
  Fundamental Space Research 2009 

 

HELIOPHYSICS 147

���������	��� 
��� � �������
�������� 
���
���� ���
�������� ���� ��� �������
 

����������� ������������� ���������� 
��� 

��������	 
.�., �	
����� �.�., ������ �.�. 

�93�=-8, 3��
���

� �"�, <����
, =�����, tvkuz@izmiran.ru 

��	����
 �
���� �
	
���
	� 
��
��
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���� 2005 �	��, ����
�� ���� �	�	�	� 

��������� � !��  ����
	
 
�!�����
�� 
�"!��
��
	�	 
��
��
	�	 !	�� (##�). $�� 	�%� 
�
�� ���� 


& !��� ������
 ���������& 
�'�( �  ���	��
�� 	 ����
�� ����

	� 	���
��)�� �������*� �	�	 !	�� 

 	�
�*
	�	 ����� + � 
��
��
	�	 
	
�
�� ,�
�� # 
� ��	
��
��
�- �����
	 �� (�.). /��������&, 

!	��*�

&� 
� 	 
	�� ��
���
��  �	�	 ��  	�
�*
	�	 ����� � ##� 
� ~1 �.�. � 1963-2005 ��, !	������, 

*�	 �. ���� �� ��� 	� ����*�
& +, ��� � 	� ���� 
�"�� ����	��
� + � #. 0��  ��� ���� 
& !	��*��� 

*����� �	 � �. !��  ����
	
 
�!�����
�� ##� � !	 �	�

	� ����*�
� + � !	������, *�	 ��	� �	 � 

�&���
 �	
!	
�
�	� +m (����	�� + ��	�� ����	�� #). �	����
	, *�	 
�	�&*
	 �	��'��  ����*�
& 

Em~15.7 mV/m �  �	�	 �� !	 ��!��
�� ������	
��
��
	� �
�����  	�
�*
	�	 ����� �
�

	 � -"
�- 

!	���
�- '�!�� Pm ~2.4·10-4 W/m
2
  &����� ��"
�- �	�� � �������� ����
	� ���& �
	
���
	� ����. 1� 

	 
	�� �� *��	� �	
!	
�
� ����	�� �	���
�� / � �������*� �	�	 !	�� + �  	�
�*
	
 �����   �*��	
 

�( 	���
��)�� 	�
	 �����
	 ����	�� 
	
�
�� #, !	����
	, *�	 ��
�
�
�� Dst-�
��� � � ���- 

 ����-� �� ��
�
�
��
� �	
!	
�
� ���( ����	�	�. /�������� ����&���� 
� !�����������
	� 

����
 ��	  �	�	 �� !	 ��!��
�� �
����� �  �	�	 �� �� ��  �!�)�� � 
��
��	 ����. 2 
	�&��� � 
� 

!�	����

	
 �
�����, 
& !��������
 �	�
	"
&� 
�(�
��
 �������� ����
	� ���& ����: !��� 	���
�
�� 

��	
��
��
	�	 !	��    ����
	� � ���
�����
	� �	
!	
�
��
� ##� � �� !�( � !	���
&( 	��� ��( 

	�	�( !	��'����, *�	 !���	��� � �
��
 ��
	� 
�"!	��'��
	� �	
���)��. #	3
	 �� 

������	
��
��
&( � �	*
��	�, !	 ��!�-3�( 	�  	�
�*
	�	 ����� � 
��
��	 ���� � �
	
���
�- 

���-, ~10
12

 4���. 
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   3
�����
� "��� 21-22 ���
�� 2005 �. "��
 
��	
�����, 

�

 


