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2 ÈÑÇÔ ÑÎ �ÀÍ, ã. Èðêóòñê, �îññèÿvfain�iszf.irk.ruÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 8 îêòÿáðÿ 2013 ã.Àííîòàöèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî â 21�22 öèêëàõ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè õàðàêòåð èçìåíåíèÿ äëèíû L(t)íåéòðàëüíîé ëèíèè (ÍË) ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêà ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îòõàðàêòåðà öèêëè÷åñêèõ èçìåíåíèé ÷èñåë Âîëü�à W(t). Â 23 öèêëå àêòèâíîñòè ðàçëè÷èå ìåæäó L(t)è W(t) óâåëè÷èâàåòñÿ: íà ïðî�èëå L(t) îáðàçóåòñÿ ïëàòî äëèòåëüíîñòüþ ≈ 4 ãîäà. Èçìåíåíèå ñîâðåìåíåì ìàêñèìàëüíîãî îòêëîíåíèÿ ÍË îò ïëîñêîñòè ýêâàòîðà D(t) ñîãëàñóåòñÿ ñ èçìåíåíèåì W(t)â 21 è 22 öèêëàõ. Â 23 öèêëå D(t) ñòàíîâèòñÿ ïðèìåðíî â 2 ðàçà øèðå íà ïîëóâûñîòå, ÷åì W(t), èíà âðåìåííîì ïðî�èëå D(t) ïîÿâëÿåòñÿ ïëàòî äëèòåëüíîñòüþ ≈ 3 ãîäà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî õàðàêòåðöèêëè÷åñêèõ èçìåíåíèé êîý��èöèåíòîâ ðàçëîæåíèÿ ïîëÿ ïî ñ�åðè÷åñêèì �óíêöèÿì îòëè÷àåòñÿîò õàðàêòåðà èçìåíåíèÿ W(t). Îáíàðóæåíû îñîáåííîñòè â èçìåíåíèè ñóììàðíûõ çíà÷åíèé ÷èñëàêîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ ìàññû (ÊÂÌ) NCME çà êàæäûé ìåñÿö, ïåðåä íà÷àëîì è â ïåðèîä çàòÿíóâøå-ãîñÿ ìèíèìóìà àêòèâíîñòè. Ïðåäïîëîæåíî, ÷òî îáíàðóæåííûå îñîáåííîñòè â ïîâåäåíèè L(t), D(t) è
NCME âî âðåìÿ 23 öèêëà ìîãóò îòðàæàòü �ïîäãîòîâêó� Ñîëíöà ê çàòÿæíîìó ìèíèìóìó àêòèâíîñòèìåæäó 23 è 24 öèêëàìè. Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ NCME(t) êà÷åñòâåííî ñîãëàñóåòñÿ ñ âðåìåííûì õîäîìD(t). Óñòàíîâëåíî, ÷òî â çàòÿíóâøåìñÿ ìèíèìóìå ìåæäó 23�24 öèêëàìè ÷èñëî çàðåãèñòðèðîâàííûõSSC è SI ñóùåñòâåííî ïðåâûøàåò ÷èñëî âñåõ ãàëî ÊÂÌ è �ïîëóãàëî� ÊÂÌ, íàáëþäàâøèõñÿ â ýòîâðåìÿ.FEATURES OF CYCLIC VARIATIONS IN THE SUN'S LARGE-SCALE MAGNETIC FIELD ANDTHEIR RELATION TO SOLARAND GEOMAGNETIC ACTIVITY, by T.E. Val
huk, Yu.S. Zagainova,V.G. Fainshtein. We show that the pattern of variations in length L(t) of neutral line (NL) of the magneti
�eld on the sour
e's surfa
e during solar 
y
les 21 and 22 di�ers signi�
antly from the pattern of 
y
li
variations in the Wolf numbers W(t). During solar 
y
le 23, the di�eren
e between L(t) and W(t) be
omesmore signi�
ant: there is a plateau (about 4 years) in the L(t) pro�le. Time variations in the NL maximumdeviation from the equatorial plane D(t) 
onform with variations W(t) during solar 
y
les 21 and 22.During solar 
y
le 23, D(t) is about 2 times wider at half-height than W(t), and there is a plateau (about3 years) in the D(t) time pro�le. The pattern of 
y
li
 variations in the �eld expansion 
oe�
ient in termsof spheri
al fun
tions di�ers from the pattern of variations W(t). We have revealed spe
i�
 features oftime variations in the CME monthly value NCME before and during the prolonged solar minimum. Wesuppose that the features revealed in variations L(t), D(t) and NCME during solar 
y
le 23 
an re�e
t the�preparation� of the Sun for the prolonged solar minimum between solar 
y
les 23 and 24. The patternof variations NCME(t) is qualitatively 
onsistent with time variations D(t). The number of SSCs and SIs
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orded during the prolonged solar minimum between solar 
y
les 23 and 24 is mu
