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Ñ ïðèáëèæåíèåì ê î÷åðåäíîìó ìàêñèìóìó
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â 1999�2000 ãîäàõ òåð-
ìèí «êîñìè÷åñêàÿ ïîãîäà» ïðî÷íî çàâîåâàë
ñâîå ìåñòî êàê â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå, òàê è â
ñðåäñòâàõ ìàññîâîé èíôîðìàöèè. Ôóíäàìåí-
òàëüíàÿ íàóêà â î÷åðåäíîé ðàç ñòàëà îñíîâîé
äëÿ ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé, îðèåíòèðîâàí-
íûõ íà íåïîñðåäñòâåííûå íóæäû îáùåñòâà.
Ïîäîáíî òîìó, êàê ìåòåîðîëîãè÷åñêèé ïðîãíîç
îïèðàåòñÿ íà èññëåäîâàíèÿ ôèçèêè àòìîñôå-
ðû è îêåàíà, ïðîãíîç êîñìè÷åñêîé ïîãîäû îñ-
íîâûâàåòñÿ íà íàøèõ çíàíèÿõ î Ñîëíöå è îêî-
ëîçåìíîì ïðîñòðàíñòâå. ×òîáû ïîçíàêîìèòü-
ñÿ áëèæå ñ óâëåêàòåëüíûì ìèðîì ñîëíå÷íî-
çåìíûõ ñâÿçåé, ãäå îðãàíè÷íî ñî÷åòàþòñÿ ñòà-
áèëüíîñòü è èçìåí÷èâîñòü, íàì ïðèäåòñÿ ïî-
ãðóçèòüñÿ â îêåàí ïëàçìû � ãàçà çàðÿæåí-
íûõ ÷àñòèö, çàïîëíÿþùåãî âñþ Ñîëíå÷íóþ ñè-
ñòåìó. Îäíàêî ïðåæäå, ÷åì ýòî ñäåëàòü, íóæ-
íî íàó÷èòüñÿ ïëàâàòü � ïîçíàêîìèòüñÿ ñ çà-
êîíàìè, óïðàâëÿþùèìè ýòèì ìèðîì.

Õîòÿ ïðàêòè÷åñêè âåçäå â Ñîëíå÷íîé ñèñ-
òåìå êîíöåíòðàöèÿ ïëàçìû òàê ìàëà, ÷òî çà-
ðÿæåííûå ÷àñòèöû ïðîëåòàþò îò Ñîëíöà äî
Çåìëè, íå èñïûòàâ íè îäíîãî ñòîëêíîâåíèÿ,
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Êàæåòñÿ, ÷òî â ìèðå íåò íè÷åãî áîëåå ïî-
ñòîÿííîãî, ÷åì Ñîëíöå. Íàáëþäàåìûå ñ
äðåâíèõ âðåìåí ïÿòíà íà äèñêå Ñîëíöà
êîìó-òî êàçàëèñü êóðüåçîì, à êîìó-òî � êîç-
íÿìè äüÿâîëà. Ëèøü â XIX âåêå áûëî çàìå-
÷åíî, ÷òî ïîñëå ïîÿâëåíèÿ ñîëíå÷íûõ ïÿ-
òåí íà Çåìëå óñèëèâàþòñÿ ïîëÿðíûå ñèÿ-
íèÿ è ðåãèñòðèðóþòñÿ êîëåáàíèÿ ãåîìàã-
íèòíîãî ïîëÿ � ìàãíèòíûå áóðè. Â íà÷àëå
XX âåêà âûäàþùèéñÿ ðîññèéñêèé ó÷åíûé
À. Ë. ×èæåâñêèé (1897�1964) âïåðâûå âûñ-
êàçàë èäåþ î âëèÿíèè ñîëíå÷íîé àêòèâíî-
ñòè íà íåæèâîé ìèð, áèîñôåðó è ñîöè-
àëüíûå ïðîöåññû è íàçâàë åå «êîñìè÷åñ-
êîé ïîãîäîé». Òàê êàê ôèçè÷åñêèå îñíîâû
ïîäîáíîãî âîçäåéñòâèÿ áûëè òîãäà ñîâåð-
øåííî íåèçâåñòíû, âçãëÿäû ×èæåâñêîãî
ìíîãèå ñ÷èòàëè áëèçêèìè ê ìèñòèöèçìó. Ýòî
òðàãè÷åñêè ñêàçàëîñü íà ñóäüáå ó÷åíîãî, à
åãî îñíîâîïîëàãàþùèå òðóäû áûëè èçäà-
íû òîëüêî ñïóñòÿ ìíîãî ëåò. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ áëàãîäàðÿ êîñìè÷åñêèì èññëåäîâà-
íèÿì ïðèðîäà íàøåé çàâèñèìîñòè îò Ñîëí-
öà ñòàëà áîëåå ïîíÿòíîé, à ïðåäóïðåæäå-
íèÿ î âëèÿíèè ñîëíå÷íûõ âñïûøåê è ìàã-
íèòíûõ áóðü íà ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ è ðà-
áîòîñïîñîáíîñòü òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì ñòà-
ëè ÷àñòüþ íàøåé æèçíè.

Àëåêñàíäð Ëåîíèäîâè÷ ×èæåâñêèé â 1931
ãîäó íàïèñàë êíèãó «Çåìëÿ â îáúÿòüÿõ Ñîë-
íöà». Â íåé âïåðâûå áûëî ïðîñëåæåíî âëèÿ-
íèå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè � «êîñìè÷åñêîé
ïîãîäû» � íà áèîëîãè÷åñêèå è ñîöèàëüíûå
ÿâëåíèÿ: èçìåíåíèå ÷èñëåííîñòè æèâîòíûõ,
âîçíèêíîâåíèå ýïèäåìèé è äàæå íà÷àëî âîéí
è ðåâîëþöèé. Ñåãîäíÿ ìíîãîå èç ýòîé ðàáî-
òû èìååò ñêîðåå èñòîðè÷åñêèé èíòåðåñ, íî
ñîëíå÷íî-çåìíûå ñâÿçè, î êîòîðûõ âïåðâûå
çàãîâîðèë À. Ë. ×èæåâñêèé, ïðèâëåêàþò âñå
áîëåå ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé.
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îíè âñå æå âçàèìîäåéñòâóþò äðóã ñ äðóãîì ñ
ïîìîùüþ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé, êàê âíå-
øíèõ, òàê è ñîçäàííûõ ñàìèìè çàðÿäàìè. Èîíû
è ýëåêòðîíû ñâîáîäíî äâèæóòñÿ ïî ñèëîâîé
ëèíèè � âäîëü íàïðàâëåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ,
íî èõ ñìåùåíèå â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè
çàòðóäíåíî: ÷àñòèöû, ïîä÷èíÿÿñü ñèëå Ëîðåí-
öà, êàê áû íàâèâàþòñÿ íà ñèëîâóþ ëèíèþ, ïðè-
÷åì, ÷åì ñèëüíåå ìàãíèòíîå ïîëå, òåì ìåíü-
øå ðàäèóñ ñïèðàëè. Ïîýòîìó äàæå ñîñåäíèå
ñèëîâûå ëèíèè ìîæíî ñ÷èòàòü ýëåêòðè÷åñêè
èçîëèðîâàííûìè äðóã îò äðóãà � îíè «âìî-
ðîæåíû» â ïëàçìó. Ïðàêòè÷åñêè òàêîå ïîâå-
äåíèå ïîçâîëÿåò îïåðèðîâàòü ñèëîâûìè ëè-
íèÿìè êàê ðåàëüíûìè îáúåêòàìè, à çàðÿæåí-
íûå ÷àñòèöû âûäåëÿþò èõ òàê æå, êàê æåëåç-
íûå îïèëêè ïîçâîëÿþò óâèäåòü êîíôèãóðàöèþ
ïîëÿ îáû÷íîãî ìàãíèòà, ëåæàùåãî íà ñòîëå.
Ïðè ýòîì ìàãíèòíîå ïîëå, ýíåðãèÿ êîòîðîãî
áîëüøå ýíåðãèè äâèæåíèÿ ÷àñòèö, òàùèò ÷àñ-
òèöû è ñàìî óâëåêàåòñÿ ïëàçìîé, åñëè ýíåð-
ãèÿ åå äâèæåíèÿ ïðåâîñõîäèò ìàãíèòíóþ.
Êîíå÷íî, èñêëþ÷åíèÿ èç ýòèõ ïðàâèë ñóùå-
ñòâóþò, íî ñ íèìè ìû áóäåì çíàêîìèòüñÿ ïî
ìåðå íåîáõîäèìîñòè.

