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магнитосферы является проблема генерации элект1

рических полей в магнитосфере и их перенос в ионос1

феру Земли, основное внимание было уделено созда1

нию математических моделей цепочки явлений от

генерации электрических полей на магнитопаузе и в

плазменном слое до распределения электрических

полей и токов в ионосфере [1,2].

Первой в этой цепочке стоит магаитогидродина1

мическая модель обтекания магнитосферы солнеч1

ным ветром и связанная с ней проблема пересоеди1

нения магнитных полей (ММП) [3—5]. Имеют мес1

то два возможных режима пересоединения ММП с

геомагнитным полем в зависимости от соотношения

безразмерных параметров, характеризующих тече1

ние солнечного ветра. При достаточно большой вели1

чине поперечной компоненты ММП в солнечном вет1

ре реализуется механизм нелинейного пересоедине1

ния ММП с геомагнитным полем. Рассмотрена тео1

рия этого процесса. В противоположном случае ма1

лой поперечной компоненты ММП осуществляется

пересоединение диффузионного типа. Обсуждается

этот вопрос, как и процесс генерации электрического

поля, на диффузионной магнитопаузе [6,7].

Наряду с магнитопаузой источником магнито1

сферного электрического поля является плазменный

слой. Модель вязкого течения в плазменном слое как

электрического генератора описана в

Генерируемые на магнитопаузе электрические

поля в силу высокой продольной проводимости маг1

нитосферной плазмы переносятся вдоль магнитных

силовых линий до уровня ионосферы. Распределение

магнитного поля в магнитосфере определяется в ре1

зультате численного решения задачи магнитостати1

ки. Алгоритм представлен в [11,12].

В рассматриваемых явлениях ионосфера высту1

пает как пассивный проводник, в котором диссипи1

рует электрическая энергия магнитосферных гене1

раторов. Двумерная модель ионосферного глобаль1

ного проводника описана в [13,14].

После определения токов в ионосфере необходим

расчет создаваемых ими магнитных возмущений на

поверхности Земли, поскольку именно по магнит1

ным вариациям накоплен наиболее обширный и си1

стематический экспериментальный материал. Эта

задача решается в приближении магнитостатики.

Некоторые результаты представлены в [10—12].

Наряду с построением единой математической

модели крупномасштабных магнитосферных про1

цессов, представленные модели используются и изо1

лированно. При этом входные параметры задаются в

соответствии с имеющимися эмпирическими или те1

оретическими моделями. Полученные на этом пути

результаты, позволяющие объяснить отдельные яв1

ления в магнитосфере, кратко представлены при

описании каждой модели.
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Г.Я. Смольков. Н о в о е в м и к р о в о л н о в о м

и з л у ч е н и и с о л н е ч н ы х а к т и в н ы х обла1

е т е й . В процессе поэтапного ввода в действие и

освоения Сибирского солнечного радиотелескопа

(ССРТ) [1,2] достигнуто угловое разрешение до

17" с одномерным сканированием Солнца в течение

каждого дня (этот режим выгоден регистрацией на

фоне интенсивного излучения спокойного Солнца

одновременно всех проявлений его активности) и со1
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ответствующее ему быстродействие регистрации

развития вспышечных процессов — до 15 мс, выпол1

нены систематические наблюдения (всепогодный

мониторинг) на протяжении цикла солнечной актив1

ности; сформирована и развивается база данных для

выполнения сложившихся в Радиоастрофизической

обсерватории [3 ] ИСЗФ СО РАН исследований по

наиболее актуальным проблемам современной фи1

зики Солнца (активные области, колебательные и

переходные процессы в их атмосфере, вспышки, их

геоэффективность и т.д.), важных для физики сол1

нечно1земных связей; установлено и плодотворно

развивается взаимовыгодное научное сотрудничест1

во с зарубежными обсерваториями по реализации

ряда международных научных программ (STEP,

Flare122 и др.).

