
Èçâ.Êðûìñêîé Àñòðî�èç.Îáñ. 100, 100 � 104 (2004) ÈÇÂÅÑÒÈßÊ�ÛÌÑÊÎÉÀÑÒ�ÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉÎÁÑÅ�ÂÀÒÎ�ÈÈÓÄÊ 523.9Âîññòàíîâëåíèå âåëè÷èíû íàêëîíà ãåëèîñ�åðíîãî òîêîâîãîñëîÿ îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè ñîëíå÷íîãî ýêâàòîðà ïî ÷èñëàìÂîëü�àÍ.È. ÏèøêàëîÀñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Êèåâñêîãî óíèâåðñèòåòàe-mail: pish�observ.univ.kiev.uaÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 30 èþëÿ 2003 ã.Àííîòàöèÿ. Èññëåäîâàíà êîððåëÿöèÿ ìåæäó îòíîñèòåëüíûì ÷èñëîì ñîëíå÷íûõ ïÿòåí (÷èñëîìÂîëü�à) è ìîäåëüíûìè çíà÷åíèÿìè íàêëîíà ãåëèîñ�åðíîãî òîêîâîãî ñëîÿ (�ÒÑ) îòíîñèòåëüíî ñîë-íå÷íîãî ýêâàòîðà (äàííûå T. Hoeksema) äëÿ 21 � 23 öèêëîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ïîëó÷åíî, ÷òîìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ êîý��èöèåíòà êîððåëÿöèè äîñòèãàþòñÿ ïðè îòñóòñòâèè âðåìåííîãî ñäâèãàìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèìè ðÿäàìè äàííûõ è ñîñòàâëÿþò áîëåå 0.9 . Ïî èçâåñòíûì ÷èñëàì Âîëü�àíàéäåíû çíà÷åíèÿ íàêëîíà �ÒÑ äëÿ ïåðèîäà âðåìåíè 1749 � 1975 ãã. Ýòè âîññòàíîâëåííûå çíà÷å-íèÿ íàêëîíà �ÒÑ ñðàâíèâàþòñÿ ñ ïîëîæåíèÿìè ÿðêèõ ëó÷åé-ñòðèìåðîâ, íàáëþäàâøèõñÿ âî âðåìÿïîëíûõ ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé 1870 � 2001 ãã.RECONSTRUCTION OF THE HELIOSPHERIC CURRENT SHEET TILTS WITH RESPECT TOTHE SOLAR EQUATOR USING THEWOLF SUNSPOT NUMBERS, by M.I. Pishkalo. The orrelationbetween relative sunspot number (the Wolf number) and model tilts of the heliospheri urrent sheet(HCS) with respet to the solar equator (data by T. Hoeksema) for the 21 � 23 yles of solar ativity isstudiet. Maximal values of the orrelation oe�ient are reahed without time lags between orrespondingdata sets and are equal to more than 0.9. Using known Wolf numbers for the time interval of 1749 � 1976tilts of the HCS are found. These reonstruted values of the HCS tilts are ompared with loations ofbright streamers observed during total solar elipses on 1870 � 2001.Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ñîëíöå, ãåëèîñ�åðíûé òîêîâûé ñëîé1 ÂâåäåíèåÊàê èçâåñòíî, îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî ñîëíå÷íûõ ïÿòåí (÷èñëî Âîëü�à) ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõèíäåêñîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è õîðîøî êîððåëèðóåò ñî ìíîãèìè ãåëèî- è ãåî�èçè÷åñêèìè ïàðà-ìåòðàìè (ñì., íàïðèìåð, (Áðàâî, Ñòþàðò, 1994; Äîðîòîâè÷, 1996; Îáðèäêî, Øåëòèíã, 1992; Ôàéí-øòåéí, �óäåíêî, �ðàáëåâñêèé, 2002). Â ÷àñòíîñòè, ïîëîæåíèå è �îðìà �ÒÑ, êîòîðûé ðàçäåëÿåòìåæïëàíåòíîå ïðîñòðàíñòâî íà äâå ÷àñòè ñ ïðîòèâîïîëîæíûì íàïðàâëåíèåì âåêòîðà ìåæïëàíåò-íîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ÿâëÿåòñÿ ñâîåîáðàçíûì êàðêàñîì ãåëèîñ�åðû, òàêæå äîñòàòî÷íî òåñíîêîððåëèðóåò ñ öèêëè÷íîñòüþ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (�óëÿåâ, Ôèëèïïîâ, 1992; �óëÿåâ, 1992; �óëÿåâ,Âàíÿðõà, 1992; Èâàí÷óê, Äçþáåíêî, Ïèøêàëî, 1999; Õåêñìà è äð., 1982). Â ìèíèìóìå ñîëíå÷íîé
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�èñ. 1. Èçìåíåíèå ñî âðåìåíåì äëÿ 21 � 23 öèêëîâ àêòèâíîñòè ìåñÿ÷íûõ ÷èñåë Âîëü�à (âåðõíÿÿ ïàíåëü,òîíêîé ëèíèåé � íåñãëàæåííûå çíà÷åíèÿ), è íàêëîíà �ÒÑ äëÿ ðàäèàëüíîé è êëàññè÷åñêîé ïîòåíöèàëüíûõìîäåëåé Õåêñìà (òîíêèìè ëèíèÿìè � çíà÷åíèÿ ïî ïîëóøàðèÿì, òîëñòîé ëèíèåé � ñðåäíèå çíà÷åíèÿ)àêòèâíîñòè �îðìà �ÒÑ áëèçêà ê ïëîñêîñòè, â ìàêñèìóìå ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíîé, ãî�ðè-ðîâàííîé. Â ýïîõó ìèíèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè �ÒÑ ðàñïîëàãàåòñÿ íà íèçêèõ ãåëèîøèðîòàõ,ïî÷òè ïàðàëëåëüíî ïëîñêîñòè ñîëíå÷íîãî ýêâàòîðà èëè ïîä íåáîëüøèì óãëîì ê íåé. Ñ óâåëè÷åíèåìñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè çíà÷åíèå íàêëîíà �ÒÑ îòíîñèòåëüíî ñîëíå÷íîãî ýêâàòîðà òàêæå óâåëè÷è-âàåòñÿ, è â íåêîòîðûé ìîìåíò âðåìåíè, êîòîðûé, âåðîÿòíî, ñîâïàäàåò ñ ïåðåïîëþñîâêîé îáùåãîìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà (ÎÌÏÑ), �ÒÑ ñòàíîâèòñÿ ïåðïåíäèðóëÿðíûì ïëîñêîñòè ñîëíå÷íîãî ýê-âàòîðà. Äàëåå íà âåòâè ñïàäà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íàêëîí �ÒÑ ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ, äîñòèãàÿìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ âî âðåìÿ ïîñëåäóþùåãî ìèíèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ïðè ýòîì ïîëÿð-íîñòü ÎÌÏÑ è íàïðàâëåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ òîêîâ â �ÒÑ ñòàþò ïðîòèâîïîëîæíûìè òåì çíà÷åíèÿì,êîòîðûå áûëè â ïðåäûäóùåì ìèíèìóìå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ïîëíîñòüþ êàðòèíà ïîâòîðÿåòñÿïðèìåðíî ÷åðåç 20 ëåò (ðèñ. 1).2 Êîððåëÿöèÿ ìåæäó ÷èñëàìè Âîëü�à è íàêëîíîì �ÒÑÍàìè èññëåäîâàíî êîëè÷åñòâåííî çíà÷åíèå êîý��èöèåíòà êîððåëÿöèè è êðîññ-êîððåëÿöèè ìåæ-äó ÷èñëàìè Âîëü�à ïî ìåæäóíàðîäíîé (öþðèõñêîé) êëàññè�èêàöèè è çíà÷åíèÿìè íàêëîíà �ÒÑ
