Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 79, ćżŕ. 8, ś. 452 { 456 © 2004 č. 25 ăŕřěń£

Ďĺŋăňĺůěśłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ŕőšőłă ŕńăğňż ś čőř£ůĺň ŕőčřăŋśńőěň čěőňăčŋĺšŋőľ ńőćşÿłĺ

Ś. Ŕ. Śăćĺŋ, Ń. Ň. Ğěńěŋżľ, İ. Ăňăšă^+, Ľ. Ą¿ţŋěř^∗, §. Ąńěŋűłĺ�, Ś. Ĺ. Łńĺňőć, Ą. Ŋĺłşšőćśłĺ^∗, Ę. Ń. Řőÿ^△, Ś. Ă. Řőňăŋőć, Ă. Ă. Śłăńĳśłĺľ, Ć. Ŋ. Śňĺřŋőć, Ŕ. Śőŋč^∇, Ł. Śšăśěćĺů�

Ĺŋśšĺšşš łőśňĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŘĂŊ, 117997 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Interplanetary Space Phys. Institute, CNR, 00133 Roma, Italy

∗Max-Planck Inst. Aeronomie, 37191 Katlenburg-Lindau, Germany

�_{Space Res. Center, 00716 Warsaw, Poland}

△Lab Phys. Chemistry. Environment, 30037 Orleans, France

∇University of Massachusetts, 01854 Lowell, USA

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 2 ňăřšă 2004 č.

Ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕőšőłă ąěśśšőńłŋőćĺšěńĳŋőľ ŕńăğňż ś ŕőłő£źěľś£ ŕńăğňőľ ŋă čřăŋĺűě čěőňăčŋĺšŋőľ ńőćşÿłĺ őąŋăřşęěŋ ćŋěÿŋĺľ ŕőčřăŋĺůŋżľ śńőľ ś ŕěřěţőďőň śćěřţăńĳťćěŋőćśłőčő ďőğćşłőćőčő ńăňĺŋăřŋőčő ŕőšőłă ł ďĺŋăňĺůěśłőňş řěęĺňş, ć łőšőřőň őąřăğş¿šś£ şśłőřěŋŋżě ňăčŋĺšőğćşłőćżě śšřşĺ ĺ ğăňěďńěŋŋżě ăńĳťćěŋőćśłĺě šěůěŋĺ£ ś ţăřăłšěřŋżň ćřěňěŋěň řěńăłśăűĺĺ 10{20 ňĺŋ. Ŋěńĺŋěľŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ťńşłšşăűĺľ ć ĺśţőďŋőň ŕőšőłě ś ćőńŋăňĺ, őšřăęěŋŋżňĺ őš ŕřěŕ£šśšćĺ£, őąž£śŋ£ěš ŋăąń¿ďăěňş¿ ţăőšĺğăűĺ¿ ŕőšőłă. Ůěřěŋłőćśłĺľ řěğőŋăŋś ňăčŋĺšőğćşłőćőľ śšřşĺ ś ąĺěŋĺ£ňĺ łőńěąăŋĺľ ŕőčřăŋśńő£ ĺ ŋăąěčă¿źěčő ŕőšőłă £ćń£ěšś£ ćěřő£šŋżň ňěţăŋĺğňőň ěě őąřăğőćăŋĺ£. Ć śĺśšěňě őšśůěšă ŕőšőłă ćŋőćĳ ŕřĺążćă¿źĺě ůăśšĺűż şśłőř£¿šś£ ¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ ŕőń£ňĺ ŋă čřăŋĺűě ŕőčřăŋśńő£, śăňőśőčńăśőćăŋŋő ćőğŋĺłÿĺňĺ ć řěğşńĳšăšě ŕřěďżďşźĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ćőńŋă{ůăśšĺűă; ŕřĺůěň ĺŋěřűĺăńĳŋżľ ďřěľť ŋăąěčă¿źĺţ ĺőŋőć ć ŋăřăśšă¿źěň ć śšőřőŋş čřăŋĺűż ŕőŕěřěůŋőň ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě łőńĺůěśšćěŋŋő őąž£śŋ£ěš ĺţ ŋăąń¿ďăěňőě şśłőřěŋĺě. Ňăčŋĺšőğćşłőćżě śšřşĺ ňőčşš şŋőśĺšĳ ćŋĺğ ŕő ŕőšőłş ďő ŕőńőćĺŋż ĺňŕşńĳśă ŋěćőğňşźěŋŋőčő ŕőšőłă, ĺţ ďĺŋăňĺůěśłőě ďăćńěŋĺě ŋă ŕőř£ďőł ŕřěćőśţőďĺš ďăćńěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă čřăŋĺűě ŕřěŕ£šśšćĺ£. Ŕő£ćńěŋĺě ŋěřăćŋőćěśŋżţ śšřşľ ĺ ťńşłšşăűĺĺ ŕőčřăŋśńő£ śĺŋţřőŋĺğőćăŋż ňăčŋĺšőğćşłőćżňĺ łőńěąăŋĺ£ňĺ ŋăąěčă¿źěčő ŕőšőłă ŋă 1{2 ňČű.

