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На орбите Земли (1 а.е.) солнечный ветер име�
ет два характерных масштаба. В области крупных
масштабов солнечный ветер сохраняет информа�
цию о распределении масштабов в солнечной ат�
мосфере. В области мелких масштабов распределе�
ние масштабов определяется локальной турбулент�
ностью среды. Это наглядно проявляется в
изменении наклона степенного спектра флуктуа�
ций межпланетного магнитного поля: на орбите
Земли излом происходит на характерной частоте
около Ω0 = 3 × 10–5 Гц (т.е. флуктуации обладают
характерным периодом около суток). При боль�
ших частотах показатель α = 5/3 (результат само�
организации магнитных силовых трубок в кла�
стеры более крупного размера), при меньших ча�
стотах – 3/2 (следствие эффекта памяти о
распределении в солнечной атмосфере) (см., на�
пример, обзор [Зеленый и Милованов, 2004] и
ссылки в нем). Это хорошо согласуется с разме�
рами связанных с Солнцем крупномасштабных
структур солнечного ветра, например, быстрых
течений из корональных дыр или выбросов коро�
нальной массы. В области характерных времен
менее минут существует развитая турбулент�
ность, и информация об источнике на Солнце
полностью отсутствует. Область с характерными
временами от минут до суток (т.е. десятки и сотни
минут) можно рассматривать, как переходную об�
ласть средних масштабов, когда могут присутство�
вать и те и другие распределения масштабов в за�
висимости от конкретных условий. В настоящей
работе будут рассмотрены некоторые эксперимен�
тальные данные, относящиеся к среднемасштаб�
ным вариациям солнечного ветра, и на их основе
определено место образования этих вариаций. 

Периодические вариации плотности с перио�
дом около десятков минут иногда наблюдаются в
солнечном ветре и могут служить источником

магнитосферных возмущений [Kepko et al., 2002;
Kepko and Spence, 2003]. В работе [Viall et al., 2009]
на основе анализа данных космического аппарата
(КА) WIND для события 14 февраля 1996 года бы�
ло показано, что во время периодических
(∼30 мин) вариаций плотности протонов наблю�
дались периодические изменения в противофазе
плотности альфа�частиц. На основании этих на�
блюдений был сделан вывод: “Для этого события
вариации в противофазе содержания альфа�ча�
стиц позволяют уверено предположить, что
структуры с периодическими вариациями плот�
ности в солнечном ветре образуются в солнечной
короне (For this event, the anti�phase nature of the
AHe variations strongly suggests that periodic solar
wind density structures originate in the solar corona)”.
В настоящем комментарии мы покажем, что этот
вывод базируется на некорректном предположе�
нии, и представленные данные свидетельствуют в
пользу локального происхождения периодиче�
ских структур плотности. 

Viall et al. [2009] неявно предполагают, что пе�
реносные скорости протонов и альфа�частиц рав�
ны от момента выхода объема плазмы из солнеч�
ной короны до их регистрации на орбите Земли.
Как показали многочисленные космические экс�
перименты, переносная скорость альфа�частиц
обычно выше, чем скорость протонов, и разность
их скоростей изменяется от очень малых величин
(около 0) в медленном и плотном течении (напри�
мер, в Гелиосферном токовом слое) до величины
сравнимой (но несколько ниже) с альвеновской
скоростью в быстрых течениях солнечного ветра
[Formisano et al., 1970; Robbins et al., 1970; Bollea
et al., 1972; Ogilvie, 1975; Asbridge et al., 1976; Bo�
squed et al., 1977; Neugebauer, 1981; Marsch et al.,1982;
Ogilvie et al., 1982; Yermolaev and Stupin, 1997;
Yamauchi et al., 2004]. При скорости солнечного
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ветра 500 км/с, которая наблюдалась в рассматри�
ваемый период, на 1 а.е. в среднем альфа�частицы
двигаются быстрее, чем протоны, на величину 2–
5%. Для двух компонент, вместе вышедших из
Солнца в межпланетную среду, на 1 а.е. простран�
ственный сдвиг между ними достигнет 0.02–0.05
а.е. или временной сдвиг 100–250 мин. В реальной
ситуации этот сдвиг будет еще больше, так как раз�
ница скоростей компонент убывает с ростом рас�
стояния от Солнца [Marsch et al., 1982; Yermolaev and
Stupin, 1990], а мы взяли для оценки наименьшую
величину разности скоростей на 1 а.е. Получен�
ный сдвиг существенно превышает период на�
блюдаемой структуры (30 мин). Это означает, что
любая антикорреляция плотности альфа�частиц
и протонов, рожденная вблизи Солнца, будет от�
сутствовать вблизи Земли, так как обе компоненты
сдвинутся относительно друг друга на расстояние,
превышающее как период структур, так и размер
всего явления. 

Таким образом, наблюдаемая антикорреля�
ция плотностей протонов и альфа�частиц могла
родиться лишь вблизи точки регистрации (не бо�
лее 0.02 а.е.), чтобы сдвиг между компонентами
за счет разности их скоростей был меньше пери�
ода зарегистрированных структур. 

Работа частично поддержана РФФИ, гранты
№ 10�02�00277�а и № 13�02�00158�а, а также
Программой Президиума РАН № 22.
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