ÑÎËÍÖÅ
Ïîòîê ýíåðãèè Ñîëíöà, ïèòàåìûé òåðìî-

ÿäåðíîé ðåàêöèåé â åãî öåíòðå, ê ñ÷àñòüþ,
èñêëþ÷èòåëüíî ñòàáèëåí, íå â ïðèìåð áîëü-
øèíñòâó äðóãèõ çâåçä. Áîëüøàÿ åãî ÷àñòü â
êîíöå êîíöîâ èñïóñêàåòñÿ òîíêèì ïîâåðõíî-
ñòíûì ñëîåì Ñîëíöà � ôîòîñôåðîé � â âèäå
ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí âèäèìîãî è èíôðà-
êðàñíîãî äèàïàçîíà. Ñîëíå÷íàÿ ïîñòîÿííàÿ (âå-
ëè÷èíà ïîòîêà ñîëíå÷íîé ýíåðãèè íà îðáèòå

Çåìëè) ðàâíà 1370 Âò/ì2. Ìîæíî ïðåäñòàâèòü,
÷òî íà êàæäûé êâàäðàòíûé ìåòð ïîâåðõíîñòè
Çåìëè ïðèõîäèòñÿ ìîùíîñòü îäíîãî ýëåêòðè-
÷åñêîãî ÷àéíèêà. Âñåãî Ñîëíöå òîãäà ìîæíî
çàìåíèòü ÷óòü áîëåå ÷åì 1014 ÷àéíèêàìè.

Íàä ôîòîñôåðîé ðàñïîëîæåíà êîðîíà Ñîë-
íöà � çîíà, âèäèìàÿ ñ Çåìëè òîëüêî âî âðå-
ìÿ ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé è çàïîëíåííàÿ ðàç-
ðåæåííîé è ãîðÿ÷åé ïëàçìîé ñ òåìïåðàòó-
ðîé â ìèëëèîíû ãðàäóñîâ. Ýòî ñàìàÿ íåñòà-
áèëüíàÿ îáîëî÷êà Ñîëíöà, â êîòîðîé çàðîæ-
äàþòñÿ îñíîâíûå ïðîÿâëåíèÿ ñîëíå÷íîé àê-
òèâíîñòè, âëèÿþùèå íà Çåìëþ. Êîñìàòûé âèä
êîðîíû Ñîëíöà äåìîíñòðèðóåò ñòðóêòóðó åãî
ìàãíèòíîãî ïîëÿ � ñâåòÿùèåñÿ ñãóñòêè ïëàç-
ìû âûòÿíóòû âäîëü ñèëîâûõ ëèíèé. Ãîðÿ÷àÿ
ïëàçìà, èñòåêàþùàÿ èç êîðîíû, ôîðìèðóåò
ñîëíå÷íûé âåòåð � ïîòîê èîíîâ (ñîñòîÿùèé
íà 96% èç ÿäåð âîäîðîäà � ïðîòîíîâ è íà
4% èç ÿäåð ãåëèÿ � àëüôà-÷àñòèö) è ýëåêò-
ðîíîâ, ðàçãîíÿþùèéñÿ â ìåæïëàíåòíîå ïðî-
ñòðàíñòâî ñî ñêîðîñòüþ 400�800 êì/ñ.

Ñîëíå÷íûé âåòåð ðàñòÿãèâàåò è óíîñèò ñ
ñîáîé ñîëíå÷íîå ìàãíèòíîå ïîëå. Ýòî ïðîèñ-
õîäèò ïîòîìó, ÷òî ýíåðãèÿ íàïðàâëåííîãî äâè-
æåíèÿ ïëàçìû âî âíåøíåé êîðîíå áîëüøå, ÷åì
ýíåðãèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, è ïðèíöèï âìîðî-
æåííîñòè óâëåêàåò ïîëå çà ïëàçìîé. Êîìáè-
íàöèÿ òàêîãî ðàäèàëüíîãî èñòå÷åíèÿ ñ âðà-
ùåíèåì Ñîëíöà (à ìàãíèòíîå ïîëå «ïðèêðåï-
ëåíî» è ê åãî ïîâåðõíîñòè) ïðèâîäèò ê îáðà-
çîâàíèþ ñïèðàëüíîé ñòðóêòóðû ìåæïëàíåò-
íîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ � òàê íàçûâàåìîé ñïè-
ðàëè Ïàðêåðà. Ñîëíå÷íûé âåòåð è ìàãíèòíîå
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ïîëå çàïîëíÿþò âñþ Ñîëíå÷íóþ ñèñòåìó, è, òà-
êèì îáðàçîì, Çåìëÿ è âñå äðóãèå ïëàíåòû ôàê-
òè÷åñêè íàõîäÿòñÿ â êîðîíå Ñîëíöà, èñïûòû-
âàÿ âîçäåéñòâèå íå òîëüêî ýëåêòðîìàãíèòíîãî
èçëó÷åíèÿ, íî åùå è ñîëíå÷íîãî âåòðà è ñîë-
íå÷íîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Èíòåðåñíî, ÷òî âïåðâûå î ñóùåñòâîâàíèè
ñîëíå÷íîãî âåòðà äîãàäàëèñü åùå äî íàñòóï-
ëåíèÿ êîñìè÷åñêîé ýðû ïðè èçó÷åíèè êîìåò.
Åñëè áû íà êîìåòû äåéñòâîâàëî òîëüêî ñâå-
òîâîå äàâëåíèå Ñîëíöà, òî èõ õâîñòû áûëè
áû íàïðàâëåíû òî÷íî îò Ñîëíöà. Àìåðèêàíñ-
êèé ó÷åíûé Ëþäâèã Áèðìàí â 1951 ãîäó îáíà-
ðóæèë, ÷òî õâîñòû êîìåò îòêëîíåíû â ñðåä-
íåì íà 4 ãðàäóñà îò ýòîãî íàïðàâëåíèÿ. Òàêîå
îòêëîíåíèå ìîæíî îáúÿñíèòü òîëüêî íàëè÷è-
åì ïîòîêà èîíîâ è ýëåêòðîíîâ � «âåòðà», «äó-
þùåãî» îò Ñîëíöà ñî ñêîðîñòüþ îêîëî
400 êì/ñ. Ïîçäíåå äàííûå, ïîëó÷åííûå ïåð-
âûìè ñîâåòñêèìè êîñìè÷åñêèìè àïïàðàòàìè
«Ëóíà» â 1959 ãîäó, ïîçâîëèëè ñîòðóäíèêó
Èíñòèòóòà êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Ê. È.
Ãðèíãàóçó ñ êîëëåãàìè âïåðâûå ýêñïåðèìåí-
òàëüíî  îáíàðóæèòü ñîëíå÷íûé âåòåð.

