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Исследовано изменение давления плазмы на широтах аврорального овала до, во время и после изо-
лированной геомагнитной суббури 22 декабря 2008 г. по данным спутников DMSP F13, 15, 16 и 17.
Особенностью рассмотренного события являлся длительный период близких к нулю значений
AL-индекса, во время которого произошло более чем двукратное нарастание динамического давле-
ния солнечного ветра. Проведено проецирование максимумов давления на экваториальную плос-
кость с использованием моделей геомагнитного поля и модели распределения давления в экватори-
альной плоскости. Показано, что максимальные значения давления плазмы на широтах аврорального
овала возрастают при увеличении динамического давления солнечного ветра в магнитоспокойный
период до суббури. Во время взрывной фазы суббури регистрируются максимальные за исследуе-
мый период значения давления плазмы. Падение динамического давления солнечного ветра до зна-
чений, близких к значениям данной величины в магнитоспокойное время перед суббурей, не со-
провождалось падением давления плазмы после суббури. Обсуждается отличие динамики давления
плазмы во время изолированной суббури от динамики давления суббурь во время магнитной бури.
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1. ВВЕДЕНИЕ
Давление плазмы является ключевой величи-

ной, определяющей стабильность и динамику
плазменной конфигурации. В течение последних
десятилетий были накоплены убедительные до-
казательства того, что крупномасштабные струк-
туры плазмы в магнитосфере Земли находится, в
основном, в состоянии магнитостатического рав-
новесия, которое сохраняется даже при наличии
турбулентности. [Овчинников и Антонова, 2017;
Stepanova et al., 2019, и ссылки в этих работах].
Однако до настоящего времени еще не до конца
понятно, как магнитосферные структуры дости-
гают равновесия и какие конкретные условия не-
обходимы для его поддержания. Большие изме-
нения давления плазмы происходят во время маг-
нитных бурь, что, как правило, напрямую связано

с развитием суббурь во время бури. Однако суббу-
ри во время бури обладают очень сложной струк-
турой, и для решения проблемы возрастания дав-
ления во время бури было бы интересно детально
проанализировать поведение давления плазмы
до, во время и после суббури. При этом, особый
интерес представляет изучение изолированных
суббурь, которые возникают после длительного
спокойного интервала, что позволяет проанали-
зировать роль изменений параметров солнечного
ветра и межпланетного магнитного поля (ММП)
в изменении давления плазмы внутри магнито-
сферы.

Проведенные исследования давления магни-
тосферной плазмы можно условно разделить на
исследования отдельных событий [Stepanova
et al., 2002; Dubyagin et al., 2003; Kozelova and Ko-
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zelov, 2013] и статистические [Lui and Hamilton,
1992; Lui, 2004; Wing et al. 2013; Воробьев и др.,
2018, 2019; Vorobjev et al., 2018] с одной стороны, и
на исследования с использованием данных с низ-
ко- и высокоорбитальных спутников с другой.
Сравнительно медленные движения высокоор-
битальных спутников позволяют отследить изме-
нения давления плазмы во время суббури только
в небольшой области. Низкоорбитальный спут-
ник пересекает авроральный овал за несколько
минут, что позволяет получить профиль давления
плазмы на ионосферных высотах поперек овала
за временнóй интервал, который много меньше
типичного времени развития суббури (~ часа).
На широтах аврорального овала давление близко
к изотропному, что позволяет его использовать
при проецировании выделенной авроральной об-
ласти на экваториальную плоскость [Dubyagin
et al., 2003; Антонова и др., 2014; Antonova et al.,
2015; Кирпичев и др., 2016] методом морфологи-
ческого проецирования [Paschmann et al., 2003].
До настоящего времени практически не прово-
дился анализ динамики распределения давления
в овале при почти одновременных пересечениях
овала несколькими спутниками, что дает возмож-
ность получить несколько профилей давления
плазмы во время одной суббури.

Проведенные исследования показали [Wang
et al., 2004; Wing et al., 2013], что давление плазмы
в магнитосфере увеличивается во время суббури.
Статистический анализ 163 изолированных суб-
бурь [Воробьев и др., 2018; Vorobjev et al. 2018] по-
казал, что интенсивность суббури (минимальное
значение AL-индекса) определяется концентра-
цией, скоростью и динамическим давлением сол-
нечного ветра. Абсолютная величина минималь-
ного значения AL-индекса увеличивается в сред-
нем при увеличении этих параметров. Было
показано [Кирпичев и Антонова, 2011; Wang et al.,
2013], что давление плазмы внутри магнитосферы
возрастает при увеличении давления солнечного
ветра. Воробьев и др. [2019] провели тщательный
статистический анализ давления плазмы на гра-
ницах авроральных высыпаний и определили его
зависимость от AL-индекса. Однако, не был про-
веден детальный анализ влияния динамического
давления солнечного ветра на давление плазмы
на авроральных широтах во время изолирован-
ной геомагнитной суббури.

