Наблюдательные характеристики солнечных циклов и теория динамо
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Солнечную магнитную активность принято связывать с действием механизма динамо. Одним из проявлений магнитной активности Солнца являются пятна на его поверхности. Как известно, в начале цикла магнитной активности пятна появляются в области средних широт и в течение примерно одиннадцати лет постепенно приближаются к экватору. Такое широтно-временное распределение солнечных пятен называется баттерфляй-диаграмма, или "бабочки Маундера". Согласно представлениям теории динамо, появление бабочек связано с движением тороидальной компоненты магнитного поля (динамо-волны) от верхних широт к экватору в каждом полушарии. Широтно-временная диаграмма линий уровня тороидальной компоненты магнитного поля, полученная даже с помощью простейших моделей динамо, качественно воспроизводит наблюдательные баттерфляй-диаграммы.


Попытка воспроизвести наблюдательные широтно-временные распределения для магнитного поля звезд путем выбора соответствующих значений и зависимости от координат и времени управляющих параметров может дать информацию о физике изучаемого процесса. Однако, при этом следует помнить, что физика процесса будет ограничиваться рамками выбранной модели. С другой стороны, не все наблюдаемые величины входят в модели динамо. Некоторые параметры солнечных циклов можно пытаться связать с величинами модели только косвенно и в некоторых случаях эта связь бывает довольно спорна. Поэтому анализ различных характеристик наблюдательных баттерфляй-диаграмм может оказаться полезным для такого сопоставления и для прояснения физики процесса генерации магнитных полей в небесных телах.


На основе анализа наблюдательных данных для 12-23 солнечных циклов (Royal Greenwich Observatory - USAF/NOAA Sunspot Data) были изучены различные параметры "бабочек Маундера". На основе наблюдательных данных для 12-23 циклов найдено, что величины BT/L и S находятся в линейной зависимости друг от друга, где B - среднее магнитное поле цикла, T - продолжительность цикла, S - мощность цикла, L - средняя широта солнечных пятен за цикл (среднее арифметическое от абсолютных величин средних широт по северу и югу). Обсуждается связь различных наблюдаемых величин с теорией αω-динамо. 







