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Аннотация. Цель статьи — познакомить читателя 
с исследованиями, проводимыми в Институте сол-
нечно-земной физики (ИСЗФ СО РАН) и направ-
ленными на изучение свойств хромосферных коле-
баний Солнца и их связи с пульсациями, регистри-
руемыми в магнитосфере Земли и на ее поверхно-
сти. В работе мы сравниваем с помощью инстру-
ментов ИСЗФ характеристики колебаний в различ-
ных хромосферных структурах, солнечном ветре и 
магнитосфере. Мы рассматриваем возможность того, 
что наблюдаемые периодические вариации ширины 
профилей хромосферных линий можно интерпрети-
ровать как проявление крутильных альфвеновских 
волн. Эта мода может распространяться на большие 
расстояния, не рассеиваясь в межпланетном про-
странстве, и проникать в магнитосферу Земли 
напрямую либо опосредованно благодаря процессам 
на плазмопаузе. Мы акцентируем внимание на сход-
стве характеристик колебаний, наблюдающихся в раз-
личных средах и сходстве многих параметров самих 
сред и происходящих в них процессов. Мы полагаем, 
что для изучения этих сред можно применять схожие 
подходы. 

Ключевые слова: солнечные факелы, солнечные 
пятна, МГД-волны, магнитосфера. 

Abstract. The aim of this paper is to structure and 
extend the knowledge of solar chromospheric sources of 
oscillations in the solar wind and their relationships with 
pulsations registered in the magnetosphere. We compare 
the oscillation spectra that we observe using instruments 
of the Institute of Solar-Terrestrial Physics in different 
chromospheric structures with those observed in the 
solar wind and magnetosphere. We explore the possibil-
ity that the observed periodic variations of the chromo-
spheric line widths can be interpreted as torsional Alf-
vén wave manifestation—this mode can propagate long 
distances without dissipating in the interplanetary space; 
it can penetrate into Earth’s magnetosphere directly or 
due to processes occurring at the plasmapause. We em-
phasize the similarities in the oscillation characteristics 
observed in different media, the similarities in the pa-
rameters of the media themselves and the processes de-
veloping in them. We believe that similar approaches 
can be applied to studying these media. 

Keywords: solar faculae, sunspots, MHD waves, 
magnetosphere. 

 
 
 

 

 
ВВЕДЕНИЕ 

Как известно, магнитогидродинамические (МГД) 
волны — один из механизмов переноса энергии в 
гелиосфере. Они наблюдаются во всех ее областях, 
от фотосферы до атмосферы Земли. 

Во всех слоях солнечной атмосферы наблюдается 
богатое разнообразие периодов и МГД-мод. Для объ-
ектов различных типов накоплен огромный наблюда-
тельный материал. В этой работе мы в основном ис-
пользуем наблюдаемые в верхней хромосфере волны, 
поскольку они имеют бо́льшую вероятность влияния 
на процессы в солнечном ветре (СВ), в отличие, 
например, от фотосферных колебаний, которые, как 

известно, в некоторых случаях могут быть запертыми 
в ограниченном диапазоне высот без возможности 
проникновения в верхнюю атмосферу. 

Колебания в верхней атмосфере Земли и в маг-
нитосфере изучаются также в течение продолжи-
тельного времени. Среди механизмов, приводящих 
к генерации ультранизкочастотных (УНЧ) волн в маг-
нитосфере Земли, одно из ключевых мест занимает 
впервые предложенный авторами работы [Гульель-
ми, Троицкая, 1973] механизм прямого проникнове-
ния волн из СВ через магнитопаузу [Mazur, 2010; 
Greenstadt et al., 1983]. В работах [Kessel, 2008; 
Takahashi, Ukhorskiy, 2007, 2008] колебания давле-
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ния СВ рассматриваются как основной источник 
длиннопериодных пульсаций в магнитосфере. 

