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×òî òàêîå ñîëíå÷íûå ôàêåëû?

Ïðåä ñòàâ ëåíû ðå çóëü òà òû íàáëþäåíèé ôàêåëüíîé ïëîùàäêè, ðàñ ïî -
ëîæåííîé âáëèçè öåíòðà ñîëíå÷íîãî äèñêà, êîòîðûå áûëè ïðî âåäåíû
íà ãåðìàíñêîì âàêóóìíîì áàøåííîì òåëåñêîïå Îáñåðâàòîðèè äåëü
Òåéäà (Òå íå ðè ôå) ñ ïîìîùüþ äâóõ èíñòðó ìåíòîâ: TESOS â ëèíèè Âà II
l 455.4 íì äëÿ èçìåðåíèÿ âàðèàöèé èíòåíñèâíîñòè â ôîòîñôåðå è,
îäíîâðåìåííî, TIP â Fe I (ll 1564.3 — 1565.8 íì) äëÿ ðåãèñòðàöèè ïà -
ðà ìåòðîâ Ñòîêñà. Èñïîëüçóÿ òåõíèêó ôóðüå-ôè ëüòðà öèè, ìû ðàç äå -
ëè ëè êîíâåêòèâíóþ è âîëíîâóþ ñîñòàâëÿþùèå ïîëÿ èíòåíñèâíîñòè. Ñ
ïî ìîùüþ èíâåðñíîãî SIR-êîäà èç ïàðàìåòðîâ Ñòîêñà ëèíèé  Fe I
l 1564.8 íì è l 1565.2 íì ìû èçâëåêëè íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïî -
ëÿ. Ìû íàøëè, ÷òî êîíòðàñò ìåæãðàíóë ôàêåëà â êîíòèíóóìå ïî÷òè
íå çàâèñèò îò íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ (â äèàïàçîíå îò 30 äî 
160 ìÒë). Ýòîò ðåçóëüòàò ñòàâèò ïîä ñîìíåíèå óòâåðæäåíèå, ÷òî
ñîë íå÷íûå ôàêåëû — ñêîïëåíèå ìàãíèòíûõ òðóáîê. Ñêîðåå âñåãî,
èç-çà óìåíüøåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè âå ùåñ òâà â ñèëü íîì êè ëî ãà óñ ñî âîì
ìàã íèò íîì ïîëå ìû âèäèì ãîðÿ÷èå ñòåíêè ãðàíóë.

ÙÎ ÒÀÊÅ ÑÎÍß×Í² ÔÀÊÅËÈ?, Êîñ òèê Ð. ². — Ïðåä ñòàâ ëå íî ðå -
çóëü òà òè ñïîñ òå ðå æåíü ôà êåëü íî¿ ä³ëÿí êè ïî áëè çó öåí ò ðà ñî íÿ÷ íî ãî 
äèñ êó, ÿê³ áóëè ïðî âå äåí³ íà í³ìåöü êî ìó âà êó óì íî ìó áàø òî âî ìó òå -
ëåñ êîï³ Îáñåð âà òîð³¿ äåëü Òåé äà (Òå íå ðè ôå) çà äî ïî ìî ãîþ äâîõ ³í -
ñòðó ìåíò³â: TESOS â ë³í³¿ Âà II l 455.4 íì äëÿ âèì³ðþ âàí íÿ âàð³àö³é
³íòåí ñèâ íîñò³ ó ôî òîñ ôåð³ òà, îä íî ÷àñ íî, TIP â Fe I (ll 1564.3 —
1565.8 íì) äëÿ ðåºñòðàö³¿ ïà ðà ìåòð³â Ñòîê ñà. Âè êî ðèñ òî âó þ ÷è
ôóð’º-ô³ëüòðàö³þ, ìè ðîçä³ëèëè êîí âåê òèâ íó òà õâè ëü î âó ñêëà äîâ³
ïîëÿ ³íòåí ñèâ íîñò³. Çà äî ïî ìî ãîþ ³íâåð ñíî ãî SIR-êîäó ç ïà ðà ìåòð³â
Ñòîê ñà ìè îò ðè ìà ëè íà ïðó æåí³ñòü ìàãí³òíî ãî ïîëÿ. Ìè çíàé øëè,
ùî êîí òðàñò ôà êåëü íèõ ì³æãðà íóë â êîí òè íó óì³ ìàé æå íå çà ëå -
æèòü â³ä íà ïðó æå íîñò³ ìàãí³òíî ãî ïîëÿ (ó ä³àïà çîí³ â³ä 30 äî
160 ìÒë). Öåé ðå çóëü òàò ñòà âèòü ï³ä ñóìí³â òâåð äæåí íÿ, ùî ñî íÿ÷í³
ôà êå ëè — ñêóï ÷åí íÿ ìàãí³òíèõ òðó áîê. Ñêîð³ø çà âñå, ÷å ðåç çìåí øåí -
íÿ ïðî çî ðîñò³ ðå ÷î âè íè â ñèëü íî ìó ê³ëî ãà óñ ñî âî ìó ìàãí³òíîìó ïîë³
ìè ñïîñ òåð³ãàºìî ãà ðÿ÷³ ñò³íêè ãðà íóë.
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×ÒÎ ÒÀÊÎÅ ÑÎËÍÅ×ÍÛÅ ÔÀÊÅËÛ ?

