Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 74, ćżŕ. 11, ś. 620 { 624 cfl 2001 č. 10 ďěłăąř£

Šşřąşńěŋšŋżľ ŕőčřăŋĺůŋżľ śńőľ ŋă čřăŋĺűě čěőňăčŋĺšŋőľ ńőćşÿłĺ

Ś. Ŕ. Śăćĺŋ^{1)}, Ń. Ň. Ğěńěŋżľ, Ś. Ă. Řőňăŋőć, Ś. Ĺ. Łńĺňőć, Ă. Ă. Śłăńĳśłĺľ, Ă. Ă. Čăńěěć, Ć. Ŋ. Śňĺřŋőć, Ň. Ŋ. Ŋőğďřăůěć, đ. Ĺ. Ěřňőńăěć, Ń. Ă. Ăćăŋőć, İ. Ăňăšă^{+2)}, §. Ąńěŋűłĺ^∗, Ľ. Ą¿ţŋěř�^{2)}, Ą. Ŋĺłşšőćśłĺ�^{2)}, İ. Ň. Ďşąĺŋĺŋ�^{2)}, Ğ. Ŋěňěůěł^{△ 2)}, §. Ÿăťřăŋłőćă^{△ 2)}, Ă. ŔěďěřśěŋO^{2)}, Ę.-Ń. Řőÿ^{∘ 2)}, đ. Řşśšěŋąăţ^{⊗ 2)}, Ę.-Ă. Śőćő^{⋄ 2)}, Ŕ. Śőŋč^{• 2)}, Ł. Śšăśěćĺů^{⊕ 2)}

Ĺŋśšĺšşš łőśňĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŘĂŊ, 117997 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Istituto Fisica Spazio Interplanetario, 00133 Roma, Italy

∗Centrum Badan Kosmicznych, 00716 Warsaw, Poland

�_{Institute Aeronomie, 37191 Katlenburg-Lindau, Germany}

△Charles University, 18000 Prague, Czech Republic

O_{University Oslo, 01235 Norway}

∘Lab Physics, Chemistry Environment, 30037 Orleans, France

⊗Institut Physics, 11240 Berlin, Germany

⋄Centre d’Etude Spatiale Rayonnements, 31028 Toulouse, France

•University Massachusetts, 01854 Lowell, USA

⊕Institute Space Physics, 75121 Uppsala, Sweden

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 23 őłš£ąř£ 2001 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 16 ŋő£ąř£ 2001 č.

Ŕő śŕşšŋĺłőćżň ďăŋŋżň ŕřőěłšă Ĺŋšěřąőń ňż őąŋăřşęĺńĺ ŋőćőě £ćńěŋĺě: šěřňăńĺğăűĺ¿ ŕőšőłă čőř£ůěľ ŕńăğňż ć řăśŕřěďěńěŋŋőľ őąńăśšĺ ŋăď ŕőń£řŋżňĺ łăśŕăňĺ { ś \ďăńĳŋőďěľśšćş¿źĺňĺ" ćĺţřěćżňĺ ďőřőęłăňĺ ĺ ńőłăńĳŋżňĺ řăğřżćăňĺ/śőńĺšőŋăňĺ. Ŕřőśăůĺćăŋĺě ŕńăğňż śłćőğĳ śšřşłšşřĺřőćăŋŋş¿ čřăŋĺűş ĺ ćšőřĺůŋőě ŕěřěśőěďĺŋěŋĺě ťńşłšşĺřş¿źĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ć ćżśőłőÿĺřőšŋőň šşřąşńěŋšŋőň ŕőčřăŋĺůŋőň śńőě őąž£śŋ£¿š őśŋőćŋőľ ŕřĺšőł ŕńăğňż śőńŋěůŋőčő ćěšřă ć ňăčŋĺšőśťěřŋş¿ ńőćşÿłş. Šěřňăńĺğăűĺ£ ĺőŋőć, ć őšńĺůĺě őš şďăřŋőľ ćőńŋż, śőŕřőćőęďăěšś£ čěŋěřăűĺěľ łăśłăďőć łőčěřěŋšŋżţ ăńĳťćěŋőćśłĺţ ćőńŋőćżţ ŕăłěšőć ś ňăśÿšăąăňĺ őš ĺőŋŋőčő čĺřőřăďĺşśă ďő řăďĺşśă łřĺćĺğŋż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ă šăłęě ďĺăňăčŋĺšŋżţ ŕőńőśšěľ ś řăğňăčŋĺůěŋŋőľ ĺ ŋăčřěšőľ ŕńăğňőľ ćŋşšřĺ. İšă \łĺŕ£źă£" ŕńăğňă ţăřăłšěřĺğşěšś£ őąńăśšĳ¿ ůăśšőš śő śŕěłšřőň, őšńĺůŋżň őš łőńňőčőřőćśłőčő (ś ŋăłńőŋăňĺ 1.2 ĺ 2.4 ćňěśšő 5/3 { 3/2). Őąŋăřşęěŋă śăňőőřčăŋĺğăűĺ£ ťńşłšşăűĺľ ć ŕőčřăŋśńőě { śĺŋţřőŋĺğăűĺ£ šřěţćőńŋőćżţ řăśŕăďőć ŋă ćżďěńěŋŋżţ ňăśÿšăąăţ.

