
Èçâ. Êðûìñêîé Àñòðî�èç. Îáñ. 109, � 3, 102�106 (2013) ÈÇÂÅÑÒÈßÊ�ÛÌÑÊÎÉÀÑÒ�ÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉÎÁÑÅ�ÂÀÒÎ�ÈÈÓÄÊ 523.9-36, 537.632.5Ñîëíå÷íîå ñîäåðæàíèå óãëåðîäà, ìàãíèòíûå ïîëÿ è ñîëíå÷íàÿìåòàëëè÷íîñòüÀ.Â. Ñóõîðóêîâ, Í.�. Ùóêèíà, È.Ý. Âàñèëüåâà�ëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÍÀÍ Óêðàèíû,óë. Àêàä. Çàáîëîòíîãî 27, Êèåâ, Óêðàèíà, 03680suh�mao.kiev.ua, shhukin�mao.kiev.ua, vasil�mao.kiev.uaÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 28 îêòÿáðÿ 2013 ã.Àííîòàöèÿ.Ìû îöåíèëè âëèÿíèå ìåëêîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñïîêîéíîé àòìîñ�åðû Ñîëí-öà íà îïðåäåëåíèå �îòîñ�åðíîãî ñîäåðæàíèÿ óãëåðîäà ïî 29 ëèíèÿì C I, ïðèìåíèâ ÷åòûðå òðåõ-ìåðíûå ìàãíèòîãèäðîäèíàìè÷åñêèå ìîäåëè ñî çíà÷åíèåì ñðåäíåãî âåðòèêàëüíîãî ïîëÿ 0.5�80 �ñ ñìåõàíèçìîì ëîêàëüíîãî äèíàìî. Ïîëå ïðîÿâëÿåò ñåáÿ ïðåèìóùåñòâåííî êîñâåííî, âîçìóùàÿ òåðìî-äèíàìè÷åñêóþ ñòðóêòóðó àòìîñ�åðû è ðåæèì �îðìèðîâàíèÿ ëèíèé. Ñðåäíÿÿ ñóììàðíàÿ ïîïðàâêàê ñîäåðæàíèþ íå ïðåâûøàåò 0.01 dex è íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ ñòàòèñòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè ñîâðå-ìåííûõ çíà÷åíèé õèìñîñòàâà Ñîëíöà. Äàííûé ý��åêò òðóäíî íàáëþäàòü è îí íå äîñòàòî÷åí äëÿîáúÿñíåíèÿ ïðîáëåìû íèçêîé ìåòàëëè÷íîñòè Ñîëíöà.SOLAR ABUNDANCE OF CARBON, MAGNETIC FIELDS AND SOLAR METALLICITY, byA.V. Sukhorukov, N.G. Shhukina, I.E. Vasilyeva. We estimated the in�uene of small-sale magneti�eld of the quiet solar atmosphere on the photospheri abundane determination of arbon for 29lines of C I, using four three-dimensional magnetohydrodynamial models, whih have mean vertialmagneti �eld of 0.5�80 G with loal dynamo ation. The �eld manifests itself indiretly perturbing thethermodynamial struture of the atmosphere and altering the line formation. The mean net abundaneorretion doesn't exeed 0.01 dex, whih is within the sopes of statistial errors of modern values of thesolar hemial omposition. This e�et is hard to observe and it is not enough to explan the problem ofthe low solar metalliity.Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ñîëíöå, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, ìàãíèòíûå ïîëÿ, ý��åêò Çååìàíà1 ÂâåäåíèåÓãëåðîä, àçîò è êèñëîðîä ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç íàèáîëåå âàæíûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â àñòðî�è-çèêå. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû ñóçèëè îáëàñòü èññëåäîâàíèé äî îïðåäåëåíèÿ ïîïðàâîê ê ñîäåðæàíèþäàííûõ ýëåìåíòîâ ïîä âëèÿíèåì ìàãíèòíûõ ïîëåé â àòìîñ�åðå Ñîëíöà.Âñå òðè ýëåìåíòà âíîñÿò ïðåèìóùåñòâåííûé âêëàä â ñîëíå÷íóþ ìåòàëëè÷íîñòü Z (ñîäåðæàíèåâñåõ ýëåìåíòîâ òÿæåëåå H è He): 0.64 % ïî ìàññîâîé äîëå äëÿ O, 0.22 % äëÿ C è 0.07 % äëÿ N.Â 1990-õ ãîäàõ ïî ðå�åðåíòíûì äàííûì 1980-õ ãîäîâ (Àíäåðñ, �ðåâåñ, 1989) áûëî óòî÷íåíî çíà-÷åíèå Z = 2.31 % (�ðåâåñ, Ñàóâàëü, 1998), ïîëó÷åííîå ïóòåì ìîäåëèðîâàíèÿ ñîëíå÷íîãî ñïåêòðà ñ



Ñîëíå÷íîå ñîäåðæàíèå óãëåðîäà... 103ïîìîùüþ îäíîìåðíûõ (1D) ìîäåëåé àòìîñ�åðû Ñîëíöà. Îíî ïðåêðàñíî ñîãëàñîâûâàëî ñòàíäàðòíóþìîäåëü íåäð Ñîëíöà ñ âûñîêîòî÷íûìè ãåëèîñåéñìîëîãè÷åñêèìè íàáëþäåíèÿìè (Zobs = 2.22 %).Çà ïîñëåäíèå 10 ëåò ïîñëå ïðèìåíåíèÿ áîëåå íîâûõ, ðåàëèñòè÷íûõ òðåõìåðíûõ (3D) ãèäðî-äèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé (�Ä) àòìîñ�åðû Ñîëíöà, ñîäåðæàíèÿ ìíîãèõ ýëåìåíòîâ áûëè óìåíüøåíûïðèìåðíî â äâà ðàçà (Àñïëóíä è äð., 2009). Òàêèå 3D �Ä ìîäåëè àòìîñ�åðû ïðåêðàñíî âîñïðîèç-âîäÿò ñîëíå÷íûé ñïåêòð ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè 1D ìîäåëÿìè, îäíàêî íîâûé õèìñîñòàâïðîòèâîðå÷èò äàííûì ãåëèîñåéñìîëîãèè. Òåïåðü ïðèíÿòî Z = 1.81 %, äëÿ êîòîðîãî ñîäåðæàíèå Oñíèæåíî â 1.9 ðàç, Ñ � â 1.5 ðàç, N � â 1.9 ðàç ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè òàêîì Z òåîðåòè÷åñêèå è èí-âåðòèðîâàííûå ïðî�èëè ñêîðîñòè çâóêà ðàñõîäÿòñÿ â îòíîñèòåëüíûõ çíà÷åíèÿõ íà 1 %, òîãäà êàêàáñîëþòíàÿ òî÷íîñòü ãåëèîñåéñìîëîãè÷åñêèõ èçìåðåíèé íà ïîðÿäîê-äâà âûøå. Ïîñêîëüêó O è Cñîñòàâëÿþò áîëåå 60 % âåëè÷èíû Z, ïðèíÿòî ãîâîðèòü îá êèñëîðîäíîì è óãëåðîäíîì êðèçèñå íàÑîëíöå.Â ïîñëåäíèõ ðàáîòàõ íå ó÷èòûâàëèñü îòêëîíåíèÿ îò ËÒ� è íàëè÷èå ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ñîëíå÷-íîé àòìîñ�åðå. Îäíàêî ðåçóëüòàòû ñîëíå÷íîé ñïåêòðîïîëÿðèìåòðèè (Òðóõèëüî Áóýíî è äð., 2004,Ñàí÷åç Àëüìåéäà, Ìàðòèíåç �îíçàëåç, 2011) äîêàçûâàþò ïðèñóòñòâèå ñëàáûõ, ìåëêîìàñøòàáíûõìàãíèòíûõ ïîëåé â àòìîñ�åðå ñïîêîéíîãî Ñîëíöà. Îíè ñîçäàþò ñëàáóþ ïîëÿðèçàöèþ â ëèíèÿõñîëíå÷íîãî ñïåêòðà è ìîãóò îòâå÷àòü çà ìåõàíèçì íàãðåâàíèÿ õðîìîñ�åðû è êîðîíû.