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НАУЧНАЯ СЕССИЯ ОТДЕЛЕНИЯ ОБЩЕЙ ФИЗИКИ
И АСТРОНОМИИ И ОТДЕЛЕНИЯ ЯДЕРНОЙ ФИЗИКИ

АКАДЕМИИ НАУК СССР

(23—24 апреля 1980 г.)

23 и 24 апреля 1980 г. в Физическом институте им. П. Н. Лебедева АН СССР
состоялась совместная научная сессия Отделения общей физики и астрономии и Отде-
ления ядерной физики АН СССР. На сессии были заслушаны доклады:

23 апреля

1. В. А. Д о г е л ь . Физические модели долгопериодных вариаций солнечной
активности.

2. И. Д. Н о в и к о в . Объект нового класса — SS433: наблюдения и теория.

24 апреля

3. А. Н. С к ρ и н с к и й. Электро-позитронная программа ИЯФ СО АН СССР
и встречные линейные пучки (ВЛЭПП).

4. А. М. В а л д и н. Релятивистская ядерная физика.
Содержание одного из докладов приводится нише.

523.72(048)

В. А. Догель. Ф и з и ч е с к и е м о д е л и д о л г о п е р и о д н ы х в а -
р и а ц и й с о л н е ч н о й а к т и в н о с т и . В докладе обсуждается качественная
модель, объясняющая причину длительных минимумов солнечной активности. Больше
всего данных имеется по последнему Маундеровскому минимуму1. Он продолжался
с 1Ь45 по 1715 гг. Маундеровский минимум характеризовался резким уменьшением
числа пятен на поверхности Солнца. За все семьдесят лет Маундеровского минимума
наблюдалось пятен меньше, чем за один нормальный 11-летний солнечный цикл. Есть
указания на то, что в этот период исчезли магнитные поля и в солнечной короне,
и в межпланетном пространстве. Наиболее убедительное доказательство реальности
этого явления было получено при изучении количества изотопа С 1 4 в кольцах деревьев 2 .
По этим данным выделяется не только Маундеровский минимум, но и ряд других
минимумов солнечной активности, имевших место на Солнце ранее.

Вопрос о механизме этого явления остается открытым. В частности, предпола-
гается, что уменьшение активности на Солнце связано с наложением минимумов гипо-
тетических 80-летней и 170-летней периодической активности Солнца 3 . Однако анализ
статистических свойств солнечной активности не подтверждает подобного шэелполо-
ж е н и я 4 . г

Как уже говорилось выше, Маундеровский минимум характеризовался исчезно-
вением магнитных полей на фотосфере. Процесс генерации магнитных полей на Солнце
прежде всего связан со структурой движений в конвективной зоне. Можно предполо-
жить, что в период минимумов активности структура конвекции была такова, что
поток тепла к поверхности Солнца почти не изменя.-"я, а эффективность генерации
магнитных полей значительно снижалась 5 .
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Изучение структуры конвекции прежде всего связано с предположением о мас-
штабах конвективных движений в подфотосферной области. В рассматриваемой модели
предполагается, что размер конвективных ячеек сопоставим с толщиной конвективной1

зоны. В этом случае становится значительным влияние вращения. В результате реа-
лизуется долготная структура конвективных ячеек в, вытянутых от полюса до полюса
(рис. о). Подтверждением реальности существования такой структуры конвекции н»
Солнце может являться наблюдение на фотосфере долготной структуры движений7,
долготной структуры магнитных полей 8 (см. также обзор ·) и направление наблюдае-
мой на поверхности Солнца меридиональной циркуляции10, которое соответствует
наличию в конвективной зоне структуры гигантских долготных конвективных ячеек.

Анализ уравнений конвекции показывает, что конвективные движения в долгот-
ных ячейках при наличии вращения перераспределяют момент, в результате чего
возникают вторичные течения: дифференциальное вращение (зависимость угловой

а

Структура конвективных ячеек в дифференциально вращающейся сферической обо-
лочке.