h higher than thatof all halo and semi-halo CMEs observed over this period.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîëíå÷íàÿ êîðîíà, ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü, ãåîìàãíèòíàÿ àêòèâíîñòü, äëèíà íåé-òðàëüíîé ëèíèè íà ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêà1 ÂâåäåíèåÌàãíèòíîå ïîëå Ñîëíöà õàðàêòåðèçóåòñÿ èåðàðõèåé ìàñøòàáîâ îò ñàìûõ ìàëåíüêèõ, ñîïîñòàâè-ìûõ ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì ìàãíèòîãðà�à (ñàìîå âûñîêîå ðàçðåøåíèå ó ñîâðåìåííûõìàãíèòîãðà�îâ < 1′′), äî ìàñøòàáîâ, ñðàâíèìûõ ñ ðàçìåðîì Ñîëíöà. Èññëåäîâàíèå ñâÿçè ìåæäóìàãíèòíûìè ïîëÿìè ðàçíûõ ìàñøòàáîâ, â òîì ÷èñëå èçó÷åíèå ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó âðåìåííûìèâàðèàöèÿìè èõ ðàçëè÷íûõ õàðàêòåðèñòèê, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ ïîèñêà îòâåòà íà òàêèåâàæíûå âîïðîñû ñîëíå÷íîé �èçèêè: êàê �îðìèðóþòñÿ ìàãíèòíûå ïîëÿ ðàçíûõ ïðîñòðàíñòâåííûõìàñøòàáîâ? Êàêîâà ðîëü ìàãíèòíûõ ïîëåé ðàçíûõ ìàñøòàáîâ â 11-ëåòíåì è 22-ëåòíåì öèêëàõ ñîë-íå÷íîé àêòèâíîñòè?Â ðÿäå ðàáîò áûëè ñîïîñòàâëåíû öèêëè÷åñêèå âàðèàöèè õàðàêòåðèñòèê êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàã-íèòíîãî ïîëÿ è ïÿòåííîé àêòèâíîñòè Ñîëíöà (ñì., íàïðèìåð, Ìàêàðîâ, Òëàòîâ, 2000a; Ìàêàðîâ,Òëàòîâ, 2000b). Â ðàáîòå (Ìàêàðîâ, Òëàòîâ, 2000a) ñ ÷èñëàìè Âîëü�à W ñðàâíèâàëàñü ñóììàðíàÿäëèíà íåéòðàëüíîé ëèíèè L(t) êðóïíîìàñøòàáíîãî ïîëÿ íà ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà, ïîëó÷åííàÿ ñ èñ-ïîëüçîâàíèåì α ìàãíèòíûõ ñèíîïòè÷åñêèõ êàðò (Ìàêàðîâ è äð., 1986), èëè ñïåöèàëüíûé èíäåêñ íàîñíîâå L(t): K(t). Îêàçàëîñü, ÷òî ìàêñèìóì è ìèíèìóì K(t) â 11-ëåòíåì öèêëå îïåðåæàåò ìàêñè-ìóì è ìèíèìóì W(t) â ñîîòâåòñòâóþùåì öèêëå íà ≈ 5.5 ëåò. Â ðàáîòàõ (Ìàêàðîâ, Òëàòîâ, 2000b;Ìèõàéëóöà, 1993) ñ ïÿòåííîé àêòèâíîñòüþ ñîïîñòàâëÿëèñü ðàçëè÷íûå êîìáèíàöèè êîý��èöèåíòîâðàçëîæåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ïîòåíöèàëüíîì ïðèáëèæåíèè ïî ñ�åðè÷åñêèì �óíêöèÿì (Àëüòøó-ëåð è äð., 1977). Ýòè êîý��èöèåíòû òàêæå ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðèñòèêàìè êðóïíîìàñøòàáíîãî ïîëÿíà Ñîëíöå. Â ðàáîòå (Ìèõàéëóöà, 1993) áûë ñ�îðìèðîâàí ñïåöèàëüíûé èíäåêñ èç êîý��èöèåíòîâ,ñîîòâåòñòâóþùèõ äèïîëüíîé è îêòóïîëüíîé êîìïîíåíòàì ìàãíèòíîãî ïîëÿ. È â ýòîì ñëó÷àå îêàçà-ëîñü, ÷òî öèêëû ýòîãî èíäåêñà ïðåäøåñòâóþò öèêëàì ñîëíå÷íûõ ïÿòåí íà ≈ 5.5 ëåò, ò. å. íàõîäÿòñÿñ íèìè â ïðîòèâî�àçå.Â ðàáîòå (Âàíã, Øèëè, 1990) àíàëèçèðîâàëàñü öèêëè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü åùå îäíîé õàðàêòåðè-ñòèêè êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ � ðàññ÷èòàííîé â ïîòåíöèàëüíîì ïðèáëèæåíèè ñóì-ìàðíîé ïëîùàäè SK îñíîâàíèé îòêðûòûõ ìàãíèòíûõ òðóáîê íà óðîâíå �îòîñ�åðû (ñóììèðîâàíèåïðîâîäèòñÿ ïî èíäåêñó Ê). Áûëà îáíàðóæåíà îò÷åòëèâàÿ çàâèñèìîñòü ∑
SK îò �àçû îäèííàäöà-òèëåòíåãî öèêëà: ýòà âåëè÷èíà, óñðåäíåííàÿ ïî áûñòðûì îñöèëëÿöèÿì, ñ óìåíüøåíèåì àêòèâíîñòèâîçðàñòàåò.Âàæíûì íàïðàâëåíèåì èññëåäîâàíèÿ öèêëè÷åñêèõ âàðèàöèé ðàçëè÷íûõ õàðàêòåðèñòèê ñîëíå÷-íîé àêòèâíîñòè ÿâëÿåòñÿ ñîïîñòàâëåíèå èçìåíåíèé ýòèõ õàðàêòåðèñòèê ñ ÷èñëîì èëè ïàðàìåòðàìèãåîìàãíèòíûõ áóðü. �åçóëüòàòû òàêèõ èññëåäîâàíèé ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ, â òîì ÷èñëå, â ïðîãíî-ñòè÷åñêèõ öåëÿõ � äëÿ ïðåäñêàçàíèé ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé. Â ðàáîòå (Îáðèäêî è äð., 2013)÷èñëî áóðü äâóõ òèïîâ: ñ âíåçàïíûì è ïîñòåïåííûì íà÷àëîì áûëî ñîïîñòàâëåíî ñ ÷èñëàìè Âîëü�à.Îêàçàëîñü, ÷òî èçìåíåíèå â öèêëå àêòèâíîñòè ÷èñëà áóðü ïåðâîãî òèïà îòíîñèòåëüíî íåïëîõî êîð-ðåëèðóåò ñ W(t), â òî âðåìÿ êàê äëÿ áóðü âòîðîãî òèïà ýòà êîððåëÿöèÿ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò.Áûëî òàêæå ïîêàçàíî, ÷òî ÷èñëî ÊÂÌ ñ óãëîâûì ðàçìåðîì, áîëüøèì 120◦, êîððåëèðóåò ñ ÷èñëîìáóðü ñ âíåçàïíûì íà÷àëîì è ñ ÷èñëàìè Âîëü�à. Àâòîðû ðàáîòû (�îïàëñâàìè è äð., 2007) ïðèøëèê âûâîäó, ÷òî 71 % âñåõ ãàëî ÊÂÌ, èñòî÷íèêè êîòîðûõ áûëè íà âèäèìîì äèñêå Ñîëíöà, ÿâëÿþòñÿãåîý��åêòèâíûìè. Äîëÿ ãåîý��åêòèâíûõ âûáðîñîâ, èñòî÷íèêè êîòîðûõ áûëè óäàëåíû îò öåíòðàñîëíå÷íîãî äèñêà íå áîëåå ÷åì íà 45◦, ñîñòàâèëà 75 %. Âðåìåííîé ïðî�èëü ÷èñëà ñàìûõ ñèëüíûõáóðü (ñ max | Dst |> 100 íÒ) â 23 öèêëå (äî 2006 ã.) áëèçîê ê âðåìåííûì ïðî�èëÿì ÷èñëà âñåõ