Высокая корреляция между динамическим
давлением солнечного ветра и максимальным
давлением в магнитосфере была установлена при
анализе профилей давления плазмы, полученных
по данным спутника Aureol-3 [Stepanova et al.,
2008] во время магнитной бури. Анализ десятков
профилей давления, полученных во время гео-
магнитной бури 1–8 марта 1982 г., показал, что во
время главной фазы бури наблюдается укручение
профилей давления и смещение максимума дав-

ления к Земле. При этом максимальное значение
давления коррелирует с динамическим давле-
нием солнечного ветра. Последние исследования
поведения давления плазмы во внутренней маг-
нитосфере во время геомагнитной бури 1–5 июня
2013 г. также показали, что динамическое давле-
ние солнечного ветра и давление магнитосфер-
ной плазмы, усредненные за 6-ти часовые интер-
валы времени, коррелируют с коэффициентом
корреляции более 0.9 [Stepanova et al., 2019].

Проведенные исследования продемонстриро-
вали сильное влияние динамического давления
солнечного ветра на давление внутри магнито-
сферы. Однако величина и ориентация ММП
также сильно влияют на процессы во внутренней
магнитосфере. При этом бывает трудно разделить
вклады динамического давления солнечного вет-
ра и ММП. Поэтому для такого выделения надо
анализировать временные интервалы, когда зна-
чение ММП мало, и поле имеет северную ориен-
тацию.

Целью данной работы является определение
изменений давление плазмы на широтах авро-
рального овала, используя данные по пересече-
ниям овала при разных магнитных локальных
временах (MLT) четырьмя спутниками DMSP.
В экваториальной плоскости основной вклад в
давление плазмы вносят ионы, а вклад давления
электронов в полное давление не превышает
~15% [Baumjohan et al., 1989]. Поэтому вначале
можно было ограничиться анализом ионного
давления. На авроральных магнитных силовых
линиях могут возникать продольные падения по-
тенциала, приводящие к ускорению авроральных
электронов. Такое ускорение приводит к умень-
шению концентрации ионов. Поэтому при опре-
делении давления ионов необходимо проведение
коррекции, включающей анализ продольной раз-
ности потенциалов, определяемой по спектрам
электронов. Анализ изменений давления включа-
ет определение его максимума и положения мак-
симума давления на ионосферных высотах и в
проекции на экваториальную плоскость.

2. ОСОБЕННОСТИ ИСПОЛЬЗОВАННОЙ 
МЕТОДИКИ И РЕЗУЛЬТАТЫ АНАЛИЗА
Профили давления плазмы при пересечениях

овала были получены при анализе потоков высы-
пающихся ионов с использованием методик, раз-
работанных в статьях [Stepanova et al. 2002, 2004,
2006, 2008]. Анализировались данные со спутни-
ков F13, 15, 16 и 17 DMSP (Defense Meteorological
Satellite Program), имеющих почти круговые сол-
нечно-синхронные полярные орбиты с высотой
~840 км (http://sd-www.jhuapl.edu/Aurora/data/
data_step1.cgi). Давление ионов рассчитывалось с
использованием данных о потоках высыпания
ионов, измеренных электростатическим анализа-
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тором SSJ/4 в диапазоне 0.139–20.4 кэВ. Данный
диапазон меньше диапазонов энергий, использу-
емых для получения давления плазмы в экватори-
альной плоскости, например, [Lui and Hamilton,
1992]. Wing and Newel [1998] оценили вклад ча-
стиц вне данного энергетического диапазона,
используя каппа-аппроксимации для потоков
ионов DMSP, и показали, что такое улучшение не
приводит к значительным изменениям в оценке
давления. Поэтому полученное давление в диапа-
зоне 0.139–20.4 кэВ близко к полному ионному
давлению. Принимая во внимание изотропию
давления на авроральных широтах [Antonova et al.
2018], давление почти постоянно вдоль магнит-
ной силовой линии. Методики получения значе-
ний давления в работах [Stepanova et al., 2002,
2004, 2006] были основаны на аппроксимациях
высыпающихся потоков ионов максвелловскими
распределениями и прямом интегрировании вы-
сыпающихся потоков. Значения давления учиты-
вались только тогда, когда разница между обоими
методами была менее 20%. Кроме того, по спек-
трам электронов определялась продольная раз-
ность потенциалов, и полученные значения дав-
ления ионов корректировались с учетом наблю-
даемой продольной разности потенциалов.

