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Ñáîðíèê ñîäåðæèò òåçèñû äîêëàäîâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà XX Âñåðîñ-
ñèéñêóþ åæåãîäíóþ êîíôåðåíöèþ ïî ôèçèêå Ñîëíöà ¾Ñîëíå÷íàÿ è ñîë-
íå÷íî-çåìíàÿ ôèçèêà � 2017¿ (9 � 13 îêòÿáðÿ 2017 ãîäà, ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã). Êîíôåðåíöèÿ ïðîâîäèòñÿ Ãëàâíîé (Ïóëêîâñêîé) àñòðîíîìè-
÷åñêîé îáñåðâàòîðèåé ÐÀÍ ïðè ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé, ñåêöèè ¾Ñîëíöå¿ Íàó÷íîãî ñîâåòà ïî àñòðîíîìèè
ÐÀÍ è ñåêöèè ¾Ïëàçìåííûå ïðîöåññû â ìàãíèòîñôåðàõ ïëàíåò, àòìîñôå-
ðàõ Ñîëíöà è çâ¼çä¿ Íàó÷íîãî ñîâåòà ¾Ñîëíöå-Çåìëÿ¿. Òåìàòèêà êîíôå-
ðåíöèè âêëþ÷àåò â ñåáÿ øèðîêèé êðóã âîïðîñîâ ïî ôèçèêå ñîëíå÷íîé àê-
òèâíîñòè 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. ïðåäñåäàòåëÿ),
Â.È. Àáðàìåíêî (ÊÐÀÎ), Â.Ì. Áîãîä (ÑÀÎ ÐÀÍ), È.Ñ. Âåñåëîâñêèé (ÍÈ-
ÈßÔ 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. Ìàêàðåíêî (ÃÀÎ ÐÀÍ), Â.Í. Îáðèäêî
(ÈÇÌÈÐÀÍ), À.À. Ñîëîâü¼â (ÃÀÎ ÐÀÍ), Ä.Ä. Ñîêîëîâ (ÌÃÓ),
À.Ã. Òëàòîâ (ÃÀÑ ÃÀÎ ÐÀÍ).

c⃝ Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, 2017 ãîä.



Ëóííàÿ îáñåðâàòîðèÿ äëÿ èññëåäîâàíèé êëèìàòà
â ýïîõó ãëóáîêîãî ïîõîëîäàíèÿ

Àáäóñàìàòîâ Õ.È.

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

Òðåíä èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé êâàçèäâóõâåêîâîãî
öèêëà ñ ∼1990 ã. ïðèíÿë îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ. Çåìëÿ, êàê åù¼ íåóñïåâ-
øàÿ îñòûòü áëàãîäàðÿ òåðìè÷åñêîé èíåðöèè, îòäàåò è äàëåå áóäåò îòäà-
âàòü áîëüøóþ ýíåðãèþ èçëó÷åíèåì â êîñìîñ. Íåîáõîäèì íåïðåðûâíûé íà-
äåæíûé êîíòðîëü ðàçíîñòè ìåæäó ñðåäíåãîäîâûìè êîëè÷åñòâàìè ïîñòó-
ïàþùåé íà âíåøíèå ñëîè àòìîñôåðû ýíåðãèåé ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ è
óõîäÿùèõ îáðàòíî â êîñìîñ ñóììàðíûõ ýíåðãèé îòðàæåííîãî è ñîáñòâåí-
íîãî òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ ñ ïîãðåøíîñòüþ ≈0.1%, êîòîðûé ìîæåò áûòü
îñóùåñòâëåí òîëüêî ñ ïîâåðõíîñòè Ëóíû. Ëóííàÿ îáñåðâàòîðèÿ, çàùèùåí-
íàÿ ÷åòûðüìÿ ïàòåíòàìè ÐÔ (�� 2613048, 2591263, 164303 è 155044),
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó äâóõ îäèíàêîâûõ ñïåöèàëüíûõ îïòè÷åñêèõ
òåëåñêîïîâ-ðîáîòîâ ÑÎÒÐ-300Ê, óñòàíàâëèâàåìûõ âäîëü ýêâàòîðèàëüíîé
çîíû íà ïðîòèâîïîëîæíûõ êðàÿõ Ëóíû, óäàëåííûõ îò åå âèäèìîãî öåíòðà
íà ±(80.9◦±0.1◦). Ñèñòåìà ïîñëåäîâàòåëüíî îñóùåñòâèò èçìåðåíèÿ óõîäÿ-
ùèõ â êîñìîñ âî âñå íàïðàâëåíèÿ ñî âñåé âíåøíåé ïîâåðõíîñòè àòìîñôåðû
óäåëüíûõ ìîùíîñòåé îòðàæåííîãî ïëàíåòîé ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ â äèà-
ïàçîíå ∆λ=0.2-4 ìêì è èñõîäÿùåãî ñîáñòâåííîãî òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ â
∆λ=4-50 ìêì è ∆λ=8-13 ìêì. Ñèñòåìà ôóíêöèîíèðóåò êàê åäèíûé òåëå-
ñêîï â íî÷íîå âðåìÿ â òå÷åíèå áîëåå 94% âðåìåíè ëóííûõ ñóòîê è îáî-
çðåâàåò ñî âñåõ ðàêóðñîâ âñþ çåìíóþ ïîâåðõíîñòü â äèàïàçîíàõ ôàçîâûõ
óãëîâ α îò �170.9◦ äî 0◦ è îò 0◦ äî +168.8◦ çà ïåðèîä ñèíîäè÷åñêîãî ëóí-
íîãî ìåñÿöà. Ëóííàÿ îáñåðâàòîðèÿ âïåðâûå ïîçâîëèò íàèáîëåå íàäåæíî
îïðåäåëÿòü ñðåäíåãîäîâûå âåëè÷èíû àëüáåäî Áîíäà è ñîáñòâåííîãî òåï-
ëîâîãî èçëó÷åíèÿ Çåìëè, à òàêæå îòêëîíåíèÿ ñðåäíåãîäîâîãî ýíåðãîáà-
ëàíñà Çåìëè îò ðàâíîâåñíîãî ñîñòîÿíèÿ ñ ïîãðåøíîñòüþ ≈0.1% â òå÷åíèå
áîëåå 11-ëåòíåãî öèêëà Ñîëíöà, êîòîðûå íå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû íèêà-
êèìè äðóãèìè êîñìè÷åñêèìè ìåòîäàìè èõ èçìåðåíèé. Îíà îáåñïå÷èò è
ñîçäàíèÿ íîâîé íåäîñòàþùåé, êðàéíå íåîáõîäèìîé âàæíåéøåé ôóíäàìåí-
òàëüíîé áàçû âûñîêîòî÷íûõ äàííûõ âåëè÷èíû ñðåäíåãîäîâîãî ýíåðãåòè-
÷åñêîãî äèñáàëàíñà ïëàíåòû. Ìîíèòîðèíã âàðèàöèé óõîäÿùåé ýíåðãèè â
îêíå ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû ïîçâîëèò êîíòðîëèðîâàòü îòíîñèòåëüíûé
âêëàä âàðèàöèè êîíöåíòðàöèè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â àòìîñôåðå â êëèìàòè-
÷åñêèå èçìåíåíèÿ. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿò îïðåäåëÿòü ôèçè÷åñêèå
ìåõàíèçìû ôîðìèðîâàíèÿ, ïðè÷èíû è çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèé êëèìà-
òà íàøåé ïëàíåòû è ðàçðàáîòàòü íàèáîëåå íàäåæíûå ìåòîäû åãî ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ.
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Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîãðåøíîñòè ìîíèòîðèíãà
ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà Çåìëè Ëóííîé îáñåðâàòîðèåé

è îðáèòàëüíûìè êîñìè÷åñêèìè àïïàðàòàìè

Àáäóñàìàòîâ Õ.È.

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

Ïðèðàùåíèå àëüáåäî Áîíäà ïëàíåòû íà +0.0003 (0.1%) ïðèâåäåò ê ñíè-
æåíèþ òåìïåðàòóðû íà ≈0.03 Ê. Ïîýòîìó êðàéíå íåîáõîäèìî èçìåðÿòü
ñðåäíåãîäîâîé ýíåðãåòè÷åñêèé äèñáàëàíñ ïëàíåòû ñ ïîãðåøíîñòüþ ≈0.1%.
Òîëüêî äîëãîâðåìåííàÿ ðàçíîñòü åãî ïðèõîäíûõ è ðàñõîäíûõ êîìïîíåíò
îïðåäåëèò èñòî÷íèêè è ñòîêè ýíåðãèè â ñèñòåìå ïîâåðõíîñòü-àòìîñôåðà.
Èçìåðÿåìàÿ ãåîñòàöèîíàðíûì ñïóòíèêîì óõîäÿùèõ âî âñå íàïðàâëåíèÿ
ýíåðãèé îòðàæåííîãî è ñîáñòâåííîãî òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ ïëàíåòû èñõî-
äèò îò îãðàíè÷åííîãî îáúåìà ñèñòåìû ïîâåðõíîñòü-àòìîñôåðà, êîòîðûé
èìååò ôîðìó óñå÷åííîãî êîíóñà. Èçëó÷åíèÿ äàííîãî îáúåìà èñõîäèò îò
çíà÷èìî áîëüøåé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè, ÷åì îò ïëîùàäè âûøåëåæàùèõ
ñëîåâ àòìîñôåðû. Äàæå 14 ñïóòíèêîâ, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûõ âäîëü
ýêâàòîðà íà ãåîñòàöèîíàðíîé îðáèòå, ñïîñîáíû îáåñïå÷èòü ïîêðûòèÿ ïî-
âåðõíîñòè òîëüêî äî øèðîò ±78◦. Òðåáóåòñÿ ïîñòðîèòü òåîðåòè÷åñêèå ìî-
äåëè äëÿ ó÷åòà èçëó÷åíèÿ, èñõîäÿùåãî îò íåâèäèìûõ ïîëÿðíûõ çîí ïîä
âñåìè ôàçîâûìè óãëàìè. Àíàëîãè÷íûå èçìåðåíèÿ ñîëíå÷íî-ñèíõðîííûì
ñïóòíèêîì ïðîâîäèòñÿ, êîãäà ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå ïàäàåò íà ïîâåðõíîñòü
ïðàêòè÷åñêè ïîä îäèíàêîâûì ôèêñèðîâàííûì óãëîì. Òàêæå ñîçäàåòñÿ
òåîðåòè÷åñêàÿ ìîäåëü, êîòîðàÿ îïèñûâàåò ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè
îòðàæåííîãî èçëó÷åíèÿ âî âñåõ îñòàëüíûõ íàïðàâëåíèÿõ â çàâèñèìîñòè
îò òèïà ïîâåðõíîñòè, óãëà ïàäåíèÿ èçëó÷åíèÿ, óãëà íàáëþäåíèÿ è èçìåíå-
íèÿ ñåçîíîâ. Ïîãðåøíîñòü ýòèõ ìåòîäîâ íàõîäèòñÿ íà óðîâíå ∼1%. ÊÀ â
òî÷êå Ëàãðàíæà L1 ñèñòåìû Ñîëíöå-Çåìëÿ ìîæåò íàáëþäàòü âñþ ïîâåðõ-
íîñòü ïëàíåòû òîëüêî â ôàçîâîì óãëå α=0◦ è òîëüêî â ïåðèîäàõ, êîãäà Ëó-
íà íå çàêðûâàåò ñîáîé çåìíîé äèñê. Íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü òåîðåòè÷åñêèå
ìîäåëè äëÿ ó÷åòà èçëó÷åíèÿ îòðàæåííîãî âî âñåõ îñòàëüíûõ íàïðàâëå-
íèÿõ ôàçîâîãî óãëà. Â Ëóííîé îáñåðâàòîðèè ñèñòåìà èç äâóõ îïòè÷åñêèõ
òåëåñêîïîâ-ðîáîòîâ, ôóíêöèîíèðóÿ êàê åäèíûé òåëåñêîï, ïîñëåäîâàòåëüíî
áóäåò îáîçðåâàòü ñî âñåõ ðàêóðñîâ âñþ çåìíóþ ïîâåðõíîñòü ïðàêòè÷åñêè
âî âñåõ äèàïàçîíàõ ôàçîâûõ óãëîâ íåïðåðûâíî â íî÷íîå âðåìÿ â òå÷åíèå
áîëåå 94% âðåìåíè ëóííûõ ñóòîê. Îïðåäåëÿåìûå Ëóííîé îáñåðâàòîðèåé
â òå÷åíèå áîëåå 11 ëåò îäíîðîäíûå ðåïðåçåíòàòèâíûå ñðåäíåãîäîâûå âå-
ëè÷èíû àëüáåäî Áîíäà è ñîáñòâåííîãî òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ Çåìëè áóäóò
ïî÷òè íà ïîðÿäîê òî÷íåå, ÷åì îïðåäåëÿåìûì ëþáûì îðáèòàëüíûì ÊÀ.
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Êîìïëåêñ ñèñòåì çàùèòû îïòè÷åñêîãî òåëåñêîïà
îò çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ëóííîé ïûëè

Àáäóñàìàòîâ Õ.È.

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

Îïòè÷åñêèé òåëåñêîï ñíàáæàåòñÿ âûäâèæíûì êîçûðüêîì, ðàçìåùàå-
ìûì íàä åãî âõîäíûì çðà÷êîì ïàðàëëåëüíî îïòè÷åñêîé îñè, è óñòàíàâëè-
âàåòñÿ â ñïåöèàëüíîé ÷àøå, âûïîëíåííîé â âèäå ïåðåâåðíóòîãî óñå÷åííî-
ãî êîíóñà, â öåíòðàëüíîé çîíå êîòîðîé ïðåäóñìîòðåíû êðåïëåíèÿ äëÿ åãî
óñòàíîâêè. Ïðè ýòîì ÷àøà, èìåþùèå îïîðíûå íîãè âûñîòîé ïî âåðòèêà-
ëè ïîðÿäêà 300 ìì, äîëæíà áûòü âûïîëíåíà òàê, ÷òî åå âåðõíèé óðîâåíü
ðàñïîëîãàëñÿ íà âûñîòå áîëåå 1000 ìì íàä ðîâíîé ïîâåðõíîñòüþ. Íèæíèé
êðàé âõîäíîãî çðà÷êà îïòè÷åñêîãî òåëåñêîïà â ãîðèçîíòàëüíîì ïîëîæå-
íèè òðóáû íàõîäèòñÿ âûøå âåðõíåãî óðîâíÿ äàííîé ÷àøè, à òîðöû òðóáû
áåç êîçûðüêà â âåðòèêàëüíîé ïðîåêöèè íå äîñòèãàþò âåðõíåé âíóòðåí-
íåé ïîâåðõíîñòè êîíóñà. Ïðè ýòîì âíåøíÿÿ ïîâåðõíîñòü ÷àøè, âíåøíÿÿ
ïîâåðõíîñòü âõîäíîãî çðà÷êà è ïîâåðõíîñòü çåðêàë îïòè÷åñêîé ñèñòåìû
ïîêðûòû ýëåêòðîèçîëèðîâàííûìè ýëåêòðîïðîâîäÿùèìè îáîëî÷êàìè, ïîä-
êëþ÷åííûìè ê áëîêó ýëåêòðîïèòàíèÿ, ðàñïîëîæåííîìó â ÷àøå, è èìåþ-
ùèìè ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä ñ çàäàííîé ÷àñòîòîé ñìåíû ïîëÿðíîñòè, â ÷àñò-
íîñòè, â çàâèñèìîñòè îò ñìåíû äíÿ è íî÷è íà äàííîé ïîâåðõíîñòè Ëóíû
[1, 2]. Ïðè äîëãîâðåìåííûõ ïðåöèçèîííûõ ôîòîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèÿõ
àñòðîíîìè÷åñêèõ îáúåêòîâ, â òîì ÷èñëå è Çåìëè ïðåäëàãàåìûé êîìïëåêñ
ñèñòåì çàùèòû îïòè÷åñêîãî òåëåñêîïà îò çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ëóííîé ïûëè
ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì äëÿ ñòðàõîâêè è ïðåäîõðàíåíèÿ ïîâåðõ-
íîñòè åãî îïòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ êàê îò îïóñêàþùèõñÿ âåðòèêàëüíî, òàê
è îò ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ëóííîé ïûëè îñîáåííî â äíåâíîå
âðåìÿ. Â îáëàñòè ëóííîãî òåðìèíàòîðà ïðîâåäåíèå íàáëþäåíèé íå ïðîäó-
ñìñîòðåíî.

[1] Àáäóñàìàòîâ Õ.È. Ïàòåíò ÐÔ �2613048 íà èçîáðåòåíèå ¾Îïòè÷åñêèé
òåëåñêîï¿ // Áþëëåòåíü èçîáðåòåíèé. 2017, �8.

[2] Àáäóñàìàòîâ Õ.È. Ïàòåíò ÐÔ �164303 íà ïîëåçíóþ ìîäåëü ¾Óñòðîé-
ñòâî äëÿ çàùèòû îïòè÷åñêîãî òåëåñêîïà îò çàðÿæåííîé ëóííîé ïûëè¿
// Áþëëåòåíü èçîáðåòåíèé. 2016, �24.
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Äèñïåðñèÿ ìàãíèòíîãî ïîòîêà ïî ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà

Àáðàìåíêî Â.È.

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

Ìàãíèòîãðàììû ïîëíîãî äèñêà Ñîëíöà, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ èí-
ñòðóìåíòà Helioseismic and Magnetic Imager (HMI), ðàáîòàþùåãî íà áîðòó
Solar Dynamic Observatory (SDO), áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ èçó÷åíèÿ ðåæè-
ìîâ äèñïåðñèè ìàãíèòíîãî ïîòîêà â íåâîçìóùåííîé ôîòîñôåðå. Ïðîäîëü-
íàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ðåãèñòðèðóåòñÿ êàæäûå 720 ñåêóíä,
ðàçìåð ïèêñåëà ñîñòàâëÿåò 0.5 óãëîâûõ ñåêóíä, èëè 360 êì íà ïîâåðõíî-
ñòè Ñîëíöà. Àíàëèç ïðîâîäèòñÿ äëÿ äâóõ ìàãíèòíûõ ñðåä: ó÷àñòîê âíóòðè
êîðîíàëüíîé äûðû (CH-çîíà) è ó÷àñòîê âíóòðè ðàñïàâøåéñÿ õâîñòîâîé ÷à-
ñòè àêòèâíîé îáëàñòè ñ õîðîøî âûðàæåííîé ñóïåð-ãðàíóëÿöèîííîé ñòðóê-
òóðîé (SG-çîíà). Äëÿ êàæäîé çîíû àíàëèçèðóþòñÿ ïî 120 ìàãíèòîãðàìì
â îáå ñòîðîíû îò öåíòðàëüíîãî ìåðèäèàíà, âñåãî ïî 48 ÷àñîâ íàáëþäåíèé.
CH-çîíà êóëüìèíèðîâàëà 3.01.2016, à SG-çîíà - 1.12.2015. Äëÿ âûÿâëåíèÿ
ðåæèìà äèñïåðñèè, âû÷èñëÿþòñÿ äâà òèïà ñïåêòðîâ: ñïåêòð ñìåùåíèé èí-
äèâèäóàëüíûõ òðàññåðîâ ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ÈÒ-ñïåêòð), è ñïåêòð âçàèì-
íûõ ñìåùåíèé â ïàðå òðàññåðîâ (ÂÑÒ-ñïåêòð). Ïåðâûé õàðàêòåðèçóåò è
òóðáóëåíòíóþ äèôôóçèþ, è âëèÿíèå êðóïíîìàñøòàáíîé àäâåêöèè, à âòî-
ðîé - òîëüêî òóðáóëåíòíóþ äèôôóçèþ. Àíàëèç ïðîâîäèëñÿ îòäåëüíî äëÿ
ìàëûõ è äëÿ áîëüøèõ ìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ. Ïîäìíîæåñòâî ìàëûõ (áîëü-
øèõ) ýëåìåíòîâ ðàçìåðîì 3-100 (20-400) êâàäðàòíûõ ïèêñåëåé âûÿâëÿåòñÿ
ïî ïîðîãó 20 (130) Ãàóññ. Òàêèì îáðàçîì, ðàññìîòðåíî âñåãî ÷åòûðå íàáî-
ðà äàííûõ è ïî äâà ñïåêòðà äëÿ êàæäîãî. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû äëÿ
ìàñøòàáîâ 1000-40000 ñ è 500-6000 êì.

Îêàçàëîñü, ÷òî äëÿ êàæäîãî íàáîðà äàííûõ, ÈÒ-ñïåêòð âåñüìà áëè-
çîê ê ÂÑÒ-ñïåêòðó, ÷òî ïîçâîëÿåò çàêëþ÷èòü, ÷òî â èññëåäóåìîì çäåñü
èíòåðâàëå ïðîñòðàíñòâåííûõ è âðåìåííûõ ìàñøòàáîâ, âëèÿíèå êðóïíî-
ìàñøòàáíûõ ó÷àñòêîâ â ïîëå ñêîðîñòè íåñóùåñòâåííî, è, òàêèì îáðàçîì,
ìû èìååì äåëî ñ òóðáóëåíòíîñòüþ â èíåðöèîííîì èíòåðâàëå. Ìàëûå ýëå-
ìåíòû â CH- è SG-çîíàõ ïåðåìåùàþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè îäèíàêîâî, ò.å. ïî-
êàçûâàþò âåñüìà áëèçêèå ñïåêòðû ñìåùåíèé, èç êîòîðûõ ñëåäóåò ðåæèì
ñóïåð-äèôôóçèè ñî ñïåêòðàëüíûì èíäåêñîì γ ≈ 1.3 è êîýôôèöèåíòîì
äèôôóçèè K≈100 - 300 êì2 ñ−1.

Áîëüøèå ýëåìåíòû â îáåèõ çîíàõ ïåðåìåùàþòñÿ ìåäëåííåå, ÷åì ìàëûå.
Â CH-çîíå îíè ìàëî÷èñëåííû è ïîêàçûâàþò ñóïåð-äèôôóçèþ ñ γ ≈ 1.2 è
K = (62−96) êì2 ñ−1 íà äîâîëüíî óçêîì èíòåðâàëå ìàñøòàáîâ 500-2200 êì.
Â SG-çîíå áîëüøèå ýëåìåíòû ìíîãî÷èñëåííû è ïîêàçûâàþò äâà ëèíåéíûõ
èíòåðâàëà â ñïåêòðå: ïåðâûé ñîîòâåòñòâóåò ñóá-äèôôóçèè íà ìàñøòàáàõ
(900-2500) êì ïðè γ = 0.88 è K, óìåíüøàþùåìñÿ îò 130 äî 100 êì2 ñ−1, à
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äëÿ âòîðîãî èíòåðâàëà (2500-4800) êì âûÿâëåíà ñóïåð-äèôôóçèÿ ñ γ ≈ 1.3
è K, ðàñòóùèì îò 140 äî 200 êì2 ñ−1.

Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ îïóáëèêîâàííûìè ðàíåå ïîêàçû-
âàåò, ÷òî èìååò ìåñòî òåíäåíöèÿ ê íàñûùåíèþ ïðîôèëÿ K ñ ðîñòîì ìàñ-
øòàáà, è âûõîä íà ðåæèì K = const (ò.å. ðåæèì íîðìàëüíîé äèôôóçèè)
âîçìîæåí íà âðåìåííûõ ìàñøòàáàõ áîëåå îäíîãî äíÿ. Îäíàêî, ñóùåñòâî-
âàòü ñòîëü äîëãî ìîãóò òîëüêî î÷åíü êðóïíûå ìàãíèòíûå êîíöåíòðàöèè
ïîòîêà â íåâîçìóùåííîé ôîòîñôåðå, è ê íèì âðÿä ëè áóäåò ïðèìåíèìà
îäíà èç îñíîâíûõ ïðåäïîñûëîê äàííîãî ìåòîäà - ïðåäïîëîæåíèå î ïàññèâ-
íîì ïåðåíîñå ìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ â òóðáóëåíòíîì ïîòîêå. Íåîáõîäèìû
ðàçðàáîòêè íîâûõ ïîäõîäîâ è â òåîðåòè÷åñêîì, è â âû÷èñëèòåëüíîì àñ-
ïåêòàõ.

Îñîáåííîñòè êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé
ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ àêòèâíîé îáëàñòè Ñîëíöà

ïåðåä âñïûøêîé

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

1ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: beam@gao.spb.ru
2Íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé óíèâåðñèòåò Âûñøàÿ øêîëà

ýêîíîìèêè, Íèæíèé Íîâãîðîä

Èçëó÷åíèå ìèêðîâîëíîâûõ èñòî÷íèêîâ íà ÷àñòîòå 17 GHz íàä ñîëíå÷-
íûìè ïÿòíàìè äàåò èíôîðìàöèþ î ïàðàìåòðàõ ñîëíå÷íîé ïëàçìû â îáëà-
ñòÿõ ñ ìàãíèòíûì ïîëåì B ∼ 2000 G â ïåðåõîäíîé çîíå ìåæäó õðîìîñôå-
ðîé è êîðîíîé. Êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèå (ñ ïåðèîäàìè â íåñêîëüêî ìèíóò)
êîëåáàíèÿ ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ àêòèâíûõ îáëàñòåé (ÀÎ) Ñîëíöà
îòðàæàþò âîëíîâûå ïðîöåññû â ìàãíèòíûõ òðóáêàõ ïÿòåí.

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåí àíàëèç êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé ìèêðî-
âîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ ÀÎ NOAA 12242 ïåðåä äâóìÿ âñïûøêàìè 17 äåêàá-
ðÿ 2014 ã. Àíàëèç âûïîëíåí íà îñíîâå ðàäèîêàðò Ñîëíöà, ïîëó÷åííûõ íà
ðàäèîãåëèîãðàôå Íîáåÿìà ñ äâóìåðíûì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì
10′′−15′′ â íåñòàíäàðòíîì ðåæèìå ñèíòåçà ñ âðåìåííûì èíòåðâàëîì ìåæäó
èçîáðàæåíèÿìè è âðåìåíåì óñðåäíåíèÿ 10 ñåêóíä. Îáíàðóæåíî, ÷òî ïðè-
ìåðíî çà 40�50 ìèíóò äî âñïûøêè M1.5 (00:57 UT) íàáëþäàåòñÿ óñèëåíèå
ìîùíîñòè êîëåáàíèé ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ ñ ïåðèîäîì ÷óòü áîëüøå
10 ìèíóò. Â òîò æå äåíü ïðèìåðíî çà 60 ìèíóò äî âñïûøêè M8.7 (04:25 UT)
íàáëþäàåòñÿ óñèëåíèå ìîùíîñòè 10-òè ìèíóòíûõ êîëåáàíèé. Îáíàðóæåí-
íûé ýôôåêò ïîäîáåí âûÿâëåííîìó ðàíåå íåçàâèñèìî äâóìÿ àâòîðñêèìè
êîëëåêòèâàìè ýôôåêòó äëÿ 3-õ ìèíóòíûõ êîëåáàíèé, à èìåííî, çà 15�20
ìèíóò äî ðàäèîâñïëåñêà, ñîïðîâîæäàþùåãî âñïûøêó, íàáëþäàëîñü ðåçêîå
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óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè 3-õ ìèíóòíûõ êîëåáàíèé. Ýôôåêò ìîæåò áûòü èí-
òåðïðåòèðîâàí êàê ñâÿçü ÌÃÄ-âîëí, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ âäîëü ñèëîâîé
òðóáêè ïÿòíà è íà÷àëîì ñîëíå÷íîé âñïûøêè.

Ýâîëþöèÿ ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ è ìàãíèòíîãî
ïîëÿ àêòèâíûõ îáëàñòåé Ñîëíöà ïåðåä âñïûøêàìè

êëàññà Õ ïî íàáëþäåíèÿì íà ÐÀÒÀÍ�600 è SDO: îáçîð
ñîáûòèé 2011-2015 ãã.

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

Òëàòîâ À.Ã.1,3, Øðàìêî À.Ä.1, ßñíîâ Ë.Â.4

1ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã,
e-mail: beam@gao.spb.ru,vnborovik@mail.ru,tlatov@mail.ru

2ÑÀÎ ÐÀÍ, Íèæíèé Àðõûç, e-mail: lvo@sao.ru
3Êàëìûöêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Ýëèñòà
4ÑÏáÃÓ, Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: leonid.yasnov@mail.ru

Ïðåäñòàâëåí àíàëèç àêòèâíûõ îáëàñòåé (ÀÎ) Ñîëíöà, â êîòîðûõ
â 2011�2015 ãã. ïðîèçîøëà ïåðâàÿ (ïîñëå ðÿäà âñïûøåê êëàññîâ Ì è
Ñ) ìîùíàÿ âñïûøêà êëàññà Õ (ïî ðåíòãåíîâñêîé êëàññèôèêàöèè), âû-
ïîëíåííûé ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ ïðèçíàêîâ ïîäãîòîâêè òàêîé âñïûøêè
ïî ìèêðîâîëíîâîìó èçëó÷åíèþ è ìàãíèòîãðàôè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì
ÀÎ. Èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû åæåäíåâíûõ ìíîãîâîëíîâûõ ñïåêòðàëüíî-
ïîëÿðèçàöèîííûõ ìíîãîàçèìóòàëüíûõ íàáëþäåíèé Ñîëíöà íà ðàäèîòåëå-
ñêîïå ÐÀÒÀÍ�600 â äèàïàçîíå 1.7�4.5 ñì ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì
ðàçðåøåíèåì, à òàêæå íàáëþäåíèÿ èíòåãðàëüíîãî ïîòîêà ðàäèîèçëó÷åíèÿ
Ñîëíöà íà âîëíàõ 3.2 è 4.9 ñì (äàííûå ÃÀÑ ÃÀÎ). Àíàëèç ìàãíèòîãðà-
ôè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ÀÎ âûïîëíÿëñÿ ïî äàííûì SDO/HMI ïî ñïåöè-
àëüíî ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêå, ïîçâîëÿþùåé èññëåäîâàòü ýâîëþöèþ ãî-
ðèçîíòàëüíîãî ãðàäèåíòà ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ÀÎ.

Ïî ðàäèîíàáëþäåíèÿì áûëî âûÿâëåíî ïîÿâëåíèå çà 1�2 äíÿ äî âñïûø-
êè è äàëüíåéøåå ðàçâèòèå íîâîãî êîìïàêòíîãî ìèêðîâîëíîâîãî èñòî÷íè-
êà âáëèçè íåéòðàëüíîé ëèíèè, êîòîðûé îòîæäåñòâëÿëñÿ ñ ìåñòîì óñèëå-
íèÿ ìàãíèòíîãî ïîòîêà âáëèçè íàèáîëüøåãî ñáëèæåíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé
ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòè. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ýòîò íîâûé èñòî÷íèê
ñòàíîâèëñÿ äîìèíèðóþùåé êîìïîíåíòîé â ìèêðîâîëíîâîì èçëó÷åíèè âñåé
ÀÎ.

Îäíîâðåìåííî äëÿ ðàññìîòðåííûõ ñîáûòèé èññëåäîâàëàñü ýâîëþöèÿ
ãîðèçîíòàëüíîãî ãðàäèåíòà ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ÀÎ. Âûÿâëåíà îáùàÿ çàêî-
íîìåðíîñòü � âî âñåõ ñëó÷àÿõ Õ-âñïûøêà ïðîèñõîäèëà ÷åðåç 5�20 ÷àñîâ
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ïîñëå äîñòèæåíèÿ ñóììàðíûì ãðàäèåíòîì ïî îáëàñòè ñâîåãî íàèáîëüøå-
ãî çíà÷åíèÿ, íà ñòàäèè åãî ñïàäà. Ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû, êîãäà â ìîìåíò
äîñòèæåíèÿ ìàêñèìóìà ãðàäèåíòà â îïðåäåëåííîé òî÷êå âáëèçè íåéòðàëü-
íîé ëèíèè ðåãèñòðèðîâàëîñü ìàêñèìàëüíîå ñáëèæåíèå ïîëåé ïðîòèâîïî-
ëîæíîé ïîëÿðíîñòè, à çàòåì, ïåðåä âñïûøêîé � èõ âçàèìíîå óäàëåíèå.
Îòìå÷åíî ïîäîáèå ýâîëþöèè âåëè÷èíû ìàêñèìàëüíîãî ãðàäèåíòà ïåðåä
âñïûøêîé è èíòåíñèâíîñòè ìèêðîâîëíîâîãî èñòî÷íèêà, îòîæäåñòâëåííî-
ãî ñ ìåñòîì ãðàäèåíòà.

Âûÿâëåííûå ôàêòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ
ïðîãíîçà ñèëüíûõ âñïûøåê.

Íîâàÿ - ñóïðàìîëåêóëÿðíàÿ ôèçèêà ñîëíå÷íî-çåìíûõ
ñâÿçåé â ìåäèöèíñêîé ïàòîëîãèè

Àâàêÿí Ñ.Â.

Âñåðîññèéñêèé íàó÷íûé öåíòð ¾Ãîñóäàðñòâåííûé îïòè÷åñêèé
èíñòèòóò èì. Ñ.È. Âàâèëîâà¿

Ãîñóäàðñòâåííûé íàó÷íûé öåíòð ¾ÖÍÈÈ ðîáîòîòåõíèêè è
òåõíè÷åñêîé êèáåðíåòèêè¿,

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ

Ïðåäëîæåí ó÷¼ò ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ èç èîíîñôåðû, âîçìóù¼í-
íîé ïðè ïîâûøåíèè ñîëíå÷íî-ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè, â ðåãóëèðîâàíèè
êàê ãåíåðàöèè êëàñòåðîâ ïðè êîíäåíñàöèè ïàðîâ âîäû â òðîïîñôåðíîé îá-
ëà÷íîñòè, òàê è àññîöèàòîâ èç ìîëåêóë æèäêîé âîäû â æèâîì îðãàíèçìå
(â òîì ÷èñëå, â ñîñòàâå ôèçèîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè). Òåì ñàìûì ââîäèòñÿ
íîâàÿ ïàðàäèãìà ôèçèêè ñîëíå÷íî-çåìíûõ ñâÿçåé ïðè èññëåäîâàíèè âà-
ðèàöèé â ïîãîäå è êëèìàòå, âêëþ÷àÿ ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå, à òàêæå ïà-
òîëîãèé çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà, îáîñòðÿåìûõ â ïåðèîäû ãåëèîãåîôèçè÷åñêèõ
âîçìóùåíèé.

Â ðàìêàõ âíîâü ðàçâèâàåìîé � ñóïðàìîëåêóëÿðíîé ôèçèêè ïðèâëå÷å-
íû èçâåñòíûå ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ íàäìîëåêóëÿðíûõ îáðàçîâàíèé ñ
ó÷àñòèåì ìîëåêóëû âîäû äëÿ ãèïîòåçû î âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ ñîäåð-
æàíèåì êëàñòåðíûõ ïîëîæèòåëüíûõ èîíîâ ïîòîêîì êâàíòîâ ìèêðîâîëíî-
âîãî èçëó÷åíèÿ:

1) ñòîëêíîâèòåëüíàÿ äèññîöèàòèâíàÿ ðåêîìáèíàöèÿ êëàñòåðíûõ
èîíîâ;

2) àññîöèàöèÿ ìîëåêóë âîäû, êîãäà ïðîöåññ èäåò ÷åðåç äîáàâëåíèå ïðî-
òîíà ê ïðàðîäèòåëüñêèì ìîëåêóëàì áëàãîäàðÿ èõ âûñîêîìó ñðîäñòâó ê
ïðîòîíó. Îáðàçóþùèåñÿ ïîëîæèòåëüíûå èîíû íåéòðàëèçóþòñÿ çàõâàòîì
ýëåêòðîíà íà ðèäáåðãîâñêóþ îðáèòàëü.
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Îïðåäåëåíà âåðîÿòíîñòü àññîöèàòîîáðàçîâàíèÿ ïåðèîä ìèðîâîé ìàã-
íèòíîé áóðè â ñêèí-ñëîå æèâîãî îðãàíèçìà. Â ìåäèöèíñêîé áèîôèçè-
êå èìåþòñÿ êîñâåííûå äàííûå îá óâåëè÷åíèè âÿçêîñòè êðîâè è àãðåãà-
òîñïîñîáíîñòè ýðèòðîöèòîâ â ïåðèîä ãåîìàãíèòíûõ áóðü ïðè ïàòîëîãèè
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîãî è ìîçãîâîãî êðîâîîáðàùåíèÿ, óñèëåíèÿ òÿæåñòè ïðî-
ÿâëåíèÿ ðåâìàòîèäíîãî àðòðèòà, à òàêæå ðîñòà ÷èñëà íîâûõ çàáîëåâàíèé
àðòðèòîì â ôàçû íàèáîëüøåé ñîëíå÷íî-ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè â 11-
ëåòíåì öèêëå.

Ïîêàçàíî, ÷òî ó îáîèõ ïðèâëåêàåìûõ ïðîöåññîâ (1) è (2) îòñóòñòâóþò
êàê ýíåðãåòè÷åñêèé ïîðîã ñîîòâåòñòâóþùèõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé,
òàê è ïîìåõè îò âêëàäà îêðóæàþùåãî òåïëîâîãî ôîíà (¾ïðîáëåìà êÒ¿),
ïîñêîëüêó îñóùåñòâëÿåòñÿ êóëîíîâñêîå âçàèìîäåéñòâèå çàðÿäîâ êëàñòåð-
íîãî èîíà è íåéòðàëèçóþùåãî ðèäáåðãîâñêîãî ýëåêòðîíà, à ýíåðãèÿ âîç-
áóæäåíèÿ ðèäáåðãîâñêèõ óðîâíåé â àòîìàõ è ìîëåêóëàõ ïðè ýòîì äîõîäèò
äî ∼10 ýâ. Íàêîíåö, îòñóòñòâóåò è êâàíòîâûé çàïðåò â ïåðåõîäàõ ñ ïîãëî-
ùåíèåì êâàíòà ìèêðîâîëí l→ l', ãäå l' = l + 1, ò.ê. ýòî ÷èñòî ðàçðåø¼ííûå
ýëåêòðè÷åñêèå äèïîëüíûå ïåðåõîäû.

Íîâàÿ - ñóïðàìîëåêóëÿðíàÿ ôèçèêà ñîëíå÷íî-çåìíûõ
ñâÿçåé â ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ è êëèìàòîëîãè÷åñêèõ

ïðîÿâëåíèÿõ

Àâàêÿí Ñ.Â.

Âñåðîññèéñêèé íàó÷íûé öåíòð ¾Ãîñóäàðñòâåííûé îïòè÷åñêèé
èíñòèòóò èì. Ñ.È. Âàâèëîâà¿

Ãîñóäàðñòâåííûé íàó÷íûé öåíòð ¾ÖÍÈÈ ðîáîòîòåõíèêè è
òåõíè÷åñêîé êèáåðíåòèêè¿,

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ

Ïðåäëîæåí è îáîñíîâàí íîâûé ïîäõîä ê äâóì îñíîâíûì ïðîáëåìàì
ôèçèêè ñîëíå÷íî-çåìíûõ ñâÿçåé � â ìåòåîðîëîãèè-êëèìàòîëîãèè è ìå-
äèöèíñêîé áèîôèçèêå. Äëÿ ýòîãî ðàçðàáîòàíû îðèãèíàëüíûå ìåõàíèçìû
óïðàâëåíèÿ àññîöèàòîîáðàçîâàíèåì ìîëåêóë âîäû ïîä âîçäåéñòâèåì ïîòî-
êà ìèêðîâîëí èîíîñôåðíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ó÷èòûâàåòñÿ, ÷òî èîíîñôåðà
ïðè ïîâûøåíèè ñîëíå÷íî-ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè, îñîáåííî â ïåðèîäû
ñîëíå÷íûõ âñïûøåê è ìàãíèòíûõ áóðü, ñòàíîâèòñÿ, ñîãëàñíî èçìåðåíèÿì
ñ íàçåìíûõ îáñåðâàòîðèé, èñòî÷íèêîì òàêîãî èçëó÷åíèÿ. Ñ ó÷¼òîì ýòîãî

10



ïðåäëîæåí íîâûé ïîäõîä ê ïðîáëåìå âîçäåéñòâèÿ ìèêðîâîëíîâîãî èçëó-
÷åíèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó (â òîì ÷èñëå àíòðîïîãåííîé ïðèðîäû): ñó-
ïðàìîëåêóëÿðíàÿ ôèçèêà � ýòî ôèçèêà çà ïðåäåëàìè ìîëåêóëû (ìîëåêó-
ëÿðíîãî îñòîâà), â ýâîëþöèè êîòîðîé ê ñëîæíûì ôîðìàì (êëàñòåðàì, àñ-
ñîöèàòàì) ïðèíèìàåò ó÷àñòèå ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå âíåøíåãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ, ïîãëîùàåìîå ðèäáåðãîâñêè âîçáóæä¼ííûìè ñîñòàâëÿþùèìè
àòîìíî-ìîëåêóëÿðíîãî êîìïëåêñà ñ óñèëåíèåì åãî ñòàáèëüíîñòè.

Â äîêëàäå ïðåäñòàâëåíû êîëè÷åñòâåííûå ðåçóëüòàòû ðàñ÷¼òà âêëàäà
ïîòîêà ìèêðîâîëí èç èîíîñôåðû âî âðåìÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê è ìàãíèò-
íûõ áóðü â òðîïîñôåðíóþ êëàñòåðèçàöèþ âîäÿíûõ ïàðîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî
ýòîò êàíàë îáðàçîâàíèÿ îïòè÷åñêè òîíêîé (ðàçîãðåâàþùåé îáëà÷íîñòè) â
ïåðèîä ìèðîâîé ìàãíèòíîé áóðè ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ýíåðãåòè÷åñêè ýôôåê-
òèâíûì â ñîëíå÷íî � ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ ñâÿçÿõ, ïðåâûøàÿ âêëàä
âîçäåéñòâèÿ îò ÃÊË â ∼ 104 ðàç, à ÑÊË � äî ∼ 102 ðàç. Ïðè ýòîì ïî-
ëó÷åíî, ÷òî ó÷¼ò â ðàìêàõ ñóïðàìîëåêóëÿðíîé ôèçèêè ïàðîâ âîäû êàê
îñíîâíîãî ïàðíèêîâîãî ãàçà â òðîïîñôåðå ïîçâîëÿåò îöåíèòü ñîâîêóïíûé
âêëàä ïðîøåäøåãî âåêîâîãî ìàêñèìóìà ñîëíå÷íîé (1985/87 ãã.) è ãåîìàã-
íèòíîé (2003 ã.) àêòèâíîñòè íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ
êëèìàòà áîëåå ÷åì â 45%.

Îòêðûòèå ÿâëåíèÿ â ñîëíå÷íîé àòìîñôåðå: ¾äåïðåññèÿ
ïîëíîãî ïîòîêà èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà â ïåðèîäû
ãåíåðàöèè ðåëÿòèâèñòñêèõ ïðîòîíîâ ñîëíå÷íûõ

êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé¿

Àâàêÿí Ñ.Â.1,2, Íèêîëüñêèé Ã.À.3, Ñîëîâü¼â À.À.4,

Ãàïîíîâ Â.À.2

1Âñåðîññèéñêèé íàó÷íûé öåíòð ¾Ãîñóäàðñòâåííûé îïòè÷åñêèé
èíñòèòóò èì. Ñ.È. Âàâèëîâà¿

2Ãîñóäàðñòâåííûé íàó÷íûé öåíòð ¾ÖÍÈÈ ðîáîòîòåõíèêè è
òåõíè÷åñêîé êèáåðíåòèêè¿

3Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
4Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ

e-mail: avak@soi.spb.ru

Îáíàðóæåí íàä¼æíûé êðèòåðèé ôàêòà ïîÿâëåíèÿ ñîëíå÷íûõ êîñìè-
÷åñêèõ ëó÷åé (ÑÊË) ðåëÿòèâèñòñêèõ ýíåðãèé: ÿâëåíèå àíòèêîððåëÿöèè
âåëè÷èíû ïîòîêà ÑÊË íà óðîâíå çåìíîé ïîâåðõíîñòè � GLE (Ground
Level Enhancements èëè Ground Level Events) è çíà÷åíèÿ TSI (Total
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Solar Irradiance), îòêðûòèå êîòîðîãî ñîñòîÿëîñü íåäàâíî â ÂÍÖ ÃÎÈ
èì. Ñ.È. Âàâèëîâà [1]. ßâëåíèå íîñèò ôóíäàìåíòàëüíûé õàðàêòåð äëÿ ôè-
çèêè Ñîëíöà è ñîëíå÷íî-çåìíûõ ñâÿçåé. Îíî ñâèäåòåëüñòâóåò îá óìåíüøå-
íèè ïîòîêà ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ àòìîñôåðû Ñîëíöà â ïåðèîäû
óñêîðåíèÿ â íåé ðåëÿòèâèñòñêèõ ïðîòîíîâ. Âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü ýòè
äàííûå, â ñîâîêóïíîñòè ñ äàííûìè ïðÿìûõ èçìåðåíèé, äëÿ ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ ìîùíûõ ñîëíå÷íûõ ñîáûòèé, â òîì ÷èñëå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñ-
íîñòè ìåæïëàíåòíûõ êîñìè÷åíñêèõ ïîë¼òîâ [2]. Óìåíüøåíèÿ (äî 0,3%)
âåëè÷èíû TSI â ïåðèîäû íàáëþäåíèÿ ÑÊË-GLE ñîïðîâîæäàëèñü ïàäåíè-
åì ïîòîêà â ñàìîé èíòåíñèâíîé ëèíèè EUV-ñïåêòðà Ñîëíöà HeII (30.4 íì)
ïî äàííûì êîñìè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ SOHO/SEM � SDO/SolACES î
âàðèàöèÿõ ïîòîêà èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà.

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè äàííûõ çà 1983�2009 ãã. ïî ðåãèñòðàöèè TSI ñ ñî-
áûòèÿìè ïðèõîäà ê Çåìëå ÑÊË-GLE îáíàðóæåíî, ÷òî îêîëî 85% ñëó÷àåâ
ðåëÿòèâèñòñêèõ ÑÊË ïðèõîäèòñÿ íà ñïàä âåëè÷èíû TSI.

[1] Àâàêÿí Ñ.Â., Êàâòðåâ Ñ.Ñ., Ãàïîíîâ Â.À. Ñîëíå÷íûé êîíòðîëü çà ãëî-
áàëüíîé îáëà÷íîñòüþ // Ìàòåðèàëû Âñåðîñ. íàó÷. êîíôåðåíöèè ¾Ïðî-
áëåìû âîåííî-ïðèêëàäíîé ãåîôèçèêè è êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ ïðèðîäíîé
ñðåäû¿, ÂÊÀ èì. À.Ô. Ìîæàéñêîãî, ÑÏá, 2016, 37-43.

[2] Avakyan S.V., Gaponov V.A., Nicol'skii G.A., Solov'ev A.A., Possibilities
of the forecast of generation of the high energy solar protons for the safety
of Mars mission // Acta Astronautica, 2017, 135, 1, 187-191.

Öèêëè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü çàïÿòíåííûõ çâåçä
VY Ari è IN Com

Àëåêñååâ È.Þ.1, Êîçëîâà Î.Â.1, Ãîðäà Ñ.Þ.2

1Êðûìñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, Íàó÷íûé, Êðûì,
e-mail: ilya-alekseev@mail.ru

2Óðàëüñêèé ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò, Åêàòåðèíáóðã

Ïðåäñòàâëåíû ìíîãîëåòíèå (40 ëåò äëÿ V Y Ari è 34 ëåò äëÿ IN Com)
UBV RI ôîòîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ äâóõ àêòèâíûõ çàïÿòíåííûõ çâåçä,
çàíèìàþùèõ ñóùåñòâåííî ðàçíûé ýâîëþöèîííûé ñòàòóñ -� ìîëîäàÿ ïîêè-
íóâøàÿ ñòàäèþ T Tauri ïåðåìåííàÿ V Y Ari è ãëóáîêî ïðîýâîëþöèîíèðî-
âàâøàÿ çâåçäà íà ñòàäèè àñèìïòîòè÷åñêîé âåòâè ãèãàíòîâ IN Com. Äëÿ
îáåèõ çâåçä âèäíà àíàëîãè÷íàÿ Ñîëíöó ïÿòåííàÿ àêòèâíîñòü, êîòîðàÿ ïðî-
ÿâëÿåòñÿ êàê âî âðàùàòåëüíîé ìîäóëÿöèè áëåñêà çâåçäû, òàê è â ñåçîííûõ
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èçìåíåíèÿõ êðèâîé áëåñêà. Äëÿ îáåèõ ïåðåìåííûõ èçâåñòíà öèêëè÷íîñòü
ïÿòåííîé àêòèâíîñòè çâåçä ñ õàðàêòåðíûìè âðåìåíàìè 9 -� 10 ëåò äëÿ
V Y Ari è 21 ãîä äëÿ IN Com.

Ìû âïåðâûå ðàññìîòðåëè äëèòåëüíóþ ñïåêòðàëüíóþ ïåðåìåííîñòü
ýòèõ çâåçä â îáëàñòè ýìèññèîííîé ëèíèè Hα íà îñíîâå íàøèõ íàáëþäå-
íèé íà ÇÒØ ÊðÀÎ è 1.20 ìåòðîâîì òåëåñêîïå ÀÎ ÓðÔÓ. Ó V Y Ari ïðî-
ôèëè ëèíèè Hα õàðàêòåðíû äëÿ íåîäíîðîäíîé ïî äîëãîòå õðîìîñôåðû,
êà÷åñòâåííî àíàëîãè÷íîé ñîëíå÷íîé, íî ñóùåñòâåííî áîëåå ïëîòíîé. Òàê,
ñîãëàñíî íàøèì îöåíêàì ýëåêòðîííàÿ ïëîòíîñòü ne â îáëàñòè T = 10000 K
èçìåíÿåòñÿ îò 1 · 1010 ñì−3 äî 4.6 · 1011 ñì−3, äîñòèãàÿ ìàêñèìóìîâ âáëèçè
íàèáîëåå çàïÿòíåííûõ (àêòèâíûõ) äîëãîò. Ïàðàìåòðû ÷èñòîé ýìèññèè, òà-
êèå êàê èíòåíñèâíîñòü, ýêâèâàëåíòíàÿ øèðèíà EW , ïîëíàÿ øèðèíà ëèíèè
íà óðîâíå êîíòèíóóìàWem è íà âûñîòå ïîëîâèíû èíòåíñèâíîñòè FWHM ,
ïîòîê èçëó÷åíèÿ â ëèíèè L(Hα) êîððåëèðóþò ñ áëåñêîì çâåçäû è âîçìîæ-
íî ïîêàçûâàþò öèêëè÷íîñòü ñ èçâåñòíûì äëÿ çàïÿòíåííîñòè õàðàêòåðíûì
âðåìåíåì 9 -� 10 ëåò.

IN Com îêðóæåíà îêîëîçâçåçäíûì ãàçîâûì äèñêîì, êèíåìàòèêà è ôè-
çèêà êîòîðîãî ðåãóëèðóåòñÿ öèêëîì àêòèâíîñòè c õàðàêòåðíûì âðåìåíåì
îêîëî 21 ãîäà. Â ìèíèìóìå áëåñêà íàáëþäàåòñÿ èíòåíñèâíûé çâåçäíûé âå-
òåð, êîòîðûé ¾íàäóâàåò¿ îáîëî÷êó äî ðàäèóñà îêîëî äâóõ ðàäèóñîâ çâåçäû
(R∗ = 11R⊙). Â ÿðêîì ñîñòîÿíèè áëåñêà (â ìèíèìóìå ïÿòåííîé àêòèâíî-
ñòè) çâåçäíûé âåòåð îñëàáåâàåò è ìû âèäèì ïðåæäå âñåãî òâåðäîòåëüíî
âðàùàþùèéñÿ íåîäíîðîäíûé ïî äîëãîòå îïòè÷åñêè òîíêèé ãîðÿ÷èé äèñê
ñ âíåøíèì ðàäèóñîì îêîëî ïîëóòîðà çâåçäíûõ.

Ãèãàíòñêàÿ êîðîíàëüíàÿ äûðà 2015�2017 ãã.:
I. Èçìåíåíèå ïëîùàäè è èíòåíñèâíîñòè

Àíäðååâà Î.A., Ìàëàùóê Â.Ì., Àõòåìîâ Ç.Ñ.,

Æèãàëêèí Ð.Ê.

ÔÃÁÓÍ �Êðûìñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ� 298409,
Ðåñïóáëèêà Êðûì, Áàõ÷èñàðàéñêèé ð-í., ïãò. Íàó÷íûé,

e-mail: olga@craocrimea.ru

Âî âòîðîé ïîëîâèíå 24 öèêëà ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ íà äèñêå Ñîëíöà
íàáëþäàëàñü ãèãàíòñêàÿ êîðîíàëüíàÿ äûðà (ÃÊÄ). Âðåìÿ åå ñóùåñòâîâà-
íèÿ - 24 Êåððèíãòîíîâñêèõ îáîðîòà (èþíü 2015 � ìàðò 2017 ãã.) Â ðàáîòå
áûëè èññëåäîâàíû âàðèàöèè õàðàêòåðèñòèê (ïëîùàäè è èíòåíñèâíîñòè)
ÃÊÄ â ïðîöåññå åå ýâîëþöèè íà òðåõ âûñîòàõ àòìîñôåðû Ñîëíöà. Èññëå-
äîâàíèÿ áàçèðóþòñÿ íà íàçåìíûõ è êîñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèÿõ (èçîáðàæå-
íèÿ Ñîëíöà â èíôðàêðàñíîé ëèíèè ÍåI äëèíà âîëíû 1083 íì, ïîëó÷åííûå
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íà Óíèâåðñàëüíîì ñïåêòðîôîòîìåòðå òåëåñêîïà ÁÑÒ-2 ¾ÊðÀÎ-ÐÀÍ¿ è
íàáëþäåíèÿõ êîñìè÷åñêèõ òåëåñêîïîâ SDO â ëèíèè Fe XII (19.3 íì) è
ìàãíèòîãðàììàõ, ïîëó÷åííûõ HMI â ëèíèè 617.3 íì).

- ðîñò ïëîùàäè ñ ìîìåíòà çàðîæäåíèÿ ÃÊÄ ñîñòàâëÿåò 8 Êåððèíã-
òîíîâñêèõ îáîðîòîâ, 11 îáîðîòîâ ïëîùàäü ÃÊÄ îñòàåòñÿ íåèçìåííîé, ñ
íåáîëüøèìè ôëóêòóàöèÿìè è 5 îáîðîòîâ ïðîõîäèò îò óìåíüøåíèÿ ïëîùà-
äè ÃÊÄ äî åå èñ÷åçíîâåíèÿ.

- èçìåíåíèÿ ïëîùàäè ÃÊÄ ñ ñåðåäèíû 2015 ãîäà ïî ìàðò 2017 ãîäà ïðî-
èñõîäÿò ïî÷òè ñèíõðîííî â ãðàíèöàõ, îïðåäåëåííûõ ïî ìàãíèòíîìó ïîëþ
íà óðîâíå ôîòîñôåðû (ïî ëèíèè 617.3 íì ) è ïî èçîáðàæåíèÿì Ñîëíöà â
ëèíèÿõ He I è Fe XII.

- óìåíüøåíèå èíòåíñèâíîñòè â ëèíèè He I õîðîøî êîððåëèðóåò ñ óâå-
ëè÷åíèåì èíòåíñèâíîñòè â ëèíèè Fe XII.

- Ãðàíèöû ÃÊÄ, îãðàíè÷åííûå ñèëîâûìè ëèíèÿìè, ïîëó÷åííûìè èç
ïîòåíöèàëüíîé ìîäåëè ìàãíèòíîãî ïîëÿ äëÿ âûáðàííûõ âûñîò, õîðîøî
ñîãëàñóþòñÿ ñ ãðàíèöàìè ÃÊÄ, îïðåäåëåííûìè ïî íàáëþäåíèÿì èíòåí-
ñèâíîñòåé. Ïîòåíöèàëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå âû÷èñëÿëîñü ñ ïîìîùüþ ïàêåòà
ïðîãðàìì SolarSoft PFSS (Potential Sourse Surface) äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ
âûñîò îáðàçîâàíèé ëèíèé He I è Fe XII.

Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé áóäóò èñïîëüçîâàíû íàìè äàëåå äëÿ
ñîïîñòàâëåíèÿ ñ ïàðàìåòðàìè ñîëíå÷íîãî âåòðà è äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ
âëèÿíèÿ íà îêîëîçåìíóþ êîñìè÷åñêóþ ïîãîäó.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ � 16-42-
910467 ð_à.

Âàðèàöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ãåîïîòåíöèàëà â ñòðàòîñôåðå
â õîäå ôîðáóø-ïîíèæåíèé ãàëàêòè÷åñêèõ

êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé

Àðòàìîíîâà È.Â.1,2, Åëèñååâ À.Â.3

1ÃÀÎ ÐÀÍ, e-mail: artirin@yandex.ru
2ÃÃÎ èì. À. È. Âîåéêîâà

3ÈÔÀ èì. À.Ì. Îáóõîâà ÐÀÍ, e-mail: eliseev@ifaran.ru

Â ðàáîòå ðàññìîòðåíû âàðèàöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ãåîïîòåíöèàëà íà îñ-
íîâíûõ èçîáàðè÷åñêèõ óðîâíÿõ ñòðàòîñôåðû 100, 30, 10, 3 ãÏà â õîäå
êîðîòêîïåðèîäíûõ âàðèàöèé ïîòîêà ãàëàêòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé �
ôîðáóø-ïîíèæåíèé ÃÊË. Ïîêàçàíî, ÷òî ìàêñèìàëüíûå çíà÷èìûå îòêëî-
íåíèÿ ãåîïîòåíöèàëà íàáëþäàþòñÿ â ñòðàòîñôåðå íàä óìåðåííûìè è âûñî-
êèìè øèðîòàìè Ñåâåðíîãî è Þæíîãî ïîëóøàðèé íà 4-8 äåíü ïîñëå íà÷àëà
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ôîðáóø-ïîíèæåíèé. Îáíàðóæåíà çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè áàðè÷åñêîãî
îòêëèêà àòìîñôåðû îò àìïëèòóäû ôîðáóø-ïîíèæåíèé. Äàíà îöåíêà ïîðî-
ãîâûõ çíà÷åíèé ýíåðãèé ÷àñòèö, âûñûïàþùèõñÿ â îáëàñòÿõ îáíàðóæåíèÿ
ýôôåêòà ÃÊË â âàðèàöèÿõ ðàñïðåäåëåíèÿ ãåîïîòåíöèàëà â ñòðàòîñôåðå.

