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Ñåêöèÿ I
ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÀß ÏÎÃÎÄÀ

È ÑÎËÍÅ×ÍÎ-ÇÅÌÍÛÅ ÑÂßÇÈ

Solar extreme events in earth tropospheric circulation

T.E. Val’chuk1, N.K. Kononova2

1Institute of Terrestrial Magnetism, Ionosphere and Radio Wave
Propagation RAS, Moscow, E-mail: val@izmiran.troitsk.ru

2Institute of Geography RAS, Moscow, E-mail: yurbor@yandex.ru

Meteorological situation in October-November 2003 was studied from the
point of view of troposphere reaction on strong solar activity phenomena.
Over this time interval we have a lot of very important data for analyzing
because both geomagnetic and solar activities were connected with power X-
rays flares. The magnetosphere storms were of extreme values. Their influence
on the atmospheric circulation has been considered using meteorological syn-
optic charts. The circulation types, responsible for dramatic transformations
in troposphere over disturbed periods, have been revealed. The connection
of monthly mean number of elementary circulation mechanisms (ECMs) over
100-year series as well as ECMs in October-November 2003 has been studied.
The strong response of tropospheric dynamics as a result on extreme solar
phenomena (solar X-flare occurrence in geo-effective regions on solar disk and
generated strong geomagnetic storms in Earth’s magnetosphere) has been rec-
ognized. The analysis of solar wind parameters mainly reveals the time in-
terval coincidence of the solar wind velocity and plasma concentration rising
with mostly intensive 12 and 13 types of ECM. Probably, individual events in
troposphere, pictured on synoptic charts, may be accounting for characteristic
features of energy transformations in lover atmosphere. Solar activity (solar
flares, coronal mass ejections, filament eruptions, solar characteristic radiation
bursts and other) tentatively may influence on the complex nonlinear processes
forming of dynamical meridional types of ECM.
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Âëèÿíèå ôîðáóø-ïîíèæåíèé ãàëàêòè÷åñêèõ
êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé íà èíòåíñèâíîñòü öèêëîíè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ â óìåðåííûõ è âûñîêèõ øèðîòàõ
Ñ.Â. Âåðåòåíåíêî1, È.Â. Àðòàìîíîâà2

1Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À.Ô. Èîôôå ÐÀÍ,
Ñ.-Ïåòåðáóðã, E-mail: vereten@SV2135.spb.edu

2ÍÈÈ Ôèçèêè ÑÏáÃÓ, Ñ.-Ïåòåðáóðã, E-mail: artamonova@hotbox.ru

Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ýôôåêòîâ ôîðáóø-ïîíèæåíèé ãàëàêòè÷åñêèõ
êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé (ÃÊË) â âàðèàöèÿõ âûñîò èçîáàðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé
òðîïîñôåðû ïî äàííûì 'ðåàíàëèçà' NCEP/NCAR. Îáíàðóæåíî, ÷òî ïîñëå
íà÷àëà ôîðáóø-ïîíèæåíèÿ íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ ó þæíîãî
ïîáåðåæüÿ Ãðåíëàíäèè, êîòîðîå çàòåì ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ê ñåâåðî-âîñòîêó
è ÷åðåç 2�3 äíÿ ïîñëå íà÷àëà ñîáûòèÿ îõâàòûâàåò âñþ îáëàñòü ñåâåðî-
àòëàíòè÷åñêîé âåòâè àðêòè÷åñêîãî ôðîíòà, âêëþ÷àÿ óìåðåííûå øèðîòû
Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè è ïîáåðåæüå Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà. Ïîêà-
çàíî, ÷òî íàáëþäàåìûå ýôôåêòû îáóñëîâëåíû, êàê ïðàâèëî, çàìåäëåíèåì
äâèæåíèÿ è çàïîëíåíèåì öèêëîíîâ ñ Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè, à òàêæå ñìåùå-
íèåì ê þãó èõ òðàåêòîðèé è ôîðìèðîâàíèåì íàä ñåâåðîì Åâðàçèè îáëàñòè
ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ. Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ ïîêàçû-
âàþò, ÷òî ôîðáóø-ïîíèæåíèÿ ÃÊË ñîïðîâîæäàþòñÿ óìåíüøåíèåì èíòåí-
ñèâíîñòè öèêëîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â óìåðåííûõ è âûñîêèõ øèðîòàõ, íàè-
áîëåå ÷åòêî âûðàæåííûì â îáëàñòè àðêòè÷åñêîãî ôðîíòà. Íàáëþäàåìîå
îñëàáëåíèå öèêëîãåíåçà ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèÿìè ñòðóêòóðû
òåðìîáàðè÷åñêîãî ïîëÿ íèæíåé àòìîñôåðû, îáóñëîâëåííîãî ýôôåêòàìè
ÃÊË â âàðèàöèÿõ ñîñòîÿíèÿ îáëà÷íîñòè è ñîîòâåòñòâóþùèìè èçìåíåíèÿ-
ìè ðàäèàöèîííî-òåïëîâîãî áàëàíñà.

Âëèÿíèå àðêòè÷åñêîãî ôðîíòà íà ôîðìèðîâàíèå
äîëãîïåðèîäíûõ ýôôåêòîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

â âàðèàöèÿõ ïðèçåìíîãî äàâëåíèÿ
â Ñåâåðíîé Àòëàíòèêå

Ñ.Â. Âåðåòåíåíêî, Â.À. Äåðãà÷åâ, Ï.Á. Äìèòðèåâ

Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À.Ô. Èîôôå ÐÀÍ,
Ñ.-Ïåòåðáóðã, E-mail: vereten@SV2135.spb.edu

Èññëåäîâàíû äîëãîïåðèîäíûå èçìåíåíèÿ ïðèçåìíîãî äàâëåíèÿ â óìå-
ðåííûõ è ñóáïîëÿðíûõ øèðîòàõ Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè ïî äàííûì MSLP
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(Mean Sea Level Pressure archive, Climatic Research Unit, UK) çà 1874-
1995 ãã. Â õîëîäíóþ ïîëîâèíó ãîäà (ïåðèîä íàèáîëåå èíòåíñèâíîãî öèêëî-
ãåíåçà) â èññëåäóåìîì ðåãèîíå îáíàðóæåíû âàðèàöèè ïðèçåìíîãî äàâëå-
íèÿ ñ ïåðèîäîì ∼80 ëåò, áëèçêèì ê ïåðèîäó öèêëà Ãëàéññáåðãà. Ïîêàçàíî,
÷òî óêàçàííûå âàðèàöèè äàâëåíèÿ òåñíî ñâÿçàíû ñ êîëåáàíèÿìè ïîëîæå-
íèÿ àðêòè÷åñêîãî ôðîíòà, êîòîðûå òàêæå îáíàðóæèâàþò ïåðèîäè÷íîñòü
∼80 ëåò, ÷òî íàèáîëåå ÷åòêî âûðàæåíî äëÿ îáëàñòè ôðîíòà, ðàñïîëîæåí-
íîé âáëèçè þãî-âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Ãðåíëàíäèè. Îáíàðóæåíî, ÷òî äàâ-
ëåíèå â óìåðåííûõ øèðîòàõ óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè ñìåùåíèè àðêòè÷åñêîãî
ôðîíòà ê þãó è óìåíüøàåòñÿ ïðè åãî ñìåùåíèè ê ñåâåðó, ÷òî îáóñëîâëåíî,
ïî-âèäèìîìó, áîëåå èíòåíñèâíûì ôîðìèðîâàíèåì è óãëóáëåíèåì öèêëî-
íîâ ïðè ïðèáëèæåíèè ôðîíòàëüíîé çîíû ê ãðåíëàíäñêîìó ïîáåðåæüþ, ãäå
â õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà íàáëþäàþòñÿ íàèáîëåå âûñîêèå êîíòðàñòû òåìïå-
ðàòóðû. Ïðåäïîëîæåíî, ÷òî äîëãîïåðèîäíûå êîëåáàíèÿ ïîëîæåíèÿ àðêòè-
÷åñêîãî ôðîíòà, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ èçìåíåíèÿìè èíòåíñèâíîñòè öèêëîãå-
íåçà, ìîãóò áûòü ïðè÷èíîé àìïëèòóäíîé ìîäóëÿöèè 11-ëåòíåé ãàðìîíèêè
â âàðèàöèÿõ ïðèçåìíîãî äàâëåíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ëèíèé 9 è
12 ëåò [1]. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î ñóùåñòâåííîé ðî-
ëè àðêòè÷åñêîãî ôðîíòà â ôîðìèðîâàíèè äîëãîïåðèîäíûõ ýôôåêòîâ ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè â èíòåíñèâíîñòè öèêëîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â Ñåâåðíîé
Àòëàíòèêå.

[1] Veretenenko S.V., Dergachev V.A., Dmitriyev P.B. // Adv.Space Res.,
2005, in press.

Óñèëåíèå ðåãåíåðàöèè öèêëîíîâ â Ñåâåðíîé Àòëàíòèêå
â ñâÿçè ñî âñïëåñêàìè ñîëíå÷íûõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé

Ñ.Â. Âåðåòåíåíêî1, Ï. Òàéë2

1Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À.Ô. Èîôôå ÐÀÍ,
Ñ.-Ïåòåðáóðã, E-mail: vereten@SV2135.spb.edu

2Äàòñêèé ìåòåîðîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò, Êîïåíãàãåí,
E-mail: pth@dmi.dk

Èññëåäîâàíû ýôôåêòû âñïëåñêîâ ñîëíå÷íûõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé (ÑÊË)
ñ ýíåðãèÿìè áîëåå 90 ÌýÂ â âàðèàöèÿõ ðÿäà ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê àòìîñôåðû óìåðåííûõ è ñóáïîëÿðíûõ øèðîò Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè
ïî äàííûì 'ðåàíàëèçà' NCEP/NCAR è êàðòàì ïîãîäû. Îáíàðóæåíî çíà-
÷èòåëüíîå ïîíèæåíèå äàâëåíèÿ (âûñîò èçîáàðè÷åñêèõ óðîâíåé) âî âñåé
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òðîïîñôåðå, ñîïðîâîæäàþùååñÿ óñèëåíèåì öèêëîíè÷åñêîé çàâèõðåííîñòè,
â ðàéîíå þãî-âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Ãðåíëàíäèè è èñëàíäñêîãî ìèíèìóìà
íà ñëåäóþùèé äåíü ïîñëå íà÷àëà âñïëåñêà. Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì ñèíîï-
òè÷åñêîãî àíàëèçà, óêàçàííûå ýôôåêòû îáóñëîâëåíû ðåãåíåðàöèåé (âòî-
ðè÷íûì óãëóáëåíèåì) öèêëîíîâ, äîñòèãøèõ ñòàäèè ìàêñèìàëüíîãî ðàçâè-
òèÿ. Èññëåäîâàíèå âàðèàöèé òåðìîáàðè÷åñêîãî ïîëÿ íèæíåé òðîïîñôåðû
è ðàñ÷åò àäâåêòèâíûõ èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû ïîêàçàëè, ÷òî íàáëþäàå-
ìîå óãëóáëåíèå öèêëîíîâ ñâÿçàíî ñ óâåëè÷åíèåì àäâåêöèè õîëîäà ïðè èõ
ñáëèæåíèè ñ çîíîé àðêòè÷åñêîãî ôðîíòà âáëèçè þãî-âîñòî÷íîãî ïîáåðå-
æüÿ Ãðåíëàíäèè.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î çàìåòíîì
âëèÿíèè ýíåðãè÷íûõ ÑÊË íà ýâîëþöèþ ñåâåðîàòëàíòè÷åñêèõ öèêëîíîâ.
Âàæíóþ ðîëü ïðè ýòîì èãðàåò çîíà àðêòè÷åñêîãî ôðîíòà, ðàçäåëÿþùåãî
õîëîäíûå âîçäóøíûå ìàññû íàä Ãðåíëàíäèåé è áîëåå òåïëûå âîçäóøíûå
ìàññû óìåðåííûõ øèðîò. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî âñïëåñêè ýíåðãè÷íûõ ÑÊË âûçûâàþò èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû òåð-
ìîáàðè÷åñêîãî ïîëÿ (â ÷àñòíîñòè, óâåëè÷åíèå êîíòðàñòîâ òåìïåðàòóðû) â
çîíå àðêòè÷åñêîãî ôðîíòà, ÷òî ñïîñîáñòâóåò áîëåå èíòåíñèâíîìó óãëóáëå-
íèþ öèêëîíîâ çà ñ÷åò óñèëåíèÿ àäâåêöèè õîëîäà. Ïðè÷èíîé óâåëè÷åíèÿ
òåìïåðàòóðíûõ êîíòðàñòîâ ìîãóò áûòü èçìåíåíèÿ ðàäèàöèîííî-òåïëîâîãî
áàëàíñà íèæíåé àòìîñôåðû â ñâÿçè ñ ïðåäïîëàãàåìûìè ýôôåêòàìè ÑÊË
â âàðèàöèÿõ ñîñòîÿíèÿ âåðõíåé îáëà÷íîñòè.

Âëèÿíèå âàðèàöèé ïîòîêà ÓÔ èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà
â öèêëå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà õàðàêòåðèñòèêè
ýêçîñôåðû, èîíîïàóçû è îêîëîïëàíåòíîé óäàðíîé

âîëíû Âåíåðû
Ì.È. Âåðèãèí1, T.-L. Zhang2, M. Tatrallyay3, Ã.À. Êîòîâà1,

À.Ï. Ðåìèçîâ1

1Èíñòèòóò êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ, Ìîñêâà,
E-mail: verigin@iki.rssi.ru

2Institut fuer Weltraumforschung, Graz, Austria
3KFKI-Research Institute for Particle and Nuclear Physics, Budapest,

Hungary

Ïåðåñå÷åíèÿ îêîëîâåíåðèàíñêîé óäàðíîé âîëíû (ÓÂ) êîñìè÷åñêèìè
àïïàðàòàìè Âåíåðà 4,6,9,10, Mariner 5,10, Pioneer-Venus è Galileo ïîçâî-
ëèëè âûÿâèòü åå îñíîâíûå îñîáåííîñòè: ïîëîæåíèå ÓÂ íà òåðìèíàòîðå
îêàçàëîñü ñëàáî çàâèñÿùèì îò ïàðàìåòðîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà â ïðåäåëàõ
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ôèêñèðîâàííîé ôàçû ñîëíå÷íîãî öèêëà (Âåíåðà 9,10) è çíà÷èòåëüíî èçìå-
íÿþùèìñÿ â öèêëå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (Pioneer Venus); áûëà îáíàðóæå-
íà àíèçîòðîïèÿ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ÓÂ ïëîñêîñòüþ òåðìèíàòîðà (Âåíåðà
9,10) ïîñòàâëåííàÿ ïîä ñîìíåíèå ïîñëåäóþùèìè èçìåðåíèÿìè íà Pioneer-
Venus; áûëè âûÿâëåíû òåîðåòè÷åñêè ïðåäñêàçàííûå âàðèàöèè àñèìïòîòè-
÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ÓÂ ñ èçìåíåíèåì êîíóñà Ìàõà (Galileo).

Ýòè è äðóãèå îñîáåííîñòè îêîëîâåíåðèàíñêîé óäàðíîé âîëíû âîñïðî-
èçâîäÿòñÿ àíàëèòè÷åñêîé ìîäåëüþ ýòîé ÓÂ, ïîñòðîåííîé àâòîðàìè äîêëà-
äà. Íîâûé ïîäõîä ïîçâîëèë äîïîëíèòåëüíî îáíàðóæèòü óòðåííå-âå÷åðíþþ
àñèììåòðèþ îêîëîâåíåðèàíñêîé ÓÂ, âûÿâèòü âàðèàöèè è ïðè÷èíû âàðèà-
öèé åå ïîäñîëíå÷íîãî ïîëîæåíèÿ, èçó÷èòü èçìåíåíèå ïîëîæåíèÿ èîíîïà-
óçû è äàâëåíèÿ ýêçîñôåðíîé ïëàçìû â öèêëå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå ïðîãðàììû ÎÔÍ 18 è
ãðàíòà ÐÔÔÈ 03-02-20006-ÁÍÒÑ à.

Ïðîãíîçèðîâàíèå ñêîðîñòè ñîëíå÷íîãî âåòðà
ïî ïëîùàäè ýêâàòîðèàëüíûõ êîðîíàëüíûõ äûð

ñ èñïîëüçîâàíèåì íåéðîííûõ ñåòåé è ñîïîñòàâëåíèå
ñ ðåêóððåíòíûìè ãåîìàãíèòíûìè âîçìóùåíèÿìè
È.Ñ. Âåñåëîâñêèé, È.Ã. Ïåðñèàíöåâ, À.Þ. Ðÿçàíîâ,

Þ.Ñ. Øóãàé, Î.Ñ. ßêîâ÷óê

Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ÿäåðíîé ôèçèêè èì. Ä.Â.
Ñêîáåëüöûíà ÌÃÓ, Ìîñêâà, E-mail: JShugai@srd.sinp.msu.ru

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåí íåéðîñåòåâîé ïîäõîä ê ïðîãíîçèðîâàíèþ ñêî-
ðîñòè ñîëíå÷íîãî âåòðà ïî ïëîùàäÿì ýêâàòîðèàëüíûõ êîðîíàëüíûõ äûð.
Òàê æå ïðîâåäåí êîððåëÿöèîííûé àíàëèç çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè ñîëíå÷-
íîãî âåòðà îò ïëîùàäåé êîðîíàëüíûõ äûð è àêòèâíûõ îáëàñòåé çà ïåðèîä
ñ ÿíâàðÿ 1999 ãîäà ïî ìàé 2005 ãîäà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ñóùåñòâóåò çàìåòíàÿ ñâÿçü
ìåæäó íàáëþäàåìîé ñðåäíåé ñêîðîñòüþ ñîëíå÷íîãî âåòðà è ïëîùàäüþ êî-
ðîíàëüíûõ äûð íà Ñîëíöå [1]. Ïëîùàäè è ìåñòîïîëîæåíèå êîðîíàëüíûõ
äûð è àêòèâíûõ îáëàñòåé âû÷èñëÿëèñü ïî èçîáðàæåíèÿì öåíòðàëüíîé îá-
ëàñòè Ñîëíöà, ïîëó÷åííûõ òåëåñêîïîì EIT/SOHO íà äëèíå âîëíû 28.4 íì
(http://sohowww.nascom.nasa.gov). Áûëè îáðàáîòàíû åæåäíåâíûå èçîáðà-
æåíèÿ çà ïåðèîä ñ ÿíâàðÿ 1999 ãîäà ïî ìàé 2005 ãîäà.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðîãíîçèðîâàíèÿ áûë ïðèìåíåí íåéðîñåòåâîé àë-
ãîðèòì, äàþùèé âîçìîæíîñòü ïîèñêà íåëèíåéíûõ ñâÿçåé ìåæäó ïàðàìåò-
ðàìè îáúåêòîâ (êîðîíàëüíûå äûðû, àêòèâíûå îáëàñòè) è ñêîðîñòüþ ñîë-
íå÷íîãî âåòðà.
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Êîìèòåò èç íåñêîëüêèõ íåéðîííûõ ñåòåé îáó÷àëñÿ íà äàííûõ çà ïå-
ðèîä ñ 1 ÿíâàðÿ 2002 ïî 31 äåêàáðÿ 2003 ãîäà. Êàæäàÿ èç íåéðîííûõ ñå-
òåé ñëåäèëà çà èçìåíåíèÿìè çíà÷åíèÿ ïëîùàäè êîðîíàëüíûõ äûð â ñâîåì
âðåìåííîì èíòåðâàëå â ïðîøëîì. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò àâòîìàòè÷åñêè
îïðåäåëèòü èíòåðâàë çàäåðæêè ìåæäó ïðîõîæäåíèåì ýêâàòîðèàëüíîé êî-
ðîíàëüíîé äûðû âáëèçè öåíòðàëüíîãî ìåðèäèàíà Ñîëíöà è çíà÷åíèåì ñêî-
ðîñòè ñîëíå÷íîãî âåòðà âáëèçè îðáèòû Çåìëè. Âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà
êîððåëÿöèè ìåæäó ðåàëüíûìè è ïðîãíîçèðóåìûìè çíà÷åíèÿìè ñêîðîñòè
ñîëíå÷íîãî âåòðà íà íåçàâèñèìûõ äàííûõ çà ïåðâûå 8 ìåñÿöåâ 2004 ãîä äëÿ
ëó÷øåé ñåòè áûëî ðàâíà 0.6. Ýòîò ðåçóëüòàò ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè
ðàáîò, â êîòîðûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè ñîëíå÷íîãî âåòðà îêîëî Çåì-
ëè èñïîëüçóþòñÿ èçìåðåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ôîòîñôåðå (ìîäåëü Wang
è Sheely). Ñìîäåëèðîâàííàÿ òàêèì îáðàçîì ñêîðîñòü ñîëíå÷íîãî âåòðà è
íàáëþäàåìûå ïàðàìåòðû ñîëíå÷íîãî âåòðà áûëè ñîïîñòàâëåíû ñ èçìåðåí-
íûìè è èíäåêñàìè ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè.

[1] Wang Y.-M., Sheeley N.R. // Astrophys.J., 1990, v.335, p.726�732.

Ôàçîâûé ïîðòðåò ýòàëîííîãî êàðäèîöèêëà ÷åëîâåêà,
êàê èíâàðèàíò èíäèâèäóàëüíîñòè ëè÷íîñòè è êðèòåðèé

àäàïòèâíîñòè îðãàíèçìà ê âàðèàöèÿì ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè è òåõíîãåííûì ïîëÿì
Â.Â. Âèøíåâñêèé1, Ì.Â. Ðàãóëüñêàÿ2

1Èíñòèòóò ïðîáëåì ìàòåìàòè÷åñêèõ ìàøèí è ñèñòåì ÍÀÍ
Óêðàèíû, ã. Êèåâ, E-mail: izmiran_r@ukr.net

2Èíñòèòóò çåìíîãî ìàãíåòèçìà è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîâîëí
ÐÀÍ

Äëÿ ýêñïðåññ-äèàãíîñòèêè ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ îïåðàòîðîâ ýêñ-
òðåìàëüíûõ ïðîôåññèé (ëåò÷èêîâ, ñïîðòñìåíîâ, ñïåöíàçà, ïîæàðíûõ, îïå-
ðàòîðîâ àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé è ò.ï.) â çàâèñèìîñòè îò âàðèàöèé ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè òåõíîãåííûõ çàãðÿçíåíèé íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä âû-
ïîëíåíèåì ïðîèçâîäñòâåííîãî çàäàíèÿ è ïðè ïðîâåäåíèè äëèòåëüíûõ ìî-
íèòîðèíãîâûõ ýêñïåðèìåíòîâ, ïðåäëîæåíà íîâàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìåòîäè-
êà ïîñòðîåíèå ýòàëîííîãî êàðäèîöèêëà â ôàçîâîì ïðîñòðàíñòâå. Ìåòî-
äèêà áàçèðóåòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè êîãíèòèâíîé ãðàôèêè äëÿ èíòåðïðå-
òàöèè áèîöèêëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ðåàëèçàöèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïîñòðîå-
íèé â òåëåêîììóíèêàöèîííîì êîìïëåêñå <Ôàçàãðàô-Ì> ïîçâîëèëà ïðî-
âåñòè ýôôåêòèâíûé àíàëèç ïðîöåññîâ èçìåíåíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ ÝÊÃñåðäöà ÷åëîâåêà ïîä âëèÿíèåì âàðèàöèé ñîëíå÷íîé àêòèâíî-
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ñòè è ñòàíäàðòíûõ ôèçè÷åñêèõ íàãðóçîê. Âûÿâëåíû èíâàðèàíòíûå õàðàê-
òåðèñòèêè, ïîçâîëÿþùèå ïðîèçâîäèòü èäåíòèôèêàöèþ ëè÷íîñòè, è âàðèà-
áåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè, îòðàæàþùèå ïðîöåññ àäàïòàöèè îðãàíèçìà ê èç-
ìåíåíèÿì âíåøíèõ óñëîâèé. Òåëåêîììóíèêàöèîííûå êà÷åñòâà êîìïëåêñà
<Ôàçàãðàô-Ì> â ñî÷åòàíèè ñ åäèíûì ïîðòàëüíûì ñåðâåðîì ñáîðà è îáðà-
áîòêè èíôîðìàöèè ñóùåñòâåííî ðàñøèðÿþò âîçìîæíîñòè îäíîâðåìåííûõ
ìíîãîêàíàëüíûõ ìîíèòîðèíãîâûõ ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ â
ðàçëè÷íûõ ãîðîäàõ è òðóäíîäîñòóïíîé ìåñòíîñòè.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòîì ÐÔÔÈ 03-02-16384.

Êðîññ-âåéâëåò â àíàëèçå ñîëíå÷íî-çåìíûõ ñâÿçåé
Â.Â. Äàâûäîâ

ÃÀÑ ÃÀÎ ÐÀÍ, Êèñëîâîäñê

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ìíîãîëåòíèå âàðèàöèè ÷èñåë Âîëüôà è òåìïåðàòó-
ðû â îòäåëüíûõ òî÷êàõ Çåìëè. Êðîññâåéâëåòíîå ïðåîáðàçîâàíèå ïîçâîëÿ-
åò âûÿâèòü îáëàñòè ñî çíà÷èìîé îáùåé ýíåðãèåé äëÿ ñîïîñòàâëÿåìûõ ðÿ-
äîâ, èõ îòíîñèòåëüíàÿ ôàçà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ
ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé.

Äëÿ òåìïåðàòóðû â öåíòðàëüíîé Àíãëèè è ÷èñåë Âîëüôà çà 220 ëåò
îáëàñòè ñî çíà÷èìîé îáùåé ýíåðãèåé íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå ïåðèîäîâ 8�
16 ëåò è íàèáîëåå óñòîé÷èâû â ðàéîíå 10�12 ëåò. Îáíàðóæèâàåòñÿ ÷åðå-
äîâàíèå ôàçîâûõ ñîîòíîøåíèé-ñìåíà îòíîñèòåëüíîé ôàçû íà ïðîòèâîïî-
ëîæíóþ.
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Ñêîðîñòü ñïàäà èíòåíñèâíîñòè ïðîòîíîâ â ñîáûòèÿõ
ÑÊË êàê îáîáùåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà

ìåæïëàíåòíîãî ïðîñòðàíñòâà
Å.È. Äàéáîã, Þ.È. Ëîãà÷åâ

ÍÈÈßÔ ÌÃÓ, Ìîñêâà, E-mail: daibog@srd.sinp.msu.ru
Ïðîöåññ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýíåðãè÷íûõ ñîëíå÷íûõ ÷àñòèö â ìåæïëàíåò-

íîì ïðîñòðàíñòâå îïðåäåëÿåòñÿ åãî ñòðóêòóðîé íà ïóòè îò èñòî÷íèêà äî
òî÷êè íàáëþäåíèÿ è âðåìåííîé ïðîôèëü ïîòîêîâ ÷àñòèö ñîäåðæèò îïðå-
äåëåííóþ èíôîðìàöèþ î ÌÏ è ìåæïëàíåòíîì ìàãíèòíîì ïîëå. Âåñüìà
èíôîðìàòèâíîé ïðè ýòîì ÿâëÿåòñÿ ôîðìà ñïàäà ïîòîêîâ ÷àñòèö. Ñïàä
ïîòîêîâ ÷àñòèö ïîñëå ìàêñèìóìà, êàê ïðàâèëî, íå çàâèñèò îò ìîùíîñòè
âñïûøêè è îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì ñðåäîé ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Ïðè ÷èñòî
äèôôóçèîííîì ðàñïðîñòðàíåíèè ñîëíå÷íûõ ÷àñòèö ñïàä ïîòîêîâ ïîñëå
ìàêñèìóìà íîñèò ñòåïåííîé õàðàêòåð, îäíàêî äî 90% ñîáûòèé ñ ýíåðãèåé
÷àñòèö íåñêîëüêî ÌýÂ èìåþò ýêñïîíåíöèàëüíóþ ôîðìó ñïàäà, ÷òî ãî-
âîðèò î âàæíîñòè àäèàáàòè÷åñêîãî îõëàæäåíèÿ è êîíâåêòèâíîãî âûíîñà
÷àñòèö ýòèõ ýíåðãèé. Â ýòîì ñëó÷àå çíà÷åíèå õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî âðå-
ìåíè ñïàäà t äîëæíî çàâèñåòü îò ïîêàçàòåëÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà g,
ñêîðîñòè ñîëíå÷íîãî âåòðà V è ðàññòîÿíèÿ îò Ñîëíöà. Â ðàáîòå ïîêàçàíî,
÷òî ñóùåñòâóåò òåíäåíöèÿ óìåíüøåíèÿ t ñ óâåëè÷åíèåì V è g, à òàêæå
íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ îäíîâðåìåííûõ
íàáëþäåíèé íà ðàçëè÷íûõ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòàõ (IMP, ACE, Ulysses) ïî-
êàçàëî, ÷òî åñëè âðåìåííûå ïðîôèëè ïðîòîíîâ âûñîêèõ ýíåðãèé (äåñÿòêè
ÌýÂ), ðàçäåëåííûå áîëüøèìè óãëîâûìè è ðàäèàëüíûìè ðàññòîÿíèÿìè,
èíîãäà ïîðàçèòåëüíî èäåíòè÷íû, ïðîôèëè ïðîòîíîâ ñ ýíåðãèåé íåñêîëüêî
ÌýÂ â òåõ æå ñîáûòèÿõ íà áîëüøèõ óäàëåíèÿõ îò Ñîëíöà èìåþò ãîðàçäî
áîëåå ìåäëåííóþ ôàçó ñïàäà, ÷åì íà 1 ÀÅ. Ýòî íå óêëàäûâàåòñÿ â ðàì-
êè îáû÷íî ïðèíèìàåìûõ ìîäåëåé ÷èñòî äèôôóçèîííîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ
èëè çàõâàòà ÷àñòèö ìåæäó ñõîäÿùèìñÿ ñèëüíûì ìàãíèòíûì ïîëåì âáëèçè
Ñîëíöà è ôðîíòîì óäàðíîé âîëíû, àññîöèèðîâàííûì ñ ÑÌÅ, íî êà÷åñòâåí-
íî ïîäòâåðæäàåò âàæíîñòü êîíâåêòèâíîãî òðàíñïîðòà è àäèàáàòè÷åñêîãî
îõëàæäåíèÿ.
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Ïðîáëåìû ñîãëàñîâàíèÿ äàííûõ ïî ñîëíå÷íîìó âåòðó
â áàçàõ äàííûõ OMNI è OMNI-2

À.Â. Äìèòðèåâ, È.Ñ. Âåñåëîâñêèé, Î.Ñ. ßêîâ÷óê

Íàó÷íî èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ÿäåðíîé ôèçèêè èì Ä.Â.
Ñêîáåëüöûíà, ÌÃÓ, Ìîñêâà, E-mail: dalex@dec1.npi.msu.su

Ïðîâîäèòñÿ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ïëàçìû ñîë-
íå÷íîãî âåòðà è ÌÌÏ èç áàç äàííûõ OMNI è åå íîâîé âåðñèè OMNI-2.
Îñíîâíûìè îòëè÷èÿìè íîâîé âåðñèè ÿâëÿþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííîå âêëþ-
÷åíèå â íåå ñ 1999 ã. äàííûõ ñ ÊÀ ÀÑÅ, à òàê æå ïåðåêàëèáðîâêà ïëîòíîñòè
è òåìïåðàòóðû, íà÷èíàÿ ñ 1971 ã. Ñðàâíåíèå âðåìåííûõ ïðîôèëåé ïàðà-
ìåòðîâ, óñðåäíåííûõ çà ãîä ñ øàãîì â 27 äíåé îáíàðóæèâàåò äîñòàòî÷íî
õîðîøåå ñîãëàñèå â ñêîðîñòè ñîëíå÷íîãî âåòðà è íàïðÿæåííîñòè ÌÌÏ,
ãäå àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èí ðàçíÿòñÿ ìåíåå ÷åì íà 10%. Â ðåçóëü-
òàòå ïåðåêàëèáðîâêè òåìïåðàòóðà ñîëíå÷íîãî âåòðà â OMNI-2 ïîâûñèëàñü
â ñðåäíåì íà 50%, à â 21 è 22 öèêëàõ äî 100%, îäíàêî âðåìåííûå ïðîôèëè
òåìïåðàòóðû îñòàëèñü ïîäîáíûìè. Íàèáîëüøèå ðàñõîæäåíèÿ íàáëþäàþò-
ñÿ â ïëîòíîñòè ñîëíå÷íîãî âåòðà, êîòîðàÿ â íîâîé âåðñèè ñòàëà ìåíüøå
äî 50%. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ðàçíèöà â äèíàìèêå ïëîòíîñòè â
ïåðèîä ñ 1999 ã. Ïî äàííûì OMNI â ãîäû ìàêñèìóìà òåêóùåãî 23 öèêëà
(2000�2001 ãã.) íàáëþäàåòñÿ íåáîëüøîå âîçðàñòàíèå ïëîòíîñòè, êîòîðîå ñî-
ãëàñóåòñÿ ñ àíàëîãè÷íûìè âîçðàñòàíèÿìè â ìàêñèìóìàõ ïðåäûäóùèõ öèê-
ëîâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïî äàííûì OMNI-2, òàêîå âîçðàñòàíèå ïëîòíîñòè â
2000�2001 ãã. ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò. Áîëåå òîãî, íà ôàçå ñïàäà òåêóùåãî
öèêëà â 2002�2004 ãã. OMNI-2 äàåò ñèëüíîå óìåíüøåíèå ïëîòíîñòè ñîëíå÷-
íîãî âåòðà äî 3 ñì−3, â òî âðåìÿ êàê íà ôàçàõ ñïàäà òðåõ ïðåäûäóùèõ
öèêëîâ òàêîå ïîâåäåíèå íèêîãäà íå íàáëþäàëîñü, à çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè
ïî äàííûì OMNI ñîñòàâëÿëè 6�10 ñì−3. Òàêîå íåñîîòâåòñòâèå â äèíàìè-
êå âðåìåííîãî ïðîôèëÿ ìîæåò óêàçûâàòü íà ñèñòåìàòè÷åñêîå çàíèæåíèå
èçìåðåííûõ çíà÷åíèé ïëîòíîñòè ñîëíå÷íîãî âåòðà íà ÊÀ ÀÑÅ. Òàêèì îá-
ðàçîì, ïðîáëåìà äîñòàòî÷íî íàäåæíîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ
äîëãîâðåìåííûõ èçìåíåíèé ïàðàìåòðîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà íà îðáèòå Çåìëè
ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ âåñüìà àêòóàëüíîé, â îñîáåííîñòè ýòî îòíîñèòñÿ ê
âåëè÷èíå åãî ïëîòíîñòè.
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Çàâèñèìîñòü ìåæäó àçèìóòàëüíûì óãëîì
ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ñêîðîñòüþ

ñîëíå÷íîãî âåòðà äëÿ ðàçíûõ òèïîâ ïîòîêîâ è ðàçíûõ
ôàç ñîëíå÷íîãî öèêëà

Ä.Â. Åðîôååâ

Óññóðèéñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, E-mail: erofeev@utl.ru
Èññëåäîâàíà çàâèñèìîñòü ìåæäó àçèìóòàëüíûì óãëîì ÌÌÏ è ñêîðî-

ñòüþ ñîëíå÷íîãî âåòðà äëÿ òð¼õ òèïîâ ïîòîêîâ (�ñïîêîéíûé� âåòåð, ðå-
êóððåíòíûå è òðàíçèåíòíûå âûñîêîñêîðîñòíûå ïîòîêè) è äëÿ ðàçíûõ ôàç
ñîëíå÷íîãî öèêëà. Ïî äàííûì çà 1964�2002 ãã., ïîëó÷åííûì ñ ñàéòà NSSDC
OMNI, îïðåäåëåíà âåëè÷èíà ctg(A), ãäå A � àçèìóòàëüíûé óãîë ñïèðàëè
ÌÌÏ, â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè ñîëíå÷íîãî âåòðà V è òèïà ïîòîêà. Òåî-
ðåòè÷åñêè äëÿ êâàçèñòàöèîíàðíûõ ïîòîêîâ äîëæíà èìåòü ìåñòî ëèíåéíàÿ
çàâèñèìîñòü âèäà ctg(A) = hV , ãäå êîýôôèöèåíò h ïðèáëèçèòåëüíî ïðî-
ïîðöèîíàëåí ïåðèîäó âðàùåíèÿ èñòî÷íèêîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà â êîðîíå.

Çàâèñèìîñòü ìåæäó ctg(A) è V , ïîñòðîåííàÿ áåç ðàçäåëåíèÿ äàííûõ
ïî òèïàì ïîòîêîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà, çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ îò ëèíåéíîé. Â òî
æå âðåìÿ òàêèå çàâèñèìîñòè, ïîñòðîåííûå îòäåëüíî äëÿ �ñïîêîéíîãî� âåò-
ðà è âûñîêîñêîðîñòíûõ ïîòîêîâ (ÂÏ) ðåêóððåíòíîãî òèïà, îêàçûâàþòñÿ
áëèçêèìè ê ëèíåéíûì, íî îáëàäàþò çàìåòíî ðàçëè÷àþùèìèñÿ êîýôôè-
öèåíòàìè íàêëîíà h. Êðîìå òîãî, çíà÷åíèÿ h ñóùåñòâåííî èçìåíÿþòñÿ ñ
ôàçîé ñîëíå÷íîãî öèêëà, ÷òî ñêîðåå âñåãî îòðàæàåò èçìåíåíèå ñðåäíåãî
ïåðèîäà âðàùåíèÿ èñòî÷íèêîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà. Õàðàêòåð ýòîãî èçìåíå-
íèÿ êàê äëÿ �ñïîêîéíîãî� âåòðà, òàê è äëÿ ðåêóððåíòíûõ ÂÏ óêàçûâàåò
íà ñðàâíèòåëüíî áîëüøèå çíà÷åíèÿ ïåðèîäà âðàùåíèÿ â ìèíèìóìå ñîë-
íå÷íîãî öèêëà. Â ñëó÷àå ÂÏ ðåêóððåíòíîãî òèïà êîýôôèöèåíò h ñèñòå-
ìàòè÷åñêè èçìåíÿåòñÿ â òåëå ïîòîêà, ò.å. îáíàðóæèâàåò çàâèñèìîñòü îò
äîëãîòû. Ýòî ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì ñâåðõðàäèàëüíîé ðàñõîäèìîñòè ñè-
ëîâûõ ëèíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ â îáëàñòè óñêîðåíèÿ ñîëíå÷íîãî âåòðà. Ó
íåñòàöèîíàðíûõ ÂÏ òðàíçèåíòíîãî òèïà çàâèñèìîñòü ctg(A) îò V , ïðè äî-
ñòàòî÷íîì ñòàòèñòè÷åñêîì óñðåäíåíèè, òàêæå áëèçêà ê ëèíåéíîé, íî ñî
ñðàâíèòåëüíî ìàëûì íàêëîíîì ê îñè V , êîòîðûé íå ñîîòâåòñòâóåò ïåðèî-
äàì âðàùåíèÿ êàêèõ-ëèáî ñòðóêòóð íà Ñîëíöå.
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Ñâÿçü ìåæäó ñîëíå÷íûìè è ìåæïëàíåòíûìè
ìàãíèòíûìè ïîëÿìè äëÿ ïîëåé ðàçíîãî òèïà

ñèììåòðèè îòíîñèòåëüíî ãåëèîýêâàòîðà
Ä.Â. Åðîôååâ

Óññóðèéñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, E-mail: erofeev@utl.ru
Àíòèñèììåòðè÷íàÿ îòíîñèòåëüíî ãåëèîýêâàòîðà êîìïîíåíòà ÌÌÏ õî-

ðîøî âûðàæåíà íà ôàçàõ ìèíèìóìà è ðîñòà 11-ëåòíåãî öèêëà, è â ýòî
âðåìÿ àìïëèòóäà å¼ èçìåíÿåòñÿ òàê æå, êàê ñðåäíÿÿ íàïðÿæ¼ííîñòü ôî-
òîñôåðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà øèðîòàõ âûøå 60◦. Ñîîòíîøåíèå Bx è By

êîìïîíåíò äà¼ò ñðàâíèòåëüíî ìàëûé àçèìóòàëüíûé óãîë ÌÌÏ ≈ 35◦, ÷òî
òàêæå óêàçûâàåò íà âûñîêîøèðîòíûå èñòî÷íèêè ìàãíèòíîãî ïîëÿ c íèç-
êîé ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ. Õîòÿ ôàçû ìèíèìóìà è ðîñòà öèêëà õàðàêòåðè-
çóþòñÿ íèçêîé ñðåäíåé ñêîðîñòüþ ñîëíå÷íîãî âåòðà, àíòèñèììåòðè÷íàÿ
êîìïîíåíòà ÌÌÏ ñâÿçàíà ãëàâíûì îáðàçîì ñ âûñîêîñêîðîñòíûìè ïîòî-
êàìè, â ìåäëåííîì âåòðå ñ V < 430 êì/ñ îíà ïî÷òè íå ïðîÿâëÿåòñÿ. Â
ïåðèîä ìåæäó ñìåíîé çíàêà ïîëÿðíîãî ïîëÿ Ñîëíöà è ìèíèìóìîì öèêëà
àíòèñèììåòðè÷íàÿ êîìïîíåíòà ÌÌÏ èìååò ñðàâíèòåëüíî ìàëóþ àìïëè-
òóäó. Ýòî, ïî-âèäèìîìó, îáúÿñíÿåòñÿ �ýêðàíèðîâàíèåì� âûñîêîøèðîòíîãî
ïîëÿ Ñîëíöà êîðîíàëüíûìè äûðàìè è äðóãèìè ìàãíèòíûìè ñòðóêòóðàìè,
ðàñïîëîæåííûìè íà íèçêèõ øèðîòàõ.

Ñèììåòðè÷íàÿ îòíîñèòåëüíî ãåëèîýêâàòîðà êîìïîíåíòà ÌÌÏ êîððå-
ëèðóåò ñ ñèììåòðè÷íîé ñîñòàâëÿþùåé çîíàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëí-
öà, ðàñïîëîæåííîé íà øèðîòàõ íèæå 25◦, òîãäà êàê äëÿ áîëåå âûñîêèõ
øèðîò èìååò ìåñòî íóëåâàÿ èëè îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó íèìè.
Ñîîòíîøåíèå êîìïîíåíò Bx è By äà¼ò ñðàâíèòåëüíî áîëüøîé àçèìóòàëü-
íûé óãîë ÌÌÏ ≈ 55◦, ÷òî òàêæå ñîîòâåòñòâóåò íèçêîøèðîòíîìó ðàñïîëî-
æåíèþ ôîòîñôåðíûõ èñòî÷íèêîâ ÌÌÏ. Âåëè÷èíà ñèììåòðè÷íàÿ êîìïî-
íåíòû ÌÌÏ ïðèìåðíî â ðàâíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ âêëàäîì áûñòðûõ
è ìåäëåííûõ ïîòîêîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà.

Òàêèì îáðàçîì, êîìïîíåíòû ÌÌÏ ðàçíîé ýêâàòîðèàëüíîé ñèììåòðèè
ïðåèìóùåñòâåííî ñâÿçàíû ñ ôîòîñôåðíûìè ïîëÿìè, ðàñïîëîæåííûìè íà
ðàçíûõ øèðîòàõ, è ñîîòâåòñòâåííî ñ ïîòîêàìè ñîëíå÷íîãî âåòðà ðàçíîé
ñòðóêòóðû: â ñëó÷àå àíòèñèììåòðè÷íîé êîìïîíåíòû � ñ ïîòîêàìè, ñõîäÿ-
ùèìèñÿ ê ýêâàòîðó, â ñëó÷àå ñèììåòðè÷íîé � ñ ïîòîêàìè, íàïðàâëåííûìè
ïîä íåáîëüøèìè óãëàìè ê íåìó.
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Âçàèìîñâÿçè ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé
ñ ïàðàìåòðàìè ñîëíå÷íîãî âåòðà è õàðàêòåðèñòèêàìè

ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
Â.Ã. Èâàíîâ, Å.Â. Ìèëåöêèé

Ãëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã;
E-mail: solar1@gao.spb.ru

Äëÿ õàðàêòåðèñòèê ãåîìàãíèòíîé è ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, à òàêæå
ïàðàìåòðîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå èõ âçàèìîñâÿçåé.
Äëÿ ýòîãî áûëè èñïîëüçîâàíû åæåäíåâíûå çíà÷åíèÿ èíäåêñîâ çà 1976�
2001 ãã.

Íàéäåíû îòíîñèòåëüíî ïðîñòûå ñîîòíîøåíèÿ (ìîäåëè), ñâÿçûâàþùèå
âðåìåííûå âàðèàöèè èíäåêñîâ ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè è ïàðàìåòðîâ ñîë-
íå÷íîãî âåòðà.

Ïîëó÷åííûå ìîäåëè ïîçâîëÿþò êîëè÷åñòâåííî îöåíèâàòü ñòåïåíü âëè-
ÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà íà ãåîìàãíèòíóþ àêòèâ-
íîñòü. Òàêîé ïîäõîä ñóùåñòâåííî îáëåã÷àåò êàê ôèçè÷åñêóþ èíòåðïðåòà-
öèþ ìîäåëåé, òàê è èõ ñðàâíåíèå ñ óæå èçâåñòíûìè ñîîòíîøåíèÿìè.

Òî÷íîñòü ìîäåëåé, íàéäåííûõ ïî òîé æå ìåòîäèêå è ñâÿçûâàþùèõ ãåî-
ìàãíèòíûå èíäåêñû ñ õàðàêòåðèñòèêàìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè îêàçûâà-
åòñÿ ñóùåñòâåííî ìåíüøå.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòîâ: INTAS 2001-0550, ÐÔÔÈ
03-02-17505, 04-02-17560 è 05-07-90107, à òàêæå ïðîãðàìì Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ
�Ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü è ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû â ñèñòåìå �Ñîëíöå�Çåìëÿ��
è ÎÔÍ ÐÀÍ �Ïëàçìåííûå ïðîöåññû â ñîëíå÷íîé ñèñòåìå�.

Îêîëîçåìíîå êîñìè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî: ñîâðåìåííîå
ñîñòîÿíèå îöåíêè âîçìóùàþùèõ âîçäåéñòâèé

ñîëíå÷íûìè àêòèâíûìè ÿâëåíèÿìè
Â.Í. Èøêîâ

Èíñòèòóò çåìíîãîìàãíåòèçìà, èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ðàäèîâîëí èì. Í.Â. Ïóøêîâà Òðîèöê, E-mail: ishkov@izmiran.ru

Íà÷àëüíûé ýòàï îñâîåíèÿ êîñìîñà è ðàçâèòèå âûñîêîòåõíîëîãè÷åñêèõ
ñèñòåì ïîñòàâèëè â ïîâåñòêó äíÿ ïðîáëåìó îöåíêè ñîñòîÿíèÿ è ïðîãíîçà
îáñòàíîâêè áëèæíåãî êîñìîñà, à â ïåðñïåêòèâå è ëþáîé îáëàñòè ãåëèî-
ñôåðû. Ïîä òåðìèíîì �ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÀß ÏÎÃÎÄÀ� ïîíèìàåòñÿ ñîñòîÿ-
íèå ìàãíèòîñôåðû, èîíîñôåðû, òðîïîñôåðû è ò.ä., � âñåõ ñëîåâ îêîëî-
çåìíîãî êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà â ëþáîé çàäàííûé îòðåçîê âðåìåíè,
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êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ àêòèâíûìè ÿâëåíèÿìè íà Ñîëíöå. Ýëåêòðîìàãíèò-
íûå è ïëàçìåííûå âîçìóùåíèÿ îò ñîëíå÷íûõ ãåîýôôåêòèâíûõ ÿâëåíèé
(âñïûøå÷íûå ïðîöåññû, êîðîíàëüíûå äûðû) ÷åðåç ñîëíå÷íûé âåòåð ðàñ-
ïðîñòðàíÿþòñÿ â ãåëèîñôåðå, âîçäåéñòâóþò íà ìàãíèòîñôåðû ïëàíåò, èõ
ñïóòíèêîâ è êîìåò è âûçûâàþò çíà÷èòåëüíûå îòêëîíåíèÿ îò ôîíîâîãî,
ñïîêîéíîãî ñîñòîÿíèÿ ïðàêòè÷åñêè âñåõ ñëîåâ ðàññìàòðèâàåìûõ îáúåêòîâ.
Ïîëíóþ öåïî÷êó âîçìóùåíèé îò îòäåëüíîãî áîëüøîãî âñïûøå÷íîãî ñîáû-
òèÿ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå òðåõ îòäåëüíûõ ýòàïîâ âîçäåéñòâèÿ:

1 � ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÛÉ ÓÄÀÐ, âîçäåéñòâóåò â ìîìåíò ðàçâèòèÿ
âñïûøêè, âî âðåìÿ êîòîðîãî â êîðîòêîâîëíîâîì äèàïàçîíå ÝÌÈ ïîòîê
ïîâûøàåòñÿ íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ. Íàïðèìåð â äèàïàçîíå ìÿãêîãî ðåíò-
ãåíà 1�8 �A âîçðàñòàíèå ïîòîêà ìîæåò äîñòèãàòü 4 ïîðÿäêîâ. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ââåäåíà ïÿòèáàëëüíàÿ øêàëà îöåíêè ýòîãî ðîäà âîçìóùåíèé, êî-
òîðàÿ ìåíÿåòñÿ îò R1 äëÿ âñïûøåê áàëëà Ì äî R5 äëÿ ñàìûõ ìîùíûõ
âñïûøåê, áàëë êîòîðûõ >Õ12.5.

2 � ÂÛÁÐÎÑ ÑÎËÍÅ×ÍÛÕ ×ÀÑÒÈÖ (ïðîòîíîâ, ýëåêòðîíîâ, íåé-
òðîíîâ) ñ ýíåðãèÿìè Å>10 ÌýÂ, êîòîðûå, äîñòèãàÿ ÎÊÏ, âûçûâàþò ñîë-
íå÷íûå ïðîòîííûå ñîáûòèÿ. Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ÑÏÑ â ÎÊÏ òîæå ââåäå-
íà ïÿòèáàëëüíàÿ øêàëà îöåíêè óðîâíÿ ïîòîêà ïðîòîíîâ îò S1 äëÿ ïîòîêà
ïðîòîíîâ 10 ÷/ñåê ñòåð ñì2, äî S5 äëÿ ïîòîêà ïðîòîíîâ íà ÷åòûðå ïîðÿäêà
áîëüøå.

3 � ÏËÀÇÌÅÍÍÛÉ ÓÄÀÐ (ìåæïëàíåòíûå óäàðíûå âîëíû, òðàíçè-
åíòíûå ñòðóêòóðû), ðàñïðîñòðàíÿþùèåñÿ â ñîëíå÷íîì âåòðå è ïðåäñòàâ-
ëÿþùèå ñîáîé âîçìóùåíèÿ äîñòèãàþùèå îêîëîçåìíîå êîñìè÷åñêîãî ïðî-
ñòðàíñòâà çà 1.5�5 ñóòîê è âûçûâàþùèå â ÎÊÏ ìàãíèòíûå è èîíîñôåðíûå
áóðè. Äëÿ îöåíêè èíòåíñèâíîñòè âûñîêîé ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè òàêæå
ââåäåíà ïÿòèáàëëüíàÿ ñèñòåìà îò G1 äëÿ ãåîìàãíèòíûõ áóðü ñ Êð=5 äî
G5 äëÿ áîëüøèõ ãåîìàãíèòíûõ âîçðàñòàíèé ñ Êð=9.

Ïîä ïðîãíîçîì ãåîýôôåêòèâíûõ ñîëíå÷íûõ ÿâëåíèé çäåñü ïîíèìàåò-
ñÿ ñîâîêóïíîñòü âñåõ âèäîâ ïðîãíîçîâ, â çàäà÷ó êîòîðûõ âõîäèò ðàñ÷åò
ðàçâèòèÿ ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ â ñîëíå÷íîé àòìîñôåðå è
âëèÿþùèõ íà ìàãíèòíóþ è ðàäèàöèîííóþ îáñòàíîâêó â ÎÊÏ íà çàäàí-
íûå èíòåðâàëû âðåìåíè.

Âûáðîñû ìåòàíà è óãëÿ è êîñìîôèçè÷åñêèå ôàêòîðû
À.Ê. Êèðèëëîâ

Èíñòèòóò ôèçèêè ãîðíûõ ïðîöåññîâ ÍÀÍ Óêðàèíû, ã. Äîíåöê,
Óêðàèíà, E-mail: kirillov@zero.fti.ac.donetsk.ua
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Âîïðîñû áåçîïàñíîñòè â óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè Äîíáàññà ÿâëÿþò-
ñÿ ïåðâîñòåïåííûìè. Íåñìîòðÿ íà ïðîâåäåíèå îïåðàöèé ïî äåãàçàöèè, âû-
áðîñû ìåòàíà è óãëÿ íå ïðåêðàùàþòñÿ, îñîáåííî ïðè óâåëè÷åíèè ãëóáèíû
âûðàáîòêè. Âñå ãàçîäèíàìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ (ÃÄß) ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè
áîëüøèå ãðóïïû: 1) âíåçàïíûå âûáðîñû (ÂÂ) ìåòàíà è óãëÿ; 2) âíåçàïíûå
âûáðîñû, ñâÿçàííûå ñ äèñòàíöèîííûì óïðàâëåíèåì óãëåäîáûâàþùèõ ìå-
õàíèçìîâ; 3) âûáðîñû, èíèöèèðîâàííûå âçðûâíûìè ðàáîòàìè. Íàèáîëåå
îïàñíû ÂÂ, ïîñêîëüêó âûáðîñû äðóãèõ ãðóïï óäàåòñÿ èçáåæàòü, êîððåê-
òèðóÿ òåõíîëîãèþ ïðîèçâîäñòâà (2), èëè ïðîãíîçèðîâàòü ñ äîñòîâåðíîñòüþ
100% (3).

Ïðèíÿòî, ÷òî ñðåäè êîñìîôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, èíèöèèðóþùèõ ÃÄß,
íàèáîëåå âåðîÿòíû ïðèëèâîîáðàçóþùèå âàðèàöèè ñèëû òÿæåñòè è ñîë-
íå÷íàÿ àêòèâíîñòü (ÑÀ) [1]. Íåñìîòðÿ íà ñòàòèñòè÷åñêóþ äîñòîâåðíîñòü
ñâÿçè, ïåðâûé ôàêòîð íå âûäåðæèâàåò íèêàêîé êðèòèêè ñî ñòîðîíû ñïå-
öèàëèñòîâ ãîðíîé íàóêè, òàê êàê âàðèàöèè íàïðÿæåíèé, ñîçäàâàåìûõ ïðè-
ëèâíûìè äåôîðìàöèè, ÷ðåçâû÷àéíî ìàëû. Ìåõàíèçìû âîçäåéñòâèÿ ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè íà ôîðìèðîâàíèå ÂÂ ìåòàíà â óãîëüíûõ øàõòàõ äî ñèõ
ïîð íå ïîëó÷èëè äîëæíîãî îáîñíîâàíèÿ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ÑÀ ìîæåò
ïðèâîäèòü èçìåíåíèÿì ñêîðîñòè âðàùåíèÿ Çåìëè [2].

Íà îñíîâå äàííûõ Ìàê ÍÈÈ çà ïåðèîä 1975�2003 ãã. ïðîâåäåí àíàëèç
âðåìåííûõ ðÿäîâ ÂÂ. Ïîñòðîåíû ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòîòû âûáðîñîâ, ñïåê-
òðû ìîùíîñòè ìåòîäîì ÁÏÔ, ðàññìîòðåíà ñâÿçü ÂÂ ñ ïîëÿðíîñòüþ ìåæ-
ïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ÌÌÏ) è ôàçàìè Ëóíû, ìàãíèòíûìè áóðÿ-
ìè ñ âíåçàïíûì íà÷àëîì. Ïîêàçàíî, ÷òî ÷àñòîòà ÂÂ ìàêñèìàëüíà âáëèçè
îñíîâíûõ ôàç � íîâîëóíèÿ è ïîëíîëóíèÿ. Èç 208 ñîáûòèé çà 1975�1990 ãã.
â èíòåðâàëû ôàç îòíîñèòåëüíî îñíîâíûõ ±0.2 ïîïàëî 70% ÂÂ, äëÿ 1991�
2003 ãã. � òîëüêî 54%. Â òî æå âðåìÿ ðàñïðåäåëåíèå ïî ôàçàì êîððåëèðóåò
ñ ÷àñòîòîé ÂÂ, ïðîèñõîäÿùèõ â îòðèöàòåëüíûõ ñåêòîðàõ ÌÌÏ. Ðàñïðåäå-
ëåíèå êîëè÷åñòâà ÂÂ è îáúåìà ìåòàíà ïðè âûáðîñàõ â òå÷åíèå ãîäà èìååò
ìàêñèìóìû â ÿíâàðå, ìàðòå è îêòÿáðå, ÷òî êîñâåííî óêàçûâàåò íà çàâèñè-
ìîñòü îò âîçìóùåííîñòè ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ âáëèçè äàò ðàâíîäåíñòâèé.
Ïîëó÷åíà ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ êîëè÷åñòâà ÂÂ ñ ôàçîé 11-ëåòíåãî
öèêëà ÑÀ ( R=0.66, P>0.95) íà ïðîòÿæåíèè 21�23 öèêëîâ.

Ïîëó÷åííîå ìåòîäîì íàëîæåííûõ ýïîõ ðàñïðåäåëåíèå ÂÂ îòíîñèòåëü-
íî ìîìåíòà ñìåíû ïîëÿðíîñòè ñåêòîðíîé ñòðóêòóðû ÌÌÏ ïîäòâåðæäàåò
âîçðàñòàíèå êîëè÷åñòâà âûáðîñîâ ïðè ïåðåñå÷åíèè Çåìëåé ãðàíèöû è â
ïåðèîäû åå íàõîæäåíèÿ â îòðèöàòåëüíîì ñåêòîðå. Ôèçè÷åñêèì ìåõàíèç-
ìîì, îáúÿñíÿþùèì ýòî ÿâëåíèå, ìîæåò áûòü ðåçêîå èçìåíåíèå óãëîâîé
ñêîðîñòè âðàùåíèÿ Çåìëè íà óðîâíå 3·10−8 ñåê/ñóòêè, ïðè êîòîðîì çíà÷å-
íèÿ âàðèàöèé óñêîðåíèÿ âðàùåíèÿ Çåìëè äîñòèãàþò âåëè÷èí, ñðàâíèìûõ
ñ ïðèëèâîîîáðàçóþùèì óñêîðåíèåì. Èìåííî â ýòè ìîìåíòû âîçðàñòàåò
ïîòîê òåïëîâûõ íåéòðîíîâ, ñâÿçàííûõ ñ âûäåëåíèåì ðàäîíà èç ëèòîñôå-
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ðû [3].
Ïðåäëîæåí ìåòîä ïðîãíîçà ýòèõ ñîáûòèé â ïðèáëèæåíèè ìîäèôèöè-

ðîâàííîãî ïóàññîíîâñêîãî ïîòîêà c èñïîëüçîâàíèåì ôàçîâûõ ïîðòðåòîâ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÂÂ.

[1] Ïðèõîäüêî Ñ.Þ. // Àâòîðåô. êàíä. äèññ., Äíåïðîïåòðîâñê, 2002.
[2] Challinor R.A. // Science, 1971, V. 172, N 3987, p.36�39.
[3] Âîëîäè÷åâ Í.Í. è äð. // Âåñòíèê ÌÃÓ, ñåð. ôèçèêà, àñòðîíîìèÿ, 2002,

N 5, c.69.

Ñâÿçü ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è âàðèàöèé àòìîñôåðíîãî
äàâëåíèÿ â ã. Äîíåöêå

À.Ê. Êèðèëëîâ1, Í.Ã. Êèðèëëîâà2

1Èíñòèòóò ôèçèêè ãîðíûõ ïðîöåññîâ ÍÀÍ Óêðàèíû,
E-mail: kirillov@zero.fti.ac.donetsk.ua

2Äîíåöêèé ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò ÍÀÍ Óêðàèíû,
E-mail: nata@mail.fti.ac.donetsk.ua ã. Äîíåöê, Óêðàèíà

Èññëåäîâàíèå âîçäåéñòâèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà ïîãîäó è êëèìàò
èìååò äîëãóþ èñòîðèþ. Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ äàííàÿ ïðîáëåìà îñòà-
åòñÿ àêòóàëüíîé. Äëÿ ïðîãíîçà è ñîçäàíèÿ ñîâðåìåííûõ ìîäåëåé âîçäåé-
ñòâèÿ àêòèâíûõ ïðîöåññîâ íà Ñîëíöå ïðèâëåêàþòñÿ òðàäèöèîííûå ïðèåì-
íèêè èçëó÷åíèÿ íàçåìíîãî áàçèðîâàíèÿ è êîñìè÷åñêèå ñðåäñòâà.

Ïðèíèìàþò, ÷òî îñíîâíûì êàíàëîì, îáåñïå÷èâàþùèì îòêëèê àòìîñôå-
ðû è åå ïðèçåìíîãî ñëîÿ, ÿâëÿåòñÿ êîðïóñêóëÿðíûé. Îí ðåàëèçóåòñÿ ÷åðåç
âàðèàöèè ïîòîêà ñîëíå÷íîãî âåòðà, âûáðîñû êîðîíàëüíûõ ìàññ, ñîëíå÷-
íûå âñïûøêè è ñîëíå÷íûå êîñìè÷åñêèå ëó÷è. Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü âàæíóþ
ðîëü â ðåàëèçàöèè ñîëíå÷íî-àòìîñôåðíûõ ñâÿçåé ýëåêòðîìàãíèòíîãî êà-
íàëà, îñíîâîé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ îòêëèê èîíîñôåðû íà êîðîòêîâîëíîâîå
èçëó÷åíèå.

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíû âðåìåííûå ðÿäû èçìåíåíèÿ àòìîñôåð-
íîãî äàâëåíèÿ çà 2000�2002 ãã. è èõ ñâÿçü ñ ïðîõîæäåíèåì ãðóïï ñîëíå÷-
íûõ ïÿòåí ÷åðåç öåíòðàëüíûé ìåðèäèàí âèäèìîãî äèñêà Ñîëíöà. Îñíîâ-
íîé ìåòîä èññëåäîâàíèÿ � ìåòîä íàëîæåííûõ ýïîõ (ÌÍÝ). Àíàëèçèðîâà-
ëèñü 26 ãðóïï ñîëíå÷íûõ ïÿòåí ñ ïëîùàäüþ S>300 ìä. Èç ðàññìîòðåíèÿ
èñêëþ÷åíû îòðåçêè âðåìåíè, íà êîòîðûõ íåâîçìîæíî ðàçäåëèòü âëèÿíèå
íåñêîëüêèõ ãðóïï. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÌÍÝ àíàëèçèðîâàëèñü îòíîñèòåëü-
íûå èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ (â %): DPi=(Pi/P0-1)·100, ãäå P0, Pi � äàâëåíèå â
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11-00 ÷àñ. ìåñòíîãî âðåìåíè â ðåïåðíûé è äðóãèå äíè ñîîòâåòñòâåííî. Èí-
äåêñ i èçìåíÿåòñÿ â èíòåðâàëå îò -5 äî +12 îòíîñèòåëüíî ðåïåðíîãî (i=0).
Îñíîâíûå èñòî÷íèêè äàííûõ: î ïðîõîæäåíèè ïÿòåí ÷åðåç öåíòðàëüíûé ìå-
ðèäèàí è èõ ïëîùàäè � ñàéò http://www.solar.ifa.hawaii.edu., äàííûå ïî
ñîëíå÷íîé è ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè � ñàéò http://www.dxlc.com/solar
/index.html, äàâëåíèå � Äîíåöêèé îáëàñòíîé öåíòð ïî ãèäðîìåòåîðîëî-
ãèè.

Ïîëó÷åíî, ÷òî àòìîñôåðíîå äàâëåíèå â ñðåäíåì óìåíüøàåòñÿ íà 2�
4 äíè ïîñëå ðåïåðíîãî íà 0.35% è ñíîâà âîçâðàùàåòñÿ ê íåâîçìóùåííî-
ìó óðîâíþ íà 10-é äåíü. Ýòîò ðåçóëüòàò çíà÷èì òîëüêî íà óðîâíå 0.1.
Ïðèìåíåíèå ÌÍÝ ê èíäåêñó âîçìóùåííîñòè ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ ÀÐ ïî-
êàçàëî ñîâïàäåíèå ìîìåíòîâ ìèíèìóìà äàâëåíèÿ ñ ìàêñèìóìîì èíäåêñà
ÀÐ. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ èíäåêñà íà 3�5 äíè ñîñòàâèëè 21.2�24.6. Â ðàìêàõ
òðàäèöèîííîé ìîäåëè âîçäåéñòâèÿ ñîëíå÷íîãî âåòðà òàêîå çàïàçäûâàíèå
ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíåé ñêîðîñòè 430 êì/ñ.

Èçó÷åííûå 26 ñîáûòèé íå îõâàòûâàþò âñå ìîìåíòû ðåçêîãî ïîíèæåíèÿ
äàâëåíèÿ â ã. Äîíåöêå çà 2000�2002 ãã. Ïîýòîìó áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à �
âûÿñíèòü çàâèñèìîñòü ýòèõ ñîáûòèé îò òàêèõ ïðîöåññîâ â ñîëíå÷íîé àòìî-
ñôåðå êàê ðåíòãåíîâñêèå è îïòè÷åñêèå âñïûøêè, à òàêæå ñâÿçàòü èçìåíå-
íèÿ äàâëåíèÿ ñî ñìåíîé çíàêà ïîëÿðíîñòè ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïî-
ëÿ (ÌÌÏ). Ïðèâëåêàëèñü äàííûå ñàéòà http://www.izmiran.ru/space/solar
/forecast.shtml è åæåãîäíûå îáçîðû ïî ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè Â. Èøêîâà.

