
Èçâ. Êðûìñêîé Àñòðî�èç. Îáñ. 105, � 1, 5�17 (2009) ÈÇÂÅÑÒÈßÊ�ÛÌÑÊÎÉÀÑÒ�ÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉÎÁÑÅ�ÂÀÒÎ�ÈÈÓÄÊ 523.327Äèñáàëàíñ ìàãíèòíûõ ïîëåé íà ÑîëíöåÍ.Í. Ñòåïàíÿí1, Î.À. Àíäðååâà1, ß.È. Çåëûê2

1 ÍÈÈ �Êðûìñêàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ�, 98409, Óêðàèíà, Êðûì, Íàó÷íûénataly�rao.rimea.ua, olga�rao.rimea.ua
2 Èíñòèòóò êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÍÀÍÓ-ÍÊÀÓ, ïðîñï. àê. �ëóøêîâà, 40, Êèåâ-187, 03680, Óêðàèíàadapt�spae.is.kiev.uaÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 15 îêòÿáðÿ 2008 ã.Àííîòàöèÿ. Èçó÷åíû ðàçíîñòè ïîòîêîâ ìàãíèòíîãî ïîëÿ �+� è ��� ïîëÿðíîñòè � äèñáàëàíñ ìàã-íèòíûõ ïîëåé çà 26 ëåò, ñ 1 ÿíâàðÿ 1977 ã. ïî 30 ñåíòÿáðÿ 2003 ã. Èñõîäíûì ìàòåðèàëîì ïîñëóæèëèñèíîïòè÷åñêèå êàðòû íàïðÿæåííîñòè ïðîäîëüíîãî âåêòîðà ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà, ïîëó÷åííûå âîáñåðâàòîðèè Êèòò Ïèê (ÑØÀ) è ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåííûå íàì äîêòîðîì Õàðâè.Îïðåäåëåíû îñîáåííîñòè öèêëè÷íîñòè äèñáàëàíñà ìàãíèòíûõ ïîëåé, îòêëîíåíèÿ îò äèïîëüíîéñòðóêòóðû ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà, íàéäåí âêëàä øèðîòíûõ çîí è ïîëåé ðàçíîé íàïðÿæåííîñòèâ îáùèé ìàãíèòíûé ïîòîê îò Ñîëíöà. Ïîñëåäíÿÿ õàðàêòåðèñòèêà ñðàâíåíà ñî çíà÷åíèÿìè ÎÌÏ,ïîëó÷åííûìè èç íàáëþäåíèé Ñîëíöà êàê çâåçäû (Êîòîâ è äð., 2002; Êîòîâ, 2008).Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî äèñáàëàíñ � îäíà èç �èçè÷åñêèõ õàðàêòå-ðèñòèê Ñîëíöà. Ïîäòâåðæäåíèåì òàêîãî âûâîäà ÿâëÿþòñÿ:� ñòðîãèå çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ äèïîëüíîé ñòðóêòóðû Ñîëíöà;� ñëîæíûé õàðàêòåð öèêëè÷íîñòè äèñáàëàíñà � ìíîæåñòâåííîñòü öèêëîâ;� ñîëíå÷íàÿ ïðèðîäà èçìåíåíèÿ ÎÌÏ;� ðàçëè÷èå äâóõ êëàññîâ ìàãíèòíûõ ïîëåé ïî õàðàêòåðèñòèêàì äèñáàëàíñà.THE IMBALANCE OF MAGNETIC FIELDS ON THE SUN, by N.N. Stepanian, O.A. Andryeyeva,Ya.I Zyelyk. Di�erenes of magneti �eld �ows of �+� and ��� polarities i.e. the imbalane of magneti�elds, for 26 years are investigated, sine January, 1, 1977 till September, 30, 2003. As the initial materialsynopti maps of the longitudinal vetor strength of the Sun magneti �eld reeived in Kitt Peak NationalObservatory (USA) and kindly given to us by Dr. J. Harvey have served. The imbalane of magneti�elds yliity features, the deviations from dipole struture of the Sun magneti �eld are determined.The ontribution of latitude zones and of di�erent strength �elds to the general magneti �ux from theSun is found. The last harateristi was ompared with the Sun's mean magneti �eld (MMF) obtainedfrom the observations of the Sun as a star.The reeived results testify that the imbalane is one of physial harateristis of the Sun. Theon�rmations of suh onlusion are:� the stringent legitimaies of the Sun dipole struture hanging;� the ompliated harater of the imbalane yliity i.e. multipliity of yles;� the solar harater of MMF hanging;� the distintion of two lasses of magneti �elds under the imbalane harateristis.



6 Í.Í. Ñòåïàíÿí è äð.Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ñîëíöå, ìàãíèòíûå ïîëÿ, äèñáàëàíñ1 ÂâåäåíèåÈñòîðèÿ èçó÷åíèÿ ðàçíîñòè ïîòîêîâ ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà �+� è ��� ïîëÿðíîñòè íàñ÷èòûâàåòóæå ïîëñòîëåòèÿ. Ó èñòîêîâ ýòèõ èññëåäîâàíèé ñòîÿëè Áåáêîê (1955) è À.Á. Ñåâåðíûé (1964). Â ðà-áîòàõ Ñåâåðíîãî (1964à, 1965) áûëî ïîêàçàíî, ÷òî íà Ñîëíöå íåò êîãåðåíòíîãî îáùåãî ìàãíèòíîãîïîëÿ. Îíî ñêëàäûâàåòñÿ èç ìåëêèõ ýëåìåíòîâ ðàçíîãî ðàçìåðà, íàïðÿæåííîñòè è çíàêà. Òîëüêî çíà-÷èòåëüíîå îñðåäíåíèå ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î ïðåîáëàäàíèè òîãî èëè èíîãî çíàêà ïîëÿ. Â ïîäðîáíîìàíàëèçå íàáëþäåíèé ïîëÿðíûõ è ýêâàòîðèàëüíûõ çîí Ñîëíöà ñ ìàãíèòîãðà�îì â 1963 ã. è áîëååïîçäíèõ ãîäàõ Ñåâåðíûé (1966, 1968) ïîêàçàë, ÷òî ïîëå ïîëÿðíûõ îáëàñòåé Ñîëíöà îòëè÷àåòñÿ îòïîëÿ òèïà äèïîëÿ èëè ðàâíîìåðíî íàìàãíè÷åííîé ñ�åðû.Ïîçäíåå, â ðàáîòå Êîòîâà è Ëåâèöêîãî (1985), ïðîàíàëèçèðîâàíû âñå èìåâøèåñÿ ê òîìó âðåìåíèðàáîòû î äèñáàëàíñå ñîëíå÷íûõ è ìåæïëàíåòíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé.Ïîä÷åðêíóòî, ÷òî íàðóøåíèå áàëàíñà ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíîé ÷åðòîé îáùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿÑîëíöà (ÎÌÏ). Àâòîðàìè îáðàùåíî âíèìàíèå íà íàëè÷èå ãîäè÷íîé âàðèàöèè äèñáàëàíñà ÎÌÏ èìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ.�àçëè÷èå ñëàáûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé Ñîëíöà �+� è ��� ïîëÿðíîñòè íå îãðàíè÷èâàåòñÿ íåíóëå-âîé ðàçíîñòüþ ïîòîêîâ. Èõ äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñóùåñòâåííî ìåíÿþòñÿ ñî âðåìåíåì è âïðîñòðàíñòâå (Ñòåïàíÿí, 1982, 1985). Ïðè÷åì â ðàáîòå 1985 ãîäà ïîêàçàíî, ÷òî ýòè èçìåíåíèÿ íåîïðåäåëÿþòñÿ íàëè÷èåì è äèíàìèêîé àêòèâíûõ îáëàñòåé. Óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî êðóïíîìàñøòàáíûå�îíîâûå ìàãíèòíûå ïîëÿ íà Ñîëíöå ÿâëÿþòñÿ îòðàæåíèåì êîíâåêöèè òðåòüåãî ÿðóñà ñ ðàçìåðîìêîíâåêòèâíûõ ÿ÷ååê, ñðàâíèìûì ñ ðàäèóñîì Ñîëíöà.Èçó÷åíèå äèñáàëàíñà �+� è ��� ïîëåé íà Ñîëíöå âàæíî åùå è ïîòîìó, ÷òî èìåííî ýòà ðàçíîñòüïîòîêîâ ìàãíèòíîãî ïîëÿ îïðåäåëÿåò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñîñòîÿíèå ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãîïîëÿ è âñþ ñîëíå÷íî-çåìíóþ �èçèêó.Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïðîâåäåíî ìíîãî èññëåäîâàíèé, ïîñâÿùåííûõ èçó÷åíèþ äèñáàëàíñà ìàã-íèòíûõ ïîëåé íà Ñîëíöå. Â îñíîâíîì îíè îñíîâàíû íà òðåõ âèäàõ íàáëþäåíèé:1) íàáëþäåíèÿ ñ ìàãíèòîãðà�àìè ñ äîñòàòî÷íûì ðàçðåøåíèåì ïî íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿêàæäîãî çíàêà è ïî ïðîñòðàíñòâó;2) íàáëþäåíèÿ ñ ìàãíèòîãðà�àìè îáùåãî ïîòîêà ìàãíèòíîãî ïîëÿ îò âñåãî Ñîëíöà (ò. å. áåç ïðîñò-ðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ) ñ õîðîøèì ðàçðåøåíèåì äèñáàëàíñà ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïî íàïðÿæåí-íîñòè è ïî âðåìåíè. Òàêèå èçìåðåíèÿ îáû÷íî íàçûâàþòñÿ ÎÌÏ;3) íàáëþäåíèÿ ñ �èëüòðîì H-àëü�à ñ õîðîøèì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì è ðàçðåøåíèåìòîëüêî ïî çíàêó ìàãíèòíîãî ïîëÿ.Êàæäûé èç ýòèõ ìåòîäîâ èìååò ñâîè ïëþñû è ìèíóñû. Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõíåñêîëüêèìè ìåòîäàìè, ïîçâîëÿåò èíîãäà ïîëó÷èòü áîëåå ïîëíóþ èí�îðìàöèþ î ìàãíèòíîì ïîëå.Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì ñòàòüè Ñòåïàíÿí è Àíäðååâîé (2005), âûïîëíåííîé ïîýòîìó æå ìàòåðèàëó, íî áåç ðàçáèåíèÿ íà øèðîòíûå çîíû è äëÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé ñ íàïðÿæåííîñòüþ0�100 �ñ. Â ðàáîòå 2005 ã. èññëåäîâàëîñü èçìåíåíèå ñî âðåìåíåì äèñáàëàíñà ìàãíèòíûõ ïîëåé äâóõïîëóñ�åð Ñîëíöà.Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèê äèñáàëàíñà ñîëíå÷íûõ ìàãíèòíûõïîëåé �+� è ��� ïîëÿðíîñòè îòäåëüíî äëÿ 5-ãðàäóñíûõ øèðîòíûõ çîí è ñåìè èíòåðâàëîâ ìîäóëÿíàïðÿæåííîñòè îò 0 äî 1500 �ñ. Áóäåò ðàññìîòðåíî èçìåíåíèå ýòèõ õàðàêòåðèñòèê ñî âðåìåíåì âòå÷åíèå 26 ëåò.Ïðåäïîëàãàåòñÿ òàêæå ñðàâíèòü ïðÿìûå èçìåðåíèÿ îáùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà êàê çâåç-äû (ÎÌÏ) ñ àíàëîãè÷íûì ìàãíèòíûì ïîòîêîì, ïîëó÷åííûì èç íàáëþäåíèé ñ ïðîñòðàíñòâåííûìðàçðåøåíèåì.
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�èñ. 1. Èçìåíåíèå äèñáàëàíñà (|N| � |S|)ïîëåé ñ íàïðÿæåííîñòüþ 5�10 �ñ, óñðåäíåííûõ äëÿ íåñêîëüêèõñîñåäíèõ øèðîòíûõ çîí, îòäåëüíî â ñåâåðíîé è þæíîé ïîëóñ�åðàõ Ñîëíöà2 Èñõîäíûé ìàòåðèàëÂ ðàáîòå èñïîëüçîâàíû ñèíîïòè÷åñêèå êàðòû íàïðÿæåííîñòè ïðîäîëüíîãî âåêòîðà ìàãíèòíîãî ïîëÿÑîëíöà, ïîëó÷åííûå â îáñåðâàòîðèè Êèòò Ïèê (ÑØÀ) ñ 1 ÿíâàðÿ 1977 ã. ïî 30 ñåíòÿáðÿ 2003 ã. Ýòîòìàòåðèàë áûë ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåí íàì äîêòîðîì Õàðâè.Èç ñèíîïòè÷åñêèõ êàðò íàìè áûëè ïîñòðîåíû âðåìåííûå ðÿäû. Êàæäûé ÷ëåí ðÿäà ïðåäñòàâëÿ-åò îòíîñèòåëüíûé ñóììàðíûé ìàãíèòíûé ïîòîê íà öåíòðàëüíîì ìåðèäèàíå äëÿ ìàãíèòíûõ ïîëåéêàæäîãî èç 14 èíòåðâàëîâ íàïðÿæåííîñòè P±k îò 0 äî ±1500 �ñ è êàæäîé ïÿòèãðàäóñíîé øèðîòíîéçîíû îò �90◦ äî +90◦. Ïîòîê îïðåäåëÿëñÿ äëÿ ïëîùàäêè øèðèíîé 1◦ äîëãîòû è äëèíîé 5◦ øèðîòû.