PACS: 47.27.-i, 47.32.Cc, 52.37.Ra

Řăąőšă ŕőść£źěŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőňş ĺśśńěďőćăŋĺ¿ śĺŋčşń£řŋżţ őąńăśšěľ ŋă ćżśőłőÿĺřőšŋőľ čřăŋĺűě čěőňăčŋĺšŋőľ ńőćşÿłĺ, čďě ŋăąěčă¿źĺľ ŕőšőł śőńŋěůŋőľ ŕńăğňż őąřăğşěš ğőŋş śĺńĳŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ { šşřąşńěŋšŋżľ ŕőčřăŋśńőľ (TBL). Ć TBL ťńşłšşăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ - ŕőř£ďłă ěčő ćěńĺůĺŋż, ă ĺţ ŕőńŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ őš 0.1 ďő 1 Čű

1)e-mail: ssavin@iki.rssi.ru 2)E. Amata, J. Beuchner, B. Nikutowski, Z. Nemecek, J. Safrankova, A. Pedersen, J. L. Rauch, J. Rustenbach, J. A. Sauvaud, K. Stasiewicz.

(W_b) śőśšăćń£ěš 10{30% őš ŕńőšŋőśšĺ šěŕńőćőľ ¡ŋěřčĺĺ ĺőŋőć E_{th} [1]. Ŋă ćőğňőęŋőśšĳ őąřăğőćăŋĺ£ TBL şłăğăń Ţăřěŋďěń [2]. Ć ďăńĳŋěľÿěň ř£ď čřşŕŕ ŕřőďőńęăńő ĺğşůăšĳ řăľőŋ ćŋěÿŋěčő ŕőń£řŋőčő łăśŕăćżśőłőÿĺřőšŋőľ őąńăśšĺ ňĺŋĺňşňă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă čřăŋĺűě ňěęďş ŋőůŋżňĺ ĺ ďŋěćŋżňĺ ňăčŋĺšŋżňĺ śĺńőćżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ, őďŋăłő ąőńĳÿĺŋśšćő şśĺńĺľ śőśřěďőšőůĺńőśĳ ŋă ŕěřěśőěďĺŋěŋĺĺ śĺńőćżţ ńĺŋĺľ ŋă ŋĺğłĺţ ÿĺřőšăţ. Ć [3] ŕőłăğăŋő ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőśšő£ŋŋőě ŋăńĺůĺě TBL, ă šăłęě śşźěśšćěŋŋő ŋěńĺŋěľŋżľ ţăřăłšěř ťńşłšşăűĺľ ć ŋěň. Őąśşęďěŋĺ¿

620 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 11 { 12 2001

Šşřąşńěŋšŋżľ ŕőčřăŋĺůŋżľ śńőľ ŋă čřăŋĺűě čěőňăčŋĺšŋőľ ńőćşÿłĺ 621

śćőľśšć ĺ ŕřĺřőďż ťńşłšşăűĺľ ć TBL ŕő ďăŋŋżň śŕşšŋĺłă Ĺŋšěřąőń-1 ňż ĺ şďěń£ěň őśŋőćŋőě ćŋĺňăŋĺě ć ďăńĳŋěľÿěň.

Šşřąşńěŋšŋżľ ŕőčřăŋśńőľ 2 ăŕřěń£ 1996 č. Ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋ šĺŕĺůŋżľ ćżţőď śŕşšŋĺłă

Řĺś.1. Ćżţőď ĺğ łăśŕă ć MSH śŕşšŋĺłă Ĺŋšěřąőń-1 2/ 4-1996 (śň. ŕőďřőąŋőśšĺ ć šěłśšě). Śćěřţş ćŋĺğ:

(1) Bx { łőňŕőŋěŋšă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, (2) ŕńőšŋőś-

šĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺőŋőć ĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, (3) šěňŕěřăšşřă ĺőŋőć ĺ ¡ńěłšřőŋőć, (4) ňőźŋőśšĳ ňăčŋĺšŋżţ ťńşłšşăűĺľ, (5) ć¡ľćńěšŋżľ śŕěłšř Bx, (6) ć¡ľćńěšŋżľ ąĺ-śŕěłšř Bx