Èç 56 ìèíèìóìîâ äàâëåíèÿ 42 ñîáûòèÿ (75%) ñîîòâåòñòâîâàëè ìîìåí-
òàì ñìåíû çíàêà ïîëÿðíîñòè ÌÌÏ. Òîëüêî 20 èç 69 âñïûøåê óäàëîñü ñâÿ-
çàòü ñ ìèíèìóìàìè äàâëåíèÿ. Ïðèìåíåíèå ÌÍÝ, êîãäà â êà÷åñòâå ðåïåð-
íîãî áûëà äàòà ïðîõîæäåíèÿ ãðóïïû ïÿòåí ÷åðåç öåíòðàëüíûé ìåðèäèàí,
ðàññìîòðåííûå âûøå, ïîçâîëèëî âûäåëèòü çíà÷èìîñòü áàëëà ðåíòãåíîâ-
ñêèõ âñïûøåê è ñâÿçàòü èõ ñ ìèíèìóìàìè äàâëåíèÿ íà 2�4 äíÿ ïîñëå
ðåïåðíîãî. Íàèáîëåå çíà÷èìûìè îêàçàëèñü äàííûå äëÿ âñïûøåê áàëëà Ì
è Õ. Ìàêñèìóìû ÷àñòîòû âñïûøåê íàáëþäàþòñÿ çà 4 äíÿ äî ïðîõîæäå-
íèÿ áîëüøèõ ãðóïï ïÿòåí ÷åðåç öåíòðàëüíûé ìåðèäèàí, à òàêæå ÷åðåç
1 è 3 äíÿ ïîñëå ýòîãî ìîìåíòà. Îïòè÷åñêèå âñïûøêè êîíöåíòðèðóþòñÿ
çà òðè äíÿ äî ðåïåðíîãî, â äåíü ïðîõîæäåíèÿ ãðóïïû ÷åðåç öåíòðàëüíûé
ìåðèäèàí è ÷åðåç 3�4 äíÿ ïîñëå ýòîãî ìîìåíòà. Òåì ñàìûì óäàåòñÿ îáú-
ÿñíèòü íàëè÷èå ìàêñèìóìà âîçìóùåííîñòè ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ, êîòîðûé
íàñòóïàåò íà 3�5 äíÿ ïîñëå ðåïåðíîãî äíÿ. Ñëåäóåò ïðèçíàòü òàêæå çíà-
÷èìîñòü ýëåêòðîìàãíèòíîãî êàíàëà âîçäåéñòâèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà
òðîïîñôåðó â ðåçóëüòàòå îòêëèêà èîíîñôåðû íà ÓÔ è ìÿãêèé ðåíòãåí äëÿ
îáúÿñíåíèÿ íåîæèäàííûõ ïàäåíèé àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ, íåñâÿçàííîãî
ñ öèêëîíè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ.

Ïðèâîäèòñÿ òàêæå àíàëèç ñâÿçè ìèíèìóìîâ äàâëåíèÿ ñ ìàãíèòíûìè
áóðÿìè ðàçëè÷íûõ áàëëîâ è ïðîòîííûìè ñîáûòèÿìè.
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Î çîíå ñåêòîðíîé ñòðóêòóðû è ãåëèîñôåðíîì òîêîâîì
ñëîå ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ

Ì.Á. Êðàéíåâ

Ôèçè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Ï.Í. Ëåáåäåâà ÐÀÍ, Ìîñêâà,
E-mail: krainev@�an.�andns.mipt.ru

Ñðåäè õàðàêòåðèñòèê ãåëèîñôåðû, âàæíûõ äëÿ êîñìè÷åñêîé ïîãîäû,
îñîáîå ìåñòî çàíèìàþò õàðàêòåðèñòèêè ïîëÿðíîñòè ìåæïëàíåòíîãî ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ (ÌÌÏ) � óãëà íàêëîíà ê ýêâàòîðó ãëîáàëüíîãî ãåëèîñôåð-
íîãî òîêîâîãî ñëîÿ αIMF

CS è øèðîòíîé ãðàíèöû çîíû ñåêòîðíîé ñòðóêòóðû
λIMF

SS ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Îíè âàæíû äëÿ ïðîöåññîâ â ìàã-
íèòîñôåðå Çåìëè, äëÿ èíòåíñèâíîñòè ãàëàêòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé â
ãåëèîñôåðå, îïðåäåëÿþò ïîëîæåíèå â íåé âûñîêî- è íèçêîñêîðîñòíûõ ïî-
òîêîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà. Îäíàêî ïðÿìûå ñèñòåìàòè÷åñêèå èçìåðåíèÿ õà-
ðàêòåðèñòèê ÌÌÏ íà÷àëèñü ëèøü ñ ñåðåäèíû 1960-õ ãîäîâ è â îñíîâíîì
ïðîâîäÿòñÿ íà íèçêèõ øèðîòàõ â ðàéîíå îðáèòû Çåìëè. Ñèñòåìàòè÷åñêèå
èçìåðåíèÿ êðóïíîìàñøòàáíîãî ôîòîñôåðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ïî ïîëÿð-
íîñòè êîòîðîãî ïîñëå ïåðåñ÷¼òà íà ò.í. ïîâåðõíîñòü èñòî÷íèêà ìîæíî ñ
äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ îïðåäåëèòü αIMF

CS è λIMF
SS ) òîæå âåäóòñÿ ëèøü ñ

ñåðåäèíû 1970-õ ãîäîâ.
Â äîêëàäå îáñóæäàþòñÿ íåêîòîðûå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ αIMF

CS è
λIMF

SS , à òàêæå ñâÿçè ïîñëåäíåé õàðàêòåðèñòèêè ñ õàðàêòåðèñòèêàìè ïÿò-
íîîáðàçîâàòåëüíîé (ïëîùàäü ñîëíå÷íûõ ïÿòåí SSS è èõ ñðåäíÿÿ ãåëèîøè-
ðîòà λSS), è âûñîêîøèðîòíîé (íàïðÿæåííîñòü ôîòîñôåðíîãî ìàãíèòíîãî
ïîëÿ â ïîëÿðíûõ îáëàñòÿõ BPOL) âåòâåé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Óñòàíîâ-
ëåííûå ñâÿçè ïîçâîëÿþò íåïëîõî îïèñàòü ïîâåäåíèå λIMF

SS çà 21�23 öèêëû
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ìîæíî íàäåÿòüñÿ, ÷òî åñëè â êà÷åñòâå õàðàêòå-
ðèñòèêè âûñîêîøèðîòíîãî ôîòîñôåðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ èñïîëüçîâàòü
÷èñëî ïîëÿðíûõ ôàêåëîâ NFAC , òî óäàñòñÿ îöåíèòü λIMF

SS çà ìíîãèå ãîäû,
êîãäà åù¼ íå ïðîâîäèëèñü ñèñòåìàòè÷åñêèå èçìåðåíèÿ êðóïíîìàñøòàáíûõ
ôîòîñôåðíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé, íî èçìåðåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ñîëíå÷íûõ
ïÿòåí è ïîëÿðíûõ ôàêåëîâ óæå âåëèñü.
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Î ñâÿçÿõ ìåæäó õàðàêòåðèñòèêàìè ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè è èíòåíñèâíîñòüþ ãàëàêòè÷åñêèõ
êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé è îæèäàåìîì ïîâåäåíèè

èíòåíñèâíîñòè â 2005�2009 ãã.
Ì.Á. Êðàéíåâ1, Â.È. Êàôòàí2

1Ôèçè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Ï.Í. Ëåáåäåâà ÐÀÍ, Ìîñêâà,
E-mail: krainev@�an.�andns.mipt.ru

2Öåíòðàëüíûé ÍÈÈ ãåîäåçèè, àýðîñúåìêè è êàðòîãðàôèè,
Ðîñêàðòîãðàôèÿ, Ìîñêâà, E-mail: Kaftan@geod.ru

Ñðåäè õàðàêòåðèñòèê ãåëèîñôåðû, îáóñëîâëèâàþùèõ ïîâåäåíèå â íåé
èíòåíñèâíîñòè ãàëàêòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé (ÃÊË), âûäåëÿþòñÿ íà-
ïðÿæåííîñòü ðåãóëÿðíîãî ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ BIMF è óãîë
íàêëîíà ê ýêâàòîðó ãëîáàëüíîãî ãåëèîñôåðíîãî òîêîâîãî ñëîÿ αCS . Â ïåð-
âîì ïðèáëèæåíèè î äîëãîâðåìåííîì ïîâåäåíèè BIMF è αCS ìîæíî ñó-
äèòü, ñîîòâåòñòâåííî, ïî ÷èñëàì Âîëüôà Ri (èëè ïëîùàäè ñîëíå÷íûõ ïÿ-
òåí S) è óãëó íàêëîíà ê ýêâàòîðó òîêîâîãî ñëîÿ íà ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêà
ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ αSS .

Â äîêëàäå ñ ïðèìåíåíèåì èçâåñòíîé ìåòîäèêè ([1]) èññëåäóåòñÿ çàâè-
ñèìîñòü íàáëþäàåìûõ õàðàêòåðèñòèê èíòåíñèâíîñòè ÃÊË (ñêîðîñòè ñ÷¼òà
ñ÷¼ò÷èêà Ãåéãåðà â ìàêñèìóìå âûñîòíîé êðèâîé â ñòðàòîñôåðå íàä ñòàí-
öèÿìè Ìóðìàíñê è Ìîñêâà, à òàêæå ðàçíîñòü óêàçàííûõ ñêîðîñòåé ñ÷¼òà)
îò S è αSS â ïåðèîäû ñ ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòüþ A ãåëèîñôåðíîãî
ìàãíèòíîãî ïîëÿ â 21�23 öèêëàõ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ïåðåíîñÿ óñòà-
íîâëåííûå äëÿ 1983�1989 ãã. (A < 0) êîýôôèöèåíòû ñâÿçè ìåæäó èíòåí-
ñèâíîñòüþ ÃÊË è S, αSS íà òåêóùèé ïåðèîä 2004�2010 ãã. (òîæå A < 0)
è èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû ïðîãíîçà S è αSS íà ïåðèîä 2005�2009 ãã. (ñì.
[2]), ìû îïðåäåëÿåì îæèäàåìîå ïîâåäåíèå èíòåíñèâíîñòè ÃÊË â áëèæàé-
øèå ïÿòü ëåò è ñðàâíèâàåì åãî ñ ðåçóëüòàòàìè ïðîãíîçà èíòåíñèâíîñòè
ÃÊË â ýòîò æå ïåðèîä ([2]). Êðàòêî îáñóæäàåòñÿ îæèäàåìîå ïîâåäåíèå
èíòåíñèâíîñòè ÃÊË â äàëüíåé ãåëèîñôåðå.

[1] Êðûìñêèé Ã.Ô. è äð. // Íåéòðàëüíûé ñëîé è äðåéô ÷àñòèö â äîëãî-
ïåðèîäíûõ âàðèàöèÿõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé, Èçâ. ÐÀÍ, ñåð. ôèç., 65(3),
2001, ñ.353�355

[2] Êàôòàí Â.È., Êðàéíåâ Ì.Á. // Ïðîãíîç ðàçâèòèÿ òåêóùåãî ñîëíå÷-
íîãî öèêëà â õàðàêòåðèñòèêàõ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è ãàëàêòè÷åñêèõ
êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé., Òðóäû äàííîé êîíôåðåíöèè.
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Ãåîìàãíèòíûå è êëèìàòè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ âàðèàöèé
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Í.È. Ëîçèöêàÿ

Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Êèåâñêîãî íàöèîíàëüíîãî
óíèâåðñèòåòà èì. Òàðàñà Øåâ÷åíêî, Êèåâ, Óêðàèíà,
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Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå âàðèàöèé ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé âîçìóùåííî-

ñòè ãîðèçîíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ íèçêèõ øèðîò �
èíäåêñà Dst è ïëàíåòàðíîãî èíäåêñà Kp c ãåëèîìàãíèòíûìè èíäåêñàìè
Bsp è Hm. Ïîëó÷åíî, ÷òî ñ 1957 ïî 1995 ãã. êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè
ìåæäó Bsp è Dst áûë � 0.38 (p<0.01), à ìåæäó Hm è Dst � ïî÷òè âäâîå
âûøå, � 0.72 (p<0.001). Ìåæäó Kp è Bsp r=0.37(p<0.05), Kp è Hm 0.68
(p<0.001). Êîððåëÿöèÿ íîâîãî èíäåêñà ìàãíèòíûõ ïîëåé ïÿòåí Hm ñ ãåî-
ìàãíèòíîé âîçìóùåííîñòüþ çíà÷èòåëüíî âûøå, c ÷èñëàìè Âîëüôà. Ñ ãëî-
áàëüíîé òåìïåðàòóðîé ëó÷øå êîððåëèðóåò èíäåêñ Bsp, r = 0.46(p<0.005).

Daily variations of the TOMS Aerosol Index during solar
proton events and Forbush decreases of intensity

of galactic cosmic rays

I.A. Mironova

St.Petersburg State University, Institute of Physics, St.Petersburg,
E-mail: mironova@geo.phys.spbu.ru

The data from NASA’s Total Ozone Mapping Spectrometer (TOMS) to
measure the relative amount of aerosol-solid or liquid particles suspended in
the atmosphere have been considered. The daily variations of aerosol index of
TOMS are analyzed from 1996 till 2005. The great statistic of the data dis-
tributed over the world allow us to consider separately aerosols over Equator,
Northern and Southern Hemispheres.

It is well known that solar and galactic protons of cosmic rays penetrate
up to low atmosphere and can influence the atmospheric parameters and pro-
cesses. The troposphere and stratosphere at high and low latitudes respond
differently to the change of cosmic ray fluxes. This difference is explained
by influence of the Earth’s magnetic field (cutoff effect of geomagnetic field).
Only high-energy particles penetrate to the low stratosphere on middle and
low latitudes.

Thereby in this paper we investigate the latitudinal variations of the TOMS
aerosol index depending on solar proton events and Forbush decreases of galac-
tic cosmic rays. It is found that an increase of penetrating solar protons into
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atmosphere of the Earth have different influence on aerosol at various latitudes.
Opposite effect has place after decrease of galactic protons.

Âëèÿíèå êîñìè÷åñêîé ïîãîäû íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà
è ìåäèöèíñêóþ ñòàòèñòèêó

Â.Í. Îáðèäêî, Ì.Â. Ðàãóëüñêàÿ

ÈÇÌÈÐÀÍ, Ìîñêâà,
E-mail: obridko@izmiran.rssi.ru,ramary2000@yahoo.com

Åæåäíåâíûìè 7-ëåòíèìè áèîìåäèöèíñêèìè ìîíèòîðèíãîâûìè èçìåðå-
íèÿìè ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäàåòñÿ âëèÿíèå êîñìè÷åñêîé ïîãîäû íà
ëþäåé, êàê íà óðîâíå îòäåëüíûõ ëè÷íîñòåé, òàê è íà óðîâíå îáîáùàþùèõ
äàííûõ ìåäèöèíñêîé ñòàòèñòèêè. Îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíîãî
ýêñïåðèìåíòà ïî âûÿâëåíèþ âîçäåéñòâèÿ íåñòàöèîíàðíûõ ñîëíå÷íûõ ïðî-
öåññîâ íà ñîñòîÿíèå ÷åëîâå÷åñêîãî îðãàíèçìà. Íà áàçå ïîñòîÿííîé ãðóï-
ïû èç 30 îáñëåäóåìûõ ÈÇÌÈÐÀÍ ñ ìàðòà 1998 ã. è ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ
âåäóòñÿ åæåäíåâíûå èçìåðåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè 22 êîíòðîëü-
íûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ òî÷åê êîæè, àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ, ïóëüñà,
ðåãèñòðàöèÿ ïàðàìåòðîâ 1-ãî îòâåäåíèÿ ÝÊÃ è ñóáúåêòèâíûõ îùóùåíèé
îáñëåäóåìûõ (áîëåå 100 000 èçìåðåíèé íà ôîíå áîëåå 450 ìàãíèòíûõ áóðü).
Ïî îðèãèíàëüíîé ìåòîäèêå âûïîëíåíî ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ðÿäîâ äàí-
íûõ ñ âàðèàöèÿìè çíà÷åíèé ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ âíåøíåé ñðåäû çà îïè-
ñûâàåìûé ïåðèîä, òàêèõ êàê ëîêàëüíûé À-èíäåêñ, àòìîñôåðíîå äàâëåíèå,
òåìïåðàòóðà, èíäåêñû êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé, à òàêæå ñ äàííûìè ìåäèöèí-
ñêîé ñòàòèñòèêè ïî îòäåëåíèþ èíòåíñèâíîé òåðàïèè ÖÊÁ �3 ã. Ìîñêâû
çà 1998�2000 ãã. Ïðîâåäåííûé ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç äàííûõ íàáëþäåíèé
ïîêàçàë, ÷òî ãèïîòåçà î ñëó÷àéíîñòè ñîâïàäåíèé ðåçêèõ èçìåíåíèé â ñî-
ñòîÿíèè çäîðîâüÿ áîëüøîé ãðóïïû ëþäåé ñ ôëóêòóàöèÿìè àòìîñôåðíîãî
äàâëåíèÿ, óâåëè÷åíèåì ÷èñëà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, ðîñòîì ãåîìàãíèòíîé àê-
òèâíîñòè ìîæåò áûòü îòâåðãíóòà íà óðîâíå ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè
0.01. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î ñóùåñòâîâàíèè ïîñëå-
äîâàòåëüíîé òðåõôàçíîé (ãèïåðôóíêöèÿ�ãèïîôóíêöèÿ�ðåëàêñàöèÿ) ðå-
àêöèè ÷åëîâå÷åñêîãî îðãàíèçìà íà ðåçêèå ñîëíå÷íûå âîçìóùåíèÿ, íàëè-
÷èè <ïîëóãîäîâîé âîëíû> â ñèíõðîíèçàöèè ðàáîòû âíóòðåííèõ îðãàíîâ,
è íàëè÷èè ñåçîííûõ ìàêñèìóìîâ èíôàðêòîâ è èíñóëüòîâ. Òðàäèöèîííûå
ñåçîííûå îáîñòðåíèÿ õðîíè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé ïî âðåìåíè ñîâïàäàþò ñ ïå-
ðèîäàìè óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà ìàãíèòíûõ áóðü ïðè ïðîõîæäåíèè Çåìëåé òî-
÷åê âåñåííåãî è îñåííåãî ðàâíîäåíñòâèÿ. ×èñëî òÿæåëûõ ðåàíèìàöèîííûõ
ñëó÷àåâ íàõîäèòñÿ â àíòèêîððåëÿöèîííîé çàâèñèìîñòè îò èíòåíñèâíîñòè
âàðèàöèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè.
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Äëÿ âûÿâëåíèÿ ïëàíåòàðíîãî õàðàêòåðà íàáëþäàåìûõ ýôôåêòîâ è íè-
âåëèðîâàíèÿ ìåñòíûõ îñîáåííîñòåé áûëè ïðîâåäåíû îäíîâðåìåííûå èçìå-
ðåíèÿ íà îäèíàêîâîé ïðèáîðíîé áàçå â ðàçëè÷íûõ ãîðîäàõ, ðàñïîëîæåí-
íûõ â èíòåðâàëå 38◦-60◦ ñ.ø. (Ìîñêâà, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Êèåâ, Îäåññà,
Ñèìôåðîïîëü, Íåàïîëü). Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ñóáúåêòèâíîãî ôàêòîðà îáìåí
äàííûìè ïðîèçâîäèëñÿ ðàç â 2 ìåñÿöà. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ðåàê-
öèÿ íà îäèíî÷íûå ìàãíèòíûå áóðè:

� ïðîÿâëÿåòñÿ êàê íà èíäèâèäóàëüíîì, òàê è íà êîëëåêòèâíîì óðîâíå,
� â ïðåäåëàõ ñóòîê ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííîé â ðàçíûõ ãîðîäàõ,
� â 40% ñëó÷àåâ îïåðåæàåò ðàçâèòèå ìàãíèòíîé áóðè íà ñóòêè (ò.å.

ñâÿçíî ñ ôàêòîðàìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è êîñìè÷åñêîé ïîãîäû, à íå
èçìåíåíèÿìè ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ).

Ïðîâåäåííûé ñïåêòðàëüíûé è êðîññ -êîððåëÿöèîííûé àíàëèç âûÿâèë
ñîâïàäåíèå âñåõ îñíîâíûõ ïåðèîäîâ ñïåêòðîãðàìì êîëëåêòèâíûõ áèîëîãè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â ðàçëè÷íûõ ãîðîäàõ, à òàêæå ñîâïàäåíèå ýòèõ ïåðèî-
äîâ ñ ïåðèîäàìè âàðèàöèé àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ, óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà ñîë-
íå÷íûõ ïÿòåí è ðîñòà ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè. Ñîâïàäåíèå âñåõ îñíîâ-
íûõ ïåðèîäîâ â ñïåêòðîãðàììàõ <êîëëåêòèâíîãî îòêëîíåíèÿ> ôóíêöè-
îíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ â ðàçëè÷íûõ ãîðîäàõ îçíà÷àåò, ÷òî èìåííî îáùå-
ïëàíåòàðíûå âíåøíèå ôàêòîðû ÿâëÿþòñÿ óïðàâëÿþùèìè äëÿ ýêçîãåííûõ
ðèòìîâ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà. Òàêèìè ôàêòîðàìè ìîãóò ñëóæèòü òîëüêî âà-
ðèàöèè åñòåñòâåííûõ âíåøíèõ ïîëåé (ìàãíèòîñôåðû, èîíîñôåðû è àòìî-
ñôåðû), âûçâàííûå â êîíå÷íîì èòîãå èçìåíåíèÿìè ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëí-
öà.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòîì ÐÔÔÈ 03-02-16384.

Ïîòîêè ïðîòîíîâ ñîëíå÷íûõ è ãàëàêòè÷åñêèõ
êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé ïî äàííûì èçìåðåíèé IMP-8

Ì.Â. Ïîäçîëêî1, È.Â. Ãåöåëåâ1

1Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ÿäåðíîé ôèçèêè
èì. Ä. Â. Ñêîáåëüöèíà, Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

èì. Ì. Â. Ëîìîíîñîâà, E-mail: getselev@mail.ru

Ðàññìîòðåíû äàííûå î ïîòîêàõ ïðîòîíîâ ñîëíå÷íûõ (ÑÊË) è ãàëàêòè-
÷åñêèõ (ÃÊË) êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé ñ ýíåðãèÿìè >1, 2, 4, 10, 30 è 60 ÌýÂ c
1973 ã. ïî äàííûì èçìåðåíèé íà îðáèòå Çåìëè çà ïðåäåëàìè ìàãíèòîñôåðû
íà êîñìè÷åñêîì àïïàðàòå IMP-8. Ïî ýòèì äàííûì ðàññ÷èòàíû ñóììàðíûå
ôëþåíñû ïðîòîíîâ ÑÊË è ÃÊË çà äëèòåëüíûå èíòåðâàëû âðåìåíè îò 3
ìåñÿöåâ äî 10 ëåò.
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Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî ðàñïðåäåëå-
íèå ôëþåíñîâ ïðîòîíîâ ïî âåëè÷èíå îïèñûâàåòñÿ ëîãíîðìàëüíûì çàêî-
íîì, à ðàñïðåäåëåíèå çíà÷åíèé ôëþåíñîâ, êîòîðûå íå áóäóò ïðåâûøåíû ñ
îäèíàêîâîé âåðîÿòíîñòüþ, ïî ýíåðãèè õîðîøî àïïðîêñèìèðóåòñÿ ñòåïåí-
íîé çàâèñèìîñòüþ. Áîëüøå òîãî, ïîêàçàòåëü ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà èìå-
åò ãëàäêóþ çàâèñèìîñòü îò âåëè÷èíû âåðîÿòíîñòè. Ýòî ïîçâîëèëî ïîñòðî-
èòü äîñòàòî÷íî ïðîñòóþ, êîìïàêòíóþ è òî÷íóþ ìîäåëü ñóììàðíûõ ôëþ-
åíñîâ ïðîòîíîâ ÑÊË è ÃÊË íà îðáèòå Çåìëè çà ïðåäåëàìè ìàãíèòîñôåðû.

Â õîäå ýòèõ èññëåäîâàíèé áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ðÿä äàííûõ ïðèìåðíî
ñ ñåðåäèíû 1989 ã. ïðåòåðïåâàåò êà÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ. Äî ýòîãî ìîìåí-
òà âðåìåííûå ïðîôèëè �ôîíà� ñðåäíåñóòî÷íûõ ïîòîêîâ ïðîòîíîâ ñ ýíåð-
ãèÿìè >10 è >60 ÌýÂ ïðàêòè÷åñêè �ñêëåèâàþòñÿ� è íàõîäÿòñÿ íà óðîâíå
îò 0.15 ñì−2·ñåê·ñòð â ìàêñèìóìå äî 0.4 ñì−2·ñåê·ñòð â ìèíèìóìå ñîëíå÷-
íîé àêòèâíîñòè. Íà÷èíàÿ ñ ñåðåäèíû 1989 ã. çíà÷åíèÿ ôîíîâûõ ïîòîêîâ ñ
ýíåðãèÿìè >10 è >60 ÌýÂ óæå ðàçëè÷íû è âîçðàñòàþò äî óðîâíÿ îò 0.2
ñì−2·ñåê·ñòð äëÿ >60 ÌýÂ ïðîòîíîâ (0.3 ñì−2·ñåê·ñòð äëÿ >10 ÌýÂ ïðî-
òîíîâ) â ìàêñèìóìå äî 0.55 ñì−2·ñåê·ñòð (0.8 ñì−2·ñåê·ñòð ñîîòâåòñòâåííî)
â ìèíèìóìå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ïîêàçàòåëü ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà
ôëþåíñîâ ïðîòîíîâ äî ñåðåäèíû 1989 ã. ñ óâåëè÷åíèåì èíòåðâàëà âðå-
ìåíè ñòðåìèòñÿ ê −1.3, òîãäà êàê ïîñëå ñåðåäèíû 1989 ã. � ê −1 (â ýòó
âåëè÷èíó áîëüøèé âêëàä âíîñÿò óæå ïîòîêè ïðîòîíîâ îò ñîëíå÷íûõ ïðî-
òîííûõ âñïûøåê). Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ýòî ñëåäñòâèÿ ñáîÿ â àïïàðàòóðå
ñïóòíèêà, ïðîèçîøåäøåãî â 1989 ã., êîãäà èìåëè ìåñòî ñèëüíûå ñîëíå÷íûå
âñïûøêè.

Òàêæå ïðèâîäÿòñÿ âðåìåííûå ïðîôèëè ôëþåíñîâ ïðîòîíîâ ÑÊË è
ÃÊË îòíîñèòåëüíî âðåìåíè ñîëíå÷íîãî öèêëà, îïðåäåëÿþòñÿ àêòèâíûå è
ïàññèâíûå ôàçû öèêëà.

Ãåîìàãíèòíàÿ àêòèâíîñòü â XIX è XX ñòîëåòèÿõ
Ä.È. Ïîíÿâèí, Ñ.Í. Òåð¼õèí

Èíñòèòóò Ôèçèêè, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé
Óíèâåðñèòåò, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, E-mail: ponyavin@geo.phys.spbu.ru

Â ðàáîòå ñðàâíèâàåòñÿ ïîâåäåíèå ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè çà XIX è
XX ñòîëåòèÿ. Â êà÷åñòâå ìåðû ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè âçÿòû ñðåäíåñó-
òî÷íûå äåñÿòèáàëëüíûå èíäåêñû C9, ñîñòàâëåííûå Çîñèìîâè÷ ñ 1841 ã. ïî
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1910 ã. ïî äàííûì Ãëàâíîé ôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Ïàâëîâñêà (Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã) [1] è èíäåêñû, âîññòàíîâëåííûå ïî íàáëþäåíèÿì ìàãíèòî-ìå-
òåîðîëîãè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Õåëüñèíêè (1844�1880 ãã.) [2]. Ãåîìàãíèò-
íûå èíäåêñû ñîïîñòàâëåíû äðóã ñ äðóãîì ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ îáùèõ çà-
êîíîìåðíîñòåé ïîâåäåíèÿ è òðåíäîâ ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè â XIX âåêå.
Âðåìåííûå âàðèàöèè ãåîìàãíèòíûõ èíäåêñîâ â öèêëå ñîëíå÷íîé àêòèâíî-
ñòè ñðàâíèâàþòñÿ ñ àíàëîãè÷íûìè âàðèàöèÿìè ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè
â XX âåêå. Ðàññìîòðåíà ÷àñòîòà è îñîáåííîñòè ïîÿâëåíèÿ ñèëüíûõ ãåîìàã-
íèòíûõ âîçìóùåíèé (ñóïåðáóðü) â XIX è XX ñòîëåòèÿõ.

[1] Çîñèìîâè÷ È.Ä. // Ãåîìàãíèòíàÿ àêòèâíîñòü è óñòîé÷èâîñòü êîðïóñ-
êóëÿðíîãî ïîëÿ Ñîëíöà, Ìîñêâà: Íàóêà, 1982.

[2] Nevanlinna H., Kataja E. // An extension of the geomagnetic activity
index series aa for two solar cycles (1844�1868), Geophys.Res.Lett., 20,
2703�2706, 1993.

Íàáëþäåíèÿ êðóïíûõ ïÿòåí â ìèíèìóìå Ìàóíäåðà
è ñîëíå÷íî-çåìíûå ñâÿçè

Â.Ñ. Ïðîêóäèíà

ÃÀÈØ ÌÃÓ, Ìîñêâà, Ðîññèÿ

Èçâåñòíî, ÷òî â ïåðèîä Ìèíèìóìà Ìàóíäåðà (1645�1715 ãã.) 11-ëåòíèå
öèêëû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè áûëè àíîìàëüíî íèçêèìè. Îäíàêî ñîëíå÷-
íûå ïÿòíà íå èñ÷åçàëè, à íàïðîòèâ, íàáëþäàëèñü àêòèâíûå îáëàñòè, ñó-
ùåñòâîâàâøèå â òå÷åíèå äâóõ îáîðîòîâ, ïî êîòîðûì âïåðâûå áûë îïðåäå-
ëåí ïåðèîä âðàùåíèÿ Ñîëíöà. Êðîìå òîãî, íàáëþäàëàñü N-S àñèììåòðèÿ
ïîÿâëåíèÿ ïÿòåí íà äèñêå. Çàìå÷àòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ýòîãî ïåðèîäà ÿâ-
ëÿëàñü è êëèìàòè÷åñêàÿ àíîìàëèÿ (ìàëûé ëåäíèêîâûé ïåðèîä). Ïîõîëî-
äàíèå ïðîñëåæèâàåòñÿ è ïî äåíäðîõðîíîëîãè÷åñêèì äàííûì, â ÷àñòíîñòè,
ïî êîëüöàì äåðåâüåâ â Àðèçîíå. Ïðè÷èíîé ïîõîëîäàíèÿ â Åâðîïå âî âðå-
ìÿ Ìèíèìóìà Ìàóíäåðà âîçìîæíî, áûëî èçìåíåíèå òå÷åíèÿ Ãîëüôñòðèì,
òåïëûå âîäû êîòîðîãî íå äîñòèãàëè Åâðîïû. Èçìåíåíèÿ ãëîáàëüíîé îêåà-
íè÷åñêîé öèðêóëÿöèè ìîãëî áûòü ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì óãëîâîé ñêîðîñòè
âðàùåíèÿ Çåìëè. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ïðîõîæäåíèå ñîëíå÷íîé ñèñòåìîé ïû-
ëåâûõ îáëàêîâ ãàëàêòè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò îáè-
ëèå êîìåò ñ áîëüøèì íàêëîíîì ê ýêëèïòèêå, ìîãëî ïðèâåñòè ê èçìåíåíèþ
óãëîâîãî ìîìåíòà Ñîëíöà è ïëàíåò. Èòàê, ïåðèîäû îñëàáëåíèÿ ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè è ïîõîëîäàíèÿ íà Çåìëå Âîçìîæíî, ñâÿçàíû ñ âíåøíèì âîç-
äåéñòâèåì è ïåðåðàñïðåäåëåíèåì óãëîâûõ ìîìåíòîâ â ñîëíå÷íîé ñèñòåìå.
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Àíîìàëüíîå äâèæåíèå ñïóòíèêà âî âðåìÿ ìîùíûõ
ãåîìàãíèòíûõ áóðü

Â.Ñ. Ïðîêóäèíà1, È.À. Ëèñîâ2

1ÃÀÈØ ÌÃÓ, Ìîñêâà, Ðîññèÿ
2Íîâîñòè Êîñìîíàâòèêè, Ìîñêâà, Ðîññèÿ

Èçó÷àåòñÿ ñâÿçü ìåæäó àíîìàëüíûìè äâèæåíèÿìè ñïóòíèêà è ãåîìàã-
íèòíûìè âîçìóùåíèÿìè. Àíàëèçèðóþòñÿ îòêëîíåíèÿ îò ñðåäíåãî äâèæå-
íèÿ íàíî-ñïóòíèêà SNAP-1 ïî îðáèòå (i = 98, a=700 êì) çà ïåðèîä 2000�
2003 ãã.

Ñðàâíåíèå ñ ãåîìàãíèòíûìè ïàðàìåòðàìè Dst Ap ïîêàçàëî, ÷òî âî âðå-
ìÿ ìîùíûõ ãåîìàãíèòíûõ áóðü íàáëþäàþòñÿ íàèáîëüøèå âîçìóùåíèÿ â
äâèæåíèè ñïóòíèêà. Ïðèâîäÿòñÿ äàííûå î ÿâëåíèÿõ ñîëíå÷íîé àêòèâíî-
ñòè, ïðåäøåñòâóþùèõ ãåîìàãíèòíûì áóðÿì.

Î âîçìîæíîé êîððåëÿöèè
ãåîôèçè÷åñêèõ è ìåòåîïàðàìåòðîâ
ïî äàííûì Íèæåãîðîäñêîãî ðåãèîíà

Â.Þ. Ñàâåëüåâ, À.Â. Åëèñååâà, Â.Ì. Ôðèäìàí,
Î.À. Øåéíåð

Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå íàó÷íîå ó÷ðåæäåíèå
�Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ðàäèîôèçè÷åñêèé èíñòèòóò�, Íèæíèé

Íîâãîðîä, E-mail: rfj@nir�.sci-nnov.ru
Èçâåñòíî, ÷òî ïðîÿâëåíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè âëèÿþò íà ñîñòîÿ-

íèå ìàãíèòîñôåðû Çåìëè, îòðàæåíèåì ÷åãî ÿâëÿåòñÿ äèíàìèêà âåëè÷è-
íû Êð-èíäåêñà. Èçâåñòíû òàêæå ôàêòû ðåàêöèè òðîïîñôåðû íà ãåîìàã-
íèòíûå áóðè, îñîáåííî â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè, îáóñëîâëåííûå ÿâëåíèÿìè
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè [1]. Â òî æå âðåìÿ èçó÷åíèå ïðîáëåì âëèÿíèÿ ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè íà ñîñòîÿíèå òðîïîñôåðû õàðàêòåðèçóåòñÿ íà ñîâðå-
ìåííîì ýòàïå óñòàíîâëåíèåì êîððåëÿöèè óðîâíÿ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ è
òðîïîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ íà âåêîâûõ è êâàçè-äâóõëåòíèõ âðåìåííûõ èí-
òåðâàëàõ (ñì. îáçîð [2] è ññûëêè â íåì).

Ñ öåëüþ ðàçâèòèÿ äàííîãî íàïðàâëåíèÿ ðàáîò íàìè ïðîàíàëèçèðîâàíà
äèíàìèêà ñðåäíåñóòî÷íûõ âåëè÷èí ìåòåîïàðàìåòðîâ è Êð-èíäåêñà íà ïðî-
òÿæåíèè ∼ 9 ìåñÿöåâ äëÿ îñåííå-çèìíåãî è âåñåííåãî ïåðèîäà 2004�2005
ãîäîâ.

Â êà÷åñòâå àíàëèçèðóåìûõ âûáðàíû ñëåäóþùèå ìåòåîïàðàìåòðû â ïðè-
çåìíîì ñëîå: àòìîñôåðíîå äàâëåíèå, îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà,

29



òåìïåðàòóðà, ñêîðîñòü âåòðà, à òàêæå îáëà÷íîñòü. Ñðåäíåñóòî÷íûå çíà÷å-
íèÿ äàííûõ ïî Íèæåãîðîäñêîìó ðåãèîíó âçÿòû ñ ñàéòà
http://meteo.infospace.ru. Çíà÷åíèÿ Êð-èíäåêñà � èç ñåòè Internet ñ ñàé-
òà http://www.sel.noaa.gov/today.html.

Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå îáùèõ ðÿäîâ îáðàáîòàííûõ äàííûõ. Âûäåëåíû
ïåðèîäû, â êîòîðûå íàáëþäàåòñÿ âûñîêàÿ êîððåëÿöèÿ èçìåíåíèé çíà÷å-
íèé Êð-èíäåêñà ñ âëàæíîñòüþ è äàâëåíèåì â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû
è ýòè ïåðèîäû ïðîàíàëèçèðîâàíû íà íàëè÷èå ïðîÿâëåíèé ñîëíå÷íîé àê-
òèâíîñòè.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îáñóæäàþòñÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîâðåìåííûõ
ïðåäñòàâëåíèé î ñîëíå÷íî-òðîïîñôåðíûõ ñâÿçÿõ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÔÖÏ �Èíòåãðàöèÿ� (ðàçäåë
�Êîñìè÷åñêàÿ ïîãîäà�), à òàêæå ãðàíòà ÐÔÔÈ �03-02-16691.

[1] Ñìèðíîâ Ð.Â.// Àñòð. æóðí., 1984, ò.61, ñ.1168.
[2] Àâäþøèí Ñ.È, Äàíèëîâ À.Ä.// Ãåîìàãí. àýðîí., 2000, ò.40, �5, ñ.3.

Î âëèÿíèè ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè íà ÷èñëî ñëó÷àåâ
íàñèëüñòâåííîé ñìåðòè â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå

â ðàçëè÷íûå ôàçû ëóííîãî öèêëà
Â.Þ. Ñåðïîâ, À.Ñ. Ñòåïàíîâà, À.Â. Õðàìîâ

Áàëòèéñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Òåõíè÷åñêèé Óíèâåðñèòåò èì.
Ä.Ô.Óñòèíîâà

Èçâåñòíî âëèÿíèå ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè íà ðàçëè÷íûå ìåäèêî-ñî-
öèàëüíûå ïîêàçàòåëè. Ýòîìó âîïðîñó áûëè ïîñâÿùåíû òûñÿ÷è èññëåäîâà-
íèé, îäíàêî íèçêàÿ ïîâòîðÿåìîñòü ðåçóëüòàòîâ çàñòàâëÿåò ïðåäïîëîæèòü
îäíîâðåìåííîå âîçäåéñòâèå íà ÷åëîâåêà è äðóãèõ ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòî-
ðîâ. Îäíèì èç òàêèõ ôàêòîðîâ ìîãóò áûòü ãðàâèòàöèîííûå âîçìóùåíèÿ
â îïðåäåëåííûå ôàçû ëóííîãî öèêëà.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå âîçäåéñòâèÿ ãåîìàãíèò-
íûõ âîçìóùåíèé íà ÷àñòîòó ñëó÷àåâ íàñèëüñòâåííîé ñìåðòè â Ñ-Ïåòåð-
áóðãå â ðàçëè÷íûå ôàçû ëóííîãî öèêëà.

Â ïåðèîä 1999�2003 ã. Â Ñ-Ïåòåðáóðãå çàðåãèñòðèðîâàíî 4500 ñàìî-
óáèéñòâ. Çà ýòîò æå ïåðèîä áûëè èññëåäîâàíû 3428 óáèéñòâ â Ëåíèí-
ãðàäñêîé îáëàñòè. Íàìè áûëè âûáðàíû äàííûå îá óáèéñòâàõ èìåííî â
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îáëàñòè, òàê êàê â óñëîâèÿõ ìåãàïîëèñà ýòî ÿâëåíèå â áîëüøåé ìåðå çà-
âèñèò îò ñîöèàëüíûõ ïðè÷èí. Êðîìå òîãî, â 1999�2002ã. èçó÷àëàñü äèíà-
ìèêà òÿæåëûõ (÷àñòî ñìåðòåëüíûõ) íåñ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ íà ïðîèçâîäñòâå
ïî Ñ-Ïåòåðáóðãó. Âûøåóêàçàííûå ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå ñîïîñòàâëÿëèñü
ñ 3-õ ÷àñîâûìè è ñðåäíåñóòî÷íûìè çíà÷åíèÿìè ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè
â ðåãèîíå (ãåîôèçè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ �Ãîðüêîâñêàÿ�, Ñ-Ïåòåðáóðã). Äàííûå î
ñâåòèìîñòè Ëóíû áûëè èçó÷åíû ïî àñòðîíîìè÷åñêîìó êàëåíäàðþ. Ñëåäó-
åò îòìåòèòü, ÷òî ìàêñèìàëüíûå ãðàâèòàöèîííûå âîçìóùåíèÿ îòìå÷àþòñÿ
â íîâîëóíèå è ïîëíîëóíèå, à ìèíèìàëüíûå � ïðè ñâåòèìîñòè Ëóíû 50%
íà ñòûêå 1-2-é (50%↑) è 3-4-é (50%↓) ôàç.

Íà ïåðâîì ýòàïå ðàáîòû ìû ïðîàíàëèçèðîâàëè ñóòî÷íûé Ê-èíäåêñ â
ðàçëè÷íûå ôàçû ëóííîãî öèêëà è âûäåëèëè òðè âàðèàíòà ãåîìàãíèòíîé
àêòèâíîñòè: �ñíèæåíèå�, �ñòàáèëüíàÿ�, �âîçðàñòàíèå�. ×èñëî ñëó÷àåâ íà-
ñèëüñòâåííîé ñìåðòè ó÷èòûâàëèñü çà òðè äíÿ ðàçäåëüíî ïî ôàçàì öèêëà.

Äîñòîâåðíî çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñðàâíèâàåìûìè ãðóïïàìè îò-
ñóòñòâóþò, òî åñòü òðåíä èçìåíåíèÿ ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè íå îêàçûâà-
åò ðåàëüíîãî âëèÿíèÿ íà äèíàìèêó ñëó÷àåâ íàñèëüñòâåííîé ñìåðòè. Ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî ñðåäíåå ÷èñëî ñóèöèäîâ â ïîëíîëóíèå (2.62±0.08) áûëî
íåñêîëüêî âûøå ñðåäíåñóòî÷íîãî ÷èñëà ñóèöèäîâ çà âåñü ïåðèîä.

Íà âòîðîì ýòàïå ðàáîòû áûëà ïðîâåäåíà îöåíêà ÷àñòîòû âñòðå÷àåìî-
ñòè ðàçëè÷íûõ 3-õ ÷àñîâûõ çíà÷åíèé ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè â äåíü ñî-
âåðøåíèÿ ñóèöèäà èëè òÿæåëîé ïðîèçâîäñòâåííîé òðàâìû. Ýòè ðåçóëüòà-
òû áûëè ñîïîñòàâëåíû ñî ñðåäíåé âñòðå÷àåìîñòüþ äàííîãî çíà÷åíèÿ ãåî-
ìàãíèòíîé àêòèâíîñòè çà êàæäûé ãîä. Ñðàâíåíèÿ ïðîâîäèëèñü â ðàçëè÷-
íûå ôàçû ëóííîãî öèêëà.

Â ïîëíîëóíèå â 1999�2001 ãã. íàñèëüñòâåííàÿ ñìåðòü ÷àùå ñîâïàäàëà
ñ áîëåå âûñîêîé ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòüþ (Ê-èíäåêñ 4 è áîëåå), ÷åì ñ
íèçêèìè åãî çíà÷åíèÿìè (Ð<0.05). Îäíàêî â 2002�2003 ãã. íàáëþäàëàñü
îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü (Ð<0.05). Î ïðè÷èíàõ ýòîãî ÿâëåíèÿ ïîêà ñóäèòü
òðóäíî. Â íîâîëóíèå ïðåîáëàäàíèå ñóèöèäîâ è òðàâì ÷àùå íàáëþäàëîñü
íà ôîíå áîëåå âûñîêèõ çíà÷åíèé 3-õ ÷àñîâûõ Ê-èíäåêñîâ (Ð<0.05). Â ïå-
ðèîä ñíèæåíèÿ ñâåòèìîñòè Ëóíû (50%↓, Ëóíà â óùåðáå) ñóèöèäû ïðè
âûñîêèõ çíà÷åíèÿõ Ê-èíäåêñà ïðîèñõîäèëè ðåæå (Ð<0.05). Òàêàÿ æå òåí-
äåíöèÿ áûëà õàðàêòåðíà è äëÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî òðàâìàòèçìà, íî îíà íå
áûëà ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíà.

Ñëåäîâàòåëüíî, âëèÿíèå ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè íà óðîâåíü ñóèöè-
äîâ è ïðîèçâîäñòâåííûõ òðàâì â ðàçëè÷íûå ôàçû ëóííîãî öèêëà ïðîÿâëÿ-
åòñÿ ïî-ðàçíîìó. Ïðè ìàêñèìóìå ãðàâèòàöèîííûõ âîçìóùåíèé (ïîëíîëó-
íèå, íîâîëóíèå) ñóèöèäû è òðàâìû ÷àùå ïðîèñõîäÿò íà ôîíå ïîâûøåíèÿ
Ê-èíäåêñà, à íà ôîíå Ëóíû â óùåðáå íàáëþäàåòñÿ îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü.
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Ñåêöèÿ II
ÏÎÂÅÄÅÍÈÅ ÑÎËÍÅ×ÍÎÉ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ

ÍÀ ÁÎËÜØÎÉ ÂÐÅÌÅÍÍÎÉ ØÊÀËÅ
È ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÊËÈÌÀÒÀ

Íåëèíåéíûé àíàëèç ãëîáàëüíûõ èçìåíåíèé êëèìàòà
è ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Ò.Â. Áàðëÿåâà, Ä.È. Ïîíÿâèí

Èíñòèòóò Ôèçèêè, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé
Óíèâåðñèòåò, Ñ.-Ïåòåðáóðã, E-mail: tbarl@geo.phys.spbu.ru,

ponyavin@geo.phys.spbu.ru

Êðîññ-âåéâëåòíûé àíàëèç ôàçîâîé ñèíõðîíèçàöèè âðåìåííûõ ðÿäîâ,
EMD-ìåòîä âûäåëåíèÿ êâàçèïåðèîäè÷íîñòåé, à òàêæå íåêîòîðûå ìóëüòè-
ôðàêòàëüíûå òîïîëîãè÷åñêèå èíâàðèàíòû ïðèìåíÿþòñÿ ê äîëãîïåðèîä-
íûì âàðèàöèÿì êëèìàòè÷åñêèõ (â òîì ÷èñëå ïàëåî-) äàííûì (òåìïåðà-
òóðà âîçäóõà, NAO, SOI, ENSO è ò. ä.) è ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (÷èñëà
Âîëüôà) ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé â ãëîáàëüíûõ èçìåíåíèÿõ
êëèìàòà è âîçìîæíîãî íåëèíåéíîãî îòêëèêà êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû íà
âàðèàöèè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ áûëè âûÿâëåíû ïåðèîäû, êîãäà ñîëíå÷íûé
ñèãíàë ÷¼òêî ïðîñëåæèâàåòñÿ â èçìåíåíèÿõ êëèìàòà. Âûäåëåíû òàêæå ãåî-
ãðàôè÷åñêèå ðåãèîíû, ãäå íàáëþäàåòñÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê âíåøíåìó âîç-
äåéñòâèþ ñî ñòîðîíû Ñîëíöà íà êëèìàò.

Êðîìå òîãî, èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî óíèêàëüíîñòü ïîâåäåíèÿ ãëîáàëü-
íîé êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû çà ïîñëåäíèå 70 ëåò, íà÷èíàÿ ïðèìåðíî ñ 30-õ
ãîäîâ XX-ãî ñòîëåòèÿ.
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Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ âîëîêîí â ïåðèîä 1919�2002 ãã.
Â.Â. Âàñèëüåâà, À.Ã. Òëàòîâ

Ãîðíàÿ ñòàíöèÿ ÃÀÎ ÐÀÍ, E-mail: solar@narzan.com

Ïðîâåäåí àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ ñîëíå÷íûõ âîëîêîí ïî äàííûì îáñåð-
âàòîðèè Meudon â ïåðèîä 1919�2002 ãîäîâ. Äëÿ ýòîãî áûëè îòñêàíèðîâàíû
ñèíîïòè÷åñêèå êàðòû ñîëíå÷íîé õðîìîñôåðû è öåíòðîâ àêòèâíîñòè [1], íà
êîòîðûõ áûëè âûäåëåíû è îöèôðîâàíû âîëîêíà. Äàííûå î êàæäîì âî-
ëîêíå ñîäåðæàò èíôîðìàöèþ î ðàñïîëîæåíèè, äëèíó è äðóãèå ãåîìåòðè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Ïîñòðîåíû çàâèñèìîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ âîëîêîí
÷èñëà è îáùåé äëèíû îò âðåìåíè, øèðîòíûå äðåéôû. Ïðîâåäåí àíàëèç
äîëãîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, àñèììåòðèè âîëîêîí â ñåâåðíîì è þæíîì ïî-
ëóøàðèè è äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê. Ïîêàçàíî, ÷òî íàáîð äàííûõ èìååò ðàç-
íûå ñèñòåìû â ïåðèîäû äî è ïîñëå 1975 ãîäà.

Âûïîëíåí àíàëèç çàâèñèìîñòè óãëîâ íàêëîíà âîëîêîí ê ýêâàòîðó. Óãîë
íàêëîíà çàâèñèò îò ôàçû öèêëà àêòèâíîñòè è èìååò ìàêñèìóì â ýïîõó ìàê-
ñèìóìà àêòèâíîñòè, äîñòèãàÿ õàðàêòåðíûõ âåëè÷èí 10�15 ãðàäóñîâ. Óãëû
íàêëîíà âîëîêîí ñâÿçàí ñ óðîâíåì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è òåì áîëüøå,
÷åì âûøå óðîâåíü òåêóùåãî öèêëà. Â ïåðèîä ìèíèìóìà àêòèâíîñòè óãëû
íàêëîíà âîëîêîí ìèíèìàëüíû. Â ýïîõó 1919�1980 ãîäà íàáëþäàåòñÿ ñâÿçü
ìåæäó ñðåäíèì óãëîì íàêëîíà âîëîêîí â ýïîõó ìèíèìóìà öèêëà è àìïëè-
òóäîé ïîñëåäóþùåãî öèêëà àêòèâíîñòè. Â ýòîì ñëó÷àå ðàáîòàåò ïðàâèëî,
÷åì ìåíüøå óãîë íàêëîíà âîëîêîí ê ìåðèäèàííîé ñåòêå, òåì áóäåò áîëüøå
àìïëèòóäà ïîñëåäóþùåãî öèêëà àêòèâíîñòè.

[1] Cartes synoptiques de la chromosphere solaire et catalogues des �laments et
des centred d'activitie.// Observatoire de Paris sectiom de Meudon 1991�
1985.
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Ñèíõðîííîñòü èçìåíåíèé îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ
ðàäèîêàðáîíà è óãëåêèñëîãî ãàçà â àòìîñôåðå

çà ïîñëåäíèå 22000 ëåò: ïðîòèâîðå÷èå ìîäåëüíûõ
îöåíîê è ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé

Ä.Ì. Âîëîáóåâ1, Þ.À. Íàãîâèöûí1, Õ. Þíãíåð2

1Ïóëêîâñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, Ñ.-Ïåòåðáóðã,
E-mail: dmitry.volobuev@mail.ru

2Helsinki University, Helsinki

Îòíîñèòåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ðàäèîêàðáîíà (14Ñ) â àòìîñôåðå ÿâëÿòñÿ
îäíèì èç ðåëåâàíòíûõ èíäèêàòîðîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â ïðîøëîì. Èç
ðàííèõ ðàáîò ïî ìîäåëèðîâàíèþ ãëîáàëüíîãî öèêëà îáðàùåíèÿ ÑO2 â çåì-
íûõ ðåçåðâóàðàõ èçâåñòíî, ÷òî 14C âåñüìà ìàëî (â ïðåäåëàõ 5%) çàâèñèò îò
êîíöåíòðàöèè ÑO2. Ñ äðóãîé ñòîðîíû èçìåðåíèÿ ïîêàçûâàþò ÷ðåçâû÷àé-
íî âûñîêèé óðîâåíü 14Ñ 10�40 òûñ.ëåò íàçàä, êîòîðûé òðóäíî îïèñàòü â
ðàìêàõ ñóùåñòâóþùèõ ìîäåëåé. Ìû íàøëè âûñîêóþ êîððåëÿöèþ (r=0.98)
èçìåíåíèé 14Ñ è CO2 çà ïåðèîä 0�22 òûñ.ëåò íàçàä è ïðåäëàãàåì ïðîñòîé
ìîäåëüíûé ìåõàíèçì, êîòîðûé ïîêàçûâàåò, ÷òî óðîâåíü CO2 â àòìîñôåðå
ìîæåò ñëóæèòü èíäèêàòîðîì äèñáàëàíñà èñòî÷íèêîâ è ñòîêîâ â îòêðûòîé
ñèñòåìå îêåàí-àòìîñôåðà. Ïðè òàêîì ìåõàíèçìå çàâèñèìîñòü 14Ñ=f(CO2)
îêàçûâàåòñÿ ñèëüíîé (áëèçêà ê 100%). Èñïîëüçóÿ íàèáîëåå ïîëíûå äàííûå
îá èçìåíåíèè ìàãíèòíîãî ìîìåíòà Çåìëè è íàøó ìîäåëü, ìû ïîêàçûâàåì,
÷òî çà ýòîò ïåðèîä îêîëîçåìíûé ïîòîê ãàëàêòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé
èçìåíÿëñÿ â ïðåäåëàõ 20% îò åãî òåêóùåãî çíà÷åíèÿ.

Î ïðîãíîçå 24-ãî öèêëà âðåìåííîãî ðÿäà ÷èñåë Âîëüôà
Å.Á. Äàíèëêèíà, Å.Á. Êóàíäûêîâ, Í.Ã. Ìàêàðåíêî

Èíñòèòóò ìàòåìàòèêè, Àëìà-Àòà, Êàçàõñòàí
E-mail: chaos@math.kz

Öåëü ðàáîòû � ïîëó÷åíèå âåêòîðíîãî ïðîãíîçà ñðåäíåìåñÿ÷íûõ ÷è-
ñåë Âîëüôà äëÿ öèêëà � 24. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðåäñêàçàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ
êîìáèíàöèÿ ìåòîäîâ òîïîëîãè÷åñêîãî âëîæåíèÿ, íåéðîèíôîðìàòèêè [1] è
ðàçëîæåíèÿ ïî ýìïèðè÷åñêèì ìîäàì [2]. Ìû ñðàâíèâàåì 3 ïîäõîäà. Ïåð-
âûé îñíîâàí íà ãèïîòåçå, î ñóùåñòâîâàíèè ñêðûòûõ ïàðàìåòðîâ â íåëèíåé-
íîé ìîäåëè AR-ïðåäèêòîðà. Ó÷åò ýòèõ ïàðàìåòðîâ äåëàåòñÿ ïî ñëåäóþùåé
ñõåìå. Äëÿ êàæäîãî öèêëà ��5�24, ñ ïîìîùüþ èñêóññòâåííîé íåéðîííîé
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ñåòè (ÈÍÑ) ñòðîèòüñÿ ïåðâîíà÷àëüíûé ïðîãíîç. Îòêëîíåíèÿ ïðåäñêàçàí-
íûõ çíà÷åíèé îò ðåàëüíûõ, èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ êîððåêòîðà. Ïî-
ñëåäíèì ñëóæèò íåçàâèñèìàÿ ÈÍÑ, îáó÷åííàÿ ìèíèìèçèðîâàòü îøèáêè
ïåðâîíà÷àëüíîãî ïðåäñêàçàíèÿ. Ïîñëå ýòîãî, êîððåêòîð ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ
èñïðàâëåíèÿ ïåðâîíà÷àëüíîãî ïðîãíîçà öèêëà � 24.

Âòîðîé ïîäõîä ñâÿçàí ñ ïîïûòêîé óìåíüøèòü àíñàìáëü ïðîãíîçîâ, êî-
òîðûé ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì íåêîððåêòíîñòè çàäà÷è àïïðîêñèìàöèè ïðå-
äèêòîðà â ðàìêàõ ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî ôóíêöèîíàëà îøèáîê è êîíå÷íîé
îáó÷àþùåé âûáîðêè. Ìû èñïîëüçóåì äëÿ ýòîãî êîìèòåò ÈÍÑ, ò.å. íàáîð
îòäåëüíûõ íåéðîííûõ ñåòåé (÷ëåíîâ êîìèòåòà), êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåáÿ
è îáùóþ íåéðîííóþ ñåòü, ñ ôóíêöèîíàëîì îøèáêè, ïîñòðîåííûì ïî ïðèí-
öèïó ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäîïîäîáèÿ. Îáùàÿ ÈÍÑ ñòðîèò óñëîâíîå âåðî-
ÿòíîñòíîå ðàñïðåäåëåíèå ïî ðåçóëüòàòàì ïðåäñêàçàíèé ÷ëåíîâ êîìèòåòà,
òàê ÷òî êîíå÷íîå ïðåäñêàçàíèå ÿâëÿåòñÿ èõ âçâåøåííîé ñóììîé.

Òðåòèé ïîäõîä îñíîâàí íà ïðåäñêàçàíèè ÷àñòè÷íîé ñóììû íåêîòîðûõ
êîìïîíåíò ÿâëÿþùèõñÿ ýìïèðè÷åñêèìè ìîäàìè âðåìåííîãî ðÿäà. Ìû èñ-
ïîëüçîâàëè 5 (èç 8) ýìïèðè÷åñêèõ ìîä ðàçëîæåíèÿ ðÿäà ÷èñåë Âîëüôà.
Ïîëó÷åííûé ïðîãíîç öèêëà � 24 ïðàêòè÷åñêè ñîâïàë ñ ïðåäñêàçàíèåì êî-
ìèòåòà ÈÍÑ.

[1] Ìàêàðåíêî Í.Ã. // Ëåêöèè ïî íåéðîèíôîðìàòèêå.
�Íåéðîèíôîðìàòèêà-2003�, Ìîñêâà, 2003, ÷.1, ñ.86.

[2] Huang N.E. et al // Proc. R. Soc. Lond. A, 1998 v.454, p.903.

Íàèáîëåå õîëîäíûå ýïèçîäû è èíòåíñèâíîñòü
êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 10 òûñÿ÷ ëåò

Â.À. Äåðãà÷åâ

Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì.À.Ô.Èîôôå ÐÀÍ,
Ïîëèòåõíè÷åñêàÿ 26, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã 194021, e-mail:

v.dergachev@pop.io�e.rssi.ru
Ïðèðîäíûå ïðîöåññû, â ò.÷. êëèìàò Çåìëè, õàðàêòåðèçóþòñÿ âíåçàïíû-

ìè ñîáûòèÿìè, ñëàáûìè òðåíäàìè è öèêëàìè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå
íàäåæíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî èçìåíåíèþ êëèìàòà (îáëàäàþ-
ùèå äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ âðåìåííîé øêàëû è õîðîøèì ðàçðåøåíèåì),
ïîëó÷åííûå èç ðÿäà ïðèðîäíûõ àðõèâîâ íà òåððèòîðèè Åâðîïû, Ñåâåðíîé
Àìåðèêè, ñåâåðíîé Àòëàíòèêè, îõâàòûâàþò ïîñëåäíèé ìèëëèîí ëåò. Ýòè
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äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ãëîáàëüíàÿ òåìïåðàòóðà â çåìíîé àòìîñôå-
ðå, êàê ïðàâèëî, âñåãäà íà íåñêîëüêî ãðàäóñîâ õîëîäíåå, ÷åì â ñîâðåìåí-
íóþ ýïîõó, ÷òî ñâÿçàíî ñ ëåäíèêîâûìè ïåðèîäàìè äëèòåëüíîñòüþ îêîëî
100 òûñ.ëåò, ïðåðûâàþùèìèñÿ ñðàâíèòåëüíî êîðîòêèìè ìåæëåäíèêîâûìè
ïåðèîäàìè äëèòåëüíîñòüþ âñåãî îêîëî 10 òûñ.ëåò (∼10% îò ëåäíèêîâî-
ìåæëåäíèêîâîãî öèêëà). ×åëîâå÷åñòâî óæå áîëåå 10 òûñ.ëåò æèâåò â òàêîì
òåïëîì ìåæëåäíèêîâîì ïåðèîäå, äëÿ êîòîðîãî õàðàêòåðíû îòíîñèòåëüíî
íåáîëüøèìè èçìåíåíèÿìè òåìïåðàòóðû íà âñåì ýòîì èíòåðâàëå.

Â òî æå âðåìÿ àíàëèçû èíôîðìàöèè îá èçìåíåíèè êëèìàòà â ýòîò ïå-
ðèîä, îñíîâàííûå íà èíñòðóìåíòàëüíûõ, èñòîðè÷åñêèõ è ïàëåîêëèìàòè-
÷åñêèõ äàííûõ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ, ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðîÿâëåíèè ìåä-
ëåííûõ è áûñòðûõ ïðîöåññîâ â èçìåíåíèè êëèìàòà. Íàèáîëåå âàæíûå êëè-
ìàòè÷åñêèå ïåðåìåííûå: òåìïåðàòóðà è àòìîñôåðíûå îñàäêè. Èçìåíåíèå
òåìïåðàòóðû â ïðîøëîì ïîëó÷àþò èç èçìåíåíèé ñîîòíîøåíèÿ êîíöåíòðà-
öèé òÿæåëîãî 18Î è ëåãêîãî èçîòîïà 16Î êèñëîðîäà (δ18Î) â èññëåäóåìûõ
ïðèðîäíûõ îáðàçöàõ. Îäíàêî, êàê ïîêàçûâàþò èññëåäîâàíèÿ, èçìåíåíèÿ
δ18Î îò îáðàçöà ê îáðàçöó â òåïëûõ óñëîâèÿõ íå ÷óâñòâèòåëüíû, ÷òîáû âû-
ÿâèòü è èññëåäîâàòü çàêîíîìåðíîñòè íåáîëüøèõ èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû,
êîòîðûå, òåì íå ìåíåå, èìåëè ìåñòî â ãîëîöåíå.

Èç íàèáîëåå íåäàâíèõ àíàëèçîâ äàííûõ îá èçìåíåíèè êëèìàòà â ãîëî-
öåíå ïîëó÷åíû äîêàçàòåëüñòâà äîëãîâðåìåííûõ öèêëîâ ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòüþ â ∼2400 è ∼1500 ëåò. Ðåêîíñòðóêöèÿ êîíöåíòðàöèè 14C â àòìîñôåðå
Çåìëè èç ãîäè÷íûõ êîëåö äåðåâüåâ ïðîâåäåíà íà âñ¼ì âðåìåííîì ïðîìå-
æóòêå ãîëîöåíà. Èç ýòèõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî ìàëûé ëåäíèêîâûé ïåðèîä
ïðèõîäèòñÿ íà ïåðèîä, êîãäà èíòåíñèâíîñòü êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé áûëà âû-
ñîêîé, à ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü ýêñòðåìàëüíî íèçêîé. Â öåëîì, â èçìåíå-
íèè êîíöåíòðàöèè 14C âûäåëåíû çíà÷èòåëüíûå óâåëè÷åíèÿ àìïëèòóäû â
ñëåäóþùèå èíòåðâàëû âðåìåíè: 8500�7800, 5400�4700, 2680�2200 è 1100�
400 êàëåíäàðíûõ ëåò òîìó íàçàä ñ ∼2400-ëåòíåé ïåðèîäè÷íîñòüþ ìåæäó
ýòèìè èíòåðâàëàìè. Êëþ÷åâóþ ðîëü â îáúÿñíåíèè ìåõàíèçìîâ, âëèÿþ-
ùèõ íà êëèìàò, èãðàåò ñïåêòðàëüíûé àíàëèç äàííûõ. Ñïåêòðû ìîùíî-
ñòè äàííûõ êîíöåíòðàöèè êîñìîãåííîãî èçîòîïà 14C, îòðàæàþùåãî èí-
òåíñèâíîñòü êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé â ïðîøëîì, ïîêàçûâàþò ïåðèîäè÷íîñòü â
2400 ëåò. Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç êîíöåíòðàöèè 10Be â îñàäêàõ, âûïàâøèõ
èç ïëàâàþùèõ àéñáåðãîâ â îòëîæåíèÿ Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà, õàðàêòåðè-
çóþùèõ ëåäîâóþ àêòèâíîñòü â ïîñëåäíèå 12 òûñ.ëåò, ïîêàçûâàåò ïðèìåð-
íî 1500- è 2400-ëåòíþþ ïåðèîäè÷íîñòè. Çàìåòèì, ÷òî èç óêàçàííûõ ïåðèî-
äè÷íîñòåé íàèáîëåå çàìåòíûå ñäâèãè â õîëîäíûõ óñëîâèÿõ, ïðîñëåæåííûå
â êåðíàõ Ãðåíëàíäñêîãî ëüäà, ðàñøèðåíèè ãîðíûõ ëåäíèêîâ, ïîíèæåíèè
óðîâíåé îçåð è ò.ä., îêàçûâàþòñÿ ñèíõðîííûìè è ïðèõîäÿòñÿ íà ìàêñèìó-
ìû ∼2400-ëåòíåãî öèêëà èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè êîñìîãåííûõ èçîòîïîâ.
Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î âêëàäå â èçìåíåíèå êëèìàòà íà
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øêàëå ãîëîöåíà êàê âíåøíèõ ôàêòîðîâ - êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé è ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè, òàê è âíóòðåííèõ, ñâÿçàííûõ ñ îñöèëëÿöèåé ñèñòåìû îêåàí-
àòìîñôåðà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ïðîåêòû 03-04-48769 è 03-
05-65063), ÈÍÒÀÑ (� 2001-0550 è � 03-51-4445), Ïðîãðàììû ÐÀÍ �Ñîë-
íå÷íàÿ àêòèâíîñòü è ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû â ñèñòåìå Ñîëíöå-Çåìëÿ�.