42 Ò.Å. Âàëü÷óê è äð.ÊÂÌ òèïà ãàëî (�ÊÂÌ) ñ èñòî÷íèêàìè íà âèäèìîì äèñêå Ñîëíöà è ÷èñëà íàèáîëåå ãåîý��åêòèâ-íûõ �ÊÂÌ.Â äàííîé ðàáîòå èçó÷àëèñü öèêëè÷åñêèå âàðèàöèè äâóõ õàðàêòåðèñòèê êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàã-íèòíîãî ïîëÿ íà ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêà â ðàñ÷åòàõ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â êîðîíå â ïîòåíöèàëüíîìïðèáëèæåíèè � íà ñ�åðå ðàäèóñîì RSS = 2.5R◦ (ãäå R◦ � ðàäèóñ Ñîëíöà). Ê òàêèì õàðàêòåðèñòè-êàì îòíîñèòñÿ äëèíà íåéòðàëüíîé ëèíèè (ÍË) ìàãíèòíîãî ïîëÿ è åå ìàêñèìàëüíîå îòêëîíåíèå îòýêâàòîðà. Ýòèì íàøà ðàáîòà îòëè÷àåòñÿ îò ðàáîò, â êîòîðûõ, êàê ïðàâèëî, â êà÷åñòâå õàðàêòåðè-ñòèê êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ èñïîëüçîâàëèñü ïàðàìåòðû ïîëÿ íà ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà(ñì., íàïðèìåð, Ìàêàðîâ, Òëàòîâ, 2000à; Ìàêàðîâ è äð., 1986). Êðîìå òîãî, êàê è â ðÿäå äðóãèõ ðà-áîò (Ìàêàðîâ, Òëàòîâ, 2000b; Ìèõàéëóöà, 1993), áûëè èçó÷åíû èçìåíåíèÿ ñî âðåìåíåì ðàçëè÷íûõêîìáèíàöèé êîý��èöèåíòîâ ðàçëîæåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïî ñ�åðè÷åñêèì ãàðìîíèêàì. Ýòè êîý�-�èöèåíòû òàêæå ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðèñòèêàìè êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. È, íàêîíåö,èçìåíåíèÿ ñî âðåìåíåì õàðàêòåðèñòèê êðóïíîìàñøòàáíîãî ïîëÿ áûëè ñîïîñòàâëåíû ñ öèêëè÷åñêè-ìè âàðèàöèÿìè ÷èñëà ãåîìàãíèòíûõ áóðü è ÷èñëà ÊÂÌ.2 Äàííûå è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿÄëÿ íàõîæäåíèÿ äëèíû íåéòðàëüíîé ëèíèè L(t) è îòêëîíåíèÿ ÍË D(t) îò ïëîñêîñòè ñîëíå÷íîãîýêâàòîðà èñïîëüçîâàëèñü ÍË, ïîëó÷åííûå èç ðàñ÷åòîâ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ïîòåíöèàëüíîì ïðèáëèæå-íèè â Wil
ox Solar Observatory (WSO) â Ñòåí�îðäå (ÑØÀ) � http://wso.stanford.edu/synsour
el.html.Äëèíà ÍË îïðåäåëÿëàñü â ðàäèóñàõ Ñîëíöà. Íà ðèñ. 1 (À) ïîêàçàí ïðèìåð ðàññ÷èòàííîé ÍË, ïðè-âåäåíà åå äëèíà è ïîêàçàíû íàèáîëüøèå îòêëîíåíèÿ ÍË ê ñåâåðó (D1) è ê þãó (D2) îò ýêâàòîðà, ñïîìîùüþ êîòîðûõ íàõîäèëàñü âåëè÷èíà D: D = (D1+D2)/2. Çäåñü D1 è D2 � ïîëîæèòåëüíûå âåëè-÷èíû, èçìåðÿåìûå â ãðàäóñàõ. Çíà÷åíèÿ L è D ïðèñâàèâàëèñü ìîìåíòó âðåìåíè, ñîîòâåòñòâóþùåìóñåðåäèíå ñèíîïòè÷åñêîãî îáîðîòà. Äëÿ ñèíîïòè÷åñêîé êàðòû íà ðèñ. 1 (À) ýòîò ìîìåíò ñîîòâåò-ñòâóåò 18 �åâðàëÿ 2007 ã. (≈ 12 ÷àñîâ). �àñ÷åòû L è D ïðîèçâîäèëèñü ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîéïðîãðàììû, íàïèñàííîé â ñðåäå IDL 6.1.�àçëîæåíèå ïîòåíöèàëà ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïî ñ�åðè÷åñêèì ãàðìîíèêàì èìååò âèä (Àëüòøóëåð èäð., 1977): Çäåñü gmn è hm
n � êîý��èöèåíòû ðàçëîæåíèÿ ïîòåíöèàëà Ψ.

Ψ(r, θ, φ) = R

N∑

n=1

n∑

m=0

fn(R)Pm
n (θ)(gmn cosmθ + hm

n sinmθ). (1)Äëÿ àíàëèçà ìû èñïîëüçîâàëè ìóëüòèïîëÿðíûå ñïåêòðû Sn, îïðåäåëÿåìûå ñëåäóþùèì îáðàçîì:
Sn =

∑

m

[(gmn )2 + (hm
n )2]. (2)Íàïðèìåð, ñïåêòð äèïîëüíîé êîìïîíåíòû îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
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1
)2]. (3)Äàííûå î êîý��èöèåíòàõ ðàçëîæåíèÿ ïîòåíöèàëà ðàçìåùåíû íà ñàéòå http://wso.stanford.edu/Harmoni
.los/ghlist.html. Ïÿòåííàÿ àêòèâíîñòü Ñîëíöà õàðàêòåðèçîâàëàñü ìåñÿ÷íûìè ÷èñëàìè Âîëü-�à W(t), ðàçìåùåííûìè íà ñàéòå http://solars
ien
e.msf
.nasa.gov/greenw
h/spot−num.txt.Ñ öèêëè÷åñêèìè âàðèàöèÿìè ñîëíå÷íûõ ïÿòåí è ÷èñëà ãåîìàãíèòíûõ áóðü ñîïîñòàâëÿëèñü èç-ìåíåíèÿ ñî âðåìåíåì ïîëíîãî ÷èñëà ÊÂÌ è ÊÂÌ, îáúåäèíåííûõ â êëàññ �ïîëóãàëî� ÊÂÌ + ïîëíûåãàëî (èëè ïðîñòî � ãàëî) ÊÂÌ. Ñâåäåíèÿ îáî âñåõ ÊÂÌ áðàëèñü èç êàòàëîãàhttp://
daw.gsf
.nasa.gov/CME_list/, à ñâåäåíèÿ î ãàëî ÊÂÌ � èç êàòàëîãàhttp://
daw.gsf
.nasa.gov/CME_list/HALO/halo.html. Äëÿ ïîäñ÷åòà ÷èñëà áóðü ñ âíåçàïíûì íà÷à-ëîì (SSC) è ÷èñëà çàðåãèñòðèðîâàííûõ âíåçàïíûõ èìïóëüñîâ (SSI) áûëè èñïîëüçîâàíû ãåîìàã-íèòíûå äàííûå îáñåðâàòîðèè �Ìîñêâà�: êàòàëîã ãåîìàãíèòíûõ áóðü (Êàòàëîã, 2011) è ñîáñòâåííîìàãíèòîãðàììû äëÿ ïðîâåðêè ïðàâèëüíîñòè îïðåäåëåíèé SSI è SSC. Äëÿ ïåðèîäà 2012�2013 ãã.èñïîëüçîâàëèñü äàííûå Solar Geophysi
al Data, Boulder http://www.swp
.noaa.gov/Data/-indi
es.