Ìîäåëèðîâàíèå ôîðìèðîâàíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
êîðîíàëüíîé óäàðíîé âîëíû, ñâÿçàííîé

ñ êîðîíàëüíûì âûáðîñîì

Àôàíàñüåâ À.Í., Åãîðîâ ß.È.

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

Ñîëíå÷íûå ýðóïöèè ÷àñòî ñîïðîâîæäàþòñÿ âîçíèêíîâåíèåì êðóïíî-
ìàñøòàáíûõ ìàãíèòîãèäðîäèíàìè÷åñêèõ (ÌÃÄ) âîçìóùåíèé êîíå÷íîé
àìïëèòóäû. Âñëåäñòâèå íåëèíåéíîé ïðèðîäû òàêèå âîçìóùåíèÿ ìîãóò
áûñòðî ýâîëþöèîíèðîâàòü â óäàðíûå âîëíû, êîòîðûå îòâåòñòâåííû çà ðàç-
ëè÷íûå íàáëþäàåìûå ÿâëåíèÿ â àòìîñôåðå Ñîëíöà, íàïðèìåð, òàê íàçû-
âàåìûå EIT âîëíû, âîëíû Ìîðòîíà, ðàäèîâñïëåñêè âòîðîãî òèïà. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ èíòåíñèâíî îáñóæäàþòñÿ âîïðîñû ýâîëþöèè êîðîíàëüíûõ
óäàðíûõ âîëí, â ÷àñòíîñòè, èõ ôîðìèðîâàíèå èç íà÷àëüíûõ ÌÃÄ âîç-
ìóùåíèé êîíå÷íîé àìïëèòóäû. Â ðàáîòå ïðîàíàëèçèðîâàíî ðàñïðîñòðà-
íåíèå êîðîíàëüíîé óäàðíîé âîëíû áûñòðîé ìàãíèòîçâóêîâîé ïðèðîäû â
ñîëíå÷íîé àêòèâíîé îáëàñòè ñ ïîìîùüþ ÷èñëåííîãî ÌÃÄ ìîäåëèðîâàíèÿ
ñ èñïîëüçîâàíèåì êîäà LareNd è ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ñ àíà-
ëèòè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè â ïðèáëèæåíèè íåëèíåéíîé ãåîìåòðè÷åñêîé
àêóñòèêè. Àìïëèòóäà âîëíû óìåíüøàåòñÿ èç-çà ðàñõîäèìîñòè âîëíîâîãî
ôðîíòà è íåëèíåéíîãî çàòóõàíèÿ ïîñëå îáðàçîâàíèÿ ðàçðûâà. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, àìïëèòóäà âîëíû ñòðåìèòñÿ âîçðàñòè âñëåäñòâèå ñïàäà àëüôâå-
íîâñêîé ñêîðîñòè ê ãðàíèöàì àêòèâíîé îáëàñòè. Ðàññìîòðåíû íàïðàâëå-
íèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýíåðãèè âîëíû ñ ó÷åòîì ðåôðàêöèè, è ïðîàíàëèçè-
ðîâàíà èíòåíñèâíîñòü óäàðíîé âîëíû.
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Ãèãàíòñêàÿ êîðîíàëüíàÿ äûðà 2015-2017 ãã:
II. Ìàãíèòíîå ïîëå è ñâÿçü ñ àêòèâíûìè

îáðàçîâàíèÿìè è âñïûøêàìè

Àõòåìîâ Ç.Ñ., Ïåðåáåéíîñ Â.À., Øòåðöåð Í.È.

ÔÃÁÓÍ �Êðûìñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ�

Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ãèãàíòñêîé êîðîíàëüíîé äû-
ðû,ñóùåñòâîâàâøåé â 2015�2017 ãã, íà îñíîâå ÷åòûðåõ âèäîâ íàáëþ-
äåíèé è òðåõ ïàêåòîâ ïðîãðàìì. Îïðåäåëåíû ïëîùàäè êîðîíàëüíîé
äûðû íà óðîâíå ôîòîñôåðû è ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ñ ïëîùàäÿìè â
êîðîíå. Íàéäåíî, ÷òî èíäóêöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ êîðîíàëüíîé äûðû â
èññëåäóåìûé âðåìåííîé èíòåðâàë óìåíüøàåòñÿ â 13 ðàç. Ïîòîê ýíåðãèè
èç êîðîíàëüíîé äûðû ðàñòåò â íà÷àëå åå ýâîëþöèè,à çàòåì óáûâàåò è
ê êîíöó ðàññìîòðåííîãî ïåðèîäà äîñòèãàåò òåõ æå çíà÷åíèé, ÷òî è â
íà÷àëå. Çà âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ êîðîíàëüíîé äûðû ÷åðåç íåå â êîðîíå
ïðîøëè äâå îáëàñòè ïîâûøåííîé àêòèâíîñòè � àêòèâíûå öåíòðû. Â
ïðîöåññå ðàçâèòèÿ â íèõ âîçíèêàëè êîíöåíòðè÷åñêèå ñòðóêòóðû. Êðîìå
òîãî îáùèì äëÿ íèõ áûëî äâèæåíèå ñ çàïàäà íà âîñòîê â êîðîíàëüíîé
äûðå è âûõîä èç íåå. Ýòî ãîâîðèò áîëüøåé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ àêòèâíûõ
öåíòðîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîðîíàëüíîé äûðîé.Òîëüêî â äâóõ îáîðîòàõâ
íà÷àëå è êîíöå ñóùåñòâîâàíèÿ êîðîíàëüíîé äûðû â íåé ïðîèñõîäèëè
âñïûøêè êëàññîâ Â, C è M. Îïðåäåëåíà âûñîòà, íà êîòîðîé ìàãíèòíîå
ïîëå êîðîíàëüíîé äûðû ñòàíîâèòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî óíèïîëÿðíûì. Îíà
ìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 1,08�1,1 ðàäèóñà Ñîëíöà. Àíàëîãè÷íàÿ âåëè÷èíà
äëÿ àêòèâíûõ îáðàçîâàíèé âíóòðè êîðîíàëüíîé äûðû èëè ðÿäîì ñ íåé
íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 1.16�1.55 ðàäèóñà Ñîëíöà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ � 16-42-
910467 ð_à.

Ôèçè÷åñêèå óñëîâèÿ â ôîòîñôåðå è õðîìîñôåðå
âî âñïûøêå 28 îêòÿáðÿ 2000

Áàðàíîâñêèé Ý.À., Ëîçèöêèé Â.Ã., Ëîçèöêàÿ Í.È.,

Òàðàùóê Â.Ï.

Èññëåäóåòñÿ ïîâåäåíèå ìîùíîé âñïûøêè 28 îêèÿáðÿ 2003 ãîäà â ìàê-
ñèìàëüíîé ôàçûå åå ðàçâèòèÿ. Íàáëþäåíèÿ âûïîëíåíû ñ ýøåëüíûì ñïåê-
òðîãðàôîì. Âûáðàííîå ìåñòî ðàñïîëîæåíî âáëèçè ñåéñìè÷åñêîãî èñòî÷íè-
êà (Êîñîâè÷åâ, 2006) è âáëèçè èñòî÷íèêà ãàììà èçëó÷åíèÿ. Íàáëþäàëèñü
áàëüìåðîâñêèå ëèíèè Íα , Íβ , Íγ , Íδ, è D3 He1 è ðÿä ôîòîñôåðíûõ ëèíèé.
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Ìàãíèòíîå ïîëå â ôîòîñôåðå áûëî èçìåðåíî ïî ðàñùåïëåíèþ ïðîôèëåé
è ïî øèðèíå ïðîôèëåé ìàãíèòíûõ ëèíèö. Ïîëó÷åíà âåëè÷èíà 300 ãñ äëÿ
èåðâîãî ñïîñîáà è 1000-1200 ãñ âî âòîðîì ñëó÷àå.

Ïî ýøåëüíûì íàáëþäåíèÿì ñïåêòðîâ ðàññ÷èòàíà ìîäåëü âñïûøêè â
îáëàñòè ôîòîñôåðû è õðîìîñôåðû. Äëÿ ðàñ÷åòà ìîäåëè õðîìîñôåðû èñ-
ïîëüçîâàíû ïðîôèëè ëèíèé Íα , Íβ , Íγ , Íδδ.

Ïîëó÷åíî, ÷òî â õðîìîñôåðå èìåþòñÿ äâå êîíäåíñàöèè ñ âåëè÷èíîé
ïëîòíîñòè â íèõ 1.Å15 è 3. Å17. Ìîäåëü ôîòîñôåðû ïîëó÷åíà ïî íàáëþ-
äàåìûì ïðîôèëÿì ëèíèé æåëåçà.

Ðàçâèòèå ñîëíå÷íûõ âñïûøåê
â ðàçëè÷íûõ äëèíàõ âîëí

Áàðàíîâñêèé Ý.À.1,2, Áîðèñåíêî À.È.1,3, Òàðàùóê Â.Ï.1,4,

Øàõîâñêàÿ À.Í.1,5

1Êðûìñêàÿ Àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, Íàó÷íûé, Êðûì
2e-mail: edward@craocrimea.ru

3e-mail: sunw77@mail.ru
4e-mail: tarvera@mail.ru

5e-mail: anshakh@yandex.ru

Ñðàâíèâàþòñÿ èçìåíåíèÿ ÿðêîñòè è äðóãèõ ïàðàìåòðîâ âñïûøåê â ðàç-
ëè÷íûõ äèàïàçîíàõ äëèí âîëí - â ðåíòãåíå ( RHESSI), â EUV è UV ëííè-
ÿõ 193�A, 171�A, 131�A, 1600�A (SDO AIA) è â Í-àëüôà (BBSO). Äëÿ îöåíêè
èíòåíñèâíîñòè âñïûøêè ñäåëàíû ñïåöèàëüíûå ïðîãðàììû äëÿ ðàáîòû ñ
FITS ôàéëàìè. Èçìåðÿþòñÿ îáùàÿ ýíåðãèÿ è ïëîùàäü âñïûøêè. Îáíàðó-
æåí ðÿä çàêîíîìåðíîñòåé è îñîáåííîñòåé:

1) ×åðåç 15-25 ìèíóò ïîñëå ïèêà èíòåíñèâíîñòè æåñòêîãî ðåíòãåíà (25-
50 Kev) íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìóì ñâå÷åíèÿ â ëèíèè 1600�A.

2) Ñâå÷åíèå â ëèíèè 131 A âñåãäà íàáëþäàåòñÿ ïîçæå ñâå÷åíèÿ 1600�A,
çàäåðæêà ìîæåò äîñòèãàòü 30 ìèíóò.

3) Ñâå÷åíèå â ëèíèè 193 A ÷àùå âñåãî íàáëþäàåòñÿ ïîñëå 1600�A, íî
ðàíüøå 131�A.

4) Ñâå÷åíèå â ëèíèè Í-àëüôà îáû÷íî ïîÿâëÿåòñÿ âî âðåìÿ èìïóëüñà
æåñòêîãî ðåíòãåíà è ïðîäîëæàåòñÿ äî îêîí÷àíèÿ ñâå÷åíèÿ âñåõ äðóãèõ
ëèíèé. Îäíàêî, â îäíîé èç âñïûøåê ñâå÷åíèå Í-àëüôà ïîÿâèëîñü òîëüêî
â êîíöå ñâå÷åíèÿ äðóãèõ ëèíèé

5) Íåêîòîðûå âñïûøêè îáíàðóæèâàþò 5-òè ìèíóòíûå êîëåáàíèÿ ÿð-
êîñòè â ëèíèÿõ 193�A è 131�A.
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Çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ÊÂÌ
ñîïðîâîæäàþùèõñÿ è íå ñîïðîâîæäàþùèõñÿ ðàäèî

âñïëåñêàìè II òèïà

Áèëåíêî È.À.

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåòà èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà,
Ãîñóäàðñòâåííûé àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Ï.Ê.

Øòåðíáåðãà, Ìîñêâà, e-mail: bilenko@sai.msu.ru

Ðàññìîòðåíû çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ
ìàññû (ÊÂÌ) ñîïðîâîæäàþùèõñÿ è íå ñîïðîâîæäàþùèõñÿ ðàäèî âñïëåñ-
êàìè II òèïà (ÐÂII) â 23 è 24 öèêëàõ. Èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî ÊÂÌ
ñîïðîâîæäàþùèåñÿ ÐÂII ñîñòàâëÿþò îòäåëüíóþ ïîïóëÿöèþ ÊÂÌ. Èõ ïà-
ðàìåòðû çíà÷èìî îòëè÷àþòñÿ îò ïàðàìåòðîâ âñåõ ÊÂÌ íàáëþäàþùèõñÿ
çà òîò æå ïåðèîä.

Ïî äàííûì ðàñïðåäåëåíèé êðóïíîìàñøòàáíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé íà
ôîòîñôåðå ðàññ÷èòàíû çíà÷åíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â îáëàñòÿõ ôîðìèðî-
âàíèÿ ÐÂII. Íà îñíîâå ìîäåëüíûõ ïðåäñòàâëåíèé òàêæå ïîëó÷åíû çíà÷å-
íèÿ ïëîòíîñòè ïëàçìû â îáëàñòÿõ ãåíåðàöèè ÐÂII. Ðàññ÷èòàííûå çíà÷å-
íèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ïëîòíîñòè ïëàçìû ñîïîñòàâëåíû ñ èìåþùèìèñÿ
íàáëþäàòåëüíûìè äàííûìè. Ïîñêîëüêó ÷àñòîòà ÐÂII ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé
ïëîòíîñòè ïëàçìû â îáëàñòè ãåíåðàöèè ÐÂII, òî áûëè ðàññìîòðåíû èç-
ìåíåíèÿ ïëîòíîñòè ïëàçìû â îáëàñòÿõ ãåíåðàöèè äåêàìåòðîâûõ ÐÂII. Íà
îñíîâå âñåõ ýòèõ äàííûõ ðàññ÷èòàíû ðàçëè÷íûå ïàðàìåòðû ïëàçìû â îá-
ëàñòÿõ ãåíåðàöèè ÐÂII è ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè èõ èçìåíåíèé â öèêëàõ
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ñîñòîÿíèå êðóïíî-
ìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíûõ ôàêòîðîâ îïðå-
äåëÿþùåì óñëîâèÿ â àòìîñôåðå Ñîëíöà, êîòîðûå ìîãóò áûòü áëàãîïðè-
ÿòíû èëè íå áëàãîïðèÿòíû äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ÊÂÌ ñîïðîâîæäàþùèõñÿ
ÐÂII. Òàêæå ïîêàçàíî, ÷òî ïàðàìåòðû ïëàçìû, â îáëàñòÿõ ãåíåðàöèè ÐÂII
èçìåíÿþòñÿ â õîäå öèêëîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ïðè÷åì ýòè èçìåíåíèÿ
èäóò íå ïëàâíî îò ìèíèìóìà àêòèâíîñòè ê ìàêñèìóìó, à îïðåäåëÿþòñÿ
öèêëè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè ñòðóêòóðû è íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïî-
ëÿ Ñîëíöà. Ïðîâåäåíà îöåíêà âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ ïëàçìû íà
ôîðìèðîâàíèå ÊÂÌ ñîïðîâîæäàþùèõñÿ è íå ñîïðîâîæäàþùèõñÿ ÐÂII.
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Ìîäèôèêàöèÿ ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêîãî ïðîãíîçà
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

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

Øåíäðèê À.Â.1, Ýâåðñòîâ Í.Ï.1

1Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé Ôèëèàë Ñïåöèàëüíîé Àñòðîôèçè÷åñêîé
Îáñåðâàòîðèè ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

2Èíñòèòóò ïðèêëàäíîé ãåîôèçèêè èìåíè àêàäåìèêà Å.Ê. Ôåäîðîâà,
Ìîñêâà

Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè ìíîãîëåòíåé áàçû äàííûõ ðåãóëÿðíûõ ñîëíå÷-
íûõ íàáëþäåíèèé íà ÐÀÒÀÍ-600 â ìèêðîâîëíîâîì äèàïàçîíå ïîêàçûâà-
þò, ÷òî âîçìîæíà ìîäèôèêàöèÿ êðèòåðèÿ Òàíàêà-Åíîìå[1] äëÿ óëó÷øå-
íèÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Ñðàâíèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ â ìèê-
ðîâîëíîâîì äèàïàçîíå ñ äàííûìè íàáëþäåíèé â ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå
ñïóòíèêà GOES è äàííûìè ìîíèòîðèíãà SWPC. Â çàâèñèìîñòè îò ðàçëè÷-
íûõ ïîðîãîâûõ óðîâíåé êðèòåðèÿ, ìåíÿåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ, êîòîðàÿ òàêæå çàâèñèò îò ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðè¼ìíîé àïïàðàòóðû
â êîðîòêîâîëíîâîì äèàïàçîíå è óðîâíÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

[1] H. Tanaka and S. Enome, Sol. Phys. 40, 123 (1975).

[2] S. Kh. Tokhchukova, Astrophys. Bull. 66 (3), 379 (2011).

Ìàãíèòíûå ïîëÿ è âûñîòû ïåðåõîäíîé îáëàñòè
àòìîñôåðû àêòèâíûõ îáëàñòåé íà Ñîëíöå

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

12Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé Ôèëèàë ÑÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã
2Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò,

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Ìû ïðåäñòàâëÿåì ìåòîä îïðåäåëåíèÿ íîìåðîâ ãàðìîíèê ãèðîðåçîíàíñ-
íûõ ñëîåâ (ÃÐÑ) íàèáîëåå ýôôåêòèâíî èçëó÷àþùèõ â ïåðåõîäíîé îáëàñòè
àòìîñôåðû àêòèâíûõ îáëàñòåé íà Ñîëíöå. Îí îñíîâàí íà îïðåäåëåíèè ÷à-
ñòîòû â ñïåêòðå èçëó÷åíèÿ íåîáûêíîâåííîé âîëíû àêòèâíîé îáëàñòè, íà
êîòîðîé ðåçêî âîçðàñòàåò ãðàäèåíò ýòîãî ñïåêòðà. Ïðîàíàëèçèðîâàíà ïî
íàáëþäåíèÿì íà ðàäèîòåëåñêîïå ÐÀÒÀÍ-600 31 àêòèâíàÿ îáëàñòü. Ìàã-
íèòíîå ïîëå â ïåðåõîäíîé îáëàñòè îïðåäåëÿëîñü ïî ÷àñòîòå ïåðåãèáà â
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ñïåêòðå àíòåííûõ òåìïåðàòóð íà íåîáûêíîâåííîé ìîäå ïðè óñëîâèè èçëó-
÷åíèÿ íà 3 ãàðìîíèêå ãèðî÷àñòîòû. Îòíîøåíèå íàïðÿæåííîñòè ôîòîñôåð-
íîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ê íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ïåðåõîäíîé îá-
ëàñòè (1.52-2.38). Ïî ñîîòíîøåíèþ ÷àñòîò ïåðåãèáîâ â ñïåêòðå èçëó÷åíèÿ
íà å- è î-ìîäàõ âûäåëåíî òðè êëàññà èñòî÷íèêîâ, îòëè÷àþùèõñÿ óïîìÿíó-
òûì âûøå îòíîøåíèåì íàïðÿæåííîñòåé ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Âûñîòû ïåðå-
õîäíîé îáëàñòè îïðåäåëÿëèñü ïî ðåêîíñòðóèðîâàííîìó ìàãíèòíîìó ïîëþ
â íåëèíåéíîì áåññèëîâîì ïðèáëèæåíèè è íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå îêîëî
3 Ìì.

Äîëãîâðåìåííàÿ öèêëè÷åñêàÿ ïåðåìåííîñòü êðàñíîãî
êàðëèêà YZ CMi

Áîíäàðü Í.È.

Êðûìñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, ï. Íàó÷íûé,
Ðîññèÿ, e-mail: otbn@mail.ru

Àíàëèçèðóþòñÿ ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé âñïûõèâàþùåé çâåçäû
YZ CMi (M4.5 Ve), ñ ïåðèîäîì âðàùåíèÿ 2.77 ñóòîê è îòíîñÿùåéñÿ
ãðóïïå çâåçä ñ íàñûùåííîé àêòèâíîñòüþ. Èñïîëüçîâàíû ìíîãîëåòíèå
ôîòîìåòðè÷åñêèå äàííûå, âêëþ÷àÿ ôîòîãðàôè÷åñêèå èçìåðåíèÿ, ÷òî
ïîçâîëèëî ðàññìîòðåòü ïîâåäåíèå ñðåäíåãî ãîäîâîãî áëåñêà íà èíòåð-
âàëå áîëåå 80 ëåò, ñ 1926 ã. ïî 2009 ã. Îáíàðóæåí öèêë äëèòåëüíîñòüþ
27.5± 1.2 ãîäà ñ àìïëèòóäîé 0.2−−0.3m. Ôàçû ìèíèìóìà (ìàêñèìàëüíîé
çàïÿòíåííîñòè) ñîñòàâëÿþò îêîëî 4 ëåò.

Ñîñòîÿíèå çàïÿòíåííîñòè â îòäåëüíûå ñåçîíû ðàññìîòðåíî ïî âðàùà-
òåëüíîé ìîäóëÿöèè áëåñêà. Ñîîòâåòñòâåííî çíà÷åíèþ àìïëèòóäû ìîäóëÿ-
öèè ìàêñèìàëüíàÿ ïëîùàäü ïÿòåí ìîæåò äîñòèãàòü 21% ïîëíîé ïîâåðõíî-
ñòè çâåçäû. Çíà÷åíèå ïîëíîé ïëîùàäè çàïÿòíåíèÿ âîçðàñòåò, åñëè ó÷åñòü
ïÿòíà, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåë¼ííûå ïî ïîâåðõíîñòè. Èõ ïðèñóòñòâèå ñëå-
äóåò èç íàáëþäåíèé â äàë¼êîé ÈÊ�îáëàñòè (12 ìêì), ïðè÷¼ì íàáëþäàåìûé
áîëüøîé ÈÊ�èçáûòîê íå ñâÿçàí ñ èçëó÷åíèåì îêîëîçâ¼çäíîé ïûëè. Ñòîëü
áîëüøàÿ çàïÿòí¼ííîñòü ýòîé çâ¼çäû îòëè÷àåò å¼ àêòèâíîñòü îò òèïè÷íîé
äëÿ Ñîëíöà è äðóãèõ çâ¼çä ìàëûõ ìàññ. Âòîðûì îòëè÷èåì ÿâëÿåòñÿ ïðî-
ÿâëåíèå ñóùåñòâîâàíèÿ àêòèâíûõ äîëãîò. Ïÿòíà çàíèìàþò îáà ïîëóøà-
ðèÿ, íî ðàñïðåäåëåíû ïî ïîâåðõíîñòè íåðàâíîìåðíî ñ êîíöåíòðàöèåé íà
îïðåäåëåííûõ äîëãîòàõ. Íàáëþäàåòñÿ ñìåíà àêòèâíûõ äîëãîò (âîçìîæíûé
¾�ið��op¿ ýôôåêò) ñ õàðàêòåðíûì âðåìåíåì 3�4 ãîäà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
öèêëó âîññòàíîâëåíèÿ àêòèâíîé äîëãîòû îêîëî 6�8 ëåò. Ýòî óêàçûâàåò
íà ñóùåñòâåííóþ ðîëü êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ôîðìèðî-
âàíèè àêòèâíîñòè. Òðåòüå îòëè÷èå ñëåäóåò èç ïîëîæåíèÿ ýòîé çâåçäû íà
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äèàãðàììå Pcyc/Prot äëÿ àêòèâíûõ G�M êàðëèêîâ è ñîñòîèò â òîì, ÷òî
çà î÷åíü áîëüøóþ äëèòåëüíîñòü öèêëà çâåçäà ñîâåðøàåò â äåñÿòêè ðàç
áîëüøåå ÷èñëî îáîðîòîâ, ÷åì Ñîëíöå è äàæå äðóãèå áûñòðîâðàùàþùèåñÿ
çâ¼çäû ñ öèêëè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ.

Òàêèì îáðàçîì, âûÿâëåííûå îñîáåííîñòè àêòèâíîñòè ýòîé çâåçäû ñòà-
âÿò íîâûå çàäà÷è â òåîðèè ãåíåðàöèè ìàãíèòíûõ ïîëåé íà çâ¼çäàõ.

Î ñâÿçè ñêîðîñòè ñîëíå÷íîãî âåòðà ñ ïëîùàäüþ
êîðîíàëüíûõ äûð

Öàï Þ.Ò.1,2, Áîðèñåíêî À.Â.1, Ìàëàùóê Â.Ì.1,

Æèãàëêèí Ð.Ê.1

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

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

Èññëåäîâàíà ñâÿçü ñêîðîñòè ñîëíå÷íîãî âåòðà V ñ ýâîëþöèåé êðóïíî-
ìàñøòàáíîé äîëãîæèâóùåé êîðîíàëüíîé äûðû, íàáëþäàâøåéñÿ ñ 2160 ïî
2190 êýððèíãòîíîâñêèé îáîðîò (2015-2017 ãã.) íà ÁÑÒ-2 ÊðÀÎ ÐÀÍ (HeI
10830 �A), SDO/AIA (193 �A) è ACE/SWEPAM. Ïîêàçàíî, ÷òî íàáëþäàåìîå
óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè V ñ ðîñòîì ïëîùàäè êîðîíàëüíûõ äûðû íà íèçêèõ
è óìåðåííûõ øèðîòàõ (±40◦) â îáëàñòè öåíòðàëüíîãî ìåðèäèàíà (±20◦)
ìîæíî îáúÿñíèòü ðàçëè÷íûì âêëàäîì áûñòðîé è ìåäëåííîé êîìïîíåíòû
ñîëíå÷íîãî âåòðà, óñêîðÿåìîãî ñîîòâåòñòâåííî â îáëàñòÿõ ñ ïðåîáëàäàíè-
åì îòêðûòîé è çàêðûòîé êîíôèãóðàöèåé ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Îáñóæäàþòñÿ
ôèçè÷åñêèå ñëåäñòâèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.
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Ïðåäâåñòíèêè âñïûøêè êëàññà X â àêòèâíîé îáëàñòè
11515 ïî íàáëþäåíèÿì íà ÐÀÒÀÍ-600 è SDO

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

Òëàòîâ À.Ã.1,3

1ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã,
e-mail: beam@gao.spb.ru,vnborovik@mail.ru,tlatov@mail.ru

2ÑÀÎ ÐÀÍ, Íèæíèé Àðõûç, e-mail: lvo@sao.ru
3Êàëìûöêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Ýëèñòà

Ïðåäñòàâëåí àíàëèç ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ è ìàãíèòîãðàôè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê àêòèâíîé îáëàñòè (ÀÎ) NOAA 11515, â êîòîðîé
6 èþëÿ 2012 ã., ïîñëå ñåðèè âñïûøåê êëàññîâ Ì è Ñ, ïðîèçîøëà ïåðâàÿ
áîëüøàÿ âñïûøêà êëàññà X1.1. Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ñ èñïîëüçîâàíèåì
åæåäíåâíûõ ñïåêòðàëüíî-ïîëÿðèçàöèîííûõ ìíîãîâîëíîâûõ (â äèàïàçîíå
1.7�4.5 ñì) íàáëþäåíèé Ñîëíöà íà ðàäèîòåëåñêîïå ÐÀÒÀÍ�600 ñ âûñîêèì
ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì è äàííûõ, ïîëó÷åííûõ íà êîñìè÷åñêîé
îáñåðâàòîðèè SDO/HMI. Ïðåäñòàâëåíà ýâîëþöèÿ ìèêðîâîëíîâîãî èñòî÷-
íèêà, îòîæäåñòâëåííîãî ñ ãîëîâíîé ÷àñòüþ ãðóïïû, ãäå ïðîèçîøëà âñïûø-
êà Õ1.1. Íà îñíîâå äàííûõ SDO âûïîëíåíû ðàñ÷åòû âåëè÷èíû ãîðèçîí-
òàëüíîãî ãðàäèåíòà ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ÀÎ è îïðåäåëåíû ìåñòà íàõîæäå-
íèÿ ìàêñèìàëüíîãî ãðàäèåíòà â èññëåäóåìîé îáëàñòè çà ïåðèîä, ïðåäøå-
ñòâóþùèé Õ-âñïûøêå. Îòìå÷åíî, ÷òî êàðòèíà ðàçâèòèÿ ìèêðîâîëíîâûõ
è ìàãíèòîãðàôè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àêòèâíîé îáëàñòè 11515 ïåðåä Õ-
âñïûøêîé îòëè÷àåòñÿ îò òèïè÷íîãî ñöåíàðèÿ ðàçâèòèÿ ïðåäâñïûøå÷íîé
ñèòóàöèè, âûÿâëåííîãî äëÿ áîëüøèíñòâà ðàíåå èññëåäîâàííûõ îáëàñòåé â
2011�2015 ãã., â êîòîðûõ òàêæå ïðîèçîøëè áîëüøèå âñïûøêè êëàññà Õ.

Öèêëè÷åñêèå âàðèàöèè ïîòîêîâ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ
â êîíöå ÕÕ � íà÷àëå XXI âåêà. Ãèñòåðåçèñ èíäåêñîâ
àêòèâíîñòè â ñèëüíûõ è ñëàáûõ öèêëàõ íà ïðèìåðå 22,

23 è 24 öèêëîâ

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

1Ãîñóäàðñòâåííûé àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò èì.
Ï.Ê.Øòåðíáåðãà Ìîñêîâñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èì.
Ì.Â.Ëîìîíîñîâà (ÃÀÈØ ÌÃÓ), Ìîñêâà, e-mail: red-�eld@yandex.ru

2Èíñòèòóò ïðèêëàäíîé ãåîôèçèêè èìåíè àêàäåìèêà Å. Ê. Ôåäîðîâà
(ÈÏÃ),Ìîñêâà, e-mail: kazachevskaya@mail.ru
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Àíàëèçèðóåòñÿ ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü â 22, 23 è 24 öèêëàõ. Ïðîâåäåíû
îöåíêè öèêëè÷åñêèõ âàðèàöèé ÷èñëà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí (SSN) è ïîòîêîâ
èçëó÷åíèÿ â ðàçëè÷íûõ ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíàõ â ñðàâíåíèè ñ îáùèì
óðîâíåì èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà, òðàäèöèîííî îïðåäåëÿåìûì ïî ïîòîêó ðàäèî-
èçëó÷åíèÿ F10.7 íà âîëíå 10.7 ñì (2.8 ÃÃö). Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç âàðèà-
öèé ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé è ñîëíå÷íûõ èíäåêñîâ â ÓÔ-äèàïàçîíå, âàæíûõ
ïàðàìåòðîâ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ çåìíîé àòìîñôåðû, â ñëàáîì 24
öèêëå (òåêóùèé 24-é öèêë àêòèâíîñòè ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ñëàáûì ñîëíå÷íûì
öèêëîì áîëåå ÷åì çà ïîñëåäíèå 100 ëåò) è ñèëüíûõ 22 è 23 öèêëàõ ïîêàçàë
îòíîñèòåëüíûå ðàçëè÷èÿ â àìïëèòóäàõ âàðèàöèé îò ìèíèìóìà ê ìàêñèìó-
ìó öèêëà.

Â 24 öèêëå ñîõðàíÿåòñÿ òåíäåíöèÿ ïîñëåäíèõ ëåò, ñâÿçàííàÿ ñ çàìåò-
íûì óìåíüøåíèåì âàðèàöèé ñîëíå÷íûõ ïÿòåí â 11-ëåòíåì öèêëå. Âîçìîæ-
íî, 25 öèêë àêòèâíîñòè áóäåò ïðèìåðíî ðàâíûì èëè ñëàáåå, ÷åì 24 öèêë.

Ðàññìîòðåí ýôôåêò ãèñòåðåçèñà ìåæäó èíäåêñàìè àêòèâíîñòè è F10.7.
Ñðàâíåíèå êîýôôèöèåíòîâ êâàäðàòè÷íîé ðåãðåññèè íà ôàçàõ ïîäúåìà è
ñïàäà öèêëîâ ïîêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå ðàçëè÷èå ìåæäó íèìè â ñèëüíûõ
(22 è 23 öèêëû) è ñëàáûõ (24 è, âîçìîæíî, 25 öèêëîâ). Ýòî ïîçâîëÿåò
óòî÷íèòü ïðîãíîç ÓÔ-èíäåêñîâ, ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé è ôîíîâîãî ïîòîêà
â äèàïàçîíå 0.1 - 0.8 íì â çàâèñèìîñòè îò êîýôôèöèåíòîâ êâàäðàòè÷íîé
ðåãðåññèè, ðàçëè÷àþùèõñÿ êàê äëÿ ñèëüíûõ è ñëàáûõ öèêëîâ, òàê è äëÿ
ôàçû ïîäúåìà è ñïàäà öèêëîâ.

Âàðèàöèè ïîòîêîâ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ âíå âñïûøåê
(ôîíîâîå èçëó÷åíèå) â êîðîòêîâîëíîâîì äèàïàçîíå

â 23 è 24 öèêëàõ

Áðóåâè÷ Å.À., ßêóíèíà Ã.Â.

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

e-mail: red-�eld@yandex.ru

Èññëåäîâàíèÿ â óëüòðàôèîëåòîâîé (ÓÔ) è ðåíòãåíîâñêîé îáëàñòÿõ ñîë-
íå÷íîãî ñïåêòðà ÿâëÿþòñÿ íåîáõîäèìûìè ïðè ïðîãíîçå ñîñòîÿíèÿ èîíî-
ñôåðû Çåìëè. Ê ÓÔ-îáëàñòè ñïåêòðà ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí îòíîñèòñÿ
äèàïàçîí îò 5 äî 400 íì, èçëó÷åíèå â äèàïàçîíå 0.1-0.8 íì îòíîñèòñÿ ê
ìÿãêîìó ðåíòãåíó. ÓÔ-ôîòîíû ïîãëîùàþòñÿ â âåðõíèõ ñëîÿõ àòìîñôå-
ðû Çåìëè, âûçûâàþò èîíèçàöèþ è äèññîöèàöèþ êîìïîíåíòîâ àòìîñôåðû,
ïðèâîäÿùèõ ê îáðàçîâàíèþ èîíîñôåðû. Ñîëíå÷íîå ÓÔ-èçëó÷åíèå ôîð-
ìèðóåòñÿ â âåðõíåé õðîìîñôåðå è ïåðåõîäíîé îáëàñòè, ðåíòãåíîâñêîå - â
êîðîíå; ïîòîêè â ýòèõ äèàïàçîíàõ ñîñòàâëÿþò ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøóþ
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äîëþ â îáùåì ïîòîêå èçëó÷åíèÿ. Íåçíà÷èòåëüíûå âàðèàöèè èçëó÷åíèÿ â
ýòèõ äèàïàçîíàõ, ñâÿçàííûå ñ ïîÿâëåíèåì è èñ÷åçíîâåíèåì ãðóïï ïÿòåí â
àêòèâíûõ îáëàñòÿõ, ñ âàðèàöèÿìè àêòèâíîñòè â ñîëíå÷íîì öèêëå è êðóï-
íûìè âñïûøêàìè, âûçûâàþò çàìåòíûå èçìåíåíèÿ óëüòðàôèîëåòîâûõ è
ðåíòãåíîâñêèõ èíäåêñîâ àêòèâíîñòè. Ïîòîê êîðîòêîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ
âíå âñïûøåê çíà÷èòåëüíî (â ðàçû) èçìåíÿåòñÿ â öèêëå àêòèâíîñòè è, åñòå-
ñòâåííî, ñâÿçàí ñ îáùèì óðîâíåì àêòèâíîñòè Ñîëíöà. Ðåãðåññèîíûé àíà-
ëèç ïîêàçàë íàëè÷èå òåñíîé ñâÿçè ìåæäó ôîíîâûì èçëó÷åíèåì â îòäåëü-
íûõ ëèíèÿõ ÓÔ-äèàïàçîíà è ôîíîâûì ïîòîêîì â ìÿãêîì ðåíòãåíîâñêîì
äèàïàçîíå.

Êîíöåíòðàöèè êîñìîãåííûõ èçîòîïîâ 14C è 10Be
è ïðèðîäà 2400-ëåòíåãî öèêëà

Âàñèëüåâ Ñ.Ñ., Äåðãà÷åâ Â.À.

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

Â çåìíîé àòìîñôåðå ïîä äåéñòâèåì êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé îáðàçóþòñÿ êîñ-
ìîãåííûå èçîòîïû 14Ñ, 10Âå, 7Âå è äð. Ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ êîñìîãåííûõ
èçîòîïîâ îïðåäåëÿåòñÿ íåñêîëüêèìè ôàêòîðàìè: èíòåíñèâíîñòüþ ïåðâè÷-
íûõ ãàëàêòè÷åñêèõ ëó÷åé, óðîâíåì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, âåëè÷èíîé ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ Çåìëè. Â èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè è ðàñïðåäåëåíèÿ èçîòîïîâ
âíîñÿò âêëàä ïðîöåññû ïåðåìåøèâàíèÿ â îêðóæàþùåé ñðåäå (àòìîñôåðå,
áèîñôåðå è îêåàíå).

Âàæíåéøèìè èçîòîïàìè äëÿ èçó÷åíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è êëèìà-
òà ÿâëÿþòñÿ 14Ñ è 10Âå. Èçó÷åíèå èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè èçîòîïîâ âî
âðåìåíè ïîêàçàëî, ÷òî èìåþò ìåñòî äîëãîâðåìåííûå òðåíäû. Â äàííûõ ïî
êîñìîãåííûì èçîòîïàì 14Ñ è 10Âå íàèáîëüøóþ àìïëèòóäó èìååò äîëãî-
âðåìåííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ, îáóñëîâëåííàÿ èçìåíåíèåì äèïîëüíîãî ìîìåíòà
Çåìëè ñ õàðàêòåðíûì âðåìåíåì îêîëî 10 òûñ. ëåò. Êðîìå òîãî, êîíöåíòðà-
öèè êîñìîãåííûõ èçîòîïîâ öèêëè÷åñêè ìåíÿþòñÿ âî âðåìåíè. Íàèáîëåå
èçâåñòíûìè äîëãîâðåìåííûìè öèêëàìè ÿâëÿþòñÿ 2400-ëåòíèé (Hallstatt
cycle) è 210-ëåòíèé (de Vries cycle). Â äàííîé ðàáîòå áóäåì îáñóæäàòü
âîçìîæíóþ ïðèðîäó ∼2400-ëåòíåãî öèêëà.

Ðàäèîóãëåðîä, ðàñïðîñòðàíÿÿñü â àòìîñôåðå, çàõâàòûâàåòñÿ ðàñòåíè-
ÿìè. Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò 14Ñ, ïîïàäàþùèé â êîëüöà äå-
ðåâüåâ. Êîëüöà äåðåâüåâ îáðàçóþò õðîíîëîãè÷åñêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
(õðîíîëîãèþ), ïîçâîëÿþùóþ äàòèðîâàòü ôðàãìåíòû äðåâåñèíû ñ òî÷íî-
ñòüþ äî îäíîãî ãîäà. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïîëó÷åíà ðàäèîóãëåðîäíàÿ
õðîíîëîãèè INTCAL13 äëèíîé â 50 òûñ. ëåò (Reimer et al, 2013).
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Ãëàâíûì ïàðàìåòðîì ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ðàäèî-
óãëåðîäà. Íàèáîëüøóþ àìïëèòóäó íà êðèâîé èçìåíåíèÿ ðàäèîóãëåðîäà
îò âðåìåíè èìååò öèêëè÷åñêèé òðåíä, îòíîñèòåëüíî êîòîðîãî ïðîèñõîäÿò
ìåëêîìàñøòàáíûå ôëóêòóàöèè îòíîñèòåëüíîé êîíöåíòðàöèè 14Ñ. Öèêëè-
÷åñêîå âàðèàöèè êîíöåíòðàöèè ðàäèîóãëåðîäà èìåþò ìåñòî èç-çà êâàçèïå-
ðèîäè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè. Âíèìàòåëüíîå ðàññìîò-
ðåíèå ôëóêòóàöèé êîíöåíòðàöèè 14Ñ îòíîñèòåëüíî òðåíäà ïîêàçûâàåò, ÷òî
âðåìÿ îò âðåìåíè ïîÿâëÿþòñÿ àíîìàëüíûå âûáðîñû, êîòîðûå ïîâòîðÿþò-
ñÿ, ïðèìåðíî, ÷åðåç ðàâíûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè. Ñðåäíåå çíà÷åíèå âðå-
ìåííîãî èíòåðâàëà ñîñòàâëÿåò 2300 ëåò. Ýòîò êâàçè-ïåðèîä áûë îáíàðóæåí
ðàíåå ïðè ñïåêòðàëüíîì àíàëèçå è âèçóàëüíîì ðàññìîòðåíèè ðàçëè÷íûõ
ðàäèîóãëåðîäíûõ ðÿäîâ (Suess, 1980; Sonett and Finney, 1990).

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè áûë ïðîäåëàí îáøèðíûé àíàëèç ïî âûÿñíåíèþ
ïðèðîäû ∼2400-ëåòíåãî öèêëà. Â îñíîâíîì ðàññìàòðèâàëèñü òðè ïðè÷èíû
âîçíèêíîâåíèÿ ýòîãî öèêëà: èçìåíåíèå êëèìàòà, ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü è
âàðèàöèè ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Íåäàâíî Usoskin et al. (2016) ïðèìåíèëè ñèíãóëÿðíûé ñïåêòðàëüíûé
àíàëèç äëÿ ñðàâíåíèÿ äàííûõ ïî 14C è 10Âå, êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ â
ïðèðîäíûõ àðõèâàõ (êîëüöàõ äåðåâüÿõ, ïîëÿðíûõ ëåäíèêàõ) â ðåçóëüòàòå
ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Èõ ðåçóëüòàòû èñêëþ÷àþò êëèìà-
òè÷åñêóþ ïðèðîäó ∼2400-ëåòíåãî öèêëà.

Â íàøåé ðàáîòå ñðàâíèâàþòñÿ äâà ìåõàíèçìà âîçíèêíîâåíèÿ ∼2400-
ëåòíåãî öèêëà â êîíöåíòðàöèè ðàäèîóãëåðîäà: (1) â ðåçóëüòàòå öèêëè÷å-
ñêîãî èçìåíåíèÿ ñîëíå÷íîãî ìîäóëÿöèîííîãî ïàðàìåòðà è (2) èç-çà âàðè-
àöèé ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Íà îñíîâàíèè êàðòèíû ìîäóëÿöèè ∼210-ëåòíåé öèêëè÷íîñòè íà ôîíå
∼2400-ëåòíèõ èçìåíåíèé êîíöåíòðàöèè ðàäèîóãëåðîäà äåëàåòñÿ âûâîä î
ïðåäïî÷òåíèè ìåõàíèçìà âîçíèêíîâåíèÿ ∼2400-ëåòíåãî öèêëà ïîä äåé-
ñòâèåì èçìåíåíèÿ äèïîëüíîãî ìîìåíòà Çåìëè.

Ðåêîíñòðóêöèÿ ñòîëåòíèõ ðÿäîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Òëàòîâà Ê.À.1, Âàñèëüåâà Â.Â.1, Ñêîðáåæ Í.Í.1,

Òëàòîâ À.Ã.1,2

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

Âûïîëíåíà îöèôðîâêà äàííûõ îõâàòûâàþùèõ ïåðèîä áîëåå 100-ëåò,
ñîñòîÿùàÿ èç õàðàêòåðèñòèê îòäåëüíûõ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, ÿäåð, âîëîêîí,
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ôëîêêóë è ïðîòóáåðàíöåâ, à òàêæå ñîçäàíû áàçû äàííûõ âåêòîðíûõ ãðà-
íèö è ôîòîìåòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ îáúåêòîâ.

Áàçà äàííûõ âêëþ÷àåò â ñåáÿ îöèôðîâêó ôîòîãðàôè÷åñêèõ àðõèâîâ
åæåäíåâíûõ ñîëíå÷íûõ ñèíîïòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. Â òîì ÷èñëå: ìàãíèò-
íûõ ïîëåé ñîëíå÷íûõ ïÿòåí ïî çàðèñîâêàì îáñåðâàòîðèè Ìàóíò Âèëñîí
1917-2016 ãã., ñîëíå÷íûõ ïÿòåí íà ôîòîïëàñòèíêàõ Ãðèíâè÷ñêîé îáñåðâà-
òîðèè 1919-1972 è ÃÀÑ 1954-2016; ôëîêêóë â ñïåêòðàëüíîé ëèíèè CaIIK
â ïåðèîä 1905-2016 ïî äàííûì îáñåðâàòîðèé Êîäàéêàíàë, Ìàóíò Âèëñîí,
Ñàêðàìåíòî Ïèê è ÃÀÑ ÃÀÎ; ñîëíå÷íûõ âîëîêîí, íàáëþäàåìûõ â ëèíèè
Hα, çà ïåðèîä 1915-2016 ïî äàííûì îáñåðâàòîðèé Êîäàéêàíàë, Ìåäîí, Ñà-
êðàìåíòî Ïèê, Êàíöåëüõîå è ÃÀÑ; ïðîòóáåðàíöåâ, ïî äàííûì íàáëþäåíèé
â ëèíèÿõ Hα è CaIIK, çà ïåðèîä 1910-1944 ãã., ïî äàííûì îáñåðâàòîðèé
Êîäàéêàíàë, ÃÀÑ è çàðèñîâîê ìåæäóíàðîäíîé íàáëþäàòåëüíîé ñåòè ñïåê-
òðîãåëèîñêîïîâ.

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ áûëè îïðåäåëåíû õàðàêòåðèñòèêè îò-
äåëüíûõ âèäîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. À òàêæå áûë ñîçäàí èíòåðàêòèâ-
íûé àòëàñ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, íà êîòîðîì ïðåäñòàâëåíû åæåäíåâíûå è
ñèíîïòè÷åñêèå êàðòû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, õàðàêòåðèñòèêè îòäåëüíûõ
ýëåìåíòîâ è ñâîäíûå èíäåêñû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ðåêîíñòðóèðîâàíû
èíäåêñû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è âûïîëíåí àíàëèç.

60-ëåòíèé öèêë â êëèìàòå Çåìëè è äèíàìèêå
êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé ìåæäó ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ

è öèðêóëÿöèåé íèæíåé àòìîñôåðû

Âåðåòåíåíêî Ñ.Â.1, Îãóðöîâ Ì.Ã.1,2

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

2ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: maxim.ogurtsov@mail.io�e.ru

Âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü ñâÿçåé ìåæäó ñîñòîÿíèåì íèæíåé àòìîñôå-
ðû è ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ îäíîé èç íåðåøåííûõ
ïðîáëåì ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èññëåäóþòñÿ âîç-
ìîæíûå ïðè÷èíû äàííîé èçìåí÷èâîñòè. Âðåìåííîé õîä êîððåëÿöèîííûõ
ñâÿçåé ìåæäó äàâëåíèåì òðîïîñôåðû âî âíåòðîïè÷åñêèõ øèðîòàõ è õà-
ðàêòåðèñòèêàìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (ÑÀ), à òàêæå âàðèàöèÿìè ãàëàê-
òè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé (ÃÊË) ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ êîëåáàíèÿìè èíäåê-
ñîâ öèðêóëÿöèè è àíîìàëèé ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû. Ïîêàçàíî, ÷òî ∼60-
ëåòíèå âàðèàöèè, îáíàðóæåííûå â àìïëèòóäå è çíàêå ýôôåêòîâ ÑÀ/ÃÊË
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â èíòåíñèâíîñòè âíåòðîïè÷åñêîãî öèêëîãåíåçà [1], êîððåëèðóþò ñ àíàëî-
ãè÷íûìè âàðèàöèÿìè â àíîìàëèÿõ ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû è õàðàêòåðè-
ñòèêàõ êðóïíîìàñøòàáíîé àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè, â òîì ÷èñëå ñ Àðêòè-
÷åñêîé Îñöèëëÿöèåé. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â ðàáîòå, ïîçâîëÿþò ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî õàðàêòåð âëèÿíèÿ ÑÀ/ÃÊË íà ñîñòîÿíèå íèæíåé àòìîñôå-
ðû çàâèñèò îò ýïîõè êðóïíîìàñøòàáíîé öèðêóëÿöèè. Èçìåíåíèå ðåæèìà
öèðêóëÿöèè ñîïðîâîæäàåòñÿ èçìåíåíèåì çíàêà êîððåëÿöèè ìåæäó äàâëå-
íèåì òðîïîñôåðû è õàðàêòåðèñòèêàìè ÑÀ/ÃÊË. Â ñâîþ î÷åðåäü, ýïîõè
öèðêóëÿöèè òåñíî ñâÿçàíû ñ ñîñòîÿíèåì öèðêóìïîëÿðíîãî âèõðÿ, ôîðìè-
ðóþùåãîñÿ â ñòðàòîñôåðå âûñîêèõ øèðîò. Ïðèâåäåíû äàííûå, ñâèäåòåëü-
ñòâóþùèå î 60-ëåòíåé ïåðèîäè÷íîñòè â èíòåíñèâíîñòè âèõðÿ è åå ðîëè â
ôèçè÷åñêîì ìåõàíèçìå ñîëíå÷íî-àòìîñôåðíûõ ñâÿçåé.

[1] Âåðåòåíåíêî Ñ.Â., Îãóðöîâ Ì.Ã. // Ãåîìàãí. Àýðîí., 2012, v. 52, p. 626.

Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå èçìåíåíèÿ 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

Ðàññìîòðåíî ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ôîòîñôåðíûõ ìàãíèò-
íûõ ïîëåé ïî äàííûì äâóõ ïðèáîðîâ Íàöèîíàëüíîé ñîëíå÷íîé îáñåðâàòî-
ðèè Êèòò Ïèê � KPVT è SOLIS, ÷òî ïîçâîëèëî èçó÷èòü èçìåíåíèå ïîëîæè-
òåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé çà 4 ñîëíå÷íûõ öèêëà (ñ 1976
ïî 2017 ãã.). Ðàññìîòðåíû äèñáàëàíñû ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ
ïîòîêîâ äëÿ ïîëåé ñ íàïðÿæåííîñòüþ B > 50Ãñ â çîíå ïÿòíîîáðàçîâàíèÿ
(îò 5◦ äî 40◦) è äëÿ ïîëåé B < 50Ãñ äëÿ âûñîêèõ øèðîò (îò 40◦ äî 90◦)
îòäåëüíî äëÿ êàæäîãî ïîëóøàðèÿ è äëÿ äâóõ ïîëóøàðèé âìåñòå. Ïîêà-
çàíî, ÷òî èìååòñÿ 22-ëåòíÿÿ ïåðèîäè÷íîñòü â èçìåíåíèè äèñáàëàíñà ïî-
ëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ ìàãíèòíûõ ïîòîêîâ, è ýòà ïåðèîäè÷íîñòü
ñîõðàíÿåòñÿ íà ïðîòÿæåíèè ÷åòûðåõ ñîëíå÷íûõ öèêëîâ.
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Äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîëáû Ôèöðîÿ
(øòîðìãëàññå) ðàçëè÷èå äëÿ íàòóðàëüíîé

è ñèíòåòè÷åñêîé êàìôîðû

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

Â òåñåíèå 2912-2916 ãã. ïðîâîäèëèñü åæåñóòî÷íûå èçìåðåíèÿ DI � äè-
íàìè÷åñêîãî èíäåêìà, îïðåäåëÿþùåãîóðîâíÿ êðèñòàëëèçàöèèâ ðàñòâîðà
â êîëáå Ôèöððîîÿ (øòîðìãëàññå) èçãîòîâëåííûå ïî îäíîé è òîé òîé æå
òåõíîëîãèè, íî îòëè÷àþùèõñÿ ïðîèñõîæäåíèåì êàìôàðû. Â îäíîì ñëó÷àå
ýòî áûëà àïòå÷íàÿ ñèíòåòè÷åñêàÿ (ðàöåìàòíàÿ) êàìôàðà, èñïîëüçóåìàÿ âî
âñåõ ñîâðåìåííûõ ïðèáîðàõ, â äðóãîì- ÷óâñòâèòåëüíàÿ îïòè÷åñêè àêòèâ-
íàÿ âûäåëåííàÿ èç

ðàñòåíèÿ Cinnamomum camfora Sieh (Ãåðìàíèÿ), ïðèìåíÿâøåéñÿ â ñòà-
ðèííûõ ïðèáîðàõ.. Â ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ ïîâîðîò ïëîñêîñòè ïîëÿðèçà-
öèè äëÿ ðàñòâîðà ýòîé êàìôàðû â ýòàíîëå ñîñòàâëÿë +43,0 ãðàäóña.

Êîëáû ïîñòîÿííî íàõîäèëèñü â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ òåìïåðàòóðû è
îñâåùåííîñòè. Ïðè ïðîñìîòðå íàêîïëåííûõ äàííûõ áûëî çàìå÷åíî, ÷òî
èçìåðÿåìûé ïîêàçàòåëü DI â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èçìåíÿþòñÿ ñèíõðîí-
íî. Îäíàêî, äëÿ íåêîòîðûõ èíòåðâàëîâ âðåìåíè áûëè îáíàðóæåíû ñóùå-
ñòâåííûå ðàçëè÷èÿ, èíîãäà íàáëþäàëàñü

àíòèêîððåëÿöèÿ.
Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ èçâåñòíûõ êîñìîôèçè÷åñêèõ ñîáûòèé áûëè ïðîàíà-

ëèçèðîâàíû äàííûå ïî íîðìèðîâàííîé ðàçíîñòè DI ïîêàçàíèé íàçâàííûõ
ïðèáîðîâ (ìàãíèòíûå áóðè, ãðàíèöû ñåêòîðîâ ìåæïëàíåòíîã ìàãíèòíîãî
ïîëÿ). Âûÿñíèëîñü. ÷òî êîëáû ñ íàòóðàëüíîé êàìôàðîé ãîðàçäî áîëåå ÷óâ-
ñòâèòåëüíû ê âàðèàöèÿì êîñìè÷åñêîé ïîãîäû ïî ñðàâíåíèþ ñ âàðèàöèÿìè
ïîãîäû ìåòåîðîëîãè÷åñåêîé .

Îáíàðóæåííûå ðàçëè÷èÿ âîçìîæíî ñâÿçàíî ñ ïîâûøåííîé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòüþ ðàñòâîðà ñ íàòóðàëüíîé êàìôàðîé ê ïîëÿðèçîâàííîé êîìïî-
íåíòå ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé ìàãíèòîñôåðíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Òîíêàÿ ñòðóêòóðà öèðêóëÿöèè ïëîòíîñòè òîêà â
àêòèâíîé îáëàñòè: êðèâèçíà Ðè÷÷è è Ëàïëàñèàí

Áîõíåðà ïî ìàãíèòîãðàììàì SDO HMI

Âîëîáóåâ Ä.Ì., Ìàêàðåíêî Í.Ã.

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

28



Àêòèâíàÿ îáëàñòü íà Ñîëíöå ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì ïðîñòðàíñòâåííûì
îáúåêòîì, ñ ñèëüíî ëîêàëèçîâàííûìè ïèêàìè ìàãíèòíîãî ïîòîêà. Â äàí-
íîé ðàáîòå ìû èñïîëüçóåì ïîäõîäû äèñêðåòíîé äèôôåðåíöèàëüíîé ãåî-
ìåòðèè äëÿ âû÷èñëåíèÿ êðèâèçíû Ðè÷÷è è Ëàïëàñèàíà Áîõíåðà ïî ìàã-
íèòîãðàììàì. Ëàïëàñèí Áîõíåðà âåðòèêàëüíîé êîìïîíåòû ìàãíèòíîãî ïî-
ëÿ ìû èíòåðïðåòèðóåì êàê ïðîêñè äëÿ öèðêóëÿöèè ïëîòíîñòè òîêà. Ìû
ïîêàçûâàåì, ÷òî ìîäóëü ïëîòíîñòè òîêà èìååò âûðàæåííóþ âîëîêíèñòóþ
ñòðóêòóðó, ñîîòâåòñòâóþùóþ ìîäåëè ñëàáîé òóðáóëåíòíîñòè.

Âåêîâûå âàðèàöèè ïîëîæåíèÿ ãåëèîñôåðíîãî
òîêîâîãî ñëîÿ

Âîõìÿíèí Ì.Â., Çîëîòîâà Í.Â., Ïîíÿâèí Ä.È.

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, ÑÏá,
e-mail: m.vokhmyanin@spbu.ru

Î ñðåäíåì ïîëîæåíèè ãåëèîñôåðíîãî òîêîâîãî ñëîÿ (ÃÒÑ) îòíîñèòåëü-
íî çåìíîé ýêëèïòèêè ìîæíî ñóäèòü ïî ñîîòíîøåíèþ ïîëÿðíîñòåé ìåæïëà-
íåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ÌÌÏ). Ìóðñóëà îáíàðóæèë, ÷òî â òå÷åíèå ïî-
ñëåäíèõ ÷åòûð¼õ öèêëîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, ÃÒÑ áûë ñäâèíóò â ñòîðî-
íó þæíîãî ïîëóøàðèÿ [1]. Ýòî òàê íàçûâàåìûé ýôôåêò ñêðîìíîé áàëåðè-
íû (ÃÒÑ ñðàâíèâàåòñÿ ñ ðàçâåâàþùåéñÿ þáêîé). Ðàíåå, èñïîëüçóÿ äàííûå
ãåîìàãíèòíûõ íàáëþäåíèé â Åâðîïå, ìû âîññòàíîâèëè ñåêòîðíóþ ñòðóê-
òóðó ÌÌÏ íà÷èíàÿ ñ 1844 ãîäà [2]. Ñîîòíîøåíèå âîññòàíîâëåííûõ ïîëî-
æèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòåé ñâèäåòåëüñòâóåò î ñäâèãå ÃÒÑ â
ñòîðîíó ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ â 13�19 öèêëàõ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, è ê
þãó � â 10�12 öèêëàõ. Ñõîæèå èçìåíåíèÿ íàáëþäàþòñÿ â ñåâåðî-þæíîé
àñèììåòðèè ïëîùàäåé ïÿòåí è â êîëè÷åñòâå ïîëÿðíûõ ôàêåëîâ.

[1] Mursula K., Hiltula T. // Bashful ballerina: Southward shifted heliospheric
current sheet, Geoph. Res. Lett., 2003, v. 30, p. 2135.

[2] Vokhmyanin M.V., Ponyavin D.I. // Sector structure of the interplanetary
magnetic �eld in the nineteenth century, Geoph. Res. Lett., 2013, v. 40,
p. 3512�3516.
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Ñîëíå÷íûå ïðîòîííûå ñîáûòèÿ è àòìîñôåðíûé
âîäÿíîé ïàð

Ãàëêèí Â.Ä., Íèêàíîðîâà È.Í.

ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: galkin_slava@mail.ru,
nikanorova_ira@mail.ru

30% ýíåðãèè ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ îñòàþòñÿ â çåìíîé àòìîñôåðå â ðå-
çóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ âîäÿíûì ïàðîì, ïîýòîìó âàæíî ïðåäñòàâëÿòü,
êàêîå âîçäåéñòâèå íà àòìîñôåðíûé âîäÿíîé ïàð îêàçûâàþò ðàçëè÷íûå
ïðîÿâëåíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìîòðåíî ïîâå-
äåíèå àòìîñôåðíîãî âîäÿíîãî ïàðà âî âðåìÿ ñîëíå÷íûõ ïðîòîííûõ ñîáû-
òèé â 23 öèêëå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Èñïîëüçîâàíû èçìåðåíèÿ ñîäåðæà-
íèÿ âîäÿíîãî ïàðà â àòìîñôåðå, âûïîëíåííûå â Ëèíäåíáåðãå ñ ïîìîùüþ
ìèêðîâîëíîâûõ ðàäèîìåòðîâ â òå÷åíèå 23 öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ñ
âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì äåñÿòü ìèíóò. Ïî äàííûì ðàáîòû H. V. Cane et
al. ¾A study of solar energetic particle events of 1997�2006¿ èñïîëüçîâàíû
äàííûå î âðåìåíè, ïðîäîëæèòåëüíîñòè è èíòåíñèâíîñòè ïðîòîííûõ ñîáû-
òèé. Èçó÷åíî 146 ïðîòîííûõ ñîáûòèé. Äëÿ ñàìûõ ýíåðãè÷íûõ ñîáûòèé
(900 mev) íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà ïîðÿäêà
5%, äëÿ ñîáûòèé ñ ýíåðãèåé 50-100 mev � ïîðÿäêà 1-2%.

Äèíàìèêà òå÷åíèé è ìàãíèòíûõ ïîëåé ïðè çàðîæäåíèè
áèïîëÿðíîé ãðóïïû ñîëíå÷íûõ ïÿòåí

Ãåòëèíã À.Â.1, Áó÷íåâ À.À.2

1Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ÿäåðíîé ôèçèêè èìåíè Ä.Â.
Ñêîáåëüöûíà ÌÃÓ èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, Ìîñêâà,

e-mail: A.Getling@mail.ru
2Èíñòèòóò âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè è ìàòåìàòè÷åñêîé

ãåîôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ, Íîâîñèáèðñê, e-mail: baa@ooi.sscc.ru

Ñîãëàñíî ïîïóëÿðíîé ìîäåëè âñïëûâàþùåé òðóáêè (ÌÂÒ), áèïîëÿð-
íàÿ ãðóïïà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí âîçíèêàåò ïðè âñïëûòèè Ω-îáðàçíîé ïåòëè
ñèëîâîé òðóáêè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, íåñóùåé áîëüøîé ìàãíèòíûé ïîòîê, èç
ãëóáèí êîíâåêòèâíîé çîíû. Ãëàâíûå ïÿòíà áèïîëÿðíîé ãðóïïû îáàçóþòñÿ
â ìåñòàõ, ãäå îñíîâàíèÿ ïåòëè ïåðåñåêàþòñÿ ñ ôîòîñôåðîé. ≪Ñòðàòåãè÷å-
ñêàÿ≫ çàäà÷à íàøåãî íàïðàâëåíèÿ ðàáîòû � âûÿñíåíèå ìåõàíèçìîâ ïÿò-
íîîáðàçîâàíèÿ, ≪òàêòè÷åñêàÿ≫ � ïðîâåðêà àäåêâàòíîñòè ÌÂÒ êàê öåí-
òðàëüíîãî çâåíà ýòèõ ìåõàíèçìîâ. Ñ ýòîé öåëüþ çäåñü ïðîâåäåí àíàëèç
ïîëíîâåêòîðíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé è ïîëåé ñêîðîñòè, íàáëþäàâøèõñÿ íà
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ðàííåì ýòàïå ðàçâèòèÿ àêòèâíîé îáëàñòè (ÀÎ) 12548, 23�25 ìàÿ 2016 ã.,
ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòà Helioseismic and Magnetic Imager (HMI) Îáñåðâà-
òîðèè ñîëíå÷íîé äèíàìèêè (Solar Dynamics Observatory, SDO).

Ìîìåíò çàðîæäåíèÿ ìàãíèòíîé áèïîëÿðíîñòè óäàëîñü óëîâèòü ñ òî÷-
íîñòüþ äî íåñêîëüêèõ ìèíóò. Íà ôîíå îòíîñèòåëüíî ñëàáûõ ïîëåé õâî-
ñòîâîé ïîëÿðíîñòè è íèñõîäÿùåãî ïîòîêà âîçíèêàåò ìàãíèòíûé ýëåìåíò
ãîëîâíîé ïîëÿðíîñòè, êîòîðûé ðàçâèâàåòñÿ êàê èçîëèðîâàííîå îáðàçîâà-
íèå ñ ôîíòàíîîáðàçíîé ñòðóêòóðîé ïîëÿ. Ìåæäó çàðîäûøàìè ìàãíèòíûõ
ïîëþñîâ ÀÎ îòñóòñòâóþò ñèëüíûå ãîðèçîíòàëüíûå ìàãíèòíûå ïîëÿ è èìå-
þòñÿ ïåðåìåøàííûå âîñõîäÿùèå è íèñõîäÿùèå ïîòîêè ñ íåêîòîðûì ïðåîá-
ëàäàíèåì íèñõîäÿùèõ. Íåò ïðèçíàêîâ ðàñòåêàíèÿ âåùåñòâà îò ìåñòà, ãäå
ñîãëàñíî ÌÂÒ äîëæíà áûëà áû âûõîäèòü âåðõíÿÿ ÷àñòü ìàãíèòíîé ïåò-
ëè; íàïðîòèâ, â îêðåñòíîñòÿõ ðàñòóùåé áèïîëÿðíîé îáëàñòè ñîõðàíÿåòñÿ
íåíàðóøåííàÿ êàðòèíà ñóïåðãðàíóëÿöèîííûõ òå÷åíèé. Íàáëþäàåìûé ñöå-
íàðèé ýâîëþöèè ÀÎ íàõîäèòñÿ, òàêèì îáðàçîì, â ðåçêîì ïðîòèâîðå÷èè ñ
î÷åâèäíûìè ñëåäñòâèÿìè ÌÂÒ.

Ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîëÿðíîé êîðîíàëüíîé
äûðû â ñàíòèìåòðîâîì äèàïàçîíå äëèí âîëí

Ãîëóá÷èíà Î.À1, Êîðæàâèí À.Í.1, Íèæåëüñêèé Í.À.2,

Æåêàíèñ Ã.Â.2, Áóðñîâ Í.Í.2, Öûáóë¼â Ï.Ã.2

1Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ôèëèàë Ñïåöèàëüíîé Àñòðîôèçè÷åñêîé
îáñåðâàòîðèè ÐÀÍ

2Ñïåöèàëüíàÿ Àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîëÿðíîé êîðî-
íàëüíîé äûðû (ÊÄ), ïîëó÷åííûå ïî äàííûì íàáëþäåíèé ìàêñèìàëüíîé
ôàçû ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 29.03.2006 ã. íà âîëíàõ 1.03 ñì, 1.38 ñì, 2.7 ñì,
6.2 ñì, 13.0 ñì, 30.7 ñì íà ðàäèîòåëåñêîïå ÐÀÒÀÍ-600 ìåòîäîì ¾ýñòàôå-
òû¿.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîëÿðíîé ÊÄ â ïåðèîä ìèíèìóìà
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè 29.03.2006 ã.:

1.Ïîëó÷åíû ðàñïðåäåëåíèÿ ÿðêîñòíûõ òåìïåðàòóð ïîëÿðíîé îáëàñòè
ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû íà ðàññòîÿíèÿõ (1.005�2.0) Rc îò öåíòðà îïòè÷åñêî-
ãî äèñêà Ñîëíöà ñ èíòåðâàëàìè, ðàâíûìè ñîòûì äîëÿì ðàäèóñà Ñîëíöà
(Rc � ðàäèóñ îïòè÷åñêîãî äèñêà Ñîëíöà).

2. Ðàñïðåäåëåíèÿ ÿðêîñòíûõ òåìïåðàòóð ñ ðàññòîÿíèåì îò Rc äî 2 Rc
îò÷¼òëèâî ïîêàçûâàþò ðåçêîå ïàäåíèå ÿðêîñòíûõ òåìïåðàòóð íà ìàñøòà-
áàõ, ðàâíûõ ñîòûì äîëÿì Rc îò ëèìáà Ñîëíöà, íà âîëíàõ 13 ñì è 30.7 ñì,
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÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ðåãèñòðàöèè ïîëÿðíîé êîðîíàëüíîé äûðû íàä ñå-
âåðíîì ïîëþñîì Ñîëíöà.

3. Íà âîëíàõ 1.03 ñì, 1.38 ñì, 2.7 ñì ðåçêîãî ïàäåíèÿ â ðàñïðåäåëåíèÿõ
ÿðêîñòíûõ òåìïåðàòóð íå îáíàðóæåíî, ò.å. ïðèñóòñòâèå ÊÄ íàä ñåâåðíîì
ïîëþñîì Ñîëíöà íà êîðîòêèõ âîëíàõ íå çàðåãèñòðèðîâàíî.

4. Ñîâïàäåíèå ÿðêîñòíûõ òåìïåðàòóð ñàíòèìåòðîâîãî äèàïàçîíà (6-
32) ñì êðóïíûõ íèçêîøèðîòíûõ ÊÄ, íàáëþäàâøèõñÿ íà ðàäèîòåëåñêîïàõ
ÁÏÐ è ÐÀÒÀÍ-600 â ïåðèîä ìèíèìàëüíîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (1973�
1976 ãã., 1984�1987 ãã.), è ïîëÿðíîé ÊÄ âáëèçè ëèìáà Ñîëíöà (29.03.2006 ã.,
ÐÀÒÀÍ-600) ñâèäåòåëüñòâóåò îá èäåíòè÷íîñòè òåìïåðàòóðíûõ ñâîéñòâ ÊÄ
íåçàâèñèìî îò ìåñòà èõ ðàñïîëîæåíèÿ íà Ñîëíöå, à ñëåäîâàòåëüíî, è îò
ñïîñîáà èõ îðãàíèçàöèè â ïåðèîä ìèíèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

5. Ïîêàçàíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ôîðìóëû Áàóìáàõà-Àëëåíà äëÿ âû÷èñ-
ëåíèÿ ýëåêòðîííîé êîíöåíòðàöèè â ïîëÿðíîé ÊÄ â ïåðèîä ìèíèìàëüíîé
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïðè ìîäåëèðîâàíèè ÿðêîñòíûõ òåìïåðàòóð Ñîëíöà
îò ëèìáà äî ðàññòîÿíèé (1.4�1.6) Rc îò öåíòðà Ñîëíöà â ñàíòèìåòðîâîì
äèàïàçîíå äëèí âîëí íåäîïóñòèìî.

Ôèçè÷åñêèå è ÌÃÄ îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ ïîòîêà
ñîëíå÷íîãî âåòðà â ïëàíåòàðíîì ìàãíèòîñëîå

Ãðèá Ñ.À.

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ, e-mail: sagrib@gmail.com

Ïðîâîäèòñÿ àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ïîòîêà ñîëíå÷íîãî âåòðà â ïëàíåòàð-
íîì ìàãíèòîñëîå, êàê â ñòàöèîíàðíûõ, òàê è â íåñòàöèîíàðíûõ óñëîâè-
ÿõ îáòåêàíèÿ ìàãíèòîñôåðû Çåìëè. Óêàçûâàåòñÿ íà íàëè÷èå ìíîæåñòâà
ïëàçìåííûõ ìàãíèòîãèäðîäèíàìè÷åñêèõ (ÌÃÄ) ðàçðûâîâ, äâèæóùèõñÿ îò
Ñîëíöà ê ãðàíèöå ãåëèîñôåðû è âëèÿþùèõ íà ñîñòîÿíèå ìåæïëàíåòíî-
ãî ïðîñòðàíñòâà è íà ïëàíåòàðíóþ ìàãíèòîñôåðó. Ïðè ýòîì âûäåëÿþòñÿ
÷àñòî íàáëþäàåìûå íà êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòàõ ïëàçìåííûå ñòðóêòóðû ñ
ïîñòîÿííûì äàâëåíèåì. Ïðèâîäèòñÿ ðåøåíèå çàäà÷è î ïðåëîìëåíèè ìàã-
íèòíîé äûðû â ìàãíèòîñëîé ïåðåä ìàãíèòîñôåðîé Çåìëè è óêàçûâàåò-
ñÿ íà íåïîñðåäñòâåííûå íàáëþäåíèÿ ïîäîáíûõ ïëàçìåííûõ ñòðóêòóð, ÷à-
ñòî èìåíóåìûõ äèàìàãíèòíûìè ïëàçìîèäàìè. Ðàññìàòðèâàåòñÿ èçìåíåíèå
ñòðóêòóðû ìàãíèòíîé äûðû ïðè ïðåëîìëåíèè â ìàãíèòîñëîé. Ïîä÷¼ðêè-
âàåòñÿ, ÷òî ïðîèñõîäèò ïðåëîìëåíèå âèõðåé íà ôðîíòå ãîëîâíîé óäàðíîé
âîëíû ñ èçìåíåíèåì èõ êîíôèãóðàöèè è ñî ñìåùåíèåì ôðîíòà. Êðîìå òî-
ãî, ðàññìàòðèâàåòñÿ àñèììåòðèÿ óòðî-âå÷åð äëÿ ôðîíòà ãîëîâíîé âîëíû
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è îöåíèâàåòñÿ ðàñõîä ÷àñòè ýíåðãèè (äî 15 ïðîöåíòîâ) ïðèõîäÿùèõ ðàçðû-
âîâ âòîðè÷íûìè ÌÃÄ âîëíàìè, âîçíèêàþùèìè â ìàãíèòîñëîå. Ðåçóëüòà-
òû òåîðåòè÷åñêèõ ðàñ÷¼òîâ ñðàâíèâàþòñÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè
àïïàðàòîâ òèïà Cluster, THEMIS è Wind.

Ïîëó÷åííûå ÌÃÄ ðåçóëüòàòû îòíîñÿòñÿ ê ìàãíèòîñëîþ ïåðåä ìàãíè-
òîñôåðîé Çåìëè è ïåðåä ïëàíåòîé Ìåðêóðèé.

Ñîöèàëüíàÿ íåñòàáèëüíîñòü è êîñìè÷åñêàÿ ïîãîäà �
ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ ïî XVII âåê. Ê 120-ëåòèþ

ñî äíÿ ðîæäåíèÿ À.Ë. ×èæåâñêîãî

Ãðèãîðüåâ Ï.Å., Âëàäèìèðñêèé Á.Ì., Äåìàðêî À.Â.

Êðûìñêèé ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò èì. Â.È. Âåðíàäñêîãî,
e-mail: grigorievpe@cfuv.ru

Ñàìûå ïåðâûå ðàáîòû À.Ë. ×èæåâñêîãî (1924, 1928), â êîòîðûõ óñòà-
íàâëèâàëàñü ñâÿçü ñîöèàëüíî-èñòîðè÷åñêîé äèíàìèêè ñ âàðèàöèÿìè ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè, âñòðå÷àþò äî ñèõ ïîð ñêåïòè÷åñêè-íàñòîðîæåííîå îò-
íîøåíèå. Îò÷àñòè ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî â óïîìÿíóòûõ ðàáîòàõ èñïîëü-
çîâàëèñü ïðåäïîëîæåíèÿ è ýêñòðàïîëÿöèè, êîòîðûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ïðåäñòàâëÿþòñÿ íåîáîñíîâàííûìè. Ðåçóëüòàòû À.Ë. ×èæåâñêîãî ïðîâå-
ðÿëèñü öåëûì ðÿäîì îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ àâòîðîâ, â ÷àñòíîñòè,
À.À. Ïóòèëîâûì (1992), Ç. Ýðòåëåì (1996), À.Â. Êîðîòàåâûì è äð. (2016)
è íàøëè ïîëíîå ïîäòâåðæäåíèå. Îäíàêî, âî âñåõ ñëó÷àÿõ èñõîäíûé ìàòå-
ðèàë äëÿ ïðîâåðêè îãðàíè÷èâàëñÿ íîâûì è íîâåéøèì âðåìåíåì. Îñòàåòñÿ
íåÿñíûì, íàñêîëüêî îáùåé ÿâëÿåòñÿ çàêîíîìåðíîñòü, îòêðûòàÿ À.Ë. ×è-
æåâñêèì. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ñîïîñòàâëåíèå èíäåêñîâ êîñìè÷åñêîé ïîãî-
äû è ïîêàçàòåëåé ñîöèàëüíî-èñòîðè÷åñêîé äèíàìèêè ïðîâåäåíî äëÿ áîëåå
ðàííèõ ýïîõ � äî íà÷àëà XVIII âåêà. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçîâàëèñü ñëåäóþ-
ùèå èñõîäíûå äàííûå: ïóëêîâñêèé ðÿä ðåñòàâðèðîâàííûõ ÷èñåë Âîëüôà
(Þ.À. Íàãîâèöûí, Ì.Ã. Îãóðöîâ, 2004), èíäåêñ âîåííîé àêòèâíîñòè À.
Óèëåðà, èíäåêñ ñîöèàëüíîé íåñòàáèëüíîñòè Ï.À. Ñîðîêèíà, ñïåöèàëüíî
ñîñòàâëåííûé êàòàëîã ýïèçîäîâ ñîöèàëüíîé íåñòàáèëüíîñòè (èñïîëüçóþ-
ùèé ñòàíäàðòíûå õðîíîëîãè÷åñêèå òàáëèöû àâòîðèòåòíûõ èñòîðè÷åñêèõ
èñòî÷íèêîâ). Çà íåêîòîðûìè èñêëþ÷åíèÿìè ðåçóëüòàòû À.Ë. ×èæåâñêîãî
ïîäòâåðäèëèñü: íàðóøåíèÿ ñîöèàëüíîé ñòàáèëüíîñòè ¾ñíèçó¿ òÿãîòåþò ê
11-ëåòíèì ìàêñèìóìàì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè; êàæäîìó êðåñòîâîìó ïî-
õîäó ìàêñèìóì ×èñåë Âîëüôà ïðåäøåñòâîâàë ïðèìåðíî çà äâà ãîäà äî
åãî íà÷àëà; ïîâûøåííàÿ ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü ñîïóòñòâîâàëà èçâåñòíûì
ýïèçîäàì èððàöèîíàëüíîé ìàññîâîé æåñòîêîñòè � Âàðôîëîìååâñêàÿ íî÷ü,
ïîãðîì Íîâãîðîäà Èâàíîì Ãðîçíûì (ìàêñèìóì 1571 ã.), è ò.ï.
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Ðîëü òîêîâ â âîçíèêíîâåíèè ìîùíîãî èìïóëüñíîãî
âûäåëåíèÿ ýíåðãèè

Ãðèãîðüåâà È.Þ.1, Ëèâøèö Ì.À.2, Ìûøüÿêîâ È.È.3

1Ãëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, Ñ.-Ïåòåðáóðã,
e-mail: irina.2014.irina@mail.ru

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

3Èíñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè, Èðêóòñê

Ñóùåñòâóþò íåñêîëüêî ïðîÿâëåíèé ìîùíîãî èìïóëüñíîãî âûäåëåíèÿ
ýíåðãèè íà Ñîëíöå. Ýòî ëèáî êîíòàêòíûå áûñòðûå âñïûøêè ñ æåñòêèì
ðåíòãåíîâñêèì èçëó÷åíèåì, ëèáî ÑÌÅ ñ EUV-âîëíàìè, ëèáî èçó÷àåìûå
ñåé÷àñ ñîëíöåòðÿñåíèÿ (SQ). Âîîáùå ãîâîðÿ, ìàðêåðîì ýòîãî âûäåëåíèÿ
ýíåðãèè ìîæåò áûòü ðàçâèâàþùèéñÿ èñòî÷íèê æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî
èçëó÷åíèÿ (ÆÐ). Îäíàêî îí ïî÷òè ñðàçó âîçíèêàåò â îäíîì, à çà òåì è â
äðóãîì îñíîâàíèè ïåòëè. Ñèãíàë æå íà äîïïëåðîãðàììå â ñëó÷àå ìîùíûõ
SQ ìîæåò îäíîçíà÷íî ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íà÷àëå áûñòðîé êîíòàêòíîé
âñïûøêè. Äëÿ ñîáûòèÿ 10 ìàÿ 2012 ã. íàìè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â ôîòî-
ñôåðå àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà âåðòèêàëüíûõ òîêîâ (Jz) ïî îáå ñòîðîíû îò
íåéòðàëüíîé ëèíèè (NL) ëîêàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ óâåëè÷èëàñü íåïî-
ñðåäñòâåííî ïåðåä èìïóëüñîì, à çàòåì âåðíóëàñü ê ïðåæíåìó çíà÷åíèþ.
Ðàíåå òàêîé ýôôåêò îòìå÷àëè Øàðûêèí è Êîñîâè÷åâ (Sharykin, I.N. and
Kosovichev, A.G., ApJ, 808(1), id. 72, 9 pp., 2015) âî âñåé àêòèâíîé îáëà-
ñòè (ÀÎ). Îäíàêî â íàøåì ñëó÷àå îí âûÿâëåí ëèøü âáëèçè ñàìîãî ñèã-
ìîèäà, ò. å. â íåáîëüøîé îáëàñòè, ïðåäïîëîæèòåëüíî îòîæäåñòâëÿåìîé ñ
ìåñòîì ïåðâè÷íîãî èìïóëüñíîãî âûäåëåíèÿ ýíåðãèè. Çäåñü ìû äîïîëíè-
òåëüíî ðàññìîòðåëè ñîáûòèÿ â äðóãîé ÀÎ 11302 24 è 26 ñåíòÿáðÿ 2011 ã.,
ãäå ÿâëåíèÿ â òðåõ öåíòðàõ àêòèâíîñòè (óçëàõ) ñ ïÿòíàìè áûëè ñèëüíåå
ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì. Êðîìå òîãî, àíàëèç âñåãî íàáëþäàòåëüíîãî ìàòå-
ðèàëà ïîêàçûâàåò, ÷òî çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ñëàáûõ ñîáûòèé ñ èçìåðèìûì
ÆÐ (ò. å. > 25 êýÂ) èçëó÷åíèåì âîçíèêàþò âî âðåìÿ ôàçû ñïàäà ìÿãêîãî
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ îò ïðåäøåñòâóþùèõ ìîùíûõ âñïûøåê. Âèäíî
òàêæå, ÷òî ñëàáûå ñîáûòèÿ âîçíèêàþò íàä NL ïîëÿ â ìåñòàõ ñáëèæåíèÿ
Jz. Èçó÷åíèå íàøèõ ñëó÷àåâ ñ SQ è êà÷åñòâåííîå ðàññìîòðåíèå äðóãèõ 20
ìîùíûõ SQ ïîêàçûâàåò, ÷òî èçìåíåíèå òîêîâ íàä è ïîä NL (ïðÿìîãî è
îáðàòíîãî òîêîâ) ïðîèñõîäÿò â îáëàñòè, ïðèìûêàþùåé ê îñíîâíîìó ÿäðó
âñïûøêè. Ýòî ñëåäóåò, íàïðèìåð, èç òîãî, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùèé íåáîëü-
øîé ñèãìîèä íàáëþäàåòñÿ âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïî ìàãíèòíûì äàííûì. Ýòè
ðåçóëüòàòû ëåã÷å îáúÿñíèòü â ðàìêàõ òàêîé êà÷åñòâåíîé êàðòèíû, êîãäà
ïîíÿòèå ìàãíèòîñôåðû ÀÎ ââîäèòñÿ ñ îõâàòîì êîðîíàëüíîé êîíäåíñàöèè
â öåëîì. Îáû÷íî, âñÿ ÌÃÄ-êîíôèãóðàöèÿ ñòðåìèòñÿ ê ñëó÷àþ, êîãäà ïðÿ-
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ìîé è îáðàòíûé òîê ñêîìïåíñèðîâàíû. Åñëè ïî íåêîòîðûì ïðè÷èíàì ýòî
íàðóøàåòñÿ, òî â íåêîòîðîé òî÷êå â îáëàñòè ñèëüíûõ ìàãíèòíûõ ïîëÿé
ðåçêî ðàçâèâàåòñÿ íåóñòîé÷èâîñòü òîêà (æãóòà) íàä NL. Ýòî ïðîèñõîäèò
íà âûñîòàõ â íåñêîëüêî òûñÿ÷ êì, òî åñòü â âåðõíåé õðîìîñôåðå. Îäíîé
èç ïðè÷èí òàêîãî íàðóøåíèÿ ìîæåò áûòü âñïëûòèå íîâîãî ìàãíèòíîãî ïî-
ëÿ â íåêîòîðîé òî÷êå ÀÎ. Ýòà êàðòèíà î ðàñáàëàíñèðîâêå òîêîâ â îáùåì
ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðåäëîæåííûì íåäàâíî ïðåäñòàâëåíèåì â ðàáîòå Liu è äð.
(Y. Liu, et al., 2017, eprint arXiv:1708.04411 îò 15 àâãóñòà 2017). Òðóäíîñòè
ñîñòîÿò, âî-ïåðâûõ, â âûáîðå êîíêðåòíîé îáëàñòè äëÿ îñíîâàíèÿ ýòîé ìàã-
íèòîñôåðû. Êðîìå òîãî, íàøè ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î íåñêîëüêî
áîëüøåé ðîëè ñàìîé àìïëèòóäû èçìåíåíèé òîêà Jz, ÷åì î åãî çàêðó÷åí-
íîñòè �

”
ôàêòîðîì Q“, ââåäåííûì Òèòîâûì â 2007 ãîäó (Titov, V.S., ApJ,

660(1), pp. 863-873, 2007). Ðàçóìååòñÿ, ïîäòâåðæäåíèå èñïîëüçóåìîé íàìè
êàðòèíû è ðàññìîòðåíèå êîíêðåòíîãî âèäà íåóñòîé÷èâîñòè çàñëóæèâàþò
äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ.

Êîððåêöèÿ ñîëíå÷íûõ óïðàâëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ
Ìåæäóíàðîäíîé ìîäåëè èîíîñôåðû è ïëàçìîñôåðû

âñëåäñòâèå ðåâèçèè ÷èñëà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí

Ãóëÿåâà Ò.Ë.1, Àðèêàí Ô.2, Áèëèöà Ä.3

1ÈÇÌÈÐÀÍ, Ìîñêâà, 142190, ã.î. Òðîèöê, Ðîññèÿ,
e-mail: gulyaeva@izmiran.ru

2Department of EEE, Hacettepe University, Beytepe, Ankara 06800,
Turkey, e-mail: arikan@hacettepe.edu.tr

3George Mason University, Fairfax, Virginia and NASA, GSFC,
Greenbelt, Maryland, USA, e-mail: dbilitza@gmu.edu

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü ïåðåîöåíêè ñîëíå÷íûõ è
èîíîñôåðíûõ èíäåêñîâ â èîíîñôåðíûõ ìîäåëÿõ â ñâÿçè ñ ïåðåõîäîì ñ 1
èþëÿ 2015 ã. íà îáíîâëåííûé ðàñ÷åò ðÿäà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí SSN2 (Clette
et al., 2015). Ïðÿìîå èñïîëüçîâàíèå íîâîãî ðÿäà SSN2 ïðèâîäèò ê óâå-
ëè÷åíèþ ïîãðåøíîñòåé ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ è ïðîãíîçîâ, òàê êàê èîíî-
ñôåðíûå ìîäåëè ïîñòðîåíû íà îñíîâå ïðåäûäóùåãî ðÿäà SSN1. Ñ öåëüþ
àäàïòàöèè Ìåæäóíàðîäíîé ñïðàâî÷íîé ìîäåëè èîíîñôåðû è ïëàçìîñôå-
ðû, IRI-Plas, ê ðåêàëèáðîâêå ðÿäà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí â íåå ââåäåíû 8 îï-
öèé ñîëíå÷íûõ è èîíîñôåðíûõ ýêâèâàëåíòîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè çà ïå-
ðèîä 1948-2017ãã: (1) áàçîâûé ðÿä ñîëíå÷íûõ ïÿòåí SSN1, (2) îáíîâëåí-
íûé ðÿä ñîëíå÷íûõ ïÿòåí SSN2, (3) ïîòîê ñîëíå÷íîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ
F10.7, (4) îòíîøåíèå MgII ÿäðà ê êðûëó èîíîâ ìàãíèÿ h è k â ëèíèÿõ
279.56 è 280.27 nm, (5) ïîêàçàòåëü ýìèññèè âîäîðîäà â ëèíèè 121.6 nm
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Lyman-a, (6) èîíîñôåðíîå ïîëíîå ýëåêòðîííîå ñîäåðæàíèå TEC, (7) ãëî-
áàëüíîå ýëåêòðîííîå ñîäåðæàíèå â èîíîñôåðå è ïëàçìîñôåðå GEC, (8)
ýôôåêòèâíûé èîíîñôåðíûé èíäåêñ IG, âûâåäåííûé ïî èçìåðåíèÿì êðè-
òè÷åñêîé ÷àñòîòû foF2 ñåòüþ èîíîçîíäîâ. Èçìåðåíèÿ êðàéíåãî óëüòðàôè-
îëåòà â ëèíèÿõ EUV 24-36 nm è 0.1-50 nm, íàèáîëåå îòâåòñòâåííîãî çà
èîíèçàöèþ èîíîñôåðíîé ïëàçìû, íå âêëþ÷åíû â ìîäåëü IRI-Plas âñëåä-
ñòâèå èõ ðåçêîãî óìåíüøåíèÿ â 24ì ñîëíå÷íîì öèêëå ïî ñðàâíåíèþ ñ 23ì
öèêëîì, ÷òî íå ñîîòâåòñòâóåò áîëåå óìåðåííûì èçìåíåíèÿì äðóãèõ ñîë-
íå÷íûõ è èîíîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ çà óêàçàííûé ïåðèîä. Ïðåäëîæåíû
ôîðìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ óêàçàííûõ èíäåêñîâ ê óðîâíþ áàçîâîãî èíäåê-
ñà SSN1, èñïîëüçóåìîãî äëÿ äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ â ìîäåëÿõ
IRI è IRI-Plas. Îáíîâëåííàÿ ìîäåëü IRI-Plas ñ óêàçàííûìè îïöèÿìè ñîë-
íå÷íûõ è èîíîñôåðíûõ óïðàâëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ ïðåäñòàâëåíà íà ñàéòàõ
http://ftp.izmiran.ru/pub/izmiran/SPIM/ è http://www.ionolab.org/. Ðàáî-
òà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîåêòà TUBITAK EEEAG 115E915.

Ïëàíåòàðíîå ðàñïðåäåëåíèå ñíèæåíèé ãåîìàãíèòíûõ
ïîðîãîâ, îáóñëîâëåííûõ ñèëüíûì âîçìóùåíèåì

ìàãíèòîñôåðû

Äàíèëîâà Î.À., Òÿñòî Ì.È., Äåìèíà È.Ì.

ÑÏáô ÑÀÎ ÐÀÍ

Â äàííîé ðàáîòå ðàññ÷èòàíû ãåîìàãíèòíûå ïîðîãè â ìàãíèòíîì ïî-
ëå ìàãíèòîñôåðû, îïèñàííîì ìîäåëüþ Öûãàíåíêî Ts01 ñ ó÷åòîì âíåøíèõ
èñòî÷íèêîâ ïîëÿ è äëÿ ïîëÿ, ïðåäñòàâëåííîãî òîëüêî âíóòðåííèìè èñòî÷-
íèêàìè ñ êîýôôèöèåíòàìè IGRF2000, èíòåðïîëèðîâàííûìè íà 2003 ãîä.
Ðàñ÷åòû ïðîâåäåíû ïî âñåé ïîâåðõíîñòè Çåìëè ïî ñåòêå 5◦×15◦. Ïîëó÷åíî
ðàñïðåäåëåíèå æåñòêîñòåé ïî âñåìó Çåìíîìó øàðó è ïðîèçâåäåíî ñðàâíå-
íèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Ïðåäñòàâëåíî ñíèæåíèå ïîðîãîâ, îáóñëîâ-
ëåííîå ó÷åòîì âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ ïîëÿ. Ïðîèçâåäåíà îöåíêà èõ âêëàäà
â ñíèæåíèå ïîðîãîâ â ïèêå î÷åíü ñèëüíîé ìàãíèòíîé áóðè â íîÿáðå 2003 ã.
ïðè Dst = �422íÒ. Ïîêàçàíû îáëàñòè íàèáîëüøåãî ïàäåíèÿ æåñòêîñòåé
îáðåçàíèÿ.

36



Èçìåíåíèå ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè è êëèìàòè÷åñêèå
ýôôåêòû íà äåñÿòèëåòíèõ � ñòîëåòíèõ øêàëàõ

Äåðãà÷åâ Â.À.

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

Îðáèòàëüíàÿ òåîðèÿ èçìåíåíèÿ êëèìàòà åù¼ íå ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü
ðàçìàõ ìíîãîëåòíåé èçìåí÷èâîñòè êëèìàòà. Ïðè÷èíû êëèìàòè÷åñêèõ ýô-
ôåêòîâ, ñâÿçàííûå ñ èçìåíåíèåì îðáèòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ íà äåñÿòèëåò-
íèõ � ñòîëåòíèõ ìàñøòàáàõ äî ñèõ ïîð ÿâëÿþòñÿ ïðåäìåòîì íàó÷íûõ
äèñêóññèé. Ìû íåäîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷èëè çàêîíîìåðíîñòè, êîòîðûå
óïðàâëÿþò ñëàáûìè èçìåíåíèÿìè â ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, â ÷àñòíîñòè, âëè-
ÿíèå èçìåíåíèé ïðåöåññèè çåìíîé îñè íà êëèìàò. Äâèæåíèåì Çåìëè âî-
êðóã Ñîëíöà è íàêëîíîì çåìíîé îñè ê ïëîñêîñòè ýòîãî äâèæåíèÿ îïðåäå-
ëÿþòñÿ èçìåíåíèÿ 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 â ïåðèãåëèè Çåìëÿ ïîëó÷àåò îò Ñîëíöà áîëüøå ðàäèàöèè, ÷åì â
àôåëèè. Òî÷êà ïåðèãåëèÿ ìåäëåííî äâèæåòñÿ âîêðóã Ñîëíöà. Ïîñëå êàæ-
äîãî îáîðîòà Çåìëè âîêðóã Ñîëíöà òî÷êà ïåðèãåëèÿ ñäâèãàåòñÿ íåìíîãî
â äðóãîå ìåñòî è íåìíîãî â äðóãîå âðåìÿ. Êàæäûå 57�58 ëåò äàòà ïå-
ðèãåëèÿ 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 èçìåíèòüñÿ 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 ìóëüòèòûñÿ÷åëåòíèì, íî è ñ ìíîãîëåòíèì èçìå-
íåíèåì îðáèòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ, äà¼ò âêëàä â èçìåíåíèå êëèìàòà â ñó-
ùåñòâóþùóþ ýïîõó.
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Íà÷àëüíàÿ ñòàäèÿ ðàçâèòèÿ àêòèâíîé îáëàñòè
ïî èçîáðàæåíèÿì SDO

Äèâëåêååâ Ì.È.

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

Èçâåñòíî, ÷òî ôîòîñôåðà ñïîêîéíîãî Ñîëíöà ñîñòîèò èç ìíîæåñòâà
ãðàíóë, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íèçêèå ïåòëè äèàìåòðîì îêîëî 100
êì è ðàññòîÿíèåì ìåæäó îñíîâàíèÿìè ìåíåå 700 êì. Íåêîòîðûå èç íèõ â
ïîëîñå 160 íì SDO âèäíû êàê ÿðêèå òî÷êè. Ôîòîñôåðà àêòèâíîãî Ñîëíöà
ñîäåðæèò àêòèâíûå îáëàñòè (ôàêåëû, ïÿòíà, ïåòëè è âîëîêíà). Îáùåïðè-
íÿòî, ÷òî àêòèâíûå îáëàñòè îáðàçóþòñÿ âñïëûòèåì èç êîíâåêòèâíîé çîíû
â ôîòîñôåðó ìàãíèòíûõ òðóáîê.

Â äàííîé ðàáîòå èçó÷àåòñÿ íà÷àëüíàÿ ñòàäèÿ ðàçâèòèÿ ôàêåëîâ è ïÿ-
òåí ïî èçîáðàæåíèÿì èíñòðóìåíòîâ AIA è HMI íà SDO. Ïîêàçàíî, ÷òî
àêòèâíûå îáëàñòè ôîðìèðóþòñÿ, âåðîÿòíî, èç òåõ æå ñòðóêòóð, êîòîðûå
óæå ñóùåñòâîâàëè íà ôîòîñôåðå. Âñëåäñòâèå íåñòàöèîíàðíûõ ïðîöåññîâ
â âåðõíåì ñëîå êîíâåêòèâíîé îáëàñòè â ôîòîñôåðå ïðîèñõîäèò óñèëåíèå
ÿðêîñòè íåêîòîðûõ ñóïåðãàíóë è ïîÿâëÿåòñÿ ìàãíèòíîå ïîëå ïðîòèâîïî-
ëîæíîé ïîëÿðíîñòè îòíîñèòåëüíî ôîíîâîãî ïîëÿ. Ïðè ýòîì â çàïàäíîé
÷àñòè ýòîé îáëàñòè íàïðÿæ¼ííîñòü ôîíîâîãî ïîëÿ óâåëè÷èâàåòñÿ. Òàêèì
îáðàçîì, ôàêåë, îáúåäèíÿþùèé íåñêîëüêèõ ñóïåðãðàíóë, ôîðìèðóåòñÿ áè-
ïîëÿðíûì ìàãíèòíûì ïîëåì. Çàòåì â îáëàñòè ôàêåëà âîçíèêàþò ïîðû,
êîòîðûå ñî âðåìåíåì ìîãóò ïðåîáðàçîâàòüñÿ â ïÿòíà èëè èñ÷åçíóòü.

Àíàëèç âðåìåííîé ñòðóêòóðû ïîòîêà ðåíòãåíîâñêîãî
èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà íà ïðîòÿæåíèè 22�24 öèêëîâ

ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Äìèòðèåâ Ï.Á.

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

Íà îñíîâå ðàçðàáîòàííîãî ìåòîäà îáúåäèíåíèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ ðàç-
ðîçíåííûõ âî âðåìåíè îäíîòèïíûõ ðÿäîâ èçìåðåíèé â åäèíûé ñðåäíå-
âçâåøåííûé ðÿä ïî äàííûì ðåãèñòðàöèè ìÿãêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó-
÷åíèÿ Ñîëíöà â äèàïàçîíå äëèí âîëí îò 1 äî 8�A ìîíèòîðîì SEM (Space
Environment Monitor) ñïóòíèêîâ ñåðèè GOES (Geostationary Operational

38



Environmental Satellites) [1, 2] ñèíòåçèðîâàí âðåìåííîé ðÿä ïî÷àñîâûõ äàí-
íûõ ñîëíå÷íîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ òðåõ
öèêëîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

Ïóò¼ì óñðåäíåíèÿ äàííûõ ýòîãî ðÿäà ïî ÷åòûð¼õ ÷àñîâûì èíòåðâàëàì
èç íåãî áûëè âûäåëåíû ñðåäíåñóòî÷íûå ¾âñïûøå÷íàÿ¿ è ¾ôîíîâàÿ¿ ñî-
ñòàâëÿþùèå, êîòîðûå â äàëüíåéøåì ïðè ïîìîùè ìåòîäà ïîñòðîåíèÿ êîì-
áèíèðîâàííîé ñïåêòðàëüíîé ïåðèîäîãðàììû áûëè èññëåäîâàíû íà ïðåä-
ìåò íàëè÷èÿ êâàçèïåðèîäè÷åñêèõ îñöèëëÿöèé äëèòåëüíîñòüþ îò íåñêîëü-
êèõ äíåé äî ãîäà.

×àñòü çíà÷åíèé âûÿâëåííûõ êâàçèïåðèîäîâ ìîæåò áûòü îáúÿñíåíà êàê
ñèíîäè÷åñêèì, òàê è ñèäåðè÷åñêèì âðàùåíèåì Ñîëíöà, à îñòàëüíûå îòðà-
æàþò ñðåäíèå âðåìåíà ¾æèçíè¿ àêòèâíûõ îáðàçîâàíèé ñîëíå÷íîé àòìî-
ñôåðû (ãðóïï ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, ôàêåëüíûõ ïëîùàäîê, âçàèìîäåéñòâóþ-
ùèõ êîðîíàëüíûõ ïåòåëü).

Îñîáîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî èçó÷åíèþ âðåìåííîãî èçìåíåíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ âûÿâëåííûõ êâàçèïåðèîäè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ íà ïðîòÿæåíèè
ñòàäèé ðîñòà è ñïàäà ñîëíå÷íûõ öèêëîâ ïóòåì ïîñòðîåíèÿ âûáîðî÷íîé
îöåíêè íîðìèðîâàííîé ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè èññëåäóåìûõ äàííûõ â
ñêîëüçÿùåì âðåìåííîì îêíå âåëè÷èíîé äî ãîäà.

[1] http://spidr.ionosonde.net/spidr

[2] ftp://ftp.swpc.noaa.gov/pub/lists/xray/

Êèíåìàòèêà ÊÂÌ è ñâÿçàííûõ óäàðíûõ âîëí
ïî äàííûì LASCO: ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç

Ôàéíøòåéí Â.Ã.1, Åãîðîâ ß.È.1, Çàãàéíîâà Þ.Ñ.2

1ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ, 664033, ã. Èðêóòñê, à/ÿ-291,
e-mail: vfain@iszf.irk.ru

2ÈÇÌÈÐÀÍ, 108840 ã. Ìîñêâà, ã. Òðîèöê, Ðîññèÿ

Â ïîëå çðåíèÿ êîðîíîãðàôîâ LASCO C2 è C3 îïðåäåëåíû âðåìåííûå
çàâèñèìîñòè ïîëîæåíèÿ è ñêîðîñòè òåëà áûñòðûõ ëèìáîâûõ êîðîíàëüíûõ
âûáðîñîâ ìàññû (ÊÂÌ) è ÊÂÌ òèïà ãàëî ñ èñòî÷íèêàìè âáëèçè öåíòðà
ñîëíå÷íîãî äèñêà. Ýòè çàâèñèìîñòè áûëè ñîïîñòàâëåíû ñ ñîîòâåòñòâóþùè-
ìè êèíåìàòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñâÿçàííûõ ñ ÊÂÌ óäàðíûõ âîëí
(ÓÂ). Òàêæå áûëè ñîïîñòàâëåíû êèíåìàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òåëà ãà-
ëî ÊÂÌ è ñâÿçàííûõ ÓÂ, íàéäåííûå â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî êàê äëÿ ëèìáîâûõ ÊÂÌ, òàê è äëÿ ãàëî ÊÂÌ, ñêîðîñòü òåëà
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ÊÂÌ ìåíüøå ñêîðîñòè ñâÿçàííîé ÓÂ, è, â ñðåäíåì, îáå ñêîðîñòè óìåíü-
øàþòñÿ ñ ðàññòîÿíèåì (ñî âðåìåíåì). Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ðàçíîñòü
ïîëîæåíèé ãðàíèöû òåëà ÊÂÌ è ÓÂ óìåíüøàåòñÿ ñî âðåìåíåì. Â òî æå
âðåìÿ, ñêîðîñòü ÓÂ óìåíüøàåòñÿ ñî âðåìåíåì áûñòðåå, ÷åì ñêîðîñòü òå-
ëà ÊÂÌ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ðàçíîñòü ñêîðîñòåé äâóõ ñòðóêòóð ñî âðåìåíåì
óìåíüøàåòñÿ. Áûñòðîòà èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè (ïîëîæåíèÿ) áîëüøå äëÿ ãàëî
ÊÂÌ ïî ñðàâíåíèþ ñ ëèìáîâûìè ÊÂÌ. Ïîâåäåíèå êèíåìàòè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê ãàëî ÊÂÌ â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå õàðàêòåðèçóåòñÿ òåìè æå
îñîáåííîñòÿìè, ÷òî è äëÿ ëèìáîâûõ è ãàëî ÊÂÌ â ïîëå çðåíèÿ LASCO C2
and Ñ3.

Âàðèàöèè õàðàêòåðèñòèê óãëîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
ÌÌÏ â çàâèñèìîñòè îò ôàçû ñîëíå÷íîãî öèêëà è òèïà

òå÷åíèÿ ñîëíå÷íîãî âåòðà

Åðîôååâ Ä.Â.

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

Ïðè ïåðåíîñå ñîëíå÷íûì âåòðîì ïîïåðå÷íûõ âîçìóùåíèé ñèëîâûõ ëè-
íèé ÌÌÏ ïîñëåäíèå ïîäâåðãàþòñÿ âîçäåéñòâèþ êðóïíîìàñøòàáíûõ íåîä-
íîðîäíîñòåé òå÷åíèÿ, êîòîðîå ïðîÿâëÿþòñÿ â õàðàêòåðèñòèêàõ óãëîâîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ ÌÌÏ, â îñîáåííîñòè åãî àñèììåòðèè. Ïðè àíàëèçå èçìå-
ðåíèé ÌÌÏ, ïîëó÷åííûõ â 1965-20014 ãã. â îêîëîçåìíîé ãåëèîñôåðå, îá-
íàðóæåíû ñëåäóþùèå ñâîéñòâà óãëîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÌÌÏ: (1) âàðèà-
öèè àçèìóòàëüíîãî óãëà è íàêëîíåíèÿ ÌÌÏ çàìåòíî êîððåëèðóþò, ïðè-
÷åì êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè èçìåíÿåòñÿ ñ ïåðèîäîì Õýéëîâñêîãî öèêëà
(22 ãîäà), åãî àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà ìàêñèìàëüíà â ïåðèîäû íèçêîé ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè, à çíàê çàâèñèò îò îðèåíòàöèè ïîëÿðíîãî ìàãíèòíîãî
ïîëÿ Ñîëíöà; (2) àñèììåòðèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ íàêëîíåíèé ÌÌÏ òàêæå èç-
ìåíÿåòñÿ ñ ïåðèîäîì Õýéëîâñêîãî öèêëà (22 ãîäà); (3) àñèììåòðèÿ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ àçèìóòàëüíûõ óãëîâ ÌÌÏ èçìåíÿåòñÿ ñ 11-ëåòíèì ïåðèîäîì
è èìååò íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ âáëèçè ìèíèìóìîâ ñîëíå÷íîãî öèêëà; (4)
àñèììåòðèè ðàñïðåäåëåíèé àçèìóòàëüíûõ óãëîâ ÌÌÏ â ìåäëåííîì ñîë-
íå÷íîì âåòðå è â õâîñòîâûõ ÷àñòÿõ âûñîêîñêîðîñòíûõ ïîòîêîâ ñèñòåìàòè-
÷åñêè ðàçëè÷àþòñÿ.
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Îáíàðóæåííûå ñâîéñòâà óãëîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÌÌÏ îáúÿñíÿþòñÿ
êèíåìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ ïåðåíîñà ïîïåðå÷íûõ âîçìóùåíèé ñèëîâûõ ëè-
íèé ÌÌÏ: ñâîéñòâà (1)-(3) åñòü ñëåäñòâèÿ ïðèñóòñòâèÿ øèðîòíîãî ãðà-
äèåíòà ñêîðîñòè ñîëíå÷íîãî âåòðà â ïðèýêâàòîðèàëüíîé çîíå ãåëèîñôå-
ðû â ïåðèîäû íèçêîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, ñâîéñòâî (4) ñâÿçàíî ñ ñóùå-
ñòâîâàíèåì áîëüøîãî äîëãîòíîãî ãðàäèåíòà ñêîðîñòè ñîëíå÷íîãî âåòðà â
õâîñòîâûõ ÷àñòÿõ âûñîêîñêîðîñòíûõ ïîòîêîâ. Âûâîä î âàæíîé ðîëè ãðà-
äèåíòîâ ñêîðîñòè ñîëíå÷íîãî âåòðà ïîäòâåðæäàåòñÿ òàêæå ñðàâíåíèåì ñ
èçìåðåíèÿìè ÊÀ Ulysses, ñäåëàííûìè ïðè íèçêîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
â âûñîêîøèðîòíûõ çîíàõ ãåëèîñôåðû, ãäå ãðàäèåíòû ñêîðîñòè ìàëû èëè
îòñóòñòâóþò.

Äèññèïàöèÿ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí

Æèâàíîâè÷ È.1,2, Ñîëîâüåâ À.À.1

1ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: ivanzhiv@live.com
2Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò,

Ñ.-Ïåòåðáóðã

Ñîãëàñíî ìîäåëè äèññèïàöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñîëíå÷íîãî ïÿòíà ÷åðåç
òîíêèé ñëîé íà ãðàíèöå âåðòèêàëüíîé ìàãíèòíîé ñèëîâîé òðóáêè ïÿòíà è
îêðóæàþùåé ñðåäû (Solov'ev A.A. Area and magnetic �eld of a sunspot
on the stage of slow Dissipation. Soviet Astron. 35. 306-309. 1991) òåìï
óìåíüøåíèÿ ïëîùàäè òåíè ïÿòíà äîëæåí çàìåäëÿòüñÿ ïî ìåðå óìåíüøå-
íèÿ ðàçìåðîâ ïÿòíà. Ýòîò òåîðåòè÷åñêè ïðåäñêàçàííûé ýôôåêò íàäåæíî
ïîäòâåðæäåí â äàííîé ðàáîòå íà ìàòåðèàëå SDO/HMI, èìåþùåì âûñîêîå
ïðîñòðàíñòâåííîå è âðåìåííîå ðàçðåøåíèå. Òåîðåòè÷åñêèå êðèâûå õîðîøî
ñîîòâåòñòâóþò íàáëþäàåìûì ïðîôèëÿì èçìåíåíèÿ ðàäèóñà òåíè ïÿòíà ñî
âðåìåíåì.
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Ñðàâíåíèå îñîáåííîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ êîðîíàëüíûõ
âûáðîñîâ ìàññû ñ ðàçíîé ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòüþ

Çàãàéíîâà Þ.Ñ.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, e-mail: vfain@iszf.irk.ru

Âîïðîñ î òîì, â êàêîé ñòåïåíè ñõîæè èëè ðàçëè÷àþòñÿ ìåõàíèçìû ôîð-
ìèðîâàíèÿ êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ ìàññû (ÊÂÌ), ðåãèñòðèðóåìûõ â ïîëå
çðåíèÿ êîðîíîãðàôîâ ñ ðàçíîé ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòüþ, îñòàåòñÿ îòêðû-
òûì. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ñ öåëüþ íàêîïëåíèÿ èíôîðìàöèè îá îñîáåííî-
ñòÿõ ôîðìèðîâàíèÿ áûñòðûõ è ìåäëåííûõ ÊÂÌ ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè
ôîðìèðîâàíèÿ ìåäëåííûõ ÊÂÌ (ê òàêèì óñëîâíî îòíåñåíû ÊÂÌ, ëèíåé-
íàÿ ñêîðîñòü Vl êîòîðûõ â ïîëå çðåíèÿ êîðîíîãðàôîâ LASCO ìåíüøå 700
êì/ñ) è áûñòðûõ ÊÂÌ (ñî ñêîðîñòüþ Vl > 1500 êì/ñ). Äëÿ àíàëèçà èñïîëü-
çîâàëèñü äàííûå òåëåñêîïîâ SDO/AIA è èíñòðóìåíòà SDO/HMI, à òàêæå
êîðîíîãðàôîâ LASCO Ñ2, Ñ3. Óñòàíîâëåíû ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè
ôîðìèðîâàíèÿ ýòèõ ÊÂÌ ïî íàáëþäåíèÿì â ëèíèÿõ êðàéíåãî óëüòðàôèî-
ëåòà, ïîñòðîåíû ïðîñòðàíñòâåííûå ïðîôèëè ñêîðîñòè è óñêîðåíèÿ ôðîí-
òàëüíîé ñòðóêòóðû ÊÂÌ. Êðîìå ýòîãî, ñ èñïîëüçîâàíèåì âåêòîðíûõ èçìå-
ðåíèé ôîòîñôåðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ îïðåäåëåíû îñîáåííîñòè èçìåíåíèÿ
ìàãíèòíîãî ïîëÿ â îáëàñòè âîçíèêíîâåíèÿ ýðóïòèâíûõ ñîáûòèé äî è ïîñëå
íà÷àëà ñâÿçàííîé ñ ÊÂÌ âñïûøêè, è, â ÷àñòíîñòè, îñîáåííîñòè èçìåíåíèÿ
õàðàêòåðèñòèê ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ïÿòíàõ, ôîðìèðóþùèõ àêòèâíûå îáëà-
ñòè, â êîòîðûõ âîçíèêëè ÊÂÌ. Cîïîñòàâëåíû îñîáåííîñòè ôîðìèðîâà-
íèÿ èññëåäîâàííûõ ìåäëåííûõ ÊÂÌ ñ îñîáåííîñòÿìè ãåíåðàöèè áûñòðûõ
ÊÂÌ.

Íåçàòóõàþùèå êîëåáàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà
â êîðîíàëüíûõ ìàãíèòíûõ ïåòëÿõ è â àðêàäàõ

ìàãíèòíûõ ïåòåëü

Çàéöåâ Â.Â.

Ôåäåðàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð Èíñòèòóò ïðèêëàäíîé
ôèçèêè ÐÀÍ (ÈÏÔ ÐÀÍ), ã. Íèæíèé Íîâãîðîä,

e-mail: za130@appl.sci-nnov.ru

42



Ïî äàííûì ñïóòíèêà SDO áûëè îáíàðóæåíû ïîïåðå÷íûå êèíê-
îñöèëëÿöèè êîðîíàëüíûõ ìàãíèòíûõ ïåòåëü, ñóùåñòâóþùèå â íåçàòóõàþ-
ùåì ðåæèìå íà ïðîòÿæåíèè èíòåðâàëîâ íàáëþäåíèé äëèòåëüíîñòüþ îêîëî
6 ÷àñîâ â êàíàëå 171 �A. Ýòè êîëåáàíèÿ íå ïîêàçûâàëè êàêîé-ëèáî ñâÿçè ñ
ýðóïòèâíûìè ïðîöåññàìè, òàêèìè êàê ñîëíå÷íûå âñïûøêè èëè êîðîíàëü-
íûå âûáðîñû ìàññ, è íàáëþäàëèñü â 90% èññëåäîâàííûõ àêòèâíûõ îáëà-
ñòåé. Ýòîò ðåçóëüòàò ñòàâèò äâà âàæíûõ âîïðîñà: 1) ïî÷åìó íåçàòóõàþ-
ùèå êèíê-îñöèëëÿöèè ìàãíèòíûõ ïåòåëü ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äîñòàòî÷íî
îáùåå ÿâëåíèå â ñîëíå÷íîé êîðîíå è 2) êàêîé èñòî÷íèê ïîäïèòûâàåò ýòè
êîëåáàíèÿ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè. Îäíà èç âîçìîæíûõ ïðè÷èí
ñóùåñòâîâàíèÿ íåçàòóõàþùèõ êèíê-îñöèëëÿöèé ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ àâ-
òîêîëåáàòåëüíûì ïðîöåññîì, âîçíèêàþùèì â ðåçóëüòàòå ¾òðåíèÿ¿ ìåæäó
ïîòîêàìè ôîòîñôåðíîé ïëàçìû è ìàãíèòíûì ïîëåì ïåòëè. Ìû îáðàùàåì
âíèìàíèå íà åùå îäèí êëàññ àíàëîãè÷íûõ ÿâëåíèé, èìåííî, íà ñóùåñòâîâà-
íèå íåçàòóõàþùèõ êîëåáàíèé ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà â êîðîíàëüíûõ ìàãíèò-
íûõ ïåòëÿõ è â àðêàäàõ ïåòåëü. Âîçìîæíîñòü íåçàòóõàþùèõ îñöèëëÿöèé
èëè àâòîêîëåáàòåëüíîãî ïðîöåññà ñâÿçàíà â äàííîì ñëó÷àå ñ íàëè÷èåì â
îñíîâàíèè êîðîíàëüíîé ìàãíèòíîé ïåòëè ôîòîñôåðíîé ýëåêòðîäâèæóùåé
ñèëû, âîçíèêàþùåé â ðåçóëüòàòå ¾çàöåïëåíèÿ¿ ôîòîñôåðíîé êîíâåêöèè è
ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïåòëè. Ýòà ôîòîñôåðíàÿ ÝÄÑ èãðàåò ðîëü îòðèöàòåëü-
íîãî ñîïðîòèâëåíèÿ â óðàâíåíèè ýêâèâàëåíòíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî êîíòóðà
è ïðèâîäèò ê ¾ìÿãêîìó¿ ðåæèìó âîçáóæäåíèÿ àâòîêîëåáàíèé ýëåêòðè÷å-
ñêîãî òîêà. Íàéäåíû ÷àñòîòà, àìïëèòóäà è ôàçà êîëåáàíèé â çàâèñèìîñòè
îò âåëè÷èíû ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà è íàäêðèòè÷íîñòè ôîòîñôåðíîé ÝÄÑ.
Ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ àâòîêîëåáàòåëüíûõ ðåæèìîâ â
àðêàäàõ êîðîíàëüíûõ ìàãíèòíûõ ïåòåëü.
Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòîì ÐÔÔÈ �10-02-00091, à òàêæå ãðàíòîì ÐÍÔ
� 16-12-10448.

