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Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ íà Þïèòåðå. 
1. Ïîêàçàòåëü àêòèâíîñòè ïîëóøàðèé

Äëÿ îáíàðóæåíèÿ âðåìåííûõ âàðèàöèé õàðàêòåðèñòèê îáëà÷íîãî ñëîÿ 
Þïèòåðà ìû ó÷èòûâàëè ãåîìåòðè÷åñêóþ ìîäóëÿöèþ, âûçûâàåìóþ
âðà ùåíèåì ïëàíåòû, è åå äâèæåíèå ïî îðáèòå. Íàêëîí îñè âðàùåíèÿ
Þïèòåðà ê ïëîñêîñòè îðáèòû ñîñòàâëÿåò 3.13°, óãîë ìåæäó ìàã -
íèò íîé îñüþ è îñüþ âðàùåíèÿ b » 10°. Çà þïèòåðèàíñêèé ãîä ìàãíèò -
íîå éîâèöåíòðè÷åñêîå ñêëîíåíèå Çåìëè jm èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò
–13.13 äî +13.13°, è ïîäñîëíå÷íàÿ òî÷êà íà ìàãíèòîñôåðå Þïèòåðà
çà îäèí îðáèòàëüíûé ïåðèîä ñäâèãàåòñÿ íà 26.26°. Â ñâÿçè ñ ýòèì
âàðèàöèè éîâèìàãíèòíîé øèðîòû Çåìëè íà Þïèòåðå áóäóò èìåòü
ïðåäïî÷òèòåëüíîå âëèÿíèå ïðè ñîëíå÷íî-îáóñëîâëåííûõ èçìåíåíèÿõ
îòðàæàòåëüíûõ ñâîéñòâ îáëà÷íîñòè Þïèòåðà è íàäîáëà÷íîé äûì -
êè. Èç-çà ýêñöåíòðè÷íîñòè îðáèòû (e = 0.048450) ñåâåðíîå ïîëóøà -
ðèå ïîëó÷àåò ïî÷òè íà 21 % áîëüøèé ïðèòîê ñîëíå÷íîé ýíåðãèè ê
àòìîñôåðå, ïîñêîëüêó â áëèçêèé ê ëåòíåìó ñîëíöåñòîÿíèþ ìîìåíò
Þïèòåð íàõîäèòñÿ â ïåðèãåëèè. Ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé ïî -
êàçàëè, ÷òî îòíîøåíèå Aj ÿðêîñòè ñåâåðíîé è þæíîé òðîïè÷åñêèõ è
óìåðåííûõ ïîÿñîâ ñëóæèò íàãëÿäíûì ïîêàçàòåëåì ôîòîìåòðè ÷åñ -
êîé àêòèâíîñòè àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ íà Þïèòåðå. Àíàëèç íàáëþ -
äåíèé 1962—2015 ãã. îáíàðóæèë öèêëè÷íîñòü èçìåíåíèé ïîêàçàòåëÿ
àêòèâíîñòè Aj ñ ïåðèîäîì îêîëî 11.86 ëåò, ÷òî ïîçâîëèëî íàì ãîâî -
ðèòü î ñåçîííîé ïåðåñòðîéêå àòìîñôåðû Þïèòåðà. 

ÑÅÇÎÍÍ² ÇÌ²ÍÈ ÍÀ ÞÏ²ÒÅÐ². 1. ÏÎÊÀÆ×ÈÊ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒ² Ï²Â -
ÊÓËÜ, Â³äüìà÷åíêî À. Ï. — Äëÿ âèÿâëåííÿ âàð³àö³é õàðàêòåðèñòèê
õìàðîâîãî øàðó Þï³òåðà ìè áðàëè äî óâàãè ñïðè÷èíåíó îáåðòàííÿì
ãåîìåòðè÷íó ìîäóëÿö³þ îñâ³òëåííÿ ïëàíåòè ³ âðàõîâóâàëè ¿¿ ðóõ ïî
îðá³ò³. Íàõèë îñ³ îáåðòàííÿ Þï³òåðà äî ïëîùèíè îðá³òè ñòàíîâèòü
3.13°, êóò ì³æ ìàãí³òíîþ â³ññþ ³ â³ññþ îáåðòàííÿ b » 10°. Çà þï³òå -
ð³àíñüêèé ð³ê ìàãí³òíå éîâ³öåíòðè÷íå ñõèëåííÿ Çåìë³ jm çì³íþºòüñÿ
â³ä –13.13 äî + 13.13°, ³ ï³äñîíÿ÷íà òî÷êà íà ìàãí³òîñôåð³ Þï³òåðà
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ÑÅÇÎÍÍÛÅ ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÍÀ ÞÏÈÒÅÐÅ. 1.

çà îäèí îðá³òàëüíèé ïåð³îä çì³ùóºòüñÿ íà 26.26°. Ó çâ’ÿçêó ç öèì
âàð³àö³¿ éîâ³ìàãí³òíî¿ øèðîòè Çåìë³ íà Þï³òåð³ ìàòèìóòü ïåðå -
âàæíèé âïëèâ ïðè ñîíÿ÷íî-îáóìîâëåíèõ çì³íàõ â³äáèâíèõ âëàñòèâîñ -
òåé õìàð Þï³òåðà ³ ñåðïàíêó íàä õìàðàìè. ×åðåç åêñöåíòðè÷í³ñòü
îðá³òè (e = 0.048450) ï³âí³÷íà ï³âêóëÿ îòðèìóº ìàéæå íà 21 % á³ëü -
øèé ïðèïëèâ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ äî àòìîñôåðè, îñê³ëüêè ó áëèçüêèé äî
ë³òíüîãî ñîíöåñòîÿííÿ ìîìåíò Þï³òåð ïåðåáóâàº ó ïåðèãåë³¿. Ðå -
çóëüòàòè íàøèõ äîñë³äæåíü ïîêàçàëè, ùî â³äíîøåííÿ Aj ÿñêðàâîñò³
ï³âí³÷íèõ ³ ï³âäåííèõ òðîï³÷íèõ ³ ïîì³ðíèõ ïîÿñ³â º íàî÷íèì ïîêàæ -
÷èêîì ôîòîìåòðè÷íî¿ àêòèâíîñò³ àòìîñôåðíèõ ïðîöåñ³â íà Þï³ -
òåð³. Àíàë³ç ñïîñòåðåæåíü 1962—2015 ðð. âèÿâèâ öèêë³÷í³ñòü çì³í
ïîêàæ÷èêà àêòèâíîñò³ Aj ç ïåð³îäîì áëèçüêî 11.86 ð., ùî äîçâîëÿº
ãîâîðèòè ïðî ñåçîííó ïåðåáóäîâó àòìîñôåðè Þï³òåðà.

