
ÐÎÑÑÈÉÑÊÀß ÀÊÀÄÅÌÈß ÍÀÓÊ
ÃËÀÂÍÀß (ÏÓËÊÎÂÑÊÀß) ÀÑÒÐÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÀß

ÎÁÑÅÐÂÀÒÎÐÈß

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß ÏÐÈÐÎÄÀ
ÑÎËÍÅ×ÍÎÉ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ

È ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈÅ
Å� ÃÅÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÐÎßÂËÅÍÈÉ

XI ÏÓËÊÎÂÑÊÀß ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÀß
ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈß ÏÎ ÔÈÇÈÊÅ ÑÎËÍÖÀ

2 � 7 èþëÿ 2007 ãîäà

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã
2007
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ñêóþ ìåæäóíàðîäíóþ êîíôåðåíöèþ ïî ôèçèêå Ñîëíöà ¾Ôèçè÷åñêàÿ ïðè-
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Ìåæäóíàðîäíûé ãåëèîôèçè÷åñêèé ãîä � 2007
À.Â. Ñòåïàíîâ

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Ïðåäñòàâëåíèå ïðåäâàðèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ïî ïðîãðàì-
ìå ÌÃÃ-2007, è îïèñàíèå íàïðàâëåíèé äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.

Î ïðîäîëæèòåëüíîñòè è âûñîòå ìàêñèìóìîâ
24-26 öèêëîâ àêòèâíîñòè è ñâåòèìîñòè Ñîëíöà

è âàðèàöèè êëèìàòà
Õ.È. Àáäóñàìàòîâ

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

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîñòü 11-ëåòíåãî öèêëà â öåëîì çàâè-
ñèò îò ôàçû âåêîâîãî öèêëà Ñîëíöà è ïîñëåäîâàòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ îò
ôàçû ðîñòà ê ôàçàì ìàêñèìóìà è ñïàäà âåêîâîãî öèêëà. Ýòî óêàçûâàåò íà
ãëàâåíñòâóþùóþ ðîëü âåêîâîãî öèêëà â óïðàâëåíèè è îïðåäåëåíèè çàêî-
íîìåðíîñòåé ðàçâèòèÿ äî÷åðíåãî 11-ëåòíåãî öèêëà. Ýòîé æå çàâèñèìîñòüþ
ìîæíî îáúÿñíèòü è ¾òåíäåíöèþ¿ óìåíüøåíèÿ ñðåäíåé ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòè ïîñëåäíèõ âîñüìè (ñ 15-ãî ïî 22-é) öèêëîâ äî 10.4 ãîäà, ðàçâèâøèõñÿ â
ýïîõó ôàçû ðîñòà è ìàêñèìóìà âåêîâîãî öèêëà, îòíîñèòåëüíî ñðåäíåé äëè-
íû âñåõ 13-òè (ñ 10-ãî ïî 22-é) óâåðåííî îïðåäåëåííûõ öèêëîâ � 10.8 ëåò. Â
ôàçå ñïàäà âåêîâîãî öèêëà âåðîÿòíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü 23-26-ãî öèêëîâ
ñîñòàâèò îêîëî 11.2± 0.4 ëåò. Ïîýòîìó íàñòóïëåíèå 24-27-ãî öèêëîâ îæè-
äàåòñÿ îðèåíòèðîâî÷íî â àâãóñòå 2007 ã., îêòÿáðå 2018 ã., äåêàáðå 2029 ã.
è ôåâðàëå 2041 ã. ñîîòâåòñòâåííî.

Èçâåñòíî, ÷òî ñðåäíåñðî÷íûé îïòèìàëüíûé ïðîãíîç âàðèàöèé óðîâíÿ
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè âîçìîæåí òîëüêî â ïðåäåëàõ òåêóùåãî çàñòóïèâøå-
ãîñÿ 11-ëåòíåãî öèêëà. Îäíàêî èññëåäîâàíèå õîäà âåêîâîé âàðèàöèè ãðà-
äèåíòà àáñîëþòíîé âåëè÷èíû ¾ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé¿ â ìèíèìóìàõ òðåõ
ïîñëåäîâàòåëüíûõ öèêëîâ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü äàëüíåéøèé õîä âåëè÷è-
íû êàê ¾ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé¿, òàê è óðîâíÿ àêòèâíîñòè íå òîëüêî çàñòó-
ïàþùåãîñÿ, íî è íåñêîëüêèõ ïîñëåäóþùèõ öèêëîâ (ñ íåñêîëüêî ìåíüøåé
òî÷íîñòüþ). Îíî îñíîâàíî íà ðàíåå óñòàíîâëåííîé çàêîíîìåðíîñòè: äîëãî-
âðåìåííûå öèêëè÷åñêèå âàðèàöèè àêòèâíîñòè è ¾ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé¿
ñêîððåëèðîâàíû êàê ïî ôàçå, òàê è ïî àìïëèòóäå. Íàèáîëåå âåðîÿòíàÿ
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âûñîòà ìàêñèìóìà ñëåäóþùåãî 24-ãî öèêëà àêòèâíîñòè (îðèåíòèðîâî÷-
íî â èþëå 2011 ã.) ñîñòàâèò îêîëî W = 70 ± 10 åäèíèö îòíîñèòåëüíîãî
÷èñëà ïÿòåí. Â ïîñëåäóþùèõ 25-ì è 26-ì öèêëàõ, îáðàçóþùèõñÿ â ýïîõó
ñïàäà íûíåøíåãî âåêîâîãî öèêëà, ñîõðàíèòñÿ òåíäåíöèÿ ïàäåíèÿ âûñîòû
ìàêñèìóìà àêòèâíîñòè äî W = 50 ± 15 è W = 35 ± 20 åäèíèö îòíîñè-
òåëüíîãî ÷èñëà ïÿòåí ñîîòâåòñòâåííî. Ñëåäîâàòåëüíî, ìû âïðàâå îæèäàòü
íàñòóïëåíèÿ ïåðèîäà (ôàçû) ãëóáîêîãî ìèíèìóìà â íûíåøíåé 200-ëåòíåé
öèêëè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè Ñîëíöà â âàðèàöèÿõ àêòèâíîñòè è ¾ñîëíå÷íîé
ïîñòîÿííîé¿ â íà÷àëå 27-ãî öèêëà îðèåíòèðîâî÷íî â 2041 ãîäó. ×òî êàñàåò-
ñÿ ïðåäâàðèòåëüíî ïðîãíîçèðóåìûõ âûñîò óðîâíÿ ìàêñèìóìà àêòèâíîñòè
25-ãî è 26-ãî öèêëîâ, òî îíè äîïîëíèòåëüíî áóäóò óòî÷íÿòüñÿ ïî ðåçóëü-
òàòàì íàáëþäåíèé ¾ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé¿ â ìèíèìóìàõ 24-ãî è 25-ãî
öèêëîâ ñîîòâåòñòâåííî, ÷òî ïîçâîëèò åùå äî íà÷àëà êàæäîãî íîâîãî çà-
ñòóïàþùåãîñÿ öèêëà íàèáîëåå òî÷íî ïðîãíîçèðîâàòü âûñîòó âàðèàöèé åãî
àêòèâíîñòè.

Âñå óñòàíîâëåííûå â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 7500 ëåò ãëóáîêèå ïîõîëîäà-
íèÿ è ãëîáàëüíûå ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà Çåìëè áûëè äîñòîâåðíî ñêîððå-
ëèðîâàíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè öèêëè÷åñêèìè äâóõâåêîâûìè âàðèàöèÿìè
àêòèâíîñòè è ñâåòèìîñòè Ñîëíöà. Ìû îæèäàåì íàñòóïëåíèÿ ãëóáîêîãî
ïîõîëîäàíèÿ êëèìàòà Çåìëè, ñðàâíèìîãî ñ ïîõîëîäàíèåì ïåðèîäà ìàóíäå-
ðîâñêîãî ìèíèìóìà, ñ ó÷åòîì òåðìè÷åñêîé èíåðöèè Çåìëè (17 ± 5 ëåò) â
2055-2060 ãîäàõ. Ïðè ýòîì äàæå çíà÷èòåëüíûé ðîñò êîíöåíòðàöèè óãëåêèñ-
ëîãî ãàçà â àòìîñôåðå íå ìîæåò èãðàòü îïðåäåëÿþùóþ ðîëü â ãëîáàëüíîì
ïîòåïëåíèè êëèìàòà, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ïîäòâåðæäàåòñÿ ïàðàëëåëüíûì
ïîòåïëåíèåì êëèìàòà íà Ìàðñå è äðóãèõ ïëàíåòàõ ñîëíå÷íîé ñèñòåìû â
íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Èññëåäîâàíèå òåðìîñòàáèëüíîñòè ñîëíå÷íîãî
ëèìáîãðàôà ÑË-200 â ðàçíûõ ðåæèìàõ

åãî ýêñïëóàòàöèè íà áîðòó ÌÊÑ
Õ.È. Àáäóñàìàòîâ, Å.Â. Ëàïîâîê, Ñ.È. Õàíêîâ

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

Îñíîâíûì îïòè÷åñêèì èíñòðóìåíòîì ðîññèéñêî-óêðàèíñêîãî ïðîåêòà
¾Àñòðîìåòðèÿ¿ ïî èçìåðåíèþ âðåìåííûõ âàðèàöèé ôîðìû è äèàìåòðà,
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à òàêæå òîíêîé ñòðóêòóðû ôîòîñôåðû Ñîëíöà íà ñëóæåáíîì ìîäóëå ðîñ-
ñèéñêîãî ñåãìåíòà ÌÊÑ ÿâëÿåòñÿ ñîëíå÷íûé ëèìáîãðàô ÑË-200, èìèòèðó-
þùèé êîëüöåîáðàçíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå. Ëèìáîãðàô ÑË-200 ïðåäíàçíà-
÷åí äëÿ ðàáîòû â óñëîâèÿõ ñëîæíûõ êîìáèíèðîâàííûõ òåïëîâûõ âîçäåé-
ñòâèé â îêîëîçåìíîì êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå, ÷òî íàêëàäûâàåò æåñòêèå
òðåáîâàíèÿ ê îáåñïå÷åíèþ åãî òåðìîñòàáèëüíîñòè ñ ó÷åòîì íåîáõîäèìîñòè
ñîõðàíåíèÿ âûñîêîãî êà÷åñòâà èçîáðàæåíèÿ êàê ïðè íàáëþäåíèÿõ Ñîëíöà,
òàê è çâåçä.

Âàæíåéøèì ýëåìåíòîì îáåñïå÷åíèÿ òåðìîñòàáèëüíîñòè ëèìáîãðàôà
ÑË-200 ÿâëÿåòñÿ òùàòåëüíûé âûáîð âñåõ ïàðàìåòðîâ åãî òåïëîìåõàíè÷å-
ñêîé ñõåìû è àâòîíîìíîé ñèñòåìû îáåñïå÷åíèÿ òåïëîâîãî ðåæèìà (ÀÑÎÒÐ),
âêëþ÷àþùèé èñòî÷íèêè òåïëîâûäåëåíèé, ðàäèàöèîííûå ïàíåëè, êâàðöå-
âûé ñâåòî(ñïåêòðî)äåëèòåëüíûé ôèëüòð íà âõîäíîì çðà÷êå ÑË-200 ñ îñî-
áûìè çàäàííûìè ñâîéñòâàìè ïîêðûòèé, òåïëîâûå ìîñòû è ðàçâÿçêè è ðÿä
äðóãèõ ýëåìåíòîâ.

Íà îñíîâå ðàçðàáîòêè è ðåàëèçàöèè ÷àñòíûõ òåïëîâûõ è ìàòåìàòè÷å-
ñêèõ ìîäåëåé èññëåäîâàíû óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ òåðìîñòàáèëüíîñòè ëèì-
áîãðàôà ÑË-200 â ðàçíûõ ðåæèìàõ ýêñïëóàòàöèè, à òàêæå â çàâèñèìîñòè
îò âûñîòû îðáèòû ÌÊÑ. Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëèñü îðèãè-
íàëüíûå àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû ðàñ÷åòà òåðìîàáåððàöèé äâóõçåðêàëüíûõ
ñèñòåì. Ïîêàçàíî, ÷òî ÀÑÎÒÐ ëèìáîãðàôà ÑË-200 ïîçâîëÿåò ïðàêòè÷å-
ñêè îáåñïå÷èòü ñîõðàíåíèå âûñîêîãî íà÷àëüíîãî êà÷åñòâà èçîáðàæåíèÿ
êàê ïðè íàáëþäåíèè Ñîëíöà â òå÷åíèè ðÿäà öèêëîâ îãðàíè÷åííîé äëè-
òåëüíîñòè ñ íåêîòîðûìè ïåðåðûâàìè, òàê è â ðåæèìå íàáëþäåíèÿ çà çâåç-
äàìè ñ îòîäâèíóòûì ñâåòîôèëüòðîì. Âåäåòñÿ ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ îáùåé
ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, èç êîòîðîé âñå ÷àñòíûå ìîäåëè, îïèñûâàþùèå
êîíêðåòíûå ðåæèìû ðàáîòû ëèìáîãðàôà, âûòåêàëè áû ïóòåì ïîäñòàíîâ-
êè è âàðèàöèè ïàðàìåòðîâ çàäà÷è.

Àíàëèç ëèòåðàòóðû è íàêîïëåííûé àâòîðàìè îïûò èññëåäîâàíèé è
ðàçðàáîòîê ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü, ÷òî ïðîâåäåííûå êîìïëåêñíûå ðàáî-
òû ïî òåîðåòè÷åñêîìó îáîñíîâàíèþ ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ òåðìî-
ñòàáèëüíîñòè îïòèêî-ýëåêòðîííîãî ïðèáîðà òàêîãî êëàññà íå èìåþò àíà-
ëîãîâ â ìèðîâîé ïðàêòèêå è ìîãóò ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ òåïëîâîãî ïðî-
åêòèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñêâîçíûõ àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ðàñ÷åòîâ
îò òåïëîâûõ âîçäåéñòâèé äî òåðìîàáåððàöèé è äëÿ äðóãèõ òèïîâ îïòèêî-
ýëåêòðîííûõ ñèñòåì êîñìè÷åñêîãî áàçèðîâàíèÿ.
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Îöåíêà âêëàäà âåêîâûõ âàðèàöèé
¾ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé¿ è äðóãèõ ôàêòîðîâ

â èçìåíåíèå êëèìàòà Çåìëè
Õ.È. Àáäóñàìàòîâ, Å.Â. Ëàïîâîê, Ñ.È. Õàíêîâ

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

Â ðàìêàõ ðîññèéñêî-óêðàèíñêîãî ïðîåêòà ¾Àñòðîìåòðèÿ¿ ïî èçìåðå-
íèþ âðåìåííûõ âàðèàöèé ôîðìû è äèàìåòðà, à òàêæå òîíêîé ñòðóêòóðû
ôîòîñôåðû Ñîëíöà íà ñëóæåáíîì ìîäóëå ðîññèéñêîãî ñåãìåíòà ÌÊÑ íà-
ðÿäó ñ ðàçðàáîòêîé êîìïëåêñà ñîëíå÷íîãî ëèìáîãðàôà ÑË-200 ïàðàëëåëü-
íî âåäóòñÿ òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïî àíàëèçó âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ
ôàêòîðîâ íà êëèìàò Çåìëè äëÿ ïîëó÷åíèÿ òî÷íûõ ïðîãíîçîâ åãî ïðåäñòî-
ÿùèõ èçìåíåíèé ïîä äåéñòâèåì âåêîâûõ âàðèàöèé èíòåãðàëüíîãî ïîòîêà
èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà �¾ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé¿.

Èññëåäîâàëàñü ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñèñòåìû îêåàí-àòìîñôåðà. Â
ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíà ñèñòåìà óðàâíåíèé äëÿ îáîëî÷å÷íîé ñòðóêòóðû ñ ó÷å-
òîì îêîí ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû. Ìîäåëü ïîçâîëÿåò àíàëèçèðîâàòü âëè-
ÿíèå íà èçìåíåíèå òåìïåðàòóð îêåàíà è àòìîñôåðû ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ:
âåêîâûõ âàðèàöèé ¾ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé¿, ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà âñëåä-
ñòâèå ïîâûøåíèÿ êîíöåíòðàöèè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü óãëå-
êèñëîãî ãàçà, èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ïðîïóñêàíèÿ àòìîñôåðû, à òàêæå
àëüáåäî è ñòåïåíè ÷åðíîòû çåìíîé ïîâåðõíîñòè.

Èññëåäîâàíû ïðåäåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîãëîùåíèÿ ñîäåðæàùåãîñÿ
â àòìîñôåðå óãëåêèñëîãî ãàçà, ïðîöåññû ïîâûøåíèÿ êîíöåíòðàöèè óãëå-
êèñëîãî ãàçà ïðè åãî èñïàðåíèè èç îêåàíà ñ ðîñòîì òåìïåðàòóð. Ïîëó-
÷åíû àíàëèòè÷åñêèå ôîðìóëû, ïîçâîëÿþùèå ïðîâîäèòü êîëè÷åñòâåííûå
îöåíêè èçìåíåíèÿ ñðåäíèõ òåìïåðàòóð îêåàíà è àòìîñôåðû ïîä äåéñòâè-
åì ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè âåêîâîé âàðèàöèè ¾ñîëíå÷íîé
ïîñòîÿííîé¿ íà ≈ 1.0 Âò/ì2 òåìïåðàòóðà àòìîñôåðû è îêåàíà èçìåíèòñÿ
íà ≈ 0.2 Ê, ïðè÷åì çàâèñèìîñòü ìåæäó âàðèàöèÿìè òåìïåðàòóð è ¾ñîë-
íå÷íîé ïîñòîÿííîé¿ ïðÿìîïðîïîðöèîíàëüíà â ïðåäåëàõ ìàëûõ èçìåíåíèé
(äî ≈ 1%).

6



Ñèìïàòè÷åñêèå âñïëåñêè ïî íàáëþäåíèÿì íà
ðàäèîãåëèîãðàôå Íîáåÿìà

Â.Å. Àáðàìîâ-Ìàêñèìîâ1, Ã.Á. Ãåëüôðåéõ1, Ê. Øèáàñàêè2

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

2Nobeyama Solar Radio Observatory, Minamisaku, Nagano, Japan,
E-mail: shibasaki@nro.nao.ac.jp

Ñèìïàòè÷åñêèå ÿâëåíèÿ íà Ñîëíöå áûëè îáíàðóæåíû â 30-å ãîäû ïðî-
øëîãî âåêà ïî ñòàòèñòè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì ñîëíå÷íûõ âñïûøåê. Äîëãîå
âðåìÿ ðåàëüíîñòü ýòèõ ÿâëåíèé ïîäâåðãàëàñü ñîìíåíèÿì. Îäíàêî èññëåäî-
âàíèÿ ïî äàííûì, ïîëó÷åííûì íà êîñìè÷åñêèõ îáñåðâàòîðèÿõ â ðàçëè÷-
íûõ äèàïàçîíàõ, ñâèäåòåëüñòâóþò î ðåàëüíîñòè ÿâëåíèé.

Îäíèì èç èíñòðóìåíòîâ, îáëàäàþùèì ïàðàìåòðàìè, èñêëþ÷èòåëüíî
áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ èññëåäîâàíèé ñèìïàòè÷åñêèõ ÿâëåíèé â ðàäèîäèà-
ïàçîíå, ÿâëÿåòñÿ ðàäèîãåëèîãðàô Íîáåÿìà áëàãîäàðÿ äëèííîìó ðÿäó åæå-
äíåâíûõ (6-8 ÷àñîâ â äåíü) íàáëþäåíèé (ñ 1992 ã.), âûñîêîìó âðåìåííîìó
(1 ñåê) è ïðîñòðàíñòâåííîìó (10 ñåê. äóãè íà âîëíå 1.76 ñì) ðàçðåøåíèþ.

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé òðåõ ïàð ñèì-
ïàòè÷åñêèõ âñïëåñêîâ, íàáëþäàâøèõñÿ íà ðàäèîãåëèîãðàôå 30 èþíÿ 2003 ã.
â àêòèâíûõ îáëàñòÿõ NOAA 396 è NOAA 397, óäàëåííûõ äðóã îò äðóãà
áîëåå, ÷åì íà 90 ãðàäóñîâ ïî ñîëíå÷íîé øèðîòå. Âñïëåñêè â ýòèõ îáëàñòÿõ
ïðîèçîøëè ñ çàäåðæêîé îò 10 äî 20 ìèí, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âåëè÷èíå
ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîçìóùàþùåãî àãåíòà íå ìåíåå 1000 êì/ñåê.
Òðè ñëó÷àÿ ïðîÿâëåíèÿ ñèìïàòè÷åñêèõ ñîáûòèé â òå÷åíèå íàáëþäàòåëü-
íîé ñåðèè äëèòåëüíîñòüþ 8 ÷àñîâ óáåäèòåëüíî ïîêàçûâàþò, ÷òî ýòè ñîâ-
ïàäåíèÿ íå ñëó÷àéíû.

Îñîáåííîñòè ïðîÿâëåíèÿ äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ è
êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé ñîëíå÷íûõ ïÿòåí â

îïòè÷åñêîì è ðàäèî äèàïàçîíàõ
Â.Å. Àáðàìîâ-Ìàêñèìîâ, Ã.Á. Ãåëüôðåéõ, Â.È. Åôðåìîâ,

Ë.Ä. Ïàðôèíåíêî

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,
Ñ.-Ïåòåðáóðã, E-mail: gbg@gg1623.spb.edu

Àíàëèç êîëåáàíèé ìèêðîâîëíîâûõ èñòî÷íèêîâ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí îò-
êðûë íîâóþ ñòðàíèöó â èññëåäîâàíèè äèíàìèêè ïëàçìåííûõ ñòðóêòóð
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ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû. Â ñïåêòðå êîëåáàíèé òàêèõ èñòî÷íèêîâ ïðîÿâëÿ-
þòñÿ êîìïîíåíòû ðàçíîé ïðèðîäû ñ ïåðèîäàìè îò äîëåé ìèíóòû äî ÷àñîâ.
Äëÿ âûÿâëåíèÿ èõ ïðèðîäû ñóùåñòâåííî ñîïîñòàâëåíèå îñîáåííîñòåé ïðî-
ÿâëåíèé õàðàêòåðà êîëåáàòåëüíûõ ïðîöåññîâ â ðàçíûõ äèàïàçîíàõ âîëí.

Â äàííîì èññëåäîâàíèè àíàëèçèðóþòñÿ êîëåáàòåëüíûå ïðîöåññû òð¼õ
ïÿòåí, íàáëþäàâøèõñÿ â ìàå-èþëå 2006 ãîäà. Èñïîëüçîâàíû äàííûå ñïåê-
òðàëüíûõ îïòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé (âûñîòû îáðàçîâàíèÿ ëèíèé îò 200 äî
500 êì) è ðàäèî êàðòû íà âîëíå 1.76 ñì (ðàäèîãåëèîãðàô Íîáåÿìà). Ïî-
ñëåäíèå îòíîñÿòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ê îáëàñòè ãåíåðàöèè èçëó÷åíèÿ íà 3-é
ãàðìîíèêå ãèðî÷àñòîòû ýëåêòðîíîâ â ïîëå 2000 Ãñ íà óðîâíå ïåðåõîäíîãî
ñëîÿ êîðîíà-õðîìîñôåðà. Ïðîèçâåäåíî ñðàâíåíèå ïðîÿâëåíèÿ 5-ìèíóòíûõ
è ÷àñîâûõ êîëåáàíèé ïÿòåí íà ðàçíûõ âûñîòàõ ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû ñ
ó÷åòîì èõ ñòàáèëüíîñòè. Îáñóæäàåòñÿ âîçìîæíàÿ ïðèðîäà ïðîÿâëåíèÿ èõ
ïîäîáèÿ è ðàçëè÷èÿ.

Ìèêðîâîëíîâûå ïóëüñàöèè èçëó÷åíèÿ àêòèâíîé
îáëàñòè NOAA 10139

Á.Â. Àãàëàêîâ1, Ò.Ï. Áîðèñåâè÷2, Í.Ã. Ïåòåðîâà3,
Á.È. Ðÿáîâ4

1ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ, Èðêóòñê, E-mail: agal@iszf.irk.ru
2ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, E-mail: btp@gao.spb.ru

3ÑÏáÔ ÑÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, E-mail: peterova@yandex.ru
4Àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò Ëàòâèéñêîãî Óíèâåðñèòåòà, Ðèãà,

Ëàòâèÿ, E-mail: ryabov@latnet.lv

Çíà÷åíèå èññëåäîâàíèé âîëíîâûõ è êîëåáàòåëüíûõ ïðîöåññîâ â àòìî-
ñôåðå Ñîëíöà ïî íàáëþäåíèÿì â ðàäèîäèàïàçîíå îïðåäåëÿåòñÿ âûñîêîé
÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ ê ìàãíèòíîìó ïîëþ ñîë-
íå÷íîé êîðîíû. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ðåçóëüòàòû èññëåäî-
âàíèé íà ìèêðîâîëíàõ äëÿ ðàçâèòèÿ ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè
êîðîíàëüíîé ïëàçìû ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ôèçèêè àêòèâíûõ ïðîöåññîâ è ðàç-
ðàáîòêè ìåòîäîâ ïðîãíîçà ãåîýôôåêòèâíûõ ÿâëåíèé òèïà âñïûøêè èëè
âûáðîñà êîðîíàëüíîé ìàññû. Äîêëàä ïîñâÿùåí èññëåäîâàíèþ âðåìåííûõ
õàðàêòåðèñòèê ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ àêòèâíîé îáëàñòè NOAA 10139
ïî íàáëþäåíèÿì íà Ñèáèðñêîì ñîëíå÷íîì ðàäèîòåëåñêîïå (ÑÑÐÒ, ðàáî÷àÿ
äëèíà âîëíû 5.2 ñì). Ðàíåå â ýòîé àêòèâíîé îáëàñòè ïî íàáëþäåíèÿì íà
ðàäèîòåëåñêîïå ÐÒ-22 (ÊðÀÎ) áûëè çàôèêñèðîâàíû ñèíõðîííûå êâàçèïå-
ðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ (ÊÏÊ) ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè ïîòîêà èçëó÷åíèÿ
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íà âîëíàõ 2.0, 2.3 è 3.5 ñì [1]. Ñîãëàñíî íàáëþäåíèÿì íà ðàäèîòåëåñêî-
ïå ÐÀÒÀÍ-600, àêòèâíàÿ îáëàñòü NOAA 10139 îòëè÷àëàñü îñîáåííîñòÿ-
ìè äîëãîâðåìåííîãî ðàçâèòèÿ èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ íà êîðîòêèõ âîëíàõ
∼2 ñì. Äëÿ óòî÷íåíèÿ èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ öåëåñîîá-
ðàçíî ïðîäîëæèòü èññëåäîâàíèÿ ÊÏÊ ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ ìèêðîâîë-
íîâîãî èçëó÷åíèÿ ýòîé àêòèâíîé îáëàñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì íàáëþäåíèé íà
ÑÑÐÒ, èìåþùèõ íåêîòîðûå ïðåèìóùåñòâà. Êðîìå îáû÷íî àíàëèçèðóåìûõ
ïàðàìåòðîâ (ïîòîê, ÿðêîñòü), ÑÑÐÒ ïîçâîëÿåò åùå ïðîèçâîäèòü êîîðäè-
íàòíûå èçìåðåíèÿ è ñòàâèòü çàäà÷ó îáíàðóæåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ êîëå-
áàíèé îáëàñòè èçëó÷åíèÿ. Ýòè âîçìîæíîñòè ÑÑÐÒ áûëè íåäàâíî ðåàëè-
çîâàíû, è ïîëó÷åíû ïåðâûå îáíàäåæèâàþùèå ðåçóëüòàòû, ñâèäåòåëüñòâó-
þùèå î ñóùåñòâîâàíèè ÊÏÊ êîðîíàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ [2]. Çíà÷åíèÿ
ïåðèîäîâ êîëåáàíèé, âûÿâëåííûõ ïî íàáëþäåíèÿì íà ÑÑÐÒ, ñîãëàñóþòñÿ
ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè íà ÐÒ�22. Äåéñòâèòåëüíî, ñàìîé ìîùíîé
ÿâëÿåòñÿ ãàðìîíèêà c ïåðèîäîì ∼50 ìèí., áîëåå ñëàáûå îòìå÷àþòñÿ îêîëî
çíà÷åíèé 20 è 30 ìèí. Êîëåáàíèÿ êîîðäèíàòû öåíòðà òÿæåñòè èçëó÷åíèÿ
ïî íàáëþäåíèÿì íà ÑÑÐÒ èçìåðåíû â êàðòèííîé ïëîñêîñòè � äëÿ ãàð-
ìîíèêè ñ ïåðèîäîì îêîëî 20 ìèí. èõ àìïëèòóäà ñîñòàâëÿåò ∼0.5 óãë. ñåê.
(îêîëî 400 êì). Â öåëîì, ñîãëàñèå ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé íà äâóõ íåçàâè-
ñèìûõ èíñòðóìåíòàõ ñâèäåòåëüñòâóåò î ðåàëüíîñòè ïóëüñàöèé ñîëíå÷íî-
ãî ïðîèñõîæäåíèÿ è ñóùåñòâîâàíèè ïðîñòðàíñòâåííûõ êîëåáàíèé îáëàñòè
èçëó÷åíèÿ.

[1] Öâåòêîâ Ë.È., Öàï Þ.Ò., Þðîâñêèé Þ.Ô. è äð. // Êèíåìàòèêà è ôè-
çèêà íåáåñíûõ òåë, 2006, ò.22, � 5, ñ.346-362.

[2] Ãåëüôðåéõ Ã.Á., Ðÿáîâ Á.È., Ïåòåðîâà Í.Ã. è äð. // Ñáîðíèê äîêëàäîâ
êîíôåðåíöèè ñòðàí ÑÍÃ è Ïðèáàëòèêè ¾Àêòóàëüíûå ïðîáëåìû ôè-
çèêè ñîëíå÷íîé è çâåçäíîé àêòèâíîñòè¿. Íèæíèé Íîâãîðîä, 2-7 èþíÿ
2003 ã., ò.2, ñ.328.
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Î ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè âíóòðåííèõ îáëàñòåé áåëîé
êîðîíû 29 ìàðòà 2006 ã.

È.Â. Àëåêñååâà, Â.Â. Ïîïîâ, Å.Â. Ïîïîâà

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

Ïðåäñòàâëåíû ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïîëÿðèçàöèîííûõ íàáëþ-
äåíèé ¾áåëîé¿ êîðîíû, âûïîëíåííûõ âî âðåìÿ ïîëíîãî ñîëíå÷íîãî çàòìå-
íèÿ 29 ìàðòà 2006 ã. â Òóðöèè ñ ïîìîùüþ ýêñïåäèöèîííîãî êîðîíîãðàôà-
ïîëÿðèìåòðà ñ íèçêèì óðîâíåì èíñòðóìåíòàëüíîãî ôîíà. Ïîëó÷åíû êè-
íîôèëüìû ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ êîðîíû â îïòè÷åñêîì êîíòè-
íóóìå, à òàêæå â çåëåíîì è êðàñíîì äèàïàçîíàõ ñïåêòðà. Äëÿ îáðàáîòêè
èñïîëüçîâàëñÿ óñîâåðøåíñòâîâàííûé àëãîðèòì, îáåñïå÷èâàþùèé òî÷íîñòü
îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè 1%. Äâóìåðíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè
ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè âûÿâëÿþò ðàçëè÷èÿ â çåëåíîì è êðàñíîì äèàïà-
çîíàõ ñïåêòðà äëÿ áîëüøåé ÷àñòè âíóòðåííåé êîðîíû â äèàïàçîíå ðàñ-
ñòîÿíèé 1.05�1.50 ðàäèóñîâ Ñîëíöà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èíòåðïðåòè-
ðóþòñÿ â òåðìèíàõ âêëàäà ñèëüíîãî Hα-èçëó÷åíèÿ êàê ñîëíå÷íîé, òàê è
èíñòðóìåíòàëüíîé ïðèðîäû.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãðàíòà � 05-02-17877 ÐÔÔÈ.

Äèñáàëàíñ ìàãíèòíûõ ïîòîêîâ N è S-ïîëÿðíîñòè
Î.À. Àíäðååâà1, Í.Í. Ñòåïàíÿí1, ß.È. Çåëûê2

1ÍÈÈ ¾Êðûìñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ¿, Íàó÷íûé,
Êðûì, Óêðàèíà, E-mail: andre_eva@mail.ru

2Èíñòèòóò êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÍÀÍ Óêðàèíû è ÍÊÀ
Óêðàèíû, Êèåâ, Óêðàèíà, E-mail: adapt@space.is.kiev.ua

Èçó÷åíî øèðîòíîå ðàñïðåäåëåíèå ïîòîêîâ ìàãíèòíûõ ïîëåé N è S-
ïîëÿðíîñòè è èçìåíåíèå ýòîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñî âðåìåíåì. Èññëåäîâàíèå
áàçèðîâàëîñü íà èçìåðåíèÿõ ìàãíèòíûõ ïîëåé ìàãíèòîãðàôîì ïðîäîëüíî-
ãî ïîëÿ îáñåðâàòîðèè Êèòò Ïèê. Íàéäåí äèñáàëàíñ ïîòîêîâ ïðîäîëüíûõ
ìàãíèòíûõ ïîëåé â íåñêîëüêèõ èíòåðâàëàõ íàïðÿæåííîñòåé äëÿ ãåëèîøè-
ðîò ±80◦ è âðåìåííîãî èíòåðâàëà 1977�2003 ãã.
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Òîíêàÿ ñòðóêòóðà ñîëíå÷íûõ âñïûøåê
15, 17 è 20 ÿíâàðÿ 2005 ã.

â ðÿäå ýíåðãåòè÷åñêèõ äèàïàçîíîâ
ïî äàííûì àïïàðàòóðû ÀÂÑ-Ô

È.Â. Àðõàíãåëüñêàÿ1, À.È. Àðõàíãåëüñêèé1,
À.Ñ. Ãëÿíåíêî1, Þ.Ä. Êîòîâ1, Ñ.Í. Êóçíåöîâ2

1Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé èíæåíåðíî-ôèçè÷åñêèé èíñòèòóò
(òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò), E-mail: irene.belousova@usa.net
2ÍÈÈ ÿäåðíîé ôèçèêè èì. Ä.Â. Ñêîáåëüöûíà ÌÃÓ, Ìîñêâà.

Â ðàáîòå îáñóæäàþòñÿ âðåìåííîé ïðîôèëü è ýíåðãåòè÷åñêèå ñïåêòðû
ñîëíå÷íûõ âñïûøåê 15, 17 è 20 ÿíâàðÿ 2005 ã. ïî îò ÔÂÑ-Ô íà áîðòó ñïóò-
íèêà ÊÎÐÎÍÀÑ-Ô. Ýíåðãåòè÷åñêèå ñïåêòðû ýòèõ òðåõ ñîëíå÷íûõ âñïû-
øåê ñîäåðæàò ÿäåðíûå ëèíèè, ïîçèòðîííóþ ëèíèþ è ëèíèþ îò çàõâàòà
íåéòðîíîâ. Â ýíåðãåòè÷åñêèõ äèàïàçîíàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ âûäåëåííûì
ñïåêòðàëüíûì îñîáåííîñòÿì, ïðèñóòñòâóåò òîíêàÿ ñòðóêòóðà ñ õàðàêòåðè-
ñòè÷åñêèìè ìàñøòàáàìè 33-93 ñåê, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ àíàëèçîì ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ïåðèîäîãðàìì íà óðîâíå çíà÷èìîñòè 99%.

Íàáëþäåíèå ãàììà-èçëó÷åíèÿ âî âðåìÿ ñîëíå÷íîé
âñïûøêè 20 ÿíâàðÿ 2005 ã.

È.Â. Àðõàíãåëüñêàÿ1, À.È. Àðõàíãåëüñêèé1,
À.Ñ. Ãëÿíåíêî1, Þ.Ä. Êîòîâ1, Ñ.Í. Êóçíåöîâ2,

Å.Â. Òðîèöêàÿ2

1Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé èíæåíåðíî-ôèçè÷åñêèé èíñòèòóò
(òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò), E-mail: irene.belousova@usa.net
2ÍÈÈ ÿäåðíîé ôèçèêè èì. Ä.Â. Ñêîáåëüöûíà ÌÃÓ, Ìîñêâà,

E-mail: troi@srd.sinp.msu.ru

Íàèáîëåå êðóïíîé èç íàáëþäàâøèõñÿ â ÿíâàðå 2005 ã. áûëà ñîëíå÷-
íàÿ âñïûøêà îò 20.01.2005 êëàññà X7.1. Ïî äàííûì GOES âñïûøêà íà÷à-
ëàñü â 06:36 UT, äîñòèãëà ìàêñèìóìà â 07:01 UT, çàêîí÷èëàñü â 07:26 UT.
Àïïàðàòóðà ÀÂÑ-Ô íà ñïóòíèêå ÊÎÐÎÍÀÑ-Ô çàðåãèñòðèðîâàëà ãàììà-
èçëó÷åíèå íà ôàçå âîçðàñòàíèÿ ýòîé âñïûøêè â äâóõ ýíåðãåòè÷åñêèõ äèà-
ïàçîíàõ: 0.1-20 ÌýÂ è 2-140 ÌýÂ. Íàèáîëåå âûñîêàÿ ýíåðãèÿ ãàììà-èç-
ëó÷åíèÿ, çàðåãèñòðèðîâàííàÿ â ïåðèîä âñïûøêè ñîñòàâèëà 137 ± 4 ÌýÂ.
Íåêîòîðàÿ îñîáåííîñòü â ñïåêòðå íàáëþäàåòñÿ â îáëàñòè 19.5-21 ÌýÂ ïðè
íàáëþäåíèè â ýíåðãåòè÷åñêîì äèàïàçîíå 2-140 ÌýÂ íà óðîâíå íå ìåíåå 2.5

11



ñòàíäàðòíûõ îòêëîíåíèé â ïåðèîä 06:44:52-06:51:16 UT. Ïðè ýòîì â ìàê-
ñèìóìå ãàììà-èçëó÷åíèÿ âñïûøêè ýòà îñîáåííîñòü âûäåëÿåòñÿ íà óðîâíå
3σ. Îáñóæäàåòñÿ âîçìîæíîñòü èíòåðïðåòàöèè ýòîé îñîáåííîñòè êàê ðàíåå
íå íàáëþäàâøåéñÿ îò ñîëíå÷íûõ âñïûøåê ãàììà-ëèíèè 20.58 ÌýÂ, âîçíè-
êàþùåé îò çàõâàòà íåéòðîíîâ ÿäðàìè 3He.

Ïîëÿðíûå îáëàñòè êîðîíû ïî íàáëþäåíèÿì ïîëíîãî
ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 1994 ã.
Î.Ã. Áàäàëÿí1, Þ. Ñèêîðà2

1Èíñòèòóò çåìíîãî ìàãíåòèçìà, èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ðàäèîâîëí, ÐÀÍ, 142190 Òðîèöê, Ìîñêîâñêàÿ îáë, Ðîññèÿ,

E-mail: badalyan@izmiran.troitsk.ru
2Àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò Ñëîâàöêîé ÀÍ, 05960 Òàòðàíñêà

Ëîìíèöà, Ñëîâàêèÿ, E-mail: sykora@ta3.sk

Èçó÷àþòñÿ ôèçè÷åñêèå óñëîâèÿ â ïîëÿðíûõ îáëàñòÿõ êîðîíû ïî äàí-
íûì íàçåìíûõ ïîëÿðèçàöèîííûõ íàáëþäåíèé ïîëíîãî ñîëíå÷íîãî çàòìå-
íèÿ 1994 ã., áëèçêîãî ê ìèíèìóìó ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ðàñ÷åòû ñòåïåíè
ïîëÿðèçàöèè â êîðîíå ïîçâîëÿþò äåòàëüíî èññëåäîâàòü ñòðóêòóðó ïîëÿð-
íûõ ëó÷åé. Ïîëó÷åíî, ÷òî ïîëÿðèçàöèÿ â ëó÷àõ ïðèìåðíî íà 10% âûøå,
÷åì â ìåæëó÷åâîì ïðîñòðàíñòâå. Ýòè ðåçóëüòàòû äàþò âîçìîæíîñòü ïîëó-
÷èòü ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè â ïîëÿðíûõ îáðàçîâàíèÿõ íå òîëüêî âäîëü
ðàäèóñà, íî è â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîì ê êàðòèííîé ïëîñêîñòè.
Èññëåäîâàíèå ïîëÿðíûõ îáëàñòåé êîðîíû ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì
â ñâÿçè ñ èõ ãåîýôôåêòèâíîñòüþ êàê âîçìîæíûõ èñòî÷íèêîâ ñîëíå÷íîãî
âåòðà.
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Ñòðóêòóðà è îðãàíèçàöèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé íà Ñîëíöå
â öèêëå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
À.À. Áàæàíîâ, Ä.È. Ïîíÿâèí

Èíñòèòóò Ôèçèêè, Ñàíêò Ïåòåðáóðãñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé
Óíèâåðñèòåò, Ñ.-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ,
E-mail: anton.bazhanov@gmail.com

Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ îðãàíèçàöèè è ýâîëþöèè â öèêëå ñîëíå÷íîé àêòèâ-
íîñòè ìàãíèòíûõ ïîëåé íà Ñîëíöå èñïîëüçîâàíû ñèíîïòè÷åñêèå êàðòû
âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ îáñåðâàòîðèè Êèò-Ïèê ñ 7 ôåâðàëÿ 1978 ïî 19 ìàð-
òà 1996 ã. Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ôèëüòðàöèè è îñðåäíåíèÿ êàðò, êîòîðàÿ
ïîçâîëÿåò ðåêîíñòðóèðîâàòü ìàãíèòíîå ïîëå Ñîëíöà íà ðàçíûõ ïðîñòðàí-
ñòâåííûõ è âðåìåííûõ ìàñøòàáàõ. Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî èññëåäîâà-
íèÿ ñîïîñòàâëåíû ñ äàííûìè íàáëþäåíèé êðóïíîìàñøòàáíûõ ìàãíèòíûõ
ïîëåé îáñåðâàòîðèè Ñòýíôîðäñêîãî óíèâåðñèòåòà è ðåçóëüòàòàìè ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé â ïîòåíöèàëüíîì ïðèáëèæåíèè íà ïîâåðõíîñòè
èñòî÷íèêà. Èññëåäîâàíà ðîëü ìåëêîìàñøòàáíûõ ïîëåé áîëüøîé íàïðÿ-
æåííîñòè â ôîðìèðîâàíèè îáùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ðàçëè÷íûõ ôàçàõ
ñîëíå÷íîãî öèêëà.

Äâóõ÷àñòîòíûé ìåòîä êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçà
ñîëíå÷íûõ âñïûøåê

È.À. Áàêóíèíà

ÔÃÍÓ ¾Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ðàäèîôèçè÷åñêèé èíñòèòóò,
Íèæíèé Íîâãîðîä¿

Èçëàãàþòñÿ îñíîâû íîâîãî ìåòîäà êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçà ñîëíå÷íûõ
âñïûøåê íà îñíîâå äàííûõ ñîâðåìåííûõ ðàäèîãåëèîãðàôîâ âûñîêîãî ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ (ÑÑÐÒ è NoRH). Â îñíîâå ìåòîäà ëåæèò èäåÿ
îòäåëåíèÿ ¾ãåîìåòðè÷åñêèõ¿ ýôôåêòîâ, âîçíèêàþùèõ ïðè ïðîõîæäåíèè
àêòèâíîé îáëàñòè ïî äèñêó Ñîëíöà, îò ïðîÿâëåíèé â êàðòèíå ïîëÿðèçà-
öèè è èíòåíñèâíîñòè ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ òåõ ðåàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê ñîëíå÷íûì âñïûøêàì. Ââîäèòñÿ ïîíÿòèå
¾íîðìàëüíîãî ïðîõîæäåíèÿ¿ àêòèâíîé îáëàñòè ïî äèñêó Ñîëíöà. Ïîêà-
çàíà áîëåå âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà ïî ñðàâíåíèþ
ñ ïðè¼ìîì ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïî ïîëÿðèçàöèîííîìó ïðèçíàêó èçâåñòíîãî
êðèòåðèÿ Òàíàêà-Ýíîìå.
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Ýôôåêò íàïðàâëåííîñòè ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ
ïðè ïðîõîæäåíèè àêòèâíîé îáëàñòè

ïî ñîëíå÷íîìó äèñêó: ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå
è ìîäåëüíûå ðàñ÷¼òû

È.À. Áàêóíèíà1, Þ.Â. Òèõîìèðîâ1, Â.Ë. Áàêóíèí2

1 ÔÃÍÓ ¾Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ðàäèîôèçè÷åñêèé èíñòèòóò,
Íèæíèé Íîâãîðîä¿

2 ÈÏÔ ÐÀÍ, Íèæíèé Íîâãîðîä
Â ìèêðîâîëíîâîì èçëó÷åíèè êðóïíûõ ïÿòåí ïðè èõ ïðîõîæäåíèè ïî

ñîëíå÷íîìó äèñêó íàáëþäàåòñÿ ¾ãåîìåòðè÷åñêèé¿ ýôôåêò, ñâÿçàííûé ñ
íàïðàâëåííîñòüþ öèêëîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ. Îí îáíàðóæèâàåòñÿ êàê ïðî-
âàë ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû ïðè ïðîõîæäåíèè àêòèâíîé îáëàñòüþ öåí-
òðàëüíîãî ñîëíå÷íîãî ìåðèäèàíà (ÏÖÌ) è íàëè÷èå õàðàêòåðíûõ ïèêîâ
íà ðàçíûõ ãåëèîäîëãîòàõ äëÿ ðàçëè÷íûõ äëèí âîëí. Â ðàáîòå ïðåäñòàâëå-
íû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå èçìåíåíèé ÿðêîñòíûõ òåìïåðàòóð ïðàâîé
è ëåâîé êðóãîâûõ ïîëÿðèçàöèé TR, TL, ÿðêîñòíûõ òåìïåðàòóð ïàðàìåòðîâ
Ñòîêñà � TI , TV , à òàêæå ñòåïåíè êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè, îïðåäåëÿåìîé
äëÿ òîé ÷àñòè ÀÎ, ãäå ÿðêîñòíàÿ òåìïåðàòóðà TV ïðèíèìàåò ìàêñèìàëü-
íîå çíà÷åíèå: P = TV max/TI , ïî íàáëþäåíèÿì íà ÑÑÐÒ (λ = 5.2 ñì) è
NoRH (λ = 1.76 ñì). Äëÿ èññëåäîâàííûõ ÀÎ óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå çà-
êîíîìåðíîñòè:
1) ýôôåêò íàïðàâëåííîñòè, êàê ïðîâàë âáëèçè ÏÖÌ, ÿðêî ïðîÿâëÿåòñÿ
íà îáåèõ äëèíàõ âîëí ïðè èçìåðåíèÿõ TV max, TI , TI max äëÿ ÀÎ ñ õîðîøî
ðàçâèòûìè êðóïíûìè ïÿòíàìè;
2) ïèêè íà 5.2 ñì áëèæå ê ïðîâàëó ÿðêîñòè, ÷åì íà 1.76 ñì, ÷òî ñîãëàñó-
åòñÿ ñ òåîðåòè÷åñêîé çàâèñèìîñòüþ îïòè÷åñêîé òîëùèíû îò óãëà ìåæäó
íàïðàâëåíèåì ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîèçëó÷åíèÿ è íàïðàâëåíèåì ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ è îò äëèíû âîëíû ðàäèîèçëó÷åíèÿ, ïîëó÷åííîé â ðàáîòå [2],
ñòð. 313, (2);
3) àñèììåòðèÿ ÿðêîñòè ïèêîâ ðàçëè÷íà: íà 1.76 ñì ÿð÷å âîñòî÷íûé ïèê,
íà 5.2 ñì � çàïàäíûé.

Äëÿ èíòåðïðåòàöèè íàáëþäàòåëüíûõ ýôôåêòîâ: ïðîâàëà ÿðêîñòíûõ
òåìïåðàòóð âáëèçè ÏÖÌ è ïèêîâ âûáðàíà ñëåäóþùàÿ ìîäåëü óíèïîëÿðíî-
ãî ïÿòíà: ïîä ôîòîñôåðó íà ãëóáèíó h = 1.5 · 109 ñì ïîãðóæ¼í âåðòèêàëü-
íûé äèïîëü, ïîäîáðàííûé òàê, ÷òî íà åãî îñè â öåíòðå ïÿòíà ìàãíèòíîå
ïîëå ðàâíî H0 = 2400 Ãñ. Ðàñïðåäåëåíèå êèíåòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû íàä
ôîòîñôåðîé çàäàåòñÿ â âèäå ãèïåðáîëè÷åñêîãî òàíãåíñà ïðè òåìïåðàòó-
ðå íà ïîâåðõíîñòè ôîòîñôåðû T0 = 6000 Ê. Ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðîííîé
êîíöåíòðàöèè íàä ôîòîñôåðîé îïðåäåëÿåòñÿ ïî áàðîìåòðè÷åñêîé ôîðìó-
ëå. Ôîðìà ãèðîóðîâíåé íàõîäèòñÿ èç âûðàæåíèÿ äëÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ
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äèïîëÿ ïóò¼ì ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ ω = sωH (H(r, θ; x, y)), ãäå
(x, y) � êîîðäèíàòû òî÷êè íà ïîâåðõíîñòè ïÿòíà, s - íîìåð ãàðìîíèêè. Ïî
íàéäåííîé çàâèñèìîñòè âû÷èñëÿþòñÿ: óãîë ìåæäó íàïðàâëåíèåì ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ âîëíû è ìàãíèòíûì ïîëåì, ¾ìàãíèòíàÿ äëèíà¿, òåìïåðàòóðà è
êîíöåíòðàöèÿ íà ãèðîóðîâíÿõ è äðóãèå âåëè÷èíû, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ âû-
÷èñëÿåòñÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà, ÿðêîñòíàÿ òåìïåðàòóðà ïàðàìåòðîâ Ñòîê-
ñà TI , TV . Äàëåå ïðè êàæäîì çíà÷åíèè ãåëèîäîëãîòû ïðîèçâîäèòñÿ âûáîð
íàèáîëüøèõ çíà÷åíèé TI è TV ñðåäè çíà÷åíèé ýòèõ âåëè÷èí, âû÷èñëåí-
íûõ â óçëàõ ñåòêè (ïÿòíî ïîêðûâàåòñÿ ñåòêîé èç 20 êâàäðàòîâ). Òàêèì îá-
ðàçîì ïîëó÷åíû ñîîòâåòñòâóþùèå ýêñïåðèìåíòàëüíûì èçìåðåíèÿì TI max

è TV max êàê ôóíêöèè ãåëèîäîëãîòû. Ðàñ÷¼òû ïî ôîðìóëàì [1]�[2] â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ïðåäëîæåííîé âûøå ìåòîäèêîé, âûïîëíåííûå â ïðîãðàììå
IDL 6.1, ïîêàçûâàþò õîðîøåå ñîãëàñèå äàííîé ìîäåëè ìàãíèòîñôåðû ÀÎ
ñ íàáëþäàòåëüíûìè äàííûìè íà îáåèõ äëèíàõ âîëí.

[1] Çëîòíèê Å.ß. // Àñòðîíîìè÷åñêèé æóðíàë, 45, � 2, ñòð. 310, 1968
[2] Çëîòíèê Å.ß. // Àñòðîíîìè÷åñêèé æóðíàë, 45, � 3, ñòð. 585, 1968

Light Isotope Production in Solar Flares

S.A. Balashev, M.F. Lytova, V.M. Ostryakov

St.Petersburg State Polytechnical University, St.Petersburg,
E-mail: Valery.Ostryakov@pop.ioffe.rssi.ru

We consider the production of light isotopes due to nuclear interactions
and acceleration in flare regions. The Monte Carlo method used in our sim-
ulations takes into account several steps of particle interactions with the tur-
bulent plasma. In our model high abundance ratios of 3He/4He are obtained
at certain simulation parameters. Subsequent interplanetary propagation of
particles results in the energy spectra of 3He, 4He nuclei similar to the ob-
served ones. The abundance of D and T in the outgoing particle flux is likely
determined by the angular distribution of these isotopes in flare regions.
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Îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ ìàãíèòîàêòèâíûõ ëèíèé ñî
ñëîæíûì ðàñùåïëåíèåì äëÿ èçìåðåíèÿ ñîëíå÷íûõ

ìàãíèòíûõ ïîëåé
À.Â. Áàðàíîâ

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

Ôîòîñôåðíûõ ìàãíèòîàêòèâíûõ ëèíèé ñ ïðîñòîé ñòðóêòóðîé ðàñùåï-
ëåíèÿ è áîëüøèì ôàêòîðîì Ëàíäå ìàëî è ÷àñòî ïðè èçìåðåíèÿõ èñïîëüçó-
þòñÿ ëèíèè ñî ñëîæíîé ñòðóêòóðîé ðàñùåïëåíèÿ. Ïðè ýòîì èñïîëüçóþòñÿ
ýôôåêòèâíûå ôàêòîðû Ëàíäå g. Ïîäîáíàÿ ìåòîäèêà ââåäåíà â ñïåêòðîñêî-
ïèè äëÿ ëèíèé èçëó÷åíèÿ. Äëÿ ñîëíå÷íûõ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ âîçìîæíîñòü
åå ïðèìåíåíèÿ èçó÷åíà ñëàáî, à áîëüøîé ðàçáðîñ çíà÷åíèé ìàãíèòíîãî ïî-
ëÿ äàåò îñíîâàíèÿ äëÿ àíàëèçà ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäèê èçìåðåíèé. Ìû
ðàññ÷èòàëè ïðîôèëè Ñòîêñà ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé â äèàïàçîíå äëèí âîëí
524.2-525.4 íì. Îí ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ íàáëþäàòåëÿìè, ïîñêîëüêó ñîäåð-
æèò â ñåáå ëèíèè ñ òðèïëåòíîé ñòðóêòóðîé ðàñùåïëåíèÿ. Êðîìå òîãî, â
ýòîì äèàïàçîíå åñòü ïÿòü ëèíèé íåéòðàëüíîãî æåëåçà èìåþùèõ ñëîæíóþ
ñòðóêòóðó ðàñùåïëåíèÿ.

Ðàñ÷åò ïðîôèëåé Ñòîêñà ýòèõ ëèíèé âûïîëíåí äëÿ ñëó÷àåâ, êîãäà ó÷è-
òûâàëàñü ñòðóêòóðà ðàñùåïëåíèÿ è ñëó÷àåâ, êîãäà ëèíèÿ ïðåäïîëàãàëàñü
òðèïëåòîì. Íàéäåíû ñîîòâåòñòâóþùèå ïëîùàäè ïàðàìåòðîâ êðóãîâîé ïî-
ëÿðèçàöèè è èõ îòíîøåíèå S äëÿ êàæäîé ëèíèè. Ëèíèÿ Fe 1 524.71 íì
êàê äëÿ ìîäåëè ïÿòíà, òàê è äëÿ ìîäåëè ôàêåëüíîé òî÷êè ïðè òèïè÷-
íûõ äëÿ ýòèõ îáðàçîâàíèé ïàðàìåòðàõ ìàãíèòíîãî ïîëÿ äàåò çíà÷åíèÿ
S = 0.99 − 1.07, ò. å. âåäåò ñåáÿ êàê òðèïëåò ñ g = 2. Óäîâëåòâîðèòåëü-
íûìè ÿâëÿþòñÿ âåëè÷èíû S = 1.05 − 1.10 è äëÿ ëèíèè Fe 1 525.06 íì,
èìåþùåé g = 1.67. Íî ëèíèÿ Fe 1 524.38 íì, èìåþùàÿ g = 1.5, ïîêàçûâàåò
çíà÷åíèÿ S = 0.62 − 0.72, ò. å. ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ. Âñå ëèíèè èìåþò
ðàñùåïëåíèå âòîðîãî òèïà (âíåøíèå êîìïîíåíòû ðàñùåïëåíèÿ èíòåíñèâ-
íåå âíóòðåííèõ). Ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî íà ôîðìó ïðîôèëåé Ñòîêñà â
ýòîì ñëó÷àå ñêàçûâàåòñÿ áîëüøîé (4.26 ýâ) ïîòåíöèàë âîçáóæäåíèÿ íèæ-
íåãî óðîâíÿ ëèíèè. Ëèíèÿ Fe 1 525.30 íì, èìåþùàÿ g = 1 è ñòðóêòóðó
ðàñùåïëåíèÿ ïåðâîãî òèïà, ïîêàçûâàåò çíà÷åíèÿ S = 0.73−0.84 â ôàêåëü-
íîé òî÷êå è S = 1.06− 1.10 â ïÿòíå, ò. å. çàìåòíûå ðàçëè÷èÿ òàêæå èìåþò
ìåñòî. È, íàêîíåö, ëèíèÿ Fe 1 524.91 íì, èìåþùàÿ g = 1.17 è ñòðóêòóðó
ðàñùåïëåíèÿ òðåòüåãî òèïà, ïîêàçûâàåò çíà÷åíèÿ S = 0.73−0.81 â ôàêåëü-
íîé òî÷êå è S = 0.60− 0.69 â ïÿòíå. Ýòà æå ëèíèÿ èìååò ñàìûé áîëüøîé
(4.47 ýâ) ïîòåíöèàë âîçáóæäåíèÿ íèæíåãî óðîâíÿ.

Âñå ýòî ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè èçìåðåíèÿõ ïîëÿ ïî ëèíèÿì ñî ñëîæíûì
ðàñùåïëåíèåì, êàê ïðàâèëî, íåîáõîäèì òåîðåòè÷åñêèé ðàñ÷åò ïðîôèëåé
Ñòîêñà èñïîëüçóåìûõ ëèíèé.
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Êîãåðåíòíîñòü ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
è âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè
Ò.Â. Áàðëÿåâà, Ä.È. Ïîíÿâèí

Èíñòèòóò ôèçèêè, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóíèâåðñèòåò,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, E-mail: dponyavin@mail.ru

Êëèìàò Çåìëè, êàê ñëîæíàÿ ïðîñòðàíñòâåííî ðàñïðåäåë¼ííàÿ äèíà-
ìè÷åñêàÿ ñèñòåìà, ïîäâåðæåí âàðèàöèÿì êàê âíóòðåííåãî, òàê è âíåøíåãî
õàðàêòåðà. Ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü è âóëêàíè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ êàê âíåøíèå ôàêòîðû, âûçûâàþùèå êîëåáàíèÿ êëèìàòà íà áîëü-
øèõ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ ìàñøòàáàõ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ýòè âíåøíèå
ôàêòîðû âïîëíå íåçàâèñèìû. Îäíàêî, èíîãäà ñòàòèñòè÷åñêàÿ íåçàâèñè-
ìîñòü íàðóøàåòñÿ, êàê ýòî áûëî ïîñëå ìîùíåéøèõ èçâåðæåíèé âóëêàíîâ
El Chichon â 1982 ã. è Mount Pinatubo â 1991 ã., âûçâàâøèõ ãëîáàëüíûå
êëèìàòè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ è ñëó÷àéíî ïðèøåäøèõ íà âðåìÿ áëèçêîå ê
ìàêñèìóìàì ñîëíå÷íûõ öèêëîâ 21 è 22. Â ñâÿçè ñ ýòèì, íàáëþäàåìûå â
äàííûé ïåðèîä êâàçè-îäèííàäöàòèëåòíèå êîëåáàíèÿ àòìîñôåðíûõ ïàðà-
ìåòðîâ ìîæíî ïðèíÿòü çà ñîëíå÷íûé ñèãíàë â êà÷åñòâå äîêàçàòåëüñòâà
âëèÿíèÿ ñîëíå÷íîé öèêëè÷íîñòè íà êëèìàò Çåìëè. Â äàííîé ðàáîòå ìû
ïðîâåëè êðîññ-âåéâëåòíûé àíàëèç èñòîðè÷åñêèõ ðÿäîâ, îòðàæàþùèõ ïî-
âåäåíèå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è âóëêàíè÷åñêèõ èíäåêñîâ â ïðîøëîì. Îá-
íàðóæåíû ïåðèîäû âðåìåíè è ÷àñòîòû, íà êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ êîãåðåíò-
íîñòü äîëãîâðåìåííûõ âàðèàöèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è âóëêàíè÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè.

Àíàëèç âëèÿíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ñîëíå÷íîãî âåòðà
íà ãåîìàãíèòíóþ àêòèâíîñòü

Í.À. Áàðõàòîâ1,2, Ë.È. Ãðîìîâà3, À.Å. Ëåâèòèí3,
Ñ.Å. Ðåâóíîâ2

1ÍÈÐÔÈ, Íèæíèé Íîâãîðîä, E-mail: n@barkh.sci-nnov.ru
2ÍÃÏÓ, Íèæíèé Íîâãîðîä

3ÈÇÌÈÐÀÍ, Òðîèöê
Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñâÿçü ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè ñ ïàðàìåòðàìè ìåæ-

ïëàíåòíîé ñðåäû. Îñíîâíîå âíèìàíèå îáðàùàåòñÿ íà ïàðàìåòð V ·Bs, ïðè-
çíàííûé â ëèòåðàòóðå íàèáîëåå ãåîýôôåêòèâíûì, êîòîðûé ìíîãèå àâòîðû
ñâÿçûâàþò ñ ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì ñîëíå÷íîãî âåòðà â ïåðèîäû âðåìåíè,
êîãäà â ìåæïëàíåòíîì ìàãíèòíîì ïîëå (ÌÌÏ) ïðèñóòñòâóåò âåðòèêàëü-
íàÿ êîìïîíåíòà âåêòîðà ÌÌÏ Bz < 0, íàïðàâëåííàÿ ê þãó (Bs = 0,
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ïðè Bz > 0 è Bs = −Bz, ïðè Bz < 0). Óðîâåíü ãåîýôôåêòèâíîñòè ýòî-
ãî ïàðàìåòðà çàâèñèò îò ñèñòåìû êîîðäèíàò, â êîòîðîé îí ðàññ÷èòûâàåòñÿ
ïî ñïóòíèêîâûì íàáëþäåíèÿì â ñîëíå÷íîì âåòðå âáëèçè îðáèòû Çåìëè.
Âûïîëíåí àíàëèç óðîâíÿ âëèÿíèÿ ïàðàìåòðà V · Bs íà Kp èíäåêñ ãåî-
ìàãíèòíîé àêòèâíîñòè â çàâèñèìîñòè îò åãî ïðåäñòàâëåíèÿ â ñîëíå÷íî-
ýêëèïòè÷åñêîé, ñîëíå÷íî-ìàãíèòîñôåðíîé è ñîëíå÷íî-ìàãíèòíîé ñèñòåìå
êîîðäèíàò çà 6 ëåò (1999-2004 ãã.). Ïðè ýòîì ðàññìîòðåí âàðèàíò çàâèñèìî-
ñòè èíäåêñà Kp îò ñîñòàâëÿþùèõ V ·Bs: (V ·Bs)|| �ñîñòàâëÿþùàÿ âåêòîðà
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, íàïðàâëåííàÿ âäîëü çåìíîãî ìàãíèòíîãî äèïîëÿ è
(V ·Bs)⊥ � ñîñòàâëÿþùàÿ ýòîãî ïîëÿ, êîòîðàÿ ïåðïåíäèêóëÿðíà çåìíîìó
äèïîëþ.

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà ïî ðàñ÷åòó ðàç-
ëè÷íûõ âàðèàíòîâ ëèíåéíûõ êîððåëÿöèé ìåæäó Kp è Bs, V ·Bs, (V ·Bs)||,
(V · Bs)⊥, êîòîðûå ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ãëàâíûé âêëàä â íàëè÷èå âûñî-
êîé êîððåëÿöèè âíîñèò Bs êîìïîíåíòà âåêòîðà ÌÌÏ. Ó÷åò ïîëîæåíèÿ
îñè ãåîìàãíèòíîãî äèïîëÿ â ðàñ÷åòàõ ñâÿçè ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè ñ
ìåæïëàíåòíîé ñðåäîé âíîñèò êîððåêòèâû òîëüêî âåñíîé è îñåíüþ â ãîäû
ïîâûøåííîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòîì ÐÔÔÈ 06-05-64482

Ïðîÿâëåíèå êîíôèãóðàöèé ìàãíèòíûõ îáëàêîâ
ñîëíå÷íîãî âåòðà â ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè

Í.À. Áàðõàòîâ1,2, Å.À. Êàëèíèíà2, À.Å. Ëåâèòèí3

1ÍÈÐÔÈ, Íèæíèé Íîâãîðîä, E-mail: n@barkh.sci-nnov.ru
2ÍÃÏÓ, Íèæíèé Íîâãîðîä

3ÈÇÌÈÐÀÍ, Òðîèöê

Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ìàãíèòíûõ îáëàêîâ
(ÌÎ) â ñîëíå÷íîì âåòðå è ïðîàíàëèçèðîâàíà çàâèñèìîñòü èõ ãåîýôôåê-
òèâíîñòè îò êîíôèãóðàöèè è ïîëîæåíèÿ îòíîñèòåëüíî Çåìëè. Èñïîëüçîâà-
íû äàííûå î ïàðàìåòðàõ ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ äëÿ 8 êîíêðåò-
íûõ ÌÎ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ âáëèçè Âåíåðû (äàííûå ñïóòíèêå PVO) è
âáëèçè ìàãíèòîñôåðû Çåìëè (äàííûå OMNI). Ñîçäàíà îðèãèíàëüíàÿ ïðî-
ãðàììà ïîèñêà ÌÎ â àíàëèçèðóåìûõ äàííûõ. Ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ è îðè-
åíòàöèè îñè ÌÎ ïðîâîäèëñÿ íà îñíîâå ïðåäñòàâëåíèÿ îáëàêîâ â ôîðìå
áåññèëîâûõ ìàãíèòíûõ ïîòîêîâûõ òðóáîê. Îöåíêà êà÷åñòâà ìîäåëèðîâà-
íèÿ ïðîèçâîäèëàñü ìåòîäîì âû÷èñëåíèÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî îòêëîíåíèÿ
ìîäåëüíûõ çíà÷åíèé êîìïîíåíò ìàãíèòíîãî ïîëÿ îò çàðåãèñòðèðîâàííûõ.

Ñðåäè 8 îáíàðóæåííûõ âáëèçè Âåíåðû ÌÎ 5 ñîáûòèé (� 1 � 11.10.80,
� 2 � 14.04.82, � 3 � 30.04.85, � 4 � 22.06.85, � 5 �27.02.88) áûëè
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çàðåãèñòðèðîâàíû è â ïîòîêå ïåðåä Çåìëåé. Äëÿ èäåíòèôèêàöèè òîæäå-
ñòâåííîñòè ýòèõ îáëàêîâ èñïîëüçîâàëîñü ñðåäíåå çíà÷åíèå äèíàìè÷åñêîãî
äàâëåíèÿ, ðàññìàòðèâàþùååñÿ êàê õàðàêòåðíûé ïðèçíàê ÌÎ. Èññëåäî-
âàíèå ïàðàìåòðîâ ÌÎ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ îêîëî Çåìëè, ïîêàçàëî, ÷òî
ïàðàìåòðû òðåõ ñîáûòèé (� 1, � 3, � 4) îäíîçíà÷íî ñîãëàñóþòñÿ ñ ïàðà-
ìåòðàìè ñîîòâåòñòâóþùèõ îáëàêîâ îêîëî Âåíåðû, à äâà äðóãèõ ñîáûòèÿ
òàêîé îäíîçíà÷íîñòè íå èìåþò. Èç âñåõ 8 ñîáûòèé, çàðåãèñòðèðîâàííûõ
îêîëî Âåíåðû, îòìå÷åííûå âûøå 5 îáëàêîâ èìåëè íåáîëüøîé óãîë íàêëîíà
ê ïëîñêîñòè ýêëèïòèêè (ñîîòâåòñòâåííî, 2◦, -10◦, 4◦, 24◦, -6◦) è ðåãèñòðè-
ðîâàëèñü áëèæå ê ëèíèè Ñîëíöå-Çåìëÿ, ÷åì îñòàëüíûå 3 ñîáûòèÿ. Àíàëèç
ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè â ïåðèîäû ïðîõîæäåíèÿ ÌÎ ÷åðåç îðáèòó Çåì-
ëè ïðîâîäèëñÿ íà îñíîâå âðåìåííîé äèíàìèêè èíäåêñà Dst è îí ïîêàçàë,
÷òî ìàãíèòíûå îáëàêà � 1, � 2, � 3, � 5 âûçâàëè âèäèìûå ãåîìàãíèò-
íûå âîçìóùåíèÿ. Îñòàëüíûå ÌÎ, êîòîðûå èìåëè áîëüøèå óãëû íàêëîíà
ê ïëîñêîñòè ýêëèïòèêè, îêàçàëèñü íå ãåîýôôåêòèâíûìè.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòîì ÐÔÔÈ 06-05-64482

Êëàññèôèêàöèÿ ñîáûòèé êîñìè÷åñêîé ïîãîäû
Í.À. Áàðõàòîâ1,2, À.Å. Ëåâèòèí3, Ñ.Å. Ðåâóíîâ1,
À.Ñ. Ñìèðíîâà2, Ñ.Ä. Ñíåãèðåâ2, Ò.À. Õâèþçîâà4

1ÍÃÏÓ, Íèæíèé Íîâãîðîä, E-mail: n@barkh.sci-nnov.ru
2ÍÈÐÔÈ, Íèæíèé Íîâãîðîä

3ÈÇÌÈÐÀÍ, Òðîèöê
4ÏÃÈ ÊÍÖ ÐÀÍ, Àïàòèòû

Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà êëàññèôèêàöèè óåäèíåííûõ êðóïíîìàñøòàáíûõ
ñîáûòèé, çàðåãèñòðèðîâàííûõ â îêðåñòíîñòè Çåìëè, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò
ñâÿçàòü èõ ñ ïîòîêàìè ñîëíå÷íîé ïëàçìû. Äëÿ ýòîãî ñîçäàíà ñàìîîáó÷àþ-
ùàÿñÿ èñêóññòâåííàÿ íåéðîííàÿ ñåòü òèïà ñëîÿ Êîõîíåíà, âûïîëíÿþùàÿ
ðàçäåëåíèå ðåãèñòðèðóåìûõ ñîáûòèé íà êëàññû ïî äàííûì î âîçìóùåíèÿõ
êîíöåíòðàöèè, ñêîðîñòè ñîëíå÷íîãî âåòðà è êîìïîíåíò ÌÌÏ. Ýòèìè êëàñ-
ñàìè ÿâëÿþòñÿ ñîáûòèÿ, ñâÿçàííûå ñ êîíêðåòíûìè ñîëíå÷íûìè ïëàçìåí-
íûìè ïîòîêàìè (îíè îáîçíà÷åíû, êàê ýòî ïðèíÿòî â çàðóáåæíîé ëèòåðà-
òóðå): ñ èíòåíñèâíûìè sf-CH ïîòîêàìè; ñî ñðåäíåèíòåíñèâíûìè sf-CH ïî-
òîêàìè; ñî ñëàáîèíòåíñèâíûìè sf-CH ïîòîêàìè; ñî ñëàáîèíòåíñèâíûìè è
ñðåäíåèíòåíñèâíûìè CH-SDF ïîòîêàìè. Ñîáûòèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïîòîêàìè
SDF, îòäåëüíî íå âûäåëèëèñü â ñâÿçè ñî ñëàáîé èíòåíñèâíîñòüþ äàííîãî
òèïà ïîòîêîâ è áûëè îòíåñåíû èñïîëüçóåìûì àëãîðèòìîì êëàññèôèêàöèè
ê äîìèíèðóþùåìó êëàññó ïîòîêîâ CH-SDF. Â ðåçóëüòàòå ÷èñëåííûõ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ ñ ó÷åòîì äàííûõ ïðÿìûõ ñîëíå÷íûõ íàáëþäåíèé, ñîñòàâëåí
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ñëåäóþùèé ðÿä êîíòðîëèðóåìûõ êëàññîâ: êëàññ 1 � âñïûøêè ðàçëè÷íîé
èíòåíñèâíîñòè, êëàññ 2 � èíòåíñèâíûå êîðîíàëüíûå äûðû, êëàññ 3 � ñëà-
áîèíòåíñèâíûå âîëîêíà è êëàññ 4 � ñëàáîèíòåíñèâíûå êîðîíàëüíûå äûðû.
Ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâëåíû ñ äàííûìè ïðÿìûõ ñîëíå÷íûõ íàáëþäåíèé è ñ
ðåçóëüòàòàìè, íàéäåííûìè íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé ìåòî-
äèêè.

Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò âåñòè êëàññèôèêàöèþ ñîáûòèÿ êîñ-
ìè÷åñêîé ïîãîäû ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ýôôåêòèâíîñòè (äî 76%) è äåëàòü
îöåíêó ýíåðãåòèêè ñîëíå÷íûõ ïîòîêîâ. Ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà ïðîâåäå-
íèÿ êëàññèôèêàöèè ãåîýôôåêòèâíûõ ñîëíå÷íûõ ïîòîêîâ íàïðàâëåíà íà
ñîçäàíèå íîâîãî ñòàíäàðòà îïèñàíèÿ ÿâëåíèé êîñìè÷åñêîé ïîãîäû.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòîì ÐÔÔÈ 06-05-64482

Ó÷åò ñîëíå÷íî-ìàãíèòîñôåðíûõ ñâÿçåé â çàäà÷å
ïðîãíîçà ïàðàìåòðîâ ñóáàâðîðàëüíîé èîíîñôåðû
Î.Ì. Áàðõàòîâà1, À.Ñ. Ñìèðíîâà1, Ð.È. Óëûáèíà2,

Í.À. Áàðõàòîâ1,2, Â.Ï. Óðÿäîâ1

1ÍÈÐÔÈ, Íèæíèé Íîâãîðîä, E-mail: n@barkh.sci-nnov.ru
2ÍÃÏÓ, Íèæíèé Íîâãîðîä

Èññëåäîâàíà ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííàÿ ñâÿçü êëþ÷åâûõ ïàðàìåòðîâ îêî-
ëîçåìíîãî êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà è ãëîáàëüíîé ãåîìàãíèòíîé âîçìó-
ùåííîñòè ñ èçìåíåíèÿìè â êðèòè÷åñêîé ÷àñòîòå (fêð) ñëîÿ F2 ñóáàâðî-
ðàëüíîé èîíîñôåðû íàä ñòàíöèåé Gakona-HAARP (Àëÿñêà). Äëÿ ýòîãî
âûïîëíåí êîððåëÿöèîííûé àíàëèç, ñîçäàíà ïðîãðàììíàÿ áàçà äëÿ ðåøå-
íèÿ çàäà÷ ïðîãíîçèðîâàíèÿ fêð ìåòîäîì èñêóññòâåííûõ íåéðîííûõ ñåòåé
(ÈÍÑ) è ïðîâåäåíû ÷èñëåííûå ïðîãíîñòè÷åñêèå ýêñïåðèìåíòû. Íåîáõîäè-
ìîñòü íåïðåðûâíîãî ïîòîêà äàííûõ îáåñïå÷èâàëàñü èíòåðïîëÿöèåé êóáè-
÷åñêèì ñïëàéíîì è ñ ïîìîùüþ èçâåñòíîé èîíîñôåðíîé ìîäåëè IRI. Îïðå-
äåëåíà çàâèñèìîñòü fêð îò âåëè÷èíû è êîìïîíåíò ÌÌÏ, ïàðàìåòðîâ ñîë-
íå÷íîãî âåòðà, çíà÷åíèé ñîëíå÷íîãî çåíèòíîãî óãëà, èíòåíñèâíîñòåé ðåíò-
ãåíîâñêîãî è ÓÔ èçëó÷åíèé è âûñûïàíèÿ íèçêîýíåðãè÷íûõ ÷àñòèö. Íåéðî-
ñåòåâûå ýêñïåðèìåíòû óñòàíîâèëè õàðàêòåðíûå âðåìåíà èîíîñôåðíîé ðå-
àêöèè íà ìàãíèòîñôåðíûå âîçìóùåíèÿ. Îïòèìàëüíàÿ àðõèòåêòóðà ÈÍÑ
ñ îðèãèíàëüíûì ñïîñîáîì ¾øëþçîâàíèÿ¿ âõîäíûõ äàííûõ ïîçâîëÿåò âû-
ïîëíÿòü ïðîãíîçèðîâàíèå ðÿäîâ fêð íà èíòåðâàë 0.5-2 ÷àñà ñ òî÷íîñòüþ äî
68-92%. Ïðè ñðàâíåíèè ýôôåêòèâíîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ fêð äëÿ ðàçíûõ
ìåòîäîâ èíòåðïîëÿöèè ïðîáåëîâ â äàííûõ óñòàíîâëåíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå
êóáè÷åñêîãî ñïëàéíà äàåò áîëåå âûñîêèå ðåçóëüòàòû ïðè êðàòêîñðî÷íîì
ïðîãíîçå, à èñïîëüçîâàíèå ìîäåëè IRI - äëÿ áîëåå äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçà.
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Ýôôåêòèâíîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ íà 0.5 ÷àñà è 1 ÷àñ ñîñòàâëÿþò 93% è
83% ïðè èñïîëüçîâàíèè êóáè÷åñêîãî ñïëàéíà è 83% è 79% äëÿ ìîäåëè IRI.
Ïðè ïðîãíîçå íà 1.5 ÷àñà è 2 ÷àñà � 73%, 64% è 75%, 67%, ñîîòâåòñòâåííî.

Ïîëó÷åííûå ëèíåéíûå è íåëèíåéíûå çàâèñèìîñòè êðèòè÷åñêîé ÷àñòî-
òû èîíîñôåðíîãî ñëîÿ F2 îò ãåîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû â ñîçäàíèè èîíîñôåðíûõ ìîäåëåé íåîáõîäèìûõ äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ìàêñèìàëüíî ïðèìåíèìîé ÷àñòîòû ÊÂ ðàäèîñâÿçè.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòîì ÐÔÔÈ 06-05-64482

EUV Corona in Solar Cycle 23

E. Benevolenskaya

Stanford University, Stanford, USA

Pulkovo Astronomical Observatory, St. Petersburg, Russia

Extreme-Ultraviolet Telescope (EIT) on board SOHO provides us with an
unique data since 1996 up to the present time. The solar corona in Extreme-
Ultraviolet emissions is visible on the solar disk and demonstrates a good rela-
tionship with the magnetic activity (SOHO/MDI and NSO/Kitt Peak data).
We have analysed the EUV data from SOHO/EIT in four wavelengths (171Å,
195Å, 284Å, and 304Å), and constructed coronal synoptic maps for 1996–2006.
This period practically covers the whole current cycle. The synoptic structure
of the solar corona reveals significant changes in the coronal and magnetic
topology during the cycle. These studies support an idea about the impor-
tant role of the solar corona in solar cycle. The magnetic energy release in
the corona together with dynamo processes in the convective zone and in the
photosphere (differential rotation, diffusivity and meridional circulation) are
the parts of a common process, which produces the solar activity cycle.
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Rotation of Magnetic elements in Polar regions of the Sun

E. Benevolenskaya

Stanford University, Stanford, USA

Pulkovo Astronomical Observatory, St. Petersburg, Russia

Using the Michelson Doppler Imager (MDI) data from Solar and Helio-
spheric Observatory (SOHO), the rotation rate of the unipolar magnetic re-
gions in North high-latitude regions of the Sun is estimated by tracking indi-
vidual magnetic elements. The analysis reveals a strong speed down near the
pole, which is greater than the Doppler and magnetic rotation rates estimated
by Snodgrass and Ulrich (1990), and rotation rate inferred from helioseismol-
ogy (Birch and Kosovichev, 1998), and is probably related to variation of
velocity gradient in the subsurface shear layer.

Îá èñòî÷íèêàõ
ñîëíå÷íûõ êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ ìàññû

È.À. Áèëåíêî

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

Ñîëíå÷íûå êîðîíàëüíûå âûáðîñû ìàññû ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç ïðîÿâ-
ëåíèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, âëèÿþùèì íà ôîðìèðîâàíèå êîñìè÷åñêîé
ïîãîäû è çíà÷èòåëüíûì ôàêòîðîì, îêàçûâàþùèì âîçäåéñòâèå íà ãåîìàã-
íèòíóþ àêòèâíîñòü.

Ñîëíå÷íûå êîðîíàëüíûå âûáðîñû ìàññû øèðîêî âàðüèðóþòñÿ ïî ñâî-
èì ïàðàìåòðàì, äèíàìèêå è ëîêàëèçàöèè íà Ñîëíöå. Èõ ïàðàìåòðû è ÷à-
ñòîòíîñòü çàâèñÿò òàêæå îò ôàçû ñîëíå÷íîãî öèêëà. Áîëüøîå ÷èñëî íà-
áëþäåíèé ñâèäåòåëüñòâóþò î ñâÿçè êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ ìàññû ñ ïðî-
öåññàìè, ïðîèñõîäÿùèìè â àêòèâíûõ îáëàñòÿõ è âñïûøêàìè. Èñòî÷íèêà-
ìè êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ ìàññû ÿâëÿþòñÿ òàê æå è ¾ñïîêîéíûå¿ çîíû íà
Ñîëíöå ñ íàõîäÿùèìèñÿ òàì ïðîòóáåðàíöàìè. Ðÿä èññëåäîâàíèé ïîêàçû-
âàþò ñâÿçü êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ ìàññû ñ ýâîëþöèåé êðóïíîìàñøòàáíûõ
ìàãíèòíûõ ïîëåé Ñîëíöà.

Â äàííîé ðàáîòå ïðîâîäèòñÿ èññëåäîâàíèå îáëàñòåé-èñòî÷íèêîâ êîðî-
íàëüíûõ âûáðîñîâ ìàññû. Èññëåäóþòñÿ çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ
êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ ìàññû ñâÿçàííûõ ñ àêòèâíûìè îáëàñòÿìè, ýðóï-
öèåé ïðîòóáåðàíöåâ, à òàê æå ñ ðåîðãàíèçàöèåé êðóïíîìàñøòàáíûõ ìàã-
íèòíûõ ïîëåé Ñîëíöà. Àíàëèçèðóþòñÿ ïàðàìåòðû êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ
ìàññû â çàâèñèìîñòè îò ñâÿçè èõ ñ ðàçëè÷íûìè ïðîÿâëåíèÿìè ñîëíå÷íîé
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àêòèâíîñòè. Äëÿ êîíêðåòíûõ ñîáûòèé äåòàëüíî ðàññìàòðèâàþòñÿ çíà÷å-
íèÿ, ñòðóêòóðà è äèíàìèêà ìàãíèòíûõ ïîëåé â îáëàñòÿõ ôîðìèðîâàíèÿ
êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ ìàññû. Äëÿ àíàëèçà èñïîëüçóþòñÿ íàáëþäàòåëü-
íûå äàííûå ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì è âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì, ïî-
ëó÷åííûå êàê íà íàçåìíûõ, òàê è íà êîñìè÷åñêèõ îáñåðâàòîðèÿõ. Ïðîâî-
äèòñÿ ñîïîñòàâëåíèå èìåþùèõñÿ íàáëþäåíèé êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ ìàñ-
ñû ðàçëè÷íûõ òèïîâ ñ ñîâðåìåííûìè òåîðåòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè.

Âàðèàöèè îòíîñèòåëüíîé ïëîùàäè òåíè ïÿòåí
çà 1874-1976 ãã.

Í.Ã. Áëóäîâà, Â.Í. Îáðèäêî

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

Íà îñíîâå Ãðèíâè÷ñêîãî ðÿäà äàííûõ èññëåäóåòñÿ îòíîøåíèå q ïëî-
ùàäè òåíè ñîëíå÷íîãî ïÿòíà ê åãî ïîëíîé ïëîùàäè. Ïîëó÷åíî, ÷òî ñðåä-
íåãîäîâîå çíà÷åíèå q èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0.15 äî 0.28 è äîñòèãàåò
íàèáîëüøèõ çíà÷åíèé â 1929-1931 ãã. Ðàññ÷èòàíû òàêæå äèñïåðñèÿ, àñèì-
ìåòðèÿ è ýêñöåññ ãîäîâûõ ðàñïðåäåëåíèé âåëè÷èíû q.

Ê âîïðîñó î ïðèðîäå ïîëÿðíîãî ðàäèîèñòî÷íèêà
íà Ñîëíöå
Â.Ì. Áîãîä

Ñïåöèàëüíàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ, E-mail: vbog@spbf.sao.ru

Îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ïîëÿðíîé çîíû Ñîëíöà â õîäå íà-
áëþäåíèé ïîëíîãî ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 29 ìàðòà 2006 ã. íà ðàäèîòåëåñêîïå
ÐÀÒÀÍ-600. Â ýòèõ íàáëþäåíèÿõ, áëàãîäàðÿ îòñóòñòâèþ ôîíîâîãî ðàäèî-
èçëó÷åíèÿ äèñêà Ñîëíöà óäàëîñü äîñòè÷ü ïðåäåëüíî âûñîêîé ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè ïî ïîòîêó ðàäèîèçëó÷åíèÿ. Ýòî ïîçâîëèëî îáíàðóæèòü ñëîæíóþ
ñòðóêòóðó ðàäèîîáúåêòîâ â ïîëÿðíîé çîíå Ñîëíöà. Â ðàáîòå îáñóæäàåò-
ñÿ, â ÷àñòíîñòè, ïðèðîäà îáíàðóæåííîãî Ïîëÿðíîãî ðàäèîèñòî÷íèêà íàä
Ñåâåðíûì ïîëþñîì Ñîëíöà è ñäåëàíû îöåíêè åãî ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.
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Ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîëÿðèçîâàííîãî
ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ àêòèâíûõ îáëàñòåé ñ
ãåîýôôåêòèâíûìè âñïûøå÷íûìè ñîáûòèÿìè

Â.Ì. Áîãîä

Ñïåöèàëüíàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ, E-mail: vbog@spbf.sao.ru

Ðåçóëüòàòû ìèêðîâîëíîâûõ íàáëþäåíèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â òå-
÷åíèå ïðîøåäøåãî ìàêñèìóìà àêòèâíîñòè â øèðîêîì ñïåêòðàëüíîì äèà-
ïàçîíå óêàçûâàþò íà îñîáóþ ðîëü ñïåêòðàëüíûõ èçìåðåíèé ïîëÿðèçîâàí-
íîãî èçëó÷åíèÿ àêòèâíûõ îáëàñòåé. Ïîëó÷àåìûå äàííûå íåñóò â ñåáå èí-
ôîðìàöèþ î õàðàêòåðå ðàñïðåäåëåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ âûñîòîé. Ïðè
íàëè÷èè âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïî ïîòîêó ðàäèîèçëó÷åíèÿ ñòàíîâèò-
ñÿ âîçìîæíûì ðåãèñòðèðîâàòü âåñüìà ñëàáûå ïðîÿâëåíèÿ çàðîæäàþùåé-
ñÿ àêòèâíîñòè, ÷àñòî ñâÿçàííûå ñ âñïëûòèåì íîâîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà.
Â õîäå ìàêñèìàëüíîé ôàçû ðàçâèòèÿ îáëàñòè îáíàðóæèâàåòñÿ ðÿä îñî-
áåííîñòåé ïîâåäåíèÿ ïîëÿðèçîâàííîãî èçëó÷åíèÿ, êîòîðûå ÷àñòî ïîâòî-
ðÿþòñÿ â ïîâåäåíèè äðóãèõ àêòèâíûõ îáëàñòåé, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè
èõ êëàññèôèêàöèþ. Íà ñòàäèè ðàñïàäà àêòèâíûõ îáëàñòåé ðåãèñòðèðóþò-
ñÿ ñïåêòðàëüíûå îñîáåííîñòè, ñâÿçàííûå ñ âûáðîñîì ìàãíèòíîãî ïîòîêà.
Â äåöèìåòðîâîì äèàïàçîíå àêòèâíîñòü íà âñåõ ñòàäèÿõ âñïûøå÷íîãî ïðî-
öåññà ÷àñòî ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå ïîÿâëåíèÿ äîëãîæèâóùèõ ìèêðîâñïëåñêîâ,
êîððåëèðóþùèå ñ øóìîâûìè áóðÿìè ìåòðîâîãî äèàïàçîíà.

Äèíàìèêà òåïëîâîãî è íåòåïëîâîãî êîìïîíåíòîâ
æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ñîëíå÷íûõ

âñïûøåê â ÿíâàðå 2005 ã.
À.Â. Áîãîìîëîâ, Â.Â. Áîãîìîëîâ, Â.È. Ãàëêèí, Â.Ã. Êóðò,

Þ.È. Ëîãà÷åâ, Î.Â. Ìîðîçîâ, Ñ.È. Ñâåðòèëîâ

ÍÈÈßÔ ÌÃÓ, Ìîñêâà, E-mail: aabboogg@nm.ru
Â ÿíâàðå 2005 ã. íà Ñîëíöå ïðîèçîøåë ðÿä âñïûøåê, ñîïðîâîæäàâøèõ-

ñÿ âûäåëåíèåì æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî è ãàììà-èçëó÷åíèÿ, ñàìàÿ ìîù-
íàÿ èç êîòîðûõ (20 ÿíâàðÿ) èìåëà êëàññ X7.1 Äëÿ èõ èññëåäîâàíèÿ èñ-
ïîëüçîâàëèñü äàííûå ïðèáîðîâ ÑÏÐ-Í è ÑÎÍÃ, óñòàíîâëåííûõ íà áîðòó
îáñåðâàòîðèè ÊÎÐÎÍÀÑ-Ô. Áûëè ïîëó÷åíû âðåìåííûå ïðîôèëè èíòåí-
ñèâíîñòè è ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê òåïëîâîãî è íåòåïëîâîãî êîìïî-
íåíòîâ.
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Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñòåïåííîãî ñïåêòðà íåòåïëîâîãî èçëó÷å-
íèÿ èñïîëüçîâàëèñü äàííûå ïðèáîðà ÑÎÍÃ â êàíàëàõ 0.084�6.2 ÌýÂ è
ïðèáîðà ÑÏÐ-Í â êàíàëå 40�100 êýÂ. Áûëî ïîëó÷åíî, ÷òî â õîäå âñïûø-
êè 20.01.2005 ã. ïîêàçàòåëü ñïåêòðà ôàêòè÷åñêè íå èçìåíÿëñÿ è ñîñòàâëÿë
∼2.4. Â òî æå âðåìÿ ïðîñëåæèâàëîñü çíà÷èìîå èçìåíåíèå ýôôåêòèâíîé
òåìïåðàòóðû kT òåïëîâîãî êîìïîíåíòà.

Õàðàêòåðèñòèêè äîëãîæèâóùåé àêòèâíîé îáëàñòè ïî
íàáëþäåíèÿì íà Áîëüøîì ïóëêîâñêîì ðàäèîòåëåñêîïå

â íîÿáðå 2006 ã. � ôåâðàëå 2007 ã.
Ò.Ï. Áîðèñåâè÷1, À.Ï. Âåíãåð2, Þ.Ê. Çâåðåâ2, Ã.Í. Èëüèí3,

À.Í. Êîðæàâèí2, Í.Ã. Ïåòåðîâà2, Í.À. Òîï÷èëî4

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

3ÈÏÀ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, E-mail: igen@ipa.rssi.ru
4ÑÏáÃÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, E-mail: top@astro.spbu.ru

Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè íàáëþäåíèé äîëãîæèâóùåé (â òå÷å-
íèå 4-õ îáîðîòîâ) àêòèâíîé îáëàñòè NOAA 10923�10930�10935�10941 â íî-
ÿáðå 2006 ã. � ôåâðàëå 2007 ã. Ñïåêòðàëüíî-ïîëÿðèçàöèîííûå íàáëþäåíèÿ
âûïîëíåíû íà Áîëüøîì ïóëêîâñêîì ðàäèîòåëåñêîïå (ÁÏÐ) è ñîïîñòàâëå-
íû ñ íàáëþäåíèÿìè íà ðàäèîòåëåñêîïàõ ÐÀÒÀÍ-600, ÑÑÐÒ è Nobeyama.

Ýâîëþöèîííûå èçìåíåíèÿ ìîðôîëîãèè ÀÎ íà óðîâíå ôîòîñôåðû áû-
ëè òàêîâû, ÷òî ïî ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêå ìîæíî áûëî ïîñòàâèòü çàäà-
÷ó îïðåäåëåíèÿ äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ âñïûøå÷íî-àêòèâíîé îáëàñòè.
Â òå÷åíèå ïåðâûõ òðåõ îáîðîòîâ ÀÎ áóðíî ðàçâèâàëàñü, ïðîéäÿ ñòàäèþ
δ-êîíôèãóðàöèè, ÷òî ñîïðîâîæäàëîñü ñèëüíîé âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòüþ,
íà ïåðâûé âçãëÿä íåîæèäàííîé äëÿ ÀÎ òàêîãî ìîðôîëîãè÷åñêîãî êëàññà.
Íàèáîëåå èíòåðåñíà äèíàìèêà è ñòðóêòóðà ÀÎ â ïåðâîì îáîðîòå. Ïîêà-
çàíî, ÷òî ðàäèîõàðàêòåðèñòèêè ÀÎ ¾ïðåäâèäÿò¿ äàëüíåéøåå ðàçâèòèå åå
ìîðôîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû, îáóñëîâëåííîå ïîäôîòîñôåðíûìè ïðîöåññà-
ìè (âñïëûòèå íîâîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà, âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå). Îñíîâ-
íûå õàðàêòåðèñòèêè ðàäèîèçëó÷åíèÿ ÀÎ (ñïåêòð ïîòîêîâ, ðàçìåðû, ïîëÿ-
ðèçàöèÿ) ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â ïåðâûõ 2-õ îáîðîòàõ èñòî÷íèê èç-
ëó÷åíèÿ ñêîðåå âñåãî èìåë ïåòåëüíóþ ñòðóêòóðó, ñèëüíî îòëè÷àþùóþñÿ îò
ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû öèêëîòðîííûõ èñòî÷íèêîâ. Ïî íàáëþäåíèÿì
íà ÁÏÐ äëÿ êàæäîãî îáîðîòà áûë ïîëó÷åí óñðåäíåííûé ñïåêòð, âñå îíè
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íîðìèðîâàíû è ïðîäèôôåðåíöèðîâàíû. Îáíàðóæåíî, ÷òî îñíîâíûå îòëè-
÷èÿ, ïðèñóùèå êàæäîé ñòàäèè, ïðîÿâëÿþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â êîðîòêî-
âîëíîâîé ÷àñòè ñïåêòðà (λ < 5 ñì). Ðåçóëüòàòû òàêîãî àíàëèçà ïðåäëà-
ãàþòñÿ êàê îðèãèíàëüíûé ìåòîä äèàãíîñòèêè âñïûøå÷íî-àêòèâíûõ îáëà-
ñòåé. Çíà÷èìîñòü òàêîãî ðîäà èññëåäîâàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì íàáëþäåíèé
íà ÁÏÐ â òîì, ÷òî îïåðàòèâíîå ïðîãíîçèðîâàíèå áîëåå ðåàëüíî íà îñíîâå
èíòåãðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ÀÎ. Íàáëþäåíèÿ ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåí-
íûì ðàçðåøåíèåì íåîáõîäèìû äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäîâ ïðîãíîçà.

Ýâîëþöèÿ àêòèâíîé îáëàñòè AR 0930, ñâÿçàííîé ñ
ãåîýôôåêòèâíîé âñïûøêîé Õ3.4/4Â 13 äåêàáðÿ 2006 ã.,

ïî íàáëþäåíèÿì â ìèêðîâîëíîâîì äèàïàçîíå
Â.Í. Áîðîâèê1, Â.Å. Àáðàìîâ-Ìàêñèìîâ1,

È.Þ. Ãðèãîðüåâà1, Ë.Â. Îïåéêèíà2, Â.Ì. Áîãîä3,
À.Í. Êîðæàâèí3

1Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,
Ñ.-Ïåòåðáóðã, E-mail: borovik@mk4099.spb.edu

2Ñïåöèàëüíàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, Í.Àðõûç,
E-mail: lvo@sao.ru

3Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ôèëèàë ÑÀÎ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã,
E-mail: vbog@sao.ru

Ïðåäñòàâëåíà ýâîëþöèÿ ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ àêòèâíîé îáëàñòè
AR 0930, â êîòîðîé 13 äåêàáðÿ 2006 ã. ïðîèçîøëà ãåîýôôåêòèâíàÿ âñïûø-
êà Õ3.4/4Â. Ìíîãîâîëíîâûå íàáëþäåíèÿ Ñîëíöà âûïîëíÿëèñü íà ðàäèî-
òåëåñêîïå ÐÀÒÀÍ-600 â äèàïàçîíå âîëí 1.8 ñì�5.0 ñì. Îñíîâíîå âíèìàíèå
îáðàùåíî íà èçìåíåíèÿ ñïåêòðà ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ àêòèâíîé îá-
ëàñòè çà ïåðèîä ñ 9 ïî 16 äåêàáðÿ 2006 ã. Ñîïîñòàâëÿþòñÿ ïðåäâñïûøå÷íûå
è ïîñëåâñïûøå÷íûå ðàäèîõàðàêòåðèñòèêè àêòèâíîé îáëàñòè.
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Ìèêðîâîëíîâûå íàáëþäåíèÿ íà ÐÀÒÀÍ-600
ïîñòýðóïòèâíîé ôàçû íåñòàöèîíàðíîãî ÿâëåíèÿ

25 ÿíâàðÿ 2007 ã.
Â.Í. Áîðîâèê1, Ì.À. Ëèâøèö2, È.Þ. Ãðèãîðüåâà1,

Â.Å. Àáðàìîâ-Ìàêñèìîâ1, Ë.Â. Îïåéêèíà3,
À.Í. Êîðæàâèí4

1Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,
Ñ.-Ïåòåðáóðã, E-mail: borovik@mk4099.spb.edu

2ÈÇÌÈÐÀÍ, Òðîèöê, Ìîñêîâñêàÿ îáë.,
E-mail: livshits@izmiran.troitsk.ru

3Ñïåöèàëüíàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, Í.Àðõûç,
E-mail: lvo@sao.ru

4Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ôèëèàë ÑÀÎ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã,
E-mail: kor@saoran.spb.su

Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ðàäèîíàáëþäåíèé â ìèêðîâîëíîâîì äèàïàçîíå
ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ ïîñòýðóïòèâíîé àðêàäû íàä âîñòî÷íûì ëèìáîì
Ñîëíöà ïîñëå àêòèâíûõ ñîáûòèé 24-25 ÿíâàðÿ 2007 ã. Íàáëþäåíèÿ Ñîëí-
öà ïðîâîäèëèñü íà ðàäèîòåëåñêîïå ÐÀÒÀÍ-600 â äèàïàçîíå (1.8-5.0) ñì
ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâîãî ñïåêòðàëüíî-ïîëÿðèçàöèîííîãî àïïàðàòóðíîãî
êîìïëåêñà, ðàçðàáîòàííîãî â ÑÀÎ ïîä ðóêîâîäñòâîì Â.Ì.Áîãîäà.

24 ÿíâàðÿ â 14:42 UT áûë çàðåãèñòðèðîâàí êîðîíàëüíûé âûáðîñ ìàññû
(ÑÌÅ) íàä âîñòî÷íûì ëèìáîì, êîòîðûé ñîïðîâîæäàëñÿ âñïûøêîé áàëëà
Â9.0 (GOES).

25 ÿíâàðÿ â òîì æå ïîçèöèîííîì óãëå â 07:42 UT áûë çàðåãèñòðèðîâàí
âòîðîé ÑÌÅ, ñêîðîñòü äâèæåíèÿ êîòîðîãî ñîñòàâèëà áîëåå 1000 êì/ñåê.
Îäíîâðåìåííî íà ñïóòíèêå GOES áûëà çàðåãèñòðèðîâàíà âñïûøêà áàëëà
Ñ6.3 (S08 E90) â íàõîäÿùåéñÿ çà ëèìáîì àêòèâíîé îáëàñòè NOAA 0940.
Âñïûøêà ðåãèñòðèðîâàëàñü â èíòåðâàëå âðåìåíè 06:33-07:58 (ìàêñèìóì â
07:14). Â ëèíèè 195 �A(SOHO/EIT) íàä Å-ëèìáîì íàáëþäàëàñü ðàçâèâà-
þùàÿñÿ ñèñòåìà ïîñòýðóïòèâíûõ ïåòåëü, êîòîðàÿ áûëà âèäíà â òå÷åíèå
ñóòîê.

Ïåðâîå íàáëþäåíèå Ñîëíöà íà ÐÀÒÀÍ-600 áûëî ïðîâåäåíî ÷åðåç 30 ìèí
ïîñëå ïèêà âñïûøêè. Ïîñëåäóþùèå íàáëþäåíèÿ âûïîëíÿëèñü â òå÷åíèå
3.5 ÷àñîâ ñ èíòåðâàëîì â 30 ìèí. Ïðèâîäÿòñÿ õàðàêòåðèñòèêè êîðîíàëü-
íîãî èñòî÷íèêà ðàäèîèçëó÷åíèÿ, îòîæäåñòâëåííîãî ñ âåðøèíîé ïîñòýðóï-
òèâíîé àðêàäû, àíàëèçèðóåòñÿ ýâîëþöèÿ ñïåêòðîâ åãî ìèêðîâîëíîâîãî èç-
ëó÷åíèÿ â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ âñïûøêè. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îáñóæäà-
þòñÿ â ñâåòå ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ôîðìèðîâàíèÿ ïîñòýðóïòèâíûõ ïåòåëü.
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Ñåêòîðíàÿ ñòðóêòóðà ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ
ïî äàííûì êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ è ìîäåëüíûõ

ðàñ÷åòîâ
À.È. Áóäíèê, Ä.È. Ïîíÿâèí

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, E-mail: alexbudnik@gmail.com, dponyavin@mail.ru

Â ðàáîòå ïðåäëîæåíà ìîäåëü ðåêîíñòðóêöèè â êèíåìàòè÷åñêîì ïðè-
áëèæåíèè äèíàìèêè ãåëèîñôåðíîãî òîêîâîãî ñëîÿ (ÃÒÑ). Â êà÷åñòâå âõîä-
íûõ ïàðàìåòðîâ èñïîëüçîâàëèñü îñðåäíåííûå ñèíîïòè÷åñêèå êàðòû ìàã-
íèòíûõ ïîëåé íà Ñîëíöå. Ìû ïðîâåëè èññëåäîâàíèå ñåêòîðíîé ñòðóêòóðû
ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïî äàííûì âûñîêîøèðîòíîãî àïïàðàòà
Ulysses, à òàê æå ñïóòíèêîâ ACE è Wind . Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñî-
ïîñòàâëÿëèñü ñ ìîäåëüíûìè ðàñ÷åòàìè. Âûÿâëåíû îñíîâíûå íåäîñòàòêè
ìîäåëè, â ÷àñòíîñòè ñâÿçàííîé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèíîïòè÷åñêèõ êàðò, ïî
ñóòè, íå ÿâëÿþùèåñÿ "ìãíîâåííûìè ñíèìêàìè"ðàñïðåäåëåíèÿ ìàãíèòíîãî
ïîëÿ íà Ñîëíöå. Îòäåëüíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ñïîðàäè÷åñêèì ïîòîêàì,
íàðóøàþùèì ðåãóëÿðíóþ ñòðóêòóðó ÃÒÑ è âíîñÿùèå âåñîìûé âêëàä â
êîñìè÷åñêóþ ïîãîäó. Ïðåäëîæåíû àëãîðèòìû îïòèìèçàöèè, ïðèçâàííûå
ïîâûñèòü äîñòîâåðíîñòü ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè.

Ôðàêòàëüíàÿ ðàçìåðíîñòü êàê äèàãíîñòè÷åñêèé
ïðèçíàê ïîòîêîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà

Ò.Å. Âàëü÷óê

Èíñòèòóò çåìíîãî ìàãíåòèçìà, èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ðàäèîâîëí èì. Í.Â. Ïóøêîâà ÐÀÍ, ã. Òðîèöê Ìîñêîâñêîé îáë.,

E-mail: tatiana_valchuk@mail.ru

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ôðàêòàëüíîñòü ïëàçìû [1] ñîëíå÷íîãî âåòðà øèðî-
êî îáñóæäàåòñÿ, ïîñêîëüêó íàëè÷èå â íåé âëîæåííûõ ñòðóêòóð ïîçâîëÿåò
èññëåäîâàòü èõ õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè, ïðèìåíÿÿ âû÷èñëèòåëüíûå ìå-
òîäû. Ýòî ñòàëî âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ îäíîðîäíûõ ðÿäîâ äàí-
íûõ, ïîëó÷åííûõ ÊÀ â îêîëîçåìíîì êîñìîñå, âíå ìàãíèòîñôåðû. Íàìè
èñïîëüçîâàíû äàííûå ñïóòíèêà Wind, èìåþùèå äîñòàòî÷íî ðàâíîìåðíóþ
âðåìåííóþ äèñêðåòèçàöèþ è íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïðîïóñêîâ â ðåãè-
ñòðàöèè ïàðàìåòðîâ ïëàçìû ÑÂ. Îòìåòèì, ÷òî äëÿ ôðàêòàëüíûõ ðàñ÷åòîâ
òðåáóþòñÿ ðÿäû äàííûõ áåç ïðîïóñêîâ, ïîýòîìó ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîò-
êà ïàðàìåòðè÷åñêîãî ðÿäà ñîñòîèò â êîíòðîëå ðàâíîìåðíîñòè âðåìåííûõ
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èíòåðâàëîâ, êîððåêöèè åäèíè÷íûõ è êðàòíûõ ïðîïóñêîâ â äàííûõ, ïî-
ñëå ÷åãî ïî ìåòîäó Õèãó÷è [2] ñ ïîìîùüþ ñêîëüçÿùåãî îêíà ïðîèçâîäèòñÿ
ðàñ÷åò ôðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòè (ÔÐ) íà äîñòàòî÷íî äëèííîì èíòåðâà-
ëå. Èìåííî ìåòîä Õèãó÷è [2], êàê ïîëàãàþò, ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ðåàëüíûå
ôèçè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â ïëàçìå ÑÂ ïî âàðèàöèÿì ÔÐ. Âûáèðàÿ îòäåëü-
íûå èíòåðâàëû äàííûõ â ïðîõîæäåíèè ÑÂ, êîòîðûå ñîäåðæàò ïëàçìåííûå
ïîòîêè èç êîðîíàëüíûõ äûð (ÊÄ), íàïðèìåð, ìîæíî îöåíèòü îñîáåííîñòè
âûñîêîñêîðîñòíûõ ïîòîêîâ ÑÂ. Ýòî áûëî ïðåäìåòîì ïåðâûõ ðàáîò, â êî-
òîðûõ îïðåäåëèëàñü ìåòîäèêà ôðàêòàëüíûõ ðàñ÷åòîâ. Âåëè÷èíû ÔÐ äëÿ
ïîòîêîâ èç ÊÄ ðàâíû 1.7-1.9, ãåëèîñôåðíûé ïëàçìåííûé ñëîé ïðè ïðîõî-
æäåíèè âûÿâëÿåòñÿ ïî ðåçêîìó óìåíüøåíèþ ÔÐ äî âåëè÷èí ïîðÿäêà 1.5,
ñïîðàäè÷åñêèå âñïûøå÷íûå ïîòîêè è êîðîòèðóùèå ðåãèîíû â ÑÂ õàðàê-
òåðíû ðåçêèìè ïåðåïàäàìè âåëè÷èí ÔÐ, íå èìåþùèìè ñèñòåìàòè÷åñêèõ
âàðèàöèé.

[1] Ìîãèëåâñêèé Ý.È. // Ôðàêòàëû íà Ñîëíöå. Ì.:ÔÈÇÌÀÒËÈÒ, 2001,
152ñ.

[2] Higuchi T. // Physica, D31, 1988, p.277.

Î ñêîðîñòè îáìåíà ðàäèîóãëåðîäà â òå÷åíèå
ïîñëåäíèõ 10 òûñ.ëåò è îïòèìàëüíàÿ ìîäåëü

ðàäèîóãëåðîäíîãî öèêëà
Ñ.Ñ. Âàñèëüåâ

Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Èîôôå ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã,
E-mail: sergey.vasiliev@mail.io�e.ru

Ðàäèîíóêëèäû 10Be è 14C îáðàçóþòñÿ â àòìîñôåðå Çåìëè â ðåçóëüòàòå
âçàèìîäåéñòâèÿ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé ñ ÿäðàìè àçîòà è êèñëîðîäà. Ñêîðîñòü
îáðàçîâàíèÿ ýòèõ èçîòîïîâ îïðåäåëÿåòñÿ ïîòîêîì êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé â
àòìîñôåðå, ìåíÿþùèìñÿ ïîä äåéñòâèåì ñîëíå÷íîãî âåòðà è ìàãíèòíîãî
ïîëÿ Çåìëè.

Ðàññìàòðèâàëèñü ïàëåîìàãíèòíûå äàííûå ïî ãåîìàãíèòíîìó äèïîëü-
íîìó ìîìåíòó Çåìëè çà ïîñëåäíèå 10 òûñ.ëåò. Ïàëåîìàãíèòíûå äàííûå
ñðàâíèâàëèñü ñ äàííûìè ïî êîíöåíòðàöèè èçîòîïà 10Be â ëåäíèêàõ Ãðåí-
ëàíäèè è ñî ñêîðîñòüþ îáðàçîâàíèÿ íóêëèäà 14C â àòìîñôåðå Çåìëè. Äëÿ
âîññòàíîâëåíèÿ ñêîðîñòè îáðàçîâàíèÿ 14C èñïîëüçîâàëàñü ðåçåðâóàðíàÿ
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ìîäåëü óãëåðîäíîãî öèêëà. Ïîêàçàíî, ÷òî âàðèàöèè äèïîëüíîãî ìàãíèò-
íîãî ìîìåíòà êîððåëèðóþò ñ âàðèàöèÿìè êîíöåíòðàöèè 10Be ñ êîýôôè-
öèåíòîì êîððåëÿöèè, áëèçêèì ê ìèíóñ åäèíèöå. Òàêæå ïîêàçàíî, ÷òî ïà-
ðàìåòðû ðåçåðâóàðíîé ìîäåëè óãëåðîäíîãî öèêëà, èçâåñòíûå äëÿ äîèíäó-
ñòðèàëüíîé ýïîõè, ïðè ðåêîíñòðóêöèè ñêîðîñòè îáðàçîâàíèÿ 14C ïðèâîäÿò
ê ðåçóëüòàòàì, ïëîõî ñîãëàñóþùèìñÿ ñ ïàëåîìàãíèòíûìè äàííûìè. Âû-
ïîëíåíà ðàáîòà ïî îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ ðåçåðâóàðíîé ìîäåëè, îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ ìàêñèìàëüíóþ êîððåëÿöèþ ìåæäó ñêîðîñòüþ îáðàçîâàíèÿ
14C è äèïîëüíûì ìîìåíòîì. Äëÿ îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ðåçåðâóàðíîé
ìîäåëè êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó ñêîðîñòüþ ãåíåðàöèè ðàäèîóãëå-
ðîäà è äèïîëüíûì ìîìåíòîì îòðèöàòåëåí è áëèçîê ê ìèíóñ åäèíèöå. Ïî-
ëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äëÿ ïàðàìåòðîâ ðåçåðâóàðíîé ìîäåëè ïîêàçûâàþò,
÷òî êëèìàò â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 10 òûñ.ëåò ñóùåñòâåííî îòëè÷àëñÿ îò ñî-
âðåìåííîãî. Âûñîêóþ îòðèöàòåëüíóþ êîððåëÿöèþ ìàãíèòíîãî ìîìåíòà è
ñêîðîñòè îáðàçîâàíèÿ êîñìîãåííûõ èçîòîïîâ 10Be è 14C ñëåäóåò ðàññìàò-
ðèâàòü êàê äîêàçàòåëüñòâî ìàëîãî âêëàäà òàêèõ âíåøíèõ ôàêòîðîâ, êàê
ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü, â âàðèàöèè ïîòîêîâ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé ñ õàðàêòåð-
íûì âðåìåíåì ∼1000 ëåò.

Ïîëÿðíàÿ è íèçêîøèðîòíàÿ àêòèâíîñòü
â ïåðèîä 1887-1914 ãîäîâ

Â.Â. Âàñèëüåâà, À.Ã. Òëàòîâ

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

Îáðàáîòàíû äàííûå íàáëþäåíèé ïðîòóáåðàíöåâ â ëèíèè Í-àëüôà, à
òàêæå ôëîêêóëüíûõ ïîëåé è ÿðêèõ òî÷åê â ëèíèè Ca ïî äàííûì àòëàñîâ
Âîëüôåðà çà ïåðèîä 1887-1899 ãîäîâ è íàáëþäåíèé îáñåðâàòîðèè Êîäàé-
êàíàë çà ïåðèîä 1904-1914 ãîäîâ. Ïîñòðîåíû øèðîòíî-âðåìåííûå ðàñïðå-
äåëåíèÿ àêòèâíîñòè çà ýòîò ïåðèîä. Ïðîâåäåí àíàëèç âûñîêîøèðîòíîé è
íèçêîøèðîòíîé àêòèâíîñòè ïî ÿðêèì êàëüöèåâûì òî÷êàì è ôëîêêóëüíûì
ïîëÿì è âîëí ïåðåïîëþñîâîê êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïî äàí-
íûì íàáëþäåíèé ïðîòóáåðàíöåâ.
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Ðîëü ôðîíòàëüíûõ çîí â ôîðìèðîâàíèè ýôôåêòîâ
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â âàðèàöèÿõ èíòåíñèâíîñòè

öèêëîãåíåçà óìåðåííûõ øèðîò
Ñ.Â. Âåðåòåíåíêî

Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À.Ô. Èîôôå ÐÀÍ,
Ñ.-Ïåòåðáóðã, E-mail: SvetaVeretenenko@mail.ru

Îáñóæäàåòñÿ ðîëü ôðîíòàëüíûõ çîí â ôîðìèðîâàíèè ýôôåêòîâ ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè è âàðèàöèé êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé (ÊË) â èíòåíñèâíî-
ñòè áàðè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé (öèêëîíîâ è àíòèöèêëîíîâ) óìåðåííûõ øè-
ðîò íà ðàçíûõ âðåìåííûõ øêàëàõ. Ïîêàçàíî, ÷òî èíòåíñèôèêàöèÿ öèê-
ëîíîâ â ñâÿçè ñ ñîëíå÷íûìè ïðîòîííûìè ñîáûòèÿìè è àíòèöèêëîíîâ â
õîäå ôîðáóø-ïîíèæåíèé ãàëàêòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé â Ñåâåðíîé
Àòëàíòèêå îáóñëîâëåíà àäâåêòèâíûìè èçìåíåíèÿìè òåìïåðàòóðû â îáëà-
ñòè êëèìàòè÷åñêèõ ôðîíòàëüíûõ çîí. Îáíàðóæåíû êîëåáàíèÿ ïîëîæåíèÿ
àðêòè÷åñêîé ôðîíòàëüíîé çîíû, áëèçêèå ê ïåðèîäó öèêëà Ãëàéññáåðãà,
â ðàéîíå Ãðåíëàíäèè (îáëàñòè íàèáîëåå èíòåíñèâíîãî öèêëîãåíåçà), êî-
òîðûå ïðèâîäÿò ê 80-ëåòíèì êîëåáàíèÿì èíòåíñèâíîñòè öèêëîíè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ â Ñåâåðíîé Àòëàíòèêå, à òàêæå âëèÿþò íà àìïëèòóäó è ïî-
ëîæåíèå îáëàñòè óãëóáëåíèÿ öèêëîíîâ â ñâÿçè ñ ñîëíå÷íûìè ïðîòîííû-
ìè ñîáûòèÿìè. Ïîêàçàíî, ÷òî âåêîâûå êîëåáàíèÿ ïîëîæåíèÿ àðêòè÷åñêîé
ôðîíòàëüíîé çîíû â ðàéîíå Ãðåíëàíäèè ìîãóò áûòü ïðè÷èíîé àìïëèòóä-
íîé ìîäóëÿöèè 11-ëåòíåé ãàðìîíèêè â âàðèàöèÿõ äàâëåíèÿ â Ñåâåðíîé Àò-
ëàíòèêå. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ìåõàíèçì
âëèÿíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è âàðèàöèé ÊË íà ðàçâèòèå áàðè÷åñêèõ
ñèñòåì â óìåðåííûõ øèðîòàõ âêëþ÷àåò èçìåíåíèå õàðàêòåðèñòèê ôðîí-
òàëüíûõ çîí, êîòîðûå ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû èçìåíåíèÿìè ñòðóêòóðû
òåðìîáàðè÷åñêîãî ïîëÿ íèæíåé àòìîñôåðû â ñâÿçè ñ âåêîâûìè êîëåáàíè-
ÿìè ñâåòèìîñòè Ñîëíöà, à òàêæå ýôôåêòàìè ÊË â âàðèàöèÿõ ñîñòîÿíèÿ
îáëà÷íîñòè.
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Äîëãîòíîå ðàñïðåäåëåíèå
ôîòîñôåðíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé Ñîëíöà
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

Ðàññìàòðèâàåòñÿ äîëãîòíîå ðàñïðåäåëåíèå ôîòîñôåðíûõ ìàãíèòíûõ
ïîëåé è åãî èçìåíåíèå â õîäå 22-ëåòíåãî ìàãíèòíîãî öèêëà Ñîëíöà. Èñ-
ïîëüçîâàíû äàííûå îáñåðâàòîðèè Êèòò Ïèê çà 1976-2003 ãã. Ïîêàçàíî,
÷òî äîëãîòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ äâóõ ÷àñòåé 11-ëåòíåãî öèêëà èìåþò
ïðîòèâîïîëîæíûå ôîðìû: ìàêñèìóì ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèõîäèòñÿ íà 180◦

äëÿ ïåðèîäà ïîäúåì-ìàêñèìóì è íà 0/360◦ äëÿ ïåðèîäà ñïàä-ìèíèìóì.
Èçìåíåíèÿ âèäà ðàñïðåäåëåíèÿ âîçìîæíî ñâÿçàíû ñ äâóìÿ ðàçëè÷-

íûìè ñèòóàöèÿìè, êîòîðûå íàáëþäàþòñÿ â 22-ëåòíåì ìàãíèòíîì öèêëå
Ñîëíöà. Ïîñêîëüêó 22-ëåòíèé ìàãíèòíûé öèêë ïðîÿâëÿåòñÿ â ñìåíå çíàêà
îáùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà (ÎÌÏÑ) âáëèçè ìàêñèìóìà ñîëíå÷íîãî
öèêëà è â ñìåíå çíàêîâ âåäóùèõ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí â ìèíèìóìå ñîëíå÷-
íîãî öèêëà, âîçìîæíû äâà âàðèàíòà: ëèáî ïîëÿðíîñòü ÎÌÏÑ è ïîëÿð-
íîñòü âåäóùåãî ïÿòíà îäèíàêîâû (äëÿ êàæäîé ïîëóñôåðû Ñîëíöà), ëèáî
îíè ïðîòèâîïîëîæíû. Â ïåðèîäû ïîäúåì-ìàêñèìóì ïîëÿðíîñòè ÎÌÏÑ è
âåäóùèõ ïÿòåí ñîâïàäàþò, â ïåðèîäû ñïàä-ìèíèìóì îíè ïðîòèâîïîëîæ-
íû. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ñîâïàäåíèè ïîëÿðíîñòåé ÎÌÏÑ è âåäóùèõ ïÿòåí
ìàêñèìóì äîëãîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèõîäèòñÿ íà äîëãîòó 180◦, à ïðè
ïðîòèâîïîëîæíûõ ïîëÿðíîñòÿõ ïðèõîäèòñÿ íà äîëãîòó 0/360◦.

Òàêàÿ æå çàêîíîìåðíîñòü áûëà îáíàðóæåíà íàìè ðàíåå äëÿ ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí è ÿâëÿåòñÿ, ïî-âèäèìîìó, ñëåäñòâèåì îáùåé ïå-
ðåñòðîéêè ëîêàëüíûõ è ãëîáàëüíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé â õîäå 22-ëåòíåãî
ìàãíèòíîãî öèêëà Ñîëíöà.

Èññëåäîâàíèå ïðàâèëà Âàëüäìàéåðà äëÿ ñåâåðíîé
è þæíîé ïîëóñôåðû Ñîëíöà
È.C. Âåñåëîâñêèé, Î.Ñ. ßêîâ÷óê

Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà ÿäåðíîé ôèçèêè
èì. Ä.Â. Ñêîáåëüöûíà ÌÃÓ

Îïðåäåëåíû ìîìåíòû âðåìåíè íàñòóïëåíèÿ ìèíèìóìîâ è ìàêñèìóìîâ
öèêëîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïî äèàãðàììàì áàáî÷åê Ìàóíäåðà äëÿ ñå-
âåðíîé è þæíîé ïîëóñôåðû Ñîëíöà íà îñíîâå ìåòîäà êëàñòåðèçàöèè äëÿ
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ïîñëåäíèõ 12 öèêëîâ. Ìåòîä êëàñòåðèçàöèè ïîçâîëèë îòäåëèòü âêëàäû
âûñîêîøèðîòíûõ ïÿòåí íîâîãî öèêëà îò íèçêîøèðîòíûõ ïÿòåí ñòàðîãî
öèêëà. Íà ýòîé îñíîâå èññëåäîâàíî ïðàâèëî Âàëüäìàéåðà äëÿ ñåâåðíîãî è
þæíîãî ïîëóøàðèÿ Ñîëíöà â îòäåëüíîñòè. Íàðàñòàíèå ÷èñëà ãðóïï ïÿòåí
ïðîèñõîäèëî â ñðåäíåì íà ïîëãîäà áûñòðåå â þæíîì ñîëíå÷íîì ïîëóøà-
ðèè. Âû÷èñëåíèÿ ìèíèìóìîâ îòäåëüíî äëÿ êàæäîé ïîëóñôåðû Ñîëíöà ÿâ-
ëÿåòñÿ áîëåå öåëåñîîáðàçíûì äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî ïîíèìàíèÿ ïîâåäåíèÿ
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Òàê, äëÿ ñàìîãî ìîùíîãî 19-ãî ñîëíå÷íîãî öèêëà
îïðåäåëÿþùóþ ðîëü â ïÿòíîîáðàçîâàíèè ñûãðàëî ñåâåðíîå ïîëóøàðèå, â
êîòîðîì ïðàâèëî Âàëüäìàéåðà îêàçàëîñü çàìåòíûì îáðàçîì íàðóøåíî.

Ïðîãíîç ìàêñèìóìîâ 11-ëåòíèõ öèêëîâ íà îñíîâå
ðåêîíñòðóêöèè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïî ðàäèîêàðáîíó

Ä.Ì. Âîëîáóåâ1

1Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,
E-mail: dmitry.volobuev@mail.ru

Ðåêîíñòðóêöèè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (ÑÀ) ïî ðàäèîêàðáîíó â êîëü-
öàõ äåðåâüåâ ïîçâîëÿþò îöåíèòü ïîäåêàäíûå èçìåíåíèÿ ÑÀ íà âðåìåí-
íîé øêàëå ïîðÿäêà 10000 ëåò. Â äàííîé ðàáîòå ìû ðåàëèçóåì ïîøàãîâûé
ïðîãíîç ðàçíîñòè äåêàäíûõ çíà÷åíèé ÑÀ ìåòîäîì ëîêàëüíîé àâòîðåãðåñ-
ñèè â ïñåâäîôàçîâîì ïðîñòðàíñòâå. Òåñòèðîâàíèå ïðîãíîçà íà äàííûõ ïî-
ñëåäíåé òûñÿ÷è ëåò ïîçâîëÿåò çàêëþ÷èòü, ÷òî ðàçíîñòü ìåæäó äåêàäíûìè
çíà÷åíèÿìè ïðåäñêàçóåìà ñ âåðîÿòíîñòüþ 0.7 åñëè èñïîëüçóåòñÿ äîñòàòî÷-
íî äëèòåëüíûé (áîëåå 5000 ëåò) îòðåçîê ïðåäûñòîðèè. Ïðè óêîðà÷èâàíèè
ïðåäûñòîðèè, âåðîÿòíîñòü ñïàäàåò äî 0.5. Èñïîëüçóÿ �èãðóøå÷íóþ� äè-
íàìî � ìîäåëü ìû ïàðàìåòðèçóåì 11-ëåòíèé öèêë è êîíâåðòèðóåì ïðî-
ãíîç ïîäåêàäíûõ ðàçíîñòåé â ïðîãíîç ìàêñèìóìà íàñòóïàþùåãî öèêëà èç
òî÷êè ìèíèìóìà. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè (r=0.8) ìåæäó ñïðîãíîçèðî-
âàííûìè è äåéñòâèòåëüíûìè ìàêñèìóìàìè â òåðìèíàõ ïëîùàäåé ïÿòåí
íåâûñîê, íî îí ïðåäîïðåäåëåí òî÷íîñòüþ ïðîãíîçà ïîäåêàäíûõ ðàçíîñòåé.
Äëÿ íàñòóïàþùåãî öèêëà ìû íàøëè òåíäåíöèþ ê óìåíüøåíèþ â äåêàä-
íûõ èíäåêñàõ ÷èñëà ãðóïï ïÿòåí ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîøåäøèì 23 öèêëîì.
Â èíäåêñàõ ñðåäíåãîäîâûõ ïëîùàäåé ïÿòåí, îäíàêî, 24-é öèêë íå îòëè÷èì
îò 23-ãî â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà.
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Ñîëíå÷íàÿ ïîñòîÿííàÿ è èçáûòîê ýíåðãèè ñîëíå÷íîãî
èçëó÷åíèÿ â öèêëàõ 21-23

Ä.Ì. Âîëîáóåâ

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,
E-mail: dmitry.volobuev@mail.ru

Â òå÷åíèå òðåõ ïîñëåäíèõ ñîëíå÷íûõ öèêëîâ ïîëíûé ïîòîê èçëó÷åíèÿ
Ñîëíöà (TSI) îïðåäåëÿåòñÿ èç ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèé. Ïðîöåäóðà ñâåäå-
íèÿ â åäèíóþ ñèñòåìó èçìåðåíèé ðàçëè÷íûõ ñïóòíèêîâ ïðèâåëà ê ñóùå-
ñòâîâàíèþ â íàñòîÿùåå âðåìÿ äâóõ êîìïîçèòíûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ TSI,
êîòîðûå èìåþò âûðàæåííóþ 11-ëåòíþþ öèêëè÷íîñòü, ðàçëè÷íûé äîëãî-
âðåìåííûé òðåíä è ðàçëè÷íûå ìóëüòèìîäàëüíûå ðàñïðåäåëåíèÿ. Ñðåäíåå
äëÿ òàêèõ âðåìåííûõ ðÿäîâ íå èìååò ñìûñëà. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäëà-
ãàåòñÿ àëãîðèòì ðàçäåëåíèÿ ïîñòîÿííîé è ïåðåìåííîé ñîñòàâëÿþùåé TSI,
êîòîðûé ïîçâîëÿåò ñ áîëåå âûñîêîé òî÷íîñòüþ îïðåäåëèòü ñîëíå÷íóþ ïî-
ñòîÿííóþ è èçáûòîê ýíåðãèè (Âò·÷/ì2) ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ íà ôèêñè-
ðîâàííîì îòðåçêå âðåìåíè.

Áûñòðûå àëãîðèòìû íà îñíîâå òåîðåòèêî-÷èñëîâûõ
ïðåîáðàçîâàíèé â öèôðîâîé îáðàáîòêå

ðàäèîèçîáðàæåíèé Ñîëíöà
À.Ë. Âîðîíîâ, À.Ã. Îáóõîâ, Ã.ß. Ñìîëüêîâ

Èíñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ, Èðêóòñê,
E-mail: obuhov@iszf.irk.ru

Ñëîæèâøàÿñÿ â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå òåíäåíöèÿ ê ìíîãîâîëíîâîé è
ìíîãîêàíàëüíîé ðàäèîãåëèîãðàôèè âëå÷åò çà ñîáîé ñóùåñòâåííîå óâåëè-
÷åíèå îáúåìà ðåãèñòðèðóåìîé è îáðàáàòûâàåìîé èíôîðìàöèè. Ýòî îáó-
ñëàâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ áîëåå ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèñòåì
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ àíàëèçà ñîëíå÷íûõ ñîáûòèé è îïåðàòèâ-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ åãî ðåçóëüòàòîâ â ïðîãíîçå êîñìè÷åñêîé ïîãîäû.

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ âîññòàíîâëåíèÿ ðàäèîèçîáðàæåíèé ïðèìåíÿþòñÿ
àëãîðèòìû, îñíîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ âèäîâ áûñòðûõ ïðå-
îáðàçîâàíèé. Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàþòñÿ òåîðåòèêî-÷èñëîâûå ïðåîáðàçî-
âàíèÿ (Ò×Ï), êîòîðûå îïðåäåëåíû íà êîíå÷íûõ ïîëÿõ è êîëüöàõ öåëûõ
÷èñåë ñ àðèôìåòè÷åñêèìè äåéñòâèÿìè, âûïîëíèìûìè ïî ìîäóëþ íåêîòî-
ðîãî öåëîãî ÷èñëà [1]. Ïðèâîäèòñÿ ïðèìåð âû÷èñëåíèÿ ñâåðòêè íà îñíîâå
òåîðåòèêî-÷èñëîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôåðìà.
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Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà óðàâíåíèÿ òèïà ñâåðòêè, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ
áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå (ÁÏÔ), ñðàâíèâàþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè,
ïîëó÷åííûìè íà îñíîâå Ò×Ï. Ïîêàçàíî, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü è òî÷íîñòü
òåîðåòèêî-÷èñëîâûõ ïðåîáðàçîâàíèé ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì ó ðåçóëüòà-
òîâ íà îñíîâå ÁÏÔ.

[1] Êóçíåöîâà Ñ.Ì., Îáóõîâ À.Ã., Ñìîëüêîâ Ã.ß. // Òåçèñû äîêëàäîâ
ÂÀÊ�2004 ¾Ãîðèçîíòû Âñåëåííîé¿, Ìîñêâà, 2004, ñ.35.

Âîññòàíîâëåíèå ðàäèîèçîáðàæåíèÿ Ñîëíöà
ïîñðåäñòâîì íåîïðåäåëåííîé èíâåðñíîé ñâåðòêè

À.Ë. Âîðîíîâ, À.Ã. Îáóõîâ, Ã.ß. Ñìîëüêîâ, Å.À. ×åðíîâà

Èíñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ, Èðêóòñê,
E-mail: obuhov@iszf.irk.ru

Ðåøåíèå îñíîâíîãî èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ ðàäèîàñòðîíîìèè íà ïðàê-
òèêå îñëîæíÿåòñÿ òåì, ÷òî äèàãðàììà íàïðàâëåííîñòè (ÄÍ) ðàäèîòåëåñêî-
ïà ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ îò ðàñ÷åòíîé.

Äîêëàä ïîñâÿùåí ïðîáëåìå âîññòàíîâëåíèÿ ðàäèîèçîáðàæåíèÿ Ñîëí-
öà íà ÑÑÐÒ ïðè èñêàæåííîé ÄÍ íà îñíîâå íåîïðåäåëåííîé èíâåðñíîé
ñâåðòêè [1]. Îáðàáîòêà ðàäèîèçîáðàæåíèé íà÷èíàåòñÿ ñ ôîðìèðîâàíèÿ
îïòèìàëüíîé ñåòêè îòñ÷åòîâ [2]. Çàòåì ïîñëå ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè ïðè-
ìåíÿåòñÿ ìåòîä ïðîåêöèè íà çàìêíóòûå âûïóêëûå ìíîæåñòâà (ÏÇÂÌ) [3]
äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ðàäèîèçîáðàæåíèé. Îäíàêî ïðàêòè÷åñêè ïðèõîäèòñÿ
ïðîâîäèòü åùå äîïîëíèòåëüíî êîððåêöèþ ðàäèîèçîáðàæåíèé ïîñðåäñòâîì
íåîïðåäåëåííîé ñâåðòêè, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ýòàïîâ:

1. Íàáëþäàåìîå ðàäèîèçîáðàæåíèå Ñîëíöà ðàçáèâàåòñÿ íà ôðàãìåí-
òû èç 32×32 ýëåìåíòîâ. Çàòåì óñðåäíÿþòñÿ ýíåðãåòè÷åñêèå ñïåêòðû
ðàçëè÷íûõ ôðàãìåíòîâ. Êàæäûé ôðàãìåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèì îêíîì.

2. Äëÿ îöåíêè ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà ðàäèîèçîáðàæåíèÿ Ñîëíöà èñ-
ïîëüçóåòñÿ ìåòîä ¾ïðîòîòèïîâ¿ [1].

3. Íà îñíîâàíèè ýòèõ ïðîöåäóð íàõîäèòñÿ ÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü
ýâîëþöèîííîãî ôèëüòðà.
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[1] Ïðýòò Ó. //Öèôðîâàÿ îáðàáîòêà èçîáðàæåíèé, ïåð. ñ àíãë., Ìèð, Ìîñê-
âà, 1982, 792 ñ.

[2] Êóçíåöîâà Ñ.Ì., Îáóõîâ À.Ã., Ñìîëüêîâ Ã.ß. // ÄÀÍ, 2006, ò.411, N 1,
ñ.48.

[3] Êóçíåöîâà Ñ.Ì., Îáóõîâ À.Ã., Ñìîëüêîâ Ã.ß. // ÄÀÍ, 2006, ò.411, N 2,
ñ.182.

Îáëàñòè íàèáîëüøåãî âîçäåéñòâèÿ ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè íà àòìîñôåðíûå ïðîöåññû íà Çåìëå

Ì.Â. Âîðîòêîâ, Â.Ë. Ãîðøêîâ

ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, E-mail: vigor@gao.spb.ru
Â äàííîì èññëåäîâàíèè íà ìàòåðèàëå áàçû äàííûõ NCEP/NCAR (äàí-

íûå àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ, òåìïåðàòóðû è ïîëÿ âåòðîâ íà óðîâíå ìî-
ðÿ, îáëà÷íîãî ïîêðîâà) è äàííûõ î ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (÷èñëà Âîëüôà,
âñïûøå÷íàÿ àêòèâíîñòü Ñîëíöà, ãåîìàãíèòíûå èíäåêñû) íà âðåìåííîì
èíòåðâàëå ñ 1950 ãîäà èññëåäóþòñÿ ïðîñòðàíñòâåííûå êîððåëÿöèè óêà-
çàííûõ àòìîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ â çàâèñèìîñòè îò îñíîâíîãî (äåêàäíîãî)
ñîëíå÷íîãî öèêëà (SC). Â çàâèñèìîñòè îò ãåîãðàôè÷åñêèõ êîîðäèíàò áûëè
ïîëó÷åíû êàðòû êðîññêîððåëÿöèé óêàçàííûõ àòìîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ è
ïàðàìåòðîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Íà êàðòå êîððåëÿöèé ëîêàëèçóþòñÿ
îáëàñòè ñ âûðàæåííîé çàâèñèìîñòüþ àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ îò SC.

Ðåãèîíàìè, îáíàðóæèâàþùèìè óñòîé÷èâóþ ñâÿçü ñ SC ÿâëÿþòñÿ íåîä-
íîêðàòíî ðàíåå èññëåäîâàííûé íà ïðåäìåò ñîëíå÷íîé îáóñëîâëåííîñòè
ðåãèîí Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè è Ñåâåðíûé ðàéîí Òèõîãî îêåàíà. Ïîñêîëü-
êó ýòè ðåãèîíû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííîé öèêëîíè÷åñêîé äåÿòåëüíî-
ñòüþ, çà÷àñòóþ ïîðîæäàþùåé óðàãàíû, íàìè èññëåäîâàíà òàêæå êîððåëÿ-
öèÿ âðåìåíè âîçíèêíîâåíèÿ óðàãàíîâ îò âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè Ñîëíöà
è ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè, ïîäîáíî ðàáîòå [1] äëÿ óðàãàíà Êàòðèí. Â
íàøåì èññëåäîâàíèè áûëà îáíàðóæåíà ïðèâÿçàííîñòü âðåìåíè âîçíèêíî-
âåíèÿ óðàãàíîâ è èíîãäà âðåìåíè èçìåíåíèÿ ñèëû óðàãàíîâ ê ìàêñèìóìàì
ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè. Â îáëàñòè êðîññêîððåëÿöèîííûõ çàäåðæåê îá-
íàðóæèâàåòñÿ êëàñòåðèçàöèÿ, ïîýòîìó óêàçàííûå çàêîíîìåðíîñòè èññëå-
äîâàíû òàêæå â çàâèñèìîñòè îò îñîáåííîñòåé óðàãàíîâ è õàðàêòåðà ãåî-
ìàãíèòíîé àêòèâíîñòè.

[1] Èâàíîâ Ê.Ã., 2006 // Çàðîæäåíèå òðîïè÷åñêîãî óðàãàíà Katrine âî âðå-
ìå ãåîìàãíèòíîé ýêñòðàáóðè ïðè ïåðåñå÷åíèè ãåëèîñôåðíîãî òîêîâî-
ãî ñëîÿ: ñëó÷àéíîå ñîâïàäåíèå èëè ôèçè÷åñêàÿ ñóùíîñòü. Ãåîìàãí. è
àýðîíîìèÿ, ò.46, � 5, ñ. 643-650.
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Ïðîÿâëåíèå âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè Ñîëíöà
â ñòðóêòóðå ÊÏÊ ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ

ðàäèîèçëó÷åíèÿ
Ã.Á. Ãåëüôðåéõ1, Â.Å. Àáðàìîâ-Ìàêñèìîâ1, Ê. Øèáàñàêè2

1Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,
Ñ.-Ïåòåðáóðã, E-mail: gbg@gg1623.spb.edu

2Nobeyama Solar Radio Observatory, Minamisaku, Nagano, Japan,
E-mail: shibasaki@nro.nao.ac.jp

Â ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêàõ ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà, â ÷àñòíî-
ñòè, ñâÿçàííûõ ñ ñîëíå÷íûìè ïÿòíàìè, íàáëþäàþòñÿ êâàçèïåðèîäè÷åñêèå
êîëåáàíèÿ ñ ïåðèîäàìè îò äîëåé ìèíóòû äî ÷àñîâ. Èõ ìîæíî ðàçäåëèòü
íà íåñêîëüêî êëàññîâ, îáóñëîâëåííûõ ðàçëè÷íûìè ïëàçìåííûìè ñòðóêòó-
ðàìè ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû, òàêèìè êàê 3-õ è 5-ìèíóòíûå êîëåáàíèÿìè
â ñèëîâîé òðóáêå ïÿòåí, êîëåáàíèÿ ñ ïåðèîäàìè äåñÿòêè ìèíóò, îáóñëîâ-
ëåííûå êîëåáàíèÿìè êîðîíàëüíûõ ïëàçìåííûõ ïåòåëü è äëèòåëüíûå (ñîò-
íè ìèíóò) êîëåáàíèÿ, îïðåäåëÿåìûå, â ÷àñòíîñòè, êîëåáàíèÿìè ïÿòåííûõ
ñòðóêòóð êàê öåëîãî. Íàêîïëåíèå ýíåðãèè â ñîëíå÷íîé âñïûøêå è å¼ ïîñëå-
äóþùåå âûäåëåíèå âî âçðûâíîé ôàçå íåñîìíåííî îïðåäåëÿåòñÿ ìàãíèòíîé
ñòðóêòóðèçàöèåé ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû è, áîëüøåé ÷àñòüþ, êîðîíû. Ýòè
ïðîöåññû, åñòåñòâåííî, âûçûâàþò èçìåíåíèÿ ñïåêòðà ÊÏÊ ïÿòåí è äðóãèõ
ëîêàëüíûõ ïðîÿâëåíèé ïîâûøåííîãî ðàäèî èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà. Èçó÷åíèå
òàêèõ âàðèàöèé îòêðûâàåò íîâûé ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìåòîä àíàëèçà õà-
ðàêòåðà ñòðóêòóð â àòìîñôåðå Ñîëíöà, êîòîðûå ñîïðîâîæäàþò ïðîöåññ
ïîäãîòîâêè âñïûøêè, à èõ èçìåíåíèå ïîä âëèÿíèåì âñïûøêè ïðèðîäó å¼
âûäåëåíèÿ ýíåðãèè. Ìîæíî òàêæå íàäåÿòüñÿ íà àíàëèç òàêèõ ïðîöåññîâ
êàê âûÿâëåíèå íîâûõ ïðîãíîñòè÷åñêèõ êðèòåðèåâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

Â äàííîì ñîîáùåíèè ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû íåêîòîðûõ äàëüíåéøèõ
ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â óêàçàííîì íàïðàâëåíèè. Ðàäèîíà-
áëþäåíèÿ áàçèðîâàëèñü íà êàðòîãðàôèðîâàíèè Ñîëíöà íà âîëíå 1.76 ñì
ïî äàííûì ðàäèîãåëèîãðàôà Íîáåÿìà. Àíàëèçîì îõâà÷åíî ðÿä ïåðèîäîâ,
âêëþ÷àÿ 11-15 äåêàáðÿ 2006 ãîäà.
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Ñòðóêòóðû ãðàíóëÿöèîííîãî ïîëÿ
è âàëèêîâàÿ êîíâåêöèÿ

À.Â. Ãåòëèíã1, À.À. Áó÷íåâ2

1Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ÿäåðíîé ôèçèêè ÌÃÓ èì.
Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, Ìîñêâà, E-mail: A.Getling@mail.ru

2Èíñòèòóò âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè è ìàòåìàòè÷åñêîé
ãåîôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ, Íîâîñèáèðñê, E-mail: baa@ooi.sscc.ru

Ïðîãðàììà COLIBRI (COntours and LIneaments in BRIghtness �eld) �
ñïåöèàëüíàÿ ìîäèôèêàöèÿ ïðîãðàììû, èçíà÷àëüíî ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ
ïîèñêà ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð íà àýðîêîñìè÷åñêèõ ñíèìêàõ � ïðèìåíÿ-
åòñÿ äëÿ îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé ñîëíå÷íîé ãðàíóëÿöèè, óñðåäíåííûõ ïî
âðåìåíè çà 1�2 ÷. Êàê ñîîáùàëîñü ðàíåå [1, 2], íà òàêèõ èçîáðàæåíèÿõ
îáíàðóæèâàþòñÿ äîëãîæèâóùèå êâàçèðåãóëÿðíûå ñòðóêòóðû â âèäå êîí-
öåíòðè÷åñêèõ êîëåö èëè ïàðàëëåëüíûõ ïîëîñ (êðóãîâûå è ëèíåéíûå ¾ãðÿ-
äû¿ è ¾áîðîçäû¿ â ðåëüåôå ÿðêîñòè). Àëãîðèòì îòìå÷àåò îòðåçîê ïðÿìîé
êàê ëèíåéíóþ ñòðóêòóðó (ëèíåàìåíò), åñëè ÿðêîñòü íà îïðåäåëåííîì ðàñ-
ñòîÿíèè îò ýòîãî îòðåçêà ñ îáåèõ ñòîðîí îêàçûâàåòñÿ ñòîõàñòè÷åñêè áîëåå
âûñîêîé èëè áîëåå íèçêîé, ÷åì íà ñàìîé ëèíèè [3]. Êðèâîëèíåéíûå êîí-
òóðû îòûñêèâàþòñÿ êàê öåïî÷êè ëèíåàìåíòîâ. Ïðè äîëæíîì âûáîðå ïà-
ðàìåòðîâ îáðàáîòêè àëãîðèòì î÷åð÷èâàåò ãðÿäû è áîðîçäû êàê ñâåòëûå è
òåìíûå äîðîæêè. Íàèáîëåå ïðèìå÷àòåëüíûé ðåçóëüòàò èññëåäîâàíèÿ ñî-
ñòîèò â òîì, ÷òî ãðÿäàì ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíî ñîïóòñòâóþò ïàðàëëåëü-
íûå áîðîçäû è äðóãèå ãðÿäû. Ïîñêîëüêó âîñõîäÿùèå ïîòîêè âåùåñòâà âû-
ãëÿäÿò áîëåå ÿðêèìè, ÷åì íèñõîäÿùèå, òàêàÿ êàðòèíà äîëæíà îòðàæàòü
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå âàëèêîâûõ êîíâåêòèâíûõ òå÷åíèé â ïîäôîòî-
ñôåðíûõ ñëîÿõ. Îíè ìîãóò, â ÷àñòíîñòè, îáðàçîâûâàòü òîíêóþ ñòðóêòóðó
ñóïåðãðàíóëÿöèîííûõ è ìåçîãðàíãóëÿöèîííûõ òå÷åíèé. Ãðàíóëû æå âû-
ãëÿäÿò ïÿòíàìè ïåðåãðåòîãî âåùåñòâà, óâëåêàåìûìè âàëèêîâûì òå÷åíèåì
� âîçìîæíî, ïðîäóêòîì íåêîòîðûõ åãî íåóñòîé÷èâîñòåé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóí-
äàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðîåêòû 04-02-16580 è 07-02-01094).