Ĺŋšěřąőń-1 ĺğ ŕőń£řŋőčő łăśŕă ć ŕěřěţőďŋş¿ őąńăśšĳ (MSH) ňěęďş ąěśśšőńłŋőćĺšěńĳŋőľ şďăřŋőľ ćőńŋőľ ć śőńŋěůŋőň ćěšřě ĺ ňăčŋĺšőŕăşğőľ (ŇŘ) 2 ăŕřěń£ 1996 č. (śň. ŋĺęě řĺś.4). ŇŘ ćĺďŋă ŕő ŕěřěţőďş łőňŕőŋěŋšż B_x ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őš ąőńĳÿĺţ őšřĺűăšěńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ ł ňăńżň (ć śřěďŋěň) ĺ ŕő ďőňĺŋĺřőćăŋĺ¿ E_{th} ŋăď ňăčŋĺšŋżň ďăćńěŋĺěň B^2=8ı ć TBL ĺ MSH. Ŕěřěţőď ł őąšěłă¿źěňş ŕőšőłş (PF), čďě E_{th} ∼ E_{kin} (ŕńőšŋőśšĺ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ĺőŋőć), őšďěńěŋ őš ŇŘ ğőŋőľ ŕőćżÿěŋŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ, šő ěśšĳ TBL, ćżďěńěŋŋőňş ůěřŋőľ ğăńĺćłőľ ŋă čřăťĺłě ŕőńŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ťńşłšşăűĺľ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ W_b. Ćěńĺůĺŋă W_b ćłń¿ůăěš ć śěą£ ćăřĺăűĺĺ ňőďşń£ ŕőń£ ĺ ěčő şčńőćżě łőńěąăŋĺ£. Śřăćŋěŋĺě W_b ś ¡ŋěřčĺěľ ťńşłšşăűĺľ ăąśőń¿šŋőľ ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ‹|B| ć šőň ęě ďĺăŕăğőŋě ůăśšőš ĺ ś E_{th} ŕőłăğżćăěš, ůšő W_b ďőśšĺčăěš ğďěśĳ 3:5‹|B| ĺ 0:1 E_{th} (šő ěśšĳ ďőňĺŋĺřş¿š ŋěśęĺňăěňżě łőńěąăŋĺ£). Ć ¡šőľ őąńăśšĺ šěňŕěřăšşřă ĺőŋőć T_i { ćőğřăśšăěš ć 2.2 ĺ ¡ńěłšřőŋőć T_e ć 1.3 řăğă, ă ŕńőšŋőśšĳ ňăčŋĺšŋőľ ¡ŋěřčĺĺ B^2=8ı ŕřőćăńĺćăěšś£ ďő ŋĺğłĺţ ğŋăůěŋĺľ, ůšő śőőšćěšśšćşěš \ďĺăňăčŋĺšŋżň ŕşğżř£ň" (ĎŔ, śň. [1,3]). Ŋă ŋĺęŋěľ ŕăŋěńĺ ć ŋĺęŋěň ńěćőň şčńş řĺś.2 ćĺďŋő, ůšő ćŋşšřĺ ĎŔ |B| ∼ 1 ŋŠń, šő

Řĺś.2. Śšřşłšşřă čřăŋĺűż PF: řăśŕřěďěńěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ŋă ğăř£ď ĺőŋőć, ńěš£źĺţ őš Śőńŋűă (ććěřţş), ĺ jBj ěśšĳ ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ćżšěśŋěŋő řăğőčřěšőľ ŕńăğňőľ. Śšřşłšşřă čřăŋĺűż PF őšńĺůăěšś£ śşźěśšćěŋŋő őš şďăřŋőľ ćőńŋż ŋăńĺůĺěň ňăčŋĺšŋőčő ąăřĳěřă, ć ňăłśĺňşňě łőšőřőčő B^2=8ı ∼ E_{th} ∼ E_{kin} ć MSH, ŕřĺůěň ňăčŋĺšŋżľ ąăřĳěř ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śőńĺšőŋ ś ňăśÿšăąőň ∼ 130 łň (∼čĺřőřăďĺşśă ĺőŋőć ć MSH) ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ňĺŋĺňăńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ćăřĺăűĺľ (ŋőřňăńĺ ł ťřőŋšş), ćłń¿ůă¿źĺľ ğăţćăůěŋŋżě ćŋşšřĳ čĺřőšřőŕŋżě ĺőŋż ś ¡ŋěřčĺěľ < 300 ¡Ć (ćěřţŋ££ ŕăŋěńĳ řĺś.2, őąńăśšĳ, ćżďěńěŋŋă£ ćěřšĺłăńĳŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ). Ĺőŋż ęě ś čĺřőřăďĺşśőň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 11 { 12 2001 śćżÿě řăğňěřă ąăřĳěřă (> 170 łň) śćőąőďŋő ěčő ŕřěőďőńěćă¿š. Ňăśÿšăą őűěŋĺćăńś£ ŕő ğăďěřęłě ňěęďş śŕşšŋĺłőň ĺ śşąśŕşšŋĺłőň, łőšőřă£ ďăěš śłőřőśšĳ ŕńăğňż ∼ 12 łň/ś ć śĺśšěňě śŕşšŋĺłă ćďőńĳ ŋőřňăńĺ. Ŋă řĺś.3ă ŕőłăğăŋ čőďőčřăť śłőřőśšĺ

Řĺś.3. (ă) Čőďőčřăť śłőřőśšĺ ĺőŋőć ć TBL; (b) čőďőčřăť ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă PF

