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Ñàìûé ïðîäîëæèòåëüíûé 23 öèêë èçëó÷åíèÿ è
àêòèâíîñòè Ñîëíöà � ñâèäåòåëüñòâî íàñòóïëåíèÿ

ãëóáîêîãî ìèíèìóìà äâóõâåêîâîãî öèêëà â 2041 ãîäó
Àáäóñàìàòîâ Õ.È.

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

Óíèêàëüíîñòü íûíåøíåãî 23 öèêëà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îí ñòàë
ñàìûì ïðîäîëæèòåëüíûì öèêëîì ïîòîêà èçëó÷åíèÿ è àêòèâíîñòè ñðåäè
âñåõ ïîñëåäíèõ 14-òè äîñòîâåðíî óñòàíîâëåííûõ è èçó÷åííûõ 11-ëåòíèõ
ñîëíå÷íûõ öèêëîâ çà áîëåå ÷åì 150 ëåòíèé ïåðèîä èõ íàäåæíûõ íàáëþäå-
íèé. Îäíàêî ýòî íå íàðóøàåò ñóùåñòâóþùèå çàêîíîìåðíîñòè ðàçâèòèÿ è
ïðîäîëæèòåëüíîñòè 11-ëåòíèõ öèêëîâ, ïîñêîëüêó èõ ïðîäîëæèòåëüíîñòü
çàâèñèò îò ôàçû äâóõâåêîâîãî öèêëà: â ôàçå ñïàäà äâóõâåêîâîãî öèêëà
ïðîäîëæèòåëüíîñòü 11-ëåòíåãî öèêëà âñåãäà ïîñëåäîâàòåëüíî áîëüøå, ÷åì
â ôàçàõ ðîñòà è ìàêñèìóìà äâóõâåêîâîãî öèêëà. Ïðè ýòîì åùå áîëåå çíà-
÷èìàÿ çàâèñèìîñòü íàáëþäàåòñÿ ìåæäó ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 22-ëåòíèõ
(÷åòíûõ è íå÷åòíûõ) ïîëíûõ ôèçè÷åñêèõ öèêëîâ Ñîëíöà è ôàçîé äâóõâå-
êîâîãî öèêëà. Ïîäòâåðæäåíî, ÷òî íà÷àëîì 22-ëåòíåãî ìàãíèòíîãî öèêëà
ÿâëÿåòñÿ ÷åòíûé 11-ëåòíèé öèêë.

Ýòî äîïîëíèòåëüíî äîêàçûâàåò íàñòóïëåíèå àêòèâíîé ôàçû ñïàäà äâóõ-
âåêîâîãî öèêëà ïîòîêà èçëó÷åíèÿ è àêòèâíîñòè Ñîëíöà, êîòîðûé ìîæåò
äîñòèãíóòü ñâîåãî ìèíèìóìà îðèåíòèðîâî÷íî â 2041 ± 11 ãîäó [1]. Ýòî
ìîæåò ïðèâåñòè ê î÷åðåäíîìó 19-IO çà ïîñëåäíèå 7500 ëåò ìàëîìó ëåäíè-
êîâîìó ïåðèîäó ìàóíäåðîâñêîãî òèïà îðèåíòèðîâî÷íî â 2055-2060 (±11)
ãîäàõ.

Óñêîðÿþùååñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîå ïîíèæåíèå ïîòîêà ñîëíå÷íîãî èçëó-
÷åíèÿ â ìèíèìóìàõ 22 è 23 öèêëîâ îòíîñèòåëüíî ìèíèìóìà 21 öèêëà óêà-
çûâàåò íà íà÷àâøååñÿ äâóõâåêîâîå ïàäåíèå åãî âåëè÷èíû. Îíî ÿâëÿåòñÿ
íàäåæíûì ïîäòâåðæäåíèåì íàëè÷èÿ äâóõâåêîâîãî êîìïîíåíòà è â âàðèà-
öèÿõ ïîòîêà ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ [2], ñêîððåëèðîâàííîãî ñ ñîîòâåòñòâó-
þùèì èçìåíåíèåì àêòèâíîñòè.

Óñòàíîâëåíû êîëè÷åñòâåííûå ïàðàìåòðû âàðèàöèé ïîòîêà ñîëíå÷íîãî
èçëó÷åíèÿ çà ïåðèîä 21-23 öèêëîâ. Îáñóæäàåòñÿ ïîíÿòèÿ ìîùíîñòè öèêëà
ïîòîêà èçëó÷åíèÿ è àêòèâíîñòè.

[1] Õ.È. Àáäóñàìàòîâ Îá îïòèìàëüíîì ïðîãíîçèðîâàíèè âûñîòû ñëåäóþ-
ùåãî 11-ëåòíåãî öèêëà àêòèâíîñòè è íåñêîëüêèõ ïîñëåäóþùèõ öèêëîâ
íà îñíîâå äîëãîâðåìåííûõ âàðèàöèé ðàäèóñà Ñîëíöà èëè ñîëíå÷íîé
ïîñòîÿííîé // Êèíåìàòèêà è ôèçèêà íåáåñíûõ òåë. 2007. Ò. 23. � 3. Ñ.
141-147.
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[2] Õ.È. Àáäóñàìàòîâ Î äîëãîâðåìåííûõ âàðèàöèÿõ ïîòîêà èíòåãðàëüíîé
ðàäèàöèè è âîçìîæíûõ èçìåíåíèÿõ òåìïåðàòóðû â ÿäðå Ñîëíöà //
Êèíåìàòèêà è ôèçèêà íåáåñíûõ òåë. 2005. Ò. 21. � 6. Ñ. 471-477.

Ìîäåëè êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé
Àáäóñàìàòîâ Õ.È., Ëàïîâîê Å.Â., Õàíêîâ Ñ.È.

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

Ïðåäëîæåíà êëàññèôèêàöèÿ òèïîâ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé ñèñòåìû
îêåàí � ñóøà � àòìîñôåðà ïî èõ õàðàêòåðó è èñõîäíûì ïðè÷èíàì (îïðå-
äåëÿþùèì ôàêòîðàì).

Ê ïåðâûì òèïàì îòíîñÿòñÿ ãëîáàëüíûå èçìåíåíèÿ êëèìàòà, õàðàê-
òåðèçóåìûå ïîâûøåíèåì èëè ïîíèæåíèåì ñðåäíåé ïî âñåé ïîâåðõíîñòè
òåìïåðàòóðû îêåàíà è àòìîñôåðû. Ïðè÷èíîé òàêîãî òèïà êëèìàòè÷åñêèõ
èçìåíåíèé ìîæåò áûòü òîëüêî èçìåíåíèå ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà Çåìëè
êàê ïëàíåòû. Èçìåíåíèå ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ âñå-
ãî äâóìÿ ïðè÷èíàìè: èçìåíåíèåì ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé è èçìåíåíèåì ñî-
âîêóïíîñòè îïòè÷åñêèõ è ðàäèàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ïîäñòèëàþùåé ïî-
âåðõíîñòè è àòìîñôåðû. Â ïåðå÷åíü ýòèõ õàðàêòåðèñòèê âõîäèò: ñðåäíåå
àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè è àòìîñôåðû, ñðåäíÿÿ ñòåïåíü ÷åðíî-
òû (èçëó÷àþùàÿ ñïîñîáíîñòü) îêåàíà, ñóøè è àòìîñôåðû, à òàêæå ïàðà-
ìåòðû, îïðåäåëÿþùèå ïðîïóñêàíèå àòìîñôåðû äëÿ ñïåêòðîâ ñîëíå÷íîãî
è ñîáñòâåííîãî òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ Çåìëè.

Êî âòîðîìó òèïó îòíîñÿòñÿ ðåãèîíàëüíûå êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ
� ãëàâíûì îáðàçîì, ñâÿçàííûå ñ øèðîòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè êëèìàòè-
÷åñêîé çîíû. Çäåñü ìîæíî óêàçàòü íà ïàðàäîêñàëüíûå, íà ïåðâûé âçãëÿä,
çàêîíîìåðíîñòè. Èçâåñòíî, ÷òî â çàìêíóòîé ñèñòåìå ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ
âî âíóòðåííåì áàëàíñå (âàðèàöèè âíóòðåííåãî ýíåðãî- è ìàññîïåðåíîñà)
íå ìîãóò âûçûâàòü èçìåíåíèÿ ñðåäíåé òåìïåðàòóðû. Îäíàêî Çåìëÿ íå ÿâ-
ëÿåòñÿ çàìêíóòîé ñèñòåìîé. Ïîýòîìó òàêèå ÿâëåíèÿ, êàê èçìåíåíèÿ àä-
âåêòèâíîãî ïåðåíîñà â îêåàíå è àòìîñôåðå, à òàêæå ïåðåðàñïðåäåëåíèå
íàïðàâëåíèé èëè ìàññîâûõ ðàñõîäîâ îêåàíè÷åñêèõ òå÷åíèé ìîãóò ïðèâî-
äèòü ê ëîêàëèçîâàííûì èçìåíåíèÿì ñðåäíåãîäîâûõ òåìïåðàòóð. Â ïðè-
ïîëÿðíûõ çîíàõ ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê èçìåíåíèþ ïëîùàäåé ëåäîâûõ ïî-
âåðõíîñòåé. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, íåèçáåæíî âåäåò ê èçìåíåíèþ àëüáåäî â
äàííîé çîíå è, ñîîòâåòñòâåííî, ê èçìåíåíèþ ñðåäíåãî àëüáåäî ïîäñòèëàþ-
ùåé ïîâåðõíîñòè.

Ïî äàííûì ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âåëè÷èíà àëüáåäî çåìíîé
ïîâåðõíîñòè ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðîì, âíîñÿùèì ñàìûé ñóùåñòâåííûé âêëàä
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â òåïëîâîé ðåæèì Çåìëè. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ïðè íåèçìåí-
íûõ âíåøíèõ óñëîâèÿõ âîçíèêàþò èçìåíåíèÿ ñðåäíåé ïî âñåé ïîâåðõíîñòè
òåìïåðàòóðû ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè è àòìîñôåðû.

Ðåçóëüòàòû òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî
ïðè ïðåäñòîÿùåì äëèòåëüíîì óìåíüøåíèè äâóõâåêîâîé ñîñòàâëÿþùåé ñîë-
íå÷íîé ïîñòîÿííîé îæèäàåòñÿ ãëîáàëüíîå ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû. Ïðè
ïðèðîñòå îëåäåíåíèÿ è ñíåæíîãî ïîêðîâà áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ óâåëè÷å-
íèå àëüáåäî Çåìëè, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê çàìåòíîìó óñèëåíèþ ïîõîëîäà-
íèÿ, ïðè÷åì íà ýòîì ôîíå äåéñòâèå ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà çà ñ÷åò âàðèàöèè
ñîäåðæàíèÿ â àòìîñôåðå óãëåêèñëîãî ãàçà áóäåò íåñóùåñòâåííûì.

Âëèÿíèå ïðåäñòîÿùåãî óìåíüøåíèÿ ñîëíå÷íîé
ïîñòîÿííîé íà ãëîáàëüíûå è øèðîòíûå èçìåíåíèÿ

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

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

Ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, îïèñûâàþùàÿ íåñòàöèîíàðíûé
òåïëîâîé ðåæèì ñèñòåìû îêåàí-àòìîñôåðà, â ðàìêàõ êîòîðîé ìîæíî èçó-
÷àòü äèíàìèêó ãëîáàëüíîãî èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû Çåìëè â ðåçóëüòàòå
èçìåíåíèÿ ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé, à òàêæå çîíàëüíûõ âàðèàöèé òåìïåðà-
òóð � îò ýêâàòîðèàëüíîé çîíû äî ïðèïîëÿðíûõ îáëàñòåé.

Ïîêàçàíî, ÷òî ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïî òåìïåðàòóðíûì èçìåíåíèÿì ê âà-
ðèàöèè ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé ïðè óñëîâèè ïîñòîÿíñòâà ðàäèàöèîííûõ
ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòè â ýêâàòîðèàëüíîé çîíå ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì â ïî-
ëÿðíûõ. Ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî ïðîãíîçèðîâàíèå âàðèàöèè àäâåêòèâíîãî
ïåðåíîñà â óñëîâèÿõ èçìåíÿþùåãîñÿ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà çàòðóäíåíî
îòñóòñòâèåì àäåêâàòíûõ ìîäåëåé ýòîãî ïðîöåññà. Òåì íå ìåíåå, ðåçóëüòàòû
ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿþò óòî÷íèòü ñöåíàðèé ïðåäñòîÿùåãî
ïîõîëîäàíèÿ, êîòîðîå ìîæåò áûòü èíèöèèðîâàíî äîëãîâðåìåííûì ïîíè-
æåíèåì ñðåäíåé òåìïåðàòóðû àêòèâíîãî ñëîÿ îêåàíà, à òàêæå óâåëè÷åíè-
åì ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ àëüáåäî âñëåäñòâèå ïðèðîñòà ïëîùàäåé ëåäÿíîãî è
ñíåæíîãî ïîêðîâà â âûñîêèõ øèðîòàõ.
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ëèìáîãðàôà ÑË-200

Àáäóñàìàòîâ Õ.È., Ëàïîâîê Å.Â., Õàíêîâ Ñ.È.

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

Èçëîæåíû òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ïðèíöèïîâ îáåñïå÷åíèÿ òåðìîñòàáèëü-
íîñòè òåëåñêîïà êîñìè÷åñêîãî áàçèðîâàíèÿ � ñîëíå÷íîãî ëèìáîãðàôà, îñíî-
âàííûå íà àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäàõ ðàñ÷åòà òåïëîâîãî ðåæèìà è òåðìîàáåð-
ðàöèé åãî îïòè÷åñêîé ñèñòåìû.

Êðèòåðèåì òåðìîñòàáèëüíîñòè (ñîõðàíåíèÿ âûñîêîãî êà÷åñòâà èçîáðà-
æåíèÿ) ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå âûïîëíåíèÿ îäíîâðåìåííî òðåõ óñëîâèé:

� ðàâåíñòâî òåìïåðàòóð êîðïóñà òåëåñêîïà è ñâåòîôèëüòðà;
� èçîòåðìè÷íîñòü ñâåòîôèëüòðà, òî åñòü îòñóòñòâèå â åãî îáúåìå çíà÷è-

òåëüíûõ òåìïåðàòóðíûõ ãðàäèåíòîâ â îñåâîì è ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèÿõ;
� ìèíèìèçàöèÿ âàðèàöèé òåìïåðàòóð çåðêàë òåëåñêîïà â ïðåäåëàõ äî-

ïóñòèìûõ çíà÷åíèé, èñ÷èñëÿåìûõ ñîòûìè äîëÿìè ãðàäóñà.
Âûâåäåíû àíàëèòè÷åñêèå ôîðìóëû, îïèñûâàþùèå óñëîâèÿ ñîáëþäå-

íèå ïåðå÷èñëåííûõ òðåáîâàíèé.
Ïîêàçàíî, ÷òî âûïîëíåíèå çàäàâàåìûõ óñëîâèé îáåñïå÷åíî â ëèìáî-

ãðàôå ñîîòâåòñòâóþùèì âûáîðîì ïàðàìåòðîâ òåïëîìåõàíè÷åñêîé ñõåìû
è àâòîíîìíîé ñèñòåìû îáåñïå÷åíèÿ òåïëîâîãî ðåæèìà.

Îñîáåííîñòè êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé
ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ àêòèâíûõ

îáëàñòåé Ñîëíöà ïî äàííûì ðàäèîãåëèîãðàôà Íîáåÿìà
Àáðàìîâ-Ìàêñèìîâ Â.Å.1, Áàêóíèíà È.À.2,

Ãåëüôðåéõ Ã.Á.1, Øèáàñàêè Ê.3

1Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,
Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: abramov-maximov@mail.ru

2ÔÃÍÓ ¾Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ðàäèîôèçè÷åñêèé èíñòèòóò¿
Ðîñíàóêè, Íèæíèé Íîâãîðîä

3Nobeyama Solar Radio Observatory, Minamisaku, Nagano, Japan

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ êîëåáàíèé ìèêðîâîëíîâîãî èç-
ëó÷åíèÿ Ñîëíöà (âîëíà 1.76 ñì) ñ ïåðèîäàìè â ïðåäåëàõ îò 1 äî 10 ìèíóò,
áàçèðóþùåãîñÿ íà áîëüøîì îáúåìå íàáëþäàòåëüíîãî ìàòåðèàëà, îõâàòû-
âàþùåãî íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ïîëíûõ äíåé íàáëþäåíèé. Àíàëèç âûïîëíåí
íà îñíîâå ðàäèîêàðò Ñîëíöà, ïîëó÷åííûõ íà ðàäèîãåëèîãðàôå Íîáåÿìà
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ñ äâóìåðíûì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì îêîëî 10′′ − 15′′ â íåñòàí-
äàðòíîì ðåæèìå ñèíòåçà ñ âðåìåííûì èíòåðâàëîì ìåæäó èçîáðàæåíèÿìè
è âðåìåíåì óñðåäíåíèÿ 10 ñåêóíä. Ïîëó÷åíû âðåìåííûå ïðîôèëè õàðàêòå-
ðèñòèê ðàäèîèçëó÷åíèÿ (ìàêñèìàëüíîé è ñðåäíåé ÿðêîñòíûõ òåìïåðàòóð
è ïîòîêà â èíòåíñèâíîñòè è êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè) èñòî÷íèêîâ, ñâÿçàí-
íûõ ñ ïÿòíàìè ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ. Îáíàðóæåíû ñëó÷àè èñ÷åçíîâåíèÿ
êîëåáàíèé ñ ïåðèîäàìè îêîëî 3-õ ìèíóò, êîòîðûå, êàê ïðàâèëî, íàáëþäà-
þòñÿ â ïÿòåííûõ ìèêðîâîëíîâûõ èñòî÷íèêàõ âñåãäà. Ïðè ýòîì ðåæå íà-
áëþäàþùèåñÿ â òàêèõ èñòî÷íèêàõ êîëåáàíèÿ ñ ïåðèîäàìè îêîëî 5 ìèíóò,
â ýòèõ ñëó÷àÿõ óñèëèâàþòñÿ. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ èñòî÷íèêà NOAA 10661
â êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè 16 è 18 àâãóñòà 2004 ãîäà íàáëþäàþòñÿ 3-õ ìè-
íóòíûå êîëåáàíèÿ, à 17 àâãóñòà îíè ïîëíîñòüþ ïîäàâëåíû. 5-òè ìèíóòíûå
êîëåáàíèÿ, íàïðîòèâ, íàáëþäàþòñÿ òîëüêî 17 àâãóñòà, à 16-ãî è 18-ãî èõ
íåò. Îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíûå ïîäõîäû ê èíòåðïðåòàöèè îáíàðóæåííûõ
ýôôåêòîâ.
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Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç êâàçè-ïåðèîäè÷åñêèõ
êîëåáàíèé ñîëíå÷íûõ ïÿòåí íà óðîâíå õðîìîñôåðû

è ïåðåõîäíîãî ñëîÿ
Àáðàìîâ-Ìàêñèìîâ Â.Å.1, Ãåëüôðåéõ Ã.Á.1, Êîáàíîâ Í.È.2,

Øèáàñàêè Ê.3

1Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,
2Èíñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ, Èðêóòñê,

3Nobeyama Solar Radio Observatory, Minamisaku, Nagano, Japan

Ìàãíèòíûå òðóáêè ñîëíå÷íûõ ïÿòåí ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñòðàòèôèöè-
ðîâàííûå ñòðóêòóðû ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû, â êîòîðûõ ïðîÿâëÿþòñÿ ÌÃÄ
êîëåáàíèÿ è âîëíû ñî ñëîæíîé ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðîé è õàðàêòåð-
íûìè ïåðèîäàìè. Íàèáîëåå øèðîêî èçâåñòíûìè è èçó÷åííûìè ÿâëÿþòñÿ
êîëåáàíèÿ ñ ïåðèîäàìè 3 è 5 ìèíóò. Íåñìîòðÿ íà ìíîãîëåòíþþ (ñâûøå 40
ëåò) èñòîðèþ ðàáîò è ñîâðåìåííûå èññëåäîâàíèÿ âî âñåõ äèàïàçîíàõ âîëí,
âêëþ÷àÿ íàáëþäåíèÿ èç êîñìîñà â äàëåêîì óëüòðàôèîëåòå è ðåíòãåíå, ôè-
çè÷åñêàÿ ïðèðîäà ÌÃÄ êîëåáàòåëüíûõ è âîëíîâûõ ïðîöåññîâ â ïÿòíå âñ¼
åùå îñòàåòñÿ â ñòàäèè äèñêóññèé è àíàëèçà âàðèàíòîâ ìîäåëüíûõ ïðåä-
ñòàâëåíèé. Ìåæäó òåì, èõ àíàëèç ìîæåò ïîñëóæèòü îñíîâîé äëÿ ðàçâèòèÿ
ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ òðåõìåðíîé ñòðóêòóðû àêòèâíûõ îáëàñòåé Ñîëíöà,
à òàêæå ïðîöåññîâ ïåðåíîñà è íàêîïëåíèÿ ýíåðãèè â ñîëíå÷íîé àòìîñôåðå.

Íîâûé ìåòîä àíàëèçà ÊÏÊ â ïÿòíàõ, ïðåäëîæåííûé è ðàçâèâàåìûé
àâòîðàìè, ñîñòîèò â ñðàâíåíèè îäíîâðåìåííûõ íàáëþäåíèé öóãîâ êîëåáà-
íèé â ïðåäåëàõ ïÿòíà íà óðîâíå ôîòîñôåðû è õðîìîñôåðû ïî îïòè÷åñêèì
íàáëþäåíèÿì íà Ñàÿíñêîé îáñåðâàòîðèè ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ è íà óðîâíå ïå-
ðåõîäíîãî ñëîÿ è íèæíåé êîðîíû ïî íàáëþäåíèÿì íà ðàäèîãåëèîãðàôå
Íîáåÿìà (ßïîíèÿ).

Îïòè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ â ëèíèè âîäîðîäà Hα îñíîâàíû íà àíàëèçå ïî-
ëÿ ñêîðîñòåé â ïÿòíå è ïîêàçàëè ñëîæíîå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå
ôàç è ïåðèîäîâ êîëåáàíèé â òåíè è ïîëóòåíè ïÿòåí, ðàçëè÷íîå â ðàçíûõ
ïÿòíàõ è ìåíÿþùååñÿ ñî âðåìåíåì è â îäíîì ïÿòíå. Â ðàäèî íàáëþäå-
íèÿõ àíàëèçèðîâàëèñü èñòî÷íèêè ïîâûøåííîãî èçëó÷åíèÿ íàä ñîëíå÷íû-
ìè ïÿòíàìè íà âîëíå 1.76 ñì ïî ðàäèîèçîáðàæåíèÿì ñ ïðîñòðàíñòâåííûì
ðàçðåøåíèåì 10-15 óãë. ñåê. Ãåíåðàöèÿ ýòîãî èçëó÷åíèÿ îáóñëîâëåíà ïðå-
èìóùåñòâåííî òåïëîâûì öèêëîòðîííûì èçëó÷åíèåì íà òðåòüåé ãàðìîíèêå
ãèðî÷àñòîòû ýëåêòðîíîâ, ò.å. îáëàñòüþ ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû ñ ìàãíèòíûì
ïîëåì 2000 Ãñ. Ñèëüíàÿ çàâèñèìîñòü ïàðàìåòðîâ ýòîãî ìåõàíèçìà îò íà-
ïðàâëåíèÿ (â ÷àñòíîñòè, îòñóòñòâèå èçëó÷åíèÿ âäîëü ïîëÿ) îïðåäåëèëà
îñîáåííîñòè ñîïîñòàâëåíèÿ äâóõ òèïîâ íàøèõ íàáëþäåíèé îò ïîëîæåíèÿ
ïÿòåí íà äèñêå Ñîëíöà.

Áûëî èññëåäîâàíî íåñêîëüêî ïåðèîäîâ íàáëþäåíèé, äëèòåëüíîñòüþ îêî-
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ëî ÷àñà êàæäûé, äëÿ ðÿäà ïÿòåí. Ñîïîñòàâëåíèÿ âåéâëåò ñïåêòðîâ êîëåáà-
íèé, ïðîÿâëÿþùèõñÿ â îïòè÷åñêîì è ðàäèî äèàïàçîíàõ, ïîçâîëèëè íàéòè
îáùèå (ñîâïàäàþùèå ïî âðåìåíè è õàðàêòåðíîìó ïåðèîäó) êîëåáàòåëüíûå
öóãè è îöåíèòü äëÿ íèõ õàðàêòåðíûå ïàðàìåòðû ïðîöåññà, îõâàòûâàþùåãî
â ïÿòíå ñëîè îò õðîìîñôåðû/ôîòîñôåðû äî îñíîâàíèÿ êîðîíû.

Ñèìïàòè÷åñêèå ñîáûòèÿ íà Ñîëíöå ïî íàáëþäåíèÿì
â ìèêðîâîëíîâîì äèàïàçîíå

Àáðàìîâ-Ìàêñèìîâ Â.Å.1, Ãåëüôðåéõ Ã.Á.1, Øèáàñàêè Ê.2

1Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,
Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: abramov-maximov@mail.ru

2Nobeyama Solar Radio Observatory, Minamisaku, Nagano, Japan
Íà îñíîâå àíàëèçà ðàäèîêàðò Ñîëíöà, ïîëó÷åííûõ íà ðàäèîãåëèîãðà-

ôå Íîáåÿìà ñ äâóìåðíûì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì îêîëî 10′′−15′′

íà âîëíå 1.76 ñì, ïðîèçâåäåíû ïîèñê è èññëåäîâàíèÿ ñèìïàòè÷åñêèõ ÿâ-
ëåíèé íà Ñîëíöå. Ðàçðàáîòàíû êðèòåðèè ïðåäâàðèòåëüíîãî îòáîðà ¾ïî-
äîçðèòåëüíûõ¿ äàò íàáëþäåíèé. Äëÿ àíàëèçà îòáèðàëèñü äàòû, êîãäà íà
êàðòàõ ïðèñóòñòâîâàëè 2 èëè áîëåå óäàëåííûõ äðóã îò äðóãà ïÿòåííûõ ðà-
äèîèñòî÷íèêà. Åæåäíåâíûå êîððåëÿöèîííûå ãðàôèêè (Correlation plots)
èñïîëüçîâàëèñü äëÿ âûÿâëåíèÿ âñïûøå÷íî-àêòèâíûõ äíåé. Èññëåäîâàíèÿ
îõâàòûâàþò ïåðèîä 2003�2005 ãã. ñ èíòåðâàëîì ñèíòåçà èçîáðàæåíèé 1 ìè-
íóòà è âðåìåíåì óñðåäíåíèÿ 10 ñåêóíä äëÿ îòîáðàííûõ äàò. Ñ öåëüþ âû-
ÿâëåíèÿ ñèìïàòè÷åñêèõ ñîáûòèé ñòðîèëèñü âðåìåííûå ïðîôèëè ìàêñè-
ìàëüíûõ ÿðêîñòíûõ òåìïåðàòóð îòîáðàííûõ ïÿòåííûõ èñòî÷íèêîâ. Äëÿ
îáíàðóæåííûõ ïàðíûõ ïîâûøåíèé ðàäèîèçëó÷åíèÿ ïðîèçâåäåíû îöåíêè
ñêîðîñòåé âîçìóùàþùåãî àãåíòà, êîòîðûé ìîã áûòü ïðè÷èíîé èõ âçàèìî-
äåéñòâèÿ. Îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíûå òðèããåðíûå ìåõàíèçìû, âûçûâàþùèå
âòîðè÷íûå âñïëåñêè.
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Òðåíäû ñîëíå÷íî-ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè
è ãëîáàëüíîå èçìåíåíèå êëèìàòà

Àâàêÿí Ñ.Â., Âîðîíèí Í.À.

ÂÍÖ ¾Ãîñóäàðñòâåííûé îïòè÷åñêèé èíñòèòóò èìåíè Ñ.È.
Âàâèëîâà¿, Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: avak2@mail.ru

Èçìåí÷èâîñòü êîñìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ïðåæäå âñåãî ñîëíå÷íîé è ãåî-
ìàãíèòíîé àêòèâíîñòè, äàâíî ïðèâëåêàåò èññëåäîâàòåëåé çåìíûõ ïðîöåñ-
ñîâ è ÿâëåíèé. Îñíîâíîé âîïðîñ ñîâðåìåííîé ôèçèêè îêðóæàþùåé ñðåäû
� ïðè÷èíû, ìåõàíèçìû è ïðîãíîç ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ, íàáëþäàåìî-
ãî ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ. Â ðàáîòå àêöåíòèðîâàíî âíèìàíèå íà àíàëèç
çà ýòîò ïåðèîä òðåíäîâ êàê ñîëíå÷íîé è ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè, òàê è
ðàçëè÷íûõ àòìîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ. Êîíñòàòèðóåòñÿ:

- âåëè÷èíà ïîëíîãî ïîòîêà ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ïðîøëà âåêîâîé ìàê-
ñèìóì â 1985 ã. è â 2007 ãîäó çàðåãèñòðèðîâàí íàèíèçøèé ìèíèìóì;

- ñðåäíåìåñÿ÷íûé aa èíäåêñ ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè ïîêàçûâàë ïî-
ñòîÿííîå âîçðàñòàíèå ñî ñêîðîñòüþ 0.3 % â ãîä äî 2003 ã., ñìåíèâøååñÿ
ïîñëåäóþùèì áûñòðûì ñïàäîì íà 5.7 % â ãîä;

- ñîäåðæàíèå ïàðîâ âîäû â âåðõíèõ ñëîÿõ òðîïîñôåðû, êàê è ìåòàíà,
ïîñòîÿííî âîçðàñòàâøåå ñ 1950-õ ãîäîâ, íà÷èíàÿ ñ 2000/2001 ã.ã. ïàäàåò;

- ïîëíîå ñîäåðæàíèå îçîíà â ýòè äåñÿòèëåòèÿ, íàîáîðîò, óìåíüøàëîñü,
÷òî ïðè îáùåì ñïàäå óðîâíÿ çàìóòíåííîñòè àòìîñôåðû îñîáåííî ñ ñå-
ðåäèíû 1980-õ ãîäîâ ïðèâåëî ê ðîñòó ïîòîêà ýðèòåìíîé ñîñòàâëÿþùåé â
äíåâíîé îáëó÷åííîñòè, êîòîðàÿ òàêæå íà÷àëà ïàäàòü ëèøü ñ 2000 ãîäà.

Èòàê, àíàëèç òðåíäîâ ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé ïîêàçûâàåò:
1. Ïðè óñòîé÷èâîì ñíèæåíèè ýëåêòðîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè Ñîëíöà

ïîñëå ìàêñèìóìà â ñåðåäèíå 1980-õ ãîäîâ åùå âïëîòü äî 2003 ãîäà ïðîäîë-
æàëîñü óâåëè÷åíèå ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî çåìíàÿ
èîíîñôåðà âñå ýòè ãîäû ÿâëÿëàñü èñòî÷íèêîì ïîâûøåííîãî ïîòîêà ìèê-
ðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ â ðèäáåðãîâñêèõ ïåðåõîäàõ. Äåéñòâèòåëüíî, îñíîâ-
íîé âêëàä â ôîðìèðîâàíèå ýòîãî èîíîñôåðíîãî èçëó÷åíèÿ âíîñÿò âûñûïà-
íèÿ ýëåêòðîíîâ ïðè ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèÿõ. Òàê ÷òî, îñëàáëåíèå ïî-
òîêà ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ â àòìîñôåðå, ñâÿçàííîå ñ ïåðåõîäîì âîäÿíûõ
ïàðîâ â êëàñòåðû (ó÷àñòâóþùèõ çàòåì â îáëàêîîáðàçîâàíèè), óâåëè÷èâà-
ëîñü â ýòîò ïåðèîä, ïîñêîëüêó âîçðàñòàëà èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà ìèêðî-
âîëí èç èîíîñôåðû, à çíà÷èò óìåíüøàëàñü ñêîðîñòü ðàçðóøåíèÿ êëàñòåð-
íûõ èîíîâ ÷åðåç ãëàâíûé ïðîöåññ � ñòîëêíîâèòåëüíóþ äèññîöèàòèâíóþ
ðåêîìáèíàöèþ. Ýòî îáóñëîâëåíî çàñåëåíèåì, ïðè èíäóöèðîâàííîì ïîãëî-
ùåíèè óâåëè÷åííûõ ïîòîêîâ ìèêðîâîëí, ïîäóðîâíåé ñ âûñîêèì çíà÷åíèåì
îðáèòàëüíûõ êâàíòîâûõ ÷èñåë ¾l¿, êîãäà óâåëè÷åíèå ¾l¿ íà åäèíèöó óìåíü-
øàåò ñå÷åíèÿ ïðîöåññîâ ðàçðóøåíèÿ êëàñòåðîâ íà ïîðÿäîê âåëè÷èíû.

2. Èçìåíåíèå çíàêà òðåíäà ñóììàðíîãî âîçäåéñòâèÿ ñîëíå÷íîé è ãåî-
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ìàãíèòíîé àêòèâíîñòè â ãåíåðàöèþ ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ â äåéñòâè-
òåëüíîñòè ïðîèçîøëî íà 1-3 ãîäà ðàíåå 2003 ãîäà, ÷òî è îòðàçèëîñü íà
ñðîêàõ ñìåíû çíàêîâ â òðåíäàõ ñîäåðæàíèÿ ïàðîâ âîäû, ìåòàíà è îçîíà.

Èòàê â ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî ó÷åò âåêîâîãî õîäà ñóììàðíîãî âêëàäà
ñîëíå÷íîé è ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòåé ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü ñðîêè ïåðå-
ëîìà íàáëþäàåìûõ òðåíäîâ â ñîäåðæàíèè àòìîñôåðíûõ ïàðíèêîâûõ ãà-
çîâ, ïðåæäå âñåãî ïàðîâ âîäû. Ýòîò ïåðåëîì íà ðóáåæå 2000/2001 ã.ã. ìî-
æåò ïðîÿâèòüñÿ â áëèæàéøåå âðåìÿ (ñ ó÷åòîì òåïëîâîé èíåðöèîííîñòè
àòìîñôåðû) â èçìåíåíèè ðîëè ïðèðîäíîé ñîñòàâëÿþùåé ãëîáàëüíîãî ïî-
òåïëåíèÿ.

Âëèÿíèå ÑÌÅ íà ôîðìèðîâàíèå òîíêîé ñòðóêòóðû
ðàäèîâñïëåñêîâ II òèïà â äåêàìåòðîâîì äèàïàçîíå

Àôàíàñüåâ À.Í.

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

Çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå â ïîñëåäíåå âðåìÿ óäåëÿåòñÿ èññëåäîâàíèÿì
òîíêîé ñòðóêòóðû ðàäèîâñïëåñêîâ II òèïà â äåêàìåòðîâîì äèàïàçîíå äëèí
âîëí. Ôîðìèðîâàíèå òàêîé ñòðóêòóðû ïðîèñõîäèò, ïî-âèäèìîìó, â ðåçóëü-
òàòå âçàèìîäåéñòâèé óäàðíîé âîëíû, íà ôðîíòå êîòîðîé ïðîèñõîäèò ãåíå-
ðàöèÿ ðàäèîèçëó÷åíèÿ, è ñàìîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ ñ îêðóæàþùåé íåîäíî-
ðîäíîé ïëàçìîé êîðîíû è ñîëíå÷íîãî âåòðà. Â ÷àñòíîñòè, â ðàáîòå [1] â
ðåçóëüòàòå äåòàëüíîãî àíàëèçà íåñêîëüêèõ äåêàìåòðîâûõ ðàäèîâñïëåñêîâ
ñ òîíêîé ñòðóêòóðîé â âèäå äðåéôóþùèõ âîëîêîí áûë ñäåëàí âûâîä, ÷òî
óêàçàííàÿ òîíêàÿ ñòðóêòóðà ôîðìèðóåòñÿ, êîãäà óäàðíàÿ âîëíà ïðè ñâî-
åì äâèæåíèè îò Ñîëíöà äîãîíÿåò êîðîíàëüíûé âûáðîñ ìàññû (ÑÌÅ). Ïðè
ýòîì ñàìè âîëîêíà îáúÿñíÿëèñü îñîáåííîñòÿìè ìåõàíèçìà ãåíåðàöèè ðà-
äèîèçëó÷åíèÿ. Âìåñòå ñ òåì, äëÿ èíòåðïðåòàöèè òîíêîé ñòðóêòóðû ðàäèî-
âñïëåñêîâ, âîçíèêàþùåé â ïðèñóòñòâèè â îêîëîñîëíå÷íîì ïðîñòðàíñòâå
íåîäíîðîäíûõ ïëàçìåííûõ îáðàçîâàíèé, òàêæå âàæíûì ÿâëÿåòñÿ èçó÷å-
íèå ïðîöåññîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîèçëó÷åíèÿ â òàêîé ñðåäå. Â ïðåäïî-
ëîæåíèè, ÷òî ðàäèîèçëó÷åíèå ãåíåðèðóåòñÿ óäàðíîé âîëíîé, äâèæóùåéñÿ
âñëåä çà ÑÌÅ, òàêîå èññëåäîâàíèå ïðèîáðåòàåò îñîáîå çíà÷åíèå äëÿ íåëèì-
áîâûõ ñîáûòèé (êîãäà òèï ÑÌÅ � ãàëî èëè ÷àñòè÷íîå ãàëî), ïîñêîëüêó
ðàäèîèçëó÷åíèå, ïåðåä òåì êàê ïîïàñòü ê íàáëþäàòåëþ, ïðîõîäèò ÷åðåç
ÑÌÅ.
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Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ñëó÷àé, êîãäà ðàäèîèçëó÷åíèå,
ãåíåðèðóåìîå óäàðíîé âîëíîé, ïðîõîäèò ñêâîçü ÑÌÅ. Êîðîíàëüíûé âû-
áðîñ ïëàçìû çàäàåòñÿ êàê îáðàçîâàíèå ñ ïîâûøåííîé ýëåêòðîííîé ïëîò-
íîñòüþ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ãåíåðàöèÿ ðàäèîèçëó÷åíèÿ ïðîèñõîäèò ïî
âñåìó ôðîíòó óäàðíîé âîëíû íà ÷àñòîòå áëèçêîé ê ïëàçìåííîé. Ðàñ÷åòû
òðàåêòîðèé ðàäèîâîëí è îöåíêè ýíåðãèè ðàäèîèçëó÷åíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
íåîäíîðîäíîñòè â ðàñïðåäåëåíèè ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè â ÑÌÅ ìîãóò
ïðèâåñòè ê ïîÿâëåíèþ âáëèçè íàáëþäàòåëÿ îáëàñòåé ôîêóñèðîâîê, ÷òî,
â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ íà äèíàìè÷åñêîì ñïåêòðå
óçêîïîëîñíûõ ñòðóêòóð ïîõîæèõ íà âîëîêíà.

[1] ×åðíîâ Ã.Ï. è äð. // Ïèñüìà â ÀÆ, 2007, Ò.33, � 3, Ñ.221.

Ñâîéñòâà äâóõ ìîä äèôôåðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ
ñîëíå÷íîé êîðîíû

Áàäàëÿí Î.Ã.

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

e-mail: badalyan@izmiran.troitsk.ru

Èç íàáëþäàåìîãî ðÿäà äàííûõ î ÿðêîñòè çåëåíîé êîðîíàëüíîé ëèíèè
530.3 íì âûäåëåíû äâå ñîñòàâëÿþùèå, îòíîñÿùèåñÿ ê äâóì ìîäàì äèô-
ôåðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ êîðîíû. Õàðàêòåðèñòèêè âðàùåíèÿ ïåðâîé ñî-
ñòàâëÿþùåé ñîâïàäàþò ñ ïàðàìåòðàìè áûñòðîé ìîäû, ðàíåå îïðåäåëåí-
íûìè â [1, 2], ò.å. ñëàáàÿ äèôôåðåíöèàëüíîñòü, ñèíîäè÷åñêèé ïåðèîä íà
ýêâàòîðå áëèçîê ê 27 äíÿì è óâåëè÷èâàåòñÿ äî 28 äíåé íà âûñîêèõ øèðî-
òàõ. Áûñòðóþ ìîäó ïðåäñòàâëÿþò äîëãîæèâóùèå êðóïíîìàñøòàáíûå îá-
ëàñòè êîðîíû. Âòîðàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â îñíîâíîì íà âûñîêèõ
øèðîòàõ è èìååò ìåäëåííîå âðàùåíèå ñî ñðåäíèì ñèíîäè÷åñêèì ïåðèîäîì
îêîëî 34 äíåé. Ýòà âåëè÷èíà ñîâïàäàåò ñ ïåðèîäîì âðàùåíèÿ êîðîíû íà
âûñîêèõ øèðîòàõ, íàéäåííûì Âàëüäìàéåðîì ïî ïîëÿðíûì ôàêåëàì [3].
Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî îáúåêòû â êîðîíå, ïðåäñòàâëÿþùèå áûñòðóþ è ìåä-
ëåííóþ ìîäû, ñâÿçàíû ñ êðóïíîìàñøòàáíûìè è ëîêàëüíûìè ìàãíèòíûìè
ïîëÿìè, ñîîòâåòñòâåííî.
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[1] Áàäàëÿí Î.Ã., Îáðèäêî Â.Í., Ñèêîðà Þ. // Àñòðîí. æóðí., 2006, ò. 83,
ñ. 352.

[2] Áàäàëÿí Î.Ã. // Òðóäû IX Ïóëêîâñêîé ìåæäóíàðîäíîé êîíôå-
ðåíöèè ¾Ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü êàê ôàêòîð êîñìè÷åñêîé ïîãîäû¿,
(ðåä. À.Â. Ñòåïàíîâ, À.À. Ñîëîâüåâ, Â.À. Äåðãà÷åâ), Ñ. Ïåòåðáóðã, ÃÀÎ
ÐÀÍ, 2005, ñ. 251.

[3] Waldmeier M. // Zs. Astrophys., 1955, v. 38, p. 37.

Äîëãîïåðèîäíûå êîëåáàíèÿ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí
ïî îäíîâðåìåííûì íàáëþäåíèÿì íà ðàäèîãåëèîãðàôå
Íîáåÿìà è Ñèáèðñêîì Ñîëíå÷íîì ðàäèîòåëåñêîïå

Áàêóíèíà È.À.1, Àáðàìîâ-Ìàêñèìîâ Â.Å.2, Ëåñîâîé Ñ.Â.3,
Êàðäàïîëîâà Í.Í.3, Øèáàñàêè Ê.4, 2, Òèõîìèðîâ Þ.Â.3,

Áàêóíèí Â.Ë.5, Ïðîñîâåöêèé Ä.Â.3

1ÔÃÍÓ ¾Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ðàäèîôèçè÷åñêèé èíñòèòóò¿
Ðîñíàóêè, Íèæíèé Íîâãîðîä, e-mail: rinbak@mail.ru

2Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,
3Èíñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ, Èðêóòñê,

4Nobeyama Solar Radio Observatory, Minamisaku, Nagano, Japan,
5Èíñòèòóò ïðèêëàäíîé ôèçèêè ÐÀÍ, Íèæíèé Íîâãîðîä

Êâàçèïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ (ÊÏÊ) ïîòîêà ñîëíå÷íîãî ðàäèîèçëó-
÷åíèÿ áûëè âïåðâûå îáíàðóæåíû â 1964 ã. ãðóïïîé Ì.Ì. Êîáðèíà â ÐÀÑ Çè-
ì¼íêè (ÍÈÐÔÈ) (Ì.Ì. Êîáðèí, Î.È. Þäèí, Ì.Ñ. Äóðàñîâà). Èññëåäîâà-
íèþ äîëãîïåðèîäíûõ êîëåáàíèé ïîä ðóêîâîäñòâîì Ì.Ì. Êîáðèíà ïîëî-
æèë íà÷àëî ýêñïåðèìåíò Êèñëîâîäñê-Çèìåíêè â 1971 ã. (Ì.Ì. Êîáðèí,
Â.Â. Ïàõîìîâ, Ì.Ñ. Äóðàñîâà, Á.Â. Òèìîôååâ è äð.), â êîòîðîì ïðè¼ì
èíòåãðàëüíîãî ïîòîêà îò Ñîëíöà ñ ïîñëåäóþùåé êîððåëÿöèîííîé îáðàáîò-
êîé ñèãíàëîâ äëÿ âûäåëåíèÿ ÊÏÊ ïðîèçâîäèëñÿ äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âëèÿíèÿ
íåîäíîðîäíîñòåé àòìîñôåðû îäíîâðåìåííî â äâóõ ðàçíåñ¼ííûõ íà 1500 êì
ïóíêòàõ.

Ñîâðåìåííûå ðàäèîòåëåñêîïû, òàêèå êàê ðàäèîãåëèîãðàô Íîáåÿìà
(NoRH), îòêðûëè íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ èçó÷åíèÿ êîëåáàíèé ìèêðîâîë-
íîâîãî èçëó÷åíèÿ ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì 10′′ − 20′′

(Ãåëüôðåéõ, Íàãîâèöûí, 2006).
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Ìû ïðåäñòàâëÿåì ïåðâûå ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ è ñðàâíåíèÿ ïàðàìåò-
ðîâ äîëãîïåðèîäíûõ ÊÏÊ êðóïíûõ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí (ðàçìåðîì ïîðÿä-
êà è áîëüøå 0.7 óãë. ìèíóòû), íàáëþäàâøèõñÿ îäíîâðåìåííî (ïåðåêðû-
òèå âðåìåíè íàáëþäåíèé ïðåâûøàåò 4 ÷àñà) íà äâóõ ðàäèîãåëèîãðàôàõ
�NoRH (17 ÃÃö) è ÑÑÐÒ (5.7 ÃÃö).

Îáíàðóæåíî:
1) äîëãîïåðèîäíûå êîëåáàíèÿ óâåðåííî íàáëþäàþòñÿ äëÿ âñåõ èññëå-

äîâàííûõ ïÿòåí íà îáåèõ ÷àñòîòàõ è èìåþò õàðàêòåð óñòîé÷èâûõ öóãîâ;
2) ïåðèîäû íèçêî÷àñòîòíûõ ÊÏÊ äëÿ îáåèõ ÷àñòîò ëåæàò â ïðåäåëàõ

îò 20 äî 150 ìèíóò;
3) êîëåáàíèÿ ïàðàìåòðîâ èçëó÷åíèÿ äëÿ ÷àñòîòû 17 ÃÃö âûðàæåíû

ÿð÷å, ÷åì äëÿ 5.7 ÃÃö, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ íàøèìè ìîäåëüíûìè ðàñ÷¼òàìè;
4) äëÿ îòäåëüíûõ ïÿòåí îáíàðóæåíà êîððåëÿöèÿ íà îáåèõ ÷àñòîòàõ ôàç

è ïåðèîäîâ êîëåáàíèé ïàðàìåòðà p (ñòåïåíè êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè), ÷òî
ìîæåò ñëóæèòü äîêàçàòåëüñòâîì êîëåáàíèé ïÿòíà êàê åäèíîãî öåëîãî.

Ìåæïÿòåííûå èñòî÷íèêè ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ
Ñîëíöà ïî íàáëþäåíèÿì ñ âûñîêèì äâóìåðíûì
ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì íà òð¼õ ÷àñòîòàõ
Áàêóíèíà È.À.1, Ìåëüíèêîâ Â.Ô.1,2, Øèáàñàêè Ê.3,

ßðêèíà Å.Þ.4

1ÔÃÍÓ ¾Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ðàäèîôèçè÷åñêèé èíñòèòóò¿
Ðîñíàóêè, Íèæíèé Íîâãîðîä, e-mail: rinbak@mail.ru

2Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,
3Nobeyama Solar Radio Observatory, Minamisaku, Nagano, Japan,

4Íèæåãîðîäñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò
èì. Í.È. Ëîáà÷åâñêîãî, Íèæíèé Íîâãîðîä

Îäíèì èç ïðèçíàêîâ ïðåäâñïûøå÷íîé ñèòóàöèè ÿâëÿåòñÿ ïîÿâëåíèå
íàä íåéòðàëüíîé ëèíèåé ìàãíèòíîãî ïîëÿ èñòî÷íèêîâ ðàäèîèçëó÷åíèÿ,
êîòîðûå ìîãóò ñóùåñòâîâàòü ñóòêè è äàæå áîëåå. Èçó÷åíèå òàêèõ èñòî÷íè-
êîâ, ÌÏÈ � ìåæïÿòåííûõ ìèêðîâîëíîâûõ èñòî÷íèêîâ, � ìîæåò ïðîëèòü
ñâåò íà ïðèðîäó è ìåõàíèçìû âîçíèêíîâåíèÿ âñïûøåê.

Ïî íàáëþäåíèÿì ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì íà ñîâðå-
ìåííûõ ðàäèîãåëèîãðàôàõ NoRH (17 è 34 ÃÃö), ÑÑÐÒ (5.7 ÃÃö) è ìàã-
íèòîãðàôå MDI/SOHO èññëåäîâàíî 33 àêòèâíûõ îáëàñòè (ÀÎ), â 15 èç
êîòîðûõ ïðîèçîøëè ìîùíûå ñîëíå÷íûå âñïûøêè ðåíòãåíîâñêîãî áàëëà
Ì 1.0 è âûøå. Äëÿ íåñêîëüêèõ äíåé ïðîõîæäåíèÿ ÀÎ ïî äèñêó Ñîëíöà
áûëè ïîñòðîåíû äâóìåðíûå êàðòû íà òð¼õ äëèíàõ âîëí ìåòîäîì êîíòóðíî-
ãî íàëîæåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ÿðêîñòíûõ òåìïåðàòóð ïàðàìåòðà Ñòîêñà V
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�(TV ) (äëÿ 5.7 è 17 ÃÃö) è ïàðàìåòðà Ñòîêñà I � (TI) íà ìàãíèòîãðàììû
SOHO/MDI.

Â 29 èç 33 èññëåäîâàííûõ ÀÎ áûëè îáíàðóæåíû ìèêðîâîëíîâûå èñ-
òî÷íèêè ñ ìàêñèìóìîì ðàäèîÿðêîñòè â ìåæïÿòåííîé îáëàñòè, êîòîðûå
ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè êëàññà:

Êëàññ I: ïðîòÿæ¼ííûé èñòî÷íèê â èíòåíñèâíîñòè ñ íèçêîé ñòåïåíüþ
ïîëÿðèçàöèè ( ∼ 1% ). Ìîæåò áûòü âèäåí íà âñåõ òð¼õ ÷àñòîòàõ: 34 ÃÃö,
17 ÃÃö è 5.7 ÃÃö; âîçìîæíî, ýòîò òèï èñòî÷íèêà � ïðîÿâëåíèå ¾ãàëî¿ ïðè
èíòåðôåðîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèÿõ (Êîðæàâèí, Ïåòåðîâà, 1994). Ïðåä-
ëîæåíî îáúÿñíåíèå ìåõàíèçìà èçëó÷åíèÿ ÌÏÈ êëàññà I êàê ãèðîñèíõðî-
òðîííîãî èçëó÷åíèÿ ñðåäíåðåëÿòèâèñòêèõ ýëåêòðîíîâ, íàêàïëèâàåìûõ â
âåðøèíàõ ìàãíèòíûõ ïåòåëü àêòèâíûõ îáëàñòåé.

Êëàññ II: íàáëþäàåòñÿ ñìåùåíèå öåíòðîâ ÿðêîñòè â ïîëÿðèçàöèè è èí-
òåíñèâíîñòè ïî îòíîøåíèþ äðóã ê äðóãó, ëèáî èõ îáùåå ðàñïîëîæåíèå íàä
íåéòðàëüíîé ëèíèåé ïðîäîëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçà-
íî ñ ïîÿâëåíèåì â ÀÎ ÿðêèõ êîìïàêòíûõ, ¾ïåêóëÿðíûõ¿ (Ïåòåðîâà, Êîð-
æàâèí, 1998) èëè NLS èñòî÷íèêîâ (Óðàëîâ, 2000), ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè
êîòîðûõ ìîæåò áûòü ðàçëè÷íîé (îò ∼ 0 äî ∼ 100%). Îáíàðóæåíà òåíäåí-
öèÿ ïåðåõîäà ýòèõ èñòî÷íèêîâ îò NLS ê ïÿòåííûì â ïðîöåññå ýâîëþöèè
âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè ÀÎ.

Êëàññ III: ÌÏÈ íàáëþäàþòñÿ òîëüêî íà 17 ÃÃö â èíòåíñèâíîñòè êàê
ïðîòÿæ¼ííûå èñòî÷íèêè íàä âñåé ãðóïïîé ïÿòåí ñ íèçêîé ñòåïåíüþ ïîëÿ-
ðèçàöèè (∼ 1%). Íà 34 ÃÃö âèäåí ðàâíîìåðíûé ôîí. Íà 5.7 ÃÃö íàáëþ-
äàþòñÿ òîëüêî èñòî÷íèêè íàä ïÿòíàìè. Ìåõàíèçì ïðîèñõîæäåíèÿ òàêèõ
ÌÏÈ íà 17 ÃÃö è 34 ÃÃö � òåïëîâîå òîðìîçíîå èçëó÷åíèå èç âñåãî îáú-
¼ìà ïëîòíûõ ïëàçìåííûõ ïåòåëü. Íà 5.7 ÃÃö äîìèíèðóåò öèêëîòðîííîå
èçëó÷åíèå íàä ïÿòíàìè. Ýòè èñòî÷íèêè õàðàêòåðíû äëÿ ñïîêîéíûõ èëè
ñëàáîâñïûøå÷íûõ ÀÎ (âñïûøêè ðåíòãåíîâñêèõ áàëëîâ Ñ, Â, À èëè èõ
îòñóòñòâèå).

Âî âñïûøå÷íûõ ÀÎ (ïðîèçâåäøèõ âñïûøêè áàëëà Ì1.0 è âûøå, ëèáî
áîëüøîå êîëè÷åñòâî âñïûøåê áàëëà Ñ), êàê ïðàâèëî, íàáëþäàþòñÿ äîëãî-
æèâóùèå ÌÏÈ êëàññîâ I è II. Äëèòåëüíîå ñóùåñòâîâàíèå ÌÏÈ âî âñïû-
øå÷íûõ àêòèâíûõ îáëàñòÿõ (îò ñóòîê è áîëåå) ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî
â ÀÎ äåéñòâóþò ïîêà íåèçâåñòíûå ìåõàíèçìû äëèòåëüíîãî ïðåäâñïûøå÷-
íîãî óñêîðåíèÿ ýëåêòðîíîâ.
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Îñîáåííîñòè êðîññîâåð-ýôôåêòà â ïîëóòåíè ñîëíå÷íîãî
ïÿòíà. Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé

Áàðàíîâ À.Â., Áàðàíîâà Í.Í., Ëàçàðåâà Ë.Ô.

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

Àíàëèçèðîâàëèñü ïðîôèëè êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè è ïðîôèëè èíòåí-
ñèâíîñòè ìàãíèòîàêòèâíûõ ëèíèé (äèàïàçîí äëèí âîëí 621.3�633.7 íì) â
ñïåêòðå ñîëíå÷íîãî ïÿòíà ãðóïïû 289 ÑÄ îò 03.08.89 ã. Èñïðîáîâàíû äâà
ìåòîäà àíàëèçà: ïî ëèíèÿì ñ áîëüøèì ðàñùåïëåíèåì, ÷òî äàåò âîçìîæ-
íîñòü äåòàëüíîãî àíàëèçà ïðîôèëåé è èñïîëüçîâàíèå ëèíèé, íàõîäÿùèõñÿ
âáëèçè òåëëóðè÷åñêèõ ëèíèé.

Â ñïåêòðå ÷àñòè ïîëóòåíè, ðàñïîëîæåííîé áëèæå ê ëèìáó, ïðîôèëè
èíòåíñèâíîñòè ïðàêòè÷åñêè ñèììåòðè÷íû îòíîñèòåëüíî öåíòðîâ ëèíèé.
Ïîâåäåíèå ïðîôèëåé êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè ðàçíûõ ëèíèé ðàçëè÷íî. Ó
ëèíèé Fe1 621.93, 626.51, 632.27 íì è Cr1 632.27 íì ïðîôèëè êðóãîâîé
ïîëÿðèçàöèè èìåþò ïèêè â öåíòðå ëèíèè, äëÿ îñòàëüíûõ 5 ëèíèé ïðî-
ôèëè áëèçêè ê îáû÷íûì. Íà ãðàíèöå òåíü�ïîëóòåíü ïðîôèëè êðóãîâîé
ïîëÿðèçàöèè ïîêàçûâàþò êàðòèíó áëèæå ê êëàññè÷åñêîé.

Â ÷àñòè ïîëóòåíè, áëèçêîé ê öåíòðó ñîëíå÷íîãî äèñêà ïðè îáû÷íîé
ôîðìå ïðîôèëÿ êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè â 82% ñëó÷àåâ ôèîëåòîâûå ñèã-
ìà�êîìïîíåíòû ëèíèé ãëóáæå è ïðîôèëü èíòåíñèâíîñòè íåñèììåòðè÷åí.
Àñèììåòðèþ ïðîôèëÿ ìîæíî îáúÿñíèòü ïðåäïîëîæåíèåì î íàëè÷èè â
âåðõíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû ïÿòíà ïîòîêîâ âåùåñòâà ñ áîëüøèìè ñêîðîñòÿìè
è ìàëûì ìàãíèòíûì ïîëåì.

Îñîáåííîñòè ïðîôèëåé ìîæíî ðàñöåíèòü êàê äâà ðàçíûõ òèïà êðîññî-
âåð�ýôôåêòà.

Âèä ïðîôèëåé ñèëüíî ìåíÿåòñÿ îò ëèíèè ê ëèíèè è ìîæíî ïðåäïîëà-
ãàòü, ÷òî îïòè÷åñêàÿ òîëùà ñëîÿ ñ ïîëåì ñêîðîñòåé, âûçûâàþùèì àñèì-
ìåòðèþ ïðîôèëåé, ñðàâíèìà ñ äèàïàçîíîì îïòè÷åñêèõ ãëóáèí îáðàçîâàíèÿ
ëèíèé.

×òîáû èñêàçèòü êðûëî ìàãíèòîàêòèâíîé ëèíèè â ïîëóòåíè, íåîáõîäè-
ìû áîëüøèå ëó÷åâûå ñêîðîñòè, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ êðîññîâåð-ýôôåêòà è
ýôôåêòà Ýâåðøåäà.

Èç àíàëèçà ïðîôèëåé èíòåíñèâíîñòè ëèíèé âèäíî, ÷òî äâèæóùèéñÿ ñî
çíà÷èòåëüíîé ñêîðîñòüþ êîìïîíåíò êîìïàêòåí, ò.ê. íå ðàñøèðåíû ôèîëå-
òîâûå ïèêè ïðîôèëåé.

16



Çàêîíîìåðíîñòè äèíàìèêè ñïåêòðà è ðàñïðåäåëåíèÿ
ðàäèîÿðêîñòè âî âñïûøå÷íûõ ïåòëÿõ

Áàðèíîâ À.Â., Ìåëüíèêîâ Â.Ô.

ÔÃÍÓ ÍÈÐÔÈ, Íèæíèé Íîâãîðîä, e-mail: meln@nir�.sci-nnov.ru
Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äèíàìèêè ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ

ðÿäà ñîëíå÷íûõ âñïûøå÷íûõ ïåòåëü íà îñíîâå äàííûõ íàáëþäåíèé ðà-
äèîãåëèîãðàôà Nobeyama, îáëàäàþùåãî âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàç-
ðåøåíèåì (10′′ íà 17 ÃÃö è 5′′ íà 34 ÃÃö). Îáíàðóæåíî íåïðåðûâíîå óïëî-
ùåíèå ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà ãèðîñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ íà âûñîêèõ ÷à-
ñòîòàõ â òå÷åíèå âñåãî âñïëåñêà âî âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ ÷àñòÿõ ïåòëè
(âáëèçè âåðøèíû è îñíîâàíèé). Ïîêàçàíî, ÷òî ýòî óïëîùåíèå ìîæåò áûòü
îáúÿñíåíî óïëîùåíèåì ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà èçëó÷àþùèõ ýëåêòðîíîâ.
Óñòàíîâëåíû äâà ïðåäåëüíûõ òèïà ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ðàäèîÿðêîñòè ïî
äëèíå ïåòëè. Îáùèì äëÿ îáîèõ òèïîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî íà ôàçå ðîñòà ðà-
äèîÿðêîñòü â âåðøèíå ðàñòåò áûñòðåå, ÷åì â îñíîâàíèÿõ. Îäíàêî, íà ôàçå
ñïàäà â ïåðâîì òèïå îòíîøåíèå ïîòîêà èçëó÷åíèÿ èç âåðøèíû ê ïîòîêàì
èç îñíîâàíèé ïðîäîëæàåò óâåëè÷èâàòüñÿ, à âî âòîðîì, íàîáîðîò, íà÷èíàåò
óìåíüøàòüñÿ. È â òîì è â äðóãîì ñëó÷àå íàáëþäàëèñü âðåìåííûå çàäåðæ-
êè ïîòîêîâ èçëó÷åíèÿ èç âåðøèíû ïåòëè îòíîñèòåëüíî ïîòîêîâ èçëó÷åíèÿ
èç îñíîâàíèé. Îáñóæäåíû âîçìîæíûå ïðè÷èíû îáíàðóæåííûõ çàêîíîìåð-
íîñòåé.

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

Ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ðåíòãåíîâñêèõ âñïûøåê è
ïðîòîííûõ ñîáûòèé (òðè öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè)

Áåëîâ À.Â. Êóðò. Â.Ã.

ÍÈÈßÔ èì. Ä.Â. Ñêîáåëüöûíà, ÌÃÓ

***
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Âëèÿíèå èîííî-çâóêîâîé òóðáóëåíòíîñòè
íà ôîðìèðîâàíèå òåìïåðàòóðíîãî ïåðåïàäà
â ïåðåõîäíîé îáëàñòè ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû

Áåñïàëîâ Ï.À.1, Ñàâèíà Î.Í.2

1Èíñòèòóò ïðèêëàäíîé ôèçèêè ÐÀÍ, Íèæíèé Íîâãîðîä,
e-mail: peter@appl.sci-nnov.ru

2Íèæåãîðîäñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò,
e-mail: savina@appl.sci-nnov.ru

Äîêàçàí îáîáùåííûé çàêîí Âèäåìàíà � Ôðàíöà [1] äëÿ íåèçîòåðìè-
÷åñêîé êâàçèíåéòðàëüíîé ïëàçìû ñ ðàçâèòîé èîííî-çâóêîâîé òóðáóëåíò-
íîñòüþ è êóëîíîâñêèìè ñîóäàðåíèÿìè. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èñïîëüçî-
âàíû äëÿ îáúÿñíåíèÿ àíîìàëüíî íèçêîé òåïëîïðîâîäíîñòè â ïåðåõîäíîé
îáëàñòè ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû ìåæäó õðîìîñôåðîé è êîðîíîé.