[1] Getling A.V., Brandt P.N. // Astron. Astrophys., 2002, v.382, p.L5.
[2] Getling A.V. // Solar Phys., 2006, v.239, p.93.
[3] Ñàëîâ Ã.È. // Àâòîìåòðèÿ, 1997, � 3, ñ.60.
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Î ðàñùåïëåíèè ìàñøòàáîâ ñîëíå÷íîé êîíâåêöèè
À.Â. Ãåòëèíã1, Å.Ì. Òèõîìîëîâ2

11Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ÿäåðíîé ôèçèêè ÌÃÓ èì.
Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, Ìîñêâà, E-mail: A.Getling@mail.ru

2TRIUMF: Canada's National Laboratory for Particle and Nuclear
Physics, Vancouver, E-mail: tikh@triumf.ca

Òîò ôàêò, ÷òî â êîíâåêòèâíîé çîíå Ñîëíöà ñîñóùåñòâóþò ÿ÷åéêè, ðåç-
êî ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî ðàçìåðàì, åùå íå íàøåë óáåäèòåëüíîãî îáúÿñíåíèÿ.
Èçâåñòíî, ÷òî êîíâåêöèÿ ìîæåò áûòü ëîêàëèçîâàíà ïî âûñîòå z ëèøü â
÷àñòè ñëîÿ, åñëè åñòü òîðìîçÿùåå äåéñòâèå óñòîé÷èâîãî ãðàäèåíòà ýíòðî-
ïèè â ïðèëåãàþùèõ ïî z îáëàñòÿõ (ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ïðîíèêàþùàÿ
êîíâåêöèÿ). Åñëè æå âåñü ñëîé êîíâåêòèâíî íåóñòîé÷èâ ñâåðõó äîíèçó, òî
ëîêàëèçàöèÿ òå÷åíèé â îòíîñèòåëüíî óçêîì èíòåðâàëå z ÿâëÿåòñÿ ãîðàçäî
ìåíåå òðèâèàëüíûì ýôôåêòîì, îñîáåííî åñëè ñóùåñòâóþò åùå è êðóïíûå
ÿ÷åéêè, çàïîëíÿþùèå âñþ òîëùèíó ñëîÿ. Â ðàìêàõ ëèíåéíûõ çàäà÷ òàêèå
âîçìîæíîñòè èçó÷àëèñü â ðàáîòàõ [1, 2].

Íàøå èññëåäîâàíèå îñíîâàíî íà ÷èñëåííîì ìîäåëèðîâàíèè ðàçâèòèÿ
êîíâåêöèè â ñëîå ñæèìàåìîãî ãàçà. Èñïîëüçóåòñÿ ïðèáëèæåíèå íåóïðóãî-
ñòè. Ðàññ÷èòûâàþòñÿ êàê äâóìåðíûå, òàê è òðåõìåðíûå ìîäåëè. Ñ÷èòà-
åòñÿ, ÷òî íà íåáîëüøîé ãëóáèíå ïîä âåðõíåé ïîâåðõíîñòüþ ñëîÿ (1/13 îò
åãî ïîëíîé òîëùèíû) ñêà÷êîîáðàçíî óâåëè÷èâàþòñÿ (ñâåðõó âíèç) êâàä-
ðàò ÷èñëà Ôðóäà Fr2 = k2/gH3 (íàïðèìåð, â 105 ðàç) è ÷èñëî Ýêêåðòà
Ec = k2/CpT0H

2 (íàïðèìåð, â 102 ðàç); çäåñü k � òåìïåðàòóðîïðîâîä-
íîñòü, H � òîëùèíà âåðõíåãî ïîäñëîÿ, Cp � òåïëîåìêîñòü ïðè ïîñòî-
ÿííîì äàâëåíèè è T0 � õàðàêòåðíàÿ òåìïåðàòóðà. Ðàçâèòèå êîíâåêöèè
íà÷èíàåòñÿ â ìàëûõ ìàñøòàáàõ â âåðõíåì, ìåíåå óñòîé÷èâîì ïîäñëîå. Â
äàëüíåéøåì âîçìóùåíèÿ ïðîíèêàþò â ãëóáü ñëîÿ è ïîñòåïåííî îõâàòûâà-
þò âåñü èíòåðâàë ãëóáèí. Ïðè ýòîì ðàçâèâàþòñÿ ÿ÷åéêè ñ õàðàêòåðíûì
ðàçìåðîì ïîðÿäêà òîëùèíû ñëîÿ. Ìåëêèå ÿ÷åéêè â âåðõíåì ïîäñëîå íå èñ-
÷åçàþò, è ôîðìèðóåòñÿ ïîëå ñêîðîñòåé â âèäå ñóïåðïîçèöèè êîíâåêòèâíûõ
äâèæåíèé äâóõ ìàñøòàáîâ. Êðóïíîìàñøòàáíàÿ êîíâåêöèÿ ïåðåíîñèò ìåë-
êîìàñøòàáíûå ÿ÷åéêè ïîäîáíî òîìó, êàê ñóïåðãðàíóëÿöèîííûå òå÷åíèÿ
ïåðåíîñÿò ãðàíóëû.

Ðàáîòà À.Â.Ã. âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîí-
äà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðîåêò 07-02-01094).

[1] Ãåòëèíã À.Â. // Èçâ ÀÍ ÑÑÑÐ, Ìåõ. æèäê. è ãàçà, 1975, � 5, ñ.45.
[2] Ãåòëèíã À.Â. // Èçâ ÀÍ ÑÑÑÐ, Ôèç. àòìîñô. è îêåàíà, 1980, ò.16, ñ.529.
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Àêñèîíû è Ñîëíöå
Þ.Í. Ãíåäèí

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èíòåíñèâíî âûïîëíÿþòñÿ ëàáîðàòîðíûå ýêñïåðè-
ìåíòû è ïðîâîäÿòñÿ àñòðîíîìè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ñ öåëüþ ïîèñêà àêñè-
îíîâ � íîâîãî êëàññà ñëàáî-âçàèìîäåéñòâóþùèõ ÷àñòèö, ïîäîáíûõ íåé-
òðèíî, êîòîðûå ïðåäñêàçûâàþòñÿ ñîâðåìåííîé íîâîé ñóïåðñèììåòðè÷íîé
òåîðèåé ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö. Äëÿ àñòðîíîìèè âàæíî, ÷òî àêñèîíû ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ êàê íàèáîëåå ïîïóëÿðíûå êàíäèäàòû â, òàê íàçûâàåìóþ,
òåìíóþ ìàòåðèþ.

Ðàçðàáîòàíà äåòàëüíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ ïðîãðàììà ïîèñêà àêñèîíîâ
îò Ñîëíöà. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ðåçóëüòàòå ðÿäà íàáëþäåíèé ñ êîñìè÷å-
ñêèõ àïïàðàòîâ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ñïîêîéíîãî Ñîëíöà è íåêîòîðûõ
àêòèâíûõ îáëàñòåé, ïîëó÷åíû óêàçàíèÿ íà âîçìîæíûé âêëàä â èíòåíñèâ-
íîñòü è ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå òàêîãî èçëó÷åíèÿ ðåíòãåíîâñêèõ
ôîòîíîâ, âîçíèêàþùèõ â ðåçóëüòàòå ðàñïàäà àêñèîíîâ â ãðàâèòàöèîííîì
è ìàãíèòíîì ïîëÿõ Ñîëíöà. Â äîêëàäå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àñòðîíî-
ìè÷åñêîé ïðîãðàììû ïîèñêà àêñèîíîâ îò Ñîëíöà ñ óïîðîì íà ïîñëåäíèå
èññëåäîâàíèÿ.

Îáñóæäàåòñÿ ñâÿçü ýòèõ ðåçóëüòàòîâ ñ íàøóìåâøèì ýêñïåðèìåíòîì
PVLAS, îñóùåñòâëåííûì èòàëüÿíñêèìè ôèçèêàìè, êîòîðûé ïðåòåíäóåò
íà ðåàëüíîå îòêðûòèå àêñèîíîâ.

Ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âûñîêîøèðîòíîãî
ïðîòóáåðàíöà ïî äàííûì íàáëþäåíèé

íà ðàäèîòåëåñêîïå ÐÀÒÀÍ-600 ìàêñèìàëüíîé ôàçû
Ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 29.03.2006 ã.

Î.À. Ãîëóá÷èíà, Â.Ì. Áîãîä, À.Í. Êîðæàâèí

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ôèëèàë Ñïåöèàëüíîé Àñòðîôèçè÷åñêîé
îáñåðâàòîðèè, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, E-mail: golubchina_olga@mail.ru

Îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ðàäèîèçëó÷åíèÿ ïðîòóáåðàíöà,
ðàñïîëîæåííîãî â NE ÷àñòè ëèìáà Ñîëíöà. Íàáëþäåíèÿ áûëè ïðîâåäåíû
íà Ñåâåðî-âîñòî÷íîì ñåêòîðå è Þæíîì ñåêòîðå ñ ïåðèñêîïîì ÐÀÒÀÍ-600
âî âðåìÿ ìàêñèìàëüíîé ôàçû (0.998) ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 29.03.06 ã. Èñ-
ñëåäîâàíèå ïðîòóáåðàíöà âûïîëíåíû â äèàïàçîíå äëèí âîëí (1.03÷5.0) ñì.
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Óíèêàëüíîñòü ýòèõ íàáëþäåíèé ñîñòîèò â òîì, ÷òî áëàãîäàðÿ ãèáêîé
ìíîãîôóíêöèîíàëüíîñòè ðàäèîòåëåñêîïà ÐÀÒÀÍ-600 óäàëîñü íàáëþäàòü
ñîëíå÷íîå çàòìåíèå îäíîâðåìåííî ðàçíûìè ìåòîäàìè: íà Ñåâåðî-âîñòî÷íîì
ñåêòîðå � ìåòîäîì ¾ýñòàôåòû¿ � è íà Þæíîì ñåêòîðå ñ ïåðèñêîïîì �
â àçèìóòàëüíîì ðåæèìå íàáëþäåíèé. Ïðè ýòîì ìåòîäèêè îáðàáîòêè íà-
áëþäåíèé, ïîëó÷åííûõ íà ðàçíûõ ñåêòîðàõ, òàêæå áûëè ðàçëè÷íûìè. Ýòî
äàëî âîçìîæíîñòü íå òîëüêî âçàèìíî äîïîëíÿòü äàííûå íàáëþäåíèé äâóõ
ñåêòîðîâ, íî è êîíòðîëèðîâàòü ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû. Îòñóòñòâèå çà-
ñâåòêè ðàññåÿííûì ðàäèîèçëó÷åíèåì äèñêà Ñîëíöà ñëàáûõ èñòî÷íèêîâ,
ðàñïîëîæåííûõ â ìîìåíò ìàêñèìàëüíîé ôàçû çàòìåíèÿ íà îòêðûòîì ëèì-
áå Ñîëíöà, ïîçâîëèëî, â ÷àñòíîñòè, èññëåäîâàòü ïàðàìåòðû ðàäèîèçëó÷å-
íèÿ âûñîêîøèðîòíîãî ïðîòóáåðàíöà (φ = 45◦, NE ëèìá Ñîëíöà). Ïîëó÷å-
íû åãî ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè.

Ïîëîæåíèå ìàêñèìóìà ðàäèîèçëó÷åíèÿ ïðîòóáåðàíöà ïî äàííûì íà-
áëþäåíèé íà îáîèõ ñåêòîðàõ ñîâïàäàåò ñ âåðøèíîé ïðîòóáåðàíöà íà èçîá-
ðàæåíèè Ñîëíöà â ëèíèè He II 304 �A (SOHO, φ = 45◦, NE ëèìá Ñîëí-
öà). Íàéäåííûå óãëîâûå ðàçìåðû ïðîòóáåðàíöà â äèàïàçîíå äëèí âîëí
(1.88÷4.32) ñì ðàâíû ≈ 30 óãë.ñåê.

Áëàãîäàðÿ íàáëþäåíèþ ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ â ìîìåíò ìàêñèìàëüíîé
ôàçû, âïåðâûå áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû î÷åíü ìàëûå ïîòîêè ðàäèîèçëó÷å-
íèÿ ïðîòóáåðàíöà ðàâíûå îò 0.05 ñ.å.ï. äî 0.01 ñ.å.ï. â äèàïàçîíå äëèí âîëí
îò 1.84 ñì äî 5.0 ñì. Ñîãëàñíî ïîëó÷åííîé çàâèñèìîñòè ïîòîêà îò äëèíû
âîëíû F(λ), ìåõàíèçì ðàäèîèçëó÷åíèÿ ïðîòóáåðàíöà � òåïëîâîé.

Ïîëó÷åííàÿ èç íàáëþäåíèé íà ñì - ðàäèîâîëíàõ ýëåêòðîííàÿ ïëîò-
íîñòü ðàâíà ne = 109 ñì−3. ßðêîñòíûå òåìïåðàòóðû ïðîòóáåðàíöà
Òb=(4500÷9500) Ê.

Ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè ðàäèîèçëó÷åíèÿ ïðîòóáåðàíöà, ñîñòàâëÿåò Ð ≈
(9÷18.5)% íà äëèíàõ âîëí (1.88÷5.0) ñì ñîîòâåòñòâåííî. Ñîãëàñíî ðåçóëü-
òàòàì îáðàáîòêè ïîëÿðèçîâàííîãî èçëó÷åíèÿ, íàïðÿæ¼ííîñòü ìàãíèòíîãî
ïîëÿ â îáëàñòè ïðîòóáåðàíöà â ðàìêàõ ðàññìàòðèâàåìîãî òåïëîâîãî ìåõà-
íèçìà â äèàïàçîíå äëèí âîëí (1.84÷5.0) ñì ñîîòâåòñòâóåò ñîòíÿì Ãàóññîâ.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòàìè: ÐÔÔÈ �� 05-02-16228, 06-02-17357.
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Âðàùåíèå ñîëíå÷íûõ ïÿòåí ïî íàáëþäåíèÿì
ïðîäîëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé

Î.Ñ. Ãîïàñþê

ÍÈÈ Êðûìñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, ï. Íàó÷íûé, Êðûì,
98409, Óêðàèíà, E-mail: olg@crao.crimea.ua

Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ âðàùåíèÿ òåíè ñåìè îäèíî÷íûõ ïÿòåí ïî îä-
íîâðåìåííûì íàáëþäåíèÿì ïðîäîëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ïîëÿ ñêîðî-
ñòåé â ôîòîñôåðíîé ëèíèè Fe i λ5253�A, ïîëó÷åííûì â Êðûìñêîé àñò-
ðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè. Âîññòàíîâëåíû âåðòèêàëüíàÿ, ðàäèàëüíàÿ è
àçèìóòàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùèå âåêòîðà ìàãíèòíîãî ïîëÿ è âåêòîðà ñêîðî-
ñòè. Âñå òðè ñîñòàâëÿþùèå îáîèõ âåêòîðîâ ïîêàçàëè, ÷òî âðàùåíèå ïÿòåí
ïîäîáíî êðóòèëüíûì êîëåáàíèÿì. Ïåðèîä êîëåáàíèé òåíè ïÿòåí ñîñòàâèë
2.2�7.1 ñóòîê. Ðàçíîñòü ôàç ìåæäó êîëåáàíèÿìè îäíîèìåííûõ ñîñòàâëÿ-
þùèõ âåêòîðà ñêîðîñòè è âåêòîðà ìàãíèòíîãî ïîëÿ íå ðàâíà íóëþ. Êî-
ëåáàíèÿ àçèìóòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ñêîðîñòè îïåðåæàþò ïî ôàçå êîëå-
áàíèÿ âñåõ äðóãèõ ñîñòàâëÿþùèõ âåêòîðà ñêîðîñòè è âåêòîðà ìàãíèòíîãî
ïîëÿ. Àçèìóòàëüíàÿ ñêîðîñòü, âû÷èñëåííàÿ èç ïîëÿ ñêîðîñòåé, çíà÷èòåëü-
íî áîëüøå àçèìóòàëüíîé ñêîðîñòè, èçìåðåííîé íà îñíîâàíèè ôîòîãåëèî-
ãðàìì. Ïåðèîä êîëåáàíèé óâåëè÷èâàåòñÿ ñ øèðîòîé ïÿòíà. Ïëîòíîñòü ìàã-
íèòíîé ýíåðãèè êîëåáàíèé ïðåâûøàåò ïëîòíîñòü èõ êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè
äî 1000 ðàç ïðè ïëîòíîñòè ïëàçìû 10−7 ã·ñì−3. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
ïîçâîëÿþò çàêëþ÷èòü, ÷òî êðóòèëüíûå êîëåáàíèÿ ÿâëÿþòñÿ âûíóæäåí-
íûìè.

Êðàòêîñðî÷íîå ïðîãíîçèðîâàíèå âíåçàïíûõ
âîçìóùåíèé ìåæïëàíåòíîé è ìàãíèòîñôåðíîé ïëàçìû

Ñ.À. Ãðèá

ÃÀÎ ÐÀÍ, Ïóëêîâî, ÑÏá, 196140, Ðîññèÿ
Íà îñíîâå ðåøåíèÿ çàäà÷è Ðèìàíà-Êî÷èíà ïðè ðàññìîòðåíèè ñòîëê-

íîâåíèÿ òàíãåíöèàëüíîãî ðàçðûâà è ñîëíå÷íîé óäàðíîé âîëíû ñ ãîëîâíîé
óäàðíîé âîëíîé îöåíèâàåòñÿ âåëè÷èíà êâàçèóäàðíîãî âîçìóùåíèÿ ïëàçìû
â ìàãíèòîïåðåõîäíîì ñëîå. Ïðåäëàãàåòñÿ êðàòêîñðî÷íûé ïðîãíîç âîçíèê-
íîâåíèÿ ðåçêîãî ñêà÷êîîáðàçíîãî âîçìóùåíèÿ ïëàçìû âíóòðè ìàãíèòîñôå-
ðû è ïëàçìîñôåðû Çåìëè ñ îöåíêîé âåëè÷èíû âíåçàïíîãî ãåîìàãíèòíîãî
èìïóëüñà. Èç ñðàâíåíèÿ âèäíî, ÷òî òåîðåòè÷åñêèå îöåíêè âåëè÷èí âíåçàï-
íûõ ãåîìàãíèòíûõ èìïóëüñîâ ñîâïàäàþò ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè íàáëþäå-
íèÿìè ñ òî÷íîñòüþ äî 10 ïðîöåíòîâ.

Ðàáîòà âûïîëíÿëàñü ïî ïðîãðàììå ÎÔÍ ÐÀÍ � 16.
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Îñîáåííîñòè íåñòàöèîíàðíîãî ïîâåäåíèÿ ìàãíèòíûõ
îáëàêîâ â ñîëíå÷íîì âåòðå

Ñ.À. Ãðèá

ÃÀÎ ÐÀÍ, Ïóëêîâî, ÑÏá, 196140, Ðîññèÿ
Â ðàìêàõ ïðåäñòàâëåíèé êîñìè÷åñêîé ìàãíèòíîé ãèäðîäèíàìèêè ðàñ-

ñìàòðèâàþòñÿ êâàçèóäàðíûå âîçìóùåíèÿ ìåæïëàíåòíûõ ìàãíèòíûõ îáëà-
êîâ ïðè ïðîõîæäåíèè èõ ÷åðåç ñîëíå÷íûé âåòåð è ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ
÷àñòî âñòðå÷àþùèìèñÿ ðàçðûâíûìè ñòðóêòóðàìè. Èçó÷àåòñÿ ñòîëêíîâå-
íèå ñîëíå÷íîé óäàðíîé âîëíû ñ òûëîì ìàãíèòíîãî îáëàêà è ïåðåñå÷åíèå
ãîëîâíîé óäàðíîé âîëíû è ïåðåäíåé ãðàíèöû îáëàêà îáðàòíîé óäàðíîé
âîëíîé. Äîêàçûâàåòñÿ âîçíèêíîâåíèå áûñòðûõ âîëí ðàçðåæåíèÿ, ñäóâàå-
ìûõ ïîòîêîì îò Ñîëíöà, è ïðåëîìëåíèå ñîëíå÷íûõ óäàðíûõ âîëí âíóòðü
îáëàêà â âèäå áûñòðûõ óäàðíûõ âîëí ïðè ëîáîâîì ñòîëêíîâåíèè è ìåäëåí-
íûõ óäàðíûõ âîëí � ïðè íàêëîííîì. Óêàçûâàåòñÿ íà àñèììåòðèþ âçàèìî-
äåéñòâèÿ è èçìåíåíèå ãåîìåòðèè ñòðóêòóðû îáëàêà. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷¼òîâ
èëëþñòðèðóþòñÿ äàííûìè êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ IMP 8 è ISEE 3 ïî ñî-
áûòèþ 7-8 ôåâðàëÿ 1981 ãîäà è àïïàðàòà Wind ïî ñîáûòèþ 18-19 îêòÿáðÿ
1995 ã. Ïðåäëàãàåòñÿ ìîäåëèðîâàòü ïëàçìåííûå ÿâëåíèÿ âíóòðè îáëàêà òå-
÷åíèåì ¾ìåëêîé âîäû¿. Óêàçûâàåòñÿ òàêæå íà âàæíîñòü ó÷¼òà èçìåíåíèÿ
àíèçîòðîïèè äàâëåíèÿ ïðè ïåðåõîäå ÷åðåç ãîëîâíîé óäàðíûé ôðîíò è ÷å-
ðåç ãðàíèöó ìàãíèòíîãî îáëàêà, îêàçûâàþùåãî âëèÿíèå íà âîçíèêíîâåíèå
ïëàçìåííîé íåóñòîé÷èâîñòè, ñâÿçàííîé ñ ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàåìû-
ìè ïëàçìåííûìè âîëíàìè.

Ðàáîòà âûïîëíÿëàñü ïî ïðîãðàììå ÎÔÍ ÐÀÍ � 16.

Ê îïèñàíèþ êðóïíîìàñøòàáíîãî ïîëÿðíîãî ìàãíèòíîãî
ïîòîêà Ñîëíöà

Ñ.À. Ãóñåâà, Þ.À. Íàãîâèöûí

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

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåí äëèòåëüíûé ðÿä òàê íàçûâàåìîãî ¾Ï-èíäåêñà¿
ñòðóêòóðû ñîëíå÷íîé êîðîíû. Ýòîò èíäåêñ, õàðàêòåðèçóþùèé ðàçâèòîñòü
êîðîíàëüíûõ ïîëÿðíûõ ëó÷åâûõ ñèñòåì, êàæåòñÿ ôèçè÷åñêè çíà÷èìûì
ââèäó íåïîñðåäñòâåííîé ñâÿçè ñ êðóïíîìàñøòàáíûì ïîëÿðíûì ìàãíèò-
íûì ïîòîêîì Ñîëíöà. Ïðè ïîñòðîåíèè ðÿäà èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå äàí-
íûå:
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à) ôîòîãðàôèè è çàðèñîâêè ñîëíå÷íîé êîðîíû âî âðåìÿ ïîëíûõ ñîë-
íå÷íûõ çàòìåíèé (78 çàòìåíèé);

á) äàííûå Í-àëüôà êàðò ïî äðåéôó ïîëÿðíîãî ïîÿñà âîëîêîí ïåðåä
ïåðåïîëþñîâêîé ïîëÿðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ;

â) åæåäíåâíûå èçîáðàæåíèÿ ñîëíå÷íîé êîðîíû, ïîëó÷åííûå íà SOHO
(EIT).

Ïóòåì ñèíòåçà ýòèõ äàííûõ ñîçäàí ðÿä ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé Ï-
èíäåêñà â ñåâåðíîì è þæíîì ïîëóøàðèè Ñîëíöà â 1858�2006 ãã. Îáñóæ-
äåíû âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ íàäåæíîñòüþ íîâîãî ðÿäà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíòû 05-02-
16229, 05-07-90107, 07-02-00379) è ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ � 16.

Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèÿ ïîëíîãî ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ
29.03.2006 ã. â êîðîíàëüíîé ëèíèè λ6374�A

íà Êèñëîâîäñêîé ãîðíîé ñòàíöèè
Ñ.À. Ãóñåâà, Êèì Ãóí-Äåð, À.Ã. Òëàòîâ

Ãîðíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ ÃÀÎ ÐÀÍ,Êèñëîâîäñê,
E-mail: svgual@yandex.ru, E-mail: solar@megalog.ru

Â äàííîé ðàáîòå ïðîâîäèòñÿ èññëåäîâàíèå ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â êî-
ðîíå Ñîëíöà ïî ñíèìêàì ýìèññèîííîé êîðîíàëüíîé ëèíèè 6374�A(FeX).
Èçîáðàæåíèÿ êîðîíàëüíîé ëèíèè áûëè ïîëó÷åíû â áëèçè òî÷êè âòîðîãî
êîíòàêòà âî âðåìÿ ïîëíîé ôàçû íà ìàëîì êîðîíîãðàôå Ãîðíîé àñòðîíîìè-
÷åñêîé ñòàíöèè ÃÀÎ ÐÀÍ. Áûëè ïîñòðîåíû ïðîôèëè êîðîíàëüíîé ëèíèè
6374�Aäî âûñîò ∼250′′ îò ëèìáà Ñîëíöà. Çíà÷åíèå ïîëóøèðèíû ëèíèè ëå-
æèò â ïðåäåëàõ (0.71�1.24)�A. Èññëåäîâàíèå ïðîôèëåé êîðîíàëüíîé ëèíèè
λ6374�A ïîêàçàëî, ÷òî äî âûñîòû ∼130′′ íå íàáëþäàåòñÿ îäíîçíà÷íîé çà-
âèñèìîñòè èõ ïîëóøèðèíû îò âûñîòû. Ïðè âûñîòàõ áîëüøå 135′′ ïîëóøè-
ðèíà ëèíèè óâåëè÷èâàåòñÿ. Áûëà îïðåäåëåíà êèíåòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà,
ñðåäíåå çíà÷åíèå êîòîðîé ñîñòàâëÿåò 2.4 · 106 Ê. Âû÷èñëåíèå òóðáóëåíò-
íûõ ñêîðîñòåé ïðîâîäèëîñü ïðè ýëåêòðîííîé òåìïåðàòóðå 106 Ê. Èõ ñðåä-
íåå çíà÷åíèå ∼18.8 êì/ñåê. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ äëÿ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé
äîñòèãàþò âåëè÷èíû 13.8 êì/ñåê. Áûëè ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè èíòåíñèâ-
íîñòè, êèíåòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû, òóðáóëåíòíûõ è ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé ñ
âûñîòîé.
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Èññëåäîâàíèå êîðîíàëüíîé ëèíèè 5303�A íà ðàçíîé
âûñîòå îò ëèìáà íà âåòâè ñïàäà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Ñ.À. Ãóñåâà, À.Ä. Øðàìêî

Ãîðíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ ÃÀÎ ÐÀÍ, Êèñëîâîäñê, Ðîññèÿ,
E-mail: svgual@yandex.ru, E-mail: a_shramko@inbox.ru

Â äàííîé ðàáîòå èññëåäóåòñÿ ýìèññèîííàÿ êîðîíàëüíàÿ ëèíèÿ
5303�A(FeXIV) íà ðàçíîé âûñîòå îò ëèìáà Ñîëíöà. Äëÿ ýòîãî áûëà ïðî-
âåäåíà îáðàáîòêà ñíèìêîâ çåëåíîé êîðîíàëüíîé ëèíèè çà ïåðèîä 2005 ã.,
ïîëó÷åííûå íà âíåçàòìåííîì êîðîíîãðàôå Ãîðíîé àñòðîíîìè÷åñêîé ñòàí-
öèè ÃÀÎ ÐÀÍ. Ïîñòðîåíû çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ êîðîíàëü-
íîé ëèíèè îò âûñîòû è ïîçèöèîííîãî óãëà íà ëèìáå Ñîëíöà.

Ïîèñê ñâÿçåé ìåæäó ïîëÿðíûìè ôàêåëàìè è
ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòüþ

Â.Â. Äàâûäîâ1, Â.Â. Ìàêàðîâà2

1Êèñëîâîäñêàÿ ãîðíîàñòðîíîìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ, ÃÀÎ ÐÀÍ,
E-mail: davale@rambler.ru

2Êèñëîâîäñêàÿ ãîðíîàñòðîíîìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ, ÃÀÎ ÐÀÍ,
E-mail: mahatt@rambler.ru

Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ïîèñêîì âîçìîæíûõ êîððåëÿ-
öèé ìåæäó ðÿäîì ïîëÿðíûõ ôàêåëîâ, ïîëó÷åííûì íà Êèñëîâîäñêîé ãîð-
íîàñòðîíîìè÷åñêîé ñòàíöèè ñ 1961 ãîäà ïî 2005 ãîä, è èíäåêñàìè ãåîìàã-
íèòíîé àêòèâíîñòè. Ïðîâîäèòñÿ àíàëèç ôðàêòàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ðÿäà
ïîëÿðíûõ ôàêåëîâ.
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Ìåæïðàâèòåëüñòâåííûé äîêëàä 2007 ã. ãðóïïû
ýêñïåðòîâ ïî èçìåíåíèþ êëèìàòà è åñòåñòâåííîå

èçìåíåíèå êëèìàòà
Â.À. Äåðãà÷åâ

Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì.À.Ô.Èîôôå ÐÀÍ
Ìåæïðàâèòåëüñòâåííàÿ ãðóïïà ýêñïåðòîâ ïî èçìåíåíèþ êëèìàòà ïîä

ýãèäîé ÎÎÍ (IPCC) ïðåäñòàâèëà 2 ôåâðàëÿ 2007 ãîäà â Ïàðèæå 900-
ñòðàíè÷íûé äîêëàä, â êîòîðîì îòìå÷àåò, ÷òî èçìåíåíèÿ êëèìàòè÷åñêîé
ñèñòåìû ñòàëè î÷åâèäíûì ôàêòîì. Êàê êîíñòàòèðóåòñÿ â äîêëàäå, ãëî-
áàëüíîå ïîòåïëåíèå âîçíèêëî èç-çà ðîñòà êîíöåíòðàöèè â àòìîñôåðå ïàð-
íèêîâûõ ãàçîâ, êîòîðûå íà 90% îòâåòñòâåííû çà íàáëþäàåìûå êëèìàòè-
÷åñêèå èçìåíåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, íà äîëþ äðóãèõ âîçìîæíûõ ôàêòîðîâ
èçìåíåíèÿ êëèìàòà îñòàåòñÿ îêîëî 10%. È õîòÿ èçâåñòíî, ÷òî ãëàâíûì
èñòî÷íèêîì ýíåðãèè íà Çåìëå ÿâëÿåòñÿ Ñîëíöå (ñîëíå÷íàÿ ýíåðãèÿ ñî-
ñòàâëÿåò áîëåå 99% ïîëíîãî ïîòîêà ýíåðãèè â çåìíîì îêðóæåíèè), àâòî-
ðèòåòíåéøèå ïðåäñòàâèòåëè IPCC áîëåå íå èñïûòûâàþò ñîìíåíèé â òîì,
÷òî ÷åëîâåê è òîëüêî ÷åëîâåê âûçâàë íàáëþäàåìîå ïîòåïëåíèå êëèìàòà.
Áîëåå òîãî, íå íàñòîðàæèâàåò ãðóïïó ýêñïåðòîâ è óñòàíîâëåííûå ôàêòû
ñóùåñòâåííîé ñîëíå÷íîé èçìåí÷èâîñòè íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ñòîëåòèé,
à òàêæå êðóïíîìàñøòàáíûå èçìåíåíèÿ êëèìàòà â ïðîøëîì. Ïî ñóòè äåëà,
âûâîäû êîìèññèè IPCC ïî èçìåíåíèþ êëèìàòà � ýòî óõîä îò íàó÷íîãî
ðåøåíèÿ ýòîé ñëîæíîé ïðîáëåìû. Êîíå÷íî, èíñòðóìåíòàëüíûå äàííûå ïî
èçìåðåíèþ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ñëèøêîì êîðîòêè (ìåíåå 30 ëåò), à âåëè-
÷èíà èçìåíåíèÿ èçëó÷åíèÿ â èçâåñòíîì 11-ëåòíåì ñîëíå÷íîì öèêëå òàêæå
ìàëà (ìåíåå 1%), ÷òîáû îäíîçíà÷íî îòâåòèòü íà âîçìîæíóþ ñâÿçü Ñîëíöå-
êëèìàò. Íî óñòàíîâëåíèå ôàêòà èçìåíåíèÿ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ â ôà-
çå ñ èçìåíåíèåì ÷èñëà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí ïîçâîëÿåò ñ äîñòàòî÷íîé äîëåé
óâåðåííîñòè ðåêîíñòðóèðîâàòü èçìåíåíèÿ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ â ãëóáî-
êèå ìèíèìóìû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (íàïðèìåð, ìèíèìóì Ìàóíäåðà èëè
Øïåðåðà) è, òàêèì îáðàçîì, äîêàçàòü èëè îïðîâåðãíóòü âëèÿíèå Ñîëí-
öà íà çåìíîé êëèìàò. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè èçìåíåíèÿ êëèìàòà, âûçâàí-
íûå Ñîëíöåì, â ïðîøëîì áûëè áîëüøèìè è áûñòðûìè, ýòî ñäåëàåò áîëåå
òðóäíûì âûäåëèòü àíòðîïîãåííûé ýôôåêò äàæå èç íàèáîëåå òî÷íûõ èí-
ñòðóìåíòàëüíûõ äàííûõ íàáëþäåíèé ïîñëåäíåãî ñòîëåòèÿ. Ôàêòè÷åñêè,
òîëüêî ïîíÿâ åñòåñòâåííûå ïðè÷èíû èçìåíåíèÿ êëèìàòà, ìîæíî îöåíèòü
êàê àíòðîïîãåííûé âêëàä, òàê è ïðåäñêàçàòü áóäóùåå èçìåíåíèå êëèìàòà.

Â ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ó÷åòå äîëãîâðåìåííûõ èçìåíåíèé ñîëíå÷-
íîé àêòèâíîñòè, â ÷àñòíîñòè ∼210-ëåòíåãî öèêëà, óäàåòñÿ ñâÿçàòü êàðòèíó
èçìåíåíèÿ êëèìàòà ñ èçìåíåíèåì ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ èëè èçìåíåíèåì
÷èñåë ñîëíå÷íûõ ïÿòåí. Âîçäåéñòâèå êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé íà êëèìàò ìîæåò
áûòü óñèëèòåëåì ýòîé ñâÿçè.
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Ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü, ãåîìàãíèòíûå ýêñêóðñû,
äæåðêè è êëèìàòè÷åñêèé îòêëèê

Â.À. Äåðãà÷åâ1, Î.Ì. Ðàñïîïîâ2, Å.Ã. Ãóñüêîâà2,
Ã.È. Çàéöåâà3, Õ. Þíãíåð4

1Ôèçèêî-Òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À.Ô. Èîôôå ÐÀÍ,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ

2 Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ôèëèàë Èíñòèòóòà çåìíîãî ìàãíåòèçìà,
èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîâîëí èì. Í.Â. Ïóøêîâà ÐÀÍ,

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ
3 Èíñòèòóò èñòîðèè ìàòåðèàëüíîé êóëüòóðû ÐÀÍ,

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ
4 Õåëüñèíñêèé óíèâåðñèòåò, Ôèíëÿíäèÿ.

Â ðÿäå ðàáîò óñòàíîâëåíà ñâÿçü ìåæäó èçìåíåíèÿìè ãåîìàãíèòíîãî
ïîëÿ è ïàëåîêëèìàòà. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ñîáûòèÿ ðåçêèõ èç-
ìåíåíèé ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ, â ÷àñòíîñòè ýêñêóðñîâ. Íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ
íà ïðîòÿæåíèè ýêñêóðñà â íåñêîëüêî ðàç íèæå, ÷åì äî è ïîñëå ýêñêóðñà.
Â òå÷åíèå ãåîìàãíèòíûõ ýêñêóðñîâ ïðîñëåæèâàþòñÿ ïîòåïëåíèÿ è ïîõî-
ëîäàíèÿ, èññóøåíèÿ è óâëàæíåíèÿ êëèìàòà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íà÷àëî è
çàâåðøåíèå èçó÷åííûõ ãåîìàãíèòíûõ ýêñêóðñîâ ïðèóðî÷åíû ê ïåðèîäàì
ñìåíû êëèìàòà, ê ïîõîëîäàíèÿì. Íàìè ïîêàçàíà ñâÿçü èçìåíåíèÿ êëèìà-
òà (ïîõîëîäàíèÿ) ñ ìèãðàöèåé ñêèôñêîé öèâèëèçàöèè âî âðåìÿ ðåçêîãî
èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ, íàáëþäàâøåãîñÿ â îêðåñòíî-
ñòè ∼800 ãã. äî í.ý. âî âðåìÿ ïåðåõîäà îò ¾áðîíçîâîãî âåêà¿ ê ¾æåëåçíîìó
âåêó¿ (ãåîìàãíèòíûé ýêñêóðñ ¾Ýòðóññèÿ-Ñòåðíî¿). Ïîñêîëüêó ýòîò ãëî-
áàëüíûé ýêñêóðñ èìåë ìåñòî íà ôàçå íèçêîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, ýòî,
ïî-âèäèìîìó, ñïîñîáñòâîâàëî óñèëåíèþ ïðîíèêíîâåíèÿ ïîòîêà êîñìè÷å-
ñêèõ ëó÷åé â ãëóáü çåìíîé àòìîñôåðû, ÷òî ìîãëî ïðèâîäèòü ê óâåëè÷åíèþ
îáëà÷íîñòè, èçìåíåíèþ ãëîáàëüíîé àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè è îáèëüíîìó
âûïàäåíèþ äîæäåé, çàòîïëåíèþ äîëèí è, êàê ðåçóëüòàò, ê ìèãðàöèè êî÷åâ-
íèêîâ èç ãîðíûõ äîëèí Ñàÿí è Àëòàÿ â ýòîò ïåðèîä. Ïî àðõåîìàãíèòíûì
íàèáîëåå äåòàëüíûì äàííûì ïîëó÷åíû êàðòèíû ëîêàëüíûõ èçìåíåíèé íå
òîëüêî î íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ, íî è äàííûå îá óãëîâûõ ýëåìåíòàõ ïîëÿ.

Íàèáîëåå òî÷íûå èíñòðóìåíòàëüíûå íàáëþäåíèÿ ïîëÿ îõâàòûâàþò îêî-
ëî ïîëîâèíû òûñÿ÷åëåòèÿ, íà÷èíàÿ ñ íàâèãàöèîííûõ èçìåðåíèé ñêëîíå-
íèÿ. Ýòè èçìåðåíèÿ ïîçâîëÿþò èçó÷àòü ñòðóêòóðó âåêîâûõ âàðèàöèé ïîëÿ
â äèàïàçîíå âðåìåí îò íåñêîëüêèõ ëåò äî ñîòåí ëåò. Ïðè ýòîì âûäåëåíû
ðåçêèå êðàòêîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ ïîëÿ ïî âðåìåíè (äæåðêè), Ïîäîáíûå
äæåðêè áûëè âûäåëåíû â ðÿäå àðõåîìàãíèòíûõ äàííûõ âûñîêîãî ðàçðå-
øåíèÿ â ðÿäå ðåãèîíîâ: Ñêàíäèíàâèÿ, Áîëãàðèÿ, Ôðàíöèÿ, Èðàí, Ñèðèÿ
íà îòäåëüíûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ â òå÷åíèå âñåãî ãîëîöåíà. Èññëåäîâà-
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íèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ðÿä âûäåëåííûõ äæåðêîâ ñîâïàäàåò ñ ðåçêèìè óõóä-
øåíèÿìè îêðóæàþùåé ñðåäû è ñ êàòàñòðîôè÷åñêèìè ïîñëåäñòâèÿìè äëÿ
äðåâíèõ öèâèëèçàöèé, îáèòàâøèõ â ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåãèîíàõ.

Òåïëîâàÿ íåóñòîé÷èâîñòü â ñîëíå÷íîé êîðîíå
Í.Ñ. Äæàëèëîâ1, Á.Â. Ñîìîâ2, Þ. Øòàóäå3

1Èíñòèòóò çåìíîãî ìàãíåòèçìà, èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ðàäèîâîëí èì. Í.Â. Ïóøêîâà ÐÀÍ, Òðîèöê Ìîñêîâñêîé îáëàñòè,

E-mail: namigd@mail.ru
2Ãîñóäàðñòâåííûé àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò

èì. Ï.Ê. Øòåðíáåðãà, Ìîñêâà, E-mail: somov@sai.msu.ru
3Èíñòèòóò àñòðîôèçèêè, Ïîòñäàì, Ãåðìàíèÿ,

E-mail: JStaude@aip.de
Çàäà÷à î íåóñòîé÷èâîñòè ìàëûõ âîçìóùåíèé ìàãíèòîãèäðîäèíàìè÷å-

ñêîãî òèïà â îïòè÷åñêè òîíêîé èäåàëüíî ïðîâîäÿùåé îäíîðîäíîé ïëàçìå ñ
êîñìè÷åñêèì îáèëèåì ýëåìåíòîâ ðåøåíà â ëèíåéíîì ïðèáëèæåíèè. Ó÷òå-
íû ýëåêòðîííàÿ òåïëîïðîâîäíîñòü âäîëü ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ïðîòîííàÿ
òåïëîïðîâîäíîñòü ïîïåðåê ïîëÿ. Âïåðâûå ïîêàçàíî, ÷òî ýíòðîïèéíûå âîë-
íû ìîãóò ýêñïîíåíöèàëüíî íàðàñòàòü, à ìàãíèòîçâóêîâûå âîëíû çàòóõàþò
â øèðîêîì äèàïàçîíå ôèçè÷åñêèõ óñëîâèé, ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåííûõ
ê óñëîâèÿì â êîðîíàõ çâåçä, c ñîîòâåòñòâóþùèì ó÷åòîì ëó÷èñòûõ ïîòåðü.
Îñîáåííî áûñòðî çàòóõàþò ìåäëåííûå ìàãíèòîçâóêîâûå âîëíû. Äëÿ ñîë-
íå÷íîé êîðîíû âû÷èñëåííûé êîýôôèöèåíò çàòóõàíèÿ ìåäëåííûõ âîëí õî-
ðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ óñðåäíåííûì êîýôôèöèåíòîì çàòóõàíèÿ â 11 êâàçèïå-
ðèîäè÷åñêèõ ñîáûòèÿõ, íàáëþäàâøèõñÿ ñî ñïóòíèêà TRACE â æåñòêîì
óëüòðàôèîëåòîâîì èçëó÷åíèè.

Èñïîëüçóÿ ñîâðåìåííûå ðàñ÷åòû ìîùíîñòè ëó÷èñòîãî îõëàæäåíèÿ îï-
òè÷åñêè òîíêîé ïëàçìû ñ êîñìè÷åñêèì îáèëèåì ýëåìåíòîâ, ìû ðåøèëè
ëèíåéíóþ ÌÃÄ-çàäà÷ó îá óñòîé÷èâîñòè ìàëûõ âîçìóùåíèé èäåàëüíî ïðî-
âîäÿùåé ñðåäû ïðè íàëè÷èè îäíîðîäíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Âîïðåêè óñòà-
íîâèâøèìñÿ ïðåäñòàâëåíèÿì ìû ïîêàçàëè, ÷òî ñóùåñòâóþò áîëüøèå îáëà-
ñòè òåìïåðàòóðû, â êîòîðûõ ýíòðîïèéíûå âîëíû ýêñïîíåíöèàëüíî íàðàñ-
òàþò. Õàðàêòåðíîå âðåìÿ íàðàñòàíèÿ èçìåíÿåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ: îò
äîëåé ñåêóíäû äî äåñÿòêîâ ìèíóò â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé âîçáóæäåíèÿ
íåóñòîé÷èâîñòè.Èìåþòñÿ äâà �ãëàâíûõ ìèíèìóìà� õàðàêòåðíîãî âðåìåíè,
ò.å. äâå îáëàñòè ñèëüíîé íåóñòîé÷èâîñòè, ïðè òåìïåðàòóðàõ T1 ≈ 2×104K
è T2 ≈ 3 × 105K. Ìåõàíèçì íåóñòîé÷èâîñòè ïðîñò. Â îáëàñòÿõ áûñòðî-
ãî óìåíüøåíèÿ ôóíêöèè ëó÷èñòûõ ïîòåðü ñ òåìïåðàòóðîé ìàëîå óìåíü-
øåíèå òåìïåðàòóðû ïðèâîäèò ê áîëüøîìó óâåëè÷åíèþ ìîùíîñòè ïîòåðü
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ýíåðãèè íà èçëó÷åíèå. È, íàîáîðîò, ìàëîå óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ óìåíüøåíèåì ìîùíîñòè ëó÷èñòîãî îõëàæäåíèÿ ïëàçìû. Â
ðåçóëüòàòå ìàëûå âîçìóùåíèÿ áûñòðî íàðàñòàþò. Î÷åâèäíî, íåóñòîé÷è-
âîñòü ýíòðîïèéíûõ âîëí ìîæåò èìåòü ìåñòî, âîîáùå ãîâîðÿ, â ëþáîé ñæè-
ìàåìîé îïòè÷åñêè òîíêîé ñðåäå, ëó÷èñòîå îõëàæäåíèå êîòîðîé çàâèñèò îò
òåìïåðàòóðû â âèäå îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ äîñòàòî÷íî îñòðûõ ìàêñèìó-
ìîâ. Â êîñìè÷åñêîé è ëàáîðàòîðíîé ïëàçìå òàêèå ìàêñèìóìû ñîçäàþòñÿ çà
ñ÷åò èçëó÷åíèÿ ìàëîé ïðèìåñè òÿæåëûõ èîíîâ. Îäíàêî, â îòëè÷èå îò êîñ-
ìè÷åñêîé, â ëàáîðàòîðíîé ïëàçìå ïðèáëèæåíèå èäåàëüíîé ïðîâîäèìîñòè
íåïðèìåíèìî. Äîìèíèðóþùèì ìåõàíèçìîì íàãðåâà ñòàíîâèòñÿ äæîóëåâ
íàãðåâ. Â äèñïåðñèîííîå óðàâíåíèå âõîäèò ïðîèçâîäíàÿ ïî òåìïåðàòóðå
íå òîëüêî îò èíòåíñèâíîñòè îáúåìíîãî èçëó÷åíèÿ, íî è îò ïðîâîäèìîñòè
ïëàçìû, ÷òî ïðèâîäèò ê íåóñòîé÷èâîñòÿì è ñëîæíîé äèíàìèêå ïëàçìû,
íàïðèìåð, â èçëó÷àþùèõ Z-ïèí÷àõ.

Äëÿ òåîðèè íàãðåâà êîðîíû Ñîëíöà è êîðîí äðóãèõ çâåçä ïðèíöèïè-
àëüíî âàæåí òîò ôàêò, ÷òî óñëîâèå íåóñòîé÷èâîñòè ýíòðîïèéíûõ âîëí ïî-
÷òè íå çàâèñèò îò íàïðÿæåííîñòè è êîíôèãóðàöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî ñðåäè ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ó÷àñòâóþùèõ â íà-
ãðåâå êîðîíû, íàðàñòàíèå ýíòðîïèéíûõ âîëí ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ âåçäå, ò.å.
ïî âñåé ñôåðè÷åñêîé îáîëî÷êå çâåçäû. Âìåñòî îæèäàåìîé ðàñêà÷êè ìàã-
íèòîçâóêîâûõ âîëí òåïëîâîé íåóñòîé÷èâîñòüþ (ïî àíàëîãèè ñ îáû÷íûìè
çâóêîâûìè âîëíàìè) íàøè ðàñ÷åòû ïðîäåìîíñòðèðîâàëè, ÷òî â øèðîêîì
äèàïàçîíå ôèçè÷åñêèõ óñëîâèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ êîðîíå Ñîëíöà è äðó-
ãèõ çâåçä, ìàãíèòîçâóêîâûå âîëíû óñòîé÷èâû ââèäó ñòàáèëèçàöèè òåïëî-
âîé íåóñòîé÷èâîñòè äîñòàòî÷íî ñèëüíûì ìàãíèòíûì ïîëåì. Îäíàêî îíè
çàòóõàþò èç-çà ïîòåðü ýíåðãèè íà èçëó÷åíèå, ïðè÷åì ìåäëåííûå âîëíû
çàòóõàþò íàìíîãî áûñòðåå, ÷åì áûñòðûå âîëíû. Äëÿ ñîëíå÷íîé êîðîíû
êîýôôèöèåíò çàòóõàíèÿ ìåäëåííûõ âîëí õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ íàáëþäà-
åìûì çàòóõàíèåì íèçêî÷àñòîòíûõ êâàçèïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé êîðî-
íàëüíûõ ìàãíèòíûõ ïåòåëü.
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Äîëãîïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàòåëüíûå ïðîöåññû â
àêòèâíûõ îáëàñòÿõ Ñîëíöà ïî äàííûì

ðàäèîãåëèîãðàôà Íîáåÿìà
Ë.Í. Äæèìáååâà1, Þ.À. Íàãîâèöûí2, À.À. Ñîëîâüåâ2

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

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, E-mail: nag@gao.spb.ru

Ðÿä èññëåäîâàíèé ïîñëåäíèõ 20-30 ëåò óáåäèòåëüíî ïîêàçàëè, ÷òî ïÿ-
òåííóþ ãåëèîñåéñìîëîãèþ ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà íàïðàâëåíèÿ:

� ñåéñìîëîãèþ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí íà îñíîâå èçó÷åíèÿ íàáëþäàþùèõñÿ
â íèõ 3�5 ìèíóòíûõ ìàãíèòîçâóêîâûõ � ìîäèôèöèðîâàííûõ ãðàâèòàöèåé
� êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé.

� ñåéñìîëîãèþ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí íà îñíîâå äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ (îò 20�
30 ìèíóò äî íåñêîëüêèõ ñóòîê) ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé ýòèõ îáúåêòîâ, êàê
÷åòêî ëîêàëèçîâàííûõ, îáîñîáëåííûõ îáðàçîâàíèé.

Åñëè ïåðâûé âèä êîëåáàíèé äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷åí êàê ñ ïðàêòè-
÷åñêîé, òàê è ñ òåîðåòè÷åñêîé òî÷åê çðåíèÿ, òî âòîðîé, íåñìîòðÿ íà óæå
áîëüøîå ÷èñëî ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ ýòîìó âîïðîñó, âñå åùå òðåáóåò äàëü-
íåéøåãî ðàçâèòèÿ. Â äàííîé ðàáîòå èññëåäóþòñÿ ñâîéñòâà êâàçèïåðèîäè-
÷åñêèõ êîëåáàíèé (ÊÏÊ) ñîëíå÷íûõ ïÿòåí ïî íàáëþäåíèÿì â ìèêðîâîë-
íîâîì äèàïàçîíå ïî äàííûì ðàäèîãåëèîãðàôà Íîáåÿìà.

Âïåðâûå êîëåáàíèÿ àêòèâíîé îáëàñòè â ðàäèîäèàïàçîíå áûëè ðàññìîò-
ðåíû ðàáîòàõ Êîáðèíà [1], íî â äàëüíåéøåì èì, â îñíîâíîì, èçó÷àëèñü
ëîêàëüíûå 3-ìèíóòíûå è 5-ìèíóòíûå êîëåáàíèÿ õàðàêòåðèñòèê àêòèâíûõ
îáëàñòåé. Â ðàáîòàõ [2, 3] Ãåëüôðåéõ è äð. âñëåä çà öèêëîì ðàáîò ïî íà-
áëþäåíèÿì äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé ïÿòåí â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå
(ñì., íàïðèìåð, [4]) ïðîâåëè èññëåäîâàíèå ÊÏÊ ïî ðàäèîêàðòàì Ñîëíöà.
Ïîëó÷åííûå ïåðèîäû ñîñòàâèëè îò íåñêîëüêèõ ìèíóò äî íåñêîëüêèõ ÷à-
ñîâ, ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî ïðåäûäóùèì èññëåäîâàíèÿì.

Â äàííîé ðàáîòå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ÊÏÊ ïî äàííûì ðà-
äèîãåëèîãðàôà Íîáåÿìà, ïîëó÷åííûì íà âîëíå 1.76 ñì ñ ïðîñòðàíñòâåí-
íûì ðàçðåøåíèåì ïîðÿäêà 10′′.

Â äàííîé ðàáîòå íàìè èññëåäîâàëèñü èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòåé ðà-
äèîèñòî÷íèêîâ íàä ïÿòíàìè, èçìåíåíèÿ ïëîùàäåé ðàäèîïÿòåí, ïëîùàäåé
ïîâåðõíîñòåé îáðàçîâàíèé (èíòåãðàëüíûå ïîòîêè èçëó÷åíèÿ â öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè îáëàñòè è âñåé îáëàñòè).

Íà îñíîâå âåéâëåò-ïîäõîäà ïîäòâåðæäåíî, ïîäòâåðæäåíî, ÷òî êðîìå
èçâåñòíûõ 3�5 ìèíóòíûõ êîëåáàíèé, â íàäïÿòåííûõ îáëàñòÿõ èçáðàííûõ
ïÿòåí íàáëþäàþòñÿ êâàçèïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ñ òèïè÷íûìè ïåðèî-
äàìè: 25�45, 50�80 è 100-200 ìèíóò.
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Èíòåðïðåòàöèÿ íàáëþäàòåëüíîé êàðòèíû, ïðîâîäèòñÿ â ðàìêàõ ìîäå-
ëè ¾ìåëêîãî ïÿòíà¿ [5], êîòîðàÿ ðàçâèâàåòñÿ ïóëêîâñêèìè àñòðîíîìàìè ñ
íà÷àëà 80-õ ãîäîâ è íà îñíîâå êîòîðîé äîëãîïåðèîäè÷åñêèå ñîáñòâåííûå
êîëåáàíèÿ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí áûëè òåîðåòè÷åñêè ïðåäñêàçàíû çàäîëãî äî
ïîÿâëåíèÿ íàäåæíûõ íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ îá ýòîì êëàññå ÿâëåíèé.

[1] Kobrin M.M., Korshunov A.I. // Solar Physics, v. 25, pp. 339-342, 1972.
[2] Gelfreikh G.B., Shibasaki Ê., Nagovitsyna E.Yu., Nagovitsyn Yu.A. //

Proceedings of IAU Symposium � 223. Multi-Wavelength Investigations
of Solar Actcvity. St. Peterburg, p. 29-35, 2004.

[3] Gelfreikh G.B., Nagovitsyna E.Yu., Nagovitsyn Yu.A. // Publ. Astron.
Soc. Japan, v. 58, No 1, p. 29-35, 2006.

[4] Íàãîâèöûí Þ.À. Êâàçèïåðèîäè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâ-
íîñòè íà ðàçëè÷íûõ âðåìåííûõ øêàëàõ. Àâòîðåôåðàò äèññåðòàöèè íà
ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè äîêòîðà ôèç.-ìàò. íàóê (ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã, 2006).

[5] Ñîëîâüåâ À.À., Êèðè÷åê Å.À. // Òðóäû X Ïóëêîâñêîé ìåæäóíàðîäíîé
êîíôåðåíöèè ïî ôèçèêå Ñîëíöà. Ñ.-Ïåòåðáóðã, ñ. 49-72, 2006.

Íàáëþäåíèÿ àêòèâíîé îáëàñòè NOAA 10656
â ëèíèè CaII 8498 �A

Ì.È. Äèâëåêååâ

ÌÃÓ, ÃÀÈØ, Ìîñêâà, E-mail: div@sai.msu.ru

Àêòèâíàÿ îáëàñòü (ÀÎ) NOAA 10656 ïðîõîäèëà ïî äèñêó Ñîëíöà ñ 06
ïî 19 àâãóñòà 2004 ã. Çà ýòî âðåìÿ â íåé ïðîèçîøëè ïî äàííûì àïïàðàòîâ
GOES áîëåå 156 ðåíòãåíîâñêèõ âñïûøåê. Â ëèíèè CaII 8498 �A âûïîëíå-
íû ñïåêòðîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ÀÎ 10656 ñ ïîìîùüþ ÏÇÑ-ëèíåéêè
08, 09, 10, 11, 13, 16 è 17 àâãóñòà, â îñíîâíîì, â æãóòå ìàãíèòíûõ ñèëî-
âûõ ëèíèé ñ òîêîì è ñïîêîéíûõ ôëîêêóëàõ. Íàáëþäàëèñü 18 ñîáûòèé ñ
óâåëè÷åííîé èíòåíñèâíîñòüþ èçëó÷åíèÿ â öåíòðå ëèíèè êàëüöèÿ, ÷àñòü
ýòèõ ñîáûòèé ñîâïàäàåò ñî âñïûøêàìè â ìÿãêîì ðåíòãåíå. Ïðèâîäÿòñÿ
ãðàôèêè èçìåíåíèÿ èçëó÷åíèÿ â öåíòðå ëèíèè CaII 8498 �A ñî âðåìåíåì,
êîòîðûå ñîïîñòàâëåíû ñ ðåíòãåíîâñêèìè äàííûìè GOES. Ðàññìàòðèâàþò-
ñÿ ïðîôèëè ëèíèé CaII 8498 �A â ñïîêîéíîì ôëîêêóëå äî è ïîñëå âñïû-
øåê. Ïðåäïîëàãàåòñÿ íàãðåâ ôëîêêóëà ÷àñòèöàìè, ðàñïðîñòðàíÿþùèìèñÿ
âäîëü êîðîíàëüíûõ ïåòåëü, ñîåäèíÿþùèõ êîíöû òîêîâîãî æãóòà ñ ôëîê-
êóëüíûìè ïëîùàäêàìè.
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Ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü â ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå äëèí
âîëí íà ïðîòÿæåíèè 22-ãî è 23-ãî ñîëíå÷íûõ öèêëîâ

Ï.Á. Äìèòðèåâ

Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À.Ô. Èîôôå ÐÀÍ,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, E-mail: Paul.D@mail.io�e.ru

Ïî äàííûì èçìåðåíèé ñîëíå÷íîãî ïîòîêà ìÿãêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èç-
ëó÷åíèÿ â äèàïàçîíå äëèí âîëí 1�8 �A ñïóòíèêàìè ñåðèè GOES
(http://spidr.ngdc.noaa.gov) ñèíòåçèðîâàí åäèíûé ðÿä ïî÷àñîâûõ äàííûõ
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà íà ïðîòÿæåíèè äâóõ ïîñëåäíèõ îäèí-
íàäöàòèëåòíèõ ñîëíå÷íûõ öèêëîâ: ñ 1986 ïî 2007 ãîä. Ïóò¼ì óñðåäíåíèÿ
äàííûõ ýòîãî ðÿäà ïî ÷åòûð¼õ÷àñîâûì èíòåðâàëàì èç íåãî áûëè âûäåëåíû
âñïûøå÷íàÿ è ¾ôîíîâàÿ¿ ñîñòàâëÿþùèå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ñ âðåìåí-
íûì ðàçðåøåíèåì îäèí äåíü.

Ïðè ïîìîùè ìîäèôèöèðîâàííîãî âàðèàíòà ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà îáå
ýòè ñîñòàâëÿþùèå áûëè èññëåäîâàíû íà ïðåäìåò íàëè÷èÿ êâàçèïåðèîäè-
÷åñêèõ îñöèëëÿöèé íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ 22-ãî è 23-ãî öèêëîâ ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè. ×àñòü çíà÷åíèé âûÿâëåííûõ êâàçèïåðèîäîâ ìîæåò áûòü îáú-
ÿñíåíà êàê ñèíîäè÷åñêèì, òàê è ñèäåðè÷åñêèì âðàùåíèåì Ñîëíöà â öåëîì,
à îñòàëüíûå îòðàæàþò ñðåäíèå âðåìåíà ñóùåñòâîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ñîëíå÷-
íûõ àêòèâíûõ îáðàçîâàíèé, à èìåííî: ñðåäíèå âðåìåíà ¾æèçíè¿ ãðóïï
ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, ôàêåëüíûõ ïëîùàäîê, àêòèâíûõ êîðîíàëüíûõ ïåòåëü.

Èññëåäîâàíà âçàèìîñâÿçü âñïûøå÷íîé è ¾ôîíîâîé¿ ñîñòàâëÿþùèõ ðåíò-
ãåíîâñêîãî ïîòîêà ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ñ äðóãèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè: ÷èñëîì Âîëüôà, ïîòîêîì ðàäèîèçëó÷åíèÿ íà âîëíå
10.7 ñì è âñïûøå÷íûì èíäåêñîì Êëå÷åêà.

Äèíàìèêà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà ðåíòãåíîâñêîãî
èçëó÷åíèÿ ñîëíå÷íîé âñïûøêè 29 îêòÿáðÿ 2002 ãîäà
Ï.Á. Äìèòðèåâ1, È.Â. Êóäðÿâöåâ1,2, Â.Ï. Ëàçóòêîâ1,
Ã.À. Ìàòâååâ1, Ì.È. Ñàâ÷åíêî1, Ä.Â. Ñêîðîäóìîâ1

1Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À.Ô. Èîôôå ÐÀÍ,
Ñ.-Ïåòåðáóðã, E-mail: Mikhail.Savchenko@mail.io�e.ru

2Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,
Ñ.-Ïåòåðáóðã

Ðàññìàòðèâàåòñÿ âðåìåííàÿ ñòðóêòóðà è ýâîëþöèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåê-
òðà ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ñîëíå÷íîé âñïûøêè 29 îêòÿáðÿ 2002 ãîäà
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(2148:49 UT) ðåíòãåíîâñêîãî êëàññà Ñ1.8. Âñïûøêà áûëà çàðåãèñòðèðîâà-
íà ñïåêòðîìåòðîì ¾ÈÐÈÑ¿, óñòàíîâëåííûì íà áîðòó êîñìè÷åñêîé ñòàíöèè
¾ÊÎÐÎÍÀÑ-Ô¿.

Ïðîâåäåííûé ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ïîçâîëèë îïðåäåëèòü, ÷òî âî âðå-
ìÿ âñïûøêè ïîÿâëÿåòñÿ êâàçèïåðèîäè÷åñêàÿ îñöèëëÿöèÿ âåëè÷èíîé ïî-
ðÿäêà äåñÿòè ñåêóíä, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü îáúÿñíåíà ÌÃÄ êîëåáàíèÿìè,
âîçáóæäåííûìè âî âñïûøå÷íîé ïåòëå ñ ôèçè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè, õà-
ðàêòåðíûìè äëÿ êîðîíàëüíîé âñïûøå÷íîé ïëàçìû.

Ïîêàçàíî, ÷òî íà ñòàäèè ðîñòà èíòåíñèâíîñòè æ¼ñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî
èçëó÷åíèÿ âñïûøêè ôîðìèðóåòñÿ ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð, êîòîðûé ÷åòêî
ðàçäåëÿåòñÿ íà äâå ÷àñòè: íèçêî- è âûñîêî-ýíåðãåòè÷åñêóþ. Ýòî ðàçäåëå-
íèå ñïåêòðà íà äâå ÷àñòè ñîõðàíÿåòñÿ â òå÷åíèå âñåé âñïûøêè. Íà ôà-
çå ðîñòà èçëó÷åíèÿ ãðàíèöà ìåæäó ýòèìè ÷àñòÿìè ñìåùàåòñÿ èç îáëàñòè
ýíåðãèè ≈80 êýÂ â îáëàñòü ìåíüøèõ ýíåðãèé è íà ôàçå ìàêñèìóìà ñîñòàâ-
ëÿåò ≈45 êýÂ. Óñêîðåíèå áûñòðûõ ýëåêòðîíîâ ïðîèñõîäèò êàê íà ñòàäèè
ðîñòà, òàê è íà ñòàäèè ñïàäà èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ.

22-ëåòíÿÿ è 11-ëåòíÿÿ âàðèàöèè àíèçîòðîïèè
êîëåáàíèé ÌÌÏ

Ä.Â. Åðîôååâ

Óññóðèéñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÄÂÎ ÐÀÍ,
E-mail: erofeev@utl.ru

Èññëåäîâàíà àíèçîòðîïèÿ êîëåáàíèé ÌÌÏ ñ ïåðèîäàìè îò 2 ÷ äî 4 ñóò,
ïî äàííûì êàòàëîãà OMNI-2 çà 1964-2005 ãã. Èíòåðâàë ïåðèîäîâ êîëåáàíèé
ðàçáèò íà ÷åòûðå äèàïàçîíà, èçìåðåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ âáëèçè ñåêòîð-
íûõ ãðàíèö ÌÌÏ èç àíàëèçà èñêëþ÷åíû, à êîëåáàíèÿ â ïîëîæèòåëüíîì è
îòðèöàòåëüíîì ñåêòîðàõ ÌÌÏ ðàññìîòðåíû ïî îòäåëüíîñòè. Äëÿ àíàëèçà
ïðèìåíåí õîðîøî èçâåñòíûé ìåòîä ðàñ÷åòà ãëàâíûõ îñåé êîâàðèàöèîí-
íîé ìàòðèöû ÌÌÏ; àíàëèç ïðîäåëàí ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì â 3 ãîäà.
Ïðè èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ ó÷èòûâàëîñü ïîâåäåíèå êðîññêîððåëÿöèè
ìåæäó êîëåáàíèÿìè âåêòîðîâ ÌÌÏ è ñêîðîñòè ñîëíå÷íîãî âåòðà.

Àíèçîòðîïèÿ íàèáîëåå âûñîêî÷àñòîòíûõ èç ðàññìîòðåííûõ êîëåáàíèé
ÌÌÏ (ïåðèîäû 2-5 ÷), ñóäÿ ïî ðÿäó ïðèçíàêîâ, îáóñëîâëåíà ïðèñóòñòâèåì
ïîïåðå÷íûõ àëüâåíîâñêèõ âîëí, âîëíîâîé âåêòîð k êîòîðûõ íàïðàâëåí ïîä
çíà÷èòåëüíûì óãëîì (30-40◦) ê ñðåäíåìó ìàãíèòíîìó ïîëþ B0. Íàïðàâ-
ëåíèå ìèíèìàëüíîé äèñïåðñèè êîëåáàíèé ÌÌÏ, ñîâïàäàþùåå ñ íàïðàâ-
ëåíèåì k, â ñðåäíåì çà áîëüøîé èíòåðâàë âðåìåíè áëèçêî ê ðàäèàëüíîìó,
íî ïðåòåðïåâàåò 22-ëåòíþþ âàðèàöèþ, ïðîèñõîäÿùóþ â ìåðèäèîíàëüíîé

53



ïëîñêîñòè ãåëèîñôåðû è èìåþùóþ ýêñòðåìóìû â ïåðèîäû ìèíèìóìîâ àê-
òèâíîñòè. Ïðè ýòîì 22-ëåòíèå âàðèàöèè íàïðàâëåíèÿ k â ïîëîæèòåëüíîì
è îòðèöàòåëüíîì ñåêòîðàõ ÌÌÏ ïðîòèâîôàçíû.