Î âîçìîæíîì âëèÿíèè ñîáûòèé ÑÊË íà âðåìåííîé
õîä òåìïåðàòóðû

Â.À. Äåðãà÷åâ, Þ.Þ. Êàðòàâûõ

Ôèçèêî-Òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À.Ô.Èîôôå ÐÀÍ,
Ñ.-Ïåòåðáóðã, E-mail: v.dergachev@mail.io�e.ru,

E-mail: jula.jarc@mail.io�e.ru

Â äàííîé ðàáîòå àíàëèçèðîâàëàñü âçàèìîñâÿçü ìåæäó äàííûìè ñðåä-
íåé òåìïåðàòóðû ñ 33 ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ íà òåððèòîðèè áûâ-
øåãî ÑÑÑÐ è äàííûìè íàáëþäåíèé ïî ïîòîêàì ÷àñòèö íà îðáèòå Çåìëè
(ñî ñïóòíèêîâ GOES-6, 7). Íà ïðèìåðå 10 ïåðèîäîâ 1989 ãîäà, â êîòîðûõ
íàáëþäàëèñü çíà÷èòåëüíûå ïðåâûøåíèÿ ïîòîêîâ ýíåðãè÷íûõ ÷àñòèö, èñ-
ñëåäîâàëîñü âîçìîæíîå âëèÿíèå ñîáûòèé ñîëíå÷íûõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé
(ÑÊË) íà ïîâåäåíèå ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû. Äëÿ êàæäîãî èç àíàëèçè-
ðóåìûõ ïåðèîäîâ áûëè îáíàðóæåíû ãðóïïû ñòàíöèé, â êîòîðûõ íàáëþ-
äàëàñü êîððåëÿöèÿ (èëè àíòèêîððåëÿöèÿ) äàííûõ íàáëþäåíèé ïðèçåìíîé
òåìïåðàòóðû ñ ïîòîêàìè ýíåðãè÷íûõ ÷àñòèö â îêðåñòíîñòè îðáèòû Çåìëè.
Ýòè ñòàíöèè èìåþò òåíäåíöèþ ãðóïïèðîâàòüñÿ ïî øèðîòíîìó ïðèçíàêó,
óñëîâíî ìîæíî âûäåëèòü Ñåâåðî-Çàïàäíàÿ, Ñèáèðñêóþ è Âîñòî÷íóþ ãðóï-
ïû. Îáëàñòè ïðîÿâëåíèÿ êîððåëÿöèè è àíòèêîððåëÿöèè ÷åðåäóþòñÿ ïðè
äâèæåíèè ñ çàïàäà íà âîñòîê.

Âåëè÷èíà îòêëèêà â òåìïåðàòóðå ñèëüíåå â çèìíåå âðåìÿ ãîäà, ÷åì â
ëåòíåå. Äëÿ íåñêîëüêèõ ñëó÷àåâ íàáëþäàåòñÿ ïîâòîðåíèå âðåìåííîé ñòðóê-
òóðû ñîáûòèÿ ÑÊË âî âðåìåííîì õîäå òåìïåðàòóðû. Êîððåëÿöèè âåëè÷è-
íû îòêëèêà ñ ìîùíîñòüþ ñîáûòèÿ íå ïðîñëåæèâàåòñÿ.

Ðàáîòà áûëà ïîääåðæàíà ÐÔÔÈ, ãðàíò 03-04-48769.
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Ñèíõðîíèçàöèÿ èíäåêñîâ ïÿòåííîé àêòèâíîñòè â
ñåâåðíîì è þæíîì ïîëóøàðèÿõ Ñîëíöà

Í.Â. Çîëîòîâà, Ä.È. Ïîíÿâèí

Èíñòèòóò Ôèçèêè, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé
Óíèâåðñèòåò, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, E-mail: ned@geo.phys.spbu.ru,

ponyavin@geo.phys.spbu.ru

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíà ñèíõðîíèçàöèÿ àêòèâíîñòè ïîÿâëåíèÿ
ñîëíå÷íûõ ïÿòåí è èõ àñèììåòðèÿ ñ ïîìîùüþ äâóõ ìåòîäîâ íåëèíåéíî-
ãî àíàëèçà: êðîññ-âåéâëåò è êðîññ-ðåêóððåíòíîé òåõíèêè. Ïîñëåäíÿÿ ìå-
òîäèêà, äà¼ò âèçóàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå î ðåêóððåíòíîì ïîâåäåíèè äèíà-
ìè÷åñêèõ ñèñòåì ïîñðåäñòâîì ïðåäñòàâëåíèÿ äâóìåðíûõ ðåàëèçàöèé èõ
ôàçîâûõ òðàåêòîðèé è âûÿâèòü ñòåïåíü ñèíõðîíèçàöèè äâóõ ïðîöåññîâ.

Áûëè ðàññìîòðåíû èñòîðè÷åñêèå äàííûå ïî ïëîùàäÿì ñîëíå÷íûõ ïÿ-
òåí ñåâåðíîãî è þæíîãî ïîëóøàðèé Ñîëíöà. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîêàçàëè,
÷òî ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíîé çà ïîñëåäíèå 70 ëåò. Áû-
ëî âûÿâëåíî êâàçè-ðåãóëÿðíîå ïîâåäåíèå ñèíõðîíèçàöèè ìåæäó ðÿäàìè
äàííûõ è êâàçè-ðåãóëÿðíûé õàðàêòåð àñèììåòðèè ïëîùàäåé ñîëíå÷íûõ
ïÿòåí. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ñèíõðîíèçàöèè äâóìÿ
ìåòîäàìè.

The Advent of a Grand Minimum and Climate Effects

D.K. Callebaut1, V.I. Makarov2

1Phys. Dept., CDE, University of Antwerp, B-2610 Antwerp, Belgium,
E-mail: Dirk.Callebaut@ua.ac.be

2Pulkovo Astronomical Observatory, 196140, Saint Petersburg, Russia,
E-mail: makarov@gao.spb.ru

We discuss several indications that a grand minimum will occur at cycle
26–27, that is say, 2030–2040.

1) The lower and upper rest-latitudes between opposite polarity of the
large-scale magnetic field migrated with 1◦.2 and they had latitude difference
23◦. The Wolf number, W ≈ 40, corresponds to Θ ≈ 11◦ and absence of solar
activity [2] and [3]. It means that upper rest-latitude corresponds to 34◦. The
rest-latitude has been at 38◦ in 1996.

2) The Gnevychev-Ohl rule was strongly violated by cycles 22–23.
3) Similarly a maximum Wolf number of about 75 ± 10 is predicted for

cycle 24.
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4) The polar reversal for cycle 23 happened after 7.6 year, while for cycles
20–22 this was 5.7± 0.5 year.

5) A theoretical consideration based on the energy and the gradients of
the angular velocity. An attempt is made to link this with the exact solution
obtained by [1] and the application of it with a bipolar seed field.

It is expected that a grand minimum should involve a gradual temperature
decrease of about 1◦.0 on Earth. However, as the pollution is increasing,
the decrease will be small. Nevertheless this may be interpreted that the
global warming is not real, just a fluctuation. This may lead to a drastic
underestimation of the global warming up and thus to a catastrophe by the
end of the grand minimum.

This work has been done under partly financial support RFBR, grant 05-
02-16299.

[1] Callebaut D.K. // Solar Phys., 2005, (in press).

[2] Makarov V.I., Tlatov A.G. and Sivaraman K.R. // Solar Phys., 2001,
v.202, p.11.

[3] Ribes J.C. and Nesme-Ribes E. // Astrophys. Astron., 1993, v. 276, p.
549.

Íåëèíåéíûå ìåòîäû òåñòèðîâàíèÿ ñèíõðîíèçàöèè äâóõ
ñèñòåì ïî ïàëåîêëèìàòè÷åñêèì äàííûì.

Ë.Ì. Êàðèìîâà1, Í.Ã. Ìàêàðåíêî1, S. Helama2

1Èíñòèòóò ìàòåìàòèêè, Àëìà-Àòà, Êàçàõñòàí
E-mail: chaos@math.kz

2Department of Geology, University of Helsinki, Finland,
E-mail: samuli.nelama@helsinko.�

Â ðàáîòå èññëåäîâàëèñü íåëèíåéíûå ñâÿçè ìåæäó ðÿäàìè èþëüñêîé
òåìïåðàòóðîé Ñåâåðíîé Ëàïëàíäèè ñ 5510 BP äî 1993 AD è èçîòîïà êèñ-
ëîðîäà èç ëüäîâ Ãðåíëàíäèè (GISP 2), êîòîðûå áûëè ïîëó÷åíû Âàøèíã-
òîíñêèì óíèâåðñèòåòîì. Äëÿ îáíàðóæåíèÿ âçàèìíîé ñâÿçè ìåæäó äèíà-
ìè÷åñêèìè ñèñòåìàìè, êîòîðûå ïðîäóöèðóþò ýòè äàííûå, èñïîëüçîâàëèñü
äâà ïîäõîäà.

Â ïåðâîì èç íèõ ïðèìåíÿëèñü ìåòîäû òîïîëîãè÷åñêîé äèíàìèêè. Èñ-
ïîëüçóÿ àëãîðèòì Òàêåíñà, áûëî ïîñòðîåíî òîïîëîãè÷åñêîå âëîæåíèå äâóõ
ðÿäîâ â îáùåå åâêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî, ïîäõîäÿùåé ðàçìåðíîñòè. Ñòåïåíü
íåëèíåéíîé ñâÿçè îöåíèâàëàñü ñ ïîìîùüþ êðîññ-êîððåëÿöèîííûõ ñóìì [1],
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îáîáùàþùèõ êîððåëÿöèîííûé èíòåãðàë íà äâà âðåìåííûõ ðÿäà. Äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ óñòîé÷èâûõ îöåíîê áûëî ñäåëàíî óëó÷øåíèå ãåëüäåðîâñêîé ðåãó-
ëÿðíîñòè ðÿäîâ [2]. Â ðåçóëüòàòå, îáíàðóæåíà çíà÷èìàÿ íåëèíåéíàÿ ñâÿçü
äëÿ åæåãîäíûõ, ïÿòèëåòíèõ è äåñÿòèëåòíèõ âûáîðîê äàííûõ.

Âòîðîé ïîäõîä îïèðàëñÿ íà êðîññ-âåéâëåò ïðåîáðàçîâàíèå äâóõ âðå-
ìåííûõ ðÿäîâ [3], êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ îáîáùåíèåì îáû÷íûõ áè-ñïåêòðîâ â
Ôóðüå-àíàëèçå. Ìû ïîëó÷èëè çíà÷èìóþ ñâÿçü â âåéâëåò ñïåêòðàõ äâóõ
ðÿäîâ íà èíòåðâàëå 24�190 ëåò.

[1] Grassberger P., Schneider P. // Nonlinearity, 1997, v.10, p.749.
[2] Karimova L.M., et al. // Nuclear Instrument a Methods in Physics

Research Sec.A, 2004, v.534, p.170.
[3] Grinsted A., et al. // Nonlinear processes in Geophys., 2004, v.11, p.561.

Ïðîãíîç ðàçâèòèÿ òåêóùåãî ñîëíå÷íîãî öèêëà â
õàðàêòåðèñòèêàõ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è

ãàëàêòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé
Â.È. Êàôòàí1, Ì.Á. Êðàéíåâ2

1Öåíòðàëüíûé ÍÈÈ ãåîäåçèè, àýðîñúåìêè è êàðòîãðàôèè,
Ðîñêàðòîãðàôèÿ, Ìîñêâà, E-mail: Kaftan@geod.ru

2Ôèçè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Ï.Í. Ëåáåäåâà ÐÀÍ, Ìîñêâà,
E-mail: krainev@�an.�andns.mipt.ru

Ñòàòèñòè÷åñêîìó àíàëèçó ïîäâåðãíóòû ñðåäíåìåñÿ÷íûå õàðàêòåðèñòè-
êè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (÷èñëà Âîëüôà Ri, èíäåêñû ðàäèîïîòîêà F10.7

è ïëîùàäè ñîëíå÷íûõ ïÿòåí S) è èíòåíñèâíîñòè ãàëàêòè÷åñêîãî êîñìè-
÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ (ñêîðîñòè ñ÷¼òà ñ÷¼ò÷èêà Ãåéãåðà â ìàêñèìóìå âûñîò-
íîé êðèâîé â ñòðàòîñôåðå íàä ñòàíöèÿìè Ìóðìàíñê è Ìîñêâà, à òàêæå
ðàçíîñòü óêàçàííûõ ñêîðîñòåé ñ÷¼òà). Ïðîäîëæèòåëüíîñòü èññëåäóåìûõ
âðåìåííûõ ðÿäîâ èçìåíÿëàñü â ïðåäåëàõ 49�55 ëåò. Âûÿâëåíèå ñêðûòûõ
ïåðèîäè÷íîñòåé îñóùåñòâëåíî ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíîãî àíàëèçà äîìè-
íèðóþùèõ ãàðìîíèê [1]. Äîìèíèðóþùèìè ñ÷èòàëèñü ãàðìîíèêè, îöåíêè
ïåðèîäîâ êîòîðûõ âäâîå è áîëåå ðàç ïðåâûøàëè îöåíêè ñîîòâåòñòâóþùèõ
ñðåäíèõ êâàäðàòè÷åñêèõ îòêëîíåíèé. Äëÿ õàðàêòåðèñòèê ñîëíå÷íîé àê-
òèâíîñòè âûÿâëåíî îò 35 äî 42, à äëÿ ãàëàêòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé
îò 34 äî 37 äîìèíèðóþùèõ ãàðìîíèê. Ïîëó÷åíû ñòàòèñòè÷åñêèå îöåíêè
ïàðàìåòðîâ ïåðèîäè÷åñêèõ êîìïîíåíò (ãàðìîíèê): àìïëèòóä, ïåðèîäîâ è
ôàç. Ñðàâíåíèå ñïåêòðîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è èíòåíñèâíîñòè ÃÊË,
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ïðîäåìîíñòðèðîâàëî ñòåïåíü èõ áëèçîñòè è ñóùåñòâîâàíèå ñîáñòâåííûõ
íåçàâèñèìûõ ïåðèîäè÷åñêèõ êîìïîíåíò.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì âûÿâëåííûõ ïåðèîäè÷åñêèõ è ëèíåéíûõ òðåíäîâûõ
êîìïîíåíò ïîñòðîåíû êèíåìàòè÷åñêèå ìîäåëè èññëåäóåìûõ ïðîöåññîâ.
Ñïðîãíîçèðîâàííûå ñðåäíåìåñÿ÷íûå õàðàêòåðèñòèêè ïîêàçûâàþò, ÷òî çà-
âåðøåíèå òåêóùåãî öèêëà íàèáîëåå âåðîÿòíî â òå÷åíèå ïåðèîäà 2007�2009
ãîäîâ. Ìèíèìàëüíûé ñðåäíåìåñÿ÷íûé óðîâåíü ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íàè-
áîëåå âåðîÿòåí â 2008 ãîäó. Õàðàêòåðèñòèêè ðàäèîïîòîêà è ÷èñåë Âîëü-
ôà äåìîíñòðèðóþò ëîêàëüíîå ïîâûøåíèå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â òå÷åíèå
2005�2007 ãã. Ýòî ñîáûòèå íà÷èíàåò ïîäòâåðæäàòüñÿ ïî ðåçóëüòàòàì íà-
áëþäåíèÿ ÃÊË.

[1] Êàôòàí Â.È. // Âðåìåííîé àíàëèç ãåîïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ: Êè-
íåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, Àâòîðåôåðàò äèññåðòàöèè íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé
ñòåïåíè ä.ò.í., Ìîñêâà, ÌÈÈÒ, 2003 ã., 46 ñ.

Î ñòàáèëüíîñòè �Ôîðáóø-ýôôåêòà� â òå÷åíèå
ïîñëåäíèõ òûñÿ÷åëåòèé
Á. Êîìèòîâ1, Â. Êàôòàí2

1Èíñòèòóò àñòðîíîìèè ÁÀÍ, Áîëãàðèÿ
2ÖÍÈÈ ãåîäåçèè, àýðîñúåìêè è êàðòîãðàôèè, Ðîñêàðòîãðàôèÿ,

Ðîññèÿ
Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé óñòàíîâëåíà îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿ-

öèÿ ìåæäó óðîâíåì ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíîé àêòèâíîñòè Ñîëíöà è ïîòîêîì
ñîëíå÷íîãî âåòðà, òàê íàçûâàåìûé �Ôîðáóø-ýôôåêò�. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî
ñëóæèò èñõîäíîé áàçîé äëÿ ðåêîíñòðóêöèè ñâåðõâåêîâîãî õîäà ïÿòíîîáðà-
çîâàòåëüíîé àêòèâíîñòè â äîèíñòðóìåíòàëüíóþ ýïîõó íà îñíîâå àíàëèçû
âðåìåííûõ ðÿäîâ �êîñìîãåííûõ� ðàäèîèçîòîïîâ.

Îäíàêî ñóùåñòâóþò âåñüìà ñåðüåçíûå îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî â íåêî-
òîðûõ ýïîõàõ ýêñòðåìàëüíî íèçêîé ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíîé àêòèâíîñòè, òà-
êèõ êàê, ìèíèìóì Ìàóíäåðà (1640�1720 ãã.), è, â íåêîòîðîé ñòåïåíè, ìè-
íèìóì Äàëüòîíà (1790�1830 ãã.) ïîâåäåíèå ïàðàìåòðîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà
î÷åíü ñïåöèôè÷íîå. Â óïîìÿíóòûõ ýïîõàõ â �ãðåíëàíäñêîì� âðåìåííîì
ðÿäå êîñìîãåííîãî èçîòîïà Be10 îêîëî îäèííàäöàòèëåòíèé öèêë Øâàáå-
Âîëüôà õàðàêòåðíûé äëÿ ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíîé àêòèâíîñòè ïî÷òè èëè
ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò [1].
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Ïðîâåðêà óñòîé÷èâîñòè �Ôîðáóø-ýôôåêòà� íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ
∼2000 ëåò ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçó-
þòñÿ ðàçëè÷íûå òèïû êîñâåííûõ äàííûõ î ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Íåêî-
òîðûå èç íèõ ÿâëÿþòñÿ õîðîøèìè èíäèêàòîðàìè ïîâåäåíèÿ ñîëíå÷íîãî
âåòðà, äðóãèå � ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíîé àêòèâíîñòè, à òðåòüè ÿâëÿþòñÿ èí-
äèêàòîðàìè ñìåøàííîãî òèïà.

Îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ: 1) Èññëåäî-
âàíèå ýâîëþöèè ïðîÿâëåíèÿ öèêëè÷åñêèõ êîëåáàíèé â äèàïàçîíå 20�250 ëåò
ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ î �êîñìîãåííîì� ðàäèîèçîòîïå C14 (àíàëèç äðå-
âåñíûõ êîëåö), ðÿäà Øîâå, �àíòàðêòè÷åñêîãî� ðÿäà Be10, è êèòàéñêèõ íà-
áëþäåíèé ñîëíå÷íûõ ïÿòåí íåâîîðóæåííûì ãëàçîì; 2) Èññëåäîâàíèå ýâî-
ëþöèè êðîññ-êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé ìåæäó óêàçàííûìè èíäåêñàìè.

Íà îñíîâå àíàëèçà âûäåëåíû âðåìåííûå èíòåðâàëû â êîòîðûõ ñâÿçè
ìåæäó èññëåäóåìûìè èíäåêñàìè äîñòèãàþò ýêñòðåìàëüíûõ óðîâíåé. Îíè
ñîîòâåòñòâóþò ýïîõàì, â êîòîðûõ �Ôîðáóø-ýôôåêò� ïðîÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå
ñèëüíî èëè íàèáîëåå ñëàáî.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îáñóæäàþòñÿ òàêæå â êîíòåêñòå èíñòðóìåí-
òàëüíûõ íàáëþäåíèé Ñîëíöà â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ ∼400 ëåò, à òàêæå â
ñâÿçè ñ ñîâðåìåííûìè ôèçè÷åñêèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè î âîçíèêíîâåíèè
ðàçíûõ òèïîâ êîëåáàíèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

Ïîáî÷íûì ðåçóëüòàòîì ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ÿâëÿþòñÿ íîâûå äàííûå
î âåðîÿòíîñòè ñâåðõâåêîâûõ ìèíèìóìîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â ïåðâîì
òûñÿ÷åëåòèè í.ý. Îáñóæäàåòñÿ âîïðîñ î âîçìîæíîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ òà-
êîãî ìèíèìóìà â III âåêå í.ý.

[1] Komitov B. P and Kaftan V. I., 2004, The Sunspot Activity in the Last Two
Millenia on te Base of Indirect and Instrumental Indexes. Time Serieses
Models and Their Extrapolations for the 21st Century, in Proceedings
IAUS 223 'Multi-Wavelength Investigations of the Solar Activity', eds.
A. V. Stepanov, E. E. Benevolenskaya & A. G. Kosovichev, Cambridge
University Press, pp.115-116
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Î õàðàêòåðå ïîòåïëåíèÿ íèæíåé òðîïîñôåðû â ðàçíûõ
ðåãèîíàõ Çåìëè

À.Ï. Êðàìûíèí, È.Â. Êóçìåíêî

Óññóðèéñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, Óññóðèéñê,
E-mail: kramynin@utl.ru

Ïî äàííûì îá èçìåíåíèÿõ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû âîç-
äóõà, âçÿòûõ íà ñàéòå http://www.giss.nasa.gov/data, áûëè èññëåäîâàíû
îñîáåííîñòè äîëãîâðåìåííîãî ïîòåïëåíèÿ íèæíåé òðîïîñôåðû â ðàçëè÷-
íûõ êëèìàòè÷åñêèõ ðåãèîíàõ Çåìëè.

Ïîêàçàíî, ÷òî íûíåøíåå ïîòåïëåíèå îïðåäåëÿåòñÿ ìåæâåêîâûìè êî-
ëåáàíèÿìè ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ íå ìåíåå 200 ëåò è âíóòðèâåêîâûìè ïðî-
äîëæèòåëüíîñòüþ 50�60 ëåò. Ìåæâåêîâûå òåìïåðàòóðíûå êîëåáàíèÿ, âîç-
ìîæíî, ñâÿçàíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ñîëíå÷íûì öèêëîì 210 ëåò.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî õàðàêòåð ìåæâåêîâîãî ïîòåïëåíèÿ ïîêàçàòåëü À èìå-
åò ãîäîâîé õîä è çàâèñèò îò âåëè÷èíû ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðû Â. Âèä
çàâèñèìîñòè A=f(B) è òî÷íîñòü åå ëèíåéíîé àïïðîêñèìàöèè îïðåäåëÿåòñÿ
ñäâèãîì ôàç ìåæäó êðèâûìè, îïðåäåëÿþùèìè ãîäîâîé õîä ñðåäíåìåñÿ÷-
íîé òåìïåðàòóðû Â è ãîäîâîé õîä ïîêàçàòåëÿ ïîòåïëåíèÿ À.

Ñåçîííûé õîä ôàêòîðà ïîòåïëåíèÿ íå âñåãäà ñîâïàäàåò ñ ñåçîííûì
õîäîì äèîêñèäà óãëåðîäà, ÷òî ãîâîðèò î íàëè÷èè äðóãèõ ïðè÷èí âûçûâà-
þùèõ ïîòåïëåíèå.

Âàðèàöèè ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû Çåìëè
ïîä äåéñòâèåì êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé, êàê âîçìîæíàÿ

ïðè÷èíà âëèÿíèÿ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé
íà òåðìîäèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû àòìîñôåðû

è àíîìàëèè îáëà÷íîãî ïîêðîâà
È.Â. Êóäðÿâöåâ

Ôèçèêî-Òåõíè÷åñêèé Èíñòèòóò èì. À.Ô. Èîôôå ÐÀÍ,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, E-mail: Igor.Koudriavtsev@mail.io�e.ru

Èçâåñòíî, ÷òî êîñìè÷åñêèå ëó÷è, ïðîíèêàÿ â àòìîñôåðó Çåìëè, ìîãóò
âûçûâàòü èçìåíåíèå å¼ ïðîçðà÷íîñòè, èçìåíåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðà-
òóðû âîçäóõà ïî âûñîòå è àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ. Èìåþòñÿ óêàçàíèÿ è íà
òî, ÷òî êîñìè÷åñêèå ëó÷è âëèÿþò íà ôîðìèðîâàíèå îáëà÷íîñòè. Â äîêëàäå
ðàññìàòðèâàþòñÿ âàðèàöèè ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû Çåìëè äëÿ âèäèìî-
ãî è èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ, âûçâàííûå ïðîíèêíîâåíèåì êîñìè÷åñêèõ
ëó÷åé â àòìîñôåðó Çåìëè, ïðèâîäÿùèå ê èçìåíåíèÿì òåðìîäèíàìè÷åñêèõ
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ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû è àíîìàëèÿì îáëà÷íîñòè. Ïîêàçàíî, ÷òî êëþ÷åâóþ
ðîëü äëÿ äàííûõ èçìåíåíèé èãðàþò âàðèàöèè ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû
äëÿ óõîäÿùåãî èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ.

Link Between the Polar and Sunspot Activities of the Sun

V.I. Makarov1, V.V. Makarova2, D.K. Callebaut3,
K.R. Sivaraman4

1Pulkovo Astronomical Observatory, 196140, Saint Petersburg, Russia,
E-mail: makarov@gao.spb.ru

2Kislovodsk Solar Station of the Pulkovo Observatory, Kislovodsk,
Russia, E-mail: solar@narzan.com

3Phys. Dept., CDE, University of Antwerp, B-2610 Antwerp, Belgium,
E-mail: Dirk.Callebaut@ua.ac.be

4Indian Institute of Astrophysics, Bangalore, India,
E-mail: sivaraman@yahoo.com

The high-latitude activity of the Sun can be described by duration of polar
cycle, TPF , (1870–2001), [1]; by the number of polar faculae in the white light
image of the Sun, NPF (t), (1960–2004), [2]; the area of polar zones, APZ(t),
occupied by magnetic field of one sign in the minimum sunspot activity, (1878–
2004), [3]; and by the area of polar bright points in the CaII-K line, SK(t),
(1907–1995), [4]. We show that the global solar cycle rises at the high latitudes
and the sunspot activity is continuation of the polar activity. The cycles of
polar activity have priority development to the sunspot cycles. Than more
short the polar cycle, TPF , than more intensive the following sunspot cycle,
W(t). Strong fluctuations in the polar faculae cycle, NPF (t), modulate the
sunspot areas of the next cycle, SSP (t), in 5–6 years. The unipolar area of polar
zones, APZ(t), in the minimum sunspot activity correlates with geomagnetic
index, aa, and the Wolf numbers, W(t). These data can be used for the
forecast of the sunspot activity at different time-scale.

This work has been done under partly financial support RFBR, grants
05-02-16299, 03-02-16091.
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[1] Makarov V.I., Tlatov A.G. and Sivaraman K.R. // Solar Phys., 2003,
v.214, p.41.

[2] Makarov V.I., Makarova V.V. // Solar Phys., 1996, v.163, p.267.

[3] Makarov V.I., Tlatov A.G., Callebaut D.K. and Obridko V.N. // Solar
Phys., 2002, v.206, p.383.

[4] Makarov V.I., Tlatov A.G., Gupta S.S. and Singh J. // Solar Phys., 2005,
(in press).

Various Scenarios of Polar Magnetic Field Reversals
during Maunder Minimum

V.I. Makarov1, A.G. Tlatov2, D.K. Callebaut3, K.R. Sivaraman4

1Pulkovo Astronomical Observatory, 196140, Saint Petersburg, Russia,
E-mail: makarov@gao.spb.ru

2Kislovodsk Solar Station of the Pulkovo Observatory, Kislovodsk,
Russia, E-mail: solar@narzan.com

3Phys. Dept., CDE, University of Antwerp, B-2610 Antwerp, Belgium,
E-mail: Dirk.Callebaut@ua.ac.be

4Indian Institute of Astrophysics, Bangalore, India,
E-mail: sivaraman@yahoo.com

We discuss the possible scenarios of polar magnetic field reversal in the
Maunder Minimum using data [1], [2], and the rate of pole ward migration
of the magnetic zonal boundaries depending on “the strength of the solar
cycle” [3]. The rate of polar drift of the zonal boundaries at the times of low
sunspot activity is about 2 m·s−1. If the zonal boundaries were to migrate all
the time at this low speed, it would take almost 20 years to reach the pole.
Such low pole ward velocities might have been a characteristic of the Maunder
Minimum. The second reason concerns “the strength of the solar cycle” that
decides the maximum latitude to which the zonal boundaries can reach during
the cycle. The polar magnetic field reversal of the Sun requires the maximum
activity corresponding to the Wolf number, Wmax = 40 ± 10, [4]. We show
that both poles of the Sun had the same sign, or the monopole structure of
global magnetic field during about 50 years (1650–1700). The third reason
connected with a decrease of the high-latitude zonal boundaries of unipolar
magnetic field in the minimum sunspot activity. We suggest that the causes
of the waxing and waning of the Sun’s activity like in the Maunder Minimum
are connected with a pole ward and equator ward migration of the conical
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blades where the angular velocity has zero gradient. The deep minima of solar
activity may occur when these conical blades reach extreme latitudes [5].

This work has been done under partly financial support RFBR, grants
05-02-16299, 03-02-16091.

[1] Ribes J.C. and Nesme-Ribes E. // Astrophys. Astron., 1993, v. 276, p.
549.

[2] Kocharov G. E., Ostryakov V. M., Peristykh A.N., and Vasil’ev V. A. //
Solar Phys., 1995, v. 159, p. 381.

[3] Makarov V.I., Tlatov A.G. and Sivaraman K.R. // Solar Phys., 2001,
v.202, p.11.

[4] Makarov V.I., Tlatov A.G. // Astrophys. Astr., 2000, v.21, p.193.

[5] Makarov V.I., Tlatov A.G., Callebaut D.K. and Obridko V.N. // Solar
Phys., 2002, v.206, p.383.

Âçàèìîñâÿçü âàðèàöèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
è ïðèçåìíûõ òåìïåðàòóð íà ïðîòÿæåíèè äâóõ

ïîñëåäíèõ òûñÿ÷åëåòèé
Å.Â. Ìèëåöêèé, Â.Ã. Èâàíîâ

Ãëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã;
E-mail: solar1@gao.spb.ru

Â ïîñëåäíèå ãîäû êëèìàòîëîãàìè [1, 2, 3, 4] ïîëó÷åíû íîâûå ðåêîí-
ñòðóêöèè ïðèçåìíûõ òåìïåðàòóð, õàðàêòåðèçóþùèå ðàçëè÷íûå èçìåíåíèÿ
çåìíîãî êëèìàòà ñ âûñîêèì âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì.

Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç âàðèàöèé ñ õàðàêòåðíûìè ìàñøòàáà-
ìè îò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ äî íåñêîëüêèõ ñîòåí ëåò â ýòèõ êëèìàòè÷å-
ñêèõ äàííûõ è â ðÿäàõ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé �êîìáèíèðîâàííûå� ðåêîí-
ñòðóêöèè óðîâíÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â ïðîøëîì [5, 6]. Ïîëó÷åíû èí-
äóêòèâíûå ìîäåëè, ïîçâîëÿþùèå íà ýòèõ ìàñøòàáàõ ñ õîðîøåé òî÷íîñòüþ
ñâÿçàòü âàðèàöèè ïðèçåìíûõ òåìïåðàòóð è óðîâíÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.
Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ è ïîëó÷åííûå êîëè÷åñòâåííûå ñî-
îòíîøåíèÿ ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î çíà÷èìîì âëèÿíèè ñîëíå÷íîé àê-
òèâíîñòè íà êëèìàò Çåìëè íà ïðîòÿæåíèè äâóõ ïîñëåäíèõ òûñÿ÷åëåòèé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòîâ: INTAS 2001-0550, ÐÔÔÈ
03-02-17505, 04-02-17560 è 05-07-90107, à òàêæå ïðîãðàìì Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ
�Ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü è ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû â ñèñòåìå �Ñîëíöå�Çåìëÿ��
è ÎÔÍ ÐÀÍ �Ïëàçìåííûå ïðîöåññû â ñîëíå÷íîé ñèñòåìå�.
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Ïðîåêò ñîçäàíèÿ èíòåðàêòèâíîé áàçû äàííûõ ïî
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â ñèñòåìå �Ïóëêîâñêîãî êàòàëîãà

ñîëíå÷íîé äåÿòåëüíîñòè�
Å.Â. Ìèëåöêèé, Â.Ã. Èâàíîâ, Þ.À. Íàãîâèöûí,

Ä.Ì. Âîëîáóåâ

Ãëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã;
E-mail: solar1@gao.spb.ru

Ðàçðàáîòàí ïðîåêò ýëåêòðîííîé áàçû äàííûõ, ñîäåðæàùåé ðåçóëüòà-
òû íàáëþäåíèé Ñîëíöà (ãðóïï ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, ôîòîñôåðíûõ ôàêåëîâ,
âîäîðîäíûõ ïðîòóáåðàíöåâ è ñîëíå÷íîé êîðîíû), âûïîëíåííûõ â àñòðî-
íîìè÷åñêèõ îáñåðâàòîðèÿõ áûâøåãî ÑÑÑÐ.

Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà áàçû áóäóò âçÿòû îïóáëèêîâàííûå
äàííûå çà 1933�1979 ãã. ñîäåðæàùèåñÿ â �Êàòàëîãàõ ñîëíå÷íîé äåÿòåëüíî-
ñòè�, èçäàâàâøèõñÿ â Ãëàâíîé (Ïóëêîâñêîé) àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòî-
ðèè. Êðîìå òîãî, â áàçó ïðåäïîëàãàåòñÿ âêëþ÷èòü óíèêàëüíûå íåîïóáëè-
êîâàííûå ìàòåðèàëû íàáëþäåíèé çà 1980�1991 ãã., èìåþùèåñÿ â Ïóëêîâ-
ñêîé îáñåðâàòîðèè. Èíòåðàêòèâíûé ïîèñêîâûé ìåõàíèçì ïîçâîëèò ïîëü-
çîâàòåëÿì èçâëåêàòü èç áàçû èíôîðìàöèþ â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëèðóå-
ìûìè èìè çàïðîñàìè.

Ýëåêòðîííàÿ áàçà äàííûõ ñ òàêèì âðåìåííûì îõâàòîì, ðàçíîîáðàçèåì
ïðåäñòàâëåííûõ õàðàêòåðèñòèê ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è âîçìîæíîñòÿìè
ïî ïîèñêó èíôîðìàöèè ñòàíåò âàæíûì îòå÷åñòâåííûì ðåñóðñîì, çàïîë-
íÿþùèì ïðîáåëû çàðóáåæíûõ àíàëîãîâ è ïîñëóæèò õîðîøåé îñíîâîé äëÿ
ìíîãèõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è ñîëíå÷íî-çåìíûõ
ñâÿçåé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòîâ ãðàíòîâ: INTAS 2001-0550
è ÐÔÔÈ 05-07-90107,à òàêæå ïðîãðàìì Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ �Ñîëíå÷íàÿ àê-
òèâíîñòü è ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû â ñèñòåìå �Ñîëíöå�Çåìëÿ�� è ÎÔÍ ÐÀÍ
�Ïëàçìåííûå ïðîöåññû â ñîëíå÷íîé ñèñòåìå�.

47
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3Óíèâåðñèòåò Õåëüñèíêè, Ôèíëÿíäèÿ

Èñïîëüçóÿ àïïàðàò èñêóññòâåííûõ íåéðîííûõ ñåòåé (ÈÍÑ), ïðîàíàëè-
çèðîâàí ðÿä ãëîáàëüíûõ àíîìàëèé òåìïåðàòóðû Çåìëè â ñâÿçè ñ ìàãíèò-
íîé àêòèâíîñòüþ Ñîëíöà. Îáó÷àþùàÿ âûáîðêà äëÿ ÈÍÑ ñîñòîÿëà èç ïðè-
ìåðîâ, âõîäîì êîòîðûõ ñëóæèëè ÷èñëà ãðóïï ïÿòåí è âåéâëåò-êîìïîíåíòû
ýòîãî ðÿäà, à âûõîäîì � ãëîáàëüíàÿ òåìïåðàòóðà Çåìëè. Òàêèì îáðàçîì,
ÈÍÑ îáó÷àëàñü îòîáðàæåíèþ ñîëíå÷íûõ èíäåêñîâ â êëèìàòè÷åñêèé. ×èñ-
ëåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî òàêàÿ ÈÍÑ-ìîäåëü àïïðîêñèìèðóåò
èçìåíåíèÿ ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû Çåìëè çà ïåðèîä 1880�1990 ãã ñ ïðè-
åìëåìîé îøèáêîé îáó÷åíèÿ. Îáó÷åííàÿ ÈÍÑ èñïîëüçîâàëàñü äëÿ ðåêîí-
ñòðóêöèÿ ðÿäà ãëîáàëüíûõ àíîìàëèé òåìïåðàòóðû íà îñíîâå äàííûõ î
÷èñëàõ ãðóïï ïÿòåí, íà÷èíàÿ ñ 1610 ãîäà. Õîä ïîëó÷åííûõ òåìïåðàòóð-
íûõ àíîìàëèé ñîãëàñóåòñÿ ñ íèçêî÷àñòîòíîé êîìïîíåíòîé ðåêîíñòðóêöèé,
âûïîëíåííûõ íà îñíîâå êîñâåííûõ äàííûõ ïî àìïëèòóäå äîëãîâðåìåí-
íûõ èçìåíåíèé è ìíîãèì õàðàêòåðíûì äåòàëÿì. Ñðàâíåíèå ðåêîíñòðóê-
öèé ïîäòâåðæäàåò ñïðàâåäëèâîñòü êàê ñàìîé ýìïèðè÷åñêîé ìîäåëè òàê
è èñõîäíîãî ïðåäïîëîæåíèÿ î ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííîé ñâÿçè ìåæäó ìàã-
íèòíîé àêòèâíîñòüþ Ñîëíöà è èçìåíåíèÿìè êëèìàòà Çåìëè. Èñïîëüçóÿ
ÈÍÑ â êà÷åñòâå àïïðîêñèìàòîðà íåëèíåéíîãî ïðåäèêòîðà, áûëè ïîëó÷åíû
íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ïðîãíîçà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â ïðåäñòîÿùåì öèê-
ëå 24 è èçìåíåíèÿ ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû Çåìëè, âûçâàííûå ìàãíèòíîé
àêòèâíîñòüþ. Íà îñíîâå ïîëó÷åííîé ìîäåëè íå óäàëîñü àïïðîêñèìèðîâàòü
íàáëþäàåìûé ðîñò ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû, íà÷èíàÿ ñ 1990 ãîäà. Áîëåå
òîãî, ñîãëàñíî âûïîëíåííîìó ïðîãíîçó, òåíäåíöèÿ ê óìåíüøåíèþ ãëîáàëü-
íîé òåìïåðàòóðû Çåìëè, ñâÿçàííîé ñ àêòèâíîñòüþ Ñîëíöà, ïðîäîëæèòñÿ â
ïðåäñòîÿùåì öèêëå àêòèâíîñòè. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïîäòâåðæäàåò ñóùå-
ñòâåííóþ ðîëü äðóãèõ ôàêòîðîâ â äèíàìèêå êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé.
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÈÍÒÀÑ 2001-0550.
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Èíäåêñ ïëîùàäåé ñîëíå÷íûõ ïÿòåí è îïèñàíèå
äîëãîâðåìåííûõ âàðèàöèé ìàãíèòíîãî ïîòîêà Ñîëíöà

Þ.À. Íàãîâèöûí

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Ðîññèéñêîé
àêàäåìèè íàóê, E-mail: nag@gao.spb.ru

Ïîêàçàíî, ÷òî ÷èñëà Âîëüôà W è îòíîñèòåëüíûå ÷èñëà ãðóïï ïÿòåí
GSN ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ôèçè÷åñêè ðàçëè÷àþùèåñÿ èíäåêñû ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè, è èõ ñðàâíåíèå ìåæäó ñîáîé íåïðàâîìåðíî. Íà îñíîâå ïîä-
õîäà òàê íàçûâàåìûõ �ïåðâè÷íûõ� èíäåêñîâ èç íàáëþäàòåëüíûõ ðÿäîâ è
ïðåäëîæåíû ðÿäû ñðåäíåãîäîâûõ ïëîùàäåé ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, íà÷èíàÿ ñ
1610 ã., è ñðåäíåìåñÿ÷íûõ ïëîùàäåé, íà÷èíàÿ ñ 1749.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòîâ: INTAS 2001-0550, ïðîãðàì-
ìû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ �Ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü è ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû â ñè-
ñòåìå �Ñîëíöå�Çåìëÿ��, ÐÔÔÈ No 03-02-17505, 04-02-17560 è 05-07-90107â.

Ê îïèñàíèþ ñîëíå÷íîé è ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè
íà áîëüøîé âðåìåííîé øêàëå

Þ.À. Íàãîâèöûí

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Ðîññèéñêîé
àêàäåìèè íàóê, E-mail: nag@gao.spb.ru

Â ðàáîòå ñ ïîìîùüþ äâóõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, èñïîëüçóþùèõ
âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèå è ïîäõîä íåëèíåéíîé äèíàìèêè, ïðîèçâåäåíà ðå-
êîíñòðóêöèÿ ïîâåäåíèÿ â ïðîøëîì àà-èíäåêñà ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè.
Ïðèâåäåíû äâà âàðèàíòà ðÿäîâ: äëÿ ïîñëåäíèõ 400 ëåò è íà ïî÷òè òûñÿ÷å-
ëåòíåì âðåìåííîì èíòåðâàëå. Ðàññìîòðåíû òèïè÷íûå çíà÷åíèÿ àà-èíäåêñà
â ìîìåíòû ãðàíäèîçíûõ ýêñòðåìóìîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ïîêàçàíî,
÷òî ñòîëü âûñîêèé óðîâåíü ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè, íàáëþäàåìûé ïî-
ñëåäíèå 50 ëåò, èìåë ìåñòî òàêæå â íà÷àëå XII è êîíöå XIV âåêîâ. Ïðåä-
ëîæåí óäëèíåííûé ðÿä òàê íàçûâàåìîãî À-èíäåêñà êðóïíîìàñøòàáíîãî
ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà. Íà 400-ëåòíåì èíòåðâàëå ïîäòâåðæäåí îïåðåæà-
þùèé õàðàêòåð ðàçâèòèÿ êðóïíîìàñøòàáíîãî ïîëÿ ïî îòíîøåíèþ ê ïîëþ
àêòèâíûõ îáëàñòåé. Íà ýòîì æå èíòåðâàëå âåðèôèöèðîâàí ìåòîä ïðîãíîçà
À.È. Îëÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòîâ: INTAS 2001-0550, ïðîãðàì-
ìû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ �Ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü è ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû â ñè-
ñòåìå �Ñîëíöå�Çåìëÿ��, ÐÔÔÈ No 03-02-17505, 04-02-17560 è 05-07-90107â.
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Èññëåäîâàíèå ñîëíå÷íîé öèêëè÷íîñòè íà âðåìåííûõ
øêàëàõ ðàçëè÷íîé äëèòåëüíîñòè. Ðåçóëüòàòû

è ïåðñïåêòèâû.
Þ.À. Íàãîâèöûí, Ä.Ì. Âîëîáóåâ, Â.Ã. Èâàíîâ,

Å.Â. Ìèëåöêèé

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Ðîññèéñêîé
àêàäåìèè íàóê, E-mail: nag@gao.spb.ru

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàáîò àâòîðñêîé ãðóïïû, ïîëó÷åí-
íûå â õîäå âûïîëíåíèÿ ïðîåêòà, óñëîâíî íàçâàííîãî �Èñòîðèÿ Ñîëíöà� è
ïîñâÿùåííîãî èçó÷åíèþ ïîâåäåíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà äëèòåëüíûõ
øêàëàõ âðåìåíè.

Â çàâèñèìîñòè îò âîçìîæíîñòåé ïðèìåíÿåìîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ìà-
òåðèàëà è ïîäõîäîâ ê åãî èñïîëüçîâàíèþ â ïðîåêòå îáîçíà÷åíû 4 ðàçäåëà:

1. Ïðîäëåíèå íàáëþäàòåëüíûõ ðÿäîâ ðàçëè÷íûõ èíäåêñîâ ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè: âðåìåííîé èíòåðâàë T ∼ 100�150 ëåò.

2. Ñîçäàíèå íîâûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ èíäåêñîâ ñ íà÷àëà òåëåñêîïè÷å-
ñêèõ íàáëþäåíèé T ∼ 300�400 ëåò.

3. Âðåìåííûå ðÿäû èíäåêñîâ ñîëíå÷íîé è ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè íà
òûñÿ÷åëåòíåé øêàëå.

4. Ñâåðõòûñÿ÷åëåòíÿÿ âðåìåííàÿ øêàëà: âîçìîæíîñòè îïèñàíèÿ ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè.

Â ðàìêàõ ïðîáëåìû �Space Climate� äàííûé ïðîåêò ïðèçâàí îáåñïå÷èòü
ðàçíîîáðàçíûå èññëåäîâàíèÿ äëèòåëüíûõ òåíäåíöèé ñîëíå÷íî-çåìíûõ ñâÿ-
çåé íàäåæíûì ìàòåðèàëîì äëÿ îïèñàíèÿ ôàêòîðîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè,
âëèÿþùèõ íà çåìíûå ïðîöåññû. Êðîìå òîãî, ðåçóëüòàòû ïðîåêòà äîëæíû
èìåòü è ôóíäàìåíòàëüíûé èíòåðåñ äëÿ ïîíèìàíèÿ ôèçè÷åñêîãî ìåõàíèç-
ìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

Ðàçëè÷íûå ñîñòàâíûå ÷àñòè ïðîåêòà áûëè ïîääåðæàíû ãðàíòàìè INTAS
2000-0752, 2001-0550, ïðîãðàìì Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ �Íåñòàöèîíàðíûå ïðî-
öåññû â àñòðîíîìèè� è �Ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü è ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû
â ñèñòåìå �Ñîëíöå�Çåìëÿ��, ïðîãðàììû ÎÔÍ ÐÀÍ �Ñîëíå÷íûé âåòåð�,
ÔÖÍÒÏ �Àñòðîíîìèÿ�, ÐÔÔÈ No 03-02-17505, 04-02-17560 è 05-07-90107â
è Êîíêóðñíîãî Öåíòðà Ôóíäàìåíòàëüíîãî Åñòåñòâîçíàíèÿ Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðãà.

50



Ñîëíå÷íàÿ ïàëåîàñòðîôèçèêà êàê ñðåäñòâî äëÿ
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â áóäóùåì.

Ì.Ã. Îãóðöîâ

Ôèçèêî-Òåõíè÷åñêèé Èíñòèòóò èì. À.Ô. Èîôôå, Ñ.-Ïåòåðáóðã,
E-mail: maxim.ogurtsov@mail.io�e.ru

×èñëî ãðóïï ñîëíå÷íûõ ïÿòåí âîññòàíîâëåíî äëÿ âðåìåííîãî èíòåð-
âàëà 8505 äî í.ý. � 1945 í.ý. ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ ïî êîíöåíòðàöèè
ðàäèîóãëåðîäà â êîëüöàõ äåðåâüåâ. Ïîëó÷åííàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ ñîïîñòàâ-
ëåíà ñ ÷èñëàìè Âîëüôà, âîññòàíîâëåííûìè ñõîäíûì ìåòîäîì â ïðåäûäó-
ùèõ ðàáîòàõ. Ïðîèçâåä¼í ïðîãíîç ñðåäíåãî óðîâíÿ àêòèâíîñòè Ñîëíöà íà
áëèæàéøèå 40 ëåò. Ïîêàçàíî, ÷òî â óêàçàííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè ïÿò-
íîîáðàçîâàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü Ñîëíöà áóäåò çàìåòíî ñëàáåå ÷åì âî âòî-
ðîé ïîëîâèíå XX âåêà. Ïðîèçâåäåíî ñðàâíåíèå ïîëó÷åííîãî ïðåäñêàçàíèÿ
ñ ïðîãíîçàìè äðóãèõ àâòîðîâ.

Change in atmospheric transparency as a possible link
connecting century-scale variability in solar activity

and climate

M.G. Ogurtsov1, H. Jungner2, M. Lindholm3, M. Eronen2

1A.F. Ioffe Physico-Technical Institute,
E-mail: maxim.ogurtsov@mail.ioffe.ru
2The University of Helsinki, Finland

3Saima center for environmental science, Finland

Analysis of the data on global temperature, regional Northern Fennoscan-
dian (NF) temperature, concentration of nitrate in Greenland ice, and atmo-
spheric transparency over the last 140–415 years showed that the century-scale
periodicities in these time series have a tendency to go ahead the corresponding
Gleissberg cycle in sunspot (Wolf) number. It is shown that this connection
might arise if the century-type temperature variability is substantially influ-
enced by the respective variation in atmospheric transparency, which, in turn,
is governed by change in ionization of atmosphere. A good correlation between
century-type cyclicities in NF temperature and nitrate, established over the
last 4–5 centuries, testifies possible presence of temperature-ionization link at
least for regional NF climate. Possible contribution of solar flare activity into
a century-long ionization periodicity is discussed. Calculation, performed with
using zero-dimensional energy-balance climatic model, showed that the long-
term change in atmospheric transparency affects the respective temperature
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variation considerably. It means that oscillation of the atmosphere’s trans-
parency really might play an appreciable role in providing the positive time
shift between century-long cycles in temperature and sunspots.

Ïðîÿâëåíèå äâóõñîòëåòíåãî ñîëíå÷íîãî öèêëà
â êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèÿõ
Î.Ì. Ðàñïîïîâ1, Â.À. Äåðãà÷åâ2

1ÑÏáÔ ÈÇÌÈÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã, E-mail: oleg@or6074.spb.edu
2Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À.Ô. Èîôôå ÐÀÍ,

Ñ.-Ïåòåðáóðã, E-mail: v.dergachev@mail.io�e.ru

Ïðîàíàëèçèðîâàíî ïðîÿâëåíèå äâóõñîòëåòíåãî ñîëíå÷íîãî öèêëà (de
Vries öèêëè÷íîñòü) â êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèÿõ íà îñíîâå àíàëèçà ðà-
äèàëüíîãî ïðèðîñòà äîëãîæèâóùèõ (800�1200 ëåò) äåðåâüåâ àð÷è â ãîðàõ
Òÿíü-Øàíÿ. Âûÿâëåíû êâàçèäâóõñîòëåòíèå âàðèàöèè ðàäèàëüíîãî ïðè-
ðîñòà àð÷è (Juniperus turkestanica), êîòîðûå õîðîøî êîððåëèðóþò (êîýô-
ôèöèåíò êîððåëÿöèè ðàâåí 0.77) ñ àíàëîãè÷íûìè âàðèàöèÿìè ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè (14Ñ) è 200-ëåòíåé ñîñòàâëÿþùåé âàðèàöèé òåìïåðàòóðû â
Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè çà ïîñëåäíåå òûñÿ÷åëåòèå. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
ñâèäåòåëüñòâóþò îá ýôôåêòèâíîñòè âîçäåéñòâèÿ de Vries öèêëè÷íîñòè íà
ãëîáàëüíûå êëèìàòè÷åñêèå ïðîöåññû.

Ðàáîòà áûëà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ïðîåêòû 03-04-48769
è 03-05-65063), ÈÍÒÀÑ (� 2001-0550 è � 03-51-4445), Ïðîãðàììû ÐÀÍ
�Ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü è ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû â ñèñòåìå Ñîëíöå-Çåìëÿ�,
à òàêæå NorFA Grant �Network for Dendroecological and Dendrochronological
Research in Northern Europe�.
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2300�2400-ëåòíèé ñîëíå÷íûé öèêë è îñîáåííîñòè
àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè â Ñåâåðíîé Åâðîïå
Î.Ì. Ðàñïîïîâ1, Â.À. Äåðãà÷åâ2, Ì.Ã. Îãóðöîâ2,

Ò. Êîëñòðåì3

1ÑÏáÔ ÈÇÌÈÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã. E-mail: oleg@or6074.spb.edu
2Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À.Ô. Èîôôå ÐÀÍ,

Ñ.-Ïåòåðáóðã. E-mail: v.dergachev@mail.io�e.ru
3Èññëåäîâàòåëüñêàÿ ñòàíöèÿ Ìåêðèÿðâè, Óíèâåðñèòåò Éîåíñóó,

Ôèíëÿíäèÿ E-mail: Taneli.Kolstrom@joensuu.�

Ïðîâåäåí âåéâëåò è Ôóðüå àíàëèç âàðèàöèé ëåòíèõ òåìïåðàòóð (∆Ò)
çà 7500 ëåò, ðåêîíñòðóèðîâàííûõ íà îñíîâå äåíäðîõðîíîëîãè÷åñêèõ äàí-
íûõ â Ñåâåðíîé Ôèíëÿíäèè. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà âûÿâèëè 2300�2400-ëåò-
íèå êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû, êîòîðûå áûëè ñîïîñòàâëåíû ñ äîëãîâðåìåí-
íûìè âàðèàöèÿìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå àíàëî-
ãè÷íîãî àíàëèçà äàííûõ 14Ñ çà ïåðèîä ãîëîöåíà. Êðîññ-êîððåëÿöèîííûé
àíàëèç êðèâûõ ∆Ò è 14Ñ â ïîëîñå ïåðèîäîâ 1580�2740 ëåò âûÿâèë èõ âû-
ñîêóþ ñèíõðîííîñòü è ïîäîáèå, ÷òî óêàçûâàåò íà âîçäåéñòâèå ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè íà äîëãîâðåìåííûå êëèìàòè÷åñêèå ïðîöåññû. Âàæíîé îñîáåí-
íîñòüþ êðèâûõ ÿâèëîñü èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ ôàçû ∆Ò è 14Ñ íà ïðîòè-
âîïîëîæíîå îêîëî 3000�2500 ëåò íàçàä, ò.å. íà ãðàíèöå ñóááîðåàëüíîãî è
ñîâðåìåííîãî ñóáàòëàíòè÷åñêîãî êëèìàòè÷åñêèõ èíòåðâàëîâ. Ýòà ãðàíèöà
õàðàêòåðèçóåò ðåçêîå ãëîáàëüíîå èçìåíåíèå êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé. Àíà-
ëèç ïàëåîêëèìàòè÷åñêèõ äàííûõ äëÿ ñåâåðî-çàïàäà Åâðîïû ñâèäåòåëü-
ñòâóåò, ÷òî íà ãðàíèöå ñóááîðåàëüíîãî è ñóáàòëàíòè÷åñêîãî êëèìàòè÷å-
ñêèõ èíòåðâàëîâ èìåëî ìåñòî ðåçêîå èçìåíåíèå àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè.
Òàêèì îáðàçîì, âûÿâëåííîå èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ ôàç 2300�2400-ëåòíèõ
âàðèàöèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è âàðèàöèé ëåòíèõ òåìïåðàòóð â Ñåâåð-
íîé Ôèíëÿíäèè îêîëî 3000�2500 ëåò íàçàä ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèåì óêàçàí-
íîãî èçìåíåíèÿ àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè â ñåâåðî-çàïàäíîì ðåãèîíå Åâ-
ðîïû.

Ðàáîòà áûëà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ïðîåêòû 03-04-48769
è 03-05-65063), ÈÍÒÀÑ (� 2001-0550 è � 03-51-4445), Ïðîãðàììû ÐÀÍ
�Ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü è ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû â ñèñòåìå Ñîëíöå-Çåìëÿ�,
à òàêæå NorFA Grant �Network for Dendroecological and Dendrochronological
Research in Northern Europe�.
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Äîëãîâðåìåííûå âàðèàöèè âðàùåíèÿ
ñîëíå÷íîé êîðîíû

À.Ã. Òëàòîâ

Ãîðíàÿ ñòàíöèÿ ÃÀÎ ÐÀÍ E-mail: tlatov@mail.ru

Îïðåäåëåíû õàðàêòåðíûå ïåðèîäû èçìåíåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî âðà-
ùåíèÿ ñîëíå÷íîé êîðîíû îò øèðîòû è âðåìåíè íà îñíîâå îáðàáîòêè íà-
áëþäåíèé èíòåíñèâíîñòè êîðîíû â ëèíèè FeXIV 5303�A ñ 1939 ïî 2004 ãîä.
Âûäåëåíû âîëíû äðåéôà âàðèàöèé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ, èìåþùèå 11-ëåò-
íþþ ïåðèîäè÷íîñòü. Äëÿ âûäåëåíèÿ êðóòèëüíûõ âîëí èñïîëüçîâàëèñü
ñêîëüçÿùèå âûáîðêè ñ èíòåðâàëîì îò 2 äî 5 ëåò. Âìåñòå ñ òåì íàáëþäàþòñÿ
áîëåå äëèòåëüíûå ïåðèîäû âàðèàöèé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ, âûäåëÿåìûå ïðè
áîëüøèõ èíòåðâàëàõ óñðåäíåíèÿ. Ïðè óâåëè÷åíèè äëèòåëüíîñòè âûáîðêè
äî 8�12 ëåò âûäåëÿåòñÿ êâàçè 22-ëåòíèé ïåðèîä âðàùåíèÿ. Â íå÷åòíûõ
öèêëàõ íèçêîøèðîòíàÿ êîðîíà âðàùàåòñÿ ìåäëåííåå, ÷åì ÷åòíûõ öèêëàõ
àêòèâíîñòè. Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå äëèòåëüíîñòè âûáîðêè äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ïåðèîäîâ âðàùåíèÿ, ïîêàçûâàåò, ÷òî áûñòðîå âðàùåíèå íèçêîøèðîò-
íîé êîðîíû íàáëþäàëîñü â ýïîõó 1940�1950 ãã. è 1990�2000 ãã., à ìåäëåí-
íîå â ïåðèîä 1960�1980 ãã., ÷òî ìîæíî ñâÿçàòü ñ 55-òè ëåòíèì ïåðèîäîì â
âàðèàöèÿõ âðàùåíèÿ Ñîëíöà. Èçìåíåíèÿ âðàùåíèÿ âûñîêîøèðîòíîé êî-
ðîíû íàõîäÿòñÿ â ïðîòèâîôàçå ñ âðàùåíèåì ïðèýêâàòîðèàëüíîé êîðîíû.
Îáñóæäàþòñÿ ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ çîí àíîìàëüíîãî âðàùåíèÿ êîðîíû
è èõ äèíàìèêà â ãëîáàëüíîì öèêëå àêòèâíîñòè.

Èíäåêñû ôîíîâîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà
â ìèíèìóìå àêòèâíîñòè è ñëåäóþùèé

11-ëåòíèé öèêë ïÿòåí
À.Ã. Òëàòîâ1, Â.È. Ìàêàðîâ2

1 Êèñëîâîäñêàÿ ñòàíöèÿ Ïóëêîâñêîé îáñåðâàòîðèè, 357700,
Êèñëîâîäñê, Ðîññèÿ, E-mail: solar@narzan.com

2 Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, 196140,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ, E-mail: makarov@gao.spb.ru

Ìû îáñóæäàåì íåñêîëüêî íîâûõ èíäåêñîâ ôîíîâîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ
â ìèíèìóìå àêòèâíîñòè Ñîëíöà íà îñíîâå Í-àëüôà ñèíîïòè÷åñêèõ êàðò
çà 1887�2004. Öèêëû ôîíîâîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ îïåðåæàþò öèêëû ïÿòåí
íà 5�6 ëåò è äàþò âîçìîæíîñòü ïðîãíîçèðîâàòü âûñîòó ñëåäóþùåãî 11-
ëåòíåãî öèêëà [1]. Ìû ïîëàãàåì, ÷òî âûñîòà ñëåäóþùåãî 11-ëåòíåãî öèêëà
ïÿòåí 24 áóäåò ñîñòàâëÿòü W ≈ 75± 10.
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Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé, ïðîåêòû 03-02-16091, 05-02-16299.

[1] Ìàêàðîâ Â.È., Òëàòîâ À.Ã. // Èçâåñòèÿ ÃÀÎ, 2004, v.217, p.107.
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Ñåêöèÿ III
ÊÐÓÏÍÎÌÀÑØÒÀÁÍÛÅ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ

ÍÀ ÑÎËÍÖÅ È ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÅÕÀÍÈÇÌÛ
ÑÎËÍÅ×ÍÎÉ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ

Äâà òèïà äèôôåðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ ñîëíå÷íîé
êîðîíû

Î.Ã. Áàäàëÿí

Èíñòèòóò çåìíîãî ìàãíåòèçìà, èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ðàäèîâîëí, Òðîèöê, Ìîñêîâñêàÿ îáë., Ðîññèÿ,

E-mail: badalyan@izmiran.troitsk.ru
Ïðîâîäèòñÿ àíàëèç çàêîíîìåðíîñòåé âðàùåíèÿ êîðîíû Ñîëíöà íà îñíî-

âå äàííûõ î ÿðêîñòè çåëåíîé êîðîíàëüíîé ëèíèè Fe XIV 530.3 íì, îõâà-
òûâàþùèõ îêîëî 6 ïîñëåäíèõ öèêëîâ àêòèâíîñòè. Ïîêàçàíî, ÷òî îáùàÿ
ñêîðîñòü âðàùåíèÿ êîðîíû ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå ñóììû äâóõ
ìîä, áûñòðîé è ìåäëåííîé. Ñèíîäè÷åñêèé ïåðèîä áûñòðîé ìîäû âáëèçè
ýêâàòîðà ïðèìåðíî ðàâåí 27 äíÿì, ýòà ìîäà ñëàáî äèôôåðåíöèàëüíà è
íàèáîëåå îò÷åòëèâî âûðàæåíà íà ôàçå ñïàäà àêòèâíîñòè. Ìåäëåííàÿ ìîäà
èìååò ñðåäíèé ñèíîäè÷åñêèé ïåðèîä 31 äåíü è çàìåòíî ïðîÿâëÿåòñÿ òîëü-
êî â âûñîêèõ øèðîòàõ íà ôàçå ðîñòà àêòèâíîñòè. Ñóïåðïîçèöèÿ äâóõ ìîä
ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ õàðàêòåðà øèðîòíîé çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè äèôôå-
ðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ êîðîíû îò ôàçû öèêëà. Íà ôàçå ñïàäà àêòèâíîñòè
äèôôåðåíöèàëüíîå âðàùåíèå ñëàáî âûðàæåíî, âðàùåíèå êîðîíû áëèçêî
ê òâåðäîòåëüíîìó. Áîëåå âûñîêàÿ ñòåïåíü äèôôåðåíöèàëüíîñòè ïðîÿâëÿ-
åòñÿ íà ôàçå ðîñòà è èíîãäà çàõâàòûâàåò ôàçó ìàêñèìóìà. Ïîëó÷åíû õà-
ðàêòåðèñòèêè äâóõ îñíîâíûõ òèïîâ äèôôåðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ êîðî-
íû, óñòàíàâëèâàþùèõñÿ ïðèìåðíî â ñåðåäèíàõ ôàçû ñïàäà è ôàçû ðîñòà
àêòèâíîñòè Ñîëíöà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ñòðóê-
òóðà ïîëÿ ñêîðîñòåé â êîíâåêòèâíîé çîíå òàêæå äîëæíà ìåíÿòüñÿ ñ ôàçîé
öèêëà, ÷òî ìîæåò áûòü ïðîâåðåíî ìåòîäàìè ãåëèîñåéñìîëîãèè.

[1] Badalyan O.G., S�ykora J. // Adv. Space Res., 2004 (in press)
[2] Áàäàëÿí Î.Ã., Îáðèäêî Â.Í., Ñèêîðà Þ. // Àñòðîí. æóðí., 2005 (â

ïå÷àòè).
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Î äâóõ çàêîíîìåðíîñòÿõ ñâÿçè ÿðêîñòè çåëåíîé
êîðîíàëüíîé ëèíèè è ìàãíèòíîãî ïîëÿ

Î.Ã. Áàäàëÿí, Â.Í. Îáðèäêî

Èíñòèòóò çåìíîãî ìàãíåòèçìà, èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ðàäèîâîëí, Òðîèöê, Ìîñêîâñêàÿ îáë., Ðîññèÿ,

E-mail: badalyan@izmiran.troitsk.ru
Ïðîäîëæåíî èññëåäîâàíèå êîëè÷åñòâåííîé ñâÿçè ìåæäó ÿðêîñòüþ çå-

ëåíîé êîðîíàëüíîé ëèíèè 530.5 íì Fe XIV è íàïðÿæåííîñòüþ ìàãíèòíîãî
ïîëÿ â êîðîíå, íà÷àòîå â [1, 2]. Âû÷èñëåíà êðîññ-êîððåëÿöèÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ñèíîïòè÷åñêèõ êàðò çà ïåðèîä 1977�2001. Êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ ÿðêî-
ñòè çåëåíîé ëèíèè ïîñòðîåíû ïî äàííûì íàáëþäåíèé. Êàðòû ìàãíèòíîãî
ïîëÿ â êîðîíå íà ∼ 1.1R¯ ðàññ÷èòàíû â ïîòåíöèàëüíîì ïðèáëèæåíèè ïî
äàííûì ôîòîñôåðíûõ íàáëþäåíèé. Ïîëó÷åíî, ÷òî êîýôôèöèåíò êîððåëÿ-
öèè, âû÷èñëåííûé îòäåëüíî äëÿ çîíû ïÿòíîîáðàçîâàíèÿ ±30◦ è äëÿ çîíû
âûøå 40◦, èìååò öèêëè÷åñêèé õîä, ïðè÷åì åãî èçìåíåíèÿ â ýòèõ çîíàõ
ïðîèñõîäÿò â ïðîòèâîôàçå. Âáëèçè ìèíèìóìà àêòèâíîñòè, êîãäà ìàãíèò-
íîå ïîëå èìååò îòíîñèòåëüíî áîëåå ïðîñòóþ îðãàíèçàöèþ, çàâèñèìîñòè
ìåæäó ÿðêîñòüþ çåëåíîé ëèíèè I è íàïðÿæåííîñòüþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ B
äëÿ äâóõ ðàññìàòðèâàåìûõ øèðîòíûõ çîí ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû ñòå-
ïåííîé ôóíêöèåé òèïà I ∝ Bq. Äëÿ çîíû ïÿòíîîáðàçîâíèÿ ïîêàçàòåëü
ñòåïåíè q ïîëîæèòåëåí è èçìåíÿåòñÿ îò 0.75 äî 1.00. Äëÿ çîíû 40◦ − 70◦

ýòîò ïîêàçàòåëü èìååò îòðèöàòåëüíûé çíàê è èçìåíÿåòñÿ îò -0.6 äî -0.8.
Ïðîâåäåíî òàêæå ñîïîñòàâëåíèå êàðò ÿðêîñòè çåëåíîé ëèíèè ñ êàðòàìè
ðàñïðåäåëåíèÿ ðàäèàëüíîé Brad è òàíãåíöèàëüíîé Btan êîìïîíåíò ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ. Â çîíå ±30◦ áîëüøîå âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå èçëó÷åíèÿ
â çåëåíîé ëèíèè îêàçûâàåò Btan, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ñóùåñòâîâà-
íèåì íåâûñîêèõ àðî÷íûõ ñòðóêòóð. Â âûñîêîøèðîòíîé çîíå îòðèöàòåëü-
íûé ïîêàçàòåëü ñòåïåííîé çàâèñèìîñòè îïðåäåëÿåòñÿ âëèÿíèåì Brad, â
÷åì, âîçìîæíî, ïðîÿâëÿåòñÿ áîëåå ñèëüíîå âîçäåéñòâèå êðóïíîìàñøòàá-
íûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè
ðàññìîòðåíèè ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ íàãðåâîì êîðîíû.

