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�ëîáàëüíûå ÷èñëà Âîëü�àÈ.Ô. ÍèêóëèíÌîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, �îñóäàðñòâåííûé àñòðîíîìè-÷åñêèé èíñòèòóò èìåíè Ï.Ê. Øòåðíáåðãà. �îññèÿ, 119991, Ìîñêâà, Óíèâåðñèòåòñêèé ïðîñï., ä. 13.E-mail: ifn�sai.msu.ruÑòàòüÿ ïîñòóïèëà 20.03.2012, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 08.06.2012.Äëÿ áîëåå ïîëíîé õàðàêòåðèñòèêè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïðåäëàãàåòñÿ íà÷àòü íîâûé ðÿä ÷èñåëÂîëü�à � ãëîáàëüíûé (WG ), êîòîðûé áû ó÷èòûâàë âñå ïÿòíà íà Ñîëíöå, âêëþ÷àÿ è ïÿòíà íàñòîðîíå, íåâèäèìîé ñ Çåìëè. �àññìîòðåíà îïòèìàëüíàÿ êîí�èãóðàöèÿ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ äëÿýòîé öåëè.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü, ÷èñëà Âîëü�à.ÓÄÊ: 523.98. PACS: 96.60.qd.

ÂâåäåíèåÈçó÷åíèå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è åå âëèÿíèÿ íàçåìíûå ïðîöåññû ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå âàæíîé ÷àñòüþñîâðåìåííîé íàóêè ïðåæäå âñåãî èç-çà ðàñïðîñòðàíå-íèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé èí�ðàñòðóêòóðû â îêîëîçåì-íîå êîñìè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî è âûÿñíåíèÿ îãðîìíîéðîëè âçðûâíûõ ïðîöåññîâ íà Ñîëíöå äëÿ íîðìàëüíîãî�óíêöèîíèðîâàíèÿ êîñìè÷åñêîé òåõíèêè è áåçîïàñíî-ñòè êîñìîíàâòîâ. Ïðè ýòîì èñïîëüçóþòñÿ ðàçíîîáðàç-íûå èíäåêñû, õàðàêòåðèçóþùèå ñîáûòèÿ íà Ñîëíöåè èõ ïîñëåäñòâèÿ. Ýòè èíäåêñû îòðàæàþò êàê èíòåí-ñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ â ðàçëè÷íûõ ÷àñòîòíûõ äèàïàçîíàõäëÿ îïðåäåëåííûõ ìîìåíòîâ âðåìåíè, òàê è ðàçëè÷íûåêîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîÿâëåíèé àêòèâíî-ñòè (êîîðäèíàòû, ïëîùàäè, íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíûõïîëåé, ÿðêîñòè è ò. ä.).Ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì è íàèáîëåå ïðîäîëæè-òåëüíûì èíäåêñîì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ÿâëÿåòñÿ ÷èñ-ëî Âîëü�à W � ÷èñëîâîé ïîêàçàòåëü êîëè÷åñòâà ïÿòåííà Ñîëíöå, êîòîðûì ïðåæäå âñåãî õàðàêòåðèçóåòñÿ öèêëñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ñ íèì ñðàâíèâàþòñÿ è äðóãèåèíäåêñû àêòèâíîñòè. Îíî áûëî ââåäåíî ñîòðóäíèêîì(âïîñëåäñòâèè ìíîãîëåòíèì äèðåêòîðîì) Öþðèõñêîéîáñåðâàòîðèè �óäîëü�îì Âîëü�îì â 1848 ã. è îïðåäå-ëÿåòñÿ ïî �îðìóëå W= k(f +10g),ãäå f � êîëè÷åñòâî íàáëþäàåìûõ íà äèñêå Ñîëíöàïÿòåí, g � êîëè÷åñòâî íàáëþäàåìûõ ïðè ýòîì ãðóïïïÿòåí, k � íîðìèðîâî÷íûé êîý��èöèåíò, çàâèñÿùèé îòêîíêðåòíîãî òåëåñêîïà, íàáëþäàòåëÿ è ñðåäíèõ óñëîâèéíàáëþäåíèé (êà÷åñòâà èçîáðàæåíèÿ) [1, 2℄.Âàæíîñòü ðåãèñòðàöèè ïÿòåí è äèíàìèêè èõ ðàçâè-òèÿ ñëåäóåò ïðåæäå âñåãî èç èõ ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàê-òåðèñòèê. Íàëè÷èå â îáúåìå ïÿòåí ìàãíèòíûõ ïîëåéêèëîãàóññîâîãî äèàïàçîíà äåëàåò èõ ãëàâíûì èñòî÷íè-êîì ýíåðãèè äëÿ âîëíîâûõ è êîðïóñêóëÿðíûõ êîìïîíåíòñîëíå÷íûõ âñïûøåê (1030�1032 ýðã), êîòîðûå îïðåäåëÿ-þò êîñìè÷åñêóþ ïîãîäó è âåñüìà ñóùåñòâåííî ñêàçûâà-þòñÿ íà ñîñòîÿíèè çåìíîé ìàãíèòîñ�åðû, àòìîñ�åðûè áèîñ�åðû.Ñóùåñòâóåò ïðèçíàííûé ìåæäóíàðîäíûì íàó÷íûìñîîáùåñòâîì ðÿä ÷èñåë Âîëü�à ñ 1749 ã. è äàæå äëÿ áî-ëåå ðàííèõ äàò, âîññòàíîâëåííûé ïî êîñâåííûì è èñòî-

ðè÷åñêèì äàííûì [2℄. Åñòåñòâåííî, ÷òî ïðè îáðàùåíèèêî âñå áîëåå äàëåêèì îò òåëåñêîïè÷åñêèõ íàáëþäåíèéâðåìåíàì íàäåæíîñòü ðÿäà ÷èñåë Âîëü�à ïàäàåò, îäíà-êî îáíàðóæåíèå ìíîãî÷èñëåííûõ êîððåëÿöèé ñîëíå÷íîéàêòèâíîñòè ñ ðàçíîîáðàçíûìè ñîáûòèÿìè íà Çåìëå äàåòñòèìóë è îñíîâàíèÿ äëÿ åå èññëåäîâàíèÿ âî âñå áîëååäðåâíèå ýïîõè. Ê ñîæàëåíèþ, ÷èñëî Âîëü�à ìåòîäè÷å-ñêè íå ñàìàÿ îáúåêòèâíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñîëíå÷íîéàêòèâíîñòè. Íàïðèìåð, ãðóïïà èç äâóõ êðóïíûõ ïÿòåí,ïî ñóòè, áóäåò ïðèðàâíåíà ê îäíîìó ìàëîìó ïÿòíó �ï�îðå (12 è 11), òàê êàê è òî è äðóãîå ñ÷èòàåòñÿãðóïïîé ïÿòåí. Íî íà áîëüøèõ âðåìåííûõ ïðîìåæóòêàõýòà íåðàâíîìåðíîñòü ñãëàæèâàåòñÿ, à ñàì ðÿä èìååòìàêñèìàëüíóþ äëèòåëüíîñòü è ïðîñòîòó îïðåäåëåíèÿïî ñðàâíåíèþ ñ òàêèìè èíäåêñàìè, êàê, íàïðèìåð, ïëî-ùàäü ïÿòåí èëè ìàãíèòíûé ïîòîê, êîòîðûå ñ÷èòàþòñÿáîëåå �èçè÷åñêè îáîñíîâàííûìè.