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Äâóõâåêîâîå ñíèæåíèå ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé âåä¼ò
ê ãëóáîêîìó ïîõîëîäàíèþ êëèìàòà

Àáäóñàìàòîâ Õ.È.

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

Èçó÷åíèå âàðèàöèé ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé [1] ïîêàçûâàåò, ÷òî å¼ êîì-
ïîíåíòû, êàê 11-ëåòíÿÿ, òàê è äâóõâåêîâàÿ óñêîðåííî (â íàñòîÿùåå âðåìÿ)
óìåíüøàþòñÿ ñ íà÷àëà 1990-õ ãîäîâ. Ñðåäíåå çíà÷åíèå ñîëíå÷íîé ïîñòîÿí-
íîé â 23-ì öèêëå áûëî íà 0.17 Âò/ì2 ìåíüøå, ÷åì â 22-ì öèêëå. Ñãëàæåí-
íîå çíà÷åíèå ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé â ìèíèìóìå ìåæäó öèêëàìè 23/24
áûëî íà 0.25 Âò/ì2 è íà 0.32 Âò/ì2 ìåíüøå, ÷åì â ìèíèìóìàõ ìåæäó
öèêëàìè 22/23 è 21/22 ñîîòâåòñòâåííî. Òàêîå ïðîäîëæèòåëüíîå ñíèæåíèå
ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé íå êîìïåíñèðóåòñÿ ñíèæåíèåì ýíåðãèè, èçëó÷àåìîé
Çåìë¼é, êîòîðàÿ îñòà¼òñÿ íà ïðåæíåì çàâûøåííîì óðîâíå â òå÷åíèå 15±6
ëåò çà ñ÷¼ò òåðìè÷åñêîé èíåðöèè Ìèðîâîãî îêåàíà. Ýòî ïðèâåä¼ò ê ïîñòå-
ïåííîìó èçðàñõîäîâàíèþ ðàíåå íàêîïëåííîé â Ìèðîâîì îêåàíå ñîëíå÷íîé
ýíåðãèè è ê ïîñëåäóþùåìó ñíèæåíèþ ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñêîðîñòü ñíèæåíèÿ âåëè÷èíû äâóõâåêîâîé êîìïî-
íåíòû ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 0.05 Âò/ì2 â ãîä. Èñõîäÿ
èç ýòîãî ìû ïðîãíîçèðóåì äàëüíåéøåå å¼ ñíèæåíèå äî 1364.6 Âò/ì2, 1363.9
Âò/ì2 è 1363.5 Âò/ì2 â ìèíèìóìàõ ìåæäó öèêëàìè 24/25, 25/26 è 26/27
ñîîòâåòñòâåííî.

Âñå ïðåäûäóùèå ìàëûå ëåäíèêîâûå ïåðèîäû (èõ áûëî 18), óñòàíîâëåí-
íûå çà 7500 ëåò, áûëè îáóñëîâëåíû äâóõâåêîâûìè öèêëè÷åñêèìè ñíèæåíè-
ÿìè ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé (ïðèìåðíî íàïîëîâèíó) ñîâìåñòíî ñ ïîñëåäóþ-
ùèìè âòîðè÷íûìè ýôôåêòàìè (ðîñòîì àëüáåäî, ñíèæåíèåì êîíöåíòðàöèé
âîäÿíîãî ïàðà è óãëåêèñëîãî ãàçà â àòìîñôåðå è ò.ï.), îáóñëîâëåííûìè îá-
ðàòíîé ñâÿçüþ (ïðèìåðíî íàïîëîâèíó èëè äàæå áîëåå (â çàâèñèìîñòè îò
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ôàçû ìèíèìóìà)). Âëèÿíèå âòîðè÷íûõ ýôôåêòîâ îá-
ðàòíîé ñâÿçè ïîðîæäàåò äàëüíåéøåå ëàâèíîîáðàçíîå ñíèæåíèå òåìïåðà-
òóðû, îáóñëîâëåííîå ïîâòîðåíèÿìè òàêîãî ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííîãî öèêëà,
äàæå åñëè ñîëíå÷íàÿ ïîñòîÿííàÿ âïîñëåäñòâèè îñòàíåòñÿ áåç èçìåíåíèé.

Â 2014�2015-õ ãîäàõ ñëåäóåò îæèäàòü íà÷àëà ýïîõè íîâîãî 19-ãî ìà-
ëîãî ëåäíèêîâîãî ïåðèîäà çà ïîñëåäíèå 7500 ëåò è äîñòèæåíèÿ ãëóáîêîãî
ìèíèìóìà òåìïåðàòóðû â 2055�2060-õ ãîäàõ.

[1] www.pmodwrc.ch/pmod.php?topic=tsi/composite/SolarConstant
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Âëèÿíèå íà êëèìàò Çåìëè âàðèàöèé îïòè÷åñêèõ
è ðàäèàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðû

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

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

Èçìåíåíèÿ êëèìàòà Çåìëè, êîòîðûå â ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå ìîãóò õà-
ðàêòåðèçîâàòüñÿ ïðèðàùåíèÿìè ñðåäíèõ òåìïåðàòóð çåìíîé ïîâåðõíîñòè
(ãëàâíûì îáðàçîì îêåàíà) è àòìîñôåðû, îïðåäåëÿþòñÿ âàðèàöèÿìè ñîë-
íå÷íîé ïîñòîÿííîé è îïòè÷åñêèõ è ðàäèàöèîííûõ ñâîéñòâ çåìíîé ïîâåðõ-
íîñòè è àòìîñôåðû.

Íàìè âïåðâûå ïîëó÷åíû àíàëèòè÷åñêèå ôîðìóëû, ñ âûñîêîé òî÷íî-
ñòüþ îïèñûâàþùèå èçìåíåíèÿ ðàâíîâåñíûõ òåìïåðàòóð îêåàíà è àòìîñôå-
ðû îò âàðèàöèé èñõîäíûõ ïàðàìåòðîâ: âåëè÷èí àëüáåäî çåìíîé ïîâåðõíî-
ñòè è àòìîñôåðû, à òàêæå ïðîïóñêàíèÿ àòìîñôåðû â ñïåêòðå ñîëíå÷íîãî
èçëó÷åíèÿ è â ñïåêòðå ñîáñòâåííîãî òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ çåìíîé ïîâåðõ-
íîñòè â îêíå ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû.

Ïîêàçàíî, ÷òî èíòåíñèâíîñòü òåïëîîáìåíà ìåæäó îêåàíîì è àòìîñôå-
ðîé, õàðàêòåðèçóåìàÿ êîíâåêòèâíî-èñïàðèòåëüíî-êîíäåíñàöèîííûì è ëó-
÷èñòûì ñóììàðíûì êîýôôèöèåíòîì òåïëîîòäà÷è (îïðåäåëÿþùèì ðåçóëü-
òèðóþùèé óäåëüíûé òåïëîâîé ïîòîê) ôîðìèðóåò òîëüêî óðîâåíü òåìïå-
ðàòóðû àòìîñôåðû è ñëàáî âëèÿåò íà òåíäåíöèè òåìïåðàòóðíûõ ïðèðà-
ùåíèé.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè èçìåíåíèè ïðîïóñêàíèÿ àòìîñôåðîé òåïëîâîãî
èçëó÷åíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè íåâîçìîæíî ñîõðàíåíèå îäíîâðåìåííî ïî-
ñòîÿííûìè òåìïåðàòóð îêåàíà è àòìîñôåðû çà ñ÷åò êàêèõ-ëèáî èçìåíåíèé
àëüáåäî è ïðîïóñêàíèÿ àòìîñôåðû â ñïåêòðå ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ.

Ïîëó÷åííûå ôîðìóëû ïîçâîëÿþò â íàãëÿäíîì âèäå àíàëèçèðîâàòü ðîëü
ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû â ôîðìèðîâàíèè êëèìàòà ëþáîé ïëàíåòû, îáëàäà-
þùåé àòìîñôåðîé.
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Äèàãíîñòèêà êëèìàòà Çåìëè ïî ïåïåëüíîìó ñâåòó Ëóíû
Àáäóñàìàòîâ Õ.È., Áîãîÿâëåíñêèé À.È., Ëàïîâîê Å.Â.,

Õàíêîâ Ñ.È.

ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: abduss@gao.spb.ru
Ìîíèòîðèíã êëèìàòà Çåìëè ïî ðåãèñòðàöèè ïåïåëüíîãî ñâåòà Ëóíû

îñíîâàí íà çàâèñèìîñòè ýôôåêòèâíîé òåìïåðàòóðû ïëàíåòû îò åå ýôôåê-
òèâíîãî àëüáåäî (àëüáåäî Áîíäà). Ìèíèìàëüíûå ïîãðåøíîñòè äîñòèãàþò-
ñÿ ïðè ìîíèòîðèíãå ýôôåêòèâíîãî àëüáåäî ñ áîðòà êîñìè÷åñêîãî àïïà-
ðàòà. Âàæíîñòü ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè ïîâûøàåò àêòóàëü-
íîñòü àíàëèçà âîçìîæíîñòåé äàííîãî ìåòîäà.

Íàìè ïîëó÷åíû àíàëèòè÷åñêèå ôîðìóëû, îïèñûâàþùèå çàâèñèìîñòü
õàðàêòåðíûõ òåìïåðàòóð ïëàíåòû îò èçìåíåíèé ýôôåêòèâíîãî àëüáåäî,
àëüáåäî çåìíîé ïîâåðõíîñòè è àòìîñôåðû è ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû äëÿ
ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ, à òàêæå çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ ðåãèñòðèðóåìîãî
ïîòîêà èçëó÷åíèÿ ïåïåëüíîãî ñâåòà Ëóíû îò èçìåíåíèé àëüáåäî.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííîãî ìåòîäà ìîæíî îòñëåæèâàòü èçìåíåíèå ýô-
ôåêòèâíîé òåìïåðàòóðû ïëàíåòû, íî îöåíêà òåðìîäèíàìè÷åñêèõ òåìïåðà-
òóð çåìíîé ïîâåðõíîñòè è àòìîñôåðû íåñêîëüêî çàòðóäíåíà. Îãðàíè÷åíèÿ
äàííîãî ìåòîäà îïðåäåëÿþòñÿ: áîëüøîé òåðìè÷åñêîé èíåðöèîííîñòüþ îêå-
àíà, òðóäíîñòÿìè ó÷åòà îáðàòíîãî âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè íà
åå ñðåäíåå ñîáñòâåííîå àëüáåäî â ñâÿçè ñ ïðèðîñòîì ñíåæíîãî è ëåäÿíîãî
ïîêðîâà è äð., à òàêæå âëèÿíèåì âàðèàöèé àëüáåäî ïîâåðõíîñòè è àëü-
áåäî è ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû íà ïåðåðàñïðåäåëåíèå ïîãëîùàåìûõ èìè
ìîùíîñòåé ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, òåìïåðàòóð îêåàíà è
àòìîñôåðû.

Ìû ïðåäëàãàåì ðàçðàáîòêó ìåòîäà è íàó÷íîé àïïàðàòóðû ìîíèòîðèí-
ãà àëüáåäî Çåìëè ïî ïåïåëüíîìó ñâåòó Ëóíû ñ áîðòà êîñìè÷åñêîãî àïïàðà-
òà êàê äîïîëíåíèå ïëàíèðóåìûõ èññëåäîâàíèé âàðèàöèé ôîðìû è äèàìåò-
ðà Ñîëíöà è ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé ñ ïîìîùüþ ëèìáîãðàôà êîñìè÷åñêîãî
áàçèðîâàíèÿ ÑË-200, ðàçðàáàòûâàåìîãî íàìè â ðàìêàõ ïðîåêòà ¾Àñòðî-
ìåòðèÿ¿. Ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàçäåëåíèå èñòî÷íèêîâ äîëãîâðåìåí-
íûõ âàðèàöèé èçìåðÿåìûõ ñâåòîâûõ ïîòîêîâ íà êîìïîíåíòó, îáóñëîâëåí-
íóþ èçìåíåíèåì âåëè÷èíû ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé, è ñîñòàâëÿþùóþ, îïðå-
äåëÿåìóþ èçìåíåíèåì ýôôåêòèâíîãî àëüáåäî ïëàíåòû.
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Êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ìèêðîâîëíîâîãî
èçëó÷åíèÿ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí è âñïûøå÷íàÿ àêòèâíîñòü

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

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñâÿçè õàðàêòåðà êîëåáàíèé
ðàäèîèçëó÷åíèÿ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí ñ ïåðèîäàìè â íåñêîëüêî ìèíóò íà âîëíå
1.76 ñì ñî âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòüþ. Àíàëèç âûïîëíåí íà îñíîâå ðàäèî-
êàðò Ñîëíöà, ïîëó÷åííûõ íà ðàäèîãåëèîãðàôå Íîáåÿìà ñ äâóìåðíûì ïðî-
ñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì 10′′ − 15′′ â íåñòàíäàðòíîì ðåæèìå ñèíòåçà
ñ âðåìåííûì èíòåðâàëîì ìåæäó èçîáðàæåíèÿìè è âðåìåíåì óñðåäíåíèÿ
10 ñåêóíä. Ïîêàçàíû ðàçëè÷èÿ â ñïåêòðàõ êîëåáàíèé äî è ïîñëå âñïûøåê,
à òàêæå âî âñïûøå÷íî-àêòèâíûõ îáëàñòÿõ è àêòèâíûõ îáëàñòÿõ, â êîòî-
ðûõ íå ïðîèñõîäèëè âñïûøêè.

Êàíàëû âîçäåéñòâèÿ êîñìîôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ
íà ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Àâàêÿí Ñ.Â.

ÂÍÖ ÃÎÈ èì. Ñ.È. Âàâèëîâà

Âûïîëíåí àíàëèç ìåõàíèçìîâ âîçäåéñòâèÿ ôàêòîðîâ ñîëíå÷íîé è ãåî-
ìàãíèòíîé àêòèâíîñòåé íà ìàêðîìàñøòàáíûå ïðîöåññû â òðîïîñôåðå:

• öèêëîãåíåç,
• òåïëîðàäèàöèîííûé ïåðåíîñ,
• êîíäåíñàöèîííûé ìåõàíèçì ñ îñâîáîæäåíèåì òåïëîòû ïàðîèçàöèè,
• àòìîñôåðíîå ýëåêòðè÷åñòâî.
Ñäåëàí âûâîä, ÷òî ñóùåñòâóþò êàíàëû âëèÿíèÿ âàðèàáåëüíîñòè àê-

òèâíîñòè Ñîëíöà íà âñå íèæíåàòìîñôåðíûå ïðîöåññû è ýòî âëèÿíèå ïðî-
èñõîäèò â îñíîâíîì ÷åðåç ðåãóëèðîâàíèå òåïëîðàäèàöèîííîãî ïåðåíîñà â
îáëà÷íûì ïîêðîâîì, âêëþ÷àÿ àýðîçîëüíûé êîìïîíåíò. Ïðè ýòîì, êàê èç-
âåñòíî, èçìåíÿåòñÿ óðîâåíü ïðèõîäÿùåé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè è âåëè÷è-
íà óõîäÿùåãî òåïëîâîãî ïîòîêà èçëó÷åíèÿ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè.
Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè âîçäåéñòâèÿ ÿâëÿþòñÿ îòäåëüíî ïî ãåîãðàôè÷å-
ñêèì çîíàìè è/èëè ïîëóøàðèÿì:
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• â ñëó÷àå öèêëîãåíåçà, âêëþ÷àÿ óñòîé÷èâûå àíòèöèêëîíû â ïîëÿð-
íûõ îáëàñòÿõ è íàä ìàòåðèêàìè (â ïîñëåäíåì ñëó÷àå, â òîì ÷èñëå,
âåäóùèå ê çàñóõàì è ò.ï. ÿâëåíèÿì) ïðè ñèëüíûõ îòíîñèòåëüíûõ êî-
ëåáàíèÿõ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè;

• â òåïëîðàäèàöèîííîì ïåðåíîñå: ãåíåçèñ îïòè÷åñêè òîíêèõ îáëàêîâ,
íà÷èíàÿ ñ ïåðâûõ ÷àñîâ ïîñëå ñîëíå÷íîé âñïûøêè è ãëàâíîé ôà-
çû ãåîìàãíèòíîé áóðè (çà ñ÷åò ãåíåðàöèè ìèêðîâîëíîâîãî ïîòîêà
èîíîñôåðîé âî âðåìÿ ýòèõ ñîáûòèé) â ðàäèîîïòè÷åñêîì òðèããåðíîì
ìåõàíèçìå ñîëíå÷íî-çåìíûõ ñâÿçåé, è îáëàêîâ áîëüøîé îïòè÷åñêîé
òîëùèíû ïðè èîíèçàöèîííîì âîçäåéñòâèè íà íèæíèå ñëîè àòìîñôå-
ðû êîñìè÷åñêèìè ëó÷àìè. Îïòè÷åñêè òîíêèå îáëàêà êàê ïðèâèëî
ÿâëÿþòñÿ ðàçîãðåâàþùèìè, à òîëñòûå îáëàêà â áîëüøóþ ÷àñòü ãîäà
� îõëàæäàþò ñëîé ïðèçåìíîãî âîçäóõà;

• ïðè ðàáîòå êîíäåíñàöèîííîãî ìåõàíèçìà îñíîâíîå âëèÿíèå îêàçûâà-
þò òå æå ôàêòîðû: ñîëíå÷íûå âñïûøêè, ìàãíèòíûå áóðè è ó÷àñòíèê
êîíäåíñàöèîííîãî ïðîöåññà � êîñìè÷åñêèå ëó÷è;

• â ñëó÷àå àòìîñôåðíîãî ýëåêòðè÷åñòâà îñíîâíîé âêëàä äàþò èçìåíå-
íèÿ ÃÊË, õîòÿ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü òàêæå ðåàëüíîå âëèÿíèå æåñòêîãî
ýëåêòðîìàãíèòíîãî êîìïîíåíòà ìîùíûõ âñïûøåê íà Ñîëíöå, ñîçäà-
þùåãî äîïîëíèòåëüíóþ èîíèçàöèþ â íèæíåé èîíîñôåðå

Âàæíî, ÷òî ðàçëè÷íûå êîñìîôèçè÷åñêèå ôàêòîðû äåéñòâóþò íà ðàç-
ëè÷íûõ âûñîòàõ òðîïîñôåðû (â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ, äàæå â ñòðàòîñôåðå),
â ðàçíîå âðåìÿ ïîñëå ñîëíå÷íûõ ñîáûòèé, è èìåþò ñèëüíî îòëè÷àþùèåñÿ
äëèòåëüíîñòè âîçäåéñòâèÿ è ïîñëåäåéñòâèÿ è, ãëàâíîå, ìîùíîñòü (ôëþ-
åíñ). Íàèáîëüøåå âëèÿíèå îêàçûâàþò ìèðîâûå ìàãíèòíûå áóðè, ñóììàð-
íàÿ ýíåðãèÿ êîòîðûõ ñâîáîäíî äîñòèãàåò ýíåðãåòèêè àòìîñôåðíûõ ïðîöåñ-
ñîâ, â ÷àñòíîñòè, çîíàëüíîé öèðêóëÿöèè (∼ 1027 ýðã).
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Àêòèâíàÿ îáëàñòü NOAA 7123 ¾ãëàçàìè¿ VLA,
ÐÀÒÀÍ-600, ÑÑÐÒ è ÁÏÐ: ðàñõîæäåíèå ðåçóëüòàòîâ

è åãî âîçìîæíûå ïðè÷èíû
Àãàëàêîâ Á.Â.1, Áîðèñåâè÷ Ò.Ï.2, Îïåéêèíà Ë.Â.3,

Ïåòåðîâà Í.Ã.4, Òîï÷èëî Í.À.5

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

3ÑÀÎ ÐÀÍ, Íèæíèé Àðõûç, e-mail: lvo@sao.ru
4ÑÏáÔ ÑÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: peterova@yandex.ru

5ÑÏáÃÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: TopchiloNA@yandex.ru

Àíàëèçèðóåòñÿ óíèêàëüíûé ñëó÷àé íàáëþäåíèé àêòèâíîé îáëàñòè NOAA
7123 (àïðåëü 1992 ã.) íà VLA c ðàçðåøåíèåì (2−4)′′ íà âîëíàõ 3.6 è 6.4 ñì,
â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ âûÿâëåíî àíîìàëüíîå ïðåîáëàäàíèå î-ìîäû èçëó÷å-
íèÿ öèêëîòðîííîãî èñòî÷íèêà íàä öåíòðàëüíîé ÷àñòüþ îñíîâíîãî ïÿòíà
ÀÎ [1]. Àíîìàëèÿ îòìå÷àëàñü òîëüêî íà îäíîé âîëíå 6.4 ñì è áûëà ïðî-
äîëæèòåëüíîé ∼ 5 äíåé.

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè ðåçóëüòàòîâ [1] ñ íàáëþäåíèÿìè íà ÑÑÐÒ è ÁÏÐ,
îïóáëèêîâàííûìè â [2], îáíàðóæåíî ðàñõîæäåíèå ìåæäó íèìè: ñîãëàñíî
íàáëþäåíèÿì íà ÑÑÐÒ íà âîëíå 5.2 ñì è ÁÏÐ íà âîëíå 6.2 ñì âåñü ïåðè-
îä íàáëþäåíèé ïðåîáëàäàëà å-ìîäà èçëó÷åíèÿ öèêëîòðîííîãî èñòî÷íèêà,
ðàñïîëîæåííîãî íàä ïÿòíîì ÀÎ 7123. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ è íàáëþäåíè-
ÿìè íà ÐÀÒÀÍ-600 íà âîëíàõ 6.1 è 6.5 ñì.

Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ïðè÷èíà ðàñõîæäåíèé îáúÿñíÿåòñÿ òîíêîé ñòðóê-
òóðîé èçîáðàæåíèÿ èñòî÷íèêà öèêëîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ, êîòîðàÿ âûÿâëÿ-
åòñÿ ïðè íàáëþäåíèÿõ íà VLA ñ ðàçðåøåíèåì (2−4)′′. Ïðè íàáëþäåíèÿõ ñ
áîëåå íèçêèì ðàçðåøåíèåì (> 20′′ � ÐÀÒÀÍ, ÑÑÐÒ, ÁÏÐ) ðåãèñòðèðóåòñÿ
ñóììàðíîå èçëó÷åíèå. Îêàçàëîñü, ÷òî ïî âêëàäó â îáùåå èçëó÷åíèå ïðå-
îáëàäàëà êîëüöåîáðàçíàÿ îáëàñòü, îêðóæàâøàÿ öåíòðàëüíóþ ÷àñòü èñòî÷-
íèêà è äàâàâøàÿ èçáûòîê å-ìîäû èçëó÷åíèÿ. Ïðåäëàãàåòñÿ èíòåðïðåòàöèÿ
ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé, àíàëîãè÷íàÿ [1], ñ òîé ðàçíèöåé, ÷òî ïðè÷èíîé
àíîìàëüíîãî ðàçîãðåâà ïëàçìû ÿâëÿåòñÿ êâàçèâñïûøå÷íàÿ ïåòëÿ ñ îñíî-
âàíèåì â öåíòðå ïÿòíà, â îòëè÷èå îò ïåòåëü, èñõîäÿùèõ èç ïîëóòåíè, êàê
ñ÷èòàëè àâòîðû [1].

[1] A. Vourlidas at al. // Ap. J., 1997, v.489, p.403.
[2] Ñîëíå÷íûå äàííûå, 1992, � 4.
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Óãëîâûå è âðåìåííûå âàðèàöèè ïîòîêà
ñîëíå÷íûõ íåéòðèíî

Àêìàðîâ À.À., Àêìàðîâ Ê.À.

Óäìóðòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò,
ôèçèêî-ýíåðãåòè÷åñêèé ôàêóëüòåò, Èæåâñê,

e-mail: akmarov@gmail.com
Ñîâðåìåííûå äåòåêòîðû íåéòðèíî è òåëåñêîïû íà èõ îñíîâå èìåþò

íèçêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü è óãëîâîå ðàçðåøåíèå. Â äàííîé ðàáîòå ïðåä-
ñòàâëåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé èíòåíñèâíîñòè ïîòî-
êîâ ñîëíå÷íûõ íåéòðèíî íà íåáîëüøîì òåëåñêîïå ñ íåéòðèíî-ýëåêòðîííûì
âçàèìîäåéñòâèåì íà òâåðäîòåëüíîé îñíîâå, ÷òî ïîçâîëèëî óëó÷øèòü ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü è óãëîâîå ðàçðåøåíèå.

Îáíàðóæåíî, ÷òî êðîìå äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ âàðèàöèé ïîòîêà ñîëíå÷-
íûõ íåéòðèíî, ñóùåñòâóþò îòíîñèòåëüíî êîðîòêèå âàðèàöèè. Èíîãäà îíè
â äåñÿòêè ðàç ïðåâûøàþò ñðåäíåå çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà � ýòî
¾íåéòðèííûå ëàâèíû¿. Îíè âûçâàíû âðåìåííûì óâåëè÷åíèåì èíòåíñèâíî-
ñòè ÿäåðíûõ ðåàêöèé. Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü íåéòðèííîé ëàâèíû
ñîñòàâëÿåò 3�5 ñóòîê. Âîçìîæíî, ÷òî áîëåå êîðîòêèå íåéòðèííûå ëàâè-
íû íå áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû, ïîòîìó ÷òî òåëåñêîï âêëþ÷àëñÿ òîëüêî ïî
îäíîìó ÷àñó âáëèçè ïðîõîæäåíèÿ Ñîëíöåì ñåâåðíîãî è þæíîãî ïîëþñîâ
ýêëèïòèêè.

Îáíàðóæåíî òàêæå, ÷òî ïîòîê íå îäíîðîäåí è â ïðîñòðàíñòâå. Áîëüøàÿ
÷àñòü ïîòîêà â ñîîòâåòñòâèè ñî Ñòàíäàðòíîé Ñîëíå÷íîé Ìîäåëüþ èçëó÷à-
åòñÿ èç öåíòðàëüíîé îáëàñòè Ñîëíöà, íî ïóëüñèðóåò ñ íåóñòàíîâëåííûì
ïåðèîäîì è èìååò òåíäåíöèþ ê ðàñøèðåíèþ. Ýòî ðàñøèðåíèå, â ðÿäå ñëó-
÷àåâ, ïðèâîäèò ê âðåìåííîìó îáðàçîâàíèþ äðóãèõ èçëó÷àþùèõ îáëàñòåé
[1] è ñíèæåíèþ èçëó÷åíèÿ èç öåíòðà. Íàáëþäàëèñü ñëó÷àè ñèëüíîãî óãëî-
âîãî îòêëîíåíèÿ ïîòîêà [2], ÷òî âîçìîæíî òîëüêî ïðè áîëüøîì ìàãíèòíîì
ìîìåíòå íåéòðèíî è ïðè âîçíèêíîâåíèè áîëüøèõ íåîäíîðîäíûõ ìàãíèò-
íûõ ïîëåé âíóòðè Ñîëíöà.

[1] ÐèâèíÞ.Ð. // Òåç. äîêë. êîíô. ¾Ñîëíå÷íàÿ è ñîëíå÷íî-çåìíàÿ ôèçèêà
2008¿, ñ.107, ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñ-Ïåòåðáóðã.

[2] Àêìàðîâ À.À., Àêìàðîâ Ê.À.// Ìàòåðèàëû 31 Âñåðîññèéñêîé êîíôå-
ðåíöèè ïî êîñìè÷åñêèì ëó÷àì, ÌÍ-7, ÌÃÓ, Ìîñêâà, 2010.
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Âëèÿíèå âàðèàöèé ïîòîêîâ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé
íà äëèòåëüíîñòü ýëåìåíòàðíîãî

ñèíîïòè÷åñêîãî ïåðèîäà
Àðòàìîíîâà È.Â.1, Âåðåòåíåíêî Ñ.Â.2

1Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: Artamonova@hotbox.ru

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

Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ýëåìåíòàðíûõ ñèíîïòè-
÷åñêèõ ïåðèîäîâ (ÝÑÏ) ïî êëàññèôèêàöèè Âàíãåíãåéìà-Ãèðñà â çàâèñè-
ìîñòè îò âàðèàöèé èíòåíñèâíîñòè êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé ñîëíå÷íîãî (ÑÊË) è
ãàëàêòè÷åñêîãî (ÃÊË) ïðîèñõîæäåíèÿ. Îáíàðóæåíî óâåëè÷åíèå äëèòåëü-
íîñòè ÝÑÏ äëÿ çîíàëüíîé (W) è ìåðèäèîíàëüíîé (Ñ) ôîðì öèðêóëÿöèè è
óìåíüøåíèå äëèòåëüíîñòè ÝÑÏ äëÿ âîñòî÷íîé ôîðìû öèðêóëÿöèè E ïî-
ñëå âñïëåñêîâ ÑÊË ñ ýíåðãèåé ïðîòîíîâ Å > 90 ÌýÂ. Âî âðåìÿ Ôîðáóø-
ïîíèæåíèé ÃÊË âûÿâëåíî óâåëè÷åíèå äëèòåëüíîñòè ÝÑÏ äëÿ ìåðèäèî-
íàëüíîé ôîðìû C è óìåíüøåíèå äëèòåëüíîñòè ÝÑÏ äëÿ ôîðì öèðêóëÿöèè
W è E. Ïðåäïîëîæåíî, ÷òî îáíàðóæåííûå èçìåíåíèÿ ÝÑÏ îáóñëîâëåíû
âëèÿíèåì èññëåäóåìûõ âàðèàöèé êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé íà ïðîöåññû ðåãå-
íåðàöèè ñåâåðîàòëàíòè÷åñêèõ öèêëîíîâ è àíòèöèêëîíîâ ñ ïîñëåäóþùèì
ôîðìèðîâàíèåì ñòàöèîíàðíûõ áëîêèðóþùèõ áàðè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé íàä
Ñåâåðíîé Àòëàíòèêîé è Åâðîïîé.

Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîå ðàñïðåäåëåíèå
ñåâåðî-þæíîé àñèììåòðèè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Áàäàëÿí Î.Ã.

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

Òðîèöêe-mail: badalyan@izmiran.troitsk.ru

Ïî äàííûì î ÿðêîñòè çåëåíîé êîðîíàëüíîé ëèíèè λ 530.3 íì çà 1943�
2001 ãã èññëåäóåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå èíäåêñà ñåâåðî-þæíîé àñèììåòðèè A
(A = (N−S)/(N+S), ãäå N è S � ÿðêîñòü çåëåíîé ëèíèè â ñåâåðíîì è þæ-
íîì ïîëóøàðèÿõ, ñîîòâåòñòâåííî) íà ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà. Ïîñòðîåíû ñè-
íîïòè÷åñêèå êàðòû èíäåêñà A â 784 ïîñëåäîâàòåëüíûõ êýððèíãòîíîâñêèõ
îáîðîòàõ. Îêîí÷àòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â âèäå êèíîôèëüìà,
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âèçóàëèçèðóþùåãî èçìåíåíèå ñî âðåìåíåì ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ èíäåêñà A. Äåòàëüíîå ðàññìîòðåíèå ïîñëåäîâàòåëüíûõ êàðò ïîêàçûâà-
åò, ÷òî èçìåíåíèå îáùåãî ðàñïðåäåëåíèÿ èíäåêñà A íà ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà
èìååò èíòåðåñíóþ îñîáåííîñòü. Øèðîòíî-äîëãîòíûå îáëàñòè ñ ïðåîáëàäà-
íèåì ÿðêîñòè çåëåíîé ëèíèè â îäíîì èç ïîëóøàðèé ÷åðåç 15�20 îáîðîòîâ
ñìåíÿþòñÿ ïîõîæèìè ïî ôîðìå îáëàñòÿìè ñ ïðåîáëàäàíèåì äðóãîãî ïî-
ëóøàðèÿ, ò.å. êàðòà êàê áû èçìåíÿåòñÿ íà íåãàòèâíóþ. Âîçìîæíî, â ýòîì
ïðîÿâëÿþòñÿ êâàçèäâóõëåòíèå âàðèàöèè â ñåâåðî-þæíîé àñèììåòðèè, ðà-
íåå èññëåäîâàííûå â [1].

[1] Badalyan O.G., Obridko V.N., S�ykora J.// Solar Phys. 2008, v. 247, p.
379.

Ìåæïÿòåííûå ìèêðîâîëíîâûå èñòî÷íèêè:
êëàññèôèêàöèÿ, ìåõàíèçìû èçëó÷åíèÿ, ñâÿçü

ñî âñïûøêàìè
Áàêóíèíà È.À.1,2, Ìåëüíèêîâ Â.Ô.2,1

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

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

Íàáëþäåíèÿ ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì ïîçâîëÿþò âû-
ÿâèòü ïîìèìî ïÿòåííûõ ìèêðîâîëíîâûõ èñòî÷íèêîâ èñòî÷íèêè äðóãîãî
òèïà: ¾ãàëî¿ [1], ïåêóëÿðíûå èñòî÷íèêè [2] èëè NLS-èñòî÷íèêè, ò.å. èñòî÷-
íèêè íàä íåéòðàëüíîé ëèíèåé ðàäèàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ [3]. Â ðàäèî-
ãåëèîãðàôè÷åñêèõ íàáëþäåíèÿõ ïåêóëÿðíûå èñòî÷íèêè ïðîÿâëÿþò ñåáÿ
êàê ñìåùåíèå öåíòðîâ ÿðêîñòè â ïîëÿðèçàöèè è èíòåíñèâíîñòè ïî îòíî-
øåíèþ äðóã ê äðóãó, ëèáî êàê èõ îäíîâðåìåííîå ñìåùåíèå îò ïÿòåí ê
íåéòðàëüíîé ëèíèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ èëè íàîáîðîò [4].

Â äàííîé ðàáîòå íà îñíîâå íàáëþäåíèé ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì
ðàçðåøåíèåì íà ðàäèîãåëèîãðàôàõ NoRH (17 è 34 ÃÃö) è ÑÑÐÒ (5.7 ÃÃö)
â 29 àêòèâíûõ îáëàñòÿõ âûäåëåíû òðè ãðóïïû ìåæïÿòåííûõ èñòî÷íèêîâ
(ÌÏÈ), äâå èç êîòîðûõ ñâÿçàíû ñ ìîùíûìè âñïûøêàìè. Îáñóæäàþòñÿ
âîçìîæíûå ìåõàíèçìû èçëó÷åíèÿ ÌÏÈ íà îñíîâå èññëåäîâàíèÿ êàðò ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ñïåêòðàëüíîãî èíäåêñà äëÿ 17�34 ÃÃö.
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[1] Peterova N. G., Korzhavin A.`N. // Bulletin of the Special Astrophysical
Observatory, v.44, 1997, p.71.

[2] Kaltman T. I., Korzhavin A. N., Peterova N. G. // Solar Physics, v.242,
Issue 1�2, p.125.

[3] Uralov A. M., Nakajima H., Zandanov V. G., Grechnev V. V. // Solar
Physics, v.197, 2000, p.275.

[4] Smolkov G. Ya., Uralov`A.`M., Bakunina I. A. // Geomagnetism and
Aeronomy, 2009, v.49, No. 8, p.1101.

Îïûò èíäèêàöèè ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè
äåíäðîõðîíîëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè íà òåððèòîðèè

Âîñòî÷íîé Ñèáèðè
Áàëûáèíà À.Ñ.1, Êàðàõàíÿí À.À.2

1Èíñòèòóò ãåîãðàôèè èì. Â.Á. Ñî÷àâû ÑÎ ÐÀÍ, Èðêóòñê
e-mail: Balybina@irigs.irk.ru

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

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ïðîáëåìå èçìåíåíèÿ
êëèìàòà. Íàðÿäó ñ èçó÷åíèåì îòäåëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íåñî-
ìíåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò êîìïëåêñíûå (èíòåãðèðóþùèå) õàðàêòå-
ðèñòèêè êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé. Òàêèìè ìîãóò ÿâëÿòüñÿ, â ÷àñòíîñòè ãî-
äè÷íûå êîëüöà äåðåâüåâ, âûñòóïàþùèå êàê èíòåãðàòîðû âëèÿíèÿ âíåø-
íèõ óñëîâèé. Àêòèâíûå ïðîöåññû íà Ñîëíöå ñîçäàþò âîçìóùåíèÿ â îêîëî-
çåìíîì ïðîñòðàíñòâå, è êàê ñëåäñòâèå, âîçíèêàþò ìàãíèòíûå èëè ãåîìàã-
íèòíûå áóðè. Èññëåäîâàíèå äèíàìèêè øèðèíû ãîäè÷íûõ êîëåö äåðåâüåâ
è âàðèàöèé ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè, ìîæåò áûòü ïîëåçíî ïðè àíàëèçå
ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé íàáëþäàåìûõ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé.
Â äàííîé ðàáîòå ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå äèíàìèêè øèðèíû ãîäè÷íûõ êî-
ëåö õâîéíûõ Âîñòî÷íîé Ñèáèðè è öèðêóëÿöèîííûõ ïðîöåññîâ â àòìîñôåðå
â ïåðèîäû íèçêîé è âûñîêîé ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè. Ãåîìàãíèòíîå ïîëå
ïðåäñòàâëåíî ïëàíåòàðíûìè âûñîêîøèðîòíûìè èíäåêñàìè Àà, ÀÅ è ñðåä-
íåøèðîòíûì èíäåêñîì Ap. Âûáîðêà âåëè÷èí óðîâíÿ ãåîìàãíèòíîé àêòèâ-
íîñòè ïðîèçâåäåíà êàê îòêëîíåíèÿ ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé ãåîìàãíèòíûõ
èíäåêñîâ îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ çà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä. Äëÿ èññëåäî-
âàíèÿ èçìåíåíèé àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ â ðåãèîíå ïðèìåíåíà òèïèçàöèÿ
ñèíîïòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ Á.Ë. Äçåðäçååâñêîãî. Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïî-
êàçàë, ÷òî äîëãîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ ïðèðîñòà ãîäè÷íûõ êîëåö õâîéíûõ
èìåþò îáðàòíóþ ñ âàðèàöèÿìè ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè. Ïðè ýòîì ýô-
ôåêòèâíîñòü ñâÿçè øèðèíû ãîäè÷íûõ êîëåö õâîéíûõ ïîðîä äåðåâüåâ è
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öèðêóëÿöèîííûõ ïðîöåññîâ â àòìîñôåðå ìåíÿåòñÿ îò óðîâíÿ ãåîìàãíèò-
íîé âîçìóùåííîñòè. Íà ôîíå çíà÷åíèé ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè âûøå
ñðåäíåãî ïðîèñõîäÿò ÷àñòûå ñìåùåíèÿ öèêëîíîâ íà òåððèòîðèþ Ñèáèðè è
íàáëþäàåòñÿ ðàçâèòèå èíòåíñèâíîé öèêëîíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè â àòìî-
ñôåðå ðåãèîíà. Ïðè ýòîì ôîðìèðóþòñÿ îïòèìàëüíûå äëÿ æèçíè õâîéíûõ
ïîðîä äåðåâüåâ ãèäðîòåðìè÷åñêèå óñëîâèÿ.

Ðàñ÷åò ïðîôèëåé Ñòîêñà ëèíèé ñî ñëîæíûì
ðàñùåïëåíèåì è ìàëûì ôàêòîðîì Ëàíäå â ñïåêòðàõ

ñîëíå÷íûõ ïÿòåí
Áàðàíîâ À.Â.

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

Ëèíèè ñ ìàëûì ýôôåêòèâíûì ôàêòîðîì Ëàíäå G ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ
äëÿ èçìåðåíèé ñîëíå÷íûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé. Àíàëèç íàáëþäàåìûõ ïðîôè-
ëåé Ñòîêñà êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè V ëèíèé Fe1 609.37 (ëèíèÿ 1, G=0.33)
è 609.44 (ëèíèÿ 2, G=-0.25) íì ïî ñïåêòðàì ñîëíå÷íûõ ïÿòåí ïîêàçûâàåò,
÷òî V ëèíèé â ïÿòíàõ ÷àñòî (íå âñåãäà!) èìåþò îäèí çíàê ðàñùåïëåíèÿ.
Ïðè ýòîì ôîðìà V-ïðîôèëåé ëèíèè 2 â ðÿäå ñëó÷àåâ ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ
îò îáû÷íîé ôîðìû äëÿ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé. Äëÿ àíàëèçà ýôôåêòà âû-
ïîëíåíî èíòåãðèðîâàíèå óðàâíåíèé ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ â ëèíèÿõ. Èñïîëü-
çîâàíà ìîäåëü ïÿòíà Êíèðà, çíà÷åíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ Í áûëè ïðèíÿòû
ðàâíûìè 1500, 2100 è 2600 Ý.

Íàéäåíî, ÷òî ôîðìà ïðîôèëåé êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè ëèíèè 2 ñèëüíî
çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû è, ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ, ïðîôèëè ëèíèè ñî
ñëîæíîé ñòðóêòóðîé ðàñùåïëåíèÿ ïîêàçûâàþò ðàñùåïëåíèå äðóãîãî çíà-
êà. Ïðè÷èíà � òåîðåòè÷åñêè ðàññ÷èòàííàÿ ñòðóêòóðà ðàñùåïëåíèÿ ñîîò-
âåòñòâóåò ëèíèè èçëó÷åíèÿ. Ëèíèÿ 2 èìååò ñëîæíîå ðàñùåïëåíèå ñ êîìïî-
íåíòàìè ðàçíîé èíòåíñèâíîñòè. Åñëè ïðîôèëè ëèíèè çàäàíû ôîðìóëàìè
Óííî � Ðà÷êîâñêãî, à äëÿ ñàìîãî ñëàáîãî èç êîìïîíåíò ëèíèè îòíîøåíèå
êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ â íåì ê êîýôôèöèåíòó ïîãëîùåíèÿ â íåïðå-
ðûâíîì ñïåêòðå 10, òî èçìåðÿåìîå "ñîëíå÷íîå"çíà÷åíèå G íå îòðèöàòåëü-
íî, à ïîëîæèòåëüíî è ðàâíî 0.6-0.7. Â ýòîì ñëó÷àå êàæóùèéñÿ ðîñò G â
2 ðàçà áóäåò è ó ëèíèè 1. Â ðàáîòå ýòè ýôôåêòû îáúÿñíåíû äëÿ ïðåäåëü-
íûõ ñëó÷àåâ � ïðîäîëüíîãî è ïîïåðå÷íîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ ïîìîùüþ
ôîðìóë Ä.Í. Ðà÷êîâñêîãî (ìîäåëü àòìîñôåðû Ìèëíà-Ýääèíãòîíà).

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ïðîãðàììû � 16 Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ
è ãðàíòîâ ÄÂÎ ÐÀÍ 09-I-Ï7-01, 09-II-ÑÎ-2-002, 09-III-À-02-49.
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Î âåëè÷èíå íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ
â ýëåìåíòàõ òîíêîé ñòðóêòóðû ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû

Áàðàíîâ À.Â., Ìîæàðîâñêèé Ñ.Ã.

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

Íàìè áûëà ïðåäëîæåíà ìîäåëü ýëåìåíòà òîíêîé ñòðóêòóðû ôàêåëà,
îïèñûâàþùàÿ ñâÿçü íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ Í è ýêâèâàëåíòíîé
øèðèíû ëèíèé W. Å¼ îñîáåííîñòü � áîëüøèå òåìïåðàòóðû è ìåíüøèå
ãðàäèåíòû òåìïåðàòóðû ïî âûñîòå â àòìîñôåðå ýëåìåíòà ïî ñðàâíåíèþ ñ
îáû÷íûìè ìîäåëÿìè. Çäåñü äëÿ àíàëèçà ìîäåëè èñïîëüçîâàíû ðåøåíèÿ
ñèñòåìû óðàâíåíèé ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ â ñïåêòðàëüíûõ ëèíèÿõ ñ ó÷åòîì
àíîìàëüíîé äèñïåðñèè.

Àíàëèçèðîâàëèñü ïëîùàäè ïðîôèëåé êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè ëèíèé Ê,
íîðìèðîâàííûå íà ïëîùàäü ïðîôèëÿ êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè ëèíèè Fe1
525.35 íì. Âåëè÷èíû Ê ñðàâíèâàëèñü ñ òåîðåòè÷åñêè ðàññ÷èòàííûìè äëÿ
Í â ïðåäåëàõ 100�2200 Ý. Âñåãî èñïîëüçîâàëàñü 21 ñïåêòðàëüíàÿ ëèíèÿ.
Ðàññìîòðåíû ïàðàìåòðû ñâÿçè âåëè÷èí: S1 � ñðåäíåå îòíîøåíèå ðàññ÷è-
òàííûõ è íàáëþäàåìûõ Ê, S2 � ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå òåîðå-
òè÷åñêèõ Ê îò ýêñïåðèìåíòàëüíûõ, S3 � êîýôôèöèåíòû èõ êîððåëÿöèè.
Ïîäáîð ìîäåëè îñóùåñòâëÿëñÿ èç òåõ ñîîáðàæåíèé, ÷òî âåëè÷èíû S1 è S3
â íåé ìàêñèìàëüíî áëèçêè ê 1, à S2 ìèíèìàëåí. Äîïîëíèòåëüíî ïðèíè-
ìàëîñü,÷òî îòíîøåíèå Ê ëèíèé Fe1 525.35 íì è 525.35 íì äîëæíî áûòü
áëèçêî ê íàáëþäàåìîìó.

Ôîðìàëüíî,íàèëó÷øàÿ ñâÿçü H è W îòìå÷åíà ïðè Í=600�800 Ý, ïî-
ñòîÿííîé ïî âûñîòå. Ó÷åò àíîìàëüíîé äèñïåðñèè ïðåäïîëàãàåò èçìåíåíèå
ìîäåëè â ñòîðîíó íåêîòîðîãî óìåíüøåíèÿ òåìïåðàòóðû. Íàèìåíüøèå çíà-
÷åíèÿ S2 ïîëó÷åíû ïðè Í=1500 Ý íà íèæíåì è 1000 Ý íà âåðõíåì óðîâíå
ìîäåëè. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò ãðàäèåíòó dH/dz=-0.9 Ý/êì (óìåíüøåíèå ñ âû-
ñîòîé). Ñ ó÷åòîì ýòèõ ðåçóëüòàòîâ ìîäåëü íåîáõîäèìî ñêîððåêòèðîâàòü.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ïðîãðàììû � 16 Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ
è ãðàíòîâ ÄÂÎ ÐÀÍ 09-I-Ï7-01, 09-II-ÑÎ-2-002, 09-III-À-02-49.
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Êîëáà Ôèöðîÿ (øòîðìãëàññ) êàê èíäèêàòîð âàðèàöèé
êîñìè÷åñêîé ïîãîäû � íîâûå äàííûå

Áàðàíîâñêèé Ý.À., Òàðàùóê Â.Ï., Âëàäèìèðñêèé Á.Ì.

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

Îáðàáîòêà åæåñóòî÷íûõ íàáëþäåíèé íàä ðàñòâîðîì êîëáû Ôèöðîÿ
(øòîðìãëàññà), ïðîâîäèìûõ íà äîëãîâðåìåííîé îñíîâå, ïîëíîñòüþ ïîä-
òâåðäèëà ëèòåðàòóðíûå äàííûå î ðåàêöèè ïðèáîðà íà ëîêàëüíûå ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû. Â ÷àñòíîñòè, îêàçàëîñü, ÷òî ðàñòâîð îáíàðóæè-
âàåò ðàçíóþ äèíàìèêó èçìåðåíèé ïðè ïðèáëèæåíèè ê ïóíêòó èçìåðåíèé
àòìîñôåðíûõ ôðîíòîâ ðàçíîãî òèïà. Íàéäåíî, ÷òî äëÿ äàííûõ óñëîâèé
íàáëþäåíèé ó÷åò èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû ìàëî âëèÿåò íà õàðàêòåð âà-
ðèàöèé èçìåðÿåìîãî ïàðàìåòðà (â ÷àñòíîñòè, ãîäîâîé õîä). Îáíàðóæåíî,
÷òî îùóòèìûé âêëàä â äèíàìèêó ïîêàçàíèé ïðèáîðà âíîñèò ñåìåéñòâî
ïåðèîäîâ áëèç 27 ñóòîê, ñðåäè êîòîðûõ ïðåäñòàâëåí ïåðèîä ëóííûõ ôàç.
Âîçðàñòàíèå óðîâíÿ ãåîìàãíèòíîé âîçìóùåííîñòè ñîïðîâîæäàåòñÿ óñèëå-
íèåì êðèñòàëëèçàöèè, íî ñòåïåíü âûðàæåííîñòè ýòîãî ýôôåêòà çàâèñèò
îò ñåçîíà è ôàçû 11-ëåòíåãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Íàéäåíû èí-
òåðâàëû âðåìåíè ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ íà-
áëþäàåòñÿ êîððåëÿöèÿ ðåãèñòðèðóåìîãî ïîêàçàòåëÿ ñ ïîòîêîì ñîëíå÷íîãî
ñàíòèìåòðîâîãî èçëó÷åíèÿ, ÷òî ìîæíî òðàêòîâàòü êàê âëèÿíèå íà ñîñòî-
ÿíèå ðàñòâîðà ïàðàìåòðîâ èîíîñôåðû.

Êîððåëÿöèÿ íàêëîíà ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà è ñòåïåíè
ïîëÿðèçàöèè ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ

âñïûøå÷íûõ ïåòåëü
Áàðèíîâ À.Â.1, Ìåëüíèêîâ Â.Ô.1,2

1ÔÃÍÓ ÍÈÐÔÈ, Íèæíèé Íîâãîðîä,
e-mail: medved-olympic89@mail.ru

2ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Çàäà÷åé äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñðàâíåíèå äèíàìèêè íàêëîíà ÷àñòîò-
íîãî ñïåêòðà è ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ ñîëíå÷íûõ âñïû-
øå÷íûõ ïåòåëü íà îñíîâå äàííûõ íàáëþäåíèé ðàäèîãåëèîãðàôà Íîáåÿìà
äëÿ âûÿñíåíèÿ ñâîéñòâ ðàñïðåäåëåíèé óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî ñðàâíåíèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðÿäå âñïûøåê
ïàðàìåòð àëüôà,õàðàêòåðèçóþùèé ïîâåäåíèå ñïåêòðàëüíîãî èíäåêñà, êîð-
ðåëèðóåò âî âðåìåíè ñ âåëè÷èíîé Ð,ïàðàìåòðîì ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè, äëÿ
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îäíèõ ó÷àñòêîâ ïåòëè è ìåíÿåòñÿ íåçàâèñèìî îò Ð äëÿ äðóãèõ ó÷àñòêîâ
ïåòëè.

Êîððåëÿöèÿ ïàðàìåòðîâ àëüôà è Ð (óìåíüøåíèå íà ôàçå ðîñòà è óâå-
ëè÷åíèå íà ôàçå ñïàäà èíòåíñèâíîñòè ìèêðîâîëíîâîãî âñïëåñêà) îáóñëîâ-
ëåíà âàðèàöèÿìè ÷èñëà íàêîïëåííûõ âî âñïûøå÷íîé ïåòëå ýíåðãè÷íûõ
ýëåêòðîíîâ è ñâÿçàííûìè ñ íèìè âàðèàöèÿìè îïòè÷åñêîé òîëùèíû ãè-
ðîñèíõðîòðîííîãî èñòî÷íèêà. Â ðàáîòå áûëè ïðîìîäåëèðîâàíû ñïåêòðû
ãèðîñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé îïòè÷åñêîé òîë-
ùèíû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïåðåõîä îò íèçêîé îïòè÷åñêîé òîëùèíû (òàó¿ 1)
ê âûñîêîé (òàó ïîðÿäêà èëè áîëüøå 1) ñîïðîâîæäàåòñÿ îäíîâðåìåííûì
óìåíüøåíèåì ñïåêòðàëüíîãî èíäåêñà è ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè ãèðîñèíõðî-
òðîííîãî èçëó÷åíèÿ, è íàîáîðîò. Äëÿ îïòè÷åñêè òîíêîãî èñòî÷íèêà òåîðèÿ
ïðåäñêàçûâàåò ïðàêòè÷åñêè íåèçìåíÿþùóþñÿ âî âðåìåíè ñòåïåíü ïîëÿ-
ðèçàöèè, åñëè ýíåðãè÷íûå ýëåêòðîíû ðàñïðåäåëåíû èçîòðîïíî. Îäíàêî,
ïðè âîçíèêíîâåíèè ïèò÷-óãëîâîé àíèçîòðîïèè âîçìîæíû çàìåòíûå âàðè-
àöèè ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè. Êðîìå òîãî, íà âåëè÷èíó îïòè÷åñêîé òîëùèíû
âëèÿåò ìíîæåñòâî ïàðàìåòðîâ, ñðåäè êîòîðûõ âåëè÷èíà ìàãíèòíîãî ïîëÿ,
ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð ýíåðãè÷íûõ ýëåêòðîíîâ è êîíöåíòðàöèÿ ôîíîâîé
ïëàçìû, à çíà÷èò, è âàðèàöèÿ ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè è ñïåêòðàëüíîãî èí-
äåêñà òàê æå çàâèñèò îò ýòèõ è äðóãèõ ïàðàìåòðîâ ïåòëè.

Äèíàìèêà ñïîêîéíîãî Ñîëíöà ïî äàííûì êîñìè÷åñêîé
îáñåðâàòîðèè SDO
Áåíåâîëåíñêàÿ Å.Å.

ÃÀÎ ÐÀÍ
Íîâûå äàííûå êîñìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè SDO (Solar Dynamics Ob-

servatory) ïîçâîëÿþò ïðîñëåäèòü äèíàìèêó ìàãíèòíûõ ïîëåé íà Ñîëíöå
ñ ðàçðåøåíèåì 1 arcsec ñ 45 ñåê âðåìåííûì èíòåðâàëîì. Â íàñòîÿùåì
äîêëàäå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû àíàëèçà ìåëêîìàøòàáíûõ ìàãíèòíûõ ïî-
ëåé, âûïîëíåííûõ ïî èçîáðàæåíèÿì ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïî-ëó÷ó-çðåíèÿ. Íà-
áëþäàåòñÿ êëàñòåðèçàöèÿ ìåëêîìàøòàáíûõ ñòðóêòóð â êðóïíîìàñøàáíûå.
Îáñóæäàåòñÿ ðîëü ñóïåðãðàíóëÿöèîííîé êîíâåêöèè â ïðîöåññå ôîðìèðî-
âàíèÿ ôîòîñôåðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà.
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Ìàãíèòíûå ïîëÿ â öèêëàõ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
Áèëåíêî È.À.

Ãîñóäàðñòâåííûé Àñòðîíîìè÷åñêèé Èíñòèòóò èì.
Ï.Ê. Øòåðíáåðãà ÌÃÓ, e-mail: bilenko@sai.msu.ru

Ñîëíå÷íûå ìàãíèòíûå ïîëÿ èãðàþò âàæíåéøóþ ðîëü â ôèçèêå Ñîëí-
öà. Èõ äèíàìèêà îïðåäåëÿåò öèêëè÷íîñòü èçìåíåíèÿ âñåõ àêòèâíûõ ïðî-
öåññîâ íà Ñîëíöå. Íàáëþäàåìàÿ êàðòèíà ýâîëþöèè ñîëíå÷íûõ ìàãíèòíûõ
ïîëåé ÿâëÿåòñÿ ïðîÿâëåíèåì ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â êîí-
âåêòèâíîé çîíå Ñîëíöà. Ïîýòîìó èçó÷åíèå ñòðóêòóðû è äèíàìèêè ñîëíå÷-
íûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé èìååò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ïîíèìàíèÿ ñòðîåíèÿ è
ýâîëþöèè âíóòðåííèõ ñëîåâ Ñîëíöà.