Ïðè çíà÷èòåëüíîì ïîòîêå òåïëà èç êîðîíû â õðîìîñôåðó ðåàëèçóåò-
ñÿ ðåæèì ðàçâèòîé èîííî-çâóêîâîé òóðáóëåíòíîñòè. Â ðåçóëüòàòå ïàäàåò
òåïëîïðîâîäíîñòü ñðåäû è âîçðàñòàåò ãðàäèåíò òåìïåðàòóðû. Îïðåäåëåí
êðèòè÷åñêèé ïîòîê òåïëà, êîòîðûé ìîæåò ïðîïóñòèòü ÷åðåç ñåáÿ ïëàçìà
íèæíåé êîðîíû â ðåæèìå ñðàâíèòåëüíî ìàëûõ òåìïåðàòóðíûõ ãðàäèåí-
òîâ, ïðè ïðèáëèæåíèè ê êîòîðîìó ôîðìèðóåòñÿ òåìïåðàòóðíûé ïåðåïàä.
Ïðîâåäåííûå îöåíêè ïîêàçàëè âåëè÷èíû êðèòè÷åñêîãî ïîòîêà òåïëà ïîêà-
çàëè åå ñîîòâåòñòâèå èçâåñòíûì ýêñïåðèìåíòàëüíî çíà÷åíèÿì ïîòîêà òåï-
ëà ÷åðåç ïåðåõîäíóþ îáëàñòü. Ðåçóëüòàòû âûïîëíåííûõ ìîäåëüíûõ ðàñ-
÷åòîâ âûñîòíîãî ïðîôèëÿ òåìïåðàòóðû â íèæíåé êîðîíå è ïåðåõîäíîé
îáëàñòè íåïëîõî ñîîòâåòñòâóþò èçâåñòíûì ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì.
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîëåçíû äëÿ îáúÿñíåíèÿ ðåçêîãî èçìåíåíèÿ òåì-
ïåðàòóðû òóðáóëåíòíîé ïëàçìû íà ðàññòîÿíèÿõ, ìåíüøèõ äëèíû ñâîáîä-
íîãî ïðîáåãà ÷àñòèö [2].

[1] Bespalov P.A., Savina O.N. // Mon. Not. R. Astron. Soc., 2007, v. 382,
L63-L66 doi:10.1111/j.1745-3933.2007.00389.x.

[2] Áåñïàëîâ Ï.À., Ñàâèíà Î.Í. // Ïèñüìà â ÀÆ, 2008, ò. 34, � 5, ñ. 378-
386.
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Ê äèàãíîñòèêå ñîëíå÷íûõ âñïûøåê
Áèëåíêî È.À.1, Êîâàëåâ Â.À.2

1Àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Ï.Ê. Øòåðíáåðãà, Ìîñêâà,
e-mail: bilenko@sai.msu.ru

2Èíñòèòóò çåìíîãî ìàãíåòèçìà, èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ðàäèîâîëí èì. Í.Â. Ïóøêîâà ÐÀÍ, Òðîèöê, e-mail: v.kovalev@bk.ru

Ïðåäëàãàåòñÿ äèôôåðåíöèàëüíûé ñïîñîá äèàãíîñòèêè ñîëíå÷íûõ âñïû-
øåê. Âûäåëÿþòñÿ òðè ðåæèìà: ìåäëåííûé, ýêñïîíåíöèàëüíûé è âçðûâ-
íîé (¾ðåæèì ñ îáîñòðåíèåì¿). Íà îñíîâå àíàëèçà ìÿãêîãî ðåíòãåíîâñêîãî
èçëó÷åíèÿ ðÿäà èìïóëüñíûõ ñîáûòèé ïîëó÷åí âûâîä î ïðåèìóùåñòâåííî
ìåäëåííîé ýíåðãèçàöèè (íàãðåâå èëè óñêîðåíèè ÷àñòèö).

Ìîäåðíèçàöèÿ ñîëíå÷íîãî
ñïåêòðàëüíî-ïîëÿðèçàöèîííîãî êîìïëåêñà

âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ íà ÐÀÒÀÍ-600
Áîãîä Â.Ì.

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

Ñîîáùàåòñÿ î äîñòèæåíèè íîâûõ ïàðàìåòðîâ ïðèåìíîé ñèñòåìû äëÿ
èññëåäîâàíèÿ ñîëíå÷íîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ íà ðàäèîòåëåñêîïå ÐÀÒÀÍ-600.
Íåîáõîäèìîñòü è âàæíîñòü îäíîâðåìåííûõ íàáëþäåíèé Ñîëíöà â øèðî-
êîì äèàïàçîíå ðàäèîâîëí áûëà ïîêàçàíà â ðÿäå ðàáîò [1], [2], [3], [4]. Ïðèâî-
äÿòñÿ ïðèìåðû äàííûõ íàáëþäåíèé è íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå
ñ ïîìîùüþ íîâîãî êîìïëåêñà.

[1] Æåëåçíÿêîâ Â.Â., Çëîòíèê Å.ß.// Î òîíêîé ñòðóêòóðå ìèêðîâîëíî-
âîãî èçëó÷åíèÿ èç öåíòðîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, 1980, ÀÆ, ò.57, ð.
773

[2] Hurford, G. J.; Read, R. B.; Zirin, H. A// Frequency Angle Interferometer
for Solar Microwave Spectroscopy Solar Physics, 1984, Volume 94, Issue 2,
pp.413-426

[3] Bastian T.S., Gary D.E., White SM Hurford G J //Toward a frequenct-
Agile Solar Radiotelescope, 1998, Asp Conference Series, Vol. 140

[4] Áîãîä Â.Ì., Òîõ÷óêîâà Ñ.Õ.// C Îñîáåííîñòè ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷å-
íèÿ àêòèâíûõ îáëàñòåé ãåíåðèðóþùèõ ìîùíûå ñîëíå÷íûå âñïûøêè,
2003, Ïèñüìà â ÀÆ, òîì. 29, � 3, ñ.305-316.
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Îñîáåííîñòè ñòðóêòóðû êîðîíàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ
â àêòèâíûõ îáëàñòÿõ íà Ñîëíöå ïî ìíîãî÷àñòîòíûì
äàííûì ìèêðîâîëíîâûõ íàáëþäåíèé íà ÐÀÒÀÍ-600

Áîãîä Â.Ì.1, ßñíîâ Ë.Â.2

1Ñïåöèàëüíàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ, e-mail: vbog@spbf.sao.ru

2Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ, e-mail: Yasnov@pobox.spbu.ru

Ìíîãîâîëíîâûå íàáëþäåíèÿ ïîëÿðèçîâàííîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ àêòèâ-
íûõ îáëàñòåé, âûïîëíÿåìûå íà ðàäèîòåëåñêîïå ÐÀÒÀÍ-600 â ìèêðîâîë-
íîâîì äèàïàçîíå, ìîãóò áûòü ýôôåêòèâíû äëÿ èññëåäîâàíèÿ âûñîòíîé
ñòðóêòóðû ìàãíèòíîãî ïîëÿ àêòèâíûõ îáëàñòåé íà êîðîíàëüíûõ âûñîòàõ.
Äëÿ âûñîòíûõ èçìåðåíèé èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ïðîåêöèé, òî÷íîñòü êîòî-
ðîãî äîñòàòî÷íî âûñîêà, áëàãîäàðÿ âûñîêîé òî÷íîñòè êîîðäèíàòíûõ èç-
ìåðåíèé è îäíîâðåìåííûì ìíîãî÷àñòîòíûì íàáëþäåíèÿì ïîëÿðèçîâàííî-
ãî èçëó÷åíèÿ. Äëÿ ñòàáèëüíûõ àêòèâíûõ îáëàñòåé ðàçâèòàÿ ìåòîäèêà èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ ñëîæíîé âûñîòíîé ñòðóêòóðû ìàãíèòíîãî ïîëÿ.
Ïðè ýòîì îáíàðóæåíî, ÷òî ìàãíèòíûå ïîëÿ íàïðÿæåííîñòüþ îêîëî 1000
Ãàóññ, îïðåäåëÿåìûå ïî èçëó÷åíèþ 3-é ãàðìîíèêè ãèðî÷àñòîòû äîñòèãàþò
âûñîò ñîëíå÷íîé àòìîñôåðå îò 10 äî 40 Ìì. Ýòî íàõîäèòñÿ â ñîãëàñèè ñ
íàáëþäåíèÿìè ìàãíèòíûõ ïåòåëü â óëüòðàôèîëåòå è ñîîòâåòñòâóåò áîëåå
ðàííèì ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèì èçìåðåíèÿì ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà óðîâíå
ïåðåõîäíîé îáëàñòè õðîìîñôåðà-êîðîíà. Ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå èçìåðå-
íèé ñ ðåçóëüòàòàìè ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ äëÿ äèïîëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ
ñ âåðòèêàëüíûì ãðàäèåíòîì îò ôîòîñôåðû.

Ðåêîíñòðóêöèÿ òîïîëîãèè ãåëèîñôåðíîãî òîêîâîãî ñëîÿ
Áóäíèê À.È., Ïîíÿâèí Ä.È.

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò

Ãåëèîñôåðíûé òîêîâûé ñëîé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíòåðåñíûé îáúåêò
ñ òî÷êè çðåíèÿ êîñìè÷åñêîé ïîãîäû, òàê êàê åãî êîíôèãóðàöèÿ, â ñîâî-
êóïíîñòè ñ êîðîíàëüíûìè âûáðîñàìè, ìîæåò ïðèâîäèòü ê ãåîýôôåêòèâ-
íûì ïîñëåäñòâèÿì. Íàìè ïðåäëîæåíà êèíåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, èñïîëüçóþ-
ùàÿ ñèíîïòè÷åñêèå êàðòû íà ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêà â êà÷åñòâå ãðàíè÷íûõ
óñëîâèé. Äàííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü òðåõìåðíóþ ðåêîíñòðóêöèþ
òîêîâîãî ñëîÿ. Â ìîäåëè çàëîæåíû òàêèå ïàðàìåòðû êàê äèíàìèêà ñîë-
íå÷íîãî âåòðà è äèôôåðåíöèàëüíîå âðàùåíèå Cîëíöà. Èñïîëüçóÿ äàííûå
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êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ Ulysses è ÀÑÅ ïðèìåíåíà òàê íàçûâàåìàÿ ìåòî-
äèêà îáðàòíîãî ïðîåöèðîâàíèÿ, ÷òî ïîçâîëèëî îöåíèòü òî÷íîñòü ìîäåëè.
Ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû äëÿ ìèíèìóìà è ìàêñèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.
Ïðîâåäåíà ðåêîíñòðóêöèÿ äëÿ îáîðîòîâ, îõâàòûâàþùèõ 1996�2002 ãã., ÷òî
ïîçâîëÿåò îöåíèòü ñëîæíîñòü ìîðôîëîãèè èññëåäóåìîãî îáúåêòà íà ðàç-
íûõ ôàçàõ ñîëíå÷íîãî öèêëà, ïðîñëåäèòü ýâîëþöèþ ãåëèîñôåðíîãî òî-
êîâîãî ñëîÿ îò îáîðîòà ê îáîðîòó, îò ìèíèìóìà ê ìàêñèìóìó ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè.

Îñîáåííîñòè ãåëèîñôåðíîãî ïëàçìåííîãî ñëîÿ
ïðè çàðîæäåíèè àêòèâíîñòè íîâîãî 24 öèêëà

Âàëü÷óê Ò.Å.

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

e-mail: valchuk@izmiran.ru
Èññëåäîâàíèå ãåëèîñôåðíîãî ïëàçìåííîãî ñëîÿ (ÃÏÑ) â ïåðèîä ýïîõè

ìèíèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (ÑÀ) ïðåäñòàâëÿåò îñîáûé èíòåðåñ, ò.ê.
èìåííî â ýòî âðåìÿ ÃÏÑ ñòàíîâèòñÿ íàèáîëåå ïëîñêèì è ïðèáëèæåííûì ê
ïëîñêîñòè ýêëèïòèêè. ÃÏÑ ðàçäåëÿåò îáëàñòè ïðåèìóùåñòâåííîé ïîëÿð-
íîñòè â ñîëíå÷íîì âåòðå (ÑÂ) îêîëîçåìíîãî êîñìîñà, ÷åðåäîâàíèå êîòîðûõ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âàðèàöèè ñåêòîðíîé ñòðóêòóðû ìåæïëàíåòíîãî ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ. Âíóòðè ÃÏÑ íàõîäèòñÿ ãîðàçäî áîëåå òîíêèé ãåëèîñôåðíûé
òîêîâûé ñëîé (ÃÒÑ). Âûøåïåðå÷èñëåííûå ãåëèîñôåðíûå õàðàêòåðèñòèêè
îòíîñÿòñÿ ê äîëãîâðåìåííûì ïðîÿâëåíèÿì ÑÀ, ïîýòîìó ïðîõîæäåíèå ãðà-
íèö ñåêòîðíîé ñòðóêòóðû ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î äèíàìèêå ÑÀ â ýêâà-
òîðèàëüíîì ïîÿñå Ñîëíöà â ïåðèîä ìèíèìóìà [1]. Îòìåòèì, ÷òî óâåðåííûå
íàáëþäåíèÿ íîâûõ ïðîÿâëåíèé ÑÀ, ãîâîðÿùèå î íà÷àëå 24 öèêëà ñîëíå÷-
íîé àêòèâíîñòè, îáíàðóæåíû â àïðåëå 2008 ã.: 12 àïðåëÿ 2008 ã. âûñîêî-
øèðîòíàÿ àêòèâíàÿ îáëàñòü ïîÿâèëàñü íà âîñòî÷íîì ëèìáå â ñåâåðíîì
ïîëóøàðèè Ñîëíöà, ïî ìåðå åå äâèæåíèÿ íàáëþäàëîñü íåáîëüøîå ïÿòíî.
Ýòà àêòèâíàÿ îáëàñòü óæå îïðåäåëåííî èìåëà ñîîòâåòñòâóþùóþ 24 öèêëó
þæíóþ ëèäèðóþùóþ ïîëÿðíîñòü. Ïî-âèäèìîìó, ïîëîæåíî íà÷àëî ôàçå
ðîñòà ÑÀ.

Ìèíèìóì 23 öèêëà ÑÀ â 2006-2007 ãã. ñîäåðæàë ñïîðàäè÷åñêèå ïðîÿâ-
ëåíèÿ ÑÀ, ñðåäè êîòîðûõ äîìèíèðîâàëè ñëàáûå è óìåðåííûå âîçìóùåíèÿ,
÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ýòîãî ïåðèîäà. Îäíàêî ñîáûòèå ìîùíîé ãåîìàãíèòíîé
áóðè 13 äåêàáðÿ 2006ã. ïîäòâåðäèëî âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ãåîìàã-
íèòíûõ ýêñòðà-áóðü â ýïîõó ìèíèìóìà ÑÀ. Ïðè÷èíîé ýêñòðà-áóðè áûëà
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X-âñïûøêà íà Ñîëíöå, ïîñëå êîòîðîé ïðîèçîøëà ïîäâèæêà ãðàíèö ñåê-
òîðíîé ñòðóêòóðû, âûÿâëåííàÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîì ïðîõîæäåíèè ðåêóð-
ðåíòíûõ ñèòóàöèé â ÑÂ âáëèçè Çåìëè.

Íàèáîëåå ÷àñòûìè ïðè÷èíàìè ðåêóððåíòíîé âîçìóùåííîñòè ìàãíèòî-
ñôåðû â ïðîòåêøåì ìèíèìóìå ÑÀ ÿâëÿþòñÿ ëèäèðóþùèå ãðàíèöû âûñî-
êîñêîðîñòíûõ êîðîòèðóþùèõ ïîòîêîâ ÑÂ. Ìîùíûå è ðåêóððåíòíûå âûñî-
êîñêîðîñòíûå ïîòîêè ÑÂ â ìèíèìóìå ÑÀ 2006-2007 ãã. ÿâëÿþòñÿ îñíîâíîé
îñîáåííîñòüþ ôàçû ìèíèìóìà. Ôðàêòàëüíûé àíàëèç ïî ìåòîäó Õèãó÷è
[2] ïàðàìåòðîâ ÑÂ ïåðèîäà ìèíèìóìà ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ðÿä îñîáåííî-
ñòåé, ñâÿçàííûõ ñ îòîæäåñòâëåíèåì ÃÏÑ (áåç ñìåíû ñåêòîðíîé ñòðóêòó-
ðû). Ïðåäïîëîæèòåëüíàÿ òðàêòîâêà ýòèõ ðàíåå íå íàáëþäàâøèõñÿ ïðîÿâ-
ëåíèé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, îáíàðóæåíî ïðîñêàëüçûâàíèå
ïî ïåðèôåðèè ÃÏÑ áåç ïåðåñå÷åíèÿ ãåëèîñôåðíîãî òîêîâîãî ñëîÿ, ãîðàçäî
áîëåå òîíêîãî â ñðàâíåíèè ñ ÃÏÑ.

[1] Val'chuk T.E. // 31-st Annual seminar ¾Physics of auroral phenomena¿,
RAS, Kola Science Center, PGI-08-01-124, 2008, p.54.

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

Ðàñïðåäåëåíèå ìàãíèòíûõ áèïîëåé â ñîëíå÷íîì öèêëå
Âàñèëüåâà Â.Â., Òëàòîâ À.Ã.

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

Ïî äàííûì íàáëþäåíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà íà òåëåñêîïàõ KPVT
çà ïåðèîä 1975�2002 ãã. è SOHOHO/MDI çà ïåðèîä 1996�2007 ãã. âûäåëåíû
è èçó÷åíû ñâîéñòâà ìàãíèòíûõ áèïîëåé â ñîëíå÷íîì öèêëå. Â ÷àñòíîñòè
ïîäòâåðæäåíî, ÷òî ïåðâûå áèïîëè íîâîãî öèêëà ïîÿâëÿþòñÿ â âûñîêî-
øèðîòíûõ îáëàñòÿõ çà íåñêîëüêî ëåò äî ìèíèìóìà àêòèâíîñòè, íî ïîñëå
çàâåðøåíèÿ ìàãíèòíîé ïåðåïîëþñîâêè Ñîëíöà. Óñòàíîâëåíû èçìåíåíèÿ
óãëîâ íàêëîíà îðèåíòàöèè áèïîëåé îò ôàçû öèêëà, øèðîòû è èíòåíñèâ-
íîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ.
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Àñèììåòðèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ
ôîòîñôåðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ

Âåðíîâà Å.Ñ.1, Òÿñòî Ì.È.1, Áàðàíîâ Ä.Ã.2

1ÑÏáÔ ÈÇÌÈÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: helena@ev13934.spb.edu
2Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À.Ô. Èîôôå ÐÀÍ,

Ñ.-Ïåòåðáóðã
Ðàíåå ìû ðàññìîòðåëè äîëãîòíóþ àñèììåòðèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñèëüíûõ

ôîòîñôåðíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé (|B| > 100 Ãñ) äëÿ 1976�2003 ãã. (äàííûå
NSO Kitt Peak). Áûëî îáíàðóæåíî äâà ïðîòèâîïîëîæíûõ òèïà ðàñïðå-
äåëåíèÿ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ðàçíûõ ïåðèîäîâ 11-ëåòíåãî ñîëíå÷íîãî öèê-
ëà. Íà ôàçàõ ïîäúåì � ìàêñèìóì ðàñïðåäåëåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ èìåëî
ìàêñèìóì îêîëî 180◦ êýððèíãòîíîâñêîé äîëãîòû. Äëÿ ôàç ñïàä � ìèíè-
ìóì ìàêñèìóì íàáëþäàëñÿ íà äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíîé äîëãîòå �
0◦/360◦.

Â äàííîé ðàáîòå ïðè ðàññìîòðåíèè ñëàáûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé (|B| < 5
Ãñ) òàêæå íàáëþäàëèñü ðàçëè÷íûå äîëãîòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ óêàçàí-
íûõ âûøå ïåðèîäîâ ñîëíå÷íîãî öèêëà. Â îòëè÷èå îò ñèëüíûõ ïîëåé ñëàáûå
ïîëÿ êîíöåíòðèðîâàëèñü íà äîëãîòå 0◦/360◦ äëÿ ôàç ïîäúåì - ìàêñèìóì
è 180◦ äëÿ ôàç ñïàä � ìèíèìóì, òî åñòü â ïðîòèâîôàçå ê ñèëüíûì ìàã-
íèòíûì ïîëÿì.

Ê ÷èñëó óñòîé÷èâûõ äîëãîæèâóùèõ ïðîÿâëåíèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
îòíîñÿòñÿ êîðîíàëüíûå äûðû � ó÷àñòêè ñîëíå÷íîé ïîâåðõíîñòè ñ îòêðû-
òûìè ìàãíèòíûìè ïîëÿìè, ñâÿçàííûå ñ óíèïîëÿðíûìè îáëàñòÿìè â ôî-
òîñôåðå. Íàìè ðàññìîòðåíû äîëãîòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ êîðîíàëüíûõ äûð
ïî äàííûì NSO Kitt Peak çà 1989�2002 ãã. Êàê äëÿ èçîëèðîâàííûõ, òàê
è äëÿ ïîëÿðíûõ êîðîíàëüíûõ äûð äîëãîòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ èìåþò îò-
÷åòëèâî àñèììåòðè÷íóþ ôîðìó. Òàê æå, êàê â ñëó÷àå ðàñïðåäåëåíèÿ ôî-
òîñôåðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ èìåþòñÿ äâå äîìèíèðóþùèõ äîëãîòû: 180◦

è 0◦/360◦. Îäíàêî ýòè ðàñïðåäåëåíèÿ íå èçìåíÿþòñÿ â õîäå ñîëíå÷íîãî
öèêëà. Â òå÷åíèå âñåãî öèêëà äîìèíèðóþùàÿ äîëãîòà äëÿ èçîëèðîâàííûõ
êîðîíàëüíûõ äûð �0◦/360◦, à äëÿ ïîëÿðíûõ � 180◦.

Ïðîåêò áûë ïîääåðæàí Ðîññèéñêèì Ôîíäîì Ôóíäàìåíòàëüíûõ Èññëå-
äîâàíèé, ãðàíò 07-02-00920.
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Retrospective analysis of sporadic and recurrent
perturbations on the Sun and in the heliosphere using

indirect method based on the data analysis
of geomagnetic archives: 1859-1860

Veselovsky I.S.1,2, Mursula K.3, Ptitsyna N.G.4, Tyasto M.I.4,
Yakovchouk O.S.1

1SINP MSU, Russia,

e-mail: olesay@dec1.sinp.msu.ru
2IKI RAS, Russia,

3Oulu University, Finland,
4SPbF IZMIRAN, Russia

Russian geomagnetic network archive data was used for the study of the
famous event of August-September, 1859 and subsequent period of time. It
is demonstrated that this sporadic event was the first and strongest in a se-
ries of weaker recurrent perturbations during several rotations of the Sun in
1859-1860. The geomagnetic storm was initiated by complex and multiple
perturbations in the heliosphere after solar eruptions. It was one of biggest
events of this sort, documented up to now. Similar geomagnetic events com-
bining sporadic and regular features in the past also originated on the Sun
and in the heliosphere. Their origins root in the combination of solar active
regions and coronal holes considered as entity, not separately. This solves the
long standing problem posed by J. Bartels about the physical nature of M-
regions on the rotating Sun responsible for geomagnetic storms. Coronal holes
and active regions taken separately are not sufficient for this purpose. The
estimated maximal solar wind velocity on September 1, 1859 was more than
2000 km/s in average on the way from the Sun to the Earth, the southward di-
rected interplanetary magnetic field component attained values up to ∼50-100
nT, inductive electric fields in the solar wind up to ∼0.1-0.2 V/m.

Âîçìîæíîñòè è ïåðñïåêòèâû
ïàðàìåòðèçàöèè öèêëà Øâàáå

Âîëîáóåâ Ä.Ì.

ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: dmitry.volobuev@mail.ru

Ïàðàìåòðèçàöèÿ ôîðìû öèêëà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç òðàäèöèîííûõ çà-
äà÷ ôèçèêè Ñîëíöà, îíà òåñíî ñâÿçàíà êàê ñ ïðîáëåìîé äîëãîñðî÷íîãî
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ïðîãíîçà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, òàê è ñ ïðîáëåìîé ïðîèñõîæäåíèÿ âåêî-
âûõ âàðèàöèé. Â äàííîé ðàáîòå ïàðàìåòðèçàöèÿ îïðåäåëåíà êàê àïïðîê-
ñèìàöèÿ âðåìåííîé ýâîëþöèè îäíîãî èç èíäåêñîâ àêòèâíîñòè (íàïð. ÷èñåë
Âîëüôà) â 11-ëåòíåì öèêëå îò ìèíèìóìà äî ìèíèìóìà ìîäåëüþ ñ îäíèì
óïðàâëÿþùèì ïàðàìåòðîì.

Ïðè òàêîé îäíîïàðàìåòðè÷åñêîé àïïðîêñèìàöèè, ïîëíàÿ ïðèìåíèìîñòü
êàêîé-ëèáî ìîäåëè ê îïèñàíèþ âñåãî ñåìåéñòâà ñîëíå÷íûõ öèêëîâ áóäåò
ãîâîðèòü î òîì, ÷òî âåêîâàÿ îãèáàþùàÿ îïðåäåëÿåò îñíîâíûå ïàðàìåòðû
öèêëà. Íàîáîðîò, íåóäà÷à îäíîïàðàìåòðè÷åñêîé àïïðîêñèìàöèè äëÿ øè-
ðîêîãî êëàññà ìîäåëåé áóäåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü â ïîëüçó íåçàâèñèìîñòè
êàæäîãî öèêëà, êîãäà îãèáàþùàÿ îïðåäåëÿåòñÿ òåêóùèì öèêëîì ïî õîäó
åãî ýâîëþöèè.

Ìû ðàññìîòðåëè íåñêîëüêî âàðèàíòîâ óïðîùåííûõ äèíàìî-ìîäåëåé â
òåðìèíàõ îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, ïåðñïåêòèâíûõ
äëÿ ïàðàìåòðèçàöèè è àïïðîêñèìèðîâàëè ñåìåéñòâî öèêëîâ â ðÿäå Âîëü-
ôà. Äëÿ íàèëó÷øèõ ìîäåëåé ïîðÿäêà 90% âàðèàöèè ìàêñèìóìîâ è 80%
ñóììàðíîé èíòåíñèâíîñòè öèêëîâ îïðåäåëÿåòñÿ èõ óñðåäíåííîé îãèáàþ-
ùåé.

What can we learn about solar dynamo and solar
influences on climate from geomagnetic data

Georgieva K.

Solar-Terrestrial Influences Lab., Bulgarian Academy of Sciences, Sofia,
Bulgaria, e-mail: kgeorg@bas.bg

The solar activity cycle consists of the transformation of the solar poloidal
magnetic field into toroidal field, and of this toroidal field into new poloidal
field with the opposite polarity. While the transformation of the poloidal field
into toroidal field is believed to be clear, the physical mechanism responsible
for the regeneration of the poloidal component from the toroidal component
has not yet been identified with confidence. A promising class of solar dynamo
models — the flux-transport models — require as a key element a large-scale
meridional circulation whose speed is supposed to rule the amplitude and
period of the sunspot cycle. This circulation has been indeed observed, but
in order to verify the validity of the models, the variations in its speed have
to be compared to the variations in the sunspot cycle amplitude and period
for multiple sunspot cycles. However, observational data are not available for
more than one full sunspot cycle. Here we show how the long-term variations
in the speed of the meridional circulation can be derived from geomagnetic and
cosmogenic isotope data, and what this can tell us about the operation of the
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solar dynamo. Next we show how geomagnetic data can be used to derive the
long-term evolution of the solar poloidal and toroidal fields, and demonstrate
that their long-term variations are not identical. A comparison with the long-
term variations in the terrestrial surface air temperature proves that the role
of changing solar activity for the climate change is strongly underestimated in
recent evaluations.

Î äèíàìèêå ñòðóêòóð ãðàíóëÿöèîííîãî ïîëÿ
Ãåòëèíã À.Â.1, Áó÷íåâ À.À.2

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

Êàê ñîîáùàëîñü ðàíåå [1, 2], íà èçîáðàæåíèÿõ ñîëíå÷íîé ãðàíóëÿöèè,
óñðåäíåííûõ ïî âðåìåíí�ûì èíòåðâàëàì â 1�2 ÷, âûÿâëÿþòñÿ êâàçèðåãó-
ëÿðíûå ñòðóêòóðû â âèäå ñåìåéñòâ ïàðàëëåëüíûõ ïîëîñ èëè êîíöåíòðè-
÷åñêèõ êîëåö (êðóãîâûå è ëèíåéíûå ¾ãðÿäû¿ è ¾áîðîçäû¿ â ðåëüåôå ÿð-
êîñòè). Îáðàáîòêà òàêèõ èçîáðàæåíèé ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû COLIBRI
� ñïåöèàëüíîé ìîäèôèêàöèè ïðîãðàììû, ïåðâîíà÷àëüíî ðàçðàáîòàííîé
äëÿ ïîèñêà ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð íà àýðîêîñìè÷åñêèõ ñíèìêàõ � âû-
ÿâèëà ïðèñóòñòâèå ¾èçáîðîæäåííîñòè¿ ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíî íà ñîë-
íå÷íîé ïîâåðõíîñòè [3]. Ýòî äàåò îñíîâàíèÿ äóìàòü, ÷òî âàëèêîâûå êîí-
âåêòèâíûå òå÷åíèÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â ïîäôîòîñôåðíûõ ñëîÿõ è
îáðàçóþò òîíêóþ ñòðóêòóðó êîíâåêòèâíûõ ÿ÷ååê ñóïåðãðàíóëÿöèîííûõ è
ìåçîãðàíãóëÿöèîííûõ ìàñøòàáîâ. Êàê âèäíî èç àíàëèçà êàðòèí èçáîðîæ-
äåííîñòè, ñåìåéñòâà ãðÿä è áîðîçä ïðåèìóùåñòâåííî îáðàçóþò ôðàãìåí-
òàðíûå, ¾ëîñêóòíûå¿ ñòðóêòóðû, ïîäîáíûå ñòðóêòóðàì íåóñòàíîâèâøåé-
ñÿ âàëèêîâîé êîíâåêöèè. Â äàííîé ðàáîòå ïàêåòíûé âàðèàíò ïðîãðàììû
COLIBRI, ïîçâîëÿþùèé îáðàáàòûâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èçîáðàæåíèé,
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ äèíàìèêè è õàðàêòåðíûõ âðåìåí æèçíè îò-
äåëüíûõ ôðàãìåíòîâ. Ïîëó÷åííûå òàêèì îáðàçîì ôèëüìû ïîçâîëÿþò â
ðÿäå ñëó÷àåâ ïðîñëåäèòü ñâÿçü âðåìåíè æèçíè ñåìåéñòâ ãðÿä è áîðîçä ñ
èõ ìàñøòàáîì. Ïî-âèäèìîìó, îòäåëüíûå ôðàãìåíòû ñ íåáîëüøèìè âðåìå-
íàìè æèçíè (ïîðÿäêà 30�40 ìèí) ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ áîëåå êðóïíûìè
ñòðóêòóðàìè, âðåìåíà æèçíè êîòîðûõ ëåæàò â äèàïàçîíå 1�2 ÷ (âîçìîæíî,
äî 3 ÷).

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóí-
äàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðîåêò � 07-02-01094).
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[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] Getling A.V., Buchnev A.A. // Solar Phys., 2008, v. 248, p. 233.

Ñîçäàíèå ñîëíå÷íîãî îïåðàòèâíîãî
òåëåñêîïà-ñïåêòðîïîëÿðèìåòðà íà áàçå ñóùåñòâóþùåãî

òåëåñêîïà�ãåëèîñåéñìîãðàôà
Ãîëóáîâ È.Ë., Òëàòîâ À.Ã.

Êèñëîâîäñêàÿ Ãîðíàÿ ñòàíöèÿ ÃÀÎ ÐÀÍ, e-mail: solar@megalog.ru
Â 1992 ãîäó íà Ãîðíîé àñòðîíîìè÷åñêîé ñòàíöèè ÃÀÎ óñòàíîâëåí òåëå-

ñêîï ãåëèîñåéñìîãðàô, èçãîòîâëåííûé â ëàáîðàòîðèè SCLERA Àðèçîíñêî-
ãî Óíèâåðñèòåòà. Òåëåñêîï âõîäèë â ñîñòàâ ïðîåêòà íàáëþäåíèé îñöèëëÿ-
öèé â íåïðåðûâíîì ðåæèìå ñåòüþ îäíîòèïíûõ òåëåñêîïîâ, óñòàíîâëåííûõ
â Òóññîíå (ÑØÀ), Þííàíü (Êèòàé) è íà ÃÀÑ ÃÀÎ (Êèñëîâîäñê). Òåëåñêîï
èñïîëüçîâàëñÿ êàê ôîòîìåòð ñ ðåãèñòðàöèåé ñîëíå÷íûõ îñöèëëÿöèé îäíî-
âðåìåííî â òðåõ äèàïàçîíàõ äëèí âîëí: çåëåíîì (507íì); êðàñíîì (747
íì), è â èíôðàêðàñíîì (1600 íì). Îïòè÷åñêàÿ îñü òåëåñêîïà íàïðàâëå-
íà íà ïîëþñ Ìèðà è ñëåæåíèå çà Ñîëíöåì â òå÷åíèå äíÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïóòåì âðàùåíèÿ òåëåñêîïà âîêðóã îïòè÷åñêîé îñè ïðè ïîìîùè øàãîâîãî
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ òåëåñêîïîì ïðåäóñìàòðèâàåò ïðå-
öèçèîííîå ãèäèðîâàíèå è âîçìîæíîñòü ñêàíèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ Ñîëíöà
ñ äèñêðåòíîñòüþ 0.13 óãë.ñåê. Â ðàìêàõ ðàçðàáàòûâàåìîãî ïðîåêòà ïðåä-
ëàãàåòñÿ ïåðåîáîðóäîâàòü òåëåñêîï â ñïåêòðîãåëèîãðàô è äîîñíàñòèòü ñè-
ñòåìîé èçìåðåíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé â ñïåêòðàëüíûõ ëèíèÿõ FeI 630.15 è
630.25 íì, ñ âîçìîæíîñòüþ ðåãèñòðàöèè è äðóãèõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé.
Ïðåäñòàâëåíû îæèäàåìûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òåëåñêîïà, ïðîðà-
áîòêà îïòè÷åñêîé ñõåìû è ñèñòåìû ðåãèñòðàöèè.
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Ðàäèîèçëó÷åíèå âíåøíèõ ñëî¼â àòìîñôåðû Ñîëíöà
ïî äàííûì íàáëþäåíèé ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ

29 ìàðòà 2006 ãîäà
Ãîëóá÷èíà Î.À., Êîðæàâèí À.Í., Òîõ÷óêîâà Ñ.Õ.,

Áîãîä Â.Ì.

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

Íàáëþäåíèå ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 29.03.2006 ã. âûïîëíåíû íà ðàäèî-
òåëåñêîïå ÐÀÒÀÍ-600 â øèðîêîì äèàïàçîíå ñàíòèìåòðîâûõ âîëí: 1-30 ñì
([1] è [2]). Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé è ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîõîæäå-
íèÿ Ëóíû è Ñîëíöà ÷åðåç íîæåâóþ äèàãðàììó íàïðàâëåííîñòè àíòåííû
â ìîìåíòû, áëèçêèå ê ìîìåíòó ìàêñèìàëüíîé ôàçû ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ,
ïîçâîëèëè îöåíèòü íåêîòîðûå ïàðàìåòðû ðàäèîèçëó÷åíèÿ âíåøíèõ ñëî¼â
àòìîñôåðû Ñîëíöà íà ðÿäå ñàíòèìåòðîâûõ äëèí âîëí.

[1] Áîãîä Â.Ì., Ãîëóá÷èíà Î.À., Æåêàíèñ Ã.Â., Êîðæàâèí À.Í., Êîòåëü-
íèêîâ Â.Ñ., Íèæåëüñêèé Í.À., Öûáóë¼â Ï.Ã.// Àñòðîôèçè÷åñêèé Áþë-
ëåòåíü, 2007, ò.62, 4, ñ.379.

[2] Ãîëóá÷èíà Î.À., Áîãîä Â.Ì., Êîðæàâèí À.Í., Òîõ÷óêîâà Ñ.Õ. //Àñò-
ðîôèçè÷åñêèé Áþëëåòåíü, 2008, ò.63, 1, ñ.36.

Î âíóòðåííèõ âîëíàõ â ìàãíèòíûõ îáëàêàõ
ñîëíå÷íîãî âåòðà è â ìàãíèòîñôåðå Çåìëè

Ãðèá Ñ.À.

ÃÀÎ ÐÀÍ, Ïóëêîâî, ÑÏá, 196140, Ðîññèÿ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ íåäàâíî îáíàðóæåííûå â ìàãíèòíûõ îáëàêàõ ñîëíå÷-
íîãî âåòðà âíóòðåííèå âîëíû, àíàëîãè÷íûå óäàðíûì âîëíàì ñîëíå÷íîãî
âåòðà, ïðåëîìë¼ííûì âíóòðü ìàãíèòîñôåðû Çåìëè. Äîêàçûâàåòñÿ, ÷òî ýòè
âîëíû êàê âíóòðè ìàãíèòíûõ îáëàêîâ, òàê è â ìàãíèòîñôåðå, ñîõðàíÿþò
äèññèïàòèâíûé õàðàêòåð è èìåþò ýôôåêòèâíîå ÷èñëî Ìàõà áîëüøå åäèíè-
öû. Ñîëíå÷íûå ïðÿìûå óäàðíûå âîëíû ìîãóò ïðåëîìèòüñÿ â îáëàêî ÷åðåç
çàäíþþ ãðàíèöó, íàãíàâ å¼ ñî ñòîðîíû Ñîëíöà, à îáðàòíûå âîëíû ñîë-
íå÷íîãî âåòðà ìîãóò ïðåëîìèòüñÿ ÷åðåç ïåðåäíþþ ãðàíèöó, ïðîéäÿ ïåðåä
ýòèì ÷åðåç èíîãäà ñóùåñòâóþùóþ îòîøåäøóþ óäàðíóþ âîëíó. Âòîðîé ñëó-
÷àé âçàèìîäåéñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì âçàèìîäåéñòâèÿ áåãóùåé óäàðíîé
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âîëíû ñ ñèñòåìîé ãîëîâíàÿ óäàðíàÿ � ìàãíèòîñôåðà Çåìëè. Â îáîèõ ñëó-
÷àÿõ âîçíèêàþò áûñòðûå âîëíû ðàçðåæåíèÿ, ñîçäàþùèå òîëüêî â ïëàçìå
ìàãíèòîïåðåõîäíîãî ñëîÿ ïåðåä ìàãíèòîñôåðîé áåãóùèå âòîðè÷íûå âîëíû
ðàçðåæåíèÿ. Óêàçûâàåòñÿ íà áîëüøîå çíà÷åíèå ïîëó÷åííîãî ÌÃÄ ðåøå-
íèÿ, îïèñûâàþùåãî îòðàæåíèå è ïðåëîìëåíèå ñîëíå÷íûõ âîëí, äëÿ ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ âíåçàïíûõ âîçìóùåíèé ñîëíå÷íîãî âåòðà,ìàãíèòîñôåðíîé
ïëàçìû è ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Ðàáîòà âûïîëíÿëàñü ïî ïðîãðàììå ÎÔÍ ÐÀÍ � 16.

Íà÷àëüíàÿ ôàçà ýðóïòèâíîãî ñîáûòèÿ íà çàïàäíîì
ëèìáå Ñîëíöà 2 äåêàáðÿ 2003 ã. ïî ìèêðîâîëíîâûì

íàáëþäåíèÿì íà ÐÀÒÀÍ-600
Ãðèãîðüåâà È.Þ., Áîðîâèê Â.Í., Àáðàìîâ-Ìàêñèìîâ Â.Å.

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: borovik@MK4099.spb.edu

Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ìèêðîâîëíîâûõ íàáëþäåíèé ýðóïòèâíîãî ñî-
áûòèÿ íà çàïàäíîì ëèìáå Ñîëíöà 2 äåêàáðÿ 2003 ã., âêëþ÷àþùåãî â ñåáÿ
âûáðîñ âîëîêíà, êîðîíàëüíûé âûáðîñ ìàññû (ÑÌÅ), ðÿä ñëàáûõ (êëàññà
Ñ è Ì ïî GOES) âñïûøåê íà ôîíå äëèòåëüíîé ðåíòãåíîâñêîé âñïûøêè
(LDE), ôîðìèðîâàíèå ñèñòåìû ïîñëåâñïûøå÷íûõ ïåòåëü. Ìíîãîâîëíîâûå
íàáëþäåíèÿ Ñîëíöà âûïîëíåíû íà ðàäèîòåëåñêîïå ÐÀÒÀÍ-600 (÷åòûðå
íàáëþäåíèÿ ñ èíòåðâàëîì ∼ 1 ÷àñ) â äèàïàçîíå 1.8 ñì � 8.0 ñì ñ ðåãèñòðà-
öèåé èíòåíñèâíîñòè è êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè. Àíàëèçèðóþòñÿ ñïåêòðàëü-
íûå ìèêðîâîëíîâûå õàðàêòåðèñòèêè íàäëèìáîâûõ èñòî÷íèêîâ ðàäèîèç-
ëó÷åíèÿ, íàáëþäàâøèõñÿ íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ íåñòàöèîíàðíîãî
ïðîöåññà.
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Ëèìáîâûå êîðîíàëüíûå ëó÷è êàê ïðåäèêòîðû
ãåëèîìàãíèòíîé êàðòèíû íà äèñêå Ñîëíöà

Ãóñåâà C.A., Øðàìêî À.Ä.

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

Â ðàáîòå ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ôîðìû ëèìáîâûõ ñòðóêòóð â ñîëíå÷-
íîé êîðîíå (êîðîíàëüíûõ ëó÷åé è àðî÷íûõ ñèñòåì) íà âûñîòàõ (1�5) Rî
è îñîáåííîñòåé â ðàñïðåäåëåíèè ìàãíèòíûõ ïîëåé, íåéòðàëüíûõ ëèíèé è
ïðîòóáåðàíöåâ âáëèçè ñîëíå÷íîé ïîâåðõíîñòè. Â êà÷åñòâå íàáëþäàòåëü-
íûõ äàííûõ î ñòðóêòóðå ñîëíå÷íîé êîðîíû áûëè èñïîëüçîâàíû ïàòðóëü-
íûå ñíèìêè ñ îðáèòàëüíûõ òåëåñêîïîâ (èíñòðóìåíòû LASCO è EIT ñïóò-
íèêà SOHO), à èíôîðìàöèÿ î ìàãíèòíûõ ïîëÿõ áðàëàñü èç íàáëþäåíèé
íàçåìíîãî ìàãíèòîãðàôà â Ñòýíôîðäå. Ôîðìà è ïîëîæåíèå ïðîòóáåðàíöåâ
â ëèíèè Íα � ïî íàáëþäåíèÿì íà Êèñëîâîäñêîé ÃÀÑ ÃÀÎ ÐÀÍ.

Öåëü ðàáîòû � âûÿñíèòü êàêîãî òèïà çàâèñèìîñòü ñóùåñòâóåò ìåæäó
âûñîòîé è ôîðìîé êîðîíàëüíûõ øëåìîâèäíûõ ëó÷åé è âåëè÷èíîé ïîïå-
ðå÷íîãî ãðàäèåíòà ôîíîâîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, à òàêæå ôîðìîé ïðîòó-
áåðàíöåâ íà ëèíèè ðàçäåëà ïîëÿðíîñòåé ðàäèàëüíîãî ïîëÿ â îñíîâàíèÿõ
êîðîíàëüíûõ ëó÷åé.

Ñäåëàí ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïàðàìåòðîâ ëó÷åé êîðîíû Ñîëíöà çà
ïåðèîä 23-ãî Ñîëíå÷íîãî öèêëà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ� 06021633, è íàó÷íîé
øêîëû � 6110.2008.2.

Âðåìåííûå îñîáåííîñòè ðÿäà ïîëÿðíûõ ôàêåëîâ
Äàâûäîâ Â.Â., Ìàêàðîâà Â.Â.

Ãîðíàÿ Àñòðîíîìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ Ïóëêîâñêîé îáñåðâàòîðèè,
Êèñëîâîäñê, e-mail: davale@rambler.ru

Ðàññìàòðèâàþòñÿ äîëãîâðåìåííûå âàðèàöèè äàííûõ ïî ïîëÿðíûì ôà-
êåëàì(ÃÀÑ ÃÀÎ, Êèñëîâîäñê, 1961�2007 ãã.). Äåëàåòñÿ âûâîä î ïðèñóò-
ñòâèè ïåðèîäà â 27 ëåò è ñòàáèëüíîå óìåíüøåíèå äëèòåëüíîñòè 11-ëåòíåãî
öèêëà. Ïîëÿðíûå ôàêåëû ñðàâíèâàþòñÿ ñ ðÿäàìè ñîëíå÷íûõ ïÿòåí è àíà-
ëîãè÷íûìè ÿïîíñêèìè äàííûìè.

30



Äîëãîïåðèîäíûå êîððåëÿöèè ãåîôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí
è èíäåêñîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
Äàâûäîâ Â.Â., Ïàðõîìåíêî À.Â.

Ãîðíàÿ Àñòðîíîìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ Ïóëêîâñêîé îáñåðâàòîðèè,
Êèñëîâîäñê, e-mail: davale@rambler.ru

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ìíîãîëåòíèå äàííûå ïî çåìëåòðÿñåíèÿì(> 7 áàëëîâ)
è ìåòåîäàííûì (ïðèçåìíûå òåìïåðàòóðû) â ïîèñêàõ èõ êîððåëÿöèé ñ èí-
äåêñàìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ïðèìåíÿåòñÿ àïïàðàò êðîññâåéâëåòíîãî
àíàëèçà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ôàçîâûõ ñîîòíîøåíèé ðÿäîâ äàííûõ è èõ ñòà-
áèëüíîñòè.

Àêòèâèçàöèÿ âîëîêîí è âñïûøêè íà Ñîëíöå
Äåëîíå À.Á., Ïîðôèðüåâà Ã.À., ßêóíèíà Ã.Â.

Ãîñóäàðñòâåííûé Àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Ï. Ê.
Øòåðíáåðãà, Ìîñêâà, e-mail: galina-por�rieva@yandex.ru,

e-mail: yakunina@sai.msu.ru
Ìåõàíèçì àêòèâèçàöèè âîëîêîí äî ñèõ ïîð åùå íå âïîëíå ÿñåí. Îäíàêî

èç íàáëþäåíèé õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî àêòèâèçàöèÿ âîëîêîí òåñíî ñâÿçàíà
ñ äðóãèìè àêòèâíûìè ïðîöåññàìè íà Ñîëíöå, òàêèìè êàê âñïûøêè è êî-
ðîíàëüíûå âûáðîñû ìàññ.

Â ïðåäñòàâëåííîì îáçîðå ðàññìîòðåíû êîíêðåòíûå ñëó÷àè ñâÿçè àêòè-
âèçàöèè âîëîêîí ñ âñïûøêàìè. Èñïîëüçîâàíû íàáëþäåíèÿ íà êóäå-ðåô-
ðàêòîðå Îïòîí ñ óçêîïîëîñíûì Hα-ôèëüòðîì â Âûñîêîãîðíîé Òÿíüøàíü-
ñêîé ýêñïåäèöèè ÃÀÈØ, ðåçóëüòàòû, îïóáëèêîâàííûå â íàó÷íûõ æóðíà-
ëàõ è äàííûå èç Èíòåðíåòà.

Íà îñíîâå àíàëèçà äàííûõ î âíåçàïíî èñ÷åçàþùèõ âîëîêíàõ è âñïûø-
êàõ, ïðèâîäèìûõ â SGD (Solar Geophysical Data) çà äâà ñîëíå÷íûõ öèêëà,
óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü ñòåïåíè ñâÿçè àêòèâíîñòè âîëîêîí è âñïûøåê.
Îêàçàëîñü, ÷òî ïðîöåíò âíåçàïíî èñ÷åçàþùèõ âîëîêîí, ïðåäøåñòâóþùèõ
âñïûøêàì, â ãîäû ìàêñèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè áîëüøå, ÷åì â ãîäû
ìèíèìóìà.
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Âàðèàöèè êðóïíîìàñøòàáíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé
Ñîëíöà â äèàïàçîíå ìèíóòû-÷àñû
ïðè ñòîêñîìåòðè÷åñêìõ èçìåðåíèÿõ

Äåìèäîâ Ì.Ë.

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

Ïðîáëåìà áûñòðûõ âàðèàöèé ñîëíå÷íûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé ðàçëè÷íûõ
ïðîñòðàíñòâåííûõ ìàñøòàáîâ ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ äëÿ ôèçèêè Ñîëíöà,
àñòðîôèçèêè, è íåêîòîðûõ àñïåêòîâ ãåîôèçèêè. Ðàçëè÷íûå å¼ àñïåêòû
ðàññìîòðåíû, â ÷àñòíîñòè, â ðàáîòàõ [1-2]. Îäíàêî, ýòè è äðóãèå ïðåæ-
íèå èññëåäîâàíèÿ îñíîâàíû íà ìàãíèòîãðàôè÷åñêèõ íàáëþäåíèÿõ, íåäî-
ñòàòêîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå èíôîðìàöèè îá îñîáåííîñòÿõ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ Ñòîêñà ïî êîíòóðàì ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé. Ãîðàç-
äî áîëåå èíôîðìàòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ ñïåêòðîïîëÿðèìåòðè÷åñêèå íàáëþäå-
íèÿ, íà êîòîðûõ îñíîâàíà äàííàÿ ðàáîòà. Ñ èñïîëüçîâàíèåì äëèòåëüíûõ
ðÿäîâ íàáëþäåíèè (ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 3-5 ÷àñîâ) êðóïíîìàñøòàáíûõ
ìàãíèòíûõ ïîëåé, ïîëó÷åííûõ íà ñòîêñìåòðå òåëåñêîïà ÑÒÎÏ Ñàÿíñêîé
îáñåðâàòîðèè â ðàçëè÷íûõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèÿõ, èññëåäóþòñÿ (ìåòîäàìè
Ôóðüå- è âýéâëåò-àíàëèçà) âàðèàöèè íå òîëüêî ñîáñòâåííî íàïðÿæåííî-
ñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, íî è íåêîòîðûõ äðóãèõ âåëè÷èí (ñêîðîñòü, ïàðàìåò-
ðû àñèììåòðèè), âû÷èñëÿåìûõ èç I- è V-ïðîôèëåé Ñòîêñà. Ïîêàçàíî, ÷òî
íàèëó÷øèì îáðàçîì âûÿâëÿþòñÿ êîëåáàíèÿ ñ ïåðèîäàìè îêîëî 80 è 60 ìè-
íóò, è, ìåíåå óâåðåííî, ñ ïåðèîäàìè îêîëî 35, 20 è 12 ìèíóò. Îòìå÷àåòñÿ,
÷òî àíàëîãè÷íûå äëèííîïåðèîäíûå êîëåáàíèÿ, ñîãëàñíî [3], îáíàðóæåíû
â êîëåáàíèÿõ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé â àêòèâíûõ îáëàñòÿõ. Èíòåðåñíî, ÷òî
5-ìèíóòíûå êîëåáàíèÿ íå ïðîÿâëÿþòñÿ â âàðèàöèÿõ íàïðÿæåííîñòè, íî
äîñòàòî÷íî îò÷¼òëèâî âèäíû â ñêîðîñòÿõ. Ïðèâîäèòñÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ
èíòåðïðåòàöèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

[1] Tanenbaum A.S., Wilcox J.M., and Howard R. // IAU Symp. 43. Proc.,
1970, p.348.

[2] Demidov M.L. // Solar Phys., 1995, v.159, p.23.
[3] Åôðåìîâ Â.È., Ïàðôèíåíêî Ë.Ä., Ñîëîâüåâ À.À. // Àñòðîí. æóðí.,

2007, ò.84, No.5, c.450.
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Îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ïî äèñêó Ñîëíöà
ìàãíèòíûõ ïîëåé ïðè ñîïîñòàâëåíèè íàáëþäåíèé

â ðàçëè÷íûõ îáñåðâàòîðèÿõ
Äåìèäîâ Ì.Ë., Ãîëóáåâà Å.Ì., Ãðèãîðüåâ Â.Ì.

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

Íåñêîëüêî ìåñÿöåâ òîìó íàçàä íà øèðîêî èñïîëüçóåìîì àñòðîíîìà-
ìè âñåãî ìèðà ñàéòå èçâåñòíîãî ïðîåêòà SOHO ïîÿâèëàñü èíôîðìàöèÿ,
÷òî âñå äàííûå î ìàãíèòíûõ ïîëÿõ, ïîëó÷åííûå ïðèáîðîì MDI, äîëæíû
áûòü ñóùåñòâåííûì îáðàçîì ïåðåñìîòðåíû (ïåðåêàëèáðîâàíû). Îñíîâà-
íèåì äëÿ òàêîé êàðäèíàëüíîé ìåðû ÿâèëèñü, â îñíîâíîì, ðåçóëüòàòû ðà-
áîòû [1] ïî ñîïîñòàâëåíèþ íàáëþäåíèé íà SOHO/MDI è â îáñåðâàòîðèè
Ìàóíò Âèëñîí. Äàííûé ôàêò ëèøíèé ðàç äåìîíñòðèðóåò âàæíîñòü èññëå-
äîâàíèé ïî ñîïîñòàâëåíèþ íàáëþäåíèé ìàãíèòíûõ ïîëåé, âûïîëíåííûõ
â ðàçëè÷íûõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèÿõ è îáñåðâàòîðèÿõ. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå
ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû àíàëèçà ðàñïðåäåëåíèÿ ïî äèñêó Ñîëíöà îòíîøå-
íèé íàïðÿæåííîñòè ïðè ñîïîñòàâëåíèè íàáëþäåíèé â ïÿòè îáñåðâàòîðè-
ÿõ: Ñàÿíñêîé, èì. Äæ.Óèëêîêñà, Êèòò Ïèê, Ìàóíò Âèëñîí, SOHO/MDI.
Ïîêàçàíî, ÷òî â íåêîòîðûõ êîìáèíàöèÿõ äàííûõ, íàðÿäó ñ áîëåå-ìåíåå
î÷åâèäíûìè öåíòðî-ëèìáîâûìè âàðèàöèÿìè òàêèõ îòíîøåíèé, èìååò ìå-
ñòî ÿðêî âûðàæåííàÿ ýêâàòîðèàëüíî-ïîëÿðíàÿ àñèììåòðèÿ. Äëÿ âû÷èñëå-
íèÿ óñðåäí¼ííûõ ïî äèñêó êîýôôèöèåíòîâ ðåãðåññèè â íåñêîëüêèõ ñëó÷à-
ÿõ íàðÿäó ñ ïîïèêñåëüíûì àíàëèçîì íàìè ïðèìåíÿëñÿ ìåòîä âûðàâíèâà-
íèÿ ãèñòîãðàìì ((ÌÂÃ), èñïîëüçóåìûé íåêîòîðûìè çàïàäíûìè àâòîðàìè
(ñì., íàïðèìåð, [2]) äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ìàãíèòîãðàìì ñ ðàçëè÷íûì ïðî-
ñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì. Ïîêàçàíî, ÷òî ÌÂÃ îáëàäàåò ñóùåñòâåííû-
ìè íåäîñòàòêàìè, ÷òî äåëàåò ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ñ åãî ïðèìåíåíèåì,
ìåíåå äîñòîâåðíûìè.

[1] Tran A.S., Bertello L., Ulrich R.K., and Evans S. //
Astrophys.J.Suppl.Ser., 2005, v.139, p.295.

[2] Wenzler T., Solanki S.K., Krivova N.A., and Fluri D.M. //
Astron.Astrophys., 2004, v.427, p.1031.
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Ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå 20-ãî âåêà
è äîëãîâðåìåííàÿ ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü
Äåðãà÷åâ Â.À.1, Ðàñïîïîâ Î.Ì.2, Þíãíåð Õ.3

1Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À.È. Èîôôå ÐÀÍ,
Ñ.-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ

2Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ôèëèàë ÈÇÌÈÐÀÍ èì. Í.Â. Ïóøêîâà
ÐÀÍ,Ñ.-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ

3Õåëüñèíêñêèé óíèâåðñèòåò, Õåëüñèíêè, Ôèíëÿíäèÿ
Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà êëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è

ðàññìîòðåíî èçìåíåíèå êëèìàòà çà ñ÷åò åñòåñòâåííûõ ïðîöåññîâ íà âðå-
ìåííîé øêàëå ïîñëåäíèõ ñîòåí ëåò.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû óâåðåííî îöåíèâàòü èçìåíåíèå êëèìàòà â íàñòîÿùåå
âðåìÿ è ïðîãíîçèðîâàòü åãî èçìåíåíèÿ â áóäóùåì, íåîáõîäèìî äåëàòü
ñòàâêó íà äîëãîâðåìåííóþ êàðòèíó òàêèõ èçìåíåíèé â ïðîøëîì, îïèðàÿñü
íà èíôîðìàöèþ, ïîëó÷àåìóþ èç êîñâåííûõ äàííûõ. Îäíàêî íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü, ÷òî êîñâåííûå äàííûå íå ÿâëÿþòñÿ ïðÿìîé ìåðîé êëèìàòè-
÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè è ÷àñòî èìåþò ðÿä äðóãèõ íåäîñòàòêîâ, íàïðèìåð,
âêëþ÷àþò â ñåáÿ íåñêîëüêî êëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îäíîâðåìåííî
(òåìïåðàòóðó, âûïàäåíèå îñàäêîâ è äð.), èìåþò ïëîõîå âðåìåííîå è ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå. Íå ñïàñàåò ïîëîæåíèå äåë è øèðîêîå èñïîëü-
çîâàíèå ìîäåëåé êëèìàòà. Ïîýòîìó èçó÷åíèå êëèìàòà òðåáóåò ìåæäèñöè-
ïëèíàðíîãî ïîäõîäà.

Íàèáîëåå îáåñïå÷åííûì íàäåæíûìè äàííûìè ïåðèîäîì äëÿ èçó÷åíèÿ
èçìåíåíèé êëèìàòà ÿâëÿåòñÿ ïðîøåäøåå òûñÿ÷åëåòèå, â êîòîðîì óâåðåííî
âûäåëÿþò ýïîõè íèçêîé è âûñîêîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è òàê íàçûâàå-
ìûé ½ìàëûé ëåäíèêîâûé ïåðèîä¿', õîðîøî çàäîêóìåíòèðîâàííûé â Ñåâåð-
íîé Åâðîïå è Àìåðèêå. Ïîýòîìó ïðîøåäøåå òûñÿ÷åëåòèå ìîæåò ñëóæèòü
ïðîáíûì ïåðèîäîì äëÿ èçó÷åíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé èçìåíåíèÿ êëèìàòè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê è ïîíèìàíèÿ ïðè÷èí, âîçäåéñòâóþùèõ íà èçìåíåíèå
êëèìàòà íà ìàñøòàáàõ âðåìåíè â äåñÿòêè � ñîòíè ëåò è âûÿâëåíèþ ýòèõ
ïðè÷èí â áîëåå óäàëåííîì ïðîøëîì. Íà ðåãèîíàëüíûõ ìàñøòàáàõ âíåø-
íèå ñèãíàëû, âîçäåéñòâóþùèå íà êëèìàò, ìîãóò áûòü çàìàñêèðîâàíû âíóò-
ðåííèìè ñèãíàëàìè, ñâÿçàííûìè ñ èçìåí÷èâîñòüþ ñèñòåìû àòìîñôåðà �
îêåàí. Îáèëèå äàííûõ ïî èçìåíåíèþ òåìïåðàòóðû è îñàäêîâ ïî ðàçëè÷-
íûì ðåãèîíàì ïîçâîëÿåò èäåíòèôèöèðîâàòü ðåãèîíû, íàèáîëåå àäåêâàòíî
îòðàæàþùèå ôóíêöèè âíåøíèõ âîçäåéñòâèé.
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Õàðàêòåðèñòèêè ãðóïï ñîëíå÷íûõ ïÿòåí
â ïåðèîä 1853-1879 ãã.

Äæåìàêóëîâ À.À., Ïàðõîìåíêî À.Â., Òëàòîâ À.Ã.

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

Ïðîâåäåíà îöèôðîâêà êàòàëîãîâ ãðóïï ñîëíå÷íûõ ïÿòåí Ð. Êýððèíã-
òîíà çà ïåðèîä 1853�1861 ãã. è Ã. Øïåðåðà çà ïåðèîä 1861�1879 ãã. Ñôîð-
ìèðîâàíû ýëåêòðîííûå áàçû äàííûõ, âêëþ÷àþùèå ñâîéñòâà ãðóïï ïÿòåí.
Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ñ äàííûìè ãðóïï ñîëíå÷íûõ ïÿòåí Ãðèíâè÷ñêîé îá-
ñåðâàòîðèè. Âûïîëíåí àíàëèç øèðîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ è äèôôåðåíöè-
àëüíîãî âðàùåíèÿ ãðóïï ñîëíå÷íûõ ïÿòåí çà ýòîò ïåðèîä.

Êîëåáàíèÿ èçëó÷åíèÿ àêòèâíûõ îáëàñòåé
â ëèíèè CaII 8498�A

Äèâëåêååâ Ì.È.

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

Ñîîáùàþòñÿ ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé øåñòè àêòèâíûõ îáëàñòåé (ÀÎ)
â ëèíèè Ca II 8498 �A, êîòîðûå âûïîëíåíû â Ìîñêâå íà Áàøåííîì ñîë-
íå÷íîì òåëåñêîïå ÀÒÁ1 ÃÀÈØ â 2004 è 2005 ã. Â ÀÎ èçëó÷åíèå æãóòà
ìàãíèòíûõ òðóáîê ñ òîêîì â ýòîé ëèíèè íåñòàáèëüíî, èìåþòñÿ êîëåáàíèÿ
ñ ïåðèîäàìè îò 3 äî 30 ìèí. Íà ôàçå ðîñòà èíòåíñèâíîñòè ôîíîâîãî èçëó-
÷åíèÿ ïåðèîäû êîëåáàíèé óìåíüøàþòñÿ, à íà ôàçå ñïàäà óâåëè÷èâàþòñÿ.
Àìïëèòóäà êîëåáàíèé íà óðîâíå ôîíîâîãî èçó÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî
10% îò óðîâíÿ íåïðåðûâíîãî. Â ìàêñèìóìå âñïûøåê íàáëþäàþòñÿ êîëå-
áàíèÿ ñ ïåðèîäàìè 3 è 5 ìèí, àìïëèòóäà êîòîðûõ çàâèñèò îò õàðàêòåðà
âñïûøêè.

