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Токовые системы в магнитосферах 

планет.

«Магнитосфера и экзосфера 

Меркурия» грант РФФИ No 21-52-
15025 

В 2011-2015 годах информации от КА MESSENGER. Он работал на орбите спутника Меркурия и 

непрерывно передавал на Землю вектор магнитного поля, измеренный бортовым магнитометром. 

Особую актуальность приобрели эти исследования в связи с полетом другого КА BepiColombo, 

который в октябре 2021 года облетел Меркурий приблизившись на 200 км к поверхности планеты, и 

который в дальнейшем (к 2025 году) перейдет на орбиту спутника Меркурия



Пересечение квазиперпендикулярной головной 

ударной волны Меркурия 

Пример работы алгоритма по определению пересечений 

магнитопаузы в невозмущенной магнитосфере. 



Среднее положение пересечения КА MESSENGER магнитопаузы (слева) и головной ударной волны (справа) 



Распределение расстояний до подсолнечной точки магнитопаузы и головной ударной волны в 

зависимости от гелиоцентрического расстояния до Меркурия, 



• Моделирование магнитосфер экзопланет земного
типа в зоне обитаемости вокруг звезд G-класса

• Е.С. Беленькая, И.И. Алексеев, М.С. Блохина

• Разработана параболоидная модель магнитосферного
магнитного поля экзопланет земного типа в зоне
обитаемости вокруг звезд G-класса на базе модели
земной магнитосферы. 

Вариации структуры магнитосферного магнитного поля для rmp = 8 Rpl, R2 = 5.6 Rpl, Bt = 121 нТл (левый столбец; панели (a–d)) и rmp = 16 Rpl, R2 = 11.2 Rpl, Bt = 15 нТл (правый столбец; 
панели (e–h)) для разных ориентаций межпланетного магнитного поля (ММП) с коэффициентом проникновения в магнитосферу k = 0.2. rmp – расстояние до лобовой точки

магнитопаузы; R2 – расстояние до внутреннего края токового слоя; Bt – модуль поля на внутреннем крае токового слоя хвоста; Rpl – радиус экзопланеты. 

Теоретические и экспериментальные 
исследования формирования и эволюции 

внесолнечных планетных систем и 
характеристик экзопланет в МГУ.

«Экзопланеты-8/3» 
Программа развития науки в РФ 

Минобрнауки Проект № 075-15-2020-780



Построена параболоидная модель магнитосферы 
экзопланеты земного типа в зоне обитаемости вокруг 
звезды G типа

• Рассчитана зависимость структуры магнитосферы от направления и 
величины магнитного поля звездного ветра. 

• Получена зависимость всех параметров параболоидной модели от главного 
параметра: расстояния от центра планеты до лобовой точки магнитопаузы
rmp. 

• Особенно чувствительным к этому параметру оказалась величина 
магнитного поля токовой системы хвоста на внутренней кромке 
нейтрального слоя, которая, как показано в работе, обратно 
пропорциональна rmp

3. 

• Для сильного азимутального и радиального магнитного поля звездного ветра 
возникает значительная асимметрия между северным и южным 
полупространствами магнитосферы, увеличивающаяся с ростом rmp.



Создание самосогласованной модели токового
диска в магнитосфере Юпитера на основе
последних доступных данных КА Juno. 

Программа развития науки в РФ грант Минобрнауки № 075-15-2021-949

Юпитер



Униполярный генератор  при вращении диполя в 
магнитосферной плазме. Скользящие контакты, 
ускорение продольным электрическим полем 
по гранту Министерства науки и высшего образования РФ № 075-15-2020-780 (контракт № 13.1902.21.0039)

Ландау и Лифшиц, Электродинамика
сплошных сред, т.8, с. 686, §63 (задача 
2), 4 изд, Физматлит,  2005.

ℰ − электродвижущая сила
𝐵 − поле на экваторе
𝑎 – радиус сферы
Ω – угловая скорость вращения

ℰ = 𝐵 ∙ 𝑎2 ∙ Ω



Токовая система Альвена. 
Ускорение частиц Космических лучей.

Магнетар Swift J0243.6+6124
3.10.2017, 80 mCrab, 6.8 kpc. ℰ = 1.6 ∙ 109∙T ∙ 108 ∙ м2 0.6 ∙ сек−1 = 1 ∙ 1017 В

2 ∙ 1039 эрг

сек
- первый Галактический пульсирующий сверхяркий ренгеновский источник

ℰ E, эВ
Земля  (плазмосфера)        86 кВ 105

Юпитер (диск)                     364 МВ 108

Солнце  (гелиосфера)         1.26 ГВ 109

Магнетар 100 ПВ 1017

Swift J0243.6+6124 Дорошенко и др., 2018

Basko и Sunyaev, 1976 акреция с магнитным полем



https://www.iso.org/standard/81698.html
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