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Àñèììåòðèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ âñïûøåê Ía 
ïî äèñêó Ñîëíöà â 21-ì öèêëå

Èçó÷åíà ñåâåðî-þæíàÿ è âîñòî÷íî-çàïàäíàÿ àñèììåòðèÿ ðàñ ïðå äå ëå -
íèÿ ÷èñëà Ía-âñïûøåê ïî äèñêó Ñîëíöà â 21-ì öèêëå ñîëíå÷íîé àêòèâ -
íîñ òè. Ïîëó÷åíî, ÷òî êîëè÷åñòâî âñïûøåê íà âîñòîêå â ñðåäíåì íà
2.7 % áîëüøå, ÷åì íà çàïàäå, à êîëè÷åñòâî âñïûøåê íà ñåâåðå è þãå
ïðèìåð íî îäèíàêîâî â ñðåäíåì çà öèêë. Îäíàêî â íà÷àëå öèêëà áîëüøå
âñïû øåê áûëî â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè, à â êîíöå öèêëà — â þæíîì. Ïî -
êà çà íî, ÷òî ñåâåðî-þæíàÿ àñèììåòðèÿ èìååò 540-ñóò ïåðèîä, à â
âîñòî÷íî-çàïàäíîé àñèììåòðèè îáíàðóæèâàåòñÿ õîðîøî âûðà æåí -
íûé ãîäè÷íûé ïåðèîä. Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî âñïûøåê íà âîñòîêå
íàáëþäàåòñÿ â àïðåëå — èþíå. Îáñóæäàåòñÿ âîçìîæíîñòü îáúÿñ íå -
íèÿ âîñòî÷íî-çàïàäíîé àñèììåòðèè âîçäåéñòâèåì ïëàíåò íà ñîëíå÷ -
íóþ àêòèâíîñòü.

ÀÑÈÌÅÒÐ²ß ÐÎÇÏÎÄ²ËÓ ÑÏÀËÀÕ²Â Ía ÏÎ ÄÈÑÊÓ ÑÎÍÖß Ó
21-ÌÓ ÖÈÊË², Àê³ìîâ Ë. À., Áºëê³íà ². Ë. — Âèâ÷åíî ï³âí³÷íî-ï³âäåííó
³ ñõ³äíî-çàõ³äíó àñèìåòð³þ ðîçïîä³ëó ê³ëüêîñò³ Ía-ñïàëàõ³â ïî äèñêó
Ñîí öÿ ó 21-ìó öèêë³ ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³. Îòðèìàíî, ùî ê³ëüê³ñòü
ñïà ëà õ³â íà ñõîä³ â ñåðåäíüîìó íà 2.7 % á³ëüøà, í³æ íà çàõîä³, à ê³ëü -
ê³ñòü ñïà ëàõ³â íà ï³âíî÷³ ³ ï³âäí³ ïðèáëèçíî îäíàêîâà â ñåðåäíüîìó çà
öèêë. Ïðîòå íà ïî÷àòêó öèêëó á³ëüøå ñïàëàõ³â áóëî ó ï³âí³÷í³é ï³â êóë³,
à íà ïðè ê³íö³ öèêëó — ó ï³âäåíí³é. Ïîêàçàíî, ùî ï³âí³÷ íî-ï³âäåííà àñè -
ìåò ð³ÿ ìàº 540-äîáîâèé ïåð³îä, à ó ñõ³äíî-çàõ³äí³é àñèìåòð³¿ âèÿâëÿ -
ºòüñÿ äîáðå âèðàæåíèé îäíîð³÷íèé ïåð³îä. Ìàêñèìàëüíà ê³ëüê³ñòü
ñïàëàõ³â íà ñõîä³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó êâ³òí³ — ÷åðâí³. Îáãîâîðþºòüñÿ
ìîæëè â³ñòü ïîÿñíåííÿ ñõ³äíî-çàõ³äíî¿ àñèìåòð³¿ âïëèâîì ïëàíåò íà
ñîíÿ÷íó àêòèâí³ñòü.
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SOME ASYMMETRY IN DISTRIBUTION OF Ía FLARES ON THE
SOLAR DISK DURING THE 21-TH CYCLE, by Akimov L. A., Belkina I. L.
— The North-South and East-West asymmetries in the distribution of Ía