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ñòðóêòóðà è äèíàìèêà ìàãíèòíûõ
ïîëåé Ñîëíöà ðàçëè÷íîãî ìàñøòàáà íà ïðîòÿæåíèè 21, 22 è 23 öèêëîâ
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Àíàëèçèðóåòñÿ øèðîêèé ñïåêòð ñîëíå÷íûõ ìàã-
íèòíûõ ïîëåé îò ñëàáûõ ôîíîâûõ ôîòîñôåðíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé, óíè-
ïîëÿðíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé êîðîíàëüíûõ äûð, ñèëüíûõ ïîëåé àêòèâíûõ
îáëàñòåé äî êðóïíîìàñøòàáíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé Ñîëíöà. Èññëåäóþòñÿ
êàê øèðîòíûå, òàê è äîëãîòíûå îñîáåííîñòè èõ ýâîëþöèè.

Ïðîâîäèòñÿ ñîïîñòàâëåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ ñîâðåìåííûìè
òåîðåòè÷åñêèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè.

Èññëåäîâàíèå âûñîòíîé ñòðóêòóðû àêòèâíîé îáëàñòè ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìíîãîâîëíîâûõ ðàäèî íàáëþäåíèé

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

1Ñïåöèàëüíàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, ï.Í.Àðõûç,
e-mail: Vbog@sao.ru

2Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò,
ã.Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,e-mail: agstup@yandex.ru

e-mail: Yasnov@pobox.spbu.ru

Â ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ñòåðåîñêîïè÷åñêèõ èçìåðåíèé âûñîò-
íîé ñòðóêòóðû ìàãíèòíîãî ïîëÿ â àêòèâíîé îáëàñòè NOAA 10956 â ïåðèîä
ñ 16 ïî 21 ìàÿ 2007 ã. íà óðîâíÿõ íèæíåé êîðîíû Ñîëíöà, êîòîðûå ïîëó÷å-
íû íà áîëüøîì ÷èñëå äëèí âîëí. Â äàííîì ýêñïåðèìåíòå èñïîëüçîâàëîñü
56 äëèí âîëí ñ ÷àñòîòíûì ðàçðåøåíèåì îêîëî 1% â äèàïàçîíå 6�18 ÃÃö
ñ îäíîâðåìåííîé ðåãèñòðàöèåé èíòåíñèâíîñòè è ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ
NOAA 10956. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî îäíîâðåìåííî èñïîëüçóåìûõ âîëí ñïî-
ñîáñòâóåò èçìåðåíèþ âûñîòíîé ñòðóêòóðû ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Âîçìîæíûå
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ñèñòåìàòè÷åñêèå îøèáêè ïðèâÿçêè ïðîôèëÿ âûñîòíûõ èçìåðåíèé óñòðà-
íÿþòñÿ ïóòåì ñðàâíåíèÿ ñ ðåêîíñòðóèðóåìûìè ìàãíèòíûìè ïîëÿìè â îá-
ëàñòè ìàêñèìàëüíûõ íàïðÿæåííîñòåé ìàãíèòíûõ ïîëåé, òî åñòü ïîëåé,
èçìåðåííûõ íà íàèáîëåå êîðîòêèõ äëèíàõ âîëí. Ïðèíöèïèàëüíûì îòëè-
÷èåì ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ìàãíèòíîãî ïîëÿ àêòèâíûõ îáëàñòåé
ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêîé ñòðóêòóðû, èçëó÷àþ-
ùåé â ìèêðîâîëíîâîì äèàïàçîíå ñèëîâîé òðóáêè ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Ìåòîäîì ìíîãîâîëíîâîé ñòåðåîñêîïèè àíàëèçèðóþòñÿ ïåðåìåùåíèÿ
NOAA 10956 è âõîäÿùèõ â íåå ðàäèîèñòî÷íèêîâ. Îïðåäåëåíû âûñîòû
ðàñïîëîæåíèÿ ïåêóëÿðíîãî ðàäèîèñòî÷íèêà è èõ èçìåíåíèÿ ñî âðåìåíåì.
Ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå âûñîò îñíîâíûõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ äàííîé àêòèâ-
íîé îáëàñòè ï ñîñòàâëåíà åå âûñîòíàÿ ìîäåëü.

[1] Áîãîä Â. Ì., ßñíîâ Ë. Â.// Àñòðîôèç. áþëëåòåíü, 2009, 64, � 4, 333

Àíàëèç òðåõìåðíîé ñòðóêòóðû ãåëèîñôåðíîãî
òîêîâîãî ñëîÿ

Áóäíèê À.È., Ïîíÿâèí Ä.È.

ÑÏáÃÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: alexbudnik@gmail.com

Ïî äàííûì êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ Ulysses, ACE è STEREO áûëà âîñ-
ñîçäàíà òðåõìåðíàÿ ñòðóêòóðà ãåëèîñôåðíîãî òîêîâîãî ñëîÿ. Äëÿ ðåêîí-
ñòðóêöèè èñïîëüçîâàëàñü êèíåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñ ó÷åòîì äèôôåðåíöè-
àëüíîãî âðàùåíèÿ Ñîëíöà. Ïðè âåðèôèêàöèè ïîëó÷åííîé ñòðóêòóðû èñ-
ïîëüçîâàëèñü äàííûå ñïóòíèêîâ è ñèíîïòè÷åñêèå êàðòû îáñåðâàòîðèè
Wilcox. Â õîäå ðåêîíñòðóêöèè áûëè îáðàáîòàíû è ñòðóêòóðèðîâàíû äàí-
íûå çà áîëåå, ÷åì 12 ëåòíèé ïåðèîä. Àíàëèç äàííûõ ïîêàçûâàåò ñëîæíîñòü
êðóïíîìàñøòàáíûõ ïðîöåññîâ, à òàê æå ïîçâîëÿåò âûäåëèòü ôàêòîðû, êî-
òîðûå â íàèáîëüøåé ñòåïåíè âëèÿþò íà ìîðôîëîãèþ ÃÒÑ íà ðàçíûõ ìàñ-
øòàáàõ.
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Ñîëíå÷íûé âåòåð ýïîõè ìèíèìóìà �
ôðàêòàëüíûé àíàëèç

Âàëü÷óê Ò.Å.

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

e-mail: valchuk@izmiran.ru
Èññëåäîâàíèå ñîëíå÷íîãî âåòðà (ÑÂ) â ýïîõó òåêóùåãî ìèíèìóìà ñîë-

íå÷íîé àêòèâíîñòè (ÑÀ) ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé èíòåðåñ ñ òî÷êè çðåíèÿ
êëàññèôèêàöèè ïîòîêîâ. Èìåííî â ïåðèîä ìèíèìóìà ïðåèìóùåñòâåííî
îòñóòñòâóþò ñïîðàäè÷åñêèå ÿâëåíèÿ ÑÀ � âñïûøêè, âûáðîñû âîëîêîí
è êîðîíàëüíîé ìàññû. Ýòè ÿâëåíèÿ íà÷èíàþò ïðîÿâëÿòüñÿ â ñàìîì íà-
÷àëå ðàçâèòèÿ íîâîãî 24 ñîëíå÷íîãî öèêëà, â 2010 ãîäó, ïîýòîìó èìååò-
ñÿ âîçìîæíîñòü ñðàâíèòü ðåçóëüòàòû ôðàêòàëüíûõ ðàñ÷åòîâ, õàðàêòåðè-
çóþùèõ ñòðóêòóðèçàöèþ ïîòîêîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà ãëóáîêîãî ìèíèìóìà
(2008�2009 ã.ã.), ñ ðåçóëüòàòàìè 2010 ã., êîãäà ïðîÿâëåíèÿ ñïîðàäè÷åñêîé
àêòèâíîñòè ñòàëè îïðåäåëåííî âûðàæåííûìè. Íàëè÷èå ãåëèîôèçè÷åñêèõ
ïðîÿâëåíèé: àêòèâíûõ îáëàñòåé, ìàãíèòíûõ ïîëåé íà äèñêå Ñîëíöà, ðà-
äèîèçëó÷åíèÿ è ìÿãêîãî ðåíòãåíà, ñîëíå÷íûõ ïÿòåí è êîðîíàëüíûõ äûð
� ïîçâîëÿåò àíàëèçèðîâàòü èñòî÷íèêè ïîòîêîâ ÑÂ. Ñèíîïòè÷åñêèå êàðòû
ìàãíèòíûõ ïîëåé íà äèñêå Ñîëíöà, ïîëÿ íà ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêà, à òàê-
æå êàðòû êîðîíàëüíûõ äûð äîïîëíÿþò àíàëèç, ïîñêîëüêó ïàðàìåòðû ÑÂ
îïðåäåëÿþòñÿ ÊÀ â îêîëîçåìíîì êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå, à ãåëèîïðî-
åêöèÿ Çåìëè èçìåíÿåòñÿ â òå÷åíèå ãîäà íà 7◦ (â âåñåííåå ðàâíîäåíñòâèå
� ìàêñèìóì îòêëîíåíèÿ â S ïîëóñôåðó Ñîëíöà, ñîîòâåòñòâåííî â îñåííåå
� â N ïîëóñôåðó).

Óðîâåíü ãåîìàãíèòíîé âîçìóùåííîñòè ñëóæèò äîïîëíèòåëüíûì èñòî÷-
íèêîì èíôîðìàöèè î êà÷åñòâå ïîòîêîâ ÑÂ. Ãåîìàãíèòíûå èíäåêñû (àà, àð,
ÀÅ è äð.) îòðàæàþò êîíêðåòíûå ïðîöåññû â ìàãíèòîñôåðå, îáóñëîâëåí-
íûå åãî âîçäåéñòâèåì. Ñòðóêòóðèçàöèÿ ïîòîêîâ, íàõîäÿùàÿ îòðàæåíèå âî
ôðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòè, ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü ðàçäåëåíèå ïîòîêîâ íà
òèïû, ÷òî ñâÿçàíî ñ èñòî÷íèêàìè èõ ãåíåðàöèè íà Ñîëíöå è òðàíñôîð-
ìàöèåé ïðè ïðîõîæäåíèè ðàäèàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ â 1 à.å. â ãåëèîñôåðå.
Â ìèíèìóìå ÑÀ íàáëþäàþòñÿ: ãåëèîñôåðíûé ïëàçìåííûé ñëîé è îñîáåí-
íîñòè âáëèçè íåãî, âûñîêîñêîðîñòíûå ïîòîêè èç êîðîíàëüíûõ äûð, îáëà-
ñòè êîðîòàöèè íà ëèäèðóþùåì êðàå âûñîêîñêîðîñòíûõ ïîòîêîâ �îñíîâíàÿ
ïðè÷èíà ìàãíèòîñôåðíûõ âîçìóùåíèé â ìèíèìóìå ÑÀ.

Ðàçâèòèå íîâîãî öèêëà ïðîÿâëÿåòñÿ â ÑÂ îêîëîçåìíîãî êîñìîñà íàðàñ-
òàíèåì ñïîðàäè÷åñêèõ âñïëåñêîâ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû. Õàðàêòåðíûå òèïû
ïîòîêîâ ýïîõè ðîñòà ÑÀ âûäåëåíû ñ ïîìîùüþ ôðàêòàëüíûõ îöåíîê. Èõ
ðàäèêàëüíûå îòëè÷èÿ îò ýïîõè ìèíèìóìà ïîçâîëÿþò óòî÷íèòü ðàçäåëåíèå
ôàç ñîëíå÷íîãî öèêëà.
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Òðîïîñôåðíàÿ öèðêóëÿöèÿ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ
â ìèíèìóìå 23 öèêëà

Âàëü÷óê Ò.Å.1, Êîíîíîâà Í.Ê.2

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

e-mail: valchuk@izmiran.ru
2Èíñòèòóò ãåîãðàôèè ÐÀÍ, Ìîñêâà,

e-mail: NinaKononova@yandex.ru
Ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêèå âàðèàöèè â íà÷àëå XXI âåêà ïðåòåðïåëè ðåç-

êîå èçìåíåíèå, êîòîðîå âûðàçèëîñü â ïðåèìóùåñòâåííîì ðàçâèòèè ýëå-
ìåíòàðíûõ öèðêóëÿöèîííûõ ìåõàíèçìîâ (ÝÖÌ), îòíîñÿùèõñÿ ê òèïó ñå-
âåðíîé ìåðèäèîíàëüíîé öèðêóëÿöèè [1]. Â ìèíèìóìå 23 öèêëà ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè (ÑÀ) ýòà òåíäåíöèÿ îò÷åòëèâî âûðàæåíà. Ïðîèçâåäåííûå ñòà-
òèñòè÷åñêèå ðàñ÷åòû ïîäòâåðæäàþò ïðåîáëàäàíèå ÝÖÌ 12 ðàçíûõ ïîä-
òèïîâ â 2007�2009 ã.ã., êîãäà ïðîÿâëåíèÿ ñïîðàäè÷åñêîé ÑÀ ìèíèìàëüíû.
Öèðêóëÿöèîííûå ýïîõè [2] îïðåäåëåíû â ñëåäóþùèõ âðåìåííûõ ãðàíèöàõ:
1) ìåðèäèîíàëüíàÿ ñåâåðíàÿ ýïîõà � 1899�1915 ã.ã.; 2) çîíàëüíàÿ ýïîõà �
1916�1956 ã.ã.; 3) ìåðèäèîíàëüíàÿ þæíàÿ ýïîõà ñ 1057 ã. � ïî íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ. Òðåòüÿ òåêóùàÿ ýïîõà ðàçäåëåíà íà ïåðèîäû: à) 1957�1969 ã.ã.
� ïðåîáëàäàíèå ìåðèäèîíàëüíîé ñåâåðíîé öèðêóëÿöèè, à ñ 1963 ã. ìåðè-
äèîíàëüíàÿ þæíàÿ öèðêóëÿöèÿ òîæå âûøå ñðåäíåé; á) 1970�1980 ã.ã. �
ïåðèîä ïîâûøåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè çîíàëüíîé öèðêóëÿöèè ïî÷òè äî
ñðåäíåé âåëè÷èíû (â ýòîò ïåðèîä âñå ãðóïïû öèðêóëÿöèé áëèçêè ê ñðåä-
íåé); â) 1981�1997 ã.ã. � ïåðèîä áûñòðîãî ðîñòà ïðîäîëæèòåëüíîñòè ìå-
ðèäèîíàëüíîé þæíîé öèðêóëÿöèè; ã) 1998�2009 ã.ã. � ïåðèîä óìåíüøåíèÿ
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ìåðèäèîíàëüíîé þæíîé öèðêóëÿöèè è ðîñòà ìåðèäè-
îíàëüíîé ñåâåðíîé öèðêóëÿöèè. Ïîñëåäíèé ïåðèîä ïðèõîäèòñÿ íà 23 öèêë
ÑÀ, çàâåðøàþùèéñÿ ãëóáîêèì ìèíèìóìîì, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàííûé ñ âå-
êîâûì ìèíèìóìîì ÑÀ. Ñìåíà öèðêóëÿöèîííûõ ýïîõ âûðàæàåòñÿ â èçìå-
íåíèè õàðàêòåðèñòèê ïîãîäû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýêñòðåìàëüíûå ïîãîäíûå
ïðîÿâëåíèÿ (êàòàñòðîôè÷åñêèå îñàäêè, íàâîäíåíèÿ, òàéôóíû, ðåçêèå ïå-
ðåïàäû òåìïåðàòóðû è äð.) ñîïðîâîæäàþò ñìåíó òåíäåíöèè â öèðêóëÿöèè
òðîïîñôåðû. Íàðàñòàíèå ÑÀ íîâîãî 24 öèêëà ïðîèñõîäèò ïðè äîìèíèðî-
âàíèè [1] ñåâåðíîé ìåðèäèîíàëüíîé öèðêóëÿöèè.

[1] Val'chuk T. E., Kononova N. K. // The Tendency to Atmosphere
Circulation Epoch Change in the beginning of XXI century. Òðóäû Âñåðîñ-
ñèéñêaÿ åæåãîäíàÿ êîíôåðåíöèè ïî ôèçèêå Ñîëíöà. ¾Ãîä àñòðîíîìèè:
Ñîëíå÷íàÿ è ñîëíå÷íî-çåìíàÿ ôèçèêà 2009¿, 5�11 èþëÿ 2009, Ñ-Ïá,
Èç-âî ÃÀÎ ÐÀÍ, 2009, ñ.
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[2] Êîíîíîâà Í. Ê. //Êëàññèôèêàöèÿ öèðêóëÿöèîííûõ ìåõàíèçìîâ Ñå-
âåðíîãî ïîëóøàðèÿ ïî Á.Ë.Äçåðçååâñêîìó,ðåäàêòîð Ô. Á. Øìàêèí.
ÐÀÍ, ÈÃ ÐÀÍ, Ìîñêâà. Âîåíòåõèçäàò. 2009. 372 c.

Î âîçìîæíûõ ïðè÷èíàõ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé
èçìåí÷èâîñòè ýôôåêòîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

â öèðêóëÿöèè íèæíåé àòìîñôåðû
Âåðåòåíåíêî Ñ.Â., Îãóðöîâ Ì.Ã.

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

Èññëåäîâàíà ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ ñòðóêòóðà äîëãîïåðèîäíûõ
ýôôåêòîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (ÑÀ) è âàðèàöèé ïîòîêà ãàëàêòè÷åñêèõ
êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé (ÃÊË) â öèðêóëÿöèè òðîïîñôåðû ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ àðõèâîâ `ðåàíàëèçà' NCEP/NCAR (1948�2005 ãã.) è
MSLP (1873�2000 ãã.). Îáíàðóæåíî, ÷òî èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ, íàáëþäàå-
ìûå â ñâÿçè ñ âàðèàöèÿìè ÑÀ/ÃÊË, èìåþò ÿðêî âûðàæåííûé øèðîòíî-
ðåãèîíàëüíûé õàðàêòåð, îïðåäåëÿåìûé îñîáåííîñòÿìè òðîïîñôåðíîé öèð-
êóëÿöèè â èññëåäóåìûõ ðåãèîíàõ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóê-
òóðà íàáëþäàåìûõ ýôôåêòîâ çàâèñèò îò õàðàêòåðà âîçäåéñòâèÿ ÑÀ/ÃÊË
íà îñíîâíûå ýëåìåíòû êðóïíîìàñøòàáíîé öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû. Îáíà-
ðóæåíû ïåðèîäè÷åñêèå (∼60 ëåò) èçìåíåíèÿ çíàêà êîððåëÿöèè äàâëåíèÿ
â âûñîêèõ è óìåðåííûõ øèðîòàõ ñ ÷èñëàìè Âîëüôà. Ïðåäïîëîæåíî, ÷òî
âðåìåííàÿ ñòðóêòóðà ýôôåêòîâ ÑÀ/ÃÊË â âàðèàöèÿõ äàâëåíèÿ îáóñëîâ-
ëåíà ïðåîáðàçîâàíèÿìè ìàêðîöèðêóëÿöèîííîãî ðåæèìà àòìîñôåðû, êîòî-
ðûå â ñâîþ î÷åðåäü ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ äîëãîïåðèîäíûìè ïðîöåññàìè
íà Ñîëíöå.
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Ïåðèîäè÷íîñòè èçìåíåíèÿ ôîòîñôåðíûõ ìàãíèòíûõ
ïîëåé ðàçíîé âåëè÷èíû

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

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

Ñ.-Ïåòåðáóðã

Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå èçìåíåíèé ôîòîñôåðíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñèíîïòè÷åñêèõ êàðò çà 1976�2003 ãã. (Êèòò Ïèê). Äëÿ ñå-
âåðíîãî è þæíîãî ïîëóøàðèé Ñîëíöà áûëè ðàññìîòðåíû ðàçäåëüíî ïîëî-
æèòåëüíûå è îòðèöàòåëüíûå ìàãíèòíûå ïîòîêè. Â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷è-
íû ôîòîñôåðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðîÿâëÿëèñü 11-ëåòíÿÿ èëè 22-ëåòíÿÿ
öèêëè÷íîñòè.

Äëÿ ïîòîêîâ ñëàáûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé (|B| < 10 Ãñ) â ñåâåðíîì ïîëó-
øàðèè êàê äëÿ ïîëåé ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè, òàê è äëÿ ïîëåé îòðèöà-
òåëüíîé ïîëÿðíîñòè, à òàêæå äëÿ èõ ñóììû íàáëþäàåòñÿ òîëüêî 22-ëåòíèé
öèêë. Ýêñòðåìóìû 22-ëåòíåãî öèêëà ñîâïàäàþò ñ ìèíèìóìàìè öèêëà ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè, íî íàõîäÿòñÿ â ïðîòèâîôàçå äëÿ ïîòîêîâ ïîëîæèòåëü-
íîé è îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòåé.

Äëÿ ñèëüíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé (|B| > 100 Ãñ) â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè
íàáëþäàåòñÿ òîëüêî 11-ëåòíèé öèêë äëÿ ïîòîêîâ êàæäîé ïîëÿðíîñòè, íî
èõ ñóììà èçìåíÿåòñÿ ñ 22-ëåòíèì ïåðèîäîì. Ýêñòðåìóìû 22-ëåòíåãî öèêëà
ñîâïàäàþò ñ ìàêñèìóìàìè öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò âðåìåííîå èçìåíåíèå ïîëíîãî ìàãíèòíî-
ãî ïîòîêà: ïîòîêè êàæäîé ïîëÿðíîñòè â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè èçìåíÿëèñü
ñ 11-ëåòíèì ïåðèîäîì, â òî âðåìÿ êàê ñóììà ïîòîêîâ èçìåíÿëàñü ñ 22-
ëåòíèì ïåðèîäîì. Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû äëÿ þæíîãî
ïîëóøàðèÿ Ñîëíöà.

Íà îñíîâå ñóïåðïîçèöèè ñèíîïòè÷åñêèõ êàðò ðàññìîòðåíî øèðîòíîå
ðàñïðåäåëåíèå ìàãíèòíûõ ïîëåé çà âåñü ðàññìàòðèâàåìûé èíòåðâàë âðå-
ìåíè (1976�2003 ãã.). Øèðîòíîå ðàñïðåäåëåíèå ðåçêî îòëè÷àåòñÿ äëÿ ðàç-
íûõ âåëè÷èí ìàãíèòíîãî ïîëÿ: ñèëüíûå ïîëÿ ñîñðåäîòî÷åíû â êîðîëåâñêîé
çîíå; ïîëÿ ñðåäíåé âåëè÷èíû çàíèìàþò ïðåèìóùåñòâåííî âûñîêèå øèðî-
òû; ñëàáûå ïîëÿ èçáåãàþò êîðîëåâñêóþ çîíó è ïîëÿðíûå îáëàñòè.
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Áîëüøèå Ìèíèìóìû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
è ñîöèîäèíàìèêà êóëüòóðû

Âëàäèìèðñêèé Á.Ì.

Êðûìñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ Îáñåðâàòîðèÿ, Òàâðè÷åñêèé
íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò èì. Â.È. Âåðíàäñêîãî

Èíäåêñû òâîð÷åñêîé ïðîäóêòèâíîñòè ×. Ìýððåÿ èñïîëüçîâàíû äëÿ ïðî-
âåðêè âûâîäà Ñ. Ýðòåëÿ (1996) î ãëîáàëüíîì âîçðàñòàíèè òâîð÷åñêîé àê-
òèâíîñòè â ýïîõó Ìèíèìóìà Ìàóíäåðà (1670�1720 ãã.). Íàéäåíî, ÷òî óïî-
ìÿíóòûå èíäåêñû äëÿ ìàòåìàòèêîâ, ôèëîñîôîâ è åñòåñòâîèñïûòàòåëåé
âîçðàñòàþò â ýïîõó Ìàóíäåðîâñêîãî Ìèíèìóìà íà ìíîæèòåëü 1.6 ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ èíòåðâàëàìè òîé æå ïðîäîëæèòåëüíîñòè äî è ïîñëå Ìèíèìóìà.
Àíàëîãè÷íûé ýôôåêò ïîëó÷àåòñÿ äëÿ ìàòåìàòèêîâ è ôèëîñîôîâ ñóììàð-
íî äëÿ âñåõ ïÿòè áîëåå ðàííèõ îäíîòèïíûõ Ìèíèìóìîâ (ìíîæèòåëü 1.9).
Â ïîäòâåðæäåíèå ýòîé çàêîíîìåðíîñòè íàéäåíî, ÷òî âîîáùå íà ïðîòÿæå-
íèè âñåãî âðåìåíè, îõâà÷åííîãî àíàëèçîì (2300 ëåò), ïèêîâûå äîñòèæåíèÿ
ìàòåìàòèêîâ è ôèëîñîôîâ ïðèõîäÿòñÿ íà ïîíèæåííûé óðîâåíü ñîëíå÷-
íîé àêòèâíîñòè. Âîçðàñòàíèå âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ ðàöèîíàëüíûõ èäåé
â ýïîõè Ìèíèìóìîâ íàõîäèò òàêæå îòðàæåíèå è â òîì, ÷òî Áîëüøèå Ìè-
íèìóìû ïðåäøåñòâóþò âîçíèêíîâåíèþ ïèñüìåííîñòè è ïðîèçâîäÿùåãî õî-
çÿéñòâà. Èç ðàññìîòðåíèÿ âîçìîæíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé âî âðåìÿ
Ìèíèìóìîâ ñëåäóåò, ÷òî ôèçè÷åñêèé àãåíò, âåðîÿòíî ñòèìóëèðóþùèé ðà-
áîòó ëåâîãî ïîëóøàðèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà â òàêèå ýïîõè, � ãëîáàëüíûå èç-
ìåíåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ôîíà â ïîëîñå íèçêèõ � ýêñòðåìàëüíî íèçêèõ
÷àñòîò (ïîêàçàíî, ÷òî ýòîò ôàêòîð ÿâëÿåòñÿ ïñèõîòðîïíûì àãåíòîì øè-
ðîêîãî äèàïàçîíà äåéñòâèÿ).

Ãèïîòåçà î ôîðìèðîâàíèè ïîëîèäàëüíîãî ìàãíèòíîãî
ïîëÿ Ñîëíöà
Âîëîáóåâ Ä.Ì.

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

Èçâåñòíî ÷òî êâàíòîâàÿ ñóïåðæèäêîñòü (quantum super�uid, äàëåå ÊÑ)
âîñïðîèçâîäèòñÿ â ëàáîðàòîðèè â óñëîâèÿõ ñâåðõíèçêèõ òåìïåðàòóð, ëèáî
â óñëîâèÿõ èíòåíñèâíîé îïòè÷åñêîé íàêà÷êè. ÊÑ îáëàäàåò ðÿäîì ñâîéñòâ,
èç êîòîðûõ äëÿ íàñ íàèáîëåå èíòåðåñíà ñïîñîáíîñòü ôîðìèðîâàòü äîëãî-
æèâóùèå ñïèíîâûå êëàñòåðû � ñòðóêòóðû, îáëàäàþùèå ìàãíèòíûì ïî-
ëåì. Ñóùåñòâîâàíèå ÊÑ ïðåäïîëàãàåòñÿ ìíîãèìè àâòîðàìè äëÿ óñëîâèé
íåéòðîííûõ çâåçä, è ëèøü åäèíèöàìè � äëÿ ëó÷èñòîãî ÿäðà Ñîëíöà.
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Â äàííîé ðàáîòå ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ÊÑ
âûïîëíÿþòñÿ íà ãðàíèöå ëó÷èñòîãî ÿäðà Ñîëíöà ñ êîíâåêòèâíîé çîíîé
è ìîäóëèðóþòñÿ ýíäîòåðìè÷åñêîé ðåàêöèåé ïðåâðàùåíèÿ ëèòèÿ â òðèòèé
(ïåðèîä ïîëóðàñïàäà òðèòèÿ 12.32 ãîäà). Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî îæèäàòü
ïåðèîäè÷åñêîãî âîçíèêíîâåíèÿ ñïèíîâûõ êëàñòåðîâ â ëó÷èñòîì ÿäðå ïîä
âîçäåéñòâèåì îïòè÷åñêîé íàêà÷êè è ìàãíèòíîãî ïîëÿ êëàñòåðîâ ïðåäûäó-
ùåãî öèêëà. Ïîëîèäàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ýòèõ ïîëåé ìîæåò ñëóæèòü ¾çà-
òðàâêîé¿ äëÿ óñèëåíèÿ òîðîèäàëüíûõ ïîëåé ïðè ïîìîùè îìåãà-äèíàìî â
êîíâåêòèâíîé çîíå.

Ïðåäëîæåííûé ìåõàíèçì äàåò íåïîñðåäñòâåííóþ èíòåðïðåòàöèþ ðÿäó
òðóäíîîáúÿñíèìûõ ôàêòîâ â ÷èñëå êîòîðûõ: ôîðìèðîâàíèå êðóïíîìàñ-
øòàáíîãî ïîëîèäàëüíîãî ïîëÿ â êàæäîì öèêëå, áîëüøàÿ äëèòåëüíîñòü
öèêëà, óäåðæàíèå ìàãíèòíîé ñèëîâîé òðóáêè ïîä ôîòîñôåðîé ïåðåä âñïëû-
âàíèåì, ëîêàëüíîñòü ôîòîñôåðíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé, íèçêàÿ òåìïåðàòóðà
ñîëíå÷íîãî ïÿòíà.

Ìîìåíòû ìèíèìóìîâ 11-ëåòíèõ öèêëîâ â ýïîõó ìåæäó
ãëîáàëüíûìè ìèíèìóìàìè Øïåðåðà è Ìàóíäåðà

Âîëîáóåâ Ä.Ì., Íàãîâèöûí Þ.À.

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

Èçâåñòíî ÷òî îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ðàäèîóãëåðîäà (14Ñ) â êîëü-
öàõ äåðåâüåâ êîñâåííî îáóñëîâëåíî èçìåíåíèÿìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.
Óðàâíåíèå áàññåéíà, êîòîðîå ãëàâíûì îáðàçîì îòðàæàåò äèôôóçèþ óãëå-
ðîäà â îêåàíå äîâîëüíî ñòàöèîíàðíî, íî òî÷íîñòü èçìåðåíèé 14Ñ íå âå-
ëèêà è ðåêîíñòðóêöèÿ 11-ëåòíåãî öèêëà îñòàåòñÿ íà ãðàíè âîçìîæíîñòåé
ñîâðåìåííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Èìåÿ â âèäó ôèçè÷åñêèé ìåõàíèçì
îáðàçîâàíèÿ ðàäèîóãëåðîäà â àòìîñôåðå, ìîæíî îæèäàòü, òåì íå ìåíåå,
÷òî ýïîõè ìèíèìóìîâ áóäóò íàèáîëåå ïðîÿâëåíû â ýòèõ äàííûõ, ò.ê. ïîòîê
êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé (ïðåêóðñîð 14Ñ) â ýòè ýïîõè ìàêñèìàëåí.

Â äàííîé ðàáîòå ìû èñïîëüçóåì ìåòîä ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ áàññåéíà ñ
èñïîëüçîâàíèåì âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèÿ è ìåòîä ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà-
÷è äëÿ óðàâíåíèÿ äèôôóçèè äëÿ íàõîæäåíèÿ ìîìåíòîâ ìèíèìóìîâ ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè èñõîäÿ èç ñðàâíèòåëüíî íîâûõ äàííûõ î ñîäåðæàíèè
14Ñ îïóáëèêîâàííûõ Miyahara et al. (2003). Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èí-
òåðïðåòèðóþòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì äðóãèõ ïðîêñè äàííûõ (èñòîðè÷åñêèå
ñâèäåòåëüñòâà î ïÿòíàõ, âèäèìûõ íåâîîðóæåííûì ãëàçîì è î ïîëÿðíûõ
ñèÿíèÿõ)
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Âîññòàíîâëåíèå ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ
ïî ãåîìàãíèòíûì íàáëþäåíèÿì
Âîõìÿíèí Ì.Â., Ïîíÿâèí Ä.È.

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò, ôèçè÷åñêèé
ôàêóëüòåò, êàôåäðà ôèçèêè Çåìëè, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,

e-mail: marianna@geo.phys.spbu.ru
ÌÌÏ ÿâëÿÿñü ïðîäîëæåíèåì â ìåæïëàíåòíóþ ñðåäó èìåííî êðóïíî-

ìàñøòàáíîãî ïîëÿ Ñîëíöà, îáðàçóåò â ýêëèïòèêå ñåêòîðíóþ ñòðóêòóðó,
õîðîøî õàðàêòåðèçóþùóþ ãëîáàëüíûå ïðîöåññû ñîëíå÷íîãî ìàãíåòèçìà.
Òàêèì îáðàçîì, äàííûå î ñåêòîðíîé ñòðóêòóðå ÌÌÏ ÿâëÿþòñÿ ïîëåçíûì
èíñòðóìåíòîì ïðè àíàëèçå ãëîáàëüíûõ ìàãíèòíûõ ïðîöåññîâ.

Ðàáîòà ïîñâÿùåíà ïîñòðîåíèþ ìåòîäà âîññòàíîâëåíèÿ ïîëÿðíîñòè By-
êîìïîíåíòû ÌÌÏ (GSM) ïî ãåîìàãíèòíûì íàáëþäåíèÿì ïîëÿðíûõ ñòàí-
öèé è áàçèðóåòñÿ íà ýôôåêòå Ñâàëüãààðäà-Ìàíñóðîâà. Íà ñåãîäíÿøíèé
ìîìåíò äëÿ êàæäîé ñòàíöèè âûäåëåíî õàðàêòåðíîå âðåìÿ ýôôåêòà è èçìå-
íåíèå åãî ñ òå÷åíèåì ãîäà. Ñîñòàâëåí ïðåäâàðèòåëüíûé ìåòîä âû÷èñëåíèÿ
ôîíîâîãî ïîëÿ. Òî÷íîñòü ìåòîäà (% ñîâïàäåíèé ñî ñïóòíèêîâûìè ñðåäíå-
ñóòî÷íûìè çíà÷åíèÿìè By (GSM)) ñîñòàâëÿåò ≈ 81% äëÿ ãðóïï ñòàíöèé
Ãîäõàâí(78.3◦ N ñ 1926 ã.) / Ñèòêà(60.4◦ N ñ 1905 ã.) / Ñîäàíêèëà(64◦ N
ñ 1914 ã.) è ≈ 87% äëÿ ñòàíöèé Âîñòîê(88.4◦ S ñ 1958 ã.) / Òóëå(87.4◦ N c
1947 ã.) / Ãîäõàâí / Ñèòêà / Ñîäàíêèëà çà ïåðèîä ñïóòíèêîâûõ íàáëþäå-
íèé 1965�2005 ãã. Â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ óëó÷øèòü ìåòîä, â ÷àñòíî-
ñòè, ñãëàæèâàíèåì êîâðèêîâ ïîëÿðíîñòè Áàðòåëüñà, òåì ñàìûì âûäåëÿÿ
êðóïíîìàñøòàáíûå õàðàêòåðèñòèêè ñåêòîðíîé ñòðóêòóðû.

Ðàñ÷¼ò íîâîãî êàòàëîãà ïîëÿðíîñòè By ïîçâîëèò åùå ðàç ïðîâåðèòü è
îöåíèòü îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè ðàçâèòèÿ êðóïíîìàñøòàáíîé ñåêòîðíîé
ñòðóêòóðû ÌÌÏ â òå÷åíèå ñîëíå÷íîãî öèêëà çà ïåðèîä áîëåå ÷åì 80 ëåò.

Gnevyshev gap and Spoerer law

Georgieva K., Kirov B.

Space and Solar-Terrestrial Research Institute, Bulgarian Academy of
Sciences, e-mail: kgeorg@bas.bg

Gnevyshev (1963) found that sunspot cycle 19 does not contain one but
two waves of activity with different physical properties. During the first max-
imum, activity increases and subsequently decreases at all latitudes. The
second maximum is only observed at low latitudes, but there it is even big-
ger than the first one. Later (1965, 1967) this observation was extended over
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eight sunspot cycles, and the conclusion was reached that the presence of two
maxima is property of all sunspot cycles, however, in some cycles the time
interval between them, known now as the Gnevyshev gap, is small so that
the two peaks merge in latitudinal averages. Further, it was suggested that
the apparent equatorward drift of sunspot occurrence (known as the Spoerer
law) is not a real phenomena but a result of the superposition of two distinct
processes with different but constant latitudes. If this is true, it invalidates
not only the Spoerer law but also the flux-transport dynamo theory as a whole
because the Spoerer’s law is a manifestation of the deep meridional circulation,
an important ingredient of the flux-transport dynamo. In the present work we
reexamine data and theory and show that the Gnevyshev gap does not con-
tradict the Spoerer law, and that both phenomena are natural consequences
of the operation of the flux-transport dynamo.

Ãåîìàãíèòíûå äæåðêè è âàðèàöèè ïàðàìåòðîâ
âðàùåíèÿ Çåìëè
Ãîðøêîâ Â.Ë.

ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: vigor@gao.spb.ru
Íèçêî÷àñòîòíûå ñîñòàâëÿþùèå ñêîðîñòè âðàùåíèÿ Çåìëè è âàðèàöèè

àìïëèòóäû ÷àíäëåðîâñêîãî äâèæåíèÿ ïîëþñà (×ÄÏ) èìåþò ñëîæíûé íåðå-
ãóëÿðíûé õàðàêòåð, ñóùåñòâåííî óñëîæíÿþùèé èäåíòèôèêàöèþ è èññëå-
äîâàíèå âîçáóæäàþùèõ èõ ôàêòîðîâ. Â ðàáîòå ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé
àíàëèç ýòèõ âàðèàöèé ïàðàìåòðîâ âðàùåíèÿ Çåìëè ñ âåêîâûìè âàðèàöèÿ-
ìè èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ, íà÷èíàÿ ñî ñåðåäèíû 19 âåêà.

Ñêîðîñòè âåêîâûõ âàðèàöèé ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ (SV) îïðåäåëÿëèñü ïî
ñãëàæåííûì ñðåäíåãîäîâûì îáñåðâàòîðñêèì äàííûì âåêòîðà èíòåíñèâíî-
ñòè ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè. Èñïîëüçîâàíû äàííûå 151 ñòàíöèè ñ ïðî-
äîëæèòåëüíîñòüþ íàáëþäåíèé ãîðèçîíòàëüíûõ è âåðòèêàëüíîé ñîñòàâëÿ-
þùèõ íå ìåíåå 30 ëåò. Ýòè ñêîðîñòè îñðåäíÿëèñü ïî ðåãèîíàëüíî áëèçêèì
ñòàíöèÿì ñ ïîñëåäóþùèì âûäåëåíèåì íèçêî÷àñòîòíîé (áîëåå 10 ëåò) ñî-
ñòàâëÿþùåé â êàæäîé èç êîìïîíåíò âåêòîðà èíòåíñèâíîñòè. Ïî êàæäîé
ñîñòàâëÿþùåé îïðåäåëÿëèñü ìîìåíòû ðåçêîãî èçìåíåíèÿ SV (äæåðêè).
Òàêèì îáðàçîì áûëè âûäåëåíû êàê ãëîáàëüíûå, òàê è ðåãèîíàëüíûå ãåî-
ìàãíèòíûå ñîáûòèÿ âíóòðèçåìíîé ïðèðîäû. Â ñâîþ î÷åðåäü, ïî äàííûì
íàèáîëåå ïðîäîëæèòåëüíûõ ðÿäîâ ïàðàìåòðîâ âðàùåíèÿ Çåìëè ñ ïîìî-
ùüþ ñèíãóëÿðíîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà âûäåëåíû ìåæãîäîâûå âàðèà-
öèè ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñóòîê (ÏÑ) è àìïëèòóäíûå è ôàçîâûå âàðèàöèè
×ÄÏ.
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Â ×ÄÏ ïîìèìî îñíîâíîé ìîäû ñ ÷àñòîòîé 0.84 öèêë/ãîä âûäåëåíà
ãðóïïà êîìïîíåíò ñ áëèçêèìè ÷àñòîòàìè â èíòåðâàëå 0.78�0.92 öèêë/ãîä,
îïðåäåëÿþùàÿ ñëîæíûé âðåìåííîé õàðàêòåð àìïëèòóäíûõ âàðèàöèé ×ÄÏ
è ñîñòàâëÿþùàÿ òðåòü ìîùíîñòè ýòîãî ïðîöåññà. Ñòðóêòóðíûå îñîáåííî-
ñòè ýòîé íåðåãóëÿðíîé êîìïîíåíòû â ïðåäåëàõ 1�2 ëåò ñîãëàñóþòñÿ ñ ìî-
ìåíòàìè äæåðêîâ. Òàêèì îáðàçîì, âîçìîæíî, âûäåëåíà èìåííî òà êîìïî-
íåíòà ×ÄÏ, êîòîðàÿ îòðàæàåò â äèíàìèêå êîëåáàíèé ïîëþñà âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ìàíòèè ñ ÿäðîì. Íèçêî÷àñòîòíûå (äåêàäíûå) âàðèàöèé ÏÑ êîððåëè-
ðîâàíû ñ êîìïîíåíòîé SVy äëÿ åâðîïåéñêèõ ñòàíöèé. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî
ïðåäïîëîæèòü ïåðåìåííîå çàïàçäûâàíèå (5�15 ëåò) ìåæäó ýòèìè ïðîöåñ-
ñàìè, à, ñëåäîâàòåëüíî, è ïåðåìåííóþ ïðîâîäèìîñòü ìàíòèè. Ñëåäóåò, îä-
íàêî, çàìåòèòü, ÷òî ðåàëüíî ãëîáàëüíûå (ñèíõðîííûå äëÿ âñåõ ðåãèîíîâ)
äæåðêè ìîãóò áûòü îòîæäåñòâëåíû â ýïîõó äî 1950 ãîäà ïðèáëèçèòåëüíî
ñ òàêîé æå òî÷íîñòüþ.

Ìîæåò ëè îáðàòíàÿ óäàðíàÿ âîëíà âîçíèêàòü
â ñîëíå÷íîì âåòðå â ìàãíèòîñëîå
ïåðåä ìàãíèòîñôåðîé Çåìëè?

Ãðèá Ñ.À.

ÃÀÎ ÐÀÍ, ÑÏá, 196140, Ðîññèÿ, e-mail: sagrib@gmail.com
Âïåðâûå ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ â ìàãíèòîñëîå

÷àñòî íàáëþäàåìîé â ñâîáîäíîì ñîëíå÷íîì âåòðå îáðàòíîé ìàãíèòîãèä-
ðîäèíàìè÷åñêîé áûñòðîé óäàðíîé âîëíû. Îïèñûâàåòñÿ ôèçè÷åñêèé ìåõà-
íèçì, ïðè êîòîðîì îáðàòíàÿ âîëíà, íàïðàâëåííàÿ ê Ñîëíöó, ìîæåò âîç-
íèêíóòü èç-çà íåëèíåéíîãî îïðîêèäûâàíèÿ âîëíû ñæàòèÿ, îòðàæ¼ííîé îò
ìàãíèòîïàóçû ïðè íàáåãàíèè íà íå¼ ïðÿìîé âòîðè÷íîé áûñòðîé âîëíû
ðàçðåæåíèÿ. Îáðàòíàÿ óäàðíàÿ âîëíà ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ òûëîì ãî-
ëîâíîé óäàðíîé âîëíû áóäåò íåïîñðåäñòâåííî âëèÿòü íà ôðîíò ãîëîâíîé
âîëíû, çàñòàâëÿÿ åãî äâèãàòüñÿ îò ìàãíèòîñôåðû Çåìëè. Óêàçûâàåòñÿ íà
íàëè÷èå ìíîæåñòâà íåïîñðåäñòâåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ãîâî-
ðÿùèõ î âîçíèêíîâåíèè òàêîãî ðîäà äâèæåíèÿ ãîëîâíîé óäàðíîé âîëíû.
Ïðè ÷èñëåííîì ðàñ÷¼òå ó÷èòûâàåòñÿ ïîïåðå÷íàÿ êîìïîíåíòà ìàãíèòíîãî
ïîëÿ è ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå ñòàöèîíàðíûé ïîòîê ñîëíå÷íîãî âåò-
ðà, îáòåêàþùèé ìàãíèòîñôåðó Çåìëè. Îáðàùàåòñÿ âíèìàíèå íà âàæíîñòü
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ äëÿ âûÿñíåíèÿ ôèçè÷åñêîé êàðòèíû íåëèíåéíûõ
âîëíîâûõ âçàèìîäåéñòâèé, âîçíèêàþùèõ âî âðåìÿ âíåçàïíîãî ñæàòèÿ è
ïîñëåäóþùåãî ðàçðåæåíèÿ ïëàíåòàðíîé ìàãíèòîñôåðû ïðè SSC.

Ðàáîòà îñóùåñòâëÿëàñü â ðàìêàõ ïðîãðàììû ÎÔÍ-15 è ïðè ÷àñòè÷íîé
ïîääåðæêå ãðàíòîì ÐÔÔÈ 08-01-00-191.
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Ñåâåðî-þæíàÿ àñèììåòðèÿ ïëîùàäåé ñîëíå÷íûõ ïÿòåí
è ñîëíå÷íî-çåìíûå ñâÿçè

Äàâûäîâ Â.Â.

Ïóëêîâñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, Ñ.-Ïåòåðáóðã, ãîðíî-àñòðîíîìè÷åñêàÿ
ñòàíöèÿ, Êèñëîâîäñê, e-mail: davale@rambler.ru

Äàííûå ïî ìåæïîëóøàðíîé àñèììåòðèè â ïëîùàäÿõ ñîëíå÷íûõ ïÿ-
òåí (ñåâåðî-þæíàÿ àñèììåòðèÿ) ÿâëÿþòñÿ, âîçìîæíî, ðåàëüíûì ñâèäå-
òåëüñòâîì ñîëíå÷íî-çåìíûõ ñâÿçåé. Â ðàáîòå îáñóæäàþòñÿ ïðè÷èííî-ñëåä-
ñòâåííûå ñâÿçè àñèììåòðèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ñ ãåîôèçè÷åñêèìè (ãî-
äîâûå äàííûå), à òàêæå ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè (óñðåäíåíèå ïî
ìåñÿöó) â 20-ì âåêå íà îñíîâå êðîññ-âåéâëåò àíàëèçà.

Èçìåíåíèå êëèìàòà, åñòåñòâåííûå ôàêòîðû
è ÷åëîâå÷åñêàÿ àêòèâíîñòü

Äåðãà÷åâ Â.À.

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

Ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìîé, êîòîðàÿ ïðèâëåêàåò áîëü-
øîå îáùåñòâåííîå, çàêîíîäàòåëüíîå, ãîñóäàðñòâåííîå è ìåæäóíàðîäíîå
âíèìàíèå. Çà ïîñëåäíåå ñòîëåòèå â èçìåíåíèè ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû
âîçäóõà Çåìëè ïðîñëåæåí ïîëîæèòåëüíûé òðåíä. Ìåæïðàâèòåëüñòâåííàÿ
ãðóïïà ýêñïåðòîâ ïî èçìåíåíèþ êëèìàòà (ÌÃÝÈÊ) îòìå÷àåò, ÷òî èç 12 ïî-
ñëåäíèõ ëåò îäèííàäöàòü ïðèíàäëåæàò ê ÷èñëó 12 ñàìûõ òåïëûõ â ñðåäíåì
ïî Çåìíîìó øàðó, íà÷èíàÿ ñ 1850 ã. Íåîïðåäåëåííîñòè â âåëè÷èíå è ïî-
ñëåäñòâèÿõ ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ âûçûâàþò çíà÷èòåëüíîå ðàçíîãëàñèå
ñðåäè ïðàâèòåëüñòâ è ñðåäè èõ ãðàæäàí, íå ãîâîðÿ îá ó÷¼íûõ.oÎáùèé ãëî-
áàëüíûé êîììåíòàðèé áîëüøèõ äåáàòîâ ïî èçìåíåíèþ êëèìàòà â ðàìêàõ
ÌÃÝÈÊ (à êîìèññèÿ ðàáîòàåò óæå 20 ëåò) îòêðîâåííî ââîäèò â çàáëóæäå-
íèå. Ñîãëàñíî îáúåäèíåíèþ ó÷åíûõ êëèìàòîëîãîâ è ìíîãèõ òåõ, êòî ïðè-
íèìàåò ðåøåíèÿ â ðàìêàõ ÌÃÝÈÊ, ãëàâíûìè ïðè÷èíàìè èçìåíÿþùåãî
êëèìàòà ÿâëÿþòñÿ ïàðíèêîâûå ãàçû è ÷åëîâå÷åñòâî. Äîêëàäû ÌÃÝÈÊ ïî-
äàþòñÿ êàê ìîäåëü íàó÷íîãî åäèíîäóøèÿ, ê êîòîðîìó íàêîíåö-òî ïðèøëè
âìåñòå òûñÿ÷è ó÷åíûõ âñåãî ìèðà, ÷òîáû ïðåäñòàâèòü íàèáîëåå äåòàëüíûé
âçãëÿä íà ñàìûé èçâåñòíûé èç êîãäà-ëèáî ñóùåñòâîâàâøèõ îòäåëüíûõ íà-
ó÷íûõ ïðåäìåòîâ îáñóæäåíèÿ.
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Øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ìîäåëåé êëèìàòà ÷àñòî ñòàíîâèòñÿ áåñïîëåç-
íûì èç-çà íåîïðåäåëåííîñòåé ìíîãèõ õàðàêòåðèñòèê êëèìàòè÷åñêîé ñèñòå-
ìû è îöåíèâàåìûõ ïàðàìåòðîâ, ïîëó÷àåìûõ èç êîñâåííûõ äàííûõ, êîòî-
ðûå âêëþ÷àþòñÿ â ðàññìîòðåíèå. Â öåëîì, çåìíàÿ êëèìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà
ñëèøêîì ñëîæíà, ñî ìíîãèìè íåèçâåñòíûìè äðàéâåðàìè, êîíòðîëèðóþ-
ùèìè òîò èëè èíîé ïðîöåññ è îáðàòíûìè ñâÿçÿìè, ÷òîáû ïîçâîëèòü íàì
ïîëàãàòüñÿ íà ìîäåëè. Ê ñîæàëåíèþ, íåò çàñëóæèâàþùåé äîâåðèÿ òåî-
ðèè êëèìàòà. Ïîíèìàíèå âîçìîæíûõ ïðè÷èí èçìåíåíèÿ êëèìàòà ïîëó÷è-
ëî áîëüøîå âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ äâóõ äåñÿòèëå-
òèé. Óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëî äåòàëüíûõ äàííûõ, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î ñâÿçè
ñîëíå÷íîé è êëèìàòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè íà ðàçëè÷íûõ âðåìåííûõ øêà-
ëàõ. Ïîñêîëüêó îòíîñèòåëüíî ìàëûå âàðèàöèè ïîëíîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷å-
íèÿ, ïî âñåé âèäèìîñòè, íåäîñòàòî÷íû, ÷òîáû îáúÿñíèòü ñîëíå÷íî-çåìíûå
ñâÿçè, òðåáóåòñÿ ñâîåãî ðîäà óñèëèòåëü ÑÀ. Òàêèì óñèëèòåëåì ìîãóò áûòü
êîñìè÷åñêèå ëó÷è.

Â ðàáîòå ðàññìîòðåíû âîçìîæíûå ôèçè÷åñêèå ìåõàíèçìû âëèÿíèÿ êîñ-
ìè÷åñêèõ ëó÷åé íà êëèìàò. Îñíîâíîé óïîð ñäåëàí íà àíàëèç äàííûõ ïî
èçìåíåíèþ êëèìàòà, ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ è êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé, ïîëó÷åí-
íûõ èç ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíûõ àðõèâîâ.

Ìîðôîëîãèÿ ñóáâñïûøåê
ïî èçîáðàæåíèÿì àïïàðàòîâ STEREO

Äèâëåêååâ Ì.È.

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

Ðàññìàòðèâàþòñÿ âðåìåííûå âàðèàöèè ñòðóêòóðû àêòèâíûõ îáëàñòåé,
âûçâàííûå ñóáâñïûøêàìè. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû èçîáðàæåíèÿ äèñêà
Ñîëíöà â âàêóóìíîì óëüòðàôèîëåòå, ïîëó÷åííûå àïïàðàòàìè STEREO.
Íàëè÷èå âñïûøåê îïðåäåëÿëîñü ïî âðåìåííîìó ïðîôèëþ èíòåãðàëüíîãî
ïîòîêà ðåíòãåíà â äèàïàçîíå 1�8 �A, ðåãèñòðèðóåìîìó ñïóòíèêîì GOES.
Èçó÷åíû ñîáûòèÿ êðàòêîâðåìåííûå �èìïóëüñíûå è äëèòåëüíûå � ìåä-
ëåííûå. Ïîêàçàíî, ÷òî êîðîòêèå âñïûøêè ïðîèñõîäÿò, â îñíîâíîì, â îäè-
íî÷íûõ æãóòàõ (ïåòëÿõ), à äëèòåëüíûå � õàðàêòåðèçóþòñÿ ó÷àñòèåì íå-
ñêîëüêèõ æãóòîâ, ÿðêîñòü êîòîðûõ óñèëèâàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî. Ýòî ñî-
ãëàñóåòñÿ ñ ìîäåëüíûìè ðàñ÷¼òàìè âñïûøåê. Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ
èññëåäîâàíèÿ íåñêîëüêèõ ñóáâñïûøåê ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èñòî÷-
íèê, îòâåòñòâåííûé çà èçëó÷åíèå æãóòîâ, íàõîäèòñÿ â õðîìîñôåðå èëè
íèæå.

29



Èçìåíåíèÿ ðàçìåðîâ ãðóïï ïÿòåí â õîäå ñîëíå÷íîãî
öèêëà è íà áîëüøîé øêàëå âðåìåíè

Åðîôååâ Ä.Â., Åðîôååâà À.Â.

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

Ïî åæåäíåâíûì ôîòîãåëèîãðàììàì Óññóðèéñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îá-
ñåðâàòîðèè îïðåäåëåíû ðàçìåðû ãðóïï ïÿòåí, íàáëþäàâøèõñÿ ñ 1956 ïî
2009 ã. Ðàçìåðû d îïðåäåëÿëèñü êàê ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ãëàâíûìè ïÿòíàìè
â âåäóùåé è õâîñòîâîé ÷àñòÿõ ãðóïï, â ñëó÷àå ñëîæíûõ ãðóïï � êàê ðàñ-
ñòîÿíèÿ ìåæäó ñðåäíèìè ïîëîæåíèÿìè ïÿòåí â èõ âåäóùåé è õâîñòîâîé
÷àñòÿõ. Èññëåäîâàëèñü ýâîëþöèÿ ñðåäíåãîäîâûõ ðàçìåðîâ ãðóïï ïÿòåí è
èçìåíåíèÿ îò öèêëà ê öèêëó ñòàòèñòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè, ñâÿçûâàþùåé
ðàçìåðû d è ìàêñèìàëüíûå íàáëþäåííûå ïëîùàäè ïÿòåí â ãðóïïàõ S.

Îáíàðóæåíî, ÷òî ñðåäíèå ðàçìåðû ãðóïï ïÿòåí ïðåòåðïåâàþò ñèñòåìà-
òè÷åñêèå èçìåíåíèÿ òðåõ òèïîâ: âàðèàöèè ñ ïåðèîäîì ñîëíå÷íîãî öèêëà
(11 ëåò), ïðè÷åì íàèìåíüøèå çíà÷åíèÿ d íàáëþäàþòñÿ â ïåðèîäû ìèíèìó-
ìîâ àêòèâíîñòè; âàðèàöèè ñ õàðàêòåðíûì âðåìåíåì ' 5 ëåò, âûðàæàþùèå-
ñÿ â áèìîäàëüíîñòè çàâèñèìîñòè d îò âðåìåíè â ïðåäåëàõ îäíîãî ñîëíå÷íî-
ãî öèêëà, ïðè÷åì íàèáîëüøèå ðàçìåðû ãðóïï íàáëþäàþòñÿ, êàê ïðàâèëî,
íà ôàçå ñïàäà àêòèâíîñòè; äîëãîâðåìåííûå âàðèàöèè, ïðîèñõîäÿùèå íà
âðåìåííîé øêàëå, ðàâíîé èëè ïðåâûøàþùåé äëèíó èñïîëüçîâàííîãî ðÿäà
äàííûõ (54 ã.). Ïîñëåäíèå âûãëÿäÿò êàê ïîëîæèòåëüíûé òðåíä d â öèêëàõ
20�23. Íåäàâíî çàêîí÷èâøèéñÿ 23-é öèêë àêòèâíîñòè áûë ýêñòðåìàëüíûì
ïî ñðåäíèì ðàçìåðàì ãðóïï ïÿòåí è íåîáû÷íûì ïî õàðàêòåðó èõ èçìåíå-
íèÿ â õîäå öèêëà (îòñóòñòâîâàë ìàêñèìóì d íà ôàçå ñïàäà àêòèâíîñòè).

