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Введение.

«Я сын твой родимый, о Атон, взносящий священное имя до крайних высот мироздания, где в песнях ты вечно воспет. Даруй же мне силы, о Атон, с твоими сынами благими дорогой единой стремиться в твой вечно ликующий свет».

С такими словами  обращались к Солнцу в древнем Египте.

«Светозарное, сияющее, могучее, животворное, ослепительное сердце мира», - такими восторженными эпитетами всегда награждали Солнце поэты.

«Рядовая звезда в системе Млечного пути, обычный жёлтый карлик…», - сухо квалифицируют Солнце современные астрономические руководства и каталоги, подчёркивая сходство нашего светила с миллиардами других, рассыпанных по Вселенной звёзд. Однако за бесстрастием научных терминов, так же как за поэтическими метафорами, кроются одни и те же чувства: восхищение, удивление, благо.… Ибо и раньше и теперь человек сознаёт, что роль Солнца в его жизни поистине чрезвычайна.

Без солнечной энергии наша планета была бы куском мертвого шлака, на ней не смогла бы возникнуть и развиваться жизнь, никогда бы не появился человек. 

Как же отвечает современная наука на вопрос что такое Солнце,  откуда берутся неистощимые запасы энергии (3 X 1033 кал, ежегодно), которые вот уже около пяти миллиардов лет оно с такой щедростью посылает в окружающее пространство, как часто солнечная корпускулярная радиация выбрасывается из Солнца, от чего это зависит и можно ли предсказать эти события? Для ответа нужно знать, что собой представляют области, из которых происходит выброс солнечной плазмы.

Приведём сначала самые общие сведения о Солнце. Подобно другим звёздам Млечного пути Солнце представляет собой гигантский (диаметром в 1391 тыс. км) вращающийся шар раскалённого газа, плотность и температура которого нарастает с глубиной. В недрах этого сгустка пылающей материи, где температура достигает 20 млн. градусов, давление 200 млн. атмосфер, осуществляется ядерная реакция. В ней участвуют ядра атомов, с которых сорваны электрические оболочки. Т.е. орбитальные электроны удалены из атома. Они находятся в том же веществе, но не связаны со своим ядром. Это позволяет более компактно упаковать вещество, поскольку основная его масса находится в атомных ядрах. Иначе такой плотности вещества достичь невозможно. Основную массу Солнца – 60% составляют ядра водорода – протоны, вступающие между собой в так называемую протон-протонную реакцию. При этом образуются  более крупные ядра гелия, и выделяется колоссальное количество термоядерной энергии. Внутри Солнца переходы электронов из одной орбиты на другую вызывают рентгеновское излучение. Это излучение создаёт определённое давление, которое уравновешивает силу притяжения вещества к центру Солнца. Оно направляется к поверхности Солнца, постепенно наращивая длину волны, т.е. лучи теряют свою способность проникать через вещество, так как их энергия уменьшается. Энергия кванта излучения прямо пропорциональна частоте. Из-за увеличения длины волны на определённом уровне электромагнитное излучение проявляется как рентгеновское, а на большем удалении оно будет проявляться как ультрафиолетовое и т.д. Наконец, на поверхности Солнца излучение является в основном видимым светом.

С точки зрения физики Солнце – это природный ядерный реактор, удалённый от Земли на достаточно безопасное расстояние, обладающее массой 2,24 x 1027 тонн. Этот реактор в течение миллиардов лет непрерывно вырабатывает в энергию своё собственное вещество: каждую секунду 4 млн. тонн солнечного вещества рассеивается в пространстве в виде разнообразных излучений. Кроме электромагнитных излучений – гамма-лучей, рентгеновских, ультрафиолетовых, световых, инфракрасных, радиоволн – Солнце исторгает в мировое пространство потоки электрически заряженных и нейтральных частиц различных энергий. Однако подавляющая часть всей излучаемой Солнце энергии приходится на долю световых и инфракрасных лучей. Земле передаётся ничтожно малое количество солнечной энергии, но и половины одной миллиардной её части вполне достаточно чтобы обогреть Землю, сопровождающую Солнце.

Масса Солнца в 750 раз больше массы сопровождающих его планет. Все девять планет, движущиеся по периферической орбите системы, с лёгкостью удерживаются силами солнечного тяготения, смиряющего их порывы улететь из каждой точки своего пути в бесконечное  пространство.  

Условно солнечная атмосфера подразделяется на несколько слоёв, переходящих без резких границ один в другой: наружный самый разряжённый слой – корона (Т ≈ 1.5- 2.0 млн. градусов). Под короной лежит хромосфера красного цвета (h ≈ 15000 км, Т от 4000 до 100000 градусов). Вещество хромосферы состоит главным образом из водорода. Молекулы водорода излучают с длиной волны 6563 ангстрем. Длина волны излучения определяет его цвет. В хромосфере происходят хромосферные вспышки, являющиеся неотъемлемой частью солнечных бурь, её началом. Далее идёт обращающийся слой. Он обращает характер излучения солнечного вещества. Здесь атомы целые или однократно ионизированные. Этот слой имеет толщину около тысячи километров и начинает атмосферу Солнца. Фотосфера – слой газа не более 200 км толщиной (Т ≈ 6000 град. Такая же температура бывает в верхней атмосфере земли в высоких широтах в овалах полярных сияний, когда туда вторгается солнечная плазма), видимая ослепительная поверхность Солнца, световой барьер, глубже которого наш глаз не проникает. 

