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Ñáîðíèê ñîäåðæèò òåçèñû äîêëàäîâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà XX Âñåðîñ-
ñèéñêóþ åæåãîäíóþ êîíôåðåíöèþ ïî ôèçèêå Ñîëíöà ≪Ñîëíå÷íàÿ è ñîë-
íå÷íî-çåìíàÿ ôèçèêà � 2016≫ (10 � 14 îêòÿáðÿ 2016 ãîäà, ÃÀÎ ÐÀÍ,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã). Êîíôåðåíöèÿ ïðîâîäèòñÿ Ãëàâíîé (Ïóëêîâñêîé) àñòðî-
íîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèåé ÐÀÍ ïðè ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóí-
äàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, ñåêöèè ≪Ñîëíöå≫ Íàó÷íîãî ñîâåòà ïî àñò-
ðîíîìèè ÐÀÍ è ñåêöèè ≪Ïëàçìåííûå ïðîöåññû â ìàãíèòîñôåðàõ ïëàíåò,
àòìîñôåðàõ Ñîëíöà è çâ¼çä≫ Íàó÷íîãî ñîâåòà ≪Ñîëíöå-Çåìëÿ≫. Òåìà-
òèêà êîíôåðåíöèè âêëþ÷àåò â ñåáÿ øèðîêèé êðóã âîïðîñîâ ïî ôèçèêå
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è ñîëíå÷íî-çåìíûì ñâÿçÿì.

Îðãêîìèòåò êîíôåðåíöèè:

À.Â. Ñòåïàíîâ (ÃÀÎ ÐÀÍ, ñîïðåäñåäàòåëü), Â.Â. Çàéöåâ (ÈÏÔ ÐÀÍ,
ñîïðåäñåäàòåëü), Þ.À. Íàãîâèöûí (ÃÀÎ ÐÀÍ, çàì. ñîïðåäñåäàòåëåé),
Â.Ì. Áîãîä (ÑÀÎ ÐÀÍ), È.Ñ. Âåñåëîâñêèé (ÍÈÈßÔ ÌÃÓ, ÈÊÈ ÐÀÍ),
Ê. Ãåîðãèåâà (ÈÊÑÈ-ÁÀÍ, Áîëãàðèÿ), Â.À. Äåðãà÷åâ (ÔÒÈ ÐÀÍ),
Ë.Ë. Êè÷àòèíîâ (ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ) Ì.À. Ëèâøèö (ÈÇÌÈÐÀÍ), Í.Ã. Ìàêà-
ðåíêî (ÃÀÎ ÐÀÍ), Â.Í. Îáðèäêî (ÈÇÌÈÐÀÍ), À.À. Ñîëîâü¼â (ÃÀÎ ÐÀÍ),
Ä.Ä. Ñîêîëîâ (ÌÃÓ), À.Ã. Òëàòîâ (ÃÀÑ ÃÀÎ ÐÀÍ).

c⃝ Ãëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, 2016 ãîä.



Ñïîñîá èññëåäîâàíèÿ èçìåíåíèé êëèìàòà Çåìëè è
ñèñòåìà äëÿ åãî îñóùåñòâëåíèÿ

Àáäóñàìàòîâ Õ.È.

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

Èññëåäîâàíèå äîëãîâðåìåííûõ âàðèàöèé âåëè÷èíû ñðåäíåãîäîâîãî
ýíåðãåòè÷åñêîãî äèñáàëàíñà ïëàíåòû ïîçâîëèò íàäåæíî îïðåäåëÿòü åå
ýíåðãåòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, ñóììàðíóþ âåëè÷èíó íàêîïëåííîãî Ìèðîâûì
îêåàíîì èçáûòêà ïîñòóïèâøåé ýíåðãèè èëè åå äåôèöèòà. Îäíàêî èçìå-
ðåíèå îòðàæåííîé è ðàññåÿííîé ïëàíåòîé äîëè ýíåðãèè ñîëíå÷íîãî èçëó-
÷åíèÿ îáðàòíî â êîñìîñ ñ áîðòîâ îðáèòàëüíûõ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ â
ïðèíöèïå íå ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ äîñòàòî÷íî íàäåæíî è ñ íåîáõîäèìîé òî÷-
íîñòüþ (≈ 0.1%), ïîñêîëüêó àëüáåäî Áîíäà ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðèñòèêîé îò-
ðàæåíèÿ è ðàññåÿíèÿ âñåé ñôåðè÷åñêîé ñèñòåìîé ïîâåðõíîñòü-àòìîñôåðà
â âåðõíþþ ïîëóñôåðó. Åäèíñòâåííûì ìåñòîì â êîñìîñå, îáåñïå÷èâàþùèì
íàèáîëåå íàäåæíûå èçìåðåíèÿ àëüáåäî Áîíäà Çåìëè è äðóãèõ êëèìàòè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ, ÿâëÿåòñÿ ïîâåðõíîñòü Ëóíû, îñîáåííî â ëóííîå íî÷íîå
âðåìÿ. Îäíàêî òîëüêî èçîáðåòåííûé íàìè ñïîñîá è ñèñòåìà [1] ïîçâîëÿ-
åò ïðîâåäåíèå íàáëþäåíèé Çåìëè íåïðåðûâíî â íî÷íîå âðåìÿ â òå÷åíèå
∼ 94% âðåìåíè ëóííûõ ñóòîê. Äâà îäèíàêîâûõ ñïåöèàëüíûõ îïòè÷åñêèõ
òåëåñêîïà ÑÎÒ-300Ê, ñîñòàâëÿþùèå åäèíóþ ñèñòåìó, óñòàíàâëèâàþòñÿ íà
âûñîòå áîëåå 1000 ìì âäîëü ýêâàòîðèàëüíîé çîíû íà ïðîòèâîïîëîæíûõ
êðàÿõ Ëóíû, óäàëåííûõ îò åå âèäèìîãî öåíòðà íà ±(80.9◦ ± 0.1◦). Ñèñòå-
ìà ÑÎÒ-300Ê, îñóùåñòâëÿÿ íàáëþäåíèÿ Çåìëè ïîñëåäîâàòåëüíî òîëüêî â
íî÷íîå âðåìÿ â ìåñòàõ óñòàíîâêè íåïðåðûâíî â òå÷åíèå ∼ 94% âðåìåíè
ëóííûõ ñóòîê, ôóíêöèîíèðóåò êàê åäèíûé òåëåñêîï. Ñèñòåìà îáåñïå÷èò
èçìåðåíèÿ âàðèàöèé îòðàæåííîé Çåìëåé ýíåðãèè ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ
îáðàòíî â êîñìîñ â ïîëîñå ∆λ = 0.2−4 ìêì, ñîáñòâåííîãî òåïëîâîãî èçëó-
÷åíèÿ Çåìëè â ïîëîñàõ ∆λ = 4− 100 ìêì è îñíîâíîãî îêíà ïðîçðà÷íîñòè
àòìîñôåðû ∆λ = 8 − 13 ìêì, à òàêæå çîíäèðîâàíèå Çåìëè ñ ïîâåðõíî-
ñòè Ëóíû (ÇÇË). Ýòî ïîçâîëèò íàäåæíî îïðåäåëÿòü äîëãîâðåìåííûå âà-
ðèàöèè ðàñõîäóåìîé ïëàíåòîé ýíåðãèè ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ è âåëè÷èíû
ñðåäíåãîäîâîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî äèñáàëàíñà, à òàêæå èõ çàâèñèìîñòü îò
öèêëè÷åñêèõ âàðèàöèé ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé.

[1] Àáäóñàìàòîâ Õ.È. Ïàòåíò �2591263 ¾Ñïîñîá èññëåäîâàíèÿ èçìåíåíèé
êëèìàòà Çåìëè è ñèñòåìà äëÿ åãî îñóùåñòâëåíèÿ¿. 2016.
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Óñòðîéñòâî äëÿ çàùèòû îïòè÷åñêîãî òåëåñêîïà
îò çàðÿæåííîé ëóííîé ïûëè

Àáäóñàìàòîâ Õ.È.

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

Ëóííàÿ ïûëü ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü îïðåäåëåííóþ ïðîáëåìó, â ÷àñòíî-
ñòè, ïðè ïðîâåäåíèè äîëãîâðåìåííûõ ïðåöèçèîííûõ íàáëþäåíèé àñòðîíî-
ìè÷åñêèõ îáúåêòîâ, â òîì ÷èñëå è Çåìëè îïòè÷åñêèì òåëåñêîïîì. Ïîýòîìó
îí äîëæåí áûòü çàñòðàõîâàí êîìïëåêñîì ñèñòåì çàùèòû åãî çåðêàë îò âîç-
ìîæíîãî ïîïàäàíèÿ êàê îïóñêàþùèõñÿ âåðòèêàëüíî, òàê è ïîëîæèòåëüíî
çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ëóííîé ïûëè, ïàðÿùèõ â ïðèïîâåðõíîñòíîì ñëîå íà
âûñîòå ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ ñîò ìì â äíåâíîå âðåìÿ. Ïðåäëàãàåìîå óñòðîé-
ñòâî äëÿ çàùèòû çåðêàë òåëåñêîïà îò çàðÿæåííîé ëóííîé ïûëè, ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ÷àøó, âûïîëíåííóþ â âèäå ïåðåâåðíóòîãî óñå÷åííîãî êîíóñà,
ñíàáæåííóþ â öåíòðàëüíîé çîíå êðåïëåíèÿìè äëÿ óñòàíîâêè â íåå òåëå-
ñêîïà. Âíåøíÿÿ ïîâåðõíîñòü ÷àøè ïîêðûòà ýëåêòðîèçîëèðîâàííîé ýëåê-
òðîïðîâîäÿùåé îáîëî÷êîé, ïîäêëþ÷åííîé ê áëîêó ýëåêòðîïèòàíèÿ, ðàñïî-
ëîæåííîìó â ÷àøå, è èìåþùåé ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä ñ çàäàííîé ÷àñòîòîé
ñìåíû ïîëÿðíîñòè â çàâèñèìîñòè îò ñìåíû äíÿ è íî÷è íà äàííîé ïîâåðõ-
íîñòè Ëóíû. Ïðè ýòîì ÷àøà âûïîëíåíà ñ âîçìîæíîñòüþ ðàñïîëîæåíèÿ
íàä ðîâíîé ïëîùàäêîé ïîâåðõíîñòè Ëóíû òàê, ÷òî åå âåðõíèé óðîâåíü
ðàñïîëîæåí íà âûñîòå áîëåå 1000 ìì íàä ïîâåðõíîñòüþ. Íèæíèé êðàé
âõîäíîãî çðà÷êà òåëåñêîïà â ãîðèçîíòàëüíîì ïîëîæåíèè òðóáû íàõîäèòñÿ
âûøå âåðõíåãî óðîâíÿ ÷àøè, à òîðöû òðóáû áåç êîçûðüêà â âåðòèêàëüíîé
ïðîåêöèè íå äîñòèãàþò âåðõíåé âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè êîíóñà. Â îáëà-
ñòè ëóííîãî òåðìèíàòîðà íàáëþäåíèÿ íå ïðîâîäÿòñÿ. Óñòðîéñòâî [1] è âû-
äâèæíîé êîçûðåê íàä âõîäíûì çðà÷êîì òåëåñêîïà [2], ñî÷åòàþùèå â ñåáå
âîçìîæíîñòü êîìáèíèðîâàííîé çàùèòû (êàê ìåõàíè÷åñêè, òàê è ýëåêòðè-
÷åñêè), ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì äëÿ ñòðàõîâêè è ïðåäîõðàíåíèÿ
ïîâåðõíîñòè çåðêàë íå òîëüêî îò îïóñêàþùèõñÿ âåðòèêàëüíî, íî è îò ïî-
ëîæèòåëüíî çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ëóííîé ïûëè ïðè íàáëþäåíèÿõ â äíåâíîå
âðåìÿ.

[1] Àáäóñàìàòîâ Õ.È. // Ïàòåíò �164303 ≪Óñòðîéñòâî äëÿ çàùèòû îïòè-
÷åñêîãî òåëåñêîïà îò çàðÿæåííîé ëóííîé ïûëè≫, 2016.

[2] Àáäóñàìàòîâ Õ.È. // Ïàòåíò �155044 Îïòè÷åñêèé òåëåñêîï, 2015.
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Äèàãíîñòèêà òóðáóëåíòíîãî äèíàìî ïî ðåæèìó
âñïëûòèÿ àêòèâíûõ îáëàñòåé

Àáðàìåíêî Â.È.1,2, Òèõîíîâà Î.È.1, Êóöåíêî À.Ñ.1,

Þð÷èøèí Â.Á.3

1Êðûìñêàÿ Àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, Íàó÷íûé, Êðûì,
e-mail: vabramenko@gmail.com

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

3Big Bear Solar Observatory, Big Bear City, CA, USA

Äëÿ 14-òè àêòèâíûõ îáëàñòåé (ÀÎ) èññëåäîâàíû âðåìåííûå èçìåíå-
íèÿ ìàãíèòíîãî ïîòîêà â ïðîöåññå âñïëûòèÿ ÀÎ íà ïîâåðõíîñòü Ñîëí-
öà. Äëÿ 12-òè ÀÎ 24-ãî öèêëà áûëè ñîçäàíû ðÿäû ìàãíèòîãðàìì ïî
äàííûì Helioseismic and Magnetic Imager (HMI) íà áîðòó Solar Dynamic
Observatory (SDO), ïîëó÷åííûì ÷åðåç êàæäûå 720 ñåêóíä â òå÷åíèå 3-
5 äíåé âñïëûòèÿ. Äëÿ äâóõ ÀÎ 23-ãî öèêëà ìû èñïîëüçîâàëè äàííûå
Michelson Doppler Imager (MDI), ïîëó÷åííûå ñ áîðòà Solar and Heliospheric
Observatory (SOHO). Ïî êàæäîé ìàãíèòîãðàììå áûë âû÷èñëåí ïîëíûé
ìàãíèòíûé ïîòîê (ñóììà àáñîëþòíûõ âåëè÷èí ïîòîêîâ â ïèêñåëàõ), F (t),
è åãî ïðîèçâîäíàÿ ïî âðåìåíè, R(t) = dF (t)/dt. Èçó÷àëèñü âðåìåííûå èç-
ìåíåíèÿ ôóíêöèè R(t) ïî ìåðå âñïëûòèÿ ÀÎ. Îêàçàëîñü, ÷òî õàðàêòåð
èçìåíåíèÿ ïðîèçâîäíîé ïîòîêà íå óíèâåðñàëåí, íî ìîæíî âûäåëèòü äâà
îñíîâíûõ òèïà âñïëûòèÿ. Ïåðâûé òèï � ðåãóëÿðíîå âñïëûòèå � âñïëû-
òèå ñ äëèòåëüíûì èíòåðâàëîì (1-3 ñóòîê) ïîñòîÿííîé ïðîèçâîäíîé, ò.å.
ñ ëèíåéíûì íàðàñòàíèåì ïîëíîãî ïîòîêà. Ïðè ýòîì âåëè÷èíà ïðîèçâîä-
íîé äîâîëüíî íèçêàÿ: R(t) = const = (0.57 ± 0.22) × 1022 Mx/ñóòêè. Âòî-
ðîé òèï âñïëûòèÿ � óñêîðåííîå âñïëûòèå, ò.å., âñïëûòèå ñ äëèòåëüíûì
(> 1 ñóòîê) èíòåðâàëîì âîçðàñòàþùåé (äî äîâîëüíî áîëüøèõ âåëè÷èí
Rmax = (0.92 ± 0.29) × 1022 Mx/ñóòêè) ïðîèçâîäíîé, êîòîðûé ñìåíÿåòñÿ
î÷åíü êîðîòêèì èíòåðâàëîì R(t) = const. Èç 14-òè èçó÷åííûõ ÀÎ, 7 ïîêà-
çàëè ïðèçíàêè ïåðâîãî òèïà âñïëûòèÿ è îñòàëüíûå 7 � ïðèçíàêè âòîðîãî
òèïà, ïðè ýòîì èìåë ìåñòî ïëàâíûé ïåðåõîä îäíîãî òèïà â äðóãîé.

Ïåðâûé òèï âñïëûòèÿ àññîöèèðóåòñÿ ñ ðàâíîìåðíûì ïîäúåìîì òðóáêè
ñ êâàçè-ïîñòîÿííûì ïîòîêîì ïî ìåðå ïðîõîæäåíèÿ ñå÷åíèÿ (ãîðèçîíòàëü-
íîãî ñðåçà) òðóáêè ÷åðåç ôîòîñôåðó. Ïðè òàêîé ñèòóàöèè, ïîòîê íàðàñòà-
åò ïðîïîðöèîíàëüíî âðåìåíè. Òàêèå ñîáûòèÿ ìîæíî îáúÿñíèòü òðàäèöè-
îííûì êðóïíîìàñøòàáíûì ñîëíå÷íûì äèíàìî, êîãäà âåñü ïîòîê òðóáêè
ñãåíåðèðîâàí ãëóáîêî â êîíâåêòèâíîé çîíå. Âòîðîé òèï âñïëûòèÿ ìîæ-
íî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê ñâèäåòåëüñòâî ðàáîòû ïîäôîòîñôåðíîãî òóðáó-
ëåíòíîãî äèíàìî, êîòîðîå ãåíåðèðóåò äîïîëíèòåëüíûé ìàãíèòíûé ïîòîê
ïî ìåðå ïîäúåìà òðóáêè ê ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà. Ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î
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ïðîÿâëåíèè òóðáóëåíòíîãî äèíàìî íà ìàñøòàáàõ ïîðÿäêà àêòèâíûõ îáëà-
ñòåé, î ñîèçìåðèìîì âêëàäå îáîèõ äèíàìî ïðîöåññîâ â ñîçäàíèå êðóïíûõ
àêòèâíûõ îáëàñòåé.

Îñîáåííîñòè ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ àêòèâíîé
îáëàñòè NOAA 12242 ïåðåä âñïûøêîé Õ1.8 ïî äàííûì

ÐÀÒÀÍ�600 è SDO/HMI

Àáðàìîâ-Ìàêñèìîâ Â.Å.1, Áîðîâèê Â.Í.1, Îïåéêèíà Ë.Â.2,

Òëàòîâ À.Ã.1, ßñíîâ Ë.Â.3

1ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: beam@gao.spb.ru,vnborovik@mail.ru
2ÑÀÎ ÐÀÍ, Íèæíèé Àðõûç, e-mail: lvo@sao.ru

3ÑÏáÃÓ, Ñ.-Ïåòåðáóðã

Ðàáîòà âûïîëíÿåòñÿ â ðàìêàõ çàäà÷è âûÿâëåíèÿ ïðèçíàêîâ ïîäãîòîâ-
êè áîëüøèõ âñïûøåê íà Ñîëíöå ïî ìèêðîâîëíîâîìó èçëó÷åíèþ àêòèâ-
íûõ îáëàñòåé (ÀÎ) èõ ìàãíèòîãðàôè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì. Îáîáùåíèå
âûäåëåííûõ ïðèçíàêîâ ïîäãîòîâêè áîëüøèõ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê (ìîùíåå
êëàññà Ì5 ïî GOES) ïîçâîëèò êàê ïðîäâèíóòüñÿ â ïîíèìàíèè ôèçè÷åñêîé
ïðèðîäû âñïûøåê, òàê è ðàçâèòü ìåòîäû èõ ïðîãíîçà. Ðàíåå àâòîðàìè èç
àíàëèçà ðÿäà ÀÎ, â êîòîðûõ ïðîèçîøëè áîëüøèå âñïûøêè, áûëî óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî âî âñåõ ðàññìîòðåííûõ ñëó÷àÿõ çà 1�2 äíÿ äî ñèëüíîé âñïûøêè
íàáëþäàëîñü ïîÿâëåíèå è ðàçâèòèå â ÀÎ íîâîãî ìèêðîâîëíîâîãî èñòî÷-
íèêà íàä ìåñòîì íàèáîëüøåãî ãðàäèåíòà ôîòîñôåðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ
îêîëî íåéòðàëüíîé ëèíèè. Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ðàäèîèçëó-
÷åíèå ÀÎ 12242, â êîòîðîé 20.12.2014 ïðîèçîøëà âñïûøêà êëàññà Õ1.8.
Ðàáîòà îñíîâàíà íà íàáëþäåíèÿõ Ñîëíöà, âûïîëíåííûõ íà ÐÀÒÀÍ�600
â äèàïàçîíå 1.6�6 ñì, è íà äàííûõ êîñìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè SDO. Êàê
è â ðàíåå èññëåäîâàííûõ ýðóïòèâíûõ ñîáûòèÿõ, â ðàññìîòðåííîì ñëó÷àå
îáíàðóæåíî ïîÿâëåíèå çà 1�2 äíÿ äî âñïûøêè çàìåòíîãî ìèêðîâîëíîâî-
ãî èñòî÷íèêà, êîòîðûé îòîæäåñòâèëñÿ ñ ìåñòîì ìàêñèìàëüíîãî ãðàäèåíòà
ìàãíèòíîãî ïîëÿ îêîëî íåéòðàëüíîé ëèíèè. Â äàííîì ñëó÷àå ñáëèæåíèå
ìàãíèòíûõ ïîëåé ïðîòèâîïîëîæíûõ çíàêîâ âûçâàëî âñïûøêó Õ1.8, à ìèê-
ðîâîëíîâûé èñòî÷íèê îáðàçîâàëñÿ íàêàíóíå íàä òåì ìåñòîì, ãäå âîçíèê
ìîùíûé ìàãíèòíûé ïîòîê âáëèçè òàêîãî ñáëèæåíèÿ. Ñîïîñòàâëåíà äè-
íàìèêà ýòîãî èñòî÷íèêà ñ ýâîëþöèåé ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ôîòîñôåðå è
âûïîëíåí àíàëèç åãî ðàäèî-õàðàêòåðèñòèê. Ñðàâíåíèå ðàäèîäàííûõ ñ ìî-
äåëüíûìè ðàñ÷åòàìè, âûïîëíåííûìè äëÿ ìîäåëåé Ìîêà (Aph.J, 621,1098,
2005) è Ñåëüõîðñòà (A&A, 488, 1079, 2008) ïîêàçàëî, ÷òî ìîäåëü Ñåëüõîð-
ñòà äàåò ëó÷øåå ñîîòâåòñòâèå íàáëþäàòåëüíûì äàííûì.
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Ïðîãíîçèðîâàíèå îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ êîñìè÷åñêîé
ïîãîäû â ÈÇÌÈÐÀÍ

Ãàéäàø Ñ.Ï.1, Áåëîâ À.Â.1, Àáóíèíà Ì.À.1, Àáóíèí À.À.1,

Ïðÿìóøêèíà È.È.2

1ÈÇÌÈÐÀÍ, Ìîñêâà, e-mail: abunin@izmiran.ru
2ÃÀÏÎÓ ÁÍÊ, Áóãóðóñëàí, e-mail: pryamushkina.ira@mail.ru

Îäíîé èç àêòóàëüíûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ çàäà÷
ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè ÿâëÿåòñÿ çàáëàãîâðåìåííîå ïðîãíîçèðîâàíèå ïà-
ðàìåòðîâ êîñìè÷åñêîé ïîãîäû è îöåíêà å¼ âëèÿíèÿ íà ðàçëè÷íûå ïðè-
ðîäíûå, òåõíîëîãè÷åñêèå è áèîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû, íàõîäÿùèåñÿ êàê íà
Çåìëå èëè â îêîëîçåìíîì ïðîñòðàíñòâå, òàê è â ëþáîé òî÷êå ñîëíå÷-
íîé ñèñòåìû. Íà äàííûé ìîìåíò â ìèðå ñóùåñòâóþò íåñêîëüêî íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèõ öåíòðîâ, êîòîðûå çàíèìàþòñÿ ïðîãíîçèðîâàíèåì ðàç-
ëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ êîñìè÷åñêîé ïîãîäû. Ê òàêèì ïàðàìåòðàì ìîæíî îò-
íåñòè, íàïðèìåð, èíäåêñû ñîëíå÷íîé è ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè, ïîòîêè
ñîëíå÷íûõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé è ïîòîêè ðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ íà
ãåîñòàöèîíàðíûõ îðáèòàõ.

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíà îáùàÿ èíôîðìàöèÿ î ðàáîòå öåíòðà
ïðîãíîçîâ êîñìè÷åñêîé ïîãîäû, ðàáîòàþùåãî ñ 1998 ãîäà â ÈÇÌÈÐÀÍ
(Ìîñêâà). Ïðèâåäåíû ïðèìåðû îñíîâíûõ ñîçäàâàåìûå öåíòðîì ïðîãíîçîâ,
ðåçóëüòàòû èõ âåðèôèêàöèè, à òàêæå ñðàâíåíèÿ ñ àíàëîãè÷íûìè ïðîãíî-
çàìè äðóãèõ öåíòðîâ.

Ñóïðàìîëåêóëÿðíàÿ ôèçèêà ñîëíå÷íî-çåìíûõ ñâÿçåé:
êëèìàòîëîãè÷åñêèå è áèîôèçè÷åñêèå àñïåêòû

Àâàêÿí Ñ.Â.

ÂÍÖ ≪Ãîñóäàðñòâåííûé îïòè÷åñêèé èíñòèòóò
èì. Ñ.È. Âàâèëîâà≫ Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò Ïåòðà
Âåëèêîãî

Ïðåäëîæåíà íîâàÿ êîíöåïöèÿ ñîëíå÷íî-çåìíûõ ñâÿçåé â ïåðèîäû âà-
ðèàöèé óðîâíÿ ñîëíå÷íî-ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè. Äî íàøèõ ðàáîò íàè-
áîëåå ñëîæíûì ÿâëÿëîñü ïîíèìàíèå ôèçè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ âîçäåéñòâèÿ
íà çåìíûå ÿâëåíèÿ ãëàâíûõ ïðîÿâëåíèé òàêîé àêòèâíîñòè � óâåëè÷åííûõ
ïîòîêîâ ðåíòãåíîâñêîãî è êðàéíåãî ÓÔ èçëó÷åíèÿ âî âðåìÿ âñïûøåê íà
Ñîëíöå è ïðèõîäà íà óìåðåííûå øèðîòû èíòåíñèâíûõ ïîòîêîâ ýëåêòðîíîâ
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êýÂ-ýíåðãèé, âûñûïàþùèõñÿ ïðè ìèðîâûõ ìàãíèòíûõ áóðÿõ èç ðàäèàöè-
îííûõ ïîÿñîâ. Êàê èçâåñòíî, âñå ýòè ïîòîêè ïðîõîäÿò òîëüêî äî âûñîò
îêîëî 50-60 êì è äî íèæíåé àòìîñôåðû íå äîõîäÿò.

Â äîêëàäå ïðåäñòàâëåíû èòîãîâûå ðåçóëüòàòû íåäàâíèõ ðàáîò ÂÍÖ
ÃÎÈ ïî ïðîãðàììå, ïðåäëîæåííîé â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå. Îáîñíîâà-
íà íîâàÿ ïàðàäèãìà ñîëíå÷íî-ìàãíèòîñôåðíûõ � ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ
è áèîñôåðíûõ ñâÿçåé êàê ðàç äëÿ ïåðèîäîâ íàèâûñøèõ ïðîÿâëåíèé àê-
òèâíîñòè: âñïûøåê è ãåîìàãíèòíûõ áóðü. Ó÷èòûâàåòñÿ ðîëü ìèêðîâîë-
íîâîãî èçëó÷åíèÿ âîçìóù¼ííîé èîíîñôåðû â ðåãóëèðîâàíèè ñîäåðæàíèÿ
êëàñòåðîâ ïðè êîíäåíñàöèè ïàðîâ âîäû â òðîïîñôåðíîé îáëà÷íîñòè è àñ-
ñîöèàòîâ èç ìîëåêóë æèäêîé âîäû â æèâîì îðãàíèçìå. Ðåçóëüòàòû ðàñ-
÷¼òîâ íà îñíîâå èçâåñòíûõ ïðåäñòàâëåíèé àòîìíî-ìîëåêóëÿðíîé ôèçèêè
è ôèçèêè ýëåêòðîííî-àòîìíûõ ñòîëêíîâåíèé, âûïîëíåííûå âïåðâûå äëÿ
êîíäåíñàöèîííî-êëàñòåðíîé äûìêè â çîíå ïåðèñòîé îáëà÷íîñòè è äëÿ æèä-
êîé ñðåäû îðãàíèçìà, ñðàâíåíû ñ èçâåñòíûìè ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàí-
íûìè êàê äëÿ ïåðèîäîâ ãåîìàãíèòíûõ áóðü, òàê è äëÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê.
Ðàçðàáîòàí íîâûé ïîäõîä ê ïðîáëåìå âîçäåéñòâèÿ ìèêðîâîëíîâîãî èçëó-
÷åíèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó: ñóïðàìîëåêóëÿðíàÿ ôèçèêà � ýòî ôèçèêà
çà ïðåäåëàìè ìîëåêóëû (ìîëåêóëÿðíîãî îñòîâà), â ýâîëþöèè êîòîðîé ê
ñëîæíûì ôîðìàì (êëàñòåðàì, àññîöèàòàì) ïðèíèìàåò ó÷àñòèå ýëåêòðî-
ìàãíèòíîå èçëó÷åíèå âíåøíåãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ïîãëîùàåìîå ðèäáåðãîâ-
ñêè âîçáóæä¼ííûìè ñîñòàâëÿþùèìè àòîìíî-ìîëåêóëÿðíîãî êîìïëåêñà ñ
óñèëåíèåì åãî ñòàáèëüíîñòè. Îïðåäåëåíû ïóòè èñïîëüçîâàíèÿ ñîçäàííîãî
èíñòðóìåíòàðèÿ â ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ è ìåäèöèíñêèõ ïðèëîæåíèÿõ.

Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ñïåêòðàëüíîé êîðîíû ìèðîâîé
ñåòüþ êîðîíàëüíûõ îáñåðâàòîðèé

â 17-24 öèêëàõ àêòèâíîñòè

Àëèåâ À.Õ.1, Ãóñåâà Ñ.À.1, Òëàòîâ À.Ã.1,2

1Êèñëîâîäñêàÿ Ãîðíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ ÃÀÎ ÐÀÍ
2ÊàëìÃÓ, Ýëèñòà

Ðåãóëÿðíûå íàáëþäåíèÿ ñîëíå÷íîé êîðîíû â ëèíèè 5303�A íà÷àëèñü â
1939 ã. â îáñåðâàòîðèè Àðîçà (Øâåéöàðèÿ, 1939-1974) è âñêîðå áûëè îð-
ãàíèçîâàíû è íà äðóãèõ îáñåðâàòîðèÿõ: Pic du Midi (1945-1975), Climax
(1942-1965), Sacramento Peak (1965-2015), Êèñëîâîäñê (ñ 1957), Norikura
(1951-2009), Lomninsky Stit (1965-2009). Ê ñîæàëåíèþ, â 2009 ã. áûëè ïðå-
êðàùåíû íàáëþäåíèÿ â îáñåðâàòîðèÿõ Norikura è Lomninsky Stit, à â ñåí-
òÿáðå 2015 â îáñåðâàòîðèè Sacramento Peak. Â òîæå âðåìÿ, â ÊÍÐ âåäåòñÿ
ñòðîèòåëüñòâî 2-õ êîðîíàëüíûõ îáñåðâàòîðèé, íî ê äàííîìó ìîìåíòó îíè
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åùå íå âñòóïèëè â ñòðîé. Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ åäèíñòâåííîé
îáñåðâàòîðèåé ïðîäîëæàþùåé íàáëþäåíèÿ ñïåêòðàëüíîé êîðîíû ÿâëÿåò-
ñÿ Ãîðíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ ÃÀÎ ÐÀÍ (ÃÀÑ).

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû ðàáîòû ìèðîâîé íàáëþäà-
òåëüíîé ñåòè è âûïîëíåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äàííûõ ðàçëè÷íûõ êî-
ðîíàëüíûõ îáñåðâàòîðèé. Íà îñíîâàíèè äàííûõ ðàçëè÷íûõ îáñåðâàòîðèé
ðåêîíñòðóèðîâàí èíäåêñ êîðîíàëüíîé àêòèâíîñòè çà ïåðèîä 1939-2015 ãã.
â ñèñòåìå Êèñëîâîäñêà. Äëÿ ýòîãî áûëà ïðîâåäåíà îöèôðîâêà åæåäíåâíûõ
êàðò èíòåíñèâíîñòè êîðîíû îáñåðâàòîðèé Sacramento Peak, Lomninsky Stit
ïî äàííûì æóðíàëà Solar-Geophysical Data, êîòîðûå äîïîëíÿþò äàííûå,
äðóãèõ îáñåðâàòîðèé, ðàíåå ïóáëèêîâàâøèåñÿ â Quarterly Bulletin of Solar
Activity. Ïîäòâåðæäåíà îäíîðîäíîñòü è íåïðåðûâíîñòü Êèñëîâîäñêèõ êî-
ðîíàëüíûõ ðÿäîâ íàáëþäåíèé, â òîì ÷èñëå è äëÿ 24-ãî öèêëà àêòèâíîñòè.

Âûïîëíåíî ñðàâíåíèå âàðèàöèé èíòåíñèâíîñòè ñîëíå÷íîé êîðîíû ïî
äàííûì ÃÀÑ è ïî ñïóòíèêîâûì íàáëþäåíèÿì SOHO/EIT è SDO/AIA. Ïî-
êàçàíî, ÷òî íàçåìíûå íàáëþäåíèÿ îáëàäàþò ëó÷øåé ñòàáèëüíîñòüþ, ÷òî
ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ïðè èçó÷åíèè ñîëíå÷íîé öèêëè÷íîñòè è äëÿ êàëèáðîâêè
äàííûõ ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé.

EMD-àíàëèç ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ
â ñîëíå÷íîé àòìîñôåðå

Àíôèíîãåíòîâ Ñ.À.1,2, Êîëîòêîâ Ä.Þ1, Íàêàðÿêîâ Â.Ì.1,3

1Centre for Fusion, Space & Astrophysics,
University of Warwick, UK

2Èíñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ
e-mail: an�nogentov@iszf.irk.ru

3Ãëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ

Â ñîëíå÷íûõ ñèãíàëàõ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ øóìîïî-
äîáíûå êîìïîíåíòû ñî ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòüþ çàâèñÿùåé îò ÷àñòîòû
ïî ñòåïåííîìó çàêîíó (ò.í. öâåòíûå øóìû). Íàëè÷èå è ïàðàìåòðû ýòèõ
ôîíîâûõ ¾øóìîâ¿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè èññëåäîâàíèè êâàçèïåðèî-
äè÷åñêèõ êîëåáàòåëüíûõ ïðîöåññîâ â àòìîñôåðå Ñîëíöà.

Ñðåäè ðàçëè÷íûõ àëãîðèòìîâ ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà, âñå áîëüøóþ ïî-
ïóëÿðíîñòü íàáèðàåò ìåòîä ðàçëîæåíèÿ íà ýìïèðè÷åñêèå ìîäû (empirical
mode decomposition (EMD)), â îñíîâíîì áëàãîäàðÿ åãî àäàïòèâíîé ïðèðî-
äå è âîçìîæíîñòè àíàëèçà íåñòàöèîíàðíûõ è ìîäóëèðîâàííûõ âðåìåííûõ
ðÿäîâ.
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Â äîêëàäå âûÿâëåíû ñòàòèñòè÷åñêèå ñâîéñòâà ýìïèðè÷åñêèõ ìîä, ïî-
ëó÷àåìûõ èç ñèíòåòè÷åñêèõ öâåòíûõ øóìîâ. Ðàçðàáîòàíà ñõåìà, ïîçâîëÿ-
þùàÿ ðàçäåëèòü øóìîâûå êîìïîíåíòû è êâàçèïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàòåëü-
íûå ïðîöåññû ñðåäè ìîä, âûäåëåííûõ èç ðåàëüíûõ ñèãíàëîâ. Äàííàÿ ñõåìà
áûëà îïðîáîâàíà íà íàáëþäåíèÿõ âàðèàöèé ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ â ôî-
òîñôåðíîì (1600 �A), õðîìîñôåðíîì (304 �A) è êîðîíàëüíîì (171 �A) ñëîÿõ
ïî äàííûì SDO/AIA. Ïîêàçàíî, ÷òî âàðèàöèè èçëó÷åíèÿ íà óêàçàííûõ
äëèíàõ âîëí âåäóò ñåáÿ ñëó÷àéíûì îáðàçîì è ìîãóò áûòü îïèñàíû êîìáè-
íàöèåé öâåòíûõ øóìîâ ñ ðàçíûìè íàêëîíàìè ñïåêòðà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû
áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ýíåðãèè ìîä, ñîîòâåòñòâóþùèõ õîðîøî èçâåñòíûì
òð¼õìèíóòíûì êîëåáàíèÿì íàä ïÿòíîì è ãëîáàëüíûì ïÿòèìèíóòíûì êî-
ëåáàíèÿì, çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò óðîâåíü çíà÷èìîñòè 99%.

Òîïîëîãè÷åñêàÿ äèàãíîñòèêà ñâÿçè ïîëåé äàâëåíèÿ
è îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà â õîäå
ñîëíå÷íûõ ïðîòîííûõ ñîáûòèé

Àðòàìîíîâà È.Â.1, Àëåêñååâ Â.À.2, Ìàêàðåíêî Í.Ã.1

1Ãëàâíàÿ Àñòðîíîìè÷åñêàÿ Îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, Ñ-Ïåòåðáóðã,
e-mail: artirin@yandex.ru

2ßðÃÓ èì. Äåìèäîâà, ßðîñëàâëü, e-mail: thekindbeetle@gmail.com

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîáëåìà îöåíêè âçàèìíîé ñâÿçè íåñêîëü-
êèõ ñêàëÿðíûõ ïîëåé èçìåðåííûõ îäíîâðåìåííî â îäíîé è òîé æå êîì-
ïàêòíîé îáëàñòè. Òàêîé íàáîð íàçûâàþò ìóëüòè-ïîëÿìè. Îáû÷íûå âû-
÷èñëåíèÿ êîððåëÿöèîííîé ìàòðèöû äëÿ ïîëåé äàþò ãëîáàëüíóþ îöåíêó
è íå èíôîðìàòèâíû. Õîðîøåé àëüòåðíàòèâîé ìîãóò ñëóæèòü ãðàäèåíò-
íûå ìåðû[1]. Îíè îñíîâàíû íà îöåíêå ÷èñëà ïèêñåë, â êîòîðûõ ãðàäèåíòû
ïîëåé ïàðàëëåëüíû èëè àíòèïàðàëëåëüíû. Òàêèì îáðàçîì, ìåðîé ìîæåò
ñëóæèòü ñóììà çíà÷åíèé ñêàëÿðíûõ èëè âåêòîðíûõ ïðîèçâåäåíèé ãðàäè-
åíòîâ. Â ñëó÷àå òðåõ è áîëåå ïîëåé ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìàòðè÷íûå íîðìû
äëÿ ÿêîáèàíà. Äðóãèì âàðèàíòîì ñëóæèò òàê íàçûâàåìîå ïîëå ßêîáè. Èì
ÿâëÿåòñÿ çàìêíóòîå ìíîæåñòâî êðèòè÷åñêèõ òî÷åê îäíîé èç ôóíêöèé ïðè
ñóæåíèè åå íà ïåðåñå÷åíèå ìíîæåñòâà óðîâíåé âñåõ îñòàëüíûõ ôóíêöèé
çàäàííîãî íàáîðà ìóëüòè-ïîëåé[2]. Ìû ïðèâîäèì ðåçóëüòàòû ÷èñëåííî-
ãî ýêñïåðèìåíòà äëÿ ñëó÷àÿ äâóõ ïîëåé � ãåîïîòåíöèàëüíîé âûñîòû íà
èçîáàðè÷åñêîì óðîâíå 300 ãÏà è îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà (ÎÑÎ) â ñå-
âåðíîì ïîëóøàðèè â õîäå ñîëíå÷íûõ ïðîòîííûõ ñîáûòèé ÿíâàðÿ 2005 ãî-
äà. Îöåíêè ñâÿçè ïî ìàòðè÷íîé íîðìå ïîêàçàëè óñèëåíèå âçàèìîäåéñòâèÿ
äâóõ ïîëåé âî âðåìÿ ïðîòîííûõ ñîáûòèé 18 è 20 ÿíâàðÿ. Çàìåòèì, îä-
íàêî, ÷òî ãðàäèåíòíàÿ ìåðà ñîäåðæèò ìíîæèòåëü, çàâèñÿùèé îò ìîäóëåé
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ãðàäèåíòîâ. Ïîýòîìó, íàáëþäàåìîå óâåëè÷åíèå ñâÿçè ìîæåò áûòü ñâÿçàíî
ïðîñòî ñ èçìåíåíèåì âåëè÷èíû ãðàäèåíòîâ îäíîãî èëè îáåèõ ïîëåé. Âû-
÷èñëåíèå ïîëåé ßêîáè äàþò áîëåå ðàçóìíóþ îöåíêó: ñâÿçü ìåæäó ïîëÿìè
óìåíüøàåòñÿ âî âðåìÿ ñîëíå÷íûõ ïðîòîííûõ ñîáûòèé. Óäëèíÿþòñÿ ïóòè
ñîåäèíÿþùèå òî÷êè ýêñòðåìóìîâ ïîëÿ îçîíà, ïðîõîäÿùèå ïî íîðìàëè ê
èçîëèíèÿì ãåîïîòåíöèàëà. Â äîêëàäå ïðèâîäÿòñÿ ôèçè÷åñêèå ñîîáðàæå-
íèÿ, îáúÿñíÿþùèå ïîëó÷åííûå îöåíêè

[1] Nagaraj S., et al.//Comput.Graph.Forum, 2011, v. 30, p. 1101-1110.

[2] Huettenberger L.,Garth C.//J. Bennet et al. (eds.), Topological and
Statistical Methods for Complex Data,Mathematics and Visualization,
2015, Springer-Verlag, p 125

Heliospheric current sheet and geomagnetic field

Asenovski S.N.

Space Research and Technology Institute, Bulgarian Academy of
Sciences, e-mail: asenovski@space.bas.bg

The heliospheric current sheet (HCS), which separates the heliosphere into
two regions with opposite magnetic field polarity, is modified by the solar
activity - highly inclined during solar maximum and almost confined with the
solar equatorial plane during solar minimum. Several studies shows that close
to the HCS, solar wind parameters, as proton temperature (K), flow speed (km
s−1), proton density (cm−1), etc. differ compared to the region far from the
HCS [1, 2]. The Earth’s magnetic dipole filed crosses HCS several times each
month. Considering coronal mass ejections (CME) and high speed solar wind
streams (HSS) free periods and using experimental data for the geomagnetic
Dst and AE indeces obtained from the World Data Center for Geomagnetism,
Kyoto University - Japan, L. Svalgaard’s list of the sector boundaries in the
solar wind and the data for the solar wind parameters for the last four solar
cycles from OMNI data base, an investigation of the HCS influence on the
geomagnetic field disturbances is presented.

[1] Smith E.J. // J. Geoph. Res., 2001, v. 106, p. 15819.

[2] Suess A.T., Ko Y.-K., R. von Steiger, Moore R.L. // J. Geoph. Res., 2009,
v. 114, p. A04103.
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Ïîâåäåíèå êîëá Ôèöðîÿ
ñ íàòóðàëüíîé (îïòè÷åñêè àêòèâíîé) êàìôàðîé

ïðè èçìåíåíèè êîñìè÷åñêîé ïîãîäû

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

ÊðÀÎ ÐÀÍ, Íàó÷íûé, Êðûì

Âëèÿíèå ñîëíå÷íîé âêòèâíîñèì íà çåìíûå ïðîöåññû èçó÷àåòñÿ ðàçíû-
ìè ìåòîäàìè. Ñ ñåðåäèíû 1995 ã. â ÊðÀÎ ÐÀÍ âåäåòñÿ ìîíèòîðèíã (äâà-
æäû â ñóòêè) äèíàìè÷åñêîãî èíäåêñà êðèñòàëëîîáðàçîâàíèÿ DI â êîëáàõ
Ôèöðîÿ øòîðìãëàññàõ). Ýòî ïðåäñòàâèòåëè ôèçèêî- èìè÷åñêèõ ñèñòåì ñ
âîäîé. Ïðèáîðû èçãîòîâëÿëèñü â ðàçíîå âðåìÿ ñ íåáîëüøèìè âàðèàöèÿ-
ìè ïðîöåäóðû. Îñíîâíîé êîìïîíåíò � ýòî 'ðàöåìàòíàÿ àïòå÷íàÿ êàìôàðà.
Êàæäûé èç 10 ýêçåìïëÿðîâ ïîêàçûâàåò â îáùåì îäèíàêîâîå ïîâåäåíèå DI
ïðè ñîïîñòàâëåíèè ñ ðàçëè÷íûìè êîñìè÷åñêèìè èíäåêñàìè (Áàðàíîâñêèé
è äð., 2010), õîòÿ ðåàêöèÿ êàæäîãî ýêçåìïëÿðà èìååò ñâîè ìåëêèå îò-
ëè÷èÿ, èñ÷åçàþùèå ïðè ñãëàæèâàíèè è íîðìàëèçàöèè äàííûõ.Âåðîÿòíåå
âñåãî ýòî âûçâàíî ìèíåðàëîãè÷åñêèì ñîñòàâîì âîäû èç ðàçíûõ èñòî÷íèêî
â Êðûìó.

Ñ ñåðåäèíû 2012 ã. äîïîäíèòåëüíî èñïîëüçóþòñÿ äâà øòîðìãëàññà (øò.
� 12 è � 13), èçãîòîâëåííûå â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå ïî ïðåæíåé òåõíîëîãèè
ñ íàòóðàëüíîé (îïòè÷åñêè àêòèâíîé) êàìôàðîé. Â ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ
ïîâîðîò ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè äëÿ ðàñòâîðà ýòîé êàìôàðû â ýòàíîëå
ñîñòàâëÿåò +43.0 ãðàäóña.

