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Îáñóæäàþòñÿ ðàçëè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè ãåëèîñôåðû,
âàæíûå äëÿ ïîâåäåíèÿ â íåé êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé � ñêî-
ðîñòü ñîëíå÷íîãî âåòðà, ãåëèîñôåðíîå ìàãíèòíîå ïîëå è
ãåëèîñôåðíûé òîêîâûé ñëîé � â ýïîõè ìèíèìóìà ñîëíå÷-
íûõ öèêëîâ 20�24. Âûäåëÿþòñÿ îñíîâíûå ÷åðòû è çàêî-
íîìåðíîñòè ïîâåäåíèÿ ýòèõ õàðàêòåðèñòèê è ñâÿçè èõ
ìåæäó ñîáîé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ñîëíöå, ãåëèîñôåðà, ñêîðîñòü ñîëíå÷íîãî âåòðà, ãåëèîñôåðíîå ìàã-
íèòíîå ïîëå, ìèíèìóì öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, ãàëàêòè÷åñêèå êîñìè÷åñêèå ëó÷è.

Ïðè òåîðåòè÷åñêîì èññëåäîâàíèè âàðèàöèé èíòåíñèâíîñòè J(~r, T, t) ãàëàêòè÷åñêèõ
êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé (ÃÊË) â ãåëèîñôåðå ðåøàþò êðàåâóþ çàäà÷ó äëÿ ôóíêöèè ðàñïðå-
äåëåíèÿ ÃÊË U(~r, p, t) = J(~r, T, t)/p2, âêëþ÷àþùóþ õîðîøî èçâåñòíîå òðàíñïîðòíîå
óðàâíåíèå [5, 6, 1]:
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ãäå T, p,K, ~V d, ~V sw � ñîîòâåòñòâåííî, êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ è èìïóëüñ ÷àñòèö, èõ
òåíçîð äèôôóçèè, ñêîðîñòü äðåéôà â íåîäíîðîäíîì ãåëèîñôåðíîì ìàãíèòíîì ïîëå
(ÃÌÏ) è ñêîðîñòü ñîëíå÷íîãî âåòðà (ÑÂ). Â ñâîþ î÷åðåäü ñêîðîñòü äðåéôà âûðà-
æàåòñÿ ÷åðåç ìîíîïîëüíîå (ò. å. ñ ðàäèàëüíîé êîìïîíåíòîé, âñþäó íàïðàâëåííîé îò
Ñîëíöà) ðåãóëÿðíîå ãåëèîñôåðíîå ìàãíèòíîå ïîëå ~Bm è F = +1,−1 � ïîëÿðíîñòü
ÃÌÏ, îïðåäåëÿåìóþ ôîðìîé ãåëèîñôåðíîãî òîêîâîãî ñëîÿ (ÃÒÑ), ïðè ïåðåñå÷åíèè
êîòîðîãî ïîëÿðíîñòü ìåíÿåòñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíóþ: ~V d = pv/3q

[
∇× (F ~Bm/B2)

]

[3], à òåíçîð äèôôóçèè K ñèëüíî çàâèñèò îò ìîäóëÿ ÃÌÏ B. Òàêèì îáðàçîì, äàæå
äëÿ ðåøåíèÿ êðàåâîé çàäà÷è ñ óðàâíåíèåì (1) â ïðîñòåéøåì 2D ñëó÷àå (óñðåäíåíèå
âñåõ õàðàêòåðèñòèê ïî äîëãîòå) íåîáõîäèìî çàäàòü óäîâëåòâîðÿþùèå íàáëþäåíèÿì
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çàâèñèìîñòè ~V sw(r, ϑ), ~Bm(r, ϑ), F (ϑ). Ïîñêîëüêó íàñ îñîáåííî èíòåðåñóþò ïåðèîäû
íèçêîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, êîãäà èíòåíñèâíîñòü ÃÊË äîñòèãàåò íàèâûñøèõ çíà-
÷åíèé â ñîëíå÷íîì öèêëå, íåîáõîäèìî â ïåðâóþ î÷åðåäü ñôîðìóëèðîâàòü îñíîâíûå
çàêîíîìåðíîñòè â ïîâåäåíèè ãåëèîñôåðíûõ õàðàêòåðèñòèê â ýòè ïåðèîäû.