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæäó ðàçìåðàìè ãðóïï d è ìàêñèìàëüíûìè
ïëîùàäÿìè ïÿòåí â ãðóïïàõ S äëÿ 54-ëåòíåãî íàáîðà äàííûõ õîðîøî îïè-
ñûâàåòñÿ ñòåïåííîé çàâèñèìîñòüþ d(S) = 1.97S0.23. Îäíàêî ôàêòè÷åñêè
çàâèñèìîñòü d(S) íåñòàöèîíàðíà êàê íà áîëüøîé âðåìåííîé øêàëå, òàê è
â ïðåäåëàõ îäíîãî öèêëà àêòèâíîñòè. Èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî 5-ëåòíèå
è äîëãîâðåìåííûå âàðèàöèè ðàçìåðîâ ãðóïï ïÿòåí ñâÿçàíû, â îñíîâíîì,
èìåííî ñ èçìåíåíèåì çàâèñèìîñòè d(S), òîãäà êàê 11-ëåòíèå âàðèàöèè d
ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì óìåíüøåíèÿ äîëè ãðóïï ñ áîëüøèìè ïëîùàäÿìè â
ïåðèîäû íèçêîé àêòèâíîñòè.
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Çàêîíû äëÿ ñîëíå÷íîãî âåòðà, ñïðàâåäëèâûå íà ëþáîé
ôàçå öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, êàê îäèí èç èòîãîâ

Àññàìáëåè COSPAR 2010
Åñåëåâè÷ Â.Ã.

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

Ñóùåñòâîâàíèå çàêîíîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà, ñïðàâåäëèâûõ íà ëþáîé ôà-
çå öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíûõ âûâîäîâ, êîòî-
ðûå ìîæíî ñäåëàòü ïî ðåçóëüòàòàì ïðîøåäøåé Àññàìáëåè COSPAR 2010.
Áîëüøàÿ ÷àñòü ýòèõ çàêîíîâ áûëà óñòàíîâëåíà â 80�90-õ ãîäàõ ïðîøëîãî
âåêà. Íî ïîòîì, ïîä äàâëåíèåì îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà ñòàòè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé, êîòîðûå â òîé èëè èíîé ìåðå íèâåëèðîâàëè ýòè âàæíûå ðåçóëü-
òàòû, âî ìíîãîì, áûëè çàáûòû. Îäíàêî, áëàãîäàðÿ èíôîðìàöèè, ïîëó÷åí-
íîé íà êîñìè÷åñêîì àïïàðàòå SOHO, è çàòåì íà àïïàðàòàõ STEREO, à
òàêæå ïðèìåíåíèþ ìåòîäîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ðàç-
ðàáîòàííûõ â ïîñëåäíèå 10�15 ëåò, ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü, áîëåå ÷åòêî
ñôîðìóëèðîâàòü ýòè çàêîíû. Èõ âûïîëíåíèå ìîæíî áûëî íàáëþäàòü â
òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ïðîøåäøèõ öèêëîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Â äàííîì
äîêëàäå ñäåëàíà ïîïûòêà ñôîðìóëèðîâàòü ñïèñîê òàêèõ çàêîíîâ, êîòîðûé,
ñêîðåå âñåãî, íå ÿâëÿåòñÿ ïîëíûì, à òàêæå îòìåòèòü èõ ïåðâûõ àâòîðîâ.
Öåëü ôîðìóëèðîâêè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ñòèìóëèðîâàòü ïåðåõîä ê
êà÷åñòâåííî íîâûì ìåòîäàì èññëåäîâàíèÿ ñîëíå÷íîãî âåòðà, à èìåííî: îò
ïðåèìóùåñòâåííî ñòàòèñòè÷åñêèõ ê àíàëèçó îòäåëüíûõ ñîáûòèé. Äðóãèìè
ñëîâàìè, ôàêò ñóùåñòâîâàíèÿ òàêèõ çàêîíîâ ñòèìóëèðóåò íåîáõîäèìîñòü
ïîèñêà ïðè÷èí îòêëîíåíèÿ îò íèõ â êàæäîì èíäèâèäóàëüíîì ñëó÷àå.
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Íåêîòîðûå îñîáåííîñòè â ðàçâèòèè âîçìóùåííîé çîíû
è óäàðíîé âîëíû âïåðåäè êîðîíàëüíîãî âûáðîñà ìàññû

Åñåëåâè÷ Ì.Â., Åñåëåâè÷ Â.Ã.

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

Íà îñíîâå àíàëèçà ñîáûòèÿ 4 ÿíâàðÿ 2002 ã. ïîêàçàíî, ÷òî ïðè äâèæå-
íèè ÑÌÅ îò Ñîëíöà â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ îêðóæàþùèì ÑÂ ïå-
ðåä ôðîíòàëüíîé ñòðóêòóðîé ÑÌÅ ôîðìèðóåòñÿ âîçìóùåííàÿ çîíà. Ðàç-
ìåð ýòîé çîíû, à òàêæå ìàññà ïëàçìû è èíòåíñèâíîñòü õàîòè÷åñêèõ êîëå-
áàíèé ìàññû â çîíå, îêàçûâàþòñÿ íàèáîëüøèìè â íàïðàâëåíèè îñè ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ÑÌÅ è óìåíüøàþòñÿ ïðè îòêëîíåíèè îò ýòîé îñè, äîñòèãàÿ ìè-
íèìàëüíûõ çíà÷åíèé â ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ê íåé íàïðàâëåíèÿõ. Èññëåäî-
âàëèñü óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèå óäàðíîé âîëíû âïåðåäè ÑÌÅ âäîëü îñè åãî
ðàñïðîñòðàíåíèÿ è ïåðïåíäèêóëÿðíî ê íåé. Åñëè ïðèíÿòü, ÷òî ñêîðîñòü
äâèæåíèÿ öåíòðà ÑÌÅ (VC) è ñêîðîñòü íåâîçìóùåííîãî ÑÂ (VSW ) íàïðàâ-
ëåíû ðàäèàëüíî, óñëîâèå ôîðìèðîâàíèÿ óäàðíîãî ôðîíòà îïðåäåëÿåòñÿ
âûïîëíåíèåì ëîêàëüíîãî ñîîòíîøåíèåì: u(α) ≈ Vexp + (VC − VSW ) cos α >
VA. Çäåñü: Vexp � ñêîðîñòü ðàñøèðåíèÿ ÑÌÅ îòíîñèòåëüíî åãî öåíòðà; VC

� ñêîðîñòü äâèæåíèÿ öåíòðà CME â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè; α � óãîë
ìåæäó îñüþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÑÌÅ è ïðÿìîé, ïðîâåäåííîé èç åãî öåíòðà.

Íîâûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé êîëåáàíèé
ñîëíå÷íîãî ïÿòíà êàê öåëîãî

ïîëó÷åííûå ïî äàííûì MDI(SOHO) è HMI(SDO)
Åôðåìîâ Â.È., Ïàðôèíåíêî Ë.Ä., Ñîëîâü¼â À.À.

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

Äëÿ äëèííûõ (äî 144 ÷àñîâ) ñåðèé ìàãíèòîãðàìì ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå
ðåçóëüòàòû:

1. Ïðåäåëüíîé íèçêî÷àñòîòíîé ìîäîé êîëåáàíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñîë-
íå÷íîãî ïÿòíà êàê öåëîãî ÿâëÿåòñÿ ìîäà ñ ïåðèîäîì 800 -1300 ìèíóò. Åå
ïåðèîä ñóùåñòâåííî è íåëèíåéíûì îáðàçîì çàâèñèò îò âåëè÷èíû ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ ïÿòíà.

2. Êðîìå ïðåäåëüíîé ìîäû â êîëåáàòåëüíûõ ñïåêòðàõ ïÿòåí âûÿâëÿþò-
ñÿ è áîëåå âûñîêèå ìîäû â ïîëîñàõ 40�45, 60�80, 135�170, 220�250, 480�520
ìèíóò, ïðè÷åì ìîùíîñòü êîëåáàíèé â ýòèõ ïîëîñàõ ìîíîòîííî è áûñòðî
ïàäàåò ê ìàëûì ïåðèîäàì, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ îáåðòîíîâ, âîçíèêàþùèõ
âñëåäñòâèå íåëèíåéíîãî õàðàêòåðà êîëåáàíèé.
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3 Ïðåäåëüíàÿ êîëåáàòåëüíàÿ ìîäà óñòîé÷èâî ñóùåñòâóåò â ïÿòíàõ íà
ïðîòÿæåíèè 1.5�2 ñóòîê, ÷òî ñîâïàäàåò ñî ñðåäíèì âðåìåíåì æèçíè ÿ÷åéêè
ñóïåðãðàíóëû. Íàáëþäàåìàÿ â ñïåêòðå ìîùíîñòè ìîäà ñ ïåðèîäîì îêîëî
35�48 ÷àñîâ íå ÿâëÿåòñÿ ñîáñòâåííîé, ïîñêîëüêó åå ïåðèîä íå çàâèñèò îò
âåëè÷èíû ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Îíà, âåðîÿòíî, ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê
êâàçèïåðèîä âíåøíåé âîçáóæäàþùåé ñèëû, îáóñëîâëåííîé äèíàìè÷åñêè-
ìè âîçìóùåíèÿìè ïÿòíà ñî ñòîðîíû îêðóæàþùèõ åãî ÿ÷ååê ñóïåðãðàíó-
ëÿöèè.

Îá ýôôåêòå ñèëüíîãî âîçðàñòàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà
â êîðîíàëüíûõ ìàãíèòíûõ ïåòëÿõ
âî âðåìÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê

Çàéöåâ Â.Â.1, Êèñëÿêîâà Ê.Ã.1, Àëòûíöåâ À.Ò.2,
Ìåøàëêèíà Í.Ñ.2

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

2Èíñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ, Èðêóòñê
Èññëåäîâàíû çàïèñè ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ òðåõ âñïûøå÷íûõ ïðî-

öåññîâ, ïðîèñøåäøèõ â êîðîíàëüíûõ ìàãíèòíûõ ïåòëÿõ. Àíàëèç íèçêî÷à-
ñòîòíîé ìîäóëÿöèè ìåòîäîì Âèãíåðà-Âèëëÿ ïîêàçàë, ÷òî íà ïðåäâñïûøå÷-
íîé ñòàäèè â ïåòëå ñóùåñòâóþò êâàçèñòàöèîíàðíûå êîëåáàíèÿ ñ ÷àñòîòîé
ν ≈ 0.005 Ãö (ñîîòâåòñòâóþùèé ïåðèîä T ≈ 200 ñ), êîòîðûå íå ìîãóò
áûòü îáúÿñíåíû ñîáñòâåííûìè êîëåáàíèÿìè ïåòëè êàê ÌÃÄ-ðåçîíàòîðà.
Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî èñòî÷íèêîì ìîäóëÿöèè â äàííîì ñëó÷àå ÿâëÿþò-
ñÿ êîëåáàíèÿ êîðîíàëüíîé ìàãíèòíîé ïåòëè êàê ýêâèâàëåíòíîãî ýëåêòðè-
÷åñêîãî êîíòóðà. ×àñòîòà êîëåáàíèé â ýòîì ñëó÷àå çàâèñèò îò âåëè÷èíû
ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, òåêóùåãî âäîëü ìàãíèòíîé ïåòëè. Íàøè îöåíêè äëÿ
òðåõ ðàçëè÷íûõ âñïûøåê ïîêàçàëè, ÷òî ìîäóëÿöèÿ ìèêðîâîëíîâîãî èçëó-
÷åíèÿ ñ ÷àñòîòîé ν ≈ 0.005 Ãö íà ïðåäâñïûøå÷íîé ôàçå âîçíèêàåò ïðè
âåëè÷èíå òîêà â êîðîíàëüíîé ìàãíèòíîé ïåòëå I0 ≈ 1010 L, I0 ≈ 1010 L, è
I0 ≈ 5 · 1010 L. Ïðèáëèçèòåëüíî çà 50 c äî íà÷àëà âñïûøêè ÷àñòîòà ìîäó-
ëÿöèè îòíîñèòåëüíî áûñòðî âîçðàñòàåò îò 0.005 Ãö äî 0.035 Ãö, ò.å. â 7 ðàç.
Ñëåäîâàòåëüíî, âî ñòîëüêî æå ðàç âîçðàñòàåò ýëåêòðè÷åñêèé òîê, ïðîòå-
êàþùèé â êîðîíàëüíîé ìàãíèòíîé ïåòëå. Õàðàêòåðíîå âðåìÿ íàðàñòàíèÿ
òîêà ñîñòàâëÿåò îêîëî 100 ñ, ïðè÷åì íà çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè õàðàêòåð-
íîå âðåìÿ íàðàñòàíèÿ óìåíüøàåòñÿ äî 20 ñ. Ïîñëå äîñòèæåíèÿ ìàêñèìó-
ìà ÷àñòîòà ìîäóëÿöèè è, ñëåäîâàòåëüíî, ýëåêòðè÷åñêèé òîê óìåíüøàþòñÿ
äî ïðåäâñïûøå÷íîãî çíà÷åíèÿ çà âðåìÿ ïîðÿäêà äëèòåëüíîñòè âñïûøêè
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(τf ≈ 200 ñ). Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ òàêæå äëÿ äâóõ âñïû-
øåê ñîáûòèÿ 2 íîÿáðÿ 1992 ãîäà. Îáñóæäàåòñÿ ïðè÷èíà ïðåäâñïûøå÷íîãî
âîçðàñòàíèÿ òîêà.

Ðàáîòà ÷àñòè÷íî ïîääåðæàíà ãðàíòàìè ÐÔÔÈ 08-02-0011-9-à, 09-02-
00226-à, à òàêæå ãðàíòîì ÊÄ ÍÊ-21Ï Ôåäåðàëüíîãî Àãåíòñòâà Îáðàçîâà-
íèÿ ÐÔ è ãðàíòîì � 228319 ïðîåêòà Euro-Planet-RIFP7.

Íàáëþäåíèÿ ïðîöåññîâ êâàçèïåðèîäè÷åñêîãî
ýíåðãîâûäåëåíèÿ â ñîëíå÷íûõ âñïûøêàõ

Çèìîâåö È.Â., Ñòðóìèíñêèé À.Á.

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

Íåêîòîðûå ñîëíå÷íûå âñïûøêè ñîïðîâîæäàþòñÿ êâàçèïåðèîäè÷åñêè-
ìè ïóëüñàöèÿìè (ÊÏÏ) íåòåïëîâîãî æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî è ãàììà-
èçëó÷åíèÿ, ñâèäåòåëüñòâóþùèìè î êâàçèïåðèîäè÷åñêîì õàðàêòåðå ýíåðãî-
âûäåëåíèÿ è óñêîðåíèÿ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö. Ñðåäíèå ïåðèîäû òàêèõ ÊÏÏ
îãðàíè÷åíû ìàñøòàáîì âðåìåíè îò åäèíèö äî äåñÿòêîâ ñåêóíä. ÊÏÏ ñ áî-
ëåå êîðîòêèìè èëè áîëåå äëèííûìè ïåðèîäàìè ïðåäñòàâëÿþòñÿ êðàéíå
ðåäêèì èñêëþ÷åíèåì èç ïðàâèë. Ñàì ôàêò ñóùåñòâîâàíèÿ ÊÏÏ, à òàê-
æå íàëè÷èå õàðàêòåðíîãî ìàñøòàáà âðåìåíè ó èõ ïåðèîäîâ íàêëàäûâàþò
ñåðüåçíûå îãðàíè÷åíèÿ íà ìîäåëè ôåíîìåíà. Îäíàêî î÷åâèäíî, ÷òî ñîçäà-
íèå äîñòîâåðíîé ìîäåëè áåç èíôîðìàöèè î ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé
ýâîëþöèè èñòî÷íèêîâ ÊÏÏ è î ìîðôîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ âñïûøå÷íîé
îáëàñòè íåâîçìîæíî. Êîñìè÷åñêèé àïïàðàò RHESSI, âûïîëíÿþùèé íà-
áëþäåíèÿ æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî è ãàììà-èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà ñ âðåìåí-
íûì è ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì ≈ 4 ñ è ≈ 2.5′′, ñîîòâåòñòâåííî,
íàðÿäó ñ òåëåñêîïàìè ÓÔ è îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ, óñòàíîâëåííûìè íà
êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòàõ SOHO è TRACE, ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü òàêóþ èí-
ôîðìàöèþ.

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåí àíàëèç äàííûõ íàáëþäåíèé ïÿòè ñîëíå÷íûõ
âñïûøåê, ñîïðîâîæäàåìûõ ÊÏÏ æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ â
äèàïàçîíå ýíåðãèé ≈ 20 − 200 êýÂ. Ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþò-
ñÿ ñëåäóþùèå óñòàíîâëåííûå ôàêòû:

1. ñðåäíèé ïåðèîä ÊÏÏ âî âñïûøêàõ ñîñòàâëÿë ≈ 16− 160 ñ;
2. óñòàíîâëåíî, ÷òî âñå âñïûøêè ÿâëÿëèñü ýðóïòèâíûìè ñîáûòèÿìè,

ñîïðîâîæäàâøèìèñÿ ÊÂÌ;
3. íàáëþäàëîñü ôîðìèðîâàíèå àðêàäû ìàãíèòíûõ ïåòåëü âî âñïûøå÷-

íûõ îáëàñòÿõ;
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4. â îäíîì ñîáûòèè âî âðåìÿ èñïóñêàíèÿ ÊÏÏ óäàëîñü íàáëþäàòü ôîð-
ìèðîâàíèå øëåìîâèäíîé (êàñïîîáðàçíîé) ñòðóêòóðû èç ðàíåå îáðà-
çîâàííîé àðêàäû ìàãíèòíûõ ïåòåëü, ñîïðîâîæäàâøååñÿ êâàçèâåðòè-
êàëüíûìè äæåòàìè ðàçîãðåòîãî âåùåñòâà;

5. óñêîðåíèå è/èëè èíæåêöèÿ ýëåêòðîíîâ ïðîèñõîäèëà â îêðåñòíîñòè
âåðøèí ïåòåëü âñïûøå÷íîé àðêàäû;

6. íàáëþäàëîñü äâèæåíèå èñòî÷íèêîâ ÊÏÏ ïðåèìóùåñòâåííî âäîëü
ôîòîñôåðíîé ëèíèè èíâåðñèè ìàãíèòíîé ïîëÿðíîñòè (ËÈÌÏ) è
âñïûøå÷íûõ ëåíò � îòäåëüíûå ïóëüñàöèè èñïóñêàëèñü èç ïîäíîæèé
ðàçëè÷íûõ ïåòåëü âñïûøå÷íîé àðêàäû;

7. õàðàêòåðíûå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ èñòî÷íèêîâ ñîñòàâëÿëè ≈ 10−350 êì
ñ−1, ÷òî ìåíüøå îöåíåííûõ çâóêîâîé è àëüôâåíîâñêîé ñêîðîñòåé,
à ñëåäîâàòåëüíî, è ìàãíèòîçâóêîâîé ñêîðîñòè, íî âûøå ñêîðîñòåé
äðåéôà óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ âäîëü îñè âñïûøå÷íîé àðêàäû;

Îïèðàÿñü íà ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, ïî âñåé âèäèìîñòè, èç ðàññìîòðå-
íèÿ ìîæíî èñêëþ÷èòü òðèããåðíûå ìåõàíèçìû ýíåðãîâûäåëåíèÿ, îñíîâàí-
íûå íà ðàñïðîñòðàíåíèè ìàãíèòîçâóêîâûõ âîçìóùåíèé âäîëü âñïûøå÷-
íîé àðêàäû ìàãíèòíûõ ïåòåëü, à òàêæå äðåéôîâûå ìåõàíèçìû äâèæåíèÿ
ïîïóëÿöèé óñêîðåííûõ è çàõâà÷åííûõ ïåòëÿìè àðêàäû ýëåêòðîíîâ âäîëü
ËÈÌÏ. Ïðè ýòîì ðåçóëüòàòû íå ïðîòèâîðå÷àò èäåå î íåðàâíîìåðíîì ïðî-
öåññå ýðóïöèè âäîëü ËÈÌÏ, ñîïðîâîæäàþùèìñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûì �îò-
êðûâàíèåì� ñîñåäíèõ ìàãíèòíûõ ïåòåëü âñïûøå÷íîé àðêàäû ñ ôîðìèðî-
âàíèåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êâàçèâåðòèêàëüíûõ òîêîâûõ ñëîåâ è óñêîðå-
íèåì ýëåêòðîíîâ â íèõ. Â äàííîì ñëó÷àå íàáëþäàåìûå ÊÏÏ ìîãóò îò-
ðàæàòü õàðàêòåðíóþ ñêâàæíîñòü çàïîëíåíèÿ âñïûøå÷íîé àðêàäû, ïðèñó-
ùóþ íåêîòîðûì àêòèâíûì îáëàñòÿì.

Î ïðîáëåìå ïîëÿðèçàöèè ñîëíå÷íîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ
ñ çåáðà-ñòðóêòóðîé

Çëîòíèê Å.ß.1, Çàéöåâ Â.Â.1, Àëòûíöåâ À.Ò.2

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

2Èíñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè, Èðêóòñê,

Îáñóæäàåòñÿ ïðîáëåìà ïðîèñõîæäåíèÿ ïîëÿðèçàöèè ñîëíå÷íîãî ðà-
äèîèçëó÷åíèÿ ñ òîíêîé ñòðóêòóðîé ñïåêòðà òèïà çåáðà. Â ðàìêàõ ïëàçìåí-
íîãî ìåõàíèçìà ãåíåðàöèè íà óðîâíÿõ äâîéíîãî ïëàçìåííîãî ðåçîíàíñà ïî-
ëÿðèçàöèÿ ðàäèîèçëó÷åíèÿ, ïðèíèìàåìîãî íà Çåìëå, îáóñëîâëåíà ðàçíîé
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èíòåíñèâíîñòüþ òðàíñôîðìàöèè ïëàçìåííûõ âîëí â ýëåêòðîìàãíèòíîå èç-
ëó÷åíèå èëè ðàçíûìè óñëîâèÿìè âûõîäà îáûêíîâåííûõ è íåîáûêíîâåííûõ
âîëí èç èñòî÷íèêà. Â ñëàáîàíèçîòðîïíîé ïëàçìå, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ èñ-
òî÷íèêîì çåáðà-ñòðóêòóðû ñ äîñòàòî÷íî âûñîêèìè íîìåðàìè ãàðìîíèê s,
ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè ðàäèîèçëó÷åíèÿ íà óäâîåííîé ïëàçìåííîé ÷àñòîòå,
âîçíèêøåãî â ðåçóëüòàòå êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ ïëàçìåííûõ âîëí,
ïðîïîðöèîíàëüíà ìàëîìó ôàêòîðó ωB/ωp ¿ 1 (ãäå ωB � ýëåêòðîííàÿ
ãèðî÷àñòîòà, ωp � ïëàçìåííàÿ ÷àñòîòà), è íå ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíîé.
Çàìåòíàÿ ïîëÿðèçàöèÿ ìîæåò âîçíèêíóòü òîëüêî â ñëó÷àå, åñëè íàáëþäà-
åìîå ðàäèîèçëó÷åíèå åñòü ðåçóëüòàò ðàññåÿíèÿ ïëàçìåííûõ âîëí íà èîíàõ
(â òîì ÷èñëå, èíäóöèðîâàííîãî) èëè ñëèÿíèÿ èõ ñ íèçêî÷àñòîòíûìè âîë-
íàìè. Â ýòîì ñëó÷àå îáûêíîâåííàÿ âîëíà ñâîáîäíî âûõîäèò ñ óðîâíÿ ãåíå-
ðàöèè, à íåîáûêíîâåííàÿ âîëíà ïîïàäàåò â çîíó çàòóõàíèÿ è íå ïîêèäàåò
èñòî÷íèê. Â ðåçóëüòàòå âûõîäÿùåå ðàäèîèçëó÷åíèå îêàçûâàåòñÿ ïîëÿðè-
çîâàííûì ñî çíàêîì îáûêíîâåííîé âîëíû. Ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå âàðè-
àíòû íåëèíåéíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ïëàçìåííûõ âîëí ñ íèçêî÷àñòîòíûìè
ìîäàìè.

Ìîäåëèðîâàíèå ñîëíå÷íûõ öèêëîâ
èìïóëüñàìè àêòèâíîñòè

Çîëîòîâà Í.Â., Ïîíÿâèí Ä.È.

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

Ðàáîòà ïîñâÿùåíà ìîäåëèðîâàíèþ ãåîìåòðèè øèðîòíî-âðåìåííîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïÿòåí êàê ñóïåðïîçèöèè èìïóëüñîâ àêòèâíîñòè. Ïîêàçàíî, ÷òî
ôàçîâîå è àìïëèòóäíîå ðàññîãëàñîâàíèå èìïóëüñîâ â ïîëóøàðèÿõ îïðåäå-
ëÿåò íàêëîí, ãëàäêîñòü è äëèíó âåòâåé ðîñòà è ñïàäà öèêëîâ, êîëè÷åñòâî
ïèêîâ àêòèâíîñòè â ìàêñèìóìå, âåëè÷èíó è ôîðìó ïðîâàëà Ãíåâûøåâà.
Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ îáúÿñíåíèþ äëèíû è ôîðìû äëèííûõ öèê-
ëîâ.
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Î øèðîòíîì ðàñïðåäåëåíèè
ïÿòåííîé àêòèâíîñòè Ñîëíöà
Èâàíîâ Â.Ã., Ìèëåöêèé Å.Â.

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

Â ðàáîòå ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå õàðàêòåðà øèðîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
ïÿòåí è åãî çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ àêòèâíîñòè. Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäî-
âàíèÿ ïîñëóæèëè äàííûå ðàñøèðåííîãî Ãðèíâè÷ñêîãî êàòàëîãà ñîëíå÷-
íûõ ïÿòåí (1874�2006).

Ïîêàçàíî, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå ãðóïï ïÿòåí ïî øèðîòå â äàííûé ãîä ìî-
æåò áûòü ïðèáëèæ¼ííî îïèñàíî íîðìàëüíûì çàêîíîì ñ äèñïåðñèåé, êîòî-
ðàÿ ëèíåéíûì îáðàçîì çàâèñèò îò óðîâíÿ àêòèâíîñòè, õàðàêòåðèçóåìîãî
÷èñëîì ãðóïï ïÿòåí G. Òàêèì îáðàçîì, ñ ðîñòîì àêòèâíîñòè óâåëè÷èâà-
þòñÿ ðàçìåðû çîíû ïÿòíîîáðàçîâàíèÿ ïî øèðîòå, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðàíåå
ïîëó÷åííûìè íàìè ðåçóëüòàòàìè [1, 2]. Èìåþòñÿ òàêæå íåáîëüøèå ñèñòå-
ìàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ øèðîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïÿòåí îò íîðìàëüíîãî:
ïðè ìàëîé àêòèâíîñòè ðàñïðåäåëåíèå íåñêîëüêî øèðå, ÷åì íîðìàëüíîå,
à ñ å¼ ðîñòîì óâåëè÷èâàåòñÿ àñèììåòðèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ. Â ñîîòâåòñòâèè
ñ ïîëó÷åííîé çàâèñèìîñòüþ, ñ óâåëè÷åíèåì ïÿòåííîé àêòèâíîñòè ìàêñè-
ìàëüíàÿ øèðîòíàÿ ïëîòíîñòü ÷èñëà ïÿòåí äîëæíà ðàñòè ìåäëåííåå, ÷åì
èíäåêñ ÷èñëà ïÿòåí G, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè íàáëþäåíèé.

Ïîëó÷åííûå çàêîíîìåðíîñòè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ ðåàëèñòè÷íîé ìîäåëè ñîëíå÷íîé öèêëè÷íîñòè.

[1] Å. Â. Ìèëåöêèé è Â. Ã. Èâàíîâ. Øèðîòíûå õàðàêòåðèñòèêè çîíû ïÿò-
íîîáðàçîâàíèÿ íà Ñîëíöå è 11-ëåòíèé öèêë ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè //
ÀÆ, 2009, 86, 922 (2009).

[2] V. G. Ivanov and E. V. Miletsky. Width of Sunspot Generating Zone and
Reconstruction of Butter�y Diagram // Solar Physics (2010), submitted.
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Ðîëü êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà
â ãåíåðàöèè êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ ìàññû

Èâàíîâ Å.Â.

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

e-mail: eivanov@izmiran.ru
Â ïåðèîä ñ 1997 ïî 2007 ãã. ïî äàííûì êàòàëîãà ÊÂÌ òèïà ãàëî Ãî-

ïàëñâàìè èññëåäîâàíà ñâÿçü ïàðàìåòðîâ ÊÂÌ ñî ñòðóêòóðîé êðóïíîìàñ-
øòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà íà 3-õ óðîâíÿõ ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû: â
ôîòîñôåðå (1 R Ñîëíöà), íà ðàññòîÿíèè 1.3 R ðàäèóñà Ñîëíöà è íà ïîâåðõ-
íîñòè èñòî÷íèêà (2.5 R Ñîëíöà). Â îñíîâå àíàëèçà ëåæèò ïðåäïîëîæåíèå
î ìåñòå âîçíèêíîâåíèÿ ÊÂÌ íà óðîâíå ∼1.3 R Ñîëíöà â ðåçóëüòàòå äåñòà-
áèëèçàöèè è âûáðîñà êîìïëåêñà êîðîíàëüíûõ àðîê, ñâÿçûâàþùèõ ìåæ-
äó ñîáîé àêòèâíûå îáëàñòè, îáðàçóþùèå åäèíûé êîìïëåêñ àêòèâíîñòè,
ïðåäøåñòâóþùèì ýðóïòèâíûì íåñòàöèîíàðíûì ïðîöåññîì (âñïûøêîé èëè
ýðóïöèåé âîëîêíà). Ïðåäïîëàãàåìîå ìåñòî âûáðîñà ÊÂÌ � ìåñòî ïåðåñå-
÷åíèÿ ìàãíèòíîé ñèëîâîé ëèíèè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç âñïûøêó íà ïîâåðõ-
íîñòè ôîòîñôåðû, ñ íåéòðàëüíîé ëèíèåé ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïðîõîäÿùåé
÷åðåç âåðøèíû êîðîíàëüíûõ àðîê íà óðîâíå 1.3 R Ñîëíöà. Â ïðåäïîëî-
æåíèè î áëèçîñòè êîîðäèíàò ìåñòà âîçíèêíîâåíèÿ ÊÂÌ íà óðîâíå ∼1.3 R
Ñîëíöà è ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêà (2.5 R Ñîëíöà) ðàññìîòðåíà ñòåïåíü êîí-
öåíòðàöèè ÊÂÌ ê íåéòðàëüíîé ëèíèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ïîâåðõíîñòè èñ-
òî÷íèêà (îñíîâàíèþ ïîÿñà êîðîíàëüíûõ ñòðèìåðîâ). Èññëåäîâàíà òàêæå
çàâèñèìîñòü ñðåäíåé (çà 3 è 6 ìåñÿöåâ) ñêîðîñòè ÊÂÌ îò êîýôôèöèåíòà
ìóëüòèïëåòíîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà, õàðàêòåðèçóþùåãî ñòðóêòóðó
êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà çà 21�23 öèêëû ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè (1979�1990, 1996�2009 ãã.). Îáíàðóæåíà çíà÷èòåëüíàÿ êîððå-
ëÿöèÿ âåëè÷èíû ýòîé ñêîðîñòè ñ âåëè÷èíîé êîýôôèöèåíòà ìóëüòèïëåòíî-
ñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà, îïðåäåëÿþùåãî õàðàêòåðíûé ìàñøòàá ÿ÷ååê
ñòðóêòóðû êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà.

Îñîáåííîñòè äèôôåðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ Ñîëíöà
â 19-23 öèêëàõ àêòèâíîñòè
Èõñàíîâ Ð.Í., Èâàíîâ Â.Ã.

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

Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü íà îñíîâå îáðàáîòêè äàííûõ ñèíîïòè÷åñêèõ
êàðò ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ì.ï.) çà 1960�2008 ãã., à òàêæå â ëèíèÿõ çåë¼íîé
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êîðîíû Fe XIV 5303�A (1954�2003 ãã.) è He I 10830�A (1975�2003 ãã.). Ýòî
äàëî âîçìîæíîñòü ðàññìàòðèâàòü äèôôåðåíöèàëüíîå âðàùåíèå Ñîëíöà íà
ðàçíûõ âûñîòàõ è ñîëíå÷íûå îáðàçîâàíèÿ ðàçíîãî ìàñøòàáà íà ðàçíûõ
âûñîòàõ åãî àòìîñôåðû. Îáðàáîòêà ìàòåðèàëà ïðîâîäèëàñü íåñêîëüêèìè
ñïîñîáàìè.

Ïðîâåä¼ííîå èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ñàìàÿ
êðóïíîìàñøòàáíàÿ êàðòèíà âðàùåíèÿ Ñîëíöà âî âñåõ òð¼õ èíäåêñàõ èìå-
åò ìíîãî îáùåãî. Ñóùåñòâåííîå ðàçëè÷èå äèôôåðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ
íàáëþäàåòñÿ â 11-ëåòíèõ öèêëàõ: íà ôàçå I, îõâàòûâàþùåé âðåìÿ ïîäú-
¼ìà è ìàêñèìóìà öèêëà, îíà çàìåòíî âûøå, ÷åì íà ôàçå II � âðåìåíè
ñïàäà. Ñ ýòèì ñâÿçàíà, â ÷àñòíîñòè, íàáëþäàåìàÿ íà ôàçå II á�îëüøàÿ ñêî-
ðîñòü âðàùåíèÿ íà ãåëèîøèðîòàõ âûøå ±40◦. Ðàçëè÷àåòñÿ òàêæå îáùàÿ
êàðòèíà âðàùåíèÿ â ÷¼òíûõ è íå÷¼òíûõ öèêëàõ. Âûÿâëÿþòñÿ îñîáåííîñòè
âî âðàùåíèè îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè 11-ëåòíèõ öèêëîâ è ïîëîæåíèÿ èõ íà
ôàçå âåêîâîãî öèêëà. Íà ìåíüøèõ ìàñøòàáàõ çàìåòíî îòëè÷èå ñêîðîñòè
âðàùåíèÿ â ëèíèè He I îò äâóõ äðóãèõ èíäåêñîâ. Ïðîâîäèòñÿ îáñóæäåíèå
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Êîìïëåêñíîå èññëåäîâàíèå âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè
è äâèæåíèÿ ïÿòåí â ãðóïïàõ ÑÄ 418 è 420 çà 1980 ãîä

Èõñàíîâ Ð.Í.1, Ïðîêóäèíà Â.Ñ.2

1Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: rikhsanov@gao.spb.ru
2ÌÃÓ, ÃÀÈØ, Ìîñêâà, e-mail: prok@sai.msu.ru

Ãðóïïû ñîëíå÷íûõ ïÿòåí ÑÄ 418+421 è 420 (1980) èìåþò ðÿä ñõîä-
íûõ èíòåðåñíûõ îñîáåííîñòåé. Îíè áûëè ðàñïîëîæåíû íà îäíîé äîëãî-
òå, ïî÷òè ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî ýêâàòîðà (ñîîòâåòñòâåííî φ = −7◦,
L = 298◦ è φ = +11◦, L = 298◦). Îáå ãðóïïû ñëîæíûå ñ ïîÿâëåíèåì â íèõ
δ-êîíôèãóðàöèé. Â ãðóïïàõ íàáëþäàëîñü ìíîãî, â îñíîâíîì íåáîëüøèõ,
âñïûøåê, ñðåäè êîòîðûõ áûëè ãîìîëîãè÷åñêèå è ñèìïàòè÷åñêèå.

Â äîêëàäå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíîãî èññëåäîâàíèÿ ýòèõ
ãðóïï ïÿòåí, îñíîâîé êîòîðîãî ÿâèëèñü: 1) èçó÷åíèå ìîðôîëîãèè è ñîá-
ñòâåííûõ äâèæåíèé ïÿòåí ïî ôîòîãåëèîãðàììàì, ïîëó÷åííûì íà ÃÀÑ
ÃÀÎ ÐÀÍ, 2) èçó÷åíèå àêòèâíîñòè â õðîìîñôåðå íàä ãðóïïàìè ïÿòåí è â
èõ îêðåñòíîñòÿõ ïî Hα-ôèëüòîðîãðàììàì, ïîëó÷åííûì íà âûñîêîãîðíîé
ñòàíöèè ÃÀÈØ, 3) íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíûõ ïîëåé âçÿòû èç îïóáëèêî-
âàííûõ äàííûõ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîäíèìàþùèåñÿ íîâûå ìàãíèòíûå ïîòîêè
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(ìàãíèòíûå êîìïëåêñû), îñîáåííî êðóïíûå, âíóòðè èëè îêîëî ãðóïïû ïÿ-
òåí � ñóãóáî àâòîíîìíû. Ïðè âçàèìîäåéñòâèè èõ ñ äðóãèìè ìàãíèòíû-
ìè êîìïëåêñàìè è ñîçäàâøåéñÿ îïðåäåëåííîé ìàãíèòíîé êîíôèãóðàöèè â
ãðóïïå âîçíèêàþò âñïûøêè áîëüøåé èëè ìåíüøåé ìîùíîñòè.

Îáñóæäàþòñÿ íàéäåííûå ñâîéñòâà ìàãíèòíûõ êîìïëåêñîâ. Ïðåäëàãà-
åòñÿ âîçìîæíîå îáúÿñíåíèå ïðè÷èíû ïîÿâëåíèÿ ãîìîëîãè÷åñêèõ âñïûøåê.

Îñîáåííîñòè øèðîòíîé è äîëãîòíîé ýâîëþöèè
êîðîíàëüíûõ äûð â 11-ëåòíèõ ñîëíå÷íûõ öèêëàõ. II

Èõñàíîâ Ð.Í., Òàâàñòøåðíà Ê.Ñ.

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

Íà îñíîâå êàòàëîãà, ñîñòàâëåííîãî Òàâàñòøåðíà è Òëàòîâûì çà ïåðèîä
1975�2003 ãã., ïðîäîëæåíî èññëåäîâàíèå øèðîòíîãî è äîëãîòíîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ êîðîíàëüíûõ äûð (ÊÄ) â 11-ëåòíåì ñîëíå÷íîì öèêëå.

Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ýâîëþöèè ÊÄ ñ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûì ðàñ-
ïðåäåëåíèåì äðóãèõ ïðîÿâëåíèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè: çåëåíîé êîðîíû,
âûñîêî- è íèçêîøèðîòíûõ ôàêåëîâ, ñîëíå÷íûõ ïÿòåí è Íα âîëîêîí. Ïîêà-
çàíî, ÷òî ÊÄ âíîñÿò ñóùåñòâåííîå äîïîëíåíèå â ïîíèìàíèå öèêëè÷åñêîé
ýâîëþöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà. Êðóïíûå ÊÄ (S>5000 ìäï) ïîêàçû-
âàþò ïîäúåì ñî ñðåäíèõ øèðîò â âûñîêèå, â òî âðåìÿ êàê äðóãàÿ âåòâü
îïóñêàåòñÿ ñ âûñîêèõ øèðîò â íèçêèå, îáðàçóÿ ãðàíèöó ìåæäó ñòàðûì è
íîâûì 11-ëåòíèì öèêëàìè àêòèâíîñòè. Ìåëêèå ÊÄ (S<3000 ìäï) â ñâî-
åé ýâîëþöèè ïîêàçûâàþò çàìåòíîå îòëè÷èå îò êðóïíûõ, â òîì ÷èñëå è
îòíîñèòåëüíî ÷åòíûõ è íå÷åòíûõ öèêëîâ. Îáñóæäàåòñÿ ðÿä äðóãèõ çàêî-
íîìåðíîñòåé.
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Àêòèâíûå ÿâëåíèÿ íà÷àëüíîãî ýòàïà ðàçâèòèÿ
òåêóùåãî 24 öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Èøêîâ Â.Í.

Èíñòèòóò çåìíîãî ìàãíåòèçìà, èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ðàäèîâîëí èì. Í.Â.Ïóøêîâà ÐÀÍ,Òðîèöê, e-mail: ishkov@izmiran.ru
Ôàçà ìèíèìóìà öèêëîâ 23�24, íà÷àâøàÿñÿ â ìàå 2005 ã., äëèòñÿ óæå

áîëåå 5 ëåò. Ñ ÿíâàðÿ 2009 ã. íà÷àëñÿ 24 öèêë ÑÀ, è åãî ðàçâèòèå èä¼ò áåñ-
ïðåöåäåíòíî íèçêèì òåìïîì. Íà 20-ûé ìåñÿö ðàçâèòèÿ òåêóùåãî ñîëíå÷íî-
ãî öèêëà ñãëàæåííîå ÷èñëî Âîëüôà åäâà äîñòèãëî çíà÷åíèÿ 10. Çàòÿæíàÿ
ýïîõà ìèíèìóìà ïîñòàâèëà â ïîâåñòêó äíÿ âîïðîñû èññëåäîâàíèÿ õàðàê-
òåðèñòèê ñîëíå÷íûõ àêòèâíûõ ÿâëåíèé è èõ ïðîÿâëåíèé â ìåæïëàíåòíîì
ïðîñòðàíñòâå â óñëîâèÿõ îòñóòñòâèÿ ãðóïï ïÿòåí äàæå ñðåäíåãî ðàçìåðà.
Çàïóñê ñîëíå÷íîé îáñåðâàòîðèè SDO ïîçâîëèë ñ î÷åíü âûñîêèì ïðîñòðàí-
ñòâåííûì è âðåìåííûì ðàçðåøåíèÿìè íà÷àòü èçó÷åíèå ñîëíå÷íûõ âñïû-
øåê ìàëûõ ñðåäíèõ (16) è áîëüøèõ (2) áàëëîâ, âûÿâèòü ïðåäïîëàãàâøèåñÿ
ñâÿçè ìåæäó âñïûøêàìè è âûáðîñàìè ñîëíå÷íûõ âîëîêîí. Ïðèâëå÷åíèå
íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ êîñìè÷åñêèõ îáñåðâàòîðèé STEREO äà¼ò âîç-
ìîæíîñòü èññëåäîâàòü âñïûøå÷íûå ñîáûòèÿ ñ ðàçíûõ òî÷åê ïðîñòðàíñòâà
è ïîëó÷àòü òð¼õìåðíóþ êàðòèíó ðàçâèòèÿ ñîáûòèé. Çà èññëåäóåìûé ïåðè-
îä óäàëîñü èññëåäîâàòü íåñêîëüêî âûáðîñîâ ãèãàíòñêèõ âîëîêîí è ïîäîé-
òè âïëîòíóþ ê âûÿâëåíèþ êîíêðåòíîé êàðòèíû íà÷àëà ðàçâèòèÿ ñîáûòèé.
Èññëåäîâàíèÿ êîðîíàëüíûõ äûð ïî ìàòåðèàëàì CDO, SOHO è STEREO
äàëî âîçìîæíîñòü îòîæäåñòâèòü ãðàíèöû è âûÿâèòü ¾ÿäðà¿ äàííûõ îáú-
åêòîâ. Âìåñòå ñ òåì íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ðàçâèòèå òåêóùåãî ñîëíå÷-
íîãî öèêëà ïîêà íå ïðèâåëî ê çàìåòíîìó âîññòàíîâëåíèþ âåëè÷èí ìåæ-
ïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ïëîòíîñòè âûñîêîñêîðîñòíûõ ïîòîêîâ îò
ñîëíå÷íûõ êîðîíàëüíûõ äûð, ÷òî çíà÷èìî ñêàçûâàåòñÿ íà èõ ãåîýôôåê-
òèâíîñòè.

Ëèíèè íåéòðàëüíîãî êèñëîðîäà
â ñîëíå÷íûõ ïðîòóáåðàíöàõ

Êàëèíèí À.À.

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

Òåîðèÿ ñâå÷åíèÿ ëèíèé íåéòðàëüíîãî êèñëîðîäà OI â ñîëíå÷íûõ ïðî-
òóáåðàíöàõ [1] ïåðåñìîòðåíà ñ ó÷åòîì íîâûõ äàííûõ î ñå÷åíèÿõ àòîìíûõ
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ïðîöåññîâ è ñïåêòðàëüíîì ñîñòàâå èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà. Ïîñòðîåíû äèàãíî-
ñòè÷åñêèå äèàãðàììû çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ ïðîòóáåðàí-
öà â ëèíèÿõ OI îò ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (òåìïåðàòóðû, ïëîòíîñòè è
äð.).

[1] Brickhouse N.S., Landman D.A. // Astrophys.J., 1987, v.313, p.463.

Àêòèâíîñòü Ê-çâ¼çä ñ ðàçíûìè ñêîðîñòÿìè âðàùåíèÿ
Êàöîâà Ì.Ì.1, Ìèøåíèíà Ò.Â.2

1Ãîñóäàðñòâåííûé àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò
èì.Ï.Ê.Øòåðíáåðãà ÌÃÓ, Ìîñêâà, e-mail: maria@sai.msu.ru
2Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî

óíèâåðñèòåòà, Îäåññà, e-mail: tamar@deneb1.odessa.ua
Ñóùåñòâóåò ãðóïïà Ê-çâ¼çä ñ ïåðèîäàìè îñåâîãî âðàùåíèÿ 30�50 äíåé,

ó êîòîðûõ îò÷åòëèâî âûðàæåíà öèêëè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü â ôîòîñôåðå,
õðîìîñôåðå è êîðîíå. Àêòèâíîñòü áûñòðî âðàùàþùèõñÿ Ê-çâ¼çä èçó÷åíà
íå ñòîëü äåòàëüíî. Çäåñü ðàññìàòðèâàåòñÿ äâå Ê-çâåçäû ñ ïåðèîäàìè îêîëî
7 äíåé â ñîñòàâå äâîéíîé ñèñòåìû OU Gem. Îñåâîå âðàùåíèå êîìïîíåíòîâ
ýòîé äâîéíîé ñèñòåìû ñèíõðîíèçîâàíî ñ îðáèòàëüíûì äâèæåíèåì. Ñïåê-
òðû ïîëó÷åíû íà ýøåëëå-ñïåêòðîãðàôå â ôîêóñå êóäý 1.93-ì òåëåñêîïà
Îáñåðâàòîðèè Âåðõíåãî Ïðîâàíñà (Ôðàíöèÿ). Äåòàëüíî èçó÷åíî ïîâåäåíèå
ëèíèé Í è Ê CaII è êðàòêî îáñóæäàþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè áàëüìåðîâñêèõ
ëèíèé è íåïðåðûâíîãî îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ. Ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå
R=75000 ïîçâîëèëî îòäåëüíî èññëåäîâàòü õðîìîñôåðíóþ ýìèññèþ êàæ-
äîé çâåçäû. Âûÿâëåíû âûñîêèå óðîâíè õðîìîñôåðíîé àêòèâíîñòè êàæäîé
èç çâ¼çä, ïðè÷¼ì áîëåå ãîðÿ÷àÿ çâåçäà Ê2 îáëàäàåò áîëåå âûñîêîé àêòèâ-
íîñòüþ, ÷åì çâåçäà Ê5. Îáíàðóæåíà îò÷åòëèâàÿ çàâèñèìîñòü õðîìîñôåð-
íîé ýìèññèè îò ôàçû îðáèòàëüíîãî äâèæåíèÿ. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñó-
ùåñòâîâàíèè âûðàæåííîé àêòèâíîé äîëãîòû â õðîìîñôåðå. Êîìïëåêñíîå
èçó÷åíèå ýòîé ñèñòåìû ïîêàçûâàåò, ÷òî ñòåïåíü çàïÿòíåííîñòè ïîâåðõíî-
ñòè äîñòàòî÷íî âåëèêà è äîñòèãàåò 10%, íî ïÿòíà ðàñïîëîæåíû õàîòè÷å-
ñêè. Óðîâåíü êîðîíàëüíîé àêòèâíîñòè íà òðè ïîðÿäêà ïðåâûøàåò ñîëíå÷-
íûé â ýïîõó ìàêñèìóìà. Òàêèì îáðàçîì, ó áûñòðî âðàùàþùèõñÿ Ê-çâ¼çä
âûÿâëåí òèï àêòèâíîñòè, îòëè÷íûé îò òîãî, ÷òî íàáëþäàåòñÿ íà Ñîëíöå
è äðóãèõ çâ¼çäàõ ñ öèêëàìè. Â ýòîì êîíòåêñòå îáñóæäàåòñÿ âîçìîæíàÿ
ðîëü ëîêàëüíûõ è êðóïíîìàñøòàáíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé â ôîðìèðîâàíèè
àêòèâíîñòè, âåðîÿòíàÿ ðàáîòà äèíàìî ìåõàíèçìà íà äâóõ óðîâíÿõ � ïîä
ôîòîñôåðîé è âáëèçè íèæíåé ãðàíèöû êîíâåêòèâíîé çîíû.
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Space weather and its effects on spacecraft charging

Kirov B., Georgieva K.

Space and Solar-Terrestrial Research Institute, Bulgarian Academy of
Sciences

Space and Solar-Terrestrial Research Institute, Bulgarian Academy of Sci-
ences Studies on the spacecraft charging began after several occasions of anoma-
lous behavior of satellites in the early 1970s, and especially after the loss of
the US military satellite DSCS-9431 in 1973. What mainly determines the
spacecraft charging and therefore the safe operation of the electronic devices
in space is the space weather. Space weather processes can include changes
in the interplanetary magnetic field, interplanetary plasma parameters like
plasma speed, density and temperature, and disturbances in the Earth’s mag-
netic field. All these changes have their origin in processes occurring on the
Sun. Here we summarize the results of previous investigations on the effects
of different solar drivers on spacecraft charging, and present the future ex-
periment aboard the Russian segment of the International Space Station for
studying the effects of space weather on spacecraft charging.

Èíäåêñ ðåêóððåíòíîé àñèììåòðèè ïÿòíîîáðàçîâàíèÿ
ïîëóøàðèé Ñîëíöà

Êèñåëåâ Â.Á.1, Êèñåëåâ Á.Â.2

1Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, ìåõàíèêè è îïòèêè,

e-mail: shiko@impsoft.spb.ru
2Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò,

e-mail: kiselev_bv@mail.ru

Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à àñèììåòðèè ïÿòíîîáðàçîâàíèÿ â ïîëóøàðèÿõ
Ñîëíöà ñ òî÷êè çðåíèÿ ðåêóððåíòíîãî àíàëèçà [1]. Ïðåäëîæåí èíäåêñ ðå-
êóððåíòíîé àñèììåòðèè RRNA, îñíîâàííûé íà êîëè÷åñòâåííîé îöåíêå ýâî-
ëþöèè ðàñõîæäåíèé ðåêóððåíòíûõ ïîðòðåòîâ èíäåêñîâ ïÿòíîîáðàçîâàíèÿ
êàæäîãî èç ïîëóøàðèé îòíîñèòåëüíî Ñîëíöà â öåëîì. Ïîêàçûâàåòñÿ îòëè-
÷èå ïðåäëàãàåìîãî èíäåêñà îò èçâåñòíûõ: ââåäåííîãî Íüþòîíîì è Ìèëñî-
ìîì â 1955-ì ãîäó êëàññè÷åñêîãî NA [2] è îñíîâàííîãî íà êîëè÷åñòâåííîé
îöåíêå êðîññ-ðåêóððåíòíîé äèàãðàììû LOS (ïðåäëîæåí Í. Çîëîòîâîé)
[3]. Îïèñàíû ÷åòûðå çîíû àñèììåòðèè, äàíà îöåíêà èõ ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòè.
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[1] N. Marwan, M. C. Romano, M. Thiel, J. Kurths. Recurrence plots for
the analysis of complex systems // Physics Reports. � 2007. � � 438. �
C. 237�329

[2] Newton H.W., Milsom A.S. Note on the observed di�erences in spottedness
of the sun's northern and southern hemispheres // Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society. � 1955. � � 115. � C. 398�404

[3] Zolotova N.V., Ponyavin D.I. Synchronization in Sunspot Indices in the
Two Hemispheres // Solar Physics. � 2007. � � 243 (2). � C. 193�203

Ãèñòåðåçèñ â äèíàìî è ãëîáàëüíûå ìèíèìóìû
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Êè÷àòèíîâ Ë.Ë.1,2, Îëåìñêîé Ñ.Â.1

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

2Ãëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, Ïóëêîâî
Íåëèíåéíàÿ ìîäåëü äèíàìî, â êîòîðîé ó÷èòûâàåòñÿ çàâèñèìîñòü òóð-

áóëåíòíîé äèôôóçèè îò ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïîêàçûâàåò ÿâëåíèå ãèñòåðå-
çèñà. Â îïðåäåëåííîì èíòåðâàëå çíà÷åíèé äèíàìî-÷èñëà âîçìîæíû äâà
ðåøåíèÿ � çàòóõàþùèå êîëåáàíèÿ ñëàáûõ ïîëåé è ìàãíèòíûå öèêëû ñ ïî-
ñòîÿííîé è áîëüøîé àìïëèòóäîé, óñòàíàâëèâàþùèåñÿ â çàâèñèìîñòè îò
íà÷àëüíûõ óñëîâèé. Ôëóêòóàöèè ïàðàìåòðîâ äèíàìî ïðèâîäÿò ê ïåðå-
õîäàì ìåæäó ýòèìè ðåæèìàìè, è ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò ïåðåìåæàåìîñòü
ìàãíèòíûõ öèêëîâ îòíîñèòåëüíî áîëüøîé àìïëèòóäû ñ ýïîõàìè ñëàáûõ
ìàãíèòíûõ ïîëåé. Òàêîå ïîâåäåíèå ìîæåò ñëóæèòü ìîäåëüþ ãëîáàëüíûõ
ìèíèìóìîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, ïîäîáíûõ èçâåñòíîìó ìèíèìóìó Ìàóí-
äåðà. Ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåëü ïðåäñêàçûâàåò, ÷òî ãëîáàëüíûå ìèíèìóìû àê-
òèâíîñòè äîëæíû âîçíèêàòü òîëüêî íà ìåäëåííî âðàùàþùèõñÿ (ñòàðûõ)
çâåçäàõ.
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Êîìïëåêñíûé àíàëèç êðóïíîãî ñîëíå÷íîãî ñîáûòèÿ
23 èþëÿ 2002 ãîäà: ìîäåëü èñòî÷íèêà

÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé
Êè÷èãèí Ã.Í.1, Ìèðîøíè÷åíêî Ë.È.2, Ñèäîðîâ Â.È.1,3,

ßçåâ Ñ.À.1,3

1Èíñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ, ã. Èðêóòñê,
e-mail: yamari@yandex.ru

2Èíñòèòóò çåìíîãî ìàãíåòèçìà, èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ðàäèîâîëí ÐÀÍ, ã.Òðîèöê,

3Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÈÃÓ, ã. Èðêóòñê
e-mail: yamari@yandex.ru

Ñîëíå÷íîå ñîáûòèå 23 èþëÿ 2002 ã., âêëþ÷àâøåå âñïûøêó áàëëà Õ4.8/2B
è áûñòðûé âûáðîñ êîðîíàëüíîãî âåùåñòâà (ÂÊÂ) òèïà ¾ãàëî¿, îòëè÷àëîñü
ðÿäîì íàáëþäàòåëüíûõ îñîáåííîñòåé, êîòîðûå ïîêà íå óäàëîñü îäíîçíà÷íî
îáúÿñíèòü â ðàìêàõ ñóùåñòâóþùèõ ìîäåëåé ìàãíèòíîé òîïîëîãèè, ãåíåðà-
öèè óñêîðåííûõ ÷àñòèö è ýíåðãåòèêè âñïûøå÷íûõ ñîáûòèé. Ïîýòîìó ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì íîâûé êîìïëåêñíûé àíàëèç äàííûõ íàáëþäåíèé
ñ ó÷¼òîì ãåëèîêîîðäèíàò âñïûøêè (íåáëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ íàáëþäåíèÿ
â þæíîì ïîëóøàðèè âáëèçè âîñòî÷íîãî ëèìáà), àñèììåòðèè ìàãíèòíûõ
ñòðóêòóð êàê âñïûøêè, òàê è ÂÊÂ, à òàêæå èõ äèíàìèêè âáëèçè/âäàëè
îò èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèé â ðàçíûõ äèàïàçîíàõ äëèí âîëí.

