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Äâóõâåêîâîå ñíèæåíèå ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé ïðèâîäèò
ê íåñáàëàíñèðîâàííîìó òåïëîâîìó áþäæåòó Çåìëè

è Ìàëîìó ëåäíèêîâîìó ïåðèîäó
Àáäóñàìàòîâ Õ.È.

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

Èçìåíåíèå âî âðåìåíè ìîùíîñòè òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ ñèñòåìû Çåìëÿ-
àòìîñôåðà â êîñìîñ âñåãäà îòñòàåò îò èçìåíåíèÿ ìîùíîñòè ïîãëîùåííîãî
ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ âñëåäñòâèå ìåäëåííîãî èçìåíåíèÿ å¼ òåïëîñîäåð-
æàíèÿ. Äîëãîâðåìåííîå èçìåíåíèå ïîãëîùàåìîé Çåìëåé ýíåðãèè ñîëíå÷-
íîãî èçëó÷åíèÿ â òå÷åíèå âðåìåíè, îïðåäåëÿåìîãî òåðìè÷åñêîé èíåðöè-
åé, îñòà¼òñÿ íåêîìïåíñèðîâàííûì èçëó÷àåìîé â êîñìîñ ýíåðãèåé. Ïîýòî-
ìó ïðèõîäíûå è ðàñõîäíûå ÷àñòè ñðåäíåãîäîâîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî áþäæå-
òà çåìíîãî øàðà ñ åãî âîçäóøíîé è âîäíîé îáîëî÷êîé ïðàêòè÷åñêè âñåãäà
íàõîäÿòñÿ â íåñáàëàíñèðîâàííîì ñîñòîÿíèè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ñîñòî-
ÿíèåì êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû. Ñðåäíåãîäîâîå ñàëüäî òåïëîâîãî áþäæåòà
ñèñòåìû Çåìëÿ-àòìîñôåðà çà äëèòåëüíûé ïåðèîä âðåìåíè íàäåæíî îïðå-
äåëèò õîä è âåëè÷èíó íàêîïëåííîé Çåìëåé èçáûòêà ýíåðãèè èëè îáðàçî-
âàâøåãîñÿ å¼ äåôèöèòà â òåïëîâîì áþäæåòå è c ó÷åòîì ïðîãíîçà âàðèàöèè
ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé ìîæåò äîñòîâåðíî îïðåäåëèòü è çàáëàãîâðåìåííî
ïðåäñêàçàòü íàïðàâëåíèå è ãëóáèíó ãðÿäóùåãî èçìåíåíèÿ êëèìàòà ñ âû-
ñîêîé íàäåæíîñòüþ. Ñ íà÷àëà 1990-õ ãîäîâ íàáëþäàþòñÿ ñíèæåíèå ñîë-
íå÷íîé ïîñòîÿííîé è ïîãëîùàåìîé Çåìëåé åå ýíåðãèè. Âñëåäñòâèå òîãî,
÷òî Ñîëíöå âõîäèò â ôàçó ñïàäà äâóõâåêîâîé ñâåòèìîñòè, Çåìëÿ êàê ïëà-
íåòà è â äàëüíåéøåì áóäåò èìåòü îòðèöàòåëüíîå ñàëüäî â ýíåðãåòè÷åñêîì
áþäæåòå, ÷òî îðèåíòèðîâî÷íî â 2014 ã. ïðèâåä¼ò ê ñíèæåíèþ òåìïåðàòó-
ðû. Â ðåçóëüòàòå ðîñòà àëüáåäî è ïàäåíèÿ êîíöåíòðàöèè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ
â àòìîñôåðå äîïîëíèòåëüíî áóäóò ñíèæàòüñÿ ïîãëîùàåìàÿ äîëÿ ýíåðãèè
ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé è âëèÿíèå ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà. Âîçäåéñòâèÿ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîé öåïî÷êè ýôôåêòîâ îáðàòíîé ñâÿçè ìîãóò ïðèâåñòè ê äî-
ïîëíèòåëüíîìó ñíèæåíèþ òåìïåðàòóðû, ïðåâîñõîäÿùåìó âëèÿíèå ñíèæå-
íèÿ ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé. Íàñòóïëåíèå ãëóáîêîãî äâóõâåêîâîãî ìèíèìó-
ìà ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé ñëåäóåò îæèäàòü â 2042±11 ãîäó, à 19-ãî Ìàëîãî
ëåäíèêîâîãî ïåðèîäà çà ïîñëåäíèå 7500 ëåò � â 2055± 11 ãîäó.
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Äèàãíîñòèêà êëèìàòà Çåìëè íà îñíîâå ìîíèòîðèíãà
àëüáåäî Áîíäà èç òî÷êè Ëàãðàíæà L1

Àáäóñàìàòîâ Õ.È.1, Ãóñàêîâà Ì.À.2, Èçìàéëîâ È.Ñ.1,
Êàðëèí Ë.Í.2, Ëàïîâîê Å.Â.1, Íåðóøåâ À.Ô.3,
Òðåòüÿêîâ Í.Ä.3, Õàíêîâ Ñ.È.1, Þäèí À.À.1

1ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñ-Ïåòåðáóðã, e-mail: abduss@gao.spb.ru, 2Ðîññèéñêèé
ãîñóäàðñòâåííûé ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò,
Ñ-Ïåòåðáóðã, 3ÍÏÎ ¿ÒàéôóíÀ Ðîñãèäðîìåòà, ã. Îáíèíñê

Àëüáåäî Áîíäà è ñîëíå÷íàÿ ïîñòîÿííàÿ ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøèìè îïðå-
äåëÿþùèìè ôàêòîðàìè èçìåíåíèé ãëîáàëüíîãî êëèìàòà, ÷òî òðåáóåò íå-
ïðåðûâíîé èíôîðìàöèè îá èõ âàðèàöèÿõ. Ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîä ãëîáàëüíîãî
ñèíîïòè÷åñêîãî îáçîðà, ìîíèòîðèíãà äîëãîâðåìåííûõ âàðèàöèé îáëà÷íîãî
ïîêðîâà è àëüáåäî Áîíäà Çåìëè èç òî÷êè Ëàãðàíæà L1. Ìåòîä îñíîâàí íà
èçìåðåíèè èíòåãðàëüíîãî ïîòîêà èçëó÷åíèÿ Çåìëè âî âñåì ñïåêòðàëüíîì
äèàïàçîíå (îò 0,2 äî 100 ìêì) â íàïðàâëåíèè âõîäíîãî çðà÷êà òåëåñêî-
ïà. Òàêàÿ ïðîðàáîòêà ïðîâîäèëàñü ÍÀÑÀ. Ìû ïðåäëàãàåì èñïîëüçîâàòü
äâà îïòè÷åñêèõ òåëåñêîïà íà áàçå ëèìáîãðàôà ÑË-200 ñ ïîëåì çðåíèÿ 35
óãë.ìèí, êîòîðûå ñìîòðÿò â äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûå íàïðàâëå-
íèÿ. Ïðè ýòîì îäèí òåëåñêîï ÑË-200 (Ò1) áóäåò íàïðàâëåí íà Ñîëíöå, à
äðóãîé ñ äèàìåòðîì ãëàâíîãî çåðêàëà 400 ìì (Ò2) � íà Çåìëþ. Ò2 ñîäåð-
æèò ìàòðè÷íûé ôîòîïðèåìíèê (2048õ2048) è íåñåëåêòèâíûå ðàäèîìåòðû.
Ðàáî÷èå ñïåêòðàëüíûå äèàïàçîíû 0, 2−1 ìêì, 0, 2−4 ìêì, 0, 2−100 ìêì,
à òàêæå 8 − 13 ìêì. Ïîðîãîâàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ðàäèîìåòðà ∼ 10−7 Âò
ïðè äèíàìè÷åñêîì äèàïàçîíå ÷åòûðå ïîðÿäêà. Ïîãðåøíîñòü ðåãèñòðàöèè
âàðèàöèè àëüáåäî Áîíäà íå áîëåå 0,1%, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò èçìåíåíèþ ýô-
ôåêòèâíîé òåìïåðàòóðû Çåìëè íà âåëè÷èíó 0,03 Ê. Ïðåäóñìîòðåí òàêæå
ìîíèòîðèíã ïîâåðõíîñòè è àòìîñôåðû Çåìëè ïóòåì ïîëó÷åíèÿ èõ ãëî-
áàëüíûõ ìóëüòèñïåêòðàëüíûõ èçîáðàæåíèé. Ïðåäëîæåííûé ìåòîä îáëà-
äàåò âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ è îáåñïå÷èâàåò íàèáîëüøóþ äîñòîâåð-
íîñòü èññëåäîâàíèÿ âàðèàöèé àëüáåäî Áîíäà, ïîñêîëüêó èç òî÷êè Ëàãðàí-
æà L1 âèäíà âñÿ ïîäñâå÷åííàÿ Ñîëíöåì ÷àñòü ïîâåðõíîñòè çåìíîãî øàðà.
Ïàðàëëåëüíûé ìîíèòîðèíã ôîðìû ëèìáà Ñîëíöà è âåëè÷èíû ñîëíå÷íîé
ïîñòîÿííîé ïîçâîëÿåò âû÷åñòü èç âàðèàöèé ïîòîêîâ îòðàæåííîãî Çåìëåé
ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ âàðèàöèè âåëè÷èíû ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé.
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Íîâàÿ âåðñèÿ ïðîåêòà ¿ÀñòðîìåòðèÿÀ
äëÿ ìîíèòîðèíãà àëüáåäî Áîíäà Çåìëè

ïî ïåïåëüíîìó ñâåòó Ëóíû
Àáäóñàìàòîâ Õ.È.1, Ãóñàêîâà Ì.À.2, Èçìàéëîâ È.Ñ.1,

Êàðëèí Ë.Í.2, Ëàïîâîê Å.Â.1, Íåðóøåâ À.Ô.3,
Òðåòüÿêîâ Í.Ä.3, Õàíêîâ Ñ.È.1, Þäèí À.À.1

1ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñ-Ïåòåðáóðã, e-mail: abduss@gao.spb.ru, 2Ðîññèéñêèé
ãîñóäàðñòâåííûé ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò,
Ñ-Ïåòåðáóðã, 3ÍÏÎ ¿ÒàéôóíÀ Ðîñãèäðîìåòà, ã. Îáíèíñê

Äëÿ ìîíèòîðèíãà àëüáåäî Áîíäà, îïðåäåëÿþùåãî íàðÿäó ñ ñîëíå÷íîé
ïîñòîÿííîé êëèìàò Çåìëè, áóäåò èñïîëüçîâàí Ñîëíå÷íî-ëóííûé òåëåñêîï
CËÒ-200 íà áàçå ñîëíå÷íîãî ëèìáîãðàôà ÑË-200 ñ ìèíèìàëüíûìè äîðà-
áîòêàìè. Ìîíèòîðèíã áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ â òå÷åíèå ñóòîê äî è ïîñëå
íîâîëóíèÿ íà êàæäîì âèòêå ÌÊÑ íà èíòåðâàëå òðàåêòîðèè ñ óãëîì íà
Ñîëíöå îò 12o äî 25o. Ñâåòîçàùèòà îò âíåîñåâîé çàñâåòêè Ñîëíöåì áó-
äåò îñóùåñòâëÿòüñÿ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ íà âõîäíîì çðà÷êå ñïåöèàëü-
íîé ïîëóöèëèíäðè÷åñêîé áëåíäû, à îò áëèêóþùèõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè
ñòàíöèè è îñâåùåííîé Çåìëè � ïóòåì ïîäáîðà ñîîòâåòñòâóþùåãî ìåñòà íà
êîðïóñå ñòàíöèè äëÿ óñòàíîâêè ÑËÒ-200 è ïðîâåäåíèÿ íàáëþäåíèé ïðè
ñîîòâåòñòâóùåé îðèåíòàöèè ñòàíöèè îòíîñèòåëüíî Ñîëíöà. Ìîùíîñòü ïå-
ïåëüíîãî ñâåòà Ëóíû, ñîáðàííîãî íà âõîäíîì çðà÷êå ÑËÒ-200 ñ äèàìåò-
ðîì 0,2 ì, ñîñòàâèò 2, 1 · 10−9 Âò. Ïðè âàðèàöèè àëüáåäî Áîíäà íà 0,1%
âàðèàöèè ìîùíîñòè ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà ðàâíû 0, 65 · 10−12 Âò. Ïðè
íàáëþäåíèè çà Ëóíîé â ïðåäåëàõ öåíòðàëüíîé çîíû 12 óãë.ìèí òðåáîâà-
íèå ê ïîðîãîâîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè � 0, 93 · 10−13 Âò, à äëÿ ñïåêòðàëüíîãî
äèàïàçîíà ïðèåìíèêà 0, 2 . . . 1 ìêì: 0, 7 · 10−13 Âò. Â êà÷åñòâå ôîòîïðèåì-
íîãî óñòðîéñòâà èñïîëüçóåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî ìîäåðíèçèðîâàííûé åäèíûé
ìíîãîçîííûé ÏÇÑ � äàò÷èê èçîáðàæåíèÿ ®47 ìì, ðàçðàáîòàííûé ðàíåå
â ðàìêàõ ïðîåêòà ¾Àñòðîìåòðèÿ¿. Áîëüøîé äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ïðè
íàáëþäåíèè çà ôîðìîé ëèìáà Ñîëíöà è ïåïåëüíûì ñâåòîì Ëóíû ïîòðå-
áîâàë äâóõ ðåãèñòðèðóþùèõ êàíàëîâ, ðàñïîëîæåííûõ â ðàçíûõ ïëîñêî-
ñòÿõ, à òàêæå èñïîëüçîâàíèå çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àþùèõñÿ ýêñïîçèöèé è
îñëàáëÿþùèõ ôèëüòðîâ. Ìåòîäû îáåñïå÷åíèÿ òåðìîñòàáèëüíîñòè òåëåñêî-
ïà ÑËÒ-200 õîðîøî ïðîðàáîòàíû êàê äëÿ íàáëþäåíèé çà Ñîëíöåì, òàê è
çà Ëóíîé.
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Ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå òåðìîèíåðöèîííûå
õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû Çåìëÿ � àòìîñôåðà
Àáäóñàìàòîâ Õ.È., Ëàïîâîê Å.Â., Õàíêîâ Ñ.È.

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

Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû Çåìëè (ïëàíåòàðíîé òåìïåðàòóðû) ïîä äåé-
ñòâèåì âàðèàöèé ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé èëè èçìåíåíèÿ ñðåäíèõ ãëîáàëü-
íûõ îïòè÷åñêèõ è ðàäèàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ïëàíåòû (çåìíîé ïîâåðõ-
íîñòè è àòìîñôåðû), â òîì ÷èñëå àëüáåäî, ñòåïåíåé ÷åðíîòû è ïðîïóñêà-
íèÿ â ñïåêòðå ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ è ñîáñòâåííîãî òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ
çåìíîé ïîâåðõíîñòè, îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ íåêîòîðûì çàïàçäûâàíèåì îòíîñè-
òåëüíî èçìåíåíèÿ îïðåäåëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ. Ýòî ÿâëåíèå îáû÷íî îáúÿñ-
íÿåòñÿ òåðìè÷åñêîé èíåðöèåé ñèñòåìû îêåàí � àòìîñôåðà. Äëÿ îöåíêè âå-
ëè÷èíû ïîñòîÿííîé òåðìè÷åñêîé èíåðöèè ñèñòåìû îêåàí � àòìîñôåðà ïðî-
âåäåíû èññëåäîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé è ñöåíàðèåâ èçìåíåíèÿ âíåøíèõ
òåïëîâûõ âîçäåéñòâèé è ñîáñòâåííûõ îïòè÷åñêèõ è ðàäèàöèííûõ ñâîéñòâ
îêåàíà, àòìîñôåðû è ïëàíåòû â öåëîì.

Èçâåñòíî, ÷òî òåðìè÷åñêàÿ èíåðöèÿ ëþáîãî òåëà îïðåäåëÿåòñÿ êàê âå-
ëè÷èíà îòíîøåíèÿ åãî ïîëíîé òåïëîåìêîñòè ê âåëè÷èíå êîýôôèöèåíòà
òåïëîîòäà÷è ñ âíåøíåé ñðåäîé ñ ó÷åòîì êðèòåðèÿ íåðàâíîìåðíîñòè òåìïå-
ðàòóðíîãî ïîëÿ òåëà. Îáû÷íî ïîñòîÿííàÿ òåðìè÷åñêîé èíåðöèè ÿâëÿåòñÿ
ñòðîãèì è îäíîçíà÷íûì ïàðàìåòðîì äëÿ ñëó÷àÿ ïîñòîÿííîãî êîýôôèöè-
åíòà òåïëîîáìåíà. Ïðè òåïëîîáìåíå èçëó÷åíèåì (à Çåìëÿ îáìåíèâàåòñÿ
òåïëîâîé ýíåðãèåé ñ êîñìè÷åñêèì ïðîñòðàíñòâîì èñêëþ÷èòåëüíî çà ñ÷åò
ìåõàíèçìà èçëó÷åíèÿ) ïðîöåññ ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèïèàëüíî íåëèíåéíûì, ïî-
ñêîëüêó êîýôôèöèåíò ëó÷èñòîãî òåïëîîáìåíà îïðåäåëÿåòñÿ êóáîì àáñî-
ëþòíîé òåðìîäèíàìè÷åñêîé òåìïåðàòóðû.

Òåì íå ìåíåå, äëÿ ðÿäà ïðîñòûõ ñöåíàðèåâ èçìåíåíèÿ îïðåäåëÿþùèõ
ïàðàìåòðîâ ïî íåêîòîðîìó çàêîíó (ñêà÷êîì, ïðè ëèíåéíîì èçìåíåíèè, ïðè
ãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèÿõ) óäàåòñÿ â ðàìêàõ ìàëûõ ïðèðàùåíèé èñõîä-
íûõ ïàðàìåòðîâ äàòü îïðåäåëåíèå âåëè÷èíû òåðìè÷åñêîé èíåðöèè è îöå-
íèòü åå êîíêðåòíûå çíà÷åíèÿ.

Öåííîñòü ðåçóëüòàòîâ � â ïðèëîæåíèè äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ äëèòåëüíîñòè ïðîöåññîâ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé.
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Îñîáåííîñòü â ñïåêòðå êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ
êîëåáàíèé ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ

NOAA 10139
Àáðàìîâ-Ìàêñèìîâ Â.Å.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,
e-mail: shibasaki@nro.nao.ac.jp

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 íà ïðèìåðå NOAA 10139 (7 îêòÿáðÿ
2002 ã.). Àíàëèç âûïîëíåí íà îñíîâå ðàäèîêàðò Ñîëíöà, ïîëó÷åííûõ íà
ðàäèîãåëèîãðàôå Íîáåÿìà ñ äâóìåðíûì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì
10′′−15′′ â íåñòàíäàðòíîì ðåæèìå ñèíòåçà ñ âðåìåííûì èíòåðâàëîì ìåæ-
äó èçîáðàæåíèÿìè è âðåìåíåì óñðåäíåíèÿ 10 ñåêóíä. Ïîìèìî ðàçëè÷èÿ â
ñïåêòðàõ êîëåáàíèé äî è ïîñëå âñïûøåê âûÿâëåíà èíòåðåñíàÿ îñîáåííîñòü,
à èìåííî, óñèëåíèå ìîùíîñòè òð¼õìèíóòíûõ êîëåáàíèé çà íåñêîëüêî ìè-
íóò äî âñïëåñêà. Îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíûå èíòåðïðåòàöèè è ïðîãíîñòè-
÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ýôôåêòà, êîòîðûé íå ÿâëÿåòñÿ åäèíè÷íûì. Ïîäîáíûé
ïðåäâåñòíèê óæå áûë ðàíåå èññëåäîâàí â [1].

[1] Sych, R., Nakariakov, V.M., Karlicky, M., An�nogentov, S. // Astron.
Astrophys., 2009, v. 505, p. 791.

Î ñîçäàíèè êîìèññèè ïî ôèçè÷åñêèì ïðîáëåìàì
ñîâðåìåííîãî èçìåíåíèÿ êëèìàòà

Àâàêÿí Ñ.Â.

Âñåðîññèéñêèé íàó÷íûé öåíòð ¿Ãîñóäàðñòâåííûé îïòè÷åñêèé
èíñòèòóò èì. Ñ.È. ÂàâèëîâàÀ

Ïî èíèöèàòèâå ÂÍÖ ÃÎÈ â êîíöå 2010 ãîäà ñîçäàíà Êîìèññèÿ ïî ôè-
çè÷åñêèì ïðîáëåìàì ñîâðåìåííîãî èçìåíåíèÿ êëèìàòà ïðè Íàó÷íîì ñî-
âåòå ¿Ýêîëîãèÿ è ïðèðîäíûå ðåñóðñûÀ Ñàíêò Ïåòåðáóðãñêîãî íàó÷íîãî
öåíòðà ÐÀÍ. Â ñîñòàâ èíèöèàòèâíîé ãðóïïû âîøëè òàêæå ïðåäñòàâèòåëè
ðóêîâîäñòâà ÃÀÎ ÐÀÍ, ÔÒÈ ÐÀÍ ÑÏÁ ôèëèàëà ÈÇÌÈÐÀÍ è ñïåöèà-
ëèñòû ÑÏáÃÓ. Ñåé÷àñ â ñîñòàâ Êîìèññèè âõîäÿò îêîëî 30 ó÷åíûõ, â òîì
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÷èñëå èç îðãàíèçàöèé Ðîñãèäðîìåòå (ÐÃÃÌÓ, ÃÃÎ èì. À.È. Âîåéêîâà, ÀÀ-
ÍÈÈ è ÃÃÈ), Ðîññèéñêîé Àêàäåìèè íàóê (ÃÀÎ, ÇÈÍ, ÈÍÎÇ, ÈÍÝÍÊÎ,
ÍÈÖÝÁ, ÑÏáÔ ÈÇÌÈÐÀÍ, ÑÏáÝÌÈ è ÔÒÈ), Ìèíîáðíàóêè (ÂÍÖ ÃÎÈ,
ÃÏÀ, ÑïáÃÓ, ÑÏáÃÒÓ ¿ËÝÒÈÀ), ÂÊÀ èì. À.Ô. Ìîæàéñêîãî è Ìåæäó-
íàðîäíîãî ôîíäà ¿Íàíñåí-öåíòðÀ.

Öåëüþ ñîçäàíèÿ Êîìèññèè ÿâëÿåòñÿ óëó÷øåíèå êîîðäèíàöèè è ðàñ-
øèðåíèå ðàáîò ïî ó÷åòó êîñìîôèçè÷åñêèõ è èíûõ ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ
â ãëîáàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ è ïîãîäíûõ ïðîÿâëåíèÿõ, âêëþ÷àÿ ïîòåï-
ëåíèå ïðèçåìíîãî âîçäóõà â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ. Îñíîâíàÿ çàäà÷à íà
íà÷àëüíîì ýòàïå - ââåäåíèå óêàçàííîãî òèïà èññëåäîâàíèé â ðîññèéñêèå è
ìåæäóíàðîäíûå ïðîãðàììû èññëåäîâàíèé ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ èçìå-
íåíèé, îñîáåííî, â Íàöèîíàëüíóþ ïðîãðàììó ÐÔ ïî êëèìàòó.

Â öåëè ðàáîòû Êîìèññèè âõîäèò:
- ðàçâèòèå ìåæäèñöèïëèíàðíîãî ïîäõîäà ê êëèìàòè÷åñêèì èññëåäîâà-

íèÿì, ó÷åò òðèããåðíûõ, ðåçîíàíñíûõ ìåõàíèçìîâ è íåëèíåéíîãî õàðàêòåðà
âîçäåéñòâèé êîñìîôèçè÷åñêèõ è èíûõ ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ,

- îïðåäåëåíèå ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé è ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ
â ÑÏá íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèÿõ â ïîñëåäíèå ãîäû,

- ïðåäëîæåíèÿ â ïëàíû ðàáîò èíñòèòóòîâ íîâûõ èññëåäîâàíèé â îáëà-
ñòè ñîëíå÷íî-ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ ñâÿçåé,

- ïðåäëîæåíèÿ ïî ó÷åòó êîñìîôèçè÷åñêèõ è èíûõ ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ
â Íàöèîíàëüíóþ ïðîãðàììó ïî êëèìàòó, â îòå÷åñòâåííûå è ìåæäóíàðîä-
íûå ïðîãðàììû.

Çàäà÷àìè ðàáîòû Êîìèññèè ÿâëÿþòñÿ:
- ðàññìîòðåíèå ðåçóëüòàòîâ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ïî ïðîôèëþ, âû-

ïîëíÿåìûõ â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå è ðåãèîíå â ïëàíîâîì è âíåïëàíîâîì ïî-
ðÿäêå,

- ðàçðàáîòêà ñêîîðäèíèðîâàííûõ ïðåäëîæåíèé ïî ïëàíàì èññëåäîâà-
òåëüñêèõ ðàáîò,

- ðàçðàáîòêà, îáñóæäåíèå è ïðåäñòàâëåíèå ïëàíà ðàáîò â Íàöèîíàëü-
íóþ ïðîãðàììó ïî êëèìàòó, â îòå÷åñòâåííûå è ìåæäóíàðîäíûå ïðîãðàì-
ìû,

- ïîäãîòîâêà è ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ïî êîñìîôèçè-
÷åñêèì ïðîÿâëåíèÿì ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé â îòå÷åñòâåííûå
è ìåæäóíàðîäíûå îðãàíèçàöèè, ó÷àñòèå â îáñóæäåíèè è ïðèíÿòèè ðåøå-
íèé ïî ìåæïðàâèòåëüñòâåííûì è ìåæäóíàðîäíûì ñîãëàøåíèÿì â îáëàñòè
êëèìàòà,

- ïðîâåäåíèå ðåãóëÿðíûõ îáñóæäåíèé íà çàñåäàíèÿõ-ñåìèíàðàõ ðåçóëü-
òàòîâ ïî ðàçëè÷íûì íàïðàâëåíèÿì èññëåäîâàíèé ïðè÷èí è ïðîÿâëåíèé
êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé;

- ñîäåéñòâèå ïóáëèêàöèè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé â íàöèîíàëüíûõ è
ìåæäóíàðîäíûõ èçäàíèÿõ è ñáîðíèêàõ òðóäîâ Êîìèññèè,
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- ïðåäñòàâëåíèå ìàòåðèàëîâ ðàáîòû Êîìèññèè, â òîì ÷èñëå äîêëàäîâ
íà çàñåäàíèÿõ-ñåìèíàðàõ, íà ¿ñòðàíèöå ÊîìèññèèÀ â ðàìêàõ ñàéòà Íàó÷-
íîãî ñîâåòà ¿Ýêîëîãèÿ è ïðèðîäíûå ðåñóðñûÀ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî íà-
ó÷íîãî öåíòðà Ðîññèéñêîé Àêàäåìèè Íàóê (Ñàéò Êîìèññèè:
http://www.spbrc.nw.ru/?p=210).

Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû Êîìèññèè â 2011 ãîäó áûëè çàñëóøàíû è îáñóæ-
äåíû äîêëàäû: ¿Î ñîçäàíèè åäèíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè âåðõíåé àò-
ìîñôåðû, êëèìàòà è ãëîáàëüíîé ýëåêòðè÷åñêîé öåïèÀ. (À.À. Íàìãàëàäçå,
Ìóðìàíñêèé ÃÒÓ), ¿Ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü - êîñìè÷åñêàÿ ïîãîäà - êîñ-
ìè÷åñêèé êëèìàò - êëèìàò ÇåìëèÀ. (Þ.À. Íàãîâèöûí, ÃÀÎ ÐÀÍ), ¿Ñî-
âðåìåííîå ïîòåïëåíèå â êîíòåêñòå ïàëåîäàííûõ î ãëîáàëüíîé òåìïåðàòó-
ðå Çåìëè çà ïîñëåäíèå 1000 ëåòÀ. (Îãóðöîâ Ì.Ã.,ÔÒÈ èì. À.Ô. Èîô-
ôå), ¿Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå âàðèàöèè äîëãîïåðèîäíûõ ýôôåêòîâ
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è ãàëàêòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé â öèðêóëÿöèè
íèæíåé àòìîñôåðûÀ. (Ñ.Â. Âåðåòåíåíêî, Ì.Ã. Îãóðöîâ, ÔÒÈ èì. À.Ô.
Èîôôå ÐÀÍ), ¿Ñîëíå÷íî-çåìíûå ñâÿçè, ïîãîäà è ñîâðåìåííîå èçìåíå-
íèå êëèìàòàÀ. (Ñ.Â. Àâàêÿí, ÂÍÖ ¿ÃÎÈ èì. Ñ.È. ÂàâèëîâàÀ), ¿Åñòå-
ñòâåííûå ïðè÷èíû èçìåíåíèÿ êëèìàòàÀ. (Ë.Í. Êàðëèí, Ì.À. Ãóñàêîâà,
ÐÃÃÌÓ), ¿Ñðàâíåíèå ýíåðãåòèêè àíòðîïîãåííûõ è ïðèðîäíûõ èñòî÷íè-
êîâ ñîâðåìåííîãî ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿÀ (Ñ.Â. Àâàêÿí, ÂÍÖ ¿ÃÎÈ èì.
Ñ.È. ÂàâèëîâàÀ), ¿Êëèìàòîëîãèÿ àýðîçîëåé è îáëà÷íîñòèÀ. (Ë.Ñ. Èâëåâ,
ÑÏáÃÓ).

Ïî èòîãàì ýòèõ çàñåäàíèé ðàçðàáîòàí è ïðåäñòàâëåí Ñâîäíûé ïàêåò
èç ÷åòûðåõ ïðåäëîæåíèé â Íàöèîíàëüíóþ ïðîãðàììó ïî êëèìàòó:

1. Âëèÿíèå ñîëíå÷íûõ âñïûøåê è ãåîìàãíèòíûõ áóðü íà ïîãîäíî-êëè-
ìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ñ ó÷åòîì âîçäåéñòâèÿ ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ
èîíîñôåðû Çåìëè íà çàðîæäåíèå îáëà÷íîñòè (ÂÍÖ ÃÎÈ, ÑÏáÃÓ),

2. Êîìïëåêñíûå ìåæäèñöèïëèíàðíûå èññëåäîâàíèÿ ïî ôèçè÷åñêèì
ïðîáëåìàì ñîâðåìåííîãî èçìåíåíèÿ êëèìàòà (ÔÒÈ ÐÀÍ, ÃÀÎ ÐÀÍ, ÑÏáÔ
ÈÇÌÈÐÀÍ, ÈÍÝÍÊÎ ÐÀÍ, ÀÀÍÈÈ),

3. Èññëåäîâàíèå åñòåñòâåííûõ ïðè÷èí èçìåíåíèÿ êëèìàòà Çåìëè (ÐÃÃ-
ÌÓ, ÑÏáÃÓ),

4. Èññëåäîâàíèå ïîëåé îáëà÷íîñòè, âëàæíîñòè, îñàäêîâ, èõ âçàèìî-
ñâÿçåé ñ äðóãèìè ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè è ãåîôèçè÷åñêèìè ïîëÿìè, ðîëè
â ôîðìèðîâàíèè ïîãîäû è êëèìàòà ïëàíåòû, â òîì ÷èñëå â ôîðìèðîâàíèè
àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íèêîâ èçìåíåíèÿ êëèìàòà (ÃÏÀ).
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Îáðàçîâàíèå òóðáóëåíòíûõ âèõðåâûõ êîëåö
â öåíòðàëüíûõ îáëàñòÿõ Ñîëíöà
Àêìàðîâ Ê.À.1, Àêìàðîâ À.À.2

1 Èíæåíåðíî-ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò, ÍÈÓ ÈÒÌÎ,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: akmarov@mail.ifmo.ru

2 Óäìóðòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Èæåâñê,
e-mail: akmarov@gmail.com

Èñïîëüçóÿ ìåòîä ðåãèñòðàöèè íåéòðèíî [1], â ðàáîòå [2], ïîêàçàíî, ÷òî
ïîòîê íåéòðèíî íå îäíîðîäåí âî âðåìåíè è â ïðîñòðàíñòâå. Óñòàíîâëåíî,
÷òî õàðàêòåð ÿäåðíûõ ðåàêöèé â íåäðàõ Ñîëíöà íå ðàâíîìåðíûé, à ïóëü-
ñèðóþùèé. Òàêæå ýêñïåðèìåíòàëüíî îáíàðóæåíî, ÷òî ðåãóëÿðíî âîçíèêà-
þò ¿íåéòðèííûå âñïûøêèÀ � îãðàíè÷åííûå ïî âðåìåíè ïîòîêè íåéòðèíî
âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíîì ïîâûøåíèè
ñêîðîñòè ÿäåðíûõ ðåàêöèé (ôàêòè÷åñêè òåðìîÿäåðíûé âçðûâ) â íåêîòî-
ðîì ïðîñòðàíñòâå âáëèçè öåíòðà Ñîëíöà. Ýòîò ïðîöåññ êîñâåííî ïîäòâåð-
æäàåòñÿ ãåëèîñåéñìîëîãè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè.

Èìïóëüñíîå âûäåëåíèå ýíåðãèè âûçûâàåò ïîÿâëåíèå òóðáóëåíòíîãî
âèõðåâîãî êîëüöà (ÒÂÊ). Îíî ñîñòîèò èç âðàùàþùèõñÿ ÷àñòö, èìåþùèõ
çàðÿä, ïîýòîìó ïðåîáðàçóåò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ÷à-
ñòèö â ýíåðãèþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Îáðàçóåòñÿ òîð ñ íåîäíîðîäíûì ìàãíèò-
íûì ïîëåì. Âíóòðè âèòêîâ òîðà ìàãíèòíîå ïîëå ìàêñèìàëüíî, âíå åãî
ðàâíî íóëþ. Åñëè ïðèíÿòü, ÷òî íåéòðèíî èìååò íå íóëåâóþ ìàññó ïîêîÿ
è, ñîîòâåòñòâåííî, íå íóëåâîé ìàãíèòíûé ìîìåíò, òî íåéòðèíî ìîæåò îò-
êëîíÿòüñÿ íåîäíîðîäíûì ìàãíèòíûì ïîëåì. Â ýòîì ñëó÷àå, ñîëíå÷íûå
íåéòðèíî, ñîïðîâîæäàþùèå ýíåðãåòè÷åñêèé èìïóëüñ, íàõîäÿòñÿ òî÷íî íà
îïòè÷åñêîé îñè îáðàçîâàâøåãñÿ ÒÂÊ è ìîãóò íà íåì èíòåðôåðèðîâàòü.
Ýòî îáíàðóæåíî ýêñïåðèìåíòàëüíî. Â áîëüøèíñòâå ðåãèñòðàöèé èçîáðà-
æåíèå íåéòðèííîé âñïûøêè íà ëåíòå ñàìîïèñöà ñîïðîâîæäàåòñÿ èçîáðà-
æåíèåì èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ñóùåñòâîâàíèå
ÒÂÊ â öåíòðàëüíûõ îáëàñòÿõ Ñîëíöà. Ïðè äâèæåíèè ê ïîâåðõíîñòè Ñîëí-
öà, ìàãíèòíîå ïîëå ñæèìàåò ÒÂÊ â ìàãíèòíóþ ñèëîâóþ òðóáêó.

[1] Çàÿâêà íà èçîáðåòåíèå �2010135503/28(050415) îò 24.08.2010.
[2] Àêìàðîâ À.À., Àêìàðîâ Ê.À. Óãëîâûå è âðåìåííûå âàðèàöèè ïîòîêà

ñîëíå÷íûõ íåéòðèíî. Òåçèñû Âñåðîññ. êîíô. ÑÑÇÔ-2010, 3-9 îêòÿáðÿ
2010ã. ñ.9., Ñ-Ïåòåðáóðã, 2010.
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Ãèáðèäíûé ìåòîä âîññòàíîâëåíèÿ ðàäèîèçîáðàæåíèé
Ñîëíöà íà ÑÑÐÒ

Àíôèíîãåíòîâ Ñ.À., Êî÷àíîâ À.À., Ïðîñîâåöêèé Ä.Â.

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

Ñèáèðñêèé ñîëíå÷íûé ðàäèîòåëåñêîï (ÑÑÐÒ) � êðåñòîîáðàçíûé èí-
òåðôåðîìåòð, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ èçó÷åíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â ïî-
ëîñå ÷àñòîò îò 5,675 äî 5,787 ÃÃö [1]. Òåëåñêîï ðàñïîëîæåí â óðî÷èùå
Áàäàðû Òóíêèñêîé äîëèíû â 220 êì îò Èðêóòñêà. Èçîáðàæåíèå Ñîëí-
öà ôîðìèðóåòñÿ íà ÑÑÐÒ íåïîñðåäñòâåííî, áåç ïðèìåíåíèÿ àïåðòóðíîãî
ñèíòåçà, íî, òåì íå ìåíåå, èìååò âñå èíñòðóìåíòàëüíûå îñîáåííîñòè, õà-
ðàêòåðíûå äëÿ ðàäèîèíòåðôåðîìåòðîâ. Ïîýòîìó, çàäà÷à âîññòàíîâëåíèÿ
ðàäèîèçîáðàæåíèé ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì ýòàïîì äëÿ ïîñëåäóþùåãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïîëó÷àåìûõ äàííûõ.

Â äîêëàäå ðàññìîòðåí ãèáðèäíûé ìåòîä âîññòàíîâëåíèÿ ðàäèîèçîá-
ðàæåíèé Ñîëíöà, ïîçâîëÿþùèé âîññòàíàâëèâàòü ðàñïðåäåëåíèå ðàäèîÿð-
êîñòè â àêòèâíûõ îáëàñòÿõ ïðè ñîõðàíåíèè ñëàáîêîíòðàñòíûõ äåòàëåé
èçîáðàæåíèÿ. Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä îñíîâàí íà ñîâðåìåííîé ìîäèôèêà-
öèè íåëèíåéíîãî àëãîðèòìà äåêîíâîëþöèè CLEAN [2, 3], ïðèñïîñîáëåííî-
ãî äëÿ ðàáîòû ñ äàííûìè ÑÑÐÒ, à òàêæå àäàïòèâíîé ôèëüòðàöèè ïîëó-
÷àåìûõ ðàäèîêàðò.

Íà ïðèìåðå äàííûõ ÑÑÐÒ ïîêàçàíû âîçìîæíîñòè, ïðåèìóùåñòâà è
íåäîñòàòêè ìåòîäà. Ðàçðàáîòàííûå àëãîðèòìû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê
äëÿ êîíâåéåðíîé îáðàáîòêè äàííûõ ÑÑÐÒ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå, òàê
è äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ èçîáðàæåíèé Ñîëíöà íîâîãî ìíîãîâîëíîâîãî ðàäèî-
ãåëèîãðàôà 4�8 ÃÃö, à òàêæå äðóãèõ ðàäèîòåëåñêîïîâ âûñîêîãî ðàçðåøå-
íèÿ.

[1] Grechnev V.V. et al. //Solar Physics. 2003 V.216, P.239�272.
[2] Lesovoy S.V. //Radiophysics & Quantum Electronics/ 2002. V.45, N.11,

P. 865�871
[3] Rich J.V. et al. //Astronomical Journal. 2008. V.136, P. 2897�2920
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Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà âîëíîâûõ ôðîíòîâ
òðåõìèíóòíûõ êîëåáàíèé íà ðàçíûõ óðîâíÿõ

àòìîñôåðû ñîëíå÷íûõ ïÿòåí
Àíôèíîãåíòîâ Ñ.À., Ñû÷ Ð.À.

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

Ïðåäñòàâëåíû íàáëþäåíèÿ âîëíîâûõ è êîëåáàòåëüíûõ ïðîöåññîâ â àò-
ìîñôåðå ñîëíå÷íîãî ïÿòíà ÀÎ NOAA 11131 8 äåêàáðÿ 2010 ãîäà â ëèíèÿõ
êðàéíåãî óëüòðàôèîëåòà ïî äàííûì SDO/AIA. Âïåðâûå îïðåäåëåíà ïðî-
ñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà èñòî÷íèêîâ êîëåáàíèé íà 10 äëèíàõ âîëí. Íà
óðîâíå ôîòîñôåðû èñòî÷íèêè êîëåáàíèé ñ 3 ìèíóòíûì ïåðèîäîì èìååò
êðóãîâóþ ôîðìó ñ çàïîëíåíèåì òåíè ïÿòíà. Â ïåðåõîäíîé îáëàñòè ýòè êî-
ëåáàíèÿ íàáëþäàþòñÿ êàê âîëíû ñî ñïèðàëåâèäíîé ôîðìîé ôðîíòîâ, ðà-
äèàëüíî ðàñïðîñòðàíÿþùèåñÿ ê ãðàíèöå òåíü/ïîëóòåíü. Â êîðîíå ôîðìè-
ðóþòñÿ âûòÿíóòûå ñòðóêòóðû, ñîâïàäàþùèõ ñ îñíîâàíèÿìè êîðîíàëüíûõ
ïåòåëü, âäîëü êîòîðûõ ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ âîëíû. Èñòî÷íèêè êîëåáàíèé ñ
áîëåå äëèííûìè ïåðèîäàìè èìåþò ôîðìó êîëüöà, ðàäèóñ êîòîðîãî çàâè-
ñèò îò ïåðèîäà êîëåáàíèé. ×àñòîòà êîëåáàíèé óìåíüøàåòñÿ ñ ðàññòîÿíèåì
îò öåíòðà ïÿòíà: îò î ∼ 5.6 ìÃö â òåíè ïÿòíà äî ∼ 0.8 ìÃö â ïîëóòåíè.

Ìû ñâÿçûâàåì íàáëþäàåìóþ ôîðìó èñòî÷íèêîâ êîëåáàíèé íà ðàçíûõ
âûñîòàõ ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì ìåäëåííûõ ÌÃÄ âîëí â ñòðàòèôèöèðîâàí-
íîé àòìîñôåðå ñîëíå÷íûõ ïÿòåí. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòî-
òû êîëåáàíèé è ôîðìà âîëíîâûõ ôðîíòîâ ìîãóò áûòü îáúÿñíåíû çàâè-
ñèìîñòüþ ýôôåêòèâíîé ÷àñòîòû àêóñòè÷åñêîé îòñå÷êè îò óãëà íàêëîíà
ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ïðîñòðàíñòâåííî-âûñîòíîé íåîäíîðîäíîñòüþ ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ.
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Èçó÷åíèå âûñîêîýíåðãè÷íûõ äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
íà Ñîëíöå è âî âíóòðåííåé ãåëèîñôåðå ìåòîäîì

ìþîííîé äèàãíîñòèêè
Àñòàïîâ È.È., Áàðáàøèíà Í.Ñ., Áîðîã Â.Â.,

Äìèòðèåâà À.Í., Êîêîóëèí Ð.Ï., Êîìïàíèåö Ê.Ã.,
Êóçîâêîâà À.Þ., Ïåòðóõèí À.À., Òóôàíîâ Ä.À.,

Øóòåíêî Â.Â., ßêîâëåâà Å.È., ßøèí È.È.

Íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé ÿäåðíûé óíèâåðñèòåò ¿ÌÈÔÈÀ,
e-mail: VVBorog@mephi.ru

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàçåìíûé ìîíèòîðèíã âûñîêîýíåðãè÷íûõ ïðîöåñ-
ñîâ, ñâÿçàííûõ ñ ìîùíîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ, ïðîâîäèòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ òðàäèöèîííîé êîñìîôèçè÷åñêîé àïïàðàòóðû. Îäíàêî åå âîçìîæíî-
ñòè îãðàíè÷åíû õàðàêòåðîì èçìåðåíèé ïîòîêà êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé: èíòå-
ãðàëüíûì (íåéòðîííûå ìîíèòîðû) èëè ñ íåñêîëüêèõ íàïðàâëåíèé ãåëèî-
ñôåðû (ìþîííûå òåëåñêîïû).

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåí íîâûé ìåòîä èññëåäîâàíèÿ ñîëíå÷íûõ è
ãåëèîñôåðíûõ ïðîöåññîâ ìåòîäîì ìþîííîé äèàãíîñòèêè. Ýòîò ìåòîä ñî-
ïîñòàâèì ñ ðåíòãåíîãðàôèåé, ïðè êîòîðîé ïðîíèêàþùåå èçëó÷åíèå ôîð-
ìèðóåò äâóìåðíóþ ¿òåíüÀ ñòðóêòóðû ìèøåíè íà ïóòè ãàììà-êâàíòîâ.
Àíàëîãè÷íî, ïîòîê ïðîòîíîâ ïåðâè÷íûõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé îêàçûâàåòñÿ
÷óâñòâèòåëüíûì ê ëîêàëüíûì íåîäíîðîäíîñòÿì ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíî-
ãî ïîëÿ ñîëíå÷íîé ïëàçìû, ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ ïî íàïðàâëåíèþ ê Çåìëå.
Ïðîõîäÿ ÷åðåç âîçìóùåííóþ îáëàñòü ÌÌÏ, ïîòîê ÏÊË ïåðåñòàåò áûòü
îäíîðîäíûì è èçîòðîïíûì. Ïðèîáðåòåííóþ ìîäóëÿöèþ è àíèçîòðîïèþ
ðåëÿòèâèñòñêèõ ÷àñòèö ÏÊË ìîæíî íàáëþäàòü çàäîëãî äî ïðèáëèæåíèÿ
âîçìóùåíèÿ ê îðáèòå Çåìëè (1 -3 ñóòîê). Âðåìÿ îïåðåæåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ
ñêîðîñòüþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñîëíå÷íîãî âåòðà. Â àòìîñôåðå Çåìëè ïðîòî-
íû ÏÊË ðîæäàþò ïèîíû, êîòîðûå áûñòðî ðàñïàäàþòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì
ïðîíèêàþùèõ ìþîíîâ. Ïðè âûñîêîé ýíåðãèè âñå òðè ïîêîëåíèÿ ÷àñòèö
(ïðîòîí, ïèîí, ìþîí) ïðàêòè÷åñêè ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ïî îäíîé òðàåêòî-
ðèè, äîíîñÿ èíôîðìàöèþ î âîçìóùåíèÿõ äî ïîâåðõíîñòè.

Îäíîâðåìåííàÿ ðåãèñòðàöèÿ ïîòîêà ìþîíîâ ñ íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ íà-
ïðàâëåíèé â øèðîêîì äèàïàçîíå çåíèòíûõ è àçèìóòàëüíûõ óãëîâ (ñ ðàç-
ðåøåíèåì ïîðÿäêà îäíîãî ãðàäóñà) â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îäíîìèíóò-
íûõ ñíèìêîâ-ìàòðèö ïîçâîëÿåò ïðîñëåäèòü äèíàìèêó ïðîöåññîâ êàê â ïðî-
ñòðàíñòâå, òàê è âî âðåìåíè. Âûñîêàÿ ãðàíóëÿöèÿ àïïàðàòóðû òàêæå äàåò
âîçìîæíîñòü ðåãèñòðèðîâàòü óçêèå ïó÷êè âûñîêîýíåðãè÷íûõ (íåñêîëüêî
ÃýÂ) ÑÊË: ïðîòîíîâ è íåéòðîíîâ, ðîæäåííûõ âî âðåìÿ ìîùíûõ âñïûøåê.

Òàêîé ìåòîä èññëåäîâàíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ìþîíîãðàôèþ âíóò-
ðåííåé ãåëèîñôåðû, ðåàëèçîâàí â ÍÈßÓ ÌÈÔÈ ñ ïîìîùüþ øèðîêîàïåð-
òóðíîé íàçåìíîé óñòàíîâêè ÓÐÀÃÀÍ. Â ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû íà-
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áëþäåíèÿ ñîëíå÷íûõ è ãåëèîñôåðíûõ ïðîöåññîâ, âêëþ÷àÿ ðåãèñòðàöèþ
ñîáûòèé òèïà êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ ìàññû, çà ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â Íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíîì öåíòðå ÍÅÂÎÄ ÍÈßÓ
ÌÈÔÈ â ðàìêàõ âåäóùåé íàó÷íîé øêîëû (ÍØ-5712.2010.2) ïðè ïîääåðæ-
êå ÔÖÏ "Íàó÷íûå è íàó÷íî- ïåäàãîãè÷åñêèå êàäðû èííîâàöèîííîé Ðîñ-
ñèè"è ãðàíòà ÐÔÔÈ (10-02-01460à).

Ñêîðîñòü âðàùåíèÿ Ñîëíöà êàê çâåçäû
íà áîëüøîì âðåìåííîì èíòåðâàëå

Áàäàëÿí Î.Ã.

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

e-mail: badalyan@izmiran.ru
Âðàùåíèå Ñîëíöà êàê çâåçäû èññëåäóåòñÿ íà âðåìåííîì èíòåðâàëå

1874-2010 ãã. Èñïîëüçóåòñÿ èíäåêñ, ðàññ÷èòàííûé D. Hathaway ïî äàííûì
Ãðèíâè÷ñêîãî êàòàëîãà è åãî ïðîäîëæåíèÿ NOAA-USEF. Èíäåêñ ÿâëÿåòñÿ
ñóììàðíîé ïëîùàäüþ âñåõ ïÿòåí, íàáëþäàâøèõñÿ íà âèäèìîé ïîëóñôåðå
Ñîëíöà â äàííûé äåíü.

Äëÿ íàõîæäåíèÿ âðàùåíèÿ Ñîëíöà èñïîëüçîâàí ïåðèîäîãðàììíûé àíà-
ëèç. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ïîëó÷åíî, ÷òî ïåðèîä âðàùåíèÿ Ñîëíöà èçìåíÿ-
åòñÿ ñî âðåìåíåì. Íàèáîëåå âûðàæåííûìè ÿâëÿþòñÿ óìåíüøåíèå ïåðèîäà
âðàùåíèÿ Ñîëíöà (ò.å. óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè) â 1930-1950 ãã. Â èíòåðâàëàõ
1900, 1960 è 1980 ãã íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå ïåðèîäà âðàùåíèÿ. Èíäåêñ
ñâå÷åíèÿ Ca (KII) Ñîëíöà êàê çâåçäû òàêæå ïîêàçûâàåò óâåëè÷åíèå ñêîðî-
ñòè âðàùåíèÿ Ñîëíöà â 1930-1940 ãã. Ñõîæèå èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè âðàùå-
íèÿ Ñîëíöà îòìå÷àëèñü ðàíåå â [1] ïî ëèíèè Ca (KII) â ïðèýêâàòîðàëüíûõ
øèðîòàõ. Ïîäîáíîå èçìåíåíèå ñêîðîñòè âðàùåíèÿ íàéäåíî â [2] ïî ìàã-
íèòíûì ïîëÿì íà ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêà. Â ýòî æå âðåìÿ îáíàðóæåíî
óâåëè÷åíèå äîëè òåíè â îáùåé ïëîùàäè ãðóïïû ïÿòåí [3].

