
Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2008. � 3 21ÓÄÊ 533.92 Î ÇÀÊÎÍÅ ÎÌÀ Â ÒÎÍÊÈÕ ÒÎÊÎÂÛÕ ÑËÎßÕ ÌÀ�ÍÈÒÎÑÔÅ�ÛÇÅÌËÈÀ.�. Êîðæîâ, Õ.Â. Ìàëîâà, Â.Þ. Ïîïîâ(êà�åäðà ìàòåìàòèêè)E-mail: hmalova�yandex.ruÏðè ïîìîùè àíàëèòè÷åñêîé àïïðîêñèìàöèè ÷èñëåííûõ ðåçóëüòàòîâ ñàìîñîãëàñî-âàííîé ìîäåëè ìàãíèòîñ�åðíîãî òîíêîãî òîêîâîãî ñëîÿ ïîëó÷åíû àíàëèòè÷åñêèåè ÷èñëåííûå îöåíêè çàâèñèìîñòè ïîëíîãî ïîïåðå÷íîãî òîêà îò âåëè÷èíû ýëåêòðè-÷åñêîãî ïîëÿ, íîðìàëüíîé êîìïîíåíòû ìàãíèòíîãî ïîëÿ, òåìïåðàòóðû èîíîâ è ýëåêò-ðîíîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî çàâèñèìîñòü òîêà îò ïàðàìåòðîâ " , Ti , bn íåëèíåéíà. Îöåíåíîòíîñèòåëüíûé âêëàä ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíò ïëàçìû â ïîëíûé òîê.
ÂâåäåíèåÖåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ àíàëèòè÷å-ñêîå è ÷èñëåííîå èññëåäîâàíèå çàêîíà Îìà â òî-êîâîì ñëîå (ÒÑ) õâîñòà ìàãíèòîñ�åðû Çåìëè [1℄,â êîòîðîì ñóùåñòâóåò êðóïíîìàñøòàáíîå ýëåêòðè-÷åñêîå ïîëå è òå÷åò ïîïåðå÷íûé ýëåêòðè÷åñêèé òîê.Âî âðåìÿ ñóááóðü ÒÑ ñæèìàåòñÿ äî ïðåäåëüíî ìàëîéòîëùèíû ïîðÿäêà èîííîãî ëàðìîðîâñêîãî ðàäèó-ñà [2℄. Ïîñêîëüêó òàêîé ïðåäåëüíî òîíêèé òîêîâûéñëîé (ÒÒÑ) ìîæåò ÿâëÿòüñÿ êëþ÷åâûì �àêòîðîì,âëèÿþùèì íà õàðàêòåð ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé,çàäà÷à èçó÷åíèÿ åãî ñâîéñòâ ÿâëÿåòñÿ âåñüìà àê-òóàëüíîé. Åùå â 1980-å ãîäû áûëè ïðåäïðèíÿòûïîïûòêè îöåíèòü ìàñøòàá ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ÷å-ðåç õâîñò è îöåíèòü êðóã îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ,âëèÿþùèõ íà ñòðóêòóðó ÒÑ [3℄. Îäíàêî ýòè îöåíêè,âî-ïåðâûõ, áûëè äîñòàòî÷íî ãðóáûå, à âî-âòîðûõ, íåóäàâàëîñü îöåíèòü âêëàä ýëåêòðîííîé êîìïîíåíòûïëàçìû â ïîëíûé òîê. Â ðàáîòàõ [4, 5℄ ïðåäñòàâëåíàñàìîñîãëàñîâàííàÿ ìîäåëü ÒÒÑ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåòïîëó÷èòü ñàìîñîãëàñîâàííûå ïðî�èëè ìàãíèòíîãîïîëÿ, ïëîòíîñòè ïëàçìû è òîêà â õâîñòå ìàãíèòî-ñ�åðû Çåìëè äëÿ øèðîêîãî äèàïàçîíà ïàðàìåòðîâ.Îäíàêî â ýòîé ìîäåëè âûáðàíà ñïåöèàëüíàÿ ñèñòåìàêîîðäèíàò, ãäå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå íå ó÷èòûâàåòñÿ.Äëÿ ó÷åòà êðóïíîìàñøòàáíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿè ýëåêòðîííîãî òîêà ñàìîñîãëàñîâàííûé ïðî�èëüïëîòíîñòè ïëàçìû, ïîëó÷åííûé â ìîäåëè [5℄, áûëàïïðîêñèìèðîâàí àíàëèòè÷åñêîé �îðìóëîé, à äëÿàíàëèòè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ýëåêòðîííûõ òîêîâèñïîëüçîâàëîñü äðåé�îâîå ïðèáëèæåíèå [6, 7℄. Ýòîïîçâîëèëî ïåðåéòè â ñèñòåìó êîîðäèíàò ñ íåíóëå-âûì ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì è ïîëó÷èòü àíàëèòè÷å-ñêèå è ÷èñëåííûå îöåíêè äëÿ çàâèñèìîñòè ïîëíîãîïîïåðå÷íîãî òîêà îò âåëè÷èíû ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ,íîðìàëüíîé êîìïîíåíòû ìàãíèòíîãî ïîëÿ, òåìïå-ðàòóð èîíîâ è ýëåêòðîíîâ. Òàêæå îöåíåí îòíîñè-òåëüíûé âêëàä ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíò ïëàçìû â ïîë-íûé òîê.

