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Введение.


О том, что жизнь на Земле зависит от Солнца человек понял многие тысячелетия назад. Солнце обожествлялось, ему поклонялись во многих религиях мира. Только первые естествоиспытатели приоткрыли завесу его божественности. 


Солнце - центральное и самое массивное тело солнечной системы. Его масса в 333000 раз больше массы Земли ив 750 раз превышает массу всех других планет вместе взятых. Солнце мощный источник энергии, постоянно излучаемой им во всех участках  спектра электромагнитных волн - от рентгеновских и ультрафиолетовых лучей до радиоволн. Это излучение оказывает сильное воздействие на все тела солнечной системы: нагревает их, влияет на атмосферы планет, дает свет и тепло необходимые для жизни на Земле.


  Вместе с тем Солнце - ближайшая к нам звезда, у которой в отличие от всех других звезд мы можем наблюдать диск и при помощи телескопа изучать на нем мелкие детали, размером даже до нескольких сотен километров.


Диаметр Солнца составляет 1/107а.е. ,что в 109 раз превышает диаметр Земли. Мощность полного излучения Солнца (его светимость) составляет около 4*10^23квт.(см  )


Первоначальные представления о Солнце были очень примитивны. Так например Демокрит предполагал, что Солнце - раскаленная глыба камня. А Аристотель считал, что Солнце и другие звезды состоят из особой неуничтожимой и неизменной материи. Предполагалось также, что поверхность солнца твердая , а пятна представляют собой результаты вулканических извержений. 


 В настоящее время известно, что, как и все звезды, Солнце представляет собой раскаленный газовый шар. В основном оно состоит из водорода с примесью 10%  гелия. Количество атомов всех остальных элементов, вместе взятых примерно в 1000 раз меньше. Однако по массе на все эти более тяжелые элементы приходится 1-2% массы Солнца.


На Солнце вещество сильно ионизировано ,т.е. атомы лишены своих внешних электронов, которые становятся свободными частицами ионизированного газа - плазмы.


Под действием гравитационных сил в недрах его создается огромное давление. 


Точные расчеты показывают, что в центре Солнца плотность газа составляет около 150г\см^3 ,в 13 раз больше , чем у свинца, а температура - около 15000000К.


Поток энергии, возникающей в недрах Солнца, передается во внешние слои и распределяется на все большую и большую площадь. Вследствие этого температура солнечных газов убывает по мере удаления от центра.


В зависимости от значения температуры и характера определяемых ею процессов все Солнце можно условно разделить на 4 области :


1 внутренняя, центральная область(ядро), где давление и температура обеспечивают протекание ядерных реакций, простирается до расстояния примерно 1/3Rс;


2 «лучистая зона»(от1/3 до2/3R), в которой энергия передается наружу от слоя к слою в результате последовательного поглощения и излучения квантов электромагнитной энергии;


3 конвективная зона - от верхней части лучистой до самой видимой границы Солнца. Здесь температура быстро уменьшается, в результате чего происходит конвекция, перемешивание вещества;


4 атмосфера, начинающаяся сразу за конвективной и простирающаяся далеко за пределы видимого диска Солнца. Нижние слои атмосферы включают в себя тонкий слой газов, соответствующий кажущейся поверхности, наблюдаемой в лучах Солнца. Верхние слои атмосферы не видны и могут наблюдаться только во время полных солнечных затмений либо при помощи специальных приборов.(см)


Понятие солнечной активности.


Видимая поверхность Солнца - фотосфера представляет собой слой газа толщиной около 300км.


Пятна и факелы - детали фотосферы. Пятна существуют от нескольких дней до нескольких месяцев. Временами на Солнце не бывает пятен совсем, а иногда одновременно появляются десятки крупных пятен. Многолетние наблюдения выявили циклические колебания числа пятен. Средняя продолжительность цикла составляет примерно 11лет.


Пятна кажутся темными лишь по контрасту с фотосферой, т.к. пятна холоднее фотосферы. Появление на Солнце этих областей газа не означает, что Солнце охлаждается.


Факелы - более светлые и более горячие детали фотосферы - чаще всего окружают солнечные пятна. Факелы возникают незадолго до появления пятен и существуют дольше пятен.


Фотосфера покрыта ячейками - гранулами. Размеры гранул неодинаковы и составляют в среднем несколько сотен км. Время существования гранул всего несколько минут. Появление и исчезновение гранул показывает, что фотосфера находится в непрерывном движении.


В моменты солнечных затмений хорошо видны внешние области атмосферы Солнца - хромосфера и корона. Яркость хромосферы и короны во много раз меньше яркости фотосферы. Из-за рассеяния солнечного света в земной атмосфере не удается без специальных приспособлений видеть вне затмений хромосферу и корону.


Одно из интереснейших явлений в хромосфере Солнца - вспышки. Они возникают над быстро изменяющимися пятнами. Вспышка начинается с увеличения яркости небольшого участка хромосферы, но затем распространяется на площади в десятки миллиардов квадратных км. Слабые вспышки исчезают через несколько минут, а самые мощные продолжаются несколько часов. Слабые вспышки происходят на Солнце по несколько раз в сутки. Мощные вспышки возникают значительно реже и в результате таких вспышек выделяется энергия до 10^25кДж. По характеру явления вспышки представляют собой взрывные процессы.


Хромосфера простирается до высоты 10-14тыс.км. В ее самых нижних слоях температура около 5000К, по мере подъема над фотосферой температура растет. Корона неразрывно связана с фотосферными пятнами и факелами, а также с явлениями в хромосфере. В корону простираются гигантские плазменные выступы или арки, как бы опирающиеся на хромосферу. Это протуберанцы.