Бурлящая солнечная стихия никогда не остаётся спокойной. На его поверхности бороздят сверкающие волны – гранулы, видимые с земли как огромные рисовые зёрна. На ослепительном солнечном диске возникают и движутся пятна, флоккулы, высвечивающие яркие площадки факелы, появляются хромосферные вспышки. Вверх взлетают светящиеся фонтаны – протуберанцы. Даже корона Солнца не имеет постоянной формы. Она то сжимается, то широко расправляется. Все эти проявления солнечной жизнедеятельности иногда резко усиливаются. Это значит, что Солнце вступило в фазу повышенной солнечной активности. Промежуток между такими вспышками составляет примерно 11 лет. До последнего времени критериями солнечной активности остаются солнечные пятна, которые возникают в фотосфере. В начале XVII века солнечные пятна почти одновременно и независимо друг от руга открыли сразу четверо: голландец Иоганн Гольшмидт, итальянцы Галилео Галилей и Христофор Шейнер, а так же англичанин Томас Гарриот. Галилей установил, что полное время обращения пятен, как и обращение солнечного тела вокруг своей оси, равно 27 дней (Но т.к. оно не твёрдое, его истинный период вращения на разных широтах различен). Тем самым опровергнув идею, что пятна – это промежутки между облаков. О происхождении пятен очень много спорили. Епископ обвинил учёных в ереси, настаивая на том, что это у них в глазах пятна или на стекле телескопа. Довольно долго оставалась популярной вихревая теория пятен. Согласно этой теории пятна – видимые вершины гирантских внутрисолнечных вихрей. Но эта теория не объясняла магнитных свойств. (В 1908году Хейл обнаружил, что пятна обладают магнитным полем, напряжение которого достигает 2000 – 4000 гаусс, в то время как напряжение общего магнитного поля Солнца не превышает 1 гаусс). Согласно гипотезе шведских физиков Альвена и Валена, магнитное поле высокой напряжённости находится в ядре Солнца. Пятна появляются когда взрыв выносит наверх обрывки этого внутреннего интенсивного магнитного поля. Согласно другой гипотезе, они – результат  пертурбации в слое, лежащим под солнечной поверхностью.

Для проблемы, которую мы рассматриваем, наиболее важна не электромагнитная, а корпускулярная радиация Солнца, которая состоит из электрически заряженных частиц. Эта радиация связана с областями, которые заняты солнечными пятнами. Даже когда на Солнце нет пятен, его поверхность покрыта гранулами приблизительно округлой формы. Поперечник их равен около 1500 км. Яркость гранулы на 10% больше яркости окружающей её поверхности. Гранулы существуют всего несколько минут. Это потоки солнечного вещества, выходящие в пространство. Когда несколько гранул расходятся, между ними образуется более тёмная область – пора. Когда несколько пор объединяются, образуется солнечное пятно. Вначале своего развития поры группируются около двух центров. Затем в этих местах возникают два солнечных пятна, связанных между собой под видимой поверхностью Солнца. Поэтому они вращаются вместе с ним. Затем, постепенно увеличиваясь, пятна расходятся. Удалившись на максимальное расстояние, начинают распадаться. В отдельных случаях солнечное пятно – причина развития солнечных и магнитных бурь. Ядро состоит из ядра (или тени), которое окружено более светлой полутенью. Число солнечных пятен возрастает и убывает с периодом в 11 лет. Активные области, в которых образуются солнечные пятна, сохраняются дольше самих пятен. После исчезновения одних пятен,  в этой области появляются другие. Пятна обладают интенсивными полями, которые направлены перпендикулярно поверхности Солнца. У границы пятна силовые линии изгибаются и возвращаются к поверхности Солнца. Наличие сильного магнитного поля в области солнечного пятна приводит к тому, что солнечное вещество этой области становится как будто замороженным. Магнитное поле ограничивает движение плазмы поперёк магнитных силовых линий. Поэтому можно считать, что солнечные пятна являются не областями больших бурь, как считали раньше, а, наоборот, местами наибольшего спокойствия в смысле движений вещества по поверхности. Магнитное поле солнечного пятна направлено радиально и способствует выбросу из пятна солнечной корпускулярной радиации.  Напряжённость полей больших солнечных пятен достигает 2500 − 3000 Гс (Земли  − 0.5 Гс). Пятна, как правило, окружены факелами. Это яркие образования в виде сетки со светлыми прожилками. Факелы более устойчивы, чем сами пятна. Они появляются за какое-то время до начала образования пятна и остаются надолго после того, как оно исчезнет. 