Мы исследуем свойства колебаний, наблюдае-
мых в хромосфере и СВ с целью найти связь между 
ними. Эта работа основывается на наблюдательных 
результатах предыдущих исследований, выполненных 
в Институте солнечно-земной физики и касающихся 
геомагнитных колебаний, связанных с МГД-колеба-
ниями в верхней хромосфере Солнца.  

Мы делаем акцент на исследованиях, проведен-
ных для ряда структур солнечной атмосферы в раз-
личных спектральных линиях, которые формируют-
ся в большом диапазоне высот. 

Рассматриваются характеристики колебаний 
лучевой скорости, интенсивности и ширины про-
филей. Описания методов измерений можно найти 
в [Kobanov, 1985, 2001]. В этой работе мы анализиру-
ем возможные проявления торсионных (крутиль-
ных) альфвеновских волн, характеризуемых враща-
тельными движениями сегментов магнитной трубки. 
Альфвеновские волны могут распространяться на 
большие расстояния с минимальным рассеянием, 
проходя из хромосферы через корону в СВ и дости-
гая Земли. С другой стороны, в работе [Cranmer, van 
Ballegooijen, 2005] показано, что переходная зона 
может отражать значительную часть альфвеновских 
волн в широком диапазоне периодов. Выше, в меж-
планетном пространстве, отражение существенно 
только для периодов порядка десятков часов и 
больше. В наших предыдущих работах мы наблюдали 
периодические вариации ширины хромосферных ли-
ний, которые могут быть интерпретированы как про-
явления крутильных альфвеновских волн в разных 
структурах солнечной атмосферы. Следующий этап 
состоит в том, чтобы проследить динамику этих волн 
в СВ и магнитосфере Земли после того, как они были 
сгенерированы в хромосфере Солнца. 

Ниже мы приводим краткое описание характери-
стик периодических колебаний на Солнце и в маг-
нитосфере Земли, обнаруженных в наших наблюда-
тельных данных. 
 

КОЛЕБАНИЯ НА СОЛНЦЕ 
Колебания в хромосфере Солнца проявляются 

в широком диапазоне периодов. Известно, что ха-
рактеристики колебаний определяются напряженно-
стью и конфигурацией магнитного поля в солнеч-
ных структурах: пятнах, факелах, корональных ды-
рах. В ИСЗФ собран обширный опыт исследования 
колебаний в этих объектах, который мы использовали 
при подготовке статьи. Мы уделили особое внима-
ние поиску наблюдательных проявлений альфвенов-
ских волн в исследуемых объектах. Наблюдение 
альфвеновских волн на Солнце — сложная задача, 
поскольку они не являются волнами сжатия, а зна-
чит, не производят вариаций интенсивности. В ре-
зультате альфвеновские волны нельзя наблюдать  
в вариациях эмиссии [Nakariakov, Verwichte, 2005]. 
До сих пор они регистрировались либо на основе 
косвенных данных, либо наблюдались напрямую в 
спикулах на лимбе с использованием данных высокого 
разрешения. Одно из их проявлений — периодические 
вариации ширины профиля спектральной линии.  

В работе [de Pontieu et al., 2015] показано, что эти 
наблюдаемые вариации не зависят от пространствен-
ного разрешения используемого инструмента. 

Нужно заметить, что до тех пор, пока не будет 
найдено альтернативного убедительного объяснения 
аномально высоких амплитуд колебаний ширины 
профилей хромосферных спектральных линий, вер-
сия о крутильных альфвеновских волнах в солнеч-
ной хромосфере имеет право на существование. 

Колебания в корональных дырах 
Корональные дыры являются источником пото-

ков высокоскоростного СВ, поэтому они становятся 
важным объектом изучения распространения и ге-
нерации волн в системе Солнце—Земля. В коро-
нальных дырах присутствуют крупномасштабные 
магнитные поля, которые пронизывают солнечную 
атмосферу от ее нижних слоев до короны. Эти магнит-
ные поля могут служить волноводами для МГД-волн. 
По наблюдениям 15 корональных дыр Кобанов, Скляр 
[2007] обнаружили хорошо выраженные колебания в 
трехминутном и пятиминутном диапазонах. В пяти-
минутном диапазоне они нашли признаки распростра-
няющихся волн. В работе [Kobanov et al., 2003] авторы 
наблюдали колебания лучевой скорости с частотами 
1 мГц и менее вместе с трех- и пятиминутными коле-
баниями над областями корональных дыр. 

