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Цель работы — проверить, к чему приводит наложение на равновес-
ную плоскую симметричную конфигурацию тонкого токового слоя
(ТТС) с постоянной нормальной компонентой магнитного поля Bz

и самосогласованной тангенциальной компонентой Bx(z) колоколо-
образного финитного возмущения сдвиговой компоненты B0

y(z) c
амплитудой By

a в зависимости как от величины этой амплитуды,
так и от величины нормальной компоненты Bz .



При помощи численной модели тонкого токового слоя (ТТС), ос-
нованной на методе крупных частиц, впервые в численном моде-
лировании получена расщепленная квазистационарная конфигура-
ция ТТС. Самосогласованными являются две компоненты магнит-
ного поля (тангенциальная Bx(z) и сдвиговая By(z) ) и тока ( jx(z)
и jy(z), соответственно), а нормальная компонента магнитного по-
ля (Bz ) считается постоянной. В этой конфигурации токовый слой
существенно несимметричен, и разделен на два токовых слоя с уз-
кой областью малого отрицательного тока между ними. При этом
сдвиговая компонента магнитного поля By положительна, и по ам-
плитуде примерно в 4 раза меньше величины ∆Bx изменения при
переходе через слой тангенциальной компоненты Bx(z). Подобные
расщепленные конфигурации ТТС встречаются в данных спутников
CLUSTER.



Модель имеет размерность 1D3V, в ней учитываются только про-
тоны, а электроны рассматриваются как холодный нейтрализующий
фон. Используется система координат де Хоффмана-Теллера, что
позволяет исключить электрическое поле. Магнитное поле и ток име-
ют вид:

B = Bx(z) ex +By(z) ey +Bz ez , j = jx(z) ex + jy(z) ey . (1)

Вне слоя в долях хвоста магнитное поле считается постоянным:
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(здесь ex , ey , ez — единичные базисные векторы системы координат
GSM). Токовый слой образуется двумя встречными потоками плаз-
мы, которые набегают из долей хвоста вдоль силовых линий магнит-
ного поля с гидродинамической скоростью величиной VD и имеют
максвелловское распределение с температурой протонов Tpg :
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есть, соответственно, гидродинамическая скорость в источнике, теп-
ловая скорость протонов в источнике. Знак (+) соответствует верх-
нему (северному) источнику, знак (–) — нижнему (южному).

В ходе расчетов методом трассирования крупных частиц совмест-
но решается стационарное 1D3V уравнение Власова для протонов
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и уравнение Ампера для магнитного поля rotB(z) = µ0 j(z) , кото-
рое дает два скалярных уравнения
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dz
= µ0 jy(z) ,
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= −µ0 jx(z) . (5)



Условия силового баланса вдоль осей X, Y и Z имеют вид
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где Πi,k(z) = mp

∫
R3

vi vkf(z,v) d
3v есть компоненты тензора напря-

жений.
Из условия баланса по оси Z вытекает граничное условие для ком-

поненты поля Bx(z) :

Bx(±L) = µ0

∆Πz,z

∆Bx
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2
∆Bx , (7)

где ∆Πz,z = Πz,z(L)−Πz,z(−L) , ∆Bx = Bx(L)−Bx(−L) .



Плотность тока определяется формулой

j(z) = e

∫
R3

vf(z,v) d3v .

Отношение концентраций в источниках n+/n− однозначно опреде-
ляется из условия пространственной 1-мерности модели

jz(z) = e

∫
R3

vzf(z,v) d
3v ≡ 0 , (8)

а их значения n± однозначно определяются изменением в слое тан-
генциальной компоненты магнитного поля ∆Bx = Bx(L)−Bx(−L) .







































ВЫВОДЫ

За последние годы при помощи развиваемой нашим коллективом чис-
ленной модели ТТС были получены 2 новых типа квазистационар-
ных конфигураций ТТС размерности 1D3V с постоянной нормаль-
ной компонентой магнитного поля Bz и двумя самосогласованными
компонентами магнитного поля и плотности тока. Для конфигураций
первого типа профили величины магнитного поля |B(z)| , концен-
трации и zz-компоненты тензора напряжений близки к постоянным.
Для конфигурации второго типа профиль компоненты jy(z) плотно-
сти тока является расщепленным, токовый слой существенно несим-
метричен, и разделен на два токовых слоя с узкой областью малого
отрицательного тока между ними.




