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2 ÈÑÇÔ ÑÎ �ÀÍ, à/ÿ 291, Èðêóòñê, �îññèÿ, 664033vfain�iszf.irk.ruÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 4 íîÿáðÿ 2013 ã.Àííîòàöèÿ. Ñ ïîìîùüþ ðàñ÷åòîâ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ïîòåíöèàëüíîì ïðèáëèæåíèè (ñ èñïîëüçîâà-íèåì Bd-òåõíîëîãèè, �óäåíêî, 2001) èññëåäîâàíû âðåìåííûå âàðèàöèè íåñêîëüêèõ ïàðàìåòðîâ êðóï-íîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ñîëíå÷íîé àòìîñ�åðå â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 4 öèêëîâ. Íà 10 âû-ñîòàõ îò ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà (R = R⊙) äî ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêà (R = 2.5R⊙) áûëè ïîñòðîåíû ñè-íîïòè÷åñêèå êàðòû (ÑÊ) ðàäèàëüíîé êîìïîíåíòû Br ðàññ÷èòàííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Íà ýòèõ ÑÊáûëè âûäåëåíû 10-ãðàäóñíûå øèðîòíûå çîíû. Â ïðåäåëàõ ýòèõ çîí áûëè íàéäåíû Sp � óñðåäíåííûåâ ïðåäåëàõ øèðîòíîé çîíû ïî øèðîòå è äîëãîòå ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ Br; Sm � óñðåäíåííûéìîäóëü îòðèöàòåëüíûõ Br; S+fields � äîëÿ ïëîùàäè øèðîòíîé çîíû (â %), çàíèìàåìîé ïîëîæèòåëü-íûìè çíà÷åíèÿìè Br. Àíàëèç âðåìåííûõ èçìåíåíèé Sp + Sm ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàçëè÷íîé ïðèðîäåêðóïíîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ïðèýêâàòîðèàëüíîé è â ïîëÿðíîé îáëàñòÿõ ñîëíå÷íîé àòìî-ñ�åðû. Àíàëèç âàðèàöèé S+fields ïîêàçàë, ÷òî íà íèçêèõ øèðîòàõ íà R = 2.5R⊙ â òå÷åíèå 21, 22 èíà �àçå ðîñòà 23 öèêëà ïåðèîäîâ ñî ñìåøàííîé ïîëÿðíîñòüþ ïî÷òè íå íàáëþäàåòñÿ. Íî, íà÷èíàÿ ñìàêñèìóìà 23 öèêëà, â ïðèýêâàòîðèàëüíîé îáëàñòè ñìåøàííàÿ ïîëÿðíîñòü íàáëþäàåòñÿ äî çàâåð-øåíèÿ äëèòåëüíîãî ìèíèìóìà àêòèâíîñòè. Âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ýòî ìîæåò áûòü îäíèìèç ïðåäâåñòíèêîâ çàòÿæíîãî ìèíèìóìà ìåæäó 23 è 24 öèêëàìè. Ïîêàçàíî, ÷òî ìàãíèòíîå ïîëå íàR = R⊙ â ìàêñèìóìå 24 öèêëà ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì â ìàêñèìóìå ñîñåäíåãî 23 öèêëà, ïðè÷åìâ äèàïàçîíå 55◦ � 75◦ ýòî ðàçëè÷èå äîñòèãàåò îäíîãî ïîðÿäêà.TIME VARIATIONS OF THE LARGE-SCALE MAGNETIC FIELD IN THE SOLAR ATMOSPHE-RE, AT HEIGHTS FROM THE PHOTOSPHERE TO THE SOURCE SURFACE, by Z.S. Akhtemov,O.A. Andreeva, G.V. Rudenko, N.N. Stepanian, V.G. Fainshtein. Cal
ulations of the magneti
 �eld in thepotential approximation (using the Bd te
hnology (Rudenko, 2001)) were used to study time variations ofsome parameters of the large-s
ale magneti
 �eld in the solar atmosphere. Synopti
 maps (SMs) of radial
omponent Br of the 
al
ulated magneti
 �eld were 
onstru
ted at a height equal to 10 distan
es fromthe Sun's surfa
e (R = R⊙) to the sour
e's surfa
e (R = 2.5R⊙). We marked 10-degree latitudinal zoneson these SMs. The following 
hara
teristi
s of the magneti
 �eld were determined within these latitudinalzones: Sp, Sm; S+fields, where Sp is the positive Br value averaged over latitude and longitude withina latitudinal zone; Sm is the averaged modulus of negative Br values; S+fields is the per
entage of thelatitudinal zone with positive Br values. The analysis of time variations in S+fields eviden
es the di�erentorigin of the large-s
ale magneti
 �eld in the near-equatorial and polar regions of the solar atmosphere.