Ôàçîâàÿ àñèììåòðèÿ ïÿòíîîáðàçîâàíèÿ
â XVII è XIX âåêàõ

Çîëîòîâà Í.Â.1, Âîõìÿíèí Ì.Â.1, Àðëüò Ð.2

1Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: ned@geo.phys.spbu.ru;

m.vokhmyanin@spbu.ru
2Leibniz-Institut f�ur Astrophysik Potsdam, Potsdam, Germany,

e-mail: rarlt@aip.de

Â ðàáîòàõ [1, 2] áûëî âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî çàïàçäûâàíèå àê-
òèâíîñòè îäíîãî ïîëóøàðèÿ îòíîñèòåëüíî àêòèâíîñòè äðóãîãî ïîëóøàðèÿ
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íîñèò íåñëó÷àéíûé õàðàêòåð è â ñðåäíåì ïîä÷èíÿåòñÿ âåêîâîé âàðèàöèè.
Â äàííîé ðàáîòå ïðîâåäåíà ïðîâåðêà ýòîé ãèïîòåçû ïî èñòîðè÷åñêèì äàí-
íûì íàáëþäåíèé çà ñîëíå÷íûìè ïÿòíàìè â XVII âåêå � íàáëþäåíèÿ Ãà-
ëèëåî Ãàëèëåÿ, Êðèñòîôåðà Øàéíåðà è ßíà Ãåâåëèÿ � è â XIX âåêå �
íàáëþäåíèÿ Ãåíðèõà Øâàáå. Ïîñêîëüêó íàáëþäåíèÿ â XVII âåêå äîâîëü-
íî êîðîòêèå, äëÿ îöåíêè ôàçîâûõ ðàññîãëàñîâàíèé ìåæäó ïîëóøàðèÿìè
èñïîëüçîâàí òàê íàçûâàåìûé ìàãíèòíûé ýêâàòîð. Ïîêàçàíî, ÷òî ñìåíà
ëèäåðà êàæäûå 4 öèêëà, êàê ïðåäïîëàãàåòñÿ â ðàáîòå [3], íå âûïîëíÿåòñÿ.

[1] Zolotova, N.V., Ponyavin D.I., Marwan N., Kurths J. // Astron.
Astrophys., 2009, v. 503, p. 197.

[2] Zolotova, N.V., Ponyavin D.I., Arlt R., Tuominen I. // Astronomische
Nachrichten, 2010, v. 331, p. 765.

[3] Murak�ozy J. // Astrophys. J, 2016, v. 826 p. 145.

Ïîïûòêà èçâëå÷ü êîñâåííûå äàííûå î ñîëíå÷íîì âåòðå
èç íàáëþäåíèé êîìåòíûõ õâîñòîâ

â ìèíèìóìå Ìàóíäåðà

Çîëîòîâà Í.Â.1, Ñèçîíåíêî Þ.Â.2, Âîõìÿíèí Ì.Â.1,

Âåñåëîâñêèé È.Ñ.3,4,5

1Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: ned@geo.phys.spbu.ru,

m.vokhmyanin@spbu.ru
2Ãëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ,

Óêðàèíà, e-mail: sizon@mao.kiev.ua
3Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Ìîñêâà
4ÍÈÈ ÿäåðíîé ôèçèêè èì. Ä.Â. Ñêîáåëüöûíà, Ìîñêâà
5Èíñòèòóò êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ, Ìîñêâà,

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

Â ðàáîòå ðàññìîòðåí âîïðîñ î òîì, äåéñòâèòåëüíî ëè íàáëþäàòåëè â
XVII âåêå îñòàâèëè èñòîðè÷åñêèå çàïèñè î íàáëþäåíèè ïëàçìåííûõ õâî-
ñòîâ êîìåò, êîòîðûå ïîçâîëèëè áû ñóäèòü î ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ ñîë-
íå÷íîãî âåòðà. Âåëè÷èíà óãëà îòêëîíåíèÿ êîìåòíîãî õâîñòà îò ïðîäîëæåí-
íîãî ðàäèóñ-âåêòîðà êîìåòû ïîçâîëÿåò êîñâåííî ñóäèòü î òèïå êîìåòíîãî
õâîñòà: ïëàçìåííûé èëè ïûëåâîé. Ìû ðàññìîòðåëè ðàññ÷åòû Ô.À. Áðåäè-
õèíà, êàñàþùèåñÿ 10 êîìåò, 4 èç êîòîðûõ áûëè âåëèêèìè, ïîÿâèâøèõñÿ
â ïåðèîä ìèíèìóìà Ìàóíäåðà (1645 � 1715 ãã.). Äëÿ ýòèõ êîìåò îí íàøåë
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çíà÷åíèå óãëà ìåæäó îñüþ õâîñòà è ïðîäîëæåííûì ðàäèóñ-âåêòîðîì êîìå-
òû. Çíà÷åíèÿ óãëîâ äëÿ ðàññìîòðåííûõ êîìåò ïðåâûøàþò 10◦, ÷òî õàðàê-
òåðíî äëÿ ïûëåâûõ õâîñòîâ. Òàêæå îòìåòèì, ÷òî âèçóàëüíûå íàáëþäåíèÿ
èîííûõ õâîñòîâ êîìåò âåñüìà çàòðóäíåíû èç-çà ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà èõ
èçëó÷åíèÿ. Ýòî ïîäòâåðæäàåò íàø âûâîä î òîì, ÷òî íàáëþäàâøèåñÿ â
XVII âåêå êîìåòíûå õâîñòû ìàëî ïðèãîäíû äëÿ äèñêóññèè î ôèçè÷åñêèõ
ïàðàìåòðàõ ñîëíå÷íîãî âåòðà â ïðîøëîì.

Ôîðìà 11-ëåòíåãî öèêë ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè:
âçðûâíàÿ ôàçû è ôàçà çàòóõàíèÿ

Èâàíîâ Â.Ã.

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

Â ðàáîòå èññëåäóþòñÿ ñâÿçè ìåæäó óðîâíåì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè,
è ïðîñòðàíñòâåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè çîíû çàïÿòí¼ííîñòè. Ïîêàçàíî,
÷òî âèä ýòèõ ñâÿçåé ðàçëè÷àåòñÿ íà ðàçíûõ ôàçàõ 11-ëåòíåãî ñîëíå÷íîãî
öèêëà. Òàê, òîëüêî íà ôàçå ñïàäà öèêëà ïðîÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíàÿ ñâÿçü
ìåæäó óðîâíåì àêòèâíîñòè, ñðåäíåé øèðîòîé è øèðîòíîé äèñïåðñèåé ïÿ-
òåí, âèä êîòîðîé íå çàâèñèò îò ïðåäûñòîðèè ðàçâèòèÿ öèêëà àêòèâíîñòè
è åãî âûñîòû. Àíàëèçèðóåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ïîäîáíàÿ ñâÿçü
îáóñëîâëåíà ðåæèìîì äèôôóçèè òîðîèäàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïðåä-
ëàãàåòñÿ âèä ïàðàìåòðèçàöèè ôîðìû öèêëà è êðèâîé ñðåäíåé øèðîòû
ïÿòåí, êîòîðûé êîððåêòíî ó÷èòûâàåò ýòó ñâÿçü.
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Ýâîëþöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà ðàçíûõ ìàñøòàáîâ
â 21�23-ì öèêëàõ

Èõñàíîâ Ð.Í., Èâàíîâ Â.Ã.

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ

Ïðîäîëæåíû èññëåäîâàíèÿ øèðîòíî-âðåìåííîé ýâîëþöèè ìàãíèòíî-
ãî ïîëÿ (ÌÏ) ñ îòêðûòûìè è çàìêíóòûìè êîíôèãóðàöèÿìè [1]. Èñõîä-
íûì ìàòåðèàëîì èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè íàáëþäåíèÿ ôîòîñôåðíîãî ÌÏ
Ñîëíöà Ñòåíôîðäñêîé îáñåðâàòîðèè è îáñåðâàòîðèè Êèòò-Ïèê çà 1976�
2003 ãîäû. Îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëåíî âîïðîñàì âçàèìîñâÿçè êðóïíîìàñ-
ùòàáíûõ è ëîêàëüíûõ ÌÏ. Ñ ýòîé öåëüþ ñèñòåìà çàìêíóòûõ ÌÏ áûëà
ðàçäåëåíà íà ðÿä øèðîòíî-âðåìåííûõ äèàãðàìì ñ óìåíüøàþùèìèñÿ ìàñ-
øòàáàìè è áûëè ðàññìîòðåíû èõ ñâîéñòâà. Ïîêàçàíî, ÷òî â òå÷åíèå ðàçâè-
òèÿ 21�23 öèêëîâ íàáëþäàþòñÿ äâå øèðîêèå ïîëîñû ÌÏ ðàçíîé ïîëÿðíî-
ñòè. Îäíà èç íèõ íà äèàãðàììå íàèáîëüøåãî ìàñøòàáà ÌÏ ïåðåõîäèò èç
âûñîêèõ â íèçêèå øèðîòû, à âòîðàÿ, êîòîðàÿ íàáëþäàåòñÿ íà äèàãðàììå
íàèìåíüøåãî ìàñøòàáà, íàïðîòèâ, èç íèçêèõ øèðîò äâèæåòñÿ â âûñîêèå.
Ïðîâîäèòñÿ îáñóæäåíèå.

[1] Èõñàíîâ Ð.Í., Èâàíîâ Â.Ã. // Òðóäû êîíôåðåíöèè ¾Ñîëíå÷íàÿ è
ñîëíå÷íî-çåìíàÿ ôèçèêà � 2011¿, ÑÏá, Ïóëêîâî, ñ.47.

Íåéòðàëüíûé è èîíèçîâàííûé êàëüöèé
â ñîëíå÷íûõ ïðîòóáåðàíöàõ

Êàëèíèí À.À.

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

Ðàíåå â ðàáîòå [1] áûëî ïðåäëîæåíî ïðîâåðÿòü ïðèìåíèìîñòü ìîäåëè
ðàññåÿíèÿ â ëèíèÿõ êàëüöèÿ - ïðåäïîëîæåíèÿ î ïîëíîì ïåðåðàñïðåäåëå-
íèÿ ïî ÷àñòîòàì (ÏÏ×) èëè ÷àñòè÷íîì ïåðåðàñïðåäåëåíèè (×Ï×) - ïðè
ìîäåëèðîâàíèè ñïåêòðà ñîëíå÷íûõ îáðàçîâàíèé ïóòåì ñðàâíåíèÿ òåîðåòè-
÷åñêèõ ñïåêòðîâ è íàáëþäåíèé. Â äàííîé ðàáîòå ïðîâåäåíî ìîäåëèðîâàíèå
ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ ñîëíå÷íûõ ïðîòóáåðàíöåâ â ëèíèÿõ Í è K èîíèçîâàííî-
ãî êàëüöèÿ, áàëüìåðîâñêèõ ëèíèÿõ âîäîðîäà è ëèíèè 422.7 íì íåéòðàëüíî-
ãî êàëüöèÿ â ïðåäïîëîæåíèÿõ êàê ×Ï×, òàê è ÏÏ×. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ
ñðàâíèâàþòñÿ ñ èìåþùèìèñÿ â ëèòåðàòóðå íàáëþäàòåëüíûìè äàííûìè.
Êà÷åñòâî è êîëè÷åñòâî íàáëþäåíèé ëèíèè 422.7 íì íå äàþò âîçìîæíîñòè
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óâåðåííî ñäåëàòü âûáîð â ïîëüçó ìîäåëåé ñ ÏÏ× èëè ×Ï×. Òåì íå ìåíåå
ìîäåëè ñ ×Ï× â ñðåäíåì ïðåäïî÷òèòåëüíåå.

[1] Ermolli I., Criscuoli S., Uitenbroek H., Giorgi F., Rast M. P. and
Solanki S.K. // Astrophys. J., 2010, v. 523, p. A55.

Î ðåãèñòðàöèè öèêëîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ íà 4-é
ãàðìîíèêå â ìèêðîâîëíîâûõ ñïåêòðàõ íà ÐÀÒÀÍ-600

Êàëüòìàí Ò.È., Áîãîä Â.Ì.

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé Ôèëèàë ÑÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,
196140, Ðîññèÿ

Ñïåêòðàëüíûå ïîëÿðèçàöèîííûå íàáëþäåíèÿ ðàäèîèñòî÷íèêîâ íàä
ñîëíå÷íûìè ïÿòíàìè âåäóòñÿ íà ðàäèîòåëåñêîïå ÐÀÒÀÍ-600 ðåãóëÿðíî.
Ïðè äåòàëüíîì àíàëèçå ñïåêòðîâ îáíàðóæèâàþòñÿ íîâûå ýôôåêòû. Â
äàííîé ðàáîòå ìû îáñóæäàåì ïðîÿâëåíèå ðàäèîèçëó÷åíèÿ 4-é ãàðìîíè-
êè ãèðî÷àñòîòû â ìèêðîâîëíîâûõ ñïåêòðàõ, ïîëó÷àåìûõ ñ 1% ÷àñòîòíûì
ðàçðåøåíèåì â äèàïàçîíå 3-18 ÃÃö. Ðåãèñòðàöèÿ íåîáûêíîâåííîé ìîäû â
êîðîòêîâîëíîâîé ÷àñòè ñïåêòðà ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ ìîäåëüíûìè ðàñ÷åòàìè
èçëó÷åíèÿ 1-5 ãàðìîíèê ãèðî÷àñòîòû íà ôîíå òåïëîâîãî òîðìîçíîãî èç-
ëó÷åíèÿ ôëîêêóë, îêðóæàþùèõ ïÿòåííóþ ñòðóêòóðó àêòèâíîé îáëàñòè.
Àíàëèçèðóþòñÿ óÿð÷åíèå íåîáûêíîâåííîé ìîäû â êîðîòêîâîëíîâîé ÷àñòè
ñïåêòðà, ïåðåëîìû â ñïåêòðàõ èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ è ïîëÿðèçàöèè,
íàëè÷èå ìèíèìóìà â ôóíêöèè çàâèñèìîñòè ðàçìåðîâ èñòî÷íèêîâ îò ÷à-
ñòîòû. Ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû èíòåðïðåòàöèè íàáëþäàòåëüíîãî ìàòåðèàëà
ïðè îáíàðóæåíèè èçëó÷åíèÿ 4-é ãàðìîíèêè ãèðî÷àñòîòû.
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Äîëãîòíîå èçìåíåíèå õàðàêòåðèñòèê ìèêðîâîëíîâîãî
èçëó÷åíèÿ èñòî÷íèêîâ

Êàëüòìàí Ò.È., Êîðæàâèí À.Í.

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé Ôèëèàë ÑÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,
196140, Ðîññèÿ

Íàïðàâëåííîñòü ðàäèîèçëó÷åíèÿ ñîëíå÷íûõ àêòèâíûõ îáëàñòåé âëèÿ-
åò íà ðåãèñòðàöèþ èçëó÷åíèÿ àêòèâíîé îáëàñòè, íà èçìåðåíèå åå ðàçìå-
ðà, ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû è ýôôåêòèâíîé âûñîòû èçëó÷åíèÿ. Îñîáåííî
ñèëüíî âëèÿåò èçìåíåíèå ðàçìåðîâ èñòî÷íèêà ïðè ïåðåìåùåíèè ïî äèñ-
êó Ñîëíöà èç-çà ïðîåêöèè íà èçìåðåíèå ÿðêîñòíûõ òåìïåðàòóð ïðè îáðà-
áîòêå îäíîìåðíûõ ñêàíîâ ÐÀÒÀÍ-600. Íåîáõîäèìî ðàçëè÷àòü çàâèñèìîñòü
íàáëþäàåìûõ õàðàêòåðèñòèê ðàäèîèçëó÷åíèÿ îò äîëãîòû èñòî÷íèêà è ýô-
ôåêòû, ñâÿçàííûå ñ ýâîëþöèåé àêòèâíîé îáëàñòè. Äâà îñíîâíûõ ìåõàíèç-
ìà òåïëîâîãî ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîé îáëàñòè �
òîðìîçíîé è öèêëîòðîííûé. Òîðìîçíîå èçëó÷åíèå ñëàáî çàâèñèò îò óãëà
ìåæäó ìàãíèòíûì ïîëåì è íàïðàâëåíèåì ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Öèêëîòðîííîå
èçëó÷åíèå â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè çàâèñèò îò ãåëèîäîëãîòû èñòî÷íèêà ïî
çàêîíó êîñèíóñà. Â äàííîé ðàáîòå ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû, óòî÷íÿþùèå ýòó çà-
âèñèìîñòü. Äëÿ àêòèâíîé îáëàñòè ñ äèïîëüíûì ïîëåì è ñòàíäàðòíîé ìîäå-
ëüþ àòìîñôåðû ðàññ÷èòàíû ñïåêòðû ïîëíîãî è ïîëÿðèçîâàííîãî ïîòîêîâ
ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ïîëîæåíèé îáëàñòè íà äèñêå.
Èññëåäîâàíû çàâèñèìîñòè ñïåêòðàëüíî-ïîëÿðèçàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê
îò âåëè÷èíû è íàïðàâëåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Íà îñíîâå àíàëèçà ýòèõ
çàâèñèìîñòåé ïðåäëîæåíû ïîïðàâêè ê ìåòîäèêå è èíòåðïðåòàöèè äàííûõ.

Âëèÿíèå âëàæíîñòè íà ýâîëþöèþ öèêëîíîâ 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

Ïî äàííûì NCEP/NCAR reanalysis è ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè ïðîâå-
äåí àíàëèç âëèÿíèÿ âëàæíîñòè íà õàðàêòåð îòêëèêà òåìïåðàòóðû òðîïî-
ñôåðû íà ãåîìàãíèòíûå âîçìóùåíèÿ â ìèíèìóìå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.
Ïîêàçàíî, ÷òî â îáëàñòÿõ ñ ïîâûøåííîé óäåëüíîé âëàæíîñòüþ, ïî ñðàâíå-
íèþ ñ íîðìîé, íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû â íèæíåé è ñðåäíåé
òðîïîñôåðå ïðè ýòîì â âåðõíåé òðîïîñôåðå òåìïåðàòóðà óìåíüøàåòñÿ âî
âðåìÿ ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé. Âî âðåìÿ ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé â
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îáëàñòÿõ ñ ïîíèæåííîé óäåëüíîé âëàæíîñòüþ, ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé,
íàáëþäàåòñÿ ïðîòèâîïîëîæíàÿ êàðòèíà. Êðîìå òîãî, âî âðåìÿ ãåîìàãíèò-
íûõ âîçìóùåíèé ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå âûñîòû òðîïîïàóçû â îáëàñòÿõ ñ
ïîâûøåííîé âëàæíîñòüþ è óìåíüøåíèå â îáëàñòÿõ ñ ïîíèæåííîé âëàæ-
íîñòüþ. Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî âî âðåìÿ ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé èçìåíåíèÿ
òåìïåðàòóðíî-âëàæíîñòíûõ ñâîéñòâ âîçäóøíûõ ìàññ âíåòðîïè÷åñêèõ öèê-
ëîíîâ ìîãóò ïðèâåñòè ê óâåëè÷åíèþ èíòåíñèâíîñòè è ïðîäîëæèòåëüíîñòè
æèçíè öèêëîíîâ.

Îñîáåííîñòè çâ¼çä, ãäå çàðåãèñòðèðîâàíû
ñóïåðâñïûøêè

Êàöîâà Ì.Ì.1, Íèçàìîâ Á.À.1,2

1Ãîñ. àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò èì.Ï.Ê.Øòåðíáåðãà
Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà,

Ìîñêâà, e-mail: maria@sai.msu.ru
2Ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî

óíèâåðñèòåòà èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà,
Ìîñêâà,e-mail: tattaluban@yandex.ru

Îáñóæäàåòñÿ âñïûøå÷íàÿ àêòèâíîñòü çâ¼çä ïî äàííûì ÊÀ ¾Êåïëåð¿.
Ðàññìàòðèâàþòñÿ ÷àñòîòà è ýíåðãèÿ ìîùíûõ íåñòàöèîíàðíûõ ÿâëåíèé íà
F, G è K çâ¼çäàõ. Àíàëèçèðóþòñÿ ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè çâ¼çä, íà
êîòîðûõ âûÿâëåíû ñóïåðâñïûøêè ñ ýíåðãèÿìè Å > 5 × 1033 ýðã � ñïåê-
òðàëüíûå òèïû, ýôôåêòèâíûå òåìïåðàòóðû, óñêîðåíèÿ ñèëû òÿæåñòè, ðà-
äèóñû. Ïîêàçàíî, ÷òî ýòè çâ¼çäû ðàñïîëàãàþòñÿ øèðîêîé ïîëîñîé â ïðåäå-
ëàõ äàííîãî ñïåêòðàëüíîãî òèïà, ÷òî îòðàæàåò, ãëàâíûì îáðàçîì, çàâèñè-
ìîñòü âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè îò ðàäèóñà. Îòìå÷åíî, ÷òî íàèáîëüøåé àê-
òèâíîñòüþ õàðàêòåðèçóþòñÿ Ê çâ¼çäû. Îòäåëüíî ðàññìîòðåíû ôóíäàìåí-
òàëüíûå ïàðàìåòðû çâ¼çä, ãäå çàðåãèñòðèðîâàíû ñàìûå ìîùíûå âñïûøêè
ñ Å > 1035 ýðã? Îêàçàëîñü, ÷òî â ýòó ãðóïïó, âî-ïåðâûõ, âõîäÿò îäèíî÷-
íûå çâ¼çäû, îïòè÷åñêàÿ ïåðåìåííîñòü êîòîðûõ îáóñëîâëåíà âðàùàòåëüíîé
ìîäóëÿöèåé, ñâÿçàííîé ñ ïÿòíàìè. Èõ ðàäèóñû, êàê ïðàâèëî, áîëüøå òåî-
ðåòè÷åñêèõ çíà÷åíèé, êîòîðûå èì ïîëîæåíû, åñëè áû îíè íàõîäèëèñü íà
ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Âî-âòîðûõ, ýòî F è G ñóáãèãàíòû (â èõ ÷èñëå
ïóëüñèðóþùèå çâ¼çäû). Êðîìå òîãî, ýòî � êîìïîíåíòû çàòìåííûõ ðàçäå-
ë¼ííûõ è ïîëóðàçäåë¼ííûõ äâîéíûõ ñèñòåì, äâîéíûõ ñèñòåì òèïà Àëãîëÿ
è äð.

Òàêèì îáðàçîì, âñïûøêè ñ ýíåðãèåé 1035 ýðã è âûøå íå çàðåãèñòðè-
ðîâàíû íà îáû÷íûõ ïîçäíèõ êàðëèêàõ òèïà Ñîëíöà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
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ìàãíèòíûå ïîëÿ, íàáëþäàåìûå íà òàêèõ çâ¼çäàõ, ìîãóò îáåñïå÷èòü ìîù-
íûå âñïûøêè òîëüêî ñ ïîëíîé ýíåðãèåé íå âûøå 1034 ýðã. Äëÿ îáúÿñíåíèÿ
áîëåå ìîùíûõ ÿâëåíèé íåîáõîäèìî ïðèâëåêàòü äðóãîé ðåæèì òåîðèè äè-
íàìî. Çàìåòèì, ÷òî, êàê ïðàâèëî, âñ¼ ðàññìàòðèâàåìûå çâ¼çäû ñîëíå÷íîãî
òèïà áûñòðî âðàùàþòñÿ è ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî ìîëîäûìè îáúåêòàìè.

Íàáëþäàòåëüíûå ïðîÿâëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ òîêîâ
â ïðîòóáåðàíöàõ

Êèì È.Ñ., Àëåêñååâà È.Â.

ÌÃÓ ÃÀÈØ e-mail: iraida.kim@gmail.com

Ïðèâîäÿòñÿ óñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû ïðîäîëüíîãî ìàãíèòíîãî
ïîëÿ, îñíîâàííûå íà èçìåðåíèÿõ I è V ïðîôèëåé Ñòîêñà â ñïîêîéíûõ è
àêòèâíûõ ïðîòóáåðàíöàõ. Îòìå÷åíî, ÷òî ýòè çíà÷åíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå
íèæíåìó ïðåäåëó âåëè÷èíû ìàãíîãî ïîëÿ, ïðåâûøàþò îáùåïðèíÿòûå, îñ-
íîâàííûå íà àíàëèçå ýôôåêòà Õàíëå, íî íèæå çíà÷åíèé, öèòèðóåìûõ ïî
íàáëþäåíèÿì â ðàäèîäèàïàçîíå. Ïðîâîäèòñÿ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïî-
ëÿðèçàöèîííûõ èçìåðåíèé èçëó÷åíèÿ NE-ïðîòóáåðàíöà 29.03.2006ã. â ðà-
äèîäèàïàçîíå è â Hα. Äâóìåðíûå ðàñïðåäåëåíèÿ îòêëîíåíèé ïëîñêîñòè
ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè îò òàíãåíöèàëüíîãî ê ëèìáó Ñîëíöà íàïðàâëåíèÿ
(óãëà χ è çíàêà χ) äëÿ ñàìîé âåðõíåé ÷àñòè ýòîãî Hα ïðîòóáåðàíöà, ïî-
ñòðîåííûå íàìè, ïîêàçûâàþò, ÷òî çíà÷åíèÿ χ ñîîòâåòñòâóþò îáùåïðèíÿ-
òûì çíà÷åíèÿì. Ðàñïðåäåëåíèå ïî çíàêó χ âûÿâëÿåò ñóùåñòâîâàíèå ¾+¿
è ¾−¿ ïîëÿðíîñòåé â èññëåäóåìîé ÷àñòè ïðîòóáåðàíöà. Îòìåòèì îòñóò-
ñòâèå ñîîáùåíèé äðóãèõ àâòîðîâ îá àíàëîãè÷íûõ ðàñïðåäåëåíèÿõ. Íàëè-
÷èå ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ â ïðîòóáåðàíöàõ ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü ïîëó-
÷åííûé ðåçóëüòàò ñóùåñòâîâàíèåì ýëåêòðè÷åñêèõ òîêîâ, ïðîòèâîïîëîæíî
íàïðàâëåííûõ è ïàðàëëåëüíûõ ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà.
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Ìåæïîëóøàðíûå ðàçëè÷èÿ ôðàêòàëüíûõ
õàðàêòåðèñòèê öèêëè÷íîñòè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Êèñåëåâ Á.Â.

ÈÇÌÈÐÀÍ , Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: kiselev_bv@mail.ru

Ïðîâåäåí ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ïëîùàäè ñîëíå÷-
íûõ ïÿòåí. Âûäåëåíû òðè äèàïàçîíà ïåðèîäîâ: äèàïàçîí îäèííàäöàòèëåò-
íåãî öèêëà, äèàïàçîíû ìåíüøå è áîëüøå îäèííàäöàòèëåòíåãî öèêëà. Îá-
ðàòíûì ïðåáðàçîâàíèåì âîññòàíîâëåíû ñèãíàëû â óêàçàííûõ äèàïàçîíàõ
äëÿ îáîèõ ïîëóøàðèé ñîëíöà. Äëÿ âîñòàíîâëåííûõ ñèãíàëîâ âû÷èñëåíû
ðàçëè÷íûå ôðàêòàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè - êîððåëÿöèîííàÿ ðàçìåðíîñòü,
êîððåëÿöèîííàÿ ýíòðîïèÿ, ñðåäíÿÿ âçàèìíàÿ èíôîðìàöèÿ, ïîêçàòåëü Õè-
ãó÷è, ïîêàçàòåëü Õàðñòà. Ïîñòðîåíû R/S - ãðàôèêè, ôàçîâûå ïîðòðåòû.

Ñèãíàë â äèàïàçîíå ìåíåå ñîëíå÷íîãî öèêëà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôðàê-
òàëüíûé øóì ñî ñòåïåííîé çàâèñèìîñòüþ ñ ðàçëè÷íûìè çíà÷åíèÿìè ïîêà-
çàòåëÿ Õàðñòà (Hn = 0.62, Hs = 0.41). Â äèàïàçîíå ñîáñòâåííî ñîëíå÷íîãî
öèêëà ñèãíàëû ðàçâèâàþòñÿ ñèíõðîííî. Â äèàïàçîíå áîëåå äèàïàçîíà ñîë-
íå÷íîãî öèêëà íàáëþäàåòñÿ ñäâèã ñèãíàëîâ. Ïîêàçàòåëü Õàðñòà - H = 1.0
, ÷òî ãîâîðèò î òðåíäîóñòîé÷èâîñòè ïðîöåññà.

Ýêñïåðèìåíò ïî êâàçèîïòè÷åñêîé ðåãèñòðàöèè
òåðàãåðöîâîãî èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà

â Ñàÿíñêîé ñîëíå÷íîé îáñåðâàòîðèè

Êëî÷åê Í.Â., Ìàøíè÷ Ã.Ï.

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

Èññëåäîâàíèÿ òåðàãåðöîâîãî (ÒÃö) èçëó÷åíèÿ ïðåäñòàâëÿåò çíà÷è-
òåëüíûé èíòåðåñ äëÿ àñòðîôèçèêè, áèîëîãèè, è óæå èìåþò ïðàêòè÷åñêîå
ïðèìåíåíèå. Â íà÷àëå 20 â. ôðàíöóçñêèå ó÷åíûå Áëîíäëî, Øåðïàíòüå è
äð. èçó÷àëè ïðîíèöàåìîñòü ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ ýëåêòðîìàãíèòíûìè
èçëó÷åíèÿìè â øèðîêîì äèàïàçîíå äëèí âîëí è îáíàðóæèëè, íàïðèìåð,
÷òî àëþìèíèåâàÿ ôîëüãà ïðîïóñêàëà íåèçâåñòíîå èçëó÷åíèå ñ äëèíîé âîë-
íû îêîëî 0.2 ìì (1.5 ÒÃö), êîòîðîå ðåãèñòðèðîâàëîñü ñ ïîìîùüþ ëþìè-
íåñöåíòíîãî èíäèêàòîðà. Óñëîâèÿ ïðîíèêíîâåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí
â ìåòàëëû â ìàãíèòíîì ïîëå èññëåäîâàëèñü Ãàíòìàõåðîì è Êàíåðîì, Óñè-
êîâûì.
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Äëÿ âèçóàëèçàöèè ÒÃö-êîìïîíåíòû èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà èñïîëüçîâàíî
ÿâëåíèå ýëåêòðîëþìèíåñöåíöèè. Ýëåêòðîëþìèíåñöåíòíàÿ ïàíåëü ñîñòî-
èò èç ïðîâîäÿùåé àëþìèíèåâîé ôîëüãè, íà êîòîðóþ íàíåñåí ñëîé ëþìè-
íîôîðà â êà÷åñòâå ÷óâñòâèòåëüíîé ñðåäû äëÿ ïðîøåäøåãî ÷åðåç ôîëü-
ãó èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà. Èçîáðàæåíèå Ñîëíöà ôîêóñèðóåòñÿ íà àëþìèíèå-
âîå ïîêðûòèå, à ñâå÷åíèå ïàíåëè ðåãèñòðèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ âåá-êàìåðû.
Èçîáðàæåíèå Ñîëíöà â ÒÃö-èçëó÷åíèè ïîëó÷àåòñÿ ïîñëå ìàòåìàòè÷åñêîé
îáðàáîòêè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èçîáðàæåíèé ñ âåá-êàìåðû.

Ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû. Ïðè ñðàâíåíèè îäíîâðåìåííî ïîëó-
÷åííûõ èçîáðàæåíèé Ñîëíöà â ÒÃö-èçëó÷åíèè è HMI/SDO ìàãíèòîãðàìì
áûëè îáíàðóæåíû ñõîæèå áèïîëÿðíûå ñòðóêòóðû (äàííûå íàáëþäåíèé 12,
14 èþíÿ 2017 ã.). Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ÒÃö-êîìïîíåíòà ñîë-
íå÷íîãî èçëó÷åíèÿ èìååò áèïîëÿðíûé õàðàêòåð ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç
àëþìèíèé. Çàðåãèñòðèðîâàíà ñåðèÿ êàäðîâ (14.09.2016 ã.) ïðîäîëæèòåëü-
íîñòüþ îêîëî ÷àñà, èç êîòîðîé óäàëîñü âûÿâèòü àêòèâíîå ÿâëåíèå, ïî-
äîáíîå êîðîíàëüíîìó âûáðîñó ìàññû. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì ñëàáûé êîðî-
íàëüíûé âûáðîñ íàáëþäàëñÿ â ëèíèè 171�A ïî äàííûì ÀIÀ/SDO. Â òîé
æå îáëàñòè ñîëíå÷íîé ïîâåðõíîñòè áûëî îòìå÷åíî íåáîëüøîå ïîÿð÷àíèå
â Íα.

Ìîäåëèðîâàíèå êðóïíîìàñøòàáíûõ
ìàãíèòîñòàòè÷åñêèõ ñîëíå÷íûõ êîðîíàëüíûõ ñòðóêòóð

Êîðîëüêîâà Î.À., Ñîëîâüåâ À.À.

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

Ðàñïðåäåëåíèå ïëàçìû â ñîëíå÷íîé êîðîíå ñèëüíî íåîäíîðîäíî è îïðå-
äåëÿåòñÿ ñòðóêòóðîé è íàïðÿæåííîñòüþ êîðîíàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ.
Èç íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ èçâåñòíî, ÷òî äëÿ êîðîíû õàðàêòåðíî íàëè-
÷èå äâóõ âèäîâ ïëàçìåííûõ ñòðóêòóð: ñ îòêðûòîé è çàêðûòîé ìàãíèòíîé
êîíôèãóðàöèåé. Ê ïåðâîìó òèïó îòíîñÿòñÿ êîðîíàëüíûå äûðû, êî âòîðî-
ìó � òàêèå ñîëíå÷íûå îáðàçîâàíèÿ êàê ïåòëè, øëåìîâèäíûå ñòðóêòóðû è
ò.ï.

Äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðèðîäû êîðîíàëüíîé àêòèâíîñòè è ðàçâèòèÿ âîçìîæ-
íîñòåé ïðåäñêàçàíèÿ åå ïîâåäåíèÿ íåîáõîäèìî èìåòü â êà÷åñòâå îñíîâû
íåêîòîðûé íàáîð òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé ðàçëè÷íûõ ìàãíèòîïëàçìåííûõ
ñòðóêòóð. Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåí íîâûé ìåòîä ðàñ÷åòà òåðìîäèíà-
ìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àêñèàëüíî ñèììåòðè÷íûõ êîíôèãóðàöèé ïî èõ ìàã-
íèòíîé ñòðóêòóðå.

Â èçâåñòíîé ñòàòüå [1] ïðîâîäèëîñü ìîäåëèðîâàíèå ðÿäà êðóïíîìàñ-
øòàáíûõ ìàãíèòîñòàòè÷åñêèõ ñòðóêòóð â ñîëíå÷íîé êîðîíå. Ïðè ýòîì äëÿ
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ðàñ÷åòà òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ èñïîëüçîâàëîñü äîïîëíèòåëüíîå
ïðåäïîëîæåíèå î ïîëèòðîïè÷åñêîé çàâèñèìîñòè äàâëåíèÿ ïëàçìû îò åå
ïëîòíîñòè. Íàø ìåòîä ñâîáîäåí îò ïîäîáíîãî ðîäà ïðîèçâîëüíûõ ãèïîòåç.
Äëÿ ëþáîé çàäàííîé íàïåðåä ìàãíèòíîé ñòðóêòóðû ìû ìîæåì òî÷íî ðàñ-
ñ÷èòàòü ðàâíîâåñíûå ðàñïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ, ïëîòíîñòè è òåìïåðàòóðû
â äàííîé ìàãíèòíîé êîíôèãóðàöèè.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íàìè ðàññ÷èòàí ðÿä êðóïíîìàñøòàáíûõ êîðîíàëü-
íûõ êîíôèãóðàöèé, áëèçêèõ ê òåì, ÷òî ðàññìàòðèâàëèñü â óêàçàííîé ðà-
áîòå Low. Êàê ïðàâèëî, â èññëåäîâàííûõ ïðèìåðàõ ïðè îòêëîíåíèè êîí-
ôèãóðàöèè îò ïîòåíöèàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âîçíèêàþò ñòðóêòóðû, áîëåå
ïëîòíûå è õîëîäíûå ïî ñðàâíåíèþ ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé, ÷òî õàðàêòåðíî
äëÿ ñïîêîéíûõ ñîëíå÷íûõ ïðîòóáåðàíöåâ.

[1] Low B.C. // Astrophys. J., 1984, v. 286, p. 772-786.

Êâàçè-äâóõëåòíèå âàðèàöèè è õàðàêòåðèñòèêè öèêëîâ
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Êîñòþ÷åíêî È.Ã.

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

Èññëåäîâàí âêëàä ãðóïï ñîëíå÷íûõ ïÿòåí ñ ðàçëè÷íûìè ïîðîãîâûìè
çíà÷åíèÿìè ïëîùàäè â ôîðìèðîâàíèå êâàçè-äâóõëåòíèõ âàðèàöèé (ÊÄÎ)
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (ÑÀ) è 11-ëåòíèõ öèêëîâ ÑÀ. Àíàëèç ïðîâîäèëñÿ
äëÿ êàæäîãî èç öèêëîâ ÑÀ ñ 12 ïî 23 è ÷àñòè÷íî 24 íà îñíîâå äàííûõ
îáñåðâàòîðèè Ãðèíâè÷- íàó÷íîãî öåíòðà Ìàðøàëëà çà 1874-2015 ãîäû.

Îêàçàëîñü, ÷òî âêëàä ðàçëè÷íûõ ïî ðàçìåðàì ãðóïï ïÿòåí â ÊÄÎ è â
öèêë ÑÀ ðàçëè÷àåòñÿ âî âñåõ öèêëàõ, ïðè÷åì ïðîöåíò áîëüøèõ ãðóïï (ñ
ïëîùàäüþ áîëüøå 500-1000 Msh) â ÊÄÎ ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì â ñðåäíåì
â öèêëå ÑÀ. Èññëåäóåòñÿ ñâÿçü ìåæäó ñîîòíîøåíèåì ðàçíûõ êàòåãîðèé
ãðóïï ïÿòåí â ÊÄÎ è â öèêëå ÑÀ ñ àìïëèòóäîé öèêëà ÑÀ è ñåâåðî-þæíîé
àñèììåòðèåé, à òàêæå õàðàêòåðèñòèêè õàîòè÷åñêèõ âàðèàöèé, ïîëó÷àåìûå
èç ñïåêòðîâ ìîùíîñòè âðåìåííûõ ðÿäîâ ïëîùàäåé ñîëíå÷íûõ ïÿòåí.

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ äåëàþòñÿ ïðåäïîëîæåíèÿ î ñâîé-
ñòâàõ ïðîöåññà, îòâåòñòâåííîãî çà ôîðìèðîâàíèå ÊÄÎ, è î åãî ñâÿçè ñ
ïðîöåññîì, îòâåòñòâåííûì çà ãåíåðàöèþ 11-ëåòíåãî öèêëà ñîëíå÷íîé àê-
òèâíîñòè.
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Ïóëüñàöèè Ñîëíöà: 43 ãîäà íàáëþäåíèé â Êðûìó

Êîòîâ Â.À., Õàíåé÷óê Â.È.

Êðûìñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, ï. Íàó÷íûé, Êðûì
298409; vkotov@craocrimea.ru, han@craocrimea.ru

Èçìåðåíèÿ ëó÷åâîé ñêîðîñòè ôîòîñôåðû Ñîëíöà â ÊðÀÎ ïðîâîäèëèñü
� íà Áàøåííîì ñîëíå÷íîì òåëåñêîïå èì. àêàä. À.Á. Ñåâåðíîãî � åæåãîäíî
ñ 1974 ã. ïî 2016 ã. (â ñóììå 2449 äíåé, 14558 ÷). Îíè ïîêàçàëè, ÷òî â ýòè
ãîäû Ñîëíöå ïóëüñèðîâàëî ñ äâóìÿ ïåðèîäàìè: P0 = 9600.606(12) ñ è P1

= 9597.930(14) ñ. Åñëè êîëåáàíèå P0 íàáëþäàëîñü òîëüêî ïåðâûå 9 ëåò, òî
P1 � ïî÷òè âñå 43 ãîäà, è ñ ñîõðàíåíèåì íà÷àëüíîé ôàçû.

Âïåðâûå ïåðèîäè÷íîñòü P0 áûëà îòêðûòà ó Ñîëíöà, çàòåì � â âàðè-
àöèÿõ áëåñêà íåêîòîðûõ àêòèâíûõ ÿäåð ãàëàêòèê, â ðàñïðåäåëåíèè ïå-
ðèîäîâ çâ¼çä òèïà δ Ùèòà, òåñíûõ äâîéíûõ è ýëèïñîèäàëüíûõ äâîéíûõ,
îñåâîãî âðàùåíèÿ ñîëíå÷íûõ ïëàíåò è êðóïíûõ àñòåðîèäîâ, à òàêæå ïëà-
íåòíûõ îðáèò ñîëíå÷íîé ñèñòåìû (ïðè ñêîðîñòè ñâåòà c = 1). Íåäàâíî
îáíàðóæåíî, ÷òî òà æå âðåìåíí�àÿ øêàëà P0 ¾óïðàâëÿåò¿ ñêîðîñòÿìè îá-
ðàùåíèÿ ñâåðõáûñòðûõ ýêçîïëàíåò. Ïðèðîäà ¾âñåîáùåãî¿ êîñìè÷åñêîãî
P0-ðåçîíàíñà íåèçâåñòíà, íî ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îíà ñâÿçàíà ñî ñëàáûìè
êîñìîëîãè÷åñêèìè êîëåáàíèÿìè ãðàâèòàöèîííîé ïîñòîÿííîé, è ïîä÷¼ðê-
íóòî, ÷òî ïåðèîä P0 ñâÿçûâàåò âìåñòå âûðàæåíèÿ äëÿ ýíåðãèé òð¼õ ôóí-
äàìåíòàëüíûõ ñèë ïðèðîäû: ýëåêòðîìàãíèòíîé, ãðàâèòàöèîííîé è ñëàáîé.

Óêàçàíî, ÷òî áèåíèÿ äâóõ ñîëíå÷íûõ êîëåáàíèé, P0 è P1, ïðîèñõîäÿò ñ
ïåðèîäîì 398.5(2.7) ñóò, ñîâïàäàþùèì â ïðåäåëàõ îøèáêè ñ ñèíîäè÷åñêèì
ïåðèîäîì Þïèòåðà 398.9 ñóò.

Íåêîòîðûå 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 1874-
2012ãã. Ñåâåðî-þæíàÿ àñèììåòðèÿ ÷èñëà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí íàáëþäàåòñÿ âî
âñåõ øèðîòíûõ è äîëãîòíûõ èíòåðâàëàõ, â êîòîðûõ ðàçâèâàåòñÿ ñîëíå÷-
íàÿ àêòèâíîñòü. Ïðè ýòîì îíà íåñêîëüêî ðàçëè÷àåòñÿ â âûñîêèõ è íèçêèõ
øèðîòàõ è ðàçíûõ äîëãîòíûõ èíòåðâàëàõ. Äèàãðàììà øèðîòà-âðåìÿ äëÿ
èíäåêñà ñåâåðî-þæíîé àñèììåòðèè íàïîìèíàåò êðûëî áàáî÷êè Ìàóíäåðà,
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êîòîðîå, ÷àùå âñåãî, âûäåëÿåòñÿ ïî ãðàíèöå ìàëûõ îòðèöàòåëüíûõ çíà÷å-
íèé èíäåêñà àñèììåòðèè ñ âêðàïëåíèÿìè â ýòó îáëàñòü îáëàñòåé ñ áîëü-
øèìè îòðèöàòåëüíûìè èëè ïîëîæèòåëüíûìè çíà÷åíèÿìè èíäåêñà àñèì-
ìåòðèè. Øèðîòíî-äîëãîòíûå èíòåðâàëû ñ áîëüøèìè ïî àáñîëþòíîé âåëè-
÷èíå çíà÷åíèÿìè ÷àùå âñåãî íàáëþäàþòñÿ â ìàêñèìóìû öèêëîâ àêòèâíî-
ñòè Ñîëíöà èëè âáëèçè íèõ. Äîëãîòíàÿ íåîäíîðîäíîñòü èíäåêñà ñåâåðî-
þæíîé àñèììåòðèè âáëèçè ìèíèìóìîâ è ìàêñèìóìîâ öèêëîâ ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè ðàçëè÷àåòñÿ. Íåîäíîðîäíîñòü øèðîòíî-äîëãîòíîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ñåâåðî-þæíîé àñèììåòðèè ÷èñëà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí ñâÿçàíà êàê ñî
ñäâèãîì öèêëè÷åñêèõ êðèâûõ ñåâåðíîãî è þæíîãî ïîëóøàðèé îòíîñèòåëü-
íî äðóã äðóãà, òàê è ñ àíòèïîäàëüíîñòüþ àêòèâíûõ äîëãîò ñåâåðíîãî è
þæíîãî ïîëóøàðèé.

Î ïîñòîÿíñòâå ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ êîðîíàëüíûõ
ìàãíèòíûõ ïåòåëü

Çàéöåâ Â.Â., Êðîíøòàäòîâ Ï.Â.

Ôåäåðàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð Èíñòèòóò ïðèêëàäíîé
ôèçèêè ÐÀÍ, Íèæíèé Íîâãîðîä

Íàáëþäåíèÿ êîðîíàëüíûõ ìàãíèòíûõ ïåòåëü Ñîëíöà ñâèäåòåëüñòâó-
þò î ïîñòîÿíñòâå ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ âäîëü âñåé äëèíû. Äàííûé ôàêò
î÷åíü èíòåðåñåí, ò.ê. äëèíà êîðîíàëüíûõ ìàãíèòíûõ ïåòåëü ìîæåò äîñòè-
ãàòü íåñêîëüêî ìàñøòàáîâ âûñîò íåîäíîðîäíîñòè àòìîñôåðû è, ñëåäîâà-
òåëüíî, äàâëåíèå ìîæåò ðàçëè÷àòüñÿ íà ïîðÿäîê íà ðàçíûõ âûñîòàõ â ìàã-
íèòíîé ïåòëå. Â ðàáîòå ðàññìîòðåí áàëàíñ ñèë â ñòàöèîíàðíîé ìàãíèòíîé
òðóáêå ñ òîêîì. Ðåøåíî ãèäðîñòàòè÷åñêîå óðàâíåíèå áàëàíñà ñèë â óñëî-
âèÿõ ïîñòîÿíñòâà ïðîäîëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà è ñîõðàíåíèÿ ïîòîêà
ïðîäîëüíîé êîìïîíåíòû ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè ðàäèóñà
ìàãíèòíîé ïåòëè îò âûñîòû ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïëàçìåííîãî ïàðà-
ìåòðà â ìàãíèòíîé ïåòëå. Ïîêàçàíî, ÷òî åñëè ãàçîêèíåòè÷åñêîå äàâëåíèå
âíóòðè òðóáêè ìàëî ïî ñðàâíåíèþ ñ äàâëåíèåì ïðîäîëüíîãî ìàãíèòíîãî
ïîëÿ, òî òîëùèíà òðóáêè íå ìåíÿåòñÿ ñ âûñîòîé â êîðîíå, ÷òî õàðàêòåðíî
äëÿ áîëüøèíñòâà íàáëþäàåìûõ â êîðîíå ìàãíèòíûõ ïåòåëü. Â ïðîòèâî-
ïîëîæíîì ñëó÷àå, êîãäà ãàçîêèíåòè÷åñêîå äàâëåíèå ïðåâûøàåò äàâëåíèå
ïðîäîëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, òîëùèíà òðóáêè óâåëè÷èâàåòñÿ ñ âûñîòîé
ñ ìàñøòàáîì óäâîåííîé øêàëû âûñîòû íåîäíîðîäíîé àòìîñôåðû. Óâåëè-
÷åíèå òîëùèíû ñ âûñîòîé õàðàêòåðíî äëÿ íåêîòîðûõ ïîñëåâñïûøå÷íûõ
ïåòåëü, îòëè÷àþùèõñÿ ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè òåìïåðàòóðû è êîíöåí-
òðàöèè ïëàçìû.
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Ðåêîíñòðóêöèÿ ãåëèîñôåðíîãî ìîäóëÿöèîííîãî
ïîòåíöèàëà è ÷èñåë Âîëüôà íà îñíîâå

ðàäèîóãëåðîäíûõ äàííûõ ñ íà÷àëà 11 ïî ñåðåäèíó 19
âåêà ñ ó÷åòîì êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé

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

Íàãîâèöûí Þ.À.1, Îãóðöîâ Ì.Ã.2,1

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

e-mail: igor.koudriavtsev@mail.io�e.ru

Â äîêëàäå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðåêîíñòðóêöèè ãåëèîñôåðíîãî ìî-
äóëÿöèîííîãî ïîòåíöèàëà è ÷èñåë Âîëüôà ñ íà÷àëà 11 ïî ñåðåäèíó 19 âå-
êà íà îñíîâå äàííûõ ïî ñîäåðæàíèþ 14C â îáðàçöàõ èçâåñòíîãî âîçðàñòà
ñ ó÷åòîì èçìåíåíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Ýòîò âðåìåííîé èíòåð-
âàë âêëþ÷àåò ìèíèìóìû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè Îîðòà, Âîëüôà, Øï¼ðå-
ðà, Ìàóíäåðà è ìèíèìóì Äàëüòîíà, à òàêæå Ñðåäíåâåêîâûé ìàêñèìóì
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Òàê êàê èçîòîï 14C îáðàçóåòñÿ â àòìîñôåðå Çåìëè
ïîä äåéñòâèåì ÷àñòèö ãàëàêòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé (ÃÊË) âûñîêèõ
ýíåðãèé, òî äàííûå ïî âàðèàöèÿì ñîäåðæàíèÿ êîñìîãåííîãî èçîòîïà 14C â
ãîäè÷íûõ êîëüöàõ äåðåâüåâ äàþò âîçìîæíîñòü èçó÷àòü èçìåíåíèÿ èíòåí-
ñèâíîñòè ãàëàêòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé, ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî
ïîëÿ è ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà òåõ âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ, äëÿ êîòîðûõ
îòñóòñòâóþò äàííûå èíñòðóìåíòàëüíûõ èçìåðåíèé. Èíòåíñèâíîñòü ÃÊË
â ãåëèîñôåðå íå ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé, îíà ìîäóëèðóåòñÿ âàðèàöèÿìè ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè. Êàê èçâåñòíî, ìîäóëÿöèÿ ÃÊË â ãåëèîñôåðå ìîæåò
áûòü îïèñàíà ãåëèîñôåðíûì ìîäóëÿöèîííûì ïîòåíöèàëîì. Â õîäå ðåêîí-
ñòðóêöèè ýòîãî ïîòåíöèàëà è ÷èñåë Âîëüôà), íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü êëè-
ìàòè÷åñêèå ýôôåêòû, âëèÿþùèå íà ñîäåðæàíèå ðàäèîóãëåðîäà â çåìíîé
àòìîñôåðå è êîëüöàõ äåðåâüåâ. Â äîêëàäå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ðàñ÷å-
òîâ ìîäóëÿöèîííîãî ïîòåíöèàëà è ÷èñåë Âîëüôà ñ ó÷åòîì òàêîãî âëèÿ-
íèÿ. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàåòñÿ îáìåí ðàäèîóãëåðîäîì ìåæäó àòìîñôåðîé,
áèîñôåðîé, ãóìóñîì, âåðõíèì è ãëóáîêèì ñëîÿìè îêåàíà. Ðàáîòà ÷àñòè÷íî
ïîääåðæàíà ãðàíòîì ÐÔÔÈ 16-02-00090 è ïðîãðàììîé ÏÐÀÍ � 7.
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Ê âîïðîñó î âîçìîæíîì âëèÿíèè âàðèàöèé êëèìàòà
íà ðàäèîóãëåðîäíûå äàííûå âî âðåìÿ Ïîçäíåãî Äðèàñà

Êóäðÿâöåâ È.Â.1,2, Äåðãà÷åâ Â.À.1

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

2ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail:

Äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ êîñìîãåííîãî èçîòîïà 14C â ãîäè÷íûõ êîëüöàõ
äåðåâüåâ è â çåìíîé àòìîñôåðå, êàê èçâåñòíî, îòðàæàþò èçìåíåíèå èí-
òåíñèâíîñòè Ãàëàêòè÷åñêèõ Êîñìè÷åñêèõ Ëó÷åé (ÃÊË), ïðîíèêàþùèõ â
àòìîñôåðó Çåìëè. Âûçâàíî ýòî òåì, ÷òî âàðèàöèè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
ïðèâîäÿò ê èçìåíåíèÿì èíòåíñèâíîñòè ÃÊË ïðè èõ ðàñïðîñòðàíåíèè â ãå-
ëèîñôåðå. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ðàäèîóãëåðîäíûå
äàííûå äëÿ èçó÷åíèÿ èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè Ñîëíöà â òå ýïîõè, êîãäà íå
ïðîâîäèëèñü èíñòðóìåíòàëüíûå íàáëþäåíèÿ Ñîëíöà. Îäíàêî, èçìåíåíèÿ
çåìíîãî êëèìàòà ìîãóò ïðèâîäèòü ê èñêàæåíèþ èíôîðìàöèè î ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè, èçâëåêàåìîé èç äàííûõ ïî ñîäåðæàíèþ 14C â èññëåäóåìûõ îá-
ðàçöàõ. Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàåòñÿ âðåìåííîé èíòåðâàë 11-10 òûñÿ÷ ëåò
äî íàøåé ýðû. Íà ýòîò âðåìåííîé èíòåðâàë ïðèõîäèëñÿ Ïîçäíèé Äðèàñ
(Younger Dryas), âî âðåìÿ êîòîðîãî íàñòóïèëî áûñòðîå ïîõîëîäàíèå ïî-
ñëå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà òàÿíèÿ ëåäíèêîâ, ñâÿçàííîãî ñ ïîâûøåíèåì ãëî-
áàëüíîé òåìïåðàòóðû â ïåðèîä äåãëÿöèàöèè. Èçâåñòíî, ÷òî ýòîò õîëîäíûé
ïåðèîä äëèëñÿ îêîëî îäíîé òûñÿ÷è ëåò è ñìåíèëñÿ òåïëûì ïåðèîäîì ñ ïî-
ñëåäóþùèì ïåðåõîäîì ê Ãîëîöåíó îêîëî 12 òûñÿ÷è ëåò íàçàä. Â äîêëàäå
àíàëèçèðóåòñÿ âîçìîæíîå âëèÿíèå èçìåíåíèÿ êëèìàòà âî âðåìÿ Ïîçäíåãî
Äðèàñà íà ðàäèîóãëåðîäíûå äàííûå. Ðàáîòà Äåðãà÷åâà Â.À. áûëà ÷àñòè÷-
íî ïîääåðæàíà ãðàíòîì ÐÔÔÈ 16-02-00090.

Ðåêîíñòðóêöèÿ ñêîðîñòè ãåíåðàöèè êîñìîãåííîãî
èçîòîïà 14C â àòìîñôåðå Çåìëè çà ïåðèîä

17000-5000 ëåò äî íàøåé ýðû.

Êóäðÿâöåâ È.Â.1,2, Âîëîáóåâ Ä.Ì.2, Äåðãà÷åâ Â.À.1,

Íàãîâèöûí Þ.À.2, Îãóðöîâ Ì.Ã.1,2

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

2ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã
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Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî êîñìîãåííûé èçîòîï 14C îáðàçóåòñÿ â àòìîñôå-
ðå Çåìëè ïðè âçàèìîäåéñòâèè ãàëàêòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé (ÃÊË) ñ
ãàçîâûìè ñîñòàâëÿþùèìè àòìîñôåðû. Èíòåíñèâíîñòü ÃÊË îêîëî îðáèòû
Çåìëè íå îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé âî âðåìåíè, à èçìåíÿåòñÿ ïîä äåéñòâèåì
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Äàííûé ôàêò ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èçìåðåííûå
êîíöåíòðàöèè 14C â êîëüöàõ äåðåâüåâ è äðóãèõ ïðèðîäíûõ àðõèâîâ äëÿ
èçó÷åíèÿ àêòèâíîñòè Ñîëíöà è êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé â ïðîøëûå ýïîõè, äëÿ
êîòîðûõ îòñóòñòâóþò äàííûå ïðÿìûõ íàáëþäåíèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
(ÑÀ). Äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ èçîòîïà â êîëüöàõ äåðåâüåâ è â àòìîñôåðå
Çåìëè îõâàòûâàþò âðåìåííîé èíòåðâàë â äåñÿòêè òûñÿ÷ ëåò. Îäíàêî ñó-
ùåñòâóþùèå ðåêîíñòðóêöèè ñêîðîñòè ãåíåðàöèè äàííîãî èçîòîïà, à, ñëå-
äîâàòåëüíî, è èíòåíñèâíîñòè ÃÊË, îãðàíè÷èâàþòñÿ ïåðèîäîì Ãîëîöåíà,
äëÿ êîòîðîãî ïðåíåáðåãàþò âëèÿíèåì èçìåíåíèÿ êëèìàòà íà ñîäåðæàíèå
ðàäèîóãëåðîäà â èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ.

Â äîêëàäå ìû ðàññìàòðèâàåì ðåêîíñòðóêöèþ ñêîðîñòè ãåíåðàöèè èçî-
òîïà 14C â àòìîñôåðå Çåìëè ñ íà÷àëà ïåðèîäà äåãëÿöèàöèè (≈ 17 òûñÿ÷
ëåò äî íàøåé ýðû) ïî ñåðåäèíó Ãîëîöåíà. Ïðè ðåêîíñòðóêöèè ó÷èòûâàþò-
ñÿ òàêèå îñíîâíûå ôàêòîðû, êàê óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè CO2 â àòìî-
ñôåðå âî âðåìÿ òàÿíèÿ ëåäíèêîâ, óâåëè÷åíèå ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû è
ñìåíà ðàñòèòåëüíîñòè â ýïîõó ðàííåãî Ãîëîöåíà. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåí-
íûõ ðàñ÷åòîâ ïîëó÷åíà ðåêîíñòðóêöèÿ ñêîðîñòè ãåíåðàöèè èçîòîïà 14C â
àòìîñôåðå äëÿ äàííîãî èíòåðâàëà.

Ðàáîòà Êóäðÿâöåâà È.Â. è Íàãîâèöûíà Þ.À. áûëà ÷àñòè÷íî ïîääåð-
æàíà ãðàíòîì ÐÔÔÈ 16-02-00090 è ïðîãðàììîé ÏÐÀÍ � 7.

Âëèÿíèå ðàññåÿíèÿ áûñòðûõ ýëåêòðîíîâ
íà ïëàçìåííûõ âîëíàõ íà õàðàêòåðèñòèêè òîðìîçíîãî

æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ

Êóäðÿâöåâ È.Â.

