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Влияние берегов морей и океанов сказывается не только на появлении 
бризовых и муссонных ветров в тропосфере, но и на процессах в ионо­
сфере ((*), стр. 1004, 1029, 1053 и т. д.). В данной работе рассматривается 
влияние быстро меняющихся магнитных полей солнечного ветра при смене 
секторов, достигших Земли. Такие смены направления космических маг­
нитных полей на противоположные происходят за считанные минуты и 
даже секунды (2).

После прохождения границы сектора межпланетное поле быстро растет 
до Bz=6—7у, после чего сохраняется примерно на одном уровне около двух 
суток, а затем с колебаниями медленно падает к 8 дню. Отдельные взбросы 
достигают до 20v (’), а при активном Солнце Колеман наблюдал поля до 
407 (*)• По-видимому, эти величины не являются верхним пределом, хотя 
в приводимых ниже оценках мы не будем пользоваться гипотетическими 
предельными завышенными значениями, а ограничимся лишь представле­
нием о скачкообразном импульсном характере изменения межпланетных 
полей. Последнее позволит существенно упростить математическую трак­
товку вопроса, опирающуюся на уравнения магнито-гидродинамики, кото­
рые в исходной форме запишем в виде

Spy
dt

+ (v, V)pv=-Vp+^2|pft^(E+[v)>,B])-2[O, pv],
A

(1)

где pft, qk — соответственно плотность и удельный массовый заряд компо­
ненты номером k, Е — напряженность электрического поля, В — магнитная 
индукция, 11 — вектор угловой скорости вращения Земли.

Умножим векторно каждый член уравнения (1) на оператор V. Тогда
получим равенство

(2)

где

Р^[ V, [ vft, В] ]- J1, [Е, Vp^]-£ [ [vft, В], Vp^]-
h h

[v, (v, V)pv]-2[ V, [й,pv]].
Подставляем в выражение (2) уравнение Максвелла в виде 

г , о»В
[V,E]=- —

dt

(3)

(4)

и получаем
о* [ V. pv] 

dt
h

ф, (5)

А
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где в правой части стоит ограниченная функция, а слева — производные 
по времени от вихря количества движения и магнитной индукции, кото­
рые могут по абсолютной величине достигать очень больших значений во 
время смены секторов солнечной плазмы, т. е. в течение очень короткого 
времени т. Умножая обе части уравнения (5) на dt и интегрируя в преде­
лах малого промежутка времени т, можно пренебречь малой величиной 

уФйг«Фт->0, т->0,
О

и вместо выражения (5) получить

- ^Р*^(В_В»)- 
h

rot pv— rot pv0=

(6)

(7)

Уравнение (7) показывает, что изменение вихря количества движения 
прямо пропорционально изменению вектора магнитной индукции солнеч­
ного ветра.

Для грубых оценок будем учитывать только заряд положительных 
ионов, пренебрегая электронным газом в силу малости массы и эффектив­
ного сечения электронов. Рассматривая только изменения полей, теперь 
вместо уравнения (7) имеем

rot pv=—pgB. (8)

Поскольку при резкой смене секторов обычно наблюдаются магнитные 
бури (3), то из (7) и (8) следует, что после магнитных бурь должно насту­
пать резкое изменение вихря количества движения, что согласуется с дан­
ными эмпирических обработок (4, 5), где геомагнитные возмущения или 
являются индикаторами, или согласуются с критериями солнечной актив­
ности ((5), стр. 26).

Оценим ожидаемые количественные изменения полей ветра на уровне 
ионосферы над береговой чертой, имеющей форму круга с радиусом по­
рядка г=100 км (остров в океане или круглое море на материке). Пусть 
Bx=By~Q, 5z=const. Тогда проектирование уравнения (8) на ось z дает

д (руД
дх

д (рух)
ду

РуВг. (9)

Решение уравнения (9) имеет вид
vx=xl2qBzy, 

vv=—l/2qB1x.

(Ю')

(10")

Для численных оценок воспользуемся данными работы ((°), стр. 49) 
для высоты 320 км, где число нейтральных частиц п=2-108 см-3, число 
ионов 1,8 -106 см-3. Полагая на этой высоте молекулярный вес |г=22 ((7), 
стр. 826), находим удельный заряд <?=4-104 к/кг. Тогда, если принять 
7?г=40у=4-10~8 тесла (3), то окажется, что величина скорости над берегом 
при г=105 м имеет порядок

y=!/2Q5zr=8-10 м/сек. (И)

Измеренные в ионосфере скорости ветра близки к сделанной оценке. 
Направление вектора момента количества движения, связанного с индуци­
рованной циркуляцией, определяется знаком Вг. Смене поля на положи­
тельное отвечает отрицательное завихрение с циркуляцией по часовой 
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стрелке. При неустойчивом состоянии атмосферы возникновение на ее 
верхней границе отрицательного или положительного завихрения приведет 
соответственно к циклонической или антициклонической циркуляции.
Московский институт инженеров геодезии, Поступило
аэрофотосъемки и картографии 29 I 1973
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