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Ïîëå ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé â íèæíåé àòìîñôåðå
ñîëíå÷íîé àêòèâíîé îáëàñòè âî âðåìÿ âñïûøêè 
ñ âûáðîñîì. Íà÷àëüíàÿ ôàçà âñïûøêè

Èçó÷åíû ãîðèçîíòàëüíûå äâèæåíèÿ âåùåñòâà âäîëü ó÷àñòêà àêòèâ -
íîé îáëàñòè íà ðàçíûõ âûñîòàõ ôîòîñôåðû (115¾580 êì) â íà÷àëü -
íîé ôàçå äâóõëåíòî÷íîé ñîëíå÷íîé âñïûøêè 4 ñåíòÿáðÿ 1990 ã. âáëèçè
ñîëíå÷íîãî ëèìáà, ñîïðîâîæäàâøåéñÿ âûáðîñîì. Ôîòîñôåðíûå ñêî -
ðîñ òè èçìåíÿëèñü â èíòåðâàëå -3.5… 2.5 êì/ñ. Ïðåèìóùåñòâåííîå íà -
ïðàâëåíèå äâèæåíèé êàê â ôîòîñôåðå, òàê è â õðîìîñôåðå ¾ ê
íà áëþäàòåëþ. Â ñòðóêòóðå ïîëÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêîðîñòåé âûÿâ -
ëåíû êèíåìàòè÷åñêèå ýëåìåíòû. Èõ ðàçìåð óìåíüøàëñÿ ïî ìåðå ïðè -
áëèæåíèÿ ê ìàêñèìóìó âñïûøêè îò 7¾12 äî 4¾5 Ìì, óìåíüøàëàñü è
àìïëèòóäà ñêîðîñòåé. Íà âñåì èññëåäóåìîì ó÷àñòêå àêòèâíîé îáëàñ -
òè â ôîòîñôåðå è â õðîìîñôåðå íàáëþäàëèñü âèõðåâûå äâèæåíèÿ.
Âðåìåííûå èçìåíåíèÿ ïîëÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêîðîñòåé â îáëàñòÿõ óç -
ëîâ è èõ îêðåñòíîñòÿõ íîñèëè êîëåáàòåëüíûé õàðàêòåð è ïðîèñõîäèëè 
ïî÷òè ñèíõðîííî ïî âñåé âûñîòå ôîòîñôåðû.

ÏÎËÅ ÏÐÎÌÅÍÅÂÈÕ ØÂÈÄÊÎÑÒÅÉ Ó ÍÈÆÍ²É ÀÒÌÎÑÔÅÐ² ÑÎ -
Íß×ÍÎ¯ ÀÊÒÈÂÍÎ¯ ÎÁËÀÑÒ² Ï²Ä ×ÀÑ ÑÏÀËÀÕÓ Ç ÂÈÊÈÄÎÌ.
ÏÎ ×ÀÒÊÎÂÀ ÔÀÇÀ ÑÏÀËÀÕÓ, Êîíäðàøîâà Í. Ì., Ïàñå÷íèê Ì. Ì. ¾
Âèâ÷åíî ãîðèçîíòàëüí³ ðóõè ðå÷îâèíè âçäîâæ ä³ëÿíêè àêòèâíî¿ îáëàñ -
ò³ íà ð³çíèõ ð³âíÿõ ôîòîñôåðè (115¾580 êì) ï³ä ÷àñ ïî÷àòêîâî¿ ôàçè
äâîñòð³÷êîâîãî ñîíÿ÷íîãî ñïàëàõó 4 âåðåñíÿ 1990 ð., ÿêèé ñóïðîâîä -
æóâàâñÿ âèêèäîì. Ôîòîñôåðí³ øâèäêîñò³ çì³íþâàëèñü â ³íòåðâàë³
-3.5… 2.5 êì/ñ. Ïåðåâàæíèé íàïðÿìîê ðóõó ÿê ó ôîòîñôåð³, òàê ³ ó
õðîìîñôåð³ ¾ äî ñïîñòåð³ãà÷à. Ó ñòðóêòóð³ ïîëÿ ãîðèçîíòàëüíèõ
øâèäêîñòåé âèÿâëåíî ê³íåìàòè÷í³ åëåìåíòè. ¯õí³é ðîçì³ð çìåíøóâàâ -
ñÿ â ì³ðó íàáëèæåííÿ äî ìàêñèìóìó ñïàëàõó â³ä 7¾12 äî 4¾5 Ìì,
çìåíøóâàëàñü ³ àìïë³òóäà øâèäêîñòåé. Íà óñ³é ä³ëÿíö³ àêòèâíî¿ îá -
ëàñ ò³ ó ôîòîñôåð³ òà õðîìîñôåð³ ñïîñòåð³ãàëèñü âèõðîâ³ ðóõè. ×à -
ñîâ³ çì³íè ïîëÿ ãîðèçîíòàëüíèõ øâèäêîñòåé â îáëàñòÿõ âóçë³â òà
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¿õ íüîãî îêîëó ìàëè êîëèâíèé õàðàêòåð ³ â³äáóâàëèñÿ ñèíõðîííî ïî âñ³é
âèñîò³ ôîòîñôåðè.

 LINE-OF-SIGHT VELOÑITY FIELD IN LOW ATMOSPHERE OF AN AC -
TIVE REGION DURING A SOLAR FLARE WITH AN EJECTION. THE
FLARE ONSET PHASE,  by Kondrashova N. N., Pasechnik M. N. — We
stu d ied hor i zon tal ve loc i ties in dif fer ent photospheric lev els (115¾
580 km) along the  ac tive re gion at the on set phase of the two-rib bon so lar
flare on 4 Sep tem ber 1990 which was at tended with an ejec tion. The photo -
spheric mat ter mo tions with  ve loc i ties from -3.5 to 2.5 km/s were de tected.
Both photospheric and chro mo spheric mat ter mo tions were mainly di -
rected  to wards an ob server. Some ki ne matic el e ments were re vealed in the
hor i zon tal ve loc ity struc ture. Dur ing the on set phase they de creased in size
from 7¾12 to 4¾5 Ìì. The ve loc ity am pli tude was de creased as well.
Some twist mo tions were ob served in the ac tive re gion photosphere and
chro mo sphere. The tem po ral changes of the hor i zon tal ve loc i ties in the ker -
nel sites and their sur round ings were of a wave char ac ter and were nearly 
synchronous throughout the whole height of the photosphere.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Èç íàáëþäåíèé èçâåñòíî, ÷òî äâóõëåíòî÷íûå âñïûøêè îáû÷íî âîç íè -
êàþò âáëèçè âîëîêíà àêòèâíîé îáëàñòè (ÀÎ), ëåæàùåãî âäîëü ëèíèè
ðàçäåëà ïîëÿðíîñòåé ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Îíè ÷àñòî íà÷èíàþòñÿ ñ ýðóï -
öèè ýòîãî âîëîêíà, âûáðîñà åãî âåùåñòâà è ðàñêðûòèÿ ìàãíèòíîé àðêà -
äû, ïðè ýòîì ìàãíèòíàÿ êîíôèãóðàöèÿ ñòàíîâèòñÿ íåóñòîé÷èâîé. Ïðè -
÷è íîé ýòèõ ïðîöåññîâ ìîãóò áûòü: âûõîä íîâîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà,
êî òîðûé âñïëûâàåò èç-ïîä ôîòîñôåðû Ñîëíöà â êîðîíó è âçàèìî -
äåéñòâóåò ñî ñòàðûì ìàãíèòíûì ïîëåì, à òàêæå ôîòîñôåðíûå ãîðè -
çîíòàëüíûå äâèæåíèÿ ïëàçìû. Â ðàáîòàõ [10, 12, 14] áûëî ïîêàçàíî,
÷òî íàêîïëåíèå ñâîáîäíîé ìàãíèòíîé ýíåðãèè â êîðîíå è ìàãíèòíûå
ïåðåñîåäèíåíèÿ ìîãóò âûçûâàòüñÿ ãîðèçîíòàëüíûìè òå÷åíèÿìè âåùå -
ñò âà ôîòîñôåðû âäîëü è ïåðïåíäèêóëÿðíî ê íåéòðàëüíîé ëèíèè, à òàê -
æå âèõðåâûìè äâèæåíèÿìè. Ýòè äâèæåíèÿ ñïîñîáñòâóþò ìåäëåííûì
ìàãíèòíûì ïåðåñîåäèíåíèÿì, ïåðåñòðîéêå ñòðóêòóðû ìàãíèòíîãî ïî -
ëÿ, îáðàçîâàíèþ òîêîâûõ ñëîåâ. Áûñòðîå ïåðåñîåäèíåíèå çàòåì ïðè -
âî äèò ê ÷àñòè÷íîìó èëè ïîëíîìó îñâîáîæäåíèþ íàêîïëåííîé ýíåð -
ãèè âî âñïûøêàõ è âûáðîñàõ. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàáîò ïî èññëåäîâàíèþ ôîòîñôåðíûõ ãîðè -
çîí òàëüíûõ äâèæåíèé â ÀÎ âî âðåìÿ âñïûøåê î÷åíü ìàëî [11]. Â ïðå -
äûäóùåé ðàáîòå [3] ìû èññëåäîâàëè èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû è íàïðàâ -
ëåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîé ñêîðîñòè â îáëàñòè äâóõ ÿðêèõ óçëîâ âî âðåìÿ
íà÷àëüíîé è ãëàâíîé ôàç äâóõëåíòî÷íîé âñïûøêè áàëëà 2N/C9, âîç -
íèê øåé â àêòèâíîé îáëàñòè 4 ñåíòÿáðÿ 1990 ã. Ïîëó÷åíî, ÷òî â îáëàñ -
òÿõ ýòèõ óçëîâ âðåìåííîé õîä ôîòîñôåðíûõ ñêîðîñòåé ðàçëè÷åí. Â íà -