WHAT ARE SOLAR FACULAE?, by Kostik R. I. — We pres ent some re sults
of ob ser va tions of a fac ula area lo cated near the so lar disc cen ter. The ob -
ser va tions were per formed at the Ger man Vac uum Tower Tele scope of the
Observatorio del Teide (Tenerife) with the si mul ta neous use of two in stru -
ments: TESOS in the Ba II l 455.4 nm line to mea sure in ten sity vari a tions
along the photosphere and TIP in the Fe I (ll 1564.3—1565.8 nm) line to
mea sure  Stokes pa ram e ters. Us ing the Fou rier fil ter ing pro ce dure, we sep -
a rated the con vec tive and os cil la tory com po nents of intencity field. The
Stokes pa ram e ters of the Fe I l 1564.8 nm and l 1565.2 nm lines were in -
verted us ing SIR in ver sion code to es ti mate the mag netic field intencity. We
found that con tin uum facular con trast of inter gra nu lar lines was nearly
con stant  as a func tion of mag netic field intencity (from 300 to 1600 gauss).
This re sult casts some sus pi cion on the as ser tion that so lar faculae are an
ac cu mu la tion of small mag netic flux tubes, but rather in di cates that hot
gran u lar walls are seen due to some de crease of the mat ter trans par ency in

the pres ence of strong (about 1 kgauss) magnetig field.

Ââåäåíèå. Ïîñëå ñîëíå÷íûõ ïÿòåí ôàêåëû — íàèáîëåå çàìåòíûå
ñòðóêòóðû íà ñîë íå÷íîì äèñêå. Ýòî ÿðêèå îáðàçîâàíèÿ, êîíòðàñò êî òî -
ðûõ ïîñòå ïåí íî óâåëè÷èâàåòñÿ îò öåíòðà ê êðàþ ñîëíå÷íîãî äèñêà.
Êàê ïðàâèëî, ôà êå ëû ðàñïîëîæåíû âáëèçè ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, íî ìîãóò
ñóùåñò âî âàòü è áåç íèõ. Ëó÷øå âñåãî èõ íàáëþäàòü â êðûëüÿõ ñèëüíûõ 
õðîìî ñôåð íûõ ëèíèé, òàêèõ êàê Ha , Ñà II, íî çàìåòíû îíè è â íå ïðå -
ðûâ íîì ñïåêòðå. Âáëèçè öåíòðà ñîëíå÷íîãî äèñêà êîíòðàñò ôà êå ëîâ
áëèç êèé ê åäèíèöå (â íåïðåðûâíîì ñïåêòðå), õîòÿ íàáëþäàþòñÿ
îòêëîíå íèÿ â îäíó è äðóãóþ ñòîðîíû.

Ïðè íàáëþäåíèÿõ ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì
(< 0.5²) ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ôàêåëû ñîñòîÿò èç ñêîïëåíèÿ ÿðêèõ òî -
÷åê, ìàëåíüêèõ ïîð, ôàêóëüíûõ ãðàíóë [1, 3, 8, 11, 13, 21]. Ñ÷èòàåòñÿ,
÷òî ýòè îáðàçîâàíèÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, ñîñòîÿò èç ìíîãèõ ìàãíèòíûõ
òðóáîê äèàìåòðîì îêîëî 100 êì è íàïðÿæåííîñòüþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ
100—200 ìÒë [20]. Ñîãëàñíî äîâîëüíî ìíîãî÷èñëåííûì òåîðåòè -
÷åñêèì è ýìïèðè÷åñêèì ìîäåëÿì [5, 7, 14, 17, 19, 23] ñòåíêè ýòèõ òðó -
áîê ãîðÿ÷èå, à äíî, â çàâèñèìîñòè îò äèàìåòðà òðóáêè, — õîëîäíîå
(åñëè äèàìåòð áîëüøå 300 êì) èëè ãîðÿ÷åå (ïðè d < 300 êì). Ïðåäïî ëà -
ãà åòñÿ, ÷òî âíóòðè òðóáêè ìàãíèòíîå ïîëå ðàâíî îêîëî 100 ìÒë, à çà
ïðåäåëàìè — ðàâíî íóëþ. Êàê ñëåäñòâèå èç-çà ìàãíèòíîãî äàâëåíèÿ
òåìïåðàòóðà â òðóáêå íà îäíîé è òîé æå ãåîìåòðè÷åñêîé âûñîòå íèæå,
÷åì â îêðóæàþùåé ñðåäå. Ïîýòîìó äíî òðóáêè òåìíîå. Íî åñëè òðóáêà
óçêàÿ, òî îíà ïðîãðåâàåòñÿ ãîðèçîíòàëüíûì ïåðåíîñîì èçëó÷åíèÿ è
ñòà íîâèòñÿ ÿðêîé. Êîíòðàñò òðóáêè çàâèñèò íå òîëüêî îò åå äèàìåòðà,
íî è îò íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â òðóáêå: ÷åì áîëüøå ïîëå,
òåì òåìíåå äíî òðóáêè. Ýòè çàâèñèìîñòè äàþò ïðèíöèïèàëüíóþ âîç -
ìîæ íîñòü ñ ïîìîùüþ íàáëþäåíèé ïðîòåñòèðîâàòü òåîðåòè÷åñêèå ìî -
äå ëè.

