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Введение 
Виды МГД-колебаний: 

• Альфвеновская волна (a) 

• Быстрый магнитный звук 
(БМЗ, b) 

• Медленный магнитный 
звук (ММЗ, c) 
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Проблематика 

• Существует несколько способов определить тип 
наблюдаемых геомагнитных колебаний, среди 
которых можно выделить: 1) наличие/отсутствие 
определённой компоненты электромагнитного поля. 
2) соотношение между поперечной и продольной 
компонентой магнитного поля. 3) 
наличие/отсутствие возмущения давления и.т.д. 

• Однако те же альфвеновские волны имеют очень 
разнообразную мелкомасштабную структуру в 
направлении поперёк магнитных оболочек. Для 
определения такой структуры метод «фазовых 
портретов» и предлагается. 

3 



Модель среды 

Введём ортогональную 
систему координат x1, x2, x3 

и неортогональную a, φ, θ. В 
ней x1 направлена поперёк 
магнитных оболочек, x3 – 
вдоль магнитной силовой 

линии, а x2 дополняет 
систему координат до 

правосторонней 

4 



Основные уравнения 

5 

ˆrot    ; rot i i
c c

 
  E B B E

 
(0,0, )Ψ



Разность фаз между компонентами 

электромагнитного поля 

• Скалярный потенциал для альфвеновской волны можно 

представить в следующем виде: 

 

 

• Разность фаз: 
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Диссипативная тороидальная 

альфвеновская волна 
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Применение метода на примере 

события 23 октября 2012 года 



Заключение 

• Разработан метод фазовых портретов для 
альфвеновских волн, который позволяет однозначно 
определить поперечную структуру 
монохроматических альфвеновских волн, а также их 
разновидность. 

• Данный метод потенциально может облегчить 
анализ геомагнитных пульсаций, наблюдаемых в 
магнитосфере Земли. 
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Приложение 1. Разность фаз между 

компонентами электромагнитного 

поля 
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