PACS: 52.35.Ra, 94.30.−d

Śšăšĳ£ ŕőść£źěŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőňş ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ďĺŋăňĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕőšőłă ŕńăğňż ś ńőłăńĳŋżň ŕřěŕ£šśšćĺěň, ć łőšőřőň ďőňĺŋĺřşěš ŕőŕěřěůŋőě ďăćńěŋĺě čőř£ůěľ ŕńăğňż: ˛_i = = nT_i=W_b > 2 (W_b = B^2=8ı { ňăčŋĺšŋőě ďăćńěŋĺě, n, T_i { ŕńőšŋőśšĳ ĺ šěňŕěřăšşřă ĺőŋőć, ćśě ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě ćěńĺůĺŋż ć ¡Ć/śň^3, śň. řĺś.1). İšő ŕřőĺśţőďĺš ŋăď ŕőń¿śăňĺ ňăčŋĺšŋżţ ńőćşÿěł ć őąńăśš£ţ ňĺŋĺňşňă ňőďşń£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ğăŕőńŋěŋŋżţ ćŋěÿŋěľ (ŕő ŕřőĺśţőęďěŋĺ¿) ŕńăğňőľ (řĺś.1b). Řăąőšă £ćń£- ěšś£ ŕřőďőńęěŋĺěň [1], čďě ĺğşůăńś£ ďřşčőľ łřăľŋĺľ śńşůăľ: őśšăŋőćłă ĺ ţăőšĺğăűĺ£ ŕńăğňż \ęěśšłĺň" ňăčŋĺšŋżň ąăřĳěřőň. Őśŋőćŋżň őšńĺůĺěň £ćń£ěšś£ ŕěřěţőď ł ŋěőďŋőřőďŋőňş ŋěśšăűĺőŋăřŋőňş řěęĺňş őąšěłăŋĺ£, ć łőšőřőň łĺŋěšĺůěśłă£ ¡ŋěřčĺ£ ŕőšőłă ŋě ŕřěőąřăğşěšś£ ŕőńŋőśšĳ¿ ć łăśłăďż ŋěńĺŋěľŋżţ ćőńŋ ć ğăśšőľŋőľ ğőŋě ŕěřěď ŕřěŕ£šśšćĺěň [1], ă śŋăůăńă \śąřăśżćăěšś£" ćŋĺğ ŕő šěůěŋĺ¿ ć şśłőřěŋŋżţ ňăčŋĺšőğćşłőćżţ śšřş£ţ. Ćğăĺňőďěľśšćĺě ŕńăğňă{ ŕńăğňă őśşźěśšćń£ěšś£ ŕőśřěďśšćőň ćőńŋ ąőńĳÿőľ ăňŕńĺšşďż. Őęĺďăěšś£, ůšő ĺğşůăěňżľ ŋăňĺ ďĺŋăňĺůěśłĺľ řěęĺň őąšěłăŋĺ£ ňőęěš ŕřőńĺšĳ śćěš ŋă ŕřőűěśśż ŕěřěŋőśă ňăśśż ĺ ¡ŋěřčĺĺ ŋă čřăŋĺűăţ ăśšřőťĺğĺůěśłĺţ őąžěłšőć ĺ ńăąőřăšőřŋżţ ńőćşÿěł, ă šăłęě ďăšĳ ćőğňőęŋőśšĳ ĺğşůăšĳ ćğăĺňőďěľśšćĺě ŕńăğňă{ŕńăğňă ďĺśšăŋűĺőŋŋő { ŕő ćšőřĺůŋżň ĺğńşůěŋĺ£ň ć şśłőřěŋŋżţ ŋěőďŋőřőďŋżţ śšřş£ţ.

Ćğăĺňőďěľśšćĺě ŋăąěčă¿źěľ ĺ ŕőłő£źěľś£ ŕńăğň ňż ĺńń¿śšřĺřşěň ŋă ŕřĺňěřě ďăŋŋżţ śŕşšŋĺłă Ĺŋšěřąőń-1 19 ĺ¿ŋ£ 1998 č. ŋă řĺś.1. Ŋă řĺś.1a ŕřĺćěďěŋă śŕěłšřőčřăňňă ňőźŋőśšĺ ťńşłšşăűĺľ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ĺőŋőć W_{kin} = 0:5nM_iV^2_i (M_i ĺ V_i { ňăśśă ĺ śłőřőśšĳ ŕřőšőŋőć) ĺ őąőğŋăůěŋż őśŋőćŋżě ćőńŋż (śň. šăłęě řĺś.2 ĺ [2]). Ŋă řĺś.1b ŕőłăğăŋ ŕěřěţőď őš ŋěćőğňşźěŋŋőčő řăćŋőćěśŋőčő ŕőšőłă (śńěćă) ł ŕőčřăŋśńő¿ ćąńĺğĺ čřăŋĺűż ńőćşÿłĺ { ňăčŋĺšőŕăşğż (ŇŘ). Śŕşšŋĺł ŕőŕăń ćŋşšřĳ ńőćşÿłĺ ćąńĺğĺ ąĺťşřłăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋăď ěě ňăčŋĺšŋżň