Èíòåðâàë âðåìåíè ìåæäó ñîñåäíèìè ÷ëåíàìè ðÿäà 0.0757 ñóòîê. �ÿäû, ñîäåðæàùèå ïîëîæèòåëüíûå÷ëåíû, íàçîâåì N-ðÿäàìè, à ðÿäû ñ îòðèöàòåëüíûìè ÷ëåíàìè � S-ðÿäàìè. Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíûçíà÷åíèÿ íàïðÿæåííîñòè ïðîäîëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ äëÿ êàæäîãî èíòåðâàëà Âk.Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðàçëè÷èé ìåæäó ïîëÿìè �+� è ��� ïîëÿðíîñòè (èíà÷å N- è S-ïîëåé, èëè ïîëåé,íàïðàâëåííûõ îò Ñîëíöà è ê Ñîëíöó) àíàëèçèðîâàëèñü ðÿäû, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ñóììû ðÿäîâN è S äëÿ îäèíàêîâîé ïî ìîäóëþ íàïðÿæåííîñòè è îäíèõ è òåõ æå øèðîòíûõ çîí. Çàïèøåì èõ êàêðàçíîñòü ìîäóëåé N- è S-ðÿäîâ, ò. å. (N + S)(Âk,ϕn,t) = (|N| � |S|)(Âk,ϕn,t). Êàæäûé ÷ëåí òàêîãî



8 Í.Í. Ñòåïàíÿí è äð.Òàáëèöà 1. Ïðèíÿòûå èíòåðâàëû ìîäóëÿ íàïðÿæåííîñòè� èíòåðâàëà, k �ðàíè÷íûå íàïðÿæåííîñòè ïî ìîäóëþ, �ñ1 0 � <52 5 � <103 10 � <204 20 � <505 50 � <2006 200 � <7007 700 � <1500ðÿäà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåçóëüòèðóþùèé ïîòîê ìàãíèòíûõ ïîëåé íàïðÿæåííîñòè �k îò ïëîùàäêè
ϕn â ìîìåíò t. Çäåñü k = 1, 2 . . . 7, n = 0, ±5, ±10, ±15 . . .±90. �åçóëüòèðóþùèé ìàãíèòíûé ïîòîê,ïî ñóòè, ÿâëÿåòñÿ ìåðîé äèñáàëàíñà ìàãíèòíûõ ïîëåé ðàçíîãî çíàêà, íî îäíîé íàïðÿæåííîñòè ïîìîäóëþ. Ýòî îïðàâäûâàåò óïîòðåáëåíèå òåðìèíà �äèñáàëàíñ� äëÿ òàêèõ ðÿäîâ â òåêñòå äàííîéñòàòüè.Ñóììàðíûì ïîòîêîì íàçîâåì ïîòîê (|N| + |S|) (�k,ϕn,t).Äëÿ ðÿäîâ (|N| � |S|)(�k,ϕn,t) è (|N| + |S|)(�k ,ϕn,t) áûëè ïîñòðîåíû ñêîëüçÿùèå ñðåäíèå ðÿäû.Îñðåäíÿëèñü èíòåðâàëû â 1 ãîä (4820◦ ïî øêàëå äîëãîò) ñî ñäâèãîì íà 1 ãðàäóñ.Ïîä÷åðêíåì, ÷òî â äàííîé ðàáîòå îïðåäåëÿëèñü òîëüêî îòíîñèòåëüíûå ïîòîêè ìàãíèòíûõ ïîëåé.3 Öèêëè÷íîñòü äèñáàëàíñà �+� è ��� ìàãíèòíûõ ïîëåé ðàçíîéíàïðÿæåííîñòèÏîëó÷åííûå ðÿäû (|N| � |S|)(Âk,ϕn,t) ïîçâîëÿþò âûäåëèòü äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà âîïðîñ îáèçìåíåíèè äèñáàëàíñà ïîëåé ðàçíîé íàïðÿæåííîñòè ñ øèðîòîé è âðåìåíåì. Îñîáîå âíèìàíèå áûëîîáðàùåíî íà öèêëè÷íîñòü äèñáàëàíñà è ïðåäñòàâëåíèå Ñîëíöà â âèäå äèïîëÿ. Íèæå ðàññìîòðåíîèçìåíåíèå ñî âðåìåíåì è øèðîòîé ýòèõ äâóõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ ïîëåé ðàçíîé íàïðÿæåííîñòè.Ýòîò âîïðîñ ñ áîëüøåé èëè ìåíüøåé òùàòåëüíîñòüþ ðàññìàòðèâàëñÿ ðàíåå ìíîãèìè àâòîðà-ìè. Èñïîëüçîâàíèå íàìè ðàçðåøåíèÿ ïî øèðîòå â 5◦ è ðàçäåëåíèÿ ïîòîêîâ ïî íàïðÿæåííîñòè íà14 èíòåðâàëîâ îïðàâäûâàåò íàøó ðàáîòó è äàåò íàäåæäó íà ïîëó÷åíèå íîâûõ ðåçóëüòàòîâ â ýòîéîáëàñòè.Íà ðèñ. 1 â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðåäñòàâëåíû èçìåíåíèÿ ñî âðåìåíåì îòíîñèòåëüíûõ ïîòîêîâ(|N| � |S|) äëÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé Â2(5�10 �ñ). Äëÿ ñîñåäíèõ øèðîòíûõ çîí, ìàëî îòëè÷àþùèõñÿ ïîèçìåíåíèþ (|N| � |S|) ñî âðåìåíåì, íà ðèñ. 1 ïîñòðîåíû ñðåäíèå êðèâûå.Íà ðèñóíêå 1 âèäíî, ÷òî äëÿ íåêîòîðûõ èíòåðâàëîâ âðåìåíè ïîòîêè äèñáàëàíñà (|N| � |S|) íàîäíîèìåííûõ øèðîòàõ â äâóõ ïîëóñ�åðàõ ãðóáî ñîâïàäàþò ïî ìîäóëþ è ïðîòèâîïîëîæíû ïî çíàêó.Òàêîå �çåðêàëüíîå îòðàæåíèå�, èëè äèïîëüíûé õàðàêòåð, ÷åòêî ïðîÿâëÿåòñÿ íà ìíîãèõ, íî íå íàâñåõ øèðîòàõ äëÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé ðàçíîé íàïðÿæåííîñòè è íå âñå âðåìÿ.Àíàëèç âñåõ ðÿäîâ (|N| � |S|) ïðèâåë íàñ ê ñëåäóþùèì âûâîäàì.Äëÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé ñ íàïðÿæåííîñòüþ 0�10 �ñ â ïåðâûå ãîäû ðàññìàòðèâàåìîãî âðåìåííîãîèíòåðâàëà ÷åòêîå ðàçëè÷èå â çíàêå äèñáàëàíñà â äâóõ ïîëóñ�åðàõ âèäíî ëèøü íà øèðîòàõ âûøå 55◦,ãäå ïîòîê â îäíîé ïîëóñ�åðå ÿâëÿåòñÿ �çåðêàëüíûì îòðàæåíèåì� ïîòîêà ïðîòèâîïîëîæíîãî çíàêàâî âòîðîé ïîëóñ�åðå. Ñî âðåìåíåì ýòà �ãðàíèöà ÷åòêîñòè� îïóñêàåòñÿ íà áîëåå íèçêèå øèðîòû. Èê 1997 ãîäó çíàêè äèñáàëàíñà ñåâåðíîé è þæíîé ïîëóñ�åð ïðîòèâîïîëîæíû íà âñåõ øèðîòàõ âûøå10◦.Äëÿ ïîëåé 10�20 �ñ ÷åòêîå ðàçëè÷èå â çíàêå äèñáàëàíñà íà÷èíàåòñÿ ñ øèðîò 45◦ è ê 2003 ãîäóçîíà �çåðêàëüíîãî îòðàæåíèÿ� ïîòîêîâ çàíèìàåò âñå øèðîòû. ��ðàíèöà ÷åòêîñòè� äëÿ ïîëåé 20�50 �ñ ñ 1977 ïî 1995 ãã. îïóñêàåòñÿ ñ 35◦ äî 0◦. Ò. å. ïî ïîëÿì ñ íàïðÿæåííîñòüþ 0�50 �ñ Ñîëíöåïîñòåïåííî ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå âûðàæåííûì ìàãíèòíûì äèïîëåì.