На Солнце встречаются большие магнитные поля, направленные вертикально и не связанные с полностью развитыми солнечными пятнами. Они наблюдаются в порах. Наблюдаются также магнитные узелки – небольшие области, где магнитные силовые линии сгущены. В таких узелках, расположенных между гранулами, магнитные поля направлены вертикально и имеют напряжённость около 1000 Гс. Другим указанием на магнитную активность могут служить флоккулы и факелы. Флоккулы – это обширные площади, более яркие, чем окружающий фон. Они приблизительно совпадают с окружающими пятна более яркими областями фотосферы – факелами. Можно сказать, что флоккул – это хромосферный факел. Он рассматривается как видимое проявление активной области и используется для определения ее протяженности.

Самое интересное явление на Солнце − протуберанцы. 7 октября 1880г был виден протуберанец высотой в 560 тыс. км. 29 мая 1919г протуберанец, наблюдаемый в Кембридже, достиг высоты в 760 тыс. км. В Иеркской обсерватории наблюдали протуберанец, достигавший высоты в 831тыс. км. Протуберанцы принято подразделять на бурные (эруптивные), которые собственно, и считались извержениями, и спокойные. Первые подвергаются очень быстрым изменениям: огромные огненные струи взлетают вверх с огромной скоростью и тотчас падают вниз. Движутся со скоростью около 100 км/с. Спокойные протуберанцы иногда по целым неделям вьются над одним и тем же местом солнечной поверхности без заметного движения. По форме они напоминают облака или столбы дыма. Спокойные встречаются по всей поверхности Солнца, а бурные только вблизи пятен. Протуберанцы – это облака паров, светящиеся за счёт излучения водорода и ионизированного кальция. Они образуются на границах между полями противоположного направления, где магнитное поле в основном направлено горизонтально. Такое магнитное поле способно поддерживать вещество протуберанца.

Хромосферная вспышка выглядит так. Часть солнечной атмосферы площадью около 25 млрд. км2  внезапно вспыхивает. Яркость свечения водородной линии увеличивается в десятки раз. Большие вспышки состоят из сложных переплетений раскалённых волокон, яркость которых достигает наибольшей интенсивности через 5 – 10 мин после их возникновения. Затем эти волокна меркнут в течение 1 – 2 ч. Хромосферные вспышки делятся на классы в зависимости от интенсивности – от 1 до 3+. Они всегда связанны с солнечными пятнами. Чаще всего они происходят в центральных областях групп определённого типа солнечных пятен.  В момент достижения наибольшей яркости вспышки в прилегающей к ней области видны потоки вещества, которые выходят из хромосферы со скоростью около 500 км/с. Вспышки около края солнечного диска напоминают фонтан. Видимая часть возвращается, а большая часть потоков ионизированных и поэтому невидимых атомов покидают Солнце и уходят в межпланетное пространство. Самые медленные частицы движутся к Земле со скоростью 1699 км/с. Эти потоки солнечной плазмы состоят из электронов и ионов примерно в равных количествах. Ионы образованы из атомов водорода, гелия, магния, которых больше всего в солнечной хромосфере. При вспышках, перпендикулярных поверхности Земли, на Земле происходит магнитная буря. Эти вспышки рентгеновского излучения увеличивают ионизацию в нижней ионосфере Земли, вызывая различного рода аномальные эффекты, нарушающие радиосвязь.

Движение заряжённых частиц направляется магнитным полем. Солнце обладает магнитным полем дипольного типа, которое направлено противоположно земному диполю. На общее магнитное поле Солнца накладываются магнитные поля пятен, имеющие величину  несколько тысяч гаусс. Поэтому дипольным полем Солнца можно пренебречь. Магнитные поля солнечных пятен подчиняются определённым законам. В северном полушарии силовые линии магнитного поля выходят из восточного пятна и входят в западное пятно. В Южном полушарии, наоборот, силовые линии выходят из западного пятна и входят в восточное. По истечении солнечного цикла (11 лет) все направления магнитных полей меняются на обратные. Плазма из пятен закручивается  из-за вращения Солнца. Движущаяся плазма уносит с собой магнитное поле пятен. А т.к. она является хорошим проводником и противодействует изменению магнитного поля, то сметает на своём пути все другие поля в межпланетном пространстве. В плоскости эклиптики магнитное поле Солнца выглядит как спираль Архимеда. Угол наклона потока плазмы и магнитного поля к солнечному радиусу вблизи орбиты земли составляет около 45о. Магнитное поле межпланетного пространства имеет секторную структуру, что очень важно для возникновения и протекания магнитных бурь на Земле и для формирования погоды. [image: image1.png]



Скорость солнечного ветра и плотность частиц систематически изменяются. На границе секторов эти параметры резко увеличивается. В конце второго дня после прохождения границы сектора плотность плазмы быстро увеличивается, а затем через 2 – 3 дня начинает медленно уменьшаться. Скорость плазмы медленно уменьшается на второй или третий день после достижения максимума. Секторная структура межпланетного магнитного поля и указанные выше изменения скорости и плотности плазмы тесно связаны с магнитосферными возмущениями. Эта структура устойчива. Она вращается с Солнцем несколько поворотов, проходя над Землей через каждые 27 дней. На спиральное магнитное поле наложены значительные нерегулярности, которые сильно влияют на весь комплекс солнечно-земных связей. Магнитная буря наступает тогда, когда в межпланетном пространстве магнитное поле больше в десятки раз и имеет более нерегулярный характер, чем в спокойные периоды. Это происходит в результате усиления солнечного ветра. Потоки плазмы уносят из возмущенных областей на Солнце в пространство более интенсивные и более нерегулярные поля, что и приводит к появлению нерегулярностей в спокойном магнитном межпланетном поле. По величине связи между характером межпланетного магнитного поля и солнечной активностью можно оценить среднюю скорость распространения возмущения. Она равна около 1000 км/с. 

Взаимодействие солнечной плазмы с магнитным полем Земли.
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Солнечная плазма обладает определённой плотностью кинетической энергии и способна оказывать давление на любые, встречающиеся ей на пути препятствия. Таким препятствием является магнитное поле Земли. Когда солнечная плазма подходит к магнитному полю Земли, она оказывает на него давление, которое зависит от скорости потока плазмы и от ее плотности. Магнитное поле оказывает противодействие этому давлению. Наступает момент, когда оба давления уравновешиваются. Тогда граница магнитосферы с дневной стороны, поджатая потоком солнечной плазмы, останавливается на данном удалении от Земли. Поток солнечной плазмы, остановленный магнитным полем Земли, не имеет возможности продолжить движение прямо или остановиться, т.к. испытывает давление поступающей от Солнца плазмы. Он обтекает магнитную оболочку Земли и продолжает двигаться дальше. Земля со своей магнитосферой оказывается внутри этого потока радиации, и единственной ее защитой от солнечного ветра является магнитосфера. При подходе потока плазмы к магнитосфере образуется ударная волна (как вода о берег). В связи с этим у границы магнитосферы имеется переходный слой, в котором частицы плазмы имеют не те свойства, что в солнечном ветре, Нои не те, что внутри магнитосферы. При обтекании магнитосферы потоком плазмы по ее поверхности текут электрические токи, которые создают вокруг себя магнитное поле. Конфигурация силовых линий магнитного поля такова, что в Северном и Южном полушариях имеются своего рода воронки, которые называются «капсы» («мешки»). Через них часть солнечной радиации способна проникать в магнитосферу, а затем и в верхнюю атмосферу Земли. Заряженные частицы взаимодействуют с магнитным полем. Поэтому при обтекании магнитосферы частицы солнечной плазмы испытывают вязкое взаимодействие с магнитными силовыми линиями и вытягивают их на ночную сторону. Так образуется с ночной стороны шлейф магнитосферы. Это место также уязвимо для проникновения солнечной радиации. Попадающие в хвост магнитосферы заряженные частицы образуют там плазменный слой, который является своего рода резервуаром, откуда во время магнитосферных бурь эти частицы поступают в верхнюю атмосферу высоких широт Северного и Южного полушарий. Именно эти заряженные частицы вызывают в высоких широтах полярные сияния, ионосферные токи и другие явления. Они попадают туда, если не сумеют отразиться от магнитных зеркал (или пробок). 

Магнитосферная буря.

То, что на Земле бывают магнитные бури, было установлено давно по поведению стрелки компаса. В отсутствие солнечных и магнитных бурь стрелка компаса направлена на север. Но в отдельные периоды, длящиеся полтора-двое суток, она сильно колеблется. Затем снова успокаивается и показывает по прежнему на север. Магнитное поле земли записывают с помощью магнитометров. Если магнитной бури нет, то записи всех трёх составляющих магнитного поля представляют собой плавные кривые. Когда же наступает магнитная буря, форма кривых резко меняется. Наибольшие изменения происходят в высоких широтах. Эти короткопериодические колебания магнитного поля, или геомагнитные микропульсации, тесно связаны с состоянием живых организмов. Все микропульсации поделены в зависимости от их периода на 7 типов. Некоторые имеют свои названия. Так, пульсации типа Рс1 принято называть «жемчужинами» из-за сходства внешнего вида записи последовательности групп этих микропульсаций с жемчужинами, нанизанными на нитку. Микропульсации – это обыкновенные электромагнитные волны, только имеющие сверхнизкие частоты. Частота этих волн меньше частоты вращения положительных ионов вокруг магнитных силовых линий, т.е. гирочастоты. Эти волны, распространяющиеся в ионизированном газе, называют магнитогидродинамическими. Существуют бури с внезапным началом Sc и постепенным. После бури магнитное поле восстанавливается в течение нескольких суток. Начальная фаза бури, когда магнитное поле относительно спокойного уровня увеличивается, вызвана обжатием магнитосферы потоком солнечной плазмы, выброшенной из Солнца во время солнечной бури. Главная фаза бури, когда магнитное поле резко уменьшается, вызвана кольцевым электрическим током вокруг Земли на удалении нескольких радиусов от ее центра. Этот ток создается дрейфом электронов на восток, а протонов – на запад. Магнитное поле, создаваемое этим током, согласно правилу буравчика на поверхности Земли направлено с севера на юг, т.е. противоположно магнитному полю Земли. Поэтому его наложение приводит к уменьшению геомагнитного поля. Так выглядит магнитная буря в средних широтах. 