Èçó÷àåòñÿ ñâÿçü ýòèõ êîëåáàíèé ñî âñïûøêàìè.
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ � 08-02-

00975.
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Ìíîãîâîëíîâûå íàáëþäåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
íà Ñîëíöå è â ãåëèîñôåðå 30.07.2005

Äèâëåêååâ Ì.È.1, ßêîâ÷óê Î.Ñ.2, Âåñåëîâñêèé È.Ñ.2,3

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

2Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ÿäåðíîé ôèçèêè èì. Ä.Â.
Ñêîáåëüöûíà ÌÃÓ, Ìîñêâà, e-mail: olesya@dec1.sinp.msu.ru

3Èíñòèòóò êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ, Ìîñêâà

30 èþëÿ 2005 ãîäà íàáëþäàëàñü âûñîêàÿ ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü â ñå-
âåðíîì ïîëóøàðèè. Â íàèáîëåå ïðîäóêòèâíîé àêòèâíîé îáëàñòè (ÀÎ 10
792) áûëè îòìå÷åíû 2 ðåíòãåíîâñêèõ âñïûøêè êëàññà Ñ (C9.4(05:03) è
C8.9(16:39)) ñ íåáîëüøèìè êîðîíàëüíûìè âûáðîñàìè ìàññû (ÊÂÌ) è
âñïûøêà êëàññà X1.3(06:17) ñ ïîñëåäóþùèì ÊÂÌ òèïà ãàëî.

Ýòà îáëàñòü èíòåðåñíà òåì, ÷òî ïåðåä ðåíòãåíîâñêîé âñïûøêîé áàë-
ëà C 9.4 â ëèíèè Ca II 8498 �Aíàáëþäàëèñü êàê îïóñêàíèå, òàê è âûáðîñ
âåùåñòâà. Â ìÿãêîì ðåíòãåíå âñïûøêà íà÷àëàñü â 05:03 UT, èìåëà ìàêñè-
ìóì â 05:19 UT è çàêîí÷èëàñü â 05:36 UT, à â ëèíèè Hα îíà ïðîèçîøëà
â 05:07 UT, äîñòèãëà ìàêñèìóìà â 05:17 UT è çàâåðøèëàñü 06:05 UT (ïî
äàííûì îáñåðâàòîðèè Learmonth). Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èçëó÷åíèå
íà÷àâøåéñÿ âñïûøêè ïåðåêðûâàåòñÿ îïóñêàþùèìñÿ ïëîòíûì îáëàêîì áî-
ëåå õîëîäíîãî âåùåñòâà, ðàñïîëîæåííûì âûøå. Ïîñëåäóþùèé ïîäúåì âå-
ùåñòâà ïðèâåë ê êîìïàêòíîìó ÊÂÌ, êîòîðûé áûë çàðåãèñòðèðîâàí êîðî-
íîãðàôîì C2 LASCO â 05:57 UT.

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ñïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ ýòîé ÀÎ â ëèíèè Ca
II 8498 �A, êîòîðûå ïðîâîäèëèñü íà ñîëíå÷íîì òåëåñêîïå ÀÒÁ � 1 ÃÀÈØ
ñ 05:00 UT. Ñäåëàíà ïîïûòêà ïðîñëåäèòü äèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû â ýòîé
ÀÎ îáëàñòè è â ãåëèîñôåðå.

Ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü â ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå äëèí
âîëí è åå âëèÿíèå íà îêîëîçåìíîå ïðîñòðàíñòâî

íà ïðîòÿæåíèè 22 è 23 ñîëíå÷íûõ öèêëîâ
Äìèòðèåâ Ï.Á.

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

Íà îñíîâå ðàçðàáîòàííîãî ìåòîäà îáúåäèíåíèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ ðàç-
ðîçíåííûõ âî âðåìåíè îäíîòèïíûõ ðÿäîâ èçìåðåíèé â åäèíûé ñðåäíåâçâå-
øåííûé ðÿä ïî äàííûì èçìåðåíèé ñïóòíèêîâ ñåðèè GOES
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(http://spidr.ngdc.noaa.gov) íà ïðîòÿæåíèè 22 è 23 öèêëîâ ñîëíå÷íîé àê-
òèâíîñòè áûëè ñèíòåçèðîâàíû ïî÷àñîâîé ðÿä ïîòîêà ìÿãêîãî ( 1 � 8 �A )
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà è ñðåäíåñóòî÷íûå ðÿäû, õàðàêòåðèçó-
þùèå ïàðàìåòðû ñîëíå÷íîãî âåòðà íà îðáèòå Çåìëè è ñîñòîÿíèå å¼ ìàã-
íèòîñôåðû: èíòåãðàëüíûé ïîòîê ýëåêòðîíîâ ( > 2 ÌýÂ ), èíòåãðàëüíûé
ïîòîê ïðîòîíîâ ( > 5 ÌýÂ ), ïîòîê àëüôà ÷àñòèö ( 4 � 10 ÌýÂ ) è âåëè÷è-
íû îáùåãî âåêòîðà ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè. Ïóò¼ì óñðåäíåíèÿ ïî÷àñîâîãî
ïîòîêà ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ïî ÷åòûð¼õ÷àñîâûì èíòåðâàëàì èç íåãî
áûëè âûäåëåíû ñðåäíåñóòî÷íûå âñïûøå÷íàÿ è ¾ôîíîâàÿ¿ ñîñòàâëÿþùèå,
êîòîðûå â äàëüíåéøåì ðàññìàòðèâàëèñü â êà÷åñòâå èíäåêñà ñîëíå÷íîé àê-
òèâíîñòè.

Èñïîëüçóþ ìåòîä ïîñòðîåíèÿ êîìáèíèðîâàííîé ñïåêòðàëüíîé ïåðèî-
äîãðàììû, â âûøåïåðå÷èñëåííûõ ðÿäàõ äàííûõ äëÿ êàæäîãî èç ñîëíå÷-
íûõ öèêëîâ â îòäåëüíîñòè áûëè îáíàðóæåíû êâàçèïåðèîäè÷åñêèå êîìïî-
íåíòû ñ ïåðèîäàìè îò íåñêîëüêèõ äíåé äî ãîäà. Çíà÷åíèÿ ýòèõ âûÿâëåí-
íûõ êâàçèïåðèîäîâ îòðàæàþò ñðåäíèå âðåìåíà ¾æèçíè¿ àêòèâíûõ îáðà-
çîâàíèé ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû (ãðóïï ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, ôàêåëüíûõ ïëî-
ùàäîê, âçàèìîäåéñòâóþùèõ êîðîíàëüíûõ ïåòåëü) è ñâîéñòâà ñòðóêòóðû
ìåæïëàíåòíîãî ïîëÿ.

Èññëåäîâàíû âçàèìíûå êîððåëÿöèîííûå ôóíêöèè âñïûøå÷íîãî è ¾ôî-
íîâîãî¿ êîìïîíåíòîâ ïîòîêà ñîëíå÷íîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ñ ïîòî-
êàìè ýëåêòðîíîâ, ïðîòîíîâ è àëüôà ÷àñòèö íà îðáèòå Çåìëè è âåëè÷èíîé
å¼ ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïî âðåìåííûì ñäâèãàì çíà÷åíèé âçàèìíûõ êîððåëÿ-
öèîííûõ ôóíêöèé îöåíåíû ñðåäíèå ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ â îêîëî-
çåìíîì ïðîñòðàíñòâå âûøå ïåðå÷èñëåííûõ ïîòîêîâ ÷àñòèö.

Âðåìåííàÿ ñòðóêòóðà è ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ñîëíå÷íîé âñïûøêè

15 àïðåëÿ 2002 ãîäà ïî äàííûì ñïåêòðîìåòðà ¾ÈÐÈÑ¿
ýêñïåðèìåíòà ¾ÊÎÐÎÍÀÑ-Ô¿

Äìèòðèåâ Ï.Á.1, Êóäðÿâöåâ È.Â.1,2, Ëàçóòêîâ Â.Ï.1, 1,
Ñàâ÷åíêî Ì.È.1, Ñêîðîäóìîâ Ä.Â.1

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

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

Ðàññìàòðèâàåòñÿ âðåìåííàÿ ñòðóêòóðà è äèíàìèêà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåê-
òðà æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ëèìáîâîé âñïûøêè 29 îêòÿáðÿ
2002 ãîäà, íà÷àâøåéñÿ â 2305 UT è çàðåãèñòðèðîâàííîé ñïåêòðîìåòðîì
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¾ÈÐÈÑ¿ ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì â îäíó ñåêóíäó âî âðåìÿ ïðîâåäå-
íèÿ êîñìè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà ¾ÊÎÐÎÍÀÑ-Ô¿. Äëèòåëüíîñòü âñïûøêè
â äèàïàçîíå æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ñîñòàâèëà îêîëî 10 ìèíóò,
à ðåíòãåíîâñêèé êëàññ � Ì1.2.

Àíàëèç âðåìåííîãî ïðîôèëÿ æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ïî-
êàçàë, ÷òî åãî ñòðóêòóðà ñîñòîèò èç òðåõ ïåðåêðûâàþùèõñÿ âñïëåñêîâ
äëèòåëüíîñòüþ îêîëî ïîëóòîðà ìèíóò êàæäûé. Áîëåå ïîäðîáíîå èçó÷åíèå
âðåìåííîé ñòðóêòóðû âñïûøêè îäíîâðåìåííî â ïÿòè ýíåðãåòè÷åñêèõ äèà-
ïàçîíàõ: 15�24, 24�42, 42�77, 77�112, 112�156 êýÂ; ïðè ïîìîùè ìîäèôèöè-
ðîâàííîãî ìåòîäà ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà, ïîçâîëèëî âûÿâèòü ñóùåñòâîâà-
íèå âî âñïûøå÷íîì èçëó÷åíèè ìîùíîãî êâàçèïåðèîäè÷åñêîãî êîìïîíåíòà
ñ ïåðèîäîì â 22 ñåêóíäû (â ïåðâûõ äâóõ ýíåðãåòè÷åñêèõ äèàïàçîíàõ) è
øèðîêèé ñïåêòð áîëåå ñëàáûõ êîìïîíåíòîâ ñ ïåðèîäàìè îò 4 äî 16 ñåêóíä
âî âñåõ ýíåðãåòè÷åñêèõ äèàïàçîíàõ. Êâàçèïåðèîäè÷åñêèå îñöèëëÿöèè âå-
ëè÷èíîé â 22 ñåêóíäû ìîãóò áûòü îáúÿñíåíû ìåõàíèçìîì âîçíèêíîâåíèÿ
è ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ìàãíèòíîé ïåòåëüíîé ñòðóêòóðå àêòèâíîé îáëàñòè
àòìîñôåðû Ñîëíöà ìàãíèòîãèäðîäèíàìè÷åñêèõ âîëí.

Èçó÷åíèå äèíàìèêè ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíè-
åì â îäíó ñåêóíäó ïîêàçàëî ÷òî êàê íà ñåêóíäíîì, òàê è íà áîëåå êðóïíîì
âðåìåííîì óñðåäíåíèè õàðàêòåð ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà íå ìåíÿåòñÿ è
ìîæåò áûòü ñ áîëüøîé òî÷íîñòüþ àïïðîêñèìèðîâàí ñòåïåííîé çàâèñèìî-
ñòüþ íà ïðîòÿæåíèè âñåé âñïûøêè, ÷òî ãîâîðèò î íåòåïëîâîì ìåõàíèçìå
ãåíåðàöèè èçëó÷åíèÿ.

Ïîëÿðèçàöèÿ íåëèíåéíûõ àëüâåíîâñêèõ âîëí
â ìåæïëàíåòíîì ïðîñòðàíñòâå

Åðîôååâ Ä.Â.

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

Ïîëÿðèçàöèÿ íèçêî÷àñòîòíûõ àëüâåíîâñêèõ âîëí èññëåäóåòñÿ ïî èçìå-
ðåíèÿì âåêòîðà ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ÌÌÏ) íà îêîëîçåìíûõ
îðáèòàõ â 1964-2005 ãã. Àëüâåíîâñêèå âîëíû â ìåæïëàíåòíîì ïðîñòðàí-
ñòâå ïî-âèäèìîìó ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ â âèäå íåëèíåéíûõ âîëíîâûõ ïàêå-
òîâ. Òåîðåòè÷åñêè èç óñëîâèÿ íåñæèìàåìîñòè âîçìóùåíèÿ (∇B2 = 0) ñëå-
äóåò, ÷òî ëèíåéíàÿ ïîëÿðèçàöèÿ êîìïîíåíòû ñ ÷àñòîòîé ν0 îïðåäåëÿåòñÿ
ñîîòíîøåíèåì b‖[BT,k], ãäå b � ìàãíèòíîå ïîëå ýòîé êîìïîíåíòû, k �
åå âîëíîâîé âåêòîð, BT - ñóììà ðåãóëÿðíîé ñîñòàâëÿþùåé ìàãíèòíîãî ïî-
ëÿ è âêëàäà â ÌÌÏ àëüâåíîâñêèõ âîëí ñ ÷àñòîòàìè ν < ν0. Òîãäà ïðè
ïîñòîÿííîì èëè ìåäëåííî ìåíÿþùåìñÿ íàïðàâëåíèè âîëíîâîãî âåêòîðà
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k ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííîãî âèäà ñòàòèñòè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæäó íàïðàâëå-
íèåì ïîëÿðèçàöèè êîìïîíåíòû ν0 è íàïðàâëåíèåì ¾ñðåäíåãî¿ ïîëÿ BT.
Ïîñëåäíåå íà ïðàêòèêå ìîæíî îöåíèòü êàê ñêîëüçÿùåå ñðåäíåå îò âåêòî-
ðà ÌÌÏ, ðàññ÷èòàííîå ñ èíòåðâàëîì óñðåäíåíèÿ T ≈ 1/ν0.

Àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî äëÿ àëüâåíîâñêèõ
âîëí ÷àñîâîãî äèàïàçîíà ñâÿçü ìåæäó èõ ïîëÿðèçàöèåé è íàïðàâëåíèåì
¾ñðåäíåãî¿ ïîëÿ BT äåéñòâèòåëüíî ñóùåñòâóåò. Ýòî ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü
íàïðàâëåíèå âîëíîâîãî âåêòîðà k, êîòîðîå îêàçàëîñü ðåãóëÿðíî èçìåíÿþ-
ùèìñÿ â õîäå 22-ëåòíåãî ìàãíèòíîãî öèêëà Ñîëíöà. Â ñðåäíåì íàïðàâëå-
íèå k ïðèáëèçèòåëüíî ñîâïàäàåò ñ ðàäèàëüíûì (îò Ñîëíöà) íàïðàâëåíèåì,
íî îòêëîíÿåòñÿ îò íåãî íà óãîë îêîëî 45◦ ïîî÷åðåäíî ê ñåâåðó èëè ê þãó â
ïåðèîäû ìèíèìóìîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, ïðè÷åì íàïðàâëåíèÿ îòêëîíå-
íèé ïðîòèâîïîëîæíû â ïîëîæèòåëüíîì è îòðèöàòåëüíîì ñåêòîðàõ ÌÌÏ.

Âëèÿíèå èíäóêöèîííûõ ýëåêòðè÷åñêèõ òîêîâ
íà ïàðàìåòðû ïëàçìû ïðèïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ Ñîëíöà

Åôèìåíêî Â.Ì.1, Òîêèé Â.Â.2, Òîêèé Í.Â.2

1Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÊÍÓ èìåíè Òàðàñà Øåâ÷åíêî,
Óêðàèíà, Êèåâ, e-mail: e�m@observ.univ.kiev.ua

2Äîíåöêèé ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À.À. Ãàëêèíà
ÍÀÍÓ, Óêðàèíà, Äîíåöê, e-mail: ntv1976@mail.ru

Â íàøåé ðàáîòå [1] ðàññìîòðåíû èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ èçîòåðìè÷åñêî-
ãî ïëàçìåííîãî ñëîÿ ñ ðàññòîÿíèåì îò ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà áåç ó÷åòà îáùå-
ãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà. Ïåðâîé ìîäåëüþ êîðîíàëüíîãî ðàñøèðåíèÿ, â
êîòîðîé ó÷èòûâàëàñü ìàãíèòíàÿ ñèëà, áûëà îäíîæèäêîñòíàÿ ïîëèòðîïíàÿ
ìîäåëü, ñôîðìóëèðîâàííàÿ Âåáåðîì è Äýâèñîì [2]. Â èõ ðàáîòå ìàãíèòíîå
ïîëå ó îñíîâàíèÿ êîðîíû ñ÷èòàëîñü ìîíîïîëüíûì. Òàêîå çàäàíèå ïîëÿ íå
àäåêâàòíî ðåàëüíîñòè, íî ëèøü îíî ñîâìåñòèìî ñ òî÷íûìè ðåøåíèÿìè äëÿ
ñôåðè÷åñêè-ñèììåòðè÷íîãî ñòàöèîíàðíîãî ðàñøèðåíèÿ êîðîíû [3].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìîòðåíû èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïðèïîâåðõ-
íîñòíûõ ïëàçìåííûõ ñëîåâ ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû ñ ðàññòîÿíèåì îò ïî-
âåðõíîñòè Ñîëíöà, ó÷èòûâàþùèå äèïîëüíîå ïðèáëèæåíèå äëÿ îáùåãî ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ è äèôôåðåíöèàëüíîå âðàùåíèå Ñîëíöà.

Ïðåäñòàâëåíà ñòàöèîíàðíàÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé äëÿ ñîëíå÷íîé ïëàç-
ìû, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò óðàâíåíèÿ: ðàâíîâåñèÿ, ñîñòîÿíèÿ èäåàëüíîãî ãàçà,
çàêîíà Îìà è ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà, ñ ó÷åòîì èçëó÷åíèÿ è òåïëîïðî-
âîäíîñòè. Ïîñêîëüêó ïðè èäåàëüíîì ìàãíèòîãèäðîäèíàìè÷åñêîì ðàññìîò-
ðåíèè ñ áåñêîíå÷íîé ïðîâîäèìîñòüþ ïëàçìû (íóëåâûì ñîïðîòèâëåíèåì)
íå èíäóöèðóþòñÿ ýëåêòðîäâèæóùèå ñèëû [4], ïîýòîìó ðåøåíèå ñèñòåìû
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óðàâíåíèé ïðîâåäåíî ñ ó÷åòîì êîíå÷íîé âåëè÷èíû ýëåêòðîïðîâîäíîñòè. Â
ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè òåìïåðàòó-
ðû, äàâëåíèÿ è ïëîòíîñòè ïëàçìû îò ðàññòîÿíèÿ äî ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà.

Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå âêëàäîâ ïîòîêîâ ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè è äæîó-
ëåâîé äèññèïàöèè èíäóêöèîííûõ ìåðèäèîíàëüíûõ òîêîâ, îáóñëîâëåííûõ
äèôôåðåíöèàëüíûì âðàùåíèåì Ñîëíöà, â íàãðåâ ñëîåâ ñîëíå÷íîé àòìî-
ñôåðû [5].

[1] Òîêèé Â.Â., Åôèìåíêî Â.Ì., Òîêèé Í.Â. Èçâ. Êðûìñêîé Àñòðîôèç.
îáñ. 2006. Ò. 103, ÷. 2. C. 51-59.

[2] Weber E.J., Davis L. Astrophys. J. 1967. V. 148. P. 217-227.
[3] Õóíäõàóçåí À. Ðàñøèðåíèå êîðîíû è ñîëíå÷íûé âåòåð. 1976. Ì. Ìèð.

302 ñ.
[4] Parks G.K. Space Science Reviews. 2004. V. 113. P. 97-125.
[5] Hammer R. Astrophys. J. 1982. V. 259. P. 779-791.

Ýëåêòðè÷åñêèå òîêè â êîðîíàëüíûõ ìàãíèòíûõ ïåòëÿõ
Çàéöåâ Â.Â., Êðóãëîâ À.À.

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

Âíóòðè êîðîíàëüíûõ ïåòåëü ãåíåðèðóþòñÿ ìîùíûå ýëåêòðè÷åñêèå òî-
êè, âëèÿþùèå íà íàãðåâ ïëàçìû è ãëîáàëüíóþ äèíàìèêó ñàìèõ ïåòåëü.
Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ïðîäîëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ òîêîâ ïî
íàáëþäàåìûì çíà÷åíèÿì ìàãíèòíîãî ïîëÿ, äàâëåíèÿ ïëàçìû è òîëùèíû
êîðîíàëüíûõ ìàãíèòíûõ ïåòåëü. Ýòà ìåòîäèêà ïðèìåíåíà ê òåïëûì ìàã-
íèòíûì ïåòëÿì, íàáëþäàâøèìñÿ ñïóòíèêîì TRACE, à òàêæå ê ðåíòãåíîâ-
ñêèì ïåòëÿì, íàáëþäàâøèìñÿ ñïóòíèêîì Yohkoh. Îáñóæäàåòñÿ ïðîáëå-
ìà çàìûêàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ òîêîâ, òåêóùèõ âíóòðè êîðîíàëüíûõ ìàã-
íèòíûõ ïåòåëü. Çàìûêàíèå âîçìîæíî ëèáî â ðåçóëüòàòå âîçíèêíîâåíèÿ
îáðàòíîãî òîêà, òåêóùåãî ïî ïîâåðõíîñòè ïåòëè âíóòðè ñêèí-ñëîÿ, ëèáî
â ðåçóëüòàòå òîêà, òåêóùåãî â ôîòîñôåðå îò îäíîãî îñíîâàíèÿ ïåòëè ê
äðóãîìó. Îöåíåíà òîëùèíà ñêèí-ñëîÿ äëÿ êîðîíàëüíûõ ïåòåëü ñ ó÷åòîì
àíèçîòðîïèè ïðîâîäèìîñòè è íàëè÷èÿ íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà íåéòðàëîâ
â êîðîíå. Äëÿ õàðàêòåðíûõ âðåìåííûõ ìàñøòàáîâ ôîðìèðîâàíèÿ ïåòëè
òîëùèíà ñêèí-ñëîÿ îêàçûâàåòñÿ ïîðÿäêà òîëùèíû ñàìîé ïåòëè. Ïîýòî-
ìó íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå îáðàòíîãî òîêà äîñòóïíî ýêñïåðèìåíòàëüíîé
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ïðîâåðêå ïðè ñóùåñòâóþùåé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè îïòè÷åñêîé àïïà-
ðàòóðû. Ïðèâîäÿòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî èçìåðåíèþ ýëåêòðè÷å-
ñêîãî òîêà â îñíîâàíèÿõ êîðîíàëüíûõ ìàãíèòíûõ ïåòåëü ( Haguard, 1988).
Ýòè äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî â êàæäîì îñíîâàíèè êîðîíàëüíîé ìàãíèòíîé
ïåòëè èìååòñÿ ýëåêòðè÷åñêèé òîê òîëüêî îäíîãî íàïðàâëåíèÿ è íåò ïðè-
çíàêîâ òîêà ïðîòèâîïîëîæíîãî íàïðàâëåíèÿ íà ìàñøòàáàõ ïîðÿäêà òîë-
ùèíû ñêèí-ñëîÿ. Ïîýòîìó ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî äëÿ èññëåäîâàííûõ
ñîáûòèé ïîâåðõíîñòíûé òîê îòñóòñòâóåò è çàìûêàíèå òîêà â ãëîáàëüíîé
öåïè ïðîèñõîäèò ÷åðåç íèæíèå ñëîè àòìîñôåðû.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòàìè ÐÔÔÈ � 08-02-00119-à, 07-02-00157-à,
Ïðîãðàììîé Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¾Ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü è ôèçè÷åñêèå ïðî-
öåññû â ñèñòåìå Ñîëíöå-Çåìëÿ¿, à òàêæå ïðîãðàììîé ÎÔÍ ÐÀÍ "Ïëàç-
ìåííûå ïðîöåññû â ñîëíå÷íîé ñèñòåìå¿.

Ãåíåðàöèÿ êâàçèïåðèîäè÷åñêèõ ïóëüñàöèé íåòåïëîâîãî
èçëó÷åíèÿ áëóæäàþùèì èñòî÷íèêîì â äâóõëåíòî÷íûõ

âñïûøêàõ
Çèìîâåö È.Â., Ñòðóìèíñêèé À.Á.

Èíñòèòóò êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, Ìîñêâà,
e-mail: ivanzim@iki.rssi.ru, e-mail: astrum@iki.rssi.ru

Â íåêîòîðûõ ñîëíå÷íûõ âñïûøêàõ íàáëþäàþòñÿ êâàçèïåðèîäè÷åñêèå
ïóëüñàöèè (ÊÏÏ) ïîòîêà íåòåïëîâîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ ñ ïå-
ðèîäîì îò íåñêîëüêèõ ìèëëèñåêóíä äî íåñêîëüêèõ ìèíóò. ×àñòî ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ, ÷òî èñòî÷íèêîì ïîäîáíûõ ïóëüñàöèé ìîæåò ñëóæèòü êîðîíàëü-
íàÿ ìàãíèòíàÿ ïåòëÿ èëè àðêàäà ïåòåëü, ïîäâåðæåííàÿ ìàãíèòîãèäðîäè-
íàìè÷åñêèì (ÌÃÄ) êîëåáàíèÿì. Â ðåçóëüòàòå êîëåáàíèé ïðîìîäóëèðîâàí-
íûé ïîòîê óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ, âûñûïàþùèõñÿ â ïîäíîæèÿ ìàãíèòíîé
ñòðóêòóðû, ïîñðåäñòâîì òîðìîçíîãî èçëó÷åíèÿ ìîæåò ñîçäàòü àíàëîãè÷-
íûì îáðàçîì ïðîìîäóëèðîâàííûé ïîòîê æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷å-
íèÿ. Â ðàìêàõ ýòîãî ñöåíàðèÿ èñòî÷íèêè æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷å-
íèÿ îæèäàþòñÿ íåïîäâèæíûìè â òå÷åíèå âñïûøêè, ïîñêîëüêó îñíîâàíèÿ
ïåòåëü îáîñíîâàííî ïîëàãàþòñÿ íåïîäâèæíûìè íà ðàññìàòðèâàåìûõ ìàñ-
øòàáàõ âðåìåíè. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò ïðè ïîìîùè êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà
RHESSI ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü ïðîâåðèòü äàííûé ñöåíàðèé îáðàçîâà-
íèÿ ÊÏÏ íà îñíîâå íàáëþäåíèé èñòî÷íèêîâ æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èç-
ëó÷åíèÿ ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì (äî 2.26′′), âðåìåííûì (äî 4 ñåêóíä)
è ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì (äî 0.3 êýÂ).

Â ðàáîòå äåòàëüíî èññëåäóåòñÿ äèíàìè÷åñêîå ïîâåäåíèå èñòî÷íèêîâ
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ â äâóõëåíòî÷íûõ âñïûøêàõ X-êëàññà 29 ìàÿ
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2003 ã. è 19 ÿíâàðÿ 2005 ã., ñîïðîâîæäàþùèõñÿ ÊÏÏ, íà îñíîâå ñåðèé
èçîáðàæåíèé â ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå 12-250 êýÂ, ñîçäàííûõ ñ ïîìî-
ùüþ çàëîæåííûõ â SolarSoftware àëãîðèòìîâ ïîñòðîåíèÿ Clean è Pixon íà
îñíîâå äàííûõ RHESSI.

Â ðàññìîòðåííûõ âñïûøêàõ èñòî÷íèêè æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó-
÷åíèÿ íåñòàöèîíàðíû. Ïðàêòè÷åñêè êàæäîìó îòäåëüíîìó âñïëåñêó èçëó-
÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóåò ñâîé ñîáñòâåííûé èñòî÷íèê, ïðîñòðàíñòâåííî íå ñîâ-
ïàäàþùèé (â ïðåäåëàõ îøèáîê èçìåðåíèÿ) ñ èñòî÷íèêàìè äðóãèõ âñïëåñ-
êîâ. Íàáëþäåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò â ïîëüçó îòäåëüíûõ ïðîñòðàíñòâåííî-
ðàçíåñåííûõ àêòîâ ýíåðãîâûäåëåíèÿ âî âñïûøå÷íûõ îáëàñòÿõ ñ êîìïëåêñ-
íîé ñòðóêòóðîé ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Òåì íå ìåíåå, íå ñòîèò èñêëþ÷àòü âîç-
ìîæíîñòü ãåíåðàöèè ÊÏÏ ïîñðåäñòâîì ÌÃÄ êîëåáàíèé ïåòåëü âî âñïûø-
êàõ ñ áîëåå ïðîñòîé êîíôèãóðàöèåé ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïîñêîëüêó ñóùå-
ñòâóþò íàáëþäåíèÿ, âûïîëíåííûå ñ ïîìîùüþ RHESSI, âñïûøåê ñ ÊÏÏ ñ
íåïîäâèæíûìè èñòî÷íèêàìè æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ (íàïðè-
ìåð, [1]).

[1] Li Y.P., Gan W.Q. // Solar.Phys., 2008, v.247, p.77.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðàçëè÷íûõ òåîðèé
ïðîèñõîæäåíèÿ çåáðà-ñòðóêòóðû â ñîëíå÷íîì

ðàäèîèçëó÷åíèè
Çëîòíèê Å.ß.

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

Îáñóæäàþòñÿ ñèëüíûå è ñëàáûå ñòîðîíû ðàçëè÷íûõ òåîðèé ïðîèñõî-
æäåíèÿ òîíêîé ñòðóêòóðû íà äèíàìè÷åñêèõ ñïåêòðàõ ñîëíå÷íîãî ðàäèî-
èçëó÷åíèÿ, íàáëþäàåìîé â âèäå íåñêîëüêèõ èëè ìíîãî÷èñëåííûõ êâàçè-
ýêâèäèñòàíòíûõ ïîëîñ ïîâûøåííîãî è ïîíèæåííîãî èçëó÷åíèÿ (òàê íàçû-
âàåìîé çåáðà-ñòðóêòóðû).

Áîëüøàÿ ÷àñòü ðàáîò, ïðåäëàãàþùèõ èíòåðïðåòàöèþ çåáðà-ñòðóêòóðû,
îñíîâàíà íà èñïîëüçîâàíèè ïëàçìåííîãî ìåõàíèçìà ãåíåðàöèè ðàäèîèçëó-
÷åíèÿ, êîòîðûé ñîñòîèò â âîçáóæäåíèè ïëàçìåííûõ (ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ)
âîëí ñ ïîñëåäóþùåé òðàíñôîðìàöèåé èõ â ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå.
Ïëàçìåííûå âîëíû ìîãóò âîçáóæäàòüñÿ çà ñ÷åò êèíåòè÷åñêîé èëè ãèäðî-
äèíàìè÷åñêîé íåóñòîé÷èâîñòè íà ÷àñòîòàõ âåðõíåãî ãèáðèäíîãî ðåçîíàíñà
èëè íà ãàðìîíèêàõ ýëåêòðîííîé ãèðî÷àñòîòû â èñòî÷íèêå ñ êâàçèîäíîðîä-
íûì ìàãíèòíûì ïîëåì.
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Â ðÿäå ðàáîò ïðè÷èíîé ïîÿâëåíèÿ ïîëîñ èçëó÷åíèÿ è ïîãëîùåíèÿ ñ÷è-
òàþòñÿ âèñòëåðû. Ýòè âîëíû âîçáóæäàþòñÿ íåðàâíîâåñíûìè ðàñïðåäåëå-
íèÿìè ýëåêòðîíîâ â èñòî÷íèêå, à çàòåì ïðè íåëèíåéíîì ñëèÿíèè ñ ïëàç-
ìåííûìè âîëíàìè îáðàçóþò ÷àñòîòíûé ñïåêòð â âèäå ïîëîñû ïîâûøåí-
íîãî èçëó÷åíèÿ è ïîãëîùåíèÿ. Àëüòåðíàòèâíàÿ òåîðèÿ ïðîèñõîæäåíèÿ
çåáðà-ñòðóêòóðû ïðåäïîëàãàåò ñóùåñòâîâàíèå â êîðîíå êîìïàêòíîãî èñ-
òî÷íèêà ñ çàõâà÷åííûìè ïëàçìåííûìè âîëíàìè, ÷òî ëåãêî îáåñïå÷èâàåò
äèñêðåòíûé ñïåêòð. Åùå îäíà èíòåðïðåòàöèÿ îñíîâàíà íà ñïåöèàëüíûõ
ýôôåêòàõ, êîòîðûå ìîãóò âîçíèêàòü ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè ðàäèîâîëí â
êîðîíå: ÷åðåäóþùèåñÿ ïîëîñû áîëåå ñèëüíîãî è áîëåå ñëàáîãî èçëó÷åíèÿ,
êàê ïðåäïîëàãàåòñÿ, ìîãóò áûòü ðåçóëüòàòîì èíòåðôåðåíöèè ðàäèîâîëí
íà íåêîòîðîé ïåðèîäè÷åñêîé ñòðóêòóðå â êîðîíå.

Âñå ïðåäëàãàåìûå â ëèòåðàòóðå ìåõàíèçìû àíàëèçèðóþòñÿ ñ òî÷êè
çðåíèÿ èõ âîçìîæíîñòè îáúÿñíèòü êàê ìîæíî áîëüøå íàáëþäàåìûõ ñâîéñòâ
òîíêîé ñòðóêòóðû, îñòàâàÿñü â ðàìêàõ ìîäåëè èñòî÷íèêà ñ ðåàëüíûìè ôè-
çè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè.

Çåáðà-ñòðóêòóðà â áûñòðîäðåéôóþùèõ ñîëíå÷íûõ
ðàäèîâñïëåñêàõ

Çëîòíèê Å.ß.1, Çàéöåâ Â.Â.1, Aurass H.2

1Èíñòèòóò ïðèêëàäíîé ôèçèêè ÐÀÍ, Íèæíèé Íîâãîðîä
e-mail: zlot@appl.sci-nnov.ru, za130@appl.sci-nnov.ru

2Astrophysical Institute Potsdam, Germany, e-mail: haurass@aip.de
Ïðèâåäåíû ïðèìåðû äèíàìè÷åñêèõ ñïåêòðîâ çåáðà-ñòðóêòóðû â áûñò-

ðîäðåéôóþùèõ îáîëî÷êàõ, íàïîìèíàþùèõ ïî ôîðìå âñïëåñêè III òèïà.
Âñïëåñêè áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû ðàäèîñïåêòðîãðàôîì Àñòðîôèçè÷åñêî-
ãî èíñòèòóòà Ïîòñäàìà íà ôîíå êîíòèíóóìà IV òèïà. Â äîêëàäå îáñóæ-
äàåòñÿ âîçìîæíûé ìåõàíèçì ïðîèñõîæäåíèÿ óêàçàííîé çåáðà-ñòðóêòóðû.
Ñöåíàðèé ïðîèñõîæäåíèÿ îñíîâàí íà òîì, ÷òî âî âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ ïî-
òîêà áûñòðûõ ýëåêòðîíîâ ÷åðåç êîðîíó êîíóñíàÿ íåóñòîé÷èâîñòü (îáóñëîâ-
ëåííàÿ çàõâà÷åííûìè â ìàãíèòíóþ ëîâóøêó ýëåêòðîíàìè è îòâåòñòâåííàÿ
çà ïðîèñõîæäåíèå êîíòèíóóìà) ñðûâàåòñÿ áëàãîäàðÿ çàïîëíåíèþ êîíóñà
ïîòåðü ïîòîêîì; ýòî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ áûñòðîäðåéôóþùåãî âñïëåñ-
êà â ïîãëîùåíèè, íà ôîíå êîòîðîãî ñòàíîâèòñÿ âèäèìîé ãàðìîíè÷åñêàÿ
ñòðóêòóðà â âèäå êâàçèýêâèäèñòàíòíûõ ïîëîñ ïîâûøåííîãî èçëó÷åíèÿ.
Òàêàÿ çåáðà-ñòðóêòóðà ãåíåðèðóåòñÿ íåðàâíîâåñíûìè ýëåêòðîíàìè ñî ñïå-
öèôè÷åñêèì ðàñïðåäåëåíèåì ïî ïîïåðå÷íûì îòíîñèòåëüíî ìàãíèòíîãî ïî-
ëÿ ñêîðîñòÿì; â îòñóòñòâèå ïîòîêà ýëåêòðîíîâ, âûçûâàþùèõ âñïëåñê â ïî-
ãëîùåíèè, îíà òàêæå ãåíåðèðóåòñÿ, íî íåðàçëè÷èìà íà ôîíå áîëåå ñèëü-
íîãî êîíòèíóóìà.
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Îá îñîáåííîñòÿõ ýôôåêòà äâîéíîãî ïëàçìåííîãî
ðåçîíàíñà â ñîëíå÷íîé êîðîíå

Çëîòíèê Å.ß., Øåð Ý.Ì.

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

Ïîäðîáíî îáñóæäàþòñÿ äèñïåðñèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ïëàçìåííûõ
âîëí, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ â íàïðàâëåíèÿõ, ïî÷òè ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ìàã-
íèòíîìó ïîëþ, â òàê íàçûâàåìîé ãèáðèäíîé ïîëîñå, ò.å. èíòåðâàëå ÷à-
ñòîò sfB < f < (s + 1)fB , ñîäåðæàùåì ÷àñòîòó âåðõíåãî ãèáðèäíîãî
ðåçîíàíñà fUH =

√
f2

p + f2
B (fB = eB/2πmc �ýëåêòðîííàÿ ãèðî÷àñòîòà,

fp = (e2N/πm)1/2 � ïëàçìåííàÿ ÷àñòîòà, B � ìàãíèòíîå ïîëå, N � êîí-
öåíòðàöèÿ ïëàçìû, e è m � çàðÿä è ìàññà ýëåêòðîíà, s è (s + 1) � öå-
ëûå ÷èñëà). Ïîêàçàíî, ÷òî ïðèáëèæåííîå äèñïåðñèîííîå ñîîòíîøåíèå äëÿ
ïëàçìåííûõ âîëí âáëèçè ãèáðèäíîé ÷àñòîòû f2 ≈ f2

UH + 3k2
⊥v2

T (ãäå k⊥
� êîìïîíåíòà âîëíîâîãî âåêòîðà âîëíû, ïåðïåíäèêóëÿðíàÿ ìàãíèòíîìó
ïîëþ, vT = (κT/m)1/2 � òåïëîâàÿ ñêîðîñòü ýëåêòðîíîâ, T �òåìïåðàòóðà
ïëàçìû), ñïðàâåäëèâîå ïðè 3k2

⊥v2
T ¿ f2

B , íàðóøàåòñÿ âáëèçè âåðõíåé ãðà-
íèöû ãèáðèäíîé ïîëîñû. Ïîêàçàíî òàêæå, ÷òî íåêîððåêòíîå ïðèìåíåíèå
ïðèáëèæåííîãî äèñïåðñèîííîãî ñîîòíîøåíèÿ, ïðèâåäåííîãî âûøå, ïðè-
âîäèò ê íåïðàâèëüíîìó âûâîäó î òîì, ÷òî ïðè íàëè÷èè íåðàâíîâåñíûõ
ýëåêòðîíîâ âêëàä â èçëó÷åíèå íà äàííîé ÷àñòîòå ìîãóò äàâàòü íåñêîëüêî
ãàðìîíèê (ñì., íàïðèìåð, [1] è [2]). Èñïîëüçîâàíèå êîððåêòíûõ äèñïåðñè-
îííûõ õàðàêòåðèñòèê óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ýôôåêò äâîéíîãî ïëàçìåííîãî
ðåçîíàíñà, ò.å. ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå èíêðåìåíòà íåóñòîé÷èâîñòè ïëàç-
ìåííîé âîëíû ïðè ïðèáëèæåíèè ÷àñòîòû âåðõíåãî ãèáðèäíîãî ðåçîíàíñà
fUH ê ãàðìîíèêàì ãèðî÷àñòîòû, èìååò ìåñòî òîëüêî íà íèæíåé ãðàíè-
öå ãèáðèäíîé ïîëîñû. Ïðè ýòîì ÷àñòîòíûé èíòåðâàë óñèëåííîãî èçëó÷å-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëåå óçêèì, ÷åì ïðèâåäåííûé â [1] è [2]. Ýòî
îáñòîÿòåëüñòâî ðàñøèðÿåò îáëàñòè ïàðàìåòðîâ ïëàçìû è íåðàâíîâåñíûõ
ýëåêòðîíîâ, â êîòîðûõ âîçìîæíà ãåíåðàöèÿ ðàçðåøåííûõ ãàðìîíè÷åñêèõ
ïîëîñ (çåáðà-ñòðóêòóðû) â èñòî÷íèêàõ èçëó÷åíèÿ IV òèïà íà Ñîëíöå.

[1] Winglee R.M. and Dulk G.A. // Astrophys.J., 1986, v.307, p.808.
[2] Kuznetsov A.A. and Tsap Yu.T. // Solar Physics, 2007, v.241, p.127.

44



Êðóïíîìàñøòàáíàÿ ñòðóêòóðà ìàãíèòíûõ ïîëåé
â êîðîíå è êîðîíàëüíûå âûáðîñû ìàññ

Èâàíîâ Å.Â.1, Ôàéíøòåéí Â.Ã.2

1Èíñòèòóò çåìíîãî ìàãíåòèçìà, èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ðàäèîâîëí, Ìîñêîâñêàÿ îáë., ã. Òðîèöê, e-mail: eivanov@izmiran.ru

2Èíñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ, ã. Èðêóòñê,
e-mail: vfain@iszf.irk.ru

Èññëåäîâàíû 214 êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ ìàññ èç ñïèñêà LASCO, ñâÿ-
çàííûõ ñ íàáëþäàâøèìèñÿ íà ëèìáå Ñîëíöà ýðóïòèâíûìè ïðîòóáåðàí-
öàìè è ðàäèîñîáûòèÿìè, çàðåãèñòðèðîâàííûìè ðàäèîãåëèîãðàôîì îáñåð-
âàòîðèè Íîáåÿìà çà 1997-2006 ãã. Ïðè íàëîæåíèè ìåñò èõ âîçíèêíîâåíèÿ
íà ïîñòðîåííûå â ïîòåíöèàëüíîì ïðèáëèæåíèè êàðòû êðóïíîìàñøòàáíûõ
ìàãíèòíûõ ïîëåé â êîðîíå âûÿâëåíû 3 êëàññà ñîáûòèé, êîíöåíòðèðóþ-
ùèõñÿ 1) ê íåéòðàëüíîé ëèíèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ïîâåðõíîñòè èñòî÷-
íèêà, 2) ê ëèíèÿì íà ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêà, ðàçäåëÿþùèì ìàãíèòíûå
ïîòîêè, çàìûêàþùèåñÿ â ñîñåäíèõ îòêðûòûõ êîíôèãóðàöèÿõ ìàãíèòíî-
ãî ïîëÿ îäíîé è òîé æå ïîëÿðíîñòè (öåïî÷êàì êîðîíàëüíûõ ñòðèìåðîâ)
è 3) ãðàíèöàì îòêðûòûõ êîíôèãóðàöèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïðîâåäåíî ñî-
ïîñòàâëåíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ ðàñïðåäåëåíèé ïàðàìåòðîâ âñåõ 3-õ êëàññîâ
ñîáûòèé (ñêîðîñòè, øèðèíû, ìàññû, ýíåðãèè è óãëîâ îòêëîíåíèÿ ÊÂÌ ïðè
èõ ðàñïðîñòðàíåíèè îò ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà äî âûñîò 2.5R è 20R Ñîëíöà)
è èññëåäîâàíà çàâèñèìîñòü ýòèõ ïàðàìåòðîâ îò ðàññòîÿíèé ÊÂÌ äî ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ãðàíèö è ëèíèé (íåéòðàëüíîé ëèíèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà
ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêà, öåïî÷åê êîðîíàëüíûõ ñòðèìåðîâ è ãðàíèö îòêðû-
òûõ êîíôèãóðàöèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ) äëÿ âñåõ êëàññîâ ñîáûòèé. Âûÿâëå-
íû ñòàòèñòè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ ó âñåõ 3-õ êëàññîâ ñîáûòèé
è ñäåëàíà ïîïûòêà îáúÿñíèòü ýòè ðàçëè÷èÿ îñîáåííîñòÿìè ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ñòðóêòóðíûõ îáðàçîâàíèé êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ êî-
ðîíû. Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå îòêëîíåíèé ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÊÂÌ îò
ðàäèàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ â òå÷åíèå öèêëà òàêæå ñâèäåòåëüñòâóåò î âëè-
ÿíèè ñòðóêòóðû êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ êîðîíû íà ðàñïðî-
ñòðàíåíèå ÊÂÌ â êîðîíå.
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Ðåêîíñòðóêöèÿ
¾äèàãðàììû áàáî÷åê¿ Ìàóíäåðà

çà XVIII-XIX âåêà
Èâàíîâ Â.Ã., Ìèëåöêèé Å.Â., Íàãîâèöûí Þ.À.

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ

Â äîêëàäå èññëåäóþòñÿ âçàèìîñâÿçè ìåæäó óðîâíåì ñîëíå÷íîé àêòèâ-
íîñòè è øèðîòíûì ðàñïðåäåëåíèåì ãðóïï ñîëíå÷íûõ ïÿòåí. Ïîêàçàíî, ÷òî
òàêèå ïàðàìåòðû ýòîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êàê ñðåäíÿÿ øèðîòà ïÿòåí è õàðàê-
òåðíàÿ øèðèíà çîíû ïÿòíîîáðàçîâàíèÿ ïî øèðîòå ìîãóò áûòü ðåêîíñòðó-
èðîâàíû íà îñíîâàíèè èíôîðìàöèè îá óðîâíå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

Ñ ïîìîùüþ ðÿäà èíäåêñà Group Sunspot Number, ïîëó÷åííîãî Õîé-
òîì è Øàòòåíîì, ïðîâåäåíà ðåêîíñòðóêöèÿ øèðîòíî-âðåìåííîé äèàãðàì-
ìû ðàñïðåäåëåíèÿ ãðóïï ïÿòåí ¾äèàãðàììû áàáî÷åê¿ çà XVIII è ïåðâóþ
ïîëîâèíó XIX âåêîâ.

Àíàëèç âîçìîæíûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ñïåêòðû
ïîãëîùåíèÿ â ëèíèè Ëàéìàí-àëüôà

â íàïðàâëåíèè áëèæíèõ çâåçä
Èçìîäåíîâ Â.Â.1,3, Âåñåëîâñêèé È.Ñ.2,3,

Êàòóøêèíà Î.À.1,3, Ïðîâîðíèêîâà Å.À.1,3, Wood B.4

1Ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ, Ìîñêâà
2ÍÈÈßÔ ÌÃÓ, Ìîñêâà, e-mail: veselov@dec1.sinp.msu.ru
3Èíñòèòóò Êîñìè÷åñêèõ Èññëåäîâàíèé ÐÀÍ, Ìîñêâà,

e-mail: izmod@iki.rssi.ru
4JILA, University of Colorado, USA

Â [1] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî íàáëþäàåìûé â íàïðàâëåíèè çâåçäû Àëüôà-
Öåíòàâðà ñïåêòð Ëàéìàí-àëüôà ïîãëîùåíèÿ íå ìîæåò áûòü îáúÿñíåí ïðè
ïîìîùè îäíîðîäíîé ìåæçâåçäíîé ñðåäû ñ ïàðàìåòðàìè, ïîëó÷åííûìè íà
îñíîâå àíàëèçà äðóãèõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé. Â [1], [2] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî
ó÷åò ïîãëîùåíèÿ â îáëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ñîëíå÷íîãî âåòðà ñ ëîêàëüíîé
ìåæçâåçäíîé ñðåäîé (ËÌÑ), à òàêæå àíàëîãè÷íîé îáëàñòè âîêðóã çâåçäû,
ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü õîðîøåãî ñîãëàñèÿ ìåæäó òåîðèåé è ýêñïåðèìåíòàëü-
íûìè äàííûìè. Íåäàâíî â [3] áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ñïåêòðû ïîãëîùå-
íèÿ â ëèíèè Ëàéìàí-àëüôà, èçìåðåííûå â íàïðàâëåíèè 20-òè çâåçä. Àíà-
ëèç áûë ïðîâåäåí íà îñíîâå ñîâðåìåííûõ ìîäåëåé âçàèìîäåéñòâèÿ ñîë-
íå÷íîãî âåòðà ñ ËÌÑ, â êîòîðûõ ó÷èòûâàëèñü íåðàâíîâåñíûé õàðàêòåð
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ãåëèîñôåðíîé ïëàçìû, à òàêæå ìåæçâåçäíîå ìàãíèòíîå ïîëå. Áûëî ïîêà-
çàíî, ÷òî ïóòåì ïîäáîðà ïàðàìåòðîâ â êàæäîì îòäåëüíîì ñëó÷àå òåîðèÿ
ìîæåò áûòü õîðîøî ñîãëàñîâàíà ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè. Îäíà-
êî, â óêàçàííûõ ðàáîòàõ íå óäàëîñü íàéòè åäèíóþ ìîäåëü ãåëèîñôåðíîãî
èíòåðôåéñà è ìåæçâåçäíûõ ïàðàìåòðîâ, â ðàìêàõ êîòîðîé óäàëîñü áû îáú-
ÿñíèòü âñå 20 ñïåêòðîâ. Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ âîç-
ìîæíûõ ïðè÷èí óêàçàííîãî ðàññîãëàñîâàíèÿ òåîðèè è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
äàííûõ. Ïðîâîäèòñÿ àíàëèç ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå ìîãóò îêàçû-
âàòü âëèÿíèå íà ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ.

[1] Linsky J., Wood, B. // Astrophys.J., 1996, v.463, p.254.
[2] Izmodenov et al. // Astron. Astrophys. 1999, v.342, p.L13.
[3] Wood et al. // Ap.J., 2007 v.657, p. 609; Wood et al. // Ap.J., 2007 v.659,

p. 1784.

Ïîâûøåíèå òî÷íîñòè îöåíêè ïîòîêà ïðîòîíîâ ÑÊË
ïî ïàðàìåòðàì ìèêðîâîëíîâûõ âñïëåñêîâ ïðè ó÷åòå

èíòåíñèâíîñòè äåêàìåòðîâîé êîìïîíåíòû
Èñàåâà Å.À., Ìåëüíèêîâ Â.Ô.

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

Ïîêàçàíî, ÷òî òî÷íîñòü îöåíêè ïîòîêà ïðîòîíîâ ÑÊË ïî ïàðàìåò-
ðàì ìèêðîâîëíîâûõ âñïëåñêîâ ñèëüíî çàâèñèò îò èíòåãðàëüíîé ìîùíî-
ñòè ñîîòâåòñòâóþùåãî äåêàìåòðîâîãî (ÄÊÌ) êîíòèíóàëüíîãî èçëó÷åíèÿ.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî êîýôôèöèåíòû a1 è b1 ïðè ïàðàìåòðàõ ìèêðîâîëíîâûõ
âñïëåñêîâ â ñòàòèñòè÷åñêîé ìîäåëè

lg Ip,µ,dec = a1 lg Fm,µ + b1 lg Tm,µ + c1 lg fm,µ

+a2 lg Fm,dec + b2 lg Tm,dec + c2 lg fm,dec + d

íå ïîñòîÿííû, à ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèÿìè èíòåíñèâíîñòè ÄÊÌ êîìïîíåíòû
âñïëåñêîâ. Èñïîëüçîâàíèå íàéäåííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ çàâèñèìîñòåé äëÿ
êîýôôèöèåíòîâ a1 è b1 ïðèâîäèò ê ðåçêîìó óëó÷øåíèþ ñâÿçè ìåæäó íà-
áëþäàåìûì Ip è ðàñ÷åòíûì Ip,µ,dec çíà÷åíèÿìè ïîòîêà ïðîòîíîâ. Êîýôôè-
öèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó Ip è Ip,µ,dec âîçðàñòàåò ñ r ≈ 0.72 äî r ≈ 0.90, à
îñòàòî÷íàÿ äèñïåðñèÿ óìåíüøàåòñÿ ñ σ2 ≈ 0.67 äî σ2 ≈ 0.20. Ýòè ïàðàìåò-
ðû ñâÿçè áëèçêè ê ïðåäåëüíî äîñòèæèìûì îöåíêàì òî÷íîñòè ïðîãíîçà
ïîòîêîâ ïðîòîíîâ ÑÊË ïî ðàäèîâñïëåñêàì, ïîëó÷åííûì â [1] íà îñíîâå
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èñïîëüçîâàíèÿ èíòåíñèâíîñòè ýëåêòðîííîé êîìïîíåíòû ÑÊË êàê âåëè-
÷èíû, õàðàêòåðèçóþùåé ýôôåêòèâíîñòü âûõîäà óñêîðåííûõ ïðîòîíîâ â
ìåæïëàíåòíîå ïðîñòðàíñòâî. Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò óêàçûâàåò íà òî, ÷òî
äåêàìåòðîâîå èçëó÷åíèå ñîëíå÷íûõ âñïûøåê ìîæåò ñëóæèòü ýôôåêòèâ-
íûì êîëè÷åñòâåííûì èíäèêàòîðîì óñëîâèé âûõîäà.

[1] Â.Ô. Ìåëüíèêîâ, Ò.Ñ. Ïîäñòðèãà÷, Å.È. Äàéáîã, Â.Ã. Ñòîëïîâñêèé. �
Êîñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. 1991, Ò. 29, Ñ. 95-103.

Öèêëè÷åñêèå èçìåíåíèÿ
äèôôåðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ Ñîëíöà

Èõñàíîâ Ð.Í., Èâàíîâ Â.Ã.

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ

Íà îñíîâå äàííûõ íàáëþäåíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ì.ï.) Ñîëíöà íà îá-
ñåðâàòîðèÿõ Êèòò-Ïèê è Ñòåíôîðäà ïðîâîäèòñÿ èññëåäîâàíèå äèôôåðåí-
öèàëüíîãî âðàùåíèÿ Ñîëíöà íà ðàçëè÷íûõ ôàçàõ 11-ëåòíåãî öèêëà çà
1960�2007 ãîäû. Ïî äàííûì ðÿäîâ Ðûáàíñêîãî è Òëàòîâà îá èíòåíñèâíîñòè
çåë¼íîé êîðîíû â ëèíèè Fe XIV 5303�A ïðîäîëæåíî èçó÷åíèå âðàùåíèÿ êî-
ðîíû (1939�2001 ãîäû). Âûÿâëåí ðÿä çàêîíîìåðíîñòåé. Â òîì ÷èñëå, ïîêà-
çàíî, ÷òî êàê è â ñëó÷àå çåë¼íîé êîðîíû, äèôôåðåíöèàëüíîñòü âðàùåíèÿ
ì.ï. íà ôàçå 11-ëåòíåãî öèêëà, íà êîòîðîé ïðåîáëàäàþò òîðîèäàëüíûå ì.ï.
(ôàçà I), ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì â òî âðåìÿ, êîãäà ì.ï. ïðåèìóùåñòâåí-
íî ïîëîèäàëüíû (ôàçà II). Âûÿâëåíà çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè âðàùåíèÿ îò
âûñîòû ñîëíå÷íîãî öèêëà.
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Âûñîêîøèðîòíûå êîðîíàëüíûå äûðû è ïîëÿðíûå
ôàêåëû â 11-ëåòíèõ ñîëíå÷íûõ öèêëàõ

Èõñàíîâ Ð.Í., Òàâàñòøåðíà Ê.Ñ.

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

Â êàòàëîãå êîðîíàëüíûõ äûð (ÊÄ), ñîñòàâëåííîãî Òàâàñòøåðíà è Òëà-
òîâûì, â îòëè÷èå îò èçâåñòíîãî êàòàëîãà Ñàí÷åñ-Èáàððà è Áàððàçà-Ïàðàäåñ,
âêëþ÷åíû ÊÄ íà ãåëèîøèðîòàõ âûøå ±60◦. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè, â
÷àñòíîñòè, ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç öèêëè÷åñêîé ýâîëþöèè ïîëÿðíûõ ôàêå-
ëîâ (ÏÔ) è ÊÄ çà ïåðèîä 1975�2003 ãã. Êðóïíûå ÊÄ áûëè ðàçäåëåíû ïî
ïëîùàäÿì íà òðè èíòåðâàëà: 5000�10000, 10000�15000 è âûøå 15000 ìäï.
Âûÿâëåí ðÿä çàêîíîìåðíîñòåé â öèêëè÷åñêîé ýâîëþöèè ÊÄ è ôàêåëîâ.

Âûáðîñû êîðîíàëüíîãî âåùåñòâà îò âñïûøå÷íûõ
ñîáûòèé: êëàññèôèêàöèÿ, õàðàêòåðèñòèêè,

ïðîãíîç âûõîäà
Èøêîâ Â.Í.

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

Èññëåäîâàíèå âûáðîñîâ êîðîíàëüíîãî âåùåñòâà åñòåñòâåííî ïðèâåëî
ê ïîíÿòèþ ñîëíå÷íîãî âñïûøå÷íîãî ñîáûòèÿ, êîòîðîå âêëþ÷àåò âåñü ïðî-
öåññ ýíåðãîâûäåëåíèÿ, êàê ñîáñòâåííî ñîëíå÷íóþ âñïûøêó ñ åå ïðîÿâëåíè-
ÿìè âî âñåõ äèàïàçîíàõ ýëåêòðîìàãíèòíîãî è êîðïóñêóëÿðíîãî èçëó÷åíèé,
òàê è âåñü ñïåêòð ñîïóòñòâóþùèõ äèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé: âûáðîñîâ ñîë-
íå÷íûõ âîëîêîí, ðàñïðîñòðàíåíèÿ óäàðíûõ âîëí è âîçìóùåíèé â êîðîíå
Ñîëíöà è â ãåëèîñôåðå. Â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû ìàãíèòíîãî ïîëÿ, â
êîòîðîì ðàçâèâàåòñÿ âñïûøå÷íîå ñîáûòèå, îíî ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé
ëèáî âñïûøêó, ëèáî âûáðîñ âîëîêíà, ÷òî, âåðîÿòíî, îòðàæàåòñÿ â õàðàêòå-
ðèñòèêàõ ïîðîæäåííûõ èìè âûáðîñîâ êîðîíàëüíîãî âåùåñòâà. Â 23 öèêëå
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ðåçêî óâåëè÷èëîñü ÷èñëî íàáëþäåíèé ñîëíå÷íûõ
âñïûøå÷íûõ ñîáûòèé âêëþ÷àþùèõ ïîëíûé âðåìåííîé ðÿä è äîñòàòî÷íîå
êîëè÷åñòâî äëèí âîëí, ÷òîáû ñóäèòü îá èñòî÷íèêå âûáðîñà êîðîíàëüíîãî
âåùåñòâà â äàííîì âñïûøå÷íîì ñîáûòèè. Ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ÷åòêî
ðàçäåëèòü ÂÊÂ îò âñïûøåê, âûáðîñîâ ñîëíå÷íûõ âîëîêîí è çàëèìáîâûõ
ñîáûòèé. Ïîýòîìó, â ðàìêàõ èññëåäîâàíèÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøå÷íûõ ñîáû-
òèé, áûë ñîçäàí Êàòàëîã ñîëíå÷íûõ âñïûøåê 23 öèêëà. Ñòðóêòóðà êàòàëî-
ãà ñîäåðæèò äàííûå îáî âñåõ âñïûøêàõ ðåíòãåíîâñêîãî áàëëà ≤Ì1 çà âñå
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âðåìÿ ðàçâèòèÿ ïîñëåäíåãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (1996-�2007 ãã.).
Â íåì ïðèâåäåíû âðåìåííûå õàðàêòåðèñòèêè âñïûøåê, èõ ëîêàëèçàöèÿ íà
âèäèìîì äèñêå Ñîëíöà, äàííûå î äèíàìè÷åñêèõ ðàäèî âñïëåñêàõ, âûáðî-
ñàõ êîðîíàëüíîãî âåùåñòâà è ìàêñèìàëüíûõ ýíåðãèÿõ æåñòêîãî ðåíòãåíà
ñîïðîâîæäàþùèõ äàííóþ âñïûøêó. Äàííûå î ÂÊÂ ïîçâîëèëè âîññòàíî-
âèòü êîîðäèíàòû âñïûøåê, êîãäà íå áûëî Íà-ïàòðóëÿ, óòî÷íèòü ëîêàëè-
çàöèþ âñïûøêè èìåííî â äàííîé àêòèâíîé îáëàñòè.

Âñïûøå÷íàÿ àêòèâíîñòü 23 öèêëà ÑÀ: ïàðàäîêñ
äåôèöèòà âñïûøåê è îáèëèå ïðîòîííûõ ñîáûòèé

Èøêîâ Â.Í.

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

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè òåêóùåãî öèêëà ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ñî-
îòâåòñòâóþò õàðàêòåðèñòèêàì ñîëíå÷íûõ öèêëîâ ñðåäíåé âåëè÷èíû, à íåêî-
òîðûå åãî îñîáåííîñòè ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ñìåíå ðåæèìà ãåíåðàöèè
ìàãíèòíûõ ïîëåé â êîíâåêòèâíîé çîíå Ñîëíöà, ÷åì âîçìîæíî îáúÿñíÿåò-
ñÿ ðåêîðäíàÿ äëèòåëüíîñòü öèêëà. Îäíèì èç ñëåäñòâèé ýòîãî âîçìîæíî
ÿâëÿåòñÿ äåôèöèò ñîëíå÷íûõ âñïûøåê ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèìè 5
öèêëàìè ÑÀ. Îäíàêî íà ýòîì ôîíå íàáëþäàåòñÿ çíà÷èìûé ðîñò ÷èñëà
ïðîòîííûõ ñîáûòèé è Ôîðáóø-âîçðàñòàíèé â îêîëîçåìíîì êîñìè÷åñêîì
ïðîñòðàíñòâå. Ýòè íàáëþäåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î áîëåå áëàãîïðèÿòíûõ
óñëîâèÿõ âûõîäà ñîëíå÷íûõ ïðîòîíîâ è âûíîñà ìàãíèòíûõ ïîëåé â ãåëèî-
ñôåðó. Îñíîâíûå ýòàïû ðàçâèòèÿ òåêóùåãî 23 öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíî-
ñòè ñëåäóþùèå:

� ìèíèìóì 22 ñîëíå÷íîãî öèêëà � ìàé 1996 (W ∗ = 8.0);
� íà÷àëî ôàçû ðîñòà � ñåíòÿáðü 1997 ã.;
� ìàêñèìóì îòíîñèòåëüíîãî ÷èñëà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí � àïðåëü 2000 ã.;
� ãëîáàëüíàÿ ïåðåïîëþñîâêà îáùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà � èþëü

� äåêàáðü 2000 ã.;
� âòîðè÷íûé ìàêñèìóì îòíîñèòåëüíîãî ÷èñëà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí � íî-

ÿáðü 2001 ã.;
� ìàêñèìóì ïîòîêà ðàäèîèçëó÷åíèÿ íà âîëíå 10.7 ñì � ôåâðàëü 2002 ã.;
� ôàçà ìàêñèìóìà öèêëà � îêòÿáðü 1999 � èþíü 2002 ã.;
� íà÷àëî ôàçû ñïàäà � èþëü 2002 ã.;
� ôàçà ìèíèìóìà íà÷àëàñü ñ ìàÿ 2005 ã.;
� âåðîÿòíàÿ òî÷êà ìèíèìóìà òåêóùåãî öèêëà ÑÀ �� íîÿáðü � äåêàáðü

2007 ã.
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Âîçìîæíîñòü àíàëèòè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ
äîñòîâåðíîãî ðÿäà ÷èñåë Âîëüôà

Èøêîâ Â.Í., Øèáàåâ È.Ã.

