
Èçâ.Êðûìñêîé Àñòðî�èç.Îáñ. 100, 55 � 60 (2004) ÈÇÂÅÑÒÈßÊ�ÛÌÑÊÎÉÀÑÒ�ÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉÎÁÑÅ�ÂÀÒÎ�ÈÈÓÄÊ 523.9 � 327Îáùåå ìàãíèòíîå ïîëå Ñîëíöà: âðàùåíèå ìàãíèòíûõ ñòðóêòóðïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòèÓ.Ì. ËåéêîÀñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Êèåâñêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà, 04053, Óêðàèíà, ÊèåâÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 29 ìàÿ 2003 ã.Àííîòàöèÿ. Èññëåäîâàíî âðàùåíèå êðóïíîìàñøòàáíûõ (ñåêòîðíûõ) ìàãíèòíûõ ïîëåé ïðîòèâîïî-ëîæíîé ïîëÿðíîñòè è èõ ãðàíèö ïî ðÿäàì èçìåðåíèé îáùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà (ÎÌÏÑ),âûïîëíåííûõ â Êðûìñêîé, Ìàóíò-Âèëñîíîâñêîé è Ñòàí�îðäñêîé îáñåðâàòîðèÿõ (1968 � 2002 ãã.).Ñ ýòîé öåëüþ áûëè âû÷èñëåíû LS-ñïåêòðû äëÿ ðÿäîâ èçìåðåíèé ÎÌÏÑ ïîëîæèòåëüíîé è îòðè-öàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè. �åçóëüòàòû ïðåäñòàâëåííûõ èññëåäîâàíèé ïîäòâåðæäàþò èçâåñòíûé ðàíåå�àêò áîëåå áûñòðîãî âðàùåíèÿ ìàãíèòíûõ ñòðóêòóð îäíîé ïîëÿðíîñòè è áîëåå ìåäëåííîãî � ïðî-òèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòè. Òàêæå îáíàðóæåíî, ÷òî õàðàêòåð ýòîãî ðàçëè÷èÿ ïðîòèâîïîëîæåí äëÿíèçêèõ è âûñîêèõ øèðîò è, âîçìîæíî, èçìåíÿåòñÿ ñî âðåìåíåì.THE SOLAR MEAN MAGNETIC FIELD: THE ROTATION OF THE MAGNETIC STRUCTURESOF THE OPPOSITE POLARITY, by U.M. Leiko. The rotation of the largesale (setor) magneti �eldsof the opposite polarity and their bounders were investigated using measured values of the solar meanmagneti �eld (SMMF) prepared at Crimean, Mount Wilson and Stanford observatories (1968 � 2002).For this purpose we alulated the LS-spetra of the time series of the positive and negative polaritymeasurements of the SMMF. The results of the represented investigations on�rm earlier wellknown fatof the faster rotation of the magneti strutures of the same polarity and slower rotation of the anotherpolarity. It was also revealed that behavior of this distintive features is opposite for high and low latitudeand possibly varies in the ourse of time.Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ñîëíöå, ìàãíèòíîå ïîëå, âðàùåíèå.1 ÂâåäåíèåÂðàùåíèå Ñîëíöà ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé, íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûå óñïåõè,äîñòèãíóòûå â ýòîé îáëàñòè çà ïîñëåäíèå ãîäû. Êàðòèíà âíåøíèõ ïðîÿâëåíèé âðàùåíèÿ Ñîëíöàñëîæíà, èíîãäà ïðîòèâîðå÷èâà. Íà �îíå äè��åðåíöèàëüíîãî ïðî�èëÿ íàáëþäàþòñÿ ìîäû æåñòêîãîâðàùåíèÿ (Êîòîâ, Ëåâèöêèé, 1983), (Ìîðäâèíîâ, Ïëþñíèíà, 2001), (Ñòåïàíÿí, 1983) è êðóòèëüíûåêîëåáàíèÿ (Ñíîäïðàñ, 1991). Êàê èçâåñòíî, ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ìàãíèòíûõ ñòðóêòóð çàâèñèò îòìíîãèõ �àêòîðîâ � âðåìåíè æèçíè, ìåñòà ëîêàëèçàöèè, âåëè÷èíû ìàãíèòíîãî ïîëÿ, à òàêæå óðîâíÿñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Êðîìå òîãî, ðàçëè÷íîãî ðîäà èññëåäîâàíèÿ óêàçûâàþò íà íåîäèíàêîâóþñêîðîñòü âðàùåíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòè.�àçëè÷íàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòè áûëà îáíàðóæå-íà Ñåâåðíûì â ðåçóëüòàòå àíàëèçà èçìåðåíèé îáùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà (ÎÌÏÑ) (Ñåâåðíûé,



56 Ó.Ì. Ëåéêî1971): ðàçíîñòü ïåðèîäîâ âðàùåíèÿ ìàãíèòíûõ ñòðóêòóð îòðèöàòåëüíîé è ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿð-íîñòåé â 1968 � 1969 ãã. ñòàíîâèëà 0.8 ñóò.Â ïðåäñòàâëÿåìîé ðàáîòå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ êðóïíîìàñøòàáíûõ (ñåêòîðíûõ)ìàãíèòíûõ ïîëåé ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòè, à òàêæå èõ ãðàíèö ïî òðåì íåçàâèñèìûì âðåìåí-íûì ðÿäàì èçìåðåíèé ÎÌÏÑ, âûïîëíåííûõ â Êðûìñêîé, Ìàóíò-Âèëñîíîâñêîé è Ñòàí�îðäñêîéîáñåðâàòîðèÿõ. �åçóëüòàòû ïðåäñòàâëåííûõ èññëåäîâàíèé ïîäòâåðæäàþò �àêò íåîäèíàêîâîãî âðà-ùåíèÿ ìàãíèòíûõ ñòðóêòóð ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòè. Òàêæå îáíàðóæåíî, ÷òî õàðàêòåð ýòîãîðàçëè÷èÿ ïðîòèâîïîëîæåí äëÿ íèçêèõ è âûñîêèõ øèðîò è, âîçìîæíî, èçìåíÿåòñÿ ñî âðåìåíåì.2 Äàííûå è ìåòîäèêà îáðàáîòêèÎáùåå ìàãíèòíîå ïîëå Ñîëíöà, õàðàêòåðèçóþùåå Ñîëíöå êàê çâåçäó, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíòåãðè-ðîâàííîå ïî âèäèìîìó äèñêó çíà÷åíèå ïðîäîëüíîãî êîìïîíåíòà ïîâåðõíîñòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ.Ïî ñóòè, ýòî ðàçáàëàíñ ìàãíèòíîãî ïîòîêà (ïðåîáëàäàíèå ïîòîêà îäíîé èç ïîëÿðíîñòåé) îò âèäèìî-ãî äèñêà Ñîëíöà. ÎÌÏÑ ÿâëÿåòñÿ ãëîáàëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, êîððåëèðóåòñî ñòðóêòóðîé ìåæïëàíåòíîãî è �îòîñ�åðíîãî ìàãíèòíûõ ïîëåé è äðóãèìè èíäåêñàìè ñîëíå÷íîéàêòèâíîñòè.Èçìåðåíèÿ ÎÌÏÑ áûëè íà÷àòû Ñåâåðíûì (Ñåâåðíûé, 1971) â 1967 ã â ÊðÀÎ, äëÿ ÷åãî áûëïðèìåíåí âåñüìà ý��åêòèâíûé ìåòîä � ìàãíèòîãðà�è÷åñêèå íàáëþäåíèÿ Ñîëíöà â ïàðàëëåëüíîìïó÷êå. Ïîçæå èçìåðåíèÿ ÎÌÏÑ â ðàçíîå âðåìÿ è ñ ðàçëè÷íîé òî÷íîñòüþ âûïîëíÿëèñü åùå â òðåõîáñåðâàòîðèÿõ. Íàèìåíüøóþ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé èìååò ìàãíèòîãðà� Ñòàí�îðäñêîé îáñåðâà-òîðèè, ðåãóëÿðíûå íàáëþäåíèÿ íà êîòîðîì áûëè íà÷àòû â ìàå 1975 ãîäà è ïðîäîëæàþòñÿ â íàøåâðåìÿ. Èçìåðåíèÿ ÎÌÏÑ, âûïîëíåííûå â ÊðÀÎ è Ñòàí�îðäå, ïîìåùåíû â Èíòåðíåòå, èçìåðåíèÿÎÌÏÑ, âûïîëíåííûå â Ìàóíò-Âèëñîíîâñêîé îáñåðâàòîðèè, â âèäå êàòàëîãà îïóáëèêîâàíû â 1998ã. (Êîòîâ, 1998).