Комплекс нестационарных образований, наблюдаемых на Солнце (пятна, факелы, протуберанцы, хромосферные вспышки и др.) называется солнечной активностью.


Все проявления солнечной активности тесно связаны друг с другом.


Так, солнечные пятна всегда связаны с факелами, хромосферные вспышки и протуберанцы в большинстве случаев развиваются над возмущенной фотосферой и т.д. Области на Солнце, где наблюдаются все эти явления называют активными или центрами активности. Магнитное поле Солнца невелико, но активные области возникают и развиваются лишь в тех участках Солнца, где временно усиливается магнитное поле.(см)


Не только для появления пятен, но и для солнечной активности в целом характерна также 11-летняя цикличность. В годы максимума солнечной активности на Солнце много центров активности (возмущенное Солнце). В годы минимумов их мало (спокойное Солнце). В годы максимумов активности резко возрастает излучение Солнца в Коротком диапазоне и в космическое пространство Солнце посылает особенно много электрических заряженных частиц высокой энергии. 


Проблема «Солнце- Земля».


Активные процессы протекающее на Солнце в той или иной степени воздействуют на Землю на составляющие ее атмосферы. Еще в 19 веке было замечено, что амплитуда суточных колебаний магнитного поля Земли изменяется год от года в ритме с числом пятен на Солнце.


Эта проблема, связывающая солнечную активность с ее воздействием на Землю, находится на стыке астрономии, физики, геофизики, биологии и медицины.


Удалось не только накопить множество фактов, но и обнаружить закономерности, влияющие на жизнь человека.


Так, например, изучая состояние ионосферы, (а оно непосредственно зависит от солнечной активности) прогнозируют условия радиосвязи. Непосредственно во время вспышек происходит нарушение радиосвязи особенно на длинных волнах от 15 до 60 метров. Они обусловлены резким возрастанием ионизации ионосферы под действием повышенного излучения Солнца в ультрафиолетовом и рентгеновском диапазоне.


Не только радиосвязь, но и электрические линии могут выйти из строя под воздействием этих частиц. Так в марте 1989 года напряжение в сети города Квебек неожиданно упало и вся провинция погрузилась во тьму. Вызвано это было повышенным излучением Солнца в эти дни.(см  )


 Давно известно, что происходящие на Земле магнитные бури, т.е. кратковременные изменения магнитного поля и связанные с ними колебания магнитной стрелки, особенно заметны в дневное время и в годы максимума солнечной активности.


Магнитные бури обычно сопровождаются свечением верхних слоев атмосферы. Это полярные сияния - одно из красивейших явлений природы. Необычная игра красок, внезапная смена спокойного свечения стремительным перемещением дуг, полос и лучей издавна привлекали к себе людей.


Полярные сияния как правило происходят в полярных областях земного шара. В старину зловещее красноватое освещение земной поверхности и неба пугало людей. Науке удалось объяснить окраску полярных сияний: наиболее интенсивны в спектрах полярных сияний зеленые и красные линии, принадлежащие атомам кислорода земной атмосферы. Теперь уже ясно, что магнитные бури, полярные сияния и радиационный пояс Земли тесно связаны с солнечным ветром.


Существует связь между явлениями на Солнце и формирующими погоду процессами в нижних слоях атмосферы. Но солнечное излучение не непосредственно воздействует на тропосферу, влияет на нее через крупномасштабные процессы в верхней атмосфере Земли. В последнее время все большее внимание ученых привлекают разнообразные явления в биосфере, которые ,как показывают наблюдения напрямую связаны с солнечной активностью. Так, биологи отмечают, что в годы максимумов солнечной активности заметно обостряются некоторые заболевания. Отмечают также, что в периоды солнечной активности происходят изменения в природе лесонасаждений, в условиях существования отдельных видов животных, птиц. Изучение этих сложных процессов только начинается.





Исторически сложившиеся взгляды на проблемы солнечной активности.





Мысль о связи между космическими и земными явлениями зародилась по-видимому еще в глубокой древности. Однако истолкование наблюдавшихся связей (действительных и кажущихся) сопровождалось  множеством мистических заблуждений, начиная от обожествления Солнца и кончая астрологией.


Научное исследование солнечно-земных связей стало возможно только после изобретения простых приборов: компаса, телескопа, и др.


Усовершенствование средств раскрыло перед исследователями всю глубину и тонкость космофизических явлений при всей их сложности и самых разнообразных пространственных и временных масштабах.


Внесший большой вклад в эту проблему исследователь Чижевский предполагал, что от солнечной активности, зависит число несчастных случаев, преступлений, падеж скота, уровень грунтовых вод, сток рек, толщина отложений ила, повторение засух, ураганов, ливней.


Чижевский установил, что 27-дневный цикл погоды совпадает с периодом обращения Солнца вокруг своей оси. Чижевский является основателем гелиобиологии и его исследования положили начало ее зарождению.(см  )


Как уже отмечалось, энергетической базой солнечно-земных связей служит энергия солнечных 


возмущений. Воздействие солнечной активности на Землю рассматривают в двух аспектах - энергетическом и информационном. В первом случае речь идет о переносе солнечной энергии к Земле, во втором - о перераспределении уже накопленной энергии в атмосфере. Перераспределение энергии может происходить либо плавно либо скачкообразно.


Еще М. Ломоносов считал, что на поверхности солнца происходят непрерывные изменения.


