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GUNOSDOKI iRIMIQYASLI MAQNIT SAHOLORININ STRUKTURU
VO DINAMIK XUSUSIYYOTLORI

Irimigyash magnit sahalarinin tadgiqi Glinag magnetizminin Oyranilmasinin bittin dovrlarinda ak-
tual olmugdur va mtasir Ginay fizikasinda asas yerlardan birini tutur. Bunu gartlandiran asas amillor
(ilinagin konvektiv ortliylinda va atmosferinin xarici qatlaninda, hamginin heliosferada bag veran miixalif
dinamik proseslarda irimiqyaslt maqnit sahalarinin ahamiyyatli rolunun olmasidir. Irimigqyash magnit
sahalorinin tabiatinin aydinlagdinlmasi, Giinag va ulduz magnetizminin xarakterinin da aydinlasdirima-
stnda agar rolunu oynaytr.

Agar sozlar: maqnit sahalari, magnit xaritalari, Glinag lakalari, Gunag faalligi, masallar.

Giinogdaki maqnit sahalarini garti olaraq lokal sahalara va irimiqyash sahalara
ayirmagq olar. Lokal magnit sahalari asasan Giinag lakalari ila bagli olan sahalardir. Gii-
nagin sathinin az bir hissasinde mévcud olan bu sahalarin garginliyi bir ne¢a kilogaussa
gatir. Lokal sahalordan fargli olaraq irimiqyash maqnit sahalari (IMS) faktiki olaraq Gii-
nagin biitiin sathini shata edir va garginliyi cami bir neg¢a qaussla olgiiliir.

Bir qayda olaraq IMS-in tadqiqi iigiin magnit sahalarinin 2-3 bucaq daqigasi ayird-
etma ilo tartib olunmug xaritalarindan istifada olunur. Bu ayirdetma ila hazirlanmig xo-
ritalorda granullar, supergranullar vo Giinag lakalari kimi kigikmiqyasl strukturlar, neca
deyarlar, hamarlanib itdiyindan IMS-in tadqiqinda onlar nazara alinmur. IMS-in imumi
strukturunda xarakterik olgiilori 30-40° olan birqitblii magnit sahalari va 90-100° 6lgii-
stinda olan magnetik formasiyalar mévcuddur. Analoji manzarani IMS ila bagh olan ba-
zi foalhq tazahiirlorinda da (Iaka va laka quruplarinin, fakellarin, foal zonalarin va uzun-
omiirlii [ealhq markazlarinin paylanmasinda) miisahida etmak miimkiindiir [1-8].

IMS-in hondasi va faza qurulugu Giinas faalliginin miixtalif tazahiirlori (asasan
uzunémiirli) ilo six baghdir. Bu amil Hq sinoptik xaritalarindan istifada etmakla. uzun-
omiirlii liflar va f2alliq morkozlorina gére IMS xaritalarinin (ancaq giitbliik isarasinin)
barpa olunmasi metodikasinin islonib hazirlanmasina imkan yaratmugdir. Sonralar bu
metodika asasinda 1915-1990-c1 illara aid IMS-in xaritalari barpa olunmugdur [9].

Giinagin maqnit sahalarinin raqamlagdirilmis xaritalarinin avtokorrelyasiya analizi
IMS-n strukturunda 2 va 4 scktorlu modalarin agkara gixarilmasina va onlarin firlanma-
sinin va dovrii tokamiiliiniin tadqiq olunmasina garait yaratdi. 2 va 4 sektorlu modalar
ham da 1915-1990-c1 illars aid Hq sinoptik xaritalari asasinda manba sathi iizarinda
(R=2.5R;. R, — Giinasin radiusudur) barpa olunmug iMS-in strukturlarinda da miigahid2
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olunmusgdur [10, 11]. 2 sektorlu moda 4 sektorlu modaya nisbatan daha aydin ifada olu-
nur. Fotosfer saviyyasindaki orta enliklorda (A< +£559% ) mahz 2 scktorlu modalarda dife-
rensial firlanmalar miisahida olunur. Ancaq qiitbatrafi enliklarda (A>) 559 ) IMS-in dif-
ferensial firlanmasi demak olar ki. yoxdur. Manba sathi iizarinda 2 sektorlu moda bark
cisim kimi firlanir [12, 13]. 2 sektorlu modadan fargli olaraq 4 sektorlu modanin firlan-
mast ham fotosfer saviyyasinda, ham da manba sathi iizarinda bark cismin firlanmasina
oxsardir. Hom 2 scktorlu modanin, ham da 4 scktorlu modanin bark cisma oxsar firlan-
masi ona dalalat edir ki, onlarin mansayi an az1 konvektiv zonanin baslangicindadir. Qeyd
edak ki. konvektiv zonanin baslangicindan etibaran darinliya dogru. imumiyyatla. dife-
rensial firlanma miisahids olunmur.