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�èñ. 1. (À) � Èëëþñòðàöèÿ íåéòðàëüíîé ëèíèè (ÍË) íà ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêà (òîëñòàÿ ÷åðíàÿ ëèíèÿ),ìàêñèìàëüíûõ îòêëîíåíèé ÍË îò ïëîñêîñòè ñîëíå÷íîãî ýêâàòîðà D1 è D2. Ïðèâåäåíî òàêæå çíà÷åíèåäëèíû íåéòðàëüíîé ëèíèè L. (Á) � ñðàâíåíèå öèêëè÷åñêèõ âàðèàöèé äëèíû ÍË L(t) (òîëñòàÿ ÷åðíàÿ ëèíèÿ)è ÷èñåë Âîëü�à W(t) (ñåðàÿ ëèíèÿ), óñðåäíåííûõ çà ìåñÿö. ×åðíûìè âåðòèêàëüíûìè ëèíèÿìè îòìå÷åíûìàêñèìóìû ïèêîâ W(t). (Â) � öèêëè÷åñêèå èçìåíåíèÿ äëèíû íåéòðàëüíîé ëèíèè íà ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà(ðèñ. 2 èç Ìàêàðîâ, Òëàòîâ, 2000a). (�) � ñãëàæåííûå ïî áûñòðûì âàðèàöèÿì ÷èñëà Âîëü�à â çàâèñèìîñòèîò âðåìåíè (ðèñ. 3 èç Ìàêàðîâ, Òëàòîâ, 2000a). ×åðíûå âåðòèêàëüíûå ëèíèè ïðîâåäåíû ÷åðåç ìàêñèìóìûW(t) äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ ðàñïîëîæåíèåì ìàêñèìóìîâ äëèíû íåéòðàëüíîé ëèíèè. Ñåðûå âåðòèêàëüíûå ëèíèèïðîõîäÿò ÷åðåç ìèíèìóìû W(t) äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ ðàñïîëîæåíèåì ìèíèìóìîâ äëèíû íåéòðàëüíîé ëèíèè3 �åçóëüòàòû3.1 Ñðàâíåíèå öèêëè÷åñêèõ âàðèàöèé äëèíû è ìàêñèìàëüíîãî îòêëîíåíèÿ îòïëîñêîñòè ñîëíå÷íîãî ýêâàòîðà íåéòðàëüíîé ëèíèè íà ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêà, àòàêæå êîý��èöèåíòîâ ðàçëîæåíèÿ ïîòåíöèàëà ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ âðåìåííûì õîäîì÷èñåë Âîëü�àÍà ðèñ. 1 (Á) ïîêàçàíû öèêëè÷åñêèå âàðèàöèè äëèíû íåéòðàëüíîé ëèíèè L(t) è W(t), è, äëÿ ñðàâ-íåíèÿ, íà ðèñ. 1(B) � èçìåíåíèÿ äëèíû íåéòðàëüíîé ëèíèè íà ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà èç ðàáîòû (Ìà-êàðîâ, Òëàòîâ, 2000a). Âèäíî, ÷òî õàðàêòåð èçìåíåíèÿ L(t) è W(t) ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àåòñÿ. L(t)äîñòèãàåò ìàêñèìóìà äëÿ êàæäîãî èç ïàðû ïèêîâ W(t) â 11-ëåòíåì öèêëå àêòèâíîñòè (êðîìå 2-ãîïèêà â 23 öèêëå) ïðèìåðíî íà 1�1.5 ãîäà ðàíüøå ìàêñèìóìà ÷èñåë Âîëü�à. Âðåìåííûå ïðî�èëè L(t)íà ïîëóâûñîòå çàìåòíî óæå ïðî�èëåé W(t). Îáðàùàåò íà ñåáÿ îñîáåííîñòü â ïîâåäåíèè L(t) íà ñïà-äå 23 öèêëà. Ïðèìåðíî ñ ñåðåäèíû 2002 ã. äî ñåðåäèíû 2006 ã. äëèíà íåéòðàëüíîé ëèíèè â ñðåäíåìíå ìåíÿåòñÿ (îáðàçóåòñÿ ïëàòî), õîòÿ ïîäâåðæåíà áûñòðûì êîëåáàíèÿì. Âîçìîæíî, ÷òî íåáîëüøîéó÷àñòîê òàêîãî ïîâåäåíèÿ äëèòåëüíîñòüþ ≈ 1.5 ãîäà íàáëþäàëñÿ è â 22 öèêëå àêòèâíîñòè. Ìîæ-íî âûñêàçàòü ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî òàêîé äëèòåëüíûé ïåðèîä (4 ãîäà) àíîìàëüíîãî ïîâåäåíèÿ L(t)
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�èñ. 2. (À) � ñðàâíåíèå öèêëè÷åñêèõ èçìåíåíèé ÷èñåë Âîëü�à (÷åðíàÿ ëèíèÿ) è ìàêñèìàëüíûõ îòêëîíåíèéÍË îò ïëîñêîñòè ýêâàòîðà D(t) (ñåðàÿ ëèíèÿ). (Á) � ñîïîñòàâëåíèå âðåìåííîãî õîäà â 23 è 24 öèêëàõ L(t)(÷åðíàÿ ëèíèÿ) è D(t)îòðàæàåò �ïîäãîòîâêó� Ñîëíöà ê ïîñëåäóþùåìó çàòÿíóâøåìóñÿ âî âðåìåíè ìèíèìóìó. Â òî æåâðåìÿ, ïîâåäåíèå äëèíû ÍË íà ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà â 11-ëåòíåì öèêëå àêòèâíîñòè, êàê ñëåäóåò èçðàáîòû (Ìàêàðîâ, Òëàòîâ, 2000a), ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ïîâåäåíèÿ L(t). Âðåìåííàÿ ïîëóøèðè-íà èçìåíåíèÿ ñî âðåìåíåì äëèíû íåéòðàëüíîé ëèíèè íà ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà áëèçêà ê ïîëóøèðèíåW(t), à âñå ìàêñèìóìû îòäåëüíûõ ïèêîâ W(t) ñîâïàäàþò ñ ìàêñèìóìàìè äëèíû ÍË íà ïîâåðõíîñòèÑîëíöà.