 ��
��
� 5
�
 "���  �
����
�
�� !�� 33� 

��������� �
!�
������ (Bz>0), ��� �� �
�
���
���� � 

�
	
� �����	����� !�����
������ � 	��
���	� �
������ 

"���. -����� [1] !�� 
�
���� 6��� "��� !��������
 ��� 

��!�����, ��� ��
�	��������� 33� � 	
������5��� 

�������������� ����
� !��  ���	 �
!�
������ 33� 

(Bz<0). ��� �

�	 !������ �
 !����	 6�
!� 6������  

�


!���
���� � ������ 	
������5���, 
 !���� �
����
� 

!� ���	��� �
���!
�� 5
�
 �� �����!
��� � 	
������5��� 

� ���� ��
�� �
!
����� �
!�
������, 
������ 

�"��!����
 � ��!�����  Dst-����
�
. � 6��	 �">������� 

��� ����� ����, 
 !����������� �">������� � �
	�	 


����
	 

����� �������������������	: “3�, 
������, 

�� �	��	 �����
 ������������ 	��
���	
 ��� 
��	
����� 

	
������� "���, !���������?�� !�� �������	 

�
!�
������ 	
�������� !���. 3� !�����
�	 ������ 

��

�� � ��������
�� �

�� ������� ��� �� "���� !������ 

!���	
���”. 3� �
������	 	����� 
������ � 

���"����	���� ��������
�� 6�� "��  � !�����
�	 

������ �

�� ������ ���� �
�
�. 8
? 
�
��� "��� ��� 

�
��
 �� �
���?����, �� !��������� �������
�� 

�

���
 � �
 ��, ��� ��� �">������� !���"��� 

���	������ ���"����	� ��	����� �
	� !������  

	����� �����
������� "���.  

������� �

�
��, ��� Du et al [1] ��!������
�� �� 

�������
����� Dst-����
� 


 	�, 
 1-	������� SYMH 

����
�, 
������ !�������  
�
������� Dst (
��	� 

�
���?���� !� ���	���). -����� ��!������
��  �

�� 

!
�
	���� ���������� ����
 � ���
���
�� 
��	����
�� 


!!
�
���. 3� !������
���� "
��� �
���� (http://www. 

omni.web gsfc.nasa.gov/), ��� !�����
����� �������
����� 

��
����� !
�
	����� ���������� ����
. @�� �����, 

������� � �
?�	 ��������
��� (
�
��� 6����������
�� � 

������ !
�
	�����, �!������ ��� !������ 

!������������� ���	
�������� � 	��!�
������� !����), 

	������� �
���� �� �����. @��
���
��� �
���� "���� 

����
 �
 ����� ��	 6�
!�, 
���
 � �"��� ����
� ���� 

	��
���	 "���. 8
? 
�
��� !�

���
��, ��� � ����	 

���	����� ������
�� ��	������ !
�
	����� ���������� 

����
, 33� � Dst  (SYMH) 	
�� �����
 ��� !� ���	���. 

4������ �
?�� �������
��� � �������
��� [1] – 6�� 

��!������
��� �
������� �
�

�������
 ��� �!��
��� 

"��� (�
������ !����!����� 6������ ���������� ����
 � 

������) � 


 ��������� �����!���
���. -����� 	�����	 

��
������ !����!����� 6������ ���������� ����
 

(�!����
�	��� ��		�� 6��
������
�� !���� Ey, 

�!�������	�� Bz<0) � �� �����!
��� (�!����
�	�� 

SYMH ����
��	) !��������� �">������� "���. 

������ 
������� �  ���������	��� ���� 
   3� ��!������	 ��
��� �������
 P=[E,B], ��� 

���
����� � �
�"

� – ��
������ !����������� 

6��
������
��� E � 	
�������� B !����. ��������, ��� 

	����� ��
���
 = �
��� 6������, !�������	�� �
 ������� 

���	��� ����� ��������  !���
�
� !����������, 

!��!����
������  
 �
!�
�����  ��
���
 =. A�	!����� 

��
���
 = ����� ��
���
 �
������ ���������� ����
 V: 

 

                    Pv=(P,V)/ |V 
,                                               (1)  

 

���  |V|- 	����� �
������ V. A�	!�����
 Pv �� ������
�� 

��
�	��  ������
��  ��
����� = � 	�	���
 3, �� 

!�������� ������
�� �
������ !����!����� 6������ �� 

���������� ����
. @�� ����� ��� 
�	!������ �������� � 

�����	 ��
�	��� ������
��� ��
����� = � 3:  
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Pm=(P, M)/|M|,                                                             (2) 

��� Pm – 
�	!�����
 ��
���
 = ����� ��
���
 3; 	����� 

��
���
 |M| =1 ����� � ����.  

