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Íîâûå êðèòåðèè îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè íàñòóïëåíèÿ
ìèíèìóìà ñîëíå÷íîãî öèêëà

Àáäóñàìàòîâ Õ.È.

ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: abduss@gao.spb.ru
Êðèòåðèåì îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè íàñòóïëåíèÿ ìèíèìóìà 11-ëåòíåãî

öèêëà ÿâëÿåòñÿ ìèíèìóì ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé îòíîñèòåëüíîãî ÷èñ-
ëà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, ñãëàæåííûõ çà òðèíàäöàòü ìåñÿöåâ, è ó÷åò êîëè÷å-
ñòâà áåñïÿòåííûõ äíåé. Îäíàêî ýòîò òðàäèöèîííûé ìåòîä, ê ñîæàëåíèþ,
èñõîäèò èç òîãî, ÷òî ãëàâíûì ïàðàìåòðîì öèêëà ÿâëÿåòñÿ òîëüêî ïÿòíî-
îáðàçîâàòåëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü Ñîëíöà. Áîëåå òîãî, îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî
ïÿòåí êîëè÷åñòâåííî íå îòðàæàåò ôèçèêó ïðîöåññà öèêëè÷åñêèõ âàðèàöèé
æèçíåäåÿòåëüíîñòè Ñîëíöà è ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè óñëîâíûì êà÷åñòâåí-
íûì ïàðàìåòðîì. Ê òîìó æå, â íûíåøíåì äëèòåëüíîì ãëóáîêîì ìèíèìó-
ìå 23 öèêëà ïîÿâëåíèå ïÿòåí ñòàëî ðåäêèì ñîáûòèåì, à ïîäñ÷åò èõ îò-
íîñèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà èç-çà î÷åíü íèçêîé ôëóêòóàöèè ÷èñëà ïÿòåí âñå
áîëåå ñòàíîâèòñÿ íåíàäåæíûì êîëè÷åñòâåííûì ôèçè÷åñêèì ïàðàìåòðîì
äëÿ îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè íàñòóïëåíèÿ ìèíèìóìà ñîëíå÷íîãî öèêëà. Ýòî
óêàçûâàåò íà íåîáõîäèìîñòü ïîèñêà è ââîäà íîâûõ äîïîëíèòåëüíûõ êðèòå-
ðèåâ ïî îïðåäåëåíèþ âðåìåíè íàñòóïëåíèÿ ìèíèìóìà öèêëà, îñíîâàííûõ
íà ïðåöèçèîííûõ êîëè÷åñòâåííûõ èçìåðåíèÿõ ãëîáàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ Ñîëíöà.

Ââîä íîâûõ äîïîëíèòåëüíûõ êðèòåðèåâ îñîáåííî àêòóàëåí òàêæå è
â ñâÿçè ñ ïðåäñòîÿùèì äàëüíåéøèì ñïàäîì óðîâíÿ äâóõâåêîâîãî öèê-
ëà, êîãäà ïîñëåäîâàòåëüíî áóäåò ñíèæàòüñÿ è àìïëèòóäà âçàèìîêîððåëè-
ðîâàííûõ âàðèàöèé ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíîé è ðàäèàöèîííîé àêòèâíîñòè â
íåñêîëüêèõ ïîñëåäóþùèõ 11-ëåòíèõ öèêëàõ [1]. Ñèòóàöèÿ ñ îïðåäåëåíè-
åì âðåìåíè íàñòóïëåíèÿ ìèíèìóìà â ýòèõ öèêëàõ åùå áîëåå óñóãóáèòñÿ
â ñâÿçè ñ åùå áîëüøèì ïàäåíèåì ÷èñëà ïÿòåí è èç-çà åãî îêîëîíóëåâîé
ôëóêòóàöèè â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè â ïåðèîä ìèíèìóìà ïÿòíîîá-
ðàçîâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè Ñîëíöà.

Èçâåñòíî, ÷òî 11-ëåòíèå è äâóõâåêîâûå öèêëè÷åñêèå âàðèàöèè ïÿòíî-
îáðàçîâàòåëüíîé àêòèâíîñòè è èíòåãðàëüíîãî ïîòîêà èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà,
ÿâëÿÿñü ñëåäñòâèåì îäíèõ è òåõ æå ãëóáîêèõ ïðîöåññîâ â åãî íåäðàõ, ïðî-
èñõîäÿò ñèíõðîííî è âçàèìîêîððåëèðîâàííî êàê ïî ôàçå, òàê è ïî àì-
ïëèòóäå. Ïîýòîìó â êà÷åñòâå íîâûõ äîïîëíèòåëüíûõ êðèòåðèåâ îïðåäå-
ëåíèÿ âðåìåíè íàñòóïëåíèÿ ìèíèìóìà öèêëà ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü
ïðåöèçèîííûé ãëîáàëüíûé ôèçè÷åñêèé ïàðàìåòð, à èìåííî ìèíèìàëüíûé
óðîâåíü âåëè÷èíû èíòåãðàëüíîãî ïîòîêà èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà â ïåðèîä ìè-
íèìóìà åãî 11-ëåòíåé ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè. Èíäèêàòîðîì
íàñòóïëåíèÿ ìèíèìóìà öèêëà ñëóæèò âðåìÿ äîñòèæåíèÿ ìèíèìàëüíîãî
óðîâíÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé âåëè÷èíû ïîòîêà ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ,
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ñãëàæåííûõ çà òðèíàäöàòü ìåñÿöåâ, êîãäà äâà ïîñëåäíèõ åãî çíà÷åíèÿ ñòà-
íîâÿòñÿ áîëüøå ïðåäøåñòâóþùåé òî÷êè ìèíèìóìà. Îïðåäåëåíèå âðåìåíè
íàñòóïëåíèÿ ìèíèìóìà öèêëà ïî ìèíèìàëüíîìó óðîâíþ âåëè÷èíû ïîòî-
êà èçëó÷åíèÿ îïðàâäàíî åùå è òåì, ÷òî ýòîò óðîâåíü öåëèêîì è êîëè÷å-
ñòâåííî îòðàæàåò ôèçèêó ïðîöåññà è íå ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè óñëîâíûì
¾çàøóìëåííûì¿ êà÷åñòâåííûì ïàðàìåòðîì, êàê îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî ñîë-
íå÷íûõ ïÿòåí.

[1] Àáäóñàìàòîâ Õ. È // Êèí. è ôèç. íåá. òåë, 2005, 21, � 6, ñ. 471.

Ðîñò êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà â àòìîñôåðå
ïðèâîäèò ê ïîõîëîäàíèþ

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

ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: abduss@gao.spb.ru
Ãëàâíûì ãëîáàëüíûì êëèìàòîîáðàçóþùèì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ äâóõ-

âåêîâîå èçìåíåíèå ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé. Íà ñôîðìèðîâàííûé ñîëíå÷íûì
âîçäåéñòâèåì òåïëîâîé ðåæèì Çåìëè äîïîëíèòåëüíî âëèÿåò ïðîïóñêàíèå
àòìîñôåðîé òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Ïðîâåäåíî ìàòå-
ìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå âëèÿíèÿ ðîñòà êîíöåíòðàöèè ¾ïàðíèêîâûõ ãà-
çîâ¿ è, ïðåæäå âñåãî, óãëåêèñëîãî ãàçà â àòìîñôåðå íà èçìåíåíèå êëèìà-
òà íà îñíîâå ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé, îïèñûâàþùèõ òåï-
ëîâîé áàëàíñ ñèñòåìû çåìíàÿ ïîâåðõíîñòü � àòìîñôåðà � êîñìè÷åñêîå
ïðîñòðàíñòâî, ñîñòàâëåííûé íà îñíîâå ðàçðàáîòàííîé ìàêðîñêîïè÷åñêîé
òåïëîâîé ìîäåëè Çåìëè êàê ïëàíåòû.

Â òåïëîâîì áàëàíñå îñíîâíûìè îïðåäåëÿþùèìè ïàðàìåòðàìè ÿâëÿ-
þòñÿ: ðàäèàöèîííûå ñâîéñòâà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè è àòìîñôåðû,
ýôôåêòèâíûé êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è îò ïîâåðõíîñòè îêåàíà è ñóøè
ê àòìîñôåðå ñ ó÷åòîì èñïàðèòåëüíî-êîíäåñàöèîííîãî ìàññîîáìåíà, ïðî-
ïóñêàíèå àòìîñôåðû â îêíàõ ïðîçðà÷íîñòè èíôðàêðàñíîãî äèàïàçîíà, ïî-
âåðõíîñòíûå ïëîòíîñòè ìîùíîñòè ïîãëîùàåìîãî àòìîñôåðîé è çåìíîé ïî-
âåðõíîñòüþ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ.

Ïðè óìåíüøåíèè ïðîïóñêàíèÿ àòìîñôåðîé ñîáñòâåííîãî òåïëîâîãî èç-
ëó÷åíèÿ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè íèæå ðåàëèçóåìûõ â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ çíà÷åíèé óâåëè÷èâàåòñÿ ïîãëîùàåìàÿ àòìîñôåðîé óäåëüíàÿ ìîùíîñòü,
è ýòîò ïðèðîñò ìîùíîñòè â ðåçóëüòàòå íåëèíåéíîãî ïåðåèçëó÷åíèÿ àòìî-
ñôåðîé â øèðîêîì ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå â ìèðîâîå êîñìè÷åñêîå ïðî-
ñòðàíñòâî ïðèâîäèò ê èòîãîâîìó ïîíèæåíèþ òåìïåðàòóðû àòìîñôåðû è
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çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Íàðóøåíèå ýòîé òåíäåíöèè áûëî áû âîçìîæíûì ïðè
íåðåàëüíîì áàëàíñå, êîãäà âåëè÷èíû ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòè èçëó÷àå-
ìîé çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ ìîùíîñòè ñîáñòâåííîãî òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ
ïðåâûøàëè áû çíà÷åíèÿ 50Âò/ì2, à òàêæå ïðè ïîãëîùàåìîé ïîâåðõíîñòüþ
ìîùíîñòè ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ìåíüøå 25Âò/ì2 (ðåàëüíûå çíà÷åíèÿ, ñî-
îòâåòñòâåííî, 20 è 165Âò/ì2).

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îòíîñÿòñÿ ê ñðåäíèì ãëîáàëüíûì òåìïåðàòó-
ðàì ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè è àòìîñôåðû ïðè ó÷åòå ïîëó÷àåìîé Çåì-
ëåé ìîùíîñòè ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ. Ïðè îòñóòñòâèè ñîëíå÷íîé ïîäñâåò-
êè (íà íî÷íîé ÷àñòè ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû), íàîáîðîò, ñ óìåíüøåíèåì ïðî-
ïóñêàíèÿ àòìîñôåðû òåìïåðàòóðà çåìíîé ïîâåðõíîñòè ðàñòåò. Ïðè ïîâû-
øåíèè ïðîïóñêàíèÿ òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè óìåíüøàåòñÿ, à òåìïåðàòóðà
àòìîñôåðû âîçðàñòàåò, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò èçâåñòíûì îïûòíûì äàííûì �
çàìîðîçêàì íà ïî÷âå ïðè ïðîÿñíåíèè íåáà â íî÷íîå âðåìÿ. Îäíàêî óñðåä-
íåííûå ïî ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû òåìïåðàòóðû ñ ó÷åòîì ñìåíû äíÿ è íî÷è
ëèíåéíî óáûâàþò ñ óìåíüøåíèåì óñðåäíåííîãî ïî ïîâåðõíîñòè ïðîïóñ-
êàíèÿ àòìîñôåðû. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè ïàðíèêîâûõ
ãàçîâ, â òîì ÷èñëå óãëåêèñëîãî ãàçà â àòìîñôåðå, íå ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé
ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ, à íàîáîðîò, ïðèâåäåò ê ïîõîëîäàíèþ.

Îñîáåííîñòè òðåõ- è ïÿòèìèíóòíûõ êîëåáàíèé
ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ àêòèâíûõ îáëàñòåé Ñîëíöà

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

Ãåëüôðåéõ Ã.Á.1, Øèáàñàêè Ê.3

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

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

3Nobeyama Solar Radio Observatory, Minamisaku, Nagano, Japan

Àíàëèç êîëåáàíèé ñîëíå÷íûõ ïÿòåí ñ ïåðèîäàìè â íåñêîëüêî ìèíóò
ïðîâîäèòñÿ óæå íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ äåñÿòèëåòèé. Íàèáîëåå õàðàê-
òåðíûìè è èçó÷åííûìè ïî ïðîÿâëåíèÿì â ðàçíûõ äèàïàçîíàõ âîëí ÿâëÿ-
þòñÿ òðåõìèíóòíûå êîëåáàíèÿ, îáû÷íî ïðèñóòñòâóþùèå âî âñåõ ïÿòíàõ
è íà âñåõ óðîâíÿõ èõ àòìîñôåðû. Ðàäèî íàáëþäåíèÿ, îñîáåííî íà ðàäèî-
ãåëèîãðàôå Íîáåÿìà, îòêðûëè çäåñü íîâóþ ñòðàíèöó èññëåäîâàíèé, ðåãè-
ñòðèðóþùèõ ïðîÿâëåíèå êîëåáàíèé â ïåðåõîäíîé îáëàñòè è íèæíåé êîðîíå
Ñîëíöà.
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Â íàøåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ êîëåáàíèé ìèê-
ðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà ñ ïåðèîäàìè â äèàïàçîíå 3-5 ìèíóò íà
÷àñòîòå 17 ÃÃö, áàçèðóþùåãîñÿ íà áîëüøîì îáúåìå íàáëþäàòåëüíîãî ìà-
òåðèàëà, îõâàòûâàþùåãî íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ïîëíûõ äíåé íàáëþäåíèé.
Àíàëèç âûïîëíåí íà îñíîâå ðàäèîêàðò Ñîëíöà, ïîëó÷åííûõ íà ðàäèîãå-
ëèîãðàôå Íîáåÿìà ñ äâóìåðíûì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì 10′′−15′′

â íåñòàíäàðòíîì ðåæèìå ñèíòåçà ñ âðåìåííûì èíòåðâàëîì ìåæäó èçîáðà-
æåíèÿìè è âðåìåíåì óñðåäíåíèÿ 10 ñåêóíä. Îáíàðóæåíû ñëó÷àè èñ÷åçíî-
âåíèÿ êîëåáàíèé ñ ïåðèîäàìè îêîëî 3-õ ìèíóò, êîòîðûå, êàê ïðàâèëî, íà-
áëþäàþòñÿ â ïÿòåííûõ ìèêðîâîëíîâûõ èñòî÷íèêàõ âñåãäà. Ïðè ýòîì ðåæå
íàáëþäàþùèåñÿ â òàêèõ èñòî÷íèêàõ êîëåáàíèÿ ñ ïåðèîäàìè îêîëî 5 ìè-
íóò, 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.

Ïðîÿâëåíèå ñèìïàòè÷åñêèõ ñîáûòèé íà Ñîëíöå
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: beam@gao.spb.ru

2Nobeyama Solar Radio Observatory, Minamisaku, Nagano, Japan

Ïîä ñèìïàòè÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè íà Ñîëíöå ïîíèìàþò òàêèå ñîáûòèÿ
(âñïûøêè, âñïëåñêè), êîòîðûå ïðîèñõîäÿò ñ íåáîëüøèì èíòåðâàëîì ïî
âðåìåíè â àêòèâíûõ îáëàñòÿõ, óäàëåííûõ äðóã îò äðóãà íà çíà÷èòåëüíûå
ðàññòîÿíèÿ. Àíàëèç òàêèõ ñîáûòèé îòêðûë íîâûå ïåðñïåêòèâû, êàê â èñ-
ñëåäîâàíèÿõ ïðèðîäû ñàìèõ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê, òàê è ñòðóêòóðû ñîëíå÷-
íîé ïëàçìû, â êîòîðîé äàæå âåñüìà óäàëåííûå àêòèâíûå îáëàñòè îêàçà-
ëèñü ôèçè÷åñêè ñâÿçàííûìè äðóã ñ äðóãîì. Íà ðàäèîãåëèîãðàôå Íîáåÿìà
ñ äâóìåðíûì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì 10′′− 15′′ ÿðêî âûðàæåííîå
ïðîÿâëåíèå òàêèõ ñîáûòèé áûëî îáíàðóæåíî äâà ãîäà íàçàä. Ýòîò èíñòðó-
ìåíò ÿâëÿåòñÿ íàèëó÷øèì äëÿ ïîäîáíûõ ðàáîò áëàãîäàðÿ äëèííîìó (ñ
1992 ãîäà) ðÿäó åæåäíåâíûõ (6-8 ÷àñîâ â äåíü) îäíîðîäíûõ íàáëþäåíèé ñ
äâóìåðíûì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì îêîëî 10′′−15′′ è âðåìåííûì
ðàçðåøåíèåì 1 ñåê. Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàçâèòèÿ
ýòîãî íàïðàâëåíèÿ.
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Áûë ïðîâåäåí ïîèñê è àíàëèç ñèìïàòè÷åñêèõ ÿâëåíèé íà Ñîëíöå â ìèê-
ðîâîëíîâîì äèàïàçîíå (17 Ããö) çà ïåðèîä ñ 2002 ïî 2005 ãã. Äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ âðåìåííûõ ïðîôèëåé ìàêñèìàëüíûõ ÿðêîñòíûõ òåìïåðàòóð âûáðàí-
íûõ ïÿòåííûõ èñòî÷íèêîâ èñïîëüçîâàëèñü ðàäèîêàðòû, ñèíòåçèðîâàííûå
ïî ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêå ñ èíòåðâàëîì âðåìåíè 1 ìèíóòà è
âðåìåíåì óñðåäíåíèÿ 10 ñåêóíä. Äëÿ îáíàðóæåííûõ ñëó÷àåâ ïàðíûõ ïî-
âûøåíèé ðàäèîèçëó÷åíèÿ ïðîèçâåäåíû îöåíêè ñêîðîñòåé âîçìóùàþùåãî
àãåíòà, êîòîðûé ìîã áûòü ïðè÷èíîé èõ âçàèìîäåéñòâèÿ. Îáñóæäàåòñÿ âîç-
ìîæíàÿ ôèçè÷åñêàÿ ïðèðîäà ýòèõ àãåíòîâ.

Âûçîâ ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêå è ïåðñïåêòèâû îòâåòà,
ïîçâîëÿþùåãî ðåøèòü íàñóùíûå ïðîáëåìû

Àâàêÿí Ñ.Â.

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

Îñíîâó ñîëíå÷íî-çåìíûõ ñâÿçåé ñîñòàâëÿþò òå ôàêòîðû ñîëíå÷íîé è
ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòåé, êîòîðûå íå ïðîíèêàþò äî çåìíîé ïîâåðõíîñòè
è ìîãóò íåïîñðåäñòâåííî ðåãèñòðèðîâàòüñÿ òîëüêî ñ áîðòà êîñìè÷åñêîãî
àïïàðàòà (ÊÀ). Ýòî � êîðîòêîâîëíîâîå èîíèçèðóþùåå èçëó÷åíèå Ñîëíöà,
ðàçëè÷íûå êîðïóñêóëû ñîëíå÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ýòî � êîðïóñêóëÿðíûå
âûñûïàíèÿ èç ðàäèàöèîííûõ ïîÿñîâ è ìàãíèòîñôåðû.

Ïîýòîìó, ðåàëüíîñòü âëèÿíèÿ ñîëíå÷íî-ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè íà
ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, à òàêæå íà áèîñôåðó, âêëþ÷àÿ
÷åëîâåêà, ìîæíî îáúÿñíèòü òîëüêî, åñëè îáíàðóæèâàåòñÿ ìåõàíèçì ïåðå-
äà÷è ýíåðãèè, ïîãëîùåííîé â èîíîñôåðå, âíèç � äî çåìíîé ïîâåðõíîñòè.
Â ñåðèè íàøèõ ðàáîò ïðåäëîæåí íà îñíîâå ðÿäà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ôàê-
òîâ, ïîëó÷åííûõ äðóãèìè àâòîðàìè, òàêîé íîâûé ðàäèîîïòè÷åñêèé òðåõ-
ñòóïåí÷àòûé òðèããåðíûé ìåõàíèçì, ñâÿçûâàåìûé ñ ó÷åòîì âîçáóæäåíèÿ
ðèäáåðãîâñêèõ ñîñòîÿíèé àòìîñôåðíûõ ãàçîâ. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî âîçáóæ-
äåíèÿ â èîíîñôåðå ïðè ýëåêòðîííîì óäàðå (ôîòîýëåêòðîíàìè, âòîðè÷íû-
ìè è Îæå-ýëåêòðîíàìè) ãåíåðèðóåòñÿ ìèêðîâîëíîâîå èçëó÷åíèå, ñâîáîäíî
ïðîíèêàþùåå âíèç, è ñïîñîáíîå âëèÿòü íà êëàñòåðîîáðàçîâàíèå â òðîïî-
ñôåðå. Íî äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ñîëíå÷íî-çåìíûõ ñâÿçåé ïî ýòîìó ìå-
õàíèçìó íåîáõîäèìî çíàíèå ïîëíîãî ñïåêòðà ñîëíå÷íîãî èîíèçèðóþùåãî
èçëó÷åíèÿ, à íå îòðûâî÷íûå ñâåäåíèÿ î ïîòîêàõ â îòäåëüíûõ äèàïàçîíàõ,
èëè èíòåíñèâíûõ ëèíèÿõ. Ñîâåðøåííî íåïðèåìëåìûìè ïðåäñòàâëÿþòñÿ
ïðåäëîæåíèÿ ðàññ÷èòûâàòü ïîòîêè ñîëíå÷íîãî èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ
ïî äàííûì èîíîñôåðíîãî íàçåìíîãî ðàäèîçîíäèðîâàíèÿ. Òàêèå ïðåäëîæå-
íèÿ (â îñíîâíîì îò îòå÷åñòâåííûõ ó÷åíûõ è îðãàíèçàöèé) ïîäòâåðæäàþò
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íàçðåâøóþ íåîáõîäèìîñòü ðåøèòü âîïðîñ îá îñóùåñòâëåíèè ïîñòîÿííîãî
(âêëþ÷àÿ ïåðèîäû ñîëíå÷íûõ âñïûøåê) ìîíèòîðèíãà ïîòîêà èîíèçèðóþ-
ùåãî èçëó÷åíèÿ îò âñåãî äèñêà Ñîëíöà. Íè îäèí èç ñóùåñòâóþùèõ êîñìè-
÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ, âêëþ÷àÿ ñàìûé èíôîðìàòèâíûé èç íèõ � íà ÊÀ
TIMED, ÑØÀ, íå äàåò òàêèõ ïåðìàíåíòíûõ äàííûõ. Â òî æå âðåìÿ óæå
íåñêîëüêî ëåò ñîçäàíà îïòèêî-ýëåêòðîííàÿ àïïàðàòóðà ÃÎÈ � ¾Ïîñòîÿí-
íûé Êîñìè÷åñêèé Ñîëíå÷íûé Ïàòðóëü (ÏÊÑÏ)¿, â 2009 ãîäó ðóêîâîäñòâî
Ðîñêîñìîñà îáúÿâèëî î âñåìåðíîé ïîääåðæêå è ìèðîâîì ïðèîðèòåòå íà-
øåãî êîñìè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà, î âîçìîæíîñòè åãî ðåàëèçàöèè íà îòå÷å-
ñòâåííûõ ÊÀ ñ ñîëíå÷íî-ñèíõðîííîé îðáèòîé. Åñòü ïðåäëîæåíèÿ îò ÃÀÎ
ÐÀÍ íà íàó÷íîå, à îò ÈÏÃ Ðîñãèäðîìåòà íà íàó÷íî-òåõíè÷åñêîå ñîïðî-
âîæäåíèå äàííîãî ýêñïåðèìåíòà. Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïîïóòíî ïîëó-
÷àåìîé èíôîðìàöèåé îò Ðàäèîìåòðîâ ÏÊÑÏ (êîìïëåêòà äëÿ èçìåðåíèÿ
ôîíà) ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííàÿ ðåãèñòðàöèÿ òàêæå ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþ-
ùèõ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè âåëè÷èí è ïèò÷-óãëîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòî-
êîâ êýÂ-ýëåêòðîíîâ, âûñûïàþùèõñÿ èç ðàäèàöèîííûõ ïîÿñîâ â ïåðèîäû
ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé, âêëþ÷àÿ âñå ìàãíèòíûå áóðè.

Ñëåäîâàòåëüíî, çàïóñê â êîñìîñ àïïàðàòóðû ÏÊÑÏ, ñîçäàííîé â ÂÍÖ
ÃÎÈ èì. Ñ.È. Âàâèëîâà, ïîçâîëÿåò ðåøèòü ïðîáëåìû èíñòðóìåíòàëüíî-
ãî êîíòðîëÿ âñåõ ïàðàìåòðîâ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê è ãåîìàãíèòíûõ áóðü,
ñïîñîáíûõ âëèÿòü íà ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, âêëþ÷àÿ
ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå, à, âîçìîæíî, è íà áèîñôåðó, âêëþ÷àÿ ÷åëîâåêà.
Â ñîâîêóïíîñòè ñ ðàçðàáàòûâàåìûìè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîäåëÿìè âîç-
äåéñòâèÿ ñîëíå÷íî-ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè íà îêðóæàþùóþ íàñ ñðåäó,
íàó÷íîå ñîîáùåñòâî, ïðåæäå âñåãî àñòðîíîìè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ, áóäåò
ãîòîâî ê ïðîãíîçèðîâàíèþ êîñìîôèçè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé â ïîâñåäíåâíîé
æèçíè.

Èçìåíåíèÿ êëèìàòà ïîä âîçäåéñòâèåì ôàêòîðîâ
ñîëíå÷íî-ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè è ÃÊË

Àâàêÿí Ñ.Â., Âîðîíèí Í.À.

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

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå èäåè îá óïðàâëåíèè ñîâðå-
ìåííûì êëèìàòîì ñî ñòîðîíû ïðåæäå âñåãî ñîâîêóïíîñòè âñåõ îñíîâíûõ
êîñìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, òåñíî ñâÿçàííûõ ñ ñîëíå÷íîé âàðèàáåëüíîñòüþ.
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Ïðèíÿòû âî âíèìàíèå ðåçóëüòàòû óæå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïî íà-
ëè÷èþ óñòîé÷èâûõ êîððåëÿöèé ïîãîäíîêëèìàòè÷åñêèõ ÿâëåíèé ñ èíòåí-
ñèâíîñòüþ ïîòîêà ÃÊË, ñ óðîâíÿìè ñîëíå÷íîé è ãåîìàãíèòíîé àêòèâíî-
ñòåé. Ó÷èòûâàåòñÿ ïðåäëîæåííûé â ýòèõ ðàáîòàõ îïòè÷åñêèé ìåõàíèçì -
âëèÿíèå ÃÊË è ÑÊË íà ïðîçðà÷íîñòü òðîïîñôåðû è ñòðàòîñôåðû, à òàê-
æå ââåäåííûé íàìè íîâûé � ðàäèîîïòè÷åñêèé (ìèêðîâîëíîâûé) òðåõñòó-
ïåí÷àòûé òðèããåðíûé ìåõàíèçì ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîöåññà êëàñòåðîîáðàçî-
âàíèÿ â òðîïîñôåðå âî âðåìÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê è ãåîìàãíèòíûõ áóðü.
Ìèêðîâîëíû ãåíåðèðóþòñÿ â èîíîñôåðå â ïåðåõîäàõ ìåæäó ðèäáåðãîâñêè-
ìè óðîâíÿìè è ìîãóò âëèÿòü íà êëàñòåðîîáðàçîâàíèå.

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû èçâåñòíûå è íîâûå õàðàêòåðèñòèêè òðåí-
äîâ ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè è
èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà ÃÊË íà ïðîòÿæåíèè êàê âñåé ýïîõè ñîâðåìåííî-
ãî ýòàïà ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ, òàê è â íå-ñêîëüêèõ ïîñëåäíèõ îäèí-
íàäöàòèëåòíèõ öèêëàõ ñîëíå÷íîé èçìåí÷èâîñòè. Ïðåäëîæåíî ó÷èòûâàòü
âêëàä âåêîâûõ (êâàçèñòîëåòíåãî è êâàçèäâóõñîòëåòíåãî) öèêëîâ àêòèâíî-
ñòè Ñîëíöà, ðåçóëüòàòîì êîòîðîãî ÿâèëàñü ñìåíà çíàêîâ â íàïðàâëåíèÿõ
èçìåíåíèé âñåõ íà-çâàííûõ êîñìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ â òåêóùåå äåñÿòèëå-
òèå. Èçó÷åíèå òåíäåíöèé â ïîâåäåíèè ðÿäà îñíîâíûõ òðîïîñôåðíûõ õà-
ðàêòåðèñòèê òàêæå ïîêàçàëî èçìåíåíèå èõ çíàêîâ â ïîñëåäíèå íåñêîëüêî
ëåò. Ýòî èññëåäîâàíèå âàæíî äëÿ ïîíèìàíèÿ ðîëè ïðèðîäíîãî êîìïîíåí-
òà â ãëîáàëüíîì èçìåíåíèè êëèìàòà â ñðàâíåíèè ñ âêëàäîì íåïðåðûâíî
âîçðàñòàþùåãî äàâëåíèÿ âåêà èíäóñòðèàëüíîãî áóìà. Ïðè ýòîì ïîëó÷å-
íî îò÷åòëèâîå ïðîÿâëåíèå ñóììàðíîãî âêëàäà âåêîâûõ òðåíäîâ ñîëíå÷íîé
(ýëåêòðîìàãíèòíîé) è ãåîìàãíèòíîé (êîðïóñêóëÿðíîé) àêòèâíîñòåé â òåí-
äåíöèþ èçìåíåíèÿ òðîïîñôåðíûõ õàðàêòåðèñòèê.

Ïîêàçàíî, ÷òî äåéñòâèå íà ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
âñïûøåê è áóðü ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò äåéñòâèÿ ÃÊË. Âëèÿíèå íà êëèìàòè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç èçìåíåíèå îáëà÷íîñòè: ðàçî-
ãðåâàþùèõ îïòè÷åñêè òîíêèõ îáëàêîâ âåðõíèõ ÿðóñîâ ïðè âîçäåéñòâèè
ñîëíå÷íî-ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè, è îõëàæäàþùèõ îáëàêîâ áîëüøîé îï-
òè÷åñêîé òîëùèíû ïðè âîçäåéñòâèè óâåëè÷åííîãî ïîòîêà ÃÊË. Ïîëó÷åíî,
÷òî âñå ðàññìîòðåííûå íàìè êîñìè÷åñêèå ôàêòîðû âëèÿíèÿ íà ãëîáàëü-
íóþ ñðåäíþþ òåìïåðàòóðó ïðèçåìíîãî âîçäóõà ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè èç-
ìåíÿþòñÿ òàê, ÷òî ýòî âåäåò ê îõëàæäåíèþ êëèìàòà.

Èòàê, â ðàáîòå ïîêàçûâàåòñÿ, ÷òî â ãëîáàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíå-
íèÿõ íàñòóïèë íî-âûé ïåðèîä, ñâÿçàííûé ñ âåêîâîé èçìåí÷èâîñòüþ àêòèâ-
íîñòè Ñîëíöà, ñïîñîáñòâóþùèé çàìåäëåíèþ ïðîöåññà ïîòåïëåíèÿ êëèìà-
òà. Ýòî óæå ïîäòâåðæäàåòñÿ ìèðîâîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñåòüþ ïî äàííûì
çà 2008 ãîä: Japan Meteorological Agency, 2008; GISS Surface Temperature,
2008.
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Âëèÿíèå êîðîòêîïåðèîäíûõ âàðèàöèé èíòåíñèâíîñòè
êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé íà ýâîëþöèþ áàðè÷åñêèõ ñèñòåì

óìåðåííûõ è ñðåäíèõ øèðîò
Àðòàìîíîâà È.Â.1, Âåðåòåíåíêî Ñ.Â.2

1Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò,
Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: artirin@yandex.ru

2Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À.Ô.Èîôôå, Ñ.-Ïåòåðáóðã,
e-mail: svetaveretenenko@mail.ru

Èññëåäîâàíû êîðîòêîïåðèîäíûå âàðèàöèè àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ â
ðàéîíå Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè, Ñêàíäèíàâèè è Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè
âî âðåìÿ ðåçêèõ ïîíèæåíèé èíòåíñèâíîñòè ãàëàêòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ
ëó÷åé (ÃÊË), èçâåñòíûõ êàê Ôîðáóø-ïîíèæåíèÿ. Îáíàðóæåí çíà÷èòåëü-
íûé ðîñò äàâëåíèÿ íàä Ñêàíäèíàâèåé è ñåâåðîì Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè
ñ ìàêñèìóìîì íà 3-4 äåíü îòíîñèòåëüíî äíÿ íà÷àëà Ôîðáóø-ïîíèæåíèÿ.
Ïîêàçàíî, ÷òî ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ â óêàçàííîì ðåãèîíå íàáëþäàåòñÿ
âñëåäñòâèå ôîðìèðîâàíèÿ áëîêèðóþùåãî àíòèöèêëîíà â îáëàñòè êëèìà-
òè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ àðêòè÷åñêîãî ôðîíòà è ðåçêîå çàìåäëåíèå äâèæå-
íèÿ Ñåâåðî-Àòëàíòè÷åñêèõ öèêëîíîâ â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè. Ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ, ÷òî ÷àñòèöû ÃÊË, âûñûïàþùèåñÿ â îáëàñòÿõ êëèìàòè÷åñêîãî
ïîëîæåíèÿ Àðêòè÷åñêîãî (÷àñòèöû ñ ýíåðãèÿìè E ∼20-80 ÌýÂ) è Ïîëÿð-
íîãî (÷àñòèöû ñ ýíåðãèÿìè E∼2-3 ÃýÂ) ôðîíòîâ, ìîãóò áûòü âîâëå÷åíû â
ïðîöåññû èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû òåðìîáàðè÷åñêîãî ïîëÿ, êîòîðûå, â ñâîþ
î÷åðåäü, îêàçûâàþò âëèÿíèå íà ýâîëþöèþ öèêëîíîâ è àíòèöèêëîíîâ â
äàííûõ ðåãèîíàõ.

Ñåâåðî-þæíàÿ àñèììåòðèÿ øèðîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
ñîëíå÷íûõ ïÿòåí

Áàäàëÿí Î.Ã.

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

Ðîññèÿ, e-mail: badalyan@izmiran.troitsk.ru
Âðåìåííûå èçìåíåíèÿ è ñåâåðî-þæíàÿ àñèììåòðèÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûå

øèðîò ãðóïï ïÿòåí çà 1874-2008 ãã èçó÷àþòñÿ ïî äàííûì Ãðèíâè÷ñêîãî êà-
òàëîãà. Âî âðåìåííîì õîäå øèðîò ïÿòåí â ñåâåðíîì è þæíîì ïîëóøàðèÿõ
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îò÷åòëèâî âûðàæåí 11-ëåòíèé ïåðèîä è åãî ãàðìîíèêè, âîçìîæíî, íåñêîëü-
êî ëó÷øå, ÷åì äëÿ ïëîùàäåé ïÿòåí. Ðàññìîòðåíà ñåâåðî-þæíàÿ àñèììåò-
ðèÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ øèðîò ãðóïï ïÿòåí, îïðåäåëåííàÿ êàê ðàçíîñòü ìåæ-
äó àáñîëþòíûìè çíà÷åíèÿìè ýòîé âåëè÷èíû â ñåâåðíîì è þæíîì ïîëóøà-
ðèÿõ. Ïðîâåäåí ñïåêòðàëüíî-âðåìåííîé àíàëèç øèðîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
ïÿòåí è åãî ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâëåíû ñ äàííûìè îá àñèììåòðèè ïëîùàäåé
è ÷èñëà ïÿòåí.

Ñèãíàòóðà è ìîäóëü ñåâåðî-þæíîé àñèììåòðèè
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Áàäàëÿí Î.Ã., Îáðèäêî Â.Í.

Èíñòèòóò çåìíîãî ìàãíåòèçìà, èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ðàäèîâîëí èì. Í.Â. Ïóøêîâà ÐÀÍ, 142190 Òðîèöê, Ìîñêîâñêàÿ îáë,
Ðîññèÿ, e-mail: badalyan@izmiran.troitsk.ru, e-mail: obridko@izmiran.ru
Ñåâåðî-þæíàÿ àñèììåòðèÿ ïëîùàäåé ñîëíå÷íûõ ïÿòåí çà 1874-2008 ãã.

ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïðîèçâåäåíèå äâóõ ôóíêöèé. Ïåðâàÿ ôóíêöèÿ � çíàê
àñèììåòðèè (ñèãíàòóðà), âòîðàÿ � åå àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà (ìîäóëü). Îêà-
çàëîñü, ÷òî ñãëàæåííûé âðåìåííîé õîä ôóíêöèè çíàêà àñèììåòðèè î÷åíü
áëèçîê ê âðåìåííîìó èçìåíåíèþ ñàìîé àñèììåòðèè, îïðåäåëÿåìîé êàê
A = (N − S)/(N + S), ãäå N è S � çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ èíäåêñîâ
àêòèâíîñòè äëÿ ñåâåðíîãî è þæíîãî ïîëóøàðèé. Ïåðèîäîãðàììà ôóíêöèè
çíàêà àñèììåòðèè ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ ïåðèîäîãðàììîé ñàìîé àñèì-
ìåòðèè. Â îáåèõ ïåðèîäîãðàììàõ 11-ëåòíèé öèêë âûðàæåí ñëàáî. Ïîêàçà-
íî, ÷òî çíàê íåñåò îñíîâíóþ èíôîðìàöèþ î âðåìåííîì èçìåíåíèè àñèì-
ìåòðèè.

Â àáñîëþòíîì æå çíà÷åíèè àñèììåòðèè ïëîùàäåé è ÷èñëà ïÿòåí âû-
äåëÿåòñÿ 11-ëåòíèé ïåðèîä â òîé æå ìåðå êàê â èñõîäíûõ èíäåêñàõ. Ïå-
ðèîäîãðàììû àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé àñèììåòðèè î÷åíü áëèçêè ê ïåðèîäî-
ãðàììàì ñàìèõ èñõîäíûõ èíäåêñîâ.

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûå ñâîéñòâà àñèììåòðèè, îïðåäåëÿþòñÿ åå çíà-
êîì, àáñîëþòíîå çíà÷åíèå àñèììåòðèè â îñíîâíîì îïðåäåëÿåòñÿ öèêëè÷å-
ñêèìè âàðèàöèÿìè èñõîäíûõ èíäåêñîâ.
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Äîëãîïåðèîäíûå êîëåáàíèÿ ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ
ñîëíå÷íûõ ïÿòåí â èíòåíñèâíîñòè è ïîëÿðèçàöèè

Áàêóíèíà È.À.1,2, Àáðàìîâ-Ìàêñèìîâ Â.Å.2,
Ñîëîâü¼â À.À.2

1ÔÃÍÓ ÍÈÐÔÈ, Íèæíèé Íîâãîðîä, e-mail: rinbak@mail.ru
2ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: beam@gao.spb.ru

Èññëåäîâàíû êîëåáàíèÿ ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ 8 êðóïíûõ ïÿòåí
â íåâñïûøå÷íûõ àêòèâíûõ îáëàñòÿõ (2002�2007 ã.ã.) ïî äàííûì ðàäèîãå-
ëèîãðàôîâ NoRH (17 ÃÃö) è ÑÑÐÒ (5.7 ÃÃö) â ïàðàìåòðàõ Ñòîêñà I,V
è ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè p=V/I (âñåãî 23 äíÿ íàáëþäåíèé). Îáíàðóæåíû
ðàçëè÷èÿ ñïåêòðîâ êîëåáàíèé â èíòåíñèâíîñòè è ïîëÿðèçàöèè äëÿ áîëü-
øèíñòâà äíåé íàáëþäåíèé. Îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíûå ïðè÷èíû äàííîãî
ýôôåêòà.

Èññëåäîâàíèå êîëåáàíèé ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ
Ñîëíöà ñ ïîìîùüþ ðàäèîãåëèîãðàôîâ: ïðîáëåìû,

ìåòîäû, ðåçóëüòàòû
Áàêóíèíà È.À.1,2, Àáðàìîâ-Ìàêñèìîâ Â.Å.2,

Ñîëîâü¼â À.À.2, Íàêàðÿêîâ Â.M.3, Òèõîìèðîâ Þ.Â.1,
Ìåëüíèêîâ Â.Ô.2,1, Íàãîâèöûí Þ.À.2

1ÔÃÍÓ ÍÈÐÔÈ, Íèæíèé Íîâãîðîä, e-mail: rinbak@mail.ru
2ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: beam@gao.spb.ru

3University of Warwick,UK, e-mail: V.Nakariakov@warwick.ac.uk

Ðàäèîãåëèîãðàôû, ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷àòü äâóìåðíûå èçîáðàæåíèÿ
Ñîëíöà ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì, îòêðûëè íîâûå ïåð-
ñïåêòèâû â èññëåäîâàíèè êîëåáàíèé ëîêàëèçîâàííûõ ó÷àñòêîâ ñîëíå÷-
íîé àòìîñôåðû, â ÷àñòíîñòè, ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, ìåæïÿòåííûõ èñòî÷íè-
êîâ, ó÷àñòêîâ ñïîêîéíîãî Ñîëíöà. Íî íîâûå ïåðñïåêòèâû ñòàâÿò çàäà÷ó
ðàçðàáîòêè íîâûõ ïîäõîäîâ è ìåòîäîâ, ó÷èòûâàþùèõ êàê ñëîæíîñòü ñà-
ìîãî ÿâëåíèÿ êâàçèïåðèîäè÷åñêèõ îñöèëëÿöèé, òàê è ñëîæíîñòü èíòåð-
ôåðåíöèîííîé êàðòèíû ïðèíèìàþùåãî èçëó÷åíèå èíñòðóìåíòà (íåñòàöè-
îíàðíîñòü âðåìåííûõ ðÿäîâ � èçìåí÷èâîñòü ïåðèîäîâ è àìïëèòóä ñîë-
íå÷íûõ êîëåáàíèé, âëèÿíèå äèàãðàìì íàïðàâëåííîñòè (ñóòî÷íûå òðåíäû
è äð.), îñîáåííîñòè àíòåííî-ïðè¼ìíûõ òðàêòîâ, ðåôðàêöèÿ è ïð.). Â äàí-
íîé ðàáîòå îáñóæäàþòñÿ ïðîáëåìû è ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå àâòîðàìè
ïðè èññëåäîâàíèè êàê êîëåáàíèé â ðàäèîèñòî÷íèêàõ, ñâÿçàííûõ ñ ïÿòíà-
ìè (NoRH, 17 ÃÃö, ÑÑÐÒ, 5.7 ÃÃö), òàê è êîëåáàíèé ñïîêîéíîãî Ñîëíöà
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(NoRH, 17 ÃÃö), îáñóæäàåòñÿ ìåòîä ñòàöèîíàðèçàöèè âðåìåííûõ ðÿäîâ,
ìåòîä êðîññêîððåëÿöèè âðåìåííûõ ðÿäîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè èñïîëüçîâàíèè
èçîáðàæåíèé Ñîëíöà îò âñåãî ðàäèîãåëèîãðàôà è ñðåäíèõ êîððåëÿöèîí-
íûõ àìïëèòóä îò äëèííîáàçîâûõ äâîåê èíòåðôåðîìåòðà (¾êîððïëîòîâ¿,
NoRH, 17 ÃÃö), âåéâëåò-ñïåêòðû àâòîêîððåëÿöèîííûõ ôóíêöèé, îöåíêè
äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Î ïðèðîäå êîðîòêîïåðèîäíûõ èçìåíåíèé
ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí

Áàðàíîâ À.Â.

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

Â 1949 ãîäó áûëè íàéäåíû ïëàâíûå èçìåíåíèÿ Í ñî ñêîðîñòüþ 20-
30 Ãñ/÷àñ è óêàçàíî íà âîçìîæíîñòü èçìåíåíèé Í ñî ñêîðîñòÿìè äî
200 Ãñ/÷àñ. Ïîñëåäóþùèå èçìåðåíèÿ äàííûé ôàêò ïîäòâåðäèëè. Íî ðå-
àëüíîãî ôèçè÷åñêîãî ìåõàíèçìà ïðîöåññà íå ïðåäëîæåíî. Íàìè ïîêàçàíî,
÷òî èçìåíåíèå òåìïåðàòóðíîãî ãðàäèåíòà ñ âûñîòîé ìîæåò ñóùåñòâåííî
èçìåíèòü ïðîôèëè Ñòîêñà ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé. Ïðÿìûå ðàñ÷åòû ïîêàçà-
ëè, ÷òî ïðîôèëè Ñòîêñà ëèíèé ìîãóò ìåíÿòüñÿ äëÿ ðàçíûõ ìîäåëåé àê-
òèâíîãî îáðàçîâàíèÿ. Êðîìå òîãî, èçâåñòíî, ÷òî âåðõíèå ñëîè ôîòîñôåðû
è õðîìîñôåðà ïÿòíà ïîäâåðãàþòñÿ çíà÷èòåëüíîìó íàãðåâó, êîòîðûé ìåíÿ-
åò òåìïåðàòóðíîå ðàñïðåäåëåíèå ïî âûñîòå. Èñõîäÿ èç ýòîãî, ìû ðåøèëè
ïðîâåñòè ÷èñëåííîå ðåøåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé Óííî äëÿ ðÿäà ìîäåëåé
ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, ïîñêîëüêó ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ðàçëè÷èÿ ìåæäó
èçâåñòíûìè ìîäåëÿìè ñîëíå÷íûõ ïÿòåí ðåàëüíû è îòðàæàþò ôèçè÷åñêèå
óñëîâèÿ â ïÿòíå íà òîì èëè èíîì ýòàïå ðàçâèòèÿ. Ïîñêîëüêó îáíàðóæåí
ðàçîãðåâ âåðõíèõ ñëîåâ ôîòîñôåðû ïÿòíà, ìîæíî çàäàòü çàâèñèìîñòü òåì-
ïåðàòóðû ñ âûñîòîé, ïî÷òè îäèíàêîâóþ â íèæíåé è ñðåäíåé ôîòîñôåðå,
íî çàìåòíî îòëè÷àþùóþñÿ â áëèçêèõ ê õðîìîñôåðå ñëîÿõ.

Ðàññ÷èòàíû ïðîôèëè ëèíèÿ FeI 630.2 íì, â ìîäåëÿõ ïÿòåí Êíèðà, Öâà-
àíà è Ñòåëüìàõåðà�Âèðà, òåìïåðàòóðíîå ðàñïðåäåëåíèå â êîòîðûõ èç-
ìåíÿëîñü ñ âûñîòîé ðàçíûì îáðàçîì. Ðàñ÷åòû ïðèâåäåíû äëÿ âåëè÷èí
Í=2340, 2600 è 2860 Ãñ.

Ïðè Í=2340 Ãñ ðàññìîòðåíèå ïðîôèëåé â ñïåêòðàõ êðóãîâûõ ïîëÿðè-
çàöèé ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàññòîÿíèå ðàññìàòðèâàåìûõ ìàêñèìóìîâ îò öåí-
òðà ëèíèè äëÿ âñåõ âàðèàíòîâ ìîäåëåé ïîêàçûâàåò áëèçêóþ êàðòèíó ïî-
ñòîÿíñòâà ðàññòîÿíèÿ îò öåíòðà ëèíèè. Ïðè áîëüøèõ Í íà÷èíàþòñÿ èñêà-
æåíèÿ ïðîôèëåé, êîòîðûå íå ïîçâîëÿþò îïðåäåëÿòü âåëè÷èíó Í îáû÷íûì
ìåòîäîì. Ïðè Í=2600 Ãñ ïðè èçìåíåíèÿõ ìîäåëåé ïÿòíà àíàëèç ïðîôèëåé

13



ïðàâî- è ëåâîêðóãîâîé ïîëÿðèçàöèé ïîêàçûâàåò óäàëåíèå ìàêñèìóìà ïðî-
ôèëÿ êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè íà 260 Ãñ.Òàêàÿ æå âåëè÷èíà ðàçëè÷èé îïðå-
äåëÿåòñÿ è ïðè Í=2860 Ãñ. Â ïðèíöèïå, ýòî è åñòü õàðàêòåðíûå èçìåíåíèÿ
âåëè÷èíû ìàãíèòíûõ ïîëåé ïðè èçìåðåíèÿõ èõ âðåìåííûõ âàðèàöèé.

Ëó÷åâûå ñêîðîñòè, íàéäåííûå ïî òðèïëåòíûì
ìàãíèòîàêòèâíûì ëèíèÿì, â ñïåêòðå ñîëíå÷íîãî ïÿòíà

Áàðàíîâ À.Â., Ëàçàðåâà Ë.Ô.

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

Àíàëèç ïðîôèëåé êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè è îñòàòî÷íûõ èíòåíñèâíîñòåé
ëèíèé â ñïåêòðå ñîëíå÷íîãî ïÿòíà ãðóïïû 289 ÑÄ îò 03.08.89 ã. ïîêàçûâà-
åò, ÷òî â ïÿòíå åñòü êîìïîíåíòû ñ ìàëûì ìàãíèòíûì ïîëåì è áîëüøèìè
ëó÷åâûìè ñêîðîñòÿìè. Íàèáîëåå íàäåæíî âûÿâëÿåòñÿ êàðòèíà, ïîëó÷àå-
ìàÿ ïî òðèïëåòíûì ëèíèÿì FeI 627.0 è 630.2 íì. Ëèíèÿ FeI 630.2 íì ââèäó
åå áîëüøîãî ðàñùåïëåíèÿ èìååò èñêàæåíèÿ âíóòðè ïðîôèëÿ èíòåíñèâíî-
ñòè è íåèñêàæåííîå ôèîëåòîâîå êðûëî.Áðàëèñü òî÷êè ïðîôèëÿ ñ îäèíà-
êîâîé îñòàòî÷íîé èíòåíñèâíîñòüþ â êðûëüÿõ ëèíèè, áëèçêèå ê óðîâíþ
íåïðåðûâíîãî ñïåêòðà. Ñåðåäèíà ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òî÷êàìè ïðèíèìàëàñü
çà öåíòð ëèíèè. Îòíîñèòåëüíî íåãî âûäåëÿëñÿ äâèæóùèéñÿ êîìïîíåíò.
Ëèíèÿ FeI 627.0 íì èìååò ôàêòîð Ëàíäå g=0.5 è åå ôèîëåòîâîå êðûëî
èìååò áîëüøóþ ãëóáèíó, ÷åì êðàñíîå à öåíòð ëèíèè íàõîäèëñÿ ïî åå ÿäðó.

Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî åñòü íåñêîëüêî ïîòîêîâ âåùåñòâà, èñêàæàþùèõ
ïðîôèëè ëèíèè FeI 627.0 íì. Ïåðâûé, â îñíîâíîì â ïîëóòåíè, õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ñêîðîñòÿìè ïîäúåìà îêîëî 1 êì/ñåê. Âòîðîé, íàõîäÿùèéñÿ äàëüøå
â êðûëå, èìååò îñîáåííîñòè, áëèçêèå ê êëàññè÷åñêîìó ýôôåêòó Ýâåðøåäà,
ñî ñêîðîñòÿìè 2.0-3.7 êì/ñåê. Òðåòèé ïîòîê íàïðàâëåí â äðóãóþ ñòîðîíó è
èìååò õàðàêòåðíûå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ îò -4.4 äî -5.5 êì/ñåê. È, íàêîíåö,
åñòü îïðåäåëåííûå óêàçàíèÿ íà ïîòîê òîãî æå çíàêà, ÷òî è ýâåðøåäîâñêèå
äâèæåíèÿ, íî èìåþùèé ñêîðîñòè 6.5-7 êì/ñåê.

Â ëèíèè FeI 630.2 íì ïåðâûé ïîòîê èìååò ñêîðîñòè ïîäúåìà îêîëî
1 êì/ñåê â áîëüøåé ÷àñòè ïÿòíà, íî ñî ñòîðîíû öåíòðà ïÿòíà ñêîðîñòü
èìååò äðóãîé çíàê. Âòîðîé ïîòîê ñîîòâåòñòâóåò îáðàòíîìó ýôôåêòó Ýâåð-
øåäà è èìååò õàðàêòåðíûå ñêîðîñòè îò -2.8 äî -4.6 êì/ñåê. Ñëåäóþùèé
ïîòîê ïðîÿâëÿåòñÿ ñëàáåå, â îñíîâíîì ñîîòâåòñòâóåò îáðàòíîìó ýôôåêòó
Ýâåðøåäà è èìååò ñêîðîñòè îò -5 äî -6.5 êì/ñåê, õîòÿ â íåêîòîðûõ òî÷êàõ
ïÿòíà èìååò îáðàòíûé çíàê. ßâíî ïðîÿâëÿåòñÿ ÷åòâåðòûé ïèê ñî ñêîðî-
ñòÿìè îò 7 äî 9.8 êì/ñåê, õîòÿ â íåêîòîðûõ òî÷êàõ ïÿòíà ñêîðîñòü èìååò
îáðàòíûé çíàê.
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Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ýâîëþöèé ñïåêòðà
ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ èç âåðøèíû

è îñíîâàíèé âñïûøå÷íîé ïåòëè
Áàðèíîâ A.Â.1, Ìåëüíèêîâ Â.Ô.1,2

1ÔÃÍÓ ÍÈÐÔÈ, ÍÍÃÓ èì. Ëîáà÷åâñêîãî, Íèæíèé Íîâãîðîä
e-mail: medved-olympic89@mail.ru

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

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñðàâíåíèå äèíàìèêè ÷àñòîòíîãî ñïåê-
òðà èçëó÷åíèÿ èç ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé ñîëíå÷íûõ âñïûøå÷íûõ ïåòåëü íà
îñíîâå äàííûõ íàáëþäåíèé ðàäèîãåëèîãðàôà Nobeyama, îáëàäàþùåãî âû-
ñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì (10"íà 17 ÃÃö è 5"íà 34 ÃÃö).

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà äâóõ ñîáûòèé: 22 àâãóñòà
2005 ãîäà è 27 îêòÿáðÿ 2003 ãîäà. Â ýòèõ ñîáûòèÿõ âñïûøå÷íûå ïåòëè
áûëè õîðîøî ðàçðåøèìû ðàäèîãåëèîãðàôîì Íîáåÿìà. Àíàëèç íàáëþäå-
íèé ïîêàçàë, ÷òî â îáîèõ ðàññìàòðèâàåìûõ ñîáûòèÿõ ïðîèñõîäèò óïëîùå-
íèå ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà íà ôàçå ðîñòà âî âñåõ âûáðàííûõ ó÷àñòêàõ ïåòëè.
Â ñîáûòèè 22.08.2005 â îñíîâàíèÿõ îíî ïðîäîëæàåòñÿ è íà ÷àñòè ôàçû
ñïàäà âñïëåñêà, êîòîðàÿ îäíîâðåìåííî ÿâëÿåòñÿ ôàçîé ðîñòà âñïëåñêà â
âåðøèíå. Ýòà îñîáåííîñòü îáóñëîâëåíà íàëè÷èåì áîëüøèõ âðåìåííûõ çà-
äåðæåê (50-100 ñ) ìàêñèìóìîâ èçëó÷åíèÿ èç âåðøèíû îòíîñèòåëüíî ìàêñè-
ìóìîâ â îñíîâàíèÿõ íà îáåèõ ÷àñòîòàõ. Ìîìåíò ïðåêðàùåíèÿ óïëîùåíèÿ
ñïåêòðà ñîâïàäàåò ïî âðåìåíè ñ ìàêñèìóìîì èçëó÷åíèÿ èç âåðøèíû. Íà
ôàçå ñïàäà âñïëåñêà èçëó÷åíèÿ èç âåðøèíû íàêëîí ñïåêòðà ïðàêòè÷åñêè
ñòàáèëåí. Â ñîáûòèè 27.10.2003 âðåìåííûå çàäåðæêè ìàêñèìóìîâ èçëó-
÷åíèÿ èç âåðøèíû îòíîñèòåëüíî èçëó÷åíèÿ èç îñíîâàíèé îòñóòñòâóþò, à
óïëîùåíèå ñïåêòðà ïðåêðàùàåòñÿ îäíîâðåìåííî âñþäó â ïåòëå.

Î÷åâèäíî, ÷òî ýâîëþöèÿ ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ îïðåäåëåííûì
îáðàçîì ñâÿçàíà ñ êèíåòèêîé íåòåïëîâûõ ýëåêòðîíîâ âî âñïûøå÷íîé ìàã-
íèòíîé ïåòëå, â ÷àñòíîñòè, ñ ìåñòîì èõ èíæåêöèè è ïåðåðàñïðåäåëåíèåì
âäîëü ïåòëè. Ðàññìîòðåíû êîíêðåòíûå ïðè÷èíû îáíàðóæåííûõ îñîáåííî-
ñòåé.
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Äîëãîïåðèîäíûå âàðèàöèè êëèìàòà, ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè è âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè

Áàðëÿåâà Ò.Â., Ïîíÿâèí Ä.È.

Èíñòèòóò Ôèçèêè, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé Ãîñóíèâåðñèòåò,
e-mail: TVBarlyaeva@gmail.com

Ñ ïîìîùüþ âåéâëåò ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà èññëåäóþòñÿ äîëãîïåðè-
îäíûå âàðèàöèè êëèìàòà ïî èíñòðóìåíòàëüíûì è ðåêîíñòðóèðîâàííûì
ðÿäàì äàííûõ. Âðåìÿ ïîÿâëåíèÿ çíà÷èìûõ êâàçèïåðèîäè÷íîñòåé ñîïî-
ñòàâëÿþòñÿ ñ ïîÿâëåíèåì àíàëîãè÷íûõ ñèãíàëîâ â ñîëíå÷íîé è âóëêàíè-
÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Àíàëèçèðóþòñÿ êîãåðåíòíîñòü è ôàçîâûå ñîîòíî-
øåíèÿ ìåæäó êëèìàòè÷åñêèìè ðÿäàìè è âíåøíèìè ôàêòîðàìè ñ öåëüþ
óñòàíîâëåíèÿ ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííîé ñâÿçè èëè ñëó÷àéíîñòè ñîâïàäåíèé.
Ïîêàçàíî, ÷òî â ðÿäå ñëó÷àåâ, ïîÿâëåíèå çíà÷èòåëüíûõ êîëåáàíèé êëèìàòà
ìîæåò áûòü âûçâàíî êîìáèíèðîâàííûì äåéñòâèåì ñîëíå÷íîé è âóëêàíè÷å-
ñêîé äåÿòåëüíîñòè. Óñòàíîâëåíû ðåãèîíû ìàêñèìàëüíîé âàðèàáåëüíîñòè
êëèìàòà è çîíû êîãåðåíòíîñòè âíåøíèõ è âíóòðåííèõ ñèãíàëîâ.

Ñîëíöå è êëèìàò Çåìëè
Áàøêèðöåâ Â.Ñ., Ìàøíè÷ Ã.Ï.

Èíñòèòóò ñîëíå÷íîé-çåìíîé ôèçèêè, Èðêóòñê,
e-mail: mashnich@iszf.irk.ru, e-mail: vsb@iszf.irk.ru

Ïîêàçàíî, ÷òî èçìåíåíèå àëüáåäî Çåìëè, îáóñëîâëåííîå âàðèàöèÿìè
îáëà÷íîñòè, äîñòàòî÷íî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàáëþäàåìûõ âàðèàöèé ãëîáàëü-
íîãî êëèìàòà Çåìëè. Â ñâîþ î÷åðåäü èçìåíåíèÿ îáëà÷íîñòè, âåðîÿòíåå
âñåãî, ñâÿçàíû ñ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ. Âñå ñîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ ãëî-
áàëüíîãî êëèìàòà Çåìëè õîðîøî îáúÿñíÿþòñÿ åñòåñòâåííûìè ïðè÷èíàìè
è íå òðåáóþò ïðèâëå÷åíèÿ àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ.
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Dynamics of the magnetic field
in Cycle 23 from SOHO/MDI data

Benevolenskaya E.E.

Pulkovo Astronomical Observatory, St. Petersburg,196140, Russia

Stanford University, Stanford, CA 94305, USA,
e-mail: elena@sun.stanford.edu

Since December 1995 Michelson Doppler Imager (MDI) on a board of the
Solar and Heliospheric Observatory (SOHO) provides the full disk magne-
tograms and synoptic maps which, practically, covered the period of the solar
cycle 23. Here, I discuss the following topics which related to the uniform
SOHO/MDI time series. Synoptic structure of the solar cycle; birth of the
Solar Cycle (overlapping cycles 23 and 24); relationship of the photospheric
magnetic activity and EUV solar corona; polar magnetic field and dynamo
theory.

Ïîòîê òåïëà êàê èñòî÷íèê èîííî-çâóêîâûõ êîëåáàíèé
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

Â ðàìêàõ ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü âîçáóæäåíèÿ èîí-
íî-çâóêîâûõ êîëåáàíèé ïîòîêàìè òåïëà â ïëàçìå. Îáñóæäàåòñÿ âåðîÿòíîå
âëèÿíèå èîííî-çâóêîâûõ êîëåáàíèé íà ôîðìèðîâàíèå òåìïåðàòóðíûõ ïå-
ðåïàäîâ ïðè êðèòè÷åñêèõ ïîòîêàõ òåïëà. Âåëè÷èíà êðèòè÷åñêîãî ïîòîêà
òåïëà ñîîòâåòñòâóåò èçâåñòíûì ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì î ïîòîêå òåï-
ëà è ïåðåõîäíóþ îáëàñòü ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû.

Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè íåóñòîé÷èâîñòè èîííî-çâóêîâûõ êî-
ëåáàíèé â ïëàçìå áåç òîêà è ïîòîêîâ ÷àñòèö, íî ñ àíèçîòðîïíîé ôóíêöèåé
ðàñïðåäåëåíèÿ, îòâå÷àþùåé ïîòîêó òåïëà. Ìîäåëüíàÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäå-
ëåíèÿ áûëà âûáðàíà ñ ó÷åòîì óñëîâèé, íàêëàäûâàåìûõ íà ïîòîêè âåùå-
ñòâà è òåïëà. Èíêðåìåíò íàðàñòàíèÿ èîííî-çâóêîâûõ êîëåáàíèé èññëåäî-
âàí êàê ôóíêöèîíàë îò ïàðàìåòðîâ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå
óñòàíîâëåíî ïîðîãîâîå óñëîâèå äëÿ àíèçîòðîïíîé ÷àñòè ôóíêöèè ðàñïðå-
äåëåíèÿ, ïðè êîòîðîì íà÷èíàåòñÿ íàðàñòàíèå èîííî-çâóêîâûõ êîëåáàíèé ñ
âîëíîâûìè âåêòîðàìè ïðîòèâ ïîòîêà òåïëà. Îïðåäåëåí êðèòè÷åñêèé ïîòîê
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òåïëà, îòâå÷àþùèé ïîðîãó èîííî-çâóêîâîé íåóñòîé÷èâîñòè. Äëÿ ñîëíå÷-
íûõ óñëîâèé êðèòè÷åñêèé ïîòîê òåïëà îêàçàëñÿ áëèçîê ê âåëè÷èíå ïîòîêà
òåïëà èç êîðîíû â õðîìîñôåðó íà ãðàíèöå ïåðåõîäíîé îáëàñòè. Ïðîâåäåí-
íûå îöåíêè ïîêàçûâàþò, ÷òî âíå àêòèâíûõ îáëàñòåé è äàæå â àêòèâíûõ
îáëàñòÿõ íå ñ ñàìûìè ñèëüíûìè ìàãíèòíûìè ïîëÿìè èîííî-çâóêîâàÿ òóð-
áóëåíòíîñòü ìîæåò áûòü îòâåòñòâåííà çà ôîðìèðîâàíèå ðåçêîãî òåìïåðà-
òóðíîãî ïåðåïàäà.

[1] Áåñïàëîâ Ï. À., Ñàâèíà Î. Í. Ïîòîê òåïëà êàê èñòî÷íèê èîííî-
çâóêîâûõ êîëåáàíèé â ïåðåõîäíîì ñëîå ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû// Ïèñü-
ìà â ÀÆ, 2009, ò. 35, � 5, ñ. 382-388.

Î íåëèíåéíûõ ðåæèìàõ ðàçâèòèÿ
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Áèëåíêî È.À.1, Èâàíîâ-Õîëîäíûé Ã.Ñ.2, Êîâàëåâ Â.À.2

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

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

e-mail: vik91250902@narod.ru
Íà îñíîâå àíàëèçà óñðåäíåííûõ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ÷èñåë Âîëü-

ôà è ïîòîêà ðàäèîèçëó÷åíèÿ F10.7 â ðàáîòå ïîêàçàíà ñóùåñòâåííàÿ ðîëü
íåëèíåéíîñòè â ðàçâèòèè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Îáíàðóæåíû âîëíû óñêî-
ðåíèÿ è çàìåäëåíèÿ àêòèâíîñòè äëèòåëüíîñòüþ îò íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ äî
íåñêîëüêèõ ëåò. Â ðàìêàõ äèôôóçíîé ìîäåëè óñêîðåííûé õàðàêòåð àê-
òèâíîñòè ñâÿçûâàåòñÿ ñî âçðûâíûì ðåæèìîì, îáóñëîâëåííûì íåëèíåéíûì
èñòî÷íèêîì.
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Ñîëíå÷íûå ìàãíèòíûå àðêàäû: ìåõàíèçì
ôîðìèðîâàíèÿ ÌÃÄ-öåíòðîáåæíîé íåóñòîé÷èâîñòüþ

Áèñåíãàëèåâ Ð.À., Ìóñöåâîé Â.Â.

Êàëìûöêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Ýëèñòà,
e-mail: rinus5637@mail.ru, e-mail: vvmusts@mail.ru

Â äàííîé ðàáîòå ìû ïðåäëàãàåì ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ íà÷àëüíîé ðàâ-
íîâåñíîé êîíôèãóðàöèè òèïà ìàãíèòíîé àðêàäû ñ âðàùàòåëüíûìè äâèæå-
íèÿìè ïëàçìû, öåíòðîáåæíóþ íåóñòîé÷èâîñòü, ðàçâèâàþùóþñÿ â ñïîêîé-
íûõ âîëîêíàõ, âñïëûâàþùèõ èç ïîäôîòîñôåðíûõ ñëîåâ.

Â êà÷åñòâå èäåàëèçèðîâàííîé ìîäåëè òàêîãî ïëîòíîãî è õîëîäíîãî âî-
ëîêíà ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü âðàùàþùèéñÿ öèëèíäðè÷åñêèé ñëîé, â
êîòîðîì ñêîðîñòü è ìàãíèòíîå ïîëå èìåþò òîëüêî àçèìóòàëüíóþ ñîñòàâ-
ëÿþùóþ; â îñòàëüíîì ïðîñòðàíñòâå ïëàçìà ïîêîèòñÿ, à ìàãíèòíîå ïîëå
íàïðàâëåíî âäîëü îáðàçóþùåé öèëèíäðà.

×èñëåííîå ðåøåíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàçâèâàþòñÿ äâà ñåìåéñòâà íåóñòîé-
÷èâûõ ìîä, îäíî èç êîòîðûõ îáóñëîâëåíî ãèðîñêîïè÷åñêèì ðåçîíàíñîì, à
âòîðîå � ôàçîâûì ðåçîíàíñîì áûñòðûõ ìàãíèòîçâóêîâûõ âîëí (ÁÌÇÂ)
âî âíåøíåé ñðåäå. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðîèñõîäèò ôðàãìåíòàöèÿ èçíà÷àëüíî
öåëîãî öèëèíäðà íà îòäåëüíûå àðêè ñ ïåðèîäîì âäîëü îáðàçóþùåé àðêà-
äû, ïðèìåðíî ðàâíûì ðàäèàëüíîé òîëùèíå öèëèíäðè÷åñêîãî ñëîÿ. Êðîìå
òîãî, ðåçóëüòàò ðàçâèòèÿ íåóñòîé÷èâîñòè èç-çà ðåçîíàíñà âíóòðåííèõ ñîá-
ñòâåííûõ ìîä öèëèíäðà è âíåøíèõ ÁÌÇÂ äîëæåí ïðèâîäèòü ê âèçóàëü-
íîìó óâåëè÷åíèþ âíåøíåãî ðàäèóñà àðêàä. Âçàèìîäåéñòâèå ñîáñòâåííûõ
ìîä ãèðîñêîïè÷åñêîãî òèïà è ìîä ÁÌÇÂ ñïîñîáíî ïðèâîäèòü ê áèåíèÿì,
ôîðìèðóþùèì òîíêóþ âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó àðîê.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî â ïðåäëàãàåìîì íàìè ñöåíàðèè,
ðàçâèòèå íåóñòîé÷èâîñòè óæå íà ëèíåéíîé ñòàäèè ïðèâîäèò ê ìîðôîëîãèè,
õîðîøî ñîãëàñóþùåéñÿ ñ íàáëþäàåìîé â ðåàëüíûõ ñîëíå÷íûõ àðêàäàõ.
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Ñîïîñòàâëåíèå ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèõ èçìåðåíèé
ìàãíèòíîãî ïîëÿ â àêòèâíûõ îáëàñòÿõ íà Ñîëíöå

ñ ðåçóëüòàòàìè åãî ðåêîíñòðóêöèè
ïî ôîòîñôåðíûì ïîëÿì

Áîãîä Â.Ì.1, Ñòóïèøèí À.Ã.2, ßñíîâ Ë.Â.2

1Ñïåöèàëüíàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, Ñ.-Ïåòåðáóðã,
e-mail: vbog@sao.ru

2Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò,
Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: leonid.yasnov@mail.ru

Â ðàáîòå èñïîëüçóþòñÿ ìíîãîâîëíîâûå íàáëþäåíèÿ íà ðàäèîòåëåñêîïå
ÐÀÒÀÍ-600 ïîëÿðèçîâàííîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ àêòèâíûõ îáëàñòåé â ìèê-
ðîâîëíîâîì äèàïàçîíå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòðóêòóðû ìàãíèòíîãî ïîëÿ àê-
òèâíûõ îáëàñòåé íà êîðîíàëüíûõ âûñîòàõ. Ìàãíèòíûå ïîëÿ íàïðÿæåííî-
ñòüþ îêîëî 1000 Ãàóññ íàõîäÿòñÿ íà äîñòàòî÷íî áîëüøèõ âûñîòàõ â àòìî-
ñôåðå Ñîëíöà (îò 10 äî 25 ò.êì ), ÷òî õîðîøî ïîäòâåðæäàåòñÿ íàáëþäåíèÿ
ìàãíèòíûõ ïåòåëü â óëüòðàôèîëåòå, à òàêæå ñîîòâåòñòâóåò ïðåäûäóùèì
ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèì èçìåðåíèÿì ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà óðîâíå ïåðåõîä-
íîé îáëàñòè. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ íàáëþäàåòñÿ âèíòîâàÿ ñòðóêòóðà ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ.