22-ëåòíÿÿ âàðèàöèÿ íàïðàâëåíèÿ ìèíèìàëüíîé äèñïåðñèè èìååò ìåñòî
è ó íèçêî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé ÌÌÏ ñ ïåðèîäàìè äî 4 ñóò, îäíàêî ñâîé-
ñòâà ýòèõ êîëåáàíèé â öåëîì óæå íå ñîîòâåòñòâóþò ïîâåäåíèþ àíñàìáëÿ
ïîïåðå÷íûõ àëüâåíîâñêèõ âîëí. Â äèàïàçîíå ïåðèîäîâ îêîëî 1 ñóò àëüâå-
íîâñêàÿ ìîäà åùå îñòàåòñÿ ïðåîáëàäàþùåé ïðè íèçêîé ñîëíå÷íîé àêòèâ-
íîñòè, ÷òî ïðèâîäèò ê 11-ëåòíåé ìîäóëÿöèè íàïðàâëåíèé ìàêñèìàëüíîé è
ïðîìåæóòî÷íîé äèñïåðñèè êîëåáàíèé ÌÌÏ.

Âîçìóùåííàÿ çîíà, âîçáóæäàåìàÿ êîðîíàëüíûì
âûáðîñîì ìàññû

Ì.Â. Åñåëåâè÷, Â.Ã. Åñåëåâè÷

Èíñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè, Èðêóòñê,
E-mail: mesel@iszf.irk.ru

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè óñòàíîâëåíî, ÷òî ñòðóêòóðà êîðîíàëüíûõ âû-
áðîñîâ ìàññû (CME) ïðè íàáëþäåíèè â áåëîì ñâåòå õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëå-
äóþùèìè îñîáåííîñòÿìè: ÿðêîé ïåðåäíåé ôðîíòàëüíîé ñòðóêòóðîé (FS),
îõâàòûâàþùåé îáëàñòü ïëàçìû ïîíèæåííîé ïëîòíîñòè (cavity), êîòîðàÿ
âêëþ÷àåò â ñåáÿ ÿðêóþ âíóòðåííþþ ÷àñòü (core). Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû
� îáíàðóæåíèå è èññëåäîâàíèå îáëàñòè ïëàçìû íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä FS
CME, íàçâàííîé âîçìóùåííîé çîíîé.

Èñõîäíûìè äàííûìè ïðè àíàëèçå ñëóæèëè èçîáðàæåíèÿ êîðîíû Ñîëí-
öà â áåëîì ñâåòå, ïîëó÷åííûå íà êîðîíîãðàôàõ LASCO C2 è Ñ3 êîñìè÷å-
ñêîãî àïïàðàòà SOHO (http://lasco-www.nrl.navy.mil).

Èññëåäîâàëèñü äâà ÑÌÅ: ÑÌÅ1 � 7 ìàÿ 1997 ã., ÑÌÅ2 � 2 èþíÿ
1998 ã. ÈññëåäîâàíèÿÑÌÅ1, ñêîðîñòü ôðîíòàëüíîé ñòðóêòóðû FS êîòîðî-
ãî íà R ≈ 3.5-4.0R¯ ñîñòàâëÿåò V ≈ 65 êì/ñ, ïîêàçàëè, ÷òî ïåðåä FS ÑÌÅ
ñóùåñòâóåò âîçìóùåííàÿ çîíà, ñ õàðàêòåðíûì ìàñøòàáîì äî íåñêîëüêèõ
ðàäèóñîâ Ñîëíöà R¯ è íå èìåþùàÿ ðåçêîé ïåðåäíåé ãðàíèöû. Âîçìîæíàÿ
ïðè÷èíà îáðàçîâàíèÿ âîçìóùåííîé çîíû ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñêîðîñòü äâè-
æåíèÿ ÑÌÅ îòíîñèòåëüíî íå âîçìóùåííîãî ñîëíå÷íîãî âåòðà V ≈ 15-25
êì/ñ ìíîãî ìåíüøå íåâîçìóùåííîé ëîêàëüíîé àëüâåíîâñêîé ñêîðîñòè VA.
Ïîýòîìó ëþáûå âîçìóùåíèÿ, âûçâàííûå ÑÌÅ, îïåðåæàþò åãî, ôîðìèðóÿ
ýòó çîíó.

ÏåðåäÑÌÅ2, òàêæå, êàêÑÌÅ1, ôîðìèðóåòñÿ âîçìóùåííàÿ çîíà ðàç-
ìåðîì â íåñêîëüêî R¯. Íà ó÷àñòêå R ≈ 3-4R¯ ñêîðîñòü FS ÑÌÅ ñîñòàâ-
ëÿåò V ≈ 400 êì/ñ, V ≈ 350 êì/ñ < VA ≈ 500-600 êì/ñ. Îäíàêî, åñëè äëÿ
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ÑÌÅ1 òàêàÿ êàðòèíà ñîõðàíÿåòñÿ è íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ âïëîòü äî
30R¯, òî äëÿ ÑÌÅ2 îíà êàðäèíàëüíî ìåíÿåòñÿ óæå íà R ≈ 7-8R¯. Âïå-
ðåäè âîçìóùåííîé çîíû âîçíèêàåò ðàçðûâ â ðàñïðåäåëåíèè èçáûòî÷íîé
ìàññû ñ ðàññòîÿíèåì íà ìàñøòàáå δF ≈ 0.5-1.0R¯, à ñàìà âîçìóùåííàÿ
çîíà ñòàíîâèòñÿ îáëàñòüþ ñæàòîé ïëàçìû ìåæäó ðàçðûâîì è FS CME.
Ñêîðîñòü ðàçðûâà ≈ 800 êì/ñ > V , ò.å. îí ¾óáåãàåò¿ îò FS ÑÌÅ. Ðàçðûâ
ïðè äâèæåíèè îò Ñîëíöà óñòîé÷èâî ñóùåñòâóåò. Åãî øèðèíà δF ïîñòå-
ïåííî âîçðàñòàåò, íî çàìåòíûå èçìåíåíèÿ δF ïðîèñõîäÿò íà äëèíå ïóòè
∆R À δF .

Óäàðíàÿ âîëíà, âîçáóæäàåìàÿ êîðîíàëüíûì âûáðîñîì
ìàññû, ïî äàííûì SOHO/LASCO

Ì.Â. Åñåëåâè÷, Â.Ã. Åñåëåâè÷

Èíñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè, Èðêóòñê,
E-mail: esel@iszf.irk.ru

Ðåçóëüòàòû ìíîãèõ ýêñïåðèìåíòîâ ñâèäåòåëüñòâóþò â ïîëüçó òîãî, ÷òî
ÑÌÅ ñ äîñòàòî÷íî áîëüøèìè ñêîðîñòÿìè âîçáóæäàþò âïåðåäè ñåáÿ â êî-
ðîíå ïîðøíåâûå óäàðíûå âîëíû [1], à ìîùíûå âñïûøêè ìîãóò áûòü ïðè÷è-
íîé âçðûâíûõ óäàðíûõ âîëí [2]. Îäíàêî, äî ñèõ ïîð íå óäàâàëîñü îòîæäå-
ñòâèòü ñàì ôðîíò óäàðíîé âîëíû íà èçîáðàæåíèÿõ êîðîíû â áåëîì ñâåòå,
êîòîðûå îòðàæàþò ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè â êîðîíå. Öåëüþ äàííîé ðà-
áîòû ÿâëÿåòñÿ ðåãèñòðàöèÿ ôðîíòà óäàðíîé âîëíû, âîçáóæäàåìîé ÑÌÅ,
è èçó÷åíèå åãî îñîáåííîñòåé.

Èñõîäíûìè äàííûìè ïðè àíàëèçå ñëóæèëè èçîáðàæåíèÿ êîðîíû Ñîëí-
öà â áåëîì ñâåòå, ïîëó÷åííûå íà êîðîíîãðàôàõ LASCO C2 è Ñ3 êîñìè÷å-
ñêîãî àïïàðàòà SOHO (http://lasco-www.nrl.navy.mil).

Áûëè èññëåäîâàíû ïÿòü ÑÌÅ, ñêîðîñòü êîòîðûõ ïðåâûøàëà 900 êì/ñ.
Äëÿ íèõ áûëè îáíàðóæåíû ñëåäóþùèå îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè â ðàñ-
ïðåäåëåíèè èçáûòî÷íîé ìàññû ñ ðàññòîÿíèåì ρ(R). Íà ðàññòîÿíèÿõ R >
3-4R¯ âïåðåäè ôðîíòàëüíîé ñòðóêòóðû FS, êîòîðàÿ îãðàíè÷èâàåò ïîëîñòü
ÑÌÅ, äâèæåòñÿ îáëàñòü ñæàòîé ïëàçìà, ïåðåäíÿÿ ÷àñòü êîòîðîé ÿâëÿåò-
ñÿ ðàçðûâîì â ðàñïðåäåëåíèè ρ(R) íà ìàñøòàáå δF . Íàïðèìåð, äëÿ ÑÌÅ
4 íîÿáðÿ 2003 ã. íà ó÷àñòêå R ≈ 3-7R¯ ñêîðîñòü ðàçðûâà VS ≈ 2500 êì/ñ,
à ñêîðîñòü ôðîíòàëüíîé ñòðóêòóðû FS, îãðàíè÷èâàþùåé ïîëîñòü ÑÌÅ,
VFS ≈ 1700 êì/ñ, òî åñòü ðàçðûâ ¾óáåãàåò¿ îò FS. Âñëåäñòâèå ýòîãî ðàç-
ìåð îáëàñòè ñæàòîé ïëàçìû ïðè äâèæåíèè îò Ñîëíöà âîçðàñòàåò îò R1 ≈
1.8R¯, êîãäà ðàçðûâ íàõîäèòñÿ íà R ≈ 5.7R¯, äî R2 ≈ 4.6R¯, êîãäà ðàçðûâ
äîñòèãàåò R ≈ 13.5R¯.
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Âî âñåõ ïÿòè ñëó÷àÿõ ðàçðûâ ïðè äâèæåíèè îò Ñîëíöà óñòîé÷èâî ñó-
ùåñòâóåò. Åãî øèðèíà δF ïîñòåïåííî âîçðàñòàåò ïðè óäàëåíèè îò Ñîëíöà.
Çàìåòíûå èçìåíåíèÿ δF ïðîèñõîäÿò íà äëèíå ïóòè ∆R À δF . Âåëè÷è-
íà δF ≈ λpp (λpp � äëèíà ñâîáîäíîãî ïðîáåãà ïî îòíîøåíèþ ê ïðîòîí-
ïðîòîííûì ñîóäàðåíèÿì). Ïðîâåäåííûé àíàëèç ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó
òîãî, ÷òî íàáëþäàåìûé ðàçðûâ ÿâëÿåòñÿ ñòîëêíîâèòåëüíîé óäàðíîé âîë-
íîé.

[1] Mancuso S. et al. // Astronomy & Astrophysics, 2002, v.383, p.267.
[2] Maxwell A. and Dryer M. // Nature, 1982, v.300, p.237.

Ñðàâíåíèå ýôôåêòèâíîñòè äâóõ ìåòîäîâ
êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçà ñêîðîñòè êâàçèñòàöèîíàðíîãî

ñîëíå÷íîãî âåòðà íà îðáèòå Çåìëè
Â.Ã. Åñåëåâè÷, Â.Ã. Ôàéíøòåéí, Ã.Â. Ðóäåíêî,

Ì.Â. Åñåëåâè÷, Ë.Ê. Êàøàïîâà

Èíñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè, Èðêóòñê,
E-mail: esel@iszf.irk.ru

Ñîâðåìåííûå ìåòîäû êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçà ãåîìàãíèòíûõ âîçìó-
ùåíèé îáû÷íî âêëþ÷àþò â ñåáÿ â êà÷åñòâå ïåðâîãî ýòàïà ïðîãíîç ïàðàìåò-
ðîâ êâàçèñòàöèîíàðíîãî ÑÂ íà îðáèòå Çåìëè è, ïðåæäå âñåãî, åãî ñêîðî-
ñòè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçâèâàåòñÿ íåñêîëüêî àëüòåðíàòèâíûõ ïîäõîäîâ
òàêîãî ïðîãíîçà. Äîâîëüíî ¾ïðîäâèíóòûìè¿ ÿâëÿþòñÿ äâà ìåòîäà, êîòî-
ðûå óæå â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðåàëüíîãî ïðîãíî-
çà ñêîðîñòè ÑÂ, ðåçóëüòàòû êîòîðîãî âûñòàâëÿþòñÿ â Èíòåðíåòå íà ñàé-
òàõ http://solar.sec.noaa.gov/ws/ è http://vkpf.iszf.irk.ru/. Ýòî ìåòîäWang-
Sheeley-Arge (WSA) [1] è ìåòîä Åñåëåâè÷à-Ôàéíøòåéíà-Ðóäåíêî (ÅÔÐ) [2].
Â íàñòîÿùåé ðàáîòå äëÿ ïåðèîäà 2005 ã. ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ýôôåêòèâ-
íîñòè ýòèõ ìåòîäîâ ïðîãíîçà. Ïîêàçàíî, ÷òî êà÷åñòâî ïðîãíîçà ñêîðîñòè
ÑÂ îáîèìè ìåòîäàìè â öåëîì ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâîå. Êîýôôèöèåíò
êîððåëÿöèè ìåæäó ïðåäñêàçàííûìè è èçìåðåííûìè ñ ÷àñîâûì óñðåäíåíè-
åì çíà÷åíèÿìè ñêîðîñòè, ðàññ÷èòàííûé äëÿ îòäåëüíûõ êýððèíãòîíîâñêèõ
îáîðîòîâ (ÊÎ), äëÿ îáîèõ ìåòîäîâ âàðüèðóåòñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå ≤ 0.5
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è ñ ïîõîæèìè òåíäåíöèÿìè èçìåíåíèÿ ñî âðåìåíåì. Ïðèáëèçèòåëüíî îäè-
íàêîâûìè (≈ 0.5) îêàçàëèñü êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó èçìåðåí-
íûìè è ïðåäñêàçàííûìè ìàêñèìàëüíûìè ñêîðîñòÿìè áûñòðûõ êâàçèñòà-
öèîíàðíûõ ïîòîêîâ ÑÂ. Ñðåäíåêâàäðàòè÷íûé ðàçáðîñ ðàçíîñòè èçìåðåí-
íûõ è ïðåäñêàçàííûõ ìîìåíòîâ ïåðåñå÷åíèÿ Çåìëåé ó÷àñòêîâ áûñòðûõ ïî-
òîêîâ ÑÂ ñ ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòüþ, â îáîèõ ñëó÷àÿõ ñîñòàâèë ≈ 24 ÷àñà.
Òåì íå ìåíåå, ñäåëàí âûâîä, ÷òî ìåòîä ÅÔÐ èìååò îïðåäåëåííûå ïðåèìó-
ùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòîäîì WSA. Ýòè ïðåèìóùåñòâà îáñóæäàþòñÿ â
ðàáîòå.

[1] Arge C. N., Pizzo V.J. // J.G.R. 2003, v. 105, p. 10,465.
[2] Ôàéíøòåéí Â.Ã., Åñåëåâè÷ Â.Ã., Ðóäåíêî Ã.Â. // Ñîëíå÷íî-çåìíàÿ ôè-

çèêà, 2004, Âûï.6, c.130.

Âûñîòíàÿ çàâèñèìîñòü ìîùíîñòè êîðîòêî- è
äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé â ñîëíå÷íîì ïÿòíå è

åãî îêðåñòíîñòÿõ
Â.È. Åôðåìîâ, Ë.Ä. Ïàðôèíåíêî, À.À. Ñîëîâüåâ

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ,
Ñ.-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè 256-ìèíóòíûõ ñåðèé íàáëþäåíèé
êâàçèïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé ïîëÿ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé â 3-õ ñîëíå÷íûõ
ïÿòíàõ. Îäíîâðåìåííî îïðåäåëÿëèñü äîïëåðîâñêèå ñìåùåíèÿ äëÿ 6 ñïåê-
òðàëüíûõ ëèíèé, îáðàçóþùèõñÿ íà ðàçíûõ âûñîòàõ àòìîñôåðû Ñîëíöà.
Ïîêàçàíî, ÷òî â ïÿòíå è â ìàãíèòíûõ ýëåìåíòàõ, ðàñïîëîæåííûõ â íåïî-
ñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ïÿòíà, èìåþòñÿ äâå äàëåêî ðàçíåñåííûõ ïî ñïåê-
òðó ïîëîñû, â êîòîðûõ îò÷åòëèâî ïðîÿâëåíû êîëåáàòåëüíûå ïðîöåññû. Ýòî
� ïîëîñà õîðîøî èçâåñòíûõ 3-5 ìèíóòíûõ êîëåáàíèé è îòäåëåííàÿ îò
íåå ïðàêòè÷åñêè ïóñòûì èíòåðâàëîì ïîëîñà íèçêî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé
ñ ïåðèîäàìè îêîëî 60-80 ìèíóò. Â îòëè÷èå îò êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ 3-5
ìèíóòíûõ ìîä, àìïëèòóäà äîëãîïåðèîäè÷åñêîé ìîäû êîëåáàíèé ëó÷åâîé
ñêîðîñòè â ñîëíå÷íîì ïÿòíå áûñòðî óáûâàåò ñ âûñîòîé: áóäó÷è îò÷åòëèâî
âûðàæåííîé, íà óðîâíå 200 êì, îíà ïðàêòè÷åñêè èñ÷åçàåò óæå íà âûñî-
òå 500 êì. Ýòî ãîâîðèò î ðàçíîé ôèçè÷åñêîé ïðèðîäå êîðîòêîïåðèîäè÷å-
ñêèõ è äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé ñîëíå÷íîãî ïÿòíà. Â òî æå âðåìÿ â
îêîëîïÿòåííîì ïðîñòðàíñòâå, â ¾îñòðîâàõ¿ âîçáóæäåíèÿ êîëåáàíèé, ò.å. â
ìàãíèòíûõ ýëåìåíòàõ ïðèïÿòåííîé îáëàñòè óêàçàííîå ðàçëè÷èå âûðàæåíî
ìåíåå îò÷åòëèâî.
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Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäàþò âûâîäû òåîðåòè÷åñêîé ìîäå-
ëè ñîáñòâåííûõ äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé (âåðòèêàëüíî-ðàäèàëüíûõ
ñìåùåíèé) ìàãíèòíîãî ýëåìåíòà (ïÿòíà, ïîðû, ìàãíèòíîãî óçåëêà) êàê öå-
ëîãî îêîëî íåêîòîðîãî ïîëîæåíèÿ óñòîé÷èâîãî ðàâíîâåñèÿ.

Ãîðÿ÷èå ðåíòãåíîâñêèå ïåòëè â ñîëíå÷íîé êîðîíå
Â.Â. Çàéöåâ, À.À. Êðóãëîâ

Èíñòèòóò ïðèêëàäíîé ôèçèêè ÐÀÍ, Íèæíèé Íîâãîðîä,
E-mail: za130@appl.sci-nnov.ru

Ðàññìîòðåí íàãðåâ ïëàçìû â ìàãíèòíûõ ïåòëÿõ, ñôîðìèðîâàííûõ ñõî-
äÿùèìèñÿ ïîòîêàìè ôîòîñôåðíîé ïëàçìû â óçëàõ íåñêîëüêèõ ÿ÷ååê ñó-
ïåðãðàíóëÿöèè èëè íà ãðàíèöàõ ñîñåäíèõ ñóïåðãðàíóë. Â òàêèõ ïåòëÿõ ãå-
íåðèðóþòñÿ çíà÷èòåëüíûå ýëåêòðè÷åñêèå òîêè, äèññèïàöèÿ êîòîðûõ ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ êàê îñíîâíîé èñòî÷íèê íàãðåâà. Ïðè ýòîì îñíîâíûì êà-
íàëîì äèññèïàöèè ÿâëÿåòñÿ ïðîâîäèìîñòü Êàóëèíãà, ñâÿçàííàÿ ñ èîííî-
àòîìíûìè ñòîëêíîâåíèÿìè â çàìàãíè÷åííîé ïëàçìå è îáóñëîâëåííàÿ íà-
ëè÷èåì â ïëàçìå íåáîëüøîãî (ïîðÿäêà 10−5 ïî ìàññå) êîëè÷åñòâà íåé-
òðàëîâ. Íàãðåâ èìååò ïîðîãîâûé õàðàêòåð, ñâÿçàííûé ñ ðàäèàöèîííûìè
ïîòåðÿìè, è âîçíèêàåò ïðè ñêîðîñòè êîíâåêöèè, ïðåâûøàþùåé ïðèáëè-
çèòåëüíî 200 ì ñ−1. Èñòî÷íèê íàãðåâà ñîñðåäîòî÷åí â îñíîâàíèÿõ ïåòëè
â èíòåðâàëå âûñîò ïîðÿäêà 500 êì. Çäåñü ïðîèñõîäèò íàãðåâ ïëàçìû äî
òåìïåðàòóð 5-10 ÌÊ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ÷àñòü õðîìîñôåðíîé ïëàçìû ïåðå-
ðàñïðåäåëÿåòñÿ â êîðîíàëüíóþ ÷àñòü ïåòëè è ïîñëåäíÿÿ ñòàíîâèòñÿ áîëåå
ïëîòíîé ïî ñðàâíåíèþ ñ îêðóæàþùåé êîðîíîé. Â êîðîíàëüíîé ÷àñòè ïåòëè
íàãðåâ çà ñ÷åò äæîóëåâîé äèññèïàöèè íåñóùåñòâåíåí è òåìïåðàòóðà èçìå-
íÿåòñÿ îò îñíîâàíèé ê âåðøèíå ïåòëè â ñîîòâåòñòâèè ñ áàëàíñîì ìåæäó
ýëåêòðîííîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ è ïîòåðÿìè íà èçëó÷åíèå. Áîëåå âûñîêîå
äàâëåíèå ïëàçìû âíóòðè ïåòëè ïî ñðàâíåíèþ ñ îêðóæàþùåé êîðîíîé ïîä-
äåðæèâàåòñÿ çà ñ÷åò ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, òåêóùåãî âäîëü ïåòëè, ÷òî äàåò
âîçìîæíîñòü äèàãíîñòèðîâàòü òîêè ïî íàáëþäàåìûì ïàðàìåòðàì ãîðÿ÷èõ
ðåíòãåíîâñêèõ ïåòåëü. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ðàññìàòðèâàþòñÿ â ñâåòå
ñîâðåìåííûõ äàííûõ î ãîðÿ÷èõ ðåíòãåíîâñêèõ ïåòëÿõ íà Ñîëíöå è çâåçäàõ
ïîçäíèõ ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ.
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Äèíàìèêà ðåçêèõ ãðàíèö ñðåäíå- è ìåëêîìàñøòàáíûõ
ñòðóêòóð ñîëíå÷íîãî âåòðà

Ã.Í. Çàñòåíêåð1, Ì.Î. Ðÿçàíöåâà1,2, Ï.À. Äàëèí1,3,
È.Ì. Àëåøèí4

1Èíñòèòóò êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ, Ìîñêâà, Ðîññèÿ
2ÍÈÈßÔ ÌÃÓ èì. Ñêîáåëüöèíà, Ìîñêâà, Ðîññèÿ
3Swedish Institute of Space Physics, Kiruna, Sweden
4Èíñòèòóò ôèçèêè Çåìëè ÐÀÍ, Ìîñêâà, Ðîññèÿ

Èññëåäîâàíèå èçìåí÷èâîñòè ðåçêèõ ãðàíèö ñòðóêòóð ðàçíûõ ìàñøòà-
áîâ â ñîëíå÷íîì âåòðå ïðîâîäèëîñü ïóòåì íàáëþäåíèÿ òàêèõ ãðàíèö íà
íåñêîëüêèõ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòàõ, ÷òî ïîçâîëÿåò íàäåæíî èõ èäåíòè-
ôèöèðîâàòü è ñóäèòü îá èõ èçìåí÷èâîñòè. Ýòî âàæíî êàê äëÿ âûÿâëåíèÿ
ìåõàíèçìîâ, äåéñòâóþùèõ â ìåæïëàíåòíîé ñðåäå, òàê è äëÿ ïðîáëåìû êîñ-
ìè÷åñêîé ïîãîäû, â êîòîðîé ðåçêèå ãðàíèöû ñòðóêòóð ñîëíå÷íîãî âåòðà
èãðàþò ñóùåñòâåííóþ ðîëü.

Ýòè ðåçêèå ãðàíèöû îòëè÷àþòñÿ îò ìåæïëàíåòíûõ óäàðíûõ âîëí òåì,
÷òî îíè íå äâèæóòñÿ îòíîñèòåëüíî îêðóæàþùåãî ñîëíå÷íîãî âåòðà è ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé, ãëàâíûì îáðàçîì, ñêà÷êè åãî ïëîòíîñòè. Äëÿ îáúÿñíåíèÿ
òàêèõ ÿâëåíèé áûëà âûäâèíóòà ãèïîòåçà îá îáðàçîâàíèè ýëåêòðîñòàòè÷å-
ñêîãî áàðüåðà, óäåðæèâàþùåãî ðàçíîñòü äàâëåíèé ïëàçìû.

Äèíàìèêà ñðåäíåìàñøòàáíûõ ñòðóêòóð ñîëíå÷íîãî âåòðà ðàññìîòðåíà
íà ïðèìåðå íàáëþäåíèÿ ðåçêîé ãðàíèöû èìïóëüñà ïëîòíîñòè ïî äàííûì
êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ Helios 1, Helios 2 è IMP 8, íàõîäèâøèõñÿ íà ëè-
íèè Ñîëíöå-Çåìëÿ. Ýòà ãðàíèöà ñîõðàíÿëà ñâîþ ôîðìó è äëèòåëüíîñòü
ïðè äâèæåíèè ñîëíå÷íîãî âåòðà ìåæäó äâóìÿ àïïàðàòàìè Helios íà ðàñ-
ñòîÿíèè 0.12 à.å. è îò àïïàðàòà Helios 2 ê àïïàðàòó IMP 8 íà ðàññòîÿíèè
0.48 à.å.

Äèíàìèêà ðåçêèõ (äëèòåëüíîñòüþ â äåñÿòêè ñåêóíä è ìåíåå) ãðàíèö
ìåëêîìàñøòàáíûõ ñòðóêòóð ñîëíå÷íîãî âåòðà èçó÷àëàñü íà áîëüøîé ñòà-
òèñòèêå ïî äàííûì èçìåðåíèé íà êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòàõ Èíòåðáîë - 1,
WIND è Geotail. Ïðè ýòîì âïåðâûå áûëè îáíàðóæåíû êàê ñîáûòèÿ, â êî-
òîðûõ î÷åíü ðåçêèé (äëèòåëüíîñòüþ â íåñêîëüêî ñåêóíä) ñêà÷îê ïëîòíî-
ñòè ñîëíå÷íîãî âåòðà ñîõðàíÿë ñâîþ àìïëèòóäó è ôîðìó ïðè äâèæåíèè
íà ðàññòîÿíèå äî ìèëëèîíà êì, òàê è ñîáûòèÿ, â êîòîðûõ íà ýòîì ïóòè
ïðîèñõîäèëî óêðó÷åíèå (óìåíüøåíèå äëèòåëüíîñòè) ðåçêèõ ñêà÷êîâ.
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Çåáðà-ñòðóêòóðà â áûñòðîäðåéôóþùèõ âñïëåñêàõ
ñîëíå÷íîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ

Å.ß. Çëîòíèê1, Â.Â. Çàéöåâ1, Ã. Àóðàññ2

1Èíñòèòóò ïðèêëàäíîé ôèçèêè ÐÀÍ, Íèæíèé Íîâãîðîä,
E-mail: zlot@sci-nnov.ru

2Astrophysical Institute Potsdam, Germany

Ïðèâåäåíû ïðèìåðû äèíàìè÷åñêèõ ñïåêòðîâ áûñòðîäðåéôóþùèõ âñïëåñ-
êîâ, íàïîìèíàþùèõ âñïëåñêè III òèïà, ñîäåðæàùèõ ãàðìîíè÷åñêóþ ñòðóê-
òóðó â âèäå ýêâèäèñòàíòíûõ ïîëîñ ïîâûøåííîãî èçëó÷åíèÿ è ïîãëîùå-
íèÿ, êîòîðûå áûëè çàïèñàíû ðàäèîãåëèîãðàôîì îáñåðâàòîðèè Òðåìñäîðô
(Ïîòñäàì, Ãåðìàíèÿ) íà ôîíå êîíòèíóóìà IV òèïà. Àíàëèçèðóþòñÿ âîç-
ìîæíûå ïðè÷èíû ïðîèñõîæäåíèÿ óêàçàííîé çåáðà-ñòðóêòóðû âî âñïëåñ-
êàõ, ãåíåðèðóåìûõ ñóáñâåòîâûìè ïîòîêàìè ýëåêòðîíîâ â ñîëíå÷íîé êî-
ðîíå.

×òî ñëó÷èëîñü â 4-ì öèêëå?
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 ðàáîòå ðàññìîòðåí àíîìàëüíûé ÷åòâåðòûé öèêë ñîëíå÷íîé àêòèâ-
íîñòè. Ïðåäëîæåí ñöåíàðèé ýâîëþöèè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â òå÷åíèå
1784�1799 ãã., êàê ðåçóëüòàò èñêëþ÷èòåëüíîé ôàçîâîé àñèíõðîíèçàöèè è
àñèììåòðèè ìåæäó ñåâåðíûì è þæíûì ïîëóøàðèÿìè Ñîëíöà. Îïðåäåëå-
íû îñíîâíûå îñîáåííîñòè ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè â ñåâåðíîì
è þæíîì ïîëóøàðèÿõ â äàííûé ïåðèîä âðåìåíè. Ïðîâåäåíà àíàëîãèÿ ñ
ôàçîâîé àñèíõðîíèçàöèåé â 20-ì öèêëå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.
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Î ¾êëàññè÷åñêèõ¿ è ¾ìèãðèðóþùèõ¿ àêòèâíûõ
äîëãîòàõ

Å.Â. Èâàíîâ

Èíñòèòóò çåìíîãî ìàãíåòèçìà, èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ðàäèîâîëí èì. Í.Â. Ïóøêîâà, ã. Òðîèöê Ìîñêîâñêîé îáë.,

E-mail: eivanov@izmiran.ru
Èññëåäîâàíî ïîâåäåíèå àêòèâíûõ äîëãîò îòäåëüíî â ñåâåðíîé è þæ-

íîé ïîëóñôåðàõ ïî äàííûì î ïëîùàäÿõ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí Ãðèíâè÷ñêîé
îáñåðâàòîðèè çà 1879-2005 ã.ã. (öèêëû 12-23) â ñèñòåìàõ êîîðäèíàò, ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ðàçëè÷íûì ïåðèîäàì âðàùåíèÿ â äèàïàçîíå ïåðèîäîâ 26-
29 äíåé. Â ÷àñòíîñòè âûäåëåíû è èññëåäîâàíû ¾êëàññè÷åñêèå¿ àêòèâíûå
äîëãîòû, æåñòêî âðàùàþùèåñÿ â êýððèíãòîíîâñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ñ
ïåðèîäîì T=27.2753 äíåé, è àêòèâíûå äîëãîòû, âðàùàþùèåñÿ ñ ïåðèîäîì
27 äíåé, ¾ìèãðèðóþùèå¿ â êýððèíãòîíîâñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò. Ïðèâî-
äèòñÿ âîçìîæíîå îáúÿñíåíèå ñîñóùåñòâîâàíèÿ àêòèâíûõ äîëãîò, æåñòêî
âðàùàþùèõñÿ è ìèãðèðóþùèõ â êýððèíãòîíîâñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò.

Íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû àíàëèçà êàòàëîãà ñîëíå÷íûõ
ïÿòåí èç Ïóëêîâñêîé áàçû äàííûõ ïî ñîëíå÷íîé

àêòèâíîñòè
Â.Ã. Èâàíîâ, Å.Â. Ìèëåöêèé, Þ.À. Íàãîâèöûí,

Ä.Ì. Âîëîáóåâ

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,
Ñ.-Ïåòåðáóðã

Â äîêëàäå îïèñûâàåòñÿ òåêóùåå ñîñòîÿíèå, ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ è
âàðèàíòû èñïîëüçîâàíèÿ èíôîðìàöèîííîãî ðåñóðñà ¾Èíòåðàêòèâíàÿ áàçà
äàííûõ ïî ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â ñèñòåìå Ïóëêîâñêîãî �Êàòàëîãà ñîë-
íå÷íîé äåÿòåëüíîñòè�¿ (http://www.gao.spb.ru/database/csa/).

Â íàñòîÿùèé ìîìåíò â áàçó ïîëíîñòüþ ââåäåíû äàííûå èç ïå÷àòíûõ
âûïóñêîâ èçäàâàâøèõñÿ ÃÀÎ ÐÀÍ �Êàòàëîãîâ ñîëíå÷íîé äåÿòåëüíîñòè�
(ÊÑÄ) çà 1932�1979 ãîäàõ. Â òåêóùåì ãîäó ïðåäïîëàãàåòñÿ âêëþ÷èòü â
áàçó íåîïóáëèêîâàííûå ìàòåðèàëû î ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â 80-å ãîäû.

Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå äàííûõ ïî ãðóïïàì ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, ñîäåðæà-
ùèõñÿ â ÊÑÄ, ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè äàííûìè èç Ãðèíâè÷ñêîãî êàòàëîãà.
Ïåðâûé, â îòëè÷èå îò âòîðîãî, ñîäåðæèò òàêèå õàðàêòåðèñòèêè ãðóïï ïÿ-
òåí, êàê ÷èñëî ïÿòåí â íèõ è ïëîùàäü ìàêñèìàëüíîãî ïÿòíà, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò ïðîâåñòè íåêîòîðûå äîïîëíèòåëüíûå ñòàòèñòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
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íà äîâîëüíî ïðåäñòàâèòåëüíîì ìàòåðèàëå. Òàê, ìû ïîêàçûâàåì, ÷òî ñðåä-
íåå êîëè÷åñòâî ïÿòåí â ãðóïïå ñâÿçàíî ñ óðîâíåì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
è ïðåäëàãàåì ôîðìóëó, îïèñûâàþùóþ ýòó ñâÿçü. Ìû òàêæå èññëåäóåì çà-
âèñèìîñòü ìåæäó ïëîùàäüþ ãðóïïû è êîëè÷åñòâîì ïÿòåí â íåé, êîòîðàÿ
îêàçûâàåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî ëèíåéíîé äëÿ áîëüøèíñòâà ãðóïï, çà èñêëþ-
÷åíèåì ìàëîíàñåë¼ííûõ (ñîñòîÿùèõ èç îäíîãî èëè äâóõ ïÿòåí).

Ïðîåêò ïîääåðæàí ãðàíòîì ÐÔÔÈ � 05-07-90107.

Ìåëêîìàñøòàáíàÿ ñòîõàñòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà
ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà

Á.À. Èîøïà, Â.Í. Îáðèäêî, Â.Å. ×åðòîïðóä

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

Â ðàìêàõ äâóìåðíîé ìîäåëè ôðàêòàëüíîãî áðîóíîâñêîãî ïðîöåññà
(ñðåäíèé êâàäðàò ðàçíîñòè çíà÷åíèé ïîëÿ â äâóõ òî÷êàõ íà ðàññòîÿíèè
D ïðîïîðöèîíàëåí D2H) àíàëèçèðóþòñÿ ìåëêîìàñøòàáíûå (∼10′′) ñòîõà-
ñòè÷åñêèå ñâîéñòâà ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà B. Èñïîëüçóÿ îöèôðîâàííûå
ñîëíå÷íûå ìàãíèòîãðàììû ñ 2′′ ðàçðåøåíèåì, îïðåäåëåíû ñòàíäàðòíîå îò-
êëîíåíèå s ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ïîêàçàòåëè ñòåïåíè H ïðè ðàçëè÷íûõ óðîâ-
íÿõ |B|. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïåðåõîä îò ôîíîâîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ê ïîëÿì
àêòèâíîé îáëàñòè ïðîèñõîäèò âáëèçè 25-50 Ãñ. Ïîëó÷åíà çàâèñèìîñòü ïî-
êàçàòåëÿ H îò àìïëèòóäû ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Îáíàðóæåíî, ÷òî ïîêàçàòåëü
ñòåïåíè H äëÿ ôîíîâîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì äëÿ
ïîëåé àêòèâíîé îáëàñòè. Îáñóæäàåòñÿ ñâÿçü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ
íåêîòîðûìè ôóíäàìåíòàëüíûìè ñâîéñòâàìè ïëàçìû â ìàãíèòíîì ïîëå.
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Õàðàêòåð ñâÿçè ïîòîêà ïðîòîíîâ ÑÊË ñ ïàðàìåòðàìè
ìèêðîâîëíîâûõ âñïëåñêîâ

Å.À. Èñàåâà1, Â.Ô. Ìåëüíèêîâ2

1ÔÃÍÓ ¾Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ðàäèîôèçè÷åñêèé èíñòèòóò¿,
Íèæíèé Íîâãîðîä

2Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Ã.Â.Êàðïåíêî ÍÀÍ Óêðàèíû,
Ëüâîâ, E-mail: uran3@sh.lt.ukrtel.net

Â ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñâÿçè ïîòîêîâ ïðîòî-
íîâ Ip ñ ýíåðãèåé Ep > 25 ÌýÂ ñ ïàðàìåòðàìè ìèêðîâîëíîâûõ âñïëåñêîâ
( âñïëåñêîâ) äëÿ äâóõ íåçàâèñèìûõ âûáîðîê ñîáûòèé. Â êà÷åñòâå îïîðíîé
èñïîëüçîâàëàñü âûáîðêà èç 53 ñîáûòèé, ïîëó÷åííàÿ íà îñíîâå íàáëþäåíèé
â 21 öèêëå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è èññëåäîâàííàÿ â ðàáîòå [1]. Íîâàÿ âû-
áîðêà ñîñòîèò èç 57 ñîáûòèé, çàðåãèñòðèðîâàííûõ â 23 öèêëå. Â êà÷åñòâå
ïàðàìåòðîâ âñïëåñêîâ èñïîëüçîâàëèñü: ÷àñòîòà ñïåêòðàëüíîãî ìàêñèìóìà
fm, ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ïëîòíîñòè ïîòîêà Fm è ýôôåêòèâíàÿ äëèòåëü-
íîñòü Tµ íà ÷àñòîòå fm. Ïðîâåäåííûé ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî
õàðàêòåð ñâÿçè ïîòîêà ïðîòîíîâ ñ ïàðàìåòðàìè µ-âñïëåñêîâ äëÿ îïîðíîé
è íîâîé âûáîðêàìè êà÷åñòâåííî ïîõîæ, íî îòëè÷àåòñÿ âåëè÷èíàìè êîýô-
ôèöèåíòîâ ðåãðåññèè: äëÿ íîâîé âûáîðêè îíè ìåíüøå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
âîçìîæíîé ïðè÷èíîé ýòèõ îòëè÷èé ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî â èññëåäóåìîé
íîâîé âûáîðêå ïðåäñòàâëåíû, â îñíîâíîì, ìîùíûå è áîëåå äëèòåëüíûå
âñïûøêè, ÷åì â îïîðíîé. Äëÿ ÷àñòè íîâîé âûáîðêè, â êîòîðîé ýôôåêòèâ-
íàÿ äëèòåëüíîñòü âñïëåñêîâ çàêëþ÷åíà â òîì æå äèàïàçîíå, ÷òî è â îïîð-
íîé (Tµ < 13 ìèíóò), ðåãðåññèîííàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó ïîòîêîì ïðîòîíîâ
Ip è ïàðàìåòðàìè µ-âñïëåñêîâ Fm, Tµ è fm ñîîòâåòñòâóåò òîìó, ÷òî áûëî
ïîëó÷åíî äëÿ îïîðíîé âûáîðêè.

[1] Ìåëüíèêîâ Â.Ô., Ïîäñòðèãà÷ Ò.Ñ., Äàéáîã Å.È., Ñòîëïîâñêèé Â.Ã. Õà-
ðàêòåð ñâÿçè ïîòîêîâ ýëåêòðîíîâ è ïðîòîíîâ ñîëíå÷íûõ êîñìè÷åñêèõ
ëó÷åé ñ ïàðàìåòðàìè ìèêðîâîëíîâûõ âñïëåñêîâ // Êîñìè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ. � 1991. � Ò. 29. � Ñ.95�103.
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Êîëåáàíèÿ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé íà ðàçíûõ âûñîòàõ
ôîòîñôåðû â ñïîêîéíûõ è àêòèâíûõ îáëàñòÿõ Ñîëíöà

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

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,
Ñ.-Ïåòåðáóðã

Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ äàííûõ íàáëþäåíèé î êîëåáà-
íèè ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé â ñïîêîéíûõ è àêòèâíûõ îáëàñòÿõ ôîòîñôåðû,
ïîëó÷åííûå íà ïóëêîâñêîì òåëåñêîïå ÀÖÓ-5 â íàáëþäàòåëüíûå ñåçîíû
2005�2006 ãã.

Êàæäîå íàáëþäåíèå, âûïîëíåííîå â äèàïàçîíå äëèí âîëí λ6493À �
λ6500�A, ïðåäñòàâëÿåò öèôðîâûå ñïåêòðîãðàììû ðåãèñòðèðóåìûå íà âðå-
ìåííîì èíòåðâàëå îò îäíîãî äî ÷åòûðåõ ÷àñîâ ÷åðåç 15 è 30 ñåêóíä, ñî-
îòâåòñòâåííî. Ñåìü ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, ïîïàäàþùèå â óêàçàííûé äèà-
ïàçîí, ïîçâîëÿþò îõâàòèòü âûñîòû ôîòîñôåðû îò 100 äî 500 êì. Íà äâó-
ìåðíûõ êàðòàõ (Ω�L äèàãðàììàõ) ñïåêòðîâ ìîùíîñòè ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé
âèäíî, ÷òî ìîùíîñòü êîëåáàíèé ñîñðåäîòî÷åíà â îñíîâíîì â äâóõ ÷àñòîò-
íûõ ïîëîñàõ: (2.8-4.5) ìÃö è (0.2-0.7) ìÃö. Â ïåðâîì, ðåãèñòðèðóþòñÿ 5-
ìèíóòíûå êîëåáàíèÿ â ëîêàëüíûõ îáðàçîâàíèÿõ ñ ðàçìåðàìè 6′′�10′′ è âðå-
ìåíåì æèçíè ∼25�30 ìèíóò. Ïî êðàéíåé ìåðå, íà ïðîòÿæåíèè 4-õ ÷àñîâ
îíè îáðàçóþò äèñêðåòíûå ñãóùåíèÿ, ðàçìåð êàæäîãî èç êîòîðûõ êàê â ñïî-
êîéíûõ, òàê è â âîçáóæäåííûõ îáëàñòÿõ ôîòîñôåðû ñîñòàâëÿåò 35′′�39′′,
ò.å. ñîîòâåòñòâóåò ðàçìåðàì ñóïåðãðàíóë. Íà÷èíàÿ ñ óðîâíÿ 250�300 êì,
àìïëèòóäà ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé (V rms) â ëîêàëüíûõ îáðàçîâàíèÿõ ñëàáî
âîçðàñòàåò ñ âûñîòîé. Â ñîëíå÷íûõ ïÿòíàõ ìîùíîñòü 5-ìèíóòíûõ êîëåáà-
íèé ñóùåñòâåííî íèæå.

Àíàëèç ñâîéñòâ ëîêàëüíûõ îáðàçîâàíèé âî âòîðîì äèàïàçîíå ÷àñòîò
(0.2�0.7) ìÃö (òàê íàçûâàåìûõ äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé ëó÷åâûõ
ñêîðîñòåé) óêàçûâàåò íà áëèçêóþ ñâÿçü èõ ñ 5-ìèíóòíûìè êîëåáàíèÿìè.

Äèíàìèêà âðàùåíèÿ çåë¼íîé êîðîíû íà ðàçíûõ ôàçàõ
11-ëåòíåãî öèêëà. II

Ð.Í. Èõñàíîâ, Â.Ã. Èâàíîâ

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ,
Ñ.-Ïåòåðáóðã

Íà îñíîâå ñâîäíûõ ðÿäîâ Ðûáàíñêîãî è Òëàòîâà î äàííûõ ïî èíòåíñèâ-
íîñòè çåë¼íîé êîðîíû, îõâàòûâàþùèõ ïåðèîä 1939�2001 ã.ã., ïðîâîäèòñÿ
èññëåäîâàíèå âðàùåíèÿ Ñîëíöà. Äèôôåðåíöèàëüíîñòü âðàùåíèÿ çåë¼íîé
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êîðîíû íà ôàçå I, âêëþ÷àþùåé îòðåçîê âðåìåíè ±3 ãîäà îò ìàêñèìóìà
11-ëåòíåãî öèêëà, ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì â îñòàëüíîå âðåìÿ öèêëà (ôà-
çà II). Îáà ðÿäà ïîêàçûâàþò, ÷òî äèôôåðåíöèàëüíîñòü âðàùåíèÿ â ÷¼òíûõ
öèêëàõ íà ôàçå I âûøå, ÷åì â íå÷¼òíûõ. Âûÿâëåíà çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè
âðàùåíèÿ çåë¼íîé êîðîíû îò âûñîòû 11-ëåòíåãî ñîëíå÷íîãî öèêëà.

Îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ âñïûøå÷íîé ìàãíèòíîé
êîíôèãóðàöèè â ãðóïïå NOAA 7978 1996 ãîäà
Ð.Í. Èõñàíîâ, Ì.Â. Êóøíèð, Þ.Â. Ìàðóøèí

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ,
Ñ.-Ïåòåðáóðã

Íà îñíîâå ôîòîñôåðíûõ, õðîìîñôåðíûõ è êîðîíàëüíûõ äàííûõ, âêëþ-
÷àÿ ñîáñòâåííûå äâèæåíèÿ ïÿòåí â ãðóïïå, ïðîâåäåíî êîìïëåêñíîå èññëå-
äîâàíèå ñëîæíîé ãðóïïû ïÿòåí NOAA 7978. Ïîêàçàíî, ÷òî âñëåäñòâèå
âçàèìîäåéñòâèÿ òð¼õ îñíîâíûõ ìàãíèòíûõ êîìïëåêñîâ â ãðóïïå, ïðèâåä-
øèõ ê îáðàçîâàíèþ δ-êîíôèãóðàöèé òèïà II-III, âîçíèêëà âñïûøå÷íàÿ
ìàãíèòíàÿ êîíôèãóðàöèÿ, âûçâàâøàÿ âñïûøêó áàëëà X2.6/1B. Îáñóæäà-
þòñÿ âîçìîæíûå ïðè÷èíû, ïðèâåäøèå ê òàêîé âñïûøêå è ïîñëåäóþùèå
ïîñëåâñïûøå÷íûå ÿâëåíèÿ, â òîì ÷èñëå è CME.

Èññëåäîâàíèå öèêëè÷åñêîé ýâîëþöèè êðóïíûõ
ñîëíå÷íûõ êîðîíàëüíûõ äûð. I
Ð.Í. Èõñàíîâ, Ê.Ñ. Òàâàñòøåðíà

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Íà îñíîâå êàòàëîãà êîðîíàëüíûõ äûð (ÊÄ), ñîñòàâëåííîãî Òàâàñòøåð-
íà è Òëàòîâûì ïî íàáëþäåíèÿì îáñåðâàòîðèè Êèòò Ïèê â ëèíèè ÍåI
10830�A çà ïåðèîä 1975-2003 ãã., ïðîâîäèòñÿ èññëåäîâàíèå èõ øèðîòíîé è
äîëãîòíîé öèêëè÷åñêîé ýâîëþöèè. Êðóïíûìè ÊÄ âûáðàíû òàêèå, âåëè÷è-
íà ïëîùàäè êîòîðûõ ïðåâûøàåò 5000 ìäï. Êàê ïðàâèëî, âðåìÿ èõ æèçíè
èñ÷èñëÿåòñÿ â íåñêîëüêî îáîðîòîâ Ñîëíöà. Òåì ñàìûì îíè ïðåäñòàâëÿþò
ó÷àñòêè ñîëíå÷íîé ïîâåðõíîñòè ñ íàèáîëåå óñòîé÷èâî îòêðûòûìè ìàãíèò-
íûìè ïîëÿìè. Ïðè èññëåäîâàíèè ýâîëþöèîííûõ ñâîéñòâ ÊÄ âûäåëÿëèñü
òðè øèðîòíûå çîíû: ±(0◦−40◦), (41◦−60◦) è (61◦−90◦). Îñîáîå âíèìàíèå
óäåëåíî íàáëþäàåìîé äîëãîòíîé íåîäíîðîäíîñòè â ðàñïðåäåëåíèè ÊÄ â
ýòèõ øèðîòíûõ çîíàõ â õîäå 11-ëåòíåãî öèêëà.
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Ýêñòðåìàëüíûå âñïûøå÷íûå ñîáûòèÿ ïîñëåäíåãî
¾ôèçè÷åñêîãî¿ ñîëíå÷íîãî öèêëà (öèêëû 22�23)

Â.Í. Èøêîâ

ÈÇÌÈÐÀÍ, Òðîèöê, E-mail: ishkov@izmiran.ru

Ïîñëåäíèé ¾ôèçè÷åñêèé¿ öèêë ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, îáúåäèíÿþùèé
ñîëíå÷íûå öèêëû 22 è 23, ïðèíåñ ìíîãî íîâîãî â íàøå ïîíèìàíèå ñîëíå÷-
íûõ àêòèâíûõ ñîáûòèé, îñîáåííî ýêñòðåìàëüíûõ. Äîñòàòî÷íî çàìåòèòü,
÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå ñàìûå ìîùíûå ñîáûòèÿ 22 ñîëíå÷íîãî öèêëà îñó-
ùåñòâèëèñü â ôàçå ìàêñèìóìà, à â ñîëíå÷íîì öèêëå 23 ýêñòðåìàëüíûå
ñîëíå÷íûå ñîáûòèÿ îñóùåñòâëÿëèñü íà ñàìîé ïîçäíåé ñòàäèè ôàçû ìèíè-
ìóìà. Öèêë 22 äàë íàì ïðèìåð àêòèâíîé îáëàñòè (èþíü 1991 ã.), â êîòî-
ðîé îñóùåñòâèëîñü áîëüøå ñîëíå÷íûõ ýêñòðåìàëüíûõ ñîáûòèé, ÷åì çà âåñü
21 ñîëíå÷íûé öèêë. Èññëåäîâàíèå àêòèâíûõ îáëàñòåé ñ ýêñòðåìàëüíûìè
âñïûøå÷íûìè ñîáûòèÿìè ïîçâîëèëî âûÿâèòü îáùèå õàðàêòåðèñòèêè òà-
êèõ îáëàñòåé è óñëîâèÿ ãåíåðàöèè òàêèõ ñîáûòèé. Îáðàùàåòñÿ âíèìàíèå
íà íåîáõîäèìîñòü ðàçëè÷àòü ñîáñòâåííî ñîëíå÷íûõ ýêñòðåìàëüíûõ ñîáû-
òèé è ýêñòðåìàëüíûõ ïðîÿâëåíèé âîçìóùåíèé îêîëîçåìíîãî êîñìè÷åñêîãî
ïðîñòðàíñòâà. Ïîñëåäíèå áîëüøå çàâèñÿò îò ãåîìåòðè÷åñêèõ ôàêòîðîâ (íà
Ñîëíöå è â ìåæïëàíåòíîì ïðîñòðàíñòâå) âîçíèêíîâåíèÿ è ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ âîçìóùåíèé îò áîëüøèõ âñïûøå÷íûõ ñîáûòèé, ÷àñòî íå ýêñòðåìàëü-
íûõ.

Îñíîâíûå ñâîéñòâà äîñòîâåðíûõ öèêëîâ ÑÀ è
âîçìîæíîñòü ðåàëüíîãî âîññòàíîâëåíèÿ
ïðîíóìåðîâàííîãî ðÿäà ÷èñåë Âîëüôà

Â.Í. Èøêîâ, È.Ã. Øèáàåâ

ÈÇÌÈÐÀÍ, Òðîèöê, E-mail: ishkov@izmiran.ru, ishib@izmiran.ru

Ñïåêòðàëüíàÿ îöåíêà ñòîëåòíèõ èíòåðâàëîâ [1749�1849], [1799�1899],
[1849�1949], [1899�1999] äîñòîâåðíîãî (1849�2006 ã.) è ïðîíóìåðîâàííîãî
(1749�2006 ã.) ðÿäîâ ÷èñåë Âîëüôà ïîêàçàëà êà÷åñòâåííóþ áëèçîñòü îñíîâ-
íûõ ñïåêòðàëüíûõ ãàðìîíèê òðåõ ïîñëåäíèõ èíòåðâàëîâ. Ïåðâûé èíòåð-
âàë ÿâíî îòëè÷àåòñÿ ïîëîæåíèåì è çíà÷åíèåì îñíîâíîé ãàðìîíèêè è å¼
ñïåêòðàëüíîé øèðèíîé. Çà �ýòàëîííûé� âçÿò äîñòîâåðíûé ðÿä, åãî ñâîé-
ñòâà ïîëîæåíû â îñíîâó îöåíêè ïðîíóìåðîâàííîãî ðÿäà. Èç ñðàâíåíèÿ
ðÿäîâ âûòåêàåò îòëè÷èòåëüíûé õàðàêòåð ïîâåäåíèÿ �ìãíîâåííûõ� ÷àñòîò
è îãèáàþùèõ íà ïåðâîì èíòåðâàëå ãîäîâ; óâåëè÷åíèå äëèíû ðÿäà âåäåò
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ê óõóäøåíèþ ðàçðåøåíèÿ íåêîòîðûõ çíà÷èìûõ ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðè-
ñòèê (îáû÷íî íàîáîðîò); îòñóòñòâèå èëè ñóùåñòâåííîå èñêàæåíèå �âûñîêî-
÷àñòîòíîé� ÷àñòè ñïåêòðà. Èñõîäÿ èç õàðàêòåðà ñïåêòðà ýòàëîííîãî ðÿäà
ñäåëàíî ðàçáèåíèå ñèãíàëà íà íåñêîëüêî ñïåêòðàëüíûõ èíòåðâàëîâ ñ âðå-
ìåííûìè ïåðèîäàìè â ãîäàõ: Ð1 [24<T], Ð2 [6.8<T<24], Ð3 [4.26<T<6.8],
Ð4 [T<4.26]. Ñóììà ðÿäîâ Ð1 è Ð2 îòðàæàåò îñíîâíûå âðåìåííûå è àìïëè-
òóäíûå õàðàêòåðèñòèêè öèêëîâ. Ðÿä Ð3 êîððåêòèðóåò âåòâè ðîñòà è ñïà-
äà. Ðàññìîòðåííûå ñïåêòðàëüíûå èíòåðâàëû íåñóò îñíîâíóþ �ýíåðãèþ� è
õàðàêòåðèçóþò âðåìåííóþ ñòðóêòóðó ñîëíå÷íûõ öèêëîâ. Îöåíêà ñòåïåíè
îäíîðîäíîñòè ýòàëîííîãî ðÿäà, ò.å ãëàäêîñòü êîìïîíåíòû P4 âûòåêàåò èç
å¼ ñâîéñòâ. Çàâèñèìîñòü ¾ìãíîâåííîé¿ ÷àñòîòû F[P4] îò âðåìåíè âûäåëÿåò
âðåìåííîé ïåðèîä äî 1914 ãîäà, ñîäåðæàùèé ðÿä çíà÷èìûõ âñïëåñêîâ (ñ
âðåìåííûìè êîîðäèíàòàìè: 1874 ã., 1884.9 ã., 1893.6 ã., 1904.3 ã., 1907.1 ã.),
óêàçûâàþùèõ íà íàðóøåíèå ãëàäêîñòè ñèãíàëà â ñîîòâåòñòâóþùèõ îáëà-
ñòÿõ. Ñàìûé çíà÷èìûé èç íèõ òðåòèé ñîâïàäàåò ñ ïåðåõîäîì ê ñèñòåìå
Âîëüôåðà â 1894 ã. (ââåäåíèåì ìàñøòàáèðóþùåãî ìíîæèòåëÿ 0.6). Êðî-
ìå òîãî èìååòñÿ ðÿä äîñòàòî÷íî ðåçêèõ âñïëåñêîâ âíèç (1857 ã., 1860.6 ã.,
1888.4 ã., 1901.6 ã., 1910.3 ã., è 1913..4 ãîä). Ýïîõè ìèíèìóìà öèêëîâ 10,
13, 14 è 15 áëèçêè èëè ñîâïàäàþò ñ ïîëîæåíèåì ïîä÷åðêíóòûõ âñïëåñ-
êîâ âíèç. Äàííûå ñ 1914 ãîäà èìåþò áîëåå ðåãóëÿðíûé âèä è óìåíüøå-
íèå àìïëèòóä âñïëåñêîâ, ò.å. âîçðîñøàÿ ãëàäêîñòü õàðàêòåðèñòèê ñèãíà-
ëà, ãîâîðèò î åãî îäíîðîäíîñòè. Çäåñü òàêæå ïðèñóòñòâóåò ðÿä âñïëåñêîâ
ñîâïàäàþùèõ ñ ýïîõàìè ìèíèìóìà. Èíòåðåñíî îòìåòèòü ìîìåíòû âðåìå-
íè 1919.4 ã., 1951.6 ã. è 1983.8 ã. ñëåäóþùèå ÷åðåç 32.2 ãîäà, ò.å. ÷åðåç òðè
öèêëà. Íàëîæåíèå ôðàãìåíòîâ êâàçèäâóõëåòîê è ôðàãìåíòîâ Ð14 ïðè ñîâ-
ìåùåíèè óêàçàííûõ ìîìåíòîâ âðåìåíè äîñòàòî÷íî õîðîøî ñèíõðîíèçèðî-
âàíû êâàçèäâóõëåòêè â îáëàñòÿõ ïåðåãèáà íà âåòâÿõ ñïàäà öèêëîâ 15, 18 è
21. Âîçìîæíî, ÷òî â ðàññìàòðèâàåìûõ ñëó÷àÿõ àìïëèòóäû êâàçèäâóõëå-
òîê çàâèñÿò îò êðóòèçíû âåòâè ñïàäà ñëåâà è ñïðàâà îò îáëàñòè ïåðåãèáà.
Â áóäóùåì ïîäîáíûé ìîìåíò ëîæèòñÿ íà âåòâü ñïàäà 24 öèêëà â 2016 ãî-
äó ñî çíà÷åíèåì ÷èñëà Âîëüôà ∼73. Ïîäòâåðæäåíèå ýòîãî äàñò âîçìîæ-
íîñòü ãîâîðèòü î íåêîòîðîé çàêîíîìåðíîñòè ïî ãåíåðàöèè êâàçèäâóõëåòîê
ìåæäó öèêëàìè. Íà íàø âçãëÿä, ýêñòðàïîëÿöèåé íåêîòîðûõ ñâîéñòâ äî-
ñòîâåðíîãî ðÿäà ìîæíî ïîäïðàâèòü âîññòàíîâëåííûé ñòîëåòíèé èíòåðâàë.
Âûñîêàÿ ñòåïåíü êîððåëÿöèè ðÿäà Ð1(t) ñ îãèáàþùèìè êîìïîíåíò Ð2 è Ð3
ïîçâîëÿåò ïåðåéòè ê ïðåîáðàçîâàííîìó ðÿäó ó êîòîðîãî ïàðíûå îáúåäè-
íåíèÿ öèêëîâ ïîäîáíû ìåæäó ñîáîé è ñîïîñòàâèòü òàêîé ïàðå øàáëîí.
Óäîáíî èíòåðïîëèðîâàòü Ð1 ñèíóñîì (P1s) ñ ïàðàìåòðàìè, îïðåäåëÿåìû-
ìè èç ìàêñèìóìà åãî êîððåëÿöèè ñ Ð1, ïðè ñêàíèðîâàíèè ïî ÷àñòîòå è
ôàçå. Ýòî ïîçâîëÿåò ëåãêî ïðîäëèòü åãî íà âíåøíèé èíòåðâàë. Äëÿ êîð-
ðåêöèè ðåêîíñòðóèðîâàííîé ÷àñòè ðÿäà Âîëüôà äîñòàòî÷íî íàáîð èç ïÿòè
ìîäåëüíûõ ÷åòíî-íå÷åòíûõ ïàð ðàñïîëîæèòü ñëåâà îò 10 öèêëà è ïðèìå-
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íèòü îáðàòíîå ïðåîáðàçîâàíèå, ò.å. óìíîæèòü íàáîð íà P1s(t)/(Ð1)ñð.

Èçëó÷åíèå Ñîëíöà â 23 öèêëå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïî
íàáëþäåíèÿì â ëèíèè âîäîðîäà Lα è êîðîòêîâîëíîâîé

óëüòðàôèîëåòîâîé îáëàñòè ñïåêòðà
Ò.Â. Êàçà÷åâñêàÿ

Èíñòèòóò ïðèêëàäíîé ãåîôèçèêè, Ìîñêâà,
E-mail: geophys@hydromet.ru

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî íàáëþäåíèÿì îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ñïóò-
íèêîâ ïîëó÷åíû äàííûå î ïîòîêå èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà â êîðîòêîâîëíîâîé
óëüòðàôèîëåòîâîé îáëàñòè ñïåêòðà è â ëèíèè âîäîðîäà Lα, îõâàòûâàþ-
ùèå ïîëíûé 23-é öèêë ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå õà-
ðàêòåðèñòèê 23-ãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè êîðîòêîâîëíîâîãî óëüòðà-
ôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ â äèàïàçîíå 26-34 íì íà ñïóòíèêå SOHO è èçìå-
ðåíèÿìè ëèíèè Lα (λ=121.6 íì) íà ñïóòíèêàõ ÝËÅÊÒÐÎ, ÊÎÐÎÍÀÑ-È
è ÊÎÐÎÍÀÑ-Ô, UARS, SORCE, à òàêæå ñ ÷èñëîì ñîëíå÷íûõ ïÿòåí è
ñ äàííûìè ïîòîêà ðàäèîèçëó÷åíèÿ â äëèíå âîëíû λ=10.7 ñì. Íàáëþäå-
íèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïîòîê èçëó÷åíèÿ â äèàïàçîíå 26-34 íì èçìåíÿåòñÿ îò
1.1·1010 ôîòîí ñì−2ñ−1 â ìèíèìóìå äî 4.2·1010 ôîòîí ñì−2ñ−1 ìàêñèìóìå
àêòèâíîñòè, òîãäà êàê èçëó÷åíèå â ëèíèè Lα ñîñòàâëÿëî ñîîòâåòñòâåííî
2.9·1011 ôîòîí ñì−2ñ−1 â ìèíèìóìå è 6.8·1011 ôîòîí ñì−2ñ−1 ìàêñèìó-
ìå. Ïðèâîäÿòñÿ äàííûå èçìåðåíèé ïîòîêà èçëó÷åíèÿ ëèíèè Lα âî âðåìÿ
âñïûøåê è â ïåðèîäû ìèíèìóìà àêòèâíîñòè òîãäà, êîãäà íà äèñêå Ñîëíöà
íå íàáëþäàëîñü ïÿòåí.
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Gravitational effects on solar radius

D.K. Callebaut

Physics Dept., CGB, University of Antwerp, B-2020 Antwerp, Belgium,
E-mail: Dirk.Callebaut@ua.ac.be

We expand further the self-consistent analysis elaborated by [1]. The vari-
ation (≈ 1.2 W/m2) in the solar constant (≈ 1367 W/m2) during a solar
cycle allows a relation between the variation in solar radius ∆R and the dept
d = (1 − a)R in the convection zone where the expansion starts. A second
relation is obtained by equating the gravitational energy required for the ex-
pansion and the decrease in luminosity during half a solar cycle. Using a
linear variation in the expansion zone (0 at d and ∆R at R) results in ∆R ≈ 8
km and d ≈ 0.96R while the corresponding change in gravitational energy is
∆E ≈ 1032J . Now we use different profiles instead of the linear and quadratic
ones (cubic,...) yielding somewhat smaller changes. Using a square root pro-
file yields a bit larger changes. The latter profile may look odd, but it is not
excluded as the region of expansion corresponds to the super-granular region.
However, using our method [2] considered the quadratic profile as the most
suitable one and obtained smaller values than ours by taking into account the
asphericity of the Sun. This seems to fit better with the preliminary observa-
tions.

The same method is applied to the Maunder Minimum. Estimating the
temperature difference 4 times larger than in a normal cycle yields for ∆R a
value 8 times larger. However, the variation in solar radius as reported by [3]
from historical observations in the Observatory of Paris is much larger. The
question arises whether the large value obtained by the observers in the 17th
century is partly or totally due to a systematic observational error.

[1] Callebaut, D.K., Makarov, V.I. and Tlatov, A.G. // In A. Wilson (ed.),
Proc. 2nd Solar and Space Weather Euroconference, SOLSPA-2001, 2002,
p. 209.

[2] Fazel, Z, Rozelot, J.P., Lefebre, S., Ajabshirizadeh, A. and Pireaux, S. //
New Astronomy, 2007, in press.

[3] Ribes, J.C. and Nesme-Ribes, E. // A and A, 276(2), 1993, p. 549.
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Rising flux tubes in gravitational and centrifugal fields

D.K. Callebaut1, C. de Jager2,3
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Using an exact solution of the evolution equation of ideal magnetohydro-
dynamics Callebaut [1], [2] developed a model for the amplification of the solar
magnetic field from a seed field. This model allows to explain the polar faculae
and the sunspots from one mechanism. However, the sunspots follow the po-
lar faculae by about half a cycle, repeating some of their features (localization
of peaks) according to [3] and [4]. It was suggested [1], [2] that part of the
delay for the sunspots was due to the centrifugal force, which decreases the
buoyancy force in the sunspot region, while the opposite happens in the polar
faculae region. However, the effect is minimal as the material in the flux tube
and outside it feel the same force. In fact the gravitational acceleration,g, is
now replaced by g + the centrifugal force. As the centrifugal force is small
compared to g, both cases hardly differ from each other and the expected
delay is very small. This is confirmed by detailed calculations. It is now sug-
gested that the delay of the sunspots with respect to the polar faculae is due
to equator-ward evolution of the torsional oscillations.

[1] Callebaut D.K. and Makarov V. I. // in Proc. IX Pulkovo Int. Conf.
on Solar Physics: ’Solar Activity as a factor of Cosmic Weather’, Eds.
A.V. Stepanov, A.A. Solov’ev and V.A. Dergachev, (Pulkovo) Main As-
tronomical Observatory, 196140 St. Petersburg, Russia, p. 379.

[2] Callebaut D.K. and Khater A.H. // in Proc. IAU Symposium 233, ’Solar
Activity and its Magnetic Origin’ (Cairo, Egypt), Eds. V. Bothmer and
A.A. Hady, Cambridge Univ. Press, 2006, p. 9.

[3] Makarov V.I., Makarova V.V. and Callebaut D.K. // Solar Phys., 2007, in
press.

[4] Callebaut D.K. and Makarova V.V. // in Proc. of Conf. ’Challenges in
Solar Cycle 24’, Ahmedabad, India, January, 2007, processing.
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Nonlinear triggering of solar flares
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In the Callebaut-Fourier analysis [1] the whole family of higher order terms
associated with a single first order perturbation wave is considered. This family
becomes divergent for certain phases if the amplitude A of the first order term
exceeds a critical limit. This convergence limit has been calculated analytically
in some cases and numerically in all cases. E.g. for an infinite cold plasma
the convergence amplitude is e−1 (37 per cent) of the equilibrium density.
When several first order terms and their families combine the same convergence
limit applies, however, now for the sum of all first order amplitudes. Thus a
combination of small oscillations may yield instability.

The phases where the divergence occur are periodic in space and time.
Hence the ’singular stripes’ move over the whole plasma. In a ’singular stripe’
the speeds become singular or at least very large and may cause turbulence
and thus turbulent resistivity allowing the MHD dissipation time to be short-
ened by several orders of magnitude. This may be a mechanism to explain
some instabilities in plasma devices, ball lightning and solar and astrophysical
configurations. In fact a chain reaction may be active: sound waves at the
solar surface may combine to trigger a bright point, several bright points may
combine to trigger a prominence or a solar flare or a coronal mass ejection
(CME), each time involving a much larger energy output.

[1] Callebaut D.K and Karugila G.K. // Physica Scripta, 2003, v.68(1), p.7.

71
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It has been shown by [1] and [2] that the peaks in the number of polar
faculae precede the peaks in sunspot area by about half a cycle. For even
cycles 20 and 22 it was 6.1± 0.1 year, for odd cycles 21 and 23 it was 5.6± 0.2
year respectively 7.7± 0.1 year. The relevance for dynamo theories is obvious
as it was usually assumed that the polar faculae were rather a tail ending
the sunspot cycle. However, the bulk (total number) of the polar faculae has
increased by more than a factor 3 during the last 4 cycles, contrasting with the
comparatively small variation in the bulk of the sunspot area. We attribute
this to several causes. One is that the polar caps have increased [1] and that
the latitudes 40◦−60◦ are better observable. Another cause may be due to the
change in di�erential rotation, as the conical blade ∂rω = 0, (0.7R < r < R)
has evolved (ω is the angular frequency), so that more polar faculae may be
produced. Moreover, this seems related to the torsional oscillations.

[1] Makarov V.I., Makarova V.V. and Callebaut D.K. // Solar Phys., 2007, in
press.

[2] Callebaut D.K. and Makarova V.V. // Proceedings of conference
�Challenges in Solar Cycle 24�, Ahmedabad, India, January, 2007,
processing.