ĺőŋőć (V_x, V_y ) ć ¡łńĺŕšĺůěśłőľ śőńŋěůŋő-ğěňŋőľ śĺśšěňě łőőřďĺŋăš ďń£ ŕěřěţőďă ĺğ TBL ć MSH. MSH ţăřăłšěřĺğşěšś£ ŕőśšő£ŋŋżň ŋăŕřăćńěŋĺěň ćěłšőřă śłőřőśšĺ, ŕěřěţőď { ğăňěďńěŋĺěň śłőřőśšĺ ś (−175; 75) ďő (−60; 0) łň/ś ĺ ŕő£ćńěŋĺěň \ŕěšěńĳ", łőšőřżě ŋăĺąőńěě ěśšěśšćěŋŋő őąž£śŋ£¿šś£ ćĺţřěćőľ ďőřőęłőľ ć TBL ( śř. [2, 1]). Ňăłśĺňăńĳŋżľ ćĺţřěćőľ ňăśÿšăą őűěŋĺćăěšś£ ć ŋěśłőńĳłő šżś£ů łĺńőňěšřőć ŕő ğăďěřęłě śŕşšŋĺł / śşąśŕşšŋĺł ŕőŕěřěł čřăŋĺűż PF ĺ ć ∼ 10000 łň ŕő śřěďŋěľ śłőřőśšĺ \ŕěšěńĳ" (šő ěśšĳ ćďőńĳ PF). Ďń£ ŋăĺąőńěě ňěńłĺţ ćĺţřěľ śłőřőśšĺ ţăřăłšěřěŋ ňăśÿšăą ć ∼ 1000 łň. Ŋă řĺś.3b ćěłšőř ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă ąăřĳěřě PF šăłęě ďěňőŋśšřĺřşěš ćĺţřěőąřăğŋżľ ŕěřěţőď ŋă śřěďŋĺţ ňăśÿšăąăţ 1000łň, ćňěśšě ś ŋăńĺůĺěň ňěńłĺţ ćĺţřěľ ∼ 100 łň. Řăśśňőšřěŋĺě ďăŋŋżţ ćżśőłőčő řăğřěÿěŋĺ£ ŕőłăğăńő, ůšő šşřąşńěŋšŋżľ łăśłăď ć TBL ŕřőśšĺřăěšś£ ďő ňăśÿšăąőć ć ŋěśłőńĳłő łĺńőňěšřőć { ďő ĺŋěřűĺőŋŋőľ ďńĺŋż ¡ńěłšřőŋőć. İšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ŋăřşÿěŋĺĺ ćňőřőęěŋŋőśšĺ śĺńőćżţ ńĺŋĺľ ć TBL. Őďŋăłő ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿĺľ ŋăčřěć ¡ńěłšřőŋőć { ŕřĺğŋăł ŋăĺąőńĳÿěľ ďĺśśĺŕăűĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ć őąńăśšĺ čĺřőřăďĺşśă ĺőŋőć (śň. řĺś.2 ĺ 3ă). Ć¡ľćńěšŋă£ śŕěłšřőčřăňňă (śň. [3]) ŋă ŕăŋěńĺ 5 řĺś.1 ďěňőŋśšřĺřşěš łăśłăďőőąřăğŋőě řăğćĺšĺě ćőğňşźěŋĺľ ć TBL: śŕěłšřăńĳŋżě ňăłśĺňşňż, ść£ğăŋŋżě ňěęďş śőąőľ, ŕő£ćń£¿šś£ ŋă ŋěśłőńĳłĺţ ůăśšőšăţ, ŕřĺůěň ŋăąń¿ďă¿šś£ ŕěřěţőďż łăł őš ŋĺğłĺţ ůăśšőš ł ćżśőłĺň (ŕř£ňőľ łăśłăď), šăł ĺ ć őąřăšŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ (őąřăšŋżľ łăśłăď). Őąřăźăěš ŋă śěą£ ćŋĺňăŋĺě šăłęě ňăłśĺňşň ŋă ůăśšőšě ∼ 1:5 ňČű, łőšőřżľ ćĺďěŋ łăł ć TBL, šăł ĺ ć MSH ĺ łăśŕě; śşď£ ŕő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, őŋ ćőğŋĺłăěš ć TBL őłőńő ŇŘ. Łăśłăďőőąřăğŋżň ćőğňşźěŋĺ£ň śőőšćěšśšćşěš ŋăłńőŋ śŕěłšřă ňőźŋőśšĺ B_x { 1.18 ŋă ůăśšőšăţ 1{45ňČű, ďń£ 0.05{0.4Čű ŋăłńőŋ { 2.4. Őąă őšńĺůă¿šś£ őš ŋăłńőŋőć łőńňőčőřőćśĺţ śŕěłšřőć čĺďřőďĺŋăňĺůěśłőľ ĺńĺ ăńĳťćěŋőćśłőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ (5/3 ĺńĺ 3/2, śň. [4]), ŋăłńőŋ 1.18 ţăřăłšěřěŋ ďń£ šőłőćőčő śńő£ ć śőśšő£ŋĺĺ łřĺšĺůěśłőľ śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ [5]. Řěčĺśšřăűĺ£ ťńşłšşăűĺľ ś řăğŋżňĺ śćőľśšćăňĺ čőćőřĺš ő ďćşţťăğőćőśšĺ ŕńăğňż (ć śšăšĺśšĺůěśłőň śňżśńě) ć TBL: ćłřăŕńěŋĺ£ ĎŔ ăŋăńőčĺůŋż ŕő£ćńěŋĺ¿ ćőğďşÿŋżţ ŕşğżřěľ ć łĺŕ£źěľ ęĺďłőśšĺ.

