
Èçâ. Êðûìñêîé Àñòðî�èç. Îáñ. 103, � 4, 43�49 (2007) ÈÇÂÅÑÒÈßÊ�ÛÌÑÊÎÉÀÑÒ�ÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉÎÁÑÅ�ÂÀÒÎ�ÈÈÓÄÊ 523.947Âàðèàöèè ïîëÿ ñêîðîñòè ñîëíå÷íîé àòìîñ�åðû â öèêëåàêòèâíîñòèÀ.�. Òëàòîâ, Â.Â. ÂàñèëüåâàÊèñëîâîäñêàÿ �îðíàÿ Ñòàíöèÿ, �ÀÎ �ÀÍÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 1 ìàðòà 2006 ã.�Àííîòàöèÿ. Íà îñíîâå åæåäíåâíûõ äàííûõ (â òå÷åíèå 1996�2003 ãã.) ìàãíèòîãðà�è÷åñêèõíàáëþäåíèé SOHO/MDI è NSO/KPVT, äîïëåðîâñêèõ ñêîðîñòåé ïî äàííûì îáñåðâàòîðèè MountWilson è êàðò èíòåíñèâíîñòè ðàäèîèçëó÷åíèÿ ðàäèîãåëèîãðà�à Nobeyama ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûéàíàëèç âàðèàöèé ñêîðîñòè äè��åðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ, ìåðèäèîíàëüíîé öèðêóëÿöèè èäîïëåðîâñêèõ íàáëþäåíèé. Óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè äè��åðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ îò èõ ðàçìåðà. Ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ñ ðîñòîì ïëîùàäè ìàãíèòíûõ ñòðóêòóðóìåíüøàåòñÿ, â òî âðåìÿ êàê ñòåïåíü äè��åðåíöèàëüíîñòè âðàùåíèÿ âîçðàñòàåò.Íà îñíîâå ìåòîäà òðàññåðîâ ìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ ïî äàííûì ìàãíèòîãðà�îâ âîññòàíîâëåíûïîëÿ ñêîðîñòåé. Ïî ýòèì äàííûì ïîñòðîåíû øèðîòíî-âðåìåííûå äèàãðàììû îñíîâíûõ ñîñòàâëÿ-þùèõ äâèæåíèÿ äè��åðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ è ìåðèäèîíàëüíîé öèðêóëÿöèè.Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç âàðèàöèé ñêîðîñòè äè��åíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ, ñêîðîñòè ìåðèäèîíàëü-íîé öèðêóëÿöèè è èçìåðåíèé ëó÷åâîé ñêîðîñòè äîïëåðîâñêèì ìåòîäîì ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä îâçàèìîñâÿçè ýòèõ òå÷åíèé. Â ÷àñòíîñòè, âáëèçè ýêâàòîðà â ïåðèîä ìàêñèìóìà öèêëà àêòèâíîñòèíàáëþäàåòñÿ ìèíèìàëüíàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ, â ýòîò ïåðèîä ìåðèäèîíàëüíàÿ öèðêóëÿöèÿíàïðàâëåíà ê ýêâàòîðó, à ëó÷åâûå ñêîðîñòè óêàçûâàþò íà ïðåèìóùåñòâåííîå âñïëûâàíèå âåùåñòâàê âåðõíèì ñëîÿì ñîëíå÷íîé àòìîñ�åðû.VARIATION OF THE VELOCITY FIELD OF THE SOLAR ATMOSPHERE IN ACTIVITYCYCLE, by A.G. Tlatov, V.V. Vasil'eva. A