Íàêîïëåííûå äàííûå ïîêàçàëè, ÷òî ðåàêöèÿ ïðèáîðîâ ñ îïòè÷åñêè àê-
òèâíîé êàìôàðîé íà âîçìóùåíèÿ êîñìè÷åñêîãî èëè ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ ïîêàçûâàþò äîñòàòî÷íî áîëüøóþ àìïëèòóäó DI è çíà÷è-
òåëüíî áîëüøåå êîëè÷åñòâî ìåëêèõ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íûõ äåòàëåé íà
êðèâîé, õîòÿ îáùàÿ òåíäåíöèÿ èçìåíåíèé ñîõðàíÿåòñÿ. Â îñíîâå ëåæèò èç-
âåñòíîå íàáëþäåíèå, ÷òî ñëàáûå ìàãíèòíûå ïîëÿ îêàçûâàþò ñåëåêòèâíîå
âîçäåéñòâèå íà ïðîòåêàíèå ðàäèêàëüíûõ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé. Â îñíîâå
ðàçëè÷íîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè êîëá Ôèöðîÿ ñ ðàöåìàòíðé è íàòóëïäáíîé
êàìôàîé ëåæàò ïðîöåññû íà àòîìíî-ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå.

Ñòàòèñòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ
ìàññû è êîðîíàëüíûõ äûð

Áèëåíêî È.À.

Ãîñóäàðñòâåííûé àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Ï.Ê.
Øòåðíáåðãà, Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èì.

Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, Ìîñêâà, e-mail: bilenko@sai.msu.ru
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Êîðîíàëüíûå âûáðîñû ìàññû è êîðîíàëüíûå äûðû ÿâëÿþòñÿ âàæíåé-
øèìè ôàêòîðàìè îïðåäåëÿþùèìè êîñìè÷åñêóþ ïîãîäó íà îðáèòå Çåìëè
è ãåîìàãíèòíóþ àêòèâíîñòü. Îäíîé èç ãëàâíûõ öåëåé èçó÷åíèÿ ýòèõ ÿâ-
ëåíèé ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå êðèòåðèåâ è ïàðàìåòðîâ íåîáõîäèìûõ äëÿ íà-
äåæíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ ïëàçìû â îêîëîçåìíîì êîñìè÷åñêîì
ïðîñòðàíñòâå è äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé âîçäåéñòâèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíî-
ñòè íà ãåîìàãíèòíóþ àêòèâíîñòü.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñ ïîìîùüþ êàê íàçåìíûõ, òàê è êîñìè÷åñêèõ
îáñåðâàòîðèé ïîëó÷åí îãðîìíûé íàáëþäàòåëüíûé ìàòåðèàë, ïîçâîëèâøèé
âûÿâèòü ìíîãèå çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ è ýâîëþöèè ýòèõ ÿâëåíèé.
Ñîçäàíû ðàçëè÷íûå áàçû äàííûõ è êàòàëîãè, äàþùèå âîçìîæíîñòü ïðî-
âîäèòü íàäåæíûå ñòàòèñòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ.

Â ïðåäëàãàåìîì îáçîðå ïðåäñòàâëåíî ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå â îáëàñòè
èññëåäîâàíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ ìàññû è
êîðîíàëüíûõ äûð êàê îòäåëüíûõ ïðîÿâëåíèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, òàê
è èõ âçàèìíîãî âëèÿíèÿ íà ãåîìàãíèòíóþ àêòèâíîñòü.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ èçó÷åíèþ âçàèìîñâÿ-
çè ìåæäó êðóïíîìàñøòàáíûìè ìàãíèòíûìè ïîëÿìè êîðîíàëüíûõ äûð è
êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ ìàññû. Â ðÿäå ðàáîò áûëî ïîêàçàíî, ÷òî íàïðàâ-
ëåíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ ìàññû íå ÿâëÿåòñÿ âñåãäà
ñòðîãî ðàäèàëüíûì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âëèÿíèè íà íèõ îêðóæàþùåé
êîðîíàëüíîé ñòðóêòóðû ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Âûÿâëåíû ñòàòèñòè÷åñêèå çàêî-
íîìåðíîñòè âëèÿíèÿ êîðîíàëüíûõ äûð íà íàïðàâëåíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ
êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ ìàññû, à ñëåäîâàòåëüíî è íà èõ ãåîýôôåêòèâíîñòü.

Î ìåòîäèêå ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà
îñíîâå ðàäèîíàáëþäåíèé è ñîïóòñòâóþùèõ äàííûõ

äðóãèõ äèàïàçîíîâ

Áîãîä Â.Ì.1, Ñâèäñêèé Ï.Ì.2, Êóðî÷êèí Å.À.1,

Ïåòåðîâà Í.Ã.1, Òîõ÷óêîâà Ñ.Õ.1, Øåíäðèê À.Â.1,

Ýâåðñòîâ Í.Ï.3

1Ñïåöèàëüíàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, Í. Àðõûç, Ê×Ð
2Èñòèòóò ïðèêëàäíîé ãåîôèçèêè Ãîñêîìãèäðîìåò, ã. Ìîñêâà

3Óíèâåðñèòåò èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, ìåõàíèêè è îïòèêè,
ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Ïðåäëàãàåòñÿ ê ðåàëèçàöèè ìåòîäèêà ïðîãíîçèðîâàíèÿ âñïûøå÷íîé
àêòèâíîñòè, îñíîâàííàÿ íà ñïåêòðàëüíî-ïîëÿðèçàöèîííûõ íàáëþäåíèÿõ
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àêòèâíûõ îáëàñòåé (ÀÎ) â ìèêðîâîëíîâîì äèàïàçîíå ñ ïðèâëå÷åíèåì ôî-
òîñôåðíûõ èçìåðåíèé, óëüòðàôèîëåòîâûõ è ðåíòãåíîâñêèõ äàííûõ. Äî-
ïîëíèòåëüíî, èñïîëüçóþòñÿ äàííûå ñïóòíèêà GOES è äàííûå ìîíèòîðèí-
ãà. Ìåòîäèêà ðàññ÷èòàíà íà êðàòêîñðî÷íûé 1�3 äíåâíûé ïðîãíîç âñïû-
øåê. Ïðîòîííûå ñîáûòèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ÷àñòü îáùåé ïðîáëåìû
âñïûøåê. Ïîëó÷åíèå äîñòîâåðíîãî ïðîãíîçà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíûé
ïðîöåññ ââèäó ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêîé è ìíîãîìåðíîé ñèñòåìû èçìåíåíèÿ
ïàðàìåòðîâ ïëàçìû è ìíîãèõ íåëèíåéíûõ âçàèìîñâÿçåé. Â íàøåì ñëó÷àå
ìû ñòàðàåìñÿ èñïîëüçîâàòü ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèå îöåíêè ïî çàðîæäåíèþ
ïðåäâñïûøå÷íîé ñèòóàöèè çà ñ÷åò ïîäðîáíîãî àíàëèçà ñïåêòðîâ èíòåí-
ñèâíîñòè è ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ ÀÎ ñ âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ïî
ïîòîêó èçëó÷åíèÿ. Îïåðàòèâíûå îöåíêè ñ äðóãèõ äèàïàçîíîâ ñïåêòðà ïî-
ëó÷àåìûå êàê íàçåìíûìè, òàê è ñïóòíèêîâûìè îáñåðâàòîðèÿìè ïîâûøàþò
ýôôåêòèâíîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ.

Ïðèìåíåíèå ìåòîäèêè ôëèêêåð-øóìîâîé
ñïåêòðîñêîïèè äëÿ èäåíòèôèêàöèè ãåîýôôåêòèâíîé

ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïî âàðèàöèÿì ïîòîêà
êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé

Áîðîã Â.Â., Àìïèëîãîâ Í.Â., Äìèòðèåâà À.Í.,

Êîâûëÿåâà À.À.

Íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé ÿäåðíûé óíèâåðñèòåò ≪ÌÈÔÈ≫,
Ìîñêâà, Êàøèðñêîå øîññå, ä.31, e-mail: V.V.Borog@mephi.ru

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàí ìåòîä ôëèêêåð-øóìîâîé ñïåêòðîñêîïèè äëÿ
èäåíòèôèêàöèè ðàçëè÷íûõ âûñîêîýíåðãè÷íûõ ÿâëåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ íà
Ñîëíöå è â ãåëèîñôåðå. Ïðîöåññû, òèïà ãåíåðàöèè ñîëíå÷íûõ ïðîòîíîâ
âûñîêîé ýíåðãèè (ÑÊË) èëè ýðóïöèè è ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîðîíàëüíûõ âû-
áðîñîâ ìàññû (ÊÂÌ) â ìåæïëàíåòíîì ïðîñòðàíñòâå, ïðèâîäÿò ê êðàòêî-
âðåìåííûì âàðèàöèÿì êàê îáùåãî ïîòîêà êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé (ÊË), òàê è
âòîðè÷íûõ ìþîíîâ, ðîæäåííûõ â àòìîñôåðå è äîñòèãàþùèõ óðîâíÿ çåì-
ëè. Ýôôåêòû ¾âñïëåñêîâ¿ è ìîäóëÿöèé ïðè âûñîêîé ýíåðãèè ìàëî çà-
ìåòíû è â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñêðûòû â ñòàòèñòè÷åñêè çàøóìëåííîì
âðåìåííîì ïîòîêå èçëó÷åíèÿ, ðåãèñòðèðóåìîãî ñ ïîìîùüþ íàçåìíûõ íåé-
òðîííûõ ìîíèòîðîâ è ìþîííûõ ãîäîñêîïîâ.

Ïðèâîäèòñÿ ìåòîäèêà àíàëèçà è ïðèìåðû èäåíòèôèêàöèè ÑÊË è ÊÂÌ
âî âðåìÿ 24-ãî ñîëíå÷íîãî öèêëà. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èäåíòèôèêàöèÿ
ÊÂÌ ñîïðîâîæäàåòñÿ ïðåäèêòîðîì. Ðàçðàáîòàííûé ìåòîä ïðèìåíèì äëÿ
àíàëèçà øèðîêîãî êðóãà ðàçëè÷íûõ àñòðî- ãåëèî- è ãåîôèçè÷åñêèõ âðå-
ìåííûõ ïðîöåññîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ 16-05-00997.
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Ðåêîíñòðóêöèÿ ñòîëåòíåãî ðÿäà ñîëíå÷íûõ âîëîêîí
ïî äàííûì åæåäíåâíûõ íàáëþäåíèé

Âàñèëüåâà Â.Â.1, Òëàòîâà Ê.À.1, Òëàòîâ À.Ã.1,2

1Êèñëîâîäñêàÿ Ãîðíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ ÃÀÎ ÐÀÍ
2ÊàëìÃÓ, Ýëèñòà

Ïðåäñòàâëåíû ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû îöèôðîâêè ñîëíå÷íûõ âî-
ëîêîí ïî äàííûì àðõèâîâ åæåäíåâíûõ íàáëþäåíèé â ëèíèè Í-àëüôà îá-
ñåðâàòîðèè Êîäàéêàíàë (1912-1999), à òàêæå àðõèâîâ îáñåðâàòîðèé Ìåäîí
(1980-2015), Êàíöåëüõîå (2000-2015), Ñàêðàìåíòî Ïèê (1962-2000).

Äëÿ âûäåëåíèÿ ãðàíèö ñîëíå÷íûõ âîëîêîí ðàçðàáîòàíû ìåòîäû, îñíî-
âàííûå êàê íà àâòîìàòè÷åñêèõ ïðîöåäóðàõ âûäåëåíèÿ ñëàáîêîíòðàñòíûõ
îáúåêòîâ íà ñîëíå÷íîì äèñêå, òàê è ðåäàêòèðîâàíèè ãðàíèö âûäåëåííûõ
ñòðóêòóð â ïîëóàâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå.

Âûïîëíåí àíàëèç õàðàêòåðèñòèê ñîëíå÷íûõ âîëîêîí. Â ÷àñòíîñòè
ïîêàçàíî, ÷òî ìàêñèìóì ðàñïðåäåëåíèÿ âîëîêîí ïî øèðîòå íàõîäèòñÿ
íåñêîëüêî âûøå (θ ∼ 25 − 30o), ÷åì ìàêñèìóì ðàñïðåäåëåíèÿ ñîëíå÷-
íûõ ïÿòåí (θ ∼ 14 − 17o). Ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà âîëîêîí â çàâèñèìîñòè
îò ïëîùàäè è äëèíû áëèçêî ê ëîãíîðìàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ. Ïîñòðî-
åíû øèðîòíûå äèàãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëà âîëîêîí â 15-24 öèêëàõ
àêòèâíîñòè.

Øèðîòíûå ïðîôèëè ôîòîñôåðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ

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

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

e-mail: d.baranov@mail.io�e.ru

Äëÿ ðàçëè÷íûõ ãðóïï ôîòîñôåðíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé, îòëè÷àþùèõñÿ
ïî íàïðÿæåííîñòè, ïîëó÷åíû óñðåäíåííûå çà ïåðèîä 1976�2003 ãã. ñèíîï-
òè÷åñêèå êàðòû (äàííûå îáñåðâàòîðèè Êèòò Ïèê). Øèðîòíûå ïðîôèëè
ìàãíèòíûõ ïîëåé ðàññìîòðåíû íà îñíîâå óñðåäíåííûõ ñèíîïòè÷åñêèõ êàðò
ðàçäåëüíî äëÿ êàæäîãî èíòåðâàëà íàïðÿæåííîñòè øèðèíîé B = 5 Ãñ (0�
5 Ãñ, 5�10 Ãñ è ò.ä.). Îáíàðóæåíû õàðàêòåðíûå ãåëèîøèðîòû (5◦, 40◦ è
60◦), ðàçäåëÿþùèå îáëàñòè ëîêàëèçàöèè ìàãíèòíûõ ïîëåé ðàçíîé âåëè-
÷èíû.

Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ øèðîòíîé ñòðóêòóðû ìàãíèòíûõ
ïîëåé íàáëþäàþòñÿ äëÿ îòíîñèòåëüíî ñëàáûõ ïîëåé (B < 50 Ãñ). Øè-
ðîòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ áîëåå ñèëüíûõ ïîëåé ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñÿò îò
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èíòåíñèâíîñòè è îïðåäåëÿþòñÿ ëîêàëèçàöèåé ñîëíå÷íûõ ïÿòåí. Øèðîò-
íûå ðàñïðåäåëåíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé B < 5 Ãñ è B > 10 Ãñ èçìåíÿþòñÿ
ïî øèðîòå â ïðîòèâîôàçå. Âðåìåííûå èçìåíåíèÿ ýòèõ ãðóïï ïîëåé òàêæå
ïðîèñõîäÿò â ïðîòèâîôàçå: ïîëÿ B > 10 Ãñ ñëåäóþò çà ñîëíå÷íûì öèêëîì,
ñàìûå ñëàáûå ïîëÿ B < 5 Ãñ äîñòèãàþò ìàêñèìóìà â ìèíèìóìå ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè.

Ñîâåðøåííî îñîáûé âèä èìååò øèðîòíûé ïðîôèëü ïîëåé 5 < B <
10 Ãñ: îí ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ îò −60◦ äî +60◦ è ðåçêî âîçðàñòàåò
ê ïîëþñàì. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èç ìàãíèòíûõ ïîëåé ðàçíîé èíòåíñèâ-
íîñòè èìåííî ãðóïïà 5�10 Ãñ âíîñèò íàèáîëüøèé âêëàä â îáùèé ïîòîê
ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà.

Ðîëü ýëåêòðîíîâ è ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé â êîðîíå
è ñîëíå÷íîì âåòðå

Âåñåëîâñêèé È.Ñ.1, 2, Ëóêàøåíêî À.Ò.1

1Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ÿäåðíîé ôèçèêè èì.
Ä.Â. Ñêîáåëüöûíà ÌÃÓ, Ìîñêâà, e-mail: a_lu@mail.ru
2Èíñòèòóò êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ, Ìîñêâà,

e-mail: veselov@dec1.sinp.msu.ru

Èíîãäà ïîëàãàþò, ÷òî ýëåêòðîíû â ñèëó èõ ìàëîé ìàññû ìåíåå âàæíû
ïî ñðàâíåíèþ ñ èîíàìè â äèíàìèêå ñîëíå÷íîãî âåòðà [1], à ýëåêòðè÷å-
ñêèìè ïîëÿìè â ãðóáîì ïðèáëèæåíèè ìîæíî ïðåíåáðå÷ü ïî ñðàâíåíèþ ñ
äåéñòâèåì ìàãíèòíûõ ïîëåé [2]. Îäíàêî ýòî íå òàê. Ýëåêòðîíû, îáëàäàÿ
áîëüøîé ïîäâèæíîñòüþ, âî-ïåðâûõ, îáåñïå÷èâàþò ïðèáëèçèòåëüíóþ êâà-
çèíåéòðàëüíîñòü ïðè ðàñøèðåíèÿ êîðîíàëüíîé ïëàçìû â ìåæïëàíåòíîì
ïðîñòðàíñòâå, îñòàâàÿñü ïðè ýòîì äîçâóêîâîé è äîàëüâåíîâñêîé ñîñòàâëÿ-
þùåé ïëàçìû. Âî-âòîðûõ, ýëåêòðîíû â öåëîì ðÿäå ñëó÷àåâ îêàçûâàþòñÿ
îñíîâíûìè íîñèòåëÿìè ýíåðãèè, áîëåå âàæíûìè â ýòîì îòíîøåíèè, ÷åì
èîíû è ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîëÿ. Â-òðåòüèõ, ýëåêòðîíû, à íå èîíû ìîãóò
ÿâëÿòüñÿ îñíîâíûìè ïåðåíîñ÷èêàìè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà.

Â öåëîì ýëåêòðîíû îáåñïå÷èâàþò ñóùåñòâåííîå îòëè÷èå â ìàêðîñêî-
ïè÷åñêîì ïîâåäåíèè ðàññìàòðèâàåìîé ñðåäû îò ïðîñòîé ãàçîâîé äèíàìèêè
è ìàãíèòíîé ãèäðîäèíàìèêè. Ïåðåíîñ ýíåðãèè ýëåêòðîíàìè, íàðÿäó ñ äðó-
ãèìè ìåõàíèçìàìè ãåíåðàöèè ñîëíå÷íîãî âåòðà, â òîì ÷èñëå òåïëîâûìè è
âîëíîâûìè, ìîæåò îòâå÷àòü çà ðàçíîîáðàçèå íàáëþäàåìûõ òèïîâ ñîëíå÷-
íîãî âåòðà.

16



Âìåñòî èçâåñòíîé óñå÷åííîé BV ïàðàäèãìû Ïàðêåðà ââîäèòñÿ â ðàñ-
ñìîòðåíèå ôèçè÷åñêè áîëåå ïîëíàÿ è õîðîøî îáîñíîâàííàÿ BV E ïàðà-
äèãìà, ñîãëàñíî êîòîðîé ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå E èãðàåò ïðè îïèñàíèè áîëü-
øèíñòâà ÿâëåíèé íà Ñîëíöå è â ãåëèîñôåðå äàëåêî íå âòîðîñòåïåííóþ, à
ïðèíöèïèàëüíî âàæíóþ ðîëü íàðÿäó ñ ìàãíèòíûì ïîëåì B è ïîëåì ñêî-
ðîñòåé V .

[1] Marsch E. // Living Rev. Solar Phys., 2006, v. 3, � 1, cited 30.08.2015.

[2] Parker E.N. Conversations on Electric and Magnetic Fields in the Cosmos
// Princeton University Press, Princeton, NJ USA, 2007.

Ïåðåêëþ÷åíèå äèíàìè÷åñêèõ ðåæèìîâ ñèíõðîíèçàöèè
è óïðàâëåíèÿ ìåæäó ïîëóøàðèÿìè Ñîëíöà

Âîëîáóåâ Ä.Ì., Ìàêàðåíêî Í.Ã.

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

Àêòèâíîñòü Ñîëíöà, âûðàæåííàÿ ïëîùàäÿìè ïÿòåí, ðàçâèâàåòñÿ
íåðàâíîìåðíî â Ñåâåðíîì è Þæíîì ïîëóøàðèÿõ. Ýòîò ýôôåêò îñîáåííî
çàìåòåí íà âåòâè ñïàäà è â ýïîõó ìèíèìóìà 11-ëåòíåãî öèêëà. Â äàííîé
ðàáîòå, èñïîëüçóÿ òåõíèêó õàîòè÷åñêîé äèíàìèêè, ìû ðàññ÷èòûâàåì èí-
äåêñû ñâÿçè ìåæäó ïîëóøàðèÿìè â ñêîëüçÿùåì âðåìåííîì îêíå 4 ãîäà èç
Ãðèâè÷ñêèõ èíäåêñîâ åæåäíåâíûõ ïëîùàäåé ïÿòåí. Óäàëîñü âûäåëèòü ïå-
ðèîäû ñèíõðîíèçàöèè è óïðàâëåíèÿ â äèíàìè÷åñêîé èãðå äâóõ ïîëóøàðèé.
Òàê, îêàçàëîñü, ÷òî â òå÷åíèå âûñîêèõ öèêëîâ 21 è 22 ïîëóøàðèÿ áûëè
ñèíõðîíèçèðîâàíû. Â ñîñåäíèõ, áîëåå íèçêèõ öèêëàõ (20 è 23), íàáëþäà-
ëèñü âûðàæåííûå ¾âñïëåñêè óïðàâëåíèÿ¿ îäíîãî ïîëóøàðèÿ äðóãèì. Òà-
êîå óïðàâëåíèå íàáëþäàåòñÿ â îñíîâíîì íà âåòâè ñïàäà 11-ëåòíåãî öèêëà.
Îäíàêî, îíî ïðîÿâëÿåòñÿ íå â êàæäîì öèêëå: ïðîïóñêè ìåæäó ¾âñïëåñêà-
ìè¿ ñîñòàâëÿþò îò îäíîãî äî òðåõ 11-ëåòíèõ öèêëîâ ñ ñèíõðîííîé àêòèâíî-
ñòüþ ïîëóøàðèé è íåîïðåäåëèìûì íàïðàâëåíèåì ñâÿçè. Âîçìîæíî, òàêèå
¾âñïëåñêè óïðàâëåíèÿ¿ ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç ïðèçíàêîâ ñèëüíûõ ñîëíå÷íûõ
ïðîòîííûõ ñîáûòèé ïðîèçîøåäøèõ â öèêëàõ 20 è 23 è îòñóòñâîâàâøèõ â
öèêëàõ 21 è 22.
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Âîññòàíîâëåíèå ïîëÿðíîñòè ÌÌÏ ïî äàííûì
ìàãíèòîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íà Êèñëîâîäñêîé

àñòðîíîìè÷åñêîé ñòàíöèè

Âîõìÿíèí Ì.Â.1, Ïîíÿâèí Ä.È.1, Äîðìèäîíòîâ Ä.Â.2,

Òëàòîâ À.Ã.2

1ÑÏáÃÓ, Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: m.vokhmyanin@spbu.ru
2Êèñëîâîäñêàÿ Ãîðíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ ÃÀÎ ÐÀÍ,

e-mail: tlatov@mail.ru

Õàðàêòåð ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé çàâèñèò îò ìåæïëàíåòíîãî ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ (ÌÌÏ) ñîëíå÷íîãî âåòðà. Òàêèì îáðàçîì, ïî ãåîìàãíèò-
íûì äàííûì ìîæíî ðåêîíñòðóèðîâàòü åãî ïàðàìåòðû. Ïîëÿðíîñòü ÌÌÏ
� íàïðàâëåíèå ïîëÿ îò èëè ê Ñîëíöó � ìîæíî âîññòàíàâëèâàòü áëàãî-
äàðÿ òîìó, ÷òî àçèìóòàëüíàÿ êîìïîíåíòà ÌÌÏ, ñîâïàäàþùàÿ ïî çíàêó ñ
ïîëÿðíîñòüþ, âûçûâàåò àñèììåòðèþ ïðîäîëüíûõ èîíîñôåðíûõ òîêîâ îò-
íîñèòåëüíî ïîëóäåííî-ïîëíî÷íîãî ìåðèäèàíà. Ñîîòâåòñòâóþùèé ýôôåêò
íàáëþäàåòñÿ â âàðèàöèÿõ ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ñðåäíèõ øèðîòàõ [1], è
â ÷àñòíîñòè íà Êèñëîâîäñêîé ãîðíîé àñòðîíîìè÷åñêîé ñòàíöèè ÃÀÎ ÐÀÍ
(ìàãíèòíàÿ øèðîòà 39.6◦ N). Äëÿ íàñòðîéêè ìåòîäà âîññòàíîâëåíèÿ ïî-
ëÿðíîñòè èñïîëüçîâàëèñü äàííûå Òáèëèñè (37.9◦ N), áëèæàéøåé ê Êèñ-
ëîâîäñêîé îáñåðâàòîðèè ñòàíöèè, îáëàäàþùåé ïðîäîëæèòåëüíûì ðÿäîì
íàáëþäåíèé (ñ 1957 ïî 2001 ãîäà). Âîññòàíîâëåííàÿ ïî äàííûì Êèñëî-
âîäñêîãî ìàãíèòîìåòðà ñðåäíåñóòî÷íàÿ ïîëÿðíîñòü ñîâïàäàåò ñ ðåàëüíîé
â 69 ± 6 % ñëó÷àåâ (çà 2009�2015 ãîäà). Òàêèì îáðàçîì, ñîâìåñòíî ñ íà-
áëþäåíèÿìè êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà ãåîìàãíèòíûå
äàííûå Êèñëîâîäñêîé îáñåðâàòîðèè ïîçâîëÿþò íåïðåðûâíî è àâòîíîìíî
ñëåäèòü çà ïîëÿðíîñòüþ ÌÌÏ âíå çàâèñèìîñòè îò ðàáîòîñïîñîáíîñòè îêî-
ëîçåìíûõ ñïóòíèêîâ.

[1] Vokhmyanin, M. V., and D. I. Ponyavin // Geophysical Research Letters,
2013, v. 40 (14), p. 3512�3516, DOI: 10.1002/grl.50749.

GLE è àòìîñôåðíûé âîäÿíîé ïàð

Ãàëêèí Â.Ä., Íèêàíîðîâà È.Í.

ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: galkin_slava@mail.ru,
nikanorova_ira@mail.ru
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Ðàññìîòðåíî ïîâåäåíèå àòìîñôåðíîãî âîäÿíîãî ïàðà âî âðåìÿ íàçåì-
íûõ âîçðàñòàíèé (GLE) äëÿ 12 ñîáûòèé 23 öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.
Èñïîëüçîâàíû äàííûå ïî èçìåðåíèþ âîäÿíîãî ïàðà, ïîëó÷åííûå â ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ã. Ëèíäåíáåðãà (Ãåðìàíèÿ) ñ ïîìîùüþ ìèêðî-
âîëíîâîãî ðàäèîìåòðà, ìèêðîâîëíîâîãî ðàäèîìåòðà-ïðîôàéëåðà è GPS.
Âðåìåííîå ðàçðåøåíèå ìèêðîâîëíîâûõ ðàäèîìåòðîâ ñîñòàâëÿëî 10 ìèíóò,
GPS � 1 ÷àñ. Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà áûëî ñîïîñòàâëåíî ñ
ïîâåäåíèåì êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé, ðåãèñòðèðóåìûõ íåéòðîííûì ìîíèòîðîì
(Ìîñêîâñêèé íåéòðîííûé ìîíèòîð).

Ïðåäâàðèòåëüíûé âûâîä ñîñòîèò â òîì, ÷òî âáëèçè ìàêñèìóìà àêòèâ-
íîñòè ñëàáûõ GLE èìååò ìåñòî íåêîòîðîå êðàòêîâðåìåííîå óìåíüøåíèå
ñîäåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà (íà íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ â ñåìè ñëó÷àÿõ), à
äëÿ ñàìûõ ñèëüíûõ GLE (GLE 59, GLE 60, GLE 69, GLE 70) ïîñëå ìàêñè-
ìóìà GLE äîïîëíèòåëüíî íàáëþäàåòñÿ áîëåå äëèòåëüíîå óìåíüøåíèå � â
òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ.

About the recalibration of the sunspot record

Georgieva K.1, Kilcik A.2, Kirov B.1

1Space Research and Technology Institute, Bulgarian Academy of
Sciences, Sofia, Bulgaria

2Akdeniz University, Antalya, Turkey

The number of sunspots is the longest record of direct measurement of
solar activity, and is widely used in studies of both the Sun, and the solar-
terrestrial influences. Sunspots have been instrumentally recorded after the
invention of the telescope for a period of more than four centuries by a great
number of observers with different instruments, observational methods, and
personal skills, so compiling all these observations into a single dataset is not a
trivial task. Until recently, the “official” sunspot number was the International
sunspot number, Ri. In July 2015 Ri was replaced by a new entirely revised
and recalibrated data series. This recalibration caused great confusion, and
was not unanimously accepted. Here we compare the temporal evolution of
various measures of solar activity utilized in the creation of the new sunspot
number series, and comment on the reliability of this recalibration.
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Ýâîëþöèÿ àêòèâíîé îáëàñòè
è ìîäåëü âñïëûâàþùåé òðóáêè

Ãåòëèíã À.Â.

Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ÿäåðíîé ôèçèêè èìåíè Ä.Â.
Ñêîáåëüöûíà ÌÃÓ èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, Ìîñêâà,

e-mail: A.Getling@mail.ru

Ïî íàáëþäåíèÿì íà èíñòðóìåíòå Helioseismic and Magnetic Imager
(HMI) Îáñåðâàòîðèè ñîëíå÷íîé äèíàìèêè (Solar Dynamics Observatory,
SDO) èññëåäóåòñÿ ðàçâèòèå àêòèâíûõ îáëàñòåé (ÀÎ) ñ öåëüþ ïðîÿñíåíèÿ
âîïðîñà îá àäåêâàòíîñòè ìîäåëè âñïëûâàþùåé òðóáêè (ÌÂÒ) ñèëüíîãî
ìàãíèòíîãî ïîëÿ êàê ìîäåëè ìåõàíèçìà ïÿòíîîáðàçîâàíèÿ. Äëÿ ýòîãî èñ-
ïîëüçóþòñÿ Spaceweather HMI Active Region Patches (SHARPs) �íàáîðû
äàííûõ, âêëþ÷àþùèå îïòè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ, ïîëíîâåêòîðíûå ìàãíèò-
íûå ïîëÿ è ïîëÿ âåðòèêàëüíûõ ñêîðîñòåé, àâòîìàòè÷åñêè ðàññ÷èòûâàåìûå
äëÿ âûáðàííîé ÀÎ â öèëèíäðè÷åñêîé ðàâíîâåëèêîé ïðîåêöèè Ëàìáåðòà.

Â ÷àñòíîñòè, ïðîàíàëèçèðîâàíû äàííûå íàáëþäåíèé ÀÎ 12548 20�
26 ìàÿ 2016 ã. Êàê è â ðàíåå èññëåäîâàííîé ìàãíèòíîé ïîäîáëàñòè ÀÎ
11313, íàáëþäàâøåéñÿ 9�10 îêòÿáðÿ 2011 ã. [1, 2], âûÿâëåíà õîðîøàÿ ñêîð-
ðåëèðîâàííîñòü ðàñïðåäåëåíèé âåëè÷èí âåðòèêàëüíîé (Bv) è ìîäóëÿ ãî-
ðèçîíòàëüíîé (|Bh|) êîìïîíåíòû ìàãíèòíîãî ïîëÿ, à òàêæå õàðàêòåðíàÿ
÷åðòà ýòèõ ðàñïðåäåëåíèé, íàçâàííàÿ â [2] ýôôåêòîì îêàéìëåíèÿ. Îáà
ýòè îáñòîÿòåëüñòâà ïðîòèâîðå÷àò ïðåäñòàâëåíèÿì, îñíîâàííûì íà ÌÂÒ.
Áîëåå òîãî, âåêòîðíûå ïîëÿ êîìïîíåíòû Bh ïðÿìî óêàçûâàþò íà îòñóò-
ñòâèå òàêîãî ñèëüíîãî ãîðèçîíòàëüíîãî ïîëÿ, êîòîðîå íàáëþäàëîñü áû ïðè
âñïëûòèè âåðøèíû ïåòëè ñèëîâîé òðóáêè. Îòñóòñòâóþò òàêæå çàìåòíûå
âåðòèêàëüíûå ïîòîêè âåùåñòâà ìåæäó ðàñòóùèìè ãîëîâíûì è õâîñòîâûì
ïÿòíîì ãðóïïû. Áîëåå òîãî, ìåëêîìàñøòàáíûå âîñõîäÿùèå è íèñõîäÿùèå
òå÷åíèÿ òàì ïåðåìåøàíû, è íà íà÷àëüíîì ýòàïå ýâîëþöèè ïðåîáëàäàþò
íèñõîäÿùèå. Òàêèì îáðàçîì, ïîäîáíàÿ êàðòèíà ýâîëþöèè ÀÎ íàõîäèòñÿ â
ðåçêîì ïðîòèâîðå÷èè ñ î÷åâèäíûìè ïðåäñêàçàíèÿìè ÌÂÒ.

[1] Getling A.V., Ishikawa R., Buchnev A.A. // Adv. Space Res., 2015, v. 55,
p. 862.

[2] Getling A.V., Ishikawa R., Buchnev A.A. // Solar Phys., 2016, v. 291,
p. 371.
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Èäåíòè÷íîñòü òåìïåðàòóðíûõ ñâîéñòâ êîðîíàëüíîé
äûðû íàä ñåâåðíûì ïîëþñîì Ñîëíöà

è ýêâàòîðèàëüíûõ êîðîíàëüíûõ äûð íà ôîíå
ñïîêîéíîãî Ñîëíöà

Ãîëóá÷èíà Î.À.

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ôèëèàë Ñïåöèàëüíîé Àñòðîôèçè÷åñêîé
îáñåðâàòîðèè ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ,

e-mail: golubchina_olga@mail.ru

Ðàáîòà ïîñâÿùåíà àíàëèçó òåìïåðàòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê ïîëÿðíîé,
ñðåäíåøèðîòíûõ è íèçêîøèðîòíûõ êîðîíàëüíûõ äûð (ÊÄ) íà Ñîëíöå
â ñì-äèàïàçîíå äëèí âîëí. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû äàííûå íàáëþäåíèé
ïîëÿðíîé ÊÄ, ïîëó÷åííûå âî âðåìÿ ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 29.03.06 ã. íà
ÐÀÒÀÍ-600, äàííûå íàáëþäåíèé, âûïîëíåííûõ ðàíåå íà ÁÏÐ è ÐÀÒÀÍ-
600 ñðåäíåøèðîòíûõ, íèçêîøèðîòíûõ ÊÄ, à òàêæå ñïîêîéíîãî Ñîëíöà.
Ïîêàçàíî, ÷òî ñîâïàäåíèå ðÿäà òåìïåðàòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê ñàíòèìåò-
ðîâîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ ñðåäíåøèðîòíûõ, íèçêîøèðîòíûõ ÊÄ è ïîëÿðíîé
ÊÄ íàä ñåâåðíûì ïîëþñîì Ñîëíöà ñâèäåòåëüñòâóåò îá èäåíòè÷íîñòè òåì-
ïåðàòóðíûõ ñâîéñòâ êðóïíûõ ÊÄ íåçàâèñèìî îò ñïîñîáà èõ îðãàíèçàöèè
è ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ íà Ñîëíöå.

Ìàãíèòíûå ïîëÿ îäèíî÷íûõ ïÿòåí â 2010�2011 ãîäàõ

Ãîïàñþê Î.Ñ.

Êðûìñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, Ðåñïóáëèêà Êðûì,
Ðîññèÿ e-mail: olg@craocrimea.ru

Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ñòðóêòóðû ìàãíèòíîãî ïîëÿ îäèíî÷íûõ ïÿ-
òåí. Äëÿ àíàëèçà áûëè èñïîëüçîâàíû ìàãíèòîãðàììû ïðîäîëüíîãî ïîëÿ è
èçîáðàæåíèÿ àêòèâíûõ îáëàñòåé â êîíòèíóóìå, ïîëó÷åííûå íà SDO/HMI.
Áûëè îòîáðàíû ïÿòíà, ïðîõîäèâøèå ïî äèñêó Ñîëíöà â ïåðèîä ñ èþíÿ
2010 ã. ïî ÿíâàðü 2011 ã. è ñîõðàíÿâøèå ïðàâèëüíóþ ôîðìó òåíè è ïîëó-
òåíè â òå÷åíèå 4�7 äíåé. Â ñòðóêòóðå ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïÿòåí íàáëþäàëàñü
âîñòî÷íî-çàïàäíàÿ àñèììåòðèÿ. Íàëè÷èå àñèììåòðèè ñâÿçàíî ñ íàêëîíîì
ìàãíèòíîé îñè ñèëîâûõ ëèíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïÿòåí ê íîðìàëè ê ïî-
âåðõíîñòè Ñîëíöà. Óãîë íàêëîíà îñè ñîñòàâèë 2�4◦ ê çàïàäó íåçàâèñèìî
îò ãåëèîøèðîòû, íà êîòîðîé íàõîäèëèñü ïÿòíà.
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Ìàêðîñêîïè÷åñêèå ÌÃÄ ñòðóêòóðû ñîëíå÷íîãî âåòðà
â îêðåñòíîñòè ãðàíèöû ìàãíèòîñôåðû Çåìëè

Ãðèá Ñ.À.

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

Èçâåñòíî íàëè÷èå ðàçëè÷íîãî òèïà ìàãíèòîãèäðîäèíàìè÷åñêèõ (ÌÃÄ)
ñèëüíûõ ðàçðûâîâ, âîçíèêàþùèõ â ìàãíèòîñëîå ïîñëå ïðèõîäà â îêîëîçåì-
íîå ïðîñòðàíñòâî ðàçðûâíûõ ñòðóêòóð ñîëíå÷íîãî âåòðà òèïà ìàãíèòíûõ
îáëàêîâ, áåãóùèõ óäàðíûõ âîëí, ìàãíèòíûõ äûð è òàíãåíöèàëüíûõ ðàç-
ðûâîâ. Ðàçðûâû, âîçíèêàþùèå â ìàãíèòîñëîå, ìîãóò áûòü êàê ïðÿìûìè,
òàê è îáðàòíûìè ïî îòíîøåíèþ ê Ñîëíöó, à èõ ïàðàìåòðû îïðåäåëÿþòñÿ
èç ðåøåíèÿ çàäà÷è Êî÷èíà-Ðèìàíà î ðàñïàäå ïðîèçâîëüíîãî ðàçðûâà äëÿ
ãîëîâíîé óäàðíîé âîëíû. Ñ ôèçè÷åñêîé è ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ
ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçíèêíîâåíèå ïëàçìåííîé íåîäíîðîäíîñòè òèïà ïëàòî
ñ âîçðàñòàíèåì ïëîòíîñòè ÷àñòèö è ïàäåíèåì âåëè÷èíû ìàãíèòíîãî ïîëÿ
â ìàãíèòîñëîå ïîä âëèÿíèåì âðàùàòåëüíîãî ðàçðûâà ñîëíå÷íîãî âåòðà.
Îáñóæäàåòñÿ ìåõàíèçì ãåíåðàöèè îáðàòíîé óäàðíîé âîëíû êàê â ïëàçìå
ìàãíèòîñëîÿ, òàê è âíóòðè ìàãíèòîñôåðû (Samsonov et al., 2003; 2007), â
çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ óäàðíîé âîëíû ñîëíå÷íîãî âåòðà, ïðåëîìë¼í-
íîé â ìàãíèòîñëîé. Ïîëó÷åííûå ïðè ðàñ÷¼òàõ ðåçóëüòàòû ñðàâíèâàþòñÿ ñ
äàííûìè êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ òèïà Double Star TC1 è Cluster SC3.

Óêàçûâàåòñÿ òàêæå íà âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ïëàçìåííîé íåîä-
íîðîäíîñòè, ïîõîæåé íà ïëàòî, â ïîòîêå ñîëíå÷íîãî âåòðà çà ãîëîâíîé
óäàðíîé âîëíîé ïåðåä ìàãíèòíûì îáëàêîì è íà ñóùåñòâîâàíèå ñîñòàâ-
íûõ ÌÃÄ ðàçðûâîâ ïðè ïåðåõîäå îäíîãî ýâîëþöèîííîãî ðàçðûâà â äðó-
ãîé. Ïîä÷¼ðêèâàåòñÿ ðàçíèöà ìåæäó íàêëîííûì ñëó÷àåì ñî ñòàöèîíàðíûì
êîíòàêòíûì ðàçðûâîì è ôðîíòàëüíûì âçàèìîäåéñòâèåì ðàçðûâîâ â ïðè-
ñóòñòâèè ïîïåðå÷íîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ âîçíèêíîâåíèåì ñòàöèîíàðíîãî
òàíãåíöèàëüíîãî ðàçðûâà. Ðàáîòà îñóùåñòâëÿëàñü â ðàìêàõ Ïðîãðàììû
Ï-7 Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ è ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå ãðàíòîì ÐÔÔÈ 14-01-
00335à.

Bñïûøå÷íî-àêòèâíàÿ ãðóïïà ÀÎ 11476 10 ìàÿ 2012 ãîäà
ñ ðåãèñòðàöèåé ñîëíöåòðÿñåíèÿ

Ãðèãîðüåâà È.Þ.1, Ëèâøèö Ì.À.2

1Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ,
Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: irinagao@gmail.com

2ÈÇÌÈÐÀÍ (ÌÎ, Òðîèöê, Ðîññèÿ), e-mail: maliv@mail.ru
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Ðàññìàòðèâàþòñÿ ÿâëåíèÿ â ãðóïïå ïÿòåí, ïëîùàäü êîòîðîé ïðåâûñè-
ëà 800 ìäï, è ñ 6 ìàÿ ïî 18 ìàÿ 2012 ã. ïðîèçîøëî î÷åíü ìíîãî ñóáâñïûøåê
è íåñêîëüêî Ì�âñïûøåê. Îáû÷íî ñîëíöåòðÿñåíèÿ âîçíèêàþò èëè â ñàìûõ
ìîùíûõ öåíòðàõ àêòèâíîñòè, ãäå îíè ñâÿçàíû ñ èìïóëüñíûì âîçäåéñòâè-
åì óñêîðåííûõ ÷àñòèö èëè ãîðÿ÷åé ïëàçìû íà ïëîòíûå ñëîè õðîìîñôåðû,
èëè ñâÿçàíû ñ ôîðìèðîâàíèåì è âûáðîñîì ïëàçìåííîãî æãóòà ñ òîêîì.
10 ìàÿ ïîñëå âñïëûòèÿ ïîëÿ â òåíè îäíîãî èç ïÿòåí ïðîèçîøëî ÿâëåíèå
ïðîìåæóòî÷íîãî òèïà � â ìîìåíò áëèçêèé ê íà÷àëó âçðûâíîãî èñïàðåíèÿ
ñèãìîèä íà÷àë ðàçâèâàòüñÿ, íî ïîñëåäóþùåãî âûáðîñà æãóòà íå ïðîèçî-
øëî. Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàþòñÿ âñïûøêè Ñ 1.4, Ñ 7.9 è Ì 1.7, ïðîèçî-
øåäøèå â 00:10 UT, 05:04 UT è â 20:20 UT, ñîîòâåòñòâåííî. Îáðàùàåòñÿ
âíèìàíèå íà ñâÿçü èçìåíåíèé íà óðîâíå ôîòîñôåðû (äàííûå SDO/HMI,
Hinode_SOT) ñ óÿð÷åíèÿìè â äèàïàçîíå 1700-1600 �A (SDO/AIA) è ïðî-
öåññàìè â íèæíåé ÷àñòè õðîìîñôåðû â EUV-äèàïàçîíå (SDO/AIA). Âî
âñïûøêå 10 ÷èñëà ïîñëå 04:11 UT âîçìóùåíèå ðàñïðîñòðàíÿëîñü îò ïÿò-
íà âäîëü íåéòðàëüíîé ëèíèè â âèäå êîëåáàòåëüíîãî ïðîöåññà. Äëÿ äðóãèõ
âñïûøåê â ýòîò äåíü õàðàêòåðíî òî, ÷òî îòíîñèòåëüíî áîëåå æ¼ñòêèå ñî-
áûòèÿ âîçíèêàþò âáëèçè ïÿòåí. Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî îêîí÷àòåëüíîìó
ôîðìèðîâàíèþ è óñèëåíèþ ïëàçìåííîãî æãóòà ñ òîêîì ïðåïÿòñòâîâàëà
ñèëüíàÿ íåñòàáèëüíîñòü ïðîöåññîâ, õàðàêòåðíàÿ äëÿ ýòîé îáëàñòè â ïåðè-
îä ìàêñèìóìà å¼ ðàçâèòèÿ.

Ïðîãíîç ãëîáàëüíîãî ýëåêòðîííîãî ñîäåðæàíèÿ
â èîíîñôåðå â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ãåîìàãíèòíîé áóðè

Ãóëÿåâà Ò.Ë.

ÈÇÌÈÐÀÍ, Ìîñêâà, ã.î. Òðîèöê, e-mail: gulyaeva@izmiran.ru

Ãëîáàëüíîå ñîäåðæàíèå ýëåêòðîíîâ GEC â èîíîñôåðå è ïëàçìîñôåðå
Çåìëè âû÷èñëåíî ïî êàðòàì ïîëíîãî ñîäåðæàíèÿ ýëåêòðîíîâ GIM-ÒÅÑ ñ
ñåíòÿáðÿ 1998 ã ïî 2016 ã. Ïî äàííûì GEC ìåòîäîì ñôåðè÷åñêîãî ãàð-
ìîíè÷åñêîãî àíàëèçà ñî ñêîëüçÿùèì îêíîì â 96 ÷ îïðåäåëåíî ñïîêîéíîå
ñîñòîÿíèå GECq è îòíîñèòåëüíûå îòêëîíåíèÿ dGEC çà êàæäûé ÷àñ, íîð-
ìèðîâàííûå íàGECq. Ïîñòðîåíà àíàëèòè÷åñêàÿ ìîäåëü îòêëîíåíèé dGEC
äëÿ ðÿäà èîíîñôåðíî-ãåîìàãíèòíûõ áóðü çà 1999-2015 ãã â çàâèñèìîñòè îò
AE èíäåêñà àâðîðàëüíîé ýëåêòðîñòðóè è Dst áóðü êîëüöåâîãî òîêà. Íà
ïðèìåðå èíòåíñèâíîé áóðè çà 13-14 ìàðòà 1989 ã, ïðîèçîøåäøåé â ýïî-
õó äî ïîÿâëåíèÿ ðåãóëÿðíûõ íàáëþäåíèé çà ñèãíàëàìè íàâèãàöèîííûõ
ñïóòíèêîâ è ñîîòâåòñòâåííî êàðò GIM-ÒÅÑ è GEC, ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü
ïðèìåíåíèÿ ïðåäëîæåííîé ìîäåëè äëÿ ïðîãíîçà âàðèàöèé GEC â ïðîöåññå
ðàçâèòèÿ ãåîìàãíèòíîé áóðè.
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Ïëàíåòàðíîå èçìåíåíèå ïîðîãîâûõ æåñòêîñòåé
êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé â ìàêñèìóìå ìîùíîé áóðè

Äàíèëîâà Î.À.

