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Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ íà Þïèòåðå. 
2. Âëèÿíèå îáëó÷åíèÿ ïëàíåòû Ñîëíöåì

Íàøå èññëåäîâàíèå õàðàêòåðà èçìåíåíèÿ âèçóàëüíîãî áëåñêà Þïè òå -
ðà ñ 1850 ã. óêàçûâàåò íà ïðåèìóùåñòâåííîå âëèÿíèå 22.3- ëåò íåãî
õåéëîâñêîãî ìàãíèòíîãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà ïðîèñõî äÿ -
ùèå â òðîïîñôåðå ïðîöåññû íà óðîâíå ôîðìèðîâàíèÿ âåðõíåé êðîìêè
îáëàêîâ. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ èíòåãðàëüíîãî áëåñêà Þïèòåðà
ïðèõîäÿòñÿ íà ñîëíå÷íûé öèêë ñ ìàêñèìàëüíûì çà ïîñëåäíèå 165 ëåò
÷èñëîì Âîëüôà (îêîëî 1957 ã.). Ìèíèìàëüíûå îöåíêè áëåñêà áûëè
ïîëó÷åíû â 1855 ã., êîãäà â öèêëå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ¹ 12 ÷èñëî
Âîëüôà áûëî ìèíèìàëüíûì. Èññëåäîâàíèå îòðàæàòåëüíûõ õàðàêòå -
ðèñ òèê ïîëóøàðèé Þïèòåðà â âèçóàëüíîì ó÷àñòêå ñïåêòðà â
1962— 2015 ãã. ïîêàçàëî ïîïåðåìåííîå óâåëè÷åíèå ÿðêîñòè þæíûõ è
ñåâåðíûõ òðîïè÷åñêèõ è óìåðåííûõ îáëàñòåé çà îäèí ïåðèîä åãî îáðà -
ùåíèÿ âîêðóã Ñîëíöà. Òàêîå èçìåíåíèå ÿðêîñòè è óñèëåíèå àê òèâ -
íîñòè ðàçíûõ ïîëóøàðèé ïëàíåòû ìîæåò óêàçûâàòü íà òî, ÷òî â
àòìîñôåðå ïðîèñõîäèò ïåðèîäè÷åñêàÿ ãëîáàëüíàÿ ïåðåñòðîéêà ñèñ -
òåìû öèðêóëÿöèè, ñòðóêòóðû îáëà÷íûõ ñëîåâ è íàäîáëà÷íîé äûìêè.
Ýòî ãîâîðèò î ñâÿçè íàáëþäàåìûõ âàðèàöèé îòðàæàòåëüíûõ
ñâîéñòâ èññëåäóåìûõ øèðîòíûõ ïîÿñîâ Þïèòåðà ñ èçìåíåíèåì íà -
êëî íà îñåé âðàùåíèÿ ñàìîé ïëàíåòû è åå ìàãíèòíîãî ïîëÿ ê ïëîñ -
êîñòè îðáèòû; ò. å. î ñåçîííîé ïåðåñòðîéêå â àòìîñôåðå. Ñðàâíåíèå
âðåìåííîé çàâèñèìîñòè ôàêòîðà A j  àêòèâíîñòè ïîëóøàðèé Þïè -
òåðà â âèäèìîì äèàïàçîíå ñïåêòðà ñ èçìåíåíèåì èíäåêñà R ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè ïîêàçûâàåò, ÷òî ñ 1962 ã. ïî 1995 ã. ýòè ïàðàìåòðû
èçìåíÿëèñü ïðàêòè÷åñêè ñèíõðîííî ñ íåêîòîðûì çàïàçäûâàíèåì ðå -
àê öèè â âèäèìîì îáëà÷íîì ñëîå íà ðåæèì îáëó÷åíèÿ àòìîñôåðû
Ñîëíöåì. Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî âàðèàöèè îòðàæàòåëüíûõ õàðàê -
òå ðèñòèê ïîëóøàðèé Þïèòåðà ðåàãèðóåò íà 21 % èçìåíåíèå îáëó ÷å -
íèÿ ðàçíûõ ïîëóøàðèé ïðè äâèæåíèè ïëàíåòû ïî îðáèòå ñ
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çà ïàç äû âàíèåì íà øåñòü ëåò. Òàêîå çàïàçäûâàíèå ñîâïàäàåò ñî
âðåìåíåì ðàäèàöèîííîé ðåëàêñàöèè âîäîðîäíî-ãåëèåâîé àòìîñôåðû â 
óñëîâèÿõ Þïèòåðà. Ïðîèñøåäøåå ïîñëå 1997 ã. ðàññîãëàñîâàíèå èõ
õîäà ìîæíî îáúÿñíèòü íåñîãëàñîâàííûì âîçäåéñòâèåì óïîìÿíóòûõ
òðåõ ïðè÷èí íà àòìîñôåðó ïëàíåòû.

ÑÅÇÎÍÍ² ÇÌ²ÍÈ ÍÀ ÞÏ²ÒÅÐ². 2. ÂÏËÈÂ ÎÏÐÎÌ²ÍÅÍÍß ÏËÀ ÍÅ -
ÒÈ ÑÎÍÖÅÌ, Â³äüìà÷åíêî À. Ï. — Íàøå äîñë³äæåííÿ õàðàêòåðó
çì³ íè â³çóàëüíîãî áëèñêó Þï³òåðà ç 1850 ðîêó âêàçóº íà ïåðåâàæíèé
âïëèâ 22.3-ð³÷íîãî õåéë³âñüêîãî ìàãí³òíîãî öèêëó ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñ -
ò³ íà ïðîöåñè, ùî â³äáóâàþòüñÿ ó òðîïîñôåð³ íà ð³âí³ ôîðìóâàííÿ
âåðõíüî¿ êðîìêè õìàð. Ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ ³íòåãðàëüíîãî áëèñêó
Þï³ òåðà ïðèïàäàþòü íà ñîíÿ÷íèé öèêë ç ìàêñèìàëüíèì çà îñòàíí³
165 ðîê³â ÷èñëîì Âîëüôà (áëèçüêî 1957 ð.). Ì³í³ìàëüí³ îö³íêè áëèñêó
áó ëè îòðèìàí³ â 1855 ð., êîëè â öèêë³ ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³ ¹ 12 ÷èñëî
Âîëüôà áóëî ì³í³ìàëüíèì. Äîñë³äæåííÿ â³äáèâíèõ õàðàêòåðèñòèê ï³â -
êóëü Þï³òåðà ó â³çóàëüí³é ä³ëÿíö³ ñïåêòðó â 1962—2015 ðð. ïîêàçàëî
ïî÷åðãîâå çá³ëüøåííÿ ÿñêðà âîñò³ ï³âäåííèõ ³ ï³âí³÷íèõ òðîï³÷íèõ òà
ïîì³ðíèõ îáëàñòåé çà îäèí ïåð³îä éîãî îáåðòàííÿ íàâêîëî Ñîíöÿ.
Òàêà çì³íà ÿñêðàâîñò³ ³ ïîñèëåííÿ àêòèâíîñò³ ð³çíèõ ï³âêóëü ïëàíåòè
ìîæå âêàçóâàòè íà òå, ùî â àòìîñôåð³ â³äáóâàºòüñÿ ïåð³îäè÷íà
ãëîáàëüíà ïåðåáóäîâà ñèñòåìè öèðêóëÿö³¿, ñòðóêòóðè øàð³â õìàð ³
òóìàíó íàä õìàðàìè. Öå ãîâîðèòü ïðî çâ’ÿçîê ñïîñòåðåæóâàíèõ âà -
ð³ àö³é â³äáèâíèõ âëàñ òè âîñòåé äîñë³äæóâàíèõ øèðîòíèõ ïîÿñ³â
Þï³ òåðà ç³ çì³íîþ íàõèëó îñåé îáåðòàííÿ ñàìî¿ ïëàíåòè ³ ¿¿ ìàã -
í³òíîãî ïîëÿ äî ïëîùèíè îðá³òè, òîáòî ïðî ñåçîííó ïåðåáóäîâó â
àòìîñôåð³. Ïîð³âíÿííÿ ÷àñîâî¿ çàëåæíîñò³ ôàêòîðà A j  àêòèâíîñò³
ï³âêóëü Þï³òåðà ó âèäèìîìó ä³àïàçîí³ ñïåêòðó ç³ çì³íîþ ³íäåêñó R
ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³ ïîêàçóº, ùî ç 1962 ð. ïî 1995 ð. ö³ ïàðàìåòðè
çì³íþâàëèñÿ ïðàêòè÷íî ñèíõðîííî ç äåÿêèì çàï³çíþâàííÿì ðåàêö³¿ ó
âèäèìîìó øàð³ õìàð íà ðåæèì îïðîì³íåííÿ àòìîñôåðè Ñîíöåì. Àíà -
ë³ç çàëåæíîñò³ â³äáèâíèõ õàðàêòåðèñòèê ï³âêóëü Þï³òåðà ïîêàçóº
çàï³çíþâàííÿ íà ø³ñòü ðîê³â ÿê ðåàêö³þ íà 21 % çì³íè îïðîì³íåííÿ
ð³çíèõ ï³âêóëü ïðè ðóñ³ ïëàíåòè ïî îðá³ò³. Òàêå çíà÷åííÿ çá³ãàºòüñÿ ç³
çíà÷åííÿì ÷àñó ðàä³àö³éíî¿ ðåëàêñàö³¿ âîäíåâî-ãåë³ºâî¿ àòìîñôåðè â
óìîâàõ Þï³òåðà. Òå, ùî ï³ñëÿ 1997 ð. ìàº ì³ñöå íåóçãîäæåí³ñòü
¿õíüîãî õîäó, ìîæíà ïîÿñíèòè íåóçãîäæåíèì âïëèâîì çãàäàíèõ òðüîõ 
ïðè÷èí íà àò ìîñôåðó ïëàíåòè.