flare numbers on the solar disk in the 21-th cycle of the solar activity are
studied. It is shown that the mean number of flares on the eastern half of the
solar disk is, on the average, by 2.7 % more than that of the western one,
and a difference between the numbers of northern and southern flares is
unimportant. However, at the beginning of the cycle more flares occurred
in the northern hemisphere, and at the end of the cycle a southern flare
dominance was observed. It is shown that North-South asymmetry has a
period of 540 days, and an annual period is pronounced for the East-West
asymmetry. One of the possible explanation for East-West asymmetry is
planet effects on the solar activity.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Èññëåäîâàíèþ ñåâåðî-þæíîé è âîñòî÷íî-çàïàäíîé àñèììåòðèè ðàñ -
ïðå äåëåíèÿ ïî äèñêó ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ñîë -
íå÷ íóþ àêòèâíîñòü, ïîñâÿùåíî ìíîãî ðàáîò. Îáúÿñíèòü íàáëþ äàå -
ìóþ àñèììåòðèþ òîëüêî âíóòðèñîëíå÷íûì ïðîèñõîæäåíèåì íå âñåã -
äà ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Àñèììåòðèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëà ïÿ -
òåí ïî äîëãîòàì óäàëîñü îáúÿñ íèòü ïðåèìóùåñòâåííî çàïàäíûì íà -
êëî íîì îñè ïÿòåí â ñî÷å òà íèè ñ áîëåå ãëóáîêèì ðàñïîëîæåíèåì ïÿòíà
â ôîòîñôåðå [1, 2]. 

Èçâåñòíûé ôàêò äîìèíèðîâàíèÿ êîëè÷åñòâà âñïûøåê â ñåâåðíîì
èëè þæíîì ïîëóøàðèè â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè ÿâëÿåòñÿ ñëåä -
ñò âèåì íàëè÷èÿ ìîùíûõ àêòèâíûõ îáëàñòåé ñ ïîâûøåííûì ïÿòíî îá -
ðà çîâàíèåì è âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòüþ, ðàñïîëîæåííûõ â òàê íàçû âà -
å ìûõ «àêòèâíûõ çîíàõ» [5].

Âûçûâàåò îñîáûå òðóäíîñòè èíòåðïðåòàöèÿ âîñòî÷íî-çàïàäíîé
àñèì ìåòðèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëà âñïûøåê ïî äèñêó, òàê êàê íåò âè äè -
ìûõ ôèçè÷åñêèõ ïðè÷èí ñîõðàíåíèÿ òàêîé àñèììåòðèè â òå÷åíèå äëè -
òåëü íîãî ïåðèîäà. Âûñêàçûâàëèñü ãèïîòåçû î íåêîòîðîì âíåøíåì ãà -
ëàê òè÷åñêîì âëèÿíèè íà âñïûøå÷íóþ àêòèâíîñòü [4, 7]. Îäíàêî èñ -
ñëå äîâàíèÿ [11] âîñòî÷íî-çàïàäíîé àñèììåòðèè âñïûøåê â 1959— 
1975 ãã., óñðåäíåííûõ ïîêâàðòàëüíî, íå ïîäòâåðäèëè ýòó ãèïî òå çó.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû ðàññìàòðèâàåì êàê îäíó èç âîçìîæíûõ
ïðè ÷èí, âûçûâàþùèõ ïðåâûøåíèå êîëè÷åñòâà âñïûøåê íà âîñòî÷íîé
ïî ëîâèíå äèñêà, âîçäåéñòâèå ïëàíåò íà ñîëíå÷íóþ àêòèâíîñòü. 

Õîòÿ âëèÿíèå ïëàíåò íà ñîëíå÷íóþ àêòèâíîñòü ìíîãèìè èññëå äî -
âà òåëÿìè ñåðüåçíî íå âîñïðèíèìàåòñÿ, íî åñòü ìíîãî çàñëóæèâàþùèõ
âíèìàíèÿ ðàáîò íà ýòó òåìó, â ÷àñòíîñòè [6, 13]. Â ðàáîòå [13] ïðèâî -
äÿò ñÿ äîâîäû òàêîãî âëèÿíèÿ è èëëþñòðàòèâíûé ìàòåðèàë â ïîä äåðæ -
êó ïëàíåòíîé òåîðèè, äàí îáøèðíûé ïåðå÷åíü ðàçíûõ èññëåäîâàíèé,
êàê ïîäòâåðæäàþùèõ, òàê îïðîâåðãàþùèõ ñâÿçü ñîëíå÷íîé àêòèâ íîñ -



òè ñ äâèæåíèåì ïëàíåò. Ýòî âëèÿíèå îáû÷íî îòâåðãàåòñÿ ïî ïðè÷èíå
òðóäíîñòè îáúÿñíåíèÿ åãî â ðàìêàõ îáùåïðèíÿòûõ ìåõàíèçìîâ ôîð -
ìè ðîâàíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Îäíàêî ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè âñå
áîëüøå èññëåäîâàòåëåé ïðèõîäÿò ê îñîçíàíèþ òîãî ôàêòà, ÷òî Ñîëíöå
íåëüçÿ ðàññìàòðèâàòü êàê ñîâåðøåííî èçîëèðîâàííóþ ñèñòåìó, íå
ïîäâåðæåííóþ âëèÿíèþ èçâíå.