ÑÏáÔ ÈÇÌÈÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Áûëè ðàññ÷èòàíû æåñòêîñòè îáðåçàíèÿ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé â ìîäåëü-
íîì ïîëå ìàãíèòîñôåðû Öûãàíåíêî Ts01 äëÿ ìèíèìóìà Dst-âàðèàöèè
ìîùíîé ìàãíèòíîé áóðè â íîÿáðå 2003 ã. ïî øèðîòíî-äîëãîòíîé ñåò-
êå 5×15. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ñ ðàñ÷åòàìè æåñòêîñòåé îáðåçàíèÿ, ïîëó-
÷åííûìè Øåé è Ñìàðò äëÿ ñïîêîéíîãî ïåðèîäà íà ýïîõó 2000 ã. Ñäåëàí
àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Îïðåäåëåíû îáëàñòè íàèáîëüøèõ îòêëî-
íåíèé îò ñïîêîéíîãî ïåðèîäà.

Ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ è èçìåíåíèå êëèìàòà
íà âðåìåííûõ ìàñøòàáàõ

íåáîëüøîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè

Äåðãà÷åâ Â.À.

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

Îäíèì èç ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèì îñíîâíûå õàðàêòåðè-
ñòèêè ãëîáàëüíîãî êëèìàòà Çåìëè, ÿâëÿåòñÿ ïðèõîäÿùàÿ îò Ñîëíöà ýíåð-
ãèÿ, ò.å. ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ. Ïîòîê ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, ïðèõîäÿùèé ê
Çåìëå, ïîñòîÿííî ìåíÿåòñÿ ïîä äåéñòâèåì äâóõ ïðè÷èí: à) èçìåíåíèÿ àê-
òèâíîñòè Ñîëíöà âî âðåìåíè è á) èçìåíåíèÿ îðáèòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ Çåì-
ëè (ýêñöåíòðèñèòåòà, óãëà íàêëîíà çåìíîé îñè ê ïåðïåíäèêóëÿðó ê ïëîñêî-
ñòè ýêëèïòèêè è ïðåöåññèè çåìíîé îñè). Â áîëüøèíñòâå îïóáëèêîâàííûõ
ðàáîò ïî èññëåäîâàíèþ èçìåíåíèé çåìíîãî êëèìàòà âî âðåìåíè, íàèáîëü-
øåå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ öèêëè÷åñêèì âàðèàöèÿì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
äëèòåëüíîñòüþ îò íåñêîëüêèõ ëåò, äåñÿòèëåòèé, äî ñòîëåòèé è áîëåå.

Ïîñêîëüêó ëåäíèêîâûå è ìåæëåäíèêîâûå ïåðèîäû ñâÿçûâàþò ñ ìóëü-
òèòûñÿ÷åëåòíèìè èçìåíåíèÿìè îðáèòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ Çåìëè, òî êðàò-
êîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ è ïîñëåäóþùèå êëèìàòè÷åñêèå
ýôôåêòû íà äåñÿòèëåòíèõ � ñòîëåòíèõ øêàëàõ ïðåäïîëàãàþòñÿ íåñóùå-
ñòâåííûìè ïî ñðàâíåíèþ, íàïðèìåð, ñ àíòðîïîãåííûì âîçäåéñòâèåì, àê-
òèâíî îáñóæäàåìûì ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îð-
áèòàëüíàÿ òåîðèÿ èçìåíåíèÿ êëèìàòà åù¼ íå ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü ðàçìàõ
êðàòêîâðåìåííûõ êëèìàòè÷åñêèõ âàðèàöèé. Ïðè÷èíû ìíîãîëåòíåé èçìåí-
÷èâîñòè êëèìàòà äî ñèõ ïîð ÿâëÿþòñÿ ïðåäìåòîì íàó÷íûõ äèñêóññèé. Ìû
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íåäîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷èëè çàêîíîìåðíîñòè, êîòîðûå óïðàâëÿþò ñëà-
áûìè èçìåíåíèÿìè â ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, â ÷àñòíîñòè, âëèÿíèå èçìåíå-
íèé ïðåöåññèè çåìíîé îñè íà êëèìàò. Äâèæåíèåì Çåìëè âîêðóã Ñîëíöà è
íàêëîíîì çåìíîé îñè ê ïëîñêîñòè ýòîãî äâèæåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ èçìåíå-
íèÿ êëèìàòà â òå÷åíèå ãîäà � ñìåíà âðåì¼í ãîäà.

Êîëè÷åñòâî ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè â íåêîòîðîé òî÷êå Çåìëè çàâèñèò îò
øèðîòû, âðåìåíè ãîäà, ïîëîæåíèÿ Çåìëè íà å¼ îðáèòå îòíîñèòåëüíî Ñîëí-
öà. Ïîñêîëüêó îðáèòà Çåìëè íå àáñîëþòíî êðóãëàÿ, à ñëåãêà ýëëèïòè÷å-
ñêàÿ, òî ñóùåñòâóåò âðåìÿ, êîãäà Çåìëÿ íàõîäèòñÿ áëèæå (äàëüøå) âñåãî ê
Ñîëíöó, ò.å. â ïåðèãåëèè (àôåëèè), è, ñëåäîâàòåëüíî, ïîëó÷àåò îò Ñîëíöà
áîëüøå (ìåíüøå) ðàäèàöèè, ÷åì â äðóãîå âðåìÿ. Òî÷êà ïåðèãåëèÿ ìåäëåí-
íî äâèæåòñÿ âîêðóã Ñîëíöà. Ïîñëå êàæäîãî îáîðîòà Çåìëè âîêðóã Ñîëíöà
òî÷êà ïåðèãåëèÿ ñäâèãàåòñÿ íåìíîãî â äðóãîå ìåñòî è íåìíîãî â äðóãîå
âðåìÿ. Êàæäûå 57-58 ëåò äàòà ïåðèãåëèÿ ñäâèãàåòñÿ íà îäèí äåíü. Åñëè
ñîîòíåñòè íà÷àëî ïðîìûøëåííîé ðåâîëþöèè íà 1750 ãîä, òî çà ïðîøåäøèå
áîëåå ÷åì 250 ëåò äàòà ïåðèãåëèÿ ñäâèíóëàñü áîëüøå, ÷åì íà ÷åòûðå äíÿ.
Â ðåçóëüòàòå, ïîëíûé ñîëíå÷íûé ïîòîê äîëæåí áûë óâåëè÷èòüñÿ áîëåå,
÷åì íà 0.24%. Ñóùåñòâåííî ýòî èëè íåò ïî ñðàâíåíèþ ñ àíòðîïîãåííûì
ïîòåïëåíèåì?

Îñü Çåìëè íå îñòà¼òñÿ íàêëîí¼ííîé â òîì æå ñàìîì íàïðàâëåíèè (èç-
çà âëèÿíèÿ Ëóíû íà ýêâàòîðèàëüíóþ âûïóêëîñòü Çåìëè å¼ îñü ìåäëåííî
êîëåáëåòñÿ). Ìåíüøèé íàêëîí îñè îçíà÷àåò, ÷òî êàê ñåâåðíûé, òàê è þæ-
íûé ïîëþñà Çåìëè ïîëó÷àþò ìåíüøå ñîëíå÷íîãî òåïëà ëåòîì è áîëüøå
çèìîé. Ðåçóëüòàòîì ÿâëÿþòñÿ áîëåå ìÿãêèå çèìû è áîëåå ïðîõëàäíûå ëå-
òà äëÿ îáîèõ ïîëóøàðèé. Ò.î., êîíòðàñòíîñòü ñåçîííûõ ðàçëè÷èé çàâèñèò
îò âàðèàöèé óãëà íàêëîíà çåìíîé îñè. È, íàêîíåö, ÷åì ìåíüøå ýêñöåí-
òðèñèòåò è ÷åì êðóãëåå îðáèòà, òåì ìåíüøå ðàçíèöà â êîëè÷åñòâå òåïëà,
êîòîðîå Çåìëÿ ïîëó÷àåò îò Ñîëíöà â ðàçíûå âðåìåíà ãîäà. È ÷åì áîëüøå
ýêñöåíòðèñèòåò, òåì áîëüøå àìïëèòóäà èçìåíåíèé. Ýòîò äîïîëíèòåëüíûé
åñòåñòâåííûé ìåõàíèçì èçìåíåíèÿ êëèìàòà, ñâÿçàííûé íå òîëüêî ñ ìóëü-
òèòûñÿ÷åëåòíèì, íî è ñ ìíîãîëåòíèì èçìåíåíèåì îðáèòàëüíûõ ïàðàìåò-
ðîâ, äà¼ò âêëàä â èçìåíåíèå êëèìàòà â ñóùåñòâóþùóþ ýïîõó.

Îáðàçîâàíèå, ýâîëþöèÿ è âñïûøå÷íàÿ ïðîäóêòèâíîñòü
àêòèâíîé îáëàñòè

Äèâëåêååâ Ì. È.

Ãîñóäàðñòâåííûé àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò
èì. Ï. Ê. Øòåðíáåðãà, ÌÃÓ, Ìîñêâà, e-mail: div@sai.msu.ru
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11 èþëÿ òåêóùåãî ãîäà èç-çà âîñòî÷íîãî êðàÿ äèñêà Ñîëíöà âûøëà àê-
òèâíàÿ îáëàñòü ñ êðóïíûì ïÿòíîì, êîòîðîé ïðèñâîèëè íîìåð NOAA 12565.
12 èþëÿ ïîÿâèëàñü äðóãàÿ áåçïÿòåííàÿ îáëàñòü, ëîêàëèçîâàííàÿ ïðèìåð-
íî íà äåñÿòü ãðàäóñîâ âîñòî÷íåå ïåðâîé, êîòîðîé âïîñëåäñòâèè äàëè íîìåð
NOAA 12567. Â äàííîì ñîîáùåíèè èçëàãàþòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
ýâîëþöèè è âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè ýòèõ îáëàñòåé è èõ âçàèìîäåéñòâèå.
Èñïîëüçîâàíû èçîáðàæåíèÿ Ñîëíöà â ñâåòå ðàçíûõ ëèíèé ïî äàííûì êîñ-
ìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè SDO. Ïîêàçàíî, ÷òî ìîùíûå âñïûøêè ïðîèñõîäÿò
ìåæäó ýòèìè àêòèâíûìè îáëàñòÿìè, à ìåñòî ïåðâè÷íîãî ýíåðãîâûäåëåíèÿ
è âûáðîñà ìàññû íàõîäèòñÿ âíèçó â õðîìîñôåðå èëè äàæå ôîòîñôåðå.

Öèêëè÷åñêèå èçìåíåíèÿ êëèìàòà â ýïîõó ïëåéñòîöåíà

Äåðãà÷åâ Â.À., Äìèòðèåâ Ï.Á.

Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå áþäæåòíîå ó÷ðåæäåíèå íàóêè
Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À.Ô. Èîôôå Ðîññèéñêîé
àêàäåìèè íàóê, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: paul.d@mail.io�e.ru

Èññëåäîâàí íåðàâíîìåðíûé âðåìåííîé ðÿä èçìåðåíèé ïðîöåíòíîãî ñî-
äåðæàíèÿ áèîãåííîãî êðåìíèÿ â îáðàçöàõ äâóõ îáúåäèíåííûõ êåðíîâ
BDP-96-1 è BDP-96-2 ñî äíà îçåðà Áàéêàë, ïðîáóðåííûõ íà ãëóáèíå
321 ìåòðà ïîä âîäîé [1]. Îáúåäèíåííàÿ ≪òîëùà≫ êåðíîâ ñîñòàâèëà 77 ìåò-
ðîâ è îõâàòûâàåò ïî âðåìåíè ýïîõó ïëåéñòîöåíà äî 1.8 ìëí. ëåò íàçàä.
Âðåìåííîé ðÿä áûë ïðèâåäåí ê ðàâíîìåðíîìó âèäó ñ âðåìåííûì øàãîì
òûñÿ÷à ëåò, ÷òî ïîçâîëèëî ïðè ïîìîùè ñïåêòðàëüíî âðåìåííîãî àíàëèçà
âûÿâèòü â íåì ÷åòêèå êâàçèïåðèîäè÷åñêèå îñöèëëÿöèè âåëè÷èíîé: ≈ 19,
≈ 23, ≈ 41, ≈ 75, ≈ 92, ≈ 120 è ≈ 218 òûñ. ëåò.

Îñîáîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî èçó÷åíèþ âðåìåííîãî èçìåíåíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ âûÿâëåííûõ êâàçèïåðèîäè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ íà ïðîòÿæåíèè ýïî-
õè ïëåéñòîöåíà ïóòåì ïîñòðîåíèÿ ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè èññëåäóåìûõ
äàííûõ â ñêîëüçÿùåì âðåìåííîì îêíå âåëè÷èíîé: 500, 700 è 900 òûñ. ëåò.
Îñöèëëÿöèÿ ≈ 41 òûñ. ëåò î÷åíü ÷åòêî ïðîÿâëÿåòñÿ è ñîõðàíÿåòñÿ íà ïðî-
òÿæåíèè ïîëóòîðà ìèëëèîííîãî ïåðèîäà è, ñëåäîâàòåëüíî, ìîæåò áûòü
ðåçóëüòàòîì îðáèòàëüíûõ âîçäåéñòâèé íà êëèìàò Çåìëè. Â òî âðåìÿ êàê
íåçíà÷èòåëüíàÿ îñöèëëÿöèÿ ≈ 83 òûñ. ëåò åäâà ïðîÿâëÿåòñÿ îò 1.5 äî
1.2 ìëí. ëåò â ïðîøëîì, à çàòåì êàê áû ðàñùåïëÿåòñÿ íà äâå ìîùíûå
ñîñòàâëÿþùèå ≈ 75 è ≈ 92 òûñ. ëåò, êîòîðûå ñóùåñòâóþò äî êîíöà ïëåé-
ñòîöåíà. Îñòàëüíûå îñöèëëÿöèè ýïèçîäè÷åñêè ïðîÿâëÿþòñÿ â ðàçëè÷íîå
âðåìÿ äàííîé ýïîõè íà äîñòàòî÷íî íåïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ ñîèçìåðèìîå
ñ èõ äëèòåëüíîñòüþ.
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[1] Prokopenko, A.A., Hinnov L.A., Williams D.F., Kuzmin, M.I. Orbital
forcing of continental climate during the Pleistocene: a complete
astronomically tuned climatic record from Lake Baikal, SE Siberia //
Quaternary Science Reviews, 2006, Vol.25, pp.3431-3457.

Âàðèàöèè ôîòîñôåðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ,
ñîïðîâîæäàþùèå ýðóïòèâíîå ñîáûòèå 07.06.11

Åãîðîâ ß.È., Ôàéíøòåéí Â.Ã., Ðóäåíêî Â.Ã.

ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ, 664033, ã. Èðêóòñê, à/ÿ-291,
e-mail: egorov@iszf.irk.ru

Ïî äàííûì âåêòîðíûõ èçìåðåíèé ôîòîñôåðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ èí-
ñòðóìåíòîì SDO/HMI èññëåäîâàíû èçìåíåíèÿ ïîëÿ â îáëàñòè ýðóïòèâíî-
ãî ñîáûòèÿ 7 èþíÿ 2011 ã., ñâÿçàííîãî ñ ýðóïöèåé âîëîêíà (ÝÂ), âñïûøêîé
è êîðîíàëüíûì âûáðîñîì ìàññû. Àíàëèçèðîâàëèñü âàðèàöèè ìîäóëÿ (B),
ðàäèàëüíîé (Br) è ïîïåðå÷íîé (Bt) êîìïîíåíòû ìàãíèòíîé èíäóêöèè, à
òàêæå óãëà íàêëîíà (α) ñèëîâûõ ëèíèé ïîëÿ ê ðàäèàëüíîìó íàïðàâëåíèþ
èç öåíòðà Ñîëíöà. Ñäåëàí âûâîä, ÷òî íàèáîëåå âåðîÿòíàÿ ïðè÷èíà íà÷àëà
ÝÂ, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ òðèããåðîì ñâÿçàííûõ âñïûøêè è ÊÂÌ, à òàêæå 1-ãî
ýòàïà ðåçêîãî óñêîðåíèÿ âîëîêíà ÿâëÿåòñÿ ¾magnetic �ux cancellation¿ â
íåñêîëüêèõ ìåñòàõ âíóòðè è âîêðóã êàíàëà âîëîêíà. Ïðåäïîëîæåíî, ÷òî
âñïûøêà è ýòàï ñàìîãî áûñòðîãî óñêîðåíèÿ âîëîêíà ñâÿçàíû ñ ïîÿâëåíèåì
ïÿòíà ðÿäîì ñ þãî-âîñòî÷íîé íîãîé âîëîêíà, ïîëÿðíîñòü è âåëè÷èíà ïîëÿ
â êîòîðîì óäîâëåòâîðÿëè âîçìîæíîñòè ìàãíèòíîãî ïåðåñîåäèíåíèÿ ýòîãî
ïîëÿ ñ îêðóæàþùèì âîëîêíî ïîëåì. Âïåðâûå äåòàëüíî èçó÷åíû âàðèà-
öèè óãëîâ íàêëîíà ñèëîâûõ ëèíèé ïîëÿ ñî âðåìåíåì â ðàçíûõ ó÷àñòêàõ
ýðóïòèâíîãî ñîáûòèÿ. Îáíàðóæåíî, ÷òî â ïåðèîä ìåäëåííîãî ïîäúåìà âî-
ëîêíà â îêðåñòíîñòè åãî êàíàëà ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå óãëîâ íàêëîíà
ëèíèé ïîëÿ, à â îáëàñòè âñïûøêè â îêðåñòíîñòè íåéòðàëüíîé ëèíèè ïîñëå
íà÷àëà âñïûøêè óãëû íàêëîíà ëèíèé ïîëÿ ðåçêî âîçðàñòàþò. Ïîêàçàíî,
÷òî âñïûøå÷íûå ëåíòû íà âñåõ ýòàïàõ ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ íàõîäÿòñÿ
íàä ó÷àñòêàìè ôîòîñôåðû ñ ëîêàëüíûìè ìàêñèìóìàìè ìîäóëÿ ïîëÿ è
ñ ìèíèìóìàìè óãëîâ íàêëîíà ëèíèé ïîëÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî âáëèçè ëèíèè
ðàçäåëà ïîëÿðíîñòè (ËÐÏ) ôîòîñôåðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ àçèìóò ïîñëå
íà÷àëà âñïûøêè óìåíüøàåòñÿ, ÷òî îçíà÷àåò óìåíüøåíèå óãëà β ìåæäó
ËÐÏ è ïðîåêöèåé âåêòîðà ìàãíèòíîé èíäóêöèè íà ïëîñêîñòü íåáà. Âäàëè
îò ËÐÏ, íàîáîðîò, àçèìóò óâåëè÷èâàåòñÿ, è, ñîîòâåòñòâåííî, óãîë β òàêæå
óâåëè÷èâàåòñÿ.
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Ìîäåëü ïåðåíîñà êðóïíîìàñøòàáíûõ ôëóêòóàöèé
ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ñêîðîñòè â ñîëíå÷íîì âåòðå

Åðîôååâ Ä.Â.

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

Ïðåäëàãàåòñÿ ìîäåëü ïåðåíîñà êðóïíîìàñøòàáíûõ (>1 Ìì) ôëóêòó-
àöèé â ñîëíå÷íîì âåòðå. Ìîäåëü ïîçâîëÿåò îïèñàòü îñíîâíûå ñâîéñòâà
óãëîâûõ ðàñïðåäåëåíèé ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, íàáëþäâøèõñÿ
â ðàçíûõ îáëàñòÿõ ãåëèîñôåðû è íà ðàçíûõ ôàçàõ ñîëíå÷íîãî öèêëà. Îñî-
áåííîñòüþ ïðåäëàãàåìîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî âîçìóùåíèÿ ìàãíèòíî-
ãî ïîëÿ è ñêîðîñòè ìîäåëèðóþòñÿ â âèäå ëîêàëüíûõ èñêðèâëåíèé ñèëî-
âûõ ëèíèé è ëèíèé òîêà, êîòîðûå ïåðåíîñÿòñÿ òå÷åíèåì íåâîçìóùåííîãî
ñîëíå÷íîãî âåòðà. Òàê êàê òå÷åíèå ÑÂ ïðîèñõîäèò âäîëü êðèâûõ ëèíèé
(ñïèðàëè Ïàðêåðà), ÷èñòî êèíåìàòè÷åñêèé ïåðåíîñ ëîêàëüíûõ èñêðèâëå-
íèé ñèëîâûõ ëèíèé ïðèâîäèò ê èõ ïðîãðåññèðóþùèì íåëèíåéíûì èñêà-
æåíèÿì. Ìîäåëü òàêæå âêëþ÷àåò ïðöåññ äèññèïàöèè êðóïíîìàñøòàáíûõ
ôëóêòóàöèé (çà ñ÷åò èõ òðàíñôîðìàöèè â áîëåå ìåëêîìàñøòàáíûå), êîòî-
ðûé ìîæåò ïðèâîäèòü ê ÷àñòè÷íîé êîìïåíñàöèè íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé è
çàòóõàíèþ âîçìóùåíèé. Êðîìå òîãî, ó÷èòûâàåòñÿ ïðèñóòñòâèå óñòîé÷èâî-
ãî ìåðèäèîíàëüíîãî ãðàäèåíòà ñêîðîñòè íà íèçêèõ ãåëèîøèðîòàõ â ýïîõè
ìèíèìóìîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

Ñðàâíåíèå ìîäåëè ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè äàåò ñëåäóþùèå
ðåçóëüòàòû. Ñèëüíî àñèììåòðè÷íûå óãëîâûå ðàñïðåäåëåíèÿ ÌÌÏ, íàáëþ-
äàâøèåñÿ ÊÀ Ulysses íà âûñîêèõ ãåëèîøèðîòàõ â ïåðèîäû íèçêîé ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè, óäîâëåòâîðèòåëüíî îïèñûâàþòñÿ óæå êèíåìàòè÷åñêîé
÷àñòüþ ìîäåëè, áåç ó÷åòà äèññèïàöèè. Ïðè íàëè÷èè â ãåëèîñôåðå ñèëü-
íûõ íåîäíîðîäíîñòåé (âûñîêàÿ ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü èëè íèçêîøèðîò-
íàÿ çîíà ïðè íèçêîé àêòèâíîñòè) íóæíî ó÷èòûâàòü âçàèìîäåéñòâèÿ êèíå-
ìàòè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ è äèññèïàöèè, êîòîðîå ïðèâîäèò ê íåñêîëüêèì
ñëåäñòâèÿì. Âî-ïåðâûõ, ôëóêòóàöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñòàíîâÿòñÿ îðèåí-
òèðîâàííûìè ïðåèìóùåñòâåííîé îðòîãîíàëüíî ñðåäíåìó ìàãíèòíîìó ïî-
ëþ, ò.å. äèññèïàöèÿ â äàííîì ñëó÷àå äåéñòâóåò àíàëîãè÷íî ïðîöåññó ïðå-
ëîìëåíèÿ âîëí. Âî-âòîðûõ, ñóùåñòâåííàÿ äèññèïàöèÿ ïðèâîäèò ê îòíîñè-
òåëüíî íåáîëüøîé àñèììåòðèè ðàñïðåäåëåíèé àçèìóòàëüíûõ óãëîâ ÌÌÏ.
Ýòè âûâîäû ñîãëàñóþòñÿ ñî ñâîéñòâàìè óãëîâûõ ðàñïðåäåëåíèé ÌÌÏ, êî-
òîðûå íàáëþäàþòñÿ ïðè âûñîêîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Â-òðåòüèõ, íàëè-
÷èå ìåðèäèîíàëüíîãî ãðàäèåíòà ñêîðîñòè íà íèçêèõ øèðîòàõ â ìèíèìóìàõ
àêòèâíîñòè âûçûâàåò êîððåëÿöèþ ìåæäó ðàäèàëüíîé è âåðòèêàëüíîé êîì-
ïîíåíòàìè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Â-÷åòâåðòûõ, ñîâìåñòíîå äåéñòâèå âñåõ òðåõ
ôàêòîðîâ (ðàäèàëüíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ, äèññèïàöèè è øèðîòíîãî ãðà-
äèåíòà ñêîðîñòè) ïðèâîäèò ê ïðåèìóùåñòâåííîìó çàòóõàíèþ âîçìóùåíèé,
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îðèåíòèðîâàííûõ ïîä îïðåäåëåííûìè óãëàìè ê ïëîñêîñòè ãåëèîýêâàòîðà,
òî åñòü ê ïîëÿðèçàöèè ïîïåðå÷íûõ ôëóêòóàöèé ÌÌÏ. Ýòèì îáúÿñíÿåò-
ñÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ôëóêòóàöèÿìè àçèìóòàëüíîãî óãëà è íàêëîíåíèÿ
âåêòîðà ÌÌÏ, êîòîðàÿ èìååò ìåñòî íà íèçêèõ ãåëèîøèðîòàõ â ýïîõè ìè-
íèìóìîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

Íèçêî÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí
ïî äàííûì SDO

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

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) Àñòðîíîìè÷åñêàÿ Îáñåðâàòîðèÿ,
Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: maklimur@gmail.com

Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ôèëüòðàöèè îðáèòàëüíîãî àðòåôàêòà â ìàã-
íèòíûõ äàííûõ SDO/hmi. Ýòî îòêðûâàåò íîâûå ïåðñïåêòèâû â èçó÷åíèè
íèçêî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí íà îáøèð-
íîì íàáëþäàòåëüíîì ìàòåðèàëå âûñîêîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ.
Ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè íåñêîëüêèõ ïÿòåí ïîêàçàëè, ÷òî
ïîëó÷àåìûå íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ ïåðèîäû ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ ïÿòåí õîðîøî ñîîòâåòñòâóþò ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè
ïåðèîäà êîëåáàíèé îò íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïÿòíà, êîòîðàÿ ðà-
íåå áûëà óñòàíîâëåíà ïî äàííûì SOHO/MDI.
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Äèôôåðåíöèàëüíîå âðàùåíèå Ñîëíöà ïî äàííûì SDO

Æèâàíîâè÷ È.1,2, Ðèåõîêàéíåí À.2, Ñîëîâüåâ À.À.1,

Åôðåìîâ Â.È.1

1Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: ivanzhiv@live.com

2Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò,
Ñ.-Ïåòåðáóðã

3University of Turku, FI-20014, Turku, Finland

Äàííûå, ïîëó÷àåìûå ñ èíñòðóìåíòà HMI íà áîðòó êîñìè÷åñêîãî àïïà-
ðàòà SDO èìåþò óãëîâîå ðàçðåøåíèå 1 óãëîâóþ ñåêóíäó. Áëàãîäàðÿ ýòîìó
íà ñîëíå÷íîì äèñêå åñòü âîçìîæíîñòü èññëåäîâàòü ðàçëè÷íûå ìåëêîìàñ-
øòàáíûå ñòðóêòóðû.

Èñïîëüçóÿ ðÿä íàáëþäåíèé èíñòðóìåíòà HMI äëèíîé â 2 ÷àñà, ñ ïîìî-
ùüþ ýôôåêòà p2p, áûëà ïîëó÷åíà êðèâàÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ
Ñîëíöà è ïðîâåäåíî åå ñðàâíåíèå ñ êðèâûìè, ïîëó÷åííûìè ðàíåå â òîì
÷èñëå è ïî íàçåìíûì íàáëþäåíèÿì.

Ìåíÿþòñÿ ëè õàðàêòåðèñòèêè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â òåíè
ñîëíå÷íûõ ïÿòåí âî âðåìÿ âñïûøåê è êîðîíàëüíûõ

âûáðîñîâ ìàññû?

Çàãàéíîâà Þ.Ñ.1, Ôàéíøòåéí Â.Ã.2, Ðóäåíêî Ã.Â.2

1Èíñòèòóò çåìíîãî ìàãíåòèçìà, èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ðàäèîâîëí èì. Í.Â. Ïóøêîâà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, Ìîñêâà,

e-mail: yuliazag@izmiran.ru
2Èíñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ

Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, Èðêóòñê

Îáíàðóæåíû âàðèàöèè õàðàêòåðèñòèê ìàãíèòíîãî ïîëÿ â òåíè ñîëíå÷-
íûõ ïÿòåí â Àêòèâíûõ Îáëàñòÿõ (ÀÎ), â êîòîðûõ âîçíèêàþò ýðóïòèâíûå
ñîáûòèÿ (ñîëíå÷íûå âñïûøêè, êîðîíàëüíûå âûáðîñû ìàññû (ÊÂÌ)). Ïî-
êàçàíî, ÷òî â ãðóïïå ïÿòåí ïîñëå íà÷àëà âñïûøêè, � èëè âðåìåíè, áëèç-
êîìó ê íà÷àëó ýðóïòèâíîãî ñîáûòèÿ, � ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ïîâåäåíèÿ
ìîäóëÿ ìàãíèòíîé èíäóêöèè, ìèíèìàëüíîãî αmin−L,F è ñðåäíåãî< αL,F >
â ïðåäåëàõ òåíè óãëîâ íàêëîíà ñèëîâûõ ëèíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ ê ðàäè-
àëüíîìó íàïðàâëåíèþ èç öåíòðà Ñîëíöà â òåíè ïÿòåí. Òàê, íàïðèìåð, ïî
íàáëþäåíèÿì âàðèàöèè óãëîâ â èññëåäóåìûõ ÀÎ â òå÷åíèå ∼ 3 ÷àñîâ
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äî è ïîñëå íà÷àëà ñîëíå÷íîé âñïûøêè/ýðóïöèè áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî â
çà íåñêîëüêî ÷àñîâ äî åå íà÷àëà â òåíè ïÿòåí, áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ ê
≪íîãàì≫ ýðóïòèâíîãî æãóòà ñôîðìèðóþùåãî âïîñëåäñòâèå ÊÂÌ íàáëþ-
äàåòñÿ óâåëè÷åíèå óãëà αmin−L,F äî áîëüøèõ çíà÷åíèé (îò 4◦ äî 10◦) ñ
ïîñëåäóþùèì ñèëüíûì åãî óìåíüøåíèåì â òå÷åíèè 1 − 3 ÷àñîâ ïîñëå íà-
÷àëà âñïûøêè äî ìàëûõ çíà÷åíèé (≤ 1◦). Â òî âðåìÿ êàê óãîë < αL,F >
èçìåíÿåòñÿ ñóùåñòâåííî áîëåå ñëàáî. Ýòî îçíà÷àåòñÿ, ÷òî ìàãíèòíàÿ òðóá-
êà, ñâÿçûâàþùàÿ äâà òèïà ïÿòåí, ïîñëå íà÷àëà âñïûøêè îòêëîíÿåòñÿ îò
ïåðâîíà÷àëüíîãî ïîëîæåíèÿ ïî÷òè êàê öåëàÿ, ò.å. áåç ñóùåñòâåííîé òðàíñ-
ôîðìàöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñèëîâûõ ëèíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ âíóòðè òðóáêè.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ è ïëîùàäè
òåíè âåäóùèõ è çàìûêàþùèõ ïÿòåí ñ ðàçëè÷íîé
àñèììåòðèåé ñâÿçûâàþùåãî èõ ìàãíèòíîãî ïîëÿ

Çàãàéíîâà Þ.Ñ.1, Îáðèäêî Â.Í.1, Ôàéíøòåéí Â.Ã.2

1Èíñòèòóò çåìíîãî ìàãíåòèçìà, èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ðàäèîâîëí èì. Í.Â. Ïóøêîâà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, Ìîñêâà,

e-mail: yuliazag@izmiran.ru
2Èíñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ

Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, Èðêóòñê

Ñîïîñòàâëåíû ìàãíèòíûå ñâîéñòâà è ïëîùàäè òåíè ìàãíèòíî-
ñâÿçàííûõ âåäóùèõ è çàìûêàþùèõ ïÿòåí äâóõ òèïîâ: â îäíèõ ïàðàõ óãîë
íàêëîíà ñèëîâûõ ëèíèé ïîëÿ ê ðàäèàëüíîìó íàïðàâëåíèþ èç öåíòðà Ñîëí-
öà áîëüøå â âåäóùåì ïÿòíå ïî ñðàâíåíèþ ñ çàìûêàþùèì, è â äðóãèõ
ïàðàõ, íàîáîðîò, óãîë íàêëîíà ëèíèé ïîëÿ áîëüøå â çàìûêàþùèõ ïÿò-
íàõ. Â êà÷åñòâå õàðàêòåðèñòèê óãëà íàêëîíà ëèíèé ïîëÿ èñïîëüçîâàëèñü
ìèíèìàëüíûé è ñðåäíèé â ïðåäåëàõ òåíè óãîë: αmin−L,F è < αL,F > (èí-
äåêñû L è F îòíîñÿòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, ê âåäóùèì è çàìûêàþùèì ïÿò-
íàì). Â êà÷åñòâå ìàãíèòíûõ õàðàêòåðèñòèê ïÿòåí èñïîëüçîâàëèñü ìàê-
ñèìóì ìàãíèòíîé èíäóêöèè â òåíè ïÿòíà Bmax−L,F è ñðåäíåå çíà÷åíèå
ïîëÿ < BL,F >. Ïîêàçàíî, ÷òî ñ ðîñòîì ïëîùàäè òåíè S êàê âåäóùèõ,
òàê è çàìûêàþùèõ ïÿòåí â îáåèõ ãðóïïàõ ïÿòåí ñ ðàçíîé àñèììåòðèåé
ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ñâÿçûâàþùåãî ïÿòíà, çíà÷åíèÿ Bmax−L,F è < BL,F >
âîçðàñòàþò, à óãëû αmin−L,F è < αL,F > óìåíüøàþòñÿ. Ñîîòâåòñòâåííî, ñ
óâåëè÷åíèåì αmin−L,F è< αL,F > ìàãíèòíîå ïîëå, â ñðåäíåì, â òåíè ïÿòíà
óìåíüøàåòñÿ. Â òîæå âðåìÿ ïðè äåòàëüíîì ðàññìîòðåíèè âñå ïîëó÷åííûå
çàâèñèìîñòè äëÿ âåäóùèõ è çàìûêàþùèõ ïÿòåí ðàçëè÷àþòñÿ äëÿ ïÿòåí
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ñ ðàçíîé àñèììåòðèåé ñâÿçûâàþùåãî èõ ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Äëÿ ìàãíèòíî-
ñâÿçàííûõ ïÿòåí ñ ðàçíîé àñèììåòðèåé ñâÿçûâàþùåãî èõ ìàãíèòíîãî ïî-
ëÿ ñäåëàí ïðåäâàðèòåëüíûé âûâîä, ÷òî íåéòðàëüíàÿ ëèíèÿ, ðàçäåëÿþùàÿ
âåäóùåå è çàìûêàþùåå ïÿòíà, ðàçëè÷íûì îáðàçîì ðàñïîëàãàåòñÿ ìåæäó
ïÿòíàìè â ïàðàõ ïÿòåí ñ ðàçëè÷íîé àñèììåòðèåé ïîëÿ.

Øèðîòíûå è àìïëèòóäíûå õàðàêòåðèñòèêè àêòèâíîñòè
ïðè âûõîäå èç ìèíèìóìà Ìàóíäåðà

Èâàíîâ Â.Ã., Ìèëåöêèé Å.Â.

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

Äâóìÿ âàæíûìè èñòî÷íèêàìè äàííûõ î ïÿòåííîé àêòèâíîñòè â ýïîõó
ìèíèìóìà Ìàóíäåðà ÿâëÿþòñÿ íàáëþäåíèÿ Ïàðèæñêîé îáñåðâàòîðèè [1]
è êàòàëîã ïÿòåí Øï¼ðåðà [2], îõâàòûâàþùèå ïîñëåäíþþ ÷åòâåðòü XVII è
ïåðâûå äâå äåêàäû XVIII âåêà.

Òàê êàê ýòè äàííûå ñîäåðæàò èíôîðìàöèþ î øèðîòàõ ïÿòåí [3], ìû ìî-
æåì, èñïîëüçóÿ ñâÿçè ìåæäó øèðîòíûìè è àìïëèòóäíûìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè àêòèâíîñòè [4], ñäåëàòü îïðåäåë¼ííûå âûâîäû î àêòèâíîñòè Ñîëíöà
â ýòó ýïîõó.

Äîñòàòî÷íî øèðîêèå øèðîòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ïÿòåí â íà÷àëå XVII âå-
êà, ãäå ïðîõîäèò ðàçäåë ìåæäó ìèíèìóìîì Ìàóíäåðà è ýïîõîé ≪íîðìàëü-
íîé àêòèâíîñòè≫ ãîâîðÿò, âî-ïåðâûõ, â ïîëüçó íå ýêñòðåìàëüíî íèçêîãî
öèêëà � −3 (1712�1723) ñ ÷èñëîì Âîëüôà W, ñêîðåå âñåãî, áîëåå 50 è,
âî âòîðûõ, î òîì, ÷òî â ìàêñèìóìå öèêëà � −4 (1700�1712) Ñîëíöå òàê-
æå ìîãëî áûòü äîñòàòî÷íî àêòèâíî. Òàêèì îáðàçîì, òðàäèöèîííûå ÷èñëà
Âîëüôà, ïî-âèäèìîìó, ëó÷øå õàðàêòåðèçóþò ýïîõó âûõîäà èç ìèíèìóìà
Ìàóíäåðà, ÷åì èíäåêñ GSN (Group Sunspot Number), äàþùèé äëÿ ýòîãî
âðåìåíè êðàéíå íèçêèå çíà÷åíèÿ àêòèâíîñòè.

[1] Ribes, J.C. & Nesme-Ribes, E. // Astronomy and Astrophysics, 1993,
V. 276, P. 549�563.

[2] Sp�orer, G. // Deutschen Akademie der Naturforscher, 1889, V. 53(2),
P. 281�324.

[3] Vaquero, J.M., Nogales, J.M. & S�anchez-Bajo, F. // Advances in Space
Research, 2015, V. 55(6), P. 1546�1552.

[4] Ivanov, V.G, Miletsky, E.V. & Nagovitsyn, Yu.A. // Astronomy Reports,
2011, V. 55(10), P.911�917.
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Øèðîòíî-âðåìåííàÿ ýâîëþöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ
â 23 è 24 ñîëíå÷íûõ öèêëàõ

Èõñàíîâ Ð.Í., Èâàíîâ Â.Ã.

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ øèðîòíî-âðåìåííîé ýâîëþöèè êðóïíîìàñøòàáíîãî
ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ÊÌÏ) Ñîëíöà çà 23�24 öèêëû èñïîëüçîâàëèñü äàííûå
íàáëþäåíèé ôîòîñôåðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ì.ï.) Ñòåíôîðäñêîé îáñåð-
âàòîðèè íà ìàãíèòîãðàôå ñ 3-õìèíóòíûì ðàçðåøåíèåì çà 1996�2016 ãîäû,
çà ïîëíûé 23-é öèêë è çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ôàçû I 24-ãî öèêëà

Â îòëè÷èå îò ðàáîòû [1], ãäå èññëåäîâàëîñü òîëüêî N-ïîëóùàðèå 23-ãî
öèêëà, çäåñü ìû ðàññìàòðèâàåì îáà öèêëà è ïîëóøàðèÿ.

Ðàáîòà ïðîâîäèëàñü ïîñðåäñòâîì ñðàâíåíèÿ äèàãðàììû øèðîòíî-
âðåìåííîãî èçìåíåíèÿ ì.ï. íà ôîòîñôåðå ñ äèàãðàììîé çàìêíóòûõ ì.ï.
(ÇÌÏ) [2].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðîèçîøëî ñóùåñòâåííîå óìåíüøåíèå ãëîáàëü-
íîé ñîñòàâëÿþùåé ì.ï. (ÃÌÏ) â 23-ì öèêëå îòíîñèòåëüíî 21-ãî è 22-ãî.

Êàê áûëî ïîêàçàíî ðàíåå [2], â 23-ì öèêëå ïðîèçîøëà äîïîëíèòåëüíàÿ
àêòèâèçàöèÿ ì.ï. â íèçêèõ øèðîòàõ, ïðèâåäøàÿ ê óâåëè÷åíèþ äëèòåëü-
íîñòè öèêëà ïî÷òè íà òðè ãîäà, ÷òî áûëî ìåíåå çàìåòíî â S-ïîëóøàðèè,
òî åñòü ïðîÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííîå ðàçëè÷èå â ýâîëþöèè ì.ï. â N- è S-
ïîëóøàðèÿõ.

Ïðîâîäèòñÿ îáñóæäåíèå ýòèõ è äðóãèõ îñîáåííîñòåé â ðàññìàòðèâàå-
ìûõ öèêëàõ.

[1] Èõñàíîâ Ð.Í., Èâàíîâ Â.Ã. // Òðóäû âñåðîññèéñêîé åæåãîäíîé êîíôå-
ðåíöèè ≪Ñîëíå÷íàÿ è ñîëíå÷íî-çåìíàÿ ôèçèêà � 2011≫, ÑÏá, Ïóëêî-
âî, 2011, ñ.47.

[2] Èõñàíîâ Ð.Í., Èâàíîâ Â.Ã. // Òðóäû âñåðîññèéñêîé åæåãîäíîé êîíôå-
ðåíöèè ≪Ñîëíå÷íàÿ è ñîëíå÷íî-çåìíàÿ ôèçèêà � 2012≫, ÑÏá, Ïóëêî-
âî, 2012, ñ.59.

Ìîäåëèðîâàíèå ýìèññèè ïðîòóáåðàíöà â ëèíèÿõ
âîäîðîäà, íåéòðàëüíîãî è èîíèçîâàííîãî êàëüöèÿ

Êàëèíèí À.À.

Óðàëüñêèé ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò, Åêàòåðèíáóðã,
e-mail: kaaurgu@rambler.ru
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Ïðîâåäåíî ìîäåëèðîâàíèå ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ ñîëíå÷íîãî ïðîòóáåðàí-
öà â ëèíèÿõ Í è K èîíèçîâàííîãî êàëüöèÿ, áàëüìåðîâñêèõ ëèíèÿõ âîäî-
ðîäà è ëèíèè 422.7 íì íåéòðàëüíîãî êàëüöèÿ. Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äè-
àãíîñòè÷åñêèõ äèàãðàìì ïðåäëîæåíà óòî÷íåííàÿ ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ
ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Îáñóæäàåòñÿ âëèÿíèå ãåîìåòðèè è êèíåìàòèêè
íà îöåíêè ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç öèêëîãåíåçà âíåòðîïè÷åñêèõ
øèðîò âî âðåìÿ ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé

Êàðàõàíÿí À.À., Ìîëîäûõ Ñ.È.

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

Ïðîâåäåí àíàëèç èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè â òåïëîì è õî-
ëîäíîì ñåêòîðàõ âíåòðîïè÷åñêèõ öèêëîíîâ îáîèõ ïîëóøàðèé ïðè èõ ïå-
ðåìåùåíèè âî âðåìÿ ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé â ìèíèìóìå ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè. Ïîëîæåíèå è ïåðåìåùåíèå âíåòðîïè÷åñêèõ öèêëîíîâ îïðå-
äåëÿëîñü ïî òåðìîáàðè÷åñêèì êàðòàì íà óðîâíå 500 ãÏà. Âûÿâëåíû îò-
ëè÷èÿ â èçìåíåíèè òåìïåðàòóðíûõ ñâîéñòâ âîçäóøíûõ ìàññ âíåòðîïè÷å-
ñêèõ öèêëîíîâ ïðè èõ ïåðåìåùåíèè âî âðåìÿ ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé
ïî ñðàâíåíèþ ñ êëàññè÷åñêèì öèêëîãåíåçîì. Îáíàðóæåíî, ÷òî âî âðåìÿ
ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê ïîâû-
øåíèþ òåìïåðàòóðû â òåïëîì ñåêòîðå öèêëîíà, ïðè ýòîì õîëîäíûé ñåê-
òîð ïðîãðåâàåòñÿ ìåäëåííåå. Âñëåäñòâèå ýòîãî òåìïåðàòóðíûé ãðàäèåíò
íà âûñîòàõ íèæå 300 ãÏà ìåæäó ñåêòîðàìè ñîõðàíÿåòñÿ, ÷òî ìîæåò ïðè-
âåñòè ê óãëóáëåíèþ è ðåãåíåðàöèè öèêëîíà. Ïîêàçàíî, ÷òî ðàñïðåäåëåíèÿ
òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè ñ âûñîòîé â ñåêòîðàõ âíåòðîïè÷åñêèõ öèêëîíîâ
ìåíÿþòñÿ âñëåäñòâèå èçìåíåíèé ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè.
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Ñóùåñòâóåò ëè ñâÿçü ìåæäó îáèëèåì ëèòèÿ è
âîçíèêíîâåíèåì ñóïåðâñïûøåê íà G è K çâ¼çäàõ?