452 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 7 { 8 2004

Řĺś.1. (a) Ć¡ľćńěšŋőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě Ňőřńěšă [1, 2] ŕńőšŋőśšĺ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ĺőŋőć Wkin 19.06.1998, śšřěńłĺ ŕőłăğżćă¿š ŋăŕřăćńěŋĺ£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ăńĳťćěŋőćśłĺţ (A) ĺ ňăčŋĺšőğćşłőćżţ (MS) ćőńŋ; (b) ćěłšőřż śłőřőśšĺ ŕńăğňż ćďőńĳ őřąĺšż śŕşšŋĺłă Ĺŋšěřąőń-1 ć ŕńőśłőśšĺ XZ čěőűěŋšřĺůěśłőľ śőńŋěůŋő- ¡łńĺŕšĺůěśłőľ śĺśšěňż łőőřďĺŋăš GSE (ÿšřĺţĺ { ŋőňĺŋăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ [2]), N { ŋőřňăńĳ ł ňăčŋĺšőŕăşğě (MP) ∼ (0.7, 0.07, −0.71) [2], MP ŕőłăğăŋă šőńśšőľ řăğřżćŋőľ ńĺŋĺěľ, ňăčŋĺšŋőě ŕőńě B { łřĺćżě śő śšřěńłăňĺ ĺ łřşęłăňĺ; (c) ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ Wkin (ŋőňĺŋăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ŕőłăğăŋő ęĺřŋżň ÿšřĺţőň, śň. [2]) ĺ Wb (ŕőłăğăŋő łřşęłăňĺ) ć ¡Ć/śň^3, ŕěřćă£ MS śšřş£ ćżďěńěŋă ŕř£ňőşčőńĳŋĺłőň, ććěřţş őšňěůěŋż ňőňěŋšż, łőčďă śłőřőśšĳ ĺőŋőć (Vi) ążńă ąńĺğłă ć ňăčŋĺšőğćşłőćőľ (VMS ) ĺ ăńĳťćěŋőćśłőľ (VA)

ŕőń¿śőň (ććěřţş ş čřăŋĺűż ĺňěěšś£ ŕřőěłűĺ£ ŕőń£ ćěřšĺłăńĳŋő ććěřţ, ćŋĺğş { ćěřšĺłăńĳŋő ćŋĺğ), čďě

Řĺś.2. Śţěňă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňăčŋĺšőğćşłőćżţ ćőńŋ ć ňăčŋĺšőśńőě (MSH, 1.4 ňČű, śň. řĺś.1a) ś őšřăęěŋŋżňĺ MS ćőńŋăňĺ (4{5 ňČű) ĺ řăśŕăď ŋă şśłőřěŋŋş¿ MS śšřş¿ (4.4 ňČű) ĺ ğăňěďńěŋŋżě ăńĳťćěŋőćśłĺě ćőńŋż (Alfven, 3 ňČű)

ćőğŋĺłăěš řăğřěęěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ őąřăğşěšś£ ćŋşšřěŋŋĺľ ŕőčřăŋśńőľ (łăśŕ), ğăŕőńŋěŋŋżľ řăğőčřěšőľ śőńŋěůŋőľ ŕńăğňőľ (\plasma ball", śň. [2]). Ŕőšőł ć śřěďŋěň { ďőğćşłőćőľ, ďăćńěŋĺě ĺőŋőć nT_i ďőňĺŋĺřşěš; şůăśšłĺ ś W_{kin} > W_b (řĺś.1c) śőőšćěšśšćş¿š śćěřţăńĳťćěŋőćśłőňş šěůěŋĺ¿ [2]. Ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋőśšĳ [1], śřăğş ŕőď MP W_b řěğłő ŕăďăěš (˛_i ∼ 15). Ć 09 UT ĺğňěřěŋŋőě W_{kin} ŕřěćżÿăěš ŋőňĺŋăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ć 2.5 řăğă, ůšő śőőšćěšśšćşěš ŕő£ćńěŋĺ¿ ŕěřćőľ şśłőřěŋŋőľ śšřşĺ ŕńăğňż, śłőřőśšĳ łőšőřőľ ąńĺğłă ł V_{MS} ∼ (2T_i=M_i)^{1/2} { ňăčŋĺšőğćşłőćőľ (MS) śłőřőśšĺ ŕřĺ ąőńĳÿőň ˛_i (MS śšřş£ ć 09 UT ). Ŕőśńě ¡šőčő ğăňěďńěŋŋőě ăńĳťćěŋőćśłőě šěůěŋĺě (Ă) ćĺďŋő ĺğ W_{kin} ∼ W_b (šő ěśšĳ V_i ∼ V_A = B=(nM_i)^{1/2} { ăńĳťćěŋőćśłőľ śłőřőśšĺ). Ćřěň£ řěńăłśăűĺĺ ňěďńěŋŋőľ śšřşĺ ŕőř£ďłă 10{20ňĺŋ. Ňż őšňěšĺńĺ şůăśšłĺ MS ĺ Ă šěůěŋĺľ ůěřŋżňĺ ŕř£ňőşčőńĳŋĺłăňĺ ŋăď řĺś.1c. Ŕőśłőńĳłş ďĺŋăňĺůěśłőě ďăćńěŋĺě ŕěřćőľ MS śšřşĺ ďőśšĺčăěš ćěńĺůĺŋż ďĺŋăňĺůěśłőčő ďăćńěŋĺ£ ć śőńŋěůŋőň ćěšřě, ă šăłęě ňŋőčőłřăšŋő ŕřěćżÿăěš ňăčŋĺšŋőě ďăćńěŋĺě ďăęě čńşąőłő ćŋşšřĺ ŕřěŕ£šśšćĺ£ (řĺś.1ś), ŕřĺ őąšěłăŋĺĺ śńőęŋżţ ňăčŋĺšŋżţ łőŋťĺčşřăűĺľ šăłĺě śšřşĺ ňőčşš ďěťőřňĺřőćăšĳ čřăŋĺűş ĺ ďăęě ŕřőŋĺłăšĳ ćŋşšřĳ ŋěě (śřăćŋĺ ś \ĺňŕşńĳśŋżň ŕřőŋĺłŋőćěŋĺěň" ć [3]) ŕřĺ ąőńĳÿőň şčńě ăšăłĺ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł śřěďŋěňş ŕőšőłş (łăł ć śńşůăě [1]). Šő ěśšĳ őąśşęďăěňőě ğďěśĳ £ćńěŋĺě ďőńęŋő őłăğżćăšĳ śşźěśšćěŋŋőě ćńĺ£ŋĺě ŋă łăřšĺŋş őąšěłăŋĺ£ ĺ ŋă ńőłăńĳŋş¿ ťőřňş ŕřěŕ£šśšćĺ£.

