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1. Впервые задача о собственных колебаниях магнитосферы была по-» 
ставлена Дж. Данжи (4)- Им были выведены два связанных друг с другом 
одномерных волновых уравнения, описывающие колебания альфвеновско- 
го и магнитозвукового типа. Большое число работ посвящено исследова­
нию этих уравнений и интерпретации на их основе некоторых типов гео­
магнитных пульсаций (2“4). Однако аналитическое решение их удается 
получить только ценой целого ряда упрощений поставленной задачи и, как

Рис. 1. Зависимость отношения амплитуд полного горизонтального вектора Н2 
(станция Ivalo, £=5,5) к Н{ (станция Kevalo, £=6,0) от периода пульсаций Рс-3. 
а - 18 X 1974, б — 18—23 X 1974. Области 1, 2, 3 соответствуют положению аврораль­
ного максимума на £«4,5—5,5, 5,5—6 и >6. Вертикальные отрезки — среднеквадра­

тичное отклонение, горизонтальные — осреднение по периодам Рс-3

правило, в физически малоинтересных случаях. В работе (5) была пред­
принята попытка численного решения уравнений для собственных колеба­
ний магнитосферы. При этом, однако, ввиду отсутствия точных сведений 
о параметрах магнитосферной плазмы при численном решении этих урав­
нений имеется значительный произвол.

В данной работе обращается внимание на возможность решения по­
ставленной в работе С) задачи, основываясь на наземных наблюдениях 
геомагнитных пульсаций.

2. Общепринятым считается, что геомагнитные пульсации являются 
либо альфвеновскими, либо магнитозвуковыми волнами. Однако в силу 
того, что они в магнитосфере могут быть связанными, разделение этих 
волн является условным. Действительно, многочисленные измерения при 
помощи спутников (6, 4) свидетельствуют о наличии в магнитосфере коле­
баний смешанного типа, представляющих как сжатие, так и изгиб силовых 
линий магнитного поля. Поэтому колебания, у которых В± (изгиб сило­
вой линии) много больше 5ц (сжатие), условно принято считать алъфве- 
новскими. В то время как магнитозвуковым волнам соответствует B^>B±.
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Наличие указанной связи в реальной магнитосфере позволяет обсудить 
гипотезу о возможности возникновения в экваториальной области магни­
тосферы, ограниченной ионосферой и магнитопаузой, собственных «свя­
занных» магнитогидродинамических колебаний. Ниже предлагается воз­
можное объяснение наблюдаемой на земной поверхности пространственной 
структуры геомагнитных пульсаций как отражение наличия в магнитосфе­
ре узлов и пучностей стоячей магнитогидродинамической волны.

3. Многочисленные наземные наблюдения геомагнитных пульсаций 
указывают на немонотонное увеличение их интенсивности к полярным

Рис. 2 Рис. 3
Рис. 2. Схематическое распределение амплитуды колебаний Рс-3 вдоль меридио­
нального профиля в зависимости от L (расстояние до вершины силовой линии в 

радиусах Земли), соответствующих наземным наблюдениям
Рис. 3. Схематическое изображение стоячей волны в экваториальной плоскости 

магнитосферы

широтам. Отмечено наличие средпеширотного максимума (например, для 
пульсаций Рс-3) на геомагнитной широте Ф~54—57° (параметр Маклвай- 
на Z~3—3,4), субаврорального минимума на Ф~59° (А~3,8) (7“10) и высо­
коширотного максимума Ф~70° промежуточного аврорального максимума.

Таким образом, наблюдаемая на земной поверхности «гофрированная» 
структура пространственного распределения амплитуды пульсаццй, 
а именно: чередование максимумов и минимумов, может быть результатом 
возникновения стоячей волны, причем пространственная длина волны 
должна определяться как удвоенное расстояние между соседними макси­
мумами. При этом очевидно, что вариации с различными периодами коле­
баний должны быть пространственно разделены.

Покажем это на примере аврорального максимума.
В работе (и) показано, что положение среднеширотного максимума 

мало подвержено влиянию ^р-индекса. Поэтому для первых грубых оце­
нок мы будем считать, что для него Л=3,25±0,25. Естественно, что более 
тонкие спектрально-временные методы анализа позволят в дальнейшем 
выяснить особенности положения этого максимума для различных перио­
дов, однако, как уже говорилось, для грубых оценок достаточно исполь­
зовать результаты работ (8, и). Положение высокоширотного максимума, 
поскольку он является отражением структуры волны в пограничных об­
ластях магнитосферы, более подверженных влиянию внешних факторов, 
может, вообще говоря, сильно меняться. Однако ограниченность данных 
(всего одна станция в области максимума) (10) не позволяет пока выяс­
нить эти особенности. Большие градиенты амплитуд пульсаций Рс-3 в 
авроральной области, а также более густая сеть станций (и) позволили 
обнаружить в этой области пространственное разделение волн с разными 
периодами.
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Действительно, если построить отношение амплитуд полного горизон­
тального вектора Н2/Н^ на двух станциях (индексы 1, 2 соответствуют 
станциям с Л=6 и 5,5) от периода колебаний Рс-3, то видна достаточно 
четкая зависимость до периодов 7’=30 сек. (рис. 1). Для периодов Г~25— 
30 сек. статистически отношение H2/H^i, что говорит о наличии макси­
мума между Л=5,5—6. В тех случаях, когда все же амплитуда на станции 
с L=6 несколько выше, чем на станции с А=5,5, можно ожидать наличия 
максимума за i=6, поскольку, исходя из данных работы (н), отношение 
амплитуд на более южной паре станций H2/H3>i (индекс 3 соответствует 
станции с L=4,5), и в тех случаях к северу отмечается сильное уменьше­
ние градиента амплитуды. Для малых периодов отношение растет и H2/Hi> 
>1, что говорит о смещении аврорального максимума к югу с уменьшени­
ем периода. Так, для пульсаций Рс-3 с периодом 12—20 сек. максимум дол­
жен находиться между L=4,5-5,5.

Схематическая картина распределения авроральных максимумов для 
разных периодов, дополненная данными работ (8, 10, и), представлена на 
рис. 2. Если оценить пространственную длину волны для пульсаций с раз­
личным периодом, то, например, %/2~2,5Лв=1,5 • 104 км для 71=25—30 сек. 
и Х/2^1,75/?в^104 км для 7^15 сек. Скорость, вычисленная по этим дан­
ным, оказывается 1000—1400 км/сек, что соответствует общепринятым 
представлениям о скорости распространения гидромагнитных колебаний в 
магнитосферной плазме.

При наличии в магнитосфере стоячей волны на расстоянии от Земли 
до магнитопаузы должно укладываться, по крайней мере, полуцелое число 
полудлин волн (рис. 3). Кроме того, длительность процесса должна быть 
много больше времени пробега волны от магнитопаузы к Земле, что вы­
полняется, например, для колебаний Рс-3.
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