 

Pe=(P,[B [V,M])/ 
[B[V,M] 
=B
2
Emv|V|/|[B[V,M]|    (3) 

          

��� Pe – 
�	!�����
 ��
���
 = ����� ���������� ��
���
 

[B [V,M]. 

 

Emv=(E,[M,V])/|V|=V(ByMy+BzMz)=|E|Myz·sin(Uem) (4) 

 

��� Emv - �������
� �
	� 
�	!�����
 ��
���
 E, 

!��!����
�����
� 


 ��
���� M, �

 � ��
���� V; Myz -

	����� ��
���
 3 �
 !���
���� YZ, Ume - ���� 	���� 

��
���
	� E � M �
 6��� !���
����. 4"�����
��� ��� 

�������� Emv !�������� � �
?�� �
"��
� [2] � [3]. 

4�	���	, ��� ��

 Pe  � (3) �!���������� ��

�	 Emv. 

 

Em=(E,M)=V(MzBy – MyBz) =|E|Myz ·cos(Uem),   (5) 

 

��� Em - 
�	!�����
 ��
���
 6��
������
��� !��� 

���������� ����
 �=[B,V] ����� ��
���
 M; V – ��
��� 

�
������, �
!�
������� ����� ��� x (����� � ���� 

��!��������� GSE �.
.), V – �������
 �
������.  

   @�� �
������ !� 5��	��
	 (1)-(5) ��!������
���� 

��	������ 
�	!����� 33� � �
������ V � ��������	 

����� � 1964-2005 ��. � GSE �. 
. @�� �
������ 
�	!����� 

��
���
 	�	���
 � GSE �.
. (� �����	 ��"��
������ � 

��������� �������� 9�	��) ��!������
�
�� �
!��
��
� 

�
	� �
��� !����
		
. ����
� A� � "
�� omni.dat �
���� � 

����, ���"��	 ��� ����������: 3+=33, 6- =57, 4=40 

(�	���� �"����� ?

�� �� 0 �� 9 � ?
��	 1/3). B�
5�
�  

��
��� !�����
����� � 6��� ������
�. 

    =������
�� ��������
��� ������� �!��
���� ��?� 


�	!����� ��
���
 �������
 �
 B- !�������� �
 =��. 

1,2. 8
 �����

� ��� !�������� ��
����� = � ������
�  

�����	� �� (�
��/	
2
) �
�� ��� �������� = �	������ �
 

8·10 
-7

, 
 C �
 20 - ���"� !������� ��
����� � 	�/	. 

9
����	���� Dst �� 
�	!������ =m,  �
�����
���� �
 

������ ��	������ �
 ��"��� 9�	�� � 1964-2005 �� !� 

5��	��� (2), !�������� �
 ���. 1. =��. 1 !�

���
��, ��� 

���	������ � ��!�������, "���?�� Dst~ -100 nT, 

�
"� �
 ��� !�� Pm<0, �.�. !�� !������!������� 

������
��� ��
����� = � 3. ��� �

�� ������
��� !���
 

��
���
 �������
 ������ �  ���  !������  ?
!
�, ���  
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/� . 1. ,��� �
	 �� Dst-�
��� � 	� �	
!	
�
�& ����	�� 

�	���
�� ��	�� ��	
��
��
	�	 
	
�
�� /m. 

