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Ñå çîí íûå èç ìå íå íèÿ ôàê òî ðà àê òèâ íîñ òè ïî ëó øà ðèé
íà Þïè òå ðå âîñ ñòà íî âè ëè ïåðèîäè÷íîñòü 

Ñäå ëàí âû âîä, ÷òî â ìîù íîé ìàã íè òîñ ôå ðå Þïè òå ðà ïîä ñîë íå÷ íàÿ
òî÷ êà, èç ìå íÿÿ çà îðáè òàëü íûé ïå ðè îä ñâîå ïî ëî æå íèå íà óãîë ïðè -
ìåð íî 26°, âû çû âà åò ñå çîí íûå èç ìå íå íèÿ ôè çè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê
àò ìîñ ôå ðû. Çíà ÷è òåëü íûé ýêñ öåí òðè ñè òåò ïëà íåò íîé îðáè òû ïðè -
âî äèò ê òîìó, ÷òî ïðè òîê ýíåð ãèè ê àò ìîñ ôå ðå â ñå âåð íîì ïî ëó øà -
ðèè íà 21 % áîëü øèé, ïî òî ìó ÷òî â áëèç êèé ê ëåò íå ìó ñî ëíöåñ òî ÿ íèþ 
äëÿ ñå âåð íî ãî ïî ëó øà ðèÿ ìî ìåíò ïëà íå òà íà õî äèò ñÿ â ïå ðè ãå ëèè.
Ýòî âû çû âà åò àñèì ìåò ðèþ ìå ðè äè î íàëü íî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ îò ðà -
æà òåëü íûõ ñâîéñòâ âè äè ìî ãî îá ëà÷ íî ãî ñëîÿ. Àíàëèç íà áëþ äà òåëü -
íûõ äàí íûõ çà 1960—2019 ãã. îá íà ðó æèë, ÷òî îò íî øå íèå AJ = BN/BS

õî ðî øî îïè ñû âà åò èç ìå íå íèÿ àò ìîñ ôåð íûõ ïðî öåñ ñîâ íà Þïè òå ðå,
ïî êà çû âàÿ êâà çè ïå ðè î äè ÷åñ êèå âà ðè à öèè îò ðà æà òåëü íûõ õà ðàê òå -
ðèñ òèê ñå âåð íûõ è þæ íûõ óìå ðåí íûõ è òðî ïè ÷åñ êèõ ðå ãè î íîâ çà ïå -
ðè îä îá ðà ùå íèÿ ïëà íå òû âîê ðóã Ñîë íöà íà ïðî òÿ æå íèè 11.87 ëåò.
Èçìå íå íèå èí òåã ðàëü íî ãî áëåñ êà Þïè òå ðà â âè çó àëü íîé ïî ëî ñå V óêà -
çû âà åò íà áî ëåå âû ðà æåí íîå âëè ÿ íèå 22.1-ëåò íå ãî õåé ëîâ ñêî ãî ìàã -
íèò íî ãî öèê ëà ñî ëíå÷ íîé àê òèâ íîñ òè. Ðå çóëü òà òû íà áëþ äå íèé â âè -
äè ìîì ñâå òå â 1960—1995 è 2012—2019 ãã. ïî êà çà ëè ñèí õðîí íîå çà -
ïàç äû âà íèå íà íå ñêîëü êî ëåò êàê ðå àê öèþ íà èç ìå íå íèå îá ëó ÷å íèÿ ðàç -
íûõ ïî ëó øà ðèé íà 21 % ïðè äâè æå íèè ïëà íå òû ïî îðáè òå. Â
1995—2012 ãã. íà áëþ äà ëîñü ðàñ ñîã ëà ñî âà íèå õîäà çà âè ñè ìîñ òè AJ, èí -
äåê ñà àê òèâ íîñ òè Ñîë íöà Sn è ðå æè ìà îá ëó ÷å íèÿ Þïè òå ðà Ñîë íöåì
èç-çà åãî îðáè òàëü íî ãî äâè æå íèÿ. Ïîñ ëå 2012 ã. õîä âðå ìåí íîé çà âè ñè -
ìîñ òè ýòèõ òðåõ ïà ðà ìåò ðîâ ñíî âà ñòàë ñî ãëà ñî âàí íûì, âîñ ñòà íàâ -
ëè âàÿ ïå ðè î äè÷ íîñòü èç ìå íå íèé ôî òî ìåò ðè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê
ñåâåðíîãî è þæíîãî ïîëóøàðèé Þïèòåðà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: Þïèòåð, àòìîñôåðà, ñåçîííûå èçìåíåíèÿ.