Àñèììåòðèÿ â ÷èñëå âñïûøåê èçó÷àëàñü íåîäíîêðàòíî [9, 11, 12,
14]. Â ðàáîòå [11] ïî âðåìåííûì èçìåíåíèÿì ñðåäíåãîäè÷íûõ çíà ÷å -
íèé èíäåêñà âîñòî÷íî-çàïàäíîé àñèììåòðèè äëÿ ÷èñëà âñïûøåê íà
ñîë íå÷íîì äèñêå çà ïåðèîä ñ 1935 ïî 1976 ãã. â ñðåäíåì íàéäåíà óñ òîé -
÷è âàÿ àñèììåòðèÿ. Íà âîñòîêå âñïûøåê áûëî íà 1.67 % áîëüøå, ÷åì íà 
çà ïàäå. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî îñíîâíîé âêëàä â àñèììåòðèþ 1963—
1976 ãã. äàþò ñóáâñïûøêè. Òàê, åñëè ïðåâûøåíèå ÷èñëà âñåõ âñïûøåê
íà âîñòî÷íîé ïîëîâèíå äèñêà çà óêàçàííûé ïåðèîä ñîñòàâëÿåò 1.46 %
ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷èñëîì âñïûøåê íà çàïàäíîé ïîëîâèíå, òî äëÿ ñóá -
âñïû øåê âîñòî÷íûé èçáûòîê ñîñòàâëÿåò 2.67 %. Êðîìå òîãî, â ðàáîòå
[11] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî àñèììåòðèÿ áûëà ìàêñèìàëüíîé â ïåðâîì è
âòî ðîì êâàðòàëå 1959—1975 ãã. Â ðàáîòå [14] ïî èññëåäîâàíèÿì âîñ -
òî÷íî-çàïàäíîé àñèììåòðèè ïî âñïûøêàì â Ía çà 1975—1999 ãã. ñäå -
ëàí âûâîä î äîìèíèðîâàíèè âñïûøåê â âîñòî÷íîé ïîëîâèíå ñîëíå÷ -
íîãî äèñêà â òå÷åíèå 17—22-ãî öèêëîâ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå áûë ïðîâåäåí ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ðàñ ïðå -
äå ëåíèÿ ÷èñëà Ha -âñïûøåê ïî ñîëíå÷íîìó äèñêó äëÿ 21-ãî öèêëà. Â
öèêëàõ ñ 17-ãî ïî 19-é îáúåêòèâíîìó èçó÷åíèþ äîñòóïíû ëèøü ñðåä -
íå ãîäîâûå çíà÷åíèÿ, ïîñêîëüêó äàííûå íàáëþäåíèé ïîëó÷åíû ñ áîëü -
øè ìè ïðîïóñêàìè è ïî ðàçíûì ìåòîäèêàì â ðàçíûõ îáñåðâàòîðèÿõ. Â
ïå ðå÷èñëåííûõ âûøå ðàáîòàõ âû÷èñëÿëàñü ðàçíîñòü ìåæäó ÷èñëîì
âîñòî÷íûõ è çàïàäíûõ âñïûøåê, îòíåñåííàÿ ê èõ ñóììå íà âûáðàííîì
âðåìåííîì èíòåðâàëå (îáû÷íî çà ãîä). Ýòà ìåòîäèêà âïîëíå ëîãè÷íà,
êîãäà èìåþòñÿ áîëüøèå ïðîïóñêè â íàáëþäåíèÿõ. Â 21-ì öèêëå áûëî
î÷åíü ìàëî ïðîïóñêîâ â íàáëþäåíèÿõ, ïîýòîìó ìû ñî÷ëè âîçìîæíûì
èñïîëüçîâàòü åæåäíåâíûå çíà÷åíèÿ ÷èñåë âñïûøåê.