Äèôôåðåíöèàëüíîå âðàùåíèå Ñîëíöà ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâè-
åì ðàáîòû ìåõàíèçìà äèíàìî. Èçìåíåíèå ñêîðîñòè âðàùåíèÿ Ñîëíöà, íåñî-
ìíåííî, âëèÿåò íà ýòè ïðîöåññû. Èçìåíåíèå ñî âðåìåíåì äîëè òåíè â ïÿò-
íàõ òàêæå, âîçìîæíî, ñâèäåòåëüñòâóåò îá èçìåíåíèÿõ â ïðîöåññàõ ãåíåðà-
öèè ìàãíèòíûõ ïîëåé íà Ñîëíöå.
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[1] Òëàòîâ À.Ã. // Òðóäû êîíôåðåíöèè �Cîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü è êîñìè-
÷åñêèå ëó÷è ïîñëå ñìåíû çíàêà ïîëÿðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà�,
Ñ.-Ïåòåðáóðã, 2002, ñ. 511.

[2] Obridko V.N., Shelting B.D. // Solar phys. 2001, 201, 1.
[3] Áëóäîâà Í.Ã., Îáðèäêî Â.Í. // Òðóäû XI Ïóëêîâñêîé ìåæäóíàðîäíîé

êîíôåðåíöèè �Ôèçè÷åñêàÿ ïðèðîäà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è ïðîãíîçè-
ðîâàíèå åå ãåîôèçè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé�, Ñ. Ïåòåðáóðã, ÃÀÎ ÐÀÍ, 2007,
ñ. 55.

Î ðàñïðîñòðàíåíèè êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ áûñòðûõ
ìàãíèòîçâóêîâûõ âîëí ÷åðåç îáëàñòü

òåìïåðàòóðíîãî ñêà÷êà
Áàäóøåâ Ñ.Î., Áåìáèòîâ Ä.Á., Ìèõàëÿåâ Á.Á.

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

Êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèå (ñ ïåðèîäîì îêîëî 10 ñ) àëüâåíîâñêèå âîëíû
ñ÷èòàþòñÿ âåðîÿòíûì èñòî÷íèêîì âîëíîâîãî íàãðåâà âåðõíåé àòìîñôåðû
Ñîëíöà ([1]). Ìîãóò ëè â ýòîì ïðîöåññå ó÷àñòâîâàòü êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèå
áûñòðûå ìàãíèòîçâóêîâûå âîëíû?

Â êîðîòêîâîëíîâîì ïðèáëèæåíèè ðàññìàòðèâàþòñÿ ÌÃÄ-âîëíû, ðàñ-
ïðîñòðàíÿþùèåñÿ ÷åðåç ãðàíèöó ¾ñðåäíÿÿ õðîìîñôåðà-âåðõíÿÿ õðîìîñôå-
ðà¿ è ¾õðîìîñôåðà-êîðîíà¿. Èñïîëüçóåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû è
ïëîòíîñòè ïëàçìû ñîãëàñíî Ãàðâàðäñêî-Ñìèòñîíîâñêîé ìîäåëè ñîëíå÷íîé
àòìîñôåðû, îäíîðîäíîå ìàãíèòíîå ïîëå. Èçó÷àåòñÿ âëèÿíèå òåìïåðàòóð-
íîãî ñêà÷êà íà ðàñïðîñòðàíåíèå âîëí â âåðõíèå ñëîè àòìîñôåðû. Èñïîëü-
çóåòñÿ ìåòîä ãåîìåòðè÷åñêîé àêóñòèêè, ãäå êàðòèíà ëó÷åé äåìîíñòðèðóåò
ñâîéñòâà ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëí.

Èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñëåäóåò, ÷òî êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèå áûñò-
ðûå ìàãíèòîçâóêîâûå âîëíû ìîãóò ïðåîäîëåâàòü îáëàñòü òåìïåðàòóðíîãî
ñêà÷êà òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè íà÷àëüíîå íàïðàâëåíèå ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ âîëíû ñîñòàâëÿåò ñ âåðòèêàëüþ óãîë, íå ïðåâûøàþùèé íåñêîëüêèõ
ãðàäóñîâ. Â ïðåäïîëîæåíèè èçîòðîïíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ãåíåðèðóåìûõ â
íèæíèõ ñëîÿõ áûñòðûõ ìàãíèçâóêîâûõ âîëí ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî
òîëüêî íåáîëüøàÿ ÷àñòü âîëíîâîé ýíåðãèè, ïåðåíîñèìîé äàííûìè âîëíà-
ìè, ñïîñîáíà äîñòèãàòü âåðõíèõ ñëîåâ àòìîñôåðû.

[1] Ïðèñò Ý. Ð. Ñîëíå÷íàÿ ìàãíèòîãèäðîäèíàìèêà. -Ì.: Ìèð, 1985, ñ. 265.
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Èñïîëüçîâàíèå àäàïòèâíûõ ìîäåëåé âðåìåííûõ ðÿäîâ
äëÿ êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçà ìîùíûõ

ñîëíå÷íûõ âñïûøåê
Áàêóíèíà È.À.1,2

1ÍÈÓ ¿Âûñøàÿ Øêîëà ÝêîíîìèêèÀ, Íèæíèé Íîâãîðîä
2ÔÁÃÍÓ ¿Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ðàäèîôèçè÷åñêèé
èíñòèòóòÀ, Íèæíèé Íîâãîðîä, e-mail: rinbak@mail.ru

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíèì èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé
èññëåäîâàíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ îäíîìåðíûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ ñ÷èòàåòñÿ
ïðèìåíåíèå àäàïòèâíûõ ìåòîäîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ó÷åñòü ðàçëè÷íóþ
èíôîðìàöèîííóþ öåííîñòü óðîâíåé âðåìåííîãî ðÿäà, ñòåïåíü ¿óñòàðåâà-
íèÿÀ äàííûõ.

Ðàçëè÷íóþ ¿öåííîñòüÀ óðîâíåé ðÿäà â çàâèñèìîñòè îò èõ âîçðàñòà
ìîæíî ó÷åñòü ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû âåñîâ, ïðèäàâàåìûõ ýòèì óðîâíÿì. Ñà-
ìîêîððåêòèðóþùàÿñÿ àäàïòèâíàÿ ìîäåëü âðåìåííîãî ðÿäà ñïîñîáíà ó÷è-
òûâàòü ðåçóëüòàò ïðîãíîçà, ñäåëàííîãî íà ïðåäûäóùåì øàãå. Àäàïòàöèÿ
îñóùåñòâëÿåòñÿ èòåðàòèâíî ñ ïîëó÷åíèåì êàæäîé íîâîé ôàêòè÷åñêîé òî÷-
êè ðÿäà. Ìîäåëü ïîñòîÿííî ¿âïèòûâàåòÀ íîâóþ èíôîðìàöèþ, ïðèñïîñàá-
ëèâàåòñÿ ê íåé è ïîýòîìó îòðàæàåò òåíäåíöèþ ðàçâèòèÿ, ñóùåñòâóþùóþ
â äàííûé ìîìåíò.

Íà ïðèìåðå ïðåäâñïûøå÷íîé äèíàìèêè ïîòîêîâûõ çíà÷åíèé I (èíòåí-
ñèâíîñòè), V (êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè, P (ñòåïåíè êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè)
íåñêîëüêèõ äîëãîæèâóùèõ ïåêóëÿðíûõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ (äàííûå � êàð-
òû â èíòåíñèâíîñòè è ïîëÿðèçàöèè ñ êàäåíöèåé 10 ìèíóò, NoRH, Íîáåÿìà)
ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ àäàïòèâíûõ ïîëèíîìèàëüíûõ ìîäå-
ëåé äëÿ ïðîãíîçà ìîùíûõ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê.

Äåíäðîèíäèêàöèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
â 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, e-mail: asha@iszf.irk.ru

Âîïðîñ î ðîëå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â íàáëþäàåìûõ èçìåíåíèÿõ êëè-
ìàòà íà ïëàíåòå â ïîñëåäíèå ãîäû øèðîêî îáñóæäàåòñÿ â íàó÷íûõ êðóãàõ.
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Â îáëàñòè ñîëíå÷íî-çåìíûõ ñâÿçåé âåäåòñÿ àêòèâíûé ïîèñê íîâûõ ìåòî-
äîâ è ïîäõîäîâ äëÿ âûÿâëåíèÿ ñîëíå÷íîãî ñèãíàëà â îêðóæàþùåé ñðåäå. Â
ñâÿçè ñ ýòèì, óñïåøíî ïðèìåíÿåòñÿ äåíäðîõðîíîëîãè÷åñêèé ìåòîä. Ãîäè÷-
íûå êîëüöà äåðåâüåâ îäíîâðåìåííî ÿâëÿþòñÿ êîìïëåêñíûìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé è âûñòóïàþò êàê èíòåãðàòîðû âëèÿíèÿ
âíåøíèõ ôàêòîðîâ, â ÷àñòíîñòè Ñîëíöà. Â ðàáîòå ðàññìîòðåíà ëèíåéíàÿ
çàâèñèìîñòü ìåæäó ðàäèàëüíûì ïðèðîñòîì õâîéíûõ Âîñòî÷íîé Ñèáèðè
è õàðàêòåðèñòèêàìè ñîëíå÷íîãî öèêëà. Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç äåíäðî-
õðîíîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, óñðåäíåííûõ ïî 11-ëåòíåìó öèêëó ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè, è äëèòåëüíîñòè ñîëíå÷íîãî öèêëà ïîêàçàë, ÷òî ðàäèàëüíûé
ïðèðîñò õâîéíûõ ïîðîä äåðåâüåâ â ðåãèîíå òåì âûøå, ÷åì ïðîäîëæèòåëü-
íåå è ìåíåå èíòåíñèâåí 11-ëåòíèé öèêë ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Â ñðåäíåì
äëÿ ðåãèîíà 25 % ãîäîâîãî ïðèðîñòà ñîñíû ôîðìèðóåòñÿ ñîëíå÷íîé àê-
òèâíîñòüþ. Ðàññìîòðåíà äèíàìèêà øèðèíû ãîäè÷íûõ êîëåö õâîéíûõ â
ðåãèîíå íà âåòâÿõ ðîñòà è ñïàäà îñíîâíîãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðèðîñò äåðåâüåâ çàâèñèò îò äëèíû
âåòâè ðîñòà 11-ëåòíåãî öèêëà. ×åì äëèííåå âåòâü åãî ðîñòà, òåì áîëüøå
ðàäèàëüíûé ïðèðîñò ñîñíû. Ðàçäåëåíèå äåíäðîõðîíîëîãè÷åñêèõ äàííûõ
ñîãëàñíî öþðèõñêîé íóìåðàöèè 11-ëåòíèõ öèêëîâ ïîçâîëèëî âûÿâèòü óâå-
ëè÷åíèå ãîäîâîãî ïðèðîñòà õâîéíûõ ïîðîä äåðåâüåâ â ðåãèîíå íà âåòâÿõ
ðîñòà ÷åòíûõ öèêëîâ. Àíàëèç ëèíåéíîé ñâÿçè ìåæäó çíà÷åíèÿìè èíäåêñà
ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè Àà è øèðèíîé ãîäè÷íûõ êîëåö äåðåâüåâ, óñðåä-
íåííûõ ïî 11-ëåòíåìó öèêëó ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, ïîêàçàë, ÷òî äèíàìè-
êà ãîäè÷íîãî ïðèðîñòà õâîéíûõ äåðåâüåâ îáðàòíî ñâÿçàíà ñ ìàãíèòíûìè
âîçìóùåíèÿìè â îñíîâíîì öèêëå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

Íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ ýêñòðåìóìîâ
ïðîôèëåé Ñòîêñà ìàãíèòîàêòèâíûõ ëèíèé

â ôîòîñôåðå Ñîëíöà
Áàðàíîâ À.Â.

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

Èç ôîðìóë Óííî ïîëó÷åí ðÿä ïðîñòûõ ñîîòíîøåíèé, ïîëåçíûõ ïðè
àíàëèçå ïðîôèëåé êðóãîâîé rV è ëèíåéíîé rQ ïîëÿðèçàöèè ìàãíèòîàê-
òèâíûõ ëèíèé. Âåëè÷èíû rV è rQ â ñëàáîì ìàãíèòíîì ïîëå èìåþò ýêñòðå-
ìóìû, ïîëîæåíèå êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ èç äîñòàòî÷íî ïðîñòûõ òðàíñ-
öåíäåíòíîãî óðàâíåíèé. Óðàâíåíèåì äëÿ rV îïðåäåëÿåòñÿ è ïîëîæåíèå
ýêñòðåìóìîâ âåëè÷èíû dri/dv (ri �� ïàðàìåòð Ñòîêñà èíòåíñèâíîñòè).
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Ïðè áîëüøèõ ðàñùåïëåíèÿõ ñèëüíûå ëèíèè èìåþò ýêñòðåìóìû rV-
ïðîôèëåé, ñìåùåííûå îò öåíòðîâ ëèíèé îòíîñèòåëüíî ïîëîæåíèÿ êîìïî-
íåíòîâ ðàñùåïëåíèÿ íà âåëè÷èíó u, êîòîðóþ, äëÿ ñëó÷àåâ ïðîäîëüíîãî
è ïîïåðå÷íîãî ïîëåé, ìîæíî îöåíèòü èç äîâîëüíî ïðîñòûõ âûðàæåíèé.
Ïîëó÷åíî, ÷òî åñòü ÿâíàÿ çàâèñèìîñòü âåëè÷èí u îò ñèëû ëèíèé.

Ó ëèíèé â ñèëüíîì ïîïåðå÷íîì ìàãíèòíîì ïîëå ýêñòðåìóìû ri�ïðî-
ôèëÿ Ñòîêñà ñìåùåíû îò öåíòðîâ ëèíèé íà âåëè÷èíó, êîòîðóþ ìîæíî
îöåíèòü èç óñëîâèÿ rQ=0.

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.

Èíâåðñèè íàáëþäàåìûõ ïðîôèëåé êðóãîâîé
ïîëÿðèçàöèè â ñïåêòðàëüíûõ ìàãíèòîàêòèâíûõ ëèíèÿõ

ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ
Áàðàíîâ À.Â., Ëàçàðåâà Ë.Ô., Ìîæàðîâñêèé Ñ.Ã.

ÓÀÔÎ ÄÂÎ ÐÀÍ. Âëàäèâîñòîê, e-mail: baranov@utl.ru
Äëÿ 4 ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé æåëåçà, 2 ëèíèé êàëüöèÿ, 1 ëèíèè òèòàíà

è 1 ëèíèè âàíàäèÿ â äèàïàçîíå äëèí âîëí 605.0�618.0 íì âûïîëíåíû ðå-
øåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ ñ ó÷åòîì àíîìàëüíîé äèñ-
ïåðñèè. Èñïîëüçîâàíà ìîäåëü ñîëíå÷íîãî ïÿòíà Êíèðà. Ðàñ÷åò âåëñÿ äëÿ
çíà÷åíèÿ íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ H îò 2500 äî 3500 Ý, óãëû íà-
êëîíà ñèëîâûõ ëèíèé ïîëàãàëèñü ðàâíûìè 30, 40, 50, 60, 70, 80 ãðàäóñîâ.

Ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðîôèëè êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè
rV òðèïëåòíûõ è êâàçèòðèïëåòíûõ ëèíèé ñî çíà÷èòåëüíûìè ýôôåêòèâíû-
ìè ôàêòîðàìè Ëàíäå (g ∼ 2) è êîìïàêòíûìè ãðóïïàìè êîìïîíåíò èìåþò
èíâåðñèè âáëèçè öåíòðîâ ëèíèé, íåçàâèñèìî îò òîãî, êàêîìó ýëåìåíòó ñ
êàêèì àòîìíûì âåñîì îíè ïðèíàäëåæàò.

Íå îáíàðóæåíî èíâåðñèé rV�ïðîôèëÿ ó ëèíèè ñî çíà÷èòåëüíûì ðàñ-
ùåïëåíèåì � Fe1 608.27 íì. Íåò ÿâíûõ ïðèçíàêîâ èíâåðñèé rV�ïðîôèëÿ ó
ëèíèé FeI 621.3 è 633.7 íì. Âñå îíè èìåþò áîëüøîé ýôôåêòèâíûé ôàêòîð
Ëàíäå (g = 2), íî ñòðóêòóðà ðàñùåïëåíèÿ ëèíèé �� ((2), 3,5))/2 �� òàêîâà,
÷òî èõ êîìïîíåíòû íàõîäÿòñÿ äàëåêî îò öåíòðà ëèíèé è çàìåòíûé ýôôåêò
ïîêàçûâàòü íå ìîãóò. Îäíàêî îíè äàþò çàìåòíûå õàðàêòåðíûå èñêàæåíèÿ
rV�ïðîôèëÿ â ìåñòàõ, áëèçêèõ ê ïîëîæåíèþ êîìïîíåíòîâ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìàòåðèàë â îñíîâíîì ïîäòâåðæäàåò ïðèâåäåííûå
âûøå ðàñ÷åòû. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî óêàçàíèÿ íà èíâåðñèþ ïðîôèëåé
êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè ïîêàçûâàþò íàáëþäåíèÿ â ëèíèè CaI 612.22 íì, íå
èìåþùåé öåíòðàëüíîãî êîìïîíåíòà ðàñùåïëåíèÿ.

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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Îñîáåííîñòè äîëãîâðåìåííûõ èçìåíåíèé òåïëîîáìåíà
â ñèñòåìå îêåàí-àòìîñôåðà â íèçêîøèðîòíûõ îáëàñòÿõ

Áåëîóñîâà Å.Ï., Ìîëîäûõ Ñ.È., Êîâàëåíêî Â.À.

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

Ïðîöåññû êðóïíîìàñøòàáíîãî ýíåðãîîáìåíà â ñèñòåìå îêåàí-àòìîñôå-
ðà ñâÿçàíû â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ òåðìè÷åñêèìè êîíòðàñòàìè âîäíîé è âîç-
äóøíîé îáîëî÷åê. Òðîïèêè ÿâëÿþòñÿ ãåíåðàòîðîì ýíåðãèè è ôîðìèðóþò
ïåðåíîñ òåïëà âîçäóøíûìè è îêåàíè÷åñêèìè òå÷åíèÿìè èç ýòîé îáëàñòè â
áîëåå âûñîêèå øèðîòû.

Â äîëãîâðåìåííûõ òåìïåðàòóðíûõ âàðèàöèÿõ âûÿâëåíû äâå âîëíû
óâåëè÷åíèÿ êîíòðàñòîâ â ñèñòåìå îêåàí-àòìîñôåðà. Â òå÷åíèå ïåðâîé âîë-
íû ðàçíîñòü òåìïåðàòóð óâåëè÷èâàåòñÿ â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè, ïðè âòî-
ðîé âîëíå - â Þæíîì ïîëóøàðèè.

Ïîêàçàíî, ÷òî êàê â Ñåâåðíîì, òàê è â Þæíîì ïîëóøàðèè, ñ ñåðåäè-
íû 60-õ ãîäîâ, ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå òóðáóëåíòíîãî òåïëîîáìåíà ìåæ-
äó àòìîñôåðîé è îêåàíîì. Íà÷èíàÿ ñ 1974 ãîäà, â Þæíîì ïîëóøàðèè
íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå òåïëîîáìåíà, êîòîðûé ïðåâûøàåò ïî çíà÷åíèÿì
òåïëîîáìåí â íèçêîøèðîòíîé çîíå Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ. Èçìåíåíèÿ òåì-
ïåðàòóðû âîçäóõà è ïîâåðõíîñòè îêåàíà ïðèâîäÿò ê àíîìàëèÿì â ïîëå
áàëàíñà òåïëà, êîòîðûå çà äëèòåëüíûé ïåðèîä âðåìåíè ìîãóò ïðèâåñòè
ê óñòîé÷èâîìó èëè ïîâòîðÿþùåìóñÿ àíîìàëüíîìó ðåæèìó àòìîñôåðíîé
öèðêóëÿöèè.

Îá îïðåäåëåíèè âåëè÷èíû ÷àñòîòû îòñå÷êè çâóêîâûõ
âîëí äëÿ êëàññè÷åñêîé ìîäåëè ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû

Áåìáèòîâ Ä.Á., Ìèõàëÿåâ Á.Á., Áàäóøåâ Ñ.Î.

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

Îäíîé èç àêòóàëüíûõ çàäà÷ â ðåøåíèè ïðîáëåìû âîëíîâîãî íàãðåâà
âåðõíåé àòìîñôåðû Ñîëíöà ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå óñëîâèé, ïðè êîòîðûõ
âîçìîæíî ðàñïðîñòðàíåíèå ââåðõ âîëí, ãåíåðèðóåìûõ â ïëîòíûõ ñëîÿõ àò-
ìîñôåðû. Â ýòîì âîïðîñå îáû÷íî îðèåíòèðóþòñÿ íà âåëè÷èíó ÷àñòîòû îò-
ñå÷êè νc çâóêîâûõ âîëí â ãðàâèòàöèîííî-ñòðàòèôè- öèðîâàííîé àòìîñôå-
ðå. Ìîäåëü èçîòåðìè÷åñêîé àòìîñôåðû äàåò ïðèìåíèòåëüíî ê ôîòîñôåðå
âåëè÷èíó νc ≈5,7 ìÃö. Íàáëþäåíèÿ, ïðîâåäåííûå â ïîñëåäíèå ãîäû, ïîêà-
çûâàþò, òåì íå ìåíåå, ïðèñóòñòâèå â âåðõíåé ôîòîñôåðå âîëí ñ ÷àñòîòîé
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ìåíüøå ýòîãî çíà÷åíèÿ ([1], [2]). Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íà ïîíèæåíèå âåëè-
÷èíû ÷àñòîòû îòñå÷êè îêàçûâàåò âëèÿíèå ìàãíèòíîå ïîëå ([3]-[5]). Ïðåä-
ñòàâëÿåò èíòåðåñ âîïðîñ îá àíàëîãè÷íîì óñëîâèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëí â
íèæíåé õðîìîñôåðå.

Íàìè ïðîâåäåíî ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà ðàñïðîñòðàíåíèÿ
çâóêîâûõ âîëí â íèæíåé õðîìîñôåðå ñ èñïîëüçîâàíèåì êëàññè÷åñêîé Ãàð-
âàðäñêî-Ñìèòñîíîâñêîé ìîäåëè ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû. Ðåçóëüòàòû ïîêà-
çûâàþò, ÷òî â õðîìîñôåðå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ âîëíû ñ ÷àñòîòîé
ν > νchr ≈4,3 ìÃö. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âîëíû, ïðîøåäøèå ÷å-
ðåç ôîòîñôåðó, ìîãóò äàëåå áåñïðåïÿòñòâåííî ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ â íèæíåé
õðîìîñôåðå.

[1] Finsterle W., Je�eries S.M., Cacciani A., Rapex P., Giebink C., Knox A.,
Dimartino V. // Solar Phys., 2004, v. 220, p. 317.

[2] McIntosh S.W., Je�eries S.M. // Astrophys. J., 2006, v. 647, p. L77.
[3] Bel N., Mein P. // Astron. Astrophys., 1971, v. 11, p. 234.
[4] Bel N., Leroy B. // Astron. Astrophys., 1977, v. 55, p. 239.
[5] Schunker H., Cally P.S. // Mon. Not. R. Astron. Soc., 2006, v. 372, p. 551.

Polar magnetic flux evolution inside and outside a coronal
hole inferred from the Solar Dynamics Observatory (SDO)

Benevolenskaya E.1, Slater G.2, Lemen J.2

1 Pulkovo Astronomical Observatory, 196140, Saint Petersburg, Russia
2 Lockheed Martin Advanced Technology Center, Solar & Astrophysics

Laboratory, Palo Alto, CA 94304, USA

In this presentation we consider magnetic flux evolution both inside and
outside the boundary of a polar coronal hole (PCH) during the period August
1-2, 2010. The location of the PCH is determined from Extreme Ultraviolet
(EUV) imagery in the 193 A line, taken by the Atmospheric Imager Assembly
(AIA) of the Solar Dynamics Observatory (SDO). Magnetic data are repre-
sented by the line-of-sight (LOS) component of the magnetic field derived from
imagery taken by the Helioseismic and Magnetic Imager (HMI). Both data sets
are sampled at a cadence of 720 sec and are re-mapped on to a Carrington
coordinate grid for the analysis.

We have derived magnetic fluxes (unsigned, signed, positive and negative)
for the period of observation. This period is especially interesting because it
includes a prominence eruption which is accompanied by a shift in the border

20



of the PCH. Preliminary results show magnetic flux of the new cycle polarity
appearing inside the coronal hole on a time scale of several hours. Moreover,
the emergence of both polarities more close related the region outside the
coronal holes.

We discuss the mechanism of polar coronal hole formation and its relation-
ship to solar magnetic flux evolution.

The solar-wind high-speed streams and Dst index
variations in 19-23 solar cycles

Biktash L.Z.

Institute of Terrestrial Magnetism, Ionosphere and Radio Wave
Propagation, Troitsk, Moscow Region, 142190, Russia,

e-mail: lsizova@izmiran.ru

We have studied of long-term variations of equatorial Dst index in 19-23
solar cycles to display favorable conditions in interplanetary space which can
have an influence on climate change. The Dst index is in common practice
in the solar wind-magnetosphere-ionosphere interaction studies as well as in
different Sun-Earth relationships up to medicine. Statistical study of the solar
wind parameters and evolution of Dst-variations in solar cycles allow us to
predict the Dst behavior in future. In this connection the solar wind and in-
terplanetary magnetic field parameters obtained from the OMNI and Ulysses
databases. Geomagnetic activity represented by Dst index from beginning
1957 to end 2010 were used in our study. Monthly and 27-day average varia-
tions of Dst index and the solar wind parameters were calculated and compared
with sunspot numbers for 19-23 solar cycles. Superposed epoch results show
Dst variations were the most intensive in 19 and 22 solar cycles. During these
unique solar epochs the solar-wind high-speed streams occurred frequently and
were the primary contributor to the recurrent Dst variations. It signifies that
corotating interaction regions (CIRs) had been responded for high-speed solar
wind streams and the resultant geomagnetic storms in Dst had been associated
with large, long-lived low latitude solar coronal holes during declining phases
of solar cycles. These structures were observed on the Ulysses in the interval
of heliocentric distances 1.4–4.2 AU. The maximum in monthly Dst variations
was observed in 19th solar cycle in spite of the fact that this solar cycle was
the most strong among the latest five cycles. In general, Dst-variations in
these solar cycles were going after sunspot numbers and only CIRs had broken
this relation. We discusse Climate change in connection with evolution of Dst
variations. Since Forbush observed decreases (Forbush decreases-FDs) in the
cosmic rays (CR) count rate, scientists tried to understand their origin and
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influence on the Earth. It was shown good correlation between CR and Dst
–index. Many authors have considered the influence of galactic and solar cos-
mic rays on the Earth’s climate and cosmic ray activity as possible mechanism
of climate change is the subject of wide speculation now. Recent researches
have shown that the Earth’s cloud coverage is strongly influenced by cosmic
ray intensity. Clouds influence the irradiative properties of the atmosphere by
both cooling through reflection of incoming short wave solar radiation, and
heating through trapping of outgoing long wave radiation. It was found out
that cosmic radiation is the main source of air ionization below 40-35 km.
Reexamination made by some authors of the severe Dst events for their rela-
tionships with Forbush decreases and interplanetary parameters for SC19-23
shows that the time evolutions of Dst and FDs were very different and negative
Dst and FDs had been uncorrelated sometimes. In number of the papers a
good correlation between CR and sunspot numbers was shown. For example,
a significant time lag near 26 months between the temporal variations of the
CR amplitude and the sunspot number (SSN) was used by the authors to ob-
tain the best correlation coefficient. It should be noted that to push ahead on
this question the authors try to find good correlation with SSN at any price,
whereas we have to use SSN for orientation mostly. Obviously, cosmic rays in-
tensity and its duration will depend on the solar activity as CMIs, CIRs, solar
wind and magnetospheric currents intensity and more detail investigations of
these relationships are required.

Çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ
ìàññû â öèêëå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Áèëåíêî È.À.

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

Êîðîíàëüíûå âûáðîñû ìàññû (ÊÂÌ) ÿâëÿþòñÿ êðóïíîìàñøòàáíûì ÿâ-
ëåíèåì, îõâàòûâàþùèì âñå ñëîè ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû è îêàçûâàþùèì
áîëüøîå âëèÿíèå íà êîñìè÷åñêóþ ïîãîäó íà îðáèòå Çåìëè. Ðàçëè÷àþò
ÊÂÌ ñâÿçàííûå ñî âñïûøå÷íûìè ïðîöåññàìè â àêòèâíûõ îáëàñòÿõ, ÊÂÌ
ñâÿçàííûå ñ ýðóïöèåé âîëîêîí, ðÿä íàáëþäåíèé âûÿâëÿþò ÊÂÌ ñâÿçàí-
íûå ñ äèíàìèêîé êîðîíàëüíûõ ïåòåëü, èìåþòñÿ òàêæå ñâèäåòåëüñòâà î
ñâÿçè ÊÂÌ ñ êîðîíàëüíûìè äûðàìè. Ðàçëè÷íûå òèïû ÊÂÌ èìåþò ðàç-
ëè÷íûå ïàðàìåòðû è ñòðóêòóðó, è ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì ðàçëè÷íûõ ôèçè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðîèñõîäÿùèõ â àòìîñôåðå Ñîëíöà.
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Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ âëèÿíèå èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû è íà-
ïðÿæåííîñòè ãëîáàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà íà ôîðìèðîâàíèå ðàç-
ëè÷íûõ òèïîâ ÊÂÌ. Âûäåëåíû è àíàëèçèðóþòñÿ êàê ïåðèîäû ñòàáèëüíî-
ãî, óñòîé÷èâîãî ñîñòîÿíèÿ ãëîáàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, òàê è åãî ðåçêèå
èçìåíåíèÿ, ïðèâîäÿùèå ê íåñòàáèëüíîñòè êîðîíàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ
è èíèöèàöèè ÊÂÌ ðàçëè÷íûõ òèïîâ. Òàêæå ïðîâîäèòñÿ ñîïîñòàâëåíèå ñ
äèíàìèêîé àêòèâíûõ îáëàñòåé ðàçíîãî òèïà ïî ìàãíèòíîé êëàññèôèêà-
öèè. Îöåíèâàåòñÿ âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ àêòèâíûõ îáëàñòåé íà
ïàðàìåòðû ÊÂÌ íà âñåõ ôàçàõ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

Ïîêàçàíî, ÷òî èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû è íàïðÿæåííîñòè ãëîáàëüíîãî ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà â öèêëå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè îïðåäåëÿþò õàðàêòåð
ïðîòåêàþùèõ àêòèâíûõ ïðîöåññîâ, âêëþ÷àþùèõ è ïðîöåññû ôîðìèðîâà-
íèÿ ÊÂÌ, à, ñëåäîâàòåëüíî, è êîñìè÷åñêóþ ïîãîäó íà îðáèòå Çåìëè è ãåî-
ìàãíèòíóþ àêòèâíîñòü. Çíàíèå çàêîíîìåðíîñòåé èçìåíåíèÿ êàê ãëîáàëü-
íîãî, òàê è ëîêàëüíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé ñ ðàçâèòèåì öèêëîâ ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè ïîçâîëèò óëó÷øèòü ïðîãíîçèðîâàíèå è ÊÂÌ, è îêîëîçåìíîé
îáñòàíîâêè.

Äîëãîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ îòíîñèòåëüíîé äîëè òåíè
ïÿòåí â çàâèñèìîñòè îò ïëîùàäè

è êîíôèãóðàöèè ãðóïïû
Áëóäîâà Í.Ã.

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

e-mail: natasha_bludova@mail.ru

Íà îñíîâå Ãðèíâè÷ñêîãî ðÿäà äàííûõ çà 1874-1976 ãã ïðîäîëæåíî èçó-
÷åíèå âðåìåííîãî ïîâåäåíèÿ îòíîøåíèÿ q(t) ïëîùàäè òåíè ñîëíå÷íîãî ïÿò-
íà (ãðóïïû ïÿòåí) ê åãî ïîëíîé ïëîùàäè. Ïîëó÷åíî, ÷òî ñðåäíåãîäîâîå
çíà÷åíèå q èçìåíÿåòñÿ ñî âðåìåíåì â ïðåäåëàõ îò 0.15 äî 0.28. Íàèáîëü-
øèõ çíà÷åíèé ýòîò ïàðàìåòð äîñòèãàåò â íà÷àëå 30-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà
[1]. Ñõîäíûé ðåçóëüòàò ïîëó÷åí â [2]. Èçó÷åíà ñâÿçü âåëè÷èíû q îò ïëî-
ùàäè ãðóïïû ïÿòåí. Ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëüøèé âêëàä â èçìåíåíèå q ñî
âðåìåíåì âíîñÿò ñàìûå ìàëûå ïÿòíà ïëîùàäüþ äî 100 ìèëëèîííûõ äî-
ëåé ïîëóñôåðû. Äåòàëüíî ðàññìîòðåíû ñâîéñòâà q äëÿ ïÿòåí äåñÿòè ðàç-
ëè÷íûõ êëàññîâ ïî ãðèíâè÷ñêîé êëàññèôèêàöèè. Äëÿ êëàññîâ, èìåþùèõ
íàèáîëåå ïðîñòóþ êîíôèãóðàöèþ ãðóïï ïÿòåí ñ ìàëîé ñóììàðíîé ïëîùà-
äüþ, ôîðìà q(t) íàèëó÷øèì îáðàçîì ñîãëàñóåòñÿ ñ íàéäåííîé â [1] äëÿ
ñîâîêóïíîñòè âñåõ ïÿòåí, ò.å. ñ ìàêñèìóìîì â îáëàñòè 30-õ ãîäîâ XX âåêà.
Ñ óâåëè÷åíèåì ñðåäíåé ïëîùàäè è óñëîæíåíèåì ñòðóêòóðû ãðóïïû ïÿòåí
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ôîðìà q(t) èçìåíÿåòñÿ, âûðàæåííûé ìàêñèìóì ïîñòåïåííî èñ÷åçàåò è äëÿ
ãðóïï ïÿòåí ñ íàèáîëüøåé ïëîùàäüþ ñðåäíåå çíà÷åíèå q ïðèáëèæàåòñÿ ê
0.18, íàéäåííîìó Âàëüäìàéåðîì [3]. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò,
÷òî ãåíåðàöèè ìàãíèòíûõ ïîëåé â àêòèâíîé îáëàñòè íà Ñîëíöå ïî-ðàçíîìó
ïðîèñõîäèò íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ïÿòåí, ÷òî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü
â òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ.

[1] Áëóäîâà Í.Ã., Îáðèäêî Â.Í. // Òðóäû XI Ïóëêîâñêîé ìåæäóíàðîäíîé
êîíôåðåíöèè "Ôèçè÷åñêàÿ ïðèðîäà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è ïðîãíîçè-
ðîâàíèå åå ãåîôèçè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé Ñ. Ïåòåðáóðã, ÃÀÎ ÐÀÍ, 2007,
ñ. 55-58.

[2] Hathaway David H., Wilson R. M., Campbell A. // American Astronomical
Society Meeting 210, 92.03; Bulletin of the American Astronomical Society,
Vol. 38, p.209

[3] Waldmeier M. // Mitt. Z�urich 1939, 14, 439.

Èíäåêñû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â 21, 22 è 23 öèêëàõ
Áðóåâè÷ Å.À., ßêóíèíà Ã.Â.

Ãîñóäàðñòâåííûé àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò
èì.Ï.Ê.Øòåðíáåðãà, Ìîñêâà, e-mail: yakynina@sai.msu.ru
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Èíäåêñû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â 21, 22 è 23 öèêëàõ
Áðóåâè÷ Å.À., ßêóíèíà Ã.Â.

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

Èññëåäîâàíû åæåìåñÿ÷íûå óñðåäíåííûå âåëè÷èíû îñíîâíûõ ãëîáàëü-
íûõ èíäåêñîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè äëÿ 21, 22 è 23 öèêëà. Ýòî ÷èñëà
Âîëüôà W, ÓÔ-ïîòîê â ëèíèè Mg II , ïîëíûé ïîòîê èçëó÷åíèÿ (Total
Solar Irradiance), ïîòîê â ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå 1-8�A. Â 23 öèêëå ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè ïðàâèëî Ãíåâûøåâà-Îëÿ íàðóøàåòñÿ. Çà ïåðèîä ñ 1945
äî 2007 ãã. âñå èíäåêñû ïîêàçûâàþò ñíèæåíèå ãëîáàëüíîé ñîëíå÷íîé àê-
òèâíîñòè. Âîçìîæíî, ÷òî ýòî ñâÿçàíî ñ ñóïåðïîçèöèåé 11-ëåòíåãî è âåêî-
âîãî ñîëíå÷íîãî öèêëà. Îáíàðóæåíû öèêëè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ñ ïåðèîäîì
ðàâíûì ïîëîâèíå 11-ëåòíåãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè âåëè÷èí êîýô-
ôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè äëÿ âñåõ ðàññìîòðåííûõ èíäåêñîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïîòîêîì ðàäèîèçëó÷åíèÿ íà âîëíå 10,7 ñì.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ � 09-02-01010 è � 11-
02-00843-a.

Òûñÿ÷åëåòíÿÿ ðåêîíñòðóêöèÿ ãëîáàëüíîãî êëèìàòà
Çåìëè: íîâûå ïîäõîäû ê èìåþùèìñÿ äàííûì
Âàðëàìîâ À.À., Íàãîâèöûí Þ.À., Ìàêàðåíêî Í.Ã.

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

Íåñìîòðÿ íà áîëüøîå ÷èñëî ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ ñîëíå÷íî-çåìíûì ñâÿ-
çÿì, äî ñèõ ïîð íåò åäèíîãî âçãëÿäà íà òî, êàêîé èç íåñêîëüêèõ êëèìàòè-
÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé ñëåäóåò îòäàòü ïðåäïî÷òåíèå. Òàê, äëÿ 1000-ëåòíåé
âðåìåííîé øêàëû èìååòñÿ 6 ðåêîíñòðóêöèé ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû, ïðè-
íàäëåæàùèõ ðàçíûì àâòîðàì. Â íàøåé ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî ðàçóìíûé âû-
áîð ìåæäó íèìè èëè ñîñòàâëåíèå êîìïîçèòíîãî ðÿäà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
íåòðèâèàëüíóþ çàäà÷ó. Ïðåäëàãàåòñÿ íåñêîëüêî ïîäõîäîâ ê åå ðåøåíèþ,
âêëþ÷àþùèõ ¿ïðèíöèï ñâèäåòåëåéÀ è ñèìâîëè÷åñêèé àíàëèç.

Ñ ïîìîùüþ ïåðâîãî ïîäõîäà îòáèðàëèñü òå ãîäû, çíà÷åíèÿ ãëîáàëüíîé
òåìïåðàòóðû â êîòîðûõ íàèáîëåå áëèçêè äðóã ê äðóãó. Òàêèì îáðàçîì,
îïðåäåëÿëîñü, êàêèå èç ðåêîíñòðóêöèé ñîãëàñîâàíû, à êàêèå � íåò. Â ðå-
çóëüòàòå, áûëè ïîëó÷åíû ðàçëè÷íûå íàáîðû òî÷åê â çàâèñèìîñòè îò âûáî-
ðà ïîðîãà, êîòîðûå ìîæíî ïðèíÿòü çà îïîðíûå è â äàëüíåéøåì ïîñòðîèòü
îáùóþ êðèâóþ êîìïîçèòíîãî ðÿäà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ àïïðîêñèìà-
öèè.
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Â îñíîâå âòîðîãî ïîäõîäà ëåæèò èäåÿ êîäèðîâàíèÿ ðÿäîâ â ñèìâîëè-
÷åñêèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íà îñíîâå îòíîøåíèÿ ñòðîãîãî ïîðÿäêà. Äëÿ
¿ñëîâÀ âûáðàííîé äëèíû ìîæíî îïðåäåëèòü ìåðó áëèçîñòè, îñíîâàííóþ
íà ãðóïïå ïîäñòàíîâîê: ðàçëè÷èå ìåæäó ñëîâàìè èçìåðÿåòñÿ ÷èñëîì ïå-
ðåñòàíîâîê ñèìâîëîâ äëÿ ïåðåâîäà îäíîãî èç íèõ â äðóãîå. Îïðåäåëÿëîñü
íàëè÷èå (îòñóòñòâèå) ëèíåéíûõ è íåëèíåéíûõ ñâÿçåé êàæäîé èç ðåêîí-
ñòðóêöèé êàê ñ èíñòðóìåíòàëüíûì ðÿäîì, òàê è ìåæäó ñîáîé. Â ðåçóëüòàòå
ñðàâíåíèÿ ñ èíñòðóìåíòàëüíûì ðÿäîì òåìïåðàòóðû áûë âûáðàí â êà÷å-
ñòâå îïîðíîãî îäèí èç øåñòè ðÿäîâ. Äàëåå îïðåäåëÿëèñü íàèáîëåå áëèçêèå
ê îïîðíîìó ðÿäû, ãäå â êà÷åñòâå ìåðû èñïîëüçîâàëñÿ ïîðÿäîê òðàíñêðèï-
òîðà. Â èòîãå áûëà ïîëó÷åíà óñðåäíåííàÿ êðèâàÿ, ïîëó÷åííàÿ ñ ââåäåíèåì
âåñîâîé ïîïðàâêè, îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíîé ìåðå áëèçîñòè.

Ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå ñîëíå÷íûõ âñïûøåê,
ñîïðîâîæäàþùèõñÿ ðàäèîèçëó÷åíèåì

íà ÷àñòîòàõ 200, 400 ÃÃö
Âàòàãèí Ï.1, Êóäðÿâöåâ È.Â.2, Ñòåïàíîâ À.Â.1,

×àðèêîâ Þ.Å.2

1ÃÀÎ Ïóëêîâî ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: stepanov@gao.spb.ru
2ÔÒÈ èì.Èîôôå À.Ô. ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã,

e-mail: y.charikov@mail.io�e.ru

Ðàññ÷èòàí ïîòîê ðåíòãåíîâñêîãî/ãàììà èçëó÷åíèÿ ðåëÿòèâèñòñêèõ
ýëåêòðîíîâ âî âðåìÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ ðàäèîèçëó-
÷åíèåì íà ÷àñòîòàõ 200 è 400 ÃÃö. Ðàññìàòðèâàþòñÿ äâå âîçìîæíîñòè ãå-
íåðàöèè ýòîãî èçëó÷åíèÿ � ïëàçìåííûé, â ðåçóëüòàòå ñëèÿíèÿ ëåíãìþðîâ-
ñêèõ ïëàçìîíîâ è ñèíõðîòðîííûé ìåõàíèçìû. Âîçíèêíîâåíèå ëåíãìþðîâ-
ñêèõ âîëí ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå ïó÷êîâîé íåóñòîé÷èâîñòè óñêîðåííûõ
ýëåêòðîíîâ, à ñèíõðîòðîííîå èçëó÷åíèå íà ÷àñòîòàõ 200, 400 ÃÃö îáÿçàíî
ñâîèì ïðîèñõîæäåíèåì íàëè÷èþ â èñòî÷íèêå ðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ.
Çíà÷åíèå ðàäèîïîòîêà íà ýòèõ ÷àñòîòàõ 104 ñ.å.ï. ïðåäïîëàãàåò çíà÷èòåëü-
íóþ âåëè÷èíó êîíöåíòðàöèè óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ â äèàïàçîíå ýíåðãèé
âûøå 20 êýÂ. Ó÷åò òðàíñôîðìàöèè ñïåêòðà ïëàçìîíîâ ïðîèçâîäèòñÿ ðå-
øåíèåì ñèñòåìû íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé. Ïëîòíîñòü ýíåðãèè ïëàçìîíîâ
îïðåäåëÿåòñÿ êîíöåíòðàöèåé ýëåêòðîíîâ, êîòîðûå ãåíåðèðóþò ðåíòãåíîâ-
ñêîå èçëó÷åíèå. Èíòåíñèâíîñòü ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ òàêæå çàâèñèò
îò êîíöåíòðàöèè ðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ, òîðìîçíîå èçëó÷åíèå êîòî-
ðûõ äàåò âêëàä â ðåíòãåíîâñêèé äèàïàçîí.
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Ñòðàòîñôåðíûé öèðêóìïîëÿðíûé âèõðü
êàê ñâÿçóþùåå çâåíî ìåæäó ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ

è öèðêóëÿöèåé 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

Ïðîäîëæåíî èññëåäîâàíèå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè
äîëãîâðåìåííûõ ýôôåêòîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (ÑÀ) è âàðèàöèé ãàëàê-
òè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé (ÃÊË) â òðîïîñôåðíîé öèðêóëÿöèè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ àðõèâîâ 'ðåàíàëèçà' NCEP/NCAR
(1948�2005 ãã.) è MSLP (1873�2000 ãã.). Íàèáîëåå ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷è-
ìûå ýôôåêòû ÑÀ/ÃÊË îáíàðóæåíû â âûñîêèõ øèðîòàõ ñåâåðíîãî ïîëó-
øàðèÿ â îáëàñòè ôîðìèðîâàíèÿ ñòðàòîñôåðíîãî öèðêóìïîëÿðíîãî âèõ-
ðÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî âûÿâëåííûå ðàíåå äîëãîâðåìåííûå (∼60 ëåò) âàðèàöèè
àìïëèòóäû è çíàêà ýôôåêòîâ ÑÀ/ÃÊË â òðîïîñôåðíîé öèðêóëÿöèè [1]
òåñíî ñâÿçàíû ñ ýâîëþöèåé âèõðÿ. Ïðåäïîëîæåíî, ÷òî ìåõàíèçì âëèÿíèÿ
ÑÀ/ÃÊË íà êðóïíîìàñøòàáíóþ öèðêóëÿöèþ íèæíåé àòìîñôåðû âêëþ÷à-
åò èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ öèðêóìïîëÿðíîãî âèõðÿ â ñòðàòîñôåðå âûñîêèõ
øèðîò.

[1] Âåðåòåíåíêî Ñ.Â., Îãóðöîâ Ì.Ã. // Ãåîìàãíåòèçì è àýðîíîìèÿ, 2011, â
ïå÷àòè

Äèñáàëàíñ ôîòîñôåðíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé
ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòåé

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, Ñ.-Ïåòåðáóðã,

e-mail: d.baranov@mail.io�e.ru

Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ôîòîñôåðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ñâÿçàííîãî ñ
àêòèâíûìè îáëàñòÿìè íà Ñîëíöå (äàííûå Êèòò Ïèê, 1976�2003 ãã.). Ó÷è-
òûâàëèñü òîëüêî ñèëüíûå ìàãíèòíûå ïîëÿ (|B| > 100 Ãñ) ïðèýêâàòîðèàëü-
íûõ îáëàñòåé (îò −40◦ äî +40◦ ãåëèîäîëãîòû).

Åñëè ðàññìîòðåòü îòäåëüíî îäíî èç ïîëóøàðèé Ñîëíöà, òî îêàæåòñÿ,
÷òî ðàçíîñòü ïîëîæèòåëüíîãî è îòðèöàòåëüíîãî ïîòîêîâ èçìåíÿåòñÿ íå
ñëó÷àéíûì îáðàçîì, à îáíàðóæèâàåò ñèñòåìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, òåñíî
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ñâÿçàííûå ñ 22-ëåòíèì ìàãíèòíûì öèêëîì. Ðàçíîñòü äîñòèãàåò ýêñòðåìó-
ìîâ â ìàêñèìóìàõ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è ïåðåõîäèò ÷åðåç íîëü â ìè-
íèìóìàõ, ñîõðàíÿÿ çíàê îò îäíîãî ìèíèìóìà äî äðóãîãî. Çíàê ðàçíîñòè
ñîâïàäàåò ñî çíàêîì âåäóùåãî ïÿòíà â äàííîé ïîëóñôåðå, ÷òî óêàçûâàåò
íà äîìèíèðîâàíèå ïîòîêà îò âåäóùèõ ïÿòåí ïî ñðàâíåíèþ ñ âåäîìûìè.

Åñëè ðàññìîòðåòü ïðèýêâàòîðèàëüíóþ îáëàñòü êàê åäèíîå öåëîå, òî åå
ìàãíèòíûé ïîòîê ñëåäóåò çà õîäîì 11-ëåòíåãî öèêëà. Â ðàçáàëàíñèðîâêå
ïîëîæèòåëüíîãî è îòðèöàòåëüíîãî ïîòîêîâ íàáëþäàåòñÿ 22-ëåòíÿÿ ïåðèî-
äè÷íîñòü, îäíàêî â îòëè÷èå îò îòäåëüíî âçÿòîé ïîëóñôåðû, çíàê ðàçíîñòè
ìåíÿåòñÿ â ïåðèîä èíâåðñèè îáùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà (ÎÌÏÑ).
Ðàçíîñòü ïîòîêîâ ñîõðàíÿåò çíàê îò îäíîé èíâåðñèè äî äðóãîé â òå÷åíèå
11 ëåò. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî çíàê ðàçíîñòè, âñåãäà ñîâïàäàåò ñî çíàêîì
ÎÌÏÑ â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè. Ïðè ýòîì, åñëè äî èíâåðñèè çíàê ðàçíîñòè
ñîâïàäàåò ñî çíàêîì ÎÌÏÑ â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè è ñî çíàêîì âåäóùåãî
ïÿòíà â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè, òî ïîñëå èíâåðñèè çíàê ðàçíîñòè ñîâïàäà-
åò ñî çíàêîì ÎÌÏÑ â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè è ñî çíàêîì âåäóùåãî ïÿòíà
â þæíîì ïîëóøàðèè. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äî èíâåðñèè îñíîâíîé
âêëàä â ìàãíèòíûé ïîòîê âíîñÿò âåäóùèå ïÿòíà ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ, à
ïîñëå èíâåðñèè � þæíîãî. Òàêèì îáðàçîì, âñåãäà äîìèíèðóþò òå âåäóùèå
ïÿòíà, ïîëÿðíîñòü êîòîðûõ ñîâïàäàåò ñ ïîëÿðíîñòüþ ÎÌÏÑ ñåâåðíîãî ïî-
ëóøàðèÿ.

Àëãîðèòì èäåíòèôèêàöèè íåéòðàëüíîé ëèíèè
ïî ìàãíåòîãðàììàì SDO

Âîëîáóåâ Ä.Ì.

ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: dmitry.volobuev@mail.ru
Õàðàêòåðèñòèêè íåéòðàëüíîé ëèíèè ÷àñòî ðàññìàòðèâàþò êàê íàè-

áîëåå ïåðñïåêòèâíûå ïðåäèêòîðû ñèëüíûõ (M è Õ- êëàññîâ) ñîëíå÷íûõ
âñïûøåê è êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ ìàññû. Òåì íå ìåíåå àëãîðèòìè÷åñêàÿ
èäåíòèôèêàöèÿ íåéòðàëüíîé ëèíèè îñòàåòñÿ äîâîëüíî ñëîæíîé çàäà÷åé è
òðåáóåò, êàê ïðàâèëî, ìíîãîñòóïåí÷àòûõ èòåðàöèîííûõ àëãîðèòìîâ, êîòî-
ðûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåàëèçóþòñÿ ïàðàëëåëüíûì âû÷èñëåíèåì íà âû-
÷èñëèòåëüíûõ êëàñòåðàõ. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû ïîêàçûâàåì, ÷òî íà ìàã-
íåòîãðàììàõ Solar Dynamic Observatory (SDO) Helioseismic and Magnetic
Imager íåéòðàëüíàÿ ëèíèÿ ìîæåò áûòü èäåíòèôèöèðîâàíà îäíîñòóïåí-
÷àòûì àëãîðèòìîì, îñíîâàííûì íà ïîäõîäå ¿êëåòî÷íûõ àâòîìàòîâÀ. Íà
ïðèìåðå àêòèâíîé îáëàñòè 11158 ìû ïîêàçûâàåì, ÷òî ýâîëþöèÿ èäåíòèôè-
öèðîâàííîé ñèëüíîé íåéòðàëüíîé ëèíèè ïåðåä âñïûøêîé êëàññà X èìååò
õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè, âûÿâëåííûå ðàíåå ïî ìàãíåòîãðàììàì SOHO
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áîëåå ñëîæíûìè àëãîðèòìàìè. Êðîìå òîãî, ìû âû÷èñëÿåì ôóíêöèþ ñðåä-
íåãî èçìåíåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ óäàëåíèåì îò íåéòðàëüíîé ëèíèè, è
ïîêàçûâàåì, ÷òî ýòà ôóíêöèÿ ìàëî èçìåíÿåòñÿ ïåðåä âñïûøêîé.

Ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü â ¿ìèðå ìàðãàðèòîêÀ:
äâóìåðíàÿ ìîäåëü ñ ó÷åòîì âëàæíîñòè

Âîëîáóåâ Ä.Ì.

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

Êîíöåïöèÿ ¿ìèðà ìàðãàðèòîêÀ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð èíòåðïðå-
òàöèîííûõ ìîäåëåé, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ìîäåëèðîâàòü ñóùåñòâåííî íåëè-
íåéíóþ ñèñòåìó èçìåíåíèÿ êëèìàòà ðàñòåíèÿìè. Êàê áûëî ïîêàçàíî íàìè
ðàíåå, ýòà íåëèíåéíîñòü ìîæåò ïðèâîäèòü ê ëîêàëüíîìó, íî ñóùåñòâåí-
íîìó óñèëåíèþ ìàëûõ èçìåíåíèé èíñîëÿöèè â îáëàñòè ýêâàòîðèàëüíûõ
ïîëóïóñòûíü. Ïðè ýòîì â îñíîâå êëàññè÷åñêîé îäíîìåðíîé ìîäåëè ëåæèò
èçìåíåíèå àëüáåäî ïëàíåòû ¿÷åðíûìèÀ è ¿áåëûìèÀ ìàðãàðèòêàìè, êîí-
êóðèðóþùèìè çà ñâîáîäíóþ ïëîùàäü. Èçâåñòíî, îäíàêî, ÷òî îñíîâíûì
ôàêòîðîì èçìåíåíèÿ ìèêðîêëèìàòà ïðè ïåðåõîäå îò ëåñà ê ïóñòûíå ÿâ-
ëÿåòñÿ âëàæíîñòü. Â äàííîé ðàáîòå ìû àíàëèçèðóåì äâóìåðíóþ ìîäåëü
¿âëàæíûå-ñóõèå ìàðãàðèòêèÀ, ïîñòðîåííóþ íà îñíîâå ¿êëåòî÷íûõ àâòî-
ìàòîâÀ è åå îòêëèê íà ìàëûå èçìåíåíèÿ èíñîëÿöèè.
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Ñïèðàëüíîñòü êîíâåêòèâíûõ òå÷åíèé
âî âðàùàþùåéñÿ æèäêîñòè

Ãåòëèíã À.Â.

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

Âåëè÷èíà α-ýôôåêòà � îïðåäåëÿþùåãî ïàðàìåòðà â òåîðèè òóðáóëåíò-
íîãî ÌÃÄ äèíàìî � çàâèñèò îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ñïèðàëüíîñòè ïîëÿ ñêî-
ðîñòåé h = u · rotu. Îöåíêè ñðåäíåé ñïèðàëüíîñòè 〈h〉 îñíîâûâàþòñÿ íà
ãèïîòåçàõ î ñòðóêòóðå òóðáóëåíòíîñòè è ïîýòîìó âàðüèðóþò â î÷åíü øè-
ðîêèõ ïðåäåëàõ äëÿ îäíèõ è òåõ æå óñëîâèé. Ìåæäó òåì, ñîëíå÷íàÿ êîí-
âåêöèÿ äàëåêî íå áåñïîðÿäî÷íà, è ìîæíî íàäåÿòüñÿ âíåñòè á�îëüøóþ îïðå-
äåëåííîñòü â îöåíêè ñïèðàëüíîñòè, âûïîëíÿÿ ÷èñëåíííîå ìîäåëèðîâàíèå
ÿ÷åå÷íîé êîíâåêöèè. Íåíóëåâàÿ ñðåäíÿÿ ñïèðàëüíîñòü ìîæåò âîçíèêàòü,
â ÷àñòíîñòè, áëàãîäàðÿ äåéñòâèþ ñèëû Êîðèîëèñà âî âðàùàþùåìñÿ è ïî-
äîãðåâàåìîãî ñíèçó ñëîå ñæèìàåìîãî ãàçà, íàõîäÿùåìñÿ â ïîëå òÿæåñòè.
Ñæèìàåìîñòü îáåñïå÷èâàåò àñèììåòðèþ ìåæäó âåðõíåé è íèæíåé ÷àñòÿ-
ìè ñëîÿ � îíà íåîáõîäèìà äëÿ òîãî, ÷òîáû ñïèðàëüíîñòü íå îáðàùàëàñü â
íîëü ïðè óñðåäíåíèè ïî ñëîþ.

Ðàáîòà ïîñâÿùåíà ÷èñëåííîìó ìîäåëèðîâàíèþ êîíâåêöèè â ñëîå ñ ïî-
ëèòðîïíîé ïëîòíîñòíîé ñòðàòèôèêàöèåé, âðàùàþùåìñÿ âîêðóã âåðòèêàëü-
íîãî íàïðàâëåíèÿ ñ óãëîâîé ñêîðîñòüþ Ω. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò çàäàåòñÿ
òàêîå òåïëîâîå âîçìóùåíèå, êîòîðîå ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ ñèñòåìû øåñòè-
óãîëüíûõ êîíâåêòèâíûõ ÿ÷ååê ñ âîñõîäÿùèìè òå÷åíèÿìè â èõ öåíòðàõ è
íèñõîäÿùèìè íà ïåðèôåðèè. Íà áîêîâûõ ãðàíèöàõ ðàñ÷åòíîé îáëàñòè ñòà-
âÿòñÿ óñëîâèÿ ïåðèîäè÷íîñòè âñåõ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí ïî ãîðèçîíòàëü-
íûì êîîðäèíàòàì. Âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ãðàíèöû ñëîÿ ñ÷èòàþòñÿ æåñòêèìè.
Âàðüèðóþòñÿ Ω è èíäåêñ ïîëèòðîïû m, ïðè÷åì äëÿ êàæäîãî m ïîäáèðà-
þòñÿ òàêèå çíà÷åíèÿ âÿçêîñòè è òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè, ÷òîáû ïîëó÷èòü
çàäàííîå ÷èñëî Ðýëåÿ (â áîëüøèíñòâå ðàñ÷åòîâ R = 20050.6). Çàäàåòñÿ
òàêæå ÷èñëî Ïðàíäòëÿ P = 1.

Ïîêàçàíî, ÷òî óñðåäíåííàÿ ïî ñëîþ ñïèðàëüíîñòü èìååò ìàêñèìóì ïðè
íåêîòîðîì çíà÷åíèè Ω (ñ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ñëîÿ âñ¼ ëó÷øå
âîñïðîèçâîäÿòñÿ óñëîâèÿ òåîðåìû Òåéëîðà � Ïðàóäìàíà). Òàêèì îáðàçîì,
ýôôåêò ïîäàâëåíèÿ ñïèðàëüíîñòè ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøèõ Ω ñëåäóåò ó÷è-
òûâàòü ïðè ïîñòðîåíèè ìîäåëåé ÌÃÄ äèíàìî ìåòîäàìè ýëåêòðîäèíàìèêè
ñðåäíèõ ïîëåé. Ñòðóêòóðà êîíâåêòèâíûõ òå÷åíèé îáñóæäàåòñÿ â ñîïîñòàâ-
ëåíèè ñ ðåçóëüòàòàìè ëèíåéíîãî àíàëèçà [1].

[1] Chandrasekhar S., Hydrodynamic and Hydromagnetic Stability, Oxford:
Oxford Univ. Press, 1961; New York: Dover Publications, Inc., 1981.
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Ïðîÿâëåíèå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â ñòðóêòóðå ðÿäîâ
ïàðàìåòðîâ âðàùåíèÿ Çåìëè

Ãîðøêîâ Â.Ë., Ìèëëåð Í.Î., Âîðîòêîâ Ì.Â.

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

Çàäà÷åé äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîèñê âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ðàçëè÷-
íûìè ñîëíå÷íûìè ïðîöåññàìè è èõ îòêëèêà â ïîâåäåíèè ñòðóêòóðíûõ
îñîáåííîñòåé ïàðàìåòðîâ âðàùåíèÿ Çåìëè (ÏÂÇ). Â äàííîé ðàáîòå áûëè
èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå ðÿäû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ � ÷èñëà Âîëüôà,
ãåîìàãíèòíûå èíäåêñû, à òàêæå ðÿä ñîëíå÷íûõ âñïûøåê.

Ñ ïîìîùüþ ìíîãîìåðíîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ðÿäû ÏÂÇ ñîïîñòàâ-
ëÿþòñÿ ñ ðàçëè÷íûìè ðÿäàìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Cèíãóëÿðíûé ñïåê-
òðàëüíûé àíàëèç ïîçâîëÿåò âûäåëèòü êîìïîíåíòû ñ ïîñëåäóþùèì âû-
ÿâëåíèåì ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé è çàêîíîìåðíîñòåé â èõ ïîâåäåíèè.
Â äâèæåíèè ïîëþñà ïðèñóòñòâóþò òðè ãëàâíûå ñîñòàâëÿþùèå � òðåíä,
÷àíäëåðîâñêàÿ è ãîäîâàÿ êîìïîíåíòà. Â ñïåêòðå ÷àíäëåðîâñêîãî äâèæå-
íèÿ ïîëþñà (×ÄÏ) èìåþòñÿ äâà áëèçêî ëåæàùèõ ïèêà ñ ìàêñèìàëüíûìè
àìïëèòóäàìè è íåñêîëüêî ñëàáûõ âñïëåñêîâ â ýòîì ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå.
Äâóì ìàêñèìàëüíûì ïèêàì ñîîòâåòñòâóåò êîìïîíåíò, èìåþùèé ðåãóëÿð-
íóþ ñòðóêòóðó ñ ïåðèîäîì îêîëî 80 ëåò. Â ðåçóëüòàòå äàííîé ðàáîòû áûëà
âûÿâëåíà âçàèìîñâÿçü ìåæäó ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ è ãîäîâûì äâèæå-
íèåì ïîëþñà, à òàêæå ñî ñëàáûìè êîìïîíåíòàìè ×ÄÏ.

Âîçìîæíî ëè óäàðíîå âîçìóùåíèå ïëàíåòàðíîé
ìàãíèòîñôåðû èç-çà âëèÿíèÿ ñòàöèîíàðíîãî
òàíãåíöèàëüíîãî ðàçðûâà ñîëíå÷íîãî âåòðà?

Ãðèá Ñ.À.

Ó÷ðåæäåíèå Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ)
àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, Ïóëêîâî, 196140, ÑÏá, Ðîññèÿ
Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñòîëêíîâåíèå ñèëüíîãî ìàãíèòîãèäðîäèíàìè÷åñêîãî

(ÌÃÄ) òàíãåíöèàëüíîãî ðàçðûâà (ÒÐ), õàðàêòåðíîãî äëÿ ñòðóêòóðû ñ ïî-
ñòîÿííûì äàâëåíèåì, ñ íîñîâîé óäàðíîé âîëíîé â ðàìêàõ ðåøåíèÿ ÌÃÄ
ïðîáëåìû Ðèìàíà-Êî÷èíà ïðè íàáåãàíèè ÒÐ ñî ñòîðîíû ñîëíå÷íîãî âåòðà.
Ïîòîê ïëàçìû çà ñòàöèîíàðíûì ÒÐ îïèñûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ èíòåãðàëüíûõ
èíâàðèàíòîâ. Äåìîíñòðèðóåòñÿ âîçíèêíîâåíèå ïðåëîìë¼ííîé â ìàãíèòî-
ñëîé áûñòðîé óäàðíîé âîëíû ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè ïðîòîíîâ ïðè
ïåðåõîäå ÷åðåç ÒÐ è áûñòðîé ÌÃÄ âîëíû ðàçðåæåíèÿ ïðè óìåíüøåíèè
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êîíöåíòðàöèè íà ÒÐ. Óêàçûâàåòñÿ íà òðàíñôîðìàöèþ âî âòîðîì ñëó÷àå
íîñîâîé áûñòðîé óäàðíîé âîëíû â ìåäëåííóþ ÌÃÄ óäàðíóþ âîëíó, ÷òî
ïîäòâåðæäàåòñÿ íåêîòîðûìè äàííûìè íàáëþäåíèé íà êîñìè÷åñêèõ àïïà-
ðàòàõ. Àíàëèçèðóþòñÿ èçìåðåíèÿ, îñóùåñòâë¼ííûå íà àïïàðàòàõ IMP3 è
ACE. Òåîðåòè÷åñêè ðàññ÷èòàííîå óäàðíîå âîçìóùåíèå ìàãíèòîñëîÿ è ìàã-
íèòîñôåðû Çåìëè íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçûâàåòñÿ ñ ãåîìàãíèòíûì âîçìóùå-
íèåì òèïà âíåçàïíîãî ïîëîæèòåëüíîãî èìïóëüñà, âîçíèêàþùåãî ïðè ïðè-
õîäå ÒÐ ñ óâåëè÷åíèåì ïëîòíîñòè, è áîëåå ïëàâíîãî ïîíèæåíèÿ âåëè÷èíû
ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ äëÿ ÒÐ ñ óìåíüøåíèåì ïëîòíîñòè. Ïîä÷¼ðêèâàåòñÿ
âëèÿíèå èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ïðè ïåðåõîäå ÷åðåç ÒÐ,
êàê ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ ðàçðûâà íàïðàâëåíèÿ, íà âîçìóùåíèå ñèñòåìû ìàã-
íèòîñôåðà � íîñîâàÿ óäàðíàÿ âîëíà è íà ïîâåäåíèå ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ.
Ðàáîòà ÷àñòè÷íî îñóùåñòâëÿëàñü â ðàìêàõ ïðîãðàììû ÎÔÍ-15 è ïî ãðàí-
òó ÐÔÔÈ 08-01-00-191.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç õàðàêòåðèñòèê è ýâîëþöèè
àêòèâíûõ îáëàñòåé NOAA 10030 (èþëü, 2002)

è NOAA 11158 (ôåâðàëü, 2011) ïåðåä âñïûøêàìè
êëàññà Õ (GOES)

Ãðèãîðüåâà È.Þ., Áîðîâèê Â.Í.

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

Íà îñíîâå ìàãíèòîãðàìì, ïîëó÷åííûì ñ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ
SOHO/MDI è SDO/HMI, ïðîâîäèòñÿ ñîïîñòàâëåíèå ðàçâèòèÿ ìàãíèòíûõ
ïîëåé â àêòèâíûõ îáëàñòÿõ NOAA 10030 è NOAA 11158 ïåðåä âñïûøêà-
ìè êëàññà Õ3.0 è Õ2.2 (GOES), ïðîèçîøåäøèìè â ýòèõ îáëàñòÿõ 15 èþëÿ
2002 ãîäà ñ ìàêñèìóìîì â 19:59 UT è 15 ôåâðàëÿ 2011 ãîäà ñ ìàêñèìóìîì
â 01:44 UT ñîîòâåòñòâåííî. Ñðàâíèâàåòñÿ ýâîëþöèÿ õàðàêòåðèñòèê ìèê-
ðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ óêàçàííûõ àêòèâíûõ îáëàñòåé ïåðåä âñïûøêàìè
ïî ðåçóëüòàòàì ìíîãîâîëíîâûõ ñïåêòðàëüíî-ïîëÿðèçàöèîííûõ íàáëþäå-
íèé Ñîëíöà íà ðàäèîòåëåñêîïå ÐÀÒÀÍ-600.
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Õàðàêòåðèñòèêè âûáðîñîâ êîðîíàëüíîé ìàññû
íà Ñîëíöå è ñîïóòñòâóþùèå èì ÿâëåíèÿ

Ãðèãîðüåâà È.Þ.1, Áîðîâèê Â.Í.1, Äåëîíå À.Á.2,
Ïîðôèðüåâà Ã.À.2, ßêóíèíà Ã.Â.2

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

2Ãîñóäàðñòâåííûé àñòðîíîìè÷åñèé èíñòèòóò
èì.Ï.Ê.Øòåðíáåðãà, Ìîñêâà, e-mail: yakunina@sai.msu.ru,

galina-por�rieva@yandex.ru

Ïðåäñòàâëåí êðàòêèé îáçîð ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé âûáðîñîâ êîðî-
íàëüíîé ìàññû (CMEs) è ñâÿçàííûõ ñ íèìè ÿâëåíèé, òàêèõ êàê âñïûøêè,
âûáðîñû, äèììèíãè è ðàäèîâñïëåñêè. Èñïîëüçþòñÿ äàííûå, ïîëó÷åííûå
çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ñ áîðòà SOHO è STEREO. Îáñóæäàþòñÿ êðè-
òåðèè ñâÿçè CMEs è ñîïóòñòâóþùèõ ÿâëåíèé íà Ñîëíöå íà îñíîâå íàáëþ-
äåíèé â ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ñïåêòðà (ÓÔ, Í-àëüôà è ðàäèîäèàïàçîíå). Àíà-
ëèçèðóåòñÿ ñâÿçü ñòðóêòóðû CME ñ òîïîëîãèåé ìàãíèòíîãî ïîëÿ îáëàñòè
íà Ñîëíöå, â êîòîðîé âîçíèêàåò CME.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ êîððåëÿöèÿ õàðàêòåðèñòèê CME è ñâÿçàííûõ ñ íèìè
ÿâëåíèé, âûòåêàþùàÿ èç íàáëþäåíèé. Ñòàòèñòè÷åñêè CMEs, ñîïðîâîæ-
äàþùèåñÿ âñïûøêàìè, èìåþò áîëüøèå ñêîðîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ CMEs,
íå ñâÿçàííûìè ñî âñïûøêàìè. Íàèáîëåå áûñòðûå, ìàññèâíûå è øèðîêèå
CMEs ñâÿçàíû ñ íàèáîëåå ýíåðãè÷íûìè âñïûøêàìè. Èñïîëüçóþòñÿ ðå-
çóëüòàòû íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé è äàííûå èç Èíòåðíåòà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ 11�2-00843-à.

Ðåêóððåíòíûå ãðàôèêè èíäåêñîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
è ìåòåîäàííûõ íà êîðîòêèõ øêàëàõ âðåìåíè

Äàâûäîâ Â.Â.

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

Âîçìîæíûå ïðîÿâëåíèÿ ñîëíå÷íûõ âàðèàöèé íà Çåìëå ìîãóò áûòü îáó-
ñëîâëåíû ðàçëè÷íûìè ïðè÷èíàìè. VAI-ìåðà çàâèõð¼ííîñòè àòìîñôåðû â
Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ äàííûìè ïî ÷èñëàì Âîëüôà è ïëî-
ùàäÿì ñîëíå÷íûõ ïÿòåí.Ñ äðóãîé ñòîðîíû ìåòåîïàðàìåòðû äëÿ ëîêàëü-
íûõ òî÷åê Çåìëè òàêæå ñðàâíèâàþòñÿ ñ èíäåêñàìè ñîëíå÷íûõ ïÿòåí. Ìå-
ñÿ÷íûå äàííûå îõâàòûâàþò ïåðèîä ñ 1946 ïî 1978 ãîäû.
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Ïðèìåíÿåìûé ìåòîä êðîññ ðåêóððåíòíûõ ãðàôèêîâ, âèäèìî, óæå ïî-
êàçàë ñâîþ çíà÷èìîñòü äëÿ àíàëèçà ñîëíå÷íî- çåìíûõ ñâÿçåé íà äëèííûõ
øêàëàõ âðåìåíè â óñëîâèÿõ íåñòàáèëüíîñòè ïðîÿâëÿåìûõ âçàèìîäåéñòâèé.

Íåïðÿìîå ñîëíå÷íîå âîçäåéñòâèå íà êëèìàò:
ãåîìàãíèòíîå ïîëå, ãàëàêòè÷åñêèå êîñìè÷åñêèå ëó÷è

Äåðãà÷åâ Â.À.1, Âàñèëüåâ Ñ.Ñ.1, Ðàñïîïîâ Î.Ì.2,
Þíãíåð Õ.3

1Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À.Ô. Èîôôå, Ñ.-Ïåòåðáóðã,
Ðîññèÿ, e-mail: v.dergachev@mail.io�e.ru

2ÑÏáÔ ÈÇÌÈÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ
3Õåëüñèíñêèé Óíèâåðñèòåò, Ôèíëÿíäèÿ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìåþòñÿ óáåäèòåëüíûå äîêàçàòåëüñòâà ñîëíå÷íîãî
âîçäåéñòâèÿ íà çåìíîé êëèìàò êàê â äîèíäóñòðèàëüíóþ, òàê è â ïîñòèíäó-
ñòðèàëüíóþ ýïîõè. Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ íåñêîëüêèõ ëåò ïîëó÷åíû äåòàëü-
íûå ðåêîíñòðóêöèè èçìåíåíèÿ êëèìàòà íà ìàñøòàáàõ îò äåñÿòêîâ äî ñîòåí
ëåò. Ýòè ðåêîíñòðóêöèè ÿñíî âûÿâëÿþò àññîöèàöèè ñ èçìåíåíèÿìè êîñìè-
÷åñêèõ ëó÷åé, ïðåäñòàâëåííûõ êîñìîãåííûìè íóêëèäàìè 14Ñ, 10Âå, êîòî-
ðûå çàôèêñèðîâàíû â ïðèðîäíûõ àðõèâàõ (êîëüöà äåðåâüåâ, ñëîè ëüäà),
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âëèÿíèè íà êëèìàò äâóõ ôàêòîðîâ: êîñìè÷åñêèõ
ëó÷åé è ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Íåäàâíèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî
íà âðåìåííûõ øêàëàõ ðàçëè÷íîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè òàêæå ïðîñëåæèâà-
åòñÿ ñâÿçü ìåæäó èçìåíåíèÿìè ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ
è êëèìàòà.

Â ðàáîòå ïðîâåä¼í àíàëèç è ñðàâíåíèå äàííûõ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ
õàðàêòåðèñòèê çåìíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, èíòåíñèâíîñòè êîñìè÷åñêèõ ëó-
÷åé è êëèìàòà íà âðåìåííîé øêàëå, îõâàòûâàþùåé ïîñëåäíèå ïðèìåðíî
10 òûñÿ÷ ëåò.
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Êîðîíàëüíûå âûáðîñû ìàññ 30 èþëÿ 2005 ãîäà
Äèâëåêååâ Ì.È.

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

Â àêòèâíîé îáëàñòè 10792 (N12E60) 30 èþëÿ 2005 ã. íàáëþäàëèñü òðè
êîðîíàëüíûå âûáðîñà ìàññ (ÊÂÌ), ñâÿçàííûå ñî âñïûøêàìè áàëëîâ Ñ9.4,
Õ1.3 è Ñ8.9. Ïåðâàÿ âñïûøêà Ñ9.4 ïðîèçîøëà ïî äàííûì GOES ñ 05:03 UT
äî 05:36 UT ñ ìàêñèìóìîì â 05:19 UT. Ïî íàáëþäåíèÿì â îáëàñòè ëèíèè
CaII 8498 �Aóñòàíîâëåíî, ÷òî ñðàçó ïîñëå íà÷àëà âñïûøêè ñôîðìèðîâàë-
ñÿ ÊÂÌ ñ íóëåâîé íà÷àëüíîé ëó÷åâîé ñêîðîñòüþ. Ýòî ñîáûòèå îïèñàíî
â ðàáîòàõ [1] è [2]. Âòîðàÿ âñïûøêà Õ1.3 ïî GOES íà÷àëàñü â 06:17 UT,
èìåëà ìàêñèìóì â 06:35 UT è çàâåðøèëàñü â 07:01 UT. Â ëèíèè CaII îíà
íàáëþäàëàñü äî 07:30 UT. ÊÂÌ, ñâÿçàííûé ñ ýòîé âñïûøêîé, ðàññìîòðåí
â ðàáîòàõ [3] è [4]. Îáå âñïûøêè â ëèíèè CaII 8498 �Aðåãèñòðèðîâàëèñü
ïðàêòè÷åñêè â îäíîì è òîì æå ìåñòå òîêîâîãî æãóòà, èìåííî, îêîëî îñ-
íîâàíèÿ, ãäå ïëàçìà ïðåèìóùåñòâåííî ïîäíèìàëàñü. Ïåðâàÿ âñïûøêà è
ñâÿçàííûé ñ íåé ÊÂÌ ïðîèçîøëè îêîëî ýòîãî ìåñòà, ïðè÷¼ì ÊÂÌ çàêðûë
ïîëå çðåíèå òåëåñêîïà è èçëó÷åíèå â ëèíèè CaII 8498 �Aíå ïðèíèìàëîñü.
Ïî èçîáðàæåíèÿì â âàêóóìíîì óëüòðàôèîëåòå âèäíî, ÷òî ÊÂÌ âûõîäèò
íèæå îáëàñòè îáðàçîâàíèÿ ëèíèè 195 �A, íî âûøå ñëîÿ, ãäå ôîðìèðóåòñÿ
ëèíèÿ êàëüöèÿ. Âòîðàÿ âñïûøêà ïðîèçîøëà äîñòàòî÷íî äàëåêî îò ïåðâîé,
íî â ëèíèè êàëüöèÿ îíà ðåãèñòðèðîâàëàñü â òîì æå ìåñòå, ÷òî è ïåðâàÿ, íî
ïðè ýòîì âòîðîé ÊÂÌ íå ïîïàë â ïîëå çðåíèÿ òåëåñêîïà. Ýòî óêàçûâàåò,
÷òî âî âñïûøêàõ ó÷àñòâóåò îäíà è òà æå ñòðóêòóðà, èçëó÷àþùàÿ â ëèíèè
CaII 8498 �A, à ÊÂÌ èñõîäèëè èç ðàçíûõ ìåñò. Òðåòüå ñîáûòèå íàìè íå
íàáëþäàëîñü.

Òàêèì îáðàçîì, îáå âñïûøêè ñâÿçàíû îäíèì òîêîâûì æãóòîì ìàã-
íèòíûõ òðóáîê, à ÊÂÌ íà÷èíàåòñÿ âûøå ýòîãî æãóòà, íî íèæå îáëàñòè
ôîðìèðîâàíèÿ èçëó÷åíèÿ â ëèíèè 195 �A.

[1] Chifor C., Tripathi D., Mason H.E., Dennis B.R. // Astronomy and
Astrophys., 2007, v. 472, p. 967.

[2] Äèâëåêååâ Ì.È. //Ñîëíå÷íî-Çåìíàÿ ôèçèêà, 2008, ò.12, 1, ñòð.34.
[3] Wang Y., Zhang J. //Astrophys. J.,2008, v. 680, p. 1516.
[4] Ramesh R.,Kathiravan C., Kartha S.S.,Gopalswamy N. //Astrophys. J.,

2010, v. 712, p. 188.
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Èññëåäîâàíèå êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ ìàññû
íîâîãî ñîëíå÷íîãî öèêëà

ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ ÊÀ PROBA2
Åãîðîâ ß.È., Ôàéíøòåéí Â.Ã.

ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ, 664033, ã. Èðêóòñê, à/ÿ-291, e-mail: diegon@ya.ru

Ïîêàçàíî, ÷òî íîâûå èíñòðóìåíòû SWAP è LYRA, óñòàíîâëåííûå íà
êîñìè÷åñêîì àïïàðàòå PROBA2 ìîãóò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ
èçó÷åíèÿ íà÷àëüíîé ñòàäèè äâèæåíèÿ ëèìáîâûõ êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ
ìàññû (ÊÂÌ). Ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå ýòèõ èíñòðóìåíòîâ è êîðîíî-
ãðàôîâ SOHO/LASCO ïîçâîëèëî èññëåäîâàòü îñíîâíîå óñêîðåíèå øåñòè
ëèìáîâûõ ÊÂÌ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ â ïåðèîä îêòÿáðü 2010 ã. � ìàðò 2011
ã. Èññëåäîâàíû èçìåíåíèÿ ñî âðåìåíåì ïîëîæåíèÿ, ñêîðîñòè, óñêîðåíèÿ
ôðîíòà, à òàêæå ãåîìåòðèè ýòèõ ÊÂÌ. Êðîìå ýòîãî, îïðåäåëåíû â çà-
âèñèìîñòè îò âðåìåíè ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè ÊÂÌ: óãëîâîé ðàçìåð;
íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ; îòíîøåíèå ïîïåðå÷íîãî ê ïðîäîëüíîìó ðàçìåðó
ÊÂÌ. Èçìåíåíèÿ ñî âðåìåíåì ñêîðîñòè V (t) ÊÂÌ ñîïîñòàâëåíî ñ âðå-
ìåííûì õîäîì èíòåíñèâíîñòè ìÿãêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ IX(t) èç
îáëàñòè ñâÿçàííîé ñ ÊÂÌ âñïûøêè ïî äàííûì LYRA. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
äëÿ 5 èç 6 ðàññìîòðåííûõ ñîáûòèé îñíîâíîå óñêîðåíèå ÊÂÌ íà÷èíàåò-
ñÿ íà íåñêîëüêî ìèíóò ïîçæå íà÷àëà tf ñâÿçàííîé ñ ÊÂÌ ðåíòãåíîâñêîé
âñïûøêè, â îäíîì ñëó÷àå óñêîðåíèå ÊÂÌ íà÷àëîñü ðàíüøå èëè îäíîâðå-
ìåííî ñ tf . Ïîêàçàíî, ÷òî óñêîðåíèå aM = Vmax/tacc , èçìåðåííàÿ äëèòåëü-
íîñòü îñíîâíîãî óñêîðåíèÿ tacc, äëèòåëüíîñòü, íàðàñòàíèÿ èíòåíñèâíîñòè
ìÿãêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ èç îáëàñòè ñâÿçàííîé ñ ÊÂÌ âñïûø-
êè tFL, à òàêæå óñêîðåíèå, îïðåäåëÿåìîå èç ñîîòíîøåíèÿ Vmax/tFL (çäåñü
Vmax � ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ÊÂÌ), ñâÿçàíû ñîîòíîøåíèÿìè, áëèçêè-
ìè ê ñîîòíîøåíèÿì, ïîëó÷åííûì â ðàáîòå [1]. Ïîäòâåðäèëàñü òàêæå îá-
ðàòíàÿ ïðîïîðöèîíàëüíàÿ ñâÿçü ìåæäó aM è tacc (tFL ), îáíàðóæåííàÿ â
öèòèðóåìîé ðàáîòå. Ïîêàçàíî, ÷òî íà íà÷àëüíîé ñòàäèè äâèæåíèå 5 èç 6
ðàññìîòðåííûõ ÊÂÌ íå ÿâëÿåòñÿ ïðÿìîëèíåéíûì. Îòêëîíåíèÿ íàïðàâëå-
íèé äâèæåíèÿ ÊÂÌ â ïåðèîä èõ îñíîâíîãî óñêîðåíèÿ îò ïåðâîíà÷àëüíîãî
îêàçàëèñü â äèàïàçîíå 2◦-12◦. Óñòàíîâëåíî, ÷òî óãëîâîé ðàçìåð 5 èç 6 ðàñ-
ñìîòðåííûõ ÊÂÌ ðàñòåò ñî âðåìåíåì, óâåëè÷èâàÿñü â 2-5 ðàç â òå÷åíèå
âðåìåíè îñíîâíîãî óñêîðåíèÿ.

[1] Zhang J. and Dere K.P.// Astrophys. J., 2006, v. 649, p. 1100-1109.
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Ñèììåòðèÿ ôëóêòóàöèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ñêîðîñòè
â ñîëíå÷íîì âåòðå

Åðîôååâ Ä.Â.

Óññóðèéñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÄÂÎ ÐÀÍ, Óññóðèéñê,
e-mail: dve_08@mail.ru

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ àíèçîòðîïèè ôëóêòóàöèé ïëàçìû ñîëíå÷íîãî âåòðà
èñïîëüçîâàíû äàííûå êàòàëîãà OMNI-2 ñ ÷àñîâûì ðàçðåøåíèåì çà 1965-
2010 ãã. Ôëóêòóàöèè âåêòîðîâ ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ñêîðîñòè âûäåëåíû êàê
ðàçíîñòè çíà÷åíèé ýòèõ ïàðàìåòðîâ â ïîñëåäîâàòåëüíûå ìîìåíòû âðåìå-
íè. Ìåòîäîì ãëàâíûõ êîìïîíåíò íàéäåíû âåêòîðû DB è DV , ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ïðåèìóùåñòâåííîé îðèåíòàöèè ôëóêòóàöèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ
è ñêîðîñòè. Ýòè âåëè÷èíû îïðåäåëåíû êàê ôóíêöèè íàïðàâëåíèÿ âåêòî-
ðà ìàãíèòíîãî ïîëÿ B. Ó÷èòûâàÿ ðåçóëüòàòû [1], èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî
îòäåëüíî äëÿ ïåðèîäîâ âðåìåíè ñ ðàçíîé îðèåíòàöèåé ãëîáàëüíîãî ñîëíå÷-
íîãî äèïîëÿ.

Íàéäåíî, ÷òî ãëàâíûå êîìïîíåíòû ôëóêòóàöèé DB è DV îðèåíòèðîâà-
íû êàñàòåëüíî ê ïîâåðõíîñòè êîîðäèíàòíîé ñôåðû (ýòî â ÷àñòíîñòè îçíà-
÷àåò, ÷òî ôëóêòóàöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðåèìóùåñòâåííî íåñæèìàåìû).
Â ïåðèîäû âûñîêîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (áîëüøîé íàêëîí ñîëíå÷íîãî
äèïîëÿ ê îñè âðàùåíèÿ Ñîëíöà) ôëóêòóàöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ èìåþò öè-
ëèíäðè÷åñêóþ ñèììåòðèþ, òàê ÷òî âåêòîð DB îðòîãîíàëåí îäíîâðåìåííî
ê ìàãíèòíîìó ïîëþ B è ê îñè ñèììåòðèè A1. Ïîñëåäíÿÿ èìååò íàïðàâëå-
íèå, áëèçêîå ê ðàäèàëüíîìó, îäíàêî îòêëîíÿåòñÿ îò íåãî íà 15◦ ïî àçèìóòó
â ñòîðîíó, ïðîòèâîïîëîæíóþ íàïðàâëåíèþ ñïèðàëè Ïàðêåðà. Îñü A1 ÿâ-
ëÿåòñÿ òàêæå íàïðàâëåíèåì ìèíèìóìà ìîùíîñòè ìàãíèòíûõ ôëóêòóàöèé.
Îðèåíòàöèÿ ôëóêòóàöèé ñêîðîñòè òàêæå èìååò öèëèíäðè÷åñêóþ ñèììåò-
ðèþ ñ òîé æå îñüþ A1. Îäíàêî çíàê êîððåëÿöèè ìåæäó ôëóêòóàöèÿìè
ñêîðîñòè è ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ò.å. èõ âçàèìíàÿ îðèåíòàöèÿ) îïðåäåëÿåòñÿ
çíàêîì ïðîåêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà äðóãóþ îñü A2, êîòîðàÿ ïðèáëèçè-
òåëüíî ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì ñïèðàëè Ïàðêåðà. Â ïåðèîäû, êîãäà îñü
ñîëíå÷íîãî äèïîëÿ ïî÷òè ïàðàëëåëüíà îñè âðàùåíèÿ Ñîëíöà (ìèíèìóìû
àêòèâíîñòè), âåêòîðíûå ïîëÿ DB è DV èìåþò áîëåå ñëîæíóþ ñòðóêòóðó,
êîòîðàÿ ê òîìó æå çàâèñèò îò çíàêà ïðîåêöèè ñîëíå÷íîãî äèïîëÿ íà îñü
âðàùåíèÿ (ò.å. îáíàðóæèâàåò 22-ëåòíþþ ïåðèîäè÷íîñòü). Ýòó ñòðóêòóðó
ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê ðåçóëüòàò ïåðèîäè÷åñêèõ îòêëîíåíèé îñè A1

ê ñåâåðó èëè ê þãó îò ïëîñêîñòè ãåëèîýêâàòîðà ñ àìïëèòóäîé ≈ 30◦, ïðè-
÷åì îòêëîíåíèÿ èìåþò ðàçíûé çíàê â ïîëîæèòåëüíîì è îòðèöàòåëüíîì
ìàãíèòíûõ ñåêòîðàõ. Òàêèì îáðàçîì, ôëóêòóàöèè ïëàçìû â ïëîñêîñòè
ýêëèïòèêè èìåþò â îáùåì ñëó÷àå òðè íåîðòîãîíàëüíûå îñè ñèììåòðèè,
âçàèìíàÿ îðèåíòàöèÿ êîòîðûõ èçìåíÿåòñÿ â õîäå 22-ëåòíåãî öèêëà.
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[1] Lyatsky W., Tan A., and Lyatskaya S. // Geophys. Res. Lett., 2003, v. 30.
p. L2258.

Íèçêî÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ â äèíàìè÷åñêè
ðàçâèâàþùåéñÿ àêòèâíîé îáëàñòè 11263

ïî ìàãíèòîãðàììàì HMI (SDO)
Åôðåìîâ Â.È., Ïàðôèíåíêî Ë.Ä., Ñîëîâüåâ À.À.

ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: maklimur@gmail.com

Èññëåäîâàíû íèçêî÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ â äèíàìè÷åñêè ðàçâèâàþùåé-
ñÿ ñëîæíîé àêòèâíîé îáëàñòè NOAA 11263. Êàê è â îäèíî÷íûõ ïÿòíàõ â
ñïåêòðå ìîùíîñòè êîëåáàíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ óâåðåííî âûÿâëÿåòñÿ ïðå-
äåëüíàÿ ñîáñòâåííàÿ ìîäà 13-22÷. Ïðè ýòîì êîëåáàíèÿ âåäóùåãî è õâîñòî-
âîãî ïÿòåí ñèíõðîííû.

Ñèíõðîííîñòü íèçêî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé â òåíè
ñîëíå÷íîãî ïÿòíà ïî äàííûì HMI(SDO)

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

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

Èñïîëüçóÿ äàííûå êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà HMI(SDO), èññëåäîâàíà ñèí-
õðîííîñòü äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé ïðîäîëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ
â îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ òåíè ñîëíå÷íîãî ïÿòíà. Ïîêàçàíî, ÷òî òåíü ïÿò-
íà ó÷àñòâóåò â êîëåáàòåëüíîì ïðîöåññå êàê åäèíîå, öåëîñòíîå ôèçè÷åñêîå
îáðàçîâàíèå, íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå â íåé òîíêîé è ñëîæíîé âíóòðåííåé
ñòðóêòóðû ìàãíèòíîãî ïîëÿ.
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Èññëåäîâàíèå íà÷àëüíîé ñòàäèè äâèæåíèÿ
êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ ìàññû òèïà ãàëî

ïî äàííûì GOES/SXI
Çàãàéíîâà Þ.Ñ., Ôàéíøòåéí Â.Ã.

Èíñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ, 664033, ã. Èðêóòñê,
Ðîññèÿ, à/ÿ-291, e-mail: yuliazagainova@mail.ru

Ïî äàííûì GOES/SXI èññëåäîâàíà íà÷àëüíàÿ ñòàäèÿ äâèæåíèÿ øå-
ñòè áûñòðûõ êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ ìàññû òèïà ãàëî (ÃÊÂÌ), ñâÿçàííûõ
ñ âñïûøêàìè ðåíòãåíîâñêîãî êëàññà ¿XÀ, è ïðîñëåæåíî äâèæåíèå ýòèõ
ÃÊÂÌ â ïîëå çðåíèÿ SOHO/LASCO Ñ2 è Ñ3. Ïîêà-çàíî, ÷òî îñíîâíîå
óñêîðåíèå 5 èç 6 ðàññìîòðåííûõ ÃÊÂÌ íà÷èíàåòñÿ äî íà÷àëà ñâÿçàííîé
ñ ÃÊÂÌ âñïûøêè; îäíîãî ÃÊÂÌ, ëèáî â ìîìåíò íà÷àëà âñïûøêè, ëèáî
ñïóñòÿ ∼ 30 ñåêóíä ïîñëå åå íà÷àëà.

Âñå èçó÷åííûå ÃÊÂÌ ëèáî ñ ñàìîãî íà÷àëà èõ ðåãèñòðàöèè, ëèáî ñïó-
ñòÿ íåñêîëüêî ìèíóò ïîñëå íà÷àëà ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé ïåòëåîáðàçíûå ñòðóêòóðû. Îáíàðóæåíî, ÷òî äâè-æåíèå ÃÊÂÌ îò
29.10.03 íà÷èíàåòñÿ ïî äàííûì ðàçíûõ èíñòðóìåíòîâ â âèäå ïîñòóïàòåëü-
íîãî äâèæåíèÿ àðêàäû ïåòåëü èëè, ïî äàííûì SXI, òðåõ ïåòëåîáðàçíûõ
ñòðóêòóð, à çàòåì ýòà àðêàäà ïðåîáðàçóþòñÿ â îäíó ïåòëåîáðàçíóþ ñòðóê-
òóðó ñ øèðîêèì ôðîíòîì è áîëüøèìè óãëîâûìè ðàçìåðàìè.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè V (t) è óñêîðåíèÿ a(t)
äëÿ ÃÊÂÌ, âîçíèêàþùèõ â îäíîé ÀÎ, îêàçûâàåòñÿ ïîäîáíûì. Òàê, äëÿ
ÃÊÂÌ 15.01.2005 (2 ÃÊÂÌ) è 17.01.2005, ñêîðîñòü V (t) äîñòèãàåò ìàêñè-
ìàëüíîãî çíà÷åíèÿ, çàòåì, ðåçêî ïàäàåò â òå÷åíèå êîðîòêîãî âðåìåíè, è,
äàëåå, óìåíüøàåòñÿ ïî çàêîíó, õàðàêòåðíîìó äëÿ àâòîìîäåëüíîãî äâèæå-
íèÿ. Âûõîä íà àâòîìîäåëüíîå äâèæåíèå ïðîèñõîäèò ïðèìåðíî ïîñåðåäèíå
âðåìåííîãî èíòåðâàëà, â òå÷åíèå êîòîðîãî ðåãèñòðèðóåòñÿ æåñòêîå ðåíòãå-
íîâñêîå èçëó÷åíèå. Ïîêàçàíî, ÷òî âðåìÿ îñíîâíîãî óñêîðåíèÿ ÃÊÂÌ áëèç-
êî êî âðåìåíè íàðàñòàíèÿ èíòåíñèâíîñòè ìÿãêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷å-
íèÿ èç ñâÿçàííîé ñ ÃÊÂÌ âñïûøêè. Ïîäòâåðæäåí âûâîä ðàáîòû [1] î ñó-
ùåñòâîâàíèè îáðàòíîé êîððåëÿöèè ìåæäó àìïëèòóäîé óñêîðåíèÿ ÃÊÂÌ
è äëèòåëüíîñòüþ óñêîðåíèÿ. Â íàøåé ðàáîòå ýòà çàâèñèìîñòü ïîëó÷åíà
äëÿ çíà÷åíèé ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè è óñêîðåíèÿ, êîòîðûå ñóùåñòâåííî
áîëüøå, ÷åì â ðàáîòå [1].

Óñòàíîâëåíî, ÷òî íà íà÷àëüíîì ýòàïå òðàåêòîðèè ÃÊÂÌ ÿâëÿþòñÿ
êðèâîëèíåéíûìè è îòêëîíÿþòñÿ îò ýêâàòîðà; ïðè÷åì, ÃÊÂÌ, âîçíèê-øèå
â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè Ñîëíöà, îòêëîíÿþòñÿ ê ñåâåðíîì ïîëþñó, ÃÊÂÌ,
âîçíèêøèå â þæíîì ïîëóøàðèè � ê þæíîìó. Èññëåäîâàíî èçìåíåíèå óãëî-
âîãî ðàçìåðà ÃÊÂÌ ñî âðåìåíåì. Ïðè ýòîì âåðøèíà óãëà, îïðåäåëÿþùåãî
ðàçìåð âûáðîñà, ïîìåùàåòñÿ â öåíòð ñîëíå÷íîãî äèñêà. Ïîêàçàíî, ÷òî óã-
ëîâîé ðàçìåð âñåõ ðàññìîòðåííûõ ÃÊÂÌ ðåçêî â íåñêîëüêî ðàç óâåëè÷è-
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âàåòñÿ ñî âðåìåíåì â ïåðâûå ìèíóòû äâèæåíèÿ, à â ïîëå çðåíèÿ LASCO
C2 è C3 èçìåíÿåòñÿ ñëàáî. Ïîêàçà-íî, ÷òî â ïåðâûå ìèíóòû äâèæåíèÿ
ÃÊÂÌ îòíîøåíèå åãî ïðîäîëüíîãî ðàçìåðà ê ïîïåðå÷íîìó çàìåòíî èçìå-
íÿåòñÿ ñî âðåìåíåì, à ïîñëå âûõîäà ÃÊÂÌ â ïîëå çðåíèÿ êîðîíîãðàôà
LASCO C2 ýòî îòíîøåíèå èçìåíÿåòñÿ ñëàáî, ÷òî, âîçìîæíî, óêàçûâàåò íà
óñòàíîâëåíèå àâòîìî-äåëüíîãî ðåæèìà ðàñøèðåíèÿ ÃÊÂÌ.

[1] Zhang J., Dere K.P. // Ap. J., 2006, v. 649, p. 1100.

Ñâîéñòâà êîðîíàëüíîãî èñòî÷íèêà íåòåïëîâûõ
ýëåêòðîíîâ ýðóïòèâíîé âñïûøêè 3 íîÿáðÿ 2010 ãîäà

Çèìîâåö È.Â.

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

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñîâìåñòíîãî àíàëèçà êîðîíàëüíîãî èñòî÷-
íèêà íåòåïëîâûõ ýëåêòðîíîâ è ýðóïòèâíîé ïëàçìû ÷àñòè÷íî çàëèìáîâîé
ñîëíå÷íîé âñïûøêè 3 íîÿáðÿ 2010 ã. Óñòàíîâëåíî, ÷òî èìïóëüñíàÿ ôà-
çà ñîáûòèÿ ñîïðîâîæäàëàñü íà÷àëîì ýðóïöèè ãîðÿ÷åãî ïëàçìîéäà (ìàã-
íèòíîãî æãóòà) ñ T ≈ 10 ÌÊ (AIA/SDO) è ôîðìèðîâàíèåì äâîéíîãî
êîðîíàëüíîãî èñòî÷íèêà æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ (RHESSI ).
Íèæíèé èñòî÷íèê ðàñïîëàãàëñÿ â îáëàñòè íèçêîëåæàùèõ âñïûøå÷íûõ
ïåòåëü (Hl < 6 × 103 êì), âåðõíèé � âíóòðè âñïëûâàþùåãî ïëàçìîéäà
(Hu > 104 êì). Äåòàëüíî èçó÷åíà äèíàìèêà ïëàçìîéäà è îêðóæàþùåé
åãî áîëåå õîëîäíîé �îáìîòêè� ñ T < 3 ÌÊ. Ïðåäñòàâëåíû ñâèäåòåëüñòâà
ôîðìèðîâàíèÿ êâàçèâåðòèêàëüíîãî òîêîâîãî ñëîÿ â ïðîñòðàíñòâå ìåæäó
ïàðíûìè èñòî÷íèêàìè êîðîíàëüíîãî æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ.
Ñ ïîìîùüþ ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ðåíòãåíîâñêîãî (RHESSI ) è ìèêðîâîë-
íîâîãî (RSTN ) èçëó÷åíèÿ îöåíåí ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð è ïîëíîå êîëè-
÷åñòâî íåòåïëîâûõ ýëåêòðîíîâ âíóòðè ïëàçìîéäà, à òàêæå âåëè÷èíà åãî
ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîëíàÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ íåòåïëî-
âûõ ýëåêòðîíîâ, íàõîäÿùèõñÿ âíóòðè ïëàçìîéäà, áûëà ñîïîñòàâèìà ñ åãî
ïîëíîé ýíåðãèåé. Îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíûå ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå ñâÿçè
ìåæäó êîðîíàëüíûì óñêîðåíèåì ýëåêòðîíîâ è ýðóïöèåé ìàãíèòîïëàçìåí-
íîé ñòðóêòóðû.
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Çàêîí Äæîÿ è åãî îñîáåííîñòè
ïî äàííûì òð¼õ êàòàëîãîâ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí

Èâàíîâ Â.Ã.

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ

Ðàáîòà ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ íîñÿùåé íàçâàíèå ¿çàêîíà ÄæîÿÀ
òåíäåíöèè ê óâåëè÷åíèþ íàêëîíà ãðóïï ñîëíå÷íûõ ïÿòåí ñ ðîñòîì øèðîòû
è ñâÿçè õàðàêòåðèñòèê ýòîãî çàêîíà ñ ïàðàìåòðàìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.
Ïðè ýòîì äëÿ àíàëèçà, ïîìèìî èçâåñòíûõ äàííûõ îáñåðâàòîðèé Ìàóíò-
Âèëñîí è Êîäàéêàíàë, èñïîëüçóåòñÿ íîâûé ìàòåðèàë � ïóëêîâñêàÿ áàçà
äàííûõ ïî ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò îöåíèòü äîñòîâåðíîñòü
âûâîäîâ, ïîëó÷åííûõ ðàíåå äðóãèìè àâòîðàìè ñ ïîìîùüþ ïåðâûõ äâóõ
êàòàëîãîâ.