SEASONAL CHANGES ON JUPITER. 1. THE FACTOR ACTIVITY OF
HEMISPHERES, by Vidmachenko A. P. — To iden ti fi ca tion of tem po ral
vari a tions of the char ac ter is tics of the Ju pi ter’s cloud layer we take into ac -
count the ro ta tion of the planet caused by geo met ri cal mod u la tion, and its
or bital mo tions. In cli na tion of the axis of ro ta tion to the or bital plane of Ju -
pi ter is 3.13°, the an gle be tween the mag netic axis and the axis of ro ta tion b
» 10°. There fore, dur ing the Jovian year Jovicentric mag netic dec li na tion
of the Earth jm var ies from –13.13 to +13.13° and un der-the-Sun point on
Ju pi ter’s mag neto sphere is changed to 26.26° per or bital pe riod. In this
con nec tion vari a tion of Jovimagnetic lat i tude of the Earth on Ju pi ter will be 
a pref er a bly on the in flu ence of so lar-driven changes of cloud’s re flec tive
prop er ties and above clouds haze on Ju pi ter. Be cause of the or bit ec cen -
tric ity (e = 0.048450) north ern hemi sphere ob tains on 21 % greater of so lar 
en ergy flow to the at mo sphere, be cause Ju pi ter is in peri he lia in close to the 
time of the sum mer sol stice. Re sults of our stud ies showed that the ra tio of
the bright ness of the north ern and south ern trop i cal and tem per ate re gions
Aj is ev i dent fac tor of the pho to met ric ac tiv ity of the Ju pi ter’s at mo spheric
pro cesses. The ob tained from the anal y sis of ob ser va tional data for the pe -
riod from 1962 to 2015, the ex is tence of vari a tions of fac tor ac tiv ity Aj of the 
planet hemi spheres with a pe riod of 11.86 years, have al lowed us to talk
about the ex is tence of the sea sonal re con struc tion of Ju pi ter’s at mo sphere.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïëàíåòû ñî çíà÷èòåëüíûì íàêëîíîì ýêâàòîðà ê ïëîñêîñòè îðáèòû èñ -
ïûòûâàþò îùóòèìîå ðàçëè÷èå ïðèòîêà ñîëíå÷íîé ýíåðãèè ê ðàçíûì
øè ðîòàì çà âðåìÿ èõ îáðàùåíèÿ âîêðóã Ñîëíöà. Ýòî ñïîñîáñòâóåò
ïðî ÿâëåíèþ â àòìîñôåðàõ ñåçîííûõ èçìåíåíèé îïòè÷åñêèõ è ôè çè -
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê [1, 2, 4—7, 49, 51—55, 57—65]. Äëÿ Þïèòåðà
ýòîìó ôàêòó îáû÷íî íå óäåëÿëîñü çíà÷èòåëüíîãî âíèìàíèÿ, ïîñêîëü -
êó íàêëîí åãî îñè âðàùåíèÿ ê ïëîñêîñòè îðáèòû ñîñòàâëÿåò âñåãî



3.13°. Äëÿ îáíàðóæåíèÿ âîçìîæíûõ âðåìåííûõ âàðèàöèé õàðàêòåðèñ -
òèê îáëà÷íîãî ñëîÿ Þïèòåðà â ðàáîòàõ [60, 65] ìû ïðåäëîæèëè ïðè -
íèìàòü âî âíèìàíèå ãåîìåòðè÷åñêóþ ìîäóëÿöèþ ïðèòîêà ñîëíå÷íîãî
èçëó÷åíèÿ, âûçûâàåìóþ âðàùåíèåì ïëàíåòû è ó÷èòûâàòü åå äâèæåíèÿ 
ïî îðáèòå. Â ñâÿçè ñ ýòèì â èçìåíåíèè îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè àò -
ìîñôåðû Þïèòåðà è äåòàëåé åãî äèñêà äîëæíû ïðîÿâèòüñÿ ýêñòðåìó -
ìû çà îäèí îðáèòàëüíûé ïåðèîä îáðàùåíèÿ ïëàíåòû âîêðóã Ñîëíöà
[58]. Èç-çà òîãî ÷òî ìàãíèòîñôåðà Þïèòåðà íàìíîãî ìîùíåå çåìíîé, à 
ïðîÿâëåíèå ñîëíå÷íîãî ìàãíèòíîãî 22-ëåòíåãî öèêëà â ãåîàòìîñôåð -
íûõ ïðîöåññàõ çíà÷èòåëüíî áîëåå âûðàæåíî, ÷åì 11-ëåòíåãî, âïîëíå
âåðîÿòíî, ÷òî è íà Þïèòåðå âàðèàöèè éîâèìàãíèòíîé øèðîòû Çåìëè
jm áóäóò èìåòü ïðåäïî÷òèòåëüíîå âëèÿíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ éîâèöåíò -
ðè ÷åñêîé øèðîòîé jE  ïðè ñîëíå÷íî-îáóñëîâëåííûõ èçìåíåíèÿõ îòðà -
æàòåëüíûõ ñâîéñòâ îáëà÷íîñòè Þïèòåðà è íàäîáëà÷íîé äûìêè. Éîâè -
ìàãíèòíóþ øèðîòó Çåìëè ìîæíî âû÷èñëèòü ïî ôîðìóëå jm = jE +
+ bcos(l - l0), ãäå b »10° — óãîë ìåæäó ìàãíèòíîé îñüþ è îñüþ
âðàùåíèÿ Þïèòåðà, l — òåêóùåå çíà÷åíèå äîëãîòû, l0 — äîëãîòà
ñåâåðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëþñà ïëàíåòû. Ïîñêîëüêó jE èçìåíÿåòñÿ îò
–3.13 äî +3.13° çà þïèòåðèàíñêèé ãîä, jm èçìåíÿåòñÿ çà ýòîò æå ïåðè -
îä âðåìåíè â ïðåäåëàõ –13.13...+13.13°. Òîãäà ïîäñîëíå÷íàÿ òî÷êà íà
ìàãíèòîñôåðå Þïèòåðà çà îäèí îðáèòàëüíûé ïåðèîä ñäâèãàåòñÿ íà
26.26°. È ýòî óæå çàìåòíàÿ âåëè÷èíà äëÿ âîçìîæíîãî ïðîÿâëåíèÿ ñå -
çîí íûõ èçìåíåíèé â àòìîñôåðå Þïèòåðà [58]. Èç-çà ýêñöåíòðè÷íîñòè
îðáèòû (e = 0.048450) ñåâåðíîå ïîëóøàðèå ïîëó÷àåò ïî÷òè íà 21 %
áîëüøèé ïðèòîê ñîëíå÷íîé ýíåðãèè ê àòìîñôåðå Þïèòåðà [24], ïî -
ñêîëüêó â áëèçêèé ê ëåòíåìó ñîëíöåñòîÿíèþ ìîìåíò íàõîäèòñÿ â ïå -
ðèãåëèè.

Ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé [4—7, 54—56, 61, 59—63, 65]
ïîêàçàëè, ÷òî îòíîøåíèå A j  ÿðêîñòè ñåâåðíîé è þæíîé òðîïè÷åñêèõ è 
óìåðåííûõ îáëàñòåé ÿâëÿåòñÿ íàãëÿäíûì ïîêàçàòåëåì ôîòîìåòðè ÷åñ -
êîé àêòèâíîñòè àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ íà Þïèòåðå. À îáíàðóæåí -
íûå äîëãîïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ïîêàçàòåëÿ àêòèâíîñòè A j  ïîëó -
øàðèé ïëàíåòû ñ ïåðèîäîì îêîëî 11.86 ëåò ïîçâîëÿþò íàì ãîâîðèòü î
ñåçîííîé ïåðåñòðîéêå ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû Þïèòåðà
[52, 60, 65]. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà
âûïîëíåííûõ íàìè â 1977—1995 ãã. íàáëþäåíèé Þïèòåðà, äîïîë -
íåííûå ìíîãî÷èñëåííûìè äàííûìè, ïîëó÷åííûìè ìíîãèìè èññëåäî -
âàòåëÿìè â 1962—2015 ãã.

ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ Â ÀÒÌÎÑÔÅÐÅ ÞÏÈÒÅÐÀ

Íàïîìíèì íåñêîëüêî ôàêòîâ èç íàøåé ðàáîòû [60] îòíîñèòåëüíî âàðè -
àöèé ãëîáàëüíûõ îòðàæàòåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê Þïèòåðà. Â ðàáîòàõ
[16, 19, 25, 26, 37, 38] áûëî óêàçàíî íà íàëè÷èå îïðåäåëåííûõ öèêëîâ ñ
ïåðèîäàìè îò 3 äî 25 ëåò èçìåíåíèÿ áëåñêà Þïèòåðà. Äàííûå îá
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îïðåäåëåíèè èíòåãðàëüíîé çâåçäíîé âåëè÷èíû ïëàíåòû äî 1933 ã. [9],
äîïîëíåííûå ðåçóëüòàòàìè ðàáîò [10, 29] è íàøèìè íàáëþäåíèÿìè
[51, 58], ïîçâîëèëè ïîäãîòîâèòü äëÿ àíàëèçà 255 èíäèâèäóàëüíûõ èç -
ìåðåíèé äèñêà Þïèòåðà â ïîëîñå V. Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ àáñîëþò -
íîé çâåçäíîé âåëè÷èíû ïëàíåòû ïî íàøèì äàííûì ñ ïðèâÿçêîé ê ôî -
òîìåòðè÷åñêîìó ñòàíäàðòó a Lyr âî âñå ãîäû áûëà ëó÷øå 2 % è îò 1 äî
15 % ïî äàííûì ðàáîò [9, 10, 29]; ïðè ýòîì âíóòðåííÿÿ ïîãðåøíîñòü
êàæäîé èç ñåðèé èçìåðåíèé âñåãäà îñòàâàëàñü ìåíüøå 4 %. 

Â ðàáîòå [60] äëÿ àíàëèçà ìû èñïîëüçîâàëè ýòè èíäèâèäóàëüíûå
îöåíêè çâåçä íîé âåëè÷èíû Þïèòåðà Ì, ïîëó÷åííûå â ïåðèîä ñ 1862
ïî 1991 ãã.; óñðåäíåíèå çà ãîä ïðîâîäèëîñü ïî 5—17 îòäåëüíûì
íàáëþ äåíèÿì. Ñðàâíåíèå äàííûõ î õîäå èçìåíåíèÿ áëåñêà M Þïè òå -
ðà ñ ÷èñëàìè Âîëüôà W, õàðàêòåðèçóþùèìè âàðèàöèè àêòèâíîñòè
ïðî öåñ ñîâ íà Ñîëíöå, ïîêàçàëî, ÷òî èçìåíåíèå M èìååò ýêñòðåìóìû â
ìàê ñèìóìàõ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè: ìèíèìóìû äëÿ íå÷åòíûõ è ìàê ñè -
ìó ìû äëÿ ÷åòíûõ öèêëîâ [60]. Òî åñòü, â èçìåíåíèè áëåñêà Þïèòåðà â
âèäèìîì ñâåòå çíà÷èòåëüíî íàãëÿäíåå ïðîÿâëÿëñÿ íå 11-ëåòíèé öèêë
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, à 22-ëåòíèé õåéëîâñêèé ìàãíèòíûé öèêë. 