ISSN 0233-7665. Ê³íåìàòèêà ³ ô³çèêà íåáåñ. ò³ë. 2019. Ò. 35, ¹ 4 71

ISSN 0233-7665. Ê³íåìàòèêà ³ ô³çèêà íåáåñ. ò³ë. 2019. Ò. 35, ¹ 4

© À. Ï. ÂÈÄÜÌÀ×ÅÍÊÎ, 2019



72 ISSN 0233-7665. Ê³íåìàòèêà ³ ô³çèêà íåáåñ. ò³ë. 2019. Ò. 35, ¹ 4

À. Ï. ÂÈÄÜÌÀ×ÅÍÊÎ

ÂÂÅÄÅÍÈÅ 

Äëÿ ïëàíåò, îáëàäàþùèõ çíà÷èòåëüíûì íàêëîíîì ïëîñêîñòè ýêâàòîðà 
ê ïëîñêîñòè èõ îðáèòû, ïðèòîê ñîëíå÷íîé ýíåðãèè ê ðàçíûì øèðîòàì
çà âðåìÿ èõ îáðàùåíèÿ âîêðóã Ñîëíöà ñóùåñòâåííî èçìåíÿåòñÿ [60].
Ýòî âûçûâàåò âàðèàöèè ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïëàíåòíûõ
àòìîñôåð, ïðîÿâëÿÿ ñåçîííûå èçìåíåíèÿ [1, 25, 27, 28, 31, 35, 42, 46,
47, 50, 51]. Â ðàáîòàõ [1, 33, 40] ìû ïîêàçàëè, ÷òî â î÷åíü ìîùíîé
ìàãíèòîñôåðå Þïèòåðà íà îòðàæàòåëüíûå ñâîéñòâà åãî îáëàêîâ è
íàäîáëà÷íîé äûìêè ñèëüíåå âëèÿþò âàðèàöèè éîâèìàãíèòíîé
øèðîòû j m , à íå éîâèöåíòðè÷åñêîé øèðîòû j E . Çà þïèòåðèàíñêèé ãîä 
çíà÷åíèå j E  èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò –3.13° äî +3.13°; çà ýòîò æå

âðåìÿ j m  èçìåíÿåòñÿ îò –13.13 äî +13.13°. Ïîýòîìó çà îðáèòàëüíûé

ïåðèîä ïîäñîëíå÷íàÿ òî÷êà íà ìàãíèòîñôåðå Þïèòåðà èçìåíÿåòñÿ íà
óãîë áîëüøå 26°. Çíà÷èòåëüíûé ýêñöåíòðèñèòåò îðáèòû (e = 0.04845)
ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïðèòîê ýíåðãèè ê àòìîñôåðå â ñåâåðíîì
ïîëóøàðèè ïî÷òè íà 21 % áîëüøèé èç-çà òîãî, ÷òî â áëèçêèé ê ëåòíåìó 
ñîëíöåñòîÿíèþ ìîìåíò ïëàíåòà íàõîäèòñÿ â ïåðèãåëèè. È â ýòîò æå
ìîìåíò èìåííî ñåâåðíîå ïîëóøàðèå íàêëîíåíî ê Ñîëíöó. Òàêîé ôàêò
äîëæåí âûçûâàòü àñèììåòðèþ ìåðèäèîíàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
îòðàæàòåëüíûõ ñâîéñòâ âèäèìûõ îáëàêîâ. 

ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÁËÅÑÊÀ ÞÏÈÒÅÐÀ 

Ìíîãî÷èñëåííûå èçîáðàæåíèÿ Þïèòåðà ïîêàçûâàþò ñóùåñòâåííûå
èçìåíåíèÿ öâåòà, ÿðêîñòè è ôîðìû åãî îáëàêîâ íà óðîâíå âèäèìîé
àòìîñôåðû [3, 26, 41, 43, 45, 49, 59]. Ïðè÷èíîé ýòîãî ìîãóò áûòü âà -
ðèàöèè çíà÷åíèé àëüáåäî, àýðîçîëüíîãî ñîñòàâà îáëàêîâ, íàäîáëà÷íîé 
äûìêè, òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ è ò. ï. íà ïðîòÿæåíèè ðàçíûõ ìàñøòàáîâ
âðåìåíè. Â ðàáîòå [37] äëÿ îöåíêè îòíîñèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà òåìíî -
ãî âåùåñòâà íà äèñêå Þïèòåðà êàê íåêîòîðîãî ôîòîìåòðè÷åñêîãî
ôàêòîðà àòìîñôåðíîé àêòèâíîñòè áûëà ïðåäëîæåíà âåëè÷èíà Rà, îï -
ðå äåëÿåìàÿ ïî ôîòîìåòðè÷åñêîìó ïðîôèëþ öåíòðàëüíîãî ìåðèäèàíà.
Áûë îáíàðóæåí ïî÷òè öèêëè÷åñêèé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ Rà ñ ïåðèî -
äàìè â èíòåðâàëå 9...23 ãîäà. Â ðàáîòàõ [4, 7, 11—13, 16—18] òàêæå
óêàçûâàëîñü íà íàëè÷èå öèêëîâ â èçìåíåíèè áëåñêà ïëàíåòû ñ ïåðèî -
äàìè îò 3 äî 25 ëåò. Äëÿ ïîèñêà âîçìîæíûõ ïåðèîäè÷íîñòåé â ðàáîòå
[46] ìû èñïîëüçîâàëè îöåíêè çâåçäíîé âåëè÷èíû Þïèòåðà ÌJ, ïîëó -
÷åííûå â ïåðèîä 1835—1997 è äîïîëíèëè èõ ðåçóëüòàòàìè ðàáîò [23,
31, 58, 59]. Âñåãî ìû ïîëó÷èëè îêîëî 300 èíäèâèäóàëüíûõ îöåíîê
áëåñêà Þïèòåðà â ñïåêòðàëüíîé ïîëîñå V. Óñðåäíåíèå çà ãîä ïðîâî -
äèëîñü ïî 5...21 îòäåëüíûì íàáëþäåíèÿì. Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ
çâåçäíîé âåëè÷èíû ïëàíåòû ïî ýòèì äàííûì ñ ïîâòîðíîé ïðèâÿçêîé ê
ôîòîìåòðè÷åñêîìó ñòàíäàðòó a Lyr [14] âî âñå ãîäû áûëà îò 1 äî 15 %;
âíóòðåííÿÿ òî÷íîñòü êàæäîé èç ñåðèé èçìåðåíèé âñåãäà ñîñòàâëÿëà