Äëÿ èññëåäóåìûõ àêòèâíûõ îáëàñòåé âûïîëíåíà ðåêîíñòðóêöèÿ ñòðóê-
òóðû ìàãíèòíîãî ïîëÿ â âåðõíåé àòìîñôåðå â ïðèáëèæåíèè ëèíåéíîãî
áåññèëîâîãî ïîëÿ [1]. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ðàäèîèçìåðåíèé âû-
áèðàëàñü ñèëîâàÿ ëèíèÿ, èñõîäÿùàÿ èç îáëàñòè ñ ìàêñèìàëüíîé íàïðÿ-
æåííîñòüþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ôîòîñôåðå. Ïîêàçàíî, ÷òî íàïðàâëåíèå
íàêëîíà ñèëîâîé òðóáêè, ïîëó÷åííîå èç ðàäèîèçìåðåíèé ñîîòâåòñòâóåò òà-
êîâîìó, ïîëó÷åííîìó ïóòåì ðåêîíñòðóêöèè, õîòÿ ñòåïåíè íàêëîíà ñèëüíî
îòëè÷àþòñÿ. Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ýôôåêòèâíîå èçëó÷åíèå
íå îáÿçàòåëüíî äîëæíî íàáëþäàòüñÿ èç îáëàñòè ñèëîâîé ëèíèè ñ ìàêñè-
ìàëüíîé íàïðÿæåííîñòüþ íà ôîòîñôåðå è íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âêëàä
ñîñåäíèõ ëèíèé, èìåþùèõ áîëüøèé íàêëîí. Âîçìîæíî, ÷òî ðàñõîæäåíèå
òàêæå ñâÿçàíî è ñ òåì, ÷òî ñòðóêòóðà ìàãíèòíîãî ïîëÿ ìîæåò áûòü ãî-
ðàçäî áîëåå ñëîæíîé, ÷åì ïîëó÷àåìàÿ â ïðîñòîì ëèíåéíîì áåññèëîâîì
ïðèáëèæåíèè. Ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèé ìåòîä ïðèâîäèò è ê áîëåå âûñîêèì
íàïðÿæåííîñòÿì ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà áîëüøèõ âûñîòàõ â àòìîñôåðå àê-
òèâíîé îáëàñòè.

[1] Seehafer, N.// Solar Phys., 1978, 58, 215.
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Îñîáåííîñòè ïîëÿðèçîâàííîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ
àêòèâíûõ îáëàñòåé íà Ñîëíöå

Áîãîä Â.Ì.1, ßñíîâ Ë.Â.2

1Ñïåöèàëüíàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, Ñ.-Ïåòåðáóðã,
e-mail: vbog@sao.ru

2Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò,
Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: leonid.yasnov@mail.ru

Ñïåêòðàëüíûé-ïîëÿðèçàöèîííûé àíàëèç èñòî÷íèêîâ ðàäèîèçëó÷åíèÿ
âî âñïûøå÷íî-àêòèâíûõ îáëàñòÿõ ïðîøåäøåãî ìàêñèìóìà àêòèâíîñòè ïî-
êàçàë íàëè÷èå ðÿäà íîâûõ ñïåêòðàëüíûõ ñâîéñòâ [1]. Çäåñü ìû óêàçûâà-
åì íà åùå îäíó îñîáåííîñòü, ïðîÿâëÿþùåéñÿ â ñåðåäèíå ñàíòèìåòðîâîãî
äèàïàçîíà â âèäå ïîíèæåíèÿ èíòåíñèâíîñòè è ïîÿâëåíèÿ ïðîâàëîâ â ñïåê-
òðå ïîëÿðèçàöèè, âïëîòü äî îáðàçîâàíèÿ äâóõ ìàêñèìóìîâ ïî êðàÿì ýòîãî
äèàïàçîíà. Â ðÿäå àêòèâíûõ îáëàñòåé ïðîÿâëÿåòñÿ ðåçêîå óìåíüøåíèå èí-
òåíñèâíîñòè ïîëÿðèçîâàííîãî èçëó÷åíèÿ â äèàïàçîíå äåöèìåòðîâûõ âîëí
(2-4 ÃÃö), à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ èìååò ìåñòî è íåçíà÷èòåëüíàÿ ñìåíà
çíàêà ïîëÿðèçàöèè.

Â ðàìêàõ ìîäåëè ïåòëè â âèäå ãîðÿ÷åãî òîðà [2] ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû
îæèäàåìûõ îñîáåííîñòåé ñïåêòðîâ èñòî÷íèêîâ, êîòîðûå ïîäòâåðæäàþò
õîðîøåå êà÷åñòâåííîå ñîîòâåòñòâèå ðàññ÷èòàííûõ è íàáëþäàåìûõ ñïåê-
òðîâ èçëó÷åíèÿ. Íåãëóáîêàÿ äâîéíàÿ èíâåðñèÿ ïîëÿðèçàöèè â îáëàñòè ìè-
íèìóìà ïîëÿðèçîâàííîãî èçëó÷åíèÿ â ðàìêàõ äàííîé ìîäåëè ñâÿçûâàåòñÿ
ñ óìåíüøåíèåì êîðîíàëüíîé òåìïåðàòóðû ñ âûñîòîé. Äåòàëè ïîëó÷åííûõ
ñïåêòðîâ ïîêàçûâàþò, êàêèì îáðàçîì ïðè íàëè÷èè ïîëíîé èíôîðìàöèè î
ñïåêòðå è ïîëÿðèçàöèè ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ èñòî÷íèêà ìîæíî áû-
ëî áû âåñòè äèàãíîñòèêó ôèçè÷åñêèõ óñëîâèé â êîðîíàëüíîé ïåòëå. Äëÿ
ðÿäà àêòèâíûõ îáëàñòåé ïîëó÷åíû òàêèå ïàðàìåòðû ãîðÿ÷åé îáëàñòè â
èñòî÷íèêå èçëó÷åíèÿ, êàê íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ (360-450 Ãñ)
è ïðîèçâåäåíèå ãðàäèåíòà ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ïîïåðå÷íûé ðàçìåð ýòîé
îáëàñòè (0.26-0.63). Ïîêàçàíî, ÷òî íà ýòè õàðàêòåðèñòèêè â ñèëó íåçíà÷è-
òåëüíûõ ïîïåðå÷íûõ ðàçìåðîâ ïåòëè ñóùåñòâåííî íå ñêàçûâàåòñÿ ìîäåëü
ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

[1] Â.Ì.`Áîãîä, C.Õ. Òîõ÷óêîâà, Ïèñüìà â ÀÆ, 29, �3, 305, (2003).
[2] Å.ß. Çëîòíèê, Ò.È. Êàëüòìàí, Î.À. Øåéíåð,. Ïèñüìà â ÀÆ, 33, �2,

1, (2007).
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Ñòðóêòóðà è ðàçâèòèå
âíåïÿòåííûõ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê

Áîðîâèê À.Â., Ìÿ÷èí Ä.Þ.

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

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ âíåïÿòåí-
íûõ âñïûøåê è èõ ñâÿçü ñ ìàãíèòíûì ïîëåì. Â îòëè÷èå îò êðóïíûõ âñïû-
øåê àêòèâíîé îáëàñòè âíåïÿòåííûå âñïûøêè îòëè÷àþòñÿ êðóïíîìàñøòàá-
íûì õàðàêòåðîì ðàçâèòèÿ. Âíåïÿòåííûå âñïûøêè ìîãóò ïðîèñõîäèòü êàê
âáëèçè îò ëèíèè ðàçäåëà ïîëÿðíîñòåé ïðîäîëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ, òàê è íà çíà÷èòåëüíîì ðàññòîÿíèè îò íå¼, ïðè ýòîì ðàñõîæäå-
íèå ëåíò, ìîæåò íå íàáëþäàòüñÿ. Ìàãíèòíîå ïîëå è åãî òîïîëîãèÿ, à òàêæå
ÿ÷åèñòàÿ ñòðóêòóðà õðîìîñôåðû èãðàþò îïðåäåëÿþùóþ ðîëü â ðàçâèòèè
âíåïÿòåííûõ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê. Ïðàêòè÷åñêè âñå óçëû è ÿðêèå ÷àñòè
âñïûøåê ðàñïîëàãàþòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ìàãíèòíûõ õîë-
ìîâ.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äîëãîâðåìåííûõ èçìåíåíèé
õðîìîñôåðíîãî è ôîòîñôåðíîãî èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà

è äðóãèõ àêòèâíûõ ïîçäíèõ çâåçä
Áðóåâè÷ Å.À.1, Èñàåâà À.À.2

1ÃÀÈØ ÌÃÓ, Ìîñêâà, e-mail: red-�eld@yandex.ru
2Ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ, Ìîñêâà, e-mail: isaeva-aa@yandex.ru

Ïðîäîëæàåòñÿ èçó÷åíèå ïðîáëåìû ïîëîæåíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
ñðåäè àêòèâíûõ çâåçä ïîçäíèõ ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ. Â îòëè÷èå îò ïðåæ-
íèõ ðàáîò ýòî ðàññìîòðåíèå îñíîâàíî êàê íà íîâûõ íàáëþäåíèÿõ çâåçä
ÍÊ-ïðîåêòà [1], òàê è íà ñâåäåíèÿõ î ïîâåðõíîñòíîé àêòèâíîñòè ìíîãèõ
çâåçä, îáíàðóæåííîé ïðè âûïîëíåíèè ïðîãðàììû ïîèñêà ïëàíåò [2]. Ïîòî-
êè ôîòîñôåðíîãî è õðîìîñôåðíîãî èçëó÷åíèÿ çâåçä ÍÊ-ïðîåêòà ïîêàçû-
âàþò ðàçíîíàïðàâëåííûå âàðèàöèè â îïòè÷åñêîì êîíòèíóóìå è â õðîìî-
ñôåðíûõ ëèíèÿõ Í è Ê CaII (S-èíäåêñ). ×àñòü çâåçä (ãðóïïà I � ¾ïðÿìàÿ¿
çàâèñèìîñòü, ñþäà âõîäèò è Ñîëíöå) õàðàêòåðèçóþòñÿ îäíîíàïðàâëåííû-
ìè âàðèàöèÿìè â ôèëüòðå V è â õðîìîñôåðíûõ ëèíèÿõ. Èíà÷å ãîâîðÿ,
ôîòîñôåðíîå èçëó÷åíèå (èëè ñîëíå÷íàÿ ïîñòîÿííàÿ) êîððåëèðóþò ñ S-
èíäåêñîì íà âðåìåííûõ øêàëàõ â 3−20 ëåò. Äðóãàÿ ÷àñòü çâåçä (ãðóïïà II
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� ¾îáðàòíàÿ¿ çàâèñèìîñòü) õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåí-
íûìè âàðèàöèÿìè â êîíòèíóóìå è â õðîìîñôåðíûõ ëèíèÿõ. Êîýôôèöè-
åíòû ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé êîððåëÿöèè äëÿ íåêîòîðûõ çâåçä
îêàçûâàþòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêèìè (äî 0.7), õîòÿ â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ òà-
êàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ ñâÿçü ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò. Ðàíåå áûëî âûñêàçàíî
ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî çíàê êîððåëÿöèè êàêèì-òî îáðàçîì ñâÿçàí ñ
î÷åíü íåáîëüøèì ðàçëè÷èåì âîçðàñòà çâåçä, ñêàçûâàþùåìñÿ òîëüêî íà
õàðàêòåðå àêòèâíîñòè. Äëÿ ïðîâåðêè ýòîé ãèïîòåçû ìû ïîñòðîèëè çàâè-
ñèìîñòü èíäåêñà õðîìîñôåðíîé àêòèâíîñòè äëÿ 850 àêòèâíûõ çâåçä îò
èõ ñïåêòðàëüíîãî êëàññà. Çäåñü âûÿâëÿåòñÿ òåíäåíöèÿ, ÷òî çâåçäû ñ àí-
òèêîððåëÿöèåé, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ, êàê ïðàâèëî, áîëåå âûñîêîé, íî ìå-
íåå ðåãóëÿðíîé àêòèâíîñòüþ, ðàñïîëàãàþòñÿ íà ðèñóíêå ìåæäó ÷ëåíàìè
ñêîïëåíèÿ â Ãèàäàõ è ìíîæåñòâîì çâåçä ñî ñëàáîé àêòèâíîñòüþ (âêëþ-
÷àÿ Ñîëíöå). Îáñóæäàåòñÿ òàêæå âîïðîñ îá îòíîñèòåëüíîì âêëàäå ïÿòåí
è ôîòîñôåðíûõ è õðîìîñôåðíûõ ôàêåëîâ â äîëãîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ
ïîòîêîâ èçëó÷åíèÿ.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòîì � 09-02-01010 ÐÔÔÈ.

[1] Lockwood G. W., Ski� B. A., Henry G. W., Radic R. R., Baliunas S. L.,
Donahue R.A., Soon W. // (astro-ph/0904061)

[2] Wright J. T., Marcy G. W., Butler R., Vogt S. S/ // (astro-ph/0406178)

Öèêëû àêòèâíîñòè Ñîëíöà è çâåçä íà 11-ëåòíåé
è êâàçèäâóõëåòíåé âðåìåííûõ øêàëàõ

Áðóåâè÷ Å.À., Êîíîíîâè÷ Ý.Â.

ÃÀÈØ ÌÃÓ, Ìîñêâà, e-mail: red-�eld@yandex.ru
Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè âðåìåííûõ ðÿäîâ îñíîâíûõ èíäåêñîâ ñîëíå÷íîé

àêòèâíîñòè ñðàâíèâàþòñÿ ñ íîâûìè íàáëþäåíèÿìè âàðèàöèé ïîòîêîâ ôî-
òîñôåðíîãî è õðîìîñôåðíîãî èçëó÷åíèÿ 35 çâåçä ¾ÍÊ-ïðîåêòà¿, ïîëó÷åí-
íûìè â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 20 ëåò. Ó ýòèõ çâåçä ïîìèìî ðàíåå èçâåñòíîé,
àíàëîãè÷íîé 11-ëåòíåé ñîëíå÷íîé öèêëè÷íîñòè, âûÿâëåíà öèêëè÷íîñòü,
ïîäîáíàÿ êâàçèäâóõëåòíåé (ÊÄÂ) ñîëíå÷íîé.

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ñðåäíèå äëèòåëüíîñòè ÊÄÂ-öèêëîâ
äëÿ èçó÷àåìîé âûáîðêè çâåçä çàêëþ÷åíû â ïðåäåëàõ îò 2,2 äî 3,1 ãîäà. Ó
çâåçä ñ îò÷åòëèâî âûðàæåííûìè öèêëàìè, àíàëîãè÷íûìè 11-ëåòíèì ñîë-
íå÷íûì, êðèâûå áëåñêà, îïèñûâàþùèå ïîòîêè èçëó÷åíèÿ îò ôîòîñôåð è
â õðîìîñôåðíûõ ëèíèÿõ, èìåþò äâóõâåðøèííóþ ôîðìó â îáëàñòè ìàêñè-
ìóìà öèêëà, òèïè÷íóþ äëÿ Ñîëíöà.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòîì � 09-02-01010 ÐÔÔÈ.
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Ýôôåêòû êîñìè÷åñêîé ïîãîäû â øóìàõ
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ñòðóêòóð
Áðóíñ À.Â., Âëàäèìèðñêèé Á.Ì.

Êðûìñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, ï. Íàó÷íûé, Êðûì,
Óêðàèíà

Â ñïåêòðàõ ìîùíîñòè âàðèàöèé òîêîâ p-n-ïåðåõîäîâ, èçìåðÿåìûõ äëè-
òåëüíîå âðåìÿ íà ñòàíäàðòíûõ ìèêðîñõåìàõ â óñëîâèÿõ âûñîêîé ñòàáèëü-
íîñòè (óñòàíîâêà ¾Ýêçàêò¿, ñì. Èçâ. ÊðÀî, ò. 103, �4, ñ. 314�325) îáíà-
ðóæåíà ñóòî÷íàÿ âàðèàöèÿ. Ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîé ïðî-
öåäóðû îáðàáîòêè ïðîàíàëèçèðîâàíû äàííûå, îòíîñÿùèåñÿ ê ñïîêîéíûì
êîñìîôèçè÷åñêèì óñëîâèÿì (2006-2007 ãã.). Íàéäåíî, ÷òî äëÿ çèìíåãî ñå-
çîíà ïàðàìåòðû ñóòî÷íîé âàðèàöèè çàâèñÿò îò çíàêà ðàäèàëüíîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ � ìàêñèìóì äèñïåðñèè øóìîâ
ïðèõîäèòñÿ íà ïîëóäåííîå âðåìÿ äëÿ ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè, íà ïî-
ëóíî÷íîå � äëÿ îòðèöàòåëüíîé. Â äíè ñìåøàííîé ïîëÿðíîñòè àìïëèòó-
äà ñóòî÷íîé âàðèàöèè çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ. Íà ãðàíèöàõ ñåêòîðîâ
ìåæïëàíåòíîãî ïîëÿ èçìåíåíèÿ åå ïàðàìåòðîâ ïðîèñõîäèò ñêà÷êîîáðàçíî.
Âûÿâëåííûå ôåíîìåíîëîãè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè, âåðîÿòíî, ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î âëèÿíèè íà øóìû ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ñòðóêòóð ñëàáûõ ôîíî-
âûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé äèàïàçîíà ýêñòðåìàëüíî íèçêèõ ÷àñòîò. Ýòè
ýôôåêòû, âîçìîæíî, ïîçâîëÿþò ïîíÿòü çàãàäî÷íîå âîçðàñòàíèå ðèñêà àâà-
ðèéíîñòè íà àâèàöèè â äíè ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç ïëàíåòû ãðàíèö ñåêòîðîâ
ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Ñåêòîðíàÿ ñòðóêòóðà è ñîëíå÷íûé âåòåð
â ìèíèìóìå 23 öèêëà

Âàëü÷óê Ò.Å.

ÈÇÌÈÐÀÍ èì. Í.Â. Ïóøêîâà ÐÀÍ, ã. Òðîèöê Ìîñêîâñêîé îáë.,
e-mail: valchuk@izmiran.ru

Ïðîòåêàíèå ìèíèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (ÑÀ) 23 öèêëà èññëåäî-
âàíî íà ìàòåðèàëàõ 2006-2008 ã.ã. è òåêóùåãî 2009 ã. Îñîáåííîñòè ïðîëîí-
ãèðîâàííîãî ìèíèìóìà ðàññìîòðåíû ïî äàííûì ÊÀ â îêîëîçåìíîì êîñ-
ìîñå (Wind, ACE, SOHO) ñ ïðèâëå÷åíèåì íàçåìíûõ íàáëþäåíèé � êàê
ñîëíå÷íûõ, òàê è ãåîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Ðåòðîñïåêòèâíûé àíà-
ëèç õîäà ÑÀ è ðàçáðîñ îïóáëèêîâàííûõ ïðîãíîçîâ óêàçûâàþò íà íåäî-
ñòàòî÷íîñòü ïðèâû÷íûõ îöåíîê. Îòñòóïëåíèå îò ïðàâèëà Ãíåâûøåâà-Îëÿ
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ãîâîðèò î ñìåíå òåíäåíöèè ïî äàííûì ÷èñåë Âîëüôà W, íî ò.ê. W ôèçè÷å-
ñêîé âåëè÷èíîé íå ÿâëÿåòñÿ è ìíîæåñòâåííûå ïðîÿâëåíèÿ CA ïðåäñòàâëÿ-
åò ñóãóáî â îáùèõ ÷åðòàõ, ñëåäóåò îáðàòèòüñÿ ê èññëåäîâàíèþ âàðèàöèé
ãëîáàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Èìåííî îíè î÷åíü èíòåðåñíû â
ïåðèîä ìèíèìóìà, ò.ê. ãåëèîñôåðíûé ïëàçìåííûé ñëîé (ÃÏÑ) è ñâÿçàí-
íûå ñ íèì âàðèàöèè ñåêòîðíîé ñòðóêòóðû (ÑÑ) ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ (ÌÌÏ) ñòðóêòóðíî îðãàíèçîâàíû, à âûñîêîñêîðîñòíûå ïîòîêè
ñîëíå÷íîãî âåòðà (ÑÂ) èç êîðîíàëüíûõ äûð ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå çàìåòíûì
ïðîÿâëåíèåì ÑÀ, ïîíèìàåìîé êàê íåïðåðûâíîñòü òðàíñôîðìàöèé ýíåðãèè
íà Ñîëíöå. Ôðàêòàëüíûå îöåíêè ïðîöåññîâ, ïðîèçâîäèìûå íà âðåìåííûõ
ðÿäàõ ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ÑÀ, ïîçâîëÿþò îöåíèâàòü ìàñøòàá ÿâ-
ëåíèé íà äèñêå Ñîëíöà è âàðèàöèè, ñâÿçàííûå ñ èçìåíåíèåì ýíåðãåòèêè
ïðîöåññîâ íà ôîòîñôåðå, â êîðîíå è ÑÂ. Îáúåêòîì èçó÷åíèÿ â ðàáîòå ïî-
ñëóæèë ÑÂ â îêîëîçåìíîì êîñìîñå, âíå ìàãíèòîñôåðíûõ ïðåäåëîâ. Îáíà-
ðóæåííûå âàðèàöèè ôðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòè ÷åòêî îïðåäåëÿþò ñòðóê-
òóðó êðóïíîìàñøòàáíûõ ïëàçìåííûõ èñòå÷åíèé, êîòîðàÿ â ìèíèìóìå öèê-
ëà îáíàðóæèâàåò ïðåäåëüíîå óïëîùåíèå ÃÏÑ è ïåðåõîä îò 4-õ ñåêòîðíîé
ñòðóêòóðû ÌÌÏ ê 2-õ ñåêòîðíîé ñòðóêòóðå â 2008 ãîäó. Äèíàìèêà ÑÑ â
ïîñëåäîâàòåëüíûõ Êýððèíãòîíîâñêèõ îáîðîòàõ èìååò ïñåâäîàíîìàëüíûé
õàðàêòåð, êîãäà äîìèíèðóþò ïîòîêè ÑÂ âûäåëåííîé ïðåèìóùåñòâåííîé
ïîëÿðíîñòè. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òðàíñôîðìàöèåé êðóïíîìàñøòàáíûõ ôîíî-
âûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé ïðè ïðåäåëüíî óïëîùåííîé êîíôèãóðàöèè ÃÏÑ â
ìèíèìóìå.

Atmosphere circulation epoch change
in the beginning of XXI century

Val’chuk T.E.1, Kononova N.K.2

1Pushkov Institute of Terrestrial Magnetism, Ionosphere and Radio
Wave Propagation Russian Academy of Sciences,

e-mail: valchuk@izmiran.ru
2Institute of Geography Russian Academy of Sciences,

e-mail: NinaKononova@yandex.ru

The atmosphere circulation is the main mechanism of climate change. In
the work we use the classification of Northern Hemisphere atmospheric circula-
tion developed by B.L. Dzerdzeevskii with collaborators. In this classification
41 elementary circulation mechanisms (ECM) reflect all variety of Northern
Hemisphere atmospheric processes. Analysis of the long-term series of annual
duration of zonal, northern meridional and southern meridional circulation
groups from 1899 to present, which has been carried out in Institute of Geog-
raphy RAS, has shown presence of 3 circulation epochs: northern meridional
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(1899-1915), zonal (1916-1956) and southern meridional (1957 to present).
However since 1998 duration of meridional southern processes began quickly
to decrease, and meridional northern to increase, therefore by 2007 duration
of both groups appeared above average. Such parity of circulation groups
was marked in 1957-1969. This period is known for some downturn of average
global air temperature. Not casually researches have been dated for this period
under the program of the International Geophysical Year. Change of a ratio of
meridional southern and northern groups is reflected in a parity of cyclonic and
anti-cyclonic circulation in any region, in particular, in Arctic regionsRecently
duration of high pressure in North Pole increases. Our results were considered
in connection with solar cycle recurrence and geomagnetic activity. The solar
cycles 20-23 (the last southern meridional epoch) demonstrate the different
character of fluctuation of northern meridional and southern meridional circu-
lation groups in even and odd cycles. southern meridional circulation group
growth in 19,20,21 and 22 cycle minima, the sharp decrease we look only in
last years in 23-th deep solar minimum. Now solar and geomagnetic activities
are very low. If the tendency will be steady – northern meridional epoch will
be prevail.

Âëèÿíèå ãàììà-èçëó÷åíèÿ íà èîíèçàöèþ àòìîñôåðû
Âàñèëüåâ Ã.È.1, Îñòðÿêîâ Â.Ì.2, Ïàâëîâ À.Ê.1

1Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À.Ô.Èîôôå, Ñ.-Ïåòåðáóðã,
e-mail: Gennady.Vasilyev@pop.io�e.rssi.ru

2Ãîñóäàðñòâåííûé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, Ñ.-Ïåòåðáóðã,
e-mail: Valery.Ostryakov@pop.io�e.rssi.ru

Íà áàçå ñîâðåìåííîãî êîäà GEANT4 ðàññ÷èòàíà ñêîðîñòü îáðàçîâà-
íèÿ ïàð èîíîâ â çåìíîé àòìîñôåðå â çàâèñèìîñòè îò âûñîòû íàä óðîâíåì
ìîðÿ, âûçâàííàÿ ïîòîêîì ãàììà-ëó÷åé ó å¼ ãðàíèöû. Ýòîò ïîòîê ìîæåò
áûòü îáóñëîâëåí ñîëíå÷íîé âñïûøêîé, âñïûøêîé áëèçêîé ñâåðõíîâîé èëè
ìîùíûì êîñìè÷åñêèì ãàììà-âñïëåñêîì. Íàøè ïðåæíèå ðàñ÷åòû âêëþ÷à-
ëè â ñåáÿ òîëüêî âëèÿíèå ýëåêòðîíîâ è òÿæ¼ëîé êîìïîíåíòû êîñìè÷åñêèõ
ëó÷åé [1]. Îáñóæäàåòñÿ âîçìîæíàÿ ñâÿçü ïîâûøåííîãî èîíîîáðàçîâàíèÿ ñ
èçìåíåíèåì ôîòîõèìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ â àòìîñôåðå è ãëîáàëüíûì êëè-
ìàòîì íàøåé ïëàíåòû.

[1] Pavlov A.A., Pavlov A.K., Mills M.J., Ostryakov V.M., Vasilyev G.I.,
Toon O.B. // Geophys. Res. Lett., 2005, v.32, L01815.

[2] Vasilyev G.I., Ostryakov V.M., Pavlov A.K. // J. Atmos. Sol.-Terr. Phys.,
2008, v.70, p.2000.
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Äîëãîâðåìåííûå öèêëû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
ïî äàííûì î 10Be çà ïîñëåäíèå 10 òûñ. ëåò

Âàñèëüåâ Ñ.Ñ.1, Äåðãà÷åâ Â.À.2

Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èí-ò èì. Èîôôå ÐÀÍ, Ñàíêò Ïåòåðáóðã
1e-mail: sergey.vasiliev@mail.io�e.ru

2e-mail: v.dergachev@mail.io�e.ru

Ðàäèîèçîòîï 10Be îáðàçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ êîñìè÷å-
ñêèõ ëó÷åé ñ íóêëèäàìè àòìîñôåðû Çåìëè. Êîíöåíòðàöèÿ 10Be â äàòè-
ðîâàííûõ ïðèðîäíûõ àðõèâàõ õðàíèò èíôîðìàöèþ îá èñòîðèè ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè, èçìåíåíèè ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ è êëèìàòà. Ñêîðîñòü îáðàçîâà-
íèÿ 10Be îïðåäåëÿåòñÿ íàïðÿæåííîñòüþ ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ è ñîñòîÿíèåì
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû äàííûå ïî êîíöåíòðàöèè 10Be â êåðíå, ïîëó-
÷åííîì ïðè áóðåíèè ëåäíèêà â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ãðåíëàíäèè (GRIP) íà
øèðîòå 72◦. Äàííûå ïî 10Be ïðîåêòà GRIP ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èçìåðåíèÿ
êîíöåíòðàöèè â ñëîÿõ ïåðåìåííîé òîëùèíû.

Ïîëó÷åíà ïåðèîäîãðàììà äàííûõ ïî 10Be äëÿ ïðîåêòà GRIP. Â âûñî-
êî÷àñòîòíîé ÷àñòè ïåðèîäîãðàììû îáíàðóæåíû ëèíèè 11-ëåòíåãî öèêëà
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Â íèçêî÷àñòîòíîé ÷àñòè ïåðèîäîãðàììû ïðèñóò-
ñòâóåò ðÿä ìîùíûõ ëèíèé. ×àñòîòû ýòèõ ëèíèè ïîä÷èíÿþòñÿ ëèíåéíî-
ìó ñîîòíîøåíèþ, ÷òî óêàçûâàåò íà îáùèé ìåõàíèçì èõ âîçíèêíîâåíèÿ.
Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà äàííûõ ïîêàçàíî, ÷òî ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ 10Be
öèêëè÷íà. Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëà çà ïîñëåäíèå 10 òûñ. ëåò
ñîñòàâëÿåò ∼1000 ëåò.

Îáñóæäàåòñÿ ïðèðîäà ∼1000-ëåòíåé öèêëè÷íîñòè. Â ãëîáàëüíûõ äàí-
íûõ ïî ãåîìàãíèòíîìó ïîëþ (Korte and Constable, 2005) íå ïðîñìàòðè-
âàþòñÿ âàðèàöèè ñ íåîáõîäèìîé ÷àñòîòîé è àìïëèòóäîé. Ñëåäîâàòåëüíî,
ãåîìàãíèòíàÿ ïðèðîäà ∼1000-ëåòíèõ âàðèàöèé ìàëîâåðîÿòíà.

Âëèÿíèå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà ïîòîê êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ñîëíå÷íûì ìîäóëÿöèîííûì ïàðàìåòðîì, êîòîðûé êîððåëèðóåò
ñ ÷èñëàìè Âîëüôà. Ýêñòðåìàëüíûå çíà÷åíèÿ ìîäóëÿöèîííîãî ïàðàìåòðà,
ñëåäóþùèå èç àíàëèçà äàííûõ, âïîëíå óêëàäûâàþòñÿ â âîçìîæíûé äèà-
ïàçîí èçìåíåíèé è ñîîòâåòñòâóþò ãëóáîêèì ìèíèìóìàì ñîëíå÷íîé àêòèâ-
íîñòè òèïà Ìàóíäåðà è Øïåðåðà. Ñëåäîâàòåëüíî, íàáëþäàåìûå ∼1000-
ëåòíèå âàðèàöèè ñêîðîñòè îáðàçîâàíèÿ 10Be íå ïðîòèâîðå÷àò ïðåäñòàâëå-
íèþ î ìîäóëÿöèè ïîòîêà êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ.

27



Äîëãîïåðèîäíûå âàðèàöèè ýôôåêòîâ ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè â àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè óìåðåííûõ è

âûñîêèõ øèðîò
Âåðåòåíåíêî Ñ.Â.

Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À.Ô.Èîôôå, Ñ.-Ïåòåðáóðã,
e-mail: svetaveretenenko@mail.ru

Èññëåäîâàíû ýôôåêòû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è ïîòîêîâ ãàëàêòè÷åñêèõ
êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé (ÃÊË) â âàðèàöèÿõ àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ óìåðåííûõ
è âûñîêèõ øèðîò ñ èñïîëüçîâàíèåì àðõèâîâ ¾ðåàíàëèçà¿ (1948-2006 ãã.)
è MSLP (Mean Sea Level Pressure, 1873-2000 ãã.). Îáíàðóæåíû èçìåíåíèÿ
çíàêà êîððåëÿöèè äàâëåíèÿ ñ ÷èñëîì ñîëíå÷íûõ ïÿòåí è ïîòîêàìè ÃÊË ñ
ïåðèîäàìè∼20-30 è∼60 ëåò. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íàáëþäàåìûå èçìåíåíèÿ
çíàêà êîððåëÿöèè ñâÿçàíû ñ äîëãîïåðèîäíûìè èçìåíåíèÿìè öèðêóëÿöèè
â îáëàñòè ôîðìèðîâàíèÿ öèðêóïîëÿðíîãî âèõðÿ.

Èçìåíåíèå ïîëÿðíîñòè ôîòîñôåðíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé
â ñîëíå÷íîì öèêëå

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

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

Ñ.-Ïåòåðáóðã

Áûëè èññëåäîâàíû âðåìåííûå è ïðîñòðàíñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ôî-
òîñôåðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà ïî äàííûì ñèíîïòè÷åñêèõ êàðò îá-
ñåðâàòîðèè Êèò Ïèê ñ 1976 ã. ïî 2003 ã. Ðàññìàòðèâàëèñü:
à) ìàãíèòíûå ïîëÿ â ðàçíûõ øèðîòíûõ èíòåðâàëàõ; á) ñëàáûå è ñèëüíûå
ìàãíèòíûå ïîëÿ; â) ìàãíèòíûå ïîëÿ ðàçíûõ ïîëÿðíîñòåé.

Åñëè ñðåäíåøèðîòíûå ìàãíèòíûå ïîëÿ (îò 30◦ äî 50◦ äëÿ ñåâåðíîãî è
þæíîãî ïîëóøàðèé Ñîëíöà) èçìåíÿþòñÿ ñ 11-ëåòíèì öèêëîì ñ ìàêñèìó-
ìîì, ñîâïàäàþùèì ñ ìàêñèìóìîì ñîëíå÷íîãî öèêëà, òî ìàêñèìóì ïðèýê-
âàòîðèàëüíûõ ïîëåé (îò +30◦ äî −30◦) ñîâïàäàåò ïî âðåìåíè ñî âòîðûì
ìàêñèìóìîì Ãíåâûøåâà. Ìàãíèòíûå ïîëÿ âûñîêèõ øèðîò íå ïîêàçûâàþò
ñâÿçü ñ ñîëíå÷íûì öèêëîì.

Ïîëó÷åíî ñòðîãî àíòèôàçíîå èçìåíåíèå äëÿ ñèëüíûõ (â ôàçå ñ ñîëíå÷-
íûì öèêëîì) è ñëàáûõ (â ïðîòèâîôàçå ñ ñîëíå÷íûì öèêëîì) ìàãíèòíûõ
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ïîëåé â ïðèýêâàòîðèàëüíûõ øèðîòàõ; è îòñóòñòâèå öèêëè÷åñêèõ èçìåíå-
íèé äëÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé |B| = 4−6 Ãñ. Òàêæå â ïðîòèâîôàçå èçìåíÿþò-
ñÿ è äîëãîòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ ñèëüíûõ è ñëàáûõ ïðèýêâàòîðèàëüíûõ
ïîëåé.

Õîòÿ ìàãíèòíûå ïîëÿ ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè õî-
ðîøî êîððåëèðóþò ìåæäó ñîáîé, ðàçíîñòü ìåæäó ïîòîêàìè ïîêàçûâàåò
ñèñòåìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, ïðè÷åì ðàçëè÷íûå äëÿ ñèëüíûõ è ñëàáûõ
ìàãíèòíûõ ïîëåé. Äëÿ ïðèýêâàòîðèàëüíûõ ïîëåé çíàê ðàçíîñòè ∆B =
|B+|−|B−| èçìåíÿåòñÿ â ïåðèîä èíâåðñèè îáùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà
(ÎÌÏÑ). Äëÿ ñèëüíûõ ïîëåé èçìåíåíèå ðàçíîñòè ∆B â 21 è 23 ñîëíå÷-
íûõ öèêëàõ èìåþò ïîäîáíóþ ñòðóêòóðó: ∆B > 0 äëÿ ïåðèîäîâ ïîäúåì �
ìàêñèìóì è ∆B < 0 äëÿ ïåðèîäîâ ñïàä � ìèíèìóì. Â 22 ñîëíå÷íîì öèêëå
íàáëþäàåòñÿ çåðêàëüíî îòðàæåííàÿ êàðòèíà âðåìåííîãî õîäà. Äëÿ ñëàáûõ
ìàãíèòíûõ ïîëåé êàðòèíà ñîâåðøåííî èíàÿ: çíàê ∆B ñîâïàäàåò ñî çíàêîì
ÎÌÏÑ â ñåâåðíîé ïîëóñôåðå. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î
âðåìåííîì ñäâèãå â ðàçâèòèè ìàãíèòíûõ ïîëåé ðàçíîé ïîëÿðíîñòè.

Îáçîð ìîäåëåé ñîëíå÷íûõ è ãåëèîñôåðíûõ ïðîöåññîâ
äëÿ îïèñàíèÿ êîñìè÷åñêîé ïîãîäû

Âåñåëîâñêèé È.Ñ.

Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ÿäåðíîé ôèçèêè èìåíè
Ä.Â.Ñêîáåëüöûíà ÌÃÓ, 119992 Ìîñêâà, Ðîññèÿ;

Èíñòèòóò êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ, 117997 Ìîñêâà, Ðîññèÿ

Êîëè÷åñòâåííîå îïèñàíèå ñîëíå÷íûõ è ãåëèîñôåðíûõ ïðîöåññîâ ñòðî-
èòñÿ èñõîäÿ èç ïåðâûõ ïðèíöèïîâ íà îñíîâå ôóíäàìåíòàëüíûõ óðàâíå-
íèé ýëåêòðîäèíàìèêè è òåîðèè ïëàçìû â êèíåòè÷åñêîì (ìåëêîìàñøòàá-
íîì) è ìàêðîñêîïè÷åñêîì (êðóïíîìàñøòàáíîì) ÌÃÄ ïðèáëèæåíèè. Ñó-
ùåñòâóþò òàêæå ãèáðèäíûå äèíàìè÷åñêèå ìîäåëè. Íà÷àëüíûå è ãðàíè÷-
íûå óñëîâèÿ áåðóòñÿ èç íàáëþäåíèé. Àíàëèòè÷åñêèå è ÷èñëåííûå ìåòî-
äû ðåøåíèÿ ïðè ýòîì âçàèìíî äîïîëíÿþò äðóã äðóãà. Ïåðâûå èç íèõ
äàþò ëèøü ñàìóþ îáùóþ êàðòèíó ïàðàìåòðîâ ïëàçìû è ìàãíèòíûõ ïî-
ëåé âî âñåõ ñàìûõ ìåëêèõ è êðóïíûõ äåòàëÿõ ïî âðåìåíè è ïðîñòðàí-
ñòâó, à âòîðûå ïðèçâàíû îáåñïå÷èòü ïðîìåæóòî÷íûå è ñâÿçóþùèå ñðåäíå-
ìàñøòàáíûå çâåíüÿ ìåæäó íèìè. Â ýòîì ñîñòîèò íàèáîëüøàÿ ñëîæíîñòü
öåëîñòíîãî íåëîêàëüíîãî îïèñàíèÿ ñ óñòàíîâëåíèåì çàðàíåå íåèçâåñòíûõ
ãðàíèö äëÿ ðàçëè÷íûõ ëîêàëüíûõ àíàëèòè÷åñêèõ è ÷èñëåííûõ ïðèáëè-
æåíèé. Àíàëèçèðóåòñÿ ñòðóêòóðà ïîñòîÿííî îáíîâëÿåìûõ áàçîâûõ ìîäå-
ëåé êîñìè÷åñêîé ïîãîäû, ñîáðàííûõ â íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíîì âèäå
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Êîîðäèíèðîâàííûì Öåíòðîì Ìîäåëèðîâàíèÿ (ÊÖÌ) â ðàìêàõ ïàðòíåð-
ñòâà ìåæäó íåñêîëüêèìè àãåíòñòâàìè è îðãàíèçàöèÿìè ÑØÀ íà ñàéòå
http://ccmc.gsfc.nasa.gov/about.php . Ââèäó áîëüøîãî îáúåìà è ðàçíîîáðà-
çèÿ ìîäåëåé îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ÷èñëåííûì ìîäåëÿì ñîëíå÷íîé
êîðîíû è ãåëèîñôåðû. Îáñóæäàåòñÿ ïîëíîòà èìåþùèõñÿ ìîäåëåé, êà÷å-
ñòâî ðàñ÷åòíûõ àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì, à òàêæå ñðåäñòâ, îòíîñÿùèõñÿ
ê òðåõìåðíûì äèíàìè÷åñêèì âèçóàëèçàöèÿì â âèäå êèíîôèëüìîâ. Ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ, ðàçðà-
áîòàííûõ äëÿ íàó÷íûõ, ïðèêëàäíûõ è îáðàçîâàòåëüíûõ öåëåé. Äàíû ðåêî-
ìåíäàöèè ïî óëó÷øåíèþ ðàñ÷åòíûõ ìîäåëåé è ïîâûøåíèþ èõ òî÷íîñòè â
ñðàâíåíèè ìåæäó ñîáîé, à òàêæå ñ ýìïèðè÷åñêèìè äàííûìè è ïðîãíîçàìè
íà îñíîâå ýêñïåðòíûõ îöåíîê, ñòàòèñòè÷åñêèõ è íåéðîñåòåâûõ ìåòîäîâ.

Ñòàòèñòè÷åñêèå îöåíêè äëÿ âðåìåíè îæèäàíèÿ
ðåíòãåíîâñêèõ âñïûøåê íà Ñîëíöå â çàâèñèìîñòè

îò èõ ìîùíîñòè
Âåñåëîâñêèé È.Ñ.1,2, Ïðîõîðîâ À.Â.1

1Íàó÷íûé èíñòèòóò ÿäåðíîé ôèçèêè ÌÃÓ, Ìîñêâà,
e-mail: veselov@dec1.sinp.msu.ru

2Èíñòèòóò êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, Ìîñêâà

×åì ìîùíåå ñîëíå÷íàÿ âñïûøêà, òåì ìåíüøå åå âåðîÿòíîñòü. Ýòà îá-
ùàÿ çàêîíîìåðíîñòü äëÿ äîñòàòî÷íî ñèëüíûõ ñîáûòèé õîðîøî èçâåñòíà è
ïîäòâåðæäàåòñÿ íà îñíîâå íàøåãî àíàëèçà äàííûõ, ïîëó÷åííûõ íà ÈÑÇ
ñåðèè GOES çà ïîñëåäíèå 30 ëåò. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ñóùåñòâóþùóþ
âçàèìîñâÿçü ìåæäó ìîùíîñòüþ âñïûøêè è å¼ âðåìåíåì îæèäàíèÿ, îíà
íå ÿâëÿåòñÿ ïðîñòîé è ïîëíîñòüþ èçó÷åííîé. Â ëèòåðàòóðå íà ýòîò ñ÷åò
èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ íå âïîëíå äîñòîâåðíûå ýêñòðàïîëÿöèè äëÿ âåðîÿò-
íîñòè ñîáûòèé â âèäå ñòåïåííûõ ôóíêöèé ìîùíîñòè êàê â îáëàñòü ìà-
ëûõ, òàê è áîëüøèõ âñïûøåê. Ñëåäñòâèåì ïåðâîãî îáñòîÿòåëüñòâà ÿâè-
ëàñü øèðîêî èçâåñòíàÿ êîíöåïöèÿ ¾íàíîâñïûøåê¿ êàê îñíîâíîãî ìåõà-
íèçìà íàãðåâà ñîëíå÷íîé êîðîíû. Ýòà òåîðèÿ ïîäâåðãàåòñÿ ñîìíåíèþ â
ïåðâóþ î÷åðåäü â ñèëó ñâîåé íåäîñòàòî÷íîé íàáëþäàòåëüíîé îáîñíîâàí-
íîñòè. Ïî-âèäèìîìó, îíà â öåëîì ïåðåîöåíèâàåò ÷èñëî ìåëêèõ ñîáûòèé,
òðóäíî îòëè÷èìûõ îò ïîñòîÿííîãî ôîíà. Îñòàåòñÿ îòêðûòûì ðÿä âîïðî-
ñîâ, êàñàþùèõñÿ âûáîðà àïïðîêñèìàöèé äëÿ ãèñòîãðàìì âðåì¼í îæèäà-
íèÿ âñïûøåê è òðàêòîâêè ïðèðîäû ïðîöåññîâ, ïðèâîäÿùèõ ê íàáëþäàå-
ìûì çàêîíîìåðíîñòÿì. Â íåêîòîðûõ ðàáîòàõ (Wheatland, 2001; Wheatland,
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Litvinenko, 2002; Grigolini, Leddon, Scafett, 2002) ïðîâîäèëñÿ àíàëèç ñòàòè-
ñòèêè èñêëþ÷èòåëüíî ïî âðåìåíè îæèäàíèÿ áåç ó÷¼òà ìîùíîñòè ïðîèçî-
øåäøåé âñïûøêè è íà îñíîâàíèè ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ äåëàëèñü ìàëî
îáîñíîâàííûå âûâîäû î ñïðàâåäëèâîñòè òåõ èëè èíûõ ìîäåëåé ðàçâèòèÿ
îòäåëüíîãî âñïûøå÷íîãî ïðîöåññà è âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè â öåëîì. Ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ âëèÿíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îãðàíè÷åíèé, íàêëàäûâàåìûõ
àïïàðàòóðîé ñïóòíèêîâ ñåðèè GOES íà ïîëó÷åííûå äàííûå è èõ èíòåð-
ïðåòàöèþ. Â äîêëàäå ïîêàçûâàåòñÿ íåâîçìîæíîñòü îïèñàíèÿ çàâèñèìîñòè
ñðåäíåãî âðåìåíè îæèäàíèÿ îò ìîùíîñòè ñîáûòèÿ åäèíîé ñòåïåííîé çàêî-
íîìåðíîñòüþ âî âñåì èíòåðâàëå èññëåäîâàííûõ ñîáûòèé, êîòîðûå ñèëüíî
îòëè÷àþòñÿ ïî ïîðÿäêàì âåëè÷èíû: îò ôîíîâûõ çíà÷åíèé äî íàñûùåíèÿ
ïðèáîðîâ. Äåëàåòñÿ âûâîä î òîì, ÷òî äîñòîâåðíûé ñòàòèñòè÷åñêèé ïðî-
ãíîç äëÿ âðåìåíè îæèäàíèÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê, â äåñÿòêè è ñîòíè ðàç
ïðåâîñõîäÿùèõ ïî ìîùíîñòè òå, êîòîðûå íàáëþäàëèñü äî ñèõ ïîð, íà ýòîé
îñíîâå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñäåëàòü íåëüçÿ.

Ñîöèîêóëüòóðíàÿ äèíàìèêà è êîñìè÷åñêèé êëèìàò
Âëàäèìèðñêèé Á.Ì.

Êðûìñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ Îáñåðâàòîðèÿ, ï. Íàó÷íûé, Êðûì,
Óêðàèíà;

Òàâðè÷åñêèé Óíèâåðñèòåò èì. Â.È. Âåðíàäñêîãî, Ñèìôåðîïîëü
Ðåêîíñòðóêöèè õîäà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â äàëåêîå ïðîøëîå èñïîëü-

çîâàíû äëÿ èçó÷åíèÿ âîçìîæíîé ñâÿçè âàðèàöèé êîñìè÷åñêîãî êëèìàòà ñ
ñîöèîêóëüòóðíîé äèíàìèêîé. Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî èñòîðè÷åñêîãî ìàòåðè-
àëà èñïîëüçîâàíû èíäåêñû òâîð÷åñêèõ äîñòèæåíèé, ïîñòðîåííûå ×. Ìýð-
ðååì (−800 ÷ 1950 ãã.). Íàéäåíî, ÷òî óïîìÿíóòûå èíäåêñû ñèñòåìàòè÷å-
ñêè âîçðàñòàþò â ýïîõè áîëüøèõ ìèíèìóìîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (6
ñîáûòèé íà÷èíàÿ ñ 4-ãî â. äî í.ý.). Ðàñïîëîæåíèå ãëîáàëüíûõ âñïëåñêîâ
òâîð÷åñêîé ïðîäóêòèâíîñòè îòíîñèòåëüíî öåíòðîèäîâ ìèíèìóìîâ çàâèñèò
îò òèïà äóõîâíîé àêòèâíîñòè: äëÿ ìàòåìàòèêè - ôèëîñîôèè îíè ñîâïà-
äàþò, äëÿ èñêóññòâà - ëèòåðàòóðû èìååò ìåñòî çàïîçäàíèå íà íåñêîëüêî
äåñÿòèëåòèé. Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî íàèáîëåå âàæíûå ñîáûòèÿ â èñòîðè÷åñêîé
Ìèð - ñèñòåìå � òàêæå êàê ¾íåîëèòè÷åñêàÿ ðåâîëþöèÿ¿, âîçíèêíîâåíèå
ïèñüìåííîñòè � ñîâïàäàþò ñ ýïîõàìè äëèòåëüíûõ ìèíèìóìîâ. Âîçìîæ-
íàÿ ïðè÷èííàÿ ñâÿçü âñåõ ýòèõ ÿâëåíèé ìîãëà áû ðåàëèçîâàòüñÿ ÷åðåç
ïîñðåäñòâî ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé î÷åíü íèçêîé ÷àñòîòû: ýòè ïîëÿ, âû-
ñòóïàþùèå êàê âàæíûé ýêîëîãè÷åñêèé ôàêòîð, îêàçûâàþò âûðàæåííîå
ïñèõîòðîïíîå äåéñòâèå. Èõ ïàðàìåòðû, âåðîÿòíî, ñèëüíî èçìåíÿþòñÿ ïðè
îñëàáëåíèè ñîëíå÷íîãî âåòðà â ýïîõè äëèòåëüíûõ ìèíèìóìîâ ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè.
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Ïðîãíîç ìèíèìóìà è åãî ðîëü â ïðîãíîçå ôîðìû
11-ëåòíåãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Âîëîáóåâ Ä.Ì.

ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: dmitry.volobuev@mail.ru
Òî÷êà ìèíèìóìà ñîëíå÷íîé öèêëè÷íîñòè ÿâëÿåòñÿ ïëîõî îïðåäåëåí-

íîé, ò.ê., êàê ïðàâèëî, èìååòñÿ ïåðèîä ñîñóùåñòâîâàíèÿ ïÿòåí ñòàðîãî è
íîâîãî öèêëîâ. Ýòà òî÷êà îïðåäåëÿåòñÿ óâåðåííî ëèøü ïî ïðîøåñòâèè 1-2
ëåò íîâîãî öèêëà â ðåçóëüòàòå ñãëàæèâàíèÿ êðèâîé èçìåíåíèÿ ñðåäíåìå-
ñÿ÷íîãî ÷èñëà ïÿòåí. Ôàêòè÷åñêè, ýòî ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ïðîãíî-
çèðîâàòü òî÷êó ìèíèìóìà äëÿ ïðîãíîçà ôîðìû öèêëà èç åãî íà÷àëà è
îøèáêè ïðîãíîçà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñâÿçàíû èìåííî ñ íåîïðåäåëåí-
íîñòüþ ïîëîæåíèÿ ìèíèìóìà. Â äàííîé ðàáîòå ìû ðàñøèðÿåì ñòàòèñòè-
êó Âèëñîíà ïî âðåìåíè çàïàçäûâàíèÿ ìåæäó ïîÿâëåíèåì ïåðâîãî ïÿòíà
íîâîãî öèêëà è ïîëîæåíèåì òî÷êè ìèíèìóìà. Ïðè ýòîì, ìû ïîëó÷àåì ñó-
ùåñòâåííî íåëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü, à èìåííî òåíäåíöèþ ê óìåíüøåíèþ
âðåìåíè çàïàçäûâàíèÿ êàê äëÿ âûñîêèõ òàê è äëÿ íèçêèõ ïðåäøåñòâóþ-
ùèõ öèêëîâ ñ ìàêñèìàëüíûì çàïàçäûâàíèåì t ∼ 2 ãîäà äëÿ ¾ñðåäíèõ¿
öèêëîâ (ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî Âîëüôà R ∼ 90).

Ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü â ¾ìèðå ìàðãàðèòîê¿
Âîëîáóåâ Ä.Ì.

ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: dmitry.volobuev@mail.ru
¾Ìèð ìàðãàðèòîê¿ � øèðîêî èçâåñòíàÿ ìîäåëü, êîòîðàÿ óïðîùåííî

îïèñûâàåò ïðîöåññ ðåãóëèðîâàíèÿ ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû Çåìëè çà ñ÷åò
èçìåíåíèé àëüáåäî ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. Â äàííîé ðàáîòå ìû îáñóæ-
äàåì ïîãðàíè÷íûå ðåæèìû ìîäåëè,êîãäà èíñîëÿöèÿ ñëèøêîì ìàëà èëè
ñëèøêîì âåëèêà è ïîääåðæêà ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðû ðàñòèòåëüíîñòüþ
íàðóøàåòñÿ. Ïðè ýòèõ ðåæèìàõ äàæå ìàëûå èçìåíåíèÿ èíñîëÿöèè â ïðåäå-
ëà 0.1%, êîòîðûå ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóþò èçìåíåíèÿì â öèêëå ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè, ïðèâîäÿò ê çàìåòíûì (∼ 0.2◦C) èçìåíåíèÿì òåìïåðàòóðû.
Ìû ïîëàãàåì, ÷òî äàííûå ðåæèìû ìîãóò íàáëþäàòüñÿ íà Çåìëå ëîêàëüíî,
â îáëàñòÿõ, ãðàíè÷àùèõ ñ ïðèýêâàòîðèàëüíûìè è ïðèïîëÿðíûìè ïóñòû-
íÿìè.
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Comparison of photospheric current helicity
and subsurface kinetic helicity

Gao Y.1, Zhang H.Q.1, Zhao J.W.2

1National Astronomical Observatory, Chinese Academy of Sciences,
Beijing 100012, China, e-mail: gy@bao.ac.cn

2W. W. Hansen Experimental Physics Laboratory, Annex B201,
Stanford University, Stanford, CA 94305-4058, USA.

A comparison between photospheric current helicity and subsurface kinetic
helicity in solar active regions is presented. Four parameters are employed:
average current helicity 〈Hc〉 = 〈Bz · (∇×B)z〉, average force-free field factor
αave =

∑
(∇×B)z · sign[Bz]/

∑ |Bz| and mean subsurface kinetic helicity
〈αv〉 = 〈v · (∇ × v)/|v|2〉, which is considered as two different parameters
〈αv1〉 and 〈αv2〉 according to different depths beneath the solar surface. A
total of 38 active regions are investigated. The results show that the signs of
〈Hc〉 and αave have typical hemispheric distribution asymmetry. In contrast,
the sign of 〈αv1〉 has the opposite property to the above two parameters. For
〈αv2〉, there is no obvious preponderance of the sign in each hemisphere as
for the other three parameters. Although there is an opposite hemispheric
preponderance between the signs of current helicity and kinetic helicity at 0
- 3 Mm beneath the solar surface, the correlations between 〈Hc〉 and 〈αv1〉,
αave and 〈αv1〉, 〈Hc〉 and 〈αv2〉, αave and 〈αv2〉 are weak (the correlation
coefficients are -0.095, 0.118, -0.102, -0.179, respectively), and so we are not
able to establish relationship between the photospheric current helicity and
the kinetic helicity at 0 - 12 Mm beneath the solar surface [1].

[1] Gao, Yu; Zhang, Hongqi; Zhao, Junwei // MNRAS, 2009, v. 394, pp.
L79-L83.
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Äèàãíîñòèêà êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ
âîëíîâûõ ïðîöåññîâ â ïÿòíàõ

ïî êîëåáàíèÿì ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ
Ãåëüôðåéõ Ã.Á.1, Àáðàìîâ-Ìàêñèìîâ Â.Å.1, Øèáàñàêè Ê.2

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

2Nobeyama Solar Radio Observatory, Minamisaku, Nagano, Japan

Àíàëèç êâàçèïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé â ñîëíå÷íûõ ïÿòíàõ ÿâëÿåò-
ñÿ îñíîâîé êàê äëÿ äèàãíîñòèêè ñòðîåíèÿ èõ àòìîñôåðû (¾ëîêàëüíàÿ ãå-
ëèîñåéñìîëîãèÿ¿), òàê è äëÿ ðåãèñòðàöèè ôèçè÷åñêîãî ïðîöåññà âûíîñà
ýíåðãèè â âåðõíèå ñëîè àòìîñôåðû àêòèâíûõ îáëàñòåé Ñîëíöà. Àíàëèç
êîðîòêèõ ïåðèîäîâ èìååò ñåðüåçíûå îãðàíè÷åíèÿ â ðåøåíèè ýòîé ïðî-
áëåìû, ïîñêîëüêó îí òðåáóåò ïåðåêðûòèÿ áîëüøèõ èíòåðâàëîâ âðåìåíè
ñ èññëåäîâàíèåì ïàðàìåòðîâ îáëàñòè èçëó÷åíèÿ íà ìàëûõ âðåìåííûõ èí-
òåðâàëàõ. Íàáëþäåíèÿ Ñîëíöà íà ðàäèîãåëèîãðàôå Íîáåÿìà ïðåäñòàâëÿ-
þò çäåñü óíèêàëüíóþ âîçìîæíîñòü, ïîñêîëüêó åãî áàíê äàííûõ ñîäåðæèò
íàáëþäåíèÿ ñ èíòåðâàëîì âðåìåíè ìåíåå ñåêóíäû, ïåðåêðûâàþùèå åæå-
äíåâíî îêîëî 7 ÷àñîâ. Ðàäèîèçëó÷åíèÿ ÿðêèõ èñòî÷íèêîâ íàä ïÿòíàìè
íà âîëíå 1.76 ñì ãåíåðèðóåòñÿ îáû÷íî íà òðåòüåé ãàðìîíèêå ãèðî÷àñòîòû
ýëåêòðîíîâ è ñîîòâåòñòâóåò îáëàñòè ñ ìàãíèòíûì ïîëåì 2000 Ãñ íà âûñîòå
ïåðåõîäíîé îáëàñòè èëè îñíîâàíèÿ êîðîíû.

Íàìè âûïîëíåíû èññëåäîâàíèÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé ìèê-
ðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ (17 ÃÃö) ñîëíå÷íûõ ïÿòåí ïî íàáëþäåíèÿì ñ äâó-
ìåðíûì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì 10′′− 15′′. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çà-
äà÷è ðàäèîêàðòû ñèíòåçèðîâàëèñü ñ èíòåðâàëîì âðåìåíè 1 ñåêóíäà. Ìåòî-
äîì âåéâëåò àíàëèçà îáíàðóæåíû öóãè êîëåáàíèé ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû
ðàäèîèñòî÷íèêîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïÿòíàìè, ñ ïåðèîäàìè îêîëî 30 ñåêóíä, ïå-
ðåêðûâàþùèå ìíîãî÷àñîâûå âðåìåííûå èíòåðâàëû. Ïðîÿâëåíèå õàðàêòåð-
íûõ èçîëèðîâàííûõ ïåðèîäîâ â êîëåáàíèÿõ àòìîñôåðû ñîëíå÷íûõ ïÿòåí
ñâÿçàíî ñ ôèëüòðàöèåé ÌÃÄ âîëí â îáëàñòè òåìïåðàòóðíîãî ìèíèìóìà è
îòñå÷êè èõ ñ ãðàíè÷íûìè ïåðèîäàìè â îáëàñòè ñèëüíûõ ãðàäèåíòîâ òåì-
ïåðàòóðû â îáëàñòè âåðõíåé ôîòîñôåðû. Âûÿâëåíèå äëèòåëüíûõ ïðîÿâëå-
íèé êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ (êîðî÷å ìèíóòû) êîëåáàíèé îòêðûâàåò íîâóþ
ñòðàíèöó äëÿ ðàçâèòèÿ ãåëèîñåéñìîëîãèè ñîëíå÷íûõ ïÿòåí.
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Planetary tidal effects on solar activity, and implications
for geomagnetic activity and climate
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Long-term solar activity variations can modulate the Earth’s geomagnetic
activity and climate. In order to understand these influences, we must first
understand what drives solar activity variability. The basis of solar activity
is the solar dynamo which transforms the solar poloidal field into a toroidal
field, and this toroidal field into the poloidal field of the next sunspot cycle
with an opposite magnetic polarity. An important role in this process plays
the solar meridional circulation: poleward at the surface, and equatorward at
the base of the solar convective zone. The speed of the surface circulation is
essential for the regeneration of the poloidal field from the toroidal field of the
previous sunspot cycle, and the speed of the deep circulation determines the
generation of the toroidal field of the new cycle. Our previous studies have
demonstrated that what determines the chain of correlations is the speed of
the surface poleward circulation. We now show that the speed of the solar
surface poleward meridional circulation is modulated by the tidal forces of the
major planets exerted on the Sun, and estimate the importance of this surface
meridional circulation for geomagnetic activity and climate change.

Î ñòðóêòóðå ïîëÿ ôîòîñôåðíûõ ñêîðîñòåé
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

Àäàïòèðîâàí äëÿ çàäà÷ ôèçèêè Ñîëíöà è ðåàëèçîâàí â âû÷èñëèòåëü-
íîé ïðîãðàììå ìåòîä èçìåðåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêîðîñòåé â ôîòîñôå-
ðå, ðàíåå ïðèìåíÿâøèéñÿ äëÿ îáðàáîòêè àýðîêîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ. Îò
ñòàíäàðòíîé ïðîöåäóðû ëîêàëüíîãî êîððåëÿöèîííîãî òðàññèðîâàíèÿ îí
îòëè÷àåòñÿ ñïåöèàëüíûì âûáîðîì ïðîáíûõ ïëîùàäîê (¾ýòàëîíîâ¿), ñìå-
ùåíèå êàæäîé èç êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ìàêñèìóìó êîððåëÿöèè ìåæ-
äó åå èñõîäíûì è âñåâîçìîæíûìè ñìåùåííûìè ïîëîæåíèÿìè. À èìåííî,
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â íåêîòîðîé îêðåñòíîñòè êàæäîãî óçëà âûáðàííîé ñåòêè â êà÷åñòâå ýòà-
ëîíà âûáèðàåòñÿ ïëîùàäêà, íà êîòîðîé äîñòèãàåò ìàêñèìóìà ëèáî êîí-
òðàñò, ëèáî ýíòðîïèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ÿðêîñòè. Ïîëó÷åííûå òàêèì îáðàçîì
ãîðèçîíòàëüíûå ñêîðîñòè èíòåðïîëèðóþòñÿ íà óçëû ðàâíîìåðíîé ñåòêè ñ
èñïîëüçîâàíèåì òðèàíãóëÿöèè Äåëîíå è àôôèííûõ ïðåîáðàçîâàíèé, îïðå-
äåëÿåìûõ äåôîðìàöèåé ïîëó÷åííûõ òðåóãîëüíèêîâ íà ðàññìàòðèâàåìîì
âðåìåíí�îì øàãå. Ïîëÿ ñêîðîñòåé óñðåäíÿþòñÿ ïî ïåðèîäàì 1�2 ÷ è ñðàâ-
íèâàþòñÿ ñ îïòè÷åñêèìè èçîáðàæåíèÿìè, óñðåäíåííûìè ïî òåì æå ïåðèî-
äàì (è äåìîíñòðèðóþùèìè êàðòèíû ¾èçáîðîæäåííîñòè¿ ðåëüåôà ÿðêîñòè
[1, 2, 3]). Òàêîå óñðåäíåíèå îò÷åòëèâî âûÿâëÿåò òå÷åíèÿ ìåçî- è ñóïåðãðà-
íóëÿöèîííûõ ìàñøòàáîâ, ïðè÷åì â ðÿäå ñëó÷àåâ óäàåòñÿ óëîâèòü òîíêèå
äåòàëè èõ ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè. Àíàëèçèðóåòñÿ äèíàìèêà ýòèõ òå÷å-
íèé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóí-
äàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðîåêò � 07-02-01094).

[1] Getling A. V., Brandt P. N. // Astron. Astrophys., 2002, v.382, p.L5.
[2] Getling A. V. // Solar Phys., 2006, v. 239, p. 93.
[3] Getling A. V., Buchnev A.A. // Solar Phys., 2008, v. 248, p. 233.

Ôðàêòàëüíûå ñâîéñòâà íîâîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà
Ãîëîâêî À.À., Ñàëàõóòäèíîâà È.È.

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

Àíàëèç èçîáðàæåíèé ñîëíå÷íûõ àêòèâíûõ îáëàñòåé â ëèíèè H-àëüôà
ìåòîäîì ìóëüòôðàêòàëüíîé ñåãìåíòàöèè ïîêàçûâàåò íàëè÷èå â íèõ îñî-
áûõ ó÷àñòêîâ, ãäå ïîêàçàòåëü ñèíãóëÿðíîñòè ïðèíèìàåò ìàêñèìàëüíûå
çíà÷åíèÿ, à ôðàêòàëüíàÿ ðàçìåðíîñòü ïî Õàóñäîðôó � ìèíèìàëüíûå [1].
Àíàëîãè÷íûé ìåòîä ïðèìåí¼í ê ìàãíèòîãðàììàì ôîòîñôåðíîãî ïðîäîëü-
íîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Îáíàðóæåíî, ÷òî îáëàñòè âñïëûâàþùåãî íîâîãî
ìàãíèòíîãî ïîòîêà âûÿâëÿþòñÿ íà ñåãìåíòèðîâàííûõ èçîáðàæåíèÿõ, ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ôðàêòàëüíûì ðàçìåðíîñòÿì ìåíåå 0.4. Âûñîêîå ïðîñòðàí-
ñòâåííîå è àìïëèòóäíîå (áèòíîñòü îöèôðîâêè) ðàçðåøåíèå èñõîäíûõ äàí-
íûõ èìåþò êëþ÷åâîå çíà÷åíèå äëÿ ðåçóëüòàòèâíîñòè àíàëèçà.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòàìè ÐÔÔÈ �� 07-02-90101, 08-02-00027.

[1] Ãîëîâêî À. À., Ñàëàõóòäèíîâà È. È. // Ñîëíå÷íî-çåìíàÿ ôèçèêà, Èçä.
ÑÎ ÐÀÍ, 2008, âûï. 12, ò. 1, ñ. 25.
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Àíàëèç îäíîâðåìåííûõ èçìåðåíèé ñîëíå÷íûõ
ìàãíèòíûõ ïîëåé â ðàçíûõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèÿõ

Ãîëóáåâà Å.Ì.

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

Â ðàáîòå âûïîëíåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç îäíîâðåìåííûõ íàáëþäå-
íèé ìàãíèòíûõ ïîëåé Ñîëíöà â ñïåêòðàëüíûõ ëèíèÿõ FeI 5250A è NaI
5896A, ïðîâåäåííûõ â îáñåðâàòîðèè Ìàóíò Âèëñîí â 2000-2008 ãîäû (1962-
2076 Êýððèíãòîíîâñêèå îáîðîòû). Îòìå÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå
êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè ìåæäó ýòèìè äàííûìè, íà÷èíàÿ ñ 2007 ãîäà.
Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîçìîæíûå ïðè÷èíû ýòîãî ÿâëåíèÿ. Ïðåäñòàâëåíû ðå-
çóëüòàòû ïîäðîáíîãî àíàëèçà âàðèàöèè êàðòèíû ðàñïðåäåëåíèÿ êîýôôè-
öèåíòà ðåãðåññèè è êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè èññëåäóåìûõ ðÿäîâ äàííûõ
ïî äèñêó â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä âðåìåíè.

Ýëåêòðîííûå ïëîòíîñòè è ÿðêîñòíûå òåìïåðàòóðû
Ñîëíöà íà ðàññòîÿíèÿõ 1.2�2 ðàäèóñîâ îò åãî öåíòðà

Ãîëóá÷èíà Î.À., Êîðæàâèí À.Í., Òîõ÷óêîâà Ñ.Õ.

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

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ðàäèîèçëó÷åíèÿ
Ñîëíöà íà ìîìåíò íàáëþäåíèÿ íà ÐÀÒÀÍ-600 ìàêñèìàëüíîé ôàçû ñîëíå÷-
íîãî çàòìåíèÿ 29.03.06 ã [1]. Ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå ðåàëüíûõ íàáëþäå-
íèé ñàíòèìåòðîâîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ Ñîëíöà, è ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå
ìîäåëèðîâàíèÿ. Äàíû îöåíêè ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè è ÿðêîñòíîé òåìïå-
ðàòóðû ñàíòèìåòðîâîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ Ñîëíöà íà ðàññòîÿíèÿõ îò 1.2 äî
2 ðàäèóñîâ Ñîëíöà îò öåíòðà åãî îïòè÷åñêîãî äèñêà, ïîëó÷åííûå ïóòåì
ìîäåëèðîâàíèÿ.

[1] Î.À. Ãîëóá÷èíà, Â.Ì. Áîãîä, À.Í. Êîðæàâèí, Í.Í. Áóðñîâ, Ñ.Õ. Òîõ-
÷óêîâà // Àñòðîôèçè÷åñêèé Áþëëåòåíü, 2008, òîì 63, �1, ñ.36-44.
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Ìåæïëàíåòíûå ðàçðûâû êàê îäèí èç ôàêòîðîâ
äèíàìèêè ñîëíå÷íî-çåìíûõ ñâÿçåé

Ãðèá Ñ.À.

