Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 95, ćżŕ. 5, ś. 258 { 262 © 2012 č. 10 ňăřšă

Śłěľńĺŋč ¡ŋěřčĺĺ ĺőŋŋżţ ŕşůłőć ć ŋĺğłőćżśőšŋőň ŕőčřăŋĺůŋőň ŕńăğňěŋŋőň śńőě

Ř. Ă. Łőćřăęłĺŋ^{1)}, Ň. Ś. Ďőńčőŋőśőć, Ę.-Ă. Śőćő^+

Ĺŋśšĺšşš łőśňĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŘĂŊ, 117997 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Institut de Recherche en Astrophysique et Plan«etologie, 31028 Toulouse, France

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 16 £ŋćăř£ 2012 č.

Řăąőšă ŕőść£źěŋă ăŋăńĺğş śłěľńĺŋčă (ňăśÿšăąĺřőćăŋĺ£) ¡ŋěřčĺĺ ĺőŋŋżţ ŕşůłőć ąĺňńěšőć ć řěğőŋăŋśŋżţ őąńăśš£ţ ŋĺğłőćżśőšŋőčő ŕőčřăŋĺůŋőčő ŕńăğňěŋŋőčő śńő£ ŕő řěğşńĳšăšăň ĺğňěřěŋĺľ ś łőśňĺůěśłĺţ ăŕŕăřăšőć ĹŊŠĚŘĄŐŃ-2 ĺ CLUSTER ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ 3.0{6.0 řăďĺşśőć Ğěňńĺ ĺ ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŕřőűěśśőć şśłőřěŋĺ£ ĺőŋőć ć šőłőćőň śńőě čěőňăčŋĺšŋőčő ţćőśšă Ğěňńĺ. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ŕřőćěřłă šěőřěšĺůěśłĺ ŕřěďśłăğăŋŋőčő řăŋěě śłěľńĺŋčă WN ∼ N^A (čďě WN { ¡ŋěřčĺ£ ŋă N-ň řěğőŋăŋśě, A ∼ 1.33) ŕőłăğăńă, ůšő řěăńĳŋżľ śłěľńĺŋč řěğőŋăŋśŋżţ ¡ŋěřčĺľ ĺňěěš ÿĺřőłĺě ćăřĺăűĺĺ (A ∈ [0.61; 1.75]) ĺ ŋě ğăćĺśĺš őš čěőňăčŋĺšŋżţ ĺŋďěłśőć Kp ĺ AE. Ňőďěńĳŋżě řăśůěšż ś şůěšőň ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ Ez, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőčő šőłőćőňş śńő¿, ţőřőÿő śőčńăśş¿šś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ. Őŋĺ śćĺďěšěńĳśšćş¿š őą şćěńĺůěŋĺĺ śłěľńĺŋčă ŕřĺ ďőňĺŋĺřőćăŋĺĺ ĺőŋŋőčő šőłă ĺ ěčő şňěŋĳÿěŋĺĺ ŕřĺ ďőňĺŋĺřőćăŋĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő šőłă (A > 1.33 ńĺąő A < 1.33 śőőšćěšśšćěŋŋő).

Ććěďěŋĺě. Ŕřĺ ŕěřěŋőśě ůăśšĺű ŕńăğňěŋŋőľ ňăŋšĺĺ ć ŕőčřăŋĺůŋżľ ŕńăğňěŋŋżľ śńőľ (PSBL) őŋĺ şśłőř£¿šś£ ŋă čěőűěŋšřĺůěśłĺţ řăśśšő£ŋĺ£ţ ŕőř£ďłă (30{100)R_E (čďě R_E { řăďĺşś Ğěňńĺ), ă ğăšěň řăśŕřőśšřăŋ£¿šś£ ćďőńĳ ňăčŋĺšŋżţ śĺńőćżţ ńĺŋĺľ ć ăćřőřăńĳŋş¿ ğőŋş ć ťőřňě ĺőŋŋżţ ŕřőďőńĳŋżţ ŕşůłőć. Ćąńĺğĺ ćŋěÿŋěľ čřăŋĺűż ŕńăğňěŋŋőčő śńő£ ŕőšőłĺ ĺőŋőć śő śłőřőśš£ňĺ ćŕńőšĳ ďő 2000 łň/ś ążńĺ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż ŋă ňŋőčĺţ ćżśőłőăŕőčěľŋżţ łőśňĺůěśłĺţ ăŕŕăřăšăţ [1{3]. Ć šőłőćőň śńőě ťőřňĺřőćăŋĺě ĺőŋŋżţ ŕőŕşń£űĺľ ŕřőĺśţőďĺš ś őąřăğőćăŋĺěň ćŋşšřěŋŋĺţ ňěńłőňăśÿšăąŋżţ ŕşůłőć (šăł ŋăğżćăěňżţ ąĺňńěšőć [4, 5]), şśłőř£¿źĺţś£ ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőńěň ŋă řăğŋżţ řăśśšő£ŋĺ£ţ ćďőńĳ ňăčŋĺšőśťěřŋőčő ţćőśšă ć łőŋěůŋżţ ćżďěńěŋŋżţ řěğőŋăŋśŋżţ őąńăśš£ţ. Ć řăąőšě [6] ążńő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő, ůšő ŕřĺřőďă ¡šĺţ řěğőŋăŋśŋżţ őąńăśšěľ ść£ğăŋă śő śćőľśšćăňĺ ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋőčő ţăőśă, ćőğŋĺłă¿źěčő ć śĺśšěňě. Ĺňěŋŋő šăłĺě řěčşń£řŋżě řěğőŋăŋśŋżě őąńăśšĺ ĺ ňőčşš ążšĳ ĺśšőůŋĺłăňĺ ąĺňńěšőć, ŕőłĺďă- ¿źĺţ šőłőćżľ śńőľ.