18 Ç.Ñ. Àõòåìîâ è äð.The analysis of time variations of S+�eld showed that there were almost no periods with the mixedpolarity at R = 2.5R⊙ during solar 
y
les 21, 22 and as
ending phase of solar 
y
le 23. But beginningfrom the maximum phase of solar 
y
le 23: in the near-equatorial region the mixed polarity had beenobserved for a long time until the prolonged solar minimum was over. We supposed that this 
ould be apre
ursor of a long minimum between solar 
y
les 23 and 24. The magneti
 �eld at R = R⊙ during themaximum phase of solar 
y
le 24 was shown to be mu
h less than that during the maximum phase ofsolar 
y
le 23; in the range from 55◦ to 75◦, this di�eren
e rea
hed an order of one magnitude.Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ñîëíöå, ìàãíèòíîå ïîëå, ïåðåïîëþñîâêà, êðóïíîìàñøòàáíûå ñòðóêòóðû1 ÂâåäåíèåÄàííàÿ ñòàòüÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì ðàáîò (Ôàéíøòåéí è äð., 2011; Ñòåïàíÿí è äð., 2012). Ïîñòàâ-ëåííûå â íèõ çàäà÷è, ðåøåííûå äëÿ òðåõ öèêëîâ ñ 21-ãî ïî 23-é, ðàññìàòðèâàþòñÿ ïî ìàòåðèàëàìáîëüøåé ÷àñòè 23 öèêëà è 24 öèêëà äî àïðåëÿ 2013 ã.Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ êðóïíîìàñøòàáíûå ñòðóêòóðû ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà âûñîòàõîò �îòîñ�åðû äî ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêà äëÿ êýððèíãòîíîâñêèõ îáîðîòîâ 1625�2135 (1975�2013 ãã.).Èñõîäíûì ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè åæåäíåâíûå ìàãíèòîãðàììû ïðîäîëüíîãî �î-òîñ�åðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ âûñîêîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ, ïîëó÷åííûå ìàãíèòîãðà�à-ìè KPNO è SOLIS (NSO, ÑØÀ).Ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ ìàòåðèàëîâ ðåøåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:� Ïðîâåäåí íîâûé ðàñ÷åò â ïîòåíöèàëüíîì ïðèáëèæåíèè ðàäèàëüíîé êîìïîíåíòû ìàãíèòíîãîïîëÿ Br íà äåñÿòè âûñîòàõ îò �îòîñ�åðû (R⊙) äî ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêà (2.5R⊙) 
 èñïîëüçîâà-íèåì �êëàññè÷åñêîé� êîððåêöèè ïîëÿðíîãî ïîëÿ ïî íàáëþäåíèÿì ñ 1975 ïî 2013 ãã. (êýððèíãòî-íîâñêèå îáîðîòû � 1625�2135).� Ïîñòðîåíû ñèíîïòè÷åñêèå êàðòû ðàäèàëüíîé êîìïîíåíòû ìàãíèòíîãî ïîëÿ Br íà äåñÿòè âûñîòàõâ àòìîñ�åðå Ñîëíöà.� Îïðåäåëåíû èçìåíåíèÿ ñî âðåìåíåì, øèðîòîé è âûñîòîé ñëåäóþùèõ õàðàêòåðèñòèê êðóïíîìàñ-øòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ:
• Àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ ïîòîêà �+� è ��� ìàãíèòíîãî ïîëÿ â êàæäîé øèðîòíîé çîíå (Sp è Sm).
• Ñóììà àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé �+� è ��� ïîòîêîâ ìàãíèòíîãî ïîëÿ äëÿ êàæäîé øèðîòíîé çîíû(Sp + Sm), èëè ñóììàðíûé ïîòîê.
• �àçíîñòü àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé ïîòîêà �+� è ��� ìàãíèòíîãî ïîëÿ äëÿ êàæäîé øèðîòíîéçîíû (Sp � Sm), èëè ðåçóëüòèðóþùèé ïîòîê.
• Äîëÿ ïëîùàäè 10-ãðàäóñíûõ øèðîòíûõ çîí â ïðîöåíòàõ, çàíèìàåìàÿ �+� ìàãíèòíûì ïîëåìíà ñèíîïòè÷åñêèõ êàðòàõ S+fields.Çíàê �+� îçíà÷àåò íàïðàâëåíèå ðàäèàëüíîé êîìïîíåíòû ìàãíèòíîãî ïîëÿ îò Ñîëíöà, òî åñòü(N-ïîëå), à çíàê ��� � ê Ñîëíöó (S-ïîëå).� Âûÿâëåíû îñîáåííîñòè èçìåíåíèÿ ñî âðåìåíåì ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ïàðàìåòðîâ â 24 öèêëå.2 �àñ÷åò ðàäèàëüíîé êîìïîíåíòû ìàãíèòíîãî ïîëÿ Br è ïîñòðîåíèåñèíîïòè÷åñêèõ êàðò�àñ÷åòû ìàãíèòíîãî ïîëÿ â êîðîíå ïðîâîäèëèñü â ðàìêàõ ìîäåëè �ïîòåíöèàëüíîå ïîëå � ïîâåðõ-íîñòü èñòî÷íèêà� ñ èñïîëüçîâàíèåì Bd-òåõíîëîãèè (�óäåíêî, 2001). Â ðàìêàõ ýòîé ìîäåëè â ïîòåí-öèàëüíîì ïðèáëèæåíèè ðàññ÷èòûâàëèñü òðè êîìïîíåíòû ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ïðîñòðàíñòâå ìåæäó�îòîñ�åðîé è ïîâåðõíîñòüþ èñòî÷íèêà (ñ�åðîé ðàäèóñîì R = 2.5R⊙, ãäå R⊙ � ðàäèóñ Ñîëíöà).Ïðè ýòîì â äàííîé ðàáîòå èñïîëüçîâàëàñü òàê íàçûâàåìàÿ �êëàññè÷åñêàÿ� êîððåêöèÿ ïîëÿðíîãî