0

20

40

60

80

-480 -360 -240 -120 0 120 240 360 480

Kp

Pe

 
/� . 2. ,��� �
	 �� 0�-�
��� � 	� �	
!	
�
�& ����	�� 

�	���
�� /�, ��  *���

	� 
� 	 
	�� ����
�
�� (3). 
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/� . 3. ,��� �
	 �� 0� �
��� � 	� ���� Uem (����� &), 

��  *���

&( 
� 	 
	�� ��

&( � 1964-2005 ��.  ��� �����*
&( 

���!��	
	� ����*�
& + (
4/
); ���!��	
 0-12  
4/
 ���-*��� 

� � ��

&�. /� �
	� �� ���	�& [5].  

 

!���!��
�
�� ���������
��� 6��
������
��� ��

, 

�!����
 ���� �����!
��  6��
���	
������� 

6������. �� ���	� "��� � Dst< -100 nT �
�
� 	
������� 

���	������  ����� !���?
��� ��
�������� 

!���"�
�
�� �
� �
�
��	 ��������� !���?
��� � Dst-

����
��. ���	����	 �">�������	 6���� 655�
�
 	���� 

"��� 	�������� �
����� [4] 
������ !�

���
 �, ��� 

����
������� ����
� �� !������� 6��
��������� 

����������� "���?� ���  ���� !������� ?
!
�, ��	 

��� ��������. -���� �">������ 6��� 655�
� ���"���� � 

!������	����  �
�
�
 ����� !������� 6��
���������. 

D��
�������� ���� ��� 6��	���
	� ����	����� 

��
���� �����	, ������
 ��� 	
������5��� � !������  

�����5��� �� ���	� Dst-���	������, !�6��	� 

�">������� �!���� �����������.  

   8
 ���. 2 !�

�
�
 �
����	���� A� �� =�. 

9
����	���� A�(=�) ����� !����
 �
 �
����	���� 

A�(Emv), !��������  � [3]: !�� ���������� Emv-!���, 

�
!�
�������� � ���
 �
 �����, A� "����� �
���� �� 

��
����� A�=8 !�� ��	������ Emv �� 0 �� 10 mV/m. @�� 

"��� �
���� ���� A� !�� ����e 
�	!������ Emv, 

�
!�
������� � �"�
���	 �
!�
������ - � �����
 �
 ����, 

���, �
!��	��, ��
�������� !�� By=0 � Bz>0 � 5��	��� 
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(4). � 6��	 ����
�  A� ���� �
���� � ������
�� ��
����� 

A�~5 !�� ��	������ �������� Emv �� 0 �� 10 mV/m. 3� 

!��
�
�	, ��� �"����
�	�� ���� A� (


 � ������ 

����
���) !�� Bz>0 ����
� � !�������������	 33� 

��������� �
!�
������ �
 !�� ���� ��
���� 

�!
 [3]. 

���
���
� ��

 =� �!���������� ��

�	 Emv � (3), �� ���. 

2 !�

���
��, ��� �
������ !����!����� 6������ 
 

������� 	
�����!
��� "����� �
���� !�� Pe>0 (Emv>0, C 

�
!�
����� � ���
 �
 �����) � 	������� !�� Pe<0 

(Emv<0, C �
!�
����� � �����
 �
 ����). 8
 ���. 3 	� 

!������	 �
����	���� A� �� ���
 Uem ��� �
������� 

��
!
����� �������� C (�� 0 �� 12 mV/m), �"����
�	�  

� [5]. =��. 3 !�

���
�� ����  �

���	������� ����
 B- 

!�� �������	 �
!�
������ 33�: A� �
���� �� A�=4 �� 

A�=6 !�� !��������	 	����� C~10 	�/	 !�� !������� 

��
���
 C �� Uem=90
O
 �� Uem=0

O
 ��� Uem=180

O
 (�� 

��������� �
!�
������, !��!����
�������� ��
���� 3 � 

!���
���� YZ, �� �
!�
������ ����� ��
���
 3 �
 ����� 

���  �). �����, ��� 6��� ���� A� �"�������� 

����������	 
�	!������ Em � �� �
����� �� �� ��


 

(!�� Uem=0
O
 � Uem=180

O
 A�=6), ��� �
��� ��� 

!���	
��� 	��
���	�� �
��	
����
�	�� "���. 