Öèêëîíè÷åñêàÿ ìîäåëü ñîëíå÷íûõ ïÿòåí
Ë.Ã. Êàïëàí, Ï.À. Îòêèäû÷åâ
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Öèêëîíè÷åñêàÿ ìîäåëü ñîëíå÷íûõ ïÿòåí áûëà ïðåäëîæåíà â íà÷àëå
ÕÕ âåêà è ñâÿçàíà ñ èìåíàìè âûäàþùèõñÿ ó÷¼íûõ òîãî âðåìåíè Äæ.Ý. Õåé-
ëà, Ã.Í. Ðàññåëà, Â. Áú¼ðêíåñà. Ýòà ìîäåëü ïîñòðîåíà ïî àíàëîãèè ñ çåìíû-
ìè öèêëîíàìè è ïðåäïîëàãàåò ñóùåñòâîâàíèå îáëàñòè âèõðåñòîêà [1] (öèð-
êóëÿöèè ïðè îäíîâðåìåííîì ñòåêàíèè ê öåíòðó) â íèæíåé ÷àñòè è âèõðåè-
ñòîêà â âåðõíåé. Îáëàñòü âèõðåñòîêà íàõîäèòñÿ íà íåêîòîðîé ãëóáèíå ïîä
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ïîâåðõíîñòüþ Ñîëíöà. Äàëåå ïëàçìà ïîäíèìàåòñÿ íàâåðõ è, ïîäíÿâøèñü
äî âåðõíåãî óðîâíÿ ôîòîñôåðû, ðàñòåêàåòñÿ ïî ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà, ïðî-
äîëæàÿ âðàùàòüñÿ. Öèêëîíè÷åñêîé ìîäåëè ñîîòâåòñòâóþò ìíîãî÷èñëåí-
íûå äàííûå íàáëþäåíèé. Íà ôîòîãðàôèÿõ ÷¼òêî âèäíà âèõðåâàÿ ñòðóê-
òóðà âîëîêîí ïîëóòåíè â ñîëíå÷íûõ ïÿòíàõ, à íà äîïëåðîãðàììàõ ïÿòåí
ôèêñèðóåòñÿ ðàñòåêàíèå ïëàçìû (èçâåñòíûé ýôôåêò Ýâåðøåäà) [2]. Åñòå-
ñòâåííûì îáðàçîì îáúÿñíÿåòñÿ è íàëè÷èå áîëåå ò¼ìíîé îáëàñòè (òåíè) â
öåíòðå � êàê ñëåäñòâèå ìåíüøåãî äàâëåíèÿ è ìåíüøåé òåìïåðàòóðû ïðè
àäèàáàòè÷åñêîé ñâÿçè ýòèõ âåëè÷èí [3]. Ýòî õàðàêòåðíî è äëÿ çåìíûõ öèê-
ëîíîâ. Îäíàêî ïðè÷èíà ñóùåñòâîâàíèÿ ñèëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ïÿò-
íàõ íå áûëà óñòàíîâëåíà, ïîýòîìó îò öèêëîíè÷åñêîé òåîðèè âïîñëåäñòâèè
îòêàçàëèñü.

Ìû ïîëàãàåì, ÷òî ïðè÷èíîé ñóùåñòâîâàíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ñîëíå÷-
íûõ ïÿòíàõ ìîæåò áûòü êðóãîâîé òîê, îáóñëîâëåííûé îòëè÷èåì âÿçêèõ
ñâîéñòâ ïðîòîííîãî è ýëåêòðîííîãî ãàçîâ íà íèæíåì óðîâíå ñîëíå÷íîãî
ïÿòíà (óðîâíå âèõðåñòîêà), ãäå òåìïåðàòóðà è, ñîîòâåòñòâåííî, ïðîâîäè-
ìîñòü ïëàçìû âåëèêè. Êàê ïîêàçàíî â [4], ôîðìèðîâàíèå ìàãíèòíîãî ïî-
ëÿ ïðîèñõîäèò âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü ýëåêòðîí-
íîãî ãàçà ïëàçìû â 42.8 ðàçà ïðåâûøàåò âÿçêîñòü ïðîòîííîãî ãàçà [5].
Ýòî ïðèâîäèò ê ðàçíîìó õàðàêòåðó äâèæåíèÿ ýòèõ ãàçîâ ïðè âèõðåñòîêå:
ïðîòîííûé ãàç èìååò á�îëüøóþ òàíãåíöèàëüíóþ è ìåíüøóþ ðàäèàëüíóþ
ñêîðîñòü. Èç-çà áîëüøåé ðàäèàëüíîé ñêîðîñòè ýëåêòðîííîãî ãàçà â ìî-
ìåíò ôîðìèðîâàíèÿ ïÿòíà âîçíèêàåò èçáûòîê îòðèöàòåëüíûõ çàðÿäîâ â
öåíòðàëüíîé ÷àñòè. Ñ íàêîïëåíèåì ýòèõ çàðÿäîâ âîçíèêàåò ðàäèàëüíîå
ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå ïîëå, êîòîðîå âûðàâíèâàåò ðàäèàëüíûå ñêîðîñòè ïðî-
òîíîâ è ýëåêòðîíîâ è ïîäàâëÿåò ðàäèàëüíûé òîê. Îäíàêî íà òàíãåíöèàëü-
íóþ ñîñòàâëÿþùóþ ýòî ïîëå ïîâëèÿòü íå ìîæåò, ïîýòîìó òîðîèäàëüíûé
òîê, îáóñëîâëåííûé ðàçíûìè òàíãåíöèàëüíûìè ñêîðîñòÿìè ïðîòîííîãî è
ýëåêòðîííîãî ãàçîâ, îñòà¼òñÿ, à âìåñòå ñ íèì � ïîëîèäàëüíîå ìàãíèòíîå
ïîëå. Ïðÿìûìè íàáëþäåíèÿìè â ñîëíå÷íûõ ïÿòíàõ ôèêñèðóåòñÿ èìåííî
ïîëîèäàëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå.

Íàìè ïîëó÷åíà çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû ìàãíèòíîé èíäóêöèè íà ãðàíè-
öå îáëàñòè âòîêà îò òåìïåðàòóðû: BR1(T ) = 5.5 · 10−11T 5/2 Ãñ. Ñîãëàñ-
íî ýòîé ôîðìóëå, ïðè òåìïåðàòóðå 200 òûñ. Ê (ñîîòâåòñòâóþùåé ãëóáèíå
20 òûñ. êì ïîä ïîâåðõíîñòüþ Ñîëíöà) âåëè÷èíà BR1 ðàâíà 1000 Ãñ, ÷òî
ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíûì ìàãíèòíûì ïîëåì ñîëíå÷íîãî ïÿòíà.

[1] Ëîéöÿíñêèé Ë. Ã. Ìåõàíèêà æèäêîñòè è ãàçà. � Ì., Äðîôà, 2003.
[2] Ïðèñò Ý.Ð., Ñîëíå÷íàÿ ìàãíèòîãèäðîäèíàìèêà. � Ìîñêâà, Ìèð, 1985,

582 ñ.
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[3] Bjerknes V. Solar hydrodynamics, Astrophysical Journal, vol.64, p.93,
1926.

[4] Kaplan L.G. About Formation of Magnetic Field in Star Plasma. Ìàòåðè-
àëû êîíôåðåíöèè ¾Magnetic Stars¿. ÑÀÎ ÐÀÍ, Í. Àðõûç, 2004, 53-64 ñ.

[5] Ëèôøèö Å.Ì., Ïèòàåâñêèé Ë.Ï. Ôèçè÷åñêàÿ êèíåòèêà. � Ì.: ÔÈÇ-
ÌÀÒËÈÒ, 2002.

The kinematic elements of chromospheric flares in the
sunspots and the problem of external triggering

mechanism of flares in the active regions

V.V. Kasinskii

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 coordinate
system of the sunspot group (AR) centre is elaborated based on the daily
Hα Solar flare tables (SGD). For several AR (10), about 1000 flares, with
number of flares n ≥ 100 in each AR the kinematic elements are calculated.
They includes: the displacements ∆ri, the velocities ∆ri/∆t and accelerations
∆Vi/∆t. The corresponding means of elements are derived.

2. We assume that all flares are sympatetic in one active region. In the
sympatetic model the mean velocity of flare’s trigger agent are calculated to be
< C >∼ 5−10 km/s. This corresponds to the sound-like velocity disturbances
in the chromosphere. In the model of gravity wave trigger in the chromosphere
we have C =

√
gλ/2π, λ = C · T , T — period of wave. In the approximation

that of λ ∼ ∆r and period T ∼ τ — the life-time of flare we estimate the grav-
ity acceleration on the Sun, g. The calculation gives g = 0.261± 0.039 km/s2,
which in the limit of error equals to g = 0.274 km/s2. Thus the kinematic
elements of flares are strongly related to the gravity acceleration at the Sun.

3. The correlation analysis of sympatetic flares gives the triggering dis-
turbance between sunspots of order V ∼ 1 km/s. This corresponds to the
group velocities of gravitational waves in the chromosphere. Thus the model
of gravity wave triggering of chromospheric flares inside the sunspot groups
may be well justified in flare’s kinematics. The external source of energy in
the form of tsunamy are discussed in the context of gravity-sound wave trigger
in the chromosphere [1].

[1] Kasinskii V.V., Krat V.A. On solar tsunamy //Solar Physics, 1973, v.31,
p.219-228.
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Áûñòðûå âàðèàöèè äèôôåðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ
Ñîëíöà â 22 öèêëå è êðóòèëüíûå êîëåáàíèÿ Ñîëíöà

Â.Â. Êàñèíñêèé

ÈðÃóÏÑ, Èðêóòñê, E-mail: vkasin@iriit.irk.ru

Ìåòîäîì õðîìîñôåðíûõ òðàññåðîâ-âñïûøåê [1] è ïî êîîðäèíàòàì ïÿ-
òåí [2] ðàññ÷èòàíû óãëîâûå ñêîðîñòè â ôîòîñôåðå è õðîìîñôåðå çà ïåðèîä
1987�1990 ãã. (427 ãðóïï ïÿòåí, 17000 òî÷åê) ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì â
êâàðòàë. Îáíàðóæåíû áûñòðûå âàðèàöèè ñóòî÷íîãî âðàùåíèÿ ôîòîñôåðû
è õðîìîñôåðû � ïàðàìåòðû a, b â ôîðìóëå Ôàÿ. Òî÷íîñòü îöåíîê óãëîâîé
ñêîðîñòè ïî ïÿòíàì äîñòèãàåò 0.01◦/d. Ñðåäíÿÿ óãëîâàÿ ñêîðîñòü ñèíîäè-
÷åñêîãî âðàùåíèÿ ôîòîñôåðû çà âðåìÿ 1987�90, íà ôàçå ðîñòà 22 öèêëà,
ñîñòàâëÿåò ω(φ) = 13.40◦ − 2.86 sin2 φ.

Âûÿâëåíû âðåìåííûå âàðèàöèè ïàðàìåòðîâ âðàùåíèÿ â ôîðìóëå Ôàÿ.
Ýêâàòîðèàëüíîå âðàùåíèå a(t) óìåíüøàåòñÿ ñ ôàçîé öèêëà, à êîýôôèöè-
åíò äèôôåðåíöèàëüíîñòè b(t) èìååò òåíäåíöèþ âîçðàñòàíèþ. Èìååòñÿ çíà-
÷èòåëüíàÿ îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ êîýôôèöèåíòà äèôôåðåíöèàëüíî-
ñòè (b) è óãëîâîé ñêîðîñòè (a) íà ýêâàòîðå, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò, ê = −0.865.

Ïî äàííûì êîîðäèíàò âñïûøåê (SGD), ðàññ÷èòàíî óãëîâîå âðàùåíèå
õðîìîñôåðû çà òîò æå ïåðèîä (1987�1990 ãã.). Ñðåäíÿÿ óãëîâàÿ ñêîðîñòü
ñèíîäè÷åñêîãî âðàùåíèÿ õðîìîñôåðû íà ôàçå ðîñòà 22 öèêëà, ñîñòàâëÿåò
ω(φ) = 13.63◦ − 3.49 sin2 φ. Ñëåäîâàòåëüíî, èìååò ìåñòî íåêîòîðîå óñêîðå-
íèå âðàùåíèÿ íà ýêâàòîðå ñ âûñîòîé. Êîýôôèöèåíò äèôôåðåíöèàëüíîñòè
òàêæå âûøå â õðîìîñôåðå. Âåëè÷èíû a è b â ôîòîñôåðå è õðîìîñôåðå
èçìåíÿþòñÿ â àíòèôàçå � ïðè óñêîðåíèè ôîòîñôåðû íà ýêâàòîðå íàáëþ-
äàåòñÿ çàìåäëåíèå õðîìîñôåðû è íàîáîðîò. Ýòî ìîæíî òðàêòîâàòü êàê
ïðèçíàê êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé âðàùåíèÿ ïî âûñîòå.

[1] Êàñèíñêèé Â. Â. // Èññëåäîâàíèÿ ïî ãåîìàãíåòèçìó, àýðîíîìèè è ôè-
çèêå Ñîëíöà. Ì.: Íàóêà, 1991. � âûï. 95 � Ñ. 113�121.

[2] Êàñèíñêèé Â.Â.//Êîíô. 275 ëåò ÐÀÍ è 160 ëåò Ïóëêîâñêîé îáñåðâàòî-
ðèè. ÏÐÎÃÐÀÌÌÀ È ÒÅÇÈÑÛ, 21�25 èþíü, 1999 ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã.
C.36.
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Èçó÷åíèå âçàèìîñâÿçè áûñòðûõ è ìåäëåííûõ âñïûøåê
â îêòÿáðå 2003 ãîäà ïî íàáëþäåíèÿì íà ÊÀ ÌÀÐÑ

ÎÄÈÑÑÅÉ è RHESSI
Ë.Ê. Êàøàïîâà1, Ì.À. Ëèâøèö2

1Èíñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ, Èðêóòñê,
E-mail: lkk@iszf.irk.ru

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

Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè íàáëþäåíèé ðåíòãåíîâñêîãî èçëó-
÷åíèÿ íåñêîëüêèõ âñïûøåê â ãðóïïå 10486. Ýòè íàáëþäåíèÿ áûëè ïðî-
âåäåíû íà äâóõ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòàõ, îðáèòû êîòîðûõ ðàñïîëàãàëèñü
âáëèçè Ìàðñà è Çåìëè. Â êîíöå îêòÿáðÿ 2003 ãîäà ñ Ìàðñà áûëè äîñòóï-
íû äëÿ íàáëþäåíèé îáëàñòè, ðàñïîëàãàþùèåñÿ íà 24 ãðàäóñà âîñòî÷íåå
òîãî Å-ëèìáà Ñîëíöà, êîòîðûé íàáëþäàëñÿ ñ Çåìëè. Ñ ìàðñèàíñêîé îð-
áèòû áûëà çàðåãèñòðèðîâàíà ïåðâàÿ ìîùíàÿ êîðîòêàÿ âñïûøêà 21 îêòÿá-
ðÿ, íåâèäèìàÿ ñ Çåìëè, çàòåì ñîáûòèå 23 îêòÿáðÿ, ëèøü çàêëþ÷èòåëüíàÿ
÷àñòü êîòîðîãî ðåãèñòðèðîâàëàñü íà RHESSI; âñïûøêà 24 îêòÿáðÿ ïîëíî-
ñòüþ íàáëþäàëàñü íà îáîèõ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòàõ. Âðåìåííûå ïðîôèëè
è èçîáðàæåíèÿ âñïûøåê â æåñòêîì ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå èñïîëüçóþò-
ñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé ïðîòåêàíèÿ âûñîêîýíåðãè÷íûõ ïðîöåññîâ â
èçîëèðîâàííîé â íà÷àëå ñâîåãî ðàçâèòèÿ 486 ãðóïïå è çàòåì â ñîáûòèÿõ
ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé 486 è 484 ãðóïïàõ. Âûñêàçûâàåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå
î òîì, ÷òî ïåðâàÿ ìîùíàÿ êîìïàêòíàÿ âñïûøêà îáåñïå÷èëà âîçìîæíîñòü
ïîñëåäóþùåãî ýôôåêòèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ íåñêîëüêèõ ñèëüíî óäàëåí-
íûõ öåíòðîâ àêòèâíîñòè. Îáîáùàåòñÿ íåêîòîðûé îïûò ïðîãíîçèðîâàíèÿ
êîñìè÷åñêîé ïîãîäû äëÿ òåõ ñëó÷àåâ, êîãäà èìååòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëü-
çîâàòü äàííûå êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ, ðàçíåñåííûõ ïî äîëãîòå.

Ñöåíàðèè ïðåäâñïûøå÷íîé ýâîëþöèè
ìàãíèòíîé àðêàäû

Å.À. Êèðè÷åê

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ

Îáñóæäàþòñÿ ðàçëè÷íûå ñöåíàðèè âîçìîæíîé ýâîëþöèè áåññèëîâîé
ñèãìîèäàëüíîé ìàãíèòíîé àðêàäû, îïèñûâàåìîé ìîäåëüþ [1]. Ïîêàçàíî,
÷òî ê ïîòåðå ðàâíîâåñèÿ â òàêîé ñèñòåìå ïðè óñëîâèè ñîõðàíåíèÿ åå ìàã-
íèòíîãî ïîòîêà ìîãóò ïðèâåñòè ðàçëè÷íûå ïðîöåññû:
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1. ïîäúåì ìàãíèòíîé àðêàäû â êîðîíó áåç èçìåíåíèÿ áåññèëîâîãî (òî-
êîâîãî) -ïàðàìåòðà;

2. ïîäúåì àðêàäû, ñîïðîâîæäàþùèéñÿ ðîñòîì, ò.å. ¾çàêðó÷èâàíèåì¿
ïîëÿ;

3. îïóñêàíèå àðêàäû äî îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ è óìåíüøåíèå ¾ðàñêðó-
÷èâàíèå¿ ïîëÿ).

Â ïåðâûõ äâóõ ñöåíàðèÿõ ýíåðãèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ðàñòåò ïåðåä âñïûø-
êîé, à â ïîñëåäíåì ñëó÷àå �óìåíüøàåòñÿ åùå äî âñïûøêè áåçäèññèïàòèâ-
íûì îáðàçîì (ïðîöåññ îïèñûâàåòñÿ â ðàìêàõ èäåàëüíîé ÌÃÄ, ýâîëþöèÿ
ñèñòåìû îïðåäåëÿåòñÿ äâèæåíèÿìè ïëàçìû íà ôîòîñôåðå). Òåì íå ìåíåå,
è ïðè òàêîé ýâîëþöèè, ïîíèæàþùåé ýíåðãèþ ìàãíèòíîé àðêàäû, ñèñòåìà
ìîæåò äîñòè÷ü òî÷êè òîïîëîãè÷åñêîé êàòàñòðîôû, ïîñëå ÷åãî îñòàâøàÿñÿ
÷àñòü ñâîáîäíîé ìàãíèòíîé ýíåðãèè áóäåò âûäåëåíà â õîäå äèññèïàòèâíîãî
âñïûøå÷íîãî ïðîöåññà.

[1] Kirichek Å.À., Soloviev À.À. The force-free model of S-shaped magnetic
arcade: the structure and energy.// Proceedings of 11-th European Solar
Physics Meeting �The Dynamic Sun: challenges for the theory and
observations�, 10-17 September. 2005, Leuven, Belgium.

Êîâàðèàíòíàÿ ìàãíèòîãèäðîñòàòèêà è ìîäåëèðîâàíèå
àêòèâíûõ ñîëíå÷íûõ îáðàçîâàíèé

Å.À. Êèðè÷åê1, À.À. Ñîëîâüåâ1, Â.Í. Øàïîâàëîâ2,
Î.Â. Øàïîâàëîâà2

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

Óðàâíåíèÿ ìàãíèòîãèäðîñòàòèêè ïðè íàëè÷èè ïîòåíöèàëüíîé âíåø-
íåé ñèëû äîïóñêàþò êîâàðèàíòíóþ ôîðìóëèðîâêó äëÿ ñèñòåì, îáëàäàþ-
ùèõ òðàíñâåðñàëüíîé, îñåâîé èëè âèíòîâîé ñèììåòðèåé. Íîâàÿ ïîñòàíîâêà
çàäà÷è íå ïðåäïîëàãàåò ðåøåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ âòîðîãî
ïîðÿäêà â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ äëÿ íàõîæäåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîòåíöèà-
ëà. Íàïðîòèâ, çäåñü ïîòåíöèàëû ïîëîèäàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ïðî-
äîëüíîãî òîêà çàäàþòñÿ ïðîèçâîëüíî, à ñîîòâåòñòâóþùèå èì ðàâíîâåñíûå
ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè è äàâëåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ êâàäðàòóðíûìè ôîð-
ìóëàìè.

Ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû ðàñ÷åòà ðàâíîâåñíûõ ìàãíèòîïëàçìåííûõ ñòðóê-
òóð íà Ñîëíöå â íîâîé ïîñòàíîâêå ìàãíèòîãèäðîñòàòè÷åñêîé çàäà÷è
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Óñòîé÷èâîñòü òîðîèäàëüíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé
â ëó÷èñòîé çîíå Ñîëíöà

Ë.Ë. Êè÷àòèíîâ

Èíñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ, Èðêóòñê,
E-mail: kit@iszf.irk.ru

Âðåìÿ îìè÷åñêîãî çàòóõàíèÿ êðóïíîìàñøòàáíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé â
ëó÷èñòîé çîíå ïðåâûøàåò âîçðàñò Ñîëíöà. Ïîýòîìó çäåñü ìîãóò ñîõðà-
íèòüñÿ (ðåëèêòîâûå) ïîëÿ ñî âðåìåíè ïðîõîæäåíèÿ Ñîëíöåì ðàííèõ ñòà-
äèé çâåçäíîé ýâîëþöèè. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îãðàíè÷åíèÿ íà âåëè÷èíó òàêîãî
âíóòðåííåãî ïîëÿ íå îïðåäåëåíû, è â ëèòåðàòóðå ìîæíî âñòðåòèòü ðàçíî-
îáðàçíûå ïðåäïîëîæåíèÿ ïî ýòîìó ïîâîäó: ïîëå íàïðÿæåííîñòüþ >∼ 105 Ãñ
ìîæåò âëèÿòü íà g-ìîäû ãëîáàëüíûõ êîëåáàíèé, ïîëÿ >∼ 106 Ãñ ìîãóò áûòü
ïðè÷èíîé íåéòðèííûõ îñöèëëÿöèé, åùå áîëåå ñèëüíûå ïîëÿ ìîãóò âëèÿòü
íà ôîðìó Ñîëíöà.

Â äàííîì äîêëàäå ïðåäëàãàåòñÿ îöåíèòü âåðõíþþ ãðàíèöó íàïðÿæåí-
íîñòè ïîëÿ èç òðåáîâàíèÿ óñòîé÷èâîñòè. Ðàçâèòèå íåóñòîé÷èâîñòè äîëæ-
íî ïðèâîäèòü ê ýôôåêòèâíîé äèññèïàöèè ïîëÿ. Ïîëó÷åíû óðàâíåíèÿ äëÿ
ìàëûõ íåñæèìàåìûõ âîçìóùåíèé ñ ó÷åòîì êîíå÷íîé äèôôóçèè è äîàäèà-
áàòè÷åñêîé ñòðàòèôèêàöèè. Íàèìåíüøàÿ ïîðîãîâàÿ íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ
ñîîòâåòñòâóåò íåóñòîé÷èâîñòè, ïîäîáíîé èçãèáíîé íåóñòîé÷èâîñòè ïèí÷à.
Êîíå÷íàÿ òåïëîïðîâîäíîñòü îêàçûâàåò ñèëüíîå äåñòàáèëèçèðóþùåå âëèÿ-
íèå. Íàèáîëåå íåóñòîé÷èâûå âîçìóùåíèÿ èìåþò ìàëûé ðàäèàëüíûé ìàñ-
øòàá ∼1000 êì, íî ÿâëÿþòñÿ ãëîáàëüíûìè ïî ãîðèçîíòàëüíûì íàïðàâ-
ëåíèÿì. Ïðåäëîæåíî íàãëÿäíîå îáúÿñíåíèå ðàññìàòðèâàåìîé íåóñòîé÷è-
âîñòè. Íåóñòîé÷èâîñòü â âåðõíåé ÷àñòè ëó÷èñòîé çîíû ïîÿâëÿåòñÿ ïðè
íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ îêîëî 600Ãñ. Îöåíêà ýôôåêòèâíîãî êîýôôèöèåíòà
äèôôóçèè äëÿ ðàçâèòîé íåóñòîé÷èâîñòè ïîêàçûâàåò, ÷òî âåëè÷èíà ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ â ëó÷èñòîé çîíå íå ìîæåò ñêîëüêî-íèáóäü ñóùåñòâåííî ïðå-
âûøàòü íàéäåííóþ ïîðîãîâóþ âåëè÷èíó. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âîçíèêàþò
ïðîòèâîðå÷èÿ ñ äàííûìè î ñîäåðæàíèè ëèòèÿ. Ïðîàíàëèçèðîâàíà ñîâìåñò-
íàÿ íåóñòîé÷èâîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ è äèôôåðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ. Ðå-
çóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî èìåþùèåñÿ ãèäðîìàãíèòíûå ìîäåëè ñîëíå÷íîãî
òàõîêëèíà îïèñûâàþò óñòîé÷èâûå ñîñòîÿíèÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ, ïðîåêò 05-02-04015-ÍÍÈÎ.
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Ãåëüäåðîâñêàÿ ðåãóëÿðíîñòü MDI-ìàãíèòîãðàìì
È.Ñ. Êíÿçåâà1, Î.À. Êðóãëóí2

1Ãëàâíàÿ Ïóëêîâñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, Ñ.Ïåòåðáóðã,
E-mail: iknyazeva@gmail.com

2Èíñòèòóò ìàòåìàòèêè, Àëìàòû, Êàçàõñòàí,
E-mail: chaos@math.kz

Â ðàáîòå èññëåäóåòñÿ ïðîáëåìà ñåãìåíòàöèè âûñîêîêîíòðàñòíîãî öèô-
ðîâîãî èçîáðàæåíèÿ - MDI-ìàãíèòîãðàììû. Òàêàÿ çàäà÷à âîçíèêàåò ïðè
àâòîìàòèçèðîâàííîé îáðàáîòêå ïîòîêà äàííûõ ñ öåëüþ âûäåëåíèÿ ïðåäèê-
òîðîâ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê. Òðàäèöèîííûå ïîäõîäû ê ñåãìåíòàöèè, îñíî-
âàííûå íà ôóíêöèîíàëå Mumforda-Shah, ñòàíîâÿòñÿ íåýôôåêòèâíûìè èç
çà âûñîêîé âàðèàáåëüíîñòè ñíèìêà è íåãàóññîâñêîé ñòàòèñòèêè çíà÷åíèé
óðîâíÿ ñåðîãî â ïèêñåëàõ MDI-èçîáðàæåíèé. Ìû èñïîëüçóåì ìóëüòèôðàê-
òàëüíóþ ñåãìåíòàöèþ, âûäåëÿÿ Ìíîãîîáðàçèå Ìàêñèìàëüíîé Ñèíãóëÿð-
íîñòè, ò.å. ïîäìíîæåñòâî ïèêñåëîâ èìåþùèõ áîêñ ðàçìåðíîñòü áëèçêóþ ê
åäèíèöå, ïî äèñêðåòíîìó ïîëþ Ãåëüäåðîâñêèõ ýêñïîíåíò. Îöåíêè ðåãóëÿð-
íîñòè âû÷èñëÿþòñÿ â ðàìêàõ ìèêðîêàíîíè÷åñêîãî ìóëüòèôðàêòàëüíîãî
ôîðìàëèçìà íà îñíîâå åìêîñòåé Øîêå.

×åì îáóñëîâëåíà òåïëîïðîâîäíîñòü ñîëíå÷íîé ïëàçìû?
Â.À. Êîâàëåâ

Èíñòèòóò çåìíîãî ìàãíåòèçìà, èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ðàäèîâîëí èì. Í.Â. Ïóøêîâà ÐÀÍ, ã. Òðîèöê

Îñíîâíîå ñîäåðæàíèå äîêëàäà êðàòêî ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäó-
þùèì îáðàçîì: èç àíàëèçà ðÿäà íàáëþäàòåëüíûõ ôàêòîâ è òåîðåòè÷åñêèõ
ìîäåëåé ñëåäóåò, ÷òî òåïëîïðîâîäíîñòü ñîëíå÷íîé ïëàçìû íå ÿâëÿåòñÿ
êëàññè÷åñêîé. Â ïîëíîñòüþ èîíèçîâàííîé ïëàçìå êëàññè÷åñêàÿ èçîòðîï-
íàÿ òåïëîïðîâîäíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ýëåêòðîíàìè, à ïîïåðå÷íàÿ � èîíàìè.
Ïåðåõîäíûå ñëîè (ÏÑ), ôîðìèðóåìûå áëàãîäàðÿ êëàññè÷åñêîé èçîòðîïíîé
òåïëîïðîâîäíîñòè è îòäåëÿþùèå ãîðÿ÷èå îáëàñòè îò õîëîäíûõ, â ñîëíå÷-
íûõ óñëîâèÿõ äîëæíû èìåòü õàðàêòåðíûå ìàñøòàáû ïîðÿäêà òûñÿ÷ êì.
Ñòîëü áîëüøàÿ ïðîòÿæåííîñòü ïîçâîëÿåò íàáëþäàòü ýòè ñòðóêòóðû â ìèê-
ðîâîëíîâîì èçëó÷åíèè, ïîñêîëüêó îñíîâíîé âêëàä â ýòîì äèàïàçîíå âíî-
ñèò îáëàñòü <ïåðåõîäíûõ òåìïåðàòóð>. Ñîîòâåòñòâóþùèå ðàñ÷åòû ðàäèî-
èçëó÷åíèÿ ÏÑ êîðîíà-õîëîäíîå âîëîêíî ïîêàçûâàþò, ÷òî ðÿäîì ñ ðàäèî-
âîëîêíîì ñ ïîíèæåííîé ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðîé äîëæíû íàáëþäàòüñÿ
ïîëîñû óÿð÷åíèÿ (íàä ôîíîì). Îäíàêî, èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî îòñóòñòâèå

79



òàêèõ ïîëîñ â íàáëþäåíèÿõ (çà èñêëþ÷åíèåì åäèíè÷íûõ ñëó÷àåâ), ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î ìàëîé øèðèíå ÏÑ, íåäîñòóïíîé äëÿ îáíàðóæåíèÿ. Ïîýòî-
ìó èñïîëüçóåìàÿ â ðàñ÷åòàõ êëàññè÷åñêàÿ èçîòðîïíàÿ òåïëîïðîâîäíîñòü
íåïðèãîäíà, ïîñêîëüêó äàåò çàâûøåííóþ, ïî êðàéíåé ìåðå, íà äâà ïîðÿä-
êà øèðèíó ÏÑ. Êðîìå òîãî, ðàñ÷åòû ÷àñòîòíûõ ñïåêòðîâ ðàäèîèçëó÷åíèÿ
íåïîñðåäñòâåííî â íàïðàâëåíèè âîëîêíà ïîêàçûâàþò, ÷òî èçîòðîïíàÿ òåï-
ëîïðîâîäíîñòü çàâûøàåò, à ïîïåðå÷íàÿ òåïëîïðîâîäíîñòü (ñ õàðàêòåðíûì
ìàñøòàáîì ÏÑ ïîðÿäêà äåñÿòè ìåòðîâ) çàíèæàåò ÿðêîñòíóþ òåìïåðàòó-
ðó ðàäèîèçëó÷åíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ íàáëþäàåìîé. Íàèëó÷øåå ñîãëàñèå ñ
íàáëþäåíèÿìè èìååò ìåñòî, â ñëó÷àå ñ ¾ïðîìåæóòî÷íîé¿ òåïëîïðîâîäíî-
ñòüþ. Ïîíèæåííàÿ (íà òðè ïîðÿäêà) òåïëîïðîâîäíîñòü êîðîíàëüíîé ïëàç-
ìû îáíàðóæåíà òàêæå â íàáëþäåíèÿõ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ âñïûøå÷íûõ
ñòðóêòóð. Ãîðÿ÷àÿ è õîëîäíàÿ ïëàçìà ìîãóò íàõîäèòüñÿ â íåïîñðåäñòâåí-
íîé áëèçîñòè äðóã îò äðóãà, òî åñòü, â óñëîâèÿõ âûñîêîé ñòåïåíè òåïëî-
èçîëÿöèè, îáóñëîâëåííîé, âåðîÿòíî, ìàãíèòíîé ¾îáîëî÷êîé¿. Â âåðøèíàõ
âñïûøå÷íûõ ìàãíèòíûõ àðîê îáû÷íî íàáëþäàþòñÿ êîìïàêòíûå èñòî÷íè-
êè, â êîòîðûõ ãîðÿ÷àÿ ïëàçìà ëîêàëèçîâàíà äëèòåëüíîå âðåìÿ.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå â ìîäåëÿõ êëàññè÷åñêîé òåïëîïðîâîä-
íîñòè ïðèâîäèò ê ðåçóëüòàòàì, íå ñîãëàñóþùèìñÿ ñ íàáëþäåíèÿìè. Ðåàëü-
íàÿ òåïëîïðîâîäíîñòü íîñèò àíîìàëüíûé õàðàêòåð. Âîçíèêàåò âîïðîñ î åå
ìåõàíèçìå, îïðåäåëåííóþ ðîëü ìîæåò èãðàòü ïëàçìåííàÿ òóðáóëåíòíîñòü.
Î÷åâèäíà íåîáõîäèìîñòü ïåðåñìîòðà èçâåñòíûõ ìîäåëåé: ÏÑ õðîìîñôåðà-
êîðîíà, ÏÑ êîðîíà-õîëîäíîå âîëîêíî, âñïûøå÷íûé ÏÑ è äð. Îäíèì èç
îæèäàåìûõ ðåçóëüòàòîâ ïåðåñìîòðà ìîäåëè ãàçîäèíàìèêè âñïûøå÷íîé îá-
ëàñòè, â ÷àñòíîñòè, ìîæåò áûòü ñöåíàðèé ñ ¾îñòàíîâèâøèìñÿ ÏÑ¿, îãðà-
íè÷èâàþùèì èç-çà ïîíèæåííîé ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ òåìïåðàòóðíîãî
ôðîíòà îáëàñòü íàãðåâà. Â ýòîì ñëó÷àå âîçìîæåí ¾ðåæèì ñ îáîñòðåíè-
åì¿.

Î ðàñïðîñòðàíåíèè àëüâåíîâñêèõ ìîä
òîíêèõ ìàãíèòíûõ òðóáîê â àòìîñôåðàõ Ñîëíöà è çâåçä

Þ.Ã. Êîïûëîâà1, Þ.Ò. Öàï2, À.Â. Ñòåïàíîâ1

1ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, E-mail: yul@gao.spb.ru
2 ÍÈÈ ÊðÀÎ, Êðûì, Íàó÷íûé, E-mail: yur@crao.crimea.ua

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî çà íàãðåâ êîðîí çâåçä ïîçäíèõ ñïåê-
òðàëüíûõ êëàññîâ ìîãóò áûòü îòâåòñòâåííû àëüâåíîâñêèå âîëíû, ãåíåðè-
ðóåìûå êîíâåêòèâíûìè äâèæåíèÿìè ïëàçìû [1]. Ëèíåéíûå íèçêî÷àñòîò-
íûå ìîäû â õîäå ðàñïðîñòðàíåíèÿ èç ôîòîñôåðû â âåðõíþþ õðîìîñôåðó
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ïîäâåðæåíû ñëàáîé äèññèïàöèè. Ìåæäó òåì, âîïðîñ ìîãóò ëè àëüâåíîâ-
ñêèå âîëíû äîñòèãàòü êîðîíàëüíûõ âûñîò, îñòàåòñÿ îòêðûòûì: â ñòðà-
òèôèöèðîâàííîé àòìîñôåðå àìïëèòóäà àëüâåíîâñêèõ âîëí ìîæåò ñóùå-
ñòâåííî óâåëè÷èâàòüñÿ, ïðèâîäÿ ê âîçíèêíîâåíèþ óäàðíûõ âîëí è, ñîîò-
âåòñòâåííî, ê çíà÷èòåëüíûì ïîòåðÿì ýíåðãèè.

Â ïðèáëèæåíèè èçîòåðìè÷åñêîé ïëàçìû ðàññìàòðèâàþòñÿ îñîáåííî-
ñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîïåðå÷íûõ è êðóòèëüíûõ àëüâåíîâñêèõ ìîä òîíêèõ
ìàãíèòíûõ òðóáîê â àòìîñôåðàõ Ñîëíöà è çâåçä. Ïîëó÷åíî äèñïåðñèîííîå
óðàâíåíèå äëÿ ïîïåðå÷íûõ âîëí, âîçáóæäàåìûõ â íåèçîëèðîâàííûõ ìàã-
íèòíûõ òðóáêàõ, èç êîòîðîãî ñëåäóåò îáîáùåííîå âûðàæåíèå äëÿ ÷àñòîòû
îòñå÷êè Ñïðóèòà [2]. Ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ ïëàçìåííîãî ïàðàìåòðà β < 1
âëèÿíèåì ñèë ìàãíèòíîé ïëàâó÷åñòè, îòâåòñòâåííûõ çà âîçíèêíîâåíèå ÿâ-
ëåíèÿ ÷àñòîòíîé îòñå÷êè, ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Äëÿ íèçêî÷àñòîòíûõ ìîä c
ïåðèîäîì T À 2πH/vA, ãäå H � õàðàêòåðíàÿ øêàëà èçìåíåíèÿ àëüâåíîâ-
ñêîé ñêîðîñòè vA, àìïëèòóäà ðàñòåò ñ âûñîòîé çíà÷èòåëüíî ìåäëåííåå, ÷åì
äëÿ âûñîêî÷àñòîòíûõ, ïîýòîìó îáðàçîâàíèå óäàðíûõ âîëí â õðîìîñôåðå
íå ïðîèñõîäèò. Êðóòèëüíûå âîëíû, ãåíåðèðóåìûå â êîíâåêòèâíîé çîíå,
ñïîñîáíû ýôôåêòèâíåå ïîïåðå÷íûõ ïðîíèêàòü â êîðîíó, ïîñêîëüêó îíè íå
èñïûòûâàþò äåéñòâèÿ ñèë ìàãíèòíîé ïëàâó÷åñòè. Îáñóæäàåòñÿ ïðîáëåìà
ôîðìèðîâàíèÿ ìàãíèòíîãî ¾áàëäàõèíà¿ (magnetic canopy) â õðîìîñôåðàõ
çâåçä.

[1] Narain U., Ulmschneider P. // Space Sci. Rev., 1996, v.75, p.453.
[2] Spruit H.C. // Astron. Astrophys., 1981, v.98, p.155.

Î òîíêîé ñòðóêòóðå ïåðåõîäíîé îáëàñòè íàä ïÿòíàìè
ïî íàáëþäåíèÿì öèêëîòðîííûõ èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ

À.Í. Êîðæàâèí, Ë.Â. Îïåéêèíà, Í.Ã. Ïåòåðîâà

ÑÀÎ ÐÀÍ
Ñîãëàñíî íàáëþäåíèÿì òåíè äîñòàòî÷íî êðóïíûõ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí âû-

ãëÿäÿò áîëåå òåìíûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ îêðóæàþùèìè îáëàñòÿìè â âåñüìà
øèðîêîì äèàïàçîíå ýëåêòðîìàãíèòíîãî ñïåêòðà (îïòè÷åñêîì, óëüòðàôèî-
ëåòîâîì è ðåíòãåíîâñêîì), ò.å. âî âñåì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð íà÷èíàÿ îò
ôîòîñôåðíûõ è äî êîðîíàëüíûõ. Ïîñêîëüêó èçëó÷åíèå â òåìïåðàòóðíî-
çàâèñèìûõ ëèíèÿõ îïðåäåëÿåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ïëîòíîñòüþ ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî âåùåñòâà, òî ìîæíî ãîâîðèòü î åãî äåôèöèòå â ñèëüíûõ ìàã-
íèòíûõ ïîëÿõ ïÿòåí ïî ñðàâíåíèþ ñ îêðóæàþùèìè îáëàñòÿìè (ôàêåëû,
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ôëîêêóëû), â ÷àñòíîñòè î ìàëîé òîëùèíå ïåðåõîäíîé îáëàñòè õðîìîñôå-
ðà �- êîðîíà. Â ðàäèîäèàïàçîíå íà ñàíòèìåòðîâûõ âîëíàõ òåíè ïÿòåí,
íàîáîðîò, âûãëÿäÿò êàê íàèáîëåå ÿðêèå êîìïàêòíûå îáúåêòû ïî ñðàâíå-
íèþ ñ îêðóæàþùèìè îáëàñòÿìè è èìåþò ÿðêîñòíûå òåìïåðàòóðû îò 10-
òè òûñ. äî íåñêîëüêèõ ìëí. ãðàäóñîâ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ìàãíèòíî-
òîðìîçíîå ðàäèîèçëó÷åíèå íàä òåíÿìè ïÿòåí îïðåäåëÿåòñÿ ãëàâíûì îáðà-
çîì ñî÷åòàíèåì òåìïåðàòóðû è âåëè÷èíû ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ñëàáî çàâè-
ñèò îò ïëîòíîñòè âåùåñòâà. Ïðåäñòàâëåíèÿ î ìàëîé òîëùèíå ïåðåõîäíîé
îáëàñòè è �îïóñêàíèè� êîðîíû íàä òåíÿìè ïÿòåí áûëè ðàçâèòû íà îñíî-
âå ðàííèõ íàáëþäåíèé â ñì äèàïàçîíå êàê çàòìåííûì ìåòîäîì, òàê è íà
ðàäèîòåëåñêîïàõ ÁÏÐ è ÐÀÒÀÍ-600 ñ äîñòàòî÷íî ãðóáûì ÷àñòîòíûì ðàç-
ðåøåíèåì (∼5 òî÷åê â äèàïàçîíå 2-10 ñì). Óòî÷íèòü ýòè ïðåäñòàâëåíèÿ
ìîæíî, èñïîëüçóÿ íàáëþäåíèÿ ñ áîëåå âûñîêèì ÷àñòîòíûì ðàçðåøåíèåì,
â ÷àñòíîñòè íà ðàäèîòåëåñêîïå ÐÀÒÀÍ-600 â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÷àñòîòíîå
ðàçðåøåíèå ñîëíå÷íûõ íàáëþäåíèé äîâåäåíî äî ∼50 òî÷åê â äèàïàçîíå
(2-5) ñì.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è áûëà âûáðàíà àêòèâíàÿ îáëàñòü
NOAA 10848, ïðè÷åì â òîò äåíü, êîãäà åå ìîðôîëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà
íà óðîâíå ôîòîñôåðû áûëà äîñòàòî÷íî ïðîñòà. Ýòî áûëà ñèììåòðè÷íàÿ
áèïîëÿðíàÿ ÀÎ, ñîñòîÿâøàÿ èç äâóõ ïðàâèëüíûõ ïÿòåí ïðèìåðíî îäèíà-
êîâîé ïëîùàäè. Ìåòîäîì ãàóññ-àíàëèçà èç îáùåé ñòðóêòóðû èçîáðàæåíèÿ
áûëè âûäåëåíû è îòîæäåñòâëåíû äåòàëè, àññîöèèðóþùèåñÿ êàê ñ ïÿòíà-
ìè, òàê è ñ îêðóæàþùèìè ôëîêêóëàìè, è îïðåäåëåíû èõ õàðàêòåðèñòèêè.
Íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ ïîêàçàíî, ÷òî íîâûé êîìïëåêñ ïðèåìíîé è ðåãè-
ñòðèðóþùåé àïïàðàòóðû îáëàäàåò âåñüìà âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ïî
ïîòîêó (ñîòûå äîëè ñ.å.ï.), à âåëè÷èíà ñëó÷àéíîé îøèáêè îòíîñèòåëüíûõ
èçìåðåíèé ïî âñåìó äèàïàçîíó ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 10%. Ýòî ïîçâîëÿåò ñ
õîðîøåé òî÷íîñòü ñóäèòü îá îáùåì õàðàêòåðå ñïåêòðà è âïîëíå äîñòàòî÷íî
äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è.

Áëàãîäàðÿ âûñîêîìó ÷àñòîòíîìó ðàçðåøåíèþ íàáëþäåíèé âûÿâëåíî
ðàçëè÷èå â ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ýòèõ äâóõ äåòàëåé, íà ïåðâûé
âçãëÿä ïðèíàäëåæàùèõ îäèíàêîâûì ïÿòíàì. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàç-
ëè÷èè ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïëàçìû â ïåðåõîäíîé îáëàñòè, èíäèâèäó-
àëüíûõ äëÿ êàæäîãî ïÿòíà. Äëÿ êàæäîãî ïÿòíà ïîñòðîåíû çàâèñèìîñòè,
ñâÿçûâàþùèå íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ è êèíåòè÷åñêóþ òåìïåðà-
òóðó íàä ïÿòíàìè â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî íà êàæäîé ÷àñòîòå íåîáûêíîâåí-
íàÿ âîëíà èçëó÷àåòñÿ íà îïòè÷åñêè òîëñòîé 3-åé ãàðìîíèêå ãèðî÷àñòîòû,
à îáûêíîâåííàÿ � íà 2-îé. Ïîëó÷åíû äîñòàòî÷íî ãëàäêèå êðèâûå â ïðå-
äåëàõ èçìåíåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ îò 2200 Ãñ äî 700 Ãñ è òåìïåðàòóðû
îò 20 òûñ. äî 1.5 ìëí. ãðàäóñîâ. Ïðè ïîïûòêå ïîñòðîåíèÿ âûñîòíîãî ïðî-
ôèëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû è íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ íàä
ïÿòíîì âñòðåòèëèñü òðóäíîñòè, ñâÿçàííûå ñ òåì, ÷òî ìàãíèòíîå ïîëå íà
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óðîâíå ôîòîñôåðû äëÿ ýòèõ ïÿòåí, ñîãëàñíî îïòè÷åñêèì íàáëþäåíèÿì,
ñîñòàâëÿåò 1500-1600 Ãñ, ÷òî çíà÷èòåëüíî ìåíüøå íåîáõîäèìîãî äëÿ ãåíå-
ðàöèè ðàäèîèçëó÷åíèÿ íà ñàìîé êîðîòêîé âîëíå (2200 Ãñ). Îáñóæäàþòñÿ
âîçìîæíûå âàðèàíòû ïî ñîãëàñîâàíèþ îïòè÷åñêèõ è ðàäèî èçìåðåíèé ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ: ó÷åò âîçìîæíûõ îøèáîê èçìåðåíèé è/èëè áîëåå ñëîæíàÿ
èíòåðïðåòàöèÿ íàáëþäåíèé.

Î íåêîòîðûõ îñîáåííîñòÿõ ñïåêòðà âàðèàöèé
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

À.Ï. Êðàìûíèí

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

Ïî äàííûì åæåäíåâíûõ çíà÷åíèé èíäåêñîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè áû-
ëè èññëåäîâàíû îñîáåííîñòè âðåìåííûõ ñïåêòðîâ.

Ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëåå âûäàþùèåñÿ ïèêè â íèçêî÷àñòîòíîé îáëàñòè
ñïåêòðà ñîîòâåòñòâóþò îäèííàäöàòèëåòíåìó öèêëó è êðàòíûì åìó ãàðìî-
íèêàì, à â âûñîêî÷àñòîòíîé � âàðèàöèè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ñâÿçàíû
ñ âðàùåíèåì Ñîëíöà è íåðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì àêòèâíûõ îáðàçî-
âàíèé ïî äîëãîòå.

Ìåòîäîì êîìïëåêñíîé äåìîäóëÿöèè ïîêàçàíî, ÷òî êðîìå ñëó÷àéíûõ
êîëåáàíèé ïðîäîëæèòåëüíîñòè îäèííàäöàòèëåòíèõ öèêëîâ ñóùåñòâóþò äîë-
ãîâðåìåííûå âàðèàöèè.
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Îá àñèììåòðèè àêòèâíîñòè ñîëíå÷íûõ ïÿòåí
â ñîñåäíèõ öèêëàõ
Â.Í. Êðèâîäóáñêèé

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

E-mail: krivod1@observ.univ.kiev.ua
Ñîãëàñíî íàøèì èññëåäîâàíèÿì [1], â âûñîêîïðîâîäÿùåé ñòàáèëüíîé

ëó÷èñòîé çîíå (ìîäåëü Àëëåíà [2]) â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ ðàäèàëüíîãî
ãðàäèåíòà óãëîâîé ñêîðîñòè âåëè÷èíîé ∂Ω/∂r ≈ 5 · 10−16 ðàä/ñ·ñì (íàé-
äåííîé èç ãåëèîñåéñìîëîãè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ [3]), íà ñëàáîå ðåëèêòî-
âîå ïîëîèäàëüíîå ïîëå (Bo

P ≈ 10−3−104 Ãñ) ìîãóò âîçáóæäàòüñÿ äîâîëüíî
ñèëüíûå óñòîé÷èâûå òîðîèäàëüíûå ïîëÿ (Bo

T ≈ 104 − 107 Ãñ). Ïîëó÷åííàÿ
íàìè îöåíêà ñîãëàñóåòñÿ ñ ãåëèîñåéñìîëîãè÷åñêèìè îïðåäåëåíèÿìè èíòåí-
ñèâíîñòåé ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ñîëíå÷íûõ ãëóáèíàõ [4, 5]. Ìû ïîëàãàåì, ÷òî
íà âåðõíåé ãðàíèöå ëó÷èñòîé çîíû ýòî ñèëüíîå ñòàöèîíàðíîå òîðîèäàëü-
íîå ïîëå âñëåäñòâèå ìàãíèòíîé ïëàâó÷åñòè è ìåðèäèîíàëüíîé öèðêóëÿ-
öèè ìîæåò, ÷àñòè÷íî, ïðîíèêàòü â êîíâåêòèâíóþ çîíó. Î÷åâèäíî, çäåñü
ýòî ñòàöèîíàðíîå òîðîèäàëüíîå ïîëå ôèêñèðîâàííîãî íàïðàâëåíèÿ áóäåò
äîáàâëÿòüñÿ ê èçìåíÿþùåìó ñâîå íàïðàâëåíèå ñ ïåðèîäîì îêîëî 11 ëåò
òîðîèäàëüíîìó ïîëþ, êîòîðîå âîçáóæäàåòñÿ ìåõàíèçìîì αΩ-äèíàìî. Â
òàêîì ñëó÷àå àìïëèòóäà ñóììàðíîãî îñöèëëèðóþùåãî òîðîèäàëüíîãî ïî-
ëÿ â êîíâåêòèâíîé çîíå äîëæíà ñëåãêà îòëè÷àòüñÿ â ñîñåäíèõ öèêëàõ.
Â ðåçóëüòàòå, êîëè÷åñòâî âñïëûâàþùèõ ôðàãìåíòîâ òîðîèäàëüíîãî ïîëÿ,
êîòîðûå ïîðîæäàþò ñîëíå÷íûå ïÿòíà, òàêæå áóäåò íå îäèíàêîâîé â ñî-
ñåäíèõ öèêëàõ. Òàêèì îáðàçîì, ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îáúÿñíèòü àñèì-
ìåòðèþ ìàêñèìóìîâ àêòèâíîñòè ïÿòåí â ÷åòíûõ è íå÷åòíûõ ñîëíå÷íûõ
öèêëàõ. Çàìåòèì, ÷òî ñîãëàñíî Ñîëîâüåâó À.À. è Êèðè÷åê Å.À. [6] ðàçäå-
ëåíèå ñèëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ñîëíå÷íûõ íåäðàõ íà ñòàöèîíàðíóþ è
ïåðåìåííóþ ñîñòàâëÿþùóþ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå åñòåñòâåííûì ñ ôèçè÷åñêîé
òî÷êè çðåíèÿ, ïîñêîëüêó êðàéíå òðóäíî ïðåäñòàâèòü ìåõàíèçì, â êîòîðîì
ìîùíûå ìàãíèòíûå ïîëÿ ôîðìèðîâàëèñü áû â êàæäîì öèêëå çàíîâî.

[1] Krivodubskij V.N. //Astron. Nachr., 2005, v.326, p.61.
[2] Allen C.W. //Astrophysical Quantities. Athlone Press: London.
[3] Duvall Jr., T.L., Dziembowski W.A., Goode P.R. et al. //Nature, 1984,

v.310, p.22.
[4] Dziembowski W.A., Goode P.R. //Astrophys. J., 1989, v.347, p.540.
[5] Antia H.M., Chitre S.M., Thompson M.J. //Astron. Astrophys., 2003,

v.399, p.329.
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[6] Ñîëîâüåâ À.À., Êèðè÷åê Å.À. // Äèôôóçíàÿ òåîðèÿ ñîëíå÷íîãî ìàã-
íèòíîãî öèêëà. 2004, Ýëèñòà � Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Èçä-âî Êàëìûöêîãî
ÃÓ, 181 ñ.

Òóðáóëåíòíàÿ ïåðåñòðîéêà ãëîáàëüíîãî ìàãíåòèçìà
â êîíâåêòèâíîé çîíå Ñîëíöà

Â.Í. Êðèâîäóáñêèé

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

E-mail: krivod1@observ.univ.kiev.ua
Èññëåäîâàí ìàêðîñêîïè÷åñêèé òóðáóëåíòíûé ïåðåíîñ ãëîáàëüíîãî ìàã-

íèòíîãî ïîëÿ, îáóñëîâëåííûé íåîäíîðîäíîñòüþ ïëîòíîñòè ïëàçìû (∇ρ-
ýôôåêò) â ñîëíå÷íîé êîíâåêòèâíîé çîíå (ÑÊÇ), ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ Ñîëíöà,
êîòîðîå ïðèâîäèò ê îòíîñèòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ ìàñøòàáîâ êîíâåêòèâíûõ
ïóëüñàöèé âäîëü îñè âðàùåíèÿ. Ïîýòîìó òðàíñôîðìàöèÿ ∇ρ-ýôôåêòà,
î÷åâèäíî, äîëæíà çàâèñåòü îò óãëîâîãî ðàññòîÿíèÿ îò ïîëþñîâ. Åñëè âîç-
ëå ïîëþñîâ ãðàäèåíò ïëîòíîñòè ïëàçìû ïàðàëëåëåí îñè âðàùåíèÿ, òî íà
ýêâàòîðå îí ñòàíîâèòñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíûì ê îñè âðàùåíèÿ. Äåéñòâèòåëü-
íî, ñîãëàñíî Êè÷àòèíîâó [1] âðàùåíèå Ñîëíöà ñóùåñòâåííî ìîäèôèöèðóåò
∇ρ-ýôôåêò, â ðåçóëüòàòå ÷åãî òîðîèäàëüíàÿ è ïîëîèäàëüíàÿ ñîñòàâëÿþ-
ùèå ãëîáàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà ïåðåíîñÿòñÿ íåçàâèñèìî â ðàäè-
àëüíîì è ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèÿõ. Äëÿ ìîäåëè ÑÊÇ Ñòèêñà [2] ìû
ðàññ÷èòàëè ñêîðîñòè âñåõ êîìïîíåíò ìàãíèòíîãî ïåðåíîñà. Î÷åíü âàæíî,
÷òî âåëè÷èíà ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèå ïåðåíîñà çàâèñÿò êàê îò ãåëèîøèðî-
òû, òàê è îò ãëóáèíû â ÑÊÇ. Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò êàðòèíà
ïåðåíîñà òîðîèäàëüíîãî ïîëÿ, ïîñêîëüêó òóðáóëåíòíàÿ ïåðåñòðîéêà èìåí-
íî ýòîãî ïîëÿ îïðåäåëÿåò èíòåíñèâíîñòü ïÿòíîîáðàçîâàíèÿ â òå÷åíèå ñîë-
íå÷íîãî öèêëà. Íàéäåíî, ÷òî íà âûñîêèõ øèðîòàõ ðàäèàëüíûé ∇ρ-ïåðåíîñ
íàïðàâëåí âíèç. Â ýòîì æå íàïðàâëåíèè äåéñòâóåò è òóðáóëåíòíûé äèà-
ìàãíåòèçì, âûçâàííûé ðàäèàëüíûì ãðàäèåíòîì òóðáóëåíòíîé âÿçêîñòè.
Íàïðàâëåííûå âíèç äâà ìàãíèòíûõ ïîòîêà èãðàþò ðîëü ýôôåêòîâ ¾îòðè-
öàòåëüíîé ìàãíèòíîé ïëàâó÷åñòè¿, ñïîñîáíûõ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñêîì-
ïåíñèðîâàòü ìàãíèòíóþ ïëàâó÷åñòü Ïàðêåðà. Èç óñëîâèÿ áàëàíñà òðåõ
âåðòèêàëüíûõ ìàãíèòíûõ ïîòîêîâ íàéäåíî, ÷òî âáëèçè äíà ÊÇ äîëæåí
ñôîðìèðîâàòüñÿ ìàãíèòíûé ñëîé ìîùíîãî òîðîèäàëüíîãî ïîëÿ (B≈3000�
4000 Ãñ). Òàêèì îáðàçîì, ýôôåêòû ¾îòðèöàòåëüíîé ìàãíèòíîé ïëàâó÷å-
ñòè¿ ìîãóò ñëóæèòü íàèáîëåå âåðîÿòíîé ïðè÷èíîé òîãî, ïî÷åìó ãëóáîêî
óêîðåíåííûå ñèëüíûå ïîëÿðíûå òîðîèäàëüíûå ïîëÿ íå ìîãóò ïðîðâàòüñÿ
ê ïîâåðõíîñòè, ÷òîáû íàáëþäàòüñÿ íà âûñîêèõ øèðîòàõ â âèäå ñîëíå÷íûõ
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ïÿòåí. Îäíàêî, â ãëóáèííûõ ñëîÿõ âáëèçè ýêâàòîðà ∇ρ-ïåðåíîñ äåéñòâóåò
â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè � ââåðõ. Ïîýòîìó çäåñü îí ñïîñîáñòâóåò
ìàãíèòíîìó âñïëûâàíèþ ñèëüíûõ ïîëåé, êîòîðûå âûõîäÿò íà ïîâåðõíîñòü
â ¾êîðîëåâñêîé çîíå¿ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí.

Â òî æå âðåìÿ, âòîðàÿ, ìåðèäèîíàëüíàÿ, êîìïîíåíòà ∇ρ-ïåðåíîñà òî-
ðîèäàëüíîãî ïîëÿ íàïðàâëåíà ê ýêâàòîðó. Î÷åâèäíî, èìåííî ýòà ìàãíèò-
íàÿ ìåðèäèîíàëüíàÿ öèðêóëÿöèÿ îáóñëàâëèâàåò íàáëþäàåìûå, èíîãäà, öèê-
ëû ñ äâóìÿ ìàêñèìóìàìè ñîëíå÷íûõ ïÿòåí. Ìû ïîëàãàåì, ÷òî ïîëÿðíûå
ãëóáîêî óêîðåíåííûå ñèëüíûå òîðîèäàëüíûå ïîëÿ ïåðåíîñÿòñÿ íàïðàâëåí-
íûì ê ýêâàòîðó ìàãíèòíûì ïîòîêîì âíà÷àëå îò âûñîêèõ ãåëèîøèðîò ê
ñðåäíèì, à çàòåì è ê íèçêèì ãåëèîøèðîòàì. Â ¾êîðîëåâñêîé çîíå¿ íà-
ïðàâëåííûé ââåðõ ðàäèàëüíûé ∇ρ-ïåðåíîñ ñîâìåñòíî ñ ìàãíèòíîé ïëà-
âó÷åñòüþ Ïàðêåðà âûíîñèò ýòè ¾çàïîçäàâøèå¿ ìèãðèðóþùèå ìàãíèòíûå
ïîëÿ ê ïîâåðõíîñòè. Â ðåçóëüòàòå, ÷åðåç îäèí-äâà ãîäà ïîñëå îñíîâíîãî
ìàêñèìóìà ñîëíå÷íîãî öèêëà â ¾êîðîëåâñêîé çîíå¿ âîçðàñòàåò êîëè÷åñòâî
âñïëûâàþùèõ ìàãíèòíûõ òðóáîê, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè íàáëþäåíèÿõ êàê
ïîâòîðíûé ìàêñèìóì ñîëíå÷íûõ ïÿòåí.

[1] Kitchatinov L.L. // Astron. Astrophys., 1991, v.243, p.483.
[2] Stix M. //The Sun. Berlin � Heidelberg � New York, 1989.

Î âîçìîæíîñòè ãåíåðàöèè êèíåòè÷åñêèõ
èîííî-çâóêîâûõ âîëí â ïðåäâñïûøå÷íîé ïëàçìå ïåòåëü

â àêòèâíîé îáëàñòè
À.Í. Êðèøòàëü, Å.Ê. Ñèðåíêî, Ñ.Â. Ãåðàñèìåíêî

ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðàèíû

Èññëåäîâàíû ôèçè÷åñêèå óñëîâèÿ âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ ðàñïàä-
íîé íåóñòîé÷èâîñòè êèíåòè÷åñêèõ àëüâåíîâñêèõ âîëí â ïëàçìå ïåòåëü íà
ðàííèõ ñòàäèÿõ âñïûøå÷íîãî ïðîöåññà. Îòñóòñòâèå ïó÷êîâ ýíåðãè÷íûõ
÷àñòèö è íèçêàÿ ñòåïåíü íåèçîòåðìè÷íîñòè ïëàçìû â òàêîé ñèòóàöèè íå
ïîçâîëÿþò âîçíèêíóòü èîííî-çâóêîâîé íåóñòîé÷èâîñòè, à, ñëåäîâàòåëüíî,
è ðàçâèòüñÿ èîíî-çâóêîâîé òóðáóëåíòíîñòè íà õðîìîñôåðíîì ó÷àñòêå òî-
êîâîãî êîíòóðà ïåòëè. Íàëè÷èå ïîñëåäíåé ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëî-
âèåì îáðàçîâàíèÿ òîêîâîãî ñëîÿ. Âìåñòå ñ òåì, âîçíèêíîâåíèå ìîäèôè-
öèðîâàííîé èîííî-çâóêîâîé íåóñòîé÷èâîñòè, à èìåííî-íåóñòîé÷èâîñòè êè-
íåòè÷åñêîé èîííî-çâóêîâîé âîëíû îêàçûâàåòñÿ âîçìîæíûì â ðåçóëüòàòå
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òðåõ-âîëíîâîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, êîãäà èñõîäíàÿ êèíåòè÷åñêàÿ àëüâåíîâ-
ñêàÿ âîëíà, èãðàþùàÿ ðîëü âîëíû íàêà÷êè, ðàñïàäàåòñÿ íà âòîðè÷íóþ
êèíåòè÷åñêóþ àëüâåíîâñêóþ âîëíó è êèíåòè÷åñêóþ èîííî-çâóêîâóþ âîë-
íó. Ñ èñïîëüçîâàíèåì óñëîâèé ñèíõðîíèçìà ïîëó÷åíî ìîäèôèöèðîâàííîå
âûðàæåíèå äëÿ íåëèíåéíîãî èíêðåìåíòà òàêîãî ïðîöåññà. Ïîëó÷åíû ïîðî-
ãîâûå çíà÷åíèÿ àìïëèòóäû âîëíû ¾íàêà÷êè¿ â åäèíèöàõ íàïðÿæåííîñòè
ôîíîâîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Ãàëàêòè÷åñêèå êîñìè÷åñêèå ëó÷è è àíîìàëèè
îáëà÷íîñòè íà ðàçëè÷íûõ âûñîòàõ

È.Â. Êóäðÿâöåâ1,2

1Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À.Ô. Èîôôå ÐÀÍ,
Ñ.-Ïåòåðáóðã, E-mail: Igor.Koudriavtsev@mail.io�e.ru

2Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,
Ñ.-Ïåòåðáóðã

Ðàññìàòðèâàåòñÿ âëèÿíèå âàðèàöèé èîíèçèðóþùåãî êîñìè÷åñêîãî èç-
ëó÷åíèÿ íà ôîðìèðîâàíèå îáëà÷íîñòè íà ðàçëè÷íûõ âûñîòàõ. Õîðîøî èç-
âåñòíî, ÷òî ñóùåñòâóåò êîððåëÿöèÿ ìåæäó àíîìàëèÿìè îáëà÷íîãî ïîêðî-
âà íà âûñîòàõ äî 3.2 êì è èíòåíñèâíîñòüþ ãàëàêòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ
ëó÷åé (ÃÊË). Ïðè ýòîì, êîððåëÿöèÿ ìåæäó ÃÊË è îáëà÷íîñòüþ íà áîëü-
øèõ âûñîòàõ íå îáíàðóæåíà. Òàêîå âëèÿíèå ÃÊË íà îáëà÷íîñòü òðåáóåò
ðàññìîòðåíèÿ ïðîöåññîâ, ïðèâîäÿùèõ ê îáðàçîâàíèþ îáëà÷íîñòè íà ðàç-
ëè÷íûõ âûñîòàõ, ãäå âîäà ìîæåò íàõîäèòüñÿ êàê â æèäêîì òàê è òâåðäîì
ñîñòîÿíèÿõ. Â õîäå äàííîãî ðàññìîòðåíèÿ çà îñíîâó áåðåòñÿ âîçìîæíîñòü
âëèÿíèÿ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé íà âûñîòíîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû â
àòìîñôåðå. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëü-
øåå âëèÿíèå âàðèàöèè âûñîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû îêàçûâàþò
èìåííî íà ôîðìèðîâàíèå íèçêîé îáëà÷íîñòè, ãäå âîäà ìîæåò íàõîäèòüñÿ â
æèäêîì ñîñòîÿíèè, â òî âðåìÿ êàê âëèÿíèå íà îáðàçîâàíèå òâåðäîé ôàçû
ìåíåå âûðàæåíî. Äàííûé ýôôåêò ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü íàëè÷èå êîððåëÿ-
öèè òîëüêî ìåæäó ÃÊË è íèæíåé îáëà÷íîñòüþ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ Íàó÷íîé Ïðîãðàììû ÑÏáÍÖ ÐÀÍ íà
2007 ãîä, ïîääåðæàíà ãðàíòàìè ÐÔÔÈ � 06-02-16268, 07-02-00379 è Ïðî-
ãðàììîé Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ � 16.
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Current and Cross Helicity in the Solar Atmosphere

K.M. Kuzanyan1, V.V. Pipin2, Hongqi Zhang3

1IZMIRAN, Troitsk, Moscow Region 142190, Russia,
E-mail: kuzanyan@izmiran.ru

2Institute for Solar Terrestrial Physics (ISZF), Irkutsk, Russia,
E-mail: pip@iszf.irk.ru

3National Astronomical Observatories, Chinese Academy of Sciences,
Beijing 100012, China, E-mail: hzhang@bao.ac.cn

We review results of systematic data analysis of solar vector magnetograms
and dopplergrams for revealing average values of current helicity and twist
over active regions and their systematic interpretation in the framework of
dynamo theory, e.g. [1]. In anticipation of opportunities for collection of data
on cross-helicity and further improvement of dynamo models with respect
to account of this quantity in future, we propose here a series of dynamo
models which could fit available observational data. We have shown that the
cross helicity alternates in sign with the solar cycle (so it is zero in the long
time average), and it changes from negative to positive following the toroidal
field. We demonstrate how it is possible to tune such models with respect to
account of different effects to reproduce particular features of the observable
solar magnetic fields and its helical properties.

By analysis of datasets of active regions with their relative rotation we
estimate the effective depth, at which these magnetic structures are ancored.
To carry out so, we use the data on solar internal rotation provided by helio-
seismic inversion technique, see [2] and references therein. This enables us to
conclude on possible change of the sign of helical quantities with depth in the
solar convection zone.

[1] Kuzanyan, K. M.; Pipin, V. V.; Seehafer, N. // Solar Physics, 2006,
Vol. 233, N 2, pp.185-204.

[2] Zhang, H.; Sokoloff, D.; Rogachevskii, I.; Moss, D.; Lamburt, V.;
Kuzanyan, K.; Kleeorin, N. // Monthly Notices of the Royal Astronomical
Society, 2006, Vol. 365, N 1, pp. 276-286.
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Áàçà äàííûõ êâàçèñòàöèîíàðíûõ îáúåêòîâ â ñîëíå÷íîé
àòìîñôåðå ïî íàáëþäåíèÿì ÑÑÐÒ

Ñ.Ì. Êóçíåöîâà, À.Ã. Îáóõîâ, Ä.Â. Ïðîñîâåöêèé,
Ã.ß. Ñìîëüêîâ

Èíñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ, Èðêóòñê,
E-mail: kuzn@iszf.irk.ru

Îáúåêòû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â ñîëíå÷íîé àòìîñôåðå áîëüøóþ ÷àñòü
âðåìåíè ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ íàõîäÿòñÿ â êâàçèñòàöèîíàðíîì ñîñòîÿíèè.
Ïðèìåðîì ñëóæèòü íåâñïûøå÷íûå àêòèâíûå îáëàñòè, íåýðóïòèâíûå âî-
ëîêíà, êîðîíàëüíûå äûðû, ÿðêèå êîðîíàëüíûå òî÷êè è ò.ä. Èññëåäîâàíèå
òàêèõ îáúåêòîâ ñâÿçàíî ñ èñïîëüçîâàíèåì äëèííûõ ðÿäîâ íàáëþäåíèé, ÷òî
òðåáóåò óæå íà ýòàïå îòáîðà íàáëþäàòåëüíîãî ìàòåðèàëà àíàëèçà áîëüøî-
ãî îáúåìà èíôîðìàöèè. Îòáîð, êàê ïðàâèëî, ïðîèçâîäèòñÿ ïî íàëè÷èþ
îáúåêòà â èçëó÷åíèè íà äàííîé ÷àñòîòå è îñíîâíûì íàáëþäàåìûì ïà-
ðàìåòðàì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ áûñòðîãî è ýôôåêòèâíîãî äîñòóïà ê
ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé íàçåìíûõ è îðáèòàëüíûõ îáñåðâàòîðèé èñïîëü-
çóþòñÿ ðàçëè÷íûå òèïû áàç äàííûõ.

Â äîêëàäå ïðåäñòàâëåíà íàõîäÿùàÿñÿ â ñòàäèè çàïîëíåíèÿ áàçà äàí-
íûõ íàáëþäåíèé êâàçèñòàöèîíàðíûõ îáúåêòîâ Ñèáèðñêîãî ñîëíå÷íîãî ðà-
äèîòåëåñêîïà (ÑÑÐÒ) íà ÷àñòîòå 5.7 ÃÃö. Áàçà ðåàëèçîâàíà íà ÿçûêå-
èíòåðïðåòàòîðå ILD, øèðîêî èñïîëüçóåìîì â àñòðîôèçèêå. Îñíîâó áàçû
äàííûõ ñîñòàâëÿþò êàðòû ðàäèîÿðêîñòè è êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè, âîññòà-
íîâëåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà Âèíåðà-Òèõîíîâà [1]. Ìåòîä îïòèìà-
ëåí äëÿ ðåêîíñòðóêöèè ðàäèîèçîáðàæåíèé ñëàáîêîíòðàñòíûõ îáðàçîâà-
íèé è ïðèåìëåì äëÿ íåâñïûøå÷íûõ àêòèâíûõ îáëàñòåé [1].

Â áàçó äàííûõ çàíîñÿòñÿ õàðàêòåðèñòèêè êàæäîãî èç àêòèâíûõ îáúåê-
òîâ, ïðèñóòñòâîâàâøèõ íà äèñêå Ñîëíöà äëÿ êàæäîãî äíÿ íàáëþäåíèé. Õà-
ðàêòåðèñòèêè ðàçáèòû íà äâå ãðóïïû: èìåþùèåñÿ ó âñåõ òèïîâ îáúåêòîâ
(òàêèå êàê êîîðäèíàòû, ïëîùàäü, ìàêñèìàëüíîå è ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå
ÿðêîñòíûõ òåìïåðàòóð è ò.ä.) è òèïè÷íûå äëÿ äàííîãî òèïà îáúåêòà. Íà-
ïðèìåð, äëÿ àêòèâíûõ îáëàñòåé òàêîé õàðàêòåðèñòèêîé ÿâëÿåòñÿ ðàñïðå-
äåëåíèå ïîëÿðèçîâàííîãî èçëó÷åíèÿ, à äëÿ âîëîêíà � åãî ïðîòÿæåííîñòü.
Áîëüøàÿ ÷àñòü ïàðàìåòðîâ îïðåäåëÿåòñÿ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå.