Âðåìåííûå âàðèàöèè êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ... 19ïîëÿ, âïåðâûå ïðåäëîæåííàÿ â ðàáîòå (Ñâàëãààðä è äð., 1978). Â äàëüíåéøåì ýòà êîððåêöèÿ ñòà-ëà ïðèìåíÿòüñÿ â ðàñ÷åòàõ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â êîðîíå â ïîòåíöèàëüíîì ïðèáëèæåíèè (Õîåêñåìà èäð., 1983). Ñóòü ýòîé êîððåêöèè ñîñòîèò â ïðèáàâëåíèè ê èçìåðåííîìó ïîëþ â ïîëÿðíîé îáëàñòè âäèàïàçîíå øèðîò 70◦−90◦ äîáàâî÷íîãî ðàäèàëüíîãî ïîëÿ Êcos (90◦−θ), ãäå θ � øèðîòà, êîý��èöè-åíò Ê çàâèñèò îò �àçû öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (îí ìàêñèìàëüíûé â ìèíèìóìå (≈ 11.5 �ñ) èìèíèìàëüíûé â ìàêñèìóìå àêòèâíîñòè).Â ïðåäûäóùèõ íàøèõ ðàáîòàõ (Ôàéíøòåéí è äð., 2011; Àõòåìîâ è äð., 2012) èñïîëüçîâàëñÿ ïîä-õîä ê ðàñ÷åòó ìàãíèòíîãî ïîëÿ â êîðîíå â ïîòåíöèàëüíîì ïðèáëèæåíèè, êîãäà ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òîâ îáëàñòè èçìåðåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â �îòîñ�åðå ìàãíèòíîå ïîëå íà âñåé ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà ðà-äèàëüíîå. Ýòîò ìåòîä ðàñ÷åòà ïîëÿ â ïîòåíöèàëüíîì ïðèáëèæåíèè áûë ïðåäëîæåí â ðàáîòå Âàíãàè Øèëè (1992). Àâòîðû ýòîé ðàáîòû ïðèâåëè ðÿä àðãóìåíòîâ â ïîääåðæêó ïðåèìóùåñòâà ñâîåãîìåòîäà ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòîäîì, èñïîëüçóþùåì �êëàññè÷åñêóþ� êîððåêöèþ ïîëÿðíîãî ìàãíèòíî-ãî ïîëÿ. Â ÷àñòíîñòè, îíè ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ïðèáëèæåíèÿ ðàäèàëüíîãî ïîëÿïðèâîäèò ê ëó÷øåìó ñîãëàñèþ êîí�èãóðàöèé ðàññ÷èòàííûõ îñíîâàíèé îòêðûòûõ ìàãíèòíûõ òðó-áîê â ïîëÿðíîé îáëàñòè ñ èçìåðÿåìûìè ïîëÿðíûìè êîðîíàëüíûìè äûðàìè. Ïðåäïîëàãàÿ ïðîâåñòèèçó÷åíèå ïåðåïîëþñîâêè ïîëÿðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñ÷åòîâ ïîëÿ â êîðîíå âïîòåíöèàëüíîì ïðèáëèæåíèè, ìû âûáðàëè äëÿ ðàñ÷åòîâ ìåòîä Âàíãà è Øèëè (1992).Îïèðàÿñü íà ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ïîòåíöèàëüíîì ïðèáëèæåíèè â ðàáîòå(Ñòåïàíÿí è äð., 2012) áûëè ñäåëàíû âàæíûå âûâîäû îá îñîáåííîñòÿõ ïåðåïîëþñîâêè íà ðàçíûõâûñîòàõ è ðàçíûõ øèðîòàõ. Âîçíèê âîïðîñ: çàâèñÿò ëè ýòè ðåçóëüòàòû îò èñïîëüçîâàâøåãîñÿ ìåòîäàðàñ÷åòà ìàãíèòíîãî ïîëÿ â êîðîíå? Áûëî ðåøåíî ïðîâåñòè àíàëèç äèíàìèêè ìàãíèòíîãî ïîëÿ íàðàçíûõ âûñîòàõ, ïðèìåíÿÿ äðóãîé ïîäõîä ê ðàñ÷åòàì ïîëÿ â êîðîíå, èñïîëüçóþùèé �êëàññè÷åñêóþ�êîððåêöèþ ïîëÿðíîãî ïîëÿ. Áûë ïðèíÿò âî âíèìàíèå �àêò, ÷òî ýòîò ìåòîä áîëåå òî÷íî ïîçâîëÿåòîïðåäåëèòü êîí�èãóðàöèþ íåéòðàëüíîé ëèíèè íà ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêà, ÷åì ìåòîä Âàíãà è Øèëè(1992) (Ôàéíøòåéí, Ìàíæåíêî, 2003). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îí ïîçâîëÿåò áîëåå òî÷íî ðàññ÷èòûâàòüìàãíèòíîå ïîëå íà ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêà, ïî êðàéíåé ìåðå âíå ïîëÿðíûõ îáëàñòåé.Â äàííûõ ðàñ÷åòàõ ïîëÿ èñïîëüçîâàëîñü ðàçëîæåíèå ïîòåíöèàëà ïîëÿ ïî 30 ãàðìîíèêàì ñ�åðè-÷åñêèõ �óíêöèé. Íà ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà ýòî ñîîòâåòñòâóåò ïðîñòðàíñòâåííîìó ðàçðåøåíèþ ïðèìåð-íî 102 óãëîâûõ ñåêóíäû. Ôîðìèðîâàíèå ñèíîïòè÷åñêèõ êàðò ðàäèàëüíîé êîìïîíåíòû ïîëÿ Br îñó-ùåñòâëÿëîñü ñòàíäàðòíûì îáðàçîì. Íà ñ�åðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè �îòîñ�åðû ðàäèàëüíîå ìàãíèòíîåïîëå óñðåäíÿëîñü â �èêñèðîâàííûõ òî÷êàõ ïî ìàãíèòîãðàììàì, â ïðåäåëû êîòîðûõ ýòè òî÷êè ïîïà-äàëè, ñ ó÷åòîì âåñîâîãî êîý��èöèåíòà äëÿ êàæäîé ìàãíèòîãðàììû. Â ðåçóëüòàòå îñíîâíîé âêëàäâíîñèëè ìàãíèòîãðàììû, äëÿ êîòîðûõ àíàëèçèðóåìûå òî÷êè îêàçûâàëèñü âáëèçè öåíòðàëüíîãî ìå-ðèäèàíà. Ýòà ïðîöåäóðà îñóùåñòâëÿëàñü ñ øàãîì 1◦ ïî äîëãîòå äî ïîëíîãî ïîêðûòèÿ âûáðàííîéñ�åðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè.3 Ïîòîêè ìàãíèòíîãî ïîëÿ3.1 Ñóììàðíûå è ðåçóëüòèðóþùèå ìàãíèòíûå ïîòîêèÏî ñèíîïòè÷åñêèì êàðòàì äëÿ âñåõ âûñîò â 10-ãðàäóñíûõ øèðîòíûõ çîíàõ áûëè ïîäñ÷èòàíû ïîòîêèìàãíèòíîãî ïîëÿ êàæäîãî çíàêà. Îáîçíà÷èì ïîòîê �+� ïîëÿ â çîíå 10◦ ïî øèðîòå è 360◦ ïî äîëãîòåêàê Sp. Àáñîëþòíîå çíà÷åíèå ïîòîêà ��� ïîëÿ îò òàêîé æå çîíû îáîçíà÷èì Sm. Ñóììàðíûì ïîòîêîìíàçîâåì Sp + Sm, à ðåçóëüòèðóþùèì Sp � Sm. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíî èçìåíåíèå ñî âðåìåíåì ñóììàðíûõïîòîêîâ â N- è S-ïîëóñ�åðàõ íà âûñîòå �îòîñ�åðû (Í = R⊙). Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíî èçìåíåíèå ÷èñåëÂîëü�à.Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû ñóììàðíûå ìàãíèòíûå ïîòîêè íà âûñîòå 2.5R⊙. Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíî èç-ìåíåíèå ñî âðåìåíåì ðåçóëüòèðóþùèõ ïîòîêîâ (Sp � Sm ) â N- è S-ïîëóñ�åðàõ íà âûñîòå Í =
R⊙. Íà ãðà�èêàõ ðèñ. 1, ðèñ. 3, ðèñ. 4 âèäíî, ÷òî â ïîñëåäíèé ìèíèìóì àêòèâíîñòè ñóììàðíûå èðåçóëüòèðóþùèå ìàãíèòíûå ïîòîêè íà âñåõ øèðîòàõ äîñòèãàþò íàèìåíüøåé çà ïîñëåäíèå 38 ëåòâåëè÷èíû. Ýòî æå îòíîñèòñÿ êî âñåì âûñîòàì, äëÿ êîòîðûõ ïðîâîäèëèñü ðàñ÷åòû.Èçìåíåíèå ñî âðåìåíåì ñóììàðíûõ ìàãíèòíûõ ïîòîêîâ â �îòîñ�åðå íà øèðîòàõ îò −45◦ äî