SEASONAL CHANGES ON JUPITER. 2. THE EFFECT OF SUN IRRA -
DIA TION ON THE PLANET, by Vidmachenko A. P. — Our in ves ti ga tion of
changes in the char ac ter of Ju pi ter’s vi sual bright ness since 1850, in di cat -
ing a much more pro nounced ef fect of 22.3-year-old Hale mag netic cy cle of 
so lar ac tiv ity on the pro cesses oc cur ring in the tro po sphere at the level of
the up per edge of clouds for ma tion. The max i mum value of the Ju pi ter’s in -
te gral bright ness is near the max i mum of the so lar cy cle over the last 165
years of Wolf num ber (about 1957). The min i mal es ti mates of the bright ness 



were ob tained in 1855, when in the so lar cy cle num ber 12 Wolf num ber was
min i mal. In ves ti ga tion of re flec tion char ac ter is tics of Ju pi ter hemi spheres
in the vi sual re gion of spec trum in 1962-2015 showed bright ness in creas ing 
in the al ter nately north ern and south ern trop i cal and tem per ate re gions
dur ing of its rev o lu tion around the Sun. Such a bright ness chang ing and the
in creased ac tiv ity of the dif fer ent planet’s hemi spheres may in di cate that
pe ri od i cally re struc tur ing the global at mo spheric cir cu la tion sys tem, the
struc ture of cloud lay ers and above clouds haze. This in di cates that the ob -
served vari a tions in the re flec tive prop er ties of the Ju pi ter’s lat i tu di nal
belts are as so ci ated with tilt ing of ro ta tion axes of the planet and its mag -
netic field to the or bital plane; i. e. about the ex is tence of sea sonal re con -
struc tion of the at mo sphere. Com par i son of the time de pend ence of ac tiv ity
fac tor Aj for Ju pi ter’s hemi spheres in the vis i ble spec trum with a change of
so lar ac tiv ity in dex R, it shows that from 1962 to 1995, these pa ram e ters
have changed al most si mul ta neously with some lag of re ac tion in the vis i ble 
cloud layer of the planet’s at mo sphere on the Sun’s ir ra di a tion mode. Anal -
y sis of the de pend ence of re flec tion char ac ter is tics of the Ju pi ter’s hemi -
spheres shows the lag for ~6 years, as a re ac tion to a 21% chang ing of ir ra -
di a tion of dif fer ent hemi spheres dur ing the mo tion of the planet in its or bit.
This value co in cides with the value the ra di a tive re lax ation time of hy dro -
gen-he lium at mo sphere in con di tions of Ju pi ter. Af ter 1997 has oc curred
dis crep ancy of their course. This can be ex plained by the in flu ence of in co -
her ent the men tioned causes on the planet’s at mo sphere.

Ââåäåíèå. Â ðàáîòå [77] ìû ïîêàçàëè, ÷òî ïðè äâèæåíèè Þïèòåðà ïî
îðáèòå âîêðóã Ñîëíöà èìååò ìåñòî îùóòèìîå ðàçëè÷èå ïðèòîêà ñîë -
íå÷ íîé ýíåð ãèè ê ðàçíûì øèðîòàì. Ýòî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé èçìåíåíèÿ
îïòè ÷åñêèõ è ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðû [72, 74, 76, 85].
Îáû÷ íî äëÿ Þïèòåðà ñåçîííîìó ôàêòîðó íå óäåëÿëîñü âíèìàíèÿ
èç-çà ìà ëîãî íàêëîíà åãî îñè âðàùåíèÿ ê ïëîñêîñòè îðáèòû (âñåãî
3.13°). Îä íàêî â ðàáîòàõ [77, 79, 83, 85] ìû ïðåäëîæèëè ó÷èòûâàòü åå
äâèæåíèÿ ïî îðáèòå è ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ãåîìåòðè÷åñêóþ
ìîäóëÿöèþ èç-çà èçìåíåíèÿ ìàãíèòíîé éîâèãðàôè÷åñêîé øèðîòû
Çåìëè jm. Åå ìîæíî âû÷èñëèòü ïî ôîðìóëå j j b l lm E= + -cos( )0 ,

ãäå j E  = 3.13°, óãîë b ìåæäó ìàãíèòíîé îñüþ è îñüþ âðàùåíèÿ Þïè -

òåðà äîõîäèò äî 10°, à l è l0 — òåêóùåå çíà÷åíèå ïëàíåòîöåíò -
ðè÷åñêîé äîëãîòû è äîëãîòû ñåâåðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëþñà ïëàíåòû.
Ïðè òàêèõ óñëîâèÿõ çà ãîä íà Þïèòåðå âåëè÷èíà j m  èçìåíÿåòñÿ îò
-13.13 äî +13.13°, ÷òî äàåò èçìåíåíèå ïîëîæåíèÿ ïîäñîëíå÷íîé òî÷êè 
íà ìàãíèòîñôåðå Þïèòåðà íà 26.26°. Èç-çà ýêñöåíòðèñèòåòà îðáèòû
(e = 0.048450) ñåâåðíîå ïîëóøàðèå ïîëó÷àåò ïî÷òè íà 21 % áîëüøèé
ïðèòîê ñîëíå÷íîé ýíåðãèè ê àòìîñôåðå [34], ïîñêîëüêó â ëåòíåå ñîë í -
öåñòîÿíèå ïëàíåòà íàõîäèòñÿ â ïåðèãåëèè. Âûøåóïîìÿíóòûå íàøè
èñ ñëåäîâàíèÿ ïîêàçà ëè íàëè÷èå öèêëè÷íîñòè èçìåíåíèÿ ïðåäëîæåí -
íîãî íàìè ôàêòîðà àêòèâíîñòè A j  ïîëóøàðèé ïëàíåòû ñ ïåðèîäîì
îêî ëî 11.86 ëåò, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò åå ïåðèîäó îáðàùåíèÿ âîêðóã
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Ñîëí öà. Àíàëèç âûïîëíåííûõ íàìè â 1977—1995 ãã. íàáëþ äå íèé,
äîïîëíåííûõ ìíîãî÷èñëåííûìè äàííûìè, ïîëó÷åííûìè ìíîãè ìè èñ -
ñëåäîâàòåëÿìè çà ïåðèîä ñ 1962 ïî 2015 ãã., ïîçâîëèë íàì ãîâî ðèòü î
ñåçîííîé ïåðåñòðîéêå ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû Þïè òåðà
[83]. 

Èçìåíåíèå àêòèâíîñòè äèñêà è ïîëóøàðèé Þïèòåðà. Â ðà -
áîòàõ [23, 25, 38, 39, 54, 55] áûëà îáíàðóæåíà öèêëè÷íîñòü èçìå íå íèÿ
áëåñêà âñåãî äèñêà Þïèòåðà ñ ïåðèîäàìè îò 3 äî 25 ëåò. Âûïîëíåííûé 
íàìè àíàëèç [6] ðÿäîâ çâåçäíîé âåëè÷èíû Þïèòåðà ÌJ â ôèëüòðå V,
ïîëó÷åííûõ ñ 1850 ïî 1991 ã. [10, 12, 44, 45, 70, 72, 77], è èõ ñðàâíåíèå
ñ ðÿäàìè ÷èñåë Âîëüôà W ïîêàçàëè, ÷òî â ìàêñèìóìàõ ñîëíå÷íîé àê -
òèâ íîñòè (ÑÀ) íàáëþäàþòñÿ ìèíèìóìû çíà÷åíèé çâåçä íîé âåëè÷èíû
äëÿ íå÷åòíûõ è ìàêñèìóìû äëÿ ÷åòíûõ öèêëîâ ÑÀ. Òî åñòü, â èçìåíå -
íèè áëåñêà Þïèòåðà â âèäèìîì ñâåòå çíà÷èòåëüíî íàãëÿäíåå ïðî ÿâ -
ëÿëñÿ 22.3-ëåòíèé õåéëîâñêèé ìàãíèòíûé öèêë, à íå 11.1-ëåòíèé öèêë
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Â ðàáîòå [77] ìû òàêæå ïîëó ÷è ëè, ÷òî ìàêñè -
ìàëüíûå çíà÷åíèÿ èíòåãðàëüíîãî áëåñêà Þïèòåðà ãðóïïèðóþòñÿ âîê -
ðóã ñîëíå÷íîãî öèêëà ñ ìàêñèìàëüíûì çà ïîñëåäíèå 165 ëåò ÷èñëîì
Âîëüôà (îêîëî 1957 ã.), à ìèíèìàëüíûå îöåíêè áëåñêà ïîëó÷åíû â
1855 ã., êîãäà â öèêëå ¹ 12 ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè èìåëî ìåñòî ìèíè -
ìàëüíîå çíà÷åíèå ÷èñëà Âîëüôà. 

Ê ñîâîêóïíîñòè èìåþùèõñÿ äàííûõ â ðàáîòå [71] ìû ïðèìåíèëè
íàøó óñïåøíî èñïîëüçîâàííóþ â [62] ïðîãðàììó ñïåêòðàëüíîãî àíà -
ëèçà ôîòîìåòðè÷åñêèõ ðÿäîâ íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ ïî ìåòîäó ìàê -
ñè ìóìà ýíòðîïèè. Êðîìå âàðèàöèé ñ âûøåóïîìÿíóòûìè çíà÷åíèÿìè
ïåðèîäîâ èçìåíåíèÿ âèçóàëüíîãî áëåñêà Þïèòåðà, íàì òàêæå óäàëîñü
îáíàðóæèòü âàðèàöèè ñ óäâîåííûì çíà÷åíèåì îðáèòàëüíîãî ïåðèîäà
(23.9 ã.), ñ îðáèòàëüíûì ïåðèîäîì (11.88 ã.) è ïîäòâåðäèòü íàëè÷èå
ïåðèîäè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé îêîëî 3.4 ëåò [23, 38, 39, 54, 55]. Ïî -
ñëåä íåå çíà÷åíèå, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî ñóïåð -
ïîçèöèåé ïåðèîäîâ 23.9 è 11.1 ã. öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, è/èëè
22.3-ëåòíåãî õåéëîâñêîãî ìàãíèòíîãî öèêëà ÑÀ è ñàìîãî îðáèòàëü íî -
ãî ïåðèîäà Þïèòåðà [83]. 