Ïîñêîëüêó ñåé÷àñ óæå ñóùåñòâóþò 3D-ìîäåëè àòìîñ�åðû Ñîëíöà, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ìàã-íèòîãèäðîäèíàìè÷åñêèõ (Ì�Ä) ðàñ÷åòîâ, òî ìû ðåøèëè ïðîâåðèòü âëèÿíèå ñëàáûõ ìàãíèòíûõ ïî-ëåé íà îïðåäåëåíèå õèìè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ ïî ëèíèÿì C I, N I è O I. Ñóùåñòâóåò òîëüêî îäíàðàáîòà (Ôàááèàí è äð., 2012), â êîòîðîé òàêèå îöåíêè ñäåëàíû äëÿ ëèíèé Fe I è ïîëó÷åíà çíà÷èòåëü-íàÿ ïîïðàâêà 0.15 dex ê ñîëíå÷íîìó îáèëèþ æåëåçà. Â ýòîé ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü Ì�Ä-ìîäåëè, âêîòîðûõ ìàãíèòíîå ïîëå ãåíåðèðîâàëîñü �èçè÷åñêèì ìåõàíèçìîì ãëîáàëüíîãî äèíàìî. Îäíàêî óæåèçâåñòíî (Áóåãëåð è äð., 2013), ÷òî áîëåå âåðîÿòíûì ÿâëÿåòñÿ ìåõàíèçì ëîêàëüíîãî äèíàìî, êîãäàìàãíèòíûå ïîëÿ ïîðîæäàþòñÿ êîíâåêòèâíûìè äâèæåíèÿìè ïëàçìû.Òàêèì îáðàçîì, ìû ðåøèëè ñäåëàòü àíàëîãè÷íóþ îöåíêó äëÿ ñîäåðæàíèé CNO-ýëåìåíòîâ, èñ-ïîëüçóÿ 3D Ì�Ä ìîäåëè ñ ìåõàíèçìîì ëîêàëüíîãî äèíàìî.2 Èñõîäíûå äàííûå è ìåòîäÂ êà÷åñòâå ìîäåëåé àòìîñ�åðû ñïîêîéíîãî Ñîëíöà ìû ïðèìåíèëè ðåçóëüòàòû ÷åòûðåõ 3D Ì�Ä-ñèìóëÿöèé (�åìïåëü, 2013) ñ ìåõàíèçìîì ëîêàëüíîãî äèíàìî. Ìîäåëè ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîéñðåäíèì çíà÷åíèåì âåðòèêàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ 〈BZ〉 ó äíà �îòîñ�åðû: 0.5 �ñ, 7.6 �ñ, 51 �ñ è80 �ñ ñîîòâåòñòâåííî. �îðèçîíòàëüíîå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå ìîäåëåé ñîñòàâëÿåò 8 êì.Ïðè îáðàçîâàíèè ëèíèé ìàãíèòíîå ïîëå ïðîÿâëÿåò ñåáÿ äâîÿêî: íåïîñðåäñòâåííî ïóòåì çååìà-íîâñêîãî ðàñùåïëåíèÿ ëèíèé è êîñâåííî ïóòåì ëîêàëüíîãî èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿïëàçìû. Äëÿ 3D Ì�Ä-ìîäåëåé ñ ëîêàëüíûì äèíàìî ïîêàçàíî (Ôàááèàí è äð., 2012), ÷òî äîìèíè-ðóåò âòîðîé ý��åêò, êîòîðûé ïðîÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèåì âåðòèêàëüíîãî ãðàäèåíòà òåìïåðàòóðû. Ìûîöåíèëè ïðåäâàðèòåëüíî ý��åêòû ïîëÿ äëÿ íàøèõ ÷åòûðåõ 3D Ì�Ä-ìîäåëåé ñ ìåõàíèçìîì ëîêàëü-íîãî äèíàìî, íî íå ñìîãëè îäíîçíà÷íî îïðåäåëèòü äîìèíèðóþùèé ý��åêò èç-çà áîëåå âûðàæåííûõâûñîòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé àòìîñ�åðû. Ïîýòîìó áûëè ïðîäåëàíû ïîëíûå âû÷èñëåíèÿ äëÿ îáîèõý��åêòîâ âî âñåõ ÷åòûðåõ ìîäåëÿõ. Òåõíè÷åñêè íåâîçìîæíî âû÷èñëèòü ðàçäåëüíî ïðÿìîé è êîñ-âåííûé ý��åêò ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïîýòîìó íà ïåðâîì ýòàïå âû÷èñëåíèé ìû ìîäåëèðîâàëè òîëüêîçååìàíîâñêîå ðàñùåïëåíèå, à íà âòîðîì � èõ ñîâìåñòíîå äåéñòâèå. Ìàêñèìàëüíîå çååìàíîâñêîå ðàñ-ùåïëåíèå äîñòèãàåòñÿ â ìîäåëè ñ ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíîé ïîëÿ 〈BZ〉 = 80 �ñ. Äëÿ åãî îöåíêè áûëèâû÷èñëåíû èçìåíåíèÿ ïðî�èëåé ëèíèé â ýòîé æå ìîäåëè ïðè íàëè÷èè è îòñóòñòâèè ïîëÿ. Äëÿîöåíêè ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ äâóõ ý��åêòîâ áûëè âû÷èñëåíû èçìåíåíèÿ ïðî�èëåé Ñòîêñà ëèíèéïðè ïåðåõîäå îò ìîäåëåé ñ 〈BZ〉 = 80 �ñ, 51 �ñ è 7.6 �ñ ê ìîäåëè ñ ïîëåì 0.5 �ñ, êîòîðàÿ áëèçêîîïèñûâàåò ñïîêîéíóþ àòìîñ�åðó Ñîëíöà áåç ìàãíèòíîãî ïîëÿ.Ïðî�èëè ëèíèé âû÷èñëåíû ïðè ïîìîùè êîäà DELOPAR (ñîçäàííîãî Õ. Òðóõèëüî Áóýíî èÍ.�. Ùóêèíîé), êîòîðûé îñíîâàí íà ïàðàáîëè÷åñêîì ìåòîäå DELO äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèé ïåðå-
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�èñ. 1. Èçìåíåíèå �îòîñ�åðíîãî ñîäåðæàíèÿ óãëåðîäà â ëèíèÿõ C I ïîä äåéñòâèåì òîëüêî ý��åêòà Çå-åìàíà â ìåëêîìàñøòàáíîì ìàãíèòíîì ïîëå Ñîëíöà. Çíà÷åíèÿ ïîïðàâîê A(B 6= 0) − A(B = 0) óêàçàíû âçàâèñèìîñòè îò �àêòîðà Ëàíäå (ñëåâà) è îòíîñèòåëüíîãî èçìåíåíèÿ ýêâèâàëåíòíûõ øèðèí W ëèíèé (ñïðà-âà). Îòìå÷åíà ãðóïïà ñëàáûõ ëèíèé (W < 40 ì�A), à òàêæå ãðóïïà ñèëüíûõ ëèíèé (W > 40 ì�A)íîñà â ñðåäå ñî ñëàáûì ìàãíèòíûì ïîëåì (Ëàíäè Äåëü'Èííî÷åíòè, Ëàíäîëü�è, 2004). Âû÷èñëåíèÿñäåëàíû áåç ó÷åòà îòêëîíåíèé îò ËÒ�.Ñîäåðæàíèå óãëåðîäà ìû îïðåäåëÿëè äëÿ 29 ëèíèé C I â äèàïàçîíàõ äëèí âîëí 478�1258 íì èýêâèâàëåíòíûõ øèðèí 1�200 ì�A. Ñèëû îñöèëëÿòîðîâ ëèíèé è äðóãèå èõ ïàðàìåòðû âçÿòû èç ìîíî-ãðà�èè �óðòîâåíêî, Êîñòûê, 1989. Ïîïðàâêè ê ñîäåðæàíèþ ýëåìåíòà îïðåäåëÿëèñü ïî èçìåíåíèþýêâèâàëåíòíîé øèðèíû ïðî�èëÿ èíòåíñèâíîñòè.3 �åçóëüòàòûÇíà÷åíèÿ ïîïðàâîê ê ñîëíå÷íîìó ñîäåðæàíèþ óãëåðîäà, âîçíèêàþùèõ ïîä äåéñòâèåì òîëüêî çååìà-íîâñêîãî ðàñùåïëåíèÿ ëèíèé, ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1. Äàííûå ïðåäñòàâëåíû â âèäå çàâèñèìîñòåé îò�àêòîðà Ëàíäå ëèíèé è îòíîñèòåëüíîãî èçìåíåíèÿ èõ ýêâèâàëåíòíûõ øèðèí.