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�èñ. 2. �ðàíèöû, âûøå êîòîðûõ äëÿ ïîëåé 0�10, 10�20 è 20�50 �ñ â îáåèõ ïîëóñ�åðàõ íàáëþäàåòñÿ �çåð-êàëüíîå îòðàæåíèå� äèñáàëàíñà ïðîòèâîïîëîæíûõ çíàêîâÍà ðèñ. 2 ïîêàçàí ýòîò ý��åêò ñäâèãà ñî âðåìåíåì ãðàíè÷íîé øèðîòû, âûøå êîòîðîé íàáëþäà-åòñÿ �çåðêàëüíîå îòðàæåíèå� ïîòîêîâ ðàçíîãî çíàêà â ïðîòèâîïîëîæíûõ ïîëóñ�åðàõ. Â çîíàõ âûøåãðàíè÷íîé øèðîòû çíàê äèñáàëàíñà ðåçêî ìåíÿåòñÿ â îáåèõ ïîëóñ�åðàõ ÷åðåç èíòåðâàë âðåìåíè îò5 ëåò íà íèçêèõ øèðîòàõ äî 10 ëåò íà âûñîêèõ øèðîòàõ.Òàáëèöà 2. Çíàê äèñáàëàíñà íà øèðîòàõ ñåâåðíîé ïîëóñ�åðû â òå÷åíèå òðåõ öèêëîâÈíòåðâàë Èíòåðâàë N öèêëàíàïðÿæåííîñòè, øèðîò�ñ 21 22 230�30◦ + - +50�200 35�60◦ - + -Âûøå 60◦ Ñìåøàííàÿ Ñìåøàííàÿ Ñìåøàííàÿïîëÿðíîñòü ïîëÿðíîñòü ïîëÿðíîñòü0�20◦ + - +200�700 25�35◦ Ñìåøàííàÿ Ñìåøàííàÿ Ñìåøàííàÿïîëÿðíîñòü ïîëÿðíîñòü ïîëÿðíîñòü700�1500 0�35◦ + - +Äëÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé îò 50 è äî 1500 �ñ êàðòèíà èçìåíåíèÿ çíàêà äèñáàëàíñà ñî âðåìåíåì âîáåèõ ïîëóñ�åðàõ èíàÿ (ñì. ðèñ. 3). Íà âñåõ øèðîòàõ âèäíû îòäåëüíûå ðàñïðåäåëåíèÿ äèñáàëàíñàäëÿ êàæäîãî èç òðåõ ñîëíå÷íûõ öèêëîâ. Â ìèíèìóìå öèêëîâ ïîòîêè ïðàêòè÷åñêè ðàâíû íóëþ.Íà íèçêèõ è ñðåäíèõ øèðîòàõ â òå÷åíèå öèêëà çíàê äèñáàëàíñà îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì. Â ñåâåð-íîé è þæíîé ïîëóñ�åðàõ çíàêè ïðîòèâîïîëîæíû. Ñ íàñòóïëåíèåì íîâîãî öèêëà çíàêè äèñáàëàíñàêàæäîé ïîëóñ�åðû ìåíÿþòñÿ íà îáðàòíûå ïî îòíîøåíèþ ê ïðîøëîìó öèêëó.Íà âûñîêèõ øèðîòàõ äèñáàëàíñ ìåíÿåòñÿ è â òå÷åíèå öèêëà êàê ïî çíàêó, òàê è ïî îáùåìóïîòîêó, ïî-ðàçíîìó äëÿ îáåèõ ïîëóñ�åð.



10 Í.Í. Ñòåïàíÿí è äð.Áîëåå ïîäðîáíî ýòî ïîêàçàíî â òàáëèöå 2 äëÿ ñåâåðíîé ïîëóñ�åðû. Äëÿ þæíîé ïîëóñ�åðûïîäîáíàÿ òàáëèöà âûãëÿäèò àíàëîãè÷íî, íî ñ îáðàòíûìè çíàêàìè.Òàáëèöà 3. Îòíîøåíèÿ (|N| � |S|)/(|N| + |S|) â ïðîöåíòàõ äëÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé ðàçíîé íàïðÿæåííîñòè âîòäåëüíûõ èíòåðâàëàõ øèðîòÍàïðÿæåííîñòü, Èíòåðâàëû øèðîò â îáåèõ ïîëóñ�åðàõ,ãðàäóñû�ñ 0�15 20�35 40�50 55�60 65�800�5 20 20 20 30 805�10 20 20 20 40�80 80�9010�20 20 20 30�50 80�90 90�10020�50 20 20 40 80�90 90�10050�200 20 (âûáðîñû 40�60) 20 (âûáðîñû 40�60) 60�70 � �200�700 10 (âûáðîñû 50�60) 50 � � �
4 Ñîîòíîøåíèå äèñáàëàíñà è ñóììàðíîãî ïîòîêàÍàøà ñëåäóþùàÿ çàäà÷à îïðåäåëèòü ñîîòíîøåíèå (|N| � |S|)/(|N| + |S|) ñ ðàçðåøåíèåì ïî øèðîòå,âðåìåíè è íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Íà ðèñ. 4 äàí ïðèìåð ñóììàðíîãî ïîòîêà (|N| + |S|)äëÿ äâóõ øèðîòíûõ çîí äëÿ èíòåðâàëà íàïðÿæåííîñòè 5�10 �ñ.Êàê âèäíî èç ýòîãî ðèñóíêà, èçìåíåíèå ñóììàðíîãî ïîòîêà ñî âðåìåíåì äîñòèãàåò äâóõ-òðåõ ðàçè îíî ðàçëè÷íî íà ðàçíûõ øèðîòàõ.Äëÿ âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ íàìè ðÿäîâ áûëè íàéäåíû îòíîøåíèÿ (|N| � |S|)/(|N| + |S|).Â òàáëèöå 3 ïðèâåäåíû ñðåäíèå äëÿ îòäåëüíûõ øèðîò çíà÷åíèÿ äèñáàëàíñà â ïðîöåíòàõ îòïîëíîãî ïîòîêà. Èíòåðâàëû âðåìåíè âçÿòû âíå ïåðèîäîâ èçìåíåíèÿ çíàêà äèñáàëàíñà.Êàê âèäíî èç òàáëèöû 3, äèñáàëàíñ ïîëåé ñ íàïðÿæåííîñòüþ 0�200 �ñ íà øèðîòàõ 0�30◦ íåïðåâûøàåò 20 % ñóììàðíîãî ïîòîêà ïîëåé äàííîé íàïðÿæåííîñòè. Òîëüêî íà âûñîêèõ øèðîòàõïðàêòè÷åñêè âñå âðåìÿ, çà èñêëþ÷åíèåì òðåõ ïåðèîäîâ ïî äâà ãîäà âî âðåìÿ ñìåíû çíàêà ïîëÿðíûõïîëåé, äèñáàëàíñ óâåëè÷èâàåòñÿ äî 60�90%.Òàêèì îáðàçîì, äëÿ øèðîò 0�35◦ äèñáàëàíñ ìàãíèòíûõ ïîëåé íàïðÿæåííîñòüþ (0�200) �ñ ñî-ñòàâëÿåò îêîëî 20% ïîëíîãî ïîòîêà.5 �åçóëüòèðóþùèé ìàãíèòíûé ïîòîê îò âñåãî ÑîëíöàÌû ïîïûòàëèñü îïðåäåëèòü èç ðàññìàòðèâàåìûõ íàìè íàáëþäåíèé îòíîñèòåëüíûé âêëàä ìàãíèò-íûõ ïîëåé ðàçíûõ íàïðÿæåííîñòåé è ñ ðàçíûõ øèðîò â ðåçóëüòèðóþùèé ìàãíèòíûé ïîòîê îò âñåãîÑîëíöà.Äî ñèõ ïîð êàæäûé ÷ëåí âðåìåííîãî ðÿäà äëÿ ïîëåé ñ íàïðÿæåííîñòüþ Â ïðåäñòàâëÿë ñîáîéïðîèçâåäåíèå íàïðÿæåííîñòè Â íà äîëþ ïëîùàäêè ðàçìåðîì 1◦ ïî äîëãîòå íà 5◦ ïî øèðîòå, çàíÿòóþýòèì ïîëåì. Ïðè ýòîì äëÿ âñåõ øèðîò ëèíåéíîå çíà÷åíèå 1◦ ïî äîëãîòå ïðèíèìàëîñü ðàâíûì åãîâåëè÷èíå íà ýêâàòîðå, êàê ýòî äàåòñÿ íà ñèíîïòè÷åñêèõ êàðòàõ. Äëÿ ïåðåõîäà ê åäèíûì ëèíåéíûìåäèíèöàì äëÿ âñåõ øèðîòíûõ èíòåðâàëîâ âñå çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ âðåìåííûõ ðÿäîâ óìíîæàëèñü íàosϕk, ãäå ϕk � ñðåäíÿÿ øèðîòà øèðîòíîé çîíû k, k = 5, 10, 15, 20, 25 . . . 90◦.Çàòåì âðåìåííûå ðÿäû (|N| � |S|) äëÿ îòäåëüíûõ øèðîòíûõ çîí k ñóììèðîâàëèñü ïîñëåäîâàòåëü-íî, íà÷èíàÿ ñ çîíû ∆ϕ = ±5◦. Ò. å. äëÿ ïîëåé êàæäîé íàïðÿæåííîñòè Â íàõîäèëèñü ñóììû
