = ∆J
Ë div(Σ∇U) = jz, „‰Â J(θ, t) – ÚÓÍÓ‚‡fl ÙÛÌÍˆËfl, ‚˚-
˜ËÒÎflÂÏ‡fl ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡ÁÂÏÌ˚ı Ï‡„ÌËÚÓÏÂÚÓ‚,
Σ(θ, t) – ÚÂÌÁÓ ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË (ÙÛÌÍˆËfl
ÒÙÂË˜ÂÒÍËı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú θ = 90° – Φ, t = MLT), jz –
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ èí, Ë curl, div, ∇, ∆ – ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ‰‚ÛÏÂ-
Ì˚Â ÓÔÂ‡ÚÓ˚. êÂ¯ÂÌËfl Û‡‚ÌÂÌËÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-
˛ÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â Í‡Ú ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ ËÓÌÓÒÙÂÂ ÔÓ-
ÚÂÌˆË‡Î‡ U, ÔÎÓÚÌÓÒÚË èí, Ë ‰Û„Ëı ‰‡ÌÌ˚ı, ÛÔÓÏfl-
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ÌÛÚ˚ı ‚˚¯Â. Ç˚˜ËÒÎÂÌËfl ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
ÏÓ‰ÂÎË ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ËÓÌÓÒÙÂ-
ÌÓÈ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË, ÌÓ ‰Îfl Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË èí ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ
Ó‰ÌÓÓ‰Ì‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ 2ΣP = ΣH = 7 ëÏ. èËÌËÏ‡fl
Σ(θ, t) = const, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ U = J/ΣH Ë jz = (ΣP/ΣH)∆J,
„‰Â ËÌ‰ÂÍÒ˚ H Ë P Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛Ú ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË
ïÓÎÎ‡ Ë èÂ‰ÂÒÂÌ‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ∆J – ã‡ÔÎ‡-
ÒË‡Ì ÚÓÍÓ‚ÓÈ ÙÛÌÍˆËË J(θ, t). ùÚ‡ ÙÛÌÍˆËfl Ë ̋ ÎÂÍ-
ÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓÚÂÌˆË‡Î U(θ, t), ‡ÔÔÓÍÒËÏËÛ˛ÚÒfl

fl‰‡ÏË ÔÓÎËÌÓÏÓ‚ ãÂÊ‡Ì‰‡ (cosθ), ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ˚ ÍÓÚÓ˚ı ÛÏÌÓÊ‡˛ÚÒfl Ì‡ (2n + 1)/(n + 1).
ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ„Ó
fl‰‡, ‡ÔÔÓÍÒËÏËÛ˛˘Â„Ó ã‡ÔÎ‡ÒË‡Ì ∆J, ËÏÂ˛Ú
ÏÌÓÊËÚÂÎË n(2n + 1), Í‚‡‰‡ÚË˜Ì˚Â ÔÓ n, ˜ÚÓ ‚Â-
‰ÂÚ Í ÓÒÚÛ ‚ÍÎ‡‰‡ (‚ ã‡ÔÎ‡ÒË‡Ì ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
ÙÛÌÍˆËflÏË (∇U) Ë J(θ, t)) ‚˚ÒÓÍËı ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ı „‡ÏÓÌËÍ Ë ÒËÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË
‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ, ÔË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ˝ÎÂÍÚÓÔÓ-
‚Ó‰ÌÓÒÚË. éÔ˚Ú ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ Á‡ÏÂÌ‡ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ
ÏÓ‰ÂÎË ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË Ì‡ ·ÓÎÂÂ Â‡ÎËÒÚË˜ÌÛ˛ ÌÂ-
Ó‰ÌÓÓ‰ÌÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË èí Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÌÓ
Á‡ÏÂÚÌÓ ÛÒÎÓÊÌflÂÚ ˝ÚÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ, ÒÓÁ‰‡‚‡fl
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓÏÂıË ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl „‡ÌËˆ
ÁÓÌ àË‰ÊËÏ˚ Ë èÓÚÂÏ˚. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı „‡ÌËˆ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Ó‰ÌÓÓ‰-
Ì‡fl, ‡ ‚ ‰Û„Ëı Á‡‰‡˜‡ı – ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸
ËÓÌÓÒÙÂÌÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË.

2.3. åËÓ‚‡fl ÒÂÚ¸ Ì‡ÁÂÏÌ˚ı Ï‡„ÌËÚÓÏÂÚÓ‚
Â‰Í‡ Ë ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì‡. Ç ̋ ÚÓÈ Ò‚flÁË, ·˚ÎË ‡Á‡·Ó-
Ú‡Ì˚ ÏÂÚÓ‰˚ ‚˚·Ó‡ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ ÔÓ-
ÎËÌÓÏÓ‚ ãÂÊ‡Ì‰‡, ‡ÔÔÓÍÒËÏËÛ˛˘Ëı ÙÛÌÍˆËË
J(θ, t) Ë U(θ, t). èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÒÂÚË Ï‡„-
ÌËÚÓÏÂÚÓ‚ ·˚ÎÓ Ì‡È‰ÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â
ÒÎÛ˜‡Â‚ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚È ÒÔÂÍÚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÚÓ-
·‡Ì ÓÒÓ·˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÙËÎ¸Ú‡-

ˆËË „‡ÏÓÌËÍ (cosθ) ËÁ Ëı ÔÓÎÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÓÚ n = 0 ‰Ó n = 26, Ë m = 0 ‰Ó m = 6, ıÓÚfl
‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÚÂ·Ó‚‡ÎÓÒ¸ ‡Ò¯ËËÚ¸ ÔÂ-
‰ÂÎ˚ ‰Ó n = 40–45 [Mishin, 1990].

àÁ-Á‡ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÛÒÂ˜ÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚ ‡ÔÔÓÍÒË-
ÏËÛ˛˘Ëı ÙÛÌÍˆËÈ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËÂ ‚˚ıÓ‰Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ íàå2 Ò „Î‡ÊË‚‡ÂÚ-
Òfl. ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡Î ÓÔ˚Ú (ÒÏ. ‰ÂÚ‡ÎË ‚ Ó·ÁÓÂ [Mishin,
1990]), ˝ÙÙÂÍÚ Ò„Î‡ÊË‚‡ÌËfl Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡Î Ì‡
Í‡Ú‡ı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡-
Î‡ U. é‰Ì‡ÍÓ, ˝ÚÓÚ ˝ÙÙÂÍÚ ÒÔÓÒÓ·ÂÌ ËÒÍ‡ÁËÚ¸ ‰‡-
ÊÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ËÒÍÓÏ˚Â ‰ÂÚ‡ÎË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÔÎÓÚÌÓÒÚË èí, Ú‡Í Í‡Í ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË èí ‚ÍÎ‡‰
‚˚ÒÓÍËı ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚ı „‡ÏÓÌËÍ ÔÂÓ·Î‡‰‡-
ÂÚ. éÒÌÓ‚ÌÓÂ ËÒÍ‡ÊÂÌËÂ ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ‡Ò¯ËÂÌËÂÏ
Ó·Î‡ÒÚÂÈ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ èí, Ú.Â. ÁÓÌ àË‰ÊËÏ˚ Ë èÓ-
ÚÂÏ˚. óËÒÎÂÌÌ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ
ÔË ÒÔÂÍÚÂ n ≤ 10 ÁÓÌ‡ 1 ‡ÒÚfl„Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ̄ ËÓÚÂ
Ú‡Í, ˜ÚÓ ÔÎÓ˘‡‰¸ èò (Ú.Â. ÁÓÌ‡ 0) ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ. ÑÓ-
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ÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ, „‡ÌËˆ˚ èò, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
íàå2 Ò ËÒıÓ‰Ì˚ÏË ÒÔÂÍÚ‡ÏË ÓÚ n = 26 ‰Ó n = 50,
·˚ÎË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ò „‡ÌËˆ‡ÏË ‡‚Ó‡Î¸ÌÓ„Ó
Ó‚‡Î‡ Ì‡ ÒÌËÏÍ‡ı ÒÓ ÒÔÛÚÌËÍÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ Í‡Í ˝Ú‡ÎÓÌ. ë‡‚ÌÂÌËÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËÈ ÒÂ‰ÌÂÈ ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚË (AE < 1500 ÌíÎ). ë‰ÂÎ‡Ì ‚˚‚Ó‰, ̃ ÚÓ ËÒÍ‡-
Ê‡˛˘ËÈ ˝ÙÙÂÍÚ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl
‰Ó <10% ÔË n = 50 [Mishin 1990; Mishin et al.,
2005]. é‰Ì‡ÍÓ ÔË n > 26 ÛÒËÎË‚‡˛ÚÒfl ËÒÍ‡ÊÂÌËfl
‰Û„ÓÈ ÔËÓ‰˚, Ú‡Í ̃ ÚÓ Ó·˚˜ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ËÒ-
ıÓ‰Ì˚È ÒÔÂÍÚ ‡ÔÔÓÍÒËÏËÛ˛˘Ëı ÒÙÂË˜ÂÒÍËı
„‡ÏÓÌËÍ Ò n = 26.

