
Èçâ. Êðûìñêîé Àñòðî�èç. Îáñ. 103, � 4, 18�25 (2007) ÈÇÂÅÑÒÈßÊ�ÛÌÑÊÎÉÀÑÒ�ÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉÎÁÑÅ�ÂÀÒÎ�ÈÈÓÄÊ 523.94, 523.9-1/-8Ñîïîñòàâëåíèå íàáëþäåíèé ìàãíèòíûõ ïîëåé Ñîëíöà,âûïîëíåííûõ â ðàçíûõ îáñåðâàòîðèÿõ: îñîáåííîñòèïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïî äèñêóÌ.Ë. Äåìèäîâ, Å.Ì. �îëóáåâàÈíñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé �èçèêè ÑÎ �ÀÍ, Èðêóòñê, �îññèÿe-mail: demid�iszf.irk.ru, golubeva�iszf.irk.ruÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 2 äåêàáðÿ 2005 ã.�Àííîòàöèÿ. Ñîïîñòàâëåíèå íàáëþäåíèé ìàãíèòíûõ ïîëåé Ñîëíöà, âûïîëíåííûõ â ðàçëè÷íûõñïåêòðàëüíûõ ëèíèÿõ, äàâíî ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ñðåäñòâîì äèàãíîñòèêè ìàãíèòîãèäðîäèíàìè÷åñêèõóñëîâèé â ñîëíå÷íîé àòìîñ�åðå, îñîáåííî íà ìàñøòàáàõ, ìåíüøèõ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿòåëåñêîïîâ. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèâîäèòñÿ èññëåäîâàíèå ðàñïðåäåëåíèé ïî äèñêó Ñîëíöàîòíîøåíèé íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíûõ ïîëåé, èçìåðåííûõ ñ íåáîëüøîé ðàçíèöåé âî âðåìåíè âÑàÿíñêîé îáñåðâàòîðèè, Ñîëíå÷íîé îáñåðâàòîðèè èì. Äæ. Óèëêîêñà (Ñòàí�îðä), îáñåðâàòîðèÿõÊèòò-Ïèê, Ìàóíò Âèëñîí, SOHO/MDI. Íàéäåíî, ÷òî â íåêîòîðûõ êîìáèíàöèÿõ äàííûõòàêèå ðàñïðåäåëåíèÿ ñóùåñòâåííî íåîäíîðîäíû. À èìåííî, íàðÿäó ñ áîëåå-ìåíåå î÷åâèäíûìèöåíòðî-ëèìáîâûìè âàðèàöèÿìè èìååò ìåñòî çíà÷èòåëüíàÿ ýêâàòîðèàëüíî-ïîëÿðíàÿ àñèììåòðèÿ.Îòìå÷àåòñÿ âàæíîå çíà÷åíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ äëÿ äèàãíîñòèêè ñòðóêòóðû ìàãíèòíûõ ïîëåéâ ñîëíå÷íîé àòìîñ�åðå, à òàêæå äëÿ çàäà÷ ðàñ÷åòà ìàãíèòíûõ ïîëåé â êîðîíå è â ãåëèîñ�åðå.THE COMPARISON OF SOLAR MAGNETIC FIELD OBSERVATIONS TAKEN AT DIFFERENTOBSERVATORIES: PECULIARITIES OF SPATIAL DISTRIBUTIONS ACROSS THE DISK, by M.L.Demidov, E.M. Golubeva. Comparison of solar magneti �eld observations performed in di�erent spetrallines have been for a long time and is still a signi�ant tool for diagnostis of magnetohydrodynamionditions in the solar atmosphere, espeially on the sales smaller than spatial resolution of availabletelesopes. In this paper we explore distributions of magneti �eld strength ratios on the solar disk, usingthe data obtained with short time di�erene at Sayan Observatory, Wilox Solar Observatory (Stanford),Kitt Peak Observatory, Mt. Wilson Observatory, and SOHO/MDI. It was found that these