Fotosfer saviyyasinda faktiki olaraq 2 scktorlu moda hamisa miisahida olunur. Bu
o demakdir ki, Giinag 11 illik faalhq dévrii miiddatinda 6ziinii praktiki olaraq meyilli di-
pol kimi aparir. 4 sektorlu moda isa faalliq dévriiniin asas miiddatinda orta enlik zonala-
rinda (A £559 ). yalniz faalliq dévriiniin maksimumuna yaxin qissa vaxt arzinda isa
giitbatrafi zonalarda miigahida olunur.

IMS-in 2 va 4 sektorlu magnit strukturlarimin (modalarinin) dinamik xiisusiyyat-
larinin xarakteri onu demaya asas verir ki. bu iki moda ya bir-birindan timumiyyatla asi-
lideyil. ya da onlar arasindaki alaqa ¢ox zaifdir. Bu isa o demakdir ki, 4 scktorlu moda
2 sektorlu modanin harmonikalarindan ibarat ola bilmaz.

1915-1990-ct illar intervalina aid 2 va 4 scktorlu modalarin tadgigi gostarir ki, on-
larin amplitudalarinin nisbatinin (A4/A;) biitiin enliklar @izra orta qiymati 0.5-3 yaxindir,
Yalmz milayyan vaxtlarda 4 scktorlu moda 2 sektorlu ila miigayisa edila bilan olur ki,
bu vaxtlar da mévcud 11 illik faalliq dovriiniin dayaq niqtalari ila iist-iista diigiir. Mahz
~2-3 illik xarakterik dovra malik kvazidovrii magnit fliiktuasiyalarinm yaranmasi da ola
bilsin ki, bununla baghdir.

Helioenlik artdiqca IMS-da 2 sektorlu modanin payi artir. 4 scktorlu modanm payi
isa, aksina, azalir. Har iki modanin ham intensivliklari (A2(1) va Ay(1)). ham do firlanma
dovrlari (T2(1) u T4(1)) arasindaki korrelyasiya amsali uygun olaraq 0.4 vo 0.2-ni agmuir.

Kifayat qadar uzun zaman intervalinda IMS-in firlanmasinin imumi cahatlori do-
qiglikls agkara ¢ixarilmigdir. Malum olmusdur ki, faalliq saviyyasinin yiiksolmasi (lokal
magnit sahalarinin sayinin va intensivliyinin artmast) firlanma siiratinin azalmas ila,
faallig saviyyasinin agag: diigmasi (lokal sahalarin rolunun azalmasi) isa. oksina, firlan-
ma siiratinin artmasi ilo miisayiat olunur. Bu asilihq ham 11-illik faalliq dévri daxilin-
da, ham da uzun zaman intervalinda misveud olur. Faallig dévriiniin minimumunda f(ir-
lanma siiratinin yiiksalmasi diferensial firlanmanin yavagimast ilo paralcl bag verir.

[MS-in firlanmasinin va dovrii xiisusiyyatlarinin tadgiqgi bela bir ganasta galmaya
imkan vermisdir ki, Giinagde magnit sahalarinin iki sistemi mévcuddur: lokal magnit
sahalari (LMS) va global magnit sahalari (QMS). Bu iki magnit sahalori sistcminin bir-
biri ila agkar baglihg olsa da, dévrii xiisusiyyatlari tamamila forglidir. Lokal magnit sa-
halari sistemi asasan diferensial firlanan va faalliq tazahiirlorina (faal oblastlar, Giinag
Iakalari, aligmalar va tac kiitla piiskiirmalari) bagli gapali magnit sahalarindan ibaratdir.
Qlobal magqpnit sahalari sistemi isa agiq va bark cisim kimi firlanan magnit sahalorinin
sistemidir. Bu sistemin dinamik xiisusiyyatlari Giinasin nisbatan darin qatlarinda, asasan
konvektiv zonanin baslangicinda magnit sahalarinin generasiya olunma mexanizmi ilo
baglidir. QMS Giinasdaki dovrii proseslarin asas sababi olmagla barabar, ham da helios-
feranin, heliosferadaki carayan qatinin va planctlararasi magnit sahslarinin formalasma-
sinda da miihiim amil rolunu oynayir.

Lokal va global magnit sahalari uygun olarag 30-40° él¢iilii nahang granullarin va
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70-110° 6lgilii ifratnahang granullarin magnit sahalarina uygundur [13-15, 4, 8]. LMS
asasan fotosferda miisahida olunan maqnit sahalarinda dstiinliik tagkil edir va onun dév-
rii xiisusiyyatlari Giinag lakalarinin malum 11 illik dovrii (Volf adadi — W(1)) va ya,
daha daqiqi, 22 illik Heyl magnit dovrii kimi meydana ¢uxir. QMS sistemi is3 ya manba
sothi iizarinda miisahida olunur, ya da fotosfer saviyyasindaki magnit sahalarinin mulyi-
pol komponentlara ayriliginda ilk 2 va ya 3 modanin (dipol. kvadrupol va oktupol) géti-
riilmasi ila hayata kegirilon faza filtrasiyas: kimi tayin edilir [10, 11]. IMS-in da daxil
oldugu QMS sistemi da 22 illik magnit dovriina malikdir. Ancaq QMS-in ddvrii fazaca
zamana gora Giinag lokalarini 5-5.5 il (11 illik dvriin yarisi) gabaglayir.