Ìàãíèòíîå ïîëå â îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ íåâîçìóùåííîé �îòîñ�åðû ìîæåò ñîñòàâëÿòü äåñÿòêèãàóññ. Îäíàêî, ÎÌÏÑ, ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé ñðåäíèé ïî âèäèìîìó äèñêó Ñîëíöà ðàçáàëàíñ ìàã-íèòíûõ ïîëåé ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè, ðåäêî ïðåâûøàåò 1.5 �ñ è â ñðåäíåìñòàíîâèò 0.5 �ñ. Ïîýòîìó èçìåðåíèÿ ÎÌÏÑ ïðåäñòàâëÿþò î÷åíü òðóäíóþ èíñòðóìåíòàëüíóþ çàäà÷ó.Ïîäðîáíîñòè èçìåðåíèé ÎÌÏÑ ïðèâîäÿòñÿ, íàïðèìåð, â (Êîòîâ, 1998). Íåñìîòðÿ íà ñóùåñòâåííûåïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé, âðåìåííûå ðÿäû èçìåðåíèé ÎÌÏÑ äàþò âàæíóþ èí�îðìàöèþ î ñîëíå÷-íîì ìàãíåòèçìå.Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è íàìè áûëà èñïîëüçîâàíà �îðìóëà Áàðíèíãà (Òåðåáèæ,1992) äëÿ âû÷èñëåíèÿ LSm�ñïåêòðîâ PN íåðàâíîìåðíûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ, ïî êîòîðîé áûëè ðàñ-ñ÷èòàíû ñïåêòðû äëÿ ðÿäîâ ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè ÎÌÏÑ îòäåëüíî äëÿ èç-ìåðåíèé ÎÌÏÑ, âûïîëíåííûõ â Êðûìñêîé, Ìàóíò-Âèëñîíîâñêîé è Ñòàí�îðäñêîé îáñåðâàòîðèÿõ.Ñòàí�îðäñêèé ðÿä, íàèáîëåå äëèííûé è ñ íàèìåíüøèì êîëè÷åñòâîì ïðîïóùåííûõ íàáëþäåíèé,âêëþ÷àåò ïî÷òè òðè öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ñïåêòðû âû÷èñëÿëèñü êàê äëÿ âñåãî ðÿäà, òàêè äëÿ îòäåëüíûõ öèêëîâ. Äëÿ òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ ìàêñèìóìà ñïåêòðû âû÷èñëÿëèñüñ øàãîì ïî ãàðìîíèêå ∆m îò 0.01 äî 0.001. Âûáîð øàãà ïî ãàðìîíèêå ïðè âû÷èñëåíèè ñïåêòðîâîòäåëüíûõ ðÿäîâ îïðåäåëÿëñÿ óñëîâèåì, ÷òîáû øàã ïî ïåðèîäó â ðàéîíå äîìèíèðóþùèõ ïèêîâ íåïðåâûøàë 0.004 óñò. äëÿ ñòàí�îðäñêèõ äàííûõ, 0.0007 ñóò. äëÿ êðûìñêèõ èçìåðåíèé è 0.002 ñóò.äëÿ ìàóíò-âèëñîíîâñêèõ èçìåðåíèé. Âûáîð ðàçëè÷íûõ øàãîâ ïî ãàðìîíèêå îáóñëîâëåí ðàçëè÷íûìêîëè÷åñòâîì èçìåðåíèé îáðàáàòûâàåìûõ ðÿäîâ (ò.å. èõ ñêâàæíîñòüþ).Ïðè îáðàáîòêå ðÿäîâ ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé ÎÌÏÑ, êîëè÷åñòâî çíà÷åíèé,ÎÌÏÑ â êîòîðûõ ðàâíî N*, øàã ïî ãàðìîíèêå ñòàíîâèë ∆m∗
= ∆m ∗ N∗/N . Ïðè ýòîì øàã ïîïåðèîäó â îêðåñòíîñòè äàííîãî äîìèíèðóþùåãî ïèêà áûë îäèíàêîâ äëÿ ðÿäà âñåõ çíà÷åíèé ÎÌÏÑè ðÿäîâ ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé ÎÌÏÑ.