Â áàçå äàííûõ ïðåäóñìîòðåí îòáîð ïî îñíîâíûì ïàðàìåòðàì äàííûõ
íàáëþäåíèé (íàëè÷èå, äàòà, âðåìÿ) è õàðàêòåðèñòèêàì îáúåêòîâ íà îñíîâå
êîìáèíàöèé âûáîðîê ðàçëè÷íîãî õàðàêòåðà. Ïðåäóñìîòðåíà äîïîëíèòåëü-
íàÿ ðàäèîèçîáðàæåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ âèäîâ ôèëüòðàöèè:
êîíòðàñòèðóþùåãî ôèëüòðà [2], ðåãóëèðóåìàÿ íèçêî÷àñòîòíàÿ ôèëüòðà-
öèÿ äëÿ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ øóìà, ïðèìåíÿåìàÿ äëÿ ñëàáîêîíòðàñòíûõ îá-
ðàçîâàíèé.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòîì ÐÔÔÈ 05-07-90209 è Ïðîãðàììîé ôóíäà-
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ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ � 30 ¾Ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü
è ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû â ñèñòåìå Ñîëíöå-Çåìëÿ¿.

[1] Ñ.Ì. Êóçíåöîâà, À.Ã. Îáóõîâ, Ä.Â. Ïðîñîâåöêèé // Ñîëíå÷íî-çåìíàÿ
ôèçèêà. Èçä-âî ÑÎ ÐÀÍ, 2004, Âûï. 6, Ñ. 205-206.

[2] Ñ.Ì. Êóçíåöîâà, Á.Á.Êðèññèíåëü, À.Ã. Îáóõîâ è äð. // Ñîëíå÷íî-
çåìíàÿ ôèçèêà. Èçä-âî ÑÎ ÐÀÍ, 2007, Âûï. 10, â ïå÷àòè.

Êðóïíîìàñøòàáíûå àáñîðáöèîííûå ñòðóêòóðû è
ëó÷åâûå ñêîðîñòè ïî ëèíèè He I 10830�A â ðàéîíàõ

ÿðêèõ êîðîíàëüíûõ òî÷åê
Å.Ñ. Êóëàãèí, Â.Â. Êóïðèÿíîâ

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

Íà Ïóëêîâñêîì Ãîðèçîíòàëüíîì ñîëíå÷íîì òåëåñêîïå ñ ïîìîùüþ Óç-
êîïîëîñíîãî ïåðåñòðàèâàåìîãî ôèëüòðà â ÿäðå ëèíèè He I 10830�A îáíà-
ðóæåíû êðóïíîìàñøòàáíûå ìàëîêîíòðàñòíûå àáñîðáöèîííûå êîëüöåâûå
è ëèíåéíûå ñòðóêòóðû, ñâÿçàííûå ñ òàê íàçûâàåìûìè ÿðêèìè (â ëèíè-
ÿõ êðàéíåãî óëüòðàôèîëåòà è â ðåíòãåíå) êîðîíàëüíûìè òî÷êàìè. Â ëè-
íèè ãåëèÿ ýòè òî÷êè âûãëÿäÿò òåìíûìè. Äèàìåòð êîëüöåâûõ ñòðóêòóð,
â öåíòðàõ êîòîðûõ ðàñïîëàãàþòñÿ òî÷êè, äîñòèãàåò 4′. Ëèíåéíûå àáñîðá-
öèîííûå ñòðóêòóðû ñîåäèíÿþò òî÷êè ìåæäó ñîáîé. Èõ äëèíà ñðàâíèìà ñ
ðàäèóñîì Ñîëíöà. Êîëüöåâûå è ëèíåéíûå ñòðóêòóðû íàáëþäàëèñü â ÿä-
ðå ëèíèè He I 10830�A íà âñåì äèñêå Ñîëíöà ñ íèçêèì ïðîñòðàíñòâåííûì
ðàçðåøåíèåì (îêîëî 45′′ ïðè óñðåäíåíèè 3 × 3 ïèêñåëà) ñ ïîìîùüþ ÏÇÑ-
êàìåðû SBIG ST�6. Ïîëóøèðèíà ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ ôèëüòðà â ðàéîíå
ëèíèè ãåëèÿ � 0.3�A. Â ëèíèÿõ êðàéíåãî óëüòðàôèîëåòà, ñ êîñìè÷åñêîé îá-
ñåðâàòîðèè SOHO, ýòè êîëüöåâûå ñòðóêòóðû ïðàêòè÷åñêè íå âèäíû, äàæå
ïðè ó÷åòå ðàçëè÷èÿ â ïðîñòðàíñòâåííîì ðàçðåøåíèè.

Ìåòîäîì äâóìåðíîé ñïåêòðîñêîïèè ïî ëèíèè ãåëèÿ ïîñòðîåíû êàðòû
êðóïíîìàñøòàáíûõ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé íà äèñêå Ñîëíöà. Èç íèõ ïîëó÷åíû
çíà÷åíèÿ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé â ðàéîíàõ ÿðêèõ êîðîíàëüíûõ òî÷åê è â êîëü-
öåâûõ ñòðóêòóðàõ. Íà îñíîâå èìåþùèõñÿ çíàíèé î ÿðêèõ êîðîíàëüíûõ
òî÷êàõ è ïðîèçâåäåííûõ íàáëþäåíèé äåëàåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå î ïðèðîäå
êðóïíîìàñøòàáíûõ àáñîðáöèîííûõ ñòðóêòóð â âåðõíåé õðîìîñôåðå.
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Ïóëüñàöèè ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ îäèíî÷íûõ
âñïûøå÷íûõ ïåòåëü

Å.Ã. Êóïðèÿíîâà1, Â.Ô. Ìåëüíèêîâ2, Ê. Øèáàñàêè3

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

2Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ðàäèîôèçè÷åñêèé èíñòèòóò, Íèæíèé
Íîâãîðîä, E-mail: meln@nir�.sci-nnov.ru

3Nobeyama Radio Observatory, National Astronomical Observatory,
Japan, E-mail: shibasaki@nro.nao.ac.jp

Îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ ìåòîäîâ èçó÷åíèÿ íåñòàöèîíàðíûõ ïðî-
öåññîâ â ñîëíå÷íûõ âñïûøå÷íûõ ïåòëÿõ ÿâëÿåòñÿ àíàëèç ïóëüñàöèé è îñ-
öèëëÿöèé èõ ðàäèîèçëó÷åíèÿ ñ õàðàêòåðíûìè ÌÃÄ âðåìåííûìè ìàñøòà-
áàìè. Ïóëüñàöèè ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû ëèáî îñöèëëÿöèÿìè ïðîöåññîâ
ýíåðãîâûäåëåíèÿ è óñêîðåíèÿ ÷àñòèö, ëèáî ÌÃÄ îñöèëëÿöèÿìè ìàãíèò-
íîé ïåòëè, ñîäåðæàùåé óñêîðåííûå ýëåêòðîíû, è ïîñëåäóþùåé ìîäóëÿ-
öèåé ðàäèîèçëó÷åíèÿ ýòèõ ýëåêòðîíîâ. Íàáëþäåíèÿ ñ âûñîêèì âðåìåí-
íûì è ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì íà ðàäèîãåëèîãðàôå è ðàäèîïî-
ëÿðèìåòðàõ îáñåðâàòîðèè Íîáåÿìà äàþò âîçìîæíîñòü èññëåäîâàòü òàêèå
ïóëüñàöèè â îäèíî÷íûõ âñïûøå÷íûõ ïåòëÿõ. Â äàííîé ðàáîòå èññëåäîâàíî
12 âñïûøåê, àññîöèèðóþùèõñÿ ñ îäèíî÷íûìè ïðîñòðàíñòâåííî ðàçðåø¼í-
íûìè âñïûøå÷íûìè ïåòëÿìè. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ õàðàêòåðèñòèê êâàçèïå-
ðèîäè÷åñêèõ ïóëüñàöèé èñïîëüçîâàëèñü ìåòîäû Ôóðüå è âåéâëåò àíàëèçà.
Ïîêàçàíî, ÷òî ïóëüñàöèè ïðèñóòñòâóþò â èçëó÷åíèè êàæäîé èññëåäîâàí-
íîé âñïûøå÷íîé ïåòëè, à â íåêîòîðûõ èç íèõ îäíîâðåìåííî íàáëþäàþòñÿ
íåñêîëüêî ñïåêòðàëüíûõ êîìïîíåíò ñ ïåðèîäàìè îò 3 äî 40 ñåê.

Âîçìîæíûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè è ôèçè÷åñêèå
ìåõàíèçìû ñîëíå÷íûõ âñïûøåê

À.È. Ëàïòóõîâ

Èíñòèòóò çåìíîãî ìàãíåòèçìà, èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ðàäèîâîëí èì. Í.Â. Ïóøêîâà ÐÀÍ (ÈÇÌÈÐÀÍ), Òðîèöê Ìîñêîâñêîé

îáëàñòè, 142190,E-mail: laptuhov@izmiran.ru

Ïðè÷èíîé ñîëíå÷íîé âñïûøêè (ÑÂ) ÿâëÿåòñÿ âñïëûòèå èç-ïîä ôîòî-
ñôåðû ìàãíèòíîãî îáëàêà, ñèëîâûå ëèíèè êîòîðîãî ïåðåñòàþò ïåðåñåêàòü
ôîòîñôåðó [1]. Èñòî÷íèêîì ýíåðãèè ÑÂ ìîæåò áûòü ìàãíèòíîå ïîëå ýòîãî
îáëàêà, åñëè âî âñ¼ì åãî îáú¼ìå îáðàçóþòñÿ ìåëêîìàñøòàáíûå íåîäíî-
ðîäíîñòè ñ ðàçìåðîì ∼1 ì. Ýòî âîçìîæíî èç-çà ðàçâèòèÿ â òàêîì îáëàêå
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òåïëîâîé íåóñòîé÷èâîñòè, ÷òî îáñóæäàëîñü â ðàáîòå [1]. Íî èñòî÷íèêîì
ýíåðãèè ÑÂ ìîæåò áûòü è âîëíû êîíâåêòèâíîãî øóìà (ÂÊØ) ñ ïëîòíî-
ñòüþ ïîòîêà ýíåðãèè q ∼ ρV 2

a Cs, åñëè ïðèíÿòü åñòåñòâåííîå äëÿ íåñòàöè-
îíàðíîé êîíâåêöèè ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî àìïëèòóäà ñêîðîñòè â âîëíå Va è
ñêîðîñòü êîíâåêöèè Vk íà ãëóáèíå h ≈100 êì ïîä ôîòîñôåðîé, ãäå îíà ìàê-
ñèìàëüíà è ðàâíà Vk ≈2 êì/ñ, � âåëè÷èíû îäíîãî ïîðÿäêà. Òîãäà çäåñü
äëÿ ñêîðîñòè çâóêà Cs ≈10 êì/ñ è ïëîòíîñòè ρ ≈ 3 · 10−7 ã/ñì3 èìååì:
q ∼ 1010 ýðã ñì−2ñ−1. Â îáû÷íîì ñîñòîÿíèè òàêîé áîëüøîé ïîòîê ýíåð-
ãèè ÂÊØ èç-ïîä ôîòîñôåðû èç-çà ðåôðàêöèè è ìàëîãî êîýôôèöèåíòà
ïîãëîùåíèÿ ïî÷òè ïîëíîñòüþ âîçâðàùàåòñÿ îáðàòíî ïîä ôîòîñôåðó. Íî
âî âðåìÿ áîëüøîé âñïûøêè èç-çà ïðåêðàùåíèÿ îòòîêà òåïëà âäîëü ìàã-
íèòíûõ ñèëîâûõ ëèíèé â îáëàñòü ôîòîñôåðû (òàêîâà êîíôèãóðàöèÿ ïîëÿ)
òåìïåðàòóðà T â ìàãíèòíîì îáëàêå áûñòðî ïîâûøàåòñÿ (âíà÷àëå òîëüêî
çà ñ÷¼ò îáðàçîâàíèÿ â õðîìîñôåðå óäàðíûõ âîëí è äèññèïàöèè ýíåðãèè â
íèõ), à âìåñòå ñ íåé ðàñò¼ò âåëè÷èíà îáû÷íîé âÿçêîé äèññèïàöèè ÂÊØ
H ∼ η(ωVa/Vs)

2, ãäå η ∼ T 5/2 êîýôôèöèåíò ïðîäîëüíîé âÿçêîñòè, ω- ÷à-
ñòîòà âîëíû. Ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû T ≥1 ÌÊ ïðàêòè÷åñêè âåñü ïîòîê
ýíåðãèè ÂÊØ ïîãëîùàåòñÿ âî âñïûøå÷íîì îáú¼ìå, ÷òî è ïðèâîäèò ê ðàç-
âèòèþ ÑÂ ñ âûäåëåíèåì ýíåðãèè ∼ qSt ∼ 1032 ýðã íà ïëîùàäè âñïûøêè
S ∼ 1019 ñì2 çà âðåìÿ t ∼1000 ñ.

[1] Ëàïòóõîâ À.È. Ìåõàíèçì ñîëíå÷íûõ âñïûøåê è íàãðåâà êîðîíû. Òðó-
äû Âñåðîññèéñêîé êîíôåðåíöèè, ÈÇÌÈÐÀÍ, 2005 ã. Òðîèöê, Ìîñêîâ-
ñêîé îáë. ÑÏá, 2006, ñ.223-228.

Îñöèëëÿöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí
Í.È. Ëîçèöêàÿ

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

E-mail: nloz@observ.univ.kiev.ua
Â 2006�2007 ãã. íà ãîðèçîíòàëüíîì ñîëíå÷íîì òåëåñêîïå Àñòðîíîìè÷å-

ñêîé îáñåðâàòîðèè Êèåâñêîãî óíèâåðñèòåòà ïîëó÷åíî 12 ñåðèé äëèòåëüíûõ
íåïðåðûâíûõ íàáëþäåíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí. Îáúåêòîì
èññëåäîâàíèé ñòàëè íàèáîëüøèå ïÿòíà àêòèâíûõ îáëàñòåé NOAA 10898,
10901, 10904, 10953, êîòîðûå â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ áûëè ìíîãîÿäåðíûìè
ñ äèàìåòðîì ïîëóòåíè áîëåå 20 ñåê. äóãè. Âèçóàëüíûå èçìåðåíèÿ çååìà-
íîâñêîãî ðàñùåïëåíèÿ â ñïåêòðàëüíîé ëèíèè FeI 525.0 íì ïðîâåäåíû ñ
èíòåðâàëîì â 1-3 ìèí.

92



Îáðàáîòêà âðåìåííûõ ðÿäîâ ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè ïîêàçàëà, ÷òî îä-
íîâðåìåííî ñóùåñòâóþò íåñêîëüêî ïåðèîäîâ îñöèëëÿöèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ
ïÿòåí â äèàïàçîíå 4�90 ìèí ñ àìïëèòóäàìè 1�4 ñÒë. Ïî-âèäèìîìó, êîëåáà-
íèÿ ïðîèñõîäÿò âî âñåì ïÿòíå, ïîñêîëüêó óâåëè÷åíèå âåëè÷èíû äðîæàíèÿ
èçîáðàæåíèÿ íå èçìåíÿåò àìïëèòóäó îñöèëëÿöèé. Êîëåáàíèÿ ðàçíûõ ÷à-
ñòåé ïÿòíà ñèíõðîííû, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îíè áû íå áûëè íàáëþäàåìû.
Íàéäåí äðåéô ïåðèîäîâ êàê â òå÷åíèå äíÿ íàáëþäåíèé, òàê è â ïðîöåññå
ýâîëþöèè ïÿòíà íà äëèòåëüíûõ ïðîìåæóòêàõ âðåìåíè. Íàèáîëåå óñòîé-
÷èâûìè ÿâëÿþòñÿ 4�7 ìèíóòíûå êîëåáàíèÿ.

Ðàáîòà ïîäòâåðæäàåò ñóùåñòâîâàíèå äîñòîâåðíûõ áûñòðûõ èçìåíåíèé
ìàãíèòíûõ ïîëåé ñîëíå÷íûõ ïÿòåí ñ áîëüøèìè àìïëèòóäàìè, íàéäåííûå
ïðè öåëåíàïðàâëåííûõ íàáëþäåíèÿõ, îðãàíèçîâàííûõ â 1960�1970-õ ãîäàõ
Ã.Ô. Âÿëüøèíûì.

Íàáëþäàòåëüíûå ñâèäåòåëüñòâà ñèëüíûõ
¾êèëîãàóññîâûõ¿ ìàãíèòíûõ ïîëåé
â ñîëíå÷íûõ âñïûøêàõ è ïðîáëåìû
èõ òåîðåòè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè
Â.Ã. Ëîçèöêèé1, À.À. Ñîëîâüåâ2

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

2Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Ðîññèéñêîé
Àêàäåìèè Íàóê, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ

Ïåðâûå óêàçàíèÿ â ïîëüçó ñèëüíûõ (¾êèëîãàóññîâîãî¿ äèàïàçîíà) ìàã-
íèòíûõ ïîëåé âî âñïûøêàõ ïîëó÷åíû íà îñíîâàíèè ñïåêòðàëüíûõ íàáëþ-
äåíèé â íåïîëÿðèçîâàííîì ñâåòå, ò.å. â ïàðàìåòðå Ñòîêñà I (Áëàãà, Êîïåö-
êè è Øâåñòêà, 1960; Ãîâàðä, 1963; Àëêàåâà, 1969). Ýòè íàáëþäåíèÿ âûÿâè-
ëè ðàñùåïëåíèå (äóáëåòíîñòü) âñïûøå÷íûõ ýìèññèé â íåêîòîðûõ ëèíèÿõ
ìåòàëëîâ, êîòîðàÿ ìîãëà áûòü, â ïðèíöèïå, îáóñëîâëåíà ýôôåêòîì Çååìà-
íà. Ïîñêîëüêó ýôôåêò Çååìàíà ïðîÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî â ðàñùåïëåíèè ëè-
íèé, íî è â îïðåäåëåííîé ïîëÿðèçàöèè êîìïîíåíò ðàñùåïëåíèÿ, ãèïîòåçó î
òàêèõ ïîëÿõ ñëåäîâàëî ïðîâåðèòü ïî íàáëþäåíèÿì ñ àíàëèçàòîðàìè ïîëÿ-
ðèçàöèè. Èññëåäîâàíèÿ ñïåêòðîâ âñïûøåê, ïîëó÷åííûõ â îðòîãîíàëüíûõ
êðóãîâûõ ïîëÿðèçàöèÿõ (ïðîôèëè Ñòîêñà I ± V ), ïîêàçàëè, ÷òî âåëè÷èíà
ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ìåñòàõ ñâå÷åíèÿ ýìèññèé FeI âî âñïûøêàõ äîñòèãàåò
2�3 êÃñ (Ëîçèöêèé è Ëîçèöêàÿ, 1981). Áûëè íàéäåíû ñâèäåòåëüñòâà ìíî-
ãîêîìïîíåíòíîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ìåñòàõ ÿðêîé âñïûøå÷íîé ýìèññèè.
Âåðõíèé ïðåäåë íàïðÿæåííîñòåé ìàãíèòíîãî ïîëÿ âî âñïûøêàõ ìîæíî
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îöåíèòü ïî ëèíèÿì ñ íèçêèìè ôàêòîðàìè Ëàíäå (g < 1), ïîñêîëüêó èç-
ìåðåíèÿ ïî ëèíèÿì ñ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ýòîãî ôàêòîðà ìåòîäè÷åñêè
àäàïòèðîâàíû íà íåêèé íèæíèé ïðåäåë äåéñòâèòåëüíûõ çíà÷åíèé ïîëÿ.
Îêàçàëîñü, ÷òî ëèíèè ñ ïðåäåëüíî íèçêèìè çíà÷åíèÿìè g, îêîëî 0.01, òàê-
æå âûÿâëÿþò äîñòîâåðíîå çååìàíîâñêîå ðàñùåïëåíèå, ÷òî âîçìîæíî ïðè
ñâåðõñèëüíûõ ïîëÿõ â 50�90 êÃñ (Ëîçèöêèé, 1993; 1998). Ýòè ýêñòðåìàëü-
íî ñèëüíûå ïîëÿ çàìå÷åíû âáëèçè çîíû òåìïåðàòóðíîãî ìèíèìóìà, ò.å. íà
âûñîòàõ ïðèìåðíî 500 êì íàä óðîâíåì ôîòîñôåðû. Íåäàâíèå èññëåäîâà-
íèÿ ëèìáîâîé âñïûøêè ïîêàçàëè, ÷òî ïîëÿ â 2�2.5 êÃñ ïîÿâëÿþòñÿ òàêæå
íà óðîâíå íèæíåé êîðîíû, íà âûñîòàõ îêîëî 20 Ìì (Ëîçèöêèé è Ñòàöåíêî,
2007). Ïëàíèðóåòñÿ äåòàëüíî îáñóäèòü íàáëþäàòåëüíûå è òåîðåòè÷åñêèå
àñïåêòû ïðîáëåìû îñîáî ñèëüíûõ ïîëåé â ñîëíå÷íûõ âñïûøêàõ.

Äèàãíîñòèêà ïîòîêîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà
Í.À. Ëîòîâà1, Ê.Â. Âëàäèìèðñêèé2, Â.Í. Îáðèäêî1

1Èíñòèòóò çåìíîãî ìàãíåòèçìà, èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ðàäèîâîëí èì. Í.Â. Ïóøêîâà, ÐÀÍ, 142190, Òðîèöê, Ìîñêîâñêàÿ

îáë., Ðîññèÿ, E-mail: solter@izmiran.troitsk.ru
2Ôèçè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Ï.Í. Ëåáåäåâà, ÐÀÍ, 117924, Ìîñêâà,

Ëåíèíñêèé ïðîñï., 53, Ðîññèÿ, E-mail: vlad@sci.lebedev.ru

Ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ ñîëíå÷íîãî âåòðà, èñõîäÿùèõ îò Ñîëíöà ïî-
òîêîâ ïëàçìû, èçó÷àþòñÿ íîâûìè ìåòîäàìè, ðàçðàáîòàííûìè â ïîñëåäíèå
ãîäû. Èõ îñíîâó ïðåäñòàâëÿþò ýêñïåðèìåíòû ïî ìàññîâîìó çîíäèðîâàíèþ
îêîëîñîëíå÷íîé ïëàçìû íà ðàäèàëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ îò Ñîëíöà ïîðÿäêà
2.5 � 60 Rs. Ïî ýòèì ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì ñòðîÿòñÿ êîððåëÿöè-
îííûå äèàãðàììû, çàâèñèìîñòü ïîëîæåíèÿ ãðàíèöû òðàíñçâóêîâîé ïåðå-
õîäíîé îáëàñòè ñîëíå÷íîãî âåòðà îò íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â
îáëàñòè èñòî÷íèêîâ ïîòîêîâ ïëàçìû. Êîððåëÿöèîííûå äèàãðàììû 2000
� 2004 ã.ã. îáíàðóæèâàþò ñóùåñòâîâàíèå 6 òèïîâ ïîòîêîâ, ðàçëè÷àþùèõ-
ñÿ ñòðóêòóðîé ìàãíèòíîãî ïîëÿ â èñòî÷íèêå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íà ñïàäå
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â 2003 � 2004 ã.ã. ýâîëþöèÿ ìåäëåííûõ ïîòîêîâ ñîë-
íå÷íîãî âåòðà îïðåäåëÿåòñÿ íå çíà÷åíèÿìè ÷èñåë Âîëüôà, à îáùåé íàïðÿ-
æåííîñòüþ ãëîáàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ibr â ñîëíå÷íîé êîðîíå.
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Î ñâÿçè ìåæäó ëîêàëüíûìè ôîòîñôåðíûìè
ìàãíèòíûìè ïîëÿìè è ñòðóêòóðîé õðîìîñôåðû

Ì.À. Ëóêè÷åâà1, Ñ.Ê. Ñîëàíêè2, Ñ. Óàéò3

1Àñòðîíîìè÷åñêèé Èíñòèòóò ÑÏáÃÓ, Ñ.-Ïåòåðáóðã
E-mail: marija@peterlink.ru

2Max-Planck-Institut f�ur Sonnensystemforschung, Katlenburg-Lindau,
Germany

3Astronomy Department, University of Maryland, USA
Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðîëè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â îïðåäåëåíèè ñòðóêòóðû

õðîìîñôåðû ñïîêîéíîãî Ñîëíöà è àêòèâíûõ îáëàñòåé â ðàáîòå âûïîë-
íåí ñîâìåñòíûé àíàëèç íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ íà 4-õ èí-
ñòðóìåíòàõ, âêëþ÷àÿ ÓÔ èçîáðàæåíèÿ êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà TRACE íà
âîëíå 1600 �A, ôèëüòðîãðàììû îáñåðâàòîðèè BBSO â ëèíèè Ca II K, ðà-
äèîèçîáðàæåíèÿ íà âîëíå 3.5 ìì ïî äàííûì èíòåðôåðîìåòðà BIMA è ìàã-
íèòîãðàììû ïðîäîëüíîãî êîìïîíåíòà ôîòîñôåðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïî
äàííûì MDI/SOHO. Èíòåðôåðîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ìì äèàïàçîíà
áûëè âêëþ÷åíû â ïîäîáíîå èññëåäîâàíèå âïåðâûå.

Îáíàðóæåíî, ÷òî çàâèñèìîñòü ìåæäó ôîòîñôåðíûì ìàãíèòíûì ïîëåì
è õðîìîñôåðíûì èçëó÷åíèåì îòëè÷íà îò ëèíåéíîé è áîëåå äîñòîâåðíî
îïèñûâàåòñÿ ñòåïåííûì çàêîíîì. Â õðîìîñôåðíîé ñåòêå ïîêàçàòåëü ñòå-
ïåíè áëèçîê ê çíà÷åíèþ, õàðàêòåðíîìó äëÿ èçëó÷åíèÿ àêòèâíûõ îáëàñòåé
(' 0.6 äëÿ èçëó÷åíèÿ â Ê-ëèíèè Ca II ñîãëàñíî [1]). Â öåíòðàõ õðîìî-
ñôåðíûõ ÿ÷ååê çàâèñèìîñòü õðîìîñôåðíîãî èçëó÷åíèÿ îò ìàãíèòíîãî ïî-
ëÿ íå ÿâëÿåòñÿ ÿðêîâûðàæåííîé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î äåéñòâèè ðàçíûõ
ìåõàíèçìîâ íàãðåâà äëÿ îáëàñòåé ãðàíèö (ìàãíèòíûé íàãðåâ) è öåíòðàëü-
íûõ ÷àñòåé õðîìîñôåðíîé ñåòêè (íàãðåâ ïðè äèññèïàöèè çâóêîâûõ âîëí).
Êðîìå ýòîãî èññëåäîâàíà ñâÿçü ìåæäó èíòåíñèâíîñòüþ óÿð÷åíèé, ðåãè-
ñòðèðóåìûõ íà ðàçíûõ âûñîòàõ õðîìîñôåðû îò îáëàñòè òåìïåðàòóðíîãî
ìèíèìóìà äî ñðåäíåé õðîìîñôåðû.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôå-
äåðàöèè äëÿ ìîëîäûõ ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ ÌÊ-1853.2007.2.

[1] Schrijver, C.J., Cot�e, J., Zwaan, C., & Saar, S.H. // Astrophys.J., 1989, v.
337, p. 964.
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Òîïîëîãèÿ è ãåîìåòðèÿ èçîáðàæåíèé
Í.Ã. Ìàêàðåíêî

Ãëàâíàÿ Àñòðîíîìè÷åñêàÿ Îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,
E-mail: ng-makar@mail.ru

Ëåêöèÿ ïîñâÿùåíà ñâÿçÿì ñîâðåìåííîé òåõíèêè îáðàáîòêè öèôðîâûõ
èçîáðàæåíèé ñ ìåòîäàìè õàîòè÷åñêîé äèíàìèêè: ìóëüòèôðàêòàëüíûì
ôîðìàëèçìîì, òåîðèåé êàòàñòðîô è òåîðèåé Ìîðñà.

Áîëüøàÿ ÷àñòü èíôîðìàöèè î ðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåìàõ äîñòóïíà â
ôîðìå ìàòðè÷íûõ ìàññèâîâ � öèôðîâûõ èçîáðàæåíèé. Ê íèì îòíîñÿò-
ñÿ ñíèìêè çåìíûõ ëàíäøàôòîâ, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ êîñìè÷åñêèõ àï-
ïàðàòîâ è öèôðîâûå äàííûå êîñìè÷åñêèõ îáñåðâàòîðèé SOHO, Solar-B,
TRACE è äðóãèõ.

Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â òàêèõ ìåòîäàõ èçâëå÷åíèÿ ïîëåçíîé
èíôîðìàöèè, êîòîðûå ñîõðàíÿþò ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå ñíèìêà.
Äëÿ ôèçè÷åñêèõ çàäà÷ æåëàòåëüíî, êðîìå òîãî, èìåòü ñïîñîá êîìïàêòíî-
ãî êîäèðîâàíèÿ èçìåí÷èâîé ïðîñòðàíñòâåííîé ñëîæíîñòè ðåãèñòðèðóåìûõ
ïàòòåðíîâ.

Â ëåêöèè ðàññìàòðèâàåòñÿ òðè ñîâðåìåííûõ ïîäõîäà ê àíàëèçó èçîá-
ðàæåíèé. Ïåðâûì ÿâëÿåòñÿ ìåòîä ìóëüòèôðàêòàëüíîé ñåãìåíòàöèè, îñíî-
âàííûé íà ðàçáèåíèè èçîáðàæåíèÿ íà ñèíãóëÿðíûå êîìïîíåíòû, ò.å. ìíî-
æåñòâà ñ îäèíàêîâûì çíà÷åíèå Ãåëüäåðîâñêèõ ïîêàçàòåëåé ìåðû. Ýòîò
ïîäõîä àíàëîãè÷åí îïèñàíèþ ìóëüòèôðàêòàëüíûõ ìåð äëÿ ñòðàííûõ àò-
òðàêòîðîâ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì.

Âòîðîé îñíîâàí íà òåîðèè êàòàñòðîô è òåîðèè Ìîðñà. Ïîñëåäîâàòåëü-
íàÿ ñâåðòêà ïîëÿ ÿðêîñòè ñ ãàóññîâñêèì ÿäðîì ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü
èçîáðàæåíèå â íîâîì ïðîñòðàíñòâå � ïðîñòðàíñòâå ìàñøòàáîâ � scale
space, ãäå äîïîëíèòåëüíîé êîîðäèíàòîé ÿâëÿåòñÿ äèñïåðñèÿ ÿäðà. Ïîëó-
÷åííûé ãëàäêèé îáðàç óäîâëåòâîðÿåò óðàâíåíèþ äèôôóçèè. Êðîìå îáû÷-
íûõ Ìîðñîâñêèõ îñîáåííîñòåé � ìàêñèìóìîâ, ìèíèìóìîâ è ñåäåë � ïîÿâ-
ëÿþòñÿ íîâûå îñîáûå òî÷êè, ñâÿçàííûå ñ îáðàùåíèåì â íóëü ëàïëàñèàíà.
Èñïîëüçóÿ ýòîò ïîäõîä, äëÿ êàæäîãî èçîáðàæåíèÿ ìîæíî ïîñòðîèòü ñâÿç-
íûé 3D ãðàô, êîòîðûé êîäèðóåò òîïîëîãè÷åñêóþ ñëîæíîñòü íàáëþäàåìîãî
ïàòòåðíà.

Íàêîíåö òðåòèé ïîäõîä îñíîâàí íà ïîíÿòèè ìóëüòèâàðèàíòíîé äèíà-
ìè÷åñêîé ñèñòåìû. Îí èñïîëüçóåò óñòîé÷èâûå è íåóñòîé÷èâûå ìíîãîîáðà-
çèÿ Ìîðñà, ïîñòðîåííûõ äëÿ êðèòè÷åñêèõ îáëàñòåé � àíàëîãîâ êðèòè÷å-
ñêèõ òî÷åê. Â ðåçóëüòàòå ìîæíî ïîñòðîèòü 2D ãðàô ñâÿçíîñòè Ìîðñà.

Áîëüøàÿ ÷àñòü òåîðåòè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé äåìîíñòðèðóåòñÿ íà ïðè-
ìåðàõ èçîáðàæåíèé çåìíûõ ëàíäøàôòîâ è Ñîëíå÷íûõ ìàãíèòîãðàìì.
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Ìóëüòèôðàêòàëüíîå ìîäåëèðîâàíèå
MDI-ìàãíèòîãðàìì

Í.Ã. Ìàêàðåíêî1, Î.À. Êðóãëóí2, Ñ.À. Ìóõàìåäæàíîâà3

1Ãëàâíàÿ Ïóëêîâñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, Ñ.Ïåòåðáóðã,
E-mail: ng-makar@mail.ru

2Èíñòèòóò ìàòåìàòèêè, Àëìàòû, Êàçàõñòàí,
E-mail: chaos@math.kz

3Èíñòèòóò ìàòåìàòèêè, Àëìàòû, Êàçàõñòàí,
E-mail: chaos@math.kz

Â ðàáîòå èññëåäóåòñÿ ïðîáëåìà ðåàëüíîñòè ìóëüòèôðàêòàëüíîãî ñêåé-
ëèíãà â òîíêîé ñòðóêòóðå ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà íà îñíîâå MDI-ìàãíè-
òîãðàìì. Ìóëüòèôðàêòàëüíûå ñïåêòðû äëÿ ìàãíèòîãðàìì ïîëó÷àþò ìå-
òîäàìè êàíîíè÷åñêîãî ôîðìàëèçìà [1] ëèáî ñ ïîìîùüþ ñòðóêòóðíîé ôóíê-
öèè. Ðàíåå ìû ïîêàçàëè, ÷òî óñòîé÷èâûå îöåíêè ìîæíî ïîëó÷èòü èñïîëü-
çóÿ ëîêàëüíûå çíà÷åíèÿ Ãåëüäåðîâñêèõ ýêñïîíåíò äëÿ åìêîñòåé Øîêå [2].
Çäåñü ìû ïðèâîäèì ðåçóëüòàòû âåðèôèêàöèè ñïåêòðîâ íà îñíîâå ìîäåëè
ñëó÷àéíîé äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû (ÄÑÒ) � Èãðû â Õàîñ. Äëÿ íîðìèðî-
âàííîé ãèñòîãðàììû êîíòðàñòà èçîáðàæåíèÿ ìû âûáèðàåì òðè óðîâíÿ, õà-
ðàêòåðíûå äëÿ ôîíà è Àêòèâíîé Îáëàñòè. Èçîáðàæåíèå êîäèðóåòñÿ ñèì-
âîëàìè 3-õ áóêâåííîãî àëôàâèòà. Ïîëó÷åííûå ñëîâà óïðàâëÿþò ñèñòåìîé
3-õ èòåðèðóþùèõ ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèé ñ âåðîÿòíîñòÿìè, çàäàííûõ íà
êîìïàêòå â R2. Ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è äëÿ ïîëó÷åííîé ýìïèðè÷åñêîé
îöåíêè èíâàðèàíòíîé ìåðû ÄÑÒ ïîçâîëÿåò âû÷èñëèòü ïåðåõîäíûå âåðîÿò-
íîñòè. Îíè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ òðèàäíîãî ìóëüòèôðàêòàëüíîãî
êàñêàäà ìîäåëèðóþùåãî ìåðó öèôðîâîãî èçîáðàæåíèÿ. Ñðàâíåíèå ìîäå-
ëè ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè äîêàçûâàåò åå àäåêâàòíîñòü ïðèðî-
äå äàííûõ è ïîäòâåðæäàåò ðåàëüíîñòü ìóëüòèôðàêòàëüíûõ ñïåêòðîâ äëÿ
MDI-èçîáðàæåíèé.

[1] Meunier N. // Astrophys. J. 1999, V. 515, P. 801
[2] Ìàêàðåíêî Í., Êðóãëóí Î., Êàðèìîâà Ë. // Òðóäû êîíôåðåíöèè ¾Êâà-

çèïåðèîäè÷åñêèå ïðîöåññû íà Ñîëíöå è èõ ãåîýôôåêòèâíûå ïðîÿâëå-
íèÿ¿, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 2006, ñ.31
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Ãåëüäåðîâñêàÿ ðåãóëÿðíîñòü ïàëåîäàííûõ: ñîëíå÷íàÿ
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Î.À. Êðóãëóí3
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3Èíñòèòóò ìàòåìàòèêè, Àëìàòû, Êàçàõñòàí,
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Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ñîëíå÷íî-çåìíûõ ñâÿçåé èñïîëüçóþòñÿ âðåìåííûå

ðåêîíñòðóêöèè çåìíîé òåìïåðàòóðû è èíäåêñîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. È
òå, è äðóãèå äàííûå îñíîâàíû íà êîñâåííûõ èñòî÷íèêàõ: äåíäðîõðîíî-
ëîãè÷åñêèõ áèáëèîòåêàõ, êîñìîãåííûõ èçîòîïàõ, íàððàòèâíûõ äàííûõ î
ïîëÿðíûõ ñèÿíèÿõ è ïÿòíàõ, çàìå÷åííûõ íåâîîðóæåííûì ãëàçîì. Êàëèá-
ðîâêà ïîëó÷åííûõ ðåêîíñòðóêöèé ïðîèçâîäèòñÿ îáû÷íî íà îòíîñèòåëüíî
êîðîòêîé èíñòðóìåíòàëüíîé øêàëå âðåìåíè. Òàêèì îáðàçîì, âñå óïîìÿíó-
òûå ðÿäû íå ÿâëÿþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè îäíîðîäíûìè âûáîðêàìè.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè òåõíèêà ðåêîíñòðóêöèè áîëüøèíñòâà ðÿäîâ,
îòíîñÿùèõñÿ ê ïàëåîàêòèâíîñòè Ñîëíöà, äîâîëüíî ïîäðîáíî îïèñàíà â ëè-
òåðàòóðå âìåñòå ñ áèáëèîòåêàìè èñõîäíûõ äàííûõ, òî ïîäîáíàÿ èíôîðìà-
öèÿ ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò â ïàëåîêëèìàòè÷åñêèõ ðÿäàõ.

Â ýòîé ðàáîòå ìû ïðåäëàãàåì ñïîñîá òåñòèðîâàíèÿ ðåêîíñòðóêöèé,
îñíîâàííûé íà àíàëèçå ðåãóëÿðíîñòè ãðàôèêîâ âðåìåííûõ ðÿäîâ. Ïðè-
âåäåíû çíà÷åíèÿ Ãåëüäåðîâñêèõ ïîêàçàòåëåé, èçìåðÿþùèõ ðåãóëÿðíîñòü
äëÿ íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ ðåêîíñòðóêöèé õîäà çåìíîé òåìïåðàòóðû è ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè â ïðîøëîì.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíòû 06-02-
16268, 07-02-00379), ÑÏáÍÖ è ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ � 16.

Òèïû ðàñïðåäåëåíèÿ ðàäèîÿðêîñòè âäîëü ñîëíå÷íûõ
âñïûøå÷íûõ ïåòåëü

Î.Â. Ìàðòûíîâà, Â.Ô. Ìåëüíèêîâ, Â.Ý. Ðåçíèêîâà

ÔÃÍÓ ¾ÍÈÐÔÈ¿, E-mail: meln@nir�.sci-nnov.ru
Àíàëèç ïåðâûõ õîðîøî ðàçðåøåííûõ âñïûøå÷íûõ ïåòåëü ïî äàííûì

ðàäèîãåëèîãðàôà Íîáåÿìà (NoRH) íà ÷àñòîòàõ 17 ÃÃö è 34 ÃÃö ïîêàçàë,
÷òî ìàêñèìóìû ÿðêîñòè íàõîäÿòñÿ â âåðøèíå ýòèõ ïåòåëü, ïðè÷åì ðàäèî-
èñòî÷íèêè ÿâëÿëèñü îïòè÷åñêè òîíêèìè, ïî êðàéíåé ìåðå íà 34 ÃÃö [1].
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Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû � îáîáùèòü çíàíèå î ïðîñòðàíñòâåííîì ðàñïðå-
äåëåíèè ðàäèîÿðêîñòè íà îñíîâå àíàëèçà áîëüøîãî ÷èñëà âñïûøåê.

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà ðàäèîèçîáðàæåíèé
âñåõ âñïûøåê, çàðåãèñòðèðîâàííûõ NoRH çà 2002-2005 ã.ã., â ñòðóêòóðå
êîòîðûõ ÷åòêî ðàçëè÷èìà îòäåëüíàÿ ïåòëÿ (âñåãî 21 ñîáûòèå). Ïîñêîëüêó
â òå÷åíèå îäíîãî è òîãî æå âñïëåñêà ðàñïðåäåëåíèå ðàäèîÿðêîñòè ìîæåò
ñèëüíî ìåíÿòüñÿ [2], êàæäûé âñïëåñê áûë ðàçäåëåí íà òðè ïåðèîäà ïî
âðåìåíè (ïî óðîâíþ 0.5 îò àìïëèòóäû ïîëíîãî ïîòîêà èçëó÷åíèÿ): ôàçà
ðîñòà, ôàçà ìàêñèìóìà è ôàçà ñïàäà. Äëÿ êàæäîé èç ôàç îïðåäåëÿëîñü
ïîëîæåíèå öåíòðà (öåíòðîâ) ðàäèîÿðêîñòè â ïåòëå. Â ðåçóëüòàòå âñå ñî-
áûòèÿ ðàçáèëèñü íà òðè ãðóïïû: ñ ìàêñèìóìîì ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû â
âåðøèíå, â îäíîì îñíîâàíèè èëè â äâóõ îñíîâàíèÿõ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàñ-
ïðåäåëåíèå ÿðêîñòè ñ ìàêñèìóìîì èçëó÷åíèÿ â âåðøèíå ïåòëè äîìèíèðóåò
íà âñåõ ôàçàõ âñïëåñêà (52% íà ôàçå ðîñòà, 81% íà ôàçå ìàêñèìóìà è 57%
íà ôàçå ñïàäà) íà ÷àñòîòå f = 34 ÃÃö, ãäå èñòî÷íèê ÿâëÿåòñÿ îïòè÷åñêè
òîíêèì. Âìåñòå ñ òåì, ñóùåñòâóåò çàìåòíîå ÷èñëî ñëó÷àåâ (43% íà ôàçå
ðîñòà, 10% íà ôàçå ìàêñèìóìà è 38% íà ôàçå ñïàäà), êîãäà ìàêñèìóì
ÿðêîñòè íàõîäèòñÿ â îäíîì èç îñíîâàíèé. Ñëó÷àè, êîãäà îáà îñíîâàíèÿ
èìåþò ïðèìåðíî îäèíàêîâóþ ÿðêîñòü, ÿâëÿþòñÿ ðåäêèìè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòîâ ÐÔÔÈ �� 06-02-39029, 06-
02-16295, 07-02-01066.

[1] Melnikov V.F., Shibasaki K., Reznikova V.E. // Astrophys. J. 2002. V.580.
P.L185

[2] Melnikov V.F., Gorbikov S.P., Reznikova V.E., Shibasaki K. // ESA SP-
600, 2005, p.132.1

Äèàãíîñòèêà âûñîêîé ïëîòíîñòè ïëàçìû âî
âñïûøå÷íûõ ïåòëÿõ ïî ñïåêòðàëüíîé ýâîëþöèè èõ

ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ
Â.Ô. Ìåëüíèêîâ, Ñ.À. Êóçíåöîâ

ÔÃÍÓ ¾ÍÈÐÔÈ¿, E-mail: meln@nir�.sci-nnov.ru

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîèñê íàáëþäàòåëüíûõ ïðèçíàêîâ ïðèñóòñòâèÿ
âûñîêîé ïëîòíîñòè ïëàçìû (n0 > 3×1010 ñì−3) â ñîëíå÷íûõ âñïûøå÷íûõ
ïåòëÿõ. Äëÿ ýòîãî áûëè ïðîâåäåíû ìîäåëüíûå ðàñ÷åòû è àíàëèç ñïåê-
òðàëüíîé ýâîëþöèè íàêëîíà ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷å-
íèÿ ïî äàííûì íàáëþäåíèé ðàäèîãåëèîãðàôà Íîáåÿìà íà ÷àñòîòàõ 17 è
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34 ÃÃö. Âñåãî ïðîàíàëèçèðîâàíî 11 âñïûøå÷íûõ ïåòåëü, â êîòîðûõ â ìî-
ìåíò ìàêñèìóìà âñïëåñêîâ èõ èíòåíñèâíîñòè íà 17 è 34 ÃÃö áûëè áëèçêè
ïî âåëè÷èíå, à çíà÷èò, ñïåêòðàëüíûé ìàêñèìóì (fpeak) íàõîäèëñÿ ìåæäó
ýòèìè ÷àñòîòàìè.

Íèçêî÷àñòîòíûé (f < fpeak) çàâàë â ñïåêòðå ìèêðîâîëíîâîãî ãèðî-
ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ ìîæåò áûòü îáóñëîâëåí ñàìîïîãëîùåíèåì, à
òàêæå ýôôåêòîì Ðàçèíà [1] â ñëó÷àå âûñîêîãî îòíîøåíèÿ êîíöåíòðàöèè
ïëàçìû n0 ê íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ B. Ìîäåëüíûå ðàñ÷åòû ýâî-
ëþöèè ñïåêòðà ïîêàçûâàþò [2], ÷òî â ñëó÷àå çíà÷èìîãî ýôôåêòà Ðàçè-
íà (f ∼ 20n0/B) ñïåêòðàëüíûé èíäåêñ α ãèðîñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ
If = I0f

α íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ f > fpeak óâåëè÷èâàåòñÿ â òå÷åíèå âñå-
ãî âñïëåñêà, à íà ôàçå ñïàäà ìîæåò ïðèîáðåòàòü áîëüøèå ïîëîæèòåëüíûå
çíà÷åíèÿ. Â ñëó÷àå ñàìîïîãëîùåíèÿ âåëè÷èíà α íà ôàçå ñïàäà, íàîáîðîò,
äîëæíà óìåíüøàòüñÿ, òàê êàê óìåíüøàåòñÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà èñòî÷íè-
êà [2].

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà äàííûõ íàáëþäåíèé ïðåäñêàçàí-
íûå çàêîíîìåðíîñòè ñïåêòðàëüíîé ýâîëþöèè, õàðàêòåðíûå äëÿ âûñîêîãî
îòíîøåíèÿ êîíöåíòðàöèè ïëàçìû ê íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, îá-
íàðóæåíû â 6 èç 11 èññëåäîâàííûõ âñïûøå÷íûõ ïåòåëü.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòîâ ÐÔÔÈ � 06-02-39029, 06-
02-16295, 07-02-01066.

[1] Ðàçèí Â.À. // Èçâ.ÂÓÇîâ. Ðàäèîôèçèêà, 1960, ò.3, ñ.584
[2] Melnikov V.F., Gary D.E., Nita G.M. // Astrophys. J., 2006 (submitted)

Ìåòîä ãåîìàãíèòíûõ ïðåäâåñòíèêîâ è ïðîãíîç âûñîòû
24 öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Å.Â. Ìèëåöêèé

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,
Ñ.-Ïåòåðáóðã

Ïðåäñòàâëåí ìåòîä ãåîìàãíèòíûõ ïðåäâåñòíèêîâ, ïðåäëîæåííûé âïåð-
âûå À.È. Îëåì äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé ÷èñëà Âîëü-
ôà â 11-ëåòíèõ öèêëàõ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðîãíîçû
àìïëèòóäû 24 öèêëà, ðàññ÷èòàííûå ïî íåñêîëüêèì èçâåñòíûì âàðèàíòàì
ìåòîäà äàþò ñèëüíî ðàçëè÷àþùèåñÿ âåëè÷èíû.
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Ïðåäëîæåí íîâûé âàðèàíò ìåòîäà, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ïðîãíîçû,
îáëàäàþùèå âûñîêîé òî÷íîñòüþ è óñòîé÷èâîñòüþ â öèêëàõ, íå èñïîëüçó-
åìûõ ïðè ïîñòðîåíèè ïðîãíîçíîé ìîäåëè. Íà îñíîâå ïðåäëîæåííîãî ïîä-
õîäà ðàññ÷èòàíû ïðîãíîçû 24 öèêëà, ñîãëàñíî êîòîðûì, åãî âûñîòà áóäåò
íà 15-20% áîëüøå, ÷åì ó ïðåäûäóùåãî.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíòû 05-07-
90107, 06-02-16268, 07-02-00379) è ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ � 16.

Õàðàêòåðèñòèêè øèðîò ñîëíå÷íûõ ïÿòåí è àìïëèòóäû
11-ëåòíèõ öèêëîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Å.Â. Ìèëåöêèé, Â.Ã. Èâàíîâ

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,
Ñ.-Ïåòåðáóðã

Ïî äàííûì ïðîäëåííîãî Ãðèíâè÷ñêîãî êàòàëîãà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí çà
1874�2006 ãã. âû÷èñëåíû ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ ðÿäà õàðàêòåðèñòèê, ïðåä-
ñòàâëÿþùèõ îñîáåííîñòè øèðîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïÿòåííîé àêòèâíîñòè.
Ïîêàçàíî, ÷òî âåëè÷èíà, îïèñûâàþùàÿ øèðèíó çîíû ïÿòíîîáðàçîâàíèÿ
(¾áàáî÷êè¿ Ìàóíäåðà), òåñíî ñâÿçàíà ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè âåëè÷èíàìè
ïëîùàäåé ïÿòåí è ÷èñåë Âîëüôà.

Íàéäåíà øèðîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà, êîòîðàÿ â êàæäîì 11-ëåòíåì öèê-
ëå â ìîìåíò âðåìåíè ïðèõîäÿùèéñÿ, êàê ïðàâèëî, íà 4-é ãîä ïîñëå ìàêñè-
ìóìà òåêóùåãî öèêëà ïîêàçûâàåò âûñîêóþ êîððåëÿöèþ ñ ÷èñëîì Âîëüôà
â ìàêñèìóìå ñëåäóþùåãî öèêëà. Îáíàðóæåíî, ÷òî óïîìÿíóòûé ìîìåíò
âðåìåíè õàðàêòåðèçóåòñÿ ýêñòðåìàëüíûìè ðàçíîñòÿìè ìåæäó ñêîðîñòÿìè
äâèæåíèÿ ñðåäíåé øèðîòû è âåðõíåé ãðàíèöû çîíû ïÿòíîîáðàçîâàíèÿ.

Íà îñíîâå ïîëó÷åííîé ñâÿçè ïîñòðîåíà ìîäåëü, îáëàäàþùàÿ õîðîøåé
óñòîé÷èâîñòüþ è ïîçâîëÿþùàÿ ïðîãíîçèðîâàòü àìïëèòóäû ñëåäóþùèõ 11-
ëåòíèõ öèêëîâ. Ñîãëàñíî òàêîìó ïðîãíîçó, 24-é öèêë ñîëíå÷íîé àêòèâíî-
ñòè áóäåò âûøå òåêóùåãî.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíòû 05-07-
90107, 06-02-16268, 07-02-00379) è ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ � 16.
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Ýôôåêò ðàäèàöèîííîãî èçëó÷åíèÿ â êîëåáàíèÿõ
êîðîíàëüíûõ ïåòåëü

Á.Á. Ìèõàëÿåâ1, À.À. Ñîëîâüåâ2, È.Ñ. Âåñåëîâñêèé3

1Êàëìûöêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Ýëèñòà,
E-mail: bbmikh@mail.ru

2Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,
Ñ.-Ïåòåðáóðã, E-mail: solov@gao.spb.ru

3Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ÿäåðíîé ôèçèêè, ÌÃÓ,
Ìîñêâà, E-mail: veselov@dec1.sinp.msu.ru

Â ëèíåéíîì ïðèáëèæåíèè ðàññìàòðèâàåòñÿ âëèÿíèå ðàäèàöèîííîãî èç-
ëó÷åíèÿ ïëàçìû â êëàññè÷åñêîé ìàãíèòíîé òðóáêå íà çàòóõàíèå åå èçãèá-
íûõ êîëåáàíèé. Ñîîòâåòñòâóþùåå äèñïåðñèîííîå óðàâíåíèå èìååò âèä

ρ0e(ω
2 − V 2

Aek
2)K1(kea)kiJ

′
1(kia)− ρ0i(ω

2 − V 2
Aik

2)J1(kia)keK
′
1(kea) = 0,

k2
i = (ω2 − ΩC2

sik
2)(ω2 − V 2

Aik
2)/(ω2(ΩC2

si + V 2
Ae)− ΩC2

siV
2

Aek
2).

Êîýôôèöèåíò Ω, âíîñÿùèé çàòóõàíèå, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôóíêöèè ðàäèà-
öèîííûõ ïîòåðü L(ρ, T ):

Ω =
iω + (γ − 1)µρ0iLρ/γRT0i − (γ − 1)µLT /γR

iω − (γ − 1)µLT /R
.

Èíäåêñû i è e îáîçíà÷àþò ïàðàìåòðû ñðåäû âíóòðè è âíå òðóáêè ñîîòâåò-
ñòâåííî, a åñòü ðàäèóñ òðóáêè, k � ïðîäîëüíîå âîëíîâîå ÷èñëî.

Â ïðåäåëå òîíêîé òðóáêè (ka ¿ 1), ïðèìåíèìîãî ê êîðîíàëüíûì ìàã-
íèòíûì ïåòëÿì, âåùåñòâåííàÿ ÷àñòü ÷àñòîòû ω = ω0(1−iε) âûðàæàåòñÿ èç-
âåñòíîé ôîðìóëîé íóëåâîãî ïðèáëèæåíèÿ ω2

0/k2 = (ρ0iV
2

Ai +ρ0eV
2

Ae)/(ρ0i +
ρ0e), à ìíèìàÿ ÷àñòü, îïðåäåëÿþùàÿ êîýôôèöèåíò çàòóõàíèÿ, � ôîðìó-
ëîé

ω2
0ε = − 1

16
k2a2ImΩ

3ρ0e(ω
2
0 − V 2

Aek
2) + ρ0i(ω

2
0 − V 2

Aik
2)

ρ0i + ρ0e
.

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ýôôåêò ðàäèàöèîííîãî èçëó÷åíèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ òîëü-
êî â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè, è çàòóõàíèå îêàçûâàåòñÿ ñëàáûì.
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Äîëãîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ ðàçáàëàíñà ïîòîêà
ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà è ãåîìåòðèè ìåæïëàíåòíîãî

ìàãíèòíîãî ïîëÿ
À.Â. Ìîðäâèíîâ

Èíñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ, Èðêóòñê,
E-mail: avm@iszf.irk.ru

Âûïîëíåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç èçìåíåíèé ñðåäíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ
Ñîëíöà è ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ÌÌÏ) çà âñþ èñòîðèþ ýòèõ
èçìåðåíèé. Èçó÷åíà àñèììåòðèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà è åå ïðîÿâëåíèÿ
â ãåëèîñôåðå. Îáíàðóæåíû äîëãîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ
Ñîëíöà è ãåëèîñôåðû, êîòîðûå ïðîÿâëÿþòñÿ â ÷åðåäîâàíèè äîìèíèðóþ-
ùèõ ìàãíèòíûõ ïîëÿðíîñòåé ðàçíîãî çíàêà. Íà îñíîâå àíàëèçà êóìóëÿ-
òèâíûõ ñóìì êîìïîíåíò ÌÌÏ îáíàðóæåíû äîëãîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ
ãåîìåòðèè ÌÌÏ, óãëà ñïèðàëè ñîëíå÷íîãî âåòðà. Êóìóëÿòèâíàÿ ñóììà
êîìïîíåíòû ÌÌÏ ïåðïåíäèêóëÿðíîé ïëîñêîñòè ýêëèïòèêè Bz òàêæå ïî-
êàçûâàåò äîëãîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ. Îáíàðóæåíû èíòåðâàëû âðåìåíè,
â êîòîðûõ äîìèíèðóþò îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ Bz-êîìïîíåíòû ÌÌÏ è
íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåííàÿ ãåîìàãíèòíàÿ àêòèâíîñòü.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïî ïðîãðàììå ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé Ïðå-
çèäèóìà ÐÀÍ � 16, ïðè ïîääåðæêå èíòåãðàöèîííîãî ïðîåêòà ÑÎ ÐÀÍ è
ÐÔÔÈ 05-02-16326a.

Ýêñòðàïîëÿöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ àêòèâíîé îáëàñòè â
áåññèëîâîì ïðèáëèæåíèè

È.È. Ìûøüÿêîâ, Ã.Â. Ðóäåíêî

Èíñòèòóò Ñîëíå÷íî-Çåìíîé Ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ, Èðêóòñê
Ðàçëè÷íûå ïðîÿâëåíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íàõîäÿòñÿ â òåñíîé âçà-

èìîñâÿçè ñ ìàãíèòíûì ïîëåì â àêòèâíîé îáëàñòè, ïîýòîìó èíôîðìàöèÿ
î ñòðóêòóðå ýòîãî ïîëÿ èìååò ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé ïðîöåññîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Â ñèëó íåäîñòóïíîñòè èç-
ìåðåíèé êîðîíàëüíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé ïîÿâëÿåòñÿ çàäà÷à âîññòàíîâëå-
íèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû ïîëÿ íà îñíîâå ôîòîñôåðíûõ äàííûõ.
Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ðàçðàáîòàí ðÿä ìåòîäîâ, â ïðåäëàãàåìîé ðàáîòå
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èñïîëüçóåòñÿ îïòèìèçèðóþùèé ìåòîä ýêñòðàïîëÿöèè íåëèíåéíûõ áåññè-
ëîâûõ ïîëåé [1]. Íà åãî îñíîâå ñîçäàí àëãîðèòì, ïîçâîëÿþùèé çà îïðåäå-
ëåííîå ÷èñëî èòåðàöèé ïðåîáðàçîâàòü ïåðâîíà÷àëüíî çàäàííîå ïðîñòðàí-
ñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ïîëÿ ê íåêîòîðîé áåññèëîâîé êîíôèãóðàöèè, îïðå-
äåëÿåìîé óñëîâèÿìè íà ãðàíèöå òîé îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà, â êîòîðîé òðå-
áóåòñÿ îïðåäåëèòü ïîëå. Áåññèëîâûå ïîëÿ ñîîòâåòñòâóþò ðåàëüíîñòè, ò.ê.
â îáëàñòè êîðîíû ìàãíèòíàÿ ýíåðãèÿ ïðåâîñõîäèò ýíåðãèþ äâèæåíèÿ âå-
ùåñòâà.

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷àåìûå ñ ïîìîùüþ äàííîãî ìåòîäà, íàõîäÿòñÿ â ñèëü-
íîé çàâèñèìîñòè îò ãðàíè÷íûõ óñëîâèé. Îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ ðåàëèçî-
âàííîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü öåëåíàïðàâëåííîãî âàðüèðîâàíèÿ
ãðàíè÷íûõ óñëîâèé ñ òîé öåëüþ, ÷òîáû êîíå÷íûé ðåçóëüòàò íàèáîëåå òî÷-
íîãî ñîîòâåòñòâîâàë áåññèëîâîé êîíôèãóðàöèè ïîëÿ. Äëÿ îòðàáîòêè àë-
ãîðèòìà áûëè ïðèìåíåíû àíàëèòè÷åñêèå ìîäåëè, èìèòèðóþùèå ìàãíèò-
íûå ïîëÿ â àêòèâíûõ îáëàñòÿõ. Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ïðîñòðàíñòâåííî-
ãî ðàñïðåäåëåíèÿ èñïîëüçîâàëîñü ïîòåíöèàëüíîå ïîëå, ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ
ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé ðàçëè÷íûå ñî÷åòàíèÿ êàê ÷èñòî ïîòåíöèàëüíîãî, òàê
è íåëèíåéíîãî áåññèëîâîãî ïîëÿ. Âî âñåõ ðàññìîòðåííûõ ïðèìåðàõ áûëà
îòìå÷åíà îò÷åòëèâàÿ òåíäåíöèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ïåðâîíà÷àëüíîé ïîòåíöè-
àëüíîé êîíôèãóðàöèè â áåññèëîâóþ.

[1] Wheatland M.S., Strurrock P.A., Roumeliotis G. // Astrophys.J., 2000, v.
540, p. 1150

Ãåîýôôåêòèâíîñòü ñîëíå÷íûõ âñïûøåê, â êîòîðûõ
áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî ãàììà-èçëó÷åíèå

(ïåðèîä 2001-2005 ãã.)
È.Í. Ìÿãêîâà, Ñ.Í. Êóçíåöîâ, À.Â. Áîãîìîëîâ

ÍÈÈßÔ ÌÃÓ, Ìîñêâà, E-mail: irina@srd.sinp.msu.ru
Â ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ïîèñêà âçàèìîñâÿçè ãàììà-èçëó÷åíèÿ

ñîëíå÷íûõ âñïûøåê ñ ïîòîêàìè ñîëíå÷íûõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé è óðîâ-
íåì ãåîìàãíèòíîé âîçìóùåííîñòè, íàáëþäàâøèõñÿ ïîñëå äàííûõ âñïû-
øåê. Äëÿ àíàëèçà èñïîëüçîâàëñÿ ñîñòîÿùèé èç 38 ñîáûòèé êàòàëîã âñïû-
øåê, â êîòîðûõ áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî ãàììà�èçëó÷åíèå, ñîçäàííûé àâòî-
ðàìè íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà ñ ïðèáîðîì ÑÎÍÃ (Ñîëíå÷-
íûå Íåéòðîíû è Ãàììà-êâàíòû), ïðîâîäèâøåìñÿ íà ÈÑÇ ÊÎÐÎÍÀÑ-Ô ñ
àâãóñòà 2001 ïî äåêàáðü 2005 ãã. Èññëåäîâàíà êîððåëÿöèÿ ôëóåíñîâ è ìàê-
ñèìàëüíûõ ïîòîêîâ âñïûøå÷íîãî ãàììà-èçëó÷åíèÿ ñ ïîòîêàìè ïðîòîíîâ
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ÑÊË (äàííûå ÈÑÇ GOES) è èíäåêñàìè Êð è Dst. Òàêæå èññëåäîâàëîñü
âëèÿíèå ïàðàìåòðîâ êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ ìàññû (ÊÂÌ), ñîïðîâîæäàâ-
øèõ ðàññìàòðèâàåìûå âñïûøêè, íà ãåîýôôåêòèâíîñòü âñïûøåê.

Ïîëó÷åíî, ÷òî êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíî-
ñòè ïîòîêîâ ñîëíå÷íûõ ïðîòîíîâ c ýíåðãèåé âûøå 10 è 100 ÌýÂ ñ âåëè-
÷èíîé ôëóåíñà ãàììà-èçëó÷åíèÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê ñîñòàâëÿåò 0.84 è
0.68, ñîîòâåòñòâåííî. Êîððåëÿöèÿ ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé Dst�âàðèàöèè
è Êð�èíäåêñà,íàáëþäàâøèõñÿ ïîñëå äàííûõ âñïûøåê ñ ôëóåíñîì ãàììà-
èçëó÷åíèÿ çíà÷èòåëüíî íèæå, 0.49 è 0.48, ñîîòâåòñòâåííî.

×òî êàñàåòñÿ ñâÿçè ïîòîêîâ ïðîòîíîâ è ãåîìàãíèòíûõ èíäåêñîâ ñ ïàðà-
ìåòðàìè ÊÂÌ, òî íàèëó÷øèé êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè áûë ïîëó÷åí äëÿ
ìàêñèìàëüíûõ ïîòîêîâ ïðîòîíîâ ñ ýíåðãèåé âûøå 10 ÌýÂ è ýíåðãèè ÊÂÌ
(0.92). Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé Dst è Êð ñ
ïàðàìåòðàìè ÊÂÌ òàêæå çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì äëÿ ïîòîêîâ ïðîòîíîâ
(îêîëî 50 ïðîöåíòîâ).

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ 05-02-17487-
à.

Àêòèâíîñòü Ñîëíöà è ñîëíå÷íî-çåìíûå ñâÿçè
â äîëãîâðåìåííûõ òåíäåíöèÿõ Êîñìè÷åñêîé Ïîãîäû:

ïðîáëåìà ¾Êîñìè÷åñêèé Êëèìàò¿
Þ.À. Íàãîâèöûí

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

Êîñìè÷åñêèé Êëèìàò � íîâîå ïîíÿòèå, êîòîðîå ìîæíî îïðåäåëèòü
êàê äîëãîïåðèîäè÷åñêèå òåíäåíöèè Êîñìè÷åñêîé Ïîãîäû èëè êàê ñîâî-
êóïíîñòü äîëãîâðåìåííûõ ñîëíå÷íî-çåìíûõ ñâÿçåé.

Â ïåðâîé ÷àñòè äîêëàäà ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ íàøåãî
ïîäõîäà ê èçó÷åíèþ ïîâåäåíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (ÑÀ) â ïðîøëîì.
Îñíîâíûå ïðèíöèïû ýòîãî ïîäõîäà çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì:

� Ïðè ðåêîíñòðóêöèè èçìåíåíèé èíäåêñîâ ÑÀ, ãåîìàãíèòíîé âîçìó-
ùåííîñòè è ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ïðîøëîì âûäåëÿþòñÿ ïî-
ñëåäîâàòåëüíûå ïî äëèòåëüíîñòè âðåìåííûå øêàëû, åñòåñòâåííûì îáðà-
çîì ïðåäîñòàâëÿåìûå âîçìîæíîñòÿìè íàáëþäàòåëüíîãî ìàòåðèàëà, èìåþ-
ùåãîñÿ â íàøåì ðàñïîðÿæåíèè [1]. Âñåãî âûäåëÿþòñÿ 4 øêàëû: 150-200 ëåò,
400 ëåò, 1000 ëåò è 10000 ëåò.

� Ïðè ïîñòðîåíèè âðåìåííûõ ðÿäîâ êàæäîé ïîñëåäóþùåé ïî âåëè÷èíå
øêàëû â êà÷åñòâå îïîðíûõ èñïîëüçóþòñÿ äàííûå ïðåäûäóùåé âðåìåííîé
øêàëû [1].
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� Ïî âîçìîæíîñòÿì èìåþùåãîñÿ íàáëþäàòåëüíîãî ìàòåðèàëà ìû ïå-
ðåõîäèì îò âðåìåííûõ ðÿäîâ òðàäèöèîííûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ èíäåêñîâ ê
ðÿäàì ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ [2].

� Ïðè âûâåäåíèè ñîîòíîøåíèé ìåæäó êàêèìè-ëèáî ïàðàìåòðàìè ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè, ãåîìàãíèòíîé âîçìóùåííîñòè è ìåæïëàíåòíîãî ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå ó÷èòûâàåòñÿ äèôôåðåíöèàëüíûé
õàðàêòåð ñâÿçåé íà ðàçíûõ âðåìåííûõ ìàñøòàáàõ [3, 4]. Äëÿ ýòîãî ïðè-
ìåíÿþòñÿ ïðåäëîæåííûå ìåòîäû MSR (êðàòíîìàñøòàáíûõ ðåãðåññèé � â
òåðìèíàõ âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèÿ) è DPS (ðàçëîæåíèÿ â ïñåâäîôàçîâîì
ïðîñòðàíñòâå � â òåðìèíàõ ïîäõîäà Òàêåíñà) [5].

� Äëÿ âåðèôèêàöèè ïîëó÷àåìûõ ðåêîíñòðóêöèé ïðèìåíÿåòñÿ ¾ïðèí-
öèï ñâèäåòåëåé¿, èñïîëüçóþùèé â êà÷åñòâå èñõîäíûõ íåçàâèñèìûå (èíîãäà
êîñâåííûå) äàííûå [5].

Ïðèâåäåíû äëèòåëüíûå ðåêîíñòðóêöèè ðàçëè÷íûõ èíäåêñîâ ÑÀ, ãåî-
ìàãíèòíîé âîçìóùåííîñòè è ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Âî âòîðîé ÷àñòè äîêëàäà ñ ïîìîùüþ ìîäèôèêàöèè ìåòîäà êðàòíî-
ìàñøòàáíûõ ðåãðåññèé îáñóæäàåòñÿ âêëàä â èçìåíåíèÿ çåìíîãî êëèìàòà
óðîâíÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Èñïîëüçîâàíû 3 ðàçëè÷íûå ðåêîíñòðóêöèè
ïîâåäåíèÿ ÑÀ íà äëèòåëüíîé âðåìåííîé øêàëå è 6 ãëîáàëüíûõ è ðåãèî-
íàëüíûõ ðåêîíñòðóêöèé çåìíîé òåìïåðàòóðû. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïî
ðàçëè÷íûì èñòî÷íèêàì äàííûõ, äîñòàòî÷íî õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ìåæäó
ñîáîé è ñîñòîÿò â ñëåäóþùåì:

� Ñðåäíèé âêëàä ÑÀ â äèñïåðñèþ òåìïåðàòóðíûõ èçìåíåíèé K ñîñòàâ-
ëÿåò ïîðÿäêà 20%.

� Äëÿ âðåìåííûõ ìàñøòàáîâ, ìåíüøèõ 70�80 ëåò, K<5%.
� Äëÿ âðåìåííûõ ìàñøòàáîâ, áîëüøèõ ∼ 200 ëåò, âåëè÷èíà K äîñòè-

ãàåò 50%.
Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü âåñüìà

ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà èçìåíåíèÿ ãëîáàëüíîé çåìíîé òåìïåðàòóðû, íî �
è ýòî òàêæå ñëåäóåò ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå � òîëüêî íà äëèòåëüíûõ
(>100 ëåò) âðåìåííûõ øêàëàõ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàøèìè ïðåäûäóùèìè
èññëåäîâàíèÿìè [5, 6].