Для анализа была выбрана изолированная гео-
магнитная суббуря 22 декабря 2008 года. Геомаг-
нитная активность была очень низкой в течение
более 15 ч, предшествующих выбранной суббуре
(рис. 1), AL-индекс оставался близким к нулю до
15:00 UT и позже начал медленно снижаться до
16:00 UT. Кривая резко изменила наклон в 16:55 UT,

достигнув минимального значения –481 нТл
в 17:25 UT. Однако программа автоматического
обнаружения начала суббури, разработанная ко-
мандой SuperMAG, выделила момент внезапного
начала суббури (onset) в 17:11 UT. При этом ис-
пользовался индекс SML (эквивалент AL-индек-
са), разработанный командой SuperMAG) и алго-
ритм, разработанный Newell and Gjerloev [2011],
что, видимо, связано с трудностью определения
момента внезапного начала суббури, основыва-
ясь только на наземных магнитных наблюдениях.
Поэтому ниже мы будем считать, что взрывная
фаза суббури началась между 16:45 и 17:11 UT.
Временнóй интервал между 16:00 UT и этим вре-
менем будет рассматриваться как фаза зарожде-
ния суббури. Вертикальные пунктирные линии
на рис. 1 показывают временные интервалы фазы
зарождения и взрывной фаз суббури.

На рисунке 2 показаны скорость, плотность,
динамическое давление солнечного ветра и пара-
метры ММП, а также геомагнитные индексы AL
и SYM-H, взятые из базы данных OMNIWeb с раз-
решением 5 мин (https://omniweb.gsfc.nasa.gov/).
Вертикальными штриховыми линиями показаны
фазы суббури так же, как на рис. 1. До и во время
суббури скорость солнечного ветра не превышала
350 км/с, концентрация плазмы была ~10 см–3 и
начала расти, начиная с 12 UT, достигнув макси-
мального значения ~25 см–3 между 16 и 17 UT. Ди-
намическое давление солнечного ветра вело себя
схожим образом, было около 2 нПа до 12 UT и
достигало максимального значения 5.67 нПа
вблизи 16:45 UT. Bx-компонента ММП колеба-

Рис. 1. Изменение 5-мин усредненного индекса AL во время геомагнитной суббури 22 декабря 2008 г. Вертикальные
штриховые линии показывают временные интервалы начальной и взрывной фаз суббури.
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лась между –2 и +2 нТл до 15 UT, а затем стала
слабо положительной и колебалась около не-
скольких нТл, достигнув 8 нТл в конце суббури.
By-компонента ММП сохраняла почти нулевое
значение до 9:30 UT, была слегка отрицательной
до 16 UT, вернулась к нулевому в 16:45 и снова
уменьшилась до –10 нТл между 17 и 19 UT. Далее
By ММП оставалась отрицательной до конца ана-
лизируемого временнóго интервала. Bz ММП бы-
ла положительной между 06 и 14 UT. В течение
следующих двух часов она была близка к нулю и
стала отрицательной с 16:00 UT, достигнув мини-
мального значения –10.1 нТл в 16:55 UT. С 17:25 UT
Bz ММП была положительной в течение получа-
са, достигая значения до 6 нТл. Далее Bz ММП
была близка к нулю в течение еще одного часа,
потом приняла слегка положительное значение
между 19:20 и 21:20 UT, отрицательное между 21 и
22:30 UT, и снова положительное до конца анали-
зируемого интервала. В 16:55 UT динамическое
давление солнечного ветра достигло максималь-
ного значения в 6 нПа. Влияние отрицательного
Bz ММП на развитие суббури было проанализи-
ровано во многих работах, но в большинстве слу-
чаев изменение знака Bz ММП с положительного
на отрицательный сопровождалось увеличением
динамического давления солнечного ветра. По-
этому было трудно разделить влияние этих двух
факторов на динамику суббури, что могло быть
причиной того, что динамическое давление сол-
нечного ветра вначале не было включено в боль-
шинство функций связи, проанализированных
Newell et al. [2007]. В рассматриваемом случае
возрастание динамического давления солнечного
ветра произошло за два часа до смены знака Bz
ММП при близком к нулю значении AL-индекса,
что позволяет выделить влияние динамического
давления солнечного ветра на давление плазмы.

