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ОГЛАВЛЕНИЕ

АННОТАЦИЯ

В работе исследовано движение солнечных пятен в период с конца декабря 2009 года по начало февраля 2010 года. Было установлено, что период вращения исследованных групп солнечных пятен меньше, чем период вращения Солнца на тех же гелиографических широтах на 25,8% – в северном полушарии и на 6,8% - в южном, т.е. пятна движутся быстрее Солнца. Это может говорить о том, что пятна относительно независимы от солнечного вещества и в значительной степени связаны с процессами в магнитном поле Солнца.
12 страниц, 7 рисунков, 1 таблица, 7 литературных источников.

1.ВВЕДЕНИЕ
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Рис.1 Вращение Солнца

Как известно, Солнце вращается вокруг своей оси не как твёрдое тело. Угловая скорость его вращения больше на экваторе и меньше на полюсах. Вследствие этого, детали, расположенные вдоль центрального солнечного меридиана меняют своё расположение после каждого оборота Солнца (см.рис.1).
В физике Солнца известна эмпирическая формула для сидерического (т.е., относительно звёзд) периода вращения Солнца на различных гелиографических широтах:
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где φ – гелиографическая широта,

Тсид – сидерический период вращения Солнца (в сутках) на гелиографической широте φ.

Однако, пятна могут вращаться не вместе с солнечным веществом, поскольку связаны с линиями магнитного поля. Как известно, солнечные пятна – это тёмные области на Солнце, температура которых понижена примерно на 1500К по сравнению с окружающими участками фотосферы. Эти области наблюдаются на диске Солнца (с помощью оптических приборов, а в случае крупных пятен - и невооружённым глазом) в виде тёмных пятен. Солнечные пятна являются областями выхода в фотосферу сильных (до нескольких тысяч гаусс) магнитных полей (рис.2). Потемнение фотосферы в пятнах обусловлено подавлением магнитным полем конвективных движений вещества и, как следствие, снижением потока переноса тепловой энергии в этих областях.
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Рис.2 Солнечное пятно 

Целью данной работы является измерение угловой скорости вращения солнечных пятен вокруг оси Солнца на разных гелиографических широтах и в разных солнечных полушариях и сравнения её с угловой скоростью вращения самого Солнца на этих же широтах.
Значение исследования данного вопроса заключается в том, что, если скорость вращения пятен отличается от скорости вращения Солнца, это может означать, что пятна относительно независимы от солнечного вещества и в значительной степени связаны с магнитным полем Солнца. 
2.МЕТОДЫ И ОБЪЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Фактической основой моих исследований, в основном, были данные, полученные со спутника SOHO (SOlar and Heliospheric Observatory) [1]. Спутник SOHO (рис.3) движется вокруг Солнца вокруг первой точки Лагранжа L1, где гравитация Земли и Солнца уравновешены, что удерживает SOHO вблизи данной точки. Точка L1 находится на расстоянии 1,5 млн. км от Земли, на линии, соединяющей центры Солнца и Земли.
Я также использовал данные с аппаратуры ТЕСИС российского спутника КОРОНАС-ФОТОН (Комплексные ОРби​тальные Околоземные Наблюдения Активности Солнца) (рис.3), запущенного 30 января 2009 года [2]. Он находится на круговой орбите, высотой 500 км и наклонением 82º,5.
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Рис.4 Фотография Солнца со спутников SOHO и КОРОНАС-ФОТОН 
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Рис.5 Мои собственные фотографии Солнца 
[image: image8.jpg]YA

Yo

ILITHO





Рис.6 Солнце и солнечное
пятно в системе координат
[image: image9.jpg]


 [image: image10.jpg]Kowye-PO-2

TECHC-BA

MpnBopHsii
repuooTCer

DOKA

Konye-flt
RT-21GA

RT-21S

MmN

Perncrpupyiouii

BBIL5/EPMI ok <Haranea-2hs

RT-2G

ke

BO3 warmtomeTpa —— o

CM-EM Ha wiTare



  [image: image11.jpg]



Рис.3 Аппараты SOHO и КОРОНАС-ФОТОН
Я скачивал фотографии Солнца с сайтов спутников SOHO и КОРОНАС‑ФОТОН  за декабрь 2009, январь и февраль 2010 (рис.4) и следил за движением групп пятен 1039, 1041, 1042, 1043. Также я наблюдал и фотографировал Солнце через школьный телескоп (рис.5)
Полученные со спутников фотографии Солнца я располагал в системе координат, как показано на рис.6. Таким образом, я получал координаты пятен и заносил их в таблицу 1, в которой указывалось время и дата снимков. Также в таблицу я ввёл колонку, в которой все времена были переведены в минуты.
Таблица 1. (фрагмент) Даты, времена и координаты солнечных пятен
	Date (DD.MM.YYYY)
	Time (HH.MM)
	X