Ïðèìåíèâ ê ñîâîêóïíîñòè èìåþùèõñÿ èçìåðåíèé íàøó ïîäðîáíî
îïèñàííóþ â ðàáîòå [57] è îïðîáîâàííóþ â [45] ïðîãðàììó ñïåêòðàëü -
íîãî àíàëèçà ôîòîìåòðè÷åñêèõ ðÿäîâ íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ ïî ìå -
òîäó ìàêñèìóìà ýíòðîïèè, ìû îáíàðóæèëè â èçìåíåíèè âèçóàëüíîãî
áëåñêà Þïèòåðà íàëè÷èå ïåðèîäè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ ñ òàêèìè
çíà÷åíèÿìè ïåðèîäîâ: ñ äîñòîâåðíîñòüþ ëó÷øå 95 % T1 1 0

1 4239= +. – .
. , 

T2 0 9
1 3221= +. – .
. , ëó÷øå 90 % T3 0 6

081188= +. – . , T4 0 5
0 7111= +. – .
.  è T5 0 2

0 33 4= +. – .
.  ëåò [55].

Òî åñòü, íàìè áûëî îáíàðóæåíî ïðîÿâëåíèå óäâîåííîãî çíà÷åíèÿ îð -
áè òàëüíîãî ïåðèîäà (23.9 ëåò), ñàìîãî îðáèòàëüíîãî ïåðèîäà
(11.88 ëåò) è ïåðèîäîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ èç -
ìå íå íèåì ÷èñåë Âîëüôà W (T2 = 22.1 è T4 = 11.1 ëåò). Ïðè÷åì â ïî âå äå -
íèè èíòåãðàëüíîãî áëåñêà Þïèòåðà â âèçóàëüíîì ó÷àñòêå ñïåêòðà ñî
âðå ìå íåì çíà÷èòåëüíî áîëåå âûðàæåíî ïðîÿâëÿåòñÿ èìåííî õåéëîâ -
ñêèé ìàãíèòíûé öèêë ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ê òîìó æå ìû ïîä òâåð -
äèëè çíà÷åíèå ïåðèîäè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé T5 = 3.4 ëåò [16, 25, 26,
37, 38] â èçìåíåíèè ôîòîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðû
Þïè òå ðà; îíî ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî ñóïåðïîçèöèåé îäíîé èç ñëåäó -
þùèõ äâóõ ïàð ÷àñòîò: n5 = n1 + n4 è n5 = n2 + n3.

ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÏÎÊÀÇÀÒÅËß ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÏÎËÓØÀÐÈÉ ÞÏÈÒÅÐÀ

Ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü äîëæíà ãëîáàëüíî âëèÿòü íà ïëàíåòó. Ýòî ìû è
íàáëþäàåì ïî õàðàêòåðó èçìåíåíèÿ èíòåãðàëüíîãî áëåñêà Þïèòåðà â
âèäèìîì ñâåòå [60]. Íî ñåçîííûå öèêëû äîëæíû ïðîÿâèòüñÿ â ïîïå -
ðåìåííîì èçìåíåíèè îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ þæíîãî è ñåâåðíîãî ïîëó -
øàðèé ïëàíåòû. Èç ïðîñìîòðà ïîëó÷åííûõ â ðàçíûå ãîäû ìíîãî÷èñ -
ëåííûõ èçîáðàæåíèé Þïèòåðà âèäíà èçìåí÷èâîñòü àêòèâíîñòè ïðî -
öåñ ñîâ êàê íà âñåé ïëàíåòå, òàê è îòäåëüíî â ñåâåðíîì è þæíîì ïîëó -
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øàðèÿõ. Äëÿ îöåíêè îòíîñèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà òåìíîãî âåùåñòâà íà
äèñêå Þïèòåðà êàê íåêîòîðîãî ôîòîìåòðè÷åñêîãî ôàêòîðà àòìîñôåð -
íîé àêòèâíîñòè, â ðàáîòå [19] áûëà ïðåäëîæåíà íåêîòîðàÿ âåëè÷èíà
Rà, îïðåäåëÿåìàÿ ïî ôîòîìåòðè÷åñêîìó ïðîôèëþ öåíòðàëüíîãî ìåðè -
äè àíà. Áûëî íàéäåíî, ÷òî õàðàêòåð èçìåíåíèÿ èìååò ïðèáëèçèòåëüíî
öèêëè÷åñêèé õàðàêòåð ñ ïåðèîäàìè 17—23 ëåò, àíàëèç óêàçàë òàêæå íà 
âîçìîæíóþ äåâÿòèëåòíþþ öèêëè÷íîñòü ïîêàçàòåëÿ àêòèâíîñòè äëÿ
ñå âåðíîãî è þæíîãî ïîëóøàðèé.