ÈÑÕÎÄÍÛÅ ÄÀÍÍÛÅ È ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ àñèììåòðèè áûëî ïîäñ÷èòàíî åæåäíåâíîå êîëè -
÷åñò âî âñïûøåê (ñ 1 ÿíâàðÿ 1976 ã. ïî 31 äåêàáðÿ 1986 ã.) â ÷åòûðåõ
ñåêòîðàõ ñîëíå÷íîãî äèñêà: ñåâåðî-âîñòî÷íîì (NE), ñåâåðî-çàïàäíîì
(NW), þãî-âîñòî÷íîì (SE) è þãî-çàïàäíîì (SW). Äàííûå âçÿòû èç
(So lar Geo phys i cal Data), ãäå ïðèâîäÿòñÿ íàáëþäåíèÿ âñåõ îáñåðâà òî -
ðèé, ó÷àñòâóþùèõ â Ñëóæáå Ñîëíöà. Ïðîâåäåí òùàòåëüíûé àíàëèç
èñõîäíûõ äàííûõ. Ââåäåíû íåáîëüøèå ïîïðàâêè, ó÷èòûâàþùèå ïðî -
ïóñ êè â ïàòðóëå. Äëÿ ýòîãî ÷èñëî n1 íàáëþäàåìûõ âñïûøåê çà ñóòêè
äåëèëîñü íà âðåìÿ t1 ïàòðóëÿ. Ïóñòü n2 — ÷èñëî ïðîïóùåííûõ âñïû -
øåê çà âðåìÿ t2 îòñóòñòâèÿ ïàòðóëÿ. Ìû ïîëàãàåì, ÷òî n2 = n1×t2/t1, à
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îáùåå ÷èñëî âñïûøåê çà ñóòêè n = n1 + n2. Âñïûøêè íå êëàññèôèöè ðî -
âà ëèñü ïî ìîùíîñòè, ñëåäîâàòåëüíî, â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ýòî 
ñóáâñïûøêè. 

Ïîëó÷åííûé åæåäíåâíûé ðÿä âêëþ÷àåò 55964 âñïûøêè. Ïðè ýòîì
â ñåâåðíîé ïîëóñôåðå 27830, þæíîé 28134, âîñòî÷íîé 28745, çàïàä -
íîé 27219. Ðàçíîñòü ìåæäó ÷èñëîì âîñòî÷íûõ è çàïàäíûõ âñïûøåê
ñî ñòàâëÿåò 1526, à ñåâåðíûõ è þæíûõ — 304. Ðàçíîñòü ìåæäó êîëè -
÷åñò âàìè âîñòî÷íûõ è çàïàäíûõ âñïûøåê, îòíåñåííàÿ ê ñóììå âñåõ
âñïûøåê, ñîñòàâëÿåò 2.7 %. Êîðåíü êâàäðàòíûé èç îáùåãî ÷èñëà âñïû -
øåê, õàðàêòåðèçóùèé ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå äëÿ ñëó ÷àé -
íûõ ïðîöåññîâ, ðàâåí 237. Îòñþäà ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ñåâå ðî-þæ -
íàÿ ðàçíîñòü áëèçêà ê ñëó÷àéíîé, à âîñòî÷íî-çàïàäíàÿ â 6.4 ðàçà áîëü -
øå ñëó÷àéíîé îøèáêè èçìåðåíèé.

Ñåâåðî-þæíàÿ àñèììåòðèÿ. Õîòÿ ñðåäíÿÿ ðàçíèöà ìåæäó ñåâå -
ðîì è þãîì íåçíà÷èòåëüíà, íî äèíàìèêà ðàçâèòèÿ âñïûøå÷íîé àêòèâ -
íîñ òè â îáîèõ ïîëóøàðèÿõ çàìåòíî ðàçëè÷àåòñÿ. Íà ðèñ. 1, à ïîêàçàíà
âðåìåííàÿ çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà âñïûøåê â ñåâåðíîì è þæíîì ïî -
ëó øàðèÿõ. Ïåðâè÷íûå äàííûå óñðåäíåíû çà ïîëãîäà ìåòîäîì ñêîëü çÿ -
ùå ãî îêíà. Íà ýòîì è ïîñëåäóþùèõ ðèñóíêàõ ïî îñè îðäèíàò îòëî æå -
íû äàí íûå, íîðìèðîâàííûå íà ñóòî÷íûå çíà÷åíèÿ èçó÷àåìîãî èíäåê -
ñà, à ïî îñè àáñöèññ — âðåìÿ â ñóòêàõ.

Íà ðèñ. 1, á ïðåäñòàâëåíà ðàçíèöà ìåæäó êîëè÷åñòâàìè ñåâåðíûõ è 
þæíûõ âñïûøåê â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè. Âèäíî, ÷òî â íà÷àëå öèêëà
ïðåâàëèðîâàëî ñåâåðíîå ïîëóøàðèå, à â êîíöå ¾ þæíîå. Êðîìå òîãî,
ýòà ðàçíèöà ñîäåðæèò ïåðèîäè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùóþ îêîëî 540 ñóò.
Àìï ëèòóäà ýòîé ñîñòàâëÿþùåé çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò ñëó÷àéíóþ
îøèá êó íàáëþäåíèé. Âèäíî, ÷òî ïîêàçàòåëè àêòèâíîñòè äâóõ ïîëó øà -
ðèé íàõîäÿòñÿ â ïðîòèâîôàçå.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñîãëàñóþòñÿ ñ èññëåäîâàíèÿìè âñïûøåê
21-ãî öèêëà ìåòîäîì âåéâ ëåò-àíàëèçà [12]. Ïîñòåïåííîå ïåðåìåùåíèå
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Ðèñ. 1. Âðåìåííûå çàâèñèìîñòè: à — êîëè÷åñòâà âñïûøåê äëÿ ñåâåðíîãî (Nn) è þæíîãî (Ns)
ïîëóøàðèé Ñîëíöà, á — ðàçíîñòè Nn – Ns êîëè÷åñòâà âñïûøåê ìåæäó ñåâåðíûì è þæíûì
ïîëóøàðèÿìè. Ïåðâè÷íûå äàííûå óñðåäíåíû çà ïîëãîäà ìåòîäîì ñêîëüçÿùåãî îêíà