скорости от координат) и меридиональная циркуляция в. В работах u i 1 2 изучалось
обратное влияние вторичных течений (дифференциального вращения) на структуру
конвекции. Анализировалась конвекция в тонкой, вращающейся сферической обо-
лочке, в приближении Бусинеска, при наличии сдвигового течения. Задача решалась
в пределе устойчивости, τ е. определялась мода конвекции, которая возбуждалась
при наименьшей разнице температур между внутренней и внешней сферами. Было
показано, что, если градиенты угловой скорости VQ меньше некоторой критической
величины νΩ κ ρ (VQ < VQKP), то реализуется долготная структура конвективных
ячеек (рис. а), как и для случая однородного вращения. В противном случае (VQ >
> VQKP) реализуется осесимметричная широтная структура конвективных ячеек,
представляющих собой тороиды, ось которых совпадает с осью вращения (рис. б).

Процесс временного развития конвекции в оболочке можно себе представить
следующим образом. Пока градиенты угловой скорости достаточно малы, структура
конвекции является долготной. Конвективные движения, перераспределяя момент
в оболочке, создают градиенты угловой скорости. Эти градиенты могут расти до тех
пор, пока перенос момента конвекции не будет скомпенсирован обратным переносом
момента из-за вязкости, которая стремится выравнять угловые скорости. В резуль-
тате достигается состояние, в котором существует долготная структура конвекции
на фоне стационарного дифференциального вращения. Оно характеризуется стацио-
нарными градиентами угловой скорости VQCT. Также состояние возможно, если VQCT <
< VQKp.

В случае νΩο τ > νΩ κ ρ рост градиентов продолжается лишь до величины VQKp,
после чего структура конвекции меняется с долготной на широтную. Широтная струк-
тура конвекции не в состоянии поддерживать градиенты угловой скорости, обусловив-
ших ее появление, поэтому градиенты уменьшаются из-за вязкости и система вновь
переходит в состояние с долготной структурой конвекции, т. е. осуществляется авто-
колебательный режим конвекции с изменением от одной структуры конвекции к дру-
гой и обратно. Время существования долготной структуры конвекции — время роста
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градиентов угловой скорости, время существования широтной структуры конвекции —
время диссипации этих градиентов.

Если предположить существование на Солнце автоколебательного режима кон-
векции, то с периодами существования широтной структуры конвекции можно связать
периоды пониженной активности (Маундеровский минимум), поскольку, согласно
теореме Каулинга, в условиях осесимметричной структуры движений невозможно
действие механизма генерации магнитных полей (динамо-механизма). Высокая актив-
ность Солнца соответствует периодам существования долготной структуры конвекции.

Следует отметить, что процесс образования дифференциального вращения и про-
цесс перехода из одного режима конвекции в другой существенно связаны с нелиней-
ным взаимодействием различных мод движений, возбуждающихся в конвективной
оболочке. В этих условиях можно ожидать, что переход из одного состояния в другое
происходит стохастическим образом (примеры возникновения стохастичности в гидро-
динамических системах с м . 1 * , 1 6 ) .

Альтернативная модель, описывающая возможную природу и нерегулярность
появления длительных минимумов солнечной активности, представлена в работе ι β ,
где учтено обратное влияние магнитного поля на конвективные движения.

Интересно отметить, что наблюдаемое распределение угловой скорости в период,
предшествующий Маундеровскому минимуму, соответствует аномально большим
широтным градиентам на фотосфере " . что согласно представленной модели и может
являться причиной понижения активности Солнца.
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НАУЧНАЯ СЕССИЯ ОТДЕЛЕНИЯ ОБЩЕЙ ФИЗИКИ
И АСТРОНОМИИ И ОТДЕЛЕНИЯ ЯДЕРНОЙ ФИЗИКИ

АКАДЕМИИ НАУК СССР

(28—29 мая 1980 г.)

28 и 29 мая 1980 г. в Физическом институте им П. Н. Лебедева АН СССР состоя-
лась совместная научная сессия Отделения общей физики и астрономии и Отделения
ядерной физики АН СССР. На сессии были заслушаны доклады:

28 мая

1. А. П. Л е в а н ю к, Д. Г. С а н н и к о в. Современное состояние теории фазо-
вых переходов в сегнетоэлектриках.