Эффект увеличения динамического давления
солнечного ветра отчетливо виден по изменени-
ям SYM-H индекса (рис. 2). Индекс SYM-H был
положительным и увеличивался между 5:00 и
17:25 UT, достигая максимального значения в
24 нТл в 16 UT, а его вариация следует за вариаци-
ей динамического давления солнечного ветра.
Сильное увеличение этого давления, начиная с
12 UT, привело, в соответствии со всеми моделя-
ми магнитопаузы, к сжатию магнитосферы и дви-
жению магнитопаузы к Земле.

Для того, чтобы понять, как динамическое
давление солнечного ветра влияет на давление
плазмы внутри магнитосферы, было проанализи-
ровано, как изменяется максимальное значение
каждого отдельного профиля давления и его по-
ложение. На рисунке 3 показаны положения всех
максимумов давления плазмы во время всех про-
анализированных пролетов в системе координат
(MLT– GLAT). Все доступные данные были раз-
делены на четыре группы в соответствии со зна-

чениями MLT, обозначенными кружками (02–
06 MLT), ромбами (06–10 MLT), квадратами
(14–18 MLT) и треугольниками (18–22 MLT).
Из рисунка следует, что все зарегистрированные
максимумы были локализованы на геомагнитных
широтах от 65° до 75°. Орбиты спутников DMSP
были сосредоточены, в основном, вблизи мери-
диана утро-вечер, что позволяет анализировать
полученные профили давления плазмы в обла-
стях, где в экваториальной плоскости минималь-
но сказывается изменение магнитной конфигу-
рации токовым клином суббури.

Максимумы давления в овале часто локализо-
ваны вблизи положения границы b2i (положения
максимума потоков высыпающихся ионов) [Newell
et al., 1996]. Согласно [Newell et al., 1998], об-
ласть b2i соответствует границе изотропных ион-
ных высыпаний. Для некоторых орбит во время
пересечений аврорального овала наблюдалось
более одного максимума. В этом случае был вы-
бран максимум, расположенный максимально
близко к экватору. На рисунке 4 показано дина-
мического давления солнечного ветра, получен-
ное из базы данных OMNIWeb Plus (черная ли-
ния, левая шкала давлений), и полученное значе-
ние максимума давления плазмы в авроральном
овале с сохранением символов рис. 3 для обозна-
чения соответствующего MLT сектора. Из рисун-
ка следует, что динамическое давление солнечно-
го ветра в несколько раз превышало максималь-
ные значения давления плазмы в овале. При
этом, скорость возрастания давления в овале бы-
ла близка к скорости нарастания динамического
давления в солнечном ветре до начала суббури
при близком к нулю AL-индексе, т.е. величины
максимальных значений давления плазмы в ис-
следованных секторах MLT следуют за давлением
солнечного ветра до начала взрывной фазы суб-
бури. Такое возрастание давления плазмы в ова-
ле, видимо, является следствием симметричного
сжатия магнитосферной плазмы и магнитосфер-
ного магнитного поля динамическим давлением
солнечного ветра, при котором возрастание гра-
диентов давления в экваториальной плоскости
компенсируется увеличением магнитного поля, и
не происходит увеличения поперечных и про-
дольных токов.

Рисунок 4 показывает также, что во время суб-
бури развиваются процессы, приводящие к рез-
кому возрастанию давления плазмы во всех про-
анализированных секторах MLT, не связанные
с динамическим давлением солнечного ветра.
К сожалению, небольшое число пересечений
овала во время суббури не позволяет уточнить
картину таких возрастаний и выделить основной
механизм резкого возрастания давления. Обычно
считается, что таким механизмом является дипо-
ляризация магнитных силовых линий. Однако
сама диполяризация может быть связана с изме-
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нением плазменной конфигурации при измене-
нии давления, так как резкое увеличение потоков
электронов из магнитосферы в ионосферу во вре-
мя взрывной фазы суббури сопровождается уве-
личением потоков ускоренных ионосферных
ионов из ионосферы в магнитосферу, приводя-
щим к резкому локальному увеличению давления
и изменению магнитной конфигурации. Для про-

яснения данного вопроса необходимы дальней-
шие исследования.