Ć řěğşńĳšăšě ĺśśńěďőćăŋĺľ ňěţăŋĺğňă şśłőřěŋĺ£ ůăśšĺű ć šőłőćőň śńőě ążńă ŋăľďěŋă ść£ğĳ ňěęďş ¡ŋěřčĺěľ ąĺňńěšă W_N ĺ ŋőňěřőň N śőőšćěšśšćş¿- źěľ řěğőŋăŋśŋőľ őąńăśšĺ: W_N ∼ N^{4/3} [7]. İšă ğăćĺśĺňőśšĳ (śłěľńĺŋč, ĺńĺ ňăśÿšăąĺřőćăŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ąĺňńěšőć) őłăğżćăěšś£ ĺŋćăřĺăŋšŋőľ őšŋőśĺšěńĳŋő ňőďěńĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ ŕěřćőŋăůăńĳŋőľ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ůăśšĺű. Šăłĺň őąřăğőň, ğă-

1)e-mail: rkovrazh@iki.rssi.ru

łőŋ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ŋěřčĺľ ğăćĺśĺš őš řăśŕőńőęěŋĺ£ ćďőńĳ ţćőśšă ňăčŋĺšőśťěřż ĺśšőůŋĺłőć, čěŋěřĺřş- ¿źĺţ ĺőŋŋżě ŕşůłĺ, řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺěś£ ł Ğěňńě. Őŋ ŋőśĺš ŋěłĺľ şŋĺćěřśăńĳŋżľ ţăřăłšěř ĺ ŋě ğăćĺśĺš őš ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£. Łăł şłăğżćă¿š ăćšőřż [7], ŋăľďěŋŋżľ ğăłőŋ őšřăęăěš ďőśšăšőůŋő ĺďěăńĺğĺřőćăŋŋş¿ ňőďěńĳ šőłőćőčő śńő£ ĺğ-ğă ŋěśłőńĳłĺţ őčřăŋĺůěŋĺľ: čěőňěšřĺĺ ňőďěńĺ, ěě ńĺŋěľŋőśšĺ, ŕřěŋěąřěęěŋĺ£ ćőńŋőćżňĺ £ćńěŋĺ£ňĺ. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ďőąăćńěŋĺě ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ E_z, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőčő šőłőćőňş śńő¿, ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ śłěľńĺŋčă ¡ŋěřčĺĺ ąĺňńěšőć [8], ŕřĺůěň ŕőłăğăšěńĳ ňőęěš ążšĳ łăł ąőńĳÿě, šăł ĺ ňěŋĳÿě 4/3. Ć ŕěřćőň śńşůăě řěğőŋăŋśŋżě őąńăśšĺ śňěźă¿šś£ ł Ğěňńě, ćő ćšőřőň { őš Ğěňńĺ. Řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕřőĺśţőďĺš śňěźěŋĺě řěğőŋăŋśŋżţ őąńăśšěľ čěŋěřăűĺĺ ĺőŋŋżţ ŕşůłőć ĺğ-ğă ŋěńĺŋěľŋżţ ¡ťťěłšőć ć řěğşńĳšăšě ćńĺ£ŋĺ£ E_z [8].

\Ăćšőčřăťż" ŕřőďőńĳŋżţ ĺőŋŋżţ ŕşůłőć ć ăćřőřăńĳŋőľ ğőŋě ążńĺ ĺśśńěďőćăŋż ŕő ďĺśŕěřśĺőŋŋżň śšřşłšşřăň ś ¡ŋěřčĺ£ňĺ 1{20 ł¡Ć ŕő ďăŋŋżň śŕşšŋĺłă Őřěőń-3 [9{11] ŋă ćżśőšăţ 500{2000łň ćąńĺğĺ ŕőń£řŋőľ čřăŋĺűż ŋőůŋőľ ăćřőřăńĳŋőľ őąńăśšĺ (šăł ŋăğżćăěňżě VDIS, Velocity Dispersed Ion Structures). Ğăšěň ¡ŋěřčőďĺśŕěřśĺőŋŋżě śšřşłšşřż ążńĺ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż ďřşčĺňĺ ŋĺğłőăŕőčěľŋżňĺ śŕşšŋĺłăňĺ [12{14]. Ŋăĺąőńěě ŕőďřőąŋő ĺţ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ążńĺ ĺśśńěďőćăŋż ćżÿě ăćřőřăńĳŋőľ ğőŋż ŋă čěőűěŋšřĺůěśłĺţ řăśśšő£ŋĺ£ţ (3{7)R_E, š.ě. ć śăňőň ŋĺğłőćżśőšŋőň PSBL, ś ŕőňőźĳ¿ łőśňĺůěśłĺţ ăŕŕăřăšőć ĹŊŠĚŘĄŐŃ-2, CLUSTER ĺ POLAR [15{17]. Ŋă-