Â êîíöå ðàáîòû ñïåöèàëüíî îòìå÷àåòñÿ, ÷òî íàøè çàêëþ÷åíèÿ îòíî-
ñèòåëüíî õàðàêòåðà ñîëíå÷íî-çåìíûõ ñâÿçåé â ðàìêàõ ïðîáëåìû ¾Êîñìè-
÷åñêèé Êëèìàò¿ çàâèñÿò îò íàäåæíîñòè èñïîëüçóåìûõ íàáëþäàòåëüíûõ
äàííûõ, è èìåííî ïðîáëåìà ïîëó÷åíèÿ òàêèõ äàííûõ ÿâëÿåòñÿ ñàìîé âàæ-
íîé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíòû 05-07-
90107, 06-02-16268, 07-02-00379), ÑÏáÍÖ è ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ
� 16.
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Ïðîãíîç 24 öèêëà àêòèâíîñòè â êîíòåêñòå ñâÿçè
êðóïíîìàñøòàáíîãî è ïÿòåííîãî êîìïîíåíòîâ

ñîëíå÷íîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ
Þ.À. Íàãîâèöûí

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

Ïðåäëîæåí ïðîãíîç âåëè÷èíû è ìîìåíòà íàñòóïëåíèÿ ìàêñèìóìà 24 öèê-
ëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Â îñíîâó äâóõ èñïîëüçîâàííûõ ìîäèôèêàöèé
¾ìåòîäà ïðåêóðñîðîâ¿ ïîëîæåíà çàâèñèìîñòü ïîâåäåíèÿ ïÿòåííîãî ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ îò ïðåäøåñòâóþùèõ âàðèàöèé êðóïíîìàñøòàáíîãî ïîëÿ, âû-
ðàæàþùàÿ ñîáîé, ïî-âèäèìîìó, äåéñòâèå Îìåãà-ýôôåêòà â ñîëíå÷íîì äè-
íàìî. Íåîáõîäèìûå ñîîòíîøåíèÿ äëÿ ïðîãíîçà ïîëó÷åíû ïî àâòîðñêèì
400-ëåòíèì ðåêîíñòðóêöèÿì èíäåêñîâ ñîëíå÷íîé è ãåîìàãíèòíîé àêòèâíî-
ñòè [1]. Ïî ïðîãíîçó ìàêñèìóì 24 öèêëà íàñòóïèò â 2011�2012 ãã. è ñîñòàâèò
95±10 åäèíèö ÷èñëà Âîëüôà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíòû 06-02-
16268, 07-02-00379), ÑÏáÍÖ è ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ � 16.

[1] Íàãîâèöûí Þ.À. // Ïèñüìà â Àñòðîí. æóðí., ò. 32, � 5, 2006, ñ. 382-
391.
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Ðåøåíèå ¾îáðàòíîé çàäà÷è¿ áàëàíñà ðàäèîóãëåðîäà:
âîçìîæíîñòè äëÿ îïèñàíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà

áîëüøîé âðåìåííîé øêàëå
Þ.À. Íàãîâèöûí

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

Âàðèàöèè êîíöåíòðàöèè ðàäèîóãëåðîäà íà áîëüøîé âðåìåííîé øêàëå,
âûçâàííûå èçìåíåíèåì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (ÑÀ) è íàçûâàåìûå ¾ýô-
ôåêòîì Äå Âðèå¿, óæå íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé ýêñïëóàòèðóþòñÿ èññëå-
äîâàòåëÿìè ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ òî÷íîãî õîäà ÑÀ â ïðîøëîì. Ïðè ýòîì
ðåøàåòñÿ ¾ïðÿìàÿ çàäà÷à¿: äðåéô ðàäèîóãëåðîäà èç îäíîãî ïðèðîäíî-
ãî ðåçåðâóàðà â äðóãîé îïèñûâàåòñÿ ñèñòåìîé óðàâíåíèé áàëàíñà, à ïîä-
áîðîì ðàçóìíûõ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ â óðàâíåíèÿõ äîñòèãàåòñÿ ñî-
ãëàñèå ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè. Äàííûå ìîäåëè íàçûâàþòñÿ n-
ðåçåðâóàðíûìè (n ôèêñèðîâàíî è ÷àñòî âûáèðàåòñÿ ðàâíûì 5-6, à èíîã-
äà � äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ). Ìû ïðåäëàãàåì ðåøåíèå ¾îáðàòíîé çàäà-
÷è¿ áàëàíñà ðàäèîóãëåðîäà, êîãäà ÷èñëî ðåçåðâóàðîâ íå ôèêñèðóåòñÿ, à
íåîáõîäèìûå àïïðîêñèìàöèîííûå ïðîöåäóðû ïðîâîäÿòñÿ â ïðîñòðàíñòâå
âåéâëåò-êîýôôèöèåíòîâ âðåìåííûõ ñåðèé êîíöåíòðàöèè ðàäèîóãëåðîäà è
îïîðíîãî ðÿäà èíäåêñà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ïîêàçàíî, ÷òî îñíîâíàÿ ñè-
ñòåìà óðàâíåíèé áàëàíñà ìîæåò áûòü ñâåäåíà ê ñîîòíîøåíèþ

a(ω)n(t, ω) + b(ω)ṅ(t, ω) = S(t, ω),

ãäå n � êîíöåíòðàöèÿ ðàäèîóãëåðîäà, S � èçáðàííûé èíäåêñ ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè, a è b � êîýôôèöèåíòû, çàâèñÿùèå îò ÷àñòîòû (âðåìåííîãî
ìàñøòàáà).

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíòû 06-02-
16268, 07-02-00379), ÑÏáÍÖ è ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ � 16.

Íàáëþäàòåëüíûå àñïåêòû äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ
êîëåáàíèé â àêòèâíûõ îáëàñòÿõ Ñîëíöà

Þ.À. Íàãîâèöûí, Å.Þ. Íàãîâèöûíà

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

Â ðàáîòå ïðèâåäåíà ñâîäêà íàáëþäåíèé äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáà-
íèé ñîëíå÷íûõ ïÿòåí � ÿâëåíèÿ, èçó÷àåìîãî àâòîðàìè â òå÷åíèå áîëåå
20 ëåò.
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Íà îñíîâå ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîé ïðåöèçèîííîé ìåòîäèêè îïðåäå-
ëåíèÿ ãåëèîãðàôè÷åñêèõ êîîðäèíàò HELICOR [1] îáíàðóæåíî, ÷òî ãëàâ-
íûé âêëàä â äèíàìèêó ÀÎ � ñîáñòâåííîå äâèæåíèå ïÿòåí � âíîñèò êîì-
ïëåêñ ïðîñòðàíñòâåííûõ ìîä êâàçèïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé íà òèïè÷íûõ
âðåìåííûõ øêàëàõ îò äåñÿòêîâ ìèíóò äî íåñêîëüêèõ ñóòîê [2]. Êðîìå èç-
âåñòíûõ ðàíåå êðóòèëüíûõ ìîä (Ãîïàñþê, 1981), àâòîðàìè áûëè âûÿâëåíû
ðàäèàëüíûå, øèðîòíûå è äîëãîòíûå êîëåáàíèÿ [3-10]. Êîëåáàíèÿ ñ ïåðè-
îäîì ïîðÿäêà äåñÿòêîâ ìèíóò íàäåæíî âûÿâëåíû ïî òðåì òèïàì íàáëþ-
äåíèé: â áåëîì ñâåòå (êîîðäèíàòû, ïëîùàäü ïÿòåí) [9], â ñïåêòðàëüíûõ
îïòè÷åñêèõ èçìåðåíèÿõ (íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïÿòåí) [10, 11]
è â ìèêðîâîëíîâîì ðàäèîäèàïàçîíå (èíòåíñèâíîñòü è êîîðäèíàòû íàäïÿ-
òåííûõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ) [12]. Òèïè÷íûå ïåðèîäû êðóòèëüíûõ è ðàäèàëü-
íûõ êîëåáàíèé ñîñòàâëÿþò 50±10 ìèí è 4±2 ñóò, øèðîòíûõ è äîëãîòíûõ
� 110±40 ìèí è 8±2 ñóò. Óêàçàíî, ÷òî çíà÷åíèÿ ïåðèîäîâ êðóòèëüíûõ è
ðàäèàëüíûõ ìîä õîðîøî îïèñûâàþòñÿ â ðàìêàõ òåîðèè À.À. Ñîëîâüåâà
(1984, 2005). Ïðèâåäåíà òàêæå îðèãèíàëüíàÿ ñõåìà äëÿ òåîðåòè÷åñêîé èí-
òåðïðåòàöèè ÿâëåíèÿ, îïèñûâàþùàÿ âñå îñíîâíûå ãåîìåòðè÷åñêèå è âðå-
ìåííûå ìîäû êîëåáàíèé [13].

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíòû 06-02-
16268, 07-02-00379) è ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ � 16.
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Äèíàìî â ïîëíîñòüþ êîíâåêòèâíûõ çâåçäàõ
Ñ.Í. Íåôåäîâ, Ä.Ä. Ñîêîëîâ

Ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ, Ìîñêâà,
E-mail: sokolo�@dds.srcc.msu.su

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî öèêë ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî â êîíâåê-
òèâíîé îáîëî÷êå Ñîëíöà ðàáîòàåò ìåõàíèçì äèíàìî, îñíîâàííûé íà ñîâ-
ìåñòíîì äåéñòâèè ñïèðàëüíîé òóðáóëåíòíîñòè (α-ýôôåêò) è äèôôåðåíöè-
àëüíîãî âðàùåíèÿ. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåñüìà âåðîÿòíûì, ÷òî òå æå ãåíåðà-
òîðû ìàãíèòíîãî ïîëÿ äåéñòâóþò è â ïîëíîñòüþ êîíâåêòèâíûõ çâåçäàõ.
Íà ýòîì îñíîâàíèè çàìàí÷èâî óòâåðæäàòü, ÷òî öèêë àêòèâíîñòè, ñâÿçàí-
íûé ñ ðàáîòîé äèíàìî, âîçíèêàåò è â ïîëíîñòüþ êîíâåêòèâíûõ çâåçäàõ, â
÷àñòíîñòè, â çâåçäàõ òèïà T Tauri. Äëÿ óâåðåííîé îöåíêè ýòîé ãèïîòåçû
íåîáõîäèìî èçó÷èòü ñïåöèôèêó ðàáîòû ìåõàíèçìà äèíàìî â ïîëíîñòüþ
êîíâåêòèâíûõ çâåçäàõ. Ýòà çàäà÷à äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè èçó÷àëàñü ìå-
òîäàìè ïðÿìîãî ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïðîáëåìà, îäíàêî, ñîñòîèò â
òîì, ÷òî ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïîëíîñòüþ êîíâåêòèâíûõ çâåçä (íàïðè-
ìåð, èõ äèôôåðåíöèàëüíîå âðàùåíèå) èçâåñòíû íåñðàâíåííî õóæå, ÷åì
ñîîòâåòñòâóþùèå ïàðàìåòðû Ñîëíöà. Ïîýòîìó â äîïîëíåíèå ê ìåòîäàì
ïðÿìîãî ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ õîòåëîñü áû ïîëó÷èòü ïóñòü ãðóáûé,
íî ðîáàñòíûé ìåòîä èññëåäîâàíèÿ äèíàìî. Ýòîò ìåòîä äîëæåí èñïîëü-
çîâàòü ëèøü íåáîëüøîå ÷èñëî èíòåãðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ è âûÿâëÿòü îò-
ëè÷èÿ äèíàìî â ïîëíîñòüþ êîíâåêòèâíîé çâåçäå îò äèíàìî â ñôåðè÷åñêîé
îáîëî÷êå (êîíâåêòèâíîé çîíå Ñîëíöà). Â äîêëàäå ìû ïðåäëàãàåì òàêîé ìå-
òîä, îñíîâàííûé íà àïïðîêñèìàöèè óðàâíåíèé äèíàìî ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû
óðàâíåíèé äëÿ íåñêîëüêèõ ïåðâûõ ìîä ñâîáîäíîãî çàòóõàíèÿ. Îêàçûâàåò-
ñÿ, ÷òî ñâîéñòâà òàêîé ñèñòåìû äëÿ òîíêîé êîíâåêòèâíîé îáîëî÷êè è ïîë-
íîñòüþ êîíâåêòèâíîé çâåçäû ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íû. Â ÷àñòíîñòè, âîëíà
àêòèâíîñòè, âîçáóæäàåìàÿ â ïîëíîñòüþ êîíâåêòèâíîé çâåçäå îêàçûâàåòñÿ
ïðàêòè÷åñêè ñòîÿ÷åé, â îòëè÷èå îò ñîëíå÷íîé äèíàìî-âîëíû, êîòîðàÿ, êàê
ïîêàçûâàþò òåîðèÿ è íàáëþäåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ áåãóùåé âîëíîé.
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Ñîëíå÷íûé âåòåð è ìàãíèòíûå ïîëÿ Ñîëíöà
Ê.È. Íèêîëüñêàÿ

Èíñòèòóò çåìíîãî ìàãíåòèçìà, èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ðàäèîâîëí, Ìîñêîâñêàÿ îáë., E-mail: knikol@izmiran.troitsk.ru

Context. The most surprising result of Ulysses'solar wind observations was
the predominance of the fast solar wind (SW) of a stable speed within 750−800
km/s in the quiet Sun epoch at all heliolatitudes beyond the streamer belt
over that mainly the slow SW (V < 500 km/s) was observed. Within the
high activity phases of the 23-th cycle when strong bipolar magnetic �elds
dominated on the Sun generally slow SW �ows were registered at all latitudes
with isolated fast streams (V = 500−750 km/s) connected with coronal holes.
Thus, the main �nding of Ulysses' SW velocity measurements is that the
fast solar wind out�ows with steady velocities 700 − 800 km/s is an
immanent phenomenon of the background (quiet) Sun with weak
and cold (T ≤ 1.0 MK) corona and weak closed magnetic �elds. This
peculiarity can give clue to the SW mystery.

Aims. To clear up what regions of the quiet Sun are responsible for fast
(700 − 800 km/s) SW data of Ulysses'SW velocity monitoring were analyzed
together with SXR image, and coronal hole 1083nm maps and solar magnetic
�eld data for June � December 1996 and July 2001 -� July 2002 periods.

Results. 1). It was con�rmed that the high speed SW �ows 700−800 km/s
expand practically in radial direction.

2).Around activity minimum both polar coronal holes with their open
magnetic �elds as well as latitude belts with weak background closed magnetic
�elds between polar CHs and the streamer belt emanate equally high speed
SW with velocity 700− 800 km/s.

Conclusion. Thus, a process of SW formation is under strong control of
the solar magnetic �elds. Primary plasma �ows easily escape through open
magnetic con�gurations and weak closed background magnetic �eld around
activity minimum as high speed SW with 700 − 800 km/s. Out�ow small
portion trapped by background magnetic �elds form weak and cold background
corona. Out�ows trapped by strong closed magnetic �elds of the active regions
and streamer belt create bright, dense and extended corona structures.
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Ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå � ïðè÷èíû íåÿñíû
Ì.Ã. Îãóðöîâ1,2

1Ôèçèêî-Òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À.Ô. Èîôôå, Ñ.-Ïåòåðáóðã,
E-mail: maxim.ogurtsov@mail.io�e.ru

2Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ,
Ñ.-Ïåòåðáóðã

Ïðîèçâåä¼í àíàëèç ïðÿìûõ è êîñâåííûõ äàííûõ î ñðåäíåãëîáàëüíîé
òåìïåðàòóðå íèæíåé àòìîñôåðû Çåìëè íà ïðîòÿæåíèè 100-1000 ïîñëåä-
íèõ ëåò. Ïîêàçàíî, ÷òî èç äîñòóïíîé ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè èíôîðìàöèè
ìîæíî èçâëå÷ü ëèøü äâà áåññïîðíûõ è íàä¼æíûõ âûâîäà: (à) ñðåäíÿÿ òåì-
ïåðàòóðà Çåìëè â ïîñëåäíèå ñòî ëåò ðîñëà; (á) ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà Çåì-
ëè â 20-ì âåêå áûëà âûñîêîé, ò.å. âûøå ñðåäíåé çà ïîñëåäíåå òûñÿ÷åëåòèå.
Îïðåäåëèòü àìïëèòóäó ïðîèçîøåäøåãî ïîòåïëåíèÿ òðóäíî, êàê èç çà íåäî-
ñòàòêà èíôîðìàöèè, òàê è âñëåäñòâèå ðàñõîæäåíèé ìåæäó èìåþùèìèñÿ
äàííûìè, êîòîðûå îñîáåííî çàìåòíû ñ êîíöà 70-õ ãã 20 â. Ñîîòâåòñòâåííî,
îòâåòèòü íà âîïðîñ ÿâëÿåòñÿ ëè ïîäú¼ì òåìïåðàòóðû â ïîñëåäíåì ñòîëå-
òèè óíèêàëüíûì è áåñïðåöåäåíòíûì èëè ñõîäíûå ïîòåïëåíèÿ óæå èìåëè
ìåñòî â ïðîøëîì, íà ñåãîäíÿ âåñüìà çàòðóäíèòåëüíî. Íàèáîëåå âåðîÿòíû-
ìè ôèçè÷åñêèìè ôàêòîðàìè, îòâåòñòâåííûìè çà ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå
ÿâëÿþòñÿ: ðîñò àêòèâíîñòè Ñîëíöà, àíòðîïîãåííàÿ ýìèññèÿ ïàðíèêîâûõ
ãàçîâ, àíòðîïîãåííûå èçìåíåíèÿ ïîâåðõíîñòè Çåìëè, åñòåñòâåííûå êëèìà-
òè÷åñêèå öèêëû. Îäíàêî, îöåíèòü âêëàä êàêîãî-ëèáî èç óêàçàííûõ ôàê-
òîðîâ õîòÿ áû ïðèáëèçèòåëüíî íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.

Ïðîãíîç 24-ãî ñîëíå÷íîãî öèêëà ñ èñïîëüçîâàíèåì
äàííûõ ñîëíå÷íîé ïàëåîàñòðîôèçèêè

Ì.Ã. Îãóðöîâ1,2

1Ôèçèêî-Òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À.Ô. Èîôôå, Ñ.-Ïåòåðáóðã,
E-mail: maxim.ogurtsov@mail.io�e.ru

2Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ,
Ñ.-Ïåòåðáóðã,

Ïðîãíîç ìàêñèìàëüíîãî ÷èñëà ãðóïï ñîëíå÷íûõ ïÿòåí â íàñòóïàþùåì
24-ì öèêëå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïðîèçâåä¼í ñ ó÷¼òîì ïàëåîðåêîíñòðóê-
öèé àêòèâíîñòè Ñîëíöà, îõâàòûâàþùèõ áîëåå 10 000 ïîñëåäíèõ ëåò. Ïî-
êàçàíî, ÷òî ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîëíå÷íîé ïàëåîàñòðîôèçèêè, â 24-ì öèêëå
ñëåäóåò îæèäàòü ñðåäíþþ àêòèâíîñòü � ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ãðóïï ïÿòåí
âåðîÿòíî äîñòèãíåò ëèøü 68-101.
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Ice-core evidence for increases of stratospheric aerosol
content after solar proton events

M.G. Ogurtsov1,2, G.A.M. Dreschhoff3, M. Oinonen4,
S. Helama5, M. Lindholm6, H. Jungner4, M. Eronen5

1A.F.Ioffe Physico-Technical Institute, St. Petersburg, Russia,
E-mail: maxim.ogurtsov@mail.ioffe.ru

2Central Astronomical Observatory at Pulkovo, St. Petersburg, Russia,
3University of Kansas, Lawrence, USA, E-mail: giselad@ku.edu

4University of Helsinki,Dating Laboratory, Finland,
E-mail: markku.j.oinonen@helsinki.fi

5University of Helsinki, Department of Geology, Finland,
E-mail: samuli.helama@helsinki.fi

6Finnish Forest Research Institute, Finland,
E-mail: lindholm@joyx.joensuu.fi

Analysis of the ultra-high resolution records of nitrate (NO3- ion) con-
centration and conductivity in ice core retrieved from Central Greenland and
spanned time interval 1576-1991 A.D. was performed. It was noted that out-
standing peaks of nitrate concentration sometimes are accompanied with the
corresponding spikes in conductivity. It was shown that sharp augment of the
stratospheric ionization caused by energetic particles of solar proton events is
a possible explanation the phenomenon observed. Rise of ionization in strato-
sphere could both increase the concentration of nitrate precursors NOx and
intensify generation of condensation nuclei, which serve as embryos for aerosol
particle growth. Thus enhancement of stratospheric sulfate aerosol might ap-
pear almost at the same time as increase of NOx abundance and, hence, pro-
vide simultaneous peaks in nitrate and conductivity time series. Increases of
stratospheric aerosol layer after strong solar proton events have been estab-
lished using lidar observations over the few recent decades. Results of present
work testify occurring of these phenomena over much longer time scale (more
than four centuries) that give evidence of their fundamentality. Coincidence
of nitrate and sulfate peaks in ultra-highly resolved ice records could serve as
reliable trigger for jumps in stratospheric ionization over the pre-instrumental
epoch.
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Ýôôåêòèâíîå óñêîðåíèå ÷àñòèö â ñîëíå÷íûõ âñïûøêàõ
êàê ìàðêåð ñòîõàñòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
À.Ð. Îñîêèí, Ì.À. Ëèâøèö, À.Â. Áåëîâ

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

Ïðîâåäåí àíàëèç óñêîðåíèÿ ÷àñòèö â ïðîòîííûõ ñîáûòèÿõ, ÿâëÿþùèõ-
ñÿ ñâîåîáðàçíûì ìàðêåðîì êàòàñòðîôè÷åñêèõ ñîáûòèé, äëÿ âîçìîæíîãî
âûÿâëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê, îáùèõ äëÿ ñëó÷àåâ ýôôåêòèâíîãî ïðîòåêàíèÿ
ðàññìàòðèâàåìîãî ïðîöåññà. Äàííûå ïî 172 ïðîòîííûì âîçðàñòàíèÿì, àñ-
ñîöèèðîâàííûì ñ êîìïàêòíûìè è äëèòåëüíûìè âñïûøêàìè, äåìîíñòðèðó-
þò âûäåëåííûé ñïåêòð ïðîòîíîâ, ïðè ýòîì íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå ïîñòý-
ðóïòèâíûõ ïðîöåññîâ íå âëèÿåò íà õàðàêòåð ñïåêòðà. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò
î òîì, ÷òî

Ýôôåêòèâíîå óñêîðåíèå ÷àñòèö ñ ýíåðãèÿìè â äåñÿòêè è ñîòíè ÌýÂ
ïðîèñõîäèò âî âçðûâíîé ôàçå ïðèìåðíî îäíèì è òåì æå îáðàçîì.

Òàêæå ïîëó÷åí âûâîä î òîì, ÷òî äîïîëíèòåëüíîå óñêîðåíèå ìÿãêèõ
ïðîòîíîâ ïðîèñõîäèò íà ïîñòýðóïòèâíîé ôàçå âñïûøåê, è ýòî ñòàíîâèòñÿ
çàìåòíûì â íåêîòîðûõ ñîáûòèÿõ ïðè ñëàáîé âçðûâíîé ôàçå èëè åå îòñóò-
ñòâèè â ðåçóëüòàòå äåñòàáèëèçàöèè êðóïíîìàñøòàáíîé ìàãíèòíîé êîíôè-
ãóðàöèè â êîðîíå.

Âûáðîñ êîðîíàëüíîé ìàññû 27 àïðåëÿ 2003 ã.
è ýâîëþöèÿ àêòèâíîé îáëàñòè NOAA 10338

ïî íàáëþäåíèÿì íà ìèêðîâîëíàõ
Í.Ã. Ïåòåðîâà1, Í.Í. Êàðäàïîëîâà2, Ò.Ï. Áîðèñåâè÷3,

Ñ.Í. Ëåñîâîé2

1ÑÏáÔ ÑÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, E-mail: peterova@yandex.ru
2ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ, Èðêóòñê, E-mail: kard@iszf.irk.ru, lesovoi@iszf.irk.ru

3ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, E-mail: btp@gao.spb.ru

Èññëåäóåòñÿ âûáðîñ êîðîíàëüíîé ìàññû, ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííûé ñ àê-
òèâíîé îáëàñòüþ NOAA 10338. Ïîâåäåíèå àêòèâíîé îáëàñòè çà âðåìÿ ïðî-
õîæäåíèÿ ïî äèñêó äî ðàññìàòðèâàåìîãî ñîáûòèÿ 27 àïðåëÿ 2003 ã. èìååò
ðÿä îñîáåííîñòåé. Ïîêàçàíî, ÷òî â êâàçèñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè (âíå âñïû-
øåê è êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ ìàññû) îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé èñòî÷íèêà
ìåäëåííî ìåíÿþùåéñÿ êîìïîíåíòû ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ, ðàñïîëî-
æåííîãî â êîðîíå íàä àêòèâíîé îáëàñòüþ, ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåííàÿ ÿðêîñòü
èçëó÷åíèÿ, íàáëþäàâøàÿñÿ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ñóòîê. Â áîëüøèíñòâå
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ñëó÷àåâ êîðîíàëüíûå âûáðîñû ìàññû àññîöèèðóþòñÿ ñ áåçûìÿííûìè ýðóï-
òèâíûìè ïðîòóáåðàíöàìè è íå èìåþò îòîæäåñòâëåíèÿ ñ êîíêðåòíîé àêòèâ-
íîé îáëàñòüþ. Îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ ìàññû, ïî
ïðîèñõîæäåíèþ ñâÿçàííûõ ñ îïðåäåëåííîé àêòèâíîé îáëàñòüþ, ÿâëÿåòñÿ
áîëåå ñëîæíîå ïîâåäåíèå è áîëüøèå (â 1.3�1.5 ðàçà) ÿðêîñòíûå òåìïåðà-
òóðû.

Ãåíåðàöèÿ ñîëíå÷íûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé
â αΩ× J äèíàìî

Â.Â. Ïèïèí

Èíñòèòóò ñîëíå÷íîé-çåìíîé ôèçèêè, Èðêóòñê,
E-mail: pip@iszf.irk.ru

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ìåõàíèçì ñîëíå÷íîãî äèíàìî, îñíîâàííûé íà ãåíå-
ðàöèè êðóïíîìàñøòàáíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé çà ñ÷åò êîìáèíèðîâàííîãî
äåéñòâèÿ öèêëîíè÷åñêèõ òå÷åíèé (α-ýôôåêò), äèôôåðåíöèàëüíîãî âðàùå-
íèÿ (Ω-ýôôåêò) è íåîäíîðîäíîñòè êðóïíîìàñøòàáíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé
(J-ýôôåêò). Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîé ìîäåëè, ïîñòðîåííîé ñ
ó÷åòîì ñîâðåìåííûõ äàííûõ î äèôôåðåíöèàëüíîì âðàùåíèè êîíâåêòèâ-
íîé çîíû è èíòåíñèâíîñòè êîíâåêòèâíûõ òå÷åíèé â ñîëíå÷íûõ íåäðàõ.
Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ðàçóìíîì âûáîðå ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ìîù-
íîñòü ãåíåðàöèè ïîëåé â α è Ω × J ìåõàíèçìàõ, ìîæíî ïîëó÷èòü êîëåáà-
òåëüíûé ðåæèì äèíàìî áëèçêèé ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì ê 22-ëåòíåìó
öèêëó ìàãíèòíîé àêòèâíîñòè Ñîëíöà. Ïðîàíàëèçèðîâàíî íåëèíåéíîå íà-
ñûùåíèå ýôôåêòîâ ãåíåðàöèè â êðóïíîìàñøòàáíîì ìàãíèòíîì ïîëå, îáó-
ñëîâëåííîå, êàê ìàãíèòíûìè íàïðÿæåíèÿìè òàê è ñîõðàíåíèåì ìàãíèò-
íîé ñïèðàëüíîñòè. Ïîêàçàíî, ÷òî ó÷åò ñïèðàëüíîñòè ìåëêîìàñøòàáíûõ
ìàãíèòíûõ ïîëåé èìååò ðåøàþùåå çíà÷åíèå â îãðàíè÷åíèè ðîñòà ýíåðãèè
ãåíåðèðóåìîãî êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ.
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×èñëåííîå òðåõìåðíîå ìîäåëèðîâàíèå íàä àêòèâíîé
îáëàñòüþ â ïðåäâñïûùå÷íîì ñîñòîÿíèè

À.È. Ïîäãîðíûé1, È.Ì. Ïîäãîðíûé2

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

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

Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äèíàìèêè ìàãíèòíîãî ïîëÿ óêà-
çûâàþò íà îáðàçîâàíèå òîêîâîãî ñëîÿ íàä àêòèâíîé îáëàñòüþ, à ðàñïàä
ñëîÿ äîëæåí âûçâàòü äèññèïàöèþ íàêîïëåííîé ìàãíèòíîé ýíåðãèè è íà-
ãðåâàíèå ïëîòíîãî îáðàçîâàíèÿ ïëàçìû íàä ìàãíèòíîé ïåòëåé àêòèâíîé
îáëàñòè. Òàêîé ñöåíàðèé âñïûøêè íàõîäèòñÿ â ñîãëàñèè ñ ðåíòãåíîâñêè-
ìè èçìåðåíèÿìè íà êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòàõ è ðàäèîòåëåñêîïàõ. Äëÿ ÌÃÄ
ìîäåëèðîâàíèÿ àêêóìóëÿöèè ýíåðãèè â ïîëå òîêîâîãî ñëîÿ â êà÷åñòâå ãðà-
íè÷íûõ óñëîâèé âïåðâûå èñïîëüçóþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî êàðòû ôîòîñôåð-
íîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ñíèìàåìûå â òå÷åíèå òðåõ äíåé ïåðåä âñïûøêîé.
Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïîòåíöèàëüíîãî ïîëÿ èñïîëüçîâàëèñü äàííûå èçìåðåíèé
SOHO MDI êîìïîíåíòû ïîëÿ âäîëü ëó÷à çðåíèÿ. Ýòî ïîòåíöèàëüíîå ïîëå
ïîçâîëÿëî íàéòè òðè êîìïîíåíòû ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ôîòîñôåðå â êàæ-
äûé ìîìåíò âðåìåíè. Èñïîëüçóåìûé ìåòîä îáåñïå÷èâàë çàäàíèå âñåõ îñî-
áåííîñòåé ôîòîñôåðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ çíà÷èòåëüíî òî÷íåå, ÷åì ïðè
àïïðîêñèìàöèè ïîëÿ ëîêàëüíûìè èñòî÷íèêàìè (äèïîëÿìè èëè çàðÿäà-
ìè). Ãëàâíàÿ òðóäíîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ ñâÿçàíà ñ ðàçâèòèåì ÷èñëåííîé
íåóñòîé÷èâîñòè íà ôîòîñôåðíîé ãðàíèöå äîìåíà. Äëÿ åå ïîäàâëåíèÿ áûëà
ðàçðàáîòàíà àáñîëþòíî íåÿâíàÿ ñõåìà, êîíñåðâàòèâíàÿ îòíîñèòåëüíî ìàã-
íèòíîãî ïîòîêà, êîòîðàÿ ðåàëèçîâàíà à ïðîãðàììå ÏÅÐÅÑÂÅÒ. Âëèÿíèå
íà ðàñ÷åò íåôîòîñôåðíîé ãðàíèöû, ãäå èìååòñÿ îïðåäåëåííûõ ïðîèçâîë
â çàäàíèè ãðàíè÷íûõ óñëîâèé, èññëåäîâàëîñü ðàñ÷åòàìè â äîìåíàõ ðàç-
ëè÷íûõ ðàçìåðîâ. Îáñóæäàþòñÿ òðóäíîñòè, êîòîðûå âîçíèêàþò èç-çà ÷èñ-
ëåííîé âÿçêîñòè ïðè ðàñ÷åòå â ðåàëüíîì âðåìåíè. Ðàññìîòðåíà âîçìîæ-
íîñòü ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè ðàñ÷åòà. ÌÃÄ ðàñ÷åòû ïîêàçàëè îáðàçîâàíèå
íåñêîëüêèõ òîêîâûõ ñëîåâ â îêðåñòíîñòÿõ îñîáûõ ëèíèé îáëàñòè AR 0365.
Ýòè òîêîâûå ñëîè ìîãóò âûçâàòü âçðûâíîå âûäåëåíèå ýíåðãèè, ðåãèñòðè-
ðóåìîå â ðàçëè÷íûõ ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíàõ, è äàòü ñåðèþ âñïûøåê 26
è 27 ìàÿ 2003 ã.
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Ìåõàíèçì ñîëíå÷íîé âñïûøêè, îñíîâàííûé íà
÷èñëåííîì ÌÃÄ ìîäåëèðîâàíèè

è íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ
È.Ì. Ïîäãîðíûé1, À.È. Ïîäãîðíûé2

1Èíñòèòóò Àñòðîíîìèè ÐÀÍ, Ìîñêâà, Ðîññèÿ,
E-mail: podgorny@inasan.rssi.ru

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

Èçìåðåíèÿ â âèäèìîì è óëüòðàôèîëåòîâîì èçëó÷åíèÿõ íå ïîçâîëÿþò
ïîëó÷èòü íàäåæíóþ èíôîðìàöèþ î âñïûøå÷íûõ ïðîöåññàõ íà Ñîëíöå,
ïðîèñõîäÿùèõ ïðè òåìïåðàòóðå â íåñêîëüêî êýÂ. Íîâûå äàííûå, ïîëó-
÷åííûå íà êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòàõ èç ðåíòãåíîâñêèõ èçìåðåíèé, ïîêàçà-
ëè âçðûâíîå âûäåëåíèå ýíåðãèè íàä ìàãíèòíîé àðêîé àêòèâíîé îáëàñòè
òàì, ãäå ÷èñëåííîå ÌÃÄ ìîäåëèðîâàíèå ïðåäñêàçûâàåò âîçíèêíîâåíèå òî-
êîâîãî ñëîÿ. Ïðè÷åì âû÷èñëåííàÿ ýíåðãèÿ, çàïàñàåìàÿ â ìàãíèòíîì ïîëå
òîêîâîãî ñëîÿ äîñòàòî÷íà äëÿ âñïûøêè è êîðîíàëüíîãî âûáðîñà. Ïðàêòè-
÷åñêè îäíîâðåìåííî ñ áûñòðûì íàãðåâîì ïëàçìû â êîðîíå âîçíèêàþò öåí-
òðû æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ â îñíîâàíèÿõ ïåòëè, âûçâàííîãî
âûñûïàþùèìèñÿ íà ïîâåðõíîñòü Ñîëíöà ýëåêòðîíàìè. Â ýòèõ æå ìåñòàõ
íàáëþäàþòñÿ è âñïûøå÷íûå ëåíòû. Ìåõàíèçì ãåíåðàöèè âûñûïàþùèõ-
ñÿ ýëåêòðîíîâ àíàëîãè÷åí ìåõàíèçìó óñêîðåíèÿ ýëåêòðîíîâ â ïðîäîëüíûõ
òîêàõ, êîòîðûé îòâåòñòâåíåí çà ïîëÿðíûå ñèÿíèÿ íà Çåìëå, íî õàðàêòåðè-
çóåòñÿ áîëåå ìîùíîé ýíåðãåòèêîé. Íåçàâèñèìûì ïîäòâåðæäåíèåì ïîÿâëå-
íèÿ íàä àêòèâíîé îáëàñòüþ â ìîìåíò âñïûøêè ïëîòíîãî ïëàçìåííîãî îá-
ðàçîâàíèÿ (òîêîâîãî ñëîÿ) ÿâëÿåòñÿ îòêðûòèå íà ðàäèîòåëåñêîïå Ôåíèêñ-2
ñïëîøíîãî âûñîêî÷àñòîòíîãî ñïåêòðà, âîçíèêàþùåãî â ìîìåíò âñïûøêè è
ïðîñòèðàþùåãîñÿ îò 1 ÃÃö â ñòîðîíó êîðîòêèõ âîëí. Òðåõìåðíîå ÷èñëåí-
íîå ÌÃÄ ìîäåëèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì êàðò äèíàìèêè ôîòîñôåðíîãî
ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïåðåä âñïûøêîé ïðîäåìîíñòðèðîâàëî îáðàçîâàíèå òîêî-
âîãî ñëîÿ íàä àêòèâíîé îáëàñòüþ. Ïðè ýòîì ïîÿâëåíèå ìàãíèòíîãî æãóòà,
âûáðîñ êîòîðîãî ÷àñòî ðàññìàòðèâàåòñÿ â òåîðèè, êàê ïðè÷èíà êîðîíàëü-
íîãî âûáðîñà, îáíàðóæåí íå áûë. Âñå ýòè äàííûå ïîäòâåðæäàþò ñöåíàðèé
âñïûøêè, îïèñûâàåìûé ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëüþ.
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Âëèÿíèå ìåðèäèîíàëüíîé öèðêóëÿöèè
íà ñîëíå÷íîå äèíàìî

Å.Ï. Ïîïîâà, Ä.Ä. Ñîêîëîâ
1Ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ, Ìîñêâà,

E-mail: popovaelp@phys.msu.ru, sokolo�@dds.srcc.msu.su
Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî öèêë ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî â êîí-

âåêòèâíîé îáîëî÷êå Ñîëíöà ðàáîòàåò ìåõàíèçì äèíàìî, îñíîâàííûé íà
ñîâìåñòíîì äåéñòâèè ñïèðàëüíîé òóðáóëåíòíîñòè (α-ýôôåêò) è äèôôå-
ðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ ïðîñòûå îöåíêè, îñíîâàííûå íà
ýòèõ ñîîáðàæåíèÿõ, äàþò ñóùåñòâåííî áîëåå êîðîòêèé öèêë, ÷åì ðåàëüíî
íàáëþäàåìûé íà Ñîëíöå. Îäíîé èç âîçìîæíîñòåé ðàçðåøèòü ýòî ïðîòè-
âîðå÷èå ÿâëÿåòñÿ ïðèâëå÷åíèå ìåðèäèîíàëüíîé öèðêóëÿöèè. Ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ åñòåñòâåííûì, ÷òî íàëè÷èå ïîòîêà âåùåñòâà, íàïðàâëåííûé ïðîòèâ
äâèæåíèÿ äèíàìî-âîëíû, óäëèíÿåò öèêë. Íàêîïëåííûé îïûò ÷èñëåííî-
ãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïîääåðæèâàåò ýòî ïðåäñòàâëåíèå. Åñòü îïðåäåëåííûå
íàáëþäàòåëüíûå ñâèäåòåëüñòâà î íàëè÷èè ìåðèäèîíàëüíûõ ïîòîêîâ íà
Ñîëíöå. Ïðîáëåìà, îäíàêî, â òîì, ÷òî íàáëþäàòåëüíûå è òåîðåòè÷åñêèå
äàííûå î òàêèõ ïîòîêàõ äîñòàòî÷íî íåîïðåäåëåííû. Ïîýòîìó æåëàòåëü-
íî ïîäêðåïèòü îïûò ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ èçó÷åíèåì ïóñòü ãðóáîé,
íî ÿâíî ðåøàåìîé àíàëèòè÷åñêîé çàäà÷è. Â íàñòîÿùåì äîêëàäå ìû ïðåä-
ñòàâëÿåì ðåøåíèå òàêîé çàäà÷è. Îíà îñíîâàíà íà âêëþ÷åíèè ÷ëåíîâ ñ
ìåðèäèîíàëüíîé öèðêóëÿöèåé â óðàâíåíèÿ äèíàìî Ïàðêåðà. Îêàçûâàåò-
ñÿ, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå äåéñòâèòåëüíî ìîæíî îòâëå÷üñÿ îò äåòàëåé ñòðîåíèÿ
ïîëÿ öèðêóëÿöèè è îãðàíè÷èòüñÿ ðàññìîòðåíèåì äèíàìî-âîëíû íåâäàëåêå
îò îáëàñòè íàèáîëåå èíòåíñèâíîé ãåíåðàöèè. Öèðêóëÿöèÿ äåéñòâèòåëüíî
óäëèíÿåò öèêë, îäíàêî îíà íå ìîæåò, êàê ñëåäóåò èç ðåøåíèÿ, îáðàòèòü
íàïðàâëåíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû. Ïîæàëóé, íàèáîëåå èíòåðåñíûì îêà-
çàëîñü íàëè÷èå â ðåøåíèè ïàðàìåòðè÷åñêîé îáëàñòè, â êîòîðîé ñêîðîñòü
äâèæåíèÿ âîëíû â äîñòàòî÷íî øèðîêîì äèàïàçîíå ïàðàìåòðîâ ñóùåñòâåí-
íî ìåíüøå òèïè÷íîãî çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè åå ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Ýòî çíà÷èò,
÷òî îáíàðóæèâàåòñÿ îáëàñòü â ïðîñòðàíñòâå ïàðàìåòðîâ ñîëíå÷íîãî äèíà-
ìî, â êîòîðîé ìîæíî ñóùåñòâåííî (ñêàæåì, íà ïîðÿäîê) óâåëè÷èòü äëèíó
öèêëà, ïðè÷åì òàêîå óäëèíåíèå íå ñâÿçàíî ñ òî÷íûì ïîäáîðîì ñêîðîñòè
öèðêóëÿöèè. Äðóãèìè ñëîâàìè, óäëèíåíèå öèêëà ñ ïîìîùüþ öèðêóëÿöèè
ïåðåñòàåò âûãëÿäåòü êàê ðåçóëüòàò ñëó÷àéíîãî ñîâïàäåíèÿ ïî âåëè÷èíå
ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåííûõ ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ äèíàìî-âîëíû
è ñêîðîñòè öèðêóëÿöèè.
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Õàðàêòåðèñòèêè ñîëíå÷íûõ ïîëÿðíûõ ëó÷åé
ïî íàáëþäåíèÿì íà SOHO

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

Ãîñóäàðñòâåííûé àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò èì.
Ï.Ê. Øòåðíáåðãà, ÃÀÈØ ÌÃÓ, Ìîñêâà,

E-mail: yakunina@sai.msu.ru

Ïðèâîäèòñÿ êðàòêèé îáçîð ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé ñîëíå÷íûõ ïîëÿð-
íûõ ëó÷åé íà èíñòðóìåíòàõ UVCS, SUMER è EIT SOHO â ïåðèîä ìèíè-
ìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ðàññìàòðèâàþòñÿ òàêèå ïàðàìåòðû êàê ïëîò-
íîñòü, òåìïåðàòóðà, ñêîðîñòè ïîòîêîâ ïëàçìû, äîïëåðîâñêèå ïîëóøèðèíû
ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, à òàêæå ãåîìåòðèÿ ëó÷åé è ñâÿçü ñ ìàãíèòíûì ïî-
ëåì.

Îñíîâàíèÿ ëó÷åé èìåþò òåíäåíöèþ ðàñïîëàãàòüñÿ íå ó ñàìûõ ïîëþñîâ
Ñîëíöà, à â ïîëîñå, îòñòîÿùåé ïî øèðîòå íà 5◦ � 20◦. Ñîãëàñíî íàáëþäå-
íèÿì ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïëàçìû âíóòðè ëó÷åé è â ïðîìåæóòêàõ
ìåæäó íèìè çàìåòíî ðàçëè÷àþòñÿ. Ýòè ðàçëè÷èÿ óìåíüøàþòñÿ ñ âûñîòîé
è íà ãåëèîöåíòðè÷åñêèõ ðàññòîÿíèÿõ â íåñêîëüêî R¯ ïðàêòè÷åñêè èñ÷åçà-
þò.

Èìåþòñÿ íåêîòîðûå ïðîòèâîðå÷èÿ ìåæäó ðàçëè÷íûìè ðåçóëüòàòàìè.
Ñðàâíåíèå òåîðåòè÷åñêèõ ïðîôèëåé ëèíèé, ðàññ÷èòàííûõ â ðàìêàõ ðàç-
íûõ ìîäåëåé, ñ íàáëþäàåìûìè ïîçâîëÿåò òî÷íåå îïðåäåëèòü äèíàìè÷åñêèå
ñâîéñòâà ïëàçìû âíóòðè ïîëÿðíûõ ëó÷åé.

Èñïîëüçóþòñÿ ðåçóëüòàòû ïóáëèêàöèé â íàó÷íûõ æóðíàëàõ.

Îöåíêà ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ
âîçìóùåíèÿ îò Ñîëíöà ê Çåìëå
Â.Ñ. Ïðîêóäèíà1, Þ.È. Åðìîëàåâ2

1ÃÀÈØ, ÌÃÓ, Ìîñêâà, Ðîññèÿ, E-mail: prok@sai.msu.ru
2ÈÊÈ, ÐÀÍ, Ìîñêâà, Ðîññèÿ

Èçó÷àþòñÿ óñëîâèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîçìóùåíèÿ îò ñîëíå÷íûõ âñïû-
øåê â ìåæïëàíåòíîé ñðåäå. Àíàëèçèðóåòñÿ íåñêîëüêî ìîùíûõ ãåîýôôåê-
òèâíûõ âñïûøåê, íàáëþäàåìûõ â ðàçëè÷íûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ äèàïàçîíàõ.

Íà÷àëî ôîðìèðîâàíèÿ âîçìóùåíèÿ íà Ñîëíöå îïðåäåëÿåòñÿ ïî ìîìåí-
òó ìàêñèìóìà æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ è ìèêðîâîëíîâîãî ðà-
äèîèçëó÷åíèÿ (ñ ó÷åòîì îïòè÷åñêèõ äàííûõ è ñâîéñòâ êîðîíàëüíûõ òðàí-
çèåíòîâ), êîãäà íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìàëüíîå ýíåðãîâûäåëåíèå âî âñïûøêå.
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Ïðèõîä âîçìóùåíèÿ ê Çåìëå îïðåäåëÿåòñÿ ïî Sc-âíåçàïíîìó íà÷àëó è
ñâîéñòâàì ñîëíå÷íîãî âåòðà.

Îöåíèâàåòñÿ âðåìÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîçìóùåíèÿ è ñêîðîñòü äëÿ ðÿäà
ãåîýôôåêòèâíûõ ñîáûòèé, à òàêæå àíàëèçèðóþòñÿ îñîáåííîñòè ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ýíåðãè÷íûõ ÷àñòèö îò ýòèõ âñïûøåê.

Êðàòêîñðî÷íûé ïðîãíîç ìîùíûõ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê
ïî íàáëþäåíèÿì óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ

àêòèâíûõ îáëàñòåé
Ä.Â. Ïðîñîâåöêèé

Èíñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ, Èðêóòñê,
E-mail: proso@iszf.irk.ru

Â äîêëàäå ðàññìîòðåíû èçìåíåíèÿ óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ ñè-
ñòåì êîðîíàëüíûõ ïåòåëü ïðåäâñïûøå÷íûõ àêòèâíûõ îáëàñòåé. Èññëåäî-
âàëîñü èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ àòìîñôåðû àêòèâíûõ îáëà-
ñòåé (ÀÎ), äàâøèõ âñïûøêè ðåíòãåíîâñêîãî áàëëà áîëüøå M1.0 íà÷èíàÿ
ñ ñåíòÿáðÿ 2005 ã. ïî ôåâðàëü-äåêàáðü 2006 ã. â ëèíèè Fe XII 195 �A ïî
äàííûì èíñòðóìåíòà SOHO/EIT.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê äëÿ êàæäîé ÀÎ èññëåäîâàëèñü ðàçíîñò-
íûå âðåìåííûå ðÿäû, ñîñòàâëåííûå èç ñîñåäíèõ èçîáðàæåíèé óëüòðàôèî-
ëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ àêòèâíîé îáëàñòè. Îòðèöàòåëüíûå è ïîëîæèòåëüíûå
çíà÷åíèÿ ðàçíîñòíûõ èçîáðàæåíèé ñîîòâåòñòâóþò óáûâàþùåìó è ðàñòó-
ùåìó ïîòîêó èçëó÷åíèÿ íà äâóõ ñîñåäíèõ èçîáðàæåíèÿõ ÀÎ. Â ðåçóëüòàòå
èçó÷åíèÿ ïîëó÷åííûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ áûëî âûÿâëåíî, ÷òî çà 5-10 ÷àñîâ
äî âñïûøêè â ñèñòåìàõ ïåòåëü, ñâÿçàííûõ ñ âñïûøå÷íîîïàñíîé àêòèâíîé
îáëàñòüþ, íàáëþäàþòñÿ âîçìóùåíèÿ ïîòîêà óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷å-
íèÿ ñ ïåðèîäè÷åñêîé ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ñòðóêòóðîé. Ïðè ýòîì
ó÷àñòêè óìåíüøàþùåãîñÿ è ðàñòóùåãî ïîòîêà èçëó÷åíèÿ ñäâèãàëèñü ïî
íàïðàâëåíèþ ê âíåøíèì ñëîÿì àêòèâíîé îáëàñòè ïîïåðåê ñèëîâûõ ëèíèé
ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ñâÿçàííîãî ñ àðî÷íûìè ñòðóêòóðàìè. Â ñïîêîéíûõ ÀÎ,
èññëåäîâàâøèõñÿ äëÿ ñðàâíåíèÿ, ãäå ïðèñóòñòâîâàëè èçìåíåíèÿ ïîòîêà
èçëó÷åíèÿ, íå íàáëþäàëîñü ñóùåñòâåííîãî èõ ñäâèãà.

Â ðåçóëüòàòå äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ èçìåíåíèé ïîòîêà èçëó÷åíèÿ óäà-
ëîñü óñòàíîâèòü êâàçèïåðèîäè÷åñêèé åãî õàðàêòåð. Ïðè ýòîì ïåðèîä êî-
ëåáàíèé ñîñòàâèë 14-60 ìèíóò, ôàçà êîëåáàíèé áûëà îäèíàêîâà âäîëü âû-
äåëåííîé êîðîíàëüíîé àðêè ñèñòåìû ïåòåëü ÀÎ. Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî ïîòîê
èçëó÷åíèÿ â ëèíèè Fe XII 195 �A ïðîïîðöèîíàëåí ïëîòíîñòè ïëàçìû, ìîæ-
íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî çàðåãèñòðèðîâàííûå ïðåäâñïûøå÷íûå êîëåáàíèÿ â
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ñèñòåìàõ ïåòåëü ÀÎ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âîëíû ïëîòíîñòè, ðàñïðîñòðàíÿ-
þùèåñÿ ñî ñêîðîñòÿìè 10-90 êì/ñ.

Ïîäîáíûå èçìåíåíèÿ àòìîñôåðû ïðåäâñïûøå÷íûõ ÀÎ ðåãèñòðèðîâà-
ëèñü çà íåñêîëüêî ÷àñîâ äî âñåõ çàðåãèñòðèðîâàííûõ âñïûøåê, â ò.÷. çà
ëèìáîì Ñîëíöà, è íå èìåëè ñóùåñòâåííîãî îòðàæåíèÿ â ïîòîêå ðåíòãåíîâ-
ñêîãî èçëó÷åíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, êîëåáàíèÿ ïëîòíîñòè â àðî÷íûõ ñòðóê-
òóðàõ ÀÎ ïîçâîëÿþò ïðîãíîçèðîâàòü ìîùíûå âñïûøêè â íèõ çà íåñêîëüêî
÷àñîâ äî èõ íà÷àëà.

Ñòðóêòóðà âîëíîâîãî ïîòîêà â êîðîíàëüíûõ äûðàõ
Ä.Â. Ïðîñîâåöêèé, Ñ.Ì. Êóçíåöîâà, À.Ã. Îáóõîâ

Èíñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè, Èðêóòñê,
E-mail: proso@iszf.irk.ru

Ñòðóêòóðà êîðîíàëüíûõ äûð (ÊÄ) íå ÿâëÿåòñÿ îäíîðîäíîé ïî âûñîòå.
Íà ýòî óêàçûâàåò íàëè÷èå ïîâûøåííîãî ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ ÊÄ
íà âûñîòàõ õðîìîñôåðû [1] è ïîíèæåííîãî íà âûñîòàõ íèæíåé êîðîíû [2].
Òàêîå èçëó÷åíèå êîðîíàëüíûõ äûð ìîæíî îáúÿñíèòü â ðàìêàõ äèññèïàöèè
âîëíîâîãî ïîòîêà, âûõîäÿùåãî èç ïîäôîòîñôåðíûõ ñëîåâ [2, 3]. Ìîäåëè-
ðîâàíèå ñòðóêòóðû àòìîñôåðû ÊÄ íå äàåò îäíîçíà÷íîãî ðåçóëüòàòà. Ñ
îäíîé ñòîðîíû, âîëíîâîé ïîòîê ìîæåò íàãðåâàòü ïëàçìó õðîìîñôåðû è
ïåðåõîäíîé îáëàñòè, ñ äðóãîé � íå îáúÿñíÿåò âñåõ îñîáåííîñòåé èçëó÷å-
íèÿ ÊÄ [4]. Ïðè÷èíîé ýòîãî ñëóæèò íåîïðåäåëåííîñòü ãðàíè÷íûõ óñëîâèé
ìîäåëè.

Âûñîòíóþ ñòðóêòóðó ÊÄ îòðàæàþò ñïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ íà ðàç-
ëè÷íûõ ÷àñòîòàõ èçëó÷åíèÿ. Â äîêëàäå ñîïîñòàâëÿþòñÿ äàííûå íàáëþ-
äåíèé ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ ÊÄ â õðîìîñôåðå è íèæíåé êîðîíå è
èõ ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèÿ ïî èçìåðåíèÿì ñïåêòðà óëüòðàôèîëåòîâîãî
èçëó÷åíèÿ èíñòðóìåíòà SUMER ñïóòíèêà SOHO.

Â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ äàííûõ íàáëþäåíèé îáíàðóæåíî ñîîòâåòñòâèå
îñîáåííîñòåé èçëó÷åíèÿ ÊÄ íà ÷àñòîòàõ 17, 5.7 ÃÃö è â ñïåêòðàëüíûõ
ëèíèÿõ, ôîðìèðóþùèõñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ 20000 è 450000 K. Ñ èñïîëü-
çîâàíèå óëüòðàôèîëåòîâûõ ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèé ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ
âîëíîâîãî ïîòîêà íà âûñîòàõ õðîìîñôåðû, ïåðåõîäíîé îáëàñòè è íèæíåé
êîðîíû. Íàéäåíî, ÷òî ïðè îïðåäåëåííûõ çíà÷åíèÿ èîííîé êîíöåíòðàöèè
Ni è èîííîé òåìïåðàòóðû Ti íà íèæíèõ óðîâíÿõ àòìîñôåðû ÊÄ âîçíèêà-
þò ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ ðàññåÿíèÿ âîëíîâîãî ïîòîêà. Ñ èñïîëüçîâàíèåì
ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé óòî÷íåíà ìîäåëü àòìîñôåðû êîðîíàëüíîé äûðû.
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Ðåçóëüòàòû òåëåêîììóíèêàöèîííîãî ðàçíîøèðîòíîãî
ãåëèîìåäèöèíñêîãî ìîíèòîðèíãà 2006-2007 ãã.
ïî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ êîñìè÷åñêîé ïîãîäû
íà ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòóþ ñèñòåìó ÷åëîâåêà

Ì.Â. Ðàãóëüñêàÿ1, Â.Í. Îáðèäêî1, Â.Â. Âèøíåâñêèé2,
Ñ.Í. Ñàìñîíîâ3

1ÈÇÌÈ ÐÀÍ èì. Í.Â. Ïóøêîâà, ã. Òðîèöê, E-mail: mary@izmiran.ru
2Èíñòèòóò ïðîáëåì ìàòåìàòè÷åñêèõ ìàøèí è ñèñòåì ÍÀÍ

Óêðàèíû, ã.Êèåâ
3ÈÊÔÈÀ èì. Þ.Ã. Øàôåðà ÑÎ ÐÀÍ, ßêóòñê

Ñîçäàíà ðàñïðåäåëåííàÿ òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ ñåòü íàó÷íûõ öåíòðîâ
äëèòåëüíîãî ìîíèòîðèíãà ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îðãàíèçìà ÷åëî-
âåêà è îêðóæàþùåé ñðåäû, ðàáîòàþùèõ íà åäèíîì îáîðóäîâàíèè è ïî
åäèíîìó ïðîòîêîëó èññëåäîâàíèé ñ îí-ëàéí ðåãèñòðàöèåé òåêóùèõ äàííûõ
íà åäèíîì ïîðòàëüíîì ñåðâåðå (Ìîñêâà, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Êèåâ, Ñèìôå-
ðîïîëü, ßêóòñê, Õàíòû-Ìàíñèéñê). Ïðîâåäåííûé â 2006-2007 ãã îäíîâðå-
ìåííûé äëÿ ðàçëè÷íûõ ãîðîäîâ, ãåëèîìåäèöèíñêèé ìîíèòîðèíã ïîçâîëèë
ñîáðàòü åäèíóþ äëÿ âñåõ ãîðîäîâ-ó÷àñòíèêîâ Èíòåðíåò-áàçó äàííûõ áîëåå
200 000 èçìåðåíèé, îòðàæàþùèõ âðåìåííóþ è ïðîñòðàíñòâåííóþ äèíàìè-
êó èçìåíåíèé ïàðàìåòðîâ ñåðäå÷íîé äåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìà ÷åëîâåêà â
ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ Ðîññèè è Óêðàèíû.

Ïîâûøåíèå îáúåêòèâíîñòè è óãëóáëåíèå ïîíèìàíèÿ ïðîèñõîäÿùèõ ïðî-
öåññîâ äëÿ áèîìåäèöèíñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ âîçìîæíî ïóòåì ââåäåíèÿ äî-
ïîëíèòåëüíûõ ñèñòåìíûõ êîîðäèíàò: âðåìåííîé (ïðîâåäåíèå äëèòåëü-
íîãî ìîíèòîðèíãà íà ãðóïïå îáñëåäóåìûõ ïîñòîÿííîãî ñîñòàâà) è ïðî-
ñòðàíñòâåííîé (ñîçäàíèå ðàñïðåäåëåííîé ïî ïîâåðõíîñòè çåìíîãî øàðà
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òåëåêîììóíèêàöèîííîé ñåòè ñúåìà ïåðâîíà÷àëüíîé èíôîðìàöèè). Îäíî-
âðåìåííîå èñïîëüçîâàíèå òåëåêîììóíèêàöèîííîãî è ìîíèòîðèíãîâîãî ìå-
òîäîâ, âïåðâûå ðåàëèçîâàííîå äëÿ íóæä íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî áèî-
ìåäèöèíñêîãî ýêñïåðèìåíòà èìåííî â ïðåäñòàâëÿåìîé ðàáîòå, ïîçâîëèëî:

1) Ðàçíåñòè â ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè èçó÷åíèå áèîòðîïíîãî âëèÿíèÿ
ëîêàëüíûõ è ãëîáàëüíûõ ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû, òàêèõ êàê àòìîñôåð-
íîå äàâëåíèå, òåìïåðàòóðà, äëèíà ñâåòîâîãî äíÿ, óðîâåíü èíñîëÿöèè (ëî-
êàëüíûå ôàêòîðû) è ïàðàìåòðû êîìè÷åñêîé ïîãîäû, âàðèàöèè ãåîìàã-
íèòíîãî ïîëÿ çåìëè è êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé (îáùåïëàíåòàðíûå ôàêòî-
ðû).

2) Ðåàëèçîâàòü íåçàâèñèìûé îò ýêñïåðèìåíòàòîðà ñáîð ïåðâîíà÷àëü-
íûõ äàííûõ è àâòîìàòè÷åñêèé íåçàâèñèìûé âíåøíèé àóäèò ýòèõ äàííûõ
â ðåæèìå îí-ëàéí.

3)Ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü ñîîòíîøåíèå ñèãíàë-øóì â ïîëó÷åííûõ ðÿ-
äàõ áèîìåäèöèíñêèõ äàííûõ. Âûÿâèòü âðåìåííóþ äèíàìèêó íàáëþäàå-
ìûõ èíäèâèäóàëüíûõ è êîëëåêòèâíûõ ýôôåêòîâ. Âûÿâèòü ïðîñòðàíñòâåí-
íûå ýôôåêòû è îáùåïëàíåòàðíóþ ãåîôèçè÷åñêóþ ïðèðîäó äèíàìèêè âû-
ðàæåííûõ àíîìàëüíûõ îòêëîíåíèé áèîìåäèöèíñêèõ äàííûõ.

Âî âñåõ ìîíèòîðèíãîâûõ ãðóïïàõ ïðîâîäèëàñü åæåäíåâíàÿ 4-õ êðàòíàÿ
ðåãèñòðàöèÿ è àíàëèç ÝÊÃ â ôàçîâîì ïðîñòðàíñòâå â ñîñòîÿíèÿõ ïîêîÿ,
ïîñëå ñòàíäàðòèçîâàííîãî ïñèõîòåñòà, ïðîáû Ðóôüå è ïîñëå 10 ìèí îòäûõà
îò íàãðóçêè; à òàêæå ðåãèñòðàöèÿ àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ â ïåðå÷èñëåí-
íûõ ñîñòîÿíèÿõ.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðÿäîâ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî âî âðåìåííîé îêðåñò-
íîñòè èçîëèðîâàííîé ìàãíèòíîé áóðè ñóùåñòâóþò îäíîíàïðàâëåííûå èç-
ìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñåðäå÷íîé äåÿòåëüíîñòè, íàáëþäàåìûå îäíîâðåìåí-
íî ïî âñåì ãîðîäàì. Àäàïòàöèîííîå èçìåíåíèå ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ïðîèñõîäèò â 2 ýòàïà:

À) Çà äåíü äî íà÷àëà ìàãíèòíîé áóðè ïðè âîçäåéñòâèè äîïîëíèòåëü-
íîé ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè ó áîëüøèíñòâà îáñëåäóåìûõ íàáëþäàåòñÿ ñìåíà
ðåæèìîâ óïðàâëåíèÿ ñåðäå÷íîé äåÿòåëüíîñòüþ ñ íîðìàëüíîãî íà ñòðåññî-
âûé (îáùèé ýôôåêò äëÿ âñåõ ãðóïï è îáñëåäóåìûõ).

Á) Ñëåäîì çà ýòèì íåïîñðåäñòâåííî â äåíü ìàãíèòíîé áóðè íàáëþäàåò-
ñÿ ïàòîëîãè÷åñêîå èçìåíåíèå àìïëèòóäû èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ; òèï
èçìåíåíèé çàâèñèò îò èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé è êîìïåíñàòîðíûõ
âîçìîæíîñòåé êîíêðåòíîãî ÷åëîâåêà.

Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî äîñòîâåðíûé ýôôåêò îäíîâðåìåííûõ âû-
áðîñîâ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â ðàçëè÷íûõ ãîðîäàõ íàáëþäàåòñÿ
òîëüêî ïðè ñîâìåñòíîì âëèÿíèè ðåçêèõ âàðèàöèé êîñìîôèçè÷åñêèõ ôàê-
òîðîâ è íåñêîëüêèõ òèïîâ âíåøíåé íàãðóçêè (ñèíåðãåòè÷åñêèé ýôôåêò)
è ìàêñèìàëüíî ïîëíî ïðîÿâëÿåòñÿ ó çäîðîâûõ ëþäåé. Ìàêñèìàëüíûé àì-
ïëèòóäíûé ýôôåêò íàáëþäàåòñÿ íà îáñëåäóåìûõ ìóæñêîãî ïîëà ñ ìèíè-
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ìàëüíîé ñòåïåíüþ õàîòè÷íîñòè ôîíîâûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â
ñîñòîÿíèè ïîêîÿ.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòîì Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¾Ôóíäàìåíòàëüíûå íà-
óêè � ìåäèöèíå¿.

Âîçäåéñòâèå äîëãîâðåìåííîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
íà âíóòðåííèå êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ

â ñèñòåìå àòìîñôåðà-îêåàí
Î.Ì. Ðàñïîïîâ1, Â.À. Äåðãà÷åâ2

1Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ôèëèàë Èíñòèòóòà çåìíîãî ìàãíåòèçìà,
èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîâîëí èì. Í.Â. Ïóøêîâà ÐÀÍ,

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ, E-mail: oleg@or6074.spb.edu
2Ôèçèêî-Òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À.Ô. Èîôôå,

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ, E-mail: v.dergachev@mail.io�e.ru
Àíàëèç âîçäåéñòâèÿ âàðèàöèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà êëèìàòè÷å-

ñêèå ïðîöåññû íà áîëüøèõ âðåìåííûõ ìàñøòàáàõ ñâèäåòåëüñòâóåò îá ýô-
ôåêòèâíîñòè âëèÿíèÿ å¼ äîëãîâðåìåííîé öèêëè÷íîñòè, òàêèõ êàê 200 è
2300�2400-ëåòíèõ öèêëîâ, óñòàíîâëåííûõ ïî êîñìîãåííûì èçîòîïàì, íà
ðåçêèå êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ. Äàæå äëÿ ñðàâíèòåëüíî òåïëîãî êëè-
ìàòà ïîñëåäíèõ 10 òûñÿ÷ ëåò ïðîñëåæèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ïîõîëîäàíèþ
êëèìàòà ïðè ãëóáîêèõ ìèíèìóìàõ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Âìåñòå ñ òåì,
äîëãîâðåìåííîå ñîëíå÷íîå âîçäåéñòâèå íà êëèìàò ïðîÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî
êàê âíåøíèé ôàêòîð çà ñ÷åò âàðèàöèé ñîëíå÷íîé èððàäèàöèè íà ñèñòå-
ìó àòìîñôåðà-îêåàí, íî è êàê ñòèìóëÿòîð âíóòðåííèõ ïðîöåññîâ â ñè-
ñòåìå, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîãóò ïðèâîäèòü ê ðåçêèì êëèìàòè÷å-
ñêèì èçìåíåíèÿì. Çíà÷èòåëüíûå ïî ñâîåìó ìàñøòàáó ðåçêèå êëèìàòè÷å-
ñêèå êîëåáàíèÿ � ïîòåïëåíèÿ è ïîñëåäóþùèå ïîõîëîäàíèÿ (Dansgaard-
Oeschger öèêëû), âûäåëÿþòñÿ â äàííûõ êåðíîâ ãðåíëàíäñêîãî ëüäà äëÿ
èíòåðâàëà 60�20 òûñ.ëåò íàçàä. Èõ ñâÿçûâàþò ñ ìàññîâûì ñáðîñîâ ëå-
äîâûõ ìàññ â Ñåâåðíóþ Àòëàíòèêó. Ïðîâåäåííûé ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç
ðàçâèòèÿ Dansgaard-Oeschger ñîáûòèé è âàðèàöèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
(èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè 10Âå â ãðåíëàíäñêîì ëüäó) ñâèäåòåëüñòâóåò î
ñèíõðîííîñòè ðàçâèòèÿ íàçâàííûõ êëèìàòè÷åñêèõ è ñîëíå÷íûõ ñîáûòèé.
Î÷åâèäíî, ÷òî ñáðîñ ëåäîâûõ ìàññ ñòèìóëèðóåòñÿ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòó-
ðû îêðóæàþùåé ñðåäû è, ñëåäîâàòåëüíî, ñâÿçàí ñ íèçêèì óðîâíåì ñîëíå÷-
íîé àêòèâíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, íå òîëüêî âûñîêèé, íî è íèçêèé óðîâåíü
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ñëóæèë, â ïðîøëîì, ñòèìóëÿòîðîì ðåçêèõ êëèìà-
òè÷åñêèõ èçìåíåíèé.
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Ñòàòèñòèêà îòêàçîâ ÈÑÇ è ýêñòðåìàëüíûå ñîáûòèÿ
êîñìè÷åñêîé ïîãîäû

Í.Â. Ðîìàíîâà1, Í.Ã. Ìàêàðåíêî2

1Èíñòèòóò ôèçèêè Çåìëè ÐÀÍ, Ìîñêâà, E-mail: runatka@mail.ru
2Ãëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã,

E-mail: ng-makar@mail.ru

Íåäàâíèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü îòêàçîâ ÈÑÇ âû-
çâàíû ýêñòðåìàëüíûìè óñëîâèÿìè êîñìè÷åñêîé ðàäèàöèè âáëèçè Çåìëè
[1].

Â ýòîé ðàáîòå èçó÷àëàñü ñòàòèñòèêà èíòåðâàëîâ ðåêóððåíòíîñòè äëÿ
îòêàçîâ â ôóíêöèîíèðîâàíèè êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ. Èçâåñòíî, ÷òî âåëè-
÷èíà îáðàòíàÿ âðåìåíè ðåêóððåíòíîñòè, ñîãëàñíî òåîðåìå Êàöà, ïðîïîð-
öèîíàëüíà ýðãîäè÷åñêîé ìåðå èíòåðâàëîâ [2] è, ñëåäîâàòåëüíî, âàæíà äëÿ
ñòîõàñòè÷åñêîãî ïðîãíîçà. Ìû àíàëèçèðîâàëè áàçû äàííûõ Íàöèîíàëü-
íîãî Öåíòðà Ãåîôèçè÷åñêèõ Äàííûõ ÑØÀ è Ðîññèéñêîãî êîñìè÷åñêîãî
àãåíòñòâà, ñîäåðæàùèå ñâåäåíèÿ îá îòêàçàõ, ïðîèçîøåäøèõ â èíòåðâàë
âðåìåíè ñ 1971 ïî 1995 ãîä. Áûëî îáíàðóæåíî, ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè
èíòåðâàëîâ ðåêóððåíòíîñòè ïîä÷èíÿåòñÿ ìàñøòàáíî-èíâàðèàíòíîìó (ñòå-
ïåííîìó) çàêîíó òèïà Ïàðåòî, ñ ïîêàçàòåëåì α = 1.3. Ïîëó÷åííûé ðå-
çóëüòàò ñîãëàñóåòñÿ êàê ñ òåîðèåé íîðìàëüíûõ êàòàñòðîô, òàê è ñ ïðèí-
öèïîì ñàìîîðãàíèçàöèè êðèòè÷íîñòè äëÿ ìåòàñòàáèëüíîé àêòèâíîé íåîä-
íîðîäíîé ñðåäû. Çàìåòèì, ÷òî òàêèå çàêîíû èçâåñòíû è äëÿ ïîðîãîâûõ
çíà÷åíèé ãåîìàãíèòíûõ èíäåêñîâ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî óêàçûâàåò íà óíè-
âåðñàëüíîñòü ñòåïåííîãî ñêåéëèíãà äëÿ øèðîêîãî êëàññà íåñòàöèîíàðíûõ
ïðîöåññîâ.

Ïðàêòè÷åñêîå ñëåäñòâèå ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòàòà ñîñòîèò â òîì, ïðî-
ãíîç ýêñòðåìàëüíûõ ñîáûòèé íå ìîæåò îïèðàòüñÿ íà òðàäèöèîííûå ìîäå-
ëè ñ Ïèðñîíîâñêîé ñòàòèñòèêîé âòîðîãî ïîðÿäêà.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòîì äëÿ ìîëîäûõ ó÷åíûõ INTAS YSF 05-109-
4661.