Èçìåíåíèå ïðèòîêà ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ê àòìîñôåðå Þïèòåðà
èç-çà âàðèàöèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ãëîáàëüíî âëèÿåò íà âñþ ïëà -
íåòó. Èìåííî ýòî è íàáëþäàåòñÿ â õàðàêòåðå èçìåíåíèÿ èíòåãðàëüíîãî 
áëåñêà Þïèòåðà â âèäèìîì ñâåòå. À ñåçîííûå öèêëû äîëæíû ïðîÿ -
âèòü ñÿ â èçìåíåíèè îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ òî þæíîãî, òî ñåâåðíîãî ïî -
ëóøàðèé ïëàíåòû. Èñõîäÿ èç ýòîãî, ïî ïðèâåäåííîé â ðàáîòå [66] äëÿ
Ñàòóðíà ìåòîäèêå ìû ïðîàíàëèçèðîâàëè ýêñïåðèìåí òàëü íûå äàííûå
ðàáîò [1, 2, 9, 10, 12—16, 20, 23—27, 32, 33, 38, 39, 42—47, 49, 52—54,
56—61, 63—65, 68, 72, 77, 79, 86—88] îá îòíîñèòåëüíîì ðàñïðåäå -
ëåíèè ÿðêîñòè âäîëü öåíòðàëüíîãî ìåðèäèàíà Þïèòåðà, äîïîëíåííûå 
èçîáðàæåíèÿìè ïëàíåòû â âèäèìûõ ëó÷àõ, ïîëó÷åííûìè ñ 1960-õ ïî
2015 ã. ëþáèòåëÿìè àñòðîíîìèè ñ ïîìîùüþ ìàëûõ òåëåñêîïîâ [83].
Âñåãî ìû îöèôðîâàëè 270 òàêèõ èçîáðàæåíèé, ïîëó÷èëè ôîòîìåòðè -
÷åñ êèå ñêàíû âäîëü öåíòðàëüíîãî ìåðèäèàíà è íîðìèðîâàëè èõ íà ÿð -
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êîñòü ñàìîé ñâåòëîé íà ìåðèäèàíå äåòàëè (I/Imax). Ïðè àíàëèçå ýòèõ
ðåçóëüòàòîâ ìû ïîëó÷èëè, ÷òî íà øèðîòàõ, ãäå ðàñïîëàãàþòñÿ òðîïè -
÷åñêèå è óìåðåííûå çîíû è ïîëîñû, îáëà÷íûé ñëîé ïîïåðåìåííî ñòà -
íîâèëñÿ ñàìûì ñâåòëûì íà âèäèìîì äèñêå. Ïî îöèôðîâàííûì íîðìè -
ðîâàííûì çíà÷åíèÿì îòíîñèòåëüíîé èíòåíñèâíîñòè äëÿ îäèíàêîâûõ
ïðîñòðàíñòâåííûõ ó÷àñòêîâ íà âèäèìîé ïîâåðõíîñòè îáëà÷íîãî ñëîÿ
ïëàíåòû âû÷èñëÿëîñü îòíîøåíèå ÿðêîñòè A j  ñåâåðíîé ê þæíîé ÷àñòè
òðîïè÷åñêèõ è óìåðåííûõ øèðîòíûõ ïîÿñîâ. 

Âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ôàêòîðà àêòèâíîñòè A j  ïðèâåäåíû íà ðè -
ñóí êå (ôðàãìåíò à) òî÷êàìè. Çâåçäî÷êàìè îòìå÷åíû ìîìåíòû ïðî õîæ -
äåíèÿ Þïèòåðà ÷åðåç ïåðèãåëèé îðáèòû íà ðàññòîÿíèè îêîëî 4.96 à.  å.
îò Ñîëíöà. Ýòè ìîìåíòû ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò ñ ìîìåíòîì ëåòíåãî
ñîëíöåñòîÿíèÿ äëÿ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ ïëàíåòû â 1963.8, 1975.6,
1987.5, 1998.7 è 2010.6 ãã. Øòðèõïóíêòèðíîé ëèíèåé ïîêàçàíà àï -
ïðîê ñèìèðóþùàÿ ñèíóñîèäà ñî çíà÷åíèåì ïåðèîäà 11.91±0.07 çåì íûõ 
ëåò [83]. Êàê âèäíî, â 1965, 1972, 1978, 1984, 1990, 1996, 2002, 2007 è
2013 ãã. ýòà ëèíèÿ ïðîõîäèò ÷åðåç çíà÷åíèå A j  » 1, êîãäà ÿðêîñòè âû -

áðàííûõ îáëàñòåé áûëè ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâû. Òàêèå «óçëû» ïî -
âòî ðÿþòñÿ ÷åðåç âðåìÿ íåñêîëüêî ìåíüøå ÷åì 6 ëåò, ÷òî ïðàêòè÷åñêè
ñîâïàäàåò ñ ïîëóïåðèîäîì îáðàùåíèÿ Þïèòåðà âîêðóã Ñîëíöà. 

Èç àíàëèçà âàðèàöèé çíà÷åíèé A j  ñëåäóåò, ÷òî â ñåâåðíîì ïîëó øà -
ðèè ñâåòëûå òðîïè÷åñêèå è óìåðåííûå øèðîòíûå ïîÿñà áûëè ÿð÷å ÷åì 
â þæíîì ïîëóøàðèè íà 14 % â 1968—1970 ãã., 1979—1981 ãã., íà 7 % â
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1991—1994 ãã., íà 10 % â 2003.6—2005.2 ãã. è íà 6 % ïîñëå 2014 ã. Â
þæíîì ïîëóøàðèè ñâåòëûå òðîïè÷åñêèå è óìåðåííûå øèðîòíûå
ïîÿñà áûëè ÿð÷å, ÷åì â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè íà 12—16 % â
1963—1964, 1974—1976, 1985—1987, 2000, 2007—2008 ãã., è íà
20—25 % â 2010—2013 ãã. Ìàêñèìàëüíîå îòíîøåíèå ÿðêîñòåé A j

èìåëî ìåñòî â 1969—1970, 1981, 1991—1995, 2003.5—2005.2 è
2015 ãã., ÷òî ïðàêòè÷åñêè ñîâïà äàåò ñ ïîëîæåíèåì Ñîëíöà â àôåëèè.
Ìèíèìàëüíûå îòíîøåíèÿ ÿðêîñ òåé A j  áûëî â 1963—1964, 1975.6,
1987.5, 1998.7 è 2010.6 ãã. íà ìè íèìàëüíîì ðàññòîÿíèè Þïèòåðà äî
Ñîëíöà â ïåðèãåëèè. Â ýòî âðåìÿ ñåâåðíîå ïîëóøàðèå ïëàíåòû
ìàêñèìàëüíî íàãðåâàëîñü Ñîëíöåì è ñòà íîâèëîñü òåìíåå. Òåìíûå
òðîïè÷åñêèå è óìåðåííûå ïîÿñà (NEB, NTrB) áûëè òåìíåå â ñåâåðíîì
ïîëóøàðèè, ÷åì àíàëîãè÷íûå ïîÿñà â þæíîì ïîëóøàðèè, ïî÷òè
âñåãäà â ìîìåíòû, áëèçêèå ê àôåëèþ: 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. 

Ïîñëå 1995 ã. ñòàëî çàìåòíûì íåêîòîðîå íàðóøåíèå ïåðèîäè÷íîñ -
òè èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû A j  îòíîñèòåëüíî ÷åðåäîâàíèÿ ìîìåíòîâ ïåðè -
ãå ëèÿ è àôåëèÿ. 

Â 1964, 1975, 1987 ãã. â ìîìåíòû ïðåáûâàíèÿ Þïèòåðà â ïåðèãå -
ëèè èìåëî ìåñòî ëåòíåå ñîëíöåñòîÿíèå äëÿ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ. Â
ýòè ìîìåíòû îíî ìàêñèìàëüíî íàãðåâàëîñü Ñîëíöåì è áûëî òåìíåå.
Àêòèâíîñòü Ñîëíöà â 1964, 1976 è 1987 ãã. áûëà áëèçêîé ê ìèíè -
ìàëüíîé.

Â 1969—1970 è 1980—1981 ãã. ïëàíåòà ïðîõîäèëà àôåëèé. Ïðè
ýòîì îíà ïîëó÷àëà íà 21 % ìåíüøå ýíåðãèè Ñîëíöà, è åå ñåâåðíûå
óìåðåííûå è òðîïè÷åñêèå øèðîòû ñòàíîâèëèñü ñâåòëåå. Àêòèâíîñòü
Ñîëíöà â ýòè ìîìåíòû áûëà ìàêñèìàëüíîé (R = 130 è 170 ñîîò âåò -
ñòâåííî). Â 1993 ã. Þïèòåð ñíîâà ïðîõîäèò àôåëèé îðáèòû. Â ýòî
âðåìÿ èìåëî ìåñòî ñîëíöåñòîÿíèå äëÿ þæíîãî ïîëóøàðèÿ, à Ñîëíöå
òîëüêî ÷òî ïðîøëî ñàìûé áîëüøîé ñ 1960 ã. ìàêñèìóì ïðè R = 198. Â
1996—1997 ãã. Ñîëíöå ïðîøëî ÷åðåç ìèíèìóì àêòèâíîñòè, à Þïèòåð
ïðîäîëæàë ñâîé ïóòü ê ïåðèãåëèþ â êîíöå 1998 ã. Â 1993—2000 ãã.
ÿðêîñòü îáîèõ ïîëóøàðèé áûëà ïî÷òè îäèíàêîâîé.

Ïîñëå ëåòà â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè â 2000—2002 ãã. ïëàíåòà èäåò ê
îñåííåìó ðàâíîäåíñòâèþ. Ïðè ýòîì ñ 1998 ïî 2003 ãîä óâåëè÷èâàåòñÿ
àêòèâíîñòü Ñîëíöà äî çíà÷åíèÿ èíäåêñà R = 130...140. Â 2000— 
2001 ãã. ñåâåðíûå óìåðåííî-òðîïè÷åñêèå øèðîòû ïî÷òè íà ãîä ñòà íî -
âÿòñÿ òåìíåå íà 15 %; à ñ 2001 ïî 2004 ãã. ïîñòåïåííî òåìíåþò è ñíîâà
ñòàíîâÿòñÿ òåìíåå íà 5—9 % þæíûå óìåðåííî-òðîïè÷åñêèå øèðîòû.
Â ñàìîì íà÷àëå 2004 ã. íà íåñêîëüêî ìåñÿöåâ ðåçêî ïîòåì íåëî ïî÷òè
âñå þæíîå ïîëóøàðèå, íî óæå â ñåðåäèíå 2004 ã. è äî êîíöà 2005 ã.
áûñòðî íà÷èíàåò ñâåòëåòü þæíîå ïîëóøàðèå è òåìíååò ñå âåð íîå. Ïîñ -
ëå 2003 ã. äî 2010 ã. ìîíîòîííî îò R = 60 ïî÷òè äî íóëÿ ïàäàåò àêòèâ -
íîñòü Ñîëíöà, à Þïèòåð â 2005 ã. ïðîøåë àôåëèé è èäåò ê ïåðèãåëèþ â
2010.8 ã. Ñ íà÷àëà è äî êîíöà 2008 ã. íåñêîëüêî òåìíåþò þæíûå óìå -
ðåí íûå øèðîòû, íî óæå â íà÷àëå 2009 ã. ñíîâà ðåçêî íà÷èíàåò ñâåòëåòü 
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ïî÷òè âñå þæíîå ïîëóøàðèå äî ïîëÿðíûõ øèðîò; ïðè ýòîì ñåâåðíîå
ïîëóøàðèå îñòàåòñÿ òåìíûì. Òàêèìè îíè îñòàâà ëèñü ñ 2010 ã. äî ñå ðå -
äèíû 2012 ã. Ñ êîíöà 2012 ã. þæíîå âåñåííåå ïîëóøàðèå, îñòàâàÿñü
ñâåòëûì, íåìíîãî «çàìûëîñü» òåìíûì âå ùåñò âîì, òîãäà êàê â ñåâåð -
íûõ óìåðåííûõ øèðîòàõ íà÷àëà ïðî ÿâëÿòüñÿ ñâåòëàÿ çîíà, êîòîðàÿ
ïîñëå 2014 ã. ïî ÿðêîñòè ïðåâûñèëà ñîîòâåòñòâóþùèå øèðîòû ïðîòè -
âî ïîëîæíîãî ïîëóøàðèÿ. Â 2012— 20015 ãã. àêòèâíîñòü Ñîëíöà èìååò 
øèðîêèé ìàêñèìóì ñî çíà÷åíèÿìè R = 60...80. 