Êàöîâà Ì.Ì.1, Ìèøåíèíà Ò.Â.2

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

2 Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî
óíèâåðñèòåòà, Îäåññà, Óêðàèíà, e-mail: tmishenina@ukr.net

Ïåðâûå íàáëþäåíèÿ îáèëèÿ ëèòèÿ â ñïåêòðàõ çâ¼çä, ãäå çàðåãèñòðèðî-
âàíû ñóïåðâñïûøêè, îáíàðóæèâàþò çíà÷èòåëüíûé ðàçáðîñ âåëè÷èí A(Li)
ó G è K çâ¼çä ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. A priori ÿñíî, ÷òî îáúåêòû
ñ ñóïåðâñïûøêàìè õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèì óðîâíåì ïîâåðõíîñòíîé àê-
òèâíîñòè. Ðàíåå ìû ïîêàçàëè, ÷òî îáèëèå ëèòèÿ êîððåëèðóåò ñ èíäåêñîì
õðîìîñôåðíîé àêòèâíîñòè. Îäíàêî â ïðåæíåé âûáîðêå áûëî ìàëî çâ¼çä
ñ õðîìîñôåðíîé àêòèâíîñòüþ íèæå, ÷åì ó Ñîëíöà. Çäåñü äîáàâëåíî ñâû-
øå ñîòíè çâ¼çä ñî ñëàáîé àêòèâíîñòüþ. Íåîæèäàííûé ðåçóëüòàò ñîñòîèò â
òîì, ÷òî ìû îáíàðóæèëè áîëüøóþ ãðóïïó çâ¼çä ñ íèçêèì óðîâíåì àêòèâ-
íîñòè, êîòîðûå äåìîíñòðèðóþò âûñîêîå ñîäåðæàíèå ëèòèÿ � log A(Li)>2.
Ýòîò ðåçóëüòàò ñîãëàñóåòñÿ ñ íîâûìè ðàñ÷¼òàìè îáèëèÿ ëèòèÿ, ó÷èòûâà-
þùèìè ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê çâ¼çä íà ñòàäèè ïðèõîäà íà ãëàâíóþ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü [1]. Òàêèì îáðàçîì, åñëè íå îáðàùàòüñÿ ê ñàìûì áûñò-
ðî âðàùàþùèìñÿ çâ¼çäàì (ñ ïåðèîäàìè ìåíåå 30 ìèí â âîçðàñòå 10-20 ìëí
ëåò), òî çíà÷èòåëüíûé ðàçáðîñ çíà÷åíèé îáèëèÿ ëèòèÿ äîëæåí ïðèñóòñâî-
âàòü ó âñåõ çâ¼çä, íåçàâèñèìî îò ñêîðîñòè âðàùåíèÿ, ò.å. îò óðîâíÿ àê-
òèâíîñòè. ×òî êàñàåòñÿ íåñêîëüêèõ çâ¼çä ñ ñóïåðâñïûøêàìè ñ ïåðèîäàìè
âðàùåíèÿ îêîëî 15 ñóòîê, òî õîòÿ îíè íå ÿâëÿþòñÿ çâ¼çäàìè ñ íàñûùåí-
íîé àêòèâíîñòüþ, èõ êîðîíû åù¼ äîñòàòî÷íî ìîùíûå, à õðîìîñôåðû óæå
îñëàáëåíû. Ïðè ýâîëþöèè àêòèâíîñòè íàñûùåíèå ó G çâ¼çä ñóùåñòâóåò
òîëüêî äî ïåðèîäîâ îêîëî 1 äíÿ, è çàòåì ðåæèì àêòèâíîñòè ìåíÿåòñÿ è
óñòàíàâëèâàåòñÿ àêòèâíîñòü ñîëíå÷íîãî òèïà. Îäíàêî äî ïåðèîäîâ 10-15
äíåé ýòà àêòèâíîñòü åù¼ íå ÿâëÿåòñÿ ðåãóëÿðíîé. Óñëîâíî íàçîâ¼ì òà-
êèå çâ¼çäû Baby Sun. Òîëüêî çàòåì, óæå ó ìîëîäîãî Ñîëíöà (Young Sun),
ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ öèêëîâ, è òàêæå êàê íà ñîâðå-
ìåííîì Ñîëíöå ðåíòãåíîâñêàÿ ñâåòèìîñòü çíà÷èòåëüíî îñëàáëÿåòñÿ, â òî
âðåìÿ êàê õðîìîñôåðíàÿ àêòèâíîñòü îñòà¼òñÿ íà äîñòàòî÷íî çà÷èòåëüíîì
óðîâíå. Â ýòîì êîíòåêñòå ñóïåðâñïûøêè ìîãóò âîçíèêàòü íà Baby Sun ñ
ïåðèîäàìè âðàùåíèÿ äî 15 ñóòîê. Òàêèì îáðàçîì, ñâÿçü ìåæäó îáèëèåì
ëèòèÿ è ñóïåðâñïûøêàìè ÷åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ ïðè âûñîêîé ïîâåðõíîñò-
íîé àêòèâíîñòè, íî ïðè áîëåå íèçêîé àêòèâíîñòè îíà îñëàáåâàåò âñëåä-
ñòâèå çàâèñèìîñòè îáèëèÿ ëèòèÿ îò íà÷àëüíûõ óñëîâèé â ýïîõó âûõîäà íà
ãëàâíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü.
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[1] Thevenin F., Oreshina A.V., Baturin V. A., Gorshkov A.B., Morel P.,
Provost J. // A & A, 2016, in preparation.

Ñîäåðæàíèå àòîìîâ íåéòðàëüíîãî âîäîðîäà
â íèæíåé êîðîíå

Êèì È.Ñ., Ïîïîâ Â.Â.

ÃÀÈØ ÌÃÓ Ìîñêâà, e-mail: iraida.kim@gmail.com

Íàëè÷èå íåéòðàëüíûõ àòîìîâ â êîðîíå ìîæåò èãðàòü âàæíóþ ðîëü
â ïðîáëåìå åå íàãðåâà. Îáñóæäàþòñÿ ìåòîäû îáíàðóæåíèÿ àòîìîâ íåé-
òðàëüíîãî âîäîðîäà è ãåëèÿ â ãîðÿ÷åé ðàçðåæåííîé êîðîíå. Êðàòêî ðàñ-
ñìîòðåíû âíåàòìîñôåðíûå íàáëþäåíèÿ Lα (óðîâåíü 1) è íàçåìíûå íàáëþ-
äåíèÿ â èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíå. Áîëåå ïîäðîáíî àíàëèçèðóåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ àòîìîâ íåéòðàëüíîãî âîäîðîäà íà óðîâíõ 2 è 3, ñî-
îòâåòñòâóþùèõ èçëó÷åíèþ â Hα. Âîçìîæíîñòü êîñâåííîãî äåòåêòèðîâà-
íèÿ àòîìîâ íåéòðàëüíîãî âîäîðîäà â âèäèìîì êîíòèíóóìå èëëþñòðèðóåò-
ñÿ ïðåöèçèîííûìè èçìåðåíèÿìè ñòåïåíè ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè èçëó÷å-
íèÿ íèæíåé êîðîíû â êîíòèíóóìå â äèàïàçîíå ðàññòîÿíèé ìåíåå 1.5 R⊙,
âûïîëíåííûìè â çåëåíîì è êðàñíîì ñïåêòðàëüíîì èíòåðâàëàõ âî âðåìÿ
ïîëíûõ ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé. Ïðèâîäÿòñÿ îöåíêè âåðõíåé è íèæíåé ãðà-
íèö îæèäàåìîé èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ â Hα, îñíîâàííûå íà ðàñ÷åòàõ
è íàáëþäåíèÿõ. Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ â
ðàìêàõ íàó÷íîãî ïðîåêòà �14-02-01225.
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The influence of solar activity on the Earth’s magnetic field has been stud-
ied for many years. It was found that there are two main factors causing
geomagnetic storms: coronal mass ejections whose probability is proportional
to the number of sunspots, and high speed solar wind streams. As the times
of the sunspot maximum and the high speed solar wind streams maximum do
not coincide, there are two geomagnetic activity maxima in each 11-year solar
cycle.

In the present work we regard the Earth as a probe immersed in the solar
wind, and based on the data for the time interval between the sunspot max-
imum and the geomagnetic activity maximum in the declining phase of the
sunspot cycle n, and the value of the minimum geomagnetic activity in the
beginning of sunspot cycle n+ 1, we forecast the maximum of cycle n+ 1.

Äèíàìèêà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â 23 è 24 öèêëàõ

Êèñåëåâ Á.Â.

Èíñòèòóò çåìíîãî ìàãíåòèçìà,èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ðàäèîâîëí ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ôèëèàë, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã.

e-mail: kiselev_bv@mail.ru

Ñ ïîçèöèè îáîáùåííîíãî áðîóíîâñêîãî äâèæåíèÿ èññëåäóåòñÿ äèíàìè-
êà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Àíàëèçèðóþòñÿ ñóòî÷íûå çíà÷åíèÿ ÷èñëà ñîë-
íå÷íûõ ïÿòåí è ïëîùàäè ïÿòåí â öåëîì è ïî ïîëóøàðèÿì. Â êà÷åñòâå èí-
ñòðóìåíòà àíàëèçà èñïîëüçóåòñÿ R/S-àíàëèç (ïîêàçàòåëü Õàðñòà), à òàêæå
âèä ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé èñïîëüçóåìûõ äàííûõ. Àíàëèçèðó-
åòñÿ äèíàìèêà ëîêàëüíûõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ Õàðñòà, ñòðóêòóðà R/S-
ãðàôèêîâ.
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Ìîäåëü äèíàìî ãëîáàëüíûõ ìàêñèìóìîâ ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè: âîçìîæíû ëè ñóïåðâñïûøêè íà Ñîëíöå?

Êè÷àòèíîâ Ë.Ë., Îëåìñêîé Ñ.Â.

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

Äàííûå êîñìè÷åñêîãî òåëåñêîïà ≪Êåïëåð≫ î ñóïåðâñïûøêàõ íà ïîäîá-
íûõ Ñîëíöó çâåçäàõ, êàê è äàííûå î ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè çà ïðîøåäøèå
òûñÿ÷åëåòèÿ, óêàçûâàþò íà ïðåõîäÿùèå ýïîõè íåîáû÷àéíî âûñîêîé àêòèâ-
íîñòè. Â äîêëàäå îáñóæäàåòñÿ âîçìîæíîå îáúÿñíåíèå ãëîáàëüíûõ ìàêñè-
ìóìîâ â ðàìêàõ òåîðèè ñîëíå÷íîãî äèíàìî. Öèêëè÷íîñòü àêòèâíîñòè â
ìîäåëÿõ äèíàìî îáåñïå÷èâàåò ïîëîæèòåëüíàÿ âåëè÷èíà àëüôà-ýôôåêòà
(â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè). Èñêóññòâåííîå îáðàùåíèå çíàêà àëüôà-ýôôåêòà
ïðèâîäèò ê ñòàöèîíàðíîìó äèíàìî è òûñÿ÷åêðàòíîìó âîçðàñòàíèþ ìàã-
íèòíîé ýíåðãèè. Ïîëîæèòåëüíûé àëüôà-ýôôåêò äëÿ Ñîëíöà ñâÿçàí ñ ïðà-
âèëîì Äæîÿ äëÿ óãëîâ íàêëîíà áèïîëÿðíûõ ãðóïï ïÿòåí. Äîñòàòî÷íî
ïðîäîëæèòåëüíûå íàðóøåíèÿ ïðàâèëà Äæîÿ íà ôàçå ðîñòà àêòèâíîñòè
ìîãóò ïðèâîäèòü ê âðåìåííûì ïåðåõîäàì äèíàìî ê ñòàöèîíàðíîìó ðåæè-
ìó ñî çíà÷èòåëüíûì âîçðàñòàíèåì ìàãíèòíîé ýíåðãèè. Ýòîò êà÷åñòâåí-
íûé ñöåíàðèé ãëîáàëüíûõ ìàêñèìóìîâ àêòèâíîñòè ïîäòâåðæäåí ðàñ÷åòà-
ìè ìîäåëè äèíàìî ñ ôëóêòóèðóþùèì àëüôà-ýôôåêòîì. Ðàñ÷åòû îõâàòû-
âàþò íåñêîëüêî òûñÿ÷ öèêëîâ àêòèâíîñòè è ïîêàçûâàþò ïðèìåðû öèêëîâ
ñ î÷åíü áîëüøîé ìàãíèòíîé ýíåðãèåé. Ïðåäâàðèòåëüíûå îöåíêè, îäíàêî,
äàþò íè÷òîæíî ìàëóþ âåðîÿòíîñòü äëÿ ñîëíå÷íûõ ñóïåðâñïûøåê.

Îáúåäèíåííàÿ ìîäåëü äèíàìî
è äèôôåðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ

Íåïîìíÿùèõ À.À., Êè÷àòèíîâ Ë.Ë.

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

Ðàçâèòà ÷èñëåííàÿ ìîäåëü äèíàìî, ñîãëàñîâàííàÿ ñ èìåþùåéñÿ ìîäå-
ëüþ äèôôåðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ. Òàêîå îáúåäèíåíèå îñîáåííî âàæíî
äëÿ ïðèëîæåíèé ê çâåçäàì, êîãäà äèôôåðåíöèàëüíîå âðàùåíèå è ìåðèäè-
îíàëüíàÿ öèðêóëÿöèÿ íå ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû èç íàáëþäåíèé. Ðàñ÷åòû
âðàùåíèÿ è öèðêóëÿöèè äëÿ Ñîëíöà ñîãëàñóþòñÿ ñ íîâåéøèìè ñåéñìîëî-
ãè÷åñêèìè äàííûìè. Íåîïðåäåëåííîñòü â çàäàíèè ïðî÷èõ (äâóõ) ïàðàìåò-
ðîâ äèíàìî óñòðàíåíà èç òðåáîâàíèÿ íàèëó÷øåãî ñîîòâåòñòâèÿ íàáëþäå-
íèÿì. Ïîëó÷åííûå â ìîäåëè ïåðèîä ñîëíå÷íîãî öèêëà, ìîìåíò îáðàùåíèÿ
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çíàêà ïîëÿðíîãî ïîëÿ, øèðîòà ìàêñèìàëüíîé àêòèâíîñòè (∼ 15◦), ñîîòíî-
øåíèå àìïëèòóä ïîëÿðíîãî è òîðîèäàëüíîãî ïîëåé è õàðàêòåð ýêâàòîðè-
àëüíàÿ ñèììåòðèÿ ïîëÿ ñîãëàñóþòñÿ ñ íàáëþäåíèÿìè.

Ãðàôîäèíàìèêà âñïûøå÷íûõ àêòèâíûõ îáëàñòåé
ïî SDO/HMI äàííûì

Êíÿçåâà È.Ñ.1, Ëóêüÿíîâ À.Ä.2, Ìàêàðåíêî Í.Ã.1

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

2ßðÃÓ èì. Ï.Ã. Äåìèäîâà, ßðîñëàâëü,
e-mail: anton.lukyanov@gmail.com

Ýâîëþöèÿ âñïûøå÷íûõ Àêòèâíûõ Îáëàñòåé (ÀÎ), êîòîðàÿ îòñëåæè-
âàåòñÿ ïî SDO/HMI äàííûì, äåìîíñòðèðóåò âûñîêóþ ïðîñòðàíñòâåííóþ
ñëîæíîñòü è íåòðèâèàëüíîå èçìåíåíèå íàáëþäàåìûõ ïàòòåðíîâ ïàòòåð-
íîâ âî âðåìåíè. Îäíàêî, äëÿ ïðèëîæåíèé, ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî äàòü
äåòàëüíîå îïèñàíèå ìîðôîëîãèè ìàãíèòîãðàììû. Ïîýòîìó ÷àñòî èñïîëü-
çóþò ñèãíàòóðû: êðèòè÷åñêèå òî÷êè, íåéòðàëüíûå ëèíèè, áåççíàêîâûå è
çíàêîâûå ïëîùàäè ìàãíèòíûõ òåêñòóð è ò.ï. Îäíàêî, ïðè ñðàâíåíèè äâóõ
ìàãíèòîãðàìì, ñìåæíûõ âî âðåìåíè, òðóäíî îöåíèòü èëè âûäåëèòü ñóùå-
ñòâåííûå èçìåíåíèÿ ñèãíàòóð èç-çà áîëüøîé âàðèàáåëüíîñòè ïàòòåðíîâ.
Çäåñü óäîáíî èñïîëüçîâàòü àïïðîêñèìèðóþùèå ñèìïëèöèàëüíûå ñòðóêòó-
ðû, òàêèå êàê ãðàôû, ò.å. ìíîæåñòâî âåðøèí ñîåäèíåííûõ ðåáðàìè. Â êà-
÷åñòâå âåðøèí ìîæíî èñïîëüçîâàòü óñòîé÷èâûå ìîðñîâñêèå îñîáûå òî÷êè
èçîáðàæåíèÿ. Èõ ïîëó÷àþò ïîñëåäîâàòåëüíîé ñâåðòêîé ìàãíèòîãðàììû ñ
ãàóññîâñêèì ÿäðîì. Òàêàÿ ñâåðòêà ýêâèâàëåíòíà ðåøåíèþ âòîðîé êðàåâîé
çàäà÷è, â êîòîðîé øèðèíà ÿäðà çàìåíÿåò âðåìÿ. Âûáåðåì ìàñøòàá ðàçìû-
òèÿ òàêèì, ÷òîáû ÷èñëî ýêñòðåìóìîâ â Scale-Space îñòàâàëîñü ïðèáëèçè-
òåëüíî ïîñòîÿííûì â âûáðàíîì äèàïàçîíå. Òîãäà ðàçíîñòü äâóõ ïîñëåäî-
âàòåëüíûõ ñâåðòîê ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü îöåíêó ëàïëàñèàíà. Îíà ñîäåðæèò
óñòîé÷èâûå ìàêñèìóìû è ìèíèìóìû. Òîãäà, êðèòè÷åñêîé ñåòüþ íàçûâàþò
ãðàô, êîòîðûé ñîåäèíÿåò ìèíèìóì ñ ìàêñèìóìàìè, îáðàçóþùèìè âîñõî-
äÿùóþ, â ñìûñëå äèñêðåòíîé òåîðèè Ìîðñà, âåòâü [1]. Ýòà ñåòü àïïðîêñè-
ìèðóåò ñèíãóëÿðíîå ìíîãîîáðàçèå ÀÎ ãðàôîì, êîòîðûé ïåðåñòðàèâàåòñÿ â
ïðîöåññå ýâîëþöèè. Äèíàìè÷åñêèå ðåæèìû ÀÎ, â ýòîì ñëó÷àå, óäîáíî îò-
ñëåæèâàòü èñïîëüçóÿ ìåòîäû ñïåêòðàëüíîé ãåîìåòðèè [2]. Äëÿ ýòîãî, ìû
èñïîëüçóåì äèñêðåòíûé ëàïëàñèàí è åãî ñïåêòð. Ìû ïðèâîäèì ïðèìåðû
êðèòè÷åñêèõ ñåòåé äëÿ âñïûøå÷íûõ ÀÎ è îöåíêè èõ ñïåêòðîâ.
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[1] Gu Steve, et all. // European Conf. on Comp.Vision. Springer Berlin
Heidelberg, 2010.

[2] Reuter M., et al. //Computers and Graphics, 2009, v. 33, p 381

Àíàëèç ∼60-ëåòíèõ êîëåáàíèé ñîäåðæàíèÿ èçîòîïà 14C
â ãîäîâûõ êîëüöàõ äåðåâüåâ â ñâÿçè ñ ïðîáëåìîé

ñîëíå÷íî-çåìíûõ âçàèìîäåéñòâèé

Êîìèòîâ Á.Ï.1, Êàôòàí Â.È.2

1ÁÀÍ-Èíñòèòóò àñòðîíîìèè ñ ÍÀÎ, Ñîôèÿ, Áîëãàðèÿ
e-mail: boris.komitov@yahoo.com

2ÐÀÍ-Ãåîôèçè÷åñêèé öåíòð, Ìîñêâà, e-mail: kaftan@geod.ru

Â äîêëàäå àíàëèçèðóþòñÿ êâàçè 60-ëåòíèå êîëåáàíèÿ â îáîáùåííîì
âðåìåííîì ðÿäó ñîäåðæàíèÿ 14C (INYCAL13) [1] â ãîäîâûõ êîëüöàõ äå-
ðåâüåâ îò ïîñëåëåäíèêîâîé ýïîõè (Ãîëîöåí, ïîñëåäíèå ∼11500 ëåò) äî íà-
ñòîÿùåãî âðåìåíè. Àâòîðû àêöåíòèðóþò âíèìàíèå íà ñòàòèñòè÷åñêîé çíà-
÷èìîñòè ïðîÿâëåíèÿ óêàçàííûõ êîëåáàíèé íà ðàçíûõ èíòåðâàëàõ èññëå-
äóåìîãî âðåìåííîãî ðÿäà. Èññëåäóþòñÿ òàêæå àìïëèòóäíàÿ è (÷àñòè÷íî)
÷àñòîòíàÿ ìîäóëÿöèÿ ýòèõ è äðóãèõ áëèçêèõ íèçêî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé,
òàêèõ êàê öèêëû ñâåðõâåêîâîé è ñâåðõòûñÿ÷åëåòíåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè
(íàïðèìåð, 200 è 2200�2400 ëåò).

Îáñóæäàåòñÿ íàó÷íàÿ çíà÷èìîñòü ïðîáëåìû è ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòà-
òîâ â ñâÿçè ñ ðàçíûìè ïðîÿâëåíèÿìè ñîëíå÷íî-çåìíûõ âçàèìîäåéñòâèé
(àâðîðàëüíàÿ è ãåîìàãíòíèòíÿÿ àêòèâíîñòü, êîëåáàíèÿ çåìíîãî êëèìà-
òà) â èíòåðâàëå îò Ìàóíäåðîâñêîãî ìèíèìóìà ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ (1610�
2015 ãã). Ðåçóëüòàòû ñðàâíèâàþòñÿ ñ ïîëó÷åííûìè ðàíåå îöåíêàìè ñêðû-
òûõ ïåðèîäè÷íîñòåé â ðÿäàõ êîíöåíòðàöèè äðóãîãî ≪êîñìîãåííîãî≫ èçî-
òîïà � 10Be.

[1] Reimer P.J + 29 ñîàâòîðîâ // Radiocarbon, 2013, v.95, p.1869.
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Ìîäåëèðîâàíèå òîíêîé ñòðóêòóðû ñïîêîéíûõ
ñîëíå÷íûõ ïðîòóáåðàíöåâ

Êîðîëüêîâà Î.À., Ñîëîâüåâ À.À.

ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: korolkovaoa@gmail.com

Ïðîâîäèòñÿ òåîðåòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ñïîêîéíûõ ñîëíå÷íûõ ïðî-
òóáåðàíöåâ êàê îäíîðîäíûõ â äëèíó (òðàíñëÿöèîííàÿ ñèììåòðèÿ) ãîðè-
çîíòàëüíî ðàñïîëîæåííûõ âîëîêîí, óäåðæèâàåìûõ ïðîòèâ ñèë ãðàâèòà-
öèè ìàãíèòíûìè ñèëàìè â ñîëíå÷íîé àòìîñôåðå. Â îñíîâå ìîäåëèðîâàíèÿ
ëåæèò ìåòîä, ïðåäëîæåííûé â [3]: ïî çàäàííîé ñòðóêòóðå ìàãíèòíîãî ïî-
ëÿ ðàññ÷èòûâàþòñÿ òåðìîäèíàìè÷åñêèå âåëè÷èíû (äàâëåíèå, ïëîòíîñòü,
òåìïåðàòóðà) â êàæäîé òî÷êå äàííîé ðàâíîâåñíîé êîíôèãóðàöèè.

Êàê èçâåñòíî, ïðîòóáåðàíöû îòëè÷àþòñÿ òîíêîé ôèëàìåíòàðíîé
ñòðóêòóðîé. Ïîýòîìó, íàðÿäó ñ ìîäåëèðîâàíèåì îáùåãî ñòðîåíèÿ òåëà
ïðîòóáåðàíöà � ìàññèâà õîëîäíîé ïëîòíîé ïëàçìû, âîçíèêàåò ïðîáëåìà
îïèñàíèÿ ýòîé òîíêîé ñòðóêòóðû, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áîëåå ñëîæíóþ
çàäà÷ó, íå ïîääàþùóþñÿ àíàëèòè÷åñêîìó ðåøåíèþ è òðåáóþùóþ ÷èñëåí-
íîãî ðàñ÷åòà.

Ðàçðàáîòàííûé ñ ýòîé öåëüþ àëãîðèòì ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòûâàòü ôèëà-
ìåíòàðíóþ ñòðóêòóðó ïðîòóáåðàíöà êàê â âûñîòíîì, òàê è â ïîïåðå÷íîì ê
âîëîêíó íàïðàâëåíèÿõ. Ïîëó÷àåìûå ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû îêàçûâàþòñÿ
áëèçêè ê íàáëþäàåìûì: íàèìåíüøàÿ òåìïåðàòóðà äîñòèãàåò çíà÷åíèé 4-5
òûñÿ÷ Ê, íàèáîëüøàÿ ïëîòíîñòü ñîñòàâëÿåò 1010-1011 ÷àñòèö â êóáè÷åñêîì
ñì.

[1] Solov'ev A.A. // Astronomy. Reports., 2010, v. 54, p. 86-95.

Ïðîòóáåðàíåö êàê ñêðó÷åííîå âîëîêíî
íà ìàãíèòíîé ïîäëîæêå

Ñîëîâüåâ À.À., Êîðîëüêîâà Î.À.

ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: korolkovaoa@gmail.com

Ñðåäè ìíîæåñòâà ïðåäëàãàåìûõ èññëåäîâàòåëÿìè ìîäåëåé ñîëíå÷íûõ
ïðîòóáåðàíöåâ ïîïóëÿðíà ìîäåëü æãóòà, ëåæàùåãî íà ìàãíèòíîé ïîäëîæ-
êå (ñì. íàïðèìåð [1], [2]). Íî â òàêîãî ðîäà ìîäåëÿõ èäåò ðå÷ü òîëüêî î
êà÷åñòâåííîì ïðåäñòàâëåíèè âîëîêíà (äàåòñÿ êàðòèíêà ìàãíèòíîãî ïîëÿ)
è íå äåëàåòñÿ ïîïûòîê ðàññ÷èòàòü åãî òåðìîäèíàìè÷åñêèå ñâîéñòâà.
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Ðàçðàáîòàííûé â [3] ìåòîä ðàñ÷åòà òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
(äàâëåíèÿ, ïëîòíîñòè, òåìïåðàòóðû) ñïîêîéíûõ ñîëíå÷íûõ ïðîòóáåðàí-
öåâ ïî çàäàííîé ìàãíèòíîé ñòðóêòóðå ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòàòü ìîäåëè, îò-
âå÷àþùèå èçëîæåííîé âûøå êàðòèíå. Â äàííîé ðàáîòå ïðîòóáåðàíåö êàê
ñêðó÷åííîå ìàãíèòíîå âîëîêíî, íàïîëíåííîå ïëîòíîé õîëîäíîé ïëàçìîé,
ïîêîèòñÿ íà ìàãíèòíîé ïîäëîæêå, êîòîðàÿ îïèðàåòñÿ íà ôîòîñôåðó, è âñÿ
ýòà ðàâíîâåñíàÿ ìàãíèòîïëàçìåííàÿ êîíôèãóðàöèÿ ïîãðóæåíà â ðåàëè-
ñòè÷íóþ ìîäåëü ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû Àâðåòòà, Ëîåçåðà [4].

[1] Kuperus M., Raadu M.A. // Astron. Astrophys., 1974, v. 31, p. 189-193.

[2] Lerche I., Low B.C. // Solar. Phys., 1980, v. 67, p. 229-243.

[3] Solov'ev A.A. // Astronomy. Reports., 2010, v. 54, p. 86-95.

[4] Avrett E.H., Loeser R. // Astrophys. J. Suppl. Ser., 2008, v. 175, p. 229-
276.

Äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âàðèàöèé ïëîùàäè
ìàëûõ è áîëüøèõ ïÿòåí è êâàçè-äâóõëåòíèå âàðèàöèè

Êîñòþ÷åíêî È.Ã.

ÍÈÔÕÈ èì.Ë.ß.Êàðïîâà, Ìîñêâà, e-mail: irkost46@gmail.com

Íà îñíîâå êàòàëîãà ïëîùàäåé ñîëíå÷íûõ ïÿòåí îáñåðâàòîðèè
Ãðèíâè÷- íàó÷íîãî öåíòðà Ìàðøàëëà çà 1874-2015 ãîäû àíàëèçèðóåòñÿ
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ äèíàìèêà ïëîùàäåé ìàëûõ è áîëüøèõ ïÿòåí.
Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïàðàìåòðû õàîòè÷åñêèõ âàðèàöèé ïëîùàäåé ïÿòåí, ýâî-
ëþöèÿ ñåâåðî-þæíîé àñèììåòðèè è øèðîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ â õîäå öèê-
ëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, ïðîÿâëåíèå êâàçè-äâóõëåòíèõ âàðèàöèé è äðó-
ãèå äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ïðîäâèíóòüñÿ â ïîíèìàíèè ñâÿçè
è ðàçëè÷èÿ ïðîöåññîâ, îòâåòñòâåííûõ çà ôîðìèðîâàíèå ïîïóëÿöèé ìàëûõ
è áîëüøèõ ïÿòåí è ïðèðîäû âîçíèêíîâåíèÿ êâàçè-äâóõëåòíèõ âàðèàöèé.
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Øèðîòíî-äîëãîòíûå îñîáåííîñòè ñåâåðî-þæíîé
àñèììåòðèè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Êðàìûíèí À.Ï., Ìèõàëèíà Ô.À.

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

Èññëåäóþòñÿ îñîáåííîñòè äèíàìèêè øèðîòíî-äîëãîòíîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ ñåâåðî-þæíîé àñèììåòðèè ÷èñëà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí çà ïåðèîä 1879-
2012ãã. Âûÿâëåíî âûÿâëåíî ðàçëè÷èÿ ñåâåðî-þæíîé àñèììåòðèè íà âûñî-
êèõ è íèçêèõ øèðîòàõ è ðàçíûõ äîëãîòíûõ èíòåðâàëàõ.

Î ìîäèôèêàöèè ≪ïðèæàòûõ≫ àòìîñôåð â àêòèâíûõ
îáëàñòÿõ óëüòðàõîëîäíûõ çâåçä

Çàéöåâ Â.Â.1, Êðîíøòàäòîâ Ï.Â.1, Ñòåïàíîâ À.Â.2

1Èíñòèòóò ïðèêëàäíîé ôèçèêè ÐÀÍ, ã. Íèæíèé Íîâãîðîä
2Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,

ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Óëüòðàõîëîäíûå çâåçäû, êàê ïðàâèëî, èìåþò àêòèâíûå îáëàñòè, î ÷åì
ñâèäåòåëüñòâóåò ìîùíîå ðàäèîèçëó÷åíèå, ïðîìîäóëèðîâàííîå âðàùåíèåì
çâåçäû âîêðóã ñâîåé îñè. Îáû÷íî ýòî èçëó÷åíèå èíòåðïðåòèðóåòñÿ íà îñ-
íîâå ìåõàíèçìà ýëåêòðîííîãî öèêëîòðîííîãî ìàçåðà, ðåàëèçóþùåãîñÿ â
àêòèâíûõ îáëàñòÿõ. Ïëàçìåííûé ìåõàíèçì ðàäèîèçëó÷åíèÿ ïðè ýòîì íå
ðàññìàòðèâàåòñÿ íà òîì îñíîâàíèè, ÷òî àòìîñôåðû óëüòðàõîëîäíûõ çâåçä
ñèëüíî ≪ïðèæàòû≫ ê ïîâåðõíîñòè è íà êîðîíàëüíûõ óðîâíÿõ ïëàçìåííàÿ
÷àñòîòà ìíîãî ìåíüøå ýëåêòðîííîé ãèðî÷àñòîòû ( fL ≪ fB ). Â ðàáîòå
ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ â àêòèâíûõ îáëàñòÿõ óëüòðàõî-
ëîäíûõ çâåçä ñèñòåìû êîðîíàëüíûõ ìàãíèòíûõ ïåòåëü ñ ýëåêòðè÷åñêèì
òîêîì, ãåíåðèðóåìûì ôîòîñôåðíîé êîíâåêöèåé. Ïîêàçàíî, ÷òî äèññèïà-
öèÿ òîêîâ ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ òåìïåðàòóðû âíóòðè ïåòåëü äî çíà÷åíèé
ïîðÿäêà 106 K, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âîçðàñòàåò øêàëà âûñîòû íåîäíîðîäíîé
àòìîñôåðû è íà êîðîíàëüíûõ óðîâíÿõ ðåàëèçóåòñÿ óñëîâèå fL ≪ fB , ò.å.
ïëàçìåííûé ìåõàíèçì ðàäèîèçëó÷åíèÿ ñòàíîâèòñÿ ïðåîáëàäàþùèì íàä
ìåõàíèçìîì ýëåêòðîííîãî öèêëîòðîííîãî ìàçåðà. Íà ïðèìåðå êîðè÷íåâî-
ãî êàðëèêà TVLM5B-46546 îöåíåíû ïàðàìåòðû ìàãíèòíûõ ïåòåëü, âåëè-
÷èíà ãåíåðèðóåìûõ ôîòîñôåðíîé êîíâåêöèåé ýëåêòðè÷åñêèõ òîêîâ è ýô-
ôåêòèâíîñòü íàãðåâà ïëàçìû âíóòðè ìàãíèòíûõ ïåòåëü. Âû÷èñëåíà øêàëà
âûñîòû ìîäèôèöèðîâàííîé àòìîñôåðû è ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ðåàëèçà-
öèè ïëàçìåííîãî ìåõàíèçìà ðàäèîèçëó÷åíèÿ â àêòèâíûõ îáëàñòÿõ êîðè÷-
íåâîãî êàðëèêà. Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòîì ÐÍÔ �16-12-10448.
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Ðàäèîóãëåðîäíûå äàííûå: îòðàæåíèå âàðèàöèé
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è èçìåíåíèé â áèîñôåðå

â ðàííåì ãîëîöåíå

Êóäðÿâöåâ È.Â.1,2, Äåðãà÷åâ Â.À.1

1ÔÒÈ èì. À.Ô. Èîôôå ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,
e-mail: Igor.Koudriavtsev@mail.io�e.ru

2ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Êàê èçâåñòíî, äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ êîñìîãåííîãî èçîòîïà Ñ-14 â
êîëüöàõ äåðåâüåâ è â àòìîñôåðå Çåìëè â ïðîøëûå ýïîõè ñîäåðæàò èíôîð-
ìàöèþ î âàðèàöèÿõ èíòåíñèâíîñòè êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé, èçìåíåíèè ìàãíèò-
íûõ ïîëåé è àêòèâíîñòè Ñîëíöà. Ïîýòîìó ðåêîíñòðóèðîâàííûå çíà÷åíèÿ
ñêîðîñòè ãåíåðàöèè ðàäèîóãëåðîäà â çåìíîé àòìîñôåðå ÿâëÿþòñÿ ÷ðåçâû-
÷àéíî ïåðñïåêòèâíûìè äëÿ èçó÷åíèÿ âàðèàöèé àêòèâíîñòè Ñîëíöà. Îä-
íàêî äëÿ âûäåëåíèÿ äàííîé èíôîðìàöèè íåîáõîäèìî ó÷åñòü èçìåíåíèÿ
çåìíîãî êëèìàòà, êîòîðûå òàêæå îòðàæàþòñÿ â ðàäèîóãëåðîäíûõ äàííûõ
è ¾èñêàæàþò¿ ñîëíå÷íûé ñèãíàë. Îñîáåííî ñèëüíûå èçìåíåíèÿ êëèìàòà
çà ïîñëåäíèå 20 òûñÿ÷ ëåò êëèìàòà íà÷àëè ïðîèñõîäèòü ñ ìîìåíòà íà÷àëà
îòñòóïëåíèÿ ïîñëåäíåãî ëåäíèêîâîãî ïåðèîäà. Â ýòî âðåìÿ ïðîèñõîäèëî
óâåëè÷åíèå ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû è êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà â
çåìíîé àòìîñôåðå, ïðîèñõîäèëî ïåðåðàñïðåäåëåíèå óãëåêèñëîãî ãàçà ìåæ-
äó îêåàíîì è àòìîñôåðîé. Âñå ýòî íàøëî ñâî¼ îòðàæåíèå â ðàäèîóãëåðîä-
íûõ äàííûõ. Îäíàêî, ñ íà÷àëîì Ãîëîöåíà èçìåíåíèå êëèìàòè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ ñòàíîâèòñÿ íå òàêèì ñèëüíûì. Êðîìå ýòîãî, ïîñëå îêîí÷àíèÿ ëåä-
íèêîâîãî ïåðèîäà è ïîâûøåíèÿ ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû ñëîæèëèñü áîëåå
áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ðîñòà ðàñòèòåëüíîñòè. Ýòî òàêæå äîëæíî áû-
ëî îòðàçèòüñÿ â ðàäèîóãëåðîäíûõ äàííûõ. Â äîêëàäå íà îñíîâå 5-òè ðå-
çåðâóàðíîé ìîäåëè îáìåííîé ñèñòåìû ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ âëèÿíèÿ äèíàìèêè áèîñôåðû â ýòîò ïåðèîä íà ðàäèîóãëå-
ðîäíûå äàííûå. Òàêæå ïðîèçâîäèòñÿ ðåêîíñòðóêöèÿ ñêîðîñòè ãåíåðàöèè
èçîòîïà Ñ-14 ñ ó÷åòîì èçìåíåíèÿ ðåæèìà îáìåíà ðàäèîóãëåðîäîì ìåæäó
îêåàíîì è àòìîñôåðîé è ìåæäó àòìîñôåðîé è áèîñôåðîé.

Äèíàìèêà ëåíãìþðîâñêîé òóðáóëåíòíîñòè ïðè
ðàññåÿíèè ïëàçìîíîâ íà ÷àñòèöàõ ôîíîâîé ïëàçìû

Êóäðÿâöåâ È.Â.1,2

1ÔÒÈ èì. À.Ô. Èîôôå ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,
e-mail: Igor.Koudriavtsev@mail.io�e.ru

2ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî èçó÷åíà òðàíñôîðìàöèÿ
ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ óñêîðåííûõ âî âñïûøêàõ ýëåêòðîíîâ âî âðåìÿ
èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ñîëíå÷íîé ïëàçìå ñ ó÷åòîì èõ ñòîëêíîâåíèé ñ ÷à-
ñòèöàìè ôîíîâîé ïëàçìû. Íàìíîãî õóæå ñèòóàöèÿ ñ èçó÷åíèåì äèíàìè-
êè áûñòðûõ ýëåêòðîíîâ ñ ó÷åòîì èõ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïëàçìîíàìè, òàê
êàê ýòà äèíàìèêà çàâèñèò îò ñïåêòðà è ðåàëüíîãî óãëîâîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ ïëàçìîíîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóþòñÿ äâà êðàéíèõ ñëó÷àÿ �
ïðèáëèæåíèå îäíîìåðíîé èëè èçîòðîïíîé òóðáóëåíòíîñòè. Íà óêàçàííûå
âûøå õàðàêòåðèñòèêè ïëàçìåííîé òóðáóëåíòíîñòè îïðåäåëÿþùóþ ðîëü
ìîæåò îêàçûâàòü ðàññåÿíèå ïëàçìîíîâ íà ïðîòîíàõ è ýëåêòðîíàõ ôîíîâîé
ïëàçìû. Â äîêëàäå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äè-
íàìèêè ñïåêòðà è óãëîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ëåíãìþðîâñêèõ ïëàçìîíîâ ïðè
èõ ðàññåÿíèè íà ÷àñòèöàõ ôîíîâîé ïëàçìû.

Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ ýâîëþöèÿ èñòî÷íèêîâ
ïóëüñàöèé ìèêðîâîëíîâîãî è æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî
èçëó÷åíèé ñîëíå÷íûõ âñïûøåê ïî äàííûì íàáëþäåíèé

NoRH, RHESSI è AIA/SDO

Êóçíåöîâ Ñ.À.1,2, Çèìîâåö È.Â.3,4,5, Ìåëüíèêîâ Â.Ô.2

1Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ðàäèîôèçè÷åñêèé èíñòèòóò, Íèæíèé
Íîâãîðîä, e-mail: kuznetsov.sergey.a@yandex.ru
2Ïóëêîâñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

3Èíñòèòóò êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, Ìîñêâà
4National Space Science Center, Beijing, China

5International Space Science Institute, Beijing, China

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ýâîëþ-
öèè èñòî÷íèêîâ ïóëüñàöèé æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî (ÆÐ) è ìèêðîâîë-
íîâîãî èçëó÷åíèé ñîëíå÷íîé âñïûøêè SOL2011-06-07 06:25UT íà îñíîâå
äàííûõ íàáëþäåíèé ÊÀ RHESSI è ðàäèîãåëèîãðàôà Íîáåÿìà (NoRH). Îá-
íàðóæåíî, ÷òî ÆÐ èñòî÷íèêè èçìåíÿþò ñâîå ïîëîæåíèå âî âñïûøå÷íîé
îáëàñòè îò ïóëüñàöèè ê ïóëüñàöèè [1]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äâèæåíèå ÆÐ èñ-
òî÷íèêîâ èìååò, ïðåèìóùåñòâåííî, ïðîäîëüíûé õàðàêòåð ïî îòíîøåíèþ ê
ëèíèè èíâåðñèè ìàãíèòíîé ïîëÿðíîñòè (ËÈÌÏ). Èçîáðàæåíèÿ âñïûøå÷-
íîé îáëàñòè â óëüòðàôèîëåòîâîì äèàïàçîíå ïî äàííûì SDO/AIA â äèà-
ïàçîíå 1600À äåìîíñòðèðóþò íàëè÷èå è ýâîëþöèþ âñïûøå÷íûõ ëåíò, à
òàêæå ýðóïöèþ ìàãíèòíîãî æãóòà. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííîé ýâîëþöèè ÆÐ èñòî÷íèêîâ íàõîäÿòñÿ â õîðîøåì ñîãëàñèè ñ ðå-
çóëüòàòàìè àíàëèçà ðàäèîèçîáðàæåíèé ïî äàííûì NoRH. Ïîêàçàíî, ÷òî

45



öåíòð ðàäèîÿðêîñòè íà 34 ÃÃö èçìåíÿåò ñâîå ïîëîæåíèå îò ïóëüñàöèè ê
ïóëüñàöèè âäîëü ËÈÌÏ â òå÷åíèå âñåãî âñïëåñêà.

Â êà÷åñòâå îäíîé èç âîçìîæíûõ èíòåðïðåòàöèé äèíàìèêè èñòî÷íèêîâ
ïóëüñàöèé ïðåäëàãàåòñÿ âñïëûâàþùèé ìàãíèòíûé æãóò êàê âîçìîæíûé
òðèããåð äëÿ ïðîöåññîâ âñïûøå÷íîãî ýíåðãîâûäåëåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå âçà-
èìîäåéñòâèÿ ðàçíûõ ÷àñòåé âñïëûâàþùåãî ìàãíèòíîãî æãóòà ñ ðàçíûìè
âñïûøå÷íûìè ïåòëÿìè ìàãíèòíîé àðêàäû ìîæåò ïðîèñõîäèòü èõ ïîñëåäî-
âàòåëüíîå âîâëå÷åíèå âî âñïûøå÷íûé ïðîöåññ, ïðèâîäÿùåå ê íàáëþäàåìî-
ìó èçìåíåíèþ ïîëîæåíèÿ ÆÐ è ìèêðîâîëíîâûõ èñòî÷íèêîâ îò ïóëüñàöèè
ê ïóëüñàöèè.

[1] Kuznetsov S.A., Zimovets I.V., Morgachev A.S., Struminsky A.B. // Solar
Phys., 2016, (accepted).

Ðåêîíñòðóêöèè ãåëèîñôåðíîãî ìîäóëÿöèîííîãî
ïîòåíöèàëà ñ êîíöà 14 âåêà äî ñåðåäèíû 19-ãî íà

îñíîâå äàííûõ ïî ñîäåðæàíèþ êîñìîãåííûõ èçîòîïîâ
14C è 10Be â ïðèðîäíûõ àðõèâàõ

Êóëåøîâà À.È.1, Äåðãà÷åâ Â.À.2, Êóäðÿâöåâ È.Â.2,

Íàãîâèöûí Þ.À.1,3, Îãóðöîâ Ì.Ã.2

1ÃÀÎ ÐÀÍ, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ, e-mail: velendia@yandex.ru
2ÔÒÈ èì. À.Ô.Èîôôå, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ

3ÃÓÀÏ, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ

Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî èçîòîïû 14C è 10Be îáðàçóþòñÿ â àòìîñôåðå
Çåìëè ïîä äåéñòâèåì ÷àñòèö êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé (ÊË). Ïîýòîìó äàííûå
ïî âàðèàöèÿì ñîäåðæàíèÿ êîñìîãåííûõ èçîòîïîâ 14C â ãîäè÷íûõ êîëü-
öàõ äåðåâüåâ è 10Be â êåðíàõ ëüäà ëåäíèêîâ ïîëÿðíûõ çîí äàþò âîçìîæ-
íîñòü èçó÷àòü èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ãàëàêòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ ëó-
÷åé (ÃÊË), ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (ÑÀ)
â òå âðåìåííûå èíòåðâàëû, äëÿ êîòîðûõ îòñóòñòâóþò ðåçóëüòàòû èíñòðó-
ìåíòàëüíûõ èçìåðåíèé. Èçó÷åíèå èçîòîïíûõ äàííûõ ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü
èíôîðìàöèþ îá èçìåíåíèè ýòèõ ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íà äëèòåëüíûõ
âðåìåííûõ øêàëàõ: ñîòíè, òûñÿ÷è, ìèëëèîíû ëåò. Îäíàêî íà ýòîì ïóòè
èìååòñÿ ðÿä òðóäíîñòåé. Íàïðèìåð, èçìåíåíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
ïðèâîäÿò ê ïåðåðàñïðåäåëåíèþ óãëåðîäà ìåæäó ïðèðîäíûìè ðåçåðâóàðà-
ìè, ÷òî íàõîäèò ñâî¼ îòðàæåíèå â èçìåíåíèè èçîòîïíîãî ñîñòàâà ðàäèî-
óãëåðîäà â Çåìíîé àòìîñôåðå, è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ïðèâîäèò ê èñêàæåíèþ
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èñêîìîé èíôîðìàöèè îá èíòåíñèâíîñòè ÃÊË. Ðàññìàòðèâàåìûé â äàííîé
ðàáîòå âðåìåííîé èíòåðâàë âêëþ÷àåò â ñåáÿ ìàëûé ëåäíèêîâûé ïåðèîä, â
òå÷åíèå êîòîðîãî ïðîèñõîäèëè èçìåíåíèÿ ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû è êîí-
öåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà â çåìíîé àòìîñôåðå.