Авторы работы [Anfinogentov et al., 2010], ис-
пользуя корональную линию 171 Å, наблюдали про-
дольные и поперечные колебания с периодами пре-
имущественно в диапазоне 15–30 мин в петлях, рас-
полагавшихся в корональной дыре. Наблюдаемые 
колебания были вызваны эруптивным процессом в 
яркой точке корональной дыры. 

В работе [Зубкова и др., 2014] показано, что ам-
плитуды колебаний полуширины профилей хромо-
сферных линий, которые наблюдались в 10 коро-
нальных дырах, слишком большие, чтобы их можно 
было объяснить только температурными вариациями. 
В табл. 1 приведены амплитуды колебаний полуши-
рины для наблюдательных серий данных, записанных 
в корональных дырах. Такие колебания могут указы-
вать на присутствие крутильных альфвеновских волн. 
Частоты наблюдаемых колебаний полуширины были 
распределены в диапазоне 1.5–6.5 мГц с наиболее 
выдающимися пиками в диапазоне 3.5–5.5 мГц 
(рис. 1). Мощность колебаний этого частотного диа-
пазона увеличена в элементах хромосферной сетки 
внутри корональных дыр. Это увеличение, по пред-
положению авторов, вызвано сосредоточением вер-
тикальных магнитных полей в областях сетки. Однако 
при анализе характеристик этих колебаний следует 
иметь в виду, что при распространении альфвенов-
ских волн в неоднородной МГД-среде атмосферы 
Солнца возникает перемешивание фаз, которое при-
водит к нарушению монохроматичности и транс-
формации первичных сигналов [Shestov et al., 2017]. 

Колебания в факелах 
Особенность факелов — преобладание пятими-

нутных колебаний в сигналах лучевых скоростей 
как в фотосфере, так и в хромосфере [Kobanov et al., 
2013а]. При этом пространственное распределение 
колебаний в факелах неоднородно. В сигналах лу-
чевой скорости наблюдаются более высокие частоты 
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Таблица 1 

Дата и время серии, 
UT 

Спектральная 
линия 

Положение  
на диске 

Продолжительность, 
мин 

Средняя амплитуда  
колебаний от пика до пика, 

мÅ 
4 авг. 2005 06:26 Hα 32S 4W 43 22.98 (52) 
29 мая 2010 05:31 Hα Сев. полюс 63 23.21 (45.6) 
29 мая 2010 07:09 Hα Сев. полюс 63 24.15 (50.5) 
16 июня 2010 04:34 Hα 25° N 35° W 170 27.01 (78) 
6 июля 2010 10:21 Hα 7° N 13° W 83 24.86 (55.6) 
10 апр. 2011 07:27 Hα 25° S 15° W 85 20.92 (63.3) 
12 апр. 2011 01:21 Hα 56° S 2° E 83 37.26 (88) 
18 сент. 2011 05:36 Hα 30° S 52° E 67 33.14 (98.5) 
18 сент. 2011 07:43 Hα 30° S 52° E 82 27.87 (50.6) 
19 сент. 2011 01:57 Hα 30° S 40° E 65 35.80 (59.25) 
11 авг. 2005 02:54 Ca II 8542 Å 4° N 47° E 57 46.3 (83.3) 
11 авг. 2005 04:00 Ca II 8542 Å 60° N 1° E 41 45 (103.5) 
17 авг. 2005 07:12 Ca II 8542 Å 0° N 37° W 81 70 (115.5) 
29 сент. 2005 03:29 Ca II 8542 Å 35° S 0° E 52 72.4 (136.9) 
28 мая 2010 06:16 Ca II 8542 Å Сев. полюс 120 44.75 (122.9) 
 