Сейчас можно утверждать, что Ломоносов по крайней мере правильно представлял себе  два свойства солнечной атмосферы - ее температуру и динамичность.(см  ) Высокая температура приводит к тому, что атомы химических элементов находятся в необычном   (ионизированном) состоянии. Плазма находится в центре внимания физиков, работающих над проблемой управляемых термоядерных реакций, и космофизиков, изучающих электромагнитные и динамические процессы на Солнце, в межпланетной среде и в околоземном пространстве.


Солнечный цикл - это периодический процесс появления и развития активных областей. Он затрагивает все Солнце и может быть прослежен по изменению любых характеристик активной области.


Когда говорят о солнечной активности имеют ввиду прежде всего солнечные пятна.


Пятна правильной формы встречаются крайне редко и к том же они обычно появляются группами. Обычно  они появляются на широте не более 45градусов по обе стороны от солнечного экватора. Обычно в группах имеются 2 основных пятна, которые обладают магнитными полями противоположных знаков.


Благодаря усилиям астрономов многих стран удалось получить непрерывный ряд данных о числе солнечных пятен начиная с 1749г. Большой вклад в эту работу внесли цюрихские астрономы.


Один из них - Рудольф Вольф - в середине прошлого века предложил характеризовать уровень солнечной активности относительными числами пятен, которые получили название числа Вольфа.


W=k*(10g=f), где g - число групп, f - общее число пятен, k - Множитель, характерный для данной обсерватории и зависящий от условия наблюдений.


Первым Вольф считал цикл, начавшийся в 1755г, поскольку по предыдущему циклу нет полных данных он получил нулевой номер. Кривая 11-летнего цикла имеет характерный несимметричный вид. Период роста активности в среднем равен 4,2 года, а спада - около 7 лет. Эти особенности 11-летнего цикла затрудняют понимание солнечной активности и усложняют прогнозирование и интерпретацию солнечно-земных связей.


В последнее время, когда появилась возможность регулярно наблюдать зеленую и красную линии свечения короны, то астрономы стали пользоваться еще одним индексом солнечной активности - средней интенсивностью корональной линии. Этот индекс имеет определенный физический смысл. Он отражает временные вариации энерговыделения короны.


Наконец, в последние десятилетия в исследованиях солнечно-земных связей прочное место занял индекс потока излучения Солнца. Определение этого индекса не зависит от погодных условий. 


Солнце является газовым шаром, поэтому неудивительно, что скорость его вращения различна на разных широтах.


Изучая положение пятен на солнечном диске день за днем удалось показать, что фотосферные слои, в которых наблюдаются пятна, вращаются дифференциально. Отсюда астрономы в частности Ю. И. Витинский делают очень важный вывод, что активные долготы отражают физическое состояние подфотосферных слоев Солнца, где преобладает жесткое вращение. Таким образом появилась гипотеза, что с активными долготами связаны более фундаментальные закономерности в жизни Солнца, чем 11-летний цикл.


Интерес представляет также гипотеза геофизика А. А. Дмитриева, который подходит к объяснению солнечной цикличности с позиции неравновесной термодинамики. Согласно этой гипотезе, минимум диссипации энергии в теле Солнца соответствует некоторому стационарному состоянию равновесия между генерируемой и излучаемой энергией.


При малых отклонениях в любую сторону от равновесия происходит увеличение диссипации и малое изменение светимости Солнца.


Еще в 1936г. Основоположник гелиобиологии А. Л. Чижевский писал: «В нас глубоко укоренилась привычка считать, что Солнце удалено от нас. Однако данный взгляд неверен. Действительно, Земля удалена от  Солнца на расстояние 107 солнечных диаметров. Если учесть огромную мощность  термоядерных процессов, совершающихся в солнечных недрах, то придется признать, что Земля постоянно находится под влиянием Солнца.»


Почти до начала нашего века астрономы были уверены, что межпланетное пространство представляет собой слегка запыленный вакуум. В 1896г. Норвежский физик О. К. Биркеланд высказал предположение, что Солнце, кроме волнового излучения испускает также частицы, скорость которых почти в 1000 раз меньше скорости света. Синхронность многих гелио- и геофизических процессов также наводила на мысль, что в межпланетном пространстве имеется агент, передающий солнечные возмущения Земле. Кроме того наблюдаемое вытягивание кометных хвостов можно было объяснить только влиянием какого-то общего потока частиц от Солнца. В конце 50-х годов по предположению американского физика-теоретика Е. Паркера это излучение получило название солнечного ветра. Но лишь в начале 60-х годов его существование было экспериментально доказано благодаря измерениям на автоматических межпланетных станциях.


Как возникает солнечный ветер?


Верхняя часть солнечной атмосферы, корона, имеет очень высокую температуру, благодаря чему она испытывает непрерывное расширение, подобное испарению кипящей воды. В результате образуется направленный от Солнца поток плазмы, называемый солнечным ветром. Его основные характеристики приведены в следующей таблице:


        Параметр            Значение


                      миним. Среднее . максим.


   1 поток частиц 


(ион*см^-2*с^-1)       1        3        100


   


   2 Скорость, км*с^-1 200      400      900





   3 Концентрация,       


ион*см^-3              0,4      6,5       100





   4 Температура эл-ов,К 5000   200000    1000000





   5 Температура протонов 3000  50000     1000000





   6 Магнитное поле, нТл  0,2    6         80





   7 Содержание гелия,%   0      5         25





Из таблицы видно, что свойства солнечного ветра очень изменчивы и разнообразны.