ìåíüøå 4 %. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî ìàêñèìàëüíûå
çíà÷åíèÿ áëåñêà Þïèòåðà íàõîäÿòñÿ âîçëå ôàçû ñîëíå÷íîãî öèêëà ñ
ìàêñèìàëüíûìè çà ïîñëåäíèå 183 ãîäà ÷èñëàìè Âîëüôà (1957 ã.), à
ìèíèìàëüíûå îöåíêè áëåñêà íàáëþäàëèñü â 1855 ã., êîãäà â öèêëå
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (ÑÀ) ¹ 12 (11-ëåòíèé öèêë ñ ìàêñèìóìîì â
1750 ã. ñ÷èòàåòñÿ íóëåâûì ïî Öþðèõñêîé êëàññèôèêàöèè) ÷èñëà
Âîëüôà W èìåëè ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ [5]. Ìû ñðàâíèëè õîä èç -
ìåíåíèÿ Ì J  â âèçóàëüíûõ ëó÷àõ ñ âàðèàöèÿìè W çà ïî÷òè äâà ïðåäû -
äóùèõ ñòîëåòèÿ, è ïîëó÷èëè, ÷òî èçìåíåíèå áëåñêà èìåþò ìàêñèìóìû 
äëÿ ÷åòíûõ è ìèíèìóìû äëÿ íå÷åòíûõ öèêëîâ ÑÀ. Ýòî óêàçûâàåò íà
òî, ÷òî â èçìåíåíèè âèäèìîãî áëåñêà Þïèòåðà íàãëÿäíåå ïðîÿâëÿëñÿ
íå 11-ëåòíèé öèêë ÑÀ, à 22-ëåòíèé ìàãíèòíûé öèêë Õåéëà. Ìû ïðè -
ìåíèëè íàøó ïðîãðàììó ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ïî ìåòîäó ìàêñèìóìà 
ýíòðîïèè [42, 44] ê ðÿäàì äàííûõ î âèäèìîì áëåñêå Þïèòåðà Ì J . Ýòî
ïîçâîëèëî îáíàðóæèòü â èõ èçìåíåíèè ñîñòàâëÿþùèå ñ òàêèìè çíà÷å -
íèÿìè ïåðèîäîâ: T1 0 9

1 2239= +. – .
. , T2 0 8

1 1221= +. – .
. , T3 0 5

0 71187= +. – .
. , T4 0 5

0 6111= +. – .
.  è 

T5 0 2
0 33 4= +. – .
.  ãîäà. Òî åñòü, îáíàðóæåíî ïðîÿâëåíèå îðáèòàëüíîãî

ïåðèîäà (»11.87 ãîäà), óäâîåííîãî çíà÷åíèÿ îðáèòàëüíîãî ïåðèîäà
(»23.9 ãîäà) è ïåðèîäîâ ÑÀ (22.1 è 11.1 ãîäà). Ïðè÷åì â èçìåíåíèè
èíòåãðàëüíîãî áëåñêà Þïèòåðà íàìíîãî ÷åò÷å ïðîÿâëÿåòñÿ èìåííî
õåéëîâñêèé ìàãíèòíûé öèêë ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Òàêæå íàìè ïîä -
òâåðæäåíà ïåðèîäè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ îêîëî 3.4 ëåò [12, 13] â èçìå -
íåíèè ôîòîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðû Þïèòåðà. Òàêîå
çíà÷åíèå ïåðèîäà ìîæíî îáúÿñíèòü íàëîæåíèåì ÷àñòîò n n n5 1 4= +
è/èëè n n n5 2 3= + , òî åñòü óäâîåííîãî çíà÷åíèÿ îðáèòàëüíîãî ïåðè -
îäà è 11.1-ëåòíåãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, èëè æå 22.1-ëåòíåãî
õåéëîâñêîãî ìàãíèòíîãî öèêëà ÑÀ è îðáèòàëüíîãî ïåðèîäà Þïèòåðà. 

ÂÀÐÈÀÖÈÈ ÔÀÊÒÎÐÀ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÏÎËÓØÀÐÈÉ ÞÏÈÒÅÐÀ 