Èç ðèñ. 2 (À) ñëåäóåò, ÷òî äëÿ 21 è 22 öèêëîâ àêòèâíîñòè õàðàêòåð èçìåíåíèÿ D(t) è W(t) áëèç-êè, õîòÿ ïîëóøèðèíà D(t) ïðèìåðíî íà 2 ãîäà áîëüøå, ÷åì ïîëóøèðèíà W(t). Ñèòóàöèÿ ðàäèêàëüíîèçìåíèëàñü â 23 è 24 öèêëàõ. Â 23 öèêëå ïîëóøèðèíà D(t) ñòàëà ïðèìåðíî â 2 ðàçà áîëüøå ïîëóøè-ðèíû W(t), íà ïðî�èëå ìàêñèìàëüíîãî îòêëîíåíèÿ ÍË îò ýêâàòîðà ïîÿâèëîñü ïëàòî, ïîõîæåå íàïëàòî íà ïðî�èëå äëèíû ÍË. Åùå îäíà îñîáåííîñòü çàâèñèìîñòè D(t) � ðåçêèé ñïàä ïîñëå çàâåð-øåíèÿ îáëàñòè ïëàòî. Èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî ïëàòî íà ïðî�èëå D(t) íà÷èíàåòñÿ ïðèìåðíî âî âðåìÿîêîí÷àíèÿ ïëàòî íà çàâèñèìîñòè L(t). Íî, òåì íå ìåíåå, ÷àñòü âðåìåíè ñóùåñòâîâàíèÿ ïëàòî íàçàâèñèìîñòè D(t) (â 2005 è 2006 ãã.) ïðåäøåñòâîâàëà íà÷àëó çàòÿíóâøåãîñÿ ìèíèìóìà íà ïðî�èëåW(t). È â ýòîì ñëó÷àå ìû ìîæåì îòíåñòè �îðìèðîâàíèå ïëàòî íà ïðî�èëå D(t) êàê ïðîÿâëåíèå�ïîäãîòîâêè� Ñîëíöà ê çàòÿíóâøåìóñÿ ìèíèìóìó. Äðóãèìè ñëîâàìè, â 23 öèêëå âíóòðè Ñîëíöàïðîèñõîäèëè ðàçëè÷íûå �íåñòàíäàðòíûå� ñîáûòèÿ, âûðàæàþùèåñÿ, â òîì ÷èñëå, è â ïîÿâëåíèè ïðî-äîëæèòåëüíûõ ïëàòî íà ïðî�èëÿõ L(t) è D(t), ÷òî ïðåäîïðåäåëèëî ïîÿâëåíèå ïðîäîëæèòåëüíîãîìèíèìóìà.Çàìåòèì, ÷òî íåáîëüøèå ïåðèîäû ñ ïëàòî íà ïðî�èëÿõ D(t) âèäíû è â 21, 22 öèêëàõ, ïðè÷åìäëèòåëüíîñòü ïëàòî íàðàñòàëà ñ ≈ 1 ãîäà â 21 öèêëå äî ≈ 3 ëåò â 23 öèêëå. Âîçìîæíî, ÷òî äëèòåëü-íîñòü òàêîãî ïëàòî êàê íà ïðî�èëÿõ L(t), òàê è D(t), îòðàæàåò õàðàêòåð ïðîöåññîâ ïåðåñòðîéêèìàãíèòíîãî ïîëÿ âíóòðè Ñîëíöà è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ, êàê ïðåäèêòîð ñèëû ñëåäóþùåãî öèêëà:÷åì áîëüøå äëèòåëüíîñòü ïëàòî, òåì ìåíåå ìîùíûì áóäåò ñëåäóþùèé öèêë.Èç ðèñ. 3. ñëåäóåò, ÷òî êîý��èöèåíòû ðàçëîæåíèÿ ïîòåíöèàëà ïîëÿ ïî ñ�åðè÷åñêèì ãàðìîíèêàìäëÿ 3-õ ðàññìîòðåííûõ ãàðìîíèê ïîäâåðæåíû öèêëè÷åñêèì èçìåíåíèÿì, íî õàðàêòåð ýòèõ èçìåíå-íèé äëÿ êàæäîé ãàðìîíèêè ðàçíûé. Êâàäðóïîëüíàÿ êîìïîíåíòà ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò â òå÷åíèå
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�èñ. 3. (À) � ñðàâíåíèå ñóììû êâàäðàòîâ êîý��èöèåíòîâ ðàçëîæåíèÿ ïîòåíöèàëà ïîëÿ ïî ñ�åðè÷åñêèìãàðìîíèêàì äëÿ n = 1 (äèïîëüíàÿ êîìïîíåíòà êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ), n = 2 (êâàäðóïîëüíàÿêîìïîíåíòà êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ), n = 3 (îêòóïîëüíàÿ êîìïîíåíòà êðóïíîìàñøòàáíîãîìàãíèòíîãî ïîëÿ) â 21, 22, 23 è íà âåòâè ðîñòà 24 öèêëàõ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. (Á) � ñðàâíåíèå èçìåíåíèÿñî âðåìåíåì èíäåêñà A(t), ââåäåííîãî â ðàáîòå (Ìàêàðîâ, Òëàòîâ, 2000b), ñ W(t). A(t) = S1 + S3/3
2äëèòåëüíûõ ïåðèîäîâ â îêðåñòíîñòè âñåõ ðàññìîòðåííûõ ìèíèìóìîâ. Â òî æå âðåìÿ äèïîëüíàÿ èîêòóïîëüíàÿ êîìïîíåíòû áëèçêè è çàìåòíû â ýòèõ îêðåñòíîñòÿõ ìèíèìóìîâ. Îáðàùàåò íà ñåáÿâíèìàíèå, ÷òî ïðèìåðíî â òå÷åíèå òîãî æå ïðîìåæóòêà âðåìåíè, ÷òî è äëÿ äëèíû íåéòðàëüíîéëèíèè, íà âðåìåííîé çàâèñèìîñòè îêòóïîëüíîé êîìïîíåíòû �îðìèðóåòñÿ ïëàòî, àíàëîãè÷íîå ïëà-òó íà çàâèñèìîñòè L(t). Íåîæèäàííûì îêàçàëîñü ñîîòâåòñòâèå ìåæäó A(t) è W(t) (ðèñ. 3 (Á)). Âîòëè÷èå îò ðàáîòû (Ìàêàðîâ, Òëàòîâ, 2000b), ãäå öèêëû A(t) îïåðåæàëè öèêëû W(t) íà ≈ 5.5 ëåò, âíàøåì ñëó÷àå öèêëû A(t) îòñòàþò îò öèêëîâ W(t) íà 1�4 ã. Ïðè÷èíà òàêîãî ðàçëè÷èÿ ïîêà îñòàåòñÿíåÿñíîé.