Ćńĺ£ŋĺě śćőľśšć šşřąşńěŋšŋőśšĺ ŋă ŕřőűěśśż ŕěřěŋőśă. Śţěňăšĺůěśłĺ ŕřőűěśś őąšěłăŋĺ£ ŕőšőłőň ŕńăğňż (ďćőľŋżě šőńśšżě śšřěńłĺ) őąńăśšĺ řăśţőęďěŋĺ£ čěőňăčŋĺšŋżţ śĺńőćżţ ńĺŋĺľ (šőŋłĺě ńĺŋĺĺ śő śšřěńłăňĺ) ć őłřěśšŋőśšĺ ŕőń£řŋőčő łăśŕă ŕőłăğăŋ ŋă řĺś.4. Ňăčŋĺšőŕăşğă ŇŘ ğďěśĳ ćőčŋşšă (šőńśšă£ ůěřŋă£ ńĺŋĺ£), śĺńőćżě ńĺŋĺĺ śőńŋěůŋőčő ćěšřă (őąőğŋăůěŋż łćăďřăšĺłăňĺ) ďěťőřňĺřőćăŋż ĺ ćżš£ŋşšż ćďőńĳ ŇŘ, őřąĺšă Ĺŋšěřąőńă-1 2/4-96 ŕřőţőďĺńă ŕřĺňěřŋő ŕő ďĺăčőŋăńĺ śŋĺğş śŕřăćă { ŋăńěćő ććěřţ, čřăŋĺűă řěčşń£řŋőčő őąšěłăŋĺ£ PF ŕőłăğăŋă šőńśšżň ÿšřĺţőň. Ąőńěě ůěň ć 80% śńşůăěć (ĺğ ∼ 400 ś 1995 ŕő 2000 čč.) ćŋşšřĺ PF ŋăąń¿ďă¿šś£ ŋěřěčşń£řŋżě ňăčŋĺšŋżě ŕőń£ ĺ ŕőšőłĺ ŕńăğňż ś ţăřăłšěřŋżňĺ ůěřšăňĺ ćĺţřěćżţ łăśłăďőć [1, 3]. Śőąśšćěŋŋő TBL ŕřĺńěčăěš ł ŇŘ (ŕőłăğăŋ ćěřšĺłăńĳŋőľ ÿšřĺţőćłőľ), PF ć űěŋšřě ĺğşůăěňőľ őąńăśšĺ, łăł ĺ ŋă řĺś.1, őążůŋő őšďěńěŋă őš TBL őąńăśšĳ¿ ś ŕőŋĺęěŋŋżň W_b ĺ ŋěřěčşń£řŋőľ śłőřőśšĳ¿ ŕńăğňż. Śřěďŋěě ŋăŕřăćńěŋĺě ŕőń£ ć TBL łőŋšřőńĺřşěšś£ ňěęŕńăŋěšŋżň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň (ŇŇŔ). Ćŋşš-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 11 { 12 2001

Šşřąşńěŋšŋżľ ŕőčřăŋĺůŋżľ śńőľ ŋă čřăŋĺűě čěőňăčŋĺšŋőľ ńőćşÿłĺ 623

Řĺś.4. Śţěňă őąšěłăŋĺ£ ćżśőłőÿĺřőšŋőľ ŇŘ ŋăď łăśŕőň (śň. ďěšăńĺ ć šěłśšě)

řĺ ŇŘ ŕőńě łőŋšřőńĺřşěšś£ ğěňŋżň ďĺŕőńěň, šőčďă łăł ŕńăğňă ŕřőŋĺłăěš ćŋşšřĳ ŇŘ (ć łăśŕ, ŕőłăğăŋ čőřĺğőŋšăńĳŋőľ ÿšřĺţőćłőľ ŋă řĺś.4) ś ŋěğŋăůĺšěńĳŋżň ŕăďěŋĺěň E_{th} ĺ şćěńĺůěŋĺěň T_i, šő ěśšĳ čřăŋĺűă őłăğżćăěšś£ ťăłšĺůěśłĺ, ŕřőğřăůŋőľ ŕřĺ śşźěśšćőćăŋĺĺ ţőřőÿő ćĺďĺňżţ šőłőćżţ śńőěć (śň. B_x ŋă řĺś.1). İšă łăřšĺŋă śńăąő ğăćĺśĺš őš ŇŇŔ, ůšő łřĺšĺůŋő ďń£ ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ŕńăğňż ćŋşšřĳ \ůşęőčő" ďń£ ŕńăğňż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŕěřěśőěďĺŋěŋĺě ăŋšĺŕăřăńńěńĳŋżţ śĺńőćżţ ńĺŋĺľ ŋă čńăďłőľ ńăňĺŋăřŋőľ ŇŘ śůĺšăńőśĳ čńăćŋżň ňěţăŋĺğňőň ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ŕńăğňż ćŋşšřĳ ŇŘ. Őďŋăłő śńăąă£ ğăćĺśĺňőśšĳ łăśŕă ĺ TBL őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŇŇŔ ĺ őąŋăřşęěŋĺě śĺńĳŋżţ ćőğňşźěŋĺľ ćŕńőšĳ ďő ¡ńěłšřőŋŋőľ ĺŋěřűĺőŋŋőľ ďńĺŋż şłăğżćăěš šăłęě ĺ ŋă ďřşčĺě ňěţăŋĺğňż. Ć [2] ăćšőř ŕřěďŕőńőęĺń, ůšő ŕőšőł ć MSH šőřňőğĺšś£ ŋă ŕřěŕ£šśšćĺĺ ć ćĺďě śšşŕěŋĳłĺ ŋă ŇŘ ś őąřăğőćăŋĺěň TBL, ć łőšőřőň łĺŋěšĺůěśłă£ ¡ŋěřčĺ£ ĺőŋőć ŕřěőąřăğşěšś£ ć šěŕńőćş¿. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŋă ąőńĳÿĺţ ňăśÿšăąăţ ŋă řĺś.1 (ŋăŕřĺňěř, ć 0430 ĺ ć 0500 UT) E_{th} + E_{kin} ∼ const, ŕřĺůěň ćŋşšřĺ PF E_{th} ≫ E_{kin}. Ćąńĺğĺ PF ŋăąń¿ďăěšś£ ńőłăńĳŋőě şśłőřěŋĺě ŕőšőłă ďő ğŋăůěŋĺľ E_{kin} ąőńĳÿĺţ, ůěň ć MSH. İšő ňőęěš ďěľśšćĺšěńĳŋő őąž£śŋ£šĳś£ şśłőřěŋĺěň ğă śůěš ŋăš£ęěŋĺ£ ŕěřěśőěďĺŋěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ŕřĺůěň ŕěřěśőěďĺŋěŋĺě ćőğňőęŋő łăł ćąńĺğĺ čěőňăčŋĺšŋőčő ¡łćăšőřă, šăł ĺ ńőłăńĳŋő ćąńĺğĺ łăśŕă (śň. řĺś.4, čďě ŕěšńěľ śĺńőćőľ ńĺŋĺĺ ś łćăďřăšăňĺ ŕőłăğăŋ ŕřĺňěř ŕěřěśőěďĺŋěŋĺ£). Ć