Â 1980-õ ãã. ìû ïðîàíàëèçèðîâàëè äàííûå îá îòíîñèòåëüíîì ðàñ -
ïðåäåëåíèè ÿðêîñòè âäîëü öåíòðàëüíîãî ìåðèäèàíà Þïèòåðà, èñïîëü -
çóÿ ïðèâåäåííóþ â íàøèõ ðàáîòàõ [49, 59] äëÿ Ñàòóðíà ìåòîäèêó. Ñåé -
÷àñ ìû âçÿëè äàííûå èç ðàáîò [1—15, 17—44, 46—49, 51—68] è äî -
ïîëíèëè íàøèìè íàáëþäàòåëüíûìè äàííûìè, ïîëó÷åííûìè ñ 1979 ïî 
1995 ãîä. Çà ïîñëåäíèå íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ëåò ëþáèòåëè àñòðîíîìèè
àêòèâíî ïîäêëþ÷èëèñü ê ïîëó÷åíèþ èçîáðàæåíèé Þïèòåðà ñ ïîìî -
ùüþ ìàëûõ òåëåñêîïîâ (ñì. ñàéòû http://kardasis.weebly.com/, http:
//obs.nineplanets.org/obs/obslist.html, http://www.acquerra.com.au/astro/
gal lery/ju pi ter/in dex.live è äð.). Äëÿ àíàëèçà ìû îòîáðàëè îêîëî 270 ôî -
òîãðàôèé ïëàíåòû óäîâëåòâîðèòåëüíîãî êà÷åñòâà, ïîëó÷åííûõ â âè -
äè ìîì ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå ñ 1960-õ ïî 2015-é ãã. Ìû èõ îöèôðî -
âàëè è ïîëó÷èëè ôîòîìåòðè÷åñêèå ñêàíû âäîëü öåíòðàëüíîãî ìåðè -
äèàíà îò þæíîãî äî ñåâåðíîãî ïîëþñà; çàòåì âñå ñêàíû íîðìèðîâàëè
íà ÿðêîñòü ñàìîé ñâåòëîé äåòàëè è ïðèâåëè ê îäèíàêîâîìó ëèíåéíîìó
ðàçìåðó. 

Ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ òàêèì îáðàçîì ðåçóëüòàòîâ
ïîêàçàë [52, 58, 60, 65], ÷òî âî âñå èññëåäóåìûå ãîäû íàèáîëüøèå âà -
ðèàöèè îòðàæàòåëüíûõ ñâîéñòâ ïðîèñõîäèëè â ýêâàòîðèàëüíîé (EZ) è
â þæíîé è ñåâåðíîé òðîïè÷åñêèõ (STrZ, NTrZ) è óìåðåííûõ çîíàõ è
ïîÿñàõ. Òî åñòü, îáëà÷íûé ñëîé ïîïåðåìåííî ñòàíîâèëñÿ ñàìûì ñâåò -
ëûì íà äèñêå èìåííî íà øèðîòàõ, ãäå ðàñïîëàãàþòñÿ òðîïè÷åñêèå è
óìåðåííûå çîíû è ïîëîñû. Â óïîìÿíóòûõ ðàáîòàõ ìû èñïîëüçîâàëè
îòíîøåíèå ÿðêîñòè äâóõ òðîïè÷åñêèõ çîí A = BNTrZ/BSTrZ â êà ÷åñò -
âå íàãëÿäíîãî ôàêòîðà àêòèâíîñòè ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â àòìî -
ñôå ðå Þïèòåðà. Ýòî áûëî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ôîòîìåòðè÷åñêèå íà -
áëþäåíèÿ ìû ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ êðóãëîé äèàôðàãìû äèàìåòðîì
îêîëî 2". Íî, êàê âèäíî èç ðèñ. 1 (ñâåðõó), ãðàíèöû çîí è ïîëîñ â îáîèõ
ïîëóøàðèÿõ ðåäêî ñîâïàäàþò ñ ïîêàçàííûì íà ðèñ. 1 (âíèçó) èõ ðàñ -
ïîëîæåíèåì. Ïîýòîìó ìû ïîïûòàëèñü ìåòîäîì ïîäáîðà âûáðàòü ãðà -
íè öû øèðîòíûõ ïîÿñîâ, êîòîðûå ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü äëÿ âû÷èñ -
ëåíèÿ ïàðàìåòðà àêòèâíîñòè A j  çà èññëåäóåìûé ïåðèîä âðåìåíè. 

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåí ïðèìåð ïîñòðîåíèÿ òðåõ ñêàíîâ öåíòðàëüíîãî
ìåðèäè àíà Þïèòåðà. Äëÿ âñåõ 270 ôîòîìåòðè÷åñêèõ ñêàíîâ öåíòðàëü -
íîãî ìåðèäèàíà Þïè òåðà ìû âçÿëè îöèôðîâàííûå íîðìèðîâàííûå
çíà÷åíèÿ îòíîñè òåëü íîé èíòåíñèâíîñòè (I/Imax) â íåêîòîðîì äèàïàçîíå 
øèðîò äëÿ þæ íîé è ñåâåðíîé êðîìêè òðîïè÷åñêèõ è óìåðåííûõ îá -
ëàñ òåé â îáîèõ ïî ëóøàðèÿõ è ïðîèíòåãðèðîâàëè åãî; çàòåì ïðèâåëè ê
îäèíàêîâîìó ïðîñòðàíñòâåííîìó ó÷àñòêó (ïî øèðîòå è äîëãîòå) íà
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âè äèìîé ïî âåðõ íîñòè îáëà÷íîãî ñëîÿ ïëàíåòû è âû÷èñëèëè îòíî øå -
íèå ÿðêîñòè åãî ñåâåðíîé ê þæíîé ÷àñòè. Ïîäáîð øèðîòû êðîìîê
âàðüè ðîâàëñÿ â ïðåäåëàõ çíà÷åíèé 0.20...0.65 ïîëÿðíîãî ðàäèóñà Þïè -
òå ðà R îò ýê âà òîðà äî ïîëþñîâ ïëàíåòû, íà êîòîðûõ â ðàçíûå ãîäû íà -
õî äèëèñü êðàÿ êðîìîê ñâåòëûõ òðîïè÷åñêèõ è óìåðåííûõ øèðîòíûõ
ïî ÿñîâ â îáîèõ ïîëóøàðèÿõ. Íàèáîëåå ïîäõîäÿùåå çíà÷åíèå ãðàíèö
êðîìîê íàõîäè ëîñü ïî ìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ ïî íàèëó÷øåìó
ñîãëàñèþ ïî ëó ÷àåìîãî ðåçóëüòàòà ñ íåêîòîðîé ïåðèîäè÷åñêîé êðèâîé
(ñè íóñîè äîé). Âû÷èñëåíèÿ äàëè òàêèå âåëè÷èíû: çíà÷åíèå ïåðèîäà
ñè íóñîèäû 11.91 ± 0.07 çåìíûõ ëåò; çíà÷åíèÿ êðîìîê ñâåòëûõ øèðîò -
íûõ ïîÿñîâ (0.35...56)R â þæíîì è (0.30...51)R â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè.
Ïîëó÷åííàÿ àñèììåòðèÿ âûçâàíà, ñêîðåå âñåãî, íàëè÷èåì â þæíîì
ïîëóøàðèè Áîëü øîãî Êðàñíîãî Ïÿòíà; èìåííî îíî, ïî-âèäèìîìó, íå -
ñêîëüêî ñäâè ãà åò ñâåòëûå ïîÿñà â þæíîì ïîëóøàðèè ê ïîëÿðíîé
îáëàñòè. 

Âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû A j  ïîêàçàíû íà ðèñ. 3 òî÷êàìè.
Çâåçäî÷êàìè îòìå÷åíû ìîìåíòû ïðîõîæäåíèÿ Þïèòåðà ÷åðåç ïåðèãå -
ëèé îðáèòû íà ðàññòîÿíèè îêîëî 4.96 à. å. îò Ñîëíöà, êîòîðûå ïðàêòè -
÷åñêè ñîâïàäàþò ñ ìîìåíòîì ëåòíåãî ñîëíöåñòîÿíèÿ äëÿ ñåâåðíîãî
ïîëóøàðèÿ ïëàíåòû; ýòè ìîìåíòû áûëè â 1963.8, 1975.6, 1987.5,
1998.7, 2010.6 ãã.; øòðèõïóíêòèðíîé ëèíèåé ïîêàçàíà ïåðèîäè÷åñêàÿ
êðèâàÿ, àïïðîêñèìèðóþùàÿ ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé. Ïðàêòè÷åñêè â
ýòè æå èëè áëèçêèå ê íèì ìîìåíòû âðåìåíè óñðåäíåííàÿ êðèâàÿ çà âè -
ñè ìîñòè A j (T) ïðîõîäèëà ÷åðåç ìèíèìóìû ñâîèõ çíà÷åíèé. Ïðè ýòîì
ñâåòëûå òðîïè÷åñêèå è óìåðåííûå øèðîòíûå çîíû â þæíîì ïî -
ëóøàðèè (STrZ, STZ) áûëè ÿð÷å, ÷åì ñîîòâåòñòâóþùèå äåòàëè â
ñåâåðíîì ïîëóøàðèè íà 12...16 % â 1963, 1974—1976, 1985—1987,
2000 (êðàòêîâðåìåííî, ìåíåå ãîäà), 2007.2—2008 ãã. è íà 20...25 % â
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Ðèñ. 1. Ñâåðõó — ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ
îáëà÷íûõ ïîÿñîâ — çîí è ïîëîñ
Þïèòåðà (https://en.wikipedia.org/wiki/
At mo sphere_of_Ju pi ter). Âíèçó — îäíî
èç èçîáðàæåíèé Þïèòåðà, ïîëó÷åííîå â
2013 ã.



2010 ã. (êîãäà ñâåòëûì áûëî âñå þæíîå ïîëóøàðèå) — 2013.8 ã. Òî
åñòü, ìèíèìàëüíûå îòíîøåíèÿ ÿðêîñòè ñåâåðíîãî è þæíîãî òðîïè ÷åñ -
êèõ è óìåðåííûõ ïîÿñîâ èìåëî ìåñòî â ìîìåíòû, áëèçêèå êî âðåìåíè,
êîãäà ïðè ëåòå â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè Þïèòåð íàõîäèëñÿ â ïåðèãåëèè
íà ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè äî Ñîëíöà. Â ýòî âðåìÿ ñåâåðíîå ïî ëó øà -
ðèå ïëàíåòû ìàêñèìàëüíî íàãðåâàëîñü Ñîëíöåì è ñòàíîâèëîñü òåì -
íåå. 

Â 1969, 1981, 1993, 2004.5 è 2015 ãã., êîãäà Þïèòåð ïðîõîäèë ÷å -
ðåç àôåëèé ñâîåé îðáèòû, ñâåòëûå òðîïè÷åñêèå è óìåðåííûå øèðîò -
íûå çîíû (NTrZ, NTZ íà ðèñ. 1) áûëè ÿð÷å â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè ïî
ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè þæíûìè øèðîòàìè (äî 14 % â 1968—1970 
è 1979—1981 ãã., íà 7 % â 1991—1994 ãã., íà 10 % â 2003.6—2005.2 ãã.,
íà 6 % ïîñëå 2014 ã.). Òåìíûå òðîïè÷åñêèå è óìåðåííûå ïîÿñà (NEB,
NTrB) áûëè òåìíåå è íàñûùåííåå â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè, ÷åì àíàëî -
ãè÷íûå ïîÿñà â þæíîì ïîëóøàðèè ïî÷òè âñåãäà â ýòè æå ãîäû: 1967.1,
1979.1, 1991.8, 1994.6, 2000.7—2002.2, 2005.1, 2007—2009.3, 2010.4—
2011.25, 2012.7—2012.9 ãã. 

Êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 3, èçìåíåíèå ââåäåííîãî íàìè ôàêòîðà àêòèâ -
íîñòè ïîëóøàðèé Þïèòåðà A j  ñ 1960 ïî÷òè äî 1995 ã. äîâîëüíî õîðî -
øî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïåðèîäè÷åñêîé êðèâîé ñ ïåðèîäîì îêîëî 11.91 ëåò. Â 
1998—2015 ãã. ýòà ñèììåòðè÷íîñòü íåñêîëüêî íàðóøàåòñÿ. Òàê, íå -
ìíî ãî «âûïàäàþò» èç òàêèõ êâàçèïåðèîäè÷åñêèõ èçìåíåíèé ðåçóëü -
òàò û îáðàáîòêè íàáëþäåíèé, ïîëó÷åííûõ ñ 1998 ïî 1999.8 ãã., êîãäà
âû ÷èñëåííûé íàìè ôàêòîð àêòèâíîñòè áûë A j  » 1 âìåñòî îæèäàåìîãî

åãî óìåíüøåíèÿ ñ ìèíèìóìîì â êîíöå 1998 ãîäà; è ëèøü â ñàìîì êîí -
öå 1999 è äî ñåðåäèíû 2000 ã., â ìîìåíò, áëèçêèé ê îñåííåìó ðàâíî -
äåíñòâèþ äëÿ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ, ôàêòîð àêòèâíîñòè A j  íà íåñ -
êîëüêî ìåñÿöåâ ðåçêî óìåíüøèëñÿ ïî÷òè äî çíà÷åíèÿ 0.83 èç-çà îñâåò -
ëåíèÿ þæíûõ øèðîò. Íî çàòåì åãî âåëè÷èíà ñíîâà âîññòàíîâèëàñü äî
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Ðèñ. 2. Íîðìèðîâàííûå ñêàíû öåíòðàëüíîãî ìåðèäèàíà Þïèòåðà ïî òðåì èçîáðàæåíèÿì
ïëàíåòû, ïîëó÷åííûì â ðàçíûå äàòû: 1 — 10 ÿíâàðÿ 1979 ã., 2 — 13 ôåâðàëÿ 1995 ã., 3 —
6 îêòÿáðÿ 2000 ã.



ïðîãíîçèðóåìûõ çíà÷åíèé, è â 2001 ã. âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ A j  ñòàëè 
ñíîâà ñîîòâåòñòâîâàòü óñðåäíåííîé çàâèñèìîñòè. 

Êðîìå òîãî, ìîæíî îòìåòèòü îñîáåííîñòü, êîãäà â ñåðåäèíå 2007 ã. 
çíà÷åíèå ôàêòîðà àêòèâíîñòè A j  òàêæå ðåçêî óìåíüøèëîñü, è íà ïðî -
òÿ æåíèè äâóõ ìåñÿöåâ äîñòèãàëî çíà÷åíèÿ 0.82. Íî óæå â íà÷àëå
2008 ã. ÿðêîñòü îáîèõ ïîëóøàðèé ñòàëà ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâîé, õîòÿ
ïî õàðàêòåðó âîçìîæíûõ èçìåíåíèé ÿðêîñòü ñåâåðíûõ øèðîò äîëæíà
áû óìåíüøàòüñÿ, à þæíûõ — óâåëè÷èâàòüñÿ. Ïðè ýòîì ñâåòëàÿ çîíà
NTrZ â 2008.2 ã. è îñîáåííî â 2009.3 ã. áûëà õîòü è óçêîé, íî ñàìîé ÿð -
êîé äåòàëüþ íà äèñêå; è òàê ïðàêòè÷åñêè äî ìîìåíòà 2010.3 ã. Âñå ýòî
ïðîèñõîäèëî âîçëå âåñåííåãî äëÿ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ ðàâíîäåí ñò -
âèÿ.

Ñ ñåðåäèíû 2009 ã. ñåâåðíîå ïîëóøàðèå ñòàëî òåìíåòü, ïðåèìó ùå -
ñòâåííî çà ñ÷åò ïîòåìíåíèÿ â NEB è NTrB. Â ýòî âðåìÿ Þïèòåð ïðî -
øåë âåñåííåå ðàâíîäåíñòâèå è ñòàë ïðèáëèæàòüñÿ ê ïåðèãåëèþ ïðè
ëåòå â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè â 2010.6. Íà ïðîòÿæåíèè âñåãî 2010 ã. âñå
þæíîå ïîëóøàðèå ïîñòåïåííî ñòàíîâèëîñü âñå ñâåòëåå, è çíà÷åíèå
ôàêòîðà àêòèâíîñòè äîñòèãëî îæèäàåìîãî ìèíèìóìà, õîòÿ è ñî çíà÷å -
íèåì A j  » 0.75, êîòîðîå íà 10...12 % ìåíüøå, ÷åì âî âñå ÷åòûðå ïðå -

äûäóùèå ìîìåíòû ìèíèìóìîâ çíà÷åíèé A j . Ïðè÷åì â ýòîò ìîìåíò
âñå þæíîå ïîëóøàðèå áûëî î÷åíü ñâåòëîå. Îòìåòèì, ÷òî â êîíöå
1990-õ ãã. Þïèòåð øåë ê ïåðèãåëèþ ñ ëåòîì â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè â
1998.7 ã. Íî ñåâåðíîå ïîëóøàðèå íå ñòàíîâèëîñü òåìíåå, à þæíîå —
íå ñòàíîâèëîñü ñâåòëåå, è äî êîíöà 1999.9 ã. ïîêàçàòåëü àêòèâíîñòè
ðàâ íÿëñÿ A j  » 1, êîãäà êîëè÷åñòâî òåìíîãî âåùåñòâà áûëî ïðàêòè -