Òàêîâî âêðàòöå ñîâðåìåííîå ïðåäñòàâëåíèå
î ñòàáèëüíîì Ñîëíöå. Ñîîáùåíèÿ î ñîëíå÷-
íûõ ïÿòíàõ, çàìåòíûõ â âèäå ïîìóòíåíèé íà
ôîòîñôåðå, ñòàëè, âåðîÿòíî, ïåðâûìè èñòî-
ðè÷åñêèìè ñâèäåòåëüñòâàìè ñîëíå÷íîé èçìåí-
÷èâîñòè. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñëó÷àè íàáëþ-
äåíèÿ îòäåëüíûõ áîëüøèõ ïÿòåí èçâåñòíû ñ
àíòè÷íûõ âðåìåí, èõ «îôèöèàëüíîå» îòêðû-
òèå äàòèðóåòñÿ 1611 ãîäîì, êîãäà èçîáðåòå-
íèå òåëåñêîïà ïîçâîëèëî íà÷àòü ïîñòîÿííûå
èññëåäîâàíèÿ. Â ñåðåäèíå XIX âåêà íåìåöêèé
ó÷åíûé Ðóäîëüô Âîëüô, ñîáðàâ ïðàêòè÷åñêè
âñå èçâåñòíûå óïîìèíàíèÿ î ïÿòíàõ, îáíàðó-
æèë ïðèìåðíî 11-ëåòíþþ ïåðèîäè÷íîñòü èõ
ïîÿâëåíèÿ (ñàìè ïÿòíà ìîãóò ñóùåñòâîâàòü ïî
íåñêîëüêî ìåñÿöåâ). Ñ òåõ ïîð êîëè÷åñòâî ïÿ-
òåí, ïîñ÷èòàííîå ïî îñîáîé ôîðìóëå, � ÷èñ-
ëî Âîëüôà � ñëóæèò îñíîâíîé õàðàêòåðèñ-
òèêîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Â ãîäû ñïîêîé-
íîãî Ñîëíöà � â ñîëíå÷íûé ìèíèìóì � ïÿ-
òåí ïðàêòè÷åñêè íåò, à âî âðåìÿ ìàêñèìóìà
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ÷èñëî ïÿòåí ìîæåò äî-
ñòèãàòü íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ.

×òîáû ïîíÿòü ïðè÷èíû ñîëíå÷íîé àêòèâíî-
ñòè, íàì ïðèäåòñÿ ïîçíàêîìèòüñÿ ïîáëèæå ñ
ìàãíèòíûì ïîëåì Ñîëíöà. Â ïåðèîä ìèíèìó-
ìà àêòèâíîñòè êîíôèãóðàöèÿ ñîëíå÷íîãî ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ áëèçêà ê äèïîëüíîé è ïîõîæà
íà ôîðìó ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè. Ïðè ïðè-
áëèæåíèè ê ìàêñèìóìó àêòèâíîñòè ñòðóêòó-
ðà ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïî íå âïîëíå ïîíÿòíûì

Ìàãíèòíûå ïåòëè â êîðîíå è ïÿòíà íà ôî-
òîñôåðå Ñîëíöà (ðåíòãåíîâñêèé ñíèìîê ñäå-
ëàí àìåðèêàíî-ÿïîíñêèì êîñìè÷åñêèì àïïà-
ðàòîì Yohkoh) è ñõåìà èõ îáðàçîâàíèÿ.

Ñíèìêè Ñîëíöà â ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷àõ îò
ìàêñèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (1990 ã.,
ñëåâà) äî åå ìèíèìóìà (1995 ã., ñïðàâà), ñäå-
ëàííûå êîñìè÷åñêèì àïïàðàòîì Yohkoh.

Íà ãðàôèêå õîðîøî âèäíî, ÷òî ÷èñëî Âîëü-
ôà â ïåðèîä íàèâûñøåé àêòèâíîñòè Ñîëí-
öà (1991 ã.) ïî÷òè â 20 ðàç áîëüøå, ÷åì âî
âðåìÿ åãî ñïîêîéíîãî ñîñòîÿíèÿ (1995 ã.).
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ïðè÷èíàì óñëîæíÿåòñÿ. Îäíà èç íàèáîëåå êðà-
ñèâûõ ãèïîòåç ãëàñèò, ÷òî ïðè âðàùåíèè Ñîë-
íöà ìàãíèòíîå ïîëå êàê áû íàâèâàåòñÿ íà íåãî,
ïîñòåïåííî ïîãðóæàÿñü ïîä ôîòîñôåðó. Ñî
âðåìåíåì, â òå÷åíèå êàê ðàç ñîëíå÷íîãî öèê-
ëà, ìàãíèòíûé ïîòîê, íàêîïëåííûé ïîä ïî-
âåðõíîñòüþ, ñòàíîâèòñÿ òàêèì áîëüøèì, ÷òî
æãóòû ñèëîâûõ ëèíèé íà÷èíàþò âûòàëêèâàòü-
ñÿ íàðóæó. Ìåñòà âûõîäà ñèëîâûõ ëèíèé îá-
ðàçóþò ïÿòíà íà ôîòîñôåðå è ìàãíèòíûå ïåò-
ëè â êîðîíå, âèäèìûå êàê îáëàñòè ïîâûøåí-
íîãî ñâå÷åíèÿ ïëàçìû íà ðåíòãåíîâñêèõ èçîá-
ðàæåíèÿõ Ñîëíöà. Âåëè÷èíà ïîëÿ âíóòðè ñîë-
íå÷íûõ ïÿòåí äîñòèãàåò 0,01 òåñëà, â ñòî ðàç
áîëüøå, ÷åì ïîëå ñïîêîéíîãî Ñîëíöà.