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäïîëàãàåòñÿ ìíîæåñòâåííîñòü ïðîöåññîâ óñêîðå-
íèÿ, ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ìîäåëè ïëîòíîñòè ïëàçìû â îáëàñòÿõ óñêî-
ðåíèÿ ÷àñòèö è â îáëàñòÿõ ãåíåðàöèè âòîðè÷íûõ íåéòðîíîâ è ãàììà-èçëó-
÷åíèÿ â ëèíèè 2.223 ÌýÂ. Â ÷àñòíîñòè, ìû îáðàùàåì âíèìàíèå íà âîçìîæ-
íûå èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ñïåêòðà óñêîðåííûõ ÷àñòèö â òå÷åíèå âñïûø-
êè, íåîáû÷íûå îòíîøåíèÿ ôëþåíñîâ ðàçíûõ ãàììà-ëèíèé âîçáóæäåíèÿ,
ïðîòèâîðå÷èÿ â èíòåðïðåòàöèè ñâîéñòâ ëèíèè 2.223 ÌýÂ (ïîëîæåíèå èñ-
òî÷íèêà, çàäåðæêà èçëó÷åíèÿ îòíîñèòåëüíî ëèíèé âîçáóæäåíèÿ).

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîçâîëÿåò ïðåäëîæèòü íîâóþ ìîäåëü èñòî÷íè-
êà ÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé, îñíîâàííóþ íà ìåõàíèçìå óñêîðåíèÿ ÷àñòèö
(èîíîâ) âèõðåâûì ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì âáëèçè ðàñøèðåííîé âåðøèíû
ýðóïòèðóþùåé êîðîíàëüíîé ïåòëè ÂÊÂ äî ýíåðãèé 10�100 ÌýÂ, ïðè÷åì
èìåþùèõ äîñòàòî÷íî ìÿãêèé ñïåêòð (äèôôåðåíöèàëüíûé ïîêàçàòåëü íå
ìåíåå 4�5). Äðåéô óñêîðåííûõ èîíîâ ê îñíîâàíèþ ýðóïòèðóþùåé àðêè
ïðèâîäèò ê èõ óäåðæàíèþ â ïðîáêîòðîíå íàä ñèëüíûì ìàãíèòíûì ïîëåì
ïÿòíà, è ñîçäàåò èñòî÷íèê áûñòðûõ íåéòðîíîâ ñ ïðåîáëàäàþùèì ðàñïðå-
äåëåíèåì ñêîðîñòåé ïî êàñàòåëüíîé ê ôîòîñôåðå. Ïîñëåäíåå ñóùåñòâåí-
íûì îáðàçîì âëèÿåò íà ïàðàìåòðû ãàììà-èñòî÷íèêà â ëèíèè 2.223 ÌýÂ,
èìåþùåãî, ñîãëàñíî ìîäåëè, ÿâíî âûðàæåííóþ òîðîîáðàçíóþ äèàãðàììó
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íàïðàâëåííîñòè. Èñòî÷íèê ãàììà-èçëó÷åíèÿ â ëèíèÿõ âîçáóæäåíèÿ ìîæåò
èìåòü àíàëîãè÷íûå îñîáåííîñòè.

Ðåæèìû íàãðåâà è ¾èñïàðåíèÿ¿ ïëàçìû âî âðåìÿ
ñîëíå÷íîé âñïûøêè 05.07.2009

Êîâàëåâ Â.À., Âàëü÷óê Ò.Å., Èøêîâ Â.Í.1,
Êîñòþ÷åíêî È.Ã.2, Ñàâ÷åíêî Ì.È., ×àðèêîâ Þ.Å.3

1Èíñòèòóò çåìíîãî ìàãíåòèçìà, èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ðàäèîâîëí èì. Í.Â.Ïóøêîâà ÐÀÍ, Òðîèöê, e-mail: vic.kov@yandex.ru

2Ôèçèêî-õèìè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Ë.ß. Êàðïîâà, Ìîñêâà,
e-mail: irkost@itep.ru

3Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À.Ô. Èîôôå,ÐÀÍ,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: yuri.charikov@mail.io�e.ru

Ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ õàðàêòåðà ýíåðãîâûäåëåíèÿ â ñîëíå÷íûõ âñïûø-
êàõ ïðîàíàëèçèðîâàíû äàííûå ÈÑÇ KOÐÎÍÀÑ-ÔÎÒÎÍ ñêîðîñòè ñ÷åòà
9 êàíàëîâ ìÿãêîãî (SXR) (1.7�16.9 êýÂ) è îäíîãî æåñòêîãî (HXR) êàíà-
ëà ( >20 êýÂ) ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ âñïûøêè 5 èþëÿ 2009 ã. Ðåíò-
ãåíîâñêèé êëàññ âñïûøêè Ñ2.7. Èçëó÷åíèå âûøå 25 êýÂ íå ðåãèñòðèðî-
âàëîñü. Äèôôåðåíöèàëüíûé ìåòîä àíàëèçà, ïðåäëîæåííûé îäíèì èç àâ-
òîðîâ ðàíåå, ïîçâîëèë îáíàðóæèòü âî âðåìåííûõ ïðîôèëÿõ ïîòîêà SXR,
òåìïåðàòóðû è ìåðû ýìèññèè óñêîðåííûå è çàìåäëåííûå ïî ñðàâíåíèþ ñ
ýêñïîíåíöèàëüíûì çàêîíîì ðåæèìû íà ôàçàõ ðîñòà è ñïàäà. Íàãðåâ äî
ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû T ∼ 17 ÌÊ (450 ñåê.) äâóõñòóïåí÷àòûé: óñêî-
ðåííûé íà÷àëüíûé ïðîöåññ (< 300 ñåê.) ñìåíÿåòñÿ çàìåäëåííûì. Ïîñëåäó-
þùåå îõëàæäåíèå (>450 ñåê.) òàêæå ïðîèñõîäèò â äâà ýòàïà: óñêîðåííîå
(450�500) ñåê. è çàìåäëåííîå (500�600) ñåê. Èçìåíåíèÿ ïîòîêà âî âðåìåíè
ñèíõðîííû ñ èçìåíåíèÿìè òåìïåðàòóðû âñïûøå÷íîé ïëàçìû T .

Óñêîðåííîå âîçðàñòàíèå ìåðû ýìèññèè EM ( <400 ñåê.) ñìåíÿåòñÿ íà çà-
ìåäëåííûé ðîñò EM (400�550) ñåê. Çàïàçäûâàíèå ìàêñèìóìà EM (550 ñåê.)
îòíîñèòåëüíî ìàêñèìóìà T îáúÿñíÿåòñÿ èíåðöèîííîñòüþ îòêëèêà âñïû-
øå÷íîé ïëàçìû íà íàãðåâ ìàãíèòíîé òðóáêè ïîòîêàìè óñêîðåííûõ ÷à-
ñòèö, âûçûâàþùèõ ¾èñïàðåíèå¿ õðîìîñôåðû. Íà äîìèíèðóþùóþ ðîëü
óñêîðåííûõ ÷àñòèö â ýòîì ïðîöåññå óêàçûâàåò íàëè÷èå HXR ñ ñàìîãî íà-
÷àëà âñïûøêè. Ïîñëåäóþùèé ñïàä EM òàêæå ïðîèñõîäèò â äâà ýòàïà:
óñêîðåííûé (550�600) ñåê. è çàìåäëåííûé (600�700) ñåê. Ïîêàçàíî, ÷òî èç-
âåñòíûé ýôôåêò Íîéïåðòà, çàêëþ÷àþùèéñÿ â òîì, ÷òî ìàêñèìóì ïîòîêà
HXR ñîâïàäàåò ñ ìàêñèìóìîì ïðîèçâîäíîé ïîòîêà SXR, â ñëó÷àå âñïûøêè
05.07.2009 íå èìååò ìåñòà. Îäíàêî, îáíàðóæåí íîâûé (ìîäèôèöèðîâàííûé
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ýôôåêò Íîéïåðòà): ìàêñèìóì ïîòîêà HXR (420 ñåê.) ñîâïàäàåò ñ ìàêñè-
ìóìîì ïðîèçâîäíîé ìåðû ýìèññèè.

Íà îñíîâå ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà íàáëþäàåìûå ýôôåêòû ñâÿçûâà-
þòñÿ ñ íåëèíåéíûì õàðàêòåðîì ïðîöåññà íàãðåâà è äèññèïàòèâíûõ ïðî-
öåññîâ. Óñêîðåííûé íàãðåâ (íà÷àëüíàÿ ñòàäèÿ ðåæèìà ñ îáîñòðåíèåì) ìî-
æåò áûòü îáåñïå÷åí ïðåèìóùåñòâåííî îáúåìíûì èñòî÷íèêîì ýíåðãîâûäå-
ëåíèå êîòîðîãî ∼ T b, b > 1. Ïåðåõîä ê çàìåäëåííîìó ðåæèìó íàãðåâà
ïðè íåèçìåííîì îáúåìå ïðîèñõîäèò áëàãîäàðÿ ðàäèàöèîííîìó îõëàæäå-
íèþ ∼ −n2L(T ), ãäå L(T ) � èçâåñòíàÿ íåìîíîòîííàÿ ôóíêöèÿ òåìïåðà-
òóðû.

Äîëãîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ îòíîñèòåëüíîé
êîíöåíòðàöèè ðàäèîóãëåðîäà â êîëüöàõ äåðåâüåâ

è ýôôåêò Çþññà
Äåðãà÷åâ Â.À.1, Êóäðÿâöåâ È.Â.1,2, Íàãîâèöûí Þ.À.2,

Îãóðöîâ Ì.Ã.1,2, Þíãíåð Õ.3

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

e-mail: igor.koudriavtsev@mail.io�e.ru
2Ó÷ðåæäåíèå Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ)

àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã,
3 University of Helsinki, Finland

Òåêóùèå óñëîâèÿ â çåìíîé àòìîñôåðå, èîíîñôåðå è â îêîëîçåìíîì êîñ-
ìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå îïðåäåëÿþòñÿ öåëûì êîìïëåêñîì ôàêòîðîâ, êî-
òîðûå êîíòðîëèðóþòñÿ àêòèâíîñòüþ Ñîëíöà è ñîñòîÿíèåì ìåæïëàíåòíîé
ñðåäû, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, îêàçûâàåò âëèÿíèå íà èíòåíñèâíîñòü êîñìè÷å-
ñêèõ ëó÷åé, ïðèõîäÿùèõ â àòìîñôåðó Çåìëè. Êàê èçâåñòíî, èçîòîïû Ñ-14 è
Be-10 îáðàçóåòñÿ â àòìîñôåðå Çåìëè â ðåçóëüòàòå ÿäåðíûõ ðåàêöèé, âûçû-
âàåìûõ ãàëàêòè÷åñêèìè êîñìè÷åñêèìè ëó÷àìè (ÃÊË). Âëèÿíèå ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè íà ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ Ñ-14 â àòìîñôåðå Çåìëè ÿâëÿåòñÿ îá-
ùåïðèçíàííûì ôàêòîì. Òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ
óãëåêèñëîãî ãàçà â èíäóñòðèàëüíóþ ýïîõó ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ñîäåð-
æàíèÿ èçîòîïà Ñ-14 â êîëüöàõ äåðåâüåâ (Çþññ-ýôôåêò). Òàêèì îáðàçîì,
êîíöåíòðàöèÿ èçîòîïà Ñ-14 â êîëüöàõ äåðåâüåâ íåñåò èíôîðìàöèþ êàê îá
èçìåíåíèè èíòåíñèâíîñòè ÃÊË, òàê è óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè óãëåêèñ-
ëîãî ãàçà â àòìîñôåðå. Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ ðîëü ýòèõ
äâóõ îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ êîñìîãåí-
íîãî èçîòîïà Ñ-14 â êîëüöàõ äåðåâüåâ çà ïîñëåäíèå 200 ëåò. Ïðè ýòîì çà
îñíîâó áåðóòñÿ äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ èçîòîïîâ Ñ-14, Be-10 â ïðèðîäíûõ
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àðõèâàõ âûñîêîãî âðåìåííîãî ðàçðåøåíèÿ è äàííûå ïî èçìåíåíèþ ñîäåð-
æàíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà â àòìîñôåðå.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ñ Óçêîïîëîñíûì
ïåðåñòðàèâàåìûì ôèëüòðîì

Êóëàãèí Å.Ñ.

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

Âûïîëíåí ìíîãîëåòíèé ðÿä íàáëþäåíèé ñ Óçêîïîëîñíûì ïåðåñòðàèâà-
åìûì ôèëüòðîì, óñòàíîâëåííûì íà Ãîðèçîíòàëüíîì ñîëíå÷íîì òåëåñêîïå
Ïóëêîâñêîé îáñåðâàòîðèè. Ïðåäâàðèòåëüíûì ìîíîõðîìàòîðîì â ôèëüòðå
ÿâëÿåòñÿ äâîéíîé ìîíîõðîìàòîð ñ âû÷èòàíèåì äèñïåðñèé, à îêîí÷àòåëü-
íóþ ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ ôîðìèðóåò ñêàíèðóþùèé èíòåðôåðîìåòð Ôàáðè-
Ïåðî. Ôèëüòð ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ôèëüòðîãðàììû ñ óíèêàëüíûìè ïî óçî-
ñòè ïîëîñàìè ïðîïóñêàíèÿ. Òàê ïîëóøèðèíà ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ â ëèíèè
HeI 10830�A ñîñòàâëÿëà, â ðàçíûå ãîäû, îò 0.24�A äî 0.30�A. Áëàãîäàðÿ óçêîé
ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ, ôèëüòð ïîçâîëèë ïðèìåíèòü ïåðñïåêòèâíûé ìåòîä
äâóìåðíîé (ôèëüòðîâîé) ñîëíå÷íîé ñïåêòðîñêîïèè.

Îñíîâíûìè ðåçóëüòàòàìè íàáëþäåíèé ÿâëÿþòñÿ:
1. âïåðâûå ïîëó÷åíû êàðòû êðóïíîìàñøòàáíûõ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé íà

âñåì äèñêå Ñîëíöà â âåðíåé õðîìîñôåðå ïî ëèíèè HeI 10830�A. Ïîêàçàíà
òåñíàÿ ñâÿçü ýòèõ ñêîðîñòåé ñ ïðîäîëüíûìè ôîòîñôåðíûìè ìàãíèòíûìè
ïîëÿìè. Òàê ìàãíèòíûì ïîëÿì ñ íàïðÿæåííîñòüþ > 100 Ãñ, ñîîòâåòñòâóåò
ïîëîæèòåëüíûå ëó÷åâûå ñêîðîñòè, íåçàâèñèìî îò çíàêà ïîëÿ. Îöåíêè ïî-
êàçûâàþò, ÷òî 4% îò ïîòîêà ìàññû, ïîäíèìàþùåãîñÿ â êðóïíîìàñøòàáíûõ
ñòðóêòóðàõ, äîñòàòî÷íî äëÿ îáðàçîâàíèÿ âûñîêîñêîðîñòíîãî ñîëíå÷íîãî
âåòðà. Ðàáîòà âûïîëíåíà ñîâìåñòíî ñ Êóïðèÿíîâûì Â.Â.

2. ïðîèçâåäåíî ïîäðîáíîå èññëåäîâàíèå ìîùíîé âñïûøêè áàëëà 3B/M7.1
çà 23 ñåíòÿáðÿ 1998 ãîäà. Èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî ïîÿâëåíèå è äè-
íàìèêà îñíîâíîé ýìèññèè âî âñïûøêå ìîãóò áûòü îáúÿñíåíû èíæåêöèåé
ïëàçìû â ðàñøèðÿþùóþñÿ ìàãíèòíóþ àðêàäó îñíîâíîãî ïÿòíà àêòèâíîé
îáëàñòè. Ìíîãèå íàáëþäàòåëüíûå äàííûå ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ïðåäïîëî-
æåíèå, ÷òî èíæåêöèÿ ïðîèñõîäèëà èç ìåñòà, ãäå íàáëþäàëîñü îáùåå îñíî-
âàíèå àáñîðáöèîííûõ àðîê â ëèíèè ãåëèÿ. Òàì æå íàáëþäàëñÿ áîëüøîé
ãðàäèåíò ôîòîñôåðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ðàáîòà âûïîëíåíà ñîâìåñòíî ñ
Ïàïóøåâûì Ï.Ã. è ×óïðàêîâûì Ñ.À.
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Îñîáåííîñòè êâàçèïåðèîäè÷åñêèõ ïóëüñàöèé
ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ â ïðîñòðàíñòâåííî
ðàçíåñ¼ííûõ ó÷àñòêàõ ñîëíå÷íîé âñïûøêè

Êóïðèÿíîâà Å.Ã.1, Ìåëüíèêîâ Â.Ô.1,2

1ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: elenku@bk.ru
2ÔÃÍÓ ÍÈÐÔÈ, Íèæíèé Íîâãîðîä

Èññëåäóþòñÿ îñîáåííîñòè êâàçèïåðèîäè÷åñêèõ ïóëüñàöèé (ÊÏÏ) ìèê-
ðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ â ïðîñòðàíñòâåííî ðàçíåñ¼ííûõ ó÷àñòêàõ ñîëíå÷-
íîé âñïûøêè 3 èþëÿ 2002 ã ïî íàáëþäåíèÿì íà ðàäèîãåëèîãðàôå Íîáåÿìà
(NoRH). Ïðèñóòñòâèå ÊÏÏ ñ ïåðèîäàìè îò íåñêîëüêèõ äî äåñÿòêîâ ñå-
êóíä ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæíîé ìîäóëÿöèè ýôôåêòèâíîñòè ãåíåðàöèè
ðàäèîèçëó÷åíèÿ èëè ñàìîãî ïðîöåññà ýíåðãîâûäåëåíèÿ ÌÃÄ êîëåáàíèÿìè
âñïûøå÷íûõ ïåòåëü. Àíàëèç òîíêîé âðåìåííîé ñòðóêòóðû ìèêðîâîëíîâî-
ãî èçëó÷åíèÿ ýòîé âñïûøêè, ïðîâåä¼ííûé â ðàáîòå [1], ïîçâîëèë âûäåëèòü
íà ôàçå ñïàäà âñïëåñêà ÊÏÏ ñî ñïåêòðàëüíûì äðåéôîì â ñòîðîíó áîëåå
äëèííûõ ïåðèîäîâ: îò P ≈ 20 ñåê äî P ≈ 30 ñåê. Ìåòîäàìè àâòî-, êðîñ-
ñêîððåëÿöèîííîãî, ïåðèîäîãðàììíîãî è âåéâëåò àíàëèçà âðåìåííûõ ðÿäîâ
èçëó÷åíèÿ íà 17 è 34 ÃÃö èç ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ âñïûøå÷íîé îáëàñòè
óäàëîñü ëîêàëèçîâàòü â ïðîñòðàíñòâå ðàíåå íàéäåííûå ÊÏÏ, óòî÷íèòü
èõ õàðàêòåðèñòèêè è óñòàíîâèòü âçàèìîñâÿçè ìåæäó íèìè. Â ÷àñòíîñòè,
ïîëó÷åíî, ÷òî ÊÏÏ ñ äðåéôîì ïåðèîäà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ïî âñåé
âñïûøå÷íîé îáëàñòè. Âìåñòå ñ òåì, èìåþòñÿ ó÷àñòêè ñ ïîñòîÿííûìè ïå-
ðèîäàìè P ≈ 20 ñåê è P ≈ 30 ñåê. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÊÏÏ ñ P ≈ 30 ñåê
íàáëþäàþòñÿ âáëèçè öåíòðîâ ðàäèîÿðêîñòè, à P ≈ 20 ñåê � íà ïåðèôå-
ðèè âñïûøå÷íîé îáëàñòè. Îáñóæäàåòñÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïîëó÷åííûõ çàêî-
íîìåðíîñòåé.

[1] Kupriyanova E.G., Melnikov V.F., Nakariakov V.M., Shibasaki K. // Solar
Phys., 2010, in press.
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Îñîáåííîñòÿõ ñåâåðî-þæíîé àñèììåòðèè
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Ëåéêî Ó.Ì.

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

Öèêëè÷íîñòü ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ÿâëÿåòñÿ ãëîáàëüíûì ïðîöåññîì,
îõâàòûâàþùèì âñå Ñîëíöå, è â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ïðîÿâëÿþùèìñÿ ïî-
÷òè îäèíàêîâî â ñåâåðíîì è þæíîì ïîëóøàðèÿõ. Â òî æå âðåìÿ äåòàëüíûå
èññëåäîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ èíäåêñîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïî ïîëóøàðèÿì
îáíàðóæèâàþò èíîãäà çíà÷èòåëüíûå îòëè÷èÿ èõ âðåìåííûõ è ïðîñòðàí-
ñòâåííûõ èçìåíåíèé � ñåâåðî-þæíóþ àñèììåòðèþ ñîëíå÷íîé àêòèâíî-
ñòè. Ïðè èçó÷åíèè âûøåóêàçàííîãî ÿâëåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ êàê àáñîëþòíûé
(âû÷èñëÿåòñÿ êàê ïðîñòàÿ ðàçíèöà èíäåêñà â ñåâåðíîì è þæíîì ïîëóøà-
ðèÿõ) òàê è íîðìèðîâàííûé èíäåêñû ñåâåðî-þæíîé àñèììåòðèè.

Îáùåå ìàãíèòíîå ïîëå Ñîëíöà (ÎÌÏÑ), ïðåäñòàâëÿþùåå ðàçíèöó ïî-
òîêîâ ïîâåðõíîñòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñåâåðíîé è þæíîé ïîëÿðíîñòè,
ÿâëÿåòñÿ èçìåðåííûì àáñîëþòíûì èíäåêñîì ñåâåðî-þæíîé àñèììåòðèè.
Äëèíà 21 è 22 öèêëîâ, îïðåäåëåííàÿ ïî ðàññòîÿíèþ ìåæäó ýêñòðåìóìàìè
öèêëè÷åñêèõ êðèâûõ ìîäóëÿ ÎÌÏÑ, ðàâíà ñîîòâåòñòâåííî 9.8 è 9.5 ëåò,
ò.å. êîðî÷å äëèíû öèêëîâ, îïðåäåëåííûõ ïî ÷èñëàì Âîëüôà.

Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ðÿäîâ àáñîëþòíîãî è íîðìèðîâàííîãî èíäåêñîâ
ñåâåðî-þæíîé àñèììåòðèè, âû÷èñëåííîãî ïî ðÿäàì ïëîùàäè ñîëíå÷íûõ
ïÿòåí, îáíàðóæèë, ÷òî îñíîâíîé öèêë àáñîëþòíîãî èíäåêñà ñåâåðî-þæíîé
àñèììåòðèè ðàâåí 8.9 ëåò, íîðìèðîâàííîãî � 12.1 ëåò. Â ñïåêòðàõ ðÿäîâ
ñóììàðíîé ïëîùàäè ñîëíå÷íûõ ïÿòåí êàê ïî âñåìó äèñêó, òàê è ïî ñåâåð-
íîìó è þæíîìó ïîëóøàðèÿì, ìàêñèìàëüíûé ïèê èìååò çíà÷åíèå 10.6 ëåò.
Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò î÷åâèäíî ìîæíî îáúÿñíèòü ôàçîâûì ñäâèãîì àê-
òèâíîñòè â ñåâåðíîì è þæíîì ïîëóøàðèÿõ.

Ñîçäàíèå êàòàëîãà õàðàêòåðèñòèê ãðóïï ñîëíå÷íûõ
ïÿòåí çà ïåðèîä 1854�1873 ãã.

Ëåïøîêîâ Ä.Õ., Ïàðõîìåíêî À.Â., Òëàòîâ À.Ã.

Êèñëîâîäñêàÿ Ãîðíàÿ ñòàíöèÿ ÃÀÎ, e-mail: tlatov@mail.com
Íà îñíîâå çàðèñîâîê ñîëíå÷íûõ ïÿòåí ïî äàííûì êàòàëîãîâ Ð. Êýð-

ðèíãòîíà [1] è Ã. Øïåðåðà [2] ïðîâåäåíà îöèôðîâêà èçîáðàæåíèé ñîëíå÷-
íûõ ïÿòåí â ïåðèîä 1854�1873 ãîäîâ. Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà è êîìïüþòåð-
íàÿ ïðîãðàììà äëÿ àíàëèçà èçîáðàæåíèé, êîòîðàÿ ïîçâîëÿëà âûäåëÿòü
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ïÿòíà, èçìåðÿòü êîîðäèíàòû, ïëîùàäè, ïðîòÿæåííîñòü è äðóãèå ïàðàìåò-
ðû, êàê ïÿòåí, òàê ÿäåð è ãðóïï ñîëíå÷íûõ ïÿòåí. Íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ
ñîçäàíû ðÿäû õàðàêòåðèñòèê ãðóïï è îòäåëüíûõ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí. Âû-
ïîëíåí àíàëèç ýòèõ äàííûõ. Â ÷àñòíîñòè óñòàíîâëåíû ñêîðîñòü âðàùåíèÿ
ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû, îòíîñèòåëüíàÿ ïëîùàäü ÿäåð, îïðåäåëåí óãîë íà-
êëîíà ìàãíèòíîé îñè ñîëíå÷íûõ ïÿòåí è äðóãèå ïàðàìåòðû â ýòîò ïåðèîä.

[1] Carrington R. C.// Observations of the Spots on the Sun from 1853 to
1861 á made at Redhill, Williams and Norgate, London, 1863.

[2] Spoerer G. //Beobashtungen von Sonnen�ecken, 1862, 1874, 1878, 1880.

Ôèçèêà ïîñòýðóïòèâíûõ àðêàä: íàáëþäàòåëüíûé àñïåêò
Ëèâøèö Ì.À.1, Êàøàïîâà Ë.Ê.2

1Èíñòèòóò çåìíîãî ìàãíåòèçìà, èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ðàäèîâîëí èì. Í.Â.Ïóøêîâà ÐÀÍ, Òðîèöê, e-mail: maliv@mail.ru

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

Îáîáùàþòñÿ ðåçóëüòàòû ðàáîò ïî èçó÷åíèþ ïîñòýðóïòèâíûõ àðêàä.
Ïðîâåäåí àíàëèç íåñòàöèîíàðíûõ ñîáûòèé íà Ñîëíöå, âêëþ÷àþùèõ â ñåáÿ
âñïûøêè áàëëîâ Ñ3�Ì3 è ïðîèñõîäÿùèõ â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ äèñêà Ñîëí-
öà. Îáðàùàåòñÿ âíèìàíèå íà ôîðìèðîâàíèå íà ñïàäå âñïûøåê òåïëîâîãî
èñòî÷íèêà ìèêðîâîëíîâîãî è ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ. Â ýòèõ äèàïàçî-
íàõ (2�12 ñì è 3�60 êýÂ ñîîòâåòñòâåííî) äëÿ ñëàáîãî ëèìáîâîãî ñîáûòèÿ
25 ÿíâàðÿ 2007 ã îöåíèâàåòñÿ âêëàä òåïëîâûõ è íåòåïëîâûõ ïðîöåññîâ.
Îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíîå âëèÿíèå ÷àñòèö, óñêîðåííûõ â èìïóëüñíûõ ýïè-
çîäàõ ÿâëåíèé, íà ïîñëåäóþùåå ôîðìèðîâàíèå è ðàçâèòèå ïîñòýðóïòèâíîé
àðêàäû. Â ýòîé ñâÿçè ñòàâèòñÿ âîïðîñ îá ýâîëþöèè â õîäå âñïûøêè îòíî-
øåíèÿ ãàçîâîãî äàâëåíèÿ ê ìàãíèòíîìó â ïëàçìå, çàêëþ÷åííîé â âåðõ-
íþþ ÷àñòü àðîê. Êðàòêî îáñóæäàåòñÿ ðîëü ïÿòåí è âçàèìîñâÿçü ÑÌÅ è
ñîáñòâåííî âñïûøåê â äîñòàòî÷íî ìîùíûõ ÿâëåíèÿõ.
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Ñîïîñòàâëåíèå ìàãíèòíûõ ïîëåé â ñëàáûõ ñîëíå÷íûõ
âñïûøêàõ, èçìåðåííûõ ïî ëèíèÿì

ôîòîñôåðû è õðîìîñôåðû
Ëîçèöêèé Â.Ã., Àíäðèåö Å.Ñ.

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

e-mail: lozitsky@observ.univ.kiev.ua, e-mail: andrietselena@gmail.com
Ïî ýøåëüíûì çååìàí-ñïåêòðîãðàììàì, ïîëó÷åííûì íà ÃÑÒ ÀÎ ÊÍÓ

â îðòîãîíàëüíûõ êðóãîâûõ ïîëÿðèçàöèÿõ, èññëåäîâàíû ìàãíèòíûå ïîëÿ â
÷åòûðåõ ñîëíå÷íûõ âñïûøêàõ: 25 èþëÿ 1991 ã. áàëëà SB, 18 èþëÿ 2000 ã.
ðåíòãåíîâñêîãî áàëëà Ñ1.5, 9 èþíÿ 2001 ã. áàëëà Ñ1.7 è 28 èþëÿ 2004 ã. áàë-
ëà Ñ4. Ìàãíèòíûå ïîëÿ èçìåðÿëèñü ïî õðîìîñôåðíûì ëèíèÿì Í-àëüôà è
D1 NaI, à ôîòîñôåðíûå � ïî íåñêîëüêèì ëèíèÿì ìåòàëëîâ (â îñíîâíîì �
FeI), âêëþ÷àÿ õîðîøî èçâåñòíûå ëèíèè FeI 5250.2, 6301.5 è 6302.5. Ìàãíèò-
íûå ïîëÿ îïðåäåëÿëèñü ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè: à) ïî ñìåùåíèþ ¾öåíòðîâ
òÿæåñòè¿ ëèíèé (àíàëîã îáû÷íûõ ìàãíèòîãðàôè÷åñêèõ èçìåðåíèé), á) ïî
ðàñùåïëåíèþ áèñåêòîðîâ ïðîôèëåé I+V è I-V è â) íà îñíîâå èñïîëüçî-
âàíèÿ äâóõêîìïîíåíòíîé ìîäåëè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, èìåþùåé ðàçëè÷íûå
íàïðÿæåííîñòè, øèðèíû ëèíèé è ôàêòîðû çàïîëíåíèÿ â ôîíîâîé è ìåë-
êîìàñøòàáíîé êîìïîíåíòå. Íàéäåíî, ÷òî ìåòîä à) äëÿ òðåõ âñïûøåê äàåò
ïðèìåðíî îäèíàêîâûå íàïðÿæåííîñòè â ôîòîñôåðå è õðîìîñôåðå, è ëèøü
â îäíîé âñïûøêå (25.07.1991) ìàãíèòíîå ïîëå â õðîìîñôåðå äîñòîâåðíî
ñèëüíåå, ÷åì â ôîòîñôåðå. Èìåííî â ïîñëåäíåé âñïûøêå ðàñùåïëåíèå áè-
ñåêòîðîâ ïðîôèëåé I+V è I-V â õðîìîñôåðíûõ ëèíèÿõ èìååò îñîáåííî-
ñòè, õàðàêòåðíûå äëÿ íåîäíîðîäíûõ ïîëåé, òîãäà êàê â îñòàëüíûõ òðåõ
âñïûøêàõ ýòè îñîáåííîñòè îòñóòñòâóþò. Âûïîëíåííîå ìîäåëèðîâàíèå õðî-
ìîñôåðíûõ ïîëåé âî âñïûøêå 25.07.1991 ïîêàçàëî, ÷òî â ìàëîìàñøòàáíîé
êîìïîíåíòå ìàãíèòíîå ïîëå â 10�20 ðàç ñèëüíåå, ÷åì ôîíîâîå, à ïðîôèëè
ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé â 5 ðàç óæå íàáëþäåííûõ.
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Àíòèêîððåëÿöèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé, èçìåðåííûõ
â àêòèâíûõ ïðîòóáåðàíöàõ ïî ëèíèÿì âîäîðîäà è ãåëèÿ

Ëîçèöêèé Â.Ã., Áîòûãèíà Î.À.

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

e-mail: lozitsky@observ.univ.kiev.ua, botygina@ukr.net

Ìàãíèòíûå ïîëÿ â àêòèâíûõ ïðîòóáåðàíöàõ 24 èþëÿ 1999 ã. è 12 èþëÿ
2004 ã. èçìåðÿëèñü ïî ëèíèÿì âîäîðîäà (Í-àëüôà) è ãåëèÿ (D3) ïî ñïåê-
òðàì â êðóãîâûõ ïîëÿðèçàöèÿõ, ïîëó÷åííûì íà ýøåëüíîì ñïåêòðîãðàôå
ÃÑÒ ÀÎ ÊÍÓ. Äàííûå èçìåðåíèé îòíîñÿòñÿ ê âûñîòàì 2�12 Ìì. Ìàã-
íèòíûå ïîëÿ, íàéäåííûå ìåòîäîì ¾öåíòðîâ òÿæåñòè¿ ïðîôèëåé, èìåëè
â öåëîì ðàçëè÷íóþ ïîëÿðíîñòü è äîñòèãàëè 580 Ãñ ïî àáñîëþòíîé âåëè-
÷èíå. Âáëèçè öåíòðîâ ëèíèé íàïðÿæåííîñòü, èçìåðåííàÿ ïî ðàñùåïëåíèþ
áèñåêòîðîâ ïðîôèëåé I+V è I-V, ïî÷òè âñåãäà áûëà áîëüøå, ÷åì â êðû-
ëüÿõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì îïðåäåëÿëîñü òàêæå àìïëèòóäíîå ïîëå, íàéäåííîå
â ìåñòàõ ìàêñèìàëüíîãî ðàñùåïëåíèÿ áèñåêòîðîâ, òî÷íåå, íà óðîâíå èí-
òåíñèâíîñòè 0.9. Ýòî äàâàëî çíà÷åíèÿ îò -700 äî +3000 Ãñ, ò.å. ãîðàçäî
áîëüøèå, ÷åì ïî ìåòîäó ¾öåíòðîâ òÿæåñòè¿.

Äëÿ îáîèõ ïðîòóáåðàíöåâ îòìå÷åíà èíòåðåñíåéøàÿ çàâèñèìîñòü: àíòè-
êîððåëÿöèÿ äàííûõ ïî ëèíèÿì âîäîðîäà è ãåëèÿ. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿ-
öèè îêîëî -0.4, ïðè÷åì õàðàêòåðíî, ÷òî: à) ïðèìåðíî â 50% ñëó÷àåâ ìàã-
íèòíûå ïîëÿ ïî âîäîðîäó è ãåëèþ èìåþò ïðîòèâîïîëîæíóþ ïîëÿðíîñòü è
á) ëèíèÿ ðåãðåññèè íå ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êó (0.0). Ïîäîáíîé çàâèñèìîñòè
äëÿ ôîòîñôåðíûõ ïîëåé íå îòìå÷àëîñü.

Ïðè îáúÿñíåíèè ýòîãî ðåçóëüòàòà ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî ãåëèé â ïðîòó-
áåðàíöàõ ñâåòèòñÿ ïðè áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðå, à âîäîðîä � ïðè áîëåå
íèçêîé. Òåîðåòè÷åñêè òåìïåðàòóðà è ìàãíèòíîå ïîëå âåäóò ñåáÿ ïðîòèâî-
ïîëîæíûì îáðàçîì ïðè ïðèáëèæåíèè ê îñè ïðîòóáåðàíöà: òåìïåðàòóðà
ïàäàåò, à íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ � ðàñòåò (Ñîëîâü¼â À.À., Àñò-
ðîí. æóðí., 2010, Ò.87, ñ.93).). Åñëè ãåëèé ñâåòèòñÿ â îñíîâíîì ñíàðóæè
ïðîòóáåðàíöà (â åãî ¾îïëåòêå¿), à âîäîðîä � âíóòðè, òî ìîæåò âîçíèê-
íóòü è àíòèêîððåëÿöèÿ äàííûõ ïî ìàãíèòíîìó ïîëþ. Íî. . . â ýòîé òåîðå-
òè÷åñêîé ìîäåëè íåâîçìîæíû ïðîòèâîïîëîæíûå ìàãíèòíûå ïîëÿðíîñòè
ïî âîäîðîäó è ãåëèþ.

Ïî-âèäèìîìó, òàêèå ïðîòèâîïîëîæíûå ïîëÿðíîñòè âîçìîæíû â ìîäå-
ëè òîíêîñòðóêòóðíîãî ìàãíèòíîãî ýëåìåíòà, ïðåäëîæåííîé Ñîëîâü¼âûì
è Ëîçèöêèì (Êèíåìàòèêà è ôèçèêà íåáåñ. Òåë, 1986, Ò.2, � 5, ñ.80). Ýòî
ìîäåëü ñëîèñòîãî îñåñèììåòðè÷íîãî ïîëÿ, èìåþùåãî ïîïåðåìåííîå ÷åðå-
äîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ìàãíèòíûõ ïîëÿðíîñòåé ïðè ïðèáëèæåíèþ ê îñè ñèì-
ìåòðèè ñòðóêòóðû. Ñâå÷åíèå ãåëèÿ âî âíåøíåé çîíå ñòðóêòóðû, à âîäîðî-
äà � â áîëåå áëèçêîé ê åãî îñè, ìîæåò ïðè íàáëþäåíèÿõ äàòü êàê ðàçíûå
íàïðÿæåííîñòè, òàê è ìàãíèòíûå ïîëÿðíîñòè
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Àíîìàëüíûå îñîáåííîñòè 23-ãî ñîëíå÷íîãî öèêëà
Ëîòîâà Í.À.1, Âëàäèìèðñêèé Ê.Â.2, Îáðèäêî Â.Í.1

1Èíñòèòóò çåìíîãî ìàãíåòèçìà, èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
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Ðàáîòà îñíîâàíà íà ýêñïåðèìåíòàëüíîì èçó÷åíèè ñîëíå÷íîãî âåòðà ìå-
òîäàìè ðàäèîàñòðîíîìèè âáëèçè Ñîëíöà, R<70Rs â ïåðèîä 1987�2009 ãã.
Íîâûå ïîäõîäû ïîçâîëèëè âèçóàëèçèðîâàòü ñòðóéíóþ ñòðóêòóðó ïîòîêîâ
ñîëíå÷íîãî âåòðà è èçó÷èòü èõ âçàèìîñâÿçü ñ èñòî÷íèêàìè â ñîëíå÷íîé
êîðîíå. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò âîñïðîèçâåñòè ñöåíàðèé ðàçâèòèÿ
áåñïðåöåäåíòíîé, ìàñøòàáíîé àíîìàëèè, âîçíèêøåé â ýïîõó ìèíèìóìà â
õîäå 23-ãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

Ñöåíàðèé 24 öèêëà ïÿòåí ñîãëàñíî ñâîéñòâàì
24 ïîëÿðíîãî öèêëà

Ìàêàðîâà Â.Â.

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

Â ðàáîòå îïèñàíû îñíîâíûå ñâîéñòâà 24 ïîëÿðíîãî öèêëà, êîòîðûé çà-
êîí÷èëñÿ â 2009.8 ã. Ïðåäëàãàåòñÿ ïðîãíîç àêòèâíûõ ïðîöåññîâ íà Ñîëíöå
â 24 öèêëå ïÿòåí.
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Ìîäåëèðîâàíèå êîðîíàëüíûõ ìàãíèòíûõ àðêàä,
ñïîñîáíûõ ïîääåðæèâàòü âîëîêíî

Ìàíêàåâà Ã.À., Ìèõàëÿåâ Á.Á.

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

Íàáëþäåíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò ïîêàçûâàþò íàëè÷èå ÿðêèõ îáðàçîâàíèé â
êîðîíå, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î ïðîöåññàõ ìàãíèòíîãî ïåðåñîåäèíåíèÿ è íà-
ãðåâå êîðîíàëüíîé ïëàçìû îäíîâðåìåííî â íåñêîëüêèõ ïàðàõ òî÷åê [1]-[2].
Ïî âñåé âèäèìîñòè, â äàííîì ñëó÷àå èìåþòñÿ ïàðû íåéòðàëüíûõ òî÷åê
ìàãíèòíîãî ïîëÿ èëè ïàðà ñåïàðàòîðîâ, à ñòðóêòóðà êîðîíàëüíîãî ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ ñîãëàñóåòñÿ ñ ìîäåëüþ êâàäðîïîëÿðíîãî òèïà [3]. Ïðè ìîäå-
ëèðîâàíèè, ñ äðóãîé ñòîðîíû, æåëàòåëüíî ó÷åñòü âîçìîæíîñòü ðàñïîëî-
æåíèÿ íàä íåéòðàëüíûìè òî÷êàìè âîëîêíà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî ðàñ-
ïðîñòðàíåííûì ïðåäñòàâëåíèåì î ñòðóêòóðå àêòèâíûõ îáðàçîâàíèé. Çäåñü
ìû ïðåäñòàâëÿåì íîâóþ äâóìåðíóþ ìîäåëü êîðîíàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïî-
ëÿ, óäîâëåòâîðÿþùåãî ýòèì òðåáîâàíèÿì,

Bx = −B0

(
e−λxsin(y + c)− be−3γλxsin(3y + c)

)
, b > 0, γ ≥ 1,

By = λB0

(
e−λxcos(y + c)− bγe−3γλxcos(3y + c)

)
, λ =

√
8

9γ2 − 1
,

Bz = αB0

(
e−λxcos(y + c)− b

3
e−3γλxcos(3y + c)

)
, α =

√
9γ2 − 9

9γ2 − 1
,

ãäå ïëîñêîñòü x=0 ïðèíèìàåòñÿ â êà÷åñòâå ôîòîñôåðû, à êîîðäèíàòà x
íàïðàâëåíà âåðòèêàëüíî ââåðõ. Äëÿ óäîáñòâà èñïîëüçóþòñÿ áåçðàçìåðíûå
êîîðäèíàòû, îòíåñåííûå ê íåêîòîðîìó ïðîñòðàíñòâåííîìó ìàñøòàáó.

Ïðè γ=1 è c=0 ïîëó÷àåòñÿ èçâåñòíîå êâàäðîïîëÿðíîå ïîëå ïîòåíöè-
àëüíîãî òèïà [3], à ïðè γ>1 ïîëó÷àåòñÿ áåññèëîâîå ïîëå, êîòîðîå ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê ðåçóëüòàò äåôîðìàöèè ïîòåíöèàëüíîãî ïîëÿ ïðè ñìå-
ùåíèè ôîòîñôåðíîãî âåùåñòâà. Âåëè÷èíà γ ñëóæèò ïàðàìåòðîì, îïðåäå-
ëÿþùèì ñòåïåíü äåôîðìàöèè. Ìîæíî âûäåëèòü äâà ñîñòîÿíèÿ äåôîðìè-
ðîâàííîãî ïîëÿ ñ ðàçëè÷íûìè òîïîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Ïåðâîå èìååò
ìåñòî ïðè 1<γ<3, êîãäà êîíôèãóðàöèÿ ñîäåðæèò ñåïàðàòîð, ðàçäåëÿþùèé
ðàçëè÷íûå ìàãíèòíûå ïîòîêè. Âòîðîå ïîëó÷àåòñÿ ïðè γ>3, êîãäà êîíôè-
ãóðàöèÿ ñîäåðæèò ñåìåéñòâî öèëèíäðè÷åñêèõ ìàãíèòíûõ ïîâåðõíîñòåé,
âëîæåííûõ äðóã â äðóãà. Ëèíèè ïîëÿ íàâèâàþòñÿ íà ýòè ïîâåðõíîñòè ïî-
äîáíî âèíòîâûì ëèíèÿì. Êîíôèãóðàöèè ïîäîáíîãî âèäà èñïîëüçóþòñÿ â
ñîëíå÷íîé ôèçèêå ïðè ìîäåëèðîâàíèè âîëîêîí è èçâåñòíû ïîä íàçâàíè-
åì ìîäåëè Êóïåðóñà-Ðààäó [4]. Öèëèíäðè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè ìîãóò ñëó-
æèòü äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïëîòíîé ïëàçìû. Ïîä äåéñòâèåì ïëàçìû îíè äå-
ôîðìèðóþòñÿ, îáðàçóÿ ïîâåðõíîñòè ïîñòîÿííîãî ãàçîâîãî äàâëåíèÿ. Ñàìî
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âîëîêíî ðàñïîëàãàåòñÿ ïàðàëëåëüíî ôîòîñôåðå. Íàëè÷èå z-ñîñòàâëÿþùåé
ïîëÿ èìååò çäåñü çíà÷åíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîäõîäÿùèõ çíà÷åíèé òåì-
ïåðàòóðû. Ïîä óêàçàííûìè öèëèíäðè÷åñêèìè ïîâåðõíîñòÿìè íàõîäèòñÿ
ïàðà ñåïàðàòîðîâ, êîòîðûå ìîãóò èãðàòü âàæíóþ ðîëü â ïðîöåññå ýíåðãî-
âûäåëåíèÿ. Ìàãíèòíîå ïåðåñîåäèíåíèå â îêðåñòíîñòè ñåïàðàòîðîâ âïîëíå
ìîæåò ïðèâåñòè ê îáðàçîâàíèþ ïàð ÿðêèõ ñâåòÿùèõñÿ òî÷åê, óïîìèíàâ-
øèõñÿ âûøå. Îñîáóþ ðîëü â äàííîé ìîäåëè èãðàåò ïîñòîÿííàÿ c, êîòîðàÿ
îòâå÷àåò çà àñèììåòðèþ êîíôèãóðàöèè è ïðèâîäèò ê íàêëîíó ïëîñêîñòè
âîëîêíà ê âåðòèêàëè, ÷òî îòìå÷àåòñÿ âî ìíîãèõ íàáëþäåíèÿõ [4].

Ïðåäëîæåííàÿ ìîäåëü äàåò âîçìîæíîñòü ïîñëåäîâàòåëüíîãî îïèñàíèÿ
ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ âîëîêíà â ðåçóëüòàòå ôîòîñôåðíîãî äâèæåíèÿ è
ïîñëåäóþùåãî âçðûâíîãî ýíåðãîâûäåëåíèÿ, ïðèâîäÿùåãî ê íàãðåâó ïëàç-
ìû è ýðóïöèè âîëîêíà. Âàæíîå ìåñòî â äàííîì èññëåäîâàíèè çàíèìàåò
èçó÷åíèå ÌÃÄ-óñòîé÷èâîñòè êîíôèãóðàöèè è åå ñâÿçè ñ ïàðàìåòðîì γ. Â
íà÷àëå ïðîöåññà äåôîðìàöèè êîíôèãóðàöèÿ îáëàäàåò óñòîé÷èâîñòüþ â ñè-
ëó ïîòåíöèàëüíîñòè ïîëÿ. Ïðè óâåëè÷åíèè γ îáðàçóåòñÿ ñâîáîäíàÿ ýíåðãèÿ
ìàãíèòíîãî ïîëÿ, è, âîçìîæíî, ïðè íåêîòîðîì çíà÷åíèè γ>1 êîíôèãóðà-
öèÿ òåðÿåò óñòîé÷èâîñòü, ïðèâîäÿ ê âûáðîñó âîëîêíà.

[1] Yurchyshyn V., Karlicky M., Hu Q. and Wang H. // Solar Phys., 2006,
v.235, p.147.

[2] Xu Y., Jing J., Cao W., and Wang H. // Astrophys.J.Lett., 2010, v.709,
p.L142.

[3] Ìèõàëÿåâ Á. Á. // Ïèñüìà â Àñòðîí. æóðí., 1986, ò.12, � 7, ñ.546.
[4] Ôèëèïïîâ Á. Ï. Ýðóïòèâíûå ïðîöåññû íà Ñîëíöå. -Ì.: ÔÈÇÌÀÒËÈÒ,

2007.

Îñîáåííîñòè òîêîâîé ñèñòåìû ñîëíå÷íîé êîðîíû
ýïîõè ìèíèìóìà

Ìåðçëÿêîâ Â.Ë., Ñòàðêîâà Ë.È.

ÈÇÌÈÐÀÍ, Òðîèöê ÌÎ, e-mail: mvl@izmiran.ru
Ïðîâåäåí àíàëèç èçîáðàæåíèé ñîëíå÷íîé êîðîíû, ïîëó÷åííûõ âî âðå-

ìÿ ïîëíîãî ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 1 àâãóñòà 2008 ã. Â ïðèýêâàòîðèàëü-
íîé çîíå îáíàðóæåíû ñòàáèëüíûå îòêëîíåíèÿ ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè Ê-
êîðîíû îò òàíãåíöèàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ. Èõ ïðîòÿæåííîñòü ñîñòàâèëà
îêîëî 30◦ ïî øèðîòå ñ ìàêñèìàëüíûì îòêëîíåíèåì ≈5◦ íà 27◦ â ñåâåð-
íîé ïîëóñôåðå è 30◦ â þæíîé, ïðè÷åì â ïåðâîì ñëó÷àå ýòà âåëè÷èíà îêà-
çàëàñü íà 10% áîëüøå. Îòêëîíåíèå ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè ìåíÿëî çíàê
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íà ãåëèîøèðîòå 14.5◦, ÷òî áëèçêî ê íàêëîíó ìàãíèòíîãî ýêâàòîðà ïî äàí-
íûì îáñåðâàòîðèè Stanford. Êðîìå òîãî, îòìå÷åíà âàðèàöèÿ èññëåäóåìîé
âåëè÷èíû ïî ðàäèóñó ñ ìàêñèìóìàìè íà ðàññòîÿíèÿõ 1.29 R¯ è ≈1.8 R¯.

Îáíàðóæåííûå îñîáåííîñòè îòêëîíåíèÿ ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè îò òàí-
ãåíöèàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ, âåðîÿòíî, âûçâàíû ýôôåêòîì âûñîêîñêîðîñò-
íûõ ïîòîêîâ ýëåêòðîíîâ, êîòîðûå ðàññåèâàþò ôîòîñôåðíîå èçëó÷åíèå,
ôîðìèðóÿ ýìèññèþ Ê-êîðîíû [1]. Ýòè ïîòîêè, êàê ïîëàãàåì, ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñèñòåìó òîêîâ, òåêóùèõ ïî äîëãîòå ñ íåêîòîðûì øèðîòíûì íàêëî-
íîì. Íàïðàâëåíèå òîêîâ â ðàçíûõ ïîëóñôåðàõ ðàçëè÷íî è ëèíèÿ ðàçäåëà
ïðîõîäèò ïî ìàãíèòíîìó ýêâàòîðó. Òàêàÿ êîíôèãóðàöèÿ ñîîòâåòñòâóåò òî-
êîâîìó êâàäðóïîëþ [2]. Íàáëþäàåìûå ïî ðàäèóñó ïèêè îòêëîíåíèé ìîãóò
óêàçûâàòü íà âûñîòíóþ ôðàãìåíòàöèþ òîêîâ.

[1] Molodensky M. M. // Solar Phys., 1973, v.28, p.465.
[2] Âåñåëîâñêèé È. Ñ. // Ñîëíå÷íî-çåìíàÿ ôèçèêà, 2004, âûï.6, ñ.119.

Ìåäëåííûå äèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû
íàä àêòèâíîé îáëàñòüþ

Ìåðçëÿêîâ Â.Ë.

ÈÇÌÈÐÀÍ, Òðîèöê ÌÎ, e-mail: mvl@izmiran.ru
Èññëåäîâàíà äèíàìèêà âåùåñòâà íàä ñîëíå÷íîé àêòèâíîé îáëàñòüþ â

ïåðèîä ìàëîé âàðèàöèè å¼ ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Òèïè÷íûå ñêîðîñòè ïëàçìû
äëÿ òàêîãî ïåðèîäà 1�10 êì/ñ [1] ìîãóò áûòü îáúÿñíåíû ýëåêòðè÷åñêèì
äðåéôîì ïðè ðåàëüíî ìàëûõ èçìåíåíèÿõ ìàãíèòíîé äèïîëüíîé ãàðìîíè-
êè 10−5−10−4 c−1. Õàðàêòåð äðåéôîâûõ äâèæåíèé âåùåñòâà ñóùåñòâåííî
çàâèñèò îò âíåøíèõ ìàãíèòíûõ ïîëåé. Îáíàðóæåíî, ÷òî åñëè ïðåâàëèðó-
åò ïîëå òîêà, òåêóùåãî âäîëü íåéòðàëüíîé ëèíèè, òî ñîçäàþòñÿ ïëîòíûå
äèíàìè÷åñêèå ñëîè. Ïðè ðîñòå äèïîëüíîãî ìîìåíòà ôîðìèðóåòñÿ êóïî-
ëîîáðàçíûé ñëîé ñ íèñõîäÿùèìè ïîòîêàìè ïëàçìû, à ïðè óìåíüøåíèè �
âåùåñòâî êîíöåíòðèðóåòñÿ íàä íåéòðàëüíîé ëèíèåé ñ àíàëîãè÷íûì íà-
ïðàâëåíèåì äâèæåíèÿ.

Ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ íåóñòîé÷èâîñòü ïîòîêîâ ïëàçìû â ðàññìàòðèâàå-
ìûõ ïëîòíûõ îáðàçîâàíèÿõ äîëæíà ïðèâîäèòü ê ôðàãìåíòàöèè ñëîÿ íà
îòäåëüíûå ñòðóè. Âûñêàçûâàåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî òàêîãî ðîäà ôðàã-
ìåíòèðîâàííûå ñòðóêòóðû íàáëþäàþòñÿ â àòìîñôåðå Ñîëíöà êàê êîðî-
íàëüíûå ïåòëè è ñïîêîéíûå ïðîòóáåðàíöû.

[1] Brooks D.H., Warren H.P. // Astrophys. J., 2009, v.703, p.L10.
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Òîíêàÿ ñòðóêòóðà øèðîòíî-âðåìåííîé ýâîëþöèè
êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Cîëíöà

Ìèëåöêèé Å.Â., Èâàíîâ Â.Ã.

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

Íà îñíîâàíèè äàííûõ èçìåðåíèé ôîòîñôåðíûõ ñîëíå÷íûõ ìàãíèòíûõ
ïîëåé â 21�23 öèêëàõ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, âûïîëíåííûõ â îáñåðâàòîðèè
Êèòò-Ïèê (Kitt Peak), ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå òîíêîé ñòðóêòóðû øèðîòíî-
âðåìåííîé öèêëè÷åñêîé ýâîëþöèè êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ
(ÊÌÏ) Ñîëíöà.

Òîíêàÿ ñòðóêòóðà ÊÌÏ õàðàêòåðèçóåòñÿ çîíàìè ïîâûøåííîé èíòåí-
ñèâíîñòè ïîëÿ, ðàçäåëåííûõ âðåìåííûìè èíòåðâàëàìè îò íåñêîëüêèõ ìå-
ñÿöåâ äî íåñêîëüêèõ ëåò.

Íàìè ïîêàçàíî, ÷òî ïðè óñðåäíåíèè ÊÌÏ ïî äîëãîòå áåç ó÷åòà ïîëÿð-
íîñòè øèðîòíàÿ ïðîòÿæåííîñòü ïîëó÷àåìûõ çîí ìîæåò ñîñòàâëÿòü 400
è áîëåå. Ýòî ÿâëÿåòñÿ óêàçàíèåì íà ¾îáùåïîëóøàðíóþ¿ ñèíõðîííîñòü
ïîäîáíûõ óñèëåíèé ÊÌÏ. Ïðè ýòîì øèðîòíî-âðåìåííàÿ ýâîëþöèÿ ÊÌÏ
îêàçûâàåòñÿ ñõîäíîé ñ ýâîëþöèåé ïÿòåííîé àêòèâíîñòè.