258 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 5 { 6 2012

Řĺś. 1. İŋěřčőćřěňěŋŋă£ śŕěłšřőčřăňňă ĺőŋőć ŕő ďăŋŋżň śŕşšŋĺłă ĹŊŠĚŘĄŐŃ-2, 26.07.1997 č. (R { čěőűěŋšřĺůěśłőě řăśśšő£ŋĺě ć řăďĺşśăţ Ğěňńĺ; ILAT { ĺŋćăřĺăŋšŋă£ ÿĺřőšă; MLT { ňăčŋĺšŋőě ňěśšŋőě ćřěň£; log JW { łőď, śőőšćěšśšćş¿źĺľ ńőčăřĺťňş ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő ŕőšőłă ¡ŋěřčĺĺ, ć ł¡Ć·śň�^1·c�^1·śř�^1·ł¡Ć �^1)

ąń¿ďă¿šś£ VDIS ć ňăčŋĺšŋő-śŕőłőľŋżě ŕěřĺőďż ĺ ŋă ťăğě ćőśśšăŋőćńěŋĺ£ śşąąşřĳ. Ĺţ őśŋőćŋżň śćőľśšćőň £ćń£ěšś£ şćěńĺůěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ś ŕőćżÿěŋĺěň ĺŋćăřĺăŋšŋőľ ÿĺřőšż. Ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő VDIS śőśšő£š ĺğ ŋěśłőńĳłĺţ ňěńłőňăśÿšăąŋżţ śşąśšřşłšşř [18], ťőřňĺřş¿źĺţś£ ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ĺőŋŋżţ ŕşůłőć ĺğ ¡łćăšőřĺăńĳŋőľ őąńăśšĺ PSBL.

Šăł łăł řăśŕřěďěńěŋĺě ¡ŋěřčĺľ śşąśšřşłšşř VDIS ğăćĺśĺš őš ĺŋćăřĺăŋšŋőľ ÿĺřőšż, š.ě. őš ŋőňěřă N śşąśšřşłšşřż, ůřěğćżůăľŋő ĺŋšěřěśŋő ŕřőćěśšĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋş¿ ŕřőćěřłş ğăłőŋă řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ŋěřčĺľ ĺőŋŋżţ ŕşůłőć, šěőřěšĺůěśłĺ ŕřěďśłăğăŋŋőčő ć [7], ĺ ěčő śřăćŋěŋĺě ś řěğşńĳšăšăňĺ ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ řěğőŋăŋśŋőľ čěŋěřăűĺĺ ąĺňńěšőć. Ĺňěŋŋő šăłőě śřăćŋěŋĺě ĺ £ćń£ěšś£ űěńĳ¿ ďăŋŋőľ řăąőšż.