 ��
��!��� "��� 21-22 ������ 2005 ����  

���
�
�������	 "���� ���
���� 	��
���	 "���, 

!����������� � [1]. 4������
��� �
 5

��, ��� � ~17 �� 

19 UT ��������� Du et al ����
� Sum(Ey) ��������
��� 

(����
�� � �������	 � �
�����	  Bz<0 � "�����	 

����������	 V ���������� ����
, �	. ���.4), 
 Sum 

(SYMH) ��������
��� 	�������, 
����� ���
 � �����, 

��� 6��� ������
� - 5
�
 �

�!����� 6������ (“energy 

storage phase”). A

 ����� �� ���. 4, � ~17-1800 UT  

!�����?�� ���
�� ���������� AL (������������� 

�
!
����� 6��
�������
) �� ~ -3100 nT, ��� ������� � 

��
��������� �����!
��� 6������. A

 ���� ����
�
, �

 

� ��� �����
�������� "��� ����
����� "�����	�: ��� 
 

~19 UT  AL ~ -1500 nT (��
�����, "���
�� AL �� �
�
�
 

��� ����
). =��. 4 !�

���
��, ��� � ~1730h  AU 

(������������� ���������� 6��
�������
) ��!��
� 

���
�� ��!���
 �� ~200 �� 750 ~nT. 4������� "������ 

!���?���� AU !�����?�� � ~1840h �� ~1200 nT,  
 

 
/� . 4. ����
���&  	�
�*
	�	 ����� � ##�, AL,AU � Dst 

�
��� & �	 ���
� �
	
���
	� ���� 21-22 �
���� 2005 �. 
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/� . 5. 5�
�
�
�� �	
!	
�
� ����	�� �	���
�� �	 ���
� ���� 

21-22 �
���� 2005 �. Dst � nT; �	
!	
�
�& / � ���
�)�(  

//(8·10-7) [4�/
2]. 
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/� . 6. 5�
�
�
�� �	
!	
�
� ����	�� �������*� �	�	 !	�� �	 

���
� ���� 21-22 �
���� 2005 �; Dst � nT; �	
!	
�
�& + � 

���
�)�( E 20 [
4/
]. 

 

��
����� 
������� !�

�����
� �� ��	������� �� ~20h. 

<

�	, �"�
��	 � �
��	
����
�	�� 
����
	� ������
� 

!�!
�
�� ���� AU � AL �� �
	�� "���?�� ��
�����. 

@������������ � ��, � ~17-18h �
"� �
��� ���� Emv 


�	!������ �� 	

��	
����� !������������ ��
����� 

� 6��� "��� 5.6 mV/m, ��!������
�	�� �����	  Bz<0 �� 

	

��	
����� ������� � "��  Bz~ -6.5 nT, ��� �
��� ��� 

	��
���	
 � [1]. 8� ������� ��	�����, ��� � ������
�� 

~17-18 UT ���������� �

�� �
	�� "���?�� � "��  

!������������ ��
����� Em=5.3 mV/m (���. 5), ��� 

����
�� � �����	 By �� -7 nT � "�����	 �����	 V � �
 

���. 4). �	���� 
�	!�����
 C ����� ��� Z (
�
��� Em � 

�
�), !� 	����  
����
 [6], ����
�
 � !�������������	 

���	
�������� !��� � !������� ?
!

� � By 33�. =��. 