Ïîâåäåíèå êàê òðåõ ãàðìîíèê íà ðèñ. 3 (À), òàê è ñóììû âñåõ ãàðìîíèê âïëîòü äî 9-é (íåïîêàçàíî), ñâèäåòåëüñòâóþò îá óìåíüøåíèè ñîëíå÷íîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ â 23 öèêëå àêòèâíîñòè ïîñðàâíåíèþ ñ 21 è 22 öèêëàìè, è îñîáåííî � â 24 öèêëå.3.2 Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç öèêëè÷åñêèõ èçìåíåíèé ÷èñëà ãåîìàãíèòíûõ áóðüè êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ ìàññû, à òàêæå ÷èñåë Âîëü�à è õàðàêòåðèñòèêêðóïíîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿÈç ðèñ. 4 (À) ñëåäóåò, ÷òî âðåìåííûå èçìåíåíèÿ NCME(t) è W(t) áëèçêè íà �àçå ðîñòà è â ìàêñè-ìóìå 23 öèêëà è ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ, íà÷èíàÿ ñ ñåðåäèíû ñïàäà àêòèâíîñòè âïëîòü äî îêîí-÷àíèÿ ìèíèìóìà è íà÷àëà ðîñòà èíòåíñèâíîñòè ñëåäóþùåãî, 24 öèêëà. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèåïîÿâëåíèå íà çàâèñèìîñòè NCME(t) �êâàçèïëàòî� � îáëàñòè â ñðåäíåì ñëàáî íàðàñòàþùåãî ÷èñëàÊÂÌ íà �îíå åãî ñèëüíûõ êîëåáàíèé. Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ÷èñëà ÊÂÌ â îáëàñòè �êâàçèïëàòî�,ïîñëåäóþùåãî ðåçêîãî óìåíüøåíèÿ NCME(t) è ðîñòà â íà÷àëå 24 öèêëà êà÷åñòâåííî ñîãëàñóåòñÿ ñèçìåíåíèåì L(t) è D(t) â ýòîò ïåðèîä. Â òî æå âðåìÿ ðåçêèé ñïàä L(t) íà÷èíàåòñÿ ðàíüøå, ÷åì òàêîéæå ñïàä NCME(t), à ïëàòî íà çàâèñèìîñòè D(t) íà÷èíàåòñÿ ïîçæå, ÷åì �êâàçèïëàòî� íà NCME(t).Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î ïëîõîé êîððåëÿöèè ìåæäó èçìåíåíèåì ïÿòåííîé àê-òèâíîñòè Ñîëíöà è âàðèàöèÿìè ÷èñëà ÊÂÌ íà �àçå ñïàäà àêòèâíîñòè â 23 öèêëå è ïîñëåäóþùåãîïðîòÿæåííîãî ìèíèìóìà àêòèâíîñòè, è, îäíîâðåìåííî, áîëåå ñèëüíîé îêàçàëàñü êîððåëÿöèÿ ìåæäó

NCME(t) ñ îäíîé ñòîðîíû è L(t) è D(t) � ñ äðóãîé. Ýòè ðåçóëüòàòû êàæóòñÿ óäèâèòåëüíûìè, ò. ê.
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�èñ. 4. (À) � âàðèàöèè ÷èñåë Âîëü�à (ñåðàÿ ëèíèÿ) W(t) è ÷èñëà çàðåãèñòðèðîâàííûõ ÊÂÌ (÷åðíàÿëèíèÿ) NCME(t) â 23 öèêëå àêòèâíîñòè. (Á) � ñðàâíåíèå âàðèàöèé NCME(t) è L(t) (ñåðàÿ ëèíèÿ) äëÿ 23öèêëà. (Â) � ñîïîñòàâëåíèå äëÿ ýòîãî æå öèêëà NCME(t) è D(t) (ñåðàÿ ëèíèÿ)áîëüøèíñòâî ÊÂÌ âîçíèêàþò êàê ìåëêîìàñøòàáíûå ñòðóêòóðû â íèæíåé êîðîíå è, êàçàëîñü áû,÷èñëî èõ ïîÿâëåíèé äîëæíî áûëî áû ëó÷øå êîððåëèðîâàòü ñ ïÿòåííîé àêòèâíîñòüþ Ñîëíöà (÷èñ-ëàìè Âîëü�à), ÷åì ñ èçìåíåíèÿìè ñî âðåìåíåì ïàðàìåòðîâ êðóïíîìàñøòàáíîãî ïîëÿ íà ðàññòîÿíèè
2.5R◦.Íà ðèñ. 5 äëÿ 23 è 24 öèêëîâ ñîïîñòàâëåíî ñóììàðíîå ÷èñëî NSSC çàðåãèñòðèðîâàííûõ âíå-çàïíûõ íà÷àë ãåîìàãíèòíûõ áóðü (SSC) è ÷èñëî âíåçàïíûõ èìïóëüñîâ (SI) NSI ñ ÷èñëîì NHCMEÊÂÌ òèïà ãàëî (�ÊÂÌ) � (À), ñ ñóììàðíûì ÷èñëîì NHCME è ÊÂÌ òèïà �ïîëóãàëî� (NPHCME) �(Á), è ñ ÷èñëîì �ÊÂÌ è ÊÂÌ òèïà �ïîëóãàëî� (NHCME + NPHCME) ñ ëèíåéíîé ñêîðîñòüþ âïîëå çðåíèÿ êîðîíîãðà�îâ SOHO/LASCO V > 700 km/s ((NHCME + NPHCME)V > 700) � (Â).Îòáîð ÊÂÌ ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ îáóñëîâëåí òåì, ÷òî áîëüøèíñòâî òàêèõ ÊÂÌ íà ðàññòîÿíèè