Èíòóèòèâíî ýíåðãèþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ
ìîæíî ñâÿçàòü ñ äëèíîé è êîëè÷åñòâîì ñè-
ëîâûõ ëèíèé: èõ òåì áîëüøå, ÷åì âûøå ýíåð-
ãèÿ. Ïðè ïîäõîäå ê ñîëíå÷íîìó ìàêñèìóìó
íàêîïëåííàÿ â ïîëå îãðîìíàÿ ýíåðãèÿ íà-
÷èíàåò ïåðèîäè÷åñêè âçðûâíûì îáðàçîì
âûñâîáîæäàòüñÿ, ðàñõîäóÿñü íà óñêîðåíèå
è ðàçîãðåâ ÷àñòèö ñîëíå÷íîé êîðîíû. Ðåç-
êèå èíòåíñèâíûå âñïëåñêè êîðîòêîâîëíî-
âîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà,
ñîïðîâîæäàþùèå ýòîò ïðîöåññ, íîñÿò íàçâà-
íèå ñîëíå÷íûõ âñïûøåê. Íà ïîâåðõíîñòè
Çåìëè âñïûøêè ðåãèñòðèðóþòñÿ â âèäèìîì
äèàïàçîíå êàê íåáîëüøèå óâåëè÷åíèÿ ÿðêî-
ñòè îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ ñîëíå÷íîé ïîâåðõ-
íîñòè. Îäíàêî óæå ïåðâûå èçìåðåíèÿ, âû-
ïîëíåííûå íà áîðòó êîñìè÷åñêèõ àïïàðà-
òîâ, ïîêàçàëè, ÷òî íàèáîëåå çàìåòíûì ýô-
ôåêòîì âñïûøåê îêàçûâàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå
(äî ñîòåí ðàç) óâåëè÷åíèå ïîòîêà ñîëíå÷íî-
ãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ è ýíåðãè÷íûõ
çàðÿæåííûõ ÷àñòèö � ñîëíå÷íûõ êîñìè÷åñ-
êèõ ëó÷åé. Âî âðåìÿ íåêîòîðûõ âñïûøåê
ïðîèñõîäÿò òàêæå âûáðîñû çíà÷èòåëüíîãî
êîëè÷åñòâà ïëàçìû è ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ñîë-
íå÷íûé âåòåð � òàê íàçûâàåìûõ ìàãíèò-
íûõ îáëàêîâ, êîòîðûå íà÷èíàþò áûñòðî ðàñ-
øèðÿòüñÿ â ìåæïëàíåòíîå ïðîñòðàíñòâî,
ñîõðàíÿÿ ôîðìó ìàãíèòíîé ïåòëè ñ êîíöà-
ìè, îïèðàþùèìèñÿ íà Ñîëíöå. Ïëîòíîñòü
ïëàçìû è âåëè÷èíà ìàãíèòíîãî ïîëÿ âíóòðè
îáëàêà â äåñÿòêè ðàç ïðåâîñõîäÿò òèïè÷íûå
äëÿ ñïîêîéíîãî âðåìåíè çíà÷åíèÿ ýòèõ ïà-
ðàìåòðîâ â ñîëíå÷íîì âåòðå.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî âî âðåìÿ êðóïíîé
âñïûøêè ìîæåò âûäåëèòüñÿ äî 1025 äæîó-
ëåé ýíåðãèè (ïîèñòèíå àñòðîíîìè÷åñêàÿ
âåëè÷èíà), îáùåå óâåëè÷åíèå ïîòîêà ýíåð-
ãèè â ñîëíå÷íûé ìàêñèìóì íåâåëèêî è ñî-
ñòàâëÿåò âñåãî 0,1�0,2%. Ìîæíî ñêàçàòü,
÷òî ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü � ýòî âñåãî ëèøü
ãðèìàñà íà ÷èñòîì è ñïîêîéíîì ñîëíå÷-
íîì äèñêå, îáîãðåâàþùåì Çåìëþ. Íî òàê
æå êàê âûðàæåíèå ëèöà ÷åëîâåêà ìîæåò
èíîãäà ðàíèòü áîëüíåå, ÷åì êàêîå-ëèáî åãî
äåéñòâèå, òàê è ìåæïëàíåòíîå ïðîñòðàí-
ñòâî è îêðåñòíîñòè Çåìëè î÷åíü ÷óâñòâè-
òåëüíû ê âñïëåñêàì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñ-
òè è èõ ïðîÿâëåíèÿì â ìåæïëàíåòíîì ïðî-
ñòðàíñòâå � ñîëíå÷íûì êîñìè÷åñêèì ëó-

÷àì, ìàãíèòíûì îáëàêàì, êîðîòêîâîëíîâî-
ìó ýëåêòðîìàãíèòíîìó èçëó÷åíèþ. Ïîñìîò-
ðèì, ÷òî Çåìëÿ ìîæåò ïðîòèâîïîñòàâèòü â
ñâîþ çàùèòó.

ÇÅÌËß
Åñëè îñíîâíîé ïîòîê ñîëíå÷íîãî èçëó÷å-

íèÿ â âèäèìîì è èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíå
íåîáõîäèì äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ áèîñôåðû, òî
ñîëíå÷íîå ðåíòãåíîâñêîå è óëüòðàôèîëåòî-
âîå èçëó÷åíèå ãóáèòåëüíî äëÿ æèâîé ìàòå-
ðèè. Ê ñ÷àñòüþ, ïðàêòè÷åñêè âñå îíî ïîãëî-
ùàåòñÿ åùå â àòìîñôåðå Çåìëè ïðè èîíèçà-
öèè åå âåðõíèõ ñëîåâ. Îáðàçóþùàÿñÿ â ðå-
çóëüòàòå ýòîãî íà âûñîòàõ îò 80 äî íåñêîëü-
êèõ ñîòåí êèëîìåòðîâ îáîëî÷êà, â êîòîðîé
ïëàçìà ñîñåäñòâóåò ñ íåéòðàëüíûìè àòîìà-
ìè è ìîëåêóëàìè, íàçûâàåòñÿ èîíîñôåðîé.
Èîíîñôåðà � áëèæàéøèé ê ïîâåðõíîñòè
Çåìëè ñëîé, ïðîâîäÿùèé ýëåêòðè÷åñòâî. Îíà
ëåæèò íà èçîëÿòîðå � íåéòðàëüíîé àòìîñ-
ôåðå. Â îòëè÷èå, íàïðèìåð, îò ñîëíå÷íîãî
âåòðà, èîíîñôåðà «óìååò» ïðîâîäèòü òîê
ïîïåðåê ñèëîâûõ ëèíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ýòó
ñïîñîáíîñòü ñîçäàþò ÷àñòûå ñîóäàðåíèÿ
èîíîâ è ýëåêòðîíîâ ñ íåéòðàëüíûìè àòîìà-
ìè, â áîëüøîì êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóþùè-
ìè íà òàêèõ âûñîòàõ. Ñòàëêèâàÿñü, çàðÿæåí-
íûå ÷àñòèöû ìåíÿþò íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ
è ïåðåõîäÿò îò îäíîé ñèëîâîé ëèíèè ê äðó-
ãîé, ðàçðóøàÿ èõ èçîëÿöèþ.

Îò ïîòîêà ñîëíå÷íûõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé è
ñîëíå÷íîãî âåòðà Çåìëþ çàùèùàåò ìàãíèò-
íûé ùèò. Õîòÿ ýòó îáîëî÷êó íåâîçìîæíî óâè-
äåòü, ëþäè èçäàâíà ïîëüçîâàëèñü çåìíûì ìàã-
íèòíûì ïîëåì äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàïðàâëåíèÿ
ïðè ïîìîùè êîìïàñà. Ïîñëå äîãàäêè æèâøå-
ãî â XVI âåêå àíãëèéñêîãî ôèçèêà Óèëüÿìà
Ãèëüáåðòà, ÷òî Çåìëÿ � îãðîìíûé ìàãíèò,
ñòàëî ïîíÿòíî, ÷òî ãåîìàãíèòíîå ïîëå ñóùå-
ñòâóåò è â îêîëîçåìíîì ïðîñòðàíñòâå. Åñëè
íà åå ïîâåðõíîñòè âåëè÷èíà ìàãíèòíîãî ïîëÿ
ñîñòàâëÿåò (3�5)×10-5 òåñëà, â çàâèñèìîñòè îò
øèðîòû ìåñòà èçìåðåíèÿ, òî ñ óäàëåíèåì îò
Çåìëè ìàãíèòíîå ïîëå îñëàáåâàåò ïðîïîðöè-
îíàëüíî òðåòüåé ñòåïåíè ðàññòîÿíèÿ è ñêîðî
ñòàíîâèòñÿ äîñòàòî÷íî ñëàáûì, ÷òîáû îùóùàòü
âîçäåéñòâèå ìåæïëàíåòíîé ñðåäû.