1. Àïïðîêñèìàöèÿ ÷èñëåííûõ ðåçóëüòàòîâñàìîñîãëàñîâàííîé ìîäåëè ÒÒÑ�àññìîòðèì ñëåäóþùóþ êîí�èãóðàöèþ ýëåêò-ðè÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ ïîëåé, õàðàêòåðíóþ äëÿÒÒÑ [5℄: B = (B0 th(z/L), 0,Bn), (1)E = (0,Ey,Ez(z)) (2)Ïðè÷åì Ez(z)! 0 ïðè Z! L , ãäå L � õàðàêòåðíàÿøèðèíà ÒÑ è bn = BnB0 � 1.Îáû÷íî ïðåäïîëàãàþò, ÷òî Bn ïîääåðæèâàåòñÿäèïîëüíûì ìàãíèòíûì ïîëåì Çåìëè, à Bx -êîì-ïîíåíòà ñîçäàåòñÿ ñàìîñîãëàñîâàííî òîêîì õâîñòà.Àìáèïîëÿðíîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå Ez(z) âîçíèêàåòèç-çà ðàçíîé äèíàìèêè çàìàãíè÷åííûõ ýëåêòðîíîâè íåàäèàáàòè÷åñêèõ èîíîâ â ÒÒÑ [5℄ è îïðåäåëÿåò-ñÿ ñàìîñîãëàñîâàííûì ïîòåíöèàëîì, êîòîðûé èìååòâèä, ñõîæèé ñ ãàóññîâñêîé �óíêöèåé, è çàòóõàåòíà ðàññòîÿíèÿõ ïîðÿäêà øèðèíû ñëîÿ L . Äëÿ åãîàïïðîêñèìàöèè èñïîëüçîâàëàñü �óíêöèÿ�(z) = �0 exp���1 z2L2� , �1 > 0, (3)Ïðè òàêîé àïïðîêñèìàöèè ïîòåíöèàëà ýëåêòðè÷å-ñêîå ïîëåE =�0,Ey,Ez0 zL exp���1 z2L2�� , (4)ãäå Ez0 = 2�0 �1L .Àíàëîãè÷íî êîíöåíòðàöèþ èîíîâ â ñîîòâåòñòâèèñ ÷èñëåííîé ñàìîñîãëàñîâàííîé ìîäåëüþ áóäåì àï-ïðîêñèìèðîâàòü �óíêöèåé �àóññà ñ ìàêñèìóìîìâ öåíòðå ñëîÿ:n(z) = n0�1 + � exp���2 z2L2�� , �2 > 0, (5)ãäå ïàðàìåòðû �0 , � , �1 , �2 îïðåäåëÿëèñü ïî ÷èñ-ëåííûì ðåçóëüòàòàì ñàìîñîãëàñîâàííîé ìîäåëè [5℄òàê, ÷òîáû11 ÂÌÓ. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. � 3
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ÆI = ����Z( num � approx)f (z)dz����6 ,ãäå  � òî÷íîñòü äðåé�îâîãî ïðèáëèæåíèÿ. Çàâè-ñèìîñòè ïàðàìåòðîâ � è �0 îò âåëè÷èíû " = vTvD(îòíîøåíèÿ òåïëîâîé ñêîðîñòè ê ñðåäíåé ïîòîêîâîéñêîðîñòè â äâèæóùåéñÿ ñèñòåìå êîîðäèíàò) ïðèTiTek = TiTe? = 6, bn = 0.25 ïîêàçàíû íà ðèñ. 1.Â ñïåöèàëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò äå Õî��ìàí-íà�Òåëëåðà, äâèæóùåéñÿ â ïîëîæèòåëüíîì íàïðàâ-ëåíèè îñè X ñî ñêîðîñòüþ VHT = Ey/Bn , ïîëÿèìåþò âèäE0x = 0, E0y = 0, E0z(z) = Ez(z),B0x(z) = Bx(z), B0y(z) = EyBnEz(z), B0z = Bn.Ýòî ïðåîáðàçîâàíèå ñïðàâåäëèâî ïðè óñëîâèèEyBn � 1, êîòîðîå â äåéñòâèòåëüíîñòè õàðàêòåðíîäëÿ õâîñòà ìàãíèòîñ�åðû Çåìëè. Â òàêîé ñèñòåìåêîîðäèíàò íà ãðàíèöå ÒÑ çàäàäèì èîííóþ �óíêöèþðàñïðåäåëåíèÿ êàê ñóïåðïîçèöèþ �óíêöèé ðàñïðå-äåëåíèé èîíîâ, âõîäÿùèõ â ñëîé è âûõîäÿùèõ èçíåãî [5, 8℄:

f (v0) = f+0 exp��(v0k + v0D)2 + v02?v2T �+
+ f�0 exp��(v0k � v0D)2 + v02?v2T �, (6)

ãäå Ti = miv2T2 � òåìïåðàòóðà èîíîâ, vT � òåïëîâàÿñêîðîñòü èîíîâ â íåïîäâèæíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò,êîòîðàÿ îòëè÷àåòñÿ îò ñêîðîñòè â äâèæóùåéñÿ ñè-ñòåìå íà ìàëóþ âåëè÷èíó, v02T = v2T + 2 E2yB2L (çäåñüè äàëåå áóäåì îáîçíà÷àòü èíäåêñîì L âåëè÷èíû,âçÿòûå íà ãðàíèöå òîêîâîãî ñëîÿ).2. Âû÷èñëåíèå êîíöåíòðàöèè è ïëîòíîñòèòîêà èîíîâÂû÷èñëåíèå êîíöåíòðàöèè è ïëîòíîñòè òîêàèîíîâ îñíîâûâàåòñÿ íà çàêîíå ñîõðàíåíèÿ ïîòîêà

èìïóëüñà äëÿ ïîëÿ è ÷àñòèö [6, 7℄, ò. å. íà ñîãëà-ñîâàíèè ïàðàìåòðîâ �óíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ïàðà-ìåòðàìè ìàãíèòíîãî ïîëÿ.Â ñëó÷àå ñòàöèîíàðíûõ ïîëåé çàêîí ñîõðàíåíèÿçàïèñûâàåòñÿ â âèäå [3℄��xj �Pij +Tij�= 0, (7)ãäå Tij = 14� �E2 +B22 Æij � (EiEj +BiBj)� (8)� òåíçîð íàòÿæåíèé ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ,Pij = Z mivivjf (r, v) dv (9)� òåíçîð ïëîòíîñòè ïîòîêà èìïóëüñà. Ïîñëå èí-òåãðèðîâàíèÿ x -êîìïîíåíòû (7) ïî z-êîîðäèíàòåñ ó÷åòîì (1) è (6) ïîëó÷àåòñÿ âûðàæåíèå äëÿ êîí-öåíòðàöèè èîíîâ (ðàâíîé êîíöåíòðàöèè ýëåêòðîíîâ)íà ãðàíèöå ñëîÿ:
n= B2L"028Ti �1 + erf � 1"0 ����+ � erf � 1"0 �+p� exp�� 1"02� "0� , (10)