Связь солнечного ветра со структурой короны обнаружилась быстро. Ученые обратили внимание на обширные области в короне, почти не дающие рентгеновских излучений. Эти области получили название корональных дыр. Им присущи интересные особенности. Во-первых, плотность короны над дырами в 3 раза ниже, температура ниже в 2 раза. Ответ на этот вопрос был найден не сразу, данные были получены лишь в недавнее время. Избыток энергии идет на создание и ускорение солнечного ветра, который истекает главным образом из областей, где расположены корональные дыры. Самые крупные из них расположены у полюсов Солнца. Они существуют особенно долго - до 7-8 месяцев. Солнечный ветер уносит ежедневно до миллиона тонн вещества. Это оказывает сильное влияние на Землю. Защитой от солнечного ветра является магнитное поле Земли. Однако некоторые наиболее энергичные частицы прорываются сквозь магнитосферные щели - участки, где поле слабее. Именно эти частица ответственны за нарушения, происходящие в ионосфере Земли.(см  ) 


Законченной теории солнечного ветра, так же как и законченной теории солнечной активности в целом пока не существует, но основные его свойства изучены весьма детально. Для проблемы «Солнце-Земля» важно, что солнечный ветер довольно однозначно передает картину солнечных возмущений к Земле, в частности распределение направлений магнитных полей у Земли хорошо согласуется с распределением магнитных полярностей в соответствующих областях фотосферы. 





Современные научные представления о солнечной активности.





Несмотря на то, что проблема солнечной активности по настоящему начала развиваться только недавно, в связи с появлением различных приспособлений для наблюдения за солнечной активностью и ее изучения сейчас существует много как гипотез, так и уже доказанных положений, касающихся влияния солнечной активности на Землю.


В последние годы была установлена сложная структура вспышечных выбросов.(К. Г. Иванов). Кроме того Ивановым и другими было показано, что вспышечный поток сильно сплющен в сторону большого круга, проходящего через вспышку параллельно магнитной оси той группы пятен, где произошла вспышка.


Неотъемлемой чертой солнечно-земных связей является определенная цикличность многих гелиофизических процессов. Существование суточных, 27-дневных, сезонных, годовых, 11-летних и других ритмов кажется вполне естественным и легко объяснимым. Например, суточные колебания ряда геофизических параметров объясняют вращением Земли, 27-дневную повторяемость какого-либо явления- вращением Солнца, сезонные и годовые вариации - движением Земли вокруг Солнца.


Многие геофизические явления электромагнитного комплекса более или менее закономерно связаны с фазами 11- летнего цикла солнечной активности. Природа солнечной цикличности несмотря на успех множества теорий остается пока неясной.


Некоторые ученые вполне закономерно пытаются найти решение этой проблемы в рамках гипотезы об экзогенных причинах цикличности. Одним из перспективных методов экзогенной теории является системный подход, который успешно применяется в различных областях науки.


С позиции системного подхода выяснение механизма солнечной активности -  это познание одного элемента, одного звена в проблеме эволюции солнечной системы. Ведь Солнце будучи лишь одним из элементов Солнечной системы, не может в этом случае раскрыть всех своих тайн, т.к. ключ к ним может находится вовсе не в его недрах. И хотя системообразующим центром в данном случае является Солнце, обратным влиянием планет на него пренебрегать нельзя.


Действительно, еще со времен И. Ньютона известно, что центр Солнца может значительно смещаться относительно центра тяжести всей солнечной системы. Например, если при сближении Юпитера и Сатурна они оказываются на одной линии с Солнцем, то центр тяжести находится вне Солнца. В результате Солнце вынуждено вращаться не только вокруг своей оси, но и вокруг центра тяжести. Период этого вращения оказался равен 179годам.


Вероятно одно из первых описаний проблемы Земля -Солнце принадлежит вавилонскому историку и жрецу Беросу. Он пытался определить продолжительность великого года, когда диски всех планет выстраивались вдоль одной прямой.(4 век до нашей эры).


В начале нашего века Э. Брауном была выдвинута гипотеза, согласно которой солнечная цикличность - следствие вихревых движений порождаемых в атмосфере Солнца планетными приливными силами.


Однако эта гипотеза в те годы не получила распространения главным образом потому, что планетной влияние считалось прямой причиной пятнообразовательной деятельности Солнца. В последние десятилетия приливная гипотеза выглядела малопривлекательной  также из-за малой высоты приливов на Солнце, которая по оценкам французского ученого М. Трелли, имеет величину всего 1мм.


Однако в настоящее время несмотря на малость эффекта роль приливной силы была признана существенной, предполагается, что приливная силы играет роль «последней капли».


С многочастотной структурой цикличности тесно связан вопрос о существовании в природе, так называемого минимума Маундера в пятнообразовательной деятельности Солнца. Некоторые исследователи опираясь на косвенные данные (по визуальным наблюдениям священнослужителей на территории Скандинавии) утверждают, что в 1645-1715гг.на поверхности Солнца практически не было пятен. На этом основании противники планетного влияния на Солнце считают экзогенную теорию абсолютно беспочвенной.


Однако в действительности как показали обстоятельные исследования в этой области Ю.И. Витинского минимум Маундера мог быть результатом наложения 666-летнего цикла на 90-летний цикл.