ÈÇÌÈÐÀÍ
Â ðàáîòå [1] äîñòîâåðíûé ðÿä ÷èñåë Âîëüôà W (1849�2006 ãã.) ðàç-

áèò íà êîìïîíåíòû èñõîäÿ èç ñâîéñòâ îáùåé ñïåêòðàëüíîé îöåíêè ýòîãî
ðÿäà. Ñóììà êîìïîíåíò Ð1(W) è Ð2(W) íåñåò îñíîâíóþ ¾ýíåðãåòèêó¿ è
õîðîøî îòðàæàåò àìïëèòóäíûå è âðåìåííûå ñâîéñòâà öèêëîâ, îñòàëüíûå
êîìïîíåíòû ðàçëîæåíèÿ ïðèäàþò öèêëàì áîëåå èíäèâèäóàëüíûé õàðàê-
òåð. Â çàäà÷àõ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñîëíå÷íûõ öèêëîâ èëè èõ ðåêîíñòðóêöèè
â ïðîøëîì ðå÷ü, êàê ïðàâèëî, èäåò îá àìïëèòóäíûõ è âðåìåííûõ õàðàê-
òåðèñòèêàõ ïîäîáíûõ ñâîéñòâàì ðÿäà Ð12(W) = Ð1(W) + Ð2(W). Èñõîäÿ
èç ýòîãî â ðàáîòå ïðåäëîæåíî àíàëèòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ðÿäà Ð12(W).
Èñïîëüçîâàíû ãëàäêîñòü êîìïîíåíò, ñòåïåíü èõ ñâÿçè è ñâîéñòâà ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ Ãèëüáåðòà ñîñòàâëÿþùåé Ð2(W). Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå õàðàê-
òåðèñòèê ïîëó÷åííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñ ðÿäîì óñðåäíåííûõ ÷èñåë Âîëüôà
W∗.

[1] Èøêîâ Â.Í., Øèáàåâ È.Ã. Öèêëû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè: îáùèå õà-
ðàêòåðèñòèêè è ñîâðåìåííûå ãðàíèöû ïðîãíîçèðîâàíèÿ. // Èçâåñòèÿ
ÐÀÍ, ñåðèÿ ôèçè÷åñêàÿ, 2006, ò. 70, � 10, ñòð.1439-1442.

Âàðèàöèè ïîòîêà óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ
Ñîëíöà â ìèíèìóìå àêòèâíîñòè

Êàçà÷åâñêàÿ Ò.Â.

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

Ïðèâîäèòñÿ àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé óëüòðàôèîëåòîâîé îáëàñòè
ñïåêòðà Ñîëíöà â ïåðèîä ìèíèìóìà àêòèâíîñòè. Ðàññìîòðåíû äàííûå î
ïîòîêå èçëó÷åíèÿ âñåãî Ñîëíöà, ïîëó÷åííûå íà ñïóòíèêàõ SORCE è SOHO
â 2007 ãîäó â ïåðèîäû ìèíèìóìà àêòèâíîñòè â äèàïàçîíå äëèí âîëí 116-
180 íì, ëèíèè La, à òàêæå 26-34 íì è 0.1-50 íì. Ïîêàçàíî, ÷òî â ýòîé
îáëàñòè ñïåêòðà ñîõðàíÿåòñÿ 27-äíåâíûé ïåðèîä âàðèàöèé èçëó÷åíèÿ äà-
æå ïðè îòñóòñòâèè ñîëíå÷íûõ ïÿòåí è àêòèâíûõ îáëàñòåé. Ïî-âèäèìîìó,
ýòî ¾ôîíîâîå¿ èçëó÷åíèå õðîìîñôåðû. Âåëè÷èíà âàðèàöèé â 27-äíåâíîì

51



ïåðèîäå ñîñòàâëÿåò âñåãî 1-1.5%, íî ïåðèîä ÷åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ âî âñåõ
ñïåêòðàëüíûõ ëèíèÿõ.

Ïðîâîäèòñÿ ñðàâíåíèå ñ 27-äíåâíûìè âàðèàöèÿìè â ïåðèîäû ïîâûøåí-
íîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

Î ôàçå ìèíèìóìà ñîëíå÷íîãî öèêëà â èíòåíñèâíîñòè
ãàëàêòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé

Êàëèíèí Ì.Ñ., Êðàéíåâ Ì.Á.

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

Ðàíåå â ðàáîòå [2] ìû ïîñòàâèëè âîïðîñ î âûäåëåíèè â ñîëíå÷íîì öèêëå
â èíòåíñèâíîñòè ãàëàêòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé (ÃÊË) îñíîâíûõ ôàç,
àíàëîãè÷íûõ ôàçàì 11-ëåòíåãî öèêëà â àêòèâíîñòè Ñîëíöà ïî êëàññèôè-
êàöèè Âèòèíñêîãî-Êóêëèíà-Îáðèäêî, [1]. Â ðàáîòàõ [3, 4, 5] ïðåäïðèíÿòà
ïîïûòêà âûäåëåíèÿ ôàçû ìàêñèìóìà â ñîëíå÷íîì öèêëå â èíòåíñèâíîñòè
ÃÊË â íåñêîëüêèõ ïîñëåäíèõ öèêëàõ.

Â íàñòîÿùåì äîêëàäå îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíûå ýôôåêòû â èíòåíñèâ-
íîñòè ÃÊË, ñïåöèôè÷åñêèå äëÿ ôàçû ìèíèìóìà ñîëíå÷íîãî öèêëà. Â êà-
÷åñòâå ïåðâûõ êàíäèäàòîâ ðàññìàòðèâàåòñÿ óñòàíîâëåíèå ìàêñèìàëüíîé
èíòåíñèâíîñòè, à òàêæå çíà÷èòåëüíûõ øèðîòíûõ ãðàäèåíòîâ èíòåíñèâíî-
ñòè îêîëî ãåëèîýêâàòîðà. Òåîðåòè÷åñêèå îöåíêè, à òàêæå ïîâåäåíèå èí-
òåíñèâíîñòè ÃÊË â ýïîõè ìèíèìóìà ÑÖ 19-23 äåìîíñòðèðóåò íàëè÷èå êà-
÷åñòâåííî âûäåëåííîé ôàçû ìèíèìóìà â ýòè ïåðèîäû, îñîáåííî â ýïîõè ñ
îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòüþ ãåëèîñôåðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ (A < 0).

Îäíàêî, ïîâåäåíèå èíòåíñèâíîñòè ÃÊË â ïîñëåäíèå ãîäû ïîêàçûâàåò,
÷òî óñòàíîâëåíèå ñóùåñòâåííîãî øèðîòíîãî ãðàäèåíòà èíòåíñèâíîñòè â
ïåðèîäû íèçêîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè c A < 0 ïðîèñõîäèò ëèøü â ñëó÷àå
íîðìàëüíîãî ïîâåäåíèÿ ñîëíå÷íûõ è ãåëèîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ, à èìåííî,
ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêîé ïîëÿðíîé àêòèâíîñòè Ñîëíöà è, êàê ñëåäñòâèå,
ïðè äîñòàòî÷íî ïëîñêîì ãåëèîñôåðíîì òîêîâîì ñëîå. Âîçìîæíî, äëÿ âû-
ÿâëåíèÿ ôàçû ìèíèìóìà ñîëíå÷íîãî öèêëà â èíòåíñèâíîñòè ÃÊË íóæíî
âêëþ÷èòü â ðàññìîòðåíèå ïîâåäåíèå èõ àíèçîòðîïèè.
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Relations Between Polar Faculae and Sunspots

Callebaut D.K.1, Makarova V.V.2

1Physics Dept., University of Antwerp, B-2020 Antwerp, Belgium,
e-mail: Dirk.Callebaut@ua.ac.be

2Kislovodsk Solar Station of the PAO, 357700 Kislovodsk, Russia,
e-mail: mahatt@rambler.ru

Using a three months averaging we have compared the polar faculae (PF)
cycles with the preceding and following sunspot (SP) cycles, north and south
separately. The best correlation shows clearly that the PF precede the SP as
mentioned by [1], [2] and [3]. Here we refine this picture. Indeed looking not
only at the best correlation but also at the whole series of correlations, month
by month, shows the following: (a) Comparing a PF cycle with the previous
SP cycle: There is a reasonable correlation with a shift of about half a cycle
and over a broad time span (nearly half a cycle) while outside this there is
anti-correlation, however smaller and shorter. (The latter part corresponds
essentially to the phase shift between SP and PF.) (b) Comparing a PF cycle
with the following SP cycle: Similar result, but the correlation is generally
better. (c) There are some irregularities, which increase since PF cycle 20 to
the present PF cycle 23. E.g. for PF cycle 23 compared to SP cycle 22 there
are strong variations which are moreover not similar in both hemispheres.
Maybe this irregular behavior has to be attributed to the approach of a deep
minimum [1].
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Ñëàáîêîíòðàñòíàÿ ñòðóêòóðà ìèêðîâîëíîâîãî
èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà â ìèíèìóìå àêòèâíîñòè
Êàëüòìàí Ò.È., Áîãîä Â.Ì., Òîõ÷óêîâà Ñ.Õ.,

Êîðæàâèí À.Í.

Ñïåöèàëüíàÿ Àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,
e-mail: arles@mail.ru

Ïî äàííûì íàáëþäåíèé íà ÐÀÒÀÍ-600 èññëåäîâàíà ìåëêîìàñøòàáíàÿ
ñòðóêòóðà èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà â äèàïàçîíå 6.2�13.3 ÃÃö ñ èñïîëüçîâàíèåì
22 ÷àñòîòíûõ êàíàëîâ. Íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü â ìàðòå 2008 ã., â ìíî-
ãîàçèìóòàëüíîì ðåæèìå ñ 7 äî 11 UT (11 àçèìóòîâ â äåíü, ñ èíòåðâàëîì
24 ìèíóòû). Äàííûå íàáëþäåíèé íà ÐÀÒÀÍ-600 ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ äàííû-
ìè îäíîâðåìåííûõ äâóìåðíûõ íàáëþäåíèé â äðóãèõ äèàïàçîíàõ: â ëèíèÿõ
æåëåçà Fe IX/X, Fe XII, Fe XV è ãåëèÿ He II (ñî ñïóòíèêà SOHO), êàëüöèÿ
(îáñåðâàòîðèÿ Meudon, Ôðàíöèÿ) è âîäîðîäà (îáñåðâàòîðèÿ Pic du Midi,
Ôðàíöèÿ).

Ïðè ÷ðåçâû÷àéíî íèçêîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ñ 12 ïî 23 ìàðòà áûëè
èññëåäîâàíû ñïåêòðàëüíûå è âðåìåííûå õàðàêòåðèñòèêè òàêèõ ñëàáîêîí-
òðàñòíûõ îáðàçîâàíèé ñïîêîéíîãî Ñîëíöà êàê óçëû õðîìîñôåðíîé ñåòêè.
Ïîêàçàíî, ÷òî íàáëþäàåìûå íà ÐÀÒÀÍ-600 ñëàáîêîíòðàñòíûå îáðàçîâà-
íèÿ ñîâïàäàþò ñ íàèáîëåå ÿðêèìè óçëàìè ñóïåðãðàíóëÿöèîííîé ñòðóê-
òóðû. Òàêæå ïðèâîäÿòñÿ âðåìåííûå è ñïåêòðàëüíî-ïîëÿðèçàöèîííûå õà-
ðàêòåðèñòèêè çàðîæäàþùåéñÿ àêòèâíîé îáëàñòè è ìíîãî÷èñëåííûõ ÿðêèõ
ðåíòãåíîâñêèõ òî÷åê. Îòìå÷åíà âûñîêàÿ ñòåïåíü êîððåëÿöèè îòäåëüíûõ
ýëåìåíòîâ ñëàáîêîíòðàñòíîé ñòðóêòóðû ìåæäó ÷àñòîòàìè ïî âñåìó äèà-
ïàçîíó. Óêàçàíû òåíäåíöèè èçìåíåíèé õàðàêòåðíûõ ðàçìåðîâ ðàçëè÷íûõ
ìàñøòàáîâ ñî âðåìåíåì. Ïî íàáëþäåíèÿì â íåñêîëüêèõ àçèìóòàõ îöåíåíî
ñðåäíåå âðåìÿ æèçíè, êîòîðîå ñîñòàâëÿåò íåñêîëüêî ÷àñîâ. Ïî ïîëÿðèçà-
öèîííûì íàáëþäåíèÿì äàíû îöåíêè ìàãíèòíûõ ïîëåé.
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Íèçêî÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ ïàðàìåòðîâ àêòèâíûõ
îáëàñòåé è äèàãíîñòèêà õðîìîñôåðíûõ âñïûøåê

Êàñèíñêèé Â.Â.

Èðêóòñê, Èðãóïñ, e-mail: vkasin@irgups.ru

Èçó÷àåòñÿ ïîâòîðÿåìîñòü âñïûøå÷íûõ ñîáûòèé è ïàðàìåòðîâ ÀÎ (7
îáëàñòåé), êàê îòðàæåíèå êâàçèïåðèîäè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ÀÎ è â àòìî-
ñôåðå Ñîëíöà â öåëîì. Ïåðèîäèêà èññëåäîâàíà â òàêèõ ïàðàìåòðàõ êàê Ò
� äëèòåëüíîñòü âñïûøåê (ìèí), S � ïëîùàäè ïÿòåí (ì.ä.ï.) è N � ÷èñëà
ïÿòåí â ãðóïïå. Ïðèìåíåí ìåòîä îáðàáîòêè ÊÏÃÀ, ðàçíîâèäíîñòü ãàðìî-
íè÷åñêîãî àíàëèçà, àäàïòèðîâàííîãî ê ¾íåóäîáíîìó¿ ìàòåðèàëó (íåðàâíî
îòñòîÿùèå óçëû, áëèçîñòü ïåðèîäîâ ê äëèíå ðåàëèçàöèè). Âûÿâëåíà çà-
ìåòíàÿ ïîâòîðÿåìîñòü ïåðèîäèê âî âñåõ òðåõ ïàðàìåòðàõ � Ò, S è N îò
ÀÎ ê ÀÎ.

Íàèáîëåå ÷àñòî ïîâòîðÿåìûå ïåðèîäû � 60, 90, 133, 145, è 160 ìèíóò.
Ïåðèîäû â äèàïàçîíå 250�800 ìèí òàêîé ïîâòîðÿåìîñòè íå ïîêàçûâàþò. Â
îáëàñòè äëèííûõ ïåðèîäîâ âûäåëÿåòñÿ äèàïàçîí 360-380 ìèí (6 ÷àñîâ). Â
îáëàñòè êîðîòêèõ ïåðèîäîâ çíà÷èìûìè ÿâëÿþòñÿ 50 ìèí è 30�40 ìèí, ïî
ïàðàìåòðó Ò.

Ïîâòîðÿåìîñòü ïåðèîäèê îò ÀÎ ê ÀÎ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïðîÿâëå-
íèå ãëîáàëüíîãî íåñòàöèîíàðíîãî ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîöåññà â ôîòîñôåðå
� õðîìîñôåðå. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèå ñîñòàâëÿþùèå
30�160 ìèí îòðàæàþò ãëîáàëüíûå êîëåáàíèÿ õðîìîñôåðû â öåëîì. Äëèí-
íî - ïåðèîäè÷åñêèå êîìïîíåíòû 250�800 ìèí, âåðîÿòíî, îòðàæàþò êîëå-
áàòåëüíûé ïðîöåññ îòäåëüíûõ àêòèâíûõ îáëàñòåé. Ïåðèîäèêè ïàðàìåòðîâ
ÀÎ ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ äèàãíîñòèêè âñïûøåê.

Ïðîñòðàíñòâåííàÿ àíèçîòðîïèÿ âñïûøåê
íà äèàãðàììàõ ¾áàáî÷åê¿ êàê ïðîÿâëåíèå ãëîáàëüíîãî

òðèããåðíîãî ìåõàíèçìà õðîìîñôåðíûõ âñïûøåê
Êàñèíñêèé Â.Â.

ÈðÃÓÏÑ, Èðêóòñê 664074, e-mail: vkasin@emf.iriit.irk.ru

Äèàãðàììà áàáî÷åê Ìàóíäåðà âûÿâëÿåò âàæíûå çàêîíîìåðíîñòè øè-
ðîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïÿòåí ñ õîäîì 11-ëåòíåãî öèêëà, â ÷àñòíîñòè �
çàêîí Øïåðåðà. Cåðåäèíà ϕ − t äèàãðàììû è å¼ ïåðèôåðèÿ, òàêèì îáðà-
çîì, íåîäíîðîäíû êàê ïî òèïàì ãðóïï, òàê è ïî ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì
âñïûøåê [1].
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Ïðîâåðÿåòñÿ ãèïîòåçà � ÿâëÿåòñÿ ëè ïðîöåññ âñïûøåê îäíîðîäíûì è
èçîòðîïíûì îòíîñèòåëüíî ïÿòåí êàê ñèñòåì êîîðäèíàò? Â ñëó÷àå âíóòðåí-
íåãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè àíèçîòðîïèÿ âñïûøåê äîëæíà áûòü ðàâíà íóëþ
ïî âñåé äèàãðàììå, R(ϕ, t) = 0. Â ñëó÷àå, åñëè âíåøíèé èñòî÷íèê ýíåð-
ãèè (íåêîòîðîå âîçìóùåíèå) èãðàåò êàêóþ-òî ðîëü, âåëè÷èíà R 6= 0. Òà-
êèå äèàãðàììû ïîëó÷èëè íàçâàíèå âåêòîðíûõ äèàãðàìì ¾øèðîòà-âðåìÿ¿
âñïûøåê R(ϕ, t).

Êàê îêàçàëîñü, ñðåäíèé öåíòð (ýïèöåíòð) âñïûøåê â ãðóïïàõ ïÿòåí íå
ðàâåí íóëþ è âåäåò ñåáÿ çàêîíîìåðíûì îáðàçîì. Âåëè÷èíà R → 0 â öåíòðå
äèàãðàììû ¾áàáî÷êè¿ è ìàêñèìàëüíà íà ïåðèôåðèè äèàãðàììû. Ïðè÷åì
íàïðàâëåíèå âåêòîðà R íîñèò ¾öåíòðîñòðåìèòåëüíûé¿ õàðàêòåð, òî åñòü
óêàçûâàåò íà öåíòð äèàãðàììû ¾áàáî÷êè¿. Â äàííîé ðàáîòå âåêòîðíûå
äèàãðàììû àíèçîòðîïèè âñïûøåê ðàñïðîñòðàíåíû íà ôàçó ðîñòà öèêëà
� 22 (1987�1991 ãã.). Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè äàííûå
ïî âñïûøêàìè èç Solar Geophysical Data.

Àíèçîòðîïèÿ âñïûøå÷íîãî ïðîöåññà R(ϕ, t) èìååò îïðåäåëåííûå ñëåä-
ñòâèÿ è â îòíîøåíèè ìîäåëåé âñïûøåê. Â ñëó÷àå âíóòðåííåãî èñòî÷íèêà
ýíåðãèè ðàñïðåäåëåíèå âñïûøåê ïðè áîëüøîì óñðåäíåíèè (äåñÿòêè ïÿ-
òåí, ñîòíè âñïûøåê) äîëæíî áûòü èçîòðîïíûì è íå çàâèñåòü îò øèðî-
òû ãðóïïû íà äèàãðàììå. Âïåðâûå íå èçîòðîïíîå ðàñïðåäåëåíèå âñïûøåê
îòíîñèòåëüíî ãðóïï ïÿòåí áûëî äîêàçàíî äëÿ öèêëîâ 17�20 [2, 3]. Ñëå-
äîâàòåëüíî, â ïðîñòðàíñòâå êîðîëåâñêîé çîíû ïÿòåí äîëæíî äåéñòâîâàòü
íåêîòîðîå âîçìóùåíèå, èñõîäÿùåå îò ýïèöåíòðà äèàãðàììû ¾áàáî÷êè¿, êî-
òîðîå, äîõîäÿ äî ïÿòåí äðóãèõ øèðîò, áóäåò âûçûâàòü ñìåùåíèÿ âñïûøåê.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ãèïîòåçîé ãëîáàëüíîãî òðèããåðíîãî ìåõàíèçìà, íàðÿäó
ñ âíóòðåííèì èñòî÷íèêîì ýíåðãèè (ìàãíèòíîå ïîëå) âî âñïûøêàõ ñëåäóåò
ó÷èòûâàòü è âíåøíåå êèíåòè÷åñêîå âîçìóùåíèå [1, 2, 3].

[1] Âèòèíñêèé Þ.È., Êîïåöêèé Ì., Êóêëèí Ã.Â. Ñòàòèñòèêà ïÿòíîîáðàçî-
âà òåëüíîé äåÿòåëüíîñòè Ñîëíöà. Ì.: Íàóêà. 1986. 295 Ñ.

[2] Êàñèíñêèé Â.Â. // Èññëåäîâàíèÿ ïî ãåîìàãíåòèçìó, àýðîíîìèè è ôè-
çèêå Ñîëíöà. Ì.: Íàóêà, 1988. âûï.79. Ñ.25�40.

[3] Kasinsky V.V. // Astronomical and astrophysical Transactions. Gordon
and Breach sci. publish. 1999. vol.17. issue 5. P. 341�350.
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Ìåæçâåçäíûå àòîìû âîäîðîäà âíóòðè ãåëèîñôåðû
Êàòóøêèíà Î.À.1,2, Áóëàõ Â.È.2, Èçìîäåíîâ Â.Â.1,2

1Ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ, Ìîñêâà,
2Èíñòèòóò Êîñìè÷åñêèõ Èññëåäîâàíèé ÐÀÍ, Ìîñêâà,

e-mail: olga_katushkina@mail.ru

Ìåæçâåçäíûå àòîìû âîäîðîäà ïðîíèêàþò âíóòðü ãåëèîñôåðû è íåñóò
ñóùåñòâåííóþ èíôîðìàöèþ î ñâîéñòâàõ ëîêàëüíîé ìåæçâåçäíîé ñðåäû,
à òàêæå î ñòðóêòóðå ãåëèîñôåðíîãî èíòåðôåéñà, òî åñòü îáëàñòè âçàèìî-
äåéñòâèÿ ñîëíå÷íîãî âåòðà ñ ëîêàëüíîé ìåæçâåçäíîé ñðåäîé. Ïîýòîìó èõ
äåòàëüíîå òåîðåòè÷åñêîå èçó÷åíèå èãðàåò âàæíóþ ðîëü äëÿ èíòåðïðåòà-
öèè ðàçëè÷íûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ.

Äëèíà ñâîáîäíîãî ïðîáåãà àòîìîâ âîäîðîäà ñîïîñòàâèìà ñ õàðàêòåð-
íûì ðàçìåðîì ãåëèîñôåðû, ïîýòîìó â ðàáîòå äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðàñïðå-
äåëåíèÿ àòîìîâ âîäîðîäà âíóòðè ãåëèîñôåðû èñïîëüçóåòñÿ êèíåòè÷åñêèé
ïîäõîä è ìåòîäîì õàðàêòåðèñòèê ðåøàåòñÿ êèíåòè÷åñêîå óðàâíåíèå â êîòî-
ðîì ó÷èòûâàþòñÿ ïðîöåññû ïåðåçàðÿäêè, ôîòîèîíèçàöèè, èîíèçàöèè ýëåê-
òðîííûì óäàðîì, ãðàâèòàöèîííîãî ñîëíå÷íîãî ïðèòÿæåíèÿ è ðàäèàöèîí-
íîãî äàâëåíèÿ. Â ìîäåëè ó÷èòûâàþòñÿ íåñòàöèîíàðíûå ïðîöåññû, ñâÿçàí-
íûå ñ 11-ëåòíèì öèêëîì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîé
÷àñòîòû èîíèçàöèè îò ãåëèîøèðîòû, à òàêæå ó÷òåíû èçìåíåíèÿ ïàðàìåò-
ðîâ ìåæçâåçäíûõ àòîìîâ ïðè èõ ïðîõîæäåíèè ÷åðåç îáëàñòü ãåëèîñôåð-
íîãî èíòåðôåéñà.

Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ ðåçóëüòàòàìè ñàìîñî-
ãëàñîâàííîé êèíåòèêî-ãàçîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè âçàèìîäåéñòâèÿ ñîëíå÷-
íîãî âåòðà ñ äâóõêîìïîíåíòíîé ìåæçâåçäíîé ñðåäîé. Ïî ðåçóëüòàòàì ñðàâ-
íåíèÿ äåëàþòñÿ âûâîäû î òîì, êàê èçìåíåíèå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ àòî-
ìîâ âîäîðîäà â îáëàñòè ãåëèîñôåðíîãî èíòåðôåéñà ïðîÿâëÿåò ñåáÿ âíóòðè
ãåëèîñôåðû íà îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ ãåëèîöåíòðè÷åñêèõ ðàññòîÿíèÿõ.

Ïîêàçàíî, êàê ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîé ìîäåëü äëÿ àòîìîâ âîäîðîäà
âíóòðè ãåëèîñôåðû è èçìåðåíèé ðàññåÿííîãî ñîëíå÷íîãî Ëàéìàí-àëüôà
èçëó÷åíèÿ ìîæíî îïðåäåëèòü èçìåíåíèå ïîòîêà ìàññû ñîëíå÷íîãî âåòðà â
çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè è ãåëèîøèðîòû.
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Îñîáåííîñòè âðàùåíèÿ Ñîëíöà
è àêòèâíûõ ïîçäíèõ çâåçä

Êàöîâà Ì.Ì.

ÃÀÈØ
Àíàëèç äîëãîâðåìåííîé ïåðåìåííîñòè õðîìîñôåðíîãî èçëó÷åíèÿ çâåçä

ñ àêòèâíîñòüþ ñîëíå÷íîãî òèïà ïîçâîëÿåò èçó÷àòü îñîáåííîñòè èõ âðàùå-
íèÿ. Äëÿ 20 ïîçäíèõ çâåçä îïðåäåëåíû ïåðèîäû âðàùåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ
íåîäíîðîäíîñòåé îò 6 äî 37 äíåé. Ó íåñêîëüêèõ çâåçä ñ äîñòàòî÷íî âû-
ñîêîé, íå âïîëíå ðåãóëÿðíîé àêòèâíîñòüþ â íåêîòîðûå ýïîõè îáíàðóæåíî
çàìåäëåíèå âðàùåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåäíèì. Ýòîò ýôôåêò ïðîÿâëÿåòñÿ
ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêîì óðîâíå àêòèâíîñòè çâåçäû.

Ýòè âûâîäû íåâîçìîæíî íåïîñðåäñòâåííî ñðàâíèòü ñ îñîáåííîñòÿìè
âðàùåíèÿ Ñîëíöà. Äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ äëÿ ïîçäíèõ çâåçä è
Ñîëíöà íåîáõîäèìî èìåòü èíôîðìàöèþ î äîëãîâðåìåííûõ èçìåíåíèÿõ ñóì-
ìàðíîãî èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà. Çäåñü èñïîëüçîâàíà áàçà äàííûõ î ÿðêîñòè
ñîëíå÷íîé êîðîíû â çåëåíîé ëèíèè 5303 �A Fe XIV, ñîçäàííàÿ Þ. Ñèêîðîé,
è ïîëó÷åí åæåäíåâíûé ðÿä çíà÷åíèé ÿðêîñòè êîðîíû Ñîëíöà êàê çâåçäû.
Ýòè äàííûå ïðîàíàëèçèðîâàíû òåì æå ìåòîäîì, êîòîðûé èñïîëüçîâàí äëÿ
çâåçä.

Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ âåéâëåò � àíàëèçà ê íàáëþäåíèÿì Ñîëíöà è
çâåçä ïîêàçàíî, ÷òî äèôôåðåíöèàëüíîñòü âðàùåíèÿ õàðàêòåðíà äëÿ ýïîõ
âûñîêîé àêòèâíîñòè, òîãäà êàê íà ôàçå ñïàäà öèêëà âðàùåíèå ñòàíîâèòñÿ
ïî÷òè òâåðäîòåëüíûì. Ýôôåêò çàìåäëåíèÿ âðàùåíèÿ íå óäàåòñÿ âûÿâèòü
ó çâåçä ñ õîðîøî âûðàæåííûì öèêëîì. Íà ýòèõ çâåçäàõ, â òîì ÷èñëå è íà
Ñîëíöå, àêòèâíîñòü ñâÿçàíà, ãëàâíûì îáðàçîì, ñ ëîêàëüíûìè ìàãíèòíû-
ìè ïîëÿìè. Îäíàêî ïðè íàáëþäåíèÿõ âñåé ïîâåðõíîñòè âëèÿíèå àêòèâíûõ
îáëàñòåé íà âðàùåíèå ñãëàæèâàåòñÿ, è âîçðàñòàåò ðîëü êðóïíîìàñøòàá-
íûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé. Ñèëüíàÿ äèôôåðåíöèàëüíîñòü, îñîáåííî â ñèãíàëå
Ñîëíöà êàê çâåçäû, ïðîÿâëÿåòñÿ â ýïîõè, êîãäà ãëîáàëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå
ìåíÿåò íàïðàâëåíèå. Ïðè ïîëîæåíèè äèïîëÿ, áëèçêîì ê ãîðèçîíòàëüíîìó,
ìàãíèòíûé ýêâàòîð ñîîòâåòñòâóåò äâóì àêòèâíûì äîëãîòàì, ðàçíåñåííûì
íà 180 ãðàäóñîâ. Èçìåíåíèå øèðîòû èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ íà äàííîé àê-
òèâíîé äîëãîòå íà÷èíàåò ñêàçûâàòüñÿ íà ïåðèîäå âðàùåíèÿ íåîäíîðîäíî-
ñòåé. Ïîñêîëüêó äåòàëüíî ìîæíî íàáëþäàòü ïîâåðõíîñòü òîëüêî ó Ñîëíöà,
áëàãîäàðÿ ýòîìó äèôôåðåíöèàëüíîå âðàùåíèå Ñîëíöà çàìåòíî íà áîëü-
øåì ïðîìåæóòêå âðåìåíè, âêëþ÷àþùåì ýïîõó ïåðåïîëþñîâêè. Òàêèì îá-
ðàçîì, îáíàðóæåííûé íà ïîçäíèõ çâåçäàõ ýôôåêò ñâÿçàí ñ îòíîñèòåëüíî
áîëüøèì âêëàäîì ãëîáàëüíîãî (ïîëîèäàëüíîãî) ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïî îòíî-
øåíèþ ê ëîêàëüíûì (òîðîèäàëüíûì) ïîëÿì.
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Ìàãíèòîñòàòè÷åñêàÿ ìîäåëü êîëüöåâîãî âîëîêíà
Êèðè÷åê Å.À.

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ
Îïèñàíà íîâàÿ ìàãíèòîñòàòè÷åñêàÿ ìîäåëü áîëåå ïëîòíîãî è áîëåå õî-

ëîäíîãî, ÷åì îêðóæàþùàÿ àòìîñôåðà, ðàâíîâåñíîãî êîëüöåâîãî âîëîêíà,
ðàñïîëîæåííîãî ãîðèçîíòàëüíî â ñîëíå÷íîé àòìîñôåðå. Ðàññ÷èòàíû ïðî-
ôèëè äàâëåíèÿ, òåìïåðàòóðû è ïëîòíîñòè ïðè çàäàííîì ìàãíèòíîì ïî-
òåíöèàëå. Ïîêàçàíû ïðèëîæåíèÿ ìîäåëè äëÿ îïèñàíèÿ ñîëíå÷íûõ ïðîòó-
áåðàíöåâ.

Ñêåéëèíãîâûå è òîïîëîãè÷åñêèå ïðåäâåñòíèêè
Õ-âñïûøåê ïî MDI äàííûì

Êíÿçåâà È.C., Ìèëüêîâ Ä.À., Ìàêàðåíêî Í.Ã.

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

Â ðàáîòå èññëåäóåòñÿ ïðåäâåñòíèêè ñèëüíûõ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê îñíî-
âàííûå íà ñêåéëèíãîâûõ ñâîéñòâàõ MDI-ìàãíèòîãðàìì. Ïðåäïîëàãàåòñÿ,
÷òî ñëîæíîñòü ìàãíèòîãðàììû ìåíÿåòñÿ âñïëûâàþùèì ìàãíèòíûì ïîòî-
êîì â Àêòèâíîé Îáëàñòè (ÀÎ), êîòîðûé ïðåäâàðÿåò âñïûøêó.

Ìû îöåíèâàåì ðåãóëÿðíîñòü öèôðîâîãî MDI-èçîáðàæåíèÿ ñ ïîìîùüþ
ëîêàëüíûõ Ãåëüäåðîâñêèé ïîêàçàòåëåé, ïîëó÷àÿ êàðòû ìíîãîîáðàçèé ìàê-
ñèìàëüíîé ñèíãóëÿðíîñòè (ÌÌÑ). Èçìåíåíèÿ äèíàìèêè ÀÎ äëÿ âðåìåí-
íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè òàêèõ êàðò îòñëåæèâàåòñÿ ìåòîäàìè âû÷èñëè-
òåëüíîé òîïîëîãèè ñ ïîìîùüþ äâóõ ÷èñåë Áåòòè � ðàíãîâ ãðóïï ãîìîëîãèé
íà ðåøåòêå ïèêñåëîâ. Ïåðâîå èç ýòèõ ÷èñåë β0 îïðåäåëÿåòñÿ ÷èñëîì ñâÿç-
íûõ ýëåìåíòîâ ÌÌÑ. Âòîðîå ÷èñëî β1 õàðàêòåðèçóåò ïîðèñòîñòü êàðòû,
ò.å. ÷èñëî ïèêñåëîâ îäíîé ïîëÿðíîñòè âíóòðè îáëàñòåé ïðîòèâîïîëîæíîé
ïîëÿðíîñòè. Îáà èíâàðèàíòà ìîãóò áûòü ïîäñ÷èòàíû äâóìÿ ñïîñîáàìè:
äëÿ ýëåìåíòîâ ñåâåðíîé ïîëÿðíîñòè, êîãäà þæíàÿ ïîëÿðíîñòü ñ÷èòàåòñÿ
ôîíîì è íàîáîðîò.

Íà ïðèìåðå MDI ìàãíèòîãðàìì äëÿ ÀÎ 09236 (11.2000) è ÀÎ 10930
(09.2006) ìû îáíàðóæèëè äâà ýôôåêòà. Ïåðâûé èç íèõ � òîïîëîãè÷åñêàÿ
àñèììåòðèÿ 4β0 è 4β1 äëÿ ðàçíîñòåé èíâàðèàíòîâ ÌÌÑ, îòíîñèòåëüíî
èíâåðñèè çíàêà ïîëÿðíîñòè. Àñèììåòðèÿ ïîÿâëÿåòñÿ çà 1-2 äíÿ äî âñïûø-
êè. Âòîðîé ýôôåêò çàêëþ÷àåòñÿ â ïîÿâëåíèè áîëüøèõ âàðèàöèé ÷èñåë
Áåòòè íå ìåíåå ÷åì çà ñóòêè äî âñïûøêè.

Ýòè ýôôåêòû îòñóòñòâóþò äëÿ êîíòðîëüíîé âûáîðêè, ñîäåðæàùåé ÀÎ
áåç âñïûøåê. Ìû íàìåðåíû ïðîâåðèòü îáíàðóæåííûå ýôôåêòû íà ñîñòî-
ÿòåëüíîé âûáîðêè ÀÎ.
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Êîðîíàëüíàÿ ñåéñìîëîãèÿ êàê ìåòîä äèàãíîñòèêè
ïëàçìû çâåçäíûõ âñïûøåê

Êîïûëîâà Þ.Ã.1, Ñòåïàíîâ À.Â.1, Öàï Þ.Ò.1,2

1ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: yul@gao.spb.ru
2ÍÈÈ ÊðÀÎ, ï. Íàó÷íûé, Óêðàèíà, e-mail: yur@crao.crimea.ua

Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, âñïûøå÷íàÿ àêòèâíîñòü Ñîëí-
öà è çâåçä îáóñëîâëåíà ýíåðãîâûäåëåíèåì â ìàãíèòíûõ êîðîíàëüíûõ àð-
êàõ. Ââèäó áîëüøèõ ðàññòîÿíèé ðàçðåøèòü êîðîíàëüíûå àðêè çâåçä íå
óäàåòñÿ, ïîýòîìó äëÿ îïðåäåëåíèÿ èõ ïàðàìåòðîâ ïðèõîäèòñÿ ïðèáåãàòü
ê ðàçëè÷íûì êîñâåííûì ìåòîäèêàì, íàïðèìåð, ê èñïîëüçîâàíèþ çàêîíîâ
ïîäîáèÿ, ñëåäóþùèõ èç ðàññìîòðåíèÿ áàëàíñà ýíåðãèè â ïåòëÿõ [1]. Òà-
êîé ïîäõîä, îäíàêî, çà÷àñòóþ ïðèâîäèò ê ïðîòèâîðå÷èâûì ðåçóëüòàòàì,
÷òî ïðåäïîëàãàåò íåîáõîäèìîñòü ïðèâëå÷åíèÿ íåçàâèñèìûõ ìåòîäîâ äèà-
ãíîñòèêè ïëàçìû. Çíà÷èòåëüíûé ïðîãðåññ â äàííîì íàïðàâëåíèè, ìîæåò
áûòü äîñòèãíóò áëàãîäàðÿ ïðèâëå÷åíèþ ìåòîäîâ êîðîíàëüíîé ñåéñìîëî-
ãèè, îñíîâàííûõ íà ñîëíå÷íî-çâåçäíûõ àíàëîãèÿõ. Èç íàáëþäåíèé ñëåäóåò,
÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ íà ïëàâíóþ êðèâóþ áëåñêà âñïûõèâàþùèõ çâåçä
íàêëàäûâàþòñÿ êâàçèïåðèîäè÷åñêèå ïóëüñàöèè ñ ïåðèîäàìè îò íåñêîëü-
êèõ ñåêóíä [2] äî íåñêîëüêèõ ìèíóò [3]. Äëÿ èëëþñòðàöèè ýôôåêòèâíîñòè
àíàëèçà òîíêîé âðåìåííîé ñòðóêòóðû âñïûøå÷íîãî èçëó÷åíèÿ çâåçä, íà
îñíîâå ïðåäñòàâëåíèé î âîçáóæäåíèè ÌÃÄ�êîëåáàíèé âñïûøå÷íîé êîðî-
íàëüíîé àðêè, ïî ïàðàìåòðàì âûçâàííûõ èìè îñöèëëÿöèé îïòè÷åñêîãî è
ìÿãêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ, îöåíèâàþòñÿ ïàðàìåòðû ïëàçìû âñïû-
øåê, ïðîèçîøåäøèõ íà çâåçäàõ EV Lac, AT Mic è EQ Peg. Ïîëó÷åííûå
îöåíêè ñâèäåòåëüñòâóþò â ïîëüçó ñóùåñòâîâàíèÿ ïëîòíûõ è ïðîòÿæåííûõ
êîðîí âñïûõèâàþùèõ êðàñíûõ êàðëèêîâ, â êîòîðûõ õàðàêòåðíûå ðàçìåðû
ìàãíèòíûõ ïåòåëü ñðàâíèìû ñ ðàäèóñîì çâåçäû.

[1] Ïðèñò Ý., Ôîðáñ Ò. // Ìàãíèòíîå ïåðåñîåäèíåíèå, Ì.: ÔÈÇÌÀÒËÈÒ,
2005, 591 ñ.

[2] Andrews A.D. // Astron. Astrophys., 1990, v.227, p.456.
[3] Mathioudakis M. et al. // Astron. Astrophys., 2003, v.403, p.1101.
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Î ðàçëè÷èÿõ â õàîòè÷åñêîé äèíàìèêå ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè íà ðàçíûõ âðåìåííûõ ìàñøòàáàõ

è èõ âîçìîæíîé ïðèðîäå
Êîñòþ÷åíêî È.Ã.

ÔÃÓÏ ÍÈÔÕÈ èì. Ë.ß. Êàðïîâà, Ìîñêâà, e-mail: irkost@itep.ru

Íà îñíîâå âðåìåííîãî ðÿäà ÷èñåë Âîëüôà, íàêîïëåííîãî çà 258 ëåò, íà
âðåìåííûõ ìàñøòàáàõ îò íåñêîëüêèõ äíåé äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ëåò ðàñ-
ñìîòðåíû îñîáåííîñòè õàîòè÷åñêîé äèíàìèêè ïðîöåññà âûõîäà íà ñîëíå÷-
íóþ ïîâåðõíîñòü ïÿòåí. Äëÿ àíàëèçà ðÿäà èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä Ôëèêêåð-
øóìîâîé ñïåêòðîñêîïèè [1], [2], îñíîâàííûé íà ñîâìåñòíîì àíàëèçå ñâîéñòâ
ñïåêòðîâ ìîùíîñòè âðåìåííûõ ðÿäîâ èçìåðÿåìîé äèíàìè÷åñêîé ïåðåìåí-
íîé è èõ ñòðóêòóðíûõ ôóíêöèé (ðàçíîñòíûõ ìîìåíòîâ âòîðîãî ïîðÿä-
êà). Â êà÷åñòâå ôåíîìåíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðè ïàðàìåòðèçàöèè õà-
îòè÷åñêîãî ñèãíàëà áåç ïåðèîäè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé èñïîëüçîâàëèñü: n-
ñïåêòðàëüíûé èíäåêñ (ïîêàçàòåëü íàêëîíà ñïåêòðà ìîùíîñòè) è H1 �
êîíñòàíòà Õ¼ðñòà, îïðåäåëÿåìàÿ èç ñòðóêòóðíîé ôóíêöèè. Çíà÷åíèÿ n
è H1 áûëè ïîëó÷åíû äëÿ íåñêîëüêèõ ÷àñòîòíûõ èíòåðâàëîâ, ïðè÷åì â
íèçêî÷àñòîòíîì èíòåðâàëå, ãäå âêëàä ïåðèîäè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ñóùå-
ñòâåíåí, ïðèìåíåíà âû÷èñëèòåëüíàÿ ïðîöåäóðà, ðàçðàáîòàííàÿ â [1], [2],
êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ðàçäåëÿòü âêëàä â óêàçàííûå ôóíêöèè ïåðèîäè÷åñêîé
è õàîòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùèõ.

Ïîêàçàíî, ÷òî:
� ñïåêòðàëüíûé èíäåêñ ÿâëÿåòñÿ ïàðàìåòðîì, ÷óâñòâèòåëüíûì ê èç-

ìåíåíèþ õàîòè÷åñêîé äèíàìèêè ïðîöåññà; äëÿ ðàññìîòðåííîãî ïðîöåññà â
÷àñòîòíîì èíòåðâàëå 1/2 ãîäà < f < 1/ìåñÿö (f � ÷àñòîòà) íå âûïîëíÿåò-
ñÿ îáùåïðèíÿòîå ñîîòíîøåíèå 2H1 = n−1, ÷òî ñâÿçàíî ñ ïðåîáëàäàþùèì
âêëàäîì â ñòðóêòóðíóþ ôóíêöèþ êðóïíîìàñøòàáíûõ ôëóêòóàöèé èçìå-
ðÿåìîé äèíàìè÷åñêîé ïåðåìåííîé;

� çíà÷åíèå ñïåêòðàëüíîãî èíäåêñà n èçìåíÿåòñÿ íà âðåìåíàõ ïîðÿäêà
2 ãîäà, ÷òî ìîæåò áûòü óêàçàíèåì íà íåñòàöèîíàðíîñòü óñëîâèé ìàãíèòíîé
êîíâåêöèè íà Ñîëíöå íà âðåìåííûõ ìàñøòàáàõ áîëüøå íåñêîëüêèõ ëåò;
äåëàåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå î ïðèðîäå òàêîé íåñòàöèîíàðíîñòè.

[1] Òèìàøåâ Ñ.Ô. // Ôëèêêåð-øóìîâàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ: èíôîðìàöèÿ â õà-
îòè÷åñêèõ ñèãíàëàõ, Ìîñêâà, ÔÈÇÌÀÒËÈÒ, 2007, ãë. 2.5, 2.10, 2.12.

[2] Timashev S.F., Polyakov Yu.S. // Fluctuation and Noise Letters, 2007,
V.7 N.2 P.R15-R47.
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Îá îñîáåííîñòÿõ òåêóùåé ôàçû ñîëíå÷íîãî öèêëà
è äîëãîâðåìåííûõ âàðèàöèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Êðàéíåâ Ì.Á.

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

Íà îñíîâå àíàëèçà ãðèíâè÷ñêîé áàçû äàííûõ î ïÿòíàõ (ñ 1874 ã.) è
ïî äàííûõ î ïîëÿðíûõ ôàêåëàõ (ñ 1838 ã.) ðàññìîòðåí âîïðîñ, íàñêîëüêî
óíèêàëüíà ñîâðåìåííàÿ ñèòóàöèÿ â ýïîõè ñïàäà ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíîé àê-
òèâíîñòè 23-åãî è ìèíèìóìà 24-îãî ñîëíå÷íûõ öèêëîâ (çàòÿíóòûé ïåðèîä
ñïàäà àêòèâíîñòè, äëèòåëüíûå èíòåðâàëà îòñóòñòâèÿ ïÿòåí, ïîçäíåå ïîÿâ-
ëåíèå ïÿòåí íîâîãî öèêëà, íèçêèé óðîâåíü âûñîêîøèðîòíîé àêòèâíîñòè).

×òî êàñàåòñÿ òåêóùåé ôàçû äîëãîâðåìåííûõ âàðèàöèé ñîëíå÷íîé àê-
òèâíîñòè, äåëàåòñÿ âûâîä, ÷òî ïî íàáëþäàòåëüíûì äàííûì î ïðèçíàêàõ
íàñòóïàþùåãî ìèíèìóìà ìîæíî íàä¼æíî ñóäèòü ïî äàííûì î ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè ñ 1870-õ ãã., ò. å. ìîæíî ëèøü óëîâèòü ïðèçíàêè íàñòóïëåíèÿ
ëîêàëüíîãî ìèíèìóìà òèïà ìèíèìóìà Ãëàéñáåðãà. Ïðèçíàêè ýêñòðåìàëü-
íûõ ñîáûòèé (íà÷àëî ãëîáàëüíûõ ìèíèìóìîâ òèïà ìèíèìóìîâ Âîëüôà,
Øï¼ðåðà, Ìàóíäåð) ìîæíî ïðîáîâàòü èññëåäîâàòü ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåí-
íîé òåîðèè ñîëíå÷íîãî äèíàìî.

Ðåãðåññèîííàÿ ìîäåëü ñâÿçè ìåæäó õàðàêòåðèñòèêàìè
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è ãåëèîñôåðíîãî òîêîâîãî ñëîÿ

Êðàéíåâ Ì.Á.1, Ìàêàðîâà Â.Â.2

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

2Ãëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã,
e-mail: mahatt@rambler.ru

Ðàíåå ([1]) íàìè ïî äàííûì 1976-1999 ãã. óñòàíîâëåíà ðåãðåññèîííàÿ
çàâèñèìîñòü ìåæäó îñåñèììåòðè÷íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñîëíå÷íîé àê-
òèâíîñòè è äèàïàçîíîì ãåëèîøèðîò, çàíèìàåìûì ãåëèîñôåðíûì òîêîâûì
ñëîåì. Â ïðåäëàãàåìîì äîêëàäå ìû âêëþ÷àåì â ðàññìîòðåíèå òàêæå ïå-
ðèîä 2003-2008 ãã., êîãäà óêàçàííûå õàðàêòåðèñòèêè âåëè ñåáÿ íå ñîâñåì
îáû÷íî. Êðîìå òîãî, êðèòåðèåì ïðè âûáîðå ïàðàìåòðîâ ìîäåëè ñëóæèò
òåïåðü êà÷åñòâî îïèñàíèÿ íå òîëüêî øèðîòíûõ ãðàíèö òîêîâîãî ñëîÿ, íî
è åãî ñðåäíåé ãåëèîøèðîòû (ò. í. ìàãíèòíîãî ýêâàòîðà).
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[1] Êðàéíåâ Ì.Á., Ìàêàðîâà Â.Â. // Òðóäû X Ïóëêîâñêîé ìåæäóíàðîäíîé
êîíôåðåíöèè ïî ôèçèêå Ñîëíöà, Ñò-Ïåòåðáóðã, ÃÀÎ ÐÀÍ, 2006, ñ.277.

Î íåêîòîðûõ îñîáåííîñòÿõ ñïåêòðà âàðèàöèé
÷èñåë Âîëüôà
Êðàìûíèí À.Ï.

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

Ïî åæåäíåâíûì è ãîäîâûì çíà÷åíèÿì ÷èñåë Âîëüôà èññëåäîâàíû íåêî-
òîðûå îñîáåííîñòè ñïåêòðà âàðèàöèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â ñïåêòðàëü-
íûõ äèàïàçîíàõ ñîîòâåòñòâóþùèõ íàèáîëåå âûäàþùèìñÿ ïèêàì. Ýòî â
íèçêî÷àñòîòíîé ÷àñòè ñïåêòðà âåêîâîé, 50-ëåòíèé è îäèííàäöàòèëåòíèé
öèêëû. Îäèííàäöàòèëåòíèé öèêë è êðàòíûå åìó ìîäóëèðîâàíû âåêîâûì
öèêëîì. Ïîÿâëåíèå ìîäóëÿöèîííûõ ïèêîâ â äèàïàçîíå ÷àñòîò 11-ëåòíåãî
öèêëà ñâÿçàíî íå òîëüêî ñ èçìåíåíèåì èõ àìïëèòóäû ñ âåêîâûì öèêëîì,
íî ñ âàðèàöèÿìè èõ ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñ ïåðèîäîì 2 âåêîâûõ öèêëà. Ïî-
ÿâëåíèå 50-ëåòíåãî öèêëà ñâÿçàíî ñ äâóõâåðøèííîñòüþ âåêîâîãî.

Â âûñîêî÷àñòîòíîé ÷àñòè ñïåêòðà âàðèàöèè ñâÿçàíû ñ âðàùåíèåì Ñîëí-
öà è íåðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïî äîëãîòå.
Ýòè âàðèàöèè ìîäóëèðîâàíû 11-ëåòíèì öèêëîì. Â ýòîì äèàïàçîíå ÷à-
ñòîò äèôôåðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ Ñîëíöà ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî
ìîä âðàùåíèÿ. Ýòîò íàáîð íåñêîëüêî èçìåíÿåòñÿ îò öèêëà ê öèêëó. Äî-
ìèíèðóþùèé ïåðèîä âðàùåíèÿ êðóïíîìàñøòàáíûõ ñòðóêòóð ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè, ïî-âèäèìîìó,èçìåíÿåòñÿ ñ èíòåðâàëîì íåñêîëüêî 11-ëåòíèõ
öèêëîâ. Ëèíåé÷àòûé ñïåêòð â ýòîì äèàïàçîíå ÷àñòîò ìîæíî îáúÿñíèòü
ïðèñóòñòâèåì â ðÿäó åæåäíåâíûõ ÷èñåë Âîëüôà ÷àñòîòíîé è óãëîâîé ìî-
äóëÿöèè, íå ïðèáåãàÿ ê ãèïîòåçå ¾àêòèâíûõ äîëãîò¿.
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Íàêîïëåíèå ýíåðãèè ñîëíå÷íûõ âñïûøåê
â âèäå ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ

Êðèâîäóáñêèé Â.Í.

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

Êèåâ, e-mail: krivod1@observ.univ.kiev.ua

Ðàññìîòðåíû ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû, êîòîðûå ìîãóò îáåñïå÷èòü íàêîï-
ëåíèå ýíåðãèè âñïûøêè â âèäå ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ â îáëàñòè ïîíèæåí-
íîé òóðáóëåíòíîé ïðîâîäèìîñòè ñîëíå÷íîé ïëàçìû. Êàê èçâåñòíî, âåëè-
÷èíà òóðáóëåíòíîé ïðîâîäèìîñòè ïëàçìû σT â ôîòîñôåðå è êîíâåêòèâíîé
çîíå îêàçûâàåòñÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé (íà 2-4 ïîðÿäêà âåëè÷èíû) ãàçî-
êèíåòè÷åñêîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè (σT ≈ 109− 1011 CGSE, σ ≈ 1011− 1015

CGSE [1]). Áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ïîíèæåíèÿ ïðîâîäèìîñòè â ñîë-
íå÷íîé ïëàçìå ñîçäàþòüñÿ â ìåñòàõ ñëàáûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé, íàïðèìåð,
âáëèçè íåéòðàëüíûõ ëèíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ñóùåñòâåííîå ëîêàëüíîå ïî-
íèæåíèå òóðáóëåíòíîé ïðîâîäèìîñòè â ýòèõ ìåñòàõ âûçûâàåò óìåíüøåíèå
ïëîòíîñòè ýëåêòðè÷åñêèõ òîêîâ j = σT E. Â òàêîì ñëó÷àå äëÿ ïëîòíîñòè
ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà â îêðåñòíîñòè àêòèâíûõ öåíòðîâ (ãäå σ

(1)
T ≈ 5 · 1010

CGSE) ìû ïîëó÷èëè îöåíêó j = σ
(1)
T E ≈ 5 · 1010 CGSE (ïðè E ≈ 10−7

CGSE), ñîãëàñóþùóþñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè Ñåâåðíîãî [2], êîòîðûé ðàññ÷èòû-
âàë òîêè íà îñíîâàíèè íàáëþäåííûõ ãðàäèåíòîâ ìàãíèòíûõ ïîëåé ïÿòåí.
Ýòîò òîê âûçûâàåò íàêîïëåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ íà ãðàíèöàõ îáëà-
ñòè ñ ñóùåñòâåííî ïîíèæåííîé òóðáóëåíòíîé ïðîâîäèìîñòüþ σ

(2)
T ≈ 3 ·109

CGSE (ìîäåëü ãèïîòåòè÷åñêîãî êîíäåíñàòîðà). Âñëåäñòâèå íàêîïëåíèÿ çà-
ðÿäîâ ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ïîñòåïåííî óñèëèâàåòñÿ äî êðèòè÷åñêèõ çíà÷å-
íèé Ecr ≈ 5 · 10−6 CGSE, íåîáõîäèìûõ ïî Äæîâàíåëëè [3] äëÿ ýëåêòðè-
÷åñêîãî ïðîáîÿ çàðÿäíîé îáëàñòè. Ïîñëåäóþùèé ýëåêòðè÷åñêèé ïðîáîé â
ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçðÿäíîé ìîäåëüþ Äæîâàíåëëè ìîæåò ñëóæèòü ñïóñêî-
âûì ìåõàíèçìîì äëÿ âûñâîáîæäåíèÿ íàêîïëåííîé ýíåðãèè.

[1] Krivodubskij V.N.// Astron.Nachrichten., 2005, v.326, No.1, p.61.
[2] Ñåâåðíûé À.Á. // Èçâ. ÊðÀÎ, 1965, ò.33, c.33.
[3] Giovanelli R.G. //MNRAS, 1947, v.107, p.338; MNRAS, 1948, v.108,

p.163.
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Êîñìè÷åñêèå ëó÷è è âîçìîæíûå ìåõàíèçìû
èõ âëèÿíèÿ íà ôîðìèðîâàíèå îáëà÷íîñòè

Êóäðÿâöåâ È.Â.1,2

1Ôèçèêî-Òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À.Ô. Èîôôå ÐÀÍ,
Ñ-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ, e-mail: igor.koudriavtsev@mail.io�e.ru

2Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî îáñóæäàåòñÿ âîïðîñ î âëèÿíèè êîñìè÷å-
ñêèõ ëó÷åé (ÊË) íà ôîðìèðîâàíèå îáëà÷íîñòè. Èçâåñòíî, ÷òî ñóùåñòâóåò
êîððåëÿöèÿ ìåæäó àíîìàëèÿìè îáëà÷íîãî ïîêðîâà íà âûñîòàõ äî 3.2 êì
è èíòåíñèâíîñòüþ ãàëàêòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé (ÃÊË). Îäíàêî, äëÿ
áîëåå âûñîêîé îáëà÷íîñòè òàêàÿ êîððåëÿöèÿ íå îáíàðóæåíà. Ñóùåñòâóåò
ðÿä âîçìîæíûõ ìåõàíèçìîâ âëèÿíèÿ ÊË íà ôîðìèðîâàíèå îáëà÷íîñòè.
Êëþ÷åâûì äëÿ íèõ ÿâëÿåòñÿ èîíèçàöèÿ àòìîñôåðû êîñìè÷åñêèìè ëó÷à-
ìè, èíòåíñèâíîñòü êîòîðûõ ìåíÿåòñÿ âî âðåìåíè èç-çà ìîäóëÿöèè ñîëíå÷-
íîé àêòèâíîñòüþ. Ïåðâûé èç ýòèõ ìåõàíèçìîâ îñíîâàí íà òîì, ÷òî ñêî-
ðîñòü ðîñòà êàïåëü çàâèñèò îò çàðÿäà ÿäðà êîíäåíñàöèè. Äðóãèì âîçìîæ-
íûì ìåõàíèçìîì, ïðèâîäÿùèì ê àíîìàëèÿì îáëà÷íîãî ïîêðîâà, ÿâëÿåò-
ñÿ óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ÿäåð êîíäåíñàöèè â àòìîñôåðå ïðè óâåëè÷å-
íèè èíòåíñèâíîñòè ÊË. Çäåñü ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî èîíèçàöèÿ àòìîñôåðû
ÊË ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ â íèæíåé ñòðàòîñôåðå è âåðõíåé òðîïîñôåðå
àýðîçîëåé c ðàçìåðàìè íåñêîëüêî íàíîìåòðîâ è äàëüíåéøèé ðîñò ïðèâî-
äèò ê èõ ïðåâðàùåíèþ â ÿäðà êîíäåíñàöèè. Ñëåäóþùèé ðàññìàòðèâàåìûé
ìåõàíèçì îñíîâàí íà èçìåíåíèè ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû Çåìëè äëÿ âè-
äèìîãî è èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ ïîä äåéñòâèåì ÊË. Ýòî ïðèâîäèò ê
âàðèàöèÿì òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ â àòìîñôåðå, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü âåä¼ò
ê èçìåíåíèÿì ñêîðîñòè ðîñòà êàïåëü, êîíöåíòðàöèé àêòèâíûõ ÿäåð êîí-
äåíñàöèè è êðèñòàëëèçàöèè. Èçìåíåíèå ïðîçðà÷íîñòè ìîæåò âûçûâàòüñÿ
èçìåíåíèåì êîíöåíòðàöèé àýðîçîëåé è ìàëûõ ãàçîâûõ êîìïîíåíò. Ñóùå-
ñòâóåò è äðóãàÿ âîçìîæíîñòü äëÿ îáúÿñíåíèÿ âëèÿíèÿ ÊË íà îáðàçîâàíèå
îáëà÷íîñòè, îáóñëîâëåííàÿ âëèÿíèåì ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé.

Â äîêëàäå àíàëèçèðóþòñÿ îñîáåííîñòè äàííûõ ìåõàíèçìîâ, îáñóæäà-
þòñÿ èõ äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ âûáîðà íàèáîëåå
âåðîÿòíîãî ìåõàíèçìà, ñïîñîáíîãî àäåêâàòíî îïèñàòü âëèÿíèå ÊË íà ôîð-
ìèðîâàíèå îáëà÷íîãî ïîêðîâà Çåìëè.
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Ãèðîñèíõðîòðîííîå èçëó÷åíèå íåîäíîðîäíûõ
âñïûøå÷íûõ ïåòåëü: ðîëü ýôôåêòà Ðàçèíà

Êóçíåöîâ Ñ.À., Ìåëüíèêîâ Â.Ô.

ÔÃÍÓ ÍÈÐÔÈ, Íèæíèé Íîâãîðîä, e-mail: meln@nir�.sci-nnov.ru

Â ðàáîòå ðàññìîòðåíà ìîäåëü ìèêðîâîëíîâîãî èñòî÷íèêà ñ íåîäíîðîä-
íûì ðàñïðåäåëåíèåì ïëîòíîñòè ïëàçìû n0(r) è ìàãíèòíîãî ïîëÿ B(r) ïî-
ïåðåê âñïûøå÷íîé ïåòëè. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî ñëó÷àþ ñ âûñîêèì îò-
íîøåíèåì n0/B íà îñè ïåòëè, êîãäà ñïåêòðàëüíûé ìàêñèìóì ãèðîñèíõðî-
òðîííîãî (ÃÑ) èçëó÷åíèÿ ó÷àñòêà ïåòëè îïðåäåëÿåòñÿ ýôôåêòîì Ðàçèíà. Â
ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ïîêàçàíî, ÷òî âëèÿíèå ýôôåêòà Ðàçèíà
íà íàáëþäàåìûå õàðàêòåðèñòèêè ÃÑ-èçëó÷åíèÿ íåîäíîðîäíûõ âñïûøå÷-
íûõ ïåòåëü äîëæíî âûðàçèòüñÿ â ñëåäóþùåì: 1) â óïëîùåíèè ÷àñòîòíîãî
ñïåêòðà íà ÷àñòîòàõ f < fpeak âäîëü âñåé ïåòëè, ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëó÷àåì
îäíîðîäíîãî èñòî÷íèêà; 2) â óïëîùåíèè ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà â âåðøèíå ïî
ñðàâíåíèþ ñ îñíîâàíèÿìè íà ÷àñòîòàõ f > fpeak; 3) â ñìåùåíèè öåíòðîâ
ðàäèîÿðêîñòè íà ÷àñòîòàõ, íà îäíîé èç êîòîðûõ ýôôåêò Ðàçèíà ñèëüíûé,
à íà äðóãîé � ñëàáûé. Ïðåäñêàçàíèÿ ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ ïðîâåðåíû íà
âûáîðêå èç 11 ñîáûòèé, çàðåãèñòðèðîâàííûõ ðàäèîèíòåðôåðîìåòðîì Íî-
áåÿìà, â êîòîðûõ íàêëîí ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà ìåæäó 17 è 34 ÃÃö íóëåâîé
èëè áëèçîê ê íóëþ â êàêîì-ëèáî ó÷àñòêå âñïûøå÷íîé ïåòëè.

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

Ñèñòåìû èçìåðåíèé ìàãíèòíûõ ïîëåé ñîëíå÷íûõ ïÿòåí
Êóçíåöîâà Ì.À.

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

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ìàãíèòíûõ
ïîëåé ñîëíå÷íûõ ïÿòåí íåñêîëüêèõ ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ îáñåðâàòî-
ðèé. Ïðîâîäèòñÿ ñðàâíåíèå ðÿäîâ èçìåðåíèé ìàãíèòíûõ ïîëåé ñîëíå÷íûõ
ïÿòåí ðàçíûõ îáñåðâàòîðèé.
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Ïðîÿâëåíèå àñèììåòðèè ÷¼òíûõ-íå÷¼òíûõ öèêëîâ
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â ãîäîâîé âàðèàöèè

ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïàðàìåòðîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà
íà îðáèòå Çåìëè

Êóçíåöîâà Ò.Â., Ëàïòóõîâ À.È.