20 Ç.Ñ. Àõòåìîâ è äð.

�èñ. 1. Ñóììàðíûå ïîòîêè Sp + Sm îò äåâÿòè øèðîòíûõ çîí â N-ïîëóñ�åðå (âåðõíÿÿ ïàíåëü ãðà�èêîâ)è â S-ïîëóñ�åðå (íèæíÿÿ ïàíåëü). �ðà�èêè îòíîñÿòñÿ ê âûñîòå Í = R⊙ (�îòîñ�åðà). Âðåìåííîé èíòåð-âàë � 38 ëåò, íîìåðà îáîðîòîâ 1625�2135. Öåíòðàëüíûå çíà÷åíèÿ øèðîòû êàæäîé çîíû óêàçàíû íà ãðà�èêàõñïðàâà
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�èñ. 2. Èçìåíåíèÿ ÷èñåë Âîëü�à ñ òîé æå âðåìåííîé øêàëîé, ÷òî è íà ãðà�èêàõ, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 1
+45◦ ïî âèäó ïîõîæå íà èçìåíåíèå ÷èñåë Âîëü�à. Ïðè áîëåå äåòàëüíîì ðàññìîòðåíèè âèäíî, ÷òîíåò ïîëíîãî ñîâïàäåíèÿ ýòèõ õàðàêòåðèñòèê êàê âíóòðè îòäåëüíûõ öèêëîâ, òàê è â îòíîñèòåëüíîéâåëè÷èíå ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé â òðåõ ðàññìàòðèâàåìûõ öèêëàõ.Âûøå øèðîò ±45◦ êàðòèíà ìåíÿåòñÿ. Íà øèðîòå 55◦ è âûøå öèêëè÷åñêèé õàðàêòåð èçìåíåíèÿñóììàðíîãî ïîòîêà ïðîÿâëÿåòñÿ ïëîõî. Âîçìîæíî, ÷òî ýòî îòðàæàåò ðàçíóþ ïðèðîäó êðóïíîìàñ-øòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ïîëÿðíûõ îáëàñòÿõ è íà áîëåå íèçêèõ øèðîòàõ. Íà øèðîòàõ íèæå
±45◦ êðóïíîìàñøòàáíîå ïîëå âîçíèêàåò ïðè óñðåäíåíèè ïîëåé ïÿòåí, ìåëêîìàñøòàáíûõ ïîëåé íàãðàíèöàõ ÿ÷ååê õðîìîñ�åðíîé ñåòêè, à òàêæå ïîëåé êîðîíàëüíûõ äûð, ïðîìåæóòî÷íûõ îáëàñòåéè äð. Âîçìîæíî, ÷òî åñòü âêëàä �îíîâîãî êðóïíîìàñøòàáíîãî ïîëÿ. Â ïîëÿðíûõ îáëàñòÿõ êðóïíî-ìàñøòàáíîå ïîëå åñòü ðåçóëüòàò óñðåäíåíèÿ ïîëÿ ïîëÿðíîé êîðîíàëüíîé äûðû è ïîëåé íà ãðàíèöàõ,îêðóæàþùèõ äûðó ÿ÷ååê õðîìîñ�åðíîé ñåòêè. Êðîìå òîãî, çäåñü ñóùåñòâåííûì ÿâëÿåòñÿ âêëàä �î-íîâîãî ïîëÿ (ïðåèìóùåñòâåííî äèïîëüíîãî ïîëÿ) â òîé æå äûðå. Ñëàáîâûðàæåííàÿ öèêëè÷íîñòüñóììàðíîãî ïîòîêà íà âûñîêèõ øèðîòàõ îòðàæàåò, âåðîÿòíî, õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ñî âðåìåíåì ìàã-íèòíîãî ïîëÿ ïðåæäå âñåãî â ïîëÿðíîé êîðîíàëüíîé äûðå, êîòîðîå ìåíÿåòñÿ îòëè÷íûì îáðàçîì îòïîëåé ñîëíå÷íûõ ïÿòåí. Åñëè ïîëÿ ïÿòåí îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿþò ñîëíå÷íóþ öèêëè÷íîñòü, òî ïîëå âïîëÿðíîé äûðå ìåíÿåòñÿ áîëåå ñëîæíûì îáðàçîì, áåç ÷åòêî âûðàæåííîé öèêëè÷íîñòè.Îòìåòèì åùå îäíó îñîáåííîñòü èçìåíåíèÿ ñóììàðíîãî ïîòîêà ñî âðåìåíåì. Âáëèçè îáîðîòàCR 1900 â îáåèõ ïîëóñ�åðàõ íà øèðîòàõ âûøå 55◦ íà âñåõ âûñîòàõ íàáëþäàåòñÿ âûñîêèé ìàêñèìóìñóììàðíîãî ïîòîêà.Íà âûñîòå 2.5R⊙ òîëüêî äëÿ øèðîò âáëèçè ýêâàòîðà ìîæíî óâèäåòü íåêîòîðîå ñõîäñòâî èçìå-íåíèÿ ñóììàðíîãî ïîòîêà ñ ÷èñëàìè Âîëü�à. Íà âñåõ îñòàëüíûõ øèðîòàõ öèêëè÷íîñòü ñóììàðíîãîïîòîêà âûäåëÿåòñÿ ïëîõî. Òàê êàê íà ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêà ìû íàáëþäàåì òîëüêî ïîëÿ â îòêðûòûõìàãíèòíûõ òðóáêàõ, èñõîäÿùèõ èç êîðîíàëüíûõ äûð, îòñóòñòâèå çäåñü âûðàæåííîé öèêëè÷íîñòè íàâûñîêèõ øèðîòàõ àíàëîãè÷íî ðåçóëüòàòó, ïîëó÷åííîìó íà ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà, è ïîçâîëÿåò ñäåëàòüñëåäóþùèé âûâîä: óñðåäíåííîå ïîëå â ïîëÿðíîé äûðå íà âñåõ âûñîòàõ ìåíÿåòñÿ ñî âðåìåíåì èíà÷å,÷åì ïÿòåííàÿ àêòèâíîñòü.Ìû ñðàâíèëè ìîìåíòû ìàêñèìóìîâ �îòîñ�åðíûõ ñóììàðíûõ ïîòîêîâ ñ ìîìåíòàìè ïåðåïîëþ-ñîâîê ïîëÿðíûõ ïîëåé è ìîìåíòàìè ìàêñèìóìîâ ÷èñåë Âîëü�à. �åçóëüòàò ñðàâíåíèÿ ïðåäñòàâëåííà ðèñ. 5.Ñîïîñòàâëåíèå ìîìåíòîâ ìàêñèìóìîâ ñóììàðíûõ ïîòîêîâ íà ðàçíûõ øèðîòàõ, ïåðåïîëþñîâîê