Ïîêàçàíî, ÷òî çàêîí Äæîÿ ïðîÿâëÿåòñÿ âî âñåõ òð¼õ ðÿäàõ äàííûõ è
îáëàäàåò ðÿäîì îáùèõ îñîáåííîñòåé. Âìåñòå ñ òåì íåêîòîðûå ÷åðòû ýòî-
ãî çàêîíà, îòìå÷åííûå ðàíåå ïî äàííûì ïåðâûõ äâóõ îáñåðâàòîðèé � â
÷àñòíîñòè, óìåíüøåíèå åãî âûðàæåííîñòè ñ ðîñòîì ìîùíîñòè öèêëà �
íå ïîäòâåðæäàþòñÿ íàøèì àíàëèçîì. Âîïðîñ î òîì, ñ ÷åì ñâÿçàíî òàêîå
íåñîâïàäåíèå, îñòà¼òñÿ ïîêà îòêðûòûì.

Øèðîòíîå ðàñïðåäåëåíèå ïÿòåííîé àêòèâíîñòè Ñîëíöà
è âîçìîæíîñòè åãî ðåêîíñòðóêöèè

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

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

Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ôîðìû ïðîñòðàíñòâåííîãî (øèðîòíîãî) ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí è óñòàíîâëåíà å¼ çàâèñèìîñòü îò óðîâíÿ ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè. Ïîêàçàíî, ÷òî øèðîòíîå ðàñïðåäåëåíèå ïÿòåí äàííîãî
ãîäà ìîæåò áûòü ïðèáëèæ¼ííî îïèñàíî íîðìàëüíûì çàêîíîì ñ äèñïåðñè-
åé, êîòîðàÿ ëèíåéíî ñâÿçàíà ñ òåêóùèì óðîâíåì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Â
÷àñòíîñòè, ðîñò ÷èñëà ïÿòåí ñîïðîâîæäàåòñÿ ðàñøèðåíèåì çîíû ñîëíå÷-
íîé àêòèâíîñòè, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðàíåå ïîëó÷åííûìè íàìè ðåçóëüòàòàìè.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëó÷åííîé çàâèñèìîñòüþ, ïðè ðîñòå àêòèâíîñòè øèðè-
íà çîíû ãåíåðàöèè ñîëíå÷íûõ ïÿòåí è ìàêñèìàëüíàÿ øèðîòíàÿ ïëîòíîñòü
ïÿòåí â íåé ðàñòóò íåñêîëüêî ìåäëåííåå, ÷åì ÷èñëî ñîëíå÷íûõ ïÿòåí. Ðàñ-
ñìîòðåíû ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ðåêîíñòðóêöèè øèðîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
ñîëíå÷íûõ ïÿòåí â ïðîøëîì, îñíîâàííûå íà ïîëó÷åííûõ çàêîíîìåðíîñòÿõ.
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Î öèêëè÷åñêèõ èçìåíåíèÿõ ñòðóêòóðû
êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ è íàèáîëåå
çàìåòíûõ ïðîÿâëåíèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Èâàíîâ Å.Â.

ÈÇÌÈÐÀÍ, Ìîñêîâñêàÿ îáë., Òðîèöê

Èññëåäîâàíû èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî
ïîëÿ Ñîëíöà â òå÷åíèå 3-õ ïîñëåäíèõ 11-ëåòíèõ öèêëîâ àêòèâíîñòè è
ïîäòâåðæäåíà èõ ñâÿçü ñ öèêëè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè ïàðàìåòðîâ òàêèõ
íàèáîëåå çàìåòíûõ ïðîÿâëåíèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè êàê ñëîæíûå êîì-
ïëåêñíûå ãðóïïû ïÿòåí è ìîùíûå êîðîíàëüíûå âûáðîñû ìàññû.

Îöåíêà è ñîïîñòàâëåíèå äîëãîâðåìåííîé äèíàìèêè
àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ è ïóëüñà ñ ñîëíå÷íûìè

è àòìîñôåðíûìè ïàðàìåòðàìè
Èñàéêèíà Î.Þ.1, Êóêñà Þ.È.3, Øèáàåâ È.Ã.3

1ÃÈÏÌ (Ãîñóäàðñòâåííûé èíñòèòóò ïðîôèëàêòè÷åñêîé
ìåäèöèíû)

2ÖÃÝÌÈ ÈÔÇ ÐÀÍ
3ÈÇÌÈÐÀÍ

Àíàëèçèðóþòñÿ äëèííûå ðÿäû íàáëþäåíèé ñèñòîëè÷åñêîãî àðòåðèàëü-
íîãî äàâëåíèÿ (ÑÀÄ), äèàñòîëè÷åñêîãî àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ (ÄÀÄ) è
÷àñòîòû ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé (×ÑÑ), âçÿòûõ èç äíåâíèêà ñàìîêîíòðîëÿ
ïàöèåíòà ñ ãèïåðòîíè÷åñêèì çàáîëåâàíèåì, íà ôîíå ïðèåìà ãèïîòåíçèâ-
íûõ ïðåïàðàòîâ. Ãèïîòåíçèâíûé ïðåïàðàò ïðèíèìàëñÿ îäèí ðàç â ñóòêè
óòðîì. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü åæåäíåâíî óòðîì (äî ïðèåìà ïðåïàðàòà) è
âå÷åðîì ñ 25 ìàðòà 1997 ã. ïî 02 àïðåëÿ 2010 ã., âñåãî 4758 äíÿ. Óòðåííèå
è âå÷åðíèå èçìåðåíèÿ ÑÀÄ, ÄÀÄ è ×ÑÑ àíàëèçèðóþòñÿ îòäåëüíî, òàê-
æå àíàëèçèðóåòñÿ îáîáùåííûé (óòðî + âå÷åð) ðÿä ðàçíîñòè ÑÀÄ è ÄÀÄ.
Â ðàáîòå äàí àíàëèç ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðÿäîâ, ïðîâåäåíî ñî-
ïîñòàâëåíèå ñ àòìîñôåðíûì äàâëåíèåì è åæåäíåâíûìè ÷èñëàìè Âîëüôà,
îòìå÷åíî ïðîÿâëåíèå ëóííîãî ïåðèîäà â óòðåííèõ èçìåðåíèÿõ. Âûäåëåíû
è ïðîàíàëèçèðîâàíû íåäåëüíàÿ è ïîëóíåäåëüíàÿ ñïåêòðàëüíûå ãàðìîíèêè
âå÷åðíèõ ðÿäîâ è èõ ìîäóëÿöèÿ.
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Øèðîòíî-âðåìåííàÿ ýâîëþöèÿ
êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ

â 21-ì è 22-ì öèêëàõ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
Èõñàíîâ Ð.Í., Èâàíîâ Â.Ã.

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ

Èñõîäíûì ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ (ÊÌÏ) ïîñëóæèëè íàáëþäåíèÿ ôîòîñôåðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ
Ñîëíöà Ñòýíôîðäñêîé îáñåðâàòîðèè çà 1976�2001 ãã.

Âûäåëåíèå ÊÌÏ â ¿÷èñòîìÀ âèäå ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåîðäèíàðíîé çà-
äà÷åé. Ïðè÷èíà ýòîãî, â ÷àñòíîñòè, ñîñòîèò â òîì, ÷òî íà ïîâåðõíîñòè
Ñîëíöà ïðèñóòñòâóþò îäíîâðåìåííî ìàãíèòíûå ïîëÿ ðàçëè÷íîãî ìàñøòà-
áà. Ïðè ýòîì íàáëþäàþòñÿ ìàãíèòíûå ïîëÿ ñ òàê íàçûâàåìûìè îòêðûòèìè
è çàìêíóòûìè êîíôèãóðàöèÿìè ñèëîâûõ ëèíèé.

Â ðàáîòå ìåòîäàìè ñãëàæèâàíèÿ è âû÷èòàíèÿ ïðîèçâåäåíî ðàçäåëåíèå
ýòèõ äâóõ òèïîâ ìàãíèòíûõ ÊÌÏ: ÊÌÏ I ñ ïðåîáëàäàíèåì êîíôèãóðàöèé
îòêðûòûõ è ÊÌÏ II � ñ ïðåîáëàäàíèåì çàìêíóòûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé.
Îáñóæäàþòñÿ èõ ñâîéñòâà, ïîêàçàíî ñóùåñòâåííîå ðàçëè÷èíå ýòèõ äâóõ
òèïîâ ÊÌÏ. Ïðîâåäåííîå ñðàâíåíèå ýâîëþöèè íåéòðàëüíîé ëèíèè ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ â ÊÌÏ II ñ ïîëó÷åííûì ïî äàííûì ñèíîïòè÷åñêèõ êàðò â
Hα, ïîêàçûâàåò õîðîøåå ñîãëàñèå äëÿ øèðîò âûøå ±30◦.

Ëèíèè H CaII è Hε â ñïåêòðàõ
ñîëíå÷íûõ ïðîòóáåðàíöåâ

Êàëèíèí À.À.

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

Ïðîâåäåíî ìîäåëèðîâàíèå ñïåêòðà ïðîòóáåðàíöà, èçëó÷àþùåãî â ëè-
íèÿõ âîäîðîäà è êàëüöèÿ. Èñïîëüçîâàíà ìåòîäèêà ðàáîòû [1], íî â ïðèìå-
íåíèè ê ïàðå ëèíèé H CaII è Hε. Äàííàÿ ïàðà óäîáíà äëÿ íàáëþäåíèé è
îáðàáîòêè âñëåäñòâèå áëèçîñòè ñîòòâåòñòâóþùèõ äëèí âîëí. Ðàññ÷èòàíî
îòíîøåíèå èíòåãðàëüíûõ èíòåíñèâíîñòåé ýòèõ ëèíèé r = E(H Ca II)/E(Hε)
äëÿ íàáîðà äàâëåíèé è òåìïåðàòóð. Ïîêàçàíî, ÷òî åñëè èçâåñòíà òåìïåðà-
òóðà, òî äàâëåíèå P ïî r â îáëàñòè ïðîòóáåðàíöåâ ìàëîé ìàññû è (èëè)
ïëîòíîñòè ( P < 0.5 ) îïðåäåëÿåòñÿ óâåðåííî. Â ðàáîòå [1] ïðèâåäåíû ðå-
çóëüòàòû äëÿ îòíîøåíèÿ E(8542)/E(Hβ) è ïîêàçàíî, ÷òî îíî èíôîðìàòèâ-
íî äëÿ áîëüøèõ çíà÷åíèé äàâëåíèÿ P > 0.1 (ïðè èçâåñòíîé òåìïåðàòóðå).
Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû [1] è äàííîé ðàáîòû äëÿ ðàññìîòðåííûõ ïàð
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ëèíèé ÿâëÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûìè äðóã ê äðóãó, ÷òî ðàñøèðÿåò âîçìîæ-
íîñòè äèàãíîñòèêè ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðîòóáåðàíöåâ ïðè ñïåêòðàëü-
íûõ èññëåäîâàíèÿõ â ëèíèÿõ âîäîðîäà è êàëüöèÿ.

[1] Gouttebroze P., Heinzel P. // Astron. Astrophys., 2002, v. 385, pp. 273-280

Âëèÿíèå ñåêòîðîâ ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ
íà ñòðóêòóðó ïîëÿ âåòðà â òðîïîñôåðå

Êàðàõàíÿí À.À., Æåðåáöîâ Ã.À., Ìîëîäûõ Ñ.È.,
Êîâàëåíêî Â.À.

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

Èçó÷åíèå àòìîñôåðíûõ äâèæåíèé äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü îñ-
íîâíûå çàêîíîìåðíîñòè îáìåíà âîçäóøíûõ ìàññ â ãîðèçîíòàëüíîì è âåð-
òèêàëüíîì íàïðàâëåíèÿõ â àòìîñôåðå. Ðàññìîòðåíà ðåàêöèÿ ïîëÿ âåòðà
â òðîïîñôåðå íà ïðîõîæäåíèå ñåêòîðîâ ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ
(ÌÌÏ) â ïåðèîä íèçêîé ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè. Ïîêàçàíà ñåçîííàÿ çà-
âèñèìîñòü îòêëèêà ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû ñîñòàâëÿþùèõ âåêòîðà
ñêîðîñòè íà ïðîõîæäåíèå ñåêòîðîâ ÌÌÏ. Âëèÿíèå çíàêà ìåæïëàíåòíîãî
ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà âåëè÷èíó îòêëèêà â ïîëå òðîïîñôåðíîãî âåòðà íàè-
áîëåå ÷åòêî ïðîÿâëÿåòñÿ â íèçêîøèðîòíûõ îáëàñòÿõ Òèõîãî îêåàíà îáîèõ
ïîëóøàðèé.
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Îñîáåííîñòè àêòèâíîñòè ñîëíå÷íîãî òèïà
ó çâ¼çä ñ ðàçëè÷íîé òîëùèíîé

êîíâåêòèâíîé çîíû
Êàöîâà Ì.Ì.

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

Ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå óðîâíåé õðîìîñôåðíîé àêòèâíîñòè Ñîëíöà
è áîëåå 1000 àêòèâíûõ ïîçäíèõ çâ¼çä, íàáëþäàâøèõñÿ â ðàìêàõ ïðîãðàìì
ïîèñêà ýêçîïëàíåò. Äàëüíåéøèé àíàëèç ýòèõ äàííûõ âìåñòå ñ ðåíòãåíîâ-
ñêèìè íàáëþäåíèÿìè ïîçâîëÿåò îáíàðóæèòü çíà÷èìóþ ãðóïïó çâ¼çä ñ
íåâûñîêîé õðîìîñôåðíîé àêòèâíîñòüþ, êîðîíàëüíîå èçëó÷åíèå êîòîðûõ
çàêëþ÷åíî â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Åñëè ðàíåå äëÿ îöåíêè âîçðàñòà çâ¼çä ïî
óðîâíþ èõ õðîìîñôåðíîé àêòèâíîñòè èñïîëüçîâàëèñü çâ¼çäû, ó êîòîðûõ
õðîìîñôåðíàÿ è êîðîíàëüíàÿ àêòèâíîñòü êîððåëèðóþò, òî òàêîé ïîäõîä
- îäíîïàðàìåòðè÷åñêîé ãèðîõðîíîëîãèè - íåëüçÿ ïðèìåíÿòü äëÿ âûÿâëåí-
íîé íîâîé ãðóïïû çâ¼çä. Ïîñêîëüêó çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ýòèõ çâ¼çä îò-
íîñèòñÿ ê ñïåêòðàëüíîìó êëàññó, áîëåå ïîçäíåìó, ÷åì G6, îáíàðóæåííîå
èçìåíåíèå õàðàêòåðà àêòèâíîñòè ñâÿçàíî, âåðîÿòíåå âñåãî, ñ óâåëè÷åíèåì
òîëùèíû êîíâåêòèâíîé çîíû. Âìåñòå ñ áîëåå äåòàëüíûì àíàëèçîì îñî-
áåííîñòåé ñîëíå÷íîãî öèêëà ïðîâåäåííîå ðàññìîòðåíèå ïîçâîëÿåò ñôîð-
ìóëèðîâàòü àðãóìåíòû â ïîëüçó äâóõóðîâíåãî äèíàìî è ðàçëè÷íîé ðîëè
êðóïíîìàñøòàáíûõ è ëîêàëüíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé â ôîðìèðîâàíèè è ýâî-
ëþöèè àêòèâíîñòè ñîëíå÷íîãî òèïà. Êðàòêî îáñóæäàþòñÿ íîâûå òåîðåòè-
÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè.

Ñîëíå÷íîå äèíàìî: ïðîáëåìû è âîçìîæíûå ðåøåíèÿ
Êè÷àòèíîâ Ë.Ë.1,2

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

2Ãëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, Ïóëêîâî
Â îñíîâå ìîäåëåé äèíàìî ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ëåæàò äâà îñíîâíûõ

ýôôåêòà: Ω-ýôôåêò ãåíåðàöèè òîðîèäàëüíîãî ïîëÿ äèôôåðåíöèàëüíûì
âðàùåíèåì è α-ýôôåêò ïðåîáðàçîâàíèÿ òîðîèäàëüíîãî ïîëÿ â ïîëîèäàëü-
íîå. Íàáëþäåíèÿ ïîäòâåðæäàþò ïðèñóòñòâèå Ω-ýôôåêòà íà Ñîëíöå. Íà-
áëþäåíèÿ α-ýôôåêòà çàòðóäíåíû. Òåì íå ìåíåå, äàííûå î ñîëíå÷íûõ ïÿò-
íàõ ïîêàçûâàþò, ÷òî îäíà èç åãî ðàçíîâèäíîñòåé � òàê íàçûâàåìûé ìå-
õàíèçì Áýáêîêà-Ëåéòîíà � äåéñòâóåò íà Ñîëíöå. Îáñóæäàþòñÿ îñíîâíûå
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òðóäíîñòè ñîâðåìåííûõ ìîäåëåé ñîëíå÷íîãî äèíàìî. Âîçìîæíûå ïóòè èõ
ïðåîäîëåíèÿ èëëþñòðèðóþòñÿ íà ïðèìåðå íîâîé ìîäåëè ñ íåëîêàëüíûì
α-ýôôåêòîì.

Ñåòåâûå ìåòîäû àíàëèçà ãåëèîîáóñëîâëåííûõ
âðåìåííûõ ðÿäîâ

Êíÿçåâà È.Ñ., Ìàêàðåíêî Í.Ã.

Ãëàâíàÿ(Ïóëêîâñêàÿ) îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,
e-mail: iknyazeva@gmail.ru

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ áóðíî ðàçâèâàþòñÿ ãðàôè÷åñêèå ïîäõîäû ê àíàëèçó
âðåìåííûõ ðÿäîâ [1]. Îñíîâíàÿ èäåÿ òàêèõ ïîäõîäîâ ñâîäèòñÿ ê ðàçáèåíèþ
ðÿäà íà ôðàãìåíòû ¿óçëûÀ, îïðåäåëåíèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîäõîäÿùèõ
ìåòðèê ñòåïåíè áëèçîñòè ìåæäó ýòèìè íîäàìè è ïðåäñòàâëåíèþ èíôîð-
ìàöèè î âçàèìíîñòè ñ ïîìîùüþ ãðàôîâ. Òàêèå ìåòîäû ïîçâîëÿþò ïðîàíà-
ëèçèðîâàòü ñòåïåíü áëèçîñòè ðàçëè÷íûõ ïàòòåðíîâ êîòîðûå âñòðå÷àþòñÿ
â ðÿäó. Ìû èñïîëüçîâàëè ýòîò ïîäõîä äëÿ àíàëèçà ñîëíå÷íûõ öèêëîâ è
íåêîòîðûõ êëèìàòè÷åñêèõ ãåëèîîáóñëîâëåííûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ. Ïîëó-
÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò íàãëÿäíîñòü è ïðîñòîòó óïîìÿíóòîé ìå-
òîäèêè äëÿ àíàëèçà ïñåâäî-ïåðèîäè÷åñêèõ íåñòàöèîíàðíûõ äàííûõ.

[1] R. Donner, et al. //International Journal of Bifurcations and Chaos, 2010,
v. 21, pp. 1019-1046
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Î êîëüöåîáðàçíîé ñòðóêòóðå èñòî÷íèêà öèêëîòðîííîãî
èçëó÷åíèÿ íàä ñîëíå÷íûì ïÿòíîì ïî íàáëþäåíèÿì

ñ ðàçðåøåíèåì â 1 óãë. ñåê.
Êîðæàâèí À.Í.1, Ïåòåðîâà Í.Ã.1, Òîï÷èëî Í.À.2

1ÑÏáÔ ÑÀÎ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: kor@saoran.spb.su
2ÀÎ ÑÏáÃÓ, Ñ.-Ïåòåðáóðã

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé àêòèâíîé îáëàñòè NOAA 11140,
âûïîëíåííûõ âî âðåìÿ ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 04.01.2011 ã. ñ ïîìîùüþ äâóõ
ðàäèîòåëåñêîïîâ ÐÒ-32 ñåòè ¿ÊâàçàðÊÂÎÀ. Îäèí èç èíñòðóìåíòîâ óñòà-
íîâëåí â îáñåðâàòîðèè Ñâåòëîå (âáëèçè Ñ.-Ïåòåðáóðãà), äðóãîé - â îáñåð-
âàòîðèè Çåëåí÷óêñêàÿ (Ñåâ. Êàâêàç). Íàáëþäåíèÿ ïðîâåäåíû íà âîëíàõ
3.5 ñì, 6.2 ñì è 13 ñì ñ ðåãèñòðàöèåé ïàðàìåòðîâ Ñòîêñà I è V. Ïîêàçà-
íî, ÷òî ïðè íàáëþäåíèè ÀÎ 11140 äîñòèãíóòà ðåêîðäíàÿ ðàçðåøàþùàÿ
ñïîñîáíîñòü ∼1 óãë. ñåê., áëèçêàÿ ê ïðåäåëüíîìó çíà÷åíèþ, îïðåäåëÿåìî-
ìó äèôðàêöèåé íà êðàþ Ëóíû. Ïðè àíàëèçå íàáëþäåíèé âûÿâëåíà òîíêàÿ
ñòðóêòóðà îäíîìåðíûõ èçîáðàæåíèé èñòî÷íèêà ðàäèîèçëó÷åíèÿ, ëåæàùå-
ãî íàä ãëàâíûì ïÿòíîì ÀÎ 11140, êîòîðûå ÿâíî ñâèäåòåëüñòâóþò î êîëüöå-
îáðàçíîñòè èëè ïîäêîâîîáðàçíîñòè äâóìåðíûõ ðàñïðåäåëåíèé ðàäèîÿðêî-
ñòè ïî èñòî÷íèêó. Ýòè îñîáåííîñòè îòìå÷àþòñÿ íà îáåèõ êîðîòêèõ âîëíàõ
è íàèáîëåå êîíòðàñòíî ïðîÿâëÿþòñÿ â î-ìîäå èçëó÷åíèÿ. Ñîïîñòàâëåíèå
ðàäèîäàííûõ ñ ôîòîãåëèîãðàììîé ïîêàçàëî, ÷òî ìàêñèìóì èñòî÷íèêà ðà-
äèîèçëó÷åíèÿ ñìåùåí îòíîñèòåëüíî öåíòðà òåíè ïÿòíà íà íåñêîëüêî óãë.
ñåê. â NE-íàïðàâëåíèè. Ýòî ñìåùåíèå ìîæåò áûòü âûâàíî íåñêîëüêèìè
ïðè÷èíàìè: (1) ýôôåêòîì ïðîåêöèè ïðè âûñîòå îáëàñòè ðàäèîèçëó÷åíèÿ
â íåñê. òûñ. êì íàä ôîòîñôåðîé, (2) îñîáåííîñòÿìè ìàãíèòî-òîðìîçíîãî
ìåõàíèçìà ãåíåðàöèè ðàäèîèçëó÷åíèÿ, ïðèâîäÿùèìè ê îáðàçîâàíèþ òîí-
êèõ êîëüöå èëè ïîäêîâîîáðàçíûõ ñòðóêòóð ðàäèîèçîáðàæåíèÿ, (3) ðåàëü-
íîé EW àñèììåòðèåé â òðåõìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè îñíîâíûõ ôèçè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ íàä ïÿòíîì - òåìïåðàòóðû, ïëîòíîñòè, ñòðóêòóðû ìàãíèòíî-
ãî ïîëÿ. Ñëó÷àé íàáëþäåíèé ÀÎ 11140 ñëåäóåò ñ÷èòàòü èñêëþ÷èòåëüíî
óäà÷íûì äëÿ èññëåäîâàíèé êîëüöåîáðàçíûõ ñòðóêòóð, ó÷èòûâàÿ áîëüøîå
äîëãîòíîå óäàëåíèå ïÿòíà îò öåíòðà äèñêà Ñîëíöà. Çàäà÷åé äàëüíåéøèõ
èññëåäîâàíèé äîëæíî áûòü ìîäåëèðîâàíèå, â êîòîðîì ìîæíî áóäåò ó÷åñòü
óêàçàííûå âûøå ïðè÷èíû (1-2) è âûÿâèòü íà îñíîâå âûñîêîòî÷íûõ íàáëþ-
äåíèé ñ ðàçðåøåíèåì â 1 óãë. ñåê. ðåàëüíûå îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ àòìî-
ñôåðû Ñîëíöà íåïîñðåäñòâåííî íàä ïÿòíîì.

47



Îñîáåííîñòè âàðèàöèé ïîëíîãî ïîòîêà èçëó÷åíèÿ
Ñîëíöà â ïðîøåäøåì ìèíèìóìå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

Êîñòþ÷åíêî È.Ã.

ÍÈÔÕÈ èì.Ë.ß.Êàðïîâà, Ìîñêâà, e-mail: irkost@itep.ru
Ïðîàíàëèçèðîâàíû õàîòè÷åñêàÿ è ðåãóëÿðíàÿ ñîñòàâëÿþùèå âàðèàöèé

ïîëíîãî ïîòîêà èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà â ïðîøåäøåì ìèíèìóìå ñîëíå÷íîé àê-
òèâíîñòè, êîòîðûé áûë íåîáû÷íî äîëãèì è õàðàêòåðèçîâàëñÿ óíèêàëüíî
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì äíåé áåç ïÿòåí.

Âèä ñïåêòðà ìîùíîñòè âðåìåííîãî ðÿäà øåñòè÷àñîâûõ ñðåäíèõ çíà÷å-
íèé ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé óêàçûâàåò íà òî, ÷òî å¼ íåðåãóëÿðíûå ôëóêòóà-
öèè íîñÿò õàðàêòåð äåòåðìèíèðîâàííîãî õàîñà. Ïîêàçàíî, ÷òî ïàðàìåòðû
õàîòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé âàðèàöèé îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè íà âðåìåí-
íîé øêàëå îò íåñêîëüêèõ ÷àñîâ äî äåñÿòêîâ ìåñÿöåâ. Õàðàêòåðíûå îñîáåí-
íîñòè ñïåêòðà ìîùíîñòè è ïèê íà ÷àñòîòå âðàùåíèÿ Ñîëíöà óêàçûâàþò
íà íàëè÷èå äîëãîòíîé íåîäíîðîäíîñòè ïîëíîãî ïîòîêà ñîëíå÷íîãî èçëó÷å-
íèÿ. Íàèáîëåå ÿâíî ïåðèîäè÷åñêèå âàðèàöèè âûðàæåíû â òå ïðîìåæóòêè
âðåìåíè, êîãäà ïÿòíà íà äèñêå Ñîëíöà ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóþò èëè èõ
ñóììàðíàÿ ïëîùàäü ìàëà. Åñòü óêàçàíèÿ íà äëèòåëüíîå ñóùåñòâîâàíèå
äîëãîòíîé íåîäíîðîäíîñòè ïîëíîãî ïîòîêà ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ.

Ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå ïîâåäåíèÿ ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé ñ äðóãè-
ìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è ñ èçîáðàæåíèÿìè Ñîëíöà
â ðàçíûõ äèàïàçîíàõ äëèí âîëí.

Ê âîïðîñó î âëèÿíèè àêòèâíîñòè Ñîëíöà
è êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé íà ñîäåðæàíèå

èçîòîïîâ 14Ñ â êîëüöàõ äåðåâüåâ
Êóäðÿâöåâ È.Â.1,2

1Ó÷ðåæäåíèå Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé
èíñòèòóò èì ÔÒÈ 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.

Èçâåñòíî, ÷òî êîñìîãåííûå èçîòîïû 14Ñ è 10Âå îáðàçóþòñÿ â çåìíîé
àòìîñôåðå ïîä äåéñòâèåì êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé, à èíòåíñèâíîñòü ïîñëåäíèõ
ìîäóëèðóåòñÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ. Èçîòîïû 10Âå îñàæäàþòñÿ íà ïî-
âåðõíîñòü Çåìëè è ÷àñòè÷íî íàêàïëèâàþòñÿ â ëåäíèêàõ ïîëÿðíûõ çîí.
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Èçîòîïû 14Ñ ïåðåõîäÿò èç àòìîñôåðû â áèîñôåðó, ãóìóñ, âåðõíèé è ãëó-
áèííûé ñëîé îêåàíà. Ïðè ýòîì ïðîöåññû ïåðåõîäîâ ðàäèîóãëåðîäà èç îä-
íîãî ðåçåðâóàðà â äðóãèå çàâèñÿò îò êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé. Òàêèì îáðà-
çîì, íà ñîäåðæàíèå êîñìîãåííûõ èçîòîïîâ â ïðèðîäíûõ àðõèâàõ îêàçûâà-
åò âëèÿíèå íå òîëüêî âàðèàöèè àêòèâíîñòè Ñîëíöà, íî è êëèìàòè÷åñêèå
èçìåíåíèÿ. Íà îñíîâå ìîäåëèðîâàíèÿ â äîêëàäå ðàññìàòðèâàþòñÿ îòíî-
ñèòåëüíûå âêëàäû èçìåíåíèé àêòèâíîñòè Ñîëíöà è êëèìàòà â âàðèàöèè
ñîäåðæàíèÿ èçîòîïîâ 14Ñ â êîëüöàõ äåðåâüåâ â ïðîøëîì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ
âàæíûì äëÿ èçó÷åíèÿ àêòèâíîñòè Ñîëíöà â ïðîøëûå âåêà.

Æåñòêîå ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå ðåëÿòèâèñòñêèõ
ýëåêòðîíîâ, óñêîðåííûõ â ñîëíå÷íûõ âñïûøêàõ

Êóäðÿâöåâ È.Â.1, ×àðèêîâ Þ.Å.1,2

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

e-mail: igor.koudriavtsev@mail.io�e.ru
2Ãîñóäàðñòâåííîå îáðàçîâàòåëüíîå ó÷ðåæäåíèå âûñøåãî
ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ ¿Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé

ãîñóäàðñòâåííûé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåòÀ, Ñ.-Ïåòåðáóðã.
e-mail: Yuri.Charikov@mail.io�e.ru

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ãåíåðàöèÿ òîðìîçíîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ
óñêîðåííûìè âî âðåìÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê ðåëÿòèâèñòñêèìè ýëåêòðîíàìè
ñîãëàñíî ìîäåëè òîëñòîé ìèøåíè. Ðåøàåòñÿ ðåëÿòèâèñòñêîå êèíåòè÷åñêîå
óðàâíåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ âûñîêîýíåðãè÷íûõ
ýëåêòðîíîâ. Ðàññ÷èòàíû ýíåðãåòè÷åñêèå ñïåêòðû è ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè
òîðìîçíîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ êàê ôóíêöèè ýíåðãèè êâàíòîâ, óã-
ëà íàáëþäåíèÿ, ïèò÷- óãëîâîãî è ýíåðãåòè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèé ýëåêòðî-
íîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ õàðàêòåðíûõ ðàñïðåäåëåíèé ýëåêòðîíîâ, ñòåïåíü
ïîëÿðèçàöèè æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ íå ïðåâûøàåò 40% è çà-
âèñèò îò óãëà íàáëþäåíèÿ, æåñòêîñòè ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà è óãëîâîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîíîâ. Ïðîâåäåíû ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ìîäåëüíûõ
ðàñ÷åòîâ ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè â ñîëíå÷íûõ âñïûøêàõ 23 èþëÿ 2002
ãîäà è 28 îêòÿáðÿ 2003 ãîäà.
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Âëèÿíèå ïëîòíîñòè ïëàçìû âî âñïûøå÷íîé ïåòëå
íà äèíàìèêó ìèêðîâîëíîâîãî ñïåêòðà ñîëíå÷íûõ

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

1ÔÃÍÓ ÍÈÐÔÈ, Íèæíèé Íîâãîðîä, e-mail: corner1988@mail.ru
2ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû äàííûå íàáëþäåíèé ðàäèîãåëèîãðàôà Íîáåÿ-
ìà, îáëàäàþùåãî âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì (10′′ íà 34 ÃÃö è 5′′ íà 17
ÃÃö) è âðåìåííûì (äî 0,1 ñåê.) ðàçðåøåíèåì. Ïðè èññëåäîâàíèÿõ äèíàìè-
êè íàêëîíà ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ â ðàçëè÷íûõ
ó÷àñòêàõ âñïûøå÷íûõ ïåòåëü, íàáëþäàåìûõ ðàäèîãåëèîãðàôîì, îáíàðó-
æåíî 2 òèïà âðåìåííîãî ïîâåäåíèÿ íàêëîíà ñïåêòðà ìåæäó 17 è 34 ÃÃö [1].
Â ïåðâîì òèïå íàêëîí óìåíüøàåòñÿ íà ôàçå ðîñòà èíòåíñèâíîñòè âñïëåñêà
è óâåëè÷èâàåòñÿ íà ôàçå ñïàäà. Âî âòîðîì òèïå - ïðîäîëæàåò óìåíüøàòüñÿ
íà ôàçå ñïàäà.

Íà îñíîâå ìåòîäà ðàñ÷åòà ðàñïðåäåëåíèé ýíåðãè÷íûõ ÷àñòèö, èíæåêòè-
ðîâàííûõ â ìàãíèòíóþ ëîâóøêó [2], è ìåòîäà ðàñ÷åòà ðàäèîèçëó÷åíèÿ îò
òðåõìåðíîé ìàãíèòíîé ïåòëè [3] ïðîâåäåíî ìîäåëèðîâàíèå äèíàìèêè ðàñ-
ïðåäåëåíèé ýíåðãè÷íûõ ýëåêòðîíîâ è ðàäèîèçëó÷åíèÿ â ïåòëå äëÿ ðàçëè÷-
íûõ îòíîøåíèé ïëîòíîñòè ïëàçìû ê âåëè÷èíå ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Íàéäåíû
ïàðàìåòðû ìîäåëè, ïðè êîòîðûõ äèíàìèêà íàêëîíà ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà
ñîñ÷èòàííîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ íàèáîëåå òî÷íî ñîîòâåòñòâóåò íàáëþäàåìîé
äèíàìèêå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïåðâûé òèï ïîâåäåíèÿ íàêëîíà ñïåêòðà îáó-
ñëîâëåí óâåëè÷åíèåì îïòè÷åñêîé òîëùèíû íà ôàçå ðîñòà âñïëåñêà è åå
óìåíüøåíèåì íà ôàçå ñïàäà. Âòîðîé òèï îáóñëîâëåí ýôôåêòîì Ðàçèíà.

[1] Êóçíåöîâ Ñ.À., Ìåëüíèêîâ Â.Ô. // Ñáîðíèê òðóäîâ êîíôåðåíöèè ïî
ôèçèêå Ñîëíöà, Ñ.-Ïåòåðáóðã, 2009, ñ. 261-264

[2] Ìåëüíèêîâ Â.Ô., Ãîðáèêîâ Ñ.Ï. // Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå,
2007, ò. 19, ñ. 112.

[3] Simoes P., Costa J. // Solar Physics, 2010, v. 266, p. 109-121.
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Êàòàëîã àêòèâíûõ îáëàñòåé ïî íàáëþäåíèÿì
ñ êîñìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè SDO

Êóçíåöîâà Ì.À.

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

Ïðåäïîëàãàåòñÿ ñîçäàíèå êàòàëîãà ñîëíå÷íûõ àêòèâíûõ îáëàñòåé ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì äàííûõ HMI(Heliospheric Magnetic Images). Â äàííîé ïðå-
çåíòàöèè ïðèâîäÿòñÿ ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïî ýâîëþöèè àêòèâíûõ
îáëàñòåé NOAA 1101, 1102, 1103. Îáñóæäàåòñÿ èíôîðìàòèâíîñòü âûáðàí-
íûõ ïàðàìåòðîâ.

Èñïûòàíèÿ óçêîïîëîñíîé øèðîêîóãîëüíîé
ïåðåñòðàèâàåìîé ñòóïåíè îïòè÷åñêîãî ôèëüòðà,

âûïîëíåííîé íà îñíîâå äâóõëó÷åâîãî èíòåðôåðîìåòðà
Êóëàãèí Å.Ñ.1, Ïàïóøåâ Ï.Ã.2

1ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: kulaginevgeny@bk.ru
2ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ, Èðêóòñê, e-mail: pgp49@mail.ru

Äâóõëó÷åâîé èíòåðôåðîìåòð ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí êàê ñòóïåíü îï-
òè÷åñêîãî ôèëüòðà [1]. Êàæäàÿ ñòóïåíü ñóæàåò ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ ôèëü-
òðà â äâà ðàçà. Äâà ïîëÿðèçàöèîííûõ äâóõëó÷åâûõ èíòåðôåðîìåòðà Ìàé-
êåëüñîíà èñïîëüçîâàíû äëÿ ñóæåíèÿ ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ èíòåðôåðåí-
öèîííî-ïîëÿðèçàöèîííîãî ôèëüòðà â ïðèáîðå MDI SOHO [2].

Â ÃÀÎ ÐÀÍ ðàçðàáîòàíû ñòóïåíè ôèëüòðà íà îñíîâå äâóõëó÷åâûõ èí-
òåðôåðîìåòðîâ ñ ìåòàëëè÷åñêèìè ïîëóïðîçðà÷íûìè ñëîÿìè [3]. Êàæäàÿ
ñòóïåíü ñêëåèâàåòñÿ èç ïðèçì ñ âîçäóøíûìè çàçîðàìè, â êîòîðûå âñòàâ-
ëÿþòñÿ êëèíüÿ è ïëàñòèíà. Ñ èõ ïîìîùüþ îñóùåñòâëÿåòñÿ þñòèðîâêà ñòó-
ïåíè è ñêàíèðîâàíèå ïî ñïåêòðó. Èçìåíåíèåì ñîîòíîøåíèÿ ðàçíîñòè õîäà
â ñòåêëå è â âîçäóõå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåñòðîéêà ñòóïåíè â øèðîêîì ñïåê-
òðàëüíîì äèàïàçîíå. Ïðèìåíåíèå ìíîãîêðàòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîé äâóõ-
ëó÷åâîé èíòåðôåðåíöèè ñâåòà [4] ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî óïðîñòèòü ñõåìó
íåñêîëüêèõ ñòóïåíåé ôèëüòðà.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëîæèòåëüíûìè îòëè÷èÿìè ðàçðàáîòàííûõ ñòóïåíåé
ÿâëÿþòñÿ âîçìîæíîñòü èõ ïåðåñòðîéêè â øèðîêîì ñïåêòðàëüíîì äèàïà-
çîíå è óïðîùåíèå îïòè÷åñêîé ñõåìû íåñêîëüêèõ ñòóïåíåé ôèëüòðà çà ñ÷åò
ñîêðàùåíèÿ ÷èñëà íåîáõîäèìûõ ñâåòîäåëèòåëåé.

Èçãîòîâëåíà è èñïûòàíà îäíà òàêàÿ ñòóïåíü. Îíà ðàññ÷èòàíà íà ñóæå-
íèå ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ èíòåðôåðåíöèîííî-ïîëÿðèçàöèîííîãî ôèëüòðà
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íà ëèíèþ Hα ñ 1/2 äî 1/4
�A. Èñïûòàíèÿ ñòóïåíè ïðîâîäèëèñü íà áîëüøîì

âíåçàòìåííîì êîðîíîãðàôå Ñàÿíñêîé îáñåðâàòîðèè ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ. Ïî-
ëó÷åíû êîíòóðû ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ îäíîãî èíòåðôåðåíöèîííî-ïîëÿðè-
çàöèîííîãî ôèëüòðà è ñî ñòóïåíüþ. Ñðàâíèâàþòñÿ ôèëüòðîãðàììû îäíîãî
è òîãî æå ó÷àñòêà õðîìîñôåðû, ïîëó÷åííûå òàê æå ñ îäíèì ôèëüòðîì è
ñ äîáàâëåííîé ñòóïåíüþ.

Ðàçðàáîòàííûå ñòóïåíè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ñóæåíèÿ ïîëîñû
ïðîïóñêàíèÿ êàê ñóùåñòâóþùèõ, òàê è âíîâü ñîçäàâàåìûõ ôèëüòðîâ.

[1] Title A.M. and Ramsey H.E. // Applied Opt., 1980, v.19, p. 2046.
[2] Scherrer P.H. et al. // Solar Phys. 1995, v. 162, p. 143.
[3] Êóëàãèí Å.Ñ. // Îïòè÷åñêèé æóðíàë. 2010, ò.77, ñ. 78.
[4] Êóëàãèí Å.Ñ. // Îïòè÷åñêèé æóðíàë. 2003, ò.70, ñ. 72.

Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà êâàçèïåðèîäè÷åñêèõ
ïóëüñàöèé íà îñíîâíîé è âòîðîé ãàðìîíèêàõ êèíê ìîäû

â îäèíî÷íîé âñïûøå÷íîé ïåòëå
Êóïðèÿíîâà Å.Ã., Ìåëüíèêîâ Â.Ô.

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

Èññëåäóþòñÿ êâàçèïåðèîäè÷åñêèå ïóëüñàöèè (ÊÏÏ) ñ äðåéôîì ïåðè-
îäà îò P ≈ 20 ñ äî P ≈ 30 ñ, îáíàðóæåííûå ðàíåå â èíòåðãðàëüíîì ïîòîêå
ðàäèîèçëó÷åíèÿ îäèíî÷íîé âñïûøå÷íîé ïåòëè, ïî äàííûì Ðàäèîãåëèîãðà-
ôà Íîáåÿìà [1]. Ïðîâåä¼í äåòàëüíûé àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû
ÊÏÏ ìåòîäàìè êîððåëÿöèîííîãî, Ôóðüå è âåéâëåò àíàëèçà. Íàéäåíî, ÷òî
ñóùåñòâóþò äâà ïðîñòðàíñòâåííî ðàçäåë¼ííûõ èñòî÷íèêà ÊÏÏ ñ îòíîñè-
òåëüíî ïîñòîÿííûìè ïåðèîäàìè P ≈ 20 ñ è P ≈ 30 ñ. Èñòî÷íèê ÊÏÏ ñ
ïåðèîäîì P ≈ 30 ñ ëîêàëèçîâàí âî âíóòðåííåé ÷àñòè âñïûøå÷íîé ïåò-
ëè, ìåæäó åå îñíîâàíèÿìè. Èñòî÷íèê ÊÏÏ ñ ïåðèîäîì P ≈ 20 ñ èìååò
ìàêñèìàëüíóþ àìïëèòóäó íà ïåðèôåðèè âñïûøå÷íîé ïåòëè, íà âíåøíåé
ñòîðîíå îñíîâàíèé. Ïîêàçàíî, ÷òî äðåéô ïåðèîäà, âèäèìûé íà âåéâëåò
ñïåêòðå èíòåãðàëüíîãî ïî âñåé âñïûøå÷íîé îáëàñòè ñèãíàëà, îáóñëîâëåí
ïîñòåïåííûì ïåðåðàñïðåäåëåíèåì ðàäèîÿðêîñòè îò âíåøíåãî èñòî÷íèêà
ê âíóòðåííåìó. Ïðîâåäåí îòáîð ÌÃÄ ìîä, ñïîñîáíûõ îáåñïå÷èòü íàáëþ-
äàåìîå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå àìïëèòóä ÊÏÏ è ñîîòíîøåíèå
ìåæäó ïåðèîäàìè íàáëþäàåìûõ ñïåêòðàëüíûõ êîìïîíåíò. Îáñóæäàåòñÿ
âîçìîæíîñòü ñîâìåñòíîé ìîäóëÿöèè ðàäèîèçëó÷åíèÿ îñíîâíûì òîíîì è
âòîðîé ãàðìîíèêîé èçãèáíîé (êèíê) ìîäû ãîðèçîíòàëüíîé è âåðòèêàëü-
íîé ïîëÿðèçàöèè.
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[1] Kupriyanova E.G., Melnikov V.F., Nakariakov V.M., Shibasaki K. //
Solar Phys., 2010, v. 267, p. 329

Ñåâåðî-þæíàÿ àñèììåòðèÿ ïÿòåííîé àêòèâíîñòè
íà áîëüøîé âðåìåííîé øêàëå

Ëåéêî Ó.Ì.

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

e-mail: leiko@observ.univ.kiev.ua
Ïî äëèòåëüíîìó ðÿäó ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ïëîùàäè ïÿòåí (1874-

2010 ãã., 12-23 öèêëû àêòèâíîñòè) èññëåäîâàíî ñåâåðî-þæíóþ àñèììåòðèþ
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Äîñòàòî÷íî äëèííûé èíòåðâàë íàáëþäåíèé âûøå-
óêàçàííîãî èíäåêñà äàåò âîçìîæíîñòü íà äîñòàòî÷íî áîëüøîé âðåìåííîé
øêàëå ñðàâíèòü îïðåäåëåííûå õàðàêòåðèñòèêè öèêëè÷íîñòè â ñåâåðíîì
è þæíîì ïîëóøàðèÿì: ìîìåíòû ýêñòðåìóìîâ, äëèòåëüíîñòü è ìîùíîñòü
öèêëîâ, äëèòåëüíîñòü îòäåëüíûõ ôàç è ò.ä. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé ïî-
ëó÷åíî, ÷òî ïî÷òè âñåãäà (çà èñêëþ÷åíèåì 17 è 18 öèêëîâ) â þæíîì ïîëó-
øàðèè öèêë íà÷èíàåòñÿ ðàíüøå, ÷åì â ñåâåðíîì. Ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü
àêòèâíîñòè â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè íàñòóïàë ðàíüøå, ÷åì â þæíîì. Ôàçà
ðîñòà áûëà äëèòåëüíåé â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè, ôàçà ñïàäà � â þæíîì.
Òàêèì îáðàçîì, þãî-ñåâåðíàÿ àñèììåòðèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè îáóñëîâ-
ëåíà êàê ðàçëè÷íîé ìîùíîñòüþ öèêëè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè â ðàçëè÷íûõ
ïîëóøàðèÿõ â òå÷åíèå îòäåëüíûõ öèêëîâ, òàê è ñäâèãîì âî âðåìåíè öèê-
ëè÷íîñòè îäíîãî ïîëóøàðèÿ îòíîñèòåëüíî äðóãîãî.
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Öèêëè÷íîñòü ìàãíèòíûõ ïîëåé Ñîëíöà (21�23 öèêëû)
Ëåéêî Ó.Ì.

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

e-mail: leiko@observ.univ.kiev.ua
Öèêëè÷íîñòü ñëàáîé ëîêàëüíîé è ñèëüíîé êðóïíîìàñøòàáíîé ñîñòàâ-

ëÿþùèõ íèçêîøèðîòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ
òðåõ öèêëîâ àêòèâíîñòè èññëåäîâàíà ïî ñðåäíåìåñÿ÷íûì õàðàêòåðèñòèêàì
ñóììàðíîé ïëîùàäè ïÿòåí è îáùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà êàê çâåçäû.
Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç öèêëè÷íîñòè èíäåêñîâ, äàþùèõ îöåíêó
èçìåíåíèÿ ïëîùàäè è ìàãíèòíîãî ïîòîêà ñëàáîé è ñèëüíîé ñîñòàâëÿþùèõ
íèçêîøèðîòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ � ñóììàðíîé ñðåäíåìåñÿ÷íîé ïëîùàäè
ïÿòåí, ñðåäíåìåñÿ÷íîãî ÷èñëà Âîëüôà è îáùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà
êàê çâåçäû. Ïîäòâåðæäåíî àíîìàëüíîñòü ïîñëåäíåãî 23 öèêëà: ïî âðåìåíè
îí äëèòåëüíåé äâóõ ïðåäûäóùèõ öèêëîâ, ïî ìîùíîñòè � ñëàáåå ïî âñåì
èññëåäóåìûì èíäåêñàì. Îáíàðóæåíû íåêîòîðûå äåòàëè öèêëè÷íîñòè ýòèõ
èíäåêñîâ. Èíòåðåñíûì ìîìåíòîì öèêëè÷íîñòè èññëåäóåìûõ èíäåêñîâ îêà-
çàëñÿ ïðîâàë íà ôàçå ðîñòà ñãëàæåííûõ öèêëè÷åñêèõ êðèâûõ ñóììàðíîé
ïëîùàäè ïÿòåí Sq è ìîäóëÿ |Â| ÎÌÏÑ è íà ôàçå ñïàäà ÷èñåë Âîëüôà W.
Ðàçëè÷íûé õàðàêòåð öèêëè÷åñêèõ êðèâûõ Sq èW â ýïîõó âûñîêîãî óðîâíÿ
àêòèâíîñòè ïîäòâåðæäàåò âûâîäû î òîì, ÷òî ýòè èíäåêñû ïðåäñòàâëÿþò
ôèçè÷åñêè ðàçëè÷àþùèåñÿ õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññà ïÿòíîîáðàçîâàíèÿ.
Ïðîâàë íà öèêëè÷åñêîé êðèâîé ìîäóëÿ |Â| ÎÌÏÑ óêàçûâàåò íà ïîíèæå-
íèå àñèììåòðèè êðóïíîìàñøòàáíûõ íèçêîøèðîòíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé, è,
ñëåäîâàòåëüíî, íà èçìåíåíèå èõ ïëîùàäè, òîïîëîãèè, ìàãíèòíîãî ïîòî-
êà. Ïðîâàë íà öèêëè÷åñêîé êðèâîé ïëîùàäè ïÿòåí Sq òàêæå óêàçûâàåò
íà ïîíèæåíèå ìàãíèòíîãî ïîòîêà ñèëüíîé ëîêàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé íèç-
êîøèðîòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Òàêîé ïðîâàë îáíàðóæèâàåòñÿ è â äðóãèõ
èíäåêñàõ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, ïðèðîäà åãî íå ÿñíà. Ñèíõðîííîå ïîíèæå-
íèå ìàãíèòíîãî ïîòîêà ñëàáîé è ñèëüíîé ñîñòàâëÿþùèõ íèçêîøèðîòíîãî
ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ýïîõó ¾ìîíîïîëüíîñòè¿ âûñîêîøèðîòíîãî ìàãíèòíîãî
ïîëÿ � èíòåðåñíàÿ äåòàëü ñîëíå÷íîãî ìàãíåòèçìà è åãî öèêëè÷íîñòè.
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Ðåêîíñòðóêöèÿ õàðàêòåðèñòèê ñîëíå÷íûõ ïÿòåí
çà ïåðèîä 1853-1861 ãã.