Ó÷ðåæäåíèå Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ)
àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, Ïóëêîâî, ÑÏá, 196140, Ðîññèÿ,

e-mail: sagrib@gmail.com

Ïðåäëàãàåòñÿ àíàëèç ìàãíèòîãèäðîäèíàìè÷åñêîãî (ÌÃÄ) ðàññìîòðå-
íèÿ äâèæåíèÿ è âçàèìîäåéñòâèÿ ðàçëè÷íîãî âèäà ñèëüíûõ ðàçðûâîâ â
ìåæïëàíåòíîé ïëàçìå. Ê ýòèì ðàçðûâàì îòíîñÿòñÿ áûñòðûå è ìåäëåí-
íûå óäàðíûå âîëíû, òàíãåíöèàëüíûå è âðàùàòåëüíûå ðàçðûâû (èìåíóå-
ìûå ÷àñòî ðàçðûâàìè íàïðàâëåíèÿ). Â äîïîëíåíèå ê óêàçàííûì ðàçðû-
âàì ïðåäïîëàãàåòñÿ òàêæå íàëè÷èå ñòàöèîíàðíîãî êîíòàêòíîãî ðàçðûâà â
ïåðåõîäíîé îò õðîìîñôåðû ê êîðîíå îáëàñòè è íà ãðàíèöå ïëàçìîñôåðû.
Óêàçûâàåòñÿ íà âîçìîæíîñòü ïðåëîìëåíèÿ ñîëíå÷íîãî âðàùàòåëüíîãî ðàç-
ðûâà â ïåðåõîäíóþ îáëàñòü â âèäå äèññèïàòèâíîé áûñòðîé èëè ìåäëåííîé
óäàðíîé âîëíû. Ïîä÷åðêèâàåòñÿ ðîëü ïîäîáíîãî ÿâëåíèÿ äëÿ íàãðåâà êî-
ðîíàëüíîé ïëàçìû. Îïèñûâàþòñÿ âîçìîæíûå ñëó÷àè ïåðåõîäà ñîëíå÷íûõ
áûñòðûõ óäàðíûõ âîëí â ìåäëåííûå óäàðíûå âîëíû è ó÷èòûâàåòñÿ âîçíèê-
íîâåíèå âîëí ðàçðåæåíèÿ íà ãðàíèöàõ ñòðóêòóð ñ ïîñòîÿííûì äàâëåíèåì.
Ïðè îáñóæäåíèè ðåçóëüòàòîâ ðàáîò ïî èçó÷åíèþ âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæïëà-
íåòíûõ óäàðíûõ âîëí ñ ìàãíèòíûìè îáëàêàìè (ðàáîòû ãðóïïû ×.-×. Âó)
è ñ ãîëîâíîé óäàðíîé âîëíîé ïåðåä ìàãíèòîñôåðîé Çåìëè (èññëåäîâàíèÿ
ãðóïïû àâòîðîâ èç Ïðàãè) ïîä÷¼ðêèâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
îáîáù¼ííîãî ÌÃÄ ðåøåíèÿ çàäà÷è Ðèìàíà.

Óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî âîçíèêíîâåíèå òàíãåíöèàëüíûõ ðàçðûâîâ ñâÿçàíî
ñ ëîáîâûì ñòîëêíîâåíèåì ñèëüíûõ ðàçðûâîâ, è íåïîñðåäñòâåííûå íàáëþ-
äåíèÿ â ñîëíå÷íîì âåòðå ïîäòâåðæäàþò íàëè÷èå áîëüøåãî ÷èñëà òàíãåí-
öèàëüíûõ ðàçðûâîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ âðàùàòåëüíûìè ðàçðûâàìè.

Ðàáîòà âûïîëíÿëàñü ïî ïðîãðàììå ÎÔÍ ÐÀÍ� 15 è ïîääåðæàíà ãðàí-
òîì ÐÔÔÈ 08- 01-00-191.
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Ïðîåêò ÑÎËíå÷íîãî ÑÈíîïòè÷åñêîãî Òåëåñêîïà
(ÑÎËÑÈÒ) � íîâîãî ðîññèéñêîãî èíñòðóìåíòà

äëÿ ïîëíîâåêòîðíîãî ìîíèòîðèíãà ìàãíèòíûõ ïîëåé
ïî âñåìó äèñêó Ñîëíöà

Ãðèãîðüåâ Â.Ì.1, Äåìèäîâ Ì.Ë.1, Äåíèñåíêî Ñ.À.2,
Êàìóñ Ñ.Ô.2, Ïèìåíîâ Þ.Ä.2

1Èíñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè, Èðêóòñê, Ìîñêâà,
e-mail: demid@iszf.irk.ru

2ÎÀÎ ËÎÌÎ, Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: sadenise@lomo.sp.ru

Íàñóùíîé çàäà÷åé ñîâðåìåííîé íàóêè ÿâëÿåòñÿ îáëàäàíèå íàä¼æíîé
èíôîðìàöèåé î ðàñïðåäåëåíèè êàê ïðîäîëüíûõ, òàê è ïîïåðå÷íûõ ìàãíèò-
íûõ ïîëåé ïî âñåìó äèñêó Ñîëíöà, ñ ÷åì áîëåå âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì
ðàçðåøåíèåì, òåì ëó÷øå. Óæå ìíîãî ëåò òàêèå íàáëþäåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ
íà òåëåñêîïå SOLIS â ÑØÀ, íåñêîëüêî ëåò òàêèå íàáëþäåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ
íà íîâîì ôèëüòðîâîì òåëåñêîïå SMAT îáñåðâàòîðèè Õóàéðîó â Êèòàå. Íà-
÷àëèñü ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ òàêîãî ñïåöèàëèçèðîâàííîãî òåëåñêîïà íîâîãî
ïîêîëåíèÿ è â Ðîññèè. Íàñòîÿùèé äîêëàä ïîñâÿù¼í èçëîæåíèþ îñíîâíûõ
ñâåäåíèé î ïðîåêòå òàêîãî òåëåñêîïà, ïîëó÷èâøèì, èñõîäÿ èç åãî ïðåä-
íàçíà÷åíèÿ, ðàáî÷åå íàçâàíèå ÑÎËÑÈÒ � ÑÎËíå÷íûé ÑÈíîïòè÷åñêèé
Òåëåñêîï. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ýòî äîëæåí áûòü êîìïàêòíûé èíñòðóìåíò-
ðåôëåêòîð, îñóùåñòâëÿþùèé ñêàíèðîâàíèå âñåãî èçîáðàæåíèÿ Ñîëíöà çà
îäèí (âîçìîæíî, äâà-òðè) ñêàíà ïðè ïðîñòðàíñòâåííîì (óãëîâîì) ðàçðå-
øåíèè îêîëî 2 ñåêóíä äóãè çà âðåìÿ íå áîëåå ïîëó÷àñà. Äèàìåòð îñíîâ-
íîãî çåðêàëà ñîñòàâèò 300-500 ìì, ðàçìåð èçîáðàæåíèÿ � îêîëî 20 ìì.
Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ÑÎËÑÈÒ äîëæåí ñòàòü êîìïàêòíûé íàâåñíîé çåð-
êàëüíûé ñïåêòðîãðàô ñ äèôðàêöèîííîé ðåø¼òêîé-ýøåëëå, îáåñïå÷èâàþ-
ùèé ïðè ìàëîì ôîêóñíîì ðàññòîÿíèè äîñòàòî÷íî âûñîêîå ñïåêòðàëüíîå
ðàçðåøåíèå, íåîáõîäèìîå äëÿ ðåãèñòðàöèè ïàðàìåòðîâ Ñòîêñà îäíîâðå-
ìåííî â íåñêîëüêèõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèÿõ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ ÷òî îñíîâíû-
ìè ðàáî÷èìè ëèíèÿìè áóäóò Fe i λ630.15 íì è Fe i λ630.25 íì, îäíàêî,
ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü áûñòðîé ïåðåñòðîéêè ñïåêòðîãðàôà â äðóãèå
äèàïàçîíû, â ÷àñòíîñòè, â çåë¼íóþ îáëàñòü ñïåêòðà.
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Ìèêðîâîëíîâûå õàðàêòåðèñòèêè ôîðìèðóþùåéñÿ
àðêàäû â ýðóïòèâíîì ñîáûòèè 31 èþëÿ 2004 ã

ïî äàííûì ÐÀÒÀÍ-600
Ãðèãîðüåâà È.Þ.1, Áîðîâèê Â.Í.1, Êàøàïîâà Ë.Ê.2

1Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: irina19752004@mail.ru

2Èíñòèòóò Ñîëíå÷íî-Çåìíîé Ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ, Èðêóòñê,
e-mail: lkk@iszf.irk.ru

Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ìèêðîâîëíîâûõ íàáëþäåíèé ýðóïòèâíîãî ñî-
áûòèÿ íà çàïàäíîì ëèìáå Ñîëíöà 31 èþëÿ 2004 ã., âêëþ÷àþùåãî â ñå-
áÿ êîðîíàëüíûé âûáðîñ ìàññû (ÑÌÅ), äâå âñïûøêè êëàññà Ñ8.4 è Ñ5.3
(GOES) íà ôîíå äëèòåëüíîé ðåíòãåíîâñêîé âñïûøêè (LDE), ôîðìèðîâà-
íèå ñèñòåìû ïîñëåâñïûøå÷íûõ ïåòåëü. Ìíîãîâîëíîâûå íàáëþäåíèÿ Ñîëí-
öà â äèàïàçîíå 1.8 ñì � 8.0 ñì ñ ðåãèñòðàöèåé èíòåíñèâíîñòè è êðóãîâîé
ïîëÿðèçàöèè áûëè âûïîëíåíû íà ðàäèîòåëåñêîïå ÐÀÒÀÍ-600 íà ðàçíûõ
ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ íåñòàöèîíàðíîãî ïðîöåññà � ïåðâîå íàáëþäåíèå ÷åðåç 30
ìèí ïîñëå ïèêà ïåðâîé âñïûøêè Ñ8.4 è ïîñëåäóþùèå ÷åòûðå íàáëþäåíèÿ ñ
èíòåðâàëîì â 1 ÷àñ. Àíàëèçèðóþòñÿ ñïåêòðàëüíûå ìèêðîâîëíîâûå õàðàê-
òåðèñòèêè íàäëèìáîâîãî èñòî÷íèêà ðàäèîèçëó÷åíèÿ, îòîæäåñòâëåííîãî ñ
ôîðìèðóþùåéñÿ àðêàäîé, è äàííûå ðåíòãåíîâñêèõ íàáëþäåíèé íà ñïóò-
íèêå RHESSI.

Ñîëíå÷íûå ñòðèìåðû
â òðåõìåðíîì êèíåòè÷åñêîì ðàññìîòðåíèè

Ãóá÷åíêî Â.Ì.

Èíñòèòóò ïðèêëàäíîé ôèçèêè ÐÀÍ, Íèæíèé Íîâãîðîä
e-mail: ua3thw@appl.sci-nnov.ru

Â äîêëàäå ñòàâèòñÿ çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ â àíàëèòè÷åñêîì ðàññìîòðå-
íèè òîïîëîãèè ñòðóêòóð ñòðèìåðîâ, èõ ïðîñòðàíñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê è
äèíàìèêè â çàâèñèìîñòè îò ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðàñøèðÿþùåéñÿ êîðî-
íû è âçàèìîäåéñòâóþùåé ñ íåé ìàãíèòîàêòèâíîé îáëàñòè. Äàííàÿ çàäà÷à
îòíîñèòñÿ ê îáëàñòè êðóïíîìàñøòàáíîé êèíåòèêè ïëàçìû (ÊÊÏ). Â ÊÊÏ
ÝÌ ñâîéñòâà ïîòîêà, ò.å. â êàêîé ñòåïåíè ïîòîê ÿâëÿåòñÿ ïðîâîäÿùåé ñðå-
äîé, à â êàêîé - äèàìàãíèòíîé ñðåäîé, îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìîé ôóíêöèè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö êîðîíàëüíîé ïëàçìû ïî ñêîðîñòÿì (ÔÐ×). Ïðè ýòîì
ïðîñòðàíñòâåííûå ìàñøòàáû ñòðóêòóð è òîïîëîãèÿ ÝÌ ïîëåé ïîëó÷àþòñÿ
èç ðåøåíèé óðàâíåíèé Ìàêñâåëëà è Âëàñîâà è ñàìîñîãëàñîâàííû ñ ôîðìîé
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ÔÐ× ïîòîêà ïëàçìû. Ìàñøòàáû ñòðóêòóð â ÊÊÏ ÿâëÿþòñÿ ìàñøòàáàìè
ïðîñòðàíñòâåííîé äèñïåðñèè ïëàçìû. Äëÿ ðàññìîòðåíèÿ îòäåëüíîãî ñòðè-
ìåðà ðåøåíà çàäà÷à î âçàèìîäåéñòâèè ïîòîêà ïëàçìû, õàðàêòåðèçóåìîãî
çàäàííîé âõîäíîé èçîòðîïíîé ÔÐ×, è èñòî÷íèêà íàìàãíè÷åííîñòè, îá-
ëàäàþùåãî çàäàííûìè ìàãíèòîäèïîëüíûì è òîðîèäàëüíûì ìîìåíòàìè.
Ïîêàçàíî ôîðìèðîâàíèå â òàêèõ óñëîâèÿõ ðàäèàëüíî-âûòÿíóòîãî òðåõ-
ìåðíîãî êîðîíàëüíîãî ñòðèìåðà, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé ðåçèñòèâíóþ ÝÌ
ñòðóêòóðó. Ïåðåõîä ñòðèìåðà â êîìïàêòíîå øëåìîâèäíîå - äèàìàãíèòíîå
ñîñòîÿíèå èç ðåçèñòèâíîãî ñîñòîÿíèÿ ñ õâîñòîì-ëó÷åì îïðåäåëÿåòñÿ áåç-
ðàçìåðíûì ïàðàìåòðîì, âûðàæàåìûì ÷åðåç ôîðìó ÔÐ× âíåøíåãî ïîòî-
êà. Äëÿ ðàññìîòðåíèÿ òðåõìåðíîãî ñòðèìåðíîãî ïîÿñà ïðåäëîæåíî êèíå-
òè÷åñêîå îïèñàíèå íà îñíîâå èçó÷åíèÿ äèíàìèêè êâàçèîäíîìåðíîãî äèà-
ìàãíèòíîãî ãåëèîñôåðíîãî òîêîâîãî äèñêà, ñàìîñîãëàñîâàííîãî ñ âûñîêî-
ñêîðîñòíûì è íèçêîñêîðîñòíûì ñîëíå÷íûì âåòðîì. Êðóïíîìàñøòàáíûå
ÝÌ ìîäû àíèçîòðîïíîé ïëàçìû, îïèñûâàþùèå ïîÿñ ñòðèìåðîâ, ïðèíèìà-
þò â òàêîì äèñêå âèä ïîâåðõíîñòíûõ ìîä ñ òîïîëîãè÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè
â âèäå ìàãíèòíûõ îñòðîâîâ, ðàäèàëüíûõ ìàãíèòíûõ æãóòîâ è òîêîâûõ
ñëîåâ. Óñëîâèÿ âîçáóæäåíèÿ ïîòîêîì è õàðàêòåðíûå ìàñøòàáû ñòðóêòóð
ñòðèìåðíîãî ïîÿñà îïðåäåëÿþòñÿ ïàðàìåòðàìè ÔÐ× ðàäèàëüíûõ ïîòîêîâ
ïëàçìû â äèñêå.

Èññëåäîâàíèå êîðîíàëüíîé ëèíèè 6374�A â ïåðèîä
ìèíèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Ãóñåâà C.A., Øðàìêî À.Ä.

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

Ðàíåå [1] ìû èññëåäîâàëè êîðîíàëüíóþ ëèíèþ λ5303�A (FeXIV) è ïîëó-
÷èëè êðèâûå èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè çåëåíîé ëèíèè íà ðàçíîé âûñîòå
îò ëèìáà Ñîëíöà äëÿ ïîëÿðíûõ è íèçêîøèðîòíûõ îáëàñòåé.

Â äàííîé ðàáîòå èññëåäóåòñÿ èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè êîðîíàëüíîé
ëèíèè λ6374�A (FeX) ñ âûñîòîé íàä ëèìáîì Ñîëíöà ñ øàãîì 5". Ðàññìàòðè-
âàåìûå êîðîíàëüíûå äàííûå ïîëó÷åíû íà âíåçàòìåííîì êîðîíîãðàôå ÃÀÑ
ÃÀÎ ÐÀÍ. Ïîñòðîåíû ðàäèàëüíûå ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè êðàñíîé
êîðîíàëüíîé ëèíèè, îòäåëüíî äëÿ ýêâàòîðèàëüíûõ è ïîëÿðíûõ îáëàñòåé
Ñîëíöà.

[1] Ãóñåâà C.A., Øðàìêî À.Ä. //Òðóäû êîíôåðåíöèè ¾Ôèçè÷åñêàÿ ïðè-
ðîäà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è ïðîãíîçèðîâàíèå åå ãåîôèçè÷åñêèõ ïðî-
ÿâëåíèé¿, ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 2007ã., Ñ. 131-134.
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Èññëåäîâàíèå ñîëíå÷íûõ ïðîòóáåðàíöåâ â
ñïåêòðàëüíûõ ëèíèÿõ 4861�A, 5876�A, 6563�A

Ãóñåâà C.A., Øðàìêî À.Ä.

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

Èññëåäóþòñÿ õðîìîñôåðíûå ëèíèè Íα (λ6563�A), D3 (λ5876�A) è Hβ
(λ4861�A) íà ñîëíå÷íîì ëèìáå. Íàáëþäåíèÿ âåëèñü íà ìàëîì êîðîíîãðàôå
Êèñëîâîäñêîé ÃÀÑ. Ïîëó÷åíû ðàçëè÷íûå ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè
ñîëíå÷íûõ ïðîòóáåðàíöåâ.

Ñðàâíåíèå ñïåêòðàëüíûõ è ôèëüòðîâûõ íàáëþäåíèé
Cîëíöà â ëèíèè 6563�A

Ãóñåâà C.A., Øðàìêî À.Ä.

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

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ëèìáîâûå íàáëþäåíèÿ Ñîëíöà â ëèíèè Íα (λ6563�A).
Ïðîâîäèòñÿ ñðàâíåíèå ìåæäó ôèëüòðîâûìè èçîáðàæåíèÿìè, êîòîðûå ïî-
ëó÷åíû íà ðàçíûõ îáñåðâàòîðèÿõ è ñïåêòðàëüíûìè íàáëþäåíèÿìè íà ìà-
ëîì êîðîíîãðàôå ÃÀÑ.

Î âîçìîæíîñòè êîððåëÿöèé èíäåêñîâ ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ â ðàçëè÷íûõ

òî÷êàõ Çåìëè
Äàâûäîâ Â.Â.

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

Â óñòàíîâëåíèè âëèÿíèÿ àêòèâíîñòè Ñîëíöà íà ïàðàìåòðû ïðèçåìíîé
àòìîñôåðû åñòü, ñîáñòâåííî, äâà ïîäõîäà: ëèáî äëÿ ëîêàëüíûõ òî÷åê, ëèáî
äëÿ Çåìëè â öåëîì. Íåìàëîâàæíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîïðîñ î ñîïîñòàâëå-
íèè ñîëíå÷íûõ èíäåêñîâ è çåìíûõ äàííûõ îäíîâðåìåííî äëÿ ðàçëè÷íûõ
òî÷åê.

Â äîêëàäå ìåòîäàìè êðîññâåéâëåò-àíàëèçà ðàññìàòðèâàþòñÿ êîððåëÿ-
öèè äàííûõ ïî ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ñ ìíîãîëåòíèìè ïàðàìåòðàìè, ïî-
ëó÷àåìûìè íà ìåòåîñòàíöèÿõ (äàâëåíèå, òåìïåðàòóðà, ïàðàìåòðû âëàæ-
íîñòè) è ðàçíåñ¼ííûõ íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ ïî øèðîòå è äîëãîòå.
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Ïîèñêè ñâå÷åíèÿ ëèíèé Na I (D1 è D2) â îáëàñòè
ñóáëèìàöèè îêîëîñîëíå÷íîé ïûëè

Äåëîíå À.Á.1, Äèâëåêååâ Ì.È.1, Ïîðôèðüåâà Ã.À.1,
Ñóõàíîâ Å.À.2, ßêóíèíà Ã.Â.1, Ãîðøêîâ À.Á.1

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

2Ôèçè÷åñêèé èíñòèòóò àêàäåìèè íàóê, ÔÈÀÍ, Ìîñêâà
Âî âðåìÿ ïîëíîãî ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 1 àâãóñòà 2008 ã. ïðåäïðèíÿ-

òà ïîïûòêà ïîèñêà ñâå÷åíèÿ íàòðèÿ â çîíå ñóáëèìàöèè îêîëîñîëíå÷íîé
ìåæïëàíåòíîé ïûëè. Ïðîâåäåíû íàáëþäåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåðôå-
ðîìåòðè÷åñêîé óñòàíîâêè ñ ýòàëîíîì Ôàáðè-Ïåðî. Ôèëüòð ñ ïîëóøèðèíîé
25 �A. Ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå � 50 ìì, äèàìåòð Ñîëíöà íà èçîáðàæåíèè �
0,5 ìì. Ôîòîïëåíêà Kodak TMAX 3200. Àïïàðàò Ñìåíà, îáúåêòèâ ñî ñâå-
òîñèëîé 1,4.

Íà÷àëî àâãóñòà �- ýòî âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ ìåòåîðíîãî ïîòîêà, ïûëèí-
êè êîòîðîãî äîëæíû áûëè ñòàòü èñòî÷íèêîì ñâå÷åíèÿ Na I. Âòîðîé èñòî÷-
íèê � êîìåòû.

Òàê ó êîìåòû Õåéëà-Áîïïà (1995 ã.) áûë îáíàðóæåí òðåòèé õâîñò, öå-
ëèêîì ñîñòîÿùèé èç àòîìîâ Na I. Îáëàñòü Na I çàíèìàëà îãðîìíîå ïðî-
ñòðàíñòâî, îõâàòûâàÿ ãîëîâó è óõîäÿ äàëåêî ∼ íà 50 ìëí. êì â õâîñò.
ßðêèå ëèíèè Na I áûëè ïîëó÷åíû íà ñïåêòðàõ êîìåòû Markos'a è ðÿäå
äðóãèõ êîìåò.

Çà ñóòêè äî çàòìåíèÿ ðÿäîì ñ Ñîëíöåì Hua Su íà ñíèìêàõ SOHO
îòêðûë íîâóþ êîìåòó. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî â ìîìåíò çàòìåíèÿ êîìåòà äî-
ñòèãíåò áëåñêà 4 çâ. âåë. è áóäåò íàõîäèòñÿ â 2 ãðàäóñàõ çàïàäíåå öåíòðà
äèñêà Ñîëíöà. Êîìåòà, áëèçêî ïîäîéäÿ ê Ñîëíöó ïåðåñòàëà ñóùåñòâîâàòü.
Íà ñíèìêå, äàòèðîâàííîì 10:18 UT 1 àâãóñòà 2008 ãîäà åå áëåñê ìîæ-
íî îöåíèòü 6-7 çâ. âåë. À ÷åðåç ÷àñ êîìåòó óæå íå áûëî âèäíî. Êîìåòà
ðàçâàëèëàñü çà 20 ìèíóò äî íàñòóïëåíèÿ ïîëíîé ôàçû çàòìåíèÿ â Íîâî-
ñèáèðñêå.

Íà ïîëó÷åííîì íàìè íåãàòèâå åñòü ñëàáûå ó÷àñòêè, ñìåùåííûå îò-
íîñèòåëüíî îñíîâíûõ êîëåö, èñòî÷íèêîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ àòìîñôåðíûé
Na I. Ýòè ñëàáûå ó÷àñòêè íàõîäÿòñÿ íà þãî-çàïàäå îò Ñîëíöà ïðèìåðíî íà
7◦.5 è 4◦.7 îò íåãî. Äîïëåðîâñêèé ñäâèã îòíîñèòåëüíî êîëåö àòìîñôåðíîãî
íàòðèÿ ñîîòâåòñòâóåò V ∼ 600 è 900 êì/ñ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ �0802-
01033.
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Î ïîëóøèðèíàõ ýìèññèîííûõ ëèíèé â ïåðåõîäíîé
îáëàñòè è íèæíåé êîðîíå
Äåëîíå À.Á., ßêóíèíà Ã.Â.

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

Â ïîñëåäíèå äâà äåñÿòèëåòèÿ ïîëó÷åíî ìíîãî íàáëþäàòåëüíûõ äàí-
íûõ î ïðîôèëÿõ ëèíèé â øèðîêîì äèàïàçîíå äëèí âîëí, â îñíîâíîì â ÓÔ
(SOHO/CDS, EIT), â âèäèìîé îáëàñòè íà íàçåìíûõ òåëåñêîïàõ (Ãàâàéè
è Íîðèêóðà) è âî âðåìÿ ïîëíûõ ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé (ÃÀÈØ). Ïîëóøè-
ðèíû ïîëó÷åííûõ ëèíèé çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþò âåëè÷èíû, ñîîòâåòñòâó-
þùèå òåïëîâîìó óøèðåíèþ ýòèõ ëèíèé. Ïðèðîäà íåòåïëîâûõ äâèæåíèé
ïîêà åùå íå âïîëíå ÿñíà. Âîçìîæíî, ÷òî áîëåå øèðîêèå ïðîôèëè ëèíèé
ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì ïåðåíàëîæåíèÿ ïåòåëü ïî ëó÷ó çðåíèÿ ñ ðàçíûìè
òåìïåðàòóðàìè è ñêîðîñòÿìè. Íàáëþäàþòñÿ êàê ãîðÿ÷èå òàê è õîëîäíûå
ïåòëè. Íàëè÷èå âðàùàòåëüíîãî äâèæåíèÿ â ïåòëÿõ òàêæå ìîæåò ïðèâî-
äèòü ê óøèðåíèþ ëèíèé. Ïðîôèëè ëèíèé â äèíàìè÷åñêèõ ïåòëÿõ øèðå,
÷åì â ñòàöèîíàðíûõ ïåòëÿõ. Íàèáîëåå âåðîÿòíîå îáúÿñíåíèå óøèðåíèÿ ëè-
íèé çàêëþ÷àåòñÿ â ñóùåñòâîâàíèè íåòåïëîâûõ òóðáóëåíòíûõ ñêîðîñòåé.

Â îäíèõ ðàáîòàõ îáñóæäàåòñÿ âëèÿíèå îòêëîíåíèÿ îò ìàêñâåëîâñêî-
ãî ðàñïðåäåëåíèÿ íà øèðèíó ëèíèé, îñîáåííî â ïåðåõîäíîé îáëàñòè, ãäå
òåìïåðàòóðà ðåçêî âîçðàñòàåò ñ âûñîòîé. Â äðóãèõ ðàáîòàõ ïîêàçàíî, ÷òî
îòêëîíåíèå îò ìàêñâåëîâñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìàëî âëèÿåò íà øèðèíó ëè-
íèé â ñïîêîéíûõ îáëàñòÿõ, à ñóùåñòâåííî ëèøü äëÿ âñïûøåê. Ïðîôèëè
êîðîíàëüíûõ ëèíèé, ïîëó÷åííûå íàìè âî âðåìÿ ïîëíûõ ñîëíå÷íûõ çà-
òìåíèé, èìåþò ïðèïîäíÿòûå êðûëüÿ. Ìû óñòàíîâèëè, ÷òî òóðáóëåíòíûå
ñêîðîñòè â ìîðôîëîãè÷åñêè ðàçíûõ îáëàñòÿõ êîðîíû ðàçëè÷àþòñÿ.

Íåòåïëîâûå ñêîðîñòè, ïîëó÷åííûå èç íàáëþäåíèé â ÓÔ (λ ∼ 600�A)
íåñêîëüêî ìåíüøå â ñïîêîéíîé îáëàñòè, ÷åì â êîðîíàëüíîé äûðå (ÊÄ). Ýòî
ñîãëàñóåòñÿ ñ ïîëó÷åííûì íàìè ðàíåå ðàçëè÷èåì íåòåïëîâûõ ñêîðîñòåé â
çàìêíóòîé îáëàñòè âîêðóã ïðîòóáåðàíöà è â ÊÄ, ãäå ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå
ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Îáñóæäàåòñÿ âîïðîñ íàãðåâà êîðîíû àëüôâåíîâñêèìè èëè çâóêîâûìè
âîëíàìè. Â ñëó÷àå íàãðåâà êîðîíû âîëíàìè íåòåïëîâûå ñêîðîñòè äîëæíû
ðàñòè ñ âûñîòîé .

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ N 08-02-01033.
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Ñòîêñîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé
Cîëíöà â ëèíèÿõ Fe i λ525.0 íì è Fe i λ523.3 íì
è ïðîáëåìà êàëèáðîâêè äàííûõ SOHO/MDI

Äåìèäîâ Ì.Ë.

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

Ðîëü ñîïîñòàâëåíèÿ íàáëþäåíèé ìàãíèòíûõ ïîëåé Ñîëíöà, âûïîëíåí-
íûõ â ðàçëè÷íûõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèÿõ, ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ñ ðàçëè÷íûõ
òî÷åê çðåíèÿ. Îñîáåííî â ëèíèÿõ, íàáëþäåíèÿ â êîòîðûõ èìåþò äëèòåëü-
íóþ èñòîðèþ è(èëè) îñîáîå äèàãíîñòè÷åñêîå çíà÷åíèå. Òàêîâûìè, â ÷àñò-
íîñòè, ÿâëÿþòñÿ ëèíèè Fe i λ525.0 íì è Fe i λ523.3 íì, àíàëèçó íîâûõ
âûñîêîòî÷íûõ ñòîêñîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé â êîòîðûõ ïîñâÿùåíà íàñòî-
ÿùàÿ ðàáîòà. Ïîêàçàíî, ÷òî ñðåäíåå çíà÷åíèå îòíîøåíèÿ íàïðÿæåííîñòåé
R = B(523.29íì)/B(525.02íì) ñîñòàâëÿåò 1.97(±0.02), à ôóíêöèÿ èçìåíå-
íèÿ R â çàâèñèìîñòè îò ãåëèîöåíòðè÷åñêîãî óãëà θ âûðàæàåòñÿ ñîîòíîøå-
íèåì R = 1.74−2.43×µ+3.43×µ2, ãäå µ = cos(θ). Òàêèì îáðàçîì, äëÿ öåí-
òðà äèñêà (µ = 1.0) R = 2.74, à, íàïðèìåð, äëÿ µ = 0.3 (÷òî ñîîòâåòñòâóåò
îáëàñòÿì âáëèçè ëèìáà) R = 1.32. Ïðèâåä¼ííûå îöåíêè äîñòàòî÷íî áëèçêè
ê ïîëó÷åííûì â [1] è [2], íî çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò îïóáëèêîâàííûõ
â [3-5], îñíîâàííûõ íà ìàãíèòîãðàôè÷åñêèõ íàáëþäåíèÿõ â îáñåðâàòîðèè
Ìàóíò Âèëñîí. Ðåçóëüòàòû ðàáîò [3-5] ïîñëóæèëè îñíîâîé äëÿ äèñêóññèè
î íåîáõîäèìîñòè ñóùåñòâåííîé êîððåêöèè (óâåëè÷åíèè â 1.6-1.9 ðàçà) äàí-
íûõ SOHO/MDI, ÷òî, ïîíÿòíî, èìååò äàëåêî èäóùèå ïîñëåäñòâèÿ. Îäíàêî,
òàêàÿ ïåðåêàëèáðîâêà ïðîòèâîðå÷èò ðåçóëüòàòàì íàñòîÿùåãî èññëåäîâà-
íèÿ, îñíîâàííîãî íà ãîðàçäî áîëåå òî÷íûõ ïîëÿðèìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíè-
ÿõ, ïîçâîëÿþùèõ íåïîñðåäñòâåííî ïîëó÷àòü ðàñïðåäåëåíèå V ïàðàìåòðà
Ñòîêñà â èíòåðåñóþùèõ ëèíèÿõ, à, çíà÷èò, ñâîáîäíûõ îò ìíîãèõ ïðåäïî-
ëîæåíèé è íåîïðåäåë¼ííîñòåé, ïðèñóùèõ ìàãíèòîãðàôàì. Åñëè çà îñíîâó
ïðèíÿòü íàïðÿæåííîñòè â ëèíèè Fe i λ523.3 íì, òî äàííûå SOHO/MDI
äîëæíû áûòü íå óâåëè÷åíû, à, íàîáîðîò, íåñêîëüêî óìåíüøåíû (â ñðåä-
íåì â 1.4 ðàçà). Åñòåñòâåííî, äëÿ áîëåå óâåðåííûõ âûâîäîâ íåîáõîäèìû
äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ.

[1] Howard R., Sten�o J.O. // Solar Phys., 1972, v.22, p.402.
[2] Frazier E.N., Sten�o J.O. // Astron. Astroph., 1978, v.70, p.789.
[3] Ulrich R.K.: 1992, in M.S. Gimpapa and J.M. Bookbinder (eds.), Proc.

7th Cambridge Workshop, Cool Stars, Stellar Systems, and the Sun. ASP
Conf. Ser. 26, 265.

[4] Tran A.S., Bertello L., Ulrich R.K., and Evans S. // Astrophys. J. Suppl.
Ser., 2005, v.139, p.295.
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[5] Ulrich R.K., Bertello L., Boyden J.E., Webster L.// Solar Phys., 2009,
v.255, p.53.

Ïåðâûå ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïðèáîðà Ïèíãâèí-Ì
íà áîðòó ÊÀ Êîðîíàñ-Ôîòîí

Äåðãà÷åâ Â.À.1, Êðóãëîâ Å.Ì.1, Ëàçóòêîâ Â.Ï.1,
Ìàòâååâ Ã.À.1, Ïÿòèãîðñêèé À.Ã.1, Ñàâ÷åíêî Ì.È.1,
Ñêîðîäóìîâ Ä.Â.1, Êîòîâ Þ.Ä.2, Ãëÿíåíêî À.Ñ.2,

Àðõàíãåëüñêèé À.È.2, Áåññîíîâ Ì.Â.2, Áóñëîâ À.Ñ.2,
Þðîâ Â.Í.2

1Ó÷ðåæäåíèå Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé
èíñòèòóò èì. À.Ô. Èîôôå ÐÀÍ (ÔÒÈ èì. À.Ô. Èîôôå),

Ñ.-Ïåòåðáóðã
2Ãîñóäàðñòâåííîå îáðàçîâàòåëüíîå ó÷ðåæäåíèå âûñøåãî

ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ ¾Ìîñêîâñêèé èíæåíåðíî-ôèçè÷åñêèé
èíñòèòóò (ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò)¿ (ÌÈÔÈ), Ìîñêâà

Îïèñàíî ôóíêöèîíèðîâàíèå ïðèáîðà íà íà÷àëüíîì ýòàïå åãî ðàáîòû
íà áîðòó ÊÀ ÊÎÐÎÍÀÑ-ÔÎÒÎÍ. Ïðèâåäåíû ïàðàìåòðû ïðèáîðà è ñî-
ñòàâ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ îáðàáîòêè è àíàëè-
çà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. Îïèñàí ïðîöåññ ïîë¼òíîé íàñòðîéêè áëî-
êà äåòåêòîðîâ ÏÈÍÃÂÈÍ-ÌÄ â êîíêðåòíûõ ôîíîâûõ óñëîâèÿõ. Ïðèâå-
äåíû ðåçóëüòàòû ðåãèñòðàöèè ìÿãêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ñîëíå÷-
íûõ âñïûøåê è æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ êîñìè÷åñêèõ ãàììà-
âñïëåñêîâ. Ïî ýòèì ñîáûòèÿì ïðîèçâåäåíà îöåíêà ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðè-
áîðà.
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Êîñìè÷åñêèå ëó÷è, ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü è êëèìàò
ïîñëåäíèõ äâóõ òûñÿ÷åëåòèé
Äåðãà÷åâ Â.À.1, Ðàñïîïîâ Î.Ì.2

1Ó÷ðåæäåíèå Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé
èíñòèòóò èì. À.Ô. Èîôôå ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ

2Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ôèëèàë Ó÷ðåæäåíèÿ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè
Íàóê Èíñòèòóòà çåìíîãî ìàãíåòèçìà, èîíîñôåðû è

ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîâîëí èì. Í.Â. Ïóøêîâà ÐÀÍ, Ðîññèÿ
Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ íåñêîëüêèõ ëåò ïîëó÷åíû äåòàëüíûå ðåêîíñòðóê-

öèè èçìåíåíèÿ êëèìàòà íà ìàñøòàáàõ îò äåñÿòêîâ äî ñîòåí ëåò, êîòîðûå
ÿñíî âûÿâëÿþò àññîöèàöèè ñ èçìåíåíèÿìè êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé, çàôèêñè-
ðîâàííûõ â ïðèðîäíûõ àðõèâàõ êàê êîñìîãåííûå íóêëèäû 14Ñ, 10Âå, ÷òî
äàåò óáåäèòåëüíîå äîêàçàòåëüñòâî äëÿ âëèÿíèÿ íà êëèìàò äâóõ ôàêòîðîâ:
êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé è ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïî ìå-
ðå íàêîïëåíèÿ íîâûõ äàííûõ óâåëè÷èâàåòñÿ äîêàçàòåëüñòâî ýòîé ñâÿçè,
îñíîâíîé ñïîð êîíöåíòðèðóåòñÿ âîêðóã âîçìîæíîãî ôèçè÷åñêîãî ìåõàíèç-
ìà è êà÷åñòâà è ïðåäñòàâèòåëüíîñòè èñïîëüçóåìûõ äàííûõ èç ïðèðîäíûõ
àðõèâîâ â êà÷åñòâå òîé èëè èíîé õàðàêòåðèñòèêè èññëåäóåìîãî ïðîöåññà.
Â îòâåò íà âíåøíåå âîçäåéñòâèå, íàïðèìåð, íà ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå, êëè-
ìàò îòðàæàåò ñëîæíîå è äèíàìè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ñóùåñòâó-
þùèìè â ðàññìàòðèâàåìûé èíòåðâàë âðåìåíè ñîñòîÿíèÿìè àòìîñôåðû,
îêåàíîâ, áèîñôåðû, ñóøè è êðèîñôåðû. Èçó÷åíèå êëèìàòè÷åñêîé èçìåí-
÷èâîñòè â ïðîøëîì, äî íà÷àëà àíòðîïîãåííîãî âëèÿíèÿ, ïîçâîëÿåò ëó÷øå
ïîíÿòü âêëàä åñòåñòâåííûõ ôàêòîðîâ â èçìåíåíèå êëèìàòà â ñîâðåìåííûé
ïåðèîä è â áóäóùåå èçìåíåíèå, è ÷òî íå ìåíåå âàæíî � ïîíÿòü âîçìîæíûé
ôèçè÷åñêèé ìåõàíèçì èëè ìåõàíèçìû èçìåíåíèÿ êëèìàòà.

Â ðàáîòå äåòàëüíî ïðîàíàëèçèðîâàíî èçìåíåíèå ðåêîíñòðóèðîâàííûõ
ïîòîêîâ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé èç èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèè êîñìîãåííûõ íóê-
ëèäîâ è ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå ñ êëèìàòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè.
Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî ïðîáëåìàì âîññòàíîâëåíèÿ òåìïåðàòóðû, íà êî-
òîðûõ â îñíîâíîì è ïîñòðîåíû èìåþùèåñÿ ìîäåëè èçìåíåíèÿ êëèìàòà, èç
êîñâåííûõ äàííûõ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû: êîëåö äåðåâüåâ, ñëîåâ ëüäà, áóðî-
âûõ ñêâàæèí è äðóãèõ àðõèâîâ. Ðàññìîòðåíû òàêæå âîçìîæíûå ôèçè÷å-
ñêèå ìåõàíèçìû âëèÿíèÿ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé íà êëèìàò.
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Ïóëüñàöèè èíòåíñèâíîñòè 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

Êâàçèïåðèîäè÷åñêèå ïóëüñàöèè (ÊÏÏ) èçëó÷åíèÿ âñïûøåê íàáëþäà-
þòñÿ â òå÷åíèè íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ëåò â øèðîêîì äèàïàçîíå äëèí âîëí
îò ðàäèî äî ãàììà èçëó÷åíèé. Ïåðèîäû ýòèõ ïóëüñàöèé íàõîäÿòñÿ â èíòåð-
âàëå îò ìèëëèñåêóíä äî äåñÿòè ìèíóò. Ïðåäëîæåíû ðàçëè÷íûå ìåõàíèçìû
âîçáóæäåíèÿ ÊÏÏ âî âñïûøå÷íûõ ïåòëÿõ.

Â äàííîì ñîîáùåíèè èçëàãàþòñÿ ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ÊÏÏ â àê-
òèâíûõ îáëàñòÿõ (ÀÎ) íà Ñîëíöå â ëèíèè èçëó÷åíèÿ Ca II 8498 �A â èþëå
2003 ã. è â èþëå, àâãóñòå 2005 ã., ïðîâåäåííûõ â Ìîñêâå íà Áàøåííîì
ñîëíå÷íîì òåëåñêîïå ÀÒÁ1 ÃÀÈØ ÌÃÓ. Ïðè ýòîì âðåìÿ íàêîïëåíèÿ íà
ÏÇÑ-ëèíåéêå ñîñòàâëÿëî 3 ñ, à èíòåðâàë ìåæäó êàäðàìè � 1 ìèí. Â ÀÎ
èçëó÷åíèå æãóòà ìàãíèòíûõ òðóáîê ñ òîêîì â ýòîé ëèíèè ïåðåìåííî, è
ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ïèêîâ êàê âî âðåìÿ âñïûøåê, òàê è â îòñóòñòâèè
èõ: ïðîÿâëÿþòñÿ êîëåáàíèÿ èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ ñ ïåðèîäàìè îò 3
äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìèíóò. Ïåðèîä 5 ìèí. ñîõðàíÿåòñÿ âî âñåõ íàáëþ-
äåííûõ ÀÎ. Àìïëèòóäû ïóëüñàöèé â ÀÎ, íàáëþäàâøèõñÿ â 2003 ã., áûëè
ïðèìåðíî â äâà ðàçà áîëüøå ÷åì ïðè íàáëþäåíèÿõ â 2005 ã., õîòÿ óðîâåíü
ôîíà ïðè ýòîì óâåëè÷èëñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî àì-
ïëèòóäû ïóëüñàöèé çàâèñÿò íå òîëüêî îò ñâîéñòâ êîíêðåòíûõ ÀÎ, íî è îò
îáùåé àêòèâíîñòè Ñîëíöà.

Ðàññìîòðåíà ñâÿçü èíòåíñèâíîñòè âñïûøåê ñ ïåðèîäàìè è àìïëèòóäà-
ìè êîëåáàíèé ÿðêîñòè ÀÎ â ëèíèè Ca II 8498 �A.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ �0802-
01033.

Àíèçîòðîïèÿ ôëóêòóàöèé ÌÌÏ ÷àñîâîãî äèàïàçîíà:
çàâèñèìîñòü îò ãåëèîøèðîòû è ôàçû ñîëíå÷íîãî öèêëà

Åðîôååâ Ä.Â.

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

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ àíèçîòðîïèè ôëóêòóàöèé ÌÌÏ ÷àñîâîãî äèàïàçîíà
ïðîàíàëèçèðîâàíû äàííûå, ïîëó÷åííûå êîñìè÷åñêèì àïïàðàòîì Ulysses
â õîäå òðåõ áûñòðûõ øèðîòíûõ ñêàíîâ ãåëèîñôåðû, à òàêæå ðåçóëüòàòû
èçìåðåíèé ÌÌÏ íà îêîëîçåìíûõ îðáèòàõ. Àíàëèç ýòèõ äàííûõ ïîçâîëÿåò
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çàêëþ÷èòü, ÷òî ñóùåñòâåííàÿ àíèçîòðîïèÿ ôëóêòóàöèé èìååò ìåñòî íà
âñåõ øèðîòàõ, îäíàêî åå õàðàêòåð ðàçëè÷åí â ðàçíûõ øèðîòíûõ çîíàõ è
èçìåíÿåòñÿ â öèêëå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

Â ïåðèîäû íèçêîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (1994-95 è 2007 ãã.) â îáëà-
ñòÿõ ãåëèîñôåðû, çàíÿòûõ óíèïîëÿðíûì ìàãíèòíûì ïîëåì (øèðîòû âûøå
30..40◦), àíèçîòðîïèÿ áûëà îáóñëîâëåíà ïðåîáëàäàíèåì ìîùíîñòè ïîïå-
ðå÷íîé (ïî îòíîøåíèþ ê íàïðàâëåíèþ ñðåäíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ) êîìïî-
íåíòû ôëóêòóàöèé íàä ìîùíîñòüþ èõ ïðîäîëüíîé êîìïîíåíòû, ïðè ýòîì
ïîëÿðèçàöèÿ ïîïåðå÷íîé êîìïîíåíòû áûëà ìàëà èëè îòñóòñòâîâàëà. Â
ïðèýêâàòîðèàëüíîé çîíå, íàïðîòèâ, ñðàâíèòåëüíî ìàëîé áûëà ïðîäîëüíàÿ
àíèçîòðîïèÿ ôëóêòóàöèé, îäíàêî èìåëà ìåñòî ñóùåñòâåííàÿ ïîëÿðèçàöèÿ
èõ ïîïåðå÷íîé êîìïîíåíòû, ïðè÷åì îðèåíòàöèÿ ïîëÿðèçàöèè áûëà ðàç-
ëè÷íîé â ñåêòîðàõ ÌÌÏ ðàçíîãî çíàêà è èçìåíÿëàñü â ñâÿçè ñ èçìåíåíèåì
îðèåíòàöèè äèïîëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà.

Â ïåðèîä âûñîêîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è ñìåíû çíàêà ïîëÿðíîãî ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà (2000-01 ãã.) ïðîäîëüíàÿ àíèçîòðîïèÿ ôëóêòóàöèé
ÌÌÏ áûëà íåáîëüøîé âñþäó, êðîìå âûñîêîøèðîòíîé çîíû ñåâåðíîãî ïî-
ëóøàðèÿ, ãäå ìàãíèòíîå ïîëå áûëî óíèïîëÿðíûì. Ïîïåðå÷íàÿ ñîñòàâëÿþ-
ùàÿ ôëóêòóàöèé èìåëà ñóùåñòâåííóþ ïîëÿðèçàöèþ äî øèðîò îêîëî ±60◦.

Îá àðòåôàêòå, âîçíèêàþùåì ïðè ñïåêòðàëüíîé
îáðàáîòêå ñåðèé öèôðîâûõ ñíèìêîâ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí

Åôðåìîâ Â.È., Ïàðôèíåíêî Ë.Ä., Ñîëîâü¼â À.À.

ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: par�nenko@mail.ru

Ðàññìîòðåí ñïåöèôè÷åñêèé àðòåôàêò (ëîæíàÿ ãàðìîíèêà), èíîãäà ïî-
ÿâëÿþùèéñÿ â ñïåêòðå ìîùíîñòè êîëåáàíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Îáðàáàòû-
âàëèñü 10-15 ÷àñîâûå ñåðèè MDI(SOHO) ìàãíèòîãðàìì ïîëíîãî äèñêà, ïî-
ëó÷åííûå ñ èíòåðâàëîì 1 ìèíóòà. Èñõîäíûå ìàãíèòîãðàììû êàëèáðîâàíû
è ïðåäñòàâëåíû â FITS ôîðìàòå. Áûëà ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà, àâòîìà-
òè÷åñêè îïðåäåëÿþùàÿ â êàæäîé ìàãíèòîãðàììå çíà÷åíèå ìàêñèìàëüíîé
íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â èññëåäóåìîì ïÿòíå ñ ó÷åòîì âðàùå-
íèÿ Ñîëíöà. Ìû èçó÷àåì âðåìåííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìàêñèìàëüíîé
íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ÿäðå ïÿòíà. Âåðîÿòíî, ýòîò àðòåôàêò
âîçíèêàåò ïðè ñúåìå èíôîðìàöèè èç-çà äèñêðåòíîé ñòðóêòóðû FITS ìàã-
íèòîãðàìì èíñòðóìåíòà MDI(SOHO). Èç-çà ìàëîãî ìàñøòàáà èçîáðàæå-
íèÿ â íåáîëüøèõ ïÿòíàõ íà âñå ÿäðî ïÿòíà ïðèõîäèòñÿ âñåãî 4-5 ïèêñå-
ëÿ èçîáðàæåíèÿ. Îáû÷íî óæå â ñîñåäíåì ïèêñåëå íàïðÿæåííîñòü ïàäàåò
ñêà÷êîì íà 100-300 ãñ. Èç-çà âðàùåíèÿ Ñîëíöà ÿäðî ïÿòíà ïîñòåïåííî ïå-
ðåìåùàåòñÿ íà ñîñåäíèé ïèêñåëü ìàòðèöû ïðèåìíèêà è íåêîòîðîå âðåìÿ
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ïðîåêòèðóåòñÿ íà ãðàíèöó äâóõ ïèêñåëåé. Ïðè ýòîì â ïèêñåëå, ãäå íåäàâ-
íî áûë ìàêñèìóì íàïðÿæåííîñòè òåïåðü ÷àñòè÷íî ïðèñóòñòâóåò îáëàñòü
ÿäðà ïÿòíà ñ ìåíüøåé íàïðÿæåííîñòüþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Íî èíôîðìàöèÿ
î ìàêñèìàëüíîé íàïðÿæåííîñòè åùå ïðîäîëæàåò íåêîòîðîå âðåìÿ ñ÷èòû-
âàòüñÿ ñ ýòîãî æå ïèêñåëÿ è èìååò, åñòåñòâåííî, ìåíüøåå íà 100-300 ãñ
çíà÷åíèå. Êàê òîëüêî ÿäðî ïîëíîñòüþ ïåðåéäåò íà ñëåäóþùèé ïèêñåëü
çíà÷åíèå ìàêñèìàëüíîé íàïðÿæåííîñòè ñêà÷êîì ñíîâà âîññòàíîâèòüñÿ äî
ïåðåõîäà ÿäðà ïÿòíà íà ñëåäóþùèé ïèêñåëü è ò.ä. Ýòî ïðèâîäèò ê ïîÿâëå-
íèþ ëîæíîãî ïåðèîäè÷åñêîãî ñèãíàëà âî âðåìåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ìàêñèìàëüíîé íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ïÿòíå. Â áîëüøèõ ïÿò-
íàõ è ïÿòíàõ, ãäå ìàãíèòíîå ïîëå â ÿäðå íå ôðàãìåíòèðîâàíî, àðòåôàêò
ðåçêî îñëàáëåí. Äëÿ êàæäîãî ïÿòíà, çíàÿ åãî ïîëîæåíèå íà äèñêå, ìîæíî
çàðàíåå ðàññ÷èòàòü ïåðèîä àðòåôàêòà â ñïåêòðå ìîùíîñòè.

Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè äëèííûõ ñåðèé
ìàãíèòîãðàìì MDI (SOHO)

Åôðåìîâ Â.È., Ïàðôèíåíêî Ë.Ä., Ñîëîâü¼â À.À.

ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: par�nenko@mail.ru

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè äëèííûõ (äî 40 ÷àñîâ) ñåðèé ìàã-
íèòîãðàìì, ïîëó÷åííûõ íà èíñòðóìåíòå MDI(SOHO). Èñïîëüçîâàíà îðè-
ãèíàëüíàÿ ïðîãðàììà, àâòîìàòè÷åñêè îïðåäåëÿþùàÿ â êàæäîé ìàãíèòî-
ãðàììå çíà÷åíèå ìàêñèìàëüíîé íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â èññëå-
äóåìîì ïÿòíå ñ ó÷åòîì âðàùåíèÿ Ñîëíöà. Îñíîâíûå ãàðìîíèêè, íà êîòî-
ðûõ ñîâåðøàþòñÿ ãëîáàëüíûå êîëåáàíèÿ ïÿòíà, âàðüèðóþò îò ïÿòíà ê ïÿò-
íó è èìåþò ïåðèîäû â ïîëîñàõ 60-80 è 135-170, 220-240 è îêîëî 500 ìèíóò,
ïðè÷åì ìîùíîñòü êîëåáàíèé íà íèæíåé ãàðìîíèêå, êàê ïðàâèëî, âûøå.
Àìïëèòóäà êîëåáàíèé â íèçêî÷àñòîòíîé ìîäå ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïîðÿäêà
100-250 ãñ, à ëó÷åâîé ñêîðîñòè � ïîðÿäêà 60-110 ì/ñåê. Íèçêî÷àñòîòíûå
êîëåáàíèÿ ïðåêðàùàþòñÿ, åñëè â ïÿòíå íàáëþäàåòñÿ ñèëüíûé òðåíä (ðîñò
èëè ïàäåíèå) íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ.
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Space Solar Telescope (SST) in China

Zhang H.Q.1, on behalf of SST team

1National Astronomical Observatories, Chinese Academy of Sciences,
Beijing 100012, China, e-mail: hzhang@bao.ac.cn

We introduce a space solar project: Space Solar Telescope (SST) in China.
Scientific objectives of SST are the following: through coordinated, wide spec-
tral coverage, highly resolving and continuously temporal evolutive observa-
tions of transient and steady states in the solar atmosphere, especially for the
study of the solar fine magnetic activities. The major payloads of Space Solar
Telescope include: 1 Meter Main Optic Telescope (MOT), Extreme Ultravi-
olet Telescope (EUT), Hα and White Light Telescope (HWT), Wide Band
Spectrometer (WBS) and Solar and Interplanetary Radio Spectrometer (SIR)
etc.

Ñâå÷åíèå ãåëèÿ He II 304 íàä òåíüþ ïÿòåí
Çàãàéíîâà Þ.Ñ.

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

×óâñòâèòåëüíîñòü ïàðàìåòðîâ õðîìîñôåðíîé ëèíèè He I 10830 ÷àñòî
ñâÿçûâàþò ñ âàðèàöèÿìè ÓÔ-ïîòîêà èçëó÷åíèÿ èç êîðîíû. Â êà÷åñòâå èí-
äèêàòîðà êîðîíàëüíîãî èçëó÷åíèÿ âûáðàíà ýìèññèîííàÿ ëèíèÿ He II 304.
Ïðîâåäåíà îöåíêà ñâå÷åíèÿ ãåëèÿ λ304�A íàä òåíüþ ïÿòåí ïî äàííûì SOHO
çà ïåðèîä íàáëþäåíèé ñ 2002 ïî 2007 ãîäû. Èç äàííûõ âûáðàíû ïÿòíà,
ðàñïîëîæåííûå âáëèçè öåíòðà ñîëíå÷íîãî äèñêà, è èìåþùèå êðóãîâóþ
èëè áëèçêóþ ê íåé ñèììåòðèþ. Ïîëó÷åíà çàâèñèìîñòü êîíòðàñòà â ëèíèè
λ304�Aíàä òåíüþ ïÿòåí îò èõ ïëîùàäè, âûðàæåííîé â ìèëëèîííûõ äî-
ëÿõ ïîëóñôåðû (ÌÄÏ). Èäåíòèôèêàöèÿ ïÿòåí è îïðåäåëåíèå èõ ïëîùà-
äè îñóùåñòâëÿëîñü ïî èçîáðàæåíèÿì TRACE â îáëàñòè ÓÔ-êîíòèíóóìà.
Âûïîëíåíî ñðàâíåíèå ñ ðåçóëüòàòàìè íàáëþäåíèé â ëèíèè He I 10830,
ïîëó÷åííûõ íà áîëüøîì âíåçàòìåííîì êîðîíîãðàôå ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ.

Îáðàáîòêà äàííûõ [1] è ñîâìåùåíèå èçîáðàæåíèé λ304�A, λ10830�A è
ÓÔ-êîíòèíóóìà îñóùåñòâëÿëèñü â ñðåäå IDL 6.1. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîíòðà-
ñòà â ëèíèè λ304�Açíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè â êàæäîé òî÷êå èçîáðàæåíèÿ
äåëèëîñü íà óñðåäíåííîå çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè ñïîêîéíîé îáëàñòè âáëè-
çè öåíòðà ñîëíå÷íîãî äèñêà è çàòåì óñðåäíÿëîñü â ïðåäåëàõ òåíè êàæäîãî
ñîëíå÷íîãî ïÿòíà.

Âûÿâëåíî ðàçäåëåíèå íà îòäåëüíûå âåòâè çàâèñèìîñòåé ïàðàìåòðîâ
ëèíèé λ304�A, λ10830�A [2] äëÿ ïÿòåí ïëîùàäüþ > 10 ÌÄÏ, ðàñïîëîæåííûõ
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â ãîëîâíîé è õâîñòîâîé ÷àñòÿõ ÀÎ. Òàê, êîíòðàñò â ëèíèè λ304�A â ∼ 2.5
ðàçà ìåíüøå äëÿ âåäóùèõ ïÿòåí. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿò ëó÷øå
ïîíÿòü ìåõàíèçìû ôîðìèðîâàíèÿ ëèíèè ãåëèÿ He I 10830 â àêòèâíûõ
îáðàçîâàíèÿõ, òàêèõ êàê ñîëíå÷íûå ïÿòíà.

[1] Chuprakov S.A., Kushtal G.I.,Papushev P.G., Skomorovsky V.I.,
Zagaynova Yu.S.//Multi-Wavelength Investigations of Solar Activity, IAU
Symp. 223, Cambridge University Press, 2004, p. 183.

[2] Zagaynova Yu. S., Papushev P.G. and Chuprakov S.A.//An investigation
of the He I 10830 triplet pro�le in sunspot umbrae.// IAU XXVIth General
Assembly Prague 14-25 August 2006, JD-03, Abstract Book, p. 278.

Íàãðåâ ïëàçìû ïðè ïàðàìåòðè÷åñêîì âîçáóæäåíèè
çâóêîâûõ êîëåáàíèé â êîðîíàëüíûõ ìàãíèòíûõ ïåòëÿõ

Çàéöåâ Â.Â.1, Êèñëÿêîâà Ê.Ã.2

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

2Íèæåãîðîäñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, Íèæíèé Íîâãîðîä

Ðàññìîòðåí íàãðåâ ïëàçìû â êîðîíàëüíûõ ìàãíèòíûõ ïåòëÿõ, îáóñëîâ-
ëåííîé äèññèïàöèåé çâóêîâûõ êîëåáàíèé, âîçáóæäàåìûõ ïðè ïàðàìåòðè-
÷åñêîì ðåçîíàíñå ñ 5-ìèíóòíûìè îñöèëëÿöèÿìè ñêîðîñòè ôîòîñôåðíîé
êîíâåêöèè. Îïðåäåëåíà ýíåðãèÿ çâóêîâûõ êîëåáàíèé â êîðîíàëüíîé ìàã-
íèòíîé ïåòëå, ñêîðîñòü äèññèïàöèè çâóêîâûõ êîëåáàíèé è ñîîòâåòñòâó-
þùàÿ ôóíêöèÿ íàãðåâà êîðîíàëüíîé ïëàçìû. Âû÷èñëåíà ìàêñèìàëüíàÿ
òåìïåðàòóðà â âåðøèíå ïåòëè è åå çàâèñèìîñòü îò ñêîðîñòè ôîòîñôåð-
íûõ îñöèëëÿöèé, äëèíû ïåòëè è âåëè÷èíû ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà â ïåòëå.
Ïîêàçàíî, ÷òî ðàññìîòðåííûé ìåõàíèçì ìîæåò îáúÿñíèòü ïðîèñõîæäåíèå
êâàçèñòàöèîíàðíûõ ðåíòãåíîâñêèõ ïåòåëü ñ òåìïåðàòóðàìè 3-6 ÌÊ. Äëèíà
ýòèõ ïåòåëü ÿâëÿåòñÿ ¾ðåçîíàíñíîé¿ äëÿ âîçáóæäåíèÿ çâóêîâûõ êîëåáà-
íèé 5-ìèíóòíûìè ôîòîñôåðíûìè îñöèëëÿöèÿìè. Îáñóæäàåòñÿ âîçìîæíîå
ïðèëîæåíèå ðàññìîòðåííîãî ìåõàíèçìà íàãðåâà äëÿ ðåíòãåíîâñêèõ ïåòåëü
íà çâåçäàõ ïîçäíèõ ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ.
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Èññëåäîâàíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ àêòèâíûõ îáëàñòåé
èìïóëüñíûõ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê íà ïîòåíöèàëüíîñòü

Çèìîâåö È.Â.

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

Â ðàáîòå èññëåäóåòñÿ õàðàêòåð ìàãíèòíîãî ïîëÿ ðåàëüíûõ àêòèâíûõ
îáëàñòåé Ñîëíöà, ïîðîæäàþùèõ âñïûøêè: ñóùåñòâåííî ëè îòêëîíåíèå ïî-
ëÿ îò åãî ïîòåíöèàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ? Äëÿ ýòîãî ïðîâåðÿåòñÿ ñâÿçíîñòü
ïàðíûõ õðîìîñôåðíûõ èñòî÷íèêîâ íåòåïëîâîãî æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî
èçëó÷åíèÿ (ÆÐÈ), íàáëþäàåìûõ êîñìè÷åñêèì àïïàðàòîì (ÊÀ) RHESSI
áîëåå ÷åì â 20 èìïóëüñíûõ ñîëíå÷íûõ âñïûøêàõ âáëèçè öåíòðà ñîëíå÷íî-
ãî äèñêà, ñèëîâûìè ëèíèÿìè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ðàññ÷èòàííîãî â ïîòåíöè-
àëüíîì ïðèáëèæåíèè ìåòîäîì ôóíêöèè Ãðèíà (ìåòîä Øìèäòà). Âî âñåõ
èññëåäóåìûõ âñïûøêàõ ìåæäó ïàðíûìè èñòî÷íèêàìè íåòåïëîâîãî ÆÐÈ
íàáëþäàþòñÿ èñòî÷íèêè òåïëîâîãî ÆÐÈ, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î òîì, ÷òî
ðàññìàòðèâàåìûé â ÆÐÈ îáúåêò � âñïûøå÷íàÿ ñèñòåìà ìàãíèòíûõ ïå-
òåëü. Äëÿ ìîäåëüíîé àïïðîêñèìàöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â õðîìîñôåðó è êî-
ðîíó â êà÷åñòâå ãðàíè÷íûõ äàííûõ èñïîëüçóþòñÿ ôîòîñôåðíûå ìàãíèòî-
ãðàììû ïîëíîãî ñîëíå÷íîãî äèñêà ïðîäîëüíîé ïî ëó÷ó çðåíèÿ êîìïîíåíòû
ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïîëó÷åííûå ìàãíèòîãðàôîì MDI íà áîðòó ÊÀ SOHO.
Êîíôèãóðàöèÿ ñèëîâûõ ëèíèé ìîäåëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ òàêæå ñðàâíè-
âàåòñÿ ñ êîðîíàëüíûìè ñòðóêòóðàìè, íàáëþäàåìûìè â àêòèâíûõ îáëàñòÿõ
íåêîòîðûõ èç ðàññìàòðèâàåìûõ âñïûøåê â ëèíèÿõ óëüòðàôèîëåòîâîãî èç-
ëó÷åíèÿ 171 è 195 �À ÊÀ TRACE è ïðèáîðîì EIT íà áîðòó ÊÀ SOHO.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïîëîâèíå èññëåäóåìûõ ñîáûòèé ïàðíûå õðîìîñôåðíûå
èñòî÷íèêè íåòåïëîâîãîÆÐÈ ñîåäèíÿþòñÿ ìîäåëüíûìè êîðîíàëüíûìè ñè-
ëîâûìè ëèíèÿìè. Ýòî ìîæåò óêàçûâàòü íà òî, ÷òî îòêëîíåíèå ìàãíèòíîãî
ïîëÿ îò ïîòåíöèàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ â ñîîòâåòñòâóþùèõ âñïûøå÷íûõ îáëà-
ñòÿõ ñèëüíî ëîêàëèçîâàíî, ÷òî íå îòðàæàåòñÿ íà îáùåé òîïîëîãèè ïîëÿ.
Óãîë øèðà ìåæäó ïðÿìîé, ñîåäèíÿþùåé öåíòðû ÿðêîñòè ïàðíûõ íåòåïëî-
âûõ èñòî÷íèêîâ ÆÐÈ, è ïåðïåíäèêóëÿðîì ê ëèíèè èíâåðñèè ìàãíèòíîé
ïîëÿðíîñòè â ñðåäíåì áîëüøå â ñîáûòèÿõ ñ îòñóòñòâèåì ñîåäèíåíèÿ èñòî÷-
íèêîâ, ÷òî ìîæåò ãîâîðèòü î íàëè÷èè çíà÷èòåëüíûõ êðóïíîìàñøòàáíûõ
òîêîâ â ñîîòâåòñòâóþùèõ âñïûøå÷íûõ îáëàñòÿõ.
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Ðàñïðîñòðàíåíèå óñêîðåííûõ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö
â ìîäåëüíîì ìàãíèòíîì ïîëå ñîëíå÷íîé êîðîíû
Çèìîâåö È.Â.1,2, Ñòðóìèíñêèé À.Á.1, Õèáåð Á.2

1Èíñòèòóò êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, Ìîñêâà, Ðîññèÿ,
e-mail: ivanzim@iki.rssi.ru, e-mail: astrum@iki.rssi.ru

2Christian-Albrechts University, Kiel, Germany,
e-mail: heber@physik.uni-kiel.de

Íàáëþäåíèÿ ñîëíå÷íûõ ýíåðãè÷íûõ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö (Ç×) â ãåëèî-
ñôåðå, êàê âáëèçè ïëîñêîñòè ýêëèïòèêè, òàê è íà ïîëþñàõ, ñâèäåòåëüñòâó-
þò â ïîëüçó çíà÷èòåëüíîãî (> 150◦) äîëãîòíîãî è øèðîòíîãî ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ Ç× èç âñïûøå÷íîé îáëàñòè â ñëîå òîëùèíîé íåñêîëüêî R¯ âáëèçè
Ñîëíöà, ïîñëå ÷åãî îíè ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî âäîëü ñèëî-
âûõ ëèíèé ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ çàãàä-
êîé, êàêîé èìåííî ôèçè÷åñêèé ïðîöåññ îòâåòñòâåíåí çà ïîäîáíîå ïîâåäå-
íèå ýíåðãè÷íûõ Ç×: 1) ëîêàëüíîå âñïûøå÷íîå óñêîðåíèå è ïîñëåäóþùåå
ðàñïðîñòðàíåíèå óñêîðåííûõ Ç× â íåîäíîðîäíîì êâàçèñòàöèîíàðíîì ìàã-
íèòíîì ïîëå ñîëíå÷íîé êîðîíû; 2) óñêîðåíèå è äîñòàâêà Ç× íà óäàëåííûå
îò âñïûøå÷íîé îáëàñòè ãåëèîøèðîòû è ãåëèîäîëãîòû â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ
êîðîíàëüíîãî âûáðîñà ìàññû, ñîçäàâàåìûõ èì óäàðíûõ âîëí è ïåðåêîíôè-
ãóðàöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Âåðîÿòíî, ñîëíå÷íîå ýíåðãè÷íîå ñîáûòèå, ðå-
çóëüòàòîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ èíæåêöèÿ óñêîðåííûõ Ç× â ìåæïëàíåòíóþ
ñðåäó, ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ñîâîêóïíîñòüþ äâóõ ýòèõ ñöåíàðèåâ, ïðîÿâëÿþùèõ
ñåáÿ â òîé èëè èíîé ìåðå â ðàçëè÷íûõ ñîáûòèÿõ, ÷òî àêòèâíî, íî áåç ÿâíûõ
óñïåõîâ ïûòàþòñÿ âûÿñíèòü.

Äàííîé ðàáîòîé ìû íà÷èíàåì ðàçâèòèå ìåòîäà ïðîâåðêè èäåè î ðàñ-
ïðîñòðàíåíèè âñïûøå÷íûõ Ç× â ìàãíèòíîì ïîëå ñîëíå÷íîé êîðîíû, â
ïðåäïîëîæåíèè åãî ãëîáàëüíîé ïîòåíöèàëüíîñòè, êâàçèñòàöèîíàðíîñòè è
íåïîäâåðæåííîñòè ñóùåñòâåííûì òîïîëîãè÷åñêèì èçìåíåíèÿì ïðè âûáðî-
ñå êîðîíàëüíîé ìàññû. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî õàðàêòåð êîðîíàëüíîãî ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ óñêîðåííûõ â ëîêàëüíîé âñïûøå÷íîé îáëàñòè Ç× îïðåäåëÿ-
åòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ìàãíèòíûì ïîëåì ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû, ÷òî äîëæíî
èìåòü ìåñòî âñëåäñòâèå ìàëîñòè ãèðîðàäèóñà óñêîðåííûõ Ç× ïî ñðàâíå-
íèþ ñ õàðàêòåðíûì ðàçìåðîì ìàãíèòîïëàçìåííûõ ñòðóêòóð êîðîíû. Èñ-
ïîëüçóåòñÿ ìîäåëü [1] êîðîíàëüíîãî ïîòåíöèàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ
âêëþ÷åíèåì ïîâåðõíîñòíîé ñôåðû íà âûñîòå 1.5 R¯ íàä ôîòîñôåðîé, ãäå
ïîëå ïðåäïîëàãàåòñÿ ðàäèàëüíûì. Â ðàìêàõ èñïîëüçóåìîé ìîäåëè ïîëÿ
ðàçðàáîòàí àëãîðèòì ïîèñêà ìàãíèòíîãî ñîåäèíåíèÿ îáëàñòè íà ïîâåðõ-
íîñòíîé ñôåðå íîìèíàëüíîãî îñíîâàíèÿ ïàðêåðîâñêîé ñïèðàëè ìåæïëà-
íåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà (ÊÀ), äåòåêòèðóþùåãî
óñêîðåííûå Ç×, ñî âñïûøå÷íîé îáëàñòüþ óñêîðåíèÿ Ç× ïîñðåäñòâîì êàê
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îòêðûòûõ, òàê è çàìêíóòûõ ñèëîâûõ ëèíèé. Ïðîâåðÿåòñÿ èäåÿ ìîäåëè
¾ïòè÷üåé êëåòêè¿ [2], â êîòîðîé ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî óñêîðåííûå Ç× ìî-
ãóò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ â êîðîíå ïîñðåäñòâîì êîíòàêòèðóþùèõ ìàãíèòíûõ
ïåòåëü.

Àíàëèç 8 ñîëíå÷íûõ ïðîòîííûõ ñîáûòèé, íàáëþäàåìûõ îäíîâðåìåííî
â ïëîñêîñòè ýêëèïòèêè ÊÀ GOES è STEREO è íà âûñîêèõ ãåëèîøèðîòàõ
ÊÀ Ulysses, â òîì ÷èñëå óíèêàëüíîé ñåðèè 4 ñîáûòèé äåêàáðÿ 2006 ã., è 12
èìïóëüñíûõ ýëåêòðîííûõ ñîáûòèé, íàáëþäàåìûõ â ïëîñêîñòè ýêëèïòèêè
ïðèáîðîì EPHIN/SOHO, óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ìîäåëüíîå ïîòåíöèàëüíîå
ìàãíèòíîå ïîëå êîðîíû ìîæåò êà÷åñòâåííî îòâå÷àòü çà äîñòàâêó ýíåðãè÷-
íûõ Ç× îò ìåñòà èõ óñêîðåíèÿ â íåîáõîäèìûå îáëàñòè íà ïîâåðõíîñòíîé
ñôåðå. Íî, â íåêîòîðûõ êðóïíûõ ñîáûòèÿõ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âëèÿíèå
êîðîíàëüíîãî âûáðîñà ìàññû � êàê ìèíèìóì íà ñòðóêòóðó êîðîíàëüíîãî
ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

[1] Schrijver C. J. and DeRosa M. L. // Solar Phys., 2003, v.212, p.165.
[2] Newkirk G. J. and Wentzel D. G. // J. Geophys. Res., 1978, v.83, p.2009.

Äèàãíîñòèêà êîëåáàíèé ìàãíèòíûõ ñèëîâûõ òðóáîê
íà Ñîëíöå ïî íàáëþäàåìûì õàðàêòåðèñòèêàì

çåáðà-ñòðóêòóðû
Çëîòíèê Å.ß., Çàéöåâ Â.Â.

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

Îáñóæäàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î êîëåáàòåëüíûõ
ïðîöåññàõ â ìàãíèòíûõ ñèëîâûõ òðóáêàõ íà Ñîëíöå íà îñíîâàíèè àíàëè-
çà âîëíîîáðàçíîãî ÷àñòîòíîãî äðåéôà çåáðà-ñòðóêòóðû íà äèíàìè÷åñêîì
ñïåêòðå ñîëíå÷íîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî îñöèëëÿòîðíîå èçìå-
íåíèå ÷àñòîòû çåáðà-ïîëîñ ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ÁÌÇ îñöèëëÿöèÿìè â ñè-
ëîâîé òðóáêå, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê êîëåáàíèÿì âåëè÷èíû ìàãíèòíîãî ïîëÿ
è ýëåêòðîííîé êîíöåíòðàöèè. Íà ïðèìåðå ñîáûòèÿ 25.10.1994, çàðåãèñòðè-
ðîâàííîãî ðàäèîñïåêòðîãðàôîì Àñòðîíîìè÷åñêîãî èíñòèòóòà Ïîòñäàìà,
ïðîäåìîíñòðèðîâàíà âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ÁÌÇ êîëåáà-
íèé ïî íàáëþäàåìûì õàðàêòåðèñòèêàì çåáðà-ñòðóêòóðû.
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Ñâÿçü ìåæäó øèðîòíûìè ðàñïðåäåëåíèÿìè ãðóïï
ïÿòåí è êðóïíîìàñøòàáíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé Ñîëíöà

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

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ

Â ðàáîòå èññëåäóåòñÿ ñâÿçü ìåæäó øèðîòíûìè ðàñïðåäåëåíèÿìè ãðóïï
ïÿòåí (ïî äàííûì ðàñøèðåííîãî Ãðèíâè÷ñêîãî êàòàëîãà) è êðóïíîìàñ-
øòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà (ïî ñèíîïòè÷åñêèì êàðòàì ðàñïðåäåëå-
íèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé îáñåðâàòîðèè Ñòýíôîðäà çà 1976-2008 ãîäû). Ïîêà-
çàíî, ÷òî ýòà ñâÿçü äîñòàòî÷íî ñèëüíà â ýïîõè âûñîêîé è ñðåäíåé ïÿòåííîé
àêòèâíîñòè. Ïðåäëàãàåòñÿ ìîäåëü, ïîçâîëÿþùàÿ ÷àñòè÷íî ðåêîíñòðóèðî-
âàòü øèðîòíîå ðàñïðåäåëåíèå ìàãíèòíûõ ïîëåé ñ 1874 ãîäà ïî äàííûì
Ãðèíâè÷ñêîãî êàòàëîãà. Èññëåäîâàíî ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ïîëó÷åííîé ðå-
êîíñòðóêöèåé è äðóãèìè êîñâåííûìè äàííûìè ïî ãåîìåòðèè êðóïíîìàñ-
øòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà.

Ýðóïòèâíûå è âñïûøå÷íûå êîðîíàëüíûå âûáðîñû ìàññ
è êðóïíîìàñøòàáíàÿ ñòðóêòóðà ìàãíèòíîãî ïîëÿ

Ñîëíöà
Èâàíîâ Å.Â.

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

e-mail: eivanov@izmiran.ru
Èññëåäîâàíà ñâÿçü îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ýðóïòèâíûõ è âñïûøå÷íûõ

ÊÂÌ (ñêîðîñòè, øèðèíû, ìàññû, êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè, óñêîðåíèÿ èëè
çàìåäëåíèÿ íà ó÷àñòêå èõ òðàåêòîðèè îò 2.5 äî 20 ðàäèóñîâ Ñîëíöà) ñ
ýëåìåíòàìè êðóïíîìàñøòàáíîé ñòðóêòóðû ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà (ïîÿ-
ñîì è öåïî÷êàìè êîðîíàëüíûõ ñòðèìåðîâ íà ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêà, îò-
êðûòûìè êîíôèãóðàöèÿìè ìàãíèòíîãî ïîëÿ � íà ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà).
Èñïîëüçîâàíû êàòàëîãè ýðóïòèâíûõ ÊÂÌ, ñâÿçàííûõ ñ íàáëþäàâøèìèñÿ
íà ëèìáå ýðóïòèâíûìè ïðîòóáåðàíöàìè (êàòàëîã Å.Â. Èâàíîâà, Â.Ã. Ôàéí-
øòåéíà), è âñïûøå÷íûõ ÊÂÌ (ÊÂÌ òèïà ãàëî èç êàòàëîãà Ãîïàëñâàìè) ñ
èñòî÷íèêàìè íà äèñêå Ñîëíöà. Èññëåäîâàíà ñòåïåíü êîíöåíòðàöèè ýðóï-
òèâíûõ è âñïûøå÷íûõ ÊÂÌ ê ïîÿñó, öåïî÷êàì êîðîíàëüíûõ ñòðèìåðîâ,
îòêðûòûì êîíôèãóðàöèÿì ìàãíèòíîãî ïîëÿ (êîðîíàëüíûì äûðàì). Îáíà-
ðóæåíî, ÷òî ýðóïòèâíûå ÊÂÌ áîëüøå òÿãîòåþò ê öåïî÷êàì êîðîíàëüíûõ
ñòðèìåðîâ, à âñïûøå÷íûå � ê ïîÿñó êîðîíàëüíûõ ñòðèìåðîâ. Îáíàðóæåíà

56



òàêæå áîëüøàÿ ñòåïåíü êîíöåíòðàöèè ýðóïòèâíûõ ÊÂÌ ê îòêðûòûì êîí-
ôèãóðàöèÿì ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïî ñðàâíåíèþ ñî âñïûøå÷íûìè ÊÂÌ. Èçó-
÷åíà çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè âñïûøå÷íûõ ÊÂÌ îò èõ ïîëîæåíèÿ íà äèñêå
Ñîëíöà è çàâèñèìîñòü îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ âñïûøå÷íûõ ÊÂÌ îò õàðàê-
òåðà èñòî÷íèêà (áàëëà âñïûøêè). Îáíàðóæåíî ñèñòåìàòè÷åñêîå ðàçëè÷èå
ñðåäíèõ ñêîðîñòåé äëÿ ýðóïòèâíûõ ÊÂÌ, êîíöåíòðèðóþùèõñÿ ê ïîÿñó è
öåïî÷êàì êîðîíàëüíûõ ñòðèìåðîâ è ðîñò ñðåäíåé ñêîðîñòè ÊÂÌ ïðè óäà-
ëåíèè îò ïîÿñà êîðîíàëüíûõ ñòðèìåðîâ. Ðàññìîòðåíû öèêëè÷åñêèå èçìå-
íåíèÿ èññëåäóåìûõ ïàðàìåòðîâ ÊÂÌ â òå÷åíèå 1997-2006 ãã. Ñäåëàí âûâîä
î ïðåèìóùåñòâåííîé ñâÿçè ýðóïòèâíûõ ÊÂÌ ñ âîëîêíàìè è öåïî÷êàìè êî-
ðîíàëüíûõ ñòðèìåðîâ è âñïûøå÷íûõ ÊÂÌ � ñ àêòèâíûìè îáëàñòÿìè è
ïîÿñîì êîðîíàëüíûõ ñòðèìåðîâ.

Öèêëè÷åñêèå èçìåíåíèÿ
äèôôåðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ Ñîëíöà, II

Èõñàíîâ Ð.Í., Èâàíîâ Â.Ã.

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

Äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðèðîäû ñîëíå÷íîãî ìàãíåòèçìà ôóíäàìåíòàëüíîå çíà-
÷åíèå èìååò çíàíèå ïðîñòðàíñòâåííûõ è âðåìåííûõ ñâîéñòâ âðàùåíèÿ
Ñîëíöà.

Ðàíåå íàìè áûëî ïîêàçàíî [1], ÷òî ñêîðîñòü äèôôåðåíöèàëüíîãî âðà-
ùåíèÿ, ïîëó÷åííàÿ íà îñíîâå èçó÷åíèÿ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, çåë¼íîé êîðîíû
è ìàãíèòíîãî ïîëÿ, çàâèñèò îò ôàçû 11-ëåòíåãî ìàãíèòíîãî öèêëà.

Â äàííîé ðàáîòå äëÿ èññëåäîâàíèÿ õàðàêòåðà âðàùåíèÿ êðóïíîìàñ-
øòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà èñïîëüçîâàíû êîðîíàëüíûå äûðû (ÊÄ)
ïî ìàòåðèàëàì íàáëþäåíèé íà îáñåðâàòîðèè Êèòò Ïèê â ëèíèè He I 10830�A
çà ïåðèîä 1975-2003 ãîäîâ. Ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå áûëè âû-
äåëåíû âñå ìîäû âðàùåíèÿ ÊÄ â èíòåðâàëå ïåðèîäîâ îò 25 äî 33 ñóòîê.
Ïîêàçàíî, ÷òî íà ôàçå I, îõâàòûâàþùåé âðåìÿ ïîäú¼ìà è ìàêñèìóìà 11-
ëåòíåãî öèêëà, è íà ôàçå I � âðåìåíè ñïàäà è ìèíèìóìà, íàáëþäàåòñÿ
ñóùåñòâåííîå ðàçëè÷èå â äèôôåðåíöèàëüíîì âðàùåíèè.

Íàéäåííûå ñâîéñòâà âðàùåíèÿ Ñîëíöà îáñóæäàþòñÿ ñîâìåñòíî ñ ðå-
çóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè ðàíåå [1, 2].

[1] Èõñàíîâ Ð.Í., Èâàíîâ Â.Ã. Òðóäû Âñåððîñèéñêîé åæåãîäíîé êîíôåðåí-
öèè ïî ôèçèêå Ñîëíöà, 2008, ÑÏá, ñ.145.

[2] Ikhsanov R.N and Ivanov V.G., Solar Physics, 1999, v.188, p.245.

57



Îñîáåííîñòè øèðîòíîé è äîëãîòíîé ýâîëþöèè
êîðîíàëüíûõ äûð â 11-ëåòíåì ñîëíå÷íîì öèêëå

Èõñàíîâ Ð.Í., Òàâàñòøåðíà Ê.Ñ.

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

Íà îñíîâå êàòàëîãà [1], ñîñòàâëåííîãî ïî íàáëþäåíèÿì îáñåðâàòîðèè
Êèòò Ïèê â ëèíèè HeI 10830A çà ïåðèîä 1975-2003 ãã. ïðîâîäèòñÿ èññëåäî-
âàíèå öèêëè÷åñêîé ýâîëþöèè êîðîíàëüíûõ äûð (ÊÄ). Â îòëè÷èå îò íàøåé
ïðåäûäóùåé ðàáîòû [1] íàðÿäó ñ ÊÄ ñ ïëîùàäÿìè >5000 ìäï, ðàññìîòðå-
íû òàêæå ÊÄ ñ ïëîùàäÿìè 1500-3000 ìäï, êîòîðûå â áîëüøèíñòâå ñâîåì
ÿâëÿþòñÿ êîðîòêîæèâóùèìè. Ïîêàçàíî, ÷òî ñâîéñòâà ïîñëåäíèõ çàìåòíî
îòëè÷àþòñÿ îò òàêîâûõ ó êðóïíûõ ÊÄ. Â ÷àñòíîñòè, íàáëþäàåòñÿ èõ áî-
ëåå òåñíàÿ ñâÿçü ñ àêòèâíûìè îáðàçîâàíèÿìè â çàâèñèìîñòè îò ÷åòíûõ è
íå÷åòíûõ öèêëîâ.

Îáñóæäàåòñÿ ýâîëþöèÿ ÊÄ íà ðàçíûõ ôàçàõ 11-ëåòíåãî öèêëà. Ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ èõ ñâÿçü ñ ôàêåëàìè, çåëåíîé êîðîíîé è äðóãèìè õàðàêòåð-
íûìè ïðîÿâëåíèÿìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

[1] Òàâàñòøåðíà Ê.Ñ., Òëàòîâ À.Ã. Êàòàëîã è àòëàñ ñèíîïòè÷åñêèõ êàðò
êîðîíàëüíûõ äûð è ïîëîñòåé âîëîêîí â ëèíèè HeI 10830A, ÑÏá, 2006,
565 ñ.

[2] Èõñàíîâ Ð.Í., Òàâàñòøåðíà Ê.Ñ. Òðóäû XI Ïóëêîâñêîé ìåæäóíàðîä-
íîé êîíôåðåíöèè ïî ôèçèêå Ñîëíöà, ÑÏá, 2007, ñ.193.

Õàðàêòåðèñòèêè ÑÀ çàòÿæíîé ôàçû ìèíèìóìà
23 ñîëíå÷íîãî öèêëà

Èøêîâ Â.Í.

Èíñòèòóò çåìíîãî ìàãíåòèçìà, èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ðàäèîâîëí èì. Í.Â. Ïóøêîâà ÐÀÍ, Òðîèöê e-mail: ishkov@izmiran.ru
Î÷åðåäíûì ñþðïðèçîì ðàçâèòèÿ ïîñëåäíåãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíî-

ñòè ñòàëà áåñïðåöåäåíòíàÿ äëèòåëüíîñòü ñïàäà îòíîñèòåëüíûõ ÷èñåë ñîë-
íå÷íûõ ïÿòåí, êîòîðàÿ ïðèâåëà óæå ê ðåêîðäíîé äëèòåëüíîñòè ïîñëåäíåãî
ñîëíå÷íîãî öèêëà ñðåäè äîñòîâåðíûõ öèêëîâ (ñ 1849 ã.). Ôàçà ìèíèìóìà,
íà÷àâøàÿñÿ â ìàå 2005 ã., äëèòñÿ óæå ÷åòûðå ãîäà, íî íà íîÿáðü 2008 ã.
ñïàä åù¼ íå äîñòèã ìèíèìàëüíîé òî÷êè è ôîðìàëüíî íîâûé 24 öèêë ÑÀ
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åù¼ íå íà÷àëñÿ, õîòÿ áîëüøèíñòâî íåìíîãî÷èñëåííûõ ñòðóêòóð, ïîÿâëÿ-
þùèõñÿ íà âèäèìîì äèñêå Ñîëíöà èìåþò ïîëÿðíîñòü íîâîãî öèêëà. Ôàçà
ñïàäà ïîäàðèëà íàì äâå ìîùíûõ âñïûøå÷íî-àêòèâíûõ ãðóïïû ïÿòåí, ñåí-
òÿáðÿ 2005 ã. è äåêàáðÿ 2006 ã. (+5.5 è +6.6 ëåò îò ìàêñèìóìà), êîòîðûå ïî
âñïûøå÷íîìó ïîòåíöèàëó çàíèìàþò 4 è 20 ìåñòî ñðåäè ñàìûõ âñïûøå÷íî-
àêòèâíûõ îáëàñòåé çà ïîñëåäíèå 4 öèêëà ÑÀ. Ïîñëåäíèå äâà ãîäà ôàçû
ìèíèìóìà äàþò âîçìîæíîñòü îöåíèòü è ïðîàíàëèçèðîâàòü ñîëíå÷íûå àê-
òèâíûå ÿâëåíèÿ â óñëîâèÿõ ìèíèìàëüíîé ãåíåðàöèè ñîëíå÷íûõ ìàãíèòíûõ
ïîëåé. Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî ïî ÷èñëó áåñïÿòåííûõ äíåé ïîñëåäíèé öèêë
åù¼ çíà÷èìî óñòóïàåò ñîëíå÷íîìó öèêëó 13, íî óæå îïåðåäèë 15. Íåñìîòðÿ
íà ìàëîå êîëè÷åñòâî ìàëûõ è ìèêðî âñïûøå÷íûõ ñîáûòèé êîðîíàëüíûå
âûáðîñû âåùåñòâà íåáîëüøîé èíòåíñèâíîñòè ðåãóëÿðíî íàáëþäàþòñÿ êî-
ðîíîãðàôàìè SOHO äî 10 ÑÌÅ â íåäåëþ. Âîïðîñ îá èõ èñòî÷íèêàõ ïîêà
îòêðûò, íî èìååò ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîðîãà âñïû-
øå÷íûõ ñîáûòèé ñ ìèíèìàëüíîé ýíåðãèåé. Êîðîíàëüíûå äûðû çíà÷èìî
ïîòåðÿëè óðîâåíü ñâîåé ãåîýôôåêòèâíîñòè è äàæå ïðè çíà÷èìîé ïëîùà-
äè âûçûâàþò íà ñðåäíèõ øèðîòàõ ëèøü íåáîëüøèå âîçìóùåíèÿ, èíòåí-
ñèâíîñòü êîòîðûõ äàëåêà îò óðîâíÿ ìàëûõ ìàãíèòíûõ áóðü. Ýòè ôàêòû
ñòàâÿò â ïîâåñòêó äíÿ äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ÿâëåíèé ñîëíå÷íîé àêòèâ-
íîñòè â ãëóáîêîì çàòÿæíîì ìèíèìóìå.

Ìîäåëèðîâàíèå ñïåêòðà ñîëíå÷íîãî ïðîòóáåðàíöà
Êàëèíèí À.À.

Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, Åêàòåðèíáóðã,
e-mail: kaaurgu@rambler.ru

Êîä RH, îïèñàííûé â [1], ìîäèôèöèðîâàí äëÿ ðàñ÷åòîâ ñïåêòðà ïðî-
òóáåðàíöà. Ïðèâîäÿòñÿ ìîäåëüíûå ðàñ÷åòû â ëèíèÿõ âîäîðîäà è êàëüöèÿ.

[1] Uitenbroek H. // Astrophys.J., 2001, v.557, p.389.
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Ìîäåëèðîâàíèå ðàäèîèçëó÷åíèÿ ïÿòåííîãî èñòî÷íèêà
â ïåðåõîäíîé çîíå ïî íàáëþäåíèÿì ÀÎ 10935

íà ÐÀÒÀÍ-600
Êàëüòìàí Ò.È., Êîðæàâèí À.Í.

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

Ïðîìîäåëèðîâàíî èçëó÷åíèå ïÿòåííîãî èñòî÷íèêà â ïåðåõîäíîé îáëà-
ñòè (îò õðîìîñôåðû ê êîðîíå) â ïðåäïîëîæåíèè î öèêëîòðîííîì ìåõà-
íèçìà èçëó÷åíèÿ, ñ ó÷åòîì âêëàäà ïåðâûõ ïÿòè ãàðìîíèê. Îáñóæäàåòñÿ
âîçìîæíûé âêëàä òåïëîâîãî òîðìîçíîãî ìåõàíèçìà èçëó÷åíèÿ è åãî âû-
ÿâëåíèå â äàííûõ íàáëþäåíèé. Ïî íàáëþäåíèÿì ÀÎ 10935 íà ÐÀÒÀÍ-
600 âîññòàíîâëåíî ðàñïðåäåëåíèå êèíåòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû ýëåêòðîíîâ
ñ âûñîòîé â ïåðåõîäíîé çîíå â ïðåäïîëîæåíèè î öèêëîòðîííîì ìåõàíèç-
ìå èçëó÷åíèÿ è äèïîëüíîì ðàñïðåäåëåíèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïîëó÷åííûé
èç íàáëþäåíèé ïëàâíûé õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû â øèðîêîé
ïåðåõîäíîé çîíå, ïðîòèâîðå÷èò ïðîñòîé äâóõñòóïåí÷àòîé ìîäåëè, èñïîëü-
çîâàííîé äëÿ ðàñ÷åòîâ èçëó÷åíèÿ. Îáñóæäàåòñÿ ïðèìåíåíèå íàéäåííîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû ê ìîäåëè ïåðåõîäíîãî ñëîÿ è åãî âëèÿíèå íà
ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ðàäèîèçëó÷åíèÿ ïÿòåííîãî èñòî÷íèêà.

Ìîäåëèðîâàíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÑÊË
â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå

Êàðòàâûõ Þ.Þ.1, Äð¼ãå Â.2, Êëåêåð, Á.3, Êîâàëüöîâ Ã.À.1

1Ôèçèêî-Òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À.Ô.Èîôôå,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: julia.jarc@mail.io�e.ru

2Institut f�ur Theoretische Physik und Astrophysik, Universit�at
W�urzburg, 97074, W�urzburg, Germany,

e-mail: wolfgang.droege@astro.uni-wuerzburg.de
3Max-Planck-Institut f�ur extraterrestrische Physik, Garching, Germany,

e-mail: berndt.klecker@mpe.mpg.de

Êàê ïðàâèëî, ðàñïðîñòðàíåíèå ñîëíå÷íûõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé (ÑÊË)
ðàññìàòðèâàëîñü ëèøü âäîëü ìàãíèòíîé ñèëîâîé ëèíèè. Òåì íå ìåíåå, èìå-
þùèåñÿ íàáëþäåíèÿ ñîáûòèé ÑÊË íà íåñêîëüêèõ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòàõ
ïîä ðàçíûìè óãëàìè ñâèäåòåëüñòâóþò î ðàñïðîñòðàíåíèè ÷àñòèö íå òîëüêî
âäîëü ìàãíèòíîãî ïîëÿ, íî è ïåðïåíäèêóëÿðíî ê íåìó. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå
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ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÑÊË â ãåëèîñôå-
ðå ñ ó÷åòîì èõ äèôôóçèè ïåðïåíäèêóëÿðíî Ïàðêåðîâñêîìó ìàãíèòíîìó
ïîëþ.

Â ðàáîòå ïðèâåäåíû ïðîñòðàíñòâåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè
ÑÊË äëÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ êîýôôèöèåíòà ïåðïåíäèêóëÿðíîé äèôôóçèè è
çíà÷åíèé äëèí ñâîáîäíîãî ïðîáåãà. Èññëåäóþòñÿ òàêæå âðåìåííûå ïðîôè-
ëè ïîòîêîâ ÑÊË, êîòîðûå áóäóò íàáëþäàòüñÿ íà êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòàõ,
èìåþùèõ ðàçëè÷íûå òðàåêòîðèè âî âíóòðåííåé ãåëèîñôåðå.

Âëèÿíèå êóëîíîâñêèé ïîòåðü íà îòíîñèòåëüíîå
ñîäåðæàíèå èîíîâ òÿæåëåå æåëåçà â ÑÊË

Êàðòàâûõ Þ.Þ.1, Äð¼ãå Â.2, Êëåêåð, Á.3, Êî÷àðîâ Ë.4,
Êîâàëüöîâ Ã.À.1, Ì¼áèóñ Å.5

1Ôèçèêî-Òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À.Ô.Èîôôå,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: julia.jarc@mail.io�e.ru

2Institut f�ur Theoretische Physik und Astrophysik, Universit�at
W�urzburg, 97074 W�urzburg, Germany,

e-mail: wolfgang.droege@astro.uni-wuerzburg.de
3Max-Planck-Institut f�ur extraterrestrische Physik, Garching, Germany,

e-mail: berndt.klecker@mpe.mpg.de
4Department of Physics, University of Turku, FI-20014 Turku, Finland,

e-mail: kocharov@utu.�
5Space Science Center and Department of Physics, University of New
Hampshire, Durham, NH 03824, e-mail: Eberhard.Moebius@unh.edu

Äëÿ èîíà ñ çàðÿäîì Q è ìàññîé A ýôôåêòèâíîñòü óñêîðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ
ôóíêöèåé îòíîøåíèÿ Q/A. Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ðàññìîòðåíèå óñêî-
ðåíèÿ èîíîâ â ðàìêàõ çàðÿäîâî-ñîãëàñîâàííûõ ìîäåëåé áûëî îãðàíè÷åíî
ýëåìåíòàìè, äëÿ êîòîðûõ áûëè ïðîòàáóëèðîâàíû êîýôôèöèåíòû äëÿ ðàñ-
÷åòà ñêîðîñòåé èîíèçàöèè è ðåêîìáèíàöèè (ýëåìåíòû ñ çàðÿäîì ÿäðà Z
íå áîëåå 30, òî åñòü äî öèíêà). Íà îñíîâàíèè ðàçðàáîòàííîãî àâòîðàìè
ðàáîòû ìåòîäà ðàñ÷åòà ñêîðîñòåé èîíèçàöèè è ðåêîìáèíàöèè äëÿ ýëåìåí-
òîâ ñ ïðîèçâîëüíûìè A è Z â äàííîé ðàáîòå áûëî ðàññìîòðåíî óñêîðåíèå
èîíîâ â øèðîêîì äèàïàçîíå Z. Ïîêàçàíî, ÷òî íåâûñîêèå êóëîíîâñêèõ ïî-
òåðè èîíîâ, òÿæåëåå æåëåçà, ïðèâîäÿò ê èõ ïîâûøåííîìó îòíîñèòåëüíîìó
ñîäåðæàíèþ. Â ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ îöåíêè âîçìîæíîãî îáîãàùåíèÿ çà ñ÷åò
òàêîãî ìåõàíèçìà.

61



Áûñòðûå âàðèàöèè äèôôåðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ
Ñîëíöà íà ôàçå ðîñòà 22-ãî öèêëà Ñîëíöà

Êàñèíñêèé Â.Â.

ÈðÃÒÓ, Èðêóòñê, e-mail: valent.38@mail.ru

Ïî êîîðäèíàòàì ãðóïï-ïÿòåí è ìåòîäîì õðîìîñôåðíûõ òðàññåðîâ-âñïû-
øåê [1] (Sol.Geoph.Data) ðàññ÷èòàíû óãëîâûå ñêîðîñòè â ôîòîñôåðå è õðî-
ìîñôåðå çà ïåðèîä 1987-1991 ãã. (585 ãðóïï ïÿòåí, îêîëî 20 000 âñïûøåê).
Îáíàðóæåíû áûñòðûå âàðèàöèè ñóòî÷íîãî âðàùåíèÿ � ïàðàìåòðû a, b
â ôîðìóëå Ôàÿ ñ ðàçðåøåíèåì 0,25 ãîäà. Òî÷íîñòü îöåíîê óãëîâîé ñêîðî-
ñòè äîñòèãàåò 0.01◦/d. Ñðåäíÿÿ óãëîâàÿ ñêîðîñòü ñèíîäè÷åñêîãî âðàùåíèÿ
ôîòîñôåðû çà 5 ëåò ñîñòàâëÿåò ω(φ) = 13.45◦ − 2.92 sin2 φ. Äëÿ õðîìîñôå-
ðû ω(φ) = 13.62◦ − 3.51 sin2 φ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò âðàùåíèþ êàëüöèåâûõ
ôëîêêóëîâ.

Âûÿâëåíû ñóùåñòâåííûå âðåìåííûå âàðèàöèè âðàùåíèÿ, áîëåå ñèëü-
íûå äëÿ b � ïàðàìåòðà äèôôåðåíöèàëüíîñòè. Èìååòñÿ ðåãóëÿðíûé òðåíä
� óìåíüøåíèå ñóòî÷íîé óãëîâîé ñêîðîñòè íà ýêâàòîðå a = 13.74−0.027T îò
ìèíèìóìà ê ìàêñèìóìó (1990 ã.) öèêëà. Íàîáîðîò, êîýôôèöèåíò äèôôå-
ðåíöèàëüíîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ îò ìèíèìóìà (1987 ã.) ê ìàêñèìóìó öèêëà.
Àíàëîãè÷íûé òðåíä èìååòñÿ â õðîìîñôåðå. Èìååòñÿ çíà÷èìàÿ àíòèêîððå-
ëÿöèÿ ìåæäó óìåíüøåíèåì óãëîâîé ñêîðîñòè íà ýêâàòîðå è óâåëè÷åíèåì
äèôôåðåíöèàëüíîñòè âðàùåíèÿ, R = −0, 83.

Âðåìåííîé õîä ðàçíîñòè óãëîâîé ñêîðîñòè ¾ôîòîñôåðà-õðîìîñôåðà¿
ïðîèñõîäèò â ¾àíòèôàçå¿. Óñèëåíèå ýêâàòîðèàëüíîãî âðàùåíèÿ â ôîòî-
ñôåðå ñîïðîâîæäàåòñÿ óìåíüøåíèåì âðàùåíèÿ â õðîìîñôåðå è íàîáîðîò.
Ýòî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïðèçíàê êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé Ñîëíöà ïî
âûñîòå.

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

62



Ïðîñòðàíñòâåííàÿ àíèçîòðîïèÿ âñïûøåê â ãðóïïàõ
ïÿòåí, âåêòîðíûå äèàãðàììû áàáî÷åê è ïðîáëåìà

âíåøíåãî òðèããåðíîãî ìåõàíèçìà âñïûøåê
Êàñèíñêèé Â.Â.

ÈðÃÒÓ, 664074 ã. Èðêóòñê, e-mail: vkasins@yandex.ru
Âåêòîðíûå äèàãðàììû ¾øèðîòà-âðåìÿ¿ âñïûøåê öèêëîâ 17�20, âûÿâ-

ëÿþò ïðîñòðàíñòâåííóþ àíèçîòðîïèþ âñïûøåê (ÏÀ) â ñèñòåìå êîîðäèíàò
ïÿòåí. Âåêòîð R(φ, t) ïîêàçûâàåò ñðåäíåå ïîëîæåíèå âñïûøåê â ñèñòå-
ìå êîîðäèíàò öåíòðà ãðóïï-ïÿòåí. Åãî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê íîâûé
èíäåêñ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, êîòîðûé âûäåëÿåò íåêîòîðîå íàïðàâëåíèå
íà φ − t -äèàãðàììå [1]. Â äàííîé ðàáîòå ïîñòðîåíû âåêòîðíûå äèàãðàì-
ìû âñïûøåê íà ôàçå ðîñòà 22-ãî öèêëà (1987�1991) íà íîâîì ìàòåðèàëå
SGD - òàáëèöû âñïûøåê �H-Alpha Solar Flares� (comprehensive) è òàáëèöû
ãðóïï - ïÿòåí �Sunspot Groups�. Èñïîëüçîâàëèñü ñëåäóþùèå äàííûå. Âðå-
ìÿ âñïûøêè � Day, UT (max); øèðîòà è äîëãîòà âñïûøêè � Lat, CMD;
âðåìÿ íàáëþäåíèÿ ãðóïïû � Day, (UT); øèðîòà è äîëãîòà ãðóïïû îò öåí-
òðàëüíîãî ìåðèäèàíà � Lat, CMD. Ïî ýòèì äàííûì ðàññ÷èòûâàëèñü �
óãëîâàÿ ñêîðîñòü ãðóïïû Ω(φ) è äîëãîòà íà ìîìåíò âñïûøêè S(t), ñìå-
ùåíèå âñïûøêè ïî øèðîòå è äîëãîòå δφ, δλ. Óñðåäíåíèåì ñìåùåíèé ïî
âñåì âñïûøêàì â ãðóïïå è ïî âñåì ãðóïïàì â èíòåðâàëå äèàãðàììû íà-
õîäèì R(φ, t). Âñåãî îáðàáîòàíî 17023 âñïûøåê. Èç íèõ 12524 èëè 73,5%
ïîêàçàëè òèï ñìåùåíèÿ (EN -SW), òèïè÷íûé â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî âîç-
ìóùàþùèé àãåíò èñõîäèò èç öåíòðà (φ−t) äèàãðàììû. Â 22-îì öèêëå ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè ïîäòâåðæäàåòñÿ ÏÀ âñïûøåê. ÏÀ âñïûøå÷íîãî ïðî-
öåññà èìååò îïðåäåëåííûå ñëåäñòâèÿ â îòíîøåíèè ìîäåëåé âñïûøåê. Â
ñëó÷àå îáùåïðèíÿòîãî âíóòðåííåãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè (ìàãíèòíîå ïîëå),
ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå âñïûøåê ïðè áîëüøîì óñðåäíåíèè äîëæ-
íî áûòü èçîòðîïíûì, R(φ, t) = 0. Kàê ïîêàçûâàþò âåêòîðíûå äèàãðàììû,
R(φ, t) çàâèñèò îò ðåãóëÿðíûì îáðàçîì. Ñëåäîâàòåëüíî, â ïðîñòðàíñòâå
êîðîëåâñêîé çîíû ïÿòåí äîëæíî äåéñòâîâàòü âîçìóùåíèå, êîòîðîå, âûçû-
âàåò R-ñìåùåíèÿ âñïûøåê. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ãèïîòåçîé ÏÀ [1], íàðÿäó ñ
âíóòðåííèì èñòî÷íèêîì ýíåðãèè âî âñïûøêàõ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü è âíåø-
íåå âîçìóùåíèå.

[1] Kasinsky V.V. // Astron. Astrophys. Òrans. 1999. v.17. is.5 P. 341.
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Âîçìîæíûé ýâîëþöèîííûé ñòàòóñ
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Êàöîâà Ì.Ì.1, Ëèâøèö Ì.À.2

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

2ÈÇÌÈÐÀÍ èì.Í.Â.Ïóøêîâà, Òðîèöê Ìîñê.îáë.,
e-mail: maliv@mail.ru

Ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü ñðàâíèâàåòñÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïðîöåññàìè
íà çâåçäàõ ïîçäíèõ ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ, âîçðàñò êîòîðûõ îòëè÷àåòñÿ îò
ñîëíå÷íîãî. Ïðåæäå âñåãî, îòìåòèì, ÷òî ðåíòãåíîâñêàÿ ñâåòèìîñòü ïîçä-
íèõ çâåçä ðàññåÿííûõ ñêîïëåíèé, êîòîðûå íà 1�100 ìèëëèîíîâ ëåò ìîëîæå
Ñîëíöà, íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ âûøå, ÷åì ó çâåçä ñîëíå÷íîãî òèïà. Ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ýòè çâåçäû îáëàäàþò çíà÷èòåëüíî áîëåå ìîù-
íûìè êîðîíàìè. Áëèçêèå ïî âîçðàñòó ê Ñîëíöó çâåçäû, õðîìîñôåðíàÿ
àêòèâíîñòü êîòîðûõ èçó÷àåòñÿ â ðàìêàõ ÍÊ ïðîåêòà, ìîæíî ðàçëè÷èòü
ïî ðàçëè÷íîé ñòåïåíè çàïÿòíåííîñòè ïîâåðõíîñòè. Ñðàâíèòåëüíî áîëåå
ìîëîäûå èõ íèõ, à òàêæå êîìïîíåíòû äâîéíûõ ñèñòåì, ÿâëÿþòñÿ ñèëü-
íî çàïÿòíåííûìè, òîãäà êàê ó îñòàëüíûõ çâåçä çàïÿòíåííîñòü ïîñòåïåííî
ïðèáëèæàåòñÿ ê õàðàêòåðíîé äëÿ ìàêñèìàëüíîãî Ñîëíöà. Äåòàëüíî ïðî-
àíàëèçèðîâàíû îñîáåííîñòè âðàùåíèÿ çâåçä ÍÊ ïðîåêòà è êîðîíû Ñîëí-
öà êàê çâåçäû. Ïîêàçàíî, ÷òî Ñîëíöå âõîäèò â ãðóïïó çâåçä, ó êîòîðûõ
öèêëû åùå íå óñòàíîâèëèñü. Ïðîàíàëèçèðîâàí âîïðîñ î òîì, íàñêîëüêî
îò÷åòëèâî íà çâåçäàõ ÍÊ ïðîåêòà ïðîÿâëÿåòñÿ áîëåå êîðîòêèé öèêë ïî
ñðàâíåíèþ ñ îñíîâíûì: íà Ñîëíöå ýòî 2-3-ëåòíèé öèêë ïî ñðàâíåíèþ ñ
10-11-ëåòíèì. Âûâîäû, ñëåäóþùèå èç ñðàâíåíèÿ àêòèâíîñòè íà Ñîëíöå è
äðóãèõ çâåçäàõ, ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè èçó÷åíèÿ ñîáñòâåííî ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè íà âðåìåííûõ øêàëàõ îò ñòà ëåò äî äåñÿòêîâ òûñÿ÷
ëåò. Ðÿä âûøåèçëîæåííûõ ðåçóëüòàòîâ îïóáëèêîâàí â ðàáîòàõ [1], [2], [3]
è òðóäàõ �The 15th Cambridge Workshop on Cool Stars, Stellar Systems and
the Sun� (2009).

[1] Êàöîâà Ì.Ì., Ëèâøèö Ì.À. // Àñòðîí. æóðí., 2006, ò.83, ñ.649.
[2] Êàöîâà Ì.Ì., Áðóåâè÷ Âë.Â., Ëèâøèö Ì.À. // Àñòðîí. æóðí., 2007,

ò.84, ñ.747.
[3] Êàöîâà Ì.Ì., Ëèâøèö È.Ì., Ñèêîðà Þ. // Àñòðîí. æóðí. 2009, ò.86,

ñ.379.
[4] Katsova, M. M., Livshits, M. A., Soon, W., Sokolo�, D. D. // Proceedings

of the 15th Cambridge Workshop "Cool Stars, Stellar Systems and the
Sun". AIP Conference Proceedings, 2009, v.1094, p.672.

[5] Livshits, M. A., Katsova, M. M., Livshits, I. M., Sykora, J. // Proceedings
of the 15th Cambridge Workshop "Cool Stars, Stellar Systems and the
Sun". AIP Conference Proceedings, 2009, v.1094, p.748.
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Áûñòðûé è ìåäëåííûé îòêëèê õðîìîñôåðíûõ ëèíèé
Hα è Hβ íà âîçäåéñòâèå íåòåïëîâûõ ÷àñòèö âî âðåìÿ

ñîëíå÷íîé âñïûøêè 26 àïðåëÿ 2003 ãîäà
Êàøàïîâà Ë.Ê.1, Ôðîëîâà À.Ñ.1,2, Kotr�c P.3,

Ìåøàëêèíà Í.Ñ.1

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

2Èðêóòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, ôèçè÷åñêèé
ôàêóëüòåò, Èðêóòñê, e-mail: fas888@yandex.ru

3Astronomical Institute, Ond�rejov, Czech Republic,
e-mail: pkotrc@asu.cas.cz

Ìû ïðåäñòàâëÿåì ðåçóëüòàòû ìíîãîâîëíîâîãî èññëåäîâàíèÿ ñîëíå÷íîé
âñïûøêè, ïðîèçîøåäøåé íà çàïàäíîì ëèìáå 26 àïðåëÿ 2003 ãîäà. Öåëüþ
ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå ìåõàíèçìîâ ïåðåíîñà ýíåðãèè èç êîðîíû â õðîìî-
ñôåðó âî âðåìÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê. Áûëè èñïîëüçîâàíû äàííûå Ñèáèð-
ñêîãî ñîëíå÷íîãî ðàäèîòåëåñêîïà (ÑÑÐÒ, 5.7 ÃÃö), ÊÀ RHESSI (æåñòêîå
ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå) è èíòåãðàëüíûå ïîòîêè ìèêðîâîëíîâîãî èçëó-
÷åíèÿ RSTN (245-15400 ÌÃÖ), äàííûå ïîëÿðèìåòðà ðàäèîîáñåðâàòîðèè
Íîáåÿìà è îáñåðâàòîðèè Îíäðæååâ (ñïåêòðû ëèíèé Hα è Hβ ñ âðåìåííûì
ðàçðåøåíèåì îò 0.04 äî 4 ñåêóíä). Ïðîâåäåíî èçó÷åíèå âçàèìîñâÿçè áûñò-
ðîé è ìåäëåííîé êîìïîíåíò èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ëèíèé Hα è Hβ ñ
èíäèêàòîðàìè ïðèñóòñòâèÿ óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ âî âñïûøå÷íîé ïëàç-
ìå � æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî è ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèé. Â íà÷àëå èì-
ïóëüñíîé ôàçû âñïûøêè â ìèêðîâîëíîâîì äèàïàçîíå íà ÷àñòîòå 5.7 ÃÃö
íàáëþäàëèñü ñóáñåêóíäíûå èìïóëüñû (ÑÑÈ). Èõ âîçíèêíîâåíèå îáû÷íî
ñâÿçûâàþò ñ íåòåïëîâûìè ýëåêòðîíàìè, óñêîðåííûìè â ðåçóëüòàòå ïåð-
âè÷íîãî ýíåðãîâûäåëåíèÿ. Ýòî ñâîéñòâî ÑÑÈ ïîçâîëèëî ïðîâåñòè ñðàâíå-
íèå íàáëþäàåìîé ðåàêöèè õðîìîñôåðíûõ ëèíèé ñ òåîðåòè÷åñêèìè ðàñ÷å-
òàìè, âûïîëíåííûìè äëÿ ñóáñåêóíäíûõ âðåìåí [1]. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòà-
òû îáñóæäàþòñÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ âîçìîæíîãî ñöåíàðèÿ ðàçâèòèÿ âñïûøêè.

[1] Kasparova, J., Varady M., Heinzel, P., Karlicky, M., Moravec Z. //
Astronomy & Astrophysics, 2009, in press
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Î íàáëþäàòåëüíûõ ïðîÿâëåíèÿõ ýëåêòðè÷åñêèõ òîêîâ
âíóòðåííåé êîðîíû

Êèì È.Ñ.

ÃÀÈØ ÌÃÓ, Ìîñêâà, e-mail: kim@sai.msu.ru
Ïðÿìûå èçìåðåíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé è ýëåêòðè÷åñêèõ òîêîâ, îïðåäå-

ëÿþùèõ ñòðóêòóðíîñòü êîðîíû, åå äèíàìèêó, ôîðìèðîâàíèå êîðïóñêóëÿð-
íûõ ïîòîêîâ, îñòàþòñÿ íåäîñòóïíûìè â îáîçðèìîì áóäóùåì. Â äîêëàäå
îáñóæäàåòñÿ äèàãíîñòèêà ïîëÿ ñêîðîñòåé íàïðàâëåííûõ ïîòîêîâ ýëåêòðî-
íîâ, îñíîâàííàÿ íà àíàëèçå ïðåöèçèîííûõ èçìåðåíèé ëèíåéíîé ïîëÿðè-
çàöèè è îòíîñèòåëüíîãî ¾ïîêàçàòåëÿ öâåòà¿ èçëó÷åíèÿ K-êîðîíû â âèäè-
ìîì êîíòèíóóìå íà ðàññòîÿíèÿõ < 1.5 ðàäèóñîâ Ñîëíöà. Äî íàñòîÿùåãî
âðåìåíè èçëó÷åíèå âíóòðåííèõ îáëàñòåé K-êîðîíû, åäèíñòâåííîå ïðîÿâ-
ëåíèå ýëåêòðîíîâ êîðîíàëüíîé ïëàçìû â îïòèêå, ðåãèñòðèðóåòñÿ òîëüêî
âî âðåìÿ ïîëíûõ ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé. Äâóìåðíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè
è îðèåíòàöèè ïëîñêîñòè ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè ïî âåëè÷èíå è ïî çíàêó,
ïîñòðîåííûå ñ òî÷íîñòüþ 1 % äëÿ ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè è 1 ãðàäóñ äëÿ
îðèåíòàöèè ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè è èíòåðïðåòèðóåìûå â íåðåëÿòèâèñò-
ñêîì ïðèáëèæåíèè, âûÿâëÿþò âî âíóòðåííåé êîðîíå íàïðàâëåííûå ïîòîêè
ýëåêòðîíîâ (ýëåêòðè÷åñêèå òîêè) ðàçëè÷íîãî ìàñøòàáà. Êðóïíîìàñøòàá-
íûå ñòðóêòóðû îõâàòûâàþò äî 40 ãðàäóñîâ ïî ïîçèöèîííîìó óãëó, ¾ìåë-
êîìàñøòàáíûå¿ èìåþò ðàçìåð ∼30 óãëîâûõ ñåêóíä. Äâóìåðíûå ðàñïðåäå-
ëåíèÿ îòíîñèòåëüíîãî ¾ïîêàçàòåëÿ öâåòà¿ âûÿâëÿþò ðàçëè÷èå â ¾öâåòå¿
ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóð, êîòîðûå ìîãóò îáúÿñíÿòüñÿ ðàçëè÷èåì ðàäèàëüíûõ
îòíîñèòåëüíî Ñîëíöà ñêîðîñòåé ýëåêòðîííûõ ïîòîêîâ. Îòìå÷åíà ðåàëèçó-
åìîñòü òàêèõ ýêñïåðèìåíòîâ â êîñìîñå äëÿ çàäà÷ êîñìè÷åñêîé ïîãîäû.

Ìîäåëü ïðîòóáåðàíöà ñ ¾íîðìàëüíîé¿ ïîëÿðíîñòüþ
ïîïåðå÷íîãî ïîëÿ

Êèðè÷åê Å.À., Ñîëîâü¼â À.À.

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèè

Èçëàãàåòñÿ ìàãíèòîãèëðîñòàòè÷åñêàÿ ìîäåëü íèçêîãî ïðîòóáåðàíöà
¾íîðìàëüíîé¿ ïîëÿðíîñòè, èìåþùåãî âèä ãîðèçîíòàëüíî ðàñïîëîæåííî-
ãî ïðÿìîãî ìàãíèòíîãî âîëîêíà (ïðåäïîëàãàåòñÿ òðàíñëÿöèîííàÿ ñèììåò-
ðèÿ ñèñòåìû). Ïîëó÷åíî íîâîå íåëèíåéíîå ðåøåíèå ìàãíèòîñòàòè÷åñêîé
çàäà÷è äëÿ ñæèìàåìîé ïëàçìû. Ïîëå ìàãíèòíîãî âîëîêíà, èìåþùåãî âñå
òðè êîìïîíåíòû, áûñòðî ñïàäàåò ñ ðàññòîÿíèåì îò îñè, âíåøíåå ìàãíèò-
íîå ïîëå îòñóòñòâóåò, ïîëíûé ïðîäîëüíûé òîê ðàâåí íóëþ. Òåìïåðàòóðà
è ïëîòíîñòü ïëàçìû âîëîêíà áëèçêè ê íàáëþäàåìûì âåëè÷èíàì.
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Solar activity events disrupt the solar wind flow and cause disturbances
in the near Earth space. One of the first who used the term ”space weather”
is the Russian scientist A.L.Chijevsky. In early XX century he found that
after the appearance of sunspots, auroras at the Earth become stronger, and
magnetic storms are registered. Chijevsky forwarded the hypothesis that space
weather influences living and non-living nature through the space weather. It
is now proven that space weather significantly influences climate and biological
objects and technology systems on the Earth and in space.

One of the space weather related problems is the electrostatic charging of
spacecrafts. It is the result of charged particles impinging on or being ejected
from the spacecraft. The resultant charge is a function of the properties of
the spacecraft materials and the various sources of charged particles such as
thermal electrons and ions, photoelectrons, secondary electrons, and energetic
electrons of magnetospheric origin. There are two main types of spacecraft
charging: surface charging, caused by low-energy plasma and photoelectric
currents, and internal dielectric charging caused by high-energy electrons pen-
etrating dielectric materials. Surface charging can be uniform or differential,
differing from point to point. Differential charging usually occurrs after ge-
omagnetic substorms, which result in the injection of keV electrons into the
magnetosphere, but can be also due to the satellite self-shadowing. A solar
cycle dependence was found with charging occurring more frequently and with
greater severity during solar minimum. On the other hand, theoretical and
experimental studies on the dynamics of the interaction of moving bodies in
plasma have demonstrated that the body also disturbs the plasma. Of partic-
ular interest is the case when the body’s velocity is intermediate between the
electron and ion thermal velocities, characteristic for the low orbiting vehicles
like manned spacecraft. However, all earlier studies have been conducted for
relatively small and homogenous spacecraft, while with the launch and grad-
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ual build-up of the International Space Station we for the first time face the
problems of the interaction of a super-large structure at a low orbit with its
environment. Moreover, the station is a very complex construction which is
not fully metalized, so both the surface charging and the ambient disturbed
plasma parameters are different in different points, and their special distribu-
tion is not known. In the present paper we describe the two Langmuir probes
designed and manufactured in Bulgaria, a part of the Plasma Wave Complex
PWC (Obstanovka experiment) aboard the Russian segment of the Interna-
tional Space Station, whose goal is to monitor the surface charging and the
noises and disturbances in the surrounding plasma induced by the station and
by the experiments conducted on it.

Äèôôåðåíöèàëüíîå âðàùåíèå Ñîëíöà:
ôèçèêà è ìîäåëè
Êè÷àòèíîâ Ë.Ë.

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

Ãåëèîñåéñìîëîãèÿ îïðåäåëèëà ðàñïðåäåëåíèå óãëîâîé ñêîðîñòè ïðàê-
òè÷åñêè âî âñåì îáúåìå Ñîëíöà. Íàáëþäàåìîå íà ïîâåðõíîñòè óìåíüøå-
íèå ñêîðîñòè âðàùåíèÿ îò ýêâàòîðà ê ïîëþñàì ñîõðàíÿåòñÿ ñ ãëóáèíîé
âïëîòü äî îñíîâàíèÿ êîíâåêòèâíîé çîíû. Áîëüøàÿ ÷àñòü ëó÷èñòîé çîíû
âðàùàåòñÿ îäíîðîäíî. Íåïîñðåäñòâåííî ïîä îñíîâàíèåì çîíû êîíâåêöèè
èìååòñÿ òîíêèé ïåðåõîäíûé ñëîé îò äèôôåðåíöèàëüíîãî ê îäíîðîäíîìó
âðàùåíèþ, íàçûâàåìûé òàõîêëèíîì.

Äèôôåðåíöèàëüíîå âðàùåíèå ôîðìèðóåòñÿ â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåé-
ñòâèÿ êîíâåêöèè ñ âðàùåíèåì, à òàêæå âñëåäñòâèå ïåðåíîñà óãëîâîãî ìî-
ìåíòà ãëîáàëüíûì ìåðèäèîíàëüíûì òå÷åíèåì. Ìåðèäèîíàëüíàÿ öèðêó-
ëÿöèÿ ïîääåðæèâàåòñÿ öåíòðîáåæíîé è áàðîêëèííîé ñèëàìè. Ïîñëåäíÿÿ
ñâÿçàíà ñ çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû îò øèðîòû, âîçíèêàþùåé èç-çà àíèçî-
òðîïèè êîíâåêòèâíîãî ïåðåíîñà òåïëà. Èìååòñÿ êîëè÷åñòâåííîå îïèñàíèå
ýòèõ ïðîöåññîâ. Îñíîâàííàÿ íà òàêîé òåîðèè ÷èñëåííàÿ ìîäåëü äàåò ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ, ìåðèäèîíàëüíîãî òå÷åíèÿ è òåìïåðàòóðû
â áëèçêîì ñîãëàñèè ñ èìåþùèìèñÿ äàííûìè.

Îäíîðîäíîå âðàùåíèå â ãëóáèíå ëó÷èñòîé çîíû è òîíêèé òàõîêëèí íà
åå ïîâåðõíîñòè óäàåòñÿ íåïðîòèâîðå÷èâûì îáðàçîì îáúÿñíèòü ëèøü äåé-
ñòâèåì ñëàáîãî ðåëèêòîâîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ðàñ÷åòû íàèáîëåå ìåäëåí-
íî çàòóõàþùèõ ìîä ðåëèêòîâîãî ïîëÿ äàþò ñòðóêòóðó ïîëÿ, íóæíóþ äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ òàõîêëèíà. Èìååòñÿ ÷èñëåííàÿ ìîäåëü òàõîêëèíà.
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Ïðèëîæåíèå ìîäåëè äèôôåðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ ê ïîäîáíûì Ñîëí-
öó çâåçäàì äàåò äâà îñíîâíûõ ïðåäñêàçàíèÿ: 1) íåîäíîðîäíîñòü âðàùåíèÿ
äëÿ çâåçä äàííîãî ñïåêòðàëüíîãî êëàññà ñëàáî çàâèñèò îò ñêîðîñòè âðà-
ùåíèÿ, è 2) âåëè÷èíà äèôôåðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ óáûâàåò ñ óìåíüøå-
íèåì ìàññû çâåçäû, ò.å. äëÿ îòíîñèòåëüíî ïîçäíèõ ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ.
Îæèäàåòñÿ ïðîâåðêà ýòèõ ïðåäñêàçàíèé ïî äàííûì àñòðîñåéñìîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîãðàìì MOST, CoRoT è Kepler.

Ðàáîòû âûïîëíÿëèñü ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ, ïðîåêòû 05-02-04015-ÍÍÈÎ
è 09-02-91338-ÍÍÈÎ.

Ìîðôîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
âñïûøå÷íî-àêòèâíûõ îáëàñòåé Ñîëíöà

Êíÿçåâà È.C., Ìèëüêîâ Ä.À.

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

Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàåòñÿ ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîé ìîðôîëîãèè äëÿ
àíàëèçà MDI-äàííûõ. Ïîäõîä ìîòèâèðîâàí ãëóáîêîé ñâÿçüþ íàáëþäàåìûõ
âàðèàöèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ ìîðñîâñêèìè ñâîéñòâàìè ìàòåìàòè÷åñêèõ
âåêòîðíûõ ïîëåé. Öåëü èññëåäîâàíèÿ - îïèñàíèå ýâîëþöèè ÀÎ â òåðìèíàõ
ìîðôîëîãè÷åñêèõ èíâàðèàíòîâ è ïîèñê îáîñíîâàííûõ êîëè÷åñòâåííûõ õà-
ðàêòåðèñòèê, êîòîðûå áû ìîãëè âûñòóïàòü â êà÷åñòâå ïðåäèêòîðîâ ñîëíå÷-
íûõ âñïûøåê. Â êà÷åñòâå òàêèõ èíâàðèàíòîâ èñïîëüçóþòñÿ ôóíêöèîíàëû
Ìèíêîâñêîãî (ïëîùàäü, ïåðèìåòð è ÷èñëî Ýéëåðà), êîòîðûå ìåíÿþòñÿ â
ïðîöåññå ýâîëþöèè ÀÎ. Ôóíêöèîíàëû âû÷èñëÿþòñÿ ïî âûáîðêå ìíîæå-
ñòâà óðîâíåé, ïîëó÷åííûõ èç ôðàãìåíòîâ ìàãíèòîãðàìì ïîëíîãî äèñêà.
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñðàâíèâàþòñÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ÀÎ è ôðàãìåíòîâ
ôîíà. Êðîìå ýòîãî, ìû îöåíèâàåì òîïîëîãè÷åñêèå èíäåêñû ñëîæíîñòè: òàê
íàçûâàåìûå ÷èñëà Áåòòè. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðåäëîæåííûå ïàðàìåòðû äîñòà-
òî÷íî õîðîøî îòñëåæèâàþò âàðèàöèè ñëîæíîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ÀÎ è
ïîçâîëÿþò îáíàðóæèòü âñïëûâàþùèé ìàãíèòíûé ïîòîê íà âðåìåíàõ, èí-
òåðåñíûõ äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷.
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Óðîâåíü âîëíîâîé (2-7 ìÃö) àêòèâíîñòè â êîñìîñå
è íà Çåìëå âî âðåìÿ ìàãíèòíûõ áóðü
Êîçûðåâà Î.Â.1, Êëåéìåíîâà Í.Ã.1,2

1Èíñòèòóò ôèçèêè Çåìëè ÐÀÍ, Ìîñêâà, e-mail: kozyreva@ifz.ru
2Èíñòèòóò êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ, Ìîñêâà,

e-mail: kleimen@ifz.ru

Íîâûé èíäåêñ âîëíîâîé àêòèâíîñòè â ïîëîñå 2-7 ìÃö (ULF-èíäåêñ)
ïðèìåíåí äëÿ èññëåäîâàíèÿ óðîâíÿ èíòåíñèâíîñòè äëèííîïåðèîäíûõ âà-
ðèàöèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ìåæïëàíåòíîé ñðåäå è íà çåìíîé ïîâåðõíî-
ñòè (äèàïàçîí Ðñ5-Pi3 ïóëüñàöèé). Äëÿ ðàñ÷åòà 1-÷àñîâûõ çíà÷åíèé ULF-
èíäåêñà â ìåæïëàíåòíîé ñðåäå èñïîëüçîâàëèñü 1-ìèí äàííûå OMNI áàçû.
ULF-èíäåêñ äëÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè âû÷èñëÿëñÿ ðàçäåëüíî äëÿ ïîëÿð-
íûõ, àâðîðàëüíûõ è ñóáàâðîðàëüíûõ ãåîìàãíèòíûõ øèðîò ïî äàííûì íà-
çåìíûõ ìàãíèòîìåòðîâ, âõîäÿùèõ â ãëîáàëüíóþ ñåòü INTERMAGNET, è
äàííûì ëîêàëüíûõ ñåòåé IMAGE, ÑARISMA, 210MM, GIMA è äð. Ñòàòè-
ñòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ óðîâíÿ âîëíîâîé ìàãíèòíîé àêòèâíîñòè âûïîëíå-
íû êàê äëÿ ìàãíèòîñïîêîéíûõ óñëîâèÿõ, òàê è âî âðåìÿ áîëüøèõ è óìå-
ðåííûõ ìàãíèòíûõ áóðü. Óðîâåíü ULF âîëíîâîé ìàãíèòíîé àêòèâíîñòè
äëÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè îöåíèâàëñÿ ðàçäåëüíî äëÿ óòðåííåãî, äíåâíîãî è
íî÷íîãî ñåêòîðîâ ìàãíèòîñôåðû.

Â ðåçóëüòàòå ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ìåòîäîì íàëîæåíèÿ ýïîõ áûëî
ïîëó÷åíî, ÷òî â íà÷àëüíóþ ôàçó ìàãíèòíîé áóðè ïðè áîëüøîì äèíàìè÷å-
ñêîì äàâëåíèè ñîëíå÷íîãî âåòðà íàáëþäàþòñÿ ñèëüíûå 2-7 ìÃö âàðèàöèè
â ÌÌÏ. Íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè íàèáîëüøàÿ èíòåíñèâíîñòü ãåîìàãíèòíûõ
ïóëüñàöèé ñîîòâåòñòâóþùèõ ïåðèîäîâ îòìå÷àåòñÿ â óòðåííåì ñåêòîðå ïî-
ëÿðíûõ øèðîò è â íî÷íîì ñåêòîðå àâðîðàëüíûõ øèðîò. Â ãëàâíóþ ôàçó
áóðè, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ULF âàðèàöèé â ÌÌÏ ïàäàåò,
íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè îòìå÷àåòñÿ ñèëüíàÿ âîëíîâàÿ àêòèâíîñòü � íàè-
áîëåå èíòåíñèâíûå ïóëüñàöèè íàáëþäàþòñÿ â àâðîðàëüíûõ øèðîòàõ, íî
íå â íî÷íîì ñåêòîðå, êàê ýòî ñëåäîâàëî áû îæèäàòü, à â óòðåííåì. Â ýòî
âðåìÿ àìïëèòóäà ULF ãåîìàãíèòíûõ ïóëüñàöèé â íî÷íîì ñåêòîðå â äâà
ðàçà íèæå, ÷åì â óòðåííåì ñåêòîðå. Èñòî÷íèêîì ãåîìàãíèòíûõ ïóëüñàöèé
ÿâëÿåòñÿ ñóááóðåâàÿ àêòèâíîñòü. Âîññòàíîâèòåëüíàÿ ôàçà áóðè õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ïîñòåïåííûì óìåíüøåíèåì âîëíîâîé àêòèâíîñòè êàê â ÌÌÏ, òàê
è íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè.
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Îñîáåííîñòè õàîòè÷åñêîé äèíàìèêè ñèëüíûõ
ìàãíèòíûõ ïîëåé Ñîëíöà

Êîñòþ÷åíêî È.Ã.1, Òèìàøåâ Ñ.Ô.1, Ïîëÿêîâ Þ.Ñ.2

1ÍÈÔÕÈ èì.Ë.ß.Êàðïîâà, Ìîñêâà,
e-mail: irkost@itep.ru,e-mail: serget@mail.ru
2US PolyResearch, Ashland PA17921, USA,

e-mail: ypolyakov@uspolyresearch.com
Ïðîàíàëèçèðîâàíà õàîòè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ âàðèàöèé èíäåêñîâ ÷è-

ñåë Âîëüôà, ïëîùàäåé ñîëíå÷íûõ ïÿòåí è ïîëíîãî ïîòîêà ðàäèîèçëó÷åíèÿ
íà 2800 ÌÃö. Çíà÷åíèå ïîñëåäíåãî, êàê èçâåñòíî, â ñóùåñòâåííîé ñòåïåíè
îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòîÿíèåì ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû íàä àêòèâíûìè îáëàñòÿ-
ìè è ïðîïîðöèîíàëüíî èõ êîëè÷åñòâó è ðàçìåðó. Íàéäåííîå çíà÷èòåëüíîå
ðàçëè÷èå â õàðàêòåðå õàîòè÷åñêîé äèíàìèêè íà âðåìåííûõ ìàñøòàáàõ ïî-
ðÿäêà è ìåíüøå ãîäà, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî óêàçàííûå èíäåêñû
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè îòðàæàþò ðàçíûå ïàðàìåòðû ïðîöåññà âûõîäà íà
ñîëíå÷íóþ ïîâåðõíîñòü è ðàçâèòèÿ àêòèâíûõ îáëàñòåé. Ïîòîê ðàäèîèçëó-
÷åíèÿ íà ÷àñòîòå 2800ÌÃö â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì ÷èñëà Âîëüôà è ïëîùà-
äè ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, õàðàêòåðèçóåò ñëîæíîñòü è èçìåí÷èâîñòü ëîêàëüíûõ
êîíôèãóðàöèé ñèëüíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé íà ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà è èõ íà-
ïðÿæåííîñòü. Àíàëèç ðåãðåññèîííûõ ñîîòíîøåíèé óêàçûâàåò íà íàëè÷èå
ïðåäåëà íà ðàçìåð îòäåëüíûõ ãðóïï ïÿòåí è ñëîæíîñòü êîíôèãóðàöèè
ìàãíèòíîãî ïîëÿ â íèõ.

Èñïîëüçîâàííûé ìåòîä àíàëèçà âðåìåííûõ ðÿäîâ ïîçâîëÿåò îïèñûâàòü
âàðèàöèè ðàññìîòðåííûõ èíäåêñîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â òåðìèíàõ ïðî-
öåññà àíîìàëüíîé äèôôóçèè è ñäåëàòü îöåíêè çíà÷åíèé ñîîòâåòñòâóþùèõ
êîýôôèöèåíòîâ ñóáäèôôóçèè.

Ïåðâûå ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ÔÎÊÀ
ïî ðåãèñòðàöèè ñîëíå÷íîãî EUV/XUV èçëó÷åíèÿ

Êîòîâ Þ.Ä., Êî÷åìàñîâ À.Â., Ãëÿíåíêî À.Ñ., Þðîâ Â.Í.,
Àðõàíãåëüñêèé À.È.

Èíñòèòóò àñòðîôèçèêè Ìîñêîâñêîãî èíæåíåðíî-ôèçè÷åñêîãî
èíñòèòóòà

30 ÿíâàðÿ 2009 ã. ðàêåòîé-íîñèòåëåì Öèêëîí-3 ñ êîñìîäðîìà ¾Ïëå-
ñåöê¿ íà îêîëîçåìíóþ îðáèòó áûë óñïåøíî âûâåäåí ðîññèéñêèé íàó÷íûé
ñïóòíèê ¾ÊÎÐÎÍÀÑ-ÔÎÒÎÍ¿, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ èçó÷åíèÿ Ñîëíöà.
Â êîìïëåêñ íàó÷íîé àïïàðàòóðû ñïóòíèêà âõîäèò ñîçäàííûé â ÌÈÔÈ
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ïðèáîð ÔÎÊÀ, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà ïî èçìå-
ðåíèþ àáñîëþòíîé ïëîòíîñòè ïîòîêà èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà (èíòåãðàëüíîãî
îò âñåãî äèñêà) â äèàïàçîíàõ äëèí âîëí (0,5-11) íì, (27-37) íì è â ëèíèè
Ëàéìàí-àëüôà àòîìà âîäîðîäà (121,6 íì).

28 ôåâðàëÿ 2009 ã. ïîñëå ÷åòûðåõíåäåëüíîé äåãàçàöèè ñïóòíèêà ïðè-
áîð ïðèñòóïèë ê èçìåðåíèÿì. Âñå ñèñòåìû ïðèáîðà ðàáîòàþò áåç ñáîåâ.
Ïðèáîð âåäåò ïîñòîÿííîå (çà èñêëþ÷åíèåì òåíåâûõ ó÷àñòêîâ îðáèòû) èç-
ìåðåíèå ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ñ âðåìåíåì íàáîðà äàííûõ 0,4ñ. Âî âðåìÿ
çàõîäà â òåíü Çåìëè è âûõîäà èç íåå ïðèáîð ïðîâîäèò îêêóëüòàöèîííûå
èçìåðåíèÿ.

Çà ïåðâûå òðè ìåñÿöà íàáëþäåíèé áûëî èçìåðåíî èçëó÷åíèå íåàêòèâ-
íîãî Ñîëíöà, à òàêæå çàðåãèñòðèðîâàíû íåñêîëüêî ñîëíå÷íûõ âñïûøåê
(26.03.2009, 30.04.2009-02.05.2009).

Î ãîäîâûõ âàðèàöèÿõ ÷èñåë Âîëüôà
Êðàìûíèí À.Ï.

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

Íà îñíîâå íàáëþäåíèé ñîëíå÷íûõ ïÿòåí â 1958-1993 ãã. íà Óññóðèéñêîé
àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè èññëåäîâàíû ãîäîâûå îñöèëëÿöèè ÷èñåë
Âîëüôà. Äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðîèñõîæäåíèÿ âàðèàöèé àíàëèçèðîâàëèñü ñëå-
äóþùèå äàííûå íàáëþäåíèé: ðÿä ÷èñåë Âîëüôà äëÿ âñåãî Ñîëíöà â öåëîì,
ðÿäû ÷èñåë Âîëüôà äëÿ ñåâåðíîãî è þæíîãî ïîëóøàðèé ðàçäåëüíî, à òàê-
æå ðÿä èíäåêñîâ îöåíêè êà÷åñòâà, íàáëþäàåìûõ èçîáðàæåíèé Ñîëíöà.

Äëÿ àíàëèçà èñïîëüçîâàëèñü ñëåäóþùèå ìåòîäû: ìåòîä íàëîæåííûõ
ýïîõ, ðàçëîæåíèå ðÿäà ïî åñòåñòâåííûì îðòîãîíàëüíûì ôóíêöèÿì, ñïåê-
òðàëüíûé àíàëèç è ìåòîä êîìïëåêñíîé äåìîäóëÿöèè.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ãîäîâûå âàðèàöèè ÷èñåë Âîëüôà ñâÿçàíû êàê ñ èç-
ìåíåíèÿìè ãåëèîãðàôè÷åñêîé øèðîòû Ñîëíöà (ãåîìåòðè÷åñêèé ýôôåêò),
òàê è ñ ñåçîííûìè èçìåíåíèÿìè êà÷åñòâà èçîáðàæåíèé Ñîëíöà íà ôîòî-
ãðàôèÿõ (àòìîñôåðíûé ýôôåêò).
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Òåíçîð ïðîâîäèìîñòè êîðîíàëüíîé ïëàçìû
Êðóãëîâ À.À.

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

Âåëè÷èíû óäåëüíûõ ñîïðîòèâëåíèé ïëàçìû (ïðîäîëüíîãî è ïîïåðå÷-
íîãî) îïðåäåëÿþò â ÌÃÄ ïðèáëèæåíèè ñêîðîñòü äèôôóçèè ìàãíèòíîãî
ïîëÿ ñêâîçü ïëàçìó è ñêîðîñòü îìè÷åñêîé äèññèïàöèè ýíåðãèè, ñîäåðæà-
ùåéñÿ â ìàãíèòíîì ïîëå. Ïîýòîìó çíàíèå òåíçîðà ïðîâîäèìîñòè âàæíî
äëÿ ïîñòðîåíèÿ ÌÃÄ ìîäåëåé õðîìîñôåðíîãî íàãðåâà ìàãíèòíûõ ïåòåëü
íà Ñîëíöå è çâ¼çäàõ ïîçäíèõ ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ (G, K, M), òàêæå îá-
ëàäàþùèõ ãîðÿ÷åé êîðîíîé ñ ñèëüíûì ìàãíèòíûì ïîëåì.