22 Ç.Ñ. Àõòåìîâ è äð.

�èñ. 3. Òî æå, ÷òî è íà ðèñ. 1, íî äëÿ âûñîòû Í = 2.5R⊙
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�èñ. 4. �åçóëüòèðóþùèå ïîòîêè Sp � Sm îò äåâÿòè øèðîòíûõ çîí â N-ïîëóñ�åðå (âåðõíÿÿ ïàíåëü ãðà�èêîâ)è â S-ïîëóñ�åðå (íèæíÿÿ ïàíåëü). �ðà�èêè îòíîñÿòñÿ ê âûñîòå Í = R⊙ (�îòîñ�åðà)



24 Ç.Ñ. Àõòåìîâ è äð.

�èñ. 5. Ñîïîñòàâëåíèå ìîìåíòîâ ìàêñèìóìîâ Sp + Sm, ïåðåïîëþñîâîê ïîëÿðíîãî ïîëÿ è ìàêñèìóìîâ ÷èñåëÂîëü�à.×åðíûå ÷åðòî÷êè � ìîìåíòû ìàêñèìóìîâ Sp + Sm, îïðåäåëåííûå ïî ãðà�èêàì ðèñ. 1. ×åðíûìèêâàäðàòàìè íàíåñåíû ñðåäíèå ìîìåíòû ïåðåïîëþñîâîê íà âûñîêèõ øèðîòàõ. Îá èõ ïîëó÷åíèè áóäåò ñêàçàíîíèæå. Ñïðàâà ÷åðíûìè âåðòèêàëüíûìè ïðÿìîóãîëüíèêàìè íàíåñåíû ìîìåíòû ìàêñèìóìîâ ÷èñåë Âîëü�à,âçÿòûå èç Èíòåðíåòàïîëÿðíûõ ïîëåé è ìàêñèìóìîâ ÷èñåë Âîëü�à ïîêàçûâàåò, ÷òî õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ñî âðåìåíåìâûñîêîøèðîòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò öèêëè÷åñêèõ âàðèàöèé ïÿòåííîéàêòèâíîñòè Ñîëíöà, âèäèìî ýòî îòðàæàåò îñîáåííîñòü èçìåíåíèÿ ñî âðåìåíåì óñðåäíåííîãî ïîëÿ âïîëÿðíîé êîðîíàëüíîé äûðå.3.2 Ïëîùàäè, çàíÿòûå ìàãíèòíûì ïîëåì îäíîãî çíàêàÄëÿ êàæäîé øèðîòíîé çîíû áûëà îïðåäåëåíà ïëîùàäü, çàíÿòàÿ ìàãíèòíûì ïîëåì �+� ïîëÿðíîñòè.�åçóëüòàòû âûðàæàëèñü â ïðîöåíòàõ îò ïîëíîé ïëîùàäè ñîîòâåòñòâóþùåé øèðîòíîé çîíû. Íàçîâåìýòîò ïàðàìåòð S+fields.Ïðèìåì, ÷òî âî âñåé øèðîòíîé çîíå ïîëå èìååò çíàê �+�, åñëè ïëîùàäü, çàíÿòàÿ �+� ïîëåì
S+fields ≥ 80 % è çíàê ���, åñëè S+fields < 20 % ïëîùàäè çîíû. Ïîñêîëüêó òàêèå îáøèðíûå óíèïî-ëÿðíûå îáëàñòè ÷àùå âñåãî îòíîñÿòñÿ ê âûñîêèì øèðîòàì âïëîòü äî ïîëþñà, íàçîâåì òàêîå ïîëåïîëÿðíûì.Íà ðèñ. 6 ïðåäñòàâëåíû èçìåíåíèÿ ñî âðåìåíåì øèðîòíûõ ðàñïðåäåëåíèé çíàêà ïîëÿðíîãî ïîëÿíà ðàçíûõ âûñîòàõ â àòìîñ�åðå Ñîëíöà. Ïåðâîå, ÷òî âèäíî íà ýòèõ ðèñóíêàõ, ýòî óìåíüøåíèå ñðîñòîì âûñîòû ïëîùàäè îáëàñòåé, çàíÿòûõ ñìåøàííûìè ïîëÿìè (áåëûå îáëàñòè íà ãðà�èêàõ). Íàâûñîòå 2.5 ðàäèóñà Ñîëíöà ñòðóêòóðà êðóïíîìàñøòàáíîãî ïîëÿ ïðàêòè÷åñêè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîéäèïîëü. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ ïåðèîä îêîëî 2000-ãî êýððèíãòîíîâñêîãî îáîðîòà.Èç ðèñ. 6 ñëåäóåò, ÷òî íà÷èíàÿ ñ ìàêñèìóìà 23 öèêëà ñòðóêòóðà ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ïîâåðõíîñòèèñòî÷íèêà íà íèçêèõ øèðîòàõ óñëîæíÿåòñÿ. Ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â îòñóòñòâèè â òå÷åíèå äëèòåëüíîãîâðåìåíè óíèïîëÿðíûõ îáëàñòåé â ïðèýêâàòîðèàëüíîé ÷àñòè ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêà. Âîçìîæíî, ÷òîýòî îäèí èç ïðåäâåñòíèêîâ ïîñëåäóþùåãî çàòÿíóâøåãîñÿ ìèíèìóìà.3.3 Ïåðåïîëþñîâêè ïîëÿðíûõ ïîëåéÂ ðàáîòå Ñòåïàíÿí è äð. (2012) áûëè ïîëó÷åíû âàæíûå ðåçóëüòàòû, êàñàþùèåñÿ äåòàëåé ïåðåïîëþ-ñîâêè ïîëÿðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ äëÿ 21�23 ñîëíå÷íûõ öèêëîâ. Áûë ñäåëàí âûâîä, ÷òî äëÿ âñåõ ðàñ-