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

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

Âûïîëíåíà îöèôðîâêà êàòàëîãà çàðèñîâîê ñîëíå÷íûõ ïÿòåí [1]. Âñåãî
íàìè áûëî âûäåëåíî 9831 ïÿòåí è 4946 ÿäåð íà åæåäíåâíûõ çàðèñîâêàõ,
à íà ñèíîïòè÷åñêèõ êàðòàõ 3762 ïÿòåí è 1730 ÿäåð ñîëíå÷íûõ ïÿòåí. Ýòî
ïîçâîëèëî íàì ðåêîíñòðóèðîâàòü õàðàêòåðèñòèêè 3069 ãðóïï ñîëíå÷íûõ
ïÿòåí çà ïåðèîä ñ 9.11.1853 ïî 1.4.1861. Â ïðîöåññå îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé
ïðîâîäèëîñü ïîëóàâòîìàòè÷åñêîå âûäåëåíèå ãðàíèö ñîëíå÷íûõ ïÿòåí è
ÿäåð ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, íàíåñåíèå ãåëèîãðàôè÷åñêîé ñåòêè, ôîðìèðîâàíèå
ãðóïï ñîëíå÷íûõ ïÿòåí.

Îöèôðîâàííûå äàííûå ïîçâîëèëè îïðåäåëèòü êîîðäèíàòû, ïëîùàäè,
âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå è äðóãèå ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû îòäåëüíûõ
ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, ÿäåð è ãðóïï ñîëíå÷íûõ ïÿòåí. Ýòè äàííûå äàþò âîç-
ìîæíîñòü äåòàëüíî èññëåäîâàòü òîíêóþ ñòðóêòóðó êîíöà 9-ãî è áîëüøåé
÷àñòè 10-ãî öèêëîâ àêòèâíîñòè. Ñîçäàíà ýëåêòðîííàÿ áàçà äàííûõ âûäå-
ëåííûõ ñòðóêòóð.

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

Ñâÿçü íåòåïëîâûõ è ãàçîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
â ìîùíûõ ñîëíå÷íûõ âñïûøêàõ
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

Â äîêëàäå îáîáùàþòñÿ ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ýâîëþöèè ïó÷êîâ óñêîðåí-
íûõ ýëåêòðîíîâ íåñêîëüêèõ âñïûøåê ïî ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé â óëü-
òðàôèîëåòîâîì è ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíàõ. Àâòîðàìè ïðîâîäèòñÿ èçó-
÷åíèå äèíàìèêè ôèçè÷åñêèå óñëîâèé, óñòàíàâëèâàþùèõñÿ â âåðøèíå ïå-
òåëü ñðàçó ïîñëå èìïóëüñíîé ôàçû. Àíàëèç èçìåíåíèé ñïåêòðà æåñòêî-
ãî ðåíòãåíîâñêîãî âñïëåñêà â õîäå íåñêîëüêèõ âñïûøåê âûÿâèë, ÷òî äëÿ
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íåñêîëüêèõ ñîáûòèé (06.07.2006 è äð) ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåíåíèÿ ñâÿ-
çàíû ñî çíà÷èòåëüíûì ðàñøèðåíèåì ìàãíèòíîé ëîâóøêè. Ïîêàçàíà ñâÿçü
ìåæäó ìîùíûìè æåñòêèìè âñïëåñêàìè è óñêîðåíèåì êîðîíàëüíûõ âûáðî-
ñîâ (ÊÂÌ) äî ñêîðîñòåé, ïðåâûøàþùèõ 1000 êì/ñ. Îáðàùàåòñÿ âíèìàíèå
íà ñëó÷àè íåïîñðåäñòâåííîãî óñêîðåíèÿ ÷àñòèö íà áîëüøèõ âûñîòàõ â êî-
ðîíå (03.11.2010). Äëÿ èçó÷åííûõ ñîáûòèé ïðèáëèæåíèå îòíîøåíèÿ ìàã-
íèòíîãî äàâëåíèÿ ê ãàçîâîìó (áåòà)ê åäèíèöå â âåðøèíå ïåòåëü ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ êàê áëàãîïðèÿòíûé ôàêòîð äëÿ ðàñøèðåíèÿ îáëàñòè, çàíèìàå-
ìîé ãîðÿ÷åé ïëàçìîé, è ïîñëåäóþùåãî óäàëåíèÿ åå èç êîðîíàëüíûõ ñëîåâ
àêòèâíîé îáëàñòè.

Íîâûå ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèå ìåòîäû
â ýêñïåðèìåíòàëüíîì èçó÷åíèè ñîëíå÷íîãî âåòðà

íà áàçå ñóùåñòâóþùåãî êîìïëåêñà êðóïíûõ
ðàäèîòåëåñêîïîâ ÐÀÎ ÐÀÍ, ã. Ïóùèíî

Ëîòîâà Í.À., Îáðèäêî Â.Í.

ÈÇÌÈÐÀÍ, Òðîèöê, Ìîñêîâñêàÿ îáë., e-mail: nlotova2009@rambler.ru

Â ïîñëåäíèå ãîäû â èçó÷åíèè ñîëíå÷íîãî âåòðà ðàçðàáîòàíà íîâàÿ ìî-
äèôèêàöèÿ ìåòîäà ïðîñâå÷èâàíèÿ, êîòîðàÿ îñíîâàíà íà íåçàâèñèìîì è îä-
íîâðåìåííîì èñïîëüçîâàíèè äâóõ èçâåñòíûõ ìîäèôèêàöèé ìåòîäà (Í.À.
Ëîòîâà, Ê.Â. Âëàäèìèðñêèé è Â.Í. Îáðèäêî). Â íîâîì ïîäõîäå íà ðàäè-
àëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ îò Ñîëíöà R (2.5−70)RS , âêëþ÷àþùèõ îáëàñòü ôîð-
ìèðîâàíèÿ ñâåðõçâóêîâîãî ñîëíå÷íîãî âåòðà, ìåæïëàíåòíàÿ ïëàçìà èçó-
÷àåòñÿ îäíîâðåìåííî â ðåæèìå ñèëüíîãî è ñëàáîãî ðàññåÿíèÿ ðàäèîâîëí.
Â ïåðâîì ñëó÷àå íàáëþäåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ íà ðàäèîòåëåñêîïå ÄÊÐ-1000,
äëèíà âîëíû λ ∼ 3 ì, ãäå â êà÷åñòâå ïðîñâå÷èâàþùèõ èñïîëüçóþòñÿ êâà-
çàðû. Âî âòîðîì ñëó÷àå èñïîëüçóåòñÿ ðàäèîòåëåñêîï ÐÒ-22, äëèíà âîëíû
λ = 1.35 ñì, à â êà÷åñòâå ïðîñâå÷èâàþùèõ �� ìàçåðíûå èñòî÷íèêè ëèíèè
âîäÿíîãî ïàðà. Íåçàâèñèìîå îäíîâðåìåííîå èëè â áëèçêèå ñðîêè èñïîëü-
çîâàíèå äâóõ ìîäèôèêàöèé ìåòîäà ïðîñâå÷èâàãèÿ ïîçâîëèëî ðàñøèðèòü
ñòàòèñòèêó èñòî÷íèêîâ, ñáëèæàþùèõñÿ ñ Ñîëíöåì íà ìàëûõ óãëîâûõ ðàñ-
ñòîÿíèÿõ, è íà ýòîé îñíîâå ïåðåéòè ê ýêñïåðèìåíòàì ïî ìàññîâîìó çîíäè-
ðîâàíèþ îêîëîñîëíå÷íîé ìåæïëàíåòíîé ïëàçìû.

Âòîðîé ìåòîä, èñïîëüçîâàííûé â áîëåå äåòàëüíîì èçó÷åíèè ñîëíå÷íîãî
âåòðà, îñíîâàí íà àíàëèçå êîððåëÿöèîííîé çàâèñèìîñòè R−in = F (| BR |),
ïîëîæåíèÿ çâóêîâîé òî÷êè ñîëíå÷íîãî âåòðà Rin, îò íàïðÿæåííîñòè ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ | BR | â ñîëíå÷íîé êîðîíå â òî÷êå R = 2.5RS , ñîïðÿæåííîé
ñî çâóêîâîé òî÷êîé ñîëíå÷íîãî âåòðà R−in. Êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü
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R− in = F (| BR |) ðàñïàäàåòñÿ íà äèñêðåòíûå âåòâè �� òèïû ïîòîêîâ ñîë-
íå÷íîãî âåòðà, îïðåäåëÿåìûå ñòðóêòóðîé ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ñîëíå÷íîé
êîðîíå.

Íîâûå ìåòîäû èçó÷åíèÿ ñîëíå÷íîãî âåòðà çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèëè íà-
øè ïðåäñòàâëåíèÿ î õîäå ðàçâèòèÿ öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ïîëó÷åí-
íûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïîçâîëèëè âîñïðîèçâåñòè ñöåíàðèé àíî-
ìàëüíîãî ðàçâèòèÿ ïðîöåññîâ â ñîëíå÷íîì âåòðå â ýïîõó ìèíèìóìà, íà
çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå 23 ñîëíå÷íîãî öèêëà.

Óåäèíåííàÿ ìàãíèòíàÿ àðêàäà
Ìàíãàåâà Ã.À., Ìèõàëÿåâ Á.Á.

Êàëìûöêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

Â ïðåäûäóùåé ðàáîòå (Ìàíãàåâà è äð., Òðóäû ïóëêîâñêîé êîíôåðåí-
öèè (2010), ñòð. 249-252) ðàññìàòðèâàëàñü áåññèëîâàÿ ìàãíèòíàÿ àðêàäà,
ïðèìå÷àòåëüíîé îñîáåííîñòüþ êîòîðîé áûëà òî, ÷òî êîíôèãóðàöèÿ ñ îñî-
áîé òî÷êîé è êîíôèãóðàöèÿ ñî ñêðó÷åííûì ìàãíèòíûì æãóòîì â âåðøèíå
àðêàäû ïðè ÿâíîì èõ òîïîëîãè÷åñêîì ðàçëè÷èè îêàçûâàëèñü î÷åíü áëèç-
êè â ïðîñòðàíñòâå ïàðàìåòðîâ: íåïðåðûâíîå èçìåíåíèå âñåãî îäíîãî èç
ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû ïåðåâîäèò åå èç îäíîãî òîïîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ â
äðóãîå. Ïðè ýòîì ðàñïðåäåëåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ â îñíîâàíèè ñèñòåìû,
íà ôîòîñôåðå, îñòàåòñÿ íåèçìåííûì. Íåäîñòàòêîì áåññèëîâîãî ðåøåíèÿ
áûëà åãî ïåðèîäè÷íîñòü â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè (âäîëü îñè õ), â òî
âðåìÿ êàê ðåàëüíî íàáëþäàåìûå íà Ñîëíöå âîëîêíà èìåþò óåäèíåííûé
õàðàêòåð. Ïåðèîäè÷åñêàÿ ïî õ êîíôèãóðàöèÿ ìîæåò áûòü îãðàíè÷åíà â
ýòîì íàïðàâëåíèè ââåäåíèåì â îïèñûâàþùèé åå ïîòåíöèàë ìíîæèòåëÿ,
ýêñïîíåíöèàëüíî óáûâàþùåãî ïî x, íî ïðè ýòîì îíà ïðåñòàåò áûòü áåññè-
ëîâîé. Â äàííîé ðàáîòå ðàññ÷èòàíû âîçìóùåíèÿ ïëîòíîñòè è òåìïåðàòó-
ðû, âîçíèêàþùèå â òàêîé èçîëèðîâàííîé ìàãíèòíîé àðêàäå, îáñóæäàþòñÿ
âîçìîæíîñòè åå ïðèìåíåíèÿ äëÿ îïèñàíèÿ ãîðÿ÷èõ ïîñëåâñïûøå÷íûõ ìàã-
íèòíûõ ïåòåëü.
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Ñóá-ÒÃö èçëó÷åíèå ñîëíå÷íûõ âñïûøåê:
ôîðìèðîâàíèå ñïåêòðà

Ìåëüíèêîâ Â.Ô.1, Êîñòà Æ.Ý.Ð.2, Ñèìîåñ Ï.Æ.À.3

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

2 Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, S.J.Campos, Brazil
3 Centro de R�adio Astronomia e Astrof��sica Mackenzie, S�ao Paulo,

Brazil
Íåäàâíî îáíàðóæåííàÿ ñóá-òåðàãåðöîâàÿ (ñóá-ÒÃö) êîìïîíåíòà èçëó-

÷åíèÿ âñïûøåê íàáëþäàåòñÿ â íåêîòîðûõ ñîëíå÷íûõ âñïûøêàõ êàê âòîðîé
ïèê â ñïåêòðå, äîïîëíèòåëüíî ê îáû÷íîìó ìèêðîâîëíîâîìó ñïåêòðàëüíî-
ìó ïèêó [1]. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïðåäëîæåíî íåñêîëüêî ìåõàíèçìîâ
ýòîãî ÿâëåíèÿ. Ñðåäè íèõ � ãèðîñèíõðîòðîííûé, òîðìîçíîé, ÷åðåíêîâ-
ñêèé, ñèíõðîòðîííûé â ñòîõàñòè÷åñêîé ñðåäå, à òàêæå ìåõàíèçì îáðàòíîãî
êîìïòîíîâñêîãî ðàññåÿíèÿ (äëÿ îáçîðà ñì. [2]). Îäíàêî, íè îäèí èç íèõ íå
ìîæåò îáúÿñíèòü ïîëíûé íàáîð èçâåñòíûõ ñâîéñòâ ñóá-ÒÃö èçëó÷åíèÿ è
èõ ñâÿçåé ñ äðóãèìè èçëó÷åíèÿìè, íàïðèìåð, ìèêðîâîëíîâîãî, æåñòêîãî
ðåíòãåíîâñêîãî è ò.ä. Â äàííîì äîêëàäå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ïîèñêà ñïå-
öèôè÷åñêèõ óñëîâèé âî âñïûøå÷íûõ ïåòëÿõ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ãåíåðè-
ðîâàòü ñóá-ÒÃö êîìïîíåíòó. Äåòàëüíî èññëåäîâàíû ãèðîñèíõðîòðîííûé è
òîðìîçíîé ìåõàíèçìû â êîìáèíàöèè ñ ðàçëè÷íûìè íåñòàöèîíàðíûìè ïðî-
ñòðàíñòâåííûìè ðàñïðåäåëåíèÿìè ðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ, ïëîòíîñòè
ïëàçìû è òåìïåðàòóðû âî âñïûøå÷íûõ ïåòëÿõ. Ïðåäëîæåííàÿ â èòîãå
ìîäåëü ñïîñîáíà îáúÿñíèòü îäíîâðåìåííîå ïîÿâëåíèå äâóõ ñïåêòðàëüíûõ
ïèêîâ (ìèêðîâîëíîâîãî è ñóá-òåðàãåðöîâîãî) äàæå â ðàìêàõ ìîäåëè îäè-
íî÷íîé âñïûøå÷íîé ïåòëè.

[1] Kaufmann P., et al. // Astrophys.J, 2004, v. 603, p. L121
[2] Fleishman G.D., Kontar E. // Astrophys.J, 2010, v. 709, p. L127
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Èçìåíåíèå ïëîòíîñòè âåùåñòâà íàä àêòèâíîé îáëàñòüþ
ïåðåä ýðóïöèåé
Ìåðçëÿêîâ Â.Ë.

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

Ðàññìîòðåíà ñèòóàöèÿ íàä àêòèâíîé îáëàñòüþ, ïðåäøåñòâóþùàÿ êî-
ðîíàëüíîìó âûáðîñó âåùåñòâà. Ïðè ýòîì îòìå÷àåòñÿ ñòàáèëüíîå ïîâûøå-
íèå íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ îáëàñòè, à òàêæå ðàçëè÷íàÿ ñòåïåíü
îòêëîíåíèÿ ïîëÿ îò äèïîëüíîãî [1]. Ïðè óñëîâèè ¿âìîðîæåííîñòèÀ ñèëî-
âûõ ëèíèé ïåðåìåùåíèå âåùåñòâà ïðîèñõîäèò ñî ñêîðîñòüþ ýëåêòðè÷åñêî-
ãî äðåéôà [2]. Ñëåäñòâèÿ ýòèõ ïåðåìåùåíèé íà ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè
áûëè èññëåäîâàíû. Äëÿ ñêîðîñòè äðåéôà èñïîëüçîâàëîñü âûðàæåíèå [3],
â êîòîðîì åñòü ó÷åò âëèÿíèÿ îòäåëüíûõ ìàãíèòíûõ ãàðìîíèê. Ðàñ÷åòû
ïîêàçàëè, ÷òî ïðè çíà÷èìîé îêòóïîëüíîé ãàðìîíèêå è åå ïîëîæèòåëüíîé
âðåìåííîé âàðèàöèè ïîÿâëÿåòñÿ êîìïàêòíîå ïëîòíîå îáðàçîâàíèå íàä íåé-
òðàëüíîé ëèíèåé ïîëÿ. Âûñîòà ýòîãî îáðàçîâàíèÿ çàâèñèò îò îòíîøåíèÿ
âðåìåííûõ ïðîèçâîäíûõ äèïîëüíîé (Ṁ) è îêòóïîëüíîé (Q̇) ãàðìîíèê êàê
( Ṁ

Q̇
)1/2 R¯. Ïîìèìî óïëîòíåíèÿ âîêðóã íåéòðàëüíîé ëèíèè âîçíèêàåò çîíà

ðàçðÿæåíèÿ. È âñÿ ñôîðìèðîâàâøàÿñÿ ñòðóêòóðà ïðè ýðóïöèè âûãëÿäèò
êàê âíóòðåííÿÿ ïîëîñòü êîðîíàëüíîãî âûáðîñà ñ ÿäðîì.

Ôîðìèðîâàíèå òàêîé ñòðóêòóðû ïðîèñõîäèò çà âðåìÿ ∼ 103 c ïðè òè-
ïè÷íûõ ñêîðîñòÿõ âåùåñòâà ∼ 1 êì/ñ â àêòèâíîé îáëàñòè. Êðîìå òîãî,
êîíôèãóðàöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ óïðîùàåòñÿ âñëåäñòâèå óñòàíîâëåííîãî
ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó âåëè÷èíàìè Ṁ > Q̇.

[1] Ugarte-Urra I., Warren H.P. // Astrophys. J., 2007, v. 662, p. 1293.
[2] Ôðàíê-Êàìåíåöêèé Ä.À. // ¿Ëåêöèè ïî ôèçèêå ïëàçìûÀ, Ì., Àòîì-

èçäàò, 1968, ñ. 18.
[3] Ìîëîäåíñêèé Ì.Ì., Ìåðçëÿêîâ Â.Ë. // Ïèñüìà â Àñòðîí. æóðí., 2002,

ò. 28, ñ. 314.
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Îñîáåííîñòü íåîäíîðîäíîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ
ñîëíå÷íîé êîðîíû

Ìåðçëÿêîâ Â.Ë., Ñòàðêîâà Ë.È.

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

Ðåãóëÿðíàÿ íåîäíîðîäíîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ñîëíå÷íîé àòìîñôåðå,
êàê ïîëàãàþò, ñîçäàåòñÿ ïîäôîòîñôåðíûìè êîíâåêòèâíûìè âèõðÿìè. Â çà-
âèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ ýòèõ âèõðåé ôîðìèðóåòñÿ òà èëè èíàÿ ñòðóêòóðíàÿ
ìàãíèòíàÿ íåîäíîðîäíîñòü [1]. Íà óðîâíå õðîìîñôåðû ãèãàíòñêèå êîíâåê-
òèâíûå ÿ÷åéêè ñîçäàþò ðàçíîïîëÿðíûå îáëàñòè ñ õàðàêòåðíûì ìàñøòàáîì
30o− 40o, âûäåëÿåìûå íà Hα êàðòàõ [2]. Íà êîðîíàëüíîì óðîâíå èçó÷åíèå
ìàãíèòíîé íåîäíîðîäíîñòè âîçìîæíî ïî äàííûì î ïîëîæåíèè ïëîñêîñòè
ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ êîðîíû. Àâòîðàìè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî îòêëî-
íåíèå ýòîãî ïîëîæåíèÿ îò ñòàíäàðòíîãî ÿâëÿåòñÿ èíäèêàòîðîì íàïðàâëå-
íèÿ ìàãíèòíûõ ñèëîâûõ ëèíèé [3]. Àíàëèç ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàòåðèàëîâ
ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé 1941 ã., 1952 ã., 2008 ã., îòíîñÿùèõñÿ ê ìîìåíòàì íèç-
êîé àêòèâíîñòè Ñîëíöà, âûÿâèë ïåðèîäè÷íîñòü ñìåíû íàïðàâëåíèé àçè-
ìóòàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ â èíòåðâàëå 1.3 − 2.3 R¯. Íàéäåííàÿ îñî-
áåííîñòü èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ óêàçûâàåò íà ñóùåñòâîâàíèå ÿ÷åèñòîé
ñòðóêòóðû ñ ðàçìåðàìè 36o ïî äîëãîòå è 31o − 38o ïî øèðîòå. Ýòîò ìàñ-
øòàá ìàãíèòíîé íåîäíîðîäíîñòè ñîîòâåòñòâóåò ìàñøòàáó íà Hα êàðòàõ,
÷òî äåìîíñòðèðóåò âëèÿíèå è íà êîðîíàëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå ãèãàíòñêèõ
ÿ÷ååê ïîäôîòîñôåðíîé êîíâåêöèè.

[1] McIntosh P.S., Wilson P.R. // Solar Phys., 1985, v. 97, p. 59.
[2] Plyusnina L.A. // Solar Phys., 1998, v. 180, p. 53.
[3] Ìåðçëÿêîâ Â.Ë., Ñòàðêîâà Ë.È. // Ñáîðíèê òåçèñîâ êîíô. ¿Ôèçèêà

ïëàçìû â ñîëíå÷íîé ñèñòåìåÀ, ÈÊÈ, 2011, ñ. 29.
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Îñîáûå ìîìåíòû 11-ëåòíèõ öèêëîâ
â âàðèàöèÿõ øèðîòíûõ õàðàêòåðèñòèê

ïÿòåííîé àêòèâíîñòè Cîëíöà
Ìèëåöêèé Å.Â., Íàãîâèöûí Þ.À.

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

Íàéäåíû îñîáûå ìîìåíòû âðåìåíè 11-ëåòíèõ öèêëîâ â âàðèàöèÿõ øè-
ðîòíûõ õàðàêòåðèñòèê ïÿòåííîé àêòèâíîñòè Ñîëíöà. Èññëåäîâàíû èõ âçà-
èìîñâÿçè ñ ìîìåíòàìè ïåðåïîëþñîâîê ïîëÿðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ñäåëàí
âûâîä î âîçìîæíîñòè ðåêîíñòðóêöèè ìîìåíòîâ ïåðåïîëþñîâîê â ïðîøëîì
íà îñíîâå èíôîðìàöèè î âðåìåíè ìèíèìóìîâ íèçêîøèðîòíîé ãðàíèöû
çîíû ïÿòíîîáðàçîâàíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî âåëè÷èíû âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ
ìåæäó íàéäåííûìè îñîáûìè òî÷êàìè è ìèíèìóìàìè 11-ëåòíèõ öèêëîâ
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ èõ áóäóùèõ ìàêñèìóìîâ.

Âëèÿíèå àêòèâíûõ ïðîöåññîâ íà ïëîòíîñòü
àëüôà-÷àñòèö â ñîëíå÷íîì âåòðå

Ìèíàñÿíö Ã., Ìèíàñÿíö Ò., Âèëüêîâèñêèé Ý.

Àñòðîôèçè÷åñêèé Èíñòèòóò èì. Â.Ã. Ôåñåíêîâà, Êàçàõñòàí,
e-mail: gennadii_minasya@mail.ru

Ðàññìîòðåíû ñëó÷àè óñèëåíèÿ êîíöåíòðàöèè àëüôà-÷àñòèö (24 ñåê äàí-
íûå ñïóòíèêà WIND çà 1996-2009 ã.ã.), êîòîðûå ñâÿçàíû ñ ðàçâèòèåì è
âëèÿíèåì âñïûøåê, êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ ìàññû (ÊÂÌ) è ñòðóêòóðíûõ
íåîäíîðîäíîñòåé ñîëíå÷íîãî âåòðà (ÑÍÑÂ). Õàðàêòåðíûé âèä ðàñïðåäåëå-
íèé ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ àëüôà-÷àñòèö, â ðåçóëüòàòå âëèÿíèÿ âñïû-
øå÷íûõ ïîòîêîâ ÷àñòèö, âíåøíå íàïîìèíàåò ãðåáåíêó ñ ÷àñòûìè çóáüÿ-
ìè. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò ïðèñóòñòâèþ òîíêîñòðóêòóðíûõ îáúåìîâ ïëàçìû
ñ ÷åðåäóþùèìèñÿ çíà÷åíèÿìè ïëîòíîñòè àëüôà-÷àñòèö â ïðåäåëàõ (0.03-
11)ñì−3.

Â òåëå êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ ìàññû ïðèñóòñòâóþò íåñêîëüêî çàìåò-
íûõ íåïðîäîëæèòåëüíûõ ïîäúåìîâ çíà÷åíèé ïëîòíîñòè àëüôà-÷àñòèö, ñî-
îòâåòñòâóþùèõ íåîäíîðîäíîé ñòðóêòóðå ïëàçìû âûáðîñîâ.

Â ÑÍÑÂ ðàñïðåäåëåíèÿ ïîâûøåííûõ çíà÷åíèé ïëîòíîñòè àëüôà-÷àñ-
òèö âêëþ÷àþò â ñåáÿ ñî÷åòàíèå ïåðâûõ äâóõ òèïîâ, ÷àñòî ñ ïðåîáëàäàíèåì
îäíîãî èç òèïîâ. Èíòåðâàëû âåëè÷èí ïëîòíîñòè àëüôà-÷àñòèö â ÊÂÌ, è
ñòðóêòóðàõ, ñâÿçàííûõ ñî âñïûøêàìè, ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò: (0.02-11)
cì−3.
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Èìåþòñÿ îñîáåííîñòè è â ðàñïðåäåëåíèÿõ îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæà-
íèÿ àëüôà-÷àñòèö ïî îòíîøåíèþ ê ïðîòîíàì, â êàæäîé èç ðàññìîòðåí-
íûõ âûøå ñòðóêòóð. Ïðè âëèÿíèè âñïûøå÷íûõ ïîòîêîâ ÷àñòèö, ñðåä-
íèå âåëè÷èíû îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ àëüôà-÷àñòèö â ýòèõ îáëàñòÿõ
ñîëíå÷íîãî âåòðà íåðåäêî áîëåå ÷åì íà ïîðÿäîê ïðåâîñõîäÿò ôîíîâûå
çíà÷åíèÿ. Ïðè ýòîì â îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ñîäåðæàíèå àëüôà-÷àñòèö âû-
øå, ÷åì ïðîòîíîâ. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ àëüôà-
÷àñòèö äëÿ îòäåëüíûõ ÊÂÌ è ÑÍÑÂ èìåþò äîâîëüíî áëèçêèå èíòåðâà-
ëû âåëè÷èí: (0.05-0.10) è (0.04-0.08) ñîîòâåòñòâåííî. Ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ
ÊÂÌ è ÑÍÑÂ ñóùåñòâåííî óñòóïàþò ñòðóêòóðàì, ñâÿçàííûì ñ âëèÿíèåì
âñïûøåê. Ïðåäëîæåí ìåõàíèçì íåîäíîðîäíîãî îáîãàùåíèÿ ÿäðàìè ãåëèÿ
îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ ïîòîêà ñîëíå÷íîãî âåòðà.

Âîññòàíîâëåíèå ýíåðãåòè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
ýëåêòðîíîâ, óñêîðåííûõ âî âðåìÿ ñîëíå÷íîé âñïûøêè

26 èþëÿ 2002 ãîäà ïî äàííûì æåñòêîãî
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ

Ìîòîðèíà Ã.Ã.1, Êóäðÿâöåâ È.Â.1,2, Ëàçóòêîâ Â.Ï.2,
Ìàòâååâ Ã.À.2, Ñàâ÷åíêî Ì.È.2,3, Ñêîðîäóìîâ Ä.Â.2,3,

×àðèêîâ Þ.Å.2,3

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

e-mail: g.motorina@yandex.ru
2Ó÷ðåæäåíèå Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé

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

3Ãîñóäàðñòâåííîå îáðàçîâàòåëüíîå ó÷ðåæäåíèå âûñøåãî
ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ ¾Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé

ãîñóäàðñòâåííûé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò¿, Ñ.-Ïåòåðáóðã
Ðàññìàòðèâàåòñÿ àêòóàëüíàÿ çàäà÷à âîññòàíîâëåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ

ñïåêòðîâ óñêîðåííûõ â ñîëíå÷íûõ âñïûøêàõ ýëåêòðîíîâ ïî äàííûì æåñò-
êîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ (ÆÐÈ). Ðåêîíñòðóêöèÿ ïðîâîäèòñÿ äëÿ
ñîëíå÷íîé âñïûøêè 26 èþëÿ 2002 ãîäà (êëàññ SF), çàðåãèñòðèðîâàííîé
ñïåêòðîìåòðîì ÈÐÈÑ âî âðåìÿ ïîëåòà ñïóòíèêà ÊÎÐÎÍÀÑ�Ô [1], äëÿ
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âðåìåííîãî èíòåðâàëà, ñîîòâåòñòâóþùåãî ìàêñèìóìó ÆÐÈ. Âîññòàíîâëå-
íèå ïðîèçâîäèòñÿ íà îñíîâå ðåøåíèÿ èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ äëÿ èí-
òåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì íåðåëÿòèâèñòñêîãî ñå÷åíèÿ òîð-
ìîçíîãî ïðîöåññà. Èç ðåøåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî ñïåêòð èçëó÷àþùèõ ýëåêòðî-
íîâ íå ìîæåò áûòü îïèñàí îäíîé ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòüþ, ÷òî óêà-
çûâàåò íà íàëè÷èå ðàçëè÷íûõ ïîïóëÿöèé óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ â äàí-
íîé âñïûøêè. Ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð ýëåêòðîíîâ â äèàïàçîíå ýíåðãèé äî
55 êýÂ õàðàêòåðèçóåòñÿ ðåçêèì ñïàäîì. Â ñëåäóþùåì äèàïàçîíå ýíåðãèé
îò 55 êýÂ äî 77 êýÂ ñïåêòð èìååò ðàñïðåäåëåíèå ïó÷êîâîãî òèïà ñ èí-
âåðñíûì ó÷àñòêîì. Íà áîëåå âûñîêèõ ýíåðãèÿõ ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðîíîâ
ñòàíîâèòñÿ ñòåïåííûì, ÷òî è ñëåäóåò îæèäàòü, òàê êàê â äàííîì äèàïàçîíå
ñïåêòð èçëó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñòåïåííûì. Íàëè÷èå äâóõ ïîïóëÿöèé óñêîðåí-
íûõ ýëåêòðîíîâ, ñêîðåå âñåãî, ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè äâóõ ðàçíåñåí-
íûõ â ïðîñòðàíñòâå îáëàñòåé èçëó÷åíèÿ.

[1] Äìèòðèåâ Ï.Á., Êóäðÿâöåâ È.Â., Ëàçóòêîâ Â.Ï., Ìàòâååâ Ã.À., Ñàâ÷åí-
êî Ì.È., Ñêîðîäóìîâ Ä.Â., ×àðèêîâÞ.Å.// Àñòðîíîìè÷åñêèé âåñòíèê.
2006. Ò. 40. � 2. Ñ. 160-170.

Èíñòðóìåíòàëüíûå ðÿäû íàáëþäåíèé ðåãèîíàëüíîãî
êëèìàòà è âîçìîæíîñòè ðåêîíñòðóêöèé ãëîáàëüíûõ

èçìåíåíèé êëèìàòà Çåìëè
Íàãîâèöûí Þ.À., Ìàêàðåíêî Í.Ã., Âàðëàìîâ À.À.

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

Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì îáû÷íî èñïîëüçóåìîãî â ñîëíå÷íî-êëèìàòè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèÿõ èíñòðóìåíòàëüíîãî ðÿäà èçìåíåíèé ãëîáàëüíîé òåì-
ïåðàòóðû Çåìëè ÿâëÿåòñÿ åãî íåäîñòàòî÷íàÿ äëèòåëüíîñòü � ÷óòü áîëåå
ñòîëåòèÿ. Â òî æå âðåìÿ, èìååòñÿ íåñêîëüêî íàáëþäàòåëüíûõ òåìïåðàòóð-
íûõ ðÿäîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ðåãèîíàëüíûé êëèìàò, ïðîäîëæèòåëüíîñòü
êîòîðûõ ïî êðàéíåé ìåðå â äâà ðàçà áîëüøå. Ìû ïðåäëàãàåì ïîäõîä, îñíî-
âàííûé íà èäåÿõ ðàçëîæåíèÿ ïî ïñåâäîôàçîâîìó ïðîñòðàíñòâó íà îñíîâå
àëãîðèòìà Òàêåíñà, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ðåêîíñòðóèðîâàòü ñóùåñòâåííóþ
÷àñòü ãëîáàëüíûõ òåìïåðàòóðíûõ âàðèàöèé íà äëèòåëüíîé øêàëå.
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Ïðîñòðàíñòâåííûå êîíôèãóðàöèè äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ
êîëåáàíèé ñîëíå÷íûõ ïÿòåí ïî äàííûì SOHO MDI

Íàãîâèöûí Þ.À., Ðûáàê À.Ë., Íàãîâèöûíà Å.Þ.

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

Ïî äàííûì SOHO MDI ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè 50 ñîë-
íå÷íûõ ïÿòåí ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ îñíîâíûõ ñâîéñòâ èõ äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ
êîëåáàíèé (ÄÏÊ) ñ ïåðèîäàìè îò äåñÿòêîâ ìèíóò äî äåñÿòêîâ ÷àñîâ.

Ïîêàçàíî, ÷òî ÄÏÊ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí èìåþò öåëûé ðÿä ïðîñòðàíñòâåí-
íûõ êîíôèãóðàöèé, ðàçâèâàþùèõñÿ êàê â îòíîñèòåëüíîé ñèñòåìå êîîðäè-
íàò, ñâÿçàííîé ñ ïÿòíîì, òàê è â àáñîëþòíîé ãåëèîãðàôè÷åñêîé êîîðäè-
íàòíîé ñåòêå. Ñïåöèàëüíîå âíèìàíèå óäåëåíî íàäåæíîñòè âûÿâëåíèÿ êî-
ëåáàíèé, à òàêæå âîçìîæíûì àðòåôàêòàì.

Îáñóæäàþòñÿ çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðîâ ÄÏÊ îò âåëè÷èíû ìàãíèòíîãî
ïîëÿ è ãëóáèíû â ïÿòíå.

MHD Seismology of the Solar Corona with SDO/AIA

Nakariakov V.M.1,2

1 Centre for Fusion, Space and Astrophysics, Department of Physics,
University of Warwick, United Kingdom

e-mail: V.Nakariakov@warwick.ac.uk
2 Central Astronomical Observatory at Pulkovo of the Russian Academy

of Sciences, St Petersburg, Russia

One of the aims of the Atmospheric Imaging Assembly onboard the recently
commissioned Solar Dynamics Observatory is the diagnostics of the plasma of
the solar corona with MHD waves and oscillations - MHD coronal seismology.
The review presents the seismological results obtained during the first year of
the operation of the instrument, including the discovery of propagating fast
magnetoacoustic wave trains, vast observational evidence of kink oscillations
of coronal loops, improvement in the understanding of slow magnetoacoustic
waves, the dispersive nature of EIT waves, and first imaging observation of
Kelvin-Helmholtz vortices on the flanks of CMEs.
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Slow magnetoacoustic waves in two-ribbon flares

Nakariakov V.M.1,2, Zimovets I.V.3

1 Centre for Fusion, Space and Astrophysics, Department of Physics,
University of Warwick, United Kingdom

e-mail: V.Nakariakov@warwick.ac.uk
2 Central Astronomical Observatory at Pulkovo of RAS, St Petersburg,

Russia
3 Space Research Institute of RAS, Moscow, Russia

We demonstrate that disturbances observed to propagate along the axis
of the arcade in two-ribbon solar flares at the speed of a few tens of km/s,
well below the Alfvén and sound speeds, can be interpreted in terms of slow
magnetoacoustic waves. The waves can propagate across the magnetic field,
parallel to the magnetic neutral line, because of the wave-guiding effect due to
the reflection from the footpoints. The perpendicular group speed of the per-
turbation is found to be a fraction of the sound speed, which is consistent with
observations. The highest value of the group speed grows with the increase in
the ratio of the sound and Alfvén speeds. For a broad range of parameters,
the highest value of the group speed corresponds to the propagation angle of
25-28 degrees to the magnetic field. This effect can explain the temporal and
spatial structure of quasi-periodic pulsations observed in two-ribbon flares. [1]
and [2].

[1] Nakariakov, V.M., Zimovets, I.V. // Astrophys. J., 2011, v. 730, p. L27.

[2] Gruszecki, M., Nakariakov, V.M.// A&A, 2011, (in press)

Îáëàñòè íà Ñîëíöå, îòâåòñòâåííûå
çà âûñîêîñêîðîñòíûå ïîòîêè ïåðìàíåíòíîãî

ñîëíå÷íîãî âåòðà
Íèêîëüñêàÿ Ê.È.

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

e-mail: knikol@izmiran.ru
Ïîíÿòü ïðèðîäó ïåðìàíåíòíîãî ñîëíå÷íîãî âåòðà íå âîçìîæíî áåç ðàñ-

êðûòèÿ òàéíû åãî âûñîêîñêîðîñòíûõ ïîòîêîâ (V>500 êì/ñ). Â 1974 ã. íà
îñíîâàíèè íàáëþäåíèé èçîáðàæåíèé Ñîëíöà ñ ðåíòãåíîâñêèì òåëåñêîïîì
íà îêîëîçåìíîì ÊÀ Skylab (1973 ã.) ìåñòà âûõîäà áûñòðûõ ïîòîêîâ íà
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ñîëíå÷íîì äèñêå áûëè îòîæäåñòâëåíû ñ êîðîíàëüíûìè äûðàìè ïðåèìóùå-
ñòâåííî ýïîõ âûñîêî àêòèâíîãî Ñîëíöà, êîòîðûå äîëãîå âðåìÿ ñ÷èòàëèñü
åäèíñòâåííûìè èñòî÷íèêàìè âûñîêîñêîðîñòíîãî ñîëíå÷íîãî âåòðà è ïðî-
ÿâëåíèåì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Îäíàêî, ýòà ìîíîïîëèÿ êîðîíàëüíûõ äûð
áûëà ðàçðóøåíà ðåçóëüòàòàìè èçìåðåíèé ñêîðîñòåé ÑÂ â âûñîêîøèðîòíîé
ãåëèîñôåðå ñ áîðòà ÊÀ Ulysses óæå íà ïåðâîì åãî îáîðîòå âîêðóã Ñîëíöà
ïî ãåëèîöåòðè÷åñêîé ïî÷òè ïîëÿðíîé îðáèòå. Îêàçàëîñü, ÷òî â ìèíèìóìàõ
àêòèâíîñòè è âîêðóã íèõ â ãåëèîñôåðå âíå ïîÿñà ñòðèìåðîâ íàáëþäàþòñÿ
òîëüêî âûñîêîñêîðîñòíûå ïîòîêè ÑÂ ñî ñêîðîñòÿìè 700 − 800 êì/ñ, â òî
âðåìÿ êàê â ãåëèîñôåðå âíóòðè ïîÿñà ñòðèìåðîâ äîìèíèðóåò ìåäëåííûé
ÑÂ (< 500 êì/ñ). Íà îñíîâàíèè äàííûõ Ulysses áûëî ïîêàçàíî [1], ÷òî
ñêîðîñòè ÑÂ ðåãóëèðóþòñÿ ìàãíèòíûìè ïîëÿìè òåõ îáëàñòåé Ñîëíöà, èç
êîòîðûõ ïîòîêè èñõîäÿò è, åñòåñòâåííî, íàõîäÿòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ôàç
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

Â äîêëàäå ñ ïðèâëå÷åíèåì ðàáîò äðóãèõ àâòîðîâ ðàññìàòðèâàþòñÿ òè-
ïû ìàãíèòíûõ ïîëåé â îáëàñòÿõ Ñîëíöà, îòâåòñòâåííûõ çà ïîòîêè ñîëíå÷-
íîãî âåòðà ñî ñêîðîñòÿìè 700−800 êì/ñ. Ýòî çàìêíóòûå ôîíîâûå ìàãíèò-
íûå ïîëÿ ñïîêîéíîãî Ñîëíöà è îòêðûòûå ìàãíèòíûå êîíôèãóðàöèè ðå-
êóððåíòíûõ êîðîíàëüíûõ äûð (ÊÄ) ïðåèìóùåñòâåííî ïåðèîäîâ âûñîêîé
àêòèâíîñòè. Â ìàêñèìóìàõ àêòèâíîñòè è íåêîòîðîå âðåìÿ ïîñëå ðåêóð-
ðåíòíûå ÊÄ ëîêàëèçóþòñÿ â ïðèýêâàòîðèàëüíûõ çîíàõ Ñîëíöà íà ãåëèî-
ãðàôè÷åñêèõ äîëãîòàõ ñ ìèíèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè ïîòîêà F10.7cm(L).

[1] Ìîãèëåâñêèé Ý.È., Íèêîëüñêàÿ Ê.È. // Ãåîìàãíåòèçì è Àýðîíîìèÿ,
2011, ò. 50, ñ. 159.

Ðàííåå ñîëíöå è ýâîëþöèîííàÿ àäàïòàöèÿ
äðåâíèõ ýêîñèñòåì

Îáðèäêî Â.Í., Ðàãóëüñêàÿ Ì.Â.

ÈÇÌÈÐÀÍ, ã. Òðîèöê
Ïðè îöåíêå âîçäåéñòâèÿ èçëó÷åíèÿ ðàííåãî Ñîëíöà è äðóãèõ êîñìîôè-

çè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ æèçíè íà Çåìëå è ýâîëþ-
öèîííóþ àäàïòàöèþ äðåâíèõ áèîñèñòåì ïðèíÿòî ïðèäåðæèâàòüñÿ ¿ïðèí-
öèïà àêòóàëèçìàÀ (ñòðåìëåíèå â èñòîðè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèÿõ îòòàëêè-
âàòüñÿ îò ñîâðåìåííûõ àíàëîãîâ). Ò.å. â òåîðåòè÷åñêèå ìîäåëè èçíà÷àëüíî
çàêëàäûâàþòñÿ óñëîâèÿ íà äðåâíåé Çåìëå, ñèëüíî îòëè÷íûå îò ñîâðåìåí-
íûõ, ïðè ýòîì óñëîâèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è ïîòîêà èçëó÷åíèÿ ïî óìîë-
÷àíèþ ñ÷èòàþòñÿ ñõîæèìè ñ íàáëþäàåìûìè â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Îäíàêî
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ïîñëåäíèå èññëåäîâàíèÿ ÈÇÌÈÐÀÍ â ðàìêàõ Ïðîãðàììû � 15 ¿Ïðîèñ-
õîæäåíèå áèîñôåðû è ýâîëþöèÿ ãåî-áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìÀ ïîêàçûâàþò
ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ ñîëíå÷íîé äèíàìèêè â ýïîõó ôîðìèðîâàíèÿ æèçíè
è åå ðàííåãî ðàçâèòèÿ îêîëî 4-4,5 ìëðä. ëåò íàçàä. Â ðàáîòàõ 2009-2010 ãã
Ì.Ì. Êàöîâîé è Ì. À. Ëèôøèöà ïîêàçàíî, ÷òî ñâîéñòâà äèôôåðåíöèàëü-
íîãî âðàùåíèÿ Ñîëíöà áîëåå áëèçêè ê çâåçäàì ñ ìåíåå ðåãóëÿðíîé àê-
òèâíîñòüþ (òèïè÷íîé äëÿ áîëåå ìîëîäûõ çâåçä), ÷åì ê çâåçäàì ñ óñòàíî-
âèâøèìèñÿ öèêëàìè. Ò.å â ìîëîäîì Ñîëíöå íàáëþäàëèñü áîëåå àêòèâíûå
íåñòàöèîíàðíûå ïðîöåññû, ÷åì ñ÷èòàëîñü äî ñèõ ïîð. Ïîëó÷åííûå íîâûå
äàííûå îá àêòèâíîñòè äðåâíåãî Ñîëíöà ïîçâîëÿþò âûñêàçàòü íåñêîëüêî
ãèïîòåç îòíîñèòåëüíî ýâîëþöèîííûõ ïðîöåññîâ àäàïòàöèè äðåâíèõ áèîñè-
ñòåì:

1. Âðåìÿ âîçíèêíîâåíèÿ æèçíè. Êàê èçâåñòíî, óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó-
÷åíèå è ÷àñòèöû ðåëÿòèâèñòñêèõ ýíåðãèé ÿâëÿþòñÿ ôàêòîðîì àêòèâíûõ
ìóòàöèé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðåâûøåíèå èõ èíòåíñèâíîñòè âûøå îïðåäå-
ëåííîãî óðîâíÿ ãóáèòåëüíî äëÿ áèîñèñòåì. Ñêîðåå âñåãî, ÷òî ñàì èíòåð-
âàë âîçíèêíîâåíèÿ æèçíè â 4,2�4,5 ìëðä. ëåò íàçàä, íå ðàíüøå è íå ïîç-
æå, îïðåäåëèëñÿ èìåííî ìîìåíòîì äîñòèæåíèÿ áàëàíñà ìåæäó ñêîðîñòÿìè
ðåàêöèé âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçðóøåíèÿ íîâûõ îðãàíè÷åñêèõ ñòðóêòóð ïîä
âîçäåéñòâèåì êîñìîôèçè÷åñêèõ èçëó÷åíèé ðàçëè÷íîãî òèïà. Äî ýòîãî âðå-
ìåíè äàæå ïðè íàëè÷èè áëàãîïðèÿòíûõ òåìïåðàòóðíûõ, àòìîñôåðíûõ è
ëèòîñôåðíûõ óñëîâèé âíîâü ñôîðìèðîâàâøàÿñÿ (èëè çàíåñåííàÿ ñ ìåòåî-
ðèòàìè) æèçíü ïðàêòè÷åñêè ñðàçó ðàçðóøàëàñü î÷åðåäíûì èìïóëüñíûì
ïîòîêîì âíåøíåãî èçëó÷åíèÿ, íå óñïåâ íà÷àòü ïðîöåññ ýâîëþöèè. Âîçìîæ-
íî, óñòàíîâëåíèå òàêîãî áàëàíñà ÿâèëîñü ñëåäñòâèåì ïåðåõîäà Ñîëíöà ê
áîëåå óïîðÿäî÷åííîìó òèïó àêòèâíîñòè.

2. Âîçíèêíîâåíèå ñòðóêòóð áåëêà. Âîçíèêíîâåíèå âòîðè÷íûõ è áîëåå
âûñîêèõ ïî ïîðÿäêó ñëîæíîñòè ñòðóêòóð áåëêîâ ìîæåò áûòü îáóñëîâëå-
íî çàùèòíîé ðåàêöèåé äðåâíèõ ïðîáèîòîâ ê èíòåíñèâíîìó èîíèçèðóþùå-
ìó âíåøíåìó èçëó÷åíèþ, íà ïîðÿäîê ïðåâûøàþùåìó òå çíà÷åíèÿ, êîòî-
ðûå ïðèíÿòî ñåãîäíÿ ðàññìàòðèâàòü â ëèòåðàòóðå. Ñâåðòûâàíèå ëèíåéíûõ
ôîðì â ñëîæíóþ ñòðóêòóðó ïîçâîëÿåò ïðèáëèçèòü äðóã ê äðóãó àòîìû, ñî-
ñòàâëÿþùèå áåëîê, òåì ñàìûì óâåëè÷èòü îáùèé ýôôåêòèâíûé ïîòåíöèàë
è ñå÷åíèå ðàññåÿíèÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ñòðóêòóðû ê ðàçðóøà-
þùåìó âíåøíåìó âîçäåéñòâèþ.

3. Âîçíèêíîâåíèå ñèñòåìîîáðàçóþùèõ ýâîëþöèîííûõ ôóíêöèé êîñìî-
ãåîôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ è èõ àòàâèñòè÷íîñòü â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Íàáëþ-
äàåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýôôåêòû àäàïòàöèè áèîñèñòåì ê êîñìîãåîôè-
çè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì ïî ñóòè ñâîåé ÿâëÿþòñÿ àòàâèçìàìè òåõ äðåâíèõ
âðåìåí, êîãäà èçëó÷åíèå Ñîëíöà áûëî ñóùåñòâåííî áîëüøå è ÿâëÿëîñü
ðåàëüíûì ðàçðóøàþùèì ôàêòîðîì äëÿ òîëüêî ÷òî ñôîðìèðîâàâøåéñÿ
æèçíè íà Çåìëå. Ãèïîòåçà îá ýâîëþöèîííîì àòàâèñòè÷åñêîì õàðàêòåðå
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ðåàêöèè áèîñèñòåì íà êîñìîãåîôèçè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ óâåëè÷èâàåò íà
íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ èíòåðâàë èíòåíñèâíîñòè âíåøíåãî èçëó÷åíèÿ, ÿâëÿþ-
ùåãîñÿ âîçìîæíûì ñîâðåìåííûì áèîòðîïíûì àãåíòîì ôèçè÷åñêîãî âëèÿ-
íèÿ.

Íåîáû÷íûé ñîëíå÷íûé ìèíèìóì � âûçîâ òåîðèè
ñîëíå÷íîãî äèíàìî

Îáðèäêî Â.Í.1, Íàãîâèöûí Þ.À.2, Ãåîðãèåâà Ê.3,
Ãèáñîí Ñ.4

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

e-mail: obridko@izmiran.ru
2Ïóëêîâñêàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã,

Ðîññèÿ, e-mail: nag@gao.spb.ru
3Solar-Terrestrial In�uences Laboratory, Bulgarian Academy of

Sciences, So�a, Bulgaria, e-mail: kgeorg@bas.bg 4NASA Goddard Space
Flight Center, Greenbelt, USA, e-mail: kgeorg@bas.bg

Ïîñëåäíèé öèêë áûë äîëãèì, íèçêèì, ñëîæíûì è î÷åíü íåîáû÷íûì.
Îñîáåííîñòü ïîñëåäíåãî ìèíèìóìà ñîñòîÿëà â íå òîëüêî â òîì, ÷òî ìàã-
íèòíîå ïîëå áûëî ñëàáûì, íî è íåîáû÷íîé ñëîæíîñòè è ïðîòèâîðå÷èâîñòè
ÿâëåíèé â ãåëèîñôåðå. Íàáëþäàëîñü íåîáû÷íî ìíîãî îáúåêòîâ ïðîìåæó-
òî÷íîãî ìàñøòàáà � íå ãëîáàëüíûõ, íî è íå ëîêàëüíûõ. Âîçìîæíî èõ íà-
ëè÷èå îïðåäåëÿåò ñîáîé çàìåäëåíèå ìåðèäèîíàëüíîé öèðêóëÿöèè. Îáñóæ-
äàþòñÿ âîçìîæíûå ïåðñïåêòèâû íûíåøíåãî öèêëà, êàê â ãëîáàëüíîì, òàê
è â ëîêàëüíîì ïîëå.
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Ìàãíèòíûå áóðè ñ âíåçàïíûì è ïîñòåïåííûì íà÷àëîì
êàê èíäåêñû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Îáðèäêî Â.Í., Øåëüòèíã Á.Â.

