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МОДЕЛИРОВАНИЕ НЕСТАЦИОНАРНОГО ПОЛЯРНОГО ВЕТРА 
В УСЛОВИЯХ МАГНИТОСФЕРНОЙ КОНВЕКЦИИ 

 
Нестационарная гидродинамическая модель TUBE 7 использована для моделирования продольных 

движений и температур ионов полярной ионосферы в условиях магнитосферной конвекции. Показано, 
что изменение геометрии силовых трубок оказывает значительное влияние на основные параметры 
тепловой плазмы полярной магнитосферы. 

 
Time-depended hydrodynamic model TUBE 7 is used for modeling of field-aligned motions and temperature 

of polar ionosphere ions taking into account magnetosphere convection. It was shown tube geometry changing 
have a great influence on basic parameters of polar magnetosphere thermal plasma. 
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Введение 
 
Процессы выноса ионосферных ионов в магнитосферу являются одними из ключевых 

процессов в ионосферно-магнитосферных связях. Общепринято считать, что главный механизм 
выноса тепловых холодных ионосферных ионов в магнитосферу и в хвост — это механизм по-
лярного ветра. Теория формирования полярного ветра на основе системы гидродинамических 
уравнений была предложена в классических работах [1—3] для стационарных геофизических 
условий. В работе [4] предложен кинетический подход к описанию полярного ветра. Дискуссия о 
применимости бесстолкновительной гидродинамики для описания характеристик полярного 
ветра продолжается до настоящего времени, однако экспериментальные данные показывают, что 
гидродинамическое описание в целом отражает реальную ситуацию [5], если не надо учитывать 
явления разогрева циклотронными волнами, анизотропию температур ионной и электронной 
плазмы, ускорения продольными полями в двойных слоях и пр. 

В 80-е годы прошлого века в ряде работ [6—9] было показано, что нестационарность полярного 
ветра может кардинально изменить режим истечения ионосферной плазмы даже в спокойных 
условиях без дополнительных механизмов энергизации. В это же время осуществлялись попытки 
объединить магнитосферную конвекцию и полярный ветер в одну нестационарную модель. 
Отметим работу [10], в которой впервые предложен механизм формирования ионного фонтана в 
каспе (см. также [11—13]), работы [14; 15], где исследовалось влияние конвекции на основные 
параметры полярной ионосферы на высотах до 1000 км. Такие попытки продолжаются до 
настоящего времени [16; 17]. Вместе с тем влияние чисто геометрических факторов на режим 
истечения полярного ветра оставался за рамками проведенных исследований. 

В данной работе предпринята попытка оценить влияние геометрических факторов на режим 
и характеристики полярного ветра с учетом магнитосферной конвекции. 

 
1. Постановка задачи 

 
В качестве модели продольных движений, концентрации и температуры компонент тепловой 

плазмы вдоль силовых линий магнитного поля Земли была принята модель TUBE7 [18] для семи 
сортов заряженных частиц. 

Модель основана на системе гидродинамических уравнений непрерывности, движения и 
теплового баланса: 
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Вестник Российского государственного университета им. И. Канта. 2010. Вып. 10. С. 126—132. 
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