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

Íàõîæäåíèþ ïàðàìåòðîâ ãåíåðèðóåìîãî âî âðåìÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê
æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ïîñâÿùåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî òåî-
ðåòè÷åñêèõ ðàáîò. Äàííîå èçëó÷åíèå, êàê èçâåñòíî, ÿâëÿåòñÿ òîðìîçíûì
èçëó÷åíèåì áûñòðûõ ýëåêòðîíîâ. Ïðè íàõîæäåíèè ïàðàìåòðîâ ýòîãî èç-
ëó÷åíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ó÷åò èçìåíåíèÿ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ áûñòðûõ
ýëåêòðîíîâ âî âñïûøå÷íîé ïëàçìå, ó÷èòûâàþòñÿ ñòîëêíîâåíèÿ ñ ÷àñòèöà-
ìè ïëàçìû, èçìåíåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ è êîíöåíòðàöèè ïëàçìû. Îäíàêî
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âëèÿíèå âçàèìîäåéñòâèÿ áûñòðûõ ýëåêòðîíîâ ñ ïëàçìåííîé òóðáóëåíòíî-
ñòüþ ìîæåò ïðèâîäèòü ê êàðäèíàëüíîìó èçìåíåíèþ ôóíêöèè ðàñïðåäå-
ëåíèÿ áûñòðûõ ýëåêòðîíîâ, ÷òî áóäåò âëèÿòü íà ïàðàìåòðû ãåíåðèðóåìî-
ãî æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ. Â äîêëàäå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû
ðàñ÷åòîâ ïàðàìåòðîâ òîðìîçíîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ áûñòðûõ ýëåê-
òðîíîâ ñ ó÷åòîì òðàíñôîðìàöèè èõ ðàñïðåäåëåíèÿ èç-çà âçàèìîäåéñòâèÿ
ñ ïëàçìåííîé òóðáóëåíòíîñòüþ.

Ýâîëþöèÿ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ óñêîðåííûõ
â ñîëíå÷íûõ âñïûøêàõ ýëåêòðîíîâ ñ ó÷åòîì
èõ ðàññåÿíèÿ íà ïëàçìåííûõ âîëíàõ ïðè ó÷åòå

óãëîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîíîâ è ïëàçìîíîâ

Êóäðÿâöåâ È.Â.1,2, Âàòàãèí Ï.Â.1

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

2ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè äîñòàòî÷íî äåòàëüíî èçó÷åíà äèíàìèêà ôóíê-
öèè ðàñïðåäåëåíèÿ óñêîðåííûõ â ñîëíå÷íûõ âñïûøêàõ ýëåêòðîíîâ ïðè èõ
ðàñïðîñòðàíåíèè âî âñïûøå÷íîé ïëàçìå. Ïðè ýòîì îáû÷íî ó÷èòûâàþò-
ñÿ ñòîëêíîâåíèÿ ýòèõ ýëåêòðîíîâ ñ ÷àñòèöàìè ïëàçìû è ïðîñòðàíñòâåí-
íîå èçìåíåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ó÷åò âçàèìîäåéñòâèÿ áûñòðûõ ýëåêòðî-
íîâ ñ ïëàçìåííîé òóðáóëåíòíîñòüþ ïðîèçâîäèòñÿ ãîðàçäî ðåæå. Ïðè ýòîì
èñïîëüçóåòñÿ äâà êðàéíèõ ñëó÷àÿ äëÿ îïèñàíèÿ óãëîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
ïëàçìîíîâ - ïðèáëèæåíèå îäíîìåðíîé èëè èçîòðîïíîé òóðáóëåíòíîñòè. Â
ðåàëüíîñòè óãëîâîå ðàñïðåäåëåíèå ïëàçìîíîâ ìîæåò èìåòü áîëåå ñëîæíûé
âèä. Êðîìå ýòîãî, ðàññåÿíèå ïëàçìîíîâ íà ÷àñòèöàõ ïëàçìû ïðèâîäèò ê
èçìåíåíèþ èõ óãëîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Â äîêëàäå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû
÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äèíàìèêè ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ áûñòðûõ
ýëåêòðîíîâ ñ ó÷åòîì èõ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïëàçìåííîé òóðáóëåíòíîñòüþ
ïðè ó÷åòå óãëîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîíîâ è ïëàçìîíîâ.
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The Tilt, Twist and Current Helicity
in Solar Active Regions

Kuzanyan K.M.1, Kleeorin N.2, Rogachevskii I.2, Tlatov A.G.3,

Zhang H.4, Yang Sh.4, Sokoloff D.5

1IZMIRAN, Moscow, Russia, e-mail: kuzanyan@izmiran.ru
2Ben Gurion University of Beer-sheva, Israel e-mail: nat@bgu.ac.il

3Kislovodsk Mountain Observing station of GAO RAN, Russia
e-mail: tlatov@mail.ru

4National Astronomical Observatories of China, Key Laboratory for
Solar Activity, Beijing, China e-mail: yangshb@nao.cas.cn

5Moscow State University, Russia, e-mail: sokoloff.dd@gmail.com

We consider self-consistent mechanism of formation magnetic helicity and
twist of solar magnetic fields in active regions due to the process of tilting
sunspots in a rotating convection zone. We take into account the initial twist-
ing of magnetic field due to the global solar dynamo mechanism and show that
the amounts of helicity produced by the tilt effect during the rising phase of
sunspots is comparable with the initial amounts of their helicity. Deriving the
amounts of tilts we have noted the non-equatorially asymmetric part of it at a
given phase of the solar cycle due to convection effect on global magnetic field
difference with odd-even sunspot cycles.

We have also computed the amounts of magnetic helicity ejection from the
solar convection zone towards the corona and further into the helio-sphere. We
stressed the size-related dependence of the sign of the overall tilts and twists in
magnetically bipolar structures of solar active regions and found that while the
large active regions obey the Joy law, the smaller activity manifestations have
the opposite signs of the average tilts and twists. The data over a century long
systematic data series on the tilts of sunspots have been used. The data for the
twists and current helicity of magnetic fields over more than two solar cycles
have also been analysed, which confirmed the obtained theoretical predictions.

60



Èññëåäîâàíèå ñâÿçè èñòî÷íèêîâ ïóëüñàöèé æåñòêîãî
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ñ ìàãíèòíûìè ïîëÿìè
è ýëåêòðè÷åñêèìè òîêàìè âî âñïûøå÷ûíõ îáëàñòÿõ

íà Ñîëíöå

Êóçíåöîâ Ñ.À.1, Çèìîâåö È.Â.2,3,4

1Ïóëêîâñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã
2Èíñòèòóò êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, Ìîñêâà

3National Space Science Center, Beijing, China
4International Space Science Institute, Beijing, China

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà äèíàìèêè èñòî÷íèêîâ ïóëüñàöèé
æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê íå òîëüêî îò
ïóëüñàöèè ê ïóëüñàöèè, êàê áûëî âûïîëíåíî â ðàáîòå [1], íî è îò ìèíèìó-
ìà ê ìàêñèìóìó è îò ìàêñèìóìà ê ìèíèìóìó âíóòðè îòäåëüíûõ ïóëüñà-
öèé. Ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû îöåíêè âåëè÷èíû ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïî äàííûì
ìàãíèòîãðàôîâ MDI/SOHO è HMI/SDO äëÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ ó÷àñòêîâ,
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîëîæåíèÿì èñòî÷íèêîâ îòäåëüíûõ ïóëüñàöèé æåñòêîãî
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ. Ïîëó÷åíû èçîáðàæåíèÿ âñïûøå÷íûõ îáëàñòåé
íà Ñîëíöå â äèàïàçîíå ÝÓÔ- è ÓÔ èçëó÷åíèÿ ïî äàííûì íàáëþäåíèé
ñîëíå÷íîãî òåëåñêîïà AIA/SDO. Ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå ïîëîæåíèé èñ-
òî÷íèêîâ ïóëüñàöèé âñïûøå÷íîãî ÆÐ èçëó÷åíèÿ ñ îñíîâàíèÿìè óëüòðà-
ôèîëåòîâûõ ïåòåëü è âñïûøå÷íûõ ëåíò. Îáíàðóæåíî õîðîøåå ñîîòâåò-
ñòâèå ïîëîæåíèé âî âñïûøå÷íîé îáëàñòè ýòèõ îáúåêòîâ. Òàêæå ïðîâåäåíû
ðàñ÷åòû âåðòèêàëüíîé êîìïîíåíòû ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà âî âñïûøå÷íûõ
îáëàñòÿõ ïîä ðåíòãåíîâñêèìè èñòî÷íèêàìè. Ïîëó÷åíû íàáëþäàòåëüíûå
ïîäòâåðæäåíèÿ â ïîëüçó çíà÷èòåëüíîñòè ýðóïòèâíûõ ÿâëåíèé â ïðîöåñ-
ñàõ ãåíåðàöèè ïóëüñàöèé æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ñîëíå÷íûõ
âñïûøåê. Îáñóæäàþòñÿ íàéäåííûå íàáëþäàòåëüíûå çàêîíîìåðíîñòè.

[1] Kuznetsov S.A., Zimovets I.V., Morgachev A.S., Struminsky A.B. // Solar
Phys., 2016, (accepted).
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ôàçå ñïàäà ñîëíå÷íîé âñïûøêè

Êóïðèÿíîâà Å.Ã.1, Êàøàïîâà Ë.Ê.2, Van Doorsselaere T.3,

Chowdhury P.4, Srivastava À.5

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

2Èíñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ, Èðêóòñê
3KU Leuven, Leuven, Belgium

4University of Calcutta, West Bengal, India
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Êâàçèïåðèîäè÷åñêèå ïóëüñàöèè (ÊÏÏ), ÷àñòî íàáëþäàþùèåñÿ â èçëó-
÷åíèè ñîëíå÷íûõ âñïûøåê íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ èõ ðàçâèòèÿ, íåñóò ïîëåçíóþ
èíôîðìàöèþ î ïðîöåññàõ âûäåëåíèÿ è ïåðåíîñà ýíåðãèè. Ìû ïðåäñòàâëÿ-
åì ðåçóëüòàòû àíàëèçà øèðîêîïîëîñíûõ ÊÏÏ, íàáëþäàâøèõñÿ íà ôàçå
ñïàäà ìîùíîé ñîëíå÷íîé âñïûøêè 29 ìàðòà 2014 ãîäà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
èñòî÷íèê ÊÏÏ áûë ñâÿçàí ñ àðêàäîé ïåòåëü. Áûëî îáíàðóæåíî ïîñòå-
ïåííîå ñìåùåíèå öåíòðà ÿðêîñòè èñòî÷íèêà, âèäèìîãî â îáëàñòè êðàéíå-
ãî óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ, îò îäíîãî êðàÿ àðêàäû ê äðóãîìó. Ïðè
ýòîì èñòî÷íèê æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ñîâïàäàë ñ âåðøèíàìè
ïåòåëü. ÊÏÏ ñ ïåðèîäîì P 74�80 ñ íàéäåíû â æåñòêîì ðåíòãåíîâñêîì (3�
25 êýÂ) è ìèêðîâîëíîâîì (15.7 ÃÃö) èçëó÷åíèè âñïûøêè, à òàêæå âî âðå-
ìåííûõ ïðîôèëÿõ òåìïåðàòóðû è ìåðû ýìèññèè. Ïðè ýòîì, íàáëþäàëàñü
íåîáû÷íàÿ ôàçîâàÿ çàäåðæêà ∆φ ïóëüñàöèé òåìïåðàòóðû ïî îòíîøåíèþ
ê ïóëüñàöèÿì ìåðû ýìèññèè íà 26�30 ñ, ÷òî ñîñòàâëÿåò ∆φ ≈ 0.3�0.4P .
Ìû ïîëàãàåì, ÷òî èñòî÷íèêîì ïåðå÷èñëåííûõ îñîáåííîñòåé ÿâëÿåòñÿ âîë-
íà Ìîðòîíà, âûçâàííàÿ âñïûøêîé, ïðîèñøåäøåé â íåïîñðåäñòâåííî áëèçè
àðêàäû â 17:48:00.00 UT [1]. Ïðîõîäÿ ÷åðåç àðêàäó, âîëíà Ìîðòîíà ïîñëå-
äîâàòåëüíî ïîâûøàëà ïëîòíîñòü â ïåòëÿõ àðêàäû, èíèöèèðóÿ ìåäëåííûå
ìàãíèòîçâóêîâûå âîëíû ñ óêàçàííûì ïåðèîäîì.

[1] Francile Ñ. // Solar Phys., 2016, v. 291, p. 3217.

Àíàëèç ñêîðîñòè óâåëè÷åíèÿ ìàãíèòíîãî ïîòîêà
âî âñïëûâàþùèõ àêòèâíûõ îáëàñòÿõ

Êóöåíêî À.Ñ., Àáðàìåíêî Â.È., Òèõîíîâà Î.È.
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Â ðàáîòå ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ ìàãíèòíîãî ïî-
òîêà 42 àêòèâíûõ îáëàñòåé (ÀÎ). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîòîêà èñ-
ïîëüçîâàëèñü ìàãíèòîãðàììû ïðîäîëüíîãî ïîëÿ èíñòðóìåíòà Helioseismic
and Magnetic Imager îáñåðâàòîðèè Solar Dynamics Observatory. Âñïëûâà-
þùèå ÀÎ îòñëåæèâàëèñü â òå÷åíèå 4-7 äíåé, ïîñëåäîâàòåëüíûå èçîáðàæå-
íèÿ êàæäîé ÀÎ, âûðåçàííûå èç ìàãíèòîãðàìì ïîëíîãî äèñêà, òùàòåëü-
íî âûðàâíèâàëèñü ñ ïîìîùüþ ìåòîäà êðîññ-êîððåëÿöèè. Â ïðåäïîëîæå-
íèè, ÷òî ìàãíèòíûå ïîëÿ ÿâëÿþòñÿ íîðìàëüíûìè ê ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà,
ïðîâîäèëàñü µ-êîððåêöèÿ çíà÷åíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ïèêñåëÿõ. Ïîëíûé
ìàãíèòíûé ïîòîê Φ(t) ðàññ÷èòûâàëñÿ êàê ñóììà ïëîòíîñòåé ìàãíèòíî-
ãî ïîòîêà â ïèêñåëÿõ, óìíîæåííàÿ íà ïëîùàäü îäíîãî ïèêñåëÿ â öåíòðå
äèñêà. Ñóììèðîâàëèñü òîëüêî ïèêñåëè, ïîëå â êîòîðûõ ïî àáñîëþòíîé
âåëè÷èíå ïðåâîñõîäèëî ïîðîã 10 Ãñ. Çàòåì ïðîâîäèëàñü ôèëüòðàöèÿ 24-
÷àñîâîé ãàðìîíèêè â êðèâîé Ô(t). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ
ìàãíèòíîãî ïîòîêà ÷èñëåííî ðàññ÷èòûâàëàñü ïðîèçâîäíàÿ ïîòîêà ïî âðå-
ìåíè R(t) = dΦ(t)/dt.

Àíàëèç êðèâûõ R(t) äëÿ ðàçëè÷íûõ ÀÎ ïîêàçàë, ÷òî áîëüøèíñòâî ÀÎ
ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû: 1) ¾áûñòðî âñïëûâàþùèå¿ ÀÎ,
êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ îòíîñèòåëüíî êîðîòêèì âðåìåíåì âñïëûòèÿ è
áîëüøèì îòíîñèòåëüíûì ïðèðîñòîì ìàãíèòíîãî ïîòîêà çà åäèíèöó âðå-
ìåíè, è 2) ¾ïîñòåïåííî âñïëûâàþùèå¿ ÀÎ, âðåìÿ âñïëûòèÿ êîòîðûõ â
íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàåò âðåìÿ âñïëûòèÿ ÀÎ èç ïåðâîé ãðóïïû. Âèçóàëü-
íûé àíàëèç ìàãíèòîãðàìì âñïëûâàþùèõ ÀÎ ïîêàçûâàåò, ÷òî ¾áûñòðûé¿
ðåæèì õàðàêòåðåí ïðè âñïëûòèè åäèíñòâåííîãî, õîðîøî ñôîðìèðîâàííî-
ãî ìàãíèòíîãî äèïîëÿ. ¾Ìåäëåííî âñïëûâàþùèå¿ ÀÎ îáû÷íî ïîêàçûâàþò
ïîñòåïåííîå, ðàçíåñåííîå âî âðåìåíè âñïëûòèå íåñêîëüêèõ äèïîëåé, êîòî-
ðûå âïîñëåäñòâèè è ôîðìèðóþò ÀÎ.

Ðàáîòà ÷àñòè÷íî ïîääåðæàíà ãðàíòàìè ÐÔÔÈ 16-42-910493, 17-02-
00049 è 17-42-92010.

Êëàññèôèêàöèîííûå ñõåìû ñîëíå÷íîãî âåòðà
ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ ÊÀ DSCOVR â 2016�17 ãîäàõ
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Ïðåäñòàâëåíà áèíàðíàÿ êëàññèôèêàöèÿ òèïîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà ïî
òð¼ì ãëàâíûì ãèäðîäèíàìè÷åñêèì ïàðàìåòðàì: ñêîðîñòè, òåìïåðàòóðå è
ïëîòíîñòè. Â ïðîñòðàíñòâå ýòèõ ïåðåìåííûõ êîëè÷åñòâåííî âûäåëÿþòñÿ
ãðàíèöû âîñüìè òèïîâ âåòðà: áûñòðîãî-ãîðÿ÷åãî-ïëîòíîãî, áûñòðîãî-
ãîðÿ÷åãî-ðàçðåæåííîãî, áûñòðîãî-õîëîäíîãî-ïëîòíîãî, áûñòðîãî-
õîëîäíîãî-ðàçðåæåííîãî, ìåäëåííîãî-ãîðÿ÷åãî-ïëîòíîãî, ìåäëåííîãî-
ãîðÿ÷åãî-ðàçðåæåííîãî, ìåäëåííîãî-õîëîäíîãî-ïëîòíîãî, ìåäëåííîãî-
õîëîäíîãî-ðàçðåæåííîãî. Ýòè òèïû âñòðå÷àþòñÿ ñ ðàçëè÷íîé ÷àñòîòîé
è âîçíèêàþò âñëåäñòâèå ðàçíûõ ïðîÿâëåíèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.
Ïðîâåä¼í àíàëèç ñîâîêóïíîñòè äàííûõ ñ íîâîãî êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà
DSCOVR, çàïóùåííîãî â òî÷êó Ëàãðàíæà L1, çà ïåðâûé ãîä ðàáîòû ñ
àâãóñòà 2016 ã. ïî èþëü 2017 ã. Ïîêàçàíî, ÷òî äàííàÿ êëàññèôèêàöèîííàÿ
ñõåìà, áóäó÷è äîñòàòî÷íî ïðîñòîé è íàãëÿäíîé, ïîçâîëÿåò â ðÿäå ñëó÷àåâ
âûÿâèòü èñòî÷íèêè ñîëíå÷íîãî âåòðà (êîðîíàëüíûå äûðû, ÊÂÌ), à òàê-
æå äîëãîâðåìåííûå òðåíäû [1]. Ïðîâîäèòñÿ ñîïîñòàâëåíèå ýòîé ñõåìû ñ
èçâåñòíûìè â ëèòåðàòóðå ñïîñîáàìè ðàçáèåíèÿ ñîëíå÷íîãî âåòðà íà òèïû,
êîòîðûå îñíîâàíû ïðåèìóùåñòâåííî íà êà÷åñòâåííûõ ñîîáðàæåíèÿõ.

[1] Veselovsky I.S., Kaportseva K.B., Lukashenko A.T. // Workshop ¾Solar
in�uences on the magnetosphere, ionosphere and atmosphere¿. Book of
proceedings, Bulgaria, 2017, p. 24 (http://ws-sozopol.stil.bas.bg/).
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Îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà äàííûõ ïî ñîëíå÷-
íîìó âåòðó âáëèçè îðáèòû Çåìëè ñ ÊÀ DSCOVR çà ãîäîâîé ïåðèîä, íà÷è-
íàÿ ñ àâãóñòà 2016 ã. Ðàñïðåäåëåíèå âåòðà ïî ïëîòíîñòè àïïðîêñèìèðóåòñÿ
ëîãíîðìàëüíûì çàêîíîì ñ ìàêñèìóìîì ïðè 4.7 ñì−3 è ñòàíäàðòíûì îò-
êëîíåíèåì SD = 3.0 ñì−3, îäíàêî ëèøü ïðèáëèçèòåëüíî. Ðàñïðåäåëåíèå
ïî ñêîðîñòè èìååò íåñêîëüêî ïèêîâ. Ðàñïðåäåëåíèå ïî òåìïåðàòóðå ìî-
æåò áûòü ïðåäñòàâëåíî êàê ñóììà äâóõ ëîãíîðìàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé ñ
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ìàêñèìóìàìè â ðàéîíå 15 è 190 òûñ. K (è SD òîãî æå ïîðÿäêà âåëè÷è-
íû, ñîîòâåòñòâåííî). Îöåíêà ïàðàìåòðîâ ðàñïðåäåëåíèé ïðîèçâîäèëàñü â
ïàêåòå MATLAB.

Àíàëèç äàííûõ, â òîì ÷èñëå ñ ïðèìåíåíèåì êëàñòåðèçàöèè, ïîêàçû-
âàåò, ÷òî â óêàçàííûé ãîäîâîé ïåðèîä â ñîëíå÷íîì âåòðå âûäåëÿþòñÿ ïî-
òîêè äâóõ ðàçíîâèäíîñòåé. Ïåðâàÿ èç íèõ, õîëîäíûé è ìåäëåííûé âåòåð,
çàíèìàëà îêîëî 25�27% ïî âðåìåíè. Å¼ ðàñïðåäåëåíèå ïî ñêîðîñòè áëèç-
êî ê íîðìàëüíîìó ñî ñðåäíèì 340 ± 40 êì/ñ, à ïëîòíîñòü âàðüèðóåòñÿ â
øèðîêèõ ïðåäåëàõ è ðàñïðåäåëåíà ïðèáëèçèòåëüíî ëîãíîðìàëüíî ñ ìàêñè-
ìóìîì ïðè 4.8 ñì−3. Âòîðàÿ ðàçíîâèäíîñòü, áîëåå âûñîêîòåìïåðàòóðíàÿ,
ñóùåñòâåííî ðàçíîðîäíåå ïî ñâîéñòâàì. Îíà èìååò áîëåå ñëîæíîå è ¾èç-
ðåçàííîå¿ ðàñïðåäåëåíèå êàê ïî ñêîðîñòè, òàê è ïî ïëîòíîñòè.

Ïðîèçâåä¼í àíàëèç äàííûõ ïðè óñðåäíåíèè çà èíòåðâàëû â 1 ìèí.,
1 ÷àñ, 1 ñóòêè è 1 ìåñÿö. Óñðåäíåíèå ïðîèçâîäèëîñü áåç âåñîâûõ êîýô-
ôèöèåíòîâ ïóò¼ì âû÷èñëåíèÿ ñðåäíèõ àðèôìåòè÷åñêèõ çíà÷åíèé. Ðåçóëü-
òàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî óñðåäíåíèå äàííûõ î ñîëíå÷íîì âåòðå
íàðÿäó ñ êà÷åñòâîì èíôîðìàöèè èãðàåò êëþ÷åâóþ ðîëü ïðè ïîïûòêàõ êî-
ëè÷åñòâåííîé åãî êëàññèôèêàöèè.

Ýíåðãåòè÷åñêèå ñïåêòðû è âðåìåííûå çàäåðæêè
æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ

âñïûøåê, çàðåãèñòðèðîâàííûõ â ýêñïåðèìåíòå
Êîíóñ-Âèíä, RHESSI

Ëûñåíêî À.Ë.1, ×àðèêîâ Þ.Å.1, Îâ÷èííèêîâà Å.Ï.1,

Øàáàëèí À.Í.1, Êóçíåöîâ Ñ.À.2

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

2ÃÀÎ ÐÀÍ, Ïóëêîâî

Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè ðåíòãåíîâñêèõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ
â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ íà ñïóòíèêàõ Êîíóñ - Âèíä, RHESSI,GOES, ïðèâëå-
êàþòñÿ äàííûå â ÓÔ -îáëàñòè ñ àïïàðàòà AIA/SDO è íàçåìíûõ ðàäèîòå-
ëåñêîïîâ. Äåòàëüíî îáñóæäàåòñÿ âñïûøêà 08.07.2013 â 01:20 UT, ðåíòãå-
íîâñêèé êëàññ Ì1. Ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð ïî äàííûì ñïåêòðîìåòðà Êî-
íóñ ïðîñëåæèâàåòñÿ äî 100êýÂ, ïîêàçàòåëü ñïåêòðà âàðüèðóåòñÿ îò 3.5
- 4 - íà ñòàäèè ðîñòà è ïèêà äî 9 íà ñïàäå ðåíòãåíîâñêîãî ïîòîêà. Ïî
äàííûì RHESSI â èíòåðâàëå îò 6 êýÂ äî 100 êýÂ îò÷åòëèâî ïðîñìàò-
ðèâàþòñÿ - ÿðêèé îäèíî÷íûé èñòî÷íèê è ìåíåå êîíòðàñòíûé èñòî÷íèê,
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óäàëåííûé íà 20 óãëîâûõ ñåêóí. Ìàãíèòîãðàììû HMI/SDO â ýòîé îá-
ëàñòè îáíàðóæèâàþò 3-õ ïÿòåííóþ ñòðóêòóðó ñ âîçìîæíûì ïðèñóòñòâèåì
2-õ òèïîâ ìàãíèòíûõ ïåòåëü - íèçêèõ ñ áîëüøîé âåëè÷èíîé ìàãíèòíîãî
ïîëÿ è âûñîêèõ ïðîòÿæåííûõ, ñîåäèíÿþùèõ áîëåå óäàëåííûå ïÿòíà. ßð-
êèé èñòî÷íèê ÆÐ - èçëó÷åíèÿ ëîêàëèçîâàí â îáëàñòÿõ ìàãíèòíîãî ïîëÿ,
îáðàçîâàííîãî áëèçëåæàùèìè ïÿòíàìè ñ ñèëüíûì ìàãíèòíûì ïîëåì, ìå-
íåå êîíòðàñòíûé èñòî÷íèê â äðóãîé ïåòåëüíîé ñòðóêòóðå, îáðàçîâàííîé
îäíèì îáùèì ïÿòíîì è äðóãèì áîëåå óäàëåííûì. Ïîäîáíîãî ðîäà ïðî-
ñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà îáíàðóæèâàåòñÿ è â ðàäèîäàííûõ íà 17ÃÃö è
34 ÃÃö. Ñïåêòð âðåìåííûõ çàäåðæåê ïî äàííûì Êîíóñ-Âèíä â äèàïàçîíå
20 - 100 êýÂ èìååò U-îáðàçíóþ ôîðìó, ïðè÷åì ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà
çàäåðæêè ñîñòàâëÿåò îêîëî 1ñ.

KW-Sun: áàçà äàííûõ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê,
çàðåãèñòðèðîâàííûõ â ýêñïåðèìåíòå Êîíóñ-Âèíä

â æåñòêîì ðåíòãåíîâñêîì è ìÿãêîì ãàììà äèàïàçîíàõ

Ëûñåíêî À.Ë.1, Óëàíîâ Ì.Â.1, Êóçíåöîâ À.À.2,

Ãîëåíåöêèé Ñ.Â.1, Ôëåéøìàí Ã.Ä.3, Ôðåäåðèêñ Ä.Ä.1,

Êàøàïîâà Ë.Ê.2, Îëåéíèê Ô.Ï.1, Ñâèíêèí Ä.Ñ.1,

Ñîêîëîâà Ç.ß.1, Öâåòêîâà À.Å.1, Àïòåêàðü Ð.Ë.1

1ÔÒÈ èì. À.Ô. Èîôôå, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,
e-mail: alexandra.lysenko@mail.io�e.ru

2ÈÑÇÔ, Èðêóòñê
3Òåõíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò Íüþ-Äæåðñè, ÑØÀ

Êîíóñ � ýòî ðîññèéñêèé èíñòðóìåíò íà áîðòó êîñìè÷åñêîãî àïïàðà-
òà Âèíä, çàïóùåííûé â 1994 ãîäó äëÿ íàáëþäåíèÿ ãàììà-âñïëåñêîâ è
ñîëíå÷íûõ âñïûøåê. Êîñìè÷åñêèé àïïàðàò ðàñïîëîæåí â ìåæïëàíåòíîì
ïðîñòðàíñòâå (ñ èþëÿ 2004 ã. � îêîëî òî÷êè Ëàãðàíæà L1), òàê ÷òî èí-
ñòðóìåíò íàáëþäàåò Ñîëíöå íåïðåðûâíî. Â òå÷åíèå áîëåå ÷åì 22-õ ëåò-
íåé èñòîðèè Êîíóñ-Âèíä (ÊÂ) íàêîïèë óíèêàëüíûå íàáëþäåíèÿ Ñîëíöà
â æåñòêîì ðåíòãåíîâñêîì è ìÿãêîì ãàììà äèàïàçîíàõ. Âñïûøêè, çàðåãè-
ñòðèðîâàííûå ÊÂ â òðèããåðíîì ðåæèìå, ñîñòàâëÿþò áàçó, íàçâàííóþ KW-
Sun. Äàííûå äîñòóïíû ïî ññûëêå http://www.io�e.ru/LEA/kwsun/. KW-
Sun ïðåäîñòàâëÿåò êðèâûå áëåñêà ñ âûñîêèì âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì (äî
16 ìñ) è ýíåðãåòè÷åñêèå ñïåêòðû â øèðîêîì ýíåðãåòè÷åñêîì äèàïàçîíå (â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ∼20 êýÂ�15 ÌýÂ), ÷òî ñîîòâåòñòâóåò îáëàñòè íåòåïëî-
âîãî èçëó÷åíèÿ ýëåêòðîíîâ è èîíîâ, óñêîðåííûõ â ñîëíå÷íûõ âñïûøêàõ.
Íîâûå íàáëþäåíèÿ äîáàâëÿþòñÿ â áàçó ñðàçó æå ïî ìåðå ïîÿâëåíèÿ.
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Ìû ïðåäñòàâëÿåì îïèñàíèå äàííûõ ÊÂ ïî ñîëíå÷íûì âñïûøêàì, èõ
âîçìîæíîñòè è îãðàíè÷åíèÿ è èëëþñòðèðóåì èñïîëüçîâàíèå äàííûõ ÊÂ
íà ïðèìåðå íåêîòîðûõ èíòåðåñíûõ çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñîáûòèé. Òàêæå
ìû ïðèâîäèì ñòàòèñòè÷åñêèå ðàñïðåäåëåíèÿ òàêèõ ïàðàìåòðîâ ñîëíå÷íûõ
âñïûøåê êàê ïèêîâûé ïîòîê, æåñòêîñòü, äëèòåëüíîñòü, âêëàä îò èçëó÷å-
íèÿ â ãàììà-äèàïàçîíå è ò. ä. çà äâà ñîëíå÷íûõ öèêëà.

Íîâûé âåá-ðåñóðñ ïî ôèçèêå Ñîëíöà: ðåêîíñòðóêöèÿ
òðåõìåðíîé ñòðóêòóðû ñîëíå÷íûõ âñïûøåê

è àêòèâíûõ îáëàñòåé

Öâåòêîâà À.1, Àëòûíöåâ À.2, Àíôèíîãåíòîâ Ñ.3,

Ôðåäåðèêñ Ä.1, Êóçíåöîâ À.2, Ëóêè÷åâà Ì.4, Ëûñåíêî À.1,

Ìîòîðèíà Ã.5, Ìûøüÿêîâ È.2, Ñòóïèøèí À.4, Óëàíîâ Ì.1,

Àïòåêàðü Ð.1, Ôëåéøìàí Ã.6

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

2ÈÑÇÔ, Èðêóòñê
3Óîðèêñêèé Óíèâåðñèòåò, Êîâåíòðè, Âåëèêîáðèòàíèÿ

4ÑÏáÃÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã
5ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

6Òåõíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò Íüþ-Äæåðñè, ÑØÀ

Â äîêëàäå ïðåäñòàâëåí íîâûé âåá-ðåñóðñ äëÿ òð¼õìåðíîé ðåêîíñòðóê-
öèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, òåïëîâîé ïëàçìû è íåòåïëîâûõ ýëåêòðîíîâ â ñîë-
íå÷íûõ âñïûøêàõ è àêòèâíûõ îáëàñòÿõ. Àâòîðàìè ðàçðàáîòàí è ïîääåð-
æèâàåòñÿ âåá-ñàéò äëÿ õðàíåíèÿ è îáìåíà òð¼õìåðíûìè ìîäåëÿìè, îñ-
íîâàííûìè íà íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ. Íàó÷íàÿ çàäà÷à äàííîãî ïðîåê-
òà çàêëþ÷àåòñÿ â ïîëó÷åíèè íîâûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ çíàíèé î ìàãíèòî-
òåïëîâîé ñòðóêòóðå è âûäåëåíèè ñâîáîäíîé ìàãíèòíîé ýíåðãèè â àêòèâ-
íûõ îáëàñòÿõ Ñîëíöà. Óêàçàííàÿ çàäà÷à ðåøàåòñÿ ïîñðåäñòâîì ñîçäàíèÿ
ðåàëèñòè÷íûõ òð¼õìåðíûõ ìîäåëåé çàìàãíè÷åííîé ïëàçìû â êîðîíå è
õðîìîñôåðå íàä àêòèâíûìè îáëàñòÿìè, ñîãëàñóþùèõñÿ ñ ìíîãîâîëíîâû-
ìè íàáëþäåíèÿìè Ñîëíöà. Ìîäåëè è ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà äëÿ ìîäå-
ëèðîâàíèÿ, ðàçìåù¼ííûå íà âåá-ðåñóðñå, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ
êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà îïðåäåë¼ííûõ àêòèâíûõ îáëàñòåé è ñîëíå÷íûõ
âñïûøåê. Áàçà ìîäåëåé ÿâëÿåòñÿ îáùåäîñòóïíîé è ðàçìåùåíà ïî àäðåñó
http://www.io�e.ru/LEA/SF_AR/. Äîïîëíèòåëüíî, âåá-ðåñóðñ ïðåäëàãàåò
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äîñòóï ê ïîëåçíûì ðåñóðñàì ïî ãåëèîôèçèêå, â ò.÷., ê ïðîãðàììíîìó îáåñ-
ïå÷åíèþ, èíñòðóìåíòàì äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ, à òàêæå ê áàçå äàííûõ ñîë-
íå÷íûõ âñïûøåê, çàðåãèñòðèðîâàííûõ â æ¼ñòêîì ðåíòãåíîâñêîì è ãàììà-
äèàïàçîíàõ â òðèããåðíîì ðåæèìå â ðîññèéñêî-àìåðèêàíñêîì ýêñïåðèìåíòå
Konus-Wind.

Äèñêðåòíàÿ ìàòåìàòèêà â Ñîëíå÷íîé Ôèçèêå

Ìàêàðåíêî Í.Ã.1, Âîëîáóåâ Ä.Ì.1, Êíÿçåâà È.Ñ.1,2

1ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: ng-makar@mail.ru
2ÑÏáÃÓ, Ñ.-Ïåòåðáóðã

Ëåêöèÿ ïîñâÿùåíà ìåòîäàì àíàëèçà ïàòòåðíîâ íà äèñêðåòíûõ íîñèòå-
ëÿõ. Êàê èçìåðèòü ïðîèçâîëüíîå ìíîæåñòâî íà ïèêñåëüíîì èçîáðàæåíèè?
Êàê âû÷èñëèòü åãî ïëîùàäü, ïåðèìåòð, êðèâèçíó? Êàê óñðåäíÿòü íåñêîëü-
êî öèôðîâûõ èçîáðàæåíèé? Ýòè è ïîäîáíûå èì çàäà÷è ÷àñòî âîçíèêàþò
â ôèçèêå Ñîëíöà ïðè ìîäåëèðîâàíèè íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ î äèíàìè-
êå ìàãíèòíûõ ïîëåé. Òàêèå äàííûå ÷àùå âñåãî ïðåäñòàâëåíû öèôðîâû-
ìè èçîáðàæåíèÿìè âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ, íàïðèìåð, ìàãíèòîãðàììàìè.
Äèñêðåòíàÿ ïðèðîäà èõ íîñèòåëåé òðåáóåò ñïåöèàëüíûõ ìåòîäîâ àíàëèçà
íàáëþäàåìûõ ïàòòåðíîâ. Òàê, ñòàòèñòèêà îòñ÷åòîâ ìàãíèòîãðàìì îòëè-
÷àåòñÿ îò ãàóññîâñêîé. Îíà èìååò âûñîêèé êóðòîçèñ è òÿæåëûå õâîñòû.
Ñëåäîâàòåëüíî, ìåòîäû Ïèðñîíà îñíîâàííûå íà äèñïåðñèÿõ ñòàíîâÿòñÿ
íå ýôôåêòèâíûìè. Íàáëþäàåìûå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè ïîòîêà íà ìàãíèòî-
ãðàììàõ çàâèñÿò îò ðàçðåøåíèÿ, â îòëè÷èå îò ôèçè÷åñêîé íàïðÿæåííîñòè
ïîëÿ. Èõ ìàòåìàòè÷åñêèì îáðàçîì ÿâëÿþòñÿ, òàê íàçûâàåìûå òîêè Äå Ðà-
ìà. Â äèñêðåòíîì ïðîñòðàíñòâå íîñèòåëÿ íå ñóùåñòâóåò îïåðàöèè äèôôå-
ðåíöèðîâàíèÿ. Îäíàêî, ìîæíî ïîñòðîèòü àíàëîãè òàêîãî îïåðàòîðà, äëÿ
êîòîðîãî áóäåò âûïîëíÿòüñÿ ïðàâèëî Ëåéáíèöà. Êîíå÷íî-ðàçíîñòíûå âû-
ðàæåíèÿ äëÿ äèâåðãåíöèè è ðîòîðà íå óäîâëåòâîðÿþò òåîðåìàì Ãàóññà è
Ñòîêñà. Ñîîòâåòñòâóþùèå àíàëîãè ñóùåñòâóþò, è îñíîâàíû íà ïîíÿòèÿõ
êîãîìîëîãèé. Èíòåãðèðîâàíèå ïðèõîäèòñÿ ïðîâîäèòü äëÿ êîíñòðóêòèâíûõ
ôóíêöèé ïî ôèíèòíîé ìåðå. Îáû÷íî äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþò öåëî÷èñëåí-
íóþ õàðàêòåðèñòèêó Ýéëåðà. Âàðèàöèè öèôðîâûõ ôóíêöèé ìîæíî îöå-
íèòü ïî ôîðìóëå êî-ïëîùàäè. Ïëîùàäè êîìïàêòíûõ îáëàñòåé íà ìàãíè-
òîãðàììàõ âû÷èñëÿþòñÿ íà îñíîâå òåîðåìû Ñòîêñà äëÿ äèñêðåòíûõ âíåø-
íèõ ôîðì. Ìåðîé ñëîæíîñòè ìîæåò ñëóæèòü äèñêðåòíàÿ êðèâèçíà Ðè÷÷è,
îñíîâàííàÿ íà ôîðìàëèçìå Ôîðìàíà - Áîõíåðà-Îëëèâüå. Â Ëåêöèè ïðè-
âîäÿòñÿ ïðîñòûå ïðèìåðû, èëëþñòðèðóþùèå óïîìÿíóòûå ìàòåìàòè÷åñêèå
ïîíÿòèÿ.
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Ðîëü ýôôåêòà Ðàçèíà â ãåíåðàöèè ìèêðîâîëíîâîãî
èçëó÷åíèÿ âñïûøå÷íûõ ïåòåëü

Ìåëüíèêîâ Â.Ô.

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

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîÿâëÿåòñÿ âñ¼ áîëüøå ñâèäåòåëüñòâ â ïîëüçó âûñî-
êîé ïëîòíîñòè ïëàçìû (no=1010�1011 ñì−3) âíóòðè âñïûøå÷íûõ ïåòåëü.
Íà ýòî óêàçûâàþò ðàçëè÷íûå ìåòîäû ñîâðåìåííîé äèàãíîñòèêè, îñíîâàí-
íûå íà àíàëèçå äàííûõ óëüòðàôèîëåòîâîãî è ìÿãêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èç-
ëó÷åíèé âñïûøå÷íûõ ïåòåëü. Âìåñòå ñ òåì, î÷åíü ÷àñòî â ðàáîòàõ ïî ìèê-
ðîâîëíîâîé äèàãíîñòèêå ïàðàìåòðîâ óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ âî âñïûøå÷-
íûõ ïåòëÿõ ýòîò ôàêò íèêàê íå ó÷èòûâàåòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëü-
íûì îøèáêàì â îöåíêàõ êàê ÷èñëà, òàê è ïîêàçàòåëÿ ñïåêòðà óñêîðåííûõ
÷àñòèö. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê ñèëüíûì ðàçíîãëàñèÿì ñ ðåçóëü-
òàòàìè äèàãíîñòèêè ïàðàìåòðîâ ÷àñòèö, âûïîëíåííûõ ïî äàííûì î æåñò-
êîì ðåíòãåíîâñêîì è ãàììà èçëó÷åíèÿõ. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïîêàçàíî,
÷òî äàííûå îøèáêè âî ìíîãîì îïðåäåëÿþòñÿ òåì, ÷òî ãèðîñèíõðîòðîííûé
ñïåêòð ÿâëÿåòñÿ î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíûì ê âåëè÷èíå îòíîøåíèÿ ïëîòíîñòè
ïëàçìû ê ìàãíèòíîìó ïîëþ (ýôôåêò Ðàçèíà). Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ìî-
äåëüíûõ ðàñ÷åòîâ è ðåçóëüòàòû àíàëèçà äàííûõ ñîâðåìåííûõ ìèêðîâîë-
íîâûõ íàáëþäåíèé, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î òîì, ÷òî â óñëîâèÿõ ðåàëüíûõ
ñîëíå÷íûõ âñïûøåê ýôôåêò Ðàçèíà îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà
èíòåíñèâíîñòü è íàêëîí ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà â äèàïàçîíå ÷àñòîò f > fpeak,
íà ïîëÿðèçàöèþ è íà ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ÿðêîñòè ìèêðîâîë-
íîâîãî èçëó÷åíèÿ âî âñïûøå÷íûõ ïåòëÿõ. Â íåêîòîðûõ âñïûøêàõ ýôôåê-
òû ÿâëÿþòñÿ ñèëüíûìè äàæå íà ÷àñòîòàõ 17 è 34 ÃÃö, íà êîòîðûõ âåäóòñÿ
íàáëþäåíèÿ íà Ðàäèîãåëèîãðàôå Íîáåÿìà. Îòìå÷åíî, ÷òî ó÷åò ýôôåêòà
Ðàçèíà îñîáåííî àêòóàëåí ïðè ïðîâåäåíèè ìèêðîâîëíîâîé äèàãíîñòèêè
ïî äàííûì íîâûõ ìíîãîâîëíîâûõ ðàäèîãåëèîãðàôîâ � Ñèáèðñêîì (SRH)
è Êèòàéñêîì (MUSER). Ñâÿçàíî ýòî ñ òåì, ÷òî äèàïàçîí ÷àñòîò èõ íà-
áëþäåíèé ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì ó Ðàäèîãåëèîãðàôà Íîáåÿìà, è ïîýòîìó
ýôôåêò Ðàçèíà áóäåò ñêàçûâàòüñÿ äàæå ïðè çàìåòíî ìåíüøåé ïëîòíîñòè
ïëàçìû âî âñïûøå÷íîé ïåòëå.

Ôîðìèðîâàíèå ïåòåëüíûõ ñòðóêòóð ïåðåõîäíîé îáëàñòè
àòìîñôåðû Ñîëíöà

Ìåðçëÿêîâ Â.Ë.

ÈÇÌÈÐÀÍ, Ìîñêâà, ã.î. Òðîèöê, e-mail: mvl@izmiran.ru
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Èçó÷åíà âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ ïåðåõîäíîé îáëàñòè àòìîñôå-
ðû Ñîëíöà êàê ñîâîêóïíîñòè ðàçíîòåìïåðàòóðíûõ ïåòåëü. Ïðåäëàãàåò-
ñÿ äðåéôîâûé ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ òàêèõ ïåòåëü, êîòîðûé ïîÿâëÿåò-
ñÿ âñëåäñòâèå âðåìåííîé ïåðåìåííîñòè ëîêàëüíîãî ìàãíèòíîãî èñòî÷íèêà.
Ïîêàçàíî, ÷òî â ñëó÷àå ëîêàëüíîãî èñòî÷íèêà, ñâÿçàííîãî ñ ìåçîãðàíóëÿ-
öèîííîé êîíâåêöèåé, ôîðìèðóþòñÿ íåâûñîêèå ïåòëè ñ óìåíüøàþùèìñÿ ñî
âðåìåíåì ðàçìåðîì. Ïðè äîñòèæåíèè âûñîòû ïåòëè óðîâíÿ ïåðåõîäíîé îá-
ëàñòè îíà îõëàæäàåòñÿ. Êîãäà òåìïåðàòóðà ïåòëè ïîíèçèòñÿ äî ≈ 5 ·105 K
â íåé âîçíèêàåò òîê íåçàìàãíè÷åííûõ ïðîòîíîâ, êîòîðûé ôèêñèðóåò ðàç-
ìåð ïåòëè è çàìåäëÿåò ïðîöåññ îõëàæäåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, íèæå êîðî-
íàëüíîãî óðîâíÿ ïîëó÷àåì íàáîð ïåòåëü îäèíàêîâîé âûñîòû è èìåþùèõ
òåìïåðàòóðû îò êîðîíàëüíîé äî õðîìîñôåðíîé.

Øëåìîâèäíàÿ ñòðóêòóðà ñîëíå÷íîé êîðîíû
â ýïîõè ìèíèìóìà

Ìåðçëÿêîâ Â.Ë., Ñòàðêîâà Ë.È.

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

Èññëåäîâàëèñü ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñîëíå÷íûõ êîðîíàëüíûõ
øëåìîâ. Àíàëèçèðîâàëñÿ ìèíèìóì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïåðèîäà ñïàäà
23 è íà÷àëà 24 ñîëíå÷íûõ öèêëîâ. Îáíàðóæåíî êà÷åñòâåííî ðàçëè÷íûå
ñâîéñòâà èññëåäóåìûõ ïàðàìåòðîâ ìåæäó ñïàäîì è ðîñòîì àêòèâíîñòè,
êîòîðûå èçìåíÿþòñÿ ñêà÷êîì íà ãðàíèöå öèêëîâ. Òàê, ñòåïåíü îòêëîíå-
íèÿ îñè øëåìà îò ðàäèàëüíîãî óâåëè÷èâàåòñÿ íà 50%, à ñðåäíÿÿ ïðîòÿ-
æåííîñòü øëåìîâ âîçðàñòàåò íà 30%. Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà èìåëà ìåñòî,
ñîãëàñíî ðàáîòàì ïî êîðîíàëüíûì øëåìàì, è â äðóãèå ýïîõè ìèíèìóìà.
Òàêèå íàáëþäàòåëüíûå îñîáåííîñòè îçíà÷àþò, ÷òî â ìîìåíò íàñòóïëåíèÿ
íîâîãî öèêëà çíà÷èòåëüíî ìåíÿåòñÿ êîíôèãóðàöèÿ êîðîíàëüíîãî ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ. À èçìåíèå åãî ñêà÷êîì óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ïîëÿðíûå ìàã-
íèòíûå ïîëÿ íå ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì ôàêòîðîì â ñîçäàíèè øëåìîâèäíîé
ñòðóêòóðû êîðîíû Ñîëíöà.
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Íåëèíåéíîå óðàâíåíèå Øð¼äèíãåðà äëÿ
îñåñèììåòðè÷íûõ ìîä ñîëíå÷íûõ ìàãíèòíûõ òðóáîê

Ìèõàëÿåâ Á.Á., Ìàíêàåâà Ã.À., Íàãà Âàðóí Å.

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

Íåñìîòðÿ íà èìåþùèéñÿ ïðîãðåññ â îïèñàíèè âîëíîâûõ ÿâëåíèé â ñîë-
íå÷íîé àòìîñôåðå, íåëèíåéíûå ñâîéñòâà ýòèõ âîëí èçó÷åíû ìàëî. Ïðåä-
ïðèíèìàâøèåñÿ ïîïûòêè áûëè ñâÿçàíû ñî çíà÷èòåëüíûì óïðîùåíèåì çà-
äà÷è, êîãäà ìàãíèòíûå âîëíîâîäû ìîäåëèðîâàëèñü ïëîñêèì ñëîåì, èëè
íå ó÷èòûâàëîñü ãàçîâîå äàâëåíèå â óðàâíåíèÿõ ìàãíèòíîé ãèäðîäèíàìè-
êè [1, 2]. Íàìè òàêæå â ïðèáëèæåíèè íè÷òîæíîé ïëàçìåííîé áåòà ðàíåå
áûë ïðîâåäåí âûâîä íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ Øð¼äèíãåðà äëÿ ðàäèàëüíûõ
ìîä ìàãíèòíîé òðóáêè, ïðèìåíèìîãî ê îïèñàíèþ íåëèíåéíûõ êîëåáàíèé
êîðîíàëüíûõ ïåòåëü [3, 4],

i(ut + Vguz) + αuzz + δ|u|2u = 0, u = u(z, t), (1)

ãäå ãðóïïîâàÿ ñêîðîñòü Vg, êîýôôèöèåíòû óðàâíåíèÿ α è δ âûðàæåíû ÷å-
ðåç õàðàêòåðèñòèêè ìîäû è ïàðàìåòðû ìàãíèòíîé òðóáêè. Îêàçûâàåòñÿ,
àëãîðèòì ïîëó÷åíèÿ äàííîãî óðàâíåíèÿ ìîæíî ðàñïðîñòðàíèòü íà ñëó÷àé
ïðîèçâîëüíîé ïëàçìåííîé áåòà, ÷òî ïîçâîëèò ïîëó÷èòü óðàâíåíèå, êîòî-
ðîå ìîæíî áóäåò ïðèìåíèòü ê âîëíîâûì ÿâëåíèÿì â ïëîòíûõ ñëîÿõ ñîë-
íå÷íîé àòìîñôåðû. Ïðèìåðû âîëí áîëüøîé àìïëèòóäû â õðîìîñôåðíûõ
ìàãíèòíûõ òðóáêàõ, èìåþùèå ïðèçíàêè óåäèíåííûõ âîëí, äàþò íàáëþäå-
íèÿ ïîñëåäíèõ ëåò. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìû ïëàíèðóåì èñïîëüçîâàòü
äàëåå ïðè îïèñàíèè íîâûõ äàííûõ.

[1] Íàêàðÿêîâ Â. Ì., Ïåòðóõèí Í. Ñ., Ôàéíøòåéí Ñ. Ì. // Ïèñüìà â Àñò-
ðîí. æóðí., 1991, ò. 17, � 11, ñ. 1008.

[2] Nakariakov V. M., Roberts B., and Petrukhin N. S. // J. Plasma Phys.,
1997, v. 58, p. 315.

[3] Mikhalyaev B. B, Ruderman M. S. // J. Plasma Phys. 2015, v. 81,
905810611.

[4] Mikhalyaev B. B, Ruderman M. S., Naga Varun E. // Geomagnetism and
Aeronomy, 2016, v. 56, � 8, p. 1040.
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Êîìïëåêñ ìàëîãàáàðèòíîé àïïàðàòóðû
äëÿ ìîíèòîðèíãà è äèàãíîñòèêè êîðïóñêóëÿðíîãî

èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà

Ìîèñååíêî Ä.À., Çèìîâåö È.Â., Æóðàâëåâ Ð.Í.,

Øåñòàêîâ À.Þ., Øóâàëîâ Ñ.Ä., Øàðûêèí È.Í.,

Âîâ÷åíêî È.Ñ., Âàéñáåðã Î.Ë.

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

Çàäà÷à óâåðåííîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ýôôåêòîâ êîñìè÷åñêîé ïîãîäû
åùå äàëåêà îò ðåøåíèÿ. Ýòî ñâÿçàíî êàê ñ åå ïðèíöèïèàëüíîé íàó÷íîé
ñëîæíîñòüþ, òàê è ñ íåäîñòàòî÷íûì êîëè÷åñòâîì íàáëþäàòåëüíûõ (ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ) äàííûõ, äîñòóïíûõ èññëåäîâàòåëÿì. Äëÿ ñîçäàíèÿ ñèñòåì
îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ êîñìè÷åñêîé ïîãîäû, â ÷àñòíîñòè, íåîáõîäèìû îä-
íîâðåìåííûå èçìåðåíèÿ êîðïóñêóëÿðíîãî èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà (ñîëíå÷íîãî
âåòðà è ýíåðãè÷íûõ ÷àñòèö � ÑÊË) âî ìíîæåñòâå ðàçëè÷íûõ òî÷åê ãå-
ëèîñôåðû. Â ñëó÷àå ïðîãíîçèðîâàíèÿ êîñìè÷åñêîé ïîãîäû âáëèçè Çåìëè,
íåîáõîäèìû îäíîâðåìåííûå èçìåðåíèÿ êàê âíóòðè, òàê è âíå åå ìàãíèòî-
ñôåðû íà ðàçëè÷íûõ ðàññòîÿíèÿõ îò ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû.

Ýòî âîçìîæíî ñäåëàòü òîëüêî ñ ïîìîùüþ êîìïëåêñîâ
íàó÷íî-èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû, óñòàíîâëåííûõ íà ðàçëè÷íûõ
ïðîñòðàíñòâåííî-ðàçíåñåííûõ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòàõ. Ïðè ýòîì, âàæíî,
÷òîáû ïîëó÷àåìûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå áûëè õîòÿ áû îò÷àñòè
óíèôèöèðîâàíû, èçìåðèòåëüíàÿ àïïàðàòóðà åäèíîîáðàçíî îòêàëèáðî-
âàíà. Ýòîãî ìîæíî äîñòè÷ü, åñëè íà ðàçëè÷íûå êîñìè÷åñêèå àïïàðàòû
óñòàíàâëèâàòü àíàëîãè÷íûå êîìïëåêñû íàó÷íî-èçìåðèòåëüíîé àïïà-
ðàòóðû, ïðîøåäøèå óíèôèöèðîâàííóþ ñèñòåìó êîíòðîëÿ êà÷åñòâà,
êàëèáðîâêè, òåñòèðîâàíèÿ. Åñëè, ê òîìó æå, ýòè êîìïëåêñû èìåþò ìàëûå
ìàññîâî-ãàáàðèòíûå õàðàêòåðèñòèêè (ò.å. ìèíèàòþðèçèðîâàíû), òî èõ
ìîæíî ñòàâèòü êàê äîïîëíèòåëüíóþ (ïîïóòíóþ) íàãðóçêó íà øèðîêèé
ñïåêòð êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ (âêëþ÷àÿ ìèêðîñïóòíèêè) ñ ðàçëè÷íûìè
îðáèòàìè, è, òåì ñàìûì, ñîçäàâàòü îáøèðíóþ ñåòü èçìåðèòåëüíûõ
ñòàíöèé è çîíäîâ êîñìè÷åñêîé ïîãîäû � àíàëîãè÷íî ðàçâåòâëåííîé ñåòè
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé è ìíîãî÷èñëåííûõ ìåòåîçîíäîâ. Ðàçðàáàòû-
âàåìûé êîìïëåêñ ïðèáîðîâ íàöåëåí íà ðåøåíèå ïðîáëåìû ìîíèòîðèíãà
êîðïóñêóëÿðíîãî èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà è ïðîãíîçèðîâàíèÿ íåáëàãîïðèÿòíûõ
(êàòàñòðîôè÷åñêèõ) ñîáûòèé êîñìè÷åñêîé ïîãîäû â îêîëîçåìíîì è
ìåæïëàíåòíîì êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå ñ öåëüþ ìèíèìèçàöèè óðîíà,
ïðè÷èíÿåìîãî òàêèìè ñîáûòèÿìè íàçåìíîé è êîñìè÷åñêîé òåõíèêå,
çäîðîâüþ êîñìîíàâòîâ è áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ íà áîðòó êîñìè÷åñêèõ
àïïàðàòîâ è ñòàíöèé.

Çàäà÷åé, íà ðåøåíèå êîòîðîé íàïðàâëåí íàø ïðîåêò, ÿâëÿåòñÿ ðàçðà-
áîòêà àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ äèàãíîñòèêè êîðïóñêóëÿðíîãî èçëó÷åíèÿ Ñîëí-
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öà, à òàêæå ìåòîäîâ äëÿ ìîíèòîðèíãà íåãàòèâíûõ (êàòàñòðîôè÷åñêèõ)
ýôôåêòîâ êîñìè÷åñêîé ïîãîäû. Â êà÷åñòâå äèàãíîñòè÷åñêèõ ñðåäñòâ ìû
ïðåäëàãàåì êîíöåïöèþ êîìïàêòíîãî êîìïëåêñà íàó÷íî-èçìåðèòåëüíîé àï-
ïàðàòóðû, âêëþ÷àþùèé áàçîâûé íàáîð ìèíèàòþðíûõ ïðèáîðîâ äëÿ äåòåê-
òèðîâàíèÿ ñîëíå÷íîãî êîðïóñêóëÿðíîãî èçëó÷åíèÿ: (1) àíàëèçàòîð èîíîâ
ñîëíå÷íîãî âåòðà (0.5�10 êýÂ); (2) àíàëèçàòîð ýëåêòðîíîâ ñîëíå÷íîãî âåò-
ðà (30 ýÂ � 10 êýÂ); (3) òåëåñêîï ñîëíå÷íûõ ýíåðãè÷íûõ ÷àñòèö (ýëåêòðî-
íû ñ ýíåðãèÿìè 0.1�10 ÌýÂ, èîíû 1�100 ÌýÂ/íóêëîí).

Â äîêëàäå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
ýëåêòðîííî-îïòè÷åñêèõ è äåòåêòîðíûõ ñõåì ïðèáîðîâ, âõîäÿùèõ â êîì-
ïëåêñ íàó÷íî-èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû, à òàê æå îáñóæäàþòñÿ ìåòî-
äû äèàãíîñòèêè è ìîíèòîðèíãà íåãàòèâíûõ (êàòàñòðîôè÷åñêèõ) ýôôåêòîâ
êîñìè÷åñêîé ïîãîäû.