distributionsare essentially inhomogeneous in some ombinations of the data sets. Namely, along with more-or-lessobvious enter-to-limb variations, there is a signi�ant equator-to-poles asymmetry. It is notieably thatobtained results are of great importane for diagnostis of spatial struture of magneti �elds in the solaratmosphere, and for alulations of magneti �elds in the orona and heliosphere.Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ñîëíöå, ìàãíèòíûå ïîëÿ, öåíòðî-ëèìáîâûå âàðèàöèè1 ÂâåäåíèåÕàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ñîëíå÷íûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé ÿâëÿåòñÿ èõ ñèëüíàÿ íåîäíîðîäíîñòü íàðàçëè÷íûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ìàñøòàáàõ, îò ãëîáàëüíûõ äî ìåëü÷àéøèõ. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå,



�Ñîïîñòàâëåíèå íàáëþäåíèé ìàãíèòíûõ ïîëåé Ñîëíöà 19êîãäà ðàçìåðû íåîäíîðîäíîñòåé ñóùåñòâåííî ìåíüøå ïðåäåëîâ óãëîâîãî ðàçðåøåíèÿ òåëåñêîïîâ,àäåêâàòíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ �èçè÷åñêóþïðîáëåìó. Åå ðåøåíèå ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåâîçìîæíûì áåç ïðèâëå÷åíèÿ ðàñ÷åòîâ óðàâíåíèé ïåðåíîñàïîëÿðèçîâàííîãî èçëó÷åíèÿ â ñëîæíî ñòðóêòóðèðîâàííîé ñðåäå â ðàìêàõ òåõ èëè èíûõ ìîäåëüíûõïðåäïîëîæåíèé.Íåîáõîäèìîñòü òàêîãî ïîäõîäà ñòàëà î÷åâèäíîé, íà÷èíàÿ ñ ïåðâûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïîñîïîñòàâëåíèþ ìàãíèòîãðà�è÷åñêèõ íàáëþäåíèé â ðàçëè÷íûõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèÿõ. Çäåñü óìåñòíîîòìåòèòü, ÷òî â ýòîé îáëàñòè, êàê è âî ìíîãèõ äðóãèõ, ïðèîðèòåòíûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíûâ Êðûìñêîé àñòðî�èçè÷åñîé îáñåðâàòîðèè (�îïàñþê è äð., 1973). Íàèáîëüøóþ èçâåñòíîñòü âýòîì ïëàíå ïîëó÷èëà ñòàòüÿ (Ñòåí�ëî, 1973), â êîòîðîé äëÿ äèàãíîñòèêè �ñêðûòîé� ñòðóêòóðûìàãíèòíûõ ïîëåé èñïîëüçîâàíû è ý��åêòèâíî ïðîìîäåëèðîâàíû íàáëþäåíèÿ â ëèíèÿõ îäíîãîìóëüòèïëåòà, à èìåííî, â ëèíèÿõ FeI λ525.02 íì è FeI λ524.70 íì, âñå àòîìíûå ïàðàìåòðû êîòîðûõ,çà èñêëþ÷åíèåì �àêòîðà Ëàíäý, ñõîæè. Îäíàêî è ñîïîñòàâëåíèå íàáëþäåíèé â äðóãèõ êîìáèíàöèÿõñïåêòðàëüíûõ ëèíèé ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì âàæíîé èí�îðìàöèè (�îâàðä è Ñòåí�ëî, 1972; Ñîëàíêè,1993; Ñòåí�ëî, 1994).