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ted.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîëíöå, äè��åðåíöèàëüíîå âðàùåíèå, ìåðèäèîíàëüíàÿ öèðêóëÿöèÿ1 ÂâåäåíèåÈçó÷åíèå êðóïíîìàñøòàáíûõ ïîòîêîâ â âåðõíåé àòìîñ�åðå Ñîëíöà äàåò âàæíóþ èí�îðìàöèþî êîíâåêöèîííûõ òå÷åíèÿõ è ñëóæèò îñíîâîé äëÿ ïîíèìàíèÿ òðàíñ�îðìàöèè ïîëîèäàëüíîéè òîðîèäàëüíîé êîìïîíåíò ìàãíèòíîãî ïîëÿ â äèíàìî-ìåõàíèçìå ãåíåðàöèè ñîëíå÷íîãî öèêëà
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�èñ. 1. Çàâèñèìîñòü êîý��èöèåíòîâ ðàçëîæåíèÿ ñêîðîñòè äè��åðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ â �îðìóëå ω(θ) =
a − b · sin 2(θ) îò ðàçìåðà ìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâàêòèâíîñòè. Èçâåñòíî, ÷òî â ñîëíå÷íîé àòìîñ�åðå ñóùåñòâóþò òå÷åíèÿ ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ, ñâÿ-çàííûå ñ ãðàíóëÿöèåé, èìåþùåé õàðàêòåðíûå ðàçìåðû 1�2′′, ãîðèçîíòàëüíûå ñêîðîñòè 250 ì/ñè âðåìÿ æèçíè íåñêîëüêî ìèíóò; ñóïåðãðàíóëÿöèåé ñ ðàçìåðàìè 50′′, ñêîðîñòüþ 400 ì/ñ èâðåìåíåì æèçíè 1�2 ñóòîê; ãèãàíòñêèìè ÿ÷åéêàìè ñ ðàçìåðîì 500′′, ñêîðîñòüþ 100 ì/ñ. Ñóùåñòâóåòòàêæå ìåðèäèîíàëüíàÿ öèðêóëÿöèÿ, îõâàòûâàþùàÿ ñåâåðíîå è þæíîå ïîëóøàðèÿ ñî ñêîðîñòüþ10�40 ì/ñ. Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ïîëÿ ñêîðîñòè â âåðõíåé àòìîñ�åðå Ñîëíöà èñïîëüçóþò ðà-çëè÷íûå ìåòîäû. Íàèáîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èë ìåòîä òðàññåðîâ, â êîòîðîì ñêîðîñòüîïðåäåëÿåòñÿ ïðè ðåãèñòðàöèè ñäâèãà ýëåìåíòîâ àêòèâíîñòè îòíîñèòåëüíî êýððèíãòîíîâñêîé ñåòêèèëè äðóãèõ ðåïåðîâ. Ïåðâûå ñîîáùåíèÿ î íàëè÷èè êðóïíîìàñøòàáíûõ ïîòîêîâ, îïðåäåëåííûå ïîïîëîæåíèþ âîëîêîí è �ëîêêóë îòíîñÿòñÿ ê íà÷àëó 20-ãî âåêà (Õàëå, 1908). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòîòìåòîä ïîëó÷èë ðàçâèòèå äëÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ òðàññåðîâ è ïðèìåíèì íå òîëüêî ê èçîáðàæåíèÿìîáëàñòåé îäíîãî äíÿ èëè ðÿäà ïîñëåäîâàòåëüíûõ äíåé (Íîâåìáåð è äð., 1987). Òàêæå ýòîò ìåòîäïðèìåíÿåòñÿ ïðè îáðàáîòêå ñèíîïòè÷åñêèõ êàðò (Àìáðîæ, 2001). Ê äðóãèì ñïîñîáàì îáíàðóæåíèÿêðóïíîìàñøòàáíîé öèðêóëÿöèè ìîæíî îòíåñòè àíàëèç äîïëåðîâñêèõ ñìåùåíèé (Ñèìîí, Âåéñ,1968) è äàííûå àíàëèçà ãåëèîñåéñìîëîãèè (Áåê, Äóâàëë, 2001). Öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿÿâëÿëîñü âûÿâëåíèå ñâÿçè ðàçëè÷íûõ òå÷åíèé ïîëÿ ñêîðîñòè â äîëãîâðåìåííûõ êðóïíîìàñøòàáíûõâàðèàöèÿõ.2 Àíàëèç äàííûõÎäíèì èç îñíîâíûõ èñõîäíûõ âèäîâ äàííûõ ÿâëÿëèñü åæåäíåâíûå íàáëþäåíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåéMDI/SOHO è KPVT. Äàííûå áûëè ïðåäñòàâëåíû â �ts-�îðìàòàõ, ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì
∼ 2′′. Äëÿ áîëåå íàäåæíîé èäåíòè�èêàöèè ìàãíèòíûõ ñòðóêòóð ïî äàííûì MDI, êàê ïðàâèëî,èñïîëüçîâàëîñü íåñêîëüêî ∼ 4 − 5 èçîáðàæåíèé â òå÷åíèå ñóòîê. Ìåòîäèêà âûäåëåíèÿ ìàãíèòíûõñòðóêòóð áûëà ñëåäóþùåé. Íà êàæäîì èçîáðàæåíèè âûäåëÿëèñü ïèêñåëè ñ èíòåíñèâíîñòüþìàãíèòíîãî ïîëÿ ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå íå ìåíåå 8�ñ äëÿ MDI è 10 �ñ íà ìàãíèòîãðàììàõÊèòò Ïèê. �ðóïïû âûäåëåííûõ ïèêñåëåé ìîãëè îáðàçîâûâàòü ñòðóêòóðû, èìåþùèå îáùóþ ãðàíèöó,îòäåëÿþùóþ ñòðóêòóðó îò �îíîâîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Â äàëüíåéøåì òàêèå ñòðóêòóðû áóäåì íà-çûâàòü çäåñü ÿðêèìè óçëàìè. Äëÿ êàæäîé èç òàêèõ ñòðóêòóð ïðîâîäèëîñü âû÷èñëåíèå ðàçíîîáðàç-íûõ ïàðàìåòðîâ, òàêèõ êàê ñðåäíèå êýððèíãòîíîâñêèå êîîðäèíàòû, ñêîððåêòèðîâàííàÿ ïëîùàäü,
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�èñ. 2. �àñïðåäåëåíèå ïîëÿ ñêîðîñòè, ïîëó÷åííîå äëÿ ïåðèîäà 07.1996�12.1996 ãîäà. Äè��åðåíöèàëüíîåâðàùåíèå âû÷òåíîñðåäíÿÿ è ìàêñèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ìàãíèòíûé ïîòîê, ðàçìåðû â äîëãîòíîìè øèðîòíîì íàïðàâëåíèè è äð. Ó÷èòûâàëèñü ñòðóêòóðû, èìåþùèå ïëîùàäü íå ìåíåå 20 ìèëëèîííûõäîëåé ñîëíå÷íîé ïîëóñ�åðû (ÌÄÏ). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîé ñêîðîñòè ïðîâîäèëàñüèäåíòè�èêàöèÿ òàêèõ ìàãíèòíûõ ñòðóêòóð íà ñîñåäíèõ èçîáðàæåíèÿõ. Ïðè ýòîì, îòîæäåñòâëåíèåïðîâîäèëîñü ïðè ìèíèìèçàöèè îòêëîíåíèé îò îæèäàåìîãî ïîëîæåíèÿ. Äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòèèçîáðàæåíèé ñîñòàâëÿëèñü �öåïî÷êè� ïîëîæåíèé ñòðóêòóð, ïî êîòîðûì âû÷èñëÿëèñü ñêîðîñòèâ äîëãîòíîì è øèðîòíîì íàïðàâëåíèè. Äàëåå ñîñòàâëÿëèñü ìàòðèöû ñêîðîñòè â äîëãîòíîì èøèðîòíîì íàïðàâëåíèè, êîòîðûå ñëóæèëè îñíîâîé äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïîëÿ ñêîðîñòè.3 �åçóëüòàòû3.1 Äè��åðåíöèàëüíîå âðàùåíèå ìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâÄëÿ ïðîâåðêè ìåòîäèêè âûäåëåíèÿ òðàññåðîâ è åå ïðèìåíèìîñòè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòåéïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ïî äàííûì MDI. Àïïðîêñèìàöèîííàÿ �îðìóëàñêîðîñòè âðàùåíèÿ äëÿ ìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ ïëîùàäüþ íå áîëåå 300 ìäï. ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíàâ âèäå: ω(θ) = 13.42 − 1.97 · sin 2(θ) − 1.87 · sin 4(θ). Äëÿ ýëåìåíòîâ áîëüøåé ïëîùàäè çàêîíäè��åðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ îòëè÷àëñÿ îò äàííîãî. Êîý��èöèåíòû a è b â �îðìóëå ðàçëîæåíèÿ
ω(θ) = a − b · sin 2(θ) äëÿ ýëåìåíòîâ ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1. Êàê âèäíî èçïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, ñ ðîñòîì ïëîùàäè ýëåìåíòîâ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåòñÿîò 13.42 äëÿ ýëåìåíòîâ ìàëîé ïëîùàäè äî 13.05 ãðàä/ñóòêè äëÿ ýëåìåíòîâ ïëîùàäüþ áîëåå5000 ìäï, à äè��åðåíöèàëüíîñòü âðàùåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ. Äëÿ ýëåìåíòîâ ìàëîé ïëîùàäèíàáëþäàåòñÿ õîðîøåå ñîîòâåòñòâèå ñ àíàëèçîì, ïðîâåäåííûì äðóãèìè ìåòîäàìè (Êîìì è äð.,1993).3.2 Ïîëÿ ñêîðîñòèÂ ðàñïðåäåëåíèÿõ ïîëåé ñêîðîñòè ñóùåñòâóþò êâàçèïîñòîÿííûå òå÷åíèÿ. Ïðåæäå âñåãî, ýòîñìåùåíèÿ ýëåìåíòîâ îòíîñèòåëüíî êýððèíãòîíîâñêîé ñåòêè èç-çà äè��åðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ èìåðèäèîíàëüíîé öèðêóëÿöèè. Ïîìèìî ýòîãî, ñóùåñòâóþò äîëãîæèâóùèå òå÷åíèÿ ñî âðåìåíåì æèç-íè íåñêîëüêî îáîðîòîâ è êîðîòêîæèâóùèå òå÷åíèÿ ñî âðåìåíåì æèçíè íå áîëåå îäíîãî îáîðîòà.Äëÿ âûäåëåíèÿ äîëãîæèâóùèõ òå÷åíèé íà ðàçíûõ �àçàõ àêòèâíîñòè áûëè ïîñòðîåíû ñâîäíûåñèíîïòè÷åñêèå êàðòû ñ ðàçëè÷íûì óñðåäíåíèåì Îêàçàëîñü, ÷òî ìîæíî âûäåëÿòü òå÷åíèÿ ñîâðåìåíåì æèçíè îêîëî ïîëóãîäà. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíî ïîëå ñêîðîñòåé è ëèíèè òîêà äëÿ âòîðîãîïîëóãîäèÿ 1996 ãîäà. Äëÿ ëó÷øåãî ïðîÿâëåíèÿ òå÷åíèé áûëà âû÷òåíà ñêîðîñòü äè��åðåíöèàëüíîãîâðàùåíèÿ, çàäàâàåìàÿ ïî �îðìóëå èç ðàáîòû (Êîìì è äð.,1993). Íà øèðîòàõ 40 ãðàäóñîâ