Äèàãíîñòèêà ïëàçìû è ìàãíèòíîãî ïîëÿ
íàä âñïûøå÷íîé ïåòëåé ìåòîäîì ïðÿìîé ïîäãîíêè

Ìîðãà÷åâ À.Ñ.1,2, Ìåëüíèêîâ Â.Ô.1

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

2 Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ðàäèîôèçè÷åñêèé èíñòèòóò ÍÍÃÓ èì.
Í. È. Ëîáà÷åâñêîãî, Íèæíèé Íîâãîðîä, e-mail: v.melnikov@gao.spb.ru

Êàê èçâåñòíî, íà ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ
ñîëíå÷íîé âñïûøå÷íîé ïåòëè ìîæåò âîçíèêíóòü îáëàñòü ñ êâàçèïîïåðå÷-
íûì ìàãíèòíûì ïîëåì, â êîòîðîé ïðè îïðåäåëåííûõ çíà÷åíèÿõ êîíöåí-
òðàöèè ïëàçìû, íàïðÿæåííîñòè è ãðàäèåíòà íàïðàâëåíèÿ ïîëÿ âîçíèêàåò
âçàèìîäåéñòâèå è îáìåí ýíåðãèåé îáûêíîâåííîé è íåîáûêíîâåííîé ìîä
ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí [1]. Äàííûé ýôôåêò - ýôôåêò êâàçèïîïåðå÷íîãî
ðàñïðîñòðàíåíèÿ (ÊÏÐ) - ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ â íåêîòîðîì äèàïàçîíå
÷àñòîò ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè íàáëþäàåìîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ âñïûøêè, ïðè
ýòîì íå îêàçûâàåò íèêàêîãî âëèÿíèÿ íà åãî ïîòîê. Â äàííîé ðàáîòå ïðåä-
ëîæåí ìåòîä äèàãíîñòèêè ïàðàìåòðîâ ïëàçìû è ìàãíèòíîãî ïîëÿ â îá-
ëàñòè âîçíèêíîâåíèÿ ýôôåêòà ÊÏÐ ïî ìèêðîâîëíîâûì íàáëþäåíèÿì ñ
âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì. Ìåòîä îñíîâàí íà âîññòàíîâëå-
íèè ïàðàìåòðîâ âñïûøå÷íîé ïåòëè, èñïîëüçóÿ àëãîðèòì ïðÿìîé ïîäãîíêè
[2, 3], äàëüíåéøåì ðàñ÷åòå ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè ìèêðîâîëíîâîãî èñòî÷-
íèêà ñ íàéäåííûìè ïàðàìåòðàìè è ñðàâíåíèè ðàñ÷åòíûõ è íàáëþäàåìûõ
çíà÷åíèé ïîëÿðèçàöèè. Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå òî÷íîñòè è ýôôåêòèâíî-
ñòè ìåòîäà íà ìîäåëüíîì âñïûøå÷íîì ðàäèîèñòî÷íèêå.
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Èñõîäÿ èç ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ðàíåå áëàãîäàðÿ ìíîãîâîëíîâûì
íàáëþäåíèÿì ñîáûòèÿ 5 èþëÿ 2012 ã. [1], ïðîâåäåíî 3D-ìîäåëèðîâàíèå
ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ âñïûøå÷íîé ïåòëè ñ ðàñòóùèì ìèëëèìåòðî-
âûì ñïåêòðîì. Ìîäåëü îñíîâûâàåòñÿ íà ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî íàáëþäàåìîå
íà íà ÐÒ-7.5 ÌÂÒÓ èì. Áàóìàíà [2] óâåëè÷åíèå ìèëëèìåòðîâîãî èçëó÷å-
íèÿ ñ ÷àñòîòîé ìåæäó 93 è 140 ÃÃö îáóñëîâëåíî èçëó÷åíèåì óñêîðåííûõ
ýëåêòðîíîâ â îáëàñòè õðîìîñôåðû [1]. Ïîêàçàíî, ÷òî ñïåêòð ñàíòèìåòðî-
âîãî èçëó÷åíèÿ ñ ïèêîì îêîëî 10 ÃÃö è ìèëëèìåòðîâûé ñïåêòð âñïûøêè
ìîãóò îïðåäåëÿòüñÿ íåòåïëîâûì ãèðîñèíõðîòðîííûì èçëó÷åíèåì, êîòîðîå
ãåíåðèðóåòñÿ ñîîòâåòñòâåííî â êîðîíàëüíîé è õðîìîñôåðíîé ÷àñòè ìàã-
íèòíîé àðêè. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ îáñóæäåíèþ ïðåäïîëàãàåìîãî
æåñòêîãî ïîêàçàòåëÿ ñïåêòðà âûñîêîýíåðãè÷íûõ ýëåêòðîíîâ (δ = 2− 3) è
áîëüøèõ (∼ 1000 Ãñ) çíà÷åíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ â õðîìîñôåðå.
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Ñîîòíîøåíèå è ýâîëþöèÿ òåïëîâîé è íåòåïëîâîé
ýíåðãèè â ¾õîëîäíîé¿ ñîëíå÷íîé âñïûøêå

Ìîòîðèíà Ã.Ã.1, Ôëåéøìàí Ã.Ä.2, Êîíòàðü Ý.Ï.3

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

2 Center For Solar-Terrestrial Research, New Jersey Institute of
Technology, Newark, NJ 07102, USA, e-mail: g�eishm@njit.edu

3 School of Physics and Astronomy, University of Glasgow, G12 8QQ,
Glasgow, Scotland, UK, e-mail: Eduard.Kontar@glasgow.ac.uk

Ñîëíå÷íûå âñïûøêè - ñïîðàäè÷åñêèå âçðûâíûå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿ-
ùèå â ñîëíå÷íîé àòìîñôåðå âñëåäñòâèå ìàãíèòíîãî ïåðåñîåäèíåíèÿ, âû-
çûâàþùèå íàãðåâ ïëàçìû è óñêîðåíèå çàðÿæåííûõ ÷àñòèö. Ñâîáîäíóþ
ìàãíèòíóþ ýíåðãèþ, âûäåëÿåìóþ âî âðåìÿ âñïûøåê, ìîæíî ðàçäåëèòü íà
òåïëîâóþ, íåòåïëîâóþ è êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèè, ñîîòíîøåíèå ìåæäó êîòî-
ðûìè â îáùåì ñëó÷àå íåèçâåñòíî. Â ÷àñòè âñïûøåê íàáëþäàåòñÿ ýôôåêò
Íüþïåðòà, êîòîðûé ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïîòîê íåòåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ ïðî-
ïîðöèîíàëåí ïðîèçâîäíîé ïî âðåìåíè îò ïîòîêà ìÿãêîãî ðåíòãåíîâñêîãî
èçëó÷åíèÿ (ÐÈ). Îäíàêî, íàëè÷èå òàêîé âçàèìîñâÿçè íå îçíà÷àåò àâòîìà-
òè÷åñêè, ÷òî íàãðåâ ïëàçìû ïðîèçâîäèòñÿ òîëüêî çà ñ÷åò ïîòåðü ýíåðãèè
óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ¾õîëîäíàÿ¿
ñîëíå÷íàÿ âñïûøêà 5 íîÿáðÿ 2013 ã., äëÿ êîòîðîé òåïëîâîé îòêëèê áûë
íàñòîëüêî ñëàáûì, ÷òî ðàçóìíî áûëî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â äàííîì ñëó-
÷àå íèêàêèå äðóãèå ìåõàíèçìû íàãðåâà ïëàçìû êðîìå ïîòåðü íåòåïëîâûõ
÷àñòèö íå ðàáîòàëè. Äëÿ ïðîâåðêè ýòîé ãèïîòåçû ìû âû÷èñëèëè íåòåïëî-
âóþ ýíåðãèþ èç RHESSI äàííûõ, è ñðàâíèëè òåìï åå âûäåëåíèÿ ñ òåïëîâîé
ýíåðãèåé, ïîëó÷åííîé èç SDO/AIA äàííûõ. Íà îñíîâàíèè äàííîãî àíàëè-
çà ìû êîëè÷åñòâåííî ïîêàçàëè, ÷òî â ñîáûòèè 2013-11-05 âñÿ íàáëþäàåìàÿ
òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ ñâÿçàíà òîëüêî ñ ïîòåðÿìè ýíåãðèè íåòåïëîâûõ ÷àñòèö,
ò.å. âî âðåìÿ èìïóëüñíîé ôàçû ïðÿìîãî íàãðåâà ïëàçìû íå ïðîèñõîäèëî
èëè îí áûë àíîìàëüíî ñëàáûì.
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Fast sausage soliton in the coronal loops
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Solitons represent an important class of nonlinear phenomena both with
respect to theory and experiment. Recently dissipative Alfvénic solitons which
are also called Alfvénons [1] were studied theoretically and was claimed that
they may play a crucial role in coronal heating. After the experimental de-
tection of sausage solitons in the solar lower atmosphere [2], it was quite ap-
parent that similar nonlinear behavior can be expected even in the coronal
conditions. This motivated us in our previous work to obtain a Nonlinear
Schrödinger equation for fast sausage modes in coronal conditions [3, 4]. The
present work is thus dedicated to the investigation of the behavior of various
solitonic solutions of fast sausage modes in the coronal conditions. The most
important amongst them is the solution of the form

u(z, t) = ±
√

2

p
·
Aexp

[
iBz + i(A2 −B2)t+ iC1

]
cosh(Az − 2ABt+ C2)

, p > 0. (1)

Here p is the ratio of nonlinear coefficient to dispersive coefficient in the NLS
equation, u(z, t) is the amplitude of the fast sausage mode, A, B, C1, C2 are
the coefficients that are fixed according to the coronal conditions. From our
previous work we have p > 0 for a wide range of wave number value. The
solution in the above form describes a soliton which exponentially decays. We
conjecture that the solution in such a form may give us a clue to the coronal
heating problem.
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Â ðàáîòàõ [1, 3] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñðåäíèå ìàãíèòíûå ïîëÿ ïÿòåí èç-
ìåíÿþòñÿ ñ 11-ëåòíèì öèêëîì, ÷òî ïîñòàâèëî ïîä ñîìíåíèå ðåçóëüòàò Ëè-
âèíãñòîíà è Ïåíà î âåêîâîì óìåíüøåíèè ýòîé õàðàêòåðèñòèêè. Â [2, 4, 6]
� ñ äðóãîé ñòîðîíû � áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïÿòíà îáðàçóþò äâå îòäåëü-
íûå ïîïóëÿöèè: êðóïíûå ñ ñèëüíûìè ìàãíèòíûìè ïîëÿìè è ìåëêèå � ñî
ñëàáûìè, òàê ÷òî ðåçóëüòàòû [1, 3] ìîæíî îáúÿñíèòü îòíîñèòåëüíûì èç-
ìåíåíèåì âêëàäà êðóïíûõ ïÿòåí ñ öèêëîì [5]. Êðóïíûì è ìåëêèì ïÿòíàì
(è èõ ãðóïïàì LLG è SSG) ñîîòâåòñòâóþò äâà ðàçëè÷íûõ ëîãíîðìàëü-
íûõ ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîùàäåé è äâà ðàçëè÷íûõ íîðìàëüíûõ ðàñïðåäåëå-
íèÿ íàïðÿæåííîñòåé ìàãíèòíûõ ïîëåé [4, 6]. Ãðóïïû ïÿòåí ðàçäåëÿþòñÿ
ïî ïàðàìåòðó âðåìåíè æèçíè (êîðî÷å è äîëüøå 5 äíåé) [5]. Êðîìå òîãî,
äèôôåðåíöèàëüíîå âðàùåíèå ãðóïï SSG � áûñòðîå è îäíîìîäàëüíîå, à
LLG � áèìîäàëüíîå, êàê áûñòðîå, òàê è ìåäëåííîå.

Âñå ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü äåéñòâèåì íà Ñîëíöå ïðîñòðàíñòâåííî-
ðàñïðåäåëåííîãî äèíàìî, òàê ÷òî äâóì ðàçëè÷íûì ïîïóëÿöèÿì ñîîòâåò-
ñòâóþò äâå îáëàñòè ãåíåðàöèè, ðàçäåëåííûå ïî ãëóáèíå.
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×òî íàáëþäåíèÿ âðàùåíèÿ çâåçä ìîãóò ðàññêàçàòü
î ñîëíå÷íîì äèíàìî?

Êè÷àòèíîâ Ë.Ë., Íåïîìíÿùèõ À.À.

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

Ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ïîäîáíûõ Ñîëíöó çâåçä óìåíüøàåòñÿ ñî âðåìå-
íåì èç-çà ïîòåðè óãëîâîãî ìîìåíòà íà çâåçäíûé âåòåð. Ýòî îáñòîÿòåëü-
ñòâî ïðèâåëî ê ðàçâèòèþ ãèðîõðîíîëîãèè � îïðåäåëåíèþ âîçðàñòà çâåçä
ïî èõ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ è òåìïåðàòóðå (öâåòó). Äðóãóþ âîçìîæíîñòü äëÿ
îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà çâåçä ïðåäñòàâëÿåò àñòåðîñåéñìîëîãèÿ. Àñòåðîñåé-
ñìîëîãè÷åñèå äàííûå, îäíàêî, ïîêàçàëè íàðóøåíèå ãèðîõðîíîëîãèè äëÿ
îòíîñèòåëüíî ñòàðûõ çâåçä: ïî ïðîøåñòâèè ïðèìåðíî ïîëîâèíû âðåìåíè
æèçíè íà ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, çâåçäû âðàùàþòñÿ áûñòðåå, ÷åì
ïðåäñêàçûâàåò ãèðîõðîíîëîãèÿ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ìîæíî îáúÿñíèòü âû-
êëþ÷åíèåì ãëîáàëüíîãî äèíàìî ïî äîñòèæåíèè îòíîñèòåëüíî ìàëîé ¾êðè-
òè÷åñêîé¿ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ. Â ðàìêàõ òàêîãî îáúÿñíåíèÿ ìîæíî íàéòè
âåëè÷èíó ïðåâûøåíèÿ (≃10%) ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ Ñîëíöà åå êðèòè÷å-
ñêîé âåëè÷èíû è îïðåäåëèòü âåëè÷èíó äèíàìî-÷èñëà. Â ðåçóëüòàòå óìåíü-
øàåòñÿ íåîïðåäåëåííîñòü â ïàðàìåòðàõ ìîäåëè ñîëíå÷íîãî äèíàìî è óëó÷-
øàåòñÿ åå ñîãëàñèå ñ íàáëþäåíèÿìè. Ðàñ÷åòû äëÿ ïîäîáíûõ Ñîëíöó çâåçä
ïðåäñêàçûâàþò ñòðóêòóðó èõ êðóïíîìàñøòàáíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé.

Ðàííåå Ñîëíöå, ôèçè÷åñêèå óñëîâèÿ íà ðàííåé Çåìëå è
ïðîèñõîæäåíèå æèçíè: ñîâìåñòèìûå ìîäåëè

Îáðèäêî Â.Í., Ðàãóëüñêàÿ Ì.Â.

ÈÇÌÈÐÀÍ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåñòî ïîèñêîâ æèçíè (â å¼ áàêòåðèàëüíîé ôîð-
ìå) çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèëèñü. Êîëûáåëüþ æèçíè ìîãóò áûòü êàê ìîëå-
êóëÿðíûå ãàëàêòè÷åñêèå îáëàêà è ïðîòîïëàíåòíûå äèñêè, òàê è âóëêàíû
è îêåàíû Çåìëè, Ìàðñà è ìàëûõ ïëàíåò � ñïóòíèêîâ ïëàíåò ãèãàíòîâ,
à òàêæå ýêçîïëàíåòû. Èçìåíèëîñü ïîíÿòèå ¾çîíû îáèòàåìîñòè¿. Òåïåðü
â íå¼ íå âõîäèò â êà÷åñòâå îáÿçàòåëüíîãî óñëîâèÿ íàëè÷èå æèäêîé âîäû
íà ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû. Çåìíàÿ ôîðìà æèçíè íå ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííîé
áèîõèìè÷åñêè âîçìîæíîé. Â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåëÿ âìåñòî âîäû àëüòåðíà-
òèâíûå áèîëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû ìîãëè áû èñïîëüçîâàòü àììèàê, ñåðíóþ
êèñëîòó, ôîðìàìèä èëè æèäêóþ óãëåêèñëîòó. Â äîêëàäå ïðîâîäèòñÿ âå-
ðèôèêàöèÿ èìåþùèõñÿ òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé ôîðìèðîâàíèÿ Ñîëíå÷íîé
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ñèñòåìû è ôèçè÷åñêèõ óñëîâèé íà ðàííåé Çåìëå ñ òî÷êè çðåíèÿ âîçìîæ-
íîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííîãî òèïà æèçíè.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìàòåðèàë ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ìîëåêóëÿðíûõ
îáëàêîâ â ìåæçâåçäíîì ïðîñòðàíñòâå ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå àêòèâíîãî äî-
áèîëîãè÷åñêîãî ñèíòåçà ñëîæíûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â ïðîöåññå ôîð-
ìèðîâàíèÿ çâåçäíûõ ñêîïëåíèé. Ýòè äàííûå ïîçâîëÿþò íå ðàññìàòðèâàòü
â êà÷åñòâå íåïðèìèðèìî êîíêóðåíòíûõ ãèïîòåçó ïàíñïåðìèè (çàíåñåíèÿ
èçíà÷àëüíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð èç êîñìîñà íà Çåìëþ) è ãèïîòåçó
çàðîæäåíèÿ ïåðâè÷íîé æèçíè íà Çåìëå. Ñêîðåå âñåãî ýòè ãèïîòåçû îòðà-
æàþò ðàçíûå ýòàïû îäíîãî è òîãî æå ïðîöåññà.

Äèíàìèêà ìîëîäîãî Ñîëíöà è ôèçè÷åñêèå óñëîâèÿ íà ðàííåé Çåìëå
îïðåäåëÿëè ôîðìèðîâàíèå çåìíîé áèîñôåðû. Ìîëîäîå Ñîëíöå íå èìåëî
óïîðÿäî÷åííîé äèíàìèêè àêòèâíîñòè è ïðèâû÷íîãî äëÿ íàñ öèêëà ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè, åãî ïåðèîä îáðàùåíèÿ áûë ñóùåñòâåííî ìåíüøå, à
èíòåíñèâíîñòü ñïîðàäè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ â ðåíòãåíîâñêîì è ÓÔ � äèà-
ïàçîíå íà ïîðÿäêè ïðåâûøàëî íûíåøíåå. Ïîýòîìó ôîðìèðóþùèåñÿ áèî-
ëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû äîëæíû áûëè îäíîâðåìåííî óìåòü èñïîëüçîâàòü
ÓÔ-èçëó÷åíèå â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ýíåðãèè, ýôôåêòèâíî îò íåãî çàùè-
ùàòüñÿ è ïðîõîäèòü îòáîð íà óñòîé÷èâîñòü ê ðàçðóøèòåëüíîìó âîçäåé-
ñòâèþ èçëó÷åíèÿ ìîëîäîãî Ñîëíöà. Íàïðèìåð, ñóùåñòâóþùèå ìîëåêóëû
ÄÍÊ ÿâëÿþòñÿ ìàêñèìàëüíî óñòîé÷èâûìè ñòðóêòóðàìè ê ÓÔ-èçëó÷åíèþ.
Ôàêòîð íàëè÷èÿ ìîùíîãî ñîëíå÷íîãî ÓÔ-èçëó÷åíèÿ ïðè îòñóòñòâèè çà-
ùèòíîé àòìîñôåðû ñîâðåìåííîãî òèïà ñêîðåå âñåãî îïðåäåëÿë ìåñòî è
óñëîâèÿ âîçíèêíîâåíèÿ ðàçâèòîé çåìíîé áèîñôåðû. Åùå îäíèì ôèçè÷å-
ñêèì ôàêòîðîì, êðàéíå âàæíûì äëÿ ðàçâèòèÿ áèîñôåðû, ÿâëÿåòñÿ íàëè-
÷èå ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè. Âîïðîñ î òî÷íîì âðåìåíè åãî âîçíèêíîâåíèÿ
äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ äèñêóññèîííûì (îò 4,2 ìëä. ëåò íàçàä � ïî ýêñïåðèìåí-
òàëüíûì äàííûì, è äî 1-1,5 ìëä ëåò íàçàä � ïî èìåþùèìñÿ òåîðåòè÷åñêèì
ìîäåëÿì). Ïàðàäîêñ ¾òóñêëîãî ìîëîäîãî Ñîëíöà¿ òàêæå íåîáõîäèìî ðå-
øàòü ñ ó÷åòîì íîâûõ áèîëîãè÷åñêèõ äàííûõ î òåìïåðàòóðå ðàííåé Çåìëè.

Ñîõðàííîñòü äðåâíèõ àäàïòèâíûõ ôóíêöèé áèîñèñòåì äî íàøèõ äíåé
ìîæíî îáúÿñíèòü íåîáõîäèìîñòüþ ñàìîçàùèòû áèîñôåðû âî âðåìÿ äëè-
òåëüíûõ ìàêñèìóìîâ èëè ìèíèìóìîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, â ìîìåíòû
ýêñêóðñîâ è èíâåðñèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè, à òàêæå âî âðåìÿ ïðîõîæ-
äåíèÿ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìîé ïëîòíûõ ðóêàâîâ Ãàëàêòèêè.

[1] ¾Æèçíü è Âñåëåííàÿ¿ (ïîä ðåäàêöèåé Îáðèäêî Â. Í. è Ðàãóëüñêîé Ì.
Â.) � Ñïá, ÂÂÌ, 2017, 335 ñòð.
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Âëèÿíèå êîìïòîíîâñêîãî ðàññåÿíèÿ íà ïîòîê æåñòêîãî
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê
ñ ðàçëè÷íîé óãëîâîé àíèçîòðîïèåé èñòî÷íèêîâ

æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ

Îâ÷èííèêîâà Å.Ï.1, ×àðèêîâ Þ.Å.1, Øàáàëèí À.Í.1

1ÔÒÈ èì. À.Ô. Èîôôå ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,
e-mail: el�movaevgeniya@gmail.com

Îòðàæåííîå âñëåäñòâèå êîìïòîíîâñêîãî ðàññåÿíèÿ èçëó÷åíèå âíîñèò
âêëàä â ïîòîê ïåðâè÷íîãî òîðìîçíîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ è èçìå-
íÿåò åãî ñïåêòðàëüíûå è ïðîñòðàíñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè. Ñîîòíîøå-
íèå îòðàæåííûõ ôîòîíîâ ê ïåðâè÷íûì â ïîòîêå ìîæåò áûòü ðàçëè÷íûì
â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ íàáëþäàòåëÿ îòíîñèòåëüíî èñòî÷íèêà èçëó-
÷åíèÿ, à òàêæå ýíåðãåòè÷åñêîãî è óãëîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ôîòîíîâ æåñò-
êîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ. Â äàííîé ðàáîòå ïðîâîäèëñÿ àíàëèç èçìå-
íåíèÿ ñïåêòðîâ æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ïîä âëèÿíèåì àëüáå-
äî äëÿ ìîäåëåé ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ àíèçîòðîïèè èñòî÷íèêîâ æåñòêîãî
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ. Äëÿ íàõîæäåíèÿ èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ñïåê-
òðà ïåðâè÷íîãî òîðìîçíîãî èçëó÷åíèÿ ñ ó÷åòîì êîìïòîíîâñêîãî ðàññåÿ-
íèÿ èñïîëüçîâàëàñü ôîðìóëà: δ = γ1 − γ2, γ = − d ln I(E)

d ln(E)
Äàííàÿ ôîðìóëà

ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ëîêàëüíîå èçìåíåíèå ïîêàçàòåëÿ ñïåêòðà áåç îãðà-
íè÷åíèÿ ìîäåëüíûì çàäàíèåì ñïåêòðà íà âñåì ýíåðãåòè÷åñêîì èíòåðâàëå.
Ïî ðåçóëüòàòàì ìîäåëèðîâàíèÿ íà èíòåðâàëå ýíåðãèé îò 30 äî 100 êýÂ
ìîæíî âûäåëèòü îáëàñòè, ãäå δ áîëüøå è ìåíüøå íóëÿ. Îáëàñòè δ > 0
ñîîòâåòñòâóþò ëîêàëüíîìó óæåñò÷åíèþ ñïåêòðà âñëåäñòâèå àëüáåäî, îá-
ëàñòè ñ δ < 0 ñìÿã÷åíèþ ñïåêòðà ñîîòâåòñòâåííî. Ýíåðãèÿ, ñîîòâåòñòâóþ-
ùàÿ èçìåíåíèþ õàðàêòåðà âëèÿíèÿ êîìïòîíîâñêîãî ðàññåÿíèÿ íà ñïåêòð
æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ, (δ = 0) ïðèõîäèòñÿ íà îáëàñòü òî
30 äî 50 êýÂ. Äëÿ ìîäåëåé ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ àíèçîòðîïèè îáëàñòü ëî-
êàëüíîãî óæåñò÷åíèÿ ñïåêòðà áîëüøå ÷åì â ñëó÷àå èçîòðîïíîé ìîäåëè.
Äëÿ àíèçîòðîïíûõ ìîäåëåé ïðîñëåæèâàåòñÿ óâåëè÷åíèå äèôôåðåíöèàëü-
íîé îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè R =

Qcompt

Qprimary
íà ïðîìåæóòêå îò 30 äî 100

êýÂ.
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Öèêë Õàëëüñòàòòà â òåìïåðàòóðå ñóáàðêòè÷åñêîé
Ôåííîñêàíäèè è åãî âîçìîæíàÿ ñâÿçü

ñ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ

Îãóðöîâ Ì.Ã.1,2, Õåëàìà Ñ.3

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

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

3Èíñòèòóò ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, Õåëüñèíêè, Ôèíëÿíäèÿ

Ðåêîíñòðóêöèÿ ëåòíåé òåìïåðàòóðû â ñóáàðêòè÷åñêîé Ôåííîñêàíäèè
(68�700 ñ.ø., 20�290 â.ä.), ïîëó÷åííàÿ ïðè ïîìîùè äàííûõ ïî êîëüöàì äå-
ðåâüåâ è îõâàòûâàþùàÿ âðåìåííîé ïðîìåæóòîê 5500 äî í. ý. � 2000 í.ý.,
ñîïîñòàâëåíà ñ íåñêîëüêèìè ðåêîíñòðóêöèÿìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, ïî-
ëó÷åííûìè ïðè ïîìîùè êîñìîãåííûõ èçîòîïîâ 14Ñ è 10Âå. Îáíàðóæå-
íà çíà÷èìàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó òåìïåðàòóðîé â ñåâåðíîé Ôåííîñêàíäèè,
óñðåäí¼ííîé ïî 40 ãîäàì, è ñîëíå÷íûìè ðåêîíñòðóêöèÿìè â ïåðèîä 5495
äî í.ý. � 1895 í.ý. Ïîêàçàíî, ÷òî öèêë Õàëëüñòàòòà (âàðèàöèÿ ñ ïåðèîäîì
1800-2300 ëåò) ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé îáùåé ïåðèîäè÷íîñòüþ, ïðîÿâëÿþùåéñÿ
â òåìïåðàòóðå è àêòèâíîñòè Ñîëíöà. Îáñóæäåíû âîçìîæíûå ìåõàíèçìû
ñîëíå÷íî-êëèìàòè÷åñêîé ñâÿçè íà òåððèòîðèè ñóáàðêòè÷åñêîé Ôåííîñêàí-
äèè.

Ïðàâèëî Âàëüäìàéåðà äëÿ äâóõ ïîïóëÿöèé ïÿòåí

Îñèïîâà À.À.1, Íàãîâèöûí Þ.À.1,2

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

2Ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò àýðîêîñìè÷åñêîãî ïðèáîðîñòðîåíèÿ,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ

Äëÿ äâóõ ïîïóëÿöèé [1], [2], ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì
(¾ìåëêèå¿ è ¾êðóïíûå¿) îòäåëüíî ðàññìîòðåíî ïðàâèëî Âàëüäìàéåðà,
ñâÿçûâàþùåå ìàêñèìàëüíóþ àìïëèòóäó öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ñ
õàðàêòåðèñòèêàìè åãî âåòâè ðîñòà. Ïðîâåðåíî äâà âàðèàíòà ýòîãî ïðàâè-
ëà: êëàññè÷åñêèé, ñâÿçûâàþùèé çíà÷åíèå èíäåêñà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â
ìàêñèìóìå 11-ëåòíåãî öèêëà ñ äëèíîé åãî âåòâè ðîñòà, è ìîäèôèöèðîâàí-
íûé, ñâÿçûâàþùèé òî æå ñ ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòüþ èçìåíåíèÿ èíäåêñà
íà âåòâè ðîñòà. Äëÿ ñîçäàíèÿ ðÿäîâ èíäåêñîâ ïëîùàäåé è ÷èñåë ãðóïï
ïÿòåí èñïîëüçîâàíû äàííûå Ãðèíâè÷ñêîé îáñåðâàòîðèè è Êèñëîâîäñêîé
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Ãîðíîé Àñòðîíîìè÷åñêîé ñòàíöèè çà 12-24 öèêëû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.
Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ïîïóëÿöèè êðóïíûõ ãðóïï ïÿòåí ïðàâèëî Âàëüäìàéåðà
âûïîëíÿåòñÿ áîëåå ñòðîãî, ÷åì äëÿ ïîïóëÿöèè ìåëêèõ ãðóïï.

[1] Nagovitsyn Y.A., Pevtsov A.A. // Astrophys. J., 2016, v. 833, no. 1, article
id. 94, 6 pp.

[2] Nagovitsyn Y.A., Pevtsov A.A., Osipova A.A. // Astron. Nachr., 2017, v.
338, no. 1, pp. 26�34.

Ìåòîäèêà âûäåëåíèÿ ÿðêîñòíûõ êîìïîíåíò íà äèñêå
Ñîëíöà äëÿ çàäà÷ 3D-ìîäåëèðîâàíèÿ

ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû

Îñèïîâà À.À.1, Ëóêè÷åâà Ì.À.2

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

2Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ

Â ïîñëåäíèå ãîäû ðàñøèðåí ðÿä ìîäåëåé, îïèñûâàþùèõ àòìîñôåðû
ñïîêîéíûõ è àêòèâíûõ ÿðêîñòíûõ êîìïîíåíò, âûäåëÿåìûõ íà ôîòîñôåð-
íûõ è õðîìîñôåðíûõ èçîáðàæåíèÿõ Ñîëíöà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òàêèå ìî-
äåëè ñîçäàíû äëÿ àòìîñôåð ñîëíå÷íûõ ïÿòåí (äëÿ òåíè è ïîëóòåíè), âíóò-
ðåííèõ ýëåìåíòîâ è ãðàíèö ìàãíèòíîé ñåòêè, ôëîêêóëüíûõ ïëîùàäîê è
ôàêåëîâ [1]. Äàííûå ìîäåëè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ
òð¼õìåðíîé ñòðóêòóðû ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû è ìîäåëèðîâàíèÿ èñõîäÿùå-
ãî èçëó÷åíèÿ â ðàçëè÷íûõ ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíàõ. Íà îñíîâå èñïîëü-
çîâàíèÿ èçîáðàæåíèé Ñîëíöà (ìàãíèòîãðàìì ïðîäîëüíîé êîìïîíåíòû è
èçîáðàæåíèé â áåëîì ñâåòå), ïîëó÷åííûõ íà èíñòðóìåíòå SDO/HMI, ðåà-
ëèçîâàí àëãîðèòì äåêîìïîçèöèè ñîëíå÷íîãî äèñêà íà îñíîâíûå ÿðêîñòíûå
êîìïîíåíòû [2], âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ îïðåäåëåíèå óðîâíÿ øóìà ìàãíèòî-
ãðàìì, è ïîêàçàíû ñïîñîáû âûáîðà ÷èñëåííûõ ãðàíèö êîìïîíåíò.

[1] Fontenla J. M., Codrescu M., Fedrizzi M., Fuller-Rowell T., Hill F.,
Landi E., Woods T. // Astrophys. J., 2016, v. 834, no. 1, article id. 54,
17pp.

[2] Yeo K.L., Solanki S.K., Krivova N.A. // Astron. & Astrophys., 2013, v.
550, article no. 19, 19 pp.
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Ñîëíå÷íûå âñïûøêè è ïåðèîäû àíîìàëüíîé
àêòèâíîñòè Ñîëíöà

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

Ñòðóìèíñêèé À.Á.3, Ôðîëîâ Ä.À.2

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

2ÑÏáÏÓ, Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: valery.ostryakov@mail.io�e.ru
3ÈÊÈ ÐÀÍ, Ìîñêâà, e-mail: astrum@iki.rssi.ru

ßïîíñêèå èññëåäîâàòåëè [1] ïî èçìåðåíèÿì ñîäåðæàíèÿ ðàäèîíóêëè-
äîâ â êîëüöàõ äåðåâüåâ îáíàðóæèëè èìïóëüñíîå ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ
14Ñ, äàòèðóåìîå 774-775 ã.í.ý. Íà äàííûé ìîìåíò íàèáîëåå àêòèâíî îá-
ñóæäàåòñÿ âåðñèÿ î ñîëíå÷íîé ïðèðîäå ýòîãî ñîáûòèÿ (íàïð., [2]). Íàìè
ñìîäåëèðîâàíî îáðàçîâàíèå êîñìîãåííûõ èçîòîïîâ 14Ñ 10Be è 36Cl â àò-
ìîñôåðå Çåìëè è ëóííûõ ïîðîäàõ ðàçëè÷íûìè òèïàìè êîñìè÷åñêèõ âûñî-
êîýíåðãè÷íûõ ÷àñòèö: ãàëàêòè÷åñêèìè êîñìè÷åñêèìè ëó÷àìè, ñîëíå÷íû-
ìè êîñìè÷åñêèìè ëó÷àìè è àíîìàëüíîé êîìïîíåíòîé êîñìè÷åñêèé ëó÷åé.
Èçó÷åíî âëèÿíèå ñòîðîííèõ ôàêòîðîâ, òàêèõ êàê ñîëíå÷íàÿ ìîäóëÿöèÿ
ÃÊË, ãåîìàãíèòíàÿ ìîäóëÿöèÿ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö è êîëåáàíèÿ âûñîòû
òðîïîïàóçû íà èõ ïðîèçâîäñòâî â àòìîñôåðå, à òàêæå äåïîçèò â ïðèðîäíûå
àðõèâû. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè ñðàâíå-
íèè ñ äàííûìè ïðèðîäíûõ àðõèâîâ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ëîêàëüíîå îáðàçî-
âàíèå èçîòîïîâ íåïîñðåäñòâåííî â ìåñòå ïîëó÷åíèÿ àðõèâíûõ îáðàçöîâ,
â òî âðåìÿ êàê ìíîãèå ðàáîòû èñïîëüçóþò äëÿ ýòîãî ãëîáàëüíîå ïðîèç-
âîäñòâî. Ðàññìîòðåíà ãèïîòåçà î ñîëíå÷íîé ïðèðîäå ñèãíàëà 775 ã.í.ý. íà
ïðèìåðå ðàçëè÷íûõ òèïîâ ñïåêòðà ñîëíå÷íûõ ñîáûòèé - êàê íàáëþäàå-
ìûõ, òàê è òåîðåòè÷åñêèõ ïðåäåëüíî âîçìîæíûõ. Ïîêàçàíî, ÷òî áåç ó÷¼òà
ïðîöåññîâ ïåðåíîñà ðàäèîíóêëèäîâ â àòìîñôåðå èçîòîïíûé ñëåä ñîáûòèÿ
775 ã.í.ý. îáúÿñíèòü ñîëíå÷íîé âñïûøêîé íåëüçÿ.

[1] Miyake F. et al. A signature of cosmic-ray increase in AD 774-775 from
tree rings in Japan //Nature. � 2012. � Ò. 486. � �. 7402. � Ñ. 240.

[2] Mekhaldi F. et al. Multiradionuclide evidence for the solar origin of the
cosmic-ray events of AD 774/5 and 993/4 //Nature Ñommunications. �
2015. � Ò. 6. � Ñ. 8611.
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Âûðàæåííîñòü ïåðèîäà 160 ìèí âî âðåìåííûõ ðÿäàõ
ôëóêòóàöèé ñêîðîñòè àëüôà-ðàñïàäà

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

Ñåðàÿ Î.Þ.1, Ïàíèõèí Â.À.3

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

3ÍÈÈ ÃÑÃÔ, Ôðÿçèíî

Íàñòîÿùèé äîêëàä ïðåäñòàâëÿåò ñåðèþ ïðîäîëæàþùèõñÿ èññëåäîâà-
íèé áåðóùèõ ñâîå íà÷àëî â ðàáîòàõ [1, 2] è ïðåäñòàâëåííûõ ðàíåå íà êîí-
ôåðåíöèè ¾Ñîëíå÷íàÿ è ñîëíå÷íî-çåìíàÿ ôèçèêà¿ [3]. Â óïîìÿíóòûõ ðà-
áîòàõ áûëî ïîêàçàíî íàëè÷èå ïåðèîäîâ â äèàïàçîíå åäèíèöû � ñîòíè ìè-
íóò, ñîâïàäàþùèõ ñ ïåðèîäàìè ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé Çåìëè è èìåþùèõ
óíèâåðñàëüíûé õàðàêòåð: ñïåêòðû ïåðèîäîâ, íàéäåííûå â ôëóêòóàöèÿõ
ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ êàê ïðàâèëî ñîâïàäàþò ñ ñîîòâåòñòâó-
þùåé ÷àñòüþ íàéäåííîãî â [2] ñïåêòðà. Ðåçóëüòàòû [1, 2, 3] îñíîâàíû íà
èñïîëüçîâàíèè ëîêàëüíîãî ôðàêòàëüíîãî àíàëèçà ìåòîäîì âñåõ ñî÷åòàíèé
[1] ê àíàëèçó áîëüøîãî ìàññèâà âðåìåííûõ ðÿäîâ ôëóêòóàöèé ñêîðîñòè
àëüôà-ðàñïàäà. Îñîáåííîñòè äàííîãî ìåòîäà ïîçâîëÿþò âûÿâëÿòü ïåðèî-
äû, êîòîðûå, êàê ïðàâèëî, íåîáíàðóæèìû òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè àíà-
ëèçà âðåìåííûõ ðÿäîâ.

Â äîêëàäå, ñ èñïîëüçîâàíèåì ëîêàëüíîãî ôðàêòàëüíîãî àíàëèçà ìåòî-
äîì âñåõ ñî÷åòàíèé, ïðåäïîëàãàåòñÿ ðàññìîòðåòü âûðàæåííîñòü ïåðèîäà
160 ìèí â ìíîãîëåòíèõ âðåìåííûõ ðÿäàõ ôëóêòóàöèé ñêîðîñòè àëüôà-
ðàñïàäà, êîòîðûå áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû â ðàçëè÷íûõ ìåñòàõ çåìíîãî
øàðà.

[1] Ïàí÷åëþãà Â.À., Ïàí÷åëþãà Ì.Ñ. // Áèîôèçèêà, 2013, òîì. 58, âûï. 2,
ñ. 377-384.

[2] Ïàí÷åëþãà Â.À., Ïàí÷åëþãà Ì.Ñ. // Áèîôèçèêà, 2015, òîì. 60, âûï. 2,
ñ. 395-410.

[3] Ïàí÷åëþãà Â.À., Âëàäèìèðñêèé Á.Ì., Ïàí÷åëþãà Ì.Ñ., Ñåðàÿ Î.Þ.
// Ñáîðíèê òðóäîâ XX Âñåðîññèéñêîé êîíôåðåíöèè ¾Ñîëíå÷íàÿ è
ñîëíå÷íî-çåìíàÿ ôèçèêà � 2016¿, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ïóëêîâî, 10-14 îê-
òÿáðÿ 2016 ã., ñ. 247-250.
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Ãëîáàëüíûå êîëåáàíèÿ Ñîëíöà ïî äàííûì êîðîíîãðàôà
SOHO LASCO C3

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

Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâî) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ,
e-mail: par�nenko@mail.ru

Èññëåäîâàíû äîëãîïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ÿðêîñòè Ñîëíöà êàê çâåç-
äû ïî îòðàæåííîìó îò ïëàíåò ñîëíå÷íîìó ñâåòó ïðè ïîïàäàíèè èõ â
ïîëå çðåíèÿ êîðîíîãðàôà LASCO C3 (Large Angle and Spectrometric
Coronagraph Experiment). Â êà÷åñòâå íàáëþäàòåëüíîãî ìàòåðèàëà èç àð-
õèâà äàííûõ êîñìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè SOHO/LASCO C3 áûëè âçÿòû
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè FITS èíòåíñèòîãðàìì, ïîëó÷åííûõ ñ èíòåðâàëîì 12
ìèíóò è ðàçìåðîì 1024x1024 ïèêñåëåé. Äëÿ ïîèñêà ïåðèîäè÷åñêèõ ñîñòàâ-
ëÿþùèõ âî âðåìåííûõ âàðèàöèÿõ îòðàæåííîãî îò ïëàíåò ñîëíå÷íîãî ñâå-
òà èñïîëüçîâàí ìåòîä CaterPillarSSA, ðàçðàáîòàííûé äëÿ èññëåäîâàíèÿ
íåñòàöèîíàðíûõ ðÿäîâ è íåëèíåéíûõ ñèñòåì. Â ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè
ýòîãî ìåòîäà ãëàâíûå êîìïîíåíòû ðàçëîæåíèÿ ìîãóò áûòü âèçóàëèçèðîâà-
íû è óïîðÿäî÷åíû ïî âîçðàñòàíèþ èõ âêëàäà â èñõîäíûé ðÿä, ÷òî âàæíî
ïðè äàëüíåéøåì âîññòàíîâëåíèè ïî íèì ýòîãî ðÿäà. Ôàçîâûå äèàãðàì-
ìû âûÿâëÿþò õàðàêòåð öèðêóëÿöèîííîãî ïðîöåññà êîìïîíåíò, áëàãîäàðÿ
÷åìó ìîæíî ñäåëàòü ñáîðêó ðÿäà, èñêëþ÷àÿ òîò èëè èíîé êîìïîíåíò. Èçó-
÷åíû 5-òè ñóòî÷íûå íåïðåðûâíûå âðåìåííûå ñåðèè ÿðêîñòè ïëàíåò Ìàðñà
è Þïèòåðà. Â íèõ íàéäåíû ñîâïàäàþùèå ìîäû: 8-10 ÷àñîâ è 36-38 ÷àñîâ.
Ýòî ñîâïàäåíèå óêàçûâàåò, ïî-âèäèìîìó, íà èõ ñîëíå÷íîå ïðîèñõîæäåíèå.
Äîïîëíèòåëüíî äëÿ Ìàðñà èçó÷åíû 25-òè ñóòî÷íûå ñåðèè âðåìåííûõ âà-
ðèàöèé îòðàæåííîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ, â êîòîðûõ îáíàðóæåíà åùå
áîëåå íèçêî÷àñòîòíàÿ 250-òè ÷àñîâàÿ ìîäà. Àìïëèòóäû íàéäåííûõ ìîä
óìåíüøàþòñÿ îò íèçêèõ ÷àñòîò ê âûñîêèì.

Ïðîôèëü ëèíèè íåéòðàëüíîãî âîäîðîäà íà ÷àñòîòå
9850 Ìãö ñ ó÷åòîì ýôôåêòà Çååìàíà

(ðàñ÷åò è íàáëþäåíèÿ Ñîëíöà)

Ïåòåðîâà Í.Ã.1, Äðàâñêèõ À.Ô.1, Òîï÷èëî Í.À.2

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

Â ñëîæíîì ñïåêòðå èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà ëèíèÿ àòîìàðíîãî âîäîðîäà
(H3.04) íà ÷àñòîòå 9850 ÌÃö (3.04 ñì), ñâÿçàííàÿ ñ ïåðåõîäîì 22P3/2 −
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22S1/2 ìåæäó óðîâíÿìè òîíêîé ñòðóêòóðû íåéòðàëüíîãî âîäîðîäà, çàíè-
ìàåò îñîáîå ìåñòî. Ýòî ïðàêòè÷åñêè åäèíñòâåííàÿ ëèíèÿ âîäîðîäà, êîòî-
ðóþ â ðàäèîäèàïàçîíå ìîæíî îæèäàòü â èçëó÷åíèè Ñîëíöà. Âïåðâûå íà
ïåðñïåêòèâíîñòü íàáëþäåíèé Ñîëíöà â ëèíèè H3.04 áûëî óêàçàíî â 1952 ã.
Óàéëäîì [1], êîòîðûì áûë ïðîèçâåäåí ðàñ÷åò ïðîôèëÿ ëèíèè (òðèïëåò),
âûïîëíåííûé â ðàìêàõ ìîäåëè ¾ñïîêîéíîãî¿ Ñîëíöà, õàðàêòåðèçóþùåãî-
ñÿ ñëàáûì ÌÏ (íåñêîëüêî Ãñ). Ìû ïðåäëàãàåì ðàñ÷åòû ïðîôèëÿ ëèíèè
äëÿ ñëó÷àÿ ñèëüíûõ ÌÏ, õàðàêòåðíûõ äëÿ àêòèâíûõ îáëàñòåé Ñîëíöà
(ñîòíè Ãñ). Ó÷åò ýôôåêòà Çååìàíà ïðèâîäèò ê ðàñùåïëåíèþ ëèíèè H3.04

íà ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ êîìïîíåíò, çàâèñÿùèõ îò âåëè÷èíû è íàïðàâëå-
íèÿ ÌÏ, è çíà÷èòåëüíîìó èçìåíåíèþ âèäà ïðîôèëÿ ëèíèè â öåëîì. Ðàñ-
÷åòíûé ïðîôèëü ñîïîñòàâëåí ñ ðåçóëüòàòàìè ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèé
Ñîëíöà íà ðàäèîòåëåñêîïå ÐÀÒÀÍ-600, èìåþùåì íà ÷àñòîòå ëèíèè H3.04

îäíîìåðíîå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå ∼ 30′′ è ÷àñòîòíîå ðàçðåøåíèå
∼ 2%. Ïðèâåäåí óñðåäíåííûé ïðîôèëü ëèíèèH3.04 ïî íàáëþäåíèÿì ¾ñïî-
êîéíîãî Ñîëíöà¿ (600 ïëîùàäîê íà äèñêå) è îòäåëüíûõ ÀÎ, è ïðîèçâåäåíà
îöåíêà âåëè÷èíû ÌÏ, îêàçàâøàÿñÿ ∼ 100 Ãñ äëÿ ó÷àñòêîâ êâàçèñïîêîéíî-
ãî Ñîëíöà (áåç ïÿòåí è ôëîêêóëüíûõ óÿð÷åíèé) è ∼ 200 Ãñ äëÿ ÀÎ. Äëÿ
¾ñïîêîéíîãî Ñîëíöà¿ ëèíèÿ H3.04 íàáëþäàåòñÿ â ïîãëîùåíèè, íî â ñëó÷àå
ÀÎ âñòðå÷àþòñÿ ïðèìåðû è ñ áîëåå ñëîæíûì ïðîôèëåì. Âåëè÷èíà ýô-
ôåêòà ñîñòàâëÿåò åäèíèöû ïðîöåíòîâ îò àìïëèòóäû ôîíîâîãî èçëó÷åíèÿ,
÷òî íå ïðîòèâîðå÷èò ðàííèì ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé [2, 3].

[1] Wild J.P. // Astrophys. J., 1952, v. 115, p. 206.

[2] Äðàâñêèõ À.Ô., Äðàâñêèõ Ç.Â. // Àñòðîí. æóðí. 1988, ò. 65, ñ. 199.

[3] Peterova N.G., Topchilo N.A. and Borisevich T.P. // Astron. Rep., 2011,
v. 55, No 9, p. 841.

Àêòèâíûå äîëãîòû íà Ñîëíöå è õîëîäíîå ëåòî 2017 ã.
íà Ñåâåðî-Çàïàäå Ðîññèè

Ïåòåðîâà Í.Ã.

ÑÏáÔ ÑÀÎ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: peterova@yandex.ru

Ïðåäñòàâëåí îïûò ðåàëüíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîãîäû ñ ó÷åòîì âëèÿ-
íèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (ÑÀ). Òàêîé îïûò ïðîâîäèëñÿ â ïåðèîä 1990-
2000 ãã., â íåì ó÷àñòâîâàëà Ãåîôèçè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ Îêò. æ/ä (ÃÔÑ ÎÆÄ)
è íàáëþäåíèÿ Ñîëíöà íà Áîëüøîì ïóëêîâñêîì ðàäèîòåëåñêîïå (ÁÏÐ),
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åæåäíåâíî ïåðåäàâàåìûå ÃÔÑ. Âûÿâëåíû çàêîíîìåðíîñòè äëÿ Ñåâåðî-
Çàïàäíîãî ðåãèîíà Ðîññèè è óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîâûøåíèå ÑÀ ïðèâîäèò
ê óñèëåíèþ W-E öèðêóëÿöèè çåìíîé àòìîñôåðû, è êàê ñëåäñòâèå � ïðè-
íîñèò ïîòåïëåíèå è óâåëè÷åíèå îñàäêîâ äëÿ ðåãèîíà, íàõîäÿùåãîñÿ ïîä
ñèëüíûì âëèÿíèåì òåïëîé Àòëàíòèêè. Âëèÿíèå íîñèò ñëîæíûé õàðàêòåð
è íåñêîëüêî ðàçëè÷àåòñÿ äëÿ çèìíåãî è ëåòíåãî ïåðèîäîâ ãîäà, à òàêæå
àñèììåòðèè ðàñïîëîæåíèÿ öåíòðîâ ïðåîáëàäàþùåé àêòèâíîñòè íà äèñêå
Ñîëíöà. Âîçäåéñòâèå ÑÀ íà çåìíóþ ïîãîäó íîñèò òðèããåðíûé õàðàêòåð,
à åãî ïðè÷èíîé ñêîðåå âñåãî ÿâëÿåòñÿ íàâåäåííîå ìàãíèòíîå ïîëå, à íå
êîðïóñêóëÿðíîå èçëó÷åíèå, êàê ïðèíÿòî îáû÷íî ñ÷èòàòü.

Âûâîäû èëëþñòðèðóþòñÿ íà ïðèìåðå àíîìàëüíî õîëîäíîãî ëåòà íà
Ñåâåðî-Çàïàäå Ðîññèè, è ïîêàçàíî, ÷òî â ýòîò ïåðèîä (àïðåëü-àâãóñò 2017
ã.) íà Ñîëíöå ñóùåñòâîâàëà äîëãîæèâóùàÿ ÀÎ (NOAA 12648-12661-12665-
12670) íà äîëãîòå 119 ãðàäóñîâ, íîâûé îáîðîò êîòîðîé åæåìåñÿ÷íî ¾ëî-
ìàë¿ ìåòåîïðîãíîçû. Äåìîíñòðèðóåòñÿ, ÷òî íàáëþäåíèÿ â ðàäèîäèàïà-
çîíå, è îñîáåííî íà ðàäèîòåëåñêîïàõ ñ îäíîìåðíûì ïðîñòðàíñòâåííûè
ðàçðåøåíèåì (ÁÏÐ è ÐÀÒÀÍ-600), ïî ñðàâíåíèþ ñ îïòèêîé âûÿâëÿþò Å-
W àñèììåòðèþ ðàñïðåäåëåíèÿ àêòèâíîñòè íà äèñêå Ñîëíöà ãîðàçäî êîí-
òðàñòíåå.

Âëèÿíèå Ñîëíöà íà çåìíóþ ïîãîäó áåçóñëîâíî íîñèò ãëîáàëüíûé õà-
ðàêòåð, íî åãî ðåãèîíàëüíûå ïðîÿâëåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ çåìíûìè óñëî-
âèÿìè. Âïåðâûå íà ýòî áûëî óêàçàíî Ìóñòåëåì Ý.Ð., êîòîðûé ðàçäåëèë
çåìíóþ ïîâåðõíîñòü íà îòäåëüíûå ðåãèîíû. Íåêîòîðûå èç íèõ (îñîáåí-
íî òåððèòîðèè, ïðèëåãàþùèå ê ãðàíèöå ñóøà/îêåàí) ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå
÷óâñòâèòåëüíûìè ê èçìåíåíèÿì ÑÀ èç-çà áîëüøèõ ãðàäèåíòîâ ìåòåîïàðà-
ìåòðîâ, ê òàêèì ðåãèîíàì îòíîñèòñÿ è Ñåâåðî-Çàïàä Ðîññèè.

Êðóïíîìàñøòàáíûå ýëåêòðè÷åñêèå òîêè â íèæíåé
K-êîðîíå 1994 è 2006 ãã.

Ïîïîâ Â.Â., Êèì È.Ñ., Îñîêèí À.Ð.

ÌÃÓ ÃÀÈØ, e-mail: vpopo�@mail.ru

Àíàëèçèðóþòñÿ ôèëüìû ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ íèæíåé
K-êîðîíû â çåëåíîì è êðàñíîì ñïåêòðàëüíûõ èíòåðâàëàõ íåïðåðûâíîãî
ñïåêòðà, ïîëó÷åííûå âî âðåìÿ ïîëíûõ ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé 1994 è 2006ãã.,
ñîîòâåòñòâóþùèõ ôàçå ïðåä-ìèíèìóìà 22-ãî è 23-ãî öèêëîâ ñîëíå÷íîé àê-
òèâíîñòè. Ïðåäñòàâëåíû äâóìåðíûå ðàñïðåäåëåíèÿ çíàêà óãëà ïîëÿðèçà-
öèè èçëó÷åíèÿ K-êîðîíû â äèàïàçîíå ðàññòîÿíèé < 1.5 Rsun, ïîñòðîåííûå
ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ïðåöèçèîííîé ëèíåéíîé ïîëÿðèìåòðèè, ðàçðà-
áîòàííîãî íàìè. Ïîëó÷åííûå ïîëÿðèçàöèîííûå èçîáðàæåíèÿ çíàêà óãëà
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ïîëÿðèçàöèè îòëè÷àþòñÿ îò îæèäàåìîé êàðòèíû äëÿ ðàññåÿíèÿ íà ïîêî-
ÿùèõñÿ ýëåêòðîíàõ (òîìñîíîâñêîå ðàññåÿíèå) è âûÿâëÿþò îáùèå õàðàêòå-
ðèñòèêè: êîððåëÿöèþ ñî ñòðóêòóðîé êîðîíû, íàëè÷èå äèôôóçíîé è ñòðóê-
òóðíîé ñîñòàâëÿþùèõ ðàçëè÷íîãî ìàñøòàáà, êðóïíîìàñøòàáíóþ êàðòèíó
ïåðåìåííîé ïîëÿðíîñòè îáëàñòåé, çàíèìàþùèõ 30 − 45◦ ïî ïîçèöèîííî-
ìó óãëó. Îòìå÷åíû îòëè÷èÿ â êàðòèíàõ êðóïíîìàñøòàáíîé ïåðåìåííîé
ïîëÿðíîñòè âáëèçè ïîëþñîâ. Ó÷åò äàòû ïåðåïîëþñîâîê (2000.9 � 2001.3)
ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü ïîëó÷åííûå ðàñïðåäåëåíèÿå ñóùåñòâîâàíèåì êðóï-
íîìàñøòàáíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ òîêîâ â íèæíåé K-êîðîíå.

Ñòàíîâëåíèå ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè êàê íàó÷íîé
äèñöèïëèíû: ê 200- ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ

èòàëüÿíñêîãî àñòðîíîìà ìàãíèòîëîãà è ìåòåîðîëîãà
Àíæåëî Ñåêêè

Ïòèöûíà Í.Ã.1, Àëüòàìîðå À.2

1ÑÏáÔÈÇÌÈÐÀÍ, Ñàíêò Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ,
e-mail: nataliaptitsyna@ya.ru

23-èé Ðèìñêèé Óíèâåðñèòåò, Ðèì, Èòàëèÿ

Ñîëíå÷íî-çåìíàÿ ôèçèêà - ìåæäèñöèïëèíàðíàÿ íàóêà, êîòîðàÿ ñëîæè-
ëàñü âî âòîðîé ïîëîâèíå 20-îãî âåêà. Îíà âêëþ÷àåò èññëåäîâàíèÿ Ñîëí-
öà îò åãî âíóòðåííåé ñòðóêòóðû äî åãî âíåøíåé êîðîíû è å¼ ýâîëþöèè,
ñîëíå÷íîãî âåòðà â ìåæïëàíåòíîì ïðîñòðàíñòâå, èññëåäîâàíèÿ êîìåò, ìàã-
íèòîñôåðû è àòìîñôåðû Çåìëè, âàðèàöèè ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïîãîäû è
êëèìàòà, à òàêæå èõ âçàèìíîãî âëèÿíèÿ. Îñíîâû ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè
êàê íàó÷íîé äèñöèïëèíû çàêëàäûâàëèñü â 19 âåêå. Äëÿ ýòîãî íàäî áûëî:
1) óñîâåðøåíñòâîâàòü ìåòîäû èçìåðåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè; 2) íà-
êîïèòü äîñòàòî÷íóþ ñòàòèñòèêó ïîëÿðíûõ ñèÿíèé, ïîíÿòü èõ ïðèðîäó; 3)
íà÷àòü èçó÷åíèå ðàçëè÷íûõ ïðîÿâëåíèé ÑÀ êàê íåñòàöèîíàðíûõ ïðîöåñ-
ñîâ, äëÿ ÷åãî ïîòðåáîâàëîñü ðàçðàáîòàòü íîâûå äëÿ òîãî âðåìåíè ïîäõîäû,
ïðèáîðû è ìåòîäû íàáëþäåíèé. Â 1832 ã. Ãàóññ ðàçðàáîòàë ìåòîä, êîòî-
ðûé ïîçâîëÿë èçìåðèòü íå òîëüêî íàïðàâëåíèå ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ, íî è
èíòåíñèâíîñòü. Ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿë ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ ïîëÿ â ðàçëè÷-
íûõ ðàéîíàõ Çåìëè ñ ïîâòîðÿåìûì ýôôåêòîì. Ýòî ÿâèëîñü ñòèìóëîì ê
îñíîâàíèþ ñåòè ìèðîâûõ ìàãíèòíûõ îáñåðâàòîðèé. Â 30-ûõ ãîäàõ 19 âåêà
áûëè îñíîâàíû ìàãíèòíûå îáñåðâàòîðèè ïî âñåìó çåìíîìó øàðó, êîòîðûå
ïîçâîëèëè íàêîïèòü äàííûå î âàðèàöèÿõ ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ. Â 1843 ã.
íåìåöêèé àñòðîíîì-ëþáèòåëü Øâàáå óñòàíîâèë îêîëî-10 - ëåòíèé öèêë â
÷èñëå ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, êîòîðûå îí íà÷àë íàáëþäàòü ñ 1826 ã. Â 1852 ã. Ñà-
áèí íàøåë, ÷òî ãåîìàãíèòíàÿ àêòèâíîñòü ìåíÿåòñÿ ïàðàëëåëüíî íåäàâíî
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îòêðûòîìó ñîëíå÷íîìó öèêëó, ÷òî ÿâèëîñü ïåðâûì ñâèäåòåëüñòâîì ñâÿçè
ñîëíå÷íîé è ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè. Â òå÷åíèå 19-îãî âåêà áûëè íà-
êîïëåíû è ñèñòåìàòèçèðîâàíû äàííûå íàáëþäåíèé ïîëÿðíûõ ñèÿíèé â
ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ ïëàíåòû çà äëèòåëüíîå âðåìÿ. ×ðåçâû÷àéíî âàæíóþ
ðîëü â ñòàíîâëåíèè ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè ñûãðàë èòàëüÿíñêèé àñòðî-
íîì, ìåòåîðîëîã è ìàãíèòîëîã Àíæåëî Ñåêêè (1818-1878 ãã.), äèðåêòîð
îáñåðâàòîðèè Ðèìñêîãî èåçóèòñêîãî óíèâåðñèòåòà Êîëëåäæî Ðîìàíî. Îí
ïðèìåíèë íîâåéøèå íà òî âðåìÿ îòêðûòèÿ ê àñòðîíîìèè. Îí èñïîëüçîâàë
ñïåêòðîñêîï äëÿ èçó÷åíèÿ ñïåêòðîâ çâåçä è ïðèäóìàë ïåðâóþ êëàññèôè-
êàöèþ çâåçä ïî ñïåêòðàì, êîòîðàÿ ëåæèò â îñíîâå ñîâðåìåííîé Ãàðâàðä-
ñêîé êëàññèôèêàöèè. Îí ðàçâèë ôèçè÷åñêèå ìåòîäû èçó÷åíèÿ íåáåñíûõ
îáúåêòîâ, ÷òî ïîñëóæèëî îñíîâîé íîâîé íàóêè � àñòðîôèçèêè. Ïðèìå-
íåíèå ðàçâèòûõ èì íîâûõ ìåòîäîâ, àñòðîôîòîãðàôèè è ñïåêòðîñêîïèè,
ê íàáëþäåíèÿì Ñîëíöà ïîçâîëèëî åìó âíåñòè áîëüøîé âêëàä â èçó÷åíèå
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Áîëåå òîãî, îí îðãàíèçîâàë êîìïëåêñ îáñåðâàòîðèé
� àñòðîíîìè÷åñêóþ, ìàãíèòíóþ è ìåòåîðîëîãè÷åñêóþ, à òàêæå ëàáîðàòî-
ðèþ ïî èçìåðåíèþ çåìíûõ òîêîâ, ÷òîáû èçó÷àòü íàáëþäàåìûå ïðîöåññû
âî âçàèìíîé ñâÿçè. Îí ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàííûì îòöîì àñòðîôèçèêè. Ñ ïîë-
íûì ïðàâîì åãî ìîæíî ñ÷èòàòü ïèîíåðîì ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè.

