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УДК 523.745
НОВЫЕ ДАННЫЕ О СОЛНЕЧНОЙ АКТИВНОСТИ И ЕЕ ВЛИЯНИИ НА ЗЕМЛЮ
Кандидат физико-математических наук М.   Н    ГНЕВЫШЕВ
Из активных областей солнечной атмосферы исходят интенсивные по​токи ультрафиолетовой радиации, рентгеновых лучей, излучения в радио​диапазоне и электрически заряженные частицы разных энергий. Эти из​лучения, достигая атмосферы Земли, вызывают изменения в ионосфере, приводящие к нарушению радиосвязи, возникновению магнитных бурь, полярных сияний, индуктивных токов, являющихся помехой в работе средств проводной связи и сигнализации. Недавно проведенные исследо​вания не оставляют сомнений в значительной роли указанных излучений б процессах погоды и климата. Накапливается все больше доказательств того, что и биологические процессы, в том числе в человеческом организ​ме, подвержены влиянию солнечной активности. Озобенно велико это влияние на людей, находящихся за пределами земной атмосферы, во время космических полетов.
Находящаяся вблизи Кисловодска Горная станция Главной астроно​мической обсерватории Академии наук СССР (рис. 1) проводит исследо​вания процессов, происходящих во всех слоях атмосферы Солнца, как при помощи оптических приборов, так и радиотелескопов. Анализ результатов наблюдений, накопленных на Станции, привел к выводам, заставившим существенно изменить наши представления об 11-летнем цикле солнеч​ной активности, в результате чего удалось устранить некоторые противо​речия, возникавшие при изучении солнечно-земных связей.
Новые возможности здесь появились благодаря тому, что измерения яркости внешних слоев солнечной атмосферы — короны, производящиеся на нашей станции, оказались наиболее точными и фотометрически ста​бильными по сравнению с данными остальных восьми аналогичных стан​ций, существующих в мире. Об этом свидетельствует следующая таблица отношений интенсивности зеленой линии короны 5303[image: image2.png]


по определениям на Кисловодской станции (К), американских станциях на Пике Сакра​менто и в Клаймаксе (А), французской станции Пик-дю-Миди (Р). В таб​лице приведены отношения для каждого полугодия.
Как видно из таблицы, отношение Р/К было все время близким к еди-яяце до 1962 г. Это означает, что в то время результаты измерений в Кисловодске и на Пик-дю-Миди были примерно одинаковы по абсолют​ной величине. Так как измерения на обеих станциях производились со​вершенно независимо, то сходство данных говорит о близости их к истин​ным значениям. Начиная с 1962 г. (в меньшей степени даже с 1961 г.) отношение Р/К растет и к 1963 г. увеличивается вдвое. Это означает, что
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на одной из этих станций (или на обеих) стала меняться фотометрическая система. Поскольку отношение кисловодских данных к американским (К/А) с 1960 г. не изменялось систематически, увеличение отношения Р/К в последние годы произошло из-за изменения фотометрической си​стемы на Пик-дю-Миди. Аналогичным образом постоянство отношения Р/К до 1961 г. свидетельствует о том, что отношение К/А на границе 1958
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и 1959 г. стало другим в связи с применением новой методики измерений на американских станциях.
Путем сравнения данных разных станций можно было вывести ряд значений интенсив​ности короны, который отражает только из​менения, происходящие на Солнце, и не за​висит от перемен в аппаратуре и методике измерений. Благодаря этому впервые оказа​лось возможным привлечь сведения о сол​нечной короне для исследования 11-летнего цикла солнечной активности, что имело суще​ственное значение, поскольку в отличие от остальных явлений на Солнце (пятна, флок​кулы, вспышки), которые бывают только в сравнительно узком интервале гелиографи-ческих широт и очень дискретны как во вре​мени, так и на поверхности Солнца, корону можно наблюдать на любых широтах и следить непрерывно за изменением во времени распределения ее интенсивности по Солнцу.