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�èñ. 3. Øèðîòíî-âðåìåííàÿ äèàãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ìåðèäèîíàëüíîé öèðêóëÿöèè, îïðåäåëåííàÿ ïîäàííûì KPVT ïî ìàãíèòíûì ýëåìåíòàì ñ ïëîùàäüþ áîëüøå 50 ìäï. ×èñëî ýëåìåíòîâ ñîñòàâèëî
∼ 93 òûñíàáëþäàåòñÿ ïåðåìåùåíèå ýëåìåíòîâ ê ïîëþñàì, ÷òî îáóñëîâëåíî ìåðèäèîíàëüíîé öèðêóëÿöèåé.Íà íèçêèõ øèðîòàõ ñóùåñòâóþò ëîêàëüíûå âèõðè íå ïåðåõîäÿùèå ãðàíèöó ýêâàòîðà. Äëÿ ýïîõèìàêñèìóìà ïîëå ñêîðîñòè áîëåå âîçìóùåííî. Íà îïðåäåëåííûõ äîëãîòàõ â îáëàñòè ñðåäíèõ øèðîòñóùåñòâóþò ïîòîêè, íàïðàâëåííûå ê ýêâàòîðó. Ýòè ïîòîêè ìîãóò äîõîäèòü äî ýêâàòîðà, ïåðåñåêàòüåãî è ñîõðàíÿòüñÿ â ïðîòèâîïîëîæíîì ïîëóøàðèè.3.3 Ìåðèäèîíàëüíàÿ öèðêóëÿöèÿÄðóãèì âèäîì êðóïíîìàñøòàáíîãî òå÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìåðèäèîíàëüíàÿ öèðêóëÿöèÿ. Äëÿ ååîïðåäåëåíèÿ îïðåäåëÿëîñü ïåðåìåùåíèå ýëåìåíòîâ âäîëü ìåðèäèàííûõ ëèíèé. Ïðîöåäóðà áûëàñëåäóþùåé. Íà òåêóùåì èçîáðàæåíèè âûäåëÿëèñü ìàãíèòíûå ýëåìåíòû ñ íàïðÿæåííîñòüþâûøå ïîðîãîâîé âåëè÷èíû. Îïðåäåëÿëèñü êîîðäèíàòû ãåîìåòðè÷åñêîãî öåíòðà. Íà ñëåäóþùåìèçîáðàæåíèè íàõîäèëàñü îáëàñòü òîé æå ïîëÿðíîñòè, íàèáîëåå áëèçêàÿ ê îæèäàåìîìóìåñòó ðàñïîëîæåíèÿ. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ øèðîòíî-âðåìåííûõ äèàãðàìì �îðìèðîâàëàñü ìàòðèöàñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ñ øàãîì 5◦ ïî øèðîòå (Òëàòîâ, Âàñèëüåâà, 2004). Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíûðåçóëüòàòû ðàñïðåäåëåíèÿ ìåðèäèîíàëüíîé ñêîðîñòè ïî äàííûì íàáëþäåíèé ìàãíèòîãðà�àîáñåðâàòîðèè Êèò-Ïèê â ïåðèîä 1993�2003 ãã.Ïî ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì ìîæíî îòìåòèòü ñëåäóþùåå. Êàðòèíà ìåðèäèîíàëüíîé öèðêóëÿöèèçàâèñèò îò �àçû öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Õàðàêòåð ìåðèäèîíàëüíîé öèðêóëÿöèè ïðè àíàëèçåäàííûõ ðàçíûõ èíñòðóìåíòîâ â öåëîì ñîâïàäàåò. Â îáîèõ ïîëóøàðèÿõ â îáëàñòè ñðåäíèõ øèðîòñóùåñòâóþò òå÷åíèÿ, íàïðàâëåííûå ê ïîëþñàì. Çà 1�2 ãîäà äî ìàêñèìóìà öèêëà àêòèâíîñòè ïîñîëíå÷íûì ïÿòíàì â îáîèõ ïîëóøàðèÿõ, â ïðèýêâàòîðèàëüíîé çîíå íà øèðîòàõ äî 20◦, âîçíèêàþòòå÷åíèÿ, íàïðàâëåííûå ê ýêâàòîðó. Â