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�èñ. 1. Çàâèñèìîñòü ðàçíîñòè óãëîâîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòèîò çíà÷åíèÿ äîìèíèðóþùèõ ïåðèîäîâ âðàùåíèÿ ÎÌÏÑ3 Âðàùåíèå ìàãíèòíûõ ñòðóêòóð ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòèÍà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà êðèâàÿ çàâèñèìîñòè ðàçíîñòè óãëîâûõ ñêîðîñòåé âðàùåíèÿ ìàãíèòíûõ ñòðóê-òóð ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòè îò çíà÷åíèÿ äîìèíèðóþùèõ ïåðèîäîâ âðàùåíèÿ ÎÌÏÑ. Êàê èç-âåñòíî, äîìèíèðóþùèå ïèêè ñïåêòðà ìîùíîñòè ÎÌÏÑ îòðàæàþò êâàçèæåñòêîå âðàùåíèå êðóïíî-ìàñøòàáíûõ ìàãíèòíûõ (�îíîâûõ) ïîëåé íåáîëüøîé íàïðÿæåííîñòè â îòäåëüíûõ øèðîòíûõ çîíàõ(Õàíåé÷óê, 1999).�àçíîñòü óãëîâîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ñòðóêòóð ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòè, ïîëó÷åííàÿ ïîâñåìó ñòàí�îðäñêîìó ðÿäó, ò.å. äëÿ èíòåðâàëà 1975 � 2002 ãã. (âåðõíèé ãðà�èê ðèñ. 1), ñîñòàâëÿåòâ îñíîâíîì íåñêîëüêî òûñÿ÷íûõ ãðàäóñà çà ñóòêè. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ïåðèîäû 27.35, 28.3 è28.9 ñóò., ãäå ðàçíîñòü óãëîâûõ ñêîðîñòåé âðàùåíèÿ ñîñòàâëÿåò íåñêîëüêî ñîòûõ ãðàäóñà çà ñóòêè(òðåóãîëüíèêè íà ãðà�èêå). Åñëè ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå òîëüêî çíàê ðàçíîñòè ïåðèîäîâ ∆P è



58 Ó.Ì. Ëåéêîóãëîâîé ñêîðîñòè ∆w, òî èç òàáëèöû 4 âèäíî, ÷òî ∆P è ∆w èìåþò ÷åðåäóþùèåñÿ ïîëîæèòåëüíûå èîòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ äëÿ ïåðèîäîâ 26.8 � 28 ñóòîê, äëÿ ïåðèîäîâ áîëüøå 28 ñóòîê ýòè çíà÷åíèåïîëîæèòåëüíû (çà èñêëþ÷åíèåì ïåðèîäà 28.3 ñóòîê). Ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ïðèýêâàòî-ðèàëüíîé îáëàñòè ñóùåñòâîâàëè ÷åòûðå ÷åðåäóþùèåñÿ ïîëîñû, â êîòîðûõ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ òîîäíîé, òî äðóãîé ïîëÿðíîñòè áûëà âûøå (ðàçíîñòè óãëîâîé ñêîðîñòè Dw èëè ïîëîæèòåëüíûå èëèîòðèöàòåëüíûå). Â áîëåå âûñîêèõ øèðîòàõ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ìàãíèòíûõ ñòðóêòóð îòðèöàòåëüíîéïîëÿðíîñòè ïðåâûøàëà ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ìàãíèòíûõ ñòðóêòóð ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè. Èñ-êëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò ïîëîñà, êîòîðàÿ âðàùàëàñü ñ ïåðèîäîì 28.32 ñóòîê (÷òî ñîîòâåòñòâóåò øèðîòå30◦).