Â äîêëàäå íà îñíîâå ðàäèîóãëåðîäíûõ äàííûõ ñ ó÷åòîì êëèìàòè÷å-
ñêèõ èçìåíåíèé ïðèâîäèòñÿ ðåêîíñòðóêöèÿ ãåëèîñôåðíîãî ìîäóëÿöèîííî-
ãî ïîòåíöèàëà ñ êîíöà 14 âåêà äî ñåðåäèíû 19-ãî âåêà. Òàêæå ïðèâîäèòñÿ
ðåêîíñòðóêöèÿ ýòîãî ïîòåíöèàëà íà îñíîâå äàííûõ ïî êîíöåíòðàöèè èçî-
òîïà 10Be â ñêâàæèíå NGRIP (ñåâåðíàÿ Ãðåíëàíäèÿ). Ïðèâîäèòñÿ ñðàâíå-
íèå ýòèõ ðåêîíñòðóêöèé.

Îáùåå ìàãíèòíîå ïîëå Ñîëíöà ïî äàííûì SDO/HMI

Êóöåíêî À.Ñ.1, Àáðàìåíêî Â.È.12

1Êðûìñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, Íàó÷íûé,
e-mail: alex.s.kutsenko@gmail.com

2Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,
Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: vabramenko@gmail.com

Â ðàáîòå ìû ïðîâîäèì ñðàâíåíèå îáùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëí-
öà (ÎÌÏ) ïî äàííûì èíñòðóìåíòà Helioseismic and Magnetic Imager
(HMI) íà áîðòó êîñìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Solar Dynamics Observatory
(SDO) ñ íàçåìíûìè íàáëþäåíèÿìè îáñåðâàòîðèåé Ñòýíôîðäà (Wilcox
Solar Observatory, WSO), à òàêæå îïðåäåëÿåì âêëàä ó÷àñòêîâ ôîòîñôå-
ðû ñ ðàçëè÷íîé ìàãíèòíîé àêòèâíîñòüþ â ÎÌÏ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÎÌÏ ïî äàííûì SDO/HMI ìû ïðîâîäèëè óñðåäíå-
íèå íàïðÿæåííîñòåé âñåõ ïèêñåëåé 720-ñåêóíäíûõ ìàãíèòîãðàìì â ïðåäå-
ëàõ îäíîãî ñîëíå÷íîãî ðàäèóñà. Ìû íàøëè, ÷òî, íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷íûå
ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé è ðàçëè÷íûå ñïåêòðàëüíûå ëèíèè,
èñïîëüçóåìûå äëÿ èçìåðåíèé, êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó äâóìÿ íà-
áîðàìè äàííûõ ÎÌÏ ðàâåí 0.86, â òî âðåìÿ êàê ëèíåéíûé êîýôôèöèåíò
ðåãðåññèè áëèçîê ê åäèíèöå: BHMI=0.99(2)BWSO.

Ê ñîæàëåíèþ, â èçìåðåíèÿõ SDO/HMI íàáëþäàåòñÿ àðòåôàêò, ñâÿçàí-
íûé ñ âðàùåíèåì ñïóòíèêà ïî ãåîñòàöèîíàðíîé îðáèòå, êîòîðûé ïðîÿâëÿ-
åòñÿ â èçìåíåíèè àìïëèòóäû ìàãíèòíûõ ïîëåé ñ ïåðèîäîì 12 ÷ èëè 24 ÷.
Àðòåôàêò íàèáîëåå ïðèñóù ñèëüíûì ïîëÿì ïÿòåí, ïðè ýòîì ìû óñòàíîâè-
ëè, ÷òî ïÿòíà ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòè ïîêàçûâàþò ïðîòèâîôàçíûå
êîëåáàíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Òàêæå ìû ðàçäåëèëè âñå ïèêñåëè HMI ìàãíèòîãðàìì íà òðè ãðóïïû �
ñïîêîéíîå Ñîëíöå, ýôåìåðàëüíûå îáëàñòè (ÝÎ) è àêòèâíûå îáëàñòè (ÀÎ)
� äëÿ óñòàíîâëåíèÿ âêëàäà êàæäîé èç ýòîé ãðóïï â ÎÌÏ. Îêàçàëîñü, ÷òî
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ÎÌÏ îïðåäåëÿåòñÿ ñóììîé ïîëåé ÝÎ è ÀÎ, â òî âðåìÿ êàê ñïîêîéíîå
Ñîëíöå ïðàêòè÷åñêè íå âíîñèò âêëàäà â ÎÌÏ, õîòÿ çàíèìàåò áîëåå 90%
ïîâåðõíîñòè äèñêà. Ñóììàðíàÿ ïëîùàäü ÝÎ è ÀÎ â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò
âñåãî 5% îò ïëîùàäè ñîëíå÷íîãî äèñêà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòîâ ÐÔÔÈ 16-02-00221 À è 16-
42-910493, Ïðîãðàììû 7 Ïðåçèäèóìà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê.

Ìàãíèòíûå ïîâåðõíîñòè, óïîðÿäî÷åííîå è õàîòè÷åñêîå
ïîâåäåíèå ëèíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ âáëèçè ñèñòåìû

ñöåïëåííûõ òîêîâ

Ëóêàøåíêî À.Ò.

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

Â îêðåñòíîñòè ñèñòåìû èç äâóõ ñöåïëåííûõ êðóãîâûõ òîêîâûõ âèòêîâ,
ðàñïîëîæåííûõ â ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ïëîñêîñòÿõ, ñóùåñòâóþò îáëàñòè êàê
óïîðÿäî÷åííîãî, òàê è õàîòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ ëèíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ [1].
Âáëèçè êàæäîãî èç âèòêîâ ëèíèè ïîëÿ ïðèáëèæåííî íàâèâàþòñÿ íà âëî-
æåííûå äðóã â äðóãà ïîâåðõíîñòè, òîïîëîãè÷åñêè ýêâèâàëåíòíûå òîðàì.
Òàêæå ñóùåñòâóåò îáëàñòü, âêëþ÷àþùàÿ óäàëåííûå îò êîëåö ó÷àñòêè, â
êîòîðîé ïðîèñõîäèò íàâèòèå ëèíèé íà âëîæåííûå äðóã â äðóãà òîïîëîãè-
÷åñêèå òîðû ñ ≪äûðêîé≫, îõâàòûâàþùåé îñü îáùåãî äèïîëÿ ñèñòåìû òî-
êîâ. Â ïðîìåæóòêå ìåæäó ýòèìè ñèñòåìàìè ïîâåðõíîñòåé ïîâåäåíèå ëèíèé
ÿâëÿåòñÿ õàîòè÷åñêèì çà èñêëþ÷åíèåì îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ (≪ìàãíèòíûõ
îñòðîâîâ≫).

Òàêèì îáðàçîì, ïîâåäåíèå ëèíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ â äàííîé ñèñòåìå
òîêîâ ÿâëÿåòñÿ ≪õîðîøèì≫ â òîì ñìûñëå, ÷òî îíè îñòàþòñÿ â îãðàíè÷åí-
íîé ÷àñòè ïðîñòðàíñòâà (èñêëþ÷àÿ ëèíèþ, ñîâïàäàþùóþ ñ îñüþ îáùåãî
äèïîëÿ), íå ïðèáëèæàÿñü â òî æå âðåìÿ ñêîëü óãîäíî áëèçêî ê êîëüöàì,
à îáëàñòü õàîòè÷íîñòè èìååò îãðàíè÷åííûå ïðîñòðàíñòâåííûå ðàçìåðû.

Òàêîãî ðîäà è èíûå ñèñòåìû èç òîêîâûõ âèòêîâ â äàëüíåéøåì ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïîëåé â êîðîíå Ñîëíöà, â ÷àñòíî-
ñòè, â êà÷åñòâå ìîäèôèêàöèè ìåòîäà MCT (magnetic charge topology) [2].

[1] Hosoda M., Miyaguchi T., Imagawa K., Nakamura K. // Phys. Rev. E.,
2009, v. 80, 067202.

[2] Longcope D.W. // Living Rev. Solar Phys., 2005, v. 2, � 7.
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Ïðåäñêàçàíèå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè: ïðîáëåìû,
ïåðñïåêòèâû è ìèôû

Ìàêàðåíêî Í.Ã.1, Âîëîáóåâ Ä.Ì.1, Êíÿçåâà È.Ñ.1

1Ãëàâíàÿ Àñòðîíîìè÷åñêàÿ Îáñåðâàòîðèÿ ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñ-Ïåòåðáóðã,
e-mail: ng-makar@mail.ru

1e-mail: dmitry.volobuev@mail.ru
1e-mail: iknyazeva@gmail.com

Äîêëàä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðàòêèé îáçîð ïîñëåäíèõ ðåçóëüòàòîâ â îá-
ëàñòè ïðåäñêàçàíèÿ ñîëíå÷íûõ öèêëîâ è áîëüøèõ âñïûøåê. Ãëàâíîå âíè-
ìàíèå óäåëÿåòñÿ ìåòîäàì ïðîãíîçà, èõ îáîñíîâàíèþ îöåíêàì ýôôåêòèâ-
íîñòè. Äëÿ ïðîãíîçà öèêëîâ ðàññìàòðèâàþòñÿ ôèçè÷åñêèé ïðîãíîç, àëãî-
ðèòìè÷åñêèé ïðîãíîç ïî Òàêåíñó [1] è âàðèàíòû àâòîðåãðåññèîííûõ ñõåì.
Äëÿ âñïûøåê ïîïóëÿðíûìè ÿâëÿþòñÿ Ìàøèíà Îïîðíûõ Âåêòîðîâ, SVM
èëè SVR [2]. Ïðè èñïîëüçîâàíèè êëàññèôèêàòîðîâ, ïðîñòðàíñòâî îòêëèêîâ
ÿâëÿåòñÿ ïðåäåëüíî ïðîñòûì, íàïðèìåð, 0.1. Îñíîâíûå òðóäíîñòè âîçíèêà-
þò ñ àðèôìåòèçàöèåé ïðîñòðàíñòâà âõîäíûõ ïðèçíàêîâ. Óâåëè÷åíèÿ ÷èñ-
ëà ïðèçíàêîâ äî òðåõ äåñÿòêîâ ïðèâîäèò ê ýôôåêòàì êîíöåíòðàöèè ìåðû:
ïðåäñêàçàííîå çíà÷åíèå ñîâïàäàåò ñ ñðåäíèì, ëèáî ìåäèàíîé [3]. Èñïîëüçî-
âàíèå ýòèõ ôîðìàëüíûõ ñõåì ïîðîæäàåò óâåðåííîñòè, ÷òî êëàññèôèêàòîð
ìîæíî îáó÷èòü ëþáûì íåÿâíûì ñâÿçÿì. Áîëåå ñëîæíîé è ìåíåå ðàçðà-
áîòàííîé â ôèçèêå Ñîëíöà ÿâëÿåòñÿ Ìàðêîâñêèé âåðîÿòíîñòíûé ïîäõîä,
îñíîâàííûé íà ñòîõàñòè÷åñêèõ ïîëó äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåìàõ[4]. Â êîíöå
äîêëàäà ðàññìàòðèâàþòñÿ íåêîòîðûå ïðîãíîñòè÷åñêèå ìèôû, îñíîâàííûå
íà ðåçóëüòàòàõ ýïèãíîçà.

Ññûëêè íà ëèòåðàòóðó èñïîëüçóþòñÿ â ôîðìå [1] è [2].

[1] Ìàêàðåíêî Í.Ã., Êàðèìîâà Ë.Ì. Ýêîíîôèçèêà//Ñîâðåìåííàÿ ôèçèêà
â ïîèñêàõ ýêîíîìè÷åñêîé òåîðèè/Ïîä ðåä. ÂÂ Õàðèòîíîâà, ÀÀ Åæîâà
//Ì.: ÌÈÔÈ. � 2007. � Ñ. 316-352.

[2] Smola A. J., Scholkopf B. //Statistics and computing, 2004, v. 14.
p. 199-222.

[3] Talagrand M., // Ann. Probab., 1996, v. 24, p. 1�34.

[4] Ìàêàðåíêî Í.Ã., è äð. //Èçâ. âóçîâ ¾ÏÍÄ¿, 2006, ò. 14, c. 3-20
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Ðàäèàöèîííîå è äèññèïàòèâíîå çàòóõàíèå
ìàãíèòîçâóêîâûõ âîëí

â ñîëíå÷íûõ êîðîíàëüíûõ ïåòëÿõ

Ìàíêàåâà Ã.À., Äåðòååâ Ñ.Á., Ìèõàëÿåâ Á. Á.

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

Íåñìîòðÿ íà ñâîþ äàâíþþ èñòîðèþ [1], ïðîáëåìà íàãðåâà êîðîíûÌÃÄ-
âîëíàìè ïðèâëåêàåò âíèìàíèå ìíîãèõ ñïåöèàëèñòîâ ïî ôèçèêå Ñîëíöà
[2], [3]. Íåðåøåííîñòü ïðîáëåìû âî ìíîãîì îáúÿñíÿåòñÿ íåîäíîçíà÷íîñòüþ
ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ êîðîíàëüíîé ïëàçìû. Íàïðèìåð, ðàäèàöèîííûå ïîòå-
ðè ñîëíå÷íîé ïëàçìû çàâèñÿò îò ñòåïåíè èîíèçàöèè ýëåìåíòîâ, êîòîðàÿ
ìåíÿåòñÿ â çíà÷èòåëüíûõ ïðåäåëàõ â ñèëó íåîäíîðîäíîñòè êîðîíû. Äàííîå
îáñòîÿòåëüñòâî ïðèâîäèò ê âûÿâëåíèþ íîâûõ ñâîéñòâ êîðîíàëüíûõ ñòðóê-
òóð. Â ÷àñòíîñòè, çàìå÷åíî, ÷òî ðàäèàöèîííûå ïîòåðè èãðàþò îïðåäåëÿþ-
ùóþ ðîëü â îõëàæäåíèè êîðîíàëüíîé ïëàçìû â îòäåëüíûõ ñèòóàöèÿõ [4], â
òî âðåìÿ êàê âî ìíîãèõ äðóãèõ èçâåñòíûõ ñèòóàöèÿõ îíè íåñóùåñòâåííû.

Íàìè èññëåäóåòñÿ âëèÿíèå äèññèïàòèâíûõ ýôôåêòîâ, âÿçêîñòè è òåï-
ëîïðîâîäíîñòè, â ñîâîêóïíîñòè ñ ðàäèàöèîííûìè ïîòåðÿìè íà ïîâåäåíèå
ìàãíèòîçâóêîâûõ âîëí â óñëîâèÿõ, õàðàêòåðíûõ äëÿ êîðîíàëüíûõ ïåòåëü
è ïðîòóáåðàíöåâ. Îñîáîå âíèìàíèå ìû îáðàùàåì íà âèä ôóíêöèè ðàäèàöè-
îííûõ ïîòåðü, êîòîðàÿ èñïûòûâàåò çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ â ðàçëè÷íûõ
îáëàñòÿõ øêàëû òåìïåðàòóð.

[1] Osterbrock D.E. // Astrophys. J., 1961, v. 134, p. 347.

[2] Carbonell M., Oliver R., Ballester J.L. // Astron.&Astrophys., 2004,
v. 415, p. 739.

[3] Kumar N., Kumar P., Singh S. // Astron.&Astrophys., 2006, v. 453,
p. 1067.

[4] Aschwanden M.J., Terradas J. // Astrophys. J., 2008, v. 686, p. L127.

Äèíàìèêà ãèðîñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ
â ñæèìàþùåéñÿ âñïûøå÷íîé ïåòëå

Ìåëüíèêîâ Â.Ô.1, Ôèëàòîâ Ë.Â.2

1ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã
2ÍÍÃÀÑÓ, Íèæíèé Íîâãîðîä
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Ñæèìàþùèåñÿ âñïûøå÷íûå ïåòëè â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñòàëè î÷åíü ïîïó-
ëÿðíîé òåìîé â ôèçèêå ñîëíå÷íûõ âñïûøåê. Ýòî ñæàòèå íå ïðåäñêàçûâà-
åòñÿ òàê íàçûâàåìîé ñòàíäàðòíîé ìîäåëüþ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê, êîòîðàÿ,
íàîáîðîò, ïðåäïîëàãàåò ðàñøèðåíèå ñèñòåìû âñïûøå÷íûõ ïåòåëü. Öåëü
íàøåé ðàáîòû � ìîäåëèðîâàíèå ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ òàêèõ ïåòåëü
è ñðàâíåíèå ðàñ÷èòàííûõ åãî õàðàêòåðèñòèê ñ íàáëþäàåìûìè.

Íà ïåðâîì ýòàïå ìû ìîäåëèðóåì äèíàìèêó ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ
íåòåïëîâûõ ýëåêòðîíîâ, èíæåêòèðîâàííûõ â íåñòàöèîíàðíî ñæèìàþùó-
þñÿ ìàãíèòíóþ ëîâóøêó. Íà îñíîâå ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ íåñòàöèîíàðíî-
ãî êèíåòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ Ôîêêåðà-Ïëàíêà íàõîäèì ïðîñòðàíñòâåííûå
ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîíîâ ïî ýíåðãèÿì è ïèò÷-óãëàì. Ïîêàçûâàåì, ÷òî
âûñîêîýíåðãè÷íûå ýëåêòðîíû ýôôåêòèâíî àêêóìóëèðóþòñÿ è óñêîðÿþòñÿ
â âåðøèíå ñæèìàþùåéñÿ ëîâóøêè áëàãîäàðÿ áýòàòðîííîìó óñêîðåíèÿ è
óñêîðåíèþ Ôåðìè 1-ãî ïîðÿäêà.

Íà âòîðîì ýòàïå, íà îñíîâå ýòèõ ðàñïðåäåëåíèé ýëåêòðîíîâ ðàñ÷èòûâà-
åì âðåìåííûå îñîáåííîñòè õàðàêòåðèñòèê ãèðîñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ.
Â ðåçóëüòàòå òàêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè, óäàåòñÿ ëåãêî îáúÿñ-
íèòü ÷àñòî íàáëþäàåìûå ñëó÷àè ïîÿâëåíèÿ ìàêñèìóìîâ ðàäèîÿðêîñòè â
âåðøèíàõ âñïûøå÷íûõ ïåòåëü. Òàêæå ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì ïðîèñõîæäå-
íèå àíîìàëüíî áîëüøèõ (ìèíóòà è áîëåå) çàäåðæåê âðåìåííûõ ïðîôèëåé
ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ èç âåðøèíû è îñíîâàíèé ñæèìàþùèõñÿ âñïû-
øå÷íûõ ïåòåëü, íàáëþäàåìûõ íà Ðàäèîãåëèîãðàôå Íîáåÿìà.

Óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ è ýíåðãåòèêà íàíîâñïûøåê

Ìåðçëÿêîâ Â.Ë.

ÈÇÌÈÐÀÍ, Ìîñêâà, ã.î. Òðîèöê, e-mail: mvl@izmiran.ru
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Âðåìåííûå âàðèàöèè ìàãíèòíîãî ïîòîêà íà ôîòîñôåðå

Ìåðçëÿêîâ Â.Ë., Ñòàðêîâà Ë.È.

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

Èññëåäîâàíû âðåìåííûå èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ âûõîäÿùåãî ê ôîòîñôå-
ðå ìàãíèòíîãî ïîòîêà. Èñïîëüçîâàëèñü ìàãíèòîãðàôè÷åñêèå èçìåðåíèÿ
Wilcox Solar Observatory çà ïåðèîä íèçêîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ìàé
1995 ã. � ìàé 1997 ã. Àíàëèçèðîâàëèñü îñîáåííîñòè ýâîëþöèè ìàãíèòíûõ
áèïîëÿðíûõ îáëàñòåé â ïðåäåëàõ êýððèíãòîíîâñêèõ îáîðîòîâ CR 1895 �
CR 1922. Îáíàðóæåíû êîëåáàíèÿ èõ ñóììàðíîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà äëè-
òåëüíîñòüþ ≈ 2.5 CR è 5 � 6 CR, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ äèñêðåòíîñòüþ ïî-
ÿâëåíèÿ íà ôîòîñôåðå. Îêàçàëîñü, ÷òî äîëãîæèâóùèå áèïîëÿðíûå îáëà-
ñòè èìåþò ñõîæóþ äèíàìèêó ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ñ òåíäåíöèåé åå óìåíü-
øåíèÿ íà íà÷àëüíîì ýòàïå èõ ðàçâèòèÿ ñ ïîñëåäóþùèì ðîñòîì ê êîí-
öó èõ ñóùåñòâîâàíèÿ. Íà÷àëüíàÿ âåëè÷èíà ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ñîñòàâëÿåò
≈ 13.5◦/ñóò (ñèíîäè÷åñêàÿ) èëè 466 íÃö, à êîíå÷íàÿ íå ìåíåå 13.45◦/ñóò,
÷òî âûøå ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ïðèýêâàòîðèàëüíûõ ïÿòåí. Íàéäåííûå îñî-
áåííîñòè ìîãóò áûòü èíòåðïðåòèðîâàíû êàê äåéñòâèå ìàãíèòíûõ èñòî÷-
íèêîâ, ôîðìèðóåìûõ ãèãàíòñêèìè ÿ÷åéêàìè êîíâåêöèè.

Âëèÿíèå ýôôåêòà êâàçèïîïåðå÷íîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ
íà ðåçóëüòàòû âîññòàíîâëåíèÿ ïàðàìåòðîâ âñïûøå÷íûõ

ïåòåëü ïî èõ íàáëþäàåìîìó ìèêðîâîëíîâîìó
èçëó÷åíèþ

Ìîðãà÷åâ À.Ñ.1,2, Ìåëüíèêîâ Â.Ô.2

1Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ðàäèîôèçè÷åñêèé èíñòèòóò ÍÍÃÓ èì.
Í. È. Ëîáà÷åâñêîãî, Íèæíèé Íîâãîðîä, e-mail: a.s.morgachev@mail.ru

2Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: v.melnikov@gao.spb.ru

Â ðàáîòàõ [1], [2] ðàçðàáîòàíû ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ â ñîëíå÷íûõ âñïûøå÷íûõ ïåòëÿõ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò âîññòàíàâ-
ëèâàòü íàïðÿæåííîñòü è íàïðàâëåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ, êîíöåíòðàöèþ è
ñïåêòð íåòåïëîâûõ ýëåêòðîíîâ, ïàðàìåòðû èõ ïèò÷-óãëîâîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ, ïëîòíîñòü ôîíîâîé ïëàçìû. Äàííûå ìåòîäû îñíîâàíû íà àëãîðèò-
ìàõ ïðÿìîé ïîäãîíêè òåîðåòè÷åñêè ðàññ÷èòàííûõ õàðàêòåðèñòèê ìèêðî-
âîëíîâîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ (ïîòîêà è ñòåïåíè êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè) ïîä
íàáëþäàåìûå. Ïî äàííûì ðàäèîòåëåñêîïîâ Nobeyama (NoRH) è OVSA
áûëè îïðåäåëåíû ïàðàìåòðû íåòåïëîâûõ ýëåêòðîíîâ è ìàãíèòíîãî ïîëÿ
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â ðåàëüíûõ âñïûøå÷íûõ ïåòëÿõ. Îäíàêî àâòîðû óêàçàííûõ ðàáîò íå ó÷è-
òûâàëè âëèÿíèÿ ñðåäû íà ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû íà íàáëþäàåìîå
òåëåñêîïàìè ìèêðîâîëíîâîå èçëó÷åíèå. Êàê èçâåñòíî [3], íàä âñïûøå÷íû-
ìè ïåòëÿìè â ñîëíå÷íîé àòìîñôåðå ìîãóò ñôîðìèðîâàòüñÿ óñëîâèÿ, ïðè
êîòîðûõ âîçíèêàåò ýôôåêò âçàèìîäåéñòâèÿ ìîä ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí
(ýôôåêò êâàçèïîïåðå÷åíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ). Ýòî ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ
íàáëþäàåìîé ñòåïåíè êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ â íåêîòîðîì äèà-
ïàçîíå ÷àñòîò è ñîîòâåòñòâåííî ïðèâîäèò ê îøèáêàì ïðè âîññòàíîâëåíèè
ïàðàìåòðîâ èñòî÷íèêà.

Â íàøåé ðàáîòå ìû ïðîâîäèì èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ýôôåêòà êâàçèïîïå-
ðå÷íîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ íà ðåçóëüòàòû âîññòàíîâëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñîë-
íå÷íûõ âñïûøå÷íûõ ïåòåëü. Ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû áûñòðîãî êîäà [4]
ñìîäåëèðîâàíî ãèðîñèíõðîòðîííîå èçëó÷åíèå ðàäèîèñòî÷íèêà ñ ó÷åòîì
âëèÿíèÿ ýôôåêòà âçàèìîäåéñòâèÿ ìîä. Ïðîâåäåíî âîññòàíîâëåíèå ïàðà-
ìåòðîâ äàííîãî èñòî÷íèêà ìåòîäîì ïðÿìîé ïîäãîíêè ñ èñïîëüçîâàíèåì è
áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñòåïåíè êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè äëÿ ðàçëè÷íîãî íàáî-
ðà ÷àñòîò èç ìèêðîâîëíîâîãî ñïåêòðà. Ñäåëàí âûâîä î ñòåïåíè âëèÿíèÿ
ýôôåêòà êâàçèïîïåðå÷íîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ íà òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ. Íàéäåí ìåòîä îáíàðóæåíèÿ ïðèçíàêîâ ýôôåêòà âçàèìîäåéñòâèÿ
ìîä íà îñíîâå âîññòàíîâëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ìåòîäîì ïðÿìîé ïîäãîíêè. Ïî-
ëó÷åíû ðåêîìåíäàöèè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ âñïûøå÷íûõ ïåòåëü â
ïðèñóòñòâèè ýôôåêòà êâàçèïîïåðå÷íîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ.

[1] Fleishman G.D., Nita G.M. and Gary D.E. // Astrophys. J. Lett., 2009,
v. 698, pp. L183-L187.

[2] Morgachev A.S., Kuznetsov S.A. and Melnikov V.F. // Ge&A, 2014, v. 54,
�7, pp. 933-942.

[3] Su Y. N. and Huang G. L.// Astrophys. J., 2004, v. 219, pp. 159�168.

[4] Fleishman G. D. and Kuznetsov A.A. // Astrophys. J., 2010, v. 721, issue
2, pp. 1127-1141.
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Îäíîâðåìåííûå ìèêðîâîëíîâûå, óëüòðàôèîëåòîâûå è
ðåíòãåíîâñêèe íàáëþäåíèÿ ñîáûòèÿ 5 èþëÿ 2012 ãîäà
c ïîëîæèòåëüíûì íàêëîíîì ìèëëèìåòðîâãî ñïåêòðà

Ìîðãà÷åâ À.Ñ.1,4, Öàï Þ.Ò.1,3, Ìîòîðèíà Ã.Ã.1,

Ñìèðíîâà Â.Â.1,6, Êóçíåöîâ Ñ.À. 1,4, Ðûæîâ Â.Ñ.5,

Íàãíèáåäà Â.Ã.2

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

2Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Â.Â.
Ñîáîëåâà ÑÏáÃÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: vnag@vn1014.spb.edu
3Êðûìñêàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, ïãò. Íàó÷íûé,

e-mail: yur_crao@mail.ru
4Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ðàäèîôèçè÷åñêèé èíñòèòóò ÍÍÃÓ èì.

Í. È. Ëîáà÷åâñêîãî, Íèæíèé Íîâãîðîä,
e-mail: kuznetsov.sergey.a@yandex.ru

5Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì.
Áàóìàíà, Ìîñêâà

6Óíèâåðñèòåò Òóðêó, Òóðêó, Ôèíëÿíäèÿ,
e-mail: vvsvid.smirnova@yandex.ru

Ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ ñîáûòèÿ 5 èþëÿ 2012 ã, â êîòîðîì îáíàðóæåí
ïî äàííûì íàáëþäåíèé ðàäèîòåëåñêîïà ÌÃÒÓ èì. Áàóìàíà ÐÒ-7.5 íåõà-
ðàêòåðíûé äëÿ áîëüøèíñòâà ñîëíå÷íûõ âñïûøåê ïîëîæèòåëüíûé íàêëîí
ìèëëèìåòðîâîãî ñïåêòðà ìåæäó ÷àñòîòàìè 93 è 140 ÃÃö [1]. Â ïðåäëî-
æåíèè îäíîðîäíîãî èñòî÷íèêà è ìîäåëè òîëñòîé ìèøåíè ïðîâåäåíà äèà-
ãíîñòèêà òåïëîâûõ è íèçêîýíåðãè÷íûõ (20-100 keV) ýëåêòðîíîâ íà îñíîâå
ðåíòãåíîâñêèõ íàáëþäåíèé, ïîëó÷åííûõ íà áîðòó êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà
RHESSI. Îïðåäåëåíû îñíîâíûå ïàðàìåòðû âñïûøå÷íîé ïëàçìû, à òàêæå
êîíöåíòðàöèè è ïîêàçàòåëÿ ñïåêòðà íåòåïëîâûõ ýëåêòðîíîâ. Ìîäåëèðî-
âàíèå ãèðîñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëó÷åííûõ ïà-
ðàìåòðîâ ïîêàçàëî, ÷òî ïîëîæèòåëüíûé íàêëîí ñïåêòðà ìèëëèìåòðîâîãî
èçëó÷åíèÿ ìîæåò áûòü îáúÿñíåí ãåíåðàöèåé ãèðîñèíõðîòðîííîãî èçëó÷å-
íèÿ íåòåïëîâûõ ýëåêòðîíîâ ñ ýíåðãèÿìè áîëüøå 100 êýÂ â õðîìîñôåðå
Ñîëíöà. Ïîëîæèòåëüíûé íàêëîí ñïåêòðà âîçíèêàåò áëàãîäàðÿ òåïëîâîìó
òîðìîçíîìó ïîãëîùåíèþ èçëó÷åíèÿ â ïëîòíîé õðîìîñôåðíîé (ñ òåìïåðà-
òóðîé 104 Ê) ïëàçìå. Âûïîëíåí ñèñòåìàòè÷åñêèé àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííîé ýâîëþöèè èñòî÷íèêîâ æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ. Îá-
íàðóæåíà ñâÿçü ïóëüñàöèé íåòåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ âñïûøêè ñî ñìåùåíè-
åì èñòî÷íèêîâ. Îáñóæäàåòñÿ ïðîèñõîæäåíèå âûÿâëåííûõ íàáëþäàòåëü-
íûõ îñîáåííîñòåé.
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[1] Nagnibeda, V. G., Smirnova, V. V., Ryzhov, V. S., Zhiltsov, A. V. //
Journal of Physics: Conference Series, 2013, v. 440, issue 1, pp. 1-5, 2013.

Ôîðìèðîâàíèå ïîëÿðíûõ êîðîíàëüíûõ äûð â òåêóùåì
öèêëå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Ìîðäâèíîâ À.Â., Ãîëóáåâà Å.Ì.

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

Ðàññìîòðåíî ôîðìèðîâàíèå ïîëÿðíûõ êîðîíàëüíûõ äûð (ÏÊÄ) â
öèêëå àêòèâíîñòè 24. Âûïîëíåí àíàëèç ôîòîñôåðíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé
è ïîòîêà ÓÔ èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà. Îáíàðóæåíû àíñàìáëè êîðîíàëüíûõ
äûð (ÀÊÄ), êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ â óíèïîëÿðíûõ ìàãíèòíûõ îáëàñòÿõ
(ÓÌÎ), ñâÿçàííûõ ñ ðàñïàäàþùèìèñÿ êîìïëåêñàìè àêòèâíîñòè. Äàëü-
íåéøàÿ ýâîëþöèÿ îòêðûòîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà ïðîèñõîäèò âìåñòå ñ ïå-
ðåíîñîì ÓÌÎ ê ïîëþñàì Ñîëíöà è ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ ÏÊÄ.
Ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå ñâÿçè ìåæäó êîìïëåêñàìè àêòèâíîñòè, ÓÌÎ è
ÀÊÄ îáúÿñíÿþò àñèíõðîííîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ÏÊÄ â ðàçíûõ ïîëóøàðè-
ÿõ Ñîëíöà.

Ïîêàçàíî, ÷òî â þæíîì ïîëóøàðèè óñòîé÷èâàÿ ÏÊÄ ñôîðìèðîâàëàñü
â íà÷àëå 2015 ã. â õîäå ýâîëþöèè ÀÊÄ, îáðàçîâàâøåãîñÿ ïîñëå ðàñïàäà
êîìïëåêñîâ àêòèâíîñòè, êîòîðûå íàáëþäàëèñü â 2014 ã. Â ñåâåðíîì ïîëó-
øàðèè ñòàáèëüíàÿ ÏÊÄ ñôîðìèðîâàëàñü ëèøü ê àïðåëþ 2016 ã. Ïðè ýòîì
îáðàùåíèå ïîëÿðíîãî ïîëÿ â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè ïðîèçîøëî íà äâà ãîäà
ðàíüøå, ÷åì â þæíîì [1]. Áîëåå ïîçäíåå îáðàçîâàíèå ñåâåðíîé ÏÊÄ îáó-
ñëîâëåíî ñëîæíîé ñòðóêòóðîé ìàãíèòíûõ ïîëåé â ïîëÿðíîé çîíå ñåâåðíîãî
ïîëóøàðèÿ.

[1] Ìîðäâèíîâ A.Â., Ïåâöîâ À.À., Áåðòåëëî Ë., Ïåòðè Ã.Äæ.Ä. //
Ñîëíå÷íî-çåìíàÿ ôèçèêà, 2016, ò. 2, �1, 3.
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Ïàðàìåòðû êîðîíàëüíîé âñïûøå÷íîé ïëàçìû
ïî äàííûì GOES, RHESSI è SDO

Ìîòîðèíà Ã.Ã.1, Öàï Þ.Ò.1,2

1 Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Ðîññèéñêîé
àêàäåìèè íàóê, Ñ.�Ïåòåðáóðã, g.motorina@gao.spb.ru

2 Êðûìñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè
íàóê, Íàó÷íûé, e-mail: yur_crao@mail.ru

Íà îñíîâå óëüòðàôèîëåòîâûõ è ðåíòãåíîâñêèõ íàáëþäåíèé, ïîëó÷åí-
íûõ ñ ïîìîùüþ îðáèòàëüíûõ êîñìè÷åñêèõ ñòàíöèé GOES, RHESSI è
SDO/AIA, èñïîëüçóÿ ñïåêòðàëüíûé àíàëèç è ÷èñëåííûå ìåòîäû ïî ðàñ-
÷åòó äèôôåðåíöèàëüíîé ìåðû ýìèññèè, ïðîâåäåí àíàëèç äèíàìèêè òåì-
ïåðàòóðû è ìåðû ýìèññèè êîðîíàëüíîé âñïûøå÷íîé ïëàçìû äëÿ ñîáûòèÿ
4 èþëÿ 2012 ã. Ïîêàçàíî, ÷òî íàèìåíüøàÿ ìåðà ýìèññèè ñëåäóåò èç äàííûõ
SDO/AIA, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò ïîëó÷åííûì ðàíåå âûâîäàì [1] è ñîãëàñóåò-
ñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè [2]. Íàéäåíû äîïîëíèòåëüíûå ñâèäåòåëüñòâà â ïîëüçó
ìíîãîòåìïåðàòóðíîé ìîäåëè êîðîíàëüíûõ ïåòåëü. Âñïûøå÷íàÿ ïëàçìà ñ
òåìïåðàòóðîé 0.5�7.0 ÌÊ ìîæåò âíîñèòü ñóùåñòâåííûé âêëàä â ðåíòãå-
íîâñêîå èçëó÷åíèå. Îáñóæäàåòñÿ ïðîáëåìà îöåíêè òåïëîâîé ýíåðãèè ñîë-
íå÷íûõ âñïûøåê ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì.

[1] Ryan D.F., O'Flannagain A.M., Aschwanden M.J., Gallagher P.T. // Sol.
Phys., 2014, v. 289, issue 7, pp. 2547-2563.

[2] Battaglia M., Motorina G.G., Kontar E.P. // Astrophys. J., 2015, v. 815,
issue 1, article id. 73, 8 pp.

Äâå ïîïóëÿöèè ãðóïï ñîëíå÷íûõ ïÿòåí

Íàãîâèöûí Þ.À.1,2, Ïåâöîâ À.À.3, Îñèïîâà À.À.1

1ÃÀÎ ÐÀÍ, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ, e-mail: nag@gao.spb.ru
2ÃÓÀÏ, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ

3NSO, Sunspot, USA

Â äîêëàäå ïðåäñòàâëåí îáçîð ñâåäåíèé î ñóùåñòâîâàíèè äâóõ ôèçè÷å-
ñêè ðàçäåëåííûõ ïîïóëÿöèé ãðóïï ñîëíå÷íûõ ïÿòåí. Ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ
î ðàçëè÷àþùèõñÿ ó íèõ ïëîùàäÿõ, âðåìåíè æèçíè, äèôôåðåíöèàëüíîì
âðàùåíèè. Ñïåöèàëüíîå âíèìàíèå óäåëåíî 11-ëåòíèì è âåêîâûì èçìåíå-
íèÿì ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ãðóïï ïÿòåí â ïîïóëÿöèÿõ. Îáñóæäåíû
ðåçóëüòàòû Ëèâèíãñòîíà-Ïåííà î äëèòåëüíûõ èçìåíåíèÿõ ìàãíèòíûõ ïî-
ëåé ïÿòåí.
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Ïëîùàäü è àáñîëþòíûé ìàãíèòíûé ïîòîê ñîëíå÷íûõ
ïÿòåí â ïîñëåäíèå 400 ëåò

Íàãîâèöûí Þ.À.1,2, Òëàòîâ À.Ã.1, Íàãîâèöûíà Å.Þ.1

1ÃÀÎ ÐÀÍ, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ, e-mail: nag@gao.spb.ru
2ÃÓÀÏ, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ

Â ðàáîòå ðÿä ñðåäíåãîäîâîãî îòíîñèòåëüíîãî ÷èñëà ïÿòåí â íîâîé âåð-
ñèè SN2 (version 2.0) ïðîäëåí â ïðîøëîå âïëîòü äî 1610 ã. Ïîêàçàíî, ÷òî
ðàçóìíûì ïðîäîëæåíèåì ñðåäíåìåñÿ÷íûõ è ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé ñóì-
ìàðíîé ïëîùàäè ïÿòåí Ãðèíâè÷ñêîãî ðÿäà ïîñëå 1976 ã. ÿâëÿåòñÿ êèñëî-
âîäñêèé ðÿä ñ ìàñøòàáèðóþùèì êîýôôèöèåíòîì b = 1.0094± 0.0059. Îò-
ìå÷åíî, ÷òî â ñâîåì âòîðîì ìàêñèìóìå 24-é öèêë ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
áûë íå ìàëûì: íå ìåíüøå, ÷åì 6 èç ïîñëåäíèõ 13 öèêëîâ. Ïîñòðîåí ðÿä
À2 ñóììàðíîé ïëîùàäè ñîëíå÷íûõ ïÿòåí â 1610�2015 ãã., ≪êîìïëåìåíòàð-
íûé≫ ê íîâûì âåðñèÿì ðÿäîâ îòíîñèòåëüíûõ ÷èñåë ïÿòåí SN2 è ÷èñåë
ãðóïï ïÿòåí GN2. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ðÿä ìîæåò áûòü ìàñøòàáèðîâàí ê
øêàëå èíäåêñà, èìåþùåãî ÿñíûé ôèçè÷åñêèé ñìûñë � ïÿòåííîãî àáñî-
ëþòíîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà ΦΣ(t)[Mx] = 2.16× 1019A(t)[mvh]. Îòìå÷åíî,
÷òî ìàêñèìàëüíàÿ ïëîùàäü ïÿòåí â íîâîé âåðñèè â Ìàóíäåðîâñêîì ìèíè-
ìóìå ðåçêî âîçðîñëà ïî ñðàâíåíèþ ñ íàøåé ïðåäûäóùåé. Ýòî, ïî êðàéíåé
ìåðå, îò÷àñòè ïîäòâåðæäàåò ïðàâîìåðíîñòü äîâîäîâ î òîì, ÷òî àìïëèòóäà
öèêëîâ â Ìàóíäåðîâñêîì ìèíèìóìå áûëà íå ñëèøêîì ìàëà.

Èçãèáíûå êîëåáàíèÿ ïëàçìåííûõ ïåòåëü êîðîíû
Ñîëíöà: ñòàòèñòèêà, íåëèíåéíîñòü è àâòîêîëåáàíèÿ

Íàêàðÿêîâ Â.Ì.1,2, Àíôèíîãåíòîâ Ñ.À.1,3, Çèìîâåö È.Â.4

1Centre for Fusion, Space & Astrophysics, University of Warwick, UK
e-mail: V.Nakariakov@warwick.ac.uk

2Ãëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ
3Èíñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ
4Èíñòèòóò êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ

Èçãèáíûå (êèíê) êîëåáàíèÿ ïåòåëüíûõ ñòðóêòóð êîðîíû Ñîëíöà ÿâ-
ëÿþòñÿ îáúåêòîì èíòåíñèâíîãî èçó÷åíèÿ êàê îäèí èç îñíîâíûõ èíñòðó-
ìåíòîâ ìàãíèòîãèäðîäèíàìè÷åñêîé ñåéñìîëîãèè. Íåäàâíèå ïðåöèçèîííûå
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íàáëþäåíèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòà SDO/AIA ñóùåñòâåí-
íî óãëóáèëè è ÷àñòè÷íî èçìåíèëè íàøå ïîíèìàíèå ôèçè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ îòâåòñòâåííûõ çà âîçáóæäåíèå è çàòóõàíèå èçãèáíûõ êîëåáàíèé. Äàí-
íûé òèï êîëåáàíèé íàáëþäàåòñÿ â äâóõ ðåæèìàõ, áûñòðîçàòóõàþùåãî ñ
áîëüøîé íà÷àëüíîé àìïëèòóäîé è íåçàòóõàþùåãî ìàëîé àìïëèòóäû. Äå-
òàëüíûå êàòàëîãè çàòóõàþùèõ è íåçàòóõàþùèõ êîëåáàíèé ïåòåëü, íåäàâíî
ñîçäàííûå ïî äàííûì SDO/AIA, ïîêàçàëè, ÷òî â îáîèõ ðåæèìàõ ïåðèîä
êîëåáàíèé ïðîïîðöèîíàëåí äëèíå êîëåáëþùåéñÿ ïåòëè, è ÷òî àìïëèòóäà
êîëåáàíèé íå çàâèñèò îò ïåðèîäà. Äàííûå ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäàþò, ÷òî
èçãèáíûå êîëåáàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñòîÿ÷èìè ÁÌÇ êîëåáàíèÿìè, è ïîçâîëÿ-
þò ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü ïðî÷èå ìåõàíèçìû, ïðåäëîæåííûå ðàíåå. Áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî äîáðîòíîñòü çàòóõàþùèõ êîëåáàíèé óáûâàåò ñ ðîñòîì
èõ àìïëèòóäû, ÷òî óêàçûâàåò íà íåëèíåéíûé õàðàêòåð çàòóõàíèÿ. Íàéäå-
íî, ÷òî â ðàçíûå ìîìåíòû âðåìåíè îäíà è òà æå ïåòëÿ ìîæåò ñîâåðøàòü
êàê çàòóõàþùèå, òàê è íåçàòóõàþùèå êîëåáàíèÿ, ïðè÷åì ïåðèîä êîëåáà-
íèé â îáîèõ ðåæèìàõ îäèí è òîò æå. Íàáëþäàòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè
íåçàòóõàþùèõ êîëåáàíèé óêàçûâàþò íà èõ âîçìîæíóþ àâòîêîëåáàòåëü-
íóþ ïðèðîäó: äèññèïàòèâíûå ïîòåðè, äîìèíèðóþùèå â çàòóõàþùåì ðåæè-
ìå, â íåçàòóõàþùåì ðåæèìå êîìïåíñèðóþòñÿ ýôôåêòîì îòðèöàòåëüíîãî
òðåíèÿ ìåæäó ïåòëåé è êâàçèñòàöèîíàðíûìè, íà ìàñøòàáå ïåðèîäà êîëå-
áàíèé, òå÷åíèÿìè ïëàçìû âî âíåøíåé ñðåäå, íàïðèìåð ñóïåð-ãðàíóëÿöèåé.