Ç ˆÂÎÓÏ, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ‡fl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â íàå2 ÔÎÓ-
˘‡‰¸ èò Á‡ÌËÊ‡ÂÚÒfl ‚ λ ‡Á. Ç ‡ÌÌËı ‡·ÓÚ‡ı
·˚ÎÓ Ì‡È‰ÂÌÓ λ = 2.0 ÔË AE ≤ 1500 ÌíÎ Ë ÒÔÂÍÚÂ
n = 26. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÚËı ‰‡ÌÌ˚ı ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË
íàå2 ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚È ‡‰ËÛÒ „‡ÌËˆ˚ Ô.¯. Ì‡ Í‡-

Ú‡ı ã‡ÔÎ‡ÒË‡Ì‡ ∆J ÛÏÌÓÊ‡ÂÚÒfl Ì‡ . é‰ËÌ ËÁ
ÔËÏÂÓ‚, ËÎÎ˛ÒÚËÛ˛˘Ëı ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÓÔËÒ‡ÌÌÓ-
„Ó ÏÂÚÓ‰‡ íàå2, ÔË‚Â‰ÂÌ Ì‡ ËÒ.1. ÑÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ÔËÏÂ˚ ˜ËÚ‡ÚÂÎ¸ ÏÓÊÂÚ Ì‡ÈÚË, Ì‡ÔË-
ÏÂ, ‚ ÒÚ‡Ú¸Â [Mishin et al., 2001]. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ
‚ÓÁÏÓÊÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ λ ÓÚ ÛÓ‚Ìfl ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌÓ-
ÒÚË, ÏËÓ‚Ó„Ó ‚ÂÏÂÌË UT, ÒÂÁÓÌ‡ Ë ‰Û„Ëı Ù‡Í-
ÚÓÓ‚ ÔÓÍ‡ ÌÂ ËÁÛ˜ÂÌ‡.

2.4. ì‡‚ÌÂÌËfl ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ÔÓÚÓÍ‡ èÓÈÌÚËÌ„‡
ËÁ ëÇ ‚ Ï‡„ÌËÚÓÒÙÂÛ ÔÓÎÛ˜ËÎË, Ì‡ÔËÏÂ, [Sis-
coe and Cummings, 1969; Gonzalez and Mozer, 1974;
Lee and Roederer, 1982]. èÓ‰Ó·ÌÓ ˝ÚËÏ ‡‚ÚÓ‡Ï,

Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ε' = ds, „‰Â εB –

ÔÓÚÓÍ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ˜ÂÂÁ ÓÚÍ˚Ú˚Â ‰ÓÎË
ı‚ÓÒÚ‡. é·ÓÁÌ‡˜ËÏ S – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ-
˜ÂÌËfl ‰‚Ûı ‰ÓÎÂÈ ı‚ÓÒÚ‡, ÔÓÌËÁ‡ÌÌ‡fl ÔÓÎÌ˚Ï
Ï‡„ÌËÚÌ˚Ï ÔÓÚÓÍÓÏ Ψ1, Ë V = Vsw/2 – ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÔÂÂÌÓÒ‡ ˝ÚÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ‚ ‰ÓÎflı
ı‚ÓÒÚ‡ ‚ ‡ÌÚË-ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË. íÓ„‰‡ ËÁ

ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ε' = ds ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û‡‚ÌÂÌËÂ ε' =

= Vsw/µ0S [Ì‡ÔËÏÂ, Mishin et al., 2000]. ä‡ÎË·-
Ó‚Ó˜Ì‡fl ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl S = 〈S〉 = 6 × 1016 Ï2 ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡,
ÔË‡‚ÌË‚‡fl ÒÂ‰ÌÂÂ ‰Îfl 12 ÒÛ··Û¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ε'
ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï íàå2 [Mishin et al.,2001] ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ-
ÏÛ ÒÂ‰ÌÂÏÛ, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌÓÏÛ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï GEOTAIL
‰Îfl 348 ÒÛ··Û¸ [Miyashita et al., 2001].

2.5. ÑÎfl ÔË·ÎËÊÂÌÌÓÈ ÓˆÂÌÍË “‰ÎËÌ˚ ı‚ÓÒÚ‡”
L ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ Û‡‚ÌÂÌËfl 

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

2

εB∫

εB∫
Ψ1

2

dΨ1/dt M R–=

R t( ) M t ∆t–( )=

∆t L/Vsw=

M Ψ1Vsw/L=

ε' Ψ1
2Vsw/µ0S=
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(6)

(7)

(8)

ε' M2L2/Vswµ0S=

εA µ0/4π( )VswB2 θ/2( )L0
2sin

4
=

M µ0/4π( )εAVsw( )1/2.=

Ç Û‡‚ÌÂÌËË (1) M Ë R – ÒÍÓÓÒÚË ÔÂÂÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl
Ì‡ ‰ÌÂ‚ÌÓÈ Ï‡„ÌËÚÓÔ‡ÛÁÂ (ÚÓ˜Í‡ N1) Ë ‚ ‰‡Î¸ÌÂÏ
ı‚ÓÒÚÂ (ÚÓ˜Í‡ N2). Ç Û‡‚ÌÂÌËË (3) ∆t – ‚ÂÏfl, ÍÓ-
ÚÓÓÂ Á‡Ú‡˜Ë‚‡ÂÚ ÓÚÍ˚Ú‡fl ÒËÎÓ‚‡fl ÎËÌË Ì‡
ÔÛÚ¸ ÏÂÊ‰Û ÚÓ˜Í‡ÏË N1 Ë N2, L – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û
˝ÚËÏË ÚÓ˜Í‡ÏË [Dungey, 1961]. ì‡‚ÌÂÌËÂ (2)

0

40

1 2 3 423
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100 ·

23.45UT

UT

Ψíàå2

ΨUV IMAGER

íàå2
POLAR UV IMAGER

‡

808080

707070

606060
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707070

606060

505050

808080

707070

606060

505050

808080

707070

606060

505050

24–25 ÒÂÌÚfl·fl 1998 „.
12 12

12 12

18 06

0 0

0 0

0618

23.42UT 23.50UT

00.18UT 02.29UT

∆U = 10 ÍÇ ∆U = 10 ÍÇ

∆U = 15 ÍÇ ∆U = 20 ÍÇ

Ψ, 107 Ç·

êËÒ. 1. àÌÚÂ‚‡Î (23.00–04.00) UT ÒÛÔÂ-·ÛË 24–25 ÒÂÌÚfl·fl 1998 „Ó‰‡. (‡) àÁÓÎËÌËË ËÓÌÓÒÙÂÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡,
‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰ÓÏ íàå2: ÚÓÌÍËÂ ÒÔÎÓ¯Ì˚Â (¯ÚËıÓ‚˚Â) ÎËÌËË ÓÚÏÂ˜‡˛Ú ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â (ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â) ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡. íÓÎÒÚÓÈ ÒÔÎÓ¯ÌÓÈ (¯ÚËıÓ‚ÓÈ) ÎËÌËÂÈ ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ „‡ÌËˆ‡ ÔÓÎflÌÓÈ ¯‡ÔÍË ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï íàå2 (PO-
LAR). äÓÓ‰ËÌ‡Ú˚: „ÂÓÏ‡„ÌËÚÌ‡fl ¯ËÓÚ‡ – MLT. ∆U – ¯‡„ ÏÂÊ‰Û ËÁÓÎËÌËflÏË; (·) åÓÏÂÌÚ ÂÁÍÓ„Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‰‡‚-
ÎÂÌËfl ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÎËÌËÂÈ. ëÔÎÓ¯Ì‡fl ÎËÌËfl – ‚‡Ë‡ˆËË ÓÚÍ˚ÚÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ Ψ,
‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ íàå2. òÚËıÓ‚‡fl ÎËÌËfl – ÚÓÚ ÊÂ Ï‡„ÌËÚÌ˚È ÔÓÚÓÍ ‚ ÔÓÎflÌÓÈ ¯‡ÔÍÂ Ψ, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È ÔÓ
UV ËÏË‰Ê‡Ï POLAR [Clauer et al., 2001]).
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ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ‰Ìflfl ÓÚÍ˚Ú‡fl ÒËÎÓ‚‡fl
ÎËÌËfl, ÓÊ‰ÂÌÌ‡fl ‚ ÏÓÏÂÌÚ t–∆t, ÔÂÂÒÓÂ‰ËÌflÂÚÒfl
‚ ÏÓÏÂÌÚ t, ÔÓÈ‰fl ÔÛÚ¸ L [Mishin et al., 2000]. (4)
ÂÒÚ¸ Â¯ÂÌËÂ Û‡‚ÌÂÌËfl (1) Ò Û˜ÂÚÓÏ (2) Ë (3), ÔË
M = const. ì‡‚ÌÂÌËÂ (6) ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ (5). ì‡‚ÌÂÌËfl
(8) ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ (7), Ë Ó·‡ Û‡‚ÌÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú
ÏÓ‰ÂÎË [Akasofu, 1981].