Ĺğćěśšŋő, ůšő ĺğňěřěŋĺ£ ŕńăğňż ŕřĺ ňěďńěŋŋőň ďćĺęěŋĺĺ ćżśőłőăŕőčěľŋżţ śŕşšŋĺłőć ć ţćőśšě ňăčŋĺšőśťěřż ŋě ďă¿š ćőğňőęŋőśšĺ ŕřőśńěďĺšĳ ďĺŋăňĺłş ŕřőűěśśőć ć řăğńĺůŋżţ őąńăśš£ţ PSBL, š.ł. ćřěňěŋŋă£ ÿłăńă ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŕşůłőć śőśšăćń£ěš ŋě ąőńěě őďŋőčő ĺńĺ ŋěśłőńĳłĺţ ďěś£šłőć ňĺŋşš [18]. Ŕő¡šőňş ňż ćżąřăńĺ ďń£ ăŋăńĺğă ĺğňěřěŋĺ£ śşąśšřşłšşř VDIS śő śŕşšŋĺłőć ĹŊŠĚŘĄŐŃ-2 ĺ CLUSTER ŋă ćżśőšăţ (3.0{6.0)R_E, ŋă łőšőřżţ ŕřőěłűĺ£ ćśěľ őąńăśšĺ PSBL ŕěřěśěłăěšś£ śŕşšŋĺłőň ć šěůěŋĺě ŋě ąőńěě ďćşţ ďěś£šłőć ňĺŋşš. İšő ŕőğćőń£ěš ĺśśńěďőćăšĳ ŕřőűěśśż ťőřňĺřőćăŋĺ£ ĺőŋŋżţ ŕşůłőć ŕřăłšĺůěśłĺ ćő ćśěň ŕńăğňěŋŋőň śńőě.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż. Ăŋăńĺğ śłěľńĺŋčă řěğőŋăŋśŋőľ ¡ŋěřčĺĺ śşąśšřşłšşř VDIS ŕřőćőďĺńś£ ŕő ĺğňěřěŋĺ£ň ĺőŋőć śŕěłšřőňěšřĺůěśłĺňĺ łőňŕńěłśăňĺ ĹŐŊ ŋă śŕşšŋĺłě ĹŊŠĚŘĄŐŃ- 2 ćąńĺğĺ ěčő ăŕőčě£ ŋă čěőűěŋšřĺůěśłĺţ řăśśšő£ŋĺ- £ţ R = (3.0−4.5)R_E ĺ CIS ŋă śŕşšŋĺłăţ CLUSTER ŋă ŕěřĺčěľŋőľ ůăśšĺ ĺţ őřąĺš ŋă R = (4.0−6.0)R_E . Łőňŕńěłś ĹŐŊ śőśšő£ń ĺğ ďćşţ ďăšůĺłőć ĺőŋőć H^+, He^{++}, He^+, O^+ (ĺśŕőńĳğőćăńś£ ťĺńĳšř Ćĺŋă) ć ďĺăŕăğőŋě 5{14000¡Ć/ğăř£ď ĺ ďćşţ ďăšůĺłőć ¡ńěłšřőŋőć ć ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ 10{22000¡Ć. Ŕőńŋőě őŕĺśăŋĺě śŕěłšřőňěšřőć ĹŐŊ ŕřĺćěďěŋő ć [19]. Ć ¡šőľ řăąőšě ăŋăńĺğĺřş¿šś£ ďăŋŋżě ŕő ŕřőšőŋăň. Ŕőńŋżľ śŕěłšř ůăśšĺű śłăŋĺřőćăńś£ ğă 7.5 ś. Łőňŕńěłś CIS śőśšő£ń ĺğ ďćşţ śŕěłšřőňěšřőć: CIS-HIA, łőšőřżľ ĺğňěř£ń ĺőŋż ąěğ řăğďěńěŋĺ£ ŕő ňăśśě (ĺśŕőńĳğőćăńś£ śťěřĺůěśłĺľ ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłĺľ ăŋăńĺğăšőř) ć ďĺăŕăğőŋě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 5 { 6 2012 2�

Řĺś. 2. Ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ŋěřčĺľ WN őš ŋőňěřă řěğőŋăŋśă N ďń£ řăğńĺůŋżţ ŋăąń¿ďěŋĺľ ąĺňńěšőć ŋă śŕşšŋĺłăţ ĹŊŠĚŘĄŐŃ-2 (śőążšĺ£ IA, IB, IC, ID, IE) ĺ CLUSTER (śőążšĺ£ CA, CB, CC, CD, CE). Šěőřěšĺůěśłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ őšňěůěŋă ÿšřĺţőćőľ ŕř£ňőľ c A = 1.33

5{31000¡Ć/ğăř£ď, ĺ CIS-CODIF, ĺğňěř£ćÿěčő ĺőŋż H^+, He^{++}, He^+, O^+ ŕő ćřěňěŋĺ ŕřőńěšă ć ďĺăŕăğőŋě 15{38000¡Ć/ğăř£ď. Őŕĺśăŋĺě łőňŕńěłśă CIS ďăŋő ć řăąőšě [20]. Šřěţňěřŋă£ ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺőŋőć ĺğňěř£ńăśĳ ğă 4 ś.

Ŋă ćěřţŋěľ ŕăŋěńĺ řĺś. 1 ŕřěďśšăćńěŋă śŕěłšřőčřăňňă ¡ŋěřčĺ£{ćřěň£, ŕőńşůěŋŋă£ ŕő ĺğňěřěŋĺ£ň ĺőŋőć śő śŕşšŋĺłă ĹŊŠĚŘĄŐŃ-2. Śšřşłšşřă VDIS ŋăąń¿ďăńăśĳ ŋăůĺŋă£ ś UT=17:33 ĺ ćŕńőšĳ ďő ŕőń£řŋőľ čřăŋĺűż PSBL ć UT=17:39. Őŋă śőśšőĺš ĺğ ůěšżřěţ śşąśšřşłšşř, ŕőłăğăŋŋżţ ğăšěŋěŋŋżňĺ ćěřšĺłăńĳŋżňĺ ŕőńőśăňĺ ŋă ŋĺęŋěľ ŕăŋěńĺ. Ďń£ ďăńĳŋěľÿěčő ăŋăńĺğă ğăćĺśĺňőśšĺ W_N őš N ćżąĺřăńăśĳ ¡ŋěřčĺ£ őąřěğăŋĺ£ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő ŕőšőłă ¡ŋěřčĺĺ JW ďń£ łăęďőľ śşąśšřşłšşřż, š.ě. ŋăĺňěŋĳÿă£ ¡ŋěřčĺ£ śőőšćěšśšćş¿źěčő şśłőřěŋŋőčő ŕşůłă. Őšňěšĺň, ůšő śřěďŋ££ ¡ŋěřčĺ£ VDIS şćěńĺůĺćăěšś£ ś ŕőćżÿěŋĺěň ĺŋćăřĺăŋšŋőľ ÿĺřőšż ILAT, šăł ęě łăł ĺ ¡ŋěřčĺ£ śşąśšřşłšşř şćěńĺůĺćăěšś£ ś ŋőňěřőň řěğőŋăŋśă N. İšőš ŕřőńěš £ćń£ěšś£ šĺŕĺůŋżň ŕřĺňěřőň śěůěŋĺ£ őąńăśšĺ ŋĺğłőćżśőšŋőčő PSBL ć ŕěřĺőďż řěčĺśšřăűĺĺ VDIS ĺ ĺţ śşąśšřşłšşř.