 
Рис. 1. Пример типичного для корональной дыры спектра 

колебаний полуширины профиля линии Hα. Основная мощ-
ность колебаний распределена в диапазоне 1.5–6.5 мГц 

 
Рис. 2. Спектры колебаний полуширины профилей 

хромосферных линий в факеле 

в областях повышенной напряженности магнитного 
поля (магнитных холмах) и более низкие — ближе 
к краям факелов [Челпанов и др., 2015; Chelpanov et 
al., 2016b]. Авторы работы [Kobanov, Pulyaev, 2007] 
нашли признаки распространяющихся волн над 
магнитными холмами. В [Kobanov et al., 2011] ана-
лизировались фазовые отношения между пятими-
нутными колебаниями на различных высотах, при 
этом был сделан вывод, что волны распространяются 
как вверх, так и вниз, возвращая таким образом 
часть волновой энергии обратно из хромосферы в фо-
тосферу. Мы нашли ряд случаев, когда колебания по-
луширины хромосферных линий в факелах не сопро- 

 
Рис. 3. Спектры колебаний лучевой скорости в фото-

сфере (Fe I 6569 Å) и хромосфере (Hα) тени пятна 

вождались колебаниями интенсивности или скоро-
сти [Chelpanov et al., 2016a]. На рис. 2 показаны при-
меры спектров колебаний полуширины в факелах. 
Амплитуды колебаний полуширины профилей спек-
тральных линий в факелах приведены в табл. 2. 
Однако в этих примерах не видно связи амплитуды 
колебаний полуширины с положением центр—лимб 
на диске Солнца. Это объясняется конфигурацией 
магнитного поля в факелах — площадь факела в 
основном заполнена магнитными полями с разным 
наклоном, что теоретически дает возможность 
наблюдения крутильных альфвеновских волн в лю-
бой точке солнечного диска. 

Активные области 
В отличие от факелов, в тени пятен на разных вы-

сотах наблюдаются колебания с разными периодами: 
в фотосфере доминируют пятиминутные колебания, 
в хромосфере — трехминутные. На рис. 3 показаны 
типичные спектры, наблюдаемые в фотосфере и хро-
мосфере тени пятна. Над всей поверхностью пятна и в 
его окрестностях наблюдаемый диапазон колебаний 
значительно шире. Распределения мощности колеба-
ний в тени пятен, полутени и окружающей области 
показали, что периоды возрастают от внутренней тени 
к полутени и далее через внешние границы в окрестно-
сти пятна, где преобладают хорошо выраженные коле-
бания с периодами 10–12 мин [Кобанов, 2000; Kobanov, 
2000; Kobanov et al., 2013b; Kobanov et al., 2015]. 
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Таблица 2 

Дата и продолжительность серии, 
мин 

Спектральная 
линия 

Средняя амплитуда от пика к пику  
колебаний полуширины, мÅ 

2.5–4.5 мГц 1.0–1.9мГц 
1 июля 2003, 42 Hα 6563 Å 9–21 23 
12 сент. 2003, 52 Hα 6563 Å 20–25 35 
27 июля 2005, 67 Hα 6563 Å 20–50 40 
24 сент. 2005, 84 Hα 6563 Å 20–30 – 

21 сент. 2012, 100 HeI 10830 Å 40 – 
Hα 6563 Å 35–45 – 

1 мая 2013, 47 Hα 6563 Å 30–35 40–60 

25 авг. 2013, 75 HeI 10830 Å 40–50 45 
Hα 6563 Å 30–35 70 

28 авг. 2013, 158 HeI 10830 Å 45 55 
Hα 6563 Å 25 50 

 

 
Рис. 4. Распределение доминирующих частот, наблю-

даемых в пятне и его окрестностях 

В работе [Kolobov et al., 2016] авторы исследо-
вали кольцеобразную область во внутренней полу-
тени, где в широком диапазоне высот, от фотосферы 
до переходной области, доминируют пятиминутные 
колебания (рис. 4). Авторы считают, что наклон и 
напряженность магнитного поля в этой области обу-
словливают канал распространения пятиминутных 
колебаний между слоями солнечной атмосферы. 