Ïðè óñðåäíåíèè ÊÌÏ ïî äîëãîòå ñ ó÷åòîì ïîëÿðíîñòè âîçíèêàþò âû-
ñîêîøèðîòíûå çîíû èçáûòêà îäíîãî çíàêà íàä äðóãèì, êîòîðûå, â îòëè÷èå
îò óïîìÿíóòûõ âûøå çîí ïîâûøåííîé íàïðÿæ¼ííîñòè ïîëÿ, äåìîíñòðè-
ðóþò øèðîòíûé äðåéô ïî íàïðàâëåíèþ ê ïîëþñàì. Â ôàçîâûõ ñêîðîñòÿõ
ýòîãî äðåéôà âûÿâëåíà òåíäåíöèÿ ê óìåíüøåíèþ â ýïîõè ìàêñèìóìîâ 11-
ëåòíèõ öèêëîâ.

Äèíàìèêà ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà è ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè
ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ

ñîëíå÷íûõ âñïûøå÷íûõ ïåòåëü
Ìîðãà÷åâ À.Ñ.1, Ïîëÿêîâ Â.Å.1, Ìåëüíèêîâ Â.Ô.1,2

1ÔÃÍÓ ÍÈÐÔÈ, Íèæíèé Íîâãîðîä, e-mail: polyakov-146q@list.ru
2ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ ñîë-
íå÷íûõ âñïûøå÷íûõ ïåòåëü, îäíèì èç îñíîâíûõ ìåõàíèçìîâ ãåíåðàöèè êî-
òîðîãî, ÿâëÿåòñÿ ãèðîñèíõðîòðîííûé. Îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè ãèðîñèí-
õðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ èíòåíñèâíîñòü, ñïåêòðàëüíûé èíäåêñ è
ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè.
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Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ òåîðåòè÷åñêèõ
ìîäåëåé, ïðåäñêàçûâàþùèõ ïîâåäåíèå ýòèõ ïàðàìåòðîâ ñ òå÷åíèåì âðå-
ìåíè, ñ ðåàëüíî íàáëþäàåìîé êàðòèíîé äèíàìèêè ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà è
ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøå÷íûõ
ïåòåëü.

Áûëè ðàññìîòðåíû ïðåäñêàçàíèÿ òðåõ òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé èíæåê-
öèè ýëåêòðîíîâ: 1. Èçîòðîïíàÿ èíæåêöèÿ â âåðøèíå ïåòëè. 2. Èçîòðîïíàÿ
èíæåêöèÿ âáëèçè îäíîãî èç îñíîâàíèé âñïûøå÷íîé ïåòëè. 3. Àíèçîòðîï-
íàÿ (ñ ïðîäîëüíîé àíèçîòðîïèåé) èíæåêöèÿ â îáëàñòè âåðøèíû âñïûøå÷-
íîé ïåòëè. Ïðè ñðàâíåíèè íàáëþäàåìûõ âðåìåííûõ ïðîôèëåé ñòåïåíè ïî-
ëÿðèçàöèè è ñïåêòðàëüíîãî èíäåêñà â îäíîì èç äåñÿòè ñîáûòèé óäàëîñü îá-
íàðóæèòü ñõîäñòâî äèíàìèêè èññëåäóåìûõ ïàðàìåòðîâ ñ òåîðåòè÷åñêèìè
ïðåäñêàçàíèÿìè òðåõ ðàññìîòðåííûõ òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé. Â îñòàëüíûõ
ñëó÷àÿõ ïîäîáíîãî ñõîäñòâà íå âûÿâëåíî.

Â öåëîì, ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî íåîáõîäèìî áîëåå
àäåêâàòíîå òåîðåòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå. Îäíà èç ðåêîìåíäàöèé � âêëþ-
÷åíèå â ðàññìîòðåíèå ïåðåìåííîé âî âðåìåíè ñòåïåíè àíèçîòðîïèè èíæåê-
òèðóåìûõ ýëåêòðîíîâ.
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Äîëãîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè Ñîëíöà
è âåëèêèå ìèíèìóìû

Ìîðäâèíîâ À.Â.1, Êðàìûíèí À.Ï.2

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

2Óññóðèéñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÄÂÎ ÐÀÍ, Óññóðèéñê,
e-mail: kramynin@utl.ru

Èññëåäîâàíû äîëãîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè Ñîëíöà, íàñòóï-
ëåíèå âåëèêèõ ìèíèìóìîâ, èñïîëüçóÿ ðåêîíñòðóêöèþ ÷èñåë ïÿòåí çà 11
òûñÿ÷ ëåò. Äëÿ àíàëèçà äàííûõ ïðèìåíåí ìåòîä ðàçëîæåíèÿ íà ýìïèðè-
÷åñêèå ìîäû. Èçìåíåíèÿ ìàãíèòíîé àêòèâíîñòè Ñîëíöà â ýïîõó Ãîëîöåíà
îïèñûâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ âîñüìè ýìïèðè÷åñêèõ ìîä, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿ-
þò áîëåå èëè ìåíåå ðåãóëÿðíûå öèêëû àêòèâíîñòè, ÷åðåäóþùèåñÿ ñ ýïî-
õàìè íåðåãóëÿðíûõ èçìåíåíèé.

Äîëãîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè Ñîëíöà ïðîÿâëÿþòñÿ è â íà-
ñòóïëåíèè âåëèêèõ ìèíèìóìîâ. Ñôîðìóëèðîâàí óíèâåðñàëüíûé êðèòåðèé
äëÿ èäåíòèôèêàöèè ýïîõ âåëèêèõ ìèíèìóìîâ [1]. Ñîãëàñíî ýòîìó êðèòå-
ðèþ íàñòóïëåíèå âåëèêèõ ìèíèìóìîâ îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì ìåæäó
ñóììîé ∼ 100- è ∼ 200-ëåòíèõ âàðèàöèé è èçìåíåíèÿìè àêòèâíîñòè íà òû-
ñÿ÷åëåòíåé øêàëå âðåìåíè. Îäíèì èç ñëåäñòâèé ýòîãî óñëîâèÿ ÿâëÿåòñÿ
òî, ÷òî ïðè íèçêîì óðîâíå àêòèâíîñòè ïðîèñõîäÿò ñåðèè âåëèêèõ ìèíèìó-
ìîâ. Òàê, ìèíèìóìû Îîðòà, Âîëüôà, Øïåðåðà, Ìàóíäåðà èìåëè ìåñòî ïðè
íèçêîì óðîâíå àêòèâíîñòè Ñîëíöà è ïðèõîäèëèñü íà ôàçû îòðèöàòåëüíûõ
çíà÷åíèé 100�200-ëåòíåé âàðèàöèè.

Â ïîâåäåíèè ìàãíèòíîé àêòèâíîñòè Ñîëíöà îáíàðóæåíû ïîâòîðÿþùè-
åñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èçìåíåíèé, êîòîðûå, íà÷èíàÿñü ñ âåëèêèõ ìèíè-
ìóìîâ, ñìåíÿëèñü ïîñòåïåííûì âîçðàñòàíèåì óðîâíÿ àêòèâíîñòè, îòíîñè-
òåëüíî êîòîðîãî ïðîèñõîäèëè âåêîâûå êîëåáàíèÿ. Ïîñëå äîñòèæåíèÿ ìàê-
ñèìóìà àêòèâíîñòè, ñëåäîâàëî åå áûñòðîå óìåíüøåíèå äî ñëåäóþùåãî âå-
ëèêîãî ìèíèìóìà.

[1] Mordvinov A. V., Kramynin A. P. // Solar Phys., 2010, v. 264, p. 269.
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The effects of different solar drivers on the ionosphere

Mošna Z.1,2, Koucká Kńıžová P.1, Kouba D.1,2, Georgieva K.3,
Kirov B.3

1Institute of Atmospheric Physics, Academy of Sciences, Prague, Czech
Republic, e-mail: zbn@ufa.cas.cz, pkn@ufa.cas.cz, kouba@ufa.cas.cz

2Charles University, Faculty of Mathematics and Physics, Prague, Czech
Republic

3Space and Solar–Terrestrial Research Institute at the Academy of
Sciences, Sofia, Bulgaria, e-mail: kgeorg@bas.bg, bkirov@space.bas.bg

Solar events from years 2004–2010 have been chosen to study their in-
fluence on the ionosphere. Unusually prolonged solar minimum gives us op-
portunity to study demonstration of temporarily increased solar activity on
the background of relatively long time of quiet days ([1], [2]). It allows us
to concentrate on the event itself without unfavorable interference with other
smaller events. The effectiveness of High Speed Solar Streams (HSSs), Coronal
Mass Ejections and their subset, Magnetic Clouds (MC) have been analysed
by means of the ionospheric parameters. Each group has different ability to
affect the ionosphere ([3]). Disturbed days after the events were compared to
the quiet days before the events. Strong wave–like oscillations in heights of F–
layer accompany all analyzed events. After some events we observe systematic
decrease in foF2 and increase in hmF variable in the duration of the effect.

[1] Mošna Z., Šauli, P., Georgieva, K., Kouba, D. Comparison of HSS and
CME Influences on F2-layer based on Storms in October 2005. // Comptes
rendus de l’Academie bulgare des sciences, 1999, p.33.

[2] Mošna Z., Šauli, P., Georgieva, K., Kouba, D. Ionospheric Response to the
Particular Solar Event as Seen in the Ionospheric Vertical Sounding. //
WDS’09 - Proceedings of Contributed Papers. Part II: Physics of Plasmas
and Ionized Media. (eds. J. Safrankova and J. Pavlu), Prague, 2009, p.68.

[3] Georgieva, K., Kirov, B., Gavruseva, E. Geoeffectiveness of different solar
drivers, and long–term variations of the correlation between sunspot and
geomagnetic activity. //Physics and Chemistry of the Earth, 2006, p.81.
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Ìîäåëèðîâàíèå ãèðîñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ
ñîëíå÷íîé âñïûøêè 2 ìàÿ 2007 ãîäà ñ èñïîëüçîâàíèåì

ýêñòðàïîëÿöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ
â áåññèëîâîì ïðèáëèæåíèè

Ìûøüÿêîâ È.È.1, Ðóäåíêî Ã.Â.2, Êàøàïîâà Ë.Ê.3,
Ìåøàëêèíà Í.Ñ.4

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

2e-mail: rud@iszf.irk.ru
3e-mail: lkk@iszf.irk.ru

4e-mail: nata@iszf.irk.ru

Â ðàáîòå ïðîâîäèòñÿ àíàëèç ðîëè òîïîëîãèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ôîðìè-
ðîâàíèè èçëó÷åíèÿ ñîëíå÷íîé âñïûøêè 2 ìàÿ 2007. Òðåõìåðíàÿ ñòðóêòóðà
ìàãíèòíîãî ïîëÿ îáëàñòè AR 10953 âîññòàíîâëåíà â áåññèëîâîì ïðèáëè-
æåíèè äëÿ íà÷àëà âñïûøêè è ñïóñòÿ íåñêîëüêî ÷àñîâ ïîñëå å¼ ìàêñèìóìà.
Ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå ñòðóêòóðû ñèëîâûõ ëèíèé ñ íàáëþäåíèÿìè â ÓÔ
è ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå. Âûÿâëåíà âûñîêàÿ ñòåïåíü ñîâïàäåíèÿ êîíôè-
ãóðàöèè ðàññ÷èòàííûõ ñèëîâûõ ëèíèé ñ ðåàëüíîé ïåòåëüíîé ñòðóêòóðîé.
Îïðåäåëåíû ïàðàìåòðû ìàãíèòíîãî ïîëÿ âî âñïûøå÷íîé ïåòëå. Ïðîâåäåíà
ãåíåðàöèÿ ìèêðîâîëíîâîãî ãèðîñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì äàííûõ ýêñòðàïîëÿöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â áåññèëîâîì ïðèáëèæåíèè.
Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ íàáëþäåíèÿìè NoRH íà 17 GHz
è ìèêðîâîëíîâûìè ñïåêòðàìè. Îáñóæäàþòñÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû.

Çàêîíîìåðíîñòè ïîâåäåíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
íà äëèòåëüíîé âðåìåííîé øêàëå

Íàãîâèöûí Þ.À.

ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: nag@gao.spb.ru
Ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå àñïåêòû ïîâåäåíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà

äëèòåëüíûõ âðåìåíàõ: îñîáåííîñòè åå âðåìåííûõ è ïðîñòðàíñòâåííûõ âà-
ðèàöèé, â òîì ÷èñëå â ýêñòðåìàëüíûå ýïîõè; âûïîëíèìîñòü ñòàòèñòè÷å-
ñêèõ "ïðàâèë"è "çàêîíîâ"öèêëè÷íîñòè è èõ ôèçè÷åñêèé êîíòåêñò; âçàè-
ìîäåéñòâèå êðóïíîìàñøòàáíîãî è ïÿòåííîãî êîìïîíåíòîâ â ïðîöåññå ãåíå-
ðàöèè ãëîáàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïîä÷åðêíóòà íåîáõîäèìîñòü äåòàëü-
íîãî èçó÷åíèÿ ïîâåäåíèÿ àêòèâíîñòè Ñîëíöà â ïðîøëîì, â ÷àñòíîñòè, äëÿ
âûÿñíåíèÿ åå âêëàäà â èçìåíåíèÿ êëèìàòà Çåìëè.
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Èñïðàâëåíèå íàáëþäåííûõ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ ÷èñåë
ïîëÿðíûõ ôàêåëîâ çà ôóíêöèþ âèäèìîñòè ïî äàííûì

÷åòûðåõ îáñåðâàòîðèé
Íàãîâèöûí Þ.À.

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

×èñëî ïîëÿðíûõ ôàêåëîâ NPF ÿâëÿåòñÿ âàæíûì èíäåêñîì àêòèâíî-
ñòè, õàðàêòåðèçóþùèì ïîëÿðíûé êîìïîíåíò êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ Ñîëíöà. Ê ñîæàëåíèþ, íàáëþäåííûå ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ
NPF çíà÷èòåëüíî èñêàæåíû âëèÿíèåì ôóíêöèè âèäèìîñòè, ïðîèñõîäÿ-
ùåé èç-çà ñåçîííûõ èçìåíåíèé óãëà ìåæäó îñüþ ñîëíå÷íîãî âðàùåíèÿ è
êàðòèííîé ïëîñêîñòüþ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðåäïîëîæåíèå î íåëèíåéíîì âè-
äå ôóíêöèè âèäèìîñòè, êîòîðîãî èçáåãàëè ïðåäûäóùèå àâòîðû, ïîçâî-
ëÿåò óñïåøíî ñêîððåêòèðîâàòü ýòîò ýôôåêò. Ïîëó÷åíû ðÿäû èñïðàâëåí-
íûõ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé NPF äëÿ îáñåðâàòîðèé Ìèòàêà (1951�1998),
Êèñëîâîäñê (1960�2008), Óññóðèéñê (1963�1994) è Êîäàéêàíàë (1940�1957),
êîòîðûå äîëæíû ïîçâîëèòü îòâåòèòü íà ðÿä âîïðîñîâ î ïðÿìûõ è îáðàò-
íûõ ñâÿçÿõ ìåæäó êîìïîíåíòàìè ãëîáàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà.

Äîëãîïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí
â îïòè÷åñêîì è ðàäèî äèàïàçîíàõ
ïî äàííûì SOHO è Nobeyama

Íàãîâèöûí Þ.À., Íàãîâèöûíà Å.Þ.,
Àáðàìîâ-Ìàêñèìîâ Â.Å.

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

Ïî îäíîâðåìåííûì íàáëþäåíèÿì SOHO MDI è ðàäèîãåëèîãðàôà Íî-
áåÿìà ñ 1-ìèí âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì ïðîèçâåäåíî ñðàâíèòåëüíîå èñ-
ñëåäîâàíèå êâàçèïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé (ÊÏÊ) â àêòèâíûõ îáëàñòÿõ â
äèàïàçîíå ïåðèîäîâ äåñÿòêè-ñîòíè ìèíóò íà ðàçíûõ óðîâíÿõ â ñîëíå÷íîé
àòìîñôåðå. Ïîêàçàíî, ÷òî âî âñåõ òðåõ èññëåäîâàííûõ ñëó÷àÿõ íàäïÿòåí-
íûé ðàäèîèñòî÷íèê, ðàñïîëàãàÿñü â êàðòèííîé ïëîñêîñòè íà çíà÷èòåëü-
íîì óäàëåíèè îò ïÿòíà (äî 7 · 104 êì) èñïûòûâàë âûñîêîàìïëèòóäíûå
(äî 104 êì) ãîðèçîíòàëüíûå êîëåáàíèÿ, áîëåå ÷åì íà ïîðÿäîê ïðåâûøàþ-
ùèå àìïëèòóäû ÊÏÊ â ïÿòíàõ íà óðîâíå ôîòîñôåðû. Íàáîðû ïåðèîäîâ
â îïòè÷åñêîì è ðàäèî äèàïàçîíàõ äëÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ìîä, íàïðÿæåííî-
ñòè è ðàäèîèíòåíñèâíîñòè ó îäíèõ è òåõ æå ïÿòåí â öåëîì ñîîòâåòñòâóþò
äðóã äðóãó. Ñðàâíåíèå âðåìåííûõ ïðîôèëåé äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ ÊÏÊ íà
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ðàçíûõ óðîâíÿõ ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû ïîçâîëèëî îöåíèòü ñêîðîñòü ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ âîëíîâîãî âîçìóùåíèÿ â ïåðåõîäíóþ îáëàñòü è êîðîíó êàê
30 ± 10 êì/ñ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ìåäëåííûì ìàãíèòî-çâóêîâûì âîëíàì,
ðàñïðîñòðàíÿþùèìñÿ â àðî÷íûõ ñòðóêòóðàõ ìàãíèòîñôåðû àêòèâíîé îá-
ëàñòè.

¾Ïðîáëåìà Ëèâèíãñòîíà¿ è äëèòåëüíûå èçìåíåíèÿ
ñðåäíèõ ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñîëíå÷íûõ ïÿòåí

Íàãîâèöûí Þ.À., Ðûáàê À.Ë.

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

Íà îñíîâå Ïóëêîâñêîé áàçû äàííûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé ñîëíå÷íûõ ïÿ-
òåí, âêëþ÷àþùåé áîëåå ÷åì 40-ëåòíèå íàáëþäåíèÿ ïî ïðîãðàììå ¾Ñëóæáà
Ñîëíöà¿ â ÊðÀÎ, ÃÀÎ, ÈÇÌÈÐÀÍ, ØÀÎ, ÓðÀÎ, ÈÌÈÑ, ÓñÀÎ, âûÿâëå-
íû âðåìåííûå èçìåíåíèÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé öåíòðàëüíîé íàïðÿæåííîñòè
ïÿòåííîãî ïîëÿ ñ öèêëîì àêòèâíîñòè. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, ïîäòâåð-
æäåííûå íåçàâèñèìûìè äàííûìè, íå ñâèäåòåëüñòâóþò â ïîëüçó çàêëþ÷å-
íèÿ Ëèâèíãñòîíà (EOS, V.90, No 30, 2009) î ðåçêîì âåêîâîì óìåíüøåíèè
âåëè÷èí ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïÿòåí ñ íà÷àëà 90-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà.
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Êîëåáàíèÿ è âîëíû â êîðîíå Ñîëíöà
Íàêàðÿêîâ Â.Ì.

Centre for Fusion, Space and Astrophysics, Physics Department,
University of Warwick, Coventry CV4 7AL, United

Kingdom,e-mail: V.Nakariakov@warwick.ac.uk

Èçó÷åíèå äëèííîïåðèîäè÷åñêèõ êðóïíîìàñøòàáíûõ êîëåáàòåëüíûõ è
âîëíîâûõ ïðîöåññîâ â êîðîíå çà ïîñëåäíèå äåñÿòü ëåò ñòàëî îäíèì èç
íàèáîëåå áûñòðî ðàçâèâàþùèõñÿ è âàæíûõ íàïðàâëåíèé ôèçèêè Ñîëí-
öà. Ðîëü ìàãíèòîãèäðîäèíàìè÷åñêèõ (ÌÃÄ) âîëí â ðåøåíèè ïðîáëåì íà-
ãðåâà êîðîíàëüíîé ïëàçìû è óñêîðåíèè ñîëíå÷íîãî âåòðà äî ñèõ îñòà-
åòñÿ íåèçâåñòíîé. Ïðè ýòîì, ÌÃÄ âîëíû, íàáëþäàåìûå â êîðîíå ñ áåñ-
ïðåöåäåíòíûì ïðîñòðàíñòâåííûì è âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì, íåñóò èí-
ôîðìàöèþ î ñðåäå èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ÷òî ëåãëî â îñíîâó äèàãíîñòè-
êè ïëàçìû ìåòîäîì ÌÃÄ ñåéñìîëîãèè. Îñîáîå âíèìàíèå ïîëó÷èëè ìåòî-
äû äèàãíîñòèêè ôóíäàìåíòàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êîðîíû: íà-
ïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â êîðîíàëüíûõ ïåòëÿõ, ïîïåðå÷íîé ôèëà-
ìåíòàöèè, õàðàêòåðíîãî ìàñøòàáà ñòðàòèôèêàöèè è òåðìîäèíàìè÷åñêèõ
êîýôôèöèåíòîâ. Ïåðâûì èíñòðóìåíòîì, ñïåöèàëüíî ñêîíñòðóèðîâàííûì
äëÿ ÌÃÄ ñåéñìîëîãèè êîðîíû, ÿâëÿåòñÿ ÓÔ òåëåñêîï the Atmospheric
Imaging Assembly íà áîðòó âûâåäåííîé íà îðáèòó â ôåâðàëå ýòîãî ãîäà
Solar Dynamics Observatory. Êðîìå òîãî, îñîáûì èíòåðåñîì ïîëüçóþòñÿ
êâàçè-ïåðèîäè÷åñêèå ïóëüñàöèè ýíåðãîâûäåëåíèÿ âî âñïûøêàõ, ÷òî äàåò
âîçìîæíîñòü óñòàíîâèòü ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû çà íèõ îòâåòñòâåííûå, à
òàê æå ñâåðõ-äëèííîïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ â ïðîòóáåðàíöàõ è â êîðî-
íàõ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí.
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Ê âîïðîñó î ðåêîíñòðóêöèè ýíåðãåòè÷åñêèõ ñïåêòðîâ
óñêîðåííûõ âî âðåìÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê ýëåêòðîíîâ,

íà îñíîâå äàííûõ ïî òîðìîçíîìó
ðåíòãåíîâñêîìó èçëó÷åíèþ

Íàõàòîâà Ã.Ã.1, Êóäðÿâöåâ È.Â.2

1Ó÷ðåæäåíèå Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ)
àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, Ñ.-Ïåòåðáóðã,

e-mail: galinanakhatova@yandex.ru
2Ó÷ðåæäåíèå Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê Ôèçèêî-Òåõíè÷åñêèé

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

Ñîâðåìåííûå èçìåðåíèÿ ñïåêòðîâ æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ
ñîëíå÷íûõ âñïûøåê, ïðîèçâîäÿùèåñÿ â õîäå êîñìè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ,
èìåþò äîñòàòî÷íî áîëüøîå ýíåðãåòè÷åñêîå è âðåìåííîå ðàçðåøåíèå, ÷òî
ïîçâîëÿåò äåòàëüíî èçó÷àòü ýâîëþöèþ ñïåêòðîâ ýëåêòðîíîâ, óñêîðåííûõ
âî âðåìÿ âñïûøåê. Îäíàêî, äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ðåøèòü çàäà÷ó î ðåêîí-
ñòðóêöèè ýíåðãåòè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîíîâ èñõîäÿ èç ýíåðãåòè-
÷åñêèõ ñïåêòðîâ ãåíåðèðóåìîãî èìè òîðìîçíîãî èçëó÷åíèÿ.

Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàåòñÿ ìåòîä äàííîé ðåêîíñòðóêöèè íà îñíîâå ðå-
øåíèÿ èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé. Ïðîâåäåíû ìîäåëüíûå ðàñ÷åòû äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ âèäîâ ñïåêòðîâ è ïîêàçàíî, ÷òî ðàññìîòðåííûé ìåòîä îáëàäàåò
äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ äëÿ íàõîæäåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ðàñïðåäåëåíèé
ýëåêòðîíîâ, óñêîðåííûõ âî âðåìÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê, è ïîçâîëÿåò èñ-
ñëåäîâàòü âðåìåííóþ ýâîëþöèþ äàííûõ ðàñïðåäåëåíèé â õîäå ðàçâèòèÿ
âñïûøåê.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ïðîãðàììû ÎÔÍ ÐÀÍ ¾Ïëàçìåí-
íûå ïðîöåññû â ñîëíå÷íîé ñèñòåìå¿ (VI-15).

Àãåíò ñîëíå÷íî-çåìíûõ ñâÿçåé
Íèêóëèí È.Ô.

ÃÀÈØ ÌÃÓ
Ïðèâåäåíû àðãóìåíòû â îáîñíîâàíèå ãèïîòåçû îá ýëåêòðè÷åñêîì çà-

ðÿäå êàê àãåíòå ñîëíå÷íî-çåìíûõ ñâÿçåé. Îïèñàí ýêñïåðèìåíò ïî èññëåäî-
âàíèþ âàðèàöèé ýòîãî çàðÿäà ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà òèïà êóëîíîâñêèõ ýëåê-
òðè÷åñêèõ âåñîâ è îáíàðóæåíèÿ ïðè ýòîì ÿâëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ áóðü.
Èññëåäîâàíà ðåàêöèÿ ïðèáîðà íà ñîëíå÷íûå âñïûøêè è âûáðîñû ïëàçìû.
Äàíû ïðèìåðû ïðåäïîëàãàåìûõ àíàëîãèé ðåãèñòðàöèè ýòîãî ôèçè÷åñêîãî
ïàðàìåòðà â ïðîøëîì.
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Êîðîíàëüíûå ïðîáîðû êàê ýëåìåíò êðóïíîìàñøòàáíîé
ñòðóêòóðû àòìîñôåðû Ñîëíöà

Íèêóëèí È.Ô.

ÃÀÈØ ÌÃÓ
Äàíû îáùèå ñâåäåíèÿ î êîðîíàëüíûõ ïðîáîðàõ, èõ ñòðóêòóðå è äè-

íàìèêå ðàçâèòèÿ, îá èõ ðîäñòâåííûõ ñâÿçÿõ è ðàçëè÷èÿõ ñ êîðîíàëüíû-
ìè äûðàìè. Ïðèâåäåíû îñîáåííîñòè ñòðóêòóðû êîðîíàëüíûõ ïðîáîðîâ â
ðàçëè÷íûõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèÿõ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ðàçëè÷íûå ãåîìåòðè-
÷åñêèå óðîâíè è òåìïåðàòóðíûå äèàïàçîíû. Ïîä÷åðêíóòà ðîëü êîðîíàëü-
íûõ ïðîáîðîâ â èåðàðõèè ñîëíå÷íûõ êðóïíîìàñøòàáíûõ ñòðóêòóð êàê â
êîðîíå, òàê è â ðàñïðåäåëåíèè ôîòîñôåðíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé.

Âðåìåííàÿ ýâîëþöèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé
ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè Ñîëíöà

Îãóðöîâ Ì.Ã.1,2

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

Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ïðîÿâëåíèÿ îñíîâíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ çàêîíî-
ìåðíîñòåé ïÿòíîîáðàçîâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè Ñîëíöà, âêëþ÷àÿ ïðàâèëà
Ãíåâûøåâà-Îëÿ è Âàëüäìàéåðà, ñâÿçü àìïëèòóäû öèêëà N ñ äëèòåëüíî-
ñòüþ öèêëîâ N è N-1, â ÷èñëàõ Âîëüôà è ÷èñëàõ ãðóïï ñîëíå÷íûõ ïÿòåí.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî â îáîèõ ñîëíå÷íûõ èíäåêñàõ óêàçàííûå çàêîíîìåðíîñòè
âûðàæåíû íà âðåìåííîì èíòåðâàëå 1700�1833 ãã. çàìåòíî õóæå, ÷åì íà
ïðîìåæóòêå 1834�1996 ãã. Îáñóæäåíû âîçìîæíûå ïðè÷èíû óñòàíîâëåí-
íûõ ðàçëè÷èé.
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Paleoclimatological evidence for abnormal temperature
rise at extratropical part of the Northern Hemisphere

over 1988–2008

Ogurtsov M.G.1,2, Jungner H.3, Oinonen M.3, Helama S.4,

Lindholm M.5

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

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

4SPCentre, University of Lapland, Rovaniemi, Finland
5Metla, Rovaniemi

Nine proxy-based reconstructions of temperature of the extratropical part
of the Northern Hemisphere over the last 600–1000 years were compared to
the instrumentally measured temperatures. The effect of anomalous reduc-
tion in sensitivity over the last decades (divergence) in the tree-ring based
records was taken into account. Statistical analysis showed that in eight of
nine reconstructions the time interval 1988–2008 was the warmest two decades
throughout the last 1000 years with probability more than 0.60.

Îá ó÷¼òå òåïëîïðîâîäíîñòè ïðè ìîäåëèðîâàíèè
ñîëíå÷íûõ âñïûøåê

Îðåøèíà À.Â., Ñîìîâ Á.Â.

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

e-mail: avo@sai.msu.ru, e-mail: somov@sai.msu.ru

Â îñíîâå ÿâëåíèÿ ñîëíå÷íîé âñïûøêè ëåæèò ýôôåêò ìàãíèòíîãî ïå-
ðåñîåäèíåíèÿ. Â îáëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ìàãíèòíûõ ïîòîêîâ, èìåþùèõ
ïàðó êîìïîíåíò ïðîòèâîïîëîæíîé íàïðàâëåííîñòè, ôîðìèðóåòñÿ ïåðåñî-
åäèíÿþùèé òîêîâûé ñëîé. Â í¼ì ýíåðãèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðåîáðàçóåòñÿ
â òåïëîâóþ è êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ ïëàçìû è óñêîðåííûõ ÷àñòèö. Âî
âðåìÿ âñïûøêè òîêîâûé ñëîé ñòàíîâèòñÿ òóðáóëåíòíûì, è ýëåêòðîííàÿ
òåìïåðàòóðà â í¼ì äîñòèãàåò îãðîìíûõ çíà÷åíèé: Te

>∼ 108 K. Íàëè÷èå â
í¼ì ìàëîé ïîïåðå÷íîé ñîñòàâëÿþùåé ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðèâîäèò ê òîìó,
÷òî ïîòîêè òåïëà âäîëü ïåðåñîåäèí¼ííûõ ëèíèé ïîëÿ èãðàþò áîëüøóþ
ðîëü â îõëàæäåíèè òîêîâîãî ñëîÿ, à ñëåäîâàòåëüíî è áàëàíñå ýíåðãèè ñîë-
íå÷íîé âñïûøêè. Â ðàìêàõ ñàìîñîãëàñîâàííûõ ìîäåëåé ¾ñâåðõãîðÿ÷åãî¿
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òóðáóëåíòíîãî òîêîâîãî ñëîÿ [1] òåïëîâûå ïîòîêè çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâà-
þò ìîùíîñòü ýíåðãîâûäåëåíèÿ â ïðîöåññå ìàãíèòíîãî ïåðåñîåäèíåíèÿ.

Ìû èññëåäóåì ôèçè÷åñêèé ìåõàíèçì ïåðåíîñà òåïëà èç ñâåðõãîðÿ÷å-
ãî òîêîâîãî ñëîÿ â îêðóæàþùóþ ñëîé ïëàçìó àòìîñôåðû Ñîëíöà. Ãëàâ-
íîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ âîïðîñó î ïðèìåíèìîñòè êëàññè÷åñêîãî îïèñàíèÿ
òåïëîâîãî ïîòîêà â îêðåñòíîñòè òîêîâîãî ñëîÿ è ïîèñêó àëüòåðíàòèâíûõ
ñïîñîáîâ ó÷¼òà òåïëîïðîâîäíîñòè, êîòîðûå ìîãóò óñòðàíèòü âîçíèêàþùèå
ïðè ýòîì ïðîòèâîðå÷èÿ. Êðîìå êëàññè÷åñêîé, ïðîàíàëèçèðîâàíû ïðåèìó-
ùåñòâà è íåäîñòàòêè òàê íàçûâàåìîé àíîìàëüíîé òåïëîïðîâîäíîñòè, à òàê-
æå òåïëîïðîâîäíîñòè ñ ó÷¼òîì ðåëàêñàöèè òåïëîâîãî ïîòîêà. Ôèçè÷åñêèé
ñìûñë ïîñëåäíåé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî òåïëîâîé ïîòîê ðåàãèðóåò íà
èçìåíåíèå ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû íå ìãíîâåííî,
êàê â êëàññè÷åñêîì ñëó÷àå, à ñ íåêîòîðîé çàäåðæêîé. Ïîêàçàíî, ÷òî ýòîò
ìåõàíèçì ëó÷øå îïèñûâàåò ïåðåíîñ òåïëà âî âñïûøêàõ.

[1] Somov B.V. Plasma Astrophysics, Part II, Reconnection and Flares . New
York: Springer, 2006.

Õàðàêòåðèñòèêè èñòî÷íèêà öèêëîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ
íàä àêòèâíîé îáëàñòüþ NOAA 10325

Ïåòåðîâà Í.Ã.1, Òîï÷èëî Í.À.2, Ðÿáîâ Á.È.3,
Áåçðóêîâ Ä.À.3

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

3Âåíòñïèëñêèé ìåæäóíàðîäíûé ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèé öåíòð,
Ëàòâèÿ, e-mail: ryabov@latnet.lv

Ïðîäîëæåíî èññëåäîâàíèå ïåðåõîäíîé îáëàñòè õðîìîñôåðà-êîðîíà íàä
ñîëíå÷íûìè ïÿòíàìè íà îñíîâå ñïåêòðàëüíî-ïîëÿðèçàöèîííûõ íàáëþäå-
íèé èñòî÷íèêîâ öèêëîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ â ìèêðîâîëíîâîì äèàïàçîíå
âîëí. Ðàíåå ïðè èññëåäîâàíèè äâóõ ÀÎ [1, 2] áûëè âûÿâëåíû îñîáåííîñòè
ýòèõ èñòî÷íèêîâ, îêàçàâøèåñÿ õàðàêòåðíûìè êàê äëÿ êðóïíîãî óíèïîëÿð-
íîãî ïÿòíà, òàê è ïÿòåí íåáîëüøîé ïëîùàäè, âõîäèâøèõ â ñîñòàâ áèïîëÿð-
íîé ÀÎ. Ïîäìå÷åííûå çàêîíîìåðíîñòè ïðîâåðÿþòñÿ íà ïðèìåðå ÀÎ 10325,
èìåâøåé ¾òèïè÷íóþ¿ (ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêóþ) ñòðóêòóðó è ðàçìåðû. Ïîä-
òâåðäèëîñü, ÷òî (à) â äèàïàçîíå 2.3�2.7 ñì ðåçêî ìåíÿåòñÿ ñòðóêòóðà èçîá-
ðàæåíèÿ èñòî÷íèêà â î-ìîäå èçëó÷åíèÿ; (á) ñïåêòð ÿðêîñòíûõ òåìïåðà-
òóð â å- è î-ìîäàõ èçëó÷åíèÿ, ïåðåñ÷èòàííûé â çàâèñèìîñòü îò âåëè÷èíû
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ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà óðîâíå 2-ãî è 3-åãî ãèðîóðîâíåé, ñèëüíî ðàñõîäèòñÿ
â äèàïàçîíå êîðîòêèõ âîëí (λ <2.7 ñì), ïðè÷åì î-ìîäà èçëó÷åíèÿ îêà-
çûâàåòñÿ ãîðÿ÷åå å-ìîäû. Îáíàðóæåíà íîâàÿ îñîáåííîñòü õàðàêòåðèñòèê
èçëó÷åíèÿ: â ñëó÷àå ÀÎ 10325 â îòëè÷èå îò ðàíåå èññëåäîâàííîé êðóïíîé
ÀÎ [1] ïîòåìíåíèå íàä ïÿòíîì â î-ìîäå èçëó÷åíèÿ íà êîðîòêèõ âîëíàõ
íàáëþäàåòñÿ òîëüêî íà íåáîëüøèõ äîëãîòàõ ±3d îò ÖÌ.

Îáñóæäàåòñÿ ðàñõîæäåíèå ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé ñ îáùåïðèíÿòîé
ìîäåëüþ èñòî÷íèêîâ öèêëîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ íàä ñîëíå÷íûìè ïÿòíà-
ìè. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷-
íûõ ìîäåëåé ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí.

[1] Í.À.`Òîï÷èëî, Í.Ã. Ïåòåðîâà, Ò.Ï. Áîðèñåâè÷ // ÀÆ, 2010, ò. 87, � 1,
p.75.

[2] A.N. Korzhavin, L.V.`Opeikina, N.G. Peterova // Astrophys. Bull., 2010,
v. 65, � 4, p. 60.

Î ïðîáëåìàõ ÌÃÄ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåäâñïûøå÷íîé
ñèòóàöèè â ðåàëüíîì âðåìåíè

Ïîäãîðíûé À.È.1, Ïîäãîðíûé È.Ì.2

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

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

Ïåðâè÷íîå îñâîáîæäåíèå ýíåðãèè ñîëíå÷íîé âñïûøêè â ñîëíå÷íîé êî-
ðîíå íà âûñîòàõ 20�30 òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ (1/30�1/20 ðàäèóñà Ñîëíöà) îáú-
ÿñíÿåòñÿ íàêîïëåíèåì ýíåðãèè â ìàãíèòíîì ïîëå òîêîâîãî ñëîÿ, ïîÿâëÿ-
þùåãîñÿ â îêðåñòíîñòè îñîáîé ëèíèé Õ-òèïà â ðåçóëüòàòå ôîêóñèðîâêè
âîçìóùåíèé, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ îò ôîòîñôåðû. Â ïðîöåññå êâàçèñòà-
öèîíàðíîé ýâîëþöèè, òîêîâûé ñëîé ïåðåõîäèò â íåóñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå,
÷òî ïðèâîäèò ê âçðûâíîìó âûäåëåíèþ ýíåðãèè. Äëÿ ÌÃÄ ìîäåëèðîâàíèÿ
ïðåäâñïûøå÷íîé ñèòóàöèè, íèêàêèõ ïðåäïîëîæåíèé î ìåõàíèçìå ñîëíå÷-
íîé âñïûøêè íå äåëàåòñÿ. Âñå íà÷àëüíûå è ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ íåîáõîäè-
ìî çàäàâàòü èç íàáëþäåíèé. Ðàñ÷åòû íà÷èíàþòñÿ çà íåñêîëüêî äíåé ïåðåä
âñïûøêîé, êîãäà ñèëüíûå âîçìóùåíèÿ â êîðîíå îòñóòñòâóþò, è ïîëå ìîæ-
íî ñ÷èòàòü ïîòåíöèàëüíûì. Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ çàäàþòñÿ èç íàáëþäàåìûõ
ìàãíèòíûõ ïîëåé íà ôîòîñôåðå. Äðóãèå âåëè÷èíû çàäàþòñÿ íà ãðàíèöå
îáëàñòè, èñïîëüçóÿ àïïðîêñèìàöèè óñëîâèé ñâîáîäíîãî âûõîäà. Â ïðåäû-
äóùåì ÌÃÄ ìîäåëèðîâàíèè ìàãíèòíîå ïîëå íà ôîòîñôåðå èçìåíÿëîñü â
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104�105 ðàç áûñòðåå, ÷åì â ðåàëüíîñòè. Ýòî âûçûâàåò ñèëüíûå âîçìóùå-
íèÿ ñ áîëüøèìè òîêàìè, êîòîðûå ìîãóò ìàñêèðîâàòü òîêîâûå ñëîè. Äëÿ
âûïîëíåíèÿ ÌÃÄ ìîäåëèðîâàíèÿ ýâîëþöèè àêòèâíîé îáëàñòè â ðåàëüíîì
âðåìåíè, íåîáõîäèìî çíà÷èòåëüíî óñêîðèòü ðàñ÷åòû, äëÿ ÷åãî áûëè ðàçðà-
áîòàíû ñïåöèàëüíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû. Íà ïåðñîíàëüíîì êîìïüþ-
òåðå âïåðâûå âûïîëíåíî ìîäåëèðîâàíèå ýâîëþöèè àêòèâíîé îáëàñòè â íà-
÷àëüíûé ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ òîêîâîãî ñëîÿ. Ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü
ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ íà ñóïåðêîìïüþòåðå. Äëÿ óäîáíîãî ïîèñêà ïîëîæå-
íèé èñòî÷íèêîâ âñïûøå÷íîãî èçëó÷åíèÿ, è ïðåäñòàâëåíèÿ êîíôèãóðàöèé
ìàãíèòíîãî ïîëÿ è òå÷åíèÿ ïëàçìû âáëèçè íèõ â ïëîñêîñòè è â òðåõìåðíîì
ïðîñòðàíñòâå â ïîäõîäÿùåé ñèñòåìå êîîðäèíàò, ðàçðàáîòàí íîâûé ìåòîä
ãðàôè÷åñêîé âèçóàëèçàöèè, ôóíêöèîíèðóþùèé ñ îäíîâðåìåííûìè âû÷èñ-
ëåíèÿìè.

Äèíàìèêà ìàãíèòíîãî ïîëÿ àêòèâíîé îáëàñòè
â ïðåäâñïûøå÷íîì ñîñòîÿíèè è âî âðåìÿ âñïûøêè

Ïîäãîðíûé È.Ì.1, Ïîäãîðíûé À.È.2

1Èíñòèòóò Àñòðîíîìèè ÐÀÍ, Ìîñêâà, e-mail: podgorny@inasan.ru
2Ôèçè÷åñêèé Èíñòèòóò èì. Ï. Í. Ëåáåäåâà ÐÀÍ, Ìîñêâà,

e-mail: podgorny@�an.�andns.mipt.ru

Â ñâÿçè íåîáû÷íûì ïîâåäåíèåì íîâîãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
âîçíèêàåò ïðîáëåìà ñâÿçè äèíàìèêè ñîëíå÷íûõ ïÿòåí è åå ñâÿçè ñ âîçíèê-
íîâåíèåì âñïûøåê. Èññëåäîâàíî ïîâåäåíèå ìàãíèòíîãî ïîòîêà íîðìàëü-
íîé ñîñòàâëÿþùåé ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðè ïðîõîæäåíèè ïî äèñêó Ñîëíöà
àêòèâíûõ îáëàñòåé ÀÎ 10486 è ÀÎ 10365, äàâøèõ ñåðèè âñïûøåê êëàññà
X. Íîðìàëüíàÿ êîìïîíåíòà ïîëÿ â àêòèâíûõ îáëàñòÿõ âû÷èñëÿëàñü ìå-
òîäîì ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ Ëàïëàñà ñ íàêëîííîé ïðîèçâîäíîé. Â êà÷åñòâå
ãðàíè÷íûõ óñëîâèé èñïîëüçîâàëèñü êàðòû êîìïîíåíòû ìàãíèòíîãî ïîëÿ
âäîëü ëó÷à çðåíèÿ àêòèâíûõ îáëàñòåé SOHO MDI. Ïîêàçàíî, ÷òî âñïûø-
êè êëàññà X ñòàëè âîçíèêàòü, êîãäà ìàãíèòíûé ïîòîê ïðåâûñèë 1022 Ìêñ.
Ïîâåäåíèå ôîòîñôåðíîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà âî âðåìÿ ìîùíûõ âñïûøåê
îêàçàëîñü ðàçëè÷íî äëÿ ðàçëè÷íûõ âñïûøåê. Ìàãíèòíûå ïîòîêè îáëàñòè
ÀÎ 10365 äî è ïîñëå âñïûøåê 27 è 28 ìàÿ 2002 ã., âîçíèêøèõ ñ èíòåðâàëîì
îêîëî 1.5 ÷àñà, îñòàâàëèñü ïîñòîÿííûìè ñ òî÷íîñòüþ äî 2%. Ýòî îòíîñèòñÿ
è ê ñàìîé ìîùíîé âñïûøêå (êëàññà X17). Âî âðåìÿ îòäåëüíûõ âñïûøåê
ìàãíèòíûé ïîòîê èçìåíÿëñÿ äî 10%, îäíàêî òàêèå ôëóêòóàöèè ïîòîêà
ïðîèñõîäèëè è â îòñóòñòâèè âñïûøåê. Ïîòîê ýíåðãèè îò ôîòîñôåðû â êî-
ðîíó â ìîìåíò âñïûøêè íå íàáëþäàëñÿ. Òàêîå ïîâåäåíèå ôîòîñôåðíîãî
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ïîëÿ ñîãëàñóåòñÿ ñ ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëüþ ñîëíå÷íîé, îïèñûâàþ-
ùåé âçðûâíîå âûäåëåíèå ýíåðãèè, çàïàñåííîé â ìàãíèòíîì ïîëå òîêîâîãî
ñëîÿ â êîðîíå íàä àêòèâíîé îáëàñòüþ, à ôîðìèðîâàíèå òîêîâîãî ñëîÿ ïðî-
èñõîäèò â ïðåäâñïûøå÷íîì ñîñòîÿíèè.

Ïîëÿðèìåòðèÿ ïðîòóáåðàíöà 29 ìàðòà 2006 ã.
Ïîïîâ Â.Â., Êèì È.Ñ., Ñóþíîâà Ý.Ç.

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

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïðåöèçèîííûõ èçìåðåíèé ëèíåéíîé ïîëÿðè-
çàöèè Hα-ïðîòóáåðàíöåâ âî âðåìÿ ïîëíîãî ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 29 ìàðòà
2006 ãîäà. Îöåíèâàåòñÿ êîíòðàñò ¾ïðîòóáåðàíåö/êîðîíà¿. Ñðàâíåíèå äâó-
ìåðíûõ ðàñïðåäåëåíèé ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè, ïîñòðîåííûõ ïî 3-ì è ïî
24-ì ïîëîæåíèÿì ïîëÿðîèäà, óêàçûâàåò íà ñèñòåìàòè÷åñêè ìåíüøèå çíà-
÷åíèÿ ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè íà 2% äëÿ áîëåå ¾çàøóìëåííîãî¿ ñèãíàëà.
Äåòàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè â âûäåëåííîì ñïîêîéíîì
ïðîòóáåðàíöå èçìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå 3÷7% â èíòåðâàëå âûñîò 30÷100′′.
Èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ ëåæàò íèæå òåîðåòè÷åñêîé êðèâîé, ðàññ÷èòàííîé
äëÿ ÷èñòî ðåçîíàíñíîãî ðàññåÿíèÿ, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ äåïîëÿðèçàöèåé ìàã-
íèòíîé è íåìàãíèòíîé ïðèðîäû. Îòìå÷åíà ïåðñïåêòèâíîñòü èñïîëüçîâà-
íèÿ ìåòîäà ïðè ñèíîïòè÷åñêèõ íàáëþäåíèÿõ â äâóõ ëèíèÿõ äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ èíôîðìàöèè î ìàãíèòíîé ñòðóêòóðå ïðîòóáåðàíöåâ è ýëåêòðè÷åñêèõ
òîêàõ â âåðõíåé àòìîñôåðå Ñîëíöà.
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Ñîëíå÷íûé öèêë ïî äàííûì íàáëþäåíèé
è òåîðèÿ äèíàìî

Ïîïîâà Å.Ï., Ñîêîëîâ Ä.Ä.

Ìîñêîâñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò, Ìîñêâà,
e-mail: popovaelp@mail.ru

Ñîëíå÷íûé öèêë ïðèíÿòî ñâÿçûâàòü ñ äåéñòâèåì ìåõàíèçìà äèíàìî.
Ïðîñòåéøàÿ ñõåìà ðàáîòû äèíàìî, îñíîâàííàÿ íà ñîâìåñòíîì äåéñòâèè
àëüôà-ýôôåêòà è äèôôåðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ, áûëà ïðåäëîæåíà Ïàð-
êåðîì â 1955. Ìàãíèòíîå ïîëå â òàêîé ñõåìå èìååò ïîëîèäàëüíóþ è òîðî-
èäàëüíóþ êîìïîíåíòû. Øèðîòíî-âðåìåííîå ðàñïðåäåëåíèå òîðîèäàëüíîé
êîìïîíåíòû ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñîïîñòàâëÿþò ñ øèðîòíî-âðåìåííûì ðàñ-
ïðåäåëåíèåì ïÿòåí. Â êà÷åñòâå òðàñåðà ïîëîèäàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êðóïíîìàñøòàáíîå ïîâåðõíîñòíîå ìàãíèòíîå ïîëå.
Â ðàáîòå áûëî ïîñòðîåíî øèðîòíî-âðåìåííîå ðàñïðåäåëåíèå (áàòòåðôëÿé-
äèàãðàììû) ïîëîèäàëüíîé êîìïîíåíòû ìàãíèòíîãî ïîëÿ äëÿ ïðîñòåéøåé
ñõåìû Ïàðêåðà, à òàêæå äëÿ äèíàìî ñ ìåðèäèîíàëüíîé öèðêóëÿöèåé è
íåëèíåéíîãî äèíàìî. Áûëî ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ ñ íàáëþäàòåëüíûìè äàííûìè. Ïîêàçàíî, ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ òåîðå-
òè÷åñêèå áàòòåðôëÿé-äèàãðàììû ñîâïàäàþò ïî ñòðóêòóðå ñ áàòòåðôëÿé-
äèàãðàììàìè, ïîñòðîåííûìè ïî íàáëþäåíèÿì.

Âçàèìîäåéñòâóþùèå âîëîêíà íà Ñîëíöå
è ñîïóòñòâóþùèå èì ñîáûòèÿ

Ïîðôèðüåâà Ã.À., ßêóíèíà Ã.Â., Îðåøèíà À.Â.

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

Êðóïíîìàñøòàáíûå ñòðóêòóðíûå îáðàçîâàíèÿ íà Ñîëíöå, òàêèå êàê
âîëîêíà (ïðîòóáåðàíöû) èëè ïåòëè, ðàñïîëîæåííûå áëèçêî äðóã ê äðó-
ãó, ìîãóò âçàèìîäåéñòâîâàòü äðóã ñ äðóãîì. Ýòè ñëó÷àè íàáëþäàþòñÿ íå
÷àñòî. Ïðåäñòàâëåí êðàòêèé îáçîð ïðîöåññîâ âçàèìîäåéñòâèÿ âîëîêîí, çà-
ôèêñèðîâàííûõ â 23 öèêëå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

Âîçíèêíîâåíèå è ïðîòåêàíèå ïîäîáíûõ ïðîöåññîâ çàâèñèò îò ñòðóê-
òóðû ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ÌÏ) ñàìèõ âîëîêîí è îêðóæàþùåé êîðîíû, øèðî-
âûõ äâèæåíèé â ôîòîñôåðå, âñïûøåê è âûáðîñîâ âáëèçè âîëîêîí è äð. Êàê
ïîêàçûâàþò ìîäåëüíûå ðàñ÷¼òû, äâà ïðèëåãàþùèå âîëîêíà ìîãóò ñëèòüñÿ
è îáðàçîâàòü îäíî áîëåå äëèííîå âîëîêíî, ò. å. êîíåö îäíîãî ñîåäèíèòñÿ
ñ íà÷àëîì äðóãîãî âîëîêíà, èëè îáà âîëîêíà ñîëüþòñÿ ñâîèìè êàêèìè-òî
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÷àñòÿìè, åñëè îáà âîëîêíà ëåâî- èëè ïðàâîñòîðîííèå. Âîëîêíà ñ ðàçíîé
íàïðàâëåííîñòüþ çàêðó÷åííîñòè æãóòà íå ìîãóò ñîåäèíèòüñÿ.

Íà îñíîâå íàáëþäåíèé ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì è âðåìåííûì ðàç-
ðåøåíèåì â Hα, äàëåêîì óëüòðàôèîëåòå, áåëîì ñâåòå è ðåíòãåíå ñ Çåìëè è
èç êîñìîñà (TRACE, SOHO, ACE, Yohkoh è äð.) ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðèìå-
ðû ñëèÿíèÿ è ïåðåñîåäèíåíèÿ âîëîêîí. Àíàëèç ìàãíèòîãðàìì è äîïëåðî-
ãðàìì (MDI SOHO, HSOS Beijing) ïîìîãàåò ïîíÿòü ïðè÷èíû, âûçâàâøèå
äåñòàáèëèçàöèþ âîëîêîí. Ïðîöåññû ïåðåñîåäèíåíèÿ âî âðåìÿ âçàèìîäåé-
ñòâèÿ âîëîêîí, ïðèâîäÿò ê ýíåðãîâûäåëåíèþ â âèäå âñïûøåê, âûáðîñîâ
âîëîêîí è âûáðîñîâ êîðîíàëüíîé ìàññû. Èñïîëüçóþòñÿ ïóáëèêàöèè â íà-
ó÷íûõ æóðíàëàõ è äàííûå èç Èíòåðíåòà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ � 0802-01033.

Ãåîýôôåêòèâíîñòü ñîëíå÷íûõ âñïûøåê ñ ìîùíûìè
âñïëåñêàìè æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ
Ïðîêóäèíà Â.Ñ.1, Åðìîëàåâ Þ.È.2, Ñëèâêà Ì.3

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

3Èíñòèòóò Ýêñïåðèìåíòàëüíîé è Òåîðåòè÷åñêîé Ôèçèêè Êîøèöå,
Ñëîâàêèÿ

Èçó÷àþòñÿ îñîáåííîñòè ñîëíå÷íûõ âñïûøåê, âî âðåìÿ êîòîðûõ
íà RHESSI áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû ìîùíûå ïîòîêè HXR â äèà-
ïàçîíå ýíåðãèé Å=50�100 êýÂ. Àíàëèçèðîâàëèñü äàííûå íàáëþäå-
íèé çà ïåðèîä 2002�2008 ã.ã., êîòîðûå ïðèâîäÿòñÿ â Êàòàëîãå
http:\\hesperia.gsfc.nasa.gov\hessidata_�are_list.txt. Âûäåëåíû ñîáûòèÿ ñ
ïîòîêàìè HXR âî âñïûøêàõ áîëåå 106 åä. Äëÿ ýòèõ âñïûøåê áûëè èçó÷åíû
ñâîéñòâà êîðîíàëüíûõ òðàíçèåíòîâ (ÑÌÅ), âîçìóùåíèÿ â ñîëíå÷íîì âåò-
ðå. Êðîìå òîãî, èññëåäîâàëèñü õàðàêòåðíûå ñâîéñòâà ãåîìàãíèòíûõ áóðü
ñ Dst > 100 íÒ, èõ çàïàçäûâàíèå îòíîñèòåëüíî âçðûâíîé ôàçû âñïûøêè.
Ïîñêîëüêó ïîòîê HXR ÿâëÿåòñÿ âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé ïðîöåññà ýíåð-
ãîâûäåëåíèÿ âî âñïûøêå, åãî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè àíàëèçå ãåîìàãíèò-
íûõ ýôôåêòîâ íàðÿäó ñ äðóãèìè õàðàêòåðèñòèêàìè âñïûøåê è ñîëíå÷íîãî
âåòðà.
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Âçàèìîñâÿçü òåïëîâîé è íåòåïëîâîé êîìïîíåíò
ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ âñïûøå÷íîé ïåòëè

Ïóçûíÿ Â.Ì.1, Ìåëüíèêîâ Â.Ô.1,2

1ÔÃÍÓ ÍÈÐÔÈ, Íèæíèé Íîâãîðîä, e-mail: vale-r2006@yandex.ru
2ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ñâÿçè ìåæäó òåïëîâîé è
íåòåïëîâîé êîìïîíåíòàìè ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ îäèíî÷íîé âñïû-
øå÷íîé ïåòëè ïî íàáëþäåíèÿì ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíè-
åì. Âðåìåííîé ïðîôèëü èññëåäîâàííîãî ðàäèîâñïëåñêà ñîñòîèò èç ïëàâíîé
êîìïîíåíòû è íàëîæåííîãî íà íåå êîðîòêîãî èìïóëüñà. Èíòåíñèâíîñòè èç-
ëó÷åíèÿ ïëàâíîé è èìïóëüñíîé êîìïîíåíò áëèçêè ïî âåëè÷èíå. Â ðåçóëü-
òàòå óäàëîñü ÷åòêî ïðîñëåäèòü ïðîñòðàíñòâåííîå è âðåìåííîå ðàçâèòèå
òåïëîâîé è íåòåïëîâîé êîìïîíåíò âñïûøêè è èçó÷èòü èõ âçàèìîñâÿçü.