÷àëüíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ âñïûøêè íà ðàçíûõ âûñîòàõ ôîòîñôåðû íà -
ïðàâëåíèå äâèæåíèé â îòäåëüíûå ìîìåíòû íàáëþäåíèé áûëî ïðîòè -
âî ïîëîæíûì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ âèõðåâîì õàðàêòåðå. Â íàñòî -
ÿùåé ðàáîòå ïðåäïîëàãàåòñÿ áîëåå äåòàëüíî ðàññìîòðåòü èçìåíåíèÿ â
ñòðóêòóðå ôîòîñôåðíûõ è õðîìîñôåðíûõ ïîëåé ñêîðîñòè íà âñåì
ó÷àñòêå ÀÎ, âûðåçàííîì ùåëüþ ñïåêòðîãðàôà. Ýòî ïîçâîëèò âûÿâèòü
ñâÿçü ìåæäó ïðîöåññàìè, ïðîèñõîäÿùèìè íà ýòèõ óðîâíÿõ ñîëíå÷íîé
àòìîñôåðû ÀÎ. Ðàññìàòðèâàåìàÿ îáëàñòü âêëþ÷àåò õðîìîñôåðíûé
âû áðîñ, àññîöèèðóåìûé ñ äàííîé âñïûøêîé. 

ÀÊÒÈÂÍÀß ÎÁËÀÑÒÜ È ÍÀÁËÞÄÀÒÅËÜÍÛÉ ÌÀÒÅÐÈÀË

4 ñåíòÿáðÿ 1990 ã. èññëåäóåìàÿ àêòèâíàÿ îáëàñòü NOAA 6233 íàõîäè -
ëàñü íà çàïàäíîì êðàþ ñîëíå÷íîãî äèñêà. Â åå ñîñòàâ âõîäèëè âîñåìü
íåáîëüøèõ ïÿòåí è îäíî áîëüøîå õâîñòîâîå ïÿòíî, à òàêæå íåñêîëüêî
èçîãíóòûõ âîëîêîí. Îáëàñòü èìåëà ñëîæíóþ ìàãíèòíóþ ñòðóêòóðó,
âêðàïëåíèÿ ïàðàçèòíûõ ïîëÿðíîñòåé. Ñîãëàñíî So lar Geo phys i cal Data 
[13] â 7h41m UT â íåé íà÷àëà ðàçâèâàòüñÿ äâóõëåíòî÷íàÿ âñïûøêà
áàëëà 2N, êîòîðàÿ ïðîäîëæàëàñü ïðèìåðíî 1h20m, ìàêñèìóì â ëèíèè 
Ha  íàáëþäàëñÿ â 8h06m. Åå êîîðäèíàòû — N12W67, cosq = 0.3. Âñïûø -

êà âîçíèêëà â ðàéîíå áîëüøîãî õâîñòîâîãî ïÿòíà þæíîé ïîëÿðíîñòè.
Íàêàíóíå, 3 ñåíòÿáðÿ, â ýòîì æå ìåñòå ñ 9h42m äî 10h40m íàáëþäàëàñü
âñïûøêà áàëëà 1Â/Ì2.2, èçó÷åííàÿ â ðàáîòå [8]. Îáå ýòè âñïûøêè áû -
ëè ãîìîëîãè÷åñêèìè. Òàêèì îáðàçîì, ìåíåå ÷åì çà ñóòêè âîññòàíîâè -
ëàñü ñòðóêòóðà ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ïðîèçîøëî íàêîïëåíèå ýíåðãèè äëÿ
íîâîé âñïûøêè.

Ñïåêòðû áûëè ïîëó÷åíû Ò. È. Ðåäþê íà ñîëíå÷íîì ãîðèçîíòàëü -
íîì òåëåñêîïå ÀÖÓ-26 ÃÀÎ ÍÀÍÓ (Êàâêàç, ïèê Òåðñêîë, âûñîòà íàä
óðîâíåì ìîðÿ 3100 ì). Ïî äðîáíîå îïèñàíèå íàáëþäàòåëüíîãî ìàòåðè -
àëà ïðèâåäåíî â íàøåé ïðå äûäóùåé ðàáîòå [3].

Âñïûøêà ñîïðîâîæäàëàñü õðîìîñôåðíûì âûáðîñîì, êîòîðûé
áûë âèäåí â ñïåêòðå óæå â ïåðâûé ìîìåíò íàáëþäåíèé â 8h00m48s. Çà -
ìå÷åíî, ÷òî âûáðîñ âîëîêíà îáû÷íî íà÷èíàåòñÿ â ïðåäâñïûøå÷íîé
ôà çå, çà 10¾15 ìèí äî íà÷àëà âñïûøêè, è ïðîäîëæàåòñÿ âî âðåìÿ åå
ðàçâèòèÿ ñ âîçðàñòàþùèì óñêîðåíèåì [5]. Ïîñêîëüêó ïåðâàÿ ñïåêòðî -
ãðàììà áûëà ïîëó÷åíà ÷åðåç 20 ìèí ïîñëå íà÷àëà âñïûøêè, ó íàñ íå
áûëî âîçìîæíîñòè îïðåäåëèòü âðåìÿ íà÷àëà ðàçâèòèÿ âûáðîñà. Ìàê -
ñè ìàëüíûå çíà÷åíèÿ ëó÷åâîé ñêîðîñòè â âûáðîñå äëÿ âñåõ ìîìåíòîâ
íàáëþäåíèé äàíû â òàáë. 1 ðàáîòû [3]. 