àêòèâíîñòè â 21-ì öèêëå èç ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ â þæíîå íàáëþäà -
ëîñü è ïî èññëåäîâàíèþ ìàãíèòíûõ ïî ëåé â ðàáîòå [9]. Òàì æå ïîêàçà -
íî, ÷òî àêòèâíîñòü èìååò ïåðèî äè÷ íîñòü 540 ñóò è ðàçâèâàåòñÿ â ïðî -
òè âî ôàçå â ñåâåðíîé è þæíîé ïîëó ñôå ðå. 

Âîñòî÷íî-çàïàäíàÿ àñèììåòðèÿ. Âðåìåííîé õîä âîñòî÷ íî-çà -
ïàä íîé àñèììåòðèè èëëþñòðèðóåò ðèñ. 2, à. Äàííûå óñðåäíåíû çà ïîë -
ãî äà ìåòîäîì ñêîëüçÿùåãî îêíà. Â ïåðâîé ÷åòâåðòè öèêëà íåñêîëüêî
áîëüøå âñïûøåê áûëî â çàïàäíîé ïîëóñôåðå, à çàòåì äî êîíöà öèêëà
áîëüøåå êîëè÷åñòâî âñïûøåê ïðîèñõîäèëî â âîñòî÷íîé ïîëóñôåðå.
Õî ðîøî âûðàæåíà ãîäè÷íàÿ ïåðèîäè÷íîñòü, îñîáåííî â çàêëþ÷è òåëü -
íîé ÷àñòè öèêëà. 

Âðåìåííóþ ñòðóêòóðó ýòîé ïåðèîäè÷íîñòè ìîæíî âèäåòü íà ðèñ.
2, á, ãäå ìåòîäîì íàëîæåííûõ ýïîõ ïðåäñòàâëåíà ãîäîâàÿ çàâèñèìîñòü
êî ëè÷åñòâà âñïûøåê â âîñòî÷íîé è çàïàäíîé ïîëóñôåðå Ñîëíöà. Ïåð -
âè÷ íûé ðÿä óñðåäíåí ïî 27 ñóò ìåòîäîì ñêîëüçÿùåãî îêíà. Âîñòî÷íàÿ
ïî ëóñôåðà çíà÷èòåëüíî ïðåâàëèðîâàëà íàä çàïàäíîé âî âòîðîì êâàð -
òà ëå ãîäà. Ýòà ÷àñòü ãîäà âíîñèò îñíîâíîé âêëàä â âîñòî÷íî-çàïàäíóþ
àñèì ìåòðèþ.

Êîëè÷åñòâåííûé ïîäñ÷åò ïîêàçûâàåò, ÷òî ñ 97 ïî 180 ñóò ãîäà êî -
ëè ÷åñòâî âñïûøåê, îòíåñåííîå êî âñåì âñïûøêàì â ýòîì èíòåðâàëå, íà 
âîñòîêå íà 10.7 % áîëüøå ÷åì íà çàïàäå. Â òî æå âðåìÿ â îñòàëüíóþ
÷àñòü ãîäà ýòà ðàçíèöà ñîñòàâëÿåò 0.3 %. Çà 94 ñóò ïðîèçîøëî íà îáîèõ
ïîëóøàðèÿõ 14714 âñïûøåê, à ðàçíèöà ñîñòàâëÿåò 1517. Ýòî â 13 ðàç
áîëüøå êâàäðàòíîãî êîðíÿ èç ÷èñëà âñïûøåê. 