Â òàêîì ðÿäó ÷èñåë Âîëü�à äëÿ êàæäîãî äíÿ ìîæíîëåãêî çàìåòèòü ñêà÷êîîáðàçíûå èçìåíåíèÿ, ñâÿçàííûåñ ïåðèîäîì âðàùåíèÿ Ñîëíöà, òàê êàê ãðóïïû ïÿòåíòî ïîÿâëÿþòñÿ íà âîñòî÷íîì êðàå äèñêà, òî èñ÷åçàþòíà çàïàäíîì, ïðè ýòîì íà ñàìîì äåëå îñòàâàÿñü íàÑîëíöå. Òàêèå ñêà÷êè íàðóøàþò îäíîðîäíîñòü ðÿäà÷èñåë Âîëü�à è çàòðóäíÿþò íàáëþäåíèå äèíàìèêè ðàç-âèòèÿ àêòèâíûõ îáëàñòåé. Âîçìîæíû è áîëåå ðåäêèåñëó÷àè ïîëíîãî îòñóòñòâèÿ ðåãèñòðàöèè, åñëè âðåìÿæèçíè ãðóïïû ïÿòåí, ïîÿâèâøåéñÿ íà îáðàòíîé ñòîðîíåÑîëíöà, ìåíüøå âðåìåíè äî ìîìåíòà åå ïîÿâëåíèÿ íàâèäèìîé ñòîðîíå.Ïîýòîìó íàðÿäó ñ èñïîëüçóåìûì íåîáõîäèìî íà-÷àòü íîâûé ðÿä ÷èñåë Âîëü�à � ãëîáàëüíûé (WG ),êîòîðûé áû ó÷èòûâàë âñå ïÿòíà íà Ñîëíöå, âêëþ÷àÿïÿòíà, íåâèäèìûå â äàííûé ìîìåíò ñ Çåìëè. Ýòî áûëîáû î÷åíü ïîëåçíî äëÿ áîëåå ïîëíîé õàðàêòåðèñòèêèñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷, êàêêîíòðîëü ðàçâèòèÿ òåêóùåãî ñîëíå÷íîãî öèêëà, ïîÿâ-ëåíèÿ è ðàçâèòèÿ àêòèâíûõ äîëãîò, óñòðàíåíèå ðåçêèõñêà÷êîâ â õîäå åæåäíåâíûõ ÷èñåë Âîëü�à è ïîâûøåíèåîäíîðîäíîñòè ðÿäà, äèíàìèêà êðóïíûõ âñïûøå÷íûõêîìïëåêñîâ è âûáðîñîâ, îïðåäåëåíèå òðåõìåðíîãî íà-ïðàâëåíèÿ âûáðîñîâ. Íàïðàâëåíèå âûáðîñà îñîáåííîâàæíî äëÿ ïðîãíîçà ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé, òàêêàê õîòÿ â ñðåäíåì âñïûøå÷íûå âûáðîñû íàïðàâëåíûíîðìàëüíî ê ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà, ñòðóêòóðà ìàãíèòíûõ



ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß, ÀÑÒ�ÎÔÈÇÈÊÀ È ÊÎÑÌÎËÎ�Èß 57ïîëåé â äàííîé àêòèâíîé îáëàñòè è êîðîíå íàä íåéìîæåò ñóùåñòâåííî èçìåíèòü îñíîâíîå íàïðàâëåíèå âû-áðîñà. ×àñòè÷íî ýòè çàäà÷è óæå ðåøàþòñÿ ïîñðåäñòâîìêîìïëåêñà STEREO [3℄, íî, ê ñîæàëåíèþ, ïîäñ÷èòàòüñ åãî ïîìîùüþ ÷èñëî Âîëü�à çàòðóäíèòåëüíî. �àíååâ [4℄ ïðåäëàãàëîñü äëÿ íåïðåðûâíîãî íàáëþäåíèÿ çàâñïûøêàìè