Ïî äàííûì ðàäèîãåëèîãðàôà Íîáåÿìà íà 17 è 34 ÃÃö óñòàíîâëåíî, ÷òî:
1) èìïóëüñíûé âñïëåñê, ïðîèñøåäøèé íà ôàçà ðîñòà ïëàâíîãî âñïëåñêà,
ïðîÿâëÿåò ñåáÿ ïðàêòè÷åñêè òîëüêî â îäíîì êîíöå (ñåâåðíîì) âñïûøå÷-
íîé ïåòëè, è â îñíîâíîì òîëüêî íà 17 ÃÃö. Â âåðøèíå ïåòëè èìïóëüñíûé
âñïëåñê íå íàáëþäàëñÿ íè íà îäíîé èç ýòèõ ÷àñòîò. Íà ôàçå ñïàäà ïëàâ-
íîãî âñïëåñêà ìàêñèìàëüíàÿ ÿðêîñòü íàõîäèòñÿ â þæíîé îáëàñòè è íà 17,
è íà 34 ÃÃö, ïðè ýòîì íà 17 ÃÃö ÿðêî ñâåòÿòñÿ îáà îñíîâàíèÿ ïåòëè; 2)
ðîñò èíòåíñèâíîñòè è íàñòóïëåíèå ìàêñèìóìà ïëàâíîé êîìïîíåíòû â âåð-
øèíå ïåòëè ÿâíî çàïàçäûâàåò (> 80 ñåê) îòíîñèòåëüíî îñíîâàíèé, êàê íà
17 ÃÃö, òàê è íà 34 ÃÃö.

Àíàëèç äèíàìèêè èíòåíñèâíîñòè, ïîëÿðèçàöèè è íàêëîíà ñïåêòðà
ïîçâîëÿåò çàêëþ÷èòü, ÷òî èìïóëüñíàÿ êîìïîíåíòà âñïëåñêà îáóñëîâëå-
íà íåòåïëîâûì ãèðîñèíõðîòðîííûì èçëó÷åíèåì óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ, à
ïëàâíàÿ êîìïîíåíòà � òåïëîâûì òîðìîçíûì èçëó÷åíèåì ïëàçìû, çàïîë-
íÿþùåé ïåòëþ. Çàïîëíåíèå âñïûøå÷íîé ïåòëè ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò õðîìî-
ñôåðíîé ïëàçìû, ðàçîãðåòîé ýòèìè ýíåðãè÷íûìè ýëåêòðîíàìè è ïîäíèìà-
þùåéñÿ âäîëü ïåòëè èç åå îñíîâàíèé.
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Ïðîãíîçèðîâàíèå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïîñðåäñòâîì
íåëèíåéíîãî ðåãðåññèîííîãî ÷àñòîòíî-âðåìåííîãî

àíàëèçà ðÿäà ÷èñåë Âîëüôà
Ïÿòèãîðñêèé À.Ã., Ïÿòèãîðñêèé Ã.À.

Ó÷ðåæäåíèå Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé
èíñòèòóò èì. À.Ô. Èîôôå ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: alxp@bk.ru
Äëÿ ïðîãíîçà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè èñïîëüçóåòñÿ íåñêîëüêî àâòîð-

ñêèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé. Êàæäàÿ èç òàêèõ ìîäåëåé ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ðàçëîæåíèå ðÿäà Âîëüôà íà ñóììó âîëíîâûõ ïàêåòîâ. Ìîäåëè îò-
ëè÷àþòñÿ âèäîì ïðåäñòàâëåíèÿ äëÿ âîëíîâûõ ïàêåòîâ è èõ ÷èñëîì.

Â êà÷åñòâå âõîäíûõ äàííûõ èñïîëüçóåòñÿ èñõîäíûé ðÿä Âîëüôà è ìî-
äèôèöèðîâàííûé çíàêîïåðåìåííûé ðÿä. Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ïðîãíîçà
ïî ýòèì ìîäåëÿì. Ïî ðåçóëüòàòàì ñðàâíåíèÿ ïðîãíîçà ïî îòáðîøåííûì
äàííûì ñ ðåàëüíûìè äàííûìè çà òîò æå ïåðèîä àíàëèçèðóåòñÿ êîððåêò-
íîñòü ïðåäñêàçàíèÿ íà áëèæàéøèå öèêëû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

Âûïîëíåííàÿ ðàáîòà ïðîäîëæàåò öèêë äîêëàäîâ â ÃÀÎ, ïîñâÿù¼ííûõ
ñîëíå÷íîé òåìàòèêå.

Àäàïòàöèîííûå òåõíîëîãèè ñåðäöà ÷åëîâåêà ïîä
âëèÿíèåì êîñìîãåîôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ

Ðàãóëüñêàÿ Ì.Â.1, Âèøíåâñêèé Â.Â.2, Îáðèäêî Â.Í.1,
Ñû÷åâ À.Ñ.2

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

e-mail: ramary2000@yahoo.com
2Èíñòèòóò ïðîáëåì ìàòåìàòè÷åñêèõ ìàøèí è ñèñòåì ÍÀÍ

Óêðàèíû, Êèåâ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîåêò `'Ãåëèîìåä�, ñîçäàííûé â 2003 ã. äëÿ èçó-
÷åíèÿ âëèÿíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è ïîãîäíûõ ôàêòîðîâ íà äèíàìè÷å-
ñêèå îñîáåííîñòè ÝÊÃ ÷åëîâåêà íà ðàçëè÷íûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ øèðîòàõ,
èìååò áàçó äàííûõ áîëåå 50000 èçìåðåíèé è îäíîâðåìåííî ïðîâîäèòñÿ
â ãã. Ìîñêâà, Êèåâ, ßêóòñê, Ñèìôåðîïîëü, Ñàðàòîâ. Â ìîíèòîðèíãîâûõ
ãðóïïàõ ïîñòîÿííûõ îáñëåäóåìûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ åæåäíåâíàÿ 4-õ êðàò-
íàÿ ðåãèñòðàöèÿ è àíàëèç ÝÊÃ â ôàçîâîì ïðîñòðàíñòâå â ñîñòîÿíèÿõ ñ
ðàçëè÷íîé íàãðóçêîé; à òàêæå ðåãèñòðàöèÿ àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ. Ïî-
ëó÷åííûå äàííûå ñîïîñòàâëÿëèñü ñ äèíàìèêîé âíåøíèõ ôàêòîðîâ. Òàêîé
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îáúåì äàííûõ òðåáóåò ðàçðàáîòêè àâòîìàòèçèðîâàííûõ àëãîðèòìîâ ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî àíàëèçà.

Íàìè áûëà çàôèêñèðîâàíà òåíäåíöèÿ ïîääåðæàíèÿ ñòàáèëüíîñòè èí-
äèâèäóàëüíîé ïðîãðàììû ðåàãèðîâàíèÿ, ïðîÿâëÿþùàÿñÿ ïðè ðàññìîòðå-
íèè äèíàìèêè ñîâîêóïíîñòè ñîñòîÿíèé âî âñåõ 4-õ èçìåðåíèÿõ ïîä ðàçëè÷-
íûìè âèäàìè íàãðóçêè. Ò. å. ñóùåñòâóåò âûðàæåííàÿ èíäèâèäóàëüíàÿ òðà-
åêòîðèÿ ðåàãèðîâàíèÿ îðãàíèçìà íà ñòàöèîíàðíóþ íàãðóçêó, ïî-âèäèìîìó
ñâÿçàííàÿ ñ èíäèâèäóàëüíûìè îñîáåííîñòÿìè ïîääåðæàíèÿ ãîìåîñòàçà.
Ðàçóìååòñÿ, ó ðàçëè÷íûõ îáñëåäóåìûõ çàêîíîìåðíîñòü ðåàãèðîâàíèÿ áó-
äåò ðàçíîé (áîëåå òîãî, â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå ñëó÷àåâ âîçìîæíî ñî÷åòà-
íèå äâóõ õàðàêòåðíûõ òðàåêòîðèé èëè íàîáîðîò � èõ îòñóòñòâèå). Îäíàêî
äëÿ äàííîãî êîíêðåòíîãî ÷åëîâåêà íàáëþäàåòñÿ âûðàæåííàÿ òåíäåíöèÿ
ê ñîõðàíåíèþ èíäèâèäóàëüíîé ïðîãðàììû ðåàãèðîâàíèÿ. Àíàëèç ñîáðàí-
íîé áàçû äàííûõ ïîçâîëèë çàìåòèòü, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ âî âðåìÿ
ìàãíèòîâîçìóùåííûõ äíåé íàáëþäàåòñÿ èíâåðñèÿ ýòîé òðàäèöèîííîé äëÿ
îðãàíèçìà ïðîãðàììû. Òàêèì îáðàçîì, àâòîìàòèçèðîâàííûé ïîèñê ðåàê-
öèè ñåðäöà ÷åëîâåêà íà ðåçêèå âîçìóùåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ìàòåìà-
òè÷åñêè ìîæíî ñâåñòè ê ïîèñêó `'íåïðàâèëüíûõ� îòêëîíåíèé îò èíäèâè-
äóàëüíîé ïðîãðàììû, ò.å. ê ïîèñêó àðòåôàêòîâ. Óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà
àðòåôàêòîâ äëÿ ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ãðóïï ïàöèåíòîâ, ðàññìàòðèâà-
åòñÿ, êàê ãðóïïîâîé ýôôåêò.

Äëÿ àíàëèçà ôîðìû ñèãíàëà ìû èñïîëüçîâàëè, ñòàíäàðòíóþ ôóíê-
öèþ êîððåëÿöèè ìåæäó äâóìÿ âåêòîðàìè. Åñëè ôîðìà òåêóùåé òðàåêòî-
ðèè ñèãíàëà èìååò íå áîëüøîå êîëè÷åñòâî òðàåêòîðèé, ïîõîæèõ íà íåå, òî
äàííàÿ òðàåêòîðèè ÿâëÿåòñÿ àðòåôàêòîì.

(
∑N

j=1,j 6=i
(R(Vi, Vj) > B)) ≤ (K ∗N) =⇒ Vi =àðòåôàêò,

ãäå N � îáùåå êîëè÷åñòâî äíåé äëÿ êîòîðûõ èìåþòñÿ äàííûå äëÿ âûáðàí-
íîãî ïàöèåíòà. Vi � i-òàÿ òðàåêòîðèÿ , R(Vi, Vj) � ôóíêöèÿ êîððåëÿöèè.
B � ïîðîã ïîõîæåñòè. Åñëè çíà÷åíèå ôóíêöèè êîððåëÿöèè ìåæäó äâó-
ìÿ òðàåêòîðèÿìè ïðåâûøàåò äàííûé ïîðîõ òî ñ÷èòàþòñÿ, ÷òî îíè èìåþò
áëèçêóþ ôîðìó. K � ïîðîã ãðóïïû. Åñëè òåñòèðóåìûé âåêòîð èìååò êîëè-
÷åñòâî âåêòîðîâ, íà êîòîðîå îí ïîõîæ ìåíüøå çàäàííîãî ïîðîãà, òî ñ÷è-
òàåòñÿ, ÷òî çàäàííàÿ òðàåêòîðèÿ ÿâëÿåòñÿ àðòåôàêòîì. Èç ýêñïåðèìåíòà
îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ðàâíû B = 0.8 è K = 0.1.

Ïðåäëîæåííûé ìåòîä õîðîøî çàðåêîìåíäîâàë ñåáÿ ïðè ðåøåíèè çà-
äà÷ àâòîìàòèçàöèè è àíàëèçà áîëüøîãî îáúåìà äàííûõ ìîíèòîðèíãîâûõ
ýêñïåðèìåíòîâ. Áåçóñëîâíûì ïðåèìóùåñòâîì äàííîãî ìåòîäà ïðè ïðîâå-
äåíèè ïðàêòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îí ìîæåò ðàáîòàòü íà
ìàëûõ îáúåìàõ äàííûõ, íå ÷óâñòâèòåëåí ê ïåðåáîÿì ïðè ñáîðå äàííûõ,
è â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå âûÿâëÿåò áîëåå 80% ãðóïïîâûõ ýôôåêòîâ,
ñâÿçàííûõ ñ ðåçêèìè âàðèàöèÿìè ãåîôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ.
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Ðîëü àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè â êëèìàòè÷åñêîì
îòêëèêå íà âîçäåéñòâèå äîëãîâðåìåííîé ñîëíå÷íîé

àêòèâíîñòè
Ðàñïîïîâ Î.Ì., Äåðãà÷åâ Â.À.

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

Àíàëèç ïðîöåññîâ â íèæíåé àòìîñôåðå âî âðåìÿ óñèëåíèÿ è îñëàáëå-
íèÿ ïîòîêîâ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé ñâèäåòåëüñòâóåò îá èçìåíåíèè õàðàêòå-
ðà àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè. Ïîäîáíàÿ ðåàêöèÿ àòìîñôåðû íà âíåøíåå
âîçäåéñòâèå óêàçûâàåò, ÷òî ïðè äîëãîâðåìåííîì õàðàêòåðå âîçäåéñòâóþ-
ùèõ ôàêòîðîâ, ñâÿçàííûõ ñ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ, íåîáõîäèìî ó÷èòû-
âàòü ðåàêöèþ âñåé ñèñòåìû àòìîñôåðà-îêåàí íà ýòî âîçäåéñòâèå ñ ó÷å-
òîì âíóòðåííèõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â ñèñòåìå. Ðåçóëüòàòû ìîäåëè-
ðîâàíèÿ è ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî àòìîñôåðíàÿ
öèðêóëÿöèÿ ïðèâîäèò ê ðåãèîíàëüíîìó îòêëèêó íà âîçäåéñòâèå ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè. Âíóòðåííèå íåñòàöèîíàðíûå ïðîöåññû â ñèñòåìå àòìîñôåðà-
îêåàí ìîãóò ñèíõðîíèçèðîâàòüñÿ ñîëíå÷íûìè ïåðèîäè÷íîñòÿìè, è â äåêàä-
íîì äèàïàçîíå ïåðèîäîâ ìîæåò ïðîèñõîäèòü óñèëåíèå ñîëíå÷íîãî ñèãíàëà.
Ðåãèîíàëüíûé õàðàêòåð êëèìàòè÷åñêîãî îòêëèêà ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ
ðåãèîíîâ, â êîòîðûõ îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿåòñÿ ñîëíå÷íîå âîçäåéñòâèå è ðå-
ãèîíîâ, ãäå ýòî âîçäåéñòâèå îñëàáëåíî èëè ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò. Ðå-
ãèîíàëüíîñòü êëèìàòè÷åñêîãî îòêëèêà íà ñîëíå÷íîå âîçäåéñòâèå ìîæåò
ïðîÿâèòüñÿ â ðàçëè÷èè õðîíîëîãèé, ïîñòðîåííûõ ðàçíûìè àâòîðàìè íà
îòëè÷íîé äðóã îò äðóãà ïðîñòðàíñòâåííîé áàçå èñõîäíûõ äàííûõ.

Íàáëþäåíèÿ è èíòåðïðåòàöèÿ êâàçèïåðèîäè÷åñêèõ
ïóëüñàöèé ñ äðåéôîì ïåðèîäà

Ðåçíèêîâà Â.Ý.1,2

1ÔÃÍÓ ÍÈÐÔÈ, Íèæíèé Íîâãîðîä, e-mail: rez-ver@yandex.ru
2NSRO/NAOJ, Nobeyama, Japan

Ïðîâåäåí âåéâëåò-àíàëèç âàðèàöèé èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ âî âðå-
ìÿ ñîëíå÷íîé âñïûøêè, íàáëþäàâøåéñÿ ðàäèîãåëèîãðàôîì Íîáåÿìà íà
÷àñòîòàõ 17 è 34 ÃÃö è ñïóòíèêîì RHESSI íà ýíåðãèÿõ 25�50 êýÂ. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ñèãíàëû ñîäåðæàò õîðîøî âûðàæåííóþ ïåðèîäè÷íîñòü ñ ïå-
ðèîäîì, ðàñòóùèì îò 2.5 äî 5 ìèí. Àíàëèç ýâîëþöèè òåìïåðàòóðû ïëàçìû
è äëèíû ïåòëè â òå÷åíèå âñïûøêè ïîçâîëèëè èíòåðïðåòèðîâàòü êâàçèïå-
ðèîäè÷åñêèå ïóëüñàöèè âòîðîé ãàðìîíèêîé ìåäëåííûõ ìàãíèòî-çâóêîâûõ
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êîëåáàíèé. Äàííàÿ ìîäà ìîæåò ãåíåðèðîâàòüñÿ ïåðâîíà÷àëüíûì èìïóëüñ-
íûì ýíåðãîâûäåëåíèåì è ïðåäïîëîæèòåëüíî ÿâëÿåòñÿ òðèããåðîì ïîâòîð-
íûõ èìïóëüñîâ ýíåðãîâûäåëåíèÿ.

Äèíàìèêà ñèñòåìû ìèêðîâîëíîâûõ âñïûøå÷íûõ
ïåòåëü â äâóõëåíòî÷íîé âñïûøêå
Ðåçíèêîâà Â.Ý.1,2, Ìåëüíèêîâ Â.Ô.3,1

1ÔÃÍÓ ÍÈÐÔÈ, Íèæíèé Íîâãîðîä, e-mail: rez-ver@yandex.ru
2NSRO/NAOJ, Nobeyama, Japan
3ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Èññëåäîâàíà ïðîñòðàíñòâåííàÿ äèíàìèêà ñèñòåìû âñïûøå÷íûõ ïåòåëü
â äâóõëåíòî÷íîé âñïûøêå 22 àâãóñòà 2005 ã ïî íàáëþäåíèÿì ìèêðîâîë-
íîâîãî è æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèé íà ðàäèîãåëèîãðàôå Íîáå-
ÿìà (NoRH) è ñïóòíèêå RHESSI, ñîîòâåòñòâåííî. Äëÿ àíàëèçà èñïîëüçî-
âàëèñü òàêæå ìàãíèòîãðàììû SOHO/MDI, íàáëþäåíèÿ â ëèíèè Hα íà
òåëåñêîïå SMART îáñåðâàòîðèè Hida è â EUV-äèàïàçîíå íà èíñòðóìåí-
òàõ SOHO/EIT è TRACE. Èññëåäîâàëàñü ýâîëþöèÿ ðàçìåðîâ, ïîëîæåíèÿ
îñíîâàíèé è îðèåíòàöèè ñèñòåìû ìèêðîâîëíîâûõ ïåòåëü, âîçíèêàþùèõ
â õîäå ðàçâèòèÿ äëèòåëüíîãî (áîëåå ÷àñà) ðàäèîâñïëåñêà, ñîñòîÿùåãî èç
øåñòè 6 ìîùíûõ ïèêîâ.

Îáíàðóæåíî, ÷òî 1) àðêàäà, íàáëþäàåìàÿ â àêòèâíîé îáëàñòè â ëèíèè
Hα íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä âñïûøêîé, èìååò ñèëüíûé øèð è ñîäåðæèò âî-
ëîêíî, âèäèìîå â óëüòðàôèîëåòå; 2) îñíîâàíèÿ âèäèìîé ÿðêîé ìèêðîâîë-
íîâîé âñïûøå÷íîé ïåòëè ïîñëåäîâàòåëüíî ñìåùàþòñÿ âäîëü íåéòðàëüíîé
ëèíèè (NL) ôîòîñôåðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ñâèäåòåëüñòâóÿ î òîì, ÷òî
ýíåðãîâûäåëåíèå è óñêîðåíèå ýëåêòðîíîâ ïðîèñõîäèò â ðàçíûõ ïåòëÿõ ïî-
ñëåäîâàòåëüíî âäîëü ïðîòÿæåííîé àðêàäû; 3) øèðîâûé óãîë âèäèìîé ïåò-
ëè è ðàññòîÿíèå ìåæäó îñíîâàíèÿìè, ïàðàëëåëüíîå íåéòðàëüíîé ëèíèè,
ìîíîòîííî óìåíüøàåòñÿ â òå÷åíèå âñïûøêè; 4) äëèíà è âûñîòà ðàäèîïåò-
ëè ñîêðàùàþòñÿ íà ôàçå ðîñòà ïåðâîãî ïèêà èçëó÷åíèÿ, à çàòåì óâåëè÷è-
âàþòñÿ; 5) ïåðâûé ìîùíûé ïèê ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ ïðèñóòñòâóåò
êàê â îñíîâàíèÿõ, òàê è â âåðøèíå ïåòëè, òîãäà êàê îñòàëüíûå ïÿòü ïèêîâ
èíòåíñèâíîñòè âèäíû ëèøü â îáëàñòè îñíîâàíèé.

Ñäåëàíî çàêëþ÷åíèå î äâóõ ôàçàõ ðàçâèòèÿ íàáëþäàåìîé äâóõëåí-
òî÷íîé âñïûøêè. Íà âòîðîé ôàçå (ïîñëå ïåðâîãî ïèêà) óñêîðåíèå ÷àñòèö
øëî â îáëàñòè íàä âñïûøå÷íîé àðêàäîé ïðåèìóùåñòâåííî âäîëü ñèëîâûõ
ëèíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî òàêîé òèï óñêîðåíèÿ ìîæåò ðåàëè-
çîâàòüñÿ â ìîäåëè óñêîðåíèÿ ñ êîëëàïñèðóþùåé ìàãíèòíîé ëîâóøêîé.
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Äåòàëèçàöèÿ ñïåêòðà ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà êàê
çâåçäû è å¼ èíòåðïðåòàöèÿ

Ðèâèí Þ.Ð.

Ìþíõåí, e-mail: ju_rivin@web.de

Â ðåçóëüòàòå äåòàëèçàöèè ñïåêòðà Ôóðüå âðåìåííûõ èçìåíåíèé ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà êàê çâåçäû ìåòîäîì äðîáíûõ ãàðìîíèê â [1] ñäåëàí
âûâîä, ÷òî íà èíòåðâàëå 1975�1996 ãã. îáëàñòü îñíîâíîãî ìàêñèìóìà ñïåê-
òðà ïðèìåðíî íà ïåðèîäå Ò=27 äíåé èìååò ñëîæíóþ ñòðóêòóðó, êîòîðàÿ
ñîäåðæèò âàðèàöèè â äèàïàçîíå äåëüòà Ò=26�30 äíåé (ìàêñèìóì ñïåê-
òðàëüíûõ àìïëèòóä ïðèìåðíî íà Ò=27 äíåé, ïîñëå ïåðèîäîâ ∼ 25 è ∼ 30
äíåé ñïåêòðàëüíûå àìïëèòóäû áëèçêè ê íóëþ). Òàêàÿ ñòðóêòóðà ñïåêòðà
èìååò ìåñòî íà ðàçíûõ øèðîòàõ è ó ñêîðîñòåé âðàùåíèÿ Ñîëíöà âîêðóã
ñîáñòâåííîé îñè.

Ïðè èíòåðïðåòàöèè ñäåëàíû ñëåäóþùèå âûâîäû: 1) ìàãíèòíîå ïîëå
Ñîëíöà ìîæåò ñòàòü âàæíûì èíñòðóìåíòîì èçó÷åíèÿ ñêîðîñòè ñîëíå÷-
íîãî âðàùåíèÿ; 2) ïî-âèäèìîìó, íàëè÷èå òàêèõ âàðèàöèé â ìàãíèòíîì
ïîëå Ñîëíöà îáÿçàíî ïîëþ, êîòîðîå ïîñòîÿííî íàõîäèòñÿ ó îñíîâàíèÿ
êîíâåêòèâíîé çîíû � îáùåìó ìàãíèòíîìó ïîëþ Ñîëíöà,èìåþùåìó èíûå
ìåõàíèçìû ïðîèñõîæäåíèÿ è ñâîéñòâà ÷åì ïÿòíà; 3) ñîëíå÷íûå ïÿòíà �
ëîêàëüíûå ñëó÷àéíûå ÿâëåíèÿ (êóñî÷êè, îòîðâàâøèåñÿ îò îáùåãî ïîëÿ),
êîòîðûå ïîä÷èíÿþòñÿ ñòðóêòóðå è ñâîéñòâàì îáùåãî ïîëÿ; 4)îöåíêà ñðåä-
íåé çà ãîä íàïðÿæåííîñòè èõ ìàãíèòíûõ ïîëåé â [2,3], âîçìîæíî, äà¼ò
ïðåäñòàâëåíèå î âåëè÷èíå ýòîãî ïîëÿ (ïðèìåðíî 2 êÃñ) íà ïðîäîëæèòåëü-
íûõ èíòåðâàëàõ.

[1] Ðèâèí Þ.Ð. // Ñá. Ñîëíå÷íî-çåìíàÿ ôèçèêà. Òðóäû VII ñèìïîçèóìà
ïî ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêå Ðîññèè è ñòðàí ÑÍÃ. Òðîèöê Ìîñêîâñêîé
îáëàñòè. 1999. Ñ. 64.

[2] Ðèâèí Þ.Ð. // Ñá. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå è òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
îñíîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ãåëèîãåîôèçè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Òðóäû Âñå-
ðîññèéñêîé êîíôåðåíöèè â îêòÿáðå 2005. Òðîèöê Ìîñêîâñêîé îáëàñòè.
2006. Ñ. 365.

[3] Ðèâèí Þ.Ð. // Ñá. Ñîëíå÷íàÿ è ñîëíå÷íî-çåìíàÿ ôèçèêà 2008. Òðó-
äû Âñåðîññèéñêîé åæåãîäíîé êîíôåðåíöèè ïî ôèçèêå Ñîëíöà. ÃÀÎ.
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã. 2008. Ñ. 333.
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Ìåõàíèçìû ãåíåðàöèè öèêëè÷åñêèõ âàðèàöèé
ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà ïî äàííûì íàáëþäåíèé

Ðèâèí Þ.Ð.

Ìþíõåí, e-mail: ju_rivin@web.de

Â îñíîâå ãåíåðàöèè öèêëè÷åñêèõ âàðèàöèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ëå-
æèò ìàãíèòíûé öèêë îáùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà. Ýòîò öèêë ãåíå-
ðèðóåòñÿ â âåðõíåé îáëàñòè êîíâåêòèâíîé çîíû (âáëèçè ôîòîñôåðû). Íà
ôîòîñôåðå îí íà÷èíàåòñÿ ñ âíåäðåíèÿ â ðàéîíå ýêâàòîðà íîâîãî ìàãíèò-
íîãî ïîòîêà ñîîòâåòñòâóþùåé ïîëÿðíîñòè, ïðèõîäÿùåãî èç ãëóáèí çîíû
[1].

Ñ ïðèõîäîì íîâîãî ïîòîêà â âåðõíþþ îáëàñòü â íåé ïîÿâëÿþòñÿ óñëî-
âèÿ äëÿ ãåíåðàöèè òðóáîê, êîòîðûå, âûõîäÿ íà ôîòîñôåðó, îáðàçóþò òàì
àêòèâíûå îáëàñòè è ïÿòíà. Ìåõàíèçì ãåíåðàöèè òàêèõ òðóáîê, ñîãëàñíî
Ïàðêåðó, íåëèíåéíûé. Ïîýòîìó îí äåòåêòèðóåò ìàãíèòíûé öèêë. Â ðå-
çóëüòàòå òàêîãî äåòåêòèðîâàíèÿ èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà ïÿòåí ãîä îò ãîäà
ïðîèñõîäÿò ñîãëàñíî èçìåíåíèþ âòîðîé ãàðìîíèêè ìàãíèòíîãî öèêëà. Ïî-
ñêîëüêó êîëè÷åñòâî òàêèõ ïÿòåí èç âåðõíåé îáëàñòè íà ôîòîñôåðå çíà÷è-
òåëüíî ïðåîáëàäàåò íàä êîëè÷åñòâîì ïÿòåí ñíèçó, îíè îïðåäåëÿþò õîðîøî
óæå èçâåñòíûå ñâîéñòâà èõ ïðîñòðàíñòâåííî � âðåìåííîé ñòðóêòóðû. Ýòîò
∼ 11-ëåòíèé öèêë áóäåì íàçûâàòü ¾ïÿòåííûé¿.

Îáùåå ìàãíèòíîå ïîëå Ñîëíöà Â ðîæäàåòñÿ, ïî-âèäèìîìó, â íèæíåé
îáëàñòè êîíâåêòèâíîé çîíû çà ñ÷¼ò âðàùåíèÿ ¾êâàçèïîñòîÿííîãî¿ (íà-
çâàíèå óñëîâíî) ïîëÿ âîêðóã îñè áëèçêîé, íî íåñêîëüêî ñäâèíóòîé, îòíî-
ñèòåëüíî âðàùåíèÿ Ñîëíöà âîêðóã ñîáñòâåííîé îñè [2]. Íàëè÷èå â ýòîé
îáëàñòè ¾êâàçèïîñòîÿííîãî¿ (ÊÏ) ìàãíèòíîãî ïîëÿ äåëàåò å¼ íåëèíåé-
íîé. Ìàãíèòíûé öèêë Â ôîðìèðóåòñÿ, â îñíîâíîì, ïðîöåññàìè, êîòîðûå
ïðîèñõîäÿò â âåðõíåé îáëàñòè êîíâåêòèâíîé çîíû, íî îí íå îãðàíè÷èâà-
åòñÿ ýòîé îáëàñòüþ, à ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ è ê îñíîâàíèþ çîíû. Äîñòèãíóâ
íèæíåé íåëèíåéíîé îáëàñòè, îí ìîäóëèðóåò ïðîöåññû â íåé ñâîåé âòîðîé
ãàðìîíèêîé [3]. Ýòîò öèêë Â ïî ìíîãèì õàðàêòåðèñòèêàì îòëè÷àåòñÿ îò
ïÿòåííîãî, ïîýòîìó íàçîâ¼ì åãî ¾ìîäóëÿöèîííûì¿.

Â ðàìêàõ ïðåäëàãàåìîé ìîäåëè óäà¼òñÿ íå òîëüêî ïðåäëîæèòü ñõåìó
ìåõàíèçìîâ ãåíåðàöèè îñíîâíîé öèêëè÷íîñòè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, íî è
ïîêàçàòü ñóùåñòâîâàíèå â ýòîé öèêëè÷íîñòè äâóõ ∼ 11-ëåòíèõ öèêëîâ ñ
ïðèíöèïèàëüíî ðàçíûìè ñâîéñòâàìè, äàòü îáúÿñíåíèå ïðèðîäû ýòèõ öèê-
ëîâ. Ýòà ìîäåëü àëüòåðíàòèâíà ãîñïîäñòâóþùåé ñåãîäíÿ ìîäåëè ¾äèíà-
ìî¿, êîòîðàÿ îñíîâàíà íà ìàòåðèàëàõ òîëüêî ïî ñîëíå÷íûì ïÿòíàì, íå
ïðèíèìàåò âî âíèìàíèå îáùåå ìàãíèòíîå ïîëå è åãî ñâîéñòâà.
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[1] Ðèâèí Þ.Ð. // Ñá. Ãîä àñòðîíîìèè: Ñîëíå÷íàÿ è ñîëíå÷íî � çåìíàÿ
ôèçèêà 2009. Òðóäû Âñåðîññèéñêîé åæåãîäíîé êîíôåðåíöèè ïî ôèçèêè
Ñîëíöà. Ñàíêò � Ïåòåðáóðã. Ïóëêîâî. ÃÀÎ ÐÀÍ. 2009.Ñ. 381.

[2] ÐèâèíÞ.Ð. // Ñá. Ñîëíå÷íàÿ è ñîëíå÷íî � çåìíàÿ ôèçèêà 2010. Òðóäû
Âñåðîññèéñêîé åæåãîäíîé êîíôåðåíöèè ïî ôèçèêè Ñîëíöà. Ñàíêò �
Ïåòåðáóðã. Ïóëêîâî. ÃÀÎ ÐÀÍ. 2010.Ñ.(T10-2 â ýòîì ñáîðíèêå).

[3] Ðèâèí Þ.Ð. // Ñá. Ñîëíå÷íàÿ è ñîëíå÷íî-çåìíàÿ ôèçèêà 2008. Òðó-
äû Âñåðîññèéñêîé åæåãîäíîé êîíôåðåíöèè ïî ôèçèêå Ñîëíöà. ÃÀÎ.
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã. 2008. Ñ. 337.

Ôàçîâûå ñîîòíîøåíèÿ 11-ëåòíèõ èçìåíåíèé
ãàëàêòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé è ìàãíèòíûõ ïîëåé

Ñîëíöà êàê èíñòðóìåíò îïðåäåëåíèÿ îáëàñòè
ìîäóëÿöèè ÃÊË

Ðèâèí Þ.Ð.

Ìþíõåí, e-mail: ju_rivin@web.de

Ðàíåå áûëè îáíàðóæåíû ôàçîâûå ñäâèãè íà îäèí � äâà ãîäà â íå÷¼ò-
íûå öèêëû è îòñóòñòâèå ñäâèãîâ â ÷¼òíûå ìåæäó êðèâûìè ñðåäíåãîäîâûõ
çíà÷åíèé ÷èñåë Âîëüôà W è ïîòîêà ãàëàêòè÷åñêèõ ëó÷åé P (ïî äàííûì
íåéòðîííîãî ìîíèòîðà îáñ. Êëàéìåêñ) íà èíòåðâàëå 1954 � 1994 ãã. [1].
Îíè ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ïîëó÷åíèè êîððåëÿöèîííûõ ñîîòíîøåíèé ýòèõ äâóõ
õàðàêòåðèñòèê êðîìå àìïëèòóäíûõ ñîîòíîøåíèé äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ è
ñäâèãè ôàçû.

Òàì æå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ñäâèãîâ Ð îòíîñèòåëüíî
ìîäóëüíûõ çíà÷åíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ êàê çâåçäû (íèæíÿÿ îáëàñòü êîí-
âåêòèâíîé çîíû) è ìîäóëÿ ðàäèàëüíîé êîìïîíåíòû îáùåãî ìàãíèòíîãî
ïîëÿ Ñîëíöà (âåðõíÿÿ îáëàñòü). Èç íèõ ñëåäóåò, ÷òî, åñëè ñäâèãè è ñó-
ùåñòâóþò, òî èõ âåëè÷èíà ìíîãî ìåíüøå, ÷åì â ïàðå W�P. Îäíàêî ìàëàÿ
ñòàòèñòèêà äàííûõ íàáëþäåíèé äåëàåò ýòîò âûâîä ïðåäâàðèòåëüíûì.

Â ïðåäëàãàåìîé ðàáîòå àêöåíò äåëàåòñÿ íà âûÿâëåíèå îáëàñòè ìåæ-
ïëàíåòíîãî ïðîñòðàíñòâà, â êîòîðûõ ïðîèñõîäèò àìïëèòóäíàÿ ìîäóëÿöèÿ
∼ 11-ëåòíèì öèêëîì ïîòîêà ÃÊË, â çàâèñèìîñòè îò òîãî ìîäóëèðóåòñÿ
ëè ïîòîê ìàãíèòíûìè ïîëÿìè àêòèâíûõ îáëàñòåé èëè îáùèì ìàãíèòíûì
ïîëåì Ñîëíöà.

[1] Ðèâèí Þ.Ð. //Èçâåñòèÿ ÐÀÍ. Ñåðèÿ ôèçè÷åñêàÿ.1998. Ò.62. � 6.
Ñ.1266.
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Öèêëè÷åñêèå âàðèàöèè îáùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ
Ñîëíöà è ðåêêóðåíòíîé ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè

Ðèâèí Þ.Ð.

Ìþíõåí, e-mail: ju_rivin@web.de

Â [1,2] ïîêàçàíî ñóùåñòâîâàíèå â êîíâåêòèâíîé çîíå Ñîëíöà äâóõ ñè-
ñòåì îáðàçîâàíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé.

Ïåðâàÿ ñèñòåìà � îáùåå ìàãíèòíîå ïîëå Ñîëíöà Â. Îíî îáóñëîâëåíî
âðàùåíèåì âîêðóã îñè, áëèçêîé ê ñîáñòâåííîé îñè âðàùåíèÿ Ñîëíöà, ¾êâà-
çèïîñòîÿííîãî¿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, íàõîäÿùåãîñÿ â íèæíåé îáëàñòè êîíâåê-
òèâíîé çîíû. Ýòî ïîëå èìååò âðåìåííûå âàðèàöèé â ïîëîñå ïåðèîäîâ 26 �
30 äíåé. Òàêèå æå ïåðèîäû íàáëþäàþòñÿ ó ñêîðîñòè âðàùåíèÿ Ñîëíöà íà
ðàçíûõ ãåëèîøèðîòàõ ïðè åãî âðàùåíèè âîêðóã ñîáñòâåííîé îñè. Àìïëè-
òóäà âàðèàöèé Â ìîäóëèðîâàíà èçìåíåíèåì ñ ïåðèîäîì ∼ 10 ëåò [1]. Â [2]
òàêîå èçìåíåíèå íàçâàíî ìîäóëÿöèîííûì.

Âòîðàÿ ñèñòåìà ñîçäà¼ò íà ôîòîñôåðå àêòèâíûå îáëàñòè è ïÿòíà. Å¼
ñâîéñòâà ïåðåäàþò õîðîøî èçâåñòíûå âðåìåííûå è ÷àñòîòíûå õàðàêòåðè-
ñòèêè (÷èñëà Âîëüôà), à òàêæå ïðîñòðàíñòâåííûå (çàêîí Øï¼ðåðà). Ýòà
ñèñòåìà âî âðåìåííîé îáëàñòè ïîêàçûâàåò öèêëè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ñ Ò =11
ëåò, ÷òî áëèçêî ê Ò ïåðâîé ñèñòåìû, íî ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àåòñÿ ðÿäîì
ñâîéñòâ è ìåñòîì îáðàçîâàíèÿ.

Ñóùåñòâîâàíèå äâóõ ñèñòåì ìàãíèòíûõ ïîëåé ïðèâîäèò ê âîïðîñó �
êàêîé èç íèõ îáÿçàíî ïîÿâëåíèå öèêëè÷åñêèõ âàðèàöèé ðåêêóðåíòíîé ãåî-
ìàãíèòíîé àêòèâíîñòè. Äàòü îòâåò íà ýòîò âîïðîñ ïîçâîëÿþò äàííûå ïî
ìåæïëàíåòíîìó ìàãíèòíîìó ïîëþ è åãî ìîäóëþ [3]. Îíè ïîêàçûâàþò, ÷òî
òàêèå âàðèàöèè ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè îáóñëîâëåíû ìîäóëÿöèîííûì
öèêëîì Â. Ýòî îáùåå ìàãíèòíîå ïîëå Ñîëíöà â ìåæïëàíåòíîì ïðîñòðàí-
ñòâå çàõâàòûâàåòñÿ âûñîêîñêîðîñòíûì ñîëíå÷íûì âåòðîì è äîñòàâëÿåòñÿ
ê Çåìëå.

[1] Ðèâèí Þ.Ð. // Ñá. Ñîëíå÷íàÿ è ñîëíå÷íî � çåìíàÿ ôèçèêà -2008. Òðó-
äû Âñåðîññèéñêîé åæåãîäíîé êîíôåðåíöèè ïî ôèçèêå Ñîëíöà. Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã. Ïóëêîâî. ÃÀÎ. 2008. Ñ. 337.

[2] Ðèâèí Þ.Ð. // Ñá. Ñîëíå÷íàÿ è ñîëíå÷íî � çåìíàÿ ôèçèêà -2010. Òðó-
äû Âñåðîññèéñêîé åæåãîäíîé êîíôåðåíöèè ïî ôèçèêå Ñîëíöà. Ñàíêò-
Ïåòåððáóðã. Ïóëêîâî. ÃÀÎ. 2010. (â äàííîì ñáîðíèêå ìîè òåçèñû Ò10-
1).

[3] Ðèâèí Þ.Ð., Ãðîìîâà Ë.È.// Àñòðîíîìè÷åñêèé âåñòíèê. Íàóêà.2000.
Òîì.34. � 2. Ñ.139.

83



Íîâàÿ âåðñèÿ ñïåêòðîìàãíèòîãðàôà ÈÇÌÈÐÀÍ
Ðóäåí÷èê Å.À.1, Êîæåâàòîâ È.Å.2

1Èíñòèòóò çåìíîãî ìàãíåòèçìà, èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ðàäèîâîëí èì. Í.Â.Ïóøêîâà ÐÀÍ, Òðîèöê e-mail: ruden_ea@mail.ru
2Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ðàäèîôèçè÷åñêèé èíñòèòóò, Íèæíèé

Íîâãîðîä, e-mail: kozh-ie@mail.ru

Îïèñàí ïðèíöèï ðàáîòû è ïðåäñòàâëåíà ñõåìà íîâîé âåðñèè ñîëíå÷íî-
ãî ñïåêòðîìàãíèòîãðàôà ÈÇÌÈÐÀÍ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ïåðâûõ èç-
ìåðåíèé. Äàíà îöåíêà òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ ïðîäîëüíîãî è ïîïåðå÷íîãî
ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ïîëÿ ñêîðîñòåé ïî ïîâòîðÿåìîñòè.

Ðàçðàáîòêà è ðåàëèçàöèÿ ðàçëè÷íûõ íîâûõ ìåòîäèê
íàáëþäåíèé äèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé â àêòèâíûõ

îáëàñòÿõ íà Ñîëíöå â ìèëëèìåòðîâîì äèàïàçîíå íà
òåëåñêîïå ÐÒ-7,5 ÌÃÒÓ èì. Í.Ý. Áàóìàíà
Ðûæîâ Â.Ñ.1, Æèëüöîâ À.Â.1, Ñìèðíîâà Â.Â.2

1Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò èì. Í.Ý.
Áàóìàíà, Ìîñêâà, e-mail: v_ryzhov@mail.ru,

e-mail: zhilcovave8@mail.ru
2Àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Â.Â. Ñîáîëåâà

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà,
Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: vvsvid@rambler.ru

Íàìè áûëè ðàçðàáîòàíû ìåòîäèêè íàáëþäåíèé è ìîíèòîðèíãà àêòèâ-
íûõ îáëàñòåé è âñïûøå÷íûõ ñîáûòèé íà ðàäèîòåëåñêîïå ÐÒ-7,5 ÌÃÒÓ
èì. Í.Ý. Áàóìàíà (ðàáî÷èé äèàïàçîí: 3.2 ìì è 2.4 ìì) [1, 2] ñîçäàíû è
óñïåøíî âíåäðåíû â ðàáîòó ìåòîäû äëèòåëüíîãî ñëåæåíèÿ çà âûáèðàå-
ìîé îáëàñòüþ è åå àâòîìàòè÷åñêîãî ñêàíèðîâàíèÿ, îïðåäåëåíèÿ îøèáîê
íàâåäåíèÿ, ó÷åòà àòìîñôåðíîãî ïîãëîùåíèÿ è ïîëó÷åíû ïåðâûå íàáëþäà-
òåëüíûå ðåçóëüòàòû.

Ïðåäëîæåíà íîâàÿ ìåòîäèêà ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè äàííûõ, àëãîðèòìû
ðàñ÷åòà êîîðäèíàò ïîëîæåíèÿ ëó÷à è ðåãèñòðàöèè äàííûõ, ó÷èòûâàþùèé
çàäåðæêó îòêëèêà ñèãíàëà.

Òàêæå áûëî ðàçðàáîòàíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ïîçâîëÿþùåå àâòî-
ìàòè÷åñêè ðàññ÷èòûâàòü êîîðäèíàòû âûáðàííîé àêòèâíîé îáëàñòè, îïðå-
äåëÿòü ðàçëè÷íûå òåêóùèå ïîïðàâêè íàâåäåíèÿ ñ ñîõðàíåíèåì íàèáîëåå
âàæíûõ ïàðàìåòðîâ â âûõîäíîé ôàéë äàííûõ â îáùåäîñòóïíîì òåêñòîâîì
ôîðìàòå.
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Ìû ïðîàíàëèçèðîâàëè çàïèñü âñïûøå÷íîãî ñîáûòèÿ êëàññà Ñ 2.2 ïî
êëàññèôèêàöèè GOES íà âîëíå 3.2 ìì íà ïðåäìåò âîçìîæíîñòè îáíàðóæå-
íèÿ äîñòîâåðíîãî ñèãíàëà îò ðàäèîâñïëåñêà. Ïîëó÷åííûé ñèãíàë ïðåâûñèë
¾ñïîêîéíûé¿ óðîâåíü ïðèìåðíî íà 4%, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîòîêó 4.8 ñ.å.ï.
Óðîâåíü øóìîâ íå ïðåâûøàë 2.5%.

[1] Ñîëîâüåâ Ã.Í., Ðîçàíîâ Á.À., Èâàíîâ Â.Í., Íàãíèáåäà Â.Ã., Ïèîòðî-
âè÷ Â.Â.// Ðàäèîýëåêòðîííûå è ëàçåðíûå ïðèáîðû. Ìèð, Ì. 1990.

[2] Ïàðùèêîâ À.À., Æàðêîâà Í.À.// Àíòåííû, � 7, Ðàäèîòåõíèêà, 2006

Òåïëîâûå âñïûøêè: íàãðåâ ïëàçìû è (èëè) óñêîðåíèå
çàðÿæåííûõ ÷àñòèö

Ñàâ÷åíêî Ì.È., Ñêëÿðîâà Å.Ì., ×àðèêîâ Þ.Å.

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

Áîëüøèíñòâî âñïûøåê íà Ñîëíöå íå ñîïðîâîæäàåòñÿ æ¼ñòêèìè âèäà-
ìè èçëó÷åíèé. Îáû÷íî ýòî âñïûøêè êëàññà íå âûøå Ñ ïî êëàññèôèêàöèè
GOES.Íàèáîëåå æ¼ñòêèì ÿâëÿåòñÿ ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå â äèàïàçîíå
ýíåðãèé, íå ïðåâûøàþùèõ 20�25 êýÂ. Îáùåïðèíÿòîé êîíöåïöèåé ÿâëÿ-
åòñÿ èäåÿ íàãðåâà âñïûøå÷íîé ïëàçìû âî âðåìÿ âñïûøêè, òåïëîâîå òîð-
ìîçíîå èçëó÷åíèå. Îñíîâíàÿ çàäà÷à � îïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû è ìåðû
ýìèññèè íàãðåòîé ïëàçìû è èõ èçìåíåíèå âî âðåìåíè. Âîïðîñû ýíåðãîâû-
äåëåíèÿ â êîíêðåòíîé ãåîìåòðèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, âîçìîæíîãî óñêîðåíèÿ
÷àñòèö ïëàçìû â ýòèõ âñïûøêàõ ïðàêòè÷åñêè íå îáñóæäàþòñÿ. Íå ÿñíà
è ïðè÷èíà ïðåèìóùåñòâåííîé ðåàëèçàöèè òåïëîâûõ âñïûøåê íà Ñîëíöå.
Ïîíÿòíî, ÷òî ìåíåå ýíåðãî¼ìêèå ïðîöåññû äîëæíû ðåàëèçîâûâàòüñÿ ÷à-
ùå, íî ýòî óòâåðæäåíèå íå âñåãäà ñïðàâåäëèâî � íà Ñîëíöå âîçíèêàþò
Àêòèâíûå îáëàñòè, â êîòîðûõ ïðîèñõîäÿò òîëüêî âñïûøêè ñ æ¼ñòêèìè
âèäàìè èçëó÷åíèé. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå àíàëèçèðóþòñÿ äàííûå ïî ìÿãêî-
ìó ðåíòãåíîâñêîìó èçëó÷åíèþ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê, ïîëó÷åííûå âî âðåìÿ
ïîë¼òîâ ñïóòíèêîâ GOES, Yohkoh, ÊÎÐÎÍÀÑ è äð. Ïåðâîå, ÷òî ñëåäó-
åò îòìåòèòü, òåïëîâûå âñïûøêè â ìÿãêîì ðåíòãåíîâñêîì èçëó÷åíèè îá-
íàðóæèâàþò ïðîòÿæ¼ííûé (÷àñîâîé) è èìïóëüñíûé (ìèíóòû) õàðàêòåð.
Ïðè÷¼ì, â îòëè÷èå îò æ¼ñòêîãî èçëó÷åíèÿ â ìÿãêîì ðåíòãåíîâñêîì èçëó-
÷åíèè íèêîãäà íå íàáëþäàåòñÿ ñòðóêòóðà ìíîãî÷èñëåííûõ ïåðåêðûâàþ-
ùèõñÿ ñóáèìïóëüñîâ. Ñêîðåå âñåãî ýòî óêàçûâàåò íà ìåíåå êîìïëåêñíóþ
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ìàãíèòíóþ êîíôèãóðàöèþ â ýòèõ âñïûøêàõ. Âýéâëåò àíàëèç âðåìåííûõ
ðÿäîâ ìÿãêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ïîäòâåðæäàåò ýòîò ôàêò.

Â ïðåäïîëîæåíèè òåïëîâîãî òîðìîçíîãî õàðàêòåðà èçëó÷åíèÿ íàìè ïî-
ëó÷åíû çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû è ìåðû ýìèññèè, èõ âðåìåííîé õîä. Âðå-
ìåííîé õîä òåìïåðàòóðû ñîîòâåòñòâóåò ïîäîáíîìó äëÿ èíòåíñèâíîñòè.
Ïèê ìåðû ýìèññèè çàïàçäûâàåò (âî âñåõ âñïûøêàõ) ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàê-
ñèìóìîì ðåíòãåíîâñêîãî ïîòîêà. Â òåïëîâîé ìîäåëè ýòîò ôàêò ìîæíî
îáúÿñíèòü ðàñøèðåíèåì îáëàñòè íàãðåòîé ïëàçìû. Ìåõàíèçì ðàñøèðå-
íèÿ � òåïëîïðîâîäíîñòü (ëèáî êëàññè÷åñêàÿ, ëèáî àíîìàëüíàÿ). Îõëà-
æäåíèå âñïûøå÷íîé ïëàçìû ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå èçëó÷åíèÿ. Â ïðèí-
öèïå, ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå òåïëîâûõ âñïûøåê ìîæíî èíòåðïðåòèðî-
âàòü òîðìîçíûì èçëó÷åíèåì óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ. Îäíàêî ïîêàçàòåëü
ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà äîëæåí áûòü ÷ðåçâû÷àéíî áîëüøèì ïîñêîëüêó
â òåïëîâûõ âñïûøêàõ íå ðåãèñòðèðóåòñÿ èçëó÷åíèå âûøå 20 êýÂ. Äëÿ
ñïåêòðîâ ñ ïîêàçàòåëÿìè áîëüøèìè 5 òðåáóåòñÿ ñïåöèôè÷åñêèé ìåõàíèçì
óñêîðåíèÿ. Ñóùåñòâóþùèå ìîäåëè óñêîðåíèÿ íå îòâå÷àþò óêàçàííîé îñî-
áåííîñòè.

Ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîé íàâîäêè è ãèäèðîâàíèÿ
ñîëíå÷íîãî ïàòðóëüíîãî òåëåñêîïà
Ñåðåäæèíîâ Ð.Ò., Äîðìèäîíòîâ Ä.Â.

Êèñëîâîäñêàÿ Ãîðíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ ÃÀÎ ÐÀÍ,
Êèñëîâîäñê, e-mail: r.seredzhinov@mail.ru

Â ðàìêàõ ðàáîò ïî ñîçäàíèþ ñîëíå÷íîãî ïàòðóëüíîãî òåëåñêîïà áûëà
ðàçðàáîòàíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî íàâåäåíèÿ
íà Ñîëíöå è ïîñëåäóþùåãî ãèäèðîâàíèÿ. Ñèñòåìó ñîñòàâëÿþò äâà äàò-
÷èêà óãëîâîãî ïîëîæåíèÿ òðóáû ïî ïðÿìîìó âîñõîæäåíèþ è ñêëîíåíèþ,
÷åòûðåõ ýëåìåíòíûé ôîòîäèîäíûé ñåíñîð äëÿ ãèäèðîâàíèÿ, ÀÖÏ, ÖÀÏ.
ßäðîì ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå (ÏÎ) ñ ðåàëèçîâàííîé
ôóíêöèåé öèôðîâîãî ÏÈÄ-ðåãóëÿòîðà. ÏÎ ïîçâîëÿåò ñ÷èòûâàòü ïîêàçà-
íèÿ ñ äàò÷èêîâ ïîëîæåíèÿ è ôîòîäèîäíîãî ñåíñîðà, âûäàâàòü ñîîòâåòñòâó-
þùèå ñèãíàëû óïðàâëåíèÿ íà êîíòðîëëåðû øàãîâûõ äâèãàòåëåé ïî îáåèì
îñÿì. ÏÎ ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî íà ïåðñîíàëüíîé ÝÂÌ, â êà÷åñòâå ïîä-
ïðîãðàììû, ëèáî íà îòäåëüíîì ïðîãðàììèðóåìîì êîíòðîëëåðå.
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Ñîëíå÷íàÿ êîðîíà âî âðåìÿ çàòìåíèÿ 1 àâãóñòà 2008 ã.
Ñêîìîðîâñêèé Â.È., Òðèôîíîâ Â.È., Ìàøíè÷ Ã.Ï.,
Çàãàéíîâà Þ.Ñ., Ôàéíøòåéí Â.Ã., Êóøòàëü Ã.È.,

×óïðàêîâ Ñ.À.