Ñ âíåäðåíèåì â ïðàêòèêó ñòîêñîìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ èçìåðåíèé ñîëíå÷íûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé,óïîìÿíóòûé âûøå ïîäõîä ñòàë íåîáõîäèì óæå ñ òî÷êè çðåíèÿ íàáëþäåíèé äàæå â îäíîéëèíèè, ïîñêîëüêó ïðî�èëè Ñòîêñà ÷àñòî ïîêàçûâàþò òàêèå õàðàêòåðèñòèêè, îáúÿñíèòü êîòîðûåîäíîðîäíûìè ìîäåëÿìè, èëè íåîäíîðîäíûìè òîëüêî ïî ãëóáèíå, íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.Ïîìèìî ñîïîñòàâëåíèÿ èçìåðåíèé ìàãíèòíûõ ïîëåé, ïîëó÷åííûõ íà îäíîì èíñòðóìåíòå â ðàç-íûõ ëèíèÿõ, âàæíûì ýëåìåíòîì ñîëíå÷íîé �èçèêè ÿâëÿåòñÿ òàêæå ñîïîñòàâëåíèå èçìåðåíèé â ðàç-ëè÷íûõ îáñåðâàòîðèÿõ. Òàêèå ðàáîòû, ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, àêòóàëüíû â òåõíè÷åñêîì àñïåêòå,ïîñêîëüêó ïîçâîëÿþò âûïîëíÿòü âçàèìíóþ êàëèáðîâêó èíñòðóìåíòîâ è îöåíèâàòü âîçìîæíûåèíñòðóìåíòàëüíûå ý��åêòû (Õî�ìàíí è äð., 1988; �îíàí è äð., 1992; Àðã è äð., 2002; Æàíã èäð., 2003). Ïðåäñòàâëÿþò òàêèå ðàáîòû çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ è â êîíòåêñòå ïðîáëåìû äèàãíîñòèêè�èçè÷åñêèõ óñëîâèé â ñîëíå÷íîé àòìîñ�åðå (Íîðòîí è Óëüðè÷, 2000), è ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîáëåìèçó÷åíèÿ âðåìåííûõ âàðèàöèé (íà îñíîâå �ñøèâêè� ðàçëè÷íûõ ðÿäîâ äàííûõ) ñîëíå÷íîãî ìàãíåòè-çìà è ñâÿçè òàêèõ âàðèàöèé ñ èçìåíåíèÿìè äðóãèõ ïàðàìåòðîâ, â ÷àñòíîñòè, ñâåòèìîñòè (Óýíçëåðè äð., 2004; Óýíçëåð è äð., 2005; Çýì è äð.,2005). Âñå áîëüøåå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò òàêèå ðàáîòûäëÿ òåõ àñïåêòîâ àêòóàëüíîé ïðîãðàììû �êîñìè÷åñêîé ïîãîäû�, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ ðàñ÷åòàìèìàãíèòíûõ ïîëåé â êîðîíå è â ìåæïëàíåòíîé ñðåäå (Âîíã, Øèëè, 1988).Õàðàêòåðíûì ñâîéñòâîì ïðåæíèõ ìíîãî÷èñëåííûõ ðàáîò ïî ñîïîñòàâëåíèþ äàííûõ ðàçíûõîáñåðâàòîðèé (ñïèñîê ïðîöèòèðîâàííûõ ñòàòåé îòíþäü íå èñ÷åðïûâàåò âñåõ ïóáëèêàöèé) ÿâëÿåòñÿòî, ÷òî â íèõ íå èññëåäîâàíû îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèé êîý��èöèåíòîâ ðàçëè÷èÿ ïî âñåìóäèñêó Ñîëíöà. Íàáëþäåíèÿ îãðàíè÷èâàëèñü ëèáî òîëüêî àêòèâíûìè îáëàñòÿìè, ëèáî íåêîòîðûìèèçáðàííûìè ó÷àñòêàìè äèñêà. Ìàêñèìàëüíî, ÷òî áûëî ñäåëàíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëíîäèñêîâûõäàííûõ � ýòî àíàëèç öåíòðîëèìáîâûõ âàðèàöèé, èëè àíàëèç â íåñêîëüêèõ îñîáûì îáðàçîìâûáðàííûõ çîíàõ (Çýì è äð., 2005).