Âðåìåííûå âàðèàöèè êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ... 25

�èñ. 6. Èçìåíåíèÿ ñî âðåìåíåì øèðîòíûõ ðàñïðåäåëåíèé çíàêà ïîëÿðíîãî ïîëÿ íà ðàçíûõ âûñîòàõ âàòìîñ�åðå Ñîëíöà. Ñåðûì öâåòîì îáîçíà÷åíî S ïîëÿðíîå ïîëå, ÷åðíûì � N-ïîëåñìîòðåííûõ öèêëîâ àêòèâíîñòè ïåðåïîëþñîâêà íà÷èíàåòñÿ ðàíüøå è çàêàí÷èâàåòñÿ ñóùåñòâåííî (íà6�16 êýððèíãòîíîâñêèõ îáîðîòîâ) ðàíüøå íà ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêà, ÷åì íà ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà.Áûëî òàêæå îáíàðóæåíî, ÷òî ïåðåïîëþñîâêà ìîæåò ïðîèñõîäèòü íåîäíîêðàòíî, ïðè÷åì â îòëè÷èåîò âûâîäà, ñäåëàííîãî â ðàáîòå (Ìàêàðîâ, Ñèâàðàìàí, 1989) î òîì, ÷òî òðåõêðàòíàÿ ïåðåïîëþñîâêàíàáëþäàåòñÿ òîëüêî â ÷åòíûõ öèêëàõ, â íàøåì ñëó÷àå íåîäíîêðàòíàÿ ïåðåïîëþñîâêà ïðîèñõîäèëàêàê â ÷åòíîì, òàê è â íå÷åòíîì öèêëàõ. Â òî æå âðåìÿ â îäíîì íå÷åòíîì öèêëå ïåðåïîëþñîâêà áûëàíåîäíîêðàòíîé, â äðóãîì � îäíîêðàòíîé. �åçóëüòàòû îá îïåðåæåíèè ïåðåïîëþñîâêè íà áîëüøèõâûñîòàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàëåíüêèìè ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü òàêèì îáðàçîì, ÷òî â íà÷àëå ïðîèñõî-äèò èçìåíåíèå çíàêà íà ïîëþñàõ ó êðóïíîìàñøòàáíîé ñîñòàâëÿþùåé ìàãíèòíîãî ïîëÿ â êîðîíå,à çàòåì ó ìåëêîìàñøòàáíûõ êîìïîíåíò, êîòîðûå êîíöåíòðèðóþòñÿ âáëèçè ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà.Áûëî òàêæå ïîêàçàíî, ÷òî íà âûñîòå H = R⊙ ïðîöåññ ïåðåïîëþñîâêè â ïîëÿðíîé îáëàñòè â îáåèõïîëóñ�åðàõ íà÷èíàåòñÿ ðàíüøå â øèðîòíûõ çîíàõ, ðàñïîëîæåííûõ áëèæå ê ýêâàòîðó.Âîçíèêàåò âîïðîñ: â êàêîé ñòåïåíè ýòè ðåçóëüòàòû îòðàæàþò ðåàëüíûå ïðîöåññû ïåðåïîëþñîâ-êè? Âåäü îíè ïîëó÷åíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñ÷åòîâ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â êîðîíå â ðàìêàõ äîñòàòî÷íîóïðîùåííîé ìîäåëè. Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ ìû ìîæåì äàòü, ñðàâíèâ ïðîöåññ ïåðåïîëþñîâêè íàïîâåðõíîñòè Ñîëíöà ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ ìàãíèòíîãî ïîëÿ äâóìÿ ìåòîäàìè: ñ ðàäèàëüíîé èêëàññè÷åñêîé êîððåêöèåé ïîëÿðíîãî ïîëÿ (ñì. ðàçäåë 2 äàííîé ðàáîòû). Òàêîå ñðàâíåíèå áûëî ïðî-âåäåíî äëÿ ïåðåïîëþñîâîê â òðåõ öèêëàõ íà âûñîòàõ îò îäíîãî äî 2.5 ðàäèóñà Ñîëíöà íà øèðîòå
75◦. �åçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 7. Êàê âèäèì, îáà ìåòîäà äàþò áëèçêèå ðåçóëüòàòû.Ýòî ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê àðãóìåíò â ïîääåðæêó íàäåæíîñòè ñäåëàííûõ íàìè âûâîäîâ.



26 Ç.Ñ. Àõòåìîâ è äð.