Èçìåíåíèå ïðèòîêà ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ê àòìîñôåðå Þïèòåðà èç-çà 
âàðèàöèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ãëîáàëüíî âëèÿåò íà âñþ ïëàíåòó, ÷òî 
è âèäíî ïî õàðàêòåðó èçìåíåíèÿ èíòåãðàëüíîãî áëåñêà Þïèòåðà â
âèäèìîì ñâåòå. À ñåçîííûé öèêë ïðîÿâëÿåòñÿ â ïîïåðåìåííîì èçìå -
íåíèè îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðàçíûõ ïîëóøàðèé ïëàíåòû. Â 1980-õ ãã.
ìû ïðîàíàëèçèðîâàëè äàííûå îá îòíîñèòåëüíîì ðàñïðåäåëåíèè ÿð -
êîñ òè âäîëü öåíòðàëüíîãî ìåðèäèàíà Þïèòåðà, èñïîëüçóÿ ìåòîäèêó,
ïðèìåíåííóþ â íàøèõ ðàáîòàõ [2, 36, 38, 39, 42, 52, 53] äëÿ àíàëèçà
äàííûõ ôîòîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé Ñàòóðíà. Äëÿ ïîèñêà ñåçîííûõ
èçìåíåíèé íà Þïèòåðå ìû èñïîëüçîâàëè äàííûå ôîòîìåòðè÷åñêèõ
íàáëþäåíèé èç ðà áîò [4, 6, 8—13, 15, 29, 30, 32, 34, 55, 56], êîòîðûå
äîïîëíèëè íàáëþ äà òåëüíûìè äàííûìè, ïîëó÷åííûìè ñ 1979 ïî 2019
ãîäû. Â ÷àñòíîñòè, èñ ïîëü çîâàëèñü ìíîãî÷èñëåííûå äàííûå, ïîëó÷åí -
íûå ëþáèòåëÿìè àñòðîíîìèè ñ ïîìîùüþ ìàëûõ òåëåñêîïîâ (ñì. ñàé òû 
[http://kardasis.weebly.com/], [http://obs.nineplanets.org/obs/obslist.html],
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[http://www.acquerra.com.au/astro/gal lery/ju pi ter/in dex.live]). Äëÿ àíà -
ëè çà áûëè îòîáðàíû îêîëî 390 èçîáðàæåíèé ïëàíåòû óäîâëåòâîðè -
òåëüíîãî êà÷åñòâà, ïîëó÷åííûõ â 1960—2019 ãã. â âèäèìîì ñïåêò ðàëü -
íîì äèàïàçîíå. Ìû èõ îöèôðîâàëè è ïî ýòèì äàííûì ïîñòðîèëè ôîòî -
ìåòðè÷åñêèå ñêàíû âäîëü öåíòðàëüíîãî ìåðèäèàíà îò ïîëþñà äî ïî -
ëþñà. Çàòåì ñêàíû áûëè íîðìèðîâàíû íà ÿðêîñòü ñàìîé ñâåòëîé
äåòàëè (I/Imax), è ïðèâåäåíû ê îäèíàêîâîìó ëèíåéíîìó ðàçìåðó. Âî âñå 
ýòè ãîäû íàèáîëüøèå âàðèàöèè îòðàæàòåëüíûõ ñâîéñòâ íàáëþäàëèñü
â ýêâàòîðèàëüíîé çîíå (EZ), â þæíîé è ñåâåðíîé òðîïè÷åñêèõ çîíàõ
(STrZ, NTrZ) è â óìåðåííûõ îáëàñòÿõ ïëàíåòû. Ïîýòîìó ìû èñïîëü -
çîâàëè îòíîøåíèå ÿðêîñòè ñåâåðíûõ è þæíûõ òðîïè÷åñêèõ è óìåðåí -
íûõ îáëàñòåé AJ  = BN/BS â êà÷åñòâå ôàêòîðà àêòèâíîñòè ïðîöåññîâ,
ïðîèñõîäÿùèõ â àòìîñôåðå Þïèòåðà. À ïîñêîëüêó ãðàíèöû çîí è
ïîëîñ â îáîèõ ïîëóøàðèÿõ ðåäêî ñîâïàäàþò ñ ïîêàçàííûìè íà ðèñ. 1
îáùåïðèíÿòûìè ïîêàçàòåëÿìè, òî ìû ñïåöèàëüíî ïîäáèðàëè ãðàíèöû
øèðîòíûõ ïîÿñîâ, êîòîðûå çàòåì èñïîëüçîâàëè äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïàðà -
ìåòðà àêòèâíîñòè AJ  çà èññëåäóåìûé ïåðèîä âðåìåíè. Ïîäáîð øè -
ðîòû êðîìîê èññëåäóåìûõ îáëàñòåé â îáîèõ ïîëóøàðèÿõ ìû îïðåäå -
ëÿëè ïî ìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ, äîáèâàÿñü íàèëó÷øåãî ñîãëà -
ñèÿ õîäà âàðèàöèé AJ  (êðóæêè íà ðèñ. 2) ñ íåêîòîðîé ñèíóñîèäîé (ëè -
íèÿ íà ðèñ. 2). 

Ïðî âå äåí íûå íà ìè âû ÷èñ ëå íèÿ ïî ìå òî äó íà è ìåíü øèõ êâàä ðà òîâ
äà ëè çíà ÷å íèå ïå ðè î äà ñè íó ñî è äû 11.87±0.05 çåì íûõ ëåò, ÷òî ïðàê òè -
÷åñ êè ñî îò âå òñòâó åò ïå ðè î äó îá ðà ùå íèÿ Þïè òå ðà âîê ðóã Ñîë íöà.
Ïðè ðàñ ÷å òàõ ïîä áîð øè ðî òû êðî ìîê âàðü è ðî âàë ñÿ â ïðåä å ëàõ çíà ÷å -
íèé 0.20...0.65 ïî ëÿð íî ãî ðà äè ó ñà Þïè òå ðà RJ îò ýê âà òî ðà äî ïî ëþ ñîâ, 
íà êî òî ðûõ â ðàç íûå ãî äû íà õî äè ëèñü êðàÿ êðî ìîê ñâåò ëûõ òðî ïè ÷åñ -
êèõ è óìå ðåí íûõ øè ðîò íûõ ïî ÿ ñîâ â îá îèõ ïî ëó øà ðè ÿõ. Â ïðåä ïî ëî -
æå íèè ðà äè à öè îí íî-êîí âåê òèâ íî ãî ðàâ íî âå ñèÿ ñëå äó åò, ÷òî íà îäè íà -
êî âûõ âû ñî òàõ â àò ìîñ ôå ðå ñâåò ëûå çî íû — ýòî ïîä íè ìà þ ùè å ñÿ ðå -
ãè î íû ñ ÷óòü áîëü øåé òåì ïå ðà òó ðîé è ïî âû øåí íîé îá ëà÷ íîñ òüþ. À
òåì íûå — áî ëåå õî ëîä íûå îá ëàñ òè ñ îïóñ êà þ ùè ìè ñÿ ìàñ ñà ìè âîç äó -
õà ïðè îò íî ñè òåëü íîé áå çîá ëà÷ íîñ òè íà òåõ æå óðîâíÿõ äàâëåíèÿ. 
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Ðèñ. 1. Íî ìåí êëà òó ðà çîí è ïî ëîñ Þïè òå ðà; ñâåò ëûå çî íû óêà çà íû ñïðà âà, òåì íûå ïî ëî ñû —
ñëå âà [https://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/2/23/Jupiterbands.JPG]