×òî æå ïðîèñõîäèò íà Þïèòåðå? Èç ðèñóíêà ñëåäóåò, ÷òî
ââåäåííûé íàìè ôàêòîð A j  àêòèâíîñòè ïîëóøàðèé Þïèòåðà íå âñåãäà
èçìåíÿåòñÿ ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî çíà÷åíèÿ A j  = 1. Òàê, â 1969,
1981, 1993, 2004.5 è 2015 ãã. Þïèòåð ïðîõîäèë ÷åðåç àôåëèé ñâîåé
îðáèòû ñíà÷àëà (â ïåðâûå äâå äàòû) ïðàêòè÷åñêè â ìîìåíòû
ìàêñèìóìîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, à çàòåì ïîñòåïåííî ñäâèãàëñÿ íà
1-2 ã. ïîñëå ìàêñèìóìà, ò. å. óæå íà ñïàäå ÑÀ. Ýòî âûçâàíî òåì, ÷òî
ïåðèîä îáðàùåíèÿ Þïèòåðà âîêðóã Ñîëíöà èìååò çíà÷åíèå Tj »
11.86 ã., à ïåðèîä ÑÀ — TSA » 11.1 ã. Ñîëíå÷íóþ àêòèâíîñòü ìîæíî
õàðàêòåðèçîâàòü èíäåêñîì àêòèâíîñòè R (ðèñóíîê), çàâèñèìîñòü êîòî -
ðîãî ñî âðåìåíåì èìååò äîâîëüíî øèðîêèå ìàêñèìóìû ñî ñðåäíèìè
çíà÷åíèÿìè R » 105, 155, 170, 115 è 70, ñîîòâåòñòâåííî â 1967—1970,
1979—1982, 1989—1992, 1999—2003 è 2011—2015 ãã. Â áëèçêèå ê
ýòèì äàòàì ìîìåíòû âðåìåíè ëåòî íà ïëàíåòå áûëî â þæíîì ïîëó øà -
ðèè.

Â ãîäû ñ íàèáîëüøåé ÑÀ, èëè ñðàçó æå ïîñëå íèõ, ñâåòëûå òðîïè -
÷åñêèå è óìåðåííûå øèðîòíûå çîíû (NTrZ, NTZ) áûëè ÿð÷å â ñåâåð -
íîì ïîëóøàðèè ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè þæíûìè øèðîòàìè (â
1968—1970, 1979—1981, 1991—1994, 2003.6—2005.2 ãã. è ïîñëå
2014 ã.). Òåìíûå òðîïè÷åñêèå è óìåðåííûå ïîÿñà NEB è NTrB â ñå -
âåðíîì ïîëóøàðèè áûëè òàêæå òåìíåå ÷åì àíàëîãè÷íûå ïîÿñà â þæ -
íîì 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—2011.2, 2012.7—
2012.9 ãã.). Êóðñèâîì âûäåëåíû ãîäû, â êîòîðûå ïðîÿâèëñÿ íåêîòîðûé 
äèñ áàëàíñ â ïåðèîäè÷íîñòè èçìåíåíèÿ ÿðêîñòè òðîïè÷åñêèõ è óìå -
ðåí íûõ ïîÿñîâ â ñåâåðíîì è þæíîì ïîëóøàðèÿõ ïîñëå 1995 ã. 

Îòìåòèì òàêæå, ÷òî â ìîìåíò ïðîõîæäåíèÿ àôåëèÿ îðáèòû è â
ìàêñèìóìàõ ÑÀ çîíà EZ Þïèòåðà îáû÷íî áûëà øèðîêàÿ, ñâåòëàÿ è
äîâîëüíî àêòèâíàÿ. Â ïåðèîäû øèðîêèõ ìèíèìóìîâ ÑÀ (1964—1966,
1975—1977.5, 1984.7—1987.5, 1995.8—1997.5, 2006—2010.3 ãã.), êîã -
äà àêòèâíîñòü íà Ñîëíöå áûëà ìàëîé (R = 0...15), Þïèòåð ïðîõîäèë
ïåðèãåëèé ñâîåé îðáèòû: ýòî áûëî â 1963.8 ã. (ïåðåä ìèíèìóìîì ÑÀ),
1975.6 ã. (â ìèíèìóìå), 1987.5 ã. (â êîíöå ìèíèìóìà), 1998.7 ã. (ïîñëå
ìèíèìóìà), 2010.6 ã. (ïîñëå ìèíèìóìà). Ïðàêòè÷åñêè â ýòè æå èëè
áëèçêèå ê íèì ìîìåíòû âðåìåíè óñðåäíåííàÿ êðèâàÿ çàâèñèìîñòè A j

(øòðèõïóíêòèð íà ðèñóíêå) òàêæå ïðîõîäèëà ÷åðåç ìèíèìóìû ñâîèõ
çíà÷åíèé. Ïðè ýòîì ñâåòëûå òðîïè÷åñêèå è óìåðåííûå øèðîòíûå ïîÿ -
ñà â þæíîì ïîëóøàðèè (STrZ, STZ) áûëè ÿð÷å, ÷åì â ñåâåðíîì ïîëó -
øàðèè â 1963, 1974—1976, 1985—1987, 2000 ãã. (êðàòêî âðå ìåííî, ìå -
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íåå ãîäà), 2007.2—2008 ãã. è â 2010 ã. (êîãäà ñâåòëûì áûëî âñå þæíîå
ïîëóøàðèå) — ïî 2013.8 ã. 

Òî åñòü, ìèíèìàëüíûå îòíîøåíèÿ ÿðêîñòåé ñåâåðíîãî è þæíîãî
òðîïè÷åñêèõ è óìåðåííûõ ïîÿñîâ èìåëî ìåñòî â ìîìåíòû, êîãäà ïðè
ëåòå â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè Þïèòåð íàõîäèëñÿ â ïåðèãåëèè íà
ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè äî Ñîëíöà (1963.8, 1975.6, 1987.5, 1998.7 è
2010.6 ãã.). Â ýòî âðåìÿ ñåâåðíîå ïîëóøàðèå ïëàíåòû ìàêñèìàëüíî
íàãðåâàåòñÿ Ñîëíöåì è ñòàíîâèòñÿ òåìíåå, òîãäà êàê àêòèâíîñòü Ñîëí -
öà áûëà ìèíèìàëüíîé. Ïîýòîìó îñíîâíîé âêëàä â èçìåíåíèå ïðèòîêà
ñîëíå÷íîé ýíåðãèè â òàêèå ìîìåíòû äàâàëà âûòÿíóòîñòü îðáèòû ïðè
ïðîõîæäåíèè Þïèòåðîì åå ïåðèãåëèÿ.

Ñóùåñòâåííî «âûïàäàþò» èç òàêèõ êâàçèïåðèîäè÷åñêèõ èçìå -
íåíèé òîëüêî ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè íàáëþäåíèé, ïîëó÷åííûõ ñ 1996
ïî 1999.8 ãã., êîãäà âû÷èñëåííûé íàìè ôàêòîð àêòèâíîñòè áûë áëèçîê
ê åäèíèöå âìåñòî îæèäàåìîãî åãî óìåíüøåíèÿ ñ ìèíèìóìîì â êîíöå
1998 ã. È ëèøü â ñàìîì êîíöå 1999 ã. è äî ñåðåäèíû 2000 ã., â ìîìåíò,
áëèçêèé ê îñåííåìó äëÿ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ ðàâíîäåíñòâèþ, ôàêòîð
àêòèâíîñòè A j  íà íåñêîëüêî ìåñÿöåâ ðåçêî óìåíüøèëñÿ ïî÷òè äî
çíà÷åíèÿ 0.83 (þæíûå øèðîòû ñòàëè î÷åíü ñâåòëûìè). Íî çàòåì åãî
çíà÷åíèå âîññòàíîâèëîñü äî ïðåäïîëàãàåìûõ çíà÷åíèé, è â 2001 ã.
âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ A j  ñòàëè ñíîâà ëîæèòüñÿ íà óñðåäíåííóþ
êðèâóþ. 

Ìîæíî îòìåòèòü îñîáåííîñòü, êîãäà â ñåðåäèíå 2007 ã. çíà÷åíèå
ôàê òîðà àêòèâíîñòè A j  òàêæå ðåçêî óìåíüøèëîñü, è íà ïðîòÿæåíèè
îêîëî äâóõ ìåñÿöåâ äîñòèãàëî çíà÷åíèÿ 0.82. Íî óæå â íà÷àëå 2008 ã.
ÿðêîñòü îáîèõ ïîëóøàðèé ñòàëà ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâîé; õîòÿ ïî
õàðàêòåðó ïðåäïîëàãàåìûõ èçìåíåíèé ÿðêîñòü ñåâåðíûõ øèðîò äîëæ -
íà áû óìåíüøàòüñÿ, à þæíûõ âîçðàñòàòü. Ïðè ýòîì ñâåòëàÿ çîíà NTrZ
â 2008.2 ã., è îñîáåííî â 2009.3 ã. áûëà õîòü è óçêîé, íî çàòî ñàìîé
ÿðêîé äåòàëüþ íà äèñêå; è òàê ïðàêòè÷åñêè äî ìîìåíòà â 2010.3 ã. È
ïðîèñõîäèëî ýòî â âåñåííåì äëÿ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ ðàâíîäåíñòâèè
â ìèíèìóìå ÑÀ ïðè èíäåêñå R < 5 (Ñîëíöå âñå åùå ìàëî ãðååò, è ê
òîìó æå èíäåêñ ÑÀ íåçíà÷èòåëüíûé). 

Ñ ñåðåäèíû 2009 ã. ñåâåðíîå ïîëóøàðèå ñòàëî òåìíåòü ïðåèìó -
ùåñò âåííî çà ñ÷åò ïîòåìíåíèÿ â NEB è NTrB. Â ýòî âðåìÿ Þïèòåð
ïðîøåë âåñåííåå ðàâíîäåíñòâèå è ñòàë ïðèáëèæàòüñÿ ê ïåðèãåëèþ
ïðè ëåòíåì ñîëíöåñòîÿíèè â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè â 2010.6 ã. Íà
ïðîòÿæåíèè âñåãî 2010 ã. þæíîå ïîëóøàðèå ïîñòåïåííî ñòàíîâèëîñü
âñå ñâåòëåå, è çíà÷åíèå ôàêòîðà àêòèâíîñòè äîñòèãëî îæèäàåìîãî
ìèíèìóìà ñî çíà÷åíèåì A j  » 0.75. Ýòî íà 10—12 % ìåíüøå, ÷åì â
èññëåäóåìûå íàìè ÷åòûðå ïðåäûäóùèå ìîìåíòû ìèíèìóìîâ çíà÷å -
íèé A j . Â ýòîò ìîìåíò âñå þæíîå ïîëóøàðèå áûëî î÷åíü ñâåòëîå. 