В высоких широтах, где заряженные частицы солнечной и магнитосферной плазмы имеют возможность вторгаться непосредственно в атмосферу Земли, картина намного сложнее. Когда составляющая межпланетного магнитного поля, перпендикулярная плоскости эклиптики, направлена противоположно магнитному полю, то наиболее часто имеют место магнитные бури. Такое направление ММП создает благоприятные условия для возникновения геомагнитной бури на Земле. Во время одной мировой бури в высоких широтах наблюдается целая серия маленьких бурь, или суббурь (подбурь) продолжительностью до 2 часов.  Когда Земля входит в сектор околосолнечного пространства, меняется направление ММП. Силовые линии ММП и магнитного поля Земли пересоединяются и уносятся с дневной стороны на ночную, т.е. в хвост магнитосферы. Граница магнитосферы с дневной стороны будет двигаться к Земле. При этом происходит смещение областей свечения в Северном и Южном полушариях в направлении экватора на несколько градусов. Магнитное поле в хвосте в этот период увеличивается за счет обжатия магнитосферы потоком солнечной плазмы. Через час в хвосте магнитосферы начинается движение плазмы по направлению к земле. Плазма образует плазменный слой, который разделяет хвост на северную и южную части. В нем течет электрический ток поперек хвоста с утренней стороны на вечернюю величиной 10 млн. А. Суббуря начинается когда дуга полярного сияния на ночной стороне овала полярных сияний резко уярчается и начинает двигаться к северу. При этом плазменный слой уменьшается по толщине и движется к Земле вдоль всего хвоста магнитосферы. Затем слой появляется снова, вначале ближе к Земле, а затем и на больших удалениях. Когда полярные сияния становятся ярче и быстро двигаются по направлению к полюсу, возникает интенсивный электрический ток в ионосфере на высоте 100 км над поверхностью Земли. Он направлен с востока на запад и имеет силу в десятки тысяч ампер. Магнитное поле западного того направлено с севера на юг. Поэтому магнитометры зарегистрируют уменьшение горизонтальной составляющей магнитного поля. По форме оно напоминает ход мировой магнитной бури, но по времени это бухтообразное возмущение длится всего час или два. Это отрицательная бухта, вызванная западной электроструей, которая так же движется по направлению к полюсу.

Связь погоды и климата с солнечной активностью.

Важной характеристикой, отражающей зависимость погоды и климата на Земле от солнечной активности, является индекс завихренности атмосферы. Он связан с величиной площади, занятой циклонами. Индекс зависит от положения Земли в секторах межпланетного магнитного поля. Он начинает уменьшаться за двое суток до пересечения Землей границы между секторами с разным направлением магнитного поля (к Солнцу или от него) и достигает минимального значения спустя сутки после ее происхождения. При этом индекс завихренности атмосферы уменьшается значительнее, когда Земля выходит из положительного сектора и входит в отрицательный. Вообще, условия пересечения границы в сторону отрицательного или положительного секторов для Земли резко различаются. Так, при входе планеты в отрицательный сектор солнечных заряженных частиц в атмосферу высоких широт проникает больше, чем при входе в положительный. В результате их воздействия в атмосфере происходят процессы, влияющие на образование циклонов. Минимум индекса завихренности атмосферы выше для областей в тропосфере, характеризующихся более интенсивной циркуляцией. Случается, что при пересечении с Землей границы секторов поток солнечных высокоэнергитичных протонов усиливается. Такой поток ощущается на Земле в течение нескольких дней. При усилении потоков протонов резко понижается индекс завихренности атмосферы. Значит, сектора с потоками протонов более активны в образовании циклонов. Интересно, что в таких секторах и само магнитное поле имеет большую напряженность. Внутри них возмущенность магнитного поля Земли, активность полярных сияний и другие признаки возмущенности проявляются сильнее, чем в обычных секторах (без протонов). При прохождении Землей границы между секторами циркуляция атмосферы ломается и заменяется новой. В это время плохо оправдываются прогнозы погоды. Их точность заметно снижается в течение двух дней, которые следуют после пересечения Землей границы секторов. Важно отметить, что влияние секторной структуры межпланетного магнитного поля на процессы образования погоды значительнее в условиях высокой солнечной активности, когда из Солнца выбрасывается больше заряженных частиц. Связь солнечного корпускулярного излучения с погодой прослеживается и в закономерностях появления засух. Продолжительное отсутствие осадков обусловлено тем, что в атмосфере устанавливается устойчивая стратификация с высокой температурой в верхних слоях. Горячий воздух устремляется вниз с большой скоростью. В результате атмосферный газ разогревается и уменьшается его влажность. Это препятствует образованию облаков. В погодном слое складываются условия антициклона, и в верхних слоях воздуха атмосферное давление повышено. Сухой горячий воздух нисходит по спирали, закручиваясь. С внешней стороны спирали сухого воздуха движется влажный воздух. Чтобы предсказать засуху в данном месте, надо понять, почему над ним образуется устойчивая область повышенного давления и нисходящие потоки горячего воздуха. Атмосферные процессы в любом районе Земли не могут быть изолированными от процессов в других районах. Одновременно с существованием высокого давления в верхних слоях атмосферы над областями засух на Американском континенте в Тихом и Атлантическом океанах также наблюдались области устойчивого высокого давления, но в приземном слое. Здесь обнаружились восходящие потоки воздуха. Наверху восходящие нисходящие потоки замыкаются, устанавливается стоячая волна Россби. Волновое распределение давления и аномальные ветры в верхних слоях связаны с необычным разогревом или охлаждением воды в океанах, происходящим по разным причинам. В результате это сказывается на состоянии атмосферы и способствует возникновению засух. Засухи повторяются через 22 года. Именно с таким периодом изменяются магнитные поля солнечных пятен.