Ïî ëî æå íèÿ êðàé íèõ êðî ìîê ñâåò ëûõ øè ðîò íûõ ïî ÿ ñîâ BS è BN

ïðè õî äè ëèñü íà (0.35...56)RJ â þæ íîì è (0.30...51)RJ â ñå âåð íîì ïî ëó -
øà ðèè. Ñêî ðåå âñå ãî, ïî ëó ÷åí íàÿ àñèì ìåò ðèÿ âû çâà íà íà ëè ÷è åì
Áîëü øî ãî Êðàñ íî ãî Ïÿò íà â þæ íîì ïî ëó øà ðèè, íà ëè ÷èå êî òî ðî ãî
ñäâè ãà åò ñâåò ëûå øè ðîò íûå îá ëàñ òè ê þæ íîé ïî ëÿð íîé îá ëàñ òè. Èç
ðèñ. 2 âèä íî, ÷òî â 1964.1, 1970, 1975.9, 1981.8, 1987.8, 1993.9, 2000,
2005.9, 2012, 2017.8 ãã. óñðåäíåííàÿ ñè íó ñî è äà ïðî õî äèò ÷å ðåç çíà ÷å -
íèå AJ  » 1. Ìî ìåí òû ïðî õîæ äå íèÿ Þïè òå ðà ÷å ðåç ïå ðè ãå ëèé îðáè òû

(íà ðèñ. 3 îá îçíà ÷å íî ëè òå ðîé «ð») áû ëè áëèç êè ìè ê ìî ìåí òàì ëåò íå -
ãî äëÿ ñå âåð íî ãî ïî ëó øà ðèÿ ïëà íå òû ñî ëíöåñ òî ÿ íèÿ â 1963.8, 1975.6,
1987.5, 1999.3 è 2011.2 ãã. Óñðåä íåí íàÿ êðè âàÿ çà âè ñè ìîñ òè AJ (T) ïðî -
õî äè ëà ÷å ðåç ìè íè ìó ìû ñâî èõ çíà ÷å íèé ïðè áëè çè òåëü íî çà 2.7 ãî äà
äî ïå ðè ãå ëèÿ; ìè íè ìàëü íûå îò íî øå íèÿ ÿð êîñ òåé AJ (Ò) çà ðå ãèñ òðè ðî -
âà íû â 1961.0, 1972.9, 1984.8, 1996.6 è 2008.4 ãã. (ñëå äó þ ùåå äîë æíî
áûòü â 2020.2) ãã.; ìàê ñè ìàëü íûå — â 1967.1, 1979.0, 1990.9, 2002.7 è
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Ðèñ. 2. Èçìå íå íèå ôàê òî ðà àê òèâ íîñ òè ïî ëó øà ðèé Þïè òå ðà AJ  ñî âðå ìå íåì Ò 

Ðèñ. 3. Èçìå íå íèå èí äåê ñà Sn ñî ëíå÷ íîé àê òèâ íîñ òè ñî âðå ìå íåì Ò ïî äàí íûì
[http://sidc.oma.be/html/sidc_graphics.html]



2014.6 ãã. Â 1968—1970, 1980—1981, 1991—1994, 2003—2004 è
2014—2015 ãã. Þïè òåð ïðî õî äèë âîç ëå àôå ëèÿ îðáè òû (íà ðèñ. 3 îá -
îçíà ÷å íî ëè òå ðîé «À»).