�àçáèåíèå èíòåðâàëà 1975 � 2002 ãã. íà îòäåëüíûå öèêëû äàåò ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû: â 1976� 2002 ãã. â ïðèýêâàòîðèàëüíîé îáëàñòè ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ñòðóêòóð ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñòèïðåâûøàëà ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ñòðóêòóð îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè, íà âûñîêèõ øèðîòàõ (ñîîò-âåòñòâóþùèõ ïåðèîäàì ≈28 � 29 ñóò., ÷òî ñîîòâåòñòâóåò, ñîãëàñíî �îðìóëå Ñíîäãðàñà [28℄, øèðî-òàì 25◦� 30◦) áûñòðåå âðàùàëèñü ìàãíèòíûå ñòðóêòóðû îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè (ðàçíîñòü ∆Pîòðèöàòåëüíà). �àçíîñòü óãëîâîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ â 21 öèêëå â ïðèýêâàòîðèàëüíûõ îáëàñòÿõñîñòàâëÿåò îêîëî 0◦04. Â 1968 � 1976 ãã. (êðûìñêèå èçìåðåíèÿ ÎÌÏÑ) êàðòèíà ïðîòèâîïîëîæ-íàÿ � íà íèçêèõ øèðîòàõ áûñòðåå âðàùàëèñü ñòðóêòóðû îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè, íà âûñîêèõ� ñòðóêòóðû ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè. Òàêàÿ æå êàðòèíà ñëåäóåò èç ìàóíò-âèëñîíîâñêîãî ðÿäàèçìåðåíèé ÎÌÏÑ, îäíàêî áîëåå áûñòðîå âðàùåíèå ñòðóêòóð ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè íàáëþ-äàåòñÿ íå òîëüêî íà âûñîêèõ øèðîòàõ, íî òàêæå è íà áîëåå íèçêèõ Â 1968 � 1976 ãã. (êðûìñêèåèçìåðåíèÿ ÎÌÏÑ) êàðòèíà ïðîòèâîïîëîæíàÿ � íà íèçêèõ øèðîòàõ áûñòðåå âðàùàëèñü ñòðóêòóðûîòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè, íà âûñîêèõ � ñòðóêòóðû ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè. Òàêàÿ æå êàðòèíàñëåäóåò èç ìàóíò-âèëñîíîâñêîãî ðÿäà èçìåðåíèé ÎÌÏÑ, îäíàêî, áîëåå áûñòðîå âðàùåíèå ñòðóêòóðïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè íàáëþäàåòñÿ íå òîëüêî íà âûñîêèõ øèðîòàõ, íî òàêæå è íà áîëåå íèçêèõøèðîòàõ (ñîîòâåòñòâóþùèõ ïåðèîäó ≈27.4 ñóò. èëè ïðèáëèçèòåëüíî 20◦). Âîçìîæíî, ýòî ñëåäñòâèåòîãî, ÷òî ìàóíò-âèëñîíîâñêèé ðÿä (1970 � 1982 ãã.) ÷àñòüþ ñîâïàäàåò ñ êðûìñêèì ðÿäîì (1970 �1976 ãã.), ÷àñòüþ � ñî ñòàí�îðäñêèì ðÿäîì, àíàëèç êîòîðûõ äàåò ïðîòèâîïîëîæíûå ðåçóëüòàòû.Òàêèì îáðàçîì, ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ìàãíèòíûõ ñòðóêòóð ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòè â èññëå-äóåìûé ïåðèîä âðåìåíè áûëà ðàçëè÷íîé, ïðè÷åì, åñëè íà íèçêèõ øèðîòàõ áîëüøå ñêîðîñòü âðà-ùåíèÿ ìàãíèòíûõ ñòðóêòóð îäíîé ïîëÿðíîñòè, òî íà âûñîêèõ øîðîòàõ � äðóãîé. Â 1975 � 2002 ã.íà ïðèýêâàòîðèàëüíûõ øèðîòàõ áûñòðåå âðàùàëèñü ìàãíèòíûå ñòðóêòóðû ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿð-íîñòè (íà ∼