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

îáëàñòè, 142190, e-mail: laptuhov@izmiran.ru
Èññëåäîâàíèå ãîäîâîé âàðèàöèè âåëè÷èí ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïàðàìåò-

ðîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà: âåêòîðà Ïîéòèíãà, ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ñîëíå÷íîãî
âåòðà è ÌÌÏ íà ôàçàõ ñïàäà ñîëíå÷íûõ öèêëîâ, ïðîâåäåííîå íà îñíîâå
èçìåðåíèé ñêîðîñòè ñîëíå÷íîãî âåòðà è ÌÌÏ íà îðáèòå Çåìëè â 1964-2005
ãã, ïîêàçàëî èõ ÷åòêîå ðàçëè÷èå â ÷åòíûõ è íå÷åòíûõ öèêëàõ ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè � âñå âåëè÷èíû áîëüøå â íå÷åòíûõ, ÷åì â ÷åòíûõ öèêëàõ. Ðå-
çóëüòàò ïîçâîëèë ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ðàçëè÷èå âåëè÷èí ïàðàìåòðîâ
ñîëíå÷íîãî âåòðà â ÷åòíûõ-íå÷åòíûõ öèêëàõ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà ôà-
çàõ ñïàäà ñâÿçàíî ñ 22-ëåòíèì ñîëíå÷íûì ìàãíèòíûì öèêëîì è ïðîÿâëÿ-
åòñÿ â ãîäîâîé âàðèàöèè ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïàðàìåòðîâ íà îðáèòå Çåìëè.
Íà îñíîâå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ìû ïðåäëàãàåì îáúÿñíåíèå ãîäîâîé
âàðèàöèè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè èñòî÷íèêàìè, ñâÿçàííûìè ñ 22-ëåòíèì
ñîëíå÷íûì ìàãíèòíûì öèêëîì (à íå ñ èñòî÷íèêàìè ãàëàêòè÷åñêîãî è ïëà-
íåòàðíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, êàê ïðåäïîëàãàåòñÿ â íåêîòîðûõ ãèïîòåçàõ).
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ, � 06-05-64998

Óçêîïîëîñíàÿ øèðîêîóãîëüíàÿ ñòóïåíü îïòè÷åñêîãî
ôèëüòðà íà îñíîâå äâóõëó÷åâîãî èíòåðôåðîìåòðà

ñ ïîëóïðîçðà÷íûì ìåòàëëè÷åñêèì ñëîåì
Êóëàãèí Å.Ñ.

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

Äëÿ ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåííîãî ìåòîäà äâóìåðíîé ñïåêòðîñêîïèè Ñîëí-
öà íåîáõîäèìû óçêîïîëîñíûå îïòè÷åñêèå ôèëüòðû. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåííûå èíòåðôåðåíöèîííî-ïîëÿðèçàöèîííûå ôèëüòðû (ÊÎÒ) íåäîñòàòî÷-
íî óçêîïîëîñíû äëÿ ðàáîòû ñ óçêèìè ôîòîñôåðíûìè ëèíèÿìè.

Äâóõëó÷åâîé èíòåðôåðîìåòð ìîæåò âûïîëíÿòü ðîëü óçêîïîëîñíîé øè-
ðîêîóãîëüíîé ñòóïåíè îïòè÷åñêîãî ôèëüòðà. Êàæäàÿ òàêàÿ ñòóïåíü, êàê
è ñòóïåíü ÊÎÒ, ñóæàåò ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ âäâîå. Íî â èíòåðôåðîìåòðå,
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â îòëè÷èå îò ñòóïåíè ÊÎÒ, ëåãêî äîñòèãàåòñÿ áîëüøàÿ ðàçíîñòü õîäà èí-
òåðôåðèðóþùèõ ëó÷åé. Ïðè îïðåäåëåííîì ñîîòíîøåíèè ìåæäó ðàçíîñòüþ
õîäà â ñòåêëå è â âîçäóõå äîñòèãàåòñÿ øèðîêîå ïîëå çðåíèÿ. Äâà îðèãè-
íàëüíûõ ïîëÿðèçàöèîííûõ èíòåðôåðîìåòðà Ìàéêåëüñîíà èñïîëüçóþòñÿ
íà SOHO â ïðèáîðå MDI äëÿ ñóæåíèÿ ïîëóøèðèíû ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ
ÊÎÒ â ëèíèè Ni I 6768�A ñ 465m�A äî 94m�A.

Àâòîðîì ðàçðàáàòûâàåòñÿ ïðèìåíåíèå â äâóõëó÷åâûõ èíòåðôåðîìåò-
ðàõ, êàê ñòóïåíÿõ ôèëüòðà, ïîëóïðîçðà÷íûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ñëîåâ èç ìå-
òàëëîâ ñ áîëüøèìè ïîêàçàòåëÿìè ïðåëîìëåíèÿ (õðîì, âîëüôðàì è äð.).
Ïðèìåíåíèå òàêèõ ñëîåâ äàåò âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíèÿ ìíîãîêðàòíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîé äâóõëó÷åâîé èíòåðôåðåíöèè ñâåòà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè
ýòîãî âèäà èíòåðôåðåíöèè ñâåòà â äâóõëó÷åâûõ èíòåðôåðîìåòðàõ, êàê
ñòóïåíÿõ ôèëüòðà, íåò íåîáõîäèìîñòè â ïðåäâàðèòåëüíîì ðàñùåïëåíèè
ëó÷à è â èñïîëüçîâàíèè ôàçîâûõ ïëàñòèíîê. Âûõîäÿùèå ëó÷è èç îäíîãî
èíòåðôåðîìåòðà (ñòóïåíè ôèëüòðà) ãîòîâû ê ïîñëåäóþùåìó ïåðåíàëîæå-
íèþ ñ íåîáõîäèìîé ðàçíîñòüþ õîäà. Äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ýòîãî
âèäà èíòåðôåðåíöèè ðåøàþùåå çíà÷åíèå èìååò çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå
ïîãëîùåíèÿ ìåòàëëè÷åñêîãî ñëîÿ â ìàêñèìóìàõ èíòåðôåðåíöèîííûõ êàð-
òèí.

Ðàçðàáîòàíà è èçãîòîâëåíà ïåðâàÿ óçêîïîëîñíàÿ øèðîêîóãîëüíàÿ ñòó-
ïåíü ôèëüòðà ñ ïîëóïðîçðà÷íûì ìåòàëëè÷åñêèì ñëîåì. Äëÿ óñòîé÷èâî-
ñòè þñòèðîâêè ñòóïåíü âûïîëíåíà â âèäå æåñòêîãî ñêëååííîãî êàðêàñà èç
ïðÿìîóãîëüíûõ ïðèçì. Òî÷íîå ïåðåíàëîæåíèå èçîáðàæåíèé ïðîèçâîäèò-
ñÿ ïîâîðîòàìè ñòåêëÿííûõ êëèíüåâ. Ñêàíèðîâàíèå ïî ñïåêòðó îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ïàðàëëåëüíûì ïåðåìåùåíèåì êëèíà ñ ìàëûì óãëîì ïðåëîìëåíèÿ.
Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ñòóïåíè. Ðàçðàáîòàííûå äâóõëó÷åâûå
èíòåðôåðîìåòðû-ñòóïåíè ïðåäíàçíà÷àþòñÿ äëÿ ñóæåíèÿ ïîëîñû ïðîïóñ-
êàíèÿ êàê âíîâü ñîçäàâàåìûõ ôèëüòðîâ òàê è äëÿ óæå ñóùåñòâóþùèõ.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà èç ñðåäñòâ, âûäåëÿåìûõ íà ðàçðàáîòêó êîñìè÷å-
ñêîãî ïðîåêòà ¾Ìåæïëàíåòíàÿ ñòåðåîñêîïè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ¿.
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Ãàììà-èçëó÷åíèå ñîëíå÷íûõ âñïûøåê ñ ýíåðãèåé
>10 ÌýÂ êàê èíäèêàòîð óñêîðåíèÿ ýëåêòðîíîâ

è ïðîòîíîâ äî ðåëÿòèâèñòñêèõ ýíåðãèé. Ðåçóëüòàòû
èçìåðåíèé íà ÈÑÇ ¾ÊÎÐÎÍÀÑ-Ô¿ è ñðàâíåíèå

ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè ðàíåå
Êóðò Â.Ã.1, Þøêîâ Á.Þ.2, Ãàëêèí Â.È.3, Êóäåëà Ê.4

1ÍÈÈßÔ ÌÃÓ, Ìîñêâà, e-mail: vgk@srd.sinp.msu.ru
2ÍÈÈßÔ ÌÃÓ, Ìîñêâà, e-mail: clef@srd.sinp.msu.ru

3ÍÈÈßÔ ÌÃÓ, Ìîñêâà, e-mail: v_i_galkin@rambler.ru
4Èíñòèòóò ýêñïåðèìåíòàëüíîé ôèçèêè Ñëîâàöêîé ÀÍ, Êîøèöå,

Ñëîâàêèÿ, e-mail: kkudela@kosice.upjs.sk

Ñ ïîìîùüþ äåòåêòîðà ÑÎÍÃ íà ÈÑÇ ÊÎÐÎÍÀÑ-Ô áûëî çàðåãèñòðè-
ðîâàíî ãàììà-èçëó÷åíèå âûñîêèõ ýíåðãèé (>100 ÌýÂ) â ìîùíûõ ñîëíå÷-
íûõ âñïûøêàõ 25.08.2001, 28.10.2003, 04.11.2003 è 20.01.2005 ãã. Ïðè âçàè-
ìîäåéñòâèè ïðîòîíîâ ñ ýíåðãèÿìè âûøå 300 ÌýÂ ñ âåùåñòâîì ñîëíå÷íîé
àòìîñôåðû â ðåàêöèÿõ p+p è p+α (1) ãåíåðèðóþòñÿ íåéòðàëüíûå π-ìåçîíû
(ïèîíû), êîòîðûå ìãíîâåííî ðàñïàäàþòñÿ íà äâà ãàììà-êâàíòà. Ýíåðãåòè-
÷åñêèé ñïåêòð ýòèõ ãàììà-êâàíòîâ çà ñ÷åò Äîïïëåð-ýôôåêòà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé øèðîêóþ ëèíèþ ñ ìàêñèìóìîì íà 67 ÌýÂ. Ïîìèìî íåéòðàëüíûõ ïè-
îíîâ â òåõ æå âçàèìîäåéñòâèÿõ ïðîòîíîâ ðîæäàþòñÿ çàðÿæåííûå ïèîíû,
ïðè ðàñïàäå êîòîðûõ âîçíèêàþò ýëåêòðîíû è ïîçèòðîíû, ãåíåðèðóþùèå
ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ âåùåñòâîì òîðìîçíîå èçëó÷åíèå, ñïåêòð êîòîðîãî
òÿíåòñÿ äî ýíåðãèé ýòèõ ýëåêòðîíîâ è ïîçèòðîíîâ, ò.å äî äåñÿòêîâ ÌýÂ.
Âûäåëåíèå â ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñïåêòðàõ ñïåêòðàëüíîé îñîáåííîñòè, îáó-
ñëîâëåííîé ãåíåðàöèåé è ðàñïàäîì íåéòðàëüíûõ ïèîíîâ, ïîçâîëèëî ñ âû-
ñîêîé òî÷íîñòüþ îïðåäåëèòü ìîìåíòû ïîÿâëåíèÿ â ñîëíå÷íîé àòìîñôåðå
ïðîòîíîâ, óñêîðåííûõ äî ýíåðãèé ñâûøå 300 ÌýÂ.

Êàê áîëåå ðàííèå èçìåðåíèÿ âûñîêîýíåðãè÷íîãî ãàììà-èçëó÷åíèÿ ìîù-
íûõ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê, òàê è èçìåðåíèÿ íà ÈÑÇ ÊÎÐÎÍÀÑ-Ô, ïðîâå-
äåííûå â 2001-2005 ã., ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ òàêèõ âñïûøåê õàðàêòåðíî íàëè-
÷èå äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ýïèçîäîâ (ôàç) óñêîðåíèÿ âî âðåìÿ ðàçâèòèÿ
îñíîâíîãî ýíåðãîâûäåëåíèÿ âî âñïûøêå. Â ïåðâîé ôàçå óñêîðÿþòñÿ ïðå-
èìóùåñòâåííî ýëåêòðîíû, ãåíåðèðóþùèå òîðìîçíîå èçëó÷åíèå ñ ýíåðãèåé
äî äåñÿòêîâ ÌýÂ, è ïðîòîíû ñ ìÿãêèì ñïåêòðîì, òàê ÷òî èõ ýíåðãèÿ íå
ïðåâûøàåò äåñÿòêè ÌýÂ. Âî âòîðîé ôàçå ïðîòîíû óñêîðÿþòñÿ áîëåå ýô-
ôåêòèâíî, è èõ ÷èñëî ñ ýíåðãèåé, ïðåâûøàþùåé ïîðîã ðåàêöèé (1), âîç-
ðàñòàåò íàñòîëüêî, ÷òî ãàììà-èçëó÷åíèå, ðîæäåííîå ïðè ðàñïàäå ïèîíîâ,
ìîæåò áûòü çàðåãèñòðèðîâàíî ñîâðåìåííûìè äåòåêòîðàìè.

Ïîñëå äâóõ âñïûøåê (28.10.2003 ã. è 20.01.2005 ã.) áûëî çàðåãèñòðè-
ðîâàíî íàçåìíîå âîçðàñòàíèå ñîëíå÷íûõ ïðîòîíîâ. Ñîïîñòàâëåíèå âðåìåí
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óñêîðåíèÿ ïðîòîíîâ íà Ñîëíöå è ðåãèñòðàöèè ÷àñòèö íà 1 à.å. ïîçâîëèëî
ñäåëàòü âûâîä, ÷òî âûõîä ÷àñòèö â ìåæïëàíåòíîå ïðîñòðàíñòâî íà÷èíà-
åòñÿ ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî ñ èõ óñêîðåíèåì.

Èç àíàëèçà äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â íàøåì ýêñïåðèìåíòå, ñëåäóþò îïðå-
äåëåííûå è âåñüìà âàæíûå âûâîäû, íàêëàäûâàþùèå ñóùåñòâåííûå îãðà-
íè÷åíèÿ íà ìîäåëè óñêîðåíèÿ ÷àñòèö âî âðåìÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê. Ñàìî
ïî ñåáå íàáëþäåíèå âûñîêîýíåðãè÷íîãî ãàììà-èçëó÷åíèÿ ñ ðàññìîòðåííîé
ñïåêòðàëüíîé îñîáåííîñòüþ, âîçíèêàþùåé â èíòåðâàëå âðåìåíè ïîðÿäêà
10 ñ, ïîêàçûâàåò, ÷òî ðå÷ü èäåò èìåííî îá óñêîðåíèè â êîìïàêòíîé îáëàñòè
òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïðîòîíû ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåííî âçàèìîäåéñòâóþò â
ñëîå ñ äîñòàòî÷íîé ïëîòíîñòüþ âåùåñòâà, íåîáõîäèìîé äëÿ ýôôåêòèâíîé
ãåíåðàöèè ïèîíîâ. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè ìíîãîâîëíîâîãî àíà-
ëèçà ýòèõ ñîáûòèé, ïîêàçàâøåãî, ÷òî îñíîâíîå ýíåðãîâûäåëåíèå âñïûøêè
ïðîèñõîäèò â êîìïàêòíîì îáúåìå. Ñîïîñòàâëåíèå íàøèõ äàííûõ ñ ðåçóëü-
òàòàìè èçìåðåíèé â ñóáìì äèàïàçîíå ïðîëèâàåò ñâåò íà ïðèðîäó ýòîãî
èçëó÷åíèÿ.

Ñóùåñòâóþò ëè âàðèàöèè ïîòîêà ñîëíå÷íûõ íåéòðèíî
â ýêñïåðèìåíòå SAGE?

Êóòâèöêèé Â.À.1, Ñåìèêîç Â.Á.1, Ñîêîëîâ Ä.Ä.2

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

e-mail: vak144@yandex.ru
2Ìîñêîâñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Ôèçè÷åñêèé

ôàêóëüòåò, Ìîñêâà, e-mail: sokolo�@dds.srcc.msu.su
Âûÿñíÿåòñÿ ñòåïåíü, ñ êîòîðîé äàííûå ýêñïåðèìåíòà SAGE óêàçûâà-

þò íà ïîñòîÿíñòâî ïîòîêà ñîëíå÷íûõ íåéòðèíî. Ïîêàçàíî, ÷òî â ïåðâîì
ïðèáëèæåíèè ýòîò ïîòîê ïîñòîÿíåí, à ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòîêà íåé-
òðèíî îäíîìîäîâàÿ. Ïðè áîëåå äåòàëüíîì àíàëèçå âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî ïåðâûå
äâà ãîäà ýêñïåðèìåíòà (1990-1992 ãã.) äåìîíñòðèðóþò êàðòèíó, íåñêîëüêî
îòëè÷íóþ îò êàðòèíû, õàðàêòåðíîé äëÿ ïîñëåäóþùèõ ëåò, ïðè÷åì îòëè÷è-
òåëüíîé îñîáåííîñòüþ ýòîãî ïåðâîãî ýòàïà SAGE ÿâëÿåòñÿ áîëåå ñèëüíûé
ðàçáðîñ ïîòîêà íåéòðèíî ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîñëåäóþùåé ýïîõîé.

Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ñâîåîáðàçèå äàííûõ 1990-1992 ãã. íå ÿâëÿåòñÿ êàêèì-
òî ïåðèîäè÷åñêèì ïðîöåññîì ñ ïåðèîäîì, ñîïîñòàâèìûì ñî âðåìåíåì ñó-
ùåñòâîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòà SAGE. Ïðîùå âñåãî ýòè äàííûå ìîæíî áû-
ëî áû îáúÿñíèòü ïðîÿâëåíèåì êàêîé-íèáóäü íåóñòîé÷èâîñòè, âîçíèêàþ-
ùåé âðåìÿ îò âðåìåíè â ðàäèàòèâíîé çîíå. Îäíàêî âûâîä î íàëè÷èè òà-
êèõ íåóñòîé÷èâîñòåé âûãëÿäèò äîñòàòî÷íî ðàäèêàëüíûì, è äåëàòü åãî íà
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îñíîâàíèè òîëüêî ýòèõ äàííûõ êàæåòñÿ ïðåæäåâðåìåííûì. Õîòÿ íà ñïàäå
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â 1990-1992 ìîãëî ïðîèçîéòè íàáëþäàåìîå óâåëè-
÷åíèå íåéòðèííîãî ïîòîêà, âûçâàííîå, íàïðèìåð, îñëàáëåíèåì âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ìàãíèòíîãî ìîìåíòà íåéòðèíî ñ óìåíüøàþùèìñÿ ìàãíèòíûì ïîëåì
â êîíâåêòèâíîé çîíå, ìû íå íàáëþäàåì ïîâòîðåíèÿ òàêîãî ðîñòà íåéòðèí-
íîãî ïîòîêà â 23 öèêëå, ò.å. 10-12 ëåò ñïóñòÿ ïîñëå ìàêñèìóìà ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè â 2000 ãîäó. Ïî-âèäèìîìó, äðóãîé ìåõàíèçì è äðóãèå (áîëåå
äëèòåëüíûå) ïåðèîäû èçìåíåíèé âíóòðåííèõ õàðàêòåðèñòèê Ñîëíöà ìîãóò
áûòü îòâåòñòâåííûìè çà ¾ñêà÷îê¿ ïîòîêà íåéòðèíî â ýïîõó 1990-1992.

Òåì íå ìåíåå, íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî ñàìà ïîòåíöèàëüíàÿ âîçìîæ-
íîñòü ïîäîáíîãî âûâîäà äîñòàòî÷íà äëÿ ïðîäîëæåíèÿ ýêñïåðèìåíòà SAGE
â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè.

Òåíçîðíàÿ ìàãíèòîãàçîäèíàìèêà
êàê êâàçèêèíåòè÷åñêèé ñïîñîá îïèñàíèÿ ðàçðåæåííîé

ïëàçìû ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû
Ëàïòóõîâ À.È.

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

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

Èíòåãðîäèôôåðåíöèàëüíàÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé Ìàêñâåëëà è Âëàñîâà
äëÿ îïèñàíèÿ äèíàìèêè áåññòîëêíîâèòåëüíîé ïëàçìû ñâåäåíà ê ñèñòå-
ìå òîëüêî äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé äëÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ è
ôóíêöèé F (t,R,q), êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé Ôóðüå ïðåîáðàçîâàíèå
ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö f(t,R,V) â ïðîñòðàíñòâå ñêîðîñòåé V.
Ïîëó÷åíû ãðàíè÷íûå è èíûå óñëîâèÿ, êîòîðûì äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü
ôóíêöèè F . Îòìå÷åíî, ÷òî çàäà÷à î ðàñïðîñòðàíåíèè âîëí â îäíîðîäíîé
ìàãíèòîàêòèâíîé ïëàçìå ðåøàåòñÿ ïðîùå ñ èñïîëüçîâàíèåì ôóíêöèé F ,
÷åì f . Ïðè ýòîì áåññòîëêíîâèòåëüíîå çàòóõàíèå âîëí ñîõðàíÿåòñÿ â íåèç-
ìåííîì âèäå, õîòÿ íèêàêèõ îñîáûõ òî÷åê (äåëåíèÿ íà íîëü) è îáõîäà ýòèõ
òî÷åê íå âîçíèêàåò. Ïðåäëîæåí ïðèáëèæ¼ííûé ìåòîä ðåøåíèÿ êèíåòè-
÷åñêîãî óðàâíåíèÿ äëÿ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ F â âèäå ðÿäà Òåéëîðà
ïî òð¼ì íåçàâèñèìûì ïåðåìåííûì qk, k = 1, 2, 3, êîýôôèöèåíòû êîòîðîãî
� ôóíêöèè âðåìåíè t è êîîðäèíàò R óäîâëåòâîðÿþò ñèñòåìå óðàâíåíèé
òåíçîðíîé ìàãíèòîãàçîäèíàìèêè (ÒÌÃÄ). Ïðè àíàëèçå ðàñïðîñòðàíåíèÿ
âîëí â îäíîðîäíîé ìàãíèòîàêòèâíîé ïîêîÿùåéñÿ ãîðÿ÷åé ïëàçìå ïîêàçà-
íî, ÷òî ó÷¼ò â ñèñòåìå óðàâíåíèé ÒÌÃÄ òåíçîðîâ ðàíãà k = 2, 3 . . . è ïðå-
íåáðåæåíèå òåíçîðàìè áîëåå âûñîêîãî ðàíãà ñîîòâåòñòâóåò ó÷¼òó âîëí íà

71



öèêëîòðîííûõ ãàðìîíèêàõ äî k âêëþ÷èòåëüíî è ïðåíåáðåæåíèå ãàðìîíè-
êàìè âûøå k. Ñèñòåìà óðàâíåíèé ÒÌÃÄ ìåíåå òî÷íî îïèñûâàåò ïîâåäåíèå
ïëàçìû, ÷åì êèíåòè÷åñêèå óðàâíåíèÿ, íî áîëåå òî÷íî, ÷åì ÌÃÄ óðàâíå-
íèÿ ñî ñêàëÿðíûì äàâëåíèåì, â ðàìêàõ êîòîðûõ öèêëîòðîííûå âîëíû íå
îïèñûâàþòñÿ. Ïîýòîìó ÒÌÃÄ, ó÷èòûâàþùàÿ ðåàëüíî ñóùåñòâóþùèå òåí-
çîðíûå ñâîéñòâà ðàçðåæåííîé ïëàçìû, ÿâëÿåòñÿ ïðîìåæóòî÷íîé (ïî ñòå-
ïåíè òî÷íîñòè è ñëîæíîñòè îïèñàíèÿ ïîâåäåíèÿ ïëàçìû) ìåæäó îáû÷íîé
ÌÃÄ ñî ñêàëÿðíûì äàâëåíèåì è êèíåòè÷åñêèìè óðàâíåíèÿìè. Ïîêàçàíî,
÷òî â ïëàçìå ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû âîçìîæíî ñóùåñòâîâàíèå êèíåòè÷å-
ñêèõ (öèêëîòðîííûõ) âîëí ñêîëü óãîäíî íèçêîé ÷àñòîòû ñ äëèíîé âîëíû
ïîðÿäêà ëàðìîðîâñêîãî ðàäèóñà ÷àñòèö. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî òàêèå âîë-
íû ìîãóò âîçáóæäàòüñÿ â êîíâåêòèâíîé çîíå Ñîëíöà è, ðàñïðîñòðàíÿÿñü
ââåðõ, èç-çà îáû÷íîé âÿçêîé äèññèïàöèè ýôôåêòèâíî íàãðåâàòü õðîìîñôå-
ðó è êîðîíó äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð.

Âîçìîæíîñòè èññëåäîâàíèÿ âðåìåííûõ ðÿäîâ
íàáëþäåíèé èíäåêñîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ìåòîäîì

óçêîïîëîñíîé ôèëüòðàöèè
Ëåéêî Ó.Ì.

Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Êèåâñêîãî íàöèîíàëüíîãî
óíèâåðñèòåòà, Êèåâ, Óêðàèíà, e-mail: leiko@observ.univ.kiev.ua

Ïðåäñòàâëåíà íîâàÿ ìåòîäèêà îáðàáîòêè âðåìåííûõ ðÿäîâ, âêëþ÷à-
þùàÿ ñïåêòðàëüíûé àíàëèç óçêîïîëîñíóþ ôèëüòðàöèþ è ìîäåëèðîâàíèå
àìïëèòóäíî ìîäóëèðîâàííûõ ñèãíàëîâ.

Ñïåêòð ìîùíîñòè ëþáîãî âðåìåííîãî ðÿäà äàåò èíôîðìàöèþ î åãî
÷àñòîòíîì ñîñòàâå. Ïðèìåíèâ ÷àñòîòíóþ ôèëüòðàöèþ, ìîæíî âûäåëèòü
òîò èëè èíîé ó÷àñòîê ñïåêòðà � îòôèëüòðîâàòü ñèãíàëû îïðåäåëåííîé ÷à-
ñòîòû. Ñóòü ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêè îáðàáîòêè âðåìåííûõ ðÿäîâ ñîñòîèò
â ñëåäóþùåì. Äåëàåòñÿ Ôóðüå-ïðåîáðàçîâàíèå èññëåäóåìîãî âðåìåííîãî
ðÿäà è îáíóëÿåòñÿ ÷àñòîòíûé äèàïàçîí, ñîäåðæàùèé ïèê ñ èíòåðåñóþ-
ùåé íàñ ÷àñòîòîé. Ïîñëå ýòîãî äåëàåòñÿ îáðàòíîå Ôóðüå-ïðåîáðàçîâàíèå
è ïîëó÷åííûé òàêèì îáðàçîì ðÿä âû÷èòàåòñÿ èç èñõîäíîãî èññëåäóåìîãî
ðÿäà. Ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå âû÷èòàíèÿ ðÿä ÿâëÿåòñÿ ÷èñòûì ñèãíàëîì
îïðåäåëåííîé ÷àñòîòû. Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ ýòîé ìåòîäèêè ïðè îáðà-
áîòêå âðåìåííûõ ðÿäîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè îáíàðóæåíî, ÷òî êàæäîìó
çíà÷èìîìó ïèêó ñïåêòðà ìîùíîñòè òàêèõ ðÿäîâ ñîîòâåòñòâóåò àìïëèòóäíî
ìîäóëèðîâàííîå ñèíóñîèäàëüíîå êîëåáàíèå. Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà äàåò
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âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü ôîðìó ñèíóñîèäàëüíîãî êîëåáàíèÿ ëþáîé ÷àñòî-
òû ëþáîãî ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà ñïåêòðà ìîùíîñòè îáðàáàòûâàåìîãî âðå-
ìåííîãî ðÿäà. Ìîäåëèðîâàíèå ïîëó÷åííûõ êîëåáàíèé äàåò âîçìîæíîñòü
îïðåäåëèòü ïàðàìåòðû ìîäóëèðóþùèõ ôóíêöèé è, ñëåäîâàòåëüíî, ïîëó-
÷èòü íîâóþ èíôîðìàöèþ î âàðèàöèÿõ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Ìåòîä ïðîäåìîíñòðèðîâàí íà ïðèìåðå îáðàáîòêè âðåìåííûõ ðÿäîâ ÷è-
ñåë Âîëüôà, îáùåãî ñðåäíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà è ôîíîâîãî ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ Ñîëíöà.

Ìîäóëèðóþùèå ïåðèîäû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
è ïðîãíîç î÷åðåäíîãî äîëãîïåðèîäè÷åñêîãî ìèíèìóìà

ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
Ëåéêî Ó.Ì.

Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Êèåâñêîãî íàöèîíàëüíîãî
óíèâåðñèòåòà, Êèåâ, Óêðàèíà, e-mail: leiko@observ.univ.kiev.ua

Âðåìåííûå ðÿäû ñðåäíåìåñÿ÷íûõ è ñðåäíåãîäè÷íûõ ÷èñåë Âîëüôà îá-
ðàáîòàíû ïî íîâîé ìåòîäèêå (âêëþ÷àþùåé ñïåêòðàëüíûé àíàëèç, óçêî-
ïîëîñíóþ ôèëüòðàöèþ, è ïîëó÷åíî 25 ñèãíàëîâ â äèàïàçîíå ïåðèîäîâ 8-
200 ëåò, èìåþùèõ ôîðìó àìïëèòóäíî ìîäóëèðîâàííûõ ñèíóñîèäàëüíûõ
êîëåáàíèé. Â ðåçóëüòàòå ìîäåëèðîâàíèÿ ýòèõ ñèãíàëîâ áûëè îïðåäåëå-
íû ïåðèîäû ìîäóëèðóþùèõ ôóíêöèé. Èõ çíà÷åíèÿ íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ
310�660 ëåò.

Àíàëèç ôîðìû ïîëó÷åííûõ ñèãíàëîâ âûÿâèë, ÷òî â òå÷åíèå èññëåäó-
åìîãî èíòåðâàëà âðåìåíè (1700 � 2007 ãã.) âñå ìîäóëèðóþùèå ôóíêöèè
èìåëè ìàêñèìóì. Áëèæàéøèé ïðîøëûé ìèíèìóì áîëüøèíñòâà ìîäóëèðó-
þùèõ ôóíêöèé ñîâïàë ïî âðåìåíè ñ ìàóíäåðîâñêèì ìèíèìóìîì ñîëíå÷-
íîé àêòèâíîñòè. Ïîýòîìó, âïîëíå ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ìàóíäåðîâ-
ñêèé ìèíèìóì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ñîâïàäåíèÿ âî
âðåìåíè ìèíèìóìîâ áîëüøîãî ÷èñëà ïåðèîäè÷åñêèõ âàðèàöèé (îêîëî 13).
Áëèæàéøèå áóäóùèå ìèíèìóìû ïîëó÷åííîãî êëàññà âàðèàöèé (ñ ïåðèî-
äàìè 310-660 ëåò) îæèäàåòñÿ â 2032-2232 ãã., à íàèáîëüøåå èõ êîëè÷åñòâî
ïðèõîäèòñÿ íà XXII ñòîëåòèå. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñëåäóþùåãî äîëãîïå-
ðèîäè÷åñêîãî ìèíèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè áóäåò, ñîãëàñíî ïîëó÷åí-
íûì â ïðåäñòàâëåíîì èññëåäîâàíèè ðåçóëüòàòàì, áîëüøå ñòà ëåò.

Âûÿâëåíî ðÿä èíòåðåñíûõ ñâîéñòâ íîâîãî êëàññà ïåðèîäè÷íîñòåé. Îêà-
çàëîñü, ÷åì äëèííåé íåñóùèé ïåðèîä, òåì êîðî÷å ïåðèîä ìîäóëèðóþùåé
åãî ñèíóñîèäû. ×åì ïîçæå íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìóì ìîäóëèðóþùåé ôóíê-
öèè, òåì êîðî÷å åå ïåðèîä.

73



Ãàçîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû â ìîùíûõ íåñòàöèîíàðíûõ
ÿâëåíèÿõ íà Ñîëíöå

Ëèâøèö Ì.À.

ÈÇÌÈÐÀÍ
Âûñêàçûâàåòñÿ íîâàÿ èäåÿ ðàçâèòèÿ ïðîöåññîâ âî âíåøíåé àòìîñôå-

ðå Ñîëíöà, âîçíèêàþùèõ ïîñëå ìîùíîãî âûäåëåíèÿ ýíåðãèè â íåáîëüøîé
îáëàñòè, ðàñïîëàãàþùåéñÿ íàä õðîìîñôåðîé. Â ýòîé îáëàñòè ãàçîâîå äàâ-
ëåíèå íà÷èíàåò ïðåâîñõîäèòü ìàãíèòíîå, è ðàçâèâàþòñÿ âîñõîäÿùèå è íèñ-
õîäÿùèå ïîòîêè ãîðÿ÷åé ïëàçìû. Îöåíèâàåòñÿ ìàññà ÑÌÅ, ñîïðîâîæäà-
þùåãî çàäàííîå âûäåëåíèå ýíåðãèè. Ïîÿâëåíèå ïîñòýðóïòèâíûõ ÿâëåíèé
ñâÿçûâàåòñÿ ñ ÷àñòüþ âåùåñòâà, çàäåðæèâàþùåãîñÿ ïîñëå ÑÌÅ è ïàäàþ-
ùåãî íà ïåòëè íèæåëåæàùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, êàê ýòî îïèñàíî âïåðâûå â
ðàáîòå N.R.Sheeley è äð., Astrophys. J., 2004, 616, 1224. Ýòî ïàäåíèå óñèëè-
âàåòñÿ çà ñ÷åò íàïðàâëåííîãî âíèç ïîòîêà ïëàçìû è óñêîðåííûõ ÷àñòèö èç
êîðîíàëüíîãî òîêîâîãî ñëîÿ, êîòîðûé, äëÿ ïðîñòîòû, ñ÷èòàåòñÿ âåðòèêàëü-
íûì. Êðàòêî îáñóæäàåòñÿ ïðîâåðêà íåêîòîðûõ ñëåäñòâèé èç ïðåäëàãàåìîé
ìîäåëè, îòíîñÿùèõñÿ ê ëîêàëèçàöèè èñòî÷íèêîâ ðåëÿòèâèñòñêèõ ÷àñòèö è
ê ðàçâèòèþ ïîñòýðóïòèâíûõ ÿâëåíèé, à òàêæå ðîëü ãàçîäèíàìè÷åñêèõ ÿâ-
ëåíèé â îáðàçîâàíèè ñòðóêòóð, ñóùåñòâóþùèõ â êîðîíå äîñòàòî÷íî äîëãî.

Íàáëþäåíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé ñ èíäóêöèåé
â 10 êèëîãàóññ â áîëüøîé ñîëíå÷íîé âñïûøêå

28 îêòÿáðÿ 2003 ãîäà
Ëîçèöêèé Â.Ã.

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

Ëîêàëüíûå ìàãíèòíûå ïîëÿ ñ èíäóêöèåé â 10 êÃñ îáíàðóæåíû â ìàê-
ñèìàëüíîé ôàçå áîëüøîé ñîëíå÷íîé âñïûøêè 28 îêòÿáðÿ 2003 ã. áàëëà
X17.2/4B. Ýøåëüíûå çååìàí-ñïåêòðîãðàììû âñïûøêè ïîëó÷åíû íà ãîðè-
çîíòàëüíîì ñîëíå÷íîì òåëåñêîïå Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Êèåâñêî-
ãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èìåíè Òàðàñà Øåâ÷åíêî. Èññëåäîâàíèå
ñòîêñîâûõ ïðîôèëåé I è V ëèíèé FeI 5232.9, 5247.1, 5250.2 è 5397.1 A âû-
ÿâèëî ðÿä õàðàêòåðíûõ ñïåêòðàëüíûõ îñîáåííîñòåé, êîòîðûå óêàçûâàþò
êàê íà ïîëÿ óêàçàííîé âåëè÷èíû, òàê è ìåíåå ñèëüíûå ïîëÿ êèëîãàóññîâî-
ãî äèàïàçîíà. Äëÿ ÿðêîãî âñïûøå÷íîãî óçëà óñòàíîâëåíî, ÷òî âíóòðè ïëî-
ùàäêè ñ õàðàêòåðíûì ðàçìåðîì 1 Ìì ñóùåñòâîâàëà ìóëüòèêîìïîíåíòíàÿ
ñòðóêòóðà ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïðè÷åì êîìïîíåíòû ñ èíäóêöèåé ïðèìåðíî
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10 êÃñ è 2 êÃñ èìåëè ïðîòèâîïîëîæíóþ ìàãíèòíóþ ïîëÿðíîñòü. Ëó÷å-
âûå ñêîðîñòè â ìåñòàõ ëîêàëèçàöèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåëêîìàñøòàáíûõ
ñòðóêòóð áûëè íåçíà÷èòåëüíûìè, ìåíåå 1 êì/ñ.

Èçìåðåíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé â ìåäëåííîé ñîëíå÷íîé
âñïûøêå êëàññà C4 íà ôîòîñôåðíîì

è õðîìîñôåðíîì óðîâíÿõ
Ëîçèöêèé Â.Ã., Àíäðèåö Å.Ñ.

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

Èçó÷àþòñÿ ìàãíèòíûå ïîëÿ â ñëàáîé è ìåäëåííîé ñîëíå÷íîé âñïûøêå
28 èþëÿ 2004 ã. ðåíòãåíîâñêîãî êëàññà Ñ4, âîçíèêøåé â àêòèâíîé îáëàñòè
NOAA 652. Ñïåêòðàëüíî-ïîëÿðèçàöèîííûå èçìåðåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â îá-
ëàñòè ÿðêîãî óçåëêà ýòîé âñïûøêè, íàõîäÿùåãîñÿ ïî÷òè ïî öåíòðó ïÿòíà
ñ ìàãíèòíûì ïîëåì 2700 Ãñ, ìàãíèòíîå ïîëå â ëèíèè FeI 6302.5 áûëî â
1.6-1.8 ðàçà ñèëüíåå, ÷åì ïîëå â ëèíèè H-àëüôà. Çàêëþ÷åíî, ÷òî îòëè÷èå
ìîæíî îáúÿñíèòü íàêëîíîì ñèëîâûõ ëèíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ à òàêæå òåì,
÷òî âûñîòíûé ãðàäèåíò ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðè ïåðåõîäå îò ôîòîñôåðû ê
õðîìîñôåðå áëèçîê ê íóëþ. Ïîñêîëüêó òåîðåòè÷åñêè (èç-çà ñóùåñòâåííîãî
ïàäåíèÿ ãàçîâîãî äàâëåíèÿ ñ âûñîòîé) âûñîòíûé ãðàäèåíò äîëæåí áûòü
îòðèöàòåëüíûì, âîçìîæíî, ÷òî â îáëàñòè âñïûøêè äåéñòâîâàë êàêîé-òî
ñïåöèôè÷åñêèé ìåõàíèçì <ïîääåðæàíèÿ> âåëè÷èíû ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà
îäíîì óðîâíå. Âíå ïÿòíà è âñïûøêè èçìåðåíî Â(6302.5)/Â(6563)=3�4, ÷òî
óêàçûâàåò íà îáû÷íûé îòðèöàòåëüíûé âûñîòíûé ãðàäèåíò ïîëÿ.
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Ñòðóêòóðà è ýâîëþöèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé â ñîëíå÷íûõ
âñïûøêàõ: ñïåêòðàëüíî-ïîëÿðèçàöèîííûå íàáëþäåíèÿ

è ÌÃÄ-ìîäåëè
Ëîçèöêèé Â.Ã.1, Ñîëîâüåâ À.À.2

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

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

Ñïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ ñ àíàëèçàòîðàìè ïîëÿðèçàöèè (ñïåêòðàëü-
íî-ïîëÿðèçàöèîííûå) ïîçâîëèëè âûÿâèòü ðÿä ñóùåñòâåííûõ îñîáåííîñòåé
ìàãíèòíûõ ïîëåé â ñîëíå÷íûõ âñïûøêàõ. Îêàçàëîñü, ÷òî âñïûøêè âîçíè-
êàþò â òåõ ìåñòàõ àêòèâíûõ îáëàñòÿõ, ãäå èìååòñÿ âûñîòíîå âîçìóùåíèå
ìàãíèòíîãî ïîëÿ òèïà îñòðîãî è óçêîãî ( ∼ 100 êì) ïèêà (Ëîçèöêèé è
Áàðàíîâñêèé, 1993; Lozitsky et al., 2000; Ëîçèöêèé è Êóðî÷êà, 2005). Ýòè
ïèêè âîçíèêàþò, êàê ïðàâèëî, â âåðõíåé ôîòîñôåðå è çîíå òåìïåðàòóðíîãî
ìèíèìóìà. Ìàãíèòíîå ïîëå â ýòèõ ìåñòàõ óñèëåíî â 2-5 ðàç è äîñòèãàåò
çíà÷åíèé êàê ìèíèìóì 3-4 êÃñ. Âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ýòèõ âîçìóùåíèé
ïðèìåðíî 10 ìèí. Çàìå÷åíî, ÷òî ñ ðàçâèòèåì âñïûøêè ýòè îñîáåííîñòè íå
òîëüêî ¾ðàçìûâàþòñÿ¿, ïðåâðàùàÿñü â îáû÷íîå îñëàáåâàþùåå ñ âûñîòîé
ìàãíèòíîå ïîëå, íî è ¾òîíóò¿, ò.å. óìåíüøàþò ñâîþ âûñîòó â àòìîñôåðå
(Êóðî÷êà è Ëîçèöêèé, 2008). Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì, â íåñêîëüêî ðàç óâåëè-
÷èâàþòñÿ òóðáóëåíòíûå ñêîðîñòè íà òåõ æå âûñîòàõ, íåïîñðåäñòâåííî ñâè-
äåòåëüñòâóÿ, ÷òî ýíåðãèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ òðàíñôîðìèðóåòñÿ â ýíåðãèþ
äâèæåíèé ïëàçìû. Ñóììèðóÿ âñå íàáëþäåííûå ñâîéñòâà òàêèõ ñòðóêòóð,
ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàèáîëåå âåðîÿòíûì, ÷òî ôèçè÷åñêè ýòî ìîãóò áûòü êîì-
ïàêòíûå ìàãíèòíûå âèõðè, ïðåäñêàçàííûå Ñîëîâüåâûì (1998). Âîçìîæíî,
ïîäîáíûå ìàãíèòíûå îáðàçîâàíèÿ âîçíèêàþò è âûøå � â õðîìîñôåðå è
íèæíåé êîðîíå. Ïðè íàáëþäåíèÿõ ëèìáîâûõ âñïûøåê è àêòèâíûõ ïðî-
òóáåðàíöåâ íàéäåíû óêàçàíèÿ íà òî, ÷òî ñèëüíûå ìåëêîìàñøòàáíûå ïîëÿ
êèëîãàóññîâîãî äèàïàçîíà âîçíèêàþò íà âûñîòàõ äî 20 Ìì (Ëîçèöêèé è
ßâîðñêàÿ, 2006; Ëîçèöêèé è Ñòàöåíêî, 2007).
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Áûñòðûå è ìåäëåííûå ïîòîêè ñîëíå÷íîãî âåòðà
Ëîòîâà Í.À., Âëàäèìèðñêèé Ê.Â., Îáðèäêî Â.Í.

ÈÇÌÈÐÀÍ
***

Ìàòåìàòè÷åñêèå ïðîáëåìû
ïàëåîêëèìàòè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé

Ìàêàðåíêî Í.Ã.

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

Â äîêëàäå îáñóæäàþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèå àñïåêòû îöåíêè ðåàëüíîñòè
è êà÷åñòâà òèïè÷íûõ ðåêîíñòðóêöèé ïàëåîêëèìàòà â ôîðìå âðåìåííûõ
ðÿäîâ.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ òåîðåòè÷åñêàÿ ïðîáëåìà postdiction �ïðåäñêàçàíèÿ
ïðîøëîãî íà îñíîâå äàííûõ, èçâåñòíûõ äëÿ êîíå÷íîãî èíòåðâàëà Ðåàëü-
íîñòè. Ïîêàçàíî, ÷òî äàæå â ðàìêàõ AR ìîäåëåé, äëÿ äàííûõ ñ îãðàíè-
÷åííîé òî÷íîñòüþ, ýòà çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ NP -ñëîæíîé.

Îáñóæäàåòñÿ êëàññè÷åñêàÿ çàäà÷à âîññòàíîâëåíèÿ ðåãðåññèè, êîòîðàÿ
îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðåêîíñòðóêöèè ïàëåîêëèìàòè÷åñêèõ ðÿäîâ â ñëó-
÷àå íåèçâåñòíîé ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé. Êðàòêî ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ âîçìîæíîñòè Èñêóññòâåííûõ Íåéðîííûõ Ñåòåé(ÈÍÑ)äëÿ âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ ðåãðåññèè è ïðîáëåìû âûáîðà íàèáîëåå âåðîÿòíîãî âàðèàíòà
èç ìíîæåñòâà âîçìîæíûõ ðåøåíèé. Ïðèâîäÿòñÿ îãðàíè÷åíèÿ, ñâÿçàííûå
ñ ñóùåñòâîâàíèåì äîëãîâðåìåííûõ çàâèñèìîñòåé â êëèìàòè÷åñêèõ ðÿäàõ.

Äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà èçâåñòíûõ ðåêîíñòðóêöèé ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëü-
çîâàòü îöåíêè Ãåëüäåðîâñêîé ðåãóëÿðíîñòè âðåìåííûõ ðÿäîâ. Ïîêàçàíî
÷òî ðåãóëÿðíîñòü íàèáîëåå èçâåñòíûõ òåìïåðàòóðíûõ ðåêîíñòðóêöèé çíà-
÷èòåëüíî íèæå ãëàäêîñòè îïîðíîãî èíñòðóìåíòàëüíîãî ðÿäà.

Â çàêëþ÷åíèè, îáñóæäàþòñÿ íåêîòîðûå ðîáàñòíûå ìåðû ñëîæíîñòè
äëÿ êîððåëÿöèîííûõ ïàòòåðíîâ âðåìåííûõ ðÿäîâ.
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Âñïëåñêè àêòèâíîñòè íà ïîëþñàõ Ñîëíöà,
ïðåäøåñòâóþùèå 24 öèêëó ïÿòåí

Ìàêàðîâà Â.Â., Ïàðõîìåíêî À.Â., Äæåìàêóëîâ À.À.

Ãîðíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ ÃÀÎ ÐÀÍ, Êèñëîâîäñê, Ðîññèÿ,
e-mail: mahatt@rambler.ru

Ñóùåñòâóåò Êèñëîâîäñêèé ðÿä ïîëÿðíûõ ôàêåëîâ (1960�1999), âêëþ-
÷àþùèé èíôîðìàöèþ îá àêòèâíîñòè íà ïîëþñàõ Ñîëíöà çà ÷åòûðå öèêëà:
20-é, 21-é, 22-é è 23-é.

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé è îáðàáîòêè
çà 7 ëåò íîâîãî, òåêóùåãî 24-ãî ïîëÿðíîãî öèêëà (2001�2007). Ïðèâåäåíû
ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ PF íà øèðîòà áîëåå 50 ãðàäóñîâ äëÿ ñåâåðíîãî
è þæíîãî ïîëóøàðèé; øèðîòíî-âðåìåííîå èõ ðàñïðåäåëåíèå è ñèëüíûå
ôëóêòóàöèè ïîëÿðíîé àêòèâíîñòè, ïðåäøåñòâóþùèå ïÿòåííîìó öèêëó.

Ðàñïðåäåëåíèÿ ðàäèîÿðêîñòè âäîëü âñïûøå÷íûõ
ïåòåëü íà ðàçíûõ ôàçàõ ìèêðîâîëíîâîãî âñïëåñêà
Ìàðòûíîâà Î.Â., Ìåëüíèêîâ Â.Ô., Ðåçíèêîâà Â.Ý.

ÔÃÍÓ ÍÈÐÔÈ, Íèæíèé Íîâãîðîä, e-mail: meln@nir�.sci-nnov.ru

Ïðîâåäåíî îáîáùåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû [1] î òèïàõ ðàñïðåäåëåíèÿ
ðàäèîÿðêîñòè âäîëü âñïûøå÷íûõ ïåòåëü. Èññëåäîâàíû âñå ñîáûòèÿ, çàðå-
ãèñòðèðîâàííûå ðàäèîãåëèîãðàôîì Íîáåÿìà â 1997-2007ãã íà ÷àñòîòàõ 17
è 34 ÃÃö, â êîòîðûõ õîòÿ áû íà îäíîé èç ÷àñòîò â íåêîòîðûé ïðîìåæóòîê
âðåìåíè áûëà ðàçëè÷èìà îäèíî÷íàÿ ïåòëÿ. Òàêèõ ñîáûòèé îêàçàëîñü 42.
Ïî äàííûì ïîëÿðèìåòðà Íîáåÿìà â 41-îì èç íèõ ðàäèîèñòî÷íèê (âñïû-
øå÷íàÿ ïåòëÿ) áûë îïòè÷åñêè òîíêèì ïî êðàéíåé ìåðå íà 34 ÃÃö. ×òîáû
ó÷åñòü ïåðåðàñïðåäåëåíèå ðàäèîÿðêîñòè âäîëü ïåòëè â òå÷åíèå ìèêðîâîë-
íîâîãî âñïëåñêà, ðàññìîòðåíû òðè âðåìåííûõ èíòåðâàëà: ôàçà ðîñòà, ôàçà
ìàêñèìóìà è ôàçà ñïàäà. Ñàìà âñïûøå÷íàÿ ïåòëÿ áûëà ðàçäåëåíà íà òðè
ó÷àñòêà: äâà îñíîâàíèÿ è âåðøèíà. Êðîìå òîãî, âñå ñîáûòèÿ áûëè ðàçäåëå-
íû ïî ãåëèîäîëãîòàì íà 3 ãðóïïû: |λ| < 30◦ (16 ñîáûòèé), 30◦ < |λ| < 70◦

(13 ñîáûòèé), |λ| > 70◦ (13 ñîáûòèé).
Ãëàâíûì ðåçóëüòàòîì ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ äîêàçàòåëüñòâî òîãî, ÷òî òèï

ðàñïðåäåëåíèÿ ÿðêîñòè ñ ìàêñèìóìîì â âåðøèíå îïòè÷åñêè òîíêîãî ïåò-
ëåîáðàçíîãî ðàäèîèñòî÷íèêà ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ðàñïðîñòðàíåííûì. Ïðàê-
òè÷åñêè â ïîëîâèíå ñîáûòèé íà ôàçàõ ìàêñèìóìà è ñïàäà èíòåíñèâíîñòè
âñïëåñêà ìàêñèìóì â ðàñïðåäåëåíèè ÿðêîñòè íàõîäèòñÿ âáëèçè âåðøèíû
âñïûøå÷íîé ïåòëè (â 55% ñîáûòèé íà f = 17 ÃÃö è â 65% � íà f = 34 ÃÃö).
Èíòåðåñíî, ÷òî, íåñìîòðÿ íà îòñóòñòâèå ýôôåêòà ïðîåêöèè, äëÿ ëèìáîâûõ
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âñïûøåê íà ÷àñòîòå 34 ÃÃö ïèê ÿðêîñòè ïðèõîäèòñÿ íà âåðøèíó äàæå ÷à-
ùå. Íà ôàçå ðîñòà ìàêñèìóìû ÿðêîñòè îáû÷íî íàõîäÿòñÿ â îñíîâàíèÿõ
(â îäíîì èëè ñðàçó äâóõ). Ïî äàííûì íàøåé âûáîðêè íà ïðîòÿæåíèè ôà-
çû ðîñòà ìàêñèìóì ÿðêîñòè ÷àùå ìåíÿåò ñâîå ïîëîæåíèå, ÷åì âî âðåìÿ
äðóãèõ ôàç.

[1] Ìàðòûíîâà Î.Â., Ìåëüíèêîâ Â.Ô., Ðåçíèêîâà Â.Ý. // Òðóäû XI Ïóë-
êîâñêîé ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè ïî ôèçèêå Ñîëíöà ¾Ôèçè÷åñêàÿ
ïðèðîäà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è ïðîãíîçèðîâàíèå åå ãåîôèçè÷åñêèõ
ïðîÿâëåíèé¿ (ÃÀÎ ÐÀÍ, Ïóëêîâî, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 2-7 èþëÿ 2007 ãî-
äà). 2007, Ñ.241

Ìèêðîâîëíîâûå âñïûøå÷íûå ïåòëè: íîâûå ìåòîäû
äèàãíîñòèêè óñêîðåíèÿ

è êèíåòèêè íåòåïëîâûõ ýëåêòðîíîâ
Ìåëüíèêîâ Â.Ô.

ÔÃÍÓ ÍÈÐÔÈ, Íèæíèé Íîâãîðîä; ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,
e-mail: meln@nir�.sci-nnov.ru

Ñäåëàí îáçîð íîâûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé, ñâÿçàííûõ ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàñïðåäåëåíèåì ïàðàìåòðîâ ìèêðî-
âîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ è ñðåäíåðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ âäîëü ñîëíå÷-
íûõ âñïûøå÷íûõ ïåòåëü. Ïîêàçàíî, ÷òî ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ñ ïîìî-
ùüþ ñîâðåìåííûõ ðàäèîãåëèîãðàôîâ, ïîçâîëèëè âûéòè íà êà÷åñòâåííî
íîâûé óðîâåíü ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêîé äèàãíîñòèêè ïðîöåññîâ óñêîðåíèÿ
è êèíåòèêè íåòåïëîâûõ ýëåêòðîíîâ âî âñïûøå÷íûõ ïåòëÿõ. Íà áîëüøîì
ñòàòèñòè÷åñêîì ìàòåðèàëå óñòàíîâëåíû õàðàêòåðíûå òèïû ðàñïðåäåëåíèÿ
ðàäèîÿðêîñòè âäîëü âñïûøå÷íûõ ïåòåëü è çàêîíîìåðíîñòè åå äèíàìèêè.
Îáíàðóæåí íîâûé êëàññ âñïûøå÷íûõ ïåòåëü, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ ïèêîì
ÿðêîñòè â âåðøèíå âñïûøå÷íîé ïåòëè â îáëàñòè ÷àñòîò, ãäå èñòî÷íèê ÿâ-
ëÿåòñÿ îïòè÷åñêè òîíêèì. Îáíàðóæåíû ðàçëè÷èÿ â íàêëîíå è ýâîëþöèè
ìèêðîâîëíîâîãî ñïåêòðà äëÿ ðàçíûõ ó÷àñòêîâ âñïûøå÷íîé ïåòëè. Îáíà-
ðóæåíû íîâûå ñâîéñòâà äèíàìèêè ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè.

Ïîêàçàíî, ÷òî çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèé ÿðêîñòè, ÷àñòîòíîãî ñïåê-
òðà è ïîëÿðèçàöèè òåñíî ñâÿçàíû ñ îñîáåííîñòÿìè ðàñïðåäåëåíèÿ è äèíà-
ìèêè ñðåäíåðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ âî âñïûøå÷íîé ïåòëå, â ÷àñòíî-
ñòè, ñ èõ ïèò÷-óãëîâîé àíèçîòðîïèåé. Íà îñíîâå ðåøåíèÿ íåñòàöèîíàðíî-
ãî óðàâíåíèÿ Ôîêêåðà-Ïëàíêà óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü îñîáåííîñòåé ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîíîâ îò ìåñòà óñêîðåíèÿ/èíæåêöèè ýëåêòðîíîâ â ïåòëå
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è îò òèïà ôóíêöèè èíæåêöèè. Òåì ñàìûì ñîçäàíû îñíîâû äëÿ ðàäèî-
àñòðîíîìè÷åñêîé äèàãíîñòèêè è íàáëþäàòåëüíîé ïðîâåðêè êîíêðåòíûõ
ìåõàíèçìîâ è ìîäåëåé óñêîðåíèÿ ñðåäíåðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ â ñîë-
íå÷íûõ âñïûøêàõ. Ñôîðìóëèðîâàíû òðåáîâàíèÿ ê áóäóùèì ðàäèîàñòðî-
íîìè÷åñêèì èíñòðóìåíòàì, ñïîñîáíûì ðåøàòü çàäà÷è òàêîé äèàãíîñòèêè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòîâ ÐÔÔÈ � 06-02-39029, 07-
02-01066.
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Ôîðìèðîâàíèå òåïëîâûõ ôðîíòîâ
âî âñïûøå÷íûõ ïåòëÿõ

Ìåëüíèêîâ Â.Ô.1, Àðáåð Ò.Ä.2

1ÔÃÍÓ ÍÈÐÔÈ, Íèæíèé Íîâãîðîä, e-mail: meln@nir�.sci-nnov.ru
2University of Warwick, UK, e-mail: t.d.arber@warwick.ac.uk

Èçâåñòíû äâà ïðîòèâîïîëîæíûõ çàêëþ÷åíèÿ îòíîñèòåëüíî ýâîëþöèè
ñèñòåìû, â êîòîðîé ãîðÿ÷èå ýëåêòðîíû èíæåêòèðóþòñÿ â êîðîíàëüíóþ
ìàãíèòíóþ ïåòëþ. Ñîãëàñíî îäíîìó, ñäåëàííîìó íà îñíîâå àíàëèòè÷åñêèõ
ðåøåíèé, ýòà èíæåêöèÿ ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ èîííî-çâóêîâîé òóð-
áóëåíòíîñòè è äâèæóùåãîñÿ òåïëîâîãî ôðîíòà [1, 2]. Ñîãëàñíî âòîðîìó,
ïîëó÷åííîìó ïîçäíåå íà îñíîâå äåòàëüíîãî ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ,
èîííî-çâóêîâàÿ òóðáóëåíòíîñòü íå ðàçâèâàåòñÿ è òåïëîâîé ôðîíò íå âîç-
íèêàåò â ïëàçìå, îäíîðîäíîé âäîëü ïîëÿ [3].

Â äàííîé ðàáîòå ïðîâåäåí àíàëèç ïðîáëåìû ñóùåñòâîâàíèÿ òåïëîâûõ
ôðîíòîâ â ñîëíå÷íûõ âñïûøå÷íûõ ïåòëÿõ è íà îñíîâå ïðÿìîãî ÷èñëåííîãî
ðåøåíèÿ óðàâíåíèé Âëàñîâà è Ìàêñâåëëà ïîäòâåðæäåíà ãåíåðàöèÿ äâèæó-
ùåãîñÿ òåïëîâîãî ôðîíòà, âîçíèêàþùåãî íà ãðàíèöå ãîðÿ÷åé è õîëîäíîé
ýëåêòðîííîé ïëàçìû. Ïîêàçàíî, ÷òî ñêîðîñòü åãî äâèæåíèÿ ïðèáëèçèòåëü-
íî ðàâíà èîííî-çâóêîâîé ñêîðîñòè, ÷òî ïðèìåðíî â 40 ðàç ìåäëåííåå, ÷åì
òåïëîâàÿ ñêîðîñòü ¾ãîðÿ÷èõ¿ ýëåêòðîíîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî òåìïåðàòóðà
ýëåêòðîíîâ ãîðÿ÷åé îáëàñòè ñïàäàåò â (mi/me)

1/2 ≈ 40 ðàç ìåäëåííåå, ÷åì
ïðè ïðîñòîì ðàçëåòå ñ òåïëîâîé ñêîðîñòüþ. Äëÿ îáðàçîâàíèÿ òåïëîâîãî
ôðîíòà ñóùåñòâóåò êðèòè÷åñêàÿ äëèíà ãîðÿ÷åé îáëàñòè, êîòîðàÿ óìåíü-
øàåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè ðàçíîñòè òåìïåðàòóð ãîðÿ÷åé è õîëîäíîé îáëàñòåé.
Ïîêàçàíî, ÷òî, â îòëè÷èå îò àíàëèòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ, ñòðóêòóðà òåïëîâî-
ãî ôðîíòà áîëåå ñëîæíàÿ, òåìïåðàòóðà ýëåêòðîíîâ ðåçêî óìåíüøàåòñÿ íå
îäèí, à íåñêîëüêî ðàç.

[1] Brown J.C., Melrose D.B. and Spicer D.S. // ApJ, 1979, v.228, p.592
[2] Levin B.N. and Melnikov V.F. // Solar Physics, 1993, v.148, p.325
[3] McKean M.E., Winglee R.M. and Dulk G.A. // ApJ, 1990, v.368, p.295
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Âëèÿíèå òîêà ïðîòóáåðàíöà íà ñêîðîñòü
êîðîíàëüíîãî âûáðîñà

Ìåðçëÿêîâ Â.Ë.

ÈÇÌÈÐÀÍ, Òðîèöê, e-mail: mvl@izmiran.ru

Èññëåäóåòñÿ äâèæåíèå êîðîíàëüíîãî âûáðîñà âåùåñòâà (ÊÂÂ), ñîïðî-
âîæäàåìîãî ýðóïöèåé ïðîòóáåðàíöà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ÊÂÂ âûçâàí
äðåéôîì âñëåäñòâèå èíäóêöèè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ îò ïîäíèìàþùåãîñÿ
âîëîêíà ñ òîêîì [1]. Ïðîâåäåíî ìîäåëèðîâàíèå ïîäúåìà ÊÂÂ ïðè óêàçàí-
íûõ óñëîâèÿõ ñ ó÷åòîì îòðàæåííîãî ïîäôîòîñôåðíîãî òîêà. Â ðåçóëüòàòå
ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ áûëî ïîëó÷åíî âûðàæåíèå äëÿ ðàäèàëüíîé ñêîðîñòè
ÊÂÂ: Vr =

4I sinβ

c r Bk
Vp , ãäå I �âåëè÷èíà òîêà âîëîêíà, Vp � ñêîðîñòü ïîäú-

åìà âîëîêíà, Bk � íàïðÿæåííîñòü êîðîíàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà,
β � óãîë ìåæäó íàïðàâëåíèÿìè ýòîãî ïîëÿ è òîêà, r � óäàëåííîñòü îò
ôîòîñôåðû ïåðåäíåãî êðàÿ ÊÂÂ. Íàéäåííîå âûðàæåíèå äåìîíñòðèðóåò
ëèíåéíûé õàðàêòåð âîçäåéñòâèÿ òîêà âîëîêíà íà ñêîðîñòü ÊÂÂ. Îäíàêî
ëèíåéíîñòü èìååò ìåñòî òîëüêî äî ãðàíèöû ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêà. Çà
íåé, â îáëàñòè îòêðûòûõ ìàãíèòíûõ ñèëîâûõ ëèíèé, âûðàæåíèå äëÿ ñêî-
ðîñòè ÊÂÂ ïðèíèìàåò âèä: Vr =

8I2 l rp

c2 r4 B2
k

Vp , ãäå l � äëèíà âîëîêíà, rp

� åãî âûñîòà íàä ôîòîñôåðîé. È èñêîìîå âëèÿíèå ñòàíîâèòñÿ êâàäðàòè÷-
íûì.