Äëÿ ïëà íåò íîé àò ìîñ ôå ðû õà ðàê òåð íûì ÿâ ëÿ åò ñÿ íà áîð îïðå äå -
ëåí íûõ äâè æå íèé è ïðå âðà ùå íèé. Îíè ìî ãóò ñèí õðî íè çè ðî âàòü ñÿ ïîä 
âîç äå éñòâè åì äà æå ýíåð ãå òè ÷åñ êè íå áîëü øèõ, íî ðå ãó ëÿð íûõ âíåø -
íèõ àê òèâ íûõ ïðî öåñ ñîâ [12, 18, 23]. Íàï ðè ìåð, âà ðè à öèè îá ëó ÷å íèÿ
Ñîë íöåì âëè ÿ þò íà äè íà ìè êó, êè íå ìà òè êó è ñòðóê òó ðó âè äè ìûõ îá -
ëà êîâ [3, 54, 57, 58]. È ýòî ïðè âî äèò ê âîç íèê íî âå íèþ è ðàç ðó øå íèþ
ïå ðè î äè÷ íîñ òåé ñ ðàç íîé ïðî äîë æè òåëü íîñ òüþ â áëåñ êå âñåé ïëà íå -
òû, â çíà ÷å íè ÿõ àëü áå äî îò äåëü íûõ äå òà ëåé è ó÷àñ òêîâ íà äèñ êå. Èç çà -
âè ñè ìîñ òè AJ (T) íà ðèñ. 2 ñëå äó åò, ÷òî ââå äåí íûé íà ìè ôàê òîð àê òèâ -
íîñ òè ïî ëó øà ðèé Þïè òå ðà AJ  íå âñåã äà èç ìå íÿ åò ñÿ ñèì ìåò ðè÷ íî îò -
íî ñè òåëü íî åãî çíà ÷å íèÿ AJ  = 1. Ïðåä ñòàâ ëåí íûå äàí íûå ïî ëó ÷å íû â
âè äè ìîì ñâå òå. Ñîñ òî ÿ ùèå èç àì ìè à êà âè äè ìûå îá ëà êà ðàñ ïî ëî æå íû
íà óðîâ íÿõ äàâ ëå íèÿ 0.6...0.9 áàð. Ïî ëó ÷åí íóþ ñè íó ñî è äó âà ðè à öèé 
AJ  ìû ñðàâ íè ëè ñ èç ìå íå íè ÿ ìè ðàñ ñòî ÿ íèÿ ïëà íå òû îò Ñîë íöà è èí -
äåê ñà Sn ñî ëíå÷ íîé àê òèâ íîñ òè (ðèñ. 3). Ïåð âûé (â 1967.1 ã.) è âòî ðîé
(1979.0) ìàê ñè ìó ìû çà âè ñè ìîñ òè AJ (T) èìå ëè ìåñ òî â ìî ìåí òû áëèç -
êèå ê íà ÷à ëó îá øèð íûõ (â 2.5...3.5 ãî äà) ìàê ñè ìó ìîâ ÑÀ; òðå òèé
(1990.9) — ñðà çó æå ïî ñëå ìî ìåí òà ìàê ñè ìó ìà; ÷åò âåð òûé (2002.7) —
÷å ðåç 1.2 ãî äà, è ïÿ òûé (2014.6) — ÷å ðåç 2 ãî äà ïî ñëå ìàê ñè ìó ìà ñî -
ëíå÷ íîé àê òèâ íîñ òè. 

Õîä èç ìå íå íèé AJ  â 1960—1995 ãã. õî ðî øî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ïå ðè î -
äè ÷åñ êîé êðè âîé ñî çíà ÷å íè åì ïå ðè î äà îêî ëî 11.87 ëåò. Â 1995—2012
ãîäû ñèì ìåò ðè÷ íîñòü íà ðó øè ëàñü, íî ñ 2012 ã. ïå ðè î äè÷ íîñòü â èç ìå -
íå íèè AJ (T) íà ÷à ëà âîñ ñòà íàâ ëè âàòü ñÿ. Íà øè ðàñ ÷å òû ïî êà çà ëè, ÷òî ñ
1960 äî 1995 è ñ 2012 ïî 2019 ãã. ìåæ äó õî äîì èç ìå íå íèÿ ôàê òî ðà àê -
òèâ íîñ òè AJ (Ò), âà ðè à öè ÿ ìè ñî ëíå÷ íîé àê òèâ íîñ òè è ìî ìåí òà ìè ïðî -
õîæ äå íèÿ Þïè òå ðîì ïå ðè ãå ëèÿ è àôå ëèÿ îðáè òû (ñ ó÷å òîì íå êî òî ðî -
ãî ñäâè ãà ìåæ äó ýòè ìè çà âè ñè ìîñ òÿ ìè) êî ýô ôè öè åíò êîð ðå ëÿ öèè ïðå -
âû øàë 0.8. Ýòî ãî âî ðèò î òîì, ÷òî â óêà çàí íûå ãî äû èç ìå íå íèå ïðè òî -
êà ñî ëíå÷ íîé ýíåð ãèè ê ïî ëó øà ðè ÿì ïëà íå òû èç-çà âû òÿ íó òîñ òè îðáè -
òû è âà ðè à öèé ñî ëíå÷ íîé àê òèâ íîñ òè áû ëè ñèí õðî íè çè ðî âà íû. Ñ 1995 
ïî 2012 ãã. áû ëî çà ìåò íûì «ðàç áà ëàí ñè ðî âà íèå» â ïå ðè î äè÷ íîñ òè èç -
ìå íå íèÿ ýòèõ ïà ðà ìåò ðîâ. Íî ïî ñëå 2012 ã. èç ìå íå íèÿ â ïðè òî êå ñî -
ëíå÷ íîé ýíåð ãèè ê ïî ëó øà ðè ÿì ïëà íå òû èç-çà âû òÿ íó òîñ òè îðáè òû è
èç-çà âà ðè à öèé ÑÀ ñíî âà ñòà ëè ñèí õðî íè çî âàòü ñÿ. Òàê, ñ àï ðå ëÿ 2016 ã. 
äî ñå ðå äè íû 2018 ã. Ñå âåð íàÿ Òðî ïè ÷åñ êàÿ Çî íà è ðÿ äîì ðàñ ïî ëî æåí -
íûå îá ëàñ òè Þïè òå ðà ïðå òåð ïå ëè ñó ùåñ òâåí íûå ïðå îá ðà çî âà íèÿ:
NTrZ íà ÷à ëà ïî ñòå ïåí íî çà ïîë íÿòü ñÿ òåì íûì âå ùåñ òâîì, è ýòî ïðî -
äîë æà ëîñü ïî ÷òè äî íà ÷à ëà 2018 ã., êîã äà íà ñå âå ðå è þãå îò öåí òðà çî -
íû íàä òåì íû ìè îá ëà÷ íû ìè ñëî ÿ ìè íà ÷à ëè ïî ÿâ ëÿòü ñÿ âû ñî êèå ñâåò -
ëûå îá ëà÷ íûå ñòðóê òó ðû; à ïî ñðå äè íå äî ýòî ãî ñâåò ëîé þæ íîé òðî ïè -
÷åñ êîé çî íû â ìàå 2018 ã. ïî ÿ âè ëîñü òåì íîå âå ùåñ òâî â âè äå óçêîé ãî -
ðè çîí òàëü íîé ïî ëîñ êè.
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ÂÛÂÎÄÛ