Ŋă řĺś. 2 ŕřěďśšăćńěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ln W_N śşąśšřşłšşř VDIS őš ln N ďń£ ŕ£šĺ śőążšĺľ ĹŊŠĚŘĄŐŃ-2 ĺ CLUSTER (ńěćă£ ĺ ŕřăćă£ ŕăŋěńĺ śőőšćěšśšćěŋŋő). Ğŋăůěŋĺ£ W_N ŋőřňĺřőćăŋż ŋă ćěńĺůĺŋş W_1. Łřĺćżě śłěľńĺŋčă őšŋőÿěŋĺľ ¡ŋěřčĺľ ăŕŕřőłśĺňĺřőćăŋż ńĺŋěľŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ln(W_N /W_1) = A ln N. Ďĺăŕăğőŋ ŋăłńőŋă A ďń£ ćśěţ VDIS ĺğňěŋ£ěšś£ őš 0.61 ďő 1.75 (śőőšćěšśšćş¿źĺě ŕăřăňěšřż ŕřĺćěďěŋż ć šăąńĺűě). Őšňěšĺň, ůšő ďń£ ŕřĺćěďěŋŋżţ śőążšĺľ ŋăň ŋě şďăńőśĳ őąŋăřşęĺšĳ łőřřěń£űĺĺ A ś čěőňăčŋĺšŋőľ őąśšăŋőćłőľ ćő ćřěň£ ĺğňěřěŋĺľ (ś ĺŋďěłśăňĺ K_p ĺ AE, ŕřĺćěďěŋŋżňĺ ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ śőążšĺľ ć šăąńĺűě). Řěğşńĳšăš śłěľńĺŋčă ¡ŋěřčĺľ ćő VDIS śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ ćăřĺăűĺ£ţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ A ŕő ďăŋŋżň őąőĺţ śŕşšŋĺłőć. Šăłĺň őąřăğőň, ŋăłńőŋ A őšńĺůăěšś£ őš ăŋăńĺšĺůěśłĺ ŕőńşůěŋŋőčő ğŋăůěŋĺ£ 1.33 [7].

Ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ąĺňńěšőć. Ŕřĺćěďěŋŋżě ć řăąőšě [8] řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ążńĺ ŕőńşůěŋż ďń£ řăśśšő£ŋĺ£ 10.0R_E. Őďŋăłő ďăŋŋżě ďń£ ąĺňńěšőć, ĺśŕőńĳğőćăŋŋżě ć ¡šőň ĺśśńěďőćăŋĺĺ, ŕőńşůěŋż ďń£ PSBL ąńĺęě ł Ğěňńě, R ∼ (3.0−6.0)R_E . Ŕő¡šőňş ŋăňĺ ążńő ŕřőćěďěŋő ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ŕřőűěśśă čěŋěřăűĺĺ ąĺňńěšőć ďń£ řăśśšő£ŋĺ£ 6.0R_E.

Śĺśšěňă łőőřďĺŋăš ążńă ćżąřăŋă śńěďş¿źĺň őąřăğőň: őśĳ x ŕřőţőďĺš ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ Śőńŋűě{Ğěňń£, őśĳ z { ś ¿čă ŋă śěćěř, ă őśĳ y ďőŕőńŋ£ěš śĺśšěňş ďő ŕřăćőľ šřőľłĺ ćěłšőřőć.

Ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ążńő ğăďăŋő ďćşňěřŋőľ ăŋăńĺšĺůěśłőľ ňőďěńĳ¿ ňăčŋĺšőśťěřż [21]:

B_x = A_zF (x) tanh[zF (x)], F (x) = 1 L ˇ x x_L ˘�q_, (1) B_z = A_z dF (x) dx æ 1 F (x) − z tanh[zF (x)] œ . (2)

Ŕěřěňěŋŋżě q, x_L, L, A_z £ćń£¿šś£ śćőąőďŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ ďăŋŋőľ ňőďěńĺ. Őďŋăłő ďń£ šőčő, ůšőąż

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 5 { 6 2012

Ŕăřăňěšřż ŕřőăŋăńĺğĺřőćăŋŋżţ śőążšĺľ

Ĺŋšěřąőń Śőążšĺě Ďăšă UT A Kp AE ĹŊŠĚŘĄŐŃ-2 IA 02.11.1996 12:00 1.17 0+ 25 IB 03.11.1996 16:55 1.75 0+ 22 IC 03.11.1996 16:03 0.87 0+ 32 ID 02.12.1996 09:32 1.69 1 98 IE 26.07.1997 17:37 0.96 1� 75 CLUSTER CA 19.03.2001 11:04 1.37 3+ 175 CB 31.01.2003 08:12 1.53 3 155 CC 03.04.2004 11:30 0.99 3� 248 CD 28.01.2007 21:23 0.91 0+ 135 CE 19.01.2007 05:32 0.61 4+ 274

ŕőńşůěŋŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ŋăţőďĺńőśĳ ć śőčńăśĺĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ [22], ć łăůěśšćě řăąőůĺţ ğŋăůěŋĺľ śćőąőďŋżţ ŕăřăňěšřőć ążńĺ ćżąřăŋż śńěďş¿źĺě: q = 0.4, A_z = 55 ŋT·R_E , L = 3R_E , x_L = 45R_E, čďě R_E = 6371.2łň { řăďĺşś Ğěňńĺ. Ďń£ ¡šĺţ ŕăřăňěšřőć ŋőřňăńĳŋă£ łőňŕőŋěŋšă şążćăěš ś řăśśšő£ŋĺěň őš Ğěňńĺ, B_z ∼ 1/x.

İńěłšřĺůěśłőě ŕőńě ĺňěńő ďćě łőňŕőŋěŋšż: E_y ĺ E_z. Ćő ćśěľ őąńăśšĺ ňőďěńĺřőćăŋĺ£ śşźěśšćőćăńő ŕőśšő£ŋŋőě ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě E_y = −0.1 ňĆ/ň. İńěłšřĺůěśłőě ŕőńě E_z ĺňěńő ćĺď

E_z = E^0_z sinh(z/~)/ cosh^3(z/~). (3)

Ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ğŋăłă E^0_z ć šőłőćőň śńőě ďőňĺŋĺřşěš ĺőŋŋżľ (E^0_z > 0) ĺńĺ ¡ńěłšřőŋŋżľ (E^0_z < 0) šőł. Ć ř£ďě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺ šěőřěšĺůěśłĺţ řăąőš ŕőłăğăŋő, ůšő šĺŕĺůŋă£ ćěńĺůĺŋă ~ ŕőř£ďłă ŋěśłőńĳłĺţ śőš łĺńőňěšřőć [23{26]. Ŕő¡šőňş ňż ćżąřăńĺ ~(X) = 0.1R_E ĺ E^0_z = ±0.26 ňĆ/ň. Ć ¡šőň śńşůăě ŕĺł ąĺŕőń£řŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŋăţőďĺšś£ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 637.1 łň őš űěŋšřă šőłőćőčő śńő£, ă ăňŕńĺšşďă ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ć ¡šőľ šőůłě E_z = 0.1 ňĆ/ň.

\Ňăŋšĺ£" ĺňĺšĺřőćăńăśĳ ŋăąőřőň ůăśšĺű ć śěćěřŋőň ŕőńşÿăřĺĺ (x = 15R_E, z = 3R_E ) ś ňăłśćěńńőćśłőľ ťşŋłűĺěľ řăśŕřěďěńěŋĺ£ (W_{th} = 0.3 ł¡Ć, V_D = 245 łň/ś). Ć łăęďőň ůĺśńěŋŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ążńő ĺśŕőńĳğőćăŋő 100 000 ůăśšĺű. Ňż ŕřěłřăźăńĺ ćżůĺśńěŋĺě šřăěłšőřĺĺ ůăśšĺűż, ěśńĺ őŋă ŕěřěśěłăńă čřăŋĺűż őąńăśšĺ ňőďěńĺřőćăŋĺ£: 5.8R_E < x < 100R_E, y < −40R_E ĺ −3.5R_E < z < 3.5R_E. Ŋăŕőňŋĺň, ůšő śšřşłšşřż ć śěćěřŋőň ŕőńşÿăřĺĺ (z > 0) śőőšćěšśšćş¿š őąńăśš£ň ś ůěšŋżňĺ řěğőŋăŋśŋżňĺ ŋőňěřăňĺ N, ă ć ¿ęŋőň { ś ŋěůěšŋżňĺ ŋőňěřăňĺ (śň., ŋăŕřĺňěř, [8], řĺś. 5). İšő ćőğňőęŋő šőńĳłő ŕőšőňş, ůšő ć ŋăÿěľ ňőďěńĺ ĺśšőůŋĺł ůăśšĺű ŋăţőďĺšś£ ńĺÿĳ ć őďŋőň (śěćěřŋőň) ŕőńşÿăřĺĺ. Őďŋăłő ăŋăńĺğ, ŕřĺćěďěŋŋżľ ćżÿě, łăśăěšś£ łăł ůěšŋżţ, šăł ĺ ŋěůěšŋżţ ŋőňěřőć řěğőŋăŋśőć. Ć ňőďěńĳŋőň řăśůěšě ŕřĺ ŕěřěśěůěŋĺĺ ůăśšĺűěľ čřăŋĺűż śťěřż r = 6 R_E őšňěůăńăśĳ ĺŋťőřňăűĺ£ ő ěě śłőřőśšĺ ĺ ňěśšőŕőńőęěŋĺĺ.