После суббури (рис. 4) максимальные значе-
ния давления не коррелируют с динамическим
давлением солнечного ветра и остаются высоки-
ми по сравнению с давлением до суббури. Отно-
шение максимальных значений давлений после
суббури к таким значениям до суббури составляет

Рис. 2. Вариации основных параметров солнечного ветра, ММП и геомагнитной активности. Сверху вниз: скорость,
концентрация, динамическое давление, три компоненты межпланетного магнитного поля, SYM-H и AL- индексы гео-
магнитной активности.
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~2.5. Во время фазы восстановления и в течение,
по крайней мере, 3 ч после суббури давление
плазмы остается повышенным по сравнению со
значениями, наблюдаемыми около 12 UT. При
этом, динамическое давление солнечного ветра
до и после суббури (рис. 2) почти совпадают (око-
ло 2 нПа). С началом суббури максимумы давле-

ния перестают следовать за динамическим давле-
нием солнечного ветра. Необходимо отметить,
что во время фазы восстановления суббури при
пересечениях аврорального овала, как правило,
наблюдались более чем два максимума давления.

Чтобы понять, как изменяются положения
максимумов давления в экваториальной плоско-
сти, необходимо спроецировать их на эту плос-
кость. Для этого на первом этапе данной работы
были использованы модели IGRF (International
Geomagnetic Reference Field), Tsyganenko-2001 (T01)
[Tsyganenko, 2002a, b] и Tsyganenko-2004 (T04)
[Tsyganenko and Sitnov, 2004]. Хорошо известно,
что данные модели могут приводить к неверным
результатам проецирования, см. обзор [Antonova
et al., 2018]). Поэтому было также проведено мор-
фологическое проецирование, основанное на со-
хранении давления плазмы вдоль магнитной си-
ловой линии (natural mapping). С этой целью ис-
пользовалась модель распределения плазмы в
экваториальной плоскости ТМ [Tsyganenko and
Mukai, 2003], основанная на усреднениях данных
спутника Geotail.

На рисунке 5 показано, как изменяется поло-
жение максимальных значений давления плазмы
до, во время и после суббури 22 декабря 2008 г. в
секторе 18–22 MLT в соответствии с результатами
проецирования. Как и на предыдущих рисунках,
вертикальные штриховые линии ограничивают
временные интервалы, соответствующие фазам
суббури. На панелях, расположенных сверху
вниз, приведены результаты проецирования, вы-

Рис. 3. Положение максимумов давления плазмы в
системе координат (MLT, GLAT) в четырех секторах
MLT: 2–6 MLT (d), 6–10 MLT (r), 14–18 MLT (j) и
18–22 MLT (.).
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Рис. 4. Изменение динамического давления солнечного ветра, полученного из базы данных OMNI (черная линия), и
максимального магнитосферного давления для каждого сектора MLT, обозначенного теми же символами, что и на ри-
сунке 3. Вертикальные штриховые линии показывают временные интервалы фазы роста и взрывной фаз суббури.
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полненного с помощью моделей TM, IGRF, T01 и
T04. Анализ рисунка 5 сразу показывает, что ис-
пользование моделей геомагнитного поля с пред-
определенной геометрией токовых систем так же
как модели IGRF, близкой к дипольной (см. об-
суждение в работе [Antonova et al., 2018]), приво-
дят к нереалистично удаленному проецированию
максимумов давления в хвост магнитосферы, где
не наблюдаются полученные значения давления.
Использование модели TM приводит к более реа-
листичным положениям максимумов давления,
несколько превышающим реальные значения,
полученные при анализе положения проекции
границы b2i в экваториальной плоскости. Это мо-
жет быть связано с тем, что использованные при
проецировании аналитические выражения из ра-
боты [Tsyganenko and Mukai, 2003] были получены
при анализе распределения давления только
на геоцентрических расстояниях, превышающих
10RE при X < 0 в GSM. Надо отметить также, что в
соответствии с работой [Wang et al., 2011] усред-
ненные значения давления, полученные на спут-
нике Geotail, могут до двух раз превышать значе-
ния, полученные спутниками THEMIS, что также
может оказать влияние на результаты использо-
вания модели TM.