BL =qB20 +B2n � ïîëå íà ãðàíèöå ñëîÿ. Âèäíî, ÷òîn � B2L"028�Ti ïðè "0 . 1 è n � B2L8�Ti (2 � � + p�"0) ïðè"0� 1. Âåëè÷èíà " îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðà-çîì: " = vTvD . Äëÿ õàðàêòåðíûõ ïàðàìåòðîâ çàäà÷è "è "0 ìîæíî ñ÷èòàòü ñîâïàäàþùèìè.Äëÿ õàðàêòåðíîãî çíà÷åíèÿ BL = 20 íÒ è Ti == 2 � 3 êýÂ çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ñîãëàñóþòñÿñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè, ïðåäñòàâëåííûìèâ ðàáîòå [9℄.Äàëåå, èíòåãðèðóÿ óðàâíåíèå rotB = 4� j , ïðåíå-áðåãàÿ âåëè÷èíîé B2n ïî ñðàâíåíèþ ñ B20 è âûðàæàÿv0D ÷åðåç èçâåñòíûå â íåïîäâèæíîé ñèñòåìå âåëè÷è-íû: v0D = vDHT = vD +  EyBn , ãäå vD � ñðåäíÿÿ ïîòî-êîâàÿ ñêîðîñòü, èçìåðåííàÿ â íåïîäâèæíîé ñèñòåìå

�èñ. 1. Çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðîâ � è �0 îò âåëè÷èíû " ïðè TiTek = TiTe? = 6, bn = 0.25



Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2008. � 3 23êîîðäèíàò, ïîëó÷èì �îðìóëó äëÿ èîííîãî òîêà ÷åðåçñëîé â íåïîäâèæíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò:
Ii = 2�p4�min vDHTvuuut1 + vT exp�� v2DHTv2T �p�vDHT �1+ erf� vDHTvT �� .(11)Âèäíî, ÷òî äëÿ õàðàêòåðíûõ ïàðàìåòðîâ ÒÑ çàâè-ñèìîñòü èîííîãî òîêà îò âåëè÷èíû ýëåêòðè÷åñêîãîïîëÿ ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò ëèíåéíîé, â òî âðåìÿêàê çàâèñèìîñòü îò òåìïåðàòóðû è âåëè÷èíû "íåëèíåéíà.Ïðèâåäåì àñèìïòîòèêè â çàâèñèìîñòè îò ïà-ðàìåòðà " : Ii = BL2� �1 + " vT EyBn� ïðè ". 1 Ii == BL2�p2� �+p�"� 14p� + EyvTBn + 1"� ïðè "� 1. Çà-âèñèìîñòü èîííîãî òîêà îò òåìïåðàòóðû è ýëåêòðè-÷åñêîãî ïîëÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé " ïðåäñòàâ-ëåíà íà ðèñ. 2.3. Ó÷åò ýëåêòðîííîãî òîêàÄëÿ îïèñàíèÿ çàìàãíè÷åííûõ ýëåêòðîíîâ, èñòî÷-íèêè êîòîðûõ ñ÷èòàþòñÿ ðàñïîëîæåííûìè âíå ÒÑ

ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî íåéòðàëüíîé ïëîñêîñòè,áóäåì èñïîëüçîâàòü äðåé�îâîå ïðèáëèæåíèå [5, 6℄è õàðàêòåðèçîâàòü èõ óñðåäíåííûìè òåìïåðàòóðàìèTek = mev2ek è Te? = mev2e?2 , çàäàííûìè íà ãðàíèöåñëîÿ.Óñëîâèå ïðèìåíèìîñòè ïðèáëèæåíèÿ âåäóùåãîöåíòðà âûãëÿäèò òàê [2℄: �rBxB � 1, ÷òî äëÿ äàí-íîé ìîäåëè ýêâèâàëåíòíî óñëîâèþ �(0)R(0) � 1, ãäå�(z = 0) = v?(0) meeB(0) � ëàðìîðîâñêèé ðàäèóñ ýëåê-òðîíà â öåíòðå ñëîÿ, R(0) = Lbn � ðàäèóñ êðèâèçíûñèëîâûõ ëèíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ â öåíòðå ñëîÿ.Èñïîëüçóÿ çàêîí ñîõðàíåíèÿ ìàãíèòíîãî ìîìåíòàè îöåíêè äëÿ øèðèíû òîêîâîãî ñëîÿ L � " 43 vD!0 ïðèbn < " < 1 è L � vT!0 äëÿ " > 1 [4℄, çàïèøåì äëÿçàäàííîãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà  = �(0)R(0) ñîîòíîøåíèåìåæäó ïàðàìåòðàìè ìîäåëè, îïðåäåëÿþùåå â ïðî-ñòðàíñòâå îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ çàäà÷è ðàçðåøåí-íóþ îáëàñòü ïðèìåíèìîñòè äðåé�îâîãî ïðèáëèæå-íèÿ: bn"2/9�Te?Ti ��1/3 = 12/3 �memi �1/3 . (12)

�èñ. 2. Çàâèñèìîñòü èîííîãî òîêà îò òåìïåðàòóðû è ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé "

�èñ. 3. Çíà÷åíèÿ bn â çàøòðèõîâàííûõ îáëàñòÿõ óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèÿì äðåé�îâîãî ïðèáëèæåíèÿ( = 0.1)12 ÂÌÓ. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. � 3



24 Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2008. � 3Äèàïàçîíû çíà÷åíèé bn , ïðè êîòîðûõ ñïðàâåäëèâîäðåé�îâîå ïðèáëèæåíèå ïîêàçàíû íà ðèñ. 3. Âèäíî,÷òî ñóùåñòâóåò îáëàñòü ìàëûõ çíà÷åíèé ïàðàìåò-ðîâ " è bn (äëÿ ðåàëüíûõ òåìïåðàòóð), â êîòîðîéýëåêòðîíû íåëüçÿ ðàññìàòðèâàòü â äðåé�îâîì ïðè-áëèæåíèè.Ïëîòíîñòü ïåðïåíäèêóëÿðíîé ñîñòàâëÿþùåéýëåêòðîííîãî òîêà ñîñòîèò èç òðåõ ñëàãàåìûõè èìååò âèä [3℄
je? = jR + jE + jm =  menev2ek � menev2e?2 !�

� [B, (Br)B℄B + hB,rmenev2?2 i
B + ene [EB℄B2 . (13)Ïåðâîå ñëàãàåìîå ýòîãî âûðàæåíèÿ ñâÿçàíî ñ òî-êàìè êðèâèçíû è íàìàãíè÷èâàíèÿ è âíîñèò îñíîâ-íîé âêëàä â ïîëíûé ýëåêòðîííûé òîê, ýëåêòðîí-íûé òîê è òðåòüå � ñ òîêîì â ñêðåùåííûõ ïî-ëÿõ. Äâà ïîñëåäíèõ ñëàãàåìûõ âíîñÿò ñóùåñòâåííîìåíüøèé âêëàä. Ïîñêîëüêó â öåíòðå ñëîÿ ñëàãàåìîå[B,(Br)B℄B � 1b2n , [EB℄B2 � EyBn � 1, òî âòîðîå ñëàãàåìîå�rB � 1bn .Ïðîèíòåãðèðóåì (13) ñ ó÷åòîì (1), çàêîíîâ ñî-õðàíåíèÿ ýíåðãèè è ìàãíèòíîãî ìîìåíòà ýëåêòðîíà,à òàêæå àíàëèòè÷åñêèõ âûðàæåíèé äëÿ ïîòåíöè-àëà è êîíöåíòðàöèè (3), (5), ïîëó÷åííûõ àïïðîê-ñèìàöèåé ðåçóëüòàòîâ ñàìîñîãëàñîâàííîé ÷èñëåííîéìîäåëè [5℄. Ïîëó÷èì ñëåäóþùèå ïðèáëèæåííûåàíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ äëÿ ýëåêòðîííûõ òîêîâ(èíäåêñîì L ïîìå÷åíû âåëè÷èíû, âçÿòûå íà ãðàíèöåòîêîâîãî ñëîÿ):(IR)y = nL(1 + �)mev02LBL �

� � �2bn�(1 + 2jej�0mev02L
)� 3v02L?v02L

! , (14)

(IE)y =�jejnL(1 + �)2�0�1B0 �r ��1 � �bn� , (15)
(Im)y =�nLmev02L?BL �(1 + �)(ln(2/bn)� 1) +

+ �2��14 + exp(��24 )�2 ��. (16)Â ýòèõ �îðìóëàõ ñòîÿò çíà÷åíèÿ ñêîðîñòåé, âû÷èñ-ëåííûå â äâèæóùåéñÿ ñèñòåìå îòñ÷åòà, à çàäàííûìèñ÷èòàþòñÿ ñêîðîñòè, èçìåðåííûå â íåïîäâèæíîéñèñòåìå. Ñâÿçü ìåæäó ýòèìè ñêîðîñòÿìè èìååò âèäv02Lk = (vLk + EybnBL )2, (17)
v02L? = v2? + 2E2yB2L . (18)Â ñîîòâåòñòâèè ñ �îðìóëàìè (10), (14)�(16) ýëåê-òðîííûé òîê Ie � "2 äëÿ ìàëûõ " è Ie � " äëÿáîëüøèõ " è îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëåí Ti è bn .Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû ãðà�èêè çàâèñèìîñòåéïîëíîãî ýëåêòðîííîãî òîêà äëÿ ýëåêòðîíîâ ðàçëè÷-íûõ òåìïåðàòóð. Cðàâíèâàÿ èõ ñ èîííûì òîêîìäëÿ Ti = 2 êýÂ, bn = 0.25, "= 1, ïîëó÷èì, ÷òîäëÿ âûáðàííûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ çàäà÷è äîëÿýëåêòðîííûõ òîêîâ â ïîëíîì òîêå ñîñòàâëÿåò îêîëîîäíîé òðåòè.ÂûâîäûÀíèçîòðîïíûå òîêîâûå ñòðóêòóðû ìîãóò îáðàçî-âûâàòüñÿ â íà÷àëüíîé �àçå ñóááóðè â ðåçóëüòàòåóòîíüøåíèÿ òîêîâîãî ñëîÿ ìàãíèòîñ�åðíîãî õâîñòàè, ïî-âèäèìîìó, èãðàþò êëþ÷åâóþ ðîëü â äèíàìè-êå ìàãíèòîñ�åðû â öåëîì. Èññëåäîâàíèå �àêòîðîâ,âëèÿþùèõ íà òîê ÷åðåç õâîñò ìàãíèòîñ�åðû ÿâëÿåò-ñÿ çàäà÷åé, êîòîðàÿ äî ñèõ ïîð áûëà ïðàêòè÷åñêè íåèññëåäîâàíà. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîâåäåíû îöåíêèòîêà â õâîñòå ìàãíèòîñ�åðû Çåìëè íà îñíîâàíèèàíàëèòè÷åñêîé ìîäåëè ÒÒÑ, ñ ó÷åòîì ýëåêòðîííîéè èîííîé êîìïîíåíò ïëàçìû.

�èñ. 4. Çàâèñèìîñòè ýëåêòðîííûõ è èîííûõ òîêîâ îò Ey è äîëÿ ýëåêòðîííîé ñîñòàâëÿþùåé â ïîëíîìòîêå ÷åðåç ñëîé
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