Ŋă řĺś. 3 ĺ 4 ŕřěďśšăćńěŋż śŕěłšřőčřăňňż ďń£ ğŋăůěŋĺľ E^0_z = −0.26 ĺ 0.26 śőőšćěšśšćěŋŋő. Ăŋăńĺğ śŕěłšřőčřăňň ŕőłăğăń, ůšő řăśŕřěďěńěŋĺě ¡ŋěř-

Řĺś. 3. Řăśŕřěďěńěŋĺě ĺőŋőć ŕőśńě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś šőłőćżň śńőěň ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 6RE őš Ğěňńĺ ŕřĺ E^0_z = = −0.26 ňĆ/ň

čĺľ ďń£ řĺś. 3 ĺňěěš śńěďş¿źĺľ ţăřăłšěř: W_1 = 1.4, W_2 = 2.7, W_3 = 4.0, W_4 = 6.0, W_5 = 8.0 ł¡Ć. Ńĺŋěľŋă£ ĺŋšěřŕőń£űĺ£ ďăěš ln(W_N /W_1) ∼= 1.1 ln N. Ďń£ E^0_z = 0.26 řăśŕřěďěńěŋĺě ¡ŋěřčĺľ ĺňěěš ćĺď: W_3 = = 2.8, W_4 = 4.2, W_5 = 6.1, W_6 = 8.2, W_7 = 9.9 ł¡Ć. Ŕěřćżě ďćă ğŋăůěŋĺ£ ŕřőŕşźěŋż, šăł łăł ć ¡šĺ řěğőŋăŋśŋżě őąńăśšĺ ŕőŕăńő śšăšĺśšĺůěśłĺ ŋěğŋăůĺšěńĳŋőě ůĺśńő ůăśšĺű. Łăł śńěďśšćĺě ŋěćőğňőęŋő ďőśšőćěřŋő őŕřěďěńĺšĳ ţăřăłšěřŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ďăŋŋżţ ąĺňńěšőć. Ŕőśńěďŋ££ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ¡ŋěřčĺľ ąĺňńěšőć őŕĺśżćăěšś£ şřăćŋěŋĺěň ln W_N /W_1 ∼= 1.52 ln N.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 5 { 6 2012

262 Ř. Ă. Łőćřăęłĺŋ, Ň. Ś. Ďőńčőŋőśőć, Ę.-Ă. Śőćő

Řĺś. 4. Řăśŕřěďěńěŋĺě ĺőŋőć ŕőśńě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś šőłőćżň śńőěň ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 6RE őš Ğěňńĺ ŕřĺ E^0_z = = 0.26 ňĆ/ň

Ğăłń¿ůěŋĺě. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ążńő ŕřőćěďěŋő śřăćŋěŋĺě šěőřěšĺůěśłĺ ŕřěďśłăğăŋŋőčő śłěľńĺŋčă ¡ŋěřčĺľ ĺőŋŋżţ ŕşůłőć (ąĺňńěšőć) ś ŋěğăćĺśĺňżňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ łőśňĺůěśłĺţ ăŕŕăřăšőć ĹŊŠĚŘĄŐŃ-2 ĺ CLUSTER ĺ řěğşńĳšăšăňĺ ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£. Ăŋăńĺğ ŕřĺćěďěŋŋżţ śőążšĺľ ŕőłăğăń, ůšő śłěľńĺŋč ¡ŋěřčĺľ ąĺňńěšőć ĺğňěŋ£ěšś£ ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě, A ∈ [0.61; 1.75], ĺ ŋě ğăćĺśĺš őš čěőňăčŋĺšŋżţ ĺŋďěłśőć AE ĺ K_p. Ďăŋŋżľ ťăłš čőćőřĺš ő šőň, ůšő őśŋőćŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ąĺňńěšőć, ă ĺňěŋŋő ¡ŋěřčĺ£ ĺ ďĺśŕěřśĺ£, ňőčşš ążšĳ ŋě ść£ğăŋż ś čńőąăńĳŋżňĺ ňăčŋĺšőśťěřŋżňĺ ŕřőűěśśăňĺ. Ćăřĺăűĺĺ ¡šĺţ ŕăřăňěšřőć ňőčşš őŕřěďěń£šĳś£ śćőľśšćăňĺ šőłőćżţ śńőěć ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£, ŋăŕřăćńěŋŋőčő ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕńőśłőśšĺ šőłőćőčő śńő£. Řěğşńĳšăšż ňőďěńĺřőćăŋĺ£ £śŋő ŕőłăğżćă¿š, ůšő şćěńĺůěŋĺě śłěľńĺŋčă A > 1.33 ść£ğăŋő ś ďőňĺŋĺřőćăŋĺěň ĺőŋŋőčő šőłă ŋăď ¡ńěłšřőŋŋżň ćŋşšřĺ šőłőćőčő śńő£ (ĺ ŋăőąőřőš). Ŋăąń¿ďěŋĺ£ ĺőŋŋżţ ŕşůłőć ŕřĺ ďćĺęěŋĺĺ śŕşšŋĺłőć ĹŊŠĚŘĄŐŃ-2 ĺ CLUSTER ć ŋĺğłőćżśőšŋőň PSBL ŋă 3{6R_E őśşźěśšćń£¿šś£ ďőćőńĳŋő ążśšřő (ŕőř£ďłă ďěś£šłă ňĺŋşš). Ć řěğşńĳšăšě śŕşšŋĺł łăł ąż śłăŋĺřşěš ŕřőěłűĺ¿ ćśěčő ďăńĳŋěčő čěőňăčŋĺšŋőčő ţćőśšă Ğěňńĺ ŕřĺ őďŋőłřăšŋőň ŕěřěśěůěŋĺĺ PSBL. Ąőńěě ďěšăńĳŋżľ ăŋăńĺğ śćőľśšć ąĺňńěšőć ňőęěš śšăšĳ őśŋőćőľ ďń£ ďĺśšăŋűĺőŋŋőčő ğőŋďĺřőćăŋĺ£ ďăńĳŋĺţ őąńăśšěľ ŋőůŋőľ ňăčŋĺšőśťěřż. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšőć ŘŤŤĹ # 10-02-93114 ĺ 10-02-00135, ă šăłęě ŕřőčřăňňż ŕőďďěřęłĺ ŋăşůŋżţ ÿłőń # ŊŸ-3200.2010.2.