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ðàñ÷¼òó òåíçîðà ïðîâîäèìîñòè ïëàçìû â
ìíîãîæèäêîñòíîìÌÃÄ ïðèáëèæåíèè äëÿ óñëîâèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ çâ¼çä-
íûõ êîðîí: ìàëàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà êîðîíû, âûñîêàÿ ñòåïåíü èîíèçà-
öèè, íàëè÷èå êàê ìèíèìóì äâóõ ñîðòîâ èîíîâ (âîäîðîä è ãåëèé), ìàãíèò-
íîå ïîëå, äîñòàòî÷íîå äëÿ çàìàãíè÷èâàíèÿ ýëåêòðîíîâ. Áëàãîäàðÿ ýòî-
ìó ïîïåðå÷íàÿ ê ìàãíèòíîìó ïîëþ (ïåäåðñåíîâñêàÿ) ïðîâîäèìîñòü ìîæåò
îïðåäåëÿòüñÿ íå ðàññåÿíèåì ýëåêòðîíîâ, à äðóãèìè ïðîöåññàìè ñ ó÷àñòè-
åì ðàçëè÷íûõ èîíîâ èëè íåéòðàëîâ, òàêæå ïðèñóòñòâóþùèõ â íåáîëüøèõ
êîëè÷åñòâàõ.

Â ðàáîòå ïîëó÷åíû ÷èñëåííûå ôîðìóëû äëÿ ïðîâîäèìîñòè ïëàçìû, äà-
íî òåîðåòè÷åñêîå îáúÿñíåíèå ïîëó÷åííûõ çàâèñèìîñòåé. Ïîêàçàíî, ÷òî â
ñëó÷àå âûñîêîé ñòåïåíè èîíèçàöèè ïëàçìû (T > 200 000 Ê) ïðîâîäèìîñòü
ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ äâóìÿ ðàçíûìè ðåæèìàìè. Ïðè âûñîêèõ ìàãíèòíûõ
ïîëÿõ B ïîïåðå÷íàÿ êîìïîíåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñòîëêíîâå-
íèÿìè ïðîòîí� íåéòðàëüíûé âîäîðîä è ðàñò¼ò êàê B2. Ïðè ìåíüøèõ B
(B/n < (0,5 . . . 1) · 10−9 Ãñ · ñì3 äëÿ T = (0,2 . . . 10) × 106 Ê) ïîïåðå÷íîå
óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ρ⊥ îïðåäåëÿåòñÿ ñòîëêíîâåíèÿìè ïðîòîí� ÿäðî
ãåëèÿ, íå çàâèñèò îò ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ñîñòàâëÿåò ρ⊥ ≈ 30ρ‖. Ðåæèì, êî-
ãäà ïîïåðå÷íîå ñîïðîòèâëåíèå îïðåäåëÿåòñÿ ýëåêòðîí-ïðîòîííûìè ñòîëê-
íîâåíèÿìè, îáû÷íî íå ðåàëèçóåòñÿ, ò. ê. òðåáóåò B/n < 3·10−15 . . . 10−12 Ãñ·
ñì3.
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Ê âîïðîñó î âîçìîæíîì ìåõàíèçìå âëèÿíèÿ
êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé íà ôîðìèðîâàíèå ëåäÿíîé ôàçû

â àòìîñôåðå Çåìëè
Êóäðÿâöåâ È.Â.1,2

1ÔÒÈ èì. À.Ô.Èîôôå, Ñ.-Ïåòåðáóðã,
e-mail: igor.koudriavtsev@mail.io�e.ru

2ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã
Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíûé ìåõàíèçì âëèÿíèÿ êîñìè÷å-

ñêèõ ëó÷åé íà ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ ÷àñòèö ëüäà â àòìîñôåðå Çåìëè. Èç-
âåñòíî, ÷òî ÷àñòèöû ëüäà ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ â àòìîñôåðå çà ñ÷åò äâóõ
ìåõàíèçìîâ: ãîìîãåííîãî è ãåòåðîãåííîãî. Â õîäå äàííîãî ðàññìîòðåíèÿ
çà îñíîâó áåðåòñÿ âîçìîæíîñòü âëèÿíèÿ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé íà ïðîçðà÷-
íîñòü àòìîñôåðû äëÿ âèäèìîãî è èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ, ÷òî ïðèâî-
äèò ê èçìåíåíèÿì âûñîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû. Â ðåçóëüòàòå
ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ ïîêàçàíî, ÷òî òàêèå âàðèàöèè òåìïåðàòóðû áóäóò
âëèÿòü íà ïðîöåññ ëüäîîáðàçîâàíèÿ è ïðèâîäèòü íà ðàçíûõ âûñîòàõ ëèáî
ê óñèëåíèþ êðèñòàëëè÷åñêîé ôàçû â àòìîñôåðå, ëèáî ê å¼ îñëàáëåíèþ â
çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà èçìåíåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòàìè ÐÔÔÈ 07-02-00379, 09-02-00083 è Ïðî-
ãðàììîé Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ � 16

Evolution of Current Helicity in the Solar Cycle and its
Statistical Distribution

Kuzanyan K.1,3, Gao Y.1, Xu H.Q.1, Zhang H.Q.1, Sokoloff D.2,
Sakurai T.4

1National Astronomical Observatories, Chinese Academy of Sciences,
Beijing 100012, China, e-mail: gy@bao.ac.cn

2Department of Physics, Moscow State University, Russia
3Solar-Terrestrial Physics Division, IZMIRAN, Russia
4National Astronomical Observatory of Japan, Japan

Here we review recent findings on the analysis of vector magnetic field
data, obtained as a result of systematic monitoring of solar active regions for
more than 20 years at several observatories, in particular at Huairou Solar
Observing Station in China, for which electric current helicity was computed.
The amountof the data allow us to see in latitude-time diagram behaviour of
solar helicity during the 22nd and 23d solar cycles.
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We have found that helicity in the northern and southern hemispheres of
the Sun has opposite sign, and this anti-symmetry is more complicated than
Hale’s polarity law for sunspots. Helicity patterns propagate equatorwards like
sunspots. In contrast to the sunspot polarity, however, helicity does not change
sign from cycle to cycle but has two significant time-latitudinal domains in
every cycle when the sign is inverted. This property has not yet been included
into the solar dynamo theory. We have also observed positive time lag between
helicity and sunspot patterns, which is a challenge for solar dynamo theory.

By analysis of statistical properties of helicity distribution over active re-
gions in our samplings, we found that about 60% of each two year subsamples
are well Gaussian and 40% of that rather far from Gaussian. Furthermore,
the non-Gaussian current helicities are found to be higher and more corre-
lated with the eruptive phenomena in the solar atmosphere.

This work is a part of long-term collaboration between the Russian and
Chinese Solar physicists, which is supported by Chinese Academy of Sciences
and National Natural Sciences Foundation of China, joint project with Russian
Fund for Basic Research, most recent grant No. 08-02-92211 as well as RFBR
grants 07-02-00246 and 07-02-00127.

Ïåðâûå ðåçóëüòàòû êîìïëåêñà èíñòðóìåíòîâ ÒÅÑÈÑ
íà ñïóòíèêå ÊÎÐÎÍÀÑ-ÔÎÒÎÍ

Êóçèí Ñ.Â.1, Áîãà÷åâ Ñ.À.1, Æèòíèê È.À.1, Ïåðöîâ À.À.1,
Áóãàåíêî Î.È.2, Øåñòîâ Ñ.Â.1 è êîëëåêòèâ ÒÅÑÈÑ

1Ó÷ðåæäåíèå Ðîññèéñêîé Àêàäåìèè íàóê Ôèçè÷åñêèé èíñòèòóò
èì. Ï.Í.Ëåáåäåâà ÐÀÍ, Ìîñêâà, e-mail: bogachev@sci.lebedev.ru

2Ãîñóäàðñòâåííûé àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò èì.
Ï.Ê.Øòåðíáåðãà ÌÃÓ, Ìîñêâà

Â äîêëàäå èçëîæåíû ðåçóëüòàòû ðàáîòû êîìïëåêñà ñîëíå÷íûõ èíñòðó-
ìåíòîâ ÒÅÑÈÑ íà áîðòó ñïóòíèêà ÊÎÐÎÍÀÑ-ÔÎÒÎÍ, ïîëó÷åííûå â òå-
÷åíèå ïåðâûõ ïÿòè ìåñÿöåâ ïîñëå âûâîäà îáñåðâàòîðèè íà îðáèòó. ÒÅÑÈÑ
áûë ðàçðàáîòàí è ñîçäàí â ÔÈÀÍ â ñîäðóæåñòâå ñ Öåíòðîì êîñìè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé Ïîëüñêîé Àêàäåìèè íàóê, ïîñòàâèâøèì â ñîñòàâ àïïàðà-
òóðû ðåíòãåíîâñêèé ñïåêòðîôîòîìåòð Ñôèíêñ. Âñåãî â ÒÅÑÈÑ âõîäÿò
øåñòü íàó÷íûõ èíñòðóìåíòîâ, ñîãëàñîâàííûõ ïî íàó÷íûì çàäà÷àì è ðà-
áîòàþùèõ ïîä åäèíûì óïðàâëåíèåì. ÒÅÑÈÑ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èññëåäî-
âàíèÿ àòìîñôåðû Ñîëíöà ñ âûñîêèì âðåìåííûì è ïðîñòðàíñòâåííûì ðàç-
ðåøåíèåì è äîëæåí ïîìî÷ü îòâåòèòü íà ôóíäàìåíòàëüíûå âîïðîñû ñî-
âðåìåííîé àñòðîôèçèêè: êàê ôîðìèðóåòñÿ è èçìåíÿåòñÿ ìàãíèòíîå ïîëå
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ñîëíå÷íîé êîðîíû, êàê â íåì íàêàïëèâàåòñÿ ñâîáîäíàÿ ìàãíèòíàÿ ýíåð-
ãèÿ è ýíåðãèÿ òîêîâ è êàê ïðîèñõîäèò òðàíñôîðìàöèÿ ýòîé ýíåðãèè âî
ìíîæåñòâî àêòèâíûõ ÿâëåíèé â ñîëíå÷íîé àòìîñôåðå. Ïðèâîäÿòñÿ ìíîãî-
÷èñëåííûå ïðèìåðû íàáëþäåíèé è äàåòñÿ îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñîñòîÿ-
íèÿ êîðîíû è ïåðåõîäíîãî ñëîÿ Ñîëíöà â óñëîâèÿõ ãëóáîêîãî ìèíèìóìà
àêòèâíîñòè.

×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå äâîéíîãî ïëàçìåííîãî
ðåçîíàíñà â ñîëíå÷íîé êîðîíå

Êóçíåöîâ À.À.

Èíñòèòóò Ñîëíå÷íî-Çåìíîé Ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ, Èðêóòñê,
e-mail: a_kuzn@iszf.irk.ru

Äëÿ èíòåðïðåòàöèè ñîëíå÷íûõ ðàäèîâñïëåñêîâ ñ òîíêîé ñïåêòðàëüíîé
ñòðóêòóðîé òèïà ¾çåáðà¿ ÷àùå âñåãî èñïîëüçóåòñÿ ìîäåëü äâîéíîãî ïëàç-
ìåííîãî ðåçîíàíñà (ÄÏÐ). Ýôôåêò ÄÏÐ çàêëþ÷àåòñÿ â çíà÷èòåëüíîì óâå-
ëè÷åíèè èíêðåìåíòà ïëàçìåííûõ âîëí â îáëàñòÿõ, ãäå ëîêàëüíàÿ ïëàçìåí-
íàÿ ÷àñòîòà ñîâïàäàåò ñ ãàðìîíèêîé ýëåêòðîííîé öèêëîòðîííîé ÷àñòîòû.
Ïîñëåäóþùàÿ òðàíñôîðìàöèÿ ïëàçìåííûõ âîëí â ýëåêòðîìàãíèòíûå ïðè-
âîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ õàðàêòåðíîãî ñïåêòðà ðàäèîèçëó÷åíèÿ.

Ýôôåêò ÄÏÐ áûë ïîäðîáíî èçó÷åí âî ìíîãèõ ðàáîòàõ, êàê àíàëèòè-
÷åñêè, òàê è ñ ïîìîùüþ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Òåì íå ìåíåå, ðÿä
âîïðîñîâ îñòàþòñÿ íåðåøåííûìè � íàïðèìåð, ïîêà íåò åäèíîãî ìíåíèÿ,
êàêîå ðàñïðåäåëåíèå óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ îòâåòñòâåííî çà ôîðìèðî-
âàíèå çåáðà-ñòðóêòóðû. Äàííàÿ ñèòóàöèÿ âî ìíîãîì ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî
äèñïåðñèîííîå óðàâíåíèå êîëåáàíèé ãîðÿ÷åé ïëàçìû ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî
ñëîæíûì, è åãî àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå â îáùåì ñëó÷àå íåâîçìîæíî. Â
ñóùåñòâóþùèõ ðàáîòàõ èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ïðèáëèæåííûå ôîðìóëû
äëÿ äèñïåðñèîííûõ ïàðàìåòðîâ ïëàçìåííûõ âîëí, ÷òî íå âñåãäà îïðàâäà-
íî.

Â äàííîé ðàáîòå ïðîâîäèòñÿ ìîäåëèðîâàíèå ýôôåêòà ÄÏÐ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì òî÷íîãî äèñïåðñèîííîãî óðàâíåíèÿ êîëåáàíèé ãîðÿ÷åé ïëàçìû.
Ïàðàìåòðû êîëåáàíèé íàõîäÿòñÿ ñ ïîìîùüþ ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ äàííîãî
óðàâíåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàññìîòðåòü ðàñïðîñòðàíåíèå ïëàçìåííûõ âîëí
ïîä ðàçëè÷íûìè óãëàìè ê ìàãíèòíîìó ïîëþ, à òàêæå ïîëíîñòüþ ó÷åñòü
âèä è íàïðàâëåíèå âåêòîðà ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â äàííûõ âîëíàõ. Èñïîëü-
çóåìûå ïàðàìåòðû ïëàçìû è ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñîîòâåòñòâóþò òèïè÷íûì
óñëîâèÿì â àêòèâíûõ îáëàñòÿõ ñîëíå÷íîé êîðîíû. Âû÷èñëÿåòñÿ èíêðå-
ìåíò êîëåáàíèé â ïðèñóòñòâèè ðàçëè÷íûõ àíèçîòðîïíûõ ðàñïðåäåëåíèé
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óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ, èññëåäóåòñÿ çàâèñèìîñòü èíêðåìåíòà îò ïàðàìåò-
ðîâ ïëàçìû. Ïðîâîäèòñÿ ñðàâíåíèå ñ íàáëþäåíèÿìè è ñ ðåçóëüòàòàìè äðó-
ãèõ òåîðåòè÷åñêèõ ðàáîò.

ÌÃÄ íåóñòîé÷èâîñòè â àíèçîòðîïíîé ïëàçìå
Êóçíåöîâ Â.Ä.1, Äæàëèëîâ Í.Ñ.1,2

1ÈÇÌÈÐÀÍ, ã.Òðîèöê Ìîñêîâñêîé îáëàñòè
2ØÀÎ ÀÍ ðåñï. Àçåðáàéäæàí, ã.Áàêó, e-mail: NamigD@mail.ru

Äëÿ æèäêîñòíîãî îïèñàíèÿ ïëàçìû ñîëíå÷íîé êîðîíû è ñîëíå÷íîãî
âåòðà â áåññòîëêíîâèòåëüíîì ïðèáëèæåíèè ïðèìåíåíû 16-òè ìîìåíòíûå
óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ èíòåãðàëüíûìè ñîîòíîøåíèÿìè
êèíåòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ Âëàñîâà. Ïîëó÷åííàÿ ñèñòåìà ÌÃÄ óðàâíåíèé
îòëè÷àåòñÿ îò èçâåñòíûõ ×ÃË-ÌÃÄ óðàâíåíèé òåì, ÷òî îíà âêëþ÷àþò â
ñåáå äâà äîïîëíèòåëüíûõ óðàâíåíèÿ äëÿ àíèçîòðîïíûõ òåïëîâûõ ïîòîêîâ,
ïðè ýòîì äâà çàêîíà àäèàáàò äëÿ ïðîäîëüíîãî è ïîïåðå÷íîãî äàâëåíèÿ
íå âûïîëíÿþòñÿ. Â ðàìêàõ ýòèõ óðàâíåíèé ïðîàíàëèçèðîâàíû âîëíû è
íåóñòîé÷èâîñòè íåîãðàíè÷åííîé ïëàçìû ñ àíèçîòðîïíûì äàâëåíèåì âäîëü
è ïîïåðåê ìàãíèòíîãî ïîëÿ, èçó÷åíû ýôôåêòû, ñâÿçàííûå ñ òåïëîâûìè
ïîòîêàìè. Íàðÿäó ñ êëàññè÷åñêèìè íåñæèìàåìûìè øëàíãîâûìè ìîäàìè,
êîòîðûå íå èçìåíÿþòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèáëèæåíèåì ×ÃË, íàéäåíû äâå
íîâûå ñæèìàåìûå ìîäû (òåïëîâûå âîëíû), à òàêæå àíàëîãè áûñòðûõ è
ìåäëåííûõ ÌÃÄ âîëí. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïðèñóòñòâèè íà÷àëüíûõ òåï-
ëîâûõ ïîòîêîâ âäîëü ìàãíèòíîãî ïîëÿ ôàçîâûå ñêîðîñòè âñåõ íàéäåííûõ
ìîä ÿâëÿþòñÿ àñèììåòðè÷íûìè ïî îòíîøåíèþ ê íàïðàâëåíèþ âíåøíåãî
ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ò.å. âîëíû ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ âäîëü è ïðîòèâ ìàãíèòíî-
ãî ïîëÿ ñ ðàçëè÷íûìè ñêîðîñòÿìè. Ïðè íåêîòîðûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ
ïëàçìû ïðîèñõîäèò âçàèìîäåéñòâèå ìîä ìåæäó ñîáîé. Ñèëüíîå âçàèìî-
äåéñòâèå ïðîèñõîäèò ìåæäó îáðàòíûìè (ðàñïðîñòðàíÿþùèìèñÿ ïðîòèâ
íàïðàâëåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ) ìîäàìè. Â îáëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ìîä,
ãäå ôàçîâûå ñêîðîñòè âîëí ñîâïàäàþò, âîçíèêàåò íåóñòîé÷èâîñòü. Â îò-
ëè÷èå îò ×ÃË òåîðèè âîçìîæíû îáà òèïà íåóñòîé÷èâîñòåé � àïåðèîäè-
÷åñêàÿ è êîëåáàòåëüíàÿ. Ïðè ðåçîíàíñíîì âçàèìîäåéñòâèè òðåõ îáðàòíûõ
ìîä (áûñòðûå òåïëîâûå è çåðêàëüíûå è ìåäëåííûå òåïëîâûå) â óñëîâèÿõ
âîçíèêíîâåíèÿ êëàññè÷åñêîé øëàíãîâîé íåóñòîé÷èâîñòè âîçíèêàåò íîâîé
òèï íåóñòîé÷èâîñòè. Ýòà íåóñòîé÷èâîñòü èìååò ìàêñèìóì èíêðåìåíòà ïðè
íàêëîííîì ðàñïðîñòðàíåíèè, è îí ìîæåò ïðåâîñõîäèòü ìàêñèìóì èíêðå-
ìåíòà îáû÷íîé øëàíãîâîé íåóñòîé÷èâîñòè. Â îòëè÷èå îò îáû÷íîé øëàíãî-
âîé íåóñòîé÷èâîñòè íàéäåííàÿ íåóñòîé÷èâîñòü îáóñëîâëåíà ñæèìàåìûìè
âîçìóùåíèÿìè ïëàçìû. Âû÷èñëåíû âîçìóùåíèÿ ïëîòíîñòè â íàéäåííûõ
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ìîäàõ. Íàðÿäó ñ ýòèìè ïîêàçàíî, ÷òî êðèòåðèé âîçíèêíîâåíèÿ çåðêàëüíîé
íåóñòîé÷èâîñòè òî÷íî ñîâïàäàåò ñ ñîîòâåòñòâóþùèì óñëîâèåì, ïîëó÷åí-
íûì èç êèíåòè÷åñêîãî ðàññìîòðåíèÿ. Òåì ñàìûì óñòðàíåíî ãëàâíîå ðàñ-
õîæäåíèå ìåæäó êèíåòè÷åñêèìè è ×ÃË-ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè îïèñàíèÿìè
áåññòîëêíîâèòåëüíîé ïëàçìû. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ðàññìîòðåííûå óðàâíå-
íèÿ ÿâëÿþòñÿ êîððåêòíûìè äëÿ îïèñàíèÿ ïëàçìû äëÿ òåõ óñëîâèé, êîãäà
îáû÷íûå èçîòðîïíûå ÌÃÄ óðàâíåíèÿ íå ïðèìåíèìû.

Ðîëü ñàìîïîãëîùåíèÿ è ýôôåêòà Ðàçèíà
â ôîðìèðîâàíèè ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà ìèêðîâîëíîâîãî

èçëó÷åíèÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê
Êóçíåöîâ Ñ.À.1, Ìåëüíèêîâ Â.Ô.1,2

1ÔÃÍÓ ÍÈÐÔÈ, ÍÍÃÓ èì. Ëîáà÷åâñêîãî, Íèæíèé Íîâãîðîä
e-mail: corner1988@mail.ru

2Ãëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã
Íà îñíîâå ìîäåëèðîâàíèÿ ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷å-

íèÿ óñòàíîâëåíû îñîáåííîñòè äèíàìèêè ñïåêòðà ìèêðîâîëíîâîãî âñïëåñ-
êà â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ðîëü êàêîãî ýôôåêòà ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùåé â
ôîðìèðîâàíèè íèçêî÷àñòîòíîãî (Í×-) çàâàëà ñïåêòðà íà ÷àñòîòå 17 ÃÃö:
ñàìîïîãëîùåíèÿ èëè ýôôåêòà Ðàçèíà. Ìîäåëü ïðåäñêàçûâàåò, ÷òî ïðè
íèçêîì îòíîøåíèè êîíöåíòðàöèè ïëàçìû ê ìàãíèòíîìó ïîëþ n0/B <
5×108 ñì−3 Ãñ−1 ïðè÷èíîé Í×-çàâàëà ñïåêòðà ÿâëÿåòñÿ ñàìîïîãëîùåíèå,
à ïðè âûñîêîì îòíîøåíèè n0/B > 5 × 108 ñì−3 Ãñ−1 � ýôôåêò Ðàçèíà.
Ïðè ýòîì ïàðàìåòð α = log (F2/F1)/log (f2/f1) óâåëè÷èâàåòñÿ íà ôàçå ðî-
ñòà è óìåíüøàåòñÿ íà ôàçå ñïàäà âñïëåñêà â ñëó÷àå îïðåäåëÿþùåé ðîëè
ñàìîïîãëîùåíèÿ. Ïðè äîìèíèðóþùåé ðîëè ýôôåêòà Ðàçèíà ïàðàìåòð α,
íàîáîðîò, óâåëè÷èâàåòñÿ íà ôàçå ñïàäà.

Ïîëó÷åííûå òåîðåòè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè ñîïîñòàâëåíû ñ äàííûìè
îá ýâîëþöèè ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ ðÿäà ñîëíå÷-
íûõ âñïûøå÷íûõ ïåòåëü, íàáëþäàâøèõñÿ ñ ïîìîùüþ ðàäèîãåëèîãðàôà
Íîáåÿìà ñ âûñîêèì âðåìåííûì è ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì íà ÷à-
ñòîòàõ 17 è 34 ÃÃö. Â õîäå èññëåäîâàíèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî ñèëüíîå ïî-
äàâëåíèå Ðàçèíà íà ÷àñòîòå 17 ÃÃö èìåëî ìåñòî òîëüêî â îäíîì èç 11-òè
èññëåäîâàííûõ ñîáûòèé çà 2002-2005 ãã., à â îñòàëüíûõ ñîáûòèÿõ îñíîâíîé
ïðè÷èíîé Í×-çàâàëà ñïåêòðà íà 17 ÃÃö ÿâëÿëîñü ñàìîïîãëîùåíèå. Ýòî ãî-
âîðèò î òîì, ÷òî íà ñòîëü âûñîêèõ ÷àñòîòàõ, êàê 17 ÃÃö, äîìèíèðîâàíèå
ýôôåêòà Ðàçèíà � ÿâëåíèå, äîñòàòî÷íî ðåäêîå âî âñïûøå÷íûõ ïåòëÿõ, è
â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íà ÷àñòîòàõ f < 17 ÃÃö äîìèíèðóåò ñàìîïîãëî-
ùåíèå. Îäíàêî, â íåêîòîðûõ ñîáûòèÿõ ïîäàâëåíèå Ðàçèíà ìîæåò èãðàòü
ñóùåñòâåííóþ ðîëü è èì íåëüçÿ ïðåíåáðåãàòü ïðè ðàäèîäèàãíîñòèêå âñïû-
øå÷íûõ ïåòåëü.
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Âàðèàöèè ìàãíèòíîãî ïîòîêà íàèáîëüøèõ ïÿòåí
â ãðóïïàõ â 20-ì öèêëå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Êóçíåöîâà Ì.À.

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

Â äàííîé ðàáîòå ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ìàãíèòíîãî ïîòîêà íàèáîëü-
øèõ ïÿòåí â ãðóïïàõ. Âûÿâëåíû ïàðàìåòðû, õîðîøî ñîãëàñóþùèåñÿ ñ 11-
ëåòíèì öèêëîì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

Îöåíêà ìàññû âûáðîñîâ â ýðóïòèâíûõ ñîáûòèÿõ
ïî ðàäèîäàííûì

Êóçüìåíêî È.Â.1, Ãðå÷íåâ Â.Â.2, Óðàëîâ À.Ì.2

1 Óññóðèéñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÄÂÎ ÐÀÍ,
Óññóðèéñê, e-mail: kuzmenko_irina@mail.ru

2 Èíñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ, Èðêóòñê

Èññëåäîâàíû ñîáûòèÿ 15/16 èþíÿ 2000 ã. è 01/02 èþíÿ 2002 ã., ïî-
âèäèìîìó, îòíîñÿùèåñÿ ê ìàëîèçó÷åííîìó êëàññó âçðûâíûõ ýðóïöèé. Â
òàêèõ ñîáûòèÿõ âîçìîæíî ðàçðóøåíèå ìàãíèòíîé ñòðóêòóðû ýðóïòèâíîãî
âîëîêíà è ðàçáðàñûâàíèå åãî ôðàãìåíòîâ â âèäå îáëàêà ïî çíà÷èòåëüíîé
÷àñòè ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà. Àíàëèç èçîáðàæåíèé, ïîëó÷åííûõ â ýòèõ ñî-
áûòèÿõ â êðàéíåì óëüòðàôèîëåòîâîì äèàïàçîíå íà òåëåñêîïå SOHO/EIT â
êàíàëàõ 195 �A è 304 �A, âûÿâèë âîçíèêíîâåíèå äèììèíãîâ ðàçëè÷íîé ôîð-
ìû è ðàñïðîñòðàíåíèå êîðîíàëüíîé âîëíû â ñîáûòèè 01/02 èþíÿ 2002. Â
îáîèõ ñîáûòèÿõ â îáñåðâàòîðèÿõ Íîáåÿìà, Ëåðìîíò è ÓÀÔÎ íà ðÿäå ÷à-
ñòîò äèàïàçîíà 1�10 ÃÃö çàðåãèñòðèðîâàíû îòðèöàòåëüíûå ðàäèîâñïëåñ-
êè, îáóñëîâëåííûå, ïî âñåé âèäèìîñòè, ïîãëîùåíèåì ñîëíå÷íîãî ðàäèîèç-
ëó÷åíèÿ â îáëàêå, îáðàçîâàííîì ôðàãìåíòàìè âîëîêíà.

Ðàçðàáîòàíà ìîäåëü, ïîçâîëÿþùàÿ ïî íàáëþäàåìîìó íà íåñêîëüêèõ
÷àñòîòàõ ïîãëîùåíèþ ðàäèîèçëó÷åíèÿ îöåíèòü ïàðàìåòðû ïîãëîùàþùåé
ïëàçìû � êèíåòè÷åñêóþ òåìïåðàòóðó, îïòè÷åñêóþ ãëóáèíó, ïëîùàäü ïî-
ãëîùàþùåãî îáëàêà è åãî âûñîòó íàä õðîìîñôåðîé. Ìîäåëü ïîçâîëèëà
îöåíèòü ìàññû âûáðîñîâ â ðàññìàòðèâàåìûõ ñîáûòèÿõ. Âåðõíèé ïðåäåë
ìàññû âûáðîøåííîãî âåùåñòâà â ñîáûòèè 15/16 èþíÿ 2000 ã. ñîñòàâèë
1, 3 · 1015 ã, â ñîáûòèè 01/02 èþíÿ 2002 ã. � 1015 ã. Ïîëó÷åííûå îöåíêè
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òåìïåðàòóð 8000� 9000 Ê ïîêàçûâàþò, ÷òî â îáîèõ ñîáûòèÿõ ïîãëîòèòå-
ëåì ÿâëÿëîñü âåùåñòâî ýðóïòèðîâàâøåãî õîëîäíîãî âîëîêíà. Ïîãëîùàþ-
ùèå îáëàêà â ýòèõ ñîáûòèÿõ èìåëè ïëîùàäü 2�6% îò ïëîùàäè ñîëíå÷-
íîãî äèñêà, äîñòàòî÷íóþ äëÿ çàòåíåíèÿ ÷àñòè ÿðêîãî ðàäèîèñòî÷íèêà è
îáëàñòåé ñïîêîéíîãî Ñîëíöà. Ïîãëîùåíèå ôîíîâîãî èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà â
õîëîäíîì âîäîðîäå, íàõîäÿùåãîñÿ â îáëàêå ôðàãìåíòîâ âîëîêíà, ìîæåò
íàáëþäàòüñÿ êàê êðàòêîâðåìåííàÿ äåïðåññèÿ èçëó÷åíèÿ â êðàéíåì óëü-
òðàôèîëåòîâîì äèàïàçîíå, îñîáåííî â êàíàëå 304 �A, à òàêæå êàê îòðèöà-
òåëüíûé ðàäèîâñïëåñê.

Óçêîïîëîñíûå øèðîêîóãîëüíûå ïåðåñòðàèâàåìûå
ñòóïåíè îïòè÷åñêîãî ôèëüòðà

íà îñíîâå äâóõëó÷åâûõ èíòåðôåðîìåòðîâ
ñ ïîëóïðîçðà÷íûìè ìåòàëëè÷åñêèìè ñëîÿìè

Êóëàãèí Å.Ñ.

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ
Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: :kulaginevgeny@bk.ru

Ðàçðàáîòàíà ñõåìà ñòóïåíåé ñîëíå÷íîãî îïòè÷åñêîãî ôèëüòðà íà îñíî-
âå äâóõëó÷åâûõ èíòåðôåðîìåòðîâ ñ ïîëóïðîçðà÷íûìè ìåòàëëè÷åñêèìè
ñëîÿìè. Òàêèå ñòóïåíè âûïîëíÿþò ðîëü óçêîïîëîñíûõ ñòóïåíåé èíòåðôå-
ðåíöèîííî- ïîëÿðèçàöèîííîãî ôèëüòðà, íî îáëàäàþò ðÿäîì ïîëîæèòåëü-
íûõ îòëè÷èé:

1) â ðàçðàáîòàííûõ ñòóïåíÿõ íå èñïîëüçóþòñÿ êðèñòàëëû, íåîáõîäèìàÿ
ðàçíîñòü õîäà èíòåðôåðèðóþùèõ ëó÷åé âîçíèêàåò â ñòåêëå è â âîçäóõå;

2) ïðè îïðåäåëåííîì ñîîòíîøåíèè ðàçíîñòåé õîäà â ñòåêëå è â âîçäóõå
ñòóïåíè-èíòåðôåðîìåòðû èìåþò øèðîêîå óãëîâîå ïîëå çðåíèÿ;

3) ïîëóïðîçðà÷íûå ìåòàëëè÷åñêèå ñëîè îáåñïå÷èâàþò äîñòàòî÷íî ðàâ-
íîå ñâåòîäåëåíèå â øèðîêîé îáëàñòè ñïåêòðà. Íåáîëüøîãî èçìåíåíèÿ ðàç-
íîñòè õîäà â ñòåêëå äîñòàòî÷íî äëÿ ïåðåìåùåíèÿ øèðîêîãî óãëîâîãî ïîëÿ
çðåíèÿ ñòóïåíè â áîëüøîì ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå.

Äëÿ ïåðâîãî äåëåíèÿ ëó÷à èñïîëüçóåòñÿ ïîëóïðîçðà÷íûé ñëîé ñåðåáðà,
îáëàäàþùèé ìàëûì ïîãëîùåíèåì. Äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñòóïåíåé ìåæäó ñîáîé
ïðèìåíÿþòñÿ ïîëóïðîçðà÷íûå ìåòàëëè÷åñêèå ñëîè, âûïîëíåííûå 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, âûõîäÿùèå ëó÷è èç îäíîé ñòóïåíè-èíòåðôåðî-
ìåòðà ãîòîâû ê ïîñëåäóþùåìó ïåðåíàëîæåíèþ ñ íåîáõîäèìîé ðàçíîñòüþ
õîäà â ñòåêëå è â âîçäóõå. Çäåñü ðåøàþùåå çíà÷åíèå èìååò çíà÷èòåëüíîå
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óìåíüøåíèå ïîãëîùåíèÿ òàêèõ ìåòàëëè÷åñêèõ ñëîåâ â ìàêñèìóìàõ èíòåð-
ôåðåíöèîííûõ êàðòèí.

Äëÿ óñòîé÷èâîñòè þñòèðîâêè ñòóïåíè-èíòåðôåðîìåòðû âûïîëíÿþòñÿ
â âèäå æåñòêîãî ñêëååííîãî êàðêàñà èç ïðÿìîóãîëüíûõ ïðèçì ñ âîçäóø-
íûìè çàçîðàìè. Â ýòè çàçîðû âñòàâëÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå îïòè÷åñêèå
ýëåìåíòû, ðàáîòàþùèå íà ïðîïóñêàíèå. Òî÷íîå ïåðåíàëîæåíèå èçîáðàæå-
íèé ïðîèçâîäèòñÿ ïîâîðîòàìè ñòåêëÿííûõ êëèíüåâ. Èçìåíåíèå îïòè÷åñêî-
ãî õîäà â ñòåêëå è ñêàíèðîâàíèå ïî ñïåêòðó îñóùåñòâëÿåòñÿ ïàðàëëåëüíûì
ïåðåìåùåíèåì äðóãèõ êëèíüåâ.

Ñîçäàí ðàáî÷èé ìàêåò ïåðâîé ñêëååííîé ñòóïåíè-èíòåðôåðîìåòðà è
ïðîâåäåíû åãî ëàáîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ. Íà îñíîâå ïîëó÷åííîãî îïûòà â
íàñòîÿùåå âðåìÿ èçãîòîâëÿþòñÿ äâå ñòóïåíè. Îíè ïðåäíàçíà÷àþòñÿ äëÿ
èñïûòàíèé íà òåëåñêîïå.

Ñòåïåíü ñòàáèëüíîñòè ïîòîêà ñîëíå÷íûõ íåéòðèíî
ïî äàííûì ýêñïåðèìåíòà SAGE (1990-2007)

Êóòâèöêèé Â.À., Ñåìèêîç Â.Á.

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

Âûÿñíÿåòñÿ ñòåïåíü, ñ êîòîðîé äàííûå ýêñïåðèìåíòà SAGE [1, 2, 3]
óêàçûâàþò íà ïîñòîÿíñòâî ïîòîêà ñîëíå÷íûõ íåéòðèíî. Ïîêàçàíî, ÷òî â
ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ýòîò ïîòîê ïîñòîÿíåí, à ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ïî-
òîêà íåéòðèíî îäíîìîäîâàÿ. Ïðè áîëåå äåòàëüíîì àíàëèçå äàííûõ âûÿñ-
íÿåòñÿ, ÷òî ïåðâûå äâà ãîäà ýêñïåðèìåíòà (1990-1992 ãã) äåìîíñòðèðóþò
êàðòèíó, íåñêîëüêî îòëè÷íóþ îò êàðòèíû, îáíàðóæèâàåìîé â ïîñëåäóþ-
ùèå ãîäû ýêñïåðèìåíòà. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ýòèõ ïåðâûõ ëåò
ýêñïåðèìåíòà ÿâëÿåòñÿ áîëåå ñèëüíûé ðàçáðîñ ïîòîêà íåéòðèíî ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ïîñëåäóþùåé ýïîõîé. Îáñóæäàþòñÿ êàê âîçìîæíûå
àñòðîíîìè÷åñêèå ñëåäñòâèÿ ýòîãî ðåçóëüòàòà [4], òàê è âîçìîæíûå ñèñòåìà-
òè÷åñêèå ýôôåêòû íà îñíîâàíèè àíàëèçà íåñòàöèîíàðíîñòè ïîãðåøíîñòåé
ïî âñåì 168 èçìåðåíèÿì (ðàíàì) íà ïðîòÿæåíèè âñåõ 18 ëåò íàáëþäåíèé.

[1] Ä.Í. Àáäóðàøèòîâ, Å.Ï. Âåðåòåíêèí, Â.Ì. Âåðìóëü è äð. [SAGE
êîëëàáîðàöèÿ], ÆÝÒÔ 122, 211 (2002); V.N. Gavrin for the SAGE
collaboration, J.N. Abdurashitov, Bowles, T. J., Cleveland, B. T., et al.,
Nucl. Phys. B118, 39 (2003).

[2] V.N. Gavrin and B.T. Cleveland, 2007, e-Print arXiv: nucl-ex/0703012.
[3] J.N. Abdurashitov, V.N. Gavrin, V.V. Gorbachev et al., e-Print arXiv:

nucl-ex/0901.2200 v.1
[4] V.A. Kutvitsky, V.B. Semikoz, D.D. Sokolo�, Astronomy Reports, Volume

53, Issue 2, pp.166-172 (2009)
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Íîâûé ôèçè÷åñêèé ìåõàíèçì âëèÿíèÿ ñîëíå÷íîé
è ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè íà êëèìàò

Ëàïòóõîâ À.È., Ëàïòóõîâ Â.À.

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

îáëàñòè, 142190; e-mail: laptukhov@izmiran.ru
Ïðåäëîæåí êîððåêòíûé â ýíåðãåòè÷åñêîì îòíîøåíèè ôèçè÷åñêèé ìå-

õàíèçì âëèÿíèÿ ñîëíå÷íîé è ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè íà ïðèçåìíóþ òåì-
ïåðàòóðó âîçäóõà. Â îñíîâå ýòîãî ìåõàíèçìà ëåæèò âîçìîæíîñòü âëèÿ-
íèÿ ìàëûõ â ýíåðãåòè÷åñêîì îòíîøåíèè âíåøíèõ âîçìóùåíèé (ñîëíå÷íî-
ãî èçëó÷åíèÿ, èçìåíåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè çåìíîé àòìîñôåðû êîñìè÷åñêèìè
ëó÷àìè, ïîòîêîâ ÷àñòèö èç èîíîñôåðû â âåðõíèå ñëîè àòìîñôåðû, èîíî-
ñôåðíûõ âåòðîâ è äð.) íà óïðàâëåíèå äèíàìèêîé íåóñòîé÷èâîé àòìîñôå-
ðû, íåîäíîðîäíî íàãðåâàåìîé èç-çà ãåîìåòðè÷åñêîãî ôàêòîðà èçëó÷åíèåì
Ñîëíöà. Íà áîëüøîì ìàññèâå äàííûõ íàáëþäåíèé (çà ≈100 ëåò) ìíîãèõ
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé ïîêàçàíî, ÷òî òåìïåðàòóðà âîçäóõà íà ñðåäíèõ
øèðîòàõ â ãîäû, áëèçêèå ê ìàêñèìóìó ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, â ñðåäíåì
íà DT =0.11◦ � 0.15◦ âûøå, ÷åì â îñòàëüíûå ãîäû. Ïðè ýòîì ñêîðîñòü èç-
ìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âíóòðè îäíîãî 11-ëåòíåãî öèêëà ïî êëèìàòè÷åñêèì
ìåðêàì ÿâëÿåòñÿ áîëüøîé: â ñðåäíåì îêîëî 2.5 ãðàäóñîâ çà ñòî ëåò. Âáëèçè
ýêâàòîðà è ïîëþñîâ âåëè÷èíà DT îòðèöàòåëüíàÿ è ìåíüøå ïî âåëè÷èíå.
Ïðåäëîæåíî îáúÿñíåíèå øèðîòíîé çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðà DT ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñðåäíåé ãëîáàëüíîé êàðòèíû öèðêóëÿöèè âîçäóõà â àòìîñôåðå
Çåìëè.

Ðàçëè÷èå òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ñîñåäíèõ öèêëàõ
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ðàçíîé èíòåíñèâíîñòè
Ëàïòóõîâ À.È., Ëàïòóõîâ Â.À., Ïåòðîâ Â.Ã.

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

îáëàñòè, 142190, e-mail: laptukhov@izmiran.ru
Äëÿ êàæäîãî ìåñÿöà ãîäà m äëÿ ìíîãèõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé

çà âðåìÿ ≈100 ëåò ðàññ÷èòàíà ñðåäíÿÿ ðàçíîñòü òåìïåðàòóð ïîâåðõíîñòè
Çåìëè DT (m) = T2(m) − T1(m) ìåæäó ñîñåäíèìè öèêëàìè àêòèâíîñòè
Ñîëíöà. Çäåñü T2(m) (T1(m)) � ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà â ìåñÿöå ñ íîìåðîì
m = 1, 2, . . . 12 â òîì èç êàæäîé ïàðû ÷¼òíûõ è íå÷¼òíûõ öèêëîâ, â êîòîðîì
ìàêñèìàëüíûå ÷èñëà Âîëüôà áîëüøå (ìåíüøå). Ïîêàçàíî, ÷òî ñðåäíèå çà
ãîä ïàðàìåòðû DT = 〈DT (m)〉 äëÿ 21 ñòàíöèè Ðîññèè, ðàçäåë¼ííûõ íà òðè
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ðàâíûå ãðóïïû ñ ðàñòóùèìè äîëãîòàìè îò 30◦ äî 142◦, ïîëîæèòåëüíû è
ðàâíû: DTmin =0.21◦, 0.28◦, 0.31◦ äëÿ ìèíèìàëüíûõ (íî÷íûõ) òåìïåðàòóð
è DTmax =0.14◦, 0.29◦, 0.13◦ ñîîòâåòñòâåííî äëÿ ìàêñèìàëüíûõ (äíåâíûõ)
òåìïåðàòóð. Ýòè äàííûå ðîññèéñêèõ ñòàíöèé ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ ïî
çíàêó è âåëè÷èíå îò äðóãèõ (íàïðèìåð, çàïàäíîåâðîïåñêèõ è êàíàäñêèõ)
ñòàíöèé. Âûÿâëåíà çàâèñèìîñòü ïàðàìåòðà DT îò øèðîòû, äîëãîòû è ìå-
ñÿöà ãîäà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò íà ñîëíå÷íóþ îáóñëîâëåí-
íîñòü èçìåíåíèÿ êëèìàòà Çåìëè. Ïî-âèäèìîìó, âåëè÷èíà è çíàê ïàðàìåò-
ðà DT êàê ôóíêöèè øèðîòû è äîëãîòû îáóñëîâëåí âàðèàöèÿìè âåëè÷èíû
è íàïðàâëåíèÿ ãëîáàëüíîé öèðêóëÿöèè âîçäóõà ñ ïåðèîäîì ≈22 ãîäà.

Îñîáåííîñòè öèêëè÷åñêèõ èçìåíåíèé îáùåãî
ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà â 21-23 öèêëàõ

Ëåéêî Ó.Ì.

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

Öèêëè÷åñêèå èçìåíåíèÿ îáùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà (ÎÌÏÑ) èñ-
ñëåäîâàíû ïî ðÿäàì ñóììàðíûõ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ è ñðåäíåãîäè÷íûõ çíà-
÷åíèé ÎÌÏÑ, åãî ìîäóëÿ, ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé êîìïîíåíò.

Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà èñïîëüçîâàí Ñòàíôîðäñêèé ðÿä ñó-
òî÷íûõ èçìåðåíèé ÎÌÏÑ (15.05.1975-30.04.2009), âêëþ÷àþùèé òðè ïî-
ñëåäíèõ öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîñëåäíåãî 23 öèêëà ÎÌÏÑ ñòàíîâèò íå ìåíüøå
13 ëåò, â òî âðåìÿ êàê äâóõ ïðåäûäóùèõ � îêîëî 10 ëåò. Ìîùíîñòü ïîñëåä-
íåãî öèêëà òàæå íèæå, ÷åì äâóõ ïðåäûäóùèõ. Íà ôàçå ðîñòà öèêëà ÎÌÏÑ
íàáëþäàåòñÿ îñëàáëåíèå ÎÌÏÑ, ïî âðåìåíè ñîâïàäàþùåå ñ äîñòèæåíèåì
ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ñðåäíåãîäè÷íûõ ÷èñåë Âîëüôà. Ïîäòâåðæäàåòñÿ
òåíäåíöèÿ ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
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Ñðàâíèòåëüíûå îñîáåííîñòè ìàãíèòíîãî ðàñùåïëåíèÿ
ëèíèé FeI 6093.66 è 6094.419
â ñïåêòðàõ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí

Ëîçèöêèé Â.Ã.1, Øåìèíîâà Â.À.2

1Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Êèåâñêîãî íàöèîíàëüíîãî
óíèâåðñèòåòà èìåíè Òàðàñà Øåâ÷åíêî, Îáñåðâàòîðíàÿ 3, 04053,

Êèåâ, Óêðàèíà, e-mail: lozitsky@observ.univ.kiev.ua
2Ãëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÍÀÍ Óêðàèíû, Àêàäåìèêà

Çàáîëîòíîãî 27, 03680 ÌÑÏ, Êèåâ, Óêðàèíà,
e-mail: shem@MAO.Kiev.UA

Ëèíèè 6093.66 è 6094.419 èíòåðåñíû òåì, ÷òî ïðèíàäëåæàò ê îäíîìó
ìóëüòèïëåòó FeI �1177 è èìåþò ïî÷òè îäèíàêîâûå ãëóáèíû ôîðìèðîâà-
íèÿ è òåìïåðàòóðíûå ÷óâñòâèòåëüíîñòè, íî ðàçëè÷íûå ïî çíàêó ôàêòîðû
Ëàíäå (0.33 è -0.22, ñîîòâåòñòâåííî). Ìîæíî îæèäàòü, ÷òî ìåñòàõ ñèëüíûõ
è êâàçèîäíîðîäíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé (íàïðèìåð, â öåíòðàëüíûõ ó÷àñòêàõ
áîëüøèõ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí) îíè äîëæíû ïîêàçûâàòü çååìàíîâñêîå ðàñùåï-
ëåíèå ïðîòèâîïîëîæíîãî çíàêà, ò.å. ñ îáðàòíûì çíàêîì ¾âîëíû¿ ïàðàìåò-
ðà Ñòîêñà V. Îäíàêî, êàê ïîêàçàëî èññëåäîâàíèå ñïåêòðîâ îêîëî 10 ñîë-
íå÷íûõ ïÿòåí, íàáëþäàâøèõñÿ íà ýøåëüíîì ñïåêòðîãðàôå ãîðèçîíòàëü-
íîãî ñîëíå÷íîãî òåëåñêîïà ÀÎ ÊÍÓ, â äåéñòâèòåëüíîñòè ïî÷òè âî âñåõ
ñëó÷àÿõ îòìå÷àåòñÿ îäèíàêîâûé çíàê ðàñùåïëåíèÿ ýòèõ ëèíèé. Íàèáîëåå
÷åòêî ýòî âèäíî äëÿ ïÿòåí â öåíòðàëüíîé çîíå äèñêà Ñîëíöà, è íåñêîëüêî
ìåíåå îäíîçíà÷íî � âáëèçè ëèìáà. Ðàñ÷åòû ïî ïðîãðàììå SPANSATM ïî-
êàçàëè, ÷òî ïðè îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå ïÿòíà ñ èíäóêöèåé â 3000 Ãñ
äîëæíà íàáëþäàòüñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ ¾âîëíà¿ ïàðàìåòðà Ñòîêñà V äëÿ
ëèíèè 6093.66 è îòðèöàòåëüíàÿ � äëÿ ëèíèè 6094.419.

Ïëàíèðóåòñÿ îáñóäèòü ñëåäóþùèå âîçìîæíîñòè îáúÿñíåíèÿ ýòèõ äàí-
íûõ.

1. Èíñòðóìåíòàëüíûå ýôôåêòû. Â ïðèíöèïå, âîçìîæíî íåêîòîðîå âëè-
ÿíèå ýôôåêòîâ Ýâåðøåäà è òóðáóëåíöèè â ñïåêòðîãðàôå.Îäíàêî, ïîñêîëü-
êó íàçâàííûé ýôôåêò íàáëþäàåòñÿ è ñ ìîçàèêîé Ñêîìîðîâñêîãî, è ñ ïðèç-
ìîé-ðàñùåïèòåëåì (àíàëîã ïðèçìû Âîëëàñòîíà), è êðîìå òîãî, òåëëóðè÷å-
ñêèå ëèíèè íå ïîêàçûâàþò çàìåòíûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ ñìåùåíèé, îïðå-
äåëÿþùåå âëèÿíèå èíñòðóìåíòàëüíûõ ýôôåêòîâ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ìàëîâå-
ðîÿòíûì. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîäîáíûé ñëó÷àé â ëèíèè 6094.419 îòìå-
÷àëñÿ òàêæå Ñîëàíêè è Ñòåíôëî (1984) ïî íàáëþäåíèÿì ñ Ôóðüå-ñïåêòðî-
ìåòðîì, íî â îáëàñòè ñîëíå÷íûõ ôàêåëîâ.

2. Èçìåíåíèå ïîëÿðíîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ ãëóáèíîé íà îáðàòíóþ âî
âñåõ áåç èñêëþ÷åíèÿõ ïÿòíàõ. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ðàçëè÷èå ãëóáèí îáðàçîâà-
íèÿ ýòèõ ëèíèé â ïÿòíàõ âñåãî íåñêîëüêî êèëîìåòðîâ (ïðè íà ïîðÿäîê
áîëüøåé ïðîòÿæåííîñòè ôóíêöèè âêëàäà), òàêæå è ýòî ïðåäïîëîæåíèå
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åäâà ëè ìîæíî ñ÷èòàòü ïðàâäîïîäîáíûì.
3. Äðóãèå ýôôåêòû. Õîòÿ ó ëèíèè 6094.419 ôàêòîð Ëàíäå (-0.22) îïðå-

äåëåí â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ è ïîýòîìó, êàçàëîñü áû, åãî çíà÷åíèå è
çíàê íå äîëæíû âûçûâàòü ñîìíåíèé, âîçìîæíî, ñóùåñòâóåò êàêîå-òî ôóí-
äàìåíòàëüíîå îòëè÷èå ëàáîðàòîðíûõ è ñîëíå÷íûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé, ïðè-
âîäÿùåå ê íàáëþäàåìîìó ýôôåêòó. Îäíà èç âîçìîæíîñòåé � äåéñòâèå ÷à-
ñòè÷íîãî ýôôåêòà Ïàøåíà-Áàêà â ìåëêîìàñøòàáíûõ îñîáî ñèëüíûõ ïîëÿõ
ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ ñîòåí òûñÿ÷ ãàóññ. Ñïåêòðàëüíî-ïîëÿðèçàöèîííûå ýô-
ôåêòû â ïîëüçó áëèçêèõ ïî âåëè÷èíå ïîëåé íàéäåíû âî âñïûøêàõ (Ëî-
çèöêèé, 1993; 1998), îäíàêî òàì îíè âûñòóïàþò êàê âåñüìà ëîêàëüíûå
(1-2 Ìì) è êðàòêîâðåìííûå (10-15 ìèí) ïðîÿâëåíèÿ. Ñîìíèòåëüíî, ÷òî-
áû òàêèå ïîëÿ ðåãóëÿðíî è íàäîëãî ïîÿâëÿëèñü â ïî÷òè êàæäîì áîëüøîì
ïÿòíå.

[1] Solanki S.K., & Sten�o J.O.: 1984, Astron.Astrophys., Vol.140, No1.
[2] Ëîçèöêèé Â.Ã.: 1993, 1998. Êèíåì. è ôèç. íåá. òåë., ò. 9, �. 3 è ò.14,

�. 5.

Problem of interpretation
of solar magnetic field observations

Lozitsky V.G.1, Staude J.2, Gordovskyy M.Yu.3

1Astronomical Observatory of Kyiv Taras Shevchenko National
University, Observatorna str.3, 04053, Kyiv, Ukraine,

e-mail: lozitsky@observ.univ.kiev.ua 2Astrophysikalisches Institut
Potsdam, An der Sternwarte 16, D-14482 Potsdam, Germany,

e-mail: jstaude@aip.de 3Jodrell Bank Centre for Astrophysics, University
of Manchester, UK, e-mail: Mykola.Gordovskyy@manchester.ac.uk

Solar magnetic fields have very small-scale, spatially unresolved structure
(likely, with less than 100 km diameters of the smallest elements). In this
case, two- or three-component models are required for interpretation of solar
magnetic field observations. However, this approach leads to the considerable
ambiguity of the final results. Even in the case of two-component model, about
ten free model parameters are needed. In our report we plan to discuss this
problem taking into account the old and new data of different authors.

An interesting and important result concerning this topic was recently
published by Ulrich et al (2009). It was found that measured magnetic field
strength in FeI 5233 line is substantially different on different distances from
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line center — the discrepancies can reach a factor of five. This strong ef-
fect does not allow to use this line as ’standard’ non-satured line suitable for
longitudinal magnetic field measurements inside and outside sunspots.

A similar effect was found earlier by Lozitsky (1980) using spectral data
with circular polarization analyzer. Gopasyuk (1985) obtained a similar effect
in FeI 5324 line based on magnetographic observations. Notice, the FeI 5324
line is very close spectrally to FeI 5233. Lozitsky and Tsap (1989) interpreted
these data as a result of two-component magnetic field structure, with ordinary
line profiles in background field and more narrow profiles with weakened wings
in the unresolved fluxtubes. Lozitsky (2003) calculated the Voigt parameters
for both magnetic components. Lozitsky and Staude (2008) analyzed the FeI
5233 and some other lines in two solar flares and obtained the observational
evidences for multi-component magnetic field structure. Each component of
this structure has strong (kG range) magnetic field and very narrow line pro-
files, down to 50 mA. Gordovskyy (2001) considered the instrumental profile
broadening effect and concluded that real half-widths of line profiles like FeI
5233 are about 20 mA, which is only possible in small-scale structures with
3.5 kG field strength. Lozitsky (2009) investigated the FeI 5233 and 5397
lines in X17.2/4B solar flare on October 28, 2003, and found the observational
evidences to three-component magnetic field structure containing background
field of 300 G and two small-scale components of 1.3-3.1 kG and 8-10 kG.
The observed line profiles corresponding to the small-scale components have
half-widths of 50-70 mA.

Thus, these and some other data give the evidences of a wide range of
physical condition changes in the subtelescopic structures in solar flares and,
perhaps, outside flares.

[1] Gopasyuk, S.I.: 1985, Izv. Krim. Astrofiz. Obs., 1985, 159.

[2] Gordovskyy, M.Yu.: 2001, BSc Thesis, 31p.

[3] Lozitsky, V.G.: 1980, Phys. Solariterr., Potsdam, 14, 88.

[4] Lozitsky, V.G.: 2003, DrSci Dissertation, 299p.

[5] Lozitsky, V.G.: 2009, Astron. Letters, 35, 136.

[6] Lozitsky, V.G., and Tsap T.T.: 1989, Kinem. Fiz. Neb. Tel. 1989, 5, 50.

[7] Lozitsky, V.G., Staude, J.: 2008, Journ. Astrophys. Astr., 29, 387.

[8] Ulrich, R.K., Bertello, L.. Boyden, J.E., and Webster, L.: 2009, Solar Phys,
255, 53.
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Öèêë ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â èñòî÷íèêàõ è ïîòîêàõ
ñîëíå÷íîãî âåòðà

Ëîòîâà Í.À.1, Âëàäèìèðñêèé Ê.Â.2, Îáðèäêî Â.Í.1

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

e-mail: obridko@izmiran.ru
2Ôèçè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Ï. Í. Ëåáåäåâà ÐÀÍ, Ìîñêâà

Â ýêñïåðèìåíòàõ ïî ìàññîâîìó çîíäèðîâàíèþ îêîëîñîëíå÷íîé ïëàçìû,
R ≈ 4.0−70Rs, â 1997�2007 ãã. èçó÷àåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå ãðà-
íèöû ïåðåõîäíîé, òðàícçâóêîâîé îáëàñòè ñîëíå÷íîãî âåòðà Rin. Ýòè äàí-
íûå èñïîëüçîâàëèñü çàòåì âî âçàèìîñâÿçàííîì èçó÷åíèè ñòðóêòóðû ïîòî-
êîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà è ìàãíèòíûõ ïîëåé â êîðîíå, íà ïîâåðõíîñòè èñòî÷-
íèêà, R ≈ 2.5Rs. Ìåòîä èçó÷åíèÿ îñíîâàí íà ïîñòðîåíèè êîððåëÿöèîííûõ
äèàãðàìì çàâèñèìîñòè Rin = F (| BR |) ðàñïîëîæåíèÿ ãðàíèöû ïåðåõîä-
íîé îáëàñòè Rin îò íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ | BR | íà ïîâåðõíîñòè
èñòî÷íèêà. Íà êîððåëÿöèîííîé äèàãðàììå Rin = F (| BR |) ñîëíå÷íûé âå-
òåð ðàñïàäàåòñÿ íà äèñêðåòíûå âåòâè � òèïû ïîòîêîâ. Èçó÷åíèå òèïîâ
ïîòîêîâ ïî íåïðåðûâíîìó ðÿäó äàííûõ 1997�2007 ãã. ïîçâîëÿåò ñôîðìó-
ëèðîâàòü ôèçè÷åñêèé êðèòåðèé, îïðåäåëÿþùèé âðåìåííûå ãðàíèöû çïîõ
â òåêóùåì, 23 öèêëå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

Ìàòåìàòè÷åñêèå àñïåêòû ìîäåëèðîâàíèÿ
öèôðîâûõ èçîáðàæåíèé

Ìàêàðåíêî Í.Ã.

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

Äîêëàä íà÷èíàåòñÿ ñ êðàòêîãî îáçîðà îñîáåííîñòåé öèôðîâûõ èçîáðà-
æåíèé ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ. Çàòåì ââîäÿòñÿ íåîáõîäèìûå ïîíÿòèÿ öèô-
ðîâûõ àíàëîãîâ êðèâûõ, ïîâåðõíîñòåé, ãðàíèö è êëàññîâ ôóíêöèé, äî-
ïóñòèìûõ äëÿ èçîáðàæåíèé. Çàòåì ðàññìàòðèâàþòñÿ äâà ïîäõîäà ê ìî-
äåëèðîâàíèþ. Ïåðâûé èç íèõ îñíîâàí íà òåîðèè îáîáùåííûõ ôóíêöèé ñ
îãðàíè÷åííîé âàðèàöèåé. Â ïðîñòåéøåì âàðèàíòå, ðàññìàòðèâàåòñÿ ìåðà
Ðàäîíà, îïðåäåëåííàÿ íà Ëèïøèöåâîé îáëàñòè èçîáðàæåíèÿ. Ìåðà îïðå-
äåëÿåòñÿ êàê ïîëíàÿ âàðèàöèè ôóíêöèé èç ïðîñòðàíñòâà Ñîáîëåâà, ò.å.
êàê èíòåãðàë îò ìîäóëÿ ãðàäèåíòà ÿðêîñòè èëè êîíòðàñòà. Òîãäà, îáîá-
ùåííûé âàðèàíò òåîðåìû Áàíàõà îá èíäèêàòðèñå (ôîðìóëà êîïëîùàäè),
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ïîçâîëÿåò âûðàçèòü âàðèàöèþ ÷åðåç ñóììó ïåðèìåòðîâ ìíîæåñòâà óðîâ-
íåé, âçâåøåííûõ ïàðàìåòðîì Ëåáåãà. Ýòîò ïîäõîä äàåò óäîáíûé ñïîñîá
îöåíêè âàðèàöèè èçìåðåííîé âåëè÷èíû, íàïðèìåð, ìàãíèòíîãî ïîòîêà, ïî
¾òîïîãðàôèè¿ 2D ïîâåðõíîñòè.

Âòîðîé ïîäõîä îñíîâàí íà èäåÿõ ìóëüòèôðàêòàëüíûõ êàñêàäîâ. Îí
îïèðàåòñÿ íà ñòàòèñòè÷åñêîå ñàìîïîäîáèå (ìàñøòàáíóþ èíâàðèàíòíîñòü)
Ðàäîíîâûõ ìåð âûñîêîêîíòðàñòíûõ èçîáðàæåíèé. Èñïîëüçóÿ ñêåéëèíãî-
âûå õàðàêòåðèñòèêè ýìïèðè÷åñêîé ìåðû ìîæíî ïîñòðîèòü ìóëüòèôðàê-
òàëüíûé êàñêàä, êîòîðûé ïðîäóöèðóåò àíñàìáëü êîïèé íàáëþäàåìîé ìå-
ðû äëÿ ìàñøòàáîâ, íåäîñòóïíûõ ïðÿìûì èçìåðåíèÿì. Ïîëó÷åííîå òàêèì
ñïîñîáîì ñâåðõðàçðåøåíèå äàåò ñòàòèñòè÷åñêîå îïèñàíèå ìåëêîçåðíèñòîé
ãåîìåòðèè ïîëÿ âíóòðè ïèêñåëà.

Ôîðìàëèçì èëëþñòðèðóåòñÿ íà ïðèìåðàõ ñîëíå÷íûõ MDI.

Ôàçû ïîëÿðíîãî öèêëà è êîëåáàíèÿ
ñêîðîñòè âðàùåíèÿ Ñîëíöà

Ìàêàðîâà Â.Â., Ïàðõîìåíêî À.Â.

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

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âçàèìîñâÿçè ïîëÿð-
íîãî öèêëà ñ èçìåíåíèåì ñêîðîñòè âðàùåíèÿ Ñîëíöà íà r = 0.98R.
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Âàðèàöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñîëíå÷íîãî âåòðà
â ïîñëåäíèõ öèêëàõ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Ìàêàðîâà Ë.Í., Øèðî÷êîâ À.Â., Íèêîëàåâà Â.Ä.

ÃÓ ÀÀÍÈÈ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: lumak638@aari.nw.ru

Àíîìàëüíûå ÿâëåíèÿ â êëèìàòå è ïîãîäå Çåìëè, íàáëþäàåìûå â ïî-
ñëåäíèå ãîäû, íàñòîÿòåëüíî òðåáóþò îáðàòèòü áîëåå ïðèñòàëüíîå âíèìà-
íèå íà îñîáåííîñòè èçìåí÷èâîñòè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â ýòè ïåðèîäû. Â
äàííîé ðàáîòå ïðîàíàëèçèðîâàíû êâàçè-ñòàöèîíàðíûå âàðèàöèè ïàðàìåò-
ðîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà â òå÷åíèå 23-ãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Áû-
ëî îáíàðóæåíî, ÷òî ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ äàííîãî öèêëà ÿâëÿþòñÿ áîëåå
íèçêèå çíà÷åíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñîëíå÷íîãî âåòðà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäû-
äóùèìè äâóìÿ öèêëàìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Íàáëþäåíèÿ ïîêàçûâàþò,
÷òî ìàêñèìóì ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñîëíå÷íîãî âåòðà íàðÿäó ñ áîëüøèì êîëè-
÷åñòâîì âûñîêîñêîðîñòíûõ ïîòîêîâ ñîëíå÷íîé ïëàçìû ñ íèçêîé ïëîòíî-
ñòüþ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö îòìå÷àëñÿ â 2003-2004 ãîäàõ, ñïóñòÿ íåêîòîðîå
âðåìÿ ïîñëå ìàêñèìóìà ÷èñëà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí â èþíå 2002 ã. Âûñîêîñêî-
ðîñòíûå ïîòîêè ñîëíå÷íîé ïëàçìû ñ íèçêîé ïëîòíîñòüþ çàðÿæåííûõ ÷à-
ñòèö ñâÿçàíû ñ âîçðàñòàíèåì ÿâëåíèé âûáðîñà êîðîíàëüíîé ìàññû Ñîëíöà
(CME events) íà ôàçå ñïàäà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Êâàçè-ñòàöèîíàðíûå
çíà÷åíèÿ ïîòîêîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà â ïåðèîä 2005-2007 ã.ã. (ìèíèìóì ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè) ïðè âåëè÷èíàõ ñêîðîñòè ñîëíå÷íîãî âåòðà ïîðÿäêà
450 êì/c è âûñîêîé ïëîòíîñòüþ ÷àñòèö ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðíûìè äëÿ ýïî-
õè ìèíèìóìà àêòèâíîñòè â 23-åì öèêëå. Ðàçóìíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòè
ïîòîêè ñîëíå÷íîé ïëàçìû ñâÿçàíû ñ ðàçâèòèåì ãåëèîñôåðíûõ òîêîâûõ
ïîëîñ (sheaths) è êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ â ïåðèîäû îñëàáëåííûõ çíà÷å-
íèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà. Êâàçè-ñòàöèîíàðíûå çíà÷åíèÿ ìàãíèòíîãî
ïîëÿ ñîëíå÷íîãî âåòðà äåìîíñòðèðóþò áîëåå äëèòåëüíûé ïåðèîä âàðèà-
öèé (ïîðÿäêà 50 ëåò) ñ ìàêñèìóìîì â 21 è 22 öèêëàõ è ìèíèìóìîì â 20
è 23 öèêëàõ. Ñòðóêòóðà ìàãíèòíûõ ïîëåé Ñîëíöà îïðåäåëÿåò ðàçëè÷íûå
óðîâíè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, âêëþ÷àÿ èíòåíñèâíîñòü ïîëíîé ñîëíå÷íîé
ðàäèàöèè (TSI) è âåëè÷èíó ýíåðãèè ñîëíå÷íîãî âåòðà, ïåðåäàâàåìóþ â
îêîëîçåìíîå êîñìè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî. Îäíèì èç âàæíåéøèõ ïðîäóêòîâ
âçàèìîäåéñòâèÿ ñîëíå÷íîãî âåòðà è ìàãíèòîñôåðû Çåìëè ÿâëÿåòñÿ ñèñòå-
ìà ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé, êîòîðàÿ âîçäåéñòâóåò íà èîíîñôåðó, ñðåäíþþ àò-
ìîñôåðó è ïðèçåìíûé ñëîé íàøåé ïëàíåòû. Ñëåäîâàòåëüíî, ýòî âëèÿíèå
â íåìàëîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåò âàðèàöèè êëèìàòà è ïîãîäû íà Çåìëå.
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Äèíàìèêà äâèæåíèé â ñïîêîéíûõ ñîëíå÷íûõ âîëîêíàõ
Ìàøíè÷ Ã.Ï., Áàøêèðöåâ Â.Ñ., Õëûñòîâà À.È.

Èíñòèòóò Ñîëíå÷íî-Çåìíîé ôèçèêè, Èðêóòñê,
e-mail: mashnich@iszf.irk.ru

Ïî äàííûì ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèé â Ñàÿíñêîé Ñîëíå÷íîé Îáñåð-
âàòîðèè (ÈÑÇÔ, Èðêóòñê) èññëåäîâàëèñü âðåìåííûå èçìåíåíèÿ ëó÷åâûõ
ñêîðîñòåé â ñïîêîéíûõ ñîëíå÷íûõ âîëîêíàõ.

Èç àíàëèçà ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìîä êîëåáà-
íèé, ïîêàçàíî, ÷òî êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàòåëüíûå äâèæåíèÿ (<10
ìèí) ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ â îñíîâíîì âåðòèêàëüíî, íàáëþäàþòñÿ íà êðàÿõ
âîëîêîí, íà ìàñøòàáàõ â íåñêîëüêî óãëîâûõ ñåêóíä. Êâàçè÷àñîâûå êîëåáà-
òåëüíûå äâèæåíèÿ (>40 ìèí) ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî âäîëü
âîëîêíà ïîä íåáîëüøèì óãëîì ê åãî îñè. Â ñïåêòðàõ êîëåáàíèé êðîìå ýòèõ
äâóõ ìîä îáû÷íî ïðèñóòñòâóþò ïåðèîäû â èíòåðâàëå 14�25 ìèíóò. Â îò-
äåëüíûõ ôðàãìåíòàõ íåêîòîðûõ âîëîêîí îáíàðóæåíû âàðèàöèè èíòåíñèâ-
íîñòè â ÿäðå ëèíèè Hβ ñ ïåðèîäîì îêîëî ÷àñà. Íàáëþäàåìûå ñòðóêòóðû
ñêîðîñòåé â âîëîêíàõ è ðàçáàëàíñ óñòîé÷èâûõ äâèæåíèé íà ïðîòèâîïî-
ëîæíûõ ñòîðîíàõ âîëîêîí îáúÿñíèìû ñ òî÷êè çðåíèÿ ìîäåëè ñêðó÷åííîé
òîíêîñòðóêòóðíîé ìàãíèòíîé òðóáêè.