До учета новых данных считалось, что каждый 11-летний цикл сол​нечной активности открывается быстрым подъемом в течение 3—4 лет до максимума и заканчивается постепенным спадом в течение 7—8 лет до минимума. Причем каждый новый цикл активности начинается в каждом полушарии на высоких широтах и затем постепенно за время цикла сме​щается к экватору (закон Шперера). Эти закономерности в развитии сол-
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нечной активности считались твердо установленными, и обязательным ус​ловием для любой теории было их объяснение или, по крайней мере, не противоречие им.
При сопоставлении сведений о солнечной активности с различными геофизическими явлениями естественно ожидать, что последние должны, хотя бы в общих чертах, повторять 11-летнюю кривую солнечной актив​ности. В противном случае нет оснований предполагать, что то или иное геофизическое явление обусловлено солнечной активностью.
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Наши данные о солнечной короне позволили установить, что в течение 11-летнего цикла развивается не один, а два максимума солнечной актив​ности, существенно отличаю​щиеся по своим свойствам. Во время первого максимума уве​личивается интенсивность све​чения короны одновременно на всем Солнце от экватора до по​люсов, хотя самая высокая ин​тенсивность наблюдается на ши​роте 25° в каждом полушарии. Пятнообразовательная деятель​ность в это время также захва​тывает наибольший интервал широт. Затем активность перво​го максимума уменьшается и начинает развиваться второй максимум только в экватори​альных районах с самой высо​кой интенсивностью  около   10°
в каждом полушарии. Хотя активность во время второго максимума охва​тывает только экваториальную часть солнечной поверхности, по суммарной интенсивности короны, а, следовательно, и по количеству радиации, излу​ченной активными областями, второй максимум равен первому.
Такое представление о развитии 11-летнего цикла солнечной активно​сти находится в гораздо лучшем согласии с многочисленными фактами, собранными во время наблюдений солнечных затмений, чем ранее сущест​вовавшее. Обширные данные о солнечных пятнах, публикуемые Грин​вичской обсерваторией с 1874 г., подтверждают выводы, сделанные на основании наблюдений солнечной короны. Анализ этих данных был про​веден совместно Горной станцией близ Кисловодска и обсерваторией Скальнате Плесо Словацкой Академии наук.
Теперь очевидно, что те кривые, которыми раньше характеризовался 11-летний цикл солнечной активности, на самом деле являются след​ствием наложения кривых, относящихся к первому и второму макси​мумам.
Наблюдения короны на Кисловодской станции, к которым теперь при​водятся наблюдения всех корональных станций мира, явятся эмпирической основой для будущих теоретических исследований солнечной активности. Однако уже сейчас эти наблюдения позволили прийти к важным заклю​чениям относительно зависимости между солнечными и геофизическими явлениями.
Давно известно, что состояние верхних слоев земной атмосферы и свя​занных с нею явлений (изменения в ионосфере, условия прохождения радиоволн, геомагнитные возмущения и полярные сияния) целиком обус​ловлено процессами, происходящими на Солнце. Однако оставалось не​понятным то, что в 11-летнем цикле все эти явления обнаруживают более
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или менее резко выраженный второй максимум, отсутствующий на 11-лет​ней кривой числа или площади солнечных пятен. Это противоречие пол​ностью устраняется корональными данными. На рис. 2 сплошной кривой А показаны изменения в течение последнего 11-летнего цикла планетар​ного индекса геомагнитных возмущений Бартельса. Прерывистая кривая / _ суммарное излучение короны в конусе с углом 60°, ось которого на-
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правлена на Землю. Коэффициент корреляции между этими кривыми равен +0,98. Пунктирная кривая <S характеризует изменение площади пятен в это время; она соответствует ранним представлениям о развитии 11-летнего цикла.