Некоторые ученые до сих пор продолжают считать приливную силу непосредственной причиной, влияющей на солнечную активность. Так видный ученый геофизик океанолог И.В. Максимов обратил внимание на следующий факт. Потенциал приливообразующей сила на Солнце сравнительно низок, по сравнением с потенциалом например лунной приливообразующей силы. Однако он соизмерим с полугодовой и 19-летней компонентами приливообразующей силы Луны. Указанный компоненты вызывают значительные возмущения в земных океанах. По аналогии можно ожидать, что приливные силы планет будут вызывать заметные возмущения плотной газовой массы на Солнце.(см )


Другие ученые предполагают ( в основном зарубежные ) предполагают, что конфигурации планет влияют скорее на моменты рождения пятен, а не являются причиной их образования. 


Нетрудно видеть, что обе точки зрения - это пока лишь гипотезы или отправные точки для развития отдельных сторон теории солнечной активности. До создания полной теории еще по всей видимости далеко. Действительно в настоящее время ученые располагают надежными данными только за два-три 11- летних цикла. Этих данных недостаточно даже для проверки статистически обнаруженных закономерностей солнечной цикличности, не говоря уже  о том , чтобы на их основе отдать предпочтение той или иной модели. Поэтому накопление и анализ наблюдательных данных о физических характеристиках солнечной активности ( электромагнитное излучение, магнитные поля, динамические процессы на Солнце и другие ) еще долго будут оставаться основными направлениями исследований, ведущих к построению полной теории солнечной активности.





Теоретически расчетный материал.





Из-за большой инерционности энергоемкости атмосферных процессов, и недостатка доказательств существования солнечно-атмосферных связей приходится ставить вопрос об их существовании.


Инерционность атмосферной системы можно проиллюстрировать следующим примером.


Австралийский метеоролог Б. Хант в 1976г. разработал математическую модель общей циркуляции атмосферы для случая внезапного полного прекращения поступления солнечной радиации. Расчеты Ханта указывают на то, что время разрушения атмосферы в таких условиях намного больше чем предполагалось раньше. Даже через 50 суток после прекращения поступления радиации от 30 до 40% энергии будет сохранятся , будут существовать присущие атмосфере струйные течения, вертикальные и широтные температурные градиенты. 


Это указывает на существование у атмосферы своеобразной памяти, которая фиксирует различия в давлениях, вызывавшиеся ранее поступлением тепловой энергии извне.


Можно отметить также весьма интересные результаты группы ученых из России, полученные при исследовании ветрового режима на высотах 6-120км. По данным семи станций ракетного и аэрологического зондирования атмосферы над Тихим океаном было показано, что солнечная активность влияет на динамический режим атмосферы на всех исследуемых высотах. При этом характер и величина изменений ветра при воздействии солнечной активности зависят от широты и сезона. Например, зимой усиление солнечной активности приводит к ослаблению существующей циркуляции на широтах южнее 40градусов северной широты.


За последние 10-15 лет исследователями было обнаружено, что характер солнечно- атмосферных связей зависит от начальных условий в атмосфере, от сезона, от широты, от вида поверхности ( горы, океан).Можно указать следующие виды связей, которые были обнаружены:


1 развитие желоба низкого давления и геомагнитная активность;


2 Прохождение Земли через секторную границу магнитного поля и геомагнитная активность;


3 Давление на поверхности Земли и геомагнитные бури;


4 Давление в районе полярных шапок и знак магнитного поля;


5 Высота уровня постоянного давления и солнечные вспышки;


6 Усиление западных ветров и магнитные бури;


7 Частота гроз и секторная структура магнитного поля;


8 Частота гроз и солнечные вспышки;


9 Приток воздушных масс из стратосферы в тропосферу и солнечные вспышки;


10 Вековые изменения климата и характеристики магнитного поля.


Матнитометереологическая гипотеза подразумевает, что прямой прорыв  солнечной плазмы к верхним слоям атмосферы Земли возможен только через нейтральный слой магнитного хвоста. Полярные сияния  - индикаторы таких вторжений. Они наблюдаются одновременно на всех долготах северного и южного полушария. При этом ширина отдельных светящихся зон составляет всего около 100км. 


Полярные сияния длятся обычно от нескольких минут до нескольких часов. Чаще всего они наблюдаются в поясе 60-70 градусов магнитной широты. Разогрев ионосферы вследствие, которого происходят полярные сияния происходит симметрично по отношению к магнитным полюсам.


Заметим, что из десяти погодно-климатических явлений перечисленных выше в списке, три обусловлены геомагнитной активностью, еще три являются эффектами солнечных вспышек, а оставшиеся представляют собой результат вариаций геомагнитного поля и солнечной активности. Все эти явления имеют общий первоисточник - Солнце, поэтому их можно объединить под общим названием - гелиометериология.


Солнечная активность оказывает огромное влияние на климат Земли. Засухи - самое масштабное и самое убедительное проявление климатических изменений происходящих на Земле. Обращает на себя внимание тот факт, что все без исключения засухи увязываются с ходом геомагнитной активности. Дать исчерпывающий анализ всех причин изменения климата очень трудно, так как роль солнечно- геомагнитной составляющей в процессе формирования климата Земли хоть и велика, но не является исчерпывающей.


Среди различных характеристик климата одной из важнейших является продолжительность вегетативного роста растений. Этот период определяется числом дней в году, когда средняя температура воздуха на уровня 1,25м над почвой превышает 5,6 градусов Цельсия. Полученные в результате исследований данные не вызывают сомнения в том, что усиление солнечной активности приводит к удлинению вегетационного периода в северном полушарии.