èñïîëüçîâàòü ãåëèîñòàöèîíàðíóþ ñèñòåìóêîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ, ÷òî äëÿ íàøåãî ñëó÷àÿ, ïî-âè-äèìîìó, èçëèøíå óæå õîòÿ áû èç-çà îãðîìíûõ òåõíè-÷åñêèõ òðóäíîñòåé âûâåäåíèÿ ïðèáîðîâ íà ãåëèîñòà-öèîíàðíóþ îðáèòó (� 0.168 àñòðîíîìè÷åñêîé åäèíèöûèëè � 36.2 ñîëíå÷íûõ ðàäèóñîâ) è îáåñïå÷åíèÿ èõðàáîòû â âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ óñëîâèÿõ. Àíàëîãè÷íî,äëÿ ãëîáàëüíûõ ÷èñåë Âîëü�à íå òðåáóåòñÿ âûõîäèòü èçïëîñêîñòè ýêëèïòèêè, êàê ïðåäóñìîòðåíî â íåêîòîðûõïðîåêòàõ ÊÀ, ïîòîìó ÷òî ïÿòíà íå ïîÿâëÿþòñÿ íàøèðîòàõ áîëüøå 45Æ .Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ðÿä ãëîáàëüíûõ ÷èñåëïðåäëàãàåòñÿ íå âçàìåí îáû÷íûõ ÷èñåë Âîëü�à, à êàêîòäåëüíûé íîâûé èíäåêñ, öåëè è îòëè÷èÿ êîòîðîãîóêàçàíû âûøå. Áåçóñëîâíî, ñ ðàçâèòèåì êîñìè÷åñêîéòåõíèêè ðÿä ãëîáàëüíûõ ÷èñåë Âîëü�à áóäåò øèðîêîèñïîëüçîâàòüñÿ êàê áîëåå ïîëíûé è îäíîðîäíûé, ïîýòî-ìó íà÷àòü åãî æåëàòåëüíî êàê ìîæíî ñêîðåå.Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à íåïðåðûâíîãî íàáëþäåíèÿçà âñåì Ñîëíöåì íàçðåëà è åå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèåäëÿ íàáëþäåíèÿ ñîëíå÷íîé êîðîíû è ìåæïëàíåòíîãîïðîñòðàíñòâà óæå îñóùåñòâëÿåòñÿ êîìïëåêñîì àïïàðà-òîâ ïðîåêòà STEREO. Äëÿ ïîëíîãî îõâàòà ïîâåðõíîñòèÑîëíöà è óìåíüøåíèÿ îøèáîê îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà Âîëü-�à, ïî-âèäèìîìó, êðîìå íàçåìíûõ íàáëþäåíèé íåîáõî-äèìî äâà êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòà (ÊÀ1 è ÊÀ2, ðèñ. 1),ðàñïîëîæåííûõ íà îðáèòå Çåìëè ïîä óãëîì 120Æ ê ëó÷óçðåíèÿ çåìíîãî íàáëþäàòåëÿ ñëåâà è ñïðàâà (ê âî-ñòîêó è çàïàäó). Ýòî ïðèáëèçèòåëüíî ñîîòâåòñòâóåòíûíåøíåìó ïîëîæåíèþ êîñìè÷åñêîé ñèñòåìû STEREO,è ïðè íàëè÷èè íàáëþäåíèé â ¾áåëîì¿ ñâåòå óæå ñåé÷àñìîæíî áûëî áû íà÷àòü ðÿä ãëîáàëüíûõ ÷èñåë Âîëü-�à. Ïðè òàêîì ðàñïîëîæåíèè òåëåñêîïîâ äëÿ êàæäîãîèç íèõ ìîæíî áóäåò èñêëþ÷èòü îêîëîëèìáîâóþ çîíóøèðèíîé ïðèáëèçèòåëüíî â � 30Æ (çàøòðèõîâàííàÿ çî-íà íà ðèñ. 2), êîòîðàÿ ïåðåêðûâàåòñÿ ïîëåì çðåíèÿäâóõ äðóãèõ òåëåñêîïîâ, îñîáåííî â íèçêèõ øèðîòàõ,ãäå â îñíîâíîì è ïîÿâëÿþòñÿ ñîëíå÷íûå ïÿòíà. Ýòîäîëæíî ïîâûñèòü íàäåæíîñòü îïðåäåëåíèÿ ÷èñåë Âîëü-�à ó ëèìáà, ïàäàþùóþ èç-çà âëèÿíèÿ ïåðñïåêòèâíîãîñîêðàùåíèÿ, ý��åêòà Âèëüñîíà [5℄, íàêëîíà îñè ïÿòåíê ðàäèàëüíîìó íàïðàâëåíèþ è ïð. Êðîìå òîãî, íàëè÷èåñóùåñòâåííîé çîíû ïåðåêðûòèÿ ïîëÿ çðåíèÿ òåëåñêîïîâïîçâîëèò ïðèâåñòè èõ ê åäèíîé ñèñòåìå (íîðìèðîâî÷-íûé êîý��èöèåíò k â �îðìóëå äëÿ ÷èñåë Âîëü�à).Çàäà÷à îáëåã÷àåòñÿ òåì, ÷òî îïòèêà äëÿ íàáëþäåíèÿïÿòåí ñ îðáèòû íå îáÿçàíà áûòü êðóïíîãàáàðèòíîé,äîñòàòî÷íî àïåðòóðû ïîðÿäêà 5 ñì ïðè ñâåòîñèëå,íàïðèìåð, 1:5�1:7. Òàêàÿ àïåðòóðà ïðèáëèçèòåëüíî ñî-îòâåòñòâóåò äè�ðàêöèîííîìó ðàçðåøåíèþ 2 óãëîâûå ñå-êóíäû, ÷òî áëèçêî ê õàðàêòåðíîìó ðàçìåðó íàèìåíüøèõïÿòåí � ïîð.

�èñ. 1. �àñïîëîæåíèå êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ ÊÀ1è ÊÀ2 îòíîñèòåëüíî Çåìëè (Ç)

�èñ. 2. Ïåðåêðûòèå çîí íàáëþäåíèÿ Ñîëíöà êîñìè÷å-ñêèìè àïïàðàòàìè (ÊÀ1, ÊÀ2) è íàçåìíûìè íàáëþäå-íèÿìè (ÇÍ)Çàêëþ÷åíèåÄëÿ áîëåå òî÷íîãî îòñëåæèâàíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâ-íîñòè è ïîâûøåíèÿ îäíîðîäíîñòè ðÿäà ÷èñåë Âîëü�àïðåäëàãàåòñÿ íà÷àòü ðåãèñòðàöèþ ñîëíå÷íûõ ïåòåí íàâñåì Ñîëíöå, â òîì ÷èñëå è íà åãî íåâèäèìîé ñ Çåìëèñòîðîíå. Âûïîëíåíèå ýòîé çàäà÷è ïîòðåáóåò íàáëþäå-íèé â ¾áåëîì¿ ñâåòå ñ äâóõ ÊÀ è ñ Çåìëè ïîäîáíî íûíåðàáîòàþùåìó êîìïëåêñó STEREO, êîòîðûé â îñíîâíîìðåãèñòðèðóåò âûáðîñû êîðîíàëüíîé ìàññû âî âñïûøå÷-íûõ ïðîöåññàõ.Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü ïðî�åññîðó Á. Â. Ñî-ìîâó çà öåííûå îáñóæäåíèÿ.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè �èíàíñîâîé ïîääåðæêå�ÔÔÈ (ãðàíò 11-02-00843à).Ñïèñîê ëèòåðàòóðû1. Áðåé �., Ëîóõåä �. Ñîëíå÷íûå ïÿòíà. Ì., 1967.2. Âèòèíñêèé Þ.È. Öèêëè÷íîñòü è ïðîãíîçû ñîëíå÷íîé àê-òèâíîñòè. Ë., 1973.3. Kaiser M.L. // Adv. in Spa
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