[16]-da IMS-in dipol va oktupol komponentlarinin intensivliklorinin cami kimi xa-
rakteriza olunan A(r) indeksi tadqiq edilmigdir. Bu indeksin Giinag Iakalarinin W(t) in-
deksi ilo miigayisasi gostarir ki, IMS-in (va ya QMS-in) 11 illik dovrlari Giinag lakala-
rinin uygun 11 illik dévrlarini 5.5 il gabaglayir. Bu o demakdir ki, birincisi, nisbatan zaif
irimiqyasli sahalar, avvallar farz edildiyi kimi, giiclii lokal sahalarin dagilmasi va diffu-
ziyasimin naticasi deyildir. Va, ikincisi. bu iki sistem maqnit sahalorinin d6vrlari bir-biri
il s1x alagalidir va digar bir dévrii prosesin — konvektiv zonanin baglangicinda poloidal
maqnit sahalarinin (IMS vo ya QMS-i d6vrii) toroidal magnit sahalarina (Giinag lakalari
divrii) gevrilmasinin tozahiirlaridir. Polyar helioenliklardaki magallarin say1 va intensiv-
liklari ilo orta enliklardaki Giinag lokalarinin say1 va iimumi sahasinin 5.5 il sonrak va-
riasiyalar ilo olagalori do QMS va LLMS sistemlari arasindaki alagalarls izah olunur. Ma-
raqlidir ki, analoji gargihigli alaga ham da Giinag ekvatoru yaxinliginda yagil tac xattinin
(A530.3 nm) intensivliyinin yarimillik giymatlorinin variasiyalar: ilo Volf adadinin ya-
rimillik variasiyalari arasinda birincinin ikinciya nisbatan 9.5-10 il avval bag vermasi ki-
mi da méveuddur. Ola bilsin ki, bela bir qarsiigh alagenin yaranmasinin izahinda agar
rolunu konvektiv zonada IMS-nin méveud meridional sirkulyasiyasi oynayir [17].

Giinagdoki lokal sahalor asasan radial va toroidal komponent goklinda orta he-
lioenlik zonalarinda (Ad +559 ) miigahida olunurlar. Qlobal magnit sahalari isa poloidal
komponent timsalinda polyar arazilarda (> £559 ) meydana ¢ixirlar. Buna uygun olaraq
LMS-nin 11 illik dévriinin maksimumu, Giinag lakalarinin 11 illik dovriindaki maksi-
mumu ila iist-iista diigiir. QMS-in an ¢ox polyar arazilarda dipol kimi miigahida olunan
komponentinin maksimumu isa Volf adadinin minimumu ils eyni vaxta diisiir.

Umumiyyatla, Giinagdoki IMS-nin son 25-30 ildaki tadgiginin naticalari onu de-
maya asas verir ki, Giinagda bag veran fiziki proseslorin hamisi bu vo ya digar formada
irimiqyash sahalarla alaqalidir.
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I'yay I'azuen

CTPYKTYPA H IUHAMHYECKHE Cllij(,TBA
KPYITHOMACUHITABHbIX MATHHTHBIX NNOJIEH HA COJIHLIE

HUsyuenue KpynHOMAcCWTaOHbIX MArHUTHBIX MoJeii GbIIO aKTyalbHbIM HA NpOTs-
KEHHHM BCEX MEPHOIOB M3YYEHHs CONHEYHOIO MarHeTH3Ma W 3aHHMACT OJIHO U3 rJas-
HBIX MECT B COBPEMEHHOI1 conHeuHoii dusmke. 1o obycnosniBaercs BansHiEM Kpyn-
HOMACIITAOHBIX MarHUTHBIX Moseii Ha pa3nnyHbie (QU3HYECKHE NPOLECH, KOTOPbIC
NPOMCXOAAT B KOHBEKTHBHOIT 30He CONHLA, BO BHEUHUX CJIOSX aTMOC(EpDI. @ TAKKE B
rennocdepe. ITposicHeHie NpHpoabl KpynHOMacwTabHbIX MarHHTHLIX roseii nrpaer
KIIIOYEBYIO POJib B BLIACHEHHH NPHPObI CONHEHHOrO M 3BE3/IHON0 MarHeTH3mMa.

Kapmel, COMEUHOEC NAMNO, COTNCHNAA akmd-

K.nouesbie c108a: mva: noas, maz
Hocme, ghaxensl.

Gulu Gaziyev

STRUCTURE AND DYNAMIC PROPERTIES OF LARGE-SCALE
MAGNETIC FIELDS ON THE SUN

The study of large-scale magnetic fields was relevant during all periods of
studying solar magnetism and occupies one of the main places in modern solar physics.

This is due to the influence of large-scale magnetic ficlds on various physical processes
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that occur in the convective zone of the Sun, in the outer layers of the atmosphere, ;4
well as in the heliosphere. The clarification of the nature of large-scale magnetic fields
plays a key role in elucidating the nature of solar and stellar magnetism.

Keywords: magnetic field, magnetic maps, sunspot, solar activity, torches.
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