Âûáðîñ ïëàçìåííîé ìàññû � áóäóùåãî ìàã-
íèòíîãî îáëàêà � èç êîðîíû Ñîëíöà. Ñíè-
ìîê â ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷àõ ñ êîñìè÷åñêîãî
àïïàðàòà SOHO, çàïóùåííîãî Åâðîïåéñêèì
êîñìè÷åñêèì àãåíòñòâîì ñîâìåñòíî ñ NASA.
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Ñîëíå÷íûé âåòåð ó îðáèòû Çåìëè ñèëüíî
ðàçðåæåí è íåïîñòîÿíåí � ñðåäíÿÿ êîí-
öåíòðàöèÿ ÷àñòèö â íåì ñîñòàâëÿåò îêîëî 1�
10 ñì-3, ñêîðîñòü � 250�1000 êì/ñ, âåëè÷èíà
ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ � (1�10)×10-9

òåñëà. Òàê êàê çàðÿæåííûå ÷àñòèöû íåîõîòíî
ìåíÿþò ñèëîâûå ëèíèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïî-
òîê ñîëíå÷íîãî âåòðà íå ñìåøèâàåòñÿ ñ ãåî-
ìàãíèòíûì ïîëåì è îêîëîçåìíûì ïëàçìåííûì
íàñåëåíèåì, à îáòåêàåò èõ, îáðàçóÿ ãåîìàãíèò-
íóþ ïîëîñòü � ìàãíèòîñôåðó Çåìëè. Ãðàíè-
öà ìàãíèòîñôåðû � ìàãíèòîïàóçà � ïðîõî-
äèò òàì, ãäå äàâëåíèå ñîëíå÷íîãî âåòðà óðàâ-
íèâàåòñÿ äàâëåíèåì ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ. Â
ïîäñîëíå÷íîé òî÷êå îíà íàõîäèòñÿ â ñðåäíåì
íà ðàññòîÿíèè äåâÿòè ðàäèóñîâ Çåìëè (55�
60 òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ) îò åå öåíòðà. Ïîëíîå
óñèëèå, êîòîðîå ñîëíå÷íûé âåòåð îêàçûâàåò
íà ìàãíèòîñôåðó, íè÷òîæíî, îíî ïðèìåðíî
ðàâíî âåñó âîäû â áîëüøîì áàññåéíå, íî òåì
íå ìåíåå âíåøíèå îáëàñòè ìàãíèòîñôåðû, çà-
ïîëíåííûå ñëàáûì ãåîìàãíèòíûì ïîëåì, ñèëü-
íî èñêàæåíû îòíîñèòåëüíî íà÷àëüíîé � äè-
ïîëüíîé � ôîðìû. Ñî ñòîðîíû Ñîëíöà (äíåâ-
íîé ñòîðîíû) ìàãíèòîñôåðà ñïëþùèâàåòñÿ, à
ñ ïðîòèâîïîëîæíîé � íî÷íîé � âûòÿãèâàåò-
ñÿ, îáðàçóÿ ìàãíèòíûé õâîñò, òÿíóùèéñÿ íà
ñîòíè ðàäèóñîâ Çåìëè, áîëåå ìèëëèîíà êèëî-
ìåòðîâ. À ïîñêîëüêó ïîòîê ñîëíå÷íîãî âåòðà
ñâåðõçâóêîâîé, òî ïåðåä ìàãíèòîñôåðîé, êàê
ïåðåä ñâåðõçâóêîâûì ñàìîëåòîì, îáðàçóåòñÿ
óäàðíàÿ âîëíà.

Âíåøíÿÿ ìàãíèòîñôåðà ñîäåðæèò ðàçðåæåí-
íóþ (ìåíåå 1 ñì-3) ïëàçìó ñîëíå÷íîãî è èîíî-
ñôåðíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, íàãðåòóþ äî ìèë-
ëèîíîâ è ñîòåí ìèëëèîíîâ ãðàäóñîâ. Íî ïðè
òàêèõ íèçêèõ ïëîòíîñòÿõ ïîíÿòèå òåìïåðàòó-
ðû êàê ìåðû òåïëîòû îáúåêòà, íàõîäÿùåãîñÿ
â òåðìîäèíàìè÷åñêîì ðàâíîâåñèè, ñòàíîâèò-

ñÿ áåññìûñëåííûì è âìåñòî òåìïåðàòóðû èñ-
ïîëüçóþò âåëè÷èíó ñðåäíåé ýíåðãèè çàðÿæåí-
íûõ ÷àñòèö, âûðàæåííóþ â ýëåêòðîí-âîëüòàõ
(ýÂ). ×àñòèöà ñ åäèíè÷íûì çàðÿäîì ïðèîáðå-
òàåò (èëè òåðÿåò, â çàâèñèìîñòè îò çíàêà çàðÿ-
äà) îäèí ýëåêòðîí-âîëüò ýíåðãèè, ïðîéäÿ ðàç-
íîñòü ïîòåíöèàëîâ 1 Â. Òåìïåðàòóðà ïëàçìû
â ýòèõ åäèíèöàõ ñîñòàâëÿåò îò 1 äî 100 êèëî-
ýëåêòðîí-âîëüò (êýÂ).

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïîëíàÿ ìàññà ãîðÿ÷èõ
÷àñòèö âíåøíåé ìàãíèòîñôåðû ñîñòàâëÿåò
âñåãî îêîëî òîííû, èõ ðîëü â ïîñòðîåíèè ìàã-
íèòîñôåðû î÷åíü âàæíà. Òîëüêî ïðîñòåéøèå
êîíôèãóðàöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ òèïà äèïîëü-
íîé ìîãóò ñóùåñòâîâàòü â ïðîñòðàíñòâå ñàìè
ïî ñåáå, â ñîçäàíèè æå áîëåå ñëîæíûõ ôîðì,
ê êîòîðûì ïðèíàäëåæèò è ìàãíèòîñôåðà, ñî-
ãëàñíî óðàâíåíèÿì Ìàêñâåëëà, äîëæíû ó÷à-
ñòâîâàòü ýëåêòðè÷åñêèå òîêè. Òàêóþ çàìê-
íóòóþ ñèñòåìó òîêîâ, òåêóùèõ ïî áîëüøåé
÷àñòè â ìåñòàõ ðåçêèõ èçìåíåíèé íàïðàâëå-
íèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ � âîêðóã Çåìëè âäîëü
ìàãíèòîïàóçû (òîê ×åïìåíà�Ôåððàðî), ïî-
ïåðåê ìàãíèòíîãî õâîñòà è íåêîòîðûõ äðó-
ãèõ, è ôîðìèðóþò ÷àñòèöû ïëàçìû.