[1] Áàäàëÿí Î.Ã., Îáðèäêî Â.Í. // Àñòðîí. æóðí., 2004, ò.81, ñ.746.
[2] Badalyan O.G., Obridko V.N., S�ykora J. // Proc. IAU Symp. No.

223 �Multi-Wavelength Investigations of Solar Activity�, A.V. Stepanov,
E.E. Benevolenkaya and A.G. Kosovichev (eds.), 2004, p. 69.
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Ðîëü äîëãîæèâóùèõ êîìïëåêñîâ àêòèâíîñòè
â ñîëíå÷íîì öèêëå
Å.Å. Áåíåâîëåíñêàÿ

Stanford University, Stanford, USA
ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ

Èññëåäîâàíèå äîëãîæèâóùèõ êîìïëåêñîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïðåä-
ñòàâëÿåò áîëüøîé èíòåðåñ äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðèðîäû ñîëíå÷íîãî öèêëà àê-
òèâíîñòè.

Òèïè÷íûå êîìïëåêñû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, âèäèìûå íà ïîâåðõíî-
ñòè ôîòîñôåðû â êîíòèíóóìå, êàê òåìíûå îáðàçîâàíèÿ -ñîëíå÷íûå ïÿòíà,
îêðóæåíû áîëåå ÿðêèìè õðîìîñôåðíûìè ñòðóêòóðàìè, ôàêåëüíûìè ïëî-
ùàäêàìè. Ýòî � îáëàñòè ñèëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, èíòåíñèâíîñòü êîòî-
ðîãî, äîñòèãàåò 2000�5000 Ãñ è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áèïîëÿðíûå ãðóïïû,
ñîñòîÿùèå èç âåäóùåé è ïîñëåäóþùåé ÷àñòåé. Ïîðÿäîê ïîëÿðíîñòè â áè-
ïîëÿðíûõ ãðóïïàõ ìåíÿåòñÿ îò îäíîãî îäèííàäöàòèëåòíåãî öèêëà ê äðó-
ãîìó, ñëåäóÿ çàêîíó Õåéëà. Äîñòàòî÷íî ÷àñòî, ìîæíî íàáëþäàòü áèïîëÿð-
íóþ ãðóïïó, êîãäà âåäóùàÿ ÷àñòü ïðåäñòàâëåíà ïÿòíàìè, à ïîñëåäóþùàÿ
� òîëüêî ôàêåëüíûìè ïëîùàäêàìè. Êîìïëåêñû àêòèâíîñòè, òàêæå, òåñíî
ñâÿçàíû ñ êîðîíàëüíûìè ñòðóêòóðàìè, òàê íàçûâàåìûìè êîðîíàëüíûìè
ïåòëÿìè, çàïîëíåííûìè ãîðÿ÷åé ïëàçìîé, íàãðåòîé äî 1�3 MK, êîòîðûå
ïðîñòèðàþòñÿ â áîëåå âûñîêèå ñëîè àòìîñôåðû Ñîëíöà.

Ïîÿâëåíèå è ýâîëþöèÿ êîìïëåêñîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ñàìûì òåñ-
íûì îáðàçîì ñâÿçàíû ñ ôèçè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, ïðîèñõîäÿùèìè â êîí-
âåêòèâíîé çîíå, ôîòîñôåðå, õðîìîñôåðå è êîðîíå Ñîëíöà. Íà îñíîâå ñî-
âðåìåííûõ äàííûõ, êàê íàçåìíûõ îáñåðâàòîðèé, òàê è êîñìè÷åñêèõ àïïà-
ðàòîâ, íàøè çíàíèÿ îá ýâîëþöèè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ñóùåñòâåííûì îá-
ðàçîì ðàñøèðèëèñü. Áëàãîäàðÿ êîñìè÷åñêèì àïïàðàòàì SOHO, YOHKOH
è CORONAS óäàëîñü óâèäåòü ñîëíå÷íóþ êîðîíó íà ñîëíå÷íîì äèñêå è íà-
ïðÿìóþ ñîïîñòàâèòü ñ ôîòîñôåðíîé ìàãíèòíîé àêòèâíîñòüþ.

Ýòè èññëåäîâàíèÿ åù¼ ðàç ïîäòâåðäèëè, ÷òî ñîëíå÷íûé öèêë ýòî ãëî-
áàëüíîå ÿâëåíèå íà Ñîëíöå è, ñóùåñòâåííóþ ðîëü, â íåì, èãðàþò ñîëíå÷-
íûå ìàãíèòíûå ïîëÿ è âíóòðåííåå âðàùåíèå Ñîëíöà.

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåí îáçîð èññëåäîâàíèé ïî äàííîé ïðîáëåìå.
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Çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ è ýâîëþöèè
ôîòîñôåðíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé Ñîëíöà

ðàçëè÷íîãî ìàñøòàáà
È.À. Áèëåíêî

Ãîñóäàðñòâåííûé àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò
èì. Ï.Ê. Øòåðíáåðãà, Ìîñêâà, E-mail: bilenko@sai.msu.ru

Âàæíåéøóþ ðîëü â öèêëè÷íîñòè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè èãðàþò ñîë-
íå÷íûå ìàãíèòíûå ïîëÿ. Ìíîãèå ÿâëåíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ÿâëÿþòñÿ
ðåçóëüòàòîì äèíàìèêè ìàãíèòíûõ ïîëåé Ñîëíöà.

Íà áàçå åæåäíåâíûõ äàííûõ íàáëþäåíèé ôîòîñôåðíûõ ìàãíèòíûõ ïî-
ëåé Ñîëíöà íà íàçåìíîé îáñåðâàòîðèè Kitt-Peak è êîñìè÷åñêîé îáñåðâà-
òîðèè SOHO àíàëèçèðóþòñÿ èçìåíåíèÿ ôîòîñôåðíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé
Ñîëíöà íà ïðîòÿæåíèè ïåðèîäîâ 1976�2003 ãîäîâ è 1996�2003 ãîäîâ ñîîò-
âåòñòâåííî. Ðàññìàòðèâàåòñÿ âåñü ñïåêòð ôîòîñôåðíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé
îò ñëàáûõ ôîíîâûõ ïîëåé äî ìàãíèòíûõ ïîëåé àêòèâíûõ îáëàñòåé, èçìå-
íåíèÿ èõ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ è øèðîòíî-äîëãîòíûõ ðàñïðåäåëå-
íèé â õîäå öèêëîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Èññëåäóåòñÿ äèíàìèêà ôîíîâûõ
ôîòîñôåðíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé, àíàëèçèðóþòñÿ çàêîíîìåðíîñòè âîçíèê-
íîâåíèÿ è ýâîëþöèè óíèïîëÿðíûõ ìàãíèòíûõ îáëàñòåé, ïðîöåññû âîçíèê-
íîâåíèÿ è îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ýôåìåðíûõ àêòèâíûõ îáëàñòåé, à
òàêæå ìàãíèòíûõ ïîëåé àêòèâíûõ îáëàñòåé íà ðàçëè÷íûõ ôàçàõ ñîëíå÷-
íûõ öèêëîâ. Äåòàëüíî ðàññìàòðèâàþòñÿ ïåðèîäû ñìåíû çíàêà ïîëÿðíîñòè
âåäóùèõ ïÿòåí àêòèâíûõ îáëàñòåé â õîäå ñîëíå÷íûõ öèêëîâ è ñìåíû çíàêà
îáùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà. Îöåíèâàåòñÿ âêëàä ôîòîñôåðíûõ ìàã-
íèòíûõ ïîëåé ðàçëè÷íûõ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ ìàñøòàáîâ â ïðî-
öåññ ñìåíû çíàêà îáùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà.

Ñâÿçü ÿðêîñòè çåëåíîé êîðîíàëüíîé ëèíèè,
êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ïëîùàäåé ïÿòåí

â öèêëå
Í.Ã. Áëóäîâà, Î.Ã. Áàäàëÿí

Èíñòèòóò çåìíîãî ìàãíåòèçìà, èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ðàäèîâîëí, Òðîèöê, Ìîñêîâñêàÿ îáë., Ðîññèÿ,

E-mail: badalyan@izmiran.troitsk.ru
Ïðîâåäåíî âçàèìíîå ïîïàðíîå ñîïîñòàâëåíèå ÿðêîñòè çåëåíîé êîðî-

íàëüíîé ëèíèè, íàïðÿæåííîñòè êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ðàñ-
ñ÷èòàííîãî íà âûñîòå 1.1 R¯, è ñóììàðíûõ ïëîùàäåé ñîëíå÷íûõ ïÿòåí.
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Ïîêàçàíî, ÷òî çàâèñèìîñòü èçëó÷åíèÿ çåëåíîé ëèíèè îò êðóïíîìàñøòàá-
íûõ è ëîêàëüíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé ìåíÿåòñÿ ñ ôàçîé öèêëà. Íà ôàçå ðîñòà
îïðåäåëÿþùèìè ÿâëÿþòñÿ êðóïíîìàñøòàáíûå ìàãíèòíûå ïîëÿ, â ìàêñè-
ìóìå áîëåå ýôôåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ âêëàä ëîêàëüíûõ ïîëåé; íà ôàçå ñïàäà
íàáëþäàåòñÿ âûñîêàÿ êîððåëÿöèÿ ÿðêîñòè çåëåíîé ëèíèè êàê ñ ëîêàëüíû-
ìè, òàê è ñ êðóïíîìàñøòàáíûìè ìàãíèòíûìè ïîëÿìè, ïðè÷åì êîððåëÿöè-
îííûå êðèâûå ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò.

[1] Bludova N.G. // Astron. Astrophys. Trans., 2005, v.24, p.39.

Ïîâåðõíîñòíàÿ àêòèâíîñòü çâåçä ïîçäíèõ ñïåêòðàëüíûõ
êëàññîâ � àíàëîã öèêëè÷åñêîé àêòèâíîñòè Ñîëíöà

Å.À. Áðóåâè÷1, È.Þ. Àëåêñååâ2

1Àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò èì.Ï.Ê.Øòåðíáåðãà, Ìîñêâà, Ðîññèÿ
E-mail: bruev_e@mail.ru

2Êðûìñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, Íàó÷íûé, Êðûì
E-mail: ilya@crao.crimea.ua

Àíàëèçèðóåòñÿ àêòèâíîñòü çâåçä ïîçäíèõ ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ êàê
èçó÷åííûõ â õîäå âûïîëíåíèÿ ÍÊ-ïðîåêòà, òàê è òåõ, äîëãîïåðèîäè÷åñêèå
âàðèàöèè èçëó÷åíèÿ êîòîðûõ â ðàçëè÷íûõ ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíàõ âû-
ÿâëåíû â ïîñëåäíåå âðåìÿ.

Ïðîâåäåíà îöåíêà ñòåïåíè çàïÿòíåííîñòè ýòèõ çâåçä. Ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå âåëè÷èíû ñîïîñòàâëåíû ñ âàðèàöèÿìè èõ õðîìîñôåðíîãî èçëó÷åíèÿ
â ëèíèÿõ Í è Ê CaII, à òàêæå ñ îòíîøåíèåì ðåíòãåíîâñêîé ñâåòèìîñòè ê
áîëîìåòðè÷åñêîé.

Îáñóæäàþòñÿ ðàçëè÷íûå àñïåêòû íàáëþäàåìîé àêòèâíîñòè çâåçä, öèê-
ëè÷íîñòü ïîâåðõíîñòíîé àêòèâíîñòè êîòîðûõ (àíàëîã äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ
âàðèàöèé ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ) ïðîÿâëÿåòñÿ â òîé èëè èíîé ñòåïåíè.
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Ïðîáëåìû ðàâíîâåñèÿ âåðõíèõ ñëîåâ è ãåíåðàöèè
ìàãíèòíûõ ïîëåé íà Ñîëíöå

Þ.Â. Âàíäàêóðîâ

Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À.Ô. Èîôôå ÐÀÍ, 194021
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ

Ìû îáñóæäàåì òå ÷ðåçâû÷àéíî ñåðüåçíûå çàòðóäíåíèÿ, êîòîðûå îáó-
ñëîâëåíû íåîáõîäèìîñòüþ ðåàëèçàöèè íåêîòîðûõ øèðîòíûõ âàðèàöèé òåï-
ëîïîòîêà â ñàìûõ âåðõíèõ ñëîÿõ ñîëíå÷íîé êîíâåêòèâíîé çîíû ñ ðåç-
êèì ðàäèàëüíûì óìåíüøåíèåì ïëîòíîñòè ñðåäû. Ïî-âèäèìîìó, åäèíñòâåí-
íàÿ âîçìîæíîñòü óäîâëåòâîðåíèÿ ðàâíîâåñèÿ ïî øèðîòå ñîñòîèò â ôîðìè-
ðîâàíèè ìíîãîæèäêîñòíîé ñðåäû, ñîäåðæàùåé ãðóïïû èîíîâ ñ ðàçíûìè
ýíåðãèÿìè. Ïðèñóòñòâèå ïîäîáíûõ èîíîâ íà Ñîëíöå ãîâîðèò â ïîëüçó âû-
ñêàçàííîé ãèïîòåçû, îáñóæäàâøåéñÿ â ðàáîòå àâòîðà, îïóáëèêîâàííîé â
ÆÒÔ, ò. 75, â. 6, ñ. 140, 2005.

Ìû îáñóæäàåì òàêæå ïðîáëåìó ãåíåðàöèè ñîëíå÷íûõ ìàãíèòíûõ ïî-
ëåé.

11-ëåòíèé è 22-ëåòíèé öèêëû â ãåëèîäîëãîòíîì
ðàñïðåäåëåíèè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Å.Ñ. Âåðíîâà1, Ì.È. Òÿñòî1, Ä.Ã. Áàðàíîâ2

1ÑÏáÔ ÈÇÌÈÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã, E-mail: helena@EV13934.spb.edu
2Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À.Ô. Èîôôå ÐÀÍ,

Ñ.-Ïåòåðáóðã, E-mail: d.baranov@mail.io�e.ru

Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè äîëãîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïàðà-
ìåòðîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè: ïëîùàäè ñîëíå÷íûõ ïÿòåí (1917�1995 ãã.),
èñòî÷íèêîâ ñîëíå÷íûõ ïðîòîííûõ ñîáûòèé (1976�2003 ãã.) è ðåíòãåíîâ-
ñêèõ âñïûøåê (1976�2003 ãã). Âñå ðàññìîòðåííûå ïàðàìåòðû äåìîíñòðè-
ðóþò íàëè÷èå óñòîé÷èâîé, ïðîÿâëÿþùåéñÿ â íåñêîëüêèõ ñîëíå÷íûõ öèê-
ëàõ, äîëãîòíîé àñèììåòðèè, èçìåíåíèå êîòîðîé òåñíî ñâÿçàíî ñ 11-ëåòíèì
è 22-ëåòíèì ñîëíå÷íûìè öèêëàìè.

Ïîêàçàíî, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íå òîëüêî ðàçëè÷-
íî, íî è ïðîòèâîïîëîæíî äëÿ äâóõ ÷àñòåé 11-ëåòíåãî ñîëíå÷íîãî öèêëà.
Äëÿ ïåðèîäà ïîäúåìà è ìàêñèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè äîëãîòíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå èìååò ìàêñèìóì íà êýððèíãòîíîâñêîé äîëãîòå 180 ãðàä., äëÿ
ïåðèîäà ñïàäà è ìèíèìóìà � íà äîëãîòå 0 ãðàä. Òî÷êè, ðàçäåëÿþùèå ýòè
äâå ÷àñòè 11-ëåòíåãî ñîëíå÷íîãî öèêëà, ÿâëÿþòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî âàæíû-
ìè êðèòè÷åñêèìè òî÷êàìè 22-ëåòíåãî ìàãíèòíîãî öèêëà Ñîëíöà. Òî÷êà
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ìåæäó ìàêñèìóìîì è ñïàäîì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ñîâïàäàåò ñ ïåðåïî-
ëþñîâêîé îáùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà. Òî÷êà ìåæäó ìèíèìóìîì è
ôàçîé ïîäúåìà ñîâïàäàåò ñ íà÷àëîì íîâîãî ñîëíå÷íîãî öèêëà è ñìåíîé
ïîëÿðíîñòè ñîëíå÷íûõ ïÿòåí ñîãëàñíî çàêîíó Õåéëà.

Ïåðèîä ïîäúåì-ìàêñèìóì (ìàêñèìóì àêòèâíîñòè íà 180 ãðàä.) è äëÿ
÷åòíîãî, è äëÿ íå÷åòíîãî ñîëíå÷íûõ öèêëîâ ñîîòâåòñòâóåò âåòâè ñîëíå÷-
íîãî öèêëà, êîãäà ïîëÿðíîñòü îáùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà è ïîëÿð-
íîñòü âåäóùèõ ïÿòåí ñîâïàäàþò (äëÿ êàæäîé ïîëóñôåðû). Ïåðèîä ñïàä-
ìèíèìóì (ìàêñèìóì àêòèâíîñòè íà 0 ãðàä.) è äëÿ ÷åòíûõ, è äëÿ íå÷åò-
íûõ, ñîëíå÷íûõ öèêëîâ ñîîòâåòñòâóåò ÷àñòè ñîëíå÷íîãî öèêëà, êîãäà ïî-
ëÿðíîñòü îáùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà è ïîëÿðíîñòü âåäóùèõ ïÿòåí
èìåþò ïðîòèâîïîëîæíûå çíàêè.

Íåêîòîðûå ôèçè÷åñêèå îñîáåííîñòè íàèáîëåå ñèëüíûõ
âîçìóùåíèé íà Ñîëíöå è â ãåëèîñôåðå

È.Ñ. Âåñåëîâñêèé, Î.Ñ. ßêîâ÷óê

Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ÿäåðíîé ôèçèêè èì. Ä.Â.
Ñêîáåëüöûíà ÌÃÓ, Ìîñêâà E-mail: veselov@dec1.sinp.msu.ru

Èçó÷åíèå ñàìûõ ñèëüíûõ âîçìóùåíèé íà Ñîëíöå è â ãåëèîñôåðå ïðåä-
ñòàâëÿåò áîëüøîé ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ â ñâÿçè ñ çàäà÷àìè ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ è îöåíêè ñîñòîÿíèÿ êîñìè÷åñêîé ïîãîäû. Îíî ñîïðÿæåíî ñ èçâåñòíû-
ìè òðóäíîñòÿìè: 1) íàáëþäàòåëüíàÿ ñòàòèñòèêà ìàëà; 2) îòñóòñòâóþò íà-
äåæíûå äèíàìè÷åñêèå ìîäåëè. Ýêñòðåìàëüíûå ñîáûòèÿ ÿâëÿþòñÿ ïî îïðå-
äåëåíèþ îòíîñèòåëüíî ðåäêèìè. Òåì íå ìåíåå, ìîæíî óêàçàòü íåñêîëüêî
èíòåðåñíûõ îñîáåííîñòåé òàêèõ ÿâëåíèé, êîòîðûå îáñóæäàþòñÿ â äàííîì
ñîîáùåíèè: 1) ðàçíîîáðàçèå õàðàêòåðèñòèê è ïàðàìåòðîâ; 2) îòñóòñòâèå
ïðèçíàêîâ óíèâåðñàëüíîñòè ïðè íàëè÷èè ñõîäíûõ ïðîÿâëåíèé â ìîùíûõ
âñïûøêàõ è êîðîíàëüíûõ âûáðîñàõ ìàññû íà Ñîëíöå; 3) ãëîáàëüíûé è
ìíîæåñòâåííûé õàðàêòåð íàèáîëåå ñèëüíûõ âîçìóùåíèé íà Ñîëíöå è â
ãåëèîñôåðå; 4) ñâÿçü òàêèõ ñîáûòèé ñ äîëãîòíîé àñèììåòðèåé Ñîëíöà è ñ
áîëåå äëèòåëüíûìè èçìåíåíèÿìè â íåäðàõ Ñîëíöà, â òîì ÷èñëå, öèêëè÷å-
ñêèìè è ñïîðàäè÷åñêèìè.

Èåðàðõè÷åñêàÿ ñîïîä÷èíåííîñòü ðàçëè÷íûõ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåí-
íûõ ñòðóêòóð è ìàñøòàáîâ äëÿ î÷åíü ñèëüíûõ âîçìóùåíèé îñòàåòñÿ âî
ìíîãîì íåÿñíîé è òðåáóþùåé äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé, êàê íàáëþ-
äàòåëüíûõ, òàê è òåîðåòè÷åñêèõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì íåâîçìîæíî óêàçàòü äî-
ñòàòî÷íî íàäåæíûå è îáîñíîâàííûå ãîðèçîíòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ òàêèõ ñî-
áûòèé.
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Êèíåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå öèêëîâ Õåéëà è Ãëåéññáåðãà
êàê ñâÿçàííûõ äèñêîâ Ôàðàäåÿ

Ä.Ì. Âîëîáóåâ

Ïóëêîâñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, Ñ.-Ïåòåðáóðã,
E-mail: dmitry.volobuev@mail.ru

Ðàññìàòðèâàþòñÿ äîëãîâðåìåííûå âàðèàöèè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà
îñíîâå ðåêîíñòðóêöèé ïî êîñâåííûì äàííûì. Ïîêàçàíî, ÷òî îñíîâíûå êè-
íåìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè öèêëîâ Õåéëà (àìïëèòóäíî-÷àñòîòíàÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà) è Ãëåéññáåðãà (äâó-÷àñòîòíîñòü, ñïîíòàííûå ãðàíä-ýêñòðåìóìû)
ìîãóò áûòü ïðîìîäåëèðîâàíû ñèñòåìîé îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëü-
íûõ óðàâíåíèé, îïèñûâàþùåé ýëåêòðî-ìåõàíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ â ñèñòåìå
ñâÿçàííûõ äèñêîâ Ôàðàäåÿ.

Ãëîáàëüíî-ëîêàëüíîå ñîëíå÷íîå äèíàìî �
åäèíûé ìåõàíèçì?

À.Â. Ãåòëèíã1, Ð.Ä. Ñèìèòåâ2,3, Ô.Õ. Áóññå2

1Èíñòèòóò ÿäåðíîé ôèçèêè Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
óíèâåðñèòåòà èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, Ìîñêâà,

E-mail: A.Getling@ru.net
2Institute of Physics, University of Bayreuth, D-95440 Bayreuth,

Germany, E-mail: Friedrich.Busse@uni-bayreuth.de
3The University of Liverpool, Department of Mathematical Sciences,
Applied Mathematics, Mathematics Building, Peach Street, Liverpool,

L69 7ZL, UK, E-mail: Radostin.Simitev@liverpool.ac.uk
Íà ìàòåðèàëå ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ÌÃÄ-êîíâåêöèè âî âðàùàþ-

ùåéñÿ ñôåðè÷åñêîé îáîëî÷êå ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü äåéñòâèÿ ìåõàíèçìà
äèíàìî, êîòîðûé â ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå ïîääåðæèâàåò çíàêîïåðåìåííîå
¾îáùåå¿ ìàãíèòíîå ïîëå, à â ëîêàëüíîì � ñèñòåìàòè÷åñêè âûðàáàòûâà-
åò íîâûå è íîâûå ìàãíèòíûå ñòðóêòóðû (ïðåèìóùåñòâåííî áèïîëÿðíûå),
êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñâÿçàíà ñ òîé èëè èíîé êîíâåêòèâíîé ÿ÷åéêîé. Ìåõà-
íèçìû äèíàìî òàêîãî òèïà ìîãóò áûòü íàçâàíû äåòåðìèíèñòñêèìè â îòëè-
÷èå îò òåõ, êîòîðûå ÿâíî çàâèñÿò îò ãèïîòåç î ñâîéñòâàÿ òóðáóëåíòíîñòè.
Ïîñêîëüêó â äàííîì ñëó÷àå êîíâåêòèâíûå ÿ÷åéêè, íàõîäÿùèåñÿ ïîä âîç-
äåéñòâèåì ñèëû Êîðèîëèñà, ñëóæàò ýëåìåíòàðíûìè ¾êèðïè÷èêàìè¿ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî äèíàìî, åãî òàêæå åñòåñòâåííî íàçâàòü ÿ÷åå÷íûì.
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Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ëîêàëüíûå ñòðóêòóðû, ðàñ-
ïàäàÿñü, ïåðåõîäÿò â ôîíîâûå ïîëÿ, êîòîðûå äðåéôóþò ê ïîëþñàì. Ñìå-
íà çíàêà ïîëÿ â ïîëÿðíûõ øàïêàõ ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå âûòåñíåíèÿ
¾ñòàðûõ¿ ôîíîâûõ ïîëåé ¾íîâûìè¿. Óñòàíîâèâøååñÿ øèðîòíî-ðàäèàëüíîå
ðàñïðåäåëåíèå óãëîâîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ êîíâåêòèâíîé çîíû â îáùèõ
÷åðòàõ ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåàëüíîé êàðòèíîé äèôôåðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ
Ñîëíöà. Èññëåäóåòñÿ âëèÿíèå íåêîòîðûõ äåòàëåé ïîñòàíîâêè çàäà÷è è
íåêîòîðûõ ïàðàìåòðîâ íà óñòàíàâëèâàþùèéñÿ ðåæèì êîíâåêöèè è ãåíå-
ðàöèè ìàãíèòíûõ ïîëåé. Îáñóæäàåòñÿ ðîëü íà÷àëüíûõ óñëîâèé.

Ðàáîòà ÷àñòè÷íî ïîääåðæàíà Ðîññèéñêèì ôîíäîì ôóíäàìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé (êîä ïðîåêòà 04-02-16580).

Î ïîòîêàõ ñîëíå÷íûõ íåéòðèíî
â ðàäèîõèìè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòàõ

Þ.Í. Ãíåäèí, Ð.Í. Èõñàíîâ, Å.Â. Ìèëåöêèé

Ãëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,
E-mail: solar1@gao.spb.ru

Ïðîâåäåí àíàëèç ïîòîêîâ ñîëíå÷íûõ íåéòðèíî ïî äàííûì Homestake,
GALLEX, GNO, SAGE è Super Kamiokande. Íàéäåíî, ÷òî ðàíåå ïðèíÿòûå
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïîòîêà íåéòðèíî äëÿ ýêñïåðèìåíòà Homestake íåñêîëüêî
çàíèæåíû, à äëÿ Ga-ýêñïåðèìåíòîâ � çàâûøåíû. Ïðè ýòîì ðÿä GALLEX
èìååò çíà÷èòåëüíûé ñäâèã íóëü-ïóíêòà îòíîñèòåëüíî SAGE è GNO.

Íà îñíîâå ðåâèçîâàííûõ çíà÷åíèé ñêîðîñòåé çàõâàòà â ðàäèîõèìè÷å-
ñêèõ ýêñïåðèìåíòàõ, ïðîâåäåíà îöåíêà íàáëþäàåìîãî pp-ïîòîêà ýëåêòðîí-
íûõ ñîëíå÷íûõ íåéòðèíî ó Çåìëè.
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Èçó÷åíèå ñâîéñòâ ýôôåêòèâíûõ ìàãíèòíûõ ïîëþñîâ
Ñîëíöà ïî äàííûì EIT (SOHO) çà 1999�2003 ãã.

Ñ.À. Ãóñåâà

Êèñëîâîäñêàÿ Ãîðíàÿ ñòàíöèÿ Ïóëêîâñêîé îáñåðâàòîðèè, 357700,
Êèñëîâîäñê, Ðîññèÿ, E-mail: svgual@yandex.ru

Îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé Ñîëíöà â ëèíèÿõ
171�A è 195�A, ïîëó÷åííûå òåëåñêîïîì EIT (SOHO) çà 1999�2003 ãã. Âû-
÷èñëåí ïàðàìåòð q � ðàññòîÿíèå îò öåíòðà ñîëíå÷íîãî äèñêà äî òî÷êè
ïåðåñå÷åíèÿ êàñàòåëüíûõ ê ïîëÿðíûì ëó÷àì â êîðîíå, èëè ýôôåêòèâíûé
ìàãíèòíûé N è S ïîëþñ. Ïîñòðîåíû ãðàôèêè èçìåíåíèÿ qN è qS, (qN +
qS), (qN � qS). Ïîëó÷åíû èçìåíåíèÿ äëèíû �ñîëíå÷íîãî ìàãíèòà�, êîòîðûå
ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ äðåéôîì øèðîòû âûñîêîøèðîòíûõ çîíàëüíûõ ãðàíèö.
Èñïîëüçîâàíû Í-àëüôà êàðòû äëÿ îïðåäåëåíèÿ âûñîêîøèðîòíûõ ãðàíèö
ðàçäåëà ïîëÿðíîñòåé â þæíîì è ñåâåðíîì ïîëóøàðèÿõ Ñîëíöà.

Èññëåäîâàíèå äîëãîæèâóùèõ ëó÷åé â êîðîíå Ñîëíöà
ïî ñíèìêàì îðáèòàëüíîãî òåëåñêîïà LASCO C2

Ñ.À. Ãóñåâà, À.Ä. Øðàìêî

Ãîðíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ ÃÀÎ ÐÀÍ, Êèñëîâîäñê,
E-mail: SVGUAL@yandex.ru, a shramko@inbox.ru

Â ðàáîòå ïðîâåäåí àíàëèç ðÿäà ñíèìêîâ êîðîíû Ñîëíöà â áåëîì ñâå-
òå, ïî íàáëþäåíèÿì êîðîíîãðàôà LASCO Ñ2, îðáèòàëüíîé îáñåðâàòîðèè
SOHO, çà ïåðèîä 1997�2005 ãã.

Ïàðàìåòðû ëó÷åé êîðîíû Ñîëíöà, íà èçîáðàæåíèÿõ LASCO C2, îöèô-
ðîâàíû ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî íàïèñàííîé êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû. Ïî
ðåçóëüòàòàì îöèôðîâêè áûëè ïîñòðîåíû ñèíîïòè÷åñêèå êàðòû êîðîíàëü-
íûõ ëó÷åé äëÿ âûñîò îò 2 äî 5 ðàäèóñîâ Ñîëíöà.

Áûë òàêæå ïðîâåäåí ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïî íàêëîíàì è ïðîòÿæåí-
íîñòÿì ëó÷åé â ïðîñòðàíñòâå.
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Òðåõìåðíîå ìîäåëèðîâàíèå êîðîíàëüíûõ ëó÷åé Ñîëíöà
Ñ.À. Ãóñåâà, À.Ä. Øðàìêî

Ãîðíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ ÃÀÎ ÐÀÍ, Êèñëîâîäñê;
E-mail: SVGUAL@yandex.ru a shramko@inbox.ru

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå òðåõìåðíîé îðèåíòàöèè ëó-
÷åé â êîðîíå Ñîëíöà. Äëÿ ýòîé öåëè áûëà ïîñòðîåíà òðåõìåðíàÿ ìîäåëü
ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êîðîíàëüíûõ ëó÷åé, ñ óñëîâèåì èõ îð-
òîãîíàëüíîñòè ê íèæíåé àòìîñôåðå Ñîëíöà.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ýòîé ìîäåëè áûëà ïðîèçâåäåíà îöèôðîâêà êîîðäèíàò
íåéòðàëüíîé ëèíèè âäîëü âîëîêîí è ïÿòåí ñ øàãîì 2�3 ãðàäóñà, ïî ñè-
íîïòè÷åñêèì êàðòàì Ñîëíöà Êèñëîâîäñêîé ÃÀÑ, çà ïåðèîä ñ 1916 ïî 2024
êýððèíãòîíîâñêèå îáîðîòû.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ñðàâíèâàëèñü ñ åæåäíåâíû-
ìè èçîáðàæåíèÿìè êîðîíû â áåëîì ñâåòå, ïî íàáëþäåíèÿì êîðîíîãðàôà
LASCO C2, îðáèòàëüíîé îáñåðâàòîðèè SOHO, çà ýòîò æå ïåðèîä âðåìåíè.

Ñîëíå÷íûå âñïûøêè è ýíåðãè÷íûå ÷àñòèöû â ïåðèîäû
ñïîêîéíîãî Ñîëíöà

Å.È. Äàéáîã1, Ì.À. Çåëüäîâè÷1, Â.Í. Èøêîâ2,
Þ.È. Ëîãà÷åâ1

1ÍÈÈßÔ ÌÃÓ, Ìîñêâà, E-mail: logachev@srd.sinp.msu.ru
2ÈÇÌÈÐÀÍ, Òðîèöê, E-mail: vitaly@sel.msk.ru

Â ñïîêîéíûå ïåðèîäû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ìåæïëàíåòíîå ïðîñòðàí-
ñòâî çàïîëíåíî çàðÿæåííûìè ÷àñòèöàìè ñîëíå÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ýíåð-
ãèè êîòîðûõ äîñòèãàþò 10 ÌýÂ/íóêëîí. Íà Ñîëíöå â ýòî âðåìÿ íåò áîëü-
øèõ âñïûøåê, ÿâëÿþùèõñÿ èñòî÷íèêàìè ÷àñòèö â àêòèâíûå ïåðèîäû, íî
àáñîëþòíî ñïîêîéíûì Ñîëíöå íå áûâàåò íèêîãäà è âîçìîæíûìè èñòî÷íè-
êàìè ÷àñòèö ìîãóò áûòü êàê ñëàáûå ïðîöåññû, â òîì ÷èñëå è âñïûøêè,
íà Ñîëíöå, òàê è óñêîðèòåëüíûå ïðîöåññû â ìåæïëàíåòíîì ïðîñòðàíñòâå.
Êðîìå òîãî, ÷àñòèöû íåáîëüøèõ ýíåðãèé (0.1�1.0 ÌýÂ) ìîãóò áûòü ÷àñòè-
öàìè ýíåðãè÷íîãî <õâîñòà> â ðàñïðåäåëåíèè ÷àñòèö ñîëíå÷íîãî âåòðà.
Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü ïî äàííûì ñïóòíèêà Çåìëè IMP-8. Ñ 1974 ïî
2001 ãã. âûäåëåíî îêîëî 100 ñïîêîéíûõ ïåðèîäîâ, îòîáðàííûõ ïî ñëåäóþ-
ùèì êðèòåðèÿì: à) ïîòîê ïðîòîíîâ ñ ýíåðãèåé ∼1 ÌýÂ íå äîëæåí áûòü
áîëüøå 5 ·10−1 ïðîòîíîâ/ñì2/ñ/ñð/ÌýÂ ïî êðàéíåé ìåðå â òå÷åíèå ñóòîê.
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á) â òå÷åíèå âûáðàííûõ ïåðèîäîâ è çà ñóòêè äî íèõ íà Ñîëíöå íå äîëæ-
íî áûòü âñïûøåê áàëëà âûøå F èëè Ñ5 â ìÿãêîì ðåíòãåíå. Ê ñîæàëå-
íèþ, ðåãóëÿðíàÿ ðåãèñòðàöèÿ ìÿãêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà
íà÷àëàñü òîëüêî â 1982 ãîäó, ÷òî îãðàíè÷èâàåò äëèòåëüíîñòü îäíîðîäíî-
ãî ðÿäà äàííûõ. Îïðåäåëåíèå è âûáîð ñïîêîéíûõ ïåðèîäîâ ìîãóò ïîâëè-
ÿòü íà îêîí÷àòåëüíûå âûâîäû èññëåäîâàíèÿ, ïîýòîìó ïðèíÿòûå êðèòåðèè
ïîäëåæàò îáñóæäåíèþ è óòî÷íåíèþ. Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàåòñÿ ãëàâíûì
îáðàçîì ñîëíå÷íûé èñòî÷íèê ÷àñòèö, èññëåäóåòñÿ çàâèñèìîñòü ïîòîêà ïðî-
òîíîâ ñ ýíåðãèåé 1 ÌýÂ îò ÷èñëà ìàëûõ âñïûøåê, èõ ìîùíîñòè, äëèòåëü-
íîñòè, òåìïåðàòóðû è êîîðäèíàò. Îñíîâíîé âûâîä � ñëàáàÿ àêòèâíîñòü
Ñîëíöà â âèäå íåáîëüøèõ âñïûøåê áåçóñëîâíî âíîñèò âêëàä â ïîòîêè ÷à-
ñòèö ïðè ñïîêîéíîì Ñîëíöå, íî òîëüêî âñïûøêàìè îáúÿñíèòü íàáëþäà-
åìûå ïîòîêè íå óäàåòñÿ. Îïðåäåëåííûé âêëàä ïðèõîäèòñÿ íà óñêîðåíèå
÷àñòèö â ìåæïëàíåòíîì ïðîñòðàíñòâå è <õâîñò> ñîëíå÷íîãî âåòðà.

Ïîòîêè âåùåñòâà â ñîëíå÷íîé êîðîíå ïî íàáëþäåíèÿì
â áåëîì ñâåòå íà SOHO

À.Á. Äåëîíå, Ã.À. Ïîðôèðüåâà, Ã.Â. ßêóíèíà

Ãîñóäàðñòâåííûé àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò
èì. Ï.Ê.Øòåðíáåðãà, Ìîñêâà, E-mail: yakunina@sai.msu.ru

Ïðèâîäèòñÿ êðàòêèé îáçîð ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé ïîòîêîâ ñîëíå÷-
íîé ïëàçìû, âèäèìûõ â áåëîì ñâåòå íà êîðîíîãðàôàõ Ñ2 è Ñ3 SOHO.
Èññëåäóåòñÿ îáëàñòü êîðîíû íà ðàññòîÿíèÿõ (2�12)R¯ îò öåíòðà äèñêà
Ñîëíöà. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå òèïû ïðîñòðàíñòâåííûõ ñòðóêòóð
ïîòîêîâ ïëàçìû, õàðàêòåðèñòèêè äâèæåíèé âåùåñòâà, íàïðàâëåííûõ êàê
ê Ñîëíöó, òàê è îò íåãî, è ñâÿçü ñ êðóïíîìàñøòàáíîé ñòðóêòóðîé ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ. Ñêîðîñòè âåùåñòâà ëåæàò â ïðåäåëàõ îò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ äî
íåñêîëüêèõ ñîòåí êì/ñ. Îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíûå ïðè÷èíû, ïðèâîäÿùèå ê
âîçíèêíîâåíèþ íèñõîäÿùèõ è âîñõîäÿùèõ ïîòîêîâ ïëàçìû. Èñïîëüçóþòñÿ
äàííûå èç íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé è Èíòåðíåòà.
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Òóðáóëåíòíûå è íàïðàâëåííûå äâèæåíèÿ âåùåñòâà â
ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðíûõ îáðàçîâàíèÿõ

â íèæíåé êîðîíå
À.Á. Äåëîíå, Ã.À. Ïîðôèðüåâà, Ã.Â. ßêóíèíà

Ãîñóäàðñòâåííûé àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò èì.
Ï.Ê.Øòåðíáåðãà, Ìîñêâà, E-mail: yakunina@sai.msu.ru

Ðàññìàòðèâàþòñÿ äâèæåíèÿ âåùåñòâà â ñïîêîéíîé êîðîíå, êîðîíàëü-
íûõ äûðàõ, â ïðîñòðàíñòâåííûõ îáúåìàõ íàä àêòèâíûìè îáëàñòÿìè íà
Ñîëíöå è ñâÿçü ñ õàðàêòåðèñòèêàìè ìàãíèòíûõ ïîëåé. Àíàëèçèðóþòñÿ ðå-
çóëüòàòû íàáëþäåíèé èç êîñìîñà è ñ ïîâåðõíîñòè Çåìëè (ïî íàó÷íûì ïóá-
ëèêàöèÿì),à òàêæå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå âî âðåìÿ íàáëþäåíèé íåñêîëü-
êèõ ïîëíûõ ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé ñîòðóäíèêàìè ÃÀÈØ.

Êâàçèäâóõëåòíèå âàðèàöèè ñóììàðíûõ ïëîùàäåé
ïÿòåí â ñåêòîðàõ àêòèâíûõ äîëãîò

Å.Â. Èâàíîâ

ÈÇÌÈÐÀÍ, 142190, Òðîèöê, Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü,
E-mail: solter@izmiran.ru

Ñ ïîìîùüþ ñïåêòðàëüíîãî è êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà èññëåäîâàí âðå-
ìåííîé õîä êâàçèäâóõëåòíèõ âàðèàöèé ñóììàðíûõ ïëîùàäåé ïÿòåí â ñåê-
òîðàõ ãåëèîäîëãîò, ñîîòâåòñòâóþùèõ 4-ì àêòèâíûì äîëãîòàì êàê â ñåâåð-
íîé, òàê è â þæíîé ïîëóñôåðàõ, çà ïåðèîä 1879�2003 ãã.

Èññëåäîâàíà ñâÿçü àíòèïîäàëüíûõ àêòèâíûõ äîëãîò è õàðàêòåð èõ ïî-
âåäåíèÿ.
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Îñîáåííîñòè ýâîëþöèè êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî
ïîëÿ Ñîëíöà â 15�23 öèêëàõ
Ð.Í. Èõñàíîâ, Â.Ã. Èâàíîâ

ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã
Èñõîäíûì ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ äîëãîòíî-øèðîòíîé ýâîëþ-

öèè êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ÊÌÏ) Ñîëíöà ïîñëóæèëè äàí-
íûå íàáëþäåíèé â Ñòýíôîðäå, Êèòò-Ïèêå è ñèíîïòè÷åñêèå êàðòû â ëèíèè
Hα, îõâàòûâàþùèå â îáùåé ñëîæíîñòè 1916�2005 ãîäû. Ïîñòðîåíû ñèíîï-
òè÷åñêèå êàðòû ÊÌÏ ñ óñðåäíåíèåì ïî 15 è 17 ñîëíå÷íûì îáîðîòàì ñ
íóëü-ïóíêòîì â ìîìåíò 1982.0 ã. Ýòè èíòåðâàëû óñðåäíåíèÿ ñîîòâåòñòâó-
þò, êàê ðàíåå íàìè áûëî óñòàíîâëåíî, ïåðèîäó èçìåíåíèÿ øèðîòíîé âàðè-
àöèè ÊÌÏ, ñâÿçàííîìó ñ åãî äîëãîòíûì ñìåùåíèåì (1.23± 0.16 ãîäà). Ïî
ñèíîïòè÷åñêèì êàðòàì ïðîâåäåíî èçó÷åíèå øèðîòíî-äîëãîòíîãî ïîâåäå-
íèÿ èçîãàóññ ÊÌÏ âíóòðè êàæäîãî 11-ëåòíåãî öèêëà è ñäåëàíî ñðàâíåíèå
îòäåëüíûõ öèêëîâ. Â ÷àñòíîñòè, îáùíîñòü îòäåëüíûõ öèêëîâ îïðåäåëÿåò-
ñÿ, â áîëüøåé ÷àñòè ñëó÷àåâ, íàëè÷èåì íà ôàçå I (±2−3 ãîäà îò ìàêñè-
ìóìà 11-ëåòíåãî öèêëà) äâóõñåêòîðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëÿðíîñòè ÊÌÏ
íà íèçêèõ è ñðåäíèõ ãåëèîøèðîòàõ. Îñîáåííî îò÷åòëèâî ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ
â êîíöå ôàçû I. Â îñòàëüíîå âðåìÿ öèêëà (ôàçà II) ïðåîáëàäàåò ÷åòûð¼õ-
ñåêòîðíîå ðàñïðåäåëåíèå ïîëÿðíîñòè ÊÌÏ (ïî äîëãîòå). Â òî æå âðåìÿ
âûÿâëÿþòñÿ ðàçëè÷èÿ â ÊÌÏ êàê ìåæäó ÷¼òíûìè è íå÷¼òíûìè, òàê è
ìåæäó 22-õëåòíèìè öèêëàìè.

Ñîëíöå â òåêóùåì 23 öèêëå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
Â.Í. Èøêîâ

Èíñòèòóò çåìíîãî ìàãíåòèçìà, èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ðàäèîâîëí èì.Í.Â. Ïóøêîâà, Òðîèöê, E-mail: ishkov@izmiran.ru

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè òåêóùåãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè âîç-
ìîæíî ñïðîãíîçèðîâàòü óæå ïîñëå 18�24 ìåñÿöåâ åãî ðàçâèòèÿ, êîãäà êðè-
âàÿ ðàçâèòèÿ öèêëà îïðåäåëåííî ïîïàäàåò â îäíî èç ñåìåéñòâ: âûñîêèõ,
ñðåäíèõ èëè íèçêèõ ñîëíå÷íûõ öèêëîâ. Ñðåäíåñðî÷íûé ïðîãíîç ñîëíå÷-
íûõ àêòèâíûõ ÿâëåíèé (â ïðåäåëàõ òåêóùåãî ñîëíå÷íîãî öèêëà) âîçìîæåí
òîëüêî íà îñíîâå îáùèõ ñâîéñòâ è ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñåìåéñòâ
ñîëíå÷íûõ öèêëîâ è íîñèò îïèñàòåëüíûé õàðàêòåð.
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Íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ òåêóùåãî 23 öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâ-
íîñòè è êàðòèíà ðàçâèòèÿ òèïè÷íûõ äëÿ äàííîãî öèêëà àêòèâíûõ îáëà-
ñòåé ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ñìåíå ðåæèìà ãåíåðàöèè ìàãíèòíûõ ïî-
ëåé â êîíâåêòèâíîé çîíå Ñîëíöà. Â ýòîì ñëó÷àå Ñîëíöå âñòóïàåò â ïåðèîä
ñðåäíèõ è ìàëûõ öèêëîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïî ÷èñëó Âîëüôà, êîòî-
ðûé ìîæåò ïðîäëèòüñÿ îò 50 äî 100 ëåò. Â ýïîõó îñâîåíèÿ êîñìè÷åñêîãî
ïðîñòðàíñòâà ýòî ïðèâåäåò ê åùå áîëüøåìó çàãðÿçíåíèþ ÎÊÏ (íåáëàãî-
ïðèÿòíûé ðåæèì î÷èñòêè íèçêèõ îðáèò îò êîñìè÷åñêîãî ìóñîðà), çíà÷è-
òåëüíîìó ðîñòó ðàäèàöèîííîãî ôîíà â ÎÊÏ (îñëàáëåíèå ìåæïëàíåòíûõ
ìàãíèòíûõ ïîëåé äàñò óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ãàëàêòè÷åñêèõ êîñìè÷å-
ñêèõ ëó÷åé â ãåëèîñôåðå) è äðóãèì, âîçìîæíî, íåáëàãîïðèÿòíûì ïîñëåä-
ñòâèÿì.

Îñíîâíûå ýòàïû ðàçâèòèÿ òåêóùåãî 23 öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
ñëåäóþùèå: Ìèíèìóì 22 ñîëíå÷íîãî öèêëà � ìàé 1996 (W* = 8.0); Íà÷àëî
ôàçû ðîñòà 23 (òåêóùåãî) öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè � ñåíòÿáðü 1997 ã.;
Ìàêñèìóì îòíîñèòåëüíîãî ÷èñëà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí � àïðåëü 2000 ã.; Ãëî-
áàëüíàÿ ïåðåïîëþñîâêà îáùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà � èþëü � äåêàáðü
2000 ã.; Âòîðè÷íûé ìàêñèìóì îòíîñèòåëüíîãî ÷èñëà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí �
íîÿáðü 2001 ã. Ìàêñèìóì ïîòîêà ðàäèîèçëó÷åíèÿ íà âîëíå 10.7 ñì � ôåâ-
ðàëü 2002 ã.; Ôàçà ìàêñèìóìà 23 (òåêóùåãî) öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
� îêòÿáðü 1999 � èþíü 2002 ã.; Íà÷àëî ôàçû ñïàäà òåêóùåãî ñîëíå÷íîãî
öèêëà � èþëü 2002 ã.; Íàèáîëåå ìîùíûå âñïûøå÷íûå ñîáûòèÿ òåêóùåãî
öèêëà � îêòÿáðü � íîÿáðü 2003 ã.; Âåðîÿòíàÿ òî÷êà ìèíèìóìà òåêóùåãî
öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè � èþëü � íîÿáðü 2006 ã.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ 04-02-17007.

Reaction by E x B drifts in convective zone
D.K. Callebaut1, G.K. Karugila2, V.I. Makarov3

1Phys. Dept., CDE, University of Antwerp, B-2610 Antwerp, Belgium,
E-mail: Dirk.Callebaut@ua.ac.be

2Dept. of Biometry and Mathematics, FoS, SUA, Morogoro, Tanzania,
E-mail: Karugila@yahoo.com

3Pulkovo Astronomical Observatory, 196140, Saint Petersburg, Russia,
E-mail: makarov@gao.spb.ru

We continue to discuss the E x B drift which allows plasma to move through
the magnetic field lines and may contribute to various motions inside the Sun,
at its surface and in the corona. Here we generalize the example given by us
in IAU Symposium 223, 2004 [1]. Given an azimuthal angular frequency ω
rather arbitrary, and the corresponding exact solution for B, we may obtain
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E from a partial differential equation. Even without solving we may draw
conclusions concerning the drift velocity. The latter is comparable with the
original velocity, however, it has components in all directions. Moreover, they
fade away with time. They may cause the variation in solar rotation after a
solar maximum and they may contribute to the cell patterns.

This work has been done under partly financial support RFBR, grant 05-
02-16299.

[1] Callebaut D.K., Karugila G.K. and Makarov V.I. // Proc. Multi-
Wavelenght Investigation of Solar Activity., IAU Symp. 223, 2004, p.89.
(Eds.) A.V.Stepanov, E.E.Benevolenskaya, A.G.Kosovichev.

Generation of Sunspots and Polar Faculae from
a Kinematic Dynamo

D.K. Callebaut1, V.I. Makarov2

1Phys. Dept., CDE, University of Antwerp, B-2610 Antwerp, Belgium,
E-mail: Dirk.Callebaut@ua.ac.be

2Pulkovo Astronomical Observatory, 196140, Saint Petersburg, Russia,
E-mail: makarov@gao.spb.ru

We discuss several uses of the exact general solution of a simple kinetic
dynamo that was obtained under the following conditions [1].

1) The velocity is purely azimuthal.
2) It is an arbitrary function, however of, r, and θ only and supposed to

be known.
3) The α-term and the resistance are neglected.
The result is applied to a bipolar seed field. Growths of two orders of

magnitude during one cycle do occur and there is a fair correspondence with
the sunspot butterfly diagram and the polar faculae diagram. Using a quadru-
polar seed field gives poorer results.

This work has been done partly under partly financial support RFBR,
grant 05-02-16299.

[1] Callebaut D.K. // Solar Phys., 2005, (in press).
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Lorentz force from generated magnetic �eld
D.K. Callebaut1, V.I. Makarov2

1Phys. Dept., CDE, University of Antwerp, B-2610 Antwerp, Belgium,
E-mail: Dirk.Callebaut@ua.ac.be

2Pulkovo Astronomical Observatory, 196140, Saint Petersburg, Russia,
E-mail: makarov@gao.spb.ru

It was shown [1] that the kinematic dynamo with only an azimuthal veloc-
ity of which the angular velocity ω(r, ϑ)(spherical coordinates r, ϑ, ϕ) depends
on r and ϑ only, has the exact solution

Hr = (∂ϑU)/r2 cos ϑ, (1)

Hϑ = −(∂rU)/r sin ϑ, (2)

Hϕ = −t
∂(ω, U)

r∂(r, ϑ)
, (3)

where U(r, ϑ) is given by the initial conditions (e.g. a dipole field). The
periodic solutions have been left out here. The relevant aspect is that Hϕ

increases linearly with time (as physically understandable), while Hr and Hϑ

are independent of time.
From this solution one may construct curl H and thus the Lorentz force.

Its r and ϑ components increase quadratically with time, while the azimuthal
component increases linearly with time. The effect on the motions seems
quite interesting. This may explain the increase of the angular velocity with
the radius in the equatorial region as well as the poleward motion of the large
scale unipolar magnetic regions and filament bands. Note that when the flux
has emerged from the Sun, this corresponds to reset the time at t = 0 allowing
a rest in the motions.

[1] Callebaut D.K. // Solar Phys., 2005, (in press).
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Ñîëíöå ñðåäè àêòèâíûõ çâåçä ïîçäíèõ ñïåêòðàëüíûõ
êëàññîâ: íîâûå ðåçóëüòàòû
Ì.Ì. Êàöîâà1, Ì.À. Ëèâøèö2

1Ãîñ.àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò èì.Ï.Ê.Øòåðíáåðãà, ÌÃÓ,
Ìîñêâà, E-mail: maria@sai.msu.ru

2Èíñòèòóò çåìíîãî ìàãíåòèçìà, èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ðàäèîâîëí ÐÀÍ, Òðîèöê, E-mail: maliv@mail.ru

Íà îñíîâå íîâûõ äàííûõ îá àêòèâíîñòè îêîëî 1000 ïîçäíèõ çâåçä â
ðåíòãåíîâñêîì è îïòè÷åñêîì äèàïàçîíàõ ïîñòðîåíû çàâèñèìîñòè äîëè ýíåð-
ãèè, êîòîðàÿ ðàñõîäóåòñÿ íà íàãðåâ êîðîíû, è èíäåêñîâ õðîìîñôåðíîé àê-
òèâíîñòè îò ïîêàçàòåëÿ öâåòà è ïåðèîäà îñåâîãî âðàùåíèÿ çâåçä. Ïðå-
æäå âñåãî ïðîàíàëèçèðîâàíû çâåçäû ñ õîðîøî âûðàæåííîé öèêëè÷åñêîé
àêòèâíîñòüþ. Áîëüøèíñòâî çâåçä ýòîé ãðóïïû ÿâëÿþòñÿ Ê-êàðëèêàìè ñ
ïåðèîäàìè âðàùåíèÿ îò 20 äî 60 äíåé. Ñðåäè íèõ Ñîëíöå ÿâëÿåòñÿ áî-
ëåå ãîðÿ÷åé çâåçäîé, êîòîðîå ñðàâíèòåëüíî áûñòðî âðàùàåòñÿ, íî îáëà-
äàåò çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé îòíîñèòåëüíîé ïëîùàäüþ ïÿòåí. Ñ ïîñëåäíèì
îáñòîÿòåëüñòâîì ñâÿçàíî òî, ÷òî äîëÿ ýíåðãèè, ðàñõîäóþùàÿñÿ íà èçëó-
÷åíèå Ñîëíöà â ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå, çíà÷èòåëüíî ìåíüøå âåëè÷èíû
LX/Lbol âñåõ àêòèâíûõ çâåçä, âêëþ÷àÿ çâåçäû ñ öèêëàìè. Â òî æå âðåìÿ
õðîìîñôåðíîå èçëó÷åíèå Ñîëíöà ëèøü íåñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ýìèñ-
ñèè ýòèõ ñëîåâ äðóãèõ ïîçäíèõ çâåçä. Äëÿ çâåçä, ó êîòîðûõ ðåãóëÿðíîñòü
öèêëà íàðóøàåòñÿ, êîððåëÿöèÿ èçìåíåíèÿ ïîëíîãî îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ
ñ êàëüöèåâîé ýìèññèåé ñìåíÿåòñÿ àíòèêîððåëÿöèåé. Îáñóæäàþòñÿ îñîáåí-
íîñòè ðàçâèòèÿ äèíàìî ïðîöåññà, êîòîðûå ìîãóò ïðèâåñòè ê òàêèì ýôôåê-
òàì â èçëó÷åíèè âíåøíåé àòìîñôåðû çâåçä. Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîçâîëÿ-
åò ïî-íîâîìó âçãëÿíóòü íà ïðîáëåìó íàãðåâà êîðîí. Óäàåòñÿ ïðîñëåäèòü
ñëàáûé, �îñíîâíîé� (basal) óðîâåíü íàãðåâà âíåøíåé àòìîñôåðû áåç ìàã-
íèòíûõ ïîëåé, íàãðåâ ïëàçìû â ïåòëÿõ ëîêàëüíûõ è êðóïíîìàñøòàáíûõ
ìàãíèòíûõ ïîëåé, à òàêæå íåñòàöèîíàðíûé, âñïûøå÷íûé íàãðåâ â ÿâëå-
íèÿõ, ïðîèñõîäÿùèõ â ýòèõ ïîëÿõ ðàçíûõ ìàñøòàáîâ.
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Èìïóëüñû êîðîíàëüíîé àêòèâíîñòè
Êèì Ãóí-Äåð

Ãîðíàÿ ñòàíöèÿ ÃÀÎ ÐÀÍ, E-mail: solar@megalog.ru

Â ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ñïåêòðàëüíîé êîðîíû â
ëèíèÿõ 5303�A è 6374�A â ïåðèîä 1986�2004 ãã. Â ýïîõó ìàêñèìóìà àêòèâ-
íîñòè ñîëíå÷íûõ ïÿòåí 04.1990 � 09.1991 îòîæäåñòâëåíû èìïóëüñû êîðî-
íàëüíîé àêòèâíîñòè. Îñîáåííî ìîæíî îòìåòèòü äíè 18.04.1990; 21.11.1990;
28.08.1991; 24.09.1991. Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåí àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ñîëíå÷íîé
àòìîñôåðû äëÿ ýòèõ äíåé. Ïðèâîäèòñÿ ñðàâíåíèå èíòåíñèâíîñòè êîðîíû
è àêòèâíîñòè ïÿòåí äëÿ 22-ãî öèêëà àêòèâíîñòè.

Ñòðóêòóðà �áåëîé� êîðîíû êàê òðàññåð ïîëÿ
ñêîðîñòåé ýëåêòðîíîâ

È.Ñ. Êèì

Ãîñóäàðñòâåííûé àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò
èì. Ï.Ê. Øòåðíáåðãà, Óíèâåðñèòåòñêèé ïðîñïåêò 13, Ìîñêâà

119992, Ðîññèÿ, E-mail: kim@sai.msu.ru

Ñòðóêòóðû êîðîíû â �áåëîì� ñâåòå, îòðàæàÿ êîíôèãóðàöèþ ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ â âåðõíåé àòìîñôåðå Ñîëíöà, ÿâëÿþòñÿ åäèíñòâåííûì ïðîÿâ-
ëåíèåì ýëåêòðîíîâ êîðîíàëüíîé ïëàçìû â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå ñïåêòðà.
Áîãàòåéøèå àðõèâû èçîáðàæåíèé �áåëîé� êîðîíû, ïîëó÷åííûå íàçåìíûìè
è êîñìè÷åñêèå ìåòîäàìè, äàþò ïðåäñòàâëåíèÿ î äâèæåíèÿõ â êàðòèííîé
ïëîñêîñòè. Ðåàëüíàÿ êàðòèíà ïîëÿ ñêîðîñòåé ýëåêòðîííûõ ïîòîêîâ, õî-
ðîøî �âèäèìûõ� â ðàäèîäèàïàçîíå, îñòàåòñÿ íåäîñòóïíîé îïòè÷åñêèì ìå-
òîäàì. Â äàííîé ðàáîòå îáñóæäàþòñÿ îïòè÷åñêèå ìåòîäû �âèçóàëèçàöèè�
ýëåêòðîííûõ ïîòîêîâ â êîðîíå â äèàïàçîíå ðàññòîÿíèé < 3Rsun (ðàäèóñîâ
Ñîëíöà). Ïî ìàòåðèàëàì íàáëþäåíèé ïîëíûõ ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé 1991
è 1999 ãã. ïîêàçàíî, ÷òî ïðåöèçèîííûå ïîëÿðèìåòðè÷åñêèå è êîëîðèìåò-
ðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ èçëó÷åíèÿ ñòðóêòóð �áåëîé� êîðîíû ìîãóò ïðåäîñòà-
âèòü èíôîðìàöèþ î òàíãåíöèàëüíîé è ðàäèàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ñêîðîñòè
ýëåêòðîííûõ ïîòîêîâ. Îòìå÷åíà ïåðñïåêòèâíîñòü êîñìè÷åñêèõ íàáëþäå-
íèé. Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòîì � 05-02-17877 ÐÔÔÈ.
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Î ìàãíèòíîì ïðîèñõîæäåíèå êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé
íà âûñîêèõ ãåëèîøèðîòàõ

Â.Í. Êðèâîäóáñêèé

Êèåâñêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò, Àñòðîíîìè÷åñêàÿ
îáñåðâàòîðèÿ, Êèåâ, E-mail: krivod1@observ.univ.kiev.ua

Íà îñíîâàíèè ïðÿìûõ ñïåêòðàëüíûõ èçìåðåíèé Ãîâàðä è Ëàáîíò [1]
îòêðûëè çîíàëüíûå øèðîòíûå âàðèàöèè ïîâåðõíîñòíîé ñêîðîñòè âðàùå-
íèÿ (δΩ ∼1.5 nHz), êîòîðûå â òå÷åíèå 22 ëåò ìèãðèðóþò â ìåðèäèîíàëü-
íîì íàïðàâëåíèè îò ïîëþñîâ ê ýêâàòîðó (òàê íàçûâàåìûå êðóòèëüíûå êî-
ëåáàíèÿ). Ñîãëàñíî ãåëèîñåéñìè÷åñêèì èçìåðåíèÿì [2, 3] ýòè ìàëûå âðå-
ìåííûå âàðèàöèè ñêîðîñòè âðàùåíèÿ çàõâàòûâàþò âåñü îáúåì ñîëíå÷íîé
êîíâåêòèâíîé çîíû (ÑÊÇ). Ïîâåðõíîñòíûå êîëåáàíèÿ óãëîâîé ñêîðîñòè
õîðîøî êîððåëèðóþò ñ íàáëþäàåìûìè èçìåíåíèÿìè ìàãíèòíîé àêòèâíî-
ñòè íà íèçêèõ øèðîòàõ. Ïîýòîìó íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè ïîëàãàþò, ÷òî
êðóòèëüíûå âîëíû ïîðîæäàþòñÿ äèíàìî-âîëíîé êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ. Îäíàêî ñóùåñòâóåò ñåðüåçíîå âîçðàæåíèå ïðîòèâ ìàãíèòíî-
ãî ïðîèñõîæäåíèÿ êðóòèëüíûõ âîëí: íà âûñîêèõ øèðîòàõ, ãäå íåò ïÿòåí,
àìïëèòóäà êîëåáàíèé òàêàÿ æå, êàê è íà íèçêèõ øèðîòàõ. Äëÿ ïðåîäî-
ëåíèÿ ýòîãî çàòðóäíåíèÿ ìû ïðèâëåêàåì ãëóáèííûé ìàãíèòíûé ñëîé òî-
ðîèäàëüíîãî ïîëÿ (3000�4000 Ãñ), êîòîðûé ôîðìèðóåòñÿ âîçëå äíà ÑÊÇ
ïîä âëèÿíèåì äâóõ ýôôåêòîâ ìàãíèòíîé àíòèïëàâó÷åñòè: ìàêðîñêîïè÷å-
ñêîãî òóðáóëåíòíîãî äèàìàãíåòèçìà è ∇ρ-àäâåêöèè [4]. Ìû ïîëàãàåì, ÷òî
îñöèëëèðóþùèå ìàãíèòíûå íàòÿæåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ýòèì ãëóáîêî óêî-
ðåíèâøèìñÿ ïîëåì, ìîãóò âîçáóæäàòü âàðèàöèè óãëîâîé ñêîðîñòè. Îä-
íîâðåìåííî, âñëåäñòâèå ìåðèäèîíàëüíîãî ïåðåíîñà òîðîèäàëüíîãî ïîëÿ,
âûçâàííîãî âðàùàòåëüíûì ∇ρ-ýôôåêòîì, âàðèàöèè δΩ ìàãíèòíîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ äîëæíû ìèãðèðîâàòü ê ýêâàòîðó. Ðàññ÷èòàííîå âðåìÿ ïåðå-
íîñà òîðîèäàëüíîãî ïîëÿ îò øèðîòû 70◦ äî øèðîòû 10◦ âîçëå äíà ÑÊÇ
ñîñòàâëÿåò îêîëî 20 ëåò, ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñî âðåìåíåì ìèãðàöèè
êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé îò ïîëþñîâ ê ýêâàòîðèàëüíûì øèðîòàì.

[1] Howard R., LaBonte B.J. // Astrophys.J., 1980, v.239, p.L33.
[2] Howe R. et al. // Astrophys.J., 2000, v.533, p.L163.
[3] Vorontsov S.V. et al. // Science, 2002, v.296, p.101.
[4] Krivodubskij V.N. // Astron. Nachr., 2005, v.326, p.61.
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Öâåò �áåëîé� êîðîíû 3 íîÿáðÿ 1994 ãîäà
Í.Ë. Êðóñàíîâà1, Ò.À. Áèðóëÿ1, Ì.Þ. Êðþêîâà1,

Â.Â. Ïîïîâ1, À.Î. Þôåðåâ, Â.Ê. Õîíäûðåâ
1Ãîñóäàðñòâåííûé àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò

èì. Ï.Ê. Øòåðíáåðãà, Ìîñêâà, E-mail: krouss@sai.msu.ru

Öâåò èçëó÷åíèÿ ñîëíå÷íîé êîðîíû â êîíòèíóóìå (�áåëîé� êîðîíû) íåîä-
íîêðàòíî èññëåäîâàëñÿ ñïåêòðàëüíûìè è ôèëüòðîâûìè ìåòîäàìè ïî ìà-
òåðèàëàì, ïîëó÷åííûì âî âðåìÿ ïîëíûõ ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé. Äî íàøèõ
äíåé ïðîáëåìà îñòàåòñÿ íåðåøåííîé. Íàèìåíåå èçó÷åíû ñàìûå âíóòðåí-
íèå îáëàñòè êîðîíû, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ îáèëèåì àðî÷íûõ è ïåòåëüíûõ
ñòðóêòóð. Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíî ðàñïðåäåëåíèå îòíîñèòåëüíîãî ïîêàçà-
òåëÿ öâåòà C ( Ired/Iblue ) â êàðòèííîé ïëîñêîñòè, ïîëó÷åííîå â ðåçóëü-
òàòå êîëè÷åñòâåííîé öâåòíîé ôîòîìåòðèè ñ ïîñëåäóþùåé êîìïüþòåðíîé
îáðàáîòêîé íåãàòèâîâ êîðîíû 03.11.1994 ã. Â äèàïàçîíå ðàññòîÿíèé 1.2-
1.3 Rsun (ðàäèóñîâ Ñîëíöà) îòìå÷åíî �ïîñèíåíèå�. Ðàññìàòðèâàåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü èíòåðïðåòàöèè âàðèàöèé ïîêàçàòåëÿ öâåòà èçëó÷åíèÿ â êîíòè-
íóóìå â ðàìêàõ ýôôåêòà Äîïïëåðà: ïîòîêè ýëåêòðîíîâ, äâèæóùèåñÿ îò
Ñîëíöà (ê Ñîëíöó) ðàññåèâàþò èçëó÷åíèå ôîòîñôåðû, ñìåùàÿ åãî â êðàñ-
íóþ (ñèíþþ) îáëàñòü ñïåêòðà.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòîì � 05-02-17877 ÐÔÔÈ.