×åì âûäåëÿþòñÿ îòìå÷åííûå ìîìåíòû? Åñëè â ìîìåíòû
ïðîõîæäåíèÿ ïåðèãåëèÿ è çà 1-2 ã. äî ýòèõ ìî ìåíòîâ â 1963.8, 1975.6 è
1987.5 ãã. çíà÷åíèå èíäåêñà ÑÀ áûëî ìè íèìàëüíûì (R = 0...15), òî â
ìîìåíò ïðîõîæäåíèÿ ïëàíåòîé ïåðèãåëèÿ â 1998.7 è 2010.6 ãã. èíäåêñ
ÑÀ áûë äîâîëüíî çíà÷èòåëüíûì (R » 40 è 20 ñîîòâåòñòâåííî). Òî åñòü,
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â ýòè ìîìåíòû, êðîìå ïðÿìîãî óâåëè÷åíèÿ íà ãðåâà âñåé ïëàíåòû íà 21
% âñëåäñòâèå åå íàõîæäåíèÿ íà áëè æàé øåì äî Ñîëíöà ðàññòîÿíèè,
ìû, ïî-âèäèìîìó, ðåãèñòðèðóåì è ñåëåê òèâíîå âëèÿíèå ïîâûøàþ -
ùåé ñÿ àêòèâíîñòè Ñîëíöà, êîòîðîå áóäåò â ýòîì ñëó÷àå áîëüøèì äëÿ
íàêëîíåííîãî ê Ñîëíöó ñåâåðíîãî ïîëó øà ðèÿ. Íà÷èíàÿ ñ ìèíèìóìà
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â 1996—1997.5 ãã., Þïèòåð øåë ê ïåðèãåëèþ ñ
ëåòîì â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè â 1998.7 ã. Íî ñåâåðíîå ïîëóøàðèå íå
ñòàíîâèëîñü òåìíåå, à þæíîå ïîëóøàðèå íå ñòàíîâèëîñü ñâåòëåå, è äî
êîíöà 1999.9 ã. Aj » 1. Ïðè ýòîì òàê íàçûâàåìîå «ôîòîìåòðè÷åñêîå
êîëè÷åñòâî» òåìíîãî âåùåñòâà [25] áûëî ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûì â
îáîèõ ïîëóøàðèÿõ. Ïîñëå ëåòà â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè â 1998.7 ã. â
2000—2002 ãã. â âèäèìîé àòìîñôåðå Þïèòåðà ïðîèñõîäèëà ïåðå -
ñòðîéêà ê îñåííåìó ðàâíîäåíñòâèþ.

Â 1969—1970, 1980—1981 ãã. ñåâåðíîå ïîëóøàðèå â àôåëèè ìèíè -
ìàëüíî íàãðåâàëîñü Ñîëíöåì è ñòàíîâèëîñü ñâåòëåå; ïðè÷åì àêòèâ -
íîñòü Ñîëíöà â ýòè ãîäû áûëà ìàêñèìàëüíîé (R = 105 è 155 ñîîò -
âåòñòâåííî). Â 1993 ã. Þïèòåð ñíîâà íàõîäèëñÿ â àôåëèè îðáèòû, áûë
íàêëîíåí ê Ñîëíöó þæíûì ïîëóøàðèåì, à Ñîëíöå òîëüêî ÷òî ïðîøëî
ñàìûé áîëüøîé ñ 1960 ã. ìàêñèìóì (R = 198). Â 2005 ã. Þïèòåð ïðî -
øåë àôåëèé è íàïðàâèëñÿ ê ïåðèãåëèþ â 2010.8 ã. Ïîñëå 2004 ã. äî
2010 ã. ìåäëåííî, îò R » 30 (2004 ã.) äî R = 8...0 (îò 2007 äî 2010 ãã.),
óìåíüøàåòñÿ àêòèâíîñòü Ñîëíöà. 

Òàêèì îáðàçîì, ïîñëå 1995 ã. ñòàëî çàìåòíûì ñóùåñòâåííîå «ðàç -
áà ëàíñèðîâàíèå» â ïåðèîäè÷íîñòè èçìåíåíèÿ ñî âðåìåíåì ôàêòîðà
àêòèâíîñòè ïîëóøàðèé Aj, ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è ìîìåíòîâ ïðî õîæ -
äåíèÿ ïåðèãåëèÿ è àôåëèÿ îðáèòû, òîãäà êàê â 1963—1995 ãã. êîð -
ðåëÿöèÿ ìåæäó èçìåíåíèÿìè ôàêòîðà Aj, ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ è
ìîìåíòàìè ïðîõîæäåíèÿ ïåðèãåëèÿ è àôåëèÿ îðáèòû áûëà î÷åíü âû -
ñîêîé. Ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî â 1963—1995 ãã. èçìåíåíèå ïðèòîêà
ñîëíå÷íîé ýíåðãèè ê ïîëóøàðèÿì ïëàíåòû èç-çà âûòÿíóòîñòè îðáèòû
è âàðèàöèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè áûëè ñèíõðîííû. À ïîñëå 1995 ã.
ñèíõðîííîñòü ïîäâîäà ñîëíå÷íîé ýíåðãèè ê ñåâåðíîìó è þæíîìó ïî -
ëóøàðèÿì Þïèòåðà èç-çà èçìåíåíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è äâèæå -
íèÿ ïëàíåòû ïî âûòÿíóòîé îðáèòå íàðóøèëàñü. Íî â ýòî æå âðåìÿ
óìåíüøåíèå îáùåãî ïðèòîêà ñîëíå÷íîé ýíåðãèè ê çèìíåìó ñåâåðíîìó 
ïîëóøàðèþ ñóùåñòâåííûì îáðàçîì êîìïåíñèðóåòñÿ îáùèì ïðèòîêîì 
ýíåðãèè îò Ñîëíöà èç-çà çíà÷èòåëüíîãî ðîñòà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.
Òî åñòü, íåñìîòðÿ íà óäàëåíèå ïëàíåòû ê àôåëèþ îðáèòû, óâåëè÷åíèå
èíäåêñà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïðèâîäèò ê äîïîëíèòåëüíîìó íàãðåâà -
íèþ þæíîãî ëåòíåãî ïîëóøàðèÿ. È åñëè ïðèáëèæåíèå ïëàíåòû ê
Ñîëíöó â ïåðèãåëèè ïðèâîäèëî ê íàãðåâó àòìîñôåðû, òî ìèíèìàëüíàÿ
ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü ñîçäàâàëà íåêîòî ðûé îáùèé «îõëàæäàþùèé»
ýôôåêò. 

Âîçäåéñòâèå èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà íà àòìîñôåðó. Äëÿ àòìîñôåðû
õà ðàêòåðíûì ÿâëÿåòñÿ ñâîéñòâåííûé åé íàáîð õèìè÷åñêèõ ïðåâðà -
ùåíèé è äâèæåíèé. Åñëè âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ äîñòàòî÷íî ðåãóëÿð -
íûå, òî äàæå áóäó÷è ýíåðãåòè÷åñêè ñëàáûìè, îíè ìîãóò ñèíõðîíè çè -
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ðîâàòü â íåé îòäåëüíûå àêòèâíûå ïðîöåññû [29]. Èíôîðìàöèÿ î ñî -
ñòîÿíèè àòìîñôåðû ïëàíåòû è î ïðîèñõîäÿùèõ â íåé èçìåíåíèÿõ ïî -
ñòóïàåò ê íàì â øèðîêîì ó÷àñòêå ñïåêòðà. Ôîðìè ðó åòñÿ ýòî èçëó÷åíèå 
â äèàïàçîíå âûñîò, ëåæàùèõ íà íåñêîëüêî äåñÿò êîâ êèëîìåòðîâ íèæå
è âûøå âèäèìîé êðîìêè îáëà÷íîãî ñëîÿ. Îäíîé èç ãëàâíûõ âíåøíèõ
ïðè÷èí, âëèÿþùèõ íà àòìîñôåðó, ÿâëÿåòñÿ êîëè ÷åñòâî ïîñòóïàþùåãî
èçëó÷åíèÿ îò Ñîëíöà. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷èòû âàòü ðåàëüíûå èçìåíå -
íèÿ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè â ðàçíûõ äëèíàõ âîëí ñî âðåìåíåì, âàðèàöèè
îáëó÷åíèÿ ðàçíûõ øèðîò ïëàíåòû Ñîëíöåì èç-çà íàëè÷èÿ íàêëîíà îñè 
âðàùåíèÿ ïëàíåòû ê ïëîñêîñòè ýêëèïòèêè, ðàçëè÷èå ïðèòîêà ñîëíå÷ -
íîé ýíåðãèè ê àòìîñôåðå ïëàíåòû â ïåðèãå ëèè è â àôåëèè èç-çà íà ëè -
÷èÿ ýêñöåíòðèñèòåòà îðáèòû. Âî ìíîãèõ ñëó ÷àÿõ õîðîøî ïðîñìàòðè -
âàåòñÿ óñèëåíèå ñâÿçè ýôôåêòîâ íà Ñîëíöå è ïëàíåòå ïðè óâåëè÷åíèè
èíòåíñèâíîñòè ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ è ðîñòå ÑÀ [19].