=0.032÷0.068 ◦/ñóò), íà ñðåäíèõ øèðîòàõ � îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè (íà ∼

=0.02÷0.043
◦/ñóò). Â 1968 � 1975 ãã. íà íèçêèõ øèðîòàõ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ îòðèöàòåëüíûõ ñòðóêòóð áûëà íà
∼
=0.024 ◦/ñóò. áîëüøå óãëîâîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ìàãíèòíûõ ñòðóêòóð ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè,íà âûñîêèõ øèðîòàõ � íà ∼

=0.023 ◦/ñóò. ìåäëåííåå.4 Âðàùåíèå ãðàíèö ìàãíèòíûõ ñòðóêòóðÏðè èçó÷åíèè äè��åðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ �îíîâûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé Ñòåïàíÿí áûëî îòìå÷åíî,÷òî èçìåíåíèå ðàçìåðîâ ñòðóêòóð �îíîâîãî ïîëÿ ìîæåò ïðîèñõîäèò âñëåäñòâèå äâèæåíèÿ îäíîé èçåå ãðàíèö (Ñòåïàíÿí, 1983). Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî ðàçëè÷íûå ÿâëåíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè èìååòçàâèñèìûé îò òèïà ãðàíèö õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ.Íàìè áûëà ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà èññëåäîâàòü îñîáåííîñòè âðàùåíèÿ ãðàíèö êðóïíîìàñøòàá-íûõ ìàãíèòíûõ ñòðóêòóð îáîèõ òèïîâ. Çà ãðàíèöó ïðèíèìàëñÿ ïîñëåäíèé äåíü ïîñëåäîâàòåëüíîñòèçíà÷åíèé ÎÌÏÑ îäíîãî çíàêà. Ñîîòâåòñòâåííî, ïîñëåäíåå çíà÷åíèå â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïîëîæè-òåëüíûõ çíà÷åíèé ÎÌÏÑ ñîîòâåòñòâóåò ïëþñ-ìèíóñ (PM) ãðàíèöå, ïîñëåäíåå çíà÷åíèå â ïîñëåäîâà-òåëüíîñòè îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé ÎÌÏÑ ñîîòâåòñòâóåò ìèíóñ-ïëþñ (MP) ãðàíèöå. Ó÷èòûâàëèñüòîëüêî òå ãðàíèöû, ãäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çíà÷åíèé ÎÌÏÑ ïî îáå ñòîðîíû ãðàíèöû ñîñòàâëÿëàíå ìåíüøå òðåõ ñóòîê. Íåóâåðåííûå ãðàíèöû, â îêðåñòíîñòÿõ êîòîðûõ èìåëèñü ïðîïóñêè íàáëþ-äåíèé, íå ó÷èòûâàëèñü. Ïîýòîìó, èç-çà áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïðîïóñêîâ íàáëþäåíèé äîñòàòî÷íîåêîëè÷åñòâî ãðàíèö â êðûìñêîì è ìàóíò-âèëñîíîâñêîì ðÿäàõ âûäåëèòü íå óäàëîñü. Âðàùåíèå ãðà-íèö èññëåäîâàëîñü ïî ñòàí�îðäñêîìó ðÿäó.