[1] Ïèëèïåíêî Â.À., Ðîìàíîâà Í.Â., ×èæåíêîâ Â.À. //Èçâåñòèÿ ÌÃÓ,
2006, 14, ñ.93

[2] A. Bunde et al. // Physica A, 2003, v.330, p.1
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Ðîëü íèçêî÷àñòîòíîé âîëíîâîé àêòèâíîñòè ñîëíå÷íîãî
âåòðà è ìàãíèòîñôåðû â èçìåíåíèÿõ êîñìè÷åñêîé

ïîãîäû
Í.Â. Ðîìàíîâà, Â.À. Ïèëèïåíêî

Èíñòèòóò ôèçèêè Çåìëè ÐÀÍ, Ìîñêâà, E-mail: runatka@mail.ru

Â ðàáîòå ïðîàíàëèçèðîâàíà ñâÿçü ìåæäó ôèçè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè
ñîëíå÷íîãî âåòðà, ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ïðîöåññàìè, ïðîèñ-
õîäÿùèìè â ìàãíèòîñôåðå. Ïîìèìî ñòàíäàðòíûõ ÷àñîâûõ çíà÷åíèé ïà-
ðàìåòðîâ ìåæïëàíåòíîé ñðåäû è ãåîìàãíèòíûõ èíäåêñîâ, áûëè èñïîëü-
çîâàíû íîâûå ÓÍ× èíäåêñû, õàðàêòåðèçóþùèå ñïåêòðàëüíóþ ìîùíîñòü
ïóëüñàöèé ãåîìàãíèòíîãî è ìåæïëàíåòíîãî ïîëåé è ïëàçìû ñîëíå÷íîãî
âåòðà â äèàïàçîíå Pc5 (2�8 ìÃö). Èíäåêñû ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî äàííûì
ãëîáàëüíîé ñåòè ìàãíèòíûõ ñòàíöèé, 3-êîìïîíåíòíûõ èçìåðåíèé ÌÌÏ
íà ñïóòíèêàõ WIND, ACE, è ãåîñòàöèîíàðíûõ ñïóòíèêîâ GOES. Â ðàáî-
òå îáñóæäàåòñÿ âëèÿíèå ÓÍ× âîëíîâîé àêòèâíîñòè ñîëíå÷íîãî âåòðà íà
ñîñòîÿíèå ìàãíèòîñôåðû, ñâÿçü âîëíîâûõ è ñóááóðåâûõ âîçìóùåíèé è äð.

Îòäåëüíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ðàññìîòðåíèþ ìåõàíèçìîâ âîçìîæíîãî
óñêîðåíèÿ ýëåêòðîíîâ äî ðåëÿòèâèñòñêèõ ýíåðãèé çà ñ÷åò èõ âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ñ ÓÍ× âîëíàìè. Âûñîêîýíåðãè÷íûå ýëåêòðîíû ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç
îñíîâíûõ ôàêòîðîâ êîñìè÷åñêîé ïîãîäû, íåãàòèâíî âëèÿþùèì íà ðàáîòó
âûñîêîîðáèòàëüíûõ ÈÑÇ.

Áûëè èññëåäîâàíû ñòàòèñòè÷åñêèå ñâÿçè ìåæäó ïóëüñàöèÿìè è âàðèà-
öèÿìè ýëåêòðîíîâ ñ ýíåðãèåé îò ñîòåí êýÂ äî íåñêîëüêèõ ÌýÂ â ìàãíèòî-
ñôåðå Çåìëè. Ïîêàçàíî, ÷òî âîçðàñòàíèå ïîòîêîâ âûñîêîýíåðãè÷íûõ ýëåê-
òðîíîâ â ìàãíèòîñôåðå ïðîèñõîäèò â òå÷åíèå 2-õ ñóòîê ïîñëå óâåëè÷åíèÿ
óðîâíÿ ÓÍ× ïóëüñàöèé. Êðîìå òîãî, ïîêàçàíî, ÷òî â óñêîðåíèè ýëåêòðî-
íîâ ÓÍ× âîëíàìè ïðîÿâëÿåòñÿ êóìóëÿòèâíûé ýôôåêò, òî åñòü çíà÷åíèå
èìåþò íå ìãíîâåííûå, à óñòîé÷èâî ñóùåñòâóþùèå â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ
äíåé âîëíîâûå âîçìóùåíèÿ.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòîì äëÿ ìîëîäûõ ó÷åíûõ INTAS YSF 05-109-
4661.
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Äèíàìèêà ñêðó÷åííûõ ìàãíèòíûõ ïåòåëü è ìåõàíèçì
ôîðìèðîâàíèÿ CME

À.À. Ñîëîâüåâ

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ

Êîðîíàëüíûå âûáðîñû ìàññû � îäíî èç íàèáîëåå ãåîýôôåêòèâíûõ
ïðîÿâëåíèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè � ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ ÿðêèå äèíàìè-
÷åñêèå ïðîöåññû, îáóñëîâëåííûå êâàçèðàäèàëüíûì äâèæåíèåì íåðàâíî-
âåñíûõ ñêðó÷åííûõ ìàãíèòíûõ òðóáîê (ìàãíèòíûõ æãóòîâ) â ñîëíå÷íîé
àòìîñôåðå.

Îñíîâíîå ñâîéñòâî ìàãíèòíûõ æãóòîâ â êîñìè÷åñêîé ïëàçìå ñîñòîèò
â ýêðàíèðîâàííîñòè èõ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà: ïîëíûé ïðîäîëüíûé òîê ïî
ñå÷åíèþ ìàãíèòíîãî æãóòà ðàâåí íóëþ. Ó÷åò ýòîãî ñâîéñòâà ðàäèêàëüíî
ìåíÿåò óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ è äèíàìèêó ñèñòåìû â öåëîì.

Ðàññìîòðåí, ñîãëàñíî ðàáîòå [1], äèíàìè÷åñêèé âûáðîñ ñëàáîñêðó÷åí-
íîé ìàãíèòíîé ïåòëè â êâàçèïðîäîëüíîì âíåøíåì ìàãíèòíîì ïîëå. Ìî-
äåëü ïîêàçûâàåò, ÷òî ñóùåñòâóåò äâà ðåæèìà äâèæåíèÿ âåðøèíû ìàãíèò-
íîé ïåòëè: óñêîðåíèå äî àëüâåíîâñêîé ñêîðîñòè è òîðìîæåíèå äî ïîëíîé
îñòàíîâêè.

Ïîêàçàíî, ÷òî óæå ïðè ñëàáîé (îêîëî 0.07) èíòåãðàëüíîé ñêðó÷åííî-
ñòè ïåòëè (ýòî îòíîøåíèå ñðåäíåé ïî ñå÷åíèþ ýíåðãèè àçèìóòàëüíîãî ïîëÿ
ê ñîîòâåòñòâóþùåé âåëè÷èíå äëÿ ïðîäîëüíîãî êîìïîíåíòà) ôîðìèðóåòñÿ
ôèíèòíûé âûáðîñ ñ âûñîòîé ïîäúåìà îêîëî 100 òûñ. êì. Ïðåäñêàçàííûå
òåîðåòè÷åñêè äèíàìè÷åñêèå çàâèñèìîñòè õîðîøî ñîîòâåòñòâóþò íàáëþäå-
íèÿì îäíîãî èç òèïè÷íûõ ôèíèòíûõ âûáðîñîâ, íàáëþäàâøèõñÿ ÓÔ òåëå-
ñêîïîì ÊÀ TRACE.

[1] Ñîëîâüåâ À.À. Àñòðîôèçèêà. ò.23, � 2, Ñ. 393-408, 1985.

Ñîëíå÷íîå ïÿòíî êàê êîëåáàòåëüíàÿ ñèñòåìà
À.À. Ñîëîâüåâ, Å.À. Êèðè÷åê

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ

Ñîëíå÷íîå ïÿòíî � ÷åòêî ëîêàëèçîâàííûé, ðåçêî âûäåëåííûé íà ôîíå
îêðóæàþùåé ôîòîñôåðû, îò÷åòëèâî ñòðóêòóðèðîâàííûé è äîëãîæèâóùèé
îáúåêò. Èç ýòîãî îáùåãî îïðåäåëåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî ïÿòíî, êàê îáîñîáëåí-
íûé îáúåêò, íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè ðàâíîâåñèÿ ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé è
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ýòî ñîñòîÿíèå � óñòîé÷èâî. Âñëåäñòâèå íåèçáåæíûõ âîçìóùåíèé ñî ñòî-
ðîíû òóðáóëåíòíîé âíåøíåé ñðåäû ïÿòíî äîëæíî èñïûòûâàòü êîëåáàíèÿ
îêîëî äàííîãî ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ. Ýòè êîëåáàíèÿ äîëæíû íîñèòü ãëî-
áàëüíûé õàðàêòåð: ïðè íèõ ñîõðàíÿåòñÿ îáùàÿ ñòðóêòóðà ïÿòíà (òåíü-
ïîëóòåíü), íî ìåíÿþòñÿ åãî ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû, â ÷àñòíîñòè, ðàäèóñ
òåíè, è òàêîé îïðåäåëÿþùèé ïàðàìåòð êàê ñðåäíÿÿ ïî ñå÷åíèþ íàïðÿæåí-
íîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ â íàáëþäàåìûõ ñëîÿõ ïÿòíà.

Âàæíåéøåé õàðàêòåðèñòèêîé îáùåé ñòðóêòóðû ñîëíå÷íîãî ïÿòíà ÿâ-
ëÿåòñÿ ãëóáèíà åãî íèæíåé ìàãíèòíîé ãðàíèöû L � òîãî ïîäôîòîñôåðíîãî
ñëîÿ, íà÷èíàÿ ñ êîòîðîãî âåðòèêàëüíàÿ ìàãíèòíàÿ ñèëîâàÿ òðóáêà, îáðàçó-
þùàÿ ïÿòíî, íà÷èíàåò ðåçêî ðàñøèðÿòüñÿ âíèç è ïðèîáðåòàåò äèôôóçíóþ
ðàçìûòóþ ôîðìó. Íèæå ýòîãî óðîâíÿ ïëîòíîñòü ýíåðãèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ
ñòàíîâèòñÿ ïðåíåáðåæèìî ìàëîé. Òàêèì îáðàçîì, ñîëíå÷íîå ïÿòíî îêàçû-
âàåòñÿ ëîêàëüíîé ìàãíèòíîé ñòðóêòóðîé, ÷åòêî îãðàíè÷åííîé íå òîëüêî ñ
áîêîâûõ ñòîðîí, íî è ñíèçó.

Âïåðâûå ãëóáèíà íèæíåé ìàãíèòíîé ãðàíèöû ïÿòíà áûëà ðàññ÷èòàíà â
1984 ã. â [1] íà îñíîâå àíàëèçà êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé ïÿòåí â áèïîëÿðíîé
ãðóïïå (áûëî ïîëó÷åíî, ÷òî L = 3.2 òûñÿ÷è êì). Â òîì æå ãîäó â ðàáîòå
[2] áûëè ðàññìîòðåíû óæå íå êðóòèëüíûå, à âåðòèêàëüíî-ðàäèàëüíûå êî-
ëåáàíèÿ ñîëíå÷íîãî ïÿòíà êàê öåëîãî è ïîêàçàíî, ÷òî åñëè ïðèíÿòü äëÿ L
ïðåäåëüíî ìàëóþ âåëè÷èíó â 1-1.5 òûñÿ÷è êì, òî ïåðèîä òàêèõ ãëîáàëü-
íûõ êîëåáàíèé ñîñòàâèò âñåãî íåñêîëüêî ìèíóò. Åñëè æå âûáèðàòü L â
ïðåäåëàõ 3-4 òûñÿ÷ êì, êàê òîãî òðåáóåò ìåõàíè÷åñêàÿ ìîäåëü êðóòèëü-
íûõ êîëåáàíèé, òî âñëåäñòâèå áûñòðîãî íàðàñòàíèÿ ïëîòíîñòè ñ ãëóáèíîé
ýôôåêòèâíàÿ ìàññà ïÿòíà áûñòðî óâåëè÷èâàåòñÿ, è ïåðèîä âåðòèêàëüíî-
ðàäèàëüíûõ êîëåáàíèé âîçðàñòàåò äî 30�200 ìèíóò ([3], òàáë.2), ÷òî ïîë-
íîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò èíòåðâàëó ðåàëüíî íàáëþäàåìûõ êîëåáàíèé ïÿòíà.

Ìàëàÿ ãëóáèíà íèæíåé ãðàíèöû ñîëíå÷íîãî ïÿòíà, ïðåäñêàçàííàÿ è
ðàññ÷èòàííàÿ òåîðåòè÷åñêè â [1, 2, 3], ñåãîäíÿ áåññïîðíî ïîäòâåðæäåíà
äàííûìè ëîêàëüíîé ãåëèîñåéñìîëîãèè ([4] è äð.), à òåîðåòè÷åñêàÿ ìîäåëü,
îïèñûâàþùàÿ êîëåáàíèÿ ñîëíå÷íîãî ïÿòíà êàê öåëîãî, ïîëó÷èëà äàëüíåé-
øåå ñâîå ðàçâèòèå [5].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå îáñóæäàþòñÿ íàèáîëåå õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè
ýòîé êîëåáàòåëüíîé ìîäåëè ïÿòíà, ôèçè÷åñêèé ñìûñë ïîëó÷åííûõ çàâè-
ñèìîñòåé è íåêîòîðûå âàðèàíòû îñíîâíîé ìîäåëè. Ïðîâîäèòñÿ ñîïîñòàâ-
ëåíèå òåîðåòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ ñ äàííûìè ïîñëåäíèõ íàáëþäåíèé.

[1] Ñîëîâüåâ À.À. Ñîëíå÷íûå äàííûå, � 1. Ñ.73�78. 1984.
[2] Ñîëîâüåâ À.À. Àñòðîí. æóðíàë, ò.61, âûï.4, Ñ.764�770. 1984.
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[3] Ñîëîâüåâ À.À. Äèññåðò. íà ñîèñêàíèå ó÷. ñò. äîêòîðà ôèç.-ìàò. íà-
óê ¾Òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ìàãíèòíîé ñòðóêòóðû ñîëíå÷íûõ ïÿ-
òåí¿. ÈÇÌÈÐÀÍ, ìàðò 1992 ã.

[4] Zhao J., Kosovichev A.G., Duval T.L. Astrophys. J. v.557, P.384�388. 2001.
[5] Ñîëîâüåâ À.À., Êèðè÷åê Å.À. Òðóäû Õ Ïóëêîâñêîé êîíôåðåíöèè ïî

ôèçèêå Ñîëíöà, ÑÏÁ, Ïóëêîâî, 2006. Ñ.49�72.

Ïåðåïîëþñîâêà ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà êàê ðåøåíèå
äèôôóçèîííîé çàäà÷è

À.À. Ñîëîâüåâ1, Ã.Â. Ñåìèäîöêèé2

1Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ
2Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàçâèòèå äèôôóçèîííî-ðåëàêñàöèîííîé ìîäåëè
ñîëíå÷íîãî ìàãíèòíîãî öèêëà [1, 2], ñîãëàñíî êîòîðîé íàáëþäàåìàÿ ñîâî-
êóïíîñòü ÿâëåíèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè åñòü ñëåäñòâèå äèôôóçèîííîãî
âûõîäà íà ïîâåðõíîñòü Ñîëíöà ìàãíèòíûõ ïîëåé åäèíîé äèññèïàòèâíîé
ñòðóêòóðû, îáðàçóþùåéñÿ â êîíâåêòèâíîé çîíå Ñîëíöà ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ
îêîëî 22 ëåò è íåîáðàòèìî óõîäÿùåé â ìåæïëàíåòíîå ïðîñòðàíñòâî.

Â äàííîé ðàáîòå íà îñíîâå ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ äèôôóçèîííîé çàäà-
÷è îïèñûâàåòñÿ ïðîöåññ ïåðåïîëþñîâêè ãëîáàëüíîãî (ïîëîèäàëüíîãî) ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà.

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

[2] Ñîëîâüåâ À.À. Êèðè÷åê Å.À. Èçâåñòèÿ ÐÀÍ. Ñåð. Ôèç. 2006. ò.70. � 10,
Ñ.1433-1435.
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Âàðèàöèè êîíöåíòðàöèè ñòðàòîñôåðíîãî àýðîçîëÿ â
õîäå ñîëíå÷íûõ ïðîòîííûõ ñîáûòèé ÿíâàðÿ 2005 ãîäà

ïî äàííûì GOMOS
Â.Ô. Ñîôèåâà1, Ñ.Â. Âåðåòåíåíêî2, Ë.Ñ. Èâëåâ3,

the GOMOS team1,4,5,6,7,8

1Ôèíñêèé ìåòåîðîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò, Õåëüñèíêè, Ôèíëÿíäèÿ,
E-mail: viktoria.so�eva@fmi.�

2Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À.Ô. Èîôôå ÐÀÍ,
Ñ.-Ïåòåðáóðã, E-mail: SvetaVeretenenko@mail.ru

3Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò,
Ñ.-Ïåòåðáóðã, E-mail: lev@aero.phys.spbu.ru

4Service d'Aeronomie, France
5IASB, Belgium

6ACRI-ST, France
7ESA/ESRIN, Italy

8ESA/ESTEC, Netherlands

Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé àýðîçîëüíîé êîíöåíòðàöèè è òåì-
ïåðàòóðû â ÿíâàðå 2005 ã. ïî äàííûì èíñòðóìåíòà GOMOS (Global Ozone
Monitoring by Occultation of Stars), óñòàíîâëåííîãî íà ñïóòíèêå Envisat.
Îáíàðóæåíî çàìåòíîå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ñòðàòîñôåðíîãî àýðîçî-
ëÿ â âûñîêèõ øèðîòàõ (72◦N) âî âðåìÿ ñîëíå÷íûõ ïðîòîííûõ ñîáûòèé 15,
16, 17 ÿíâàðÿ, ñîïðîâîæäàâøèõñÿ âîçðàñòàíèåì ïîòîêà ÷àñòèö â äèàïàçîíå
165-500 ÌýÂ, è 20 ÿíâàðÿ (Ground Level Enhancement). Ìû ïðåäïîëàãàåì,
÷òî íàáëþäàåìîå óâåëè÷åíèå àýðîçîëüíîé êîíöåíòðàöèè ìîæåò áûòü îáó-
ñëîâëåíî âëèÿíèåì èçìåíåíèé ñêîðîñòè ñòðàòîñôåðíîé èîíèçàöèè â ñâÿçè
ñ ðàññìàòðèâàåìûìè ñîáûòèÿìè.

Àâòîìàòèçèðîâàííîå âîññòàíîâëåíèå ïîëÿ ñêîðîñòè íà
ïîâåðõíîñòè êîíâåêòèâíîé îáîëî÷êè Ñîëíöà

ïî ìàãíèòîãðàììàì
Ì.Ñ. Ñêëÿðåíêî, À.Ã. ßñòðåáîâ

Ïåðìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Ïåðìü,
E-mail: maxskl@mail.ru

Â ðàáîòå ïðåäëîæåí ìåòîä ðåêîíñòðóêöèè äâóìåðíîãî ïîëÿ ñêîðîñòè
íà ïîâåðõíîñòè êîíâåêòèâíîé îáîëî÷êè Ñîëíöà ïî ìàãíèòîãðàììàì [1].
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Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ áûëè èñïîëüçîâàíû SOHO/MDI ìàãíèòî-
ãðàììû. Íà ìàãíèòîãðàììàõ îòîáðàæàåòñÿ èíòåíñèâíîñòü z-êîìïîíåíòû
íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Â îáëàñòÿõ âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ ïðîèñõîäèò ïîäàâëåíèå âîñõîäÿùèõ êîíâåêòèâíûõ ïîòîêîâ
ãîðÿ÷åé ïëàçìû, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîíèæåíèþ òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè è
âîçíèêíîâåíèþ òåìíûõ ïÿòåí. Íàìè ïðèíÿòî äîïóùåíèå, ÷òî ïÿòíà (ìàã-
íèòíîå ïîëå) äâèæóòñÿ âìåñòå ñî ñðåäîé è ñëóæàò òðàññåðàìè ñêîðîñòè
íà ïîâåðõíîñòè êîíâåêòèâíîé îáîëî÷êè.

Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä ðàñ÷åòà ïîëÿ ñêîðîñòè îñíîâàí íà âûäåëåíèè ïàð
ýâîëþöèîíèðóþùèõ òðàññåðîâ íà ñîñåäíèõ ïî âðåìåíè ìàãíèòîãðàììàõ.
Ñìåùåíèå õàðàêòåðíûõ òî÷åê òðàññåðîâ ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñìåùåíèþ òî÷åê
ñðåäû. Ïðè ðàñ÷åòå ïîëÿ ñêîðîñòè ó÷èòûâàåòñÿ, ÷òî òðàññåðû ó÷àñòâóþò â
äâóõ äâèæåíèÿõ: ïåðåìåùåíèþ ïî äèñêó âñëåäñòâèå âðàùåíèÿ Ñîëíöà âî-
êðóã ñâîåé îñè è ëîêàëüíîì òóðáóëåíòíîì äâèæåíèè, êîòîðîå è ïðåäñòàâ-
ëÿåò èíòåðåñ. Íèæå ïðèâåäåíî êðàòêîå îïèñàíèå îñíîâíûõ ýòàïîâ ïðåäëà-
ãàåìîãî ìåòîäà:

1) Íà èñõîäíîé ìàãíèòîãðàììå âûäåëÿåòñÿ èññëåäóåìàÿ ïðÿìîóãîëü-
íàÿ îáëàñòü (ñåãìåíò).

2) Íà ñëåäóþùåé ìàãíèòîãðàììå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîèñê îáëàñòè, íàè-
áîëåå êîððåëèðóþùåé ñ èñõîäíîé.

3) Ïî òðàññåðàì âîññòàíàâëèâàåòñÿ ïîëå ñêîðîñòè â ñèñòåìå êîîðäè-
íàò, ñâÿçàííîé ñ ñåãìåíòîì. Òðàññåðû âûäåëÿþòñÿ ïî äâóì ïîðîãàì ÿðêî-
ñòè ïèêñåëåé. Íà äâóõ ñîñåäíèõ ìàãíèòîãðàììàõ èäåíòèôèöèðóþòñÿ ïà-
ðû òðàññåðîâ. Òðàññåð ïðè äâèæåíèè ìåíÿåò ñâîþ ôîðìó è ðàçìåð, ïîýòî-
ìó ýòàï èäåíòèôèêàöèè ïàð òðàññåðîâ ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàèáîëåå ñëîæíûì.
Äëÿ èäåíòèôèêàöèè òðàññåðó ñîïîñòàâëÿåòñÿ âåêòîð (g1, g2, g3), õàðàêòå-
ðèçóþùèé ãåîìåòðèþ òðàññåðà:

g1 = (M20 + M02)
3, g2 =

(
(M20 −M02)

2 + 4M2
11

)3/2
,

g3 = (M30 − 3M12)
2 + (3M21 −M03)

2,

ãäå Mpq = 1
N

∑N

i=1
(xi − x)p(yi − y)q - öåíòðàëüíûå ìîìåíòû òðàññåðà.

Íàèáîëåå ïîõîæè òå òðàññåðû, âåêòîðíûå êîäû êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóþò
íàèáîëåå áëèçêèì òî÷êàì â ïðîñòðàíñòâå G. Êàê ïîêàçàëè ýêñïåðèìåí-
òû, îáðàçîâàíèå ïàð òðàññåðîâ èç íàèáîëåå ïîõîæèõ äðóã íà äðóãà òðàñ-
ñåðîâ âåäåò ê ïåðåïóòûâàíèþ òðàññåðîâ èç-çà çíà÷èòåëüíîãî èñêàæåíèÿ
èõ ôîðìû íà ñîñåäíèõ ôîòîãðàôèÿõ. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê
ïîÿâëåíèþ îøèáî÷íûõ âåêòîðîâ ñêîðîñòè. Äëÿ óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà
îøèáî÷íûõ ïàð òðàññåðîâ ïðåäëîæåíî äâà ìåòîäà. Ïåðâûé ìåòîä îñíîâàí
íà ðåêóðñèâíîì ïåðåáîðå âñåâîçìîæíûõ âàðèàíòîâ êîìáèíàöèé ïàð ïîõî-
æèõ òðàññåðîâ (ñõîäñòâî êîòîðûõ ïðåâûøàåò íåêîòîðûé çàäàííûé ïîðîã)
ñ ïîñëåäóþùèì âûáîðîì íàèëó÷øåãî âàðèàíòà. Èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå
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êðèòåðèè, õàðàêòåðèçóþùèå êà÷åñòâî âàðèàíòà: ìàêñèìàëüíîñòü ñðåäíåãî
ñõîäñòâà èëè ìèíèìàëüíîñòü äèñïåðñèè ñõîäñòâà. Âòîðîé ìåòîä îñíîâàí
íà ñîïîñòàâëåíèè òðàññåðó áëèæàéøåãî èç ïîõîæèõ òðàññåðîâ (ñõîäñòâî
êîòîðûõ ïðåâûøàåò íåêîòîðûé çàäàííûé ïîðîã). Åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó
òðàññåðàìè ïðåâûøàåò äîïóñòèìûé ïîðîã, òî òðàññåðû íå îáðàçóþò ïàðû.
Âòîðîé ìåòîä ïîçâîëÿåò ñâåñòè ê ìèíèìóìó ÷èñëî ëîæíûõ ïàð òðàññåðîâ,
è îêàçûâàåòñÿ áîëåå òî÷íûì è áûñòðûì â ñðàâíåíèè ñ ïåðâûì ìåòîäîì.
Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ áîëåå ñëîæíûõ êðèòåðèåâ êà÷åñòâà âàðèàíòà êîì-
áèíàöèé ïàð òðàññåðîâ ïåðâûé ìåòîä ìîæåò îêàçàòüñÿ áîëåå òî÷íûì â
ñðàâíåíèè ñî âòîðûì ìåòîäîì. Íàïðèìåð, öåëåñîîáðàçíî âìåñòî êðèòåðè-
åâ êà÷åñòâà âàðèàíòà êîìáèíàöèé ïàð òðàññåðîâ ââåñòè êðèòåðèé êà÷åñòâà
âîññòàíîâëåííîãî ïî äàííûì ïàðàì ïîëÿ ñêîðîñòè.

4) Ïîëå ñêîðîñòè ïåðåñ÷èòûâàåòñÿ ñ ó÷åòîì ïîïðàâêè íà âðàùåíèå
Ñîëíöà âîêðóã ñâîåé îñè (äèôôåðåíöèàëüíîå âðàùåíèå íå ó÷èòûâàåòñÿ,
èñïîëüçóåòñÿ ìîäåëü âðàùàþùåéñÿ ñôåðû). Ïóñòü −→V (i,j)

(x, y) � âîññòà-
íîâëåííîå ïîëå ñêîðîñòè â ñèñòåìå êîîðäèíàò ñåãìåíòà èñõîäíîé ìàãíèòî-
ãðàììû (ãäå i, j � êîîðäèíàòû ëåâîãî âåðõíåãî óãëà ñåãìåíòà íà èñõîäíîé
ìàãíèòîãðàììå â ñèñòåìå êîîðäèíàò, ñâÿçàííîé ñ ëåâûì âåðõíèì óãëîì
ìàãíèòîãðàììû). Ïóñòü −→ν (i,j)(x, y) � ïîëå ñêîðîñòè ñ ó÷åòîì ïîïðàâêè
íà âðàùåíèå, òîãäà ñïðàâåäëèâî ñëåäóþùåå ïðåîáðàçîâàíèå:

−→ν (i,j)(x, y) =
−→
V

(i,j)
(x, y) +

(in − i)∆s

∆t
−→e x −−→V C ,

ãäå −→V C =
−→
V 0 sin ϕ cosΘ, in � àáñöèññà ëåâîãî âåðõíåãî óãëà ñåãìåíòà íà

ñëåäóþùåé ìàãíèòîãðàììå, ∆s, ∆t � ìíîæèòåëè, ó÷èòûâàþùèå ìàñøòà-
áû ðàññòîÿíèÿ è âðåìåíè, −→e x � îðò îñè x, −→V 0 = 1.8557 [êì/c]−→e x, ϕ è Θ
� àçèìóòàëüíûé è ïîëÿðíûé óãëû â òî÷êå (x + i, y + i).

5) Ïîëó÷åííûå ïî ïàðàì ñîñåäíèõ ìàãíèòîãðàìì ïîëÿ ñêîðîñòè óñðåä-
íÿþòñÿ, çàòåì ñðåäíåå ïîëå ñêîðîñòè ñãëàæèâàåòñÿ ôèëüòðîì Øàïèðî è
âèçóàëèçèðóåòñÿ.

Îïèñàííûé àëãîðèòì ðåàëèçîâàí â âèäå ïðîãðàììû, ïîçâîëÿþùåé àâ-
òîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ âîññòàíîâëåíèÿ äâóìåðíîãî ïîëÿ ñêîðîñòè.

[1] Ñêëÿðåíêî Ì.Ñ., Ôðèê Ï.Ã., ßñòðåáîâ À.Ã. Ðåêîíñòðóêöèÿ ïîëÿ ñêîðî-
ñòè ïî ðàñïðåäåëåííûì òðàññåðàì // Âû÷èñëèòåëüíûå ìåòîäû è ïðî-
ãðàììèðîâàíèå, ÌÃÓ, Ìîñêâà, Òîì 7, 2006, ñ.41-46.
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Äëèòåëüíîñòü ðàñøèðåííûõ öèêëîâ ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè è àìïëèòóäà öèêëîâ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí

À.Ã. Òëàòîâ

Êèñëîâîäñêàÿ Ãîðíàÿ ñòàíöèÿ ÃÀÎ ÐÀÍ, E-mail: solar@narzan.com
Ðàññìîòðåíà äëèòåëüíîñòü ðàñøèðåííûõ öèêëîâ àêòèâíîñòè, êîòîðàÿ

îòñ÷èòûâàåòñÿ îò ìîìåíòà ïåðåïîëþñîâêè êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíî-
ãî ïîëÿ íà âûñîêèõ øèðîòàõ â öèêëå n äî ìîìåíòà ìèíèìóìà öèêëà ñîë-
íå÷íûõ ïÿòåí n + 2. Óñòàíîâëåíà ñâÿçü ìåæäó äëèòåëüíîñòüþ öèêëîâ è
åãî àìïëèòóäîé. Ââåäåíà äëèòåëüíîñòü ¾ñêðûòîãî¿ ïåðèîäà ðàçâèòèÿ öèê-
ëà àêòèâíîñòè ìåæäó ìîìåíòîì ïåðåïîëþñîâêè â öèêëå n äî ìèíèìóìà
öèêëà ïÿòåí n + 1. Ïîêàçàíî, ÷òî ñêðûòûé ïåðèîä ðàçâèòèÿ öèêëà ñâÿçàí
ñ àìïëèòóäîé ïîñëåäóþùåãî öèêëà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí è ìîæåò èñïîëüçî-
âàòüñÿ äëÿ ïðîãíîçà óðîâíÿ è ìîìåíòà íàñòóïëåíèÿ ìàêñèìóìà àêòèâíî-
ñòè ïÿòåí. Âûïîëíåí ïðîãíîç 24-ãî öèêëà àêòèâíîñòè. Ðàññìîòðåíû äîë-
ãîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ äëèòåëüíîñòè ðàñøèðåííûõ öèêëîâ è èõ ñâÿçü ñ
äîëãîâðåìåííûìè èçìåíåíèÿìè êëèìàòà.

Î âîçìîæíîñòè ïðîãíîçà àìïëèòóäû ñîëíå÷íûõ ïÿòåí
íà äâà 11-ëåòíèõ öèêëà âïåðåä

À.Ã. Òëàòîâ

Êèñëîâîäñêàÿ Ãîðíàÿ ñòàíöèÿ ÃÀÎ ÐÀÍ, E-mail: solar@megalog.ru
Ïðåäëîæåí ïàðàìåòð G, õàðàêòåðèçóþùèé ñîëíå÷íóþ àêòèâíîñòü â

ýïîõó ìèíèìóìà, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ èç îáùåãî ÷èñëà ãðóïï Ng ñîë-
íå÷íûõ ïÿòåí ïî äàííûì åæåäíåâíûõ íàáëþäåíèé.

Äàííûé ïàðàìåòð èìååò ìàêñèìóì â ýïîõó áëèçêóþ ê ìèíèìóìó àê-
òèâíîñòè ñîëíå÷íûõ ïÿòåí. Ïî äàííûì ðÿäà ãðóïï ñîëíå÷íûõ ïÿòåí ïî
íàáëþäåíèÿì â Ãðèíâè÷å, è ïðîäîëæåííîìó äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè è äàí-
íûì íàáëþäåíèé íà ÃÀÑ ÃÀÎ, ðåêîíñòðóèðîâàíî èçìåíåíèå ïàðàìåòðà G
çà ïåðèîä îêîëî 100 ëåò. Ïîêàçàíî, ÷òî àìïëèòóäà ïàðàìåòðà G â ìèíè-
ìóìå àêòèâíîñòè, ñâÿçàíà ñ àìïëèòóäîé öèêëà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí Wn+1, ñ
êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè R ∼ 0.96. Âûïîëíåí ïðîãíîç 24 è 25-ãî öèê-
ëîâ àêòèâíîñòè, êîòîðûé ñîñòàâèë W24 = 130(±11) è W25 = 145 ñîîòâåò-
ñòâåííî.
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Ôîðìèðîâàíèå ïåðìàíåíòíîãî ïîëîèäàëüíîãî
ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ëó÷èñòîé çîíå Ñîëíöà

À.Ã. Òëàòîâ

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

Ðÿä êîñâåííûõ ïðèçíàêîâ àíàëèçà íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ Ñîëíå÷-
íîé àêòèâíîñòè ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè êâàçèïîñòîÿííîãî ïîëîèäàëü-
íîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà. Êàê ïðàâèëî, òàêîå ïîëå ñâÿçûâàþò ñ ðå-
ëèêòîâûì ìàãíèòíûì ïîëåì. Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíà ãèïîòåçà ôîð-
ìèðîâàíèÿ êâàçèïîñòîÿííîãî ïîëîèäàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà 22-
ëåòíèìè ñîëíå÷íûìè öèêëàìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Íà îñíîâàíèè îáðà-
áîòêè äàííûõ ïîâåðõíîñòíûõ êðóïíîìàñøòàáíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé áûëî
íàéäåíî, ÷òî â öèêëàõ ãëîáàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà òàêæå êàê è
öèêëàõ àêòèâíîñòè ñîëíå÷íûõ ïÿòåí ñóùåñòâóåò ðàçíèöà ìåæäó àìïëèòó-
äàìè ÷åòíûõ è íå÷åòíûõ öèêëàõ. Ïðè ïåðåíîñå ïîëîèäàëüíîãî ìàãíèòíîãî
ïîëÿ îò âåðõíèõ ñëîåâ ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû ê îñíîâàíèþ êîíâåêòèâíîé
çîíû ñ ìåðèäèîíàëüíîé öèðêóëÿöèåé ìîæåò ïðîèñõîäèòü äèôôóçèîííîå
ïðîíèêíîâåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ëó÷èñòóþ çîíó è ôîðìèðîâàíèå ïåðìà-
íåíòíîãî ïîëîèäàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà. Ïåðìàíåíòíîå ìàãíèò-
íîå ïîëå Ñîëíöà ìîæåò áûòü îòâåòñòâåííûì çà ìîäóëÿöèþ öèêëîâ âíóòðè
Õýéëîâñêèõ ïàð è äîëãîïåðèîäè÷åñêóþ ìîäóëÿöèþ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
ïðè âûíóæäåííîé êîíâåêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Âûïîëíåíî ìîäåëèðîâàíèå â ïðèáëèæåíèå òðàíñïîðòíîé äèíàìî ìî-
äåëè ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ ïåðìàíåíòíîãî ïîëîèäàëüíîãî ìàãíèòíîãî
ïîëÿ è óñòàíîâëåíî åãî âëèÿíèÿ íà öèêëû àêòèâíîñòè.

Ðÿä äàííûõ ãðóïï ñîëíå÷íûõ ïÿòåí ïî íàáëþäåíèÿ
íà êèñëîâîäñêîé Ãîðíîé ñòàíöèè ÃÀÎ

À.Ã. Òëàòîâ1, Â.Â. Ìàêàðîâà1, Â.È. Ñàïåøêî1,
Ò.À. Ñòåïàíîâà2

1Êèñëîâîäñêàÿ Ãîðíàÿ ñòàíöèÿ ÃÀÎ ÐÀÍ, E-mail: solar@megalog.ru
2Ãëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, Ñ.Ïåòåðáóðã

Ñîçäàíà áàçà äàííûõ ãðóïï ñîëíå÷íûõ ïÿòåí ïî äàííûì åæåäíåâíûõ
íàáëþäåíèé íà êèñëîâîäñêîé Ãîðíîé àñòðîíîìè÷åñêîé ñòàíöèè â ïåðèîä
1954-2000 ãîäîâ. Ðÿä ñîäåðæèò êîîðäèíàòû ãðóïï ñîëíå÷íûå ïÿòåí, ïëî-
ùàäü ñåé ãðóïïû, ïëîùàäè íàèáîëüøåãî ïÿòíà â ãðóïïå è äðóãèå äàííûå.
Ïðåäñòàâëåíû õàðàêòåðèñòèêè ýòîãî ðÿäà è åãî ñðàâíåíèå ñ äðóãèìè èç-
âåñòíûìè ðÿäàìè ãðóïï ñîëíå÷íûõ ïÿòåí.

134



Èññëåäîâàíèå ñîëíå÷íîé âñïûøêè ïî ãàììà-èçëó÷åíèþ
â ëèíèè 2.223 ÌýÂ îò íåå

Å.Â. Òðîèöêàÿ1, Ë.È. Ìèðîøíè÷åíêî2

1ÍÈÈ ÿäåðíîé ôèçèêè èì. Ä.Â. Ñêîáåëüöûíà ÌÃÓ, Ìîñêâà,
E-mail: troi@dec1.sinp.msu.ru

2Instituto de Geo�sica, UNAM, Mexico, Mexico,
E-mail: leonty@geo�sica.unam.mx

Áûëî ïðîâåäåíî ìîäåëèðîâàíèå âðåìåííîãî ïðîôèëÿ ìîùíîé ñîëíå÷-
íîé âñïûøêè 28 îêòÿáðÿ 2003 ã. êëàññà X17.2/4B ñ êîîðäèíàòàìè S16E08 è
ïîñëåäóþùåå ñðàâíåíèå ñ ðåçóëüòàòàìè íàáëþäåíèé, ïîëó÷åííûõ îáñåðâà-
òîðèåé INTEGRAL [1]. Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî â ïåðèîä âñïûøêè âåðòèêàëü-
íûé ïðîôèëü ïëîòíîñòè ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû â ãëóáîêèõ ôîòîñôåðíûõ
ñëîÿõ ñóùåñòâåííî óâåëè÷åí ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîäåëüþ ïëîòíîñòè ñïîêîé-
íîé àòìîñôåðû, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ðàíåå ïðè èñ-
ñëåäîâàíèè âñïûøåê 16 äåêàáðÿ 1988 ã., 22 ìàðòà 1991 ã. è 6 íîÿáðÿ 1997 ã.

Àâòîðû áëàãîäàðÿò ÐÔÔÈ çà ïîääåðæêó ãðàíòîì 05-02-39011-ÃÔÅÍ.
Ë.È. Ìèðîøíè÷åíêî áëàãîäàðèò òàêæå çà ïîääåðæêó "Öåëåâîé Íàó÷íî-
Òåõíè÷åñêîé Ïðîãðàììîé Ìèííàóêè ÐÔ"íà 2002-2006 ãã. (Áëîê 1, Ðàçäåë
4), à òàêæå ãðàíòàìè Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (ïðîåêò ÍØ-
1145.2003.2) è CONACyT, Ìåõèêî (ïðîåêò 45822, PERPJ10332).

[1] Kiener J., Gros M., Tatische� V., Weindenspointner G. // A&A, 2006,
v.445, p.725.
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Ãåîìàãíèòíûå ïîðîãè îáðåçàíèÿ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé
â ïåðèîä ñèëüíîãî ìàãíèòîñôåðíîãî âîçìóùåíèÿ

â íîÿáðå 2004 ãîäà
Ì.È. Òÿñòî1, Î.À. Äàíèëîâà1, Â.Ì. Äâîðíèêîâ2,

Â.Å. Ñäîáíîâ2

1Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ôèëèàë èíñòèòóòà çåìíîãî ìàãíåòèçìà,
èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîâîëí ÐÀÍ,

E-mail: marta@mt4697.spb.edu
2Èíñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ,

E-mail: dvornik@iszf.irk.ru
Êîñìè÷åñêàÿ ïîãîäà îïðåäåëÿåò ñòðóêòóðó è èíòåíñèâíîñòü ìàãíèò-

íîãî ïîëÿ âíóòðè ìàãíèòîñôåðû, èçìåíåíèÿ êîòîðîãî ïðèâîäÿò ê ïåðå-
ðàñïðåäåëåíèþ ïîòîêîâ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö âñëåäñòâèå èçìåíåíèé ãåîìàã-
íèòíûõ ïîðîãîâ îáðåçàíèÿ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé. Ìû èññëåäîâàëè èçìåíå-
íèÿ ãåîìàãíèòíûõ ïîðîãîâ íà ðàçíûõ øèðîòàõ â ïåðèîä î÷åíü ñèëüíîãî
ìàãíèòîñôåðíîãî âîçìóùåíèÿ â íîÿáðå 2004 ã..Ãåîìàãíèòíûå ïîðîãè áûëè
îïðåäåëåíû ñ îäíîé ñòîðîíû òåîðåòè÷åñêèì ìåòîäîì òðàåêòîðíûõ ðàñ÷å-
òîâ â ìîäåëüíîì ìàãíèòíîì ïîëå Öûãàíåíêî 2003 ã. è ñ äðóãîé ñòîðîíû
� ìåòîäîì ñïåêòðîãðàôè÷åñêîé ãëîáàëüíîé ñúåìêè ïî ýêñïåðèìåíòàëü-
íûì äàííûì íàçåìíîé ðåãèñòðàöèè êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé. Îñíîâíîé âêëàä
â èçìåíåíèÿ ãåîìàãíèòíûõ ïîðîãîâ âíîñèò Dst-âàðèàöèÿ, îáóñëîâëåííàÿ
óñèëåíèåì êîëüöåâûõ òîêîâ â ìàãíèòîñôåðå, êðîìå òîãî íàáëþäàåòñÿ òàê-
æå âëèÿíèå äðóãèõ ïàðàìåòðîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà.

Ðàñøèðåíèå âûáðîñîâ êîðîíàëüíîé ìàññû â ïîëå
çðåíèÿ SOHO/LASCO: íåêîòîðûå çàêîíîìåðíîñòè

Â.Ã. Ôàéíøòåéí

Èíñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè, Èðêóòñê,
E-mail: vfain@iszf.irk.ru

Ïî ìåðå óäàëåíèÿ âûáðîñîâ êîðîíàëüíîé ìàññû (ÂÊÌ) îò ïîâåðõíî-
ñòè Ñîëíöà îíè ðàñøèðÿåòñÿ, ò.å. èõ ëèíåéíûå ðàçìåðû óâåëè÷èâàþòñÿ âî
âñåõ íàïðàâëåíèÿõ. Äî ñèõ ïîð íå óñòàíîâëåíû îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè
ðàñøèðåíèÿ ÂÊÌ íà íà÷àëüíîì ýòàïå èõ äâèæåíèÿ âáëèçè ìåñò âîçíèê-
íîâåíèÿ ÂÊÌ è èìåþòñÿ âåñüìà ôðàãìåíòàðíûå ñâåäåíèÿ îá îñîáåííîñòÿõ
ðàñøèðåíèÿ ÂÊÌ ïðè óäàëåíèè èõ ôðîíòîâ íà ðàññòîÿíèå, ïðåâûøàþùåå
íåñêîëüêî ðàäèóñîâ Ñîëíöà. Îñòàþòñÿ íåâûÿñíåííûìè òàêæå ôèçè÷åñêèå
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ïðè÷èíû ðàñøèðåíèÿ ÂÊÌ. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èññëåäîâàíû çàêîíîìåð-
íîñòè ðàñøèðåíèÿ ÂÊÌ â ïîëå çðåíèÿ êîðîíîãðàôîâ LASCO C2 è C3.
Áûëè ïðîòåñòèðîâàíû 50 ëèìáîâûõ ÂÊÌ, ñâÿçàííûõ ñ îêîëî ëèìáîâûìè
ýðóïòèâíûìè ïðîòóáåðàíöàìè è ïîñòýðóïòèâíûìè àðêàäàìè. Ïîêàçàíî,
÷òî ÂÊÌ ìîæíî ðàçáèòü íà äâå ãðóïïû. Ïåðâóþ ãðóïïó îáðàçóþò âû-
áðîñû êîðîíàëüíîé ìàññû, ó êîòîðûõ âèäèìûå â ïëîñêîñòè íåáà óãëîâûå
ðàçìåðû ïî øèðîòå "2α"íå ìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè èõ èçìåðåíèÿ
(≈ 2◦ − 3◦): ò.å. îíè ðàñøèðÿþòñÿ ¾ðàäèàëüíî¿. Âòîðóþ ãðóïïó îáðàçóþò
ÂÊÌ, êîòîðûå ðàñøèðÿþòñÿ ¾íå ðàäèàëüíî¿: èõ óãëîâûå ðàçìåðû óâå-
ëè÷èâàþòñÿ äî ïîëîæåíèÿ ôðîíòà âûáðîñà RF = Rαm íà îòíîñèòåëüíóþ
âåëè÷èíó (10-30)% è äîñòèãàþò íà ýòîì ðàññòîÿíèè ìàêñèìàëüíîãî çíà÷å-
íèÿ 2αm. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÂÊÌ âòîðîãî òèïà ÿâëÿþòñÿ, â ñðåäíåì, áîëåå
øèðîêèìè, áîëåå áûñòðûìè, èìåþùèìè áîëå ÿðêóþ ñ áîëüøåé ïëîòíîñòüþ
ïëàçìû íàðóæíóþ îáîëî÷êó íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ. Âûñêàçàíî ïðåäïî-
ëîæåíèå, ÷òî ìåõàíèçìîì áîëåå ýôôåêòèâíîãî ðàñøèðåíèÿ ÂÊÌ âòîðîãî
òèïà ÿâëÿåòñÿ ðàçëè÷èå äàâëåíèé ïëàçìû âíóòðè ÂÊÌ (çäåñü îíî áîëü-
øå) è â îêðóæàþùåé êîðîíå (çäåñü äàâëåíèå ìåíüøå). Ïîêàçàíî, ÷òî, â
ñðåäíåì, Rαm óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì 2αm. Ïðè ýòîì ñâÿçü ìåæäó Rαm

è 2αm óñèëèâàåòñÿ äëÿ ÂÊÌ ñ ìåíüøèìè ñêîðîñòÿìè ôðîíòà VF . Îá-
íàðóæåíà ñëàáàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó Rαm è VF_lin, ãäå
VF_lin � ñêîðîñòü ôðîíòà ÂÊÌ, ïîëó÷àåìàÿ èç ëèíåéíîé àïïðîêñèìàöèè
çàâèñèìîñòè RF (t). Ñâÿçü ìåæäó Rαm è VF_lin óâåëè÷èâàåòñÿ äëÿ ÂÊÌ
ñ ìåíüøèìè çíà÷åíèÿìè 2αm.

Èçîáðàæåíèÿ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ ñîëíå÷íîé êîðîíû
âî âðåìÿ ïîëíîãî ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 29 ìàðòà 2006 ã.

Â.Ê. Õîíäûðåâ1, À.Î. Þôåðåâ2

1ÃÀÈØ, Ìîñêâà, E-mail: khondyrev@yandex.ru
2ÃÀÈØ, Ìîñêâà, E-mail: shu-yu@yandex.ru

Â.Ê. Õîíäûðåâ è À.Î. Þôåðåâ â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè 600 ñíèìêîâ
ñîëíå÷íîé êîðîíû âî âðåìÿ ïîëíîãî ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 29 ìàðòà 2006 ã.
ïîëó÷èëè äåòàëüíûå èçîáðàæåíèÿ ñîëíå÷íîé êîðîíû ñ ëó÷àìè ðåêîðäíîé
ïðîòÿæ¼ííîñòè è çâ¼çäíûì ôîíîì. Ñú¼ìêà âûïîëíÿëàñü àâòîðàìè è êîë-
ëåêòèâîì íàáëþäàòåëåé â Òóðöèè, íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå è â Àñòðàõàíè.

Ñú¼ìêà âåëàñü â âèäèìîì äèàïàçîíå ñ ïîëÿðèçàöèîííûì è öâåòíûìè
ôèëüòðàìè. Èñïîëüçîâàëèñü öèôðîâûå è ïë¼íî÷íûå ôîòîêàìåðû, ôîòî-
îáúåêòèâû è òåëåñêîïû ñ ôîêóñíûìè ðàññòîÿíèÿìè îò 12 ìì äî 1200 ìì è
âûäåðæêè îò 1/5000 ñåê äî 15 ñåê. Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè îáùèé êîíòðàñò
áûë ñíèæåí â 100 000 ðàç, à êîíòðàñò â äåòàëÿõ óâåëè÷åí íà ïîðÿäîê.
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Â ðåçóëüòàòå óäàëîñü ïðîñëåäèòü ëó÷è äî ðàññòîÿíèÿ 13 ðàäèóñîâ Ñîëí-
öà (îò åãî öåíòðà), ðåçêî óëó÷øèòü âèäèìîñòü îáðàçîâàíèé â ñîëíå÷íîé
êîðîíå, è ïðè ýòîì ñîõðàíèòü åñòåñòâåííûé öâåò êîðîíû è õðîìîñôåðû,
ïðè ýòîì çàðåãèñòðèðîâàòü èçìåíåíèå ïðîòóáåðàíöåâ â òå÷åíèå ïîëó÷àñà.

Ïîëó÷åííûå èçîáðàæåíèÿ ìîãóò íàéòè ïðèìåíåíèå äëÿ ìîäåëèðîâà-
íèÿ àêòèâíûõ ñîëíå÷íûõ îáðàçîâàíèé è èçó÷åíèÿ êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ
ìàññû.

Ïðåäâñïûøå÷íàÿ ñòàäèÿ íàêîïëåíèÿ ýíåðãèè: íîâûå
íàáëþäåíèÿ è âîçìîæíûå ìåõàíèçìû

Þ.Å. ×àðèêîâ

Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò, Ñ.-Ïåòåðáóðã,
E-mail: Yuri.Charikov@mail.io�e.ru

Ïðåäâñïûøå÷íàÿ ñèòóàöèÿ ôîðìèðóåòñÿ â àêòèâíûõ îáëàñòÿõ íà âðå-
ìåííîì èíòåðâàëå ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ ÷àñîâ. Ñîâðåìåííûå íàáëþäåíèÿ
â óëüòðàôèîëåòîâîì, ðåíòãåíîâñêîì è ðàäèî- èçëó÷åíèÿõ ñ âûñîêèì ïðî-
ñòðàíñòâåííûì è âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì îò÷¼òëèâî óêàçûâàþò íà ôîð-
ìèðîâàíèå òð¼õìåðíûõ àðî÷íûõ ñòðóêòóð ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ âûñîêîé ñòå-
ïåíüþ ñêðó÷åííîñòè. Îáðàçîâàíèå ëîêàëüíûõ ìàãíèòíûõ îñòðîâîâ ïðèâî-
äèò ê ïðîöåññó ïåðåñîåäèíåíèÿ ñèëîâûõ ëèíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïîñðåä-
ñòâîì íåóñòîé÷èâîñòåé êèíåòè÷åñêîãî òèïà, íå âûçûâàþùåìó ãëîáàëüíóþ
ïåðåñòðîéêó ìàãíèòíîãî ïîëÿ, à ñòèìóëèðóþùåãî ãåíåðàöèþ îòäåëüíûõ
âñïëåñêîì ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå äëèí âîëí.
Òàêîãî ðîäà âñïëåñêè ÷àñòî àññîöèèðóþòñÿ ñ ïðåäâåñòíèêàìè âñïûøåê.
Âðåìåííîé èíòåðâàë èçó÷åíèÿ ïðåäâåñòíèêîâ îãðàíè÷åí ñîâðåìåííûìè
âîçìîæíîñòÿìè íåïðåðûâíîãî íàáëþäåíèÿ îäíîé àêòèâíîé îáëàñòè è ñî-
ñòàâëÿåò íå áîëåå ÷àñà. Èñõîäÿ èç ðàññìàòðèâàåìîãî ìåõàíèçìà ôîðìè-
ðîâàíèÿ ïðåäâñïûøå÷íûõ óñëîâèé, ñëåäóåò îæèäàòü íàáëþäåíèÿ íåîäíî-
êðàòíîãî ïðîÿâëåíèÿ ïðåäâåñòíèêîâ, îñîáåííî íà ïåðâîíà÷àëüíîé ñòàäèè
� çà íåñêîëüêî ÷àñîâ (îäèí ÷àñ) äî íà÷àëà âçðûâíîé ñòàäèè. Äëÿ ìíîãèõ
âñïûøåê òàêîå ïðîÿâëåíèå àêòèâíîñòè îòìå÷àåòñÿ â íàáëþäåíèÿõ. ×àñòîå
íåñîâïàäåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ëîêàëèçàöèè ïðåäâåñòíèêîâ è âñïûøåê â
ïðåäåëàõ äåñÿòêîâ óãëîâûõ ñåêóíä, îòìå÷åííîå ïî íàáëþäåíèÿì â ðåíòãå-
íîâñêîì è óëüòðàôèîëåòîâîì äèàïàçîíàõ, ñêîðåå ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëü-
çó ïðè÷èííîé ñâÿçè ñ âñïûøêîé, ÷åì íàîáîðîò. Ñîâðåìåííûå íàáëþäåíèÿ
óêàçûâàþò íà âîçãîðàíèå ñèñòåì àðîê, êîòîðûå ïðîñòðàíñòâåííî îêêóïè-
ðóþò îáøèðíóþ îáëàñòü âíóòðè àêòèâíîãî îáðàçîâàíèÿ. Ïîýòîìó ïðåä-
âåñòíèêè, ÿâëÿÿñü ñëó÷àéíûì â ñòàòèñòè÷åñêîì ñìûñëå ïðîöåññîì, îòðà-
æàþò ñêîðåå âñåãî ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ êîìïëåêñíîé íåïîòåíöèàëüíîé
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ñòðóêòóðû ìàãíèòíîãî ïîëÿ, íå âñåãäà ïðèâîäÿùèé ê âñïûøêàì. Â ýòîì
ñìûñëå è ñëåäóåò âîñïðèíèìàòü ýòî ÿâëåíèå.

Æãóòû âîëîêîí â ìåòðîâîì äèàïàçîíå âîëí
Ã.Ï. ×åðíîâ

Èíñòèòóò çåìíîãî ìàãíåòèçìà, èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ðàäèîâîëí èì. Í.Â. Ïóøêîâà ÐÀÍ (ÈÇÌÈÐÀÍ), Òðîèöê Ìîñêîâñêîé

îáëàñòè, 142190, E-mail: gchernov@izmiran.rssi.ru
Ïðîâåäåí àíàëèç æãóòîâ óçêîïîëîñíûõ âîëîêîí íà ñïåêòðàõ ñîëíå÷-

íûõ ðàäèîâñïëåñêîâ â ìåòðîâîì äèàïàçîíå âîëí ïî äàííûì ñïåêòðîãðàôîâ
ÈÇÌÈÐÀÍ è ñòàíöèè Òðåìñäîðô (Ïîòñäàì) ñ ïðèâëå÷åíèåì äëÿ îáùåãî
àíàëèçà ÿâëåíèé âñåõ âîçìîæíûõ ñïóòíèêîâûõ äàííûõ (SOHO/LASCO,
EIT, MDI). Äåòàëüíî ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ñâîéñòâà æãóòîâ â ÷åòûðåõ
ÿâëåíèÿõ â ñðàâíåíèè ñ èçâåñòíûìè ðàíåå äàííûìè. Âîëîêíà â ñîñòàâå
æãóòîâ ÷àùå íàáëþäàþòñÿ ñ ïåðåêðûòèåì ïî âðåìåíè è ÷àñòîòå, íî èíîãäà
îíè ìîãóò ñëåäîâàòü ñ ïðîñâåòîì ïî âðåìåíè. Äëèòåëüíîñòü âîëîêîí, êàê è
ïåðèîä èõ ïîâòîðåíèÿ, ðåäêî îñòàþòñÿ ñòàáèëüíûìè è â îñíîâíîì ðàñòóò
îò 0.3�0.5 ñ â íà÷àëå äî íåñêîëüêèõ ñåêóíä â êîíöå æãóòà. Îòíîñèòåëü-
íûå çíà÷åíèÿ ìãíîâåííîé è ïîëíîé ïîëîñû ÷àñòîò âîëîêîí ëèøü íåçíà÷è-
òåëüíî ìåíÿþòñÿ â ðàçíûõ ÿâëåíèÿõ δf/f >0.003�0.005, ∆f/f >0.02�0.03.
Áîëüøàÿ ÷àñòü æãóòîâ îáíàðóæèâàåò Í×-ïîãëîùåíèå. Òàêèì îáðàçîì, âî-
ëîêíà â ñîñòàâå æãóòîâ ïîõîæè íà îáû÷íûå âñïëåñêè ñ ïðîìåæóòî÷íûì
äðåéôîì (�ber bursts), íî äðåéôóþò â óçêîé ïîëîñå ÷àñòîò. Æãóòû âîëî-
êîí îáû÷íî íàáëþäàþòñÿ â èíòåðâàëå âðåìåíè, êîãäà óäàðíûé ôðîíò (äà-
æå â îòñóòñòâèè ñîîòâåòñòâóþùåãî âñïëåñêà II òèïà) äîãîíÿåò ïåðåäíèé
êðàé ÊÂÌ. Ïðè óñëîâèè åäèíîãî ïîäõîäà ê èíòåðïðåòàöèè æãóòîâ âîëî-
êîí âî âñåõ ÿâëåíèÿõ èõ îñíîâíûå ñâîéñòâà óäàåòñÿ îáúÿñíèòü â ðàìêàõ
îáû÷íîé ìîäåëè îáðàçîâàíèÿ âîëîêîí (�ber bursts) ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé
ïàðàìåòðîâ ïëàçìû â ðàäèîèñòî÷íèêå. Ó÷åò ïîâåäåíèÿ âèñòëåðîâ â êîðîíå
è êâàçèëèíåéíûõ ýôôåêòîâ ïðè ðàññåÿíèè âèñòëåðîâ íà áûñòðûõ ÷àñòè-
öàõ ïîçâîëÿþò ïîíÿòü ñàìûå òîíêèå ýôôåêòû â æãóòàõ: ðàçëè÷íûå ïåðè-
îäû, äëèòåëüíîñòè è ïîëîñû ÷àñòîò âîëîêîí, îáðàçîâàíèå Í×-ïîãëîùåíèÿ
ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ, ÷àñòîòíîå ðàñùåïëåíèå. Ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíîé è ñâÿçü
âîëîêîí ñ ðàçâèòîé çåáðà-ñòðóêòóðîé, â ðàìêàõ åäèíîãî ïîäõîäà ê òåîðèè
ôîðìèðîâàíèÿ ïîëîñ â èçëó÷åíèè è ïîãëîùåíèè â ìîäåëè íà âèñòëåðàõ
[1].

[1] Chernov G.P. // Space Science Rev., 2006, v.127, p.195-326.
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Fine structure of solar radio bursts observed at
decametric and hectometric waves

G.P. Chernov, V.V. Fomichev, R.V. Gorgutsa

IZMIRAN, Troitsk, Moscow Region, 142190, RUSSIA,
E-mail: gchernov@izmiran.rssi.ru

The analysis of WIND/WAVES RAD2 spectra with fine structure in the
form of different fibers in 14 events covering 1997–2005 is carried out. A split-
ting of broad bands of the interplanetary (IP) type II bursts into narrow band
fibers of different duration is observed. The instantaneous frequency band-
width of fibers is stable: 200–300 kHz for slow-drifting fibers in type II bursts,
and 700–1000 kHz for fast-drifting fibers in type II+IV (continuum). Inter-
mediate drift bursts (IDB or fiber bursts) and zebra patterns with variable
frequency drift of stripes, typical for the metric range, were not found. Com-
parison of spectra with the Solar and Heliospheric Observatory/Large Angle
and Spectrometric Coronagraph (SOHO/LASCO C2) images shows a connec-
tion of the generation of the fiber structures with the passage of shock fronts
through narrow jets in the wake of Coronal Mass Ejections (CME). Therefore
the most probable emission mechanism of fibers in IP type II bursts appears
to be resonance transition radiation (RTR) of fast particles at the boundary of
two media with different refractive indices. The same mechanism is also valid
for striae in the type III bursts. Taking into account a high density contrast
in the CME wake and the actually observed small-scale inhomogeneities, the
effectiveness of the RTR mechanism in IP space must be considerably higher
than in the meter or decimeter wavelengths. The most part of fibers in the
type IV continuum at frequencies of 14–8 MHz were observed as direct ex-
pansion of similar fine structure (as fibers or herringbone structure) in the
decametric range observed with the Nançay and IZMIRAN spectrographs.

Plasma diamagnetism and solar activities

Kiyoto Shibasaki

Nobeyama Solar Radio Observatory Minamimaki, Minamisaku, Nagano
384-1305, Japan, E-mail: shibasaki@nro.nao.ac.jp

Properties of magnetized plasma are well described by magneto hydro-
dynamic (MHD) equations. However, the MHD treatment cannot explicitly
describe non-linear and diamagnetic nature of plasma. Moving charged parti-
cles in magnetic field gyrate around magnetic field due to Lorenz force, which
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is perpendicular to both magnetic field and velocity. In normal solar active re-
gions, gyration radius (or Larmor radius) of protons and electrons are roughly
one meter and several centimeters respectively. As the Coulomb mean free
paths of electrons and protons are several hundred km, both electrons and
protons are well magnetized. Gyration of charged particles creates ring cur-
rents and they are equivalent to magnetic moment. As the direction of the
charged particles depends on the sign of electric charge, the direction of the
ring current is the same for both electrons and protons. The expression of
magnetic moment of charged particles clearly shows the non-linear and dia-
magnetic nature of plasma. Magnetic flux density is the sum of magnetic field
and magnetic moment. The ratio between the magnetic moment and magnetic
flux density is the plasma beta. This means that magnetic moment term is
ignored in the low beta treatment. Calculation of forces acting on diamag-
netic media shows that plasmas are pushed toward weak field region. In the
particle view, this is the mirror force. This force does not depend on mag-
netic field strength but depends on magnetic field structure or magnetic scale
length. In the solar corona, magnetic field decreases outwards; hence we ex-
pect ubiquitous plasma up-flows against the strong gravity force. In the closed
magnetic field, plasmas are compressed around the top of the loop where mag-
netic field is the weakest. As the result, localized high-beta region is created
spontaneously around the loop top. Localized high beta region created around
the top of the curved magnetic field, and plasma flow along curved magnetic
field, are unstable against interchange mode of instabilities due to outward
centrifugal force. Because both ends of magnetic loops are anchored at the
lower atmosphere, localized interchange mode, called ballooning instability, is
expected. This must be the origin of activities in the solar corona.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äàííûõ ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ
29 ìàðòà 2006 ãîäà â ñàíòèìåòðîâîì ðàäèîäèàïàçîíå

ñ íàáëþäåíèÿìè ýìèññèîííûõ ëèíèé
À.Ä. Øðàìêî, Ñ.À. Ãóñåâà

Ãîðíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ ÃÀÎ ÐÀÍ, Êèñëîâîäñê, Ðîññèÿ,
E-mail: a_shramko@inbox.ru, E-mail: svgual@yandex.ru

Â äàííîé ðàáîòå ïðîâîäèòñÿ àíàëèç íàáëþäåíèé ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ
29 ìàðòà 2006 ãîäà íà ðàäèîòåëåñêîïàõ ÐÒ-3(λ=4.9 ñì), ÐÒ-2(λ=3.2 ñì)
è âíåçàòìåííîì êîðîíîãðàôå Ãîðíîé àñòðîíîìè÷åñêîé ñòàíöèè ÃÀÎ ÐÀÍ.
Èññëåäóþòñÿ òåìïåðàòóðíûå ïðîôèëè ïî ðàäèîíàáëþäåíèÿì è ýìèññèîí-
íûì ëèíèÿì Íα, 6374�A(FeX), D3, 5303�A(FeXIV), Íβ.
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Íàáëþäåíèå ïîëíîãî ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 29.03.2006 ã.
â ðàäèîäèàïàçîíå íà âîëíàõ 3.2 è 4.9 ñì
À.Ä. Øðàìêî, Â.À. Ñåíèê, À.Ã. Òëàòîâ

Ãîðíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ ÃÀÎ ÐÀÍ, Êèñëîâîäñê, Ðîññèÿ,
E-mail: a_shramko@inbox.ru

Ïðåäñòàâëåíû äàííûå íàáëþäåíèÿ ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 29 ìàðòà
2006 ãîäà íà ðàäèîòåëåñêîïàõ Êèñëîâîäñêîé Ãîðíîé àñòðîíîìè÷åñêîé ñòàí-
öèè ÃÀÎ ÐÀÍ ÐÒ-3 (λ=4.9 ñì), ÐÒ-2 (λ=3.2 ñì). Ðåãèñòðàöèÿ ïîòîêà èç-
ëó÷åíèÿ ïðîâîäèëàñü ýëåêòðîííûì ìåòîäîì, ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì
0.5 ñåê. Îòîæäåñòâëåíû êîìïàêòíûå èñòî÷íèêè íà äèñêå Ñîëíöà è âêëàä
êîðîíàëüíûõ äûð â èíòåãðàëüíûé ïîòîê. Ïðîâåäåíû ñîïîñòàâëåíèÿ ñ íà-
áëþäåíèÿìè â îïòè÷åñêîì è ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíàõ. Îñîáîå âíèìàíèå
áûëî óäåëåíî ïîëíîé ôàçå çàòìåíèÿ. Áûëà ïðîâåäåíà îöåíêà èíòåíñèâíî-
ñòè èñòî÷íèêîâ çà ëèìáîì Ñîëíöà. Îòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòè îñòàòî÷íîãî
èçëó÷åíèÿ â ìàêñèìàëüíîé ôàçå, ê èçëó÷åíèþ Ñîëíöà äî çàòìåíèÿ ñîñòà-
âèëî îêîëî 3.7% äëÿ 3.2 ñì, è 5.9% äëÿ 4.9 ñì.

Èññëåäîâàíèå ñâÿçè ìåæäó êîðîíàëüíûìè äûðàìè
íà Ñîëíöå, êîðîòèðóþùèìè âûñîêîñêîðîñòíûìè
ïîòîêàìè ñîëíå÷íîãî âåòðà è ðåêóððåíòíûìè

ãåîìàãíèòíûìè âîçìóùåíèÿìè
Þ.Ñ. Øóãàé1, È.Ñ. Âåñåëîâñêèé1,2,Ñ.À. Äîëåíêî1,

È.Ã. Ïåðñèàíöåâ1

1ÍÈÈ ÿäåðíîé ôèçèêè èì. Ä.Â. Ñêîáåëüöûíà ÌÃÓ, Ìîñêâà,
E-mail: jshugai@srd.sinp.msu.ru

2Èíñòèòóò êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ, Ìîñêâà

Äâèæóùèåñÿ íåîäíîðîäíîñòè íà Ñîëíöå è â ãåëèîñôåðå, ïðèâîäÿùèå
ê ñïîêîéíûì èëè âîçìóùåííûì óñëîâèÿì â ìàãíèòîñôåðå ñ äàâíèõ ïîð
ïðèíÿòî íåñêîëüêî óñëîâíî äåëèòü íà ïîâòîðÿþùèåñÿ (ðåêóððåíòíûå) è
ñïîðàäè÷åñêèå. Âñåñòîðîííåå èçó÷åíèå 27-äíåâíîé ïîâòîðÿåìîñòè ïðîâî-
äèëîñü ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè íà îãðîìíîì ìàòåðèàëå íàáëþäåíèé, íà-
÷èíàÿ ñ êëàññè÷åñêèõ ðàáîò [1] âïëîòü äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Òåì íå ìå-
íåå, öåëûé ðÿä âîïðîñîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ýòîé îáøèðíîé òåìå, îñòàåòñÿ íå
âïîëíå ÿñíûì. Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîïûòêà óñòàíîâ-
ëåíèÿ êîëè÷åñòâåííîé ñâÿçè ìåæäó ïàðàìåòðàìè êîðîíàëüíûõ äûð (ÊÄ),
âûñîêîñêîðîñòíûìè ïîòîêàìè ñîëíå÷íîãî âåòðà (ÑÂ) è ãåîìàãíèòíûìè
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óñëîâèÿìè. Äëÿ ýòîé öåëè íàìè èñïîëüçîâàëèñü äâå áàçû äàííûõ, ïîëó-
÷åííûå çà 23 öèêë ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Îäíà èç íèõ âêëþ÷àåò â ñåáÿ
èçîáðàæåíèÿ Ñîëíöà è ÊÄ â êðàéíåì óëüòðàôèîëåòîâîì äèàïàçîíå ñïåê-
òðà ïî íàáëþäåíèÿì ÊÀ SOHO/EIT. Äðóãàÿ áàçà äàííûõ ñîäåðæèò ïàðà-
ìåòðû ÑÂ è ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïîëó÷åííûå ñ ÊÀ ACE, è
çíà÷åíèÿ ãåîìàãíèòíûõ èíäåêñîâ, âçÿòûå ñ ñàéòàWDC-C2 KYOTO. Â äàí-
íîì ñîîáùåíèè ïðèâîäÿòñÿ íåêîòîðûå ïåðâûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ.
Îòìåòèì íåêîòîðûå èç íèõ. Ñàìûå ñïîêîéíûå â ãåîìàãíèòíîì îòíîøå-
íèè ïåðèîäû âðåìåíè îòâå÷àþò ïðîõîæäåíèþ íàèáîëåå îáøèðíûõ ÊÄ ÷å-
ðåç öåíòðàëüíûé ìåðèäèàí Ñîëíöà. Íà÷àëî äëèòåëüíûõ, íî îòíîñèòåëüíî
ñëàáûõ ðåêóððåíòíûõ âîçìóùåíèé, ìîæåò áûòü íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíî
ñ ïåðåäíåé êðîìêîé íåáîëüøîé ÊÄ âáëèçè ýêâàòîðà. Àìïëèòóäà ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ âîçìóùåíèé â Dst-èíäåêñå çàâèñèò îò âåëè÷èíû è îðèåíòàöèè
ðåçóëüòèðóþùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ïåðåäíåì êðàå âûñîêîñêîðîñòíîãî
ïîòîêà. Îáðàùåíèå ýòîãî ïîëÿ íà ñåâåð âñåãäà òîðìîçèò ðàçâèòèå ðåêóð-
ðåíòíîé ãåîìàãíèòíîé áóðè è îñëàáëÿåò å¼.

[1] Chapman S., Bartels J.// Geomagnetism, Oxford, Clarendon Press, 1940.
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