Ìèêðîâîëíîâàÿ äèàãíîñòèêà ïîëîæåíèÿ îáëàñòè
óñêîðåíèÿ è ïèò÷-óãëîâîé àíèçîòðîïèè óñêîðåííûõ

ýëåêòðîíîâ âî âñïûøå÷íûõ ïåòëÿõ
Ìåëüíèêîâ Â.Ô.

Ãëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã
ÔÃÍÓ ÍÈÐÔÈ, Íèæíèé Íîâãîðîä, e-mail: melnikov@nir�.sci-nnov.ru

Ñðåäè íåðåøåííûõ ïðîáëåì ñîëíå÷íûõ âñïûøåê îñòà¼òñÿ ïðîáëåìà
óñêîðåíèÿ ýëåêòðîíîâ. Â ÷àñòíîñòè, äî ñèõ ïîð íå óñòàíîâëåíî, ãäå ëîêà-
ëèçîâàíà îáëàñòü óñêîðåíèÿ (â âåðøèíå ïåòëè, âáëèçè åå îñíîâàíèé, èëè
æå óñêîðåíèå èäåò îäíîðîäíî ïî âñåé âñïûøå÷íîé ïåòëå). Ñîâñåì ìàëî
èçâåñòíî î ïèò÷-óãëîâîì ðàñïðåäåëåíèè óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ.

Îïðåäåëåíèå ìåñòà óñêîðåíèÿ è íàëè÷èÿ ïîïåðå÷íîé èëè ïðîäîëüíîé
àíèçîòðîïèè ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîíîâ â êîíêðåòíîé âñïûøå÷íîé ïåò-
ëå âàæíî äëÿ âûáîðà ìåæäó àëüòåðíàòèâíûìè ìåõàíèçìàìè è ìîäåëÿ-
ìè óñêîðåíèÿ ýëåêòðîíîâ. Îäíèì èç ñàìûõ ïëîäîòâîðíûõ ìåòîäîâ ðåøå-
íèÿ çàäà÷è âûáîðà ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå ðàäèîîòêëèêà íà ïðîöåññû âî
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âñïûøå÷íûõ ïåòëÿõ. Ñóùåñòâåííûì äëÿ ýòîé öåëè ñòàëî ïîÿâëåíèå ðàäèî-
ãåëèîãðàôîâ ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì. Âàæíóþ ðîëü
ñûãðàëè òåîðåòè÷åñêèå ðàçðàáîòêè ïî êèíåòèêå íåòåïëîâûõ ýëåêòðîíîâ
âî âñïûøå÷íîé ïåòëå è ïî èõ ãèðîñèíõðîòðîííîìó èçëó÷åíèþ. Âñ¼ ýòî
ïîçâîëèëè âûéòè íà êà÷åñòâåííî íîâûé óðîâåíü ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêîé
äèàãíîñòèêè ïðîöåññîâ óñêîðåíèÿ è êèíåòèêè íåòåïëîâûõ ýëåêòðîíîâ âî
âñïûøå÷íûõ ïåòëÿõ.

Â äîêëàäå ñäåëàí îáçîð íîâûõ èññëåäîâàíèé, ïîñâÿùåííûõ äèàãíîñòè-
êå ïîëîæåíèÿ îáëàñòè óñêîðåíèÿ è ïèò÷-óãëîâîé àíèçîòðîïèè óñêîðåí-
íûõ ýëåêòðîíîâ âî âñïûøå÷íûõ ïåòëÿõ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ïîäðîá-
íîãî àíàëèçà ðàñïðåäåëåíèé ðàäèîÿðêîñòè, íàêëîíà ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà è
ïîëÿðèçàöèè âäîëü âñïûøå÷íûõ ïåòåëü äëÿ ðÿäà êîíêðåòíûõ ñîëíå÷íûõ
âñïûøåê. Îòìå÷åíî ñóùåñòâîâàíèå áîëüøîãî êëàññà âñïûøå÷íûõ ïåòåëü,
â êîòîðûõ óñêîðåíèå ñðåäíåðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ ïðîèñõîäèò â âåð-
øèíå âñïûøå÷íîé ïåòëè. Ïîêàçàíî, ÷òî â çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ñîáûòèé
âî âñïûøå÷íûõ ïåòëÿõ ðåàëèçóåòñÿ ïèò÷-óãëîâîå ðàñïðåäåëåíèå íåòåïëî-
âûõ ýëåêòðîíîâ ñ ïîïåðå÷íîé àíèçîòðîïèåé. Âìåñòå ñ òåì, äëÿ íåêîòîðûõ
âñïûøåê óáåäèòåëüíî äîêàçàíî íàëè÷èå ïðîäîëüíîé àíèçîòðîïèè.

Àêòèâíîñòü Ñîëíöà � íà÷àëî ãëîáàëüíîãî ìèíèìóìà
Ìåðçëÿêîâ Â.Ë.

ÈÇÌÈÐÀÍ, Òðîèöê, e-mail: mvl@izmiran.ru
Ïðåäëàãàåòñÿ ïðîãíîç ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, îñíîâàííûé íà èçâåñò-

íîé 200-ëåòíåé å¼ âàðèàöèè. Èñõîäÿ èç òàêîé âàðèàöèè, ñëåäóåò îæèäàòü
ñåðèþ ñîëíå÷íûõ öèêëîâ ìàëîé ìîùíîñòè àíàëîãè÷íóþ ýïîõå ¾ìèíèìóìà
Äàëüòîíà¿ êîíöà XVIII � íà÷àëà XIX âåêîâ. Íàèáîëåå âåðîÿòíûì ñöåíà-
ðèåì ïðîãíîçà ÿâëÿåòñÿ 3 ïîñëåäîâàòåëüíûå öèêëà ñ ìàêñèìóìàìè 50 �
70 åäèíèö ÷èñåë Âîëüôà. Äëÿ 24 öèêëà ìàêñèìóì áóäåò îêîëî 50 åäèíèö,
÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ íàáëþäàåìûì 2.5-êðàòíûì ïîíèæåíèåì íàïðÿæåííîñòè
ïîëÿðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ òåêóùåãî ìèíèìóìà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäû-
äóùèìè ýïîõàìè [1]. Ìàêñèìóì 24 öèêëà íàñòóïèò â èíòåðâàëå 2016 ã. �
2017 ã. â ñîîòâåòñòâèè ñ óñòàíîâëåííîé çàêîíîìåðíîñòüþ óäëèíåíèÿ ìè-
íèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà 5-6 ëåò â íà÷àëå ýïîõè ¾ãëîáàëüíîãî
ìèíèìóìà¿ [2].

[1] http://wso.stanford.edu/gifs/Polar.gif
[2] Merzlyakov V. L. // Solar Phys., 1997, v.170, p.425.
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Äèàãðàììû áàáî÷åê ôîòîñôåðíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé
â 21-23 öèêëàõ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Ìèëåöêèé Å.Â., Èâàíîâ Â.Ã.

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

Íà îñíîâàíèè äàííûõ èçìåðåíèé ôîòîñôåðíûõ ñîëíå÷íûõ ìàãíèòíûõ
ïîëåé, âûïîëíåííûõ â îáñåðâàòîðèÿõ Êèòò-Ïèêà è Ñòýíôîðäà, èçó÷àåò-
ñÿ øèðîòíàÿ ýâîëþöèÿ êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ â 21-23 öèê-
ëàõ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ïîêàçàíî, ÷òî äèàãðàììû ¾áàáî÷åê Ìàóíäåðà¿
äëÿ ãðóïï ïÿòåí è êðóïíîìàñøòàáíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé èìåþò ïîõîæóþ
ñòðóêòóðó.

Äëÿ äèàïàçîíà ãåëèîøèðîò −40◦ ÷+40◦ ïðîâåäåíî ñðàâíèòåëüíîå èñ-
ñëåäîâàíèå öèêëè÷åñêîé ýâîëþöèè øèðîòíûõ è ìîùíîñòíûõ õàðàêòåðè-
ñòèê ëîêàëüíûõ (ïÿòíà) è êðóïíîìàñøòàáíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé. Ïîêàçà-
íî, ÷òî òåñíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó èíòåíñèâíîñòüþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ðàç-
ìåðîì íèçêîøèðîòíîé çîíû àêòèâíîñòè, óñòàíîâëåííàÿ ðàíåå ïî ïÿòíàì
äëÿ ëîêàëüíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé, ïîäòâåðæäàåòñÿ è äëÿ êðóïíîìàñøòàá-
íûõ ïîëåé Ñîëíöà.

Êîìïëåêñ ïðîãðàìì äëÿ îöåíêè ñêåéëèíãîâûõ,
òîïîëîãè÷åñêèõ è ìîðôîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê

öèôðîâûõ èçîáðàæåíèé
Ìèëüêîâ Ä.À.1, Êíÿçåâà È.C.1, Êàðèìîâà Ë.Ì.2

1Ãëàâíàÿ Ïóëêîâñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,
e-mail: milkov@yandex.ru

2Èíñòèòóò ìàòåìàòèêè, Àëìà-Àòà, Êàçàõñòàí
Îáñóæäàåòñÿ ìàêåò ïðîãðàìì, îðèåíòèðîâàííûé íà èçâëå÷åíèÿ ôè-

çè÷åñêè çíà÷èìîé èíôîðìàöèè èç ïîëÿ ÿðêîñòè öèôðîâûõ èçîáðàæåíèé
âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ. Îí ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ëîêàëüíûå çíà÷åíèÿ ðåãó-
ëÿðíîñòè (Ãåëüäåðîâñêèå ýêñïîíåíòû) íà îñíîâå åìêîñòåé Øîêå è òðàäè-
öèîííîé ñóìì-ìåðû. Òàêèå õàðàêòåðèñòèêè ñëóæàò äëÿ ìóëüòèôðàêòàëü-
íîé ñåãìåíòàöèè èçîáðàæåíèÿ, âûäåëåíèÿ ñèíãóëÿðíûõ îáëàñòåé (ðåáåð,
êîíòóðîâ) è âû÷èñëåíèÿ èõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ìåð. Ïðîãðàììû ïîçâîëÿþò
êðîìå òîãî âû÷èñëÿòü èíâàðèàíòû àëãåáðàè÷åñêîé òîïîëîãèè (÷èñëà Áåò-
òè), êîòîðûå äîïîëíÿþò ãåîìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå. Â ñîñòàâ ïàêåòà âõî-
äÿò ïîäïðîãðàììû, ïîçâîëÿþùèå îöåíèâàòü ôóíêöèîíàëû Ìèíêîâñêîãî
(ïëîùàäè, ïåðèìåòðû è ÷èñëî Ýéëåðà). Â äîêëàäå èëëþñòðèðóþòñÿ ïðè-
ëîæåíèÿ ïàêåòà íà ïðèìåðå ìàãíèòîãðàìì ïîëíîãî äèñêà Ñîëíöà. Ìàêåò
ðåàëèçîâàí â ñðåäå MatLab.
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Solar Cosmic Rays: Recent Results, Arising Problems
and New Ideas

Miroshnichenko L.I.

N.V. Pushkov Institute IZMIRAN, Troitsk, Moscow Region, 142190,
Russia

Based on generous materials of the 30th International Cosmic Ray Con-
ference (Merida, Yucatan, Mexico, 3-11 July 2007), 30th Russian Cosmic Ray
Conference (July 2008) and some recent publications (2005-2009), we critically
review the most keen, disputable questions of solar energetic particle (SEP)
production at/near the Sun.

The main of them are following:

• Two classes of SEP events: Impulsive vs. Gradual, or SEP event con-
tinuum?

• Multiple acceleration processes at/near the Sun and contribution of
CME-driven shocks.

• High-energy cutoff of solar cosmic ray (SCR) spectrum.

• New concept of Ground Level Enhancement (GLE).

• Two-source acceleration scenario for GLEs: Solar and interplanetary
aspects.

• Long-standing problems and arising matters.

The last series of topics includes, in particular:

• Change of observational situation (e.g., registration of SCR by non-
standard installation - muon detectors, EAS arrays etc.);

• Physical implications of gamma-emission and neutron data (neutron
capture line, effect of density enhancement under the flare site, 3He/1H
ratio in the Sun’s photosphere etc.)

• Initial stage of acceleration (spectrum splitting for protons and electrons
in the source).

• Modeling techniques (method of additional fluctuations).

• Muon diagnostics of the Earth’s atmosphere, near-terrestrial space and
heliosphere.

Some conclusions:

1. It seems that original euphoria of recent times associated with the esti-
mation of the CME role in solar-terrestrial relationships (i.e., in ”Space
Weather”) comes to the end. Now a more quiet and thoughtful analysis
starts with the purpose to make clearer the underlying physical processes
that cause the generation of CMEs and flares, to clarify their relative
importance in helio-geophysical disturbances.
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2. Distinct separation of solar proton events (SPE) on two classes (impul-
sive and gradual ones), most likely, does not correspond to the reality
and it should be replaced by a continuum (”continuous spectrum”).
Nevertheless, rare powerful SCR events, as before, deserve of special
attention from the physical and applied points of view.

3. Spectra of SPEs with relativistic protons (GLE) seem may not be ex-
plained by the model of shock acceleration in the solar atmosphere
and/or in the interplanetary space. To describe them adequately, we
are needed in the very efficient and fast mechanism of particle accelera-
tion directly in the source(s).

4. It is necessary to suggest not only adequate mechanism of SCR accelera-
tion, but also to elaborate the detailed physical model and self-consistent
scenario of an event, with due account for all complex of solar observa-
tions.

5. A great importance of SCR data for resolving some general astrophysical
problems is emphasized.

[1] L.I. Miroshnichenko and J. Perez-Peraza. Astrophysical Aspects in the
Studies of Solar Cosmic Rays (Invited Review). — International Journal
of Modern Physics A (IJMPA), 2008, v.23, No.1, p.1-141.

[2] L.I. Miroshnichenko. Solar Cosmic Rays in the System of Solar-Terrestrial
Relations (Review). — Journal of Atmospheric and Solar-Terrestrial
Physics (Special Issue of ISROSES Proceedings), 2008, v.70, p.450-466.

Âëèÿíèå òåïëîâîãî òîðìîçíîãî èçëó÷åíèÿ
íà ìèêðîâîëíîâûé ñïåêòð âñïûøå÷íûõ ïåòåëü

Ìîðãà÷åâ A.C., Ïîëÿêîâ Â.Å.

ÔÃÍÓ ÍÈÐÔÈ, ÍÍÃÓ èì. Ëîáà÷åâñêîãî, Íèæíèé Íîâãîðîä
e-mail: a.s.morgachev@mail.ru, polyakov-146q@list.ru

Îäíîé èç õàðàêòåðèñòèê ãèðîñèíõðîòðîííîãî (ÃÑ) èçëó÷åíèÿ ÿâëÿåò-
ñÿ âûñîêî÷àñòîòíûé ñïåêòðàëüíûé èíäåêñ, îòðàæàþùèé íàêëîí ÷àñòîò-
íîãî ñïåêòðà è ïîçâîëÿþùèé îïðåäåëèòü âàæíåéøèé ïàðàìåòð âñïûø-
êè - ïîêàçàòåëü ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ. Îäíàêî,
â îïòè÷åñêè òîíêîé îáëàñòè ñïåêòðà íàáëþäàåìûé ïîòîê ìèêðîâîëíîâî-
ãî èçëó÷åíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóììó ïîòîêîâ ÃÑ èçëó÷åíèÿ ýíåðãè÷-
íûõ ÷àñòèö è òåïëîâîãî òîðìîçíîãî èçëó÷åíèÿ ãîðÿ÷åé ïëàçìû. Ïîýòîìó
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ïðè äèàãíîñòèêå íàêëîíà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà ýëåêòðîíîâ íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü âêëàä òåïëîâîé êîìïîíåíòû.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè âëèÿíèÿ òîðìîçíîãî èçëó÷åíèÿ íà ìèêðîâîë-
íîâûé ñïåêòð êîíêðåòíûõ âñïûøå÷íûõ ïåòåëü â ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü
äàííûå ðàäèîãåëèîãðàôà Íîáåÿìà è ñïóòíèêà GOES, ðåãèñòðèðóþùåãî
ïîòîêè òåïëîâîãî ðåíòãåíà îò Ñîëíöà â êàíàëàõ 1-8 è 0.5-4 àíãñòðåì. Íà
ñòàòèñòèêå èç 11 âñïûøåê óñòàíîâëåíî, ÷òî: 1) âëèÿíèå òåïëîâîãî òîðìîç-
íîãî èçëó÷åíèÿ íà íàáëþäàåìûé íàêëîí ñïåêòðà íåçíà÷èòåëüíî íà ôàçå
ìàêñèìóìà âñïëåñêîâ, íî ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííûì íà ôàçå ñïàäà; 2) òåï-
ëîâîå òîðìîçíîå èçëó÷åíèå îêàçûâàåò íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà ñïåêòðàëü-
íûé èíäåêñ â îñíîâàíèÿõ âñïûøå÷íîé ïåòëè.

Î ïðèðîäå ìåðèäèîíàëüíîãî äðåéôà
êðóïíîìàñøòàáíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé

Ìîðäâèíîâ Â.È., Ïëþñíèíà Ë.À.

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

Äëÿ ðàññìîòðåíèÿ ìåðèäèîíàëüíîãî ïåðåíîñà êðóïíîìàñøòàáíûõ îá-
ëàñòåé ôîíîâîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðèìåíåí ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ïîäõîä.
Ïî àíàëîãèè ñ ìåðèäèîíàëüíûì ðàñïðîñòðàíåíèåì êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé
â òðîïîñôåðå Çåìëè [1], óäîâëåòâîðèòåëüíî îïèñûâàåìûõ ðàñïðîñòðàíåíè-
åì áàðîòðîïíûõ âîëí Ðîññáè, ïðîâåäåíû âû÷èñëåíèÿ äëÿ Ñîëíöà. Ïîêà-
çàíî, ÷òî òå æå ñàìûå ìîäû ïîäõîäÿò è äëÿ îáúÿñíåíèÿ êâàçèäâóõëåòíèõ
âàðèàöèé ôîíîâîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ñâÿçàííûõ ñ ìåðèäèîíàëüíûì ïåðå-
íîñîì è ïîñëåäóþùèìè ïåðåïîëþñîâêàìè ïîëÿðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Â
êà÷åñòâå èñõîäíûõ èñïîëüçîâàíû äàííûå èçìåðåíèé ôîíîâîãî ìàãíèòíîãî
ïîëÿ íà îáñåðâàòîðèè Kitt Peak.

[1] Ìîðäâèíîâ Â. È., Èâàíîâà À. Ñ., Äåâÿòîâà Å. Â. // Îïòèêà àòìîñôåðû
è îêåàíà, 2009, ò.22, No2, ñ.1.
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Âîññòàíîâëåíèå òðåõìåðíîé ìàãíèòíîé ñòðóêòóðû
AR 10930 ïî ìåòîäó îïòèìèçàöèè
Ìûøüÿêîâ È.È.1, Ðóäåíêî Ã.Â.2

Èíñòèòóò Ñîëíå÷íî-Çåìíîé Ôèçèêè, Èðêóòñê,
1e-mail: ivan_m@iszf.irk.ru, 2e-mail: rud@iszf.irk.ru

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ âîññòàíîâëåíèå òðåõìåðíîé ñòðóêòóðû ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ àêòèâíîé îáëàñòè AR 10930 â áåññèëîâîì ïðèáëèæåíèè.
Âîññòàíîâëåíèå ïðîèçâîäèòñÿ ïî ìåòîäó îïòèìèçàöèè íà îñíîâå ðåàëü-
íûõ äàííûõ. Ñóòü îïòèìèçàöèîííîãî ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñëåäîâà-
òåëüíîé ýâîëþöèè íà÷àëüíîãî (ïîòåíöèàëüíîãî) ïîëÿ â èññëåäóåìîé îá-
ëàñòè ïðîñòðàíñòâà ê íåêîé áåññèëîâîé ñòðóêòóðå, ñîîòâåòñòâóþùåé ðå-
àëüíîé ìàãíèòîãðàììå. Êðèòåðèåì ñòåïåíè äîñòîâåðíîñòè ðåêîíñòðóêöèè
ÿâëÿåòñÿ ñðàâíåíèå ïîëó÷åííîé êîíôèãóðàöèè ñèëîâûõ ëèíèé ñ íàáëþäà-
åìîé ïåòåëüíîé ñòðóêòóðîé â óëüòðàôèîëåòîâîì è ðåíòãåíîâñêîì äèàïà-
çîíàõ. Ïîêàçûâàåòñÿ, ÷òî ñèëîâûå ëèíèè âîññòàíîâëåííîãî ïîëÿ ñ âûñîêîé
òî÷íîñòüþ ïîâòîðÿþò ñèãìîèäíóþ ñòðóêòóðó, âèäèìóþ íà ðåíòãåíîâñêîì
èçîáðàæåíèè àêòèâíîé îáëàñòè (ñîîòâåòñòâóþùàÿ èëëþñòðàöèÿ äîñòóïíà
ïî èíòåðíåò-àäðåñó http://bdm.iszf.irk.ru/NLFF.htm). Îöåíêà ñâîáîäíîé
ýíåðãèè âîññòàíîâëåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ äî è ïîñëå X3.4 âñïûøêè 13
äåêàáðÿ 2006 ïîêàçûâàåò, ÷òî åå óìåíüøåíèå ïðåâûøàåò ïîðîã 1032 ýðã,
íåîáõîäèìûé äëÿ âñïûøåê òàêîãî êëàññà è êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ ìàññû.

Âëèÿíèå âûñîêîñêîðîñòíûõ ïîòîêîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà
íà ðåëÿòèâèñòñêèå ýëåêòðîíû âíåøíåãî ÐÏÇ
â ìàðòå-àïðåëå 2009 ãîäà ïî äàííûì ïðèáîðà
¾Ýëåêòðîí-Ì-Ïåñêà¿ (ÊÎÐÎÍÀÑ-ÔÎÒÎÍ)
Ìÿãêîâà È.Í., Ïàíàñþê Ì.È., Äåíèñîâ Þ.È.,

Áîãîìîëîâ À.Â., Êàëåãàåâ Â.Â., Ñòàðîñòèí Ë.È.

Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ÿäåðíîé ôèçèêè, Ìîñêâà,
e-mail: irina@srd.sinp.msu.ru

Ñîëíå÷íàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÊÎÐÎÍÀÑ-Ôîòîí, òðåòèé ÈÑÇ ñåðèè ÊÎÐÎ-
ÍÀÑ, áûë âûâåäåí íà êðóãîâóþ ïîëÿðíóþ îðáèòó 30 ÿíâàðÿ 2009. Âûñîòà
îðáèòû ñîñòàâëÿåò 545-590 êì, íàêëîíåíèå � 82,5 ãðàäóñà. Íàó÷íàÿ èí-
ôîðìàöèÿ ñ ïðèáîðà Ýëåêòðîí-Ì-Ïåñêà íà÷àëà ïîñòóïàòü ñ 4 ìàðòà 2009.
Óæå â ïåðâûå ìåñÿöû ðàáîòû, íåñìîòðÿ íà óñëîâèÿ ìèíèìóìà ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè (ÑÀ), ïðèáîðîì Ýëåêòðîí-Ì-Ïåñêà áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû
çíà÷èòåëüíûå (ïðèìåðíî íà ïîðÿäîê) âîçðàñòàíèÿ ïîòîêà ðåëÿòèâèñòñêèõ
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ýëåêòðîíîâ (ýíåðãèè 1-4 ÌýÂ) âî âíåøíåì ðàäèàöèîííîì ïîÿñå Çåìëè
(ÐÏÇ), íà÷àâøèåñÿ ïîñëå ñëàáûõ ìàãíèòíîé áóðè ( Dst=-28 nT) 13 ìàðòà
è 9 àïðåëÿ 2009 ãîäà. Ïðè÷èíîé äàííûõ ìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé, à ñëåäî-
âàòåëüíî, è âîçðàñòàíèé ïîòîêîâ ýëåêòðîíîâ, ñòàë ïðèõîä ðåêóððåíòíûõ
ïîòîêîâ âûñîêîñêîðîñòíîãî ñîëíå÷íîãî âåòðà, ñâÿçàííûõ, ïî âñåé âèäè-
ìîñòè, ñ ýêâàòîðèàëüíîé êîðîíàëüíîé äûðîé, ñóùåñòâîâàâøåé íà Ñîëíöå
â ïåðâîé ÷åòâåðòè 2009 ãîäà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â óêàçàííûå ïåðè-
îäû âðåìåíè óðîâåíü êàê áóðåâîé, òàê è ñóááóðåâîé (àâðîðàëüíîé) àê-
òèâíîñòè áûë íåâûñîê. Îäíàêî íåñêîëüêèìè ìàãíèòíûìè ñòàíöèÿìè áû-
ëà çàôèêñèðîâàíà çíà÷èòåëüíàÿ âîëíîâàÿ àêòèâíîñòü. Ïðåäïîëîæèòåëüíî
èìåííî âîëíîâàÿ àêòèâíîñòü ïðèâåëà ê óñêîðåíèþ ýëåêòðîíîâ âíåøíåãî
ÐÏÇ. Ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå î âîçðàñòàíèè ïîòîêîâ ðå-
ëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ âíåøíåãî ÐÏÇ ïîêàçûâàþò, ÷òî äàæå ñëàáûå
ãåîìàãíèòíûå âîçìóùåíèÿ, áëàãîäàðÿ âîçíèêàþùåé âîëíîâîé àêòèâíîñòè,
â óñëîâèÿõ ìèíèìóìà ÑÀ ìîãóò îêàçàòü âåñüìà ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà
ðàäèàöèîííóþ îáñòàíîâêó â îêîëîçåìíîì êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ 07-02-92004-
ÍÍÑ_à.

Ñåâåðî-þæíàÿ àñèììåòðèÿ
ïÿòíîîáðàçîâàíèÿ íà Ñîëíöå, äèàãðàììû áàáî÷åê

è ìèíèìóì Ìàóíäåðà
Íàãîâèöûí Þ.À., Èâàíîâ Â.Ã., Ìèëåöêèé Å.Â.

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ

Â ðàìêàõ ïîäõîäà ê ðåêîíñòðóêöèè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â ïðîøëîì,
ðàçâèâàåìîãî â Ïóëêîâå, ðàññìîòðåí ðÿä âîïðîñîâ íàøåãî ïîíèìàíèÿ åå
âðåìåííîé ýâîëþöèè. Ïîêàçàíî, ÷òî ñåé÷àñ ìû ìîæåì óæå ðåêîíñòðóè-
ðîâàòü íå òîëüêî îáùèé óðîâåíü ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà äëèòåëüíûõ
âðåìåíàõ, íî è äåòàëè åå ðàçâåðòûâàíèÿ: ïðåîáëàäàíèå ïÿòåí â òîé èëè
èíîé ïîëóñôåðå, äðåéô è õàðàêòåð çîíû ïÿòíîîáðàçîâàíèÿ, îñîáåííîñòè
ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ àêòèâíîñòè âî âðåìÿ íåîáû÷íûõ ýïîõ,
òàêèõ, êàê ìèíèìóì Ìàóíäåðà.
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Äîëãîïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ
ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí:

íàçåìíûå è âíåàòìîñôåðíûå íàáëþäåíèÿ
Íàãîâèöûí Þ.À., Íàãîâèöûíà Å.Þ.

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ

Ïðèâîäÿòñÿ íàáëþäàòåëüíûå ñâèäåòåëüñòâà ðåàëüíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ
êâàçèïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí íà âðå-
ìåííîé øêàëå äåñÿòêè-ñîòíè ìèíóò. Ïðåäûäóùèå âûâîäû íàçåìíûõ íà-
áëþäåíèé â áåëîì ñâåòå (êîîðäèíàòû è ïëîùàäü ïÿòåí), â ñïåêòðàëüíûõ
îïòè÷åñêèõ èçìåðåíèÿõ (íàïðÿæåííîñòü ïÿòåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ëó-
÷åâûå ñêîðîñòè), â ìèêðîâîëíîâîì ðàäèîäèàïàçîíå (èíòåíñèâíîñòü è êîîð-
äèíàòû íàäïÿòåííûõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ), ïîäòâåðæäàþòñÿ íàáëþäåíèÿìè,
ïîëó÷åííûìè íà ÊÀ SOHO (MDI).

Ïîêàçàíî, ÷òî äàííîå ÿâëåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóïåðïîçèöèþ êâà-
çèïåðèîäè÷åñêèõ êðóòèëüíûõ, ðàäèàëüíûõ, øèðîòíûõ, äîëãîòíûõ è âåð-
òèêàëüíûõ ìîä è èìååò íåñîìíåííûé èíòåðåñ ñ òî÷êè çðåíèÿ äèàãíîñòèêè
ïîäôîòîñôåðíîé ñòðóêòóðû ïÿòåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Ïðàâèëî Ãíåâûøåâà-Îëÿ:
âîçìîæíûå îáîáùåíèÿ

Íàãîâèöûí Þ.À., Íàãîâèöûíà Å.Þ., Ìàêàðîâà Â.Â.

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ

Ðàññìîòðåí ðÿä âîïðîñîâ, êàñàþùèõñÿ øèðîêî èçâåñòíîãî ïðàâèëà Ãíå-
âûøåâà-Îëÿ (ÏÃÎ). Îáñóæäåíû ðàçëè÷íûå ôîðìóëèðîâêè ÏÃÎ, ïîêàçà-
íî, ÷òî â ïàðå 11-ëåòíèõ öèêëîâ �� 22-23 íå ïðîèñõîäèò åãî íàðóøåíèÿ â
òî÷íîé ôîðìóëèðîâêå. Íàéäåíî, ÷òî ÏÃÎ âûïîëíÿåòñÿ íå òîëüêî äëÿ ñòà-
òèñòè÷åñêèõ èíäåêñîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, íî è äëÿ ôèçè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, à èìåííî - ïÿòåííîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà è îòêðû-
òîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ãèïîòåçà Óñîñêèíà è åãî êîëëåã
î ¾ïîòåðå¿ îäíîãî öèêëà â öþðèõñêîé íóìåðàöèè â êîíöå XVIII â. ïîçâîëÿ-
åò ðàññìàòðèâàòü ïðàâèëî Ãíåâûøåâà-Îëÿ, ðåãëàìåíòèðóþùåå ïîâåäåíèå
ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñîëíå÷íîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, óíèâåðñàëüíûì, áåç
èñêëþ÷åíèé ïî êðàéíåé ìåðå â ïîñëåäíèå 400 ëåò. Òàêèì îáðàçîì, ìû
ìîæåì ãîâîðèòü íå î ïðàâèëå, à î çàêîíå Ãíåâûøåâà-Îëÿ äîëãîâðåìåííîé
äèíàìèêè ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà, âûïîëíÿþùåìñÿ êàê ïðè íîðìàëüíûõ,
òàê è ïðè ýêñòðåìàëüíûõ óðîâíÿõ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè òèïà ìèíèìóìà
Ìàóíäåðà.
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Âîññòàíîâëåíèå ðàäèîèçîáðàæåíèé Ñîëíöà íà ÑÑÐÒ
ìåòîäîì ïðîåêöèé íà âûïóêëûå çàìêíóòûå ìíîæåñòâà

Íàäåæêèíà Í.Â., Îáóõîâ À.Ã.

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

Äîêëàä ïîñâÿùåí ðåêîíñòðóêöèè ðàäèîèçîáðàæåíèé Ñîëíöà íà Ñè-
áèðñêîì ñîëíå÷íîì ðàäèîòåëåñêîïå íà îñíîâå ìåòîäà ïðîåêöèé íà âûïóê-
ëûå çàìêíóòûå ìíîæåñòâà.

Èòåðàöèîííûå ìåòîäû â ïîñëåäíåå âðåìÿ íàõîäÿò âñå áîëåå øèðîêîå
ïðèìåíåíèå â ïðàêòèêå âîññòàíîâëåíèÿ èçîáðàæåíèé, òàê êàê âî ìíîãèõ
ñëó÷àÿõ îíè äîïóñêàþò ïðîñòîé ó÷åò âàæíûõ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è âîññòà-
íîâëåíèÿ îãðàíè÷åíèé íåïîñðåäñòâåííî â ñõåìå èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà.
Ôèçè÷åñêèé ñìûñë èòåðàöèîííûõ àëãîðèòìîâ ñ îãðàíè÷åíèÿìè ñîñòîèò â
òîì, ÷òî íà êàæäîì ýòàïå ðåøåíèå çàäà÷è âîññòàíîâëåíèÿ óäîâëåòâîðÿåò
íàëîæåííûì îãðàíè÷åíèÿì è íà êàæäîì øàãå óäåðæèâàåòñÿ â ðàìêàõ ýòèõ
îãðàíè÷åíèé. Â îòëè÷èå îò ëèíåéíûõ àëãîðèòìîâ âîññòàíîâëåíèÿ èçîáðà-
æåíèé (íàïðèìåð, ôèëüòðà Âèíåðà-Òèõîíîâà), ïðåäëàãàåìûå èòåðàöèîí-
íûå àëãîðèòìû íåëèíåéíû. Â òî æå âðåìÿ, ýòà íåëèíåéíîñòü ìåíåå âûðà-
æåíà, ÷åì, íàïðèìåð, íåëèíåéíîñòü ìåòîäà ìàêñèìàëüíîé ýíòðîïèè. Ñó-
ùåñòâîâàíèå äîêàçàòåëüñòâ ñõîäèìîñòè è ïðîñòîòà ðåàëèçàöèè ýòèõ èòå-
ðàöèîííûõ ìåòîäîâ äåëàåò èäåþ ïðèìåíåíèÿ ïîäîáíûõ èòåðàöèîííûõ ìå-
òîäîâ ê âîññòàíîâëåíèþ ðàäèîèçîáðàæåíèé âåñüìà ïðèâëåêàòåëüíîé [1].

Ãëàâíàÿ öåëü ïðèìåíåíèÿ îïåðàòîðîâ ïðîåêöèé íà âûïóêëûå çàìêíó-
òûå ìíîæåñòâà ñîñòîèò â ýêñòðàïîëÿöèè ñïåêòðà çà ïðåäåëû ïðîñòðàí-
ñòâåííîé ïîëîñû ðàçðåøåíèÿ. Ôàêòè÷åñêè òàêîå ïðîäîëæåíèå ñïåêòðà ïîç-
âîëÿåò, íå óõóäøàÿ ðàçðåøåíèÿ, èçáàâëÿòüñÿ îò áîêîâûõ ëåïåñòêîâ, îáðà-
çóþùèõñÿ ïîñëå ïåðâîãî ýòàïà âîññòàíîâëåíèÿ è âûçûâàåìûõ ÷àñòî ðåç-
êèì îáðåçàíèåì ñïåêòðà. Êðîìå òîãî, ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü êîððåêöèè
ïåðâîíà÷àëüíî âîññòàíîâëåííîãî ðàäèîèçîáðàæåíèÿ íà âûñîêèõ ãàðìîíè-
êàõ, ãäå äèàãðàììà íàïðàâëåííîñòè íàèìåíåå òî÷íî èçâåñòíà.

[1] Þëà Ä.Ê. // ¾Ðåêîíñòðóêöèÿ èçîáðàæåíèé¿ (ïîä ðåä. Ñòàðêà Ã.: ïåð.
ñ àíãë.), Ìîñêâà, Ìèð, 1992, ñ.633.
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Êâàçè-ïåðèîäè÷åñêèå ïóëüñàöèè ãàììà-èçëó÷åíèÿ
â ñîëíå÷íîé âñïûøêå

Íàêàðÿêîâ Â.Ì.1, Ìÿãêîâà È.Í.2, Ôóëëîí Ê.1, Èíãëèñ Ý.Ð.1

1Physics Department, University of Warwick, Coventry CV4 7AL,
United Kingdom, e-mail: V.Nakariakov@warwick.ac.uk

2Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ÿäåðíîé ôèçèêè ÌÃÓ,
Ìîñêâà, Ðîññèÿ e-mail: irina@srd.sinp.msu.ru

Àíàëèç íàáëþäåíèé ñîëíå÷íîé âñïûøêè êëàññà Õ1.7 ïåðâîãî ÿíâà-
ðÿ 2005 ãîäà â ýêñïåðèìåíòàõ ÊÎÐÎÍÀÑ-Ô/ÑÎÍÃ è RHESSI (NASA) â
ðåíòãåíîâñêîì è ãàììà äèàïàçîíàõ, à òàê æå ñ ïîìîùüþ Íîáåÿìñêîãî ðà-
äèîãåëèîãðàôà (ßïîíèÿ), ïîêàçàë ïðèñóòñòâèå ÿðêî âûðàæåííîé êâàçè-
ïåðèîäè÷åñêîé êîìïîíåíòû ýíåðãîâûäåëåíèÿ. Êâàçè-ïåðèîäè÷åñêàÿ ìîäó-
ëÿöèÿ èíòåíñèâíîñòè æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî (25-100 êýÂ), ãàììà (äî 750
êýÂ) è ìèêðîâîëíîâîãî (17 ÃÃö) èçëó÷åíèé íàáëþäàþòñÿ íà ôàçå ðîñòà
âñïûøêè, ñ õàðàêòåðíûì ïåðèîäîì îêîëî 40 ñ. Â òå÷åíèè âñïûøêè íàáëþ-
äàëîñü äî 6 ïåðèîäîâ êîëåáàíèé. Êîëåáàíèÿ æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî, ãàì-
ìà è ìèêðîâîëíîâûõ èçëó÷åíèé ïîêàçàëè èõ âûñîêóþ âðåìåííóþ êîððåëÿ-
öèþ ìåæäó ñîáîé. Àíàëèç âñïûøå÷íîé îáëàñòè âûïîëíåííûé ñ âûñîêèì
ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì ïîêàçàë, ÷òî âñïûøå÷íàÿ îáëàñòü áûëà
äîñòàòî÷íî êîìïàêòíîé, èñòî÷íèêè æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî è ãàììà èç-
ëó÷åíèé ïðîñòðàíñòâåííî ñîâïàäàëè è, âåðîÿòíî, ñîîòâåòñòâîâàëè îñíîâà-
íèÿì âñïûøå÷íîé ïåòëè, íàáëþäàåìîé â ìèêðîâîëíîâîì äèàïàçîíå. Íàè-
áîëåå âåðîÿòíîé èíòåðïðåòàöèåé íàéäåííûõ êâàçè-ïåðèîäè÷åñêèõ ïóëüñà-
öèé ÿâëÿåòñÿ ýôôåêò ìîäóëÿöèè èíòåíñèâíîñòè âñïûøå÷íîãî ýíåðãîâû-
äåëåíèÿ âíåøíåé ìàãíèòîàêóñòè÷åñêîé âîëíîé, ðàçðàáîòàííûé â ðàáîòå
[1].

[1] Nakariakov V.M. et al. // Astron. Astrophys., 2006, p. 343
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Âûñîêîñêîðîñòíûå ïîòîêè ñîëíå÷íîãî âåòðà
750± 50 êì/ñ â ïîëÿðíîé âíåøíåé è ýêñòðà-êîðîíå

(r < 10R¯) ýïîõè ìèíèìóìà
Íèêîëüñêàÿ Ê.È.

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

e-mail: knikol@izmiran.troitsk.ru
Îäíîâðåìåííûå ïðÿìûå èçìåðåíèÿ ñêîðîñòåé ñîëíå÷íîãî âåòðà (ÑÂ) ñ

áîðòà ÊÀ Ulysses è äèñòàíöèîííûå � ìåòîäàìè IPS ïîêàçàëè, ÷òî â ýïîõè
íèçêîé àêòèâíîñòè Ñîëíöà âî âñåé ãåëèîñôåðå âíå ïîÿñà ñòðèìåðîâ â ïðå-
äåëàõ ãåëèîöåíòðè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé r = 10R¯÷4AE íàáëþäàåòñÿ òîëüêî
âûñîêîñêîðîñòíîé âåòåð ñî ñòàáèëüíûìè ñêîðîñòÿìè 700−800 êì/ñ ïðè îò-
ñóòñòâèè êàêèõ-ëèáî ïðèçíàêîâ óñêîðåíèÿ ïîòîêîâ íà r > 10R¯. Ñ öåëüþ
çîíäèðîâàíèÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ ïîòîêîâ íà ãåëèîöåíòðè÷åñêèõ ðàññòîÿ-
íèÿõ r < 10R¯ â òå÷åíèå 1997 ã. íàä ñåâåðíûì ïîëþñîì Ñîëíöà ïðîâîäè-
ëèñü íàáëþäåíèÿ ðåçîíàíñíîãî äóáëåòà OVI (ñïåêòðàëüíûå ëèíèè 1032 è
1037À) ñ ïîìîùüþ êîðîíîãðàôà-ñïåêòðîìåòðà íà SOHO. Ïîëó÷åííûå ñêî-
ðîñòè äåìîíñòðèðóþò ðîñò ñ óâåëè÷åíèåì ãåëèîöåíòðè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé
îò ∼ 120 íà r ≈ 1.7R¯ äî ∼ 700 êì/ñ íà r ≈ 5R¯, ÷òî â ðàìêàõ îäíî-
êîìïîíåíòíîé ìîäåëè ðàññåèâàþùåé ñðåäû, îòâåòñòâåííîé çà èçëó÷åíèå
äóáëåòà OVI, ò.å. ïðåäïîëîæåíèÿ î òîæäåñòâåííîñòè ÑÂ è êîðîíû, ìî-
æåò òðàêòîâàòüñÿ êàê íàáëþäàòåëüíîå ñâèäåòåëüñòâî óñêîðåíèÿ ïîòîêîâ
äî ñêîðîñòåé áûñòðîãî ÑÂ â ïðåäåëàõ âíåøíåé êîðîíû.

Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàåòñÿ äâóõêîìïîíåíòíàÿ ìîäåëü èçëó÷àþùåé äóá-
ëåò ñðåäû íà r < 10R¯, ñîñòîÿùåé èç âûñîêîñêîðîñòíûõ ïîòîêîâ (1000 −
750 êì/ñ) è ¾íåïîäâèæíîé¿ â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè êîðîíàëüíîé ïëàç-
ìû. Íàáëþäåíèÿ äàþò ñðåäíåâçâåøåííûå âäîëü ëó÷à çðåíèÿ çíà÷åíèÿ
ñêîðîñòåé ñ âåñîâûìè êîýôôèöèåíòàìè, îïðåäåëÿåìûìè âêëàäîì êàæäîé
êîìïîíåíòû ñðåäû â ñâå÷åíèå ëèíèé. Íà îñíîâàíèè íå ñâÿçàííûõ ìåæäó
ñîáîé íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ Ncor

p (r), NSW
p (r), VSW (r) è Vcor(r) = 0 ðå-

øàëàñü ïðÿìàÿ çàäà÷à � áûëè ðàññ÷èòàíû îæèäàåìûå ñêîðîñòè ïîòîêîâ
âî âíåøíåé êîðîíå V ¦. Õîðîøåå ñîãëàñèå ðàññ÷èòàííûõ ñêîðîñòåé ñ ïî-
ëó÷åííûìè èç íàáëþäåíèé V obs, íå òîëüêî ñòàâèò ïîä ñîìíåíèå ïåðâûé
âàðèàíò èíòåðïðåòàöèè íàáëþäåíèé, íî òàêæå ÿâëÿåòñÿ âåñîìûì àðãó-
ìåíòîì â ïîëüçó ãèïîòåçû î ïðèñóòñòâèè âûñîêîñêîðîñòíûõ ïîòîêîâ ñî
ñêîðîñòÿìè ∼ 1000 êì/ñ â îñíîâàíèè êîðîíû.
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Êðóïíîìàñøòàáíàÿ ñòðóêòóðà ìàãíèòíîãî ïîëÿ
è àêòèâíûå äîëãîòû

Îáðèäêî Â.Í.

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

e-mail: obridko@izmiran.ru
Áóäóò ðàññìîòðåíû ñëåäóþùèå âîïðîñû:
1. Îáùàÿ ñòðóêòóðà êðóïíîìàñøòàáíûõ ïîëåé, èõ ñâÿçü ñ ëîêàëüíûìè

ïîëÿìè.
2. Ñâÿçü ñ ñîâðåìåííûìè ìåõàíèçìàìè äèíàìî.
3. Öèêëè÷åñêèå âàðèàöèè êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ.
4. Ìåðèäèîíàëüíûå òå÷åíèÿ è êðóïíîìàñøòàáíîå ìàãíèòíîå ïîëå.
5. Âðàùåíèå êðóïíîìàñøòàáíûõ ïîëåé.
6. Ñîîòíîøåíèå ñòðóêòóðà - ýíåðãåòèêà.
7. Òîíêàÿ ñòðóêòóðà ôîíîâûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé.
8. Êîðîíà è êðóïíîìàñøòàáíûå ïîëÿ.
9. Êîðîíàëüíûå äûðû è ñâÿçàííûå ñ íèìè ïîòîêè ñîëíå÷íîãî âåòðà.
10. Ðîëü êðóïíîìàñøòàáíûõ ïîëåé â ñèñòåìå Ñîëíöå-Çåìëÿ
11. �Àêòèâíûå äîëãîòû�, èõ ïðîÿâëåíèå â ðàçíûõ ñîëíå÷íûõ èíäåêñàõ

è çàâèñèìîñòü îò ìîùíîñòè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

23 ñîëíå÷íûé öèêë
â ôîíîâîì ìàãíèòíîì ïîëå Ñîëíöà

Îáðèäêî Â.Í., ×åðòîïðóä Â.Å.

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

e-mail: obridko@izmiran.ru
Ïîëó÷åííûé íà SOHO/MDI ðÿä ñîëíå÷íûõ ìàãíèòîãðàìì (ñ øàãîì

96m è ðàçðåøåíèåì 2′′) ñîäåðæèò óíèêàëüíóþ èíôîðìàöèþ î äèíàìèêå
ôîíîâîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà â 23 ÑÖ. Äëÿ å¼ àíàëèçà ðåàëèçîâàíà
ñëåäóþùàÿ ñõåìà. Îáðàáîòàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èäóùèõ ÷åðåç ñóòêè 1m

ìàãíèòîãðàìì (lev1.8.2) ñ ìàÿ 1996 ã. ïî ìàðò 2009 ã. Â êàæäîé èç íèõ íà
êàðòå Ñîëíöà âûäåëåí ïðÿìîóãîëüíèê øèðèíîé ∼ 0.2 ðàäèóñà Ñîëíöà,
âåðòèêàëüíàÿ îñü êîòîðîãî ñîâïàäàåò ñ ñîëíå÷íûì öåíòðàëüíûì ìåðèäè-
àíîì è îõâàòûâàåò øèðîòíûé èíòåðâàë ±80◦. Ïðÿìîóãîëüíèê ðàçáèò íà
5*53 ÿ÷ååê (5 ïî øèðèíå è 53 ïî âûñîòå) ðàçìåðîì 20*18 ïèêñåëåé. Ïî
äàííûì êàæäîé ÿ÷åéêè âû÷èñëåíû ìîìåíòû ðàñïðåäåëåíèÿ ìàãíèòíîãî
ïîëÿ B è ðÿä äðóãèõ ïàðàìåòðîâ.
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Îáðàáîòêà ïðîâîäèëàñü ïðè äâóõ óñëîâèÿõ: 1) | B |< 100 Ãñ (çíà÷å-
íèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ | B |≥ 100 Ãñ çàìåíÿëèñü ïðîïóñêàìè), 2) èç ðàñ-
ñìîòðåíèÿ èñêëþ÷àëèñü ÿ÷åéêè ñ ÷èñëîì äàííûõ ìåíåå 100. Ýòè óñëîâèÿ
îòñåêàþò ïîëÿ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí è îáåñïå÷èâàþò îäíîðîäíîñòü îöåíîê ïà-
ðàìåòðîâ. ×èñëî îáðàáîòàííûõ ÿ÷ååê ïðåâûøàåò 106. Ïðîâåäåíî òðè ïî-
ñëåäîâàòåëüíûõ óñðåäíåíèÿ ïîëó÷åííûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ: 1)
ñêîëüçÿùåå óñðåäíåíèå ïàðàìåòðîâ ïî òðåì ñîñåäíèì øèðîòàì ñ èñïîëüçî-
âàíèåì âñåõ ÿ÷ååê, ïðèõîäÿùèõñÿ íà ýòè øèðîòû; 2) ìåñÿ÷íîå óñðåäíåíèå
ïîëó÷åííûõ äàííûõ; 3) âû÷èñëåíèå ñðåäíåãîäîâûõ ñêîëüçÿùèõ çíà÷åíèé
ïàðàìåòðîâ ïî ñðåäíåìåñÿ÷íûì îöåíêàì. Ïðè îáðàáîòêå ó÷òåíî, ÷òî íà-
÷èíàÿ ñ 2003 ã. â âåðõíåé ÷àñòè ìàãíèòîãðàììû âðåìåíàìè íàõîäèëîñü íå
ñåâåðíîå, à þæíîå ïîëóøàðèå Ñîëíöà. �Êóâûðêàíèå� èçîáðàæåíèÿ Ñîëí-
öà ïîçâîëèëî íàïðÿìóþ îöåíèòü èçìåíåíèÿ óðîâíÿ øóìà êàìåðû âäîëü
ñòîëáöà êàìåðû è óáåäèòüñÿ, ÷òî âîçðàñòàíèå < B2 > îò ñåâåðíîãî ïîëó-
øàðèÿ ê þæíîìó ÷èñòî èíñòðóìåíòàëüíûé ýôôåêò.

Ïîëó÷åí è ïðîàíàëèçèðîâàí õîä < B > è < B2 > â 1997�2008 ãã. íà
ðàçëè÷íûõ øèðîòàõ. Ñäåëàí âûâîä î òîì, ñëàáîå ôîíîâîå ìàãíèòíîå ïîëå
(| B| < 100 Ãñ), â ñðåäíåì ñîñòàâëÿþùåå 98% îò âñåõ èçìåðåíèé, îáëàäà-
åò 11�ëåòíèì öèêëîì è êâàçèäâóõëåòíèìè êîëåáàíèÿìè. Îáñóæäåíû èõ
ñâîéñòâà.

Äëèííûå è ñâåðõäëèííûå ñîëíå÷íûå öèêëû ïî äàííûì
î êîíöåíòðàöèè 10Âå âî ëüäó öåíòðàëüíîé Ãðåíëàíäèè

Îãóðöîâ Ì.Ã.1,2

1ÔÒÈ èì. Èîôôå, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: ivanov@mail.ru
2ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: petrov@mail.ru

Äàííûå ïî êîíöåíòðàöèè êîñìîãåííîãî èçîòîïà 10Âå, èîíîâ Na+, Ca2+
è ñêîðîñòè àêêóìóëÿöèè ëüäà â öåíòðàëüíîé Ãðåíëàíäèè, ïîëó÷åííûå
êîëëàáîðàöèåé GISP2, èññëåäîâàíû íà âðåìåííîì èíòåðâàëå, îõâàòûâà-
þùåì îêîëî 40 000 ïîñëåäíèõ ëåò. Ñîâìåñòíûé àíàëèç óêàçàííûõ ãëÿöèî-
õèìè÷åñêèõ ïàëåîñåðèé ïîêàçàë, ÷òî â ïåðèîä 12008-24008 ëåò íàçàä (BP)
âàðèàöèè ïîòîêà 10Âå áûëè â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ñâîáîäíû îò âëèÿíèÿ
êëèìàòà è èçìåíåíèé ãåîìàãíèòíîãî äèïîëüíîãî ìîìåíòà. Êàê ñëåäñòâèå,
ýòîò ïðîìåæóòîê âðåìåíè íàèáîëåå ïðèãîäåí äëÿ èçó÷åíèÿ ïåðèîäè÷íî-
ñòåé ÷èñòî ñîëíå÷íîé ïðèðîäû. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç äàííûõ ïî ïîòîêó
10Âå îáíàðóæèë çíà÷èìûå âàðèàöèè ñ ïåðèîäàìè áëèçêèìè ê 270 ëåò, 630
ëåò è 1300 ëåò íà âðåìåííîì èíòåðâàëå 12008-17008 ÂÐ. Ýòî ïîäòâåðæäàåò
íàëè÷èå ñîîòâåòñòâóþùèõ öèêëè÷íîñòåé â ñïåêòðå ñîëíå÷íîé âàðèàáåëü-
íîñòè è äîêàçûâàåò ðåàëüíîñòü èõ ñóùåñòâîâàíèÿ
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Î âîçìîæíîì âëèÿíèè ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ ïëàíåò
ñîëíå÷íîé ñèñòåìû íà êëèìàò Çåìëè

Îãóðöîâ Ì.Ã.1,2

1ÔÒÈ èì. Èîôôå, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: ivanov@mail.ru
2ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: petrov@mail.ru

Ïðîèçâåäåíà îöåíêà âîçìîæíîãî âëèÿíèÿ ãðàâèòàöèîííîãî ïðèòÿæå-
íèÿ Âåíåðû (ñàìàÿ áëèçêàÿ ê Çåìëå ïëàíåòà) è Þïèòåðà (ñàìàÿ ìàññèâ-
íàÿ ïëàíåòà) íà ðàññòîÿíèå ìåæäó Çåìë¼é è Ñîëíöåì, è, êàê ñëåäñòâèå
íà ñîëÿðíûé êëèìàò Çåìëè. Ïîêàçàíî, ÷òî çíà÷åíèå ñâÿçàííîãî ñ âîçäåé-
ñòâèåì Þïèòåðà è Âåíåðû ðàäèàöèîííîãî ôîðñèíãà áëèçêî ê 0.01 Âò/ì2.
Àìïëèòóäà ñîîòâåòñòâóþùèõ êðàòêîâðåìåííûõ (399 è 583 äíÿ) èçìåíåíèé
ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû Çåìëè íå ïðåâûøàåò 0.010 Ñ, à áîëåå äîëãîâðå-
ìåííûå öèêëû, ïîòåíöèàëüíî ñâÿçàííûå ñ èçìåíåíèåì ïîëîæåíèÿ ïëàíåò,
ñêîðåå âñåãî åù¼ ñëàáåå.

Èíñòðóìåíòàëüíûå äàííûå î ïÿòíàõ íà Ñîëíöå
â XVII-XVIII âåêàõ �- òî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ

èëè ïðèáëèçèòåëüíûå îöåíêè?
Îãóðöîâ Ì.Ã.1,2, Íàãîâèöûí Þ.À.2

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

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

Ïðîèçâåäåíî èññëåäîâàíèå èìåþùèõñÿ äàííûõ î ÷èñëàõ ñîëíå÷íûõ ïÿ-
òåí, îïðåäåë¼ííûõ ïóò¼ì àíàëèçà òåëåñêîïè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. Ïîêàçà-
íî, ÷òî ÷èñëî ãðóïï ñîëíå÷íûõ ïÿòåí äëÿ XVII-XVIII âåêîâ èçâåñòíî â
îòäåëüíûå ïåðèîäû ñ òî÷íîñòüþ äî ôàêòîðà 2, à â ïåðèîäû íèçêîé àê-
òèâíîñòè Ñîëíöà � è åù¼ õóäøåé. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî óêàçàííûå äàííûå
ñîäåðæàò îãðàíè÷åííûå ñâåäåíèÿ î ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â XVII-XVIII
âåêàõ, è äëÿ èçó÷åíèÿ ïîâåäåíèÿ Ñîëíöà â ýòó ýïîõó íåîáõîäèìî ïðèâëå-
êàòü ñòîðîííèå èñòî÷íèêè, â ïåðâóþ î÷åðåäü, äàííûå ïàëåîàñòðîôèçèêè.
Òîëüêî íà÷èíàÿ ñ ñåðåäèíû XIX âåêà, èíôîðìàöèÿ, ïîëó÷åííàÿ íà îñíî-
âàíèè èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé, ñòàíîâèòñÿ äîñòàòî÷íî òî÷íîé äëÿ
íàä¼æíûõ êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê.
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Stable isotope ratios in tree rings give evidence for
a long-term influence of North Atlantic oscillation

on North Finland climate
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2Central Astronomical Observatory at Pulkovo, St. Petersburg, Russia,
3University of Helsinki,Dating Laboratory, Finland

Analysis of records of stable isotope ratios, 13C/12C and 18O/16O, in tree
ring cellulose from Pine trees in Northern Finland was performed. A signifi-
cant correlation between stable isotope ratios and North Atlantic Oscillation
(NAO) indices was established over a multy-decadal time scale for the time
interval 1866-2002 AD. This indicates an appreciable influence of NAO on cli-
mate in Northern Finland and shows that this region is promising for further
investigations of large-scale changes in atmospheric circulation.

Îñîáåííîñòè èçëó÷åíèÿ àêòèâíîé îáëàñòè NOAA 10105
â äèàïàçîíå ëèíèè âîäîðîäà 3.04 ñì ïî íàáëþäåíèÿì

íà ðàäèîòåëåñêîïå ÐÀÒÀÍ-600
Ïåòåðîâà Í.Ã.1, Òîï÷èëî Í.À.2, Áîðèñåâè÷ Ò.Ï.3

1ÑÏáÔ ÑÀÐ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: peterova@yandex.ru
2ÑÏáÃÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: top@astro.spbu.ru
3ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: btp@gao.spb.ru

Ëèíèÿ àòîìàðíîãî âîäîðîäà íà ÷àñòîòå 9850 ÌÃö (3.04 ñì), ñâÿçàí-
íàÿ ñ ïåðåõîäîì 2S1/2 − 2P3/2 ìåæäó óðîâíÿìè òîíêîé ñòðóêòóðû íåé-
òðàëüíîãî âîäîðîäà � ýòî ïðàêòè÷åñêè åäèíñòâåííàÿ ëèíèÿ âîäîðîäà, êî-
òîðóþ ìîæíî íàäåÿòüñÿ íàéòè â ðàäèîèçëó÷åíèè Ñîëíöà è èñïîëüçîâàòü
äëÿ èçó÷åíèÿ íåéòðàëüíîãî âåùåñòâà â àòìîñôåðå Ñîëíöà � ñ íàèáîëü-
øåé âåðîÿòíîñòüþ â ïåðåõîäíîé îáëàñòè õðîìîñôåðà-êîðîíà. Âîïðîñ î åå
ñóùåñòâîâàíèè îñòàåòñÿ îòêðûòûì, ïîñêîëüêó îáíàðóæåííûå (ñ 1958 ã.)
ýôôåêòû äîñòàòî÷íî ñëàáûå � îöåíêà èíòåíñèâíîñòè ëèíèè ïî íàáëþäå-
íèÿì Â-êîìïîíåíòû (ñïîêîéíîå Ñîëíöå) ñîñòàâëÿåò 1, 55±0, 02% îò óðîâíÿ
êîíòèíóóìà[1].

Ñïåêòðàëüíûå îñîáåííîñòè õàðàêòåðèñòèê èçëó÷åíèÿ íà ÷àñòîòàõ, áëèç-
êèõ ê ÷àñòîòå ëèíèè 3.04 ñì, áûëè âûÿâëåíû ïðè èññëåäîâàíèè àêòèâíîé
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îáëàñòè NOAA 10105 (ñåíòÿáðü 2002 ã.) ïî íàáëþäåíèÿì íà ðàäèîòåëå-
ñêîïå ÐÀÒÀÍ-600. Êàê ïðàâèëî, õàðàêòåðèñòèêè âñåõ êîìïîíåíò ìèêðî-
âîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà ìîíîòîííî ìåíÿþòñÿ ñ ÷àñòîòîé ïî âñåìó
äèàïàçîíó. Îñîáåííîñòü ñïåêòðà NOAA 10105 çàêëþ÷àëàñü â íàðóøåíèè
ìîíîòîííîñòè íå ñêà÷êîîáðàçíî, êàê ýòî ìîæíî îæèäàòü äëÿ èçëó÷åíèÿ
â ïåðåõîäíîé îáëàñòè, à ïóòåì ¾âûïàäåíèÿ¿ òî÷êè íà ÷àñòîòå 3.06 ñì.
Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà íàáëþäåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷-
íûõ ìåòîäîâ îáðàáîòêè. Íàèáîëüøèé ýôôåêò (∼ 30%) íàáëþäàëñÿ äëÿ
ôëîêêóëüíîé äåòàëè ñòðóêòóðû èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ NOAA 10105. Ýô-
ôåêò ìîæíî ñ÷èòàòü äîñòîâåðíûì, ïîñêîëüêó åãî óäàëîñü âûÿâèòü íà ôîíå
èçëó÷åíèÿ îòäåëüíîé àêòèâíîé îáëàñòè (ïîòîê ∼ 10 c.å.ï.), à íå íà ôîíå
âñåãî Ñîëíöà (ïîòîê ∼ 300 ñ.å.ï.), êàê áûëî ïîêàçàíî ðàíåå[1]. Íà îñíîâå
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñôîðìóëèðîâàíû ðåêîìåíäàöèè äëÿ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà â ëèíèè H3.04 ñ öåëüþ ïîëó÷å-
íèÿ ñâåäåíèé î ñîäåðæàíèè íåéòðàëüíîãî âåùåñòâà â ñîëíå÷íîé ïëàçìå,
íåîáõîäèìûõ äëÿ ðàçðàáîòêè è óòî÷íåíèÿ ìåõàíèçìîâ íàãðåâà ñîëíå÷íîé
êîðîíû ñ ïîìîùüþ äæîóëåâà òåïëà.

[1] Äðàâñêèõ À.Ô., Äðàâñêèõ Ç.Â. // ÀÆ, 1988, ò.65, �1 ñ.199.

Ìåõàíèçìû ñîëíå÷íîãî äèíàìî è äèàãðàììû
øèðîòíî-âðåìåííîé ýâîëþöèè ìàãíèòíîé ñïèðàëüíîñòè

Ïèïèí Â.Â.

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

Ðàññìîòðåíû ñîâðåìåííûå ìåõàíèçìû ñîëíå÷íîãî äèíàìî. Àíàëèç îïè-
ðàåòñÿ íà îñåñèììåòðè÷íûå ìîäåëè äèíàìî â ñôåðè÷åñêîé îáîëî÷êå è
âêëþ÷àåò ìåõàíèçìû ðàñïðåäåëåííîãî ïî êîíâåêòèâíîé çîíå äèíàìî, äè-
íàìî àäâåêòèâíîãî òèïà (ñ îïðåäåëÿþùåé ðîëüþ ìåðèäèîíàëüíîé öèð-
êóëÿöèè), à òàêæå äèíàìî ñîñðåäîòî÷åííîå â ñëîå ïðîíèêàþùåé êîíâåê-
öèè. Äëÿ êàæäîãî òèïà äèíàìî ïîñòðîåíû øèðîòíî-âðåìåííûå äèàãðàì-
ìû ýâîëþöèè ìàãíèòíîé ñïèðàëüíîñòè. Àíàëèç ðàçëè÷íûõ ìåõàíèçìîâ è
ñðàâíåíèå ìîäåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ ñ íàáëþäàåìûìè øèðîòíî-âðåìåííûìè
äèàãðàììàìè òîêîâîé ñïèðàëüíîñòè ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä îá îïðåäå-
ëÿþùåé ðîëè àëüôà-ýôôåêòà äëÿ òóðáóëåíòíûõ ìåõàíèçìîâ ñîëíå÷íîãî
äèíàìî.
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Ìåòîä îáíàðóæåíèÿ òîêîâûõ ñëîåâ â êîðîíå
ïåðåä ñåðèåé âñïûøåê

Ïîäãîðíûé À.È.1, Ïîäãîðíûé È.Ì.2
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Äëÿ ïðåäñêàçàíèÿ âñïûøêè è îáíàðóæåíèÿ âîçìîæíîãî ìåñòà ïåðâè÷-
íîãî ýíåðãîâûäåëíèÿ îáû÷íî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîèñê îñîáûõ ëèíèé â ïîòåí-
öèàëüíîì ìàãíèòíîì ïîëå. Òàêîé ïîäõîä íå ó÷èòûâàåò ìàãíèòíîãî ïîëÿ
íåñêîëüêèõ òîêîâûõ ñëîåâ, ïîÿâèâøèõñÿ â êîðîíå ïåðåä ñåðèåé âñïûøåê,
÷òî äåëàåò ïîëå îòëè÷íûì îò ïîòåíöèàëüíîãî. Ðàçðàáîòàí ìåòîä ïðÿìîãî
ïîèñêà òîêîâûõ ñëîåâ â ìàãíèòíîì ïîëå íàä àêòèâíîé îáëàñòüþ â ïðåä-
âñïûøå÷íîé ñèòóàöèè. Êîíôèãóðàöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â êîðîíå íàä àê-
òèâíîé îáëàñòüþ íàõîäèòñÿ ÷èñëåííûì ÌÃÄ ìîäåëèðîâàíèåì ñ íà÷àëüíû-
ìè è ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè, ïîëó÷åííûìè èç ìàãíèòíûõ êàðò àêòèâíîé
îáëàñòè ïåðåä âñïûøêîé. Ïëîñêîñòü òîêîâîãî ñëîÿ äîëæíà áûòü ïåðïåí-
äèêóëÿðíà ïëîñêîñòè, êîòîðàÿ ñîäåðæèò òî÷êó ìàêñèìóìà ïëîòíîñòè òîêà
è ðàñïîëàãàåòñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî ìàãíèòíîé ñèëîâîé ëèíèè, ïðîõîäÿùåé
÷åðåç ýòó òî÷êó. Cèëîâûå ëèíèè â ýòîé ïëîñêîñòè ïðåäñòàâëÿþò òèïè÷-
íóþ ïëîñêóþ ìàãíèòíóþ êîíôèãóðàöèþ òîêîâîãî ñëîÿ. Ðàçðàáîòàí ìåòîä
âèçóàëèçàöèè êîíôèãóðàöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ïðîèçâîëüíîé ïëîñêîñòè
ñ îäíîâðåìåííûì âû÷èñëåíèåì ïîëîæåíèÿ ìàêñèìóìà ïëîòíîñòè òîêà â
òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå. Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò áûñòðî íàõîäèòü ïîëîæå-
íèå òîêîâîãî ñëîÿ äëÿ ïðåäñêàçàíèÿ âñïûøåê. Ðàçðàáîòàííàÿ ïðîãðàììà
èñïîëüçîâàíà äëÿ àíàëèçà àêòèâíîé îáëàñòè ÀÎ 0365. Ïðîäåìîíñòðèðî-
âàíà âîçìîæíîñòü ïðîãðàììíîãî îáíàðóæåíèÿ íåñêîëüêèõ òîêîâûõ ñëîåâ
ïåðåä ñåðèåé âñïûøåê è àíàëèçà ìàãíèòíûõ ïîëåé êàæäîãî èç ñëîåâ, âû-
çûâàþùåãî ýëåìåíòàðíóþ âñïûøêó. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ íåçàâèñè-
ìûì îáðàçîì óñòàíîâèëè, ÷òî ïðè÷èíîé âñïûøåê ÿâëÿåòñÿ îáðàçîâàíèå
â êîðîíå òîêîâûõ ñëîåâ. Ïîêàçàíî, ÷òî íà ïîëîæåíèå îñîáûõ ëèíèé ñó-
ùåñòâåííîå âëèÿíèå îêàçûâàåò ðàñïðåäåëåíèå ïîëÿ íà ôîòîñôåðå âáëèçè
àêòèâíîé îáëàñòè, ãäå âåëè÷èíà ïîëÿ â íåñêîëüêî ðàç ìåíüøå, ÷åì â àêòèâ-
íîé îáëàñòè, îäíàêî çàíèìàåìàÿ ïîëåì ïëîùàäü, ýíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò
ïëîùàäü àêòèâíîé îáëàñòè.
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Ôèçèêà ñîëíå÷íîé âñïûøêè �
íàáëþäàòåëüíûå ôàêòû è ìîäåëè
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Êîìïëåêñíîå èññëåäîâàíèå ïîòîêîâ ýëåêòðîíîâ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó-

÷åíèé íà àïïàðàòàõ RHESSI, Stereo A, Stereo B, GOES, à òàêæå ðåãèñòðà-
öèÿ ðåëÿòèâèñòñêèõ ïðîòîíîâ è ðàäèîèçëó÷åíèÿ III-ãî òèïà îäíîçíà÷íî
óêàçûâàþò íà îäíîâðåìåííîå äåéñòâèå âî âñïûøêå íåñêîëüêèõ ìåõàíèç-
ìîâ óñêîðåíèÿ ÷àñòèö. Ðàñïîëîæåíèå àïïàðàòîâ ïîçâîëÿåò ýêðàíèðîâàòü
ìîùíûé ïîòîê èçëó÷åíèÿ èç ïîäíîæèé ìàãíèòíîé àðêè è ðåãèñòðèðîâàòü
ðåíòãåíîâñêèå êâàíòû, ãåíåðèðóåìûå â ïëàçìå íèçêîé ïëîòíîñòè â êîðîíå
Ñîëíöà. Â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ àïïàðàòà îòíîñèòåëüíî âñïûøêè,
ìîæíî íàáëþäàòü ñïåêòðû æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ òèïè÷íûå,
êàê äëÿ òîíêîé, òàê è äëÿ òîëñòîé ìèøåíåé. Îáñóæäàþòñÿ ìåõàíèçìû
óñêîðåíèÿ ÷àñòèö, îòâåòñòâåííûå çà ðàçëè÷íûå âèäû èçëó÷åíèé â ðàìêàõ
ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè, îñíîâàííîé íà íàêîïëåíèè ýíåðãèè â ìàã-
íèòíîì ïîëå òîêîâûõ ñëîåâ íàä àêòèâíîé îáëàñòüþ. Ýëåêòðîíû óñêîðÿ-
þòñÿ â ïðîäîëüíûõ òîêàõ, çàìûêàþùèõñÿ êàê ïîïåðå÷íîé ïðîâîäèìîñòüþ
â õðîìîñôåðå, òàê è òîêàìè ñìåùåíèÿ â àëüôâåíîâñêîé âîëíå â êîðîíå.
Ãåíåðàöèÿ ïðîäîëüíûõ òîêîâ îáîèõ òèïîâ ïðîèñõîäèò â òîêîâîì ñëîå çà
ñ÷åò ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ Õîëëà. Àëüòåðíàòèâíûé ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ
òîêîâîãî ñëîÿ îñíîâàí íà âûòÿãèâàíèè ëèíèé àðî÷íîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ
çà ñ÷åò âûáðîñà ìàãíèòíîãî æãóòà. Îäíàêî íàáëþäàåìàÿ äèíàìèêà ïîëåé
â àêòèâíîé îáëàñòè â ïðåäâñïûøå÷íîì ñîñòîÿíèè íå îáíàðóæèâàåò ïîÿâ-
ëåíèÿ æãóòà ïîä ìàãíèòíîé àðêîé, à îïóáëèêîâàííûå äàííûå ÷èñëåííî-
ãî ìîäåëèðîâàíèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ïðè èñêóññòâåííîì çàäàíèè
íà÷àëüíûõ óñëîâèé. Òðåõìåðíîå ÌÃÄ ìîäåëèðîâàíèå äëÿ ðåàëüíîãî ïî-
âåäåíèÿ àêòèâíîé îáëàñòè, ïîêàçàëî ãåíåðàöèþ òîêîâûõ ñëîåâ çà ñ÷åò íà-
êîïëåíèÿ ýíåðãèè âîçìóùåíèé â îêðåñòíîñòè îñîáîé ëèíèè. Íàáëþäåíèÿ
âûáðîñà íå ïîçâîëÿþò îêîí÷àòåëüíî îòâåòèòü î ìåñòå è ìåõàíèçìå óñêî-
ðåíèÿ êîðîíàëüíîãî âûáðîñà, îäíàêî îòäåëüíûå äàííûå óêàçûâàþò íà åãî
ýæåêöèþ èç òîêîâîãî ñëîÿ â êîðîíå.
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Ìèíèìóì öèêëà êàê ïðåäâåñòíèê
áóäóùåé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
Ïîíÿâèí Ä.È., Ñèëüíîâ Ñ.Â.