Ïî-âèäèìîìó, â ðàáîòå [4] âïåðâûå áûëà ïîñòðîåíà çàâèñèìîñòü
êîíòðàñòà ôàêåëüíîé ïëîùàäêè â êîíòèíóóìå îò ìàãíèòíîãî ïîòîêà è



ïî ëó÷åíî, ÷òî â öåíòðå ñîëíå÷íîãî äèñêà êîíòðàñò ïîëîæèòåëüíûé.
Ñíà ÷àëà îí óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ìàãíèòíîãî ïîòîêà (Â =
= 0—20 ìÒë), çàòåì ìîíîòîííî óìåíüøàåòñÿ äî íóëÿ ïðè Â = 50 ìÒë è
ñòà íîâèòñÿ îòðèöàòåëüíûì ïðè Â = 60 ìÒë. Ñ òåõ ïîð âûïîëíåíî íå
òàê ìíîãî ðàáîò [8, 12, 21—23], â êîòîðûõ ïðèâîäèëàñü áû òàêàÿ çàâè -
ñè ìîñòü. Èç óïîìÿíóòûõ ðàáîò òîëüêî â [4, 12] â îáëàñòè Â =
= 0—50 ìÒë êîíòðàñò ïîëîæèòåëüíûé. Âî âñåõ îñòàëüíûõ ðàáîòàõ çà -
ôèê ñèðîâàí îòðèöàòåëüíûé êîíòðàñò, êîòîðûé ïî àáñîëþòíîìó çíà -
÷å íèþ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ìàãíèòíîãî ïîëÿ, êàê è ïðåä ñêà -
çûâàåêîíòðàñòò òåîðèÿ. 

Öåëü íàøåé ðàáîòû — ñ ïîìîùüþ íàáëþäåíèé àêòèâíîé îáëàñòè
âáëè çè öåíòðà ñîëíå÷íîãî äèñêà, ïðîâåäåííûõ ñ óìåðåííûì ïðî -
ñòðàí ñò âåííûì, âðåìåííûì è ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì, ïîñòðîèòü
çà âèñèìîñòü êîíòðàñòà ôàêåëüíîé ïëîùàäêè îò âåëè÷èíû ìàãíèòíîãî
ïîëÿ. Ïðèíöèïèàëüíîå îòëè÷èå íàøèõ èññëåäîâàíèé îò ïðåäûäóùèõ
ñî ñòîèò â òîì, ÷òî íàì óäàëîñü îòäåëèòü êîíâåêòèâíóþ ñîñòàâ ëÿ -
þùóþ ïîëÿ èíòåíñèâíîñòè îò âîëíîâîé, ÷òî ïîçâîëèëî íàì áîëåå òî÷ -
íî îïðåäåëèòü êîíòðàñò êîíâåêòèâíûõ îáðàçîâàíèé — ãðàíóë è ìåæ -
ãðà íóë. 

Íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü Å. Õîìåíêî 13 íîÿáðÿ 2007 ã. íà ãåð -
ìàí ñêîì âàêóóìíîì áàøåííîì òåëåñêîïå VTT Èíñòèòóòà àñ òðîôè çè -
êè íà Êà íàðàõ [16] îäíîâðåìåííî â òðåõ ó÷àñòêàõ äëèí âîëí: Fe I
ll 1564.3 —1565.8 íì, Âà ²² l 455.4 íì, Ca II l 396.8 íì. 