Â öåëîì äëÿ 21-ãî öèêëà êîëè÷åñòâî âñïûøåê íà 2.7 % áîëüøå íà
âîñòîêå, ÷åì íà çàïàäå. Ïîäîáíûé ðåçóëüòàò (ïðåâûøåíèå âîñòî÷íûõ
âñïûøåê íà 2.4 %) ïîëó÷åí â ðàáîòå [14].
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Ðèñ. 2. Âðåìåííûå çàâèñèìîñòè: à — ðàçíîñòè Ne – Nw âñïûøåê ìåæäó âîñòî÷íûì è çàïàäíûì
ïîëóøàðèÿìè Ñîëíöà (äàííûå óñðåäíåíû çà ïîëãîäà). Äëèííûìè âåðòèêàëüíûìè îòðåçêàìè
îòìå÷åíû ìîìåíòû ñåðåäèíû âòîðîãî êâàðòàëà, à êîðîòêèìè — ìîìåíòû íèæíåãî ñîåäèíåíèÿ 
Çåìëè è Þïèòåðà; á — âàðèàöèè êîëè÷åñòâà âñïûøåê íà ïðîòÿæåíèè îäíîãî ãîäà íà âîñ òî÷ -
íîì (Ne) è çàïàäíîì (Nw) ïîëóøàðèÿõ Ñîëíöà (äàííûå óñðåä íåíû çà 27 ñóò)



ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïðèíöèïèàëüíî ñåâåðî-þæíóþ àñèììåòðèþ ìîæíî îáúÿñíèòü îáðà -
çî âàíèåì áîëüøèõ àêòèâíûõ êîìïëåêñîâ â ñåâåðíîì èëè þæíîì ïîëó -
øà ðèè, ò. å. ãîðÿ÷èõ òî÷åê, îïèñàííûõ â ðàáîòå [5].

Âûÿâëåííàÿ 540-ñóò ïåðèîäè÷íîñòü, àêòèâíîñòü ïîëóøàðèé â ïðî -
òè âîôàçå, ìàêñèìóì àìïëèòóäû ýòîãî ïåðèîäà â 21-ì öèêëå ìîãóò
ïðåä ñòàâëÿòü çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ äëÿ âûÿâëåíèÿ ïðèðîäû ñîëíå÷ -
íîé àêòèâíîñòè. 

Âîñòî÷íî-çàïàäíàÿ àñèììåòðèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà âñïû -
øåê ïî äèñêó Ñîëíöà, ïîëó÷åííàÿ íàìè, äîñòàòî÷íî áîëüøàÿ. Áûëà áû 
îíà ñðàâíèòåëüíî ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíà íà ïðîòÿæåíèè ãîäà, ìîæ -
íî áûëî áû èñêàòü îáúÿñíåíèå â ïîëîæåíèè íàáëþäàòåëÿ îòíîñè òåëü -
íî íåñèììåòðè÷íî óñòðîåííûõ âñïûøåê, êàê â ñëó÷àå ñ ïÿòíàìè.
Ìîæ íî ïðåäïîëàãàòü ïåðåäà÷ó íåêîòîðîãî âîçìóùåíèÿ ñî ñòîðîíû
Çåìëè è Þïèòåðà ïî ìàãíèòíûì òðóáêàì çàïàäíîé ïîëóñôåðû, ïåðå -
ñå êàþùèì ñ ñîëíå÷íûì âåòðîì îðáèòû ýòèõ ïëàíåò. Íî äåëî îñëîæ íÿ -
åò ñÿ òåì îáñòîÿòåëüñòâîì, ÷òî ýòà ðåàêöèÿ â 21-ì öèêëå â îñíîâíîì
îãðà íè÷åíà âòîðûì êâàðòàëîì. 

Õîðîøî âûðàæåííàÿ ãîäè÷íàÿ ïåðèîäè÷íîñòü ñâèäåòåëüñòâóåò î
íàëè÷èè íåêîòîðîãî âíåøíåãî ôàêòîðà â çâåçäíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò.
Ýòî ìîæåò áûòü íåêîòîðûé àãåíò ãàëàêòè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ èëè
àñèììåòðèÿ âî âëèÿíèè ïëàíåò íà ñîëíå÷íóþ àêòèâíîñòü. Â ðàáîòå [4]
èçó÷àëîñü ðàñïðåäåëåíèå 25377 âñïûøåê â 1958—1976 ãã. ïî ýêëèï òè -
÷åñêèì äîëãîòàì. Ïîêàçàíî, ÷òî ÷èñëî âñïûøåê íà äîëãîòàõ, áëèçêèõ
ê íàïðàâëåíèþ íà öåíòð Ãàëàêòèêè (L = 266) íà 20 % áîëüøå, ÷åì â
ïðî òè âî ïîëîæíîì. Íî áëèçêî ðàñïîëîæåí è àôåëèé îðáèòû Ìåðêó -
ðèÿ. Íå îòâåðãàÿ ïîëíîñòüþ ãàëàêòè÷åñêóþ ïðèðîäó àñèììåòðèè, â
äàí íîé ðàáîòå ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü òîëüêî âîçìîæíîå âëèÿíèå
ïëàíåò.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà âðåìåííàÿ çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà âñïû -
øåê íà âîñòî÷íîé (ñïëîøíàÿ êðèâàÿ) è çàïàäíîé (ïóíêòèðíàÿ êðèâàÿ)
ïîëóñôåðå Ñîëíöà îò ïîëîæåíèÿ Ìåðêóðèÿ íà îðáèòå. Îòñ÷åò äíåé âå -
äåòñÿ îò ïåðèãåëèÿ. Ìû âèäèì, ÷òî îêîëî ïåðèãåëèÿ êîëè÷åñòâî âñïû -
øåê íà âîñòî÷íîé ñòîðîíå çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò êîëè÷åñòâî âñïû -
øåê íà çàïàäíîé. Âîçìîæíî, ÷òî â ýòîò ïåðèîä ïîä äåéñòâèåì Ìåð êó -
ðèÿ è Çåìëè áîëåå àêòèâíî îñâîáîæäàåòñÿ ýíåðãèÿ, çàïàñåííàÿ â àê -
òèâ íûõ îáëàñòÿõ, è çà 7 ñóò ïåðåìåùåíèÿ àêòèâíûõ îáëàñòåé íà çàïàä
îíà íå óñïåâàåò âîññòàíîâèòüñÿ. Íåêîòîðàÿ àñèììåòðèÿ íàáëþäàåòñÿ
è îêîëî àôåëèÿ. Îíà ñîñòàâëÿåò ÷åòâåðòóþ ÷àñòü ïîëíîé àñèììåòðèè. 