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�èñ. 3. Èçìåíåíèå (|N| � |S|)äëÿ ïîëåé ñ íàïðÿæåííîñòüþ 200�700 �ñ îòäåëüíî â ñåâåðíîé è þæíîé ïîëó-ñ�åðàõ



12 Í.Í. Ñòåïàíÿí è äð.
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�èñ. 4. Ñóììàðíûé ïîòîê ìàãíèòíûõ ïîëåé (|N| + |S|) ñ íàïðÿæåííîñòüþ 5�10 �ñ â ïÿòèãðàäóñíûõ øèðîò-íûõ çîíàõ 40◦ è 60◦ þæíîé ïîëóñ�åðû Ñîëíöà
ϕ=+k∑

ϕ=−k

(|N | − |S|)Bϕ(T ),ãäå k = 5, 10, 15, 20, 25 . . . 90◦.Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èëèñü çàâèñèìîñòè ðåçóëüòèðóþùèõ ïîòîêîâ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ðàçíîé íà-ïðÿæåííîñòè îò âðåìåíè äëÿ îòäåëüíûõ øèðîòíûõ çîí ±∆ϕ, âêëþ÷àþùèõ 5-ãðàäóñíûå øèðîòíûåçîíû îò �ϕ äî +ϕ.Çàòåì áûëî ïðîâåäåíî ñóììèðîâàíèå ïîëó÷åííûõ ðÿäîâ ïîñëåäîâàòåëüíî äëÿ ðàçíûõ íàïðÿæåí-íîñòåé ïî èõ âîçðàñòàíèþ.
B=n∑

B=0

ϕ=+k∑

ϕ=−k

(|N | − |S|)Bϕ(T ),ãäå k = 5, 10, 15, 20, 25 . . . 90◦, n = 1 . . . 7.Ïðèìåðû òàêèõ çàâèñèìîñòåé äàíû íà ðèñóíêå 5. Íà íåì ïîêàçàíî èçìåíåíèå ñî âðåìåíåì ñóì-ìàðíîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà îò øèðîòíîé çîíû ∆ϕ = ±25◦ äëÿ ïîëåé 5�10 �ñ (ïóíêòèðíàÿ êðèâàÿ)è 50�200 �ñ (ñïëîøíàÿ êðèâàÿ). Íà ðèñ. 6 äàíà àíàëîãè÷íàÿ êðèâàÿ äëÿ ∆ϕ = ±40◦ è äèñáàëàíñàìàãíèòíûõ ïîëåé ñ íàïðÿæåííîñòüþ îò 0 äî 1500 �ñ.×òîáû ñóäèòü î âêëàäå äèñáàëàíñà ïîëåé ðàçíîé íàïðÿæåííîñòè â ïîòîêè îò îòäåëüíûõ øèðîò-íûõ çîí çà âåñü ðàññìàòðèâàåìûé èíòåðâàë âðåìåíè, ìû îñðåäíèëè êàæäûé ïîëó÷åííûé ðÿä çà 26ëåò. Èçìåíåíèå ïîëó÷åííûõ ñðåäíèõ ïîòîêîâ ñ ðîñòîì øèðîòíîé çîíû ±∆ϕ ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 7.Èç ãðà�èêîâ ðèñ. 7 ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû î ñðåäíèõ çà 26 ëåò ïîòîêàõ äèñáàëàíñàïîëåé ðàçíîé íàïðÿæåííîñòè îò îòäåëüíûõ øèðîòíûõ çîí:� èç ðàññìîòðåííûõ íàìè èíòåðâàëîâ íàïðÿæåííîñòè ïîòîê äèñáàëàíñà ïîëåé 50�200 �ñ îñòàåòñÿìàêñèìàëüíûì äëÿ âñåõ øèðîòíûõ çîí, íà÷èíàÿ ñ ∆ϕ = ±15◦;� ìàêñèìàëüíûå ïîòîêè äèñáàëàíñà ïîëåé âñåõ èíòåðâàëîâ íàïðÿæåííîñòè, íà÷èíàÿ ñ 10�20 �ñ,íàáëþäàåòñÿ â çîíàõ øèðîò ±(20�25◦);
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�èñ. 5. Èçìåíåíèå ñóììàðíîãî ïîòîêà äèñáàëàíñàìàãíèòíûõ ïîëåé íàïðÿæåííîñòè 0�5 �ñ è 50�200 �ñîò øèðîòíîé çîíû ∆ϕ = ±25◦ �èñ. 6. Òî æå, ÷òî è íà ðèñ. 5, äëÿ ñóììû ïî-ëåé âñåõ íàïðÿæåííîñòåé 0�1500 �ñ è øèðîòíîãîèíòåðâàëà ∆ϕ = ±40◦
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�èñ. 7. Çàâèñèìîñòè ñðåäíåãî çà 26 ëåò äèñáàëàí-ñà ïîòîêîâ ìàãíèòíûõ ïîëåé îòäåëüíûõ èíòåðâàëîâíàïðÿæåííîñòåé îò âåëè÷èíû øèðîòíîé çîíû ±∆ϕ

�èñ. 8. Ñðåäíèé çà 26 ëåò ïîòîê äèñáàëàíñà ìàã-íèòíûõ ïîëåé èíòåðâàëîâ íàïðÿæåííîñòåé îòíóëÿ äî öè�ð, óêàçàííûõ íà ãðà�èêå, â çàâè-ñèìîñòè îò øèðîòíîé çîíû ±∆ϕ� îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ ïîòîêîâ, ò. å. S-ïîëÿðíîñòè, íàáëþäàþòñÿ òîëüêî â íåñêîëüêèõ öåíò-ðàëüíûõ øèðîòíûõ çîíàõ äëÿ ïîëåé 0�5 �ñ è 200�700 �ñ è ïî÷òè âî âñåõ çîíàõ øèðîò äëÿ ïîëåé5�10 �ñ.Ñëåäóþùèé øàã � ñóììèðîâàíèå ñðåäíèõ ïîòîêîâ äèñáàëàíñà âñåõ íàïðÿæåííîñòåé â êàæäîéøèðîòíîé çîíå.Çàâèñèìîñòü òàêèõ ñóììàðíûõ ïîòîêîâ îò âåëè÷èíû øèðîòíîé çîíû ±∆ϕ ïîêàçàíà íà ðèñ. 8.Àíàëèç ãðà�èêîâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 8, ïðèâîäèò ê ñëåäóþùèì âûâîäàì î ñðåäíåì çà 26ëåò ïîòîêå äèñáàëàíñà îò êàæäîé øèðîòíîé çîíû ∆ϕ.� äëÿ øèðîòíîé çîíû ±20◦ ìàãíèòíûå ïîëÿ ñ íàïðÿæåííîñòüþ 200�700 �ñ äàþò âêëàä â îáùèéïîòîê 13%, à âêëàä ïîëåé 700�1500 �ñ ñîñòàâëÿåò 7%;