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

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñîëíå÷íîé êîðîíû âî âðåìÿ çàòìåíèé ñîçäàí òå-
ëåñêîï, â êîòîðîì ïîëÿðèçîâàííîå èçëó÷åíèå áåëîé êîðîíû îäíîâðåìåí-
íî ïðîïóñêàåòñÿ îäíèì îáúåêòèâîì ÷åðåç òðè ïîëÿðèçàòîðà, íàïðàâëåíèÿ
ïðîïóñêàíèÿ êîòîðûõ ïîâåðíóòû îòíîñèòåëüíî âûáðàííîãî íàïðàâëåíèÿ
íà 0◦, 60◦ è 120◦. Â ðåçóëüòàòå íà âûõîäå òåëåñêîïà îäíîâðåìåííî ôîðìè-
ðóþòñÿ òðè èçîáðàæåíèÿ áåëîé êîðîíû. Â îáû÷íîé ìåòîäèêå ïîëÿðèçàòîð
âðàùàåòñÿ, è èçîáðàæåíèÿ êîðîíû ïðè ðàçíûõ îðèåíòàöèÿõ íàïðàâëåíèÿ
ïðîïóñêàíèÿ ïîëÿðèçàòîðà ðåãèñòðèðóþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî â ðàçíûå ìî-
ìåíòû âðåìåíè. Òåëåñêîï èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ íàáëþäåíèÿ ñîëíå÷íîé êîðî-
íû âî âðåìÿ çàòìåíèÿ 1 àâãóñòà 2008 ã. Ïîëó÷åíû ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëÿðè-
çàöèîííîé ÿðêîñòè, ÿðêîñòè Ê-êîðîíû, ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè Ê-êîðîíû è
ïîëíîé ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè, à òàêæå íàïðàâëåíèÿ ïîëÿðèçàöèè â çàâè-
ñèìîñòè îò øèðîòû è ðàäèóñà â ïëîñêîñòè íåáà. Îáñóæäàþòñÿ îñîáåííî-
ñòè ýòèõ õàðàêòåðèñòèê áåëîé êîðîíû â ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðàõ êîðîíû:
â ðàçíûõ òèïàõ ñòðèìåðîâ, â ïîëÿðíûõ îáëàñòÿõ, à òàêæå â îñîáîé îáëà-
ñòè êîðîíû, êîòîðóþ ìû íàçâàëè ¾ñåäëîâèíîé¿. Ðàññ÷èòàíû ðàäèàëüíûå
ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ýëåêòðîíîâ â çàâèñèìîñòè îò øèðîòû. Ñî-
ïîñòàâëåíû ñâîéñòâà ýòèõ ðàñïðåäåëåíèé â ðàçíûõ ñòðóêòóðàõ êîðîíû.
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñðàâíèâàþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè èçó÷åíèÿ áåëîé êî-
ðîíû âî âðåìÿ äðóãèõ çàòìåíèé. Â ïðåäïîëîæåíèè ãèäðîñòàòè÷åñêîãî ðàâ-
íîâåñèÿ â çàâèñèìîñòè îò øèðîòû îïðåäåëåíà òåìïåðàòóðà êîðîíàëüíîé
ïëàçìû, ñðåäíÿÿ ïî ðàäèóñó â äèàïàçîíå R = (1.2− 1.5)R¯ (R¯ �ðàäèóñ
Ñîëíöà). Ïðåäëîæåí ìåòîä îöåíêè òåìïåðàòóðû ïðîòîíîâ íà ýòîì ó÷àñòêå
êîðîíû â åå ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðàõ.
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Îá óñèëåíèè äîëãîïåðèîäíûõ ïóëüñàöèé ãåîìàãíèòíîãî
ïîëÿ íàêàíóíå ãåîýôôåêòèâíûõ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê

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, e-mail: rfj@nir�.sci-nnov.ru

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåí ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç õàðàêòåðèñòèê
äîëãîïåðèîäíûõ ïóëüñàöèé ãîðèçîíòàëüíîé êîìïîíåíòû ìàãíèòíîãî ïî-
ëÿ Çåìëè â ïåðèîäû, ïðèìûêàþùèå ê ïðîòîííûì âñïûøêàì íà Ñîëíöå
ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòè. Íà îñíîâàíèè ìåòîäà âåéâëåò-àíàëèçà íà áîëü-
øîì ýêñïåðèìåíòàëüíîì ìàòåðèàëå, âêëþ÷àþùåì äàííûå áîëåå 100 ñòàí-
öèé äëÿ 3 âñïûøå÷íûõ ñîáûòèé, ïîäòâåðæäåíî ñóùåñòâîâàíèå äîëãîïåðè-
îäíûõ êîëåáàíèé H-êîìïîíåíòû ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè �ïðåäâåñòíèêîâ
ãåîýôôåêòèâíûõ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê. Ïðåäâåñòíèêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
óñèëåíèå ìîùíîñòè êîëåáàíèé ãîðèçîíòàëüíîé êîìïîíåíòû ìàãíèòíîãî
ïîëÿ ñ ïåðèîäàìè 30�60 ìèíóò è íàáëþäàþòñÿ çà 2�3 äíÿ äî âñïûøêè
íà áîëüøèíñòâå èç ðàññìîòðåííûõ ñòàíöèé.

Èçó÷åí ðÿä îñîáåííîñòåé âðåìåííîãî, ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ äîëãîïåðèîäíûõ êîëåáàíèé, âûÿâëåíû îòëè÷èÿ â èõ õàðàêòåðèñòè-
êàõ äëÿ ñïîêîéíûõ è âîçìóùåííûõ óñëîâèé. Ïðè÷èíîé óñèëåíèÿ äîëãî-
ïåðèîäíûõ ïóëüñàöèé-ïðåäâåñòíèêîâ ÿâëÿåòñÿ ñâÿçü ìåæäó êîëåáàòåëü-
íûìè ïðîöåññàìè â ñîëíå÷íîé àòìîñôåðå íàêàíóíå âñïûøå÷íûõ ñîáûòèé
è â àòìîñôåðå Çåìëè. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ è ãîðèçîíòàëüíîé êîìïîíåíòû ìàãíèòíîãî ïîëÿ
äîñòèãàåò âûñîêèõ çíà÷åíèé. Ýòî ïîçâîëÿåò íàì ãîâîðèòü î âëèÿíèè ñïåê-
òðàëüíîãî ñîñòàâà èîíèçèðóþùåãî ïðåäâñïûøå÷íîãî èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà
íà ñïåêòð óñèëèâàþùèõñÿ ãåîìàãíèòíûõ êîëåáàíèé.

Â ðàáîòå èññëåäîâàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ èññëåäóåìîãî ýô-
ôåêòà âîçðàñòàíèÿ äîëãîïåðèîäíûõ ïóëüñàöèé H-êîìïîíåíòû ìàãíèòíîãî
ïîëÿ Çåìëè äëÿ êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè
íà ïðèìåðå ñîáûòèÿ 22 ìàðòà 1991 ãîäà. Îáíàðóæåíî ñóùåñòâåííîå óâå-
ëè÷åíèå ìîùíîñòè äîëãîïåðèîäíûõ êîëåáàíèé çà òðåõíåäåëüíûé ïåðèîä,
ïðèìûêàþùèé íåïîñðåäñòâåííî ê âñïûøå÷íîìó ñîáûòèþ.
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Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé àêòèâíûõ îáëàñòåé íà Ñîëíöå
â ìèëëèìåòðîâîì äèàïàçîíå íà òåëåñêîïàõ ÐÒ-7,5
ÌÃÒÓ èì. Í.Ý. Áàóìàíà è ÐÒ-14 îáñåðâàòîðèè

Ìåòñàõîâè (Ôèíëÿíäèÿ)
Ñìèðíîâà Â.Â.1, Íàãíèáåäà Â.Ã.1, Ðûæîâ Â.Ñ.2,
Æèëüöîâ À.Â.2, Riehokainen A.3, Kallunki J.3

1Àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Â.Â. Ñîáîëåâà
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà,

Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: vvsvid@rambler.ru,
e-mail: vnag@VN1014.spb.edu

2Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò èì. Í.Ý.
Áàóìàíà, Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: v_ryzhov@mail.ru,

e-mail: zhilcovave8@mail.ru
3University of Turku, Turku, Finland, e-mail: alerie@utu.�,

e-mail: kallunki@kurp.hut.�

Íàìè áûëà ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ñîâìåñòíûõ íàáëþäåíèé è ìîíèòî-
ðèíãà àêòèâíûõ îáëàñòåé è âñïûøå÷íûõ ñîáûòèé íà ðàäèîòåëåñêîïàõ ÐÒ-
7,5 ÌÃÒÓ èì. Í.Ý. Áàóìàíà (ðàáî÷èé äèàïàçîí: 93 ÃÃö è 136 ÃÃö) [1]
è ÐÒ-14 îáñåðâàòîðèè Ìåòñàõîâè (Ôèíëÿíäèÿ) (ðàáî÷èé äèàïàçîí 2�150
ÃÃö) è ïîëó÷åíû ïåðâûå íàáëþäàòåëüíûå ðåçóëüòàòû.

Ìû ïðîàíàëèçèðîâàëè äàííûå íàáëþäåíèé àêòèâíûõ îáëàñòåé íàä
ïÿòíàìè â îòñóòñòâèè âñïûøåê íà ïðåäìåò ïîèñêà äëèííîâîëíîâûõ (>1
ìèí.) êîëåáàíèé ïëîòíîñòè ïîòîêà ìèëëèìåòðîâîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ ïî-
ñðåäñòâîì âåéâëåò-àíàëèçà [3, 5]. Íàìè áûëè îáíàðóæåíû êîëåáàíèÿ ñ
ïåðèîäàìè îêîëî 1, 30�50 è 100 ìèíóò è äàíà èõ ïðåäâàðèòåëüíàÿ èí-
òåðïðåòàöèÿ.

Ìû òàêæå ïðîàíàëèçèðîâàëè ðÿä âñïûøå÷íûõ ñîáûòèé ðàçëè÷íûõ
êëàññîâ ïî êëàññèôèêàöèè GOES â ìèêðîâîëíîâîì-ìèëëèìåòðîâîì äèà-
ïàçîíå ïî äàííûì ðàäèîòåëåñêîïà ÐÒ-7,5 ÌÃÒÓ èì. Í.Ý. Áàóìàíà, ÐÒ-
14 îáñåðâàòîðèè Ìåòñàõîâè è ðàäèîãåëèîãðàôà Nobeyama â ñðàâíåíèè ñî
ñïóòíèêîâûìè äàííûìè, äëÿ âûÿñíåíèÿ õàðàêòåðíûõ äåòàëåé, ñâîéñòâåí-
íûõ òîìó èëè èíîìó ñîáûòèþ. Íà îñíîâå ñîáðàííûõ íàáëþäåíèé áûë ïðåä-
ëîæåí êà÷åñòâåííûé ñöåíàðèé ðàçâèòèÿ ìèëëèìåòðîâîãî âñïëåñêà.

Íàìè áûëè ïîñòðîåíû ìãíîâåííûå è äèíàìè÷åñêèå ñïåêòðû äëÿ íåêî-
òîðûõ âñïûøå÷íûõ ñîáûòèé è îáíàðóæåíû îòêëîíåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ
êðèâûõ îò òåîðåòè÷åñêîé ìîäåëè [4]. Òàêæå óäàëîñü ðàçäåëèòü âðåìåííîé
ïðîôèëü ìèëëèìåòðîâîãî âñïëåñêà íà òåïëîâóþ è èìïóëüñíóþ ñîñòàâëÿ-
þùèå. Äëÿ íåêîòîðûõ ñîáûòèé êëàññîâ Ñ-Ì òåïëîâàÿ êîìïîíåíòà áûëà
çíà÷èòåëüíîé (>25%), ÷òî ñâÿçàíî, âîçìîæíî ñ òåïëîâûì òîðìîçíûì ìå-
õàíèçìîì èçëó÷åíèÿ íà ðàçíûõ ýòàïàõ âñïëåñêà [2].
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Ñîëíå÷íûå è çâåçäíûå äèíàìî â ñâåòå ïîëÿðíûõ
ïåðâûõ áàòòåðôëÿé-äèàãðàìì çâåçä
Ñîêîëîâ Ä.Ä.1, Ëàíöà À.2, Ìîññ Ä.3

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

2INAF, Êàòàíèÿ, Èòàëèÿ e-mail: nuccio.lanza@oact.inaf.it
3Óíèâåðñèòåò Ìàí÷åñòåðà, Àíãëèÿ,
e-mail: moss@maths.manchester.ac.uk

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîëó÷åíû ïåðâûå áàòòåðôëÿé-äèàãðàììû àêòèâíî-
ñòè çâåçä. Â ÷àñòíîñòè, âûäåëÿþòñÿ ãðóïïû çâåçä, äëÿ êîòîðûõ âîëíû
àêòèâíîñòè ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ îò ýêâàòîðà ê ïîëþñó, à íå íàîáîðîò, êàê
ýòî áûâàåò íà Ñîëíöå. Ìû îáñóæäàåì, êàê ýòè ôóíäàìåíòàëüíûå ðåçóëü-
òàòû ðàñøèðÿþò íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ î çâåçäíûõ è ñîëíå÷íîì äèíàìî.
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Äèíàìèêà ñêðó÷åííûõ ìàãíèòíûõ ñèëîâûõ òðóáîê
(æãóòîâ) è îñîáåííîñòè âñïûøå÷íîãî ïåðåñîåäèíåíèÿ

â ýòèõ ñòðóêòóðàõ
Ñîëîâü¼â À.À.

ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã
Èçëàãàþòñÿ îñíîâíûå äèíàìè÷åñêèå ñâîéñòâà ñêðó÷åííûõ ìàãíèòíûõ

òðóáîê â ñîëíå÷íîé àòìîñôåðå (õðîìîñôåðå è êîðîíå). Ïðèâîäÿòñÿ ôîð-
ìóëû, îïèñûâàþùèå ñèëû, äåéñòâóþùèå íà åäèíèöó äëèíû ìàãíèòíîãî
æãóòà, â òåðìèíàõ âåëè÷èí, óñðåäíåííûõ ïî ñå÷åíèþ ìàãíèòíîé ñèëîâîé
òðóáêè. Ïîä÷åðêèâàåòñÿ, ÷òî ñòðóêòóðà âíåøíåãî ïî îòíîøåíèþ ê æãó-
òó ìàãíèòíîãî ïîëÿ èãðàåò îïðåäåëÿþùóþ ðîëü â äèíàìèêå ìàãíèòíîãî
æãóòà, äâèæóùåãîñÿ â ýòîì ïîëå. Ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâíûå ñöåíàðèè
áûñòðîãî âñïûøå÷íîãî ïåðåñîåäèíåíèÿ ìàãíèòíûõ ñèëîâûõ ëèíèé æãóòà
è âíåøíåãî ïîïåðå÷íîãî (ïî îòíîøåíèþ ê îñè æãóòà) ìàãíèòíîãî ïîëÿ.
Îáñóæäàþòñÿ ýôôåêòû ñîêðàùåíèÿ (shrinkage) âñïûøå÷íîé ìàãíèòíîé
ïåòëè íà ðàííåé ñòàäèè âñïûøêè è ìåõàíèçì å¼ ïîñëåäóþùåãî âûáðîñà
(ejection). Îáñóæäàåòñÿ òàêæå òèïè÷íàÿ ãåîìåòðè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ïîñò-
ýðóïòèâíîé ìàãíèòíîé êîíôèãóðàöèè.

Ìàãíèòíûé øàð â îäíîðîäíîì ïîëå ñèë òÿæåñòè: íîâîå
òî÷íîå ðåøåíèå

Ñîëîâü¼â À.À., Êèðè÷åê Å.À.

ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Èçâåñòíîå ðåøåíèå ×àíäðàñåêõàðà-Ïðåíäåðãàñòà (1956), îïèñûâàþùåå
ñôåðè÷åñêèé ìàãíèòíûé âèõðü ñ îñåâîé ñèììåòðèåé è ïðåäñòàâëÿþùåå
çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ êàê äëÿ îïèñàíèÿ ïîëÿ çâåçäû â öåëîì, òàê è äëÿ
ìîäåëèðîâàíèÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê (Ñîëîâü¼â, ÀÆ, 1998), îáîáùåíî ñ
ó÷åòîì äåéñòâèÿ îäíîðîäíîãî ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ. Â îòëè÷èå îò ðåøå-
íèÿ ×-Ï, â êîòîðîì ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè ïëàçìû
â øàðå íå çàâèñåëî îò íàëè÷èÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, â íîâîì òî÷íîì àíà-
ëèòè÷åñêîì ðåøåíèè ñèñòåìû óðàâíåíèé ìàãíèòîãèäðîñòàòèêè ýòà çàâè-
ñèìîñòü ïîÿâëÿåòñÿ. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåò êëàññ
àíàëèçèðóåìûõ ìàãíèòîïëàçìåííûõ ðàâíîâåñèé äëÿ ñôåðè÷åñêîé ñèñòåìû
è ïîçâîëÿåò ïðåäëîæèòü íîâûå ñöåíàðèè âñïûøå÷íîãî ýíåðãîâûäåëåíèÿ.
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Ìîäåëèðîâàíèå êîðîíàëüíûõ ñòðèìåðîâ íà îñíîâå
ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è ìàãíèòîãèäðîñòàòèêè

Ñîëîâü¼â À.À., Êèðè÷åê Å.À.

ÃÀÎ ÐÀÍ
Äëÿ ñèñòåì, îáëàäàþùèõ îñåâîé ñèììåòðèåé, âûâåäåíû îáùèå óðàâ-

íåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ðàññ÷èòûâàòü ðàâíîâåñíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ãàçîâîãî
äàâëåíèÿ, ïëîòíîñòè è òåìïåðàòóðû ïî çàäàííîé ìàãíèòíîé ñòðóêòóðå
(îáðàòíàÿ çàäà÷à ìàãíèòíîé ãèäðîñòàòèêè). Ïîëó÷åííûå óðàâíåíèÿ èñ-
ïîëüçîâàíû äëÿ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ òàêèõ äîëãîæèâóùèõ êâàçè-
ðàâíîâåñíûõ ñòðóêòóð ñîëíå÷íîé êîðîíû, êàê êîðîíàëüíûå ñòðèìåðû. Ïî-
ëó÷åíû ïðîñòðàíñòâåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ áëèçêèå ê íàáëþäàåìûì: óçêèå
ëó÷è ñ ïîâûøåííîé ïëîòíîñòüþ ïëàçìû, èñõîäÿùèå èç êàñïîâîé øëåìî-
îáðàçíîé ñòðóêòóðû.

Âàðèàöèè ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà ðåíòãåíîâñêèõ
âñïûøåê àêòèâíûõ îáëàñòåé ðàçíûõ êëàññîâ â òå÷åíèå

òðåõ öèêëîâ ÑÀ
Ñîòíèêîâà Ð.Ò.

Èðêóòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, ã.Èðêóòñê,
e-mail: e-mail: RSotnikova@bk.ru

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé èíòåãðàëüíûõ ýíåð-
ãèé âñïûøåê â ìÿãêîì ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå äëÿ àêòèâíûõ îáëàñòåé
Ñîëíöà âñåõ êëàññîâ: A, B, C, D, E, F, H (èñïîëüçîâàëàñü öþðèõñêàÿ ìîäè-
ôèöèðîâàííàÿ êëàññèôèêàöèÿ ãðóïï ïÿòåí). Îöåíêè ýíåðãèè çâåçäíûõ è
ñîëíå÷íûõ îïòè÷åñêèõ âñïûøåê, â ðàáîòàõ ðàçíûõ àâòîðîâ ïîêàçàëè, ÷òî
ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåãðàëüíûõ ïî âðåìåíè çíà÷åíèé ýíåðãèé ìîãóò áûòü
ïðåäñòàâëåíû ñòåïåííîé ôóíêöèåé: N ∼ E−β . Òàêîé æå õàðàêòåð ýíåðãå-
òè÷åñêîãî ñïåêòðà áûë ïîêàçàí àâòîðîì â ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ äëÿ ñîë-
íå÷íûõ âñïûøåê ìÿãêîãî ðåíòãåíîâñêîãî äèàïàçîíà (1�8 �A) è îáíàðóæåíà
óâåðåííàÿ êîððåëÿöèÿ ñïåêòðàëüíîãî èíäåêñà β ñ ôàçîé 11�ëåòíåãî ñîë-
íå÷íîãî öèêëà. Âîçìîæíî, ÷òî äëÿ âñåãî Ñîëíöà β èçìåíÿåòñÿ â öèêëå
òîëüêî çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ñ öèêëîì àêòèâíîñòè èçìåíÿåòñÿ ïðîöåíòíîå ñî-
îòíîøåíèå ãðóïï ïÿòåí ðàçíîé êëàññèôèêàöèè. È åñëè β äëÿ âñïûøåê îò
ãðóïï ðàçíîãî êëàññà ðàçëè÷íî, òî ýòîò âàðèàíò ìîæåò ïðèâåñòè ê èçìå-
íåíèþ β â öèêëå äëÿ âñåãî Ñîëíöà, äàæå åñëè îò ãðóïï ïÿòåí îäíîãî è
òîãî æå êëàññà β íå èçìåíÿåòñÿ íà ïðîòÿæåíèè öèêëà. Ïîýòîìó öåëüþ
íàñòîÿùåé ñòàòüè áûëî �� îïðåäåëèòü ïîêàçàòåëü ñïåêòðà β äëÿ âñïû-
øåê îò àêòèâíûõ îáëàñòåé êàæäîãî êëàññà è èññëåäîâàòü ïîâåäåíèå β â
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öèêëå äëÿ âñïûøåê îò ðàçíûõ ãðóïï. Èñïîëüçóåìûå â íàñòîÿùåé ðàáîòå
äàííûå ïîëó÷åíû ñ êîìïëåêñà ñïóòíèêîâ GOES â òå÷åíèå 1977�2007 ãã.
Äëÿ êàæäîãî ãîäà â òå÷åíèå òðåõ öèêëîâ ïîëó÷åíû èíòåãðàëüíûå ýíåðãå-
òè÷åñêèå ñïåêòðû âñïûøåê. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîêàçàëè, ÷òî èçìåíåíèå
ñïåêòðàëüíîãî èíäåêñà â öèêëå ïðèñóòñòâóåò, êàê äëÿ ìîùíûõ ãðóïï E-
F, òàê è äëÿ ãðóïï À-Â-Ñ: β ïîêàçûâàåò ïîëîæèòåëüíóþ êîððåëÿöèþ ñ
ôàçîé öèêëà, ïðè ýòîì çàìåòíî ðàçëè÷èå ïîêàçàòåëåé ñïåêòðà äëÿ ýòèõ
äâóõ òèïîâ àêòèâíûõ îáëàñòåé. Êðîìå òîãî, ïðèñóòñòâóåò ðàçëè÷èå ìåæäó
ñïåêòðàëüíûìè èíäåêñàìè ÷åòíîãî 22-ãî è íå÷åòíûõ 21 è 23 öèêëîâ, ÷òî
õàðàêòåðíî äëÿ 22-ëåòíåãî ìàãíèòíîãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Òî
îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ïîêàçàòåëü ñïåêòðà âñåõ âñïûøåê êîððåëèðóåò ñ öèê-
ëîì ïÿòåí è ìàãíèòíûì öèêëîì, ñëóæèò àðãóìåíòîì â ïîëüçó ïðåäñòàâëå-
íèÿ îá èõ ôèçè÷åñêîé âçàèìîñâÿçè è âíóòðåííèõ ïðè÷èíàõ öèêëè÷íîñòè
â àêòèâíîñòè Ñîëíöà.

Ðîëü ìåðèäèîíàëüíîé öèðêóëÿöèè â ìîäåëÿõ
ñîëíå÷íîãî äèíàìî

Ñòåïàíîâ Ä.È., Ïîíÿâèí Ä.È.

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

Ðàáîòà ïîñâÿùåíà àíàëèçó êèíåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ñîëíå÷íîãî äèíà-
ìî. Îñíîâíûìè èíãðåäèåíòàìè äàííîé ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ: äèôôåðåíöèàëü-
íîå âðàùåíèå, ìåðèäèîíàëüíàÿ öèðêóëÿöèÿ, àëüôà-ýôôåêò, òóðáóëåíòíàÿ
äèôôóçèÿ è ìåõàíèçì ìàãíèòíîé ¾ïëàâó÷åñòè¿. Êàæäûé èç âûøåïåðå-
÷èñëåííûõ êîìïîíåíòîâ èãðàåò ñâîþ ïàðòèþ â îáùåì äèíàìî-îðêåñòðå.

Äîëãîå âðåìÿ áûëî ìàëî èçâåñòíî î ìåðèäèîíàëüíîé öèðêóëÿöèè. Ìå-
ðèäèîíàëüíàÿ öèðêóëÿöèÿ ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ îñîáûé âèä òå÷åíèÿ, ïðî-
èñõîäÿùèé â ìåðèäèîíàëüíîé ïëîñêîñòè è íàïðàâëåííûé ó ñîëíå÷íîé ïî-
âåðõíîñòè ê ïîëþñàì. Îáùåïðèçíàííûì ÿâëÿåòñÿ âàæíîñòü äàííîãî òå÷å-
íèÿ â ðàçëè÷íûõ äèíàìî ìîäåëÿõ [1].

Àñòðîíîìè÷åñêèå äàííûå ïîñëåäíèõ ëåò [2] çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèëè
ïðåäñòàâëåíèÿ î ìåðèäèîíàëüíîé öèðêóëÿöèè, ÷òî è ïîñëóæèëî îñíîâíûì
ìîòèâîì äàííîãî èññëåäîâàíèÿ. Îêàçàëîñü, ÷òî ñêîðîñòü ìåðèäèîíàëüíîé
öèðêóëÿöèè èçìåíÿåòñÿ â òå÷åíèè öèêëà. Ðåøàÿ óðàâíåíèÿ ñîëíå÷íîãî
äèíàìî ñ ïîìîùüþ êîäà SURYA [3], ìû èññëåäóåì âëèÿíèå ïåðåìåííî-
ãî ïðîôèëÿ ìåðèäèîíàëüíîé öèðêóëÿöèè íà ïàðàìåòðû öèêëà ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè.
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[1] Yeates A., Nandy D., Mackay D. H // Astrophys.J., 2008, v.673, p.544.
[2] Basu S., Antia H. M. // Astrophys.J., 2010, v.717, p.488.
[3] Chatterjee P., Nandy D., Choudhuri A. R. // Astron.Astrophys., 2004,

v.427, p.1019.

Íàáëþäåíèå ðàäèîèçëó÷åíèÿ íà ÷àñòîòå 245 ÌÃö êàê
èíäèêàòîð íîâîãî ðåæèìà óñêîðåíèÿ ýëåêòðîíîâ

è íàãðåâà ïëàçìû
Ñòðóìèíñêèé À.Á.

ÈÊÈ ÐÀÍ, Ìîñêâà
Ðàäèîèçëó÷åíèå íà ãàðìîíèêàõ ïëàçìåííîé ÷àñòîòû ÿâëÿåòñÿ èíäè-

êàòîðîì ïëîòíîñòè â îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ è âçàèìîäåéñòâèÿ ïó÷êà
íåòåïëîâûõ ýëåêòðîíîâ. Ìû îáðàùàåì âíèìàíèå íà íàëè÷èå ðåçêèõ ïè-
êîâ èíòåíñèâíîñòè ðàäèîèçëó÷åíèÿ íà ÷àñòîòå 245 ÌÃö âî ìíîãèõ ýðóï-
òèâíûõ ñîëíå÷íûõ âñïûøêàõ. Ýòè ïèêè, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, ÿâëÿþòñÿ
ðåçîíàíñíûìè è ñîîòâåòñòâóþò ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè 109 ñì3 â îáëàñòè
âçàèìîäåéñòâèÿ íà âûñîòàõ 104�105 êì â êîðîíå. Èõ íàáëþäåíèå ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ïåðåõîäå îò èìïóëüñíîé ôàçû ñîëíå÷íîé âñïûøêè ê ïîñò-
ýðóïòèâíîé (íîâûé ðåæèì óñêîðåíèÿ ýëåêòðîíîâ è íàãðåâà ïëàçìû).

Ñîëíå÷íîå ñîáûòèå 13 ñåíòÿáðÿ 2005 (X1.5/2B) ÿâëÿåòñÿ ÿðêèì ïðè-
ìåðîì ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðàçâèòèÿ âñïûøå÷íîãî ïðîöåññà, êîãäà èìïóëüñ-
íàÿ è ïîñò-ýðóïòèâíàÿ ôàçà áûëè ðàçíåñåíû âî âðåìåíè. Ïåðâîíà÷àëüíàÿ
èìïóëüñíàÿ âñïûøêà ïðèâåëà ê íàðóøåíèþ óñòîé÷èâîñòè áëèæàéøèõ ïå-
òåëü, è ìåäëåííîé ýðóïöèè âîëîêíà ñî ñêîðîñòüþ 129 êì/ñ. Ïåðåõîä ê
áûñòðîé ýðóïöèè âîëîêíà ñî ñêîðîñòüþ 402 êì/ñ ïðîèçîøåë ïðèìåðíî ÷å-
ðåç 13 ìèí è ñîïðîâîæäàëñÿ ðåçêèìè ïèêàìè èíòåíñèâíîñòè ðàäèîèçëó÷å-
íèÿ íà 245 ÌÃö. Âî âðåìÿ ïîñëåäóþùåãî ñîáûòèÿ 13 ñåíòÿáðÿ (X1.7/1B)
ýðóïöèÿ âîëîêíà è ðåçîíàíñíîå ðàäèîèçëó÷åíèå íà 245 ÌÃö íå íàáëþäà-
ëèñü.

Ñõîäñòâî âðåìåííûõ ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû âñïûøå÷íîé ïëàçìû è
ðàäèîèçëó÷åíèÿ íà 245 ÌÃö, êîòîðûå íàáëþäàþòñÿ â íåêîòîðûõ ðàññìîò-
ðåííûõ äëèòåëüíûõ âñïûøêàõ áàëëà >X1, ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü îäè-
íàêîâûé ñöåíàðèé èõ ðàçâèòèÿ.
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Èññëåäîâàíèå ÷àñòîòíûõ äðåéôîâ òðåõìèíóòíûõ
êîëåáàíèé ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ íàä ñîëíå÷íûìè

ïÿòíàìè
Ñû÷ Ð.À.1, Íàêàðÿêîâ Â.Ì.2, Àíôèíîãåíòîâ Ñ.À.1,

Øèáàñàêè Ê.3

1Èíñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè, Èðêóòñê,
e-mail: sych@iszf.irk.ru, an�nogentov@iszf.irk.ru

2University of Warwick, Physics Department, Coventry CV4 7AL,
UK,e-mail: V.Nakariakov@warwick.ac.uk

3Nobeyama Radio Observatory, Minamimaki, Nagano 384-1305, Japan,
e-mail: shibasaki@nro.nao.ac.jp

Èññëåäîâàëèñü êîððåëÿöèîííûå êðèâûå è èçîáðàæåíèÿ ñîëíå÷íûõ ïÿ-
òåí ïîëó÷åííûõ Íîáåÿìà ðàäèîãåëèîãðàôîì íà 17 Ããö. Íàéäåíî, ÷òî çíà-
÷èìûå êîëåáàíèÿ èçëó÷åíèÿ ïðåäñòàâëåíû â âèäå ïîâòîðÿþùèõñÿ öóãîâ
äëèòåëüíîñòüþ ∼8�20 ìèí. (13 ìèí ñðåäíåå) â äèàïàçîíå 2�4 ìèí ñ ìàêñè-
ìóìîì âáëèçè 3-õ ìèíóò. Íàáëþäàåìûå öóãè íåñòàöèîíàðíûå ïî ÷àñòîòå,
âðåìåíè è ìîùíîñòè. Òèïè÷íûé èíòåðâàë ìåæäó öóãàìè ∼30 ìèí. Íà ïðî-
òÿæåíèè ðàçâèòèÿ öóãîâ îáíàðóæåíû äðåéôû ÷àñòîòû. Âåéâëåò àíàëèç
ïîêàçàë ñóùåñòâîâàíèå òðåõ òèïîâ èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû: ñ ïîëîæèòåëüíûì
äðåéôîì, îòðèöàòåëüíûì è áåç äðåéôà. Íà÷àëî è êîíåö èçìåíåíèé ñîâ-
ïàäàåò ïî âðåìåíè ñ íà÷àëîì è êîíöîì óñèëåíèÿ êîëåáàíèé. Ìàêñèìóìû
öóãîâ ôîðìèðóþò 3-õ ìèíóòíûé ïèê ìîùíîñòè, ñîâïàäàþùèé ñ ñåðåäèíîé
äðåéôà. Ïîêàçàíî ÷òî â ìèêðîâîëíîâîì äèàïàçîíå äîìèíèðóþò íåãàòèâ-
íûå ÷àñòîòíûå äðåéôû. Èññëåäîâàíèå ïðîñòðàíñòâåííûõ èçìåíåíèé ðà-
äèîèñòî÷íèêîâ âî âðåìÿ äðåéôîâ âûÿâèëî ïîÿâëåíèå òîíêîñòðóêòóðíûõ
äåòàëåé â ïÿòíå. Ýòè äåòàëè ìîæíî îáúÿñíèòü ôîðìèðîâàíèåì ñëåäîâ îò
ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ ââåðõ ìåäëåííûõ ìàãíèòîçâóêîâûõ âîëí. Ìû îáúÿñ-
íÿåì íàáëþäàåìûå äðåéôû çà ñ÷åò êðèâîëèíåéíîñòè ìàãíèòíûõ òðóáîê,
âäîëü êîòîðûõ ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ âîëíû è èçìåíåíèÿ óãëà çðåíèÿ èçëó÷å-
íèÿ îòíîñèòåëüíî íàáëþäàòåëÿ. Â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ
âîëí äîïëåðîâñêîå ñìåùåíèå ÷àñòîòû áóäåò ïðèâîäèòü ê âîçíèêíîâåíèÿ
ðàçëè÷íûõ òèïîâ äðåéôà. Ñäåëàí âûâîä î âîçìîæíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ
ìóëüòèïëåòíîñòè ñïåêòðàëüíûõ ïèêîâ âáëèçè 3-õ ìèíóòíîãî ìàêñèìóìà
çà ñ÷åò äðåéôà ÷àñòîòû. Ýòî ñòàâèò ïîä ñîìíåíèå ðåàëüíîñòü ðàíåå ïðåä-
ëîæåííûõ ìîäåëåé ïÿòåííîãî ðåçîíàòîðà. Ïîêàçàíî ÷òî íèçêî÷àñòîòíûå
êîëåáàíèÿ â ïÿòíàõ ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ìîäàìè îñíîâíîé 3-õ ìèíóòíîé ãàð-
ìîíèêè.
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Õàðàêòåðèñòèêè êîðîíàëüíûõ äûð ïî äàííûì
îáðàáîòêè EIT ñèíîïòè÷åñêèõ êàðò
Òàâàñòøåðíà Ê.Ñ., Ïîëÿêîâ Å.Â.

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

Ïðåäñòàâëåíà âûáîðêà ðåçóëüòàòîâ âûäåëåíèÿ êîðîíàëüíûõ äûð (ÊÄ)
ïî SOHO EIT ñèíîïòè÷åñêèì êàðòàì ñ 1996 ïî 2007 ãîäû [1]. Ïîëó÷åíû
êîîðäèíàòû, ïëîùàäè, øèðîòíî-äîëãîòíûå ðàçìåðû âûäåëåííûõ ÊÄ. Âû-
ïîëíåíî ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ îáðàáîòêè ñ äàííûìè, îïóáëèêîâàí-
íûìè â [2], ïîêàçàâøåå óäîâëåòâîðèòåëüíîå èõ ñîâïàäåíèå, ÷òî ïîçâîëÿåò
íàäåÿòüñÿ íà ïðîäîëæåíèå ðÿäà [2] ñ äîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ îäíîðîäíîñòè.

[1] http://sun.stanford.edu/synop/EIT/index.html
[2] Òàâàñòøåðíà Ê.Ñ., Òëàòîâ À.Ã. Êàòàëîã è àòëàñ ñèíîïòè÷åñêèõ êàðò

êîðîíàëüíûõ äûð è ïîëîñòåé âîëîêîí â ëèíèè ÍåI 10830 A, ïåðèîä
1975�2003 ãã., Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 2006, 567 ñ.

Ðîëü ñèë Ëîðåíöà â ôîðìèðîâàíèå êîðîíàëüíîé
àðêàäû äâóõëåíòî÷íûõ âñïûøåê

Òëàòîâ À.Ã.

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

Àíàëèç íàáëþäåíèé ðàçâèòèÿ ñèñòåìû êîðîíàëüíûõ ïåòåëü âî âðåìÿ
äâóõëåíòî÷íûõ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê, ïîêàçûâàþò, ÷òî ïîäúåì ïåòåëü, êàê
ïðàâèëî, ïðîèñõîäèò ñàìîñîãëàñîâàííî. Äëÿ îïèñàíèÿ ïðîöåññà ðàçâèòèÿ
êîðîíàëüíîé àðêàäû ìû ïðåäïîëîæèëè, ÷òî íà ïåòëè ìîæåò äåéñòâîâàòü
ñèëà Ëîðåíöà, êîòîðàÿ âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ òîêîâ íà-
ïðàâëåííûõ âäîëü ïåòåëü, ñ èíäóöèðóåìûì èìè ìàãíèòíûì ïîëåì. Ïðè
ýòîì ìàãíèòíîå ïîëå, íàïðàâëåííîå âäîëü îñè àðêàäû ñïîñîáñòâóåò áûñò-
ðîìó ðîñòó ïåòåëü ñ ìàëîé âûñîòîé è çàìåäëÿåò ñêîðîñòü ïîäúåìà âûñîêèõ
ïåòåëü. Ïðåäñòàâëåíû âàðèàíòû ðàñ÷åòà êîíôèãóðàöèè ìàãíèòíûõ ïîëåé
è ïðèâåäåíû îöåíêè äèíàìèêè êîðîíàëüíûõ ïåòåëü â ñîëíå÷íûõ âñïûø-
êàõ.
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Èçìåíåíèå òðàíñïîðòíûõ ñâîéñòâ àòìîñôåðû Ñîëíöà
ïî äàííûì îáðàáîòêè ñòîëåòíèõ íàáëþäåíèé

â ëèíèè KIICa
Òëàòîâ À.Ã., Âàñèëüåâà Â.Â.

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

Ðàññìîòðåíû ñâîéñòâà ôëîêêóë è ÿðêèõ ýëåìåíòîâ õðîìîñôåðû, îïðå-
äåëåííûõ ïî äàííûì åæåäíåâíûõ íàáëþäåíèé â ëèíèè KIICa çà ïåðèîä
1907�1997 ãã., â ÷àñòíîñòè ðàñïðåäåëåíèå óãëîâ îðèåíòàöèè ÿðêèõ ïëîùà-
äîê. Êàê ïðàâèëî, ãåîìåòðè÷åñêàÿ îñü ôëîêêóë, ðàñïîëîæåíà ïîä íåêî-
òîðûì óãëîì ïî îòíîøåíèþ ê ñîëíå÷íîìó ýêâàòîðó. Ýòî ñâÿçàíî ñ óã-
ëîì îðèåíòàöèè ìàãíèòíîé îñè áèïîëåé, ëåæàùèõ â îñíîâå ôëîêêóë, íî
âîçìîæíî òàêæå îáóñëîâëåíî òðàíñïîðòíûìè ïðîöåññàìè â âåðõíåé àò-
ìîñôåðå Ñîëíöà. Êàê ïðàâèëî, óãîë îðèåíòàöèÿ ôëîêêóë ñîîòâåòñòâóåò,
çàêîíó Äæîÿ äëÿ óãëà íàêëîíà ìàãíèòíîé îñè áèïîëåé, ò.å. âåäóùèå îáëà-
ñòè ðàñïîëîæåíû áëèæå ê ýêâàòîðó, ÷åì õâîñòîâûå, íî òàêæå âñòðå÷àþòñÿ
îáëàñòè è îáðàòíîé êîíôèãóðàöèè. Ïîêàçàíî, ÷òî óãîë íàêëîíà ôëîêêóë
â öèêëå çàâèñèò îò àìïëèòóäû öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Íàèáîëüøèé
óãîë íàêëîíà íàáëþäàëñÿ â 19-ì öèêëå àêòèâíîñòè. Îòíîñèòåëüíîå ÷èñ-
ëî ôëîêêóë ñ îñüþ íàêëîíà ñîîòâåòñòâóþùåé çàêîíó Äæîÿ è ïðîòèâî-
ïîëîæíûõ ýòîìó íàïðàâëåíèþ òàêæå ñâÿçàíî ñ àìïëèòóäîé öèêëà, íî íå
òåêóùåãî, à ïîñëåäóþùåãî öèêëà àêòèâíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, ãåîìåòðèÿ
ëîêàëüíûõ ïîâåðõíîñòíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé ñâÿçàíà ñ õàðàêòåðèñòèêàìè
àêòèâíîñòè, è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ óòî÷íåíèÿ ìîäåëåé äèíàìî.
Îáñóæäàåòñÿ èçìåíåíèå òðàíñïîðòíûõ ñâîéñòâ ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû, òà-
êèõ êàê ìåðèäèîíàëüíàÿ öèðêóëÿöèè è äèôôóçèÿ, íà ïðîòÿæåíèè 20-ãî
âåêà è èõ ñâÿçü ñ óðîâíåì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

Ìàãíèòíûå ïîëÿ â êîðîíàëüíûõ äûðàõ
ñ àêòèâíûìè îáëàñòÿìè

Ôàéíøòåéí Â.Ã.1, Ñòåïàíÿí Í.Í.2, Ðóäåíêî Ã.Â.1,
Ìàëàùóê Â.Ì.2, Êàøàïîâà Ë.Ê.1

1 ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ, Èðêóòñê, e-mail: vfain@iszf.irk.ru
2 ÍÈÈ ¾ÊðÀÎ¿ ÌÎÍ Óêðàèíû, e-mail: nataly@crao.crimea.ua

Ðàáîòà ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ ñâîéñòâ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â êîðîíàëü-
íûõ äûðàõ (ÊÄ) è èçó÷åíèþ èõ èçìåíåíèÿ â ñâÿçè ñ âîçíèêíîâåíèåì â
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ÊÄ àêòèâíûõ îáëàñòåé (ÀÎ). Ïî íàáëþäåíèÿì â ëèíèè ÍåI 1083 íì, ïðî-
âîäèìûì íà òåëåñêîïå ÁÑÒ-2 ÍÈÈ ¾ÊðÀÎ¿, áûëè îòîáðàíû ÊÄ äâóõ âè-
äîâ: áåç àêòèâíûõ îáëàñòåé âíóòðè íèõ (15 ÊÄ) è ñ àêòèâíûìè îáëàñòÿìè
(28 ÊÄ). Äëÿ ðàñ÷åòîâ ìàãíèòíûõ ïîëåé â ÊÄ èñïîëüçîâàëèñü ìàãíèòî-
ãðàììû, ïîëó÷åííûå ìàãíèòîãðàôîì SOHO/MDI, à òàêæå èíñòðóìåíòîì
â NSO/KP è ìàãíèòîãðàôîì SOLIS (NSO). Â ïîòåíöèàëüíîì ïðèáëèæå-
íèè íà íåñêîëüêèõ âûñîòàõ áûëè ðàññ÷èòàíû: ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïî ïëî-
ùàäè ÊÄ ðàäèàëüíîé êîìïîíåíòû ïîëÿ < Br > è åå ìîäóëÿ, âåëè÷èíà
< |Br|

B
> (Â �âåëè÷èíà ìàãíèòíîé èíäóêöèè), ìàêñèìàëüíûå è ìèíèìàëü-

íûå ïî ïëîùàäè ÊÄ çíà÷åíèÿ Br. Áûëè, òàêæå, ïîñòðîåíû ñèëîâûå ëèíèè
ìàãíèòíîãî ïîëÿ, âûõîäÿùèå èç ðàçëè÷íûõ òî÷åê íà ôîòîñôåðå â ïðåäå-
ëàõ ÊÄ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîÿâëåíèå àêòèâíîé îáëàñòè âíóòðè êîðîíàëüíîé
äûðû ìîæåò ñóùåñòâåííî ïîâëèÿòü íà ñâîéñòâà ìàãíèòíîãî ïîëÿ â äûðå.
Íà âñåõ ðàññìîòðåííûõ âûñîòàõ ÊÄ ñ îòíîñèòåëüíî áîëüøîé ÀÎ õàðàê-
òåðèçóåòñÿ â ñðåäíåì áîëåå ñèëüíûìè ïîëÿìè, ÷åì ÊÄ áåç ÀÎ. Ñðåäíèé
óãîë íàêëîíà ñèëîâûõ ëèíèé ïîëÿ ê ðàäèàëüíîìó íàïðàâëåíèþ ïðèáëè-
çèòåëüíî îäèíàêîâûé äëÿ äâóõ òèïîâ ÊÄ íà óðîâíå ôîòîñôåðû (60◦). Íî
ñ ðîñòîì âûñîòû íàä ïîâåðõíîñòüþ Ñîëíöà â ÊÄ ñ ÀÎ óãîë ïðàêòè÷åñêè
íå ìåíÿåòñÿ, à â ÊÄ áåç ÀÎ óìåíüøàåòñÿ äî 45◦. Ñèëîâûå ëèíèè ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ â ÊÄ áåç ÀÎ ÿâëÿþòñÿ îòêðûòûìè, èëè î÷åíü âûñîêèìè
ïåòëÿìè, çàìûêàþùèìèñÿ âíå ÊÄ. ÀÎ, âîçíèêàþùèå âíóòðè ÊÄ � áè-
ïîëÿðíûå èëè ìóëüòèïîëÿðíûå ìàãíèòíûå ñòðóêòóðû. Îíè ôîðìèðóþòñÿ
çàìêíóòûìè ñèëîâûìè ëèíèÿìè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, êîòîðûå íà÷èíàþòñÿ â
ÀÎ è çàìûêàþòñÿ ëèáî âíóòðè ÀÎ, ëèáî â áëèæàéøåé îêðåñòíîñòè ÀÎ â
ÊÄ. Ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò ñâÿçü ÀÎ âíóòðè ÊÄ ñ âíåøíèìè ÀÎ, èëè
äðóãèìè ìåñòàìè âíå ÊÄ.

Ïîëÿðèçàöèÿ æ¼ñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ
âñïûøåê è ïðîáëåìà óãëîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ

óñêîðåííûõ ÷àñòèö
×àðèêîâ Þ.Å.

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

Óñêîðåíèå çàðÿæåííûõ ÷àñòèö âî âðåìÿ âñïûøåê ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç
öåíòðàëüíûõ ïðîáëåì ôèçèêè Ñîëíöà. Èíôîðìàöèþ îá ýíåðãåòè÷åñêîé
çàâèñèìîñòè ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîíîâ ìîæíî ïîëó÷èòü èç àíà-
ëèçà æ¼ñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ (ÆÐÈ). Îáû÷íî ïîëàãàþò ñòå-
ïåííîé çàêîí ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ. Ñëîæíåå îáñòîèò âîïðîñ îá óãëîâîé

98



çàâèñèìîñòè. Íàäåæäû îïðåäåëèòü ýòó çàâèñèìîñòü ñâÿçàíû ñ èçìåðåíè-
ÿìè ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè ÆÐÈ. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå â ïåðâîé ÷àñòè ìî-
äåëèðóåòñÿ ÆÐÈ âñïûøåê ñ ñóáñåêóíäíîé âðåìåííîé ñòðóêòóðîé. Ïðè-
ìåíÿåòñÿ ìîäåëü íåñòàöèîíàðíîé êèíåòèêè ïó÷êà ýëåêòðîíîâ, ðàçâèòàÿ
ðàíåå.Ïîëàãàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èìïóëüñîâ óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ òðå-
óãîëüíîé ôîðìû è ñóáñåêóíäíîé äëèòåëüíîñòè ïîäîáíóþ ñòðóêòóðó ÆÐÈ
óäà¼òñÿ ñìîäåëèðîâàòü ïîëàãàÿ çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ïëàçìû â èñòî÷íè-
êå íå íèæå 1011 ñì−3. Ïàðàìåòðû ïó÷êà- ïîêàçàòåëü ñòåïåíè ýíåðãåòè÷å-
ñêîãî ñïåêòðà, âèä óãëîâîé çàâèñèìîñòè, à òàê æå óãîë íàáëþäåíèÿ ñëàáî
âëèÿþò íà âðåìåííûå ïðîôèëè ÆÐÈ. Ðàñ÷¼òû ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè â
äàííîé ìîäåëè íå äàþò çíà÷åíèé, ïðåâûøàþùèõ 60%�70%. Ñòåïåíü ïîëÿ-
ðèçàöèè áûñòðî óìåíüøàåòñÿ ñî âðåìåíåì äî çíà÷åíèé ïîðÿäêà 10%�20%.
Îäíàêî âåëè÷èíà ïîëÿðèçàöèè ñèëüíî çàâèñèò îò óãëîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
ýëåêòðîíîâ è ãåîìåòðèè è ëîêàëèçàöèè èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ.

Âî âòîðîé ÷àñòè ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ãåíåðàöèè ÆÐÈ è ñòåïå-
íè ïîëÿðèçàöèè äëÿ âñïûøåê, íå îáíàðóæèâàþùèõ òîíêóþ âðåìåííóþ
ñòðóêòóðó. Íà ïðèìåðå âñïûøêè 8 èþëÿ 1992 ãîäà, çàðåãèñòðèðîâàííîé íà
ñïóòíèêå Yohkoh, ïðîâîäèòñÿ ìîäåëèðîâàíèå âðåìåííîé ñòðóêòóðû ÆÐÈ.
Â ìîäåëè íåñòàöèîíàðíîé êèíåòèêè óäà¼òñÿ ñîãëàñîâàòü ïðîôèëè ÆÐÈ,
ýêñïåðèìåíòàëüíûå è ðàñ÷¼òíûå. Òàêèì îáðàçîì ìîæíî ïðîâîäèòü äèà-
ãíîñòèêó ïëàçìû è ïó÷êà óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ. Äëÿ äàííîé âñïûøêè
ïàðàìåòðû ïó÷êà çàäàâàëèñü ñëåäóþùèìè: ïîêàçàòåëü ñïåêòðà ýëåêòðî-
íîâ δ = 3, óãëîâàÿ ÷àñòü ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ïðàêòè÷åñêè δ�îáðàçíàÿ
(cos θ â ñòåïåíè 50), äëèòåëüíîñòü ýëåêòðîííîãî èìïóëüñà t0 = 40 ñ. ×èñ-
ëî èìïóëüñîâ óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ N=3, âðåìÿ ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ
äðóã çà äðóãîì t∗ = 20 ñ, êîíöåíòðàöèÿ ïëàçìû â èñòî÷íèêå 1011 ñì−3 è
óãîë íàáëþäåíèÿ α = 45◦. Àíàëèç íåìíîãî÷èñëåííûõ ðåçóëüòàòîâ èçìåðå-
íèé ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè ÆÐÈ âî âðåìÿ âñïûøåê ïîêàçûâàåò äîñòàòî÷íî
íåáîëüøèå çíà÷åíèÿ íà óðîâíå 20%. Îñîáûé èíòåðåñ âûçûâàåò ðåãèñòðà-
öèÿ ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêîé ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè æ¼ñòêîãî ðåíòãåíîâñêî-
ãî èçëó÷åíèÿ íà ñòàíöèè ÊÎÐÎÍÀÑ-Ô. Âî âðåìÿ âñïûøêè 29 îêòÿáðÿ
2003 ãîäà çàðåãèñòðèðîâàíû ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêèå çíà÷åíèÿ ñòåïåíè ïî-
ëÿðèçàöèè ÆÐÈ, ïðåâûøàþùèå 75%. Ìû ñäåëàëè ïîïûòêó ìîäåëüíûì
îáðàçîì ïîëó÷èòü óêàçàííûå çíà÷åíèÿ ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè. Ïðè ýòîì
íåîáõîäèìî ñíà÷àëà ñìîäåëèðîâàòü âðåìåííîé õîä ÆÐÈ â ýòîé âñïûø-
êå è òîëüêî ïîòîì äëÿ ïîëó÷åííûõ ïàðàìåòðîâ ïó÷êà è ïëàçìû ïðîâåñòè
ðàñ÷¼òû âåëè÷èíû ïîëÿðèçàöèè. Êàê îêàçàëîñü âïîëíå ïðèåìëåìîå ñîãëà-
ñîâàíèå âðåìåííûõ ïðîôèëåé � ðàñ÷¼òíûõ ñ íàáëþäàåìûìè îïðåäåëÿåò
ïàðàìåòðû, äëÿ êîòîðûõ íèêîèì îáðàçîì íå óäà¼òñÿ ïîëó÷èòü âûñîêèå
çíà÷åíèÿ ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè. Ðàñ÷¼òíûå âåëè÷èíû ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè
â ýòîé âñïûøêå ñîñòàâëÿþò ïðèìåðíî 50%, òî åñòü ìíîãî íèæå îáíàðóæåí-
íûõ â ýêñïåðèìåíòå. Âîçìîæíûå ïðè÷èíû ðàñõîæäåíèÿ îáñóæäàþòñÿ.
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Â çàêëþ÷åíèå âîçìîæíîñòè ðåíòãåíîâñêîé ïîëÿðèìåòðèè âî âðåìÿ
ñîëíå÷íûõ âñïûøåê äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ
êîíêðåòèçèðóþòñÿ.

Ñëîæíûå ôîðìû çåáðà-ñòðóêòóðû â ñîëíå÷íîì
ðàäèîèçëó÷åíèè è íîâûå ìåõàíèçìû ãåíåðàöèè
×åðíîâ Ã.Ï., Ôîìè÷åâ Â.Â., Ôàéíøòåéí Ñ.Ì.

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

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

Â ëèòåðàòóðå ïðîäîëæàåòñÿ ñïîðíàÿ äèñêóññèÿ î ïðèðîäå çåáðà-
ñòðóêòóðû (ÇÑ) â ðàäèîâñïëåñêàõ IV òèïà. Òîëüêî çà ïîñëåäíèå 5 ëåò
âûøëî îêîëî 10 ðàáîò ïî óñîâåðøåíñòâîâàíèþ ìåõàíèçìà, îñíîâàííîãî
íà äâîéíîì ïëàçìåííîì ðåçîíàíñå (ÄÏÐ) è ïðåäëîæåíî 5 íîâûõ ìîäåëåé.
Îáúÿñíåíèå ýòîìó ñâÿçàíî ñ íîâûìè íàáëþäåíèÿìè íåîáû÷íûõ ôîðì ÇÑ,
êîòîðûå òðóäíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê ðåãóëÿðíûå ãàðìîíèêè â ðàìêàõ
èçâåñòíûõ ìîäåëåé. Ñîãëàñíî âñåì ðàáîòàì, àíàëèçèðóþùèì ìåõàíèçì íà
ÄÏÐ, ìû äîëæíû íàáëþäàòü ÇÑ âî âñåõ êîíòèíóàëüíûõ âñïëåñêàõ. Íî íà-
áëþäåíèÿ ãîâîðÿò îá îáðàòíîì: ÇÑ ïîÿâëÿåòñÿ äàëåêî íå âî âñåõ âñïëåñêàõ
è îáû÷íî â ïóëüñèðóþùåì ðåæèìå. Îäíàêî íåðåäêî óòâåðæäàåòñÿ òåì íå
ìåíåå, ÷òî ìåõàíèçì íà ÄÏÐ îáúÿñíÿåò âñå îñíîâíûå ñâîéñòâà ÇÑ è óêà-
çûâàåòñÿ íà îñíîâíóþ îøèáêó ìíîãèõ àâòîðîâ â ðàñ÷åòàõ èíêðåìåíòîâ
ïëàçìåííûõ âîëí íà âåðõíåé ãèáðèäíîé ÷àñòîòå: íåëüçÿ ðàñøèðÿòü ðàñ-
÷åòû íà ñîñåäíèå ñ ãèáðèäíîé ïîëîñîé îáëàñòè, ïîñêîëüêó äèñïåðñèîííîå
óðàâíåíèå ñïðàâåäëèâî òîëüêî âíóòðè ãèáðèäíîé ïîëîñû. Ê òîìó æå â öå-
ëîì ðÿäå ðàáîò îòìå÷àåòñÿ, ÷òî âêëàä ÷ëåíà, ñâÿçàííîãî ñ ãàðìîíèêîé â
ãèáðèäíîé ïîëîñå, çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò âêëàä îò ïðèëåãàþùèõ ñâåð-
õó ãàðìîíèê, îñîáåííî äëÿ ñëåãêà íåïåðïåíäèêóëÿðíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ
â ðåëÿòèâèñòñêîì ðàññìîòðåíèè.