�èñ. 7. Èçìåíåíèå ïëîùàäè 10-ãðàäóñíîé çîíû íà øèðîòå 75
◦, çàíÿòîé �+� ïîëåì íà âûñîòàõ 1�2.5R⊙â ïåðèîäû ïåðåïîëþñîâîê â 21, 22 è 23 öèêëàõ. Âåðõíèå ðèñóíêè ïîëó÷åíû ïðè ðàñ÷åòå ìàãíèòíîãî ïîëÿìåòîäîì ðàäèàëüíîé êîððåêöèè ïîëÿðíîãî ïîëÿ, à íèæíèå � ìåòîäîì �êëàññè÷åñêîé� êîððåêöèè4 Õàðàêòåðèñòèêè 24-ãî öèêëàÎñòàíîâèìñÿ ïîäðîáíåå íà õàðàêòåðèñòèêàõ 24-ãî öèêëà. Èçâåñòíî, ÷òî ìèíèìóì ìåæäó 23-ì è 24-ìöèêëàìè áûë çàòÿæíûì. �àññìîòðèì, êàê â ñîîòâåòñòâèè ñ íàáëþäåíèÿìè ìàãíèòîãðà�à SOLISìåíÿëèñü êðóïíîìàñøòàáíûå ìàãíèòíûå ïîëÿ íà Ñîëíöå.4.1 Ñóììàðíûå è ðåçóëüòèðóþùèå ïîòîêè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â 24 öèêëåÂûøå (
ì. ðèñ. 1, 3) ìû ãîâîðèëè, ÷òî â ìèíèìóìå àêòèâíîñòè ìåæäó 23 è 24 öèêëàìè ñóììàðíûåìàãíèòíûå ïîòîêè íà âñåõ øèðîòàõ äîñòèãàþò ìèíèìàëüíîé çà ïîñëåäíèå 38 ëåò âåëè÷èíû. Ýòîóìåíüøåíèå ñóììàðíûõ ïîòîêîâ ñîâïàëî ñ ââåäåíèåì â ñòðîé íîâîãî ìàãíèòîãðà�à SOLIS, äàííûåêîòîðîãî ìû èñïîëüçóåì â äàííîé ðàáîòå. Ìû ðàçíûìè ñïîñîáàìè óáåäèëèñü, ÷òî ìàãíèòíîå ïîëå â24 öèêëå ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì â ïðåäûäóùèõ öèêëàõ. Â òîì ÷èñëå è ïî Ñòåí�îðäñêèì äàííûìîá îáùåì ìàãíèòíîì ïîëå Ñîëíöà. Íà ðèñ. 8 ïðåäñòàâëåíî èçìåíåíèå ñóììàðíûõ è ðåçóëüòèðóþùèõïîòîêîâ íà øèðîòå âî âðåìÿ ìèíèìóìà è ðîñòà àêòèâíîñòè 24 öèêëà (â òå÷åíèå îáîðîòîâ CR2000�CR2135).Êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 8, ñóììàðíûé ïîòîê ïîêàçûâàåò èíòåðåñíûé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ åãî àì-ïëèòóäû â 24 öèêëå â çàâèñèìîñòè îò øèðîòû. Ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà ïèêîâ ñóììàðíîãî ïîòîêàðàñòåò îò øèðîòû 5◦ äî øèðîòû 25◦, ãäå ñòàíîâèòñÿ ìàêñèìàëüíîé äëÿ âñåõ ðàññìîòðåííûõ øèðîò,çàòåì óìåíüøàåòñÿ è äîñòèãàåò ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ íà øèðîòå 65◦ � ïðèìåðíî â 10 ðàç ìåíü-øåãî, ÷åì íà øèðîòå 25◦. Íî çàòåì àìïëèòóäà îòäåëüíûõ ïèêîâ ñóììàðíîãî ïîòîêà ñíîâà íà÷èíàåò
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�èñ. 8. Ñóììàðíûå è ðåçóëüòèðóþùèå ïîòîêè íà äåâÿòè øèðîòàõ êîíöà 23 è íà÷àëà 24 öèêëà â ñåâåðíîéïîëóñ�åðå íà âûñîòå �îòîñ�åðû



28 Ç.Ñ. Àõòåìîâ è äð.