å˚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ, ˜ÚÓ Û‡‚ÌÂÌËfl (5) Ë (7) Ó·‡
ÔË·ÎËÊÂÌÌÓ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚˚ ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ ÛÓ‚ÌÂ
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÌË ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ò
ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ÏË ÒÂ‰ÌËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË S Ë L0. èË Ú‡-
ÍÓÏ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËË, ÔË‡‚ÌË‚‡fl ÁÌ‡˜ÂÌËfl M2 ‚
(4) Ë (8), Á‡ÏÂÌflfl ÔË ˝ÚÓÏ ‚ (8) εA Ì‡ ε' ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
(6), Ë Ó·ÓÁÌ‡˜‡fl ‰Îfl Ì‡Á‚‡ÌÌ˚ı ÒÂ‰ÌËı ÛÒÎÓ‚ËÈ
L = L0, ÔÓÎÛ˜ËÏ (L0)2 = 4πS. èË S = 6 × 1016 Ï2 ËÏÂ-
ÂÏ L0 = 136RE, ˜ÚÓ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÎËÁÍÓ Í ÁÌ‡˜ÂÌË˛
120RE ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ËÁÏÂÂÌËÈ [Slavin et al.,
1985]. Ç ˆÂÎÓÏ, ËÏÂÂÏ Û‡‚ÌÂÌËÂ ‰Îfl ÔË·ÎËÊÂÌ-
ÌÓÈ ÓˆÂÌÍË ‰ÎËÌ˚ ı‚ÓÒÚ‡ L = L0(ε'/εA)1/2. Ç ˝ÚÓÏ
Û‡‚ÌÂÌËË L ÂÒÚ¸ ‰ÎËÌ‡ ı‚ÓÒÚ‡ ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÏ ‚˚¯Â
ÒÏ˚ÒÎÂ, ÂÒÎË ∆t = t – t0 ÌÂ ÏÂÌ¸¯Â ‚ÂÏÂÌË ÔÂÂÌÓ-
Ò‡ Í ÚÓ˜ÍÂ N2 ÓÚÍ˚ÚÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡, Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ ÏÓÏÂÌÚ t0 Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚ÓÓÚ‡
ååè Ì‡ ˛„ (∆t > 25 ÏËÌ). èË ∆t < 25 ÏËÌ L – ‰ÎË-
Ì‡ ÔÛÚË ÒËÎÓ‚˚ı ÎËÌËÈ, ÓÚÍ˚Ú˚ı ‚ ÏÓÏÂÌÚ t. ÖÒ-
ÎË ÔÂÂÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÌÂ ‚ Ó‰ÌÓÈ, ‡ ‚
ä ÚÓ˜Í‡ı Ni ÒÓ ÒÍÓÓÒÚflÏË Ri, ÚÓ L = Ri/M.
àÁÎÓÊÂÌÌ˚È ÔÓ‰ıÓ‰ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl Ò‡ÏÓÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡Ì-
Ì˚Ï Ë ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÓ ÔËÏÂÌËÏ˚Ï, ÌÓ ÔÓ‰‰ÂÊË-
‚‡ÂÚÒfl ÔËÏÂ‡ÏË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚Â
ÓˆÂÌÍË L Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÎÛ˝ÏÔËË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏÛÎ˚
L = L0(ε'/εA)1/2 Ó·ÂÒÔÂ˜ËÎË ‚‡ÊÌ˚Â Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â
‚˚‚Ó‰˚, Ú‡ÈÏËÓ‚‡ÌËÂ Ë ‡Ì‡ÎËÁ ‰‡ÌÌ˚ı ÒÛ··Û¸.
é‰ËÌ ËÁ ÔËÏÂÓ‚ ÓÚÏÂ˜ÂÌ ‚˚¯Â: ·˚ÎÓ Ì‡È‰ÂÌÓ,
˜ÚÓ ‚˚˜ËÒÎÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ L ·ÎËÁÍÓ Í ÓÊË‰‡ÂÏÓ-
ÏÛ ÔÓ ËÁÏÂÂÌËflÏ [Slavin et al., 1985] ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ
ÛÓ‚ÌÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË. Ñ‡ÎÂÂ, ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚˚˜ËÒÎÂÌ-
Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ L ‚ ıÓ‰Â ÒÛ··Û¸ ·˚ÎË ‚ ‡ÏÍ‡ı
ÓÊË‰‡ÂÏ˚ı, Ú.Â. ÓÚ ~100RE ‚ Ò‡ÏÓÏ Ì‡˜‡ÎÂ ÒÛ··Û-
Ë ‰Ó ~200–400RE ‚ ÍÓÌˆÂ Ù‡Á˚ ÓÒÚ‡, Ì‡ÔËÏÂ,
[Mishin et al., 2000; 2001, 2005]. Ç ÚÂı ÊÂ ÏÌÓ„Ó˜ËÒ-
ÎÂÌÌ˚ı ÔËÏÂ‡ı ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl L ‚ÒÂ„‰‡
·˚ÎË ‡ÒÚÛ˘ËÏË ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛, ·ÎËÁÍÓÈ Í Vsw Ì‡
Ù‡ÁÂ ÓÒÚ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ Ë ‚ ıÓ‰Â “‡Ú‡Í
ÒÛ··ÛË” 1-„Ó ÚËÔ‡, Ë ·˚ÎË ·˚ÒÚÓ ÛÏÂÌ¸¯‡˛˘Ë-
ÏËÒfl ‚ ıÓ‰Â ‡Ú‡Í 2 -„Ó ÚËÔ‡ (expansion onsets). Ç‡Ê-
Ì˚Ï ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔËÏÂÓÏ ÏÓ„ÛÚ ÒÎÛÊËÚ¸
ÔË‚Ó‰ËÏ˚Â ÌËÊÂ ‰‡ÌÌ˚Â, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘ËÂ,
˜ÚÓ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ L ÔÓÌËÊ‡ÂÚÒfl ÔË ÔÂ-
ÂıÓ‰Â ÓÚ ÂÊËÏ‡ ÒÛ··Û¸ Í ÂÊËÏÛ ÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚ı
‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËÈ, Ú‡ÍÊÂ Í‡Í ı‡‡ÍÚÂÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ L.

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛Ú ËÁ-
ÎÓÊÂÌÌ˚È ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ ÓˆÂÌÍË L. ë ‰Û-
„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ·˚Î ÒÎÛ˜‡È, ÍÓ„‰‡ ÒÍ‡˜ÓÍ ‚˚˜ËÒÎÂÌ-
Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ L, ·ÎËÁÍËÈ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË Í ÒÍ‡˜ÍÛ ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ò ëÇ, fl‚ÌÓ ÚÂ·Ó‚‡Î ËÌÓ„Ó

Lii
k∑

ÔÓ‰ıÓ‰‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ËÁÎÓÊÂÌÌ˚Ï [Mishin et al.,
2005].

2.6. àÏÂfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl ε', ÔÓÎÌ‡fl (ÔÓÚÂ·ÎflÂÏ‡fl ‚
Ï‡„ÌËÚÓÒÙÂÂ Ë ËÓÌÓÒÙÂÂ) ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Q ÓˆÂÌË-
‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÏÂÚÓ‰‡ [Mishin et al., 2001]. ùÚÓÚ
ÏÂÚÓ‰, ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚È ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ‡Á-
ÎË˜Ì˚Ï ÂÊËÏ‡Ï Ï‡„ÌËÚÓÒÙÂÌÓ„Ó ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl,
ËÁÎ‡„‡ÂÚÒfl ÌËÊÂ.