Авторы работы [Sych et al., 2009] рассматривали 
вероятную связь трехминутных колебаний в пятнах 
с колебаниями аналогичных периодов, наблюдае-
мыми во вспышечных световых кривых. Они пред-
положили, что трехминутные колебания распро-
страняются от пятен к областям вспышек, индуци-
руя там высвобождение энергии с этим периодом. 

В [Sych et al., 2012] исследовались также трех-
минутные колебания, наблюдаемые в каналах край-
него ультрафиолета и микроволновом диапазоне над 
пятнами. Изучая их частотные характеристики, 
авторы обнаружили, что период колебаний может 
постепенно изменяться в течение одного колебатель-
ного цуга. Было предложено два механизма: эволюция 
подфотосферных источников колебаний в области 
пятна и разделение импульсов в магнитных трубках 
с различными физическими условиями. Одно из 
последних открытий в области колебаний в актив-
ных областях — незатухающие поперечные колебания 
корональных петель [Anfinogentov et al., 2015]. Перио-
ды этих колебаний варьируют в пределах 1–10 мин, 

что приблизительно соответствует периодам соб-
ственных колебаний петель. Они наблюдаются 
практически во всех активных областях и, вероятнее 
всего, являются результатом взаимодействия петель 
с окружающими квазистационарными потоками 
[Nakariakov et al., 2016b]. 

 
КОЛЕБАНИЯ В МАГНИТОСФЕРЕ 

Геомагнитные волны, или пульсации, можно ре-
гулярно наблюдать в любой части магнитосферы 
Земли. Устойчивые периодические и квазипериоди-
ческие колебания обычно называют Pc, или непре-
рывными колебаниями. По сравнению с другими 
подобными пульсациями волны диапазона Pc5 (пе-
риоды от 150 до 600 с) обладают значительно боль-
шими амплитудами. На высоких широтах они могут 
достигать сотен нанотесла даже в условиях умерен-
ной геомагнитной возмущенности. 

Волны Pc5 могут возбуждаться как внутримаг-
нитосферными, так и внемагнитосферными источ-
никами. Азимутальная структура колебаний часто 
рассматривается как индикатор их происхождения: 
волны, генерируемые внутри магнитосферы, обычно 
отличаются высоким азимутальным волновым чис-
лом m; у волн, источник которых находится в СВ 
или на магнитопаузе, обычно низкие значения m, 
поскольку волны с высокими значениями m не могут 
эффективно проникать в магнитосферу [Гульельми, 
Потапов, 1984; Леонович и др., 2015]. 

Длиннопериодные пульсации еще одного типа — 
Pi2 — представляют собой нерегулярные колебания 
с доминирующими периодами 40–150 с. Они имеют 
вид изолированных волновых пакетов и наблюда-
ются чаще, чем Pc5 [Lipko et al., 2002]. Pi2 часто 
наблюдаются сериями, длящимися 5–10 мин. Они 
обычно возникают во время геомагнитных бурь и 
суббурь. При продолжительной суббуревой актив-
ности они могут генерироваться на всех фазах маг-
нитных бурь [Zolotukhina et al., 2000]. На средних 
широтах Pi2 могут наблюдаться в обширном секторе 
долгот, включая дневную магнитосферу. Часто об-
ласть их наблюдения на поверхности Земли примерно 
совпадает с проекцией плазмопаузы. Авторы работы 
[Rakhmatulin et al., 2010], используя сеть среднеши-
ротных обсерваторий, обнаружили устойчивый мак-
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симум появления Pi2 в районе полудня. Однако в 
ночной магнитосфере высокоширотные пульсации 
преобладают над среднеширотными. Наличие вто-
ричного долготного максимума и различия между 
характерами генерации пульсаций Pi2 в различных 
областях подтверждают предположение о множе-
ственных источниках этих пульсаций [Rakhmatulin, 
2009]. 