Äàííûå íàáëþäåíèé íà ñïóòíèêå GOES â ðåíòãåíîâñêèõ äèàïà -
çîíàõ 0.05—0.4 íì è 0.1—0.8 íì ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2, á â ðàáîòå [3].
Ðåíòãåíîâñêèé áàëë âñïûøêè ¾ Ñ9. Ðåçêèé ðîñò ïîòîêà ðåíòãåíîâ -
ñêîãî èçëó÷åíèÿ âñïûøêè íà÷àëñÿ ïðèìåðíî â 7h57m è ïðîäîëæàëñÿ äî 
8h03m. Ìàêñèìóì åãî èíòåíñèâíîñòè â äèàïàçîíå 0.05—0.4 íì çà -
ðåãèñòðèðîâàí â 8h10m48s, à â äèàïàçîíå 0.1—0.8 íì — â 8h12m. 
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Ñîãëàñíî [7] â 7h40m UT íàáëþäàëñÿ ðàäèîâñïëåñê III òèïà, ïðî -
äîë æàâøèéñÿ 5 ìèí, ñ ìàêñèìóìîì èíòåíñèâíîñòè â 7h41m30s UT. Èç -
âåñòíî, ÷òî ðàäèîâñïëåñêè ýòîãî òèïà õàðàêòåðèçóþò èìïóëüñíóþ ôà -
çó âñïûøêè è ñîïðîâîæäàþò æåñòêîå ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå, êîòî -
ðîå ãåíåðèðóåòñÿ âûñîêîýíåðãè÷íûìè ýëåêòðîíàìè. Ñëåäóåò îòìå -
òèòü, ÷òî è â äè à ïà çî íàõ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ 0.05—0.4 íì è
0.1—0.8 íì íàáëþäàëèñü ðåçêèå âñïëåñêè â 7h41m46s è â 7h42m10s UT
ñîîòâåòñòâåííî (ðèñ. 2, á â ðàáîòå [3]). Âñïëåñê çàðåãèñòðèðîâàí òàêæå 
â 7h57m UT, ïåðåä ðåçêèì óâåëè÷åíèåì ïîòîêà ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷å -
íèÿ â äèàïàçîíå 0.05—0.4 íì. Î ïîäîáíîì âñïëåñêå â íà÷àëüíîé ôàçå
âñïûøêè 7 îêòÿáðÿ 1979 ã. ñîîáùàåòñÿ è â ðàáîòå [1].

Â íà÷àëüíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ âñïûøêè ñïåêòðû áûëè ïîëó÷åíû â
ìîìåíòû 8h00m48s, 8h01m38s, 8h02m20s, 8h02m43s (ôàçà áûñòðîãî ðîñòà
èíòåíñèâíîñòè ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ), 8h03m27s, 8h04m14s,
8h05m33s (ôàçà ïîñòåïåííîãî ðîñòà èíòåíñèâíîñòè ðåíòãåíîâñêîãî èç -
ëó ÷åíèÿ).

Â ïðîöåññå íàáëþäåíèé ùåëü ñïåêòðîãðàôà ïåðåñåêàëà ó÷àñòîê
ÀÎ, âêëþ÷àþùèé íåñêîëüêî ÿðêèõ óçëîâ îäíîé èç ëåíò âñïûøêè è
âûáðîñ, àññîöèèðóåìûé ñ ýòîé âñïûøêîé. Äëÿ äâóõ íàèáîëåå ÿðêèõ
óçëîâ âñïûøêè À è Á â [3] ïðèâåäåíû ñâåòîâûå êðèâûå, ïîëó÷åííûå
ïî ëèíèè Ha , êîòîðûå ïîêàçûâàþò, ÷òî â íà÷àëüíîé ôàçå âñïûøêè
áîëåå ÿðêèì áûë óçåë Á. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè âåùåñòâà â ÀÎ íà ðàçíûõ óðîâíÿõ ôî -
òî ñôåðû (115—580 êì) áûëè èñïîëüçîâàíû âîñåìü ôðà óí ãî ôå ðîâûõ
ëèíèé Fe I, Si I, Ni I, CI íà ó÷àñòêå ñïåêòðà ll = 658…660 íì, õàðàê -
òåðèñòèêè êîòîðûõ ïðèâåäåíû â òàáë. 2 ðàáîòû [3]. Ìåòîäèêà ôîòî -
ìåò ðè ÷åñêîé îáðàáîòêè è èçìåðåíèé ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé îïèñàíà â
ýòîé æå ðàáîòå. Ôîòîìåòðè÷åñêèå ñå÷åíèÿ áûëè ñäåëàíû íà ó÷àñòêàõ
ñïåêòðà, âêëþ÷àþùèõ õðîìîñôåðíóþ ëèíèþ Ha  è ôîòîñôåðíûå ëè -
íèè. Øàã ìåæäó ñå÷åíèÿìè ñîñòàâëÿë 0.1—0.3 ìì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
ðàññòîÿíèþ íà ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà 0.85—2.55 Ìì. Ïîãðåøíîñòü èç -
ìå ðå íèé ñêîðîñòè ôîòîñôåðíûõ äâèæåíèé ñîñòàâëÿåò ±0.3 êì/ñ, à õðî -
ìî ñôåðíûõ — ±0.5 êì/ñ. 

ÄÂÈÆÅÍÈß ÔÎÒÎÑÔÅÐÍÎÃÎ È ÕÐÎÌÎÑÔÅÐÍÎÃÎ ÂÅÙÅÑÒÂÀ 

Â ÀÊÒÈÂÍÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ ÍÀ ÍÀ×ÀËÜÍÎÉ ÑÒÀÄÈÈ ÂÑÏÛØÊÈ

Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè áûëè ïîëó÷åíû ãîðèçîíòàëüíûå ñêîðîñòè
äâè æåíèÿ ôîòîñôåðíîãî è õðîìîñôåðíîãî âåùåñòâà íà ó÷àñòêå ÀÎ,
âûðåçàííîì ùåëüþ ñïåêòðîãðàôà. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû èçìåíåíèÿ ëó÷å -
âûõ ñêîðîñòåé âäîëü ðàçðåçà ÀÎ: â íèæíèõ è ñðåäíèõ ñëîÿõ ôîòî ñôå -
ðû (ïàíåëü à), â âåðõíèõ ñëîÿõ ôîòîñôåðû è â õðîìîñôåðå (ïàíåëü á)
äëÿ ðàçíûõ ìîìåíòîâ íà÷àëüíîé ôàçû. Ëó÷åâûå ñêîðîñòè õðîìî ñôåð -
íîãî âåùåñòâà (øòðèõîâàÿ ëèíèÿ, îáðåçàííàÿ â îáëàñòè âûáðîñà) èç -
ìåðåíû ïî ñìåùåíèÿì öåíòðà ëèíèè Ha â ñïåêòðàõ îòíîñèòåëüíî åå
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Ðèñ. 1 (íà÷àëî). Ðàñïðåäåëåíèå ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé Vëó÷ è èíòåíñèâíîñòè I â öåíòðå ëèíèè Ha