Â öåëîì âëèÿíèå ñîëíå÷íîãî âåòðà íà ìàã-
íèòîñôåðó äîñòàòî÷íî ñèëüíî, íî åå ôîðìà
èñêàæåííîãî äèïîëÿ âñåãäà ñîõðàíÿåòñÿ. Òàê
êàê ÷àñòèöû ëåãêî ïåðåäâèãàþòñÿ âäîëü ñèëî-
âûõ ëèíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ, îñîáåííîñòè ðàç-
ëè÷íûõ îáëàñòåé ìàãíèòîñôåðû ïðîåöèðóþò-
ñÿ âäîëü ëèíèé è íà ìàëûå âûñîòû, â èîíîñ-
ôåðó. Ñèëîâûå ëèíèè èç áîëåå óäàëåííûõ îá-
ëàñòåé ïîäõîäÿò ê Çåìëå â áîëåå áëèçêèõ ê
ïîëþñàì ðàéîíàõ. Ïðèïîëÿðíûå ðàéîíû �
«ïîëÿðíûå øàïêè» � âñåãäà çàïîëíåíû òàê
íàçûâàåìûìè «îòêðûòûìè» ñèëîâûìè ëèíèÿ-
ìè, äðóãîé êîíåö êîòîðûõ óõîäèò â ìåæïëà-
íåòíîå ïðîñòðàíñòâî. Âñå áîëåå áëèçêèå ê ýê-
âàòîðó ñèëîâûå ëèíèè çàìêíóòû, è îáà èõ êîí-
öà óïèðàþòñÿ â Çåìëþ. Ëèíèè, íàèáîëåå óäà-
ëåííûå òî÷êè êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ â îêðåñòíîñ-
òÿõ ìàãíèòîïàóçû è â ìàãíèòíîì õâîñòå �
ñàìûõ äèíàìè÷íûõ îáëàñòÿõ ìàãíèòîñôåðû,
ñèëüíî ðåàãèðóþùèõ íà èçìåíåíèÿ â ñîëíå÷-
íîì âåòðå, ïîäõîäÿò ê Çåìëå â çîíàõ òàê íàçû-
âàåìîãî àâðîðàëüíîãî îâàëà, ðàñïîëîæåííûõ
íà 65�72 ãðàäóñàõ ìàãíèòíîé øèðîòû. (Çäåñü
íàäî ïîìíèòü, ÷òî ìàãíèòíûå ïîëþñà ñìåùå-
íû îòíîñèòåëüíî ãåîãðàôè÷åñêèõ è þæíûé
ìàãíèòíûé ïîëþñ íàõîäèòñÿ íà ñåâåðå Êàíàä-
ñêîãî àðõèïåëàãà, â òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè 71°
ñåâåðíîé øèðîòû è 265° äîëãîòû). Â ýêâàòî-
ðèàëüíîé îáëàñòè ê Çåìëå ïîäõîäÿò ëèíèè èç
áîëåå ñòàáèëüíîé âíóòðåííåé ìàãíèòîñôåðû,
ñîõðàíÿþùåé äèïîëüíóþ êîíôèãóðàöèþ ïîëÿ.

Ñòðóêòóðà ìàãíèòîñôåðû Çåìëè. Ñîëíå÷íûé
âåòåð «ñäóâàåò» ãåîìàãíèòíîå ïîëå, è òàì,
ãäå èõ äàâëåíèÿ óðàâíèâàþòñÿ, îáðàçóåòñÿ
ìàãíèòîïàóçà.

Âçàèìîäåéñòâèå ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíî-
ãî è ãåîìàãíèòíîãî ïîëåé ïðèâîäèò ê òàê
íàçûâàåìîìó ïåðåñîåäèíåíèþ � âîçíèêíîâå-
íèþ «îòêðûòûõ» ñèëîâûõ ëèíèé, êîòîðûå
íà÷èíàþòñÿ â ïîëÿðíîé øàïêå Çåìëè è óõî-
äÿò â ïðîñòðàíñòâî. Ñîëíå÷íûé âåòåð ñíî-
ñèò «ïåðåñîåäèíåííûå» ëèíèè â íî÷íóþ ñòî-
ðîíó. Òàì îíè âíîâü çàìûêàþòñÿ è âîçâðà-
ùàþòñÿ íà äíåâíóþ ñòîðîíó ìàãíèòîñôåðû.
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Îïèñàííàÿ âûøå ñõåìà ìàãíèòîñôåðû
áûëà âïåðâûå ïðåäëîæåíà àìåðèêàíñêèìè
ôèçèêàìè Ñèäíè ×eïìåíîì è Âèíöåíòîì
Ôåððàðî â 30-õ ãîäàõ XX âåêà. Îíà óäà÷íî
îïèñûâàëà ôîðìó ìàãíèòîñôåðû, íî íå ìîã-
ëà îáúÿñíèòü âíåçàïíûõ îòêëîíåíèé ãåîìàã-
íèòíîãî ïîëÿ îò ñâîåãî ïîñòîÿííîãî çíà÷å-
íèÿ. Òàêèå îòêëîíåíèÿ èñòîðè÷åñêè íàçû-
âàþò ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòüþ.

Áîëåå áëèçêîé ê ðåàëüíîñòè îêàçàëàñü ïðåä-
ëîæåííàÿ â 1961 ãîäó áðèòàíñêèì ó÷åíûì
Äæåéìñîì Äàíæè ìîäåëü «îòêðûòîé» ìàãíè-
òîñôåðû, êîòîðàÿ ó÷èòûâàëà âçàèìîäåéñòâèå
ãåîìàãíèòíîãî è ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíûõ
ïîëåé. Ñîãëàñíî ýòîé ìîäåëè, êîãäà íàïðàâ-
ëåíèå ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñòà-
íîâèòñÿ ïðîòèâîïîëîæíûì íàïðàâëåíèþ ãåî-
ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà äíåâíîé ñòîðîíå, íà÷è-
íàåòñÿ ïðîöåññ òàê íàçûâàåìîãî ïåðåñîåäè-
íåíèÿ. Ïðè ñáëèæåíèè ïðîòèâîïîëîæíî íà-
ïðàâëåííûõ ñèëîâûõ ëèíèé ìàãíèòíîå ïîëå
îáðàùàåòñÿ â íóëü è ïðèíöèï âìîðîæåííîñ-
òè íàðóøàåòñÿ. Èç «çàìêíóòîé» ãåîìàãíèòíîé
ëèíèè è «ñâîáîäíîé» ëèíèè ìåæïëàíåòíîãî
ïîëÿ îáðàçóþòñÿ äâå «îòêðûòûå» ñèëîâûå ëè-
íèè, êîòîðûå îäíèì êîíöîì íà÷èíàþòñÿ íà
Çåìëå â ïîëÿðíîé øàïêå, à äðóãèì � óõîäÿò â
ìåæïëàíåòíîå ïðîñòðàíñòâî. Ïåðåñîåäèíåíèå
«âûãîäíî» ñ ýíåðãåòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, òàê
êàê ñóììàðíàÿ äëèíà ñèëîâûõ ëèíèé óìåíü-
øàåòñÿ. Ïîòîê ñîëíå÷íîãî âåòðà ñíîñèò «îò-
êðûòûå» ëèíèè íà íî÷íóþ ñòîðîíó. Çäåñü ïðî-
òèâîïîëîæíî íàïðàâëåííûå ëèíèè ñíîâà ñáëè-
æàþòñÿ, è ïðîöåññ íî÷íîãî ïåðåñîåäèíåíèÿ
âîññîçäàåò ëèíèè ñîëíå÷íîãî âåòðà è çàìêíó-
òûå ãåîìàãíèòíûå ëèíèè, êîòîðûå ïîñòåïåí-
íî âîçâðàùàþòñÿ íà äíåâíóþ ñòîðîíó. Ïðè
ýòîì ìàãíèòîñôåðà è èîíîñôåðà îêàçûâàþò-
ñÿ âîâëå÷åííûìè â êðóãîâîðîò � ãëîáàëüíóþ
êîíâåêöèþ. Èíòåíñèâíîñòü êîíâåêöèè çàâè-
ñèò îò âåëè÷èíû è íàïðàâëåíèÿ ìåæïëàíåòíî-
ãî ïîëÿ, à òàêæå ñêîðîñòè ñîëíå÷íîãî âåòðà,
îïðåäåëÿþùåé «êîëè÷åñòâî» åãî ñèëîâûõ ëè-
íèé, ïàäàþùèõ íà ìàãíèòîïàóçó. Òàê êàê ãåî-
ìàãíèòíîå ïîëå íà ýêâàòîðå íàïðàâëåíî íà
ñåâåð, «îòêðûâàåò» ìàãíèòîñôåðó «þæíîå» íà-
ïðàâëåíèå ìåæïëàíåòíîãî ïîëÿ. Êîãäà åãî íà-
ïðàâëåíèå «ñåâåðíîå», ïðîöåññ ïåðåñîåäèíå-
íèÿ íå èäåò è ìàãíèòîñôåðà «çàêðûòà».