é·ÓÁÌ‡˜ËÏ (t1, t2), (t2, t3), (t3, t4), Ë t > t4, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ËÌÚÂ‚‡Î˚ ˜ÂÚ˚Âı Ù‡Á ÚË-
ÔË˜ÌÓÈ ÒÛ··ÛË: Ù‡ÁÛ ÓÒÚ‡, 1-˛ ‡ÍÚË‚ÌÛ˛ Ù‡ÁÛ,
2-˛ ‡ÍÚË‚ÌÛ˛ Ù‡ÁÛ, Ë Ù‡ÁÛ ‚ÓÁ‚‡Ú‡. ( Ñ‚Â ‡ÍÚË‚-
Ì˚Â Ù‡Á˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú, ÔÂ‚‡fl – ÏÓ‰ÂÎË CD,
‚ÚÓ‡fl – ÏÓ‰ÂÎË NENL.). èÛÒÚ¸ Q1…Q4 – ÁÌ‡˜ÂÌËfl
ÏÓ˘ÌÓÒÚË Í‡Ê‰ÓÈ Ù‡Á˚, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ 0 < k < 1,
0 < c < 1 – ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â, Ë ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËfl:

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

á‰ÂÒ¸ W1 Ë W2 – ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˝ÌÂ„ËË, Á‡Ô‡Ò‡ÂÏÓÈ ‚
ıÓ‰Â ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ (t1, t2), Ë (t2, t3), ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.
äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ k Ë k1 Ò‚flÁ‡Ì˚ Û‡‚ÌÂÌËÂÏ Ò¯Ë‚-
ÍË Ì‡ „‡ÌËˆÂ ‰‚Ûı Ì‡Á‚‡ÌÌ˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚:

(15)

ì‡‚ÌÂÌËÂ ·‡Î‡ÌÒ‡ ˝ÌÂ„ËË, ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚˚˜ËÒ-
ÎflÂÚÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ k, ËÏÂÂÚ ‚Ë‰

(16)

áÌ‡˜ÂÌËfl ε' Ë AE-ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ Ò˜ËÚ‡˛ÚÒfl Á‡‰‡ÌÌ˚ÏË,
Ò‚Ó·Ó‰Ì˚È Ô‡‡ÏÂÚ Ò ‚˚·Ë‡ÂÚÒfl ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËÈ. ç‡ÔËÏÂ, ÂÒÎË ÔË t = t2 Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
ÂÁÍËÈ ÒÍ‡˜ÓÍ AE-ËÌ‰ÂÍÒ‡ ‚ m ‡Á, ÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡-
ÂÚÒfl c = m–1.

áÌ‡˜ÂÌËfl Q ‚ Û‡‚ÌÂÌËflı (9)–(12) ÂÒÚ¸ ÔÓÎÌ‡fl
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl. åÓ˘ÌÓÒÚ¸, ‚˚‰ÂÎflÂÏ‡fl ‚
ËÓÌÓÒÙÂÂ, ÂÒÚ¸ Qi =  + Qa – ÒÛÏÏ‡ ÑÊÓÛÎÂ‚‡

Ì‡„Â‚‡  Ë ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÔÓÚÓÍÓ‚ ‚˚Ò˚Ô‡˛˘ËıÒfl

˜‡ÒÚËˆ Qa. á‰ÂÒ¸  = Eds, – ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ‚

‡ÏÍ‡ı íàå2, Qa = 0.12AE(Ìí) × 109 (ÇÚ) – ÒÓ„Î‡Ò-
ÌÓ [Ahn et al., 1989]. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [Turner et al., 2001],

Q1 ckε'=

Q2 kε'=

Q3 k1AE=

Q4 ε'=

W1 1 ck–( )ε' td

t1

t2

∫=

W2 1 k–( )ε' t.d

t2

t3

∫=

k1 kε' t3( )/AE t3( ).=

k1 AE td

t3

t4

∫ 1 ck–( ) ε' td

t1

t2

∫ 1 k–( ) ε' td

t2

t3

∫ ε' t.d

t3

t4

∫+ +=

Qi'

Qi'

Qi' Σp
2∫
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‚ ËÒÔ‡‚ÎÂÌÌÓÏ Á‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ò.‚. ËÌ‰ÂÍÒÂ  ‚ÍÎ‡-
‰˚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÚÓÍ‡, ÚÓÍ‡ ÔÓÔÂÂÍ ı‚ÓÒÚ‡, Ë ËÌ-
‰ÛÍˆËÓÌÌ˚ı ÚÓÍÓ‚ ‚ áÂÏÎÂ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 54, 25, Ë
21%, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. èÓ ‰Û„ËÏ ÓˆÂÌÍ‡Ï, ‚ 
‰ÓÏËÌËÛÂÚ ‚ÍÎ‡‰ ÚÓÍ‡ ı‚ÓÒÚ‡, Ì‡ÔËÏÂ,
[Maltsev, 2004]. å˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÍÓÏÔÓÏËÒÒ-
Ì˚È ‚‡Ë‡ÌÚ, ÔÓÎ‡„‡fl, ̃ ÚÓ ‚ÍÎ‡‰˚ ‚  ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó-
„Ó ÚÓÍ‡ Ë ‰Û„Ëı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‡‚Ì˚ Ë QDR = 0.5(Q
– Qi).

àÁÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÏÂÚÓ‰˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ‡Á‰ÂÎ‡ı ‰Îfl ÓˆÂÌÓÍ ÏÓ˘ÌÓÒÚÂÈ
‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl ‚ ËÁ·‡ÌÌ˚ı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı ÒÛÔÂ·ÛË
20.11.2003 „.

3. ëìÅÅìêü Ç àçíÖêÇÄãÖ (00.00–04.17) UT

Ñ‡ÌÌ˚Â ËÒÛÌÍÓ‚ 2–4 ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ‚
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÔËÁÌ‡ÍË ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı
Ù‡Á ÚËÔË˜ÌÓÈ ÒÛ··ÛË.

Ç (00.00–03.14) UT Ì‡ ËÒ. 4· ‚Ë‰ÂÌ ÚÂÌ‰ ÓÒÚ‡
ÔÎÓ˘‡‰Ë èò – ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚ‡ Ψ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡-
˛ÚÒfl ‰Ó ~6 × 108 Ç·. ç‡ ËÒ. 4Â ‚Ë‰ÂÌ ÚÂÌ‰ ÓÒÚ‡
‰ÎËÌ˚ ı‚ÓÒÚ‡, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ L Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Í ÍÓÌˆÛ
ËÌÚÂ‚‡Î‡ ‰Ó >250RE. ÇıÓ‰Ì‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ εA ‡ÒÚÂÚ
Ë ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÔÓÓ„ ‰Îfl ÒÛ··ÛË 1 × 1011 ÇÚ Ò Ò‡ÏÓ-
„Ó Ì‡˜‡Î‡ Ì‡Á‚‡ÌÌÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡, ÌÓ AE-ËÌ‰ÂÍÒ˚
ÒÓı‡Ìfl˛ÚÒfl Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÌËÊÂ ËÎË ‚·ÎËÁË 100 ÌíÎ
(ËÒ. 2). èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÌÚÂ‚‡Î‡ ~3 ̃ . á‡ ̋ ÚÓ

‚ÂÏfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ‡fl ˝ÌÂ„Ëfl W = dt ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ

ÛÓ‚Ìfl ~6 × 1014 ÑÊ. ÇÒÂ ˝ÚË ‰‡ÌÌ˚Â ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛Ú ÔËÁÌ‡Í‡Ï Ù‡Á˚ ÓÒÚ‡ ÒÎ‡·ÓÈ ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ
ÒÛ··ÛË [Petrukovich et al., 2000; Alexeev et al.,
2000].

èÂ‚˚È substorm onset (Ì‡˜‡ÎÓ ÔÂ‚ÓÈ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÈ Ù‡Á˚) Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ì‡ „‡ÙËÍÂ AE-ËÌ‰ÂÍÒÓ‚
Ë Ï‡„ÌËÚÓ„‡ÏÏ‡ı ËÒ. 3 ‚ ·ÎËÁË 03.14 UT. èÂ‚‡fl
‡ÍÚË‚Ì‡fl Ù‡Á‡ ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛-
˘ËÏÒfl ÓÒÚÓÏ ‰ÎËÌ˚ ı‚ÓÒÚ‡ L (ËÒ. 4Â), Ë ÓÌ‡ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ì‡ Ï‡„ÌËÚÓ„‡ÏÏ‡ı Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÒÚ‡Ì-
ˆËÈ Ì‡ ¯ËÓÚ‡ı Φ = 68° Ë <72°. ÖÒÎË Ò‡‚ÌË‚‡Ú¸
˝ÚË ‰‚‡ Ù‡ÍÚ‡ Ò ÓÊË‰‡ÂÏ˚ÏË ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÒˆÂÌ‡ËflÏ
CD Ë NENL, ÚÓ ÓÌË ·Î‡„ÓÔËflÚÒÚ‚Û˛Ú ÒÍÓÂÂ ÔÓ-
ˆÂÒÒÛ CD ÏÂÎÍÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı ‡Á˚‚Ó‚ ÚÓÍ‡ ‚
·ÎËÊÌÂÏ ı‚ÓÒÚÂ, ˜ÂÏ ÒˆÂÌ‡Ë˛ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·ÌÓÈ NENL, ÍÓÚÓ‡fl ÒÓÁ‰‡ÂÚ ‰ËÔÓ-
ÎËÁ‡ˆË˛ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl ı‚ÓÒÚ‡ Ë ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂ
Ô‡‡ÏÂÚ‡ L.