Ðèñ. 1: Óñðåäí¼ííûå çà îáîðîò Ñîëíöà õàðàêòåðèñòèêè ãåëèîñôåðû [9, 11]. Çàòåìí¼í-
íûìè ïîëîñàìè ïîêàçàíû èíòåðâàëû íèçêîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (è âûñîêîé èíòåí-
ñèâíîñòè ÃÊË). Ëåâûå ïàíåëè: óðîâåíü ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (ñóììàðíàÿ ïëîùàäü
ñîëíå÷íûõ ïÿòåí [8], ñãëàæåííàÿ ñ ïåðèîäîì 1 ãîä � âåðõíÿÿ ïàíåëü); õàðàêòåðèñòèêè
ãåëèîñôåðû íà îðáèòå Çåìëè: ñêîðîñòü ñîëíå÷íîãî âåòðà (ñðåäíÿÿ ïàíåëü) è èíäóêöèÿ
ÃÌÏ (íèæíÿÿ ïàíåëü). Ïðàâûå ïàíåëè: êîîðäèíàòû êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà Ulysses:
ãåëèîøèðîòà (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) è ãåëèîöåíòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå (øòðèõîâàÿ ëèíèÿ)
� âåðõíÿÿ ïàíåëü; õàðàêòåðèñòèêè ãåëèîñôåðû íà îðáèòå Ulysses: ñêîðîñòü ñîëíå÷-
íîãî âåòðà (ñðåäíÿÿ ïàíåëü) è ðàäèàëüíàÿ êîìïîíåíòà èíäóêöèè ÃÌÏ, ïðèâåä¼ííàÿ ê
r = 1 à. å. (íèæíÿÿ ïàíåëü).

Ñêîðîñòü ÑÂ è èíäóêöèÿ ÃÌÏ. Íà ñðåäíåé è íèæíåé ëåâûõ ïàíåëÿõ pèñ. 1 ïîêàçà-
íî ïîâåäåíèå â 1960�2011 ãã. óñðåäí¼ííûõ çà îáîðîò Ñîëíöà ñêîðîñòè ÑÂ è èíäóêöèè
ÃÌÏ íà îðáèòå Çåìëè. Âèäíî, ÷òî â ïîâåäåíèè B íàáëþäàåòñÿ õîðîøî âûðàæåííûé
ñîëíå÷íûé öèêë â ôàçå ñ öèêëîì ïÿòíîîáðàçîâàíèÿ, à â ñêîðîñòè ñîëíå÷íîãî âåòðà
ýòîò öèêë ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò. Êðîìå òîãî, çàìåòíî, ÷òî â ïîñëåäíèé ìèíèìóì
ÑÀ (2008�2010 ãã.) êàê V sw, òàê è îñîáåííî B äîñòèãàþò íàèìåíüøèõ çíà÷åíèé çà âñ¼
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Ðèñ. 2: Ñðåäíåñóòî÷íûå çíà÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê ãåëèîñôåðû [9, 11] â äâóõ ïîñëåä-
íèõ ìèíèìóìàõ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ëåâûå ïàíåëè: ñêîðîñòü ñîëíå÷íîãî âåòðà (äâå
âåðõíèå ïàíåëè) è ðàäèàëüíàÿ êîìïîíåíòà ÃÌÏ (äâå íèæíèå ïàíåëè) íà îðáèòå Çåì-
ëè. Ïðàâûå ïàíåëè: ñêîðîñòü ñîëíå÷íîãî âåòðà (äâå âåðõíèå ïàíåëè) è ðàäèàëüíàÿ êîì-
ïîíåíòà ÃÌÏ (äâå íèæíèå ïàíåëè) íà îðáèòå Ulysses. Íà ïðàâûõ âåðõíèõ ïàíåëÿõ
òàêæå ïîêàçàíû ìîäóëè ãåëèîøèðîòû Ulysses (ñïëîøíàÿ êðèâàÿ) è øèðîòíîé ãðàíè-
öû ÃÒÑ ïî äâóì ìîäåëÿì WSO: Radial (ïóíêòèð) è Classic (øòðèõîâàÿ ëèíèÿ), à íà
íèæíèõ � ãåëèîøèðîòà Ulysses (ïëàâíàÿ ñïëîøíàÿ ëèíèÿ).