Äàííàÿ ðàáîòà ïðåäñòàâëÿåò ñëåäóþùèé øàã â èññëåäîâàíèÿõ â äàííîì íàïðàâëåíèè. Çäåñüïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâëåíèÿ îõâàòûâàþùèõ ïîëíûé ñîëíå÷íûé äèñê íàáëþäåíèéìàãíèòíûõ ïîëåé, âûïîëíåííûõ íà òåëåñêîïå ÑÒÎÏ (Ïåùåðîâ è äð., 1999) Ñàÿíñêîé îáñåðâàòîðèè(Sayan Observatory � SO), â Ñîëíå÷íîé îáñåðâàòîðèè èì. Äæ. Óèëêîêñà (Wilox Solar Observatory �WSO), â îáñåðâàòîðèè Ìàóíò Âèëñîí (Mount Wilson Observatory � MWO), â îáñåðâàòîðèè Êèòò-Ïèê(Kitt Peak � KP), à òàêæå ñ ïðèáîðà MDI (Mihelson Doppler Imager), óñòàíîâëåííîãî íà ñïóòíèêåSOHO. Ïðè÷åì îñíîâíîé àêöåíò ñäåëàí íà àíàëèçå êîý��èöèåíòîâ ðàçëè÷èÿ èìåííî ïî âñåìó äèñêóÑîëíöà â öåëîì.2 Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûåÇà îñíîâó â ðàáîòå áûëè âçÿòû 30 ñàÿíñêèõ ìàãíèòîãðàìì ïîëíîãî äèñêà, ïîëó÷åííûå çà ïåðèîäâðåìåíè ñ 01.04.2001 ïî 26.12.2001 ãã. ïðè íàáëþäåíèè â ëèíèè FeI λ525.02 íì ñ óãëîâûì ðàçðåøåíèåì



20 �Ì.Ë. Äåìèäîâ, Å.Ì. �îëóáåâà100′′. Ýòè ìàãíèòîãðàììû áûëè ñîïîñòàâëåíû ñ èçìåðåíèÿìè êðóïíîìàñøòàáíûõ ìàãíèòíûõïîëåé (ÊÌÏ) â WSO (ñïåêòðàëüíàÿ ëèíèÿ FeI λ525.02 íì, ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå 175′′),ñ èçìåðåíèÿìè, âûïîëíåííûìè ñ áîëåå âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì â îáñåðâàòîðèÿõKP (ëèíèÿ FeI λ868.86 íì, ðàçðåøåíèå 1.15′′) è MWO (ëèíèè FeI λ525.02 íì è NaI λ589.59 íì,ðàçðåøåíèå 3.75′′), à òàêæå äàííûìè SOHO/MDI (ëèíèÿ NiI λ676.78 íì, ðàçðåøåíèå 1.98′′).Ïîñêîëüêó â íàçåìíûõ íàáëþäåíèÿõ íåèçáåæíû ïðîïóñêè èç-çà íåáëàãîïðèÿòíîé ïîãîäû, îêà-çàëîñü âîçìîæíûì ñðàâíèòü 20 ïàð ìàãíèòîãðàìì â êîìáèíàöèè îáñåðâàòîðèé SO-WSO, 27 ïàðìàãíèòîãðàìì SO-KP è ïî 26 ïàð ìàãíèòîãðàìì SO-MWO äëÿ îáåèõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, èñïîëü-çóåìûõ â MWO. Âî âñåõ ýòèõ ñëó÷àÿõ ïðèíèìàëàñü âî âíèìàíèå ðàçíèöà âî âðåìåíè íàáëþäåíèé,îáóñëîâëåííàÿ äîëãîòíîé ðàçíåñåííîñòüþ îáñåðâàòîðèé (WSO è MWO íàõîäÿòñÿ â Êàëè�îðíèè,à KP � â Àðèçîíå, ÑØÀ). Ïðè ýòîì ó÷èòûâàëñÿ ïîâîðîò Ñîëíöà ïî çàêîíó äè��åðåíöèàëüíîãîâðàùåíèÿ (�îâàðä, Õàðâè, 1970) çà ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìåæäó ñîïîñòàâëÿåìûìè èçìåðåíèÿìè.Âðåìåííîé ñäâèã íå ïðåâûøàë 18 ÷àñîâ. Òåì íå ìåíåå, ñïåöèàëüíî âûïîëíåííûé àíàëèç ïîêàçàë,÷òî êîìïåíñàöèÿ çà âðàùåíèå Ñîëíöà ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà ðåçóëüòàòû.Òàê êàê èçìåðåíèÿ ñîëíå÷íûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé íà ñïóòíèêå SOHO ïðîèçâîäÿòñÿ ðåãóëÿðíî÷åðåç 96 ìèíóò, êàæäîé èç 30-òè èñõîäíûõ ìàãíèòîãðàìì SO áûëà ñîïîñòàâëåíà ìàãíèòîãðàììàSOHO. Âûáîð ïîñëåäíåé îñóùåñòâëÿëñÿ òàê, ÷òîáû ðàçíèöà ïî âðåìåíè èçìåðåíèé áûëà ïî âîç-ìîæíîñòè ìèíèìàëüíîé. Ïðè ýòîì êîìïåíñàöèÿ çà ñîëíå÷íîå âðàùåíèå íå ïðîèçâîäèëàñü.