Ïðè âå äåí íûå ðå çóëü òà òû íà áëþ äå íèé è àíà ëèç íà áëþ äà òåëü íûõ äàí -
íûõ çà 1960—2019 ãã. ïî êà çû âà þò, ÷òî îò íî øå íèå AJ  ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ãëÿä -
íûì ôàê òî ðîì àê òèâ íîñ òè ïå ðè î äè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ â àò ìîñ ôå ðå
Þïè òå ðà. Îíî ïî çâî ëÿ åò ãî âî ðèòü î ïî ïå ðå ìåí íîì óâå ëè ÷å íèè ÿð êîñ -
òè þæ íûõ è ñå âåð íûõ òðî ïè ÷åñ êèõ è óìå ðåí íûõ îá ëàñ òåé çà îäèí ïå -
ðè îä îá ðà ùå íèÿ Þïè òå ðà âîê ðóã Ñîë íöà íà ïðî òÿ æå íèè 11.87 ëåò.
Ýòî óêà çû âà åò íà ñå çîí íóþ ïå ðå ñòðîé êó àò ìîñ ôå ðû, ñèñ òå ìû åå öèð -
êó ëÿ öèè, ñòðóê òó ðû îá ëà êîâ è íàä îá ëà÷ íîé äûì êè. Èçìå íå íèå ñî âðå -
ìå íåì èí òåã ðàëü íî ãî áëåñ êà Þïè òå ðà â âè çó àëü íîì ó÷àñ òêå ñïåê òðà
óêà çû âà åò íà çíà ÷è òåëü íî áî ëåå âû ðà æåí íîå âëè ÿ íèå 22.1-ëåò íå ãî
õåé ëîâ ñêî ãî ìàã íèò íî ãî öèê ëà ñî ëíå÷ íîé àê òèâ íîñ òè. Íî îò êëèê àò -
ìîñ ôå ðû íà èç ìå íå íèå ðå æè ìà åå îá ëó ÷å íèÿ Ñîë íöåì ïðî èñ õî äèë íå
ìãíî âåí íî, à ñ íå êî òî ðûì çà ïàç äû âà íè åì. Ðå çóëü òà òû íà áëþ äå íèé â
âè äè ìîì ñâå òå â 1960—1995 è 2012—2019 ãã. ïî êà çû âà þò ñèí õðîí íîå 
çà ïàç äû âà íèå íà 3.4 ëåò êàê ðå àê öèþ íà èç ìå íå íèå îá ëó ÷å íèÿ ðàç íûõ
ïî ëó øà ðèé íà 21 % ïðè äâè æå íèè ïëà íå òû ïî îðáè òå. Â 1995—2012
ãîäû ïðî è çîø ëî ðàñ ñîã ëà ñî âà íèå ìåæ äó õî äîì âðå ìåí íîé çà âè ñè ìîñ -
òè ôàê òî ðà àê òèâ íîñ òè ïî ëó øà ðèé àò ìîñ ôå ðû Þïè òå ðà, èí äåê ñà àê -
òèâ íîñ òè Ñîë íöà è èç ìå íå íèÿ ðå æè ìà îá ëó ÷å íèÿ ïëà íå òû Ñîë íöåì
èç-çà åãî äâè æå íèÿ ïî îðáè òå. Âà ðè à öèè, ñâÿ çàí íûå ñ âëè ÿ íè åì ÑÀ
ïðè èç ìå íå íèè èí äåê ñà àê òèâ íîñ òè Sn, âû çâà íû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî
çíà ÷è òåëü íûì èç ìå íå íè åì óëüòðà ôè î ëå òî âî ãî èç ëó ÷å íèÿ Ñîë íöà. È
ýòî ñêà çû âà åò ñÿ ñíà ÷à ëà íà ýíåð ãå òè êå âåð õíåé àò ìîñ ôå ðû Þïè òå ðà, à 
çà òåì òà êèå èç ìå íå íèÿ îïîñ ðå äî âàí íî ïå ðå äà þò ñÿ âãëóáü òðî ïîñ ôå -
ðû, èíîã äà óìåíü øàÿ çà ïàç äû âà íèå AJ (T) íà íå ñêîëü êî ìå ñÿ öåâ. Ïîñ -
ëå 2012 ã. õîä âðå ìåí íîé çà âè ñè ìîñ òè AJ (T), èí äåê ñà àê òèâ íîñ òè Ñîë -
íöà Sn(T) è ðå æè ìà îá ëó ÷å íèÿ Þïè òå ðà èç-çà åãî äâè æå íèÿ ïî îðáè òå
ñíî âà ñòà íî âÿò ñÿ ñî ãëà ñî âàí íû ìè. Ýòî ïðî ÿ âè ëîñü â âîñ ñòà íîâ ëå íèè
ïå ðè î äè÷ íîñ òè èç ìå íå íèÿ ôî òî ìåò ðè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê ñå âåð íî ãî 
è þæ íî ãî ïî ëó øà ðèé Þïè òå ðà. 