TBL šăłęě ŕřőĺśţőďĺš ¡ťťěłšĺćŋőě ŕěřěśőěďĺŋěŋĺě ňěńłőňăśÿšăąŋżţ ťńşłšşĺřş¿źĺţ ŕőńěľ, ő ůěň śćĺďěšěńĳśšćşěš ŋăřşÿěŋĺě ćňőřőęěŋŋőśšĺ śĺńőćżţ ńĺŋĺľ (ğă śůěš ťńşłšşăűĺľ ŋă ¡ńěłšřőŋŋőľ ĺŋěřűĺőŋŋőľ ďńĺŋě). İšő ŕőğćőń£ěš ŕńăğňě ŕřőŋĺłăšĳ ćŋşšřĳ ŇŘ ĺ őąěśŕěůĺćăěš ¡ťťěłšĺćŋżľ ŕěřěŋőś ňăčŋĺšŋőčő ŕőšőłă ś ďŋěćŋőľ śšőřőŋż ňăčŋĺšőśťěřż ŋă ŋőůŋş¿. Őďŋăłő ňż śůĺšăěň, ůšő ć śşźěśšćěŋŋő ŋěńĺŋěľŋőľ śĺšşăűĺĺ ć TBL őśŋőćŋőľ ćłńăď ć ŕřőűěśś ńőłăńĳŋőčő ŕěřěŋőśă ňăśśż ćŋşšřĳ ŇŘ ďăěš ŕřőśăůĺćăŋĺě (percolation) ŕńăğňż śłćőğĳ śšřşłšşřĺřőćăŋŋş¿ čřăŋĺűş. Ąěř£ śőőšćěšśšćş¿źş¿ őűěŋłş łő¡ťťĺűĺěŋšă ďĺťťşğĺĺ ĺğ [6], ňż ĺňěěň: D_p ∼ 0:66 (‹B=B_0)ȷ_i˙_i ∼ (5−10)·10^9 ň^2/ś { ďń£ šĺŕĺůŋżţ ŕăřăňěšřőć ş ŇŘ, čďě ‹B=B_0 { őšŋőÿěŋĺě ćőğňşźěŋŋőčő ĺ śřěďŋěčő ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ, ȷ_i ĺ ˙_i { čĺřőřăďĺşś ĺ čĺřőůăśšőšă ĺőŋőć. İšő ďăěš ŕőšőł (1−2)·10^{27} ůăśšĺű / ś ůěřěğ śěćěřŋżľ ĺ ¿ęŋżľ TBL, łőšőřőčő ďőśšăšőůŋő ďń£ ğăŕőńŋěŋĺ£ ňăčŋĺšőśťěřż śőńŋěůŋőľ ŕńăğňőľ.

Őąřăšĺňś£ šěŕěřĳ ł ŕřĺřőďě łőńěąăŋĺľ ć TBL. Őďŋĺň ĺğ śćőľśšć, ŕőğćőń£¿źĺţ őšőęďěśšćĺšĳ ŋĺğłőůăśšőšŋżě ćőğňşźěŋĺ£ ś łĺŋěšĺůěśłĺňĺ ăńĳťćěŋőćśłĺňĺ ćőńŋăňĺ (ŁĂĆ), £ćń£ěšś£ ťăğőćă£ śłőřőśšĳ. Ňż ŕřőćěřĺńĺ ŕő ďăŋŋżň ¡ńěłšřĺůěśłőčő (E) ĺ ňăčŋĺšŋőčő (B) ŕőńěľ śŕşšŋĺłőć Ĺŋšěřąőńă-1 ĺ Ŕőńăřă ć TBL 26/8-95, 29/5-96, 19 ĺ 23/6-98, ůšő: (ă) łăł ĺ 2/4-96, ňăčŋĺšŋżľ śŕěłšř ĺňěěš 2 ţăřăłšěřŋżţ ŋăłńőŋă, (ą) ťăğőćă£ śłőřőśšĳ V_{ph} = E=B ŋă ŋĺğłĺţ ůăśšőšăţ ąńĺğłă ł ăńĳťćěŋőćśłőľ V_A ĺ ĺňěěš šěŋďěŋűĺ¿ ć śřěďŋěň śńěďőćăšĳ ůăśšőšŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ, ţăřăłšěřŋőľ ďń£ ŕřőńěšă śŕşšŋĺłă śłćőğĳ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě śšřşłšşřż ŁĂĆ, ďő ůăśšőšż ć ŋěśłőńĳłő Čű ( ć ŋěśłőńĳłő řăğ ňěŋĳÿěľ ŋĺęŋěčĺąřĺďŋőľ). İšă ğăćĺśĺňőśšĳ ćżřăęăěšś£ ťőřňşńőľ [3]

(E=B)^2 ∼ V^2_A(1 + (ȷ_i!=V )^2) (1)