14 Í.Í. Ñòåïàíÿí è äð.� íà÷èíàÿ ñ øèðîòíîé çîíû ±25◦, ñóììàðíûé ìàãíèòíûé ïîòîê îïðåäåëÿåòñÿ ïîëÿìè ñ íàïðÿ-æåííîñòüþ 0�200 �ñ;� ìàãíèòíûå ïîëÿ âñåõ íàïðÿæåííîñòåé â øèðîòíûõ çîíàõ âûøå ±40◦ íå äàþò çàìåòíîãî âêëàäàâ ðåçóëüòèðóþùèé ìàãíèòíûé ïîòîê îò Ñîëíöà;� òîëüêî äëÿ íàïðÿæåííîñòåé 0�10 �ñ ñóììàðíûé ïîòîê îò øèðîòíûõ çîí îò ±40◦ äî ±60◦ îòðè-öàòåëåí. Âî âñåõ îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ ïîòîê ïîëîæèòåëåí.Òàêèì îáðàçîì, êðèâóþ äëÿ øèðîòíîé çîíû ∆ϕ = ±40◦, ïðèâåäåííóþ íà ðèñ. 6, ìîæíî ñ÷è-òàòü èçìåíåíèåì äèñáàëàíñà ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà â òå÷åíèå 26 ëåò, êàê îíî îïðåäåëÿåòñÿ èçíàáëþäåíèé Ñîëíöà ñ ðàçðåøåíèåì ïî øèðîòå è ïî íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ.6 Ñðàâíåíèå èçìåðåíèé ÎÌÏ Ñîëíöà êàê çâåçäû ñ ðàñ÷åòàìè èçðàññìàòðèâàåìûõ íàìè íàáëþäåíèéÏîâòîðèì, ÷òî ÎÌÏ � ýòî íàïðÿæåííîñòü ïðîäîëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà, íàáëþäàåìîãî êàêçâåçäà, ò. å. áåç ðàçðåøåíèÿ ïî äèñêó. Ñðàâíåíèå ÎÌÏ ñ �îíîâûìè ìàãíèòíûìè ïîëÿìè, îïðåäå-ëåííûìè ïî Í-àëü�à íàáëþäåíèÿì äëÿ ÷åòûðåõ ìåñÿöåâ 1974 ã. (Êîòîâ è äð., 1977), ïîêàçàëî, ÷òîÎÌÏ îïðåäåëÿåòñÿ öåíòðàëüíîé çîíîé Ñîëíöà (±40◦ ïî øèðîòå è äîëãîòå). Îòíîñèòåëüíî âêëàäàïîëåé ðàçíîé íàïðÿæåííîñòè â ýòîé ðàáîòå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ìàãíèòíûå ïîëÿ ñîëíå÷íûõ ïÿòåíäàþò íåçíà÷èòåëüíûé âêëàä â ÎÌÏ.Èçìåíåíèå ÎÌÏ ñî âðåìåíåì çà äëèòåëüíûé ïåðèîä âðåìåíè (1968�2000 ãã.) ïðèâåäåíî â ðàáîòåÊîòîâà è äð. (2002). Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïîòîêà ðàâíî −1.9 ± 1.1 ìêÒë. Â òå÷åíèå âðåìåíè ïîòîêìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 15 ìêÒë. Ñàìè àâòîðû íå áûëè óâåðåíû â ñîëíå÷íîì ïðîèñõîæäåíèè òàêîãîäèñáàëàíñà. Äëÿ âðåìåíè 1977�1990 ãã. êðèâàÿ èçìåíåíèÿ ÎÌÏ èç ýòîé ðàáîòû êà÷åñòâåííî ñîâ-ïàäàåò ñ ïîëó÷åííîé íàìè êðèâîé, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 6. Äëÿ áîëåå ïîçäíèõ ëåò íàáëþäàåòñÿðàçëè÷èå äâóõ êðèâûõ.Â ñòàòüå Êîòîâà (2008) ïðèâîäèòñÿ èçìåíåíèå ìîäóëÿ ÎÌÏ ñî âðåìåíåì äëÿ ïåðèîäà 1967�2005 ãã. Ñðàâíåíèå ñ àíàëîãè÷íî ïîñòðîåííûì ãðà�èêîì ïî íàøèì äàííûì ïîêàçàë õîðîøåå ñîâïà-äåíèå îáîèõ ãðà�èêîâ çà èñêëþ÷åíèåì ïåðèîäà îêîëî 1990 ãîäà.Â ðàáîòå Êîòîâà (2009) ïðèâåäåíû èçìåíåíèÿ ÎÌÏ ñ 1968 ïî 2007 ãã. Ýòè äàííûå áûëè ëþáåçíîïðåäîñòàâëåíû íàì àâòîðîì äî âûõîäà åãî ñòàòüè èç ïå÷àòè. �ðà�èê ïîñòðîåí ñ îñðåäíåíèåì â 1ãîä. Ñðàâíåíèå íàáëþäåíèé ÎÌÏ (Êîòîâ, 2009à) è íàøèõ äàííûõ î ïîòîêå äèñáàëàíñà ìàãíèòíûõïîëåé íàïðÿæåííîñòåé 0�1500 �ñ äëÿ øèðîòíîé çîíû ∆ϕ = ±40◦ ïðèâåäåíî íà ðèñ. 9.Ñ öåëüþ ÷èñëåííîãî ñðàâíåíèÿ íàøèõ äàííûõ ñ äàííûìè ÎÌÏ áûëè íàéäåíû êîý��èöèåíòûêîððåëÿöèè êðèâîé èç ðàáîòû Êîòîâà (2009) è íàøèõ êðèâûõ èçìåíåíèÿ ïîòîêà äèñáàëàíñà ïîëåéâñåõ íàïðÿæåííîñòåé (0�1500 �ñ) â îòäåëüíûõ øèðîòíûõ çîíàõ ∆ϕ îò ±5◦ äî ±60◦. Êîý��èöèåíòêîððåëÿöèè Rorr ≥ 0.5 íàáëþäàåòñÿ äëÿ çîí ∆ϕ ≥ 25◦. Ìàêñèìàëüíûé êîý��èöèåíò êîððåëÿöèèðàâåí 0.6 äëÿ çîíû ∆ϕ = ±40◦.Ýòîò ðåçóëüòàò ñâèäåòåëüñòâóåò î ñîëíå÷íîé ïðèðîäå ÎÌÏ.7 Çàêëþ÷åíèåÍàìè ïîëó÷åíû íåêîòîðûå êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè äèñáàëàíñà ïîëîæèòåëüíûõ è îòðè-öàòåëüíûõ ñîëíå÷íûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé íàïðÿæåííîñòè îò 0 �ñ äî ±1500 �ñ ñ ïðîñòðàíñòâåííûìðàçðåøåíèåì 1◦ ïî äîëãîòå, 5◦ ïî øèðîòå è èõ èçìåíåíèå ñî âðåìåíåì â òå÷åíèå 26 ëåò.Îïðåäåëåíû îñîáåííîñòè öèêëè÷íîñòè äèñáàëàíñà ìàãíèòíûõ ïîëåé, îòêëîíåíèÿ îò äèïîëüíîéñòðóêòóðû ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà; îïðåäåëåí âêëàä øèðîòíûõ çîí è ïîëåé ðàçíîé íàïðÿæåííîñòèâ îáùèé ìàãíèòíûé ïîòîê îò Ñîëíöà. Ïîñëåäíÿÿ õàðàêòåðèñòèêà ñðàâíåíà ñî çíà÷åíèÿìè ÎÌÏ,ïîëó÷åííûìè èç íàáëþäåíèé Ñîëíöà êàê çâåçäû (Êîòîâ è äð., 2002; Êîòîâ, 2008).Ïåðå÷èñëèì áîëåå ïîäðîáíî ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû.