При исследовании поперечных срезов деревьев было обнаружено, что толщина годичных колец неодинакова и ритмично повторяется. В любом районе Земли рисунок расположения колец одинаков. Были исследованы древесные отложения за последние 3000 лет. Это подтвердило, что цикл смены широких колец узкими равен 11 лет, широким кольцам соответствуют годы максимума солнечной активности, узким - годы минимума.


По всей видимости существует еще и цикл в 1800-2000лет. Этот последний существенно влиял на условия жизни в масштабах всей нашей планеты. Так сегодня Сахара - каменистая и песчаная пустыня. Но в ее пещерах найдены изображения слонов жирафов, людей, из чего следует, что где-то 4 тысячи лет назад в Сахаре были полноводные реки, богатая растительность.


С периодом приближенно равным 1900 лет изменяется уровень воды в озерах и морях. Плодородные и богатые растительностью земли были раньше в Гренландии , где сейчас только ледяная пустыня.


Период засух, потепление Арктики, высыхание степных озер Сибири - причиной этих тысячелетних колебаний климата скорее всего является солнечная активность, в частности количество пятен на Солнце.


Среди множества нерешенных вопросов солнечно-земных связей особое место занимает вопрос о возможном влиянии солнечной активности но вращение Земли и процессы, протекающие в земных глубинах.


Трудно найти более «горячую» точку в космофизике, где бы столкнулись бы интересы астрономов, планетологов, метеорологов, магнитологов, геологов, сейсмологов, геофизиков. Речь идет о неравномерностях суточного вращения Земли и землетрясениях.


Постоянна ли длина суток? Этот вопрос начал интересовать ученых еще с середины восемнадцатого века. Но лишь в нашем веке был дан окончательный ответ на этот вопрос - длина суток изменчива.


Среднегодовое значение длины суток, Т, увеличивалось систематически причем среднегодовые колебания изменения Т колебались в пределах т =  (8/482)*10^-5c.Эти данные указывают на замедление вращения Земли в современную нам эпоху.


Было установлено, что после вспышек на Солнце происходят резкие скачкообразные изменения сезонных колебаний. Возможность проверить эти данные появлялась у ученых в 1973 и 1985 году в связи с тем, что только в эти года вспышки на Солнце были особенно мощными. Сопоставив полученные данные стало ясно, что Земля в этот период вращалась очень неравномерно. Увеличение сезонных колебаний совпало с резкими аномалиями погоды. Одним из проявлений неравномерной активности Земли могут являться землетрясения. Французский астроном Н. Стойко установил связь между изменениями кинетической энергии Земли и вследствие неравномерности ее вращения и землетрясениями. Впоследствии были получены новые факты, подтверждающие связь изменений Т с внутриземными процессами.


Предполагается, что солнечная активность оказывает значительное влияние на биосферу в целом и на здоровье людей в частности.


Устав Всемирной организации здравоохранения дает определение здоровья как состояния человека, которому свойственно не только отсутствие болезни, но и полное физическое, душевное и социальное благополучие.


Идея о связи между человеком и космосом возникла еще в те далекие времена, когда человек только начал осознавать свое присутствие в мире. Астрономические наблюдения приоткрыли дверь для вторжения космический мотивов в сознательную деятельность человека.


Еще в начале века была установлена связь между активностью солнца и заболеваемостью дифтерией. Получилась обратная зависимость: максимум солнечной активности совпадал с минимумом заболеваемости и наоборот.





Вспышки чумы, холеры, скарлатины приходятся на максимумы солнечной активности. В ритме солнечной изменяются функции человеческого организма. По некоторым данным чем больше число Вольфа, тем меньше средняя концентрация соляной кислоты в желудке человека. В максимуме солнечной активности способность сыворотки крови растворять инородные частицы и микробы на 30% меньше, чем в минимуме. В связи с этим понижается барьер защиты организма, и снижается сопротивляемость болезням.


Одним из основных явлений воздействующих на биосферу являются магнитные бури.


После мощной солнечной вспышки происходит дополнительная ионизация ионосферы, появляются колебания частотой до0,04Гц. Спустя примерно 40ч после вспышки к Земле приходит корпускулярный поток и начинается магнитная буря.


Во время главной фазы бури увеличивается напряженность поля во всем сверхнизкочастотном диапазоне, появляются шумы на звуковых частотах. В конце магнитной бури возникают колебания на частоте 5-0,3Гц.Перепад напряженности от спокойных условий к возмущенным значителен.


Доказано, что во время магнитных бурь замерзание воды происходит быстрее.


Возникновение наиболее распространенного из заболеваний сердечно-сосудистой системы - инфаркта миокарда - сводится к поражению сердечной мышцы из-за недостаточного кровоснабжения. Доказан рост числа инфарктов и инсультов во время магнитных бурь. Значит,если связь между солнечной активностью и инфарктами реальна. То солнечная активность воздействует и на систему крови и на нервную систему.


Изложенное выше позволяет наметить схему влияния солнечной активности на биосферу: возмущение на Солнце- возмущение межпланетной среды- возмущение магнитосферы Земли - Сдвиги в физиологических показателях организма как реакция на изменения в среде.


Из всего выше перечисленного ясно, что несмотря на то, что проблема солнечной активности пока до конца не изучена ее влияние на Землю и жизнь на Земле огромно. И также очень велика практическая важность учета всех этих закономерностей для прогнозирования эпидемий, землетрясений. Магнитных бурь, климатических изменений и многого другого.


     


Новые пути изучения солнечно- земных связей.    