čďě ! { ůăśšőšă, ă V { śłőřőśšĳ śšřşłšşř ŁĂĆ őšŋőśĺšěńĳŋő śŕşšŋĺłă, (ȷ_i!=V )^2 { łĺŋěšĺůěśłă£ ďőąăćłă, şůĺšżćă¿źă£ łőŋěůŋőśšĳ čĺřőřăďĺşśă ĺőŋőć, őšłşďă ĺ ŋăğćăŋĺě \ŁĂĆ". Ć ąőńĳÿĺŋśšćě řăśśňőšřěŋŋżţ śńşůăěć (E=B) ćżţőďĺš ŋă ăśĺňŕšőšş ťőřňşńż (1) ∼ !. İšő, őďŋăłő, ŋěőšńĺůĺňő őš řěčĺśšřăűĺĺ ćőńŋ ś ŕőśšő£ŋŋżň ćőńŋőćżň ćěłšőřőň k, šăł łăł ŕřěőąřăğőćăŋĺě Ťşřĳě ŕńőśłĺţ ćőńŋ ŕőďůĺŋ£ěšś£ şřăćŋěŋĺ¿ Ňăłśćěńńă: kE ∼ !B. Šăłĺň őąřăğőň, ć ăśĺňŕšőšĺůěśłőľ őąńăśšĺ (1) ŋě ŕőğćőń£ěš őšőęďěśšćĺšĳ ŁĂĆ. Ďřşčőľ ţăřăłšěřŋőľ ůěřšőľ TBL £ćń£¿šś£ 3-ćőńŋőćżě řăśŕăďŋżě ŕřőűěśśż, şďőćńěšćőř£¿źĺě şśńőćĺ¿: f = f_L + f_K (śň. ŕőďřőąŋěľ ć [3]). Ŋă ĺğşůăěňőň ĺŋšěřćăńě ŕřőĺğćěďěŋĺ£ śőőšćěšśšćş¿źĺţ šřěţ ăňŕńĺšşď ďă¿š ňăłśĺňşňż ďő 40% ďń£ ůăśšőš f_L ∼ 1:5; 5 ĺ 15 ňČű (ćěřšĺłăńĳŋă£ őśĳ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 11 { 12 2001 ŋă ąĺ-śŕěłšřőčřăňňě ŋă ŋĺęŋěľ ŕăŋěńĺ řĺś.1) ĺ ďń£ fK ć ŋěŕřěřżćŋőň ďĺăŕăğőŋě 1.5{80 ňČű. İšő őğŋăůăěš ćżŕőńŋěŋĺě ůăśšőšŋő-ťăğőćżţ śőőšŋőÿěŋĺľ ďń£ 3-ćőńŋőćőčő řăśŕăďă (ć ŕřěŋěąřěęěŋĺĺ ŋěńĺŋěľŋżňĺ ŕřőűěśśăňĺ ąőńěě ćżśőłőčő ŕőř£ďłă), ŕřĺůěň śšřşłšşřż ś ćżďěńěŋŋżňĺ ůăśšőšăňĺ f_L řăśŕăďă¿šś£ ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ůăśšőš f_K ĺ f. Šő ěśšĳ ŕřőűěśśż ŋă \ćżďěńěŋŋżţ" ŕő ćěřšĺłăńĳŋőľ őśĺ ůăśšőšăţ śĺŋţřőŋĺğĺřş¿š łăśłăďż ć ÿĺřőłőľ őąńăśšĺ ůăśšőš (ŕő čőřĺğőŋšăńĳŋőľ őśĺ). Ţőřőÿő ćĺďĺňżľ ňăłśĺňşň ŋă ůăśšőšăţ (f_L; f_K ) ∼ (15; 50) ňČű śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ćőğňőęŋőśšĺ ŋăłăůłĺ őąřăšŋőčő łăśłăďă ŋă ćżśőłĺţ ůăśšőšăţ ŁĂĆ. Ŕő¡šőňş ňż ŕőńăčăěň, ůšő ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ć ŋăąěčă¿źěň ŕőšőłě ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ś šőłőćżň śńőěň ŇŘ čěŋěřĺřş¿š ŁĂĆ, ůăśšĳ ĺğ łőšőřżţ őšřăęăěšś£ ŋăğăď, ťőłşśĺřşěšś£ ćőčŋşšőľ ŇŘ ĺ ćğăĺňőďěľśšćşěš ś ŋăąěčă¿źĺň ŕőšőłőň. Ć řěğşńĳšăšě śăňőśőčńăśőćăŋŋżň őąřăğőň ćőğŋĺłăěš ř£ď łăśłăďőć, śĺŋţřőŋĺğĺřőćăŋŋżţ ŋă ćżďěńěŋŋżţ ůăśšőšăţ f_L. Ěśńĺ ĺśŕőńĳğőćăšĳ V_A ďń£ őűěŋłĺ śćěřţş ţăřăłšěřŋőčő ňăśÿšăąă ŋă 1.5 ňČű, šő ğŋăůěŋĺě L ∼ VA=fL ∼ 3 − 7RE (řăďĺşśőć Ğěňńĺ) śřăćŋĺňő ś ŕřőš£ęěŋŋőśšĳ¿ TBL ŋă řĺś.4, L šăłęě ŕőř£ďłă řăďĺşśă łřĺćĺğŋż ŋěćőğňşźěŋŋőľ ŇŘ ĺńĺ šőńźĺŋż MSH ŋă ďŋěćŋőľ śšőřőŋě. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ŋăńĺůĺě ňăłśĺňşňă ŋă 1.5 ňČű łăł ć MSH, šăł ĺ ć łăśŕě ćŋşšřĺ ŇŘ ŋă řĺś.1 šőęě čőćőřĺš ő čńőąăńĳŋőśšĺ ŋăąń¿- ďăěňőčő ŕřőűěśśă. Ďń£ ŕőŋĺňăŋĺ£ ďěšăńĳŋőľ łăřšĺŋż ŕőďőąŋőčő řěğőŋăŋśă ŋěőąţőďĺňż ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ć ŋěśłőńĳłĺţ šőůłăţ ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ łăł ć ŋěśłőńĳłő šżś£ů łĺńőňňěšřőć, šăł ĺ ć ŋěśłőńĳłő řăďĺşśőć Ğěňńĺ. Ňż śřăćŋĺńĺ ŋăčřěć ĺőŋőć ć TBL ś śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ Ř¡ŋłĺŋă-Č¿čőŋĺő ŋă şďăřŋőľ ćőńŋě ŕő ňăčŋĺšőğćşłőćőňş ůĺśńş Ňăţă Ň_m ć MSH, ăńĳťćěŋőćśłőňş ůĺśńş ĺ ŋőřňăńĳŋőľ ł PF ŕřőěłűĺĺ śłőřőśšĺ ĺőŋőć (Ň_{An} ∼ Ň_m ∼ 1:2) ĺ ŕő ŕőńŋőľ śłőřőśšĺ (Ň_A ∼ 3:5) : T_i=T_{MSH} ∼ 1 + (‚ − 1)Ň^2 ∼ 1:6 ĺ ∼ 5, śőőšćěšśšćěŋŋő, ďń£ ŕőłăğăšěń£ ăďĺăąăšż ‚ ∼ 5=3 (ś şůěšőň E_{th} ≫ E_{kin} ć TBL). Ŋăąń¿ďăěňżľ ŋăčřěć ĺőŋőć ć TBL (∼ 2:2) ćżÿě, ůěň ŋă łőśőľ şďăřŋőľ ćőńŋě, ĺ ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě ňăłśĺňăńĳŋő ćőğňőęŋőčő. Šăłĺň őąřăğőň, ŋăąń¿ďăěňżľ ŕřőűěśś ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ śşźěśšćěŋŋő őšńĺůăěšś£ őš ąěśśšőńłŋőćĺšěńĳŋőľ şďăřŋőľ ćőńŋż: ćś£ ćőğňşźěŋŋă£ őąńăśšĳ (śň. řĺś.4) ďőńęŋă řăśśňăšřĺćăšĳś£ łăł ěďĺŋőě űěńőě { ś \ďăńĳŋőďěľśšćş¿źĺňĺ" łăśłăďăňĺ ŁĂĆ ĺ ćĺţřěćżňĺ ďőřőęłăňĺ, ă šăłęě ś ńőłăńĳŋżňĺ řăğřżćăňĺ / śőńĺšőŋăňĺ (ŇŘ ĺ PF).