âðåìÿ èçìåðåíèé. Íà ëåâûõ ïàíåëÿõ pèñ. 2 ïîêàçàíû ñðåäíåñóòî÷íûå çíà÷åíèÿ ýòèõ õà-
ðàêòåðèñòèê â ïåðèîäû íèçêîé àêòèâíîñòè äâóõ ïîñëåäíèõ öèêëîâ. Âèäíî, ÷òî ñêîðîñòü
ÑÂ ñèëüíî ìåíÿåòñÿ çà îáîðîò Ñîëíöà, ïðè÷¼ì å¼ ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ äîñòèãàþòñÿ
âäàëè îò ÃÒÑ, à ìèíèìàëüíûå, ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðåñå÷åíèþ Çåìë¼é ÃÒÑ, èçìåíÿþò-
ñÿ ñëàáî (V sw

min ≈ 300 êì/c). Ðàäèàëüíàÿ êîìïîíåíòà Br ìåíÿåò çíàê ïðè ïåðåñå÷åíèè
ÃÒÑ è å¼ ïðåèìóùåñòâåííàÿ ïîëÿðíîñòü õîðîøî êîððåëèðóåò (èëè àíòèêîððåëèðóåò)
ñ ãåëèîøèðîòîé Çåìëè, ÷òî ãîâîðèò î òîì, ÷òî Çåìëÿ ïîñòîÿííî íàõîäèòñÿ â øèðîò-
íûõ ãðàíèöàõ ãîôðèðîâàííîãî ÃÒÑ. Îäíàêî àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà Br âíóòðè êàæäîãî
ñåêòîðà èçìåíÿåòñÿ ñëàáî. Îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè â ïîâåäåíèè ñðåäíåñóòî÷íûõ ñêî-
ðîñòè ÑÂ è èíäóêöèè ÃÌÏ â ïðåäûäóùèå òðè ìèíèìóìà àíàëîãè÷íû.

Íà ïðàâûõ ïàíåëÿõ pèñ. 1 ïîêàçàíû òðàåêòîðèÿ ÊÀ Ulysses è ïîâåäåíèå óñðåäí¼ííûõ
çà îáîðîò Ñîëíöà ñêîðîñòè ÑÂ è ðàäèàëüíîé êîìïîíåíòû ÃÌÏ, ïðèâåä¼ííîé ê ðàññòî-
ÿíèþ r = 1 a. å., âäîëü ýòîé òðàåêòîðèè. Âèäíî, ÷òî íà íèçêèõ ãåëèîøèðîòàõ, à òàêæå
â ïåðèîäû âûñîêîé àêòèâíîñòè Ñîëíöà ñêîðîñòü ÑÂ íåâûñîêà (400�500 êì/ñ). Ïðè âû-
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õîäå æå Ulysses íà âûñîêèå øèðîòû â ïåðèîäû íèçêîé àêòèâíîñòè ñêîðîñòü âîçðàñòàåò
äî 700�800 êì/ñ. Ìîäóëü ïðèâåä¼ííîé ê r = 1 à. å. ðàäèàëüíîé êîìïîíåíòû èíäóêöèè
ÃÌÏ â ïåðèîäû ìèíèìóìà ñëàáî ìåíÿåòñÿ, à ñ ïîâûøåíèåì àêòèâíîñòè ñóùåñòâåííî
âîçðàñòàåò íà âñåõ øèðîòàõ. Íà ïðàâûõ ïàíåëÿõ pèñ. 2 ïîêàçàíû ñðåäíåñóòî÷íûå çíà-
÷åíèÿ V sw è Br âî âðåìÿ äâóõ âèòêîâ Óëëèñà (ïåðâîãî è òðåòüåãî) â ïåðèîäû íèçêîé
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Âèäíî, ÷òî íà ñðåäíèõ è íèçêèõ ãåëèîøèðîòàõ V sw, êàê è îêîëî
Çåìëè, ñèëüíî çàâèñèò îò ðàññòîÿíèÿ äî ÃÒÑ, à íà âûñîêèõ � ïðàêòè÷åñêè íå èçìå-
íÿåòñÿ ñ øèðîòîé. Î÷åâèäíî, ãðàíèöåé ìåæäó ýòèìè äâóìÿ îáëàñòÿìè ÿâëÿåòñÿ ÃÒÑ.
Íåçàâèñèìîñòü V sw îò øèðîòû îòíîñèòñÿ ê ïåðèîäó ìèíèìóìà ÑÖ 23, à â ìèíèìóìå ÑÖ
24 çàìåòíî îáùåå óìåíüøåíèå V sw íà âñåõ øèðîòàõ. ×òî êàñàåòñÿ Br, ïðèâåä¼ííîé ê
r = 1 à. å., íà øèðîòàõ âûøå ÃÒÑ îíà ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ, à â çîíå ÃÒÑ âàðüèðóåò
äîâîëüíî ñèëüíî. Îòìåòèì, ÷òî êà÷åñòâî äàííûõ Ulysses ñèëüíî óõóäøèëîñü ñ íà÷àëà
2008 ã., à â ñåðåäèíå 2009 ã. Ulysses ïåðåñòàë ôóíêöèîíèðîâàòü. Âàæíîñòü âêëàäà äàí-
íûõ Ulysses â ðàçâèòèå íàøèõ ïðåäñòàâëåíèé î õàðàêòåðèñòèêàõ ñîëíå÷íîãî âåòðà è
ÃÌÏ è ðîëü ìàãíèòíîãî ïîòîêà Ñîëíöà â ôîðìèðîâàíèè ýòèõ õàðàêòåðèñòèê îáñóæäà-
þòñÿ â [7]. Îäèí èç âàæíûõ âûâîäîâ � ÷òî â îñíîâíîì ðåãóëÿðíîå ÃÌÏ ñîîòâåòñòâóåò
ìîäåëè Ïàðêåðà [6]:

~Bm = |Br,E|
(rE

r

)2 (
~er − rω

V sw
~eϕ

)
, (2)

ãäå Br,E, ω, ~er è ~eϕ � ðàäèàëüíàÿ êîìïîíåíòà ÃÌÏ íà ðàññòîÿíèè rE, óãëîâàÿ ñêîðîñòü
âðàùåíèÿ Ñîëíöà è åäèíè÷íûå âåêòîðû â ðàäèàëüíîì è àçèìóòàëüíîì íàïðàâëåíèÿõ,
ñîîòâåòñòâåííî. Òàêèì îáðàçîì, ïîâåäåíèå êàê V sw, òàê è B (ñîãëàñíî (2)) ñèëüíî
çàâèñèò îò ôîðìû ÃÒÑ, òàê ÷òî ýòà õàðàêòåðèñòèêà ãåëèîñôåðû ÿâëÿåòñÿ âàæíîé äëÿ
êîíâåêöèè ÃÊË è èõ äèôôóçèè (êîòîðàÿ ñèëüíî çàâèñèò îò B).

ÃÒÑ è ñêîðîñòü äðåéôà çàðÿæåííûõ ÷àñòèö. Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì íàøèõ
ïðåäñòàâëåíèé î ôîðìå ÃÒÑ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ ìîäåëü Wilcox Solar
Observatory (WSO, USA), îñíîâàííàÿ íà åæåäíåâíîì ñêàíèðîâàíèè êîìïîíåíòû âäîëü
ëó÷à çðåíèÿ Bls êðóïíîìàñøòàáíîãî ôîòîñôåðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ (íà r = rS) è
ïîçâîëÿþùàÿ îöåíèòü èíäóêöèþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ò. í. �ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêà�
ÃÌÏ (rSS = (1.5 − 3.25)rS; [2]). Äëÿ ýòîãî â ñëîå rS < r < rSS ðàññ÷èòûâàåòñÿ ~B

â ïîòåíöèàëüíîì ïðèáëèæåíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì íàðóæíîãî ãðàíè÷íîãî çíà÷åíèÿ
Bϑ,ϕ = 0 è äâóõ âàðèàíòîâ âíóòðåííèõ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé: 1) Classic � â êà÷åñòâå
ãðàíè÷íîãî óñëîâèÿ áåð¼òñÿ âñ¼ íàáëþäàåìîå Bls è 2) Radial � ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïîëå
íà ôîòîñôåðå ðàäèàëüíî, à Bls � å¼ ïðîåêöèÿ íà ëó÷ çðåíèÿ. Äëÿ îáîèõ âàðèàíòîâ íà
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ñàéòå [10] ðåãóëÿðíî ïóáëèêóþòñÿ êîýôôèöèåíòû ðàçëîæåíèÿ êîìïîíåíò ìàãíèòíîãî
ïîëÿ ïî ñôåðè÷åñêèì ôóíêöèÿì äëÿ êàæäîãî îáîðîòà Ñîëíöà. Òîãäà, ðàññ÷èòàâ
Br(ϑ, ϕ) íà ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêà è íàéäÿ èçîëèíèþ Br(ϑ, ϕ) = 0, ëåãêî îïðåäåëèòü
äëÿ êàæäîãî îáîðîòà ôîðìó íåéòðàëüíîé ëèíèè íà ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêà (ÍËÏÈ),
êîòîðàÿ, êàê ñ÷èòàåòñÿ, íåïëîõî ñîîòâåòñòâóåò ôîðìå ÃÒÑ.