âäîëü ðàçðåçà ÀÎ äëÿ ñåìè ïîñëåäîâàòåëüíûõ ìîìåíòîâ âðåìåíè (îïèñàíèå ñì. íà ñëåäóþùåé 
ñòðàíèöå)
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Ðèñ. 1 (îêîí÷àíèå). Ðàñïðåäåëåíèå ëó÷å -
âûõ ñêîðîñòåé Vëó÷ è èíòåíñèâíîñòè I â
öåíòðå ëèíèè Ha  âäîëü ðàçðåçà ÀÎ äëÿ
ñåìè ïîñëåäîâàòåëüíûõ ìîìåíòîâ âðå -
ìåíè:
 à — ëó÷åâûå ñêîðîñòè â íèæíèõ è
ñðåäíèõ ñëîÿõ ôîòîñôåðû (êðóæêè, ïóíê -
òèðíàÿ ëèíèÿ — 115 êì, êðåñòèêè —
202 êì, êîñûå êðåñòèêè — 213 êì, òåì -
íûå êâàäðàòèêè — 220 êì, ðîìáèêè —
246 êì); 
 á — ëó÷åâûå ñêîðîñòè â âåðõíèõ ñëîÿõ
ôîòîñôåðû (êâàäðàòèêè — 280 êì, òðåó -
ãîëüíèêè — 347 êì, êðóæêè — 579 êì) è
â õðîìîñôåðå (øòðèõîâàÿ ëèíèÿ ñî çâåç -
äî÷êàìè, îáðåçàííàÿ â îáëàñòè âûáðîñà);
 â — èíòåíñèâíîñòè â óñëîâíûõ åäè -
íèöàõ â öåíòðå ëèíèè Ha  (âíèçó) è â åå
ñèíåì êðûëå (ââåðõó), À, Á, Â, Ã — ýìèñ -
ñèîííûå ÿäðà âñïûøêè. Îòðèöàòåëüíûå
çíà÷åíèÿ ëó÷åâîé ñêîðîñòè ñîîòâåòñò âó -
þò ñìåùåíèÿì ëèíèé â êîðîòêîâîë íî -
âóþ ÷àñòü ñïåêòðà, äâèæåíèÿì ïî íà -
ïðàâ ëåíèþ ê íàáëþäàòåëþ



ïî ëîæåíèÿ â ëàáîðàòîðíîì ñïåêòðå. Òàêæå íà ýòèõ ðèñóíêàõ ïîêàçàíû 
èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè â öåíòðå ëèíèè Ha  (ïàíåëü â, íèæíÿÿ ëè -
íèÿ) è â åå ñèíåì êðûëå ñ óêàçàíèåì ïîëîæåíèÿ âûáðîñà (ïàíåëü â,
âåðõíÿÿ ëèíèÿ). Â ùåëü ñïåêòðîãðàôà â òå÷åíèå íàáëþäåíèé ïîïàäàëî 
èçëó÷åíèå îò ÷åòûðåõ óçëîâ âñïûøêè À, Á, Â è Ã. Èç-çà òîãî ÷òî ÀÎ
íàõîäèëàñü áëèçêî ê êðàþ ñîëíå÷íîãî äèñêà, ñêàçûâàëîñü âëèÿíèå
äðî æàíèÿ, ïîýòîìó â ðàçíûå ìîìåíòû âèä íèæíåé êðèâîé ðàçëè÷åí, è
íåçíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè (â ïðåäåëàõ îøèáîê èçìåðåíèÿ)
ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ ýòèì ôàêòîì.

Ìîìåíò 8h00m48s. Ïåðâûé ìîìåíò íàáëþäåíèé ïðèõîäèòñÿ íà
ñòàäèþ ðåçêîãî ðîñòà ïîòîêà ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ â äèàïàçîíàõ
l = 0.05—0.4 íì è 0.1—0.8 íì.  Ôîòîñôåðíîå âåùåñòâî ÀÎ äâèæåòñÿ
ïðåèìóùåñòâåííî ê íàáëþäàòåëþ. Íà âåðõíèõ óðîâíÿõ ôîòîñôåðû
äâèæåíèå áûëî íàïðàâëåíî òîëüêî ê íàáëþäàòåëþ, çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè 
íàõîäèëèñü â ïðåäåëàõ -2.6—0 êì/ñ (ôðàãìåíò á). Â ñðåäíèõ ñëîÿõ
ôîòîñôåðû ñêîðîñòü èçìåíÿëàñü îò -2.8 äî 0.8 êì/ñ, à â íèæíåì ñëîå
— îò -1 äî 1.4 êì/ñ (ôðàãìåíò à). Â ñðåäíåì çíà÷åíèå ñêîðîñòè íà
âûñîòàõ 202 è 213 êì áîëüøå, ÷åì íà âûñîòàõ 220 è 246 êì. Â ñðåäíèõ
è íèæíèõ ñëîÿõ ôîòîñôåðû âäîëü ó÷àñòêà ÀÎ íà íåêîòîðûõ âûñîòàõ
íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ íåñêîëüêî ðàç èçìåíÿëîñü, ÷òî ñâèäåòåëü ñòâó -
åò î åãî âèõðåâîì õàðàêòåðå. Îñîáåííî ÷åòêî ýòî ïðîÿâèëîñü íà íèæ -
íåì óðîâíå ôîòîñôåðû h = 115 êì â îáëàñòè óçëîâ Á è Ã.

Â ðàñïðåäåëåíèè ãîðèçîíòàëüíîé ôîòîñôåðíîé ëó÷åâîé ñêîðîñòè
âäîëü ó÷àñòêà ÀÎ ìîæíî âûäåëèòü êèíåìàòè÷åñêèå ýëåìåíòû ðàçìå -
ðîì 7—12 Ìì. Ñîïîñòàâëÿÿ ôîòîñôåðíûå ëó÷åâûå ñêîðîñòè (ôðàã -
ìåí òû à, á) è èíòåíñèâíîñòè â öåíòðå ëèíèè Ha (â), ìîæíî îòìåòèòü,
÷òî â îñíîâíîì îáëàñòÿì óçëîâ âñïûøêè ñîîòâåòñòâóþò áîëü øèå, à
ïðîìåæóòêàì ìåæäó íèìè — ìåíüøèå çíà÷åíèÿ ñêî ðîñ òåé. 

Â ýòîò æå ìîìåíò íàáëþäåíèé â õðîìîñôåðå, íà óðîâíå îáðàçî -
âàíèÿ ÿäðà ëèíèè Ha , äâèæåíèÿ íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ÀÎ èìåëè ðàçíîå
íàïðàâëåíèå. Òàê, â îáëàñòè óçëà À è åãî áëèæàéøèõ îêðåñòíîñòÿõ
âåùåñòâî äâèãàëîñü îò íàáëþäàòåëÿ. Â öåíòðå îáëàñòè óçëà Â ñêîðîñòü 
áëèçêà ê íóëþ, à ïî ðàçíûå ñòîðîíû îò íåå íàïðàâëåíèå ñêîðîñòè áûëî 
ïðîòèâîïîëîæíûì. Ïî-âèäèìîìó, â îáëàñòè ýòîãî óçëà èìåëî ìåñòî
âèõðåâîå äâèæåíèå (ôðàãìåíò á). Â âûáðîñå äâèæåíèå áûëî íàïðàâ -
ëåíî ê íàáëþäàòåëþ, è ñêîðîñòè äîñòèãàëè íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ êì/ñ.
Çà ãðàíèöàìè îáëàñòè âûáðîñà â õðîìîñôåðå íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ
áû ëî ïðîòèâîïîëîæíûì, îò íàáëþäàòåëÿ. Òàêèì îáðàçîì, â õðîìî -
ñôå ðå è íà íåêîòîðûõ âûñîòàõ íèæíåé ôîòîñôåðû ïî âñåìó ðàçðåçó
ÀÎ íàáëþäàëèñü âèõðåâûå äâèæåíèÿ.