�èñ. 9. Âðåìÿ äîñòèæåíèÿ ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ Sp + Sm íà ðàçëè÷íûõ øèðîòàõ äëÿ 3-õ âûñîò: 1, 1.5è 2.5 ðàäèóñà Ñîëíöàðàñòè è íà øèðîòå 85◦ äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ, íåìíîãèì ìåíüøåãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ íà øèðîòå
25◦. Çàìåòèì, ÷òî ìàêñèìóì ñóììàðíîãî ïîòîêà â 23 öèêëå ïîêàçûâàåò óìåíüøåíèå ïðè ïåðåõîäå îòøèðîò 5◦�25◦ ê øèðîòàì 35◦�55◦, à ïðè áîëüøèõ øèðîòàõ ñíîâà íà÷èíàåò ðàñòè. �åçóëüòèðóþùèåïîòîêè â 24 öèêëå àêòèâíîñòè òàêæå ïîêàçûâàþò çàâèñèìîñòü èõ âåëè÷èíû è çíàêà îò øèðîòû.Èíòåðåñíî, ÷òî èçìåíåíèÿ ïðåèìóùåñòâåííîãî çíàêà ðåçóëüòèðóþùèõ ïîòîêîâ â 24 öèêëå ïðîèñõî-äÿò â ïðîòèâî�àçå ñ èçìåíåíèåì çíàêà â 23 öèêëå. Äëÿ êàæäîé øèðîòíîé çîíû áûë îïðåäåëåíìîìåíò ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ñóììàðíîãî ïîòîêà. �åçóëüòàò òàêèõ èçìåðåíèé íà òðåõ âûñîòàõïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 9.Êàê âèäíî íà ðèñ. 9, ìèíèìóì ñóììàðíîãî ïîòîêà íàñòóïàåò ðàíüøå âñåãî íà øèðîòàõ −45◦è +45◦ â �îòîñ�åðå. Çàòåì îí ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ê ïîëþñàì è ýêâàòîðó, äîñòèãàÿ ýêâàòîðà ÷åðåç20 îáîðîòîâ, à øèðîò −65◦ è +65◦ ÷åðåç 60 îáîðîòîâ. Íàáëþäàåòñÿ òàêæå âîëíà ðàñïðîñòðàíåíèÿìèíèìóìà îò ïîëþñîâ ê ýêâàòîðó. Îíà ïðîÿâëÿåòñÿ ìåíåå óâåðåííî. Íà âûñîòàõ 1.5 è 2.5R⊙ êàðòèíàïîäîáíàÿ, íî ìèíèìóì ñóììàðíîãî ïîòîêà, êîòîðûé äîñòèãàåòñÿ ðàíüøå âñåãî, îêàçûâàåòñÿ íà áîëååíèçêèõ øèðîòàõ.4.2 Ïåðåïîëþñîâêà 24 öèêëàÊàê ìû ïèñàëè âûøå, 24 öèêë îòëè÷àåòñÿ íèçêîé ïÿòåííîé àêòèâíîñòüþ è ïðîèñõîäèò â ñóùåñòâåííîìåíüøåì ìàãíèòíîì ïîëå, ÷åì ïðåäûäóùèå öèêëû.Íà ðèñ. 10 ïðåäñòàâëåíî èçìåíåíèå ïëîùàäè, çàíÿòîé �+� ïîëåì S+fields íà øèðîòàõ ±75◦ íàâûñîòàõ 1�2.5R⊙ äëÿ îáîðîòîâ CR2050�CR2135.Îêàçàëîñü, ÷òî ïåðåïîëþñîâêà â 24 öèêëå àêòèâíîñòè èìååò íåñêîëüêî îñîáåííîñòåé ïî ñðàâíå-íèþ ñ 21�23 öèêëàìè. Âî ïåðâûõ, îíà íà÷àëàñü ñóùåñòâåííî ðàíüøå â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè, ÷åì âþæíîì. Íà íèçêèõ âûñîòàõ ïåðåä çàâåðøåíèåì ïåðåïîëþñîâêè ïîëÿ íàáëþäàåòñÿ 4 èëè, âîçìîæíî,
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�èñ. 10.Èçìåíåíèå ïëîùàäè, çàíÿòîé �+� ïîëåì S+fields íà øèðîòàõ±75
◦ íà âûñîòàõ 1�2.5R⊙ äëÿ îáîðîòîâCR2050�CR21355 �âêðàïëåíèé� ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè (ïåðåïîëþñîâêà åùå íå çàâåðøåíà) � ýòî áîëüøå, ÷åì âïðåäûäóùèõ öèêëàõ. Çàâåðøàþùàÿ �àçà ïåðåïîëþñîâêè â ñåâåðíîé ïîëóñ�åðå Ñîëíöà ïðîèñõîäèòïî äðóãîìó ñöåíàðèþ, ÷åì â ïðåäûäóùåì ÷åòíîì öèêëå àêòèâíîñòè � äðóãîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäóïîâåäåíèåì S+fields íà ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà è íà ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêà. Íåÿñíî, â êàêîé ïîñëåäîâà-òåëüíîñòè çàâåðøèòñÿ ïåðåïîëþñîâêà íà áîëüøèõ è ìàëåíüêèõ âûñîòàõ, íî, ïîõîæå, îáíàðóæåííàÿòåíäåíöèÿ â 21�23 öèêëàõ ñîõðàíèòñÿ è â 24 öèêëå � íà ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêà ïåðåïîëþñîâêàçàêîí÷èòñÿ ðàíüøå, ÷åì íà ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà.Ïåðåïîëþñîâêà â 24 öèêëå íà øèðîòàõ +55◦ è âûøå íà÷èíàåòñÿ ñ îáîðîòà CR 2080 (íà÷à-ëî 2009 ãîäà). Â þæíîì ïîëóøàðèè â ýòî âðåìÿ òîëüêî íà øèðîòå −85◦ ïîÿâëÿþòñÿ ñòðóêòóðû��� ïîëÿ è îíè çàíèìàþò îêîëî 30 % ïëîùàäè. Íà óðîâíå �îòîñ�åðû âûáðîñû �+� ïîëÿ ñíà÷àëàíàáëþäàþòñÿ íà øèðîòå 75◦ è òîëüêî ÷åðåç 100 îáîðîòîâ íà áîëåå íèçêèõ øèðîòàõ. Íà âûñîòàõ 1.5 è2.5 ðàäèóñà Ñîëíöà âñå âûáðîñû ïðîèñõîäÿò îäíîâðåìåííî. Â þæíîé ïîëóñ�åðå ê àïðåëþ 2013 ãîäàïåðåïîëþñîâêà åùå íå íàñòóïèëà, íî ïëîùàäü S+fields ñîñòàâèëà óæå áîëåå 50 % øèðîòíîé çîíû

55◦.5 Çàêëþ÷åíèå� Ñîïîñòàâëåíèå ìîìåíòîâ ìàêñèìóìîâ ñóììàðíûõ ïîòîêîâ íà ðàçíûõ øèðîòàõ, ïåðåïîëþñîâîêïîëÿðíûõ ïîëåé è ìàêñèìóìîâ ÷èñåë Âîëü�à ïîêàçàëî, ÷òî õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ñî âðåìåíåìâûñîêîøèðîòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò öèêëè÷åñêèõ âàðèàöèé ïÿòåííîéàêòèâíîñòè Ñîëíöà. Âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ýòî îòðàæàåò îñîáåííîñòü èçìåíåíèÿ ñîâðåìåíåì óñðåäíåííîãî ïîëÿ â ïîëÿðíîé êîðîíàëüíîé äûðå.� 24-é öèêë ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè õàðàêòåðèçóåòñÿ ìàëîé ïÿòåííîé àêòèâíîñòüþ è î÷åíü ñëàáûìèìàãíèòíûìè ïîëÿìè. Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ñóììàðíîãî ïîòîêà ïîëÿ íàáëþäàëîñü ñíà÷àëà íàøèðîòàõ 45◦ îáåèõ ïîëóñ�åð, à çàòåì ðàñïðîñòðàíÿëîñü ê ïîëþñàì è ýêâàòîðó.� Ïåðåïîëþñîâêà 24 öèêëà ñíà÷àëà ïðîèçîøëà â ñåâåðíîé ïîëóñ�åðå è íà áîëüøèõ âûñîòàõ.� Ñðàâíåíèå ïðîöåññîâ ïåðåïîëþñîâîê òðåõ öèêëîâ ïî äâóì òèïàì ðàñ÷åòîâ ìàãíèòíîãî ïîëÿ âêîðîíå ïîêàçàëî áëèçêèå ðåçóëüòàòû. Ýòî ÿâëÿåòñÿ àðãóìåíòîì â ïîääåðæêó íàäåæíîñòè ñäå-ëàííûõ íàìè âûâîäîâ.
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