Ñðåäè âîçìîæíûõ ïðè÷èí îáðàçîâàíèÿ âîñòî÷íî-çàïàäíîé àñèì -
ìåò ðèè ñëåäóåò ðàññìîòðåòü äèíàìè÷åñêèå ïðèëèâû, î êîòîðûõ óïî -
ìè íàåòñÿ â ðàáîòàõ [6, 8, 10]. Ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî Ìåðêó ðèé
íà ÷èíàåò ãåíåðèðîâàòü äèíàìè÷åñêóþ âîëíó, åå ïîäõâàòûâàåò è óñè -
ëè âàåò Çåìëÿ è äðóãèå ïëàíåòû ãîðèçîíòàëüíûì óñêîðåíèåì. 
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Îòìåòèì òàêæå, ÷òî ñîëíå÷íàÿ ïîâåðõíîñòü ïåðåìåùàåòñÿ îòíî ñè -
òåëü íî Ìåðêóðèÿ ñî ñêîðîñòüþ 7 ãðàä/ñóò âáëèçè ïåðèãåëèÿ è
10 ãðàä/ñóò âáëèçè àôåëèÿ, è íà âåòâè ñïàäà 21-ãî öèêëà ñîåäèíåíèÿ
Çåì ëè è Þïèòåðà ïðîèñõîäèëè â ïåðâîé ïîëîâèíå ãîäà. Íà ðèñ. 2, à
äëèííûìè âåðòèêàëüíûìè îòðåçêàìè îòìå÷åíû ìîìåíòû ñåðåäèíû
âòîðîãî êâàðòàëà, à êîðîòêèìè — ìîìåíòû íèæíåãî ñîåäèíåíèÿ Çåì -
ëè è Þïèòåðà. Ìû âèäèì, ÷òî ýòè ìîìåíòû áëèçêè íà ñïàäå öèêëà àê -
òèâíîñòè.

Ïåðåìåùåíèå ôîòîñôåðíûõ ìàññ âäîëü ðàäèóñà íà ïðÿìîé, ñî åäè -
íÿþùåé Ñîëíöå è ïëàíåòó, ìàë\. Íî Ñîëíöå íå ïðåïÿòñòâóåò äâèæå -
íèþ ìàññ ïåðïåíäèêóëÿðíî ê ðàäèóñó. Õîòÿ ïðèëèâíîé ãîðá ìàë, åãî
ýíåð ãèÿ äîñòàòî÷íî âåëèêà. Ïðè íàëè÷èè ãîðèçîíòàëüíîãî ïðèëèâ íî -
ãî äâèæåíèÿ ìîãóò âîçíèêàòü ñòîÿ÷èå âîëíû ìåæäó êîìïëåêñàìè àê -
òèâ íîñòè. Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè îò ðàäèóñà ìîæåò ïðèâîäèòü ê ñäâè -
ãî âîé äåôîðìàöèè â çàìàãíè÷åííûõ àêòèâíûõ êîìïëåêñàõ. 