Íàáëþäàòåëüíûå äàííûå ñêîðîñòåé Vr è Vp äîñòóïíû â îáëàñòÿõ âûøå
ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêà, ïîýòîìó èçó÷åíèå âëèÿíèÿ òîêà âîëîêíà äîëæíî
áûòü îñíîâàíî íà ïîñëåäíåì ñîîòíîøåíèè. Â ðàáîòå [2] òàêîãî ðîäà äàííûå
îõâàòûâàëè èíòåðâàë 4R¯ − 12R¯, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî îòíîøåíèå Vr/Vp

îñòàâàëîñü ïîñòîÿííûì. Òàêîå ïîñòîÿíñòâî îçíà÷àåò óìåíüøåíèå âåëè÷è-
íû I ∼ r

−1/2
p .

[1] Filippov B.P. // Astron. Astrophys., 1996, v.313, p.277.
[2] Foley C.R., Harra L.K., et al. // Astron. Astrophys., 2003, v.399, p.749.
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Çàêîíîìåðíîñòè íà÷àëüíîãî ýòàïà
êîðîíàëüíîé ýðóïöèè

Ìåðçëÿêîâ Â.Ë., Ìîëîäåíñêèé Ì.Ì.

ÈÇÌÈÐÀÍ, Òðîèöê, e-mail: mvl@izmiran.ru

Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå íà÷àëüíîãî ýòàïà êîðîíàëüíîãî âûáðîñà âå-
ùåñòâà (ÊÂÂ). Ýòîò ýòàï õàðàêòåðèçóåòñÿ ìàëûìè ñêîðîñòÿìè ïîäúåìà
ÊÂÂ [1] è çàìêíóòîé êîíôèãóðàöèåé ìàãíèòíîãî ïîëÿ îáëàñòè âûáðîñà [2].
Ïðåäïîëàãàåòñÿ äðåéôîâûé ìåõàíèçì ïîäúåìà, êîòîðûé ïðèâîäèò â äâè-
æåíèå ÊÂÂ ïîïåðåê ìàãíèòíûõ ñèëîâûõ ëèíèé. Ïîÿâëåíèå äðåéôà ñâÿçû-
âàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ìàãíèòíîãî ïîòîêà èññëåäóåìîé àêòèâíîé îáëàñòè.
Ðàíåå àâòîðàìè áûëî ïîëó÷åíî âûðàæåíèå äëÿ ñêîðîñòè ýòîãî äðåéôà [3],
å¼ ðàäèàëüíàÿ êîìïîíåíòà ñ ó÷åòîì òðåõ îñíîâíûõ ãàðìîíèê ìàãíèòíîãî

ïîëÿ èìååò âèä: Vr =
Ṁ

M
r −

(
3Q

Mr2

)
Q̇

Q
r, ãäå M, Q � âåëè÷èíû äèïîëü-

íîãî è îêòóïîëüíîãî ìîìåíòîâ àêòèâíîé îáëàñòè, Ṁ, Q̇ � èõ âðåìåííûå
ïðîèçâîäíûå, r � óäàëåííîñòü ÊÂÂ îò ôîòîñôåðû. Èç âûðàæåíèÿ äëÿ Vr

ñëåäóåò îïðåäåëÿþùàÿ ðîëü âðåìåííîé âàðèàöèè äèïîëüíîé êîìïîíåíòû
â ïîäúåìå ÊÂÂ è òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ Vr ñ âûñîòîé èç-çà óìåíüøåíèÿ
âêëàäà îêòóïîëüíîãî ÷ëåíà. Äëÿ íàáëþäàåìîãî äèàïàçîíà ñêîðîñòåé ÊÂÂ
5 � 100 êì/ñ [1] èç âûðàæåíèÿ äëÿ Vr ïîëó÷àåì èíòåðâàë ðîñòà äèïîëüíîãî
ìîìåíòà àêòèâíîé îáëàñòè Ṁ

M
∼ 10−6 − 10−4 c−1.

Ðåçêèå ñêà÷êè ñêîðîñòè ÊÂÂ âîçíèêàþò èç-çà èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû ðî-
ñòà äèïîëüíîãî ìîìåíòà àêòèâíîé îáëàñòè. Àíàëèòè÷åñêè òàêîå èçìåíåíèå
ïðåäñòàâëÿåòñÿ ÷åðåç âðåìåííóþ ïðîèçâîäíóþ ñêîðîñòè ÊÂÂ V̇r =

M̈

Ṁ
Vr,

ãäå M̈ � âòîðàÿ ïðîèçâîäíàÿ. Íàáëþäàåìûå óñêîðåíèÿ äî 100 ì/c2 [2]
îçíà÷àþò M̈

Ṁ
∼ 10−3 c−1

[1] Zhang J., Dere K.P., et al. // Astrophys.J., 2001, v.559, p.452.
[2] Bong S.-C., Moon Y.-J., et al. // Astrophys.J., 2006, v.636, p.L169.
[3] Ìîëîäåíñêèé Ì.Ì., Ìåðçëÿêîâ Â.Ë. // Ïèñüìà â Àñòðîí. æóðí., 2002,

ò.28, ñ.314.
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Ïëîòíîñòü øèðîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè â 11-ëåòíèõ öèêëàõ

Ìèëåöêèé Å.Â., Èâàíîâ Â.Ã.

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

Ñóùåñòâîâàíèå òåñíîé ñâÿçè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ñ øèðèíîé çîíû
ïÿòíîîáðàçîâàíèÿ ïî øèðîòå, óñòàíîâëåííîé ðàíåå äëÿ ñðåäíåãîäîâûõ âå-
ëè÷èí, ïîäòâåðæäåíî è äëÿ èõ ñðåäíåîáîðîòíûõ çíà÷åíèé.

Ââåäåíî ïîíÿòèå ñðåäíåé ¾ïëîòíîñòè øèðîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ¿ (ÏØÐ),
îïðåäåëÿåìîé êàê îòíîøåíèå òåêóùåé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ê øèðèíå ñî-
îòâåòñòâóþùåé çîíû. Îáíàðóæåíî, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè ñîëíå÷íîé àêòèâ-
íîñòè, íà÷èíàÿ ñ íåêîòîðîé åå âåëè÷èíû, ëèíåéíîñòü â âîçðàñòàíèè ÏØÐ
ñìåíÿåòñÿ íåëèíåéíîñòüþ, õàðàêòåðèçóåìîé ðåçêèì çàìåäëåíèåì åå ðîñòà.
Äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè íå ïðèâîäèò ê çàìåòíîìó óâåëè÷åíèþ
ÏØÐ, çíà÷åíèÿ êîòîðîé, îñòàþòñÿ íèæå íåêîòîðîãî ïîñòîÿííîãî óðîâíÿ,
íàçâàííîãî íàìè ¾óðîâíåì íàñûùåíèÿ¿.

Ðàññìîòðåíî ïîâåäåíèå ÏØÐ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè â 11-ëåòíèõ öèêëàõ
12-23. Ïîêàçàíî, ÷òî â ýïîõè ìàêñèìóìîâ âñåõ ðàññìîòðåííûõ 11-ëåòíèõ
öèêëîâ âåëè÷èíà ÏØÐ äîñòèãàåò óðîâíÿ íàñûùåíèÿ, êîòîðûé íå çàâèñèò
îò àìïëèòóäû ýòèõ öèêëîâ. Ïîñëå ýòîãî äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå àêòèâíî-
ñòè âñåãäà ñîïðîâîæäàåòñÿ ðàñøèðåíèåì çîíû ïÿòíîîáðàçîâàíèÿ.

Èñõîäÿ èç ñîîòíîøåíèé, âûâåäåííûõ íà îñíîâå îáíàðóæåííûõ çàêîíî-
ìåðíîñòåé, ñäåëàíû îöåíêè ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûõ àìïëèòóä 11-ëåòíèõ
öèêëîâ.

Îñîáåííîñòè óñêîðåíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðîòîíîâ
ñîëíå÷íûõ âñïûøåê

Ìèíàñÿíö Ã.Ñ., Ìèíàñÿíö Ò.Ì.

Àñòðîôèçè÷åñêèé Èíñòèòóò èì. Ôåñåíêîâà, Àëìàòû, Êàçàõñòàí,
e-mail: minas@aphi.kz

Èçâåñòíî, ÷òî ïîñëå ìîùíîé ïðîòîííîé âñïûøêè, ïåðâûìè îðáèòû
Çåìëè äîñòèãàþò êâàçèðåëÿòèâèñòñêèå ïðîòîíû, à çàòåì � ïðîòîíû áî-
ëåå íèçêèõ ýíåðãèé. Ïðè÷åì âðåìÿ çàäåðæêè ïðîòîíîâ íèçêèõ ýíåðãèé Ep
<15 MeV, îòíîñèòåëüíî ïîòîêîâ Ñîëíå÷íûõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé (ÑÊË),
ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå ïîëóñóòîê.
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Íàìè áûëî âûÿâëåíî íåñêîëüêî ñëó÷àåâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ïðîòîííûì
âñïûøêàì, êîãäà ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî (â ïðåäåëàõ 5-15 ìèíóò) ðåãè-
ñòðèðóþòñÿ, ïðèáûâøèå ê Çåìëå, âñïûøå÷íûå ïîòîêè ÷àñòèö ñàìûõ ðàç-
ëè÷íûõ ýíåðãèé.

Äëÿ ïðîâåðêè ýòîãî ôàêòà, ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå 20 ïðîòîííûõ âñïû-
øåê, îòíîñÿùèõñÿ ê 23 öèêëó àêòèâíîñòè. Âñå ðàññìîòðåííûå âñïûøêè,
â ìàêñèìóìå èíòåãðàëüíîãî ïîòîêà ïðîòîíîâ ñ ýíåðãèÿìè Ep > 100 ÌåV,
èìåëè çíà÷åíèÿ Fp ≥ 1 (particles/cm2 sec sr). Èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû
íàáëþäåíèé ñî ñïóòíèêîâ ACE, GOES, IMP, HESSI, SOHO è íàçåìíûå
íàáëþäåíèÿ. Âðåìåííîå ðàçðåøåíèå 5 ìèíóò.

Äëÿ êàæäîé âñïûøêè áûëè ïîñòðîåíû âðåìåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ çíà-
÷åíèé äèôôåðåíöèàëüíûõ ïîòîêîâ ïðîòîíîâ 12 èíòåðâàëîâ ýíåðãèé: îò
(47-68) keV äî (165-500) MeV. Èòîãîâàÿ êàðòèíà âðåìåííûõ ðàñïðåäåëå-
íèé ïðîòîíîâ ïî ýíåðãèÿì ïîêàçûâàåò èíòåðåñíûå îñîáåííîñòè. Ïî âðåìå-
íè íà÷àëà óñèëåíèé âñïûøå÷íûõ ïîòîêîâ ïðîòîíîâ âáëèçè Çåìëè, ìîæíî
âûäåëèòü 3 õàðàêòåðíûõ òèïà.

I òèï. Âñïûøå÷íûå ïîòîêè ïðîòîíîâ, êàæäîãî èç ïðåäñòàâëåííûõ äèà-
ïàçîíîâ ýíåðãèé, íà÷èíàþò óñèëåíèå â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû âðåìåíè, â ñî-
îòâåòñòâèè ñ êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèåé ÷àñòèö (5 âñïûøåê).

II òèï. Íàáëþäàåòñÿ îäíîâðåìåííîå óñèëåíèå ïîòîêîâ ïðîòîíîâ ðàç-
ëè÷íûõ ýíåðãèé (8 âñïûøåê).

III òèï � ñìåøàííûé. Íà÷àëà óñèëåíèÿ ïîòîêîâ ïðîòîíîâ ñðåäíèõ è
âûñîêèõ ýíåðãèé ñîîòâåòñòâóþò I òèïó, à ïîòîêîâ ïðîòîíîâ íèçêèõ ýíåð-
ãèé � II òèïó. Ïðè÷åì âðåìÿ èõ îäíîâðåìåííîãî óñèëåíèÿ íà÷èíàåòñÿ ñ
ïðèõîäîì ïðîòîíîâ áîëåå âûñîêèõ ýíåðãèé (7 âñïûøåê).

Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ê II òèïó îòíîñÿòñÿ, â îñíîâíîì, ñàìûå ìîùíûå
âñïûøêè, ãåíåðèðîâàâøèå ïîòîêè ÑÊË.

Î÷åâèäíî, ÷òî ïîòîêè ÷àñòèö íèçêèõ ýíåðãèé, êîòîðûå ðåãèñòðèðóþò-
ñÿ âáëèçè îðáèòû Çåìëè ïî÷òè îäíîâðåìåííî ñ ñóáðåëÿòèâèñòñêèìè, èìå-
þò èíóþ ïðèðîäó, ÷åì âñïûøå÷íûå. Â ïîäòâåðæäåíèå ýòîãî, óäàëîñü äëÿ
íåñêîëüêèõ ñëó÷àåâ îäíîâðåìåííîãî óñèëåíèÿ ïîòîêîâ ïðîòîíîâ âñåõ ýíåð-
ãèé, âûäåëèòü óñèëåíèå ïðîòîíîâ íèçêèõ ýíåðãèé, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò
ðåàëüíîé ñêîðîñòè èõ äâèæåíèÿ îò âñïûøêè ê Çåìëå.

Íîâûå ôàêòû, óñòàíîâëåííûå íà îñíîâå íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ î
âðåìåííûõ ðàñïðåäåëåíèÿõ ïîòîêîâ ïðîòîíîâ ðàçëè÷íûõ ýíåðãèé, òðåáó-
þò âíåñåíèÿ êîððåêòèâ â ñóùåñòâóþùèå ìåõàíèçìû ãåíåðàöèè ÷àñòèö â
òå÷åíèå âñïûøå÷íîãî ïðîöåññà è, îñîáåííî â ýâîëþöèþ ïîòîêîâ ïðè èõ
äâèæåíèè â ñðåäå ñîëíå÷íîãî âåòðà â ïðèñóòñòâèè ìåæïëàíåòíîãî ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ.

Ïðèõîäèì ê âûâîäó, ÷òî äîëæåí äåéñòâîâàòü äîïîëíèòåëüíûé ìåõà-
íèçì óñêîðåíèÿ ÷àñòèö íà âñåì ïðîòÿæåíèè ìåæïëàíåòíîãî ïðîñòðàíñòâà
îò Ñîëíöà ê Çåìëå. Òàêèì ìåõàíèçìîì ìîæåò ñëóæèòü âîçáóæäàåìàÿ â
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ñîëíå÷íîì âåòðå ÷àñòèöàìè âûñîêèõ ýíåðãèé ïëàçìåííàÿ òóðáóëåíòíîñòü,
ñ ïîñëåäóþùèì óñêîðåíèåì ìåíåå ýíåðãè÷íûõ ÷àñòèö.

Î ñïåêòðàõ ðàäèàëüíûõ êîëåáàíèé
Ìèõàëÿåâ Á.Á., Õîíãîðîâà Î.Â.

Êàëìûöêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò

***

Âêëàä òåïëîâîãî òîðìîçíîãî èçëó÷åíèÿ
â ìèêðîâîëíîâîå èçëó÷åíèå âñïûøå÷íûõ ïåòåëü

Ìîðãà÷åâ À.Ñ., Ïîëÿêîâ Â.Å., Ùåðáàêîâ Ä.À.,
Ìåëüíèêîâ Â.Ô.

ÔÃÍÓ ÍÈÐÔÈ, Íèæíèé Íîâãîðîä, e-mail: meln@nir�.sci-nnov.ru
Îñíîâíûìè ìåõàíèçìàìè øèðîêîïîëîñíîãî ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷å-

íèÿ âñïûøå÷íûõ ïåòåëü ÿâëÿþòñÿ ãèðîñèíõðîòðîííûé (ÃÑ) è òåïëîâîé
òîðìîçíîé. Îäíîé èç õàðàêòåðèñòèê ÃÑ èçëó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñïåêòðàëü-
íûé èíäåêñ, îòðàæàþùèé íàêëîí ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà è ïîçâîëÿþùèé îïðå-
äåëèòü âàæíåéøèé ïàðàìåòð âñïûøêè � ïîêàçàòåëü ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåê-
òðà óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ. Òàê êàê íàáëþäàåìûé ïîòîê ìèêðîâîëíîâî-
ãî èçëó÷åíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóììó ïîòîêîâ ÃÑ èçëó÷åíèÿ ýíåðãè÷-
íûõ ÷àñòèö è òåïëîâîãî òîðìîçíîãî èçëó÷åíèÿ ãîðÿ÷åé ïëàçìû, òî äëÿ
ïðàâèëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ñïåêòðàëüíîãî èíäåêñà íåîáõîäèìî êîððåêòèðî-
âàòü äàííûå íàáëþäåíèé ïóòåì âû÷åòà èç îáùåãî ïîòîêà êîìïîíåíòû, ñâÿ-
çàííîé ñ òåïëîâûì òîðìîçíûì èçëó÷åíèåì. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîâåäåí
ñîâìåñòíûé àíàëèç ìèêðîâîëíîâîãî è ìÿãêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèé
28 âñïûøåê ïî äàííûì ðàäèîïîëÿðèìåòðà è ðàäèîãåëèîãðàôà Íîáåÿìà è
ñïóòíèêà GOES. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íà ôàçå ìàêñèìóìà âñïëåñêà âëèÿíèå
òåïëîâîãî òîðìîçíîãî èçëó÷åíèÿ íà ïîòîê è ñïåêòðàëüíûé èíäåêñ íåçíà-
÷èòåëüíî (<3%), à íà ïîçäíåé ñòàäèè ôàçû ñïàäà åãî âêëàä â îáùèé ïîòîê
äîñòèãàåò ìàêñèìóìà (äî 70%), ïðèâîäÿ ê çíà÷èòåëüíîìó óìåíüøåíèþ íà-
áëþäàåìîãî ñïåêòðàëüíîãî èíäåêñà (äî ∆α = 1− 2). Íàèáîëüøåå âëèÿíèå
íà îáùèé ïîòîê è ñïåêòðàëüíûé èíäåêñ ïðèíèìàåìîãî èçëó÷åíèÿ ðåàëè-
çóåòñÿ â îñíîâàíèÿõ âñïûøå÷íîé ïåòëè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòîâ ÐÔÔÈ � 06-02-39029, 07-
02-01066.
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Èçìåíåíèÿ ïîòîêà èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà, îøèáêè
åãî èçìåðåíèé è ñâÿçü ñ ìàãíèòíîé àêòèâíîñòüþ

Ìîðäâèíîâ À.Â.

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

Âíåàòìîñôåðíûå èçìåðåíèÿ ïîòîêà èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà ïîêàçûâàþò êðàò-
êîâðåìåííûå, öèêëè÷åñêèå è äîëãîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ. Ñóùåñòâóþùèå
âåðñèè èçìåðåíèé ïîòîêà èçëó÷åíèÿ, ïðèâåäåííûå ê åäèíîé øêàëå, õî-
ðîøî ñîãëàñóþòñÿ ìåæäó ñîáîé íà êîðîòêèõ ìàñøòàáàõ âðåìåíè, íî èõ
íèçêî÷àñòîòíûå êîìïîíåíòû çàìåòíî ðàçëè÷àþòñÿ. Êóìóëÿòèâíûå ñóì-
ìû ðàçíîñòåé ìåæäó ñèñòåìàìè èçìåðåíèé ïîêàçûâàåò äîëãîâðåìåííûé
õîä, õàðàêòåðèçóÿ òåì ñàìûì ñèñòåìàòè÷åñêèå îøèáêè, âîçíèêàþùèå â
ðåçóëüòàòå ïîãðåøíîñòåé àáñîëþòíîé êàëèáðîâêè ðàäèîìåòðîâ, èçìåíå-
íèÿ èõ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñî âðåìåíåì. Íà îñíîâå àíàëèçà êóìóëÿòèâíûõ
ñóìì ðàçíîñòåé îäíîâðåìåííûõ èçìåðåíèé èíòåãðàëüíîãî ïîòîêà èçëó÷å-
íèÿ Ñîëíöà ïî ðàçíûì ñèñòåìàì èçìåðåíèé îöåíåíà íåîïðåäåëåííîñòü åãî
äîëãîâðåìåííûõ èçìåíåíèé, ñîñòàâëÿþùàÿ 0.25 Âò/ì2. Ñîïîñòàâëåíèå ïî-
ãðåøíîñòåé â îöåíêå äîëãîâðåìåííûõ èçìåíåíèé ïîòîêà èçëó÷åíèÿ Ñîëí-
öà, ïîëó÷åííûõ ïî ðàçíûì äàííûì, ïîêàçûâàåò, ÷òî íàäåæíàÿ îöåíêà âå-
êîâîãî òðåíäà íàõîäèòñÿ íà ïðåäåëå âîçìîæíîñòåé ñîâðåìåííûõ èçìåðå-
íèé.

Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ìàãíèòíîé àêòèâíîñòüþ Ñîëíöà è åãî ñâåòèìî-
ñòüþ èìååò ìíîãîìàñøòàáíûé è íåëèíåéíûé õàðàêòåð. Ðåêîíñòðóêöèè èç-
ìåíåíèé ñâåòèìîñòè Ñîëíöà, âûïîëíåííûå íà îñíîâå ýìïèðè÷åñêèõ ìîäå-
ëåé ïî êîñâåííûì äàííûì î åãî ìàãíèòíîé àêòèâíîñòè ïîêàçûâàþò öèêëè-
÷åñêèå âàðèàöèè, àìïëèòóäà êîòîðûõ ìîäóëèðîâàíà âåêîâûìè èçìåíåíèÿ-
ìè. Äîëãîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ ïîòîêà èçëó÷åíèÿ ïðîÿâëÿþòñÿ â èçìåíå-
íèÿõ óðîâíÿ ôîíîâîãî èçëó÷åíèÿ. Ñîãëàñíî ðåêîíñòðóêöèè, âûïîëíåííîé
ñ ïîìîùüþ íåéðîííûõ ñåòåé, ôîíîâûé óðîâåíü ïîëíîãî èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà
óâåëè÷èëñÿ íà 2.5 Âò/ì2 çà ïåðèîä 1441�2003.
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Bashful ballerina: The asymmetric solar magnetic field in
the heliosphere and in the corona

K. Mursula

University of Oulu, Department of Physics, Oulu, Finland,
e-mail: kalevi.mursula@oulu.fi

Long-term observations of the heliospheric magnetic field (HMF) at 1 AU
have depicted interesting systematic hemispheric and longitudinal asymmetries
that have far-reaching implications for the understanding of solar magnetism.
It has been found that the HMF sector of the northern solar hemisphere dom-
inates the observed HMF sector occurrence in the heliosphere for about three
years during the late declining to minimum phase of the solar cycle [1]. This
leads to a persistent southward shift or coning of the heliospheric current sheet
at these times, which has been described by the concept of the bashful bal-
lerina. Measurements of the solar surface fields have verified that, at these
times, the average field intensity is smaller and the area larger in the northern
than in the southern solar hemisphere. They have also shown that a persistent
global quadrupole moment, oppositely oriented with respect to the dipole mo-
ment, appears at these times [2]. Long-term observations of the geomagnetic
field can yield information on the HMF sector structure in the pre-satellite era,
and show that the ballerina was bashful at least since 1930s [3, 4]. In addition
to the hemispheric asymmetries, the Sun is systematically asymmetric in lon-
gitude. The HMF has persistent active longitudes whose dominance depicts
an oscillation with a period of about 3.2 years. We describe these phenomena
and discuss their theoretical implications. We also study the occurrence of
the bashful ballerina at different heliospheric locations, and compare the solar
corona field with observations at 1 AU.

[1] Mursula, K., and Hiltula, T., Geophys. Res. Lett. 30, 2–1, 2003.

[2] Zhao, X. P., Hoeksema, J. T., and Scherrer, P. H., J. Geophys. Res.
110 (A9), 10101, 2005.

[3] Hiltula, T., and Mursula, K., Geophys. Res. Lett. 33, 3105, 2006.

[4] Mursula, K., Adv. Space Res. 40, 1034-1041, 2007.
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Ðåëÿòèâèñòñêèå ýëåêòðîíû, íàáëþäàåìûå
â îêîëîçåìíîì êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå íà ìàëûõ

âûñîòàõ, è èõ ñâÿçü ñ ñîáûòèÿìè íà Ñîëíöå
Ìÿãêîâà È.Í.1, Ìóðàâüåâà Å.À.1, Ïèëèïåíêî Â.À.2,

Ðîìàíîâà Í.Â.2

1ÍÈÈßÔ èì. Ä.Â. Ñêîáåëüöûíà ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà,
Ìîñêâà, e-mail: irina@sdr.sinp.msu.ru

2Èíñòèòóò ôèçèêè Çåìëè, Ìîñêâà, e-mail: runatka@mail.ru
Èññëåäîâàíèå âàðèàöèé ïîòîêîâ ðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ â îêîëî-

çåìíîì ïðîñòðàíñòâå (ÎÊÏ), â ÷àñòíîñòè äèíàìèêà è âîçìîæíûå ìåõà-
íèçìû óñêîðåíèÿ ðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ âî âíåøíåì ðàäèàöèîííîì
ïîÿñå Çåìëè (ÐÏÇ) ÿâëÿþòñÿ ïðåäìåòîì êàê ýêñïåðèìåíòàëüíûõ, òàê è
òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé óæå ìíîãî ëåò.

Â ýêñïåðèìåíòå íà ðîññèéñêîé ñîëíå÷íîé îáñåðâàòîðèè ÊÎÐÎÍÀÑ-Ô,
èìåâøåé ïîëÿðíóþ êðóãîâóþ îðáèòó (ïåðâîíà÷àëüíàÿ âûñîòà 500 êì, íà-
êëîíåíèå 82.5 ãðàäóñà) èçìåðÿëñÿ ïîòîê ðåëÿòèâèñòñêèõ è ñóáðåëÿòèâèñò-
ñêèõ ýëåêòðîíîâ (ýíåðãèè îò 300 êýâ äî 3 Ìýâ) êàê â ïîëÿðíûõ øàïêàõ,
òàê è âî âíåøíåì ÐÏÇ ñ àâãóñòà 2001 ïî èþíü 2005 ãîäà.

Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ïîìèìî âîçðàñòàíèÿ ïîòîêà ðåëÿòèâèñòñêèõ â
ïîëÿðíûõ øàïêàõ, íàáëþäàâøåãîñÿ ïîñëå ìîùíûõ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê,
ñóùåñòâåííûå âîçðàñòàíèÿ ïîòîêîâ ðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ íàáëþäà-
ëèñü âî âíåøíåì ÐÏÇ êàê ïîñëå ñèëüíûõ ìàãíèòíûõ áóðü, ñâÿçàííûõ ñ
ñîáûòèÿìè íà Ñîëíöå, òàê è ïîñëå ñðåäíèõ è ñëàáûõ áóðü, âûçâàííûõ
ïðèõîäîì âûñîêîñêîðîñòíûõ ïîòîêîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà (ÑÂ). Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî õîòÿ íàëè÷èå ýëåêòðîíîâ ÑÊË íå ÿâëÿëîñü íåîáõîäèìûì óñëî-
âèåì âîçðàñòàíèÿ ïîòîêîâ ðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ âî âíåøíåì ÐÏÇ,
ïðè íàëè÷èè ÑÊË âîçðàñòàíèÿ íîñèëè áîëåå èíòåíñèâíûé è äëèòåëüíûé
õàðàêòåð è çàõâàòûâàëè áîëåå øèðîêèé èíòåðâàë L-îáîëî÷åê.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èññëåäîâàëàñü ñòàòèñòè÷åñêàÿ ñâÿçü âàðèàöèé ïî-
òîêîâ ýëåêòðîíîâ ñ ýíåðãèÿìè îò ñîòåí êýÂ äî íåñêîëüêèõ ÌýÂ, èçìå-
ðåííûõ íà ìàëûõ âûñîòàõ (380-500 êì � ÈÑÇ ñåðèè ÊÎÐÎÍÀÑ) è íà
ãåîñòàöèîíàðíûõ îðáèòàõ (ÈÑÇ ñåðèé GOES è LANL) ñ âàðèàöèÿìè ÑÂ
è ãåîìàãíèòíûõ èíäåêñîâ.
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Ê âîïðîñó îá îïèñàíèè N-S àñèììåòðèè
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Íàãîâèöûí Þ.À.

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

Ñåâåðî-þæíàÿ àñèììåòðèÿ <AS> ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ¾çàãà-
äî÷íûõ¿ ïàðàìåòðîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Íåñìîòðÿ íà ðåçóëüòàòû ðÿäà
ðàáîò (Âàëüäìàéåð, Îëèâåð è Áàëëåñòåð, Çîëîòîâà è Ïîíÿâèí, è äð.), ìû
äî ñèõ ïîð íå èìååì êîíñòðóêòèâíîãî ïîäõîäà ê îïèñàíèþ <AS> è äàæå
íå ïðåäñòàâëÿåì åå ðîëü â ðÿäó äðóãèõ ïàðàìåòðîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

Â ðàáîòå àêòèâíîñòü êàæäîãî èç ïîëóøàðèé Ñîëíöà ïðåäëàãàåòñÿ ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê îòäåëüíûé èíäåêñ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò
ïðîèçâåñòè ðåêîíñòðóêöèþ N- è S- àêòèâíîñòè ñ ïîìîùüþ ïðåäëîæåííîãî
íàìè ðàíåå ïîäõîäà ¾ðàçëîæåíèÿ ïî ïñåâäîôàçîâîìó ïðîñòðàíñòâó¿ DPS.
Ïîêàçàíî, ÷òî òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò îïèñàòü íàáëþäàòåëüíûå äàííûå îá
àñèììåòðèè àêòèâíîñòè â XIX�XX âåêàõ, à òàêæå èçâåñòíûå îñîáåííîñòè
ïîâåäåíèÿ <AS> âî âðåìÿ Ìàóíäåðîâñêîãî ìèíèìóìà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíòû 06-02-
16268, 07-02-00379) è ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¾Ñîëíå÷íàÿ àêòèâ-
íîñòü è ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû â ñèñòåìå Ñîëíöå-Çåìëÿ¿.

Ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû êîñìè÷åñêîé ïîãîäû
íà äëèòåëüíûõ âðåìåíàõ: ¾íîðìàëüíûå¿

è ¾ýêñòðåìàëüíûå¿ ýïîõè
Íàãîâèöûí Þ.À.

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

Ãëàâíîé öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå ôèçè÷åñêè èíôîðìàòèâ-
íûõ êîìïëåêñíûõ äàííûõ î äèíàìèêå ñîëíå÷íîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ãåî-
ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà áîëüøèõ âðåìåí-
íûõ ìàñøòàáàõ.

Äëÿ âðåìåííûõ øêàë 400 ëåò, 1000 ëåò è íåñêîëüêî òûñÿ÷ ëåò ïðè-
âåäåíû ðåêîíñòðóêöèè ïîëíîãî ïÿòåííîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà, <àà>, IHV
è IDV- èíäåêñîâ ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè, íàïðÿæåííîñòè ÌÌÏ, äèïîëü-
îêòóïîëüíîãî èíäåêñà êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà, à òàê-
æå îòêðûòîãî ñîëíå÷íîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà.
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Îáñóæäåíû îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ ïàðàìåòðîâ êîñìè÷åñêîé ïîãîäû âî
âðåìÿ ãðàíäèîçíûõ ýêñòðåìóìîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, òàêèõ êàê Ìàóí-
äåðîâñêèé ìèíèìóì è Ìàêñèìóì âòîðîé ïîëîâèíû XX âåêà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíòû 06-02-
16268, 07-02-00379) è ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¾Ñîëíå÷íàÿ àêòèâ-
íîñòü è ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû â ñèñòåìå Ñîëíöå-Çåìëÿ¿.

Îòêðûòûé ñîëíå÷íûé ìàãíèòíûé ïîòîê:
íîâûå ðåêîíñòðóêöèè

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

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

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ áîëüøóþ ïîïóëÿðíîñòü ó èññëåäîâàòåëåé â êà÷åñòâå
ôèçè÷åñêîãî ïàðàìåòðà êîñìè÷åñêîé ïîãîäû ïðèîáðåë òàê íàçûâàåìûé
îòêðûòûé ñîëíå÷íûé ìàãíèòíûé ïîòîê (ÎÌÏ), ïîñêîëüêó åãî âàðèàöèè
íàõîäÿò îòðàæåíèå â èçìåíåíèÿõ ïàðàìåòðîâ ÌÌÏ è ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ,
à ïîòîìó ñëóæàò ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà ìíîãèå çåìíûå ïðîöåññû. Ïî
íåêîòîðûì îöåíêàì, äîëãîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ ÎÌÏ ìîãóò îêàçûâàòü è
çíà÷èìîå âîçäåéñòâèå íà çåìíîé êëèìàò.

Ïðåäëîæåíà íîâàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ ïîâåäåíèÿ ÎÌÏ íà 400-ëåòíåé è
1000-ëåòíåé âðåìåííûõ øêàëàõ. Îáñóæäåíà íàäåæíîñòü ïîëó÷åííûõ ðÿ-
äîâ, ïðîèçâåäåíî èõ ñðàâíåíèå ñ ðåçóëüòàòàìè äðóãèõ àâòîðîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíòû 06-02-
16268, 07-02-00379), Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî Íàó÷íîãî Öåíòðà è ïðîãðàì-
ìû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¾Ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü è ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû â
ñèñòåìå Ñîëíöå-Çåìëÿ¿.
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Äîëãîïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ â àêòèâíûõ îáëàñòÿõ
Ñîëíöà: íàáëþäàòåëüíûå ñâèäåòåëüñòâà

Íàãîâèöûí Þ.À., Íàãîâèöûíà Å.Þ.

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

Ïðèâåäåí îáçîð ðàçëè÷íûõ íàáëþäàòåëüíûõ ñâèäåòåëüñòâ ñóùåñòâîâà-
íèÿ íà Ñîëíöå îñîáîãî âèäà êîëåáàíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïÿòåí, ïåðèîäû
êîòîðûõ ñîñòàâëÿþò îò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ äî íåñêîëüêèõ ñîòåí ìèíóò.
Ýòè êîëåáàíèÿ âûÿâëåíû ïî òðåì òèïàì íàáëþäåíèé: â áåëîì ñâåòå (êîîð-
äèíàòû, ïëîùàäü ïÿòåí), â ñïåêòðàëüíûõ îïòè÷åñêèõ èçìåðåíèÿõ (íàïðÿ-
æåííîñòü ïÿòåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ëó÷åâûå ñêîðîñòè) è â ìèêðîâîë-
íîâîì ðàäèîäèàïàçîíå (èíòåíñèâíîñòü è êîîðäèíàòû íàäïÿòåííûõ ðàäèî-
èñòî÷íèêîâ). ßâëåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóïåðïîçèöèþ êâàçèïåðèîäè÷å-
ñêèõ êðóòèëüíûõ, ðàäèàëüíûõ, øèðîòíûõ è äîëãîòíûõ ìîä (â ïîñëåäíåå
âðåìÿ ñîîáùåíî òàêæå è î âåðòèêàëüíûõ ìîäàõ). Âàæíóþ ðîëü â ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ êîëåáàòåëüíûõ ïðîöåññàõ èãðàþò òàêèå äåòàëè ñòðóêòóðû
ïÿòåí, êàê ò. í. ¾ìàãíèòíûå ôðàãìåíòû¿.

Îáñóæäåíû îñíîâíûå ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ÿâëåíèÿ è ïðåäëîæåíà åãî
èíòåðïðåòàöèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ îïèñàòü òèïè÷íûå íàáëþäàåìûå õàðàêòåðè-
ñòèêè êîëåáàíèé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíòû 06-02-
16268, 07-02-00379) è ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¾Ñîëíå÷íàÿ àêòèâ-
íîñòü è ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû â ñèñòåìå Ñîëíöå-Çåìëÿ¿.

Êîðîíàëüíûå äûðû è ìàãíèòíûå ïîëÿ Ñîëíöà
Íèêîëüñêàÿ Ê.È.

Èíñòèòóò çåìíîãî ìàãíåòèçìà, èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ðàäèîâîëí, Òðîèöê Ìîñêîâñêîé îáë., e-mail: knikol@troitsk.ru

Ñîëíå÷íûå ìàãíèòíûå ïîëÿ ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûì êîðîíîîáðàçóþùèì ôàê-
òîðîì. Îíè íå òîëüêî îòâåòñòâåííû çà êðóïíî- è ìåëêîìàñøòàáíóþ ñòðóê-
òóðó êîðîíû, íî òàêæå îïðåäåëÿþò òåìïåðàòóðíûé ðåæèì ïëàçìû êîðî-
íàëüíûõ îáðàçîâàíèé. Êîðîíàëüíûå äûðû (ÊÄ) � îáëàñòè êîðîíû ïîíè-
æåííûõ ïëîòíîñòè è òåìïåðàòóðû âåùåñòâà � îòíîñÿòñÿ ê íèçêîòåìïå-
ðàòóðíîìó äîìåíó êîðîíàëüíîé ïëàçìû è äåëÿòñÿ íà 2 ñóá-äîìåíà: êî-
ðîíàëüíûå äûðû ñïîêîéíîãî Ñîëíöà (ãëàâíûì îáðàçîì, ïîëÿðíûå ÊÄ ñ
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(Te ∼ 0.6−1.0MK) ÊÄ àêòèâíîãî Ñîëíöà (Te ∼ 1.0−1.5MK), îáðàçóþùè-
åñÿ â ýïîõè âûñîêîé àêòèâíîñòè ìåæäó àêòèâíûìè îáëàñòÿìè è èõ ñêîï-
ëåíèÿìè, êàê ïðàâèëî, íà ñðåäíèõ è ýêâàòîðèàëüíûõ ãåëèîøèðîòàõ. Îáà
âèäà ÊÄ õàðàêòåðèçóþòñÿ îòêðûòûìè êîíôèãóðàöèÿìè ìàãíèòíûõ ïîëåé
è ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè âûñîêîñêîðîñòíûõ ïîòîêîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà.

Â äîêëàäå âîïðîñ î òîì, êàê ôîðìèðóþòñÿ îòêðûòûå ìàãíèòíûå êîí-
ôèãóðàöèè â ýïîõè íèçêîé è âûñîêîé àêòèâíîñòè Ñîëíöà, ðàññìàòðèâàåò-
ñÿ íà îñíîâå äàííûõ íàáëþäåíèé êîðîíû â 23-ì öèêëå àêòèâíîñòè: XUV�
èçîáðàæåíèé Ñîëíöà íà Yohkoh è SOHO/EIT, ìàãíèòîãðàìì ïîëíîãî äèñ-
êà MDI/SOHO è îáñåðâàòîðèè Êèòò Ïèê, à òàêæå êàðò êîðîíàëüíûõ äûð
îáñ. Êèòò Ïèê. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîëÿðíûå ÊÄ ïåðèîäîâ ñïîêîéíîãî Ñîëíöà
àññîöèèðóþòñÿ ñ ïîëþñàìè ãëîáàëüíîãî ìàãíèòíîãî äèïîëÿ, îñü êîòîðî-
ãî â ýòè ýïîõè ñîâïàäàåò ñ îñüþ âðàùåíèÿ Ñîëíöà. Îòêðûòûå ìàãíèò-
íûå êîíôèãóðàöèè íà ñðåäíèõ è íèçêèõ ãåëèîøèðîòàõ, îòâåòñòâåííûå çà
ÊÄ àêòèâíîãî Ñîëíöà, îáóñëîâëåíû ïîëÿìè àêòèâíûõ îáëàñòåé (ÀÎ) è
ôîðìèðóþòñÿ íà ñòûêàõ ïåðèôåðèéíûõ ÷àñòåé äâóõ èëè íåñêîëüêèõ ÀÎ,
îáðàùåííûõ äðóã ê äðóãó îäíîèìåííûìè ïîëÿðíîñòÿìè

Ãëîáàëüíûe ìàãíèòíûe ïîëÿ íà Ñîëíöå â ñèñòåìå
¾Ñîëíöå � Çåìëÿ¿

Îáðèäêî Â.Í.

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

e-mail: obridko@izmiran.ru
Ðàññìîòðåíà ðîëü êðóïíîìàñøòàáíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé â ñèñòåìå Ñîëí-

öå � Çåìëÿ. Â èñòîðè÷åñêîì àñïåêòå ðàññìîòðåíà ýâîëþöèÿ íàøèõ ïðåä-
ñòàâëåíèé î âëèÿíèè ñîëíå÷íîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà óñëîâèÿ â ãåëèîñôå-
ðå. Ïîêàçàíà ðîëü ãëîáàëüíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé â îðãàíèçàöèè ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè, èõ âëèÿíèå íà êëèìàò Çåìëè. Ïîêàçàíî, ÷òî ìàãíèòíûé ìî-
ìåíò äèïîëÿ Ñîëíöà îáíàðóæèâàåò òåíäåíöèþ ê óìåíüøåíèþ, ÷òî ìîæåò
áûòü ïðåäâåñòíèêîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íåâûñîêèõ öèêëîâ. Ðàññìîòðåíû
õàðàêòåðèñòèêè ìåðèäèîíàëüíîãî äðåéôà è åãî ðîëü â ãåíåðàöèè êðóï-
íîìàñøòàáíûõ ïîëåé. Ðàññìîòðåíà ñâÿçü ìåæäó ÿðêîñòüþ êîðîíàëüíûõ
äûð è ñêîðîñòüþ ñîëíå÷íîãî âåòðà. Äàíà èíôîðìàöèÿ î ñâÿçè ñòðóêòóðû
êðóïíîìàñøòàáíîãî ïîëÿ ñ ãåëèîñåéñìîëîãè÷åñêèìè äàííûìè î âðàùåíèè
Ñîëíöà.
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Ñâÿçü êîíòðàñòà êîðîíàëüíûõ äûð ñ õàðàêòåðèñòèêàìè
ñîëíå÷íîãî âåòðà

Îáðèäêî Â.Í., Øåëüòèíã Á.Ä., Àcêåðîâ À.Á.
1Èíñòèòóò çåìíîãî ìàãíåòèçìà, èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ðàäèîâîëí èì. Í.Â.Ïóøêîâà ÐÀÍ, Òðîèöê, e-mail: obridko@izmiran.ru
2Øàìàõèíñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ èì. Í. Òóñè ÍÀÍ

Àçåðáàéäæàíà, Øàìàõû (Ðåñïóáëèêà Àçåðáàéäæàí),
e-mail: asgarov@gmail.com

Ïîêàçàíî, ÷òî êîíòðàñò êîðîíàëüíûõ äûð, êàê è èõ ðàçìåð, îïðåäåëÿ-
þò ñîáîé ñêîðîñòü èñòåêàþùèõ èç íèõ ïîòîêîâ. Ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå
òàêæå ñ äðóãèìè ïàðàìåòðàìè ñîëíå÷íîãî âåòðà �- ïëîòíîñòüþ, òåìïå-
ðàòóðîé è ìàãíèòíûì ïîëåì. Â ïåðèîäû íèçêîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè îêàçàëèñü äîâîëüíî âûñîêèìè, ïðèãîäíûìè äëÿ
ïðàêòè÷åñêîãî åæåäíåâíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Åñòåñòâåííî, êîðîíàëüíûå
âûáðîñû íàðóøàþò ýòè ñâÿçè â ïåðèîäû âûñîêîé àêòèâíîñòè.

Reaction of nonlinear system to the weak external forcing
as a problem in solar-climatic research

Ogurtsov M.G.1,2, Raspopov O.M.4,5, Oinonen M.3, Jungner H.3

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 Helsinki,Dating Laboratory, Finland

4SPbF IZMIRAN, St. Petersburg, Russia
5Polar Geophysical Institute, Murmansk, Russia

Reaction of nonlinear chaotic system to periodic external forcing and re-
action of nonlinear quasiperiodic oscillator to chaotic forcing were analyzed.
It was shown that response of non-linear system to very minor external dis-
turbance can be considerable and complicated. That means that if terrestrial
climatic system is complex and non-linear the weak solar and cosmophysical
forcing might result in substantial variation of climate, which time behavior,
however, could be rather different from that of initial solar-cosmic cause. Thus
usual statistical methods of search for solar-climate link, based on estimation
of linear correlation, might be unproductive.
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Äîëãîòíàÿ íåîäíîðîäíîñòü ìàãíèòíîé àêòèâíîñòè
Ñîëíöà â ìîäóëÿöèè êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé

Îëåìñêîé Ñ.Â., Ìîðäâèíîâ À.Â.

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

Ãàëàêòè÷åñêèå êîñìè÷åñêèå ëó÷è (ÃÊË), ðåãèñòðèðóåìûå íåéòðîííû-
ìè ìîíèòîðàìè íà Çåìëå, íàõîäÿòñÿ ïîä ñèëüíûì ãåëèîñôåðíûì âëèÿ-
íèåì, ò.å. ïîäâåðæåíû ¾ñîëíå÷íîé ìîäóëÿöèè¿. Óñòàíîâëåíà òåñíàÿ ñâÿçü
âàðèàöèé êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé ñ ðàçëè÷íûìè èíäåêñàìè ñîëíå÷íîé àêòèâ-
íîñòè [1] è ïàðàìåòðàìè ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ [2].

Â ñïåêòðàõ ìîùíîñòè âàðèàöèé èíòåíñèâíîñòè ÃÊË ïðàêòè÷åñêè ïî-
ñòîÿííî âûäåëÿþòñÿ ïèêè â èíòåðâàëå ïåðèîäîâ îò 20 äî 40 ñóò, íàè-
áîëüøèå èç êîòîðûõ êîíöåíòðèðóþòñÿ âáëèçè 27 ñóò. Ñóùåñòâîâàíèå ðå-
êóððåíòíîé âàðèàöèè îçíà÷àåò, ÷òî â ãåëèîñôåðå â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî
âðåìåíè ñîõðàíÿåòñÿ êðóïíîìàñøòàáíàÿ íåîäíîðîäíîñòü ìàãíèòíîãî ïî-
ëÿ ïî ãåëèîäîëãîòå, êîòîðàÿ ôîðìèðóåò àçèìóòàëüíûé ãðàäèåíò êîñìè÷å-
ñêèõ ëó÷åé. Âîçíèêíîâåíèå óñòîé÷èâîé íåîäíîðîäíîñòè êðóïíîìàñøòàá-
íîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïî ãåëèîäîëãîòå ñâÿçàíî ñ àêòèâíûìè äîëãîòàìè â
ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè Ñîëíöà. Â ýïîõè ìàêñèìóìîâ àêòèâ-
íîñòè äîïîëíèòåëüíûé âêëàä â ðàñïðåäåëåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïî äîëãîòå
äàåò ãëîáàëüíûé äèïîëü, îñü êîòîðîãî ëåæèò âáëèçè ïëîñêîñòè ýêâàòîðà
[3].

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ äîëãîòíàÿ íåîäíîðîäíîñòü îáùåãî ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ Ñîëíöà êàê çâåçäû è å¼ ïðîÿâëåíèå â ìåæïëàíåòíîì ìàãíèòíîì
ïîëå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äîëãîòíàÿ íåîäíîðîäíîñòü îáùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ
Ñîëíöà, ñ äèïîëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì ïîëÿðíîñòåé ïî ãåëèîäîëãîòå, ÿâëÿ-
åòñÿ èñòî÷íèêîì 27-äíåâíûõ âàðèàöèé ãàëàêòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé.
Àìïëèòóäà 27-ñóòî÷íûõ âàðèàöèé îáùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ôîðìèðóþ-
ùèõ åãî äâóõñåêòîðíóþ ñòðóêòóðó, ñîñòàâëÿåò îêîëî 15 ìêÒë â ìàêñèìóìå
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

[1] Áàçèëåâñêàÿ Ã.À., Ñëàäêîâà À.È. // Ãåîìàãíåòèçì è àýðîíîìèÿ, 1996,
ò.36, � 34, ñ.25.

[2] Áåëîâ À.Â. // Àñòðîíîìè÷åñêèé âåñòíèê, 2000, ò.34, � 2, ñ.158.
[3] Ëèâøèö È.Ì., Îáðèäêî Â.Í. // Àñòðîíîìè÷åñêèé æóðíàë, 2006, ò.83,

� 11, ñ.1031.
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Äèàãíîñòèêà ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííîé ñâÿçè ìåæäó
âðåìåííûìè ðÿäàìè ñîëíå÷íîé è ãåîìàãíèòíîé
àêòèâíîñòè ìåòîäàìè ñèìâîëè÷åñêîé äèíàìèêè
Îïîøíÿí Î.Ë.1, Ïîíÿâèí Ä.È.1, Ìàêàðåíêî Í.Ã.2

1Èíñòèòóò Ôèçèêè ÑÏáÃÓ, Ñ.-Ïåòåðáóðã,
e-mail: karina2383@gmail.com

2ÃÀÎ ÐÀÍ, Ïóëêîâî, Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: ng-makar@mail.ru

Â ðàáîòå äèàãíîñòèðóåòñÿ ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííàÿ ñâÿçü ìåæäó âðå-
ìåííûìè ðÿäàìè ãåîìàãíèòíîãî èíäåêñà Àà è ÷èñåë Âîëüôà çà ïåðèîä ñ
1868 ïî 2007 ãîä. Èäåÿ ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â èññëåäîâà-
íèÿ ñòàòèñòèêè ñëîâ, ïîëó÷åííûõ èç îòñ÷åòîâ ðÿäà ñ ïîìîùüþ îòíîøåíèÿ
ïîðÿäêà (áîëüøå èëè ìåíüøå). Ìåòîä òåñòèðîâàëñÿ íà èçâåñòíîé ìîäåëè
äâóõ ñâÿçàííûõ ëîãèñòè÷åñêèõ îòîáðàæåíèé. Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû,
ñâÿçü ìåæäó ðÿäàìè èíäåêñîâ òåñòèðîâàëàñü ìåòîäîì Ãðýéíæåðà.

Àíàëèòè÷åñêîå îïèñàíèå äâèæåíèÿ íåðåëÿòèâèñòñêèõ
çàðÿæåííûõ ÷àñòèö â ïåðåñîåäèíÿþùåì òîêîâîì ñëîå

Îðåøèíà À.Â., Ñîìîâ Á.Â.

Ãîñóäàðñòâåííûé àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò
èìåíè Ï.Ê. Øòåðíáåðãà, Ìîñêâà, e-mail: avo@sai.msu.ru

Èññëåäóåòñÿ äâèæåíèå çàðÿæåííûõ ÷àñòèö â ïåðåñîåäèíÿþùåì òîêî-
âîì ñëîå ñ íåîäíîðîäíûì òð¼õêîìïîíåíòíûì ìàãíèòíûì ïîëåì. Ïîëó÷å-
íî àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ âåäóùåãî öåíòðà îðáè-
òû ÷àñòèöû ñ íåíóëåâûìè íà÷àëüíûìè äàííûìè. Ðåøåíèå îïèñûâàåò êàê
óñòîé÷èâûå òð¼õìåðíûå òðàåêòîðèè, íà êîòîðûõ ÷àñòèöû äëèòåëüíîå âðå-
ìÿ îñòàþòñÿ â ñëîå, òàê è íåóñòîé÷èâûå, ïî êîòîðûì ÷àñòèöû áûñòðî ïî-
êèäàþò ñëîé. Íàéäåíî àíàëèòè÷åñêîå âûðàæåíèå äëÿ îáëàñòè çíà÷åíèé
âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ, ïðè êîòîðûõ òðàåêòîðèè ÷àñòèö óñòîé÷èâû. Äà¼òñÿ
ôèçè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïðîöåññîâ, âëèÿþùèõ íà ôîðìèðîâàíèå óñòîé-
÷èâûõ òðàåêòîðèé. Ïîêàçàíî, ÷òî ÷àñòèöû ñ ïðîòèâîïîëîæíûìè çíàêàìè
çàðÿäà ëîêàëèçóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ðàçíûõ ÷åòâåðòÿõ òîêîâîãî ñëîÿ;
ñòåïåíü ðàçäåëåíèÿ çàðÿäîâ ïðîïîðöèîíàëüíà âåëè÷èíå ïðîäîëüíîãî ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ. Ïîëó÷åíà àíàëèòè÷åñêàÿ îöåíêà ýíåðãèè ÷àñòèö íà óñòîé-
÷èâûõ è íåóñòîé÷èâûõ òðàåêòîðèÿõ. Ïðîâîäèòñÿ ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà
ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ÷èñëåííûìè è àíàëèòè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Îöå-
íèâàåòñÿ îáëàñòü ïðèìåíèìîñòè ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà.
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Ýâîëþöèÿ ôîòîñôåðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ
è êîðîíàëüíûå íóëåâûå òî÷êè ïåðåä ñîëíå÷íûìè

âñïûøêàìè
Îðåøèíà È.Â., Ñîìîâ Á.Â.

Ãîñóäàðñòâåííûé àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò
èìåíè Ï.Ê. Øòåðíáåðãà, Ìîñêâà, e-mail: ivo@sai.msu.ru

Íà îñíîâå òîïîëîãè÷åñêîé ìîäåëè ìàãíèòíîãî ïîëÿ àêòèâíûõ îáëàñòåé
ïðåäëîæåí êðèòåðèé ñóùåñòâîâàíèÿ íóëåâûõ òî÷åê â êîðîíå. Êàê èçâåñò-
íî, òàêèå òî÷êè ÿâëÿþòñÿ âàæíîé òîïîëîãè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ ÀÎ, â
íèõ ðåàëèçóþòñÿ íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ïåðåñîåäèíåíèÿ.
Äëÿ íåêîòîðûõ ìîäåëåé ýðóïòèâíûõ ñîáûòèé ñóùåñòâîâàíèå íóëåâûõ òî-
÷åê â êîðîíå èãðàåò êëþ÷åâóþ ðîëü. Ïðåèìóùåñòâî ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îí ïîçâîëÿåò îáíàðóæèâàòü íóëåâûå òî÷êè, ðàñïî-
ëîæåííûå íà ñåïàðàòîðàõ, ò.å. òàì, ãäå ìàãíèòíàÿ ýíåðãèÿ íàêàïëèâàåòñÿ
ïåðåä âñïûøêîé è ïðåîáðàçóåòñÿ â ýíåðãèþ âñïûøêè.

Ïîêàçàíî, ÷òî ñóùåñòâóåò ïàðàìåòð òîïîëîãè÷åñêîé ìîäåëè, êîòîðûé
ïîçâîëÿåò ñóäèòü î âåëè÷èíå ïðîäîëüíîãî ïîëÿ âäîëü ñåïàðàòîðà, ò.å. îá
óñëîâèÿõ ïåðåñîåäèíåíèÿ. ×åì ìåíüøå åãî âåëè÷èíà, òåì ëó÷øå óñëîâèÿ
äëÿ ìàãíèòíîãî ïåðåñîåäèíåíèÿ.

Äëÿ ïðèìåðà ðàññìîòðåíà ýâîëþöèÿ ÀÎ NOAA 9077 çà äâà äíÿ äî
Áàñòèëüñêîé âñïûøêè. Íóëåâûõ òî÷åê â êîðîíå â ýòîé ÀÎ íå îáíàðóæåíî,
íî ïîêàçàíî, ÷òî ñ òî÷êè çðåíèÿ ìàãíèòíîãî ïåðåñîåäèíåíèÿ óñëîâèÿ â
êîðîíå ïåðåä âñïûøêîé óëó÷øèëèñü íà îáîèõ ñåïàðàòîðàõ, ÷òî è ïðèâåëî
ê âñïûøêå.

Íåêîòîðûå ïðîñòðàíñòâåííûå îñîáåííîñòè
äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé

â ïÿòíå è îêîëî íåãî
Ïàðôèíåíêî Ë.Ä., Åôðåìîâ Â.È., Ñîëîâüåâ À.À.

ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: par�nenko@mail.ru
Èñïîëüçóÿ ìàòåðèàëû, ïîëó÷åííûå íà êîñìè÷åñêîì àïïàðàòå SOHO

(MDI),
ðàññìîòðåíû ïðîñòðàíñòâåííûå îñîáåííîñòè äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ êî-

ëåáàíèé ñêîðîñòè â çîíàõ èõ âîçáóæäåíèÿ â ïÿòíå è îêîëî íåãî. Ïîêàçà-
íî, ÷òî â çîíàõ âîçáóæäåíèÿ êîëåáàíèÿ ñèíõðîíèçîâàíû ñ êîýôôèöèåíòîì
êîððåëÿöèè äîñòèãàþùèì çíà÷åíèé ∼0.9, â òî âðåìÿ êàê âíå çîí âîçáóæäå-
íèÿ îí ìàë. Ýòî ïîäòâåðæäàåò òîò ôàêò, ÷òî ìàãíèòíûå ñòðóêòóðû ïÿòíà
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è ñâÿçàííûå ñ íèì îêîëîïÿòåííûå îáëàñòè âîçáóæäåíèÿ êîëåáëþòñÿ êàê
öåëîå îáðàçîâàíèå.

Òàê æå, îáðàáîòàíû äëèòåëüíûå ñåðèè íàáëþäåíèé êîëåáàíèé ëó÷å-
âûõ ñêîðîñòåé, âûïîëíåííûå â ÃÀÎ ÐÀÍ íà òåëåñêîïå ÀÖÓ-5. Ïîëó÷åíà
âûñîòíàÿ çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè ìåæäó äâóìÿ ìîäàìè
êîëåáàíèé (5-ìèí è 80-ìèí) èç êîòîðîé ñëåäóåò, ÷òî ôèçè÷åñêàÿ ïðèðîäà
èõ ðàçëè÷íà è ÷òî íèçêî÷àñòîòíàÿ ìîäà îáóñëîâëåíà ïðèñóòñòâèåì ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ â îáëàñòè âîçáóæäåíèÿ.

Òðåõìåðíîå ÌÃÄ ìîäåëèðîâàíèå ïîëîæåíèÿ òîêîâûõ
ñëîåâ â ïðåäâñïûøå÷íîì ñîñòîÿíèè.

Ïîäãîðíûé À.È.

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

Ïåðâè÷íîå îñâîáîæäåíèå ýíåðãèè ñîëíå÷íîé âñïûøêè ïðîèñõîäèò ïðè
äèññèïàöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ òîêîâîãî ñëîÿ (ÒÑ), êîòîðûé îáðàçóåòñÿ â
îêðåñòíîñòè îñîáîé ëèíèè â êîðîíå. Äëÿ ÌÃÄ ìîäåëèðîâàíèÿ íàêîïëåíèÿ
ýíåðãèè â ðåàëüíîé àêòèâíîé îáëàñòè âñå óñëîâèÿ áåðóòñÿ èç íàáëþäàòåëü-
íûõ äàííûõ. Íà÷àëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå çàäàåòñÿ çà íåñêîëüêî äíåé ïåðåä
âñïûøêîé, êîãäà òîêè â êîðîíå ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò. Èñïîëüçóþòñÿ
íàáëþäàåìûå íà ôîòîñôåðå ðàñïðåäåëåíèÿ êîìïîíåíòû ìàãíèòíîãî ïîëÿ
âäîëü ëó÷à çðåíèÿ, ïîëó÷åííûå íà SOHO MDI. Äëÿ ýòîé öåëè ðàçðàáî-
òàí ìåòîä ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ Ëàïëàñà ñ íàêëîííîé ïðîèçâîä-
íîé â êà÷åñòâå ãðàíè÷íîãî óñëîâèÿ. Äëÿ ñòàáèëèçàöèè íåóñòîé÷èâîñòåé,
âîçíèêàþùèõ âáëèçè ãðàíèöû, ðàçðàáîòàí ðÿä ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ è ðå-
àëèçîâàí â ïðîãðàììå ÏÅÐÅÑÂÅÒ. Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî èñïîëüçóåìûå
ìåòîäû ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü óñòîé÷èâîå ðåøåíèå âáëèçè íåôîòîñôåðíîé
ãðàíèöû, åñëè ðàçìåð ôîòîñôåðíîé ãðàíèöû ðàñ÷åòíîé îáëàñòè â íåñêîëü-
êî ðàç áîëüøå ðàçìåðà àêòèâíîé îáëàñòè. Ðàííèå ðàñ÷åòû äëÿ àêòèâíîé
îáëàñòè ÀÎ 0365 ïîêàçàëè ïîÿâëåíèå òàêîé íåóñòîé÷èâîñòè äëÿ ðàçìåðà
ôîòîñôåðíîé ãðàíèöû ðàñ÷åòíîé îáëàñòè ðàâíîãî 1.2×1010 ñì. Ðàñ÷åò äëÿ
àêòèâíîé îáëàñòè 4 × 1010 ñì ïîêàçàë îòñóòñòâèå íåóñòîé÷èâîñòè âáëèçè
íåôîòîñôåðíîé ãðàíèöû. ÌÃÄ ìîäåëèðîâàíèå â òå÷åíèå òðåõ äíåé ïîêà-
çàëè ïîÿâëåíèå íåñêîëüêèõ ÒÑ â îêðåñòíîñòÿõ îñîáûõ ëèíèé. Íåîáõîäè-
ìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïðè âñïëûâàíèè íîâîãî ïîòîêà, ñîïðîâîæäàþùåìñÿ
îáðàçîâàíèåì òîêîâûõ ñëîåâ â îêðåñòíîñòÿõ óæå ñóùåñòâóþùèõ îñîáûõ
ëèíèé, ìîãóò ïîÿâëÿòüñÿ íîâûå îñîáûå ëèíèè. Íîâûå ÒÑ âîçíèêàþò â
èõ îêðåñòíîñòè. Êàæäûé èç îáðàçîâàâøèõñÿ ÒÑ ìîæåò áûòü îòâåòñòâåí-
íûì çà âîçíèêíîâåíèå ýëåìåíòàðíîé âñïûøêè, ÷òî îáúÿñíÿåò ïîÿâëåíèå
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ñåðèè âñïûøåê. Âûïîëíåííîå ìîäåëèðîâàíèå ïîêàçàëî âîçìîæíîñòü äàëü-
íåéøåé ìîäåðíèçàöèè ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ äëÿ óñêîðåíèÿ âû÷èñëåíèé, ÷òî
ïîçâîëèòü óëó÷øèòü êà÷åñòâî ïðîãíîçà ñîëíå÷íûõ âñïûøåê è âûáðîñîâ
ìàññû.

Æåñòêèå èçëó÷åíèÿ ñîëíå÷íîé âñïûøêè � íîâûå
íàáëþäàòåëüíûå äàííûå è èõ îáúÿñíåíèå.

Ïîäãîðíûé È.Ì.