(mm)
	Y

(mm)
	Time

(minutes)

	30.12.2009
	07.58
	109,9
	63,1
	0

	31.12.2009
	00.00
	124,1
	62,6
	962


	01.01.2010
	16.00
	158,5
	61
	3362

	02.01.2010
	00.00
	165,5
	61,25
	3842

	03.01.2010
	00.54
	182
	61
	5336

	04.01.2010
	01.36
	197
	60
	6818

	05.01.2010
	00.00
	205,5
	60
	8162

	21.01.2010
	00.37
	14,5
	67
	31239

	22.01.2010
	12.07
	22,5
	66,6
	33369

	23.01.2010
	16.04
	40
	69
	35046

	24.01.2010
	00.59
	47
	71,5
	35581

	25.01.2010
	06.19
	71
	72,5
	37341

	26.01.2010
	14.29
	112,5
	74
	37831

	27.01.2010
	07.37
	129
	74
	38859

	28.01.2010
	14.29
	157
	73
	40711

	29.01.2010
	16.03
	177
	71,5
	42245

	30.10.2010
	14.29
	204,5
	77
	43591


Далее я вычислил и занёс в таблицу время снимков, выраженных в минутах, и отсчитываемое от момента прохождения пятна через центральный солнечный меридиан. Затем я вычислил гелиографическую широту φ пятна в момент прохождения его через центральный солнечный меридиан. Для этого я использовал формулы:
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 - для северного полушария Солнца,          (2)
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 - для южного полушария Солнца,               (3)
где Δy – расстояние пятна от горизонтального диаметра Солнца на снимке,

R – радиус Солнца,
B0 - наклон оси Солнца по отношению к оси эклиптики, равный 7°15'.

[image: image14.png]P

EEyy

s ueHTp
avexa

sanpasrerve



     



Рис.7 Взаимное положение оси Солнца и оси эклиптики
В данных формулах учитывается то, что в период наблюдения (январь) Земля находится примерно в плоскости, образованной осями эклиптики и Солнца. Это можно проиллюстрировать с помощью рис.7.
Далее я отслеживал движение этого пятна по Солнцу до тех пор, пока оно не возвращалось вновь в центральный солнечный меридиан. Определив время этого возвращения, я тем самым определял синодический (видимый с земли) период обращения пятна по Солнцу. Далее я сравнивал этот период с периодом вращения Солнца на данной гелиографической широте, вычисленным по формуле (1).
Для перевода сидерического периода (относительно звёзд) в синодический (относительно Земли) я использовал формулу:
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где Тсин – синодический период вращения в сутках,

Тсид – сидерический период вращения в сутках,

Тзем  - период обращения земли вокруг Солнца, который я взял равным 365,24 суток.
3.РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ, ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ
 По группам пятен 1042 и 1043 (в северном полушарии Солнца) вычисляем по формуле (2) среднюю гелиографическую широту данных групп:
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Теперь найдём сидерический период обращения Солнца на данной широте по формуле (1):
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Найдём синодический период обращения Солнца на данной широте по формуле (4):
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ТСолнца син. = 27,9 сут.
Далее находим синодический период обращения групп пятен 1042 и 1043 (по наблюдениям):
Tпятен син. = t1 – t0 = 29862m - 0m = 29862m = 20,7 сут.

 t1, t0 – это моменты времени последовательного прохождения пятен через центральный солнечный меридиан.

Таким образом, период обращения групп пятен 1042 и 1043 меньше периода обращения Солнца на 25,8%, что значит, что пятна вращаются быстрее Солнца более чем на четверть.
По группам пятен 1039 и 1041 (в южном полушарии Солнца) вычисляем по формуле (3) среднюю гелиографическую широту данных групп:
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Теперь найдём сидерический период обращения Солнца на данной широте по формуле (1):
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Найдём синодический период обращения Солнца на данной широте по формуле (4):
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[image: image23.wmf]
ТСолнца син.. = 28,23 сут.

Далее находим синодический период обращения групп пятен 1039 и 1041 (по наблюдениям):
Tпятен син. = t1 – t0 = 37831m - 0m = 37831m = 26,3 сут.

 t1, t0 – это моменты времени последовательного прохождения пятен через центральный солнечный меридиан.

Таким образом, период обращения групп пятен 1039 и 1041 меньше периода обращения Солнца на 6,8%, т.е. пятна вращаются быстрее Солнца более чем на одну пятнадцатую. 

Итак, мы выяснили, что исследованные группы солнечных пятен вращались быстрее, чем Солнце:

· на 25,8% - в северном полушарии (широта 25°47'),
· на 6,8% - в южном полушарии (широта 29°44'),
т.е. пятна (особенно в северном полушарии) движутся быстрее Солнца. Это может говорить о том, что пятна относительно независимы от солнечного вещества и в значитель​ной степени связаны с процессами в магнитном поле Солнца. 
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