1. T. E. Eastman, L. A. Frank, W. K. Peterson, and O. W.

Lennartsson, J. Geophys. Res. 89, 1553 (1984). 2. G. K. Parks, C. S. Lin, K. A. Anderson et al., J. Geophys.

Res. 84, 6471 (1979).

3. K. Takahashi and E. W. Hones, J. Geophys. Res. 93, 8558 (1988).

4. E. E. Grigorenko, J.-A. Sauvaud, and L. M.

Zelenyi, J. Geophys. Res. 112, A05218 (2007); doi: 10.1029/2006JA011986.

5. Ń. Ň. Ğěńěŋżľ, Ě. Ě. Čřĺčőřěŋłő, Ă. Ő. Ťěďőřőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 80(10) (2004).

6. J. B-uchner and L. M. Zelenyi, J. Geophys. Res. 94, 11821 (1989).

7. Ń. Ň. Ğěńěŋżľ, Ň. Ś. Ďőńčőŋőśőć, Ě. Ě. Čřĺčőřěŋłő, Ę. -Ă. Śőćő, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 85, 225 (2007).

8. M. S. Dolgonosov, G. Zimbardo, and A.

Greco, J. Geophys. Res. 115, A02209 (2010); doi:10.1029/2009JA014398.

9. J. M. Bosqued, M. Ashour-Abdalla, M. El-Alaoui et al., J. Geophys. Res. 98, 19181 (1993).

10. L. M. Zelenyi, R. A. Kovrazkhin, and J. M. Bosqued, J.

Geophys. Res. 95(A8), 12119 (1990).

11. Ř. Ă. Łőćřăęłĺŋ, Ę. Ň. Ąőśłě, Ń. Ň. Ğěńěŋżľ, Ŋ.Ć.

Ďęőřďęĺő, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 45, 377 (1987). 12. R. D. Elphinstone, D. J. Hearn, L. L. Cogger et al., J.

Geophys. Res. 100, 12093 (1995).

13. T. G. Onsager and T. Mukai, Geophys. Res. Lett. 22, 855 (1995).

14. Y. Saito, T. Mukai, M. Hirahara et al., Geophys. Res.

Lett. 19, 215 (1992).

15. P. Janhunen, A. Olson, W. K. Peterson et al., Ann.

Geophysicae 23, 867 (2005).

16. R. A. Kovrazhkin and J.-A. Sauvaud, in Auroral Phenomena and Solar-terrestrial Relations, CAWSES Handbook-1, 2004, p. 165.

17. O. W. Lennartsson, K. J. Trattner, H. L. Collin, and W. K. Peterson, J. Geophys. Res. 112, 5859 (2001).

18. J. -A. Sauvaud and R. A. Kovrazhkin, J. Geophys. Res.

109, A12213 (2004); doi:10.1029/2003JA010333. 19. J.-A. Sauvaud, H. Barthe, C. Aoustin et al., Ann.

Geophys. 16, 1056 (1998).

20. H. R«eme, J.-M. Bosqued, J.-A. Sauvaud et al., Space Science Reviews 79, 303 (1997).

21. W. Zwingmann, J. Geophys. Res. 88, 9101 (1983). 22. J. A. Slavin, J. Geophys. Res. 90, 10875 (1985). 23. A. Greco, R. De Bartolo, G. Zimbardo, and P. Veltri, J. Geophys. Res. 112, A06218 (2007); doi:10.1029/2007JA012394.

24. M. I. Sitnov, P. N. Guzdar, and M. Swisdak, Geophys. Res. Lett. 30(13), 1712 (2003); doi:10.1029/2003GL017218.

25. J. R. Wygant, C. A. Cattell, R. Lysak et al., J. Geophys.

Res. 110, A09206 (2005); doi:10.1029/2004JA010708. 26. L. M. Zelenyi, H. V. Malova, V. Yu. Popov et al., Nonlin.

Processes Geophys. 11, 579 (2004).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 5 { 6 2012