В последние годы солнечная астрономия и изучение ее проблем получает все большее и большее развитие. При этом исследователи в основном заняты поисками полного набора циклов продолжительностью от нескольких месяцев до сотен лет.  Были выявлены многие важные закономерности, например, обнаружены аномалии в распределении по циклу частоты вспышек. Однако внутрисолнечным механизмом нельзя объяснить сложную многочастотную структуру солнечной активности. Поэтому в последнее время все больше и больше ученых возвращаются к гипотезе планетного влияния на Солнце. В последние годы были получены интересные статистические данные, которые указывают на связь между положением планет, характеристиками активности Солнца и сейсмической активностью Земли. При этом солнце, солнечный ветер и планеты рассматриваются как звенья единой электронной цепочки, подверженной воздействию галактических факторов ( таких как положение цепочки относительно направления галактического магнитного поля, направление движения Солнца и других).


Обнаруживается определенная ритмика практически во всех проявлениях солнечной активности. Солнце, межпланетная среда, Земля и ее недра пронизаны ритмами и задача исследователей состоит в том, чтобы разобраться в их иерархии и использовать их для физики солнечно-земных связей и их прогнозирования.


Подавляющее большинство из закономерностей, выявленных или предполагаемых в цепочке Солнце-Земля получено на основе статистических данных и наблюдений. Обычно считалось, что изменение геофизической ситуации должно соответствовать изменениям суммарного потока энергии солнца. Такой энергетический подход оказался достаточно плодотворным для изучения проблемы Солнце- Земля .Однако недостаточность только энергетического подхода можно проиллюстрировать множеством примеров из различных областей естествознания. Сложность заключается в том, что сложно разделить информационное и энергетическое влияние факторов внешней среды. Они как правило взаимосвязаны. Например вслед за магнитной бурей происходит в каком - то районе понижение давления воздуха и начинается непогода. Живые существа если они чувствительны к магнитному полю закрепляют в процессе своей жизни связь этих явлений и на последующее изменение геомагнитной обстановки реагируют как на непогоду. Возникает условный рефлекс. Как показали исследования существенные изменения, так называемые переломы в ходе глобальных природных процессов на Земле в гидросфере, атмосфере, биосфере определяются не только общим уровнем солнечной активности, но и резкими колебаниями этого уровня. Под переломами подразумевают смену знаков приращения количественных показателей. Если, например, число заболеваний несколько лет подряд увеличивается, то приращение будет положительным и перелом наступит тогда, когда в каком-то году число заболевших окажется меньше, чем в предыдущем. Следующий перелом произойдет, когда отрицательные приращения сменятся положительными. Другими словами речь идет о причинно- следственной  связи между изменений одного земного процесса с изменениями другого- космического явления. Например данные по заболеваемости корью показывают, что переломы ее хода в 23 случаях из 26 совпали с моментами резких изменений солнечной активности. 


В теории климатов и прогнозов исследователи долго отрицали возможность влияния солнечной активности на метеорологические процессы на том основании, что влияние это слабое в энергетическом отношении. Аналогичные возражения выдвигались и раньше в отношении влияния на биологические объекты геомагнитных полей, энергия которых сравнительно мала. Между тем результаты экспериментов по изучению влияния слабых полей на биологические объекты убеждают в том, что определяющими параметрами в этом воздействии являются не энергетические, а информационные характеристики колебаний геомагнитного поля = особенности их частотного спектра и временных вариаций амплитуды. 


Солнечно - земная физика в настоящее время переживает период бурного подъема. Это чувствуется по состоянию теоретического осмысления уже полученных результатов и по размаху экспериментальных исследований. Очень интенсивно развиваются традиционные пассивные методы наблюдений, когда исследователь не вмешивается в экспериментальный процесс. Наряду с этим завоевывают признание активные методы, когда по воле ученых вызываются явления космических масштабов, например искусственное полярное сияние.


В этих сложных и дорогостоящих экспериментах пока в основном ведется отработка их технологии. А также выясняется принципиальная возможность тех или иных воздействий на окружающую среду. 


 Разумеется, пока еще не существует способов вмешательства в деятельность самого Солнца. Невозможно также хоть сколько-нибудь повлиять на параметры  межпланетной среды. Однако в масштабах магнитосферы вмешательство уже возможно, и отдельные звенья цепочки солнечно-земных связей становятся доступными для экспериментальной проверки.(см  )


Основными исполнителями активных экспериментов в настоящее время являются электроны, нейтральные вещества. Например облака натрия или бария  и радиоволны КВ-диапазона.


Аналогичным способом можно создать на расчетной высоте в ионосфере облако из нейтральных атомов бария. Под действием солнечного ультрафиолетового излучения атомы бария быстро становятся ионизированными. Светящаяся струя медленно деформируется. По скорости деформации можно судить о параметрах и динамике ионосферы.


При работе большой радиоантенны, подвешенной горизонтально создается магнитное поле. Которое составляет около 1% магнитного поля земли. Это немного , но даже столь слабое возмущение оказывает влияние, например на ориентацию птиц. При этом такое воздействие не приводит к необратимым изменениям в окружающей среды.


Эксперименты с электронными пучками и бариевыми облаками позволяют исследователям подсветить те или иные процессы в заданное время в заданной точке околоземного пространства. Эксперименты же с радиоволнами  позволяют вызвать генерацию искусственных электромагнитных колебаний над заданным районом Земли в заданный момент времени. Научное и прикладное значение такого эксперимента трудно переоценить. Мы не только получаем возможность  увидеть в действии механизм раскачки колебаний в магнитосфере, но и целенаправленно вести поиск механизмов воздействия на представителей биосферы (например, на микроорганизмы), находящиеся в районе, над которым искусственно вызвано магнитосферно-ионосферное возмущение.