Очень важное явление представляет собой так называемое поглощение в полярной области (РСА) — сложный комплекс процессов, включающий усиление протонной составляющей солнечного излучения. В левой части рис. 3 сплошной кривой показано число случаев РСА по годам, а преры​вистой — суммарная по всему диску интенсивность солнечной короны. Отчетливо видна большая роль второго максимума. Его значение стано​вится еще существеннее, если посмотреть, как в течение этого времени менялась интенсивность протонной составляющей i (сплошная кривая в правой части рисунка). Прерывистая кривая в правой части — интен​сивность короны в конусе шириной 10° с осью, направленной на Землю. Отсюда следует вывод об узости протонных потоков солнечного проис​хождения.
Исключительно важным является вопрос о возможности долгосрочных (на несколько месяцев и лет вперед) предсказаний погоды, хотя бы в об​щих чертах. До настоящего времени нет не только самого метода пред​сказаний, но даже неизвестны физические основания, из которых можно было бы исходить при его создании. Таким основанием может послужить солнечная активность, если будет доказано, что она обуславливает про​цессы не только в верхних, но и в нижних слоях атмосферы Земли. В по​исках доказательства было сделано большое количество исследований, которые дали противоречивые результаты. Это привело к мнению, что нижние слои атмосферы представляют собой физически замкнутую си​стему.
В недавно опубликованной работе Б. И. Сазонова (Главная геофизиче​ская обсерватория) на основе данных мировых аэрологических синопти​ческих карт установлено, что места образования циклонов и антициклонов располагаются по кругу, в центре которого находится геомагнитный полюс Земли. Следовательно, возникновение этих явлений обусловлено солнеч​ными корпускулами, которые под действием магнитного поля Земли раз-
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мещаются в аналогичной зоне, создавая там наиболее интенсивные поляр​ные сияния и геомагнитные возмущения. Однако количество таких явле​ний в течение 11-летного цикла обнаруживало второй максимум, отсутст​вующий на классической кривой солнечной активности. В настоящее время это противоречие устранено, так как второй максимум в тропо​сферных процессах в точности совпадает со вторым максимумом корональ-ного свечения показанным на рис. 2 иЗ.
В 1955 г. по инициативе Дж. Пи-карди из Физико-химического инсти​тута во Флоренции были начаты ин​тересные наблюдения за поведением коллоидов на ряде специально орга​низованных станций на разных ши​ротах Земли.' Оказалось, что некото​рые химические тесты изменяются одинаковым образом на всех этих станциях и обнаруживают зависи​мость от солнечной активности. Един​ственным «смущающим» обстоятель​ством было наличие второго макси​мума на 11-летней кривой. Как вид​но из рис. 4, этот второй максимум (сплошная кривая) приходится на то же время что и второй максимум в свечении короны (прерывистая кри​вая). В декабре 1963 г. была создана специальная международная органи​зация для исследования флуктуационных явлений — внезапных наруше​ний обычного течения химических процессов.
Наконец, сейчас уже накоплен обширный материал об изменениях со​става крови (изменения в числе клеток лейкоцитарного ряда), которые иногда происходят одновременно у большого количества людей, находя​щихся далеко друг от друга. Это говорит о том, что причина таких изме​нений — внешняя и, по-видимому, связана с солнечной активностью. Указанные изменения также обнаруживают второй максимум в 11-летнем цпкле. Очевидно, физико-химически эти биологические процессы связаны с явлением, открытым Дж. Пикарди. В СССР в этом направлении много было сделано гематологом Н. А. Шульцем. Предвидение времени измене​ний состава крови и принятие соответствующих мер может спасти жизнь многим людям, здоровье которых находится в критическом состоянии.
Как видно из изложенного, исследования, проводившиеся во время МГГ, МГС и МГСС, показали, что роль солнечной активности в различ​ных явлениях на Земле значительно больше, чем можно было предпола​гать ранее. В связи с этим неизмеримо возросло значение регулярных наблюдений за солнечной активностью и выяснение вызываемых ею яв​лений.
Горная астрономическая станция Главной астрономической обсерватории Академии наук СССР (Кисловодск)