Гипотеза о проникновении колебаний, возбужда-
емых в СВ, внутрь магнитосферы была высказана в 
70-х гг. прошлого века [Гульельми, 1972; Троицкая 
и др., 1971], позже она получила развитие и была 
поддержана многими исследователями [Potapov, 
Mazur, 1994]. Наиболее часто обсуждается механизм 
внемагнитосферной генерации волн, основанный на 
неустойчивости Кельвина—Гельмгольца, формиру-
ющейся на магнитопаузе под влиянием высокоско-
ростного СВ [Lee et al., 1981; Mishin, Tomozov, 
2016]. Хотя магнитопауза и является неотъемлемой 
частью магнитосферы, поверхностные волны, рас-
пространяющиеся по ней и вызывающие колебания 
внутри магнитосферы, также относят к внемагнито-
сферным источникам волн, поскольку они являются 
прямым следствием взаимодействия магнитосферы с 
неоднородностями в СВ [Yumoto, 1988]. Возбуждае-
мые этим процессом быстрые магнитозвуковые (БМЗ) 
волны распространяются внутрь магнитосферы и при-
водят к возбуждению альфвеновских колебаний на 
резонансных магнитных оболочках, где частота ло-
кальных альфвеновских колебаний совпадает с ча-
стотой возбуждающей их БМЗ-волны [Mishin, 1981, 
1993; Дмитриенко, 2010]. Эту гипотезу подтверждают 
многие свойства магнитосферных волн: особенно-
сти поляризации, преимущественное распростране-
ние в направлении от Солнца [Olson, Rostoker, 
1978], зависимость вероятности наблюдения пульса-
ций от скорости СВ [Nosé et al., 1995] и т. д. Помимо 
прочего, часто предполагается возможность проник-
новения УНЧ-волн из межпланетной среды напрямую 
в магнитосферу [Mazur, 2010; Stephenson, Walker, 
2002]. В работе [Potapov, Polyushkina, 2010] показаны 
суточные вариации спектра магнитного поля на гео-
стационарной орбите, пики в котором сходны с пи-
ками в спектре магнитного поля в СВ (рис. 5). Авто-
ры предположили, что МГД-волны проникли в маг-
нитосферу напрямую. В работе [Wright, Rickard, 
1995] показана возможность возбуждения широко-
полосным спектром колебаний в СВ волн в магнито-
сфере с дискретным набором частот (так называе-
мые «волшебные частоты»). Эта необычная особен-
ность может быть объяснена моделью резонатора 
БМЗ-волн, формирующегося в ближней части плаз-
менного слоя [Mazur, Leonovich, 2006]. Эта особен-
ность объясняется моделью магнитосферного вол-
нового резонатора, в рамках которой характерные 
частоты резонанса соотносятся с собственными 
колебаниями магнитосферы в целом. Некоторые ав-
торы предполагают, что эти особенности спектра не 
обязательно формируются внутри магнитосферы, но 
могут доминировать и в спектре колебаний давле-
ния СВ [Kepko et al., 2002; Viall et al., 2009]. [Mishin 
et al., 2003] выявили зависимость периодов пульса-
ций, вызванных колебаниями давления СВ как четвер- 

 
Рис. 5. Три суточных спектра колебаний компоненты 

Hp магнитного поля 

тую степень расстояния до подсолнечной точки маг-
нитосферы. 

Еще одно вероятное проявление механизмов пе-
реноса энергии колебаний от солнечной атмосферы 
в магнитосферу Земли можно наблюдать в диапа-
зоне частот 0.1–5 Гц (колебания Pc1-2): так называ-
емая серпентинная эмиссия (serpentine emission, SE) 
[Гульельми, Довбня, 1973] регистрируется в поляр-
ных шапках и представляет собой ионно-циклотрон-
ные волны, для которых характерна глубокая ча-
стотная модуляция. Предположение о внемагнито-
сферном источнике этих колебаний было высказано 
на основе наблюдений, показавших характерную пя-
тиминутную модуляцию колебаний, вероятно связан-
ную с пятиминутными колебаниями, регистрируемы-
ми в солнечной фотосфере [Guglielmi et al., 2015]. Од-
нако представляется очевидным, что процессы генера-
ции этой эмиссии изучены недостаточно полно и 
предположение о проникновении этих колебаний из 
СВ в магнитосферу нуждается в дальнейшем теорети-
ческом обосновании [Dovbnya, Potapov, 2018]. 