Ć 09 UT ŕřőěłűĺ£ ćěłšőřă Ŕőľŋšĺŋčă ŋă ŋőřňăńĳ ł MP (N ŋă řĺś.1b, śň. [2]) P_n < 0, ůšő śćĺďěšěńĳ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 7 { 8 2004 śšćşěš ő ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śőőšćěšśšćş¿źěčő ćőğňşźěŋĺ£ ł ŇŘ (šő ěśšĳ ŕěřěśőěďĺŋěŋĺě ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ŋă ŇŘ ŋě ňőęěš ążšĳ ěě ĺśšőůŋĺłőň). Śřěďŋĺľ ŕőšőł n|V_i| ć 08:55-09:15UT ŕăďăěš ąőńěě ůěň ŋă 40% őšŋőśĺšěńĳŋő ŋőňĺŋăńĳŋőčő (śř. ś W_{kin} ŋă řĺś.1c), ůšő, ŋă ŕěřćżľ ćğčń£ď, őğŋăůăěš ŋăřşÿěŋĺě śőţřăŋěŋĺ£ ĺňŕşńĳśă (ŕřĺ ěčő şśřěďŋěŋĺĺ ŕő ćřěňěŋĺ). Ŋő őąřăğőćăćÿă£ś£ ć ŋěćőğňşźěŋŋőň ŕőšőłě MS śšřş£ łăł űěńőě ďćĺęěšś£ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ N śő śłőřőśšĳ¿ őłřşęă¿źěčő ŕőšőłă, ă őśšăńĳŋőľ ŕőčřăŋśńőľ { ćňěśšě ś ŇŘ. Ŕőśłőńĳłş śłőřőśšĳ ŋěćőğňşźěŋŋőčő ŕőšőłă ŕřĺňěřŋő ŋă ŕőř£ďőł ćěńĺůĺŋż ąőńĳÿě śłőřőśšĺ ŇŘ [2, 3], ŕřĺ şśřěďŋěŋĺĺ ŕő řăśśšő£ŋĺ¿ ćďőńĳ N ąăńăŋś ĺňŕşńĳśă śőąń¿ďăěšś£.

Őďŋĺň ĺğ őśŋőćŋżţ ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć £ćń£ěšś£ ŋăďěęŋőě ćżďěńěŋĺě őšřăęěŋŋżţ őš ŕřěŕ£šśšćĺ£ ćőńŋ ś ŕőňőźĳ¿ ćěłšőřă Ŕőľŋšĺŋčă: ŕőśńě 09 UT őšřăęěŋŋżě ćőńŋż ś P_n > 0 ćĺďŋż řěčşń£řŋő [2]. Ś 08:35 UT ŕő£ćń£¿šś£ šăłęě ĺŋšěŋśĺćŋżě ćśŕńěśłĺ ś P_n < 0 (ćŋĺğ ŕő šěůěŋĺ¿), ŋě ść£ğăŋŋżě ś ćőğňşźěŋĺ£ňĺ ćő ćŋěÿŋěň ŕőšőłě (śň. ŋőňĺŋăńĳŋőě W_{kin} ŋă řĺś.1c ĺ [2]), šő ěśšĳ \śąřőś" ĺňŕşńĳśă ćŋĺğ ŕő ŕőšőłş.

Ŋă ŋĺğłĺţ ůăśšőšăţ ŋăćśšřěůş śćěřţăńĳťěŋőćśłőňş ŕőšőłş (ăńĳťćěŋőćśłőě ůĺśńő Ňăţă > 2) ňőęěš řăśŕřőśšřăŋ£šĳś£ šőńĳłő ŇS ćőńŋă [3, 4]. Ďăńĳŋěľÿěě śőŕőśšăćńěŋĺě śŕěłšřőčřăňň ŕńőšŋőśšĺ ĺ śłőřőśšĺ ĺőŋőć N_i ĺ V_{ix}, śőćňěśšŋő ś ćěłšőřőň Ŕőľŋšĺŋčă [2], ŕőğćőńĺńĺ ŋăň őŕřěďěńĺšĳ šĺŕ ćőńŋ ć śşźěśšćěŋŋő ŋěńĺŋěľŋőľ śĺšşăűĺĺ: őšřăęěŋŋżě MS ćőńŋż śő śńăążň śŕěłšřăńĳŋżň ňăłśĺňşňőň ŋă 4{6 ňČű (őšňěůěŋő \MS" ĺ \Re‚ected" ĺ śšřěńłőľ ŋăńěćő ŋă řĺś.1a ĺ 2, ďń£ ŋĺţ P_n > 0) ćğăĺňőďěľśšćş¿š ś MS ćőńŋőľ ć ŋăąěčă¿źěň ŕőšőłě ŋă 1.4 ňČű. İšő ŕřĺćőďĺš ł şśĺńěŋĺ¿ łőńěąăŋĺľ ĺ ł ŕő£ćńěŋĺ¿ Ă ćőńŋż ŋă 1.7{ 2.2 ňČű. Ŕřőűěśś ğăłăŋůĺćăěšś£ ć 09 UT čěŋěřăűĺěľ MS śšřşĺ, ůšő ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.2a łăł řăśŕăď ĺśţőďŋőčő łőńěąăŋĺ£ ŋă MS-jet ĺ ăńĳťćěŋőćśłş¿ ćőńŋż (3 ňČű, Alfven). Ć 09:15-09:45UT őšřăęěŋŋżě ćőńŋż ŋă 5{6 ňČű ĺŋĺűĺĺřş¿š ňŋőęěśšćěŋŋżě MS/A řăśŕăďż.