Ìîìåíò 8h01m38s. Ê ýòîìó ìîìåíòó â ðàñïðåäåëåíèè èíòåíñèâ -
íîñòè â ëèíèè Ha  âñïûøå÷íûå óçëû âûäåëÿþòñÿ ìåíåå ÷åòêî. Â èçìå -
íå íèè ôîòîñôåðíûõ ñêîðîñòåé ïî ó÷àñòêó ÀÎ õîðîøî âèäíû ñòðóê -
òóðíûå ýëåìåíòû ðàçìåðîì îêîëî 10 Ìì. Õàðàêòåð äâèæåíèé â ýòèõ
ýëåìåíòàõ ñîõðàíÿëñÿ ïî âûñîòå îò ñàìûõ íèæíèõ ôîòîñôåðíûõ äî
õðîìîñôåðíûõ ñëîåâ. Â öåíòðàõ ýëåìåíòîâ ãîðèçîíòàëüíîå äâèæåíèå
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ôîòîñôåðíîãî âåùåñòâà íàïðàâëåíî ê íàáëþäàòåëþ, à íà ãðàíèöàõ åãî
ñêîðîñòü óìåíüøàåòñÿ è íà íåêîòîðûõ âûñîòàõ èçìåíÿåò íàïðàâëåíèå. 
Â îáëàñòè óçëà À íà ðàçíûõ âûñîòàõ ôîòîñôåðû íàáëþäàëîñü äâèæå -
íèå âåùåñòâà êàê ê íàáëþäàòåëþ (202, 213, 280, 347 êì), òàê è â ïðî -
òèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó (115, 220, 246, 580 êì). Â áëèæàéøèõ îêðåñò -
íîñ òÿõ óçëà â âåðõíèõ ñëîÿõ ôîòîñôåðû ñ âíåøíåé åãî ñòîðîíû ñêî -
ðîñòè áûëè çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì ñ âíóòðåííåé. Â ñðåäíèõ è íèæ -
íèõ ñëî ÿõ ñ âíóòðåííåé ñòîðîíû íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ áûëî îò íà -
áëþ äà òåëÿ.

Áîëåå ÿðêèé óçåë Á íàõîäèòñÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè âòîðîãî ýëå -
ìåí òà. Ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà ôîòîñôåðíîé ñêîðîñòè íàáëþäà ëàñü â
ñëîå h = 202 êì, ãäå îíà äîñòèãàëà -3.3 êì/ñ. Àìïëèòóäà ñêîðîñòè íà
âñåõ âûñîòàõ íåìíîãî óâåëè÷èëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ åå âåëè÷èíîé â
ïåð âûé ìîìåíò íàáëþäåíèé. Íà êðàÿõ âûáðîñà äâèæåíèå õðîìî ñôåð -
íîãî âåùåñòâà èìåëî ðàçíîå íàïðàâëåíèå. 

Ìîìåíò 8h02m20s. Â ñïåêòðàõ îò÷åòëèâî âèäíû äâà ýìèññèîííûõ
ýëåìåíòà — óçëû âñïûøêè À è Á. Õîðîøî âûäåëÿþòñÿ ýëåìåíòû äâè -
æåíèÿ ðàçìåðîì ïðèìåðíî 8 Ìì. Ðàñïîëîæåíèå óçëîâ îòíîñèòåëüíî
ýëåìåíòîâ äâèæåíèÿ îñòàëîñü òàêèì æå, êàê è â ïðåäûäóùèé ìîìåíò
íàáëþäåíèé. Ñêîðîñòè â âåðõíåé ôîòîñôåðå â öåëîì óìåíüøèëèñü.
Àì ïëèòóäà ñêîðîñòè ïî÷òè íà âñåõ âûñîòàõ óìåíüøèëàñü ïî ñðàâíå -
íèþ ñ åå çíà÷åíèÿìè â ïðåäûäóùèé ìîìåíò. Â îáëàñòè óçëà À â ôîòî -
ñôåðå íàáëþäàëèñü âèõðåâûå äâèæåíèÿ, êîòîðûå ïðîÿâëÿëèñü â ñìåíå 
íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ è èçìåíåíèè âåëè÷èíû ñêîðîñòè. Îñîáåííî
ýòî çàìåòíî äëÿ âûñîòû 115 êì, íà êîòîðîé òàêèå æå èçìåíåíèÿ îòìå -
÷àëèñü è â îáëàñòè óçëà Ã. Â áëèæàéøèõ îêðåñòíîñòÿõ âûáðîñà õðîìî -
ñôåðíîå âåùåñòâî äâèãàëîñü îò íàáëþäàòåëÿ.

Ìîìåíò 8h02m43s. Ñèëüíî óâåëè÷èëàñü ïëîùàäü, çàíèìàåìàÿ âû -
áðîñîì. Ñîãëàñíî ðàáîòå [4], â êîòîðîé èññëåäîâàíû õðîìîñôåðíûå
äâèæåíèÿ â ðàññìàòðèâàåìîé ÀÎ, â öåíòðàëüíîé ÷àñòè âûáðîñà â ýòî
âðåìÿ ïîÿâèëèñü ôðàãìåíòû âåùåñòâà, ñêîðîñòü äâèæåíèÿ êîòîðûõ
äîñòèãàëà 60 êì/ñ. Â îêðåñòíîñòÿõ âûáðîñà õðîìîñôåðíàÿ ñêîðîñòü
òàêæå óâåëè÷èëàñü è íàïðàâëåíà ê íàáëþäàòåëþ. 

Íà óðîâíå âåðõíåé ôîòîñôåðû ñêîðîñòè óìåíüøèëèñü. Êàê è â
ïðåäûäóùèå ìîìåíòû íàáëþäåíèé, ýëåìåíòû äâèæåíèÿ õîðîøî ïðî -
ÿâëÿþòñÿ. Âñïûøå÷íûå óçëû À, Á è Ã ðàñïîëîæåíû â îáëàñòÿõ ñ áîëü -
øèìè ñêîðîñòÿìè. 

Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèé ñêîðîñòåé ïî ó÷àñòêó ÀÎ â íèæíèõ ñëîÿõ 
èçìåíèëñÿ: íàðóøèëàñü èõ ñòðóêòóðíîñòü. Â òî æå âðåìÿ óâåëè÷èëàñü
ñêîðîñòü äâèæåíèÿ îò íàáëþäàòåëÿ. Íà âûñîòå 115 êì âäîëü âñåãî
ó÷àñòêà ÀÎ äâèæåíèå â îñíîâíîì áûëî íàïðàâëåíî îò íàáëþäàòåëÿ è
òîëüêî â îáëàñòè óçëà Â åãî íàïðàâëåíèå áûëî äðóãèì. 

Âñå îïèñàííûå îñîáåííîñòè ïîëÿ ñêîðîñòåé îòíîñÿòñÿ ê ôàçå
áûñòðîãî ðîñòà èíòåíñèâíîñòè ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ. Íà ýòîé
ñòà äèè ðàçâèòèÿ âñïûøêè ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ ôîòîñôåðíûå ýëåìåíòû
äâèæåíèÿ. Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî îò ìîìåíòà ê ìîìåíòó íàáëþäåíèé
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ðàñïîëîæåíèå óçëîâ îòíîñèòåëüíî ýòèõ ýëåìåíòîâ èçìåíÿëîñü. Ïî
âñåìó ðàçðåçó ÀÎ íàáëþäàëèñü èíòåíñèâíûå âèõðåâûå äâèæåíèÿ êàê
â ôîòîñôåðå, òàê è â õðîìîñôåðå. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ èíòåðåñíûì, ÷òî âî
âñåõ ñëó÷àÿõ ëåâàÿ ãðàíèöà âûáðîñà ïðîåêòèðîâàëàñü íà ëåâóþ ãðà íè -
öó îäíîãî èç ôîòîñôåðíûõ ýëåìåíòîâ äâèæåíèÿ.