Ðàäèàöèÿ â ðàçíûõ äëèíàõ âîëí ïðîíèêàåò ê ðàçíûì ñëîÿì àòìî -
ñôå ðû [1, 72, 77]. Èç-çà èíåðöèîííîñòè êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû àò ìî -
ñôåðû äîëãîâðåìåííîå èçìåíåíèå ñîëíå÷íîé ýíåðãèè âñåãî íà 0.1 %
ñìîæåò ïðèâåñòè ê ñóùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ â âèäèìîé àòìî ñôåðå
íà âðåìåííîì ìàñøòàáå äåñÿòèëåòèÿ è áîëåå. Ïðè èçìåíåíèè ñîë íå÷ -
íîãî ïðèòîêà íà äåñÿòûå äîëè ïðîöåíòà çíà÷èìûå èçìåíåíèÿ ìîãóò
ïðîèçîéòè â âåðõíåé òðîïîñôåðå è íèæíåé ñòðàòîñôåðå çà âðå ìÿ îò
ìåñÿöà äî íåñêîëüêèõ ëåò. À åñëè æå îáëó÷åíèå ðåçêî èçìåíèòñÿ íà
1 % è áîëåå, òî èçìåíåíèÿ ìîãóò áûòü çàìåòíû óæå ÷åðåç íåñêîëüêî
äíåé [11]. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ñîëíå÷íî-îáóñëîâëåííîå èçìåíåíèå
òîëü êî â âåðõíåé àòìîñôåðå è çàòåì îñóùåñòâëÿåòñÿ åãî ïåðåäà÷à
âíèç, íàïðèìåð, ê óðîâíþ îáëàêîâ, êàê ê îäíîìó èç íàãëÿäíûõ èíäè êà -
òîðîâ âèäèìûõ èçìåíåíèé. Îäíà èç ãèïîòåç ïðÿìîãî âîç äåéñò âèÿ îïè -
ðà åòñÿ íà îñîáåííîñòè ïðîöåññà ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ äëÿ ðàçíûõ õèìè -
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â àòìîñôåðàõ ïëàíåò (íàïðèìåð, âîäû â àòìîñôåðå
Çåìëè, ìåòàíà è àììèàêà è èõ ïðîèçâîäíûõ â àòìîñôåðå Þïèòåðà).
Ïîýòîìó è ïðîÿâëåíèå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â àòìîñôåðàõ ïëàíåò
ñëåäóåò èñêàòü ïðåæäå âñåãî â òåõ ñïåêòðàëüíûõ ó÷àñòêàõ, ãäå ïðîÿâ -
ëÿ åòñÿ îáðàçóþùàÿñÿ â àòìîñôåðàõ ïëàíåò äûìêà èç àêòèâíûõ äëÿ
äàí íîé àòìî ñôåðû ñîñòàâëÿþùèõ (ãèäðàçèí, ïðîäóê òû ôîòîëèçà ìå -
òà íà, àììèàêà è ïð.). Âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü êàê ñà -
ìè çíà÷åíèÿ èíäåêñîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, òàê è ñêîðîñòü èõ èçìå -
íåíèÿ. Òîãäà ïðè ðåçêèõ è áûñòðûõ èçìåíåíèÿõ âî âíåøíåé ñðåäå àò -
ìî ñôåðà íå óñïåâàåò àäàïòèðîâàòüñÿ, è âûíóæäåíà ïåðåêëþ÷àòüñÿ â
äðóãîé ðåæèì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ [17]. 

Íàïîìíèì [3, 6, 83], ÷òî èíòåíñèâíîñòü êðàéíåãî óëüòðàôèîëåòà
(l <100 íì) èçìåíÿåòñÿ áîëåå ÷åì âäâîå çà ñîëíå÷íûé öèêë. Íî ýòî
èçëó÷åíèå âëèÿåò ïðåèìóùåñòâåííî íà òåðìîñôåðó. Èçìåíåíèÿ â äëè -
íàõ âîëí 200—300 íì â çàâèñèìîñòè îò ñîëíå÷íîãî öèêëà äîõîäÿò äî
10—30 %. Ýòî ìîæåò ïðèâîäèòü ê èçìåíåíèþ â âåðõíåé ñòðàòîñôåðå
ñîäåðæàíèÿ íåêîòîðûõ ìàëûõ àêòèâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ íà íåñêîëüêî
ïðîöåíòîâ, ÷åìó ñîïóòñòâóåò óìåíüøåíèå òåìïåðàòóðû â îáëàñòè
ñòðà òîïàóçû. Ïîýòîìó âàðèàöèè èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà â äèàïàçîíå 170—
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390 íì ìîãóò ñâÿçàòü ñîëíå÷íûé öèêë ñ öèðêóëÿöèåé àòìîñôåðû [40].
Ê òîìó æå, åñëè, íàïðèìåð, òóìàí â ñòðàòîñôåðå ïî êàêîé-òî ïðè÷èíå
óìåíüøèòñÿ, òî ñîëíå÷íîå ÓÔ-èçëó÷åíèå ñòàíåò ãëóáæå ïðîíèêàòü â
àòìîñôåðó ïëàíåòû. Ýòî ïðèâåäåò ê èçìåíåíèþ ñîäåðæàíèÿ ïðîäóê -
òîâ ôîòîõèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé ìåòàíà CH4 è àììèàêà NH3, îáðà -
çîâàíèþ ÿäåð êîíäåíñàöèè è ñóáëèìàöèè, êîãäà ïàð, ìèíóÿ æèäêóþ
ôàçó, ìîæåò ïåðåõîäèòü íåïîñðåäñòâåííî â òâåðäóþ ôàçó. Òàê, èçâåñò -
íî, ÷òî â ãîäû ìàêñèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â çåìíîé àòìîñôåðå
÷àùå ïîÿâëÿþòñÿ âûñîòíûå ïåðèñòûå îáëàêà, è ÷àñòîòà èõ ïîÿâëåíèÿ
óâåëè÷èâàåòñÿ ïî÷òè íà òðåòü [7]. Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ ìîæåò íà -
áëþäàòüñÿ è â àòìîñôåðå Þïèòåðà, âûçûâàÿ îáðàçîâàíèå è ðàçðóøå -
íèå òóìàíà èç ïðîäóêòîâ ôîòîëèçà ìåòàíà è àììèàêà.

Ñâÿçü ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ñ ïðîöåññàìè â òðîïîñôåðå äîëæíà
áûòü çíà÷èòåëüíî áîëåå ñëîæíîé, ÷åì â ñëó÷àå âåðõíèõ ñëîåâ àòìî -
ñôå ðû. Õîòÿ, íàïðèìåð, äëÿ àòìîñôåðû Çåìëè áûëî ïîëó÷åíî [30, 31],
÷òî ñóòî÷íàÿ àìïëèòóäà èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ ñóùåñòâåííî áîëüøå â
ýïîõó ìàêñèìóìîâ, ÷åì â ãîäû ìèíèìóìîâ ÑÀ; è â ãîäû ñ ìàêñèìóìîì 
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè âîçðàñòàåò ÷èñëî àêòèâíûõ öèêëîíîâ è óñèëè -
âàåòñÿ îáùàÿ öèðêóëÿöèÿ àòìîñôåðû. Òàê, â ìàêñèìóìå ÷åòíûõ öèê -
ëîâ äàâëåíèå â ïðèïîëÿðíûõ îáëàñòÿõ ïîíèæåíî, à â óìåðåííûõ øè -
ðî òàõ — ïîâûøåíî. Â ìàêñèìóìå íå÷åòíûõ öèêëîâ íàáëþäàåòñÿ îá -
ðàòíîå ÿâëåíèå: ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ â ïîëÿðíîé øàïêå è ïîíèæå íèå
¾ â óìåðåííûõ øèðîòàõ [8]. Ïðè÷åì äàííûå íàáëþäåíèé ïîêàçà ëè,
÷òî ïðîöåññû â âåðõíåé òðîïîñôåðå ñóùåñòâåííî îïåðåæàþò ïî âðå -
ìåíè ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â ñðåäíåé è íèæíåé òðîïîñôåðå [21].
Ïðè ýòîì ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê ïëàíåòíîé àò ìî ñôåðå 
âûñòóïàåò, ïðåæäå âñåãî, â êà÷åñòâå ñâîåîáðàçíîãî ñèíõðî íè çàòîðà
[18] ðàçëè÷íûõ ôèçèêî-àòìîñôåðíûõ ÿâëåíèé. È íàèìåíåå èíåðöèîí -
íîé â ýòîì ñìûñëå ÿâëÿåòñÿ ìàãíèòîñôåðà, à íàèáîëåå èíåð öèîííîé — 
òðîïîñôåðà ïëàíåòû [7, 76]. 

Î âðåìåíè ðàäèàöèîííîé ðåëàêñàöèè âîäîðîäíî-ãåëèåâîé àòìî -
ñôåðû. Â âîäîðîäíî-ãåëèåâîé àòìîñôåðå Þïèòåðà ìåòàí è àììèàê
íàõî äÿò ñÿ â âèäå ïðèìåñè íà óðîâíå ìåíüøå äåñÿòûõ äîëåé ïðîöåíòà
[3, 36]. Ïðèòîê ñîëíå÷íîé ýíåðãèè ê àòìîñôåðå Þïèòåðà íà ñðåäíåì
ðàñ ñòîÿíèè îò Ñîëíöà ïðèìåðíî â 27 ðàç ìåíüøèé, ÷åì ê Çåìëå. Èç-çà
çíà ÷èòåëüíîé óäàëåííîñòè îò Ñîëíöà Þïèòåð èìååò íèçêóþ òåìïåðà -
òóðó â ôîòîõèìè÷åñêè àêòèâíûõ ñðåäíèõ îáëàñòÿõ àòìîñôåðû. Â ñî÷å -
òàíèè ñ ïðåîáëàäàþùèì ñîäåðæàíèåì âîäîðîäà ýòî ïðèâîäèò ê ôîòî -
õèìè ÷åñêèì ïðîöåññàì, îñíîâíûìè ïðîäóêòàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ
ñëîæ íûå óãëåâîäîðîäû è àììèàê NÍ3 [28, 47]. Ïîýòîìó öèêë ñîëíå÷ -
íîé àêòèâíîñòè è ïîñëåäñòâèÿ îðáèòàëüíîãî äâèæåíèÿ ïðèâîäÿò ê
èçìåíå íèÿì êîëè÷åñòâåííîãî è êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà àòìîñôåðû
Þïè òåðà. Ðå çóëüòèðóþùèå âàðèàöèè îïòè÷åñêîé òîëùèíû ôîòîõè -
ìè ÷åñ êîé äûìêè îïîñðåäîâàííî ìîãóò çíà÷èòåëüíî èçìåíÿòü äîñòóï
ïîñòóïà þùåé îò Ñîëíöà ýíåðãèè ê ïîãîäîîáðàçóþùèì ñëîÿì â àòìî -
ñôåðå. Â ðàáîòå [7] ìû ïðåäëîæèëè, ÷òî èìåííî òàêèì ñïîñîáîì è ìî -
æåò îñó ùåñòâëÿòüñÿ îïîñðåäîâàííîå âëèÿíèå âàðèàöèé îáëó÷åíèÿ

40

À. Ï. ÂÈÄÜÌÀ×ÅÍÊÎ



ïëà íåòíîé àòìîñôåðû Ñîëíöåì íà äèíàìèêó è îáùóþ ñòðóêòóðó
âèäèìîãî îá ëà÷ íîãî ñëîÿ. Íî âîçäåéñòâèå ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ íà
ñîñòîÿíèå ïëà íåòíîé àòìîñôåðû çàâèñèò îò åå ìîùíîñòè, ïðèðîäû
ôî òîõèìè÷åñêè àêòèâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ, íàëè÷èÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ,
ðàäèàöèîííûõ ïîÿñîâ è ò. ï. Âñå ýòî è ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ïåðèî -
äè÷íîñòåé ðàçíîé äëèòåëüíîñòè áëåñêà Þïèòåðà, îòðàæàòåëüíûõ õà -
ðàêòåðèñòèê ìîðôî ëî ãè÷åñêèõ äåòàëåé è îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ íà äèñ -
êå. Ýòî ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì ðàññòîÿíèÿ äî çåìíîãî íàáëþäàòåëÿ, èç -
ìåíåíèåì àëüáåäî ïëàíåòû èç-çà ïåðåìåííîñòè øèðèíû è èíòåíñèâ -
íîñòè òåìíûõ è ñâåò ëûõ îáëà÷íûõ îáðàçîâàíèé, ñ âàðèàöèÿìè îïòè -
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðû ïëàíåòû [3—5, 35, 72—74, 76, 78,
80, 81, 83]. Âàðèàöèè îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðû äîëæíû
áûòü îòîáðàæåíèåì ðàç ëè÷íîãî ðîäà íåñòàáèëüíîñòåé è âîçìóùåíèé
êèíåìàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. 