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

Ïðèíöèïèàëüíî íîâàÿ èíôîðìàöèÿ î ôèçèêå ñîëíå÷íîé âñïûøêè áû-
ëà ïîëó÷åíà â ïîñëåäíèå ãîäû íà êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòàõ, ðåãèñòðèðóþ-
ùèõ ñïåêòðû è ïîëîæåíèÿ èñòî÷íèêîâ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ. Ñòå-
ïåííîé ñïåêòð æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ èç ïîâåðõíîñòè Ñîëí-
öà îáðàçóåòñÿ ïðè òîðìîæåíèè íà ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà ïó÷êîâ áûñòðûõ
ýëåêòðîíîâ, êîòîðûå óñêîðÿþòñÿ â ïðîäîëüíûõ òîêàõ, âûçâàííûõ ýëåê-
òðè÷åñêèì ïîëåì Õîëëà. Èñïîëüçóÿ ìèðîâóþ ñåòü íåéòðîííûõ ìîíèòî-
ðîâ, Ý. Â. Âàøåíþêîì ïîëó÷åíû ïðèíöèïèàëüíî íîâûå äàííûå î äèíà-
ìèêå ñïåêòðîâ ðåëÿòèâèñòñêèõ ïðîòîíîâ, ñîïðîâîæäàþùèõ âñïûøêó. Âñÿ
ñåòü íåéòðîííûõ ìîíèòîðîâ ðàáîòàåò êàê åäèíûé ýíåðãîàíàëèçàòîð. Îá-
íàðóæåíû äâå êîìïîíåíòû ñîëíå÷íûõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé (áûñòðàÿ è çà-
ïàçäûâàþùàÿ íà äåñÿòêè ìèíóò) â èíòåðâàëå ýíåðãèè äî 20 GeV. Áûñòðàÿ
êîìïîíåíòà ãåíåðèðóåòñÿ â ìîìåíò ìàêñèìóìà âñïûøêè è íåñåò èíôîð-
ìàöèþ î íàèáîëåå ýíåðãè÷íûõ ïðîöåññàõ âñïûøêè. Òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç
è ÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî åå ýêñïîíåíöèàëüíûé ñïåêòð
dI/dE ∼ exp(−E/E0) ñ E0 ∼ 0.5 GeV îïðåäåëÿåòñÿ óñêîðåíèåì ïîëåì
Ëîðåíöà âäîëü îñîáîé ëèíèè òîêîâîãî ñëîÿ. Àíàëîãè÷íûé ýôôåêò íàáëþ-
äàëñÿ â òåðìîÿäåðíîì ýêñïåðèìåíòå ñ ìîùíûì èìïóëüñíûì ðàçðÿäîì. Çà-
ïàçäûâàþùàÿ êîìïîíåíòà èìååò ñòåïåííîé ñïåêòð dI/dE ∼ E−γ c γ ∼ 5.
Îáñóæäàåòñÿ âîçìîæíûé ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ òàêîãî ñïåêòðà.
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Òðåíäû ñîëíå÷íîé è ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè
Ïîíÿâèí Ä.È.

Èíñòèòóò Ôèçèêè, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé Ãîñóíèâåðñèòåò,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: dponyavin@mail.ru

Ãåîìàãíèòíàÿ àêòèâíîñòü êîíòðîëèðóåòñÿ ñîëíå÷íûì âåòðîì è ìåæ-
ïëàíåòíûì ìàãíèòíûì ïîëåì, âàðèàöèè êîòîðûõ îïðåäåëÿþòñÿ â ñâîþ
î÷åðåäü ñòðóêòóðîé è îðãàíèçàöèåé êðóïíîìàñøòàáíûõ ìàãíèòíûõ ïî-
ëåé íà Ñîëíöå. Êðóïíîìàñøòàáíûå ìàãíèòíûå ïîëÿ ýâîëþöèîíèðóþò â
öèêëå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è ñâÿçàíû ñ èíòåíñèâíûìè ìåëêîìàñøòàá-
íûìè ìàãíèòíûìè ïîëÿìè, ïðîÿâëÿåìûå íà Ñîëíöå â âèäå ñîëíå÷íûõ ïÿ-
òåí. Òåì ñàìûì ðÿäû ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè äîïîëíÿþò èíôîðìàöèþ î
ïðîñòðàíñòâåííî ðàñïðåäåëåííîé äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìå íà Ñîëíöå, îòâåò-
ñòâåííîé çà âàðèàöèè ñîëíå÷íîé öèêëè÷íîñòè. Èñòîðè÷åñêèå ðÿäû ãåîìàã-
íèòíûõ èíäåêñîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óíèêàëüíóþ âîçìîæíîñòü àíàëèçè-
ðîâàòü ïîâåäåíèå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â ïðîøëîì â äîïîëíåíèå ê íà-
áëþäåíèÿì ñîëíå÷íûõ ïÿòåí. Èìåþùèåñÿ ñ 1841 ã. ãåîìàãíèòíûå äàííûå
áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû íà íàëè÷èå äîëãîâðåìåííûõ òðåíäîâ. Ðåçóëüòàòû
ñîïîñòàâëåíû ñ àíàëîãè÷íûìè òðåíäàìè ïî ñîëíå÷íûì ïÿòíàì. Óñòàíîâ-
ëåíû îáùèå òåíäåíöèè è îòëè÷èÿ ïîâåäåíèÿ ñîëíå÷íîé è ãåîìàãíèòíîé
àêòèâíîñòè íà äåêàäíûõ è âåêîâûõ ìàñøòàáàõ âðåìåíè. Ïðîáëåìà ¾óäâî-
åíèÿ¿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ñîëíå÷íîé êîðîíå â 20-ì âåêå è óíèêàëüíîñòü
ïåðåæèâàåìîãî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîìåíòà îáñóæäàåòñÿ â äàííîé ðàáîòå.

Ìàãíèòíàÿ ñïèðàëüíîñòü äèíàìî Ïàðêåðà
Ïîïîâà Å.Ï.

Ìîñêîâñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Ôèçè÷åñêèé
ôàêóëüòåò, Ìîñêâà

Ïîñòðîåíà áàòòåðôëÿé-äèàãðàììà äëÿ òîêîâîé ñïèðàëüíîñòè â
íåñêîëüêèõ ïðèáëèæåíèÿõ, âõîäÿùèõ â ïîäõîä Ïàðêåðà. Ýòè äèàãðàì-
ìû ïîñòðîåíû êàê äëÿ ñëó÷àÿ ýôôåêòèâíîé ãåíåðàöèè ìàãíèòíîãî ïî-
ëÿ (áîëüøèõ äèíàìî-÷èñåë), òàê è äëÿ ñëàáîé (ìàëûå äèíàìî-÷èñëà). Â
ïåðâîì ñëó÷àå èñïîëüçóåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåå àñèìïòîòè÷åñêîå ðåøåíèå
óðàâíåíèé ñîëíå÷íîãî äèíàìî. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî ðåøåíèÿ èññëåäîâàíî,
êàê íà âèä áàòòåðôëÿé-äèàãðàìì âëèÿåò ìåðèäèîíàëüíàÿ öèðêóëÿöèÿ. Â
äîêëàäå îáñóæäàþòñÿ, êàêèå ÷åðòû áàòòåðôëÿé-äèàãðàìì îêàçûâàþòñÿ
îáùèìè âî âñåõ ýòèõ ïðèáëèæåíèÿõ. Ýòè óñòîé÷èâûå ÷åðòû ìîæíî íàäå-
ÿòüñÿ ñðàâíèòü ñ íàáëþäàòåëüíûìè äàííûìè.
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Âûáðîñû âåùåñòâà èç ñòðèìåðîâ â ìèíèìóìå
è ìàêñèìóìå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

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

Ãîñóäàðñòâåííûé Àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Ï. Ê.
Øòåðíáåðãà, Ìîñêâà, e-mail: galina-por�rieva@yandex.ru,

e-mail: yakunina@sai.msu.ru

Ïðåäñòàâëåí êðàòêèé îáçîð õàðàêòåðèñòèê èñòå÷åíèÿ âåùåñòâà èç îá-
ëàñòè ñòðèìåðîâ íà îñíîâå àíàëèçà íàáëþäåíèé â áåëîì ñâåòå è ÓÔ-
îáëàñòè ñïåêòðà íà èíñòðóìåíòàõ C2 è C3 LASCO, UVCS è EIT SOHO.

Ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå òèïû ñîáûòèé, òàêèå êàê âûáðîñû â âèäå îá-
ëàêîâ ïëàçìû âûòÿíóòîé ôîðìû ñ ïîïåðå÷íûìè ñå÷åíèÿìè ∼ 0.1 R¯ è
äëèíîé ∼ 1 R¯ (¾blobs¿), ïðîñëåæèâàåìûå âäîëü îñè ñòðèìåðîâ äî ðàñ-
ñòîÿíèé 20-30 R¯, îòäåëåíèå ñòðèìåðîâ êàê öåëîãî (streamer ejection), âû-
áðîñû îáðàçîâàíèé ðàçìûòîé ôîðìû èç ïåðèôåðèè ñòðèìåðà, èñòå÷åíèå
ïëàçìû èç öåíòðàëüíûõ è êðàåâûõ îáëàñòåé ñòðèìåðà. Ïðîàíàëèçèðîâàíû
äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè óñêîëüçàþùåé ïëàçìû â ðàçëè÷íûå ïåðèî-
äû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

Ñêîðîñòè èçìåíÿþòñÿ îò äåñÿòêîâ êì/ñ íà áëèçêèõ ãåëèîöåíòðè÷åñêèõ
ðàññòîÿíèÿõ äî 300 - 400 êì/ñ íà 25 - 30 R¯. Ïðîáëåìà èñòå÷åíèÿ âåùåñòâà
èç ñòðèìåðîâ ñâÿçàíà ñ ïðîáëåìîé âîçíèêíîâåíèÿ è óñêîðåíèÿ ìåäëåííîãî
ñîëíå÷íîãî âåòðà. Èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé è Èí-
òåðíåòà.

Î ñâÿçè ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ ìîùíûõ ñîëíå÷íûõ
âñïûøåê ñ ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòüþ

Ïðîêóäèíà Â.Ñ.1, Åðìîëàåâ Þ.È.2

1Ãîñóäàðñòâåííûé Àñòðîíîìè÷åñêèé Èíñòèòóò èì.
Ï.Ê.Øòåðíáåðãà, ÌÃÓ, Ìîñêâà, e-mail: prok@sai.msu.ru
2Èíñòèòóò Êîñìè÷åñêèõ Èññëåäîâàíèé ÐÀÍ, Ìîñêâà,

e-mail: Yermol@iki.rssi.ru
Àíàëèçèðóþòñÿ âñïëåñêè ìèêðîâîëíîâîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ íà ÷àñòîòå

15 ÃÃö îò ñîëíå÷íûõ âñïûøåê. Îòîáðàíû ñîáûòèÿ ñî çíà÷åíèÿìè ïîòî-
êà Ðìàõ> 1000 åä. çà ïåðèîä 1997-2005 ãã. Êàê ïðàâèëî, ýòè âñïûøêè
áàëëà Õ è Ì ñîïðîâîæäàëèñü ÑÌÅ è âñïëåñêàìè II, III, IV òèïîâ â ìåòðî-
âîì äèàïàçîíå è ðàçâèâàëèñü â àêòèâíûõ îáëàñòÿõ ñî ñëîæíîé ìàãíèòíîé
ñòðóêòóðîé.
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Äàëåå ýòè ñîáûòèÿ ñðàâíèâàëèñü ñ ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòüþ. Ñðàâ-
íåíèå ñ ïàðàìåòðàìè Dst è Ap ïîêàçàëî, ÷òî äëÿ âñïûøåê ñ áîëüøèìè ïî-
òîêàìè ìèêðîâîëíîâîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ íàáëþäàþòñÿ çíà÷èòåëüíûå ãåî-
ìàãíèòíûå ýôôåêòû. Êðîìå òîãî, äëÿ ðÿäà ñîáûòèé àíàëèçèðóþòñÿ âîç-
ìóùåíèÿ â ñîëíå÷íîì âåòðå.

Çàâèñèìîñòü õàðàêòåðèñòèê óëüòðàôèîëåòîâîãî
è ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèé â êîðîíàëüíûõ äûðàõ

Ïðîñîâåöêèé Ä.Â., Ïðîñîâåöêàÿ Í.À.

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

Ìèêðîâîëíîâûå íàáëþäåíèÿ ïîêàçûâàþò çíà÷èòåëüíóþ äèñïåðñèþ
ñâîéñòâ êîðîíàëüíûõ äûð. Êîðîíàëüíûå äûðû ïðè íàáëþäåíèÿõ íà ðàç-
íûõ äëèíàõ âîëí è íà îäíîé äëèíå âîëíû ìîãóò óâåðåííî âûäåëÿòüñÿ íà
ôîíå ñïîêîéíîãî Ñîëíöà, èìåòü íèçêèé êîíòðàñò îòíîñèòåëüíî åãî óðîâ-
íÿ, ëèáî áûòü íå ðàçëè÷èìû ñîâñåì. Ïðè ýòîì êîíòðàñò êîðîíàëüíûõ äûð
çàâèñèò îò ôàçû ñîëíå÷íîãî öèêëà, à òàêæå îò øèðîòû (ýêâàòîðèàëüíàÿ,
ñðåäíåøèðîòíàÿ, ïîëÿðíàÿ êîðîíàëüíàÿ äûðà). Íàáëþäåíèÿ ñ ïðîñòðàí-
ñòâåííûì ðàçðåøåíèåì íà ÑÑÐÒ (5.2 ñì) è NoRH (1.76 ñì) ïîêàçûâàþò
íàëè÷èå îñîáåííîñòåé ÿðêîñòíûõ òåìïåðàòóð âíóòðè êîðîíàëüíûõ äûð.
Íåêîòîðûå ó÷àñòêè êîðîíàëüíûõ äûð ìîãóò áûòü çíà÷èòåëüíî ÿð÷å (íà
1.76 ñì) èëè òåìíåå (íà 5.2 ñì) îêðóæàþùåãî ôîíà. Ïðè íàáëþäåíèÿõ íà
ýòèõ äëèíàõ âîëí êîðîíàëüíàÿ äûðà ìîæåò ïîâòîðÿòü êîíòóðû â ðåíò-
ãåíîâñêîì è óëüòðàôèîëåòîâîì èçëó÷åíèè, íî ìîæåò íàáëþäàòüñÿ ëèøü
ó÷àñòîê êîðîíàëüíîé äûðû.

Ïîäîáíîå ïîâåäåíèå ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ êîðîíàëüíûõ äûð,
íåñîìíåííî, îòðàæàåò ôèçè÷åñêèå óñëîâèÿ â íèõ, âëèÿþùèå íà ïðîöåñ-
ñû íàãðåâà àòìîñôåðû, ïåðåíîñà è äèññèïàöèè ýíåðãèè. Îñîáåííîñòè ìèê-
ðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ êîðîíàëüíûõ äûð äîëæíû íàõîäèòü îòðàæåíèå â
äðóãèõ ó÷àñòêàõ ñïåêòðà.

Â ýòîé ðàáîòå ìû èñïîëüçîâàëè äàííûå íàáëþäåíèé ëèíèè
Fe XII 195 �A èíñòðóìåíòà EIT íà áîðòó ñïóòíèêà SOHO. Äëÿ âîçìîæ-
íîñòè ñðàâíåíèÿ è ïîëó÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äàííûå êàëèá-
ðîâàëèñü íà óðîâåíü îñâåùåííîñòè èçîáðàæåíèé è ôîíà ñ èñïîëüçîâàíèåì
Solar soft. Ñðàâíèâàëîñü ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ðàäèîÿðêîñòè
ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ íà 5.2 è 1.76 ñì è ÿðêîñòè ëèíèè Fe XII 195 �A.
Â ýòîé ëèíèè â êîðîíàëüíûõ äûðàõ, îáû÷íî, èçó÷àåòñÿ èçëó÷åíèå ìåëêî-
ìàñøòàáíûõ ìàãíèòíûõ ñòðóêòóð �ÿðêèõ ¾êîðîíàëüíûõ¿ òî÷åê. Îäíàêî,
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êðîìå ÿðêèõ òî÷åê, íàìè áûëè âûÿâëåíû îñîáåííîñòè ôîíîâîãî óëüòðà-
ôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ, ñîâïàäàþùèå ñ îñîáåííîñòÿìè ìèêðîâîëíîâîãî
èçëó÷åíèÿ. Ò.ê. ÿðêîñòü ëèíèè Fe XII 195 �A ëèíåéíî çàâèñèò îò ïëîòíîñòè
ïëàçìû, áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ýëåêòðîííàÿ êîíöåíòðàöèÿ èçìåíÿëàñü â
èññëåäîâàííûõ êîðîíàëüíûõ äûðàõ îò 2·107 äî 9·108 ñì−3. Äàííûé ðåçóëü-
òàò õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà âîëíîâîãî
íàãðåâà àòìîñôåðû êîðîíàëüíûõ äûð, â êîòîðîì óðîâåíü äèññèïàöèè âîëí
îïðåäåëÿåòñÿ ïëîòíîñòüþ ïëàçìû.

Íàéäåíî, ÷òî ñðåäíÿÿ ÿðêîñòü èçëó÷åíèÿ â ëèíèè Fe XII 195 �A âíóòðè
êîðîíàëüíûõ äûð íà äèñêå Ñîëíöà ìîæåò çàâèñåòü îò ïåðèîäà íàáëþ-
äåíèé. Òàê, äëÿ èññëåäîâàííûõ ïåðèîäîâ íàáëþäåíèé êîðîíàëüíûõ äûð
â äâóõ ïîñëåäíèõ öèêëàõ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, ñðåäíÿÿ ÿðêîñòü îòëè÷à-
ëàñü áîëåå ÷åì â 2 ðàçà. ßðêîñòü óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ ñîâïàäàëà
ñ íàèáîëüøèì è íàèìåíüøèì êîíòðàñòîì ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ. Òà-
êàÿ îñîáåííîñòü êîðîíàëüíûõ äûð íàõîäèòñÿ â õîðîøåì ñîîòâåòñòâèè ñ
âàðèàöèåé ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé ïëàçìû ïî ñîëíå÷íîìó öèêëó êàê âîçìîæ-
íîãî èñòî÷íèêà âîëíîâûõ ïðîöåññîâ â êîðîíàëüíûõ äûðàõ.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà Ïðîãðàììîé ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé Ïðå-
çèäèóìà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê � 16.

Ìîäåëèðîâàíèå äèíàìèêè ýíåðãè÷íûõ ýëåêòðîíîâ
â ìàãíèòíîé ëîâóøêå íà îñíîâå óðàâíåíèÿ

Ôîêêåðà-Ïëàíêà
Ïÿòàêîâ Í.Ï.1,2, Ãîðáèêîâ Ñ.Ï.2, Ìåëüíèêîâ Â.Ô.2

1ÃÎÓ ÂÏÎ ÍÍÃÓ, Í.Íîâãîðîä, e-mail: nikpyat@mail.ru
2ÔÃÍÓ ÍÈÐÔÈ, Í.Íîâãîðîä, e-mail: meln@nir�.sci-nnov.ru

Ñ ïîÿâëåíèåì íàáëþäàòåëüíîé òåõíèêè ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì,
âðåìåííûì è ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì àêòóàëüíîé ñòàëà ïðîáëåìà
ôîðìèðîâàíèÿ àíèçîòðîïíûõ ðàñïðåäåëåíèé ýëåêòðîíîâ âî âñïûøå÷íûõ
ìàãíèòíûõ ïåòëÿõ. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïîëó÷åí ðÿä íàáëþäàòåëüíûõ
ñâèäåòåëüñòâ ñóùåñòâîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ àíèçîòðîïíûõ ðàñïðåäåëåíèé [1],
êîòîðûå ïî-ðàçíîìó îòðàæàþòñÿ íà õàðàêòåðèñòèêàõ ìèêðîâîëíîâîãî èç-
ëó÷åíèÿ âñïûøå÷íîé ïåòëè [2].

Â äàííîé ðàáîòå íà îñíîâå ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ íåñòàöèîíàðíîãî óðàâ-
íåíèÿ Ôîêêåðà-Ïëàíêà ïðîâåäåíî ìîäåëèðîâàíèå ðàñïðåäåëåíèé ñðåäíå-
ðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ ïî ïèò÷-óãëó, ýíåðãèè è ðàññòîÿíèþ îò öåíòðà
ìàãíèòíîé ëîâóøêè. Ó÷òåíî îòðàæåíèå îò ìàãíèòíûõ ïðîáîê è íàëè÷èå
êóëîíîâñêèõ ñòîëêíîâåíèé, ïðèâîäÿùèõ ê ðàññåèâàíèþ ïî ïèò÷-óãëó è ïî-
òåðÿì ýíåðãèè [3]. Ïðåäëîæåí àëãîðèòì ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ, îñíîâàííûé
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íà ïðèìåíåíèè ìåòîäà êîíå÷íûõ ðàçíîñòåé è ìåòîäà ðàñùåïëåíèÿ. Óäà-
ëîñü ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü òî÷íîñòü ðåøåíèÿ è óìåíüøèòü âðåìÿ ñ÷¼òà
ïî ñðàâíåíèþ ñ àëãîðèòìîì, ðàçâèòûì â [4]. Ýòî ïîçâîëèëî îñóùåñòâèòü
ðàñ÷åòû äëÿ áîëüøåé äëèòåëüíîñòè ïðîöåññà è ïîëó÷èòü ðàñïðåäåëåíèÿ
ýëåêòðîíîâ äëÿ íîâûõ òèïîâ ôóíêöèè èíæåêöèè.

[1] Melnikov V.F., Shibasaki K., Reznikova V.E. // ApJ, 2002, v.580, p.L185
[2] Fleishman G.D., Melnikov V.F. // ApJ, 2003, v.587, p.823
[3] Hamilton R., Lu E.T., Petrosian V. // ApJ, 1990, v.354, p.726
[4] Ãîðáèêîâ Ñ.Ï., Ìåëüíèêîâ Â.Ô. // Ìàòåì. ìîäåëèðîâàíèå, 2007, Ò.19,

� 2, Ñ.112.

Ïðîãíîçèðîâàíèå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà îñíîâå
èññëåäîâàíèÿ ðÿäà ÷èñåë Âîëüôà ïîñðåäñòâîì

íåëèíåéíîãî ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà
Ïÿòèãîðñêèé À.Ã.1, Ïÿòèãîðñêèé Ã.À.2

1ÃÓ ¾ÃÃÎ èì. À.È. Âîåéêîâà¿, Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: alxp@bk.ru
2ÔÒÈ èì. À.Ô. Èîôôå, Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: pga.crlab@mail.io�e.ru

Äàííàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì è ðàçâèòèåì ðàíåå âûïîëíåí-
íûõ ðàáîò, äîëîæåííûõ íà êîíôåðåíöèÿõ â ÃÀÎ â 1997, 1999, 2003 ãîäàõ
è îïóáëèêîâàííûõ â òðóäàõ êîíôåðåíöèé.

Â íåé ïðîâîäèòñÿ ðàçëîæåíèå ðÿäà ÷èñåë Âîëüôà ìåñÿ÷íîãî ðàçðåøå-
íèÿ ïîñðåäñòâîì íåëèíåéíîãî ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà íà ñóììó âîëíîâûõ
ïàêåòîâ.

Â ðàáîòå èñïîëüçóåòñÿ äâå íåçàâèñèìûå ìîäåëè:
1. Ñèììåòðè÷íàÿ (íàèáîëåå ïðîñòàÿ) ìîäåëü. Å¼ ïàðàìåòðàìè äëÿ

êàæäîãî âîëíîâîãî ïàêåòà âûñòóïàþò ïåðèîä íåñóùåé ÷àñòîòû, âðåìÿ íà-
÷àëà è êîíöà âîëíîâîãî ïàêåòà, àìïëèòóäà è ôàçà íåñóùåé ÷àñòîòû. Ïðè
ýòîì ôîðìîé îãèáàþùåé âîëíîâûõ ïàêåòîâ ÿâëÿåòñÿ ïîëóñèíóñîèäà. Âíå
èíòåðâàëà ¾íà÷àëî-êîíåö¿ âñå âîëíîâûå ïàêåòû ðàâíû íóëþ.

2. Àñèììåòðè÷íàÿ (áîëåå ñëîæíàÿ) ìîäåëü. Å¼ ïàðàìåòðàìè äëÿ êàæ-
äîãî âîëíîâîãî ïàêåòà âûñòóïàþò ïåðèîä íåñóùåé ÷àñòîòû, âðåìÿ ìàêñè-
ìóìà âîëíîâîãî ïàêåòà, ïàðàìåòðû øèðèíû è àñèììåòðèè, à òàêæå àìïëè-
òóäà è ôàçà íåñóùåé ÷àñòîòû. Ïðè ýòîì ôîðìîé îãèáàþùåé âîëíîâûõ ïà-
êåòîâ ÿâëÿåòñÿ ñêîøåííàÿ ãàóññèàíà. Âîëíîâûå ïàêåòû ýòîé ìîäåëè èìåþò
áåñêîíå÷íóþ ïðîòÿæ¼ííîñòü.

Â äàííîé ðàáîòå
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1. Àíàëèçèðóåòñÿ ñîâïàäåíèå ïðåäûäóùåãî ïðîãíîçà ñîëíå÷íîé àêòèâ-
íîñòè (2003 ãîä) ñ ðåàëüíûìè äàííûìè.

2. Ïðèâîäèòñÿ ïðîãíîç, âûïîëíåííûé ïî àíàëîãè÷íîé ñõåìå ðàñ÷¼òà
äëÿ ÷èñåë Âîëüôà äî 2005 ãîäà âêëþ÷èòåëüíî.

3. Ïðèâîäèòñÿ ïðîãíîç, âûïîëíåííûé ïî íîâîé ðåãðåññèîííîé ñõåìå
äëÿ ÷èñåë çà àíàëîãè÷íûé ïåðèîä.

4. Ïðîâîäèòñÿ ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ïðîãíîçîâ è îöåíèâàåòñÿ èõ ïðàâ-
äîïîäîáíîñòü.

Âàðèàöèè êëèìàòà íà âðåìåííûõ øêàëàõ äî ñîòåí
ìèëëèîíîâ ëåò è èõ ñâÿçü ñ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ

Ðàñïîïîâ Î.Ì.1,3, Äåðãà÷åâ Â.À.2, Îãóðöîâ Ì.Ã.2,4,
Äìèòðèåâ Ï.Á.2, Áàòêîâà Ë.À.1, Áëàãîâåùåíñêàÿ Å.Ý.1,

Êîçûðåâà Î.Â.5

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

Ðîññèÿ
2Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À.È. Èîôôå ÐÀÍ,

Ñ.-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ
3Ïîëÿðíûé ãåîôèçè÷åñêèé èíñòèòóò ÊÍÖ ÐÀÍ, Ìóðìàíñê, Ðîññèÿ

4Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, Ñ-Ïåòåðáóðã,196140,
Ðîññèÿ

5Èíñòèòóò ôèçèêè Çåìëè èì. Î.Þ. Øìèäòà ÐÀÍ, Ìîñêâà,
Ðîññèÿ

Ïðîàíàëèçèðîâàíû íà ïðåäìåò ïåðèîäè÷íîñòè êëèìàòè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ óíèêàëüíûå ïàëåîêëèìàòè÷åñêèå äàííûå ñ ãîäè÷íûì è äåêàäíûì âðå-
ìåííûì ðàçðåøåíèåì (øèðèíà êîëåö äåðåâüåâ, ãîäè÷íûå îòëîæåíèÿ ëåí-
òî÷íûõ ãëèí) âî âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ îò äåñÿòêîâ òûñÿ÷ äî ñîòåí ìèë-
ëèîíîâ ëåò. Âûÿâëåííûå êëèìàòè÷åñêèå ïåðèîäè÷íîñòè ñîïîñòàâëåíû ñ
ñîëíå÷íûìè è êëèìàòè÷åñêèìè ïåðèîäè÷íîñòÿìè, ðåãèñòðèðóåìûå â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ.
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Äèíàìèêà ðàñïðåäåëåíèÿ ìèêðîâîëíîâîé ÿðêîñòè
â ãèãàíòñêîé âñïûøå÷íîé ïåòëå 24 àâãóñòà 2002
Ðåçíèêîâà Â.Ý.1, Ìåëüíèêîâ Â.Ô.1, Ãîðáèêîâ Ñ.Ï.1,

Ïÿòàêîâ Í.Ï.1, Ìÿãêîâà È.Í.2, Øèáàñàêè Ê.3

1ÔÃÍÓ ÍÈÐÔÈ, Íèæíèé Íîâãîðîä
2ÍÈÈßÔ ÌÃÓ, Ìîñêâà

3NAOJ, Japan

Ïî íàáëþäåíèÿì íà ðàäèîãåëèîãðàôå Íîáåÿìà íà ÷àñòîòå 34 ÃÃö ñ
âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì (5 óãë.ñåê) èññëåäîâàíà äèíà-
ìèêà ðàñïðåäåëåíèÿ ðàäèîÿðêîñòè âäîëü ãèãàíòñêîé âñïûøå÷íîé ïåòëè â
ñîáûòèè 24 àâãóñòà 2002 ã.

Äëÿ êàæäîãî èç ñóá-ïèêîâ ìíîãîêîìïîíåíòíîãî âðåìåííîãî ïðîôèëÿ
ýòîé âñïûøêè îáíàðóæåíà àíàëîãè÷íàÿ äèíàìèêà èçëó÷åíèÿ: êàæäàÿ íî-
âàÿ èíæåêöèÿ íåòåïëîâûõ ýëåêòðîíîâ (ôàçà ðîñòà è ïèê) ñâÿçàíà ñ óÿð÷å-
íèåì â îñíîâàíèÿõ (ïðåèìóùåñòâåííî þæíîì); ïîñëå ìàêñèìóìà èíæåê-
öèè (ôàçà ñïàäà) èçëó÷åíèå ïîñòåïåííî çàïîëíÿåò âåðõíþþ ÷àñòü ïåòëè, à
èñòî÷íèê â þæíîì îñíîâàíèè èñ÷åçàåò. Ïîñêîëüêó äëÿ äàííîãî ëèìáîâî-
ãî ñîáûòèÿ ïëîñêîñòü ïåòëè ðàñïîëîæåíà ïî÷òè ïåðïåíäèêóëÿðíî ê ëó÷ó
çðåíèÿ, òî óãîë çðåíèÿ îäèíàêîâ äëÿ âñåõ ÷àñòåé ïåòëè è ïåðåðàñïðåäå-
ëåíèå ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû îòðàæàåò ïåðåðàñïðåäåëåíèå èçëó÷àþùèõ
óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ âäîëü âñïûøå÷íîé ïåòëè. Ðåçóëüòàòû äèàãíîñòè-
êè ïîêàçûâàþò, ÷òî îòíîøåíèå ïëîòíîñòè íåòåïëîâûõ ýëåêòðîíîâ â âåð-
øèíå ê ïëîòíîñòè â îñíîâàíèè èçìåíÿåòñÿ â 7 ðàç îò ôàçû ìàêñèìóìà ê
ôàçå ñïàäà.

Ìîäåëüíûå ðàñ÷åòû ýâîëþöèè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåê-
òðîíîâ âäîëü ìàãíèòíîé ïåòëè, ñäåëàííûå íà îñíîâå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ
Ôîêêåðà-Ïëàíêà, ïîçâîëèëè îïðåäåëèòü òèïû èíæåêöèè, ñïîñîáíûå ïðè-
âåñòè ê íàáëþäàåìîé äèíàìèêå ìèêðîâîëíîâîé ÿðêîñòè.

Âîçìîæíàÿ ïðè÷èíà ìåðèäèîíàëüíîãî äðåéôà îáùåãî
ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà â ìàãíèòíîì öèêëå, à òàêæå
ìåõàíèçìà ãåíåðàöèè òàêîãî öèêëà â ðàìêàõ ãèïîòåçû

î äâóõ àêòèâíûõ îáëàñòÿõ â êîíâåêòèâíîé çîíå
Ðèâèí Þ.Ð.

e-mail: Ju_rivin@web.de
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Êðóïíîìàñøòàáíîå (îáùåå) ìàãíèòíîå ïîëå Ñîëíöà íîâîé ïîëÿðíîñòè
ïîÿâëÿåòñÿ â îáëàñòè ýêâàòîðà, à çàòåì äðåéôóåò ê ïîëþñó, çàíèìàåò ïî-
ëÿðíóþ îáëàñòü; ñïóñòÿ ∼ 22 ãîäà îíî èñ÷åçàåò ñ ïîëþñà, ÷òîáû ñíîâà
ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî ïîÿâèòüñÿ íà ýêâàòîðå. Äðåéô ïîëÿ îò ýêâà-
òîðà ê ïîëþñó íàçûâàþò ìåðèäèîíàëüíûì. Ñîãëàñíî ãèïîòåçå î äâóõ ðàç-
ëè÷íûõ ïî ìåñòîïîëîæåíèþ è ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì àêòèâíûõ îáëàñòÿõ
â êîíâåêòèâíîé çîíå Ñîëíöà èñêîìîå ïîëå � ýòî ïîëå, êîòîðîå ãåíåðèðóåò-
ñÿ â âåðõíåé àêòèâíîé îáëàñòè. Âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ìåðèäèî-
íàëüíûé äðåéô ìàãíèòíîãî ïîëÿ âåðõíåé îáëàñòè ñîçäà¼òñÿ öèêëè÷åñêèì
èçìåíåíèåì ìàãíèòíîãî ïîëÿ íèæíåé îáëàñòè.

Â ðàìêàõ ãèïîòåçû, ïî-âèäèìîìó, ïðèõîäèòñÿ îòêàçàòüñÿ îò ñîâðåìåí-
íûõ ïîñòðîåíèé ìåõàíèçìà ãåíåðàöèè îñíîâíîãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâ-
íîñòè ñ T ≈ 22 ãîäà (â îñíîâíîì, äèíàìî), ïîñêîëüêó íåîáõîäèìî ó÷èòû-
âàòü âçàèìîäåéñòâèå äâóõ îáëàñòåé àêòèâíîñòè. Âîçìîæíî, ýòî ìåõàíèçì
íàêà÷êè ýíåðãèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ èç íèæíåé îáëàñòè êîíâåêòèâ-
íîé çîíû â âåðõíþþ ñ ïîñëåäóþùèì ñáðîñîì ýíåðãèè â ìàêñèìóìå ∼11-
ëåòíåãî öèêëà. Îòñþäà ïåðèîä îñíîâíîãî öèêëà âåðõíåé îáëàñòè îáóñëîâ-
ëåí, âåðîÿòíî, âðåìåíåì íàêà÷êè è ñáðîñà ýíåðãèè èç íèæíåé îáëàñòè.

Êîððåêöèÿ ãèïîòåçû î äâóõ àêòèâíûõ îáëàñòÿõ âíóòðè
êîíâåêòèâíîé çîíû Ñîëíöà

Ðèâèí Þ.Ð.

e-mail: Ju_rivin@web.de

Ãèïîòåçà î ñóùåñòâîâàíèè äâóõ ðàçíûõ ïî ìåñòîïîëîæåíèþ è ôèçè-
÷åñêèì ñâîéñòâàì îáëàñòåé â êîíâåêòèâíîé çîíå Ñîëíöà áûëà âûñêàçàíà
âïåðâûå∼ 10 ëåò íàçàä [1, 2, 3]. Ïðè ýòîì íå ïðèíèìàëîñü âî âíèìàíèå âëè-
ÿíèå îáëàñòåé äðóã íà äðóãà, ñ÷èòàëîñü, ÷òî îíî ìàëîýôôåêòèâíî. Ìåæäó
òåì äàëüíåéøèå ðàáîòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ýòî íå ñîâñåì òàê. Â ðåçóëüòàòå
êîððåêöèè ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî çà ñ÷¼ò íåëèíåéíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ îñíîâ-
íîãî öèêëà âåðõíåé îáëàñòè (äåòåêòèðîâàíèÿ, ìåõàíèçì êîòîðîãî ïîêà íå
ÿñåí) åãî âòîðàÿ ãàðìîíèêà ìîäóëèðóåò íèæíþþ îáëàñòü. Ïðè÷åì, ïî-
ñêîëüêó â íèæíåé îáëàñòè åñòü ñèëüíîå êâàçèïîñòîÿííîå ìàãíèòíîå ïîëå
(íåñêîëüêî êèëîãàóññ), ñèòóàöèÿ íåñêîëüêî íàïîìèíàåò ñèòóàöèþ ñ íàáå-
ãàíèåì ñîëíå÷íîãî âåòðà è âìîðîæåííîãî â íåãî ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ íà ìàãíèòîñôåðó Çåìëè. Â ñâîþ î÷åðåäü, ìåõàíèçì âîçäåéñòâèÿ
íèæíåé îáëàñòè íà âåðõíþþ ñâÿçàí, ïî-âèäèìîìó, ñ íàêà÷êîé â âåðõíþþ
îáëàñòü ýíåðãèè íèæíåãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ.
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Ìàãíèòíîå ïîëå ñîëíå÷íûõ ïÿòåí âî âòîðîé ïîëîâèíå
ïðîøëîãî âåêà ïî ñðåäíåãîäîâûì çíà÷åíèÿì

Ðèâèí Þ.Ð.

e-mail: Ju_rivin@web.de

Ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé ñîëíå÷íûõ ïÿòåí âî âòîðîé
ïîëîâèíå ïðîøëîãî âåêà (1957�1997 ãã.) ïî äàííûì 7 áûâøèõ ñîâåòñêèõ
àñòðîíîìè÷åñêèõ îáñåðâàòîðèé (ÀÎ) ïîêàçûâàþò ïðàêòè÷åñêóþ íåèçìåí-
íîñòü âåëè÷èíû ýòèõ ïîëåé ∼ 2000 Ãñ. Âûñêàçàíî ìíåíèå, ÷òî âñå îòêëî-
íåíèÿ îò ýòîãî çíà÷åíèÿ â îòäåëüíûõ ÀÎ îáóñëîâëåíû ñëó÷àéíûìè èëè
ñèñòåìàòè÷åñêèìè ïîãðåøíîñòÿìè èçìåðåíèé ïîëåé è îáðàáîòêè ðåçóëü-
òàòîâ íàáëþäåíèé. Îáñóæäåíû ìåñòîíàõîæäåíèå îáëàñòè ñ ýòèì ïîëåì,
íåêîòîðûå ìåòîäè÷åñêèå ñëåäñòâèÿ. Óêàçàíî íà âîçìîæíîå ñóùåñòâîâà-
íèå â ýòèõ èçìåíåíèÿõ ∼ 11-ëåòíåãî öèêëà ñ àìïëèòóäîé, êîòîðàÿ ìíîãî
ìåíüøå ïîãðåøíîñòåé ïðåäîñòàâëåííûõ äàííûõ.
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Îñíîâíûå èñòî÷íèêè öèêëè÷åñêèõ èçìåíåíèé
âñïûøå÷íûõ è ðåêóððåíòíûõ âîçìóùåíèé

ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ âíóòðè êîíâåêòèâíîé çîíû Ñîëíöà
Ðèâèí Þ.Ð.

e-mail: Ju_rivin@web.de

Èñòîðèÿ ïîèñêà èñòî÷íèêîâ äâóõ îñíîâíûõ âèäîâ ãåîìàãíèòíûõ âîçìó-
ùåíèé ïîêàçûâàåò, ÷òî äî ñèõ ïîð íà ïðîòÿæåíèè áîëåå 100 ëåò èõ èñêàëè
íà ïîâåðõíîñòè ôîòîñôåðû èëè âáëèçè íå¼ (Ì-îáëàñòè, êîðîíàëüíûå äû-
ðû è äðóãèå). Ñîãëàñíî ãèïîòåçå î ñóùåñòâîâàíèè â êîíâåêòèâíîé çîíå
äâóõ ðàçëè÷íûõ ïî ìåñòîïîëîæåíèþ è ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì àêòèâíûõ
îáëàñòåé âûñêàçàíî ìíåíèå, ÷òî âñïûøå÷íàÿ àêòèâíîñòü ôîðìèðóåòñÿ â
âåðõíåé îáëàñòè (îáëàñòü, êîòîðàÿ ðàñïîëîæåíà íà ãëóáèíå ≤ 0.2R¯ è
â êîòîðîé îáðàçóþòñÿ öèêëè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ñ T ≈ 22 ãîäà), à ðåêóð-
ðåíòíàÿ � â íèæíåé îáëàñòè (îíà ðàñïîëîæåíà íà ãëóáèíå ∼ 0.7R¯, â
íåé ãåíåðèðóåòñÿ ∼ 27-äíåâíàÿ âàðèàöèÿ, àìïëèòóäà êîòîðîé ìîäóëèðó-
åòñÿ èñêàæåííîé âòîðîé ãàðìîíèêîé îñíîâíîãî öèêëà âåðõíåé îáëàñòè).
Öèêëû âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè ñ Ò ≈ 11 ëåò êîððåëèðîâàíû ñ öèêëàìè
÷èñåë Âîëüôà áåç ñäâèãà ôàçû. Öèêëû ðåêóððåíòíîé àêòèâíîñòè èìåþò
çàïàçäûâàíèå îòíîñèòåëüíî öèêëîâ ÷èñåë Âîëüôà íà ∼ 1 ãîä, â íåêîòî-
ðûå ìàãíèòíûå öèêëû ðàçëè÷èå àìïëèòóäíîé ìîäóëÿöèè, âîçìîæíî, ÷óòü
áîëåå êîðîòêèé T .

Íàëè÷èå òîëüêî äâóõ âèäîâ îñíîâíûõ ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé ñëó-
æèò íåçàâèñèìûì ïîäòâåðæäåíèåì ñóùåñòâîâàíèÿ â êîíâåêòèâíîé çîíå
âñåãî äâóõ òàêèõ îáëàñòåé.

Ìåòîä ÷àñòíûõ íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ äëÿ
ïðåäñêàçàíèÿ âàðèàöèé ïîòîêà ðåëÿòèâèñòñêèõ

ýëåêòðîíîâ â ìàãíèòîñôåðå
Ðîìàíîâà Í.Â.1, Ïèëèïåíêî Â.À.1, Ðîìàíîâ À.Í.2

1Èíñòèòóò ôèçèêè Çåìëè, Ìîñêâà, e-mail: runatka@mail.ru
2ÍÈÂÖ ÌÃÓ, Ìîñêâà, e-mail: alexey.romanov@list.ru

Ìåòîä ÷àñòíûõ íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ (Partial least squares regression
� PLSR) èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ ìîäåëèðîâàíèÿ ìíîãîìåðíûõ äàííûõ
äëÿ ïîñòðîåíèÿ ýìïèðè÷åñêèõ ìîäåëåé ñ áîëüøèì ÷èñëîì âõîäîâ è âû-
õîäîâ. Îí îñîáåííî ýôôåêòèâåí â ñèòóàöèè, êîãäà îáó÷àþùàÿ âûáîðêà
ñîäåðæèò ïàðû ñ âûñîêîé êîððåëÿöèåé.
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Â ýòîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíà ìîäåëü, ïîñòðîåííàÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
PLSR, äëÿ îïèñàíèÿ äèíàìèêè ïîòîêîâ ðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ â îá-
ëàñòè ãåîñòàöèîíàðíîé îðáèòû äëÿ èíòåðâàëà âðåìåíè 1994�2001 ãã. Âõîä-
íûìè ïàðàìåòðàìè ñëóæèëè ñðåäíå÷àñîâûå çíà÷åíèÿ ãåîìàãíèòíûõ èí-
äåêñîâ (Dst, Kp, ULF è äð.) ñ ó÷åòîì èõ èçìåíåíèé çà ïðåäøåñòâóþùèå
òðîå ñóòîê. Âûõîäíûì ïàðàìåòðîì ÿâëÿëèñü âàðèàöèè ïîòîêà ýëåêòðî-
íîâ ñ ýíåðãèåé > 2 ÌýÂ. Òàêèì îáðàçîì, ïðåäèêòîð ó÷èòûâàë êàê ñàìè
ôàêòîðû êîñìè÷åñêîé ïîãîäû, òàê è ïðåäûñòîðèþ èõ èçìåíåíèé. Ïîìèìî
çàäà÷è ïðåäñêàçàíèÿ, ìåòîä PLSR ïîçâîëÿåò îöåíèòü çíà÷èìîñòü âêëà-
äà êàæäîãî èç âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ â âûõîäíîé. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü
èíòåðïðåòèðîâàòü ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîöåññîâ, ïðî-
èñõîäÿùèõ â ñîëíå÷íîì âåòðå è ìàãíèòîñôåðå.

Ìû ðàññìàòðèâàåì äâà âàðèàíòà ìîäåëè. Â ïåðâîì èç íèõ èñïîëü-
çóåòñÿ âõîäíûå ïåðåìåííûå, èçìåðåííûå òîëüêî âíóòðè ìàãíèòîñôåðû
(ãåîìàãíèòíûå èíäåêñû). Âòîðîé âàðèàíò ïðåäóñìàòðèâàåò èñïîëüçîâà-
íèå âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ, èçìåðÿåìûõ êàê âíóòðè ìàãíèòîñôåðû, òàê è
â ñîëíå÷íîì âåòðå (ïàðàìåòðû ñîëíå÷íîãî âåòðà è ÌÌÏ). Ïîêàçàíî, ÷òî
äëÿ îáîèõ âàðèàíòîâ êà÷åñòâî ïðåäñêàçàíèÿ ïîòîêà ýëåêòðîíîâ âûñîêî.
Ìîäåëü õîðîøî îïèñûâàåò ýêñòðåìàëüíûå óâåëè÷åíèÿ ïîòîêà ðåëÿòèâèñò-
ñêèõ ýëåêòðîíîâ, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ íàðóøåíèé â ðàáî-
òå àïïàðàòóðû êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ. Êîððåëÿöèÿ ïðåäñêàçàííîãî ïîòî-
êà ýëåêòðîíîâ ñ èçìåðåííûì ïîòîêîì (÷àñîâûå çíà÷åíèÿ) âàðüèðóåòñÿ îò
0.6 äî 0.7 äëÿ ðàçíûõ ëåò.
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Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç òð¼õ äëèòåëüíî íàáëþäàåìûõ
èíäåêñîâ ïÿòíîîáðàçîâàíèÿ
Ñàðû÷åâ À.Ï, Ðîùèíà Å.Ì

ÃÀÈØ ÌÃÓ, Ìîñêâà, e-mail: emr@sai.msu.ru

Èññëåäóþòñÿ íàáëþäàåìûå èíäåêñû ïÿòíîîáðàçîâàíèÿ íà Ñîëíöå: Rz

� îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî ïÿòåí; Rg � íîðìèðîâàííîå ÷èñëî ãðóïï ïÿòåí; À �
ñóììàðíàÿ ïëîùàäü ïÿòåí. Ïîëó÷åíû 6 ýìïèðè÷åñêèõ ôîðìóë, îïèñûâà-
þùèõ âçàèìîñâÿçè ýòèõ èíäåêñîâ ïîñëå 1908 ã. Âçàèìîñâÿçü ÷èñëà ãðóïï
ïÿòåí Rg ñ èõ ñóììàðíîé ïëîùàäüþ À èìååò âèä ñòåïåííîé ôóíêöèè.
Àíàëîãè÷íà ñâÿçü ìåæäó Rz è À, à òàêæå ìåæäó Rz è Rg. Îäíàêî â äâóõ
ïîñëåäíèõ ñëó÷àÿõ ìíîæèòåëü ïåðåä ñòåïåííîé ôóíêöèåé çàâèñèò îò âåêî-
âîãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ðàíåå 1908 ã. íàáëþäàþòñÿ ñèñòåìàòè÷å-
ñêèå îòêëîíåíèÿ îò ôîðìóë, êîòîðûå ìîæíî îáúÿñíèòü ñèñòåìàòè÷åñêèìè
îøèáêàìè èíäåêñîâ. Â èíòåðâàëå 1874�1880 ã. ñîìíèòåëüíûìè ïðèçíàíû
ãðèíâè÷ñêèå äàííûå î ñóììàðíîé ïëîùàäè À è ÷èñëå ãðóïï ïÿòåí. Îøè-
áî÷íîñòü äàííûõ â íà÷àëå ãðèíâè÷ñêîãî ðÿäà äîëæíà èñêàçèòü àáñîëþò-
íóþ âåëè÷èíó èíäåêñà Rg íà ïðîòÿæåíèè XVII�XIX âåêîâ. Ïî-âèäèìîìó,
ðÿä èíäåêñà Rg Õîéòà�Øàòòåíà ìåíåå íàä¼æåí, ÷åì èçâåñòíûé ðÿä Rz

÷èñåë Âîëüôà.

Ñîëíå÷íîå äèíàìî: çíàåì ëè ìû ÷òî-íèáóäü
è ÷òî ìû õîòåëè áû óçíàòü?

Ñîêîëîâ Ä.Ä.

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

Ñòàíäàðòíàÿ ñõåìà äëÿ îáúÿñíåíèÿ ñîëíå÷íî öèêëà áûëà ïðåäëîæå-
íà â 1955 ã. Ïàðêåðîì. Ñîãëàñíî ýòîé ñõåìå ïðèðîäà ñîëíå÷íîãî öèêëà
ñâÿçàíà ñ ãåíåðàöèåé ãäå-òî â ãëóáèíå êîíâåêòèâíîé çîíû âîëíû ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ. Ïðîèñõîæäåíèå ýòîé âîëíû ñâÿçàíî ñ ñîâìåñòíûì äåéñòâèåì
äèôôåðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ è ò.í. àëüôà-ýôôåêòà, êîòîðûé â ñâîþ î÷å-
ðåäü âûçûâàåòñÿ äåéñòâèåì ñèëû Êîðèîëèñà íà âðàùàþùóþñÿ êîíâåêòèâ-
íóþ ñðåäó, ÷òî ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ çåðêàëüíîé ñèììåòðèè êîíâåêöèè.
Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî èçó÷åíèþ ýòîãî ìåõàíèçìà è ñîïîñòàâëåíèþ åãî ñ äàí-
íûìè î ñîëíå÷íîé è çâåçäíîé àêòèâíîñòè ïîñâÿùåíû ñîòíè ðàáîò, ìíîãèå
åãî ÷åðòû îñòàþòñÿ ìàëîèññëåäîâàííûìè. Â äîêëàäå äåëàåòñÿ ïîïûòêà îò-
äåëèòü òî, ÷òî â òåîðèè ñîëíå÷íîãî äèíàìî ìîæíî ñ÷èòàòü äî íåêîòîðîé
ñòåïåíè óñòàíîâëåííûì, îò òîãî, ÷òî íàõîäèòñÿ â îáëàñòè ïðåäâàðèòåëü-
íûõ ãèïîòåç.
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Òîðîèäàëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå ïî äàííûì î ãðóïïàõ
ïÿòåí, íàðóøàþùèõ ïðàâèëî ïîëÿðíîñòè Õåéëà

Ñîêîëîâ Ä.Ä.1, Õëûñòîâà À.È.2

1ÌÃÓ, Ìîñêâà, e-mail: sokolo�@dds.srcc.msu.su
2Èíñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ, Èðêóòñê,

e-mail: hlystova@iszf.irk.ru
Ðàññìàòðèâàåòñÿ øèðîòíî-âðåìåííîå ðàñïðåäåëåíèå ãðóïï ñîëíå÷íûõ

ïÿòåí, íàðóøàþùèõ ïðàâèëî ïîëÿðíîñòè Õåéëà, â 1988-2004. Ýòî ðàñ-
ïðåäåëåíèå îáíàðóæèâàåò öèêëè÷åñêîå ïîâåäåíèå, ïîäîáíîå îáùåìó 11-
ëåòíåìó öèêëó àêòèâíîñòè ñîëíå÷íûõ ïÿòåí. Ïî îòíîñèòåëüíîìó ÷èñëó
ãðóïï-íàðóøèòåëåé ïîëó÷åíà îöåíêà îòíîøåíèÿ ôëóêòóàöèîííîé è ðåãó-
ëÿðíîé ñîñòàâëÿþùèõ òîðîèäàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ â îñíîâàíèè êîí-
âåêòèâíîé çîíû.

Magnetic structure, equilibrium and low-frequency eigen
oscillations of sunspot

Soloviev A.A.

Central astronomical observatory at Pulkovo, RAS

The magnetic structure of round unipolar sunspot, the equilibrium, sta-
bility and low-frequency oscillations of the system are analyzed in context of
modern local helioseismology data. The distribution of temperature and gas
flows under sunspot obtained by local helioseismology methods allows to de-
rive unambiguously the sign of horizontal difference of gas pressures between
the spot and its surrounding at depths of 4 Mm and more. In Parker’s model
of sunspot the lateral balance of pressures can not be realized: the cluster
of powerful, strongly compressed magnetic flux tubes embedded in gas, much
hotter compare to surrounding, with radial divergence of flows, can not be
equilibrated against the lateral expansion. The equilibrium of the system in
the hot zone under the sunspot can be reached only for the magnetic flux tube
sharply expanded downwards, starting with depth about 4 Mm. Respectively,
the magnetic field in the tube drops quickly at depths more then 4 Mm. It
corresponds to the ”¡shallow sunspot”¿ model, proposed by author in 1984
and successfully used now for theoretical interpretation of long-term eigen os-
cillations of sunspots. Some possible modifications of the sunspot model are
discussed in details.
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Äëèòåëüíîå íåòåïëîâîå èçëó÷åíèå ñîëíå÷íûõ âñïûøåê
è ýôôåêò Íîéïåðòà

Ñòðóìèíñêèé À.Á., Çèìîâåö È.Â.

Èíñòèòóò êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ

Ïðîàíàëèçèðîâàíû íàáëþäåíèÿ æåñòêîãî (ACS SPI, >150 êýÂ) è ìÿã-
êîãî (GOES, 1-8 �A) ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ, à òàêæå ìèêðîâîëíîâîãî
èçëó÷åíèÿ (15.5 ÃÃö) â ñîëíå÷íûõ âñïûøêàõ 7 ñåíòÿáðÿ 2005 ãîäà, 6 è
13 äåêàáðÿ 2006 ãîäà. Âðåìåííûå ïðîôèëè íåòåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ ýòèõ
âñïûøåê èìåëè ñëîæíóþ ñòðóêòóðó, ÷òî ñâèäåòåëüñòâîâàëî î ïðîäîëæå-
íèè àêòèâíûõ ïðîöåññîâ â îáëàñòè âñïûøêè äëèòåëüíîå âðåìÿ (áîëåå ÷à-
ñà). Â ïåðâûõ äâóõ ñîáûòèÿõ ýôôåêò Íîéïåðòà âûïîëíÿëñÿ â ìîìåíò ñàìî-
ãî ìîùíîãî ïèêà íåòåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ, íî íå íà ôàçå ñïàäà èíòåíñèâíî-
ñòè ìÿãêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ, êîãäà åãî èíòåíñèâíîñòü íàìíîãî
ïðåâûøàëà ôîíîâûå çíà÷åíèÿ. Ïðè ýòîì æåñòêîå ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷å-
íèå áûëî ïîäàâëåíî ïî ñðàâíåíèþ ñ îñíîâíûì ïèêîì, õîòÿ ìèêðîâîëíîâîå
èçëó÷åíèå îñòàâàëîñü ïðèìåðíî íà òîì æå óðîâíå. Â ñîáûòèè 13 äåêàáðÿ
2006 ãîäà íàáëþäåíèÿ æåñòêîãî äëèòåëüíîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ
áûëî çàòðóäíåíî èç-çà áûñòðîãî ïðèõîäà ñîëíå÷íûõ ïðîòîíîâ, íî ýôôåêò
Íîéïåðòà íå âûïîëíÿëñÿ è äëÿ åãî îñíîâíîãî ïèêà. Ïðè ñîïîñòàâèìûõ èí-
òåíñèâíîñòÿõ ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ 6 è 13 äåêàáðÿ, èíòåíñèâíîñòü
æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ 13 äåêàáðÿ â ìîìåíò îñíîâíîãî ïèêà
áûëà ïîäàâëåíà ïðèìåðíî íà ïîðÿäîê. Ýòè íàáëþäàòåëüíûå ôàêòû ñâè-
äåòåëüñòâóþò î íåñêîëüêèõ ýïèçîäàõ óñêîðåíèÿ è âçàèìîäåéñòâèÿ ÷àñòèö
â ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ óñëîâèÿõ âî âðåìÿ îäíîé âñïûøêè. Â òå ìî-
ìåíòû âðåìåíè, êîãäà íå âûïîëíÿåòñÿ ýôôåêò Íîéïåðòà, âçàèìîäåéñòâèè
ýëåêòðîíîâ ïðîèñõîäèëî ïðåèìóùåñòâåííî â ñðåäå ñ ìàëîé ïëîòíîñòüþ.
Âîçìîæíî, èìåííî òîãäà ïðîèñõîäèò ýôôåêòèâíûé âûõîä óñêîðåííûõ ÷à-
ñòèö â ìåæïëàíåòíîå ïðîñòðàíñòâî, à íå èõ âûñûïàíèå â ïëîòíûå ñëîè
ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû.
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Ñîçäàíèå àòëàñà Hα ñèíîïòè÷åñêèõ êàðò Ñîëíöà
â öèôðîâîì ôîðìàòå çà ïåðèîä 1914-2007

Òàâàñòøåðíà Ê.Ñ.1, Ñèâàðàìàí Ê.Ð.2, Ñòåïàíîâà Ò.À.1,
Ïîëÿêîâ Å.Â.1

1Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: tavast@gao.spb.ru

2Indian Institute of Astrophysics, Bangalore-560 034, India,
e-mail: kr_sivaraman@yahoo.com

Â 1973-1978 ãã. Â.È. Ìàêàðîâ íà îñíîâå íàáëþäåíèé Ñîëíöà ñ âûñîêèì
ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì íà Áîëüøîì âíåçàòìåííîì êîðîíîãðàôå
Êèñëîâîäñêîé ãîðíîé àñòðîíîìè÷åñêîé ñòàíöèè ÃÀÎ ÐÀÍ ðàçâèë ìåòîäè-
êó Ìàê-Èíòîøà ïîñòðîåíèÿ Hα ñèíîïòè÷åñêèõ êàðò Ñîëíöà. Ïîçæå ýòîò
ìåòîä áûë èì èñïîëüçîâàí äëÿ ñîçäàíèÿ àòëàñîâ Hα êàðò íà îñíîâå ñè-
íîïòè÷åñêèõ êàðò Ìåäîíñêîé îáñåðâàòîðèè (Ôðàíöèÿ), äîïîëíåííûõ åæå-
äíåâíûìè äàííûìè î ïðîòóáåðàíöàõ îáñåðâàòîðèè Êîäàéêàíàë (Èíäèÿ)
çà ïåðèîä 1904-1964 ãã. Â äàëüíåéøåì ÷àñòü êàðò ñ áóìàæíîé îñíîâû áû-
ëà ïåðåâåäåíà â ýëåêòðîííóþ ôîðìó. Îáðàáîòêà èñõîäíîãî ìàòåðèàëà âû-
ïîëíÿëàñü â ðó÷íîì ðåæèìå � ñíèìàëèñü ïîëîæåíèÿ íåéòðàëüíûõ ëèíèé
â ãåëèîãðàôè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ, ïîñëå ÷åãî äëÿ êîíòðîëÿ è èëëþñòðà-
öèè êàðòû âîññòàíàâëèâàëèñü ïî òàáëè÷íûì äàííûì ïóòåì êîìïüþòåð-
íîé âèçóàëèçàöèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Hα êàðòû (1914-1964 ãã.) èçäàíû â
âèäå àòëàñîâ è öèôðîâûõ äàííûõ, ýëåêòðîííûé âàðèàíò ðàçìåùåí íà ñàé-
òå ÃÀÎ. Ïðîäîëæàåòñÿ ðó÷íàÿ îáðàáîòêà êàðò ïåðèîäà 1964-1979 ãîäîâ,
îïóáëèêîâàííûõ Ìàê-Èíòîøåì è â æóðíàëàõ Solar-Geophysical Data.

Íà÷àòà îáðàáîòêà îñòàëüíîãî (ïåðèîä 1979-2007) ìàòåðèàëà �Hα êàðò,
ïîñòðîåííûõ íà Êèñëîâîäñêîé ñòàíöèè, â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå íà îñíî-
âå ðàçðàáîòàííûõ àâòîðàìè ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ðàñïîçíàâàíèÿ èçîáðà-
æåíèé êàðò. Ñ òî÷êè çðåíèÿ àëãîðèòìà êàðòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñî-
âîêóïíîñòü âåêòîðíûõ ãðàôè÷åñêèõ îáúåêòîâ � êðèâûõ ëèíèé, îòðåçêîâ
ïðÿìûõ, øòðèõîâ, áóêâåííî-öèôðîâûõ ýëåìåíòîâ. Ýòè îáúåêòû îòûñêè-
âàþòñÿ â ïîëå êàðòû, ðàñïîçíàþòñÿ, êëàññèôèöèðóþòñÿ, îïðåäåëÿþòñÿ
èõ ãðàôè÷åñêèå è çàòåì ãåëèîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû. Â êîìïëåêñå ñ
ðåàëèçîâàííûìè ðàíåå àëãîðèòìàìè ãåíåðàöèè òàáëèö è ñèíòåçà èçîáðà-
æåíèé ïðåäñòàâëÿåìûé ïàêåò ïðîãðàìì ïîçâîëèò çàâåðøèòü ïîñòðîåíèå
ýëåêòðîííîãî àòëàñà Hα ñèíîïòè÷åñêèõ êàðò Ñîëíöà.
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Ñâîéñòâà ïîëÿðíûõ öèêëîâ àêòèâíîñòè
Òëàòîâ À.Ã.

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

Íà îñíîâå äàííûõ íàáëþäåíèé ïîëÿðíûõ ôàêåëîâ îáñåðâàòîðèè Mitaka
(ßïîíèÿ) çà ïåðèîä 1951�1998 ãã è ÿðêèõ êàëüöèåâûõ òî÷åê ïî íàáëþäå-
íèÿì â ëèíèè CaIIK çà ïåðèîä ñ 1907�1999 ãã. èçó÷åíû ñâîéñòâà ïîëÿðíûõ
öèêëîâ àêòèâíîñòè. Â ÷àñòíîñòè ïîêàçàíî, ÷òî âûñîêîøèðîòíûå ïîëÿð-
íûå ôàêåëû è ÿðêèå êàëüöèåâûå òî÷êè èìåþò ñóùåñòâåííóþ êîððåëÿöèþ
ñ àìïëèòóäîé ñëåäóþùåãî öèêëà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí. Ìåæäó àìïëèòóäîé
è äëèòåëüíîñòüþ ïîëÿðíûõ öèêëîâ, òàêæå êàê è äëÿ öèêëîâ ñîëíå÷íûõ
ïÿòåí, ñóùåñòâóåò îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü, à èìåííî âûñîêèå öèêëû èìå-
þò ìåíüøóþ äëèòåëüíîñòü. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó ãèïîòåçû, ÷òî
ïîëÿðíûå öèêëû è ñîëíå÷íûå ïÿòíà ÿâëÿþòñÿ åäèíûì ïðîöåññîì. Íàéäå-
íû ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó èíòåðâàëîì âðåìåíè íàñòóïëåíèÿ ìàêñèìóìà ïî-
ëÿðíûõ öèêëîâ è öèêëîâ ïÿòåí è àìïëèòóäîé öèêëîâ ïÿòåí. Ïîëó÷åííûå
ñîîòíîøåíèÿ ïîçâîëÿþò ïî àìïëèòóäå è ìîìåíòó íàñòóïëåíèÿ ìàêñèìó-
ìà ïîëÿðíûõ öèêëîâ ïðîâåñòè îöåíêó àìïëèòóäû è ìîìåíòà íàñòóïëåíèÿ
ìàêñèìóìà öèêëîâ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí.