Ìîìåíò 8h03m27s. Âñïëåñê ïîòîêà ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ â
äèàïàçîíå 0.05—0.4 íì äîñòèã  ìàêñèìóìà, åùå áîëüøå óâåëè÷èëàñü
ñêîðîñòü äâèæåíèÿ îòäåëüíûõ ôðàãìåíòîâ â âûáðîñå. Çíà÷èòåëüíî
èçìåíèëñÿ õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèé ëó÷åâîé ñêîðîñòè âäîëü ÀÎ â
ôîòîñôåðå. Â âåðõíèõ ñëîÿõ äâèæåíèå âåùåñòâà íàïðàâëåíî òîëüêî ê
íàáëþäàòåëþ, à â íèæíèõ ñëîÿõ â öåëîì ñèëüíî óìåíüøèëàñü ñêî -
ðîñòü äâèæåíèÿ îò íàáëþäàòåëÿ. Ðàçìåð ýëåìåíòîâ äâèæåíèÿ óìåíü -
øèëñÿ äî 4—6 Ìì. Ýëåìåíò äâèæåíèÿ, îáúåäèíÿâøèé îáëàñòè óçëîâ
Â, Á, Ã, î÷åíü ÷åòêî âèäèìûé â ïðåäûäóùèå ìîìåíòû íàáëþäåíèé,
ïåðåñòàë âûäåëÿòüñÿ. Â îáëàñòè óçëà À êàê â õðîìîñôåðå, òàê è â ôî -
òîñôåðå ñêîðîñòü ñèëüíî óâåëè÷èëàñü — îáðàçîâàëñÿ ìåëêîìàñøòàá -
íûé ëîêàëüíûé ïîòîê (ôðàãìåíòû à, á). Òàê, íà âûñîòå 220 êì ñêî -
ðîñòü èçìåíèëàñü â ñðàâíåíèè ñ åå çíà÷åíèåì â ïðåäûäóùèé ìîìåíò
íàáëþäåíèé íà 3.5 êì/ñ. Èíòåðåñíî, ÷òî â ñëîå h = 202 êì âäîëü âñåãî
ó÷àñòêà ÀÎ ñêîðîñòè áûëè íàèáîëüøèìè, êàê è â ïðåäûäóùèé ìîìåíò 
íàáëþäåíèé.

Ìîìåíò 8h04m14s. Â ñðåäíåé è íèæíåé ôîòîñôåðå óâåëè÷èëèñü
ñêîðîñòè äâèæåíèÿ îò íàáëþäàòåëÿ. Â õðîìîñôåðå è ôîòîñôåðå ÷åòêî
âûäåëÿþòñÿ ìåëêîìàñøòàáíûå ýëåìåíòû äâèæåíèÿ ðàçìåðîì 4—
5 Ìì. Â îáëàñòè óçëà À ñîõðàíèëñÿ ëîêàëüíûé ïîòîê. Â öåëîì â îá -
ëàñòè óçëîâ ñêîðîñòè áîëüøå, ÷åì ìåæäó íèìè. Íà âûñîòå 115 êì äâè -
æåíèå íà âñåì ó÷àñòêå ÀÎ íàïðàâëåíî îò íàáëþäàòåëÿ ñ íàèáîëüøèìè 
ñêî ðîñòÿìè â îáëàñòè óçëîâ Á è Ã. Êàê è â ïðåäûäóùèé ìîìåíò, â
ôîòî ñôåðå íàèáîëüøèå ñêîðîñòè íàáëþäàëèñü â ñëîå 202 êì.

Ìîìåíò 8h05m33s. Ýòî ìîìåíò, ñàìûé áëèçêèé ê ìàêñèìóìó
âñïûø êè â ëèíèè Ha . Àìïëèòóäà ôîòîñôåðíîé ëó÷åâîé ñêîðîñòè
óìåíü øèëàñü, îñîáåííî â âåðõíåé ôîòîñôåðå, ïðîèçîøëî âûðàâíè âà -
íèå çíà÷åíèé ñêîðîñòè. Ýòî íå êîñíóëîñü âûñîòû 115 êì, íà êîòîðîé
íàáëþäàëèñü âûðàæåííûå âèõðåâûå äâèæåíèÿ â îáëàñòè óçëîâ.

Òàêèì îáðàçîì, â ïîñòåïåííîé ôàçå ðîñòà ðåíòãåíîâñêîãî èçëó -
÷åíèÿ, ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû äâèæåíèÿ ñòàëè ìåíåå âûðàæåííûìè,
èõ ðàçìåð óìåíüøèëñÿ. Óìåíüøèëàñü òàêæå àìïëèòóäà ôîòîñôåðíîé
ñêîðîñòè. Âèõðåâûå äâèæåíèÿ íàáëþäàëèñü òîëüêî â íèæíåé ôîòî -
ñôåðå. Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî â ðàáîòàõ [2, 6] âûÿâëåíû ýëåìåíòû
äâèæåíèÿ â ñòðóêòóðå ïîëÿ âåðòèêàëüíûõ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé â àêòèâ -
íûõ îáëàñòÿõ âî âðåìÿ âñïûøåê, ðàçìåð êî òî ðûõ óìåíüøàëñÿ ïî ìåðå
ðàçâèòèÿ âñïûøåê.

Íà ðèñ. 2 ñ öåëüþ ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåíû âðåìåííûå èçìåíåíèÿ ãî -
ðè çîíòàëüíîé ñêîðîñòè íà ðàçíûõ âûñîòàõ ôîòîñôåðû â îáëàñòè ÿðêèõ 
óçëîâ À è Á (ôðàãìåíòû á è ä ñîîòâåòñòâåííî) è â èõ áëèæàéøèõ
îêðåñò íîñòÿõ íà ðàññòîÿíèè îò óçëîâ 1.7 Ìì (ôðàãìåíòû  à, ã — ñëåâà

20

Í. Í. ÊÎÍÄÐÀØÎÂÀ, Ì. Í. ÏÀÑÅ×ÍÈÊ



ïî ðàçðåçó ÀÎ, ôðàãìåíòû â, å — ñïðàâà). Íà êàæäîì èç îòîáðàííûõ
ó÷àñòêîâ ÀÎ îòìå÷àþòñÿ ðåçêèå âðåìåííûå èçìåíåíèÿ ñêîðîñòåé, êî -
òîðûå íîñèëè êîëåáàòåëüíûé õàðàêòåð. Äâèæåíèå ïðåèìóùåñòâåííî
íàïðàâëåíî ê íàáëþäàòåëþ. Íàèáîëüøèå èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè íàáëþ -
äà ëèñü â îáëàñòè óçëîâ. 