Как и следовало ожидать, исходя из системного

полхода при разработке и создании ССРТ, наблюде1

ния подтвердили высокую информативность этого

оригинального инструмента. Благодаря его характе1

ристикам в микроволновом излучении эффективно

отражается выход новых магнитных потоков в сол1

нечную атмосферу, раньше кальциевых флоккул

проявляется зарождение новых активных областей,

прослеживается их структура, динамические и эво1

люционные особенности развития, трансформация

энергии при взаимодействии и изменениях магнит1

ных потоков или волновых процессах [4,5 ]. По осо1

бенностям распределения поляризованного излуче1

н и я в активных областях с учетом их расположения

на видимой стороне Солнца, относительному числу

всплесков, колебательным и динамическим явлени1

ям возможно судить о подготовке вспышек, степени

и характере их геоэффективности [6]. Благодаря

всему этому получены новые сведения по каждой из

названных проблем.

Одним из наиболее интересных новых результа1

тов является немонотонный характер развития мик1

роволнового излучения практически на всех стадиях

развития активных областей [4,7], свидетельствую1

щий о "квантованности" процесса накопления энер1

г и и в магнитных потоках и ее реализации. Эта немо1

нотонность проявляется в виде серии ступенчатых

увеличений интенсивности излучения. Причем ин1

трвал времени быстрого увеличения потока излуче1

н и я существенно меньше интервала времени между

этими ступенчатыми изменениями. Время роста из1

лучения изменяется с возрастом активной области,

оно короче в начальной стадии (несколько минут) и

увеличивается в процессе эволюции активной обла1

сти (до нескольких десятков минут). Такой ступен1

чатый характер имеет место при возникновении

микроволнового излучения в процессе зарождения

новой активной области. Аналогичным ступенчатым

образом происходит накопление энергии над линией

раздела полярностей в распределении магнитного

поля в активной области. Эта зона является хорошим

индикатором энергетического состояния активных

областей в целом, она играет ключевую роль в их

вспышечной продуктивности. Такие источники вы1

деляются при синтезировании 21мерных карт актив1

ных областей по данным, полученным на ССРТ в

течение дня с одномерным разрешением [8]. Один из

таких случаев приведен на рис. 1,а. Такие источники

легко выделяются и на одномерных сканах (рис..

1,б,в). При достаточно накопленной в них энергии

(высокой температуре) они являются предвестника1

ми мощных вспышек. Анализ таких данных показы1

вает, что явления "субвспышки" в микроволновом

излучении может служить признаком "ступенчато1

го" накопления энергии для последующего развития

вспышки, вопреки ранее имевшемуся предпочтению

процессу реализации энергии поля.

Таким образом, ступенчатый характер развития

микроволнового излучения активных областей отра1

жает универсальное свойство эволюции активных

областей независимо от их энергетического состоя1

ния. Оно объясняется в рамках тонкоструктурной

жгутовой конфигурации магнитного поля активных

областей как последовательное проявление взаимо1

действий отдельных или совокупности элементов в

начале, видимо, простой, а затем усложненной объ1

емной структуры магнитных потоков. Такая картина

подтверждается сериями снимков петельных струк1

тур над активной областью в процессе их подъема,

взаимодействия и последующего развития вспышки.

В последнее время начато выяснение информа1

тивности ССРТ о слабоконтрастных крупномасш1

табных проявлениях солнечной активности прежде

всего о корональных дырах1источниках солнечного

ветра, возмущающего магнитосферу Земли.

К сожалению эффективное использование этого

уникального инструмента на передовом уровне ис1

следований, являющегося одним из символов науч1

но1технических достижений, а следовательно, до1

стоянием России, в условиях экономической рефор1

мы становится невозможным из1за недостаточных

ассигнований, отсутствия качественных носителей

информации для регистрации и хранения данных,

неоптимальных объемов памяти и быстродействия

доступной вычислительной техники.
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