Êîðîíû G-, K- è M-çâåçä è óñëîâèÿ âîçíèêíîâåíèÿ
ñóïåðâñïûøåê

Íèçàìîâ Á.À.1, Êàöîâà Ì.Ì.2, Ëèâøèö Ì.À.3

1ÃÀÈØ ÌÃÓ, ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà,
Ìîñêâà, e-mail: nizamov@physics.msu.ru

2ÃÀÈØ ÌÃÓ, Ìîñêâà, e-mail: mkatsova@mail.ru
3ÈÇÌÈÐÀÍ, Òðîèöê, Ìîñêâà, e-mail: maliv@mail.ru

Îáñóæäàåòñÿ çàâèñèìîñòü èíäåêñà êîðîíàëüíîé àêòèâíîñòè îò ñêîðî-
ñòè îñåâîãî âðàùåíèÿ çâåçäû. Ýòîò âîïðîñ ðàññìàòðèâàëñÿ ðàíåå äëÿ 824
ïîçäíèõ çâåçä íà îñíîâå ñâîäíîãî êàòàëîãà ïîòîêîâ ìÿãêîãî ðåíòãåíîâ-
ñêîãî èçëó÷åíèÿ. Ìû ïðîâîäèì áîëåå ðàôèíèðîâàííûé àíàëèç îòäåëüíî
äëÿ G-, K- è M-êàðëèêîâ. Ó íèõ ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ äâà ðåæèìà àêòèâ-
íîñòè. Ïåðâûé ÿâëÿåòñÿ ðåæèìîì íàñûùåíèÿ, õàðàêòåðåí äëÿ ìîëîäûõ
çâåçä è ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò èõ âðàùåíèÿ. Âòîðîé îòíîñèòñÿ ê àê-
òèâíîñòè ñîëíå÷íîãî òèïà, óðîâåíü êîòîðîé ñèëüíî çàâèñèò îò ïåðèîäà
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âðàùåíèÿ. Ìû ïîêàçûâàåì, ÷òî ïåðåõîä îò îäíîãî ðåæèìà ê äðóãîìó ïðî-
èñõîäèò ïðè ïåðèîäàõ âðàùåíèÿ 1.1, 3.3 è 7.2 ñóòîê äëÿ çâåçä ñïåêòðàëü-
íûõ òèïîâ G2, K4, Ì3 ñîîòâåòñòâåííî. Â ñâÿçè ñ îáíàðóæåíèåì íà ÊÀ
Kepler ñóïåðâñïûøåê íà G- è K-çâåçäàõ âîçíèêàåò âîïðîñ, ÷åì ýòè îáúåê-
òû îòëè÷àþòñÿ îò îñòàëüíûõ àêòèâíûõ ïîçäíèõ çâåçä. Ìû àíàëèçèðóåì
ïîëîæåíèå çâåçä ñ ñóïåðâñïûøêàìè îòíîñèòåëüíî îñòàëüíûõ çâåçä, íàáëþ-
äàâøèõñÿ íà Kepler, íà äèàãðàììå ≪àìïëèòóäà âðàùàòåëüíîé ìîäóëÿöèè
áëåñêà (ARM) � ïåðèîä âðàùåíèÿ≫. Âåëè÷èíà ARM îòðàæàåò îòíîñè-
òåëüíóþ ïëîùàäü ïÿòåí íà çâåçäå è õàðàêòåðèçóåò óðîâåíü àêòèâíîñòè âî
âñåé àòìîñôåðå. Ïîêàçàíî, ÷òî G- è K-çâåçäû ñ ñóïåðâñïûøêàìè � ýòî,
â îñíîâíîì, áûñòðî âðàùàþùèåñÿ ìîëîäûå îáúåêòû, íî íåêîòîðûå èç íèõ
ïðèíàäëåæàò ê çâåçäàì ñ ñîëíå÷íûì òèïîì àêòèâíîñòè.

Èçìåðåíèÿ êîðîòêîâîëíîâîãî óëüòðàôèîëåòîâîãî
èçëó÷åíèÿ íà ãåîñòàöèîíàðíûõ
ÈÑÇ ≪Ýëåêòðî-Ë �1 è �2≫

Íóñèíîâ À.À.1, Êàçà÷åâñêàÿ Ò.Â.1, Ñóäàêîâà È.Á.1,

Ãîíþõ Ä.À.2, Çãóðà Þ.À.2

1ÔÃÁÓ ≪Èíñòèòóò ïðèêëàäíîé ãåîôèçèêè≫, Ìîñêâà,
e-mail: nusinov@mail.ru

2ÔÃÁÓ ≪ÍÏÎ ≪Òàéôóí≫≫, Îáíèíñê, e-mail: zgura@ckbgmp.ru

Êðàéíåå óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå (ÊÓÔ) ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ôàê-
òîðîì, ôîðìèðóþùèì âåðõíþþ àòìîñôåðó Çåìëè. Ïðè ìîíèòîðèíãå èîíî-
ñôåðû âàæíî ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé ÊÓÔ, ïîçâîëÿþùåå ðàññ÷èòûâàòü ïà-
ðàìåòðû èîíîñôåðû è âûÿâëÿòü ïðèðîäó èõ âàðèàöèé, îòäåëÿÿ ñîëíå÷íûå
è íåñîëíå÷íûå ïðè÷èíû. Èñïîëüçîâàíèå äàííûõ î ïîòîêàõ ÊÓÔ â êà÷åñòâå
âõîäíîãî ïàðàìåòðà ìîäåëåé àòìîñôåðû ñóùåñòâåííî óëó÷øàþò òî÷íîñòü
ðàñ÷åòîâ îðáèò ÈÑÇ.

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ìîíèòîðèíãà ëèíèè Ëàéìàí-àëüôà â 24-ì öèê-
ëå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè: â òå÷åíèå 5 ëåò (2011-2016 ãã.)íà ãåîñòàöèîíàð-
íîì ÈÑÇ ≪Ýëåêòðî-1"è 8 ìåñÿöåâ 2016 ã. íà ≪Ýëåêòðî-2". Ïðåäñòàâëåíî
ñîïîñòàâëåíèå ñ èçìåðåíèÿìè íà äðóãèõ ÈÑÇ.

Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ ïîìîùüþ âàêóóìíûõ óëüòðàôèîëåòîâûõ
ñïåêòðîôîòîìåòðîâ � ïðèáîðàìè ≪ÂÓÑÑ≫. Ñïåêòðàëüíàÿ ïîëîñà èõ ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ñâîéñòâàìè äàò÷èêîâ � ôîòîýëåêòðîííûõ
≪ñîëíå÷íî-ñëåïûõ≫ óìíîæèòåëåé ÔÝÓ-152.

Àïïàðàòóðà ≪ÂÓÑÑ≫ íà îáîèõ ÈÑÇ óñòàíàâëèâàëàñü íà êðîíøòåéíå
ïàíåëè ñîëíå÷íîé áàòàðåè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ïëîñêîñòè ýêâàòîðà. Òàêîå
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ïîëîæåíèå ïðèáîðîâ îáåñïå÷èâàåò íåïðåðûâíîå íàáëþäåíèå Ñîëíöà, ïî-
ñêîëüêó îñíîâíàÿ îñü âèçèðîâàíèÿ ÊÀ íàïðàâëåíà â íàäèð. Ñóòî÷íûé
öèêë äâèæåíèÿ ïàíåëè âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñåðèþ áûñòðûõ ïîâîðîòîâ íà óãîë
6-7 ãðàäóñîâ è ïîñëåäóþùèõ îæèäàíèé â òå÷åíèå ïðèìåðíî 20 ìèíóò.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äàííûõ î ïîòîêå ÊÓÔ íåîáõîäèìî áûëî ïðîâîäèòü êîð-
ðåêöèþ ïîêàçàíèé íà çàâèñèìîñòü îò óãëà ìåæäó íàïðàâëåíèåì íà Ñîëíöå
è îñüþ ïðèáîðà. Îòìå÷åíî ñíèæåíèå óðîâíÿ ñèãíàëà ò.í. ≪äåãðàäàöèÿ≫: â
ÊÓÔ îáëàñòè ýòî ñîñòàâëÿåò∼ 20% â ãîä; äëÿ äàò÷èêîâ â âèäèìîé îáëàñòè
∼ 5% â ãîä, ÷òî ñîïîñòàâèìî ñ óìåíüøåíèåì ýôôåêòèâíîñòè ñîëíå÷íûõ
áàòàðåé ÈÑÇ è ïðåäñòàâëÿåò ñàìîñòîÿòåëüíûé èíòåðåñ.

Ïåðåìåæàåìîñòü ñîëíå÷íûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé â öèêëå
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Øèáàëîâà À.Ñ.1, Îáðèäêî Â.Í.2, Ñîêîëîâ Ä.Ä.1,2

1Ôèçôàê ÌÃÓ, Ìîñêâà, e-mail: as.shibalova@physics.msu.ru,
e-mail: sokolo�.dd@gmail.com

2ÈÇÌÈÐÀÍ, Òðîèöê, Ìîñêâà, e-mail: obridko@mail.ru,
e-mail: sokolo�.dd@gmail.com

Áîëüøàÿ ÷àñòü ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà ïîêðûòà ìàëîìàñøòàáíûìè ìàã-
íèòíûìè ïîëÿìè, ñèëüíî ïåðåìåøàííûìè ïî çíàêó. Íàìè èçó÷åíû íàáëþ-
äåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà Ñîëíöå SOHO MDI ñ ðàçðåøåíèåì 2 óãëîâûõ
ñåêóíäû. Èñïîëüçîâàí èíäåêñ óíèïîëÿðíîñòè, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé îò-
íîøåíèå ìîäóëÿ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ïîëÿ âíóòðè îêíà ðàçðåøåíèÿ ê ñðåä-
íåìó çíà÷åíèþ àáñîëþòíîé âåëè÷èíû. Ýòîò èíäåêñ îáðàùàåòñÿ â íîëü â
ñèëüíî ïåðåìåæàþùåìñÿ ïî çíàêó ïîëå è ðàâåí åäèíèöå â îäíîðîäíîì
ïîëå. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè íàèëó÷øåì ðàçðåøåíèè ïðàêòè÷åñêè íà âñåé ïî-
âåðõíîñòè Ñîëíöà èíäåêñ óíèïîëÿðíîñòè áëèçîê ê íóëþ. Ñ óìåíüøåíèåì
ðàçðåøåíèÿ (òî åñòü ñ óâåëè÷åíèåì îêíà ðàçðåøåíèÿ)íà÷èíàþò ëó÷øå îá-
ðèñîâûâàòüñÿ àêòèâíûå îáëàñòè è ïàäàåò ñðåäíåå çíà÷åíèå ïîëÿ. Ýòà óáû-
âàþùàÿ çàâèñèìîñòü ìîæåò áûòü àïïðîêñèìèðîâàíà ñòåïåííûì çàêîíîì
ñ îòðèöàòåëüíûì ïîêàçàòåëåì ñòåïåíè (-k). Ïîêàçàíî, ÷òî âåëè÷èíà k ìå-
íÿåòñÿ êàê ñî âðåìåíåì, òàê è ñ óðîâíåì àêòèâíîñòè. Îáñóæäàåòñÿ ñâÿçü
íàéäåííîé çàâèñèìîñòè ñ õàðàêòåðèñòèêàìè òóðáóëåíòíîñòè íà Ñîëíöå è
ñîîòíîøåíèåì ðàçëè÷íûõ ìîä ãåíåðàöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ.
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Î âîçìîæíîì âêëàäå âàðèàöèé ïîòîêà ãàëàêòè÷åñêèõ
êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé â ðîñò ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû

â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ

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

Ïîêàçàíî, ÷òî ïëîùàäü ïîëÿ íèæíåé (< 3.2 êì) îáëà÷íîñòè Çåìëè çíà-
÷èìî êîððåëèðóåò ñ èíòåíñèâíîñòüþ ãàëàêòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé â
ïåðèîä 1983-2010 ãã., ïðè÷¼ì â 2003 ãîäó çíàê êîððåëÿöèè ìåíÿåòñÿ. Òàêîé
æå ýôôåêò áûë îáíàðóæåí â êîððåëÿöèè ìåæäó òåìïåðàòóðîé âîçäóõà â
ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ Çåìëè è ïîòîêàìè ðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ ñ ýíåð-
ãèÿìè 30-300 ÊýÂ, âûñûïàþùèìèñÿ â çèìíåå âðåìÿ (äåêàáðü-ôåâðàëü).
Ïðè ïîìîùè ýíåðãîáàëàíñîâîé êëèìàòè÷åñêîé ìîäåëè îöåíåí âîçìîæíûé
âêëàä íèæíåé îáëà÷íîñòè â èçìåíåíèÿ ãëîáàëüíî-îñðåäí¼ííîé òåìïåðàòó-
ðû â óêàçàííûé âðåìåííîé ïðîìåæóòîê. Ïîêàçàíî, ÷òî åñëè ðàññìàòðè-
âàòü íèæíþþ îáëà÷íîñòü â êà÷åñòâå ðàäèàöèîííîãî ôîðñèíãà òî ãëîáàëü-
íîå ïîòåïëåíèå ïîñëåäíèõ 30 ëåò ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî áåç ïðèâëå÷åíèÿ
ãèïîòåçû îá àíòðîïîãåííîì ïàðíèêîâîì íàãðåâå.

Ýôôåêò ïîäàâëåíèÿ êîíâåêöèè
â çâ¼çäàõ ñîëíå÷íîãî òèïà

Îðåøèíà À.Â., Áàòóðèí Â.À., Àþêîâ Ñ.Â., Ãîðøêîâ À.Á.

Ãîñóäàðñòâåííûé àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò
èì. Ï.Ê. Øòåðíáåðãà Ìîñêîâñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî Óíèâåðñèòåòà

èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, Ìîñêâà, e-mail: avo@sai.msu.ru

Â ðàáîòå àíàëèçèðóåòñÿ ýâîëþöèÿ çâåçäû ñîëíå÷íîé ìàññû c ó÷¼òîì
óìåíüøåííîé ýôôåêòèâíîñòè êîíâåêöèè íà ðàííåì ýòàïå, äî 500 ìëí. ëåò.
Óìåíüøåíèå ýôôåêòèâíîñòè êîíâåêòèâíîãî ïåðåíîñà ìîæåò áûòü âûçâà-
íî, íàïðèìåð, ñèëîé Êîðèîëèñà â áûñòðî âðàùàþùåéñÿ ìîëîäîé çâåçäå.

Ïîêàçàíî, ÷òî ïîäàâëåíèå êîíâåêöèè íà ðàííåì ýòàïå ýâîëþöèè ïðè-
âîäèò ê íåñêîëüêî ïîâûøåííîìó ñîäåðæàíèþ ëèòèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ êëàñ-
ñè÷åñêîé ìîäåëüþ Ñîëíöà. Êðîìå òîãî, óâåëè÷èâàåòñÿ ðàäèóñ è óìåíü-
øàåòñÿ ýôôåêòèâíàÿ òåìïåðàòóðà çâåçäû. Èãíîðèðîâàíèå òàêîãî ÿâëåíèÿ
ìîæåò ïðèâîäèòü ê îøèáêàì â îïðåäåëåíèè âîçðàñòà è ìàññû çâ¼çä, ïîëó-
÷àåìûõ èç ñòàíäàðòíûõ ýâîëþöèîííûõ òðåêîâ íà äèàãðàììå òåìïåðàòóðà-
ñâåòèìîñòü.

61



Íà áîëåå ïîçäíåì ýòàïå ýâîëþöèè, ïîñëå 500 ìëí. ëåò, êîãäà çâåçäà çà-
ìåäëÿåò ñâî¼ âðàùåíèå, ýôôåêòèâíîñòü êîíâåêöèè âîçðàñòàåò. Âíóòðåííåå
ñòðîåíèå çâåçäû íà ýòîì ýòàïå ñòàíîâèòñÿ êëàññè÷åñêèì, îíî íå çàâèñèò
îò ïðåäûäóùåé èñòîðèè. Ôîòîñôåðíîå ñîäåðæàíèå ëèòèÿ, íàïðîòèâ, õðà-
íèò èíôîðìàöèþ î ïðîøëîì çâåçäû. Òàêèì îáðàçîì, íà ãëàâíîé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè ìîãóò ñóùåñòâîâàòü çâ¼çäû ñîëíå÷íîé ìàññû ñ îäèíàêîâûì
âîçðàñòîì (áîëåå 500 ìëí. ëåò) è âíóòðåííèì ñòðîåíèåì, íî ñ ðàçíûì ñî-
äåðæàíèåì ëèòèÿ.

Èññëåäîâàíèå ñâÿçè ïåðèîäîâ
ìèíóòíîãî è ÷àñîâîãî äèàïàçîíîâ â ôëóêòóàöèÿõ
ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ ñ ñîáñòâåííûìè

êîëåáàíèÿìè Çåìëè è Ñîëíöà

Ïàí÷åëþãà Â.À.1, Âëàäèìèðñêèé Á.Ì.2, Ïàí÷åëþãà Ì.Ñ.1,

Ñåðàÿ Î.Þ.1

1ÈÒÝÁ ÐÀÍ, Ïóùèíî, e-mail: panvic333@yahoo.com
2ÊðÀÎ, Êðûì, e-mail: bvlad@yandex.ru

Â ïîñëåäíèå ãîäû â ìèðîâîé íàó÷íîé ïå÷àòè ðàçâåðíóëîñü èíòåíñèâ-
íîå îáñóæäåíèå ïåðèîäîâ, íàéäåííûõ âî âðåìåííûõ ðÿäàõ ôëóêòóàöèé
ñêîðîñòè ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà, íà÷àëîì êîòîðîãî ñòàë âûõîä ðàáî-
òû Å.Ôèøáàõà ñ ñîàâòîðàìè [1]. Â íåé ïîêàçàíî íàëè÷èå ãîäîâîãî ïå-
ðèîäà â ìíîãîëåòíèõ ðÿäàõ èçìåðåíèé ñêîðîñòè β-ðàñïàäà, êîððåëèðóþ-
ùåãî ñ õîäîì çàâèñèìîñòè 1/R2, ãäå R � ðàññòîÿíèå ìåæäó Çåìëåé è
Ñîëíöåì. Çàäîëãî äî Å.Ôèøáàõà, î ãîäîâûõ ïåðèîäàõ â ðàäèîàêòèâíîì
ðàñïàäå ñîîáùàëîñü â ðàáîòàõ À.Ã.Ïàðõîìîâà, â êîòîðûõ ê 2004 ã. áûëè
äàíû äîêàçàòåëüñòâà íàëè÷èÿ ðÿäà ïåðèîäîâ îò ãîäîâûõ äî ñóòî÷íîãî â
β-ðàäèîàêòèâíîñòè [2]. Êàê â [1, 2] òàê è â ìíîãî÷èñëåííûõ ïîñëåäóþ-
ùèõ ðàáîòàõ ïåðèîäû êîðî÷å ñóòî÷íîãî íå îáíàðóæåíû. Òàêèå ïåðèîäû
(åäèíèöû ìèíóò � ÷àñû) óäàëîñü îáíàðóæèòü â ñåðèè íàøèõ ðàáîò [3, 4],
îñíîâàííîé íà èñïîëüçîâàíèè ëîêàëüíîãî ôðàêòàëüíîãî àíàëèçà âðåìåí-
íûõ ðÿäîâ ìåòîäîì âñåõ ñî÷åòàíèé [3]. Ïîêàçàíî, ÷òî íàéäåííûå â [3, 4]
ïåðèîäû ñîâïàäàþò ñ ïåðèîäàìè ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé Çåìëè è èìåþò
óíèâåðñàëüíûé õàðàêòåð: ñïåêòðû ïåðèîäîâ, íàéäåííûå â ôëóêòóàöèÿõ
ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ êàê ïðàâèëî ñîâïàäàþò ñ ñîîòâåòñòâó-
þùåé ÷àñòüþ íàéäåííîãî â [4] ñïåêòðà. Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ ïðî-
äîëæåíèåì [3, 4]. Â äîêëàäå áóäåò ðàññìîòðåíà ñâÿçü íàéäåííîãî ñïåêòðà
ïåðèîäîâ ñ ïåðèîäàìè ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé Ñîëíöà è ñ ðàçëè÷íûìè àñ-
ïåêòàìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.
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Íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ è ïðîãíîç
êîñìè÷åñêîé ïîãîäû â ÑØÀ

Ïåâöîâ À.À.

National Solar Observatory, Boulder, Colorado, USA,
e-mail: apevtsov@nso.edu

Â ÑØÀ, íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè êîñìè÷åñêîé ïîãîäû ôè-
íàíñèðóþòñÿ íåñêîëüêèìè âåäîìñòâàìè âêëþ÷àÿ Íàöèîíàëüíûé Íàó÷íûé
Ôîíä (NSF) è Íàöèîíàëüíîå Óïðàâëåíèå ïî Âîçäóõîïëàâàíèþ è Èññëå-
äîâàíèþ Êîñìè÷åñêîãî Ïðîñòðàíñòâà (NASA). Äëÿ êîììåð÷åñêèõ öåëåé,
ïðîãíîç îñóùåñòâëÿåòñÿ öåíòðîì ïî ïðîãíîçó êîñìè÷åñêîé ïîãîäû (Space
Weather Prediction Center, SWPC) Íàöèîíàëüíîãî Óïðàâëåíèÿ Îêåàíè-
÷åñêèõ è Àòìîñôåðíûõ Èññëåäîâàíèé (NOAA). Íàáëþäàòåëüíûå äàííûå
ïîñòóïàþò èç ñåòè íàçåìíûõ ñòàíöèé ôèíàíñèðóåìûõ èç ðàçëè÷íûõ èñ-
òî÷íèêîâ, à òàêæå ñ èíñòðóìåíòîâ íà êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòàõ. Êîìïüþ-
òåðíûå ìîäåëè èñïîëüçóåìûå â ïðîãíîçå ðàçðàáàòûâàþòñÿ â ðàìêàõ èíäè-
âèäóàëüíûõ íàó÷íûõ ïðîåêòîâ. Ïîçäíåå, íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå ìîäåëè
âûáèðàþòñÿ äëÿ äîïîëíèòåëüíîé àïðîáàöèè â SWPC. ×òîáû ðàñøèðèòü
êðóã ïîëüçîâàòåëåé ìîäåëåé â íàó÷íûõ è îáðàçîâàòåëüíûõ öåëÿõ, NASA
â ïàðòíåðñòâå ñ äðóãèìè âåäîìñòâàìè ñîçäàëè êîîðäèíàöèîííûé öåíòð
ïî ìîäåëèðîâàíèþ (Community Coordinated Modeling Center). Â ñåðåäèíå
1990-õ, íàó÷íàÿ îáùåñòâåííîñòü ïðåäñòàâèëà âåñêèå àðãóìåíòà äëÿ ðàçâè-
òèÿ íàöèîíàëüíîé ïðîãðàììû ïî êîñìè÷åñêîé ïîãîäå, è â 1995 ãîäó, òàêàÿ
ïðîãðàììà áûëà ñîçäàíà. Â 2015, Íàöèîíàëüíûé Ñîâåò ïî Íàóêå è Òåõíèêå
(ïîä ïðåäñåäàòåëüñòâîì Ïðåçèäåíòà ÑØÀ) âûïóñòèë äâà îñíîâîïîëàãàþ-
ùèõ äîêóìåíòà: ñòðàòåãèÿ ðàçâèòèÿ [1] è ïëàí äåéñòâèé [2]. Â áëèæàéøèå
ãîäû ýòè äîêóìåíòû áóäóò îïðåäåëÿòü äàëüíåéøåå ðàçâèòèå îáëàñòè íà-
óêè î êîñìè÷åñêîé ïîãîäå. Îáà äîêóìåíòà ïîä÷åðêèâàþò íåîáõîäèìîñòü
òåñíîãî ìåæäóíàðîäíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà â îáëàñòè èçó÷åíèÿ êîñìè÷åñêîé
ïîãîäû.
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[1] The National Space Weather Strategy, 2015,
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Öèêëîòðîííàÿ ëèíèÿ â ìèêðîâîëíîâîì èçëó÷åíèè
Cîëíöà ïî íàáëþäåíèÿì íà ðàäèîòåëåñêîïå ÐÀÒÀÍ-600

àêòèâíîé îáëàñòè NOAA 12182

Ïåòåðîâà Í.Ã.1, Òîï÷èëî Í.À.2

1ÑÏáÔ ÑÀÎ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ, e-mail: peterova@yandex.ru
2ÑÏá ÃÓ, Ñ.-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ

Öèêëîòðîííîå èçëó÷åíèå êîñìè÷åñêîé ïëàçìû ïî ñâîåé ïðèðîäå, êàê
èçâåñòíî, ëèíåé÷àòîå, à çíà÷åíèå ÷àñòîòû èçëó÷åíèÿ íàïðÿìóþ ñâÿçàíî ñ
âåëè÷èíîé ìàãíèòíîãî ïîëÿ (f ∼ H). Äëÿ Ñîëíöà îíî îáû÷íî íàáëþäà-
åòñÿ êàê êîíòèíóóì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ìîíîòîííîñòè èçìåíåíèé Í è
ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (òåìïåðàòóðû è ïëîòíîñòè) â óñëîâèÿõ êâàçèñïî-
êîéíîãî ñîñòîÿíèÿ ñîëíå÷íîé ïëàçìû. Îäíàêî ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî
èíîãäà, ïðè îñîáûõ óñëîâèÿõ, â àòìîñôåðå Ñîëíöà ìîãóò âîçíèêàòü ëî-
êàëüíûå îáëàñòè, ÿðêîñòü öèêëîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ êîòîðûõ ðåçêî âîç-
ðàñòàåò â îãðàíè÷åííîì äèàïàçîíå ÷àñòîò. Åäèíñòâåííûé òàêîé ñëó÷àé ïî
íàáëþäåíèÿì íà ÐÀÒÀÍ-600 áûë çàðåãèñòðèðîâàí â 1996 ã. (Áîãîä, Ãàðàè-
ìîâ, Æåëåçíÿêîâ, Çëîòíèê) íà ÷àñòîòå 3.52 ÃÃö ïðè èññëåäîâàíèè ñïåêòðà
àêòèâíîé îáëàñòè (ÀÎ) AR 7962 ñ âûñîêèì ÷àñòîòíûì ðàçðåøåíèåì. Ñî-
áûòèå äëèëîñü 3 äíÿ, ïîòîê åãî ñîñòàâëÿë 20-35% îò ïîòîêà âñåé îáëàñòè,
îòíîñèòåëüíàÿ øèðèíà ëèíèè ïî óðîâíþ 0.5 ∼ 10%.

Â ñâîåì äîêëàäå ìû ïðåäñòàâëÿåì íîâûé ñëó÷àé íàáëþäåíèé íà
ÐÀÒÀÍ-600 óçêîïîëîñòíîãî ñîáûòèÿ, ïðîèçîøåäøåãî 06.10.2014 ã. Â îòëè-
÷èå îò ñîáûòèÿ 1996 ã., îíî áûëî êðàòêîâðåìåííûì è äëèëîñü íå áîëåå 3 ñå-
êóíä âðåìåíè. Ìàêñèìóì âñïëåñêà íàáëþäàëñÿ íà ÷àñòîòå 4.2 ÃÃö, øèðèíà
ïîëîñû âñïëåñêà íå áîëåå 0.2 ÃÃö. Ñîïîñòàâëåíèå ñ íàáëþäåíèÿìè Ñîëíöà
â äðóãèõ ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíàõ ïîçâîëèëî îòîæäåñòâèòü ýòî ñîáûòèå
ñî ñëàáîé âñïûøêîé, ïðîèñøåäøåé â õâîñòîâîé ÷àñòè ÀÎ NOAA 12182.
Â ìàêñèìóìå ñîáûòèÿ ïîòîê îò èñòî÷íèêà âñïëåñêà áûë ñðàâíèì ñ èíòå-
ãðàëüíûì ïîòîêîì îò âñåé ÀÎ, à ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè ñîñòàâëÿëà 12.5% ñ
ïðåîáëàäàíèåì íåîáûêíîâåííîé ìîäû èçëó÷åíèÿ. Ïðåäâàðèòåëüíî ìîæíî
çàêëþ÷èòü, ÷òî ñîáûòèå áûëî ñïðîâîöèðîâàíî ïðîëåòîì áûñòðûõ ÷àñòèö
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(Te ∼ íåñêîëüêî ÌÊ) âäîëü (èëè ÷åðåç) àðêàäó íèçêèõ àðîê, à èìåííî,
ñêâîçü ñëîé ïëàçìû ñ H ≈ 500 Ãñ. Ïðèâåäåíû ñïåêòð ïëîòíîñòè ïîòîêà
èçëó÷åíèÿ ýòîé ÀÎ è ðåçóëüòàòû îòîæäåñòâëåíèÿ ñîáûòèÿ.

Ìåõàíèçìû óñêîðåíèÿ ñîëíå÷íîãî âåòðà
è ôîðìèðîâàíèå óñòàíîâèâøåãîñÿ

ñâåðõçâóêîâîãî ïîòîêà

Ëîòîâà Í.À.1, Ñóáàåâ È.À.2, Êîðåëîâ Î.À.3

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

2Ïóùèíñêàÿ ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ èì.
Â.Â.Âèòêåâè÷à ÀÊÖ Ôèçè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì. Ï.Í.Ëåáåäåâà,

ÐÀÍ, Ìîñêâà
3Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå áþäæåòíîå íàó÷íîå ó÷ðåæäåíèå,
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ðàäèîôèçè÷åñêèé èíñòèòóò (ÔÃÁÍÓ

ÍÈÐÔÈ), Íèæíèé Íîâãîðîä

Â Ïóùèíñêîé Ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè èì. Â.Â.Âèòêåâè÷à
â ïîñëåäíåå âðåìÿ, (2010-2013) ã.ã. âïåðâûå íà÷àëè ïðîâîäèòüñÿ ýêñïåðè-
ìåíòû ïî èçó÷åíèþ ðàäèàëüíîé çàâèñèìîñòè óãëà ðàññåÿíèÿ θ(R) â íåïðå-
ðûâíîì ðåæèìå íàáëþäåíèé øèðîêîé îáëàñòè ìåæïëàíåòíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà, R ∼ (4�130)RS . Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäÿòñÿ íà ðàäèîòåëåñêîïå ÄÊÐ-
1000, λ = 2.7ì. ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå ïðîñâå÷èâàþùèõ ðàäèîèñòî÷-
íèêîâ ìîùíûõ âíåãàëàêòè÷åñêèõ êâàçàðîâ.

Íà ýòîé îñíîâå óäàëîñü èçó÷èòü âåñü ïðîöåññ óñêîðåíèÿ ñîëíå÷íîãî
âåòðà, êîòîðûé, êàê áûëî ïîêàçàíî, ñâÿçàí ñ ïÿòüþ ïîñëåäîâàòåëüíûìè
ýòàïàìè: íà÷àëüíûì íåïðåðûâíûì ìàãíèòîãèäðîäèíàìè÷åñêèì óñêîðåíè-
åì ñîëíå÷íîãî âåòðà, êîòîðîå ôîðìèðóåòñÿ ìàãíèòíûìè ïîëÿìè Ñîëíöà
è ñîëíå÷íîé êîðîíû, ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ÷åòûðåõ ýòàïîâ óäàðíîãî óñêî-
ðåíèÿ ñîëíå÷íîãî âåòðà íà âîëíîâûõ ïðîöåññàõ â ìåæïëàíåòíîé ñðåäå.

Â ðåçóëüòàòå íà ðàäèàëüíîì ðàññòîÿíèè îò Ñîëíöà R ≤ 90RS âîçíèêà-
åò äðóãîé ðåæèì òå÷åíèÿ � èíåðöèîííîå òå÷åíèå ñîëíå÷íîãî âåòðà. Îïðå-
äåëåíèå íèæíåé ãðàíèöû èíåðöèîííîãî òå÷åíèÿ ñîëíå÷íîãî âåòðà ìîæåò
ïðåäñòàâëÿòü èíòåðåñ â ðàçâèòèè ïîëåòîâ ÊÀ.
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Äîëãîâðåìåííûå òðåíäû è ñåçîííûå âàðèàöèè
ãåîìàãíèòíûõ áóðü â 1878�1954 ãîäàõ

Ïòèöûíà Í.Ã., Ñîëäàòîâ Â.À., Ñîêîëîâ Â.Í., Òÿñòî Ì.È.

ÑÏáÔÈÇÌÈÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, mail: nataliaptitsyna@ya.ru

Ìû ïðîàíàëèçèðîâàëè ìàãíèòíûå áóðè, çàðåãèñòðèðîâàííûå â îáñåð-
âàòîðèÿõ Ñò. Ïåòåðáóðãà (Ïàâëîâñê/Ñëóöê, Âîåéêîâî) â 1878-1954 ã.ã. (12-
18 öèêëû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè). Ýòè áóðè áûëè ðàçäåëåíû ðàíåå ñîñòàâè-
òåëÿìè áóìàæíûõ êàòàëîãîâ íà äâà òèïà: ñ âíåçàïíûì SC è ïîñòåïåííûì
GC íà÷àëîì. Êðîìå òîãî, áóðè êëàññèôèöèðîâàíû ïî àìïëèòóäå: óìåðåí-
íûå, ñèëüíûå è î÷åíü ñèëüíûå. Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî äëÿ âñåõ òèïîâ áóðü
íàáëþäàåòñÿ ÷èñëåííûé ðîñò íà÷èíàÿ ñ 1900 ã. Âêëàä SC è GC áóðü â
îáùåå êîëè÷åñòâî ìåíÿëñÿ â òå÷åíèè èññëåäóåìîãî ïåðèîäà. Ïðîöåíò SC
áóðü âîçðîñ ñ 18% äî 34%, ò.å. ïðàêòè÷åñêè óäâîèëñÿ çà ïåðâóþ ïîëîâèíó
20-îãî âåêà. Ïðîöåíò GC áóðü óìåíüøèëñÿ ñ 86% äî 66%. SC áóðè âûçû-
âàþòñÿ âûáðîñàìè êîðîíàëüíîé ìàññû èç çàêðûòûõ ìàãíèòíûõ ñòðóêòóð
íà Ñîëíöå, à GC áóðè �êîðîòèðóþùèìè ïîòîêàìè èç îòêðûòûõ ìàãíèò-
íûõ ñòðóêòóð, îò êîðîíàëüíûõ äûð. Ò.î., ýòîò ðåçóëüòàò, ïî-âèäèìîìó,
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî àêòèâíîñòü îáîèõ òèïîâ ñîëíå÷íûõ ìàãíèòíûõ
ñòðóêòóð ðîñëà, íî àêòèâíîñòü ïîëåé ñ çàêðûòûìè ñèëîâûìè ëèíèÿìè â
ïåðâîé ïîëîâèíå 20-îãî âåêà ðîñëà áûñòðåå. Âñå òèïû áóðü äåìîíñòðèðó-
þò îæèäàåìóþ ñåçîííóþ âàðèàöèþ ñ ìàêñèìóìàìè â ïåðèîäû âåñåííåãî
è îñåííåãî ðàâíîäåíñòâèÿ. Îäíàêî, êàêîâà äîñòîâåðíîñòü ìàêñèìóìîâ è
êàêîé èç íèõ äîìèíèðóåò, çàâèñèò îò òèïà áóðü. Ðàññìîòðåíèå äàííûõ îò-
äåëüíî äëÿ ÷åòíûõ è íå÷åòíûõ öèêëîâ âûÿâèëî, ÷òî âåñåííèé ìàêñèìóì
÷èñëà áóðü ÷åòêî ïðèõîäèòñÿ íà ìàðò, â òî âðåìÿ êàê îñåííèé âàðüèðó-
åò îò àâãóñòà äî íîÿáðÿ â çàâèñèìîñòè îò òèïà áóðü. Äëÿ íàøåãî íàáîðà
äàííûõ (1878-1954) Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ áóðü ñ âíåçàïíûì íà÷àëîì
ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â íå÷åòíîì öèêëå äîìèíèðóþùåãî ìàêñèìóìà â èþëå.
Ýòà ãîäîâàÿ âàðèàöèÿ ìîæåò áûòü âûçâàíà ãîäîâîé âàðèàöèåé â ÷èñëå
ìåæïëàíåòíûõ óäàðíûõ âîëí ssc íà îðáèòå Çåìëè èç-çà àñèììåòðèè ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ñîëíå÷íîãî âåòðà.

Îöåíêè ïîãðåøíîñòåé ïîëó÷åíèÿ ñðåäíåãîäîâûõ
çíà÷åíèé ÷èñåë Âîëüôà ïî ñðåäíåìåñÿ÷íûì

Ðèâèí Þ.Ð.

e-mail: yu_rivin@online.de
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Ãðàôèê èçìåíåíèÿ ñóòî÷íûõ âûñîò ÷èñåë Âîëüôà (W) íà èíòåðâàëå
1818-1985 ãã., ïðèâåä¼ííûé â êàòàëîãå ([1], p.105), ïîêàçûâàåò, ÷òî ñóòî÷-
íûå è âíóòðèãîäîâûå èçìåíåíèÿ W õàîòè÷åñêèé ïðîöåññ ñëó÷àéíûõ ñîáû-
òèé. Ê òàêîé åãî òðàêòîâêå ñêëîíÿþòñÿ è àâòîðû [1, 2, 3]. Ïî äàííûì ýòîãî
êàòàëîãà ïðîâåäåíî îïðåäåëåíèå ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè ñðåä-
íåãîäîâûõ çíà÷åíèé σ(Wyr) ÷åðåç ñðåäíåìåñÿ÷íûå âåëè÷èíû îòäåëüíî äëÿ
ýïîõ ìèíèìóìîâ ∼11- ëåòíèõ öèêëîâ íà èíòåðâàëå 1755�1976 ãã., à òàêæå
äëÿ ýïîõ ìàêñèìóìîâ íà èíòåðâàëå 1860�1979 ãã.. Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò,
÷òî σ(Wyr) ∼ 0.2 Wyr.

Ïðè ïîëó÷åíèè áîëåå òî÷íûõ âåëè÷èí σ(Wyr) åæåãîäíûå ðàçíîñòè ìå-
ñÿ÷íûõ è ãîäîâûõ çíà÷åíèé W äîïîëíèòåëüíî öåíòðèðîâàëèñü äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ áëèçêèõ âåëè÷èí ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ ñóìì, ÷òî â
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðèâîäèëî ê íåîáõîäèìîñòè èçìåíåíèÿ Wyr.

Ïîëó÷åííûå îöåíêè σ(Wyr) ñâèäåòåëüñòâóþò:
� ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ âûñîò öèêëîâ ìíîãî âûøå (÷òî áîëåå ñî-

îòâåòñòâóåò ðåàëüíîñòè) òåõ, êîòîðûå ïðèâîäÿòñÿ â êàòàëîãàõ c òî÷íîñòüþ
îäíîãî çíàêà ïîñëå çàïÿòîé;

� íåîáõîäèì èõ ó÷åò â ïðîãíîçàõ ìàêñèìóìîâ áóäóùèõ 11-ëåòíèõ öèê-
ëîâ W è ïðè ïîñòðîåíèè ìîäåëåé èñòî÷íèêîâ òàêèõ öèêëîâ.

[1] World Data Center A for Solar � Terrestrial Physics. Sunspot numbers:
1610 � 1985 // Report UAG � 95. 1987.

[2] Ðàáèíîâè÷ Ì.È. Ñòîõàñòè÷åñêèå àâòîêîëåáàíèÿ è òóðáóëåíòíîñòü //
Óñïåõè ôèçè÷åñêèõ íàóê. Ò. 125. Âûï. 1. Ñ. 123 � 168. 1978.

[3] Êðåìëåâñêèé Ì.Í., Áëèíîâ À.Â. Ðåêêóðåíòíàÿ ìîäåëü äèíàìèêè 11-
ëåòíèõ öèêëîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè // Ïèñüìà â ÀÆ. Ò. 20. �2. Ð.
150 -154. 1994.

[4] Lawrence J.K., Cadavid A.C., Ruzmaikin A.A. Turbulent and chaotic
dynamics underlying solar magnetic variability// Astrophys. J.. V. 455.
Pt 1. P. 366 � 375. 1995.

Öèêëû è àíòèöèêëû àêòèâíîñòè ñåâåðíîãî è þæíîãî
ïîëóøàðèé Ñîëíöà

Ðÿáîâ Ì.È.

Îäåññêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ¾Óðàí-4¿ Èíñòèòóòà ðàäèîàñòðîíîìèè
ÍÀÍ Óêðàèíû
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáùåïðèíÿòûì ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå ñîëíå÷íûõ
öèêëîâ ïî ñðåäíåìåñÿ÷íûì äàííûì è ñãëàæåííûõ çíà÷åíèé ïî ðàçëè÷íûì
èíäåêñàì îò âñåãî ñîëíå÷íîãî äèñêà. Ïîäîáíîå ñòàòèñòè÷åñêîå ïðåäñòàâ-
ëåíèå ñîçäàåò èëëþçèþ ìîíîòîííîãî èçìåíåíèÿ èíäåêñîâ è ïðåäñòàâëåíèé
î åäèíñòâå ïðîÿâëåíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè îò âñåãî ñîëíå÷íîãî äèñêà.
Â äàííîé ðàáîòå ïðîâåäåíî îáîáùåíèå ðàíåå ïðåäñòàâëåííûõ ðàáîò [1, 2]
íà îñíîâå äàííûõ àêòèâíîñòè ñåâåðíîãî (N) è þæíîãî ïîëóøàðèÿ (S), ïî-
ëó÷åííûõ ìåòîäîì âåéâëåò àíàëèçà è ïîëîñîâîé Ôóðüå ôèëüòðàöèè. Íà
èõ îñíîâå ïîêàçàíî ñóùåñòâîâàíèå ¾ñêðûòûõ¿ ñâîéñòâ ñîëíå÷íûõ N è S
öèêëîâ, êîòîðûå ðàíåå íå ó÷èòûâàëèñü. Åæåäíåâíûå íàáëþäàòåëüíûå äàí-
íûå ñâèäåòåëüñòâóþò î íàëè÷èè äèñêðåòíûõ ñâîéñòâ ïðîÿâëåíèé ñâîéñòâ
ñîëíå÷íîãî öèêëà êîãäà ýïèçîäè÷åñêè è â îñíîâíîì íåîäíîâðåìåííî îò-
ìå÷àåòñÿ îòñóòñòâèå ïÿòåí íà Ñîëíöå â ñåâåðíîì è þæíîì ïîëóøàðèÿõ.
Ñâîéñòâà äèñêðåòíîñòè îïðåäåëåíû ïî äàííûì ¾spotless days¿ íà îñíîâå
êîòîðûõ ïîëó÷åíû èõ åæåìåñÿ÷íûå è ãîäîâûå âåëè÷èíû äëÿ ñåâåðíîãî è
þæíîãî ïîëóøàðèé Ñîëíöà. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òàêèõ ïåðèîäîâ îïðåäå-
ëÿþò ñóùåñòâîâàíèå àíòèöèêëà àêòèâíîñòè. Îïðåäåëåíû õàðàêòåðèñòèêè
äèñêðåòíîñòè àíòèöèêëîâ àêòèâíîñòè. Â ÷èñëå îáíàðóæåííûõ ðàçëè÷èé N
è S öèêëîâ: âðåìÿ íà÷àëà, êîíöà, ïðîäîëæèòåëüíîñòè ìàêñèìóìîâ, ñâîé-
ñòâà äèñêðåòíîñòè, äèíàìèêà îñíîâíûõ ïåðèîäîâ, âðåìåííûå èíòåðâàëû
ïîñëåäîâàòåëüíîãî è ñîâìåñòíîãî ïðîÿâëåíèÿ, âðåìÿ ìàêñèìóìîâ, ýôôåê-
òû ¾ñáðîñîâ¿ è ¾ñèíõðîíèçàöèè¿. Ñóùåñòâåííûì ÿâëÿåòñÿ ðàçëè÷èå íà-
áîðà êâàçèïåðèîäè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ôîðìèðóþùèõ àêòèâíîñòü ñåâåðíîãî
è þæíîãî ïîëóøàðèé Ñîëíöà ãåíåðèðóåìûõ íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ êîí-
âåêòèâíîé çîíû. Âñå ýòè ñâîéñòâà äåìîíñòðèðóþò ïëàçìåííûå ñâîéñòâà
öèêëîâ àêòèâíîñòè â êîòîðûõ ïðîèñõîäÿò äèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû ñëèÿ-
íèÿ, ðàçäåëåíèÿ è òðåíäîâûõ èçìåíåíèé ïåðèîäîâ íà ðàçëè÷íûõ âðåìåí-
íûõ ìàñøòàáàõ. Ñâîéñòâà öèêëîâ è àíòèöèêëîâ àêòèâíîñòè äàþò áîëåå
ïîëíóþ êàðòèíó ðàçâèòèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Òàêèì îáðàçîì ôèçè÷å-
ñêèì îáîñíîâàíèåì ñóùåñòâóþùåé ïðîáëåìû ñåâåðî-þæíîé àñèììåòðèè
ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå ñîëíå÷íûõ öèêëîâ, êàê ïðîÿâëåíèå ðàçäåëüíîé
àêòèâíîñòè ñåâåðíîãî è þæíîãî ïîëóøàðèÿ, ÷òî è äîëæíî áûòü îñíîâîé
ïðîãíîçèðîâàíèÿ è èññëåäîâàíèé õàðàêòåðà ñîëíå÷íî-çåìíûõ ñâÿçåé.