Ïî ôè ëüòðîã ðàì ìå â ëè íèè Ca II l 396.8 íì áû ëà âû áðà íà àê òèâ -
íàÿ îá ëàñòü âáëè çè öåí òðà ñî ëíå÷ íî ãî äèñ êà — ôà êåë. Ïðî öåñ ñîì íà -
áëþ äå íèé óïðàâ ëÿ ëà TIP-êà ìå ðà, âõîä íàÿ ùåëü êî òî ðîé ñêà íè ðî âà ëà
ó÷àñ òîê ïî âåð õíîñ òè Ñîë íöà âû ñî òîé 84², øè ðè íîé 0.35². Â òå ÷å íèå
îä íîé ñå ðèè äå ëà ëîñü 15 ñêà íîâ, çà òåì ùåëü âîç âðà ùà ëàñü â èñ õîä íîå
ïî ëî æå íèå. Ïðî äîë æè òåëü íîñòü îä íî ãî ñêà íà ñî ñòàâ ëÿ ëà 27.3 ñ, â òå -
÷å íèå êî òî ðî ãî ðå ãèñ òðè ðî âà ëèñü âñå ÷å òû ðå ïà ðà ìåò ðà Ñòîê ñà, à ñå -
ðèè — 6 ìèí 50 ñ. Âñå ãî áû ëî ïðî âå äå íî 22 ñå ðèè íà áëþ äå íèé. Ðå ãèñ -
ò ðà öèÿ âå ëàñü íà ÏÇÑ-ìàò ðè öå ðàç ìå ðà ìè 452 ́  1009 ïêë. Òà êèì îá ðà -
çîì, ïðî ñòðà íñòâåí íîå ðàç ðå øå íèå ñî ñòàâ ëÿ ëî 0.185², à ñïåêò ðàëü íîå
— 1.473 ïì. 

Ëèíèÿ Âà ²² ðåãèñòðèðîâàëàñü óçêîïîëîñíûì ôèëüòðîì (êàìåðà
TESOS) â íåïðåðûâíîì ñïåêòðå è 37 äëèíàõ âîëí íà ÏÇÑ-êàìåðó ðàç -
ìå ðîì 512 ´ 512 ïêë. Ïðè ïåðåäâèæåíèè TIP-ùåëè ðåãèñòðèðóåìàÿ
îáëàñòü íå âûõîäèëà çà ïðåäåëû çðåíèÿ êàìåðû TESOS, à òîëüêî ñìå -
ùàëàñü íà 0.35², ò. å. â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè íàáëþäåíèé â ïîëå çðå -
íèÿ êàìåðû TESOS íàõîäèëñÿ îäèí è òîò æå ðåãèñòðèðóåìûé ó÷àñòîê
ïî âåðõíîñòè Ñîëíöà. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå ñîñòàâëÿëî
0.089², ñïåêòðàëüíîå — 1.6 ïì, à âðåìåííîå — 25.6 ñ. ÏÇÑ-ìàòðèöà
«âû ðå çà ëà» íà ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà ó÷àñòîê ðàçìåðàìè 45.6 ´ 45.6². 

Íà òðåòüåé êàìåðå ðåãèñòðàöèÿ âåëàñü ëèøü â öåíòðå ëèíèè Ca II 
l 396.8 íì íà ÏÇÑ-ìàòðèöó ðàçìåðàìè 900 ´ 900 ïêë. Ïðîñòðàí ñò âåí -
íîå ðàçðåøåíèå — 0.123², à âðåìåííîå — 4.93 ñ.

Âî âðåìÿ íàáëþäåíèé äðîæàíèå èçîáðàæåíèÿ íà âõîäíîé ùåëè
ñïåêò ðîãðàôà, îáóñëîâëåííîå íåñòàáèëüíîñòüþ çåìíîé àòìîñôåðû,
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áû ëî áëèçêèì ê 0.5².  Òàêèì îáðàçîì, íàøè íàáëþäàòåëüíûå äàííûå
ñîñòîÿëè èç:

1) ïÿòè TIP-ïëîùàäîê ðàçìåðàìè 5.5 ´ 18.5² ñ ÷åòûðüìà ïðîôè ëÿ -
ìè Ñòîêñà äâóõ èíôðàêðàñíûõ ëèíèé Fe I ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì
6 ìèí 50 ñ è îáùåé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ íàáëþäåíèé 34 ìèí 41 ñ;

2) âðåìåííîé TESOS-ñåðèè ñïåêòðà ëèíèè Âà II ðàçìåðàìè
5.5 ´ 18.5² ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì 25.6 ñ è ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ
íàáëþ äåíèé 34 ìèí 41 ñ;

3) âðåìåííîé ñåðèè ôèëüòðîãðàìì Ñà II Ê ðàçìåðàìè 5.5 ´ 18.5² ñ
âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì 4.93 ñ è ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ íàáëþäåíèé
34 ìèí 41 ñ.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì tar get-ñíèìêîâ âñå òðè âèäà íàáëþäåíèé áûëè
ñîâìåùåíû ïî ïðîñòðàíñòâó ñ ïîãðåøíîñòüþ, íå ïðåâûøàþùåé îäèí
ïèêñåë. Ýòà ïðîöåäóðà îêàçàëàñü ñîâñåì íå òðèâèàëüíîé. 