The twist and current helicity of the solar magnetic fields:
confront the theory and observations

K.M. Kuzanyan1, V.V. Pipin2

1IZMIRAN, Troitsk, Moscow region, E-mail: kuzanyan@izmiran.ru
2ISZF, Irkutsk, E-mail: pip@iszf.irk.ru

Here, we present a straightforward comparison of model calculations for
the current helicity and magnetic field line twist in the solar convection zone
with magnetic field observations at atmospheric levels. It is shown that helical
magnetic fields inside convection zone can be produced by the helical convec-
tion motions inside SCZ and due to interaction of the small-scale magnetic
fields and differential rotation. The model calculations are carried out in a
mixing-length approximation for the turbulence with using a profile of the so-
lar internal rotation rate obtained from helioseismic inversions. The magnetic
field data obtained at Huairou Solar Observing Station of National Astronom-
ical Observatories of China consist of photospheric vector magnetograms of
422 active regions for which spatially averaged values of the force-free twist
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parameter and of the current helicity density are calculated, which are then
used to determine latitudinal profiles of these quantities. The comparison of
the model calculations with the observations leads to the conclusion that the
observed twist and helicity are more likely generated in the bulk of the con-
vection zone, rather than in a layer close to the bottom. This provides further
constrains to the solar dynamo mechanism.

Âðàùåíèå ìàãíèòíûõ ïîëåé Ñîëíöà è öèêëû
àêòèâíîñòè â ÕÕ ñòîëåòèè

Ó.Ì. Ëåéêî

Êèåâñêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò, Àñòðîíîìè÷åñêàÿ
îáñåðâàòîðèÿ, Êèåâ E-mail: leiko@observ.univ.kiev.ua

Ïî íåñêîëüêèì ðÿäàì êðóïíîìàñøòàáíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé Ñîëíöà
(ÊÌÏÑ) èññëåäîâàëèñü äîëãîâðåìåííûå âàðèàöèè èõ âðàùåíèÿ.

Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà èñïîëüçîâàíû: ïî÷òè ñòîëåòíèé ðÿä
ôîíîâîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ÔÌÏ) ïðèýêâàòîðèàëüíîé çîíû, ïîëó÷åííûé
ïî ñèíîïòè÷åñêèì Í-àëüôà êàðòàì, ñòàíôîðäñêèé ðÿä íàáëþäåíèé ñðåäíå-
ãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà (ÑÌÏÑ) êàê çâåçäû (1975�2004 ãã.), ôîíîâîãî
ïîëÿ, ïîëó÷åííîãî ïî íàáëþäåíèÿì â Êèò Ïèê (1975�2003 ãã.).

Â ñêîëüçÿùåì îêíå (ðàçëè÷íîé äëèíû) îòûñêèâàëîñü çíà÷åíèå íàèáî-
ëåå ìîùíîãî ïèêà è ñðåäíåâçâåøåííûé ïåðèîä êàê âî âñåé îáëàñòè ïåðè-
îäîâ âðàùåíèÿ, òàê è ïî îòäåëüíûì ïîñëåäîâàòåëüíûì äèàïàçîíàì ýòîé
îáëàñòè. Â äàëüíåéøåì èçó÷àëèñü èçìåíåíèÿ ýòèõ õàðàêòåðèñòèê ñî âðå-
ìåíåì.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ ïî÷òè ñòîëåòíåãî ðÿäà ÔÌÏÑ ïðèýêâàòî-
ðèàëüíîé çîíû ± 20 ãðàäóñîâ îáíàðóæåí ëèíåéíûé òðåíä, óêàçûâàþùèé
íà âîçðàñòàíèå â òå÷åíèå ÕÕ ñò. åãî ñêîðîñòè âðàùåíèÿ. Â òîæå âðåìÿ íà
áîëåå âûñîêèõ øèðîòàõ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ êðóïíîìàñøòàáíîãî ïîëÿ â òå-
÷åíèå ÕÕ ñò. óìåíüøàëàñü. Ýòè ðåçóëüòàòû ïîäòâåðäèëèñü ïðè èçó÷åíèè
áîëåå êîðîòêèõ ðÿäîâ ÑÌÏÑ è ÔÌÏÑ (çà 21�23 öèêëû).

Èçâåñòíî, ÷òî çíà÷åíèå ÷èñåë Âîëüôà â òå÷åíèå ÕÕ ñò. âîçðàñòàëî,
à äëèíà öèêëîâ àêòèâíîñòè óìåíüøàëàñü. Ïðè èññëåäîâàíèè âðàùåíèÿ
Ñîëíöà è ìåðèäèîíàëüíîãî äðåéôà ìàãíèòíûõ ñòðóêòóð Ãîïàñþê È.Ñ. è
Ãîïàñþê Î.Ñ. ïðèøëè ê âûâîäó: ÷åì áûñòðåå âðàùåíèå çâåçäû, òåì êîðî-
÷å åå öèêëû ìàãíèòíîé àêòèâíîñòè. Ïîëó÷åííûé íàìè ðåçóëüòàò õîðîøî
ñîãëàñóåòñÿ ñ ýòîé êîíöåïöèåé.
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Ìàãíèòíûé ìîìåíò ñîëíå÷íîãî äèïîëÿ íà ðàçëè÷íûõ
ôàçàõ öèêëà

È.Ì. Ëèâøèö, Â.Í. Îáðèäêî

Èíñòèòóò çåìíîãî ìàãíåòèçìà, èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ðàäèîâîëí ÐÀÍ, Òðîèöê, E-mail: ilusha@sai.msu.ru

Ïî êàðòàì ðàñïðåäåëåíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé íà Ñîëíöå âû÷èñëåíû õà-
ðàêòåðèñòèêè äèïîëüíîé ñîñòàâëÿþùåé íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ ïî-
ñëåäíèõ öèêëîâ àêòèâíîñòè. Àìïëèòóäà è íàêëîí äèïîëÿ ñîïîñòàâëåíû
ñ ðåçóëüòàòàìè àíàëèçà ñèãíàëà ïîëÿ Ñîëíöà êàê çâåçäû, â ÷àñòíîñòè, ñ
âûâîäàìè âýéâëåò-àíàëèçà. Ýòî ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü èçìåíåíèå âðàùà-
òåëüíîé ìîäóëÿöèè íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà êàê çâåçäû
íà ðàçíûõ ôàçàõ ñîëíå÷íîãî öèêëà è îöåíèòü âåëè÷èíó ìàãíèòíîãî ìî-
ìåíòà ãëîáàëüíîãî äèïîëÿ â ïåðèîäû åãî ïåðåïîëþñîâêè.

Ñòðóêòóðà ïîòîêîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà â ýïîõó
ìàêñèìóìà 23-ãî ñîëíå÷íîãî öèêëà

Í.À. Ëîòîâà1, Ê.Â. Âëàäèìèðñêèé2, Â.Í. Îáðèäêî1,
Á.Ï. Ôèëèïïîâ1, Î.À. Êîðåëîâ3

1ÈÇÌÈÐÀÍ, Òðîèöê, Ìîñêîâñêàÿ îáë.,
E-mail: nlotova@izmiran.troitsk.ru

2ÔÈÀÍ, Ìîñêâà
3ÍÈÐÔÈ, Íèæíèé Íîâãîðîä

Èçó÷àþòñÿ ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ ïîòîêîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà â ýïîõó
ìàêñèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, 2000�2002 ã.ã. Èñïîëüçîâàíû íàáëþäå-
íèÿ ðàññåÿíèÿ ðàäèîèçëó÷åíèÿ íà ïîòîêàõ ñîëíå÷íîãî âåòðà íà ðàññòî-
ÿíèÿõ 4�60 Rs îò Ñîëíöà, äàííûå î ñòðóêòóðå è íàïðÿæåííîñòè ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ â îáëàñòè èñòî÷íèêîâ è íàáëþäåíèÿ êîðîíîãðàôà LASCO
ÊÀ SOHO Àíàëèç ýòèõ äàííûõ ïîçâîëèë èññëåäîâàòü èçìåíåíèÿ ñòðóé-
íîé.ñòðóêòóðû ïîòîêîâ îêîëîñîëíå÷íîé ïëàçìû â õîäå ñîëíå÷íîãî öèê-
ëà. Ïîñòðîåíû ðàäèîêàðòû ïåðåõîäíîé, òðàíñçâóêîâîé îáëàñòè ñîëíå÷íî-
ãî âåòðà, â êîòîðûõ ãåëèîøèðîòíàÿ ñòðóêòóðà ïîòîêîâ ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñî
ñòðóêòóðîé áåëîé êîðîíû Ñîëíöà. Ïîêàçàíî, ÷òî ñòðóêòóðà áåëîé êîðî-
íû â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿåò ñòðîåíèå ïåðåõîäíîé îáëàñòè, ïîòîêîâ
ñîëíå÷íîãî âåòðà. Ïðîâåäåí êîððåëÿöèîííûé àíàëèç çàâèñèìîñòè ïîëîæå-
íèÿ âíóòðåííåé ãðàíèöû ïåðåõîäíîé îáëàñòè Rin îò íàïðÿæåííîñòè ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ â îáëàñòè èñòî÷íèêîâ Br.
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Êîðîíàëüíûå äûðû â öèêëå àêòèâíîñòè
Ê.È. Íèêîëüñêàÿ

Èíñòèòóò çåìíîãî ìàãíåòèçìà,èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ðàäèîâîëí ÐÀÍ(ÈÇÌÈÐÀÍ), ã. Òðîèöê Ìîñêîâñêîé îáë.,

E-mail: knikol@izviran.troitsk.ru
Èçó÷àåòñÿ ïðèðîäà êîðîíàëüíûõ äûð (ÊÄ) íà Ñîëíöå, ïóòåì àíà-

ëèçà ýâîëþöèîííûõ èçìåíåíèé ïîñëåäíèõ â õîäå 23-ãî öèêëà àêòèâíî-
ñòè. Èñïîëüçîâàëèñü íàáëþäåíèÿ, âçÿòûå èç èíòåðíåòà: èçîáðàæåíèÿ êîðî-
íû,ïîëó÷åííûå Yohkoh è EIT/SOHO â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 1.0−2.5ÌÊ,
êàðòû êîðîíàëüíûõ äûð â ëèíèè 1083 íì HeI, ìàãíèòîãðàììû îáñåðâà-
òîðèè Êèòò-Ïèê è MDI/SOHO � ñîâîêóïíîñòü íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ,
îõâàòûâàþùàÿ ïî÷òè öåëûé öèêë. Ïðèâëåêàëèñü òàêæå ðåçóëüòàòû èññëå-
äîâàíèé ÊÄ äðóãèõ àâòîðîâ, îïóáëèêîâàííûå â ëèòåðàòóðå.

Îñíîâíîé ðåçóëüòàò � âûâîä î òîì, ÷òî íà Ñîëíöå ñóùåñòâóþò òîëüêî
äâå àíòèïîäàëüíûå êîðîíàëüíûå äûðû, ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííûå ñ ïîëþñà-
ìè êðóïíîìàñøòàáíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé. Â ýïîõó ìèíèìóìà, êîãäà äîìè-
íèðóåò âåðòèêàëüíûé ìàãíèòíûé äèïîëü, ÊÄ ëîêàëèçîâàíû â ïîëÿðíûõ
çîíàõ. Ñ ðîñòîì àêòèâíîñòè îñü ìàãíèòíîãî äèïîëÿ îòêëîíÿåòñÿ îò îñè
âðàùåíèÿ Ñîëíöà è â ìàêñèìóìå öèêëà ïðèíèìàåò ãîðèçîíòàëüíîå ïîëî-
æåíèå. Ìàãíèòíûå ïîëþñà ìèãðèðóþò ñ ãåëèîãðàôè÷åñêèõ ïîëþñîâ íà ãå-
ëèîýêâàòîð âìåñòå ñ êîðîíàëüíûìè äûðàìè, êîòîðûå â ýïîõó âûñîêîé àê-
òèâíîñòè íàáëþäàþòñÿ íà àíòèïîäàëüíûõ êýððèíãòîíîâñêèõ äîëãîòàõ êàê
ðåêóððåíòíûå ñðåäíå- èëè íèçêîøèðîòíûå ÊÄ, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé îá-
ëàñòè ñïîêîéíîé (ôîíîâîé) êîðîíû, ñâîáîäíûå îò àêòèâíûõ îáëàñòåé [1].
Â ïîñòìàêñèìàëüíûõ ôàçàõ öèêëà îñü âðàùàþùåãîñÿ ìàãíèòíîãî äèïî-
ëÿ âûõîäèò èç ïëîñêîñòè ãåëèîýêâàòîðà è ñ ïðèáëèæåíèåì ê î÷åðåäíîìó
ìèíèìóìó àêòèâíîñòè ïðèíèìàåò âåðòèêàëüíîå ïîëîæåíèå ñ îðèåíòàöè-
åé, ïðîòèâîïîëîæíîé ïåðâîíà÷àëüíîé. Ðåêóððåíòíûå êîðîíàëüíûå äûðû,
ñëåäóÿ çà ìàãíèòíûì äèïîëåì,çàíèìàþò ñâîå ïîëîæåíèå íà ïðîòèâîïî-
ëîæíûõ èñõîäíûì ãåëèîãðàôè÷åñêèõ ïîëþñàõ.

[1] Íèêîëüñêàÿ Ê.È. // Òðóäû êîíôåðåíöèè �Êëèìàòè÷åñêèå è ýêîëî-
ãè÷åñêèå àñïåêòû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè�,ÃÀÎ ÐÀÍ, Ïóëêîâî, Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã, 2003, ñ.333.

79



Òóðáóëåíòíàÿ äèôôóçèÿ è ñïèðàëüíîñòü
â áûñòðîâðàùàþùåéñÿ ñôåðè÷åñêîé îáîëî÷êå

Ì.Þ. Ðåøåòíÿê

Èíñòèòóò ôèçèêè Çåìëè ÐÀÍ, Ìîñêâà, E-mail: rm@uipe.srcc.msu.su

Çàäà÷à òåïëîâîé (êîíöåíòðàöèîííîé) êîíâåêöèè â áûñòðîâðàùàþùåì-
ñÿ ñôåðè÷åñêîì ñëîå (÷èñëî Ðîññáè Ro ¿ 1) âñòðå÷àåòñÿ âî ìíîãèõ àñòðî-
ôèçè÷åñêèõ ïðèëîæåíèÿõ: â çâåçäàõ, ïëàíåòàõ. Â ñèëó áîëüøèõ ìàñøòà-
áîâ è ìàëîé âÿçêîñòè êîíâåêöèÿ â ýòèõ îáúåêòàõ òóðáóëåíòíàÿ, è äëÿ åå
îïèñàíèÿ òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïîëóýìïèðè÷åñêèõ ìîäåëåé òóðáóëåíò-
íîñòè (ñì., íàïðèìåð, [1]). Ïîñêîëüêó âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ çàäà÷à êîíâåêöèè
ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ áîëåå îáùåé çàäà÷è äèíàìî, âêëþ÷àþùåé ãåíå-
ðàöèþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, îò ìîäåëè òóðáóëåíòíîñòè òðåáóåòñÿ àäåêâàòíîå
îïèñàíèå íå òîëüêî ïîäñåòî÷íîé äèññèïàöèè ýíåðãèè, ïàðàìåòðèçóåìîé
òóðáóëåíòíîé äèôôóçèåé, íî è âîñïðîèçâåäåíèÿ îáðàòíîãî ýôôåêòà, ñâÿ-
çàííîãî ñ ïåðåäà÷åé ýíåðãèè îò ìåíüøèõ ìàñøòàáîâ ê áîëüøèì. Â ðàìêàõ
ìîäåëåé äèíàìî òàêàÿ ïåðåäà÷à ýíåðãèè âîçìîæíà çà ñ÷åò ïîÿâëåíèÿ ãè-
ðîòðîïíîé ñïèðàëüíîñòè [2], îïèñûâàþùåé ãåíåðàöèþ êðóïíîìàñøòàáíîãî
ìàãíèòíîãî ïîëÿ òóðáóëåíòíîñòüþ. Â ÷èñòî ãèäðîäèíàìè÷åñêîì ñëó÷àå,
îáðàòíûé êàñêàä êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ìîæåò áûòü âûçâàí äâóìåðèçàöè-
åé òå÷åíèé çà ñ÷åò áûñòðîãî âðàùåíèÿ [3].

Â äîêëàäå ðàññìîòðåíû ìîäåëè äèôôóçèè è ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ñïè-
ðàëüíîñòè äëÿ ìàëûõ ÷èñåë Ðîññáè, ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû êðóïíîìàñ-
øòàáíûõ âû÷èñëåíèé ñ âêëþ÷åííûìè òóðáóëåíòíûìè ìîäåëÿìè. Ïðåä-
ëîæåííûå òóðáóëåíòíûå ìîäåëè ðàçðàáîòàíû íà áàçå ëèíåéíîãî àíàëèçà
òåïëîâîé êîíâåêöèè íà ïîðîãå âîçáóæäåíèÿ ïðè áûñòðîì âðàùåíèè ñ ïî-
ñëåäóþùèì òåñòèðîâàíèåì â ðàìêàõ êàñêàäíûõ ìîäåëåé òóðáóëåíòíîñòè
[4]. Ðàññìîòðåíû ìåõàíèçìû âîçíèêíîâåíèÿ ãèðîòðîïíîé ñïèðàëüíîñòè â
íåñæèìàåìîé æèäêîñòè, ñâÿçàííûå ñ àíèçîòðîïèåé òåïëîâîé êîíâåêöèè.

[1] Lesieur M. Turbulence in �uids. London. Kluwer Academic Publishers.
1997. 3rd edition.

[2] Ïàðêåð Å.Í. Êîñìè÷åñêèå ìàãíèòíûå ïîëÿ. Ì., Ìèð. 1982. Ò. 1, 2.
[3] Batchelor G.K. The Theory of Homogeneous Turbulence. Cambridge.

Cambridge University Press. 1953.
[4] Ðåøåòíÿê Ì.Þ. // Äîêë. ÐÀÍ. 2005. Ò.400. N 1. c.105
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Ïðîáëåìà àêòèâíûõ äîëãîò â ñâåòå òåîðèè
ñîëíå÷íîãî äèíàìî

Ä.Ä. Ñîêîëîâ1, Ñ. Áåðäþãèíà2, Ä. Ìîññ3, È. Óñîñêèí4

1Ìîñêîâñêèé óíèâåðñèòåò ôèçèêè, Ìîñêâà,
E-mail: sokolo�@dds.srcc.msu.su

2Institut f�ur Astronomie, ETH Zentrum, 8092 Z�urich, Switzerland,
E-mail: sveta@astro.phys.ethz.ch

3School of Mathematics, University of Manchester, Oxford Road,
Manchester M13 9PL, UK, E-mail: moss@maths.man.ac.uk

4 Sodankyl�a Geophysical Observatory (Oulu unit), FIN-90014 University
of Oulu, Finland, E-mail: Ilya.Usoskin@oulu.�

Ìû ðàññìàòðèâàåì ïðîáëåìó àêòèâíûõ äîëãîò â ñâåòå òåîðèè äèíà-
ìî, îòòàëêèâàÿñü îò íåäàâíåãî íàáëþäàòåëüíîãî àíàëèçà ýòîé ïðîáëåìû,
ïðåäïðèíÿòîãî Áåðäþãèíîé è Óñîñêèíûì, êîòîðûå îáíàðóæèëè äèôôå-
ðåíöèàëüíîå âðàùåíèå àêòèâíûõ äîëãîò. Ìû ïðåäëàãàåì äâå èíòåðïðåòà-
öèè ýòîãî íàáëþäåíèÿ, à èìåííî êàê èñòèííîå äèôôåðåíöèàëüíîå âðàùå-
íèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàãíèòíûõ ñòðóêòóð è êàê ñòðîáîñêîïè÷åñêèé ýô-
ôåêò. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå òâåðäîòåëüíî âðàùàþùàÿñÿ ìàãíèòíàÿ ñòðóê-
òóðà âèçóàëèçèðóåòñÿ ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ âîëíîé àêòèâíîñòè, ÷òî ñî-
çäàåò èëëþçèþ äèôôåðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ. Äàëåå ìû ðàññìàòðèâàåì
íåñêîëüêî ìåõàíèçìîâ, êîòîðûå â ïðèíöèïå ìîãóò ïðèâîäèòü ê ãåíåðàöèè
àêòèâíûõ äîëãîò. Â ÷àñòíîñòè, ìû ðàññìàòðèâàåì ñàìîâîçáóæäåíèå íåîñå-
ñèììåòðè÷íûõ ìàãíèòíûõ ìîä, íåîñåñèììåòðè÷íûå ìàãíèòíûå ñòðóêòóðû
êàê ïðîÿâëåíèÿ ðåëèêòîâîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, íåîñåñèììåòðè÷íîé ãèäðî-
äèíàìèêè Ñîëíöà è íåëèíåéíûõ íåóñòîé÷èâîñòåé, íàðóøàþùèõ îñåâóþ
ñèììåòðèþ. Ìû çàêëþ÷àåì, ÷òî ýòè ïîäõîäû â ïðèíöèïå ìîãóò îáúÿñíèòü
íàáëþäàåìûå àêòèâíûå äîëãîòû â ðàìêàõ ñòðîáîñêîïè÷åñêîãî ýôôåêòà.
Ðàçóìååòñÿ, êàæäûé èç êîíêðåòíûõ ñöåíàðèåâ òðåáóåò ñïåöèàëüíîãî ÷èñ-
ëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ôåíîìåí àêòèâíûõ äîëãîò â ðàìêàõ ïðåäñòàâëå-
íèÿ îá èñòèííîì äèôôåðåíöèàëüíîì âðàùåíèè âûçûâàåò ãîðàçäî áîëüøèå
òðóäíîñòè äëÿ òåîðèè, õîòÿ ìû è íå áåðåìñÿ óòâåðæäàòü, ÷òî òàêîå îáúÿñ-
íåíèå â ïðèíöèïå íåâîçìîæíî. Ìû ðàññìàòðèâàåì ôåíîìåí ñîëíå÷íûõ àê-
òèâíûõ äîëãîò â êîíòåêñòå èìåþùåéñÿ èíôîðìàöèè î çâåçäíûõ àêòèâíûõ
äîëãîòàõ è î ñâèäåòåëüñòâàõ ïî äðóãèì òðàñåðàì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.
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Ðàçâèòèå äèôôóçèîííîé ìîäåëè ñîëíå÷íîãî öèêëà:
íîâûé âçãëÿä íà ïðèðîäó õýéëîâñêîé ïàðû

À.À. Ñîëîâüåâ, Þ.À. Íàãîâèöûí

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ

Â ðàáîòå [1] áûëà ïðåäëîæåíà äèôôóçèîííî-ðåëàêñàöèîííàÿ ìîäåëü
ñîëíå÷íîãî öèêëà, ñîãëàñíî êîòîðîé 22-ëåòíèé ìàãíèòíûé (õýéëîâñêèé)
öèêë åñòü ïðîÿâëåíèå åäèíîé äèññèïàòèâíîé ñòðóêòóðû ìàãíèòíîãî ïî-
ëÿ, ñôîðìèðîâàâøåéñÿ â êîíâåêòèâíîé çîíå è íåïðåðûâíî äèôôóíäèðóþ-
ùåé íàðóæó, �ïðîðèñîâûâàÿ� íà ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà âñþ òó ñîâîêóïíîñòü
ÿâëåíèé, êîòîðóþ ñâÿçûâàþò ñ öèêëîì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Îñíîâíîå
òåîðåòè÷åñêîå ïðåäñêàçàíèå ìîäåëè ñîñòîÿëî â òîì, ÷òî â ñèëó âûðàæåí-
íîãî äèññèïàòèâíîãî õàðàêòåðà óêàçàííîãî ïðîöåññà ìàãíèòíàÿ ñòðóêòóðà
äîëæíà â òå÷åíèå âñåãî öèêëà íåîáðàòèìî ñòàðåòü è ðàçðóøàòüñÿ. Ñóùå-
ñòâîâàíèå �ñòðåëû âðåìåíè� íà ìàñøòàáàõ 22 ëåò áóäåò ïðîÿâëÿòüñÿ â òîì,
÷òî ëþáàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñòîõàñòè÷íîñòè ïðîöåññà, ñâÿçàííàÿ ñ ýíòðîïè-
åé ìàãíèòíîé ñèñòåìû, äîëæíà îáíàðóæèâàòü ìîíîòîííûé õîä èçìåíåíèÿ
â òå÷åíèå öèêëà.

Ïðè îáñóæäåíèè ýòîé ïðîáëåìû âûÿñíèëîñü, ÷òî åùå â 1988 ãîäó îä-
íèì èç ñîàâòîðîâ äàííîé ðàáîòû áûëî âûïîëíåíî èññëåäîâàíèå [2], êî-
òîðîå ôàêòè÷åñêè îáíàðóæèëî îïèñàííûé âûøå ýôôåêò, íî òîãäà ýòîò
ðåçóëüòàò îñòàëñÿ íåçàìå÷åííûì. Â [2] ðàññìîòðåíî èçìåíåíèå òåñíîòû
ñâÿçåé ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíûìè êàê �ýíåðãåòè÷åñêèìè�, òàê è �âðåìåí-
íûìè� õàðàêòåðèñòèêàìè 11-ëåòíèõ öèêëîâ â ôóíêöèè ôàçû 22-ëåòíåãî
öèêëà, � ò.å. áûëà ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà îáîáùåíèÿ ïðàâèëà Ãíåâûøåâà-
Îëÿ. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â òî âðåìÿ êàê â ðàìêàõ òðàäèöèîííîãî Ïðàâèëà
äëÿ �ýíåðãåòè÷åñêèõ� õàðàêòåðèñòèê (ïëîùàäåé ïîä öèêëè÷åñêîé êðèâîé)
ìàêñèìàëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ñâÿçûâàåò ÷åòíûé ñ ïîñëåäóþùèì íå÷åòíûì
öèêëîì â ïàðå, �âðåìåííûå� õàðàêòåðèñòèêè (ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðîìå-
æóòêîâ ìåæäó ñîñåäíèìè ýêñòðåìóìàìè) ïîêàçûâàþò íàèáîëåå ñèëüíóþ
ñâÿçü (êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè k = 0.94) â ïðåäåëàõ íå÷åòíîãî öèêëà,
à çàòåì ýòà ñâÿçü ìîíîòîííî óìåíüøàåòñÿ äî íóëÿ çà 22 ãîäà. Ïîñëåäíåå
îáñòîÿòåëüñòâî êàê ðàç è ìîæåò áûòü èñòîëêîâàíî êàê �ñòðåëà âðåìåíè�:
ïðîÿâëåíèå ïðîöåññà óâåëè÷åíèÿ ýíòðîïèè âî âðåìåííîì ïðîôèëå õýéëîâ-
ñêîé ïàðû öèêëîâ îò åå âîçíèêíîâåíèÿ äî ðàçðóøåíèÿ.

Â ñâåòå âûøåèçëîæåííîãî ñòàíîâèòñÿ ÿñíî, ÷òî, âî-ïåðâûõ, îñíîâíàÿ
èäåÿ äèôôóçèîííî-ðåëàêñàöèîííîé ìîäåëè ñîëíå÷íîãî öèêëà íàõîäèò íåçà-
âèñèìîå è ñåðüåçíîå ïîäòâåðæäåíèå â ñâîéñòâàõ èìåþùèõñÿ íàáëþäàòåëü-
íûõ ðÿäîâ, îïèñûâàþùèõ ñîëíå÷íóþ öèêëè÷íîñòü, è ÷òî, âî-âòîðûõ, ïðåä-
ñòàâëåíèå î õýéëîâñêîé ïàðå öèêëîâ äîëæíî áûòü ïðèíöèïèàëüíî ïåðå-
ñìîòðåíî: ìàãíèòíûé 22-ëåòíèé öèêë íà÷èíàåòñÿ íå÷åòíûì 11-ëåòíèì öèê-
ëîì, à ïðîÿâëåíèå �ýíåðãåòè÷åñêîãî� ïðàâèëà Ãíåâûøåâà-Îëÿ ñëåäóåò ñâÿ-
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çûâàòü ñ òåì, ÷òî ïîñëå óøåäøåé â ðåçóëüòàòå äèôôóçèè íàðóæó (â âåðõ-
íèå ñëîè ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû) õýéëîâñêîé ìàãíèòíîé ñòðóêòóðû îñòàåò-
ñÿ åùå äîñòàòî÷íî ìîùíûé �õâîñò� ìàãíèòíîãî ïîòîêà, íà êîòîðûé íàêëà-
äûâàþòñÿ ïîòîêè ñëåäóþùåé õýéëîâñêîé ïàðû. Ýòî ïåðåêðûòèå 22-ëåòíèõ
ìàãíèòíûõ öèêëîâ è ñîçäàåò ýôôåêò �ýíåðãåòè÷åñêîé� êîððåëÿöèîííîé
ñâÿçè ìåæäó ïîñëåäíèì öèêëîì óõîäÿùåé ïàðû è ïåðâûì öèêëîì íîâîé.

Âàæíî òàêæå ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïðè íîâîé òðàêòîâêå ñòðóêòóðû õýé-
ëîâñêîé ïàðû âòîðîé (÷åòíûé) öèêë â ïàðå îêàçûâàåòñÿ, êàê ïðàâèëî,
íèæå, ÷åì ïåðâûé, ÷òî âïîëíå åñòåñòâåííî îáúÿñíÿåòñÿ äèññèïàòèâíûì,
äèôôóçèîííûì õàðàêòåðîì âñåãî ïðîöåññà ðàçâèòèÿ öèêëà àêòèâíîñòè.

[1] Ñîëîâüåâ À.À., Êèðè÷åê Å.À. Äèôôóçèîííàÿ òåîðèÿ ñîëíå÷íîãî ìàã-
íèòíîãî öèêëà. Ýëèñòà-Ñ.-Ïåòåðáóðã, Êàëìûöêèé ÃÓ-ÃÀÎ ÐÀÍ, 2004.
� 181 ñ.

[2] Íàãîâèöûí Þ.À. Ïðàâèëà ÷åòíîñòè 11-ëåòíèõ öèêëîâ è êîððåëÿöèîí-
íûå ñâîéñòâà 22-ëåòíåãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè // Ñîëíå÷íûå
äàííûå, 1988, �12, Ñ. 109�112.

Ðàçâèòèå äèôôóçèîííîé ìîäåëè ñîëíå÷íîãî öèêëà:
ïîâåäåíèå ìàãíèòíûõ ïîëåé è îìåãà-ýôôåêò
À.À. Ñîëîâüåâ, Þ.À. Íàãîâèöûí, Å.À. Êèðè÷åê

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ

Ðàçâèò óïðîùåííûé ïî ñðàâíåíèþ ñ [1] âàðèàíò äèôôóçèîííî-ðåëàêñà-
öèîííîé ìîäåëè ñîëíå÷íîãî öèêëà. Ïîêàçàíî, ÷òî åñëè â çàêîí âðàùåíèÿ
ñîëíå÷íûõ ñëîåâ, ïîëó÷åííûé èç ðåøåíèÿ ÷èñòî äèôôóçèîííîé çàäà÷è,
ââåñòè, ñîãëàñíî [2], ÷ëåíû A cos2 θ + B cos4 θ, ãäå À è Â � êîíñòàíòû, θ �
ïîëÿðíûé óãîë, òî áëàãîäàðÿ èçâåñòíîìó îìåãà-ýôôåêòó (�íàìàòûâàíèþ�
òîðîèäàëüíîãî ïîëÿ èç ïîëîèäàëüíîãî) ðåøåíèå óðàâíåíèÿ èíäóêöèè äëÿ
òîðîèäàëüíîãî è ìåðèäèîíàëüíîãî ìàãíèòíûõ ïîëåé ïðèìåò âèä:

Bφ(r, θ, t) = f(t)B∗
φ(r, θ, t); Bθ(r, θ, t) = df(t̃)/dt̃ B∗

φ(r, θ, t), (1)

ãäå B∗
φ(r, θ, t) � ðåøåíèå äèôôóçèîííîé çàäà÷è, îïèñûâàþùåå âñïëåñê òî-

ðîèäàëüíîãî ïîëÿ, ðåçêî íàðàñòàþùèé âíà÷àëå è çàòåì ïëàâíî óáûâàþ-
ùèé ñî âðåìåíåì, f(t) � ìîäóëèðóþùàÿ ôóíêöèÿ âèäà f(t) = const+sin πt̃,
t̃ � âðåìÿ, âûðàæåííîå â åäèíèöàõ tD = r2

0/DT , r0 � õàðàêòåðíûé ìàñ-
øòàá, DT � òóðáóëåíòíàÿ âÿçêîñòü. Äèôôóçèîííîå âðåìÿ tD ðàâíî ïðè-
ìåðíî 11 ãîäàì (åñëè ïðèíÿòü r0 = 200000 êì, DT = 1.1 × 1012 ñì2/ñ ), à
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ïåðèîä ôóíêöèè f(t) ñîñòàâèò, ñîîòâåòñòâåííî, 2tD ≈ 22 ãîäà. Êàê âèäíî
èç (1), åñëè â õýéëîâñêîì öèêëå ïîâåäåíèå òîðîèäàëüíîãî ïîëÿ, îòâåò-
ñòâåííîãî çà îáðàçîâàíèå ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, îïðåäåëÿåòñÿ îäíèì ïåðèîäîì
ñèíóñîèäû, ìîäóëèðóþùåé äèôôóçèîííûé âñïëåñê, òî èçìåíåíèå ïîëîè-
äàëüíîãî ïîëÿ â öèêëå � îäíèì ïåðèîäîì ìîäóëèðóþùåé êîñèíóñîèäû
òîãî æå àðãóìåíòà πt̃.

Íàëè÷èå â ðåøåíèè (1) äèôôóçèîííîãî ìíîæèòåëÿ B∗
φ(r, θ, t) îòðàæàåò

íåîáðàòèìûé õàðàêòåð âñåãî ïðîöåññà è îáåñïå÷èâàåò íà ìàñøòàáå õýéëîâ-
ñêîãî ìàãíèòíîãî öèêëà ïðîÿâëåíèå �ñòðåëû âðåìåíè�, êîòîðàÿ ïðåäñêà-
çûâàëàñü ìîäåëüþ [1], íî ôàêòè÷åñêè áûëà âûÿâëåíà çàäîëãî äî ýòîãî â
ðàáîòå [3].

Íàéäåííîå òàêèì îáðàçîì ïîâåäåíèå ìàãíèòíûõ ïîëåé â 22-ëåòíåì
öèêëå ñðàâíèâàåòñÿ ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè ïóòåì �ðàñùåïëåíèÿ� íîâî-
ãî ïðîäîëæèòåëüíîãî ðÿäà ãåîìàãíèòíîãî àà-èíäåêñà íà äâå êîìïîíåíòû,
ñâÿçàííûå ñ îäíîé ñòîðîíû � ñ àêòèâíûìè îáëàñòÿìè, à ñ äðóãîé � ñ îò-
êðûòûìè êîíôèãóðàöèÿìè êðóïíîìàñøòàáíîãî ïîëÿ (êîðîíàëüíûìè äû-
ðàìè). Ïîêàçàíî, ÷òî ïîâåäåíèå ýòèõ äâóõ êîìïîíåíò, îòîæäåñòâëÿåìûõ
ñ òîðîèäàëüíûìè è ïîëîèäàëüíûìè ãëîáàëüíûìè êîíôèãóðàöèÿìè îáùå-
ãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñîîòâåòñòâåííî, â òå÷åíèå 400 ïîñëåäíèõ ëåò õîðîøî
ñîîòâåòñòâóåò ïîñòðîåííîé òåîðèè.

[1] Ñîëîâüåâ À.À., Êèðè÷åê Å.À. Äèôôóçèîííàÿ òåîðèÿ ñîëíå÷íîãî ìàã-
íèòíîãî öèêëà. Ýëèñòà � Ñ.-Ïåòåðáóðã, Êàëìûöêèé ÃÓ-ÃÀÎ ÐÀÍ,
2004. - 181ñ.

[2] Howard R., Harvey J. Spectroscopic Determination of Solar Rotation //
Solar Physics. 1970, V.12, P. 23-51.

[3] Íàãîâèöûí Þ.À. Ïðàâèëà ÷åòíîñòè 11-ëåòíèõ öèêëîâ è êîððåëÿöèîí-
íûå ñâîéñòâà 22-ëåòíåãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè // Ñîëíå÷íûå
äàííûå, 1988, �12, Ñ. 109-112.
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Äâà òèïà êðóïíîìàñøòàáíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé
íà Ñîëíöå

Í.Í. Ñòåïàíÿí, Î.À. Àíäðååâà

ÍÈÈ �Êðûìñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ�, ï. Íàó÷íûé,
Êðûì, Óêðàèíà, E-mail: olga@crao.crimea.ua

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ îñîáåííîñòåé ýâîëþöèè ìàã-
íèòíûõ ïîëåé ðàçíîãî çíàêà è ðàçíûõ èíòåðâàëîâ íàïðÿæåííîñòè â ïðå-
äåëàõ (�100 ÷ +100) Ãñ. Îíà îñíîâàíà íà äàííûõ èçìåðåíèé ìàãíèòíûõ
ïîëåé ìàãíèòîãðàôîì ïðîäîëüíîãî ïîëÿ îáñåðâàòîðèè Êèòò Ïèê çà ïî-
ñëåäíèå 3 ñîëíå÷íûõ öèêëà. Ýòîò ìàòåðèàë áûë ïîëó÷åí ïðè êîîïåðàöèè
NSF/NOAO, NASA/GSFC è NOAA/SEL è ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåí íàì äð.
Õàðâè. Íà Ñîëíöå â ïðåäåëàõ ±100 Ãñ âûäåëåíû 2 ãðóïïû ìàãíèòíûõ ïî-
ëåé, îòëè÷àþùèõñÿ ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì. Ìàãíèòíûå ïîëÿ ïåðâîé
ãðóïïû èìåþò íàïðÿæåííîñòü 0 � ±100 Ãñ è íàèáîëåå ÷åòêî âèäíû ïðè
±(3�10) Ãñ. Ýòè ïîëÿ ñóùåñòâóþò íà Ñîëíöå âñå âðåìÿ. Õàðàêòåðíûì äëÿ
íèõ ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ïîëÿìè ðàçíîãî çíàêà â ïðî-
òèâîïîëîæíûõ ïîëóñôåðàõ, îòñóòñòâèå 11-ëåòíåãî è íàëè÷èå 22-ëåòíåãî
öèêëà êàê ïî ñóììàðíûì ìàãíèòíûì ïîòîêàì ðàçíîãî çíàêà, òàê è ïî
ðàçáàëàíñó ìàãíèòíîãî ïîëÿ âñåãî Ñîëíöà. Ìàãíèòíûå ïîëÿ âòîðîé ãðóï-
ïû íà÷èíàþòñÿ ñ íàïðÿæåííîñòè ïîðÿäêà ±(15�20) Ãñ è íàèáîëåå ÷åòêî
âèäíû ïðè íàïðÿæåííîñòè ±(75�100) Ãñ. Â ìèíèìóìå àêòèâíîñòè ýòè ïî-
ëÿ îòñóòñòâóþò. Ïî íàïðÿæåííîñòÿì äâå ãðóïïû ïîëåé ïåðåêðûâàþòñÿ.
Îáëàñòü èõ ïåðåêðûòèÿ íà÷èíàåòñÿ îò ±15 Ãñ. Äëÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé âòî-
ðîé ãðóïïû êîððåëÿöèÿ âûøå äëÿ ïîëåé ðàçíîãî çíàêà â îäíîé ïîëóñôåðå.
Ñ ðîñòîì íàïðÿæåííîñòè ðàñòåò è êîððåëÿöèÿ ìåæäó îäíîèìåííûìè ïî-
ëÿìè â ðàçíûõ ïîëóñôåðàõ. Ìàãíèòíûå ïîëÿ âòîðîé ãðóïïû èìåþò ÷åòêî
âûðàæåííûå öèêëû îêîëî 10 ëåò. Ðàçáàëàíñ ïîòîêîâ îò âñåãî Ñîëíöà íå
èìååò âûðàæåííûõ öèêëîâ äëÿ âòîðîé ãðóïïû ïîëåé.

Èíäåêñ àêòèâíîñòè ïî äàííûì åæåäíåâíûõ íàáëþäåíèé
â êðàñíîì êðûëå ñïåêòðàëüíîé ëèíèè KIICA

À.Ã. Òëàòîâ1, À.À. Ïåâöîâ2

1Ãîðíàÿ ñòàíöèÿ ÃÀÎ ÐÀÍ, E-mail: tlatov@mail.ru
2National Solar Observatory, USA

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû àíàëèçà àêòèâíî-
ñòè Ñîëíöà â êðàñíîì ëèíèè KIICa+0.38�A ïî åæåäíåâíûì äàííûì NSO-
Sacramento Peak îáñåðâàòîðèè â ïåðèîä 1962�2002 ãîäîâ. Äëÿ ýòèõ öåëåé

85



áûëà ïðîâåäåíà îöèôðîâêà àðõèâà äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ôîòîïëåí-
êàõ ñ ðàçðåøåíèå ∼ 1.5 óãëîâîé àðêñåêóíäû. Ïîìèìî äàííûõ â êðûëå
ëèíèè òàêæå áûëè îöèôðîâàíû äàííûå è â öåíòðå ëèíèè KIICa.

Ñîâìåñòíûå íàáëþäåíèÿ â öåíòðå è êðûëå ëèíèè KIICa äàþò âîçìîæ-
íîñòè âûïîëíèòü àíàëèç èíòåíñèâíîñòè ýëåìåíòîâ õðîìîñôåðíîé àêòèâíî-
ñòè. Òàê, õðîìîñôåðíàÿ ñåòêà â öåíòðå è êðûëå ëèíèè KIICa îòëè÷àþòñÿ
êîíòðàñòîì. Â êðàñíîì êðûëå ëèíèè õðîìîñôåðíàÿ ñåòêà ïîäàâëåíà, ïî
ñðàâíåíèþ ñ åå êîíòðàñòîì â öåíòðå ëèíèè, â òî æå âðåìÿ êîíòðàñò ôëîê-
êóëîâ è ýôåìåðíûõ îáëàñòåé äîñòàòî÷íî áîëüøîé. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü
îöåíèòü èíòåíñèâíîñòü õðîìîñôåðíîé ñåòêè, è áîëåå êîððåêòíî ïðîâåñòè
àíàëèç ÷èñëà ýôåìåðíûõ îáëàñòåé è öåíòðîâ àêòèâíîñòè.

Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî àíàëèçó âûñîêîøèðîòíûõ ýôåìåðíûõ îá-
ëàñòåé. Ïîëó÷åí èíäåêñ ïîëÿðíîé àêòèâíîñòè â êðàñíîì êðûëå ëèíèè
KIICa è ïîñòðîåíû øèðîòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî âûñîêîøè-
ðîòíûå ýôåìåðíûå îáëàñòè, èìåþùèå âèä îòíîñèòåëüíî ÿðêèõ êîìïàêò-
íûõ îáðàçîâàíèé, êàê ïðàâèëî, íàõîäÿòñÿ â öåíòðå õðîìîñôåðíûõ ÿ÷ååê.
Íà îñíîâå íàáëþäåíèé îáñóæäàåòñÿ êèíåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü îáðàçîâàíèÿ
âûñîêîøèðîòíûõ ýôåìåðíûõ îáëàñòåé.

Èçó÷åíèå ñâîéñòâ ìàãíèòíîãî ïîëÿ êîðîíàëüíûõ äûð
è ïîëîñòåé âîëîêîí íà îñíîâå íîâîãî Êàòàëîãà

çà 1975�2003 ãã.
À.Ã. Òëàòîâ1, Ê.Ñ. Òàâàñòøåðíà2

1 Êèñëîâîäñêàÿ ñòàíöèÿ Ïóëêîâñêîé îáñåðâàòîðèè, 357700,
Êèñëîâîäñê, Ðîññèÿ, E-mail: solar@narzan.com

2 Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, 196140,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ, E-mail: tavast@gao.spb.ru

Îáñóæäàþòñÿ äàííûå Êàòàëîãà êîðîíàëüíûõ äûð (ÊÄ) è ïîëîñòåé âî-
ëîêîí (ÏÂ), ñîçäàííîãî íà îñíîâå ñèíîïòè÷åñêèõ êàðò Ñîëíöà â ëèíèè HeI
10830�A è êàðò ìàãíèòíîãî ïîëÿ îáñåðâàòîðèè Êèòò Ïèê çà 1975�2003 ãã.
ñ ïðèìåíåíèåì ðàçðàáîòàííîé êîìïüþòåðíîé ìåòîäèêè.

Ïîñòðîåíû øèðîòíî-âðåìåííûå äèàãðàììû ïëîùàäåé ÊÄ è ÏÂ â çà-
âèñèìîñòè îò âåëè÷èíû ìàãíèòíîãî ïîëÿ â äèàïàçîíå îò Â ± 0.1 Ãñ äî
Â± 6.0 Ãñ.

Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ âñåõ íàïðÿæåííîñòåé ìàãíèòíîãî ïîëÿ àêòèâíîñòü
ÊÄ íà÷èíàåòñÿ íà âûñîêèõ øèðîòàõ (áîëåå 40◦)è çàòåì äðåéôóåò ê ýêâà-
òîðó, ïîâòîðÿÿ ãëîáàëüíûé öèêë àêòèâíîñòè, àíàëîãè÷íî ïîâåäåíèþ àê-
òèâíîñòè Ñîëíöà â ëèíèè CaII-K.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé, ïðîåêòû 03-02-16091, 05-02-16299.
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Ñåêöèÿ IV
ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÐÎÖÅÑÑÛ Â ÀÊÒÈÂÍÛÕ

ÎÁËÀÑÒßÕ ÍÀ ÑÎËÍÖÅ

Îñîáåííîñòè ìèêðîâîëíîâîãî âñïëåñêà 23.08.1988
ïî ìíîãîàçèìóòàëüíûì íàáëþäåíèÿì Ñîëíöà

íà ÐÀÒÀÍ-600
Â.Å. Àáðàìîâ-Ìàêñèìîâ1, Â.Í. Áîðîâèê1, À.Í. Êîðæàâèí2,

À. Êðþãåð3

1Ãëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã,
E-mail: beam@gao.spb.ru,borovik@saoran.spb.su

2Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ôèëèàë ÑÀÎ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã,
E-mail: kor@saoran.spb.su

3Èíñòèòóò àñòðîôèçèêè, Ïîòñäàì, Ãåðìàíèÿ
Êðóïíàÿ âñïûøêà 23.08.1988 ïðîèçîøëà â ìàëîçàïÿòíåííîì ó÷àñòêå

ñîëíå÷íîé ïîâåðõíîñòè è ñîïðîâîæäàëàñü äëèòåëüíûì (îêîëî 3-õ ÷àñîâ)
ïîâûøåííûì èçëó÷åíèåì êàê â ìÿãêîì ðåíòãåíå, òàê è â ìèêðîâîëíîâîì
äèàïàçîíå. Êëàññ âñïûøêè ïî äàííûì GOES áûë C8, ïî ðàäèîäàííûì íà
êîðîòêèõ ñàíòèìåòðîâûõ âîëíàõ ýòî áûë âñïëåñê òèïà ìåäëåííûé ïîäúåì
è ñïàä (GRF). Âñå ñîáûòèå íàáëþäàëîñü îò íà÷àëà äî êîíöà ïî ìíîãîà-
çèìóòàëüíûì íàáëþäåíèÿì Ñîëíöà íà ÐÀÒÀÍ�600 â äèàïàçîíå 2�20 ñì.
Íåêîòîðûå íåîáû÷íûå îñîáåííîñòè ýòîé âñïûøêè áûëè óæå îòìå÷åíû ðà-
íåå [1],[2],[3]. Íåîáû÷íûì áûëî è ñîïðîâîæäàâøåå åå ðàäèîèçëó÷åíèå. Ïî
äàííûì ñîëíå÷íîé ðàäèî îáñåðâàòîðèè â Òðåìñäîðôå (áëèç Ïîòñäàìà) íà
âîëíàõ 15 è 20 ñì ýòî áûë ðåäêî íàáëþäàåìûé ðàäèîâñïëåñê òèïà ìîù-
íûõ ôëóêòóàöèé ïî÷òè áåç ïîäúåìà ôîíîâîãî êîíòèíóàëüíîãî èçëó÷åíèÿ
è ñ îòñóòñòâèåì òàêèõ ôëóêòóàöèé íà 10-òè ñì è áîëåå êîðîòêèõ âîëíàõ.
Â äàííîé ðàáîòå ìû ñîïîñòàâëÿåì íàáëþäåíèÿ ýòîãî ñîáûòèÿ ñ âûñîêèì
ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì íà ÐÀÒÀÍ�600 ñ èíòåãðàëüíûìè íàáëþ-
äåíèÿìè íà GOES, â Òðåìñäîðôå è äðóãèõ îáñåðâàòîðèÿõ.

[1] ßçåâ Ñ.À., Çóáêîâà Ã.Í., Íåôåäüåâ Â.Ï., Ëóáûøåâ Á.È. //
Ñîëí.äàííûå, 1990, N6, ñ.75.

[2] ßçåâ Ñ.À. // Ñîëí.äàííûå, 1990, N7, ñ.77.
[3] Agalakov B.V., Ledenev V.G., Lubyshev B.I. et al. // Solar Phys., 1997,

v.173, p.305.
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Î âîçìîæíîé ïðèðîäå òîíêîñòðóêòóðèðîâàííûõ
îáðàçîâàíèé â íàäôîòîñôåðíûõ ñëîÿõ Ñîëíöà

Ë.Ì. Àëåêñååâà

Èíñòèòóò ÿäåðíîé ôèçèêè Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
óíèâåðñèòåòà èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, Ìîñêâà,

E-mail: A.Getling@ru.net

Â ðàáîòå ðàññìîòðåíû ñèòóàöèè, êîãäà ãðàäèåíò ïëîòíîñòè äîñòàòî÷íî
ðàçðåæåííîé ïëàçìû èìååò ñîñòàâëÿþùóþ, ïåðïåíäèêóëÿðíóþ ãðàäèåíòó
âåëè÷èíû ìàãíèòíîãî ïîëÿ, è îáà ýòèõ ãðàäèåíòà ïåðïåíäèêóëÿðíû ìàã-
íèòíîìó ïîëþ, âäîëü êîòîðîãî âñå âåëè÷èíû ïîñòîÿííû. Ïîêàçàíî [1, 2],
÷òî ïðè ýòîì ýôôåêò Õîëëà ìîæåò ñîçäàâàòü î÷åíü òîíêèå è ðàñòÿíóòûå
âäîëü ìàãíèòíîãî ïîëÿ ëèñòîîáðàçíûå ñòðóêòóðû � íåîäíîðîäíîñòè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí � ñ áîëüøèì ïðîñòðàíñòâåííûì ãðàäèåí-
òîì â íàïðàâëåíèè, ïîïåðå÷íîì ê ìàãíèòíîìó ïîëþ. Ìàëîñòü ïîïåðå÷íîãî
ïðîñòðàíñòâåííîãî ìàñøòàáà ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî â óðàâíåíèè äèíàìèêè
ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïîìèìî ÷ëåíà, îïèñûâàþùåãî äâèæåíèå ÷àñòè÷íî âìî-
ðîæåííûõ ñèëîâûõ ëèíèé âìåñòå ñ âåùåñòâîì, îêàçûâàþòñÿ ñóùåñòâåííû-
ìè òàêæå äèññèïàòèâíûé è õîëëîâñêèé ÷ëåíû. Ïîýòîìó, âîîáùå ãîâîðÿ,
õîëëîâñêèå ñòðóêòóðû ìîãóò âîçíèêàòü â òåõ æå ñëîÿõ Ñîëíöà, ãäå ïðîöåñ-
ñû áîëåå êðóïíîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ìàñøòàáà êîíòðîëèðóþòñÿ óðàâíå-
íèÿì îáû÷íîé (áåçäèññèïàòèâíîé, áåñõîëëîâñêîé) ìàãíèòíîé ãèäðîäèíà-
ìèêè. Òàêèå òîíêèå è ïîòîìó î÷åíü ïðîçðà÷íûå ëèñòîîáðàçíûå ñòðóêòóðû
ìîãóò òåì íå ìåíåå áûòü âèäèìû, åñëè îíè íàáëþäàþòñÿ ñ òîðöà, è ëó÷
çðåíèÿ ïðîíèêàåò âäîëü ¾ëèñòà¿ íà áîëüøóþ ãëóáèíó. Òàêîå ïðîíèêíî-
âåíèå âîçìîæíî â íåêîòîðîì äèàïàçîíå íàïðàâëåíèé ëó÷à, â çàâèñèìîñòè
îò ãåîìåòðèè ñòðóêòóðû. ×åì øèðå ýòîò äèàïàçîí, òåì áîëåå òîëñòîé áó-
äåò âûãëÿäåòü ñòðóêòóðà. Ïîýòîìó, íàïðèìåð, îáðàçîâàíèå, íàáëþäàåìîå
êàê ñâåòÿùèéñÿ ïðÿìîëèíåéíûé îòðåçîê, íà ñàìîì äåëå ìîæåò îêàçàòüñÿ
ãîðàçäî áîëåå òîíêîé è âåñüìà ïðîòÿæåííîé ñòðóêòóðîé.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà Ðîññèéñêèì ôîíäîì ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé (êîä ïðîåêòà 04-02-16580).

[1] Alekseeva L.M. // J. Plasma Phys., 1999, v. 61, p. 671.
[2] Àëåêñååâà Ë.Ì. // Ïèñüìà â Àñòðîí. æ., 2005 (â ïå÷àòè).
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Àíàëèç ïðîôèëåé êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè Ñòîêñà
ðàçëè÷íûõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé â ñïåêòðå

ñîëíå÷íîãî ïÿòíà
À.Â. Áàðàíîâ, Ë.Ô. Ëàçàðåâà

ÓÀÔÎ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê, E-mail: baranov@utl.ru

Ïðîàíàëèçèðîâàíû ïðîôèëè êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè (rv) è èíòåíñèâ-
íîñòè (ri) â ñïåêòðå ñîëíå÷íîãî ïÿòíà (ãðóïïà 289ÑÄ îò 3.08.89) 9 ìàãíè-
òîàêòèâíûõ ëèíèé, èìåþùèõ çíà÷èòåëüíûé ýôôåêòèâíûé ôàêòîð Ëàíäå
g. Èç íèõ îäíà (Fe 1 630.25 íì) èìååò òðèïëåòíîå, îñòàëüíûå � ìíîãîêîì-
ïîíåíòíîå ìàãíèòíîå ðàñùåïëåíèå. Àíàëèç ñïåêòðîâ â îáëàñòè äëèí âîëí
621�634 íì âûïîëíåí íà ñêàíåðå ñî ñëàéä-àäàïòåðîì.

Â îáëàñòè ïðåèìóùåñòâåííî ïîïåðå÷íîãî ïîëÿ èñïîëüçîâàííûå ëèíèè
âáëèçè èõ öåíòðà ïîêàçûâàþò èñêàæåíèÿ rv-ïðîôèëåé, âíå çàâèñèìîñòè
îò òîãî, åñòü ëè ó íèõ öåíòðàëüíûé êîìïîíåíò èëè íåò. ßâíî âûðàæåííóþ
èíâåðñèþ rv-ïðîôèëÿ, êðîìå òðèïëåòà Fe 1 630.25 íì, ïîêàçûâàåò ëèíèÿ
Fe 1 633.68 íì, èìåþùàÿ ñòðóêòóðó ðàñùåïëåíèÿ (1), 1.5, 2.5. Ëèíèÿ Fe 1
621.34 íì, èìåþùàÿ òó æå ñòðóêòóðó ðàñùåïëåíèÿ, ïîêàçûâàåò òîëüêî
èñêàæåíèÿ rv -ïðîôèëÿ ó åå öåíòðà. Âûðàæåííóþ èíâåðñèþ ïîêàçûâàþò
ëèíèÿ Fe 1 623.26 íì, èìåþùàÿ g = 2, à òàêæå ëèíèÿ Cr 1 633.01 íì
g = 22/12.

Íà êðàþ ïîëóòåíè, óäàëåííîì îò öåíòðà ñîëíå÷íîãî äèñêà 5 èç 9 ëè-
íèé ïîêàçûâàþò èñêàæåíèÿ, çàêëþ÷àþùèåñÿ â òîì, ÷òî rv-ïðîôèëè èìåþò
�êðàñíûé� ïèê, à êîðîòêîâîëíîâûé ïèê â ïðåäåëàõ îøèáîê îòñóòñòâóåò.
Âåðîÿòíîå îáúÿñíåíèå ýôôåêòà â òîì, ÷òî â äàííîì ó÷àñòêå ïÿòíà ìû
èìååì íàëîæåíèå ïðîôèëåé, âîçíèêàþùèõ â îáðàçîâàíèÿõ ñ ðàçíûì ìàã-
íèòíûì ïîëåì è ðàçíûìè ëó÷åâûìè ñêîðîñòÿìè.

Â ïÿòíå â 80% ñëó÷àåâ �êðàñíûå� σ-êîìïîíåíòû ëèíèé ñèëüíåå êîðîò-
êîâîëíîâûõ, çà ñ÷åò ÷åãî öåíòðû ëèíèé, íàõîäèìûå ïî ïðîôèëþ èíòåí-
ñèâíîñòè ñìåùåíû â äëèííîâîëíîâóþ ñòîðîíó îò öåíòðîâ ëèíèé, íàéäåí-
íûõ ïî ïðîôèëþ êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè. Ïðè÷èíîé òàêîãî ýôôåêòà ìîæåò
áûòü íàëè÷èå áîëüøèõ ãðàäèåíòîâ ëó÷åâîé ñêîðîñòè ïî âûñîòå è ðàçíàÿ
âûñîòà ýôôåêòèâíîãî îáðàçîâàíèÿ óêàçàííûõ ïðîôèëåé.

Âåëè÷èíà âåðòèêàëüíîãî ãðàäèåíòà íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â
èçó÷åííûõ òî÷êàõ òåíè ïÿòíà ìåíÿåòñÿ îò 1.3 Ý/êì äî −0.3 Ý/êì (ðîñò
ñ âûñîòîé) ïðè ñðåäíåì ïî ïÿòíó çíà÷åíèè 0.4 Ý/êì, ÷òî õîðîøî ñîãëà-
ñóåòñÿ ñ îïðåäåëåíèÿìè ãðàäèåíòà èç óðàâíåíèÿ divH = 0 è ðàñ÷åòàìè â
ïðåäïîëîæåíèè ïîòåíöèàëüíîé ìîäåëè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïÿòíà.

89



Äèíàìèêà âñïûøå÷íî ïðîäóêòèâíîé àêòèâíîé îáëàñòè
ÀÎ 10696 â íîÿáðå 2004 ã. ïî ìèêðîâîëíîâûì

ñïåêòðàëüíûì íàáëþäåíèÿì
Â.Ì. Áîãîä, Â.Ñ. Êîòåëüíèêîâ

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé Ôèëèàë ÑÀÎ ÐÀÍ
Ñïåêòðàëüíî-ïîëÿðèçàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè âñïûøå÷íî-ïðîäóêòèâ-

íûõ àêòèâíûõ îáëàñòåé ÂÏÀÎ â ìèêðîâîëíîâîì äèàïàçîíå îòëè÷àþòñÿ
ðàçëè÷íûìè îñîáåííîñòÿìè, óêàçûâàþùèå íà íåîäíîðîäíóþ âåðòèêàëü-
íóþ ñòðóêòóðó àòìîñôåðû â øèðîêîì âðåìåííîì èíòåðâàëå � îò ïðåä-
âñïûøå÷íîé ñòàäèè, ñòàäèè ãåíåðàöèè ìîùíûõ âñïûøåê è ïîñò-ýðóïòèâ-
íîé ñòàäèè [1]. Â äàííîé ðàáîòå ìû ñîîáùàåì î äèíàìèêå ïîâåäåíèÿ ìèê-
ðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ àêòèâíîé îáëàñòè ÀÎ 10696, ïðèñóòñòâîâàâøåé íà
äèñêå â ïåðâîé ïîëîâèíå íîÿáðÿ 2004 ãîäà. Â ðåçóëüòàòå âñïûøå÷íîé ïðî-
äóêòèâíîñòè ýòîé ÀÎ íà Çåìëå ïðîèçîøëà ìîùíàÿ ìàãíèòíàÿ áóðÿ ñ Dst
= −383 íÒ. Âåñü ýòîò âðåìåííîé èíòåðâàë îïðåäåëÿëñÿ àêòèâíîñòüþ îäíîé
âñïûøå÷íî-ïðîäóêòèâíîé àêòèâíîé îáëàñòè ÀÎ 10696, êîòîðàÿ ïðîèçâå-
ëà 11 âñïûøåê óðîâíÿ Ì è 2 âñïûøêè óðîâíÿ Õ â ðåíòãåíîâñêîì äèà-
ïàçîíå. Îñîáåííîñòü ðàäèîèçëó÷åíèÿ ýòîé îáëàñòè ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî,
íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíóþ âñïûøå÷íóþ àêòèâíîñòü, îíà èìåëà ñòàáèëü-
íûå ñïåêòðàëüíî-ïîëÿðèçàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè â òå÷åíèå âñåãî âðåìå-
íè íàõîæäåíèÿ íà äèñêå. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò ëèøü 7 íîÿáðÿ 2004 ã.,
êîãäà â ñïåêòðå ïîëÿðèçîâàííîãî èçëó÷åíèÿ ÀÎ 10696 ïðîèñõîäèëè ðåçêèå
èçìåíåíèÿ â çíàêå êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè. Äèíàìèêà ïîòîêà ïîëÿðèçîâàí-
íîãî èçëó÷åíèÿ óêàçûâàåò íà ðîñò ïîëÿðèçîâàííîãî ïîòîêà íà ýòèõ ÷àñòî-
òàõ äî ìîùíîé âñïûøêè Õ 2.0 ïðîèñøåäøåé 7 íîÿáðÿ â 15h 40m UT, è åãî
ñïàä ïîñëå ýòîãî ñîáûòèÿ. Îòìå÷åí ýôôåêò ìèêðîâîëíîâîãî ïîòåìíåíèÿ
âîçíèêøèé ïîñëå ýòîé âñïûøêè. Ðàáîòà ïîääåðæèâàåòñÿ ãðàíòîì ÐÔÔÈ
05-02-16228

[1] Â.Ì. Áîãîä, Ñ.Õ.Òîõ÷óêîâà, Îñîáåííîñòè ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ
àêòèâíûõ îáëàñòåé ãåíåðèðóþùèõ ìîùíûå ñîëíå÷íûå âñïûøêè, Ïèñü-
ìà â ÀÆ, 2003, òîì. 29, �3, ñ.305�316.
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Ïîñòýðóïòèâíûå è ïîñëåâñïûøå÷íûå çàëèìáîâûå
èñòî÷íèêè ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ ïî íàáëþäåíèÿì

íà ÐÀÒÀÍ-600 è ÁÏÐ
Â.Í. Áîðîâèê1, Â.Å. Àáðàìîâ-Ìàêñèìîâ1, Â.Ì. Áîãîä2,
Ò.Ï. Áîðèñåâè÷2, È.Þ. Ãðèãîðüåâà1, À.Í. Êîðæàâèí2,

Â.Ã. Ìåäàðü1, Í.Ã. Ïåòåðîâà2

1Ãëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã,
E-mail: borovik@MK4099.spb.edu

2Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ôèëèàë ÑÀÎ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã,
E-mail: kor@saoran.spb.su

Ïðèâîäÿòñÿ ìèêðîâîëíîâûå ñïåêòðàëüíî-ïîëÿðèçàöèîííûå õàðàêòåðè-
ñòèêè çàëèìáîâûõ èñòî÷íèêîâ ðàäèîèçëó÷åíèÿ, îòîæäåñòâëåííûõ ñ ïîñòý-
ðóïòèâíûìè àðêàäàìè è ïîñëåâñïûøå÷íûìè ïåòëÿìè â ñîáûòèÿõ: 2 íîÿá-
ðÿ 1992 ã. (ìîùíàÿ âñïûøêà Õ9 çà ëèìáîì), êîðîíàëüíûå âûáðîñû ìàññû
(ÑÌÅ) 22 îêòÿáðÿ 2001 ã. è 29 äåêàáðÿ 2001 ã., âûáðîñ âîëîêíà è ÑÌÅ 2
äåêàáðÿ 2003 ã. Àíàëèçèðóþòñÿ ñïåêòðû è ïîëÿðèçîâàííàÿ ïî êðóãó ñî-
ñòàâëÿþùàÿ ðàäèîèçëó÷åíèÿ èñòî÷íèêîâ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ çà ëèìáîì
ïîñëå óêàçàííûõ ñîáûòèé, íà îñíîâå ìíîãîâîëíîâûõ íàáëþäåíèé Ñîëíöà
íà ðàäèîòåëåñêîïàõ ÐÀÒÀÍ-600 è ÁÏÐ â øèðîêîì ìèêðîâîëíîâîì äèàïà-
çîíå âîëí 1.7�30 ñì ñ àíàëèçîì êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè.

Äîëãîïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí:
îïòèêà è ðàäèî

Ã.Á. Ãåëüôðåéõ, Þ.À. Íàãîâèöûí, À.À. Ñîëîâüåâ

ÃÀÎ ÐÀÍ
Èññëåäîâàíèÿ ïåðèîäè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ñîëíå÷íûõ ïÿòíàõ ñ áîëüøè-

ìè ïåðèîäàìè (ïîðÿäêà ÷àñà è áîëüøå) ïðåäñòàâëÿåò áîëüøèå ìåòîäè÷å-
ñêèå òðóäíîñòè, îñîáåííî â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå. Ïîñëåäíèå îáóñëîâëåíû
ìàëîé àìïëèòóäîé êîëåáàíèé è ñóùåñòâåííî ìåíÿþùèìèñÿ íà áîëüøèõ
èíòåðâàëàõ âðåìåíè óñëîâèÿìè íàáëþäåíèé, âêëþ÷àÿ çåìíóþ àòìîñôåðó.
Ñîîòâåòñòâåííî, ÷èñëî ïóáëèêàöèé ñ òàêèìè äàííûìè î÷åíü îãðàíè÷åíî,
à ðåçóëüòàòû íóæäàþòñÿ â äàëüíåéøåé ïðîâåðêå è ïîäòâåðæäåíèè.

Â ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ â íîâîé îáðàáîòêå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé âàðè-
àöèé ìàêñèìàëüíîé íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïî ìàòåðèàëàì íà-
áëþäåíèé Ã.Ô. Âÿëüøèíà â Ïóëêîâå (äâå óíèêàëüíûå ñåðèè ïðîäîëæè-
òåëüíîñòüþ 9 ÷àñîâ ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì 10 ìèí), à òàêæå îäíîãî èç
ñîàâòîðîâ ýòîé ðàáîòû íà ÃÀÑ ÃÀÎ è â îáñåðâàòîðèè Êàêàóàëü ÀÍ Êóáû.
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Îáíàðóæåíû äâå âåòâè êîëåáàíèé ñ õàðàêòåðíûìè ïåðèîäàìè â ïðåäå-
ëàõ 40�100 è 90�200 ìèíóò. Âûÿâëåíà ñâÿçü ïåðèîäà ñ àìïëèòóäîé êîëå-
áàíèé.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, àíàëèç áîëüøèõ ðÿäîâ íàáëþäåíèé ãèðîðåçîíàíñ-
íûõ èñòî÷íèêîâ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, ãåíåðèðóåìûõ â îñíîâàíèè êîðîíû, áà-
çèðóþùèõñÿ íà ðàäèîêàðòàõ ðàäèîãåëèîãðàôà Íîáåÿìà òàêæå ïîêàçàë
ïðèñóòñòâèå íåñêîëüêèõ âåòâåé äëèòåëüíûõ êîëåáàíèé â ìàãíèòíûõ ïî-
ëÿõ ïÿòåí ñ ïåðèîäàìè â äèàïàçîíå 40�200 ìèíóò (íàðÿäó ñ êîðîòêîïåðè-
îäè÷åñêèìè). Ñðåäè íèõ èìåþòñÿ êàê êîëåáàíèÿ êàê âûñîêîé, òàê è íèç-
êîé äîáðîòíîñòè. Íåêîòîðûå èç ýòèõ îñöèëëÿöèé, âîçìîæíî, îòðàæàþò
ãëîáàëüíûå êîëåáàíèÿ Ñîëíöà, îäíàêî, ïî íàøåìó ìíåíèþ, îíè, â îñíîâ-
íîì, ïðåäñòàâëÿþò ñîáñòâåííûå êîëåáàíèÿ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí. Ôèçè÷åñêàÿ
ïðèðîäà âñåõ îáñóæäàåìûõ ïðîÿâëåíèé ïåðèîäè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ïÿò-
íàõ íóæäàåòñÿ â äàëüíåéøåé ôèçè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè, ìîäåëèðîâàíèè
è àíàëèçó íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ, îñîáåííî ñ ïðèâëå÷åíèåì êîîïåðàòèâ-
íûõ ïðîãðàìì èññëåäîâàíèé â ðàçíûõ äèàïàçîíàõ.

Ñïåöèàëüíî ïîä÷åðêíåì âàæíîñòü íàáëþäåííîãî ÿâëåíèÿ êâàçèïåðèî-
äè÷åñêèõ êîëåáàíèé â ïëàíå äèàãíîñòèêè êîðîíàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ
íàä ïÿòíàìè.

Âçàèìîäåéñòâèå ñîëíå÷íûõ ñèëüíûõ ðàçðûâîâ
ñ ïëàçìåííûìè êîðîíàëüíûìè ñòðóêòóðàìè

ñ ïîñòîÿííûì äàâëåíèåì
Ñ.À. Ãðèá

ÃÀÎ ÐÀÍ, ÑÏá, E-mail: anagri@nevsky.net

Â ðàìêàõ ìàãíèòîãèäðîäèíàìè÷åñêîé (ÌÃÄ) ìîäåëè ðàñïàäà ïðîèç-
âîëüíîãî ðàçðûâà ðàññìàòðèâàåòñÿ ïåðåõîä ñîëíå÷íîãî âðàùàòåëüíîãî áåç-
äèññèïàòèâíîãî ðàçðûâà â äèññèïàòèâíóþ êîðîíàëüíóþ óäàðíóþ âîëíó çà
ñ÷¼ò ïðåëîìëåíèÿ â ïåðåõîäíóþ ìåæäó õðîìîñôåðîé è êîðîíîé îáëàñòü,
ïðåäñòàâëÿåìóþ â âèäå êîíòàêòíîãî ÌÃÄ ðàçðûâà.

Óêàçûâàåòñÿ íà âîçìîæíóþ ñâÿçü âçðûâîïîäîáíûõ ÿâëåíèé è äèíàìè-
êè ñïèêóë ñ ðàññìàòðèâàåìûì âçàèìîäåéñòâèåì. Ïîä÷åðêèâàåòñÿ íåëèíåé-
íîñòü çàâèñèìîñòè ðåçóëüòàòà ïðåëîìëåíèÿ îò óãëà ñòîëêíîâåíèÿ è âîç-
ìîæíîñòü ïðîÿâëåíèÿ êàòàñòðîôè÷åñêîé ïåðåñòðîéêè ðåøåíèÿ.

Èçó÷àåòñÿ òàêæå ïðåëîìëåíèå âñïûøå÷íîé è íåâñïûøå÷íîé áûñòðîé
êîðîíàëüíîé óäàðíîé âîëíû â îáîëî÷êó âíóòðè ìàãíèòíîé ïåòëè ñ óâåëè-
÷åííûì çíà÷åíèåì òåìïåðàòóðû è ñ óìåíüøåííîé ïëîòíîñòüþ ïëàçìû â
âèäå ìåäëåííîé ÌÃÄ óäàðíîé âîëíû. Îáðàùàåòñÿ âíèìàíèå íà âîçíèêíî-
âåíèå ðåàëüíî íàáëþäàåìîé â ïåòëå ïðåëîìë¼ííîé äâîéíîé âîëíû � èç-çà
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íàëè÷èÿ äâóõ ñòàöèîíàðíûõ ãðàíèö â êîðîíàëüíîé ïåòëå, ïðåäñòàâëÿåìûõ
â âèäå ÌÃÄ òàíãåíöèàëüíûõ ðàçðûâîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîãðàììû ÎÔÍ ÐÀÍ � 18.

Íåëèíåéíîå äîãîííîå âçàèìîäåéñòâèå ñîëíå÷íûõ
âîçìóùåíèé êîðîíàëüíîé ïëàçìû

Ñ.À. Ãðèá

ÃÀÎ ÐÀÍ, ÑÏá, E-mail: anagri@nevsky.net

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ÷àñòî íàáëþäàåìîå â êîðîíàëüíîé ïëàçìå âçàèìîäåé-
ñòâèå îäíîé ñîëíå÷íîé áûñòðîé óäàðíîé âîëíû ñ äðóãîé áûñòðîé óäàðíîé
âîëíîé, âîçíèêøåé ðàíåå è áåãóùåé ïåðåä íåé. Îáðàùàåòñÿ âíèìàíèå íà
÷àñòîå âîçíèêíîâåíèå òàêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â ñâÿçè ñ êîðîíàëüíûì âû-
áðîñîì ìàññû. Êàê î÷åâèäíî èç ìàãíèòîãèäðîäèíàìè÷åñêèõ (ÌÃÄ) ïðåä-
ñòàâëåíèé, ýòè âîëíû ïîñëå ñâîåãî âîçíèêíîâåíèÿ îáÿçàòåëüíî áóäóò äî-
ãîííî âçàèìîäåéñòâîâàòü â êîðîíàëüíîé ïëàçìå èëè â ïëàçìå ñîëíå÷íîãî
âåòðà. Âðåìÿ ñâîáîäíîãî ïðîáåãà äî âçàèìîäåéñòâèÿ çàâèñèò îò èíòåíñèâ-
íîñòè âîëí, îïðåäåëÿåìûõ ýôôåêòèâíûì ÷èñëîì Ìàõà-Àëüôâåíà, îò óãëà
íàêëîíà âîëí ê ëèíèè Çåìëÿ-Ñîëíöå è îò óãëà íàêëîíà ìåæïëàíåòíîãî
ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ÌÌÏ).

Ïîêàçàíî, ÷òî ÷àùå âñåãî â ðåçóëüòàòå ðàññìîòðåííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ
áóäåò âîçíèêàòü èçìåíåíèå ïîëíîãî äàâëåíèÿ è âåëè÷èíû ÌÌÏ, òðàäèöè-
îííî (ïî À.Õóíäõàóçåíó) èìåíóåìîå ñîáûòèåì R.

Óêàçûâàåòñÿ òàêæå íà ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàåìîå èçìåíåíèå êîí-
ôèãóðàöèè ìàãíèòíîãî îáëàêà, âûçâàííîå ïðåëîìëåíèåì ñâîáîäíîé ñîë-
íå÷íîé ÌÃÄ óäàðíîé âîëíû. Ïðè ýòîì ïîä÷¼ðêèâàåòñÿ ðàçëè÷èå âî âëèÿ-
íèè íà ðàññìàòðèâàåìóþ ñòðóêòóðó òèïà ìàãíèòíîãî îáëàêà ïðÿìûõ è íà-
êëîííûõ äîãîííûõ âçàèìîäåéñòâèé ñîëíå÷íûõ íåëèíåéíûõ óäàðíûõ âîëí.

Ðàáîòà îñóùåñòâëÿëàñü â ðàìêàõ ïðîãðàììû ÎÔÍ ÐÀÍ � 18.
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Îñîáåííîñòè ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ñîëíå÷íûõ
âñïûøåê 15 àïðåëÿ è 29 îêòÿáðÿ 2002 ãîäà

Ï.Á. Äìèòðèåâ, È.Â. Êóäðÿâöåâ, Â.Ï. Ëàçóòêîâ,
Ã.À. Ìàòâååâ, Ì.È. Ñàâ÷åíêî, Ä.Â. Ñêîðîäóìîâ

ÔÒÈ èì. À.Ô.Èîôôå ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,
E-mail: Paul.D@mail.io�e.ru

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû àíàëèçà ìÿãêîãî è æåñòêîãî ðåíòãåíîâ-
ñêîãî èçëó÷åíèÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê 15 àïðåëÿ è 29 îêòÿáðÿ 2002 ãîäà,
èçìåðåííîãî ñïåêòðîìåòðîì �ÈÐÈÑ� íà áîðòó ñòàíöèè �ÊÎÐÎÍÀÑ-Ô�.
Âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðèáîðà ïîçâîëÿåò îáíàðóæèâàòü â ôîíîâîì
è âñïûøå÷íîì ðåíòãåíîâñêîì èçëó÷åíèè èìïóëüñíóþ ñòðóêòóðó ñ õàðàê-
òåðíûìè âðåìåíàìè îò íåñêîëüêèõ äî äåñÿòêîâ ñåêóíä è èññëåäîâàòü ýâî-
ëþöèþ ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ â ñè-
ñòåìå �ôîí-âñïûøêà-ôîí�. Ñïåêòðàëüíî-âðåìåííîé àíàëèç âûÿâëÿåò êâà-
çèïåðèîäè÷åñêóþ ñòðóêòóðó âåëè÷èíîé 6�10 ñåêóíä, ÷òî ìîæåò áûòü îáú-
ÿñíåíî �ñòîÿ÷èìè� ÌÃÄ âîëíàìè, âîçíèêàþùèìè âî âñïûøå÷íîé ïåòëå ñ
õàðàêòåðíûìè ïàðàìåòðàìè ïëàçìû êîðîíàëüíîé îáëàñòè. Èçó÷åíà äèíà-
ìèêà ýíåðãåòè÷åñêèõ ñïåêòðîâ æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ñ âðå-
ìåííûì ðàçðåøåíèåì 1ñ íà ðàçíûõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ âñïûøåê.

Ìåäëåííûå íåëèíåéíûå è óäàðíûå âîëíû
â ìàãíèòíûõ òðóáêàõ

Þ.Ä. Æóãæäà

ÈÇÌÈÐÀÍ, Ìîñêâà, E-mail: zhu@izmiran.rssi.ru

Â ïðèáëèæåíèè èäåàëüíîé ìàãíèòíîé ãèäðîäèíàìèêè ðàçâèòà òåîðèÿ
ìåäëåííûõ ñëàáîíåëèíåéíûõ âîëí â ìàãíèòíûõ òðóáêàõ. Âûâåäåíî äâóõ-
ìîäîâîå ïðèáëèæåíèå äëÿ íåëèíåéíûõ âîëí â òðóáêå [5, 6]. Íàéäåíû äî-
ñòàòî÷íî ïðîñòûå ïðèáëèæåííûå äèñïåðñèîííûå ñîîòíîøåíèÿ, ñïðàâåä-
ëèâûå äëÿ âñåãî äèàïàçîíà äëèí âîëí, êîòîðûå ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü ðÿä
íîâûõ ìîäåëüíûõ ýâîëþöèîííûõ óðàâíåíèé äëÿ îáúåìíûõ è ïîâåðõíîñò-
íûõ ìåäëåííûõ âîëí â ìàãíèòíûõ òðóáêàõ [2, 3, 4, 7, 8, 9]. Ïîêàçàíî,
÷òî ñóùåñòâóåò äâà êëàññà òî÷íûõ àíàëèòè÷åñêèõ ðåøåíèé ýâîëþöèîííûõ
óðàâíåíèé äëÿ ñëàáîíåëèíåéíûõ ìåäëåííûõ âîëí. Îêàçàëîñü, ÷òî è îáú-
åìíûå, è ïîâåðõíîñòíûå óåäèíåííûå âîëíû ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé êàê
áåãóùèå âäîëü òðóáêè ïåðåòÿæêè, òàê è óòîëùåíèÿ. Ïîñòðîåíî ìîäåëüíîå
óðàâíåíèå ÊäÂ-Áþðãåðñà è åãî âñåâîëíîâîå îáîáùåíèå [1, 8]. Ïîêàçàíî,
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÷òî òî÷íûå àíàëèòè÷åñêèå ðåøåíèÿ ýòèõ óðàâíåíèé ñîîòâåòñòâóþò óäàð-
íûì âîëíàì è áîðå ñ ôðîíòàìè ñâîáîäíûìè îò îñöèëëÿöèé. Ñîñòàâëåí
íîâûé ÷èñëåííûé àëãîðèòì äëÿ íåëèíåéíûõ âîëí â òðóáêå è ïðîâåäåíû
÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû äëÿ ñîëèòîíîïîäîáíûõ âîçìóùåíèé [10].

[1] Zhugzhda Y., Bromm V., Ulmschneider P., A&A, 1995, v.300, p.302.
[2] Zhugzhda Y., Nakariakov V.M., Solar Phys.,1997, v.175, p.107.
[3] Zhugzhda Y., Physica Scripta, 2000, v.T84, p.159.
[4] Zhugzhda Y., M. Goossens M., A&A, 2001, v.377, p.330.
[5] Zhugzhda Y., Phys. Plasmas, 1996, v.3, p.10.
[6] Zhugzhda Y., Phys.Plasmas, 2002, v.9, 971.
[7] Zhugzhda Y., Phys.Plasmas, 2004, v.11, p.2256.
[8] Æóãæäà Þ.Ä. Ôèçèêà ïëàçìû, 2005, (â ïå÷àòè).
[9] Zhugzhda Y., Phys. Plasmas, 2005, v.12, p.034701.

[10] Stix M., Zhugzhda Y., Schlichenmaier R.,2005, (ãîòîâèòñÿ ê ïå÷àòè).

Ôðàêòàëüíàÿ ñòðóêòóðà ìàãíèòíîãî ïîëÿ
ñîëíå÷íûõ ïÿòåí

Á.À. Èîøïà, Â.Í. Îáðèäêî, Å.À. Ðóäåí÷èê

ÈÇÌÈÐÀÍ, Ìîñêâà, E-mail: ioshpa@ttk.ru
Ðàññìàòðèâàþòñÿ íåêîòîðûå ïðîñòðàíñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ìàã-

íèòíîé ñòðóêòóðû ñîëíå÷íûõ ïÿòåí. Èñïîëüçîâàëèñü ðåçóëüòàòû íàáëþ-
äåíèé íà ñïåêòðîìàãíèòîãðàôå ÈÇÌÈÐÀÍ è äàííûå Ìàðøàëüñêîãî öåí-
òðà êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ïîêàçàíî, ÷òî ñóùåñòâóþò äâà ñåìåéñòâà
ñàìîïîáíûõ ñèëîâûõ ëèíèé, îäíî èç êîòîðûõ îòíîñèòñÿ ê îáëàñòè òåíè
ïÿòíà è âíóòðåííåé ïîëóòåíè, äðóãîå � ê îáëàñòè âíåøíåé ïîëóòåíè è
ôîòîñôåðû. Ïåðåõîä îò îäíîãî ñåìåéñòâà ê äðóãîìó îòðàæàåò èçìåíåíèå
ôîðìû ìàãíèòíûõ ñèëîâûõ ëèíè îò îòíîñèòåëüíî ãëàäêîé ê èçðåçàííîé.
Áûëè èññëåäîâàíû òàêæå îñîáåííîñòè ìàãíèòíîé ñòðóêòóðû ïÿòåí â ðàì-
êàõ ôðàêòàëüíîé ìîäåëè ïÿòíà. Ñ øàãîì â 200 Ãñ â èíòåðâàëå 2200�200 Ãñ
äëÿ ðàçëè÷íûõ ïî íàïðÿæåííîñòè ñèëîâûõ ëèíèé ñòðîèëèñü çàâèñèìîñòè
(â ëîãàðèôìè÷åñêîì ìàñøòàáå) ìåæäó äëèíàìè ñèëîâûõ ëèíèé è ïëîùà-
äè, èìè îãðàíè÷åííûìè. Îïðåäåëÿëèñü óãëîâûå êîýôôèöèåíòû òàêèõ çà-
âèñèìîñòåé, ëèíåéíî àïïðîêñèìèðîâàííûõ. Ýòè êîýôôèöèåíòû ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé òàê íàçûâàåìûå ôðàêòàëüíûå ÷èñëà Õàóñäîðôà. Ïîêàçàíî,
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÷òî ôðàêòàëüíûå ÷èñëà ðàñòóò ñ ðîñòîì ìàãíèòíîé íàïðÿæåííîñòè. Íàè-
áîëüøîå çíà÷åíèå, áëèçêîå ê 1.5, ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèÿì ïðîäîëüíîãî
ìàãíèòíîãî ïîëÿ â èíòåðâàëå 1200�1400 Ãñ, ò.å. îáëàñòè ïåðåõîäà îò òåíè
ê ïîëóòåíè. Âòîðîé, ìåíüøèé, ìàêñèìóì ñîîòâåòñòâóåò ãðàíèöå ïîëóòåíü-
ôîòîñôåðà. Ïîäîáíàÿ ïðîöåäóðà ïðîâåäåíà òàêæå äëÿ ïîïåðå÷íîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò, âîç-
ìîæíî, î íàëè÷èè òîêîâîé ñèñòåìû â îáëàñòè ïåðåõîäà îò òåíè ê ïîëóòåíè
èëè îá èçìåíåíèè òîêîâûõ ñèñòåì, ñâÿçàííûõ ñ ýòèìè îáëàñòÿìè.

The kinematics of chromospheric flares and the
gravity-sound triggering mechanism of sympatetic flares

in the active regions

V.V. Kasinsky

IrGUPS, Irkutsk, E-mail: vkasin@iriit.irk.ru

1. The problem of flare kinematics in the active regions is investigated.
The method of calculation the inherent position λs, φs of flares in the coor-
dinate system at the sunspot group (SG) centre is elaborated based on the
daily flare activity tables (SGD). For several SG (7), 831 flares, with num-
ber of flares n ≥ 100 the kinematic elements are calculated. They includes:
the displacements ∆ri, the velocities ∆ri/∆t and accelerations ∆V/∆t. The
corresponding means of element are derived.

2. In the model that flares are sympatetic in the active region, the mean
velocity of flare’s trigger agent would be 〈V 〉 ∼ 5− 10 km/s. This corresponds
the sound-like disturbance in the chromosphere (the phase velocities). In the

model of gravity wave in the chromosphere we have c =
√

gλ/2π, λ = c ·T , T
— period of wave. In the approximation of λ ∼ ∆r and period T ∼ τ — the
time life of flare we obtain the gravity acceleration on the Sun, g. Thus the
kinematic elements of flares are strongly related to the gravity acceleration at
the Sun. The calculation gives g = 0.261± 0.039 km/ss, which in the limit of
error equals to g = 0.274 km/ss.

3. The correlation analysis of sympatetic flares gives the triggering dis-
turbance between sunspots of order Vg ∼ 1 km/s. This corresponds to the
group velocities of gravitational waves in the chromosphere. Thus the model
of gravity-sound wave triggering of chromospheric flares inside and outside the
sunspot groups may be justified in flare’s kinematics.
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Variations of the energy spectra of solar X-ray flares —
interconnection with the chromospheric and magnetic

activity of the Sun (1972–2001)

V.V. Kasinsky

IrGUPS, Irkutsk, E-mail: vkasin@iriit.irk.ru

1. The problem of flare energy distribution of the Sun are strongly related
to the power law energy spectra (ES) of flares on the UV Ceti-type stars.
The limit of energy on the UV Ceti stars peaks at about 1036 erg. In the
preliminary study (1972–1993) the X-ray flare of Sun ES was represented by
a unique power law of N ∼ E−b with index b = 0.76 (37 000 flares) [1]. Later
it was shown, that the exponent index b varies with the 11-year cycle phase,
that is with Wolf number W . The correlation coefficient between W and b-
index is 0.6 − 0.8. The purpose of this paper is to investigate the temporal
variations in the power-law ES of soft X-ray flares over the three solar cycles
period (1972–2001). 56 000 flares totals.

2. The power-law ES approximation gives the linear dependance of the
form log E = 30.9−1.35 log N over three cycle period, where N is accumulated
number of flares with energy E > Em. The limiting energy of one flare for
30 years is estimated as log Em = 32.5 (1989). Besides b-index the other
parameters of ES as the limiting energy Em, microflare’s parameter log N25

and their products I = log Em · log N25 (the logarithmic integral) are well
correlated (0.90−0.60) with the Wolf number W. Thus the 11-year pulsations
of ES are observed.

3. All the parameters, the exponent b, the limiting energy log Em and
total integral I(Em, N25) as well as number of flares (N) are correlated with
W-number, chromospheric MgII-index, radio-flux F10.7-index and other solar
indices. The 11-year variations of the ES parameters with Wolf number are
discussed as a fundamental feature for revealing the similar magnetic activity
on the red dwarf UV-Cet stars.

[1] Kasinsky V.V., Sotnikova R.T. // Astron. and Astrophysical Transactions.,
1997, v.12, p. 313–314.
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Ñèãìîèäàëüíàÿ ìàãíèòíàÿ àðêàäà: ñòðóêòóðà è
ýíåðãåòèêà

Å.À. Êèðè÷åê, À.À. Ñîëîâüåâ

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) Àñòðîíîìè÷åñêàÿ Îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,
E-mail: solov@gao.spb.ru

Ïîñòðîåíî íîâîå òî÷íîå àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå, îïèñûâàþùåå òîêî-
âóþ S-îáðàçíóþ (ñèãìîèäàëüíóþ) ìàãíèòíóþ àðêàäó. Ïîêàçàíî, ÷òî ñâî-
áîäíàÿ ìàãíèòíàÿ ýíåðãèÿ áåññèëîâîãî ïîëÿ ñ ïîñòîÿííûì áåññèëîâûì
ïàðàìåòðîì ìîæåò ñóùåñòâåííî ïðåâûøàòü ýíåðãèþ ïîòåíöèàëüíîé ìàã-
íèòíîé àðêè, òàêæå èìåþùåé S-îáðàçíóþ ôîðìó. Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà
êîíôèãóðàöèè äîïóñêàþò áûñòðîå îñâîáîæäåíèå ýòîé ýíåðãèè ïðè òîïî-
ëîãè÷åñêîé ïåðåñòðîéêå ïîëÿ, âûçâàííîé ëèáî äîñòèæåíèåì ýëåêòðè÷å-
ñêèì òîêîì â íåêîòîðîé îáëàñòè ìàãíèòíîé ñèñòåìû êðèòè÷åñêèõ çíà÷å-
íèé åãî ïëîòíîñòè, ëèáî ïîòåðåé ðàâíîâåñèÿ: ïðè îïðåäåëåííîì èçìåíåíèè
ñâîáîäíûõ ïàðàìåòðîâ çàäà÷è ñèñòåìà ïåðåõîäèò îò çàêðûòîé ìàãíèòíîé
êîíôèãóðàöèè ê îòêðûòîé.

Òîïîëîãè÷åñêàÿ ðåëàêñàöèÿ áåññèëîâîé ìàãíèòíîé àðêàäû ê ñîñòîÿíè-
ÿì ñ ìåíüøèì çíà÷åíèåì áåññèëîâîãî ïàðàìåòðà (â ïðåäåëå � ê ïîòåí-
öèàëüíîìó ñîñòîÿíèþ) ñ ñîõðàíåíèåì ìàãíèòíîãî ïîòîêà ñèñòåìû ìîæåò
ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îäèí èç âåðîÿòíûõ ñöåíàðèåâ ðàçâèòèÿ âñïûøå÷íîãî
ïðîöåññà.

Êîâàðèàíòíàÿ ôîðìóëèðîâêà ìàãíèòîãèäðîñòàòè÷åñêîé
çàäà÷è: ìîäåëü êîëüöåâîãî âîëîêíà íà Ñîëíöå
Å.À. Êèðè÷åê1, À.À. Ñîëîâüåâ1, Â.Í. Øàïîâàëîâ2,

Î.Â. Øàïîâàëîâà2

1Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ
2Êàëìûöêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à î ðàâíîâåñíûõ ñîñòîÿíèÿõ èäåàëüíîé ïëàçìû
â çàäàííîì âíåøíåì ïîëå (ïîëå ñèë òÿæåñòè). Ïîëó÷åíû â êîâàðèàíòíîé
ôîðìå ÿâíûå âûðàæåíèÿ ïàðàìåòðîâ (íàïðÿæ¼ííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ,
ïëîòíîñòè è äàâëåíèÿ ãàçà) ïðîèçâîëüíîé ìàãíèòîïëàçìåííîé êîíôèãó-
ðàöèè â çàäàííîì âíåøíåì ïîòåíöèàëüíîì ïîëå, äîïóñêàþ-ùåé êàêóþ-
ëèáî îäíîïàðàìåòðè÷åñêóþ ãðóïïó äâèæåíèé òðåõìåðíîãî åâêëèäîâîãî
ïðîñòðàíñòâà.
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Âñå ðàáîòû ïî ðàâíîâåñíûì ñîñòîÿíèÿì èäåàëüíîé ïëàçìû ðàçáèâàþò-
ñÿ íà äâà êëàññà. 1. Îáû÷íî ñèñòåìà óðàâíåíèé ìàãíèòîñòàòèêè, â îòñóò-
ñòâèå âíåøíåãî ïîòåíöèàëüíîãî ïîëÿ, ñâîäèòñÿ ê íåëèíåéíîìó äèôôåðåí-
öèàëüíîìó óðàâíåíèþ 2-ãî ïîðÿäêà â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ äëÿ ìàãíèò-
íîãî ïîòåíöèàëà (óðàâíåíèå Ãðàäà-Øàôðàíîâà), äëÿ êîòîðîãî èçâåñòåí
âåñüìà øèðîêèé êëàññ ÷àñòíûõ ðåøåíèé.

2. Îñíîâíîå îãðàíè÷åíèå âòîðîãî òðàäèöèîííîãî ïîäõîäà (Öûíãàíîñ)
ê ôîðìóëèðîâêå ìàãíèòîãèäðîñòàòè÷åñêîé çàäà÷è ïðè çàäàííîì âíåø-
íåì ïîòåíöèàëüíîì ïîëå ñî-ñòîèò â òîì, ÷òî ïëîòíîñòü ïëàçìû ñ÷èòàåòñÿ
ôóíêöèåé òîëüêî ìàãíèòíîãî ïîòåíöèàëà (ôàêòè÷åñêè, ýòî ñîîòâåòñòâóåò
ïðèáëèæåíèþ íåñæèìàåìîé ïëàçìû). Óðàâíåíèå íà ìàãíèòíûé ïîòåíöè-
àë è â ýòîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ íåëèíåéíûì äèôôåðåíöèàëüíûì óðàâíåíèåì
2-ãî ïîðÿäêà â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ.

Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïîñòàíîâêà çàäà÷è è ðåçóëüòàòû èìåþò íåêîâàðèàíò-
íûé âèä, òàê ÷òî ïàðàìåòðû è îñíîâíîå óðàâíåíèå çàäà÷è ïðåäñòàâëÿþò-
ñÿ ðàçäåëüíî äëÿ òðàíñëÿöèîííî èíâàðèàíòíûõ ñîñòîÿíèé â äåêàðòîâûõ
ïåðåìåííûõ è äëÿ àêñèàëüíîñèììåòðè÷íûõ ñîñòîÿíèé â öèëèíäðè÷åñêèõ
êîîðäèíàòàõ.

Êîâàðèàíòíàÿ ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è ïîçâîëÿåò ñíÿòü óêàçàííûå îãðà-
íè÷åíèÿ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèëîæåíèÿ íîâîãî ïîäõîäà ê ìàãíèòîãèäðîñòàòè-
÷åñêîé çàäà÷å ðàññìîòðåíà ìîäåëü êîëüöåâîãî ìàãíèòíîãî âîëîêíà, ðàñïî-
ëîæåííîãî â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè � òàêèå ìàãíèòîïëàçìåííûå êîí-
ôèãóðàöèè äîñòàòî÷íî ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ â ñîëíå÷íîé àòìîñôåðå.

Ñîïîñòàâëåíèå ðåíòãåíîâñêèõ è ðàäèîíàáëþäåíèé êàê
ìåòîä îöåíêè ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ãîðÿ÷åé è õîëîäíîé

ìàòåðèåé â êîðîíå íàä àêòèâíûìè îáëàñòÿìè
íà Ñîëíöå

À.Í. Êîðæàâèí1, Ò.Ï. Áîðèñåâè÷2, Í.Ã. Ïåòåðîâà1,
1ÑÏáÔ ÑÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,E-mail: peterova@fsaoran.spb.su

2ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, E-mail: btp@gao.spb.ru
Ïðîäîëæåíî èññëåäîâàíèå êîðîíàëüíîé ïëàçìû íàä âñïûøå÷íî îïàñ-

íûìè àêòèâíûìè îáëàñòÿìè (ÀÎ). Îíî ïîêàçàëî, ÷òî ðàñõîæäåíèÿ ìåæäó
îöåíêàìè ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àêòèâíîé ïëàçìû, îáû÷íî âñòðå÷àþùè-
åñÿ ïðè ñîïîñòàâëåíèè íàáëþäåíèé â ðàäèî äèàïàçîíå è ìÿãêîì ðåíòãåíå,
ìîæíî ñãëàäèòü, åñëè ââåñòè ïðåäïîëîæåíèå î íåîäíîðîäíîñòè êîðîíû.
Ïðåäëîæåí ìåòîä îöåíêè ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ãîðÿ÷åé è õîëîäíîé ìàòå-
ðèåé â êîðîíå íàä ÀÎ, â íàøåì äîêëàäå íà ïðèìåðå ÀÎ NOAA 9591 è
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NOAA 0486. Îáå ÀÎ äàëè ñåðèþ ìîùíûõ âñïûøåê, ñîïðîâîæäàâøèõñÿ
ãàììà è æåñòêèì Õ-èçëó÷åíèåì. Â èññëåäîâàíèè èñïîëüçîâàíû ñâåäåíèÿ
î ñïåêòðå ñîîòâåòñòâóþùèõ âñïëåñêîâ, âçÿòûå ïî äàííûì The U.S. Dept.
of Commerce, NOAA, Space Environment Center, à òàêæå ðåíòãåíîâñêèå
äàííûå-ïî íàáëþäåíèÿì êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà GOES. Îïðåäåëåíû ÿð-
êîñòíàÿ òåìïåðàòóðà è ìåðà ýìèññèè íà ìîìåíò ìàêñèìóìà âñïëåñêîâ è â
ïåðèîäû ìåæäó âñïëåñêàìè. Îöåíêè äëÿ êâàçèñïîêîéíîãî ñîñòîÿíèÿ ÀÎ
ñäåëàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì íàáëþäåíèé íà Áîëüøîì ïóëêîâñêîì ðàäèî-
òåëåñêîïå (ÁÏÐ) â äèàïàçîíå 2.7�20 ñì, íàèâûñøàÿ E-W ðàçðåøàþùàÿ
ñïîñîáíîñòü êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò ∼ 1 óãë. ìèí.

Ñîâìåñòèòü äàííûå, ïîëó÷åííûå â ðåíòãåíîâñêîì è ðàäèîäèàïàçîíå
íà ìîìåíò ìàêñèìóìà âñïëåñêà, à òàêæå ìåæâñïûøå÷íûå ïåðèîäû, óäà-
åòñÿ â ïðåäïîëîæåíèè î ñîñóùåñòâîâàíèè ãîðÿ÷åãî (∼ 7 ÌÊ) è õîëîäíîãî
(∼ 2 − 3 MK) âåùåñòâà â êîðîíå íàä ÀÎ. Èç ñîïîñòàâëåíèÿ ìåð ýìèññèè,
äîëÿ ãîðÿ÷åé ìàòåðèè ñîñòàâëÿåò ìåíüøå 50%, òåì íå ìåíåå ïëîòíîñòü
ýòîãî âåùåñòâà äëÿ ìîùíîé ÀÎ â ∼ 6 ðàç ïðåâûøàåò ïëîòíîñòü ôîíîâîé
õîëîäíîé ïëàçìû. Ïîä÷åðêèâàþòñÿ ïðåèìóùåñòâà íàáëþäåíèé â ðàäèîäè-
àïàçîíå, êîòîðûå äàþò íîâûå, ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåíòãåíîâñêèìè, ñâåäåíèÿ
î ôèçè÷åñêèõ óñëîâèÿõ â àêòèâíîé êîðîíå Ñîëíöà.

Ñîëíå÷íûå âñïûøêè ÿíâàðÿ 2005 ãîäà ïî äàííûì ÈÑÇ
ÊÎÐÎÍÀÑ-Ô.

Ñ.Í. Êóçíåöîâ1, È.Í. Ìÿãêîâà1, Â.Ã. Êóðò1,
Å.À. Ìóðàâüåâà1, Ê. Êóäåëà2

1ÍÈÈßÔ ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, Ìîñêâà, Ðîññèÿ,
E-mail: irina@srd.sinp.msu.ru

2Èíñòèòóò ýêñïåðèìåíòàëüíîé ôèçèêè, Êîøèöå, Ñëîâàêèÿ,
E-mail: kkudela@upjs.sk

Íåñìîòðÿ íà òîò ôàêò, ÷òî 2005 ãîä äîñòàòî÷íî äàëåê îò ìàêñèìó-
ìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè òåêóùåãî öèêëà, ×åòûðå âñïûøêè êëàññà Õ (ïî
êëàññèôèêàöèè GOES) ïðîèçîøëî çà âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ àêòèâíîé îá-
ëàñòè NOAA 0720 ïî äèñêó Ñîëíöà â ÿíâàðå 2005 ãîäà (15, 17, 19 è 20
ÿíâàðÿ). Ýòè âñïûøêè ñòàëè èñòî÷íèêîì ìîùíûõ âîçðàñòàíèé ñîëíå÷íûõ
êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé â îêîëîçåìíîì êîìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå.

Äàííûå ñîëíå÷íûå ñîáûòèÿ áûëè çàðåãèñòðèðîâàíî ïðèáîðàìè ÑÎÍÃ
è ÌÊË íà ÈÑÇ ÊÎÐÎÍÀÑ-Ô, çàïóùåííîì 30 èþëÿ 2001 ãîäà íà êðóãîâóþ
ïîëÿðíóþ îðáèòó (â 2005 ãîäó âûñîòà ñîñòàâëÿëà ïðèìåðíî 370�400 êì,
íàêëîíåíèå 82.5 ãðàäóñà). Â èññëåäóåìûé ïåðèîä ïðèáîðîì ÌÊË ðåãè-
ñòðèðîâàëèñü ïîòîêè ýëåêòðîíîâ ñ ýíåðãèåé îò 0.3 äî 12 ÌýÂ è ïðîòîíîâ
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ñ ýíåðãèåé îò 1 äî 90 ÌýÂ. Ïðèáîð ÑÎÍÃ èçìåðÿë ïîòîêè ðåíòãåíîâñêîãî
èçëó÷åíèÿ è ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãèåé îò 0.03 äî 200 ÌýÂ, ïðîòîíîâ >75
è 200�300 ÌýÂ.

Âî âñïûøêå 20.01.05 ìàêñèìàëüíàÿ ýíåðãèÿ ãàììà-êâàíòîâ, çàðåãè-
ñòðèðîâàííàÿ ïðèáîðîì ÑÎÍÃ, ïðåâûñèëà 100 ÌýÂ. Ïîëó÷åííûå ñïåêòðû
ãàììà-èçëó÷åíèÿ íåñîìíåííî ñâèäåòåëüñòâóþò î íàëè÷èè ãàììà-èçëó÷åíèÿ,
îáðàçîâàâøåãîñÿ â ðåçóëüòàòå ðàñïàäà ïè-íîëü-ìåçîíîâ. Â ðàáîòå ïðèâåäåí
âðåìåííîé õîä ïîòîêîâ ñîëíå÷íûõ ïðîòîíîâ è ýëåêòðîíîâ çà âåñü ðàññìàò-
ðèâàåìûé ïåðèîä, è âûïîëíåíî ñðàâíåíèå ñïåêòðîâ ÑÊË äëÿ óêàçàííûõ
÷åòûðåõ âñïûøåê.

Ìîùíàÿ âñïûøêà êëàññà 3Â/Ì7.1 23 ñåíòÿáðÿ
1998 ãîäà è èíæåêöèÿ ïëàçìû â ðàñøèðÿþùóþñÿ

ìàãíèòíóþ àðêàäó
Å.Ñ. Êóëàãèí1, Ï.Ã. Ïàïóøåâ2, Ñ.À. ×óïðàêîâ2

1Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,
E-mail: kulagin@gao.spb.ru

2Èíñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ, papushev@iszf.irk.ru,
E-mail: chupr@iszf.irk.ru

Ìû ïðîâåëè äîïîëíèòåëüíîå èññëåäîâàíèå âñïûøêè êëàññà 3B/M7.1,
êîòîðàÿ ïðîèçîøëà âáëèçè öåíòðà ñîëíå÷íîãî äèñêà 23 ñåíòÿáðÿ 1998 â
àêòèâíîé îáëàñòè NOAA 8340 ñ äîìèíèðóþùèì áîëüøèì ïÿòíîì. Â ýòîì
èññëåäîâàíèè äëÿ îáðàáîòêè ôèëüòðîãðàìì, ïîëó÷åííûõ ïåðåä âñïûøêîé,
áûëè èñïîëüçîâàíû êîìïüþòåðíûå ïðîãðàììû äëÿ äâóìåðíîé ñïåêòðîñêî-
ïèè.

Áîëüøàÿ ñåðèÿ èçîáðàæåíèé âñïûøêè â ÿäðå ëèíèè HeI 10830�A áûëà
ïîëó÷åíà â Ïóëêîâñêîé îáñåðâàòîðèè ñ ïîìîùüþ óçêîïîëîñíîãî ïåðåñòðà-
èâàåìîãî ôèëüòðà ñ ïîëóøèðèíîé ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ 0.24�A. Ê ñîæà-
ëåíèþ, íàáëþäåíèÿ â ëèíèè ãåëèÿ íà÷àëèñü ÷åðåç 13 ìèíóò ïîñëå íà÷à-
ëà âñïûøêè, è íå áûëî ñêàíèðîâàíèÿ ïî êîíòóðó ýòîé ëèíèè âî âðåìÿ
âñïûøêè. Íî, íàì ïîñ÷àñòëèâèëîñü ïîëó÷èòü áîëüøóþ ñåðèþ ôèëüòðî-
ãðàìì ýòîé àêòèâíîé îáëàñòè çà 46 ìèíóò äî íà÷àëà âñïûøêè ïðè ñêàíè-
ðîâàíèè ïî êîíòóðó ôîòîñôåðíîé ëèíèè SiI 10827�A ñ àíàëèçàòîðîì êðóãî-
âîé ïîëÿðèçàöèè. Èñïîëüçóÿ êîìïüþòåðíûå ïðîãðàììû, èç íèõ ïîëó÷åíû
íåáîëüøèå êàðòû ôîòîñôåðíûõ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé è ïðîäîëüíûõ ìàãíèò-
íûõ ïîëåé â ýòîé àêòèâíîé îáëàñòè ïåðåä âñïûøêîé.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ èçîáðàæåíèé âñïûøêè â ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðíûõ èí-
òåðâàëàõ, ôèëüòðîãðàììû â ëèíèè HeI 10830�A áûëè ñîïîñòàâëåíû ñ èçîá-
ðàæåíèÿìè âñïûøêè â ëèíèÿõ CIV 1550�A è FeXII 195�A c êîñìè÷åñêîé
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îáñåðâàòîðèè �Trace�. Âñå àðêè, âèäèìûå â ëèíèè ãåëèÿ, õîðîøî ïðåäñòàâ-
ëÿþòñÿ åäèíîé àðêàäîé. Ýòè àðêè â èìïóëüñíîé ôàçå âñïûøêè ïðàêòè÷å-
ñêè íåâèäèìû â ëèíèè CIV 1550�A. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î íèçêîé òåìïå-
ðàòóðå àðîê â ýòîé ôàçå âñïûøêè. Îáùåå îñíîâàíèå àðîê ðàñïîëàãàëîñü
â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ãðàíèöû �òåíü-ïîëóòåíü� îñíîâíîãî ÿäðà áîëüøîãî
ïÿòíà. Çäåñü, â ëèíèè SiI 10827�A, ïåðåä âñïûøêîé áûëî íåîáû÷íî ñëàáîå,
à ñ ó÷åòîì íèçêîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ ïîëó÷åííîé êàðòû, âå-
ðîÿòíî èíâåðñíîå ôîòîñôåðíîå ïðîäîëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå ïî ñðàâíåíèþ
ñ îêðóæàþùèìè ÷àñòÿìè ïÿòíà. Âñå àðêè, èìåþùèå îáùåå îñíîâàíèå â
ïÿòíå, ïåðåõîäèëè ÷åðåç íåéòðàëüíóþ ëèíèþ ôîòîñôåðíîãî ìàãíèòíîãî
ïîëÿ, ãäå è íàáëþäàëàñü îñíîâíàÿ ýìèññèîííàÿ çîíà âñïûøêè, óäàëÿþùà-
ÿñÿ îò ïÿòíà.

Áûëè èçó÷åíû êàðòû ôîòîñôåðíîãî ïðîäîëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ çà
íåñêîëüêî äíåé äî è ïîñëå âñïûøêè, ïîëó÷åííûå íà îáñåðâàòîðèè Êèòò
Ïèê â ëèíèè FeI 8688�A. Ïîêàçàíî, ÷òî â äåíü âñïûøêè (âîçìîæíî, âî
âðåìÿ âñïûøêè) ïðîèñõîäèëî çíà÷èòåëüíîå óñèëåíèå íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ
áîëüøîãî ïÿòíà.

Öåëûé ðÿä íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ çàñòàâëÿåò íàñ ñäåëàòü ïðåäïîëî-
æåíèå, ÷òî âñïûøêà áûëà òåñíî ñâÿçàíà ñ èíæåêöèåé ïëàçìû â ðàñøèðÿ-
þùóþñÿ ìàãíèòíóþ àðêàäó áîëüøîãî ïÿòíà. Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî èíæåêöèÿ
ïðîèñõîäèëà â ðåçóëüòàòå âñïëûòèÿ íîâîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà èç ó÷àñòêîâ
ôîòîñôåðû â áîëüøîì ïÿòíå (îäèí èç íèõ îñíîâíîé) ñî ñëàáûì, âïîëíå
âåðîÿòíî, èíâåðñíûì ìàãíèòíûì ïîëåì ïî îòíîøåíèþ ê îñíîâíîé ÷àñòè
ïÿòíà.

Ìåõàíèçì ñîëíå÷íûõ âñïûøåê è íàãðåâà êîðîíû
À.È. Ëàïòóõîâ

ÈÇÌÈÐÀÍ, Òðîèöê Ìîñêîâñêîé îáë., E-mail: laptuhov@izmiran.rssi.ru

Ðàññìîòðåí ïðîöåññ âñïëûòèÿ ìàãíèòíîãî îáëàêà èç ïîä ôîòîñôåðû
Ñîëíöà, íà îñíîâå êîòîðîãî ñ åäèíûõ ïîçèöèé ïðåäëîæåíû ìåõàíèçì ñîë-
íå÷íûõ âñïûøåê è ìåõàíèçì íàãðåâà êîðîíû. Ïîêàçàíî, ÷òî îáðàçóþùèé-
ñÿ â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ âñïûøêè òîêîâûé ñëîé è óñêîðåíèå ÷àñòèö â í¼ì äî
âûñîêèõ ýíåðãèé ÿâëÿåòñÿ íå ïðè÷èíîé, à ñëåäñòâèåì âñïûøêè. Ïðè÷èíîé
æå âñïûøêè ÿâëÿåòñÿ âñïëûòèå â àòìîñôåðå Ñîëíöà ìàãíèòíîãî îáëàêà
áîëüøèõ ðàçìåðîâ ñ îáÿçàòåëüíî ôèíèòíûìè ìàãíèòíûìè ñèëîâûìè ëè-
íèÿìè, íàõîäÿùèìèñÿ â êîíå÷íîì îáú¼ìå. Íàãðåâ êîðîíû ïðîèñõîäèò â
ðåçóëüòàòå âñïëûòèÿ áîëüøîãî ÷èñëà ïîäîáíûõ ìàãíèòíûõ îáëàêîâ ìà-
ëûõ (íåíàáëþäàåìûõ) ðàçìåðîâ, áûñòðîìó (áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ òåïëîâîé
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íåóñòîé÷èâîñòè) èõ íàãðåâó â õðîìîñôåðå è íèæíåé êîðîíå âîëíàìè êîí-
âåêòèâíîãî øóìà äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð (1-10 MK) è ïîñëåäóþùåãî èõ
âûòàëêèâàíèÿ â êîðîíó ñèëîé Àðõèìåäà.

Âîñõîä ãðóïïû 10846: íàáëþäåíèÿ æåñòêîãî èçëó÷åíèÿ
âñïûøåê íà îêîëîìàðñèàíñêîé ñòàíöèè �ÎÄÈÑÑÅÉ�

è �ÊÎÐÎÍÀÑå-Ô�
Ì.À. Ëèâøèö1, Â.À. ×åðíåòñêèé1, À.Â. Áîãîìîëîâ2,

Ñ.È. Ñâåðòèëîâ2, Þ.È. Ëîãà÷åâ2

1Èíñòèòóò çåìíîãî ìàãíåòèçìà, èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ðàäèîâîëí ÐÀÍ, Òðîèöê, E-mail: maliv@mail.ru

2Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ÿäåðíîé ôèçèêè
èì. Ä.Â. Ñêîáåëüöèíà, Ìîñêâà, E-mail: aabboogg@nm.ru

Äåòàëüíî àíàëèçèðóåòñÿ âîñõîä ãðóïïû 10486, êîòîðàÿ â êîíöå îêòÿá-
ðÿ 2003 ã. õàðàêòåðèçîâàëàñü âûñîêîé âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòüþ. Æåñòêîå
èçëó÷åíèå Ñîëíöà íàáëþäàëîñü ñ îêîëîìàðñèàíñêîé îðáèòû ðàíüøå, ÷åì
ñ îêîëîçåìíûõ îðáèò. Òàê ïðèáîðîì HEND, ðàçðàáîòàííûì â ÈÊÈ ÐÀÍ,
ôîòîíû ñ ýíåðãèåé âûøå 80 êýÂ ðåãèñòðèðîâàëèñü îò áîëüøîé âñïûøêè
21 îêòÿáðÿ îêîëî 18:45 UT, 22 îêòÿáðÿ îêîëî 3:30 UT (âðåìÿ âñþäó ïåðå-
ñ÷èòàíî ê çåìíîìó). Æåñòêèå âñïëåñêè îò ýòèõ âñïûøåê íå íàáëþäàëèñü
ñ îêîëîçåìíûõ îðáèò è ñ Çåìëè (â ñàíòèìåòðîâîì äèàïàçîíå). Ïîñëåäó-
þùèå âñïûøêè áûëè óæå äîñòóïíû äëÿ íàáëþäåíèé ÊÀ �ÊÎÐÎÍÀÑ-Ô�.
Â äîêëàäå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû îäíîâðåìåííûõ íàáëþäåíèé ïðèáîðàìè
HEND ÊÀ �ÎÄÈÑÑÅÉ� è ÑÏÐ-Í ÊÀ �ÊÎÐÎÍÀÑ-Ô� âñïûøåê 22 îêòÿá-
ðÿ, îêîëî 19:50 è 24 îêòÿáðÿ, îêîëî 2:50. Ðåíòãåíîâñêèå äàííûå HEND õî-
ðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåãèñòðàöèÿìè ÑÏÐ-Í, îòíîñÿùèìèñÿ ê äèàïàçîíàì
15�40 è 40�100 êýÂ. Êðîìå òîãî, îáñóæäàþòñÿ äàííûå î ðåíòãåíîâñêîì è
ãàììà èçëó÷åíèè áîëüøîé âñïûøêè 23 îêòÿáðÿ 2003 ã., êîòîðàÿ áûëà çàðå-
ãèñòðèðîâàíà ïîëíîñòüþ òîëüêî íà ÊÀ �ÎÄÈÑÑÅÉ�. Ñòåðåîñêîïè÷åñêèå
íàáëþäåíèÿ Ì-âñïûøåê áëèç ëèìáà ïîêàçûâàþò, ÷òî ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü
èçëó÷åíèÿ ñ ýíåðãèåé áîëåå 80 êýÂ âîçíèêàåò íà âûñîòàõ, íå ïðåâîñõîäÿ-
ùèõ 7�10 òûñ.êì. Ïðèâåäåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò â ïîëüçó òîãî,
÷òî, íà÷èíàÿ óæå ñ 21 îêòÿáðÿ 2003 ã., àêòèâíîñòü â äàëåêî óäàëåííûõ
ãðóïïàõ 10484 è 10486 (çàòåì è â ãðóïïå 10488) ðàçâèâàëèñü àíàëîãè÷íî
òîìó, êàê ýòî ïðîèñõîäèò â îäíîì êîìïàêòíîì êîìïëåêñå àêòèâíîñòè. Ýòî
ñïîñîáñòâîâàëî ïîÿâëåíèþ ìîùíîãî âñïëåñêà ðàçâèòèÿ íåñòàöèîíàðíûõ
ïðîöåññîâ â êîíöå îêòÿáðÿ 2003 ã.
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Ñòåðåîñêîïè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê íà
ñòàíöèÿõ �2001 Ìàðñ Îäèññåé� è �ÊÎÐÎÍÀÑ-Ô�
Ì.À. Ëèâøèö1, Â.À. ×åðíåòñêèé1, À.Â. Áîãîìîëîâ2,

Ñ.Í. Êóçíåöîâ2, Þ.È. Ëîãà÷åâ2, È.Í. Ìÿãêîâà2,
Ñ.È. Ñâåðòèëîâ2, Á.Þ. Þøêîâ2

1ÈÇÌÈÐÀÍ, ã. Òðîèöê Ìîñêîâñêîé îáë., E-mail: maliv@mail.ru
2ÍÈÈ ÿäåðíîé ôèçèêè ÌÃÓ, ã. Ìîñêâà, E-mail: aabboogg@nm.ru

Â ðàáîòå îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé æåñòêîãî èçëó÷åíèÿ
Ñîëíöà, çàðåãèñòðèðîâàííîãî íà äâóõ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòàõ � �2001 Ìàðñ
Îäèññåé� è �ÊÎÐÎÍÀÑ-Ô�, íàõîäèâøèõñÿ îêîëî Ìàðñà è îêîëî Çåìëè,
ñîîòâåòñòâåííî. Ïðèáîðîì HEND, ðàçðàáîòàííûì â ÈÊÈ ÐÀÍ, ðåãèñòðè-
ðîâàëèñü ôîòîíû îò 80 êýÂ äî 2 ÌýÂ, à ïðèáîðàìè ÍÈÈßÔ ÌÃÓ ÑÏÐ è
ÑÎÍÃ äåòåêòèðîâàëîñü èçëó÷åíèå îò 15 êýÂ äî 100 ÌýÂ. Äåòàëüíî àíàëè-
çèðóåòñÿ âîñõîä ãðóïïû 10486 â êîíöå îêòÿáðÿ 2003 ã., êîòîðûé íàáëþäàë-
ñÿ ñ îêîëîìàðñèàíñêîé îðáèòû ðàíüøå, ÷åì ñ ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Â ýòîì
ñëó÷àå ïðè íàáëþäåíèÿõ ñ ðàçëè÷èåì íàïðàâëåíèé 24 ãðàäóñà îïåðåæå-
íèå ðåãèñòðàöèè æåñòêîãî èçëó÷åíèÿ âñïûøåê îêàçàëîñü áëèçêî ê 24 ÷à-
ñàì. Ñòåðåîñêîïè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ Ì âñïûøåê áëèç ëèìáà ïîêàçûâàþò,
÷òî ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü èçëó÷åíèÿ ñ ýíåðãèåé áîëåå 80 êýÂ âîçíèêàåò íà
âûñîòàõ, íå ïðåâîñõîäÿùèõ 7�10 òûñ.êì. Ïðèâîäÿòñÿ òàêæå ðåçóëüòàòû
íàáëþäåíèé íà äâóõ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòàõ ìîùíîé âñïûøêè 25 àâãóñòà
2001 ãîäà, ñóùåñòâåííî äîïîëíÿþùèå îäèí äðóãîé. Îáñóæäàþòñÿ ïðîöåñ-
ñû, ïðèâîäÿùèå ê âîçíèêíîâåíèþ âûñîêîýíåðãè÷íîãî èçëó÷åíèÿ ñîëíå÷-
íûõ âñïûøåê.

Àíàëèç áàç äàííûõ è ïåðñïåêòèâû âèçóàëüíûõ
èçìåðåíèé íàïðÿæåííîñòåé ìàãíèòíûõ ïîëåé

ñîëíå÷íûõ ïÿòåí
Í.È. Ëîçèöêàÿ

Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Êèåâñêîãî íàöèîíàëüíîãî
óíèâåðñèòåòà èì. Òàðàñà Øåâ÷åíêî, Êèåâ, Óêðàèíà,

E-mail: nloz@observ.univ.kiev.ua
Â 2002 ã. íà êîíôåðåíöèè �Ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü è ïàðàìåòðû åå ïðî-

ãíîçà� (ÊðÀÎ, Íàó÷íûé, 3�8 èþíÿ 2002) íàìè áûë ïðåäëîæåí íîâûé ãå-
ëèîìàãíèòíûé èíäåêñ Bsp, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ñðåäíåãîäîâóþ íàïðÿ-
æåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ñîëíå÷íûõ ïÿòíàõ äèàìåòðà îò 30 äî 60
ñåê.äóãè [1]. Â òîì æå ãîäó, íà êîíôåðåíöèè �Ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü è
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êîñìè÷åñêèå ëó÷è ïîñëå ñìåíû çíàêà ïîëÿðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëí-
öà� (ÃÀÎ ÐÀÍ, Ïóëêîâî, 17�22 èþíÿ 2002 ã.) Ìèëåöêèì Å.Â., Íàãîâèöè-
íûì Þ.À., Áåìáååâîé È. è Ôåäîðîâîé Ò. ïðåäëîæåí åùå îäèí èíäåêñ ìàã-
íèòíûõ ïîëåé Hm, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ ìàã-
íèòíûõ ïîëåé ñîëíå÷íûõ ïÿòåí âñåõ ðàçìåðîâ, ïîëó÷åííûå èç èçìåðåíèé
ðàçëè÷íûõ ñòàíöèé Ñëóæáû Ñîëíöà ÑÑÑÐ â 1957�1974 ãã.

Ñ ïîÿâëåíèåì ýëåêòðîííûõ áàç äàííûõ ÃÀÎ ÐÀÍ, ÊðÀÎ è îáñåðâà-
òîðèè Ìàóíò Âèëñîí ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ðàñøèðèòü îáúåì èññëåäî-
âàíèé. Íàìè áûëî ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå âàðèàöèé Bsp, âû÷èñëåííûõ ïî
äàííûì 10 îáñåðâàòîðèé (20 òûñ. èçìåðåíèé) ñ âàðèàöèÿìè ìàãíèòíûõ
ïîëåé ïÿòåí âñåõ ðàçìåðîâ Ím çà 1957�1995 ãã., ñîáðàííûìè èç 7 îáñåðâà-
òîðèé íà ñàéòå ÃÀÎ â 2002�2005 ãã. â îáúåäèíåííîé áàçå ìàãíèòíûõ ïîëåé
ñîëíå÷íûõ ïÿòåí (155 òûñ. çíà÷åíèé ). Âàðèàöèè èíäåêñîâ Bsp è Hm õî-
ðîøî ñîãëàñóþòñÿ (r = 0.65) åùå âûøå êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó
N-S-äèñáàëàíñîì (0.80). Èíäåêñ Âsp áîëåå íåçàâèñèì îò êîëè÷åñòâà ïÿòåí,
÷åì Hm.

Â ñâÿçè ñ ñîêðàùåíèåì îáúåìà èçìåðåíèé ìàãíèòíûõ ïîëåé ïÿòåí, â
íàñòîÿùåå âðåìÿ òðóäíî äîñòèãíóòü òîé òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ Hm, êî-
òîðàÿ áûëà ðàíüøå. Ïîýòîìó ìû ïðåäëàãàåì ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ ïÿ-
òåí 30-60 ñåê. äóãè ñ öåëüþ ìîíèòîðèíãà Bsp. Èçìåíåíèÿ ìåæïëàíåòíîãî
ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ è êëèìàòà ñâÿçàíû ñ âàðèàöèÿìè
ìàãíèòíûõ ïîëåé ïÿòåí [2], è äëÿ ïðîãíîçîâ íåîáõîäèìî ñîõðàíèòü íåïðå-
ðûâíîñòü ðÿäîâ íàáëþäåíèé.

[1] Ëîçèöêàÿ Í.È. Èçâ. Êðûì. àñòðîôèç. îáñåðâàòîðèè. 2002. Ò. 98. Ñ.187�
188.

[2] Lozitska N.I. Kinem. and Physics of Celestial Bodies, Suppl. Ser., 2005.
�5, P.153�154.

Ñîïîñòàâëåíèå èçìåðåíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ëèíèÿõ
FeI 6301.5 è 6302.5 â ñîëíå÷íûõ âñïûøêàõ

Â.Ã. Ëîçèöêèé, Î.Á. Îñûêà

Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Êèåâñêîãî íàöèîíàëüíîãî
óíèâåðñèòåòà èì. Òàðàñà Øåâ÷åíêî, Êèåâ, Óêðàèíà,

E-mail: lozitsky@observ.univ.kiev.ua
Èññëåäîâàëèñü ñîëíå÷íûå âñïûøêè 25 îêòÿáðÿ 2003 ã. è 5 íîÿáðÿ 2004 ã.

áàëëîâ Ì 1.8/2N è M 4.1/1B, ñîîòâåòñòâåííî. Ýøåëüíûå çååìàí-ñïåêòðî-
ãðàììû âñïûøåê ïîëó÷åíû â Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Êèåâñêîãî
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íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èì. Ò. Øåâ÷åíêî. Áûëè èçìåðåíû ìàãíèòíûå
ïîëÿ è èçó÷åíû ïðîôèëè Ñòîêñà I è V â ëèíèÿõ FeI 6301.5 è 6302.5, èìå-
þùèõ ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâóþ ãëóáèíó ôîðìèðîâàíèÿ è òåìïåðàòóðíóþ
÷óâñòâèòåëüíîñòü, íî çàìåòíî îòëè÷àþùèõñÿ èõ ôàêòîðàìè Ëàíäå (g =
1.67 è 2.50, ñîîòâåòñòâåííî). Òåîðåòè÷åñêè ïðè ñëàáûõ è óìåðåííûõ ìàã-
íèòíûõ ïîëÿõ (ìåíåå 1 êÃñ) èçìåðåííûå íàïðÿæåííîñòè ïî ýòèì ëèíèÿì
äîëæíû ñîâïàäàòü, òàê ÷òî îòíîøåíèå R = B(6301)/B(6302) äîëæíî áûòü
áëèçêèì ê åäèíèöå. Â äåéñòâèòåëüíîñòè æå, â óêàçàííûõ âñïûøêàõ èç-
ìåðåíî R â ïðåäåëàõ îò 0.7 äî 0.9. Ýòîò ðåçóëüòàò ìîæíî îáúÿñíèòü òåì,
÷òî ñòðóêòóðà ìàãíèòíîãî ïîëÿ âî âñïûøêàõ áûëà äâóõêîìïîíåíòíîé: ñó-
ùåñòâîâàëî áîëåå ñëàáîå ôîíîâîå ïîëå è áîëåå ñèëüíàÿ ìåëêîìàñøòàáíàÿ
(ïðîñòðàíñòâåííî íåðàçðåøèìàÿ) êîìïîíåíòà, ïðè÷åì ìàãíèòíàÿ ïîëÿð-
íîñòü ìåëêîìàñøòàáíûõ ñòðóêòóð áûëà ïðîòèâîïîëîæíîé ïî îòíîøåíèþ
ê ôîíîâîìó ïîëþ. Èññëåäîâàíèå òîíêèõ ñïåêòðàëüíûõ îñîáåííîñòåé â ïðî-
ôèëÿõ ëèíèé ïîêàçàëî, ÷òî âåëè÷èíà ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ìåëêîìàñøòàá-
íûõ ñòðóêòóðàõ äîñòèãàëà 5 êÃñ, ò.å. áûëà çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â áëèç-
ëåæàùèõ ïÿòíàõ (ïî äàííûì ïðÿìûõ èçìåðåíèé). Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî ïîäîáíûå ñèëüíûå ìåëêîìàñøòàáíûå ïîëÿ ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿð-
íîñòè èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ïðîöåññå âñïûøå÷íîãî ýíåðãîâûäåëåíèÿ.

Èçìåðåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ñîëíå÷íîì ïÿòíå ïî 50
ìàãíèòî÷óâñòâèòåëüíûõ ëèíèÿì
Â.Ã. Ëîçèöêèé, Í.À. Ñàëèìîâà

Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Êèåâñêîãî íàöèîíàëüíîãî
óíèâåðñèòåòà èì. Òàðàñà Øåâ÷åíêî, Êèåâ, Óêðàèíà,

E-mail: lozitsky@observ.univ.kiev.ua
Èçó÷àëèñü ýøåëüíûå çååìàí-ñïåêòðîãðàììû ñîëíå÷íîãî ïÿòíà 25 ìàð-

òà 1991 ã., êîòîðîå íàáëþäàëîñü íà ãîðèçîíòàëüíîì ñîëíå÷íîì òåëåñêîïå
ÀÎ ÊÍÓ ñ àíàëèçàòîðîì êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè � ÷åòâåðòüâîëíîâîé ïëà-
ñòèíêîé è ìîçàèêîé Ñêîìîðîâñêîãî. Ìàãíèòíîå ïîëå èçìåðÿëîñü îáû÷-
íûì ìåòîäîì � ïî ñìåùåíèþ �öåíòðîâ òÿæåñòè� ñèãìà- êîìïîíåíò. Áûëè
èñïîëüçîâàíû 50 ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ (â ò.÷. FeI,
FeII, NiI, VI), èìåþùèõ ôàêòîðû Ëàíäå g â ïðåäåëàõ îò -0.25 äî 2.5. Äëÿ
îöåíêè âëèÿíèÿ ýôôåêòà Ýâåðøåäà è òóðáóëåíöèè â ñïåêòðîãðàôå èçìå-
ðÿëèñü âèäèìûå ñìåùåíèÿ â ñîñåäíèõ ïîëîñêàõ ìîçàèêè òàêæå íåìàãíè-
òî÷óâñòâèòåëüíûõ è òåëëóðè÷åñêèõ ëèíèé. Îêàçàëîñü, ÷òî âëèÿíèå îáîèõ
ýòèõ ýôôåêòîâ îòíîñèòåëüíî íåâåëèêî, ìåíåå 4 ìÀ, ÷òî äëÿ ëèíèè FeI
6302.5 (g=2.5) îáóñëàâëèâàåò îøèáêó â 40 Ãñ, à äëÿ ëèíèè ñ ôàêòîðîì
g=0.25 � ïðèìåðíî 400 Ãñ. Ñîïîñòàâëåíèå âñåõ äàííûõ äëÿ îäíîãî è òîãî
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æå ìåñòà â êàðòèííîé ïëîñêîñòè ïîêàçàëî, ÷òî èçìåðåííûå íàïðÿæåííî-
ñòè â ïÿòíå âåñüìà ðàçëè÷íû ïî ðàçíûì ëèíèÿì � îò 1200 äî 6500 Ãñ.
Íàéäåíû óêàçàíèÿ íà çàâèñèìîñòü ðåçóëüòàòîâ êàê îò ãëóáèíû ôîðìèðî-
âàíèÿ ëèíèé, òàê è îò ôàêòîðà Ëàíäå. Ýòî âîçìîæíî ïðè ñóùåñòâåííîé
íåîäíîðîäíîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â âåðòèêàëüíîì è ãîðèçîíòàëüíîì íà-
ïðàâëåíèÿõ. Îáíàðóæåí èíòåðåñíûé ñëó÷àé, êîãäà ëèíèÿ FeI 6094.419 c
îòðèöàòåëüíûì ôàêòîðîì Ëàíäå g = -0.218 ðàñùåïëÿåòñÿ òàê, áóäòî ó íåå
ïîëîæèòåëüíûé ôàêòîð g. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ôàêòîð Ëàíäå ýòîé ëèíèè îïðå-
äåëÿëñÿ ýìïèðè÷åñêè â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü íà-
ëè÷èå â ïÿòíå êàêèõ-òî ìåëêîìàñøòàáíûõ è êîìïàêòíûõ ïî âûñîòå ó÷àñò-
êîâ ñ î÷åíü ñèëüíûìè ìàãíèòíûìè ïîëÿìè.