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�èñ. 2. Êîý��èöèåíò êðîññ-êîððåëÿöèè ñ 99 äîâåðèòåëüíûìè ãðàíèöàìè ìåæäó ÷èñëàìè Âîëü�à è çíà÷å-íèÿìè íàêëîíà �ÒÑ äëÿ 21 � 23 öèêëîâ àêòèâíîñòèäëÿ 21 � 23 öèêëîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (05.1976 � 01.2003). ×èñëà Âîëü�à áûëè âçÿòû íà ñàéòåhttp://sid.oma.be, ìîäåëüíûå çíà÷åíèÿ íàêëîíà �ÒÑ îòíîñèòåëüíî ñîëíå÷íîãî ýêâàòîðà � íà ñàé-òå http://wso.stanford.edu (äàííûå T. Hoeksema). Äëÿ íåñãëàæåííûõ äàííûõ êîý��èöèåíò êîððå-ëÿöèè ìåæäó ìåñÿ÷íûìè ÷èñëàìè Âîëü�à è çíà÷åíèÿìè íàêëîíà �ÒÑ äëÿ ðàäèàëüíîé è êëàññè÷å-ñêîé ìîäåëåé ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 0.84 è 0.87, äëÿ îäíîêðàòíî ñãëàæåííûõ äàííûõ êîý��èöè-åíò êîððåëÿöèè óâåëè÷èâàåòñÿ ñîîòâåòñòâåííî äî 0.91 è 0.94. Ïîñëåäóþùèå óñðåäíåíèÿ íåñêîëüêîïîâûøàþò âåëè÷èíó êîý��èöèåíòà êîððåëÿöèè. Íàïðèìåð, òðåõêðàòíîå ïðèìåíåíèå ñêîëüçÿùå-ãî óñðåäíåíèÿ ïî 13 òî÷êàì äàåò çíà÷åíèå êîý��èöèåíòà êîððåëÿöèè ìåæäó ìåñÿ÷íûìè ÷èñëàìèÂîëü�à è çíà÷åíèÿìè íàêëîíà �ÒÑ 0.93 äëÿ ðàäèàëüíîé è 0.95 äëÿ êëàññè÷åñêîé ìîäåëè. Íà ðèñ. 2ïîêàçàíî, êàê èçìåíÿåòñÿ çíà÷åíèå êîý��èöèåíòà êîððåëÿöèè ìåæäó ìåñÿ÷íûìè ÷èñëàìè Âîëü�àè ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè íàêëîíà �ÒÑ äëÿ ðàäèàëüíîé è êëàññè÷åñêîé ìîäåëåé â çàâèñèìîñòè îòâðåìåííîãî ñäâèãà ìåæäó ðÿäàìè, âûðàæåííîãî â êýððèíãòîíîâñêèõ îáîðîòàõ. 99 äîâåðèòåëüíûåãðàíèöû äëÿ êîý��èöèåíòà êîððåëÿöèè ðàññ÷èòàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíîãî ïðåîáðàçîâà-íèÿ Ôèøåðà (ñì., íàïðèìåð, Ìèòðîïîëüñêèé, 1971). Îòìåòèì, ÷òî ïåðâûå íåãëàâíûå ìàêñèìóìûñîîòâåòñòâóþò âðåìåííîìó ñäâèãó 132 îáîðîòà èëè ïåðèîäó âðåìåíè 9.86 ãîäà.3 Âîññòàíîâëåííûå çíà÷åíèÿ íàêëîíà �ÒÑ äî 1976 ã. Ñðàâíåíèå ñçàòìåííûìè äàííûìèÏîëüçóÿñü ïîëó÷åííûì êîððåëÿöèîííûì ñîîòíîøåíèåì ìåæäó ÷èñëàìè Âîëü�à è çíà÷åíèÿìè íà-êëîíà �ÒÑ äëÿ 21 � 23 öèêëîâ àêòèâíîñòè ìû ðàññ÷èòàëè âîññòàíîâëåííûå çíà÷åíèÿ íàêëîíà �ÒÑäëÿ áîëåå ðàííåãî ïåðèîäà âðåìåíè, íà÷èíàÿ ñ 1749 ã. Áûëî èñïîëüçîâàíî ïðèáëèæåíèå ïîëèíîìîìâòîðîé ñòåïåíè. Äàëåå ïîëó÷åííûå âîññòàíîâëåííûå çíà÷åíèÿ íàêëîíà �ÒÑ ñðàâíèâàëèñü ñ ïîëî-æåíèåì áîëüøèõ ëó÷åé-ñòðèìåðîâ íà ñòðóêòóðíûõ ðèñóíêàõ è ñíèìêàõ êîðîíû ïî íàáëþäåíèÿì âîâðåìÿ ïîëíûõ ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé. Äàííûå äëÿ çàòìåíèé 1870 � 1961 ãã. áûëè âçÿòû èç êàòàëîãà