Šřĺ ŕěřĺőďă T_1 ∼ 13 ňĺŋ ůăśšőšż 1.4 ňČű ŕőłřżćă¿š ćěśĳ ćŋěÿŋĺľ ŕőčřăŋśńőľ, őŋă ňőďşńĺřşěš ŕő£ćńěŋĺě śŕěłšřăńĳŋżţ ňăłśĺňşňőć ŋă 3{10ňČű. İšő śőčńăśşěšś£ ŋě ś šőŋłĺň şďăřŋżň ŕěřěţőďőň, ă ś \šőńśšżň" šşřąşńěŋšŋżň ŕőčřăŋśńőěň TBL [1], ć łőšőřőň řăćŋőćěśĺě ďőśšĺčăěšś£ ć šěůěŋĺě ŋěśłőńĳłĺţ T_1 \őśŋőćŋőčő" łőńěąăŋĺ£, śĺŋţřőŋĺğĺřş¿źěčő ťăğż ćśěţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ, ŋăůĺŋă£ ś ŋěćőğňşźěŋŋőčő šěůěŋĺ£ ĺ ğăłăŋůĺćă£ TBL ĺ \plasma ball". Śĺŋţřőŋĺğăűĺ£ ťăğ ćĺďŋă ć ąĺłőčěřěŋšŋőśšĺ V_{ix}, łőšőřă£ ćżďěń£ěš ŕřőűěśśż ś ůăśšőšăňĺ f_s = f_l + f_k (śň.