Ðèñ. 3: Ôîðìà ÃÒÑ è ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ìàãíèòíîãî äðåéôà âäîëü íåãî. Ëåâàÿ ïàíåëü:
ïðèìåð ñðàâíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà îðáèòå Çåìëè è íà ïîâåðõíî-
ñòè èñòî÷íèêà ÃÌÏ äëÿ ðàçíûõ âàðèàíòîâ ìîäåëè WSO. Ôîðìà ÃÒÑ ïîêàçàíà ëè-
íèÿìè ðàçíîãî òèïà äëÿ ÷åòûð¼õ âàðèàíòîâ ìîäåëè WSO [2, 10]. Òðàåêòîðèÿ Çåìëè
ïîêàçàíà áëèçêîé ê ïðÿìîé ëèíèåé, à ïîëÿðíîñòü ÃÌÏ � óòîëù¼ííûìè îòðåçêàìè
ðàçíîé èíòåíñèâíîñòè âäîëü íå¼ (áîëåå èíòåíñèâíûì öâåòîì ñ ïîëîæèòåëüíîé, ìå-
íåå èíòåíñèâíûì � ñ îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòüþ ÃÌÏ, à äíè áåç âûðàæåííîé ïî-
ëÿðíîñòè íå çàêðàøåíû). Ïðîöåíò äíåé ñ ñîâïàäåíèåì ïîëÿðíîñòè ÃÌÏ è ïîëÿ íà
ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêà è îòíîøåíèå ìàãíèòíûõ ïîòîêîâ â ìàãíèòíûõ ïîëóøàðèÿõ
ãåëèîñôåðû ïîêàçàíû â äâóõ ïðàâûõ ñòîëáöàõ äëÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ìîäåëè WSO.
Ïðàâûå ïàíåëè: ïîëîâèíà øèðîòíîãî äèàïàçîíà ÃÒÑ (âåðõíÿÿ ïàíåëü) è ìîäóëü ñðåä-
íåé äðåéôîâîé ñêîðîñòè âäîëü ÃÒÑ ([3]; íèæíÿÿ ïàíåëü) äëÿ âàðèàíòîâ Radial (ñïëîø-
íûå ëèíèè) è Classic (ïóíêòèð) ìîäåëåé WSO ñ ó÷¼òîì ìîíîïîëüíûõ ÷ëåíîâ.
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Ìû ðàññ÷èòàëè ôîðìó ÍËÏÈ äëÿ ÷åòûð¼õ ñëó÷àåâ: äëÿ îáîèõ âàðèàíòîâ ìîäåëè
WSO ñ ó÷¼òîì (g00 6= 0) è áåç ó÷¼òà (g00 = 0) ìîíîïîëüíîãî ÷ëåíà (îáñóæäåíèå ñìûñëà
è ïîâåäåíèÿ ýòîãî ÷ëåíà ñì. [4]). Íà ëåâîé ïàíåëè pèñ. 3 ïîêàçàí ïðèìåð ôîðì ÃÒÑ
íà ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêà äëÿ âñåõ ÷åòûð¼õ âàðèàíòîâ ìîäåëè WSO, à òàêæå òðàåêòî-
ðèÿ Çåìëè è ïîëÿðíîñòü ÃÌÏ îêîëî íå¼, ïåðåíåñ¼ííàÿ ê Ñîëíöó ñî ñêîðîñòüþ, ñîîò-
âåñòâóþùåé ïåðåñå÷åíèþ Çåìë¼é ÃÒÑ. Äëÿ êàæäîãî âàðèàíòà ïîêàçàíû òàêæå ñòåïåíü
ñîãëàñèÿ (ζWSO