Âèäíî, ÷òî â îáëàñòè óçëà À è â åãî îêðåñòíîñòÿõ èçìåíåíèÿ ñêî -
ðîñòè ïðîèñõîäèëè ñèíõðîííî ïî âñåé âûñîòå ôîòîñôåðû, ò. å. ñîõðà -
íÿëàñü âåðòèêàëüíàÿ ñòðóêòóðà. Îòìåòèì, ÷òî â ãîìîëîãè÷åñêîé
âñïûø êå 3 ñåíòÿáðÿ 1990 ã. ôîòîñôåðíûå ëó÷åâûå ñêîðîñòè íà òðåõ
èññëåäîâàííûõ âûñîòàõ èçìåíÿëèñü ïî âåëè÷èíå è çíàêó òàêæå ñèí -
õðîííî [8]. Ðåçêîå óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ âåùåñòâà ïî íà -
ïðàâ ëåíèþ ê íàáëþäàòåëþ â îáëàñòè ýòîãî óçëà è ñ âíåøíåé ñòîðîíû
(ðèñ. 2, à) îò íåå íàáëþäàëèñü â 8h01m38s è â 8h03m27s. Îäíàêî ñ âíåø -
íåé ñòîðîíû îò óçëà ñêîðîñòè áûëè ìåíüøèìè, ÷åì â îáëàñòè óçëà. Â
ýòè æå ìîìåíòû íàáëþäåíèé ñ âíóòðåííåé ñòîðîíû îò óçëà À
(ðèñ. 2, â) èìåëè ìåñòî äâèæåíèÿ îò íàáëþäàòåëÿ, ò. å. âîêðóã óçëà
ïðîèñõî äèëè âèõðåâûå äâèæåíèÿ. Îíè áûëè áîëåå âûðàæåííûìè â
8h01m38s.    Çàòåì, â 8h02m20s—8h02m43s, â îáëàñòè óçëà è åãî îêðåñò íîñ -
ò ÿõ ñêî ðîñòè óìåíüøèëèñü è â ñðåäíåì ìàëî îòëè÷àëèñü ïî âåëè÷èíå.
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Ðèñ. 2. Âðåìåííûå èçìåíåíèÿ ëó÷åâîé ñêîðîñòè â îáëàñòè óçëîâ À è Á (á , ä) è â èõ áëèæàéøèõ 
îêðåñòíîñòÿõ (à , ã ¾ ñëåâà è â , å ¾ ñïðàâà îò óçëîâ) íà ðàçíûõ âûñîòàõ ôîòîñôåðû (çíà÷åíèÿ
âûñîò óêàçàíû ÷èñëàìè ó êðèâûõ)



Íà ðàç íûõ âûñîòàõ íàáëþäàëîñü ðàçíîíàïðàâëåííîå äâèæåíèå, ÷òî
ñâèäå òåëü ñòâóåò î ñïèðàëüíîì õàðàêòåðå äâèæåíèé. Â 8h03m27s è
8h04m14s â îáëàñòè óçëà À âåùåñòâî äâèãàëîñü ê íàáëþäàòåëþ ñ áîëü -
øèìè ñêî ðîñòÿìè (äî 3.5 êì/ñ). Â îêðåñòíîñòÿõ óçëà â 8h04m14s ñêî -
ðîñòü äâèæå íèÿ ê íàáëþäàòåëþ óìåíüøèëàñü, à íà îòäåëüíûõ âû ñî òàõ 
äàæå èçìå íèëà ñâîå íàïðàâëåíèå. Â 8h05m33s ñêîðîñòè â îáëàñòè óçëà
À è ñ âíåø íåé ñòîðîíû îò íåå áûëè ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêî âû ìè íà
êàæäîé èç âûñîò, à ñ âíóòðåííåé ïðåîáëàäàëî äâèæåíèå ê íà áëþ äà -
òåëþ ñ íåáîëü øè ìè ñêîðîñòÿìè. Êàê îòìå÷àëîñü ðàíüøå, èñ êëþ ÷å íèå
ñîñòàâëÿëà âû ñîòà 202 êì, ñêîðîñòè íà êîòîðîé áûëè çíà ÷èòåëüíî
áîëüøå.

Èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè â îáëàñòè óçëà Á è åãî îêðåñòíîñòÿõ òàêæå íî -
ñèëè êîëåáàòåëüíûé õàðàêòåð (ðèñ. 2, ã, ä, å). Â 8h01m38s íàáëþäàëîñü
ðåçêîå óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ê íàáëþäàòåëþ, êàê è â îáëàñòè 
óçëà À, îäíàêî àìïëèòóäà ñêîðîñòè â îáëàñòè óçëà Á áûëà çíà÷èòåëüíî 
áîëüøå. Â ýòî âðåìÿ ñêîðîñòè áûëè ìàêñèìàëüíûìè. Íà âûñîòå 115 êì 
âîêðóã óçëà Á íàáëþäàëèñü ñèëüíûå âèõðåâûå äâèæåíèÿ. Â äàëüíåé -
øåì ïî ìåðå ðàçâèòèÿ âñïûøêè ïðîèñõîäèëè êîëåáàíèÿ ñêîðîñòè íà
ôîíå ïîñòåïåííîãî èõ óìåíüøåíèÿ. Ñ âíóòðåííåé ñòîðîíû (ðèñ. 2, ã)
îò óçëà Á â 8h04m14s äâèæåíèå èçìåíèëî íàïðàâëåíèå, äâèæåíèÿ âî -
êðóã óçëà áûëè âèõðåâûìè, à â êîíöå ýòîé ñåðèè íàáëþäåíèé ñêîðîñòè 
â íàïðàâëåíèè íàáëþäàòåëÿ óâåëè÷èëèñü.

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ òîò ôàêò, ÷òî àêòèâèçàöèÿ âûáðîñà (ïîÿâëå -
íèå â íåì ôðàãìåíòîâ âåùåñòâà, êîòîðûå äâèãàëèñü ñî ñêîðîñòÿìè
60—65 êì/ñ) çàðåãèñòðèðîâàíà â ìîìåíòû íàáëþäåíèé 8h02m43s è
8h03m27s — ïîñëå òîãî, êàê â 8h01m38s ïðîèçîøëî ðåçêîå óñèëåíèå
ãîðèçîíòàëüíûõ äâèæåíèé â îáëàñòè óçëà Á, ÷òî, âåðîÿòíî, è âûçâàëî
ïîâûøåíèå ñêîðîñòè âûáðîñà. Êàê îòìå÷åíî â ðàáîòå [9], ïåðåä è ïðè
ïîÿâëåíèè õðîìîñôåðíûõ âûáðîñîâ ïðîèñõîäèò óñèëåíèå âèõðåâûõ
äâèæåíèé â ïîäíîæèÿõ ïåòåëü â ôîòîñôåðå.

Èòàê, â îáëàñòÿõ óçëîâ è èõ îêðåñòíîñòÿõ íàáëþäàëèñü äîâîëüíî
ñèëüíûå âðåìåííûå èçìåíåíèÿ ïîëÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêîðîñòåé, êîòî -
ðûå íîñèëè êîëåáàòåëüíûé õàðàêòåð. Â îáëàñòè óçëà À îíè ïðîèñõî -
äèëè ñèíõðîííî ïî âñåé âûñîòå ôîòîñôåðû íà âñåì ïðîòÿæåíèè íà -
áëþ äåíèé, à â îáëàñòè óçëà Á ñèíõðîííîñòü â íåêîòîðûå ìîìåíòû íà -
ðó øàëàñü. Â îêðåñòíîñòÿõ óçëîâ âûÿâëåíû âèõðåâûå äâèæåíèÿ, îñî -
áåííî çàìåòíûå â îáëàñòè óçëà À â 8h01m38s, 8h03m27s è 8h04m14s, â îá -
ëàñ òè óçëà Á) â 8h04m14s. Íà îòäåëüíûõ âûñîòàõ âèõðåâûå äâèæåíèÿ
ïîÿâëÿëèñü è â äðóãèå ìîìåíòû.