Âëèÿíèå âíóòðåííèõ èñòî÷íèêîâ ìàãíèòíîãî ïîëÿ
Çåìëè íà âåêîâîé õîä àâðîðàëüíîé àêòèâíîñòè

â 1600-1900 ãã.

Ïòèöûíà Í.Ã.1, Äåìèíà È.À.1, Òÿñòî Ì.È.1,

Àëüòàìîðå À.2

1ÑÏáÔÈÇÌÈÐÀÍ, Ñàíêò Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ,
e-mail: nataliaptitsyna@ya.ru

23-èé Ðèìñêèé Óíèâåðñèòåò, Ðèì, Èòàëèÿ

Ïîëÿðíûå ñèÿíèÿ íàáëþäàëèñü íà ïðîòÿæåíèè ñòîëåòèé íåâîîðóæåí-
íûì ãëàçîì, ïîýòîìó îíè ÿâëÿþòñÿ íåçàìåíèìûì èíñòðóìåíòîì äëÿ èçó-
÷åíèÿ ñîëíå÷íî-çåìíûõ ñâÿçåé è èõ âàðèàöèé. Êîëè÷åñòâî íàáëþäàåìûõ
àâðîðàëüíûõ ñîáûòèé ÷àñòî ñëóæèò â êà÷åñòâå ïðîêñè ÷èñëåííûõ õàðàê-
òåðèñòèê ñîëíå÷íîé è ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè äëÿ ýïîõ, êîãäà îíè íå
èçìåðÿëèñü èëè åùå íå áûëè ðàçðàáîòàíû. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íà ïðî-
íèêíîâåíèå â ìàãíèòîñôåðó è àòìîñôåðó Çåìëè ÷àñòèö ïëàçìû ñîëíå÷-
íîãî âåòðà, êîòîðûå âûçûâàþò ïîëÿðíûå ñèÿíèÿ, âëèÿåò íàïðÿæåííîñòü
è êîíôèãóðàöèÿ ãëàâíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè (ÃÌÏÇ), îáóñëîâëåííî-
ãî âíóòðåííèìè èñòî÷íèêàìè. Ñ îñëàáëåíèåì ìàãíèòíîãî ìîìåíòà Çåìëè
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äîëæíî óâåëè÷èâàòüñÿ êîëè÷åñòâî íàáëþäàåìûõ ïîëÿðíûõ ñèÿíèé è íà-
îáîðîò. Îäíàêî â ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóåò êîíêðåòèçàöèÿ è äåòàëèçàöèÿ
òàêîãî âëèÿíèÿ. Â äàííîé ðàáîòå ìû ðàññìîòðåëè âêëàä âíóòðåííèõ èñ-
òî÷íèêîâ ÃÌÏÇ â 17-19 âåêàõ â âåêîâîé õîä ïîëÿðíûõ ñèÿíèé çà ýòîò
ïåðèîä. Îñíîâíûå õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè âåêîâîãî õîäà ñðåäíå è íèç-
êîøèðîòíûõ ïîëÿðíûõ ñèÿíèé, êîòîðûå íàáëþäàëèñü âèçóàëüíî â 17-19
âåêàõ: 1) Ìàóíäåðîâñêèé ìèíèìóì, 1650-1715 ãã.; 2) âîçðàñòàíèå ÷èñëà
íàáëþäåíèé ïîëÿðíûõ ñèÿíèé â 18 âåêå ñ ìàêñèìóìîì â 1787 ã. è ïîñëå-
äóþùèì ðåçêèì ïàäåíèåì; 3) Äàëüòîíîâñêèé ìèíèìóì , 1795-1830 ãã.; 4)
âîçðàñòàþùèé òðåíä âî âòîðîé ïîëîâèíå 19 âåêà ñ ìàêñèìóìîì â 1870 ã.
Ýòè îñîáåííîñòè ìû ñðàâíèëè ñ èçìåíåíèÿìè âåëè÷èíû ìàãíèòíîãî ìî-
ìåíòà ãëàâíîãî äèïîëÿ. Äëÿ ýòîãî íàìè áûëè èñïîëüçîâàíû êîýôôèöèåí-
òû ñôåðè÷åñêîãî ãàðìîíè÷åñêîãî àíàëèçà - ìîäåëü gufm1, ïîçâîëÿþùàÿ
âû÷èñëÿòü ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó êîìïîíåíò ÃÌÏÇ â èíòåðâàëå
âðåìåíè 1600-2010 ãã. Îöåíêà âåëè÷èíû ìàãíèòíîãî ìîìåíòà ãëàâíîãî äè-
ïîëÿ ïðîâîäèëàñü íà îñíîâå ïðåäñòàâëåíèÿ èñòî÷íèêîâ ÃÌÏÇ â âèäå íà-
áîðà äèïîëåé, ïàðàìåòðû êîòîðûõ èçìåíÿþòñÿ âî âðåìåíè, ÷òî ïîçâîëÿåò
îáîñíîâàííî ðàçäåëèòü ñèñòåìàòè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùóþ (ãëàâíûé äèïîëü)
è àíîìàëüíóþ ÷àñòü (íåäèïîëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ). Íàéäåíî, ÷òî âàðèàöèè
åæåãîäíîãî ÷èñëà àâðîð N èäóò àíòèïàðàëëåëüíî âåêîâîìó õîäó ÃÌÏÇ.
Ïîëó÷åíî, ÷òî Äàëüòîíîâñêèé ìèíèìóì â õîäå ïîëÿðíûõ ñèÿíèé îïðåäå-
ëÿåòñÿ ñêîðåå íàáëþäàâøèìñÿ â ýòî âðåìÿ ðåçêèì ñêà÷êîì â âåëè÷èíå
ìàãíèòíîãî ìîìåíòà Çåìëè, ÷åì óìåíüøåíèåì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ñè-
ñòåìàòè÷åñêîå âîçðàñòàíèå N âî âòîðîé ïîëîâèíå 19 âåêà òàêæå ìîæíî
ñâÿçàòü ñî çíà÷èòåëüíûì óìåíüøåíèåì ìàãíèòíîãî ìîìåíòà. Ìàêñèìóìó
N â 1870 ã. ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìàëüíûé ãðàäèåíò óáûâàíèÿ âåëè÷èíû
ìàãíèòíîãî ìîìåíòà. Íàïðîòèâ, Ìàóíäåðîâñêèé ìèíèìóì â ÷àñòîòå ïî-
ÿâëåíèÿ ïîëÿðíûõ ñèÿíèé, ïî-âèäèìîìó, îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì óìåíü-
øåíèåì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, òàê êàê ìàãíèòíûé ìîìåíò â 1600-1700 ãã.
ìåíÿëñÿ íåçíà÷èòåëüíî.

Âëèÿíèå òåïëîâîãî ïðîãðåâà íà ôîðìèðîâàíèå
êîðîíàëüíûõ êîíäåíñàöèé â ñîëíå÷íîé àòìîñôåðå

Ðîìàíîâ Ê.Â.

Êðàñíîÿðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò,
Êðàñíîÿðñê, e-mail: kvromanov@mail.ru

Â ðàáîòå èññëåäóåòñÿ ðàçâèòèå íåóñòîé÷èâîñòè Ïàðêåðà â âûñîêî÷à-
ñòîòíîì äèàïàçîíå ñïåêòðà êîëåáàíèé ìàãíèòíûõ ïîëåé â âåðõíèõ ñëîÿõ
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êîíâåêòèâíîé çîíû [1]. Èçó÷àåòñÿ âëèÿíèå òåïëîâîãî ïðîãðåâà íà äèíà-
ìèêó ïîäú¼ìà òîíêîé ìàãíèòíîé òðóáêè èç êîíâåêòèâíîé çîíû â ñîëíå÷-
íóþ àòìîñôåðó. Ïîñêîëüêó òåíçîð êèíåòè÷åñêîé òåïëîïðîâîäíîñòè âäîëü
ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ âûøå ïîïåðå÷íîãî êîýôôèöèåíòà
òåïëîïðîâîäíîñòè â ðàñ÷¼òàõ ó÷èòûâàåòñÿ ïåðåíîñ òåïëà âäîëü ìàãíèòíî-
ãî ïîëÿ [2].

Ïðè âñïëûâàíèè àðî÷íîé ñòðóêòóðû ðåàëèçóåòñÿ ýôôåêò ñòåêàíèÿ ãà-
çà ê îñíîâàíèþ, è íåïðåðûâíî òåðÿþùàÿ ìàññó öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü àðêè ñ
íàðàñòàþùèì óñêîðåíèåì ëåòèò â àòìîñôåðó Ñîëíöà.

Íà âûñîòàõ ïîðÿäêà 2000 êì èç-çà ýôôåêòà àíîìàëüíîãî ïðîãðåâà ðàç-
íîñòü òåìïåðàòóð ãàçà âíóòðè è ñíàðóæè òðóáêè ìåíÿåò çíàê. Êàê ñëåä-
ñòâèå íà ýòèõ âûñîòàõ ðåàëèçóåòñÿ ñìåíà çíàêà äëÿ ðàçíîñòè ïëîòíîñòåé
ãàçà âíóòðè è ñíàðóæè òðóáêè. Âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà Àðõèìåäà ìåíÿåò
çíàê, è òðóáêà òîðìîçèòñÿ. Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïîäú¼ìà äîñòèãàåò
250 êì/ñåê. Â èòîãå çà 1 ÷àñ ðåàëèçóåòñÿ âûáðîñ ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà âû-
ñîòó 150000 êì â ñîëíå÷íóþ êîðîíó. Ïî èíåðöèè òðóáêà ïðîëåòàåò ðàâíî-
âåñíîå ïîëîæåíèå è âîçíèêàåò ýôôåêò îïóñêàíèÿ âåðõíåé ÷àñòè àðî÷íîé
ñòðóêòóðû ê ïîëîæåíèþ ðàâíîâåñèÿ. Âîçíèêàåò êîðîíàëüíàÿ �êîíäåíñà-
öèÿ� � ñîëíå÷íûé ïðîòóáåðàíåö [3].

[1] Knoelker, M.; Schuessler, M.. // Astronomy and Astrophysics (ISSN 0004-
6361), vol. 202, no. 1-2, Aug. 1988, p. 275-283.

[2] Ðîìàíîâ Ä.Â., Ðîìàíîâ Ê.Â.. // Âû÷. òåõíîëîãèè. 2001. Ò. 6. � 6.
Ñ. 81�92.

[3] Eselevich V.G., Eselevich M.V.. // Solar Phys.. 2001. V.203. P.165�178.

Ïîïÿòíîå äâèæåíèå Ñîëíöà è çåìíûå ïðîöåññû

Ñèäîðåíêîâ Í.Ñ.

Ãèäðîìåòöåíòð Ðîññèè

Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñâÿçè çåìíûõ èñòîðè÷åñêèõ ñî-
áûòèé, âçðûâîâ âóëêàíîâ, êàòàñòðîôè÷åñêèõ çåìëåòðÿñåíèé ñ ýïèçîäàìè
ïîïÿòíîãî äâèæåíèÿ Ñîëíöà. Ñîáðàííûå äàííûå â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ðàñïàäû ãîcóäàðñòâ è âîéíû, íàèáîëåå ìîù-
íûå âçðûâû âóëêàíîâ è êàòàñòðîôè÷åñêèå çåìëåòðÿñåíèÿ, ïîãîäíûå è êëè-
ìàòè÷åñêèå àíîìàëèè ïðîèñõîäÿò ÷àùå âñåãî îêîëî ýïèçîäîâ ïîïÿòíîãî
äâèæåíèÿ Ñîëíöà.
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Ïðîãíîç 25-ãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â òåðìèíàõ
ïîëíîãî ïîòîêà èçëó÷åíèÿ (TSI)

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

Îäíèì èç âàæíûõ ïàðàìåòðîâ, îáóñëîâëåííûõ ñîëíå÷íîé àêòèâíî-
ñòüþ, ÿâëÿåòñÿ ïîëíûé ïîòîê èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà (TSI èëè ñîëíå÷íàÿ ïî-
ñòîÿííàÿ). Ýòà âåëè÷èíà - çíà÷èìûé ôàêòîð äëÿ ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷å-
ñêèõ èçìåíåíèé íà Çåìëå, à ïðåäñêàçàíèå åå èçìåíåíèé ÿâëÿåòñÿ àêòóàëü-
íîé íàó÷íîé çàäà÷åé. Äèàïàçîí èçìåíåíèé TSI â ñëåäóþùåì 25 ñîëíå÷íîì
öèêëå ìîæåò áûòü ïðåäñêàçàí ñ ïîìîùüþ ìîäèôèêàöèè ìåòîäà àíàëîãîâ
Ëîðåíöà. Â êà÷åñòâå áàçû áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ êîìïîçèòíûé ðÿä TSI,
ñîñòîÿùèé èç ðåêîíñòðóèðîâàííûõ çà ïîñëåäíèå 11 òûñ. ëåò çíà÷åíèé è
êîñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé çà ïîñëåäíèå 40 ëåò. Ìû ïðåäñêàçàëè çíà÷åíèå
äåñÿòèëåòíåãî ñðåäíåãî â ñëåäóþùåì öèêëå è îöåíèëè àìïëèòóäó ìèíè-
ìóìà ñëåäóþùåãî öèêëà. Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî çíà÷åíèå ñðåäíåãî äåìîí-
ñòðèðóåò ìåäëåííóþ äèíàìèêó ê óáûâàíèþ.

Ïåðâè÷íàÿ îáðàáîòêà äàííûõ ðàäèîòåëåñêîïà ÐÒ-7,5
ÌÃÒÓ èì. Í.Ý. Áàóìàíà äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ

ðàäèîèçëó÷åíèÿ àêòèâíûõ îáëàñòåé
ñîëíå÷íîé õðîìîñôåðû

Ñìèðíîâà Â.Â.1, Ðûæîâ Â.Ñ.2, Ëóêè÷åâà Ì.À.3,

Æèâàíîâè÷ È.1, Íàãíèáåäà Â.Ã.3

1Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: vvsvid.sm@gmail.com

2Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò èì. Í.Ý.
Áàóìàíà, Ìîñêâà

3ÍÈÀÈ èì. Â.Â. Ñîáîëåâà, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Ïðåäëîæåíà óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ ìåòîäèêà ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè ñîë-
íå÷íûõ äàííûõ, ïîëó÷àåìûõ íà ðàäèîòåëåñêîïå ÐÒ-7,5 ÌÃÒÓ èì. Í.Ý.
Áàóìàíà, íà ÷àñòîòàõ 93 è 140 ÃÃö. Êàðòû ïîëíîãî ñîëíå÷íîãî äèñêà â
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äàííîì âûñîêî÷àñòîòíîì äèàïàçîíå áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ ñðàâíèòåëü-
íîãî àíàëèçà íîâûõ ìîäåëåé ðàäèîèçëó÷åíèÿ àêòèâíûõ îáëàñòåé â õðî-
ìîñôðå Ñîëíöà ñ íàáëþäåíèÿìè.

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà íîâîé ìîäåëè
ìèêðîâîëíîâîãî-ìèëëèìåòðîâîãî èçëó÷åíèÿ àêòèâíûõ îáëàñòàåé â õðîìî-
ñôåðå íà ÷àñòîòàõ 17, 37, 93 è 140 ÃÃö ñ íàáëþäàåìûìè ïàðàìåòðàìè.

Ñòîõàñòè÷åñêèé ðåçîíàíñ â ñîëíå÷íîì äèíàìî

Ñîêîëîâ Ä.Ä.1,2, Ìîññ Ä.Ë.3

1ÌÃÓ, Ìîñêâà, e-mail: sokolo�.dd@gmail.com
2ÈÇÌÈÐÀÍ, Òðîèöê, Ìîñêâà

3Manchester University, Manchester, UK
e-mail: David.Moss@manchester.ac.uk

Ïðèâåäåí ïðèìåð ðåçîíàíñíîãî ïîâåäåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, âîçáóæäà-
åìîãî ñôåðè÷åñêèì äèíàìî ñî ñëó÷àéíûìè âàðèàöèÿìè óïðàâëÿþùèõ ïà-
ðàìåòðîâ äèíàìî. ×åòíîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ îòíîñèòåëüíî ýêâàòîðà ñôå-
ðû îáíàðóæèâàåò ïîâåäåíèå, ïîõîæåå íà ðåçîíàíñíîå, à ìàãíèòíàÿ ýíåð-
ãèÿ âåäåò ñåáÿ îáû÷íûì îáðàçîì. Îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíûå ïðèëîæåíèÿ
ýòîãî ÿâëåíèÿ äëÿ îáúÿñíåíèÿ îòêëîíåíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà îò äè-
ïîëüíîé ñèììåòðèè, èçâåñòíûõ èç àðõèâíûõ äàííûõ î ñîëíå÷íûõ ïÿòíàõ.
Àáçàöû ðàçäåëÿþòñÿ ïóñòûìè ñòðîêàìè.
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Ãåíåðàöèÿ ñîëíå÷íûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé
è ýíåðãîâûäåëåíèå â ìàãíèòíîì æãóòå,

çàæàòîì ìåæäó ïÿòíàìè

Ñîëîâüåâ À.À.

Ãëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã,
e-mail: solov.a.a@mail.ru

Íåäàâíèå ñîîáùåíèÿ ãåëèîñåéñìîëîãîâ î áûñòðîì âðàùåíèè ñîëíå÷-
íîãî ÿäðà(Fossat et al,2017)ïðèâîäÿò ê âûâîäó, ÷òî ãåíåðàöèÿ (¾íàìîò-
êà¿)ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà áëàãîäàðÿ îìåãà-ýôôåêòó ïðîèñõîäèò,â îñ-
íîâíîì,íå â òàõîêëèíå íà íèæíåé ãðàíèöå êîíâåêòèâíîé çîíû (ÊÇ),à çíà-
÷èòåëüíî ãëóáæå - íà ãðàíèöå ñîëíå÷íîãî ÿäðà (ïåðèîä âðàùåíèÿ 7 äíåé),è
çîíû ëó÷èñòîãî ðàâíîâåñèÿ(äàëåå - ëó÷èñòàÿ çîíà - ËÇ),èìåþùåé ïåðèîä
òâåðäîòåëüíîãî âðàùåíèÿ 27 äíåé.

Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ýòî ìàãíèòíîå ïîëå,ïî ìåðå åãî íåïðåðûâíîé
¾íàìîòêè¿ íà óêàçàííîé ãðàíèöå,ãåíåðèðóåòñÿ íå â òóðáóëåíòíîé îáëà-
ñòè ÊÇ, à ïîïàäàåò â ãèäðîñòàòè÷åñêóþ, ëèøåííóþ õàîòè÷åñêèõ äâèæåíèé
ñðåäó ËÇ,â êîòîðîé îíî íå ïîäâåðãàåòñÿ õàîòè÷åñêîìó çàïóòûâàíèþ è ñðà-
çó ôîðìèðóåòñÿ êàê ðåãóëÿðíàÿ, ïðàâèëüíàÿ, êðóïíîìàñøòàáíàÿ ìàãíèò-
íàÿ ñòðóêòóðà.Ýòî ñèëüíîå ðåãóëÿðíîå ìàãíèòíîå ïîëå çàïîëíÿåò ñîáîþ
âñþ ËÇ è ïîäïèðàåò ÊÇ ñâîèì äàâëåíèåì ñíèçó,ñîçäàâàÿ íà íèæíåé ãðà-
íèöå ÊÇ òó îáëàñòü, êîòîðóþ ñåé÷àñ ïðèíÿòî íàçûâàòü òàõîêëèíîì.

Òóáóëåíòíàÿ ñðåäà ÊÇ îòòîðãàåò âíåøíåå ìàãíèòíîå ïîëå, íî
íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ â íèæåëåæàùåé ËÇ ïîñòîÿííî ðàñòåò âñëåä-
ñòâèå íåïðåðûâíîãî ãåíåðèðóþùåãî äåéñòâèÿ îãðîìíîãî ãðàäèåíòà óã-
ëîâîé ñêîðîñòè íà åå ãðàíèöå ñ ÿäðîì, è ýòî ðàñòóùåå ìàãíèò-
íîå ïîëå, äîñòèãàÿ íåêîòîðîé êðèòè÷åñêîé âåëè÷èíû,âðåìÿ îò âðå-
ìåíè (öèêëè÷åñêè,ïîðöèîííî)ïðîðûâàåòñÿ ñêâîçü òîëùó ÊÇ íà ïî-
âåðõíîñòü Ñîëíöà. Êàêàÿ-òî ÷àñòü ýòîãî ïðîðâàâøåãîñÿ ìàãíèò-
íîãî ïîòîêà, ïðîõîäÿ ñêâîçü îáúåì ÊÇ, íåèçáåæíî òóðáóëèçóåò-
ñÿ,ïðèîáðåòàåò õàîòè÷åñêèé,ïåðåìåæàþùèéñÿ (è, âîçìîæíî, ìóëüòèôðàê-
òàëüíûé)õàðàêòåð, íî îïðåäåëåííàÿ ÷àñòü êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíî-
ãî ïîòîêà,âèäèìî,ñîõðàíÿåò ñâîþ èçíà÷àëüíóþ ðåãóëÿðíóþ ñòðóêòóðó è
íåñåò â ñåáå áîëüøîé çàïàñ ñâîáîäíîé (ò.å.ñâÿçàííîé ñ ýëåêòðè÷åñêèìè
òîêàìè)ìàãíèòíîé ýíåðãèè.Òàêàÿ ñîõðàíèâøàÿñÿ, íåñìîòðÿ íà òóðáóëåíò-
íîñòü â ÊÇ, ÷àñòü ðåãóëÿðíîé ìàãíèòíîé ñòðóêòóðû ïðîÿâëÿåò ñåáÿ â
ôîòîñôåðå Ñîëíöà â âèäå âñïëûâàþùèõ ñêðó÷åííûõ ìàãíèòíûõ òðóáîê
ñèëüíîãî ïîëÿ(magnetic �ux ropes), ìàãíèòíûõ àðêàä,êîðîíàëüíûõ ïåòåëü
è ò.ï.; îíà ñîçäàåò ñèëîâîé êàðêàñ àêòèâíûõ îáëàñòåé (ÀÎ), è çàïàñåííàÿ
åþ ñâîáîäíàÿ ìàãíèòíàÿ ýíåðãèÿ âçðûâîîáðàçíî âûäåëÿåòñÿ â àòìîñôåðå
Ñîëíöà â ôîðìå ìîùíûõ âñïûøåê è ÊÂÌ.

Â äàííîé ðàáîòå ìîäåëèðóåòñÿ ïðîöåññ âñïûøå÷íîãî ýíåðãîâûäåëåíèÿ
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â îäíîé èç òàêèõ ðåãóëÿðíûõ ìàãíèòíûõ ñòðóêòóð - â æãóòå ñèëüíîãî
ìàãíèòíîãî ïîëÿ, çàæàòîì è óäåðæèâàåìîì ãîðèçîíòàëüíî íà óðîâíå ôî-
òîñôåðû è õðîìîñôåðû ìåæäó ñáëèæàþùèìèñÿ ìàãíèòíûìè öåíòðàìè
ðàçíîé ïîëÿðíîñòè(ñîëíå÷íûìè ïÿòíàìè â áèïîëÿðíîé îáëàñòè). Ñîãëàñ-
íî äàííûì Òëàòîâà À.Ã., Àáðàìîâà-Ìàêñèìîâà Â.Å.è Áîðîâèê Â.Í.,òàêîãî
ðîäà ìàãíèòíûå êîíôèãóðàöèè ÷àñòî ïðèâîäÿò ê ïîÿâëåíèþ â ÀÎ ÿðêèõ
ìåæïÿòåííûõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ è çàòåì, ïðèìåðíî ÷åðåç ñóòêè - ê ðàçâè-
òèþ ìîùíûõ ðåíòãåíîâñêèõ âñïûøåê. Îñîáåííîñòü ïðåäëàãàåìîé æãóòî-
âîé ìîäåëè âñïûøêè ñîñòîèò â òîì, ÷òî âñïûøå÷íûé ïðîöåññ íà÷èíàåòñÿ
â ìàãíèòíîì æãóòå íå â ìîìåíò íàèáîëüøåãî ñáëèæåíèÿ ïÿòåí (è, ñîîò-
âåòñòâåííî, íàèáîëüøåãî îáæàòèÿ çàõâà÷åííîãî ìåæäó íèìè ìàãíèòíîãî
æãóòà),à íà ôàçå ðàñõîæäåíèÿ ïÿòåí, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò íàáëþäàåìîé êàð-
òèíå âñïûøå÷íîãî ñîáûòèÿ.

[1] Fossat E.,et al //A&A,2017,v. 604,p. A40.

Îñîáåííîñòè ýâîëþöèè ãðàäèåíòà ìàãíèòíîãî ïîëÿ
â àêòèâíîé îáëàñòè Ñîëíöà ïåðåä áîëüøîé âñïûøêîé

Ñîëîâüåâ À.À.1,2, Àáðàìîâ-Ìàêñèìîâ Â.Å.1, Áîðîâèê Â.Í.1,

Îïåéêèíà Ë.Â.3, Òëàòîâ À.Ã.1,2

1ÃÀÎ ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail: solov@gao.spb.ru, beam@gao.spb.ru,
vnborovik@mail.ru, tlatov@mail.ru

2Êàëìûöêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Ýëèñòà
3ÑÀÎ ÐÀÍ, Íèæíèé Àðõûç, e-mail: lvo@sao.ru

Ïðåäñòàâëåí àíàëèç ðàçâèòèÿ àêòèâíîé îáëàñòè (ÀÎ) NOAA 12242,
â êîòîðîé 20 äåêàáðÿ 2014 ã. ïðîèçîøëà âñïûøêà Õ1.8, âûïîëíåííûé ïî
äàííûì êîñìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè SDO ñ ïðèâëå÷åíèåì äàííûõ íàáëþ-
äåíèé â ìèêðîâîëíîâîì äèàïàçîíå íà ðàäèîòåëåñêîïå ÐÀÒÀÍ�600. Çà äâà
äíÿ äî âñïûøêè â ìèêðîâîëíîâîì èçëó÷åíèè ÀÎ ïîÿâèëcÿ íîâûé êîìïî-
íåíò, êîòîðûé ñòàë äîìèíèðóþùèì â ÀÎ çà äåíü äî âñïûøêè è çíà÷èòåëü-
íî óìåíüøèëñÿ ïîñëå âñïûøêè. Ïî ìíîãîàçèìóòàëüíûì íàáëþäåíèÿì íà
ÐÀÒÀÍ�600 ðàçâèâøèéñÿ ïåðåä Õ-âñïûøêîé ðàäèîèñòî÷íèê îòîæäåñòâ-
ëåí ñ ìåñòîì íàèáîëüøåãî ñáëèæåíèÿ ïîëåé ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿðíî-
ñòè âáëèçè íåéòðàëüíîé ëèíèè â ÀÎ. Õàðàêòåðíà âðåìåííàÿ ýâîëþöèÿ
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ìàãíèòíûìè îáëàñòÿìè ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòè
è ãðàäèåíòà ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî Õ-âñïûøêà ïðîèçîøëà ÷å-
ðåç 20 ÷àñîâ ïîñëå òîãî, êàê ñóììàðíûé ãðàäèåíò ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïî âñåé
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îáëàñòè, ðàññ÷èòàííûé ïî äàííûì SDO/HMI, äîñòèã ñâîåãî ìàêñèìàëüíî-
ãî çíà÷åíèÿ, à ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè îáëàñòåé ïðîòèâîïîëîæíîé ïî-
ëÿðíîñòè, ñîîòâåòñòâåííî, � ìèíèìàëüíîãî. Ïðåäëîæåíà ìîäåëü ìàãíèò-
íîãî æãóòà, çàæàòîãî ìåæäó äâóìÿ ñáëèæàþùèìèñÿ ìàãíèòíûìè öåíòðà-
ìè (ïÿòíàìè), ñîãëàñíî êîòîðîé ñíà÷àëà ñáëèæåíèå ïÿòåí îáåñïå÷èâàåò
íàêîïëåíèå ñâîáîäíîé ìàãíèòíîé ýíåðãèè â æãóòå, à çàòåì, ïðè ðàñõîæ-
äåíèè ïÿòåí, â íåì íà÷èíàåòñÿ âñïûøå÷íîå ýíåðãîâûäåëåíèå.

Èíäóêöèîííîå óñêîðåíèå ýëåêòðîíîâ â êîðîíàëüíûõ
ìàãíèòíûõ ïåòëÿõ

Ñòåïàíîâ À.Â.1, Çàéöåâ Â.Â.2

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

2Ôåäåðàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð Èíñòèòóò ïðèêëàäíîé
ôèçèêè ÐÀÍ, ã.Íèæíèé Íîâãîðîä, Ðîññèÿ,

e-mail: za130@appl.sci-nnov.ru

Ïðåäëîæåí ìåõàíèçì óñêîðåíèÿ ýëåêòðîíîâ, îñíîâàííûé íà îñöèëëÿ-
öèÿõ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà â êîðîíàëüíûõ ìàãíèòíûõ ïåòëÿõ íà Ñîëíöå è
çâåçäàõ. Ìàãíèòíàÿ ïåòëÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíûé ýëåêòðè÷å-
ñêèé êîíòóð ñ òîêîì, ãåíåðèðóåìûì êîíâåêòèâíûìè äâèæåíèÿìè ôîòî-
ñôåðíîé ïëàçìû. Ñîáñòâåííûå êîëåáàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà â ïåòëå èí-
äóöèðóþò ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, íàïðàâëåííîå âäîëü îñè ïåòëè. Ïîêàçàíî,
÷òî âñïëåñêè â ïîãëîùåíèè è ïóëüñèðóþùèå âñïëåñêè III òèïà, âîçíèêàþ-
ùèå íà ôîíå äëèòåëüíîãî êîíòèíóóìà IV òèïà, ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü
î ¾íàêà÷êå¿ êîðîíàëüíûõ ìàãíèòíûõ ïåòåëü ýíåðãè÷íûìè ýëåêòðîíàìè,
ïîääåðæèâàþùèìè äëèòåëüíóþ ãåíåðàöèþ êîíòèíóàëüíîãî ðàäèîèçëó÷å-
íèÿ IV òèïà. Îïðåäåëåíà ýôôåêòèâíîñòü óñêîðåíèÿ è ýíåðãèÿ óñêîðåííûõ
ýëåêòðîíîâ. Ðàññìîòðåíû ïðèìåðû íàïîëíåíèÿ ìàãíèòíûõ ïåòåëü ýíåð-
ãè÷íûìè ýëåêòðîíàìè â ïðèëîæåíèè ê Ñîëíöó è óëüòðàõîëîäíûì çâåç-
äàì. Îáñóæäàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü ðàññìîòðåííîãî ìåõàíèçìà óñêîðåíèÿ
ïî ñðàâíåíèþ ñ óñêîðåíèåì ýëåêòðîíîâ â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ êîðî-
íàëüíîé ìàãíèòíîé ïåòëè ñ 5-ìèíóòíûìè ôîòîñôåðíûìè îñöèëëÿöèÿìè,
à òàêæå â ðåçóëüòàòå ðàçâèòèÿ â îñíîâàíèè ïåòëè íåóñòîé÷èâîñòè Ðýëåÿ-
Òåéëîðà.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòàìè ÐÔÔÈ (�� 17-02-00091, 15-02-08028) è
ãðàíòîì ÐÍÔ � 16-12-10448.
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Àíàëèç êîëåáàòåëüíûõ ìîä ìàãíèòíîãî ïîëÿ
ôàêåëüíûõ îáðàçîâàíèé íà Ñîëíöå

Ñòðåêàëîâà Ï.Â.1, Êîëîòêîâ Ä.Þ.2, Ñìèðíîâà Â.Â.1,

Íàãîâèöûí Þ.À.1

1ÃÀÎ ÐÀÍ, auriga-lynx@yandex.ru
2University of Warwick, Coventry, UK

Ïî äàííûì î ìàãíèòíîì ïîëå, ïîëó÷àåìûì íà àïïàðàòå SDO/HMI èñ-
ñëåäóåòñÿ äèíàìèêà äîëãîæèâóùèõ ìåëêîìàñøòàáíûõ ìàãíèòíûõ ñòðóê-
òóð, ñâÿçàííûõ ñ õðîìîñôåðíûìè ôàêåëàìè. Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ àíà-
ëèç îòäåëüíûõ êîëåáàòåëüíûõ ìîä äëÿ âðåìåííûõ ðÿäîâ, õàðàêòåðèçóþ-
ùèõ èçìåíåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ ôàêåëüíûõ îáðàçîâàíèé.

Ñ ïîìîùüþ HHT EMD [1] áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû âðåìåííûå âàðèà-
öèè äåñÿòêà âûáðàííûõ ñòðóêòóð ñî âðåìåíåì æèçíè äî 30 ÷àñîâ è ìàã-
íèòíûì ïîëåì îò 400Ãñ äî 1100Ãñ. Áûëè èññëåäîâàíû âðåìåííûå âàðèàöèè
íàïðÿæ¼ííîñòè ñðåäíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ â âûáðàííîì êîíòóðå äëÿ êàæ-
äîãî îáúåêòà. Äëÿ âñåõ íàéäåííûõ êîëåáàòåëüíûõ ìîä ïðîâåäåíà ïðîâåðêà
íà öâåòíûå øóìû [2].

Ñèãíàë áûë ðàçëîæåí íà êîëåáàòåëüíûå ìîäû ñ ìåíÿþùèìèñÿ àìïëè-
òóäîé è ïåðèîäîì. Ïðîâåðêà íà øóìû âûÿâèëà äëÿ êàæäîãî îáúåêòà íà-
ëè÷èå îäíîé çíà÷èìîé ìîäû, èëè æå ìîäû, áëèçêî ëåæàùåé ê âåðõíåé
ãðàíèöå äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà ðîçîâîãî øóìà. Ïåðèîäû òàêèõ ìîä
ñîñòàâëÿëè îò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìèíóò.

Ïðèðîäà âûÿâëåííûõ êîëåáàòåëüíûõ ìîä, ïîïàâøèõ â äîâåðèòåëüíûå
èíòåðâàëû áåëîãî è ðîçîâîãî øóìîâ, ìîæåò áûòü îáúÿñíåíà äèíàìè÷åñêèì
âçàèìîäåéñòâèåì ñ ãðàíóëàìè è ñóïåðãðàíóëàìè, à òàê æå àïïàðàòíûìè
øóìàìè íà íàèáîëåå âûñîêèõ ÷àñòîòàõ. Ìîäà, ëåæàùàÿ âûøå äîâåðèòåëü-
íûõ èíòåðâàëîâ øóìîâ, ìîæåò áûòü ïîðîæäåíà ñîáñòâåííûìè êîëåáàíèÿ-
ìè è èìåòü ìàãíèòíóþ ïðèðîäó.

[1] Huang, N. E., Shen, Z., Long, S. R., et al. 1998, Proceedings of the Royal
Society of London Series A, 454, 903.

[2] Kolotkov, D. Y., An�nogentov, S. A., & Nakariakov, V. M. 2016, A&A,
592, A153.
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Ðàäèàöèîííûå óñëîâèÿ â çîíå îáèòàíèÿ ðàçëè÷íûõ
çâåçä ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

Ñòðóìèíñêèé À.Á., Ñàäîâñêèé À.Ì.

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

Çâåçäíûå è ãàëëàêòè÷åñêèå êîñìè÷åñêèå ëó÷è (ÑÊË è ÃÊË) ÿâëÿþò-
ñÿ îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, îïðåäåëÿþùèìè ðàäèàöèîííûå óñëîâèÿ âáëèçè
ýêçîïëàíåò. Ñïåêòð ÃÊË è åãî âðåìåííûå âàðèàöèè îïðåäåëÿþòñÿ ìîäóëÿ-
öèåé â çâåçäíîé ñôåðå � ïàðàìåòðàìè çâåçäíîãî âåòðà è ëîêàëüíîé ìåæ-
çâåçäíîé ñðåäû. Îöåíêè ñêîðîñòè è ïëîòíîñòè ãîðÿ÷åãî çâåäíîãî âåòðà â
ìîäåëè Ïàðêåðà ïîêàçûâàþò, ÷òî îíè èçìåíÿþòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîëíå÷-
íûìè âåëè÷èíàìè â ðàçû, òîãäà êàê ìàãíèòíîå ïîëå ñîãëàñíî íàáëþäå-
íèÿì ìîæåò ðàçëè÷àòüñÿ íà îäèí-äâà ïîðÿäêà. Â ðåçóëüòàòå ìîäóëÿöèè
ÃÊË âáëèçè ýêçîïëàíåò ó çâåçä ñ ñèëüíûì ìàãíèòíûì ïîëåì ÃÊË áóäóò
ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâîâàòü. Ðàäèàöèîííûå óñëîâèÿ áóäóò â ýòîì ñëó÷àå
îïðåäåëÿòüñÿ ÑÊË � çâåçäíîé àêòèâíîñòüþ, ýíåðãèåé âñïûøåê è ïàðà-
ìåòðàìè îðáèòû ýêçîïëàíåòû. Ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðåäñòàâèòü îöåíêè ïîòî-
êîâ ÃÊË è ÑÊË äëÿ íåêîòîðûõ ýêçîïëàíåò ñ ó÷åòîì èìåþùèõñÿ äàííûõ
ïî ìàãíèòíîìó ïîëþ è àêòèâíîñòè çâåçäû�õîçÿéêè.

Ðàçíîíàïðàâëåííûå âîëíû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
â ïðîñòûõ ìîäåëÿõ äèíàìî

Òàðáååâà Ñ.Ì.1, Ñîêîëîâ Ä.Ä.1,2

1ÈÇÌÈÐÀÍ, Òðîèöê, Ìîñêâà, Ðîññèÿ,
e-mail: sonia-tarbeeva@yandex.ru

2ÌÃÓ, Mîñêâà, Ðîññèÿ, e-mail: sokolo�.dd@gmail.com

Â ðàìêàõ ïðîñòîé ìîäåëè äèíàìî èññëåäîâàí âîïðîñ î âîçìîæíîñòè
âîçáóæäåíèÿ äâóõ ðàçíîíàïðàâëåííûõ âîëí çâ¼çäíîé àêòèâíîñòè, êîòî-
ðûå ãåíåðèðóþòñÿ äâóìÿ äèíàìî-àêòèâíûìè ñëîÿìè â äàííîì çâ¼çäíîì
ïîëóøàðèè. Ïðåäûäóùèå èññëåäîâàíèÿ ýòîãî âîïðîñà [1] ïîêàçàëè, ÷òî ãå-
íåðàöèÿ ðàçíîíàïðàâëåííûõ âîëí àêòèâíîñòè òðåáóåò äîâîëüíî òîíêîé íà-
ñòðîéêè ïàðàìåòðîâ ìîäåëè. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû èñïîëüçîâàëè ìîäåëü
äèíàìî Ïàðêåðà [2], â êîòîðîé òîðîèäàëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå ïðîèçâîäèòñÿ
èç ïîëîèäàëüíîãî çà ñ÷¼ò äèôôåðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ, à ïîëîèäàëüíîå
ïîëå � èç òîðîèäàëüíîãî çà ñ÷¼ò çåðêàëüíîé àñèììåòðèè êîíâåêöèè. Îáà
êîìïîíåíòà ìàãíèòíîãî ïîëÿ îïèñûâàëèñü ñ ïîìîùüþ ìàëîìîäîâîãî ïðè-
áëèæåíèÿ [3, 4]. Ïàðàìåòðû ïîëó÷åííîé ìîäåëè: äèíàìî-÷èñëà â îáîèõ
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ñëîÿõ, îòíîñèòåëüíûå òîëùèíû êàæäîãî ñëîÿ, è �êîýôôèöèåíòû çàöåïëå-
íèÿ� ñëî¼â. Áûëè èññëåäîâàíû êà÷åñòâåííûå ñâîéñòâà ðåøåíèé ñèñòåìû
óðàâíåíèé äèíàìî è ïîñòðîåíà ñèíîïòè÷åñêàÿ êàðòà â ïðîñòðàíñòâå çíà-
÷åíèé äèíàìî-÷èñåë. Íàéäåíû îáëàñòè ïàðàìåòðîâ ìîäåëè, ñîîòâåòñòâó-
þùèå ðàçëè÷íûì òèïàì è íàïðàâëåíèÿì âîëí àêòèâíîñòè. Â ÷àñòíîñòè
ïîêàçàíî, ÷òî ðàçíîíàïðàâëåííûå âîëíû àêòèâíîñòè ðåàëèçóþòñÿ, åñëè
çíà÷åíèÿ äèíàìî-÷èñåë èìåþò îäèíàêîâûé ïîðÿäîê 105�106, íî ðàçíûå
çíàêè. Âîïðîñ î òîì, íàñêîëüêî ÷àñòî ìîæåò âñòðå÷àòüñÿ òàêàÿ ñèòóàöèÿ
â çâ¼çäàõ, îñòà¼òñÿ îòêðûòûì. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðèîáðåòàåò îñîáûé èíòåðåñ
èìåþùååñÿ â ëèòåðàòóðå ñîîáùåíèå î íàáëþäåíèè ïîäîáíûõ ðàçíîíàïðàâ-
ëåííûõ âîëí çâ¼çäíîé àêòèâíîñòè.

[1] Sokolo�, D.D., Lanza, A.F., Moss, D.L. & Tarbeeva, S. M. Astron. Nachr.,
332, 872, (2011).

[2] Parker E. N. Astrophys. J., 122, 293, (1955).

[3] Ñîêîëîâ Ä.Ä., Íåôåäîâ Ñ.Í., Åðìàø À.À., Ëàìçèí Ñ.À., Ïèñüìà â
àñòðîí. æóðí., 34, 842 (2008).

[4] Ñ. Ì. Òàðáååâà, Â. Á. Ñåìèêîç, Ä. Ä. Ñîêîëîâ. Àñòðîí. æóðí., 88, 1
(2011).

Òðåõìåðíàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ ïàðàìåòðîâ ñîëíå÷íîãî
âåòðà è ïðîãíîç ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè

Òëàòîâ À.Ã.

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

ÊàëìÃÓ, Ýëèñòà

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíèìè èç íàèáîëåå àêòóàëüíûõ çàäà÷ â èññëåäî-
âàíèè ñîëíå÷íî-çåìíûõ ñâÿçåé ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå è ïðîãíîç êîñìè÷åñêîé
ïîãîäû (ÊÏ), âûçûâàåìîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ. Îäíèì èç îñíîâíûõ
ôàêòîðîâ êîñìè÷åñêîé ïîãîäû ÿâëÿþòñÿ âûñîêîñêîðîñòíûå ïîòîêè ñîë-
íå÷íîãî âåòðà, îò èñòî÷íèêîâ ñ îòêðûòîé êîíôèãóðàöèåé ìàãíèòíûõ ñè-
ëîâûõ ëèíèé. Îöåíêà ýòèõ ïîòîêîâ, à òàêæå ïðîãíîç èõ èíòåíñèâíîñòè íà
íåñêîëüêî äíåé ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì ñëóæáû ÊÏ. Îöåíêà ýòèõ ïîòîêîâ, à
òàêæå îïðåäåëåíèå ¾ôîíîâûõ¿ ïàðàìåòðîâ ìåæïëàíåòíîé ïëàçìû ÿâëÿ-
åòñÿ îòïðàâíîé òî÷êîé äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîðîíàëüíûõ
âûáðîñîâ ìàññû.
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Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ è ðåêîí-
ñòðóêöèè ïàðàìåòðîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà (ÑÂ) íà îñíîâå ìîäåëè Wang-
Sheeley-Arge è áàëëèñòè÷åñêîé ìîäåëè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîòîêîâ ñîëíå÷-
íîãî âåòðà îò ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêîâ. Â ýòîé ìîäåëè ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî íà
ðàññòîÿíèÿõ äî ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêà (Rs ∼ 2.5Ro) ñêîðîñòü ñîëíå÷íî-
ãî âåòðà îïðåäåëÿåòñÿ ôàêòîðîì ðàñøèðåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Âûøå Rs,
ñîëíå÷íûé âåòåð ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ðàäèàëüíî. Ïðè ýòîì áûñòðûå è ìåä-
ëåííûå ïîòîêè ìîãóò âçàèìîäåéñòâîâàòü ìåæäó ñîáîé.

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðåêîíñòðóêöèè ïàðàìåòðîâ ñîëíå÷íîãî âåò-
ðà ïî äàííûì íàáëþäåíèé ìàãíèòîãðàôà ÑÒÎÏ. Ïðèâîäèòñÿ ñðàâíåíèå
ñ äàííûìè ïðîãíîçîâ ñêîðîñòè ñîëíå÷íîãî âåòðà ïî äàííûì íàáëþäåíèé
ìàãíèòîãðàôîâ äðóãèõ ñòðàí. Ïîêàçàíî, ÷òî äàííûå ïðîãíîçà ÑÒÎÏ èìå-
þò ñóùåñòâåííî áîëåå âûñîêóþ êîððåëÿöèþ ñ íàáëþäåíèÿìè ñêîðîñòè ÑÂ.
Íà îñíîâå ïðîãíîçà ïàðàìåòðîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà íà îðáèòå Çåìëè ïðåä-
ëîæåí òàêæå ïðîãíîç ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè.

Ýâîëþöèÿ ñòðóêòóð ñ îòêðûòîé êîíôèãóðàöèåé
ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà â ñòîëåòíåì öèêëå àêòèâíîñòè

Òëàòîâ À.Ã.

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

Âûïîëíåíà ðåêîíñòðóêöèÿ îáëàñòåé ñ îòêðûòîé êîíôèãóðàöèåé ìàã-
íèòíûõ ñèëîâûõ ëèíèé ïî äàííûì ñèíîïòè÷åñêèõ Í-àëüôà êàðò çà ïåðèîä
áîëåå 100 ëåò. Îáëàñòè îòêðûòîé êîíôèãóðàöèè íà ôîòîñôåðå íàõîäèëèñü
êàê ñîâîêóïíîñòü òî÷åê îñíîâàíèé ñèëîâûõ ëèíèé, äîñòèãàþùèõ ïîâåðõ-
íîñòè èñòî÷íèêà íà âûñîòå R ∼ 2.5Ro.

Ïîêàçàíî, ÷òî ìàêñèìóì ïëîùàäè îòêðûòûõ ñòðóêòóð â öèêëå ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè äîñòèãàåòñÿ íà ôàçå ñïàäà, çà 1-2 ãîäà äî íàñòóïëåíèÿ
ìèíèìóìà. Ñóììàðíàÿ ïëîùàäü îòêðûòûõ ñòðóêòóð â òåêóùåì öèêëå n
èìååò âûñîêóþ êîððåëÿöèþ (R ∼ 0.9) ñ àìïëèòóäîé ïîñëåäóþùåãî öèêëà
àêòèâíîñòè n + 1. Òàêæå ñóùåñòâóåò âåêîâàÿ îãèáàþùàÿ ïëîùàäè ñ ìàê-
ñèìóìîì â ñåðåäèíå 20-ãî âåêà. Âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèÿ ñâÿçè ìåæäó
ïëîùàäüþ îòêðûòûõ ñòðóêòóð è ìåòîäîì ïðîãíîçà ñîëíå÷íîé àêòèâíî-
ñòè, ïðåäëîæåííûì À. Îëåì, à òàêæå âåêîâûì ïîâåäåíèåì ãåîìàãíèòíîãî
èíäåêñà AA.
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Âëèÿíèå ñóïåðãðàíóëÿöèè íà ñâîéñòâà áèïîëåé
ñîëíå÷íûõ ïÿòåí

Òëàòîâà Ê.À.1, Òëàòîâ À.Ã.1,2

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

Ïî äàííûì îöèôðîâêè ìàãíèòíûõ ïîëåé ñîëíå÷íûõ ïÿòåí ïî íàáëþäå-
íèÿì îáñåðâàòîðèè Ìàóíò Âèëñîí â ïåðèîä 1917-2016 ãã. âûäåëåíû áèïîëè
ñîëíå÷íûõ ïÿòåí è âûïîëíåí èõ àíàëèç. Ïîêàçàíî ÷òî äëèíà ìàãíèòíîé
îñè áèïîëåé, ñîåäèíÿþùåé öåíòðû ðàçíî ïîëÿðíûõ îáëàñòåé, èìååò ìàê-
ñèìóì ðàñïðåäåëåíèÿ âáëèçè õàðàêòåðíîãî ðàçìåðà ñóïåãðàíóëÿöèîííûõ
ÿ÷ååê l ∼ 30−37 Mm. Ïðè âûäåëåíèèè áèïîëåé ïî ïëîùàäè ìàêñèìàëüíî-
ãî ïÿòíà Smax < 30 ìäï, â ðàñïðåäåëåíèè äëèíû ìàãíèòíîé îñè áèïîëåé
èìåþòñÿ äâà ìàêñèìóìà: îäèí ìàêñèìóì l ∼ 30 Mm è âòîðîé ìàêñèìóì
íà äëèíå l ∼ 80 Mm. Äëÿ áèïîëåé ñ ïëîùàäüþ Smax > 30 ìäï âòîðîé
ìàêñèìóì ñîîòâåñòâóåò l ∼ 120 Mm. Âîçìîæíî, ýòè ìàêñèìóìó ñâèäå-
òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî öåíòðû áèïîëåé ïðåèìóùåñòâåííî ðàñïîëàãàþòñÿ â
ïðîìåæóòêàõ ìåæäó ñóïåð ãðàíóëÿöèîííûìè ÿ÷åéêàìè. Ýòî ìîæåò îêà-
çûâàòü âëèÿíèå íà òèëüò óãîë íàêëîíà ìàãíèòíîé îñè áèïîëåé. Ðàññìîò-
ðåíî âëèÿíèå ñóïåðãðàíóëÿöèè è ðàçìåðîâ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí íà ñâîéñòâà
áèïîëåé â ñòîëåòíåì öèêëå àêòèâíîñòè.

Êâàçèïåðèîäè÷åñêèå âàðèàöèè â ñòðóêòóðå
îêàìåíåâøèõ ñëîèñòûõ îòëîæåíèé äîêåìáðèÿ (∼680

ìëí ëåò òîìó íàçàä) è ñîâðåìåííûå öèêëû
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Òÿñòî Ì.È.1, Áëàãîâåùåíñêàÿ Å.Ý.1, Äåðãà÷åâ Â.À.2,

Äìèòðèåâ Ï.Á.2

1Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé Ôèëèàë ÈÇÌÈÐÀÍ, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,
e-mail: mtyasto@mail.ru

2ÔÃÁÓÍ Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À.Ô. Èîôôå ÐÀÍ, ã.
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, e-mail: v.dergachev@mail.io�e.ru
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Íàèáîëåå äîñêîíàëüíóþ êàðòèíó èçìåíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è êëè-
ìàòà â äàëåêîì ïðîøëîì äàþò ëåíòî÷íûå ãëèíû � èñêîïàåìûå îêàìåíåëî-
ñòè, îáëàäàþùèå ñëîèñòîé ñòðóêòóðîé. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îòëîæå-
íèÿ ïðèëåäíèêîâûõ îç¼ð, ñîñòîÿùèå èç ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿþùèõñÿ åæå-
ãîäíûõ îòëîæåíèé òîíêèõ ñëîåâ ëåäíèêîâîé ìóòè, ñîäåðæàùåé â îñíîâ-
íîì òîíêîçåðíèñòûé ïåñ÷àíûé ìàòåðèàë ëåòîì è ãëèíèñòûé çèìîé. Ïåñêè
è ãëèíû ïîñòåïåííî ïåðåõîäÿò äðóã â äðóãà è îáðàçóþò ãîäè÷íûå ñëîè, ïî
òîëùèíå êîòîðûõ (îò äîëåé ìèëëèìåòðà äî íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ) ìîæ-
íî ñóäèòü îá èíòåíñèâíîñòè òàÿíèÿ ëåäíèêà, à òåì ñàìûì è îá èçìåíåíèè
êëèìàòà â òî äàëåêîå äîèñòîðè÷åñêîå âðåìÿ.

Ïîýòîìó äëÿ èçó÷åíèÿ èçìåíåíèÿ êëèìàòà â ïîçäíåì Äîêåìáðèéñêîì
ïåðèîäå (∼680 ìëí ëåò òîìó íàçàä) â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîâåäåíî èñ-
ñëåäîâàíèå ïàëåîäàííûõ òîëùèíû ñëîåâ îòëîæåíèé èçâåñòíÿêîâ Þæíî
� Àâñòðàëèéñêîé ôîðìàöèè Elatina, êîòîðûå îõâàòûâàþò âðåìåííîé èí-
òåðâàë äëèòåëüíîñòüþ â 1300 ëåò ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì îäèí ãîä è
êîòîðûå áûëè âçÿòû èç ðàáîòû [1].

Â èñõîäíûõ äàííûõ è â èõ îòôèëüòðîâàííîì âûñîêî÷àñòîòíîì êîìïî-
íåíòå ïðè ïîìîùè ìåòîäà ïîñòðîåíèÿ êîìáèíèðîâàííîé ñïåêòðàëüíîé ïå-
ðèîäîãðàììû áûëè îáíàðóæåíû êâàçèïåðèîäè÷åñêèå èçìåíåíèÿ íà óðîâíå
çíà÷èìîñòè áîëåå 4σ çíà÷åíèé èõ àìïëèòóä ïîëèãàðìîíè÷åñêîé ìîäåëè
ñèãíàëà, à èìåííî: 12, 22, 24, 26, 104, 157 è 316 ëåò. Ýòîò ðåçóëüòàò ñâè-
äåòåëüñòâóåò î âîçìîæíîì âëèÿíèè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà èçìåíåíèÿ
êëèìàòà òîé äàëåêîé ýïîõè.

[1] Bracewell R.N. Spectral Analysis of the Elatina Varw Series // CSSA-
ASTRO-88-13 (Center for Space Science and Astrophysics. Stanford
University. Stanford, California). 1988. 24 P.

Ñðàâíèòåëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü òîïîëîãè÷åñêèõ
äåñêðèïòîðîâ äëÿ îïèñàíèÿ ñëîæíîñòè HMI/SDO

ìàãíèòîãðàìì â çàäà÷å ïðîãíîçà áîëüøèõ
ñîëíå÷íûõ âñïûøåê

Óðòüåâ Ô., Êíÿçåâà È.Ñ., Ìàêàðåíêî Í.Ã.

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

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîððåêòíàÿ òåîðèÿ âîçíèêíîâåíèÿ ñîëíå÷íûõ âñïû-
øåê îòñóòñòâóåò. Ïîýòîìó èõ ïðåäñêàçàíèå îïèðàåòñÿ íà áîëüøóþ íà-
áëþäàòåëüíóþ èñòîðèþ è ìîðôîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñëîæíîñòè
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íàáëþäàåìûõ ïàòòåðíîâ. Èçâåñòíî, ÷òî âñïûøêå ïðåäøåñòâóåò çíà÷è-
òåëüíîå èçìåíåíèå íåêîòîðûõ äåñêðèïòîðîâ â íàáëþäàåìîé êîìïîíåí-
òå ìàãíèòíîãî ïîëÿ [1]. Â ýòîì äîêëàäå îáñóæäàåòñÿ âîïðîñ î ñðàâíè-
òåëüíîé ïðîãíîñòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðèçíàêîâ, ïîëó÷åííûõ íà îñ-
íîâå âåêòîðíûõ äàííûõ è LOS-ìàãíèòîãðàìì. Â êà÷åñòâå õàðàêòåðè-
ñòèê ñëîæíîñòè ìàãíèòíûõ ïàòòåðíîâ ìû èñïîëüçóåì èíâàðèàíòû [2],
ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå òîïîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà LOS ìàãíèòîãðàìì.
Àëüòåðíàòèâîé íàì ñëóæèëè òàê íàçûâàåìûå SHARP-ïàðàìåòðû (Space-
weather HMI Active Region Patches) [3]. Ýòè ïàðàìåòðû âû÷èñëÿþòñÿ îí-
ëàéí íà ñàéòå Ñòýíôîðäñêîé ëàáîðàòîðèè ïî âåêòîðíûì ìàãíèòîãðàì-
ìàì (http://jsoc.stanford.edu/doc/data/hmi/sharp/sharp.htm) è ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ÷èñëåííûå îöåíêè ìîäåëüíûõ ñòðóêòóð, êîòîðûå, â íåêîòîðîì
ñìûñëå, ÿâëÿþòñÿ àíàëîãàìè èçâåñòíûõ èç ôèçèêè ïëàçìû âåëè÷èí: ïî-
òîêîâ, ñïèðàëüíîñòè, è ò.ï.