[1] Ì.È. Ðÿáîâ, À.Ë. Ñóõàðåâ, Ë.È. Ñîáèòíÿê, Ñ.À. Ëóêàøóê. Öèêëû
ñåâåðíîãî è þæíîãî ïîëóøàðèé Ñîëíöà è èõ âëèÿíèå íà õàðàêòåð
ñîëíå÷íî-çåìíûõ ñâÿçåé // Ñáîðíèê ñòàòåé, ¾Ñîëíå÷íàÿ è ñîëíå÷íî-
çåìíàÿ ôèçèêà � 2013¿, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 2013, ñòð.235-239

[2] M. I. Ryabov Activity of the Northern and Southern Hemispheres as a
Basis of the Solar Cycle Manifestation, �Geomagnetism and Aeronomy�
Vol. 55, No. 8, 2015, p.1089-1097
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Äèíàìèêà òåìïåðàòóðû è ìåðû ýìèññèè ñîëíå÷íûõ
âñïûøåê 29.06.2002 è 27.03.2003 ãã. íà îñíîâå

ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ
ñïåêòðîìåòðîì ¾ÈÐÈÑ¿

Ñàâ÷åíêî Ì.È.1, Âàòàãèí Ï.Â.1, Ëàçóòêîâ Â.Ï.1,

Ñêîðîäóìîâ Ä.Â.1, Êóäðÿâöåâ È.Â.1,2, ×àðèêîâ Þ.Å.1,3

1ÔÒÈ èì. À.Ô. Èîôôå ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,
e-mail: mikhail.savchenko@mail.io�e.ru

2ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã
3ÑÏáÏÓ Ïåòðà Âåëèêîãî, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Ìû ïðîàíàëèçèðîâàëè âðåìåííûå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû è ìåðû
ýìèññèè ïëàçìû äëÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê 29.06.2002 è 27.03.2003.ãã. íà
îñíîâå àíàëèçà ìÿãêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ, çàðåãèñòðèðîâàííî-
ãî ñïåêòðîìåòðîì ¾ÈÐÈÑ¿ âî âðåìÿ ïîëåòà ¾ÊÎÐÎÍÀÑ-Ô¿. Èçìåðåíèÿ
ïðîâîäèëèñü â äèàïàçîíå 2 � 15 êýÂ â 32 ýíåðãåòè÷åñêèõ êàíàëàõ ñ âðå-
ìåííûì ðàçðåøåíèåì 1ñ ñ ïîìîùüþ ïðîïîðöèîíàëüíûõ äåòåêòîðîâ. Òåì-
ïåðàòóðà è ìåðà ýìèññèè ðàññ÷èòûâàëèñü â ïðèáëèæåíèè òåïëîâîé ìî-
äåëè. Âî âðåìÿ ëèìáîâîé âñïûøêè 27.03.2003ã. (êëàññ Ñ2.2) ïî äàííûì
ñïóòíèêà GOES íàáëþäàëèñü 3 ïðåäâåñòíèêà íà 25 ìèíóòíîì èíòåðâàëå.
Äàííûå ñöèíòèëëÿöèîííûõ äåòåêòîðîâ ïðèáîðà ¾ÈÐÈÑ¿ óêàçûâàþò íà
òî, ÷òî ìàêñèìóì æåñòêîãî èçëó÷åíèå (>15 êýÂ) îïåðåæàåò ïèê ìÿãêîãî
íà íåñêîëüêî ìèíóò. Íà íà÷àëüíîé ôàçå ðàçâèòèÿ âñïûøêè íàáëþäàåòñÿ
áûñòðûé ðàçîãðåâ ëîêàëüíîé îáëàñòè äî òåìïåðàòóðû âûøå 107 Ê, ïî-
ñëå ÷åãî íàñòóïàåò ðàñøèðåíèå âñïûøå÷íîé îáëàñòè ñ óâåëè÷åíèåì ìåðû
ýìèññèè. Èçîáðàæåíèÿ, ïîëó÷åííûå ïðèáîðîì RHESSI, ïîêàçûâàþò, ÷òî
èñòî÷íèê ìÿãêîãî èçëó÷åíèÿ ðàñøèðÿåòñÿ, ñìåùàÿñü ââåðõ, â êîðîíó. Äðó-
ãàÿ âñïûøêà 29.06.2002ã. (êëàññ Ñ2.6) ÿâëÿëàñü òåïëîâîé. Ñòàäèÿ ïðåäíà-
ãðåâà ñìåíÿëàñü âûñîêîòåìïåðàòóðíûì íàãðåâîì êîìïàêòíîé îáëàñòè, â
ïîñëåäóþùèå ìîìåíòû âðåìåíè ïðîèñõîäèëî åå îõëàæäåíèå è ðàñøèðåíèå.
Îäíàêî çà òàêèì óìåíüøåíèåì òåìïåðàòóðû â äàëüíåéøåì ñëåäîâàë å¼
ðîñò. Ïîäîáíàÿ äèíàìèêà òåìïåðàòóðû è ìåðû ýìèññèè ñâèäåòåëüñòâîâà-
ëà î òîì, ÷òî âî âðåìÿ âñïûøêè 29.06.2002ã. èìåëî ìåñòî êàê ìèíèìóì äâà
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðîöåññà ýíåðãîâûäåëåíèÿ, âîçìîæíî ïðîñòðàíñòâåííî
ðàçäåëåííûõ.
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Äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè ÷èñëåííûõ
ÌÃÄ ìîäåëåé ìàãíèòîñôåðû

Ñàìñîíîâ À.À.

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: a.samsonov@spbu.ru

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìèðå ðàçðàáîòàíî íåñêîëüêî ãëîáàëüíûõ ÷èñëåí-
íûõ ìàãíèòîãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé ìàãíèòîñôåðû Çåìëè. Ìû ïðåä-
ñòàâëÿåì íîâóþ ìîäåëü, êîòîðàÿ ðàçðàáàòûâàåòñÿ â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì
Ãîñóäàðñòâåííîì Óíèâåðñèòåòå. Íà âõîäå â ìîäåëè èñïîëüçóþòñÿ ïàðà-
ìåòðû ñâåðõçâóêîâîãî ñîëíå÷íîãî âåòðà äî îòîøåäøåé óäàðíîé âîëíû.
Ðåøåíèå âîñïðîèçâîäèò ãëîáàëüíóþ êîíôèãóðàöèþ ìàãíèòîñôåðû, êîòî-
ðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ îòîøåäøóþ óäàðíóþ âîëíó, ìàãíèòîïàóçó, ìàãíè-
òîñôåðíûé õâîñò. Â ìîäåëü âõîäèò îòäåëüíûé áëîê, îïèñûâàþùèé ñè-
ñòåìó ìàãíèòîñôåðíî-èîíîñôåðíûõ òîêîâ. Òàêèì îáðàçîì, ìîäåëü ïîç-
âîëÿåò ðàññ÷èòûâàòü íàçåìíûå âàðèàöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ìîäåëü äà-
åò ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæíîñòü ïðåäñêàçûâàòü ìàãíèòîñôåðíûé îòêëèê
íà ëþáûå èçìåíåíèÿ ñîëíå÷íîãî âåòðà. Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ÌÃÄ ïîä-
õîäà ÿâëÿåòñÿ íåâîçìîæíîñòü âîñïðîèçâîäèòü êèíåòè÷åñêèå ïðîöåññû,
÷òî èìååò íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ïðè îïèñàíèè âíóòðåííåé ìàãíèòîñôåðû.
Îäíàêî ÌÃÄ ìîäåëè ìîæíî êîìáèíèðîâàòü ñ äðóãèìè ìàãíèòîñôåðíî-
èîíîñôåðíî-àòìîñôåðíûìè ìîäåëÿìè, áëàãîäàðÿ ÷åìó âîçìîæíîñòè ãëî-
áàëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ áóäóò çíà÷èòåëüíî ðàñøèðåíû.

Î âîçìîæíîñòè ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà îñíîâå ìîäåëè

íåëèíåéíîãî äèíàìî

Ñàôèóëëèí Í.Ò.1, Ïîðøíåâ Ñ.Â.2, Êëèîðèí Í.È.3

1ÈÐÈÒ-ÐòÔ, ÓðÔÓ, Åêàòåðèíáóðã e-mail: n.t.sa�ullin@urfu.ru
2ÈÐÈÒ-ÐòÔ, ÓðÔÓ, Åêàòåðèíáóðã e-mail: s.v.porshnev@urfu.ru

3Ben-Gurion University of Negev, Beer-Sheva, Israel
e-mail: nat@bgu.ac.il

Ïðîãíîç ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà ðàçëè÷íûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ:
ìåñÿöû, ãîäû, äåñÿòèëåòèÿ, íàõîäèòñÿ â öåíòðå âíèìàíèÿ ãåî-ãåëèîôèçèêè
ïî êðàéíåé ìåðå ïîñëåäíèå 100 ëåò. Îäíàêî êà÷åñòâî ïðîãíîçîâ, ïîëó÷à-
åìûõ ïðè èñïîëüçîâàíèè èçâåñòíûõ ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ âðåìåííûõ
ðÿäîâ (ÂÐ), îñíîâàííûõ íà ôîðìàëüíûõ ìîäåëÿõ (íàïðèìåð, ìîäåëè MA,

70



AR, ARMA, GARCH, ìîäèôèêàöèè ðåãðåññèîííûõ ìîäåëåé è ò.ä., â êîòî-
ðûõ íå ó÷èòûâàþòñÿ îñîáåííîñòè ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, îïðåäåëÿþùèõ
äèíàìèêó ñèñòåìû, ïîðîäèâøåé ðÿä), îêàçûâàåòñÿ íå óäîâëåòâîðèòåëü-
íûì. Íàïðèìåð, ïðåäñêàçàíèÿ óðîâíÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â ïîñëåäíåì
öèêëå â ñðàâíåíèè ñ íàáëþäàåìûìè çíà÷åíèÿìè îêàçûâàþòñÿ çàâûøåí-
íûìè.

Â [1] áûëî ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü, îñíîâàííóþ íà òåîðèè ñïèðàëüíî-
ãî äèíàìî è íåóñòîé÷èâîñòè, ñâÿçàííîé ñ ýôôåêòîì îòðèöàòåëüíîãî ìàã-
íèòíîãî äàâëåíèÿ. Âûáðàííûé ïîäõîä ïîçâîëèë ñ ïðèåìëåìîé òî÷íîñòüþ
ðàññ÷èòàòü çíà÷åíèÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ ÷èñåë Âîëüôà â ïåðèîä ñ 1745 ïî
2016 ãã. (êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñèíòåçèðîâàííûì è íàáëþäàåìûì ÂÐ ñîñòà-
âèëà ≈ 65%).

Â äîêëàäå îáñóæäàåòñÿ îïûò ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âûáðàííîé
ìîäåëè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè [1] è òåõíîëîãèè Data Àssimilation. Ïðèâåäå-
íû ðåçóëüòàòû, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ïîâûøåíèè òî÷íîñòè ñèíòåòè÷åñêèõ
÷èñåë Âîëüôà (êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñèíòåçèðîâàííûì è íàáëþäàåìûì ÂÐ â
ïåðèîä ñ 1853-2015 ãã. ñîñòàâèëà ≈ 80%). Ïðåäëîæåíà ìîäèôèêàöèÿ ìîäå-
ëè, îáåñïå÷èâàþùàÿ âîçìîæíîñòü âû÷èñëåíèÿ íå òîëüêî îäíîìåðíûõ ÂÐ
(÷èñëà Âîëüôà), íî è øèðîòíî-âðåìåííûõ (áàòòåðôëÿé) äèàãðàìì, êîòî-
ðûå ñîãëàñóþòñÿ ñ íàáëþäàåìûìè áàòòåðôëÿé-äèàãðàììàìè, à òàêæå óäî-
âëåòâîðèòåëüíî îïèñûâàþò, òàê íàçûâàåìóþ, ïîëÿðíóþ âåòâü ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè.

[1] Kleeorin, et al. // MNRAS, 2016, v. 460 (4), p. 3960-3967

Î áëèçîñòè ñîëíå÷íûõ è ëóííûõ öèêëîâ

Ñèäîðåíêîâ Í.Ñ.1, Wilson Ian R.G.2

1Ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, Ìîñêâà, e-mail: sidorenkov@mecom.ru

2The Liverpool Plains Daytime Astronomy Centre, Curlewis, NSW,
Australia

Ñèíîäè÷åñêèé ïåðèîä âðàùåíèÿ Ñîëíöà ïî÷òè ñîâïàäàåò ñ ñèäåðè÷å-
ñêèì ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ Ëóíû (27.3 ñóò.). Îäèííàäöàòèëåòíèé öèêë ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè ñîâïàäàåò ñ öèêëîì çàòìåíèé Òðèòîñ (Tritos). Âåêîâîé
öèêë ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè áëèçîê ê 93 -õ ëåòíåìó ëóííîìó öèêëó.

Âñëåäñòâèå ýòèõ ñîâïàäåíèé ïðè÷èíó ìåñÿ÷íîãî, îäèííàäöàòèëåòíåãî
è âåêîâîãî ïåðèîäîâ è èõ ñóïåðãàðìîíèê â çåìíûõ ïðîöåññàõ ñïåöèàëèñòû

71



ïî ñîëíå÷íî-çåìíûì ñâÿçÿì ïðèïèñûâàþò Ñîëíöó, à ãåîôèçèêè � ëóííî
-ñîëíå÷íûì ïðèëèâàì. Â äîêëàäå îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíîñòè ðàçäåëåíèÿ
ñîëíå÷íûõ è ëóííûõ öèêëîâ ïóòåì ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà, èññëåäîâàíèÿ
ðàçíîñòíûõ ÷àñòîò, âûÿâëåíèÿ áèåíèé, ðåçîíàíñîâ.

Âêëàä èçìåíåíèé ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé â ðàñ÷åò
èíñîëÿöèè çà ïåðèîä ãîëîöåíà

Ñêàêóí À.À.1,2, Âîëîáóåâ Ä.Ì.1

1Ãëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã
e-mail: dmitry.volobuev@mail.ru

2Àðêòè÷åñêèé è Àíòàðêòè÷åñêèé ÍÈÈ, Ñ.-Ïåòåðáóðã,
e-mail: a_skakun@mail.ru

Èíñîëÿöèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà èç-
ìåíåíèÿ ãëîáàëüíîãî êëèìàòà è ïîãîäû. Êàê ñëåäñòâèå, åå òî÷íûé ðàñ÷åò
� àêòóàëüíûé âîïðîñ ñîâðåìåííîé êëèìàòîëîãèè. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû
ïðèâîäèì ðàñ÷åò ãîäîâîé èíñîëÿöèè â òå÷åíèå ãîëîöåíà ñ ó÷åòîì ìåíÿþ-
ùåéñÿ ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé (TSI), îöåíåííîé èç ñîäåðæàíèÿ ðàäèîóãëå-
ðîäà â êîëüöàõ äåðåâüåâ. Ìû ïîëó÷èëè, ÷òî èçìåíåíèÿ èíñîëÿöèè â øè-
ðîòíûõ ïîÿñàõ íîñÿò õàðàêòåð òðåíäà, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ ïîëîæåíèåì
Çåìëè â ïðîñòðàíñòâå, ïðè÷åì ñ òå÷åíèåì âðåìåíè øèðîòíûé ãðàäèåíò èí-
ñîëÿöèè ðàñòåò îò ïîëþñîâ ê ýêâàòîðó. Èçìåíåíèÿ èíòåãðàëüíîé èíñîëÿ-
öèè ïî ñôåðå è èíòåãðàëüíûõ èíñîëÿöèé ïî ïîëóøàðèÿì èìåþò íåçíà÷è-
òåëüíûé òðåíä, âíîñèìûé îðáèòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé, íî â áîëüøåé ìåðå
îïðåäåëÿþòñÿ èçìåíåíèÿìè ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé (åå âêëàä â èçìåíåíèÿ
àìïëèòóäû èíñîëÿöèè â 10 ðàç áîëüøå, ÷åì âêëàä îðáèòàëüíûõ ïàðàìåò-
ðîâ). Òàêæå ìû âûÿñíèëè, ÷òî ñåâåðíîå ïîëóøàðèå èíòåãðàëüíî ïîëó÷àåò
áîëüøå ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, ÷åì þæíîå. Äàííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû ïðè èíòåðïðåòàöèè ãëîáàëüíûõ èçìåíåíèé êëèìàòà.
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Ñëåäû ñîëíå÷íîãî òóðáóëåíòíîãî äèíàìî è ñòàòèñòèêà
ñîëíå÷íûõ ïÿòåí

Ñîêîëîâ Ä.Ä.1, Àáðàìåíêî Â.È.2, Õëûñòîâà À.È.3

1ÌÃÓ è ÈÇÌÈÐÀÍ, Ìîñêâà, e-mail: sokolo�.dd@gmail.com
2Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ,

Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: vabramenko@gmail.com
3ÈÑÇÔ, Èðêóòñê, e-mail: hlystova@iszf.irk.r

Âîçíèêíîâåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà ñâÿçûâàþò ñ ðàáîòîé äèíà-
ìî ñðåäíåãî ïîëÿ (êðóïíîìàñøòàáíîå äèíàìî), îñíîâàííîãî íà ñîâìåñò-
íîì äåéñòâèè äèôôåðåíöèàëüíîããî âðàùåíèÿ Ñîëíöà è ïåðåíîñà ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ çåðêàëüíî-àñèììåòðè÷íîé êîíâåêöèåé. Äèíàìî ñðåäíåãî ïîëÿ
íå èñ÷åðïûâàåò âñå ìíîãîîáðàçèå ïðîöåññîâ ïåðåíîñà ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà
Ñîëíöå, ïîñêîëüêó îíî íå áåðåòñÿ, íàïðèìåð, îïèñûâàòü â äåòàëÿõ ïðî-
öåññ ïÿòíîîáðàçîâàíèÿ. Âàæíî, îäíàêî, èçâåñòåí è äðóãîé ìåõàíèçì ñà-
ìîâîçáóæäåíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé, íå ñâÿçàííûé èììàíåíòíî ñ çåðêàëü-
íîé àñèììåòðèåé êîíâåêöèè (òóðáóëåíòíîå, èëè ìåëêîìàñøòàáíîå äèíà-
ìî). Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ñîîòíîøåíèå ìåæäó ýòèìè äâóìÿ ìåõàíèç-
ìàìè èññëåäîâàíî íåäîñòàòî÷íî êàê òåîðåòè÷åñêè, òàê è â ïëàíå îáðàáîò-
êè íàáëþäåíèé. Ïî-âèäèìîìó, ìîë÷àëèâî ïðåäðîëàãàëîñü, ÷òî ðàáîòàþò
îáà ìåõàíèçìà, íî àçäåëèòü èõ âêëàä ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî, ïîñêîëü-
êó äèíàìî ñðåäíåãî ïîëÿ ãåíåðèðóåò íå òîëüêî êðóïíîìàñøòàáíîå, íî è
ìåëêîìàñøòàáíîå ìàãíèòíîå ïîëå, õîòÿïðÿìîãî îïèñàíèÿ ýòîãî ïðîöåñ-
ñà ìîæíî èçáåæàòü ïðè ôîðìóëèðîâêå óðàâíåíèé äèíàìî ñðåäíåãî ïîëÿ.
Ñèòóàöèÿ ñóùåñòâåííî èçìåíèëàñü íåñêîëüêî ëåò íàçàä ïîñëå òîãî, êàê
Ñòåíôëî â ñåðèè ñâîèõ ñòàòåé è äîêëàäîâ ïðèâåë àðãóìåíòû â ïîëüçó
òîãî, ÷òî òóðáóëåíòíîå äèíàìî íå âíîñèò çàìåòíîãî âêëàäà â ìàãíèòíûé
ïîòîê íà ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà. Ýòè àðãóìåíòû íå ïðåäñòàâëÿþòñÿ áåññïîð-
íûìè, íî, íåçàâèñèìî îò èõ îöåíêè, âñòàåò âîïðîñ î òîì, êàê íàéòè äðóøèå
òðàñåðû, ïîçâîëÿþùèå ñóäèòü î òîì, ðàáîòàåò ëè òóðáóëåíòíîå äèíàìî â
ãëóáèíàõ ñîëíå÷íîé êîíâåêòèâíîé çîíû, õîòÿ ãåíåðèðóåìîå èì ìàãíèòíîå
ïîëå,âîçìîæíî, íåïîñðåäñòâåííî è íå ïðîíèêàåò íà ïîâåðõíîñòü Ñîëíöà.
Â äîêëàäå ïðåäëàãàåòñÿ òàêîé òðàñåð, îñíîâàííûé íà ñòàòèñòèêå ãðóïï
ñðîëíå÷íûõ ïÿòåí, íàðóøàþùèõ ïðàâèëî ïîëÿðíîñòè Õåéëà. Ïîêàçàíî,
÷òî ïîâåäåíèå ýòîãî òðàñåðà â õîäå íåñêîëüêèõ öèêëîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î
ðàáîòå ìåëêîìàñøòàáíîãî äèíàìî íàðÿäó ñ êðóïíîìàñøòàáíûì.
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3D ìîäåëü óåäèíåííîé êîðîíàëüíîé ïåòëè

Ñîëîâüåâ À.À.1,2

1Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

2Êàëìûöêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, e-mail: solov@gao.spb.ru

Äàåòñÿ òî÷íîå àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå ñòàöèîíàðíîé çàäà÷è èäåàëüíîé
ÌÃÄ äëÿ òåìïåðàòóðíî-ïëîòíîñòíûõ ðàñïðåäåëåíèé è ñêîðîñòè òå÷åíèé
ïëàçìû â òðåõìåðíîé (3D) êîðîíàëüíîé ïåòëå, ïîãðóæåííîé â ðåàëèñòè÷å-
ñêóþ ñîëíå÷íóþ àòìîñôåðó; ðàññ÷èòûâàþòñÿ ðàäèàëüíûå è âåðòèêàëüíûå
ïðîôèëè äàâëåíèÿ, ïëîòíîñòè è òåìïåðàòóðû êîðîíàëüíûõ ïåòåëü.

Ìîäåëü îïèñûâàåò îñíîâíûå îñîáåííîñòè óåäèíåííîé êîðîíàëüíîé ïåò-
ëè: i. íåñêðó÷åííîå ìàãíèòíîå ïîëå; ii. ïîñòîÿíñòâî ðàäèóñà ñå÷åíèÿ âäîëü
ïåòëè; iii. ðàçîãðåâ ïëàçìû â ïåòëå ó å¼ íèæíèõ îñíîâàíèé.

Î ìîäèôèêàöèè ≪ïðèæàòûõ≫ àòìîñôåð â àêòèâíûõ
îáëàñòÿõ óëüòðàõîëîäíûõ çâåçä

Çàéöåâ Â.Â.1, Êðîíøòàäòîâ Ï.Â.1, Ñòåïàíîâ À.Â.2

1Èíñòèòóò ïðîêëàäíîé ôèçèêè ÐÀÍ, ã. Íèæíèé Íîâãîðîä
2Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, ã.

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Óëüòðàõîëîäíûå çâåçäû, êàê ïðàâèëî, èìåþò àêòèâíûå îáëàñòè, î ÷åì
ñâèäåòåëüñòâóåò ìîùíîå ðàäèîèçëó÷åíèå, ïðîìîäóëèðîâàííîå âðàùåíèåì
çâåçäû âîêðóã ñâîåé îñè. Îáû÷íî ýòî èçëó÷åíèå èíòåðïðåòèðóåòñÿ íà îñ-
íîâå ìåõàíèçìà ýëåêòðîííîãî öèêëîòðîííîãî ìàçåðà, ðåàëèçóþùåãîñÿ â
àêòèâíûõ îáëàñòÿõ. Ïëàçìåííûé ìåõàíèçì ðàäèîèçëó÷åíèÿ ïðè ýòîì íå
ðàññìàòðèâàåòñÿ íà òîì îñíîâàíèè, ÷òî àòìîñôåðû óëüòðàõîëîäíûõ çâåçä
ñèëüíî ≪ïðèæàòû≫ ê ïîâåðõíîñòè è íà êîðîíàëüíûõ óðîâíÿõ ïëàçìåí-
íàÿ ÷àñòîòà ìíîãî ìåíüøå ýëåêòðîííîé ãèðî÷àñòîòû (ωL ≪ ωB). Â ðàáîòå
ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ â àêòèâíûõ îáëàñòÿõ óëüòðàõî-
ëîäíûõ çâåçä ñèñòåìû êîðîíàëüíûõ ìàãíèòíûõ ïåòåëü ñ ýëåêòðè÷åñêèì
òîêîì, ãåíåðèðóåìûì ôîòîñôåðíîé êîíâåêöèåé. Ïîêàçàíî, ÷òî äèññèïà-
öèÿ òîêîâ ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ òåìïåðàòóðû âíóòðè ïåòåëü äî çíà÷åíèé
ïîðÿäêà 106 Ê, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âîçðàñòàåò øêàëà âûñîòû íåîäíîðîäíîé
àòìîñôåðû è íà êîðîíàëüíûõ óðîâíÿõ ðåàëèçóåòñÿ óñëîâèå ωL ≫ ωB , ò.å.
ïëàçìåííûé ìåõàíèçì ðàäèîèçëó÷åíèÿ ñòàíîâèòñÿ ïðåîáëàäàþùèì íàä
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ìåõàíèçìîì ýëåêòðîííîãî öèêëîòðîííîãî ìàçåðà. Íà ïðèìåðå êîðè÷íåâî-
ãî êàðëèêà TVLM5B-46546 îöåíåíû ïàðàìåòðû ìàãíèòíûõ ïåòåëü, âåëè-
÷èíà ãåíåðèðóåìûõ ôîòîñôåðíîé êîíâåêöèåé ýëåêòðè÷åñêèõ òîêîâ è ýô-
ôåêòèâíîñòü íàãðåâà ïëàçìû âíóòðè ìàãíèòíûõ ïåòåëü. Âû÷èñëåíà øêàëà
âûñîòû ìîäèôèöèðîâàííîé àòìîñôåðû è ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ðåàëèçà-
öèè ïëàçìåííîãî ìåõàíèçìà ðàäèîèçëó÷åíèÿ â àêèâíûõ îáëàñòÿõ êîðè÷-
íåâîãî êàðëèêà. Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòîì ÐÍÔ � 16-12-10448.

Ñòðóêòóðà è äèíàìèêà
îäèíî÷íûõ ôàêåëüíûõ îáðàçîâàíèé

Ñòðåêàëîâà Ï.Â.1, Ðèåõîêàéíåí À.2, Íàãîâèöûí Þ.À.1,

Êîëîòêîâ Ä.Þ.3, Ñìèðíîâà Â.Â.1,2

1Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,
auriga-lynx@yandex.ru

2University of Turku, Finland
3University of Warwick, Coventry, UK

Ïî äàííûì, ïîëó÷åííûì êîñìè÷åñêèì àïïàðàòîì SDO, ïðîâåäåí àíà-
ëèç äëèííûõ êâàçèïåðèîäè÷åñêèõ âàðèàöèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ ôàêåëüíûõ
îáðàçîâàíèé â ëèíèè 6173�A, è êâàçèïåðèîäè÷åñêèõ âàðèàöèé èíòåíñèâ-
íîñòè â ôîòîñôåðíûõ ëèíèÿõ 1600�A, 1700�A è â õðîìîñôåðíîé ëèíèè
304�A. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ïåðèîäîâ. Ðàññìîòðåíû æèçíåí-
íûé öèêë è ñòðóêòóðà ôàêåëüíûõ îáðàçîâàíèé. Òàêæå ñäåëàíî ñðàâíå-
íèå ñå÷åíèé â ëèíèÿõ, â ìàãíèòíîì ïîëå è â êîíòèíóóìå. Äëÿ íåêîòîðûõ
îáúåêòîâ ïðîâåä¼í àíàëèç ïîëó÷åííûõ ïåðèîäîâ íà öâåòíûå øóìû [1], ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà Empirical Mode Decomposition [2].

[1] Kolotkov, D. Y., An�nogentov, S. A., & Nakariakov, V. M. 2016, A&A,
592, A153.

[2] Huang, N. E., Shen, Z., Long, S. R., et al. 1998, Proceedings of the Royal
Society of London Series A, 454, 903.
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Èñòî÷íèêè îáùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà êàê çâåçäû

Ñòðèæàê Þ.Â.1, Ïîíÿâèí Ä.È.1

1Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: triciya0@mail.ru

Â äàííîé ðàáîòå ïðîâîäèëîñü èññëåäîâàíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà
â ðàçáèåíèè íà íåñêîëüêî äèàïàçîíîâ âåëè÷èí ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ èñ-
òî÷íèêîâ ðîòàöèè îáùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ÎÌÏ). Â êà÷åñòâå áàçû äàí-
íûõ èñïîëüçîâàëñÿ àðõèâ åæåäíåâíûõ ìàãíèòîãðàìì âûñîêîãî ðàçðåøå-
íèÿ è äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà êîñìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Solar Dynamic
Observatory[1]. Áûë ïðîâåäåí àíàëèç, â õîäå êîòîðîãî âûÿñíèëîñü, ÷òî ïî-
ëå äèàïàçîíà ñðåäíèõ âåëè÷èí áîëüøå äðóãèõ âëèÿåò íà ÎÌÏ, âñëåäñòâèå
÷åãî äàííûé äèàïàçîí ðàññìàòðèâàëñÿ áîëåå äåòàëüíî. Äëÿ îòäåëåíèÿ èñ-
òî÷íèêîâ ïîëåé èçó÷àåìîãî äèàïàçîíà äðóã îò äðóãà è ðàñ÷åòà âêëàäîâ îò
êàæäîãî èç íèõ èñïîëüçîâàëñÿ àëãîðèòì êëàñòåðèçàöèè DBSCAN. Ïðîâå-
äåííûé àíàëèç îõâàòûâàåò ïåðèîä ñ 2011 ïî 2015 ãîä âêëþ÷èòåëüíî.

[1] http://jsoc.stanford.edu/ajax/lookdata.html

Áèîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû èçìåíåíèÿ êîñìè÷åñêîé è
çåìíîé ïîãîäû

Ñòóïèøèíà Î.Ì.1, Ãîëîâèíà Å.Ã.2

1Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò,
Ñ-Ïåòåðáóðã, e-mail: olgastupishina@yandex.ru

2Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèé
óíèâåðñèòåò, Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: goloveg@yandex.ru

Â ðàáîòå ïðåäëàãàþòñÿ ðåçóëüòàòû àíàëèçà êîìïëåêñà ïàðàìåòðîâ
âíåøíåé ñðåäû, íàáëþäàâøåãîñÿ â äíè ðàçíîãî êîëè÷åñòâà âíåçàïíûõ êàð-
äèàëüíûõ ñìåðòåé (ÂÊÑ). Èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî íà ìàòåðèàëå ñóäåáíî-
ìåäèöèíñêîé ðåãèñòðàöèè ÂÊÑ â ïåðèîäû 2002 è 2006 ã. ã. íà óëèöàõ
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà. Îáùåå êîëè÷åñòâî çàðåãèñòðèðîâàííûõ ÂÊÑ ðàâíî
13038 (æåíùèíû: 4981; ìóæ÷èíû: 8057). Ìåäèöèíñêèå äàííûå ïðåäîñòàâ-
ëåíû ê.ì.í, äîöåíòîì êàôåäðû ãîñïèòàëüíîé òåðàïèè àêàäåìèè èì È. È.
Ìå÷íèêîâà Êóõàð÷èê Ã.À. Ìåäèöèíñêàÿ èíôîðìàöèÿ îáðàáîòàíà ñ öåëüþ
ôîðìèðîâàíèÿ îäíîðîäíûõ ãðóïï ïî ïðèçíàêàì ïîëà è âîçðàñòà ëþäåé ñ
îäíèì äèàãíîçîì � èøåìè÷åñêàÿ áîëåçíü ñåðäöà (ÈÁÑ). Ïîãîäà ïðåäñòàâ-
ëåíà êîìïëåêñîì ïàðàìåòðîâ èç 2-õ ñîñòàâëÿþùèõ � êîñìè÷åñêîé ïîãîäû
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è çåìíîé ïîãîäû. Îáðàçóþò êîìïëåêñ 5 áëîêîâ õàðàêòåðèñòèê, îïèñûâà-
þùèõ: 1) âàðèàöèè ïàðàìåòðîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (ÑÀ); 2) âàðèàöèè
ïàðàìåòðîâ ìåæïëàíåòíîé ñðåäû â îêðåñòíîñòÿõ Çåìëè; 3) âàðèàöèè ïàðà-
ìåòðîâ ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ; 4) âàðèàöèè ïàðàìåòðîâ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ
àòìîñôåðû; 5) âàðèàöèè ïàðàìåòðîâ ïîëåé ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí.
Íàèáîëåå çíà÷èìûå ðåçóëüòàòû: (1) ìåäèàííîå äëÿ êîíêðåòíîãî êàëåí-
äàðíîãî ñåçîíà êîëè÷åñòâî ÂÊÑ ÷àùå âñåãî íàáëþäàëàñü ïðè íîðìàëüíîì
äëÿ ýòîãî ñåçîíà ñîñòîÿíèè âíåøíåé ñðåäû; (2) îäíîèìåííûå êàëåíäàðíûå
ñåçîíû íå áûëè ñõîäíû êàê ïî õàðàêòåðèñòèêàì âíåøíåé ñðåäû (ðàçíûå
ôàçû öèêëà ÑÀ, ðàçíûå ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû), òàê æå è ïî çíà÷èìîñòè
âàðèàöèé ïàðàìåòðîâ âíåøíåé ñðåäû äëÿ ñîñòîÿíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî îðãà-
íèçìà, ñëåäîâàòåëüíî, èñêëþ÷åíà âîçìîæíîñòü ìåäèöèíñêîãî ïðîãíîçà íà
ñåçîí áåç ó÷åòà åãî êîíêðåòíûõ îñîáåííîñòåé, (3) áëîêè êîñìè÷åñêîé ïî-
ãîäû ÷àùå äðóãèõ áëîêîâ âíåøíåé ñðåäû ðàçëè÷àëèñü ñâîèìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè ðàçáðîñà ïðè ðåãèñòðàöèè èõ ñ ðàçëè÷íûì êîëè÷åñòâîì ÂÊÑ.

Êîðîíàëüíûå äûðû êàê òðàññåðû ãëîáàëüíîãî
ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà â 21-24 öèêëàõ

ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Áèëåíêî È.À.1, Òàâàñòøåðíà Ê.Ñ.2,

1Ãîñóäàðñòâåííûé àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Ï.Ê.
Øòåðíáåðãà, Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èì.

Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, Ìîñêâà, e-mail: bilenko@sai.msu.ru
2Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,

Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: tavastsherna@rambler.ru

Èçâåñòíî, ÷òî äèíàìèêà êîðîíàëüíûõ äûð äåìîíñòðèðóåò 11-ëåòíþþ
è 22-ëåòíþþ ïåðèîäè÷íîñòè ñâÿçàííûå ñ öèêëè÷íîñòüþ ñîëíå÷íîé àêòèâ-
íîñòè. Ïîñêîëüêó êîðîíàëüíûå äûðû ëîêàëèçóþòñÿ â îáëàñòÿõ ñ ÷åòêî
âûðàæåííûì äîìèíèðîâàíèåì îäíîé èç ïîëÿðíîñòåé ìàãíèòíîãî ïîëÿ, òî
îíè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå òðàññåðîâ ïðè èññëåäîâàíèÿ äè-
íàìèêè ìàãíèòíûõ ïîëåé ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè â
öèêëàõ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

Â ðàáîòå ðàññìîòðåíû ïàðàìåòðû êîðîíàëüíûõ äûð â 21�24 öèêëàõ
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Èñïîëüçîâàíû äàííûå êàòàëîãà êîðîíàëüíûõ äûð
Êèñëîâîäñêîé Ãîðíîé àñòðîíîìè÷åñêîé ñòàíöèè Ãëàâíîé (Ïóëêîâñêîé)
àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÐÀÍ ([1]). Âûäåëåíû ïîïóëÿöèè ïîëÿðíûõ
è íå ïîëÿðíûõ êîðîíàëüíûõ äûð. Âûÿâëåíû õàðàêòåðíûå çàêîíîìåðíî-
ñòè ôîðìèðîâàíèÿ êîðîíàëüíûõ äûð ðàçíûõ òèïîâ íà ðàçëè÷íûõ ôàçàõ
ñîëíå÷íûõ öèêëîâ. Ïîêàçàíû ðàçëè÷èÿ â ïàðàìåòðàõ êîðîíàëüíûõ äûð
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â çàâèñèìîñòè îò âûñîòû öèêëà. Èññëåäîâàíû êàê âðåìåííûå, òàê è ïðî-
ñòðàíñòâåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëÿðíûõ è íå ïîëÿðíûõ êîðîíàëüíûõ äûð.
Ñîïîñòàâëåíû êàê øèðîòíûå, òàê è äîëãîòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ êîðîíàëü-
íûõ äûð â ðàçëè÷íûõ öèêëàõ è ïðîàíàëèçèðîâàíû èõ ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ.

Ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå öèêëè÷åñêèõ èçìåíåíèé ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííûõ ðàñïðåäåëåíèé êîðîíàëüíûõ äûð è ãëîáàëüíîãî ìàãíèòíîãî
ïîëÿ Ñîëíöà â 21�24 öèêëàõ. Èññëåäîâàíû çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðîâ ïî-
ëÿðíûõ è íå ïîëÿðíûõ êîðîíàëüíûõ äûð îò ïàðàìåòðîâ ãëîáàëüíîãî ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà. Èññëåäîâàíî âëèÿíèå èçìåíåíèé ñòðóêòóðíîé îðãà-
íèçàöèè ãëîáàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ è ïàðàìåòðû êîðîíàëüíûõ äûð íà ðàçíûõ ôàçàõ 21�24 öèêëîâ.

[1] Tlatov A., Tavastsherna K., Vasil'eva V. // Solar Physics., 2014, v. 289,
p. 1349.

Ìîäåëèðîâàíèå è ïðîãíîç ïàðàìåòðîâ êîñìè÷åñêîé
ïîãîäû íà îñíîâå íàöèîíàëüíûõ äàííûõ íàáëþäåíèé

ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Òëàòîâ À.Ã.1,2

1Êèñëîâîäñêàÿ Ãîðíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ ÃÀÎ ÐÀÍ,
e-mail: tlatov@mail.ru
2ÊàëìÃÓ, Ýëèñòà

Ðàññìîòðåíû ïåðñïåêòèâû ñîçäàíèÿ ñèñòåìû ïðîãíîçà ïàðàìåòðîâ êîñ-
ìè÷åñêîé ïîãîäû (ÊÏ), íà îñíîâå íàöèîíàëüíûõ ñðåäñòâ íàáëþäåíèé ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè. Ïðîãíîç êîñìè÷åñêîé ïîãîäû ìîæíî óñëîâíî ðàçáèòü
íà äâå ñîñòàâëÿþùèå. Ïðîãíîç ðåêóððåíòíûõ ìåäëåííî ìåíÿþùèõñÿ ñî-
áûòèé, ñâÿçàííûõ ñ òîïîëîãèåé êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ è
íàáëþäåíèÿ áûñòðîïðîòåêàþùèõ ÿâëåíèé, òàêèõ êàê ñîëíå÷íûå âñïûø-
êè è ýðóïòèâíûå ïðîöåññû, è ïðîãíîç ïîñëåäñòâèé íà îðáèòå Çåìëè. Äëÿ
ðåàëèçàöèè ïðîãíîçà ðåêóððåíòíûõ ñîáûòèé ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ñè-
íîïòè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, â ÷àñòíîñòè ðåãóëÿðíûå
íàáëþäåíèÿ êðóïíîìàñøòàáíîãî ïîëÿ íà òåëåñêîïàõ-ìàãíèòîãðàôàõ îïå-
ðàòèâíîãî ïðîãíîçà ÑÒÎÏ.

Äëÿ ïðîãíîçà ïîñëåäñòâèé ñîëíå÷íûõ âñïûøåê è ýðóïòèâíûõ âûáðî-
ñîâ íåîáõîäèìî ñîçäàíèå íàáëþäàòåëüíûõ ñðåäñòâ äëÿ íåïðåðûâíîãî íà-
áëþäåíèÿ çà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ. Äëÿ ýòîãî öåëåñîîáðàçíî ñîçäàíèå
ðàçíåñåííûõ ïî äîëãîòå íàáëþäàòåëüíûõ ïóíêòîâ, ñîñòîÿùèõ èç ïàòðóëü-
íûõ îïòè÷åñêèõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ òåëåñêîïîâ-ñïåêòðîãåëèîãðàôîâ è
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ðàäèîòåëåñêîïîâ ñàíòèìåòðîâîãî äèàïàçîíà. Îïûò ýêñïëóàòàöèè ïàòðóëü-
íûõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ òåëåñêîïîâ-ñïåêòðîãåëèîãðàôîâ íà ÃÀÑ ÃÀÎ ñ
2012 ïîêàçàë, ÷òî íàçåìíûå ñïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ ìîãóò ýôôåêòèâ-
íî èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îöåíêè ìîùíîñòè ñîëíå÷íûõ âñïûøåê, àíàëîãè÷-
íûì íàáëþäåíèÿì â ÓÔ è ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå, ïî äàííûì ñïóòíèêîâ
GOES.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå äàííûå îïåðàòèâíûõ íàáëþäåíèé äîëæíû áûòü
âêëþ÷åíû â ìîäåëè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîçìóùåíèé îò Ñîëíöà â ìåæïëà-
íåòíîì ïðîñòðàíñòâå äî îðáèòû Çåìëè, äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñîë-
íå÷íîãî âåòðà, âûñîêîýíåðãè÷íûõ ÷àñòèö è ïàðàìåòðîâ âîçìóùåíèé ìàã-
íèòîñôåðû Çåìëè.

Ñðàâíèòåëüíûå ñâîéñòâà ïðîòóáåðàíöåâ
â 16-ì öèêëå àêòèâíîñòè

Òëàòîâà Ê.À.

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

Âûïîëíåíà îöèôðîâêà åæåäíåâíûõ çàðèñîâîê ñîëíå÷íûõ ïðîòóáåðàí-
öåâ ïî äàííûì íàáëþäåíèé çà ïåðèîä 1922-1934 ãã. Íàáëþäåíèÿ ïðîòóáå-
ðàíöåâ âûïîëíÿëèñü ìåæäóíàðîäíîé íàáëþäàòåëüíîé ñåòüþ âèçóàëüíûõ
ñîëíå÷íûõ ñïåêòðîñêîïîâ, â êîòîðóþ âõîäèëè îáñåðâàòîðèè Ðèìñêîé îá-
ñåðâàòîðèè, Arcetri, Catania (Èòàëèÿ), Kalocsa (Âåíãðèÿ), Madrid (Èñïà-
íèÿ), Ìåäîí (Ôðàíöèÿ), Zo-se (Êèòàé), Îäåññà (Ðîññèÿ), Zurigo (Øâåéöà-
ðèÿ). Ïåðâûå ðåãóëÿðíûå íàáëþäåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê 1869 ãîäó è áûëè íà÷à-
òû A. Secchi è P. Tacchini è ïóáëèêîâàëèñü ñ 1872 â òðóäàõ �Memorie Societa
Degli Spectrosopisti Italliani�, à ïîçæå ñ 1922 ãîäà â òðóäàõ �Transactions of
the International Astronomical Union�.

Äàííûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîäðîáíûå çàðèñîâêè ñòðóêòóð ïðîòó-
áåðàíöåâ, ïðåäñòàâëåííûå â âèäå ðàçâåðòêè ëèìáà è îáúåêòîâ íàä íèì
çà êàæäûé äåíü. Äëÿ îöèôðîâêè ïðîòóáåðàíöåâ áûëî ðàçðàáîòàíî ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, äëÿ âûäåëåíèÿ è çàïîìèíàíèÿ ôîðìû ïðîòóáåðàí-
öåâ, à òàêæå èõ êîîðäèíàò. Âñåãî â ïåðèîä 1922-1934 ãã. áûëî âûäåëåíî
áîëåå 55 òûñ. ïðîòóáåðàíöåâ, ÷òî ïîçâîëÿåò èçó÷èòü èõ ñâîéñòâà íà ðàç-
ëè÷íûõ øèðîòàõ.

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà ðàñïðåäåëåíèÿ ïëî-
ùàäè, âûñîòû, ïîëîæåíèé ïðîòóáåðàíöåâ â 16-ì öèêëå àêòèâíîñòè, à òàê-
æå ïðîâîäèòñÿ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñâîéñòâ ïðîòóáåðàíöåâ ñ áîëåå ïîçä-
íèìè íàáëþäåíèÿìè íà Êèñëîâîäñêîé Ãîðíîé àñòðîíîìè÷åñêîé ñòàíöèè
ÃÀÎ ÐÀÍ â ïåðèîä 1957-2016 ãã.
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Î ïðåäñêàçàíèè áîëüøèõ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê
ïî òîïîëîãèè HMI/SDO ìàãíèòîãðàìì

Óðòüåâ Ô.1, Êíÿçåâà È.Ñ.1

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

e-mail: iknyazeva@gmail.com

Â ðàáîòå èññëåäóåòñÿ âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ íà ðåçóëüòàòû ÷èñ-
ëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî ïðîãíîçó âñïûøåê. Ýòî ïðåæäå âñåãî íåîäíî-
ðîäíîñòü îáó÷àþùåé âûáîðêè ìàãíèòîãðàìì ïî ñîñòàâó è äèíàìè÷åñêèì
ðåæèìàì, èç-çà îòñóòñòâèÿ ñëîæíûõ âñïûøå÷íî-ñïîêîéíûõ ÀÎ [1]. Èñ-
ïîëüçîâàíèå îêîëî 30 äåñêðèïòîðîâ ñëîæíîñòè ïðèâîäèò ê ìàðòèíãàëó,
ò.å. âàðèàíòó, ¾ñåãîäíÿ, êàê â÷åðà¿, êàê ñëåäñòâèþ ýôôåêòà êîíöåíòðà-
öèè ìåðû â ïðîñòðàíñòâàõ áîëüøîé ðàçìåðíîñòè.

Ìû èñïîëüçóåì äâà äåñêðèïòîðà, èçâåñòíûõ èç âû÷èñëèòåëüíîé òîïî-
ëîãèè. Ýòî ïåðñèñòåíòíûå ÷èñëà Áåòòè, êîòîðûå èçìåðÿþò äâà îñíîâíûõ
òîïîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâà: ÷èñëî êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè è ÷èñëî ¾äûð¿ ïðè
ôèëüòðàöèè ïîëÿ ïî óðîâíÿì çíà÷åíèé íàïðÿæåííîñòè. Êîìïîíåíòû ñâÿç-
íîñòè îáðàçóþòñÿ ìèíèìóìàìè ïîëÿ. Îíè îáúåäèíÿþòñÿ èëè óìèðàþò ïðè
ïîÿâëåíèè ñîñåäíåãî ìàêñèìóìà. Äûðû îáðàçóþò çàìêíóòûå îáëàñòè ïî-
ëÿ, âûäåëåííûå ïèêñåëàìè íèçêèõ çíà÷åíèé [2]. Ìû èñïîëüçóåì ýòè äâà
òîïîëîãè÷åñêèõ èíâàðèàíòà â ñõåìå Support Vector Regression, äëÿ òîãî,
÷òîáû ñðàâíèòü íàøè ðåçóëüòàòû ñ íåäàâíèìè ïóáëèêàöèÿìè [3]. Ôèëüòðà-
öèÿ åñòåñòâåííûì îáðàçîì îõâàòûâàåò âñå ìàñøòàáû íàáëþäàåìîãî ïîëÿ
è èñõîäíûå äàííûå íå òðåáóþò ïðåäîáðàáîòêè. Äëÿ îöåíîê ÷èñåë Áåòòè
èñïîëüçóåòñÿ åñòåñòâåííàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ ïîëÿ ïî ïîäóðîâíÿì, â îòëè÷èè
îò ðàâíîìåðíîãî ðàçáèåíèÿ âñåãî äèàïàçîíà íàïðÿæåííîñòåé. Ïîëó÷åííàÿ
íàìè ýôôåêòèâíîñòü ïðîãíîçà äëÿ âðåìåíè äî âñïûøêè, îêàçàëàñü íå õó-
æå, ÷åì èçâåñòíàÿ èç ïóáëèêàöèé (íàïð. [3]) è ïîëó÷åííàÿ ïî áîëüøîìó
÷èñëó (≈ 30) äåñêðèïòîðîâ. Îäíàêî, äàæå ýòè ôóíäàìåíòàëüíûå ïðåäèê-
òîðû íå ïîçâîëÿþò äîñòè÷ü 100% ýôôåêòèâíîñòè. Â äîêëàäå îáñóæäàþòñÿ
âîçìîæíûå ïðè÷èíû è ñëåäñòâèÿ ýòîãî îáñòîÿòåëüñòâà.