ïåðèîä ìèíèìóìà àêòèâíîñòè íà âûñîêèõ øèðîòàõ òàêæåâîçíèêàþò òå÷åíèÿ, íàïðàâëåííûå ê ýêâàòîðó.3.4 Âàðèàöèè ñêîðîñòè äè��åðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ è ëó÷åâûõ ñêîðîñòåéÑêîðîñòü äè��åðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ çàâèñèò îò �àçû öèêëà àêòèâíîñòè. Íà äèàãðàììå øèðîòà-âðåìÿ íàáëþäàþòñÿ âîëíû ñêîðîñòè çàìåäëåíèÿ è óñêîðåíèÿ, íàçûâàåìûå êðóòèëüíûìè âîëíàìè.Íà ðèñ. 4. ïðåäñòàâëåíà øèðîòíî-âðåìåííàÿ äèàãðàììà îòêëîíåíèé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ îò ñðåäíåãîçíà÷åíèÿ íà ñîîòâåòñòâóþùåé øèðîòå ïî äàííûì ðàäèîãåëèîãðà�à Nobeyama. Ìåòîäèêà îáðàáîòêèîïèñàíà â ðàáîòå (�åëü�ðåéõ è äð., 2002). Âîëíû çàìåäëåíèÿ íà÷èíàþòñÿ íà âûñîêèõ øèðîòàõ â
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�èñ. 4. Îòêëîíåíèÿ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ïî äàííûì åæåäíåâíûõ íàáëþäåíèéðàäèîãåëèîãðà�à Nobeyama. Ëèíèè óðîâíÿ ïðîâåäåíû 0,±0.02,±0.05,±0.08,±0.1 ãðàä./ñóòêè. Îáëàñòèçàìåäëåíèÿ âðàùåíèÿ çàòåìíåíû

�èñ. 5. �àñïðåäåëåíèå ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé ïî äàííûì îáñåðâàòîðèè Mount Wilson. Îáëàñòè ñ îòðèöàòåëü-íûìè çíà÷åíèÿìè çàòåìíåíûýïîõó ìàêñèìóìà àêòèâíîñòè è äðåé�óþò ê íèçêèì øèðîòàì, äîñòèãàÿ ýêâàòîðà â ýïîõó ñëåäóþùåãîìàêñèìóìà àêòèâíîñòè.Ñ 1998 ãîäà íà îáñåðâàòîðèè Mount Wilson ïðîâîäÿòñÿ åæåäíåâíûå íàáëþäåíèÿ ëó÷åâûõñêîðîñòåé ñîëíå÷íîé àòìîñ�åðû. Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíà øèðîòíî-âðåìåííàÿ äèàãðàììà ðàñ-ïðåäåëåíèÿ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé â óçêîé çîíå âáëèçè öåíòðàëüíîãî ìåðèäèàíà ±30◦ â ëèíèè 5250.2A.Â ïåðèîä 1998�2000 ãã. âáëèçè ýêâàòîðà âåùåñòâî ïîäíèìàëîñü ê âåðõíèì ñëîÿì ñîëíå÷íîéàòìîñ�åðû. Ñðàâíåíèå âàðèàöèé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ïî äàííûì ðàäèîãåëèîãðà�à Nobeyama ñëó÷åâîé ñêîðîñòüþ, ïîëó÷åííîé ïî äàííûì íàáëþäåíèé îáñåðâàòîðèè Mount Wilson, ïðåäñòàâëåíîíà ðèñ. 6. Ìîæíî îòìåòèòü ñõîäñòâî èçìåíåíèÿ â òå÷åíèå öèêëà àêòèâíîñòè.Â îáëàñòè ñðåäíèõ è íèçêèõ øèðîò Ñîëíöà øèðîòíîå ðàñïðåäåëåíèå ÿðêîñòè âûñîêîé êîðîíûèìååò õàðàêòåðíóþ ñòðóêòóðó áàáî÷åê, ñâÿçàííóþ ñ àêòèâíîñòüþ ïÿòåí.



