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• О том, что в геомагнитном поле могут
наблюдаться пульсации известно уже
более 200 лет …

• Слабые по амплитуде колебания в геомагнитном поле были
обнаружены еще в середине 18-го столетия, когда в 1741 г. A. 
Celsius заметил одновременные колебания стрелки компаса и
светимости полярных сияний в обсерватории Упсала в Швеции.

• Позднее, в 1859 г. во время большой магнитной бури подобные
колебания с периодом порядка 30 с наблюдал B. Stewart в обс. 
Кью под Лондоном. В 1912 г. Ангенхейстер заметил появление
всплесков пульсаций в магнитном поле во время геомагнитных
возмущений. Позднее, в 1932 г. в Скандинавии Харангом были
обнаружены колебания в магнитном с периодом в несколько
секунд.

• Однако из-за недостаточной чувствительности аппаратуры эти
колебания долгое время не рассматривались как возможный
объект серьезного научного исследования. 
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Geomagnetic pulsations
IAGA Classification, 1963V. A. Troitskaya (1917-2010)

Быстрые вариации магнитного поля были
названы В.А. Троицкой короткопериодическими
колебаниями (КПК), позднее их стали называть
геомагнитными пульсациями. КПК были
разделены на два основных класса – устойчивые
(pulsation continues - Pc), наблюдающиеся днем,  и
импульсные, иррегулярные (pulsations irregular –
Pi), наблюдающиеся ночью.

Day (Pc)           Night (Pi)
• Т= 0.2-5.0 s (Рс 1) Т = 1- 40 s (Pi1)
• Т= 10 - 45 s (Рс 2-3) Т=  40-120 s (Pi2)
• Т= 45 - 150 s  (Рс 4) Т > 2-3 min (Pi3)
• Т= 3-10 min (Рс 5)



Первые работы В.А. Троицкой о геомагнитных пульсациях
Троицкая В.А. Короткопериодные возмущения электромагнитного поля
Земли // Докл. АН СССР, новая серия, т.91, №2, с.241, 1953.

Троицкая В.А., Тр. Геофиз. Инстит. АН, 1956.

Троицкая В.А. и Мельникова М.В., Докл. АН СССР,1959. 

В конце 50-х годов прошлого столетия появилось много
работ по изучению геомагнитных пульсаций:

Kato Y. and Akasofu S.-I., J. Atmos. Terr. Phys., 1956.

Kato Y. and  Watanabe T., Sci. Rep. Tohoku Univ.,1957.

Obayashi T., Ann. Geophys.,1958.

Watanabe T. J., Geomag. Geoelectr., 1959.

Kato Y. and Saito T., J. Geomag. Geoelectr., 1959.

Campbell W., J. Geophys. Res., 1959.

Maple E., J. Geophys. Res., 1959.

Jacobs J.A. and Sinno K., J.Geophys.Res.,1960

Troitskaya V.A., Res. Geophys., 1964



Обс. Борок

Pi1

1 мин

Pc3-4

Pc1

Аналоговая запись геомагнитных пульсаций в возмущенный период



Рс5

Рс4

Рс2-3

Рс1



Амплитудно-частотная характеристика
приемной аппаратуры



Irregular geomagnetic 
pulsations

Pi1 T  = 1- 40 s десятые доли нТл
f > 15 mHz

Pi2 T ~ 50-150 s единицы нТл
f ~ 7 – 15 mHz

Pi3 T > 150 s десятки нТл
f ~ 1 - 6 mHz



Pi2

MLT

Cуточный ход Pi2 по местному времени

Зависимость периода Pi2 от
магнитной активности (обс. Борок)



Пульсации Pi2
.    Максимум амплитуды Pi2 пульсаций наблюдается в

авроральных широтах.
На земной поверхности эти пульсации могут наблюдаться
одновременно в огромном диапазоне широт – от полярных до
экваториальных – с почти одинаковым спектром.
C увеличением геомагнитной активности максимум
амплитуды Pi2 перемещается к более низким широтам (от
Ф~70 до Ф~60)

Баранский, 1970, Гудкова и др.. 1971,  Распопов и др., 1972

Каждая вспышка полярных сияний
сопровождается всплеском геомагнитных
пульсаций Pi2
[Намгаладзе, Распопов, Ролдугин, 1967]
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Период Pi2 (Согра, Ф=57) и геомагнитная
широта авроральных дуг (Ловозеро, Ф=63)

Кошелевский, Распопов, Старков, 1972.



Положение дуг
полярных сияний
(Ф=65. 
м.Челюскин)

Направление
главной оси
эллипсов
поляризации Pi2
(Петропавловск-
Кам., Ф=44 )

Пример синхронного
изменения направления
главной оси эллипса
поляризации Pi2 и азимута
дуги полярного сияния

Афанасьева Л.Т., Распопов, Щепетнов и др., 1970



Появление пульсирующих форм
сияний сопровождается генерацией
пульсаций Pi2
[Троицкая и др.,1962; Campbell, 1967]

Pi2

aurora

Периоды Pi2 и пульсаций светимости
сияний в общих чертах совпадают
[Кошелевский, Распопов, Ролдугин, 1972]
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Shiokawa et al., 2002



Надежно установлено, что характерной особенностью
начального момента взрывной фазы суббури (брейк-ап
сияний) является генерация всплеска геомагнитных
пульсаций Pi2 (Saito and Sacurai, 1970). Время появления
такого всплеска часто используется как индикатор начала
суббури (substorm onset timing). 







.44 .46 .48.42

27.02.2008

PiB PiC

Pi2



Геомагнитные пульсации Pi1 (PiB и PiC)

• Геомагнитные пульсации PiB практически всегда сопровождают
Pi2, т.е. наблюдаются во время аврорального брейк-апа, и имеют
вид широкополосного вплеска длительностью 1-2 мин. Генерация
PiB отмечается в момент образования или уярчения дискретных
форм сияний. Максимум амплитуды PiB перемещается по широте
синхронно с движением сияний. [Щепетнов, 1968; Распопов, 
Троицкая и др., 1968; Пархомов и Рахматулин, 1975].

• Пульсации PiC (T~ 5-10 с) типичны для утренних часов
восстановительной фазы суббури. [Калишер и др., 1974].

• Как правило, PiC сопровождаются пульсирующими пятнами
сияний, но четкой корреляции пик-в-пик вариаций светимости
сияний с амплитудой этих пульсациями, как правило, не
наблюдается .[Ролдугин , 1970, Черноус, 1976;  Oguti, 1981].
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Схема распределения
геомагнитных пульсаций (Р)
[Распопов и Троицкая,1974]
и полярных сияний (А) 
[Старков и Фельдштейн, 
1971] во время суббури



Wavelet structure of the Pi2-Pi3 
geomagnetic pulsations
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Пространственно-временное распределение
Pi2 и Pi3 пульсаций
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Хорошева О.В
Всё начиналось здесь…
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