Äëÿ òîãî ÷òîáû âûÿâèòü âðåìåííóþ ñâÿçü ìåæäó ôîòîñôåðíûìè
äâèæåíèÿìè â ðàçíûõ ìåñòàõ ÀÎ, âêëþ÷àÿ îáëàñòü âûáðîñà, íà ðèñ. 3
ïðèâåäåíû èçìåíåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîé ëó÷åâîé ñêîðîñòè äëÿ ñëîåâ
ôîòîñôåðû 580, 347 è 220 êì â òðåõ ìåñòàõ ÀÎ: â îáëàñòè óçëà Á (êðóæ -
êè), íà ðàññòîÿíèè 1.7 Ìì îò íåãî â ñòîðîíó âûáðîñà (òðåóãîëüíèêè) è
â îáëàñòè âûáðîñà (øòðèõîâûå ëèíèè). Èç ðèñ. 2 è 3 âèäíî, ÷òî â
8h01m38s íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå ôîòîñôåðíîé ãîðèçîíòàëüíîé ñêî -

22

Í. Í. ÊÎÍÄÐÀØÎÂÀ, Ì. Í. ÏÀÑÅ×ÍÈÊ



ðîñ òè â îáëàñòè óçëà Á è åãî îêðåñòíîñòÿõ. Ïîñëå ýòîãî, â 8h02m43s,
ñêî ðîñòü áûëà óâåëè÷åíà è â îáëàñòè âûáðîñà â âåðõíèõ ñëîÿõ ôîòî -
ñôåðû (347 è 580 êì), à â 8h03m27s äîñòèãëà ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé. Â
ñðåäíåì ñëîå ôîòîñôåðû 220 êì ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ñêîðîñòè â
îáëàñòè âûáðîñà îòìå÷àëîñü â 8h02m43s, à â äàëüíåéøåì ñêîðîñòü
óìåíüøèëàñü. Êàê îòìå÷åíî âûøå, â 8h02m43s è 8h03m27s â âûáðîñå íà -
áëþäàëèñü ôðàãìåíòû âåùåñòâà ñ áîëüøèìè õðîìîñôåðíûìè ñêîðîñ -
òÿ ìè (äî 65 êì/ñ). Âîçìîæíî, óâåëè÷åíèå ôîòîñôåðíîé ñêîðîñòè â
îáëàñòè óçëà Á âûçâàëî èçìåíåíèÿ êîíôèãóðàöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ,
÷òî ïðèâåëî ê àêòèâèçàöèè âûáðîñà è îáðàòíîé ðåàêöèè âåðõíèõ ñëîåâ 
ôîòîñôåðû. 

ÂÛÂÎÄÛ

Â ðàáîòå èçó÷åíû ãîðèçîíòàëüíûå äâèæåíèÿ âåùåñòâà íà óðîâíå ôî -
òî ñôåðû âäîëü ó÷àñòêà àêòèâíîé îáëàñòè, âûðåçàííîãî ùå ëüþ ñïåêò -
ðî ãðàôà, â íà÷àëüíîé ôàçå äâóõëåíòî÷íîé ñîëíå÷íîé âñïûø êè 4 ñåí -
òÿáðÿ 1990 ã., ñîïðîâîæäàâøåéñÿ âûáðîñîì. Âûÿâëåíû ñëåäóþùèå
îñî áåííîñòè âðåìåííûõ è ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé ïîëÿ ãîðèçîí òàëü -
íûõ ñêîðîñòåé â áîëüøîì èíòåðâàëå âûñîò ôîòîñôåðû.

1. Ãîðèçîíòàëüíûå ôîòîñôåðíûå ñêîðîñòè íà èññëåäóåìîì ó÷àñò -
êå ÀÎ èçìåíÿëèñü â èíòåðâàëå -3.5…2.5 êì/ñ. Ïðåèìóùåñòâåííîå íà -
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Ðèñ. 3. Âðåìåííûå èçìåíåíèÿ ëó÷åâîé
ñêîðîñòè â îáëàñòè óçëà Á (êðóæ êè), íà
ðàñ ñòîÿíèè 1.7 Ìì îò óçëà â ñòîðîíó âû -
áðîñà (òðå óãîëüíèêè) è â îáëàñòè âû áðî -
ñà (øòðè õîâàÿ ëèíèÿ, çâåçäî÷êè) íà âû ñî- 
 òàõ ôîòîñôåðû 580, 347 è 220 êì



ïðàâëåíèå äâèæåíèé êàê â ôîòîñôåðå, òàê è â õðîìîñôåðå — ê íàáëþ -
äàòåëþ.

2. Ñòðóêòóðà ïîëÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêîðîñòåé èçìåíÿëàñü â òå÷å -
íèå âñïûøêè. Â ïåðâûå ìîìåíòû íàáëþäåíèé ÷åòêî âûäåëÿëèñü êèíå -
ìàòè÷åñêèå ýëåìåíòû ðàçìåðîì 7—12 Ìì. Ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê
Ha -ìàêñèìóìó âñïûøêè èõ ðàçìåð óìåíüøèëñÿ äî 4—5 Ìì, óìåíü -
øèëàñü è àìïëèòóäà ñêîðîñòåé.

3. Â îáëàñòÿõ óçëîâ âñïûøêè ãîðèçîíòàëüíûå ñêîðîñòè â îñíîâ -
íîì áûëè áîëüøå, ÷åì â ïðîìåæóòêàõ ìåæäó íèìè.

4. Íà âñåì èññëåäóåìîì ó÷àñòêå ÀÎ êàê â ôîòîñôåðå, òàê è â õðî -
ìîñôåðå íàáëþäàëèñü âèõðåâûå äâèæåíèÿ.

5. Âðåìåííûå èçìåíåíèÿ ïîëÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêîðîñòåé â îáëàñ -
òè óçëà À, ðàñïîëîæåííîãî âäàëè îò âûáðîñà, è åãî îêðåñòíîñòÿõ íîñè -
ëè êîëåáàòåëüíûé õàðàêòåð è ïðîèñõîäèëè ñèíõðîííî ïî âñåé âûñîòå
ôîòîñôåðû.

6. Èíòåðåñíîé îñîáåííîñòüþ ðàññìàòðèâàåìîé âñïûøêè áûëî òî,
÷òî íà âûñîòå 202 êì ñêîðîñòè â îêðåñòíîñòÿõ óçëîâ áûëè çíà÷èòåëüíî 
áîëüøå, ÷åì íà äðóãèõ âûñîòàõ ôîòîñôåðû.

7. Â îäèí èç ïåðâûõ ìîìåíòîâ íàáëþäåíèé, â 8h01m38s, â îáëàñòè
óçëà Á âñïûøêè îòìå÷åíî ðåçêîå óâåëè÷åíèå ôîòîñôåðíîé ñêîðîñòè
äâè æåíèÿ ê íàáëþäàòåëþ, à çàòåì ñèëüíî óâåëè÷èëàñü ñêîðîñòü â õðî -
ìî ñôåðíîì âûáðîñå è â âåðõíèõ ñëîÿõ ôîòîñôåðû. Âîçìîæíî, ðîñò
ãîðèçîíòàëüíîé ôîòîñôåðíîé ñêîðîñòè â îáëàñòè âñïûøå÷íîãî óçëà
âû ç âàë àêòèâèçàöèþ âûáðîñà è îáðàòíóþ ðåàêöèþ âåðõíåé ôîòî ñôå -
ðû. Âåðîÿòíî òàêæå, ÷òî îáà ýòè èçìåíåíèÿ ìîãóò èìåòü îáùóþ ôèçè -
÷åñêóþ ïðè÷èíó.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òåñíîé ñâÿçè ïðîöåññîâ,
ïðî èñ õîäèâøèõ íà ôîòîñôåðíîì è õðîìîñôåðíîì óðîâíÿõ âî âðåìÿ
ðàññìàòðèâàåìîé âñïûøêè è àññîöèèðóåìîãî ñ íåé âûáðîñà.

Àâòîðû áëà ãî äà ðÿò Â. Ë. Êîñ òþ ÷åí êî çà ôî òî ìåò ðèþ ñïåê òðî ã -
ðàìì âñïûø êè.
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