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

e-mail: obridko@izmiran.ru
Èç àíàëèçà äàííûõ ìàãíèòíîé îáñåðâàòîðèè ÈÇÌÈÐÀÍ ïîêàçàíî, ÷òî

ãåîìàãíèòíûå áóðè ñ ñ âíåçàïíûì è ïîñòåïåííûì íà÷àëîì îáðàçóþò äâå
íåçàâèñèìûå ïîïóëÿöèè, íå ñâÿçàííûå íè âðåìåíåì ïîÿâëåíèÿ, íè õàðàê-
òåðîì ñàìîãî âîçìóùåíèÿ. Ýòî ðàçëè÷èå îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî èñòî÷íèêè
íà Ñîëíöå, âûçûâàþùèå ýòè âîçìóùåíèÿ ðàçëè÷íû: áóðè ñ âíåçàïíûì íà-
÷àëîì âûçûâàþòñÿ êîðîíàëüíûìè âûáðîñàìè ìàññ, áóðè ñ ïîñòåïåííûì
íà÷àëîì âûçûâàþòñÿ âûñîêîñêîðîñòíûìè ïîòîêàìè ñîëíå÷íîãî âåòðà, èñ-
òåêàþùèìè èç êîðîíàëüíûõ äûð. Ïîêàçàíî, ÷òî çàïàçäûâàíèå ìàêñèìó-
ìîâ íà êðèâûõ ãåîìàãíèòíîé âîçìóùåííîñòè îòíîñèòåëüíî ìàêñèìóìà ÷è-
ñåë ïÿòåí ìåíÿåòñÿ ñî âðåìåíåì, ïðè÷åì íå îäèíàêîâî äëÿ ðàçíîãî óðîâ-
íÿ ãåîìàãíèòíîé âîçìóùåííîñòè. Ïîñëåäíåå îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî ñðåäè
áóðü ñ ìàëîé è ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòüþ âîçðàñòàåò äîëÿ áóðü ñâÿçàííûõ
ñ êîðîíàëüíûìè äûðàìè. Êîëè÷åñòâî áóðü ñëàáîé ìîùíîñòè êîððåëèðóåò
ñ âûñîòîé ñëåäóþùåãî öèêëà ñ êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè 0.87. Îáðàùà-
åòñÿ âíèìàíèå íà òî, ÷òî õàðàêòåðèñòèêè ãëîáàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ
óæå ñåé÷àñ áëèçêè ê ñîñòîÿíèþ ïåðåïîëþñîâêè.

Ãèïîòåçà î ¿ïîòåðÿííîìÀ ñîëíå÷íîì öèêëå
è îñíîâíûå ñòàòèñòè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè

ñîëíå÷íîé öèêëè÷íîñòè
Îãóðöîâ Ì.Ã.1,2

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

2Ãëàâíàÿ Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, Ïóëêîâî, Ñ.-Ïåòåðáóðã
Îñíîâíûå ñòàòèñòè÷åñêèå ñâîéñòâà öèêëîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè,

âêëþ÷àÿ ïðàâèëî Ãíåâûøåâà-Îëÿ, ýôôåêò Âàëüäìàéåðà, àìïëèòóäíî-ïå-
ðèîäíûé ýôôåêò, áûëè èññëåäîâàíû ïðè ïîìîùè äàííûõ î ÷èñëå ãðóïï
ñîëíå÷íûõ ïÿòåí â ïåðèîä 1700-1996 ãã. ñ ó÷¼òîì ãèïîòåçû î ¾ïîòåðÿí-
íîì¿ öèêëå â êîíöå 18-ãî âåêà. Îêàçàëîñü, ÷òî ðàçáèåíèå äëèííîãî öèêëà
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1784-1800 ãã. íà äâà êîðîòêèõ: 1784-1793 è 1793-1800, ñóùåñòâåííî èçìåíÿ-
åò çàêîíîìåðíîñòè ñîëíå÷íûõ öèêëîâ. Ýôôåêò Ãíåâûøåâà-Îëÿ óñèëèâà-
åòñÿ, à ïî÷òè âñå îñòàëüíûå ñòàòèñòè÷åñêèå ýôôåêòû îñëàáåâàþò. Òàêîå
èçìåíåíèå ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî êîðîòêèé ñëàáûé öèêë 1793-1800, îêàçûâà-
åòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè î÷åíü íåîáû÷íûìè, ñèëüíî îòëè÷àþùèìñÿ ïî ñâîèì
õàðàêòåðèñòèêàì îò îñòàëüíûõ ñîëíå÷íûõ öèêëîâ.

Íàçåìíàÿ ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ è ãëîáàëüíûé êëèìàò
Çåìëè â êîíöå 20-ãî âåêà

Îãóðöîâ Ì.Ã.1,2

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

2Ãëàâíàÿ Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, Ïóëêîâî, Ñ.-Ïåòåðáóðã

Èññëåäîâàí âîçìîæíûé îòêëèê ãëîáàëüíîãî êëèìàòà íà èçìåíåíèÿ íà-
çåìíîé ðàäèàöèè, èçìåðåííûå àïïàðàòóðîé ñïóòíèêîâ â òå÷åíèå 1983-2001
ãã. Îöåíêè ïðîèçâåäåíû ïðè ïîìîùè îäíîìåðíîé ýíåðãîáàëàíñîâîé êëè-
ìàòè÷åñêîé ìîäåëè. Ïîêàçàíî, ÷òî çàðåãèñòðèðîâàííûé ðîñò ãëîáàëüíîé
íàçåìíîé ðàäèàöèè â 1983-2001 ãã. äîëæåí áûë äàòü ïîäú¼ì òåìïåðàòóðû,
çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàâøèé ðåàëüíî íàáëþäàâøèéñÿ.
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Òðåáîâàíèÿ ê ìîäåëè èñòî÷íèêà öèêëîòðîííîãî
èçëó÷åíèÿ íàä ñîëíå÷íûìè ïÿòíàìè,

íàêëàäûâàåìûå íàáëþäåíèÿìè
Ïåòåðîâà Í.Ã.1, Òîï÷èëî Í.À.2

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

Ìîäåëü èñòî÷íèêà öèêëîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ (ÈÖÈ), ðàñïîëîæåííîãî
â êîðîíå íàä ñîëíå÷íûìè ïÿòíàìè, íà÷àëà ðàçðàáàòûâàòüñÿ â êîíöå 60-õ
ãîäîâ (ñì. îáçîð [1]) è ïðîäîëæàåò óòî÷íÿòüñÿ äî ñèõ ïîð. Ïðè÷åì, óñïå-
õè òåîðåòè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê âñåãäà îïåðåæàëè âîçìîæíîñòè ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé ïðîâåðêè. Â ÷àñòíîñòè, â ðàáîòå [2] ðàññ÷èòàíà òîíêàÿ ñòðóêòóðà
èçîáðàæåíèÿ ÈÖÈ (êîëüöà, ñåðïû), äëÿ îáíàðóæåíèÿ êîòîðîé òðåáóåò-
ñÿ î÷åíü âûñîêîå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå (∼ íåñêîëüêî óãë. ñåê.),
êîòîðîå ïîêà äîñòèãàåòñÿ òîëüêî ïðè ýïèçîäè÷åñêèõ íàáëþäåíèÿõ (WLA,
WSRH, ñîëíå÷íûå çàòìåíèÿ).

Â äîêëàäå àíàëèçèðóþòñÿ îïóáëèêîâàííûå ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ñ
ðàçðåøåíèåì (2−4)′′, è ïîêàçàíî, ÷òî â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷à-
åâ, âûâîä î ñîîòâåòñòâèè (èëè íåñîîòâåòñòâèè) ñ ìîäåëüþ äåëàåòñÿ íà îñ-
íîâå îäíîãî äíÿ íàáëþäåíèé, ÷òî íåäîñòàòî÷íî. Èññëåäîâàíèå ñòðóêòóðû
èçîáðàæåíèÿ ÈÖÈ íà áîëüøåì îòðåçêå âðåìåíè (â òå÷åíèå ±4 äíåé îêîëî
ìîìåíòà ÑÌÐ) [3] ïîêàçàëî, ÷òî â ñëó÷àå ñòàáèëüíîãî êðóïíîãî îäèíî÷-
íîãî ïÿòíà íå îáíàðóæåíî ýôôåêòîâ, ïðåäñêàçûâàåìûõ â [2], à ñòðóêòóðà
ÈÖÈ îïðåäåëÿåòñÿ ðàäèàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ÌÏ)
ïÿòíà. Ïðèâåäåíû ïðèìåðû íàáëþäåíèé ïÿòåí ìåíüøåãî ìàñøòàáà, ïîä-
òâåðæäàþùèå ýòîò âûâîä.

Àíàëèç íàáëþäåíèé ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì ïîêà-
çûâàåò òàêæå, ñêîëü îñòîðîæíî íàäî îòíîñèòüñÿ ê èíòåðïðåòàöèè íàáëþ-
äåíèé, âûïîëíåííûõ ñ áîëåå íèçêèì ðàçðåøåíèåì, äàæå ∼ (10− 20)′′, êî-
òîðûì îáëàäàþò ñîâðåìåííûå êðóïíåéøèå ðàäèîòåëåñêîïû, âåäóùèå ðå-
ãóëÿðíûå íàáëþäåíèÿ Ñîëíöà. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû
ñîïîñòàâëåíèÿ íàáëþäåíèé ñ âûñîêèì [4] è áîëåå íèçêèì [5] ðàçðåøåíèåì.
Èõ èíòåðïðåòàöèÿ äàåò ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíûé çíàê ãðàäèåíòà òåìïå-
ðàòóðû êîðîíàëüíîé ïëàçìû íàä ïÿòíîì.

Ïðè ðàñ÷åòå ìîäåëåé ÈÖÈ äî ñèõ ïîð èñïîëüçóåòñÿ ïðîñòåéøàÿ ìîäåëü
ÌÏ, íå ó÷èòûâàþùàÿ ðåàëüíî íàáëþäàåìóþ àñèììåòðèþ ðàäèàëüíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ ôîòîñôåðíîãî ïîëÿ ïî ïÿòíó, à òàêæå õàðàêòåð êðóïíîìàñ-
øòàáíîé ñòðóêòóðû ÌÏ àêòèâíîé îáëàñòè (óíèïîëÿðíàÿ/áèïîëÿðíàÿ), â
êîòîðóþ âõîäèò èññëåäóåìîå ïÿòíî. Êàçàëîñü áû, ïðè ñîâðåìåííûõ ñðåä-
ñòâàõ êîìïüþòåðíîé òåõíèêè ýòî äåëàòü íåñëîæíî, åñëè äàæå â äîêîì-
ïüþòåðíûé âåê òàêèå ðàñ÷åòû â åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ ïðîèçâîäèëèñü [6],
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à íåäàâíî âûïîëíåíî â [7]. Óñëîæíåíèå ìîäåëè ÈÖÈ çíà÷èòåëüíî îáëåã-
÷èëî áû ïîèñê ýôôåêòîâ, ïðåäñêàçûâàåìûõ òåîðèåé ìåõàíèçìà ÈÖÈ è
ïîçâîëèëî áû â êîíöå êîíöîâ ïîäòâåðäèòü ñ äîñòàòî÷íîé äîñòîâåðíîñòüþ
ñóùåñòâîâàíèå òîíêîé ñòðóêòóðû èçîáðàæåíèÿ ÈÖÈ, ðàññ÷èòàííîé â [2].
Ñ áîëüøîé ñòåïåíüþ âåðîÿòíîñòè ìîæíî íàäåÿòüñÿ íà ïîëîæèòåëüíûé
îòâåò, èáî ñèëüíàÿ çàâèñèìîñòü èçîáðàæåíèÿ ÈÖÈ îò óãëà ìåæäó ëó÷îì
çðåíèÿ è íàïðàâëåíèåì ïðîäîëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ÌÏ íåñîìíåííà.

[1] Lee J. // Space Science Review, 2007, v. 133, p. 73.
[2] Ãåëüôðåéõ Ã.Á., Ëóáûøåâ Á.È. // Àñòðîí. æóðí., 1979, ò. 56, ñ. 562.
[3] Òîï÷èëî Í.À., Ïåòåðîâà Í.Ã., Áîðèñåâè÷ Ò.Ï. // Àñòðîí. æóðí., 2010,

ò. 87, � 1, ñ. 75.
[4] Vourlidas A., Bastian T.S., Aschwanden M.J. // Ap. J., 1997, v. 489,

p. 403.
[5] Àãàëàêîâ Á.Â., Áîðèñåâè÷ Ò.Ï., Îïåéêèíà Ë.Â., Ïåòåðîâà Í.Ã., Òîï-

÷èëî Í.À. // Òðóäû XIV Ïóëê. Êîíô. ¿Ñîëíå÷íàÿ è ñîëíå÷íî-çåìíàÿ
ôèçèêà - 2010À, Ñ.-Ïåòåðáóðã, 2010, ñ. 23.

[6] Alissandrakis C.E., Kundu M.R., Lantos P. // Astron. and Astrophys.,
1980, v. 82, p. 30.

[7] Êîðæàâèí À.Í., Îïåéêèíà Ë.Â., Ïåòåðîâà Í.Ã. // Àñòðîô. áþëë., 2010,
ò. 65, � 1, ñ. 63.

Ìîäåëèðîâàíèå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé äèíàìèêè
ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè è ñïåêòðà ìèêðîâîëíîâûõ

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

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

Ïðîâåäåíî ìîäåëèðîâàíèå èçëó÷åíèÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøå÷íûõ ïåòåëü
íà îñíîâå ðåøåíèÿ íåñòàöèîíàðíîãî óðàâíåíèÿ Ôîêêåðà-Ïëàíêà. Ðàññìîò-
ðåíû ìîäåëè, ó÷èòûâàþùèå çàâèñèìîñòü ôóíêöèè èíæåêöèè ýëåêòðîíîâ
îò âðåìåíè è ìåñòà, ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðîíîâ ïî ïèò÷-óãëàì, ýíåðãåòè-
÷åñêèé ñïåêòð ýëåêòðîíîâ, íåîíîðîäíîå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå
ïëîòíîñòè ïëàçìû è ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ðàñ÷åò ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè è ÷à-
ñòîòíîãî ñïåêòðà ïðîèçâîäèëñÿ íà îñíîâå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà äëÿ
ïðîèçâîëüíîé ïðîñòðàíñòâåííîé îðèåíòàöèè âñïûøå÷íîé ïåòëè.
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Ïðîèçâåäåí àíàëèç íàáëþäàåìûõ äàííûõ î ïðîñòðàíñòâåííî-âðå- ìåí-
íîì ðàñïðåäåëåíèè ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè è ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà äâóõ âñïû-
øå÷íûõ ñîáûòèé (24 àâãóñòà 2002 ã è 24 àâãóñòà 2005 ã). Ïîêàçàíî, ÷òî
íàèëó÷øåå ñîãëàñèå ìåæäó ðàññ÷èòàííîé è íàáëþäàåìîé äèíàìèêîé ñïåê-
òðàëüíîãî èíäåêñà è ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè äëÿ ñîáûòèÿ 24 àâãóñòà 2005 ã
ïîëó÷àåòñÿ â ñëó÷àå èçîòðîïíîé èíæåêöèè â âåðøèíå ïåòëè, à äëÿ ñîáû-
òèÿ 24 àâãóñòà 2002 ã â ñëó÷àå èíæåêöèè ñ ïðîäîëüíîé àíèçîòðîïèåé â
âåðøèíå ïåòëè â ñòîðîíó îäíîãî èç îñíîâàíèé è ìàëîé èçîòðîïíîé êîì-
ïîíåíòû â âåðøèíå ïåòëè. Â òî æå âðåìÿ óñòàíîâëåííî, ÷òî íå âî âñåõ
ó÷àñòêàõ âñïûøå÷íîé ïåòëè èìååòñÿ ïîëíîå ñõîäñòâî ïîâåäåíèÿ ðàññ÷è-
òàííîãî ñïåêòðàëüíîãî èíäåêñà ñ íàáëþäàåìûìè äàííûìè.

Ãåîìàãíèòíàÿ àêòèâíîñòü è ñîëíå÷íûé öèêë
Ïîíÿâèí Ä.È.

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

Èçâåñòíî, ÷òî ãåîìàãíèòíàÿ àêòèâíîñòü ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ êîí-
òðîëèðóåòñÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ, òåì íå ìåíåå, ãåîìàãíèòíûé öèêë
íå ïîâòîðÿåò ñîëíå÷íûé öèêë. Â ñðåäíåì ìàêñèìóì ãåîìàãíèòíîãî öèêëà
çàïàçäûâàåò ïî îòíîøåíèþ ê öèêëó ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, â ÷åòíûõ öèêëàõ
çàïàçäûâàíèå áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ íå÷åòíûìè öèêëàìè. Ìèíèìóì ãåî-
ìàãíèòíîé àêòèâíîñòè òàêæå çàïàçäûâàåò ïî îòíîøåíèþ ê öèêëó ñîëíå÷-
íûõ ïÿòåí. Ãåîìàãíèòíàÿ àêòèâíîñòü êîíòðîëèðóåòñÿ ñîëíå÷íûì âåòðîì
è ìåæïëàíåòíûì ìàãíèòíûì ïîëåì â ñâîþ î÷åðåäü ôîðìèðóåìûìè ìàã-
íèòíûìè ïîëÿìè íà Ñîëíöå. Ñîëíå÷íûå ìàãíèòíûå ïîëÿ ýâîëþöèîíèðó-
þò â öèêëå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è îòðàæàþòñÿ íà ñòðóêòóðå ñîëíå÷íîé
êîðîíû, òîïîëîãèè ãåëèîñôåðíîãî òîêîâîãî ñëîÿ, ñîëíå÷íîì âåòðå. Â ðà-
áîòå èññëåäóåòñÿ ïðèðîäà âàðèàöèé ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè íà ìàñøòà-
áå âðåìåíè ñîëíå÷íîãî öèêëà, ðàññìàòðèâàþòñÿ èñòî÷íèêè çàïàçäûâàíèÿ
ãåîìàãíèòíîãî öèêëà ïî îòíîøåíèþ ê ñîëíå÷íîìó öèêëó, àíàëèçèðóþòñÿ
ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå ñîîòíîøåíèÿ ñîëíå÷íîé è ãåîìàãíèòíîé àêòèâíî-
ñòè.
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Àíàëèç âîçìîæíûõ ïðè÷èí
ïðîäîëæèòåëüíîãî ìèíèìóìà 24 öèêëà

Ïðîêóäèíà Â.Ñ.

ÃÀÈØ
Àíàëèçèðóåòñÿ âðåìåííîé èíòåðâàë ïðîäîëæèòåëüíîãî ìèíèìóìà â òå-

÷åíèå 2004-2009 ãã. Ðàññìîòðåí ïàðàìåòð, õàðàêòåðèçóþùèé, óñêîðåíèå
îðáèòàëüíîãî óãëîâîãî ìîìåíòà Ñîëíöà îòíîñèòåëüíî áàðèöåíòðà ñîëíå÷-
íîé ñèñòåìû. Ïðèâîäèòñÿ ãðàôèê, èç êîòîðîãî ñëåäóåò, ÷òî çíà÷åíèÿ ïà-
ðàìåòðà íà ïðîäîëæèòåëüíîì âðåìåííîì îòðåçêå èìåþò ìàëûå âåëè÷è-
íû.Ýòî ìîãëî áû îçíà÷àòü, ÷òî ïåðåäà÷à óãëîâîãî ìîìåíòà áûëà çíà÷è-
òåëüíî ñëàáåå. Èäåÿ âçàèìîñâÿçè ñîëíå÷íîãî öèêëà è áàðèöåíòðè÷åñêîãî
äâèæåíèÿ Ñîëíöà áûëà âûñêàçàíà ðàíåå Jose (Astron.Journ. 1965) è ñ íåêî-
òîðûìè óòî÷íåíèÿìè ïðèìåíÿòñÿ â äàííîé ðàáîòå. Ñîãëàñíî ãðàôèêó, âû-
÷èñëåííîìó ïî íàøåé ìåòîäèêå Á.Ï. Îõëîïêîâûì, ìîæíî óêàçàòü âðåìÿ
ìàêñèìóìà 24 öèêëà (2012 ã.) è äàòû ìàêñèìóìîâ ïîñëåäóþùèõ öèêëîâ,
(ñåêöèÿ 1, Ïîñòåð).

Î âîçìîæíîì âëèÿíèè êîñìè÷åñêîé ïîãîäû íà çåìíûå
ðûíêè: íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ è âîçìîæíûå ñöåíàðèè

Ïóñòèëüíèê Ë.À.1, Éîìäèí Ã.2

1 Òåëü Àâèâñêèé Óíèâåðñèòåò, Èçðàèëü,
e-mail: levpust@post.tau.ac.il

2 Èíñòèòóò Èññëåäîâàíèÿ Ãîëàí, Êàöðèí, Èçðàèëü,
e-mail: rres102@research.haifa.ac.il

Â ïîñëåäíèå äâà äåñÿòèëåòèÿ áûë îòìå÷åí çíà÷èòåëüíûé ïðîãðåññ â
ïîíèìàíèè ñîëíå÷íî-çåìíûõ ñâÿçåé. Â ÷àñòíîñòè, áûëî îáíàðóæåíî âëè-
ÿíèå êîñìè÷åñêîé ïîãîäû (ñîëíå÷íîãî âåòðà, àêòèâíîñòè ìàãíèòîñôåðû,
ïîòîêà êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé âûñîêèõ ýíåðãèé) íà ëîêàëüíóþ çåìíóþ ïîãîäó.
Ýòè ðåçóëüòàòû âîçðîäèëè èíòåðåñ ê ïîòåíöèàëüíûì ïîñëåäñòâèÿì òàêîãî
âëèÿíèÿ íà ïðîèçâîäñòâî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè è íà åå öåíû
(â òå÷åíèè ïîñëåäíèõ 300 ëåò âîçìîæíîñòü òàêîé ñâÿçè ðàññìàòðèâàëàñü
âûäàþùèìèñÿ ó÷åíûìè Åâðîïû è Ðîññèè (Äæîíàòàí Ñâèôò, Óèëüÿì Ãåð-
øåëü, Óèëüÿì Äæåâîíñ, Àëåêñàíäð ×èæåâñêèé). Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðè-
âîäèòñÿ îáçîð ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé äàííîé ïðîáëåìû çà ïîñëåäíèå
10 ëåò. Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ðåàëèçàöèè âîçìîæíîãî ñöåíàðèÿ âîçäåéñòâèÿ
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êîñìè÷åñêîé ïîãîäû íà çåìíûå óðîæàè è öåíû íåîáõîäèìî îäíîâðåìåí-
íîå âûïîëíåíèå 3-õ óñëîâèé: 1) ÷óâñòâèòåëüíîñòü ëîêàëüíîé ïîãîäû (îá-
ëà÷íîñòè, àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè) ê ñîñòîÿíèþ êîñìè÷åñêîé ïîãîäû; 2)
÷óâñòâèòåëüíîñòü ðàéîíèðîâàííûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ê ïî-
ãîäíûì àíîìàëèÿì (ïðèíàäëåæíîñòü ê çîíå ðèñêîâàííîãî çåìëåäåëèÿ);
3) îòíîñèòåëüíàÿ èçîëèðîâàííîñòü ðûíêà, çàòðóäíÿþùàÿ ñòàáèëèçàöèþ
ñêà÷êîâ öåí âíåøíèìè ïîñòàâêàìè ïðîäîâîëüñòâèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî â çà-
âèñèìîñòè îò ñî÷åòàíèÿ ýòèõ 3-õ óñëîâèé è ëîêàëèçàöèè â îïðåäåëåííûõ
êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ âîçìîæíî 4 ñöåíàðèÿ äëÿ ðåàêöèè ðûíêà íà ñîëíå÷-
íóþ àêòèâíîñòü. Ïðîàíàëèçèðîâàíî ïîâåäåíèå 22 åâðîïåéñêèõ ðûíêîâ â
ñðåäíåâåêîâûé ïåðèîä, â ÷àñòíîñòè, âî âðåìÿ ìèíèìóìà Ìàóíäåðà (ïî÷òè
ñòîëåòíèé ïåðèîä îòñóòñòâèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè). Ïîêàçàíî äîñòîâåð-
íîå ïðîÿâëåíèå âëèÿíèÿ êîñìè÷åñêîé ïîãîäû íà öåíû (èíòåðâàëüíûé àíà-
ëèç, ðåãðåññèîííûé àíàëèç dummy ïåðåìåííûõ, è àñèììåòðèÿ öåí â ôàçàõ
ìèíèìóìà è ìàêñèìóìà ÷èñëà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí) è ïîëó÷åíû ïðèìåðû ðå-
àëèçàöèè âñåõ ÷åòûðåõ òèïîâ ñöåíàðèåâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ýôôåêòû ôàçîâîé
àñèììåòðèè ñîõðàíÿþòñÿ äàæå â Íîâîå Âðåìÿ â ÑØÀ ïðè ïðîèçâîäñòâå
ïøåíèöû òâåðäûõ ñîðòîâ (durum). Ïðèâîäèòñÿ àíàëèç ñëó÷àåâ ìàññîâîãî
ãîëîäà, âûçâàííûõ íåóðîæàÿìè, ñôàçèðîâàííûìè ñ ýêñòðåìóìàìè ñîëíå÷-
íîé àêòèâíîñòè. Îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíûå ïîñëåäñòâèÿ ãëîáàëüíîãî èç-
ìåíåíèÿ êëèìàòà äëÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè çîí ðèñêîâàííîãî çåìëåäåëèÿ ê
êîñìè÷åñêîé ïîãîäå. Àáçàöû ðàçäåëÿþòñÿ ïóñòûìè ñòðîêàìè.

Àíàëèç îñîáåííîñòåé íîâîãî 24 öèêëà ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè â ÷àñòîòíî-âðåìåííîé îáëàñòè

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

Äîêëàä îñíîâàí íà èññëåäîâàíèè ðÿäà ÷èñåë Âîëüôà ìåñÿ÷íîãî ðàçðå-
øåíèÿ â ÷àñòîòíî-âðåìåííîé îáëàñòè ìåòîäàìè, ðàçðàáîòàííûìè àâòîðà-
ìè äëÿ íåñòàöèîíàðíûõ ïðèðîäíûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ.

Èñïîëüçóåìûå ìåòîäû àíàëèçà ïðåäïîëàãàþò, ÷òî èññëåäóåìûé âðå-
ìåííîé ðÿä ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí ñóììîé êîíå÷íîãî ÷èñëà âîëíîâûõ
ïàêåòîâ. Êàæäûé òàêîé âîëíîâîé ïàêåò èìååò ôèêñèðîâàííóþ ÷àñòîòó,
ôèêñèðîâàííóþ ôàçó è ñâîþ ôîðìó àìïëèòóäíîé ìîäóëÿöèè.

Ïðåäëàãàþòñÿ äëÿ ðàññìîòðåíèÿ ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ëèíåéíîãî è íåëèíåéíîãî ïîäõîäîâ äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è.

Âûïîëíåííàÿ ðàáîòà ïðîäîëæàåò öèêë äîêëàäîâ â ÃÀÎ, ïîñâÿù¼ííûõ
ñîëíå÷íîé òåìàòèêå.
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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. Òàêæå
ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü îöåíêè êîððåêòíîñòè ïðåäëàãàåìûõ ìåòî-
äîâ ïîñðåäñòâîì èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ îøèáîê â ïàðàìåòðàõ ìî-
äåëåé. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû.

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

Îñîáåííîñòè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ìîíèòîðèãîâûõ
ðÿäîâ äàííûõ (ïî ðåçóëüòàòàì ãåëèîìåäèöèíñêîãî

ýêñïåðèìåíòà ÈÇÌÈÐÀÍ 1998�2011 ãã)
Ðàãóëüñêàÿ Ì.Â., Ðóäåí÷èê Å.À., Çóêàêèøâèëè Å.Ã.

ÈÇÌÈÐÀÍ èì. Ïóøêîâà, Òðîèöê

Íà äàííûé ìîìåíò ÈÇÌÈÐÀÍ ÿâëÿåòñÿ ñîáñòâåííèêîì óíèêàëüíîé
áàçû äàííûõ äëèòåëüíîãî ìîíèòîðèíãîâîãî ãåëèîìåäèöèíñêîãî ýêñïåðè-
ìåíòà 1998�2011 ãã. (áîëåå 500 000 èçìåðåíèé) ïî åæåäíåâíûì èçìåðåíè-
ÿì ïðîâîäèìîñòè áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ òî÷åê è àðòåðèàëüíîãî äàâëå-
íèÿ. Îñîáåííîñòÿìè ýêñïåðèìåíòà ÿâëÿþòñÿ: åæåäíåâíîñòü, ïîñòîÿíñòâî
ìåñòà è âðåìåíè èññëåäîâàíèé, ïîñòîÿíñòâî ãðóïïû îáñëåäóåìûõ. Îäíà-
êî, íåñìîòðÿ íà äëèòåëüíîñòü, ðÿäû äàëåêè îò èäåàëüíûõ: èç-çà íåðàâíî-
ìåðíûõ ïî ãðóïïå ïðîïóñêîâ èçìåðåíèé, âñëåäñòâèå îòïóñêîâ èëè áîëåçíè
îáñëåäóåìûõ. Àíàëèç òàêèõ ðÿäîâ äàííûõ ÿâëÿåòñÿ îòäåëüíîé ñòàòèñòè-
÷åñêîé çàäà÷åé.
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Íàèáîëåå óäà÷íûìè îêàçàëèñü: êðîññ-êîððåëÿöèîííûå ñðàâíåíèÿ ðÿ-
äîâ âûáðîñîâ êîñìîãåîôèçè÷åñêèõ è ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ïðî-
âåðêà íóëåâîé ñòàòèñòè÷åñêîé ãèïîòåçû î íåñëó÷àéíîñòè èìåþùèõñÿ ñîâ-
ïàäåíèé, èññëåäîâàíèÿ ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ è ãðóï-
ïîâûõ ðÿäîâ äàííûõ, ðàññìîòðåíèå ôóíêöèé ñàìîêîððÿëÿöèè èìåþùèõñÿ
ðÿäîâ â çàâèñèìîñòè îò ñåçîíà è ôàçû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, èññëåäîâà-
íèÿ äèíàìèêè ðÿäîâ â ðàçëè÷íûõ ôàçàõ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è ñðàâíè-
òåëüíûå èññëåäîâàíèå äàííûõ ïî äâóì ôàçàì ðîñòà ñîëíå÷íîé àêòèâíî-
ñòè, çàõâàòûâàþùèì âðåìÿ íàáëþäåíèÿ. Çà ïðîøåäøèé âðåìåííîé ïåðèîä
èìååòñÿ: 2 ôàçû íàðàñòàíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, 1 ôàçà ìàêñèìóìà è
1 ôàçà ìèíèìóìà. Â ðàìêàõ çàäà÷è èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ êîñìè÷åñêîé ïîãî-
äû è ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè íà áèîñèñòåìû, íåäîñòàòêîì ðÿäîâ äàííûõ
ÿâëÿþòñÿ åñòåñòâåííûå âîçðàñòíûå èçìåíåíèÿ â ñîñòîÿíèè îðãàíèçìà îá-
ñëåäóåìûõ çà âðåìÿ èçìåðåíèé (13 ëåò). Ïîýòîìó â êà÷åñòâå ìàêñèìàëü-
íîãî îäíîðîäíîãî áàçîâîãî âðåìåííîãî ïåðèîäà èìååò ñìûñë âûáèðàòü 1
ãîä. Óíèêàëüíàÿ äëèòåëüíîñòü ìîíèòîðèíãà ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ñåçîííûå
âàðèàöèè èññëåäóåìûõ ïàðàìåòðîâ. Íàø îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ âîñ-
ïðîèçâîäèìîãî èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñëåäóþùèé áàçîâûé èíòåðâàë ñî-
îòâåòñòâóåò 2 ìåñÿöàì. Â ìåíüøèé èíòåðâàë âõîäèò íåäîñòàòî÷íîå êîëè-
÷åñòâî èçìåðåíèé, à â áîëüøåì � ðàçìûâàåòñÿ ñåçîííûé ýôôåêò. Èíäèâè-
äóàëüíûå âûáðîñû ïàðàìåòðîâ íèâåëèðóþòñÿ óñðåäíåíèåì íàáëþäàåìûõ
ýôôåêòîâ ïî ãðóïïå. Àíàëèç ãèñòîãðàìì ðàñïðåäåëåíèÿ èçó÷àåìûõ ôè-
çèîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïîêàçûâàåò èõ ñóùåñòâåííîå îòëè÷èå îò íîð-
ìàëüíîãî.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ñîâìåñòíûì ðîññèéñêî-áîëãàðñêèì ïðîåêòîì ¿Ãåî-
ñîëÀ.
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Àíàëèç êîìáèíèðîâàííîãî âîçäåéñòâèÿ ñîëíå÷íûõ è
âíóòðèàòìîñôåðíûõ ôàêòîðîâ

íà êëèìàòè÷åñêóþ âàðèàáåëüíîñòü
â ñåâåðî-âîñòî÷íîì ñåêòîðå
Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè

Ðàñïîïîâ Î.Ì.1, Äåðãà÷åâ Â.À.2, Ëîïàòèí Å.Â.3,
Êîëñòðeì Ò.3, Äìèòðèåâ Ï.Á.2

1ÑÏáÔ ÈÇÌÈÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ, e-mail:
oleg@or6074.spb.edu

2Ôèçèêî-Òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À.Ô. Èîôôå, Ñ.-Ïåòåðáóðã,
Ðîññèÿ

3Óíèâåðñèòåò Âîñòî÷íîé Ôèíëÿíäèè, Éîýíñó, Ôèíëÿíäèÿ
Ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ ïðèðîäû ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, âîçäåéñòâóþùèõ

íà êëèìàòè÷åñêèå ïàðàìåòðû áûë ïðîâåäåí ñïåêòðàëüíûé àíàëèç âàðèà-
áåëüíîñòè äåíäðîðÿäîâ ñîñíû è åëè íà ìåðèäèàíàëüíîì ïðîôèëå â ñåâåðî-
âîñòî÷íîì ðåãèîíå Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè (Ðåñïóáëèêà Êîìè). Â ðå-
çóëüòàòå àíàëèçà âûÿâèëîñü ñóùåñòâîâàíèå íåñêîëüêèõ ãðóïï ïåðèîäè÷-
íîñòåé â ðàäèàëüíîì ïðèðîñòå äåðåâüåâ, ðÿä èç êîòîðûõ îáóñëîâëåí âîç-
äåéñòâèåì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, à äðóãèå � âíóòðåííèìè ïðîöåññàìè
â ñèñòåìå àòìîñôåðà-îêåàí. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðîÿâëåíèå ïåðèîäè÷íîñòåé â
ðàäèàëüíîì ïðèðîñòå äåðåâüåâ íà ïðîôèëå ïðîòÿæåííîñòüþ ïîðÿäêà 1000
êì èìååò ðåãèîíàëüíûé õàðàêòåð.

Ïðîáëåìû ïðàâèëà Ãíåâûøåâà-Îëÿ
è åãî èíòåðïðåòàöèè

Ðèâèí Þ.Ð.

Ìþíõåí, e-mail: ju_rivin@online.de

Ãíåâûøåâ è Îëü [1] ïðè àíàëèçå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öèêëîâ ÷èñåë
Âîëüôà W èñïîëüçîâàëè êîððåëÿöèîííóþ ïëîñêîñòü. Â ðåçóëüòàòå àíà-
ëèçà îíè ñäåëàëè âûâîä î òîì, ÷òî èõ (ÃÎ) ïðàâèëî âûïîëíÿåòñÿ ñ 1700
ãîäà. Ðèâèí ïðèìåíèë äëÿ àíàëèçà òîé æå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öèêëîâ ðÿ-
äà W (ñ ó÷¼òîì íåñêîëüêèõ ïîñëåäóþùèõ öèêëîâ) [2], à òàêæå ðÿäà Øîâà
[3] ìåòîä öèôðîâîé ôèëüòðàöèè è ïîêàçàë, ÷òî âûïîëíåíèå ýòîãî ïðàâèëà
ïðîèñõîäèò òîëüêî ñ öèêëà �10 (íóìåðàöèÿ Öþðèõà). Àíàëèç äàííûõ íà-
áëþäåíèé Ñîëíöà â öèêëû ��22,23 ñâèäåòåëüñòâóþò, âî-ïåðâûõ,î ïðåêðà-
ùåíèè äåéñòâèÿ â íèõ ïðàâèëà ÃÎ, à, âî-âòîðûõ, î ðåàëüíîñòè ïîÿâëåíèÿ
öèêëîâ ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ áîëüøå 11 ëåò (öèêë �23).Òàêèì îáðàçîì,
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ïðîäîëæèòåëüíîñòü äåéñòâèÿ òàêîãî ïðàâèëà îêàçûâàåòñÿ âñåãî 12 öèêëîâ
(∼130 ëåò). Ïîýòîìó ñ âûâîäàìè àâòîðîâ [4] î äåéñòâèè ïðàâèëà ÃÎ íà èí-
òåðâàëå ∼400 ëåò è áîëåå, à òåì áîëåå ïî ïîääåðæêå ïðåäïîëîæåíèÿ Óñî-
ñêèíà ñ ñîàâòîðàìè î ñëîæíîé ñòðóêòóðå öèêëà �4 ÷èñåë Âîëüôà íåëüçÿ
ñîãëàñèòüñÿ. Ïî-âèäèìîìó, ïåðâûé îíè âûâîä ñäåëàëè áåç ïðåäâàðèòåëü-
íîé îöåíêè ñîîòíîøåíèé ñèãíàë/ øóì äëÿ 400-ëåòíåãî ðÿäà W. Ñîãëàñíî
[2] è ñîâðåìåííûì îöåíêàì äëÿ öèêëîâ ��10-21 ñðåäíÿÿ àìïëèòóäà ∼22-
ëåòíåé âàðèàöèè â èçìåíåíèÿõ âûñîò öèêëîâ ìåíüøå èëè ðàâíà 20 åäèíè-
öàì. Äëÿ ðÿäîâ, ñîñòàâëåííûõ ïî êîñâåííûì äàííûì èëè ïî ìàëîìó ÷èñëó
íàáëþäåíèé â ãîäó îïòè÷åñêèìè ïðèáîðàìè, òàêàÿ âåëè÷èíà àìïëèòóäû
íà óðîâíå èëè ìåíüøå ïîãðåøíîñòè èõ ïîëó÷åíèÿ. Îòíîñèòåëüíî âòîðî-
ãî âûâîäà àâòîðû [4], âîçìîæíî, åù¼ íå çíàëè, ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîñòü
öèêëà �23 áóäåò ∼13 ëåò, ò. å. î÷åíü áëèçêà ê ïðîäîëæèòåëüíîñòè öèêëà
�4. Òàêàÿ äëèíà ïîñëåäíåãî ïîëíîãî öèêëà åù¼ ðàç ñâèäåòåëüñòâóåò î áåñ-
ñìûñëåííîñòè óêàçàííîãî âûøå ïðåäïîëîæåíèå Óñîñêèíà ñ ñîàâòîðàìè î
ïîòåðå îäíîãî öèêëà. Ñîãëàñíî [2,3] íèêàêîãî áû âûïîëíåíèÿ ïðàâèëà ÃÎ
äî öèêëà �10 ïðè ââåäåíèè äîïîëíåíèé W íå ïðîèñõîäèëî.

[1] Ãíåâûøåâ Ì.Í., Îëü À.È. //Àñòðîíîì. æóðí. 1948. Ò. 25. Ñ.18.
[2] Ðèâèí Þ.Ð. //Èññëåäîâàíèÿ ïî ãåîìàãíåòèçìó, àýðîíîìèè è ôèçèêå

Ñîëíöà. Ôèçèêà Ñîëíöà. 1981. Ì.. Íàóêà. Âûï. 56. Ñ.88.
[3] Ðèâèí Þ.Ð. // Òàì æå. 1985. Âûï. 72. Ñ.65.
[4] Íàãîâèöûí Þ.À., Íàãîâèöûíà Å.Þ., Ìàêàðîâà Â.Â.// Ïèñüìà â ÀÆ.

2009. Ò.35. Ñ. 625.
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Êîñìè÷åñêèé ñïåêòðîìàãíèòîãðàô
äëÿ ìèññèè ¿ÈíòåðãåëèîÇîíäÀ

Ðóäåí÷èê Å.À.1, Îáðèäêî Â.Í.1, Êîæåâàòîâ È.Å.2

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

e-mail: ruden_ea@mail.ru
2Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ðàäèîôèçè÷åñêèé èíñòèòóò, Íèæíèé

Íîâãîðîä, e-mail: kozh-ie@mail.ru
Ïðåäñòàâëåíû îïòè÷åñêàÿ ñõåìà è ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ êîñ-

ìè÷åñêîãî ñïåêòðîìàãíèòîãðàôà. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðîáëåìû, âîçíèêàþ-
ùèå ïðè ðåàëèçàöèè ïðèáîðà, è îáñóæäàþòñÿ ìåòîäû èõ ðåøåíèÿ. Ïàðà-
ìåòðû Ñòîêñà â ñîëíå÷íîé ôîòîñôåðå, íàáëþäàåìûå íà íàçåìíîì ïðîòî-
òèïå êîñìè÷åñêîãî ïðèáîðà �� ñïåêòðîìàãíèòîãðàôå ÈÇÌÈÐÀÍ, ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ îòðàáîòêè àëãîðèòìîâ èíòåðïðåòàöèè äàííûõ, â
êîòîðûõ òîíêàÿ ñòðóêòóðà ôîòîñôåðíîé ïëàçìû ïðîÿâëÿåò ñåáÿ â ñïåê-
òðàëüíîé îáëàñòè.

Ìåòîäèêà êàëèáðîâêè õðîìîñôåðíûõ èçîáðàæåíèé
ñîëíå÷íîãî ïàòðóëüíîãî òåëåñêîïà

Ñåðåäæèíîâ Ð.Ò.

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

Ïîëó÷åíèå èçîáðàæåíèé äèñêà Ñîëíöà ïðè ïîìîùè íàçåìíûõ ñïåê-
òðîãåëèîãðàôîâ òðåáóåò îáÿçàòåëüíîé èõ êîðåêöèè äëÿ óñòðàíåíèÿ ðàññå-
ÿííîãî ñâåòà àòìîñôåðû Çåìëè è ðàññåÿííîãî ñâåòà âíóòðè èíñòðóìåíòà.
Ïðîôèëü èçîáðàæåíèÿ äèñêà, ñíÿòûé áåç ðàññåÿííîãî ñâåòà íàçûâàåòñÿ
ñòàíäàðòíûì ïðîôèëåì ïîòåìíåíèÿ ê êðàþ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, êîãäà
ñîñòàâëåíû ýòàëîííûå àòëàñû ñîëíå÷íîãî ñïåêòðà è èìåþòñÿ äâóõìåðíûå
CCD-ìàòðèöû äëÿ ðåãèñòðàöèè ó÷àñòêîâ ñïåêòðà, ïðèâåäåíèå ðåãèñòðèðó-
åìîãî ïðîôèëÿ äèñêà ê ñòàíäàðòíîìó ïðîôèëþ âîçìîæíî áåç èñïîëüçîâà-
íèÿ âû÷èñëåííûõ ïîëèíîìîâ. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïîäîáíîé ôîòîìåòðè÷åñêîé
êàëèáðîâêè äîñòàòî÷íî çíàòü îòíîøåíèÿ èíòåíñèâíîñòè îïîðíîãî êðûëà
ëèíèè ê èíòåíñèâíîñòè ðåãèñòðèðóåìîé ëèíèè äëÿ ðåãèñòðèðóåìîãî è ýòà-
ëîííîãî ñïåêòðà. Ïîñêîëüêó ïðè ïîìîùè ñïåêòðîãåëèîãðàôà èçíà÷àëüíî
ïîëó÷àåòñÿ íàáîð èçîáðàæåíèé, òî êàëèáðîâêó óäîáíî ïðîâîäèòü äëÿ êàæ-
äîãî èç íèõ ñ ïîñëåäóþùåì ñêëàäûâàíèåì èõ â åäèíîå èçîáðàæåíèå äèñêà.
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Ñèñòåìà óäåðæàíèÿ íà àêòèâíîé îáëàñòè
Ñåðåäæèíîâ Ð.Ò., Äîðìèäîíòîâ Ä.Â.

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

Ðåãèñòðàöèÿ èçîáðàæåíèé äèñêà Ñîëíöà ïðè ïîìîùè ñïåêòðîãåëèîãðà-
ôîâ íå ïîçâîëÿåò îòñëåæèâàòü áûñòðîïðîòåêàþùèå ïðîöåññû â àêòèâíûõ
îáëàñòÿõ. Îñíîâíîå âðåìÿ ïðè òàêîì ñïîñîáå ðåãèñòðàöèè çàòðà÷èâàåòñÿ
íà ñêàíèðîâàíèå âñåãî äèñêà è ïîñëåäóþùóþ ñáîðêó èçîáðàæåíèÿ. Ëó÷-
øåå âðåìåííîå ðàçðåøåíèå, äîñòèæèìîå ïðè îïòèìàëüíîì ñîîòíîøåíèè
öåíà/êà÷åñòâî, äëÿ ïîëíîãî äèñêà ñîñòàâëÿåò 2 ìèí. Åñëè çàäàòüñÿ öå-
ëüþ ñêàíèðîâàíèÿ òîëüêî îòäåëüíûõ îáëàñòåé äèñêà Ñîëíöà, òî âðåìåííîå
ðàçðåøåíèå íà îäíó îáëàñòü ñîñòàâèò îêîëî 30 ñåê. Â ðàáîòå ïðåäëîæåíà
ñèñòåìà óäåðæàíèÿ íà àêòèâíîé îáëàñòè, êîòîðàÿ áûëà âíåäðåíà â ñîë-
íå÷íûé ïàòðóëüíûé îïòè÷åñêèé òåëåñêîï. Ñèñòåìà ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü
ïîèñê àêòèâíûõ îáëàñòåé, àâòîìàòè÷åñêèé ïåðåõîä íà íàéäåííóþ àêòèâ-
íóþ îáëàñòü ñ ïîñëåäóþùèì óäåðæàíèåì íà íåé. Äîñòèãíóòîå âðåìåííîå
ðàçðåøåíèå 1 ìèí.

Î ïðè÷èíàõ ðàñõîæäåíèÿ ôîòîñôåðíûõ îñíîâàíèé
ìàãíèòíûõ òðóáîê íà ïðèìåðå àêòèâíîé îáëàñòè 10930

â äåêàáðå 2006 ã.
Ñèäîðîâ Â.È.1,2, Êóçüìèíûõ Þ.Â., ßçåâ Ñ.À.1,2

1Èíñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ, ã. Èðêóòñê
2Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÈÃÓ, ã. Èðêóòñê,

e-mail: yamari@yandex.ru
Òðàäèöèîííî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ðàñõîæäåíèå îñíîâàíèé âñïëûâàþùèõ

ìàãíèòíûõ òðóáîê, êîòîðûå íàáëþäàþòñÿ â âèäå óäàëÿþùèõñÿ äðóã îò
äðóãà ìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ (¾ñðåçîâ¿ òðóáêè) íà óðîâíå ôîòîñôåðû, ïðî-
èñõîäèò âñåöåëî çà ñ÷åò ïåòëåîáðàçíîé ôîðìû òðóáêè, ñôîðìèðîâàííîé
ïîä ôîòîñôåðîé. Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíà ãèïîòåçà î òîì, ÷òî ýòà ïðè÷èíà
ìîæåò áûòü íå åäèíñòâåííîé. Íà ïðèìåðå ýâîëþöèè ôîòîñôåðíûõ ìàã-
íèòíûõ ïîëåé ÀÎ 10930 â èíòåðâàëå íàáëþäåíèé ñ 8 ïî 13 äåêàáðÿ 2006 ã.
ðàññìîòðåí âîçìîæíûé âêëàä ñèëû Àìïåðà â ïðîöåññ ðàñõîæäåíèÿ ôîòî-
ñôåðíûõ îñíîâàíèé êîðîíàëüíîãî ìàãíèòíîãî æãóòà (ñèñòåìû ìàãíèòíûõ
òðóáîê) ñ òîêîì.

Áûñòðîå âñïëûòèå íîâîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà â ÀÎ 11-12 äåêàáðÿ ñî-
ïðîâîæäàëîñü âðàùåíèåì è çíà÷èòåëüíûì ñìåùåíèåì íåáîëüøîãî þæíîãî
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ïÿòíà, êîòîðîå ÿâëÿëîñü îäíèì èç äâóõ ôîòîñôåðíûõ îñíîâàíèé âñïëûâà-
þùåãî æãóòà [1]. Êîðîíàëüíûå ýëåêòðè÷åñêèå òîêè â òðóáêàõ æãóòà áûëè
îöåíåíû ïî ñèëå òîêîâ â åãî îñíîâàíèÿõ íà óðîâíå ôîòîñôåðû. Êëàñòåðû
âåðòèêàëüíûõ ôîòîñôåðíûõ òîêîâ â òåíè è ïîëóòåíè ïÿòåí èìåþò õàðàê-
òåðíóþ ïëîòíîñòü 0.003 À·ì−2 [2]. Ïðè ýòîì íàïðàâëåíèå òîêà â ñîñåäíèõ
ìàãíèòíûõ òðóáêàõ ìîæåò áûòü êàê ïðÿìûì, òàê è îáðàòíûì.