[1] Leka K.D. et al. // Astrophys. J., 2016, arXiv e-print: 1608.06319.

[2] Edelsbrunner H., Harer J.L. // Computational Topology. Introduction,
Am. Math. Soc., Providence, Rhode Island, 2010.

[3] Boucheron L.E., Al-Ghraibah A. and McAteer R.T.J. // The Astroph. J.,
2015, v. 812, n. 1.
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Âëèÿíèå òóðáóëåíòíîñòè âèñòëåðîâ íà ðàñïðåäåëåíèå
áûñòðûõ ýëåêòðîíîâ è èõ ãèðîñèíõðîòðîííîå

èçëó÷åíèå âî âñïûøå÷íîé ïåòëå

Ôèëàòîâ Ë.Â.1, Ìåëüíèêîâ Â.Ô.2

1ÔÃÁÎÓ Íèæåãîðîäñêèé àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíûé
óíèâåðñèòåò, Íèæíèé Íîâãîðîä, e-mail: �latovlv@yandex.ru
2Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: v.melnikov@gao.spb.ru

Èçâåñòíî, ÷òî áûñòðûå ýëåêòðîíû, èíæåêòèðîâàííûå âî âñïûøå÷íóþ
ïåòëþ ãåíåðèðóþò åå ìèêðîâîëíîâîå èçëó÷åíèå. Õàðàêòåðèñòèêè ýòîãî
èçëó÷åíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ êàê ïàðàìåòðàìè èíæåêöèè, òàê è ïàðàìåòðà-
ìè ïåòëè, â ÷àñòíîñòè, ðàñïðåäåëåíèåì áûñòðûõ ýëåêòðîíîâ ïî ýíåðãèè,
ïèò÷-óãëó è ïî äëèíå ïåòëè. Õîðîøî èçâåñòíî âëèÿíèå ñòîëêíîâèòåëüíîãî
êóëîíîâñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ áûñòðûõ ýëåêòðîíîâ ñ ÷àñòèöàìè ôîíîâîé
ïëàçìû. Âìåñòå ñ òåì, âçàèìîäåéñòâèå ýíåðãè÷íûõ ýëåêòðîíîâ ñ âîëíîîé
òóðáóëåíòíîñòüþ èçó÷åíî íåäîñòàòî÷íî.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ âçàèìîäåéñòâèå áûñòðûõ ýëåê-
òðîíîâ ñ âèñòëåðàìè. Ðàññìîòðåíèå ïðîâîäèòñÿ äëÿ ìîäåëè ïåòëè ñ çàäàí-
íûì ñòàöèîíàðíûì ðàñïðåäåëåíèåì ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ïëîòíîñòè ïëàç-
ìû, è ñ íåñòàöèîíàðíîé èíæåêöèåé áûñòðûõ ýëåêòðîíîâ. Êèíåòèêà ýëåê-
òðîíîâ èññëåäóåòñÿ â êàæäîé òî÷êå ïåòëè â äèôôóçèîííîì ïðèáëèæå-
íèè, äëÿ ýòîãî ïðîâîäèòñÿ ÷èñëåííîå ðåøåíèå íåñòàöèîíàðíîãî óðàâíåíèÿ
Ôîêêåðà-Ïëàíêà ñ êîýôôèöèåíòàìè òðåíèÿ è äèôôóçèè, âû÷èñëåííûìè
äëÿ ðåçîíàíñíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ âèñòëåðàìè. Ïðè ýòîì ñïåêòðàëüíàÿ
ïëîòíîñòü ýíåðãèè ïàêåòà âîëí ðàññ÷èòûâàåòñÿ èç ñîãëàñîâàííîé äèíàìè-
êè âîëíîâîãî ïàêåòà è áûñòðûõ ýëåêòðîíîâ â êâàçèëèíåéíîì ïðèáëèæå-
íèè. Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ïàðàìåòðîâ ýòèõ âîëí íà òîðìîæåíèå-óñêîðåíèå
áûñòðûõ ýëåêòðîíîâ, íà èõ ðàñïðåäåëåíèå âäîëü ïåòëè, íà âðåìÿ óäåðæà-
íèÿ â ìàãíèòíîì ïîëå ïåòëè, à òàêæå íà õàðàêòåðèñòèêè èõ ãèðîñèíõðî-
òðîííîãî èçëó÷åíèÿ. Ïðîâåäåíî ñîîòâåòñòâóþùåå ñðàâíåíèå ñ âëèÿíèåì
êóëîíîâñêèõ ñòîëêíîâåíèé.

81



Èçîòîïíûå ñëåäû ñâåðõìîùíûõ ñîëíå÷íûõ ñîáûòèé

Âàñèëüåâ Ã.È.1, Îñòðÿêîâ Â.Ì.2, Ïàâëîâ À.Ê.1,2,

Ñòðóìèíñêèé À.Á.3, Ôðîëîâ Ä.À.2

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

2ÑÏáÏÓ Ïåòðà Âåëèêîãî, Ñ.-Ïåòåðáóðã,
e-mail: undead.rus@gmail.com

3ÈÊÈ ÐÀÍ, Ìîñêâà, e-mail: astrum@iki.rssi.ru

Ýêñòðåìàëüíîå êîñìè÷åñêîå ñîáûòèå, ïðîèçîøåäøåå â 775 ã. í.ý., áû-
ëî îáíàðóæåíî ñ ïîìîùüþ èçìåðåíèé 14Ñ â êîëüöàõ äåðåâüåâ è èçîòîïîâ
10Be è 36Cl â êåðíàõ ïîëÿðíûõ ëüäîâ. Ïðèðîäà ýòîãî ÿâëåíèÿ äî ñèõ ïîð
íå âïîëíå ÿñíà. Èìåþòñÿ äâå íàèáîëåå îáñóæäàåìûå ãèïîòåçû: âîçäåé-
ñòâèå íà àòìîñôåðó Çåìëè ìîùíîé ñîëíå÷íîé âñïûøêè è ãàììà-èçëó÷åíèÿ
îò Ãàëàêòè÷åñêîãî ãàììà-âñïëåñêà. Â ðàìêàõ ïåðâîé ãèïîòåçû âñïûøêà
äîëæíà áûòü íàèáîëåå ýíåðãè÷íûì ïðîòîííûì ñîáûòèåì çà ïðîøåäøèå
íåñêîëüêî òûñÿ÷ ëåò. Èçâåñòíûå ìîùíûå ñîëíå÷íûå âñïûøêè ïîñëåäíèõ
äåñÿòèëåòèé íå îñòàâèëè èçîòîïíûõ ñëåäîâ â çåìíûõ îáðàçöàõ. Ïðåäïîëà-
ãàÿ, ÷òî ðàññìàòðèâàåìîå íàìè ýêñòðåìàëüíîå ñîáûòèå ïðåäñòàâëÿëî ñî-
áîé ñîëíå÷íóþ âñïûøêó, ìû âûïîëíèëè ñ ïîìîùüþ ïàêåòà GEANT4 ðàñ-
÷åòû îáðàçîâàíèÿ äîëãîæèâóùèõ êîñìîãåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ 14Ñ, 10Be,
36Cl, 26Al â àòìîñôåðå Çåìëè è ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ ëóííîãî ãðóíòà.

Íà îñíîâå ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàí-
íûìè ïî ñîäåðæàíèþ ðàäèîíóêëèäîâ â ëóííûõ ïîðîäàõ, êîëüöàõ äåðåâüåâ
è êåðíàõ ïîëÿðíûõ ëüäîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì ìîäåëü-
íûì ñïåêòðîì ÿâëÿåòñÿ ñïåêòð ñîáûòèÿ 1956 ãîäà. Îäíàêî, è â ýòîì ñëó÷àå
íåâîçìîæíî êîððåêòíî îïèñàòü íàáëþäàåìûå îòíîøåíèÿ 14Ñ/ 10Be è 14Ñ/
36Cl.

Îáùèé ïîòîê ÷àñòèö â ñóïåðñîáûòèè 775 ã.í.ý. â äåñÿòêè-ñîòíè ðàç
ïðåâîñõîäèë ïîòîêè èçâåñòíûõ íàèáîëåå ìîùíûõ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê.

Ìîäåëèðîâàíèå îáðàçîâàíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â ëóííîì ãðóíòå ïîêàçû-
âàåò, ÷òî ÷àñòîòà ñîáûòèé, ïîäîáíûõ ñîáûòèþ 775 ã.í.ý., íå ïðåâûøàåò 1-5
ñîáûòèÿ çà 104 ëåò.
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Ýíåðãèÿ äèññèïàöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ è åå ñâÿçü
ñ ýëåêòðè÷åñêèìè òîêàìè â ôîòîñôåðå Ñîëíöà

Ôóðñÿê Þ.À.1, Àáðàìåíêî Â.È.1,2

1Êðûìñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, ï. Íàó÷íûé,
Ðåñïóáëèêà Êðûì, Ðîññèÿ, e-mail: yuriy_fursyak@mail.ru,

vabramenko@gmail.com
2Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,

Ñ.-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ

Ïî ìàãíèòîãðàììàì ïðîäîëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïî-
ëó÷åííûì ñ ïîìîùüþ Helioseismic and Magnetic Imager (HMI) íà áîðòó
Solar Dynamic Observatory (SDO) ïîñòðîåíû êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ âåëè-
÷èíû ýíåðãèè äèññèïàöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â îáëàñòè NOAA AR11283 çà
ïåðèîä ñ 3 ïî 8 ñåíòÿáðÿ 2011 ãîäà. Ïîêàçàíî, ÷òî ñòðóêòóðà ýíåðãèè äèñ-
ñèïàöèè âåðòèêàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ìàãíèòíîãî ïîëÿ íåñåò çíà÷èìóþ èí-
ôîðìàöèþ î ãîðèçîíòàëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ òîêàõ â òîíêîì ôîòîñôåðíîì
ñëîå. Ýòîò âûâîä îñíîâàí íà ñëåäóþùèõ íàáëþäàòåëüíûõ ôàêòàõ: 1) âçà-
èìíûå âðåìåííûå èçìåíåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîòîêà ïÿòíà è ïëîòíîñòè êîëü-
öåâîãî ãîðèçîíòàëüíîãî òîêà âîêðóã ïÿòíà ñîãëàñóþòñÿ ñ çàêîíîì Ôàðàäåÿ
è ïðàâèëîì Ëåíöà; 2) ïîëó÷åííûå îöåíêè âåëè÷èíû ïëîòíîñòè êîëüöåâîãî
ãîðèçîíòàëüíîãî òîêà |j⊥| = 0.04-0.06 A ì−2 íàõîäÿòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî
çíà÷åíèÿìè ïëîòíîñòè òîêà, ïîëó÷åííûìè â áîëåå ðàííèõ ðàáîòàõ. Öåí-
íîñòü ýòîãî ðåçóëüòàòà ñîñòîèò â òîì, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ñóùåñòâóåò
ïðÿìûõ ìåòîäîâ âû÷èñëÿòü ïîïåðå÷íûå òîêè íà îñíîâå äàííûõ íàáëþäå-
íèé: äëÿ òàêèõ âû÷èñëåíèé íåîáõîäèìà èíôîðìàöèÿ î âåêòîðå ïîëÿ, èçìå-
ðåííîì îäíîâðåìåííî íå íåñêîëüêèõ (ïî êðàéíåé ìåðå, íà äâóõ) óðîâíÿõ
â ôîòîñôåðå, ÷åãî ïîêà íå ìîãóò îáåñïå÷èòü ñîëíå÷íûå èíñòðóìåíòû.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòîâ ÐÔÔÈ 16-02-00221 À è 16-
42-910493, Ïðîãðàììû 7 Ïðåçèäèóìà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê.

Ôåíîìåíîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü ðåçîíàíñíîãî çàòóõàíèÿ
èçãèáíûõ êîëåáàíèé êîðîíàëüíûõ ïåòåëü

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

1Êðûìñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè
íàóê, Íàó÷íûé, e-mail: yur_crao@mail.ru

2Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Ðîññèéñêîé
àêàäåìèè íàóê, Ñ.�Ïåòåðáóðã, e-mail: yulia00@mail.ru
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Â ðàìêàõ ìîäåëè Ñïðóèòà [1] ðàññìàòðèâàþòñÿ èçãèáíûå êîëåáàíèÿ
êîðîíàëüíûõ ïåòåëü â ïðèáëèæåíèè òîíêîé ìàãíèòíîé òðóáêè ñ íåîäíî-
ðîäíîé ãðàíèöåé êîíå÷íîé òîëùèíû. Èñõîäÿ èç ìåõàíè÷åñêîé àíàëîãèè
ìåæäó ðåçîíàíñíûì ìåõàíèçìîì çàòóõàíèÿ êîëåáàíèé ïåòåëü è äèíàìè-
÷åñêèì ãàñèòåëåì êîëåáàíèé ïîëó÷åíû îöåíêè äåêðåìåíòà, ñîãëàñóþùèåñÿ
ñ ðåçóëüòàòàìè, ñëåäóþùèìè èç àíàëèçà âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ. Îáñóæäà-
þòñÿ ñëåäñòâèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

[1] Spruit H.C. // Astron. Astrophys., 1981, v 98, p.155.

Âëèÿíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ôîòîñôåðû Ñîëíöà
ñ óñêîðåííûìè â ñîëíå÷íûõ âñïûøêàõ ÿäðàìè

íà èçîòîïíûé ñîñòàâ ñîëíå÷íîãî âåòðà.

Âàñèëüåâ Ã.È.1, Îñòðÿêîâ Â.Ì.2, Ïàâëîâ À.Ê.1,2,

×àê÷óðèíà Ì.Å.2

1ÔÒÈ èì. À.Ô.Èîôôå, Ñ.-Ïåòåðáóðã,
2ÑÏáÃÏÓ Ïåòðà Âåëèêîãî, Ñ.-Ïåòåðáóðã.

e-mail: maria.chakchurina@yandex.ru.

Íàáëþäàåìûå â îáðàçöàõ ëóííîãî ãðóíòà íà ãëóáèíàõ â íåñêîëüêî
ñîòûõ ìèêðîí àíîìàëüíûå îòíîñèòåëüíî ñðåäíåé ðàñïðîñòðàíåííîñòè íà
Ñîëíöå ñîîòíîøåíèÿ èçîòîïîâ ìîãóò áûòü îáúÿñíåíû èçìåíåíèÿìè â ñî-
ñòàâå ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû. Êîíöåíòðàöèÿ ðàçëè÷íûõ èçîòîïîâ, â ÷àñòíî-
ñòè 6Li, 7Li, 3H, 3He, 2H, 14C è äð. â íåé èçìåíÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå ÿäåðíûõ
âçàèìîäåéñòâèé óñêîðåííûõ â ñîëíå÷íûõ âñïûøêàõ ÷àñòèö ñ ñîëíå÷íîé
ôîòîñôåðîé è õðîìîñôåðîé. Íàìè áûëî âûïîëíåíî ìîäåëèðîâàíèå âçàè-
ìîäåéñòâèÿ óñêîðåííûõ â ñîëíå÷íûõ âñïûøêàõ ïðîòîíîâ è èçîòîïîâ ãåëèÿ
ñ ñîëíå÷íîé àòìîñôåðîé â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ãåíåðàöèÿ èçîòîïîâ ïðî-
èñõîäèò â òîíêîì ñëîå âåùåñòâà ôîòîñôåðû (0.01 − 0.1 ã/ñì2) ñ äàëüíåé-
øèì áûñòðûì èñòå÷åíèåì ïëàçìû ïîñëå âñïûøêè âìåñòå ñ êîðîíàëüíûì
âûáðîñîì, à òàêæå â ñëó÷àå, êîãäà îáîãàùåíèå èìååò ìåñòî â ïðîöåññå
äëèòåëüíîãî íàêîïëåíèÿ èçîòîïîâ â ãëóáîêèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû ñ èíòåí-
ñèâíûì êîíâåêòèâíûì ïåðåìåøèâàíèåì.

Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî ëóííûì ãðóí-
òàì ìîãóò îáúÿñíÿòüñÿ òîëüêî â ïðåäïîëîæåíèè âûõîäà ÷àñòè îáðàçóþ-
ùèõñÿ èçîòîïîâ íåïîñðåäñòâåííî â ñîëíå÷íûé âåòåð ñ êîðîíàëüíûì âûáðî-
ñîì. Òàêæå â ðàáîòå îáñóæäàåòñÿ âîçìîæíîñòü íàáëþäåíèÿ ãàììà-ëèíèé,
ñîïðîâîæäàþùèõ îáðàçîâàíèå èçîòîïîâ.
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[1] Chaussidon M., Robert F. // Nature, v. 402, p. 270, 1999,

[2] Jull T. et al. // Geochimica et Cosmochimica Acta, v. 62, p. 3025, 1998,

[3] Ramaty R. åt al. // Astrophysical J., v. 534, L207, 2000,

[4] Kotov et al. // Astrophysical J., v. 473, p. 514, 1996.

Ìîäåëèðîâàíèå ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà îñíîâå
àíàëèçà æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî è ìèêðîâîëíîâîãî
èçëó÷åíèé â ñîëíå÷íîé âñïûøêå 10 íîÿáðÿ 2002ã.

Øàáàëèí À.Í.1, ×àðèêîâ Þ.Å.1,2

1ÔÒÈ èì. À.Ô. Èîôôå ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã,
e-mail: taoastronomer@gmail.com

2ÑÏáÏÓ Ïåòðà Âåëèêîãî, Ñ.-Ïåòåðáóðã,
e-mail: y.charikov@yandex.ru

Â ðàáîòå ïðîâîäèòñÿ àíàëèç âñïûøå÷íîãî ñîáûòèÿ 10 íîÿáðÿ 2002 ãîäà
â æåñòêîì ðåíòãåíîâñêîì è ðàäèî äèàïàçîíàõ. Äàííûå ïî ðåíòãåíîâñêî-
ìó èçëó÷åíèþ ïîëó÷åíû íà ñïóòíèêå RHESSI, íàáëþäåíèÿ â ðàäèîäèàïà-
çîíå âûïîëíåíû íà ðàäèîòåëåñêîïå Nobeyama. Çà îñíîâó âçÿòû âåëè÷èíû
ïîòîêà, ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð è ïðîñòðàíñòâåííûå èçîáðàæåíèÿ â ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ äèàïàçîíàõ. Èñõîäÿ èç íàáëþäàåìûõ âåëè÷èí äëÿ äàííîé
âñïûøêè, ïåðâîíà÷àëüíî ïðîâîäèòñÿ ìîäåëèðîâàíèå ðàñïðåäåëåíèÿ óñêî-
ðåííûõ ýëåêòðîíîâ âî âñïûøå÷íîé ïåòëå â ïðåäïîëîæåíèè âðåìåííîãî,
ýíåðãåòè÷åñêîãî, óãëîâîãî è ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèé â ìîìåíò
èíæåêöèè íà îñíîâå ðåøåíèÿ ðåëÿòèâèñòñêîãî êèíåòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ
Ôîêêåðà � Ïëàíêà ñ âîññòàíîâëåííûì ìàãíèòíûì ïîëåì. Ïî ðàññ÷èòàí-
íûì ðàñïðåäåëåíèÿì ýëåêòðîíîâ áûëè âû÷èñëåíû ðàñïðåäåëåíèÿ ÿðêîñòè
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ âäîëü ìàãíèòíîé ïåòëè, ïîñòðîåíû ðåíòãåíîâ-
ñêèå è ðàäèî èçîáðàæåíèÿ, êîòîðûå ñîâïàäàëè ñ íàáëþäàåìûìè äàííû-
ìè. Â ðåçóëüòàòå óäàëîñü íàëîæèòü îãðàíè÷åíèÿ íà ïàðàìåòðû óãëîâîãî,
ýíåðãåòè÷åñêîãî è ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèé èçëó÷àþùèõ ÷àñòèö
â èñòî÷íèêå ýëåêòðîíîâ.
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Ðîëü ýôôåêòà êâàçèïîïåðå÷íîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ
â íàáëþäàåìîì ðàñïðåäåëåíèè ïîëÿðèçàöèè

ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ âñïûøå÷íûõ ïåòåëü

Øàèí À.Â.1, Ìîðãà÷åâ À.Ñ.2,3, Ìåëüíèêîâ Â.Ô.2

1ÌÁÎÓ ¾Øêîëà � 129¿, Íèæíèé Íîâãîðîä,
e-mail: alexandershain.5@gmail.com

2Ïóëêîâñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã
3Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ðàäèîôèçè÷åñêèé èíñòèòóò, Íèæíèé

Íîâãîðîä

Èçâåñòíî, ÷òî ýôôåêò ñìåíû çíàêà êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè ïðè êâà-
çèïîïåðå÷íîì ðàñïðîñòðàíåíèè ðàäèîâîëí èãðàåò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â
ôîðìèðîâàíèè ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëÿðèçàöèè ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ S-
êîìïîíåíòû àêòèâíîé îáëàñòè. Â ïðèëîæåíèè ê âñïûøå÷íûì ïåòëÿì ýòîò
ýôôåêò äî ñèõ ïîð íå ó÷èòûâàëñÿ, ðàññ÷èòûâàëîñü ðàñïðåäåëåíèå ïîëÿ-
ðèçàöèè òîëüêî ñàìîé âñïûøå÷íîé ìàãíèòíîé ïåòëè áåç ó÷åòà âëèÿíèÿ
âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû.

Â îòëè÷èå îò áîëåå ðàííèõ ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ àíàëèçó ìèêðîâîëíî-
âîãî èçëó÷åíèÿ âñïûøå÷íûõ ïåòåëü, â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè ïðîâåäå-
íî ìîäåëèðîâàíèå íàáëþäàåìîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëÿ-
ðèçàöèè ãèðîñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ âñïûøå÷íîé ïåòëè ñ ó÷åòîì åãî
âîçìîæíîé òðàíñôîðìàöèè èç-çà ýôôåêòà êâàçèïîïåðå÷íîãî ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ âî âíåøíåì ìàãíèòíîì ïîëå àêòèâíîé îáëàñòè. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ
äàííûìè íàáëþäåíèé îòîáðàí ðÿä âñïûøå÷íûõ ïåòåëü, íàáëþäàåìûõ ñ
ïîìîùüþ Ðàäèîãåëèîãðàôà Íîáåÿìà íà ÷àñòîòàõ 17 è 34 ÃÃö. Ñòðóêòó-
ðà êîðîíàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ñîîòâåòñòâóþùèõ àêòèâíûõ îáëàñòÿõ
âîññòàíàâëèâàëàñü ïî äàííûì ôîòîñôåðíûõ ìàãíèòîãðàìì, ïîëó÷åííûõ
SDO/HMI, íà îñíîâå ïðîãðàììû ðàñ÷åòà áåññèëîâîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ
ïðîãðàììíîãî ïàêåòà SSW � GX-Simulator. Äëÿ êàæäîé âñïûøå÷íîé ïåò-
ëè ïîëó÷åíû äèàïàçîí çíà÷åíèé ïëîòíîñòè ïëàçìû âíå ïåòëè, ïðè êîòîðûõ
â îïðåäåëåííîì èíòåðâàëå ÷àñòîò âîçíèêàåò èíâåðñèÿ ïîëÿðèçàöèè èç-çà
ýôôåêòà êâàçèïîïåðå÷íîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ.

Ðåêîíñòðóêöèÿ âîññòàíîâëåííîé ÷àñòè ðÿäà ÷èñåë
Âîëüôà ïî 150-ëåòíåé ãàðìîíèêå è õàðàêòåðèñòèêàì

öèêëîâ äîñòîâåðíîé ÷àñòè ðÿäà ÷èñåë Âîëüôà

Øèáàåâ È.Ã.

ÈÇÌÈÐÀÍ
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Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ öþðèõñêèé ðÿä ñðåäíåìåñÿ÷íûõ ÷èñåë Âîëü-
ôà (ðÿä îòíîñèòåëüíûõ ÷èñåë ñîëíå÷íûõ ïÿòåí � WSN), ñîñòîÿùèé èç
âîññòàíîâëåííûõ Âîëüôîì ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ïî îòðûâî÷íûì íà-
áëþäåíèÿì (âîññòàíîâëåííûé ðÿä ñ 1749 ã. ïî 1849 ã.), è ðÿäà ðåãóëÿðíûõ
íàáëþäåíèé ñ 1849 ã. ïî íàøè äíè (äîñòîâåðíûé ðÿä). Â áîëåå ðàííåé ïóá-
ëèêàöèè [1] ïðåäñòàâëåí ïîäðîáíûé àíàëèç ýòîãî ðÿäà ñ 1749 ã. ïî 2005 ã. è
âûäåëåíà ∼150-ëåòíÿÿ ãàðìîíèêà, õàðàêòåðíàÿ äëÿ äîñòîâåðíîé ÷àñòè ðÿ-
äà. Ñðàâíåíèå õàðàêòåðèñòèê ñïåêòðàëüíûõ êîìïîíåíò è àíàëèç èõ ãëàä-
êîñòè äëÿ äîñòîâåðíîé è âîññòàíîâëåííîé ÷àñòåé ïîêàçàë ñóùåñòâåííûå
îòëè÷èÿ â èõ ïîâåäåíèè. Òàêæå ðàçíÿòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè ãðóïï öèêëîâ I ÷ IX è X ÷ XXIII ñîîòâåòñòâóþùèõ âîññòàíîâëåííîìó
è äîñòîâåðíîìó ðÿäàì. Â ðàáîòå [2] îòìå÷åíà áîëüøàÿ óïîðÿäî÷åííîñòü
õàðàêòåðèñòèê âòîðîé ãðóïïû öèêëîâ, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ âûøåñêàçàííûì
è óêàçûâàåò íà çíà÷èòåëüíûå âðåìåííûå è àìïëèòóäíûå èñêàæåíèÿ âîñ-
ñòàíîâëåííîãî ðÿäà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñòåïåíü èñêàæåíèé âîçðàñòàåò
ïðè óäàëåíèè â ïðîøëîå è ìåíåå èñêàæåíû õàðàêòåðèñòèêè âðåìåííîé îá-
ëàñòè ïðèìûêàþùåé ê 1849 ã., ò.å. îáëàñòü öèêëîâ VIII ÷ IX.

Âûäåëåíèå äëèííîïåðèîäíûõ êîìïîíåíò äîñòîâåðíîãî ðÿäà è ýêñòðà-
ïîëÿöèÿ èõ íà âíåøíèé âðåìåííîé èíòåðâàë äà¼ò âîçìîæíîñòü äëÿ ðåêîí-
ñòðóêöèè èëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ âðåìåííîé äèíàìèêè ðÿäà. Äàííàÿ ðàáîòà
ïîäòâåðæäàåò íàëè÷èå 150-ëåòíåé ãàðìîíèêè äëÿ äîñòîâåðíîé ÷àñòè ðÿäà
ñ 1849 ã. ïî ìàé 2015 ã., ÷òî, ñ ó÷åòîì õàðàêòåðèñòèê äîñòîâåðíûõ öèêëîâ,
ïîçâîëÿåò ïðåäëîæèòü êîððåêöèþ ìèíèìóìà Äàëüòîíà.

[1] Øèáàåâ È.Ã. Îöåíêà âîññòàíîâëåííîé ÷àñòè ðÿäà ÷èñåë Âîëüôà è âîç-
ìîæíîñòü å¼ êîððåêöèè // Àñòðîíîìè÷åñêèé âåñòíèê, 2008, Ò. 42, �1.
Ñ. 66-74.

[2] Shibaev I., Ishkov V. Investigation of the statistical characteristics of Wolf
numbers reliable series: Signs of solar cycles likelihood // Proceedings of
Seventh Scienti�c Conference with International Participation SES 2011,
So�a, Bulgaria, 29 November � 01 December 2011, p. 297�301, 2012.

87



Âîçðàñòíàÿ äèíàìèêà ïîêàçàíèé ïóëüñà
è àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ

è ñîïîñòàâëåíèå èõ ñ ÷èñëàìè Âîëüôà

Èñàéêèíà Î.Þ.1, Êóêñà Þ.È.2, Øèáàåâ È.Ã.3

1ÃÈÏÌ (Ãîñóäàðñòâåííûé èíñòèòóò ïðîôèëàêòè÷åñêîé
ìåäèöèíû)

2ÖÃÝÌÈ ÈÔÇ ÐÀÍ
3ÈÇÌÈÐÀÍ

Àíàëèçó íàáëþäåíèé ñèñòîëè÷åñêîãî àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ (ÑÀÄ),
äèàñòîëè÷åñêîãî àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ (ÄÀÄ) è ÷àñòîòû ñåðäå÷íûõ ñî-
êðàùåíèé, âçÿòûõ èç äíåâíèêà ñàìîêîíòðîëÿ ïàöèåíòà (ïðîâîäèìîãî ïîä
êîíòðîëåì âðà÷à), ïîñâÿùåíà äàííàÿ ðàáîòà. Â ïðåäûäóùåé ïóáëèêàöèè
[1] äàíà îáùàÿ îöåíêà ýòèõ ïîêàçàíèé áîëåå ÷åì çà 13 ëåò è îòìå÷åíû
îòëè÷èÿ â õàðàêòåðå ïîâåäåíèÿ óòðåííèõ è âå÷åðíèõ ðÿäîâ:

� ïðèñóòñòâèå ≪ëóííîé≫ êîìïîíåíòû òîëüêî â óòðåííèõ ïîêàçàíèÿõ;
� ÷åòêîå ïðîÿâëåíèå ≪íåäåëüíîé≫ êîìïîíåíòû â âå÷åðíèõ ðÿäàõ.
Ñâÿçü äèíàìèêè êîððåëÿöèîííûõ îòíîøåíèé ÑÀÄ, ÄÀÄ è ïóëüñà ñ àò-

ìîñôåðíûì äàâëåíèåì è ãåîìàãíèòíûìè âàðèàöèÿìè ðàññìîòðåíà â ñòà-
òüå [2] è ïîäòâåðæäåíà ïîâûøåííàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü îðãàíèçìà ê ôîíî-
âîìó âîçäåéñòâèþ â óòðåííèå ÷àñû.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàçâèò ïîäõîä, ïðåäëîæåííûé â ïóáëèêàöèè [2],
è ïîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü àíàëèçà òàêèõ ôóíêöèé, êàê êîððåëÿöèîííûå
îòíîøåíèÿ è íîðìèðîâàííàÿ ðàçíîñòü ìåæäó ïîêàçàíèÿìè ÑÀÄ è ÄÀÄ,
ò.å. ôóíêöèé îò äâóõ ðåãèñòðèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ ñîñòîÿíèÿ. Ïðîâåäåíî
ñîïîñòàâëåíèå ñ ÷èñëàìè Âîëüôà è äåìîíñòðèðóåòñÿ âîçðàñòíàÿ äèíàìèêà
äàííûõ ìîíèòîðèíãà. Óïîð äåëàåòñÿ íà âðåìåííóþ çàâèñèìîñòü äëèííî-
ïåðèîäíûõ êîìïîíåíò èññëåäóåìûõ ðÿäîâ íà âñåì èíòåðâàëå íàáëþäåíèé,
ò. å. áîëåå ÷åì çà 17 ëåò.

[1] Èñàéêèíà Î.À., Êóêñà Þ.È., Øèáàåâ È.Ã. Îöåíêà õàðàêòåðèñòèê äëè-
òåëüíîãî ìîíèòîðèíãà àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ è ïóëüñà / Òðóäû ìåæ-
äóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè ¾Âëèÿíèå êîñìè÷åñêîé ïîãîäû íà ÷åëîâåêà
â êîñìîñå è íà Çåìëå¿ ÈÊÈ ÐÀÍ, 4-8 èþíÿ 2012 ã. Ñ. 695 � 707, 2013.

[2] Èñàéêèíà Î., Þ. Êóêñà, È. Øèáàåâ. Îöåíêà óñòîé÷èâîñòè àðòåðèàëü-
íîãî äàâëåíèÿ è ïóëüñà ïðè èçìåíåíèÿõ ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè è
àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ. Proceedings of NinthScienti�c Conference with
International Participation SES 2013, So�a, Bulgaria, 20 � 22 November
2013, p. 36 � 42, 2014.
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Ñðàâíåíèå õàðàêòåðèñòèê ñîëíå÷íûõ öèêëîâ íîâîé
è ñòàðîé âåðñèé ðÿäà ÷èñåë Âîëüôà è ñòåïåíè

îäíîðîäíîñòè ýòèõ ðÿäîâ

Øèáàåâ À.È.

Ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ

Â ðàáîòå ñîïîñòàâëåíû õàðàêòåðèñòèêè ñòàðîé è íîâîé âåðñèé öþðèõ-
ñêîãî ðÿäà ñðåäíåìåñÿ÷íûõ ÷èñåë Âîëüôà (ðÿä îòíîñèòåëüíûõ ÷èñåë ñîë-
íå÷íûõ ïÿòåí � WSN, http://sidc.oma.be) íà èíòåðâàëå ñ ÿíâàðÿ 1749 ã.
ïî ìàé 2015 ã. Ïî õàðàêòåðó îòíîøåíèé Wnew[i]/Wold[i] âûäåëÿþòñÿ îáëà-
ñòè ñ îòëè÷èòåëüíûìè àìïëèòóäíûìè è ÷àñòîòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè.
Äàëåå ñðàâíèâàþòñÿ ïàðàìåòðû ñîîòâåòñòâóþùèõ öèêëîâ: äëÿ ðàçáèåíèÿ
íà öèêëû ¾íîâîé¿ âåðñèè ðÿäà èñïîëüçîâàíû ¾ñòàðûå¿ ïðàâèëà, ò. å. ñî-
îòâåòñòâóþùåå óñðåäíåíèå ïî 13 ìåñÿöàì. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî àìïëè-
òóäíàÿ êîððåêöèÿ öèêëîâ 10 è 18 ÷ 24 çíà÷èìî îòëè÷àåòñÿ îò êîððåêöèè
îñòàëüíûõ öèêëîâ. Ó öèêëîâ 22 è 23 íàèáîëåå òðàíñôîðìèðîâàíà âíóò-
ðåííÿÿ ñòðóêòóðà. Ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå ðàçëè÷íûõ ÷àñòîòíûõ äèà-
ïàçîíîâ ðÿäîâ è äàíà îöåíêà ñòåïåíè îäíîðîäíîñòè äëÿ âîññòàíîâëåííîé
è äîñòîâåðíîé ÷àñòåé íîâîé âåðñèè ðÿäà.

Ðàñùåïëåíèå ìàñøòàáîâ êîíâåêöèè, îáóñëîâëåííîå
ïåðåìåííîñòüþ ñâîéñòâ âåùåñòâà

Ùåðèöà Î.Â.1, Ãåòëèíã À.Â.2, Ìàæîðîâà Î.Ñ.1

1Èíñòèòóò ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè èìåíè Ì.Â. Êåëäûøà,
Ìîñêâà, e-mail: shchery@mail.ru

2Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ÿäåðíîé ôèçèêè èìåíè Ä.Â.
Ñêîáåëüöûíà ÌÃÓ èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, Ìîñêâà,

e-mail: A.Getling@mail.ru

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ ôàêòîðîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü îòâåòñòâåííû çà
ñîñóùåñòâîâàíèå òå÷åíèé ðàçëè÷íûõ ìàñøòàáîâ â ñîëíå÷íîé êîíâåêòèâ-
íîé çîíå, âûïîëíåíî òðåõìåðíîå ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå òåïëîâîé êîí-
âåêöèè â ãîðèçîíòàëüíîì ñëîå æèäêîñòè ñ òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòüþ χ,
çàâèñÿùåé îò òåìïåðàòóðû T . Ðàññìàòðèâàëñÿ òàêîé õàðàêòåð çàâèñè-
ìîñòè χ(T ), ïðè êîòîðîì âáëèçè âåðõíåé ïîâåðõíîñòè ñëîÿ ñòàòè÷åñêèé
ãðàäèåíò òåìïåðàòóðû çíà÷èòåëüíî áîëüøå ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå, ÷åì
â îñòàëüíîé ÷àñòè ñëîÿ; ïðè ýòîì âåñü ñëîé ñâåðõó äîíèçó êîíâåêòèâíî
íåóñòîé÷èâ. Âåðõíÿÿ ïîâåðõíîñòü ñëîÿ ñ÷èòàåòñÿ ñâîáîäíîé, íèæíÿÿ �
æåñòêîé. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðàññ÷èòàííûõ ïîëåé ñêîðîñòè è òåìïåðàòóðû
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èñïîëüçóþòñÿ ôóðüå-àíàëèç è ìåòîäû âû÷èñëèòåëüíîé ãîìîëîãèè (îïðå-
äåëÿþòñÿ ÷èñëà Áåòòè, õàðàêòåðèçóþùèå ñâÿçíîñòü êàðòèíû âîñõîäÿùèõ
è íèñõîäÿùèõ òå÷åíèé).

Êàê è â âàðèàíòå çàäà÷è ñ äâóìÿ æåñòêèìè ãîðèçîíòàëüíûìè ãðàíèöà-
ìè [1], òå÷åíèå äåìîíñòðèðóåò ðàñùåïëåíèå ìàñøòàáîâ êîíâåêòèâíûõ äâè-
æåíèé � ñîñóùåñòâîâàíèå òðåõ ìàñøòàáîâ, êîòîðûå íàêëàäûâàþòñÿ äðóã
íà äðóãà. ß÷åéêè ìåíüøèõ ìàñøòàáîâ ïåðåíîñÿòñÿ òå÷åíèÿìè á�îëüøèõ
ìàñøòàáîâ. Â öåëîì êàðòèíà òå÷åíèÿ êà÷åñòâåííî ñõîæà ñ êàðòèíîé ñîë-
íå÷íîé êîíâåêöèè, îáðàçîâàííîé ñóïåðãðàíóëàìè, ìåçîãðàíóëàìè è ãðà-
íóëàìè.

[1] Shcheritsa O.V., Getling A.V., Mazhorova O.S. // Adv. Space Res., 2015,
v. 55, p. 927.

Êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñîëíå÷íîé è ñåéñìè÷åñêîé
àêòèâíîñòüþ. Î ïðîãíîçèðîâàíèè çåìëåòðÿñåíèé

è èçâåðæåíèé âóëêàíîâ

Ýéãåíñîí À.Ì.

Ëüâîâñêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò èì. È.Ôðàíêî (Óêðàèíà)

Áàð Èëàíñêèé óíèâåðñèòåò (Èçðàèëü)

e-mail: aleksey-eigenson@gmail.com

Ñèëüíûå çåìëåòðÿñåíèÿ è èçâåðæåíèÿ âóëêàíîâ ñðàâíèâàþòñÿ ñ ýïî-
õàìè ìèíèìóìà 11-ëåòíèõ öèêëîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Èñïîëüçîâàíû
äàííûå î 405 çåìëåòðåñåíèÿõ ñ ìàãíèòóäîé îò 7 è âûøå è 71 íàèáîëåå
èçâåñòíîì âóëêàíå îò 79 ã.í.ý. (èçâåðæåíèå Âåçóâèÿ, êîòîðîå ïèðâåëî ê
ãèáåëè Ïîìïåè) äî èþíÿ 2016 ã. Ïîêàçàíà òåñíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ãîäà-
ìè ýòèõ çåìíûõ ñîáûòèé è ãîäàìè ìèíèìóìîâ ñîëíå÷íûõ öèêëîâ.Äëÿ äâóõ
ïîñëåäíèõ ëåò (2015 è 2016) èñïîëüçîâàíû òàêæå ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷å-
íèÿ ÷èñåë Âîëüôà,à äëÿ äâóõ ïîñëåäíèõ ìåñÿöåâ (èþíü è èþëü 2016 ã.)
àíàëèçèðóþòñÿ òàêæå ñðåäíåñóòî÷íûå çíà÷åíèÿ W. Çäåñü òàêæå çàìåòíà
òåñíàÿ êîððåëÿöèÿ,÷òî ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü çåìëåòðÿñåíèÿ è èçâåð-
æåíèÿ âóëêàíîâ, ïðè÷åì òî÷íîñòü íàøåãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóåò
òî÷íîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Âî âñåõ ðàññìîòðåííûõ
ñëó÷àÿõ ïðîãíîç óæå ïîäòâåðäèëñÿ. ×àñòîòà îáîèõ ýòèõ ÿâëåíèé óâåëè÷è-
âàåòñÿ âî âðåìåíè è äîñòèãíåò ìàêñèìóìà ê êîíöó 2019 ã.
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Àñèìïòîòè÷åñêèé àíàëèç ìåëêîìàñøòàáíîãî äèíàìî
â ñëó÷àéíîì ïîòîêå ñî ñëàáîé çåðêàëüíîé

àíòèñèììåòðèåé

Þøêîâ Å.Â.1,2, Ëóêèí À.Ñ.1, Ñîêîëîâ Ä.Ä.1

1ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, Ìîñêâà,
2ÈÊÈ ÐÀÍ, Ìîñêâà, e-mail: yushkov.msu@mail.ru

Â äîêëàäå ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ïî ïîñòðîåíèþ àñèìï-
òîòèêè ñèñòåìû Âàéíøòåéíà-Êè÷àòèíîâà ïðè áîëüøèõ ìàãíèòíûõ ÷èñëàõ
Ðåéíîëüäñà, êîòîðàÿ îïèñûâàåò ìåëêîìàñøòàáíîå êèíåìàòè÷åñêîå äèíà-
ìî â ñðåäå ñî ñëàáîé çåðêàëüíîé àíòèñèììåòðèåé. Äëÿ îäíîðîäíîãî è èçî-
òðîïíîãî ñëó÷àéíîãî ïîòîêà ïîëó÷åíû óñëîâèÿ ãåíåðàöèè ïðîäîëüíîé êîð-
ðåëÿöèîííîé ôóíêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ôóíêöèè ìàãíèòíîé ñïèðàëüíî-
ñòè, ëîêàëèçîâàííûõ â áåñêîíå÷íîì ïðîñòðàíñòâå. Âûâåäåíû îöåíêè íà
ïîðîãîâîå çíà÷åíèå ìàãíèòíîãî ÷èñëà Ðåéíîëüäñà, ñ êîòîðîãî íà÷èíàåòñÿ
ãåíåðàöèÿ, è íà ñêîðîñòü ìàãíèòíîãî äèíàìî â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðà
çåðêàëüíîé àíòèñèììåòðèè. Ñ ïîìîùüþ ìîäèôèöèðîâàííîé èòòåðàöèîí-
íîé ñõåìû, ïðåäëîæåííîé Â.Ã.Íîâèêîâûì, ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ðåçóëüòà-
òîâ ÷èñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà ñ ïîëó÷åííûìè àíàëèòè÷åñêèìè àñèìïòîòè-
êàìè.

Êðóïíûå âñïûøêè (M1-X7) â 24 öèêëå àêòèâíîñòè

Áðóåâè÷ Å.À.1, Êàçà÷åâñêàÿ Ò.Â.2, ßêóíèíà Ã.Â.3

1ÃÀÈØ ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, Ìîñêâà,
e-mail: red-�eld@yandex.ru

2ÈÏÃ èì. Å.Ê. Ôåäîðîâà, Ìîñêâà, e-mail: kazachevskaya@mail.ru
3ÃÀÈØ ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, Ìîñêâà,

e-mail: yakunina@sai.msu.ru

Â 24 öèêëå àêòèâíîñòè ïðîàíàëèçèðîâàíû äàííûå î êðóïíûõ âñïûø-
êàõ (ðåíòãåíîâñêèé êëàññ > M 1) è î÷åíü êðóïíûõ (ðåíòãåíîâñêèé êëàññ
>X1) ñîãëàñíî íàáëþäåíèÿì GOES 13-15 â äèàïàçîíå 1-8 �A è äàííûì
îá îïòè÷åñêèõ âñïûøêàõ èç Preliminary Curent Catalog of Solar Flare
Events (http://www.wdcb.ru/stp/data/Solar_Flare_Events/Fl_XXIV.pdf).
Ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ âñïûøåê ðàçíîé ìîùíîñòè îò ôà-
çû öèêëà, âû÷èñëåíû ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ îïòè÷åñêîãî âñïûøå÷íîãî
èíäåêñà (Flare Index) äëÿ 2010-2016 ãã. Îöåíåíû âåëè÷èíû ïîëíîé ýíåð-
ãèè âñïûøêè E â ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå íà óðîâíå çåìíîé àòìîñôåðû
(Äæîóëü/ì2). Ïðèâîäÿòñÿ äàííûå ñðàâíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè â ìàêñèìóìå
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âñïûøêè â ðåíòãåíîâñêîé (1-8 �A) è êðàéíåé óëüòðàôèîëåòîâîé îáëàñòè
ñïåêòðà (<1216 �A). Äëÿ 115 âñïûøåê êëàññîâ Ì5-Õ7 ïîñòðîåí ýíåðãåòè÷å-
ñêèé ñïåêòð (çàâèñèìîñòü ÷àñòîòû âñïûøåê ñ ïîëíîé ýíåðãèåé èçëó÷åíèÿ
Å îò çíà÷åíèÿ ýòîé ïîëíîé ýíåðãèè).

Ïðîâåäåíî ñðàâíèòåëüíîå èññëåäîâàíèå ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé -
íåñêîëüêèõ èíäåêñîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â òåêóùåì 24 öèêëå: ÷èñåë
Âîëüôà (SSN), ïîòîêà ðàäèîèçëó÷åíèÿ íà âîëíå 10.7 ñì (F10.7), ïîòîêà
èçëó÷åíèÿ â ëèíèè Ëàéìàí-àëüôà (Lyα), ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé (TSI) è
âñïûøå÷íîãî èíäåêñà (Flare Index).
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