Последующее улучшение моделей магнитного
поля было связано с разработкой моделей, осно-
ванных на анализе изменений магнитного поля в
экваториальной плоскости для фиксированных
событий [Kubyshkina et al., 1999] (event oriented
model), и создание ТМ-моделей, не постулирую-
щих геометрию токовых систем, начиная с рабо-
ты [Tsyganenko and Sitnov, 2007]. К сожалению,
для данной суббури не удалось найти необходи-
мых данных в экваториальной плоскости для
применения подхода работы [Kubyshkina et al.,
1999]. Тем не менее, некоторые важные каче-
ственные выводы могут быть получены путем
сравнения результатов, полученных при исполь-
зовании различных моделей.

Проецирование с использованием моделей
TM и IGRF показывает, что развитие суббури
приводит к приближению к Земле проекций мак-
симумов давления, что соответствует хорошо из-
вестному движению экваториальной границы ав-
рорального овала к экватору во время суббури.
В соответствии со всеми моделями, самое близ-
кое к Земле положение максимума давления имело
место в конце взрывной фазы. На фазе восста-
новления и после суббури положение максиму-
мов давления почти не изменяется. Они находят-
ся ближе к Земле, чем в период до суббури. В це-
лом, проецирование, основанное на сохранении
давления плазмы вдоль силовой линии магнитно-
го поля, дало положения максимумов плазменно-
го давления, которые лучше, чем проекции по
магнитному полю, согласуются с определенными
ранее положениями проекции экваториальной

границы аврорального овала [Кирпичев и др.,
2016] и положениями границы изотропных высы-
паний.

4. ОБСУЖДЕНИЕ И ВЫВОДЫ

Анализ изолированной геомагнитной суббури
22 декабря 2008 года с использованием данных со
спутников серии DMSP позволил прояснить во-
прос о вкладе динамического давления солнечно-
го ветра в давление плазмы внутри магнитосфе-
ры. Показано, что изменение давления плазмы
внутри магнитосферы следует за изменением ди-
намического давления солнечного ветра для всех
секторов MLT, где есть данные спутников DMSP
до суббури (рис. 4). С началом суббури максиму-
мы давления прекращают следовать за динамиче-
ским давлением солнечного ветра, и уже не удает-
ся выделить вклад динамического давления сол-
нечного ветра в давление плазмы. Необходимо
отметить, что во время фазы восстановления суб-

Рис. 5. Изменение положения проекции на экватори-
альную плоскость максимального давления до, во
время и после изолированной суббури с использовани-
ем моделей геомагнитного поля TM, IGRF, T01 и T04.
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бури при пересечениях аврорального овала, как
правило, наблюдались более чем два максимума
давления. Увеличение давления, которое сохра-
няется не меньше трех часов после окончания
суббури, должно приводить к существенному из-
менению условий, приводящих к развитию сле-
дующей суббури, если новая суббуря возникнет,
когда давление плазмы в магнитосфере еще не
вернулось к уровню давления перед первой суб-
бурей. При этом ослабевает зависимость давле-
ния внутри магнитосферы от динамического дав-
ления солнечного ветра, что характерно для маг-
нитных бурь. Часто следующие суббури во время
магнитной бури приводят к последовательному
росту давления внутри магнитосферы и развитию
кольцевого тока, магнитное поле которого суще-
ственно изменяет магнитную конфигурацию.
Описанное изменение давления во время проана-
лизированной изолированной суббури может
также объяснить исключение динамического
давления солнечного ветра из большинства рас-
сматриваемых функций связи геомагнитной ак-
тивности (coupling functions), зависящих от пара-
метров солнечного ветра и ММП.

В результате, можно сформулировать следую-
щие выводы:

– Динамическое давление солнечного ветра
определяет вариации давления плазмы внутри
магнитосферы при близких к нулю значениях
ММП. Во время магнитных возмущений вклад
динамического давления трудно выделить.

– Во время взрывной фазы суббури зафикси-
ровано значительное возрастание максимального
давления внутри овала, которое постепенно сни-
жается на фазе восстановления суббури.

– После суббури давление плазмы на широтах
овала в несколько раз превышает давление до
суббури и продолжает сохраняться в течение не-
скольких часов, изменяя условия для развития
последующей суббури.

– Проецирование максимумов давления в ова-
ле на экваториальную плоскость с использовани-
ем стандартно применяемых моделей магнитного
поля приводит к положениям проекций на нере-
ально больших расстояниях от Земли в хвосте
магнитосферы, что подтверждает избыточную
вытянутость таких моделей. Проецирование мор-
фологическим методом, использующим постоян-
ство давления вдоль магнитной силовой линии,
проводит к положениям проекций, согласующи-
мися с полученными ранее результатами.
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