R > 15R◦ ïî íàáëþäåíèÿì â ïîëå çðåíèÿ êîðîíîãðà�à LASCO Ñ3 ñîïðîâîæäàåòñÿ óäàðíûìè âîë-íàìè è, ïðåäïîëîæèòåëüíî, òàêèå âûáðîñû ìàññû ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ áóäóò ñîïðîâîæäàòüñÿóäàðíîé âîëíîé íà îðáèòå Çåìëè, à çíà÷èò, ìîãóò ïðèâåñòè ê âîçíèêíîâåíèþ SSC è SI. Âèäíî, ÷òîíàèáîëåå ñèëüíîå ðàñõîæäåíèå ìåæäó NSSC +NSI ñ îäíîé ñòîðîíû è NHCME , NHCME +NPHCMEè (NHCME + NPHCME)V >700 � ñ äðóãîé ñòîðîíû ñóùåñòâóåò â ìèíèìóìå àêòèâíîñòè ìåæäó 23 è24 öèêëàìè. �ÊÂÌ è ÊÂÌ òèïà �ïîëóãàëî� íå ìîãóò îáåñïå÷èòü âñå íàáëþäàåìûå SSC è SI. Ýòîîçíà÷àåò, ÷òî â ìèíèìóìå àêòèâíîñòè çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïðèøåäøèõ íà îðáèòó Çåìëè ìåæïëàíåò-íûõ óäàðíûõ âîëí ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ ÊÂÌ, íå ÿâëÿþùèìèñÿ �ÊÂÌ è ÊÂÌ òèïà �ïîëóãàëî�.Ýòî ìîãóò áûòü íàáëþäàâøèåñÿ ëèìáîâûå ÊÂÌ, èëè ÊÂÌ ñ èñòî÷íèêàìè, ðàñïîëîæåííûìè îòíî-ñèòåëüíî íåäàëåêî îò öåíòðà ñîëíå÷íîãî äèñêà, íî ñ ìàëåíüêèìè óãëîâûìè ðàçìåðàìè, âñëåäñòâèå÷åãî îíè íå áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû â ïîëå çðåíèÿ êîðîíîãðà�îâ.�èñ. 6 (À) ñâèäåòåëüñòâóåò î íåïëîõîé êîððåëÿöèè ìåæäó äëèíîé íåéòðàëüíîé ëèíèè è ñóììàð-íûì çà ìåñÿö ÷èñëîì SSC è SI. Êîððåëÿöèÿ çàìåòíî íàðóøàåòñÿ â ñåðåäèíå 2006 ã., êîãäà ÷èñëî�ÊÂÌ è ÊÂÌ òèïà �ïîëóãàëî� ðåçêî óìåíüøàåòñÿ, à L(t) óìåíüøàåòñÿ äî ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿîòíîñèòåëüíî ïëàâíî. Èç ðèñ. 6 (Á) ñëåäóåò, ÷òî ñóùåñòâóåò óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäóóñðåäíåííûì çà îáîðîò Ñîëíöà Kp(t) è D(t) â 23 öèêëå.Â 23 öèêëå áîëåå äåòàëüíî áûëè ñîïîñòàâëåíû èçìåíåíèÿ ñî âðåìåíåì ïîëíîãî ÷èñëà çàðåãè-ñòðèðîâàííûõ çà ìåñÿö áóðü Nstorm(t) ñ âàðèàöèÿìè äëèíû íåéòðàëüíîé ëèíèè L(t) è îòêëîíåíèååå îò ïëîñêîñòè ýêâàòîðà D(t), à òàêæå ñ èçìåíåíèÿìè ÷èñåë Âîëü�à (èëëþñòðàöèÿ íå ïðèâîäèòñÿ).Ýòî ñîïîñòàâëåíèå ïîêàçàëî ñëåäóþùåå: (1) íà ñïàäå 23 öèêëà è â ïîñëåäóþùåì ìèíèìóìå àêòèâ-
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�èñ. 5. (À) � äëÿ 23 è 24 öèêëîâ ñîïîñòàâëåíî ñóììàðíîå ÷èñëîNSSC çàðåãèñòðèðîâàííûõ âíåçàïíûõ íà÷àëãåîìàãíèòíûõ áóðü (SSC) è ÷èñëî âíåçàïíûõ èìïóëüñîâ (SI) NSI ñ ÷èñëîì NHCME ÊÂÌ òèïà ãàëî (�ÊÂÌ).(Á) � ñ ñóììàðíûì ÷èñëîì NHCME è ÊÂÌ òèïà �ïîëóãàëî� (NPHCME). (Â) � ñ ÷èñëîì �ÊÂÌ è ÊÂÌ òèïà�ïîëóãàëî� (NHCME + NPHCME) ñ ëèíåéíîé ñêîðîñòüþ â ïîëå çðåíèÿ êîðîíîãðà�îâ SOHO/LASCO V >700 êì/ñ ((NHCME +NPHCME)V >700)

�èñ. 6. (À) � ñâÿçü L(t) ñ NSSC(t) + NSI ; (Á) � ñîïîñòàâëåíèå èçìåíåíèÿ D(t) â 23 öèêëå (ïðèìåðíî ïîíîÿáðü 2009 ã.) óñðåäíåííîãî ïî 27 äíÿì Êð-èíäåêñà (óìíîæåííîãî íà 10) è D(t)



48 Ò.Å. Âàëü÷óê è äð.íîñòè îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî áóðü çàìåòíî ïðåâûøàåò îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî ïÿòåí. Ýòî, ïî-âèäèìîìó,îòðàæàåò òîò �àêò, ÷òî çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ñëàáûõ è ñðåäíèõ ïî èíòåíñèâíîñòè áóðü ñâÿçàíî ñ âîç-äåéñòâèåì íà ìàãíèòîñ�åðó Çåìëè îñîáûõ ó÷àñòêîâ êâàçèñòàöèîíàðíîãî ñîëíå÷íîãî âåòðà, òåñíîñâÿçàííûõ ñ áûñòðûìè ïîòîêàìè âåòðà èç êîðîíàëüíûõ äûð; (2) íà÷èíàÿ ñ ñåðåäèíû 2004 ã. è äîìîìåíòà, êîãäà Nstorm(t) ñòàíîâèòñÿ ìèíèìàëüíûì, ÷èñëî áóðü íåïëîõî êîððåëèðóåò ñ L(t) è D(t).Êðîìå ýòîãî, D(t) êîððåëèðóåò ñ Nstorm(t) íà �àçå ðîñòà èíòåíñèâíîñòè áóðü âïëîòü äî �àçû ìàê-ñèìóìà. Âñå ðàññìîòðåííûå êîððåëÿöèè ñèëüíî íàðóøàþòñÿ â ïåðèîä ïðèìåðíî ñ ñåðåäèíû 2002 ã.