ÇÚÓÓÈ substorm onset (Ì‡˜‡ÎÓ ‚ÚÓÓÈ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÈ Ù‡Á˚) ‚Ë‰ÂÌ Ì‡ „‡ÙËÍÂ AE ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ Ë Ï‡„ÌË-
ÚÓ„‡ÏÏ‡ı ‚·ÎËÁË 03.51 UT. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔÂ‚ÓÈ,
‚ÚÓ‡fl ‡Ú‡Í‡ ÒÛ··ÛË ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÂÁÍËÏ Ô‡-
‰ÂÌËÂÏ L. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ÚÓÓÈ ‡Ú‡ÍË Á‡ÏÂÚÌÓ
‚˚¯Â ÔÂ‚ÓÈ, Ë ¯ËÓÚÌ˚È ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ, „‰Â ˝Ú‡ ‡Ú‡Í‡
‚Ë‰Ì‡ Ì‡ Ï‡„ÌËÚÓ„‡ÏÏ‡ı, ‡Ò¯ËflÂÚÒfl ‰Ó Φ > 74°
(ËÒ. 3). ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ

Dst*

Dst*

Dst*

εA∫

Ï‡Ò¯Ú‡·‡ ‡Á˚‚Ó‚ ÚÓÍ‡ ı‚ÓÒÚ‡, ‡Ò¯ËÂÌËÂ Ó·-
Î‡ÒÚË ‡Á˚‚‡ ÓÚ áÂÏÎË Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍÛÔÌÓ-
Ï‡Ò¯Ú‡·ÌÓÈ NENL.

åÓÏÂÌÚ˚ ‚ÂÏÂÌË 00.00, 03.14, 03.51 Ë 04.17 UT
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÏÓÏÂÌÚ‡Ï t1, t2, t3 Ë t4 ‡Á‰ÂÎ‡ 2.6,
Ú.Â. „‡ÌËˆ‡Ï Ù‡Á ÒÛ··ÛË. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÚËı ‰‡Ì-
Ì˚ı, ‰‡ÌÌ˚ı ËÒÛÌÍÓ‚ 2–4, Ë ÏÂÚÓ‰‡ ‡Á‰ÂÎ‡ 2.6
‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÒÛ··ÛË. àÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÓÒ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ c = 0.5 ‚ Û‡‚ÌÂÌËË (9) ÔÓ-
ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÔË Ú‡ÍÓÏ ‚˚·ÓÂ ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ÔÓ‰Ó·ËÂ
‚‡Ë‡ˆËÈ Q Ë AE ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ (t1, t3), ‚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË,
ÁÌ‡˜ÂÌËfl AE Ë Q ‚·ÎËÁË „‡ÌËˆ˚ t = t2 = 03.14 UT
Ó·‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl ÒÍ‡˜ÍÓÏ ‚ ~2 ‡Á‡. É‡ÙËÍË Q,
AE, Ë ε' ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 5. åÓÊÌÓ ‚Ë‰ÂÚ¸ Ú‡ÍÊÂ,
˜ÚÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Q/ε' Û‚ÂÎË˜ËÎÓÒ¸ ‚ ~4 ‡Á‡ ‚
(03.51–03.57) UT, Ë ÛÏÂÌ¸¯ËÎÓÒ¸ ‰Ó ~1 Í ÍÓÌˆÛ ËÌ-
ÚÂ‚‡Î‡ (03.57–04.17) UT. èÓÒÎÂ‰ÌËÈ ÂÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰-
Ì˚È ËÌÚÂ‚‡Î ÓÚ ÂÊËÏ‡ ÒÛ··ÛË Í ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏ AE
Ë Q c ÛÏÂÌ¸¯‡˛˘ËÏÒfl ÔÂËÓ‰ÓÏ Ë ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÓÈ
(ËÒ. 5). ùÚË ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÔÓ‰Ó·Ì˚ ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËÓÌÌ˚Ï
ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏ, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛Ú ‚·ÎËÁË ‡‚-
ÌÓ‚ÂÒËfl ÒËÒÚÂÏÛ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË Ò‡ÏÓÓ„‡ÌËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ
ÍËÚË˜ÌÓÒÚË (SOC). äÓ„‰‡ ÒËÒÚÂÏ‡ ÓÚÍÎÓÌflÂÚÒfl
ÓÚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó (ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó) ÒÓÒÚÓflÌËfl, Â-
Î‡ÍÒ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ‚ÓÁ‚‡˘‡˛Ú ÂÂ Í ‡‚ÌÓ-
‚ÂÒË˛ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÛÔ‡‚Îfl-
ÂÏ˚ı ‚ÌÂ¯ÌËÏ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ˝ÌÂ„ËË [Ì‡ÔËÏÂ,
Klimas et al., 2000; Antonova, 2002].

Ç ˆÂÎÓÏ, ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ (00.00–04.17) UT ËÏÂÎ‡
ÏÂÒÚÓ ÒÛ··Ûfl Ò ÔËÁÌ‡Í‡ÏË ‚˚ÚflÊÂÌËfl ı‚ÓÒÚ‡ Ë
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ·˚ÒÚÓÈ Ë ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ‰ËÔÓÎËÁ‡-
ˆËË Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl ı‚ÓÒÚ‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡-
·Î˛‰‡ÎÒfl ˆËÍÎ ÛÔ‡‚ÎflÂÏÓÈ Á‡„ÛÁÍË Ë ÒÔÓÌÚ‡Ì-
ÌÓÈ ‡Á„ÛÁÍË, ÓÊË‰‡ÂÏ˚È ‚ ÚËÔË˜ÌÓÈ ÒÛ··ÛÂ.
Ç˚˜ËÒÎÂÌÌÓÂ ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ıÓ‰ÌÓÈ Ë ‚˚ıÓ‰-
ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚÂÈ Ì‡ Á‡„ÛÁÓ˜ÌÓÈ Ù‡ÁÂ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ó-
flÂÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ 〈Q〉 = 0.4〈ε'〉. ÑÎfl ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡-
˜ÂÌËÈ Ì‡ 1-È Ë 2-È ‡ÍÚË‚Ì˚ı Ù‡Á‡ı ËÏÂ˛Ú ÏÂÒÚÓ
ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ 0.4ε' < Q ≤ 0.9ε' Ë Q > 3.6ε', ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ. Ç ÍÓÌˆÂ ÒÛ··ÛË Ë Ì‡˜‡ÎÂ ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó
ÂÊËÏ‡ ‚˚ÔÓÎÌflÎÓÒ¸ ÛÒÎÓ‚ËÂ Q ≈ ε'. éÚÏÂÚËÏ,
˜ÚÓ ˝ÚÓÚ ÛÓ‚ÂÌ¸ Q ≈ ε' – ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ÔÂ‰-ÒÛ··Û-
Ì˚È ÛÓ‚ÂÌ¸. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÍÓÌÂˆ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ-
ÌÓÈ ÒÛ··ÛË ·˚Î ÌÂ ËÁÓÎËÓ‚‡Ì, ÌÓ ÒÎË‚‡ÎÒfl Ò Ì‡-
˜‡ÎÓÏ ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl.

4. ìèêÄÇãüÖåõâ êÖÜàå
à çìãÖÇéÖ ëéÅõíàÖ

4.1. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌÓÈ ÒÛ··ÛË, ‚ ËÌ-
ÚÂ‚‡ÎÂ (04.17–06.30) UT ÏÓÊÌÓ ‚Ë‰ÂÚ¸ ÔÓÎÓÊË-
ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÂÎflˆË˛ ÏÂÊ‰Û ‚ıÓ‰Ì˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ-
‡ÏË Upc, ε' Ë ‚˚ıÓ‰Ì˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË AE, Q, Qi,
L (ËÒ. 4). ç‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ‚‡Ë‡ˆËË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Á‡-
ÏÂÚÌÓ Ò„Î‡ÊÂÌ˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ú‡ÍÓ‚˚ÏË ‚ ËÌ-
ÚÂ‚‡ÎÂ ÒÛ··ÛË (00.00–04.17) UT. ùÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl Ë
‰ÎËÌ˚ ı‚ÓÒÚ‡ L, ıÓÚfl ‡ÁÏ‡ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ L ‚ÂÎËÍ Ë
ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰ÎËÌ˚ ı‚ÓÒÚ‡ L ‚ ˝ÚÓÏ ËÌÚÂ‚‡-
ÎÂ ÌÂ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘ÂÈ
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êËÒ. 2. àÌÚÂ‚‡Î (00.00–14.00) UT ÒÛÔÂ-·ÛË 20.11.2003 „. ë‚ÂıÛ-‚ÌËÁ: ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ Pd
Ë ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ Bz Ë By ååè ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ACE; ÔÓÚÓÍ ‚ÂÍÚÓ‡ èÓÈÌÚËÌ„‡ ËÁ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡
‚ Ï‡„ÌËÚÓÒÙÂÛ ε', Ë ÚÓÚ ÊÂ ÔÓÚÓÍ, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚È ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ èÂÓ-ÄÍ‡ÒÓÙÛ, εA; ËÌ‰ÂÍÒ˚ AE Ë  (ËÒÔ‡‚ÎÂÌÓ Á‡

‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡).