Â êàæäîé ïàðå ñðàâíèâàåìûõ îáñåðâàòîðèé äàííûå áûëè ïðèâåäåíû ê åäèíîìó ïðîñòðàíñò-âåííîìó ðàçðåøåíèþ. Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ïðèíèìàëîñü áîëåå íèçêîå ðàçðåøåíèå. Äëÿñðàâíåíèÿ ñ ìàãíèòîãðàììàìè WSO ñàÿíñêèå èçìåðåíèÿ áûëè ïðîèíòåðïîëèðîâàíû (ñ èñïîëü-çîâàíèåì ñòàíäàðòíîé �óíêöèè IDL) íà ñîîòâåòñòâóþùóþ êîîðäèíàòíóþ ñåòêó WSO (ãäå ìàòðèöàèñõîäíûõ äàííûõ èìååò ðàçìåðíîñòü 21×11, íà äèñêå 195 òî÷åê). Äàííûå KP, MWO è SOHO áûëèóñðåäíåíû ïî àïåðòóðå ÑÎ (ìàòðèöà äàííûõ 21×21, íà äèñêå 349 òî÷åê).3 �åçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà�åçóëüòàòû êîððåëÿöèîííîãî è ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà ñàÿíñêîãî ðÿäà äàííûõ ÊÌÏ è äàííûõïåðå÷èñëåííûõ âûøå îáñåðâàòîðèé ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1. Ìîæíî âèäåòü âåñüìà õîðîøååñîîòâåòñòâèå èçìåðåíèé â SO-WSO è SO-MWO (FeI λ 525.02 íì), ÷òî âïîëíå îæèäàåìî,ò. ê. ñîïîñòàâëÿþòñÿ íàáëþäåíèÿ â îäíîé è òîé æå ñïåêòðàëüíîé ëèíèè. Îòìå÷àþòñÿ âåñüìàçíà÷èòåëüíûå ñèñòåìàòè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ (ïðè ñòîëü æå âûñîêèõ êîý��èöèåíòàõ êîððåëÿöèè, êàêâ êîìáèíàöèè SO-WSO) â ñëó÷àÿõ SO-MWO (NaI λ589.59 íì), SO-KP è SO-SOHO.Ýòîò ðåçóëüòàò èíòåðåñåí ñàì ïî ñåáå. Îäíàêî ñ ó÷åòîì âåñüìà ëþáîïûòíûõ ðåçóëüòàòîâ,ïîëó÷åííûõ ðàíåå ïðè ñîïîñòàâëåíèè íàáëþäåíèé ÊÌÏ íà ÑÒÎÏ â ÷åòûðåõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèÿõâ îêðåñòíîñòè FeI λ525.02 íì (Äåìèäîâ è äð., 2004), íåñîìíåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò áîëååäåòàëüíîå èññëåäîâàíèå ðàñïðåäåëåíèé ñîîòâåòñòâóþùèõ êîý��èöèåíòîâ ðåãðåññèè R ïî äèñêóÑîëíöà.Òàêîå èññëåäîâàíèå áûëî âûïîëíåíî. Ñ ýòîé öåëüþ áûëè îïðåäåëåíû êîý��èöèåíòû ðåãðåññèèR äëÿ êàæäîãî �ïèêñåëà� ìàòðèöû äàííûõ â êàæäîé ïàðå ñîïîñòàâëÿåìûõ îáñåðâàòîðèé. Àèìåííî, äëÿ êàæäîãî èíäèâèäóàëüíîãî ýëåìåíòà �ìàãíèòíîãî èçîáðàæåíèÿ�, îïðåäåëÿåìîãî, êàêîòìå÷àëîñü âûøå, íàáëþäåíèÿìè ñ áîëåå íèçêèì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì, �îðìèðîâàëèñüäâà ñîîòâåòñòâóþùèõ ðÿäà íàïðÿæåííîñòåé, èçìåðåííûõ â ñîïîñòàâëÿåìûõ îáñåðâàòîðèÿõ. Äàëåå,äëÿ ýòèõ íàïðÿæåííîñòåé ìåòîäîì ïðèâåäåííîé ãëàâíîé îñè ðàññ÷èòûâàëèñü ïàðàìåòðû óðàâíåíèÿëèíåéíîé ðåãðåññèè â âûäåëåííîì �ïèêñåëå�. �åçóëüòàòû âûïîëíåííîãî òàêèì îáðàçîì àíàëèçàïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2 â óäîáíîì äëÿ çðèòåëüíîãî âîñïðèÿòèÿ ìîçàè÷íîì âèäå. Íà ïðàâûõïàíåëÿõ ýòîãî ðèñóíêà ïîêàçàíû ñîîòâåòñòâóþùèå ðàñïðåäåëåíèÿ êîý��èöèåíòîâ êîððåëÿöèè ρ.