HMF ) ïîëÿðíîñòè ÃÌÏ îêîëî Çåìëè ñ ïîëÿðíîñòüþ íà ïîâåðõíîñòè èñòî÷íè-
êà è êîýôôèöèåíò ñîîòâåòñòâèÿ ìàãíèòíûõ ïîòîêîâ â ðàçíûõ ìàãíèòíûõ ïîëóøàðèÿõ,
B+

r S+/B−
r S−, ãäå B

+/−
r è S+/− � ñîîòâåòñòâåííî, ðàäèàëüíàÿ êîìïîíåíòà ÃÌÏ îêîëî

Çåìëè è ïëîùàäü ìàãíèòíîãî ïîëóøàðèÿ íà ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêà äëÿ + è − ïîëóøà-
ðèåâ. Îêàçàëîñü, ÷òî ïðè óñðåäíåíèè çà âñå 5 ïåðèîäîâ íèçêîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
ïðîöåíò ñîâïàäåíèé ζWSO

HMF = 82±3% ñàìûé âûñîêèé äëÿ âàðèàíòà Radial, g00 6= 0 ìîäåëè
WSO è êîýôôèöèåíò ñîîòâåñòâèÿ ìàãíèòíûõ ïîòîêîâ äëÿ ýòîé ìîäåëè òîæå áëèæå ê 1
(B+

r S+/B−
r S− = 1.02± 0.06), ÷åì äëÿ äðóãèõ. Òàêèì îáðàçîì, ïîâåäåíèå ïîëÿðíîñòè è

ðàäèàëüíîé êîìïîíåíòû íàïðÿæ¼ííîñòè ÃÌÏ îêîëî Çåìëè ëó÷øå âñåãî ñîãëàñóåòñÿ ñ
âàðèàíòîì Radial ìîäåëè WSO. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èç ïîâåäåíèÿ ñðåäíåñóòî÷íûõ V sw

è Br · r2 âäîëü òðàåêòîðèè Óëèññà, ïîêàçàííîãî íà ïðàâûõ ïàíåëÿõ pèñ. 2, âèäíî, ÷òî
ìîìåíòû ïåðâîãî è ïîñëåäíåãî ïåðåñå÷åíèÿ Óëëèñîì ÃÒÑ íà êðàÿõ îáëàñòåé îäíîðîä-
íûõ V sw è Br · r2 íàìíîãî ëó÷øå ñîîòâåòñòâóþò ôîðìå ÃÒÑ, ðàññ÷èòàííîé ïî âàðèàíòó
Classic ìîäåëè WSO, ÷åì âàðèàíòó Radial. Ïðàâäà, Ulysses íàõîäèòñÿ â øèðîòíûõ ãðà-
íèöàõ ãîôðèðîâàííîãî ÃÒÑ çíà÷èòåëüíî ì�åíüøóþ äîëþ âðåìåíè, ÷åì Çåìëÿ.

Çíàÿ ôîðìó ÃÒÑ, ìîæíî ðàññ÷èòàòü ñêîðîñòü ìàãíèòíîãî äðåéôà ÷àñòèö [3], ïðè÷¼ì
â íåé ìîæíî âûäåëèòü äðåéô â ðåãóëÿðíîì ÃÌÏ è âäîëü ÃÒÑ, ~V d = ~V d,reg + ~V d,cs, ãäå

~V d,reg =
pv

3q
· F ·

[
∇×

~Bm

B2

]
, (3)

~V d,cs =
pv

3qB

[
∇F ×

~Bm

B

]
. (4)