Îáðàáîòêà íàáëþäåíèé. Ïðè îáðàáîòêå íàáëþäåíèé ëèíèè Ba II,
ðåãèñòðàöèÿ êîòîðîé âåëàñü íà êàìåðå TESOS, ìû ñëåäîâàëè ïðîöå -
äóðå, êîòîðàÿ îïèñàíà â íàøåé ïðåäûäóùåé ïóáëèêàöèè [10]. Êàëèá -
ðîâî÷íûå èçîáðàæåíèÿ, êîòîðûå èñïîëüçîâàëèñü â êà÷åñòâå flatfield,
ýêñïîíèðîâàëèñü íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå ðåãèñòðàöèè ñïåêòðà â òîé
æå ñàìîé äëèíå âîëíû âáëèçè öåíòðà ñîëíå÷íîãî äèñêà ïóòåì óñðåä -
íåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû ïî ïî âåðõíîñòè Ñîëíöà. Ïîñëåä -
íåå äîñòèãàëîñü áûñòðûì ïîêà÷èâàíèåì äîïîëíèòåëüíîãî çåðêàëà òå -
ëåñêîïà. Èñïðàâëåíèå çà flatfield âêëþ÷à ëî òàêèå øàãè.

1. Òåìíîâîé òîê èñêëþ÷àëñÿ èç âñåõ èçîáðàæåíèé ñïåêòðà è âñåõ
êà ëèáðîâî÷íûõ èçîáðàæåíèé.

2. Âñå èçîáðàæåíèÿ êîððåêòèðîâàëèñü çà íàêëîí è êðèâèçíó âõîä -
íîé ùåëè ñïåêòðîãðàôà.

3. Èç óñðåäíåííîãî êàëèáðîâî÷íîãî èçîáðàæåíèÿ èñêëþ÷àëèñü
ñîë íå÷íûå ñïåêòðàëüíûå ëèíèè ïîãëîùåíèÿ.

4. Ïîëó÷åííîå èçîáðàæåíèå ðàçäåëÿëîñü íà äâå ñîñòàâëÿþùèå.
Çäåñü òðåáóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ïîÿñíåíèÿ. Ïûëü, êîòîðàÿ ïðîíè êà -
åò â çäàíèå òåëåñêîïà, ïîïàäàåò êàê íà ðåãèñòðèðóþùóþ ìàòðèöó (â
âè äå òåìíûõ òî÷åê), òàê è íà âõîäíóþ ùåëü. Ïîñëåäíÿÿ ïðîÿâëÿåòñÿ íà 
ìàòðèöå â âèäå òåìíûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ïîëîñ, èìèòèðóÿ ìåæãðà íóëü -
íûå ïðîìåæóòêè. Ïî êàêèì-òî ïðè÷èíàì ýòè òåìíûå ïîëîñêè íà êà -
ëèá ðîâî÷íûõ èçîáðàæåíèÿõ ìîãóò è íå ñîâïàäàòü ñ òàêîâûìè íà èçî á -
ðà æå íè ÿõ ñïåêòðà. Ïîýòîìó óñðåäíåííîå êàëèáðîâî÷íîå èçîáðà æå íèå 
ìû ðàçäåëèëè íà èçîáðàæåíèå, êîòîðîå ñîäåðæèò òîëüêî ñëåäû ïûëè
íà ìàòðèöå (ìàòðè÷íîå flatfield) è íà èçîáðàæåíèå, êîòîðîå ñî äåð æèò
òîëüêî òåìíûå ïîëîñêè, îáóñëîâëåííûå ïûëüþ íà âõîäíîé ùå ëè
(flatfield ùåëè).

5. Èç âñåõ èçîáðàæåíèé ñïåêòðà ñíà÷àëà èñêëþ÷àëîñü ìàòðè÷íîå
flatfield. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå. Èñêëþ÷åíèå
flatfield ùåëè òðåáóåò èíäèâèäóàëüíîãî êîíòðîëÿ äëÿ êàæäîãî èçîáðà -
æå íèÿ ñïåêòðà, ïîñêîëüêó òåìíûå ïîëîñêè íà èçîáðàæåíèÿõ ñïåêòðà è
íà êàëèáðîâî÷íîì èçîáðàæåíèè ìîãóò áûòü ñäâèíóòû äðóã îòíîñè -
òåëü íî äðóãà íà ðàçíóþ âåëè÷èíó. Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ïåðå -
ñòðàè âàòü êàëèáðîâî÷íîå èçîáðàæåíèå (ñäâèã èçîáðàæåíèÿ ïî ïðî ñò -
ðàíñò âó îò íåñêîëüêèõ äåñÿòûõ äî öåëîãî ïèêñåëà).
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Ïîñëå òùàòåëüíîãî ïðîñìîòðà è ïðåäâàðèòåëüíîãî àíàëèçà ðå -
çóëü òàòîâ íàáëþäåíèé äëÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé ìû âûáðàëè
ëèøü ñêàíû 2—6 ñ îáùåé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ íàáëþäåíèé 34 ìèí
41 ñ. Èññëåäóåìóþ îáëàñòü ïî âûñîòå ìû ñîêðàòèëè ñ 84 äî 18.5². 