6  !�

���
��, ��� � !����� � ~17-18h ����������� �

�� 

������ 
�	!������ ��
���
 �������
: Pm � 100 �
�, 
 Pe 

� 3 �
�
. D�� ��	������ !
�
	�����, �"�������� ���
�� 

���� AL-����
�
. - ���� ������, ��� Pe>0 (��
��� 
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�������
 �
!�
���� 
 ��"���� 	
�����!
���) � Emv>0 (C 

�
!�
����� c ���
 �
 �����), �� 	���� ����
�� ����� �" 

���������� �
������ !����!����� 6������ 
 ��"���� 

	
�����!
���, ��� ������ ������� !������ 

!������������� �
 ������� ������� 	
������5���. 

������ ��	���� �"��	 �	���?����	 Dst>0, ��
����� 


������� �	���?����� �
 ~21 nT, ��������� �������� 12 

nT. =��. 5 !�

���
��, ��� ��!������ Dst �
�
�
�� � 
���� 

������
�
  ~18-19h, 
������ ��	���� �
	�	� "���?�	� 

��	������	� 
�	!����� 6��
������
��� !��� �
 ���. 5. � 

6��� !����� Em ��������
�� �
 12.9 mV/m � �������
 

����� 
��	
���� 6
����	
����� ��
����� Em=15.7 mV/m 

(����
�� � 6
����	
����	� ��
�����	� V~950 km/sec � 

By~18 nT, �	. ��� 4 ). <

�� �

��
 Em  �!���"���
� 

���
�� �������5�

��� !�������� !������������� � By 

33�. ������� ��	����� � 6��� �� !����� !�!
�
�� 

���
�� ��	������ Emv �� !������������ ��
����� 
 

�����
������	. =��. 6 !�

���
��, ��� 6��� ������
� 

����
� � �
�"���� ���
�	� ��	������	� ���� 4-� 


�	!����� ��
���
 �������
, 
������ "��� ��"�
�� 

�
	� ��� �!��
��� �
������ !����!����� 6������ 
 

	
������5���, 
 Pv-
�	!�����
 �������
 � ~19h 

�
�"���?�� ��
����� ��� 6��� "��� (���. 6): =v=300 

��.=2.4·10
-4

 �
��/	
2
. 3������� ���������� ����
, 

!������	
� 
 	
������5���, !�� 6��	 "���� 

N=S·P=3.1·10
12

 �
�� !�� �
����� 	
������5��� 

Rm=10Re. ����� ��� ������
� 19-20h �
�

���������� 

��!������� DR-��

 (�� Dst~0 �� Dst= - 53 nT), 
������ 

	� ������	 
 �
�
�� "��� (~1930 UT). ������� 

�!�	�����, ��� � 6��	 !������ Bz>0; !����	 6��� 

������
� ��	���� �
�"���� "�����	 �����	 �������� 

Bz>0, 
������ !������
��� �� ~23h 22 ���
��, �� � 

	���?�� �
������  (���. 4). � ����� ��	 ������
�� 

~20-21h �	���?���� Dst !� �������
����	 �
���	 

����
���� ~44 nT, ��� ����
�� ��!�����  Dst ~ -100 nT. 

����� �� ���	� "��� �������
 ����
�
 ��	������� �� 

"����, ��	 �
 5 nT . -"��� ���� 6
����	�	 Dst= -105 nT 

�������� 	

��	
����� ��!������� Dst, !���� 
������ 

�
�
�
�� 	������
� 5
�
 �����
�������� � ~0630h. 

���	����� ������
�� ���������� 6
����	
����� 

��
����� 
�	!����� = � C �����
 ���. <

 Em= -315 

��.=15.7 	�/	 �������
 6��� ��
����� 
 ~19h, 
 


�	!������ Pm= -2.1·10
 -4

 � Pe= -2.3·10
 -4

 ��/	
2
, Emv= - 

11.3 	�/	 
 ~22h. 4"�
��	 ���	
���, ��� 6
����	�	 Dst~ 

-105 nT ��	���� 6
����	�	�	 Pm<0, ��� ������� � ����� 

!����!����� 6������ �  ���  ?
!
� � 6���� 	���	�	
 

Dst. 4"����
�	�� �
��� �������
��, !�

�
���� �
 ���. 