Ïðåäïîëàãàëîñü îäíî íàïðàâëåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà âäîëü îñè òðó-
áîê. Â ýòîì ñëó÷àå, îòòàëêèâàþùàÿ ñèëà Àìïåðà âûçâàíà òîêàìè ïðîòèâî-
ïîëîæíûõ íàïðàâëåíèé â îñíîâàíèÿõ ìàãíèòíîãî æãóòà, ðàçíåñåííûõ íà
18-35 Ìì. Ñèëà òîêà îöåíèâàëàñü ïî ïëîùàäè îäíîãî èç ôîòîñôåðíûõ îñ-
íîâàíèé æãóòà è õàðàêòåðíîé ïëîòíîñòè òîêà, è ñîñòàâèëà ∼ 3 ·1012 À. Ïî
ñìåùåíèþ îñíîâàíèé çà âðåìÿ íàáëþäåíèé, 17 Ìì, ñäåëàíû îöåíêè ðàáîòû
ñèëû Àìïåðà (∼ 1033 ýðã), à òàêæå ñðåäíåé ìîùíîñòè (∼ 3 · 1027 ýðã·c−1).
Èñõîäÿ èç ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî ñòåïåíü çàêðó÷åííîñòè ìàãíèòíîãî æãóòà
ïîä ôîòîñôåðîé òàêàÿ æå, êàê è â õðîìîñôåðå (1 îáîðîò íà 10 Ìì), ïî
íàáëþäàåìîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ îäíîãî èç îñíîâàíèé ìàãíèòíîãî æãóòà
(∼ 1◦ çà 20 ìèí) ñäåëàíà îöåíêà ñêîðîñòè âñïëûòèÿ ìàãíèòíîãî æãóòà,
¾âìîðîæåííîãî¿ â ïîäôîòîñôåðíóþ ïëàçìó (∼ 20 ì/ñ). Ñîãëàñíî ïðåä-
ëîæåííîé ñõåìå, çà èíòåðâàë íàáëþäåíèé ìàãíèòíûé æãóò ïîäíèìàëñÿ ñ
ãëóáèíû 5-10 Ìì.

Ñäåëàí âûâîä, ÷òî âêëàäû îò ïðîöåññà âñïëûòèÿ è ãîðèçîíòàëüíîãî
äâèæåíèÿ ïîä äåéñòâèåì ñèëû Àìïåðà â ýôôåêò ðàñõîæäåíèÿ ôîòîñôåð-
íûõ îñíîâàíèé ìàãíèòíûõ òðóáîê ñ òîêîì ìîãóò áûòü ñîïîñòàâèìû ïî
âåëè÷èíå.

13 äåêàáðÿ 2006 ã. â ÀÎ 10930 ïðîèçîøëà ïåðâàÿ çà èíòåðâàë íàáëþ-
äåíèé âñïûøêà, ïðè÷åì, ìîùíàÿ, èìåþùàÿ áàëë X3.4/3B. Ñîãëàñíî [3],
ïåðåä âñïûøêîé ýëåêòðè÷åñêèé òîê â êîðîíàëüíûõ àðêàõ äîñòèãàåò âåëè-
÷èíû ∼ 1012 À, à ïîñëå âñïûøêè çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ. Íàáëþäàåìàÿ
â ýòî âðåìÿ îñòàíîâêà ðàñõîæäåíèÿ îñíîâàíèé ìàãíèòíîãî æãóòà ïîääåð-
æèâàåò âûäâèíóòóþ ãèïîòåçó.

[1] Â.Í. Èøêîâ. Âñïëûâàþùèå ìàãíèòíûå ïîòîêè è âñïûøå÷íûå ÿâëåíèÿ
íà Ñîëíöå// êàíäèäàòñêàÿ äèññåð., Òðîèöê, ÈÇÌÈÐÀÍ, -2008. -Ñ. 99-
101.

[2] Grigoryev V.M. and Ermakova L.V. A study of the distribution of electric
currents and current helicity in the photosphere at the growth stage of a
bipolar active region // Solar Physics. �2002. �V. �207. �P. 309�321.

[3] Çàéöåâ Â.Â., Ñòåïàíîâ À.Â. Êîðîíàëüíûå ìàãíèòíûå àðêè // Óñïåõè
ôèçè÷åñêèõ íàóê. �2008. �Ò. �178. ��11. �Ñ. 1166-1204.
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Ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå òåïëîâûõ âñïûøåê íà Ñîëíöå
Ñêëÿðîâà Å.Ì., ×àðèêîâ Þ.Å.

Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À.Ô. Èîôôå,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: y.charikov@yandex.ru

Òåïëîâûå âñïûøêè íà Ñîëíöå íå ñîïðîâîæäàþòñÿ æåñòêèì ðåíòãåíîâ-
ñêèì è ãàììà èçëó÷åíèÿìè. Ñòðóêòóðà ìÿãêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ
äîâîëüíà ìíîãîîáðàçíà. Âðåìåííûå ïðîôèëè èçëó÷åíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé êàê ïðîñòûå îäèíî÷íûå èìïóëüñû ðàçëè÷íîé äëèòåëüíîñòè, òàê è ìíî-
ãîèìïóëüñíóþ ñòðóêòóðó. Ýíåðãèÿ òåïëîâûõ âñïûøåê íåâåëèêà è íå ïðå-
âûøàåò îáû÷íî 1029 ýðã. Îòñóòñòâèå æåñòêèõ èçëó÷åíèé ñâèäåòåëüñòâóåò
î ïðåèìóùåñòâåííîì ìåõàíèçìå òðàíñôîðìàöèè ýíåðãèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ
â òåïëîâóþ ýíåðãèþ ïëàçìû. Â ðàáîòå äåòàëüíî èçó÷åíû ïðîöåññû íàãðå-
âà, òåïëîïðîâîäíîñòè è èçëó÷åíèÿ â òåïëîâûõ âñïûøêàõ ñ ðàçëè÷íûìè
âðåìåííûìè ïðîôèëÿìè ìÿãêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ. Ïîêàçàíà èõ
ðîëü â ôîðìèðîâàíèè âðåìåííûõ ïðîôèëåé èçëó÷åíèÿ. Ïîëó÷åíû ïàðà-
ìåòðû òåïëîâîé ïëàçìû èç óñëîâèÿ íàèëó÷øåãî ñîãëàñèÿ ñ íàáëþäàåìûìè
ñïåêòðàìè.

Ñîëíå÷íàÿ âñïûøêà 07 èþíÿ 2011 ãîäà ïî äàííûì SDO
è ìîäåëèðîâàíèå åå æãóòîâîé ìàãíèòíîé ñòðóêòóðû

Ñîëîâüåâ À.À.

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ

Âñïûøêà 07.06.2011, ðàçâèòèå êîòîðîé áûëî ñ õîðîøèì ïðîñòðàíñòâåí-
íûì è âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì çàôèêñèðîâàíî ÓÔ òåëåñêîïîì SDO, óíè-
êàëüíà ïî ðÿäó ïàðàìåòðîâ. Îíà õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøîé ìàññîé âûáðî-
øåííîãî â êîðîíó è ìåæïëàíåòíîå ïðîñòðàíñòâî õîëîäíîãî õðîìîñôåðíî-
ãî âåùåñòâà (âûáðîñ ïðåäøåñòâîâàë îñíîâíîé ñòàäèè ýíåðãîâûäåëåíèÿ),
íèçêèì ðàñïîëîæåíèåì îñíîâíîé âñïûøå÷íîé ïåòëè è ÿâíî âûðàæåííîé
æãóòîâîé ñòðóêòóðîé îáåèõ ìàãíèòíûõ ïåòåëü, êàê âûáðîøåííîé, òàê è
âñïûøå÷íîé.

Â ðàáîòå íà îñíîâå ðåøåíèÿ îáðàòíîé ìàãíèòîãèäðîñòàòè÷åñêîé çàäà-
÷è ñòðîèòñÿ êâàçèðàâíîâåñíàÿ ìîäåëü äâóõ ðàñïîëîæåííûõ ïàðàëëåëüíî
è íåïîñðåäñòâåííî îäíî íàä äðóãèì ñêðó÷åííûõ ìàãíèòíûõ âîëîêîí, ïðè-
÷åì ïëîòíîñòü ãàçà â âåðõíåì èç íèõ ïðåâûøàåò ïëîòíîñòü îêðóæàþùåé
ñðåäû íà òîì æå ãåîìåòðè÷åñêîì óðîâíå, à ïëîòíîñòü ãàçà â íèæíåì � íà-
îáîðîò, çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ïëîòíîñòè îêðóæàþùèõ ñëîåâ. Ïîêàçàíî, ÷òî
òàêàÿ êîíôèãóðàöèÿ ïî ìåðå ïîäúåìà åå âî âñå áîëåå ðàçðåæåííûå ñëîè
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ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû äîëæíà ïðèâîäèòü ê ïîòåðå ðàâíîâåñèÿ â ñèñòåìå
(äèíàìè÷åñêîìó âûáðîñó âåðõíåãî óïëîòíåííîãî âîëîêíà) è âîçáóæäåíèþ
â íèæíåì, ðàçðåæåííîì âîëîêíå ïëàçìåííûõ íåóñòîé÷èâîñòåé, îáóñëîâ-
ëåííûõ ïðåâûøåíèåì òîêîâîé ñêîðîñòè ýëåêòðîíîâ îïðåäåëåííîãî ïîðîãà
(òåïëîâîé ñêîðîñòè èîíîâ). Â êîíå÷íîì èòîãå, ðàçðóøåíèå îïèñàííîé ìàã-
íèòíîé ñòðóêòóðû äàåò êàðòèíó ìàãíèòíîãî âûáðîñà è âñïûøå÷íîãî ýíåð-
ãîâûäåëåíèÿ âåñüìà áëèçêóþ ê òîé, ÷òî íàáëþäàëàñü íà Ñîëíöå 7 èþíÿ
ñ.ã.

Ñóá-òåðàãåðöîâîå èçëó÷åíèå ñîëíå÷íûõ âñïûøåê:
Ïëàçìåííûé ìåõàíèçì èçëó÷åíèÿ õðîìîñôåðû?
Ñòåïàíîâ À.Â.1, Çàéöåâ Â.Â.2, Ìåëüíèêîâ Â.Ô.1,

Âàòàãèí Ï.Â.1, ×àðèêîâ Þ.Å.3

1 ÃÀÎ ÐÀÍ
2 ÈÏÔ ÐÀÍ

3 ÔÒÈ ÐÀÍ èì.À.Ô.Èîôôå

Îäíèì èç ñîâðåìåííûõ âûçîâîâ â ôèçèêå Ñîëíöà ÿâèëèñü íàáëþäåíèÿ
èíòåíñèâíîãî èçëó÷åíèÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê íà ÷àñòîòàõ 212 è 405 ÃÃö
(Kaufmann et al. 2009). Ðàíåå áûëà ïðèíÿòà U-îáðàçíàÿ ôîðìà ðàäèîñïåê-
òðà âñïûøåê, ïðîñòèðàþùàÿñÿ äî 30 ÃÃö. Íîâûå íàáëþäåíèÿ âûÿâèëè
W-îáðàçíûé ñïåêòð: ïîòîê èçëó÷åíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ íà ÷àñòîòå > 30 ÃÃö
è ïðîñòèðàåòñÿ äàëåå â òåðàãåðöîâóþ îáëàñòü.

Ïîïûòêè îáúÿñíåíèÿ ñóá-òåðàãåðöîâîãî èçëó÷åíèÿ áûëè âûïîëíåíû
íà îñíîâå ñèíõðîòðîííîãî ìåõàíèçìà èçëó÷åíèÿ âûñîêîýíåðãè÷íûõ (> 10
ÌýÂ) ýëåêòðîíîâ â ñèëüíîì (≤ 1000 Ãñ) ìàãíèòíîì ïîëå (Kaufmann et
al. 2009). Ôëåéøìàí è Êîíòàðü (2010) ïîêàçàëè ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæ-
íîñòü ÷åðåíêîâñêîãî ìåõàíèçìà èçëó÷åíèÿ ýëåêòðîíîâ, óñêîðåííûõ â õðî-
ìîñôåðå. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èññëåäîâàíà âîçìîæíîñòü ïëàçìåííîãî ìå-
õàíèçìà âñïûøå÷íîãî ñóá-òåðàãåðöîâîãî èçëó÷åíèÿ, êîòîðûé âåñüìà ýô-
ôåêòèâåí â ìèêðîâîëíîâîì èçëó÷åíèè âñïûøåê (Zaitsev, Stepanov 1983).

Èç ïðîâåä¼ííîãî àíàëèçà ñëåäóåò, ÷òî ¿ïðîñâåòëåíèåÀ õðîìîñôåðû
â ñóá-òåðàãåðöîâîì äèàïàçîíå îòíîñèòåëüíî ïëàçìåííîãî ìåõàíèçìà ðà-
äèîèçëó÷åíèÿ íà óäâîåííîé ëåíãìþðîâñêîé ÷àñòîòå òðåáóåò áîëüøîé êîí-
öåíòðàöèè èîíèçîâàííîé êîìïîíåíòû ïëàçìû â îáëàñòè õðîìîñôåðû n ≈
5×1014ñì−3 è äîñòàòî÷íî ïëîòíûõ ïó÷êîâ ýëåêòðîíîâ n1 ≤ 109 ñ ýíåðãèÿ-
ìè 100-500 êýÂ. Ýòî âîçìîæíî ïðè íàãðåâå õðîìîñôåðû â ïðîöåññå âñïûø-
êè äî òåìïåðàòóðû T = (3×106−107) Ê è ýôôåêòèâíîì óñêîðèòåëüíîì ìå-
õàíèçìå. Îáà ïðîöåññà ìîãóò îáåñïå÷èâàòüñÿ áàëëîííîé íåóñòîé÷èâîñòü,
ïðèâîäÿùåé ê ïðîíèêíîâåíèþ ÿçûêîâ ÷àñòè÷íî èîíèçîâàííîé ïëàçìû â
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òîêîíåñóùóþ âñïûøå÷íóþ àðêó â å¼ õðîìîñôåðíîé ÷àñòè (Zaitsev et al.
2000).

[1] Fleishman G.D., Kontar E.P. 2010, Astrophys. J. 709, L127
[2] Kaufmann P., de Castro C.G.G., Costa J.E.R. et al. 2009, Astrophys. J.

697, 420
[3] Zaitsev V.V., Stepanov A.V. 1983 Solar Phys. 88, 297
[4] Zaitsev V.V., Urpo S., Stepanov A.V. 2000 Astron. Astrophys. 357, 1105

Ãèãàíòñêèå ñîáûòèÿ 23-ãî öèêëà: ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ
Ñòðóìèíñêèé À.Á.

Èíñòèòóò êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ, Ìîñêâà

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ãèãàíòñêèå ðåíòãåíîâñêèå ñîáûòèÿ (>X17) 23-ãî ñîë-
íå÷íîãî öèêëà (28 îêòÿáðÿ è 4 íîÿáðÿ 2003; 7 ñåíòÿáðÿ 2005), ÷üå æåñòêîå
ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå ïîëíîñòüþ íàáëþäàëîñü ñ áîðòà ÊÀ ÈÍÒÅÃÐÀË
(ACS SPI >150 êýÂ), íî ëèøü ÷àñòè÷íî ÊÀ RHESSI. Ýòè ñîáûòèÿ ñðàâíè-
âàþòñÿ ñ äâóìÿ íàèáîëüøèìè ñîáûòèÿìè, íàáëþäàâøèìèñÿ ïîëíîñòüþ ÊÀ
RHESSI (X8.3, 2 íîÿáðÿ 2003 è X7.1 20 ÿíâàðÿ 2005). Âðåìåííûå ïðîôèëè
ýôôåêòèâíîé òåìïåðàòóðû âñïûøå÷íîé ïëàçìû, âû÷èñëåííîé ïî äàííûì
SXR GOES, â ýòèõ ïÿòè ñîáûòèÿõ èìåþò ñõîäíóþ ñòðóêòóðó, ÷òî ïîçâî-
ëèëî âûáðàòü íóëåâîé ìîìåíò âðåìåíè â êàæäîì ñîáûòèè è ñðàâíèâàòü
äèíàìèêó èõ ðàçâèòèÿ.

Èíòåíñèâíîñòè HXR è ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ áûëè âûøå ôîíî-
âûõ çíà÷åíèé áîëåå ÷àñà. Íåòåïëîâîå èçëó÷åíèå íà÷àëîñü ïðèìåðíî çà 10
ìèí äî íóëåâîãî âðåìåíè â ïðåäâñïûøå÷íîé ôàçå. Àêòèâíàÿ èìïóëüñíàÿ
ôàçà äëèëàñü îêîëî 20 ìèí è ñîñòîÿëà èç íåñêîëüêèõ ïèêîâ HXR èçëó÷å-
íèÿ (ACS SPI), êîòîðûå ïðåâûøàëè ôîí íà ÷åòûðå ïîðÿäêà è ñâèäåòåëü-
ñòâîâàëà î íåñêîëüêèõ ýïèçîäàõ óñêîðåíèÿ ýëåêòðîíîâ è íàãðåâà ïëàçìû
ñ ðàçëè÷íîé ýôôåêòèâíîñòüþ. Îòñóòñòâèå ñïåêòðàëüíîé èíôîðìàöèè ïî
HXR èçëó÷åíèþ íå ïîçâîëÿåò ñêàçàòü, â êàêîì èç òðåõ ãèãàíòñêèõ ñîáûòèé
áûëà âûäåëåíà íàèáîëüøàÿ ýíåðãèÿ.
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Êîðîíàëüíûå äûðû ïî íàáëþäåíèÿì â ëèíèè
HeI 10830 �A è ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå

â ïåðèîä 21-23 öèêëîâ àêòèâíîñòè
Òàâàñòøåðíà Ê.Ñ.1, Âàñèëüåâà Â.Â.2, Òëàòîâ À.Ã.2

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

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

Êîðîíàëüíûå äûðû (ÊÄ) ÿâëÿþòñÿ âàæíûì èíäåêñîì, õàðàêòåðèçóþ-
ùèì ñîëíå÷íóþ àêòèâíîñòü. Îíè ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè âûñîêîñêîðîñò-
íîãî ñîëíå÷íîãî âåòðà, ýôôåêòèâíî âîçäåéñòâóþùåãî íà ìàãíèòîñôåðó
Çåìëè. Äëÿ èõ ðåãèñòðàöèè èñïîëüçóþòñÿ äàííûå íàáëþäåíèé êàê íàçåì-
íûõ òåëåñêîïîâ â ëèíèè HeI 10830�A, òàê è ñïóòíèêîâûå íàáëþäåíèÿ â
ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå. Â íàøåé ðàáîòå ìû ïðåäñòàâëÿåì ðåçóëüòàòû
îòîæäåñòâëåíèÿ ÊÄ ïî äàííûì îáñåðâàòîðèé Êèòò-Ïèê â ïåðèîä 1975�
2003 ãã. è SOHO/EIT â ëèíèè FeXII 195�A â ïåðèîä 1997�2010 ãã. Òàêæå
ìû èñïîëüçîâàëè äàííûå òåëåñêîïà SOLIS â ïåðèîä 2004�2011, êîãäà äàí-
íûå íàáëþäåíèé òåëåñêîïà SOHO/EIT îòñóòñòâîâàëè.

Äëÿ âûäåëåíèÿ ÊÄ íàìè áûëè ðàçðàáîòàíû ïðîöåäóðû ïîëóàâòîìàòè-
÷åñêîãî âûäåëåíèÿ ãðàíèö ÊÄ íà ñèíîïòè÷åñêèõ êàðòàõ è íàëîæåíèÿ èõ
ãðàíèö íà êàðòû ìàãíèòíûõ ïîëåé. Â ðåçóëüòàòå íàìè áûë ñîçäàí ñâîäíûé
ðÿä äàííûõ î ÊÄ â ïåðèîä ñ 1975 ïî 2011 ãîä.

Öèêëû ÊÄ èìåþò ìèíèìóì â ýïîõó ìàêñèìóìà öèêëîâ ñîëíå÷íûõ ïÿ-
òåí. Îñíîâíîé âêëàä â îáùóþ ïëîùàäü äàþò âûñîêîøèðîòíûå ÊÄ. Â ìè-
íèìóìå 23�24-ãî öèêëîâ àêòèâíîñòè ïëîùàäü ÊÄ áûëà íåñêîëüêî ìåíüøå,
÷åì â ïðåäûäóùèõ, â 21 è 22-ì öèêëàõ, à èõ èçìåíåíèå èìåëî íåðåãóëÿð-
íûé ìíîãîâåðøèííûé õàðàêòåð.

Äîëãîâðåìåííûå âàðèàöèè ðàçìåðà ñîëíå÷íîé
ñóïåðãðàíóëÿöèè ïî íàáëþäåíèÿì â ëèíèè CaIIK

Òëàòîâ À.Ã.

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

Âûïîëíåí àíàëèç õàðàêòåðíîãî ðàçìåðà ÿ÷ååê õðîìîñôåðíîé ñåòêè ïî
åæåäíåâíûì íàáëþäåíèÿì â ëèíèè KIICa îáñåðâàòîðèé Êîäàéêàíàë (1907-
1999), Ìåäîí (1983-2010), Ñàêðàìåíòî Ïèê (1965-2002) è Maunt Wilson
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(1915-1985). Ïðåäâàðèòåëüíî íà èçîáðàæåíèÿõ êîíòðàñò õðîìîñôåðíîé ñåò-
êè óâåëè÷èâàëñÿ ìåòîäîì âû÷èòàíèÿ ãðàäèåíòà èç èíòåíñèâíîñòè íà äèñ-
êå Ñîëíöà. Àíàëèç õàðàêòåðíûõ ðàçìåðîâ âûïîëíÿëñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè
âçâåøåííîãî âåéâëåò -ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî õàðàêòåðíûé ðàçìåð õðîìîñôåðíûõ ÿ÷ååê áëè-
çîê â 36 Ìì, íî èìååò âàðèàöèè ñ ôàçîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ∼ 1, 2 Ìì.
Íàèáîëüøèé ðàçìåð ÿ÷ååê íàáëþäàåòñÿ, êàê ïðàâèëî ∼ 1, 5 ãîäà ïîñëå
ìàêñèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ìåæäó ðàçìåðîì ÿ÷ååê â ìàêñèìóìå
è àìïëèòóäîé ñëåäóþùåãî öèêëà àêòèâíîñòè ñóùåñòâóþò ïîëîæèòåëüíàÿ
êîððåëÿöèÿ (R = 0, 83), òàêèì îáðàçîì, ðàçìåð ñóïåðãðàíóëÿöèè ñâÿçàí ñ
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ è îïåðåæàåò åå íà ∼ 8, 8 ãîäà.

Óâåëè÷åíèå óðîâíÿ àòìîñôåðíîãî îðåîëà â 20-ì âåêå
êàê âîçìîæíàÿ ïðè÷èíà èçìåíåíèÿ êëèìàòà

Òëàòîâ À.Ã., Àëèåâ À.Õ.

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

Âûïîëíåí àíàëèç äàííûõ óðîâíÿ ðàññåÿííîãî ñâåòà ïî äàííûì íàáëþ-
äåíèé íà ñîëíå÷íîì êîðîíîãðàôå Ãîðíîé ñòàíöèè â ïåðèîä 1957-2010 ãã.
Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ àáñîëþòíîé èíòåíñèâíîñòè ñîëíå÷íîé êîðîíû â
ñïåêòðàëüíûõ ëèíèÿõ 5303A è 6374A, èñïîëüçóåìàÿ íà ÃÀÑ, ïðåäïîëà-
ãàåò îïðåäåëåíèå óðîâíÿ ðàññåÿííîãî ñâåòà, âîçíèêàþùåãî â ðåçóëüòàòå
àòìîñôåðíûõ è èíñòðóìåíòàëüíûõ ýôôåêòîâ. Ïîëó÷àåìûå çíà÷åíèÿ êà-
ëèáðóþòñÿ ïðè ñðàâíåíèè ñ èíòåíñèâíîñòüþ â öåíòðå ñîëíå÷íîãî äèñêà
â âûáðàííûõ ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíàõ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëüíîñòü
ïîëó÷åííûõ ðÿäîâ äàííûõ.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà óñòàíîâëåíà òåíäåíöèÿ ê ðîñòó âåëè÷èíû ðàñ-
ñåÿííîãî ñâåòà ïðèìåðíî íà 40% â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 50 ëåò. Ñðàâíåíèå
äàííûìè î êîíöåíòðàöèè àýðîçîëè â àòìîñôåðå è ãëîáàëüíûì èçìåíåíè-
åì òåìïåðàòóðû ïîêàçûâàåò èõ áëèçêîå ïîâåäåíèå. Ëîêàëüíûå ïîâûøåíèÿ
óðîâíÿ ðàññåÿííîãî ñâåòà ïî äàííûì êîðîíîãðàôà è êîíöåíòðàöèè àýðî-
çîëè ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû âûáðîñîì ïûëè â ðåçóëüòàòå âóëêàíè÷åñêèõ
èçâåðæåíèé. Äîëãîâðåìåííûé òðåíä óâåëè÷åíèÿ îðåîëà ìîæåò áûòü ñâÿ-
çàí ñ óñèëåíèåì ãåëèôèçè÷åñêîé àêòèâíîñòè (ïîòîêè ñîëíå÷íûõ êîñìè-
÷åñêèõ ëó÷åé, âîçìóùåíèÿ ñîëíå÷íîãî âåòðà, ãåîìàãíèòíûå áóðè), êîòî-
ðûå ìîãóò ïðèâîäèòü ê óâåëè÷åíèþ ðàçíîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà
èîíîñôåðà-Çåìëÿ [1]. Âîçðàñòàíèå âåðòèêàëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â
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àòìîñôåðå â âåðõíåé òðîïîñôåðå ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü ðîñòó ÷èñëà ãè-
ãàíòñêèõ èëè èîíîñôåðíûõ ìîëíèé, êîòîðûå ìîãóò âîçäåéñòâîâàòü íà ñî-
ñòîÿíèå âåðõíèõ ñëîåâ àòìîñôåðû, ïðèâîäèòü ê ðîñòó êîíöåíòðàöèè àýðî-
çîëåé è âíîñèòü ñóùåñòâåííûé âêëàä â âîçäåéñòâèå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
íà èçìåíåíèÿ êëèìàòà Çåìëè.

[1] Zerebcov G., Kovalenko V. A., Molodykh S.I.// Advances in Space
Research, 2005, v. 35, p. 1472.

Ãåîìàãíèòíûå ïîðîãè îáðåçàíèÿ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé
â ìàãíèòíîì ïîëå ýìïèðè÷åñêèõ ìîäåëåé

ìàãíèòîñôåðû â ïåðèîä ñèëüíîãî âîçìóùåíèÿ
â íîÿáðå 2003 ã.: ñðàâíåíèå ìîäåëåé

Òÿñòî Ì.È.1, Äàíèëîâà Î.À.1, Ñäîáíîâ Â.Å.2

1Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ôèëèàë ÈÇÌÈÐÀÍ,Ñ.-Ïåòåðáóðã,
e-mail: mtyasto@mail.ru

2Èíñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè ÑÎÐÀÍ, Èðêóòñê,
e-mail: sdobnov@iszf.irk.ru

Îäíèì èç âàæíûõ ôàêòîðîâ êîñìè÷åñêîé ïîãîäû ÿâëÿþòñÿ ïîòîêè êîñ-
ìè÷åñêèõ ëó÷åé (ÊË), ïðîíèêàþùèå â ìàãíèòîñôåðó è àòìîñôåðó Çåìëè
èç ìåæïëàíåòíîãî ïðîñòðàíñòâà. Ãåîìàãíèòíîå ïîäå ðàçðåøàåò èëè çàïðå-
ùàåò ïðèõîä ÊË â çàäàííóþ òî÷êó ìàãíèòîñôåðû â çàâèñèìîñòè îò ýíåð-
ãèè çàðÿæåííûõ ÷àñòèö, òàêèì îáðàçîì, ãåîìàãíèòíûå ïîðîãè îáðåçàíèÿ
ðåãóëèðóþò ðàñïðåäåëåíèå ïîòîêîâ ÊË â ìàãíèòîñôåðå. Òî÷íîñòü îïðåäå-
ëåíèÿ ãåîìàãíèòíûõ ïîðîãîâ òåñíî ñâÿçàíà ñ òî÷íîñòüþ èñïîëüçîâàííîé
ìàãíèòîñôåðíîé ìîäåëè.

Èñïîëüçóÿ ìåòîä ïðîñëåæèâàíèÿ òðàåêòîðèé çàðÿæåííûõ ÷àñòèö â
ìàãíèòíîì ïîëå ìàãíèòîñôåðû, ìû ðàññ÷èòàëè ãåîìàãíèòíûå ïîðîãè â
ïåðèîä ñèëüíîé ìàãíèòíîé áóðè â íîÿáðå 2003 ã. â ìàãíèòíûõ ïîëÿõ äâóõ
ýìïèðè÷åñêèõ ìîäåëåé Ts01 è Ts04, êîòîðûå îïèñûâàþò ìàãíèòíîå ïîëå
ñèëüíî âîçìóùåííîé ìàãíèòîñôåðû. Ìîäåëü Ts01 îïèñûâàåò â îñíîâíîì
ñðåäíþþ ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó ìàãíèòîñôåðû ïðè îïðåäåëåííûõ
óñëîâèÿõ â ñîëíå÷íîì âåòðå è ìåæïëàíåòíîì ìàãíèòíîì ïîëå; â ìîäåëè
Ts04 îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëåíî îïèñàíèþ êðóïíîìàñøòàáíîé ýâîëþöèè
ìàãíèòîñôåðíûõ òîêîâ â ïåðèîä áóðè. Ïîëó÷åííûå òåîðåòè÷åñêèå ãåîìàã-
íèòíûå ïîðîãè ñðàâíèëè ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ïîðîãàìè, ðàññ÷èòàííûìè
ìåòîäîì ñïåêòðîãðàôè÷åñêîé ãëîáàëüíîé ñúåìêè ïî äàííûì ìèðîâîé ñåòè
íåéòðîííûõ ìîíèòîðîâ íîÿáðÿ 2003 ã.
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Èññëåäîâàíèå äèíàìèêè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïî äàííûì
SOHO/MDI â îáëàñòè âñïûøåê, ñâÿçàííûõ
ñ êîðîíàëüíûìè âûáðîñàìè ìàññû òèïà ãàëî
Ôàéíøòåéí Â.Ã., Ïîïîâà Ò.Å., Êàøàïîâà Ë.Ê.

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

Ïî äàííûì SOHO/MDI ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì 96 ìèíóò èññëåäî-
âàíû âàðèàöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â îáëàñòè ñîëíå÷íûõ âñïûøåê, ñâÿçàííûõ
ñ êîðîíàëüíûìè âûáðîñàìè ìàññû òèïà ãàëî (ÃÊÂÌ). Àíàëèçèðîâàëèñü 3
ãðóïïû ñîáûòèé: ñâÿçàííûõ ñ ÃÊÂÌ ñî ñêîðîñòü V > 1500 êì/ñ, à òàêæå ñî
ñêîðîñòüþ 1000 êì/ñ<V <1500 êì/ñ è ñî ñêîðîñòüþ V <650 êì/ñ, è çàðåãè-
ñòðèðîâàííûõ â 1997�2007 ã. Ïîêàçàíî, ÷òî äî íà÷àëà âñïûøêè óñðåäíåí-
íûå ïî ñîáûòèÿì ìåòîäîì íàëîæåíèÿ ýïîõ â êàæäîé ãðóïïå ñ óêàçàííûìè
ñêîðîñòÿìè çíà÷åíèÿ èçìåðÿåìîãî ïîëÿ < Bl > (¿ðàçáàëàíñÀ ïîëÿ) è ìî-
äóëÿ ïîëÿ < |Bl| > â òå÷åíèå 1-2 ñóòîê íåìîíîòîííî âîçðàñòàþò, à ïîñëå
âñïûøêè äëÿ ïåðâûõ äâóõ ãðóïï óìåíüøàþòñÿ, à äëÿ ãðóïïû ñ ñàìûìè
ìåäëåííûìè ÃÊÂÌ � < Bl > ïðîäîëæàåò óâåëè÷èâàòüñÿ, à < |Bl| >
óìåíüøàåòñÿ. Çäåñü ñêîáêè <> îçíà÷àþò óñðåäíåíèå àíàëèçèðóåìîãî ïà-
ðàìåòðà ïî ïëîùàäè ¿êâàäðàòàÀ ñ ðàçìåðîì 3.14◦ × 3.14◦ è ñ öåíòðîì â
öåíòðå âñïûøêè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íåîáõîäèìûì óñëîâèåì âîçíèêíîâåíèÿ
ñîëíå÷íîé âñïûøêè, ñâÿçàííîé ñ ÃÊÂÌ, ÿâëÿåòñÿ ïðåâûøåíèå â îáëàñòè
âñïûøêè âåëè÷èíàìè < Bl > è < |Bl| > ãðàíè÷íûõ çíà÷åíèé, çàâèñÿ-
ùèõ îò ñêîðîñòè ÃÊÂÌ. Èç ãðóïïû ðàññìîòðåííûõ ñîáûòèé ñ ñàìûìè
áûñòðûìè ÃÊÂÌ áûëè îòîáðàíû 9 ñîáûòèé, äëÿ êîòîðûõ áûëè äàííûå
SOHO/MDI ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì îäíà ìèíóòà. Ïîêàçàíî, ÷òî â 8
èç 9 ñîáûòèé â öåíòðàëüíîé îáëàñòè âñïûøêè èëè â åå íåïîñðåäñòâåííîé
áëèçîñòè íà÷àëî âñïûøêè ñîïðîâîæäàåòñÿ ëèáî èìïóëüñíûì èçìåíåíèåì
< Bl > è < |Bl| >, ëèáî ñòóïåí÷àòûì óìåíüøåíèåì ýòèõ ïàðàìåòðîâ, ëèáî
èìïóëüñíûì è ñòóïåí÷àòûì èçìåíåíèåì îäíîâðåìåííî â áëèçêèõ ó÷àñò-
êàõ. Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñíîãî èëè ñòóïåí÷àòîãî èçìåíåíèÿ ìàãíèòíîãî
ïîëÿ áëèçêà êî âðåìåíè íàðàñòàíèÿ èíòåíñèâíîñòè ìÿãêîãî ðåíòãåíîâñêî-
ãî èçëó÷åíèÿ. ×àñòü àêòèâíîé îáëàñòè ñ íàèáîëåå ñèëüíûìè èçìåíåíèÿìè
< Bl > è < |Bl| > ñêîíöåíòðèðîâàíà â îêðåñòíîñòè öåíòðà âñïûøêè ðàç-
ìåðîì ïðèìåðíî 4.5-6 ãðàäóñîâ.
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Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè
è ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî
èçëó÷åíèÿ âäîëü ïåòëè ìàãíèòíîãî ïîëÿ âî âðåìÿ

ñîëíå÷íûõ âñïûøåê
×àðèêîâ Þ.Å., Êóäðÿâöåâ È.Â., Ìåëüíèêîâ Â.Ô.

1Èíñòèòóò ñîëíå÷íîé ôèçèêè, Ìîñêâà, e-mail: ivanov@mail.ru
2Èíñòèòóò ôèçèêè Ñîëíöà, Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: petrov@mail.ru
3New York State University, New York, USA, e-mail: smith@mail.com
Äëÿ âñïûøå÷íûõ ïåòåëü ìàãíèòíîãî ïîëÿ ðàññ÷èòàíû âåëè÷èíû èí-

òåíñèâíîñòè è ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ â
çàâèñèìîñòè îò ïðîäîëüíîé êîîðäèíàòû s, ýíåðãèè è óãëà íàáëþäåíèÿ.

Ðåøåíèå ðåëÿòèâèñòñêîãî óðàâíåíèÿ Ôîêêåðà-Ïëàíêà ïîçâîëÿåò ïî-
ëó÷èòü çíà÷åíèÿ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ âäîëü
ïåòëè äëÿ ðàçíûõ ýíåðãèé, ïèò÷ - óãëîâûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ðàñïðåäåëå-
íèé. Ðàññìàòðèâàëîñü äâà ñëó÷àÿ íà÷àëüíîãî óãëîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ �
èçîòðîïíîå ðàñïðåäåëåíèå è ðàñïðåäåëåíèå â óçêîì êîíóñå ñ äâèæåíèåì
ê îäíîìó èç ïîäíîæèé ïåòëè. Òîðìîçíîå èçëó÷åíèå ðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåê-
òðîíîâ ðàññ÷èòûâàëîñü ñ ó÷åòîì ðåëÿòèâèñòñêîãî ñå÷åíèÿ â áîðíîâñêîì
ïðèáëèæåíèè. Ðàññìàòðèâàëàñü èìïóëüñíàÿ èíæåêöèÿ ýëåêòðîíîâ, äëè-
òåëüíîñòü èìïóëüñà 3.0 ñ.

Äëÿ ñëó÷àÿ èçîòðîïíîé èíæåêöèè ñðàâíåíèå ñïåêòðîâ ÆÐÈ äëÿ îä-
íîãî èç ïîäíîæèé â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû âðåìåíè äëÿ ðàçíûõ óãëîâ íà-
áëþäåíèÿ α = 0◦ è α = 180◦ ïðèâîäèò ê âûâîäó, ÷òî íàèáîëåå èíòåíñèâ-
íîå èçëó÷åíèå èìååò ìåñòî â íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ ýëåêòðîíîâ � ÆÐÈ ñ
ýíåðãèåé 50 êýÂ âäîëü íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ ïðèìåðíî â 10 ðàç âûøå èç-
ëó÷åíèÿ â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè. Ïîêàçàíî, ÷òî â ñëó÷àå èçîòðîïíîé èí-
æåêöèè ôîðìèðóåòñÿ èíòåíñèâíûé èñòî÷íèê èçëó÷åíèÿ â âåðøèíå ïåòëè.
Åãî èçëó÷åíèå îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé ñòåïåíüþ íàïðàâëåííîñòè â ïîïåðå÷-
íîì ê îñè ïåòëè íàïðàâëåíèè. Â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè ñïåêòðàëüíûé
èíäåêñ èçëó÷åíèÿ ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì â ïðîäîëüíîì

Â ñëó÷àå óçêîíàïðàâëåííîé èíæåêöèè õàðàêòåð íàïðàâëåííîñòè èç-
ëó÷åíèÿ ìåíÿåòñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíûé. Ýòè ðàçëè÷èÿ â íàïðàâëåííîñòè
ïîçâîëÿþò äèàãíîñòèðîâàòü òèï ïèò÷-óãëîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ óñêîðåííûõ
ýëåêòðîíîâ. Â íàïðàâëåíèè îäíîãî èç îñíîâàíèé â îñíîâàíèÿõ ïåòëè ôîð-
ìèðóþòñÿ äâà èñòî÷íèêà ÆÐÈ ðàçíîé èíòåíñèâíîñòè è ñ ðàçíûìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè íàïðàâëåííîñòè. Èçëó÷åíèå èç âåðøèíû òàêæå êàê è â ñëó-
÷àå èçîòðîïíîé èíæåêöèè ÿâëÿåòñÿ ñèëüíî íàïðàâëåííûì. Ñòåïåíü ïîëÿ-
ðèçàöèè äëÿ ëþáîãî òèïà èíæåêöèè íå ïðåâûøàåò 40%. Îäíàêî èìåþòñÿ
ðàçëè÷èÿ â çíàêå ïîëÿðèçàöèè � äëÿ èçîòðîïíîé èíæåêöèè ñòåïåíü ïîëÿ-
ðèçàöèè ïðåèìóùåñòâåííî ïîëîæèòåëüíàÿ, â òî âðåìÿ êàê äëÿ èíæåêöèè
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âäîëü îñè òðóáêè çíàê ïîëÿðèçàöèè îáðàòíûé � îòðèöàòåëüíûé. Òàêîå
îòëè÷èå ìîæåò ñëóæèòü êðèòåðèåì ïðè âûáîðå òèïà ïèò÷ - óãëîâîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ.

Ôèçè÷åñêèé ìåõàíèçì âëèÿíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
íà àòìîñôåðíûå ïðîöåññû

×óêèí Â.Â.

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

Àíàëèç ñïóòíèêîâûõ äàííûõ ïðîåêòà ISCCP ïîêàçàë íàëè÷èå òåñíîé
ñâÿçè ìåæäó èíòåãðàëüíûì ñîäåðæàíèåì âîäÿíîãî ïàðà â àòìîñôåðå (âëà-
ãîçàïàñîì) è ïîòîêîì ãàëàêòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé (ÃÊË). Íàëè÷èå
òàêîé ñâÿçè îáúÿñíÿåò îáíàðóæåííûå ðàíåå êîððåëÿöèè ìåæäó ïîòîêîì
ÃÊË è êîëè÷åñòâîì îáëàêîâ íèæíåãî [7], ñðåäíåãî è âåðõíåãî ÿðóñîâ [5].
Â äîêëàäå ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ôèçè÷åñêîé ìîäåëè, ïîçâî-
ëÿþùåé êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü âëèÿíèå ÃÊË íà ãèäðîëîãè÷åñêèé öèêë,
â ÷àñòíîñòè, íà èñïàðåíèå âîäû ñ ïîâåðõíîñòè Ìèðîâîãî îêåàíà.

Èçâåñòíî, ÷òî èîíèçàöèÿ àòìîñôåðû íàä îêåàíàìè îáóñëîâëåíà â îñ-
íîâíîì óäàðíîé èîíèçàöèåé ÷àñòèöàìè ÃÊË. Òàêèì îáðàçîì, êîíöåíòðà-
öèÿ èîíîâ è ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîâîäèìîñòü âîçäóõà íàä îêåàíàìè ìîäóëèðó-
åòñÿ ïîòîêîì ÃÊË [4]. Íàëè÷èå àýðîçîëåé â íèæíåé òðîïîñôåðå ïðèâîäèò
ê óìåíüøåíèþ àìïëèòóäû òàêîé ìîäóëÿöèè â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôå-
ðû. Ýòî ÿâëåíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì ïëîòíîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî
çàðÿäà íà ïîâåðõíîñòè îêåàíà ïðèìåðíî íà 8% ïðè óâåëè÷åíèè ïîòîêà
ÃÊË íà 50% [1].

Â îñíîâó ìîäåëè ïîëîæåíà ÿâëåíèå èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè âîäû â ïî-
âåðõíîñòíîì ñëîå îêåíà, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé âîäíûé ðàñòâîð, â êî-
òîðîì ïîä âëèÿíèåì ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ïðîèñõîäèò ïåðåðàñïðåäåëåíèå
àíèîíîâ è êàòèîíîâ ñ ãëóáèíîé. Óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè ïîâåðõíîñòíîãî
ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà, èç-çà ðàçëè÷èÿ ìàññû àíèîíîâ è êàòèîíîâ, ïðè-
âîäèò ê óâåëè÷åíèþ àêòèâíîñòè âîäû â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå, à çíà÷èò è
ê óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè èñïàðåíèÿ, ÷òî ñêàçûâàåòñÿ íà âñåì ãèäðîëîãè-
÷åñêîì öèêëå. Êîñòâåííûì ïîäòâåðæäåíèåì ïðåäëîæåííîé òî÷êè çðåíèÿ
ÿâëÿþòñÿ äàííûå ñîïîñòàâëåíèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ñ êîëè÷åñòâîì âû-
ïàäàþùèõ îñàäêîâ [6], ñòîêîì ðåêè Âîëãè è óðîâíåì Êàñïèéñêîãî ìîðÿ
[3].

Ïðåäëîæåííàÿ â ðàáîòå [2] òåîðèÿ ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü âëèÿíèå ãèäðî-
ëîãè÷åñêîãî öèêëà, â ÷àñòíîñòè, âûïàäàþùèõ îñàäêîâ, íà äîëãîâðåìåííûå
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èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïîñðåäñòâîì èçìåíåíèÿ àëüáåäî ïîäñòè-
ëàþùåé ïîâåðõíîñòè ñóøè.

Â ðåçóëüòàòå, ìîæíî ïðåäëîæèòü ñëåäóþùóþ öåïî÷êó ïðè÷èííî-ñëåä-
ñòâåííûõ ñâÿçåé, îáúÿñíÿþùèõ âëèÿíèå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà àòìî-
ñôåðíûå ïðîöåññû: Ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü -> Ïîòîê ÃÊË -> Ýëåêòðè÷å-
ñêàÿ ïðîâîäèìîñòü âîçäóõà -> Ïëîòíîñòü ïîâåðõíîñòíîãî çàðÿäà -> Àê-
òèâíîñòü âîäû -> Èñïàðåíèå -> Êîëè÷åñòâî îáëàêîâ -> Îñàäêè -> Àëü-
áåäî ñóøè -> Òåìïåðàòóðà âîçäóõà.

Òàêèì îáðàçîì, íîâûì âàæíûì çâåíîì â ñîëíå÷íî-çåìíûõ ñâÿçÿõ ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðîöåññ èñïàðåíèÿ âîäû ñ ïîâåðõíîñòè îêåàíà, êîòîðûé çàâèñèò îò
ïîòîêà ÃÊË.
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Íîâàÿ ñèñòåìà ðåãèñòðàöèè íà ðàäèîòåëåñêîïàõ
ÐÒ-2 è ÐÒ-3 íà ÃÀÑ ÃÀÎ ÐÀÍ

Øðàìêî À.Ä.

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

Öåëüþ ìîäåðíèçàöèè ñèñòåìû ðåãèñòðàöèè íà ðàäèîòåëåñêîïàõ Ãîðíîé
Àñòðîíîìè÷åñêîé Ñòàíöèè ÃÀÎ ÐÀÍ ÐÒ-2 (λ=3.2ñì) è ÐÒ-3 (λ=4.9ñì)
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ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà àïïàðàòíî-ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà äëÿ ðåàëèçàöèè
ñëåäóþùèõ çàäà÷:

1. Ñîçäàíèå ìíîãîêàíàëüíîãî êîìïüþòåðíîãî ñèíõðîííîãî äåòåêòîðà
ðåàëüíîãî âðåìåíè c íåçàâèñèìûì äåòåêòèðîâàíèåì ñèãíàëà ìîäóëÿöèè;

2. Óìåíüøèòü ïîñòîÿííóþ âðåìåíè ðàäèîäàííûõ ñ 500ìñ äî 100ìñ;
3. Ðåàëèçîâàòü ñèñòåìó ïðîãðàììíûõ àòòåíþàòîðîâ íèçêî÷àñòîòíîãî

ñèãíàëà îáåñïå÷èâàþùèõ ðåãèñòðàöèþ ðàäèîñèãíàëà ïðè óâåëè÷åíèè â
30äÁ íåêîìïåíñèðîâàííîãî ñèãíàëà Ñîëíöà âî âðåìÿ êðóïíûõ âñïëåñêîâ;

4. Îáåñïå÷èòü ïðîñòîòó íàñòîéêè ïðè èçìåíåíèè ÷èñëà ðåãèñòðèðóå-
ìûõ êàíàëîâ è èõ àïïàðàòíûõ õàðàêòåðèñòèê;

5. Ïðèìåíèòü öèôðîâóþ ôèëüòðàöèþ âõîäíûõ ñèãíàëîâ äëÿ óìåíüøå-
íèÿ àïïàðàòíîé ÷àñòè;

6. Ðåàëèçîâàòü óäîáíûé è èíôîðìàòèâíûé ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ
äëÿ âûâîäà ðàäèîäàííûõ è äëÿ èõ îáðàáîòêè (êàëèáðîâêà, âñïëåñêè) íåïî-
ñðåäñòâåííî âî âðåìÿ íàáëþäåíèÿ;

7. Ñîçäàíèå óäîáíûõ ñðåäñòâ äèàãíîñòèêè ðàäèîòåëåñêîïîâ;
8. Âûâîä â ðåàëüíîì âðåìåíè ÷åðåç Èíòåðíåò ãðàôèêîâ èçìåíåíèÿ ðà-

äèîèçëó÷åíèÿ Ñîëíöà êàæäûå 10 ìèíóò.
Ýòè çàäà÷è óñïåøíî ðåøåíû è ñåé÷àñ ñèñòåìà ïðîõîäèò òåñòîâûå èñ-

ïûòàíèÿ.
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ è ïðîãðàìì ÐÀÍ.

Ñîëíå÷íûå ëîêàëüíûå èñòî÷íèêè â ðàäèîäèàïàçîíå
ïî ÷àñòíîìó çàòìåíèþ 04.01.2011 íà ÃÀÑ ÃÀÎ ÐÀÍ

Øðàìêî À.Ä., Ãóñåâà C.A.

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

Ïðåäñòàâëåíû äàííûå íàáëþäåíèÿ ÷àñòíîãî ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ
04.01.2011 ã. íà äâóõ ðàäèîòåëåñêîïàõ Êèñëîâîäñêîé Ãîðíîé Àñòðîíîìè÷å-
ñêîé Ñòàíöèè ÐÒ-3(λ=4.9ñì) è ÐÒ-2(λ=3.2ñì). Ïðîâåäåíû ñîïîñòàâëåíèÿ
ñ íàáëþäåíèÿìè â îïòè÷åñêîì è ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíàõ. Îòîæäåñòâëå-
íû ëîêàëüíûå èñòî÷íèêè ïîâûøåííîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ íà äèñêå Ñîëíöà:
ãðóïïà ïÿòåí, óíèïîëÿðíîå ïÿòíî, ôàêåëüíûå ïëîùàäêè. À òàêæå êîðî-
íàëüíûå äûðû ñ ïîíèæåííûì ðàäèîèçëó÷åíèåì. Ïîñòðîåíû ðàäèîêàðòû
Ñîëíöà è èçìåíåíèå ðàäèîÿðêîñòè íåâîçìóùåííûõ îáëàñòåé Ñîëíöà îò
öåíòðà ê ëèìáó äëÿ λ=4.9ñì è λ=3.2ñì. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå âûñîò íàä
ôîòîñôåðîé ïÿòåííûõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ äëÿ λ=4.9ñì è λ=3.2ñì.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ è ïðîãðàìì ÐÀÍ.
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Î ìåòîäàõ èçìåðåíèÿ êîðîíàëüíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé
ïî ñïåêòðàëüíûì äàííûì ìèêðîâîëíîâûõ íàáëþäåíèé

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

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

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

Êîððåêòíîå èçìåðåíèå êîðîíàëüíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé ÿâëÿåòñÿ ñëîæ-
íîé íàáëþäàòåëüíîé ïðîáëåìîé. Â ïîñëåäíèå ãîäû çäåñü íàìåòèëñÿ îïðå-
äåëåííûé ïðîãðåññ áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ øèðîêîäèàïàçîííûõ ðàäèîíà-
áëþäåíèé ñ âûñîêèì ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì. Ïðè ýòîì äëÿ àíàëèçà
èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ìåòîäû.Øèðîêî èçâåñòåí ñòåðåîñêîïè÷åñêèé ìå-
òîä, â êîòîðîì èñïîëüçóåòñÿ âðàùåíèå Ñîëíöà äëÿ àíàëèçà ðàçíîâûñîòíûõ
ñòðóêòóð. Ïðèìåíåíèå ìíîãîâîëíîâûõ ïîëÿðèçàöèîííûõ íàáëþäåíèé äàåò
íîâóþ èíôîðìàöèþ î âûñîòíîé ñòðóêòóðå àêòèâíûõ îáúåêòîâ. Ðàçâèâàþò-
ñÿ òàêæå ìåòîäû, îñíîâàííûå íà ðàçëè÷íûõ ìîäåëüíûõ ðåêîíñòðóêöèÿõ
ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ ïîñëåäóþùèì ïðîâåäåíèåì ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ ðàäèî-
èçëó÷åíèÿ äëÿ ðÿäà äëèí âîëí. Ðåçóëüòàòû ñòåðåîñêîïè÷åñêèõ èçìåðåíèé
âûñîòíîé ñòðóêòóðû ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñðàâíèâàþòñÿ ñî ñòðóêòóðîé ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ, âîññòàíîâëåííîãî ïî ýêñòðàïîëÿöèè ôîòîñôåðíîãî ïîëÿ íà
îñíîâå ñïóòíèêîâûõ äàííûõ. Íà îñíîâå ýêñòðàïîëèðîâàííîãî ìàãíèòíîãî
ïîëÿ ðàññ÷èòàíî òåïëîâîå ìàãíèòîòîðìîçíîå èçëó÷åíèå.