Èí�îðìàöèÿ î ðàñïðåäåëåíèè ρ ïðåäñòàâëÿåòñÿ òàêæå âåñüìà ïîëåçíîé, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿåò ñóäèòüî íàäåæíîñòè ïîëó÷àåìûõ â òåõ èëè èíûõ ó÷àñòêàõ äèñêà Ñîëíöà êîý��èöèåíòîâ ðåãðåññèè.Èç àíàëèçà ðèñ. 2 ìîæíî âèäåòü, ÷òî âî âñåõ ñîïîñòàâëÿåìûõ ïàðàõ äàííûõ èìåþò ìåñòîçàìåòíûå öåíòðîëèìáîâûå âàðèàöèè (ÖËÂ) êîý��èöèåíòà ðåãðåññèè R. Îíè âåñüìà íåñóùåñòâåííû
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[a℄ [b℄

[℄ [d℄

[e℄�èñ. 1. �åçóëüòàòû êîððåëÿöèîííîãî è ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà äàííûõ îáñåðâàòîðèé SO-WSO (a), SO-KP(b), SO-MWO (, d), SO-SOHO (e). ×èñëî ðàññìîòðåííûõ ïàð ìàãíèòîãðàìì ñîñòàâëÿåò 20, 27, 26 è 30 äëÿêàæäîé ïàðû îáñåðâàòîðèé ñîîòâåòñòâåííî. Çäåñü N � îáùåå ÷èñëî òî÷åê, ρ � êîý��èöèåíò êîððåëÿöèè.Âíèçó ïðèâåäåíû ñîîòâåòñòâóþùèå óðàâíåíèÿ ëèíåéíîé ðåãðåññèè
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[a℄
[b℄
[℄
[d℄
[e℄�èñ. 2. �àñïðåäåëåíèÿ êîý��èöèåíòîâ ðåãðåññèè (êîý��èöèåíòîâ ðàçëè÷èÿ) R (ñëåâà) è ñîîòâåòñòâóþùèõêîý��èöèåíòîâ êîððåëÿöèè ρ (ñïðàâà) íàïðÿæåííîñòåé ñîëíå÷íûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé, èçìåðåííûõ âîáñåðâàòîðèÿõ SO-WSO (a), SO-KP (b), SO-MWO (, d), SO-SOHO (e). ×èñëî ðàññìîòðåííûõ ïàðìàãíèòîãðàìì ñîñòàâëÿåò 20, 27, 26 è 30 äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ êîìáèíàöèé äàííûõ ñîîòâåòñòâåííî



�Ñîïîñòàâëåíèå íàáëþäåíèé ìàãíèòíûõ ïîëåé Ñîëíöà 23
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[e℄�èñ. 3. Öåíòðî-ëèìáîâûå âàðèàöèè îòíîøåíèé íàïðÿæåííîñòåé (êîý��èöèåíòîâ ðåãðåññèè R) ìàãíèòíûõïîëåé â �ïîëÿðíûõ� (NS) è �ýêâàòîðèàëüíûõ� (SW) ñåêòîðàõ ñîëíå÷íîãî äèñêà, ïîëó÷åííûå ïðèñîïîñòàâëåíèè èçìåðåíèé, âûïîëíåííûõ â îáñåðâàòîðèÿõ SO-WSO (a), SO-KP (b), SO-MWO (, d), SO-SOHO (e). ×èñëî ðàññìîòðåííûõ ïàð ìàãíèòîãðàìì ñîñòàâëÿåò 20, 27, 26 è 30 ñîîòâåòñòâåííîäëÿ SO-WSO è SO-MWO (FeI λ525.02 íì) (îäíàêî îáðàùàþò íà ñåáÿ âíèìàíèå ïðèïîëÿðíûåîáëàñòè, â êîòîðûõ çíà÷åíèÿ R è ρ ðåçêî îòëè÷àþòñÿ) è äîâîëüíî çíà÷èòåëüíû äëÿ SO-MWO(NaI
λ589.59 íì), SO-KP è SO-SOHO. Ïðè÷åì â ñëó÷àå SO-KP ëåãêî âèäåòü íàëè÷èå ñóùåñòâåííûõðàçëè÷èé ìåæäó çíà÷åíèÿìè R â ïðèïîëÿðíûõ è â ýêâàòîðèàëüíûõ ëèìáîâûõ çîíàõ. Äëÿèññëåäîâàíèÿ ýòîãî ý��åêòà ýêâàòîðèàëüíî-ïîëÿðíîé àñèììåòðèè, âïåðâûå îáíàðóæåííîãî òàêæåïðè àíàëèçå íàáëþäåíèé SO â ðàçíûõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèÿõ, áûë âûïîëíåí ñïåöèàëüíûé àíàëèç.