Òàêèì îáðàçîì, â äâóìåðíîì ñëó÷àå îñíîâíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ôîðìû ÃÒÑ F �
óñðåäí¼ííàÿ ïî äîëãîòå ïîëÿðíîñòü ÃÌÏ � ÿâëÿåòñÿ êîýôôèöèåíòîì îñëàáëåíèÿ (è
îáðàùåíèÿ íàïðàâëåíèÿ) ðåãóëÿðíîãî äðåéôà (3) ÷àñòèö â øèðîòíîé çîíå ÃÒÑ ïî
ñðàâíåíèþ ñî ñëó÷àåì äðåéôà áåç ÃÒÑ, à åãî ãðàäèåíò îïðåäåëÿåò óñðåäí¼ííûé ïî
äîëãîòå äðåéô âäîëü ÃÒÑ (4). Äëÿ ïðîñòåéøåãî ñëó÷àÿ, ò. í. íàêëîííîãî ÃÒÑ, åãî
ôîðìà ϑcs(r, ϕ) îïðåäåëÿåòñÿ îäíèì ïàðàìåòðîì (ò. í. �êâàçèòèëò�, αt, ðàâíûé ïîëîâèíå
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äèàïàçîíà øèðîò, çàíèìàåìîãî ÃÒÑ), ϑcs = π/2 − arctan(tanαt sin ϕ), ñì. ññûëêè â
[3]. Äëÿ îáùåãî ñëó÷àÿ ôîðìà ÃÒÑ, îïðåäåë¼ííàÿ ïî ìîäåëè WSO, ñóùåñòâåííî
îòëè÷àåòñÿ îò ïðîñòîé, è äëÿ ðàñ÷¼òà ñêîðîñòè äðåéôà è èíòåíñèâíîñòè ÃÊË ñëåäóåò
èñïîëüçîâàòü ðàñ÷¼òíûå ÍËÏÈ [3]. Íà ïðàâûõ ïàíåëÿõ pèñ. 3 ïîêàçàíû âðåìåííûå
ïðîôèëè êâàçèòèëòà, à òàêæå ìîäóëÿ ñðåäíåé ïî øèðîòíîé çîíå ÃÒÑ ñêîðîñòè äðåéôà
âäîëü íåãî, îïðåäåë¼ííûõ äëÿ âàðèàíòîâ Classic è Radial ìîäåëè WSO ñ ó÷¼òîì
ìîíîïîëüíûõ ÷ëåíîâ. ßñíî, ÷òî êàê êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ ðåãóëÿðíîãî äðåéôà
÷àñòèö, òàê è ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü äðåéôà âäîëü ÃÒÑ ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ äëÿ ðàçíûõ
âàðèàíòîâ ìîäåëè WSO. Ïîýòîìó ìîæíî íàäåÿòüñÿ, ÷òî ðàñ÷¼òû õàðàêòåðèñòèê ÃÊË
ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ âàðèàíòîâ è ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷¼òîâ ñ íàáëþäåíèÿìè
ïîçâîëÿò îñóùåñòâèòü íåçàâèñèìîå òåñòèðîâàíèå ìîäåëè WSO.

Âûâîäû.
1. Ïîâåäåíèå êàê ñêîðîñòè ÑÂ, òàê è ìîäóëÿ ãåëèîñôåðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñèëüíî

çàâèñèò îò ôîðìû ÃÒÑ, òàê ÷òî ýòà õàðàêòåðèñòèêà ãåëèîñôåðû ÿâëÿåòñÿ î÷åíü âàæíîé
íå òîëüêî äëÿ ìàãíèòíîãî äðåéôà ÷àñòèö ÃÊË, íî è äëÿ èõ êîíâåêöèè è äèôôóçèè.

2. Ïîâåäåíèå õàðàêòåðèñòèê ãåëèîñôåðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ îêîëî Çåìëè ëó÷øå
âñåãî ñîãëàñóåòñÿ ñ âàðèàíòîì Radial ìîäåëè WSO. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, äàííûå ïî ñêî-
ðîñòè ñîëíå÷íîãî âåòðà è ãåëèîñôåðíîìó ìàãíèòíîìó ïîëþ âäîëü òðàåêòîðèè Óëèññà
ëó÷øå ñîîòâåòñâóþò ôîðìå ÃÒÑ, ðàññ÷èòàííîé ïî âàðèàíòó Classic ýòîé ìîäåëè.

3. Òàê êàê õàðàêòåðèñòèêè ìàãíèòíîãî äðåéôà ÷àñòèö ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ äëÿ
ðàçíûõ âàðèàíòîâ ìîäåëè WSO, ìîæíî íàäåÿòüñÿ, ÷òî ðàñ÷¼òû õàðàêòåðèñòèê ÃÊË
ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ âàðèàíòîâ è ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷¼òîâ ñ íàáëþäåíèÿìè
ïîçâîëÿò îñóùåñòâèòü íåçàâèñèìîå òåñòèðîâàíèå ìîäåëè WSO.
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