1,  �
 � !�� Pm<0 "���?�� ���	������  Dst-����
�
, 

��	 !�� Pm>0 !�� ��� �� �������� Pm. <

�	 �"�
��	, 


�
��� !�

���
��, ��� 	�	��� 	

��	
����� ��!������ 

Dst~ -105 nT (~22h) 
����������
��� �	���� ��	������	 

6��� 
�	!����� = � C � ��������	 �����, 
 �� !������
	� 

�����!
��� � DR-��
 !���� ����������� �

�!����� 

6������. ���"� !����� ������� Bz>0, �
!�?�	 �

�� 4	
 

� ����: E + 1/c [V,B] = J/σ, ��� σ - !������	����, J - 

!�������� ��

, � – �
������ ����
. �"���� ����� 

!������������� 	
������� !���� !������!������� 

�
!�
������ B→0, � �������
�� E � J �	� � ���� 

�
!�
������ (E, J)>0. <

�	 �"�
��	, !������ 

!������������� � (E, J)<0 �����	����. ��������, ��� 

DCF ��
� ��
�� �
 ������� ���
�?������� 	
�����!
��� 

� �
!�
������ ����-�����. D�� �
!�
������ ��
�� 

���	������� !������ !������������� !�� Emv-!��� ���� 

�� �
!�
������, ��� � ��
�. 8
 ����
�?������� 

	
�����!
��� (� ���� �������� 

�!
 ) �
!�
������ DCF 

��
�� 	������� �
 !������!�������, ��� ����
�� ������� 

��� !������������� !�� Emv<0 (Bz>0) [3]. 

������ 

��		���� �������
�� 
�
���
 
��	
����� "��� 	���� 

�

�
��, ��� !��������� �
	� �
��� ��
��������
�� 

�
����	���� A� � Dst ����
��� �� �������� � 

�
!�
������ ��
����� E � P (�	. ��
��  2),  

��	�������� � �� �� �����, 
����
� �
"� �
�
�� � 


��	
����  "�� . =������
� � ��	, ��� 	

��	
���
� 

��!������ Dst= -105 nT ��!������
�
�� 	

��	
����	� 

�
������	� !����!����� 6������ � !������� ?
!
� � 
 

������� 	
�����!
���, �!����
�	�	� 
�	!�����
	� 

��
���
 =, ���
� �

���
�� �
 �!������ ��� ������� 

�
������ !����!����� 6��
���	
������� 6������ 

���������� ����
 �
 �
������ ��
���� 5
�� "���. 

��

�
��, ��� ���"���� "���?��  �������� 
�	!������ 

Em~15.7mV/m � �
������ !����!����� 6��
���	
������� 

6������ �  ���  !������  ?
!
� Pm ~2.4·10
-4

 W/m
2 

����
�� �
���  ���� � �
������ ��
���� 5
�� 


��	
����� "���, !���������?�� !�� �������	 

�
!�
������ 33�. ��	������ Dst ����
�
 � ����	 

����� � �
 ��	������	� 
�	!����� ��
����� C � P "�� 

������������ �
����
� !� ���	���, �!�������	�� 

�������
����	� �
���	�. =������
� �

���
�� �
 

!��"����������� �
������� �
������ !����!����� 

6������ � �
������ �� �����!
��� � 	
������5���. 

���	����	 5������
�	 	��
���	�	 �
������ ��
���� 

5
�� "��� 	���� "��� !������������� ���	
�������� � 

	��!�
������� !���� � 

�!
� � !������� �"�
���� 

�"��� !���?
��� !�� �
����� Bz>0 � By 33�, ��� 

������
�� 	��!���?
���  
����
��  � 	
������5��� �, 

������
������, ����	����  ��
���  �����	�, 

������
 ��  ��
� ����� ������� �����, ��
� !������� 

�����5��� � "������� !�
�	������ ����. 
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