ÔÈÍÀÍÑÈÐÎÂÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÛ

Ðà áî òà ôè íàí ñè ðî âà ëàñü â ðàì êàõ ïëà íî âî ãî ôè íàí ñè ðî âà íèÿ ó÷ðåæ -
äå íèé Íà öè î íàëü íîé àêà äå ìèè íàóê Óêðà è íû.
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þ÷è çà îðá³òàëüíèé ïåð³îä ñâîº ïîëîæåííÿ íà êóò ïðèáëèçíî 26°, âèêëèêàº âàð³àö³¿
ô³çè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðè, ïðîÿâëÿþ÷è ñåçîíí³ çì³íè. Çíà÷íèé åêñöåíòðè -
ñèòåò ïëàíåòíî¿ îðá³òè ïðèçâîäèòü äî òîãî, ùî ïðèïëèâ åíåðã³¿ äî àòìîñôåðè ó ï³â -
í³÷í³é ï³âêóë³ íà 21 % á³ëüøèé, òîìó ùî ó áëèçüêèé äî ë³òíüîãî ñîíöåñòîÿííÿ äëÿ
ï³âí³÷íî¿ ï³âêóë³ ìîìåíò ïëàíåòà ïåðåáóâàº ó ïåðèãåë³¿. Öå âèêëèêàº àñèìåòð³þ
ìåðèä³îíàëüíîãî ðîçïîä³ëó â³äáèâíèõ âëàñòèâîñòåé âèäèìîãî õìàðíîãî øàðó. Àíà -
ë³ç ñïîñòåðåæíèõ äàíèõ çà 1960—2019 ðð. âèÿâèâ, ùî â³äíîøåííÿ AJ = BN/BS äîáðå
îïèñóº çì³íè àòìîñôåðíèõ ïðîöåñ³â íà Þï³òåð³, ïîêàçóþ÷è êâàç³ïåð³îäè÷í³ âàð³àö³¿
â³äáèâíèõ õàðàêòåðèñòèê ï³âí³÷íèõ ³ ï³âäåííèõ ïîì³ðíèõ ³ òðîï³÷íèõ ðåã³îí³â çà
ïåð³îä îáåðòàííÿ ïëàíåòè íàâêîëî Ñîíöÿ ïðîòÿãîì 11.87 ðîê³â. Çì³íà ³íòåãðàëüíîãî
áëèñêó Þï³òåðà ó â³çóàëüí³é ñìóç³ V âêàçóº íà á³ëüø âèðàæåíèé âïëèâ 22.1-ð³÷íîãî
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õåéë³âñüêîãî ìàãí³òíîãî öèêëó ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³. Ðåçóëüòàòè ñïîñòåðåæåíü ó
âèäèìîìó ñâ³òë³ â 1960—1995 ³ 2012—2019 ðð. ïîêàçàëè ñèíõðîííå çàï³çíþâàííÿ íà 
ê³ëüêà ðîê³â ÿê ðåàêö³þ íà çì³íó îïðîì³íåííÿ ð³çíèõ ï³âêóëü íà 21 % ïðè ðóñ³
ïëàíåòè ïî îðá³ò³. Ó 1995—2012 ðð. ìàëà ì³ñöå íåóçãîäæåí³ñòü õîäó çàëåæíîñò³ AJ,
³íäåêñó àêòèâíîñò³ Ñîíöÿ Sn ³ ðåæèìó îïðîì³íåííÿ Þï³òåðà Ñîíöåì óíàñë³äîê éîãî
îðá³òàëüíîãî ðóõó. Ï³ñëÿ 2012 ð. õ³ä çàëåæíîñò³ ç ÷àñîì öèõ òðüîõ ïàðàìåòð³â çíîâó
ñòàâ óçãîäæåíèì, â³äíîâëþþ÷è ïåð³îäè÷í³ñòü ó çì³íàõ ôîòîìåòðè÷íèõ õàðàêòåðèñ -
òèê ï³âí³÷íî¿ òà ï³âäåííî¿ ï³âêóëü Þï³òåðà.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Þï³òåð, àòìîñôåðà, ñåçîíí³ çì³íè.
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SEASONAL CHANGES OF ACTIVITY FACTOR FOR JUPITER’S HEMISPHERES 
RESTORED ITS PERIODICITY

We have concluded that in the powerful magnetosphere of Jupiter, the sunflower point,
changing over the orbital period by an angle of >26°, causes variations in physical
characteristics of the atmosphere, manifesting seasonal changes. A significant eccentricity
of the planetary orbit leads to the fact that the influx of energy to the atmosphere in the
northern hemisphere is 21 % greater, because at the moment close to the summer solstice
for the northern hemisphere, the planet is at perihelion. This causes the asymmetry of the
meridional distribution of the reflective properties of the visible cloud layer. Analysis of
observational data for years 1960—2019 shows that the ratio AJ = BN/BS describes well the
changes in atmospheric processes on Jupiter, showing quasi-periodic variations of
reflective characteristics of northern and southern temperate and tropical regions during
the period of orbital moving around Sun over »11.87 years. The change in Jupiter’s
integral brightness in the V visual filter indicates a more pronounced effect of a 22.1-year
Hale magnetic cycle of solar activity. The results of observations in visible light in
1960—1995 and 2012—2019 showed a synchronous delay of several years as a reaction
on a 21 % change of the influx to different hemispheres when the planet moves in orbit. In
1995—2012 a disagreement was observed between the dependence of AJ, the index of
solar activity Sn and the mode of irradiation of Jupiter by the Sun due to its orbital motion.
After 2012, the course of the time dependence of these three parameters again became
consistent, restoring the periodicity in the changes in the photometric characteristics of the
northern and southern hemispheres of Jupiter.
Key words: Jupiter, atmosphere, seasonal variations.
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