Ìû ïîëó÷èëè, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü ïðåäñêàçàíèÿ áîëüøèõ âñïûøåê,
îñíîâàííîãî íà òîïîëîãè÷åñêèõ äåñêðèïòîðàõ LOS-ìàãíèòîãðàìì, â ðå-
æèìå ïàëåãíîçà, ïî ìåíüøåé ìåðå, íå õóæå, ÷åì ðåçóëüòàòû ïðîãíîñòè÷å-
ñêèõ ñõåì, îñíîâàííûõ íà âåêòîðíûõ ïðèçíàêàõ. Â äîêëàäå îáñóæäàþòñÿ
ïðåèìóùåñòâà èñïîëüçîâàíèÿ òîïîëîãè÷åñêèõ èíâàðèàíòîâ.

[1] Barnes G., Leka K.D., Schrijver C.J. et al. // Astrophys. J., 2016, v. 829,
p. 89.

[2] Edelsbrunner H., Harer J. Computational topology: an introduction,
American Mathematical Soc., 2010.

[3] Bobra M.G. et al.// Solar Physics, 2014, v. 289, � 9, p. 3549-3578.

Ðîæäåíèå óäàðíîé âîëíû, ñâÿçàííîé ñ ÊÂÌ, â ïîëå
çðåíèÿ êîðîíîãðàôà LASCO C3

Ôàéíøòåéí Â.Ã., Åãîðîâ ß.È.

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

Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ñîáûòèÿ 17 èþëÿ 2012 ã. ñâÿçàííàÿ ñ êîðîíàëüíûì
âûáðîñîì ìàññû (ÊÂÌ) óäàðíàÿ âîëíà (ÓÂ) ôîðìèðóåòñÿ â ïîëå çðåíèÿ
êîðîíîãðàôà LASCO C3. ÓÂ ãåíåðèðóåòñÿ íà ðàññòîÿíèè, ïðåâûøàþùåì
ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîì ðàäèàëüíàÿ ñêîðîñòü òåëà ÊÂÌ ñòàíîâèòñÿ áîëü-
øå ñóììû Àëüôâåíîâñêîé ñêîðîñòè è ñêîðîñòè ìåäëåííîãî ñîëíå÷íîãî âåò-
ðà. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äàííàÿ ÓÂ ÿâëÿåòñÿ ãîëîâíîé ÓÂ.
Ýòî ïðåäïîëîæåíèå ïîääåðæèâàåò åùå îäèí ðåçóëüòàò, ñîãëàñíî êîòîðîìó
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ðàññòîÿíèå ìåæäó ÓÂ è ãðàíèöåé òåëà ÊÂÌ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðàññòîÿíè-
åì ïî ìåðå òîãî, êàê ðàçìåð òåëà ÊÂÌ âîçðàñòàåò. Íåêîòîðûå äàííûå
ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó òîãî, ÷òî ÓÂ âîçíèêàåò âñëåäñòâèå óêðó÷åíèÿ
ãðàíèöû âîçìóùåííîé îáëàñòè êîðîíû ïåðåä òåëîì ÊÂÌ. Ìû ñ÷èòàåì,
÷òî ñâôîðìèðîâàâøàÿñÿ ÓÂ ÿâëÿåòñÿ áåññòîëêíîâèòåëüíîé, ò.ê. íàáëþäà-
åìàÿ øèðèíà ôðîíòà ÿðêîñòè áëèçêà ê ïðîñòðàíñòâåííîìó ðàçðåøåíèþ
êîðîíîãðàôà, ÷òî âî ìíîãî ðàç ìåíüøå ñðåäíåé äëèíû ñâîáîäíîãî ïðîáå-
ãà çàðÿæåííûõ ÷àñòèö êîðîíàëüíîé ïëàçìû. Ñêîðîñòè ÓÂ è òåëà ÊÂÌ
ðàñòóò ñ ðàññòîÿíèåì, íî ñêîðîñòü ÓÂ ðàñòåò áûñòðåå, ÷åì ñêîðîñòü òå-
ëà ÊÂÌ. Ìû îöåíèëè íàïðàâëåííóþ ñêîðîñòü òåëà ÊÂÌ â çàâèñèìîñòè
îò ðàññòîÿíèÿ. Îíà îêàçàëàñü â äèàïàçîíå 130 � 230 êì/ñ, ÷òî ìåíüøå
ñêîðîñòè ïîïåðå÷íîãî ðàñøèðåíèÿ òåëà ÊÂÌ. Ñðåäíåå çíà÷åíèå Àëüôâå-
íîâñêîãî ÷èñëà Ìàõà Ma äëÿ ñðåäíåé Àëüôâåíîâñêîé ñêîðîñòè íà ðàçíûõ
ðàññòîÿíèÿõ áëèçêî ê 1.5, ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî Ma ïðèìåðíî ðàâíî 2.

Âçàèìîäåéñòâèå òóðáóëåíòíîñòè âèñòëåðîâ
ñ íåòåïëîâûìè ýëåêòðîíàìè 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

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñîãëàñîâàííîå íåñòàöèîíàðíîå âçàèìîäåéñòâèå íåòåï-
ëîâûõ ýëåêòðîíîâ, èíæåêòèðîâàííûõ âî âñïûøå÷íóþ ïåòëþ, ñ âèñòëåðîâ-
ñêîé òóðáóëåíòíîñòüþ â íåîäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå ïåòëè. Âëèÿíèå
òóðáóëåíòíîñòè ñ çàäàííîé ïëîòíîñòüþ ýíåðãèè íà ðàñïðåäåëåíèå ýëåê-
òðîíîâ â ìàãíèòíîé ëîâóøêå íàìè ðàññìàòðèâàëîñü ðàíåå (Ge&Ae, 2017,
v.57, No.8). Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ñïåêòð òóðáóëåíòíîñòè íå ÿâëÿåòñÿ çà-
äàííûì, à ðàññ÷èòûâàåòñÿ, èñõîäÿ èç ñîãëàñîâàííîé äèíàìèêè âèñòëåðîâ
è áûñòðûõ ýëåêòðîíîâ â êâàçèëèíåéíîì ïðèáëèæåíèè. Êèíåòèêà ýëåêòðî-
íîâ èññëåäóåòñÿ â êàæäîé òî÷êå ïåòëè. Äëÿ ýòîãî ïðîâîäèòñÿ ÷èñëåííîå
ðåøåíèå íåñòàöèîíàðíîãî óðàâíåíèÿ Ôîêêåðà-Ïëàíêà ñ êîýôôèöèåíòàìè
òðåíèÿ è äèôôóçèè, âû÷èñëåííûìè äëÿ ðåçîíàíñíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ
âèñòëåðàìè. Äåêðåìåíò çàòóõàíèÿ (íàðàñòàíèÿ) âèñòëåðîâ òàêæå ðàññ÷è-
òûâàëñÿ â êàæäîé òî÷êå ïåòëè è ñ ó÷åòîì ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîíîâ â
íåé. Ýòî ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü íå òîëüêî âëèÿíèå âîëí íà ýëåêòðîíû, íî
è îáðàòíîå âëèÿíèå ýëåêòðîíîâ íà çàòóõàíèå (íàðàñòàíèå) âîëí â ïåòëå.

Èññëåäîâàíû ðåæèìû èíæåêöèè áûñòðûõ ýëåêòðîíîâ â ïåòëþ ñ íåîä-
íîðîäíûì ïîñòîÿííûì ìàãíèòíûì ïîëåì è ïëîòíîñòüþ ïëàçìû â íåé.
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Ïðèâåäåí àíàëèç âðåìåííûõ è ïðîñòðàíñòâåííûõ ïðîôèëåé ðàñïðåäåëå-
íèÿ íåòåïëîâûõ ýëåêòðîíîâ è ñïåêòðà òóðáóëåíòíîñòè âèñòëåðîâ äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ èíæåêöèè è ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïåòëè.

Âåðòèêàëüíûå ýëåêòðè÷åñêèå òîêè â ôîòîñôåðå
àêòèâíîé îáëàñòè: ìåòîäèêà âû÷èñëåíèé,

ñòðóêòóðà è äèíàìèêà

Ôóðñÿê Þ.À., Àáðàìåíêî Â.È.

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

Â ðàìêàõ âûïîëíåííîé ðàáîòû íà ïðèìåðå îáëàñòè NOAA AR12473
ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå äâóõ ìåòîäîâ ðàñ÷åòà âåðòèêàëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ
òîêîâ â àòìîñôåðå àêòèâíîé îáëàñòè (ÀÎ) � äèôôåðåíöèàëüíîãî (êëàñ-
ñè÷åñêîãî), è èíòåãðàëüíîãî, îñíîâàííîãî íà òåîðåìå Ñòîêñà è ôîðìóëå
Ñèìïñîíà êàê îäíîãî èç íàèáîëåå ïðîñòûõ ïðèåìîâ ÷èñëåííîãî èíòåãðè-
ðîâàíèÿ.

Ïîêàçàíî, ÷òî èíòåãðàëüíûé ìåòîä ðàñ÷åòà ýëåêòðè÷åñêèõ òîêîâ èìååò
ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ äèôôåðåíöèàëüíûì ìåòîäîì, îáåñïå÷è-
âàÿ áîëåå íèçêèé óðîâåíü øóìîâ, áîëåå âûñîêóþ ñòåïåíü ñãëàæèâàíèÿ,
è, êàê ðåçóëüòàò, îòñóòñòâèå ¾ëîæíûõ¿ ñèãíàëîâ. Â òî æå âðåìÿ ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî ðàñ÷åò òîêîâ èíòåãðàëüíûì ìåòîäîì ñ áîëüøèì êîíòóðîì
îõâàòà (7, 9 è áîëåå óçëîâ) ïðèâîäèò ê ïîòåðå ÷àñòè èíôîðìàöèè î ìåëêî-
ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòàõ.

Â êà÷åñòâå äàííûõ äëÿ àíàëèçà áûëè èñïîëüçîâàíû ìàãíèòî-
ãðàììû òðåõ êîìïîíåíò ïîëíîãî âåêòîðà ìàãíèòíîãî ïîëÿ îáëàñòè
NOAA AR12473, íàõîäÿùåéñÿ âáëèçè öåíòðà ñîëíå÷íîãî äèñêà 27 äå-
êàáðÿ 2015 ãîäà. Äàííûå î ìàãíèòíûõ ïîëÿõ èññëåäóåìîé àêòèâ-
íîé îáëàñòè ïîëó÷åíû ïðèáîðîì Helioseismic and Magnetic Imager
íà áîðòó Solar Dynamic Observatory (HMI/SDO) è äîñòóïíû íà èí-
òåðíåò ðåñóðñå Joint Science Operation Centre (JSOC) ïî àäðåñó
http://jsoc2.stanford.edu/ajax/lookdata.html (ñåðèÿ hmi.sharp_cea_720s).

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå ãðàíòàìè ÐÔÔÈ 16-02-
00221 À, 17-02-00049 À, 17-42-92010 ð_à.
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Ïðîòîíû îò ðàñïàäà ñîëíå÷íûõ íåéòðîíîâ è ñâîéñòâà
ìåæïëàíåòíîé ñðåäû

Êîâàëüöîâ Ã.À.1, Îñòðÿêîâ Â.Ì.2, Õàðàõíèí Í.Ñ.2

1ÔÒÈ èì. Èîôôå ÐÀÍ, Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail:
2ÑÏÁÏÓ èì. Ïåòðà Âåëèêîãî, Ñ.-Ïåòåðáóðã, e-mail:

Â ðàáîòå ðàññ÷èòûâàåòñÿ âðåìåííîé õîä àíèçîòðîïèè è èíòåíñèâíîñòè
ñîëíå÷íûõ ïðîòîíîâ, ñãåíåðèðîâàííûõ ñîëíå÷íîé âñïûøêîé, íà îðáèòå
Çåìëè. ×èñëåííûé ìåòîä Ìîíòå-Êàðëî âêëþ÷àåò â ñåáÿ êîíâåêöèþ ÷àñòèö
âìåñòå ñ ñîëíå÷íûì âåòðîì, ìàãíèòíóþ ôîêóñèðîâêó â íåîäíîðîäíîì ìàã-
íèòíîì ïîëå, àäèàáàòè÷åñêèå ïîòåðè ýíåðãèè è ïèò÷-óãëîâîå ðàññåÿíèå.
Ðàññ÷èòûâàåìûå âåëè÷èíû àíèçîòðîïèè è èíòåíñèâíîñòè ñóùåñòâåííî çà-
âèñÿò îò ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà ïðîòîíîâ è èõ äëèíû ñâîáîäíîãî ïðîáåãà
â ìåæïëàíåòíîì ïðîñòðàíñòâå. Õàðàêòåðíàÿ äëèòåëüíîñòü àíèçîòðîïíîé
ñòàäèè ñîñòàâëÿåò äåñÿòêè ìèíóò-÷àñû â ñîîòâåòñòâèå ñ ìíîãî÷èñëåííûìè
ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè ïî ñîëíå÷íûì êîñìè÷åñêèì ëó÷àì.

Âû÷èñëèòåëüíàÿ ïðîöåäóðà ïðèìåíåíà òàêæå ê ðàññìîòðåíèþ ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ â ìåæïëàíåòíîì ïðîñòðàíñòâå âòîðè÷íûõ ïðîòîíîâ îò ðàñïà-
äà íåéòðîíîâ, ïðîèçâåä¼ííûõ â ñîëíå÷íûõ âñïûøêàõ. Â ýòîì ñëó÷àå èõ
èíæåêöèÿ ïðîèñõîäèò íå ó îñíîâàíèÿ ñèëîâîé ëèíèè ìåæïëàíåòíîãî ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ, à îáú¼ìíî âáëèçè ðåãèñòðèðóþùåé àïïàðàòóðû. Ìîìåíò
ïîÿâëåíèÿ îáðàòíî ðàññåÿííûõ ÷àñòèö è äëèòåëüíîñòü àíèçîòðîïíîé ñòà-
äèè âñïûøå÷íîãî ñîáûòèÿ îïðåäåëÿþòñÿ, â îñíîâíîì, õàðàêòåðîì è ñâîé-
ñòâàìè ìåæïëàíåòíîé òóðáóëåíòíîñòè, ðàññåèâàþùåé çàðÿæåííûå ÷àñòè-
öû. Îáñóæäàþòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå âîçìîæíîñòè êîñâåííîãî îïðåäåëå-
íèÿ ýòèõ ñâîéñòâ ïî èçìåðåíèÿì àíèçîòðîïèè è èíòåíñèâíîñòè ðàñïàäíûõ
ïðîòîíîâ. Îñîáîå âíèìàíèå îáðàùåíî íà âîçìîæíîñòü ðåãèñòðàöèè ýòèõ
õàðàêòåðèñòèê ðàñïàäíûõ ïðîòîíîâ îò çàëèìáîâûõ âîñòî÷íûõ âñïûøåê
íà Ñîëíöå, íàáëþäåíèÿ êîòîðûõ ñ Çåìëè íåâîçìîæíî è êîòîðûå íå ÿâëÿ-
þòñÿ èñòî÷íèêàìè çàìåòíûõ ïîòîêîâ ïåðâè÷íûõ ïðîòîíîâ âáëèçè îðáèòû
Çåìëè.
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Ìàãíèòíàÿ àíîìàëèÿ â òåíè ïÿòíà àêòèâíîé îáëàñòè
NOAA 12192

Öàï Þ.Ò.1,2, Êîâàëü À.Í.1, Áàáèí À.Í.1, Áîðèñåíêî À.Â.1

1Êðûìñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ
e-mail: babin@craocrimea.ru

2Ãëàâíàÿ Ïóëêîâñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, Ñ.-Ïåòåðáóðã,
e-mail: tsap@mail.ru

Èññëåäîâàíà ýâîëþöèÿ è ìîðôîëîãèÿ ìàãíèòíîé àíîìàëèè � ïîÿâëå-
íèå íåáîëüøîé îáëàñòè ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòè â òåíè õâîñòîâîãî
ïÿòíà àêòèâíîé îáëàñòè NOAA 12192, íàáëþäàâøåéñÿ ñ 21 ïî 26 îêòÿáðÿ
2014 ã. íà ìàãíèòîãðàììàõ SDO/HMI. Äëÿ àíàëèçà áûëè èñïîëüçîâàíû
ìàãíèòîãðàììû ïðîäîëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, äîïïëåðîãðàììû è èçîá-
ðàæåíèÿ â êîíòèíóóìå, ïîëó÷åííûå íà SDO/HMI, èçîáðàæåíèÿ Ñîëíöà â
äàëåêîì óëüòðàôèîëåòå, ïîëó÷åííûå íà SDO/AIA, à òàêæå Hα ìîíîõðî-
ìàòè÷åñêèå è ñïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ ÀÎ è ñïåêòðàëüíûå èçìåðåíèÿ
ìàãíèòíûõ ïîëåé ïÿòåí â ëèíèè 6302.5�A, ïîëó÷åííûå íà òåëåñêîïàõ ÊÃ-2
è ÁÑÒ-2 Êðûìñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè. Ðàññìîòðåíà âîçìîæ-
íîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ìàãíèòíîé àíîìàëèè âñëåäñòâèå èíñòðóìåíòàëüíûõ
ýôôåêòîâ, îñîáåííîñòåé ÷èñëåííîé îáðàáîòêè äàííûõ SDO/HMI è èçìå-
íåíèÿ êîíòóðà ëèíèè ïîãëîùåíèÿ 6173.34 �A. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî
êîìïëåêñíîãî àíàëèçà äàííûõ íàáëþäåíèé ïîëó÷åíû ôàêòû, ñâèäåòåëü-
ñòâóþùèå â ïîëüçó ðåàëüíîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ îáëàñòè îáðàòíîé ïîëÿðíî-
ñòè â òåíè õâîñòîâîãî ïÿòíà âñëåäñòâèå âûõîäà íîâîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà.
Âûõîäÿùèé ïîòîê â îáëàñòè àíîìàëèè ñîñòîÿë èç òîíêîñòðóêòóðíûõ ýëå-
ìåíòîâ äîâîëüíî ñèëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ (îêîëî 1000 Ãñ), ÷òî õîðîøî
ñîãëàñóþòñÿ ñ êëàñòåðíîé ìîäåëüþ ïÿòíà, ïðåäëîæåííîé Ñåâåðíûì (1965)
è Ïàðêåðîì (1979). Ïðîâåäåí àíàëèç ìàãíèòíîãî ïåðåñîåäèíåíèÿ â òåíè
ïÿòíà (òå÷åíèå Ñâèòà-Ïàðêåðà), êîòîðûé ïîêàçàë, ÷òî ïðîöåññ ïåðåñîåäè-
íåíèÿ íà óðîâíå ôîòîñôåðû ìîã ïðîèñõîäèòü â òå÷åíèå ìíîãèõ ÷àñîâ íà
ìàëûõ ìàñøòàáàõ, ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè íàáëþäåíèé.

Ìîäåëèðîâàíèå àëüôâåíîâñêèõ ìîä òîíêèõ ìàãíèòíûõ
òðóáîê â íèæíåé àòìîñôåðå Ñîëíöà:
÷èñëåííûå è àíàëèòè÷åñêèå îöåíêè

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

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

2 Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Ðîññèéñêîé
àêàäåìèè íàóê, Ñ.�Ïåòåðáóðã, e-mail: stepanov@gao.spb.ru
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Äëÿ îïèñàíèÿ ëèíåéíûõ èçãèáíûõ ìîä òîíêèõ âåðòèêàëüíûõ ìàãíèò-
íûõ òðóáîê â ñòðàòèôèöèðîâàííîé ñðåäå èñïîëüçóþòñÿ äâà ïîõîäà. Íàè-
áîëåå ïîïóëÿðíûé ñëåäóåò èç ìîäåëè �óïðóãîé íèòè� [1]. Îí ïðåäïîëàãàåò,
÷òî ìîäû ñ ïåðèîäàìè > 3-8 ìèí, âîçìîæíî èãðàþùèå âàæíóþ ðîëü â óñêî-
ðåíèè ñîëíå÷íîãî âåòðà, ñòàíîâÿòñÿ íåðàñïðîòðàíÿþùèìèñÿ â ôîòîñôåðå
Ñîëíöà. Ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî áûë ðàçðàáîòàí íîâûé ïîäõîä, îñíîâàí-
íûé íà ðàçëîæåíèè âîçìóùåííûõ âåëè÷èí â ðÿäû Òåéëîðà è Ëîðàíà ïî
ðàäèóñ-âåêòîðó ñîîòâåòñòâåííî âíóòðè è ñíàðóæè ñèììåòðè÷íîé ìàãíèò-
íîé òðóáêè [2]. Îòêóäà áûë ñäåëàí âûâîä î ñâîáîäíîì ðàñïðîñòðàíåíèè
èçãèáíûõ ìîä â ñîëíå÷íîé ôîòîñôåðå. Íà îñíîâå ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà
íàìè ïîêàçàíî, ÷òî ôåíîìåíîëîãè÷åñêèîå óðàâíåíèå äâèæåíèÿ â ðàáîòå
Ñïðóèòà [1] íå ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî îáîñíîâàííûì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î
íåîáõîäèìîñòè ïåðåñìîòðà ïîëó÷åííûõ ðàíåå ðåçóëüòàòîâ.

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

[2] Lopin I., Nagorny I. // Astrophys. J., 2013, v.774, p.121.

Äèíàìèêà ýíåðãåòè÷åñêèõ ñïåêòðîâ æåñòêîãî
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ

ñîëíå÷íûõ âñïûøåê

×àðèêîâ Þ.Å., Îâ÷èííèêîâà Å.Ï., Øàáàëèí À.Í.

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

Äëÿ ðÿäà ñîëíå÷íûõ âñïûøåê ñ ÷åòêî âûäåëåííîé ïðîñòðàíñòâåííîé
ñòðóêòóðîé èñòî÷íèêîâ æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ (ÆÐÈ) èçó-
÷àåòñÿ äèíàìèêà ýíåðãåòè÷åñêèõ ñïåêòðîâ èçëó÷åíèÿ è ñïåêòðîâ óñêîðåí-
íûõ ýëåêòðîíîâ êàê ìåòîäîì ïðÿìîãî ôèòèðîâàíèÿ, òàê è ìåòîäîì Òè-
õîíîâà ðåøåíèÿ èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ ìîùíàÿ ñîëíå÷íàÿ âñïûøêà 13 ìàÿ 2013ã â 15:52UT (Õ2.8), çà-
ðåãèñòðèðîâàííàÿ ñïåêòðîìåòðàìè RHESSI, Konus � Wind, GOES. Â ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðå ÆÐÈ ïî äàííûì RHESSI ìîæíî âûäåëèòü òðè
ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêà, 2 èç êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû â îñíîâàíèÿõ ìàãíèòíîé
ïåòëè, à òðåòèé â åå âåðøèíå. Íà íà÷àëüíîé ñòàäèè âåëè÷èíû èíòåíñèâ-
íîñòè ÆÐ -èçëó÷åíèÿ â äèàïàçîíå ýíåðãèé 20-40 êýÂ íàèáîëåå ÿðêèìè
ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêè â îäíîì èç îñíîâàíèè 1 è â âåðøèíå 2. Â ÆÐ èçëó-
÷åíèå âåðøèíû ïåòëè 2 ìîæåò âíîñèòü âêëàä êâàçèòåïëîâàÿ ñîñòàâëÿþ-
ùàÿ òîðìîçíîãî èçëó÷åíèÿ ãîðÿ÷åé ïëàçìû. Ñî âðåìåíåì èíòåíñèâíîñòü
èçëó÷åíèÿ èç âåðøèíû óìåíüøàåòñÿ áûñòðåå, ÷åì èç îñíîâàíèé. Ñïåêòðû
ÆÐÈ è óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ íà ñòàäèè äî ïèêà îäíîãî èç îñíîâàíèé è
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âåðøèíû äîñòàòî÷íî èäåíòè÷íû, ñïåêòð èç äðóãîãî îñíîâàíèÿ (ìåíåå ÿð-
êîãî) áîëåå ìÿãêèé. Íà ñòàäèè ñïàäà ñïåêòðû ñòàíîâÿòñÿ áîëåå êðóòûìè,
ïðè÷åì ýòî ïðîèñõîäèò áûñòðåå â âåðøèíå, ÷åì â îñíîâàíèÿõ.Ïîäîáíóþ
äèíàìèêó ñïåêòðîâ ìîæíî îáúÿñíèòü â ìîäåëè àíèçîòðîïíîãî èñòî÷íè-
êà óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ â âåðøèíå ìàãíèòíîé ïåòëè ñ êîíöåíòðàöèåé
ïëàçìû > 1010 ñì−3 ïðè íàëè÷èè òóðáóëåíòíîñòè.

Æåñòêîå ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå óñêîðåííûõ
ýëåêòðîíîâ â ÷àñòè÷íî èîíèçîâàííîé ïëàçìå

ñîëíå÷íûõ âñïûøåê

Øàáàëèí À.Í., ×àðèêîâ Þ.Å.

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

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíî âëèÿíèå ÷àñòè÷íîé èîíèçàöèè ïëàçìû íà
èíòåíñèâíîñòü æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ (28-135 êýÂ) â ðàìêàõ
ðåøåíèÿ êèíåòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ äëÿ óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ è ðàñ÷åòà
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåëÿòèâèñòñêîãî òîðìîçíîãî
ñå÷åíèÿ ðàññåÿíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ÷èñëåííîãî àíàëèçà áûëî óñòàíîâëåíî,
÷òî óìåíüøåíèå ñòåïåíè èîíèçàöèè ïëàçìû â õðîìîñôåðå ïðèâîäèò ê ñìå-
ùåíèþ ìàêñèìóìà èçëó÷åíèÿ â áîëåå ãëóáîêèå ñëîè â ìàãíèòíîé ïåòëå è ê
óñèëåíèþ èçëó÷åíèÿ â îñíîâàíèÿõ â 1.6-2 ðàçà â çàâèñèìîñòè îò ïðîôèëÿ
êîíöåíòðàöèè. Âûâîä ñïðàâåäëèâ äëÿ èçîòðîïíûõ è àíèçîòðîïíûõ èñòî÷-
íèêîâ óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ ñ ýíåðãåòè÷åñêèìè ñïåêòðàìè ýëåêòðîíîâ
c ïîêàçàòåëåì δ<5 è ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ Bmax/B0. Â ñëó÷àå ìÿãêîãî
ñïåêòðà (δ ≥ 5) è âûñîêèõ îòíîøåíèé Bmax/B0 > 2 óâåëè÷åíèå èíòåí-
ñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ â îñíîâàíèÿõ ïåòëè íå ïðåâûøàåò çíà÷åíèé 1.3-1.5
äëÿ èçîòðîïíûõ è àíèçîòðîïíûõ èñòî÷íèêîâ. Ïðè÷åì ýôôåêò áîëåå âû-
ðàæåí â äèàïàçîíå âûñîêèõ ýíåðãèé 75-134 êýÂ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðîôèëü
ñòåïåíè èîíèçàöèè â õðîìîñôåðå â îòëè÷èå îò ïðîôèëÿ êîíöåíòðàöèè íå
îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ýâîëþöèþ ïîêàçàòåëÿ ñïåêòðà ðåíò-
ãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ âî âðåìåíè. Â îòëè÷èå îò èíòåíñèâíîñòè ðàñïðåäå-
ëåíèå ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ íå ïðåòåðïåâàåò êà÷åñòâåííûõ èç-
ìåíåíèé ïðè ðàçëè÷íûõ çàâèñèìîñòÿõ êîíöåíòðàöèè è èîíèçàöèè ïëàçìû
â îñíîâàíèÿõ ìàãíèòíîé ïåòëè. Ñïåêòð âðåìåííûõ çàäåðæåê ïðè ó÷åòå
÷àñòè÷íîé èîíèçàöèè îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûì. Ïðîôèëü êîí-
öåíòðàöèè îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà èíòåãðàëüíûå âðåìåííûå
çàäåðæêè âî âñåõ ñëó÷àÿõ, êðîìå ìîäåëåé ñ óñëîâèÿìè, áëàãîïðèÿòíûìè
ê ñâîáîäíîìó ïðîëåòó âûñîêîýíåðãè÷íûõ ýëåêòðîíîâ, � àíèçîòðîïíûõ ñ
ìàëûì îòíîøåíèåì Bmax/B0 è δ<5.
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Âëèÿíèå òóðáóëåíòíîñòè âûñîêîñêîðîñòíûõ ïîòîêîâ
ñîëíå÷íîãî âåòðà íà ãåîìàãíèòíûå áóðè è ñóááóðè

Øàäðèíà Ë.Ï.

Àêàäåìèÿ íàóê Ðåñï. Ñàõà (ßêóòèÿ), ßêóòñê,
e-mail: lushadr@mail.ru

Ïðîâåäåí àíàëèç ãåîìàãíèòíûõ áóðü è ñóááóðü çà 2000 ãîä. Â ýòîò ãîä,
â ìàêñèìóìå 23-ãî ñîëíå÷íîãî öèêëà, çàðåãèñòðèðîâàíî 66 áóðåâûõ ñîáû-
òèé, â òîì ÷èñëå 4 ýêñòðàáóðè ñ ïîíèæåíèåì Dst èíäåêñà ∆Dst > 200 íÒë
è 10 áîëüøèõ áóðü c ∆Dst > 100 íÒë. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òèïà áóðè ïðåä-
ëîæåíî èñïîëüçîâàòü ÷èñëåííûé ïàðàìåòð k � îòíîøåíèå àìïëèòóäû Dst
èíäåêñà ê ñóììå ÀÅ èíäåêñà â ãëàâíóþ ôàçó áóðè: äëÿ ñïîðàäè÷åñêèõ áóðü
îí áîëüøå 0,02, à äëÿ ðåêóððåíòíûõ ìåíüøå 0,01. Ñîãëàñíî k â 2000 ãîäó
áûëî ïðèìåðíî ðàâíîå êîëè÷åñòâî ñïîðàäè÷åñêèõ è ðåêóððåíòíûõ ãåîìàã-
íèòíûõ áóðü, ñîîòâåòñòâåííî 31 è 35. Ìåòîäîì íàëîæåíèÿ ýïîõ ïîëó÷åíû
ñðåäíèå âåëè÷èíû ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ñîñòîÿíèå ãåîìàãíèòíî-
ãî ïîëÿ è ïàðàìåòðîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà äëÿ äâóõ òèïîâ áóðü.

Ïîêàçàíî, ÷òî âî âðåìÿ ñïîðàäè÷åñêèõ áóðü àìïëèòóäà ïîíèæåíèÿDst
èíäåêñà áîëüøå ÷åì âî âðåìÿ ðåêóððåíòíûõ, íà ïåðåäíåì ôðîíòå âûñî-
êîñêîðîñòíîãî ïîòîêà èìåþòñÿ ïðèçíàêè óäàðíîé âîëíû, Bz êîìïîíåíòà
ÌÌÏ ìåíÿåò íàïðàâëåíèå ê þãó è èìååò íåñêîëüêî áîëüøèå îòðèöàòåëü-
íûå çíà÷åíèÿ. Ýòî îáùåèçâåñòíûå îòëè÷èÿ äâóõ òèïîâ áóðü. Äîïîëíèòåëü-
íî îòìåòèì, ÷òî äëÿ ðåêóððåíòíûõ áóðü óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè è ïëîòíîñòè
ñîëíå÷íîãî âåòðà, êàê è ìîäóëÿ ÌÌÏ îêàçàëèñü íåçíà÷èòåëüíûìè, íî ñó-
ùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ èçìåí÷èâîñòü âåêòîðà ÌÌÏ (σF ). Âî âðåìÿ ñïîðà-
äè÷åñêèõ áóðü ýòîò ïàðàìåòð óâåëè÷èâàåòñÿ â òå÷åíèå ñóòîê áîëåå ÷åì â 2
ðàçà, òîãäà êàê âî âðåìÿ ðåêóððåíòíûõ çàìåòíî ëèøü íåáîëüøîå ïëàâíîå
óâåëè÷åíèå. Íà íàø âçãëÿä, ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ïðèñóòñòâèå òóð-
áóëåíòíîãî ÌÌÏ íà ïåðåäíåì ôðîíòå âûñîêîñêîðîñòíîãî ïîòîêà âî âðå-
ìÿ ñïîðàäè÷åñêèõ ñîáûòèé îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà èíòåíñèâ-
íîñòü áóðè è ïî÷òè íå ñêàçûâàåòñÿ íà ñóááóðåâîé àêòèâíîñòè (óâåëè÷åíèå
ÀÅ èíäåêñà ïðèìåðíî îäèíàêîâîå). Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî òóðáó-
ëåíòíîå ÌÌÏ ÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíûì èñòî÷íèêîì ýíåðãèè êîëüöåâîãî
òîêà ïðè âîçäåéñòâèè ñïîðàäè÷åñêèõ (âñïûøå÷íûõ) ñòðóêòóð ñîëíå÷íîãî
âåòðà.
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Èññëåäîâàíèå âçàèìîñâÿçè èñòî÷íèêîâ æåñòêîãî
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ñ ôîòîñôåðíûì è
ãåëèîñåéñìè÷åñêèì âîçìóùåíèåì â ñîëíå÷íîé

âñïûøêå Õ1.8 23 îêòÿáðÿ 2012 ã.

Øàðûêèí È.Í.1,2, Êîñîâè÷åâ À.Ã.3, Ñàäûêîâ Â.Ì.3,

Çèìîâåö È.Â.1,4, Ìûøüÿêîâ È.È.2

1Èíñòèòóò Êîñìè÷åñêèõ Èññëåäîâàíèé ÐÀÍ, Ìîñêâà,
e-mail: ivan.sharykin@phystech.edu

2Èíñòèòóò Ñîëíå÷íî-Çåìíîé Ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ, Èðêóòñê,
3New Jersey Institute of Technology, Newark, USA,

Âî âðåìÿ ñîëíå÷íîé âñïûøêè Õ êëàññà 23 îêòÿáðÿ 2012 ã. íàáëþäàëîñü
ôîòîñôåðíîå èçëó÷åíèå è áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî ñèëüíîå ãåëèîñåéñìè÷å-
ñêîå âîçìóùåíèå (�ñîëíöåòðÿñåíèå�), ÷òî óêàçûâàåò íà ìîùíîå ýíåðãîâû-
äåëåíèå â ôîòîñôåðå. Â ðàáîòå èññëåäóåòñÿ ýíåðãîâûäåëåíèå ñîëíå÷íîé
âñïûøêè â ôîòîñôåðå ñ âûñîêèì âðåìåííûì è ïðîñòðàíñòâåííûì ðàç-
ðåøåíèåì, ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ íàáëþäåíèé, ïîëó÷åííûõ ïðèáîðîì
Helioseismic Magnetic Imager (HMI) íà áîðòó êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà Solar
Dynamics Observatory (SDO), è äàííûõ íàáëþäåíèé æåñòêîãî ðåíòãåíîâ-
ñêîãî èçëó÷åíèÿ Ramaty High-Energy Solar Spectroscopic Imager (RHESSI).
Èñïîëüçóþòñÿ ôèëüòðîãðàììû HMI, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ñêàíèðî-
âàíèÿ ëèíèè Fe I (673,1 íì) ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì ∼3.6 ñåêóíäû è
ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì ∼0.5 óãë. ñåê. íà ïèêñåëü. Ïîêàçàíî, ÷òî
âñïûøå÷íîå ôîòîñôåðíîå âîçìóùåíèå ñîâïàäàåò ñ èñòî÷íèêàìè æåñòêîãî
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ. Çàäåðæêà ìåæäó äàííûìè òèïàìè èçëó÷åíèÿ
ñîñòàâëÿåò ìåíåå 4 ñåêóíä. Òàêàÿ ìàëàÿ çàäåðæêà íàõîäèòñÿ â ñîãëàñèè ñ
ðåçóëüòàòàìè ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ðàäèàöèîííîé ãàçîâîé äèíàìè-
êè, âûïîëíåííîãî ñ ïîìîùüþ êîäà RADYN, â êîòîðîì ðàññìàòðèâàåòñÿ
ïëîòíîñòü ïîòîêà óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ 1011 ýðã/c/ñì2. Îäíàêî ìîäåëü
íå îáúÿñíÿåò âåëè÷èíû âàðèàöèè äîïïëåðîâñêîé ñêîðîñòè è ôîòîñôåðíîãî
èçëó÷åíèÿ, íàáëþäàåìîé HMI. Íàáëþäåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ôîòîñôåðíîå
âîçìóùåíèå è ãåëèîñåéñìè÷åñêàÿ âîëíà ìîãëè áûòü ñãåíåðèðîâàíû óñêî-
ðåííûìè ýëåêòðîíàìè, âûñûïàþùèìèñÿ â ïëîòíûå ñëîè ñîëíå÷íîé àòìî-
ñôåðû, ñî çíà÷èòåëüíî áîëüøåé ïëîòíîñòüþ ïîòîêà ýíåðãèè ïî ñðàâíåíèþ
ñ ðàíåå ðàññìàòðèâàåìûìè çíà÷åíèÿìè.
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Àíàëèç òîïîëîãèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïî êàðòàì
ïîëÿðèçàöèè íåòåïëîâîãî ìèêðîâîëíîâîãî
ðàäèîèçëó÷åíèÿ ñîëíå÷íîé âñïûøêè Ì1.7

11 ôåâðàëÿ 2014 ã.

Øàðûêèí È.Í.1,2, Êóçíåöîâ À.À.2, Ìûøüÿêîâ È.È.2

1Èíñòèòóò Êîñìè÷åñêèõ Èññëåäîâàíèé ÐÀÍ, Ìîñêâà,
e-mail: ivan.sharykin@phystech.edu

2Èíñòèòóò Ñîëíå÷íî-Çåìíîé Ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ, Èðêóòñê.

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ñîëíå÷íàÿ âñïûøêà Ì êëàññà, ïðîèçîøåä-
øàÿ 11 ôåâðàëÿ 2014 ã. Â äàííîì ñîáûòèè óñêîðåííûå ýëåêòðîíû ïðåäïî-
ëîæèòåëüíî ðàñïðîñòðàíÿëèñü â çàêðó÷åííîé ìàãíèòíîé ñòðóêòóðå. Äëÿ
àíàëèçà âñïûøå÷íîãî ýíåðãîâûäåëåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ âåêòîðíûå ìàãíè-
òîãðàììû HMI/SDO, äàííûå ïî ðåíòãåíîâñêîìó èçëó÷åíèþ RHESSI, ðà-
äèîíàáëþäåíèÿ NORH, NORP è RSTN è óëüòðàôèîëåòîâûå èçîáðàæåíèÿ
AIA/SDO. Ãëàâíîé öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîèñê îñîáåííîñòåé ðàñïðå-
äåëåíèÿ ÿðêîñòè è ïîëÿðèçàöèè ãèðîñèíõðîòðîííîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ ãå-
íåðèðóåìîãî íåòåïëîâûìè ýëåêòðîíàìè âäîëü ñêðó÷åííûõ ìàãíèòíûõ ïå-
òåëü íà îñíîâå òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ðàäèîèçëó÷åíèÿ ñ ïîìîùüþ
ïàêåòà ïðîãðàìì GX SIMULATOR. Ïàðàìåòðû óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ
îïðåäåëÿëèñü ïî äàííûì íàáëþäåíèé æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ
RHESSI è íàáëþäåíèÿì ðàäèîèçëó÷åíèÿ NoRP. Ìàãíèòíîå ïîëå âîññòà-
íàâëèâàëîñü â ðàìêàõ íåëèíåéíîãî áåññèëîâîãî ïðèáëèæåíèÿ ïî âåêòîð-
íûì ìàãíèòîãðàììàì HMI. Ïîäáèðàëèñü ìàãíèòíûå ïåòëè è ðàñïðåäåëå-
íèå ýëåêòðîíîâ â íèõ, òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîëó÷èòü ñîîòâåòñòâèå ïî-
ëó÷åííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëÿðèçàöèè è ðàäèîÿðêîñòè ñ íàáëþäàåìûì
ïî NORH, à òàêæå îáúÿñíèòü èíòåãðàëüíûå ñïåêòðû NORP. Ñðàâíèâàþò-
ñÿ ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ìèêðîâîëíîâîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ ïî ðåçóëü-
òàòàì ýêñòðàïîëÿöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ìåòîäàìè íåëèíåéíîãî áåññèëîâî-
ãî è ïîòåíöèàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî íàáëþäàåìîå ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ïîëÿðèçàöèè ðàäèîèçëó÷åíèÿ ìîæåò áûòü
îáúÿñíåíî, òîëüêî èçëó÷åíèåì íåòåïëîâûõ ýëåêòðîíîâ, ðàñïðåäåëåííûõ â
îáúåìå ñêðó÷åííîé ìàãíèòíîé ñòðóêòóðû. Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíî ÷òî
ïðîñòðàíñòâåííî-ðàçðåøåííûå íàáëþäåíèÿ ìèêðîâîëíîâîãî ðàäèîèçëó÷å-
íèÿ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ òîïîëîãèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, â
êîòîðîì ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ óñêîðåííûå ýëåêòðîíû.
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Ðàçâèòèå íåñòàöèîíàðíûõ ÿâëåíèé
â ñëîæíîé ãðóïïå ïÿòåí

Øàõîâñêàÿ À.Í.1, Ãðèãîðüåâà È.Þ.2, Ëèâøèö Ì.À.3

1Êðûìñêàÿ Àñòðîôèçè÷åñêàÿ Îáñåðâàòîðèÿ, Ðåñïóáëèêà Êðûì,
ïãò.Íàó÷íûée-mail: anshakh@yandex.ru

2Ãëàâíàÿ Àñòðîôèçè÷åñêàÿ Îáñåðâàòîðèÿ, Ïóëêîâî,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãe-mail: irinagao@gmail.com

3Èíñòèòóò çåìíîãî ìàãíåòèçìà, èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ðàäèîâîëí èì. Í.Â.Ïóøêîâà(ÈÇÌÈÐÀÍ), Òðîèöê, Ìîñêâà,

e-mail: maliv@mail.ru

Ïðèìåíÿåòñÿ íîâûé ïîäõîä ê ôèçèêå ñîëíå÷íûõ âñïûøåê, ñâÿçûâàþ-
ùèé èõ ðàçâèòèå ñ ôîðìèðîâàíèåì òîêîâîé ñèñòåìû íàä íåéòðàëüíîé ëè-
íèåé ìàãíèòíîãî ïîëÿ (Polar Inversion Line- PIL) . Èñïîëüçóþòñÿ äàííûå
Í-alpha íàáëþäåíèé ÊðÀÎ è BBSO ñ âûñîêèì âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì, à
òàêæå ðåçóëüòàòû âíåàòìîñôåðíûõ íàáëþäåíèé. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñîáû-
òèÿ â ÀÎ 11302 â êîíöå ñåíòÿáðÿ 2011 ãîäà. Ðàíåå â ðàáîòå (Øàõîâñêàÿ
2016, Èçâåñòèÿ ÊðÀÎ, ò. 12, � 2, c. 67) áûëè èçó÷åíû äâå âñïûøêè â
ýòîé ãðóïïå: 1-àÿ èç íèõ êîìïàêòíàÿ Õ1.9 (íà÷àëî â 9:21 UT, ìàêñèìóì
9:40 UT) âîçíèêëà îêîëî õâîñòîâîãî ïÿòíà, 2-àÿ Ì7.1 LDE-âñïûøêà (íà-
÷àëî â 12:33 UT, ìàêñèìóì 13:17 UT) íà÷àëàñü îêîëî öåíòðàëüíûõ ïÿòåí.
Çäåñü ìû äåòàëüíî èçó÷èëè ñîáûòèÿ (âñïûøêè Ì2, Ì5 è äð) , ïðîèçî-
øåäøèå â ñàìîì êîíöå LDE-âñïûøêè. Âíóòðè îñíîâíîé îáëàñòè ñâå÷åíèÿ
ìû âûäåëèëè íåñêîëüêî óçëîâ, ÷üÿ ÿðêîñòü óñèëèëàñü ïîçäíåå, óæå ïîñëå
17:40 UT. Â íèõ ñâÿçü ìåæäó ìÿãêèì ðåíòãåíîì è ÿðêîñòüþ â H-alpha
ðàçëè÷íà, íàèáîëåå îò÷åòëèâî ýòî ïðîÿâèëîñü â 19:10 UT è â 20:01 UT
ïðè óñèëåíèè âñåõ óçëîâ îñíîâíîãî ñâå÷åíèÿ âñïûøêè. Êðîìå îòìå÷åííî-
ãî óñèëåíèÿ ÿðêîñòè, êàæäîå èç ÿâëåíèé â 17:40 UT è â 19:10 UT ñîïðî-
âîæäàëîñü âûáðîñîì, íàáëþäàåìûì â ÂÓÔ è â H-alpha ëèíèÿõ. Âûáðîñ
â 20:01 UT èç õâîñòîâîé ÷àñòè ãðóïïû íà÷àëñÿ ñ ðåçêîãî èìïóëüñà â H-
alpha è ïîñòåïåííî ðàçâèëñÿ â ïðîòÿæåííîå òåìíîå îáðàçîâàíèå (ñïðåé).
Ïîëó÷åíî: 1) îòäåëüíûå ýïèçîäû ðàçâèâàþòñÿ â ðàçëè÷íûõ èçîëèðîâàí-
íûõ ÷àñòÿõ îñíîâíîé ïëîùàäè, èç êîòîðûõ, â îñíîâíîì â íà÷àëå ñîáûòèÿ,
âûäåëÿåòñÿ óçåë, óñëîâíî íàçûâàåìûé ýíåðãåòè÷åñêèì î÷àãîì âñïûøêè; 2)
ñëîæíîå ïîâåäåíèå PIL â îáëàñòè îñíîâíîãî ñâå÷åíèÿ îáóñëàâëèâàåò íàðó-
øåíèå ñòàíäàðòíîé ñâÿçè ìåæäó H-alpha ÿðêîñòüþ è ìÿãêèì ðåíòãåíîì,
è âîçìîæíî, ïðåïÿòñòâóåò ðàçâèòèþ â ýòîé ÀÎ âñïûøåê ñ ñóùåñòâåííî
áîëüøåé ìîùíîñòüþ; 3) êðîìå ðàçâèòèÿ ÿâëåíèé â îäíîé è òîé æå ÷à-
ñòè ãðóïïû, îáíàðóæåíî ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííîå (ñ ðàçíèöåé íå áîëåå
30 ñåê.) ðåçêîå óÿð÷åíèå â âîñòî÷íîé è çàïàäíîé ÷àñòÿõ ÀÎ, âíå îáëàñòè
îñíîâíîãî ñâå÷åíèÿ. Ýòî âåðîÿòíî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâîâàíèè ïðè-
÷èíû, ïðèâîäÿùåé ê ðàçâèòèþ íåñòàöèîíàðíîãî ÿâëåíèÿ íå â îäíîì î÷àãå,

113



à â ãðóïïå â öåëîì; 4) â ñëàáûõ ñîáûòèÿõ íàä PIL ôîðìèðîâóåòñÿ íåáîëü-
øîé íèçêàÿ Í-alpha-ïåòëÿ. Èíà÷å ãîâîðÿ, ôàêòè÷åñêè çäåñü ðåàëèçóåòñÿ
èçâåñòíàÿ ìîäåëü Êîïïà-Ïíîéìàíà.

Çàâèñèìîñòü ïåðèîäà ¾âåêîâîé¿ ãàðìîíèêè ðÿäà ÷èñåë
Âîëüôà îò äëèíû èññëåäóåìîãî ðÿäà

Øèáàåâ À.È.

Óñòîé÷èâûé èíòåðåñ ê äèííîïåðèîäíûì öèêëàì ñîëíå÷íîé àêòèâíî-
ñòè, â òîì ÷èñëå ê öèêëó Ãëÿéñáåðãà, ñâÿçàí ñ ïðîÿâëåíèåì ýïîõ ìàêñèìó-
ìà èëè ìèíèìóìà àêòèâíîñòè â ïîâñåäíåâíîé æèçíè. Â ðàáîòàõ ðàçíûõ àâ-
òîðîâ, ñäåëàííûõ çà ïîñëåäíèå 60 ëåò, åãî ïåðèîä îöåíèâàåòñÿ â ïðåäåëàõ
80�110 ëåò. Ðÿä èññëåäîâàòåëåé âûäåëÿþò êîíêðåòíîå çíà÷åíèå ïåðèîäà
öèêëà Ãëÿéñáåðãà ðàâíîå 88 ãîäàì [1]. Òàê êàê ðàçíûå àâòîðû àíàëèçè-
ðîâàëè ðÿä ÷èñåë Âîëüôà ðàçëè÷íîé äëèíû, òî èìååò ñìûñë èññëåäîâàòü
âëèÿíèå äëèíû ñàìîãî ðÿäà íà ïåðèîä àïïðîêñèìèðóþùåãî ñèíóñà äëèí-
íîïåðèîäíîé êîìïîíåíòû ðÿäà ÷èñåë Âîëüôà.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ðÿä åæåìåñÿ÷íûõ ÷èñåë Âîëüôà ñ 1749 ã., ìèíèìàëü-
íàÿ äëèíà èññëåäóåìîãî ôðàãìåíòà � âîñåìíàäöàòü öèêëîâ (1749÷1954.37
ãã.), ìàêñèìàëüíàÿ � äî ìàêñèìóìà öèêëà 24 (1749÷2014.376 ãã.). Îòìå-
÷åíî, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè äëèíû ðÿäà ïåðèîä ñèíóñà âîçðàñòàåò ñ 84 ëåò
äî 110 ëåò, à 88-ëåòíèé ïåðèîä ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ.

Ïîëó÷åííàÿ â ðàáîòå íåóñòîé÷èâàÿ (ðàñòóùàÿ) îöåíêà ïåðèîäà ¾âåêî-
âîé¿ ãàðìîíèêè çàòðóäíÿåò ýêñòðàïîëÿöèþ å¼ íà âíåøíèé âðåìåííîé èí-
òåðâàë. Çàìåòèì, ÷òî ïðè àíàëèçå òîëüêî äîñòîâåðíîé ÷àñòè ðÿäà ÷èñåë
Âîëüôà (1849÷2015 ãã.) áûëà âûäåëåíà 150-ëåòíÿÿ ãàðìîíèêà [2]. Ñòîèò
âîïðîñ î âîçìîæíîñòè ñîãëàñîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ âîññòàíîâëåííîãî è äî-
ñòîâåðíîãî ðÿäîâ èëè êîððåêöèè âîññòàíîâëåííîãî ðÿäà.

[1] Feynman J., Stephen B. Gabriel. Period and phase of the 88-year Solar
cycle and the Maunder minimum: evidence for a chaotic Sun // Solar
Physics, 1990, V. 127 (2). P. 393�403.

[2] Øèáàåâ È.Ã. Îöåíêà âîññòàíîâëåííîé ÷àñòè ðÿäà ÷èñåë Âîëüôà è âîç-
ìîæíîñòü å¼ êîððåêöèè // Àñòðîíîìè÷åñêèé âåñòíèê, 2008, Ò. 42, � 1.
Ñ. 66-74.
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Äîëãîñðî÷íûé ïðîãíîç ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïî
150-ëåòíåé ãàðìîíèêå è õàðàêòåðèñòèêàì öèêëîâ

äîñòîâåðíîé ÷àñòè ðÿäà ÷èñåë Âîëüôà

Øèáàåâ È.Ã.

ÈÇÌÈÐÀÍ

Ýïîõè ìàêñèìóìà èëè ìèíèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè õàðàêòåðèçó-
þòñÿ îãèáàþùåé ìàêñèìóìîâ öèêëîâ è òåñíî ñâÿçàíû ñ äëèííîïåðèîäíîé
(¾âåêîâîé¿) êîìïîíåíòîé ðÿäà ÷èñåë Âîëüôà. Å¼ óäà÷íàÿ èíòåðïîëÿöèÿ
è ïðîäëåíèå íà âíåøíèé âðåìåííîé èíòåðâàë äàþò âîçìîæíîñòü ïðîãíî-
çèðîâàòü îáùèé õîä ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà âðåìåííûõ ìàñøòàáàõ â
íåñêîëüêî öèêëîâ.

Òðàêòóÿ äëèííîïåðèîäíóþ êîìïîíåíòó, êàê îãèáàþùóþ ñðåäíèõ çíà-
÷åíèé öèêëîâ, ðàçáèâàÿ öèêëû ïî äëèòåëüíîñòè è îïèðàÿñü íà âçàèìî-
ñâÿçü èíòåðâàëüíûõ îöåíîê íåñêîëüêèõ öèêëîâ ìîæíî äåòàëèçèðîâàòü
ïðîãíîç íà ìàñøòàáàõ öèêëà.

Äàííàÿ ðàáîòà, îïèðàÿñü íà äîñòîâåðíóþ ÷àñòü ðÿäà ÷èñåë Âîëüôà
(1849�2015 ã.ã.), ñëåäóåò áàçîâûì ïîíÿòèÿì èçëîæåííûì â ïóáëèêàöèÿõ
[1, 2] è ïðîâîäèò ýòó ïðîãðàììó.

[1] Øèáàåâ È.Ã. Ðåêîíñòðóêöèÿ âîññòàíîâëåííîé ÷àñòè ðÿäà ÷èñåë Âîëü-
ôà ïî 150-ëåòíåé ãàðìîíèêå è õàðàêòåðèñòèêàì öèêëîâ äîñòîâåðíîé
÷àñòè ðÿäà ÷èñåë Âîëüôà / Òðóäû Âñåðîññèéñêîé åæåãîäíîé êîíôåðåí-
öèè ïî ôèçèêå Ñîëíöà: Ñîëíå÷íàÿ è ñîëíå÷íî-çåìíàÿ ôèçèêà � 2016,
Ïóëêîâî, Ñàíêò �Ïåòåðáóðã, 10 � 14 îêòÿáðÿ 2016 ã., ñ. 349-352.

[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.

Î ïðîãíîçèðîâàíèè çåìëåòðÿñåíèé è èçâåðæåíèé
âóëêàíîâ ïî ñðåäíåñóòî÷íûì èíäåêñàì

ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Ýéãåíñîí À.Ì.

Ëüâîâñêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò èìåíè Èâàíà Ôðàíêî
e-mail: aleksey.eigenson@gmail.com
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Ñèëüíûå çåìëåòðÿñåíèÿ è èçâåðæåíèÿ âóëêàíîâ ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ åæå-
äíåâíûìè èíäåêñàìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Îáíàðóæåíî, ÷òî êàê òîëü-
êî êðèâàÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè îïóñêàåòñÿ, òàê â îäèí èç äíåé îêîëî
åå ìèíèìóìà ïðîèñõîäèò çåìëåòðÿñåíèå. Òî æå îòíîñèòñÿ ê èçâåðæåíèÿì
âóëêàíîâ.

Íàéäåííàÿ çàêîíîìåðíîñòü ïîçâîëÿåò çàáëàãîâðåìåííî ïðîãíîçèðî-
âàòü çåìíûå ñîáûòèÿ.

Õàðàêòåðèñòèêè êðóïíûõ âñïûøåê â 24 öèêëå
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Áðóåâè÷ Å.À., ßêóíèíà Ã.Â.

Ãîñóäàðñòâåííûé àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò èì.
Ï.Ê.Øòåðíáåðãà Ìîñêîâñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èì.

Ì.Â.Ëîìîíîñîâà (ÃÀÈØ ÌÃÓ), Ìîñêâà,
Ìîñêâà,e-mail: yakunina@sai.msu.ru

Ðàññìîòðåíû õàðàêòåðèñòèêè êðóïíûõ âñïûøåê (Ì1 - Õ7) â 24 öèêëå
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî âñåõ âñïûøåê â ýòîì öèêëå
íàáëþäàëîñü íà âåòâè ñïàäà öèêëà (ïðè ýòîì èç 10 ñàìûõ êðóïíûõ âñïû-
øåê òîëüêî äâå ïðîèçîøëè íà âåòâè ñïàäà). Ïî íàáëþäåíèÿì SDO/EVE
è GOES-15 ïðîàíàëèçèðîâàíû âðåìåííûå çàäåðæêè ìåæäó âñïûøå÷íûì
óâåëè÷åíèåì ïîòîêîâ â ðàçëè÷íûõ ëèíèÿõ EUV è â ìÿãêîì ðåíòãåíîâ-
ñêîì äèàïàçîíàõ. Îáíàðóæåíî, ÷òî äëÿ ñàìûõ êðóïíûõ âñïûøåê ðàñïðî-
ñòðàíåíèå âñïûøå÷íîãî ïðîöåññà ïðîèñõîäèò ïî íàïðàâëåíèþ èç êîðîíû
ê õðîìîñôåðå. Èññëåäîâàíèå N-S àñèììåòðèè â ðàñïðåäåëåíèè âñïûøåê
â 24 öèêëå ïîêàçàëî, ÷òî íàáëþäàåòñÿ ñèëüíîå ïðåîáëàäàíèå âñïûøåê â
N-ïîëóøàðèè â 2011 ã., à â 2014 ã. - â S-ïîëóøàðèè.

Âûäåëåíû íàèáîëåå ìîùíûå ñîëíå÷íûå ïðîòîííûå ñîáûòèÿ â 24 öèê-
ëå. Íàéäåíî, ÷òî â 23 è 24 öèêëàõ çàäåðæêè íà÷àëà ïðîòîííûõ ñîáûòèé îò
íà÷àëà ðåíòãåíîâñêîé âñïûøêè, âûçûâàþùåé ýòî ñîáûòèå, õàðàêòåðèçó-
þòñÿ ðàñïðåäåëåíèåì ñ ÿðêî âûðàæåííûì ìàêñèìóìîì, ñîîòâåòñòâóþùèì
çàäåðæêå â 2 ÷àñà, êàê äëÿ ïðîòîíîâ ñ ýíåðãèÿìè > 10 ÌýÂ, òàê è ñ ýíåð-
ãèÿìè > 100 ÌýÂ. Ðàññìîòðåíû çàâèñèìîñòè âåëè÷èíû ìàêñèìóìà ïîòîêà
âñïûøåê â ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå 0.1 - 0.8 íì îò ìàêñèìóìà ïîòîêà ÷à-
ñòèö â ïðîòîííûõ ñîáûòèÿõ ñ ýíåðãèåé ÷àñòèö > 10 ÌýÂ è > 100 ÌýÂ
(ñëåäóþùèõ çà âñïûøêîé â 0.1 - 0.8 íì) â 24 öèêëå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.
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