Ñêîðîñòü ïåðåñîåäèíåíèÿ íà íî÷íîé ñòî-
ðîíå îáû÷íî ìåíüøå, ÷åì íà äíåâíîé, ïî-
ýòîìó â õâîñòå ìàãíèòîñôåðû ïðîèñõîäèò
íàêîïëåíèå îòêðûòûõ ñèëîâûõ ëèíèé è, ñëå-
äîâàòåëüíî, ìàãíèòíîé ýíåðãèè. Ðàçìåð ïî-

ëÿðíîé øàïêè ðàñòåò, è çîíà àâðîðàëüíîãî
îâàëà ñäâèãàåòñÿ áëèæå ê ýêâàòîðó íà íå-
ñêîëüêî ãðàäóñîâ. ×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ (1
� 2 ÷àñà) ìàãíèòíûé õâîñò, «ïåðåïîëíåí-
íûé» ìàãíèòíûì ïîëåì, òåðÿåò óñòîé÷è-
âîñòü, ïðîöåññ ïåðåñîåäèíåíèÿ íà íî÷íîé
ñòîðîíå ïðèíèìàåò âçðûâíîé õàðàêòåð, è
çà íåñêîëüêî ìèíóò èçáûòî÷íûå ñèëîâûå
ëèíèè ñáðàñûâàþòñÿ. Ýòîò öèêëè÷åñêèé
ïðîöåññ íàçûâàåòñÿ ìàãíèòîñôåðíîé ñóááó-
ðåé è ñîïðîâîæäàåòñÿ çíà÷èòåëüíûì âîç-
ìóùåíèåì âñåé âíåøíåé ìàãíèòîñôåðû
Çåìëè. Ôàêòè÷åñêè ïðîèñõîäèò îáðûâ ÷àñ-
òè ìàãíèòíîãî õâîñòà, à åãî îñòàòîê ïîäæè-
ìàåòñÿ ê Çåìëå. Â ýòîò ìîìåíò ÷àñòü ïëàç-
ìû âíåøíåé ìàãíèòîñôåðû ñòàíîâèòñÿ
«ëèøíåé» è ñáðàñûâàåòñÿ ïî ñèëîâûì ëè-
íèÿì â àâðîðàëüíóþ çîíó èîíîñôåðû. Çäåñü
ýíåðãè÷íûå èîíû è ýëåêòðîíû ñòàëêèâàþò-
ñÿ ñ íåéòðàëüíûìè àòîìàìè è çàñòàâëÿþò
èõ èñïóñêàòü ôîòîíû. Èìåííî òàê âîçíèêà-
þò çàìå÷àòåëüíûå ïî ñâîåé êðàñîòå ïîëÿð-
íûå ñèÿíèÿ (auroras borealis � ïî-ëàòûíè),
äàâøèå ñâîå íàçâàíèå àâðîðàëüíîé çîíå.

Äðóãîå âàæíîå ñëåäñòâèå ñóááóðè � èç-
ìåíåíèÿ â ñèñòåìå ìàãíèòîñôåðíûõ òîêîâ.

Ïîëÿðíûå ñèÿíèÿ � êðàñèâåéøåå çðåëèùå,
êîòîðîå îáû÷íî ìîæíî íàáëþäàòü òîëüêî â
âûñîêèõ øèðîòàõ. Îäíàêî â ïåðèîäû âûñîêîé
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè èõ ïîðîé óäàâàëîñü
âèäåòü äàæå íà áåðåãàõ Ñðåäèçåìíîãî ìîðÿ.
Ñíèìîê ñîòðóäíèêà Ïîëÿðíîãî ãåîôèçè÷åñêî-
ãî èíñòèòóòà (ã. Àïàòèòû) êàíäèäàòà ôè-
çèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê ß. Ñàõàðîâà.

Ïðè âçãëÿäå èç êîñìîñà ñòàíîâèòñÿ çàìåò-
íî, ÷òî îáëàñòü ïîëÿðíûõ ñèÿíèé îáðàçóåò
êîëüöåâóþ çîíó � àâðîðàëüíûé îâàë. Âî âðå-
ìÿ ìàãíèòíûõ áóðü êîëüöî ðàñøèðÿåòñÿ
âïëîòü äî ñðåäíèõ øèðîò. Ñíèìîê ñäåëàí ñ
áîðòà ðîññèéñêîãî àïïàðàòà Èíòåðáîë.
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Ïðè «îòðûâå» ìàãíèòíîãî õâîñòà ýëåêòðè÷åñ-
êèé òîê, â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ òåêóùèé
ïîïåðåê õâîñòà, âûíóæäåí îáîéòè ýòîò ðàç-
ðûâ ÷åðåç èîíîñôåðó, èñïîëüçóÿ «ðåçåðâíóþ
öåïü»: âäîëü ñèëîâûõ ëèíèé ê Çåìëå, çàòåì
âäîëü àâðîðàëüíîé çîíû èîíîñôåðû è îáðàò-
íî â õâîñò. Ñèëà âîçíèêàþùåãî ïðè ýòîì
èîíîñôåðíîãî òîêà � ýëåêòðîäæåòà � ñî-
ñòàâëÿåò áîëåå ìèëëèîíà àìïåð, à ìàãíèòíîå
ïîëå, íàâîäèìîå èì íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè â
àâðîðàëüíîé çîíå, âíîñèò ñóùåñòâåííûå, äî
10-6 òåñëà (2% âåëè÷èíû ñòàáèëüíîãî ïîëÿ),
âàðèàöèè â ãåîìàãíèòíîå ïîëå. Íàðÿäó ñ ïî-
ëÿðíûìè ñèÿíèÿìè ïîÿâëåíèå âàðèàöèé ñëó-
æèò îñíîâíûì ïðèçíàêîì íà÷àëà ñóááóðè, à
èõ âåëè÷èíà, íàçûâàåìàÿ èíäåêñîì ÀÅ, �
ãëàâíîé õàðàêòåðèñòèêîé ñèëû ñóááóðè.

Íàïðàâëåíèå ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî
ïîëÿ ïîñòîÿííî ìåíÿåòñÿ áîëåå èëè ìåíåå
ñëó÷àéíûì îáðàçîì, ïîýòîìó «ðÿäîâûå» ñóá-
áóðè, ñâÿçàííûå ñ «þæíûìè» ïîëÿìè, ñëó÷à-
þòñÿ íåñêîëüêî ðàç çà ñóòêè, íåçàâèñèìî îò

Ñõåìà ñîëíå÷íî-çåìíûõ ñâÿçåé. Ñèëîâûå ëè-
íèè ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, íà÷è-
íàÿñü íà ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà, çà ñ÷åò åãî âðà-
ùåíèÿ èçãèáàþòñÿ â ïðîñòðàíñòâå è ñîåäè-
íÿþò ñâåòèëî ñ Çåìëåé. Ñîëíå÷íûé âåòåð �
ðàäèàëüíûé ïîòîê èîíîâ è ýëåêòðîíîâ, �
«äóþùèé» ñî ñêîðîñòüþ äî 450 êì/ñ, «ñíî-
ñèò» ìàãíèòîñôåðó Çåìëè â íî÷íóþ ñòîðî-
íó, à íà äíåâíîé ñòîðîíå îáðàçóåò îêîëîçåì-
íóþ óäàðíóþ âîëíó.