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

23-é ñîëíå÷íûé öèêë ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè îòëè÷àåòñÿ çàòÿíóâøåé-
ñÿ ôàçîé ñïàäà è ãëóáîêèì ìèíèìóìîì. Íàìè ðàññìîòðåíû äðóãèå ìè-
íèìóìû ñ öåëüþ àíàëèçà ïîâòîðÿåìîñòè òàêèõ ñîáûòèé â ïðîøëîì. Ïî
àíàëîãèè ñ ðàáîòîé [1] îáíàðóæèâàåòñÿ âåêîâàÿ ýâîëþöèÿ (öèêë Ãëÿéñ-
áåðãà) â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ýêñòðåìàëüíûõ ñîñòîÿíèé ñîëíå÷íîé àêòèâ-
íîñòè. Àíàëèçèðóåòñÿ êîãåðåíòíîñòü è ôàçîâûå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó âà-
ðèàöèÿìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìèíèìóìîâ è ìàêñèìóìîâ, ìåæäó äëèíîé
è àìïëèòóäîé öèêëîâ [2]. Ïîêàçàíî, ÷òî ãëóáèíà ìèíèìóìà àêòèâíîñòè
êîððåëèðóåò ñ ïîñëåäóþùèì 11-ëåòíèì öèêëîì àêòèâíîñòè. Íà îñíîâàíèè
ýòèõ äàííûõ, à òàêæå àíàëèçà ïîâåäåíèÿ ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè íà ñïà-
äå öèêëà äî íàñòóïëåíèÿ ðåàëüíîãî ìèíèìóìà (ïî ñõåìå Îëÿ) ïðîãíîçè-
ðóåòñÿ, â îòëè÷èå íàïðèìåð îò [3], î÷åíü íèçêàÿ àêòèâíîñòü íàñòóïàþùåãî
24-ãî ñîëíå÷íîãî öèêëà.

[1] Garcia A., Mouradian Z. The Gleissberg cycle of minima // Solar Phys.,
1998, v.180, p.495�498.

[2] Solanki S.K., Krivova N.K., Sch�ussler M., Fligge M. Search for a
relationship between solar cycle amplitude and length // Astron.
Astrophys., 2002, v.396, p.1029�1035.

[3] Hathaway D., Wilson R.M. Geomagnetic activity indicates large amplitude
for sunspot cycle 24 // Geophys. Res. Lett., 2006, v.33, L18101,
doi:10.1029/2006GL027053

Ìîäåëèðîâàíèå 11-ëåòíåãî öèêëà ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè â ñâåòå ìåõàíèçìà äèíàìî

Ïîïîâà Å.Ï.1, Àðòþøêîâà Ì.Å.2

1ÌÃÓ, Ìîñêâà, e-mail: popovaelp@mail.ru
2ÈÇÌÈÐÀÍ, Ìîñêâà, e-mail: wox906@yandex.ru

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïîäõîä ê èññëåäîâàíèþ ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíîé äåÿòåëü-
íîñòè Ñîëíöà îñíîâàí íà ðàñïðîñòðàíåííîé êîíöåïöèè ìåõàíèçìà äèíàìî.
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Ïðè ýòîì ñîëíå÷íûé 11-ëåòíèé öèêë ñâÿçàí ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì âîëíû òî-
ðîèäàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ îò ïîëþñîâ ê ýêâàòîðó. Ïðîñòåéøàÿ ìîäåëü,
îïèñûâàþùàÿ òàêîé ïðîöåññ áûëà ïðåäëîæåíà Ïàðêåðîì â 1955 ãîäó, íî
ïðåäñêàçàííàÿ åþ äëèòåëüíîñòü öèêëà ñîñòàâëÿåò 2-3 ãîäà, ÷òî íà ïîðÿäîê
ìåíüøå íàáëþäàåìîé. Ó÷åò äâèæåíèÿ âåùåñòâà, ãäå ïðîèñõîäèò ðàñïðî-
ñòðàíåíèå äèíàìî-âîëíû, ïîêàçàë, ÷òî â ñëó÷àå îäíîñëîéíîé ñðåäû ñóùå-
ñòâóåò èíòåðâàë çíà÷åíèé ìåðèäèîíàëüíîé öèðêóëÿöèè, â êîòîðîì ïðîèñ-
õîäèò óäëèíåíèå öèêëà äî íàáëþäàåìîé âåëè÷èíû [1], [2]. Ðàññìîòðåíèå
îäíîñëîéíîé ñðåäû îïèñûâàåò îäíîñòîðîííèé ïîòîê âåùåñòâà è íå ïîçâî-
ëÿåò îïèñàòü åãî âîçâðàùåíèå. Äëÿ ðåøåíèÿ òàêîé òðóäíîñòè â äàííîé
ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ äâóõñëîéíàÿ ñðåäà, â êîòîðîé ñëîè èìåþò ïðî-
òèâîïîëîæíî íàïðàâëåííîå äâèæåíèå âåùåñòâà è ðàçíûå êîýôôèöèåíòû
äèôôóçèè. Â ðàáîòå îáñóæäàþòñÿ îñîáåííîñòè äâóõñëîéíîé ìîäåëè êàê ñ
íàëè÷èåì, òàê è ñ îòñóòñòâèåì ìåðèäèîíàëüíîé öèðêóëÿöèè.

[1] Ïîïîâà Å. Ï., Ðåøåòíÿê Ì. Þ., Ñîêîëîâ Ä. Ä. // Àñòðîíîìè÷åñêèé
æóðíàë, 2008, �1, ñòð.183-190.

[2] Popova H., Sokolo� D. // Astron.Nachr., 2008, v.7, p.766-768.

Êîðîíàëüíûå äæåòû, èõ ñâîéñòâà è SEP-ñîáûòèÿ
Ïîðôèðüåâà Ã.À., Äåëîíå À.Á.

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

Àíàëèçèðóþòñÿ ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé äæåòîâ íà Ñîëíöå è ñâÿçàí-
íûõ ñ íèìè ñîáûòèé. Èñïîëüçóþòñÿ äàííûå, ïîëó÷åííûå íà Hinode, ACE,
ULEIS, SOHO, TRACE, RHESSI, STEREO è Yohkoh. Äæåòû ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé êîëëèìèðîâàííûå âûáðîñû ïëàçìû ñ îãðàíè÷åííîé ïðîñòðàí-
ñòâåííîé ïðîòÿæåííîñòüþ (1◦−5◦, 2−4R¯) è ìåíüøèìè, ïî ñðàâíåíèþ ñ
êîðîíàëüíûìè âûáðîñàìè âåùåñòâà, ìàññîé è ýíåðãèåé. Îíè íàáëþäàþòñÿ
êàê â áåëîì ñâåòå, òàê è â øèðîêîì äèàïàçîíå äëèí âîëí è ìîãóò âîçíèêàòü
ïîâñþäó.

Íà îñíîâå íàáëþäåíèé â äàëåêîì ÓÔ è ðåíòãåíå, ïîëó÷àåìûõ ñ áîð-
òà Hinode ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì è âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì îäíî-
âðåìåííî ñî ñâåäåíèÿìè î ìàãíèòíîì ïîëå, èññëåäóåòñÿ òîíêàÿ ñòðóêòó-
ðà äæåòîâ è äèíàìèêà ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ ñ âîçíèêíîâåíèåì äæåòîâ.
Îáíàðóæåíà êîððåëÿöèÿ ñêà÷êîîáðàçíûõ èçìåíåíèé ìàãíèòíîãî ïîòîêà
â îáëàñòè çàðîæäåíèÿ äæåòà ñ èçìåíåíèÿìè ýìèññèè äæåòà â ðåíòãåíå è
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ÓÔ-îáëàñòè ñïåêòðà. Óøèðåíèå ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé óêàçûâàåò íà âçðûâ-
íóþ ïðèðîäó ïðîöåññîâ. Ìíîãî÷èñëåííûå ÿðêèå ðåíòãåíîâñêèå òî÷êè â
ïîëÿðíûõ êîðîíàëüíûõ äûðàõ CHèìåþò ïåòëåîáðàçíóþ ôîðìó è ñèñòå-
ìàòè÷åñêè ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè âîçíèêíîâåíèÿ äæåòîâ. Äæåòû âíîñÿò
îïðåäåëåííûé âêëàä â ñîëíå÷íûé âåòåð.

Äæåòû ìîãóò áûòü èñòî÷íèêàìè ñîëíå÷íûõ ýíåðãè÷íûõ ÷àñòèö (SEP).
Â SEP-ñîáûòèÿõ ñîäåðæàíèå 3He óâåëè÷èâàåòñÿ íà ïîðÿäêè (5 × 10−2 ≤
3He/4He ≤ 3 × 101), îòíîøåíèå ñîäåðæàíèÿ Fe/O ∼ 2, 7. Èñòî÷íèêîì òà-
êèõ ñîáûòèé îáû÷íî ÿâëÿþòñÿ íåáîëüøèå âñïûõèâàþùèå àêòèâíûå îáëà-
ñòè âáëèçè CH, ñîäåðæàùåé ìàãíèòíûå ñèëîâûå ëèíèè, íàïðàâëåííûå ê
Çåìëå.

Îáñóæäàþòñÿ ìîäåëè, îáúÿñíÿþùèå âûáðîñû ðåêóððåíòíûõ è îäèíî÷-
íûõ äæåòîâ â ìåæïëàíåòíîå ïðîñòðàíñòâî. Èñïîëüçóþòñÿ ïóáëèêàöèè â
íàó÷íûõ æóðíàëàõ è äàííûå èç Èíòåðíåòà.

Íàáëþäåíèÿ äëèííîâîëíîâûõ ðàäèîâñïëåñêîâ
îò ñîëíå÷íûõ âñïûøåê ñ ãàììà-âñïëåñêàìè

Ïðîêóäèíà Â.Ñ., Êóðèëü÷èê Â.Í.

ÃÀÈØ, ÌÃÓ

Âî âðåìÿ ìîùíûõ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê ñ áîëüøèì ýíåðãîâûäåëåíè-
åì â ðàçëè÷íûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ äèàïàçîíàõ íà ÈÑÇ ÈÍÒÅÐÁÎË-1 áû-
ëè çàðåãèñòðèðîâàíû âñïëåñêè ðàäèîèçëó÷åíèÿ â äèàïàçîíå ÷àñòîò 1500-
100 êÃö.Âñïëåñêè íàáëþäàëèñü îò çàïàäíûõ ñîáûòèé è îòëè÷àëèñü áîëü-
øîé àìïëèòóäîé è áûñòðûì äðåéôîì ïî ÷àñòîòå, òèïè÷íûì äëÿ âñïëåñêîâ
III òèïà. Íà÷àëî èõ ãåíåðàöèè ñîîòâåòñòâîâàëî âçðûâíîé ôàçå âñïûøêè,
åñëè ñóäèòü ïî âðåìåííîìó ïðîôèëþ âñïëåñêà è åãî ñðàâíåíèþ ñ ìàêñè-
ìóìîì ãàììà-âñïëåñêà.
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Îòëè÷èÿ ñòðóêòóðû êîðîíàëüíûõ äûð â ìèíèìóìàõ
äâóõ ïîñëåäíèõ öèêëîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Ïðîñîâåöêèé Ä.Â., Ïðîñîâåöêàÿ Í.À.

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

Ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè çàìå÷åíà àíîìàëüíîñòü çàêîí÷èâøåãîñÿ
ìèíèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Îòìå÷àþò çàäåðæêó íà÷àëà íîâîãî öèê-
ëà, äëèòåëüíîå îòñóòñòâèå àêòèâíûõ îáëàñòåé ñ èõ ìàãíèòíîé ñòðóêòóðîé
è âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòüþ. Îäíàêî íå ïîëíîñòüþ èçó÷åíû õàðàêòåðè-
ñòèêè îáúåêòîâ, ñâÿçàííûõ ñ êðóïíîìàñøòàáíûì ìàãíèòíûì ïîëåì, èõ
îòëè÷èÿ â äâóõ ïîñëåäíèõ öèêëàõ. Òàêèìè îáúåêòàìè ìîãóò ñëóæèòü êî-
ðîíàëüíûå äûðû ñ èõ îòêðûòûì êðóïíîìàñøòàáíûì ìàãíèòíûì ïîëåì.
Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû èññëåäîâàëè ñòðóêòóðó óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó-
÷åíèÿ, ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ êîðîíàëüíûõ äûð â
äâóõ ïîñëåäíèõ ìèíèìóìàõ ñîëíå÷íûõ àêòèâíîñòè. Ïðåæäå âñåãî ìû èçó-
÷èëè ñòðóêòóðó êîðîíàëüíûõ äûð â óëüòðàôèîëåòîâîì èçëó÷åíèè λ 195�A
è íàøëè, ÷òî ìíîãèå êîðîíàëüíûå äûðû â ïîñëåäíåì ìèíèìóìå â îòëè÷èå
îò äûð, íàáëþäàâøèõñÿ â ïðîøëîì ìèíèìóìå, èìåþò êðóïíîìàñøòàáíûå
ãîðÿ÷èå èçëó÷àþùèå îáëàñòè âíóòðè èõ ñòðóêòóðû. Îñîáåííîñòüþ ìàã-
íèòíîé ñòðóêòóðû òàêèõ äûð ÿâèëîñü íàëè÷èå êðóïíîìàñøòàáíîãî çà-
ìêíóòîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà âíóòðè îáû÷íîãî äëÿ äûð îòêðûòîãî. Çà-
ìêíóòûå ñòðóêòóðû ìàãíèòíîãî ïîëÿ íàáëþäàþòñÿ âî ìíîãèõ êîðîíàëü-
íûõ äûðàõ, îäíàêî, êàê ïðàâèëî, îíè ìåëêîìàñøòàáíûå è ïðîÿâëÿþòñÿ,
íàïðèìåð, â âèäå êîðîíàëüíûõ ÿðêèõ òî÷åê. Îäíîâðåìåííî ìû îòìåòèëè
îñëàáëåíèå ïðîïîðöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè ìåæäó ÿðêîñòíûìè òåìïåðà-
òóðàìè íà äëèíàõ âîëí 1.76 è 5.2 ñì ïî ñðàâíåíèþ ñ êîðîíàëüíûìè äûðàìè
ïðåäûäóùåãî ìèíèìóìà, ÷òî ìîæåò ñëóæèòü èíäèêàòîðîì ñëàáîãî âîëíî-
âîãî ïîòîêà îò ôîòîñôåðû, îòâåòñòâåííîãî çà ïåðåíîñ ýíåðãèè â êîðîíó
[1]. Íàëè÷èå êðóïíîìàñøòàáíîãî çàìêíóòîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ âíóòðè êî-
ðîíàëüíûõ äûð îòðàæàåò èçìåíåíèå â äâóõ ïîñëåäíèõ öèêëàõ ìàñøòàáà è
êîíôèãóðàöèè âñïëûâàþùåãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà è, âîçìîæíî, ñòðóêòóðû
è âåëè÷èíû âîëíîâîãî è òåïëîâîãî ïîòîêà èç ïîäôîòîñôåðíûõ ñëîåâ [2].

[1] Maksimov V.P., Prosovetsky D.V., Grechnev V.V., Krissinel B.B.,
Shibasaki K.// PASJ, 2006, v.58, No.1, pp. 1-10.

[2] Greenkorn, R.A.// Solar Phys., 2009, V. 255, Issue 2, pp.301-323.
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Ìîäåëèðîâàíèå äèíàìèêè ãèðîñèíõðîòðîííîãî
èçëó÷åíèÿ âñïûøå÷íûõ ïåòåëü

Ïÿòàêîâ Í.Ï., Ãîðáèêîâ Ñ.Ï., Ìåëüíèêîâ Â.Ô.

ÔÃÍÓ ÍÈÐÔÈ, ÍÍÃÓ èì. Í.È. Ëîáà÷åâñêîãî, Í.Íîâãîðîä,
e-mail: nikpyat@mail.ru

Â ðàáîòå ïðîâåäåíî ìîäåëèðîâàíèå ïðîñòðàíñòâåííîé äèíàìèêè ãèðî-
ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ âñïûøå÷íîé ïåòëè. Ðàñïðåäåëåíèå íåòåïëîâûõ
ýëåêòðîíîâ ãåíåðèðóþùèõ äàííîå ãèðîñèíõðîòðîííîå èçëó÷åíèå ïîëó÷åíî
íà îñíîâå ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ íåñòàöèîíàðíîãî êèíåòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ
â ôîðìå Ôîêêåðà-Ïëàíêà ñîãëàñíî [1]. Âû÷èñëåíà ïðîñòðàíñòâåííàÿ äèíà-
ìèêà ðàñïðåäåëåíèé èíòåíñèâíîñòè, ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè è ñïåêòðàëüíîãî
èíäåêñà ãèðîñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ ñîãëàñíî [2].

Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå õàðàêòåðèñòèê ãèðîñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ
äëÿ ðàñïðåäåëåíèé ýëåêòðîíîâ, ïîëó÷àþùèõñÿ ïðè ñëåäóþùèõ âèäàõ èí-
æåêöèè: èçîòðîïíàÿ èíæåêöèÿ â öåíòðå ïåòëè èëè â îäíîì èç îñíîâàíèé;
àíèçîòðîïíàÿ èíæåêöèÿ âäîëü èëè ïîïåð¼ê ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïðîèñõîäÿ-
ùàÿ â öåíòðå ïåòëè. Äëÿ ïåòëè, íàõîäÿùåéñÿ â ïëîñêîñòè ïåðïåíäèêó-
ëÿðíîé ëó÷ó çðåíèÿ, ïîêàçàíî, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè
âäîëü ïåòëè ñèëüíî çàâèñèò îò ìåñòà èíæåêöèè ýëåêòðîíîâ. Â ÷àñòíîñòè,
ïðè èíæåêöèè âáëèçè îñíîâàíèÿ ïåòëè èçëó÷åíèå èç îïòè÷åñêè òîíêîãî
èñòî÷íèêà âáëèçè âåðøèíû îêàçûâàåòñÿ ïîëÿðèçîâàííûì â îáûêíîâåííîé
ìîäå, òîãäà êàê â îñíîâàíèÿõ � â íåîáûêíîâåííîé ìîäå. Ïðè èçîòðîïíîé
èíæåêöèè â âåðøèíå ïåòëè èñòî÷íèêè â âåðøèíå è îñíîâàíèÿõ ïîëÿðèçî-
âàíû â íåîáûêíîâåííîé ìîäå. Ïîëó÷åíà òàêæå çàâèñèìîñòü îò ìåñòà èí-
æåêöèè ýëåêòðîíîâ è äëÿ ñïåêòðàëüíîãî èíäåêñà èçëó÷åíèÿ. Òàêîãî òèïà
îñîáåííîñòè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè äèàãíîñòèêå ïîëîæåíèÿ ìåñòà
óñêîðåíèÿ âî âñïûøå÷íûõ ïåòëÿõ ïî íàáëþäåíèÿì ñ âûñîêèì ïðîñòðàí-
ñòâåííûì è ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì.

[1] Hamilton R., Lu E.T., Petrosian V. //Astrophys.J., 1990, v.354, p.726.
[2] Fleishman G.D., Melnikov V.F. // Astrophys.J., 2003, v.587, p.823.
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Ïðîãíîçèðîâàíèå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïîñðåäñòâîì
èññëåäîâàíèÿ ðÿäà ÷èñåë Âîëüôà ìåñÿ÷íîãî

ðàçðåøåíèÿ, èñïîëüçóÿ íåëèíåéíûé ðåãðåññèîííûé
÷àñòîòíî-âðåìåííîé àíàëèç

Ïÿòèãîðñêèé À.Ã., Ïÿòèãîðñêèé Ã.À.

ÔÒÈ ÐÀÍ èì. À.Ô.Èîôôå, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: alxp@bk.ru,
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 è 2008
ãîäàõ è îïóáëèêîâàííûõ â òðóäàõ êîíôåðåíöèé.

Â ðàáîòå èñõîäíûé âðåìåííîé ðÿä ÷èñåë Âîëüôà ìåñÿ÷íîãî ðàçðåøå-
íèÿ çà 1749-2008 ãîäû ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ ñóììîé âîëíîâûõ ïàêåòîâ ïî-
ñðåäñòâîì íåëèíåéíîãî ðåãðåññèîííîãî ÷àñòîòíî-âðåìåííîãî àíàëèçà ïðè
èñïîëüçîâàíèè íåñêîëüêèõ íåçàâèñèìûõ ìîäåëåé ïàêåòîâ, ïîñëå ÷åãî íà
îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ïàðàìåòðîâ ïðîâîäèòñÿ ïðîãíîç.

Âàðèàíòû ìîäåëåé:
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 îãèáàþùåé âîëíîâîãî ïàêåòà, ïàðàìåòðû ïîëóøèðèíû è àñèììåòðèè
îãèáàþùåé, à òàêæå àìïëèòóäà è ôàçà íåñóùåé ÷àñòîòû. Ïðè ýòîì ôîð-
ìîé îãèáàþùåé âîëíîâûõ ïàêåòîâ ÿâëÿåòñÿ ñêîøåííàÿ ãàóññèàíà. Âîëíî-
âûå ïàêåòû ýòîé ìîäåëè èìåþò áåñêîíå÷íóþ ïðîòÿæ¼ííîñòü.

3. Óñëîæí¼ííûé âàðèàíò àñèììåòðè÷íîé ìîäåëè, èñïîëüçóþùèé äî-
ïîëíèòåëüíûå ïàðàìåòðû äëÿ îïèñàíèÿ òðåíäà è èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû íåñó-
ùåé.

Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ïîëó÷àåìûõ ïðîãíîçîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
è ïðîâîäèòñÿ èõ ñðàâíåíèå.
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Íåëèíåéíûå äèíàìè÷åñêèå ìîäåëè ÝÊÃ â çàäà÷å
èçó÷åíèÿ âîçäåéñòâèÿ êîñìîôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ

íà ñåðäöå ÷åëîâåêà
Ðàãóëüñêàÿ Ì.Â.1, Ïèïèí Â.Â.2, Îáðèäêî Â.Í.3

1ÈÇÌÈÐÀÍ, Òðîèöê, e-mail: ramary2000@yahoo.com
2ÈÑÇÔ, Èðêóòñê, e-mail: pip@iszf.irk.ru

3ÈÇÌÈÐÀÍ, Òðîèöê, e-mail: obridko@mail.ru

Ïðåäëîæåíà îáîáùåííàÿ ìîäåëü àäàïòàöèîííîé äèíàìèêè àìïëèòóäû
ñèãíàëà ñåðäöà, îòðàæàþùåé ôèçè÷åñêóþ ñóòü ïðîèñõîäÿùèõ ÿâëåíèé, ñ
2 óïðàâëÿþùèìè ïàðàìåòðàìè: ìîùíîñòü ãåíåðàöèè è ìîùíîñòü ïðîòèâî-
äåéñòâèÿ ãåíåðàöèè ïóòåì äèôôóçèîííîãî ðàññåÿíèÿ. Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ
äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû ïîçâîëèëà îïèñàòü â êà÷åñòâå àíàëèòè÷åñêèõ ðå-
øåíèé òàêóþ ñîâîêóïíîñòü íåëèíåéíûõ ñâîéñòâ ñåðäå÷íîé äåÿòåëüíîñòè,
êàê:

• ñóùåñòâîâàíèå íèæíåãî è âåðõíåãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî ïîðîãà ãåíå-
ðàöèè êîëåáàíèé;

• ñóùåñòâîâàíèå íåñêîëüêèõ óñòîé÷èâûõ ðåæèìîâ ãåíåðàöèè, ôàçî-
âûå ïîðòðåòû êîòîðûõ ñîâïàäàþò ñ íàáëþäàåìûìè â ýêñïåðèìåíòå;

• ñóùåñòâîâàíèå ïîä âîçäåéñòâèåì âíåøíåé ñèëû ðàçíûõ ðåæèìîâ
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, îò ïåðèîäè÷åñêèõ è êâàçèïåðèîäè÷åñêèõ óñòà-
íîâèâøèõñÿ ñîñòîÿíèé äî õàîñà ôèáðèëëÿöèé, ïóòåì âíóòðåííåé ïå-
ðåñòðîéêè óïðàâëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ.

Ïîêàçàíî, ÷òî:
• áîëåå ýôôåêòèâíà ïåðèîäè÷åñêàÿ âíåøíÿÿ ñèëû ñ äëèííîïåðèîäíû-

ìè îòíîñèòåëüíî ñìåíû ôàçû êàðäèîñèãíàëà êîëåáàíèÿìè;
• ïàðàìåòðè÷åñêèé øóì ÿâëÿåòñÿ âíóòðåííèì ñòàáèëèçàòîðîì ñèñòå-

ìû;
• óñòîé÷èâîñòü îñíîâíûõ êîëåáàíèé ñîõðàíÿåòñÿ, äàæå åñëè àìïëèòó-

äà øóìà ñîïîñòàâèìà ñ àìïëèòóäîé ãåíåðàöèè ñèãíàëà
• ôèçè÷åñêàÿ íàãðóçêà ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðîì, ïîâûøàþùèì âíóòðåí-

íþþ çàøóìëåííîñòü ñèñòåìû è ïðèâîäÿùèì ê èçìåíåíèþ âíóòðåí-
íèõ óïðàâëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ;

• ìàãíèòíàÿ áóðÿ ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ, êàê âíåøíÿÿ âîçäåéñòâóþ-
ùàÿ ñèëà, âûçûâàþùàÿ ýôôåêòû ïîäñòðîéêè ÷àñòîòû è ìîäóëÿöèè
àìïëèòóäû.

Àâòîðû áëàãîäàðÿò çà ïîääåðæêó ãðàíò ÐÔÔÈ 09-02-90471-Óêð_ô_à.
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Ðàçëè÷èÿ â ôèçè÷åñêîé ïðèðîäå îòêëèêîâ ñèñòåìû
àòìîñôåðà-îêåàí íà âîçäåéñòâèå âàðèàöèé ñîëíå÷íîé

àêòèâíîñòè ðàçëè÷íîãî âðåìåííîãî ìàñøòàáà
Ðàñïîïîâ Î.Ì.1, Äåðãà÷åâ Â.À.2

1Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ôèëèàë Ó÷ðåæäåíèÿ Ðîññèéñêîé Àêàäåìèè
Íàóê Èíñòèòóòà çåìíîãî ìàãíåòèçìà, èîíîñôåðû è

ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîâîëí èì. Í.Â. Ïóøêîâà
2Ó÷ðåæäåíèå Ðîññèéñêîé Àêàäåìèè íàóê Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé

èíñòèòóò èì. À.Ô. Èîôôå
Àíàëèç âîçäåéñòâèÿ âàðèàöèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà ïðîöåññû â

íèæíåé àòìîñôåðå áàçèðóåòñÿ ëèáî íà ðàññìîòðåíèè àòìîñôåðíûõ ýô-
ôåêòîâ êðàòêîâðåìåííîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (÷àñû èëè äíè), ëèáî íà
ðàññìîòðåíèè ýôôåêòîâ äîëãîâðåìåííîé ñîëíå÷íîé öèêëè÷íîñòè (äåñÿòêè
è ñîòíè ëåò). Ïðè îáîáùåíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ çà÷àñòóþ íå ïðèíè-
ìàåòñÿ âî âíèìàíèå ðàçëè÷èÿ â ðàçâèòèè ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â àòìî-
ñôåðå ïðè âîçäåéñòâèè âàðèàöèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (ÑÀ) ðàçëè÷íîé
äëèòåëüíîñòè. Â ñëó÷àå äîëãîâðåìåííûõ âàðèàöèé ÑÀ ñóùåñòâåííóþ ðîëü
íà÷èíàåò èãðàòü àòìîñôåðíàÿ öèðêóëÿöèÿ, ïðèâîäÿùàÿ ê ðåãèîíàëüíîìó
îòêëèêó àòìîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ íà ãëîáàëüíîå ñîëíå÷íîå âîçäåéñòâèå.
Êðîìå òîãî, â ñëó÷àå äåêàäíûõ âàðèàöèé (11- è 22-ëåòíèå ñîëíå÷íûå öèê-
ëû) ñîëíå÷íûé ñèãíàë ìîæåò âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ ñîáñòâåííûìè øóìàìè
â ñèñòåìå àòìîñôåðà-îêåàí â òîì æå äèàïàçîíå ÷àñòîò. Ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî òàêîå âçàèìîäåéñòâèå ìîæåò óñèëèâàòü
ñîëíå÷íûé ñèãíàë â 2-3 ðàçà..

Ïðîñòðàíñòâåííàÿ äèíàìèêà
îñíîâàíèé âñïûøå÷íîé ïåòëè

Ðåçíèêîâà Â.Ý.1, Ìåëüíèêîâ Â.Ô.1,2, Ji H.3

1ÔÃÍÓ ÍÈÐÔÈ, Íèæíèé Íîâãîðîä,
e-mail: vreznikova@nir�.sci-nnov.ru

2ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã
3Purple Mountain Observatory, Nanjing, China

Ïðîñòðàíñòâåííîå ïåðåìåùåíèå îñíîâàíèé ìàãíèòíîé ïåòëè â õîäå
âñïûøêè íåñåò âàæíóþ èíôîðìàöèþ î ìåõàíèçìå âîçíèêíîâåíèÿ è ñöåíà-
ðèè ðàçâèòèÿ âñïûøêè. Äëÿ ðàçíûõ ñöåíàðèåâ ìîæåò ðåàëèçîâàòüñÿ ðàç-
ëè÷íûé õàðàêòåð ïåðåìåùåíèé. Ïîýòîìó èññëåäîâàíèå ïðîñòðàíñòâåííîé
äèíàìèêè ïåòåëü âàæíî äëÿ âûáîðà ìåæäó àëüòåðíàòèâíûìè ìîäåëÿìè
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âñïûøåê. Ñîãëàñíî ñòàíäàðòíîé ¾CSHKP¿ ìîäåëè ïåðåñîåäèíåíèÿ, äâà
îñíîâàíèÿ îäíîé ïåòëè, ñîåäèíÿþùèå îáëàñòè ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿð-
íîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, äîëæíû óäàëÿòüñÿ äðóã îò äðóãà â õîäå âñïûø-
êè. Îäíàêî, ñòàòèñòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå ïî íàáëþäåíèÿì
â æåñòêîì ðåíòãåíå [1, 2], à òàêæå èññëåäîâàíèÿ â ëèíèè Hα è EUV (íàïð.,
[3]) ïîêàçàëè, ÷òî ðàññòîÿíèå ìåæäó îñíîâàíèÿìè ìîæåò êàê óâåëè÷èâàòü-
ñÿ, òàê è óìåíüøàòüñÿ èëè îñòàâàòüñÿ íåèçìåííûì.

Â ìèêðîâîëíîâîì äèàïàçîíå ýòîò ôåíîìåí ìàëî èññëåäîâàí, ïîñêîëüêó
èñòî÷íèêè â äâóõ îñíîâàíèÿõ ðåäêî íàáëþäàþòñÿ â òå÷åíèå âñåãî âñïëåñ-
êà. Â äàííîé ðàáîòå âïåðâûå ïî íàáëþäåíèÿì íà ðàäèîãåëèîãðàôå Íîáåÿ-
ìà èññëåäîâàíî ñìåùåíèå îñíîâàíèé ïåòëè â õîäå âñïûøêè. Â ðåçóëüòàòå
óâåðåííî îáíàðóæåíî, ÷òî ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè ÿðêîñòè ðàäèîè-
ñòî÷íèêîâ â îñíîâàíèÿõ íà ÷àñòîòå 34 ÃÃö óìåíüøèëîñü íà 7′′ â òå÷åíèå
ôàçû ðîñòà. Øèðîâûé óãîë èìåë áîëåå ñëîæíóþ ýâîëþöèþ. Íàëîæåíèå
òðàåêòîðèé öåíòðîâ èñòî÷íèêîâ íà MDI-ìàãíèòîãðàììó ïîêàçàëî, ÷òî îí
óìåíüøàëñÿ íà ðàííåé ñòàäèè ôàçû ðîñòà, çàòåì ðîñ, îñòàâàëñÿ íåèçìåí-
íûì è ñíîâà óìåíüøàëñÿ. Ýòè ýôôåêòû îáñóæäàþòñÿ íà îñíîâå ïðåäñòàâ-
ëåíèé î ðåëàêñàöèè íåïîòåíöèàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

[1] Sakao T., Kosugi T., Masuda S. // in Five Years of Yohkoh and Beyond,
ed. T. Watanabe, T. Kosugi, A. C. Sterling (Dordrecht: Kluwer), 1998,
p.273.

[2] Bogachev S. A., Somov B. V., Kosugi T., Sakao T. // Astrophys.J., 2005,
v.630, p.561.

[3] Ji H., Wang H., Liu C., Dennis B. R. // Astrophys.J., 2008, v.680, p.734.

Ãåíåðàöèÿ â êîíâåêòèâíîé çîíå Ñîëíöà äâóõ
∼11-ëåòíèõ öèêëîâ, îáóñëîâëåííûõ ðàçíûìè

ìåõàíèçìàìè èõ îáðàçîâàíèÿ
Ðèâèí Þ.Ð.

Ìþíõåí, e-mail: ju_rivin@web.de

Â ðàáîòàõ [1, 2] âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå î ñóùåñòâîâàíèè â êîíâåê-
òèâíîé çîíå Ñîëíöà äâóõ îñîáûõ îáëàñòåé àêòèâíîñòè â êîíâåêòèâíîé
çîíå. Â [3, 4] èì äàíî áîëåå òî÷íîå íàçâàíèå - îáëàñòè äåòåêòèðîâàíèÿ
ìàãíèòíîãî öèêëà â êîíâåêòèâíîé çîíå.

Îäíà èç íèõ íàõîäèòñÿ íà ãëóáèíàõ ðàâíî/ìåíüøå 0, 2R¯. Â íåé îá-
ðàçóþòñÿ ∼22-ëåòíèé öèêë îáùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ (B) è, êàê ðåçóëüòàò
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åãî äåòåêòèðîâàíèÿ, çíà÷èòåëüíîå áîëüøèíñòâî ïîòîêîâ, êîòîðûå ñîçäàþò
ïÿòíà íà ïîâåðõíîñòè ôîòîñôåðû. Êîëè÷åñòâî ýòèõ ïÿòåí ìåíÿåòñÿ ãîä îò
ãîäà â ∼11-ëåòíåì öèêëå.

Âòîðóþ îáëàñòü ïîêà òðóäíî âûäåëèòü â íàáëþäåíèÿõ ïÿòåí è â B, íî
îíà ïðèñóòñòâóåò â äàííûõ ïî |B|. Àíàëèçû |B| ïîêàçàëè, ÷òî ýòà îáëàñòü
ðàñïîëîæåíà âáëèçè îñíîâàíèÿ êîíâåêòèâíîé çîíû, âîçìîæíî, â ðàéîíå
òàõîêëèíà (∼ 0, 7R¯). Îñíîâíûå ñâîéñòâà ìàãíèòíûõ ïîëåé ýòîé îáëàñòè
ïðèâåäåíû â [1, 2, 3, 4]. Îäíî èç íèõ � ìàãíèòíûé öèêë âåðõíåé îáëà-
ñòè ìîäóëèðóåò ìîùíîñòü ïðîöåññîâ â íèæíåé. Íî ïðè ïðîíèêíîâåíèè
âíóòðü îáëàñòè ýòîò öèêë äåòåêòèðóåòñÿ. Ïðè ýòîì èì ïðèîáðåòàþòñÿ íî-
âûå ñâîéñòâà, ñâÿçàííûå ñ îñîáåííîñòÿìè äåòåêòîðà. Íàïðèìåð,àìïëèòóäà
åãî âòîðîé ãàðìîíèêè íåñêîëüêî áîëüøå, ÷åì ∼11-ëåòíåãî öèêëà B. Ýòà
âòîðàÿ ãàðìîíèêà ìàãíèòíîãî öèêëà ìîäóëèðóåò àìïëèòóäó ñóùåñòâóþ-
ùåé â íèæíåé îáëàñòè ∼27-äíåâíîé âàðèàöèè (è å¼ äâóõ ãàðìîíèê), èãðàåò
âàæíóþ ðîëü â ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêå.

Ñóùåñòâîâàíèå äâóõ ∼11-ëåòíèõ öèêëîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ñ
íåñêîëüêî ðàçëè÷àþùèìèñÿ ñâîéñòâàìè, ïîäòâåðæäàåòñÿ òàêæå äàííûìè
ïî ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè (âñïûøå÷íûå è ðåêóððåíòíûå âîçìóùåíèÿ),
ïî ìåæïëàíåòíîìó ìàãíèòíîìó ïîëþ è åãî ìîäóëþ, ïî êîñìè÷åñêèì ëó÷àì
(ñîëíå÷íûå è ãàëàêòè÷åñêèå öèêëû), ïî öèêëó ïîòîêà ñîëíå÷íûõ íåéòðèíî
è äðóãèì äàííûì.

[1] Rivin Yu.R. // �International Heliophysical Year: New insights into solar �
terrestrial Physics (IHY2007- NISTP) November 5-11.2007. Zvenigorod�.
Abstracts. IZMIRAN. Troitsk. Moskow region. Russia. 2007. P.104.

[2] Ðèâèí Þ.Ð. // Ñá. Ñîëíå÷íàÿ è ñîëíå÷íî çåìíàÿ ôèçèêà 2008. Âñåðîñ-
ñèéñêàÿ åæåãîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî ôèçèêå Ñîëíöà 7-12 èþëÿ 2008 ãî-
äà). Òåçèñû äîêëàäîâ. ÃÀÎ ÐÀÍ. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã. 2008. Ñ.106.

[3] Ðèâèí Þ.Ð. // Ñá. Ñîëíå÷íàÿ è ñîëíå÷íî çåìíàÿ ôèçèêà 2008. Òðóäû
Âñåðîññèéñêîé åæåãîäíîé êîíôåðåíöèè ïî ôèçèêå Ñîëíöà 7-12 èþëÿ
2008 ãîäà). ÃÀÎ ÐÀÍ. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã. 2008. Ñ.337.

[4] Ðèâèí Þ.Ð. // Ñîëíå÷íî � çåìíàÿ ôèçèêà. Âûïóñê 14. 2009. Èðêóòñê
(â ïå÷àòè).
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Îñíîâíûå ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ ìàãíèòíîãî öèêëà
â êîíâåêòèâíîé çîíå Ñîëíöà

Ðèâèí Þ.Ð.

Ìþíõåí, e-mail: ju_rivin@web.de

Ñîçäàíèå ìàãíèòíîãî öèêëà îáùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà (Â) êàæ-
äîé èç ïîëÿðíîñòåé (ñåâåðíîé èëè þæíîé) ïðîèñõîäèò íà ãëóáèíàõ ðàâ-
íî/ìåíüøå ≤ 0, 2R¯ â âåðõíåé îáëàñòè åãî äåòåêòèðîâàíèÿ.

Ñîãëàñíî äèàãðàììàì øèðîòà � âðåìÿ, óñðåäí¼ííûì ïî 40 êýððèíã-
òîíîâñêèì îáîðîòàì [1], öèêë íà÷èíàåòñÿ ñ ïîÿâëåíèÿ â ýêâàòîðèàëüíîé
îáëàñòè ìåðèäèîíàëüíîé (θ) è ðàäèàëüíîé (r) êîìïîíåíò Â íîâîé ïîëÿð-
íîñòè è ïîñòåïåííîãî (∼4-5 ëåò) åãî íàðàñòàíèÿ. Â øèðîòíîé êîìïîíåíòå
(φ) ìàãíèòíîå ïîëå âñïëûâàþùåãî ïîòîêà îòñóòñòâóåò.

Òàêàÿ ñèòóàöèÿ ìîæåò áûòü èíòåðïðåòèðîâàíà êàê âñïëûòèå ýêâàòî-
ðèàëüíîãî ìàãíèòíîãî äèïîëÿ, êîòîðîå ïðîäîëæàåòñÿ îò ýïîõè ìèíèìóìà
∼11 ëåòíåãî öèêëà ÷èñåë Âîëüôà (Rz) äî ýïîõè åãî ìàêñèìóìà. Ïðè÷åì
âåðòèêàëüíîé îñè âñïëûòèÿ äèïîëÿ ñîîòâåòñòâóåò Â(θ), à ãîðèçîíòàëüíîé
� Â(r). Âûøå ïîâåðõíîñòè ôîòîñôåðû ìàãíèòíîå ïîëå èìååò âèä ïëîñêîãî
äèïîëÿ, âñïëûâàþùåãî â óçêîé ïîëîñå øèðîò âáëèçè ýêâàòîðà.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ âñïëûòèÿ â òå÷åíèå ∼6-7 ëåò (âåòâü ñïàäà öèêëà Rz)
ïðîèñõîäèò îòñå÷êà ÷àñòè Â è ìåðèäèîíàëüíûé äðåéô ýòîé ÷àñòè îò ýê-
âàòîðà ê ïîëÿðíûì ðåãèîíàì. Îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü Â äî ïîëíîãî å¼ èñ÷åçíî-
âåíèÿ ïðîäîëæàåò ñîçäàâàòü ïÿòíà íà ïîâåðõíîñòè ôîòîñôåðû. Äðåéôó-
þùàÿ ÷àñòü Â, äîñòèãíóâ ïîëÿðíûõ ðåãèîíîâ, çàïîëíÿåò èõ è ñîõðàíÿåòñÿ
òàì ∼11 ëåò. Çàòåì, ñïóñòÿ ∼22 ãîäà ïîñëå ñâîåãî ïîÿâëåíèÿ íà ýêâàòîðå,
ïîëå ýòîé ïîëÿðíîñòè ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåííî ñáðàñûâàåòñÿ èç ïîëÿðíûõ
ðåãèîíîâ íà ýêâàòîð è íà÷èíàåò íîâûé êðóãîâîðîò.

Åñëè íà ïåðâîì ýòàïå Â ñîçäà¼òñÿ âñïëûâàþùèì ýêâàòîðèàëüíûì ìàã-
íèòíûì äèïîëåì, òî ïîñëå îñòàíîâêè âñïëûòèÿ è îòñå÷êè ÷àñòè Â ïîëå
ýòîãî äèïîëÿ çàòóõàåò, íî ðàñò¼ò ïîëå îñåâîãî äèïîëÿ [2].

[1] Ivanov E.V., Obridko V.N. // Solar Physics. 2002. Vol. 206. P.1.
[2] ÐèâèíÞ.Ð.//Ñá. Ñîëíå÷íàÿ è ñîëíå÷íî�çåìíàÿ ôèçèêà � 2008. (Òðóäû

Âñåðîññèéñêîé êîíôåðåíöèè ïî ôèçèêå Ñîëíöà. Ïóëêîâî. ÃÀÎ ÐÀÍ.
2008). Ñàíêò-Ïåòåðáóðã. 2008. Ñ.337.
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Î âûñîòå èñòî÷íèêà öèêëîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ íàä
ïÿòíîì ïî íàáëþäåíèÿì

ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 1984 ã. íà Êóáå
Ðîäðèãåñ Ð.1, Ñüåððà Ï.1, Ïåòåðîâà Í.Ã.2, Áîðèñåâè÷ Ò.Ï.3

1Instituto de Geo�sica y Astronomia, Habana, Cuba
2ÑÏáÔ ÑÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: peterova@yandex.ru

3ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: btp@gao.spb.ru
Èçó÷åíèå èñòî÷íèêîâ öèêëîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ íàä ïÿòíàìè íàïðàâ-

ëåíî íà èññëåäîâàíèå ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êîðîíàëüíîé ïëàçìû (Te è
Ne), íàõîäÿùåéñÿ â ñèëüíîì ìàãíèòíîì ïîëå. Ïðè äîñòàòî÷íî òî÷íîì óêà-
çàíèè ïîëîæåíèÿ îáëàñòè ãåíåðàöèè èçëó÷åíèÿ öèêëîòðîííûõ äåòàëåé êî-
ðîíàëüíîé ñòðóêòóðû àêòèâíîé îáëàñòè çíà÷èìîñòü ýòèõ èññëåäîâàíèé ïî-
âûøàåòñÿ. Ïðåèìóùåñòâî çàòìåííîãî ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêîãî ìåòîäà ïðè
èçìåðåíèè âûñîòû èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â âûñîêîé òî÷íîñòè
êîîðäèíàòíûõ èçìåðåíèé. Áëàãîäàðÿ ýòîìó, ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâëåíèÿ êî-
îðäèíàò äåòàëåé èñòî÷íèêà ðàäèîèçëó÷åíèÿ è ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé
ÀRs íà óðîâíå ôîòîñôåðû ñ÷èòàþòñÿ íàèáîëåå äîñòîâåðíûìè.

Ïî ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèÿ ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ (30.V.1984 ã., Êóáà,
Ãàâàíñêàÿ ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ, âîëíû: 2.0, 3.2 è 4.5 ñì) áû-
ëî ïîëó÷åíî îäíî èç ëó÷øèõ (ïî ñîîòíîøåíèþ ñèãíàë/øóì) èçîáðàæåíèå
èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ íà âîëíå 4.5 ñì (V) íàä ñàìûì êðóïíûì ïÿòíîì
íàáëþäàåìîãî êîìïëåêñà àêòèâíîñòè, îïòèìàëüíîå ðàçðåøåíèå ñîñòàâèëî
∼ 10". Àíàëèç äàííûõ ïîçâîëèë ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû : (1) ðàçìåðû
îáëàñòè èçëó÷åíèÿ ñîñòàâëÿëè 13×20"ïðè ðàçìåðàõ òåíè ïÿòíà íà óðîâíå
ôîòîñôåðû ∼ 20"; (2) öåíòð òÿæåñòè èçëó÷åíèÿ èñòî÷íèêà áûë ñìåùåí íà
4.5"ê ES ïî îòíîøåíèþ ê öåíòðó òåíè ïÿòíà. Ýòî ñìåùåíèå ìîæíî èíòåð-
ïðåòèðîâàòü êàê ýôôåêò âûñîòû è îöåíèòü åå çíà÷åíèå � ∼ 5 òûñ. êì íàä
óðîâíåì ôîòîñôåðû. Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå ñîãëàñóåòñÿ ñ ìîäåëüíîé îöåí-
êîé âûñîòû èñòî÷íèêà öèêëîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ íàä ïÿòíîì, âåëè÷èíà
ìàêñèìàëüíîé íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ êîòîðîãî íà óðîâíå ôîòî-
ñôåðû ñîñòàâëÿëà 2600 Ãñ (äàííûå ÊðÀÎ). Òàêèì îáðàçîì, çàòìåííûå
íàáëþäåíèÿ â î÷åðåäíîé ðàç ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî èñòî÷íèêè öèê-
ëîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ ðàñïîëîæåíû íàä ñîëíå÷íûìè ïÿòíàìè äîñòàòî÷íî
íèçêî � íà âûñîòå íåñêîëüêî òûñ. êì. Ïîêàçàíà ïðàâîìåðíîñòü èñïîëüçî-
âàíèÿ ìîäåëüíûõ îöåíîê â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðÿìûå èçìåðåíèÿ âûñîòû
íå îáëàäàþò äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ.
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Íàáëþäàåìàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 22-ëåòíèõ öèêëîâ
ïÿòíîîáðàçîâàíèÿ íà Ñîëíöå
Ðîùèíà Å.Ì., Ñàðû÷åâ À.Ï.

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

Ñîñåäíèå 11-ëåòíèå öèêëû ïÿòíîîáðàçîâàíèÿ íà Ñîëíöå, áûëè îáú-
åäèíåíû â ïàðû ïî ïðèíöèïó ¾÷¼òíûé ïëþñ íå÷¼òíûé¿. Ðàññìîòðåíû âðå-
ìåííûå õàðàêòåðèñòèêè ïîëó÷èâøåéñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 22-ëåòíèõ ìàã-
íèòíûõ öèêëîâ ïÿòíîîáðàçîâàíèÿ. Âðåìåííîé èíòåðâàë ìåæäó ÷¼òíûìè
öþðèõñêèìè öèêëàìè îöåíèâàëñÿ ïî ðàçíîñòè ∆ ýïîõ ìåäèàíû ýòèõ öèê-
ëîâ. Äëÿ âû÷èñëåíèé èñïîëüçîâàëèñü ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ îòíîñè-
òåëüíîãî ÷èñëà ïÿòåí. Äëÿ öèêëîâ 8�22 íàéäåíî, ÷òî èíòåðâàë ìåæäó íà-
÷àëîì ôèçè÷åñêèõ 22-ëåòíèõ öèêëîâ ñîñòàâëÿåò ëèáî 20.9 ± 0.4 ëåò, ëèáî
23.3 ± 0.4 ãîäà. Ïðè ýòîì ìåíüøèå èíòåðâàëû íàáëþäàþòñÿ â ôàçå ðîñòà
è â ìàêñèìóìå âåêîâîãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, à áîëüøèå � â ôàçå
ñïàäà. Òàêèì îáðàçîì, ïåðèîäè÷íîñòü ñëåäîâàíèÿ ìàãíèòíûõ öèêëîâ äðóã
çà äðóãîì îïðåäåëÿåòñÿ çíàêîì ïðîèçâîäíîé êðèâîé àêòèâíîñòè. Ýòîò ýô-
ôåêò ñîîòâåòñòâóåò ïîäõîäó Þ.À. Íàãîâèöûíà ê äîëãîñðî÷íîìó ïðîãíî-
çèðîâàíèþ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, îñíîâàííîìó íà àíàëèçå äâóõ ãðóïï 22-
ëåòíèõ öèêëîâ. Çàìåòèì, ÷òî äëÿ ïàð ñîñåäíèõ öèêëîâ¾íå÷¼òíûé ïëþñ
÷¼òíûé¿ äâóõìîäîâûé õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ìåæöèêëîâûõ èíòåðâàëîâ
è èõ çàâèñèìîñòü îò çíàêà âåêîâûõ èçìåíåíèé âûðàæåíû ãîðàçäî ìåíåå
îò÷¼òëèâî.

Ìàãíèòíîå ïåðåñîåäèíåíèå â ñîëíå÷íîì âåòðå
Ñåìåíîâ Â.Ñ., Ñàñóíîâ Þ.Ë.

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé óíèâåðñèòåò

Âñïûøå÷íûé âûáðîñ èëè âûáðîñ êîðîíàëüíîé ìàññû ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé ñâîåîáðàçíûå ìàãíèòîñôåðû, êîòîðûå îáòåêàþòñÿ ñîëíå÷íûì âåòðîì â
ñèñòåìå îòñ÷åòà âûáðîñà. Ïîñêîëüêó äëÿ çåìíîé ìàãíèòîñôåðû ïåðåñîåäè-
íåíèå ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ìåõàíèçìîì âçàèìîäåéñòâèÿ, òî íåóäèâèòåëüíî,
÷òî ñîáûòèÿ ìàãíèòíîãî ïåðåñîåäèíåíèÿ îáíàðóæåíû òàêæå è â ñîëíå÷íîì
âåòðå. Óäèâèòåëüíî, ÷òî îíè èíîãäà èìåþò îãðîìíûé ìàñøòàá ñ äëèíîé
ëèíèè ïåðåñîåäèíåíèÿ â 300 çåìíûõ ðàäèóñîâ, îíè ðåãèñòðèðóþòñÿ ñðà-
çó íà íåñêîëüêèõ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòàõ. Òàêèå ñëó÷àè ïåðåñîåäèíåíèÿ
ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû, îáñóæäàþòñÿ îáùèå ÷åðòû è ðàçëè÷èÿ ïðîöåññà â
ñîëíå÷íîì âåòðå è â õâîñòå ìàãíèòîñôåðû.
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Ïðèìåíåíèå ëîãàðèôìè÷åñêè-ïàðàáîëè÷åñêîé ìîäåëè
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ óñêîðåííûõ ÷àñòèö

ïî íàáëþäåíèÿì ñîëíå÷íûõ âñïûøåê
â ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå

Ñèçûõ Ò.Ñ.1,2, Êàøàïîâà Ë.Ê.1

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

2Èðêóòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, ôèçè÷åñêèé
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Îäíèìè èç âàæíûõ õàðàêòåðèñòèê ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ âî âðå-
ìÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê, ÿâëÿþòñÿ ïàðàìåòðû ïîòîêà óñêîðåííûõ ÷àñòèö.
Ñóùåñòâóåò äâà ñïîñîáà äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ýòèõ ïàðàìåòðîâ �
ñïåêòðû ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ è ðåíòãåíîâñêèå ñïåêòðû äëÿ ýíåðãèé
ñâûøå 20�30êýÂ (íåòåïëîâàÿ ðåíòãåíîâñêàÿ êîìïîíåíòà). Íàáëþäàåìàÿ
ñâÿçü ìåæäó ñïåêòðàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ïîëó÷åííûìè ïî äàííûì
ðåíòãåíîâñêîãî è ìèêðîâîëíîâîãî äèàïàçîíîâ, ïîäðîáíî îáñóæäàåòñÿ â [1].
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ, äëÿ àïïðîêñèìàöèè íåòåïëîâîé ÷àñòè ðåíòãåíîâñêîãî
ñïåêòðà ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ äâîéíîé ñòåïåííîé çàêîí (broken-power-law).
Îäíàêî ó ýòîé ìîäåëè èìååòñÿ ðÿä íåäîñòàòêîâ, êîòîðûé ìîæåò ïðèâîäèòü
ê ïðîáëåìàì ïðè îïðåäåëåíèè è èíòåðïðåòàöèè ïàðàìåòðîâ óñêîðåííûõ
ýëåêòðîíîâ. Â [2] áûëî ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü äëÿ àïïðîêñèìàöèè ñïåê-
òðà è âû÷èñëåíèÿ ïàðàìåòðîâ óñêîðåííûõ ÷àñòèö âìåñòî äâîéíîãî ñòåïåí-
íîãî çàêîíà ëîãàðèôìè÷åñêè�ïàðàáîëè÷åñêóþ ìîäåëü. Îíà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ïðîñòóþ ñòåïåííóþ çàâèñèìîñòü, äîïîëíåííóþ ïàðàìåòðîì, îïèñû-
âàþùèì èñêðèâëåíèå ñïåêòðà. Â äàííîé ðàáîòå ìû âîñïðîèçâåëè ìåòîäè-
êó, ïðåäëîæåííóþ â [2], è èñïîëüçîâàëè åå ïðè ñðàâíåíèè ñïåêòðàëüíûõ
ïàðàìåòðîâ ïîëó÷åííûõ ïî íàáëþäåíèÿì â ðåíòãåíîâñêîì è ìèêðîâîëíî-
âîì äèàïàçîíå íåñêîëüêèõ âñïûøåê. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îáñóæäàþò-
ñÿ.

[1] Silva A.V.R., Wang H., Gary D.E. // Astrophysical J., 2000, v.545, p. 1116
[2] Grigis P.C., Benz A.O. // The Astrophysical Journal, 2008, v.683, p. 1180
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Îá óñèëåíèè äîëãîïåðèîäíûõ ïóëüñàöèé H-êîìïîíåíòû
ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè

ïåðåä ìîùíûìè ñîëíå÷íûìè âñïûøêàìè
Ñìèðíîâà À.Ñ., Ñíåãèðåâ Ñ.Ä., Øåéíåð Î.À.

Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå íàó÷íîå ó÷ðåæäåíèå
¾Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ðàäèîôèçè÷åñêèé èíñòèòóò¿ (ÔÃÍÓ

ÍÈÐÔÈ), Íèæíèé Íîâãîðîä

Â ðàáîòå îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíûå ïðè÷èíû, âûçûâàþùèå óñèëåíèå
ïåðèîäè÷åñêèõ ïóëüñàöèé ãîðèçîíòàëüíîé êîìïîíåíòû ìàãíèòíîãî ïîëÿ
Çåìëè ïåðåä ìîùíûìè ïðîòîííûìè âñïûøêàìè íà Ñîëíöå. Äëÿ èññëå-
äîâàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ äàííûå 17 ñòàíöèé, ðàñïîëîæåííûõ â èíòåðâàëå
234 ãðàäóñà ïî äîëãîòå è 39 ãðàäóñîâ ïî øèðîòå, à òàêæå äàííûå î ðåíò-
ãåíîâñêîì èçëó÷åíèè ñî ñïóòíèêà GOES. Íàêàíóíå êðóïíîé ïðîòîííîé
âñïûøêè 23 ìàðòà 1991 ã. ïðè ïîìîùè ìåòîäîâ âåéâëåò-àíàëèçà è Ôóðüå
àíàëèçà íà âñåõ ïðîòåñòèðîâàííûõ ñòàíöèÿõ îáíàðóæåí ðîñò ïóëüñàöèé
H-êîìïîíåíòû ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè. Çà 2-3 äíÿ äî ñîëíå÷íîé âñïûøêè
àìïëèòóäà êîëåáàíèé ñ ïåðèîäàìè 30-60 ìèíóò âîçðàñòàåò â 10 ðàç äëÿ
ñðåäíåøèðîòíûõ ñòàíöèé è â 6 ðàç äëÿ àâðîðàëüíûõ ñòàíöèé ïî ñðàâ-
íåíèþ ñî ñïîêîéíûìè ïåðèîäàìè. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè÷èíîé
óñèëåíèÿ òàêèõ ïóëüñàöèé-ïðåäâåñòíèêîâ ÿâëÿåòñÿ ñâÿçü ìåæäó êîëåáà-
òåëüíûìè ïðîöåññàìè â ñîëíå÷íîé àòìîñôåðå íàêàíóíå âñïûøå÷íûõ ñî-
áûòèé è â àòìîñôåðå Çåìëè. Ïðåäâñïûøå÷íûå êîëåáàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû ìîäóëèðóþò êîëåáàíèÿ ñõîäíûõ ïåðèîäîâ
âî âñåõ äèàïàçîíàõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí. Ïóëüñàöèè ðåíòãåíîâñêîãî è
óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ â ñâîþ î÷åðåäü ïîñðåäñòâîì ðåçîíàíñíîãî
ýôôåêòà ïðèâîäÿò ê óñèëåíèþ êîëåáàíèé èîíîñôåðíûõ òîêîâ è ãåîìàãíèò-
íîãî ïîëÿ. Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ äàííîé ãèïîòåçû áûëî ïðîâåäåíî èññëå-
äîâàíèå êîððåëÿöèè ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ è
ãîðèçîíòàëüíîé êîìïîíåíòû ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Äëÿ ñðåäíåøèðîòíûõ ñòàí-
öèé êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè äîñòèãàåò 93%. Îáñóæäàþòñÿ øèðîòíûå è
ìåðèäèîíàëüíûå îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ êîìïîíåíò. Ïðàê-
òè÷åñêàÿ öåííîñòü ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ åå
ðåçóëüòàòîâ äëÿ ðàçâèòèÿ ìåòîäèê êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ è äè-
àãíîñòèêè ãåîýôôåêòèâíûõ ñîëíå÷íûõ ÿâëåíèé.
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We summarize evidence that neither dynamo theory nor the observational
data give strong support to the idea that stellar magnetic fields must have
dipolar rather than quadrupolar symmetry with respect to the stellar equator.
We demonstrate that even the most basic model for magnetic solar and stellar
activity, i.e. the Parker migratory dynamo, provides many possibilities for
the excitation of large-scale stellar magnetic fields of non-dipolar symmetry.
We demonstrate the spontaneous transition of the dynamo-excited magnetic
field from one symmetry type to another. We explore observational tests to
distinguish between the two types of magnetic field symmetry, and thus detect
the presence of quadrupolar magnetic symmetry in stars. Complete absence
of quadrupolar symmetry would present a distinct challenge for contemporary
solar and stellar dynamo theory. We revisit some observations which, depend-
ing on further clarification, may already be revealing some properties of the
quadrupolar component of the magnetic fields generated by solar and stellar
dynamos.

Íîâûå ìàãíèòîñòàòè÷åñêèå ìîäåëè
ñîëíå÷íûõ ïðîòóáåðàíöåâ

Ñîëîâü¼â À.À.

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ

Èçëîæåí íîâûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ ìàãíèòîãèäðîñòàòè÷åñêîé çàäà-
÷è è ïîëó÷åíû íîâûå íåëèíåéíûå ðåøåíèÿ, êîòîðîå îïèñûâàþò ïëîòíûå
(n ≈ (1÷ 5)× 1011 ñì−3) è õîëîäíûå (T ≈ (6÷ 7)× 103 K) âîëîêíà, ðàñïî-
ëîæåííûå â ïëîñêîé ñòðàòèôèöèðîâàííîé àòìîñôåðå ãîðÿ÷åé ñîëíå÷íîé
êîðîíû, ñâîáîäíîé îò ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Âîëîêíà ãîðèçîíòàëüíî âûòÿíó-
òû âäîëü îñè y. Ñèñòåìà îáëàäàåò òðàíñëÿöèîííîé ñèììåòðèåé: ∂/∂y = 0.
Ìàãíèòíîå ïîëå âîëîêíà èìååò æãóòîâóþ âèíòîâóþ ñòðóêòóðó, è åãî íà-
ïðÿæåííîñòü áûñòðî óáûâàåò ñ ðàññòîÿíèåì îò îñè. Ïðåäñòàâëåíû ìîäåëè
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ïðîòóáåðàíöåâ êàê ñ ¾íîðìàëüíîé¿, òàê è ñ ¾èíâåðñíîé¿ ïîëÿðíîñòüþ ïî-
ïåðå÷íîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Äëÿ ðàâíîâåñèÿ ïðîòóáåðàíöà âíåøíåãî ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ íå òðåáóåòñÿ. Ïîëíûé ýëåêòðè÷åñêèé òîê âäîëü îñè âîëîêíà
ðàâåí íóëþ â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì Àìïåðà.

Àìáèïîëÿðíàÿ äèôôóçèÿ
è ìàãíèòíîå ïåðñîåäèíåíèå
Ñòåïàíîâ À.Â.1, Öàï Þ.Ò.1,2

1Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ,
Ñ.�Ïåòåðáóðã, e-mail: stepanov@gao.spb.ru

2ÍÈÈ ¾Êðûìñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ¿, ï. Íàó÷íûé,
e-mail: yur@crao.crimea.ua

Äèññèïàöèÿ è äèôôóçèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ÷àñòè÷íî èîíèçîâàííîé
ïëàçìå èãðàåò âàæíóþ ðîëü ïðè êîíäåíñàöèè ìåæçâåçäíûõ îáëàêîâ [1] è
âñïûøå÷íîì ýíåðãîâûäåëåíèè íà Ñîëíöå. [2].

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ôðàãìåíòàöèè ñæèìàþùåãîñÿ èç�çà ãðàâèòà-
öèè ìåæçâåçäíîãî îáëàêà Ìåñòåë è Ñïèòöåð [1] ïðåäïîëîæèëè, ÷òî ìàã-
íèòíîå ïîëå ìîæåò �âûíîñèòüñÿ� èç ñëàáî èîíèçîâàííîé êîíäåíñàöèè ïîä
äåéñòâèåì ñèë ìàãíèòíîãî íàòÿæåíèÿ. Ïîñêîëüêó äâèæåíèå çàðÿæåííûõ
÷àñòèö ðàçíûõ çíàêîâ âìåñòå ñ �âìîðæåííûìè� â íèõ ìàãíèòíûìè ñèëîâû-
ìè ëèíèÿìè ïðîèñõîäèò ñêâîçü �íåéòðàëüíûé ãàç� ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ,
òî äàííîå ÿâëåíèå ïîëó÷èëî íàçâàíèå àìáèïîëÿðíîé äèôôóçèè. Ñ÷èòàåò-
ñÿ, ÷òî ïîòîê ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñîõðàíÿåòñÿ, è àìáèïîëÿðíàÿ äèôôóçèÿ íå
ìîæåò ïðèâîäèòü ê àííèãèëÿöèè ìàãíèòíûõ ïîëåé.

Â ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòå íà îñíîâå òðåõæèäêîñòíîãî ïðèáëèæåíèÿ
ðàññìàòðèâàåòñÿ âëèÿíèå íåéòðàëüíîé êîìïîíåíòû íà äèññèïàöèþ ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ â â òîêîâûõ ñëîÿõ. Ïîêàçàíî, ÷òî â ñëó÷àå àìáèïîëÿðíîé
äèôôóçèè ìàãíèòíûé ïîòîê íå ñîõðàíÿåòñÿ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ äæîóëåâîé
äèññèïàöèåé, âûçâàííîé ñòîëêíîâåíèÿìè èîíîâ ñ íåéòðàëüíûìè àòîìà-
ìè. Â ðàìêàõ ìîäåëè Ïàðêåðà ïðîâîäèòñÿ äåòàëüíûé àíàëèç îñîáåííî-
ñòåé ïåðåñîåäèíåíèÿ ìàãíèòíûõ ñèëîâûõ ëèíèé â ÷àñòè÷íî èîíèçîâàííîé
ïëàçìå. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ñòðóêòóðå îáëàñòè äèôôóçèè, à òàêæå
òåïëîâîìó áàëàíñó òîêîâîãî ñëîÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â âåðõíåé àòìîñôåðå
Ñîëíöà òîëùèíà òîêîâîãî ñëîÿ ìîæåò äîñòèãàòü ñîòíè êèëîìåòðîâ. Îá-
ñóæäàþòñÿ ïðàêòè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.
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[1] Mestel L., Spitzer L.Jr. // MNRAS, 1956, v. 116, p. 503.
[2] Ñòåïàíîâ À.Â. Îñíîâíûå ìîäåëè âñïûøåê, â êí. �Ïëàçìåííàÿ ãåëèî-

ãåîôèçèêà�, ðåä. Ë.Ì. Çåëåíîãî è È.Ñ. Âåñåëîâñêîãî, Ìîñêâà, ÔÈÇ-
ÌÀÒËÈÒ, 2008, ò.1, ñ.232.

Âñïûøêà 6 äåêàáðÿ 2006 ã. êàê ïðîöåññ
ñ ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ: óñêîðåíèå

è íàãðåâ ïëàçìû
Ñòðóìèíñêèé À.Á., Çèìîâåö È.Â.

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

Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå òåìïåðàòóðû âñïûøå÷íîé ïëàçìû, âû÷èñëåííîé
ïî äàííûì GOES (0.24 − 1.9 êýÂ è 0.47 − 3.7 êýÂ), è åå ïðîèçâîäíîé ïî
âðåìåíè ñ ðàçëè÷íûìè ïîòîêàìè ñîëíå÷íîãî íåòåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ â ñî-
áûòèè 6 äåêàáðÿ 2006 ãîäà. Âûÿâëåíî: 1) òåìïåðàòóðà âñïûøå÷íîé ïëàçìû
áûëà ïðîïîðöèîíàëüíà ëîãàðèôìó òåìïà ñ÷åòà ACS SPI (> 150 êýÂ) ïåð-
âûå 16 ìèí ïîñëå íà÷àëà ðåíòãåíîâñêîé âñïûøêè â 18:29 UT; 2) òàêàÿ ïðî-
ïîðöèîíàëüíîñòü íå âèäíà ïî äàííûì RHESSI â äèàïàçîíàõ 100−300 êýÂ
èç-çà âûñîêîãî ôîíà äåòåêòîðà äî 18:42 UT; 3) èçìåíåíèå ñïåêòðà óñêîðåí-
íûõ ýëåêòðîíîâ â 18:42 UT ñîîòâåòñòâóåò òåìïåðàòóðå 16 ÌÊ; 4) ìàêñèìóì
ïðîèçâîäíîé òåìïåðàòóðû ñîâïàäàåò ñ ðåçîíàíñíûìè ïèêàìè íà ÷àñòîòå
245 ÌÃö.