Âàðèàöèè àêòèâíîñòè Ñîëíöà ïî äàííûì ñòîëåòíèõ
íàáëþäåíèé â ëèíèè CaIIK

Òëàòîâ À.Ã.1, Pevtsov A.2, Singh J.3

1Êèñëîâîäñêàÿ Ãîðíàÿ ñòàíöèÿ ÃÀÎ ÐÀÍ, e-mail: tlatov@mail.ru
2NSO Sacramento Peak, USA

3Indian Institute of Astrophysics, Koramangala, Bangalore, India

Ïðåäñòàâëåí àíàëèç äàííûõ ñèíîïòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íà ñïåêòðîãå-
ëèîãðàôàõ â ëèíèè êàëüöèÿ ìèðîâîé ñåòè ñîëíå÷íûõ îáñåðâàòîðèé. Â àð-
õèâ âêëþ÷åíû åæåäíåâíûå äàííûå íàáëþäåíèé îáñåðâàòîðèè Kodaikanal
1907�1999, Mount Wilson 1915�1985, NSO-Sacramento Peak 1963�2002. Ïðî-
âåäåí àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîùàäè, êîîðäèíàò è ÿðêîñòè êàëüöèåâûõ
ôàêåëüíûõ ïëîùàäîê, õðîìîñôåðíîé ñåòêè è ýôåìåðíûõ òî÷åê. Àíàëèç
âêëþ÷àë ïðîöåäóðó êàëèáðîâêè èçîáðàæåíèé, îñíîâàííûé íà ó÷åòå èíòåí-
ñèâíîñòè ðàññåÿííîãî ñâåòà è îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèêè ôîòîïëàñòè-
íîê. Îáñóæäàåòñÿ ñâÿçü ìåæäó àêòèâíîñòüþ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, ïëîùàäü
ôàêåëüíûõ ôëîêêóë.
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Íåðàäèàëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå êîðîíàëüíûõ
ñòðèìåðîâ â ñîëíå÷íîì öèêëå

Òëàòîâ À.Ã.1, Âàñèëüåâà Â.Â.1, Callebaut D.K.2

1Êèñëîâîäñêàÿ Ãîðíàÿ ñòàíöèÿ ÃÀÎ ÐÀÍ, e-mail: tlatov@mail.ru
2Physics Dept., CDE, University of Antwerp, B-2610 Antwerp, Belgium

Íà îñíîâå àíàëèçà åæåäíåâíûõ äàííûõ íàáëþäåíèé SOHO/LASCO çà
ïåðèîä 1996�2008 ãã. è îáðàáîòêè çàòìåííûõ íàáëþäåíèé êîðîíû ïðîâåäåí
àíàëèç íåðàäèàëüíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîðîíàëüíûõ ñòðèìåðîâ. Ïîêàçà-
íî, ÷òî óãîë îòêëîíåíèÿ êîðîíàëüíûõ ñòðèìåðîâ îò ðàäèàëüíîãî ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ äîñòèãàåò íàèáîëüøåé âåëè÷èíû â ýïîõó ìèíèìóìà àêòèâíîñòè,
ïðè ýòîì ñòðèìåðû îòêëîíåíû â íàïðàâëåíèå ýêâàòîðà. Â ìèíèìóìå ïåðåä
24-ì öèêëîì àêòèâíîñòè ñðåäíèé óãîë íåðàäèàëüíîñòè ëó÷åé áûë çíà÷è-
òåëüíî ìåíüøå, ÷åì ïåðåä 23-ì öèêëîì, ÷òî âåðîÿòíî îáóñëîâëåíî îòíî-
ñèòåëüíûì èçìåíåíèåì ãëîáàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà. Ðàçðàáîòà-
íû àíàëèòè÷åñêèå ìîäåëè íåðàäèàëüíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîðîíàëüíûõ
ñòðèìåðîâ, íà îñíîâå ïîòåíöèàëüíîãî è íåïîòåíöèàëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ.
Óãîë íàêëîíà ñòðèìåðîâ ìîæåò ÿâëÿòüñÿ èíäèêàòîðîì íàïðÿæåííîñòè ïî-
ëÿðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ýïîõó ìèíèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

Ôîðìèðîâàíèå òîêîâûõ ïåòåëü âáëèçè ñîëíå÷íûõ ïÿòåí
Òëàòîâ À.Ã.1, Âàñèëüåâà Â.Â.1, Âåñåëîâñêèé È.Ñ.2

1Êèñëîâîäñêàÿ Ãîðíàÿ ñòàíöèÿ ÃÀÎ ÐÀÍ, e-mail: tlatov@mail.ru
2ÍÈÈßÔ ÌÃÓ

Ðàññìîòðåíû óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñèñòåìû òîêîâûõ ïåòåëü âáëèçè
ñîëíå÷íûõ ïÿòåí. Â ìîäåëè ïðèíÿòî, ÷òî òîêîâûå ïåòëè íàä ôîòîñôåðîé
ÿâëÿþòñÿ ïðîäîëæåíèåì ñîëåíîèäàëüíûõ òîêîâ, îõâàòûâàþùèõ ìàãíèò-
íîå ïîëå ïÿòåí. Õàðàêòåðíûé ïîïåðå÷íûé ðàçìåð òîêîâûõ ïåòåëü îïðå-
äåëÿåòñÿ êðèòåðèåì óñòîé÷èâîñòè òîêîâûõ òðóáîê â ïðîäîëüíîì ìàãíèò-
íîì ïîëå. Èíäóêòèâíîñòü òîêîâîé ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç ñîëåíîèäàëüíî-
ãî ïîäôîòîñôåðíîãî òîêà è òîêîâûõ ïåòåëü íàä ôîòîñôåðîé, îáåñïå÷èâà-
åò äîñòàòî÷íîé çàïàñ ýíåðãèþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ äëÿ ðàçâèòèÿ ñîëíå÷íûõ
âñïûøåê, ïðîèñõîäÿùèõ âñëåäñòâèå ðàçðûâà òîêîâûõ ïåòåëü íàä ôîòîñôå-
ðîé. Ïðèâåäåííûå îöåíêè ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò êîëåáàíèé, âîçíèêàþùèõ
â òîêîâîì êîíòóðå, âêëþ÷àþùåì êàê êîðîíàëüíûå òîêîâûå ïåòëè, òàê è
ïîäôîòîñôåðíûé òîê, ïîêàçûâàþò, ÷òî îíè ìîãóò áûòü îòâåòñòâåííû çà
äîëãîïåðèîäíûå êîëåáàíèÿ.
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Êîðîíà íàä êðóïíûì îäèíî÷íûì ïÿòíîì
ïî íàáëþäåíèÿì íà ìèêðîâîëíàõ

(ÀÎ NOAÀ 10105, ñåíòÿáðü 2002 ã.)
Òîï÷èëî Í.À.1, Ïåòåðîâà Í.Ã.2, Áîðèñåâè÷ Ò.Ï.3

1ÑÏáÃÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: top@astro.spbu.ru
2ÑÏáÔ ÑÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: peterova@yandex.ru

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

Ïî íàáëþäåíèÿì â ìèêðîâîëíîâîì äèàïàçîíå èññëåäîâàíà àòìîñôåðà
Ñîëíöà íàä êðóïíûì îäèíî÷íûì ïÿòíîì ïðàâèëüíîé ôîðìû ñ äèàìåòðîì
ïîëóòåíè ∼ 80 óãë. ñåê. Ñ öåëüþ ïîèñêà îñîáåííîñòåé òîíêîé ïðîñòðàí-
ñòâåííîé è ñïåêòðàëüíîé ñòðóêòóðû èñòî÷íèêîâ S-êîìïîíåíòû ðàäèîèçëó-
÷åíèÿ Ñîëíöà ïðîèçâåäåí àíàëèç R è L ñîñòàâëÿþùèõ èçëó÷åíèÿ. Äàííûå
äâóìåðíûõ èçîáðàæåíèé Ñîëíöà ïî íàáëþäåíèÿì íà NoRH è ÑÑÐÒ äå-
ìîíñòðèðóþò ñèëüíîå îòëè÷èå èçîáðàæåíèÿ íà âîëíå 1.76 ñì îò èçîáðàæå-
íèÿ íà âîëíå 5.2 ñì, ÷òî ìîæåò õàðàêòåðèçîâàòü ïðèíöèïèàëüíî ðàçíóþ
ñòðóêòóðó àòìîñôåðû Ñîëíöà íàä ïÿòíîì â îáëàñòè íèæíåé è âåðõíåé êî-
ðîíû. Â íèæíåé êîðîíå (íà âîëíå 1.76 ñì) èìååò ìåñòî âûñîêèé ãðàäèåíò
òåìïåðàòóðû, ïðè÷åì â î-ìîäå èçëó÷åíèÿ òåìïåðàòóðà íàä ïÿòíîì íèæå
òåìïåðàòóðû ôîíîâîãî èçëó÷åíèÿ ñïîêîéíîãî Ñîëíöà, â ñëåäñòâèå ÷åãî
èñòî÷íèê âûãëÿäèò òåìíûì. Â âåðõíåé êîðîíå (íà âîëíå 5.2 ñì) èñ÷åçà-
þò äåòàëè òîíêîé ñòðóêòóðû èçîáðàæåíèÿ è ñóùåñòâåííî ïàäàåò ãðàäèåíò
òåìïåðàòóðû. Óêàçàííûå ðàçëè÷èÿ îòìå÷àþòñÿ âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé â
òå÷åíèå 8 äíåé. Ïî äàííûì íàáëþäåíèé íà ÐÀÒÀÍ-600 ïåðåñòðîéêà êîðî-
íû ïðîèñõîäèëà â äèàïàçîíå 2.32�2.67 ñì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ìàãíèòíîìó
ïîëþ 2.0�2.3 ÊÃñ. Â ðàìêàõ äèïîëüíîé ìîäåëè ìàãíèòíîãî ïîëÿ òîëùè-
íà ïåðåõîäíîé îáëàñòè (ïî âûñîòå â êîðîíå) íå ïðåâûøàëà 500 êì. Ðàç-
äåë ìåæäó âåðõíåé è íèæíåé êîðîíîé íàä ïÿòíîì íàõîäèëñÿ íà âûñîòå
∼ 3 òûñ. êì.

Äèàãíîñòèêà êîðîíû ïî íàáëþäåíèÿì â ðàäèîäèàïàçîíå â ñëó÷àå
ÀÎ NOAA 10105 ïðèâîäèò ê âûâîäó, ÷òî ãîðÿ÷àÿ êîðîíà íàä ïÿòíà-
ìè (Te ∼ 2 − 4 ÌÊ) ìîæåò ¾îïóñêàòüñÿ¿ î÷åíü íèçêî � äî âûñîò
∼ 1 − 2 òûñ. êì. Îäíàêî åå ñîäåðæàíèå íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû îáåñïå-
÷èòü τ ∼ 1 äëÿ ãåíåðàöèè öèêëîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ â ìèêðîâîëíîâîì
äèàïàçîíå íà âîëíàõ êîðî÷å 2.7 ñì.
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Ïðåäñòàâëåíèå äàííûõ ÐÀÒÀÍ-600 â ñåòè Èíòåðíåò
Òîõ÷óêîâà Ñ.Õ.

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ôèëèàë Ñïåöèàëüíîé àñòðîôèçè÷åñêîé
îáñåðâàòîðèè ÐÀÍ, e-mail: stokh@mail.ru

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå íàáëþäàòåëüíûõ äàí-
íûõ êàêîãî-ëèáî èíñòðóìåíòà íåâîçìîæíî áåç íàäëåæàùåãî ïðåäñòàâëå-
íèÿ ýòèõ äàííûõ â ñåòè Èíòåðíåò. Ñïîñîáû ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ âñå
âðåìÿ ðàçâèâàþòñÿ, ïðèáëèæàÿñü ïî ñâîèì âîçìîæíîñòÿì ê îôôëàéíî-
âûì ïðîãðàììàì îáðàáîòêè äàííûõ, à ïî íåêîòîðûì âîçìîæíîñòÿì äàæå
ïðåâîñõîäÿ èõ. Òàê, ñîâðåìåííûå âåá-òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò âèðòóàëüíî
îáúåäèíèòü ìíîæåñòâî áàç äàííûõ ðàçëè÷íûõ èíñòðóìåíòîâ, â ðàçíûõ
äèàïàçîíàõ, è ÷åðåç åäèíûé âåá-èíòåðôåéñ ñîïîñòàâëÿòü è àíàëèçèðîâàòü
ýòè äàííûå.

Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ íàáëþäåíèé Ñîëíöà íà ñïåêòðàëüíî-
ïîëÿðèçàöèîííîì êîìïëåêñà âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ ÐÀÒÀÍ-600 íàìè ðàç-
âèâàåòñÿ èíôîðìàöèîííûé ðåñóðñ [1] (http://www.spbf.sao.ru), êîòîðûé
îáåñïå÷èâàåò äîñòóï ê ñîëíå÷íûì äàííûì ÐÀÒÀÍ-600, è ïðåäîñòàâëÿåò
ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà äëÿ àíàëèçà äàííûõ, àâòîìàòèçèðîâàíî âûïîëíÿÿ
â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ñëåäóþùèå îïåðàöèè (ïî ñîñòîÿíèþ íà òåêó-
ùèé ìîìåíò):

• Àâòîìàòèçèðîâàííûé ïåðåíîñ äàííûõ ñ òåëåñêîïà íà ñåðâåð (÷åðåç
ïðîìåæóòî÷íûé ñåðâåð â Í. Àðõûçå);

• Àâòîìàòè÷åñêàÿ ïåðâè÷íàÿ îáðàáîòêà äàííûõ (óäàëåíèå ïîìåõ è
øóìîâ, îòôèëüòðîâêà íåðàáîòàþùèõ êàíàëîâ, âû÷èòàíèå óðîâíÿ
íåáà, ïðåîáðàçîâàíèå ïàðàìåòðîâ Ñòîêñà R&L→I&V, êàëèáðîâêà);

• Èíòåðàêòèâíûé ïîèñê â áàçå äàííûõ ïî äàòå, àçèìóòó, âðåìåíè íà-
áëþäåíèÿ;

• Àíàëèç äàííûõ, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ ðàçíîîáðàçíûå ñïîñîáû âè-
çóàëèçàöèè äàííûõ, ñ ïðåäâàðèòåëüíîé ïåðâè÷íîé îáðàáîòêîé, ñ
âîçìîæíîñòüþ ñêà÷àòü ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò â FITS ôîðìàòå äëÿ
äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ â îôôëàéíå èëè â GIF ôîðìàòå äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â ïóáëèêàöèè;

• Ñîïîñòàâëåíèå (íàëîæåíèå ñêàíà íà äâóìåðíîå èçîáðàæåíèå) ñ äàí-
íûìè Íîáåÿìà, ÑÑÐÒ, SOHO íà áëèæàéøèé ìîìåíò âðåìåíè;

• Ïîëó÷åíèå ãðàôèêîâ ñïåêòðîâ àíòåííîé òåìïåðàòóðû I è V çàäàííîé
òî÷êè íà ñêàíå;

• Àâòîìàòè÷åñêîå âûäåëåíèå ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ, èõ ãàóññ-àíàëèç,
âûâîä ïîëó÷åííûõ ïàðàìåòðîâ ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ â òàáëè÷íîì
âèäå;
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• Âû÷èòàíèå óðîâíÿ ñïîêîéíîãî Ñîëíöà ïóòåì âïèñûâàíèÿ íèæíåé
îãèáàþùåé;

• Âåá-èíòåðôåéñ äëÿ ðàñ÷åòà äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè ÐÀÒÀÍ-600
â ðåæèìå íàáëþäåíèé ÞÃ+Ïëîñêèé;

• Âåá-èíòåðôåéñ äëÿ ïðîñìîòðà íåîáðàáîòàííûõ äàííûõ, ñ öåëüþ êîí-
òðîëÿ èõ êà÷åñòâà.

Òàêèì îáðàçîì, âñå ðóòèííûå îïåðàöèè, òðåáóþùèå òåì íå ìåíåå íåìà-
ëîé êâàëèôèêàöèè, ìîãóò áûòü âûïîëíåíû èññëåäîâàòåëåì íåïîñðåäñòâåí-
íî íà ñàéòå, çà çíà÷èòåëüíî áîëåå êîðîòêîå âðåìÿ, ÷åì ýòî òðåáóåòñÿ äëÿ
âûïîëíåíèÿ àíàëîãè÷íûõ îïåðàöèé â ïðîãðàììå îáðàáîòêè â îôôëàéíå.
Ðàçðàáîòàííûå ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àþò èñïîëüçî-
âàíèå äàííûõ ÐÀÒÀÍ-600, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì èíñòðóìåíòîì
äëÿ äèàãíîñòèêè ïàðàìåòðîâ ñîëíå÷íîé ïëàçìû, ñî÷åòàÿ â ñåáå, ïðè óìå-
ðåííîì ïðîñòðàíñòâåííîì ðàçðåøåíèè (ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè êðóïíåé-
øèìè ðàäèîòåëåñêîïàìè- ðàäèîãåëèîãðàôàìè), áîëåå âûñîêóþ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü, âûñîêîå ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå â øèðîêîì ìèêðîâîëíîâîì
äèàïàçîíå, è âûñîêóþ òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ïîëÿðèçàöèè, ÷òî ïîçâîëÿåò
ðåãèñòðèðîâàòü îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèå èçìåíåíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé íà
óðîâíÿõ õðîìîñôåðû è íèæíåé êîðîíû. Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ äèàãíîñòèêà
ìàãíèòíîãî ïîëÿ, è äðóãèõ ïàðàìåòðîâ ïëàçìû íà ýòèõ óðîâíÿõ ÿâëÿåòñÿ
ïðåäïîñûëêîé äëÿ ðåàëèçàöèè çàäà÷è àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîãíîçà ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè, íà îñíîâå ïðåäâñïûøå÷íûõ ïðèçíàêîâ, íàáëþäàåìûõ
â ðàäèîäèàïàçîíå [2].

[1] Òîõ÷óêîâà Ñ.Õ., Êàëüòìàí Ò.È., Ìîäèí Å.Â., Êîòåëüíè-
êîâ Â.Ñ.//Òðóäû âñåðîññèéñêîé àñòðîíîìè÷åñêîé êîíôåðåíöèè
¾Êîñìè÷åñêèå ðóáåæè XXI âåêà¿ (ÂÀÊ 2007), Êàçàíñêèé ãîñóäàð-
ñòâåííûé óíèâåðñèòåò, 2007, ñ.155-157

[2] Â.Ì. Áîãîä, Ñ.Õ. Òîõ÷óêîâà // ÏÀÆ, 2003/4, c.11
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Èññëåäîâàíèå ïðîöåññîâ â îáëàñòè ñîëíå÷íîé âñïûøêè
äëÿ ïÿòè ñîáûòèé ìåòîäîì àíàëèçà

èõ ãàììà-èçëó÷åíèÿ â ëèíèÿõ
Òðîèöêàÿ Å.Â.

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

Ðàíåå â ÍÈÈßÔ ÌÃÓ áûë ïðåäëîæåí ìåòîä èññëåäîâàíèÿ ïëîòíî-
ñòè ïëàçìû â ïðîöåññå ñîëíå÷íîé âñïûøêè è ñïåêòðà óñêîðåííûõ ÷àñòèö
ïî ãàììà-èçëó÷åíèþ â ëèíèè 2.223 ÌýÂ îò çàõâàòà âòîðè÷íûõ íåéòðîíîâ
âîäîðîäîì è ëèíèÿõ âûñâå÷èâàíèÿ âîçáóæäåííûõ óðîâíåé ÿäåð Ñ-12 è Î-
16 [1]. Ïðè ïîìîùè ýòîé ìåòîäèêè ïðîìîäåëèðîâàíû âðåìåííûå ïðîôèëè
ãàììà-èçëó÷åíèÿ â ëèíèè 2.223 ÌýÂ äëÿ ñîáûòèé 22 ìàðòà 1991, 6 íîÿá-
ðÿ 1997, 16 äåêàáðÿ 1988, 28 îêòÿáðÿ 2003 è 20 ÿíâàðÿ 2005. Â ïåðâûõ 4-õ
ñëó÷àÿõ áûëè íàéäåíû óäîâëåòâîðèòåëüíûå àïïðîêñèìàöèè íàáëþäàòåëü-
íûõ äàííûõ òåîðåòè÷åñêè ðàññ÷èòàííûìè ìîäåëÿìè. Áûëî îáíàðóæåíî,
÷òî ïëîòíîñòü ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû âî âðåìÿ âñïûøêè èçìåíÿåòñÿ áîëåå
êðóòî, ÷åì â ðàìêàõ ìîäåëè ñïîêîéíîãî Ñîëíöà, è äîñòèãàåò áîëåå âûñî-
êèõ çíà÷åíèé ëèáî â ôîòîñôåðå, ëèáî â ïîäôîòîñôåðíûõ ñëîÿõ. Â ñëó÷àå
ñîáûòèé 16 äåêàáðÿ 1988 è 28 îêòÿáðÿ 2003 îöåíåíû òàêæå ñïåêòðàëüíûå
èíäåêñû óñêîðåííûõ â ïðîöåññå âñïûøêè çàðÿæåííûõ ÷àñòèö, à òàêæå
ïîêàçàíî, ÷òî ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð ÷àñòèö óæåñò÷àåòñÿ ñî âðåìåíåì.

Â ñëó÷àå æå ñîáûòèÿ 20 ÿíâàðÿ 2005 ìîäåëèðîâàíèå ñ äîñòàòî÷íîé
òî÷íîñòüþ îêàçûâàåòñÿ íåâîçìîæíûì â ðàìêàõ ðàíåå èñïîëüçîâàâøèõñÿ
ïðåäïîëîæåíèé î ñâîéñòâàõ ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû, õàðàêòåðå ÿäåðíûõ ðå-
àêöèé è íà÷àëüíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ïîòîêîâ íåéòðîíîâ. Íàáëþäàåòñÿ äå-
ôèöèò ðåàëüíûõ ïîòîêîâ ãàììà-èçëó÷åíèÿ íà ôàçå ñïàäà ïî ñðàâíåíèþ
ñ ìîäåëèðóþùèìè. Ìû ðàññìàòðèâàåì ðàçëè÷íûå âîçìîæíîñòè îáúÿñíå-
íèÿ ýòîãî ýôôåêòà ïðèìåíèòåëüíî ê äàííîé âñïûøêå: ïîâûøåííîå ñî-
äåðæàíèè èçîòîïà He-3 â îáëàñòè ïðîòåêàíèÿ ÿäåðíûõ ðåàêöèé, äðóãèå
ìîäåëè ïëîòíîñòè àòìîñôåðû, âååðîîáðàçíîå íà÷àëüíîå óãëîâîå ðàñïðå-
äåëåíèè íåéòðîíîâ, íåó÷àñòèå íåêîòîðîé äîëè íåéòðîíîâ â ôîðìèðîâàíèè
ãàììà-ëèíèè ñ ýíåðãèåé 2.223 ÌýÂ. Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ïðè
ýòîì ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå He-3, ïîñêîëüêó â ýòîì æå ñîáûòèè âïåðâûå
çàðåãèñòðèðîâàíî ãàììà-èçëó÷åíèå â äèàïàçîíå 15-21 ÌýÂ, çíà÷èòåëüíàÿ
äîëÿ êîòîðîãî ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ ðåàêöèåé ðàäèàöèîííîãî ïîãëîùåíèÿ
íåéòðîíà ãåëèåì-3 ñ èñïóñêàíèåì ãàììà-êâàíòà ñ ýíåðãèåé 20.58 ÌýÂ [2].

[1] Êóæåâñêèé Á.Ì., Ìèðîøíè÷åíêî Ë.È., Òðîèöêàÿ Å.Â. // Àñòðîíîìè÷.
æóðíàë, 2005, ò.82, � 7, ñ.637.
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[2] Troitskaya E., Arkhangelskaja I., Miroshnichenko L., Arkhangelsky.
Proc.of SEE 2007, Athens, Greece, 2007: in press, 2007.

Âàðèàöèè E-W àñèììåòðèè â ìîíîõðîìàòè÷åñêîé
êîðîíå Ñîëíöà

Òÿãóí Í.Ô.

ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ, 6640333, Èðêóòñê, Ëåðìîíòîâà, 126à,
e-mail: ntyagun@iszf.irk.ru

E-W àñèììåòðèÿ èññëåäîâàíà íà ìàòåðèàëå íàáëþäåíèé ñëóæáû êîðî-
íû â çåëåíîé ëèíèè çà 1946�2000 ãã. Îñíîâó ñîñòàâëÿþò íàáëþäåíèÿ Êèñ-
ëîâîäñêîé ñòàíöèè. Îñíîâíîé ðåçóëüòàò: â ñðåäíåì ïðàêòè÷åñêè â òå÷åíèå
âñåãî óêàçàííîãî âðåìåíè ïðîÿâëÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ E-W àñèììåòðèÿ,
çà èñêëþ÷åíèåì òð¼õ ëåò, ñ 1994 ïî 1996 ãã. Âðåìåííûå âàðèàöèè E-W
àñèììåòðèè äëÿ îòäåëüíûõ ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè ñîâïàäàþò ñ òàêîâûìè
äëÿ âñïûøåê. Ñåçîííûé õîä E-W àñèììåòðèè, îáíàðóæåííûé ðàíåå â ðà-
áîòàõ Ì. Òðåëëèñà äëÿ ïåðèîäà 1947�1958 ãã., Í. Òÿãóí è Ì. Ðûáàíñêîãî
äëÿ ïåðèîäîâ 1965�1976 ãã. (íàáëþäåíèÿ ñò. Ëîìíèöêèé øòèò) è Í. Òÿãóí
è Ã. Õìûðîâà äëÿ ïåðèîäà 1965�1983 ãã (äàííûå ìèðîâîé ñåòè) íå ïîäòâåð-
æäàþòñÿ. Ïîäòâåðæäàþòñÿ âûâîäû, ñäåëàííûå Ïàéäóøàêîâîé (1966 ã.) î
òîì, ÷òî åñëè E-W àñèììåòðèÿ â êîðîíå è ñóùåñòâóåò, òî âåëè÷èíà å¼ ìåíü-
øå îøèáîê, âíîñèìûõ èíñòðóìåíòàìè, èçìåíåíèåì àòìîñôåðíûõ óñëîâèé
çà âðåìÿ íàáëþäåíèÿ è ðàçëè÷èåì ñèñòåì èçìåðåíèé êîðîíàëüíîé èíòåí-
ñèâíîñòè íà ðàçíûõ îáñåðâàòîðèÿõ.
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Íàáëþäåíèÿ ïîëÿðíîé êîðîíû Ñîëíöà â êðàñíîé ëèíèè
Òÿãóí Í.Ô.

ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ, 664033, Èðêóòñê, Ëåðìîíòîâà, 126à,
e-mail: ntyagun@iszf.irk.ru

Ðàíåå ïðè ñòàòèñòè÷åñêîì èññëåäîâàíèè êðàñíîé êîðîíàëüíîé ëèíèè
íàìè áûë óñòàíîâëåí ôàêò îáðàòíîé âçàèìîñâÿçè øèðèíà-èíòåíñèâíîñòü
äëÿ ýòîé ëèíèè, âûïîëíÿþùèéñÿ íåçàâèñèìî îò øèðîòû íà Ñîëíöå, âû-
ñîòû è àêòèâíîñòè. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðè èçó÷åíèè îòäåëüíûõ ñëó÷àåâ
íàáëþäåíèÿ ïîëÿðíîé êîðîíû â êðàñíîé ëèíèè îáíàðóæåíî, ÷òî â ìîìåí-
òû ìàêñèìàëüíîãî íàêëîíà îñè Ñîëíöà (±7◦) íàáëþäàåòñÿ ÷¼òêàÿ ïðÿìàÿ
ñâÿçü ìåæäó øèðèíàìè è èíòåíñèâíîñòÿìè. Âûñêàçûâàåòñÿ ïðåäïîëîæå-
íèå, ÷òî â ýòè ìîìåíòû ìû íàáëþäàåì ïðåèìóùåñòâåííî ãðàíèöû êîðî-
íàëüíûõ äûð ñ îêðóæàþùèì ïðîñòðàíñòâîì, ïî êîòîðûì ðàñïîëàãàþòñÿ
ïîëÿðíûå ù¼òêè. Òîãäà ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî èñòå÷åíèå âåòðà ïðîèñõîäèò
íå èç ù¼òîê, à èç ïðîìåæóòêîâ ìåæäó íèìè, âûñêàçûâàåìîå èñõîäÿ èç
íàáëþäåíèé â EUV-äèàïàçîíå, íå îïðàâäûâàåòñÿ. Ýòî âî-ïåðâûõ. È âî-
âòîðûõ, ìû âèäèì ïîäòâåðæäåíèå íàøåãî ïîäõîäà ïðè èíòåðïðåòàöèè îá-
ðàòíîé çàâèñèìîñòè øèðèíà-èíòåíñèâíîñòü äëÿ ëèíèé èçëó÷åíèÿ â ïðî-
çðà÷íîé àòìîñôåðå: ôîðìà êîíòóðà â ýòîì ñëó÷àå îòðàæàåò ïðåæäå âñåãî
ñòðóêòóðèðîâàííîñòü ïî ëó÷ó çðåíèÿ.

Âûÿâëåíèå îáëàñòåé ïðåäïî÷òèòåëüíîãî îáðàçîâàíèÿ
ðåçêèõ ãðàíèö ìåëêîìàñøòàáíûõ ñòðóêòóð

ñîëíå÷íîãî âåòðà
Õàáàðîâà Î.Â., Çàñòåíêåð Ã.Í.

Èíñòèòóò Êîñìè÷åñêèõ Èññëåäîâàíèé ÐÀÍ, Ìîñêâà,
e-mail: olik3110@list.ru

Íà îñíîâå èçìåðåíèé ïîòîêà ñîëíå÷íîãî âåòðà ñ âûñîêèì âðåìåííûì
ðàçðåøåíèåì íà ñïóòíèêå Èíòåðáîë-1 (è ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ äðóãèõ
àïïàðàòîâ) ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå èçìåí÷èâîñòè ðåçêèõ ãðàíèö ìåëêî-
ìàñøòàáíûõ ñòðóêòóð ñîëíå÷íîãî âåòðà. Èçó÷åíèå òàêèõ ðåçêèõ ãðàíèö
äëèòåëüíîñòüþ îò íåñêîëüêèõ ñåêóíä äî íåñêîëüêèõ ìèíóò âàæíî êàê äëÿ
âûÿâëåíèÿ ìåõàíèçìîâ, äåéñòâóþùèõ â ìåæïëàíåòíîé ñðåäå, òàê è äëÿ
àíàëèçà è ïðîãíîçèðîâàíèÿ êîñìè÷åñêîé ïîãîäû, â êîòîðîé ðåçêèå ãðà-
íèöû ñòðóêòóð ñîëíå÷íîãî âåòðà èãðàþò ñóùåñòâåííóþ ðîëü. Ýòè ðåçêèå
ãðàíèöû îòëè÷àþòñÿ îò ìåæïëàíåòíûõ óäàðíûõ âîëí òåì, ÷òî îíè ¾âìî-
ðîæåíû¿ â îêðóæàþùèé ñîëíå÷íûé âåòåð è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé, ãëàâíûì
îáðàçîì, ñêà÷êè åãî ïëîòíîñòè.
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Àíàëèç áîëüøîé ñòàòèñòèêè (íåñêîëüêî òûñÿ÷) ñîáûòèé äåìîíñòðèðó-
åò ñèëüíóþ íåðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ïî âðåìåíè ýòèõ ðåçêèõ ãðà-
íèö� â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íàáëþäàþòñÿ îäíî � äâà òàêèõ ñîáûòèÿ â
ñóòêè, îäíàêî âñòðå÷àþòñÿ äíè, êîãäà â èçìåðåíèÿõ ôèêñèðóåòñÿ íàëè÷èå
äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ðåçêèõ ãðàíèö â ñóòêè.

Çàäà÷åé äàííîé ðàáîòû áûëî âûÿâëåíèå ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ïîÿâ-
ëåíèå ðåçêèõ ãðàíèö ñòðóêòóð â ñîëíå÷íîì âåòðå. Ïîêàçàíî, ÷òî âåëè÷èíà
ñêîðîñòè èëè òåìïåðàòóðû, èëè ïàðàìåòðà ¾áåòà¿ íå èãðàþò ñóùåñòâåííîé
ðîëè, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïëîòíîñòü âåòðà è åå âàðèàöèè, à òàêæå àìïëèòó-
äà ìàãíèòíîãî ïîëÿ è åå âàðèàöèè ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëÿþùèìè âåëè÷èíàìè.
Ïðåäëîæåí ñâîäíûé óïðàâëÿþùèé ïàðàìåòð, ñîñòàâëåííûé èç óêàçàííûõ
âåëè÷èí è íàèëó÷øèì îáðàçîì (êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ∼ 0.7) îïèñûâà-
þùèé õàðàêòåðèñòèêó îáëàñòåé, â êîòîðûõ ðàçâèâàþòñÿ ðåçêèå ãðàíèöû
ñòðóêòóð ñîëíå÷íîãî âåòðà.

Îñòàëñÿ íåðåøåííûì âàæíûé âîïðîñ äèíàìèêè ñîëíå÷íîãî âåòðà:
ðîæäàþòñÿ ëè íàáëþäàåìûå ðåçêèå ãðàíèöû íåïîñðåäñòâåííî â ñîëíå÷íîé
êîðîíå èëè ôîðìèðóþòñÿ ïðè äâèæåíèè ñîëíå÷íîãî âåòðà â ãåëèîñôåðå.
Èìåþùèåñÿ äàííûå ïîêà íå ïîçâîëÿþò äîñòàòî÷íî îïðåäåëåííî ðåøèòü
ýòîò âîïðîñ. Îäíàêî ñóùåñòâóþò ïðèìåðû íàáëþäåíèÿ ðåçêèõ ãðàíèö íà
ðàçíûõ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòàõ, íàõîäèâøèõñÿ íà çíà÷èòåëüíîì óäàëåíèè
äðóã îò äðóãà.

Ïðåäèêòîðû àâðîðàëüíûõ âîçìóùåíèé
Õâèþçîâà Ò.À., Òîëî÷êèíà Ñ.Â.

Ïîëÿðíûé ãåîôèçè÷åñêèé èíñòèòóò ÊÍÖ ÐÀÍ, Ìóðìàíñê,
e-mail: hviuz@pgi.ru

Äëÿ ïîèñêîâ ïðåäèêòîðîâ àâðîðàëüíûõ âîçìóùåíèé âîçìóùåíèÿ â êîñ-
ìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå ðàçäåëåíû ïî ðàçíûì òèïàì ïîòîêîâ ñîëíå÷íîãî
âåòðà, òàê êàê ïîòîêè îòëè÷àþòñÿ ñîëíå÷íûìè èñòî÷íèêàìè, óñëîâèÿìè
âûõîäà èç êîðîíû Ñîëíöà è, îòñþäà, ñâîèìè èììàíåíòíûìè ñâîéñòâà-
ìè.Ïîòîêè ñîëíå÷íîãî âåòðà îò ðàçíûõ ñîëíå÷íûõ èñòî÷íèêîâ èìåþò ðàç-
ëè÷íûå, íî âïîëíå îïðåäåëåííûå ïðåäåëû ïàðàìåòðîâ â ñîëíå÷íîì âåòðå
è ðàçíóþ ñêîðîñòü èõ èçìåíåíèÿ. Ïîñòðîåíû áëîê ñõåìû ïðîöåññà ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ àâðîðàëüíûõ âîçìóùåíèé. Âûáðàíû îïòèìàëüíûå, ñâÿçàííûå
ñ ôèçè÷åñêèìè ïðîöåññàìè íà Ñîëíöå, âðåìåííûå ïåðèîäû óïðåæäåíèÿ
ïðîãíîçà: 27-, 5- è 1-äíåâíûå. Ïåðèîäû ìîæíî ìåíÿòü, èñõîäÿ èç öåëåé è
çàäà÷ ïðîãíîçà. Òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìîäåëüíûå ñöåíàðèè ðàçâè-
òèÿ àâðîðàëüíîãî ñîáûòèÿ âî âðåìåíè äëÿ ðàçíûõ ñîëíå÷íûõ èñòî÷íèêîâ
è ðàçíûõ òèïîâ ïîòîêîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà. Ïðèâåäåííàÿ áëîê-ñõåìà ìîæåò
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áûòü ïðèìåíåíà ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè ìåòîäîì èñêóññòâåííûõ íåéðîííûõ
ñåòåé.

Î ãåíåðàöèè àëüâåíîâñêèõ âîëí
â ôîòîñôåðàõ Ñîëíöà è çâåçä

Öàï Þ.Ò.1,2, Êîïûëîâà Þ.Ã.1, Ñòåïàíîâ À.Â.1

1ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: stepanov@gao.spb.ru
2ÍÈÈ ÊðÀÎ, ï. Íàó÷íûé, Óêðàèíà, e-mail: yur@crao.crimea.ua

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå íåéòðàëüíîé êîìïîíåíòû êîñìè÷åñêîé ïëàçìû
íà ïîòîê àëüâåíîâñêèõ âîëí â óñëîâèÿõ àòìîñôåð Ñîëíöà è çâåçä. Ïîêà-
çàíî, ÷òî åñëè ÷àñòîòà âîëí ãîðàçäî ìåíüøå ýôôåêòèâíîé ÷àñòîòû ñòîëê-
íîâåíèé ìåæäó èîíàìè è íåéòðàëüíûìè àòîìàìè âîäîðîäà, òî âîëíîâîé
ïîòîê íå çàâèñèò îò ñòåïåíè èîíèçàöèè ïëàçìû, à îïðåäåëÿåòñÿ àìïëè-
òóäîé âîçìóùåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïîýòîìó óòâåðæäåíèå, ñäåëàííîå â
ðàáîòå [1], î òîì, ÷òî ãåíåðàöèÿ àëüâåíîâñêèõ ìîä íà óðîâíå ñîëíå÷íîé
ôîòîñôåðû ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìàòè÷íîé èç-çà ñëàáîé èîíèçàöèè âåùåñòâà,
íå äîñòàòî÷íî îáîñíîâàíî.

[1] Vranjes et al. // Astron. Astrophys., 2008, v.478, p.553.
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Âðåìåííàÿ ñòðóêòóðà è ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè æ¼ñòêîãî
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê

×àðèêîâ Þ.Å.

Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À.Ô. Èîôôå ÐÀÍ,
Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: Yuri.Charikov@mail.io�e.ru

Ñòðóêòóðà æ¼ñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ (ÆÐÈ) ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îòäåëüíûõ ýëåìåíòàðíûõ âñïëåñêîâ ÆÐÈ äëè-
òåëüíîñòüþ îò ñîòåí ìèëëèñåêóíä äî äåñÿòêîâ ñåêóíä. Ïîäîáíûå ñòðóêòó-
ðû çàðåãèñòðèðîâàíû âî ìíîãèõ âñïûøêàõ íà CGRO, CORONAS è äðóãèõ
ñïóòíèêàõ. Âðåìåííîé Ïðîôèëü âñïëåñêà ÆÐÈ õàðàêòåðèçóåòñÿ êîðîò-
êèì ðîñòîì ïîòîêà è áîëåå äëèòåëüíûì ïðàêòè÷åñêè ýêñïîíåíöèàëüíûì
ñïàäîì. Ïîñëåäíèå èçìåðåíèÿ ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè ÆÐÈ ñ ïîñòîÿííîé
âðåìåíè â äåñÿòêè è ñîòíè ñåêóíä äàþò çíà÷åíèÿ,ïðåâûøàþùèå äåñÿòêè
ïðîöåíòîâ.Åñëè ïðèçíàòü ýòè ðåçóëüòàòû àêêóðàòíûìè, òî ñëåäóåò ðàñ-
ñìàòðèâàòü ïðîöåññû óñêîðåíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýëåêòðîíîâ, íå èçìå-
íÿþùèå óãëîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö íà äàííîì âðåìåííîì ìàñøòàáå.
Ýòî ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî ñèëüíûì îãðàíè÷åíèåì íà êëàññ âîçìîæíûõ ìåõà-
íèçìîâ óñêîðåíèÿ.Ðåøåíèå íåñòàöèîíàðíîé çàäà÷è êèíåòèêè ïó÷êà óñêî-
ðåííûõ ýëåêòðîíîâ ñ ó÷¼òîì êóëîíîâñêèõ ïîòåðü ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ
ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè äî íåñêîëüêèõ ïðîöåíòîâ íà ìàñøòàáå âðåìåíè â
íåñêîëüêî ñåêóíä.

Óñêîðåíèå ýëåêòðîíîâ â ñîëíå÷íûõ âñïûøêàõ
íà ìàñøòàáå â ñîòíè ìèëëèñåêóíä

×àðèêîâ Þ.Å.

Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À.Ô. Èîôôå ÐÀÍ,
Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: Yuri.Charikov@mail.io�e.ru

Àíàëèçèðóþòñÿ îòäåëüíûå ýëåìåíòàðíûå âñïëåñêè ÆÐÈ äëèòåëüíî-
ñòüþ îò ñîòåí ìèëëèñåêóíä, çàðåãèñòðèðîâàííûå âî ìíîãèõ âñïûøêàõ
íà CGRO, CORONAS è äðóãèõ ñïóòíèêàõ. Âðåìåííîé ïðîôèëü âñïëåñêà
ÆÐÈ õàðàêòåðèçóåòñÿ êîðîòêèì ðîñòîì ïîòîêà è áîëåå äëèòåëüíûì ïðàê-
òè÷åñêè ýêñïîíåíöèàëüíûì ñïàäîì. Âðåìåííûå ïðîôèëè ÆÐÈ îòðàæàþò
ëèáî ïðîöåññ ÷ðåçâû÷àéíî áûñòðîãî óñêîðåíèÿ ýëåêòðîíîâ, ëèáî ñïåöèôè-
êó èõ èíæåêöèè. Êðîìå îòäåëüíûõ èìïóëüñîâ â íåêîòîðûõ âñïûøêàõ ðå-
ãèñòðèðóþòñÿ êëàñòåðû âñïëåñêîâ. Ïîäîáíàÿ ñòðóêòóðà ñ áîëüøèì ðàçíî-
îáðàçèåì ñòðóêòóð õîðîøî èçâåñòíà â ðàäèîäèàïàçîíå. Ìèëëèñåêóíäíûå
âñïëåñêè ÆÐÈ àññîöèèðóþòñÿ ñ ïðîñòðàíñòâåííîé ëîêàëèçàöèåé îáëàñòè
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óñêîðåíèÿ ýëåêòðîíîâ. Â ìîäåëè ïåðåñîåäèíåíèÿ ïîñðåäñòâîì ôîðìèðî-
âàíèÿ ëîêàëüíûõ ìàãíèòíûõ ¾îñòðîâîâ¿ ðàçìåðû ¾îñòðîâîâ¿ íå äîëæíû
ïðåâûøàòü íåñêîëüêî òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ. Ýòà âåëè÷èíà îïðåäåëÿåòñÿ ðà-
äèóñîì îòäåëüíîé ìàãíèòíîé ïåòëè, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðîïîðöèî-
íàëåí äëèòåëüíîñòè âñïëåñêà. Äëèòåëüíîñòü âñïëåñêà ìîæåò îïðåäåëÿòü-
ñÿ âðåìåíåì ¾ñëèÿíèÿ¿ (coalescence) ìàãíèòíûõ îñòðîâîâ, êîòîðîå ìîæåò
îïðåäåëÿòü âðåìÿ óñêîðåíèÿ ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö. Âîçíèêíîâåíèå ýëåê-
òðè÷åñêîãî ïîëÿ è âîçìîæíûå ìåõàíèçìû óñêîðåíèÿ àíàëèçèðóþòñÿ ñ ó÷¼-
òîì ñòðóêòóðû âðåìåííîãî ïðîôèëÿ èìïóëüñîâ ÆÐÈ. Íàèáîëåå âåðîÿò-
íûì ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññ bursty reconnection (áûñòðîãî ïåðåñîåäèíåíèÿ), äëè-
òåëüíîñòü êîòîðîãî ìîæåò ñîñòàâèòü ñîòíè ìèëëèñåêóíä. Ñêîðîñòü íàáîðà
êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ýëåìåíòàðíîé ÷àñòèöåé îöåíèâàåòñÿ â ðàçëè÷íûõ
ìîäåëÿõ óñêîðåíèÿ. Ñðàâíåíèå ñ ïðîôèëÿìè èìïóëüñîâ ÆÐÈ âðåìåííîé
çàâèñèìîñòè êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ÷àñòèö ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ñåëåêöèþ
ïðîöåññîâ óñêîðåíèÿ.

Ñïåêòðàëüíûé ñîñòàâ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ
ñîëíå÷íûõ âñïûøåê

×àðèêîâ Þ.Å., Ëàçóòêîâ Â.Ï., Ìàòâååâ Ã.À.,
Ñàâ÷åíêî Ì.È., Ñêîðîäóìîâ Ä.Â.

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

Ïî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì ñòðóêòóðà æ¼ñòêîãî ðåíòãåíîâñêî-
ãî èçëó÷åíèÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê ïðåäñòàâëÿåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èì-
ïóëüñîâ ñåêóíäíîé (è ìåíåå) äëèòåëüíîñòè. Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàþòñÿ
äàííûå ïî ðåãèñòðàöèè æ¼ñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ñîëíå÷íûõ
âñïûøåê, ïîëó÷åííûå â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ íà ñòàíöèè ÊÎÐÎÍÀÑ-Ô.
Âðåìåííîå ðàçðåøåíèå ïîðÿäêà 10 ìñ ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ñïåêòðàëüíî-
âðåìåííîé àíàëèç äëÿ âûÿâëåíèÿ õàðàêòåðíûõ ÷àñòîò êâàçèãàðìîíè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ â øèðîêîì äèàïàçîíå çíà÷åíèé. Wavelet-ïðåîáðàçîâàíèå
âðåìåííûõ ðÿäîâ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ â äèàïàçîíå îò 20 äî ∼
100 êýÂ äëÿ ðàçëè÷íûõ âñïûøåê îáíàðóæèâàåò êâàçèãàðìîíèêè ñ ïåðèî-
äàìè îò ñîòåí ìèëëèñåêóíä äî äåñÿòêîâ ñåêóíä. Ïîêàçàíî, ÷òî ñïåêòðàëü-
íûé ñîñòàâ èçëó÷åíèÿ íå îñòà¼òñÿ ïîñòîÿííûì íà ïðîòÿæåíèè âñïûøêè �
îò ñòàäèè ðîñòà äî ñïàäà èçëó÷åíèÿ. Äèíàìèêà ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà çà-
âèñèò è îò ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ðàçíûõ âñïûøêàõ
ñïåêòðàëüíûé ñîñòàâ ðàçëè÷åí. Âñ¼ ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàçíîì òåìïå
íàáîðà ýíåðãèè ýëåêòðîíàìè âñïûøå÷íîé ïëàçìû, òî åñòü î ñïåöèôèêå
ïðîöåññà óñêîðåíèÿ.
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Î ìåõàíèçìàõ ôîðìèðîâàíèÿ çåáðà-ñòðóêòóðû
â ðàäèîèçëó÷åíèè Ñîëíöà

×åðíîâ Ã.Ï., Ëàïòóõîâ À.È., Ôîìè÷åâ Â.Â.

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

îáëàñòè, 142190, e-mail: gchernov@izmiran.rssi.ru

Îáñóæäàåòñÿ ïðèðîäà çåáðà-ñòðóêòóðû (ÇÑ) â êîíòèíóàëüíûõ ñîëíå÷-
íûõ ðàäèîâñïëåñêàõ IV òèïà. Íàèáîëåå ðàçðàáîòàííûìè ìîäåëÿìè ÿâëÿ-
þòñÿ ìåõàíèçì íà äâîéíîì ïëàçìåííîì ðåçîíàíñå (ÄÏÐ) è ìåõàíèçì âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ïëàçìåííûõ âîëí ñ âèñòëåðàìè [1]. Òîëüêî çà ïîñëåäíèå 5 ëåò
âûøëî îêîëî 10 ðàáîò ïî óñîâåðøåíñòâîâàíèþ ìåõàíèçìà íà ÄÏÐ, ïî-
ñêîëüêó â ïåðâîíà÷àëüíîì âèäå îí íå îòâå÷àë ìíîãèì ïàðàìåòðàì ÇÑ. Ïî-
êàçàíî, ÷òî óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ ìîäåëü ÇÑ íà ÄÏÐ ñî ñòåïåííîé ôóíê-
öèåé ðàñïðåäåëåíèÿ âíóòðè êîíóñà ïîòåðü [2] îêàçûâàåòñÿ íåîñóùåñòâèìîé
â ëþáûõ ìîäåëÿõ êîðîíàëüíîé ïëàçìû. Â ïîñëåäíèõ ðàáîòàõ ðàññìàòðè-
âàåòñÿ ôîðìèðîâàíèå ÇÑ â õîäå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí
â êîðîíå. Çäåñü ìû îöåíèâàåì âñå ìîäåëè. Àíàëèç ïîñëåäíèõ òåîðèé ïîç-
âîëÿåò çàêëþ÷èòü, ÷òî ëþáûå ôîðìû ÇÑ ìîãóò ôîðìèðîâàòüñÿ â õîäå
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîâîëí â êîðîíå, åñëè îíè âñòðå÷àþò íà ñâîåì ïóòè
íåîäíîðîäíîñòè ïëàçìû ðàçëè÷íûõ ìàñøòàáîâ. Câåðõòîíêóþ ñòðóêòóðó
ïîëîñ ÇÑ â âèäå ìèëëèñåêóíäíûõ ñïàéêîâ ñî ñòðîãèì ïåðèîäîì ≈ 30 ìñ
ìîæíî îáúÿñíèòü ìåõàíèçìîì êîíòèíóàëüíîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ â ñàìîì
ðàäèîèñòî÷íèêå, åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íåîäíîðîäíîñòè ïëàçìû ñîçäà-
þòñÿ âîëíîé êîíå÷íîé àìïëèòóäû ñ òàêèì æå ïåðèîäîì.

[1] Chernov G.P. // Space Science Rev., 2006, v.127, p.195-326.
[2] Kuznetsov A.A., Tsap Yu.T.// Sol. Phys. 2007, V.241, P.127.

Îöåíêà äëèòåëüíîñòåé öèêëîâ ïî èõ àìïëèòóäíûì
õàðàêòåðèñòèêàì ïðè ìîäåëüíîì

è ýìïèðè÷åñêîì ïîäõîäàõ
Øèáàåâ È.Ã.

ÈÇÌÈÐÀÍ
Â çàäà÷àõ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñîëíå÷íûõ öèêëîâ èëè èõ ðåêîíñòðóêöèè

â ïðîøëîì êðîìå âû÷èñëåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ öèêëà Wm âàæíà

127



è îöåíêà åãî äëèòåëüíîñòè Òñ. Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ öèêëû äîñòîâåð-
íîãî ðÿäà ÷èñåë Âîëüôà (öèêëû 10�22) è ïðåäëîæåíî íåñêîëüêî ïîäõîäîâ
ïî ñâÿçè Òñ ñ õàðàêòåðèñòèêàìè öèêëà. Â ïåðâîé ãðóïïå ðàñ÷åòîâ èñïîëü-
çîâàíà èäåÿ Âàëüäìàéåðà ðàññìàòðèâàòü Wm êàê íåçàâèñèìóþ ïåðåìåí-
íóþ è èñïîëüçîâàòü Wm äëÿ àïïðîêñèìàöèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ êðèâûõ.
Ïîñòóëèðóÿ èëè îïèðàÿñü íà ýìïèðè÷åñêóþ ñâÿçü ïëîùàäè öèêëà ñ åãî
äëèòåëüíîñòüþ ïîëó÷åíû ïðîñòûå çàâèñèìîñòè Òñ îò Wm. Âòîðàÿ ãðóïïà
îöåíîê èñïîëüçóåò âðåìåííóþ ìîäåëü öèêëà. Ñîîòâåòñòâóþùèå ðàñ÷åòû
ïðîâåäåíû äëÿ ìîäåëè öèêëà Ñòþàðòà è Ïàíîâñêîãî è áëèçêóþ ê íåé.

Ïîêàçàíî, ÷òî êðîìå îòíîñèòåëüíûõ ïîãðåøíîñòåé äëÿ îöåíîê Òñ ðà-
çóìíî ñðàâíèâàòü è ñóììàðíóþ äëèòåëüíîñòü öèêëîâ. Ïîëó÷åííûå êðèòå-
ðèè äëÿ öèêëîâ 10 ÷ 22 ïðèìåíåíû ïðè îöåíêå âîññòàíîâëåííûõ öèêëîâ
1÷ 9 è îòìå÷åíû ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ.

Äèíàìèêà ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè â ñîëíå÷íûõ
ìèêðîâîëíîâûõ âñïûøå÷íûõ ïåòëÿõ

Øèáàåâ À.À.1, Ìåëüíèêîâ Â.Ô.2

1ÃÎÓ ÂÏÎ ÍÍÃÓ, Í.Íîâãîðîä, e-mail: nuruder@mail.ru
2ÔÃÍÓ ÍÈÐÔÈ, Í.Íîâãîðîä, e-mail: meln@nir�.sci-nnov.ru

Èçâåñòíî, ÷òî ðàñïðåäåëåíèÿ íåòåïëîâûõ ýëåêòðîíîâ ïî ïèò÷-óãëó è
ýíåðãèè äîëæíû áûòü ñèëüíî íåñòàöèîíàðíûìè âî âñïûøå÷íûõ ïåòëÿõ
[1]. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, äîëæíî ïðèâîäèòü ê èçìåíåíèþ ñòåïåíè ïîëÿðè-
çàöèè âî âðåìÿ ìèêðîâîëíîâîãî âñïëåñêà [2]. Â äàííîé ðàáîòå ïðîâåäåí
ïîèñê çàêîíîìåðíîñòåé äèíàìèêè ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè â ìèêðîâîëíîâûõ
âñïûøå÷íûõ ïåòëÿõ è äèàãíîñòèêà õàðàêòåðà ýâîëþöèè ðàñïðåäåëåíèé
íåòåïëîâûõ ýëåêòðîíîâ íà îñíîâå òåîðåòè÷åñêèõ ïðåäñêàçàíèé î çàâèñè-
ìîñòè ìåæäó âðåìåííûìè ïðîôèëÿìè èíòåíñèâíîñòè è ñòåïåíè ïîëÿðè-
çàöèè.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è áûëè èñïîëüçîâàíû äàííûå ðàäèîãåëèîãðàôà Íî-
áåÿìà ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì, ïîçâîëÿþùèå ïðèíè-
ìàòü è èññëåäîâàòü èçëó÷åíèå èç îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ âñïûøå÷íîé ïåòëè
ñî ñòàáèëüíûì â òå÷åíèå âñïëåñêà íàïðàâëåíèåì è íàïðÿæåííîñòüþ ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà äåâÿòè âñïûøåê âûÿâëåíû ñëåäóþùèå
òèïû ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó âðåìåííûìè ïðîôèëÿìè èíòåíñèâíîñòè è ñòå-
ïåíè ïîëÿðèçàöèè: 1) ìèíèìóì ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè ïðèõîäèòñÿ íà ìàê-
ñèìóì èíòåíñèâíîñòè, à ìàêñèìóì ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè íàñòóïàåò ïîçæå
ìàêñèìóìà èíòåíñèâíîñòè (5 ñîáûòèé èç 9-òè); 2) ìàêñèìóì ñòåïåíè ïîëÿ-
ðèçàöèè íàñòóïàåò ðàíüøå ìàêñèìóìà èíòåíñèâíîñòè. Ñòåïåíü ïîëÿðèçà-
öèè â íà÷àëå âñïëåñêà âîçðàñòàåò, îäíàêî çàòåì ñïàäàåò è ñòàáèëèçèðóåòñÿ
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(4 ñîáûòèÿ èç 9-òè). Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ çàêîíîìåðíîñòåé ñ
ïðåäñêàçàíèÿìè òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé.

[1] Ãîðáèêîâ Ñ.Ï., Ìåëüíèêîâ Â.Ô. // Ìàòåì. ìîäåëèðîâàíèå, 2007, Ò.19,
� 2, Ñ.112.

[2] Fleishman G.D., Melnikov V.F. // ApJ, 2003, v.587, p.823

Èññëåäîâàíèå èçëó÷åíèÿ êîðîíàëüíûõ äûð â ïåðèîä
ìèíèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Øðàìêî À.Ä., Ãóñåâà C.A.

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

Â ðàáîòå èññëåäîâàëèñü ïàðàìåòðû êîðîíàëüíûõ äûð Ñîëíöà â ðàçíûõ
äèàïàçîíàõ äëèí âîëí. Èñïîëüçîâàëèñü äàííûå îðáèòàëüíîé îáñåðâàòîðèè
SOHO (ñïåêòðîãåëèîãðàô EIT 171�A, 195�A, 284�A) è íàçåìíûå íàáëþäåíèÿ
ðàäèîòåëåñêîïà ÐÒ-3 (Êèñëîâîäñêàÿ ÃÀÑ, λ=4.9 ñì) è ðàäèîãåëèîãðàôà
Nobeyama (ßïîíèÿ, λ=1.76 ñì), â ìèíèìóìå 23 öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíî-
ñòè.

Ìû óäåëèëè îñîáîå âíèìàíèå òåì äíÿì â ïåðèîä 2006-2008 ãîäà, ãäå
íà äèñêå Ñîëíöà îòñóòñòâóþò àêòèâíûå îáëàñòè, ñèëüíî âëèÿþùèå íà èí-
òåãðàëüíûé ïîòîê ðàäèîèçëó÷åíèÿ Ñîëíöà, çà èñêëþ÷åíèåì êîðîíàëüíûõ
äûð, âëèÿíèå êîòîðûõ èçó÷àåòñÿ â äàííîé ðàáîòå.

Èññëåäóåòñÿ ýâîëþöèÿ ïëîùàäåé êîðîíàëüíûõ äûð, èõ ðàñïîëîæåíèå
íà äèñêå Ñîëíöà è îòêëèê ýòèõ ïàðàìåòðîâ â ðàäèîäèàïàçîíå ïî äàííûì
íàáëþäåíèé ðàäèîòåëåñêîïà ÐÒ-3 ÃÀÑ è ðàäèîãåëèîãðàôà Nobeyama.

Îáñóæäàþòñÿ âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ íàäåæíîñòüþ ïîëó÷åííûõ äàí-
íûõ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ� 06021633, è íàó÷íîé
øêîëû � 6110.2008.2.
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Íàáëþäåíèå êîìïëåêñà èç ïðèýêâàòîðèàëüíîé
êîðîíàëüíîé äûðû è àêòèâíîé îáëàñòè â ìèíèìóìå

23-ãî ñîëíå÷íîãî öèêëà
Øóãàé Þ.Ñ.1, Âåñåëîâñêèé È.Ñ.1,2, ßêîâ÷óê Î.Ñ.1

1Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ÿäåðíîé ôèçèêè
èì. Ä.Â. Ñêîáåëüöûíà ÌÃÓ, Ìîñêâà, e-mail: jshugai@srd.sinp.msu.ru

2Èíñòèòóò êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ, Ìîñêâà

Êîðîíàëüíûå äûðû (ÊÄ) èìåþò ñëîæíóþ âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó, êî-
òîðàÿ àêòèâíî èçó÷àåòñÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ. Íà÷èíàÿ ñ 70-õ ãîäîâ ïðî-
øëîãî âåêà, â ðàáîòàõ îïèñûâàþòñÿ àêòèâíûå îáëàñòè (ÀÎ) íàáëþäàåìûå
â ÊÄ [1] è [2]. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî çàìêíóòûå ìàãíèòíûå ñòðóêòóðû
ìîãóò ðàñïîëàãàòüñÿ êàê íà ãðàíèöàõ, òàê è âíóòðè, óíèïîëÿðíûõ îáëà-
ñòåé ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Â ðàáîòàõ [3] è [4] îòìå÷àåòñÿ, ÷òî èíòåíñèâíûå
ãåîìàãíèòíûå áóðè ñâÿçàíû ñî âñïûøêàìè â ÀÎ èëè ýðóïöèåé ïðîòóáå-
ðàíöåâ, ðàñïîëîæåííûõ îêîëî ÊÄ. Â ðàáîòå [5] îïèñûâàåòñÿ ãåîìàãíèòíàÿ
áóðÿ 24 àâãóñòà 2005 ãîäà, èñòî÷íèê êîòîðîé ñâÿçàí ñ ÀÎ, ðàñïîëîæåííîé
â íèçêîøèðîòíîé ÊÄ.

Â ìèíèìóìå 23-ãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, ñ ñåíòÿáðÿ 2007 ãî-
äà ïî àïðåëü 2008 ãîäà, íàáëþäàëàñü ðåêóððåíòíàÿ ïðèýêâàòîðèàëüíàÿ
ÊÄ îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè. Â òå÷åíèå ýòîãî âðåìåíè âíóòðè ÊÄ èëè
îêîëî åå ãðàíèö ñóùåñòâîâàëè îáëàñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ çàìêíóòîé êîíôè-
ãóðàöèè, íåêîòîðûì èç êîòîðûõ áûë ïðèñâîåí íîìåð ïî êàòàëîãó NOAA.
ÀÎ íàáëþäàëèñü â þæíîì ïîëóøàðèè. Â àíàëèçèðóåìûé ïåðèîä âðåìåíè
íå íàáëþäàëîñü âñïûøåê è ýðóïöèè ïðîòóáåðàíöåâ, ñâÿçàííûõ ñ ðàññìàò-
ðèâàåìûì êîìïëåêñîì. Â ðàáîòå èññëåäóåòñÿ ñâÿçü ìåæäó ïàðàìåòðàìè
ÀÎ âíóòðè èëè íà ãðàíèöå ÊÄ íà Ñîëíöå è ïàðàìåòðàìè ñîëíå÷íîãî âåò-
ðà è ãåëèîñôåðíîãî ïîëÿ íà îêîëîçåìíîé îðáèòå. Îöåíèâàåòñÿ èçìåíåíèå
ãðàíèö è ðàçìåðîâ ÊÄ è ÀÎ. Îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíûå ïðèçíàêè ÌÃÄ-
âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ÀÎ è ÊÄ.

[1] Timoty F.A. et al.//Sol. Phys, 1975, v.42, p.135.
[2] Âåñåëîâñêèé È.Ñ. è äð.//Òðóäû êîíô. ÌÈÔÈ, Ìîñêâà, 2006, ñ.18.
[3] Hewish A., S.Bravo S.//Sol. Phys, 1986, v.106, p.195.
[4] Shelke R.//J.Astrophys. Astr, 2006, v.27, p.101.
[5] Asai A. et al.//36th COSPAR Scienti�c Assembly, 2004, p.2406.
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