òåêóùåé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Áîëåå èçâåñ-
òíûå øèðîêîìó ÷èòàòåëþ ìàãíèòíûå áóðè ðå-
ãèñòðèðóþòñÿ ðåæå. Îíè íåïîñðåäñòâåííî ñâÿ-
çàíû ñî âñïûøêàìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, à
òî÷íåå, ñ ïîïàäàíèåì Çåìëè â çîíû àíîìàëü-
íî èíòåíñèâíîãî ñîëíå÷íîãî âåòðà è â ìåæ-
ïëàíåòíûå ìàãíèòíûå îáëàêà.

Âåëè÷èíà ïîëÿ â ìàãíèòíîì îáëàêå ó îðáè-
òû Çåìëè âîçðàñòàåò äî 50�100 íàíîòåñëà
(1íÒë = 10-9 Òë), à ñêîðîñòü ñîëíå÷íîãî âåòðà
� äî 1000 êì/ñ. Ýôôåêò òàêîãî óâåëè÷åíèÿ
ïîäîáåí ñìåíå ëåãêîãî âåòåðêà íà óðàãàí. Èí-
òåíñèâíîñòü ìàãíèòíîãî ïåðåñîåäèíåíèÿ íà
äíåâíîé ñòîðîíå âîçðàñòàåò íà ïîðÿäîê, ïðè-
âîäÿ ê ðàçðàñòàíèþ îáëàñòè, çàíèìàåìîé ïî-
ëÿðíîé øàïêîé. Âî âðåìÿ ñèëüíîé áóðè
ìîùíåéøèå ìàãíèòíûå ñóááóðè ñëåäóþò îäíà
çà äðóãîé, à àâðîðàëüíàÿ çîíà ðàñøèðÿåòñÿ
âïëîòü äî óìåðåííûõ øèðîò. Êîíâåêöèÿ, ïðåæ-
äå íåçàìåòíàÿ íà ôîíå âçðûâíûõ ïðîöåññîâ â
õâîñòå, íà÷èíàåò äîìèíèðîâàòü, âîçìóùàÿ
âíóòðåííþþ ìàãíèòîñôåðó è ñîçäàâàÿ êîëü-
öåâîé òîê, îïîÿñûâàþùèé Çåìëþ íà âûñîòå
20�30 òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ. Ó åå ïîâåðõíîñòè
òîê ñîçäàåò ìàãíèòíîå ïîëå, íàïðàâëåííîå ïðî-
òèâîïîëîæíî îñíîâíîìó ãåîìàãíèòíîìó. Àì-
ïëèòóäà ðåãèñòðèðóåìîãî â ðåçóëüòàòå óìåíü-
øåíèÿ ïîëíîãî ïîëÿ íàçûâàåòñÿ Dst-èíäåêñîì
è ñëóæèò îñíîâíîé õàðàêòåðèñòèêîé ñèëû ìàã-
íèòíîé áóðè. Òàê, âî âðåìÿ êðóïíåéøåé áóðè
ýòîãî ñîëíå÷íîãî ìàêñèìóìà, ðàçûãðàâøåéñÿ
31 ìàðòà 2001 ãîäà è äëèâøåéñÿ áîëåå ñóòîê,
èíäåêñ Dst ñîñòàâèë �358 íÒë, à ïîëÿðíûå ñè-
ÿíèÿ íàáëþäàëèñü äàæå â Ìîñêâå. Ýíåðãèÿ,
âûäåëèâøàÿñÿ òîãäà â ìàãíèòîñôåðå Çåìëè, ñî-
ñòàâèëà îêîëî 5×1017 Äæ, ÷òî ïðèìåðíî ðàâíî
ýíåðãèè âçðûâà 100 ìåãàòîíí òðîòèëà.

lllll
Âðåìÿ ïîäòâåðäèëî ïðàâîòó ñëîâ À. Ë. ×è-

æåâñêîãî î òîì, ÷òî Çåìëÿ íàõîäèòñÿ â «îáúÿ-
òèÿõ Ñîëíöà». Ïîòîê ñîëíå÷íîãî âåòðà îáòå-
êàåò Çåìëþ, ôîðìèðóÿ ìàãíèòîñôåðó, à ìåæ-
ïëàíåòíîå ìàãíèòíîå ïîëå èãðàåò ðîëü êëþ-
÷à, îòêðûâàþùåãî åå è ñîåäèíÿþùåãî ãåîìàã-
íèòíîå ïîëå ñ ñîëíå÷íûì ìàãíèòíûì ïîëåì.
Ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü, êàê íàñòðîåíèå ÷åëî-
âåêà, ïåðåäàåòñÿ Çåìëå ÷åðåç ýòè îáúÿòèÿ. Ñ
òåõíè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ìàãíèòîñôåðó
óäîáíî ïðåäñòàâèòü ñåáå êàê ñîâîêóïíîñòü
ýëåêòðè÷åñêèõ òîêîâ, òåêóùèõ ïî öåïè, â êî-
òîðîé ðàçëè÷íûå îáëàñòè ìàãíèòîñôåðû è
èîíîñôåðû èãðàþò ðîëü ðåçèñòîðîâ è êîí-
äåíñàòîðîâ. Òàê êàê äâèæóùååñÿ ìàãíèòíîå
ïîëå ñîçäàåò äèíàìî-ýôôåêò, ìàãíèòíîå ñî-
åäèíåíèå ìàãíèòîñôåðû ñ ìåæïëàíåòíûì
ìàãíèòíûì ïîëåì, âìîðîæåííûì â ïîòîê ñîë-
íå÷íîãî âåòðà, ýêâèâàëåíòíî ïîäêëþ÷åíèþ ê
íàøåé ñõåìå ÝÄÑ, ðàâíîé 50�100 êÂ â ñïî-
êîéíûõ óñëîâèÿõ è âîçðàñòàþùåé â íåñêîëü-
êî ðàç âî âðåìÿ ìàãíèòíûõ áóðü. Íåòðóäíî
ïîäñ÷èòàòü, ÷òî ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ìàãíèòî-
ñôåðíîé öåïè (ñóììàðíàÿ ñèëà âñåõ òîêîâ
áëèçêà ê 10 ìèëëèîíàì àìïåð) ñîñòàâëÿåò îêîëî
1012 âàòò, ÷òî ïî ïîðÿäêó âåëè÷èíû ðàâíî ìîù-
íîñòè âñåé ìèðîâîé ýëåêòðîýíåðãåòèêè. Òà-
êèì îáðàçîì, Çåìëÿ ôàêòè÷åñêè íàõîäèòñÿ â
ñåðåäèíå èñïîëèíñêîé ýëåêòðîóñòàíîâêè. À ê
êàêèì ïîñëåäñòâèÿì ïðèâîäèò ïîäîáíîå ñî-
ñåäñòâî äëÿ ÷åëîâåêà è ñîâðåìåííîé òåõíèêè
� ýòî ñîâñåì äðóãàÿ òåìà.

ÑÎËÍÖÅ

ÑÎËÍÅ×ÍÛÉ ÂÅÒÅÐ
ÌÀÃÍÈÒÎÑÔÅÐÀ

ÇÅÌËÈ

ÓÄÀÐÍÀß ÂÎËÍÀÌÅÆÏËÀÍÅÒÍÎÅ
ÌÀÃÍÈÒÍÎÅ ÏÎËÅ

ÇÅÌËß

ÝËÅÊÒÐÎÄÆÅÒ ÕÂÎÑÒÎÂÎÉ ÒÎÊ

Âî âðåìÿ ñóááóðè ýëåêòðè÷åñêèé òîê íà÷è-
íàåò òå÷ü ÷åðåç èîíîñôåðó Çåìëè, îáðàçóÿ
òàê íàçûâàåìûé ýëåêòðîäæåò. Ñèëà òîêà
â íåì ïîðîé ïðåâûøàåò ìèëëèîí àìïåð.