Èçâåñòíî, ÷òî âåëè÷èíû èíêðåìåíòîâ âèñòëåðîâ äëÿ ðåëÿòèâèñòñêèõ
ýíåðãèé áûñòðûõ ÷àñòèö ìàëî îòëè÷àþòñÿ îò çíà÷åíèé äëÿ áîëåå íèçêèõ
ýíåðãèé. Ïîýòîìó âûâîäû î òîì, ÷òî ìàãíèòíàÿ ëîâóøêà ìîæåò áûòü ðàç-
äåëåíà íà ÷åðåäóþùèåñÿ ñëîè óñèëåíèÿ è ïîãëîùåíèÿ âèñòëåðîâ îñòàþòñÿ
ñïðàâåäëèâûìè äëÿ áîëüøîãî äèàïàçîíà ýíåðãèé áûñòðûõ ÷àñòèö. Ëþáîå
óñîâåðøåíñòâîâàíèå ìîäåëåé íà ÄÏÐ ñâÿçàíî ñ íîâûìè æåñòêèìè òðåáî-
âàíèÿìè íà ïàðàìåòðû áûñòðûõ ÷àñòèö. Ìû ïðåäëàãàåì àëüòåðíàòèâíóþ
ìîäåëü ÇÑ. Ïîêàçàíî, ÷òî â ñèñòåìå ñëàáîðåëÿòèâèñòñêèé ìîíîñêîðîñò-
íîé ïîòîê ïðîòîíîâ � ñèëüíî íåèçîòåðìè÷åñêàÿ ïëàçìà ìåäëåííàÿ ïó÷êî-
âàÿ ìîäà ìîæåò îáëàäàòü îòðèöàòåëüíîé ýíåðãèåé è ðàçâèâàåòñÿ âçðûâíàÿ
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íåóñòîé÷èâîñòü ïðè âçàèìîäåéñòâèè ìåäëåííîé è áûñòðîé ïó÷êîâûõ ìîä è
èîííîãî çâóêà. Âñëåäñòâèå ñëàáîé ïðîñòðàíñòâåííîé äèñïåðñèè ãåíåðàöèÿ
èîííîãî çâóêà ñîïðîâîæäàåòñÿ êàñêàäíûì ïðîöåññîì ñëèÿíèÿ, è ïðîèñõî-
äèò ñòàáèëèçàöèÿ âçðûâíîé íåñòàáèëüíîñòè. ÇÑ îáðàçóåòñÿ ïðè ðàññåÿíèè
áûñòðûõ ïðîòîíîâ íà èîííîçâóêîâûõ ãàðìîíèêàõ. Âûÿñíåíà ýôôåêòèâ-
íîñòü íîâîãî ìåõàíèçìà ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàíåå îáñóæäàåìûìè ãèïîòåçàìè.
Ïðåäïîëîæåíèå î íàëè÷èè ïó÷êîâ áûñòðûõ ïðîòîíîâ â íåèçîòåðìè÷åñêîé
ïëàçìå ÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåííûì äëÿ ëþáîé êðóïíîé âñïûøêè.

ßâëåíèÿ â ðàäèîèçëó÷åíèè Ñîëíöà, ïðåäøåñòâóþùèå
ðåãèñòðàöèè êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ ìàññû

Øåéíåð Î.À., Ôðèäìàí Â.Ì.

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

ÍÈÐÔÈ), Íèæíèé Íîâãîðîä, e-mail: rfj@nir�.sci-nnov.ru

Â ðàáîòå ðàññìîòðåíû ÿâëåíèÿ â ðàäèîäèàïàçîíå, ïðåäøåñòâóþùèå
ðåãèñòðàöèè êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ ìàññû (ÊÂÌ) íà êîðîíîãðàôàõ íà
ïðîäîëæèòåëüíûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ, ñîñòàâëÿþùèõ îò íåñêîëüêèõ
ñóòîê äî äåñÿòêîâ ìèíóò.

Àíàëèç ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ, ôîðìèðóåìîãî â íèæíèõ ñëîÿõ
ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû, ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì èññëåäîâàíèÿ îá-
ðàçîâàíèÿ è íà÷àëüíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ ìàññ, ïî-
ñêîëüêó ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå íà ýòèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ÊÂÌ, ïðîÿâ-
ëÿþòñÿ èìåííî â ïåðåõîäíîì ñëîå ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû � õðîìîñôåðå
è íèæíåé êîðîíå, ãäå è ãåíåðèðóåòñÿ ðàäèîèçëó÷åíèå ñàíòèìåòðîâîãî è
äåöèìåòðîâîãî äèàïàçîíîâ.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëÿåìîé ðàáîòû çàêëþ÷àþòñÿ â óñòàíîâ-
ëåíèè õàðàêòåðíûõ îñîáåííîñòåé ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ íà èíòåð-
âàëàõ, ïðåäøåñòâóþùèõ ðåãèñòðàöèè ÊÂÌ. Õàðàêòåðèñòèêè ñïîðàäè÷å-
ñêèõ ÿâëåíèé ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ, ÿâëÿþòñÿ îòðàæåíèåì ïðîöåñ-
ñîâ, îïðåäåëÿþùèõ ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðåãèñòðèðóåìûõ â ïîñëåäó-
þùåì íà êîðîíîãðàôå ñîáûòèé (óãëîâîé ðàñêðûâ, ñêîðîñòü ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ, ôåíîìåíîëîãè÷åñêèé òèï). Íàáëþäàåìûå ìèêðîâîëíîâûå ÿâëåíèÿ
ðàññìàòðèâàþòñÿ òàêæå â ïðîãíîñòè÷åñêîì àñïåêòå.

Ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ãëàâíûì îáðàçîì ñ èñïîëüçîâà-
íèåì äàííûõ ðóòèííûõ íàáëþäåíèé îáñåðâàòîðèé, ïðèíàäëåæàùèõ ìèðî-
âîé Ñëóæáå Ñîëíöà. Ýòîò ôàêò, ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, ñâèäåòåëüñòâóåò î
íåèñïîëüçîâàííûõ ðàíåå âîçìîæíîñòÿõ ïðèìåíåíèÿ äàííûõ ìèðîâîé ñåòè
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Ñëóæáû Ñîëíöà â ðàäèîäèàïàçîíå äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè îá óñëî-
âèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ è íà÷àëüíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÊÂÌ â íèæíèõ ñëîÿõ
ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû, íåäîñòóïíûõ íàáëþäåíèÿì íà êîðîíîãðàôàõ.

Êîðîíàëüíûå äûðû è âûñîêîñêîðîñòíûå ïîòîêè
ñîëíå÷íîãî âåòðà

Îáðèäêî Â.Í., Øåëüòèíã Á.Ä.

Èíñòèòóò çåìíîãî ìàãíåòèçìà, èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ðàäèîâîëí èì. Í.Â.Ïóøêîâà ÐÀÍ, Òðîèöê e-mail: obridko@izmiran.ru
Èçó÷åíà ñâÿçü ìåæäó êîðîíàëüíûìè äûðàìè è âûñîêîñêîðîñòíûìè

ïîòîêàìè â 23�öèêëå. Îáùåå ÷èñëî ïðîàíàëèçèðîâàííûõ äûð 338. Çàâè-
ñèìîñòü ÿðêîñòè êîðîíàëüíîé äûðû îò ôàçû öèêëà ïðàêòè÷åñêè ïîâòî-
ðÿåò õîä ÿðêîñòè âñåãî äèñêà â öåëîì è ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ îáùåé öèêëè÷å-
ñêîé âàðèàöèè ñðåäíåé ÿðêîñòè Ñîëíöà. Ïîäòâåðæäåíà êîíöåïöèÿ îáùåé
àíàëîãèè ìåæäó ñîëíå÷íûìè ïÿòíàìè è ÊÄ, ÷òî ïðèâîäèò ê äâóõêîìïî-
íåíòíîé ñòðóêòóðå ÊÄ. Êîððåëÿöèÿ ÿðêîñòè ÊÄ ñî ñêîðîñòüþ ñîëíå÷íîãî
âåòðà â öåëîì âûñîêàÿ (äî 70% ), íî â ïåðèîäû âûñîêîé àêòèâíîñòè îíà
ïàäàåò. Õàðàêòåðèñòèêè ñîëíå÷íîãî âåòðà îïðåäåëÿþòñÿ íà òîì óðîâíå,
ãäå â ÊÄ ñèëîâûå ëèíèè ðàäèàëüíû. ÊÄ èãðàåò ðîëü ñîïëà, èç êîòîðîãî
è âûáðàñûâàåòñÿ âåñü ïîòîê.

Ìàãíèòíîå ïîëå, ïðèõîäÿùåå ê Çåìëå ñ ñîëíå÷íûì âåòðîì, ôîðìèðóåò-
ñÿ íå â òî÷êå ãåëèîïðîåêöèè, à â áîëåå øèðîêîé îáëàñòè, çàõâàòûâàþùåé
âñþ çîíó îò �40 äî +40 ãðàäóñîâ. Ïðè ýòîì îïðåäåëÿþùóþ ðîëü â ôîðìè-
ðîâàíèè ÌÏ ÑÂ èãðàþò êîðîíàëüíûå äûðû, ðàñïîëàãàþùèåñÿ â öåíòðàõ
çàëèâîâ íåéòðàëüíîé ëèíèè îïðåäåëåííîãî çíàêà.
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Èññëåäîâàíèå ðàäèîèçëó÷åíèÿ êîðîíàëüíûõ äûð
â ìèíèìóìå àêòèâíîñòè Ñîëíöà ïî ÷àñòíîìó çàòìåíèþ

01.08.2008 ã. íà ÃÀÑ ÃÀÎ ÐÀÍ
Øðàìêî À.Ä., Ãóñåâà C.A.

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

Ïðåäñòàâëåíû äàííûå íàáëþäåíèÿ ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 01.08.2008 ã.
íà ðàäèîòåëåñêîïàõ Êèñëîâîäñêîé Ãîðíîé Àñòðîíîìè÷åñêîé Ñòàíöèè ÐÒ-
3(λ=4.9 ñì) è ÐÒ-2(λ=3.2 ñì). Ðåãèñòðàöèÿ ïîòîêà èçëó÷åíèÿ ïðîâîäèëàñü
ýëåêòðîííûì ìåòîäîì, ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì 0.5 ñåê. Îòîæäåñòâëåíû
êîìïàêòíûå èñòî÷íèêè íà äèñêå Ñîëíöà è âêëàä êîðîíàëüíûõ äûð â èíòå-
ãðàëüíûé ïîòîê. Ïðîâåäåíû ñîïîñòàâëåíèÿ ñ íàáëþäåíèÿìè â îïòè÷åñêîì
è ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíàõ. Îñîáîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî ïîëÿðíîé êî-
ðîíàëüíîé äûðå ðàñïîëîæåííîé â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ ïðîãðàìì ÐÀÍ.

Ðåãèñòðàöèÿ âñïëåñêà 01.08.2010 ã. â ðàäèîäèàïàçîíå
è åãî îòêëèê íà ìàãíèòîìåòðå ïîëÿ Çåìëè

Øðàìêî À.Ä., Äîðìèäîíòîâ Ä.Â.

Ãîðíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ ÃÀÎ ÐÀÍ, Êèñëîâîäñê,
e-mail: ashramko@inbox.ru, e-mail: ra6ftz@mail.ru

Íà Ãîðíîé àñòðîíîìè÷åñêîé ñòàíöèè ÃÀÎ ÐÀÍ ïðîâåäåíà ðàáîòà ïî
çàïóñêó ìàãíèòîìåòðà ïîëÿ Çåìëè SAM, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ïðîâîäÿòñÿ
åæåäíåâíûå íàáëþäåíèÿ, íà÷èíàÿ ñ 1 èþíÿ 2009 ãîäà. Ðåãèñòðèðóþòñÿ äâå
êîìïîíåíòû ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè X è Y.

01.08.2010 ã. íà ðàäèîòåëåñêîïàõ ÃÀÑ ÐÒ-2(λ3.2 ñì) è ÐÒ-3(λ4.9 ñì)
áûë çàôèêñèðîâàí áîëüøîé âñïëåñê (λ3.2 �126 ñ.å.ï., λ4.9 � 208 ñ.å.ï.),
êîòîðûé áûë âûçâàí âñïûøå÷íûì ïðîöåññîì â åäèíñòâåííîé ãðóïïå ïÿ-
òåí(� 65) íà âèäèìîì äèñêå Ñîëíöà. Âñïûøå÷íûé ïðîöåññ ñïðîâîöèðî-
âàë àêòèâíîñòü äâóõ ñïîêîéíûõ ïðîòóáåðàíöåâ, êîòîðûå äàëåå âûçâàëè
âûáðîñ âåùåñòâà â ìåæïëàíåòíîå ïðîñòðàíñòâî(CME).

03.08.2010 ã. îêîëî 16h íà ìàãíèòîìåòðå ïîëÿ Çåìëè SAM áûëî çà-
ôèêñèðîâàíî íà÷àëî äîñòàòî÷íî ñèëüíîé ìàãíèòíîé áóðè. Ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü àêòèâíîé ôàçû ìàãíèòíîé áóðè áûëà îêîëî äâóõ äíåé.

Ýòî ñîáûòèå èíòåðåñíî òåì, ÷òî îíî áûëî åäèíñòâåííûì ìîùíûì ñî-
áûòèåì â áîëüøîì ïðîìåæóòêå âðåìåíè, è âëèÿíèå ýòîãî ñîáûòèÿ íà ìàã-
íèòíîå ïîëå Çåìëè áûëî ïðàêòè÷åñêè íè ÷åì íå èñêàæåíî.
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Òåçèñû, ïîñòóïèâøèå
ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðåãèñòðàöèè

Ýâîëþöèÿ àêòèâíîé îáëàñòè AR 10898
ïåðåä âñïûøêîé 6 èþëÿ 2006 ïî äàííûì

ìèêðîâîëíîâûõ è ðåíòãåíîâñêèõ íàáëþäåíèé
Ãðèãîðüåâà È.Þ.1, Ëèâøèö Ì.À.2, Áîðîâèê Â.Í.1,

Êàøàïîâà Ë.Ê.3

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

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

3Èíñòèòóò Ñîëíå÷íî-Çåìíîé Ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ, Èðêóòñê

Ìèêðîâîëíîâîå èçëó÷åíèå àêòèâíîé îáëàñòè AR 10898 çà ïåðèîä
29.06 � 08.07 2006 ã. (çà íåñêîëüêî äíåé äî âñïûøêè Ì 2.4 (GOES êëàññ) è
ÑÌÅ 6 èþëÿ 2006 ã. è íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ýðóïòèâíûì ñîáûòèåì) àíà-
ëèçèðóåòñÿ ïî äàííûì ÐÀÒÀÍ-600 è äàííûõ RSTN Solar Radio Database
(San Vito).

Ðåãóëÿðíûå íàáëþäåíèÿ Ñîëíöà ïðîâîäèëèñü íà ÐÀÒÀÍ-600 â ìåðè-
äèàíå è â äåñÿòè àçèìóòàõ ñ èíòåðâàëîì â 18 ìèí. Èíòåíñèâíîñòü è ïîëÿ-
ðèçîâàííàÿ ïî êðóãó êîìïîíåíòû ñîëíå÷íîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ ðåãèñòðè-
ðîâàëèñü íà 15-20 äëèíàõ âîëí îäíîâðåìåííî â äèàïàçîíå 1.8 � 5.0 ñì â
ðåæèìå ïðîõîæäåíèÿ Ñîëíöà ÷åðåç íåïîäâèæíóþ äèàãðàììó ðàäèîòåëå-
ñêîïà. Ïåðâîå íàáëþäåíèå íà ÐÀÒÀÍ-600 6 èþëÿ 2006 ã áûëî âûïîëíåíî
çà 40 ìèíóò äî ìàêñèìóìà âñïûøêè. Ïðèâîäèòñÿ ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ
ìèêðîâîëíîâûõ íàáëþäåíèé AR 10898 íà ïðåäâñïûøå÷íîé ôàçå ñ íàáëþ-
äåíèÿìè â æåñòêîì ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå (RHESSI).

Ýâîëþöèÿ àêòèâíîé îáëàñòè AR 10898, èçìåíåíèå åå ìàãíèòíîé ñòðóê-
òóðû ïåðåä âñïûøêîé Ì 2.4 ñðàâíèâàþòñÿ ñ ýâîëþöèåé àêòèâíîé îáëàñòè
AR 10930, â êîòîðîé 13 äåêàáðÿ 2006 ã. ïðîèçîøëà ìîùíàÿ ãåîýôôåêòèâ-
íàÿ âñïûøêà Õ 3.4/4B, à òàêæå ñ äðóãèìè ýðóïòèâíûìè ñîáûòèÿìè.
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Íåïîñðåäñòâåííûé îòêëèê íà ñîëíå÷íûå âñïûøêè
ïî äàííûì ìàãíèòîìåòðè÷åñêîãî êîìïëåêñà:

ïðîåêò ¾Øóìàí¿
Èøêîâ Â.Í.1, Êóêñà Þ.È.2, Òåîäîñèåâ Ä.3, Øèáàåâ È.Ã.1

1ÈÇÌÈÐÀÍ, Òðîèöê
2ÖÃÝÌÈ ÈÔÇ ÐÀÍ, Òðîèöê

3ÈÊÈ ÁÀÍ, Ñîôèÿ
Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü ïðîåêòà ¾Øóìàí¿ îïèðàåòñÿ íà äâà àïïà-

ðàòíûõ êîìïëåêñà. Ïåðâûé êîìïëåêñ � ìàãíèòîìåòðè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ ðå-
ãèñòðèðóåò òðè ìàãíèòíûå êîìïîíåíòû, äâå ýëåêòðè÷åñêèå è îãèáàþùóþ
àêóñòè÷åñêîãî êàíàëà. Âðåìÿ êâàíòîâàíèÿ ïî âñåì êàíàëàì 0.5 ñåê. Âòî-
ðîé êîìïëåêñ, âêëþ÷àþùèé äâà èíäóêöèîííûõ äàò÷èêà ìàãíèòíîãî ïîëÿ,
ðàññ÷èòàí íà ðåãèñòðàöèþ â øóìàíîâñêîì äèàïàçîíå è íèæå (0.01 Hz < f
< 40 Hz) è â äàííûé ìîìåíò ïðîõîäèò òåñòèðîâàíèå. Ïðåäëàãàåìàÿ ðàáîòà
îïèðàåòñÿ íà äàííûå ïåðâîãî êîìïëåêñà, ðàáîòàþùåãî â ã.Òðîèöê.

Àíàëèçèðóåòñÿ ïðÿìîé îòêëèê íà ðÿä ñîëíå÷íûõ âñïûøåê. Äîïîëíè-
òåëüíàÿ èîíèçàöèÿ èîíîñôåðû, âûçâàííàÿ ýòèìè âñïûøêàìè, ïðèâîäèò ê
òîêîâîé ïåðåñòðîéêå è âîçìóùåíèþ Â-êîìïîíåíò. Òàê êàê ñîëíå÷íûå ñîáû-
òèÿ íîñÿò ñëó÷àéíûé õàðàêòåð è ïðîÿâëÿþòñÿ, â òîé èëè èíîé ôîðìå, íà
ôîíå äîñòàòî÷íî ðåãóëÿðíûõ ïðîöåññîâ, òî âàæíà îöåíêà ôîíîâûõ ñîñòîÿ-
íèé àíàëèçèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ è èõ äèíàìèêà íà âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ
ðàçíîãî ìàñøòàáà.

Ïðîâåäåí àíàëèç ñóòî÷íîé è áîëåå âûñîêî÷àñòîòíûõ ãàðìîíèê íà âðå-
ìåííûõ ìàññèâàõ äëèòåëüíîñòüþ äî è áîëåå ìåñÿöà. Âûäåëåíî âëèÿíèå
ôàç Ëóíû íà ñóòî÷íóþ ãàðìîíèêó. Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ïî ñòåïåíè ãëàäêîñòè
ïàðàìåòðîâ âûñîêî÷àñòîòíûõ êîìïîíåíò ìîæíî îöåíèòü õàðàêòåðèñòèêè
íåðåãóëÿðíûõ ñîáûòèé
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Î ñîîòíîøåíèè âêëàäîâ îáûêíîâåííîé
è íåîáûêíîâåííîé ìîäû öèêëîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ

ïÿòåííîãî èñòî÷íèêà
Êàëüòìàí Ò.È.

Ñïåöèàëüíàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ,Ñ.-Ïåòåðáóðã,
e-mail: arles@mail.ru

Â ðàáîòå ìîäåëèðóåòñÿ ìèêðîâîëíîâîå èçëó÷åíèå ñîëíå÷íîãî ïÿòåííî-
ãî èñòî÷íèêà íà îñíîâå îáùåïðèíÿòîé ìîäåëè öèêëîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëíûìè ôîðìóëàìèÆåëåçíÿêîâà äëÿ ìàãíèòîðìîçíîãî
èçëó÷åíèÿ ïðîñ÷èòàíû âêëàäû îòäåëüíûõ ãàðìîíèê ñî 2 ïî 5 â èíòåíñèâ-
íîñòü ãèðîðåçîíàíñíîãî èçëó÷åíèÿ èñòî÷íèêà.

Èçëó÷åíèå ðàññ÷èòûâàåòñÿ èíòåãðèðîâàíèåì óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà
âäîëü ëó÷à çðåíèÿ îò êîðîíàëüíûõ âûñîò äî ôîòîñôåðû ÷åðåç ãèðîðåçî-
íàíñíûå ñëîè ïÿòåííîãî èñòî÷íèêà; øàã èíòåãðèðîâàíèÿ ìåíÿåòñÿ òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû ïðèðàùåíèå îïòè÷åñêîé òîëùèíû íå ïðåâûøàëî íà êàæ-
äîì øàãå íåêîòîðîé çàäàííîé ìàëîé âåëè÷èíû. Ñìîäåëèðîâàííûå äâó-
ìåðíûå êàðòû îïòè÷åñêèõ òîëùèí,ÿðêîñòíûõ òåìïåðàòóð è âû÷èñëåííûå
ñîîòíîøåíèÿ âêëàäîâ ãèðîðåçîíàíñíûõ ñëîåâ àíàëèçèðóþòñÿ.

Ïîêàçàíà íåäîñòàòî÷íîñòü óïðîùåííîãî ïîäõîäà ê èíòåðïðåòàöèè ïÿ-
òåííîãî èçëó÷åíèÿ â âèäå ó÷åòà ãåíåðàöèè íåîáûêíîâåííîãî èçëó÷åíèÿ
òîëüêî íà òðåòüåé ãàðìîíèêå ãèðî÷àñòîòû è îáûêíîâåííîãî èçëó÷åíèÿ
òîëüêî íà âòîðîé ãàðìîíèêå.

Ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, êàê â çàâèñèìîñòè îò ýëåêòðîííîé êîíöåíòðà-
öèè, îò ìîäåëè ðîñòà êèíåòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû ñ âûñîòîé ìåíÿåòñÿ ñî-
îòíîøåíèå âêëàäîâ ãàðìîíèê ñî 2 ïî 5 îáûêíîâåííîé è íåîáûêíîâåííîé
ìîä èçëó÷åíèÿ. Ýòè âêëàäû ìîãóò çíà÷èòåëüíî âàðüèðîâàòüñÿ, ÷òî íåîáõî-
äèìî ó÷èòûâàòü ïðè îáðàáîòêå è èíòåðïðåòàöèè ñîëíå÷íûõ íàáëþäåíèé.
Òàê, áîëåå �ðàñòÿíóòûé¿ ðîñò õðîìîñôåðíûõ òåìïåðàòóð ñ âûñîòîé áóäåò
ïðèâîäèòü ê áîëåå ðåçêèì ñêà÷êàì âêëàäîâ ãàðìîíèê (à çíà÷èò è íàáëþäà-
åìûõ ïîòîêîâ, è ýôôåêòèâíûõ ðàçìåðîâ èñòî÷íèêîâ), òàêæå çíà÷èòåëüíî
ñíèçèòñÿ íàáëþäàåìàÿ ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ. Ïðè ýòîì ðàçìå-
ðû èñòî÷íèêîâ â îáûêíîâåííîì èçëó÷åíèè áóäóò ðàñòè ñ äëèíîé âîëíû
áîëåå ïëàâíî, ÷åì â íåîáûêíîâåííîì èçëó÷åíèè.

Ó÷åò ðàññ÷èòàííûõ ôàêòîðîâ è èíäèâèäóàëüíûé ïîäáîð ïàðàìåòðîâ
ïëàçìû äëÿ êîíêðåòíîé àêòèâíîé îáëàñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì íàáëþäåíèé
â îïòè÷åñêîì, óëüòðàôèîëåòîâîì è ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíàõ ïîçâîëèò
óñîâåðøåíñòâîâàòü ìåòîäèêó âîññòàíîâëåíèÿ ðîñòà êèíåòè÷åñêîé òåìïå-
ðàòóðû â õðîìîñôåðíîé çîíå ïî íàáëþäåíèÿì ÿðêîñòíûõ òåìïåðàòóð íà
ÐÀÒÀÍ-600. Òàêæå ïîêàçàíî, ÷òî ïðè èçâåñòíîì ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêîì
ìåòîäå èçìåðåíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé ó÷åò êîíöåíòðàöèè ýëåêòðîíîâ (ïî
ïîðÿäêó âåëè÷èíû) ìîæåò óìåíüøèòü îøèáêó èçìåðåíèé â 1.5 ðàçà.
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Î ïðèðîäå ìóëüòèôðàêòàëüíîãî ñêåéëèíãà
MDI-ìàãíèòîãðàìì

Êíÿçåâà È.Ñ.1, Êàðèìîâà Ë.Ì.2, Ìàêàðåíêî Í.Ã.1.2

1Ãëàâíàÿ Àñòðîíîìè÷åñêàÿ Îáñåðâàòîðèÿ, Ñ.-Ïåòåðáóðã,
e-mail: iknyazeva@gmail.com

2Èíñòèòóò Ìàòåìàòèêè, Àëìà-Àòà, Êàçàõñòàí,
e-mail: klyailya@mail.ru

Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî áîëüøîå ìàãíèòíîå ÷èñëî Ðåéíîëüäñà îáóñëàâ-
ëèâàåò ïîëíîñòüþ ðàçâèòóþ òóðáóëåíòíîñòü, êîòîðàÿ äîëæíà íàáëþäàòü-
ñÿ êàê ñàìîïîäîáíûå ìàãíèòíûå ïàòòåðíû íà óðîâíå ôîòîñôåðû. ×èñ-
ëåííî, ñòàòèñòè÷åñêîå ñàìîïîäîáèå âûðàæàåòñÿ ñóùåñòâîâàíèåì ìóëüòè-
ôðàêòàëüíîãî ñïåêòðà. Ïîèñêó òàêîãî ñïåêòðà ïîñâÿùåíî áîëüøîå ÷èñëî
ïóáëèêàöèé (ñì., íàïðèìåð, [1], [2]). Äîïîëíèòåëüíûì ñòèìóëîì òàêèõ ïî-
èñêîâ ÿâëÿåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå î ïðîãíîñòè÷åñêèõ âîçìîæíîñòÿõ ñêåéëèí-
ãà â ïðîáëåìå ïðåäñêàçàíèÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê [3]. Îäíàêî, ñóùåñòâóåò
àëüòåðíàòèâíûé èñòî÷íèê ìóëüòèôðàêòàëüíîãî ñêåéëèíãà. Îí îáóñëîâëåí
óíèâåðñàëüíûìè ñòàòèñòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè âûñîêîêîíòðàñòíîãî öèô-
ðîâîãî èçîáðàæåíèÿ, ïðèðîäà êîòîðûõ âîîáùå ãîâîðÿ íå ñâÿçàíà ñ ôèçè-
÷åñêîé òóðáóëåíòíîñòüþ [4]. Â íàøåé ðàáîòå ïðèâîäèòñÿ ñðàâíèòåëüíûé
àíàëèç ìóëüòèôðàêòàëüíûõ ñïåêòðîâ äëÿ èçîáðàæåíèé ïðèðîäíûõ ëàíä-
øàôòîâ è MDI ìàãíèòîãðàìì. Ìû ðàññìàòðèâàåì âîçìîæíûå ñïîñîáû
âûáîðà óêàçàííûõ àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ ñêåéëèíãà.

[1] Ireland J.et al. // Solar Phys., 2008, v.252, p.121.
[2] Kestener P.et al. // Astrophys.J., 2010, v.717, p.995.
[3] McAteer R.J. //arxiv.org/abs/0909.536v1
[4] Turiel A.,Parga N.//Neural Computational,2010,v.12,763
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Âçãëÿä íà ñîëíå÷íîå äèíàìî ïî òðåì êîìïîíåíòàì
ìàãíèòíîãî ïîëÿ

è èõ ñïèðàëüíûì õàðàêòåðèñòèêàì
Êóçàíÿí Ê.Ì.1, Ãàî Þ.2, ×æàí Õ.2

1ÈÇÌÈÐÀÍ, Òðîèöê Ìîñêîâñêîé îáë., 142190 Ðîññèÿ,
e-mail: kuzanyan@izmiran.ru

2Natonal astronomical Observatories of China (NAOC), Chinese
Academy of Sciences, 20A Datun Road, Beijing 100012 China

e-mail: gy@bao.ac.cn

Ïðîèñõîæäåíèå è äèíàìèêà ìàãíèòíîé àêòèâíîñòè Ñîëíöà îáÿçàíû
ìåõàíèçìó ãèäðîìàãíèòíîãî äèíàìî. Âàæíåéøèì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþ-
ùèì ðåãåíåðàöèþ ïîëÿ (òàê íàçûâàåìûé àëüôà-ýôôåêò) ÿâëÿåòñÿ ñïè-
ðàëüíîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ, êîòîðàÿ îòðàæàåò îäíîâðåìåííî êàê ïîëîè-
äàëüíîå, òàê è òîðîèäàëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå. Ââåäåíèå ñïèðàëüíîñòè ïîç-
âîëÿåò ó÷èòûâàòü äèíàìè÷åñêóþ íåëèíåéíîñòü ñîëíå÷íîãî öèêëà.

Çà 20 ëåò ñèñòåìàòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé âåêòîðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ
â îáñåðâàòîðèÿõ ÑØÀ, ßïîíèè è Êèòàÿ ïîëó÷åíû äàííûå ïî ýâîëþöèè
ñïèðàëüíîñòè íà ðàçíûõ øèðîòàõ â ïðîöåññå ñîëíå÷íîãî ìàãíèòíîãî öèêëà
[1]. Òàêèì îáðàçîì, ìû ìîæåì îõàðàêòåðèçîâàòü ñîëíå÷íûé öèêë íîâîé
íàáëþäàòåëüíîé âåëè÷èíîé, íåïîñðåäñòâåííî íå ñâÿçàííîé ñ ïÿòíàìè. Ïî
îáðàáîòàííûì äàííûì ìû òàêæå ïðîñëåäèëè èçìåíåíèå ïîëîèäàëüíîé è
òîðîèäàëüíîé êîìïîíåíò êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, êîòîðîå
ìîæåò îïèñûâàòüñÿ óðàâíåíèÿìè ãèäðîìàãíèòíîãî äèíàìî ñðåäíèõ ïîëåé.

Óñòàíîâëåíû íîâûå íàáëþäàòåëüíûå ñâîéñòâà ñïèðàëüíîñòè è ïîëîè-
äàëüíîãî ïîëÿ, êîòîðûå íàêëàäûâàþò ñóùåñòâåííûå îãðàíè÷åíèÿ íà ìî-
äåëè ñîëíå÷íîãî äèíàìî [1]. Íà ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîì ìàòåðèàëå ïî-
ëó÷åíû ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå îáëàñòè, â êîòîðûõ ðåàëèçóåòñÿ òîò
èëè èíîé ðåæèì ãåíåðàöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, âèçóàëèçóþùèéñÿ ïî çíàêó
ñïèðàëüíîñòè. Ïîêàçàíî, ÷òî ìíîãèå èçâåñòíûå ðàíåå ìîäåëè äèíàìî íå
âïîëíå ñîãëàñîâûâàþòñÿ ñ ýòèìè íàáëþäåíèÿìè. Ïðåäëàãàåòñÿ ïîñòðîåíèå
ìîäåëè äèíàìî, êîòîðàÿ ó÷èòûâàåò ýòè íîâûå íàáëþäàòåëüíûå îãðàíè÷å-
íèÿ.

[1] Zhang, H. Q., Sakurai, T., Pevtsov, A., Gao, Y., Xu, H. Q., Sokolo�, D.
D. and Kuzanyan, K: 2010, MNRAS, vol.402, L30.
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Ñâîéñòâà êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ, îáðàçóþùèõñÿ
íà âèäèìîé è ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíàõ Ñîëíöà

Ìèíàñÿíö Ã.Ñ., Ìèíàñÿíö Ò.Ì.

ÄÒÎÎ Àñòðîôèçè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Â.Ã. Ôåñåíêîâà,
Êàçàõñòàí, ã. Àëìàòû

Ðàññìîòðåíû è ñîïîñòàâëåíû ñâîéñòâà êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ íà âèäè-
ìîé è ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíå Ñîëíöà. Èñïîëüçîâàíû äàííûå íàáëþäå-
íèé íà ñîëíå÷íîé îáñåðâàòîðèè SOHO â òå÷åíèå 23-ãî öèêëà àêòèâíîñòè.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïàðàìåòðû êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ, âîçíèêàþùèõ íà ïðî-
òèâîïîëîæíîé ñòîðîíå Ñîëíöà, ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü î ïðèñóòñòâèè
òàì ðàçâèòûõ àêòèâíûõ îáëàñòåé. Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ñïðîãíîçèðîâàòü
âûõîä ýòèõ îáëàñòåé íà âèäèìóþ ñòîðîíó Ñîëíöà. Âûÿâëåíà õàðàêòåðíàÿ
îñîáåííîñòü â ðàçâèòèè ñòàäèè ñïàäà 23-ãî öèêëà: ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ îò-
äåëüíûå ãðóïïû âûáðîñîâ, èñòî÷íèêàìè êîòîðûõ áûëè êîìïëåêñû àêòèâ-
íîñòè íà îáåèõ ñòîðîíàõ äèñêà Ñîëíöà. Íà ñòàäèè ñïàäà öèêëà êîëè÷åñòâî
âûáðîñîâ, èìåþùèõ íàèáîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè è
óñêîðåíèÿ, ïðåâîñõîäèëî ñòàäèþ ìàêñèìóìà.

Î âëèÿíèè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà òåìïû îïóõîëåâîé
ïðîãðåññèè ïåðâè÷íûõ ìåëàíîì êîæè ÷åëîâåêà

Ñåìèëåòîâà Þ.Â.1, Íàãîâèöûí Þ.À.2, Àíèñèìîâ Â.Â.1,
Ìàöêî Ä.Å.1

1Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå ó÷ðåæäåíèå
Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò îíêîëîãèè èìåíè

Í.Í. Ïåòðîâà, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã
2Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Ïðîâåäåí àíàëèç êëèíèêî-ìîðôîëîãè÷åñêèõ äàííûõ 840 áîëüíûõ ïåð-
âè÷íîé ìåëàíîìîé êîæè, ðàäèêàëüíî ëå÷åíûõ õèðóðãè÷åñêè â ÔÃÓ ÍÈÈ
îíêîëîãèè èìåíè Í.Í. Ïåòðîâà, çà ïåðèîä ñ 1985 ïî 2003 ãîäû. Èçâåñò-
íî, ÷òî îñíîâíûì ïîêàçàòåëåì ðàííåé äèàãíîñòèêè è òåìïîâ îïóõîëåâîé
ïðîãðåññèè ïåðâè÷íîé ìåëàíîìû êîæè ÿâëÿåòñÿ èíäåêñ Áðåñëîó. Ýòîò ïî-
êàçàòåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àáñîëþòíóþ òîëùèíó ïåðâè÷íîé ìåëàíîìû
êîæè, îïðåäåëÿåìóþ ïîñðåäñòâîì îêóëÿð-ìèêðîìåòðà â ìèëëèìåòðàõ. Èç-
âåñòíî, ÷òî ÷åì ¾òîëùå¿ ïåðâè÷íàÿ ìåëàíîìà êîæè, òåì õóæå ïðîãíîç
çàáîëåâàíèÿ ó ïàöèåíòîâ. Êàê ïðàâèëî, ðàíî äèàãíîñòèðóåìûå ïåðâè÷íûå
ìåëàíîìû êîæè ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ¾òîíêèìè¿. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî
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îñíîâíûìè ýòèîëîãè÷åñêèìè ôàêòîðàìè ïåðâè÷íûõ ìåëàíîì êîæè ÿâëÿ-
åòñÿ èíñîëÿöèÿ è ìåõàíè÷åñêàÿ òðàâìà ïèãìåíòíûõ íåâóñîâ.

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè âðåìåííîãî õîäà ïîãîäè÷íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ áîëü-
íûõ ñ ðàçëè÷íîé òîëùèíîé ïåðâè÷íîé ìåëàíîìû êîæè ïî Áðåñëîó ñ èçìå-
íåíèÿìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (â òîì ÷èñëå ÓÔ-ðàäèàöèè Ñîëíöà) îêà-
çàëîñü, ÷òî ïàöèåíòû îáðàçóþò äâå âûðàæåííûå ãðóïïû. Ïåðâàÿ ãðóïïà
ñ òîëùèíîé îïóõîëè ïî Áðåñëîó äî 4 ìì, è âòîðàÿ ãðóïïà � áîëåå 4 ìì.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äàííûõ ïîçâîëèë ñäåëàòü âûâîäû:
1. Ãðóïïà áîëüíûõ ñ òîëùèíîé îïóõîëè ïî Áðåñëîó áîëåå 4 ìì â öåëîì

íàõîäèòñÿ â ôàçå ñ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ, òî åñòü ÷åì áîëüøå ñîëíå÷íàÿ
àêòèâíîñòü, òåì áîëüøå ñëó÷àåâ, êîãäà ñðåäíÿÿ òîëùèíà îïóõîëè íàè-
áîëüøàÿ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î áûñòðûõ òåìïàõ îïóõîëåâîé ïðîãðåññèè
ó ýòèõ ïàöèåíòîâ. Ïåðâè÷íàÿ ìåëàíîìà êîæè ó äàííîé ãðóïïû áîëüíûõ,
êàê ïðàâèëî, áûëà èçúÿçâëåíà è êðîâîòî÷èëà.

2. Ãðóïïà áîëüíûõ ñ òîëùèíîé ïåðâè÷íîé ìåëàíîìîé êîæè ìåíåå 4
ìì íàõîäèòñÿ â ïðîòèâîôàçå ñ öèêëîì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ýòî ïàðà-
äîêñàëüíî, ïîýòîìó èìååò ñìûñë èíòåðïðåòèðîâàòü äàííîå ÿâëåíèå êàê çà-
ïàçäûâàíèå. Èìååòñÿ òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ ÷èñëà ïàöèåíòîâ ñ áîëüøåé
òîëùèíîé ïåðâè÷íîé ìåëàíîìû êîæè äî 4 ìì. Íî â ýòîì ñëó÷àå îáíàðóæå-
íèå (îáðàùåíèå ê âðà÷ó) ïðîèñõîäèò ïîñëå ëàòåíòíîãî ïåðèîäà, êîòîðûé
ñîñòàâëÿåò 5�7 ëåò. Ïåðâè÷íûå îïóõîëè ó ýòèõ áîëüíûõ, êàê ïðàâèëî, èìå-
ëè ïëîñêóþ ôîðìó ñ îòñóòñòâèåì èçúÿçâëåíèÿ.

Ïðîãíîç 24-ãî öèêëà
ïî êîëè÷åñòâó áåñïÿòåííûõ äíåé
â ïðåäøåñòâóþùåì ìèíèìóìå

Õëûñòîâ À.È., Ñîìîâ Á.Â.

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

e-mail: ai42@sai.msu.ru, e-mail: somov@sai.msu.ru
Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûå óñïåõè â òåîðåòè÷åñêîì îñìûñëåíèè ìåõà-

íèçìîâ ñîëíå÷íîãî äèíàìî, ïîêà óäàåòñÿ ïîëó÷èòü èç âû÷èñëåíèé òîëüêî
11-ëåòíèå öèêëû ñ ïîñòîÿííîé àìïëèòóäîé è äëèòåëüíîñòüþ, à òàêæå êà-
÷åñòâåííî îïèñàòü äèàãðàììó ¾áàáî÷åê¿ Ìàóíäåðà. Âàðüèðóÿ ïàðàìåòðû
ïîäãîíêè, ñîäåðæàùèåñÿ â ðàçëè÷íûõ ìîäèôèêàöèÿõ òåîðèè äèíàìî (ñêî-
ðîñòè äèôôåðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ è ìåðèäèîíàëüíûõ òå÷åíèé, õàðàê-
òåðèñòèêè êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé, êîýôôèöèåíòû òóðáóëåíòíîé âÿçêîñòè
è ò.ä.) ìîæíî òàêæå îïèñàòü íàáëþäàåìûå âàðèàöèè âåëè÷èí ìàêñèìóìîâ
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öèêëîâ îò W = 50 äî W = 200 è äëèòåëüíîñòè öèêëîâ îò 9 ëåò äî 15 ëåò,
à òàêæå ïîëó÷èòü äëèòåëüíûå ìèíèìóìû òèïà ìèíèìóìà Ìàóíäåðà.

Îäíàêî íèêàêîé ïðîãíîñòè÷åñêîé öåííîñòè òàêèå ðàñ÷åòû íå èìåþò,
ïîñêîëüêó âðåìåííîé õîä ýòèõ âàðèàöèé íåèçâåñòåí. Åñëè îêàæåòñÿ, ÷òî
ýòè âàðèàöèè íîñÿò ÷èñòî ñòîõàñòè÷åñêèé õàðàêòåð, ïðîáëåìà ïðîãíîçà
ñîëíå÷íîé öèêëè÷íîñòè ïåðåéäåò â ðàçðÿä íåðàçðåøèìûõ. Îäíàêî â ñëó-
÷àå çàêîíîìåðíûõ èçìåíåíèé òåõ èëè èíûõ ïàðàìåòðîâ ïîäãîíêè, ìîæíî
íàäåÿòüñÿ âûÿâèòü ñ ïîìîùüþ ýìïèðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé èõ ïðîÿâëåíèÿ
â ðàçëè÷íûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ñîëíå÷íîé öèêëè÷íîñòè è â äàëüíåéøåì ïî-
ñòðîèòü êîëè÷åñòâåííóþ òåîðèþ ïðîãíîçà.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû ïðåäïðèíÿëè ïîïûòêó ñâÿçàòü êîëè÷åñòâî áåñ-
ïÿòåííûõ äíåé â ìèíèìóìå öèêëà ñ îñíîâíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïîñëå-
äóþùåãî öèêëà: åãî âûñîòîé, îáùåé äëèòåëüíîñòüþ è äëèòåëüíîñòüþ âåò-
âè ðîñòà öèêëà. Ïðèíèìàÿ äëÿ ÷èñëà áåñïÿòåííûõ äíåé ïåðåä íà÷àëîì
24-ãî öèêëà N = 800 (èþëü 2010 ã.), áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå õàðàêòåðè-
ñòèêè 24-ãî öèêëà: ÷èñëî Âîëüôà â ìàêñèìóìå öèêëà Wmax = 65, âðåìÿ íà-
ñòóïëåíèÿ ìàêñèìóìà öèêëà Tmax = 2013.7 ãîäà (ñåíòÿáðü 2013 ã.), îáùàÿ
äëèòåëüíîñòü öèêëà DTmm = 12.6 ãîäà, äëèíà âåòâè ðîñòà RW = 4.8 ãîäà.

Òå÷åíèå Ñâèòà-Ïàðêåðà è ýâàêóàöèÿ ïëàçìû
èç òîêîâîãî ñëîÿ

Öàï Þ.Ò.1,2, Êîïûëîâà Þ.Ã.1

1ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã e-mail: yul@gao.spb.ru
2ÍÈÈ ÊðÀÎ ÍÀÍÓ, Óêðàèíà

Ïðîâåäåí ÷èñëåííûé àíàëèç ìîäåëè ìàãíèòíîãî ïåðåñîåäèíåíèÿ Ïàð-
êåðà (Parker E.N. ApJSS, 1963, 77, 177), â êîòîðîé ýâàêóàöèÿ ïëàçìû èç
òîêîâîãî ñëîÿ îáóñëîâëåíà ðàçíèöåé ãàçîâîãî äàâëåíèÿ âíóòðè è ñíàðóæè
ïîñëåäíåãî. Íà îñíîâå óðàâíåíèé äèññèïàòèâíîé ìàãíèòíîé ãèäðîäèíà-
ìèêè óñòàíîâëåíî, ÷òî äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèå
ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòè âòåêàíèÿ ñèëüíî- èëè ñëàáîèî-
íèçîâàííîé ïëàçìû, à òàêæå íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïðè çàäàí-
íûõ ãðàíè÷íûõ óñëîâèÿõ èìåþò áåñêîíå÷íîå ÷èñëî ðåøåíèé. Ýòî ïðîòè-
âîðå÷èò ïîëó÷åííûì ðàíåå âûâîäàì è ñâèäåòåëüñòâóåò î íåîáõîäèìîñòè
ïåðåñìîòðà èñïîëüçóåìûõ ïðèáëèæåíèé. Ñ ïîìîùüþ ìàñøòàáíûõ ñîîò-
íîøåíèé àêöåíòèðóåòñÿ âíèìàíèå íà òðóäíîñòÿõ, âîçíèêàþùèõ â ñëó÷àå
ýâàêóàöèè ñæèìàåìîé ïëàçìû èç òîêîâîãî ñëîÿ ïîñðåäñòâîì òîëüêî íàòÿ-
æåíèÿ ìàãíèòíûõ ñèëîâûõ ëèíèé, ïîñêîëüêó òîãäà ñòàöèîíàðíîå ïåðåñî-
åäèíåíèå ñòàíîâèòñÿ íåâîçìîæíûì. Îáñóæäàþòñÿ ñëåäñòâèÿ ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ.
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Êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìåæäó ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ
è ãëîáàëüíûìè ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè ïîëÿìè

×óêèí Â.Â., Êóçüìèíûõ Å.Â.

Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèé
óíèâåðñèòåò, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: chukin@rshu.ru

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ âëèÿíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíî-
ñòè è ãàëàêòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé (ÃÊË) íà îáëà÷íîñòü, êîòîðàÿ â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè âëèÿåò íà ïîòîê ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, äîñòèãàþùåé
çåìíîé ïîâåðõíîñòè è, ñëåäîâàòåëüíî, íà êëèìàò Çåìëè â öåëîì.

Â äîêëàäå ïðåäñòàâëåíû äàííûå îáðàáîòêè è àíàëèçà ñïóòíèêîâûõ
äàííûõ î ãëîáàëüíîì ïîëå îáëà÷íîñòè, òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè âîç-
äóõà, ïîëó÷åííûõ â õîäå ïðîåêòà ïî ñïóòíèêîâîé êëèìàòîëîãèè îáëàêîâ
(ISCCP) [1]. Â èññëåäîâàíèè èñïîëüçîâàëèñü ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ çà
ïåðèîä ñ 1983 ïî 2005 ãîä äëÿ ñëåäóþùèõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí: îá-
ùåå êîëè÷åñòâî îáëàêîâ, êîëè÷åñòâî îáëàêîâ íèæíåãî ÿðóñà, êîëè÷åñòâî
îáëàêîâ ñðåäíåãî ÿðóñà, êîëè÷åñòâî îáëàêîâ âåðõíåãî ÿðóñà, òåìïåðàòóðà
ïîâåðõíîñòè è âëàãîçàïàñ àòìîñôåðû. Â ïðîåêòå ISCCP äëÿ âûäåëåíèÿ
òðåõ ÿðóñîâ îáëàêîâ ïðèíÿòû ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ àòìîñôåðíîãî äàâëå-
íèÿ íà âåðõíåé ãðàíèöå îáëàêîâ: âåðõíèé ÿðóñ � ìåíåå 440 ãÏà; ñðåäíèé
ÿðóñ � îò 440 äî 680 ãÏà; íèæíèé ÿðóñ � áîëåå 680 ãÏà. Â êà÷åñòâå ïàðà-
ìåòðà, õàðàêòåðèçóþùåãî ñîëíå÷íóþ àêòèâíîñòü, èñïîëüçîâàëèñü çíà÷å-
íèÿ ïîòîêà ðàäèîèçëó÷åíèÿ íà äëèíå âîëíû 10.7 ñì. Ïîòîê ãàëàêòè÷åñêèõ
êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé (ÃÊË) îöåíèâàëñÿ ïî äàííûì íàçåìíûõ íåéòðîííûõ
ìîíèòîðîâ íà ñòàíöèÿõ Îóëó (Ôèíëÿíäèÿ) è Ìîñêâà (Ðîññèÿ).

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîêàçûâàþò, ÷òî íàáëþäàåòñÿ îòðèöàòåëüíàÿ êîð-
ðåëÿöèÿ ìåæäó ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ è ñðåäíèì ïî çåìíîìó øàðó êîëè-
÷åñòâîì îáëàêîâ íèæíåãî ÿðóñà (êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ðàâåí -0.53). Â
òîæå âðåìÿ, äëÿ îáëàêîâ ñðåäíåãî è âåðõíåãî ÿðóñà îòìå÷àåòñÿ ìåíåå îò-
÷åòëèâàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ñ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ (0.31, 0.40,
ñîîòâåòñòâåííî). Êîððåëÿöèÿ ìåæäó ïîòîêîì íåéòðîíîâ íà ñòàíöèè Îóëó
è êîëè÷åñòâîì îáëàêîâ íèæíåãî, ñðåäíåãî è âåðõíåãî ÿðóñîâ ñîñòàâëÿåò
0.66, -0.49 è -0.54, ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè îïðåäåëåíèè êîððåëÿöèè ïî äàí-
íûì íåéòðîííîãî ìîíèòîðà â Ìîñêâå ïîëó÷àþòñÿ àíàëîãè÷íûå çíà÷åíèÿ:
0.71, -0.47 è -0.49, ñîîòâåòñòâåííî.

Íà îñíîâå çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè ìîæíî ñäåëàòü ïðåä-
ïîëîæåíèå, ÷òî â öåïî÷êå ôèçè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ, îêàçûâàþùèõ âëèÿíèå
íà ïîëå îáëà÷íîñòè, çíà÷èòåëüíóþ ðîëü èãðàþò ÃÊË. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ
äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî èçìåíåíèþ ïîòîêà êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé â òå÷åíèå
11-ëåòíåãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà ±10% îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ,
ñîîòâåòñòâóåò èçìåíåíèå êîëè÷åñòâà îáëàêîâ áîëåå ÷åì íà ±1% (ïðîöåíò
îáëà÷íîñòè). Ñðàâíåíèå ñ ïîëó÷åííûìè ðàíåå äàííûìè [2] ïîêàçûâàåò, ÷òî
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óâåëè÷åíèå äëèíû ðÿäà äàííûõ ïðèìåðíî â äâà ðàçà ïîçâîëèëî îáíàðó-
æèòü íàëè÷èå ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîé îòðèöàòåëüíîé êîððåëÿöèè ìåæäó
ïîòîêîì ÃÊË è êîëè÷åñòâîì îáëàêîâ ñðåäíåãî è âåðõíåãî ÿðóñîâ, à òàêæå
ïîäòâåðäèòü íàëè÷èå ïîëîæèòåëüíîé êîððåëÿöèè ìåæäó ïîòîêîì ÃÊË è
îáëàêàìè íèæíåãî ÿðóñà.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü âûñîêèå çíà÷åíèÿ êîððåëÿöèè âëàãîçàïàñà
àòìîñôåðû ñ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ (-0.48) è ïîòîêîì ÃÊË: 0.70 (Îóëó)
è 0.68 (Ìîñêâà). Ýòà çàâèñèìîñòü àíàëîãè÷íà çàâèñèìîñòè äëÿ êîëè÷åñòâà
îáëàêîâ íèæíåãî ÿðóñà. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî îñíîâíàÿ ÷àñòü âîäÿíîãî
ïàðà â àòìîñôåðå ðàñïîëàãàåòñÿ â íèæíåé ÷àñòè òðîïîñôåðû è îïðåäåëÿåò
áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ îáëàêîâ íèæíåãî ÿðóñà (êîýôôèöè-
åíòû âëàãîçàïàñà àòìîñôåðû ñ êîëè÷åñòâîì îáëàêîâ íèæíåãî, ñðåäíåãî è
âåðõíåãî ÿðóñîâ êîððåëÿöèè ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû: 0.64, -0.64, -0.76). Èç
ýòèõ äàííûõ ìîæíî ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ÃÊË îêàçûâàþò âëèÿíèå
èìåííî íà ñîäåðæàíèå âîäÿíîãî ïàðà â àòìîñôåðå, ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî
â êîíå÷íîì ñ÷åòå èçìåíÿåòñÿ êîëè÷åñòâî îáëàêîâ.

Òàêèì îáðàçîì, öèêëè÷åñêèå 11-ëåòíèå èçìåíåíèÿ ãëîáàëüíîãî êîëè÷å-
ñòâà îáëàêîâ âûçûâàþò ìîäóëÿöèþ ïîòîêà ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ, ïîñòó-
ïàþùåãî ê ïîâåðõíîñòè Çåìëè, ñ àìïëèòóäîé îêîëî 10 Âò/ì2, ÷òî íà ïîðÿ-
äîê áîëüøå 11-ëåòíåé âàðèàöèè ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé (îêîëî 0.5 Âò/ì2)
[3]. Êàê ïîêàçûâàþò äàííûå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà, êîýôôèöèåíò êîððå-
ëÿöèè òåìïåðàòóðû ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè ñ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ
ñîñòàâëÿåò -0.43, à ñ ïîòîêîì ÃÊË òîëüêî 0.08 (Îóëó) è 0.18 (Ìîñêâà). Íèç-
êàÿ êîððåëÿöèÿ òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè ñ ïîòîêîì ÃÊË ñâèäåòåëüñòâóåò
î òîì, ÷òî îáëà÷íîñòü íå ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþ-
ùèì òåìïåðàòóðó çåìíîé ïîâåðõíîñòè (êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè òåìïå-
ðàòóðû ïîâåðõíîñòè ñ êîëè÷åñòâîì îáëàêîâ íèæíåãî, ñðåäíåãî è âåðõíåãî
ÿðóñîâ ñîñòàâëÿþò -0.23, 0.45, 0.27, ñîîòâåòñòâåííî).

[1] Hahn C.J., Rossow W.B., Warren S.G. ISCCP cloud properties associated
with standard cloud types identi�ed in individual surface observations //
J. Climate, 2001, v.14., p.11-28.

[2] Svensmark H. In�uence of cosmic rays on climate // Phys. Rev. Lett.,
1998, v.81, p.5027.

[3] ×óêèí Â.Â. Êîððåëÿöèîííûå äàííûå î ñâÿçè ìåæäó ïîòîêîì êîñìè÷å-
ñêèõ ëó÷åé è ãëîáàëüíûì êîëè÷åñòâîì îáëàêîâ // Ôóíäàìåíòàëüíûå
èññëåäîâàíèÿ, 2007, �7, ñ.78-79.
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Îöåíêà âîññòàíîâëåííîé ÷àñòè ðÿäà
åæåìåñÿ÷íûõ ÷èñåë Âîëüôà (1700�1849 ãã.)
ïî õàðàêòåðèñòèêàì åãî äîñòîâåðíîé ÷àñòè
(1849�2009 ãã.) è òåìïåðàòóðíûì ðÿäàì

Øèáàåâ È.Ã.

ÈÇÌÈÐÀÍ, Òðîèöê
Ïðîâîäèòñÿ ñðàâíåíèå âîññòàíîâëåííîé è äîñòîâåðíîé ÷àñòåé ðÿäà

åæåìåñÿ÷íûõ ÷èñåë Âîëüôà âêëþ÷àþùåå îöåíêó ãëàäêîñòè îñíîâíûõ
ñïåêòðàëüíûõ êîìïîíåíò, èíòåãðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ñîëíå÷íûõ öèê-
ëîâ è èõ ñòàòèñòè÷åñêèå ñâîéñòâà. Îòìå÷àåòñÿ íåñîãëàñîâàííîñòü õàðàê-
òåðèñòèê ýòèõ ðÿäîâ. Äîïîëíèòåëüíî àíàëèçèðóþòñÿ òåìïåðàòóðíûå äàí-
íûå âêëþ÷àþùèå ïåðèîä ìèíèìóìà Äàëüòîíà. Îêîëî 1925 ã. è äàëåå îò-
ìå÷àåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ñèíõðîíèçàöèè òåìïåðàòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê, ò. å.
ïðè ðîñòå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàåòñÿ è äî
1850 ã. è ïðè ìèíèìóìå Äàëüòîíà. Âîçíèêàþò åñòåñòâåííûå âîïðîñû î
êà÷åñòâå âîññòàíîâëåííîé ÷àñòè ðÿäà ÷èñåë Âîëüôà è äîñòîâåðíîñòè ìè-
íèìóìà Äàëüòîíà.

Î âîçìîæíîì óñêîðåíèè ÷àñòèö â êîðîíå
íà ôàçå ñïàäà âñïûøåê

Âûáîðíîâ Â.È., Ëèâøèö Ì.À.

ÈÇÌÈÐÀÍ, Ìîñêâà
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