В некоторых случаях явления, зарегистрирован-
ные в околоземном пространстве, можно трактовать 
как реакцию на колебания, происходящие на Солнце. 
В работе [Hayes et al., 2017] рассмотрен пример, ко-
гда вариации концентрации электронов в ионосфере 
повторяют форму квазипериодических колебаний 
рентгеновского излучения солнечных вспышек. Пе-
риод пульсаций рентгеновского излучения был по-
рядка 20 мин, задержка реакции ионосферы — около 
90 с. Хотя этот случай не может быть типичным 
примером переноса к Земле энергии колебаний 
МГД-волнами, он показывает, как колебания на 
Солнце могут вызывать колебания в ионосфере. 
Волны в околоземном космическом пространстве 
могут быть вызваны также колебаниями параметров 
в самом СВ. В работе [Zolotukhina, 2009] показано, 
что колебания давления в СВ могут возбуждать ко-
лебания в магнитосфере. 

Сопоставление мелкомасштабных явлений на 
Солнце и конкретных ионосферных или магнито-
сферных реакций на них является сложной задачей. 
Авторы работы [Potapov et al., 2013] анализировали 
колебания в спектрах в основании корональных дыр 
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Рис. 6. Распределения пиков в разных частотных диа-

пазонах, наблюдаемых в потоках высокоскоростного СВ 
между 1999 и 2006 г. Гистограммы построены на основе 
данных из [Potapov et al., 2013] 

и пики спектров колебаний межпланетного магнит-
ного поля (рис. 6). Они пытались проанализировать, 
в какой степени солнечные фотосферные колебания 
влияют на картину колебаний в СВ на орбите Земли. 

Профили хромосферных линий демонстрируют от-
четливые колебания полуширины, которые можно 
объяснить альфвеновскими волнами. Спектральные 
пики этих колебаний лежат в диапазоне 2–6 мГц. 
В СВ, для которого характерно наличие альфвенов-
ских волн, также можно обнаружить эти пики, хотя 
в целом спектры в СВ имеют более сложное распреде-
ление частот и нерегулярное поведение. 

Характеристики колебаний, наблюдаемых в раз-
ных средах, указывают на то, что альфвеновские 
волны, возникающие в хромосфере Солнца и перено-
симые СВ, могут обеспечивать энергию альфвенов-
ского резонанса магнитосферных силовых линий. 

 
ВЫВОДЫ 

Беглый анализ наблюдений, выполненных в 
ИСЗФ, показал, что спектры колебаний в солнечной 
хромосфере и магнитосфере Земли имеют много 
общего. Это еще один аргумент в пользу объедине-
ния двух формально далеких друг от друга областей 
исследований. Можно надеяться, что в ближайшем 
будущем появятся новые идеи и подходы к исследу-
емым задачам [Nakariakov et al., 2016a]. 

Связь между солнечными и магнитосферными 
колебаниями в большинстве случаев ищут в пятими-
нутном диапазоне периодов, что, очевидно, связано с 
распространенностью пятиминутных колебаний в сол-
нечной атмосфере. Однако спектры наблюдаемых 
солнечных и магнитосферных колебаний  намного 
богаче. По нашему мнению, следует уделить большое 
внимание анализу трехминутных колебаний, широ-
ко распространенных в солнечной хромосфере, а 
также колебаниям с периодами 10–15 мин, наблюда-
емым как в интенсивности, так и в доплеровской 
скорости в различных солнечных структурах. 

Работа выполнена в рамках базового финансиро-
вания программ ФНИ II.16.1.3, ФНИ II.16.3.2 и ФНИ 
II.16.3.3 Результаты получены с использованием 
оборудования Центра коллективного пользования 
«Ангара», http://ckp-rf.ru/ckp/3056. 
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