À èìåííî, íà ñîëíå÷íîì äèñêå áûëè îïðåäåëåíû: 1) êîëüöåâûå çîíû øèðèíîé △µ = 0.1, ãäå µ� ãåëèîöåíòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå (µ = os θ, θ � ãåëèîöåíòðè÷åñêèé óãîë ìåæäó äàííîé òî÷êîé èöåíòðîì äèñêà); 2) �ïîëÿðíûé� (NS) è �ýêâàòîðèàëüíûé� (EW) 90-ãðàäóñíûå ñåêòîðû ñ íà÷àëîìâ öåíòðå äèñêà. �åçóëüòàòû àíàëèçà ÖËÂ R â òàêèõ óñðåäíåííûõ ñåêòîðàõ äëÿ âñåõ êîìáèíàöèéàíàëèçèðóåìûõ ðÿäîâ äàííûõ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3.Èç àíàëèçà ãðà�èêîâ âèäíî, ÷òî â ñëó÷àÿõ SO-WSO è SO-MWO (FeI λ525.02 íì) ÖËÂ â EW èNS ñåêòîðàõ ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íû (êàê òîãî è ñëåäîâàëî îæèäàòü, òàê êàê â ýòèõ íàáëþäåíèÿõèñïîëüçóåòñÿ îäíà è òà æå ñïåêòðàëüíàÿ ëèíèÿ). Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò óçêàÿ îêîëîëèìáîâàÿ çîíà,



24 �Ì.Ë. Äåìèäîâ, Å.Ì. �îëóáåâàãäå íà ïîëþñàõ R ñóùåñòâåííî áîëüøå, ÷åì â ýêâàòîðèàëüíîé îáëàñòè. Â ñëó÷àÿõ SO-MWO(NaI
λ589.59 íì) è SO-KP ðàçëè÷èÿ â ïîâåäåíèè R íà÷èíàþòñÿ óæå íà íåáîëüøèõ ãåëèîöåíòðè÷åñêèõðàññòîÿíèÿõ îò öåíòðà äèñêà. Â êîìáèíàöèè SO-KP âáëèçè ëèìáà çíà÷åíèÿ R â ýêâàòîðèàëüíîìíàïðàâëåíèè â äâà ðàçà áîëüøå, ÷åì â ïîëÿðíîì. Ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçóþòñÿ ðàçíûåñïåêòðàëüíûå ëèíèè, îáíàðóæåííûé ý��åêò, ïî-âèäèìîìó, àíàëîãè÷åí îïèñàííîìó â (Äåìèäîâ èäð., 2004) è, âîçìîæíî, îáóñëîâëåí ðàçëè÷èåì �èçè÷åñêèõ óñëîâèé è ìàãíèòíûõ ïîëåé íà âûñîòàõîáðàçîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ëèíèé â ïîëÿðíûõ è ýêâàòîðèàëüíûõ îêîëîëèìáîâûõ çîíàõ. Â ñëó÷àåñîïîñòàâëåíèÿ äàííûõ SO è SOHO/MDI ýêâàòîðèàëüíî-ïîëÿðíàÿ àñèììåòðèÿ R íå íàáëþäàåòñÿ,íî èìååò ìåñòî çíà÷èòåëüíîå (â 3 ðàçà) óìåíüøåíèå ïðè ïåðåõîäå îò öåíòðà äèñêà ê êðàþ.4 ÎáñóæäåíèåÈíòåðïðåòàöèÿ èññëåäîâàííûõ ÖËÂ îòíîøåíèé íàïðÿæåííîñòè â ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèÿõ äàííûõ,îñîáåííî íîâîãî ÿâëåíèÿ ýêâàòîðèàëüíî-ïîëÿðíîé àñèììåòðèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé, áåçóñëîâíî,àêòóàëüíóþ è èíòåðåñíóþ çàäà÷ó êàê â íàó÷íîì, òàê è â ïðèêëàäíîì àñïåêòàõ. Ïî-âèäèìîìó,åäèíñòâåííûì âîçìîæíûì ñïîñîáîì åå ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìîäåëèðîâàíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõäàííûõ ïîñðåäñòâîì ðåøåíèÿ óðàâíåíèé ïåðåíîñà ïîëÿðèçîâàííîãî èçëó÷åíèÿ â ñëîæíî-ñòðóêòóðèðîâàííûõ ñðåäàõ. Â (Äåìèäîâ è Âåðåöêèé, 2004) ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà âîñïðîèçâåñòèäîñòàòî÷íî