Dst
*
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åË¯ËÌ Ë ‰.
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êËÒ. 3. å‡„ÌËÚÓ„‡ÏÏ˚ ÉÂÌÎ‡Ì‰ÒÍÓÈ ˆÂÔÓ˜ÍË Ì‡ÁÂÏÌ˚ı Ï‡„ÌËÚÓÏÂÚÓ‚. ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÒÔÎÓ¯Ì˚Â ÎËÌËË ÓÚÏÂ˜‡˛Ú
‰‚‡ substorm onsets ‚ 03.14 UT Ë 03.51 UT Ë ÍÓÌÂˆ ÂÊËÏ‡ ÒÛ··ÛË ‚ 04.17 UT. òÚËıÓ‚‡fl ÎËÌËfl ËÎÎ˛ÒÚËÛÂÚ ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl ÓÚ ÔÓÎ˛Ò‡ Í ˝Í‚‡ÚÓÛ; „ÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚Â ¯ËÓÚ˚ ÒÔ‡‚‡.
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êËÒ. 4. àÌÚÂ‚‡Î (00.00–08.00) UT ÒÛÔÂ-·ÛË 20.11.2003 „. ë‚ÂıÛ-‚ÌËÁ: ‡ – AE-ËÌ‰ÂÍÒ˚ Ë ÔÓÎÌ˚È ÚÓÍ ‚ ‡‚Ó‡Î¸Ì˚ı
˝ÎÂÍÚÓÒÚÛflı; · – éÚÍ˚Ú˚È Ï‡„ÌËÚÌ˚È ÔÓÚÓÍ ‚ ÔÓÎflÌÓÈ ¯‡ÔÍÂ Ψ; ÔÓÚÓÍË ‚ÂÍÚÓ‡ èÓÈÌÚËÌ„‡ ‚ Ï‡„ÌËÚÓÒÙÂÂ εA
Ë ε'; ‚ – ÔÓÚÓÍ ‚ÂÍÚÓ‡ èÓÈÌÚËÌ„‡ ε' Ë ÔÓÎÌ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Q; „ – ASY-H ËÌ‰ÂÍÒ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÚÓ-
Í‡, ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ QDR ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÚÓÍ‡ Ë ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÑÊÓÛÎÂ‚‡ Ì‡„Â‚‡ ËÓÌÓÒÙÂ˚ Qi; ‰ – ê‡ÁÌÓÒÚ¸ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÚÂÌ-
ˆË‡Î‡ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÔÓÎflÌÓÈ ¯‡ÔÍË Upc Ë ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ QDR/Qi; Â – ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ‰ÎËÌ˚ ı‚ÓÒÚ‡ Ï‡„ÌËÚÓÒÙÂ˚ L =

= L0(ε'/εA)1/2.
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ÒÛ··ÛË. ÑÛ„‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ËÌÚÂ‚‡Î‡ (04.17–
06.30) UT Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ÌÂÏ ÌÂÚ flÒÌÓ
‚Ë‰ËÏÓ„Ó Ì‡˜‡Î‡ Á‡„ÛÁÓ˜ÌÓÈ Ù‡Á˚ Ë ÌÂÚ ÒÔÓÌ-
Ú‡ÌÌÓ„Ó Ì‡˜‡Î‡ ‡Á„ÛÁÓ˜ÌÓÈ Ù‡Á˚. éÔËÒ‡ÌÌ˚Â
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ËÌ-
ÚÂ‚‡ÎÂ (04.17–06.30) UT ÔÓËÁÓ¯ÂÎ ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ
ÂÊËÏ‡ ÒÛ··ÛË Í ‰ÓÏËÌËÛ˛˘ÂÏÛ ÛÔ‡‚ÎflÂÏÓ-
ÏÛ ÂÊËÏÛ ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÔËÁÌ‡ÍË,
ÔÎ˛Ò Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡Î‡fl ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Ë Ï‡Î‡fl
ÒÂ‰Ìflfl ‰ÎËÌ‡ ı‚ÓÒÚ‡ L, ‚Ë‰Ì˚ Ì‡ ËÒ. 4 Ë 6 ‚ ËÌ-

ÚÂ‚‡Î‡ı (06.30–08.02) Ë (08.24–11.12) UT. èÓ˝ÚÓ-
ÏÛ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ËÈ ÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚È ÂÊËÏ ·˚Î
Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì Ì‡ÏË Ú‡ÍÊÂ ‚ ˝ÚËı ‰‚Ûı ËÌÚÂ-
‚‡Î‡ı. 

Ç˚˜ËÒÎÂÌËfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Û‡‚ÌÂÌËÈ (9)–(16) ÔÓ-
Í‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚Ó ‚ÒÂı ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚ı ÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚ı ËÌ-
ÚÂ‚‡Î‡ı ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÒÎ‡·ÓÂ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó Q2 < ε'
Ì‡ ÔÂ‚ÓÈ Ù‡ÁÂ ËÌÚÂ‚‡Î‡, Ë ÒÎ‡·ÓÂ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó
Q3 > ε' Ì‡ ‚ÚÓÓÈ (ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ) Ù‡ÁÂ. á‡ÏÂÌflfl Ó·‡
ÒÎ‡·˚ı ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚Ï ‡‚ÂÌÒÚ‚ÓÏ
Q ≈ ε', ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÛÔ‡‚-
ÎflÂÏÓÈ ÏÓ‰˚ ‚ ÙËÁË˜ÂÒÍËı ÚÂÏËÌ‡ı.

4.2. ëÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚È ÓÒÓ·˚È ËÌÚÂ‚‡Î –
(10.30–11.12) UT. Ñ‡ÌÌ˚Â ËÒ. 6 Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú,
˜ÚÓ ‚·ÎËÁË 10.30 UT ËÏÂÎÓ ÏÂÒÚÓ ÒÍ‡˜ÍÓÓ·‡ÁÌÓÂ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Pd, Ë ‚ÌÂ-
Á‡ÔÌ˚È Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚È ÔÓ‚ÓÓÚ Bz ååè Ì‡ ÒÂ-
‚Â. ïÓÓ¯Ó ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Ú‡ÍÓÈ ÔÓ‚ÓÓÚ ‚ ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ÚËÔË˜ÌÓÈ ÒÛ··ÛË ÒÓÁ‰‡ÂÚ expansion onset ËÁ-
Á‡ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ̋ ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl (E) ‚ ÒÓÎÌÂ˜-
ÌÓÏ ‚ÂÚÂ Ë ÔÎ‡ÁÏÂÌÌÓÏ ÒÎÓÂ. é‰Ì‡ÍÓ, ÔËÁÌ‡ÍÓ‚
ÒÛ··ÛË Ì‡ Ï‡„ÌËÚÓ„‡ÏÏ‡ı ËÒ. 3 ËÎË „‡ÙËÍÂ
AE-ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ ÌÂ ‚Ë‰ÌÓ. é·˙flÒÌÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó Ù‡ÍÚ‡
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÒÌÓ‚‡ÌÓ Ì‡ ÏÓ‰ÂÎË [Lyons et al.,
2005]. Ç ˝ÚÓÈ ÏÓ‰ÂÎË, ˝ÙÙÂÍÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl E
‚·ÎËÁË 10.30 UT ÍÓÏÔÂÌÒËÛÂÚÒfl Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl Be ÔÎ‡ÁÏÂÌÌÓ„Ó
ÒÎÓfl, ÍÓÚÓÓÂ ÓÊË‰‡ÂÚÒfl ËÁ-Á‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓ„Ó
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl Pd. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÎÌÓÈ ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËË,
ÏÓ‰ÂÎ¸ [Lyons et al., 2005] ÔÂ‰ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ̃ ÚÓ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂ E/Be ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl, ÔÓÚÓÏÛ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËÂ ‚ ÔÎ‡ÁÏÂÌÌÓÏ ÒÎÓÂ ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl. í‡ÍËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ, ÒÍ‡˜ÍÓÓ·‡ÁÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ E ‚ ÏÓ‰ÂÎË ÌÂ
ÚË„„ÂËÛÂÚ expansion onset (Í‡Í ·˚ÎÓ ·˚ ÔË ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ËË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl Pd), ÌÓ
ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ Null Event – ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÂÁÍËÈ Ï‡„-
ÌËÚÓÒÙÂÌ˚È ÓÚÍÎËÍ. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÔÓ‚ÓÓÚ
ååè Ì‡ ÒÂ‚Â, ÌÂ ÚË„„ÂËÛfl ‚Á˚‚ÌÓ„Ó ÓÚÍÎË-
Í‡, ÒÓÁ‰‡ÂÚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÂ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ
ε', Q, Ë AE ÔÓÒÎÂ 10.30 UT, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÂÊË-
ÏÛ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘Â„Ó ÛÔ‡‚ÎflÂÏÓ„Ó ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl.