Ïîñëåäóþùàÿ îáðàáîòêà äàííûõ íàáëþäåíèé âêëþ÷àëà â ñåáÿ èç -
âëå ÷åíèå çíà÷åíèé èíòåíñèâíîñòè è ñêîðîñòè íà ðàçíûõ îñòàòî÷íûõ
ãëó áèíàõ êîíòóðîâ ëèíèè Ba II. Äëÿ ýòîé öåëè ìû ïðèìåíèëè ìåòî äè -
êó «ëÿìáäà-ìåòåð». Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ýòîãî ìåòîäà ïðèâåäåíî â ðà -
áî òå [18]. Äëÿ êàæäîé ëèíèè ìû âûáðàëè 14 øèðèí (ðàññòîÿíèå îò
êîðîòêîâîëíîâîãî äî äëèííîâîëíîâîãî êðûëà ñïåêòðàëüíîé ëèíèè),
íà êîòîðûõ äëÿ êàæäîãî èçîáðàæåíèÿ ñïåêòðà (t) è äëÿ êàæäîé ñïåêò -
ðàëü íîé äîðîæêè (õ) íà 14 óðîâíÿõ ñïåêòðàëüíîé ëèíèè (h) ìû íàõî -
äè ëè çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè I(t, x, h) è ñêîðîñòè â êîðîòêîâîëíîâîì
Vb(t, x, h) è äëèííîâîëíîâîì Vr(t, x, h) êðûëüÿõ ëèíèè Ba II. Ýòè æå âå -
ëè ÷èíû I h( ), V hb ( ), V hr ( ) áûëè íàéäåíû è äëÿ óñðåäíåííîãî ïî ïðîñò -

ðàíñò âó õ è âðåìåíè t êîíòóðîâ ýòîé ëèíèè. Çàòåì ìû íàøëè ôëóêòóà -
öèè èíòåíñèâíîñòè è ñêîðîñòè â êîðîòêîâîëíîâîì è äëèííîâîëíîâîì
êðûëüÿõ èññëåäóåìîé ëèíèè, ñîãëàñíî âûðàæåíèÿì

dI t x h I t x h I h( , , ) ( , , ) ( )= - ,

dV t x h V t x h V hb b b( , , ) ( , , ) – ( )= ,

dV t x h V t x h V hr r r( , , ) ( , , ) – ( )= .

Êîëåáàíèÿ ñêîðîñòè dV t x hb ( , , ) è dV t x hr ( , , ) áûëè èñïðàâëåíû çà
ñìåùåíèÿ, îáóñëîâëåííûå âðàùåíèåì Çåìëè, ó÷è òû âàÿ òî îáñòîÿ -
òåëü ñòâî, ÷òî óñðåäíåííûå ïî ïðîñòðàíñòâó âåëè ÷è íû dVb  è dV r  íå
äîëæíû çàâèñåòü îò âðåìåíè.

Ôëóêòóàöèè ïàðàìåòðîâ dI è dV îáóñëîâëåíû â îñíîâíîì êîíâåê -
òèâ íûìè è âîëíîâûìè äâèæåíèÿìè. Ïîä êîíâåêòèâíûìè ìû ïîíè ìà -
åì èíäèâèäóàëüíûå äâèæåíèÿ ãðàíóë è ìåæãðàíóë. Ãðàíóëàìè ìû íà -
çû âàåì òàêèå îáðàçîâàíèÿ â ñîëíå÷íîé ôîòîñôåðå, êîíòðàñò êîòîðûõ â 
êîí òèíóóìå âûøå ñðåäíåãî, à ìåæãðàíóëàìè — íèæå ñðåäíåãî. Çàìå -
òèì, ÷òî ïîíÿòèå ãðàíóëà è ìåæãðàíóëà èìååò ñìûñë ëèøü íà óðîâíå
îáðàçîâàíèÿ êîíòèíóóìà. Íà âñåõ äðóãèõ âûñîòàõ òàêèå îïðåäåëåíèÿ
òåðÿþò ñìûñë.