Îáùåå ìàãíèòíîå ïîëå Ñîëíöà... 59Â òàáëèöå 4 îòäåëüíî äëÿ 21, 22 è ÷àñòè 23 öèêëîâ ïðèâîäèòñÿ êîëè÷åñòâî NMP è NPM ãðàíèö,çíà÷åíèÿ äîìèíèðóþùèõ ïåðèîäîâ âðàùåíèÿ äëÿ êàæäîãî òèïà ãðàíèö è ðàçíèöà ïåðèîäîâ. Êàêâèäíî èç òàáëèöû 5, â 21 è 22 öèêëàõ ãðàíèöû ∓ âðàùàëèñü ìåäëåííåå, ÷åì ãðàíèöû ± â ïðèýê-âàòîðèàëüíûõ øèðîòàõ, íà âûñîêèõ øèðîòàõ�íàîáîðîò. Íà ïðîòÿæåíèè ÷àñòè 23 öèêëà ìåíüøàÿóãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ∓-ãðàíèö áûëà õàðàêòåðíà äëÿ âñåõ øèðîò.5 Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ è âûâîäûÍåîäèíàêîâûå ñâîéñòâà ìàãíèòíûõ ñòðóêòóð ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòè îòìå÷àëèñü â ëèòåðàòó-ðå íåîäíîêðàòíî. Èçâåñòåí ðÿä ðàáîò, àâòîðû êîòîðûõ ðàçðàáàòûâàëè èäåþ ñîñóùåñòâîâàíèÿ äâóõñèñòåì êâàçèòâåðäîòåëüíîãî âðàùåíèÿ êðóïíîìàñøòàáíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé. Îäíè àâòîðû ñ÷èòà-þò, ÷òî îäíà èç ñèñòåì ëîêàëèçîâàíà íà ïðèýêâàòîðèàëüíûõ øèðîòàõ è âðàùàåòñÿ ñ ïåðèîäîì îêîëî27 ñóòîê, âòîðàÿ � íà ñðåäíèõ øèðîòàõ è âðàùàåòñÿ ñ ïåðèîäîì ≈28 � 29 ñóòîê. Ïî ìíåíèþ Êîòîâà(Êîòîâ, 1998), ïåðèîä 27 ñóòîê îòîáðàæàåò âðàùåíèå ïîâåðõíîñòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ïðèýêâà-òîðèàëüíûõ îáëàñòÿõ, à ïåðèîä îêîëî 28 ñóòîê îòîáðàæàåò âðàùåíèå ãëóáèííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ,íàõîäÿùåãîñÿ â îñíîâàíèè êîíâåêòèâíîé çîíû.�åçóëüòàòû ïðåäñòàâëåííûõ â äàííîé ñòàòüå èññëåäîâàíèé ïîäòâåðæäàþò �àêò íåîäèíàêîâîãîâðàùåíèÿ êðóïíîìàñøòàáíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòè. Òàêæå îáíàðóæåíî,÷òî õàðàêòåð ýòîãî ðàçëè÷èÿ íåîäèíàêîâ íà ðàçëè÷íûõ øèðîòàõ (ïðîòèâîïîëîæåí äëÿ íèçêèõ èâûñîêèõ øèðîò) è èçìåíÿåòñÿ ñî âðåìåíåì. Ïîñêîëüêó ÎÌÏÑ ÿâëÿåòñÿ ðàçáàëàíñîì ìàãíèòíîãîïîòîêà îò âñåé âèäèìîé ïîëóñ�åðû, òî åãî èçìåðåíèÿ íå äàþò âîçìîæíîñòè îïðåäåëèòü ïðîñòðàí-ñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ìàãíèòíûõ ñòðóêòóð. Áîëåå áûñòðîå âðàùåíèå ìàãíèò-íûõ ïîëåé îäíîé ïîëÿðíîñòè íà ìåíüøèõ ïåðèîäàõ (áîëåå íèçêèå øèðîòû) è ïðîòèâîïîëîæíîéïîëÿðíîñòè íà ñðåäíèõ øèðîòàõ (ñ áîëüøèìè ïåðèîäàìè) òàêæå óêàçûâàåò íà ñîñóùåñòâîâàíèåäâóõ ñèñòåì êâàçèæåñòêîãî âðàùåíèÿ. Îäíàêî ÿâëÿþòñÿ ëè ýòè ñèñòåìû íèçêîøèðîòíûìè è âûñî-êîøèðîòíûìè ñèñòåìàìè ìàãíèòíûõ ïîëåé, èëè ñèñòåìàìè ïîëåé, ëîêàëèçîâàííûìè â ñåâåðíîé èþæíîé ïîëóñ�åðàõ, ñêàçàòü, â ñèëó ñïåöè�èêè ÎÌÏÑ, íåâîçìîæíî.