Ýòè íàáëþäåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî íåòåïëîâûå ýëåêòðîíû ÿâ-
ëÿþòñÿ îñíîâíûì èñòî÷íèêîì íàãðåâà âñïûøå÷íîé ïëàçìû, ïðè÷åì óñêî-
ðåíèå ÷àñòèö è íàãðåâ ïëàçìû ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìîé ñ ïîëîæèòåëüíîé îá-
ðàòíîé ñâÿçüþ. Ýòà ñâÿçü èñ÷åçàåò ïðè äîñòèæåíèè ïëîòíîñòè ïëàçìû
∼ 109 ñì−3, êîãäà çíà÷èòåëüíûå ïîòîêè ýëåêòðîíîâ ñ æåñòêèì ñïåêòðîì
óæå íå ìîãóò ýôôåêòèâíî íàãðåâàòü ðàñøèðÿþùóþñÿ ïëàçìó. Àíàëîãè÷-
íàÿ êàðòèíà íàáëþäàëàñü â ñîáûòèè 23 èþëÿ 2002 ãîäà, êîãäà óñêîðåííûå
ýëåêòðîíû áûëè îñíîâíûì èñòî÷íèêîì íàãðåâà âñïûøå÷íîé ïëàçìû, è áî-
ëåå 2/3 èõ ïîëíîé ýíåðãèè áûëî ïîëó÷åíî äî íà÷àëà èìïóëüñíîé ôàçû [1]

[1] Holman G. D., Sui L., Schwartz R. A., and Emslie A. G. // Astrophys.J.,
2003, v.595, p.L97.
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Î âîçìîæíîñòè äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçà
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Òëàòîâ À.Ã.

Êèñëîâîäñêàÿ Ãîðíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ ÃÀÎ ÐÀÍ
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþò ìåòîäèêè ïðîãíîçà öèêëîâ ñîëíå÷íîé

àêòèâíîñòè, îñíîâàííûå íà íàáëþäåíèÿõ ïðåäâåñòíèêîâ â ýïîõó ñïàäà è
ìèíèìóìà. Ê ÷èñëó òàêèõ ïðåäâåñòíèêîâ ìîæíî îòíåñòè ãåîìàãíèòíóþ àê-
òèâíîñòè, ñîñòîÿíèå êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïîëÿðíóþ àê-
òèâíîñòü è äð. Ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ äîñòàòî÷íî õîðîøåå ñîãëàñèå ïðî-
ãíîçîâ ñ àìïëèòóäîé ñëåäóþùåãî öèêëà àêòèâíîñòè, à ñàì ïðîãíîç îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ çà 4-6 ëåò äî ìîìåíòà íàñòóïëåíèÿ ìàêñèìóìà àêòèâíîñòè.

Âìåñòå ñ òåì äëÿ äîëãîñðî÷íûõ ïðîãíîçîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà
íåñêîëüêî 11-ëåòíèõ öèêëîâ âïåðåä, íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü äðóãèå ìå-
òîäû. Â ðàáîòå ïðåäëîæåíû ðåêóðñèîííûå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó àìïëèòó-
äîé è õàðàêòåðíûìè èíòåðâàëàìè âðåìåíè ñîëíå÷íûõ öèêëîâ, âêëþ÷à-
þùèõ ìîìåíòû ïåðåïîëþñîâêè, äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ àìïëèòóäû è äëè-
òåëüíîñòè ñîëíå÷íûõ öèêëîâ àêòèâíîñòè.

Ìåòîäû îáðàáîòêè ñèíîïòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

íà Êèñëîâîäñêîé ñîëíå÷íîé ñòàíöèè
Òëàòîâ À.Ã., Âàñèëüåâà Â.Â., Ìàêàðîâà Â.Â.

Êèñëîâîäñêàÿ Ãîðíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ ÃÀÎ ÐÀÍ

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû êîìïüþòåðíûå ìåòîäû îáðàáîòêè ýëåìåíòîâ
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïðèìåíÿåìûõ íà Êèñëîâîäñêîé ñîëíå÷íîé ñòàíöèè.
Ìåòîäèêà ïðèìåíåíà äëÿ äåòåêòèðîâàíèÿ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, àêòèâíûõ îá-
ëàñòåé, âîëîêîí è ïðîòóáåðàíöåâ â àâòîìàòè÷åñêîì è ïîëóàâòîìàòè÷åñêîì
ðåæèìå â êîíòèíóóìå è ëèíèÿõ H-àëüôà, CaII K.

Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ àâòîìàòè÷åñêîãî ñî ñòàòèñòè÷åñêè-
ìè äàííûìè Êèñëîâîäñêîé ñòàíöèè è äðóãèìè äîñòóïíûìè îáñåðâàòîðè-
ÿìè, êîòîðîå ïîêàçàëî õîðîøåå ñîîòâåòñòâèå. Â ðàáîòå ïðèâåäåíû ïàðà-
ìåòðû ïëîùàäåé ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, òåíè ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, ôàêåëîâ ïî íà-
áëþäåíèÿì â áåëîì ñâåòå â òå÷åíèå 23-ãî öèêëà è ìàãíèòíûå ïîòîêè ýòèõ
ýëåìåíòîâ àêòèâíîñòè, âû÷èñëåííûå ïî íàáëþäåíèÿì Êèñëîâîäñêà è èçîá-
ðàæåíèé â áåëîì ñâåòå è ìàãíèòîãðàììàõ îáñåðâàòîðèè SOHO/MDI.
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Ìåòîäèêà îáðàáîòêè èíòåíñèâíîñòè
ñïåêòðàëüíîé êîðîíû

íà Ãîðíîé ñòàíöèè ÃÀÎ ÐÀÍ
Òëàòîâ À.Ã., Ãóñåâà Ñ.À., Àëèåâ À.Õ., Ñåðåäæèíîâ Ð.Ò.

Êèñëîâîäñêàÿ Ãîðíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ ÃÀÎ ÐÀÍ
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîâåäåíû ðàáîòû ïî ðåêîíñòðóêöèè ìàëîãî êîðî-

íîãðàôà Ëèî, èñïîëüçóåìîãî äëÿ ñèíîïòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ñïåêòðàëü-
íîé êîðîíû. Â ÷àñòíîñòè óòî÷íåíî ïîëîæåíèå äèàôðàãìû Ëèî, ïðîèçâå-
äåíà çàìåíà âòîðè÷íîãî îáúåêòèâà, ðåêîíñòðóèðîâàí ñïåêòðîãðàô.

Íàèáîëåå âàæíîé íîâàöèåé ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå öèôðîâûõ ìåòîäîâ
ðåãèñòðàöèè, êîòîðûå ïðåäïîëàãàþò èñïîëüçîâàíèå àâòîìàòèçèðîâàííûõ
ìåòîäèê àíàëèçà. Â ðàáîòå ðàññìîòðåíû àëãîðèòìû è ìåòîäû èçìåðåíèÿ
èíòåíñèâíîñòè ñïåêòðàëüíîé êîðîíû â ëèíèÿõ 5303�A è 6374�A. Ïðîâåäåíû
ðåçóëüòàòû êàëèáðîâêè è ñâåðêè ñ ïðèíÿòîé ñèñòåìîé íàáëþäåíèé.

Âåá-ñèñòåìà àíàëèçà ñîëíå÷íûõ äàííûõ ÐÀÒÀÍ-600
Òîõ÷óêîâà Ñ.Õ., Êàëüòìàí Ò.È., Ìîäèí Å.Â.

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

Ïðåäñòàâëåíû íîâûå âîçìîæíîñòè èíòåëëåêòóàëüíîé âåá-ñèñòåìû äëÿ
îíëàéí-îáðàáîòêè ñîëíå÷íûõ íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ ðàäèîòåëåñêîïà
ÐÀÒÀÍ-600 (http://www.spbf.sao.ru/prognoz/). Ñèñòåìà ïðåäíàçíà÷åíà
äëÿ ñáîðà äàííûõ, èõ õðàíåíèÿ, îáðàáîòêè, àíàëèçà, ìîäåëèðîâàíèÿ, è
âûäà÷è îïðåäåëåííûõ çàêëþ÷åíèé î êà÷åñòâå äàííûõ, è ñîñòîÿíèè ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè íà îñíîâå åæåäíåâíîãî ìîíèòîðèíãà. Â ÷àñòíîñòè, ñè-
ñòåìà âûïîëíÿåò àâòîìàòè÷åñêóþ ïðîâåðêó êà÷åñòâà è ïðåäâàðèòåëüíóþ
îáðàáîòêó äàííûõ, ïîèñê àêòèâíûõ îáëàñòåé, èõ èäåíòèôèêàöèþ, è ãàóññ-
àíàëèç, â ðàìêàõ èçâåñòíûõ äîïóùåíèé è îãðàíè÷åíèé. Ñèñòåìà ïðåäî-
ñòàâëÿåò âåá-èíòåðôåéñ äëÿ áîëåå ïîäðîáíîãî èíòåðàêòèâíîãî àíàëèçà
äàííûõ, ïîñòðîåíèÿ ñïåêòðîâ èíòåíñèâíîñòè è êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè âû-
áðàííîé òî÷êè íà ñêàíå, ñîïîñòàâëåíèÿ ñ äàííûìè äðóãèõ îáñåðâàòîðèé
(ÑÎÕÎ, ÑÑÐÒ, Íîáåÿìà) è ò.ä. Ñèñòåìà òàêæå îáåñïå÷èâàåò èíòåðàêòèâ-
íîå ìîäåëèðîâàíèå íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ (äëÿ ðàäèîòåëåñêîïà ÐÀÒÀÍ-
600), îñíîâàííîå íà óïðîùåííûõ ìîäåëÿõ íåêîòîðûõ òèïè÷íûõ ñîëíå÷íûõ
èñòî÷íèêîâ. Ìîäåëè ó÷èòûâàþò òåïëîâîé òîðìîçíîé, ãèðîðåçîíàñíûé, ãè-
ðîñèíõðîòðîííûé ìåõàíèçìû èçëó÷åíèÿ ðàäèîèñòî÷íèêîâ. Ñðàâíåíèå ðå-
çóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ñ íàáëþäàòåëüíûìè äàííûìè äàåò âîçìîæíîñòü
äèàãíîñòèêè ïàðàìåòðîâ ïëàçìû íà óðîâíÿõ êîðîíû è ïåðåõîäíîé îáëàñòè
õðîìîñôåðà-êîðîíà.
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Àñèììåòðèÿ êîíòóðîâ êðàñíîé êîðîíàëüíîé ëèíèè
Òÿãóí Í.Ô.

Èíñòèòóò ñîëíå÷íî çåìíîé ôèçèêè, Èðêóòñê,
e-mail: tyagun@mail.ru

Àíàëèç ôîðì êîíòóðîâ êðàñíîé êîðîíàëüíîé ëèíèè èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà
ïîêàçàë, ÷òî 80ïðèõîäèòñÿ íà äîëþ êîíòóðîâ ñ áîëåå èíòåíñèâíûì ñèíèì
êðûëîì è òîëüêî 28% � ñ êðàñíûì. Â ïîèñêàõ ïðèðîäû óñèëåííûõ ñèíèõ
êðûëüåâ áûëè ðàññìîòðåíû ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèé ëó÷åâûõ ñêîðî-
ñòåé â êàæäîì 10-ãðàäóñíîì èíòåðâàëå øèðîò ïî ìàòåðèàëó ∼ 5500 êîí-
òóðîâ, ïðèâåäåííûõ ê NE-êâàäðàíòó. Ýòè ðàñïðåäåëåíèÿ òàêæå ïîêàçàëè
ñèíþþ àñèììåòðèþ, îáóñëîâëåííóþ, ïî- âèäèìîìó, äâèæåíèÿìè íà ïî-
âåðõíîñòè Ñîëíöà ïðîòèâîïîëîæíîãî çíàêà ïî îòíîøåíèþ ê âðàùåíèþ,
÷òî íàõîäèòñÿ â ñîãëàñèè ñ ðàáîòàìè [1], [2] è [3]. Ïðèðîäó ñèíèõ êðûëüåâ
êîíòóðîâ ýòîé ëèíèè àíàëîãè÷íûì îáðàçîì îáúÿñíèòü íå óäàåòñÿ.

[1] Labonte B.J. and Howard R. Torsional waves on the San and the activity
cycle // Sol. Ph., 1982. V.75. P.161 - 178

[2] Ìàêàðîâ Â.È., Òëàòîâ À.Ã. Êðóòèëüíàÿ ìîäà â âàðèàöèÿõ èíòåíñèâíî-
ñòè ñîëíå÷íîé îðîíû â ëèíèè FeÕ1V 5303 ? // Àñòð. Æ., 1995. Ò.72.N5.
Ñ.749-752.

[3] Ìàêàðîâ Â.È., Òëàòîâ À.Ã. Êðóòèëüíûå êîëåáàíèÿ â ñîëíå÷íîé êîðîíå
// Àñòð.Æ.,1997. Ò.74. N4. Ñ.615-620

Îïðåäåëåíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ è êèíåìàòè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ ìàññû ïî äàííûì

êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ STEREO
Ôàéíøòåéí Â.Ã.1, Öèâèëåâà Ä.Ì.2, Êàøàïîâà Ë.Ê.1

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

2Èðêóòñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò, Èðêóòñê,
e-mail: vfain@iszf.irk.ru

Èçâåñòíî, ÷òî íàáëþäåíèå êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ ìàññû (ÊÂÌ) â ïîëå
çðåíèÿ êîðîíîãðàôà ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ëèøü èõ âèäèìûå õàðàêòåðè-
ñòèêè, êîòîðûå ìîãóò çàìåòíî îòëè÷àòüñÿ îò èñòèííûõ ïàðàìåòðîâ ÊÂÌ
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âñëåäñòâèå ïðîåêöèîííûõ ýôôåêòîâ. Ïðåäëîæåí ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ðå-
àëüíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ è êèíåìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êîðîíàëüíûõ âû-
áðîñîâ ìàññû ïî îäíîâðåìåííûì íàáëþäåíèÿì ÊÂÌ äâóìÿ êîñìè÷åñêèìè
àïïàðàòàìè STEREO A,B. Ê òàêèì ïàðàìåòðàì îòíîñÿòñÿ íàïðàâëåíèå
äâèæåíèå ÊÂÌ, ñêîðîñòü è óñêîðåíèå ÊÂÌ âäîëü åãî îñè èëè âäîëü ëþ-
áîãî äðóãîãî íàïðàâëåíèÿ, óãëîâûå ðàçìåðû ÊÂÌ, à òàêæå ïîëîæåíèå
ôðîíòà ÊÂÌ â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè. Ìåòîä îñíîâàí íà ïðåäïîëîæå-
íèè, ÷òî ôîðìà ÊÂÌ ìîæåò áûòü îïèñàíà îäíîé èç ðàçíîâèäíîñòåé êî-
íè÷åñêèõ ìîäåëåé (�ice-cream models�). Òèï ìîäåëè â êàæäîì êîíêðåòíîì
ñëó÷àå âûáèðàåòñÿ èç àíàëèçà èçîáðàæåíèé íà äâóõ àïïàðàòàõ STEREO
A, B. Â îïðåäåëåííûõ äëÿ êàæäîãî àïïàðàòà ïëîñêîñòÿõ äëÿ êàæäîé èç
òðåõ ðàññìîòðåííûõ ìîäåëåé ÊÂÌ ïîëó÷åíû ñîîòíîøåíèÿ, ñâÿçûâàþùèå
âèäèìûå è èñòèííûå ïàðàìåòðû ÊÂÌ. Ýòè ñîîòíîøåíèÿ ôîðìèðóþò ñè-
ñòåìó òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ óðàâíåíèé, ðåøåíèå êîòîðîé ïîçâîëÿåò íàéòè
íåîáõîäèìûå õàðàêòåðèñòèêè ÊÂÌ. Ïðåäëîæåííûé ìåòîä áûë òåñòèðî-
âàí äëÿ íåñêîëüêèõ ÊÂÌ. Âèäèìûå ïàðàìåòðû ÊÂÌ îïðåäåëÿëèñü èç
íàáëþäåíèÿ ÊÂÌ â ïîëå çðåíèÿ êîðîíîãðàôîâ �COR1� íà ðàññòîÿíèÿõ
R = (1.4−4)R¯. Òî÷íîñòü ìåòîäà îïðåäåëÿëàñü êà÷åñòâåííî èç ñðàâíåíèÿ
âèäèìûõ è íàéäåííûõ ñêîðîñòåé, óñêîðåíèé è óãëîâûõ ðàçìåðîâ ÊÂÌ, à
òàêæå èç ñîïîñòàâëåíèÿ íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ ÊÂÌ ñ ïîëîæåíèåì ñâÿ-
çàííîé ñ ÊÂÌ àêòèâíîñòè íà âèäèìîì äèñêå Ñîëíöà (âñïûøêè, ýðóïòèâ-
íûå âîëîêíà (ïðîòóáåðàíöû)).

Ôîòîìåòðè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ êîìåò
è ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü

Ôèëîíåíêî Â.Ñ.1, ×óðþìîâ Ê.È.2

1ÍÈÈ àñòðîíîìèè ÕÍÓ èì.Â.Í. Êàðàçèíà, Õàðüêîâ, Óêðàèíà,
e-mail: �lonenko@astron.kharkov.ua

2Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÊÍÓ, Êèåâ, Óêðàèíà,
e-mail: klim.churyumov@observ.univ.kiev.ua

Ïåðâûå óêàçàíèÿ íà ñâÿçü ìåæäó íàáëþäàþùèìñÿ áëåñêîì êîìåò è
÷èñëàìè Âîëüôà áûëè ïîëó÷åíû â íà÷àëå 19-ãî ñòîëåòèÿ. Íî, íåñìîòðÿ
íà ïî÷òè 200-ëåòíèþ èñòîðèþ èññëåäîâàíèé, ìåõàíèçì ñîëíå÷íî-êîìåòíûõ
ñâÿçåé äî ñèõ ïîð ìàëî èçó÷åí.

Â äîêëàäå îáñóæäàþòñÿ òðè íîâûå íàáëþäàòåëüíûå îñîáåííîñòè âëè-
ÿíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà ôîòîìåòðè÷åñêóþ ýâîëþöèþ êîìåò, îáíà-
ðóæåííûå àâòîðàìè. Âî-ïåðâûõ, Îêàçàëîñü, ÷òî êîìåòû ìîæíî ðàçäåëèòü
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íà äâå ãðóïïû: äëÿ êîìåò ïåðâîé ãðóïïû ðîñò óðîâíÿ ñîëíå÷íîé àêòèâ-
íîñòè ïðèâîäèò ê âñïûøêàì áëåñêà, à ó êîìåò âòîðîé ãðóïïû óâåëè÷åíèå
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè âûçûâàåò ãëóáîêèå äåïðåññèè íà êðèâîé áëåñêà.

Âî-âòîðûõ, áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî èçìåíåíèÿ ñðåäíåãî áëåñêà êîìåò ñ
ðîñòîì ÷èñëà Âîëüôà íîñÿò íåìîíîòîííûé õàðàêòåð. Ñðåäíèé áëåñê êîìåò
óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñåë Âîëüôà W îò 0 äî ïðèìåðíî 40, ïðè
äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè W îò 40 äî ïðèáëèçèòåëüíî 120 ñðåäíèé áëåñê
êîìåò ðàñòåò, à ïðè W áîëüøå 120 áëåñê êîìåò ñíîâà ïàäàåò.

Â-òðåòüèõ, áûëà îáíàðóæåíà ýìïèðè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü âåêîâûõ âà-
ðèàöèé áëåñêà 17 ïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò îò ôàçû âåêîâîãî 90-ëåòíåãî öèê-
ëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, êîòîðàÿ, âåðîÿòíî, ìîæåò îáúÿñíèòü èçâåñòíûé
íàáëþäàòåëüíûé ôàêò íåìîíîòîííîãî âåêîâîãî çàòóõàíèÿ ïåðèîäè÷åñêèõ
êîìåò.

Íîâûé àëüòåðíàòèâíûé ìåõàíèçì çåáðà-ñòðóêòóðû â
ðåçóëüòàòå ðàçâèòèÿ âçðûâíîé íåóñòîé÷èâîñòè â

ñèñòåìå ïó÷îê�ïëàçìà
Ôîìè÷åâ Â.Â., Ôàéíøòåéí Ñ.Ì., ×åðíîâ Ã.Ï.

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. Ïîêàçàíî, ÷òî â ñèñòåìå ñëàáîðåëÿòèâèñò-
ñêèé ìîíîñêîðîñòíîé ïîòîê ïðîòîíîâ � ñèëüíî íåèçîòåðìè÷åñêàÿ ïëàçìà
ìåäëåííàÿ ïó÷êîâàÿ ìîäà ìîæåò îáëàäàòü îòðèöàòåëüíîé ýíåðãèåé è ðàç-
âèâàåòñÿ âçðûâíàÿ íåóñòîé÷èâîñòü ïðè âçàèìîäåéñòâèè ìåäëåííîé è áûñò-
ðîé ïó÷êîâûõ ìîä è èîííîãî çâóêà. Âñëåäñòâèå ñëàáîé ïðîñòðàíñòâåííîé
äèñïåðñèè ãåíåðàöèÿ èîííîãî çâóêà ñîïðîâîæäàåòñÿ êàñêàäíûì ïðîöåññîì
ñëèÿíèÿ, è ïðîèñõîäèò ñòàáèëèçàöèÿ âçðûâíîé íåñòàáèëüíîñòè. ÇÑ îáðà-
çóåòñÿ ïðè ðàññåÿíèè áûñòðûõ ïðîòîíîâ íà èîííîçâóêîâûõ ãàðìîíèêàõ.
Âûÿñíåíà ýôôåêòèâíîñòü íîâîãî ìåõàíèçìà ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàíåå îáñóæ-
äàåìûìè ãèïîòåçàìè.

131



Êîìïàêòíûå ðàäèîèñòî÷íèêè â îáëàñòè êîðîíàëüíûõ
äûð ïî ìèêðîâîëíîâûì íàáëþäåíèÿì

ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé
Öâåòêîâ Ë.È.1, Öàï Þ.Ò.1,2, Ñàìèñüêî Ñ.À.1

1ÍÈÈ ¾Êðûìñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ¿, ï. Íàó÷íûé,
e-mail: tslev@yandex.ru

2Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ,
Ñ.�Ïåòåðáóðã, e-mail: yur@crao.crimea.ua

Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ìèêðîâîëíîâûõ íàáëþäåíèé ñîëíå÷íûõ çàòìå-
íèé 3 îêòÿáðÿ 2005 ã., 29 ìàðòà 2006 ã. è 1 àâãóñòà 2008 ã., ïðîâåäåííûõ
ñ ïîìîùüþ ðàäèîòåëåñêîïà ÐÒ-22 ÍÈÈ �ÊðÀÎ� íà âîëíàõ 2.0, 2.3, 2.8
è 3.5 ñì, ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè èçëó÷åíèÿ è òîíêîé ïðîñòðàíñòâåí-
íîé ñòðóêòóðû êîìïàêòíûõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîëîæå-
íèÿ ýòèõ îáðàçîâàíèé è ÿðêèõ ðåíòãåíîâñêèõ òî÷åê, íàáëþäàåìûõ íà êîñ-
ìè÷åñêîé îðáèòàëüíîé ñòàíöèè SOHO, ñîâïàäàþò. Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïî-
òîêà èçëó÷åíèÿ ðàäèîèñòî÷íèêîâ ïðåâûøàåò óðîâåíü ñïîêîéíîãî Ñîëíöà
íà 0.28 ñ.å.ï. Õàðàêòåðíûå èõ ðàçìåðû ñîñòàâëÿþò îêîëî 7.0 óãë.ñåê. ßð-
êîñòíûå òåìïåðàòóðû óâåëè÷èâàþòñÿ ñ ðîñòîì äëèíû âîëíû è ëåæàò â
ïðåäåëàõ (0.7 − 1.7) × 106 Ê. Ñäåëàí âûâîä â ïîëüçó íåòåïëîâîãî ãèðî-
ñèíõðîòðîííîãî ìåõàíèçìà èçëó÷åíèÿ. Îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíûå ìîäåëè
ýíåðãîâûäåëåíèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ ðåíòãåíîâñêèõ äæåòîâ â ìåëêîìàñøòàá-
íûõ êîðîíàëüíûõ ïåòëÿõ.

Âûñîêîòåìïåðàòóðíûé òîêîâûé ñëîé íà ñòàäèè
ïðåäâåñòíèêà ñîëíå÷íûõ âñïûøåê

×àðèêîâ Þ.Å.

Ôèçèêî-Òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì.Èîôôå À.Ô., Ñ.-Ïåòåðáóðã;
e-mail: Y.Charikov@mail.io�e.ru

Ïðåäâåñòíèêè ñîëíå÷íûõ âñïûøåê ðåãèñòðèðóþòñÿ íà ÷àñîâîé øêà-
ëå â ðàçëè÷íûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ äèàïàçîíàõ.Ðåíòãåíîâñêèå è óëüòðàôè-
îëåòîâûå íàáëþäåíèÿ èçëó÷åíèÿ íà ñòàäèè ïðåäâåñòíèêà ïðåäïîëàãàþò
âûñîêîòåìïåðàòóðíûé íàãðåâ ïëàçìû � äî 10ÌÊ. Îäíèì èç âîçìîæíûõ
ÿâëÿåòñÿ ìåõàíèçì íàãðåâà ïëàçìû íà ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ òîêîâîãî
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ñëîÿ.Àíîìàëüíàÿ ïðîâîäèìîñòü ïëàçìû â ñëîå è íàëè÷èå ìàëîé ïîïåðå÷-
íîé ê ñëîþ êîìïîíåíòû ìàãíèòíîãî ïîëÿ îáåñïå÷èâàþò âûñîêóþ òåìïåðà-
òóðó è ìåðó ýìèññèè â èñòî÷íèêå èçëó÷åíèÿ. Ïðîâåäåíû ïîðÿäêîâûå îöåí-
êè ïàðàìåòðîâ â ñëîå è ìÿãêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ íà ñòàäèè ïðåä-
âåñòíèêà. Îáñóæäàþòñÿ ìåõàíèçìû ôîðìèðîâàíèÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî
òîêîâîãî ñëîÿ è åãî ýâîëþöèÿ îò ñòàäèè ïðåäâåñòíèêà äî âñïûøêè. Îñîáîå
âíèìàíèå óäåëåíî êîíöåïöèè íîâîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà, âñïëûâàþùåãî â
îêðåñòíîñòè ñóùåñòâóþùåé êîíôèãóðàöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, êàê ïðè÷èíû
âîçíèêíîâåíèÿ ïðåäâåñòíèêà è âñïûøêè.

Äèàãíîñòèêà âñïûøå÷íîé ïëàçìû: ñîâðåìåííûå
íàáëþäåíèÿ è òåîðèÿ ãåíåðàöèè

ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ
×àðèêîâ Þ.Å.

Ôèçèêî-Òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì.Èîôôå À.Ô., Ñ.-Ïåòåðáóðã;
e-mail: Y.Charikov@mail.io�e.ru

Âîïðîñû ëîêàëèçàöèè âñïûøåê, ïðîñòðàíñòâåííûå è âðåìåííûå ìàñ-
øòàáû ïðîöåññîâ ýíåðãîâûäåëåíèÿ è óñêîðåíèÿ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ïî
ïðåæíåìó îñòàþòñÿ â öåíòðå âíèìàíèÿ. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå àíàëèçèðó-
þòñÿ äàííûå ïî æ¼ñòêîìó ðåíòãåíîâñêîìó èçëó÷åíèþ ñîëíå÷íûõ âñïû-
øåê(ÆÐÈ), ïîëó÷åííûå âî âðåìÿ ïîë¼òîâ ñïóòíèêîâ Yohkoh, CGRO, ÊÎ-
ÐÎÍÀÑ è äð. Íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ, ÷òî âñïûøêè ïðîèñõîäÿò â ñèñòå-
ìå ìàãíèòíûõ ïåòåëü. Îäíàêî âîïðîñû êîíôèãóðàöèè ìàãíèòíûõ ïîëåé
à òàêæå ëîêàëèçàöèÿ îáëàñòè ýíåðãîâûäåëåíèÿ îñòàþòñÿ îòêðûòûìè. Ëî-
êàëèçàöèÿ æ¼ñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ âî
âðåìÿ ïîë¼òà ÿïîíñêîãî ñïóòíèêà Yohkoh ïîçâîëèëà îáíàðóæèòü êîðî-
íàëüíûå èñòî÷íèêè â ðÿäå ñîáûòèé â îòëè÷èå îò õðîìîñôåðíûõ, íàèáîëåå
÷àñòî ðåãèñòðèðóåìûõ â ðàçëè÷íûõ ýêñïåðèìåíòàõ. Èçìåðåíèÿ æ¼ñòêîãî
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ íà CGRO è ñïóòíèêàõ ÊÎÐÎÍÀÑ îáíàðóæè-
âàþò ñâåðõòîíêóþ âðåìåííóþ ñòðóêòóðó âñïûøå÷íîãî èçëó÷åíèÿ. Ðåãè-
ñòðàöèÿ îòäåëüíûõ èìïóëüñîâ äëèòåëüíîñòüþ ñîòíè ìèëëèñåêóíä ïðåä-
ïîëàãàåò çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ïëàçìû â èñòî÷íèêå èçëó÷åíèÿ íå ìå-
íåå 1012 ñì−3. Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà ãåíåðàöèè æ¼ñòêîãî ðåíòãåíîâñêî-
ãî èçëó÷åíèÿ â òîëñòîé ìèøåíè ïîçâîëèëî íàì ïî âðåìåííîé ñòðóêòóðå
èçëó÷åíèÿ îïðåäåëÿòü êîíöåíòðàöèþ ïëàçìû à òàêæå ïàðàìåòðû óñêîðåí-
íûõ ýëåêòðîíîâ � äëèòåëüíîñòü îòäåëüíîãî èìïóëüñà íà ðàçíûõ ýíåðãèÿõ.

Âî âòîðîé ÷àñòè àíàëèçèðóþòñÿ ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ñòåïåíè ïîëÿ-
ðèçàöèè è íàïðàâëåííîñòü æ¼ñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ âî âðåìÿ
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âñïûøåê. Îñîáî îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû ðåãèñòðàöèè ÷ðåçâû÷àéíî âû-
ñîêîé ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè æ¼ñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ, çàðåãè-
ñòðèðîâàííûå íà ñòàíöèè ÊÎÐÎÍÀÑ-Ô. Êàê èçâåñòíî, ñòåïåíü ïîëÿðèçà-
öèè ÆÐÈ çàâèñèò îò óãëîâîãî è ýíåðãåòè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèé óñêîðåí-
íûõ ýëåêòðîíîâ, îò ïàðàìåòðîâ âñïûøå÷íîé ïëàçìû. Êàê ïîêàçàíî íàìè,
çíà÷åíèå ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè âûøå 70%, ðåãèñòðèðóåìîå íà ïðîòÿæåíèè
âñåé âñïûøêè,÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíî îáúÿñíèòü â ìîäåëè òîëñòîé ìèøåíè.
Ìîäåëüíûå ðàñ÷¼òû ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè ÆÐÈ â òîëñòîé ìèøåíè äëÿ
íåñòàöèîíàðíîé çàäà÷è êèíåòèêè ïó÷êîâ óñêîðåííûõ íåðåëÿòèâèñòñêèõ
ýëåêòðîíîâ îïðåäåëÿþò ïàäåíèå ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè äî çíà÷åíèé ïîðÿä-
êà 10% íà âðåìåíàõ, íå ïðåâûøàþùèõ íåñêîëüêî ñåêóíä.

Íåñòàöèîíàðíàÿ êèíåòèêà ïó÷êà íåðåëÿòèâèñòñêèõ
ýëåêòðîíîâ: ðàñ÷¼ò íàïðàâëåííîñòè è ñòåïåíè

ïîëÿðèçàöèè æ¼ñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ
âñïûøåê íà Ñîëíöå

×àðèêîâ Þ.Å.

Ôèçèêî-Òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì.Èîôôå À.Ô., Ñ.-Ïåòåðáóðã;
e-mail: Y.Charikov@mail.io�e.ru

Ïîñëåäíèå ìíîãî÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðèñóò-
ñòâèè èìïóëüñíîé ñîñòàâëÿþùåé â èçëó÷åíèè ñ õàðàêòåðíûì âðåìåíåì â
ñîòíè ìèëëèñåêóíä ( íåñêîëüêî ñåêóíä). Ïîýòîìó â ñîâðåìåííûõ ýêñïå-
ðèìåíòàõ ïî ðåãèñòðàöèè ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè æ¼ñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî
èçëó÷åíèÿ (ÆÐÈ) ñ âðåìåíåì ðàçðåøåíèÿ â íåñêîëüêî ñåêóíä èçìåðÿ-
þòñÿ óñðåäí¼ííûå (êàê ïðàâèëî çàíèæåííûå) çíà÷åíèÿ ñòåïåíè ïîëÿðè-
çàöèè. Ñ ýòèõ ïîçèöèé îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàåò ôàêò ðåãèñòðàöèè
÷ðåçâû÷àéíî âûñîêîé ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè áîëåå 75% âî âðåìÿ âñïûøêè
29.10.2003 íà ñïóòíèêå ÊÎÐÎÍÀÑ-Ô â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè.

Èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ñòèìóëèðóåò ðåøåíèå íåñòàöè-
îíàðíûõ çàäà÷ ñ õàðàêòåðíûì ìàñøòàáîì èìïóëüñà èçëó÷åíèÿ â ñîòíè
ìèëëèñåêóíä.Çàäà÷à íåñòàöèîíàðíîé êèíåòèêè ïó÷êà íåðåëÿòèâèñòñêèõ
ýëåêòðîíîâ ðåøàëàñü íàìè ñ öåëüþ ðàñ÷¼òà õàðàêòåðèñòèê ÆÐÈ âî âðå-
ìÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê.Óñêîðåíèå ýëåêòðîíîâ ïðåäïîëàãàëîñü â âèäå ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè èìïóëüñîâ ðàçëè÷íîé ôîðìû äëèòåëüíîñòüþ â ñîòíè
ìèëëèñåêóíä. Ðàñ÷¼òíûìè ôóíêöèÿìè ÿâëÿëèñü - èíòåíñèâíîñòü, íàïðàâ-
ëåííîñòü è ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè ÆÐÈ. Àðãóìåíòàìè � âðåìÿ è ýíåðãèÿ
êâàíòîâ. Ïàðàìåòðàìè ñëóæèëè ïîêàçàòåëü ñïåêòðà ýëåêòðîíîâ, óãëîâàÿ
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çàâèñèìîñòü ýëåêòðîíîâ,óãîë íàáëþäåíèÿ è êîíöåíòðàöèÿ ïëàçìû. Ìíî-
ãîïàðàìåòðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè ñäåëàòü âûâîä î ñóùåñòâåí-
íîì óìåíüøåíèè ýôôåêòà íàïðàâëåííîñòè öåíòð-ëèìá (ïî ñðàâíåíèþ ñ
áîëåå ðàííèìè ðàáîòàìè),î áûñòðîì âðåìåííîì ïàäåíèè âåëè÷èíû ñòåïå-
íè ïîëÿðèçàöèè ÆÐÈ (äî íåñêîëüêèõ ïðîöåíòîâ) ïðàêòè÷åñêè äëÿ ëþáûõ
ñîâîêóïíîñòåé ïàðàìåòðîâ. Îáúÿñíåíèå âûñîêîé ñòàöèîíàðíîé ñòåïåíè ïî-
ëÿðèçàöèè ÆÐÈ â ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè íå èìååò ìåñòà.

Ïðîáëåìà íàãðåâà êîðîíû Ñîëíöà îñòà¼òñÿ
×àðèêîâ Þ.Å.

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

Êàê èçâåñòíî, òåìïåðàòóðà âíóòðåííåé êîðîíû Ñîëíöà ïîðÿäêà 2 ÌÊ
îòëè÷àåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íà 3 ïîðÿäêà îò òåìïåðàòóðû ôîòîñôåðû. Ïî-
íÿòíî, ÷òî ñàìîïðîèçâîëüíàÿ ïåðåäà÷à òåïëîòû èç âíóòðåííèõ îáëàñòåé
Ñîëíöà ê êîðîíå íåâîçìîæíî â ñèëó 2-ãî íà÷àëà òåðìîäèíàìèêè. Îáùàÿ
èäåÿ íàãðåâà ñâÿçàíà ñ ïåðåíîñîì è ïîñëåäóþùåé äèññèïàöèåé ýíåðãèè
âîëí, âîçíèêàþùèõ â êîíâåêòèâíîé çîíå. Íàèáîëåå âåðîÿòíûì êàíäèäà-
òîì ÿâëÿþòñÿ àëüâåíîâñêèå âîëíû, êîòîðûå ñïîñîáíû ïðîíèêàòü â êîðîíó
âäîëü ëèíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Îäíàêî äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè îíè íå áûëè
îáíàðóæåíû. Òîëüêî â 2007 ãîäó óäàëîñü (êîñâåííûì îáðàçîì) çàðåãèñòðè-
ðîâàòü è îïðåäåëèòü àìïëèòóäó àëüâåíîâñêèõ âîëí â êîðîíå.Êîëåáàíèÿ ñî
ñêîðîñòüþ 2�3 êì/ñ è àëüâåíîâñêîé ñêîðîñòè 1�5 Ìì/ñ îïðåäåëÿþò âåëè-
÷èíó ïåðåíîñèìîãî òåïëîâîãî ïîòîêà 0.01 Âò/ì2, ÷òî íà 4 ïîðÿäêà ìåíüøå
ëó÷èñòûõ ïîòåðü â êîðîíå.Ïîýòîìó, íåñìîòðÿ íà äîêàçàòåëüñòâî ñóùåñòâî-
âàíèÿ ýòèõ âîëí â êîðîíå, âåëè÷èíà òåïëîâîãî ïîòîêà îêàçàëàñü íàñòîëü-
êî ìàëîé, ÷òî äàæå ïîëíàÿ äèññèïàöèÿ ýíåðãèè âîëí íå ìîæåò îáúÿñíèòü
âûñîêóþ òåìïåðàòóðó êîðîíû Ñîëíöà. Âòîðûì, äîïîëíèòåëüíûì ìåõà-
íèçìîì íàãðåâà, ïðåäëîæåííûì Ïàðêåðîì â ïðîøëîì äåñÿòèëåòèè, ÿâëÿ-
åòñÿ ìåõàíèçì íàãðåâà, ñâÿçàííûé ñ äèññèïàöèåé ýíåðãèè íàíîâñïûøåê.
Íåïðåðûâíàÿ äèññèïàöèÿ ýíåðãèè âîçìîæíà ÷åðåç ñòàäèþ âûñîêîòåìïåðà-
òóðíîãî ñëîÿ, ïðèâîäÿùàÿ ê òåìïåðàòóðå âïëîòü äî 107Ê. Îäíàêî, äàííûé
ìåõàíèçì íàòàëêèâàåòñÿ íà äâå ñóùåñòâåííûå òðóäíîñòè, ñâÿçàííûå ñ àê-
òèâíûìè øèðîòàìè è îòñóòñòâèåì äàæå ñëàáûõ âñïûøåê â ãîäû ìèíèìóìà
ñîëíå÷íîãî öèêëà, ÷òî è ïðîèñõîäèò â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Ïåðâàÿ ïðîáëåìà
ñíèìàåòñÿ ïðåäïîëîæåíèåì íàëè÷èÿ ìàãíèòíîãî ¾êîâðà¿, ñîñòîÿùåãî èç
ìíîãî÷èñëåííûõ ìåëêèõ âîëîêîí. Îòñóòñòâèå íàíîâñïûøåê íà äëèòåëü-
íîé âðåìåííîé øêàëå � â ïåðâîé ïîëîâèíå 2009 ãîäà ïî äàííûì ñïóòíèêà
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GOES ïðàêòè÷åñêè òàêèå âñïûøêè íå ðåãèñòðèðîâàëèñü, çàñòàâëÿåò ïî-
ñòàâèòü ïîä ñîìíåíèå ýòîò ìåõàíèçì íàãðåâà. Îñòà¼òñÿ âîçìîæíîñòü ðàñ-
ñìîòðåòü âêëàä ïðîöåññîâ äèññèïàöèè ýíåðãèè, ñâÿçàííûõ ñî ñòðóêòóðàìè
ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ïðèâîäÿùèõ ê ïðîöåññàì, ïîäîáíûì âñïûøå÷íûì, íî
íà åù¼ áîëåå ìåíüøåì ìàñøòàáå ýíåðãîâûäåëåíèÿ (íèæå ïîðîãà ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè GOES). Íåêîòîðûå óêàçàíèÿ íà ýòî äàþò ïîñëåäíèå íàáëþäåíèÿ
â ìÿãêîì ðåíòãåíîâñêîì èçëó÷åíèè íà ñïóòíèêå ÊÎÐÎÍÀÑ-Ôîòîí.

Ðåíòãåíîâñêèå äæåòû íà Ñîëíöå êàê èíäèêàòîðû
îáðàçîâàíèÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ òîêîâûõ ñëî¼â

×àðèêîâ Þ.Å.

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

Ðåíòãåíîâñêèå äæåòû âïåðâûå îáíàðóæåííûå âî âðåìÿ ïîë¼òà ÿïîí-
ñêîãî ñïóòíèêà Yohkoh ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âûáðîñû âûñîêîòåìïåðàòóð-
íîé ïëàçìû ñî ñêîðîñòÿìè 10�1000 êì/ñ. Òåìïåðàòóðà ïëàçìû äæåòà 3�8
ÌÊ,êîíöåíòðàöèÿ ïîðÿäêà 109ñì−3 à ìàññà 1013ã. Òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ ïëàç-
ìû äæåòà 1027 − 1029ýðã. Äæåòû ÷àñòî ñâÿçûâàþò ñ âñïûøêàìè, ïðîèñõî-
äÿùèìè â ïîäíîæèÿõ ïåòåëü ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïðîâåä¼ííûå íàìè èññëå-
äîâàíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî òîêîâîãî ñëîÿ íà ñòàäèè
ïðåäâåñòíèêà âñïûøåê ïîçâîëÿþò îáúÿñíèòü âûñîêóþ òåìïåðàòóðó, òåï-
ëîâóþ ýíåðãèþ, ñêîðîñòü ýâàêóàöèè ïëàçìû, íàáëþäàåìûå â ðåíòãåíîâ-
ñêèõ äæåòàõ. Îñîáåííîñòè âíåøíèõ óñëîâèé â îêðåñòíîñòè òîêîâîãî ñëîÿ
îáúÿñíÿþò åãî ýâîëþöèþ, ïðèâîäÿùóþ ê âûáðîñó ïëàçìû. Ïðè ýòîì íå
âñåãäà ìîæåò èìåòü ìåñòî ðàçâèòèå âçðûâíîé ôàçû âñïûøêè.
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Íàáëþäåíèÿ ðåíòãåíîâñêèõ âñïûøåê 14 èþëÿ 2005 ãîäà
ñ ìàðñèàíñêîé è îêîëîçåìíîé îðáèò

×åðíåòñêèé Â.À.1, Ëèâøèö Ì.À.1, Êàøàïîâà Ë.Ê.2,
Ìèòðîôàíîâ È.Ã.3, Ãîëîâèí Ä.3, Êîçûðåâ À.Ñ.3,
Ëèòâàê Ì.Ë.3, Ñàíèí À.Á.3, Òðåòüÿêîâ Â.È.3,

Áîéíòîí B.4, Øèíîõàðà Ê.4, Õàìàðà Ä.4

1Èíñòèòóò çåìíîãî ìàãíåòèçìà, èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ðàäèîâîëí èì. Í.Â. Ïóøêîâà ÐÀÍ, Ìîñêâà, Ðîññèÿ,

2Èíñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ,
Èðêóòñê, Ðîññèÿ,

3Èíñòèòóò êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ, Ìîñêâà, Ðîññèÿ,
4Óíèâåðñèòåò øòàòà Àðèçîíà, ÑØÀ.

Â äîêëàäå ïðîäîëæåí àíàëèç äàííûõ î æåñòêîì ðåíòãåíîâñêîì èçëó-
÷åíèè ñîëíå÷íûõ âñïûøåê, çàðåãèñòðèðîâàííîì íà äåòåêòîðå íåéòðîíîâ
âûñîêèõ ýíåðãèé (àïïàðòóðà HEND, ÈÊÈ ÐÀÍ), óñòàíîâëåííîì íà ÊÀ
¾Ìàðñ Îäèññåé¿. Â ïåðâîé ðàáîòå [1] îñíîâíîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî ñòå-
ðåîñêîïè÷åñêèì ýôôåêòàì, òîãäà êàê âî âòîðîé [2] ðàññìàòðèâàëñÿ âîñõîä
ãðóïïû 10486 â îêòÿáðå 2003 ãîäà è çàòåì óäàëîñü ïðîñëåäèòü âçàèìîäåé-
ñòâèå âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè âî âñåõ âèäèìûõ òîãäà íà äèñêå îáëàñòÿõ.
Â ýòîì äîêëàäå ðàññìàòðèâàåòñÿ ðàçâèòèå ãðóïïû 786 â èþëå 2005 ãî-
äà, â êîòîðîé ïðè åå çàõîäå 14 èþëÿ 2005 ãîäà íà ÊÀ ¾Ìàðñ Îäèññåé¿
íàáëþäàëèñü äâå âñïûøêè. Óñëîâèÿ íàáëþäåíèé ñ îðáèòû âîêðóã Ìàðñà
áûëè ëó÷øå, ïîñêîëüêó ïëàíåòà íàõîäèëàñü áîëåå ÷åì íà 40 ãðàäóñîâ çà-
ïàäíåå Çåìëè. Íà ÊÀ RHESSI íå íàáëþäàëèñü îñíîâíûå ÷àñòè æåñòêîãî
âñïëåñêà ýòèõ âñïûøåê, íî ìîæíî áûëî ïîñòðîèòü èçîáðàæåíèÿ â ñàìîì
íà÷àëå ñîáûòèé. Ïåðâîé îñîáåííîñòüþ ýòèõ âñïûøåê áûëà èõ ãîìîëîãè÷-
íîñòü, ïðîÿâëÿþùàÿñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â òîì, ÷òî 10-15 ìèíóò â íà÷àëå
âñïûøåê èçëó÷åíèå áûëî äîñòàòî÷íî ìÿãêèì, è òîëüêî çàòåì ïðîèñõîäèë
âåñüìà æåñòêèé è ìîùíûé âñïëåñê èçëó÷åíèÿ. Åñëè âî âñïûøêàõ â ýòîé
ãðóïïå, íàáëþäàþùèõñÿ íà äèñêå, îñíîâíûå ïðîöåññû ïðîèñõîäèëè îêî-
ëî ñåâåðíîãî è þæíîãî ïÿòåí ñ áëèçêèìè ðàçìåðàìè, òî ïðè âûõîäå íà
çàïàäíûé ëèìá ñåâåðíîå ïÿòíî ïî÷òè ðàñïàëîñü. Õîòÿ âñïûøêè íà÷èíà-
ëèñü â ñåâåðíîé ÷àñòè ãðóïïû, æåñòêîå èçëó÷åíèå, ïî-âèäèìîìó, âîçíè-
êàåò òîãäà, êîãäà âñïûøå÷íûé ïðîöåññ äîñòèãàåò îáëàñòè þæíîãî ïÿòíà.
Êîðîíàëüíûå âûáðîñû ìàññû íà÷èíàëèñü áëèç ñàìîãî íà÷àëà âñïûøåê,
îäíàêî ìîùíîå ýíåðãîâûäåëåíèå, ïðîÿâëÿþùååñÿ â æåñòêîì âñïëåñêå, âû-
çûâàåò òàêæå ðàçâèòèå áûñòðîé è äîñòàòî÷íî ïëîòíîé ÷àñòè CME. Ýòî
îáóñëîâèëî ðàçâèòèå ñèëüíîãî âîçìóùåíèÿ ìåæïëàíåòíîãî ïðîñòðàíñòâà,
ïðîÿâèâøååñÿ, â ÷àñòíîñòè, â ðàçâèòèè ñèëüíîãî Ôîðáóø-ýôôåêòà.
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Çàâèñèìîñòü ¾ñëó÷àéíûõ ôëóêòóàöèé¿ ôîòîòîêà
îò èçìåíåíèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Øàïîâàëîâ Ñ.Í., Òðîøè÷åâ Î.À.

ÃÓ ÀÀÍÈÈ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: shapovalov@aari.nw.ru
Çà ïåðèîä ñ 24.04.2004 ã. ïî 01.02.2006 ã. íà àíòàðêòè÷åñêîé ñò. Íîâî-

ëàçàðåâñêàÿ ïðîâîäèëèñü ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ôëóêòóàöèé
ôîòîòîêà â ôîòîäèîäå ÔÄ-7Ê (ïðèáîð ÊÔÊ-2). Âðåìåííîé àíàëèç ÷èñëà
ôëóêòóàöèé çà ñóòêè (÷àñòîòà ïîÿâëåíèé) ïîêàçàë, ÷òî èõ âðåìåííîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå ñîîòâåòñòâóåò èçìåíåíèÿì îáùåé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè (TSI)
è ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (F10.7 cm), ïðè ýòîì, ñîîòâåòñòâèå ðàñïðåäåëå-
íèÿ ÷èñëà ôëóêòóàöèé ôîòîòîêà çà ñóòêè ñ âàðèàöèÿìè ÑÊË è ÃÊË íå
îáíàðóæèâàåòñÿ.

Èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñëåäóåò, ÷òî ÷àñòîòà ïîÿâëåíèÿ ôëóêòóà-
öèé ôîòîòîêà ÔÄ-7Ê îáóñëîâëåíà âíåøíèìè (ñîëíå÷íûìè) ïðè÷èíàìè, è
ïðåäïîëàãàåò ðåàêöèþ ôîòîýëåìåíòîâ ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâ íà ñîëíå÷íóþ
àêòèâíîñòü.

Îöåíêà ðîëè ýâåêöèè â ýôôåêòå Ýéíøòåéíà
Øàïîâàëîâ Ñ.Í., Òðîøè÷åâ Î.À.

ÃÓ ÀÀÍÈÈ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: shapovalov@aari.nw.ru
Ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû îïòè÷åñêèõ èçìåðåíèé îòêëîíåíèÿ ëó÷åé

çâåçä îò äèñêà Ñîëíöà ïðè íàáëþäåíèè ïîëíûõ ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé ñ
1919 ã. ïî 1973 ã. (ýôôåêò Ýéíøòåéíà). Ïðîâåäåí àíàëèç ñâÿçè îöåíîê
δϕ ñ ýâåêöèåé � ¾îñíîâíûì âîçìóùåíèåì îò Ñîëíöà â òåîðèè äâèæåíèÿ
Ëóíû¿. Ïîêàçàíî, ÷òî îòêëîíåíèå ëó÷åé çâåçä â äíè ýêñòðåìóìîâ ýâåê-
öèè (±1.274) ìîãóò äîñòèãàòü âåëè÷èíû δϕ ≈ 2.25′′ ± 10%. Ñîîòâåòñòâåí-
íî, çíà÷åíèå Ýéíøòåéíà δϕ ≈ 1.75′′ äîëæíî íàáëþäàòüñÿ ïðè óñëîâèè
1.274 sin(l − 2D) ≈ 0. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò îá îòêëî-
íåíèè ëó÷åé çâåçä â îêîëîçåìíîì ïðîñòðàíñòâå ñ çàêîíîìåðíîé ïåðèîäè÷-
íîñòüþ ≈ 32 ñóò (ïåðèîä ýâåêöèè.

Äàíû îæèäàåìûå çíà÷åíèÿ δϕ äëÿ ïîëíûõ ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé ñ
22.09.2006 ã. ïî 29.12.2103 ã.
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Ñîëíå÷íûå çàêîíîìåðíîñòè
â ñïåêòðå UV àòìîñôåðû (Àíòàðêòèäà)

Øàïîâàëîâ Ñ.Í., Òðîøè÷åâ Î.À., Øèðî÷êîâ À.Â.

ÃÓ ÀÀÍÈÈ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: shapovalov@aari.nw.ru

Íà ñòàíöèè Íîâîëàçàðåâñêàÿ (Àíòàðêòèäà) ñ 2005 ã. ïðîâîäÿòñÿ çå-
íèòíûå ñïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ ôëóêòóàöèé ÷àñòîò UV â äèàïàçîíå
300 nm�400 nm. Íàáëþäåíèÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ íà ìíîãîêàíàëüíîì ñïåê-
òðîìåòðå ¾AvaSpec-2048¿ (http://www.avantes.com). Íà ÷àñòîòàõ 332 nm,
333.5 nm, 342.5 nm, 351.5 nm è 395.2 nm îáíàðóæåíû ¾ñêà÷êè¿ (âíåçàï-
íûå ïåðåõîäû), ïðåâûøàþùèå ðåãóëÿðíûå ôëóêòóàöèè øóìà ÷àñòîò íà
ïîðÿäîê è âûøå. Â ýíåðãåòè÷åñêèõ çíà÷åíèÿõ íàáëþäàåìûå ïåðåõîäû âû-
ðàæàþòñÿ â êðàòêîâðåìåííîì èçìåíåíèè ýíåðãèè ÷àñòîòû íà âåëè÷èíó, ñî-
îòâåòñòâóþùóþ ñîñåäíåé èëè áîëåå óäàëåííîé ëèíèè ñïåêòðà. Íàïðèìåð,
äëÿ ÷àñòîòû 342.5 nm íàáëþäàþòñÿ èçìåíåíèÿ ýíåðãèè îò 3.619 eV/photon
äî 3.652 eV/photon, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ýíåðãèè äëÿ ëèíèè 339.5 nm.

Ïðè èçó÷åíèè âîçìîæíûõ ïðè÷èí íàáëþäàåìûõ ýôôåêòîâ â UV, ïðî-
âîäèëñÿ àíàëèç èõ ñâÿçåé ñ ðàçëè÷íûìè àòìîñôåðíûìè è âíåàòìîñôåðíû-
ìè ôàêòîðàìè. Ïî ïîëó÷åííûì êîððåëÿöèîííûì îöåíêàì, òàêîâûìè ôàê-
òîðàìè ÿâëÿþòñÿ ïðîòîíû ÑÊË îò E > 1 MeV äî E > 100 MeV. Ê ïðèìåðó,
êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè äëÿ ñðåäíåñóòî÷íûõ ñòàíäàðòíûõ îòêëîíåíèé
(SD) 342.5 nm è ïðîòîíîâ ÑÊË çà ïåðèîä ñ 01.09.06 ã. ïî 12.02.07 ã. ñîñòàâ-
ëÿþò: r ∼ 0.8 (Å > 1 MeV), r ∼ 0.6 (E > 10 MeV) è r ∼ 0.5 (E > 100 MeV).

Ïî äàííûì ìèíóòíûõ èçìåðåíèé ïîòîêà â äèàïàçîíå 300 nm�330 nm ñ
01.09.06 ã. ïî 12.02.07 ã. îáíàðóæåíû âàðèàöèè UV ñ ïåðèîäàìè 3�5 ìèí,
20�30 ìèí, 40�45 ìèí, 60 ìèí è 100 ìèíóò. Âûÿâëåíà ñóòî÷íàÿ äèíàìèêà
â èçìåíåíèè ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïåðèîäîâ UV � îò 3-õ ìèí, â ðàííèå
óòðåííèå ÷àñû, äî 40�100 ìèí � â ïîëóäåííîå è ïîñëåïîëóäåííîå âðåìÿ.

Îòêðûòûå ìàãíèòíûå ïîëÿ íà Ñîëíöå
è õàðàêòåðèñòèêè ñîëíå÷íîãî âåòðà ó Çåìëè

Øåëüòèíã Á.Ä., Îáðèäêî Â.Í.

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

Èçó÷åíî ðàñïðåäåëåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñîëíå÷íîãî âåòðà âáëèçè Çåì-
ëè è ñîïîñòàâëåíî ñ òåì, ÷òî îæèäàëîñü ïî êëàññè÷åñêîé ìîäåëè. Ïîêà-
çàíî, ÷òî äâóõâåðøèííîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé ìåæïëàíåòíîãî ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ, îáíàðóæåííàÿ ðàíåå, íå ÿâëÿåòñÿ àðòåôàêòîì óñðåäíåíèÿ, à
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îòðàæàåò ðåàëüíóþ ñòðóêòóðó ìàãíèòíîãî ïîëÿ âíóòðè ñåêòîðà. Ïðè ýòîì
áîëåå ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ ìàãíèòíîå ïîëå ïîëÿðíîñòè, ñîîòâåòñòâóþùåå âå-
äóùåìó ïÿòíó ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ. Èçó÷åíà ñâÿçü ìåæäó îòêðûòûìè
ìàãíèòíûìè ïîëÿìè íà Ñîëíöå è ìàãíèòíûì ïîëåì âáëèçè Çåìëè. Ïîêà-
çàíî, ÷òî ñêîðîñòü è ïëîòíîñòü ñîëíå÷íîãî âåòðà îïðåäåëÿåòñÿ óñëîâèÿìè
â êîðîíàëüíûõ äûðàõ.

Ãîðèçîíòàëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå â îáëàñòè ôîòîñôåðíîé
ìàãíèòíîé ñåòêè
Øåìèíîâà Â.À.

Ãëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ,
e-mail: shem@mao.kiev.ua

Êàê ãîðèçîíòàëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå íà ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà ñîîòíî-
ñèòñÿ ñ âåðòèêàëüíûì? Ýòîò âîïðîñ ñòàë îññîáåííî àêòóàëüíûìì ïîñëå
íàáëþäåíèé íà ñîëíå÷íîé êîñìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Hinode ñ ïðîñòðàí-
ñòâåííûì ðàçðåøåíèåì îêîëî 0.3 ñåê äóãè. Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî 2D
ÌÃÄ ìîäåëèðîâàíèÿ ñîëíå÷íîé ìàãíèòîãðàíóëÿöèè, êîòîðîå âîñïðîèçâî-
äèò ìàãíèòíîå ïîëå â îáëàñòè ôîòîñôåðíîé ñåòêè ñ ðàçíîé âåëè÷èíîé
ìàãíèòíîãî ïîòîêà, äåìîíñòðèðóþò ïðåâûøåíèå ñðåäíåé íàïðÿæåííîñòè
ãîðèçîíòàëüíîãî ïîëÿ íàä âåðòèêàëüíûì. Ýòî ñâîéñòâî ìàãíèòíîãî ïî-
ëÿ ôîòîñôåðû íå çàâèñèò îò âåëè÷èíû çàäàííîãî íà÷àëüíîãî ìàãíèòíîãî
ïîòîêà â îáëàñòè ìîäåëèðîâàíèÿ. Â ðàìêàõ 2D ÌÃÄ ìîäåëåé ôîòîñôåðû
âûïîëíåí ñèíòåç ïðîôèëåé Ñòîêñà èíôðàêðàñíîé ëèíèè æåëåçà 1564.8 íì.
Ñòîêñ-äèàãíîñòèêà ìîäåëèðóåìîé ìàãíèòîãðàíóëÿöèè ïîêàçàëà, ÷òî íàøè
ðåçóëüòàòû êà÷åñòâåííî ñîãëàñóþòñÿ ñ íàáëþäåíèÿìè íà Hinode.

Ìîðôîëîãèÿ ñîëíå÷íûõ ðàäèîâñïëåñêîâ
è èõ èñòî÷íèêè

Øðàìêî À.Ä., Ãóñåâà C.A.

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

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ìîðôîëîãèÿ ñîëíå÷íûõ âñïëåñêîâ íà äëèíå âîëíû
5ñì., êîòîðûå ðåãèñòðèðîâàëèñü íà ðàäèîòåëåñêîïå ÐÒ-3 (Êèñëîâîäñêàÿ
ÃÀÑ). Äëÿ âûÿâëåíèÿ èñòî÷íèêîâ ðàññìàòðèâàåìûõ ðàäèîâñïëåñêîâ èñ-
ïîëüçóþòñÿ äàííûå ðàçëè÷íûõ ñïóòíèêîâ (SOHO, GOES).
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Ñèñòåìà óïðàâëåíèå ñîëíå÷íîãî îïåðàòèâíîãî
òåëåñêîïà ÃÀÑ

Øðàìêî À.Ä, Äîðìèäîíòîâ Ä.Â., Ñåðåäæèíîâ Ð.Ò.,
Òëàòîâ À.Ã.

Êèñëîâîäñêàÿ Ãîðíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ ÃÀÎ ÐÀÍ
Íà Ãîðíîé àñòðîíîìè÷åñêîé ñòàíöèè ÃÀÎ ïðîâîäÿòñÿ ðàáîòû ïî ñî-

çäàíèþ íîâîãî îïåðàòèâíîãî ñîëíå÷íîãî òåëåñêîïà-ñïåêòðîïîëÿðèìåòðà.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî òåëåñêîï áóäåò ðàáîòàòü â íåïðåðûâíîì ðåæèìå, îñó-
ùåñòâëÿÿ íàáëþäåíèé ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû â âûáðàííûõ ñïåêòðàëüíûõ
ëèíèÿõ. Îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ óçëîâ òåëåñêîïà ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ è ñêàíèðîâàíèÿ Ñîëíöà. Ñèñòåìà äîëæíà êîìïåíñèðî-
âàòü âèáðàöèþ è âíåøíèå êîëåáàíèÿ, è îáåñïå÷èâàòü òî÷íîñòü ïîçèöèîíè-
ðîâàíèÿ íà ùåëè ñïåêòðîãðàôà íå õóæå 1 óãë. ñåêóíäû. Äëÿ óïðàâëåíèÿ
çåðêàëàìè èñïîëüçóþòñÿ ýëåêòðîìàãíèòíûå ïðèâîäû. Â êà÷åñòâå ñèãíà-
ëîâ îáðàòíîé ñâÿçè èñïîëüçóþòñÿ ïîëîæåíèå Ñîëíöà íà ôîòîäåòåêòîðå.
Êîìïåíñàöèÿ êîëåáàíèé îáåñïå÷èâàåòñÿ âêëþ÷åíèå â îáðàòíóþ ñâÿçü ñèã-
íàëîâ ïîëîæåíèÿ è ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ çåðêàë. Ïðèâîäÿòñÿ àëãîðèòìû
è áëîê-ñõåìû ýëåêòðè÷åñêèõ è ëîãè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ, ïðèìåíåííûõ â
ñèñòåìå.

Ïðîãíîçèðîâàíèå ñêîðîñòè ïîòîêîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà
â ìèíèìóìå 23-ãî ñîëíå÷íîãî öèêëà

Øóãàé Þ.Ñ.

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

Â ìèíèìóìå 23-ãî ñîëíå÷íîãî öèêëà íàáëþäàëèñü âûñîêîñêîðîñòíûå
ïîòîêè ñîëíå÷íîãî âåòðà (ÑÂ), èñòî÷íèêîì êîòîðûõ áûëè íèçêîøèðîòíûå
êîðîíàëüíûå äûðû (ÊÄ). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ñóùå-
ñòâóåò çàâèñèìîñòü ìåæäó ïàðàìåòðàìè ÊÄ (íàïðèìåð, ïëîùàäüþ, ÿðêî-
ñòüþ, ìàãíèòíûì ïîëåì è ò.ä.) è ñêîðîñòüþ ïîòîêîâ ÑÂ [1]. Îäíàêî íå
âñåãäà óäàåòñÿ ïîëó÷èòü ñòàáèëüíî õîðîøèé ðåçóëüòàò ïðîãíîçèðîâàíèÿ
ñêîðîñòè ÑÂ, èñïîëüçóÿ ðàçíûå õàðàêòåðèñòèêè ÊÄ, äàæå â îòñóòñòâèè
ñïîðàäè÷åñêèõ âîçìóùåíèé. Â ðàáîòå àíàëèçèðóþòñÿ âîçìîæíûå ïðè÷è-
íû ýòîãî ÿâëåíèÿ è ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñêîðîñòè ÑÂ ïî ïàðà-
ìåòðàì ÊÄ äëÿ òåêóùåãî ìèíèìóìà ñîëíå÷íîãî öèêëà, ðàçðàáîòàííûì
íàìè ðàíåå ìåòîäîì [2]. Ïàðàìåòðû ÊÄ âû÷èñëÿëèñü ïî èçîáðàæåíèÿì
Ñîëíöà, ïîëó÷àåìûì ñ êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà SOHO/EIT. Ïðè îáðàáîòêå
èçîáðàæåíèé èñïîëüçîâàëàñü ñòàíäàðòíàÿ áèáëèîòåêà SolarSoft.
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[1] Îáðèäêî Â.Í. è äð. // Òðóäû êîíôåðåíöèè ¾Ñîëíå÷íàÿ è ñîëíå÷íî-
çåìíàÿ ôèçèêà-2008¿, Ïóëêîâî, 2008, ñ.269.

[2] Shugai Yu.S. et al. // Pattern Recognition and Image Analysis, 2006, v.16,
�1, p.79.

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ýêñòðåìàëüíûõ
ñîáûòèé â ïàðàìåòðàõ êîñìè÷åñêîé ïîãîäû

ßêîâ÷óê Î.Ñ.1, Âåñåëîâñêèé È.Ñ.1,2, Ìàêàðåíêî Í.Ã.3

1Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ÿäåðíîé ôèçèêè èì.
Ä.Â. Ñêîáåëüöûíà ÌÃÓ, Ìîñêâà, e-mail: olesya@dec1.sinp.msu.ru

2Èíñòèòóò êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ, Ìîñêâà
3Ãëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Ýêñòðåìàëüíî ñèëüíûå âîçìóùåíèÿ íà Ñîëíöå, â ãåëèîñôåðå è ìàã-
íèòîñôåðå ïðåäñòàâëÿþò áîëüøîé ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ äëÿ ïðîãíîçà è
êîñìè÷åñêîé ïîãîäû. Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ îïèñàíèÿ ïàðàìåòðîâ è ïðåäñêà-
çàíèÿ ñîñòîÿíèÿ êîñìè÷åñêîé ïîãîäû èñïîëüçóþòñÿ äåñÿòêè ðàçëè÷íûõ
èíäåêñîâ. Êàæäûé èç íèõ ÿâëÿåòñÿ èíòåðôåðåíöèåé ìíîæåñòâà ôèçè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ, ðàçëè÷íûõ ïî ïðîñòðàíñòâåííîé è âðåìåííîé ñëîæíîñòè.

Â äàííîé ðàáîòå ìû âûáðàëè êëàññèôèêàöèþ NOAA [1] [2], êîòîðàÿ
îöåíèâàåò âîçäåéñòâèå ñîëíå÷íûõ àêòèâíûõ ÿâëåíèé íà îêîëîçåìíîå êîñ-
ìè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî ïî ïÿòèáàëëüíîé øêàëå ïî òð¼ì ïîçèöèÿì: ðåíòãå-
íîâñêèé áàëë (âîçäåéñòâèå ý/ì èçëó÷åíèÿ íà èîíîñôåðó), ñîëíå÷íûå ïðî-
òîííûå ñîáûòèÿ, âîçìóùåíèå ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Öåëü ðàáîòû: ðàññìîòðåòü, êàê ìåíÿþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè ýêñòðåìàëüíûõ ñîáûòèé â ðàìêàõ ýòîé êëàññèôèêàöèè ïðè ïîíè-
æåíèè áàëëà îò ñèëüíî-âîçìóù¼ííîé äî ñëàáî-âîçìóù¼ííîé îáñòàíîâêè
â êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå è îáñóäèòü ìèíóñû è ïëþñû âûáîðà òàêîé
êëàññèôèêàöèè.

Â ðàáîòå òàêæå ðàññìàòðèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå îïðåäåëåíèÿ ¾ýêñòðå-
ìàëüíûõ ñîáûòèé¿ â êîíòåêñòå íàáëþäàåìûõ èíäåêñîâ è îáñóæäàþòñÿ
òåîðåòè÷åñêèå è ïðàêòè÷åñêèå ïðîáëåìû èõ èçó÷åíèÿ.

[1] NOAA Space Weather Scales www.sec.noaa.gov/NOAAscales/.
[2] Èøêîâ Â.Í. Ñîëíå÷íûå ýêñòðåìàëüíûå ñîáûòèÿ: èñòîðèÿ, îñóùåñòâëå-

íèå, ïðîãíîç. // Ñîëíå÷íî-çåìíàÿ ôèçèêà. 2005, � 8, c.19-23.
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On Spatial Variations of Magnetic Field and Superthermal
Electron Distribution in cm-Radio Burst Source

Yasnov L.V.1, Karlický M.2

1St.-Petersburg State University, Russia, e-mail: leonid.yasnov@mail.ru
2Astronomical Institute, Czech Republic, e-mail: karlicky@asu.cas.cz

We use a method of an estimation of spatial variations of the magnetic
field and superthermal electron distribution in solar cm-radio burst sources
[1] for several solar cm-radio bursts. For this method the assumption about a
constant magnetic field in the radio source is used. However, this assumption
can be checked in this procedure. For all analyzed radio bursts the measure of
the spatial variations of the superthermal electron distribution (ν = 1.5 – 3.5)
is larger than that for the spatial variations of the magnetic field (µ = 0.35 –
0.45).

During the events (26 February 2004, 16 July 2004, and 26 July 2004) the
magnetic structure remains stable. This is expressed by a very low errors of
the µ determination (about 1%). In other events (15 July 2004, 30 October
2004, 12 July 2005, 14 November 2005, 2 December 2005) the stability needs
further verifications because the errors increase to 5-10%. For example, in the
14 November 2005 event a detailed analysis indicated two sources. As concerns
the events at 17 September 2005 and 21 July 2004 (with the error 33 % and
45 %), we can conclude that the magnetic field structure changed essentially
during these events or sources changed locations.

Except the 26 February 2004 event, in all other events (26 July 2004, 16
July 2004, 15 July 2004, 21 July 2004, 30 October 2004, 17 September 2005,
12 July 2005, 14 November 2005, 2 December 2005) the correlation between
the parameters ν and δ can be seen. Such a correlation can be explained as
follows: if for example, the spectral index δ decreases, i.e. the relative number
of energetic electrons increases, then due to their higher velocities and thus
due to their lower collisional frequencies with the background plasma, they
can propagate into larger source regions, which corresponds to a decrease of
the parameter ν.

[1] L.V. Yasnov, M. Karlicky // 2008, Proceedings IAU Symp. No. 257 ”Uni-
versal Solar Processes” N. Gopalswamy & D. Webb, eds., p.353
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