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�èñ. 3. Âîññòàíîâëåííûå çíà÷åíèÿ íàêëîíà �ÒÑ äëÿ 1749 � 2002 ãã. Çâåçäî÷êàìè íàíåñåíû óãëîâûå ïîëî-æåíèÿ áîëüøèõ ëó÷åé-ñòðèìåðîâ ïî çàòìåííûì äàííûìÍåñìÿíîâè÷à (Âñåõñâÿòñêèé è äð., 1965), äëÿ 1976 � 2001 ãã. � èç ðàçëè÷íûõ ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ.4 Çàêëþ÷åíèåÑðàâíåíèå âîññòàíîâëåííûõ çíà÷åíèé íàêëîíà �ÒÑ è ïîëîæåíèé ÿðêèõ ëó÷åé-ñòðèìåðîâ, íàáëþ-äàâøèõñÿ âî âðåìÿ ïîëíûõ ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé 1870 � 2001 ãã., ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ýòè âåëè-÷èíû íåïëîõî ñîãëàñóþòñÿ äðóã ñ äðóãîì. Ïðè÷åì, äëÿ ïåðèîäîâ ìèíèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòèïîëîæåíèå ÿðêèõ ëó÷åé-ñòðèìåðîâ ëó÷øå ñîãëàñóåòñÿ ñ íàêëîíàìè �ÒÑ, ïîëó÷åííûìè â ïðèáëè-æåíèè ðàäèàëüíîé ïîòåíöèàëüíîé ìîäåëè, äëÿ ïåðèîäîâ ìàêñèìóìà àêòèâíîñòè � ïî êëàññè÷åñêîéìîäåëè.ËèòåðàòóðàÁðàâî, Ñòþàðò (Bravo S., Stewart G.) // Solar Phys. 1994. V. 154. P. 377.Âñåõñâÿòñêèé Ñ.Ê. è äð. // Ñîëíå÷íàÿ êîðîíà è êîðïóñêóëÿðíîå èçëó÷åíèå â ìåæïëàíåòíîì ïðî-ñòðàíñòâå. Êèåâ: èçä-âî Êèåâ. óí-òà, 1965. Ñ. 73.



104 Í.È. Ïèøêàëî�óëÿåâ �.À., Ôèëèïïîâ Á.Ï. // Äîêë. ÀÍ ÑÑÑ�. 1992. Ñåð. À. Ò. 322. Ñ. 268.�óëÿåâ (Gulyaev R.A.) // Solar Phys. 1992. V. 142. P. 213.�óëÿåâ, Âàíÿðõà (Gulyaev R.A., Vanyarkha N.Ya.) // Solar Phys. 1992. V. 140 P. 369.Äîðîòîâè÷ (Dorotovi I.) // Solar Phys. 1996. V. 167. P. 419.Èâàí÷óê Â.È., Äçþáåíêî Í.È., Ïèøêàëî Í.È. // Òðóäû êîí�åðåíöèè ?Ñòðóêòóðà è äèíàìèêà ñîë-íå÷íîé êîðîíû?, Òðîèöê, 4 � 8 îêòÿáðÿ 1999 ã. Ñ. 246.Ìèòðîïîëüñêèé À.Ê. // Òåõíèêà ñòàòèñòè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé. Ì.: Íàóêà. 1971. Ñ. 359.Îáðèäêî, Øåëòèíã (Obridko V.N., Shelting B.D.) // Solar Phys. 1992. V. 137. P. 167.Ôàéíøòåéí Â.�., �óäåíêî �.Â., �ðàáëåâñêèé Ñ.Â. // Ñîëíå÷íî-çåìíàÿ �èçèêà. 2002. Âûï. 1. Ñ. 91.Õåêñìà è äð. (Hoeksema J.T., Wilox J.M., Sherrer P.H. ) // J. Geophys. Res.1982. V. 87. P. 10331.