Òî, ÷òî â òå÷åíèè áîëåå ÷åì äâóõ öèêëîâ (1975 � 2002 ãã.) õàðàêòåð ðàçëè÷èÿ âðàùåíèÿ ñòðóê-òóð ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòè áûë îäèíàêîâ, ãîâîðèò â ïîëüçó ñóùåñòâîâàíèÿ íèçêîøèðîòíîéè âûñîêîøèðîòíîé ñèñòåì ìàãíèòíûõ ïîëåé. Îäíàêî, â 1968 � 1976 ãã. õàðàêòåð ðàçëè÷èÿ âðà-ùåíèÿ áûë ïðîòèâîïîëîæåí. Åñëè ðàçíîñòü óãëîâîé ñêîðîñòè ìåíÿåò çíàê îò öèêëà ê öèêëó, òîýòî, ïî-âèäèìîìó, ãîâîðèò â ïîëüçó ñóùåñòâîâàíèÿ äâóõ ñèñòåì ìàãíèòíûõ ïîëåé, ëîêàëèçîâàííûõâ ðàçíûõ ïîëóñ�åðàõ. Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïî ñòàí�îðäñêîìó ðÿäó ÎÌÏÑ,ãîâîðÿò â ïîëüçó îäíîé ãèïîòåçû, ïî êðûìñêîìó � äðóãîé, ïî ìàóíò-âèëñîíîâñêîìó � êàê è ïîëî-æåíî, çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå, ïîñêîëüêó èíòåðâàë íàáëþäåíèé ÷àñòüþ ñîâïàäàåò ñêðûìñêèì, ÷àñòüþ � ñî ñòàí�îðäñêèì. Ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ñâîéñòâîìñîëíå÷íîãî ìàãíåòèçìà èëè ñëåäñòâèåì ðàçëè÷èÿ íàáëþäåíèé íà ðàçíûõ èíñòðóìåíòàõ, ìîæåò áûòüìîæíî ïî ïîäîáíîìó àíàëèçó áîëåå äëèííûõ ðÿäîâ èçìåðåíèé ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ èñèíîïòè÷åñêèì Hα-êàðòàì.Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ìîæíî ñ�îðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:1. Ìàãíèòíûå ñòðóêòóðû ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòè è ãðàíèöû ðàçëè÷íûõ òèïîâ èìåþòíåîäèíàêîâóþ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ.2. Õàðàêòåð ðàçëè÷èÿ âðàùåíèÿ ìàãíèòíûõ ñòðóêòóð ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòè ãðàíèö ðàç-ëè÷íûõ òèïîâ ïðîòèâîïîëîæåí äëÿ ïðèýêâàòîðèàëüíûõ è âûñîêèõ øèðîò.3. Î÷åâèäíî, èìååò ìåñòî èçìåíåíèÿ ñî âðåìåíåì õàðàêòåðà ðàçëè÷èÿ âðàùåíèÿ ñòðóêòóð ïðî-òèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòè.Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü ñîòðóäíèêàì Êðûìñêîé, Ìàóíò-Âèëñîíîâñêîé è Ñòàí�îðäñêîéîáñåðâàòîðèé çà âîçìîæíîñòü ðàáîòàòü ñ äàííûìè ïî ÎÌÏÑËèòåðàòóðàÊîòîâ Â.À., Ëåâèöêèé Ë.Ñ. // Èçâ. Êðûìñê. Àñòðî�èç. Îáñåðâ. 1983. T. 68. Ñ. 56.
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