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�èñ. 9. Èçìåíåíèå ñî âðåìåíåì ÎÌÏ è ïîòîêà ñîëíå÷íûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé íàïðÿæåííîñòüþ 0�1500 �ñ îòöåíòðàëüíîé çîíû Ñîëíöà ∆ϕ = ±40◦1. Äèñáàëàíñ ìàãíèòíûõ ïîëåé ñ íàïðÿæåííîñòüþ 0�200 �ñ íà øèðîòàõ 0�35◦ íå ïðåâûøàåò 20%ñóììàðíîãî ïîòîêà ïîëåé äàííîé íàïðÿæåííîñòè. Íà âûñîêèõ øèðîòàõ ïðàêòè÷åñêè âñå âðåìÿ,çà èñêëþ÷åíèåì òðåõ ïåðèîäîâ ïî äâà ãîäà âî âðåìÿ ñìåíû çíàêà ïîëÿðíûõ ïîëåé, äèñáàëàíñóâåëè÷èâàåòñÿ äî 60�90%.2. Äëÿ äèñáàëàíñà ïîëåé íàïðÿæåííîñòè 0�20 �ñ ñâÿçü ñ 11-ëåòíèì ñîëíå÷íûì öèêëîì îòñóòñòâóåò.Èçìåíåíèå äèñáàëàíñà ïîëåé 50�1500 �ñ ñëåäóåò 11-ëåòíèì öèêëàì. Ïîëÿ ñ íàïðÿæåííîñòüþ20�50 �ñ ÿâëÿþòñÿ ïðîìåæóòî÷íûìè ìåæäó ïîëÿìè, ïîêàçûâàþùèìè è íå ïîêàçûâàþùèìè 11-ëåòíèé öèêë.3. Êîëè÷åñòâî îäíîèìåííûõ øèðîòíûõ çîí â äâóõ ïîëóøàðèÿõ, äëÿ êîòîðûõ ìîäóëè äèñáàëàíñîâïîòîêîâ ðàçíîãî çíàêà ñîïîñòàâèìû, ìîæåò õàðàêòåðèçîâàòü áëèçîñòü ìàãíèòíîé ñòðóêòóðûÑîëíöà ê äèïîëþ. Âûøå ìû óñëîâíî íàçâàëè ýòó õàðàêòåðèñòèêó �çåðêàëüíûì îòðàæåíèåì�äèñáàëàíñîâ. Äëÿ ïîëåé 0�20 �ñ â íà÷àëå ðàññìàòðèâàåìîãî ïåðèîäà ýòà õàðàêòåðèñòèêà õî-ðîøî âûðàæåíà íà øèðîòàõ âûøå 35�55◦. Ñî âðåìåíåì äèïîëüíàÿ ñòðóêòóðà îïðåäåëÿåòñÿ âñåáîëüøèìè îáëàñòÿìè Ñîëíöà, âïëîòü äî ýêâàòîðà. Äëÿ ïîëåé 50�700 �ñ �çåðêàëüíîå îòðàæåíèå�õîðîøî âûðàæåíî íà íèçêèõ è ñðåäíèõ øèðîòàõ.4. Íàéäåíû ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè äèñáàëàíñà ìàãíèòíûõ ïîëåé ðàçíîé íàïðÿæåííîñòè îò öåí-òðàëüíûõ çîí Ñîëíöà, îãðàíè÷åííûõ øèðîòàìè îò ±5◦ äî ±60◦:� ïîòîê äèñáàëàíñà ïîëåé 50�200 �ñ îñòàåòñÿ ìàêñèìàëüíûì äëÿ âñåõ øèðîòíûõ çîí, íà÷èíàÿñ ∆ϕ = ±15◦;� äëÿ øèðîòíîé çîíû ±20◦ ìàãíèòíûå ïîëÿ ñ íàïðÿæåííîñòüþ 200�700 �ñ äàþò âêëàä â îáùèéïîòîê 13%, à âêëàä ïîëåé 700�1500 �ñ ñîñòàâëÿåò 7%;� íà÷èíàÿ ñ øèðîòíîé çîíû ±25◦, ñóììàðíûé ìàãíèòíûé ïîòîê äèñáàëàíñà îïðåäåëÿåòñÿ ïî-ëÿìè ñ íàïðÿæåííîñòüþ 0�200 �ñ;� ìàãíèòíûå ïîëÿ âñåõ íàïðÿæåííîñòåé â øèðîòíûõ çîíàõ âûøå ±40◦ íå äàþò çàìåòíîãîâêëàäà â ðåçóëüòèðóþùèé ìàãíèòíûé ïîòîê îò Ñîëíöà.Òàêèì îáðàçîì, êðèâóþ äëÿ øèðîòíîé çîíû ∆ϕ = ±40◦, ïðèâåäåííóþ íà ðèñ. 6, ìîæíî ñ÷èòàòüèçìåíåíèåì äèñáàëàíñà ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà çà 26 ëåò, êàê îíî îïðåäåëÿåòñÿ èç íàáëþäåíèéìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà ñ ðàçðåøåíèåì ïî øèðîòå è ïî íàïðÿæåííîñòè.