Влияние солнечных и магнитных бурь на биосферу и литосферу земли. 

О влиянии геомагнитного поля на биосферу можно судить по таким фактам. В течение многих лет сравнивались разные биологические, физико-химические, химические и геофизические процессы, которые происходят в различных местах на Земле. Показано, что, несмотря на различные климатические и географические условия,  эти процессы протекают одинаково (синфазны) и одновременно (синхронны). Синхронность прослеживается в одновременном резком изменении биологических явлений, таких, как численность животных или насекомых, повторяемость или распределение эпидемий или эпизоотий, массовых миграций животных и насекомых независимо от сезона, а так же изменение клеточного состава крови человека и т.д. Для всех указанных явлений имеется единый фактор, регулирующий их протекание. Он связан с выбросом из Солнца плазмы которая, как было сказано ранее, при подходе к Земле вызывает магнитные бури. Наблюдалась также четкая синфазность колебания биологических процессов.  Так, например, одинаково изменяется количество лейкоцитов в крови у людей и течение физико-химических реакций, а также дыхание растений.

Вот некоторые факты из знаменитой книги А.Л.Чижевского «Земное эхо солнечных бурь». 

Очень тщательно был изучен вопрос о соотношении между солнечной активностью и ростом древесины, а именно, толщиной годичных колец деревьев. Было собрано большое количество срезов деревьев из 43 стран Европы и Америки. Исследовалась периодичность в толщине годичных слоев. Среди других было дерево секвойи возрастом 3200 лет из Южной Калифорнии и 19 деревьев 500-летнего возраста. Из этого анализа было установлено, что все группы обследованных срезов обнаруживают 11-летний солнечный цикл или же его кратные величины. Было показано, что в годы максимальной солнечной активности происходит резкое утолщение древесины. Солнечные периоды проявили себя независимо от того, где росло дерево, в каком климате, в какой части света. В 1927г. (год максимальной солнечной активности) ботаники отметили тот факт, что некоторые растения дали необычайно пышное и исключительно мощное цветение. 

Путем специального исследования за много десятилетий было обнаружено, что качество вина, его наиболее тонкие вкусовые нюансы резко улучшаются в годы максимумов солнечной активности. Это говорит о том, что под действием резких скачков активности Солнца происходят мутации у растений. В эти года всегда хорошие урожаи. Урожайность связана с изменениями климата. Минимумы осадков повторяются по 3 раза в столетие и почти в одни и те же десятилетия, а именно между 20 и 30, 60 и 70, 90 и 99-ми годами каждого столетия. Продолжительность периода многолетних колебаний климата определяется числом в 33,33 года. Это число является кратным 11-летнему циклу солнечной активности. Эти периоды возмущения климата характеризуются не только возмущениями термических элементов или осадков, но и большинства метеорологических и геофизических элементов, начиная от полярных сияний, магнитных бурь и кончая вулканической и тектонической деятельностью земной коры. 