Òåîðèÿ àòìîñôåðíîé ñòðóêòóðû è äèíàìèêè Þïèòåðà â ïðåä ïî ëî -
æåíèè ðàäèàöèîííî-êîíâåêòèâíîãî ðàâíîâåñèÿ ïîêàçàëè [67, 69], ÷òî
ðåæèì â âèäèìûõ ñëîÿõ îáëà÷íîñòè â íèçêèõ øèðîòàõ, âåðîÿòíî, âûç -
âàí èíåðöèàëüíîé íåñòàáèëüíîñòüþ èëè âûíóæäåííîé êîíâåêöèåé ñ
ïî÷òè àäèàáàòè÷åñêèì ãðàäèåíòîì. Ñâåòëûå çîíû ïðåäñòàâ ëÿ þò ñî -
áîé ðåãèîíû ñ áîëüøèì äàâëåíèåì è òåìïåðàòóðîé, ñ ïîâûøåí íîé îá -
ëà÷ íîñòüþ, à ïîëîñû — ýòî ðåãèîíû ñ áîëåå íèçêèì äàâëåíèåì, íèç -
êîé òåìïåðàòóðîé, íèñõîäÿùèìè äâèæåíèÿìè ïðè îòíîñè òåëü íîé áåç -
îáëà÷íîñòè. Òî åñòü, îáëà÷íûé ñëîé â ñâåòëûõ çîíàõ ãîðàç äî òîëùå,
÷åì â òåìíûõ ïîÿñàõ è òåïëåå íà îäíîé è òîé æå âûñîòå â àò ìî ñôåðå. 

Âàæíîé âðåìåííîé ïîñòîÿííîé äëÿ ïëàíåòíîé àòìîñôåðû ÿâëÿ åò -
ñÿ õàðàêòåðíîå âðåìÿ ðàäèàöèîííîé ðåëàêñàöèè t R  [48, 77], çà êîòîðîå 
àòìîñôåðà âîññòàíàâëèâàåò ñòàáèëüíîå ñîñòîÿíèå ïîñëå âîçäåéñòâèÿ
òåìïåðàòóðíîãî âîçìóùåíèÿ dT/dt = (Te – T)/t R , ãäå Te — òåìïåðàòóðà
àòìîñôåðû â ðàâíîâåñíîì ñîñòîÿíèè. Ðàñ÷åòû äëÿ âîäîðîäíî-ãåëè -
åâîé àòìîñôåðû ñ ó÷åòîì ðàäèàöèîííîé íåïðîçðà÷íîñòè ãèäðîêàðáî -
íàòîâ ïîêàçàëè, ÷òî âîçëå óðîâíÿ òðîïîïàóçû t R  » 108 ñ (3.17 ã.), ýêñïî -
íåíöèàëüíî óìåíüøàåòñÿ äî 105 ñ (» 10 ñóò) â âåðõíåé ñòðàòîñôåðå è
óâåëè÷èâàåòñÿ äî äåñÿòêà ëåò íà ñðåäíåì óðîâíå âèäèìîãî ñëîÿ îñíîâ -
íîé îáëà÷íîñòè íà Þïèòåðå [41, 48, 67, 69]. 

Íàáëþäåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî íà óðîâíå âèäèìîãî îáëà÷íîãî ñëîÿ
òåìïåðàòóðà â òðîïîñôåðå èçìåíÿåòñÿ ñ âûñîòîé ïî çàêîíó, î÷åíü
áëèç êîìó ê àäèàáàòè÷åñêîìó [3, 37, 67, 76, 85]. Ïîýòîìó äàæå íå -
çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ïîñòóïëåíèÿ ýíåðãèè ê èçó÷àåìîìó óðîâíþ
â àòìîñôåðå ìîãóò ïðèâåñòè ê èçìåíåíèþ àäèàáàòè÷íîñòè òåìïåðà -
òóð íîãî ãðàäèåíòà àòìîñôåðû è äàæå ïîÿâëåíèþ íåáîëüøîé ñâåðõ -
àäèàáàòè÷íîñòè, ïðèâîäÿùåé ê îáðàçîâàíèþ çàìåòíîé âåðòèêàëüíîé
ìåëêîìàñøòàáíîé êîíâåêöèè. Ïîñêîëüêó â êîíâåêòèâíîå äâèæåíèå
âî âëåêàåòñÿ àììèàê ñ íàáîðîì ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ [3], òî ðàñ÷åòû ïî -
êà çûâàþò, ÷òî îòìå÷åííûé ìåõàíèçì âïîëíå îáúÿñíÿåò äàæå íàáëþ -
äàå ìûå äíåâíûå âàðèàöèè â èçìåíåíèè ïîãëîùåíèÿ àììèàêîì è èçìå -
íå íèå èíòåíñèâíîñòè âîäîðîäíûõ êâàäðóïîëüíûõ ëèíèé ìåæäó çà -
ïàä íûì è âîñòî÷íûì ëèìáàìè äèñêà Þïèòåðà.
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Êàê çåìíûå èíôðàêðàñíûå íàáëþäåíèÿ, òàê è äàííûå ñ êîñìè ÷åñ -
êèõ ìèññèé «Âîÿäæåð-1, -2» â 1978—1979 ãã. [86] â ìîìåíò, áëèçêèé ê
îñåííåìó äëÿ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ ðàâíîäåíñòâèþ, ïîêàçàëè, ÷òî íà
óðîâíÿõ äàâëåíèÿ P = 1…10 ìáàð âåðõíÿÿ ñòðàòîñôåðà â ñåâåðíîì
ïîëóøàðèè ÷åðåç 3 ã. ïîñëå ëåòà âñå åùå áûëà ïî÷òè íà 10 K òåïëåå,
÷åì â þæíîì. Òî åñòü, ôàçîâàÿ çàäåðæêà òåïëîâîãî îòêëèêà (íà îäèí
ñåçîí, ïðèìåðíî 3 ã.) ñîâïàäàåò ñ òåîðåòè÷åñêèì çíà÷åíèåì âðåìåíè
ðà äèàöèîííîé ðåëàêñàöèè äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé âûñîòû â ñòðàòî ñôå -
ðå Þïèòåðà [37, 51].

Íàïîìíèì, ÷òî àòìîñôåðíàÿ íåïðîçðà÷íîñòü íà äëèíå âîëíû
18 ìêì îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì ñòîëêíîâèòåëüíûìè ïðîöåññàìè è
ïîãëî ùåíèåì ìîëåêóëÿðíûì âîäîðîäîì H2 è ïðàêòè÷åñêè íå ïîä -
âåðæåíà âëèÿíèþ îáëàêîâ. Ïîñêîëüêó ìîëåêóëÿðíûé âîäîðîä ðàâíî -
ìåðíî ïåðåìåøàí âî âñåé àòìîñôåðå, òî íàáëþäàåìûå ïðîñòðàíñò âåí -
íûå è âðåìåííûå âàðèàöèè òåïëîâîé ýìèññèè â äàííîé äëèíå âîëíû
îòîáðàæàþò èñòèííûå âàðèàöèè àòìîñôåðíîé òåìïåðàòóðû. 

Áîëüøèíñòâî èç îòìå÷åííûõ âðåìåííûõ âàðèàöèé òåìïåðàòóðû â
äèàïàçîíå øèðîò j £ |60°|, ïî íàøåìó ìíåíèþ, íàèáîëåå ïðåäïî÷ òè -
òåëüíî îáúÿñíèòü ñåçîííûìè èçìåíåíèÿìè è çíà÷èòåëüíûìè âàðèà öè -
ÿ ìè òåìïåðàòóðû èç-çà íàëè÷èÿ ýêñöåíòðèñèòåòà îðáèòû. Òàê, òåî ðå -
òè÷åñêèå è ìîäåëüíûå èññëåäîâàíèÿ [33] äàþò âïîëíå îáíà ðó æè ìûå
âàðèàöèè òåìïåðàòóðû íà íåêîòîðûõ óðîâíÿõ â àòìîñôåðå Þïè òå ðà,
âûçâàííûå ñåçîííûì èçìåíåíèåì èíñîëÿöèè ðàçíûõ øèðîòíûõ ïîÿ -
ñîâ [37]. 

Â ðàáîòàõ [1, 72, 77, 82] ìû óêàçûâàëè, ÷òî ðàçìàõ êîëåáàíèé ÿð -
êîñ òè Aj â ñèíåì ó÷àñòêå ñïåêòðà ïî÷òè íà 25 % áîëüøèé, ÷åì â âè äè -
ìîì ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå. À ñîîòâåòñòâóþùèé «óçåë» ðà âåíñòâà
ÿð êîñòè ïîëóøàðèé íà óìåðåííûõ è òðîïè÷åñêèõ øèðîòàõ Aj » 1 ñî îò -
âåò ñòâóþùèå äàííûå â ñèíåì ó÷àñòêå ñïåêòðà ïðîõîäÿò íà íåñêîëüêî
ëåò ðàíüøå, ÷åì â âèäèìîì ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå. Ýòî ïîä òâåðæ -
äàåò òîò ôàêò, ÷òî «ñèíÿÿ» ÷àñòü îòðàæåííîãî îáëàêàìè Þïèòåðà ñâå -
òà ôîðìèðóåòñÿ íåñêîëüêî âûøå â àòìîñôåðå ïðè ìåíüøèõ çíà÷åíèÿõ
äàâëåíèÿ.