Â äàëüíåéøåì ìîäåëüíûå ðàñ÷åòû ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ äàííûìè ñïåê-
òðàëüíûõ ðàäèîíàáëþäåíèé íà ÐÀÒÀÍ-600 ñ ó÷åòîì âñåõ èíñòðóìåíòàëü-
íûõ îñîáåííîñòåé ðàäèîòåëåñêîïà.

Àíàëèçèðóþòñÿ âîçìîæíûå ïðè÷èíû ðàçëè÷èé ðàñ÷åòíûõ è íàáëþäàå-
ìûõ õàðàêòåðèñòèê èçëó÷åíèÿ, ñâÿçàííûå êàê ñ ïðèñóòñòâèåì ïåêóëÿðíûõ
èñòî÷íèêîâ, òàê è íàëè÷èåì íåîäíîðîäíîñòåé â ðàñïðåäåëåíèè òåìïåðà-
òóðû è êîíöåíòðàöèè ýëåêòðîíîâ è ñëîæíîé òîïîëîãèåé ìàãíèòíîãî ïî-
ëÿ. Îïðåäåëåíû õàðàêòåðèñòèêè ìåëêîìàñøòàáíîé è êðóïíîìàñøòàáíîé
ñòðóêòóðû. Îáñóæäàþòñÿ íåêîòîðûå ðàñõîæäåíèÿ ìîäåëüíûõ è íàáëþäà-
òåëüíûõ äàííûõ.
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Îá óñêîðåíèè ñîëíå÷íûõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé
Èñàåâà È.Å.1, Öàï Þ.Ò.1,2

1ÍÈÈ ¿Êðûìñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿÀ, Êàöèâåëè,
e-mail: isaeva-ln@mail.ru,

1Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ,
Ñ.�Ïåòåðáóðã, e-mail: yur@crao.crimea.ua

Ïðîâåäåí ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç äëÿ 107 ïðîòîííûõ ñîáûòèé, çàðåãè-
ñòðèðîâàííûõ ñ 1989 ïî 2005 ãã. íàçåìíîé ñëóæáîé Ñîëíöà RSTN, à òàêæå
êîñìè÷åñêèì àïïàðàòîì WIND. Ðàññìîòðåíà ñâÿçü èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà
ïðîòîíîâ ñîëíå÷íûõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé ñ ýíåðãèÿìè > 1�100 ÌýÂ ñ ïà-
ðàìåòðàìè êîíòèíóàëüíûõ ðàäèîâñïëåñêîâ â äèàïàçîíå 25�15400 ÌÃö, à
òàêæå ñî ñêîðîñòüþ ÷àñòîòíîãî äðåéôà âñïëåñêîâ II òèïà íà ìåòðîâûõ
(25�299 ÌÃö) è äåêàìåòðîâûõ�ãåêòîìåòðîâûõ (20 êÃö�14 ÌÃö) äëèíàõ
âîëí. Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà, ïîçâîëÿþùàÿ îòîæäåñòâëÿòü èñòî÷íèêè ñîë-
íå÷íûõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé ñî âñïûøå÷íûìè ñîáûòèÿìè, âèäèìûìè íà
äèñêå Ñîëíöà. Ïðè ïðîâåäåíèè ðàñ÷åòîâ ó÷òåíî ãåëèîäîëãîòíîå îñëàáëå-
íèå ïîòîêîâ ïðîòîíîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî 73% âñåõ ñîáûòèé ñîïðîâîæäà-
ëèñü ìåòðîâûìè, à 77% � äåêàìåòðîâûìè�ãåêòîìåòðîâûìè âñïëåñêàìè
II òèïà. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè ìåæäó èí-
òåíñèâíîñòüþ ïîòîêà ïðîòîíîâ è ïàðàìåòðàìè ìèêðîâîëíîâûõ âñïëåñêîâ
äîñòèãàëè 0.80, â òî âðåìÿ êàê ìåæäó ïîòîêîì ïðîòîíîâ è ñêîðîñòüþ ÷à-
ñòîòíîãî äðåéôà âñïëåñêîâ II òèïà îíè íå ïðåâûñèëè 0.40. Ïîêàçàíî, ÷òî
îñíîâíîå óñêîðåíèå â ïðîòîííûõ ñîáûòèÿõ ïðîèñõîäèò â îáëàñòè âñïûøå÷-
íîãî ýíåðãîâûäåëåíèÿ, à íå íà ôðîíòàõ óäàðíûõ âîëí. Ïîëó÷åíû óêàçàíèÿ
â ïîëüçó äâóõñòóïåí÷àòîãî ìåõàíèçìà óñêîðåíèÿ ñîëíå÷íûõ êîñìè÷åñêèõ
ëó÷åé. Êîðîíàëüíûå óäàðíûå âîëíû óñêîðÿþò ïðîòîíû ãîðàçäî ýôôåê-
òèâíåå ìåæïëàíåòíûõ, è ñ óâåëè÷åíèåì ýíåðãèè ÷àñòèö èõ âêëàä â óñêî-
ðåíèå çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò.

Êîñìîãåííûé ðàäèîóãëåðîä â ïîëÿðíûõ ëüäàõ
êàê ìåòîä èññëåäîâàíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Íåñòåðåíîê À.Â., Íàéäåíîâ Â.Î.

Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò, Ñ.-Ïåòåðáóðã,
e-mail: alexn-10@yandex.ru

Íàêîïëåíèå êîñìîãåííîãî ðàäèîóãëåðîäà â ïîëÿðíûõ ëüäàõ ïðîèñõî-
äèò â ðåçóëüòàòå îáðàçîâàíèÿ íóêëèäà íà êèñëîðîäå â ðåàêöèÿõ, âûçâàí-
íûõ âòîðè÷íûì êîñìè÷åñêèì èçëó÷åíèåì � îáðàçîâàíèå ¿in situÀ. Îäíèì
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èç îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëÿþùèõ óðîâåíü êîíöåíòðàöèè êîñìîãåí-
íîãî ðàäèîíóêëèäà 14C ¿in situÀ â ïîëÿðíûõ ëüäàõ, ÿâëÿåòñÿ óðîâåíü
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè [1, 2]. Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ìåõàíèçìû îáðà-
çîâàíèÿ ðàäèîíóêëèäà ÿäåðíî-àêòèâíûì è ìþîííûì êîìïîíåíòàìè êîñ-
ìè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà êîíöåíòðàöèè êîñ-
ìîãåííîãî ðàäèîíóêëèäà 14C â îáðàçöàõ ëüäà ãðåíëàíäñêîãî êåðíà GISP2.
Ïðîâîäèòñÿ ñðàâíåíèå ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè, îïóáëèêîâàííû-
ìè â ðàáîòå [1].

[1] Lal D., Jull A.J.T., Pollard D., Vacher L. // Earth and Planetary Science
Letters, 2005, v. 234, p. 335.

[2] Íåñòåðåíîê À.Â., Íàéäåíîâ Â.Î. // Ãåîìàãíåòèçì è Àýðîíîìèÿ, 2011,
ò. 51, � 3, c. 425.

96



Îãëàâëåíèå
Àáäóñàìàòîâ Õ.È. Äâóõâåêîâîå ñíèæåíèå ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé

ïðèâîäèò ê íåñáàëàíñèðîâàííîìó òåïëîâîìó áþäæåòó Çåìëè è
Ìàëîìó ëåäíèêîâîìó ïåðèîäó . . . . . . . . . . . 3

Àáäóñàìàòîâ Õ.È., Ãóñàêîâà Ì.À., Èçìàéëîâ È.Ñ., Êàðëèí Ë.Í.,
Ëàïîâîê Å.Â., Íåðóøåâ À.Ô., Òðåòüÿêîâ Í.Ä., Õàíêîâ Ñ.È., Þäèí À.À.
Äèàãíîñòèêà êëèìàòà Çåìëè íà îñíîâå ìîíèòîðèíãà àëüáåäî Áîí-
äà èç òî÷êè Ëàãðàíæà L1 . . . . . . . . . . . . . 4

Àáäóñàìàòîâ Õ.È., Ãóñàêîâà Ì.À., Èçìàéëîâ È.Ñ., Êàðëèí Ë.Í.,
Ëàïîâîê Å.Â., Íåðóøåâ À.Ô., Òðåòüÿêîâ Í.Ä., Õàíêîâ Ñ.È., Þäèí À.À.
Íîâàÿ âåðñèÿ ïðîåêòà ¿ÀñòðîìåòðèÿÀ äëÿ ìîíèòîðèíãà àëüáåäî
Áîíäà Çåìëè ïî ïåïåëüíîìó ñâåòó Ëóíû . . . . . . . . 5

Àáäóñàìàòîâ Õ.È., Ëàïîâîê Å.Â., Õàíêîâ Ñ.È. Ôàêòîðû, îïðåäåëÿ-
þùèå òåðìîèíåðöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû Çåìëÿ � àòìî-
ñôåðà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

Àáðàìîâ-Ìàêñèìîâ Â.Å., Øèáàñàêè Ê. Îñîáåííîñòü â ñïåêòðå êî-
ðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ
NOAA 10139 . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

Àâàêÿí Ñ.Â. Î ñîçäàíèè êîìèññèè ïî ôèçè÷åñêèì ïðîáëåìàì ñîâðå-
ìåííîãî èçìåíåíèÿ êëèìàòà . . . . . . . . . . . . 7

Àêìàðîâ Ê.À., Àêìàðîâ À.À. Îáðàçîâàíèå òóðáóëåíòíûõ âèõðåâûõ
êîëåö â öåíòðàëüíûõ îáëàñòÿõ Ñîëíöà . . . . . . . . . 10

Àíôèíîãåíòîâ Ñ.À., Êî÷àíîâ À.À., Ïðîñîâåöêèé Ä.Â. Ãèáðèäíûé
ìåòîä âîññòàíîâëåíèÿ ðàäèîèçîáðàæåíèé Ñîëíöà íà ÑÑÐÒ . . 11

Àíôèíîãåíòîâ Ñ.À., Ñû÷ Ð.À. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà âîëíî-
âûõ ôðîíòîâ òðåõìèíóòíûõ êîëåáàíèé íà ðàçíûõ óðîâíÿõ àòìî-
ñôåðû ñîëíå÷íûõ ïÿòåí . . . . . . . . . . . . . . 12

Àñòàïîâ È.È., Áàðáàøèíà Í.Ñ., Áîðîã Â.Â., Äìèòðèåâà À.Í., Êî-
êîóëèí Ð.Ï., Êîìïàíèåö Ê.Ã., Êóçîâêîâà À.Þ., Ïåòðóõèí À.À.,
Òóôàíîâ Ä.À., Øóòåíêî Â.Â., ßêîâëåâà Å.È., ßøèí È.È. Èçó-
÷åíèå âûñîêîýíåðãè÷íûõ äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà Ñîëíöå è âî
âíóòðåííåé ãåëèîñôåðå ìåòîäîì ìþîííîé äèàãíîñòèêè . . . 13

Áàäàëÿí Î.Ã. Ñêîðîñòü âðàùåíèÿ Ñîëíöà êàê çâåçäû íà áîëüøîì
âðåìåííîì èíòåðâàëå . . . . . . . . . . . . . . 14

Áàäóøåâ Ñ.Î., Áåìáèòîâ Ä.Á., Ìèõàëÿåâ Á.Á. Î ðàñïðîñòðàíåíèè
êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ áûñòðûõ ìàãíèòîçâóêîâûõ âîëí ÷åðåç îá-
ëàñòü òåìïåðàòóðíîãî ñêà÷êà . . . . . . . . . . . . 15

Áàêóíèíà È.À. Èñïîëüçîâàíèå àäàïòèâíûõ ìîäåëåé âðåìåííûõ ðÿ-
äîâ äëÿ êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçà ìîùíûõ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê . 16

Áàëûáèíà À.Ñ., Êàðàõàíÿí À.À. Äåíäðîèíäèêàöèÿ ñîëíå÷íîé àê-
òèâíîñòè â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè . . . . . . . . . . . . 16

97



Áàðàíîâ À.Â. Íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ ýêñòðåìóìîâ ïðî-
ôèëåé Ñòîêñà ìàãíèòîàêòèâíûõ ëèíèé â ôîòîñôåðå Ñîëíöà . 17

Áàðàíîâ À.Â., Ëàçàðåâà Ë.Ô., Ìîæàðîâñêèé Ñ.Ã. Èíâåðñèè íàáëþ-
äàåìûõ ïðîôèëåé êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè â ñïåêòðàëüíûõ ìàãíè-
òîàêòèâíûõ ëèíèÿõ ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ . . . . . . . . 18

Áåëîóñîâà Å.Ï., Ìîëîäûõ Ñ.È., Êîâàëåíêî Â.À. Îñîáåííîñòè äîëãî-
âðåìåííûõ èçìåíåíèé òåïëîîáìåíà â ñèñòåìå îêåàí-àòìîñôåðà â
íèçêîøèðîòíûõ îáëàñòÿõ . . . . . . . . . . . . . 19

Áåìáèòîâ Ä.Á., Ìèõàëÿåâ Á.Á., Áàäóøåâ Ñ.Î. Îá îïðåäåëåíèè âå-
ëè÷èíû ÷àñòîòû îòñå÷êè çâóêîâûõ âîëí äëÿ êëàññè÷åñêîé ìîäåëè
ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû . . . . . . . . . . . . . . 19

Benevolenskaya E., Slater G., Lemen J. Polar magnetic flux evolution
inside and outside a coronal hole inferred from the Solar Dynamics
Observatory (SDO) . . . . . . . . . . . . . . . 20

Biktash L.Z. The solar-wind high-speed streams and Dst index varia-
tions in 19-23 solar cycles . . . . . . . . . . . . . 21

Áèëåíêî È.À. Çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ êîðîíàëüíûõ âûáðî-
ñîâ ìàññû â öèêëå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè . . . . . . . . 22

Áëóäîâà Í.Ã. Äîëãîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ îòíîñèòåëüíîé äîëè òåíè
ïÿòåí â çàâèñèìîñòè îò ïëîùàäè è êîíôèãóðàöèè ãðóïïû . . 23

Áðóåâè÷ Å.À., ßêóíèíà Ã.Â. Èíäåêñû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â 21,
22 è 23 öèêëàõ . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

Áðóåâè÷ Å.À., ßêóíèíà Ã.Â. Èíäåêñû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â 21,
22 è 23 öèêëàõ . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

Âàðëàìîâ À.À., Íàãîâèöûí Þ.À., Ìàêàðåíêî Í.Ã. Òûñÿ÷åëåòíÿÿ ðå-
êîíñòðóêöèÿ ãëîáàëüíîãî êëèìàòà Çåìëè: íîâûå ïîäõîäû ê èìå-
þùèìñÿ äàííûì . . . . . . . . . . . . . . . . 25

Âàòàãèí Ï., Êóäðÿâöåâ È.Â., Ñòåïàíîâ À.Â., ×àðèêîâ Þ.Å. Ðåíò-
ãåíîâñêîå èçëó÷åíèå ñîëíå÷íûõ âñïûøåê, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ ðà-
äèîèçëó÷åíèåì íà ÷àñòîòàõ 200, 400 ÃÃö . . . . . . . . 26

Âåðåòåíåíêî Ñ.Â., Îãóðöîâ Ì.Ã. Ñòðàòîñôåðíûé öèðêóìïîëÿðíûé
âèõðü êàê ñâÿçóþùåå çâåíî ìåæäó ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ è öèð-
êóëÿöèåé íèæíåé àòìîñôåðû . . . . . . . . . . . . 27

Âåðíîâà Å.Ñ., Òÿñòî Ì.È., Áàðàíîâ Ä.Ã. Äèñáàëàíñ ôîòîñôåðíûõ
ìàãíèòíûõ ïîëåé ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòåé 27

Âîëîáóåâ Ä.Ì. Àëãîðèòì èäåíòèôèêàöèè íåéòðàëüíîé ëèíèè ïî
ìàãíåòîãðàììàì SDO . . . . . . . . . . . . . . 28

Âîëîáóåâ Ä.Ì. Ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü â ¿ìèðå ìàðãàðèòîêÀ: äâó-
ìåðíàÿ ìîäåëü ñ ó÷åòîì âëàæíîñòè . . . . . . . . . . 29

Ãåòëèíã À.Â. Ñïèðàëüíîñòü êîíâåêòèâíûõ òå÷åíèé âî âðàùàþùåé-
ñÿ æèäêîñòè . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

98



Ãîðøêîâ Â.Ë., Ìèëëåð Í.Î., Âîðîòêîâ Ì.Â. Ïðîÿâëåíèå ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè â ñòðóêòóðå ðÿäîâ ïàðàìåòðîâ âðàùåíèÿ Çåìëè . . 31

Ãðèá Ñ.À. Âîçìîæíî ëè óäàðíîå âîçìóùåíèå ïëàíåòàðíîé ìàãíè-
òîñôåðû èç-çà âëèÿíèÿ ñòàöèîíàðíîãî òàíãåíöèàëüíîãî ðàçðûâà
ñîëíå÷íîãî âåòðà? . . . . . . . . . . . . . . . 31

Ãðèãîðüåâà È.Þ., Áîðîâèê Â.Í. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç õàðàêòåðè-
ñòèê è ýâîëþöèè àêòèâíûõ îáëàñòåé NOAA 10030 (èþëü, 2002) è
NOAA 11158 (ôåâðàëü, 2011) ïåðåä âñïûøêàìè êëàññà Õ (GOES) 32

Ãðèãîðüåâà È.Þ., Áîðîâèê Â.Í., Äåëîíå À.Á., Ïîðôèðüåâà Ã.À., ßêó-
íèíà Ã.Â. Õàðàêòåðèñòèêè âûáðîñîâ êîðîíàëüíîé ìàññû íà Ñîëí-
öå è ñîïóòñòâóþùèå èì ÿâëåíèÿ . . . . . . . . . . . 33

Äàâûäîâ Â.Â. Ðåêóððåíòíûå ãðàôèêè èíäåêñîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíî-
ñòè è ìåòåîäàííûõ íà êîðîòêèõ øêàëàõ âðåìåíè . . . . . 33

Äåðãà÷åâ Â.À., Âàñèëüåâ Ñ.Ñ., Ðàñïîïîâ Î.Ì., Þíãíåð Õ. Íåïðÿìîå
ñîëíå÷íîå âîçäåéñòâèå íà êëèìàò: ãåîìàãíèòíîå ïîëå, ãàëàêòè÷å-
ñêèå êîñìè÷åñêèå ëó÷è . . . . . . . . . . . . . . 34

Äèâëåêååâ Ì.È. Êîðîíàëüíûå âûáðîñû ìàññ 30 èþëÿ 2005 ãîäà . 35
Åãîðîâ ß.È., Ôàéíøòåéí Â.Ã. Èññëåäîâàíèå êîðîíàëüíûõ âûáðî-

ñîâ ìàññû íîâîãî ñîëíå÷íîãî öèêëà ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ ÊÀ
PROBA2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

Åðîôååâ Ä.Â. Ñèììåòðèÿ ôëóêòóàöèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ñêîðîñòè
â ñîëíå÷íîì âåòðå . . . . . . . . . . . . . . . 37

Åôðåìîâ Â.È., Ïàðôèíåíêî Ë.Ä., Ñîëîâüåâ À.À. Íèçêî÷àñòîòíûå
êîëåáàíèÿ â äèíàìè÷åñêè ðàçâèâàþùåéñÿ àêòèâíîé îáëàñòè 11263
ïî ìàãíèòîãðàììàì HMI (SDO) . . . . . . . . . . . 38

Åôðåìîâ Â.È., Ïàðôèíåíêî Ë.Ä., Ñîëîâüåâ À.À. Ñèíõðîííîñòü íèç-
êî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé â òåíè ñîëíå÷íîãî ïÿòíà ïî äàííûì HMI(SDO) 38

Çàãàéíîâà Þ.Ñ., Ôàéíøòåéí Â.Ã. Èññëåäîâàíèå íà÷àëüíîé ñòàäèè
äâèæåíèÿ êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ ìàññû òèïà ãàëî ïî äàííûì
GOES/SXI . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39

Çèìîâåö È.Â. Ñâîéñòâà êîðîíàëüíîãî èñòî÷íèêà íåòåïëîâûõ ýëåê-
òðîíîâ ýðóïòèâíîé âñïûøêè 3 íîÿáðÿ 2010 ãîäà . . . . . . 40

Èâàíîâ Â.Ã. Çàêîí Äæîÿ è åãî îñîáåííîñòè ïî äàííûì òð¼õ êàòàëî-
ãîâ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí . . . . . . . . . . . . . . . 41

Èâàíîâ Â.Ã., Ìèëåöêèé Å.Â., Íàãîâèöûí Þ.À. Øèðîòíîå ðàñïðå-
äåëåíèå ïÿòåííîé àêòèâíîñòè Ñîëíöà è âîçìîæíîñòè åãî ðåêîí-
ñòðóêöèè â ïðîøëîì . . . . . . . . . . . . . . . 41

Èâàíîâ Å.Â. Î öèêëè÷åñêèõ èçìåíåíèÿõ ñòðóêòóðû êðóïíîìàñøòàá-
íîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ è íàèáîëåå çàìåòíûõ ïðîÿâëåíèé ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42

99



Èñàéêèíà Î.Þ., Êóêñà Þ.È., Øèáàåâ È.Ã. Îöåíêà è ñîïîñòàâëå-
íèå äîëãîâðåìåííîé äèíàìèêè àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ è ïóëüñà
ñ ñîëíå÷íûìè è àòìîñôåðíûìè ïàðàìåòðàìè . . . . . . . 42

Èõñàíîâ Ð.Í., Èâàíîâ Â.Ã. Øèðîòíî-âðåìåííàÿ ýâîëþöèÿ êðóïíî-
ìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ â 21-ì è 22-ì öèêëàõ ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

Êàëèíèí À.À. Ëèíèè H CaII è Hε â ñïåêòðàõ ñîëíå÷íûõ ïðîòóáåðàíöåâ 43
Êàðàõàíÿí À.À., Æåðåáöîâ Ã.À., Ìîëîäûõ Ñ.È., Êîâàëåíêî Â.À. Âëè-

ÿíèå ñåêòîðîâ ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ñòðóêòóðó ïî-
ëÿ âåòðà â òðîïîñôåðå . . . . . . . . . . . . . . 44

Êàöîâà Ì.Ì. Îñîáåííîñòè àêòèâíîñòè ñîëíå÷íîãî òèïà ó çâ¼çä ñ
ðàçëè÷íîé òîëùèíîé êîíâåêòèâíîé çîíû . . . . . . . . 45

Êè÷àòèíîâ Ë.Ë. Ñîëíå÷íîå äèíàìî: ïðîáëåìû è âîçìîæíûå ðåøåíèÿ 45
Êíÿçåâà È.Ñ., Ìàêàðåíêî Í.Ã. Ñåòåâûå ìåòîäû àíàëèçà ãåëèîîáó-

ñëîâëåííûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ . . . . . . . . . . . . 46
Êîðæàâèí À.Í., Ïåòåðîâà Í.Ã., Òîï÷èëî Í.À. Î êîëüöåîáðàçíîé

ñòðóêòóðå èñòî÷íèêà öèêëîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ íàä ñîëíå÷íûì
ïÿòíîì ïî íàáëþäåíèÿì ñ ðàçðåøåíèåì â 1 óãë. ñåê. . . . . 47

Êîñòþ÷åíêî È.Ã. Îñîáåííîñòè âàðèàöèé ïîëíîãî ïîòîêà èçëó÷åíèÿ
Ñîëíöà â ïðîøåäøåì ìèíèìóìå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. . . . 48

Êóäðÿâöåâ È.Â. Ê âîïðîñó î âëèÿíèè àêòèâíîñòè Ñîëíöà è êëèìàòè-
÷åñêèõ èçìåíåíèé íà ñîäåðæàíèå èçîòîïîâ 14Ñ â êîëüöàõ äåðåâüåâ 48

Êóäðÿâöåâ È.Â., ×àðèêîâ Þ.Å. Æåñòêîå ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå
ðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ, óñêîðåííûõ â ñîëíå÷íûõ âñïûøêàõ 49

Êóçíåöîâ Ñ.À., Ìåëüíèêîâ Â.Ô. Âëèÿíèå ïëîòíîñòè ïëàçìû âî âñïû-
øå÷íîé ïåòëå íà äèíàìèêó ìèêðîâîëíîâîãî ñïåêòðà ñîëíå÷íûõ
âñïûøå÷íûõ ïåòåëü . . . . . . . . . . . . . . . 50

Êóçíåöîâà Ì.À. Êàòàëîã àêòèâíûõ îáëàñòåé ïî íàáëþäåíèÿì ñ êîñ-
ìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè SDO . . . . . . . . . . . . 51

Êóëàãèí Å.Ñ., Ïàïóøåâ Ï.Ã. Èñïûòàíèÿ óçêîïîëîñíîé øèðîêîóãîëü-
íîé ïåðåñòðàèâàåìîé ñòóïåíè îïòè÷åñêîãî ôèëüòðà, âûïîëíåííîé
íà îñíîâå äâóõëó÷åâîãî èíòåðôåðîìåòðà . . . . . . . . 51

Êóïðèÿíîâà Å.Ã., Ìåëüíèêîâ Â.Ô. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà êâà-
çèïåðèîäè÷åñêèõ ïóëüñàöèé íà îñíîâíîé è âòîðîé ãàðìîíèêàõ êèíê
ìîäû â îäèíî÷íîé âñïûøå÷íîé ïåòëå . . . . . . . . . 52

Ëåéêî Ó.Ì. Ñåâåðî-þæíàÿ àñèììåòðèÿ ïÿòåííîé àêòèâíîñòè íà áîëü-
øîé âðåìåííîé øêàëå . . . . . . . . . . . . . . 53

Ëåéêî Ó.Ì. Öèêëè÷íîñòü ìàãíèòíûõ ïîëåé Ñîëíöà (21�23 öèêëû) 54
Ëåïøîêîâ Ä.Õ., Òëàòîâ À.Ã., Âàñèëüåâà Â.Â. Ðåêîíñòðóêöèÿ õà-

ðàêòåðèñòèê ñîëíå÷íûõ ïÿòåí çà ïåðèîä 1853-1861 ãã. . . . . 55
Ëèâøèö Ì.À., Êàøàïîâà Ë.Ê. Ñâÿçü íåòåïëîâûõ è ãàçîäèíàìè÷å-

ñêèõ ïðîöåññîâ â ìîùíûõ ñîëíå÷íûõ âñïûøêàõ . . . . . . 55

100



Ëîòîâà Í.À., Îáðèäêî Â.Í. Íîâûå ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèå ìåòîäû â
ýêñïåðèìåíòàëüíîì èçó÷åíèè ñîëíå÷íîãî âåòðà íà áàçå ñóùåñòâó-
þùåãî êîìïëåêñà êðóïíûõ ðàäèîòåëåñêîïîâ ÐÀÎ ÐÀÍ, ã. Ïóùèíî 56

Ìàíãàåâà Ã.À., Ìèõàëÿåâ Á.Á. Óåäèíåííàÿ ìàãíèòíàÿ àðêàäà . . 57
Ìåëüíèêîâ Â.Ô., Êîñòà Æ.Ý.Ð., Ñèìîåñ Ï.Æ.À. Ñóá-ÒÃö èçëó÷å-

íèå ñîëíå÷íûõ âñïûøåê: ôîðìèðîâàíèå ñïåêòðà . . . . . 58
Ìåðçëÿêîâ Â.Ë. Èçìåíåíèå ïëîòíîñòè âåùåñòâà íàä àêòèâíîé îáëà-

ñòüþ ïåðåä ýðóïöèåé . . . . . . . . . . . . . . . 59
Ìåðçëÿêîâ Â.Ë., Ñòàðêîâà Ë.È. Îñîáåííîñòü íåîäíîðîäíîñòè ìàã-

íèòíîãî ïîëÿ ñîëíå÷íîé êîðîíû . . . . . . . . . . . 60
Ìèëåöêèé Å.Â., Íàãîâèöûí Þ.À. Îñîáûå ìîìåíòû 11-ëåòíèõ öèê-

ëîâ â âàðèàöèÿõ øèðîòíûõ õàðàêòåðèñòèê ïÿòåííîé àêòèâíîñòè
Cîëíöà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61

Ìèíàñÿíö Ã., Ìèíàñÿíö Ò., Âèëüêîâèñêèé Ý. Âëèÿíèå àêòèâíûõ
ïðîöåññîâ íà ïëîòíîñòü àëüôà-÷àñòèö â ñîëíå÷íîì âåòðå . . . 61

Ìîòîðèíà Ã.Ã., Êóäðÿâöåâ È.Â., Ëàçóòêîâ Â.Ï., Ìàòâååâ Ã.À., Ñà-
â÷åíêî Ì.È., Ñêîðîäóìîâ Ä.Â., ×àðèêîâ Þ.Å. Âîññòàíîâëåíèå
ýíåðãåòè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîíîâ, óñêîðåííûõ âî âðå-
ìÿ ñîëíå÷íîé âñïûøêè 26 èþëÿ 2002 ãîäà ïî äàííûì æåñòêîãî
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ . . . . . . . . . . . . . 62

Íàãîâèöûí Þ.À., Ìàêàðåíêî Í.Ã., Âàðëàìîâ À.À. Èíñòðóìåíòàëü-
íûå ðÿäû íàáëþäåíèé ðåãèîíàëüíîãî êëèìàòà è âîçìîæíîñòè ðå-
êîíñòðóêöèé ãëîáàëüíûõ èçìåíåíèé êëèìàòà Çåìëè . . . . 63

Íàãîâèöûí Þ.À., Ðûáàê À.Ë., Íàãîâèöûíà Å.Þ. Ïðîñòðàíñòâåííûå
êîíôèãóðàöèè äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé ñîëíå÷íûõ ïÿòåí
ïî äàííûì SOHO MDI . . . . . . . . . . . . . . 64

Nakariakov V.M. MHD Seismology of the Solar Corona with SDO/AIA 64
Nakariakov V.M., Zimovets I.V. Slow magnetoacoustic waves in two-

ribbon flares . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
Íèêîëüñêàÿ Ê.È. Îáëàñòè íà Ñîëíöå, îòâåòñòâåííûå çà âûñîêîñêî-

ðîñòíûå ïîòîêè ïåðìàíåíòíîãî ñîëíå÷íîãî âåòðà . . . . . 65
Îáðèäêî Â.Í., Ðàãóëüñêàÿ Ì.Â. Ðàííåå ñîëíöå è ýâîëþöèîííàÿ àäàï-

òàöèÿ äðåâíèõ ýêîñèñòåì . . . . . . . . . . . . . 66
Îáðèäêî Â.Í., Íàãîâèöûí Þ.À., Ãåîðãèåâà Ê., Ãèáñîí Ñ. Íåîáû÷-

íûé ñîëíå÷íûé ìèíèìóì � âûçîâ òåîðèè ñîëíå÷íîãî äèíàìî . 68
Îáðèäêî Â.Í., Øåëüòèíã Á.Â. Ìàãíèòíûå áóðè ñ âíåçàïíûì è ïî-

ñòåïåííûì íà÷àëîì êàê èíäåêñû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè . . . 69
Îãóðöîâ Ì.Ã. Ãèïîòåçà î ¿ïîòåðÿííîìÀ ñîëíå÷íîì öèêëå è îñíîâ-

íûå ñòàòèñòè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè ñîëíå÷íîé öèêëè÷íîñòè . 69
Îãóðöîâ Ì.Ã. Íàçåìíàÿ ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ è ãëîáàëüíûé êëèìàò

Çåìëè â êîíöå 20-ãî âåêà . . . . . . . . . . . . . 70

101



Ïåòåðîâà Í.Ã., Òîï÷èëî Í.À. Òðåáîâàíèÿ ê ìîäåëè èñòî÷íèêà öèê-
ëîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ íàä ñîëíå÷íûìè ïÿòíàìè, íàêëàäûâàåìûå
íàáëþäåíèÿìè . . . . . . . . . . . . . . . . 71

Ïîëÿêîâ Â.Å., Ìîðãà÷åâ À.Ñ., Ìåëüíèêîâ Â.Ô. Ìîäåëèðîâàíèå ïðî-
ñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé äèíàìèêè ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè è ñïåê-
òðà ìèêðîâîëíîâûõ âñïûøå÷íûõ ïåòåëü . . . . . . . . 72

Ïîíÿâèí Ä.È. Ãåîìàãíèòíàÿ àêòèâíîñòü è ñîëíå÷íûé öèêë . . . 73
Ïðîêóäèíà Â.Ñ. Àíàëèç âîçìîæíûõ ïðè÷èí ïðîäîëæèòåëüíîãî ìè-

íèìóìà 24 öèêëà . . . . . . . . . . . . . . . . 74
Ïóñòèëüíèê Ë.À., Éîìäèí Ã. Î âîçìîæíîì âëèÿíèè êîñìè÷åñêîé

ïîãîäû íà çåìíûå ðûíêè: íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ è âîçìîæíûå ñöå-
íàðèè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74

Ïÿòèãîðñêèé À.Ã., Ïÿòèãîðñêèé Ã.À. Àíàëèç îñîáåííîñòåé íîâîãî
24 öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â ÷àñòîòíî-âðåìåííîé îáëàñòè . 75

Ïÿòèãîðñêèé À.Ã., Ïÿòèãîðñêèé Ã.À. Ïðîãíîçèðîâàíèå ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè ïîñðåäñòâîì íåëèíåéíîãî ðåãðåññèîííîãî ÷àñòîòíî-
âðåìåííîãî àíàëèçà ðÿäà ÷èñåë Âîëüôà . . . . . . . . 76

Ðàãóëüñêàÿ Ì.Â., Ðóäåí÷èê Å.À., Çóêàêèøâèëè Å.Ã. Îñîáåííîñòè
ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ìîíèòîðèãîâûõ ðÿäîâ äàííûõ (ïî ðå-
çóëüòàòàì ãåëèîìåäèöèíñêîãî ýêñïåðèìåíòà ÈÇÌÈÐÀÍ 1998�2011 ãã) 76

Ðàñïîïîâ Î.Ì., Äåðãà÷åâ Â.À., Ëîïàòèí Å.Â., Êîëñòðeì Ò., Äìèò-
ðèåâ Ï.Á. Àíàëèç êîìáèíèðîâàííîãî âîçäåéñòâèÿ ñîëíå÷íûõ è
âíóòðèàòìîñôåðíûõ ôàêòîðîâ íà êëèìàòè÷åñêóþ âàðèàáåëüíîñòü
â ñåâåðî-âîñòî÷íîì ñåêòîðå Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè . . . 78

Ðèâèí Þ.Ð. Ïðîáëåìû ïðàâèëà Ãíåâûøåâà-Îëÿ è åãî èíòåðïðåòàöèè 78
Ðóäåí÷èê Å.À., Îáðèäêî Â.Í., Êîæåâàòîâ È.Å. Êîñìè÷åñêèé ñïåê-

òðîìàãíèòîãðàô äëÿ ìèññèè ¿ÈíòåðãåëèîÇîíäÀ . . . . . 80
Ñåðåäæèíîâ Ð.Ò. Ìåòîäèêà êàëèáðîâêè õðîìîñôåðíûõ èçîáðàæå-

íèé ñîëíå÷íîãî ïàòðóëüíîãî òåëåñêîïà . . . . . . . . . 80
Ñåðåäæèíîâ Ð.Ò., Äîðìèäîíòîâ Ä.Â. Ñèñòåìà óäåðæàíèÿ íà àêòèâ-

íîé îáëàñòè . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81
Ñèäîðîâ Â.È., Êóçüìèíûõ Þ.Â., ßçåâ Ñ.À. Î ïðè÷èíàõ ðàñõîæäå-

íèÿ ôîòîñôåðíûõ îñíîâàíèé ìàãíèòíûõ òðóáîê íà ïðèìåðå àê-
òèâíîé îáëàñòè 10930 â äåêàáðå 2006 ã. . . . . . . . . . 81

Ñêëÿðîâà Å.Ì., ×àðèêîâ Þ.Å. Ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå òåïëîâûõ
âñïûøåê íà Ñîëíöå . . . . . . . . . . . . . . . 83

Ñîëîâüåâ À.À. Ñîëíå÷íàÿ âñïûøêà 07 èþíÿ 2011 ãîäà ïî äàííûì
SDO è ìîäåëèðîâàíèå åå æãóòîâîé ìàãíèòíîé ñòðóêòóðû . . 83

Ñòåïàíîâ À.Â., Çàéöåâ Â.Â., Ìåëüíèêîâ Â.Ô., Âàòàãèí Ï.Â., ×àðè-
êîâ Þ.Å. Ñóá-òåðàãåðöîâîå èçëó÷åíèå ñîëíå÷íûõ âñïûøåê: Ïëàç-
ìåííûé ìåõàíèçì èçëó÷åíèÿ õðîìîñôåðû? . . . . . . . 84

102



Ñòðóìèíñêèé À.Á. Ãèãàíòñêèå ñîáûòèÿ 23-ãî öèêëà: ñõîäñòâà è ðàç-
ëè÷èÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85

Òàâàñòøåðíà Ê.Ñ., Âàñèëüåâà Â.Â., Òëàòîâ À.Ã. Êîðîíàëüíûå äû-
ðû ïî íàáëþäåíèÿì â ëèíèè HeI 10830 �A è ðåíòãåíîâñêîì äèàïà-
çîíå â ïåðèîä 21-23 öèêëîâ àêòèâíîñòè . . . . . . . . . 86

Òëàòîâ À.Ã. Äîëãîâðåìåííûå âàðèàöèè ðàçìåðà ñîëíå÷íîé ñóïåð-
ãðàíóëÿöèè ïî íàáëþäåíèÿì â ëèíèè CaIIK . . . . . . . 86

Òëàòîâ À.Ã., Àëèåâ À.Õ. Óâåëè÷åíèå óðîâíÿ àòìîñôåðíîãî îðåîëà
â 20-ì âåêå êàê âîçìîæíàÿ ïðè÷èíà èçìåíåíèÿ êëèìàòà . . . 87

Òÿñòî Ì.È., Äàíèëîâà Î.À., Ñäîáíîâ Â.Å. Ãåîìàãíèòíûå ïîðîãè
îáðåçàíèÿ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé â ìàãíèòíîì ïîëå ýìïèðè÷åñêèõ
ìîäåëåé ìàãíèòîñôåðû â ïåðèîä ñèëüíîãî âîçìóùåíèÿ â íîÿáðå
2003 ã.: ñðàâíåíèå ìîäåëåé . . . . . . . . . . . . . 88

Ôàéíøòåéí Â.Ã., Ïîïîâà Ò.Å., Êàøàïîâà Ë.Ê. Èññëåäîâàíèå äèíà-
ìèêè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïî äàííûì SOHO/MDI â îáëàñòè âñïûøåê,
ñâÿçàííûõ ñ êîðîíàëüíûìè âûáðîñàìè ìàññû òèïà ãàëî . . . 89

×àðèêîâ Þ.Å., Êóäðÿâöåâ È.Â., Ìåëüíèêîâ Â.Ô. Ïðîñòðàíñòâåí-
íîå ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè è ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè æåñò-
êîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ âäîëü ïåòëè ìàãíèòíîãî ïîëÿ âî
âðåìÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê . . . . . . . . . . . . . 90

×óêèí Â.Â. Ôèçè÷åñêèé ìåõàíèçì âëèÿíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
íà àòìîñôåðíûå ïðîöåññû . . . . . . . . . . . . . 91

Øðàìêî À.Ä. Íîâàÿ ñèñòåìà ðåãèñòðàöèè íà ðàäèîòåëåñêîïàõ ÐÒ-2
è ÐÒ-3 íà ÃÀÑ ÃÀÎ ÐÀÍ . . . . . . . . . . . . . 92

Øðàìêî À.Ä., Ãóñåâà C.A. Ñîëíå÷íûå ëîêàëüíûå èñòî÷íèêè â ðà-
äèîäèàïàçîíå ïî ÷àñòíîìó çàòìåíèþ 04.01.2011 íà ÃÀÑ ÃÀÎ ÐÀÍ 93

Áîãîä Â.Ì., Êàëüòìàí Ò.È., ßñíîâ Ë.Â., Ñòóïèøèí À.Ã. Î ìåòî-
äàõ èçìåðåíèÿ êîðîíàëüíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé ïî ñïåêòðàëüíûì
äàííûì ìèêðîâîëíîâûõ íàáëþäåíèé . . . . . . . . . 94

Èñàåâà È.Å., Öàï Þ.Ò. Îá óñêîðåíèè ñîëíå÷íûõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé 95
Íåñòåðåíîê À.Â., Íàéäåíîâ Â.Î. Êîñìîãåííûé ðàäèîóãëåðîä â ïî-

ëÿðíûõ ëüäàõ êàê ìåòîä èññëåäîâàíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè . 95
Îãëàâëåíèå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97
Ñïèñîê àâòîðîâ . . . . . . . . . . . . . . . . . 104

103



Ñïèñîê àâòîðîâ
Àáäóñàìàòîâ Õ.È., 3�6
Àáðàìîâ-Ìàêñèìîâ Â.Å., 7
Àâàêÿí Ñ.Â., 7
Àêìàðîâ À.À. , 10
Àêìàðîâ Ê.À., 10
Àëèåâ À.Õ., 87
Àíôèíîãåíòîâ Ñ.À., 11, 12
Àñòàïîâ È.È., 13
Áàäàëÿí Î.Ã., 14
Áàäóøåâ Ñ.Î., 15, 19
Áàêóíèíà È.À., 16
Áàëûáèíà À.Ñ., 16
Áàðàíîâ À.Â., 17, 18
Áàðàíîâ Ä.Ã., 27
Áàðáàøèíà Í.Ñ., 13
Áåëîóñîâà Å.Ï., 19
Áåìáèòîâ Ä.Á., 15, 19
Áåíåâîëåíñêàÿ Å.Â., 20
Áèêòàø Ë.Ç., 21
Áèëåíêî È.À., 22
Áëóäîâà Í.Ã., 23
Áîãîä Â.Ì., 94
Áîðîâèê Â.Í., 32, 33
Áîðîã Â.Â., 13
Áðóåâè÷ Å.À., 24, 25
Âàðëàìîâ À.À., 25, 63
Âàñèëüåâ Ñ.Ñ., 34
Âàñèëüåâà Â.Â., 55, 86
Âàòàãèí Ï., 26
Âàòàãèí Ï.Â., 84
Âåðåòåíåíêî Ñ.Â., 27
Âåðíîâà Å.Ñ., 27
Âèëüêîâèñêèé Ý., 61
Âîëîáóåâ Ä.Ì., 28, 29
Âîðîòêîâ Ì.Â., 31
Ãåîðãèåâà Ê., 68
Ãåòëèíã À.Â., 30
Ãèáñîí Ñ., 68
Ãîðøêîâ Â.Ë., 31

Ãðèá Ñ.À., 31
Ãðèãîðüåâà È.Þ., 32, 33
Ãóñàêîâà Ì.À., 4, 5
Ãóñåâà C.A., 93
Äàâûäîâ Â.Â., 33
Äàíèëîâà Î.À., 88
Äåëîíå À.Á., 33
Äåðãà÷åâ Â.À., 34, 78
Äèâëåêååâ Ì.È., 35
Äìèòðèåâ Ï.Á., 78
Äìèòðèåâà À.Í., 13
Äîðìèäîíòîâ Ä.Â., 81
Åãîðîâ ß.È., 36
Åðîôååâ Ä.Â., 37
Åôðåìîâ Â.È., 38
Æåðåáöîâ Ã.À., 44
Çàãàéíîâà Þ.Ñ., 39
Çàéöåâ Â.Â., 84
Çèìîâåö È.Â., 40, 64
Çóêàêèøâèëè Å.Ã., 76
Èâàíîâ Â.Ã., 41, 43
Èâàíîâ Å.Â., 42
Èçìàéëîâ È.Ñ., 4, 5
Èñàåâà È.Å., 95
Èñàéêèíà Î.Þ., 42
Èõñàíîâ Ð.Í., 43
Éîìäèí Ã., 74
Êàëèíèí À.À., 43
Êàëüòìàí Ò.È., 94
Êàðàõàíÿí À.À., 16, 44
Êàðëèí Ë.Í., 4, 5
Êàöîâà Ì.Ì., 45
Êàøàïîâà Ë.Ê., 55, 89
Êè÷àòèíîâ Ë.Ë., 45
Êíÿçåâà È.Ñ., 46
Êîâàëåíêî Â.À., 19, 44
Êîæåâàòîâ È.Å., 80
Êîêîóëèí Ð.Ï., 13
Êîëñòðeì Ò., 78

104



Êîìïàíèåö Ê.Ã., 13
Êîðæàâèí À.Í., 47
Êîñòà Æ.Ý.Ð., 58
Êîñòþ÷åíêî È.Ã., 48
Êî÷àíîâ À.À., 11
Êóäðÿâöåâ È.Â., 26, 48, 49, 62, 90
Êóçíåöîâ Ñ.À., 50
Êóçíåöîâà Ì.À., 51
Êóçîâêîâà À.Þ., 13
Êóçüìèíûõ Þ.Â., 81
Êóêñà Þ.È., 42
Êóëàãèí Å.Ñ., 51
Êóïðèÿíîâà Å.Ã., 52
Ëàçàðåâà Ë.Ô., 18
Ëàçóòêîâ Â.Ï., 62
Ëàïîâîê Å.Â., 4�6
Ëåéêî Ó.Ì., 53, 54
Ëåìåí Äæ., 20
Ëåïøîêîâ Ä.Õ., 55
Ëèâøèö Ì.À., 55
Ëîïàòèí Å.Â., 78
Ëîòîâà Í.À., 56
Ìàêàðåíêî Í.Ã., 25, 46, 63
Ìàíãàåâà Ã.À., 57
Ìàòâååâ Ã.À., 62
Ìåëüíèêîâ Â.Ô., 50, 52, 58, 72, 84,

90
Ìåðçëÿêîâ Â.Ë., 59, 60
Ìèëåöêèé Å.Â., 41, 61
Ìèëëåð Í.Î., 31
Ìèíàñÿíö Ã., 61
Ìèíàñÿíö Ò., 61
Ìèõàëÿåâ Á.Á., 57
Ìèõàëÿåâ Á.Á., 15, 19
Ìîæàðîâñêèé Ñ.Ã., 18
Ìîëîäûõ Ñ.È., 19, 44
Ìîðãà÷åâ À.Ñ., 72
Ìîòîðèíà Ã.Ã., 62
Íàãîâèöûí Þ.À., 25, 41, 61, 63, 64,

68
Íàãîâèöûíà Å.Þ., 64
Íàéäåíîâ Â.Î., 95

Íàêàðÿêîâ Â.Ì., 64
Íåðóøåâ À.Ô., 4, 5
Íåñòåðåíîê À.Â., 95
Íèêîëüñêàÿ Ê.È., 65
Îáðèäêî Â.Í., 56, 66, 68, 69, 80
Îãóðöîâ Ì.Ã., 27, 69, 70
Ïàïóøåâ Ï.Ã., 51
Ïàðôèíåíêî Ë.Ä., 38
Ïåòåðîâà Í.Ã., 47, 71
Ïåòðóõèí À.À., 13
Ïîëÿêîâ Â.Å., 72
Ïîíÿâèí Ä.È., 73
Ïîïîâà Ò.Å., 89
Ïîðôèðüåâà Ã.À., 33
Ïðîêóäèíà Â.Ñ., 74
Ïðîñîâåöêèé Ä.Â., 11
Ïóñòèëüíèê Ë.À., 74
Ïÿòèãîðñêèé À.Ã., 75, 76
Ïÿòèãîðñêèé Ã.À., 75, 76
Ðàãóëüñêàÿ Ì.Â., 66, 76
Ðàñïîïîâ Î.Ì., 34, 78
Ðèâèí Þ.Ð., 78
Ðóäåí÷èê Å.À., 76, 80
Ðûáàê À.Ë., 64
Ñàâ÷åíêî Ì.È., 62
Ñäîáíîâ Â.Å., 88
Ñåðåäæèíîâ Ð.Ò., 80, 81
Ñèäîðîâ Â.È., 81
Ñèìîåñ Ï.Æ.À. , 58
Ñêëÿðîâà Å.Ì., 83
Ñêîðîäóìîâ Ä.Â., 62
Ñëåòåð Ã., 20
Ñîëîâüåâ À.À., 38, 83
Ñòàðêîâà Ë.È., 60
Ñòåïàíîâ À.Â., 26, 84
Ñòðóìèíñêèé À.Á., 85
Ñòóïèøèí À.Ã., 94
Ñû÷ Ð.À., 12
Òàâàñòøåðíà Ê.Ñ., 86
Òëàòîâ À.Ã., 55, 86, 87
Òîï÷èëî Í.À., 47, 71
Òðåòüÿêîâ Í.Ä., 4, 5

105



Òóôàíîâ Ä.À., 13
Òÿñòî Ì.È., 27, 88
Ôàéíøòåéí Â.Ã., 36, 39, 89
Õàíêîâ Ñ.È., 4�6
Öàï Þ.Ò., 95
×àðèêîâ Þ.Å., 26, 49, 62, 83, 84, 90
×óêèí Â.Â., 91
Øåëüòèíã Á.Â., 69
Øèáàåâ È.Ã., 42
Øèáàñàêè Ê., 7
Øðàìêî À.Ä., 92, 93
Øóòåíêî Â.Â., 13
Þäèí À.À., 4, 5
Þíãíåð Õ., 34
ßçåâ Ñ.À., 81
ßêîâëåâà Å.È., 13
ßêóíèíà Ã.Â., 24, 25, 33
ßñíîâ Ë.Â., 94
ßøèí È.È., 13

106