[1, 2]): ąĺłőčěřěŋšŋőśšĳ ćěńĺłă šőńĳłő ć śńşůăě ťăğőćőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ šřěţ ŕřőűěśśőć. Ňż ść£ğżćăěň \řăğćăń" śšăűĺőŋăřŋőčő ŕőšőłă ŋă ŋěśšăűĺőŋăřŋżě MS/A ŕőšőłĺ ś ňăłśĺňşňőň ć ąĺłőčěřěŋšŋőśšĺ ŋă: 1:4 ňČű+3 ňČű = f_l +f_k = f_s = 4:4 ňČű ś ăňŕńĺšşďőľ ∼ 75%. Ůěřěğ ťăğőćş¿ śĺŋţřőŋĺğăűĺ¿ ŋă ¡šĺţ ůăśšőšăţ őąěśŕěůĺćăěšś£ ćğăĺňőść£ğĳ ŕřőűěśśőć ďő őąřăğőćăŋĺ£ śšřşľ ĺ ć ŕőčřăŋśńőě. Řăśŕăď ĺśţőďŋőčő ŕőšőłă ĺňěŋŋő ŋă ŇS/ Ă ŕőšőłĺ £ćń£ěšś£ ŋăĺąőńěě ĺŋšěřěśŋżň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ťăłšőň. Ćőğňőęŋő, ¡šő őďĺŋ ĺğ ŋăĺąőńěě śăňőőůěćĺďŋżţ ŕřĺňěřőć šřěţćőńŋőćőčő řăśŕăďă ć ŕńăğňě: łăęďă£ ĺğ ćšőřĺůŋżţ ćőńŋ śőśšőĺš ĺğ ŕőšőłőć, ďćĺęşźĺţś£ ś śőőšćěšśšćş¿źěľ ţăřăłšěřŋőľ śłőřőśšĳ¿ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£. Ďő śĺţ ŕőř ŋăńĺůĺě şśłőřěŋŋőľ ŕńăğňż ć ŕőčřăŋśńő£ţ řăśśňăšřĺćăńőśĳ łăł śćĺďěšěńĳśšćő šřăŋśťőřňăűĺĺ ¡ŋěřčĺĺ, ŋăłőŕńěŋŋőľ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, śęăšőň ćŋěÿŋĺň ŕőšőłőň, ć ŕřőűěśśě ŕěřěśőěďĺŋěŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ŕőšőłă ĺ ńőćşÿłĺ ć čĺŕőšěšĺůěśłĺ ňăńőľ őąńăśšĺ ŋăřşÿěŋĺ£ ćňőřőęěŋŋőśšĺ ŕńăğňż ğă śůěš ¡ťťěłšĺćŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ [3]. Şśłőřěŋĺě ďő ăńĳťćěŋőćśłőľ śłőřőśšĺ ć śńşůăě ŕěřćőŋăůăńĳŋő ăŋšĺŕăřăńńěńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ďőńęŋő ďőśšĺčăšĳś£ ğă śůěš ŋăš£- ęěŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ śĺńőćżţ ńĺŋĺľ. Őďŋăłő ăńĳťćěŋőćśłőě ůĺśńő Ňăţă ć MS śšřşě ŕřěćżÿăěš 3, ůšő ćňěśšě śő śřěďŋĺň ˛_i > 2 ĺśłń¿ůăěš ńőłăńĳŋőě ŕěřěśőěďĺŋěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ łăł ĺśšőůŋĺł şśłőřěŋĺ£ śšřşĺ. Ďń£ ćż£ćńěŋĺ£ ňěţăŋĺğňă şśłőřěŋĺ£ ŋăąń¿ďăěňżţ śšřşľ ş ňăčŋĺšőŕăşğż şďőąŋő śőŕőśšăćń£šĳ ĺţ ďĺŋăňĺůěśłőě ďăćńěŋĺě ś ňăčŋĺšŋżň ďăćńěŋĺěň ćŋşšřĺ ŕřěŕ£šśšćĺ£, ŕőśłőńĳłş ŕřĺ ŕěřěśőěďĺŋěŋĺĺ ćěřţŋĺľ ŕřěďěń ďń£ W_{kin} = 0:5nM_iV^2_A ∼ W_b, šő ěśšĳ ğăćĺśĺš šőńĳłő őš |B|. Ć śńşůăě W_{kin} ≫ W_b (łăł ŋă řĺś.1c) ďőńęěŋ řăąőšăšĳ ŕřěďńăčăěňżľ ŋăňĺ ŋĺęě ăńĳšěřŋăšĺćŋżľ ňěţăŋĺğň şśłőřěŋĺ£ ŕńăğňż, őśŋőćăŋŋżľ ŋă ŕř£ňőľ šřăŋśťőřňăűĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ŕőšőłă ąěğ ŕřőňěęşšőůŋőčő ŋăłőŕńěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ć ďěťőřňĺřőćăŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. İšőš ňěţăŋĺğň { śšřşłšşřĺğăűĺ£ ŋěńĺŋěľŋżţ łőńěąăŋĺľ { ŕřőšĺćőŕőńőęěŋ ŕřőűěśśş šěřňăńĺğăűĺĺ ŕőšőłă ŋă şďăřŋőľ ćőńŋě ć ůăśšĺ şćěńĺůěŋĺ£ şŕőř£ďőůěŋŋőľ śłőřőśšĺ MS śšřşĺ. Ŕńăğňě őłăğżćăěšś£ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺ ćżčőďŋő \śąřőśĺšĳ" ĺğążšőł ĺňŕşńĳśă ćŋĺğ ŕő ŕőšőłş ğă śůěš şśłőřěŋĺ£ ŋěąőńĳÿőľ ěě ůăśšĺ ĺ ŕěřěľšĺ ł ğăňěďńěŋŋőňş ăńĳťćěŋőćśłőňş ŕőšőłş ąńĺęě ł čřăŋĺűě ŕřěŕ£šśšćĺ£ (śň. řĺś.2). Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŕřőűěśśă ňőęěš őłăğăšĳś£ ŕőńěğŋżň ťőřňăńĺğň, őŕĺśżćă¿- źĺľ őąřăğőćăŋĺě ňăčŋĺšőğćşłőćżţ śőńĺšőŋőć (śř. [5]) ňěţăŋĺğňőň ňăğěřŋőčő šĺŕă: śĺśšěňă ŕěřěţőďĺš ć şśšőľůĺćőě śőśšő£ŋĺě ś ăńĳťćěŋőćśłĺň šěůěŋĺěň, ĺğńşůă£ ŕřĺ ¡šőň łőčěřěŋšŋżľ ňăčŋĺšőğćşłőćőľ ŕăłěš (MS śšřş¿). Ć śńşůăě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăğďěńěŋĺ£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 7 { 8 2004 ążśšřőčő ĺ ňěďńěŋŋőčő ŕőšőłőć ŕőśńěďŋĺľ ŋăůĺŋăěš ćğăĺňőďěľśšćőćăšĳ ś ćŋőćĳ ŕřĺążćă¿źĺň śćěřţăńĳťćěŋőćśłĺň ŕőšőłőň, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ěčő řěńăłśăűĺĺ ł ŋőňĺŋăńĳŋżň ğŋăůěŋĺ£ň ĺńĺ ł řăśłăůłě łőńěąăŋĺľ ćő ćŋěÿŋěň ŕőčřăŋśńőě.

Šăłĺň őąřăğőň, ĺğşůěŋĺě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕńăğňěŋŋőčő ŕőšőłă ś čěőňăčŋĺšŋőľ ńőćşÿłőľ śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ŕřěćřăźěŋĺĺ ńăňĺŋăřŋőčő ŕőšőłă ğă şďăřŋőľ ćőńŋőľ ć ŋěśšăűĺőŋăřŋżě ňăčŋĺšőğćşłőćżě śšřşĺ ĺ ğăňěďńěŋŋżě ăńĳťćěŋőćśłĺě šěůěŋĺ£, śőśšăćń£¿źĺě ěďĺŋş¿ śĺŋţřőŋĺğőćăŋŋş¿ łăřšĺŋş ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ćő ćŋěÿŋěň ŕőčřăŋśńőě (\outer BL" ŋă řĺś.1a), šőńźĺŋă łőšőřőčő őűěŋĺćăěšś£ ć 1{2 řăďĺşśă Ğěňńĺ R_E ŕřĺ řăśśšő£ŋĺĺ őš ŇŘ ďő Ğěňńĺ ć ∼ 10R_E. Ţăřăłšěřŋă£ (\śĺŋţřőŋĺğş¿źă£") ůăśšőšă ∼ 1:4 ňČű ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋă ś řěğőŋăŋśŋżňĺ łőńěąăŋĺ£ňĺ ŕńăğňż ňěęďş ďŋěćŋőľ ňăčŋĺšőŕăşğőľ ĺ şďăřŋőľ ćőńŋőľ [đ. Ĺ. Čăńĳŕěřĺŋ, ŕěřśőŋăńĳŋőě śőőąźěŋĺě, 2001 č.].