Ìàãíèòíûå ïîëÿ â ñîëíå÷íûõ âñïûøêàõ: íàáëþäåíèÿ
è òåîðåòè÷åñêèå ìîäåëè

Â.Ã. Ëîçèöêèé1, À.À. Ñîëîâüåâ2, Å.À. Êèðè÷åê2

1Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Êèåâñêîãî íàöèîíàëüíîãî
óíèâåðñèòåòà èìåíè Òàðàñà Øåâ÷åíêî, Êèåâ, Óêðàèíà,

E-mail: lozitsky@observ.univ.kiev.ua
2Ãëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Ðîññèéñêîé Àêàäåìèè
Íàóê â Ïóëêîâî, Ñ.-Ïåòåðáóðã, ÐîññèÿE-mail: solov@gao.spb.ru

Ñïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê ñ àíàëèçàòîðàìè êðó-
ãîâîé è ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè ïîêàçûâàþò, ÷òî ìàãíèòíûå ïîëÿ â îáëàñòè
âñïûøåê èìåþò òàêèå âàæíûå îñîáåííîñòè:

1) â ìàêñèìóìå ñîëíå÷íûõ âñïûøåê îòìå÷àåòñÿ êðàòêîâðåìåííîå (äëè-
òåëüíîñòüþ â íåñêîëüêî ìèíóò) óñèëåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ â íàèáîëåå ÿð-
êèõ ýìèññèîííûõ óçëàõ;

2) ëîêàëüíûå íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ýòè ìîìåíòû ìîãóò
ïðåâîñõîäèòü îáû÷íî èçìåðÿåìûå âåëè÷èíó ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ïÿòíàõ,
ò.å. áûòü áîëüøå 3-4 êÃñ;

3) ìàãíèòíîå ïîëå âî âñïûøêå ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî âûñîòå íåìîíîòîí-
íî � êàê ïðàâèëî, îòìå÷àåòñÿ ìàêñèìóì íàïðÿæåííîñòè â âåðõíåé ôîòî-
ñôåðå èëè çîíå òåìïåðàòóðíîãî ìèíèìóìà; èíòåðåñíî òî, ÷òî ýòà îáëàñòü
óñèëåííîãî ïîëÿ î÷åíü êîìïàêòíà � åå ïðîòÿæåííîñòü ïî âûñîòå íå áîëåå
100-200 êì;

4) èìåþòñÿ ÿâíûå ñâèäåòåëüñòâà ñóáòåëåñêîïè÷åñêîé (ïðîñòðàíñòâåí-
íî íåðàçðåøèìîé) ñòðóêòóðû ìàãíèòíîãî ïîëÿ êàê â ôîòîñôåðå, òàê è â
õðîìîñôåðå;
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5) âñïûøêè âîçíèêàþò â îáëàñòè ñóáòåëåñêîïè÷åñêîãî êîíòàêòà ìåëêî-
ìàñøòàáíûõ ìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòè, èìåþ-
ùèõ âåëè÷èíó ìàãíèòíîãî ïîëÿ â íåñêîëüêî êèëîãàóññ. Îá ýòîì ñâèäåòåëü-
ñòâóåò, â ÷àñòíîñòè, íåòèïè÷íîå ñîîòíîøåíèå èçìåðåííûõ íàïðÿæåííîñòåé
â ëèíèÿõ FeI 6301.5 è 6302.5 (ëèíèè èìåþò ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâóþ ãëó-
áèíó ôîðìèðîâàíèÿ â àòìîñôåðå è òåìïåðàòóðíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü, íî
çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ ñâîèìè ôàêòîðàìè Ëàíäå g, ðàâíûìè 1.67 è 2.50, ñî-
îòâåòñâåííî). Â ôîòîñôåðíîé ñåòêå è â ôîòîñôåðå àêòèâíûõ îáëàñòÿõ âíå
ïÿòåí îòíîøåíèå íàïðÿæåííîñòåé Í(6301)/ H(6302) ðàâíî îáû÷íî 1.1-1.3,
òîãäà êàê âî âñïûøêàõ � îò 0.6 äî 1.0. Àíàëîãè÷íûé âûâîä ñëåäóåò è èç
èçó÷åíèÿ êðûëüåâ ïðîôèëåé Ñòîêñà V äëÿ íåáëåíäèðîâàííûõ ìàãíèòî-
÷óâñòâèòåëüíûõ ëèíèé.

Ñîïîñòàâëåíèå âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ îñîáåííîñòåé ïîçâîëÿåò çàêëþ÷èòü,
÷òî íàèáîëåå âåðîÿòíîé òåîðåòè÷åñêîé ìîäåëüþ ñèëüíûõ ëîêàëüíûõ ìàã-
íèòíûõ ïîëåé âî âñïûøêàõ ÿâëÿåòñÿ ìîäåëü ìàãíèòíîãî âèõðÿ [1]. Îá-
ñóæäàþòñÿ ôèçè÷åñêèå îñîáåííîñòè ýòèõ ñòðóêòóð è èõ âîçìîæíàÿ ðîëü
âî âñïûøå÷íîì ýíåðãîâûäåëåíèè.

[1] Ñîëîâüåâ À.À. // Àñòðîíîìè÷åñêèé æ-ë., 1998, 75, 783.

Êîëåáàíèÿ èíòåíñèâíîñòè è ïîëÿðèçàöèè
ðàäèîèçëó÷åíèÿ íà âîëíå 17.6 ìì: ñîïîñòàâëåíèå ñî

ñòðóêòóðîé è äèíàìèêîé ìàãíèòíûõ ïîëåé
Ì.À Ëóêè÷åâà1, Â.Ã Íàãíèáåäà1, Ã.Á. Ãåëüôðåéõ2

1Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé óíèâåðñèòåò, Àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò
2ÃÀÎ ÐÀÍ

Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ êîëåáàíèé ðàäèîèçëó÷åíèÿ àê-
òèâíûõ îáëàñòåé íà âîëíå 17.6 ìì (ðàäèîãåëèîãðàô Íîáåÿìà, ßïîíèÿ),
âûïîëíåííîãî ñîâìåñòíî ñ èññëåäîâàíèåì èçìåíåíèé ôîòîñôåðíîãî ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ ïî äàííûì ìàãíèòîãðàìì MDI/SOHO è ïîëÿ äîïïëåðîâñêèõ
ñêîðîñòåé. Äëÿ àíàëèçà áûëè âûáðàíû àêòèâíûå îáëàñòè ñ íåçíà÷èòåëü-
íûì ïðåâûøåíèåì ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû íàä òåìïåðàòóðîé ñïîêîéíîãî
Ñîëíöà è ìàëîé ñòåïåíüþ ïîëÿðèçàöèè, ÷òî ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü èõ èçëó-
÷åíèå òåïëîâûì òîðìîçíûì íà âîëíå 17.6 ìì. Äâóìåðíûå êàðòû Ñîëí-
öà â êàíàëå èíòåíñèâíîñòè (I) è ïîëÿðèçàöèè (V) áûëè ïîñòðîåíû ñ 10-
ñåêóíäíûì óñðåäíåíèå ïî âðåìåíè äëÿ èíòåðâàëà äëèòåëüíîñòüþ 4 ÷àñà
(óãëîâîå ðàçðåøåíèå îêîëî 15 óãë.ñåê.). Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ÷àñòîò êîëåáà-
íèé ðàäèîÿðêîñòè è èõ èçìåíåíèÿ ñî âðåìåíåì ïðèìåíÿëèñü ñòàíäàðòíûå
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ìåòîäû Ôóðüå è âåéâëåò àíàëèçà. Äëÿ èçó÷åíèÿ çàâèñèìîñòè êîëåáàíèé
ðàäèîèçëó÷åíèÿ îò èçìåíåíèé ôîòîñôåðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ è p-ìîä èñ-
ïîëüçîâàëèñü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ôîòîñôåðíûõ ìàãíèòîãðàìì ïðîäîëü-
íîé ñîñòàâëÿþùåé ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êàðò ëó÷åâûõ
ñêîðîñòåé, ïîëó÷åííûå ïî äàííûì MDI/SOHO ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåí-
íûì ðàçðåøåíèåì. Îáùàÿ äëèòåëüíîñòü àíàëèçèðóåìûõ íàáëþäåíèé ñî-
ñòàâëÿëà 1 ÷àñ, ñ âðåìåííûì øàãîì 1 ìèí.

Äëÿ ñèãíàëà ìàãíèòîãðàììû è ëó÷åâîé ñêîðîñòè õàðàêòåðíî íàëè÷èå
âàðèàöèé ñ ïåðèîäàìè â äèàïàçîíå 5 ìèíóò. Òàêèå æå ïåðèîäû íàéäåíû
è â âàðèàöèÿõ ðàäèîÿðêîñòè â îáëàñòè ìàêñèìàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ
ïÿòíà. Âåéâëåò-ñïåêòðû, êàê è Ôóðüå-ñïåêòðû, âûÿâëÿþò è áîëåå äëèí-
íûå ïåðèîäû â íàáëþäàåìûõ âàðèàöèÿõ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïÿòåí è ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ. Äëÿ àíàëèçà ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ ìîùíîñòè êîëåáàíèé è èäåíòèôèêàöèè îáëàñòåé êîëåáàíèé ñî
ñòðóêòóðîé àêòèâíîé îáëàñòè áûëè ïîñòðîåíû äâóìåðíûå êàðòû ðàñïðå-
äåëåíèÿ Ôóðüå-ìîùíîñòè êîëåáàíèé â äèàïàçîíàõ 3-õ ìèíóò, 5-òè ìèíóò
è îêîëî ÷àñà äëÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ è âàðèàöèé ðàäèî ÿðêîñòè. Â òî âðå-
ìÿ êàê p-ìîäû (ëó÷åâûå ñêîðîñòè), êàê ïðàâèëî, îõâàòûâàþò âñþ îáëàñòü
ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, êîëåáàíèÿ ñèãíàëà ìàãíèòîãðàììû îêàçûâàþòñÿ ëîêà-
ëèçîâàííûìè â îáëàñòÿõ íåáîëüøîãî ìàñøòàáà. Â îáëàñòè ñîëíå÷íûõ ïÿ-
òåí (ïîëÿðèçîâàííàÿ êîìïîíåíòà ðàäèîèñòî÷íèêà) ìîæíî íàáëþäàòü 3-õ
è 5-òè ìèíóòíûå êîëåáàíèÿ ðàäèîÿðêîñòè. Â îáëàñòè íåéòðàëüíîé ëèíèè
ïðîäîëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ìàêñèìóì ðàäèîèñòî÷íèêà â èíòåíñèâíî-
ñòè) íàèáîëåå èíòåíñèâíû êîëåáàíèÿ äëèííûõ ïåðèîäîâ. Â öåëîì, äëèí-
íîïåðèîäíûå êîëåáàíèÿ õàðàêòåðíû äëÿ ïðîòÿæåííûõ ñòðóêòóð àêòèâíîé
îáëàñòè. Çàôèêñèðîâàíû ñëó÷àè, ïðè êîòîðûõ â ïîëÿðèçîâàííîì èçëó÷å-
íèè íàä îáëàñòÿìè ñîëíå÷íûõ ïÿòåí âûäåëÿþòñÿ êîëåáàíèÿ ñ 3-ìèíóòíûì
ïåðèîäîì, â òî âðåìÿ êàê â èíòåíñèâíîñòè êîëåáàíèÿ îòñóòñòâóþò.

Èçãèáíûå êîëåáàíèÿ êîðîíàëüíûõ ïåòåëü
ñ àçèìóòàëüíûì ïîëåì

Á.Á. Ìèõàëÿåâ

Êàëìûöêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Ýëèñòà

Êîðîíàëüíàÿ ïåòëÿ ìîäåëèðóåòñÿ öèëèíäðè÷åñêîé òðóáêîé ðàäèóñà a,
â êîòîðîé âûäåëåíà öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ðàäèóñà b (b < a). Âûäåëåííàÿ
÷àñòü íàçûâàåòñÿ øíóðîì è èìååò ïëîòíîñòü ρ0i, áîëüøóþ ÷åì ïëîòíîñòü
â îêðóæàþùåì òðóáêó ïðîñòðàíñòâå ρ0e. Öèëèíäðè÷åñêèé ñëîé ñ ïëîòíî-
ñòüþ ρ0m, çàêëþ÷åííûé ìåæäó øíóðîì è îêðóæåíèåì òðóáêè, íàçûâàåò-
ñÿ îáîëî÷êîé. Ïëîòíîñòè ρ0i è ρ0e îäíîðîäíûå, à ïëîòíîñòü â îáîëî÷êå
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óáûâàåò ñ ðàäèóñîì, ρ0m = ρ0/(αr)2, ãäå ïàðàìåòð α åñòü ìàñøòàáíûé ïà-
ðàìåòð. Âåëè÷èíà ρ0 îïðåäåëÿåò õàðàêòåðíûå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè â îáî-
ëî÷êå. Ãàçîâûå äàâëåíèÿ p0i, p0m, p0e îäíîðîäíûå. Èíäóêöèÿ ðàâíîâåñíîãî
ìàãíèòíîãî ïîëÿ èìååò ñëåäóþùåå ðàñïðåäåëåíèå

B0(r) =

{
B0iez, r < b,
(B0/αr)eϕ, b < r < a,
B0eez, a < r.

Ïîñòîÿííûå âåëè÷èíû B0i è B0e îïðåäåëÿþò îäíîðîäíîå ïîëå â øíóðå è
âíåøíåå îäíîðîäíîå ïîëå. Ïîëå â îáîëî÷êå ÿâëÿåòñÿ ÷èñòî àçèìóòàëüíûì
è ïîòåíöèàëüíûì. Âåëè÷èíà B0 èìååò ðàçìåðíîñòü èíäóêöèè è îïðåäåëÿåò
åå õàðàêòåðíûå çíà÷åíèÿ â îáîëî÷êå.

Óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ òðóáêè

p0i +
B2

0i

8π
= p0m +

B2
0

8πα2b2
, p0m +

B2
0

8πα2a2
= p0e +

B2
0e

8π
.

Øíóð è îêðóæåíèå òðóáêè õàðàêòåðèçóþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè çíà÷åíè-
ÿìè àëüâåíîâñêîé è çâóêîâîé ñêîðîñòåé VAi, Csi, VAe, Cse. Â îáîëî÷êå çâó-
êîâàÿ ñêîðîñòü åñòü Csm, à àëüâåíîâñêàÿ èìååò õàðàêòåðíûå çíà÷åíèÿ,
îïðåäåëÿåìûå âåëè÷èíîé V 2

Am = B2
0/4πρ0. Åñëè ïðåíåáðå÷ü â êîðîíàëü-

íûõ óñëîâèÿõ ãàçîâûì äàâëåíèåì, óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ â òåðìèíàõ ñêîðî-
ñòåé çàïèøóòñÿ êàê

ρ0iV
2

Ai = ρ0V
2

Am/α2b2, ρ0V
2

Am/α2a2 = ρ0eV
2

Ae. (1)

Â ïðèáëèæåíèè òîíêîé òðóáêè, êîãäà kza ¿ 1, äèñïåðñèîííîå óðàâíå-
íèå äëÿ öèëèíäðè÷åñêîé ìîäû m = 1, îïèñûâàþùåé èçãèáíûå êîëåáàíèÿ,
èìååò ïðîñòîé âèä

α2a2b2(a2 − b2)ρ0i(ω
2 − V 2

Aik
2
z)ρ0e(ω

2 − V 2
Aek

2
z)

−2ρ0V
2

Am{b2ρ0i(ω
2 − V 2

Aik
2
z) + a2ρ0e(ω

2 − V 2
Aek

2
z)} = 0. (2)

Çäåñü ïàðàìåòðû òðóáêè îãðàíè÷åíû óñëîâèÿìè (1). Óðàâíåíèå (2) äà-
åò áûñòðóþ ìàãíèòîçâóêîâóþ âîëíó, ôàçîâàÿ ñêîðîñòü êîòîðîé ïðåâûøà-
åò àëüâåíîâñêóþ ñêîðîñòü â êîðîíå, ïîýòîìó îíà ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â ðà-
äèàëüíîì íàïðàâëåíèè â îêðóæàþùåå ïðîñòðàíñòâî, òî åñòü èçëó÷àåòñÿ
òðóáêîé.

Ýôôåêò çàòóõàíèÿ êîëåáàíèé îïðåäåëÿåòñÿ êîìïëåêñíîé ÷àñòîòîé

ω = ω0(1 + ε),

ãäå ω0 åñòü ðåøåíèå ðåøåíèå äèñïåðñèîííîãî óðàâíåíèÿ (2). Ìíèìàÿ ÷àñòü
ε äàåò êîýôôèöèåíò çàòóõàíèÿ −ω0Imε, à îòíîøåíèå Q = −1/2Imε �
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ïàðàìåòð äîáðîòíîñòè êîëåáàíèé. Êîýôôèöèåíò çàòóõàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ
ôîðìóëîé

8ω2
0Imε

(
α4a2b2(a2 − b2)ρ0eρ0i(2ω2

0 − V 2
Aek

2
z − V 2

Aik
2
z)

−2ρ0V
2

Am(α2a2ρ0e + α2b2ρ0i)

)
+

+πk2
ea2

(
α4a2b2(a2 − b2)ρ0eρ0i(ω

2
0 − V 2

Aek
2
z)(ω2

0 − V 2
Aik

2
z)−

−2ρ0V
2

Am(α2a2ρ0e(ω
2
0 − V 2

Aek
2
z)− α2b2ρ0i(ω

2
0 − V 2

Aik
2
z))

)
= 0. (3)

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíû ê êîëåáàíèÿì ñîëíå÷íûõ êîðî-
íàëüíûõ ïåòåëü. Äëÿ êîðîíû õàðàêòåðíû çíà÷åíèÿ àëüâåíîâñêîé ñêîðî-
ñòè, çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäÿùèå ñêîðîñòü çâóêà, âûáðàíû çíà÷åíèÿ VAe=700
êì/ñ, Cse=100 êì/ñ. Ïëîòíîñòü â øíóðå ðàâíà ρ0i = 5ρ0e, äëÿ îáîëî÷êè
âûáðàíî õàðàêòåðíîå çíà÷åíèå ïëîòíîñòè ρ0 = 5ρ0e. Àëüâåíîâñêèå ñêîðî-
ñòè â øíóðå VAi è îáîëî÷êå VAm íàõîäÿòñÿ èç óñëîâèé (1). Äëÿ ñêîðîñòåé
çâóêà âûáðàíû çíà÷åíèÿ Csi=140 êì/ñ, Csm=120 êì/ñ. Ìàñøòàáíûé ïàðà-
ìåòð α=0.25 1/ñì. Ñ óìåíüøåíèåì âîëíîâîãî ÷èñëà, òî åñòü ñ óâåëè÷åíèåì
äëèíû òðóáêè, äîáðîòíîñòü ðàñòåò. Íàïðèìåð, ïðè ðàäèóñå òðóáêè a=12
òûñ.êì è ðàäèóñå øíóðà b=2 òûñ.êì äîáðîòíîñòü Q óâåëè÷èâàåòñÿ îò 19.7
äî 84.9 ïðè èçìåíåíèè äëèíû òðóáêè L îò 110 òûñ.êì äî 230 òûñ.êì. Ïåðè-
îä êîëåáàíèé ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ îò 239 äî 497 ñ. Àëüâåíîâñêàÿ ñêîðîñòü
â îáîëî÷êå îäíà è òà æå è ðàâíà 939 êì/ñ. Ïëîòíîñòü ïëàçìû â îáîëî÷êå
ìåíÿåòñÿ ñ ðàäèóñîì, îíà ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ 20ρ0e íà ãðàíèöå ñî øíó-
ðîì è 0.56ρ0e íà ãðàíèöå ñ êîðîíîé âî âñåõ ñëó÷àÿõ. Äîáðîòíîñòü è ïåðèîä
óâåëè÷èâàþòñÿ ñ ðîñòîì ðàäèóñà øíóðà. Åñëè b ìåíÿåòñÿ îò 1 äî 4 òûñ.êì
(ïðè a=12 òûñ.êì è L=130 òûñ.êì), òî ïåðèîä óâåëè÷èâàåòñÿ îò 270 äî
328 ñ, à äîáðîòíîñòü � îò 18.1 äî 190. Àëüâåíîâñêàÿ ñêîðîñòü â îáîëî÷êå
ðàâíà 939 êì/ñ.

Ïðèâåäåííûå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî âîçìîæíî ïîëó÷åíèå ìàëûõ
çíà÷åíèé äîáðîòíîñòè, áëèçêèõ ê íàáëþäàåìûì è ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î
áûñòðîì çàòóõàíèè êîëåáàíèé. Äâîéíàÿ ìàãíèòíàÿ òðóáêà ñ ñèëüíûì àçè-
ìóòàëüíûì ïîëåì â îáîëî÷êå ìîæåò ñëóæèòü ïðèåìëåìîé ìîäåëüþ íåêî-
òîðûõ êîðîíàëüíûõ ïåòåëü, à íàáëþäàåìîå áûñòðîå çàòóõàíèå ïîïåðå÷-
íûõ êîëåáàíèé ïåòåëü ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî ýôôåêòèâíûì èçëó÷åíèåì
ïåòëåé áûñòðûõ ìàãíèòîçâóêîâûõ âîëí â îêðóæàþùóþ êîðîíó. Ïðè ýòîì
íåò íåîáõîäèìîñòè ïðèâëåêàòü äèññèïàòèâíûå ýôôåêòû, òàê êàê äàííîå
ÿâëåíèå ìîæíî îáúÿñíèòü, îñòàâàÿñü â ðàìêàõ èäåàëüíîé ìàãíèòíîé ãèä-
ðîäèíàìèêè.
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Êîðîòêîâîëíîâûå ìîäû ñîëíå÷íûõ àêòèâíûõ îáëàñòåé
Á.Á. Ìèõàëÿåâ

Êàëìûöêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Ýëèñòà, Ðîññèÿ

Cîáñòâåííûå êîëåáàíèÿ áèïîëÿðíûõ àêòèâíûõ îáëàñòåé íà Ñîëíöå èçó-
÷åíû ïðè ïîìîùè ìåòîäà ãåîìåòðè÷åñêîé àêóñòèêè. Â ÿâíîì âèäå ïîëó÷å-
íû âûðàæåíèÿ äëÿ ÷àñòîò è àìïëèòóä ñîáñòâåííûõ àëüâåíîâñêèõ è áûñò-
ðûõ ìàãíèòîçâóêîâûõ (ÁÌÇ) ìîä, êîòîðûå âûðàæàþòñÿ ÷åðåç ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ýéêîíàëû; èññëåäîâàíû ñâîéñòâà ñîáñòâåííûõ ìîä. Ñîáñòâåí-
íûå ìîäû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñòîÿ÷èå âîëíû, ïîëó÷àþùèåñÿ â ðåçóëü-
òàòå îòðàæåíèÿ âîëí îò ôîòîñôåðû. Àëüâåíîâñêèå ìîäû ëîêàëèçîâàíû
â îêðåñòíîñòÿõ ìàãíèòíûõ ïîâåðõíîñòåé, ñîñòîÿùèõ èç ìàãíèòíûõ àðîê.
Ïîëó÷åííûå àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ äëÿ ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò óòî÷íÿþò
ñïåêòð àëüâåíîâñêèõ ìîä, ïîëó÷åííûé íà îñíîâàíèè ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ
Îëèâåðîì è äð. ÁÌÇ-ìîäû òîæå ëîêàëèçîâàíû íà îïðåäåëåííûõ ïîâåðõíî-
ñòÿõ, êîòîðûå, îäíàêî, íå ñîâïàäàþò ñ ìàãíèòíûìè. Êîëåáàíèÿ çàäàííîé
÷àñòîòû ìîãóò ïðîèñõîäèòü îäíîâðåìåííî íà íåñêîëüêèõ ïîâåðõíîñòÿõ.
Êàæäàÿ ïîâåðõíîñòü õàðàêòåðèçóåòñÿ äèñêðåòíûì íàáîðîì ñîáñòâåííûõ
÷àñòîò. Ïðè ïåðåõîäå îò îäíîé ïîâåðõíîñòè ê äðóãîé ÷àñòîòû íåïðåðûâíî
ìåíÿþòñÿ, â ýòîì ñìûñëå ñïåêòð ñîáñòâåííûõ ìîä ÿâëÿåòñÿ íåïðåðûâíûì.
Ýòî îòíîñèòñÿ êàê ê àëüâåíîâñêèì, òàê è ê ÁÌÇ-ìîäàì.

Õàðàêòåð ÁÌÇ-ìîä ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè â
âûñîòîé. Åñëè ïëîòíîñòü ñ âûñîòîé óáûâàåò ìåäëåííî, òî ëîêàëèçîâàí-
íûõ âîëí ìîæåò âîâñå íå áûòü, ðåøåíèÿ èìåþò õàðàêòåð ñâîáîäíî ðàñïðî-
ñòðàíÿþùèõñÿ âîëí, è èõ ñïåêòð ÿâëÿåòñÿ íåïðåðûâíûì. Åñëè ïëîòíîñòü
óáûâàåò ñ âûñîòîé äîñòàòî÷íî áûñòðî, òî åñòü àëüâåíîâñêàÿ ñêîðîñòü ñ
âûñîòîé ðàñòåò, ÁÌÇ-âîëíû ïðåòåðïåâàþò ðåôðàêöèþ ïî íàïðàâëåíèþ
ê ôîòîñôåðå è îêàçûâàþòñÿ ëîêàëèçîâàííûìè âáëèçè íåå. Â ýòîì ñëó-
÷àå ÁÌÇ-âîëíû èìåþò äèñêðåòíûé ñïåêòð. Äàííûé ðåçóëüòàò â òî÷íîñòè
ñîâïàäàåò ñ ðåçóëüòàòàìè ÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé, îïèñàííûìè â ðàáîòå
Òåððàäàñà è äð. Âñå àëüâåíîâñêèå âîëíû, ðàñïðîñòðàíÿþùèåñÿ îò îäíîãî
îñíîâàíèÿ ìàãíèòíûõ àðîê ê äðóãîìó, ÿâëÿþòñÿ ëîêàëèçîâàííûìè âáëè-
çè ôîòîñôåðû, òàê êàê çàêëþ÷åíû âáëèçè îïðåäåëåííîé ìàãíèòíîé àðêè.
Îíè èìåþò äèñêðåòíûé ñïåêòð. Ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè ñ âûñîòîé ïðî-
ÿâëÿåòñÿ â ëîêàëèçàöèè àëüâåíîâñêèõ ìîä. Åñëè ïëîòíîñòü óáûâàåò äî-
ñòàòî÷íî áûñòðî, òî ìîäû ëîêàëèçîâàíû ó îñíîâàíèé ìàíèòíûõ àðîê. Â
ïðîòèâíîì ñëó÷àå îíè ëîêàëèçóþòñÿ ó âåðøèí.

Õàðàêòåð êîëåáàíèé ïëàçìû è âîçìóùåíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ äëÿ ïî-
òåíöèàëüíîãî è áåññèëîâîãî ïîëÿ â îïðåäåëåííîì ñìûñëå ïðîòèâîïîëîæ-
íûé. Ïîòåíöèàëüíîå ïîëå èìååò âèä ïðÿìîé ñèììåòðè÷íîé àíôèëàäû ìàã-
íèòíûõ àðîê, à äëÿ áåññèëîâîãî ïîëÿ àðêè ñìåùåíû â ïîïåðå÷íîì íàïðàâ-
ëåíèè. Â ïîòåíöèàëüíîì ïîëå êîëåáàíèÿ àëüâåíîâñêèõ ìîä ïðîèñõîäÿò â
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ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè, à êîëåáàíèÿ ÁÌÇ-ìîä � â âåðòèêàëüíîé
ïëîñêîñòè. Â áåññèëîâîì ïîëå ñèòóàöèÿ îáðàòíàÿ. Äàëåå, â ïîòåíöèàëü-
íîì ïîëå ÁÌÇ-ìîäû îêàçûâàþòñÿ çàïåðòûìè ïî îáå ñòîðîíû îò ïëîñêîñòè
ñèììåòðèè àðêàäû, íà âåðøèíàõ àðîê êîëåáàíèÿ îòñóòñòâóþò. Â áåññèëî-
âîì ïîëå îíè íàáëþäàþòñÿ è íà âåðøèíàõ. ×àñòîòû êîëåáàíèé, ðàñïî-
ëîæåííûõ íà òåõ æå âûñîòàõ, äëÿ áåññèëîâîãî ïîëÿ âûøå, íåæåëè äëÿ
ïîòåíöèàëüíîãî. Ïåðåõîä îò ïîòåíöèàëüíîãî ïîëÿ ê áåññèëîâîìó ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê ðåçóëüòàò äåôîðìàöèè ñäâèãà ìàãíèòíîé àðêàäû èç-çà
ôîòîñôåðíîãî äâèæåíèÿ. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå ñîáñòâåííûõ
÷àñòîò ñèñòåìû, òî åñòü óâåëè÷åíèå åå æåñòêîñòè.

Àëüâåíîâñêèå ìîäû ëîêàëèçîâàíû îêîëî ìàãíèòíûõ àðîê, òî åñòü îêî-
ëî ëèíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïîäîáíî ñîáñòâåííûì àëüâåíîâñêèì ìîäàì êî-
ðîíàëüíûõ ìàãíèòíûõ òðóáîê. Èõ ðàçëè÷èå ñîñòîèò â òîì, ÷òî âòîðûå
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òîðñèîííûå âîëíû, à ïåðâûå � ïîïåðå÷íûå èçãèáíûå
âîçìóùåíèÿ êîðîíàëüíûõ ìàãíèòíûõ àðîê, êîëåáàíèÿ ïëàçìû â íèõ ïðî-
èñõîäÿò â ñòðîãî îïðåäåëåííîì íàïðàâëåíèè � âäîëü îñè ìàãíèòíîé àð-
êàäû. ÁÌÇ-ìîäû ëîêàëèçîâàíû îêîëî ëó÷åé, íå ñîâïàäàþùèõ ñ ëèíèÿìè
ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïîýòîìó îíè îòëè÷àþòñÿ îò ñîáñòâåííûõ ìîä êîðîíàëü-
íûõ òðóáîê. Îäíàêî, êàê è àëüâåíîâñêèå ìîäû, îíè ïîëó÷àþòñÿ â ðåçóëüòà-
òå îòðàæåíèÿ ÁÌÇ-âîëí îò ôîòîñôåðû è ÿâëÿþòñÿ ñîáñòâåííûìè ìîäàìè
àêòèâíîé îáëàñòè. Ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïîìèìî ñòîÿ÷èõ ÁÌÇ-âîëí,
çàõâà÷åííûõ êîðîíàëüíûìè òðóáêàìè, â êîðîíå ìîãóò íàáëþäàòüñÿ ñòîÿ-
÷èå ÁÌÇ-âîëíû äðóãîãî òèïà, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ñîáñòâåííûå ìîäû
àêòèâíûõ îáëàñòåé.

[1] Oliver R., Ballester J.L., Hood A.W. and Priest E.R. // Astron. Astrophys.
1993. V. 273. P. 647.5.

[2] Terradas J., Oliver R. and Ballester J.L. // Astrophys. J. 1999. V. 517. P.
488.

Î ïðîñòðàíñòâåííûõ êîíôèãóðàöèÿõ
äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé ñîëíå÷íûõ ïÿòåí

Þ.À. Íàãîâèöûí, Å.Þ. Íàãîâèöûíà

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,
E-mail: nag@gao.spb.ru

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âîçðîñ èíòåðåñ ê äîëãîïåðèîäíûì êâàçèïåðèîäè-
÷åñêèì êîëåáàíèÿì (ÊÏÊ) â ñîëíå÷íûõ ïÿòíàõ, ñàì ôàêò ñóùåñòâîâàíèÿ
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êîòîðûõ åùå 10-15 ëåò íàçàä ïîäâåðãàëñÿ ñîìíåíèþ. Ýòè ÊÏÊ ðàçâèâà-
þòñÿ â äèàïàçîíàõ ïåðèîäîâ îò äåñÿòêîâ è ñîòåí ìèíóò äî íåñêîëüêèõ
ñóòîê è ïðîÿâëÿþò ñåáÿ � ïî èññëåäîâàíèÿì àâòîðîâ � â öåëîì ðÿäå ïðî-
ñòðàíñòâåííî ðàçëè÷èìûõ êîëåáàòåëüíûõ ìîä. Ïðè èçó÷åíèè ÊÏÊ àâòî-
ðàìè ïðèìåíÿëàñü îðèãèíàëüíàÿ êîìïüþòåðíàÿ ìåòîäèêà �Ãåëèêîð� íàõî-
æäåíèÿ òî÷íûõ ãåëèîãðàôè÷åñêèõ êîîðäèíàò, êîððåêòèðóþùàÿ îñíîâíûå
îøèáêè íàáëþäåíèé: çà äèôôåðåíöèàëüíóþ ðåôðàêöèþ, äèñòîðñèþ îáú-
åêòèâà, äèôôåðåíöèàëüíîå ãíóòèå òðóáû, ïîãðåøíîñòè ýêâàòîðèàëüíîé
óñòàíîâêè òåëåñêîïà è ò.ï.

Öåëåñîîáðàçíî ðàçäåëÿòü �àáñîëþòíûå� ÊÏÊ, ò.å. êîëåáàíèÿ â àáñî-
ëþòíîé ãåëèîãðàôè÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò, è �îòíîñèòåëüíûå� � â ïî-
ëÿðíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ïÿòíà. Èñòîðè÷åñêè ïåðâûìè áûëè îáíàðóæå-
íû êðóòèëüíûå îòíîñèòåëüíûå ÊÏÊ íà âðåìåííûõ ìàñøòàáàõ 40 ìèíóò
è 4 ñóòîê (Ñ.È. Ãîïàñþê, íà÷àëî 80-õ ãîäîâ). Äàëüíåéøèå èññëåäîâà-
íèÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïîçâîëèëè äèàãíîñòèðîâàòü ñ èõ ïîìîùüþ ãëóáèíó
ïÿòíà h ∼ 2000 êì (À.À.Ñîëîâüåâ, Þ.À.Íàãîâèöûí), à ñ äðóãîé � ïî-
êàçàëè èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ êîëåáàíèé ñ ðàññòîÿíèåì îò öåíòðà ïÿòíà.
Èññëåäîâàíèÿ ýòîãî ýôôåêòà äëÿ êâàçè÷àñîâûõ êîëåáàíèé ïðèâåëè ê îáíà-
ðóæåíèþ ñâÿçè êðóòèëüíûõ è ðàäèàëüíûõ ÊÏÊ ñ ãåîìåòðèåé ñòðóêòóðû
ìàãíèòíîãî ïîëÿ àêòèâíîé îáëàñòè, à òàêæå ñî âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòüþ â
íåé (Å.Þ.Íàãîâèöûíà, Þ.À.Íàãîâèöûí). Ðàäèàëüíûå êîëåáàíèÿ, î÷åâèä-
íî, ñâÿçàíû ñ îáíàðóæåííûìè êîëåáàíèÿìè íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî
ïîëÿ ïÿòåí (Ã.Ô. Âÿëüøèí, Þ.À. Íàãîâèöûí, Ð.Í. Èõñàíîâ, Ë.Ä. Ïàðôè-
íåíêî) è ïðîÿâëÿþò ñåáÿ â öåëîì ñïåêòðå ïåðèîäîâ îò äåñÿòêîâ äî ñîòåí
ìèíóò. Áûëè èçó÷åíû òàêæå àáñîëþòíûå ÊÏÊ, ò.å. êâàçèïåðèîäè÷åñêèå
èçìåíåíèÿ ãåëèîãðàôè÷åñêèõ øèðîò è äîëãîò ïÿòåí. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî
ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòè äâà âèäà êîëåáàíèé èìåþò, âîîáùå ãîâîðÿ, ðàçíûå ïå-
ðèîäû ó îäíîãî è òîãî æå ïÿòíà, à ñ äðóãîé � ñîîòíîøåíèå ïåðèîäîâ ýòèõ
ÊÏÊ äëÿ ñóòî÷íîé âðåìåííîé øêàëû ñâÿçàíû ñ ãëîáàëüíîé ëîêàëèçàöèåé
àêòèâíîé îáëàñòè: ñðåäíåé ãåëèîãðàôè÷åñêîé øèðîòîé (Å.Þ.Íàãîâèöûíà,
Þ.À.Íàãîâèöûí).

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ãîâîðèòü î êðóòèëüíûõ, ðàäèàëüíûõ, øèðîò-
íûõ è äîëãîòíûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ìîäàõ ÊÏÊ ïÿòåí, èìåþùèõ òèïè÷-
íûå ïåðèîäû äåñÿòêè, ñîòíè ìèíóò è íåñêîëüêî ñóòîê. Âûÿâëåííûå ñïå-
öèôè÷åñêèå ñâîéñòâà ÊÏÊ ïîçâîëÿþò íàäåÿòüñÿ íà áîëüøèå äèàãíîñòè÷å-
ñêèå âîçìîæíîñòè â ðàìêàõ èõ èíòåðïðåòàöèè êàê ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé
ïÿòåí (À.À. Ñîëîâüåâ).
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Ýâîëþöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ íàä àêòèâíîé îáëàñòüþ
â ïðåäâñïûøå÷íîì ñîñòîÿíèè

À.È. Ïîäãîðíûé1, È.Ì. Ïîäãîðíûé2

1Ôèçè÷åñêèé Èíñòèòóò èì. Ï. Í. Ëåáåäåâà ÐÀÍ, Ìîñêâà,
E-mail: podgorny@�an.�andns.mipt.ru

2Èíñòèòóò Àñòðîíîìèè ÐÀÍ, Ìîñêâà, E-mail: podgorny@inasan.ru

Ïðîâåäåí àíàëèç ýâîëþöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ íàä àêòèâíîé îáëàñòüþ
ïóòåì ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ ïîëíîé ñèñòåìû òðåõìåðíûõ ÌÃÄ-óðàâíåíèé.
Ïîêàçàíî, ÷òî ãëàâíûì ïðèçíàêîì íàñòóïëåíèÿ ïðåäâñïûøå÷íîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ íàêîïëåíèå ñâîáîäíîé ìàãíèòíîé ýíåðãèè íàä àêòèâíîé îá-
ëàñòüþ. Òàêîé ýíåðãèåé ìîæåò áûòü òîëüêî ýíåðãèÿ ïîëÿ òîêîâ â êîðîíå.
Â ëèòåðàòóðå ðàññìàòðèâàþòñÿ äâå âîçìîæíîñòè: à) îáðàçîâàíèå òîêîâîãî
æãóòà, êîòîðûé áûñòðî ðàçðûâàåòñÿ èëè âûáðàñûâàåòñÿ ýëåêòðîäèíàìè-
÷åñêèìè ñ èëàìè, á) îáðàçîâàíèå òîêîâîãî ñëîÿ íàä àêòèâíîé îáëàñòüþ çà
ñ÷åò ôîêóñèðîâêè ìàëûõ âîçìóùåíèé â îêðåñòíîñòè îñîáîé ëèíèè Õ-òèïà
èëè ïðè âñïëûâàíèè íîâîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà. Òîêè â êîðîíå îêàçûâàþò
ñëàáîå âëèÿíèå íà ðàñïðåäåëåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ôîòîñôåðå, ïîýòîìó
îáû÷íî íå ìîãóò áûòü îáíàðóæåíû íåïîñðåäñòâåííî íà ôîòîñôåðíîé êàð-
òå. Âîçíèêíîâåíèå òîêîâîãî ñëîÿ è íàêîïëåíèå ýíåðãèè â åãî ìàãíèòíîì
ïîëå ìîæíî îáíàðóæèòü â ÷èñëåííîìÌÃÄ ìîäåëèðîâàíèè, åñëè â êà÷åñòâå
ôîòîñôåðíûõ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé èñïîëüçîâàòü êàðòû ýâîëþöèîíèðóþùå-
ãî ôîòîñôåðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Íèêàêèõ ñïåöèàëüíûõ ïðåäïîëîæåíèé
î ìåõàíèçìå íàêîïëåíèÿ ýíåðãèè â ðàñ÷åò íå ââîäèòñÿ. Ðàçðàáîòàí ìåòîä
ââåäåíèÿ êàðò ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ïðîãðàììó Ïåðåñâåò. Êàðòû, ïîëó÷åí-
íûå çà äâîå-òðîå ñóòîê äî âñïûøêè, ñíèìàþòñÿ ïîä ðàçëè÷íûì óãëîì ê
ôîòîñôåðå, ÷òî òðåáóåò ïðèâåäåíèÿ èõ ê åäèíîìó ñòàíäàðòó. Ïîêàçàíî
çàðîæäåíèå òîêîâîãî ñëîÿ â ïðåäâñïûøå÷íîì ñîñòîÿíèè äëÿ àêòèâíûõ
îáëàñòåé, äàâøèõ âñïûøêó Áàñòèëèÿ (7 èþëÿ 2003 ã.) è âñïûøêó 27 ìàÿ
2003 ã.
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Ìîäåëü ñîëíå÷íîé âñïûøêè è ãåíåðàöèÿ ñîëíå÷íûõ
êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé

È.Ì. Ïîäãîðíûé1, Ý.Â. Âàøåíþê2, À.È. Ïîäãîðíûé3

1Èíñòèòóò Àñòðîíîìèè ÐÀÍ, Ìîñêâà, E-mail: podgorny@inasan.ru
2Ïîëÿðíûé Ãåîôèçè÷åñêèé Èíñòèòóò ÊÍÖ ÐÀÍ, Àïàòèòû,

E-mail: vashenyuk@pgi.kolasc.net.ru
3Ôèçè÷åñêèé Èíñòèòóò èì. Ï. Í. Ëåáåäåâà ÐÀÍ, Ìîñêâà,

E-mail: podgorny@�an.�andns.mipt.ru
Ýëåêòðîäèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü âñïûøêè êîëè÷åñòâåííî îïèñûâàåò àê-

êóìóëÿöèþ ýíåðãèè â ìàãíèòíîì ïîëå êîðîíàëüíîãî òîêîâîãî ñëîÿ è ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü âîçíèêíîâåíèå ïðè åãî ðàñïàäå òåïëîâîãî ðåíòãåíîâñêî-
ãî èçëó÷åíèÿ, ïó÷êîâ óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ, ëåíò Hα, ïîñëåâñïûøå÷-
íûõ ïåòåëü, âûáðîñà êîðîíàëüíîé ìàññû è äðóãèõ ÿâëåíèé, âêëþ÷àÿ ãå-
íåðàöèþ γ-èçëó÷åíèÿ è ðåëÿòèâèñòñêèõ ïðîòîíîâ. Îöåíêè ïîêàçûâàþò,
÷òî ðåëÿòèâèñòñêèå ïðîòîíû ìîãóò âîçíèêàòü ïðè óñêîðåíèè â ýëåêòðè-
÷åñêîì ïîëå −V×B/c, ïðèëîæåííîì âäîëü îñîáîé ëèíèè ìàãíèòíîãî ïî-
ëÿ, à γ-èçëó÷åíèå ãåíåðèðóåòñÿ ýòèìè ïðîòîíàìè ïðè ÿäåðíûõ ðåàêöèÿõ
íà Ñîëíöå. Òàêîé ñöåíàðèé õîðîøî ïîäòâåðæäàåòñÿ âðåìåíàìè ïðèõîäà
ê îðáèòå Çåìëè γ-èçëó÷åíèÿ è ðåëÿòèâèñòñêèõ ïðîòîíîâ. Îäíàêî, äî ïî-
ñëåäíåãî âðåìåíè îòñóòñòâîâàëî îäíîçíà÷íîå ýêñïåðèìåíòàëüíîå ïîäòâåð-
æäåíèå èäåíòè÷íîñòè âû÷èñëåííûõ è èçìåðåííûõ ñïåêòðîâ ïðîòîíîâ, ñî-
ïðîâîæäàþùèõ âñïûøêó. Âìåñòå ñ òåì èìåþòñÿ äàííûå, óêàçûâàþùèå íà
ïðÿìóþ ñâÿçü ïîòîêà êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé ñ ïîãîäîé. Àíàëèçèðóþòñÿ ñïåê-
òðû ðåëÿòèâèñòñêèõ ïðîòîíîâ, ïîëó÷åííûå íà îñíîâàíèè äàííûõ ìèðîâîé
ñåòè íåéòðîííûõ ìîíèòîðîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ ìîìåíòîâ âðåìåíè. Ñðàâíåíèå
ýòèõ ñïåêòðîâ ñ ðåçóëüòàòàìè ðàíåå îïóáëèêîâàííûõ è íîâûõ ðàñ÷åòîâ
ñïåêòðîâ îäíîçíà÷íî óêàçûâàåò, ÷òî ïðèøåäøèå âäîëü ëèíèé ñïèðàëüíî-
ãî ìåæïëàíåòíîãî ïîëÿ ïðîòîíû îáëàäàþò ýêñïîíåíöèàëüíûì ýíåðãåòè-
÷åñêèì ñïåêòðîì. Ýòè ïðîòîíû óñêîðÿþòñÿ ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì â òîêî-
âîì ñëîå âî âðåìÿ âñïûøêè. Çàïàçäûâàþùàÿ êîìïîíåíòà èìååò ñòåïåííîé
ñïåêòð. Ïðîèñõîæäåíèå ýòîé êîìïîíåíòû îáñóæäàåòñÿ.
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Ìîäåëü ñîëíå÷íîãî ïÿòíà ñ ãðàâèòàöèîííîé
ýíåðãèåé ñâÿçè
À.À. Ñîëîâüåâ

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ýëåìåíòàðíàÿ ìîäåëü ñîëíå÷íîãî ïÿòíà, ïðåäïîëàãà-
þùàÿ, ÷òî ñóùåñòâåííûé âêëàä â îáùèé ýíåðãåòè÷åñêèé áàëàíñ ñèñòåìû
âíîñèò ãðàâèòàöèîííàÿ ýíåðãèÿ âåùåñòâà, �âûòåñíåííîãîýý ðàñõîäÿùèìñÿ
ìàãíèòíûì ïîëåì ïÿòíà èç åãî âåðõíåé âîðîíêîîáðàçíîé ÷àñòè (èç îáëàñòè
âèëüñîíîâñêîé äåïðåññèè) è ïåðåìåùåííîãî íà ãëóáèíó �íèæíåé ãðàíèöû-
ýý ïÿòíà � â îáëàñòü, ãäå ñèëüíî ñæàòàÿ ìàãíèòíàÿ ñèëîâàÿ òðóáêà ïÿòíà
íà÷èíàåò ðàñøèðÿòüñÿ êíèçó.

Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò âûäåëèòü îáëàñòü âîçìîæíûõ ðàâíîâåñíûõ
ñîñòîÿíèé ïÿò-íà è ïîêàçàòü, ÷òî íàèáîëüøåé ãðàâèòàöèîííîé ýíåðãèåé
ñâÿçè îáëàäàþò ñîëíå÷íûå ïÿòíà ñ íàïðÿæåííîñòüþ îêîëî 1800 Ãñ è ãëó-
áèíîé íèæíåé ãðàíèöû âñåãî îêîëî 2 òûñÿ÷ êì.

Èññëåäóåòñÿ óñòîé÷èâîñòü íàéäåííûõ ðàâíîâåñèé è ïðîáëåìà ñîáñòâåí-
íûõ êîëåáàíèé ñîëíå÷íîãî ïÿòíà âáëèçè âûäåëåííûõ ðàâíîâåñíûõ ïîëî-
æåíèé.

Óìåíüøåíèå ïëîùàäè òåíè ïÿòíà íà ñòàäèè
ðåãóëÿðíîé äèññèïàöèè

À.À. Ñîëîâüåâ, Ì.À. Êóçíåöîâà

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ

Ñóùåñòâóþò äâå ìîäåëè ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, ðàçëè÷íûì îáðàçîì îïè-
ñûâàþùèå çàâèñèìîñòü ðàçìåðîâ ïÿòíà îò âðåìåíè íà ñòàäèè ìåäëåííîé
ðåãóëÿðíîé äèññèïàöèè. Ñîãëàñíî êëàñòåðíî-ôðàêòàëüíîé ìîäåëè [1] ñêî-
ðîñòü óáûâàíèÿ ïëîùàäè òåíè ïÿòíà V = dSU/dt ðàñòåò ñî âðåìåíåì è
ïðè SU → 0 ñîñòàâëÿåò âïîëíå îïðåäåëåííóþ êîíå÷íóþ âåëè÷èíó.

Ïî äðóãîé ìîäåëè [2, 3, 4, 5], ó÷èòûâàþùåé äèôôóçèþ ìàãíèòíîãî ïî-
ëÿ ÷åðåç òîíêèé ñàìîïîääåðæèâàþùèéñÿ ñëîé íà ãðàíèöå ñèëîâîé òðóá-
êè ïÿòíà, âåëè÷èíà V íà ñòàäèè äèññèïàöèè óìåíüøàåòñÿ ñî âðåìåíåì è
ñòðåìèòñÿ ê íóëþ ïðè SU → 0. Ïîñëåäíèé ýôôåêò áûë â ñâîå âðåìÿ ïîä-
òâåðæäåí [3] íà ìàòåðèàëå ôîòîãåëèîãðàìì ÃÀÑ ÃÀÎ. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå
çàâèñèìîñòü V (t) äëÿ 95 ïÿòåí äîñòàòî÷íî ïðàâèëüíîé ôîðìû, îáíàðóæè-
âàþùèõ íà äèñêå ñòàäèþ ìåäëåííîé ðåãóëÿðíîé äèññèïàöèè, ïîëó÷åíà íà
îñíîâàíèè äàííûõ ýëåêòðîííîãî ãðèíâè÷ñêîãî êàòàëîãà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí
çà ïåðèîä 1963 ïî 1976 ãîäû.
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Ïîêàçàíî, ÷òî õàðàêòåðíûì ÿâëåíèåì äëÿ ñòàäèè ìåäëåííîãî ðàñïàäà
ñîëíå÷íûõ ïÿòåí ÿâëÿåòñÿ èìåííî çàìåäëåíèå, à íå óñêîðåíèå óìåíüøåíèÿ
ïëîùàäè òåíè ïÿòíà ñî âðåìåíåì.

[1] Çåëåíûé Ë.Ì., Ìèëîâàíîâ À.Â. Ýâîëþöèÿ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí: êëàñòåð-
íàÿ ìîäåëü // Ïèñüìà â ÀÆ, 1992, ò.18, �7, Ñ.622�629.

[2] Ñîëîâüåâ À.À. Îìè÷åñêàÿ äèññèïàöèÿ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí// ÀÆ, 1976.
ò.53, �1, Ñ. 140�147.

[3] Ñîëîâüåâ À.À. Ê âîïðîñó î äèññèïàöèè ñîëíå÷íûõ ïÿòåí// Ñîëíå÷íûå
äàííûå, 1976, �7, Ñ.83�88.

[4] Ñîëîâüåâ À.À. Ïðîáëåìà äèññèïàöèè ñîëíå÷íûõ ïÿòåí // ÀÆ, 1991.
ò.68, �1, Ñ. 166�174.

[5] Ñîëîâüåâ À.À. Çàêîí óìåíüøåíèÿ ïëîùàäè è íàïðÿæåííîñòè ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ â ñîëíå÷íîì ïÿòíå íà ñòàäèè äèññèïàöèè// ÀÆ, 1991. ò.68,
�3, Ñ. 624�631.

Ñâÿçü êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ ìàññû ñ ýðóïòèâíûìè
ïðîòóáåðàíöàìè
Â.Ã. Ôàéíøòåéí

ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ, 664033, ã. Èðêóòñê-33, à/ÿ-4026
E-mail: vfain@iszf.irk.ru

Äëÿ ïåðèîäà 1997-2002 ã.ã. ïî äàííûì EIT è LASCO Ñ2 è Ñ3 (SOHO)
èññëåäîâàíà ñâÿçü êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ ìàññû (ÊÂÌ) ñ ýðóïòèâíûìè
ïðîòóáåðàíöàìè íà ëèìáå. Íà áîëåå çíà÷èòåëüíîì ñòàòèñòè÷åñêîì ìàòåðè-
àëå ïîäòâåðæäåí ñäåëàííûé ðàíåå âûâîä àâòîðà î ñóùåñòâîâàíèè ïîëîæè-
òåëüíîé êîððåëÿöèè ìåæäó óãëîâûìè ðàçìåðàìè ýðóïòèâíûõ ïðîòóáåðàí-
öåâ δP è ñâÿçàííûõ ñ íèìè êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ ìàññû (ÊÂÌ) ∆CME .
Â òî æå âðåìÿ ñêîððåêòèðîâàíû óðàâíåíèå ëèíèè ðåãðåññèè δP (∆CME) è
âåëè÷èíà ïîãðåøíîñòè, õàðàêòåðèçóþùàÿ ýòó çàâèñèìîñòü. Îáñóæäàþò-
ñÿ òðóäíîñòè, âîçíèêàþùèå ïðè îïðåäåëåíèè ðàçìåðîâ îêîëî ëèìáîâûõ
ýðóïòèâíûõ ïðîòóáåðàíöåâ (ÝÏ) è ñâÿçàííûõ ñ íèìè ÊÂÌ, à òàêæå ïðî-
áëåìà âûäåëåíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ ÊÂÌ â óñëîâèÿõ âîçìîæíîñòè íåîäíî-
çíà÷íîé èíòåðïðåòàöèè íàáëþäàåìûõ â ïîëå çðåíèÿ êîðîíîãðàôà äèíà-
ìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â êîðîíå. Èçó÷åíà ñâÿçü ìåæäó øèðîòîé ýðóïòèâíîãî
ïðîòóáåðàíöà è ïîëîæåíèåì âèäèìîé îñè ÊÂÌ â ïîëå çðåíèÿ êîðîíîãðà-
ôà LASCO C3. Îáíàðóæåíî, ÷òî â áëèçè ìèíèìóìà è íà íà÷àëüíîé ôàçå
ðîñòà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè øèðîòà ýðóïòèâíîãî ïðîòóáåðàíöà áîëüøå
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âèäèìîé øèðîòû îñè ÊÂÌ ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ ðàññìîòðåííûõ ñîáû-
òèé. Â îêðåñòíîñòè ìàêñèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ÷àùå âñòðå÷àþòñÿ
ñëó÷àè, êîãäà øèðîòà îñè ÊÂÌ áîëüøå, ÷åì øèðîòà ýðóïòèâíîãî ïðîòó-
áåðàíöà. Ïðåäëîæåíà èíòåðïðåòàöèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ. Ïîëó÷åííàÿ çàâèñè-
ìîñòü δP (∆CME) èñïîëüçîâàëàñü äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ íåñêîëüêèõ
ïîëíûõ Ãàëî ÊÂÌ, ñâÿçàííûõ ñ ýðóïöèåé âîëîêíà íà ñîëíå÷íîì äèñêå.
Îáñóæäàåòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ äëÿ
îöåíêè ïàðàìåòðîâ ìåæïëàíåòíûõ êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ ìàññû íà îð-
áèòå Çåìëè.

Äîëãîïåðèîäè÷åñêèå ñîáñòâåííûå êîëåáàíèÿ
ñîëíå÷íûõ ïÿòåí

À.À. Ñîëîâüåâ, Þ.À. Íàãîâèöûí, Ã.Á. Ãåëüôðåéõ

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ýëåìåíòàðíàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñîëíå÷íîãî ïÿò-
íà, ó÷èòûâàþùàÿ âîðîíêîîáðàçíóþ ôîðìó íàáëþäàåìûõ ñëîåâ ïÿòíà, ãëó-
áèíó åãî íèæíåé ãðàíèöû è ïåðåðàñïðåäåëåíèå (ïî âåðòèêàëè) ìàññû ãàçà
â ïÿòíå â ïðîöåññå åãî îáðàçîâàíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî äîëãîïåðèîäè÷åñêèå (ñ
ïåðèîäîì áîëåå 40 ìèí.) ñîáñòâåííûå êîëåáàíèÿ ïÿòåí îáóñëîâëåíû ãðà-
âèòàöèîííîé ýíåðãèåé ñâÿçè ïÿòíà.

Òåîðåòè÷åñêèå ðàñ÷åòû ïåðèîäîâ êîëåáàíèé ïÿòåí ñîïîñòàâëåíû ñ äàí-
íûìè, ïîëó÷åííûìè íà îñíîâàíèè îáðàáîòêè ìåòîäàìè âåéâëåò-àíàëèçà
öåëîãî ðÿäà âûñîêîêà÷åñòâåííûõ íàáëþäåíèé âðåìåííûõ èçìåíåíèé íà-
ïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïÿòåí. Ýòè íàáëþäåíèÿ áûëè ïðîâåäåíû
Ã.Ô. Âÿëüøèíûì â Ïóëêîâå (äâå óíèêàëüíûå ñåðèè ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ
9 ÷àñîâ ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì 10 ìèí), à òàêæå îäíèì èç ñîàâòîðîâ
ýòîé ðàáîòû íà ÃÀÑ ÃÀÎ è â îáñåðâàòîðèè Êàêàóàëü ÀÍ Êóáû.

Âûÿâëåíî íàëè÷èå äâóõ ìîä äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé ïÿòåí: îä-
íà � ñ ïåðèîäàìè êîëåáàíèé â èíòåðâàëå îò 40 äî 100 ìèíóò (â çàâèñè-
ìîñòè îò íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïÿòíà Í, êîòîðàÿ èçìåíÿåòñÿ â
èíòåðâàëå îò 2600 Ãñ äî 1500 Ãñ), äðóãàÿ ìîäà � â èíòåðâàëå ïåðèîäîâ îò
100 äî 200 ìèíóò (ïðè 1600 Ãñ < H < 2600 Ãñ). Íàéäåíà âûñîêàÿ ñòåïåíü
ñîîòâåòñòâèÿ íàáëþäàåìûõ è òåîðåòè÷åñêè âû÷èñëåííûõ õàðàêòåðèñòèê
êîëåáàòåëüíîãî ïðîöåññà ïðè çíà÷åíèÿõ íèæíåé ãðàíèöû ñæàòîé ñèëîâîé
òðóáêè ñîëíå÷íîãî ïÿòíà îêîëî 2000 êì. Íàëè÷èå äâóõ ìîä êîëåáàíèé
åñòåñòâåííûì îáðàçîì îáúÿñíÿåòñÿ âîçáóæäåíèåì âòîðîé ãàðìîíèêè â ñè-
ñòåìå äâóõ �ñâÿçàííûõ ìàÿòíèêîâ� � â áèïîëÿðíîé ãðóïïå ïÿòåí.
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Î ñóùåñòâîâàíèè ïåðèîäè÷åñêèõ êîìïîíåíò
ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà

ïåðåä âñïëåñêàìè
Â.Ì. Ôðèäìàí, Î.À. Øåéíåð

Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå íàó÷íîå ó÷ðåæäåíèå
�Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ðàäèîôèçè÷åñêèé èíñòèòóò�, Íèæíèé

Íîâãîðîä, E-mail: rfj@nir�.sci-nnov.ru

Âîëíîâûå è êîëåáàòåëüíûå ïðîöåññû ÿâëÿþòñÿ âàæíûì ïðåäìåòîì èñ-
ñëåäîâàíèé Ñîëíöà. Ðàäèîàñòðîíîìèÿ ïîçâîëÿåò ïî õàðàêòåðèñòèêàì ðà-
äèîèçëó÷åíèÿ ñóäèòü î òàêèõ ïðîöåññàõ â õðîìîñôåðå è êîðîíå Ñîëíöà
[1]. Ïåðèîäè÷åñêèå êîìïîíåíòû ðàäèîèçëó÷åíèÿ ñ õàðàêòåðíûìè âðåìå-
íàìè â íåñêîëüêî ñåêóíä â ïåðèîäû âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè ÿâëÿþòñÿ ïî
ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì ñâèäåòåëüñòâîì íàëè÷èÿ ÌÃÄ êîëåáàíèé â
ñòðóêòóðàõ ñîëíå÷íûõ ïåòåëü.

Ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû äàííûõ ïàòðóëüíûõ íàáëþäåíèé îáùåãî ïî-
òîêà ðàäèîèçëó÷åíèÿ Ñîëíöà ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÍÈÐ-
ÔÈ �Çèìåíêè�, ïðîâåäåííûõ â ïåðèîä âûñîêîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â
îêòÿáðå 2001 è èþëå 2002 ãã. ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì 0.5 ñåê. (â 2001 ã.)
è 0.2 ñåê. (â 2002 ã.) íà äëèíàõ âîëí 3 è 10 ñì. Ðåàëèçàöèè çàïèñåé äëÿ
7 âñïëåñêîâ ïîçâîëÿëè àíàëèçèðîâàòü â èçëó÷åíèè íàëè÷èå ïåðèîäîâ ≤
5 ìèí. Äëÿ ñïåêòðàëüíîé îáðàáîòêè ñòàöèîíàðèçèðîâàííûõ ñ ïîìîùüþ
îáû÷íûõ ïðîöåäóð çàïèñåé áûëà èñïîëüçîâàíà ïðîãðàììà áûñòðîãî ïðå-
îáðàçîâàíèÿ Ôóðüå, ïîçâîëÿþùàÿ îöåíèòü íàëè÷èå ïåðèîäè÷åñêèõ ñîñòàâ-
ëÿþùèõ è èõ îòíîñèòåëüíóþ âåëè÷èíó. Â çàïèñÿõ ðàäèîèçëó÷åíèÿ, ïðåä-
øåñòâóþùèõ áîëüøèì âñïëåñêàì, çà 15�20 ìèíóò äî íà÷àëà âñïëåñêîâ
(âñïûøåê), çàðåãèñòðèðîâàíû ïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ïîòîêà ðàäèîèç-
ëó÷åíèÿ. Ïåðèîäû òàêèõ êîëåáàíèé ñîñòàâëÿþò 5�7 è 10�17 ñåêóíä. Àíà-
ëîãè÷íûé ñïåêòðàëüíûé àíàëèç âðåìåííûõ çàïèñåé èçìåíåíèé ïîòîêîâ
ðàäèîèçëó÷åíèÿ íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå îêîí÷àíèÿ âñïëåñêîâ ïîêàçûâàåò
îòñóòñòâèå âûäåëåííûõ ñïåêòðàëüíûõ êîìïîíåíò èçëó÷åíèÿ, ëèáî èõ ñó-
ùåñòâåííîå îñëàáëåíèå.

Îòìåòèì, ÷òî àíàëîãè÷íûå ïåðèîäû êîëåáàíèé, ïîëó÷åííûå â ðàáîòå
[2], çàðåãèñòðèðîâàíû ïðè íàáëþäåíèÿõ ñîëíå÷íûõ ïåòåëü ñ âûñîêèì ïðî-
ñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì íåïîñðåäñòâåííî âî âðåìÿ âñïëåñêîâ. Ñîâ-
ïàäåíèå çíà÷åíèé è ðàçáðîñà ïåðèîäîâ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå î
ñõîäñòâå óñëîâèé èõ âîçíèêíîâåíèÿ â ðàçëè÷íûõ âñïëåñêàõ è èññëåäîâàòü
õàðàêòåðíûå âðåìåíà âîçíèêíîâåíèÿ êîëåáàíèé íà âñåì ïåðèîäå àêòèâíî-
ñòè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ�03-02-16691, à òàêæå
ÔÖÏ �Èíòåãðàöèÿ� (ðàçäåë �Êîñìè÷åñêàÿ ïîãîäà�).
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[1] Sheiner O.A., Fridman V.M. // Geophys. Res. Abstracts, 2004, v.6,
p.07397.

[2] Melnikov V.F., et al. // Proceedings IAU223 �Multi-wavelength
investigations of solar activity�, St.-Petersburg, 2004, ñ.647�648.

Ñîëíå÷íûå àêòèâíûå îáëàñòè: ìàãíèòíûé ïîòîê,
ñëîæíîñòü, âñïûøêè

Î.Â. ×óìàê1, Â.Í. Îáðèäêî2, Õ. Öàíã3

1ÃÀÈØ ÌÃÓ, Ìîñêâà, E-mail: chumak@sai.msu.ru
2ÈÇÌÈÐÀÍ, Ìîñêâà, E-mail: obridko@izmiran.troitsk.ru

33NAO Chinese Acad. Sci., Beijing, China, E-mail: hzhang@bao.ac.cn
Â äîêëàäå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñòàòèñòèêè è ýâî-

ëþöèè ìàãíèòíûõ ïîëåé ñîëíå÷íûõ àêòèâíûõ îáëàñòåé (ÀÎ). Èññëåäîâà-
íèå îñíîâàíî íà àíàëèçå îêîëî 2000 ìàãíèòîãðàìì 25 ÀÎ, ïîëó÷åííûõ íà
SOHO/MDI. Íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ áûëè ðàññ÷èòàíû ôóíêöèè âêëàäà
ïîëåé ðàçëè÷íîé íàïðÿæåííîñòè äëÿ òàêèõ ïàðàìåòðîâ ÀÎ, êàê ïîëíûé
èíòåãðàëüíûé ìàãíèòíûé ïîòîê (Fa), äèñáàëàíñ ïîòîêîâ â ïîëÿðíîñòÿõ
(Ov), âçàèìîïðîíèêíîâåíèå ïîëÿðíîñòåé (Hu), óãîë íàêëîíà (An) ìàãíèò-
íîé îñè ÀÎ. Îòêëîíåíèÿ ðåàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ÀÎ îò ïîòåíöèàëüíî-
ãî îöåíèâàëîñü ïóòåì âû÷èñëåíèÿ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ øèðà (Sh) âäîëü ëè-
íèè èíâåðñèè ðàäèàëüíîé êîìïîíåíòû ïîëÿ. Âðåìåííûå âàðèàöèè ñðåäíèõ
ïî ïîëþ âåëè÷èí ýòèõ ïàðàìåòðîâ ñîïîñòàâëÿëèñü ñ ìîìåíòàìè âñïûøåê.
Ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

1. Ñðåäíèå (ïî âåëè÷èíå ïîëÿ) çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ Fa, Ov, Hu, An, Sh
� íàäåæíî è êîëè÷åñòâåííî èäåíòèôèöèðóþò ñîñòîÿíèå ñîëíå÷íûõ ÀÎ è
ïîçâîëÿþò îòñëåæèâàòü è àíàëèçèðîâàòü èõ äèíàìè÷åñêóþ ýâîëþöèþ.