Èçìåíåíèå ðàññòîÿíèå äî Ñîëíöà ñêàçûâàåòñÿ ñèëüíåå íà áîëåå
ãëó áîêèõ ñëîÿõ â àòìîñôåðå (íèæíÿÿ è ñðåäíÿÿ òðîïîñôåðà), ãäå ðà -
äèàöèîííàÿ âðåìåííàÿ ïîñòîÿííàÿ çíà÷èòåëüíàÿ (îêîëî äåñÿòêà ëåò).
À ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü ñèëüíåå âëèÿåò íà âåðõíþþ òðîïîñôåðó è
ñòðàòîñôåðó, ãäå ðàäèàöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ ñóùåñòâåííî ìåíüøàÿ, è
àò ìîñôåðà îòêëèêàåòñÿ íà èçìåíåíèå ñîëíå÷íîãî îáëó÷åíèÿ íà ìíî ãî
áûñòðåå (åäèíèöû ëåò, ìåñÿöû èëè äàæå äíè). Ïîýòîìó ñîâìåñòíîå
âîçäåéñòâèå âàðèàöèé îáëó÷åíèÿ ïëàíåòû Ñîëíöåì âñëåäñòâèå ñåëåê -
òèâ íîãî âëèÿíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà ðàçíûå ïîëóøàðèÿ Þïè -
òåðà, è çíà÷èòåëüíîãî (äî 21 %) èçìåíåíèÿ îáëó÷åíèÿ ïëàíåòû ñîëíå÷ -
íûì ñâåòîì ïðè ïðîõîæäåíèè ïåðèãåëèÿ (ïðè ëåòå â ñåâåðíîì ïîëó -
øàðèè) è àôåëèÿ (ïðè ëåòå â þæíîì ïîëóøàðèè), äàåò íàáëþäàåìóþ â
âèäèìîì ñâåòå êàðòèíó ïîïåðåìåííîãî êâàçèïåðèîäè÷åñêîãî èçìåíå -
íèÿ ÿðêîñòè òðîïè÷åñêèõ è óìåðåííûõ øèðîòíûõ ïîÿñîâ. 
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Âûâîäû. Òàêèì îáðàçîì, â íàøåì èññëåäîâàíèè îòìå÷àåòñÿ óâå -
ëè ÷åíèå ÿðêîñ òè òî þæíûõ, òî ñåâåðíûõ òðîïè÷åñêèõ è óìåðåííûõ
îá ëàñòåé çà îäèí ïå ðèîä îáðàùåíèÿ Þïèòåðà âîêðóã Ñîëíöà. Òàêîå
ïåðèîäè÷åñêîå èç ìå íåíèå ÿðêîñòè è óñèëåíèå àêòèâíîñòè ðàçíûõ ïî -
ëóøàðèé ïëàíåòû ìî æåò óêàçûâàòü íà òî, ÷òî â àòìîñôåðå ïðîèñõîäèò
ïåðèîäè÷åñêàÿ ãëî áàëüíàÿ ïåðåñòðîéêà âñåé ñèñòåìû öèðêóëÿöèè,
ñòðóêòóðû îá ëà÷íûõ ñëîåâ è íàäîáëà÷íîé äûìêè. Âûïîëíåííûé àíà -
ëèç íàáëþ äà òåëüíûõ äàííûõ ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î ñâÿçè íàáëþäà å -
ìûõ âàðèàöèé îò ðàæàòåëüíûõ ñâîéñòâ èññëåäóåìûõ øèðîòíûõ ïîÿñîâ 
Þïèòåðà ñ èç ìåíåíèåì íàêëîíà îñè âðàùåíèÿ ïëàíåòû è/èëè åãî ìàã -
íèòíîãî ïîëÿ ê ïëîñêîñòè åå îðáèòû, òî åñòü î ñåçîííîé ïåðåñòðîéêå â
àòìîñôåðå Þïè òå ðà. Ïðè ýòîì îòêëèê àòìîñôåðû íà èçìåíåíèå ïëà -
íå òî öåíò ðè ÷åñêîãî ñêëîíåíèÿ Ñîëíöà ïðîèñõîäèò íå ìãíîâåííî, à ñ
ñóùåñò âåí íûì çàïàçäûâàíèåì.

Ñðàâíåíèå âðåìåííîé çàâèñèìîñòè ôàêòîðà àêòèâíîñòè ïîëóøà -
ðèé Þïèòåðà â âèäèìîì äèàïàçîíå ñïåêòðà ñ èçìåíåíèåì èíäåêñà R
ñîë íå÷íîé àêòèâíîñòè, ïîêàçûâàåò, ÷òî â ïåðèîä âðåìåíè ñ 1962 ïî
1995 ã. ýòè ïàðàìåòðû èçìåíÿëèñü ïðàêòè÷åñêè ñèíõðîííî, êîãäà â
ïåðèãåëèè ëåòíåå ñåâåðíîå ïîëóøàðèå áûëî òåìíåå çèìíåãî þæíîãî;
è ïðîèñõîäèëî ýòî ïðè ìèíèìàëüíîé àêòèâíîñòè Ñîëíöà. Ïîñëå
1995 ã. èìåþùàÿ ìåíüøèé ïåðèîä èçìåí÷èâîñòü ÑÀ ñòàëà «îòñòàâàòü» 
îò îðáèòàëüíîé çàâèñèìîñòè, è ìàêñèìóìû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ñ
êàæ äûì þïèòåðèàíñêèì ãîäîì ïðèáëèæàþòñÿ ê ìîìåíòó ïðîõîæ äå -
íèÿ Þïèòåðîì ïåðèãåëèÿ îðáèòû. 

Â ïðåäïîëîæåíèè ðàäèàöèîííî-êîíâåêòèâíîãî ðàâíîâåñèÿ ïî ëó -
÷åíî [67, 69], ÷òî íà îäèíàêîâûõ âûñîòàõ â àòìîñôåðå ñâåòëûå çîíû —
ýòî ïîäíèìàþùèåñÿ ðåãèîíû ñ áîëüøåé òåìïåðàòóðîé è ïîâûøåííîé
îáëà÷íîñòüþ, à òåìíûå áîëåå õîëîäíûå ðåãèîíû — ñ îïóñêàþùèìèñÿ
âîçäóøíûìè ìàññàìè ïðè îòíîñèòåëüíîé áåçîáëà÷íîñòè íà òåõ æå
óðîâíÿõ äàâëåíèÿ. Èç ýòîãî è èç àíàëèçà ïîëó÷åííûõ íàìè íàáëþ äà -
òåëü íûõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî áîëåå òåìíûå óìåðåííûå îáëàñòè Þïè -
òåðà ÿâëÿþòñÿ õîëîäíûìè îáëàñòÿìè àòìîñôåðû ñ íèñõîäÿùèìè äâè -
æåíèÿìè, à ñâåòëûå óìåðåííûå îáëàñòè â êàæäûé êîíêðåòíûé ìîìåíò
íà òàêîé æå âûñîòå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îòíîñèòåëüíî áîëåå òåïëûå
ðå ãèîíû ñ ïîäíèìàþùèìèñÿ âîçäóøíûìè ìàññàìè. 

Èçìåíåíèå ñî âðåìåíåì èíòåãðàëüíîãî áëåñêà Þïèòåðà â âèçóàëü -
íîì ó÷àñòêå ñïåêòðà, óêàçûâàåò íà çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå 22.3-ëåòíåãî
õåéëîâñêîãî ìàãíèòíîãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà ïðîöåññû,
ñâÿçàííûå ñ íàëè÷èåì íàêëîíà îñè âðàùåíèÿ ïëàíåòû è åãî ìàãíèò -
íîãî ïîëÿ ê ïëîñêîñòè îðáèòû, ïðîèñõîäÿùèå â òðîïîñôåðå íà óðîâíå
ôîðìèðîâàíèÿ âåðõíåé êðîìêè îáëà÷íîé ñèñòåìû.

Ñðàâíåíèå âðåìåííîãî õîäà èçìåíåíèÿ ôàêòîðà àêòèâíîñòè ïîëó -
øàðèé Þïèòåðà A j  ñ èçìåíåíèåì èíäåêñà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè R è
äâèæåíèåì ïëàíåòû ïî îðáèòå óêàçûâàåò íà çàïàçäûâàíèå ðåàêöèè
âèäèìîãî îáëà÷íîãî ñëîÿ íà ðåæèì îáëó÷åíèÿ àòìîñôåðû Ñîëíöåì.
Àíà ëèç çàâèñèìîñòè îòðàæàòåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ïîëóøàðèé Þïè -
òåðà çà ðåçóëüòàòàìè íàáëþäåíèé â âèäèìîì ñâåòå â 1962—1995 ãã.
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ïîêàçûâàåò õîðîøî âûðàæåííîå çàïàçäûâàíèå ïðèìåðíî íà 6 ëåò êàê
ðåàêöèþ íàèçìåíåíèå íà 21 % îáëó÷åíèÿ ðàçíûõ ïîëóøàðèé ïðè äâè -
æåíèè ïëàíåòû ïî îðáèòå. Òàêîå çíà÷åíèå õîðîøî ñîâïàäàåò ñî âðå ìå -
íåì ðàäèàöèîííîé ðåëàêñàöèè âîäîðîäíî-ãåëèåâîé àòìîñôåðû, ïîëó -
÷åííîå â ðàáîòàõ [41, 67, 69]. 

Ïðîèñøåäøåå ïîñëå 1995 ã. ðàññîãëàñîâàíèå õîäà âðåìåííîé çà -
âèñèìîñòè ôàêòîðà àêòèâíîñòè ïîëóøàðèé Þïèòåðà, èíäåêñà àêòèâ -
íîñòè Ñîëíöà è èçìåíåíèÿ ðåæèìà îáëó÷åíèÿ Þïèòåðà Ñîëíöåì èç-çà 
åãî äâèæåíèÿ ïî îðáèòå, ìîæíî îáúÿñíèòü íåñîãëàñîâàííûì äåéñò âè -
åì óïîìÿíóòûõ ïðè÷èí íà àòìîñôåðó ïëàíåòû. Âåäü âàðèàöèè, ñâÿçàí -
íûå ñ âëèÿíèåì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïðè èçìåíåíèè èíäåêñà àêòèâ -
íîñòè, âûçâàíû çíà÷èòåëüíûì èçìåíåíèåì ÓÔ-èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà. È
ýòî ñìîæåò ñêàçûâàòüñÿ ñíà÷àëà òîëüêî íà ýíåðãåòèêå âåðõíåé íàä -
îáëà÷íîé àòìîñôåðû Þïèòåðà è ëèøü çàòåì îïîñðåäîâàííî òàêèå èç -
ìåíåíèÿ ìîãóò ïåðåäàâàòüñÿ âíèç â òðîïîñôåðó. Íà ýòî, íàïðèìåð,
óêà çûâàþò èçîáðàæåíèÿ, ïîëó÷åííûå ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî â
âè äèìûõ ëó÷àõ è â äëèíàõ âîëí, õàðàêòåðíûõ äëÿ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ
ìåòàíîì â ll 725 è  890 íì.
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