Äëÿ ñëàáûõ ëèíèé (W < 40 ì�A), êîòîðûå îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ ïðè îïðåäåëåíèè ñîäåðæàíèÿ,ý��åêò ìàë. Äëÿ îñòàëüíûõ ëèíèé ý��åêò ñèëüíåå è ìîæåò äîñòèãàòü −0.006 dex. Ñðåäíÿÿ ïîïðàâ-êà ñîñòàâëÿåò (−1.6±1.7)·10−3 dex. Êàê ñðåäíÿÿ, òàê è ìàêñèìàëüíàÿ ïîïðàâêè ìàëû ïî ñðàâíåíèþñ ñîâðåìåííûìè ñèñòåìàòè÷åñêèìè ïîãðåøíîñòÿìè îïðåäåëåíèÿ õèìñîñòàâà Ñîëíöà (îêîëî 0.01�0.03 dex äëÿ áîëüøèíñòâà ýëåìåíòîâ). Ñëåäîâàòåëüíî, ïðÿìîé ý��åêò âëèÿíèÿ ìåëêîìàñøòàáíîãîìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ñîäåðæàíèå óãëåðîäà â àòìîñ�åðå Ñîëíöà íàáëþäàòü íåâîçìîæíî.�åçóëüòàòû âû÷èñëåíèÿ ïîëíûõ ïîïðàâîê ê ñîëíå÷íîìó ñîäåðæàíèþ óãëåðîäà, âîçíèêàþùèõ ïîääåéñòâèåì è çååìàíîâñêîãî ðàñùåïëåíèÿ ëèíèé, è èçìåíåíèÿ òåðìîäèíàìè÷åñêîé ñòðóêòóðû àòìî-ñ�åðû, ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2. Ïðåäñòàâëåíû äâå íàèáîëåå âàæíûå çàâèñèìîñòè ìåæäó ïîïðàâêàìèê ñîäåðæàíèþ è îòíîñèòåëüíûìè èçìåíåíèÿìè ýêâèâàëåíòíîé øèðèíû ëèíèé, à òàêæå ìåæäó ïî-ñëåäíèìè è èçìåíåíèÿìè ñðåäíåé òåìïåðàòóðû íà âûñîòå �îðìèðîâàíèÿ ëèíèè. Ñðàâíåíèå ñäåëàíîäëÿ ìîäåëåé 〈BZ〉 = 7.6 �ñ, 51 �ñ, 80 �ñ ñ ðå�åðåíòíîé ìîäåëüþ 〈BZ〉 = 0.5 �ñ.Ñ óñèëåíèåì ìàãíèòíîãî ïîëÿ îò ∼8 �ñ äî∼50 �ñ âîçðàñòàþò ýêâèâàëåíòíûå øèðèíû ëèíèé, ãðà-äèåíò òåìïåðàòóðû è ïàäàåò ñîäåðæàíèå. Ñ äàëüíåéøèì óâåëè÷åíèåì ïîëÿ äî 80 �ñ ýêâèâàëåíòíûåøèðèíû ëèíèé è ãðàäèåíò òåìïåðàòóðû óìåíüøàþòñÿ, à ñîäåðæàíèå óâåëè÷èâàåòñÿ, áëàãîäàðÿ ÷åìóñðåäíèé ý��åêò ñíîâà ñòàíîâèòñÿ áëèçêèì ê íóëþ. Ìàêñèìàëüíûé ý��åêò ïðîÿâëÿåòñÿ ó ìîäåëè ñ
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�èñ. 2. Èçìåíåíèå �îòîñ�åðíîãî ñîäåðæàíèÿ óãëåðîäà â ëèíèÿõ C I ïîä âëèÿíèåì ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿïðÿìîãî è êîñâåííîãî ý��åêòîâ ìåëêîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ: çååìàíîâñêîãî ðàñùåïëåíèÿ è èçìå-íåíèÿ òåðìîäèíàìè÷åñêîé ñòðóêòóðû àòìîñ�åðû. Ñëåâà óêàçàíà çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîãî èçìåíåíèÿýêâèâàëåíòíûõ øèðèí W ëèíèé îò èçìåíåíèÿ ñðåäíåé òåìïåðàòóðû àòìîñ�åðû 〈Tline〉 íà âûñîòå �îðìè-ðîâàíèÿ ëèíèè. Ñïðàâà ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ïîïðàâîê ê ñîäåðæàíèþ A(BZ) − A(BZ = 0.5G) îò îòíîñè-òåëüíîãî èçìåíåíèÿ W . Âûäåëåíû òðè ãðóïïû äàííûõ ñðàâíåíèÿ ñ ðå�åðåíòíîé ìîäåëüþ BZ = 0.5 �ñ: äëÿìîäåëè BZ = 7.6 �ñ (áåëûå êðóæêè), 51 �ñ (ñåðûå êðóæêè) è 80 �ñ (÷åðíûå êðóæêè) ñîîòâåòñòâåííîïîëåì 〈BZ〉 = 51 �ñ è ìîæåò äîñòèãàòü −0.02 dex, à ñðåäíåå çíà÷åíèå ñîñòàâëÿåò (−11±3) ·10−3 dex.