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ňż ţőšěńĺ ąż őšňěšĺšĳ, ůšő ĺśśńěďőćăŋĺě řőńĺ ĺ śćőľśšć šşřąşńěŋšŋőśšĺ ć łřĺšĺůěśłőľ šőůłě čěőňăčŋĺšŋőľ ńőćşÿłĺ { šşřąşńěŋšŋőň ŕőčřăŋśńőě { ćż£ćń£ěš łń¿ůěćőě ğŋăůěŋĺě šşřąşńěŋšŋżţ ňĺłřőŕřőűěśśőć ćő ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ŕőšőłőć ŕńăğňż ś ňăčŋĺšŋżňĺ ŕřěŕ£šśšćĺ£ňĺ - ąşďĳ šő ŕőń£ ŕńăŋěš, ğćěğď, \ůěřŋżţ ďżř" ĺńĺ ńăąőřăšőřŋżţ ńőćşÿěł, ĺ ŕőłăğżćăěš řěăńĳŋżě ňěţăŋĺğňż ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ć ąěśśšőńłŋőćĺšěńĳŋőľ ŕńăğňě.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ ğă ŕőďďěřęłş řăąőšż ŋăď śšăšĳěľ śő śšőřőŋż International Space Science Institution, ă šăłęě čřăŋšőć INTAS/ESA # 99- 1006, INTAS # 2000-465, CLG # 975277, Humbolt Foundation ĺ Čőśłőŋšřăłšă # 10-10 (00) { Ŕ-Ď 01.

1. S. P. Savin, N. L. Borodkova, E. Yu. Budnik et al., Interball tail probe measurements in outer cusp and boundary layers, Geophys. Monograph 104, AGU, Washington, 1998, p. 25.

2. G. Haerendel, J. Atmos. Terr. Phys. 40, 343 (1978). 3. S. Savin, L. Zelenyi, J. L. Rauch et al., Ann. Geophys., 19, in press (2001).

4. Ŕ. Ś. Ĺřőÿŋĺłőć, Ăśšřőŋőňĺůěśłĺľ ęşřŋăń 40, 742 (1963).

5. L. M. Zelenyi and A. V. Milovanov, Multiscale magnetic structure of the distant tail: self-consistent fractal approach, Geophys. Monograph 105, AGU, Washington, 1998, p.321.

6. Ă. Ă. Čăńěěć, Ń. Ň. Ğěńěŋżľ, Ň. Ň. Łşğŋěűőćă, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 41, 316 (1985).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 11 { 12 2001