Солнечная активность самым тесным образом коррелирует с различными эпидемиями и пандемиями. В годы максимальной солнечной активности холерные пандемии резко усиливаются и охватывают огромные пространства. При низкой солнечной активности, как правило, холера не наблюдалась. Очень сильная вспышка эпидемии холеры в 1892 году в Гамбурге совпала с большой точностью с резким усилением солнечной активности в августе того же года. 20 августа 1892 года произошел взрыв эпидемии, и заболеваемость за короткое время достигла 1000 человек в день. Были проведены материалы о заболеваемости холерой в России по годам за 100 лет, начиная с первой холерной эпидемии в 1823 г. Оказалось, что наибольшее число заболеваний холерой приходится на годы максимальной солнечной активности (годы 1831, 1848, 1871, 1892 и 1915). Эпидемии гриппа часто сопровождают эпидемии холеры, предшествуя друг другу или следуя одна за другой. Период эпидемий гриппа имеет продолжительность в среднем 11,3 года и равен периоду солнечной активности. Эпидемии гриппа начинаются за 2,3 года до максимума солнечной активности или спустя 2,3 года после максимума. Длительность эпидемии гриппа (повсеместно) в каждом 11-летнем цикле в среднем равна 4 годам. Если эпидемия дает вторую волну в том же цикле солнечной активности, то она отстоит от окончания первой волны эпидемии в среднем на три года. Спустя три года после минимума солнечной активности можно ожидать первую волну эпидемии гриппа. Но он только приближает или отдаляет вспышку эпидемии. Полученные данные позволяют делать прогнозы эпидемий гриппа. Можно предсказать, какие интервалы в 11-летнем цикле солнечной активности наиболее опасны для возникновения и развития эпидемий, а какие свободные от них. Так же с солнечной активностью связаны и другие эпидемии, как чума (Долгое отсутствие заболеваний чумой еще не означает, что вирус чумы отсутствует. Он может храниться и размножаться в организме животного.), дифтерии, скарлатины, эпидемическое воспаление оболочек головного и спинного мозга – цереброспинальный менингит и т.п. Широко исследовалось также влияние атмосферного электричества на различные эпидемии. Была установлена связь между изменением атмосферного электричества и рядом физиологических процессов и нервно-психических явлений в организме человека. Максимум физиологического воздействия для всех исследованных явлений наступает спустя один день после максимума величины атмосферного электричества. Жизнедеятельность всей микрофлоры на Земле зависит от солнечной активности. Степень предрасположенности человека к заболеваниям так же находится в зависимости от солнечной активности, благодаря колебаниям физико-химических реакций организма. Весь органический мир от микро- до макроорганизмов ощущает изменение в притоке энергии от Солнца. Нужно обратить внимание на то, что как только человек вносит искусственный фактор в борьбу с болезнью, естественное течение эпидемии в зависимости от активности Солнца немедленно нарушается. 

Непосредственно на растительный и животный мир влияет магнитное поле. Проводились эксперименты с семенами кукурузы и пшеницы. Семена смачивались и укладывались проростками вдоль линий геомагнитного поля. Те семена, которые были ориентированы к югу, взошли раньше других, их корни и стебли росли быстрее. В то же время, если пшеницу посеять рядами с запада на восток, то она дает лучший урожай, чем посеянная рядами с севера на юг (т.е. по магнитному меридиану). Было отмечено, что в естественных условиях боковые корни, например у свеклы, располагались правильным однообразным способом по отношению к странам света, причем более часто является направление восток – запад. Если зародыш семени растения направлен в сторону южного геомагнитного полюса, то корни выросшего из него растения ориентируются определенным образом. При изменении ориентации семени относительно направления на геомагнитный полюс изменяются темпы роста корней растения, а сами корни ориентируются по- иному. Это явление получило название магнитотропизма. Если же заэкранировать растения от магнитного поля Земли, то это существенно скажется на их росте. У одних растений (огурцы, редис) рост ускоряется, а у других (ячмень, кукуруза) рост тормозится. После двухнедельного пребывания вне магнитного поля Земли семена многих растений образуют больше корней и ростовых почек. Если прорастающие семена хвойных пород заэкранировать от магнитного поля Земли, то удлинится период их пребывания в состоянии покоя, уменьшается всхожесть семян, поглощение кислорода и содержание сухого вещества в среднем на 30%. У растений, которые длительное время находились в среде без магнитного поля, отмечаются многие нарушения. В последние годы накоплено много бесспорных фактов, которые говорят о высокой чувствительности насекомых к магнитным полям. Под действием магнитного поля низкой частоты у коров заметно улучшается жировой состав молока. Постоянное магнитное поле лечит и предупреждает мастит – воспаление вымени. Действие магнитным полем улучшает также картину крови. Живые существа чувствуют не только направление магнитного поля, но и его величину. Уменьшение магнитного поля живые организмы переносят плохо. Именно во время магнитных бурь происходит существенное уменьшение магнитного поля Земли. 