Ïîñêîëüêó ïðÿìîé ý��åêò çååìàíîâñêîãî ðàñùåïëåíèÿ íà ïîðÿäîê ìåíüøå, çàêëþ÷àåì, ÷òî êîñâåí-íûé ý��åêò âëèÿíèÿ ìåëêîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñïîêîéíîãî Ñîëíöà íà ïðî�èëè ëèíèéC I â åãî ñïåêòðå äîìèíèðóåò òàêæå è äëÿ ìîäåëåé ñ ëîêàëüíûì ìåõàíèçìîì äèíàìî. Ìåæäó òåìâåëè÷èíà åãî îñòàåòñÿ ñðàâíèìîé ñî ñòàòèñòè÷åñêèìè ïîãðåøíîñòÿìè îïðåäåëåíèÿ �îòîñ�åðíûõñîäåðæàíèé. Ïîýòîìó äàííûé ý��åêò äëÿ óãëåðîäà äàëåêî íå ðåøàåò ïðîáëåìû íèçêîé ìåòàëëè÷-íîñòè Ñîëíöà è åñëè è ìîæåò íàáëþäàòüñÿ, òî ëèøü äëÿ ñèëüíûõ, èíòåíñèâíûõ ëèíèé C I.4 ÂûâîäûÌû ïîêàçàëè, ÷òî êàê ïðÿìîé, òàê è íåïðÿìîé ý��åêòû âëèÿíèÿ ìåëêîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãîïîëÿ ñïîêîéíîãî Ñîëíöà íà îïðåäåëåíèå �îòîñ�åðíîãî ñîäåðæàíèÿ óãëåðîäà ïî ëèíèÿì C I ÿâ-ëÿþòñÿ ïðåíåáðåæèìî ìàëûìè è ñðàâíèìûìè ñ ñîâðåìåííûìè ñòàòèñòè÷åñêèìè ïîãðåøíîñòÿìèîïðåäåëåíèÿ õèìñîñòàâà Ñîëíöà, åñëè äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ 3D Ì�Ä-ìîäåëè àòìîñ�å-ðû ñ ìåõàíèçìîì ëîêàëüíîãî äèíàìî. Â ðàìêàõ òàêîãî ïîäõîäà ó÷åò ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñïîêîéíîé�îòîñ�åðû íå ìîæåò ðàçðåøèòü ïðîáëåìó íèçêîé ìåòàëëè÷íîñòè Ñîëíöà, à åãî âëèÿíèå åñëè èìîæíî íàáëþäàòü, òî ëèøü äëÿ ñèëüíûõ ëèíèé â ñîëíå÷íîì ñïåêòðå.Ìû ïîëàãàåì, ÷òî ïðè ó÷åòå îòêëîíåíèé îò ËÒ� âëèÿíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ ìîæåò ñèëüíî âîçðàñ-òè, ïîñêîëüêó ëèíèè C, N è Î â ñîëíå÷íîì ñïåêòðå âåñüìà ÷óâñòâèòåëüíû ê ìåõàíèçìàì íå-ËÒ�.Ìû òàêæå ñ÷èòàåì, ÷òî ý��åêòû ìîãóò èçìåíèòüñÿ â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèé, åñëèïðè âû÷èñëåíèÿõ áóäóò èñïîëüçîâàíû 3D Ì�Ä-ìîäåëè ëîêàëüíîãî äèíàìî ñî çíà÷åíèåì ïîëÿ îêîëî
〈BZ〉 = 130�160 �ñ, êîòîðûå â äàííûé ìîìåíò åùå íåäîñòóïíû. Òàêèå áîëåå ðåàëèñòè÷íûå çíà÷åíèÿïîëÿ ïîëó÷àþòñÿ ïî èçìåðåíèÿì ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè ëèíèé ïîä äåéñòâèåì ý��åêòà Õàíëå âàòìîñ�åðå Ñîëíöà (Òðóõèëüî Áóýíî è äð., 2004, Ñàí÷åç Àëüìåéäà, Ìàðòèíåç �îíçàëåç, 2011).
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