×òîáû ðàçäåëèòü ãðàíóëÿöèîííóþ è âîëíîâóþ ñîñòàâëÿþùèå ïî -
ëåé èíòåíñèâíîñòè è ñêîðîñòè, ìû ïîñòðîèëè äèàãíîñòè÷åñêóþ k-w-
äèà ãðàì ìó, ò. å. çàâèñèìîñòü ìîùíîñòè âàðèàöèé dI è dV îò âðå ìåí íîé 
(w) è ïðîñòðàíñòâåííîé (k) ÷àñòîò. Â ñîîòâåòñòâèè ñ äèàãðàì ìîé ìû
îãðàíè÷èëè âîëíîâûå äâèæåíèÿ âðåìåííûìè ÷àñòîòàìè â äèà ïàçîíå
w = 1.8...5.7 ìÃö, à êîíâåêòèâíûå — ìåíåå 2.2 ÌÃö. Ïî ïðî ñòðàíñò -
âåííîé ÷àñòîòå âîëíîâûå äâèæåíèÿ îò êîíâåêòèâíûõ áûëè îò äå ëåíû
ïðè k = 0.18 Ìì–1. Äëÿ ýòîé öåëè áûëè èñïîëüçîâàíû ñîîò âåòñò -
âóþùèå âûñîêî- è íèçêî÷àñòîòíûå ôèëüòðû. Áîëåå ïîäðîáíî ïðî -
öåäóðà ðàçäåëåíèÿ ïîëåé èíòåíñèâíîñòè è ñêîðîñòè íà âîëíîâóþ è
êîí âåêòèâíóþ ñîñòàâëÿþùèå ïðèâåäåíà â íàøèõ ïðåäûäóùèõ ðàáî -
òàõ [6, 9]. 
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Ñïåêòðîïîëÿðèìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ (TIP-êàìåðà) áûëè äî -
ïîë íèòåëüíî èñïðàâëåíû çà èíñòðóìåíòàëüíóþ ïîëÿðèçàöèþ, êà ëèá -
ðî âàíû, äåìîäåëèðîâàíû, è â èòîãå ìû ïîëó÷èëè ïðîôèëè Ñòîêñà I, Q, 
U è V. Çàòåì, èñïîëüçóÿ èíâåðñíûé êîä SIR [15], ìû íàøëè íàïðÿ -
æåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî îíî âåðòè êàëü íî è
ïîñòîÿííî ïî âûñîòå. 

Â äàëüíåéøåì ìû èñïîëüçîâàëè ëèøü êîíâåêòèâíóþ ñîñòàâ ëÿþ -
ùóþ ïîëÿ èíòåíñèâíîñòè â ëèíèè Âà II è íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî
ïîëÿ.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Âñå ïðîñòðàíñòâåííûå çíà÷åíèÿ èí -
òåíñèâíîñòè â êîíòèíóóìå ëèíèè Âà II ìû ðàçäåëèëè íà ãðàíóëû è
ìåæãðàíóëû ïî îòíîøåíèþ ê ñðåä íå ìó çíà÷åíèþ. ×òîáû èññëåäîâàòü
çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè (êîíò ðàñ òà) îò íàïðÿæåííîñòè ìàãíèò íî -
ãî ïîëÿ, ìû ïîñòóïèëè ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ìàãíèòíîå ïîëå, íàéäåí -
íîå â êàæäîì ïèêñåëå âñåõ ïÿòè ñå ðèé, áûëî îòñîðòèðîâàíî ïî àìïëè -
òóäå (âåëè÷èíå) è ðàçäåëåíî íà 20 ãðóïï, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîäåð -
æàëà îäèíàêîâîå ÷èñëî ïèê ñå ëîâ. Êàæäîìó «ìàãíèòíîìó ïèêñåëó»
áûë ïîñòàâëåí â ñîîò âåò ñò âèå (ïî ïðîñòðàíñòâó) «ïèêñåë êîíòðàñòà».
Óñðåäíÿÿ çíà÷åíèÿ ìàã íèò íîãî ïîëÿ è êîíòðàñòà âíóòðè êàæäîé èç 20
ãðóïï, ìû ïîñòðîèëè èñêî ìóþ çàâèñèìîñòü êîíòðàñòà îò ìàãíèòíîãî
ïîëÿ. Ðåçóëüòàòû ïðèâå äå íû íà ðèñ. 1. Çäåñü òî÷êè — äëÿ âñåõ êîí -
âåêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, çâåç äî÷ êè — òîëüêî äëÿ ãðàíóë, ðîìáèêè —
òîëüêî äëÿ ìåæãðàíóë. 