Были поставлены опыты с белыми мышами. Целью опытов было определить, как влияет на разные стороны жизни мышей отсутствие геомагнитного поля. Помещенные в экранирующие цилиндры мыши находились в гипомагнитной среде. Контрольных мышей содержали в такой же среде, кроме присутствия геомагнитного поля. В экранированных условиях мыши выживали о 4 – 12 месяцев. В первом поколении самки, скрещенные с самцами той же группы, приносили нормальное потомство. Уже во втором поколении отмечались преждевременные выкидыши мышат и каннибализм. А к четвертому поколению воспроизводство мышей прекращалось. Наблюдались и другие признаки ненормального развития животных в условиях без магнитного поля. Так, уже в раннем возрасте мыши становились вялыми и неактивными, оно долго лежали на спине, и примерно у 14 % из них наблюдалось облысение от головы до середины спины. Уже к шести месяцам большинство животных погибало. Когда провели тщательный гистологический анализ органов мышей и их кожи, то в различных частях тела были обнаружены раковые заболевания. Сама кожа в облысевших местах была сильно изменена. Кроме того, было обнаружено опробкование волосяных фолликул. Ядра печеночной ткани мышей, которые содержались без геомагнитного поля, изменялись. Почки их также были сильно изменены. Появились многокамерность и кисты. Мочевой пузырь оказался заполненным мочой и белым осадком. Он имел слизистую оболочку с полипами и перегородками. Подобные опыты говорят о том, что если биологические объекты длительное время находятся без геомагнитного поля, у них происходит нарушение физиолого-биохимических свойств, морфологии и функционирования внутренних органов. У них наблюдается атипический рост клеток и тканей и наступает преждевременная смерть. У микроорганизмов, которые находились в условиях без геомагнитного поля, появляются мутантные формы клеток.

Птицы ориентируются по магнитному полю.  Если на них повесить пластины, то они не найдут дорогу домой. Если проводник двигать поперек магнитного поля, то в нем возникает электродвижущая сила. На этом принципе работают электростанции, превращая энергию механического движения в электрическую энергию. При этом важно, что если проводник движется строго поперек магнитного поля, то электродвижущая сила максимальна. По мере изменения направления она уменьшается, а при продольном движении эта электродвижущая сила не возникает. Значит, по величине возникающего в кровеносной системе птицы электрического тока, т.е. биотока, птица может определить направление своего движения относительно направления магнитного поля. 

На основании многолетних непрерывных исследований и наблюдений было показано, что скорость коллоидно-химических реакций зависит от солнечной активности, от расположения относительно направления на геомагнитный полюс, а также от возмущения геомагнитного поля. Под действием магнитного поля изменяются свойства воды, которая является основным компонентом этих реакций в живых и неживых системах. Более того короткопериодические колебания магнитного поля влияют и на скорости коллоидных реакций. 

Влияние солнечной активности на человека.

Человеческий организм – система электромагнитная. Солнечная активность играет не последнюю роль в его жизни. Ведь внешнее магнитное поле может действовать либо на электрические заряды, либо же на магниты, имеющиеся в организме человека. Электромагнитные поля, ослабленные из-за солнечных бурь, оказывают влияние на циркадные ритмы и некоторые физиологические функции у людей, а значит, на их общее состояние. Поле препятствует десинхронизации, которая наблюдается при отсутствии естественного и искусственного магнитных полей. На самом деле важен угол, под которым направлен вектор магнитного поля земли. Во время магнитных бурь этот угол меняется, влияя на здоровье человека. Увеличивается число болевого синдрома сжимающее-давящего характера, что приводит к инфарктам. У женщин наблюдается прямая связь месячного менструального цикла с магнитной активностью. При повышенной возмущенности магнитного поля Земли родовая деятельность усиливается, т.е. магнитные бури провоцируют преждевременные роды. Во время возмущенности геомагнитного поля изменяется  и количество лейкоцитов в крови в течение суток и даже много раз в день. При этом снижается активность фибринолиза, что повышает вероятность тромбообразования.

Это только незначительная часть фактов о влиянии магнитного поля на животных и растительный мир. Но из них четко следует, что такое влияние несомненно и во многом является решающим.

Заключение. 

Мы рассмотрели негативное влияние солнечной активности на живые организмы. Но нельзя забывать, что без Солнца жизни на земле не было бы вообще. Как нам известно из школьного курса биологии, самые простые одноклеточные организмы питаются солнечной энергией, и уже от них идет цепочка питания. Фотосинтез происходит также благодаря Солнцу. Что касается солнечных бурь, я думаю, что благодаря им появился человек и происходит эволюция на Земле. Если человек действительно произошёл от обезьяны, то благодаря очень сильной солнечной бури. Как было сказано выше, солнечная активность усиливает мутацию клеток организма. Из курса генетики также известно, что ДНК человека отличается только одной хромосомой. При мейозе (делении половых клеток) под воздействием внешних, очень сильных факторов, одна пара хромосом может разделиться неправильно и перейти полностью в одну и туже клетку. Я думаю, при оплодотворении и размножении обезьян миллионы лет назад при особенно длительной сильной активности Солнца, произошли именно такие явления, и появились первые люди.
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