÷åñêè îäèíàêîâûì â îáîèõ ïîëóøàðèÿõ. Ïîñëå ëåòà â ñåâåðíîì ïîëó -
øà ðèè â 1998.7 ã., â 2000—2002 ãã. Þïèòåð äâèãàëñÿ ê îñåííåìó ðàâ -
íîäåíñòâèþ. Â 1969—1970, 1980—1981 ãã. ñåâåðíîå ïîëóøàðèå â
àôåëèè ìèíèìàëüíî íàãðåâàëîñü Ñîëíöåì è ñòàíîâèëîñü ñâåòëåå. Â
1993 ã. Þïèòåð ñíîâà íàõîäèëñÿ â àôåëèè è áûë íàêëîíåí ê Ñîëíöó
þæ íûì ïîëóøàðèåì. Â 2005 ã. Þïèòåð ïðîøåë àôåëèé è äâèãàëñÿ ê
ïå ðèãåëèþ â 2010.8 ã.
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Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå ôàêòîðà àêòèâíîñòè ïîëóøàðèé Þïèòåðà Aj ñî âðåìåíåì



Òàêèì îáðàçîì, ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå A j  ïî÷òè âñåãäà ñîâïà äà -
åò ñ ìàêñèìàëüíûì ðàññòîÿíèåì Þïèòåðà äî Ñîëíöà (â àôåëèè) â
1969, 1981, 1993, 2004.5, 2015 ãã. ïðè åãî íàèìåíüøåì íàãðåâå, îñî áåí -
íî þæíîãî ïîëóøàðèÿ. À ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå A j  ïðàêòè ÷åñ êè âñåã -
äà èìåëî ìåñòî â ìîìåíòû âðåìåíè, áëèçêèå èëè ñîâïàäàþùèå ñ íà -
õîæ äåíèåì Þïèòåðà íà ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè äî Ñîëíöà (â ïåðè -
ãå ëèè) â 1963.8, 1975.6, 1987.5, 1998.7 è 2010.6 ãã. ïðè ìàêñè ìàëüíîì
íàãðåâå ïëàíåòû, è îñîáåííî åãî ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ.

Âàæíûì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî èçìåíåíèå ðàññòîÿíèå äî Ñîëíöà ñèëü -
íåå ñêàçûâàåòñÿ íà áîëåå ãëóáîêèõ ñëîÿõ â àòìîñôåðå (íèæíÿÿ è ñðåä -
íÿÿ òðîïîñôåðà), ãäå ðàäèàöèîííàÿ âðåìåííàÿ ïîñòîÿííàÿ çíà÷è òåëü -
íàÿ (ãîäû). Íî ñèëüíîå óâåëè÷åíèå (äî 21 %) îáëó÷åíèÿ Þïèòåðà ñîë -
íå÷íûì ñâåòîì ïðè ïðîõîæäåíèè ïåðèãåëèÿ (ïðè ëåòå â ñåâåðíîì ïî -
ëó øàðèè) è óìåíüøåíèå îáëó÷åíèÿ ïðè ïðîõîæäåíèè àôåëèÿ (ïðè
ëåòå â þæíîì ïîëóøàðèè) îðáèòû äàåò íàáëþäàåìóþ êàðòèíó ïîïåðå -
ìåííîãî êâàçèïåðèîäè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ ÿðêîñòè òðîïè÷åñêèõ è óìå -
ðåí íûõ øèðîòíûõ ïîÿñîâ â âèäèìîì ñâåòå òîëüêî ïðè ñîâìåñòíîì
âîç äåéñòâèè âàðèàöèé îáëó÷åíèÿ âñåé ïëàíåòû Ñîëíöåì è ñåëåêòèâ -
íî ãî âëèÿíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà ðàçíûå ïîëóøàðèÿ. 

ÂÛÂÎÄÛ

Òàêèì îáðàçîì, îòíîøåíèå A j  ñëóæèò íàãëÿäíûì ïîêàçàòåëåì àêòèâ -
íîñòè àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ íà Þïèòåðå. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðå -
çóëüòàòîâ óêàçûâàåò íà öèêëè÷íîñòü äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé
ïîêàçàòåëÿ àêòèâíîñòè A j  ïîëóøàðèé ïëàíåòû ñ ïåðèîäîì îêîëî
11.91 ëåò. Ýòî çíà÷åíèå ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ 
Þïè òåðà âîêðóã Ñîëíöà. Òî åñòü, èìååò ìåñòî ïîïåðåìåííîå óâåëè ÷å -
íèå ÿðêîñòè òî ñåâåðíûõ, òî þæíûõ òðîïè÷åñêèõ è óìåðåííûõ øè ðîò -
íûõ ïîÿñîâ çà îäèí ïåðèîä îáðàùåíèÿ Þïèòåðà âîêðóã Ñîëíöà. Òàêîå
ïåðèîäè÷åñêîå èçìåíåíèå ÿðêîñòè è óñèëåíèå àêòèâíîñòè ðàç íûõ ïî -
ëóøàðèé ïëàíåòû ìîæåò óêàçûâàòü íà òî, ÷òî â àòìîñôåðå ïðî èñõîäèò
ïåðèîäè÷åñêàÿ ãëîáàëüíàÿ ïåðåñòðîéêà âñåé ñèñòåìû öèð êóëÿöèè,
ñòðóêòóðû îáëà÷íûõ ñëîåâ è íàäîáëà÷íîé äûìêè. Ýòî ïîç âîëÿåò íàì
ãî âîðèòü î êîððåëÿöèè íàáëþäàåìûõ âàðèàöèé îòðàæà òåëüíûõ
ñâîéñòâ èññëåäóåìûõ äåòàëåé äèñêà Þïèòåðà, ñ èçìåíåíèåì íàêëîíà
îñè âðàùåíèÿ ïëàíåòû è/èëè åãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ê ïëîñêîñ òè îðáèòû, 
ò. å. î ïðîöåññå ñåçîííîé ïåðåñòðîéêè â àòìîñôåðå Þïè òåðà. 

Ïðè ýòîì îòêëèê âèäèìîé àòìîñôåðû íà èçìåíåíèå ïëàíåòîöåíò -
ðè÷åñêîãî ñêëîíåíèÿ Ñîëíöà ïðîèñõîäèò íå ìãíîâåííî, à ñ ñóùåñò -
âåííûì (äåñÿòîê ëåò) çàïàçäûâàíèåì.
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