ñëîæíûìè ìîäåëüíûìè ðàñ÷åòàìè íàáëþäàåìûå â SO óñðåäíåííûå ÖËÂ îòíîøåíèéíàïðÿæåííîñòåé, èçìåðåííûõ â êîìáèíàöèè ëèíèé �ìàãíèòíîãî îòíîøåíèÿ� FeI λ 525.02 íì èFeI λ 524.70 íì, áåç ðàçãðàíè÷åíèÿ íà ñåêòîðû. Â ìîäåëè ïðåäïîëîãàëîñü, ÷òî ïîëÿðèçîâàííîåèçëó÷åíèå îáðàçóåòñÿ ïðè ïðîõîæäåíèè ñâåòà ÷åðåç ñðåäó, ñîñòîÿùóþ èç ìàãíèòíûõ ñèëîâûõòðóáîê è íåìàãíèòíîé ïëàçìû ìåæäó íèìè � øèðîêî èçâåñòíàÿ äâóõêîìïîíåíòíàÿ ìîäåëü, èñïîëü-çîâàííàÿ äëÿ àíàëîãè÷íûõ öåëåé, íàïðèìåð, â (Ñîëàíêè è äð., 1998). Ñâîáîäíûìè ïàðàìåòðàìè ïðèðàñ÷åòàõ ÿâëÿëèñü ðàçìåðû òðóáîê è �àêòîð çàïîëíåíèÿ. Âàðèàöèÿìè ýòèõ ïàðàìåòðîâ óäàëîñüäîáèòüñÿ âåñüìà õîðîøåãî ñîîòâåòñòâèÿ äëÿ öåíòðàëüíûõ îáëàñòåé äèñêà, íî ñ óäàëåíèåì îòöåíòðà äèñêà èìååò ìåñòî âåñüìà ñóùåñòâåííîå ðàñõîæäåíèå. Â ÷àñòíîñòè, òåîðèÿ ïðåäñêàçûâàåòïðîõîæäåíèå îòíîøåíèÿ óðîâíÿ R = 1, à ýêñïåðèìåíò ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî çíà÷åíèå îòíîøåíèÿ(äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé êîìáèíàöèè ëèíèé) âñåãäà îñòàåòñÿ ìåíüøå åäèíèöû. Ïðè÷èíû òàêîãîðàñõîæäåíèÿ ïîêà íå ÿñíû è íåîáõîäèìû äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ è ðàñ÷åòû, â òîì ÷èñëå ñïðèâëå÷åíèåì íîâûõ êîìáèíàöèé äàííûõ, èñïîëüçîâàííûõ â íàñòîÿùåé ðàáîòå.5 Çàêëþ÷åíèåÀâòîðû áëàãîäàðíû �ðèãîðüåâó Â.Ì., Ïåùåðîâó Â.Ñ., Âåðåöêîìó �.Ì., Ëàòóøêî Ò.À.,Âàñèëüåâîé �.Ñ. çà ñîäåéñòâèå â ïîëó÷åíèè è îáðàáîòêå íàáëþäàòåëüíîãî ìàòåðèàëà íàòåëåñêîïå ÑÒÎÏ Ñàÿíñêîé îáñåðâàòîðèè. Àâòîðû òàêæå âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü Ñîììåðñ Äæ.,Õîåêñåìå Ò. (Sommers J., Hoeksema T., Wilox Solar Observatory) è Õàðâè Äæ. (Harvey J., KittPeak) çà êîíñóëüòàöèè ïî âîïðîñàì íàáëþäåíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé Ñîëíöà â ñîîòâåòñòâóþùèõîáñåðâàòîðèÿõ. Ìàãíèòîãðà�è÷åñêèå äàííûå îáñåðâàòîðèé Êèòò Ïèê è SOHO áûëè ïîëó÷åíû ññàéòîâ ýòèõ îáñåðâàòîðèé. Äàííûå (ïåðâîãî óðîâíÿ) îáñåðâàòîðèè èì. Äæ. Óèëêîêñà áûëè ëþáåçíîïðåäîñòàâëåíû Õîåêñåìîé Ò., çà ÷òî àâòîðû âûðàæàþò åìó èñêðåííþþ ïðèçíàòåëüíîñòü. Àâòîðûáëàãîäàðíû �ðå÷íåâó Â.Â. çà öåííûå çàìå÷àíèÿ ïî èñïîëüçîâàíèþ âîçìîæíîñòåé IDL. �àáîòàâûïîëíåíà ïðè �èíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòàìè �ÔÔÈ 05-02-16472, ÍØ 733.2003.2, ðîññèéñêî-ãåðìàíñêîãî ãðàíòà 436 RUS 113/784/0-1.ËèòåðàòóðàÀðã è äð. (Arge C.N., Hidner E., Pizzo V.J., Harvey J.W.) // Geophys. Res. 2002. V. 107. N. A10.P. 1319.
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