48 �À.�. Òëàòîâ, Â.Â. Âàñèëüåâà

�èñ. 6. Âàðèàöèè ñêîðîñòè äè��åðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ ïî äàííûì ðàäèîãåëèîãðà�à Nobeyama èëó÷åâûõ ñêîðîñòåé ïî äàííûì îáñåðâàòîðèè Mount Wilson â ýêâàòîðèàëüíîé çîíå ± 10 ãðàäóñîâ4 ÎáñóæäåíèåÂîññòàíîâëåííûå â äàííîé ðàáîòå øèðîòíî-âðåìåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïîëåñêîðîñòè çàâèñèò îò �àçû öèêëà. Ïîÿâëåíèå àêòèâíûõ îáëàñòåé ñ ïîâûøåííîé èíòåíñèâíîñòüþìàãíèòíîãî ïîëÿ è äîñòàòî÷íî áîëüøîé ïëîùàäüþ ìîæåò ïðèâîäèòü ê çàìåäëåíèþ ñêîðîñòèâðàùåíèé, ïîñêîëüêó èõ âðàùåíèå ìåäëåííåå ïî ñðàâíåíèþ ñ íåâîçìóùåííîé àòìîñ�åðîé(ñì. ðèñ. 1). Òàêèì îáðàçîì, âîçìîæíî, ý��åêò çàìåäëåíèÿ îòíîñèòñÿ íå êî âñåé àòìîñ�åðåÑîëíöà, à òîëüêî ê ëîêàëüíûì îáëàñòÿì àêòèâíîñòè, ðîëü êîòîðûõ â ìàêñèìóìå àêòèâíîñòèïîâûøàåòñÿ. Â òàêîì ñëó÷àå ðàçëè÷íûå âèäû íàáëþäåíèé ìîãóò äàâàòü ðàçëè÷íóþ êàðòèíóêðóòèëüíûõ êîëåáàíèé. Òàê, êðóòèëüíûå êîëåáàíèÿ äîëæíû áûòü õîðîøî âèäíû â ðàäèîäèàïà-çîíå, ãäå âêëàä àêòèâíûõ îáëàñòåé ìîæåò äîñòèãàòü ñóùåñòâåííîé âåëè÷èíû îò óðîâíÿ ñïîêîéíîãîÑîëíöà. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ àíàëèçîì, ïðåäñòàâëåííûì íà äèàãðàììå ðèñ. 4. Â òî æå âðåìÿ,ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç èçìåíåíèÿ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé â âåðõíèõ ñëîÿõ ñîëíå÷íîé àòìîñ�åðû èêðóòèëüíûõ êîëåáàíèé óêàçûâàåò íà íàëè÷èå ñâÿçè ìåæäó ýòèìè òå÷åíèÿìè. Â ïåðèîä ìàêñèìóìààêòèâíîñòè â îêîëîýêâàòîðèàëüíîé çîíå Ñîëíöà íàáëþäàåòñÿ âñïëûòèå âåùåñòâà. Ýòî ñâÿçàíîñ ýðóïöèåé ìàãíèòíûõ ïîëåé, ïåðåíîñîì ìåäëåííî âðàùàþùèõñÿ ñëîåâ â âåðõíèå ñëîè è, êàêñëåäñòâèå, çàìåäëåíèå ñêîðîñòè âðàùåíèÿ (ñì. ðèñ. 6). Â ýòîò ïåðèîä íàáëþäàåòñÿ è ñìåíà òå÷åíèÿìåðèäèîíàëüíîé öèðêóëÿöèè (ðèñ. 3).�àáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà �ÔÔÈ N 03-02-16091ËèòåðàòóðàÀìáðîæ (Ambroz P.) // Solar Phys. 2001. V. 198. P. 253.Áåê, Äóâàë (Be
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