äî ñåðåäèíû 2004 ã., êîãäà ÷èñëî áóðü ðåçêî âîçðàñòàåò, à íà W(t), L(t) è D(t) òàêîãî âîçðàñòàíèÿíå íàáëþäàåòñÿ.4 ÂûâîäûÕàðàêòåð öèêëè÷åñêèõ âàðèàöèé äëèíû L(t) íåéòðàëüíîé ëèíèè (ÍË) ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ïîâåðõ-íîñòè èñòî÷íèêà ñ îäíîé ñòîðîíû è ÷èñåë Âîëü�à W(t) ñ äðóãîé ñòîðîíû ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àåòñÿ.L(t) äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ íà ≈ 0.5�1.5 ãîäà ðàíüøå, ÷åì ìàêñèìóì êàæäîãî èç äâóõïèêîâ íà ðàñïðåäåëåíèè W(t) äëÿ 21�23 öèêëîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ïîëóøèðèíà ðàñïðåäåëåíèéL(t) â 21�23 öèêëàõ ïî÷òè â 2 ðàçà ìåíüøå ïîëóøèðèíû W(t). Òàêîå èçìåíåíèå L(t) ñóùåñòâåí-íî îòëè÷àåòñÿ îò èçìåíåíèÿ ñî âðåìåíåì äëèíû íåéòðàëüíîé ëèíèè íà ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà. Â 23öèêëå íà ïðî�èëå L(t) îáðàçóåòñÿ ïëàòî äëèòåëüíîñòüþ ≈ 4 ãîäà, êîãäà L(t) â ñðåäíåì ñëàáî ìå-íÿåòñÿ ñî âðåìåíåì íà �îíå êîëåáàíèé äëèíû ÍË. Îêîí÷àíèå ýòîãî ïëàòî ïðåäøåñòâóåò íà÷àëóïðîäîëæèòåëüíîãî ìèíèìóìà ìåæäó 23 è 24 öèêëàìè.Èçìåíåíèå ñî âðåìåíåì ìàêñèìàëüíîãî îòêëîíåíèÿ ÍË îò ïëîñêîñòè ýêâàòîðà D(t) ñðàâíèòåëüíîíåïëîõî ñîãëàñóåòñÿ ñ èçìåíåíèåì ñî âðåìåíåì W(t) â 21 è 22 öèêëàõ è ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ â 23è 24 öèêëàõ àêòèâíîñòè. Â 23 öèêëå D(t) ñòàíîâèòñÿ ïðèìåðíî â 2 ðàçà øèðå íà ïîëóâûñîòå è íà âðå-ìåííîì ïðî�èëå D(t) ïîÿâëÿåòñÿ ïëàòî äëèòåëüíîñòüþ ≈ 3 ãîäà, íà÷èíàþùååñÿ è çàâåðøàþùååñÿïîçæå íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ ïëàòî íà L(t).Ïîêàçàíî, ÷òî êîý��èöèåíòû ðàçëîæåíèÿ ïîòåíöèàëà ïîëÿ ïî ñ�åðè÷åñêèì �óíêöèÿì äëÿ 3-õðàññìîòðåííûõ ãàðìîíèê ïîäâåðæåíû öèêëè÷åñêèì èçìåíåíèÿì, íî õàðàêòåð ýòèõ èçìåíåíèé äëÿêàæäîé ãàðìîíèêè ðàçíûé. Êâàäðóïîëüíàÿ êîìïîíåíòà ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò â òå÷åíèå äëè-òåëüíûõ ïåðèîäîâ â îêðåñòíîñòè âñåõ ðàññìîòðåííûõ ìèíèìóìîâ. Â òî æå âðåìÿ äèïîëüíàÿ è îê-òóïîëüíàÿ êîìïîíåíòû ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò â îêðåñòíîñòÿõ ìèíèìóìîâ ñîë-íå÷íîé àêòèâíîñòè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðèìåðíî â òå÷åíèå òîãî æå ïðîìåæóòêà âðåìåíè, ÷òî è äëÿäëèíû íåéòðàëüíîé ëèíèè, íà âðåìåííîé çàâèñèìîñòè îêòóïîëüíîé êîìïîíåíòû �îðìèðóåòñÿ ïëà-òî, àíàëîãè÷íîå ïëàòî íà çàâèñèìîñòè L(t).Âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî îáíàðóæåííûå îñîáåííîñòè â ïîâåäåíèè õàðàêòåðèñòèê êðóïíî-ìàñøòàáíîãî ïîëÿ âî âðåìÿ 23 öèêëà ìîãóò îòðàæàòü �ïîäãîòîâêó� Ñîëíöà ê çàòÿæíîìó ìèíèìóìóñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ìåæäó 23 è 24 öèêëàìè è, âîçìîæíî, ê îòíîñèòåëüíî ñëàáîìó 24 öèêëó àê-òèâíîñòè.Ïîêàçàíî, ÷òî â 23 öèêëå àêòèâíîñòè âðåìåííîé õîä D(t) êîððåëèðóåò ñ èçìåíåíèåì óñðåäíåííîãîçà 27 äíåé Êð-èíäåêñà.Â îòëè÷èå îò �ïÿòåííîé� àêòèâíîñòè, â 23 öèêëå áûëè îáíàðóæåíû îñîáåííîñòè â èçìåíåíèèñî âðåìåíåì ÷èñëà NCME çàðåãèñòðèðîâàííûõ â òå÷åíèå ìåñÿöà ÊÂÌ ïåðåä íà÷àëîì è â ïåðè-îä çàòÿíóâøåãîñÿ ìèíèìóìà àêòèâíîñòè. Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ NCME(t) êà÷åñòâåííî ñîãëàñóåòñÿ ñâðåìåííûì õîäîì D(t).Óñòàíîâëåíî, ÷òî â çàòÿíóâøåìñÿ ìèíèìóìå ìåæäó 23�24 öèêëàìè ÷èñëî çàðåãèñòðèðîâàííûõSSC è SI ñóùåñòâåííî ïðåâûøàåò ÷èñëî âñåõ �ÊÂÌ è �ïîëóãàëî� ÊÂÌ, íàáëþäàâøèõñÿ â ýòî âðå-ìÿ. Ñäåëàí âûâîä, ÷òî â ýòîì ïåðèîäå àêòèâíîñòè ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ãåíåðàöèè âîçìóùåíèéìàãíèòîñ�åðû òèïà SSC è SI èãðàþò ëèìáîâûå ÊÂÌ è, âîçìîæíî, íåçàðåãèñòðèðîâàííûå ÊÂÌ ñìàëåíüêèìè óãëîâûìè ðàçìåðàìè, âîçíèêàþùèå âáëèçè öåíòðà ñîëíå÷íîãî äèñêà.
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