16 Í.Í. Ñòåïàíÿí è äð.5. Ñðàâíåíèå íàøèõ äàííûõ ñ äàííûìè ÎÌÏ èç íàáëþäåíèé Ñîëíöà êàê çâåçäû Êîòîâà (2008)ïîêàçàëî, ÷òî ìàêñèìàëüíûé êîý��èöèåíò êîððåëÿöèè Rorr = 0.6 íàáëþäàåòñÿ äëÿ çîíû ∆ϕ =
±40◦. Rorr ≥ 0.5 íàáëþäàåòñÿ äëÿ çîí ∆ϕ ≥ (±30◦).Êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè äèñáàëàíñà ñîëíå÷íûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé, ïîëó÷åííûå íàìè ñðàçðåøåíèåì ïî íàïðÿæåííîñòè, øèðîòå è âðåìåíè, ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî äèñáàëàíñ �îäíà èç �èçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê Ñîëíöà.Â ðàáîòå Êîòîâà è Ëåâèöêîãî (1985) ãîâîðèëîñü, ÷òî äèñáàëàíñ õàðàêòåðåí äëÿ ÎÌÏ è ìåæïëà-íåòíîãî ïîëÿ. Íàøè ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî äèñáàëàíñ ìàãíèòíûõ ïîëåé âñåãî Ñîëíöàïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåò ÎÌÏ è, ñëåäîâàòåëüíî, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ìåæïëàíåòíîå ìàãíèòíîåïîëå è âñþ ñîëíå÷íî-çåìíóþ �èçèêó.Ïîäòâåðæäåíèåì òàêîãî âûâîäà ÿâëÿþòñÿ:� Ñòðîãèå çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ äèïîëüíîé ñòðóêòóðû Ñîëíöà.Íàøè ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò îá èçìåíåíèè ñî âðåìåíåì ñòåïåíè ïðèáëèæåíèÿ Ñîëíöàê ñîñòîÿíèþ ìàãíèòíîãî äèïîëÿ. Ýòîò ïðîöåññ èìååò ñâîè çàêîíîìåðíîñòè äëÿ ïîëåé ðàçíîéíàïðÿæåííîñòè.� Ñëîæíûé õàðàêòåð öèêëè÷íîñòè � ìíîæåñòâåííîñòü öèêëîâ.Äëÿ Ñîëíöà êàê öåëîãî èçâåñòíà öåëàÿ èåðàðõèÿ öèêëîâ ðàçíîé äëèòåëüíîñòè. Íàìè ïîêàçà-íî, ÷òî ðàçëè÷íàÿ öèêëè÷íîñòü õàðàêòåðíà íå òîëüêî äëÿ âñåãî Ñîëíöà, íî è äëÿ îòäåëüíûõåãî ñòðóêòóð (ïîëåé ðàçíîé íàïðÿæåííîñòè) è îòäåëüíûõ øèðîò.� Ñîëíå÷íàÿ ïðèðîäà èçìåíåíèÿ ÎÌÏ.Êà÷åñòâåííîå ñîâïàäåíèå êðèâûõ èçìåíåíèÿ çà 26 ëåò ÎÌÏ è äèñáàëàíñà ìàãíèòíûõ ïîëåé,îïðåäåëåííûõ èç íàáëþäåíèé Ñîëíöà ñ ðàçðåøåíèåì ïî äèñêó, à òàêæå äîñòàòî÷íî âûñî-êèé êîý��èöèåíò êîððåëÿöèè ýòèõ êðèâûõ óâåðåííî ñâèäåòåëüñòâóþò î ñîëíå÷íîé ïðèðîäåÎÌÏ. Äîñòîâåðíîñòü ýòîãî ðåçóëüòàòà ïîâûøàåòñÿ åãî ñîâïàäåíèåì ñ ïîëó÷åííûì ðàíååâûâîäîì â ðàáîòå Êîòîâà è Ñòåïàíÿí (1977). Èç ñðàâíåíèÿ ÎÌÏ ñ �îíîâûìè ìàãíèòíû-ìè ïîëÿìè, ïîëó÷åííûìè ïî Í-àëü�à íàáëþäåíèÿì, áûëî íàéäåíî, ÷òî ÎÌÏ îïðåäåëÿåòñÿöåíòðàëüíîé çîíîé Ñîëíöà ±40◦, è ÷òî ìàãíèòíûå ïîëÿ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, êàê ïðàâèëî, íåäàþò çàìåòíîãî âêëàäà â ÎÌÏ. Ìàêñèìàëüíîå ðàçëè÷èå êðèâûõ íà ðèñ. 9 îòíîñèòñÿ ê 1990ãîäó � âðåìåíè ìàêñèìàëüíî âûñîêîãî óðîâíÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè çà âåñü 26-ëåòíèé ïå-ðèîä. Â ýòîì ñëó÷àå ìàãíèòíûå ïîëÿ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí äàëè çàìåòíûé âêëàä â ÎÌÏ. Âðàññìàòðèâàåìûå íàìè äàííûå îíè íå âõîäèëè.� �àçëè÷èå äâóõ êëàññîâ ìàãíèòíûõ ïîëåé ïî õàðàêòåðèñòèêàì äèñáàëàíñà.Â ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ, âûïîëíåííûõ ïî òîìó æå ìàòåðèàëó (Ñòåïàíÿí, Àíäðååâà, 2005;Àíäðååâà è äð., 2007), áûëî ïîêàçàíî, ÷òî �îíîâûå ìàãíèòíûå ïîëÿ äåëÿòñÿ íà äâà êëàññàïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì. Ê ýòèì õàðàêòåðèñòèêàì îòíîñèëèñü: íàïðÿæåííîñòü (0�20 �ñè 50�700 �ñ), õàðàêòåð öèêëè÷íîñòè (íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå 11-ëåòíåãî öèêëà), ðàçëè÷èÿâ äè��åðåíöèàëüíîì âðàùåíèè. Â äàííîé ðàáîòå ïîëó÷åíî ðàçëè÷èå õàðàêòåðèñòèê äèñ-áàëàíñà äëÿ ýòèõ äâóõ êëàññîâ �îíîâûõ ïîëåé. Õàðàêòåðèñòèêè öèêëè÷íîñòè äîïîëíåíûñâåäåíèÿìè îá èçìåíåíèè öèêëîâ ñ øèðîòîé è âðåìåíåì. Äëÿ ýòèõ äâóõ êëàññîâ ïîëó÷å-íî ðàçíîå èçìåíåíèå ñî âðåìåíåì ñòåïåíè ïðèáëèæåíèÿ Ñîëíöà ê ñîñòîÿíèþ ìàãíèòíîãîäèïîëÿ.Èñïîëüçîâàííûå â íàñòîÿùåé ðàáîòå äàííûå NSO/Kitt Peak ïîëó÷åíû ïðè êîîïåðàöèèNSF/NOAO, NASA/GSFC è NOAA/SEL.ËèòåðàòóðàÀíäðååâà Î.À., Çåëûê ß.È., Ñòåïàíÿí Í.Í. // Èçâ. Êðûìñê. Àñòðî�èç. Îáñåðâ. 2007. Ò. 104. �. 1.Ñ. 5.Áåáêîê (Babok H.D., Babok H.W.) // Astrophys. J. 1955. V. 121. P. 349.Êîòîâ Â.À., Ëåâèöêèé Ë.Ñ. // Èçâ. Êðûìñê. Àñòðî�èç. Îáñåðâ. 1985. Ò. 71. Ñ. 32.Êîòîâ Â.À., Ñòåïàíÿí Í.Í., Ùåðáàêîâà Ç.À. // Èçâ. Êðûìñê. Àñòðî�èç. Îáñåðâ. 1977. Ò. 56. Ñ. 75.
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