Ůăśšőšż f_l ĺ f_k (1.4 ĺ 3 ňČű ŋă řĺś.2) őšŋőś£šś£ ł ćřěňěŋŋőľ őąńăśšĺ ć śĺśšěňě ŇŘ, ŕőśłőńĳłş śőőšćěšśšćş¿źĺě ňăłśĺňşňż ćĺďŋż, ŕřăłšĺůěśłĺ, ŋă ŕőśšő£ŋŋżţ ůăśšőšăţ ŕřĺ ğŋăůĺšěńĳŋżţ ĺğňěŋěŋĺ- £ţ śłőřőśšĺ ŕőšőłă (ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ďőŕńěřőćśłőčő śďćĺčă, śň. řĺś.1 ĺ [2]).

Ŕřěŋěąřěčă£ ůăśšőšőľ łőńěąăŋĺ£ MS śšřşĺ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ďőŕńěřőćśłĺň śďćĺčőň, ĺğ ŕřăćĺńă śşňňĺřőćăŋĺ£ ůăśšőš ć ąĺśŕěłšřăţ f_l +f_k = f_s ŕőńşůăěň şśńőćĺě ůěřěŋłőćśłőčő řěğőŋăŋśă ďń£ śšřşĺ ĺ ąĺěŋĺľ ťńşłšşăűĺľ ŋăąěčă¿źěčő ŕőšőłă ĺ ŕőčřăŋśńő£ ć śńşůăě ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ śřěď, ďćĺęşźĺţś£ őšŋőśĺšěńĳŋő ďřşč ďřşčă (śř. [4]):

f_l + f_k = kV=2ı; (1)

čďě V { śřěďŋ££ śłőřőśšĳ ŋěćőğňşźěŋŋőľ ŕńăğňż ć śĺśšěňě ŇŘ, ć łőšőřőľ ŕřőĺśţőďĺš ćğăĺňőďěľśšćĺě, k-ćőńŋőćőľ ćěłšőř. Šőčďă ţăřăłšěřŋżľ řăğňěř MS-śšřşĺ ćďőńĳ ŕőšőłă ňőęěš ążšĳ őűěŋěŋ łăł L = |V|=(f_l + f_k) ∼ 5R_E , ůšő śőčńăśşěšś£ ś ŕřěďŕőńőęěŋĺěň, śďěńăŋŋőň ćżÿě, ő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőň řăğďěńěŋĺĺ MS śšřşĺ ĺ śőőšćěšśšćş¿źěčő Ă šěůěŋĺ£ ŕřĺ ţăřăłšěřŋőň ŕőŕěřěůŋőň řăğňěřě ğőŋż őąšěłăŋĺ£ ∼ 20R_E .

Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ łőńĺůěśšćěŋŋő şśłőřěŋĺě ŕńăğňż ć ŋěőďŋőřőďŋőň ćŋěÿŋěň ŕőŕěřěůŋőň ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě, łőšőřőě ŋěćőğňşźěŋŋżľ ŕőšőł ćśšřěůăěš ŋă čřăŋĺűě ćŋěÿŋěčő ŕőčřăŋśńő£. İšő ćğăĺňőďěľśšćĺě ăŋăńőčĺůŋő şśłőřěŋĺ¿ Ťěřňĺ, ćżğżćăěňőňş ďćĺęşźěľś£ čřăŋĺűěľ ŕőčřăŋśńő£ (ŋăłńőŋŋőľ \śšěŋłőľ") ć śšőřőŋş őśĺ +X ć śĺśšěňě őšśůěšă ŕńăğňż (MSH, śň. řĺś.2). Śłőřőśšĳ ňăčŋĺšŋőčő ğćşłă V_{MS} £ćń£ěšś£ ěśšěśšćěŋŋőľ ăśĺňŕšőšőľ ďń£ śřěďŋěľ śłőřőśšĺ ŕěřćőŋăůăńĳŋő ďőğćşłőćőľ śšřşĺ. Ďń£ śřěďŋěľ śłőřőśšĺ ŕńăğňż V ∼ (−170; −70; −80)łň/ś ć 08:54 { 08:58 UT ňż ćżůĺśńĺńĺ ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě ć śĺśšěňě őšśůěšă ŕńăğňż, łőšőřőě ŋăřăśšăěš ďő 8 ňĆ/ň ć řăľőŋě MS śšřşĺ. Ŕőśłőńĳłş ćřěňěŋŋőě řăğřěÿěŋĺě ďăŋŋżţ (10 ś) ňěŋĳÿě čĺřőŕěřĺőďă ŕřőšőŋőć (2{3 ś), ă ŋĺęŋ££ őűěŋłă ÿĺřĺŋż śšřşĺ (300 łň { ŕő ŕřőěłűĺĺ ŋă ŋőřňăńĳ ł MP śłőřőśšĺ ŕőčřăŋśńő£ ğă śšřşěľ) ŕřěćżÿăěš čĺřőřăďĺşś ŕřőšőŋőć (∼ 100 łň), ňż ŕřĺŋĺňăěň ŕřĺąńĺęěŋĺě ĺŋěřűĺőŋŋőčő ďřěľťă [6] śő śłőřőśšĳ¿ ďřěľťă:

V^{(1)}_d = 1=(M!^2_H )dF=dt = Ze=(M!^2_H )dE=dt; (2)

čďě M, !_H , Ze { ňăśśă, űĺłńőšřőŋŋă£ ůăśšőšă ĺ ğăř£ď ůăśšĺű, F ĺ E { ŕőŕěřěůŋă£ śĺńă ĺ ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ĺŋďěłś (1) őğŋăůăěš ŕěřćżľ ŕőř£ďőł ňăńőśšĺ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŋşńěćżň ďřěľťőćżň ŕřĺąńĺęěŋĺěň ďń£ őďŋőřőďŋżţ ŕőńěľ. Šőčďă ŕřĺřăźěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ őŕřěďěń£ěšś£ [6] łăł