éÚÏÂÚËÏ, ̃ ÚÓ ÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚È ÂÊËÏ ·˚Î ÚÓÎ¸ÍÓ
ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ËÏ. èËÁÌ‡ÍË ÒÛ··ÛË ÌÂ ‚Ë‰Ì˚ Ì‡
„‡ÙËÍÂ AE-ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ ÔÓÒÎÂ 10.30 UT, ÌÓ ÓÌË ‚Ë‰-
Ì˚ Ì‡ Ï‡„ÌËÚÓ„‡ÏÏ‡ı, ıÓÚfl ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÌÂ ÔÓÍ‡Á‡-
Ì˚ Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÏ ËÒÛÌÍÂ. ùÚÓ Á‡ÏÂ˜‡ÌËÂ ÓÚÌÓ-
ÒËÚÒfl Ë Í ‰Û„ËÏ ÒÓ·˚ÚËflÏ, „‰Â ·˚Î Ë‰ÂÌÚËÙËˆË-
Ó‚‡Ì Ì‡ÏË ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ËÈ ÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚È ÂÊËÏ,
Ë ÓÌÓ ËÏÂÂÚ ËÌÚÂÂÒÌ˚Â ÒÎÂ‰ÒÚ‚Ëfl, ÍÓÚÓ˚Â ·Û-
‰ÛÚ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÌËÊÂ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ‡Á‰ÂÎÂ.

ëÎÂ‰Û˛˘‡fl Ô‡‡ ·˚ÒÚ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ε' Ë Pd
‚Ë‰Ì‡ Ì‡ ËÒ. 6 ‚ ·ÎËÁË 11.12 UT, ùÚË ËÁÏÂÌÂÌËfl
‚˚Á‚‡ÎË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÒËÎ¸Ì˚È ÓÒÚ E (ËÁ-Á‡ ÔÓ-
‚ÓÓÚ‡ ååè Ì‡ ̨ „) Ë ÓÒÚ Be (ËÁ-Á‡ ÓÒÚ‡ Pd). é‰-
Ì‡ÍÓ, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ËÒ. 6, ËÓÌÓÒÙÂÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚
AE, Iw, Qi ÌÂ ÔÓfl‚ËÎË ÓÚÍÎËÍ‡ Ì‡ ˝ÚË ËÁÏÂÌÂÌËfl
‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó 12.10 UT.
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Bz; „ – „‡ÙËÍË ASY-H Ë QDR (‚Ë‰Ì‡ flÒÌ‡fl ‡ÌÚË-ÍÓÂÎflˆËfl); ‰ – ÁÌ‡˜ÂÌËfl QDR, Qi, Ë ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ QDR/Qi (ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ

ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó QDR � Qi ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ (11–12) UT); Â – ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ‰ÎËÌ˚ ı‚ÓÒÚ‡ Ï‡„ÌËÚÓÒÙÂ˚ L = L0(ε'/εA)1/2. éÚÏÂ-
ÚËÏ ÔËÁÌ‡ÍË ÂÊËÏ‡ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ËÓÌÓÒÙÂ˚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ (11.12–12.10) UT: AE-ËÌ‰ÂÍÒ˚ Ë Qi ÌÂ Â‡„ËÛ˛Ú Ì‡ ÒËÎ¸Ì˚Â
ËÁÏÂÌÂÌËfl ååè Bz, ε' Ë Pd ‚ Ì‡Á‚‡ÌÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ.
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åË¯ËÌ Ë ‰.

ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÏÓ‰ÂÎ¸ [Lyons et al., 2005] ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌ‡ ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ‰‡ÌÌ˚ı ε', εA, Q, QDR, Qi Ë ASY-H.
ùÚË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ
Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚È ÒËÎ¸Ì˚È ÓÒÚ ‚ıÓ‰Ì˚ı ÏÓ˘ÌÓÒÚÂÈ
ε' Ë εA ‚ 11.12 UT, ÌÂ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÏ˚È ÓÚÍÎËÍÓÏ
ËÓÌÓÒÙÂÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ AE, Iw, Qi ‰Ó 12.10 UT,
ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ “çÛÎÂ‚ÓÂ ëÓ·˚ÚËÂ”, ÌÓ Ë ÚÓ,
˜ÚÓ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ (11.12–12.10) UT ËÏÂÎÓ ÏÂÒÚÓ Ì‡-
Ò˚˘ÂÌËÂ ËÓÌÓÒÙÂÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl Ë
ÚÓÍÓ‚. ç‡Ò˚˘ÂÌËÂ ËÓÌÓÒÙÂ˚ ÌÂ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡-
ÎÓÒ¸ ÓÒÚÓÏ Ô‡‡ÏÂÚ‡ L, Ú.Â. Û‰ÎËÌÂÌËÂÏ ı‚ÓÒÚ‡
Ï‡„ÌËÚÓÒÙÂ˚. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ÁÌ‡˜ÂÌËfl L Á‡ÏÂÚÌÓ
ÔÓÌËÁËÎËÒ¸, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÓÚÍÎËÍÛ Ì‡ ÒÂ‚Â-
Ì˚È ÔÓ‚ÓÓÚ ååè Ï‡„ÌËÚÓÒÙÂ˚ ‚ ÛÔ‡‚ÎflÂÏÓÏ
ÂÊËÏÂ, Ú.Â. Ì‡Ò˚˘ÂÌËÂ ÌÂ ·˚ÎÓ ‡Ì‡ÎÓ„ÓÏ Á‡„Û-
ÁÓ˜ÌÓÈ Ù‡Á˚ ÒÛ··ÛË (ËÒ. 6). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ËÌ-
ÚÂ‚‡ÎÂ (11.12–12.10) UT ÁÌ‡˜ÂÌËfl Qi ÒÓı‡Ìfl˛ÚÒfl,
ÌÓ QDR Ë ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl QDR/Qi ÂÁÍÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl,
Ú.Â. ÔÓËÒıÓ‰ËÚ flÒÌÓ ‚˚‡ÊÂÌÌÓÂ ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó ‚ Ï‡„ÌËÚÓÒÙÂÛ ÔÓÚÓÍ‡ ˝ÌÂ-
„ËË ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ QDR. ì˜ËÚ˚‚‡fl Ò‰ÂÎ‡ÌÌÓÂ ‚˚¯Â Á‡-
ÏÂ˜‡ÌËÂ Ó· ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÚÂÏËÌ‡ “ÛÔ‡‚ÎflÂ-
ÏÓÂ ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËÂ”, Ï˚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ, ˜ÚÓ Ú‡ÍÓÂ
ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ˝ÌÂ„ËË ÏÂÊ‰Û Qi Ë QDR ‚
ÔÓÎ¸ÁÛ QDR fl‚ÎflÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ËÎË ÏÂÌÂÂ Ó·˘ËÏ Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚ÓÏ ÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚ı ÂÊËÏÓ‚ ‚ ıÓ‰Â ÒÛÔÂ·Û¸.
ÑÛ„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, Ï˚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ, ˜ÚÓ Ò ÓÒÚÓÏ
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl ÛÒËÎË‚‡ÂÚÒfl ÍÓÂÎfl-
ˆËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ë „‡ÌË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ, Ë ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ Ì‡Á‚‡ÌÌÓÂ ‚˚¯Â ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓÒÚÛ-
Ô‡˛˘ÂÈ ˝ÌÂ„ËË ÏÂÊ‰Û ËÓÌÓÒÙÂÓÈ Ë ‚ÌÛÚÂÌ-
ÌÂÈ Ï‡„ÌËÚÓÒÙÂÓÈ ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ. “êÓÒÚ
ÛÔ‡‚ÎflÂÏÓÒÚË ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl” ÔË ÔÂÂıÓ‰Â Í ÒÛ-
ÔÂ·ÛflÏ ÓÚÏÂÚËÎË Ú‡ÍÊÂ [Gonzalez et al., 1994].

ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ (11.12–12.10) UT, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓ-
ÏÛ, ÔÓËÁÓ¯ÂÎ ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ ÂÊËÏ‡ ÍÛÔÌÓÏ‡Ò-
¯Ú‡·ÌÓÈ NENL Í ÂÊËÏÛ ÏÂÎÍÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı ‡Á-
˚‚Ó‚ ÚÓÍ‡ ı‚ÓÒÚ‡ (CDs). í‡ÍÓÈ ÔÂÂıÓ‰ ÔÓ‰Ú‚Â-
Ê‰‡ÂÚÒfl ‰‡ÌÌ˚ÏË íàå2 Ó èí (ÌÂ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚) Ë
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË Ó èí, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË [Ebi-
hara et al., 2005]. ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó Ï‡Ò¯Ú‡·‡
Ó·Î‡ÒÚË ‡Á˚‚‡ ÚÓÍ‡ ‚ SCW ÍÓÏÔÂÌÒËÛÂÚ ÔÂÂ-
ÌÓÒËÏÛ˛ ‚ ËÓÌÓÒÙÂÛ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡ÁÌÓÒÚ¸
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚ ∆U. Ç Ï‡„ÌËÚÓÒÙÂÂ Ë
DR ÚÓÍÂ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ∆U ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ËÁ-Á‡ ˛Ê-
ÌÓ„Ó ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ååè ‚ 11.12 UT, Í‡Í Ë ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸Ì‡fl ‚ıÓ‰Ì‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ∆ε'. äÓÏÔÂÌÒ‡ˆËfl ‰ÓÔÓÎ-
ÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ∆U Ó·˙flÒÌflÂÚ ÛÔÓÏflÌÛÚÓÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌËÂ
ËÓÌÓÒÙÂ˚. äÓÏÔÂÌÒ‡ˆËfl ÔË Ì‡ÎË˜ËË ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ıÓ‰ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ˝ÌÂ„ËË ∆ε' Ó·˙flÒÌflÂÚ
ÓÒÚ QDR Ë ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl QDR/Qi.

5. áÄäãûóÖçàÖ

èËÏÂÌÂÌËÂ ÚÂıÌËÍË ËÌ‚ÂÒËË Ï‡„ÌËÚÓ„‡ÏÏ
íàå2 ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ËÁ·‡ÌÌ˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ÒÛ-
ÔÂ-·ÛË 20.11.2003 „. ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ‰‚Â ÏÓ-
‰˚ Ï‡„ÌËÚÓÒÙÂÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË: ÒÛ··ÛË Ë ÛÔ‡‚-
ÎflÂÏ˚Â ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl. çÂÚË‚Ë‡Î¸Ì˚Ï ‚ ÓÔËÒ‡ÌËË

Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÈ ÒÛ··ÛË fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚‚Ó‰ Ó Ì‡ÎË˜ËË
‚ ÌÂÈ ‰‚Ûı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‡ÍÚË‚Ì˚ı Ù‡Á Ò ÔË-
ÁÌ‡Í‡ÏË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÏÂÎÍÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı ‡Á-
˚‚Ó‚ ÚÓÍ‡ ‚ ·ÎËÊÌÂÏ Á‡ÏÍÌÛÚÓÏ ı‚ÓÒÚÂ (ÏÓ‰ÂÎ¸
CD), Ë ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·ÌÓ„Ó ‡Á˚‚‡ ÚÓÍ‡ ı‚ÓÒÚ‡ Ò
ÔÂÂÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂÏ ÓÚÍ˚ÚÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡
(ÏÓ‰ÂÎ¸ NENL). àÁ ‚˚‚Ó‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‰‚Â ÏÓ‰Â-
ÎË – ÌÂ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚Â, ‡ ‰ÓÔÓÎÌfl˛˘ËÂ Ó‰Ì‡
‰Û„Û˛, ˜ÚÓ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚ ÒˆÂÌ‡ËÈ [Russell and
McPherron, 1973; Mishin et al., 2001; Cheng et al.,
2002]. çÓ‚˚ÏË Ú‡ÍÊÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
ÓˆÂÌÍË ÔÓÎÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl Ì‡ Í‡Ê‰ÓÈ
Ù‡ÁÂ ÒÛ··ÛË.

éÔËÒ‡Ì˚ ÌÓ‚˚Â ÔËÁÌ‡ÍË ÛÔ‡‚ÎflÂÏÓ„Ó ÂÊË-
Ï‡ ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌ˚Â ÛÒËÎÂÌËfl
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ‰Îfl ÒÛ··Û¸, ÓÒÎ‡·ÎÂÌ˚
Ú‡Í, ˜ÚÓ ÓÌË ÌÂ Ï‡ÒÍËÛ˛Ú Ó·˘Û˛ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸-
ÌÛ˛ ÍÓÂÎflˆË˛ ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÛÓ‚Ìfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë
„‡ÌË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ. Ç˚˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰ÎË-
Ì˚ ı‚ÓÒÚ‡ L ‚ ËÌÚÂ‚‡Î‡ı ÛÔ‡‚ÎflÂÏÓ„Ó ‚ÓÁÏÛ˘Â-
ÌËfl, Ë ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ L, ÔÓÌËÊÂÌ˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
Ú‡ÍÓ‚˚ÏË ‚ ÒÛ··ÛÂ, ̃ ÚÓ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚ ËÌÚÂÔÂ-
Ú‡ˆË˛ SMC (Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚ı ‚Ë‰Ó‚), ‡Á-
‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÛ˛ ‚ ‡·ÓÚ‡ı [Sergeev et al., 2001].
Ç ÚÂÏËÌ‡ı ‚ıÓ‰ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ë Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÈ
ÔÓÎÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl, ÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚È Â-
ÊËÏ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚Ï ÌÂ‡‚ÂÌ-
ÒÚ‚ÓÏ Q ≈ ε'.

éÒÓ·˚Â ‰ÂÚ‡ÎË ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ‚ ÛÔ‡‚ÎflÂÏÓÏ ËÌ-
ÚÂ‚‡ÎÂ (10.30–12.10) UT, „‰Â ËÏÂÎË ÏÂÒÚÓ ‰‚Â Ô‡-
˚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÒÍ‡˜ÍÓ‚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl ëÇ Pd Ë ‚ıÓ‰ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ˝ÌÂ„ËË εA. ùÚË ‰‡Ì-
Ì˚Â ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÏÓ‰ÂÎË [Lyons
et al., 2005], ÓÔËÒ˚‚‡˛˘ÂÈ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â “çÛ-
ÎÂ‚˚Â ëÓ·˚ÚËfl”, ÌÓ Ò ‚‡ÊÌ˚ÏË ‰ÓÔÓÎÌÂÌËflÏË.
èÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‚Â‰ÛÚ Í ÒˆÂÌ‡Ë˛ ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl, ‚ ÍÓÚÓ-
ÓÏ ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚È ‡Á˚‚ ÚÓÍ‡ ı‚ÓÒÚ‡ ‚ Ó·-
Î‡ÒÚË NENL ÒÏÂÌflÂÚÒfl „ÛÔÔÓÈ ÏÂÎÍÓÏ‡Ò¯Ú‡·-
Ì˚ı ‡Á˚‚Ó‚ (CDs). í‡ÍÓÈ ÒˆÂÌ‡ËÈ ÏÓ„ ·˚ Ó·˙-
flÒÌËÚ¸ Ì‡ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÂ ‚
(11.12–12.10) UT Ì‡Ò˚˘ÂÌËÂ ̋ ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl
Ë ÚÓÍÓ‚ ËÓÌÓÒÙÂ˚, Ë ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓÒÚÛ-
Ô‡˛˘Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ˝ÌÂ„ËË ∆ε' ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ ÏÓ˘ÌÓÒÚË
ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÚÓÍ‡ QDR.

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ „‡ÌÚ‡ÏË êîîà ‹ 02-05-
64519, RFBR-DFG ‹ 02-05-04002 Ë INTAS ‹ 01-
0142. Ä‚ÚÓ˚ àëáî ·Î‡„Ó‰‡flÚ ÍÓÎÎÂ„ „ÛÔÔ˚
íàå àëáî å.Ç. íÓÎÓ˜ÍÓ Ë å.à. ëÏÂıÌÓ‚Û Á‡
ÚÂıÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓÏÓ˘¸. Ä‚ÚÓ˚ ·Î‡„Ó‰‡flÚ: Á‡
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ‰‡ÌÌ˚ı ACE Ë WIND Ñ-Ó‚ D. Mc-
Comas, R. Lepping, K. Ogilvie, J. Stenberg Ë A. La-
sarus; Á‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ „ÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı
Ñ-Ó‚ A. Viljanen (ÔÓÂÍÚ IMAGE), J. Posch (ÔÓ-
ÂÍÚ MACCS), T. Iyemori(WDC-C2), K. Yumoto
(Nagoya ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ), O. íÓ¯Ë˜Â‚‡ (àÌÒÚËÚÛÚ
ÄÍÚËÍË Ë ÄÌÚ‡ÍÚËÍË), E. Donovan Ë F. Crentz-
berg (CANOPUS), E. ï‡ËÌ‡ (åëÑ-Å), B.M. òÂ‚ˆÓ-
‚‡ Ë A. ÇËÌÌËˆÍÓ„Ó (àäàê); Ë ÛÍÓ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ ÔÓ-
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