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Аннотация

 Моделирование авроральных 
высыпаний является необходимым 
элементом глобальных моделей 
верхней атмосферы и ионосферы 
Земли, имеющей многие 
теоретические и практические 
применения. Однако 
существующие на данный момент 
модели таких высыпаний (модели 
аврорального) овала описывают 
только границы зоны высыпаний, в 
лучшем случае с разбиением на 
морфологические типы 
(диффузные, дискретные и т. п.). 
Структуры внутри этих границ 
модели не описывают. 

 В докладе приводится описание 
структур полярных сияний 
фрактальной размерностью и ее 
анизотропией. Приводится 
статистика этих характеристик  по 
данным наземных камер ПГИ с 
привязкой по положению внутри 
аврорального овала и 
геомагнитной возмущенности.

 Работа поддержана грантом РНФ и 
Министерства образования и науки 
Мурманской области №22-12-
20017 «Пространственно-
временные структуры в 
околоземном космическом 
пространстве Арктики: от полярных 
сияний через особенности 
самоорганизации плазмы к 
прохождению радиоволн».



Пример структуры полярных сияний на камере всего неба г.Апатиты (67o34“N, 33o16“E)
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Метод анализа пространственных неоднородностей

a~2.2
Дискретное вейвлет разложение, вейвлеты Добеши db5

Дисперсия детализирующих 
коэффициентов от масштаба
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[Abry Abry P., Flandrin P., Taqqu M.S. et 
al. Wavelets for the analysis, estimation 
and synthesis of scaling data // in Self-
Similar Network Traffic and Performance 
Evaluation, edited by Park K. and 
Willinger W. 2000. Wiley-Interscience. 
Hoboken N.J. P. 39–88.]

[Головчанская И. В., Б. В. Козелов. 
Диапазон масштабов альфвеновской 
турбулентности в верхней ионосфере 
авроральной зоны // Космические 
исследования. 2016 г., 54, № 1, с. 52–
57. DOI: 10.7868/S002342061601009X]

Маска для выделения 
области на изображении

 1.5км                           50км



Пример результатов расчета для ASC 20:00-21:00 UT

1 - одиночная дуга,
2 - спокойная дуга и возмущенная дуга,
3 - брейкап - расширение к полюсу
4 - активизация на полюсной дуге
5 - пульсирующие сияния 1--------2-------------------3---------5----4-------5------

Спектральный индекс от ориентации 
маски в течении времени. 
Показывает в какой части неба 
наблюдаются флуктуации свечения и 
насколько флуктуации изотропные.

Динамика максимального (max), 
минимального индекса (min) и 
параметра изотропности (min/max).



Пример результатов расчета для ASC 23:00-24:00 UT

1--3---------------------2------1---------------3------3--1---

1 - пульсирующие сияния
2 - активизация на полюсной дуге
3 - омега-структура



Выводы

1.  Методом лог-скейл скалограмм по данным камеры всего неба в Апатитах получены 
спектральные индексы, характеризующие пространственные неоднородности аврорального 
свечения для типичных авроральных явлений в диапазоне масштабов 1.5-50 км:   

max min min/max

Спокойная дуга 1.0 <0.25 <0.25

Дуги с лучами 1.5-2.0 <0.25 <0.25

Брейкап >2.5 >1.5 0.8

Пульсирующие полосы 1.5-2.0 0.5-1.0 0.25-0.5

Омега-структуры 2.0-2.5 1.5-2.0 0.7

2. Для флуктуаций вблизи магнитного зенита (в поле зрения ~44о ) в диапазоне масштабов 0.5-
20 км спектральные индексы такие же, с учетом попадания структур в поле зрения.  

3. Построением дифференциальных кеограмм выделена пространственная локализация 
пульсаций с временными задержками от 1 до 32 сек. 
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