‹W_{kin} ∼ ‹(nM(V^{(0)}_d )^2=2); (3)

čďě śłőřőśšĳ čřăďĺěŋšŋőčő ďřěľťă ć śńşůăě ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ V^{(0)}_d = ś[E × B] (c { śłőřőśšĳ śćěšă, B { ćěłšőř ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£). Ŕřĺ ĺğňěřěŋŋżţ ŕăřăňěšřăţ (3) ďăěš ‹W_{kin} ∼ 30 ł¡Ć/śň^3, ůšő ŋěŕńőţő śőčńăśşěšś£ ś ňăłśĺňăńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ śšřşĺ W_{max} ∼ 35 ł¡Ć/śň^3 ĺ śřěďŋĺň ğŋăůěŋĺěň W_{kin} ∼ 7 ł¡Ć/śň^3 ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŕěřěď śšřşěľ (řĺś.1ś). Łśšăšĺ, ĺğ (2) śńěďşěš, ůšő ĺőŋż ĺ ¡ńěłšřőŋż ďřěľťş¿š ć řăğŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ, ůšő őąž£śŋ£- ěš ŕő£ćńěŋĺě \ŕěřěňěęăěňżţ" šőłőćżţ śńőěć ś ăŋőňăńĳŋő ąőńĳÿőľ śšăšĺśšĺłőľ ąőńĳÿĺţ şčńőć ŕőćőřőšă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć šşřąşńěŋšŋőň ŕőčřăŋśńőě [2].

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő łăřšĺŋă őąšěłăŋĺ£ ćąńĺğĺ čřăŋĺűż ŕńăğňă{ŕńăğňă őłăğżćăěšś£ śşźěśšćěŋŋő ŋěřăćŋőćěśŋőľ ŋă ĺŋšěřćăńăţ ćřěňěŋĺ, śřăćŋĺňżţ ś ţăřăłšěřŋżň ćřěňěŋěň ŋăąń¿ďěŋĺ£ ăńĳťćěŋőćśłĺţ ŕőšőłőć (10{20 ňĺŋ). Ćňěśšő ŕőśšěŕěŋŋőčő şśłőřěŋĺ£ ŕńăğňż ćąńĺğĺ ąőłőćżţ śšěŋőł ŕřěŕ£šśšćĺ£ ŋăąń¿ďă¿šś£ şśłőřěŋŋżě ĺ ğăňěďńěŋŋżě śšřşĺ. Şśłőřěŋŋżě śšřşĺ şŋőś£š ćŋĺğ ŕő šěůěŋĺ¿ řăğŋőśšĳ ĺňŕşńĳśă ňěęďş ŋěćőğňşźěŋŋżň ŕőšőłőň ĺ ŕőšőłőň, ğăňěďńěŋŋżň ćő ćŋěÿŋěň ŕőčřăŋśńőě. Ĺţ ďĺŋăňĺůěśłőě ďăćńěŋĺě śšőńĳ ćěńĺłő, ůšő őŋĺ ňőčşš ďěťőřňĺřőćăšĳ ńőłăńĳŋş¿ čřăŋĺűş ŕřěŕ£šśšćĺ£, ă ŕřĺ ąőńĳÿĺţ şčńăţ ăšăłĺ { ĺ ŕřőŋĺłăšĳ śłćőğĳ ŋěě.

Ăćšőřż ŕřĺğŋăšěńĳŋż ğă ŕőďďěřęłş řăąőšż ć řăňłăţ čřăŋšőć Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 02-02-17160, #,03-02-16967, # 04-02-17371, International Space Science Institution, INTAS # 03-51-4872, # 03-51-3738 ĺ HPRN-CT-2001- 00314.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 7 { 8 2004

456 Ś. Ŕ. Śăćĺŋ, Ń. Ň. Ğěńěŋżľ, İ. Ăňăšă ĺ ďř.

1. Ś. Ŕ. Śăćĺŋ, Ń. Ň. Ğěńěŋżľ, Ś. Ă. Řőňăŋőć ĺ ďř., . Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 74, 620 (2001).

2. S. Savin, A. Skalsky, L. Zelenyi et al., Surveys of

Geophys., (2004).

3. B. Hultqvist, M. Oieroset, G. Paschmann, and

R. Treumann, Magnetospheric plasma sources and losses, kluwer academic publishers, Dordrecht / Boston / London, International space science institute, Space

Sciences Series of ISSI, pp. 207{353, (Space Science Reviews, 88, Nos. 1-2), (1999).

4. Ă. Ă. Čăńěěć, Ř. Ğ. Śăčďěěć, Őśŋőćż ťĺğĺłĺ ŕńăğňż ŕőď řěď. Ă. Ă. Čăńěěćă ĺ Ř. Śşďăŋă, š. 1, śšř. 590-638, Ň.: Ăšőňĺğďăš, (1983).

5. K. Stasiewicz, P. K. Shukla, G. Gustafsson et al., Phys.

Rev. Lett. 90, 085002 (2003).

6. Ć. Ě. Čőńăŋš, Ă. Ŕ. Ęĺńĺŋśłĺľ, Ś. Ă. Śăţăřőć, Őśŋőćż ťĺğĺłĺ ŕńăğňż, Ň.: Ăšőňĺğďăš, śšř. 245 (1977).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 7 { 8 2004