Â ðàáîòå [8] ïîêàçàíî, ÷òî äîëãîòû ñîåäèíåíèÿ Çåìëè è Ìåðêóðèÿ
ðàñ ïîëàãàþòñÿ ÷àùå ìåæäó àêòèâíûìè äîëãîòàìè. Ïî íàøèì äàííûì
òî æå çàìåòíî ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà âñïûøåê âáëèçè íèæíåãî ñîåäè -
íå íèÿ Ìåðêóðèÿ ñ Çåìëåé. Äëÿ èëëþñòðàöèè íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíà çàâè -
ñè ìîñòü êîëè÷åñòâà âñïûøåê â ñåâåðî-âîñòî÷íîì ñåêòîðå Ñîëíöà, ïî -
ëó ÷åííàÿ ìåòîäîì íàëîæåííûõ ýïîõ ñ ïåðèîäîì 116 äíåé, ñîîòâåò ñò -
âóþùåìó ñðåäíåìó èíòåðâàëó ìåæäó ñîåäèíåíèÿìè. Ìèíèìóì êðè -
âîé íàáëþäàåòñÿ âáëèçè íèæíåãî ñîåäèíåíèÿ ïëàíåò. 
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà âñïûøåê îò ïîëîæåíèÿ Ìåðêóðèÿ íà îðáèòå. Ñïëîøíàÿ
êðèâàÿ — äëÿ âîñòî÷íîãî ïîëóøàðèÿ, ïóíêòèðíàÿ — äëÿ çàïàäíîãî ïîëóøàðèÿ. Îòñ÷åò ñóòîê
âåäåòñÿ îò ïåðèãåëèÿ. Äàííûå óñðåäíåíû çà 9 ñóò

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà N âñïûøåê â ñåâåðî-âîñòî÷íîì ñåêòîðå îò ñîåäèíåíèé Çåìëè
è Ìåðêóðèÿ. Ìèíèìóì ñîîòâåòñòâóåò íèæíåìó ñîåäèíåíèþ



ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Èç ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé âðåìåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëà
âñïû øåê â ÷åòûðåõ ñåêòîðàõ ñîëíå÷íîãî äèñêà â 21-ì öèêëå ìîæíî
ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû. 

1. Â ñåâåðî-þæíîì ðàñïðåäåëåíèè ÷èñëà âñïûøåê â ñðåäíåì íàá -
ëþ äàåòñÿ ïîñòåïåííîå ïåðåìåùåíèå àêòèâíîñòè èç ñåâåðíîé ïîëó ñôå -
ðû â þæíóþ. 

2. Ñåâåðî-þæíàÿ àñèììåòðèÿ èìååò ïåðèîäè÷åñêèé õàðàêòåð. Ïå -
ðèîä ñîñòàâëÿåò îêîëî 540 ñóò. 

3. Íàáëþäàåòñÿ õîðîøî âûðàæåííàÿ âîñòî÷íî-çàïàäíàÿ àñèì ìåò -
ðèÿ ÷èñëà âñïûøåê, êîòîðàÿ ñîäåðæèò ãîäè÷íóþ ñîñòàâëÿþùóþ.

4. Îñíîâíîé âêëàä â âîñòî÷íî-çàïàäíóþ àñèììåòðèþ íàáëþäàåòñÿ 
âî âòîðîì êâàðòàëå ãîäà. 

Ðàçðàáîòêà ìîäåëè âçàèìîäåéñòâèÿ ïëàíåò ñ àêòèâíûìè îáëàñ òÿ -
ìè íà ñîëíå÷íîé ïîâåðõíîñòè ñëîæíàÿ, íî àêòóàëüíàÿ è èíòåðåñíàÿ çà -
äà ÷à. Ïîìèìî êîíôèãóðàöèè ïëàíåò, íóæíî ó÷èòûâàòü êîíôèãóðàöèþ 
è ìîùíîñòü àêòèâíûõ öåíòðîâ íà Ñîëíöå, èõ äîëãîòíîå è øèðîòíîå
ðàñ ïðåäåëåíèå. Â ëåòíå-îñåííèé ïåðèîä ïåðèãåëèé Ìåðêóðèÿ íàõî -
äèò ñÿ íà çàïàäå îò Çåìëè, à ïðîÿâëåíèå îòðèöàòåëüíîé àñèììåòðèè íå -
çíà ÷èòåëüíî (ðèñ. 3). Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå âðàùåíèå ñîëíå÷íîé ïî -
âåðõ íîñòè ïðîèñõîäèò îò Çåìëè ê Ìåðêóðèþ. Â çèìíå-âåñåííèé ïå ðè -
îä îò Ìåðêóðèÿ ê Çåìëå. Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ïðè ôîðìèðîâàíèè âîñ òî÷ -
íî-çàïàäíîé àñèììåòðèè âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè âçàèìîäåé ñò âó þò
íå ñêîëüêî ôàêòîðîâ: âðàùåíèå Ñîëíöà ñ çàïàäà íà âîñòîê, âðà ùå íèå
ïëà íåò â òîì æå íàïðàâëåíèè, óãëîâîå ðàññòîÿíèå ìåæäó ïëà íå òàìè è
ðàñ ïðåäåëåíèå àêòèâíûõ îáëàñòåé ïî äèñêó Ñîëíöà. 
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