В последние годы - с осени 1995года в наблюдение за Солнцем включились еще 6 новых обсерваторий. Начиная с 1996г ежедневно посылает свои радиосигналы зонд «Сохо». Благодаря этому удалось узнать много нового, например такой интересный факт, что температура короны превышает 1 миллион градусов Цельсия, в то время как температура поверхности около 6000градусов Цельсия.  В нынешнем году и в ближайшее время поверхность Солнца будет слабо затянута пятнами. В такие периоды выбросы частиц происходят редко и солнечное воздействие на Землю снижается. Это очень на руку исследователям, так как дает возможность глубже проникнуть в тайны Солнца.


Предполагается сделать это с помощью ново науки - гелиосейсмологии, для которой уже разработана определенная техника. Предполагается, что на поверхности солнца все время раздается грохот, и лишь 150млн км вакуума позволяют нам не слышать эти звуки. Их причина - гигантские постоянно лопающиеся пузыри плазмы. Эти Звуковые волны проходят через всю внутреннюю структуру Солнца. И так же как сейсмические волны позволяют изучить мантию и ядро Земли, они нарисуют нам и внутреннее строение Солнца. С помощью этого явления есть шансы исследовать центр Солнца, где температура составляет 16 миллионов градусов Цельсия. Это позволит лучше понять строение Солнца и возможно прольет свет на причины солнечной активности и ее цикличности и лучше разобраться в том огромном влиянии, которое Солнце без сомнения оказывает на Землю.





Заключение.





Из всего выше сказанного становится ясны проблемы и трудности, встающие на пути ученых. 


Тем не менее результаты исследований ряда геофизических явлений в течение многих десятилетий находят применение в практике магнитной навигации, радиосвязи и так далее. В последние 20 лет данные о космической погоде используются и для обеспечения радиационной безопасности экипажей и оборудования космических кораблей.


Метеорология и климатология пока еще не включили в практику прогнозирования погоды и изменений климата результаты уже имеющихся исследований солнечно- тропосферных связей. Однако важность этих исследований уже получила признание. При этом надо иметь в виду, что информация получаемая в ретроспективных исследованиях солнечно-тропосферных связей, качественно отлична от непосредственно получаемой информации, которая используется синоптиками при выдаче прогноза (прогностическая ценность первой информации при существующих методах прогнозирования значительно меньше, чем второй). Поэтому прогресс в дальнейшем изменении в прогнозировании погоды и климата зависит от успешной стыковки четырех основных направлений прогнозирования - космофизического, физико-статистического, синоптического и гидродинамического.


В настоящее время более 20 астрономических станций изучают солнечную активность, запускают спутники, космические станции, изучают процессы. Происходящие в атмосфере Земли, на Солнце и в межпланетной среде. По данным службы Солнца на каждый день составляется карта солнечной поверхности, на которую наносятся пятна, факелы и распределение интенсивности корональных линий.


Пока нельзя признавать удовлетворительной ни одну из гипотез о влиянии солнечной активности на вращение Земли и внутриземные процессы. Хотя получены отдельные указания о связи сейсмичности Земли с активностью Солнца, они пока не могут быть внедрены в систематическую практику прогнозирования землетрясений.


Сложнее всего дело обстоит с учетом и прогнозированием воздействий солнечной активности на молекулярном уровне. Почти не вызывает сомнений, что многие отрасли промышленности с тонкой технологией (химическая, фармацевтическая) подвержены влиянию внешних факторов, прямо или косвенно связанных с солнечной активностью. О важности этого влияния на биосферу и говорить не приходится, но не будет преувеличением сказать, что в настоящее время мы еще ни экономически, ни психологически не готовы воспринять гелиобиологию


и космическую биоритмологию, как руководство к действию, так как это потребовало бы перестройки многих сторон экономической и социальной жизни общества- систем здравоохранения и обучения, планирования сельскохозяйственного и промышленного производства. Однако практическая работа в этом направлении уже началась: созданы службы медицинского прогноза погоды, внедряются в практику здравоохранения отдельные результаты гелиобиологических и биометеорологических исследований. Однако пока человечество находится только в самом начале этого пути.


Солнечно- земная физика также несомненно связана с охраной окружающей среды. Что касается явлений космического масштаба, то мы пока еще очень далеки от того, чтобы управлять ими. Но наука уже в состоянии предвидеть многие из них и использовать на благо людям или уменьшать их вредные последствия.


Все проявления солнечной активности тесно связаны с магнитными полями Солнца. Природа солнечной активности станет до конца ясной лишь, тогда, когда станет понятен механизм, приводящий к возникновению магнитных полей Солнца.  


В проблеме солнечно-земных связей к настоящему времени накопилось немало фактов, которые можно считать твердо установленными и пригодными для решения научно-исследовательских и практических задач. Но очень многие вопросы все еще являются дискуссионными , так как многие из солнечно-земных связей завуалированы, опосредованы другими процессами естественного происхождения. Именно поэтому , несмотря на то , что наука за последнее время очень продвинулась в исследовании солнечной активности и ее влиянии на Землю, пока до сих пор не удалось создать фундаментальной теории. Которая бы полностью объясняла все проявления солнечной активности, ее цикличность и все солнечно-планетные и солнечно-земные связи.


Изучение солнечной активности важно еще и тем, что исследование Солнца и с. а. дает нам ключ к пониманию процессов, происходящих в дальнем космосе.
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