Ïðåæäå ÷åì îáñóæäàòü ýòè çàâèñèìîñòè, ñðàâíèì èõ ñ ðåçóëü òà òà -
ìè ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèé (ðèñ. 2). Ìû ïîíèìàåì, ÷òî òàêîå
ñðàâíåíèå íå ñîâñåì êîððåêòíî, è íå òîëüêî ïîòîìó, ÷òî íàá ëþ äåíèÿ
âåëèñü ïðè ðàçíîì ïðîñòðàíñòâåííîì ðàçðåøåíèè (0.15...1.0²) è â
ðàçíûõ äëèíàõ âîëí (ll = 430.5...676.8 íì), ÷òî ñîîò âåò ñòâóåò ðàçíûì
âûñîòàì â àòìîñôåðå Ñîëíöà, íî â îñíîâíîì ïîòî ìó ÷òî èñïîëü-
çîâàëèñü ïðèíöèïèàëüíî ðàçíûå ìåòîäû ðåãèñòðàöèè ìàã íèò íîãî
ïîëÿ: ñïåêòðîïîëÿðèìåòðè÷åñêèå è ìàãíèòîãðàôè÷åñêèå. Ïåð âûå
ðåãèñòðèðóþò âåëè÷èíó íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, à âòî ðûå —
ïîòîê. Òåì íå ìåíåå, ìû ñî÷ëè âîçìîæíûì «ïðèâÿçàòü» èõ ê îäíîé
ãîðèçîíòàëüíîé îñè (ó íàñ íå áûëî âîçìîæíîñòè âî âñåõ ñëó ÷àÿõ
ïåðåñ÷èòàòü ïîòîê â íàïðÿæåííîñòü). Êàê âèäíî èç ýòîãî ðèñóíêà,
íàøè äàííûå (òî÷êè) íå íàðóøàþò îáùåé çàêîíîìåðíîñòè ïîâåäåíèÿ
êîíòðàñòà â äèàïàçîíå ìàãíèòíîãî ïîëÿ Â = 50...150 ìÒë. Ñëåäóåò
òîëü êî îòìåòèòü áîëåå ïîëîãèé ãðàäèåíò èçìåíåíèÿ êîíòðàñòà. 

Èíà÷å âåäóò ñåáÿ ìåæãðàíóëû, êîíòðàñò êîòîðûõ ïðàêòè÷åñêè íå
çà âèñèò îò âåëè÷èíû ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ÷òî îêàçàëîñü äëÿ íàñ ñîâåð -
øåí íî íåîæèäàííûì. Ïîñêîëüêó èìåííî â ìåæãðàíóëàõ ñîñðå äîòî ÷å -
íû ñàìûå áîëüøèå ìàãíèòíûå ïîëÿ, ìû îæèäàëè, ÷òî èìåííî â ýòèõ
îá ðàçîâàíèÿõ áóäóò íàáëþäàòüñÿ çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ êîíòðàñòà,
åñëè èñõîäèòü èç ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî ôàêåëû ñîñòîÿò èç ìàãíèòíûõ
òðóáîê. Â äåéñòâèòåëüíîñòè æå ìû ïîëó÷èëè ïðîòèâîïîëîæíûé ðå -
çóëü òàò, êîòîðûé ñòàâèò ïîä ñîìíåíèå óòâåðæäåíèå, ÷òî ñîëíå÷íûå
ôà êåëû — ñêîïëåíèå ìàãíèòíûõ òðóáîê. 

Ïî÷åìó â âûøåïåðå÷èñëåííûõ ðàáîòàõ [8, 12, 21—23] íå áûëà îá -
íà ðóæåíà ïîäîáíàÿ çàâèñèìîñòü? Íàì êàæåòñÿ ïîòîìó, ÷òî, âî-ïåð -
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âûõ, íå ðàññìàòðèâàëèñü îòäåëüíî ãðàíóëû è îòäåëüíî ìåæãðàíóëû.
Âî-âòîðûõ, â ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ èç-çà íèçêîãî âðåìåííîãî ðàçðå øå -
íèÿ íå óäàâàëîñü ðàçäåëèòü êîíâåêòèâíóþ è âîëíîâóþ ñîñòàâëÿþùèå
ïîëÿ èíòåíñèâíîñòè, ÷òî ìîãëî ñóùåñòâåííûì îáðàçîì ïîâëèÿòü íà
êîíå÷íûå ðåçóëüòàòû. 

Òàê êàêîå æå ñòðîåíèå ñîëíå÷íûõ ôàêåëîâ? Èñõîäÿ èç ðåçóëüòàòîâ 
íàøèõ íàáëþäåíèé, íàì êàæåòñÿ, ÷òî â ôàêåëàõ ìû âèäèì íå âíóòðåí -
íîñòè ìàãíèòíûõ òðóáîê, à ãîðÿ÷èå ñòåíêè ãðàíóë. Òàêîé æå âûâîä ðà -
íåå ïîëó÷åí â ðàáîòå [2], ãäå áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî êîíòðàñò ÿðêèõ ôà -
êåëü íûõ òî÷åê íå çàâèñèò îò íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ.
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