2. Ýâîëþöèîííûå òðåêè ÀÎ ïîçâîëÿþò êëàññèôèöèðîâàòü ÀÎ ïî õà-
ðàêòåðó ýâîëþöèè.

3. Ýâîëþöèÿ ÀÎ ïðîèñõîäèò ñêà÷êîîáðàçíî ñ ðåçêèìè ïåðåõîäàìè îò
îäíîãî êâàçèóñòîé÷èâîãî ñîñòîÿíèÿ ê äðóãîìó.

4. Âàðèàöèè ïàðàìåòðîâ Fa, Ov, Hu, An è Sh, ñâÿçàííûå ñî âñïûø-
êàìè äåìîíñòðèðóþò çíà÷èòåëüíóþ àìïëèòóäó. Îöåíêè ýíåðãèè âàðèàöèé
ìàãíèòíîãî ïîëÿ äàþò âåëè÷èíû ïîðÿäêà 1031 ýðã, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñî ñðåä-
íèìè îöåíêàìè ýíåðãèè âñïûøåê.

5. Ìàãíèòíîå ïîëå îáíàðóæèâàåò �êâàçèóïðóãîñòü�, ñòðóêòóðà ïîëÿ ïî-
ñëå âñïûøêè âîññòàíàâëèâàåòñÿ çà 1�3 ÷àñà. Ýòè èçìåíåíèÿ ìîæíî îáíà-
ðóæèòü òîëüêî ïî íàáëþäåíèÿì SOHO/MDI ñ âûñîêèì âðåìåííûì ðàçðå-
øåíèåì.
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Îñîáåííîñòè ìîùíûõ èìïóëüñíûõ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê
â 2000�2004 ãã.
À.Í. Øàõîâñêàÿ

ÍÈÈ Êðûìñêàÿ Àñòðîôèçè÷åñêàÿ Îáñåðâàòîðèÿ, Óêðàèíà,Êðûì,
E-mail: anna@crao.crimea.ua

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ áëàãîäàðÿ íàáëþäåíèÿì êîñìè÷åñêèõ òåëåñêîïîâ
íà ñïóòíèêàõ GOES, SOHO, TRACE,ïîëó÷åíî ìíîãî íîâûõ íàáëþäàòåëü-
íûõ äàííûõ î òàêèõ ÿâëåíèÿõ êàê Coronal Mass Ejection (CME).Îäíèì èç
îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ CME ÿâëÿþòñÿ ñîëíå÷íûå âñïûøêè. Íà çåìëå ñîë-
íå÷íûå âñïûøêè îáû÷íî íàáëþäàþò â õðîìîñôåðå â ëèíèè H-alpha, íà
ìíîãèõ òåëåñêîïàõ, ñóùåñòâóåò íåêîòîðûé íåäîñòàòîê äàííûõ î ðàçâèòèè
âñïûøåê â íèæíåé êîðîíå è ñâÿçè ïàðàìåòðîâ íàáëþäàåìûõ â H-alpha
âñïûøåê ñ õàðàêòåðèñòèêàìè CME ( ñêîðîñòüþ, èíòåíñèâíîñòüþ, íàïðàâ-
ëåíèåì) è ïîòîêîì ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ íàáëþäàåìîãî ñïóòíèêàìè
GOES. Èçâåñòíî ÷òî ïîòîê ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòü CME,
è ñëåäîâàòåëüíî ãåîìàãíèòíûé ýôôåêò ñîëíå÷íîé âñïûøêè, íå âñåãäà íà-
ïðÿìóþ çàâèñèò îò ÿðêîñòè è ïëîùàäè âñïûøêè â ëèíèè H-alpha. Çíà÷è-
òåëüíàÿ ÷àñòü ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ïðèõîäèòñÿ íà ïîñòýðóïòèâíóþ
ôàçó âñïûøêè, ò.å. ðàñêðûòèå ñèëîâûõ ëèíèé êîðîíàëüíîãî ìàãíèòíîãî
ïîëÿ, ðàçîãðåâ ðåíòãåíîâñêèõ ïåòåëü è èõ ìåäëåííîå îñòûâàíèå. Â íåêî-
òîðûõ ñëó÷àÿõ ó äîñòàòî÷íî ìîùíûõ âñïûøåê, ïîñòýðóïòèâíàÿ ôàçà íå
íàñòóïàåò, è íàîáîðîò ìîæåò èìåòü ìåñòî è ó çíà÷èòåëüíî ìåíåå ìîùíûõ
âñïûøêàõ. Ïîíÿòü ýòî ÿâëåíèå, â íåêîòîðîé ñòåïåíè, èçó÷àÿ ðîëü êîðî-
íàëüíîãî âûáðîñà âî âðåìÿ âñïûøåê, íàáëþäàåìûõ íà çåìëå â H-alpha, è
ñðàâíèâàÿ èõ ñ êîñìè÷åñêèìè äðóãèìè íàçåìíûìè îïòè÷åñêèìè è ðàäèî
íàáëþäåíèÿìè. Ïî èìåþùèìñÿ ó íàñ äàííûì âûáðîñ ìîæåò, êàê ïðîâîöè-
ðîâàòü ïîñòýðóïòèâíóþ ôàçó íå î÷åíü ìîùíîé ñîëíå÷íîé âñïûøêè, òàê
è îñòàíîâèòü ðàçâèòèå äîñòàòî÷íî ìîùíîé. Äëÿ áîëåå ïîäðîáíîãî èçó÷å-
íèÿ ÿâëåíèÿ, âàæíî íàêîïèòü áîëüøå äàííûõ äëÿ òåõ è äðóãèõ ñëó÷àåâ.Â
äàííîé ñòàòüå àâòîð ðàññìàòðèâàåò áîëüøîå ÷èñëî âñïûøåê, â êîòîðûõ ïî-
ñòýðóïòèâíàÿ ôàçà îòñóòñòâóåò, äëÿ íàèáîëåå ìîùíûõ èç íèõ ïðèâîäÿòñÿ
äàííûå ðàçëè÷íûõ êîñìè÷åñêèõ è íàçåìíûõ íàáëþäåíèé è âûäâèãàþòñÿ
ãèïîòåçû äëÿ îáúÿñíåíèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ.

Èññëåäîâàíèå áûñòðîïðîòåêàþùèõ ïðîöåññîâ â
õðîìîñôåðå è êîðîíå Ñîëíöà â àíîìàëüíûé 2003 ãîä

À.Ä. Øðàìêî, Ñ.À. Ãóñåâà

Ãîðíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ ÃÀÎ ÐÀÍ, Êèñëîâîäñê,
E-mail: a shramko@inbox.ru, SVGUAL@yandex.ru
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Â ðàáîòå èññëåäîâàëèñü âñïûøå÷íûå ÿâëåíèÿ â õðîìîñôåðå è êîðîíå
Ñîëíöà. Èñïîëüçîâàëèñü äàííûå îðáèòàëüíûõ îáñåðâàòîðèé SOHO (êîðî-
íîãðàô LASCO C2,C3; ñïåêòðîãåëèîãðàô EIT 195�A, 305�A) è GOES (GOES12
1.0�8.0�A), à òàêæå íàçåìíûå íàáëþäåíèÿ ðàäèîòåëåñêîïà ÃÀÑ (5.1 ñì), çà
ïåðèîä 2003 ãîäà.

Áûë ïðîâåäåí îáçîð âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè 23-ãî Ñîëíå÷íîãî öèêëà
ïî äàííûì GOES è ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè âðåìåííûõ ðàñïðåäåëåíèé è
ñèíîïòè÷åñêèå êàðòû âñïûøåê.

Ìû óäåëèëè îñîáîå âíèìàíèå 2003 ãîäó, ò.ê. îí óíèêàëåí è ìíîãîîáðà-
çåí ñâîåé âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòüþ.

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû, ñãðóïïèðîâàííûå èçîáðàæåíèÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîãî ðàçâèòèÿ âñïûøåê, íà÷èíàÿ ñ õðîìîñôåðû è èõ ýâîëþöèÿ â êîðîíå,
ñîïîñòàâëåííûå ñ îäíîìåðíûìè ñêàíàìè â ðàäèîäèàïàçîíå.

Ïðåäñòàâëåíà òàáëèöà ñîïîñòàâëåíèÿ ðåíòãåíîâñêèõ âñïûøåê ïî äàí-
íûì GOES12 è èõ îòêëèê â áåëîé êîðîíå ïî äàííûì LASCO C2. Ñäåëàí
ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ.

Î ñòðóêòóðå îáëàñòè ãåíåðàöèè âñïëåñêîâ íà Ñîëíöå
Ë.Â. ßñíîâ

Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ðàäèîôèçèêè ÑÏáÃÓ,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïðîñòðàíñòâåííîé íåîä-
íîðîäíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ è áûñòðûõ ÷àñòèö â îáëàñòè
ãåíåðàöèè âñïëåñêà ïî åãî äèíàìè÷åñêèì ñïåêòðàì èíòåíñèâíîñòè èçëó-
÷åíèÿ â ìèêðîâîëíîâîì äèàïàçîíå äëèí âîëí. Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ,
÷òî ñòðóêòóðà ìàãíèòíîãî ïîëÿ â îáëàñòè ãåíåðàöèè âñïëåñêà èçìåíÿåò-
ñÿ íåçíà÷èòåëüíî â ïðîöåññå ýâîëþöèè âñïëåñêà. Îäíàêî ïðè äîñòàòî÷íî
áîëüøîì êîëè÷åñòâå ñïåêòðîâ äëÿ îäíîãî è òîãî æå âñïëåñêà ýòî ïðåä-
ïîëîæåíèå óäàåòñÿ ïîäòâåðäèòü èëè îïðîâåðãíóòü. Ìåòîä äîñòàòî÷íî ýô-
ôåêòèâåí è ïîçâîëÿåò íàäåæíî îïðåäåëÿòü òàêèå ïàðàìåòðû ýòîé íåîäíî-
ðîäíîñòè êàê ðàñõîäèìîñòü ìàãíèòíûõ ñèëîâûõ ëèíèé è ñòåïåíü íåîäíî-
ðîäíîñòè ýíåðãè÷íûõ ýëåêòðîíîâ ïî îáëàñòè ãåíåðàöèè âñïëåñêà. Ýòèìè
ïàðàìåòðàìè ÿâëÿëèñü ïîêàçàòåëè ñòåïåííîé çàâèñèìîñòè íàïðÿæåííîñòè
ìàãíèòíîãî ïîëÿ è êîíöåíòðàöèè ýíåðãè÷íûõ ÷àñòèö îò êîîðäèíàòû âäîëü
ìàãíèòíîãî ïîëÿ â îáëàñòè ãåíåðàöèè âñïëåñêà.

Àíàëèç äèíàìè÷åñêèõ ñïåêòðîâ íåêîòîðûõ âñïëåñêîâ, êîòîðûå áûëè
ïîëó÷åíû èç îïóáëèêîâàííûõ èñòî÷íèêîâ, ïîçâîëèë óñòàíîâèòü, ÷òî â îá-
ëàñòÿõ ãåíåðàöèè ýòèõ âñïëåñêîâ ñòåïåíü íåîäíîðîäíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ
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áûñòðûõ ÷àñòèö (0.7�4.2) áîëüøå ñòåïåíè íåîäíîðîäíîñòè ìàãíèòíîãî ïî-
ëÿ (0.4�0.5). Èç 14 èññëåäîâàííûõ âñïëåñêîâ, òîëüêî â îäíîì ñëó÷àå ïðåä-
ïîëîæåíèå î íåèçìåííîñòè ñòðóêòóðû ìàãíèòíîãî ïîëÿ îêàçàëîñü íåâåð-
íûì, ÷òî, âîçìîæíî, áûëî ñâÿçàíî ñ ãåíåðàöèåé ðàäèîèçëó÷åíèÿ â ðàçíûå
ìîìåíòû âðåìåíè èç ðàçíûõ ìåñò àêòèâíîé îáëàñòè.
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Ñåêöèÿ V
ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÛÅ ÌÅÒÎÄÛ

È ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ

Î äîëãîâðåìåííûõ âàðèàöèÿõ ñîëíå÷íîé ñâåòèìîñòè è
ñìåíå çíàêà ãðàäèåíòà ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû Çåìëè
ïîñëå ìàêñèìóìà 24-ãî öèêëà àêòèâíîñòè è ñâåòèìîñòè

Õ.È. Àáäóñàìàòîâ

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,
Ñ.-Ïåòåðáóðã, E-mail: abduss@gao.spb.ru

Â ïåðèîäàõ ìàêñèìàëüíîãî âñïëåñêà óðîâíÿ àêòèâíîñòè ïîòîê èíòå-
ãðàëüíîé ðàäèàöèè Ñîëíöà (ÏÈÐÑ) âñåãäà áûë ñóùåñòâåííî ïîâûøåí-
íûì, à â ïåðèîäàõ ãëóáîêîãî ìèíèìóìà àêòèâíîñòè îí çàìåòíî ñíèæàëñÿ
[1, 2, 3]. Íàëè÷èå 11- è 80-ëåòíèõ êîëåáàíèé ðàäèóñà (R¯) è ÏÈÐÑ (S¯)
ïîäòâåðæäàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííûìè íàáëþäåíèÿìè [4, 5], à òàêæå âåêî-
âûìè âàðèàöèÿìè êëèìàòà. Ïîýòîìó Ñîëíöå ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåííîé çâåç-
äîé, ïóëüñèðóþùåé, ïî êðàéíåé ìåðå, ñ òðåìÿ, îäíîâðåìåííî íàëàãàþ-
ùèìèñÿ äðóã íà äðóãà, 11- 80- è 200-ëåòíèìè êâàçèïåðèîäàìè. Äîëãîâðå-
ìåííûå âàðèàöèè ÏÈÐÑ, âûçâàííûå ãëàâíûì îáðàçîì ñîîòâåòñòâóþùè-
ìè èçìåíåíèÿìè åãî ðàäèóñà, îêàçûâàëè ïðÿìîå âîçäåéñòâèå íà êâàçè-
ïåðèîäè÷åñêèå èçìåíåíèÿ êëèìàòà â ïðîøëîì, ñîõðàíèëè òàêîå âëèÿíèå
è â íàøè äíè è, âîçìîæíî, ñîõðàíÿò â áëèæàéøåì áóäóùåì. Îñíîâíû-
ìè ïðè÷èíàìè íàáëþäàåìûõ äîëãîâðåìåííûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ýôôåêòîâ
ÿâëÿþòñÿ ñîâîêóïíîå âëèÿíèå 11-, 80- è 200-ëåòíèõ öèêëîâ â ñîëíå÷íûõ
âàðèàöèÿõ, îïðåäåëÿåìûå ñîîòâåòñòâóþùèìè êâàçèïåðèîäè÷åñêèìè èçìå-
íåíèÿìè êàê àêòèâíîñòè, òàê è ðàçìåðà (à, ñëåäîâàòåëüíî, è ñâåòèìîñòè
∆S¯/S¯ ≈ 2∆R¯/R¯), ñêîîðäèíèðîâàííûå ñîîòâåòñòâóþùèìè âàðèàöèÿ-
ìè âñåãî Ñîëíöà [6, 7]. Ïðè ýòîì öèêëè÷åñêèå êîëåáàíèÿ óðîâíÿ ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè, ðàçâèâàþùèåñÿ ïàðàëëåëüíî àíàëîãè÷íûì êîëåáàíèÿì ðàäè-
óñà è ñâåòèìîñòè, íà íàø âçãëÿä, ñàìè ïî ñåáå ïðàêòè÷åñêè íå îêàçûâàþò
çíà÷èìîãî âëèÿíèÿ íè íà âàðèàöèþ ñâåòèìîñòè è, ñëåäîâàòåëüíî, íè íà
èçìåíåíèå êëèìàòà.

Ñ÷èòàÿ, ÷òî îïðåäåëÿþùèì â èçìåíåíèè êëèìàòà è â íàøè äíè îñòà-
åòñÿ ñîâîêóïíîå âëèÿíèå 80- è 200-ëåòíèõ êîìïîíåíò âàðèàöèé ÏÈÐÑ è
îíè â öåëîì ïðîïîðöèîíàëüíû ñîîòâåòñòâóþùèì êîìïîíåíòàì âàðèàöèé
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àêòèâíîñòè, ìû íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ õîäà äîëãîâðåìåííûõ âàðèàöèé ïî-
ñëåäíèõ ìîæåì óòâåðæäàòü, ÷òî ñìåíà çíàêà ãðàäèåíòà ãëîáàëüíîé òåì-
ïåðàòóðû Çåìëè ïðîèçîéäåò ñðàçó ïîñëå ìàêñèìóìà íîâîãî 24-ãî öèêëà
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è ñâåòèìîñòè. Ïðè ýòîì ñëåäóåò îæèäàòü íàñòóï-
ëåíèå ãëóáîêîãî ìèíèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïî÷òè íà óðîâíå Ìàóí-
äåðîâñêîãî ìèíèìóìà îðèåíòèðîâî÷íî âáëèçè 2040 ± 10 ã. è íàñòóïëåíèå
î÷åðåäíîãî êëèìàòè÷åñêîãî ìèíèìóìà ñ îïîçäàíèåì íà 17 ± 5 ëåò ïîñëå
ýòîãî. Çäåñü íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî õîòÿ õîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü
÷åëîâåêà îêàçûâàåò âñå âîçðàñòàþùåå âëèÿíèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, àí-
òðîïîãåííûå ôàêòîðû èçìåíåíèÿ êëèìàòà ìîãóò êîíêóðèðîâàòü ñ åñòå-
ñòâåííûìè êëèìàòîîáðàçóþùèìè ôàêòîðàìè òîëüêî â áóäóùåì.
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Ñïåêòð êîëåáàíèé ðàäèóñà, ñïëþñíóòîñòè è èíòåãðàëüíîãî ïîòîêà èç-
ëó÷åíèÿ Ñîëíöà ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ äèàãíîñòèêè ïàðàìåòðîâ åãî âíóò-
ðåííåãî ñòðîåíèÿ âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî îíè õàðàêòåðèçóþò èçìåíåíèÿ âíóò-
ðåííèõ ñëîåâ, âïëîòü äî ÿäðà. Åãî èññëåäîâàíèå òàêæå ïîçâîëèò ãëóáæå
ïîíÿòü ìåõàíèçìû ïåðåíîñà ýíåðãèè èç öåíòðà çâåçäû ê åå ïîâåðõíîñòè è
ïðèðîäó ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â íåäðàõ çâåçä. Ïðè ýòîì äîëãîâðåìåí-
íàÿ âàðèàöèÿ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ñîîò-
âåòñòâóþùåé âàðèàöèè äèàìåòðà, � ýòî åùå îäíî âàæíîå ñâÿçóþùåå çâåíî
ìåæäó Ñîëíöåì è çâåçäàìè. Äîëãîâðåìåííûå âàðèàöèè ýòèõ ïàðàìåòðîâ
ìîãóò ñëóæèòü êàòàëèçàòîðîì ãåíåðàöèè öèêëà àêòèâíîñòè è ñâåòèìîñòè.

Îñíîâíûìè çàäà÷àìè êîñìè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà (ÊÝ) �Àñòðîìåòðèÿ�
íà ñëóæåáíîì ìîäóëå (ÑÌ) ðîññèéñêîãî ñåãìåíòà (ÐÑ) ÌÊÑ ÿâëÿþòñÿ
êîîðäèíàòíî-ôîòîìåòðè÷åñêèé ìîíèòîðèíã ôîðìû ëèìáà è äèàìåòðà äèñ-
êà Ñîëíöà ñ òî÷íîñòüþ ∼ 0.005

′′ (ïî ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè 100 ïîñëåäî-
âàòåëüíûõ èçìåðåíèé) è åãî ñïëþñíóòîñòè íà óðîâíå ∼ 10−6R¯, à òàêæå
êîîðäèíàòíî-ôîòîìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ äâóõ öåíòðàëüíûõ è 16-òè ëèì-
áîâûõ ó÷àñòêîâ äèñêà ñ ðàçðåøåíèåì ∼ 0.7

′′ . Îíè ïîçâîëÿò ñîçäàòü óíè-
êàëüíóþ áàçó äàííûõ ñ ôóíäàìåíòàëüíûìè âûñîêîòî÷íûìè ðÿäàìè ýòèõ
ïàðàìåòðîâ, îõâàòûâàþùóþ íå ìåíåå ïîëîâèíû 11-ëåòíåãî öèêëà. Îñíîâ-
íûìè öåëÿìè ÊÝ, êîòîðûå ïðåäïîëàãàþòñÿ âûïîëíèòü íà îñíîâå èçó÷åíèÿ
ýòîé áàçû äàííûõ, ÿâëÿþòñÿ èññëåäîâàíèå ãëîáàëüíûõ ïðîöåññîâ, ïðîòå-
êàþùèõ â íåäðàõ Ñîëíöà, è îöåíêè èõ âëèÿíèÿ íà Çåìëþ, à òàêæå èçó÷å-
íèå öèêëîâûõ âàðèàöèé òîíêîé ñòðóêòóðû ôîòîñôåðû.
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Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îäíîçíà÷íûõ ðåçóëüòàòîâ ñ òðåáóåìîé òî÷íîñòüþ ðàç-
ðàáîòàí èçìåðèòåëüíî-èññëåäîâàòåëüñêèé êîìïëåêñ ñ ñîëíå÷íûì ëèìáî-
ãðàôîì ñî ñâåòîâûì äèàìåòðîì ãëàâíîãî çåðêàëà 200 ìì (ÑË-200). Â
ïðîìåæóòî÷íîì ôîêóñå ÑË-200, èìèòèðóþùåãî êîëüöåîáðàçíîå ñîëíå÷-
íîå çàòìåíèå, óñòàíàâëèâàåòñÿ èñêóññòâåííàÿ Ëóíà ñ äâóìÿ öåíòðàëüíûìè
îòâåðñòèÿìè, ïåðåêðûâàþùàÿ îêîëî 95% èçîáðàæåíèÿ ñîëíå÷íîãî äèñêà
è îáåñïå÷èâàþùàÿ íàáëþäåíèå òîëüêî çà óçêèì êîëüöîì êðàÿ ëèìáà è
äâóìÿ öåíòðàëüíûìè ó÷àñòêàìè äèñêà. ÑË-200 ñíàáæåí êâàðöåâûì çåð-
êàëüíûì ñâåòî(ñïåêòðî)äåëèòåëüíûì ôèëüòðîì (ÇÑÂÔ) íà âõîäíîì çðà÷-
êå, îñëàáëÿþùèì èíòåãðàëüíûé ïîòîê ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ áîëåå, ÷åì â
100 ðàç, è ãåëèîôîòîìèêðîìåòðîì (ÃÔÌÌ) ñî ñïåöèàëüíûì ìîçàè÷íûì
ÏÇÑ-ôîòîïðèåìíèêîì äèàìåòðîì 50 ìì â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè. Êàëèá-
ðîâêà ìàñøòàáà èçîáðàæåíèÿ è êîíòðîëü ñòàáèëüíîñòè ôóíêöèîíàëüíûõ
ïàðàìåòðîâ ÑË-200 îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðèîäè÷åñêèì èçìåðåíèåì óãëîâûõ
ðàññòîÿíèé ìåæäó ÿðêèìè ýòàëîííûìè çâåçäàìè (ïðè âûâåäåííîì èç ñâå-
òîâîãî ïó÷êà ÇÑÂÔ). Ñèñòåìà ÀÊÈ (àíàëèçàòîð êà÷åñòâà èçîáðàæåíèÿ)
àíàëèçèðóåò âàðèàöèè êîíòðàñòà ãðàíóëÿöèè ñ öåíòðàëüíîãî áëîêà ôî-
òîïðèåìíèêà, âîçíèêàþùèå ïðè åãî ïëàâíîì ïåðåìåùåíèè âäîëü îïòè÷å-
ñêîé îñè. Ïðè äîñòèæåíèè ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ êîíòðàñòà ãðàíóëÿöèè
ÑÀÔ (ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîé ôîêóñèðîâêè) ôèêñèðóåò ïîëîæåíèå ÏÇÑ-
ôîòîïðèåìíèêà è óñòàíàâëèâàåò åãî â ïëîñêîñòè íàèëó÷øåé ôîêóñèðîâêè.

Íàó÷íàÿ àïïàðàòóðà êîìïëåêñà ÑË-200 ñîñòîèò èç äâóõ áëîêîâ: áëîêà
îïòèêè è ìåõàíèêè (ÁÎÌ) è áëîêà ýëåêòðîíèêè (ÁÝ). Ðàçðàáîòàííàÿ â
2004 ã. ñîáñòâåííàÿ ïëàòôîðìà òî÷íîãî ñëåæåíèÿ (ÏÒÑ) ÁÎÌ ñî çíà÷è-
òåëüíî ðàñøèðåííûìè óãëàìè ïîâîðîòà âîêðóã âåðòèêàëüíîé (±175o) è
ãîðèçîíòàëüíîé (±45o) îñåé ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü ÊÝ �Àñòðîìåòðèÿ� áåç
èñïîëüçîâàíèÿ ðàíåå çàïëàíèðîâàííîãî ïðîìåæóòî÷íîãî çâåíà íàâåäåíèÿ
ñ ïîìîùüþ äâóõñòåïåííîé ïëàòôîðìû íàâåäåíèÿ (ÄÏÍ) è âûíîñíîãî ðà-
áî÷åãî ìåñòà (ÂÐÌ), óñòàíàâëèâàåìûõ íà ÓÐÌ-Ä (óíèâåðñàëüíîå ðàáî÷åå
ìåñòî) ÑÌ. Ïîýòîìó ÁÎÌ ïëàíèðóåòñÿ êðåïèòü â îòêðûòîì êîñìîñå íåïî-
ñðåäñòâåííî íà ÓÐÌ-Ä, ðàñïîëîæåííîì íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè ðàáî÷åãî
îòñåêà áîëüøîãî äèàìåòðà (ÐÎ-2) ÑÌ ïî IV-é ïëîñêîñòè (ïðàâûé áîðò), íà
ðàññòîÿíèè îêîëî 1000 ìì îò åãî êîðïóñà. Ïðè ýòîì íå òîëüêî ñîêðàùàþò-
ñÿ îáùèå çàòðàòû íà ðåàëèçàöèþ ïðîåêòà íà îäíó òðåòü, íî è çíà÷èòåëüíî
óïðîùàåòñÿ êîíòóð óïðàâëåíèÿ è ïîâûøàåòñÿ íàäåæíîñòü ìåõàíè÷åñêîé
ñõåìû è òî÷íîñòü ïðåäâàðèòåëüíîãî íàâåäåíèÿ ÁÎÌ íà Ñîëíöå èëè íà
çàäàííóþ ïëîùàäêó çâåçäíîãî íåáà, ñîäåðæàùóþ, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïà-
ðó ýòàëîííûõ çâåçä, è èõ ïîñëåäóþùåå ñîïðîâîæäåíèå. Áëîê ýëåêòðîíèêè
(ÁÝ) êîìïëåêñà ÑË-200 ðàçìåùàåòñÿ íà âîðñîâûõ çàñòåæêàõ â ãåðìîîòñå-
êå ÑÌ â çîíå ïàíåëè �412.
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Ñ.È. Õàíêîâ1

1Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,
Ñ.-Ïåòåðáóðã, E-mail: abduss@gao.spb.ru

2Ðàêåòíî-êîñìè÷åñêàÿ êîðïîðàöèÿ �Ýíåðãèÿ� èì. Ñ.Ï. Êîðîë¼âà,
ã. Êîðîë¼â Ìîñêîâñêîé îáë.

3ÂÍÖ �ÃÎÈ èì. Ñ.È. Âàâèëîâà�, Ñ.-Ïåòåðáóðã
Ñèñòåìà òî÷íîãî ñëåæåíèÿ çà Ñîëíöåì, âõîäÿùàÿ â ÁÝ, ñîâìåñòíî ñ

ÏÒÑ îáåñïå÷èâàþò ïðåöèçèîííîå íàâåäåíèå è ñòàáèëèçàöèþ îñè âèçèðîâà-
íèÿ ëèìáîãðàôà ïî íàïðàâëåíèþ íà öåíòð äèñêà Ñîëíöà ñ ïîãðåøíîñòüþ
íå áîëåå 5

′′ . Ïðè ýòîì ïîãðåøíîñòü ñêîðîñòè ñòàáèëèçàöèè èçîáðàæåíèÿ
� íå áîëåå 5

′′
/ñåê. Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèòñÿ äâóõñóòî÷íûìè íåïðåðûâíû-

ìè ñåðèÿìè èç 12 ñåàíñîâ íà ñìåæíûõ âèòêàõ. Êîëè÷åñòâî òàêèõ ñåðèé â
ìåñÿö � íå ìåíåå 6. Äëèòåëüíîñòü ñåàíñà � íå áîëåå 30 ìèí.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàâåäåíèÿ âèçèðíîé îñè ëèìáîãðàôà íà çàäàííûå
ýòàëîííûå çâåçäû ïðîãðàììíûì îáðàçîì ÷åðåç ÈÓÑ (èíôîðìàöèîííàÿ
óïðàâëÿþùàÿ ñèñòåìà) ÑÌ ñ òî÷íîñòüþ ïîðÿäêà 1

′ ïåðèîäè÷åñêè ïðî-
âîäèòñÿ þñòèðîâêà ïðèáîðíûõ îñåé ÁÎÌ îòíîñèòåëüíî ïðèáîðíûõ îñåé
ÁÎÊÇ (áëîê îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò çâåçä) ÑÌ ïóòåì ïðîâåäåíèÿ ñåðèè
èçìåðåíèé íàïðàâëåíèÿ íà Ñîëíöå àïïàðàòóðîé êîìïëåêñà ÑË-200 è ñðàâ-
íåíèÿ èçìåðåííûõ íàïðàâëåíèé ñ âû÷èñëåííûìè óãëîâûìè ïîëîæåíèÿìè
Ñîëíöà â ÁÈÍÑ (áåñïëàòôîðìåííàÿ èíåðöèàëüíàÿ íàâèãàöèîííàÿ ñèñòå-
ìà) ÑÌ. Ïîâûøåíèå òî÷íîñòè òàêîé þñòèðîâêè äî äåñÿòêîâ óãëîâûõ ñå-
êóíä äîñòèãàåòñÿ ïóòåì âêëþ÷åíèÿ è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè îäíîâðåìåí-
íî äâóõ çâåçäíûõ äàò÷èêîâ ÁÎÊÇ è âûïîëíåíèÿ êîððåêöèè äàííûõ ÁÈÍÑ
ïî èõ äàííûì íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ïðîâåäåíèåì þñòèðîâêè.

Ðàçðàáîòàííàÿ äâóõêîíòóðíàÿ àâòîíîìíàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ òåï-
ëîâîãî ðåæèìà (ÀÑÎÒÐ) îáåñïå÷èò êîìïåíñàöèþ íåðåãóëèðóåìûõ òåïëî-
âûõ ïîòåðü òðóáû ëèìáîãðàôà â îêðóæàþùåå êîñìè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî.
ÀÑÎÒÐ â ðàáî÷åì ðåæèìå ìîæåò ïîääåðæèâàòü òåìïåðàòóðó çåðêàë è
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òðóáû ëèìáîãðàôà â äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ íå áîëåå, ÷åì 1.0 Ê ïðè ðàçíè-
öå òåìïåðàòóð ìåæäó çåðêàëàìè è êîðïóñîì íå áîëåå 0.5 Ê è óäåðæèâàòü
ïîëîæåíèå ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè îïòè÷åñêîé ñèñòåìû â ïðåäåëàõ íå áîëåå
25 ìêì. Ïðè ýòîì äëÿ èçáåæàíèÿ ïåðåîõëàæäåíèÿ ÁÎÌ äåæóðíûé êîí-
òóð ÀÑÎÒÐ îñòà¼òñÿ âêëþ÷¼ííûì ïîñòîÿííî. Ðàçðàáîòàííûå îïòè÷åñêàÿ
ñèñòåìà, ÀÑÎÒÐ è òåïëîìåõàíè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà êîíñòðóêöèè ëèìáîãðà-
ôà ÑË-200, âûïîëíåííàÿ íà îñíîâå èíâàðîâîãî êîðïóñà, êàðáèäîêðåì-
íèåâûõ ãëàâíîãî è âòîðè÷íîãî çåðêàë, òåïëîçàùèòíûõ êðûøåê è ñèñòå-
ìû òåðìîñòàòèðîâàíèÿ ôîòîïðèåìíîãî óñòðîéñòâà è âàæíåéøèõ îïòèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ óçëîâ, îáåñïå÷àò åãî íîðìàëüíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå âî âñåõ
ðåæèìàõ ðàáîòû êîìïëåêñà.

Êîìïëåêñ ÑË-200 èìååò òðè îñíîâíûõ ðåæèìà èçìåðåíèé: ðåæèì êî-
îðäèíàòíî-ôîòîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé ôîðìû ëèìáà è äèàìåòðà äèñêà
Ñîëíöà ñ ÷àñòîòîé 5 Ãö; ðåæèì êîîðäèíàòíî-ôîòîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé
äâóõ öåíòðàëüíûõ è 16-òè ëèìáîâûõ ó÷àñòêîâ äèñêà ñ ÷àñòîòîé 0.05 Ãö è
ðåæèì èçìåðåíèÿ óãëîâûõ ðàññòîÿíèé ìåæäó ÿðêèìè ýòàëîííûìè çâåçäà-
ìè +2.5 ≤ mb < +6.5 äëÿ êàëèáðîâêè ìàñøòàáà èçîáðàæåíèÿ è êîíòðîëÿ
ñòàáèëüíîñòè ôóíêöèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ëèìáîãðàôà (6 ðàç â ìåñÿö).
Îáùàÿ ìàññà ÁÎÌ � 64 êã, ÁÝ ñ êîìïüþòåðîì � 15 êã. Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû
ÁÎÌ � 1090õ485õ550 ìì, ÁÝ ñ êîìïüþòåðîì � 180õ400õ270 ìì.

Óïðàâëåíèå öèêëîãðàììîé ýêñïåðèìåíòà îáåñïå÷èâàåòñÿ ñèñòåìîé óï-
ðàâëåíèÿ áîðòîâîé àïïàðàòóðîé (ÑÓÁÀ) ÑÌ è ÁÝ êîìïëåêñà ÑË-200.
Óïðàâëåíèå ðàáîòîé èñïîëíèòåëüíûõ îðãàíîâ è ñèñòåì ÁÎÌ, à òàêæå ñáîð
è ðåãèñòðàöèÿ íàó÷íîé è ñëóæåáíîé (êîíòðîëüíîé) èíôîðìàöèè î ôóíê-
öèîíèðîâàíèè íàó÷íîé àïïàðàòóðû îáåñïå÷èâàåòñÿ ÁÝ. Ïðè ïîääåðæà-
íèè îðáèòàëüíîé îðèåíòàöèè ÌÊÑ ñ ïîìîùüþ óïðàâëÿþùèõ ìîìåíòíûõ
ãèðîñêîïîâ (CMG) ñèñòåìà ÌÊÑ�ÓÐÌ-Ä�ïðîñòàâêà�ÁÎÌ ÑË-200 ïðàê-
òè÷åñêè íå èñïûòûâàåò óïðóãèõ êîëåáàíèé, ò.ê. ñïåêòð ÷àñòîò óïðàâëÿ-
þùèõ âîçäåéñòâèé ëåæèò âíå äèàïàçîíà ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò ñîâîêóïíîé
ñèñòåìû. Ôðàãìåíòû íàó÷íîé èíôîðìàöèè, ñîäåðæàùèå îöåíêó ïðîâåäåí-
íûõ èçìåðåíèé, à òàêæå íàèáîëåå âàæíàÿ ÷àñòü êîíòðîëüíîé èíôîðìàöèè
îïåðàòèâíî ïåðåäàþòñÿ â ÖÓÏ-Ì ÷åðåç ÈÓÑ. Ñ ïîìîùüþ òåëåìåòðè÷å-
ñêîé ñèñòåìû ÁÈÒÑ ïåðåäàåòñÿ âñÿ ñëóæåáíàÿ èíôîðìàöèÿ î ñîñòîÿíèè
àïïàðàòóðû è åå ðàáîòå. Ïåðèîäè÷åñêè íà Çåìëþ âîçâðàùàþòñÿ ïîëíûå
ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà, çàïèñàííûå íà ñìåííûå æåñòêèå äèñêè.

Ðåàëèçàöèÿ ÊÝ �Àñòðîìåòðèÿ� íà ÑÌ ÐÑ ÌÊÑ â òå÷åíèå âñåé âîñ-
õîäÿùåé ôàçû ñëåäóþùåãî 24-ãî ñîëíå÷íîãî öèêëà ìíîãîêðàòíî ïîâûñèò
åãî íàó÷íóþ ýôôåêòèâíîñòü è îòäà÷ó.
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Èññëåäîâàíèå òåðìîñòàáèëüíîñòè îïòè÷åñêîé ñèñòåìû
ñîëíå÷íîãî ëèìáîãðàôà ÑË�200 äëÿ îáåñïå÷åíèÿ

âûñîêîòî÷íûõ èçìåðåíèé ôîðìû è äèàìåòðà Ñîëíöà
ñ áîðòà ñëóæåáíîãî ìîäóëÿ ðîññèéñêîãî ñåãìåíòà ÌÊÑ

Õ.È. Àáäóñàìàòîâ, Ñ.È. Õàíêîâ

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,
Ñ.-Ïåòåðáóðã, E-mail: abduss@gao.spb.ru

Ïëàíèðóåìûå èçìåðåíèÿ âðåìåííûõ âàðèàöèé ôîðìû ëèìáà è äèà-
ìåòðà äèñêà Ñîëíöà ñ òî÷íîñòüþ ∼ 0.005

′′ íà ñëóæåáíîì ìîäóëå (ÑÌ)
ðîññèéñêîãî ñåãìåíòà (ÐÑ) ÌÊÑ òðåáóåò èññëåäîâàíèÿ âîçìîæíîñòè óäåð-
æàíèÿ â íåîáõîäèìûõ ïðåäåëàõ ïîëîæåíèÿ ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè ñîëíå÷-
íîãî ëèìáîãðàôà ÑË-200, à òàêæå ìàêñèìàëüíûõ òåðìîèñêàæåíèé êàð-
áèäîêðåìíèåâûõ ãëàâíîãî è âòîðè÷íîãî çåðêàë è êâàðöåâîãî çåðêàëüíîãî
ñâåòîôèëüòðà (ÇÑÂÔ) íà âõîäíîì çðà÷êå. Ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ ñòàáèëü-
íîñòè õàðàêòåðèñòèê îïòè÷åñêîé ñèñòåìû ðàçðàáîòàíà äâóõêîíòóðíàÿ àâ-
òîíîìíàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ òåïëîâîãî ðåæèìà (ÀÑÎÒÐ), êîòîðàÿ ïîä-
äåðæèâàåò çàäàííûé òåìïåðàòóðíûé ðåæèì êîðïóñà-òðóáû ÑË-200 è çåð-
êàë è âêëþ÷àåò ïàññèâíóþ è àêòèâíóþ êîìïîíåíòû. Ïîñëåäíÿÿ âêëþ÷àåò
ðåãóëèðóåìûå ýëåêòðîíàãðåâàòåëè îáùåé ìîùíîñòüþ äî 100 Âò, îáåñïå-
÷èâàþùèå êîìïåíñàöèþ íåðåãóëèðóåìûõ òåïëîâûõ ïîòåðü òðóáû ëèìáî-
ãðàôà â îêðóæàþùåå êîñìè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî. Ê ïàññèâíûì ýëåìåíòàì
ÀÑÎÒÐ ìîæíî îòíåñòè äâà ñëîÿ ýêðàííî-âàêóóìíîé òåïëîèçîëÿöèè (ÝÂ-
ÒÈ) òîëùèíîé ïî 10 ìì íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè èíâàðîâîãî êîðïóñà-
òðóáû ëèìáîãðàôà, ðàçäåëåííûå òåïëîâûðàâíèâàþùåé äþðàëþìèíèåâîé
òðóáîé, òåïëîçàùèòíûå êðûøêè îáúåêòèâà è òðóáû, ÇÑÂÔ íà âõîäíîì
çðà÷êå è �ëóíó� â ïðîìåæóòî÷íîì ôîêóñå îïòè÷åñêîé ñèñòåìû, ñèñòåìó
ýêðàíèðîâêè âòîðè÷íîãî çåðêàëà îò ïðÿìîãî îáëó÷åíèÿ ïðè íàáëþäåíèè
Ñîëíöà è îò ïåðåîõëàæäåíèÿ ïðè íàáëþäåíèè çâåçä, âíåøíèå ðàäèàöèîí-
íûå ïàíåëè è òåïëîâûå øèíû äëÿ îòâîäà òåïëà, à òàêæå òåïëîçàùèòíóþ
êîëüöåâóþ áëåíäó èç àëþìèíèÿ, óñòàíàâëèâàåìóþ âíóòðè êîðïóñà îáúåê-
òèâà, íåïîñðåäñòâåííî çà ÇÑÂÔ. Ïîêàçàíî, ÷òî òàêèì îáðàçîì â òå÷åíèå
âñåãî êîñìè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà îðãàíèçóåòñÿ ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåí-
íûé îòðèöàòåëüíûé âíåøíèé òåïëîâîé áàëàíñ òðóáû ëèìáîãðàôà â ðàáî-
÷åì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð çà ñ÷åò âûáîðà ðàäèàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê è
òåïëîâîé èçîëÿöèè êîðïóñà-òðóáû è ïëîùàäåé íàðóæíûõ ïîâåðõíîñòåé
ðàäèàòîðîâ. Òàêàÿ ÀÑÎÒÐ â ðàáî÷åì ðåæèìå ìîæåò ïîääåðæàòü òåì-
ïåðàòóðó çåðêàë è òðóáû ëèìáîãðàôà â äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ íå áîëåå,
÷åì 1.0 Ê ïðè ðàçíèöå òåìïåðàòóð ìåæäó çåðêàëàìè è êîðïóñîì íå áîëåå
0.5 Ê è óäåðæàòü ïîëîæåíèå ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè îïòè÷åñêîé ñèñòåìû
ïðè ðàáîòå ëèìáîãðàôà â öèêëè÷åñêîì ðåæèìå (30 ìèíóò íàáëþäåíèÿ çà
Ñîëíöåì, 60 ìèíóò � ïåðåðûâ; êîëè÷åñòâî öèêëîâ � 12) â ïðåäåëàõ ìåíåå
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25 ìêì.
Óâåëè÷åíèå ñòàáèëüíîñòè ïîëîæåíèÿ ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè ëèìáîãðà-

ôà ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî çà ñ÷åò ðåãóëèðîâêè óðîâíåé òåìïåðàòóð çåð-
êàë è êîðïóñà òðóáû. Ïðè ýòîì óñëîâèå ïîëíîé êîìïåíñàöèè òåðìè÷å-
ñêîãî ñìåùåíèÿ ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè îïòè÷åñêîé ñèñòåìû îïðåäåëÿåòñÿ ñ
ïîìîùüþ âûâåäåííîé àíàëèòè÷åñêîé ôîðìóëû, îïèñûâàþùåé ñâÿçü âñåõ
ïàðàìåòðîâ è ïåðåãðåâîâ çåðêàë è êîðïóñà-òðóáû ëèìáîãðàôà:

∆f = Bãë θãë + Bâò θâò � Bê θê

ãäå ∆f � òåðìè÷åñêîå ñìåùåíèå ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè îïòè÷åñêîé ñèñòåìû
[ìêì]; θãë, θâò è θê � ïåðåãðåâû ãëàâíîãî è âòîðè÷íîãî çåðêàë è êîðïóñà-
òðóáû, ñîîòâåòñòâåííî [K]; Bãë, Bâò è Bê � ïåðåäàòî÷íûå êîýôôèöèåíòû
äëÿ ãëàâíîãî è âòîðè÷íîãî çåðêàë è êîðïóñà äàííîé îïòè÷åñêîé ñèñòåìû,
ñîîòâåòñòâåííî [ìêì/Ê]. Ñ ïîìîùüþ ýòîé ôîðìóëû ìîæíî îïðåäåëèòü
âåëè÷èíó òåðìè÷åñêîãî ñìåùåíèÿ ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè ëèìáîãðàôà âî
âðåìÿ èçìåðåíèé äèàìåòðà äèñêà Ñîëíöà èëè ðàññòîÿíèé ìåæäó ÿðêèìè
ýòàëîííûìè çâåçäàìè (äëÿ êàëèáðîâêè ìàñøòàáà èçîáðàæåíèÿ è êîíòðîëÿ
ñòàáèëüíîñòè ôóíêöèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ÑË-200) è ââåñòè ñîîòâåòñòâó-
þùóþ êîìïåíñèðóþùóþ ïîïðàâêó â èçìåðåííûå âåëè÷èíû.

Îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà, òåïëîìåõàíè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà êîíñòðóêöèè ëèì-
áîãðàôà è ÀÑÎÒÐ âî âñåõ ðåæèìàõ ðàáîòû êîìïëåêñà îáåñïå÷àò òåðìè÷å-
ñêèå ñìåùåíèÿ ïîëîæåíèÿ ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè ÑË-200 è ìàêñèìàëüíûå
òåðìîèñêàæåíèÿ çåðêàë è ÇÑÂÔ â äîïóñòèìûõ ïðåäåëàõ. Ýòî îáåñïå÷èòü
íîðìàëüíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ëèìáîãðàôà è ïîçâîëèò ðåàëèçîâàòü ïðî-
âåäåíèå íàìå÷åííûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ âûñîêîòî÷íûõ èçìåðåíèé íà ÑÌ ÐÑ
ÌÊÑ.
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Ïàòðóëü ñîëíå÷íîé êîðîòêîâîëíîâîé ðàäèàöèè
è êîñìè÷åñêàÿ ïîãîäà

Ñ.Â. Àâàêÿí1,2, È.Ì. Àôàíàñüåâ1, Í.À. Âîðîíèí1,
Þ.Í. Ãíåäèí2, È.À. Çîòêèí1, Ì.Ë. Ëåáåäèíñêàÿ1,
À.Â. Ñàâóøêèí1, À.À. Ñîëîâüåâ2, Ä.À. ×åðíèêîâ1

1Ãîñóäàðñòâåííûé îïòè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Ñ.È. Âàâèëîâà
(ÃÎÈ), Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ, E-mail: avak2@mail.ru

2Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Ðîññèéñêîé
Àêàäåìèè íàóê, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ, E-mail: solov@gao.spb.ru
Íåò ÿâëåíèÿ â êîñìè÷åñêîé ïîãîäå, êîòîðîå íå áûëî áû ñâÿçàíî ñ ñîë-

íå÷íîé àêòèâíîñòüþ. Íàèáîëåå ÿðêèì å¼ ïðîÿâëåíèåì ÿâëÿþòñÿ ñîëíå÷-
íûå âñïûøêè, âî âðåìÿ êîòîðûõ êîðîòêîâîëíîâàÿ ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ �
ðåíòãåíîâñêîå è êðàéíåå ÓÔ-èçëó÷åíèå � ðåçêî âîçðàñòàåò êàê â îòíîñè-
òåëüíûõ âåëè÷èíàõ, òàê è ïî àáñîëþòíîìó ïðèðîñòó. Òàê, ïîòîê â îáëàñòè
äëèí âîëí êîðî÷å 134 íì ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ ïî÷òè âäâîå, à ïîòîê ðåíò-
ãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ êîðî÷å 1 íì ìîæåò âîçðàñòàòü âî âðåìÿ ñèëüíåéøèõ
ñîëíå÷íûõ âñïûøåê äî 105 ðàç.

Òàêèì îáðàçîì, èç âñåãî ïîòîêà ñîëíå÷íîé ýëåêòðîìàãíèòíîé ðàäèà-
öèè àêòèâíîñòü Ñîëíöà íàèáîëåå ñèëüíî ìîäóëèðóåò (â îäèííàäöàòèëåò-
íåì öèêëå, ñ 27-äíåâíûì âðàùåíèåì âîêðóã ñâîåé îñè è, ãëàâíîå � â ïå-
ðèîäû âñïûøåê) ïîòîê ðåíòãåíîâñêîãî è êðàéíåãî ÓÔ-èçëó÷åíèÿ. Èìåííî
ýòîò ïîòîê ïåðâûì èç äðóãèõ ãåîýôôåêòèâíûõ ïðîÿâëåíèé ñîëíå÷íîé àê-
òèâíîñòè äîñòèãàåò Çåìëè (çà 8 ìèíóò), ïðèíîñÿ èíôîðìàöèþ î ñîïóòñòâó-
þùèõ âñïûøå÷íî-îáóñëîâëåííûõ ÿâëåíèÿõ: âàðèàöèÿõ ñêîðîñòè ñîëíå÷íî-
ãî âåòðà, ïðîíèêàþùèõ ïîòîêàõ ïðîòîíîâ è ýëåêòðîíîâ, óäàðíûõ âîëíàõ
è âûáðîñàõ êîðîíàëüíîé ìàññû.

Èññëåäîâàíèÿ ÓÔ-ñïåêòðà Ñîëíöà ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ íå òîëüêî ñ
òî÷êè çðåíèÿ âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè. Òåîðåòè÷åñêèå ðàñ÷åòû (Äæàëè-
ëîâ, 1996) ïîãëîùåíèÿ àêóñòè÷åñêèõ è ãðàâèòàöèîííûõ âîëí â ñîëíå÷íîé
àòìîñôåðå ïîêàçûâàþò, ÷òî îáóñëîâëåííûå ýòèìè ýôôåêòàìè àìïëèòóäû
ÿðêîñòíûõ êîëåáàíèé ãîðàçäî áîëüøå â ÓÔ äèàïàçîíå, ÷åì â îïòè÷åñêîé
è ÈÊ îáëàñòè. Ýòîò ýôôåêò óæå íàøåë ïîäòâåðæäåíèå â ýêñïåðèìåíòå
ÊÎÐÎÍÀÑ-Ô, íî èññëåäîâàíèå åãî âàðèàöèé ñ ôàçîé ñîëíå÷íîãî öèêëà
òðåáóåò äëèòåëüíûõ è ñèñòåìàòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé.

Òàêèì îáðàçîì, ó÷èòûâàÿ îãðîìíóþ ýíåðãåòè÷åñêóþ âàðèàáåëüíîñòü
êîðîòêîâîëíîâîãî ñïåêòðà è ïîòîêà èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà,
åãî âûñîêóþ èíôîðìàòèâíîñòü ïî âñïûøå÷íî-îáóñëîâëåííûì ÿâëåíèÿì,
à òàêæå îïðåäåëÿþùóþ ðîëü â îáðàçîâàíèè çåìíîé èîíîñôåðû, ñëåäóåò
ïðèçíàòü, ÷òî êîñìè÷åñêèé ìîíèòîðèíã ðåíòãåíîâñêîãî è ÓÔ èçëó÷åíèÿ
Ñîëíöà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ îäíó èç àêòóàëüíåéøèõ çàäà÷ ãåëèî è ãåîôè-
çèêè.
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Âîçìîæíîñòü ïðàêòè÷åñêîãî îñóùåñòâëåíèÿ ïîñòîÿííîãî êîëè÷åñòâåí-
íîãî êîíòðîëÿ çà èîíèçèðóþùèì èçëó÷åíèåì Ñîëíöà â îáëàñòè 12 êýÂ �
9.25 ýÂ (0.1 � 134 íì) è ïðåäïîëàãàåìûå ðåçóëüòàòû ðåàëèçàöèè ýòîãî ïðî-
åêòà, â ÷àñòíîñòè, â îáëàñòè êîíòðîëÿ Êîñìè÷åñêîé ïîãîäû îáñóæäàþòñÿ
â ïðåäñòàâëåííîì äîêëàäå.

Î òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ íîâîãî
ñïåêòðàëüíî-ïîëÿðèçàöèîííîãî êîìïëåêñà âûñîêîãî

ðàçðåøåíèÿ ÑÏÊÂÐ äëÿ ìèêðîâîëíîâûõ èññëåäîâàíèé
Ñîëíöà íà ÐÀÒÀÍ-600

Â.Ì. Áîãîä1, À.Ì. Àëåñèí2, Ñ.Â. Áàëäèí1, Â.È. Ãàðàèìîâ1,
À.À. Ïåðâàêîâ1

1Ïåòåðáóðãñêèé Ôèëèàë ÑÀÎ ÐÀÍ
2Îðãàíèçàöèÿ AO �Ìèððàä�, Êèåâ, Óêðàèíà

Ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû çàíèìàþò
âàæíîå íå äóáëèðóåìîå äðóãèìè ìåòîäàìè ìåñòî â èññëåäîâàíèè ñîëíå÷-
íîé àêòèâíîñòè íà âñåõ åå ñòàäèÿõ �- îò çàðîæäåíèÿ àêòèâíîé îáëàñòè
äî åå ðàñïàäà. Ñóùåñòâåííûé ïðîãðåññ â ýòèõ èññëåäîâàíèÿõ ìîæåò áûòü
äîñòèãíóò ïðè ðåàëèçàöèè íîâûõ òåõíè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé, ñðåäè êîòî-
ðûõ âàæíûìè ÿâëÿþòñÿ óâåëè÷åíèå ýôôåêòèâíîé ïîâåðõíîñòè ðàäèîòå-
ëåñêîïîâ, ïåðåêðûòèå øèðîêîãî äèàïàçîíà ÷àñòîò, è ÷àñòîòíûé àíàëèç ñ
âûñîêèì ðàçðåøåíèåì, øèðîêèé äèàïàçîí ïåðåêðûòèÿ ïî âðåìåíè è âðå-
ìåííîìó ðàçðåøåíèþ è ò.ä. Íà ýòî óêàçûâàþò è îáíàðóæåííûå ðàçíîîá-
ðàçíûå ñïåêòðàëüíûå îñîáåííîñòè ïîëÿðèçîâàííîãî èçëó÷åíèÿ íà ìèêðî-
âîëíàõ [1]. Çäåñü ìû ñîîáùàåì î âíåäðåíèè â ïðàêòèêó ðåãóëÿðíûõ íàáëþ-
äåíèé íîâîãî ñïåêòðàëüíî-ïîëÿðèçàöèîííîãî êîìïëåêñà âûñîêîãî ðàçðå-
øåíèÿ ÑÏÊÂÐ óñòàíîâëåííîãî íà ðàäèîòåëåñêîïå ÐÀÒÀÍ-600. Èäåîëîãèÿ
ýòîãî êîìïëåêñà äîêëàäûâàëàñü ðàíåå â [2]. Çäåñü ìû îñòàíàâëèâàåìñÿ
î ðåàëèçîâàííûõ ïàðàìåòðàõ è âîçìîæíîñòÿõ íîâîé àïïàðàòóðû. Ïðèâî-
äÿòñÿ ðåçóëüòàòû ïåðâûõ íàáëþäåíèé íà Þæíîì ñåêòîðå ÐÀÒÀÍ-600 ñ
ïåðèñêîïîì ñ èñïîëüçîâàíèåì ÑÏÊÂÐ [3]. Ðàáîòà ïîääåðæèâàåòñÿ ãðàí-
òîì ÐÔÔÈ 05-02-16228
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[1] Â.Ì. Áîãîä, Ñ.Õ. Òîõ÷óêîâà, Îñîáåííîñòè ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ
àêòèâíûõ îáëàñòåé ãåíåðèðóþùèõ ìîùíûå ñîëíå÷íûå âñïûøêè, Ïèñü-
ìà â ÀÆ, 2003, òîì. 29, �3, ñ.305�316.

[2] À.Ì. Àëåñèí, Ñ.Â. Áàëäèí, Â.Ì. Áîãîä, À.À Ãîëîâêîâ, Å.Þ. Ãîëóáå-
âà, Ì.È. Ñóãàê- Íîâûé ìíîãîâîëíîâûé ñîëíå÷íûé ñïåêòðàëüíûé êîì-
ïëåêñ ÐÀÒÀÍ-600, Íèæíèé Íîâãîðîä, 2003, â ñá. �Àêòóàëüíûå ïðîáëå-
ìû ôèçèêè ñîëíå÷íîé è çâåçäíîé àêòèâíîñòè�, ñòð.227�230

[3] Â.Ì. Áîãîä, Ã.Í. Æåêàíèñ, Ì.Ã. Ìèíãàëèåâ, Ñ.Õ. Òîõ÷óêîâà: Ìíîãî-
àçèìóòàëüíûé ðåæèì íàáëþäåíèé íà Þæíîì ñåêòîðå ÐÀÒÀÍ-600 ñ
Ïåðèñêîïè÷åñêèì îòðàæàòåëåì�, Èçâåñòèÿ ÂÓÇîâ �Ðàäèîôèçèêà�, ò.
XLVII, �3, ñòð. 1�12, 2004.

Ìîäåðíèçàöèÿ Áîëüøîãî ïóëêîâñêîãî ðàäèîòåëåñêîïà
äëÿ íàáëþäåíèé Ñîëíöà

Ò.Ï. Áîðèñåâè÷1, Þ.Ê. Çâåðåâ2, Ã.Í. Èëüèí2,
À.Í. Êîðæàâèí2, Í.Ã. Ïåòåðîâà2, À.Â. Ïîòàïîâè÷1,

Í.À. Òîï÷èëî3

1ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, E-mail: btp@gao.spb.ru
2ÑÏáÔ ÑÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, E-mail: peterova@fsaoran.spb.su

3ÑÏáÃÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, E-mail: top@astro.spbu.ru

Ïîäâåäåíû èòîãè 30-ëåòíåé ðàáîòû Áîëüøîãî ïóëêîâñêîãî ðàäèîòå-
ëåñêîïà (ÁÏÐ), íà÷èíàÿ ñ 1974 ã., êîãäà ÁÏÐ ñòàë ñïåöèàëèçèðîâàííûì
èíñòðóìåíòîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ Ñîëíöà. Âñå ýòè ãîäû âåëèñü åæåäíåâ-
íûå íàáëþäåíèÿ Ñîëíöà è îäíîâðåìåííî ìîäåðíèçàöèÿ èíñòðóìåíòà, áëà-
ãîäàðÿ êîòîðîé è â íàñòîÿùåå âðåìÿ èíñòðóìåíò ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ
â ÷èñëå êðóïíåéøèõ ðàäèîòåëåñêîïîâ Ðîññèè. Ïðèâåäåíû îñíîâíûå ðå-
çóëüòàòû ìîäåðíèçàöèè, êàñàþùèåñÿ âñåõ ñëóæá èíñòðóìåíòà: àíòåííîãî
õîçÿéñòâà, þñòèðîâêè ïîâåðõíîñòè ãëàâíîãî îòðàæàòåëÿ, ïðèåìíîé è ðå-
ãèñòðèðóþùåé àïïàðàòóðû, ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ñáîðà äàííûõ è
îáðàáîòêè íàáëþäåíèé. Îñíîâíîé òåìàòèêîé íà ÁÏÐ ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâà-
íèå ñîëíå÷íî-çåìíûõ ñâÿçåé è ðàçâèòèå ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ âñïû-
øå÷íîé àêòèâíîñòè Ñîëíöà. Îáíàðóæåíà êîððåëÿöèÿ ìåæäó õàðàêòåðîì
öèðêóëÿöèè çåìíîé àòìîñôåðû è àñèììåòðèåé ðàñïðåäåëåíèÿ àêòèâíî-
ñòè íà äèñêå Ñîëíöà, ïîçâîëÿþùàÿ êîððåêòèðîâàòü ìåòåîïðîãíîç. Óòî÷-
íåí êðèòåðèé Òàíàêè-Ýíîìå è ðàçðàáîòàí íîâûé èíäåêñ ñîëíå÷íîé àê-
òèâíîñòè, äàþùèå âîçìîæíîñòü âûÿâëÿòü âñïûøå÷íî îïàñíûå àêòèâíûå
îáëàñòè. Ïðåäëîæåí ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ ãîðÿ÷åé
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(7 ÌÊ) ìàòåðèè â êîðîíàëüíîé ïëàçìå íàä àêòèâíûìè îáëàñòÿìè, îñíî-
âàííûé íà ñîïîñòàâëåíèè íàáëþäåíèé â ðåíòãåíîâñêîì è ðàäèî äèàïàçî-
íàõ.

Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà ãîëîãðàììíîãî ñïåêòðîôîòîìåòðà
Â.Ì. Ãðîçäèëîâ

Ãëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, E-mail: solar1@gao.spb.ru
Ðàññìîòðåíû îïòè÷åñêàÿ ñõåìà 12 êàíàëüíîãî ñðåäíåïîëîñíîãî ãîëî-

ãðàììíîãî ñïåêòðîôîòîìåòðà, ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ ôîòîïðèåìíèêîâ è
ïðèìåðû ôîòîìåòðèè äëÿ Ñîëíöà è çâåçä.

Öèôðîâàÿ ðåãèñòðàöèÿ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé ïðÿìûì
èçìåðåíèåì äîïïëåð ýôôåêòà

Â.È. Åôðåìîâ, Ð.Í. Èõñàíîâ, Ë.Ä. Ïàðôèíåíêî

Ãëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,
E-mail: par�nenko@gao.spb.ru

Èçìåðåíèå ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé â àòìîñôåðå Ñîëíöà, êàê èçâåñòíî, îñíî-
âàíî íà îïðåäåëåíèè ñìåùåíèé ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, îáóñëîâëåííîãî ýô-
ôåêòîì Äîïëåðà. Ìû èñïîëüçóåì ìåòîä, ïðè êîòîðîì èçìåðÿþòñÿ àáñî-
ëþòíûå êîîðäèíàòû öåíòðà òÿæåñòè ëèíèè è çàòåì, ïðè ïîìîùè êîì-
ïüþòåðíîé ïðîãðàììû îáðàáîòêè ïîëó÷åííîãî ðÿäà äàííûõ óáèðàåì êàê
íàêëîí ëèíèè â ñïåêòðå, òàê è êðóïíîìàñøòàáíûé òðåíä, èñêàæàþùèé
åå âñëåäñòâèå äèñòîðñèè. Ðàññìîòðåíû íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé
êîëåáàíèé ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé. Íàïðèìåð, îáíàðóæåíà êîíöåíòðàöèÿ ïÿ-
òèìèíóòíûõ ìîä íà ìàñøòàáàõ ìåçãðàíóëÿöèè.
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Êîðîíîãðàôè÷åñêèé ïîëÿðèìåòð äëÿ ìîíèòîðèíãà
ìàãíèòíûõ ïîëåé ñïîêîéíûõ ïðîòóáåðàíöåâ

Â.Â. Ïîïîâ1, È.Â. Àëåêñååâà1, Î.È. Áóãàåíêî1, È.Ñ. Êèì1,
È.Ë. Ñòðóëÿ2

1Ãîñóäàðñòâåííûé àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò
èì. Ï.Ê. Øòåðíáåðãà, Ìîñêâà, E-mail: vpopov@sai.msu.ru

2ÍÏÎ �Êîìïîçèò� ã. Êîðîëåâ, Ìîñêîâñêàÿ îáë.,
E-mail: stroulea@sai.msu.ru

Öèêëè÷åñêèå âàðèàöèè âåëè÷èíû è íàïðàâëåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñïî-
êîéíûõ ïðîòóáåðàíöåâ, íàèáîëåå î÷åâèäíûõ òðàññåðîâ ëèíèé ðàçäåëà ïî-
ëÿðíîñòè êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà, ìîãëè áû ïðåäî-
ñòàâèòü èíôîðìàöèþ îá ýâîëþöèè êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ
Ñîëíöà è òîêàõ â âåðõíåé ñîëíå÷íîé àòìîñôåðå. Òåì íå ìåíåå, äî íàñòî-
ÿùåãî âðåìåíè ìàãíèòîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîòóáåðàíöåâ ïðîâî-
äÿòñÿ ýïèçîäè÷åñêè âñëåäñòâèå òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì ðåãèñòðàöèè �ñëà-
áûõ� ìàãíèòíûõ ïîëåé. Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíî îïèñàíèå êîðîíîãðàôà-
ïîëÿðèìåòðà äëÿ âíåçàòìåííîãî ìîíèòîðèíãà I, U, Q -ïàðàìåòðîâ Ñòîê-
ñà ñ ïîñëåäóþùèì àíàëèçîì �øèðîêîïîëîñíîãî� ýôôåêòà Õàíëå â ëèíè-
ÿõ íåéòðàëüíîãî âîäîðîäà (6553 �A) è ãåëèÿ (10830 �A): îïòè÷åñêàÿ ñõåìà
(ïåðâè÷íàÿ îïòèêà äèàìåòðîì 100 ìì, ýôôåêòèâíîå ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå
700 ìì), ýêðàíèðîâàíèå â ïåðâè÷íîé ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè è â ïëîñêî-
ñòè èçîáðàæåíèÿ âõîäíîãî çðà÷êà, âðàùàþùèéñÿ ïîëÿðîèä â ïëîñêîñòè
äèàôðàãìû Ëèî, áëîê êîíòðàñòíûõ èíòåðôåðåíöèîííûõ ôèëüòðîâ, áëîê
ðåãèñòðàöèè. Îòìå÷åíî, ÷òî êîíòðàñòíîñòü óçêîïîëîñíûõ èíòåðôåðåíöè-
îííûõ ôèëüòðîâ è îäíîðîäíîñòü ïðîïóñêàíèÿ ïî ïîëþ ïîëÿðîèäîâ ÿâëÿ-
þòñÿ îïðåäåëÿþùèìè ôàêòîðàìè äëÿ íàäåæíîãî ìîíèòîðèíãà ïàðàìåòðîâ
Ñòîêñà. Ïðîòîòèï ïîëÿðèìåòðà áûë óñïåøíî îïðîáîâàí âî âðåìÿ ïîëíîãî
ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòîì � 05-02-17877 ÐÔÔÈ.
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