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Ñïåêòðû áîìáû Ýëëåðìàíà â àêòèâíîé îáëàñòè NOAA 11024 ïîëó -
÷åíû ïðè ñïåêòðîïîëÿðèìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèÿõ íà ôðàíêî-èòà -
ëüÿí ñêîì òåëåñêîïå THEMIS (î. Òåíåðèôå, Èñïàíèÿ). Ðàññìîòðåíû
èç ìåíåíèÿ ïðîôèëåé ïàðàìåòðîâ Ñòîêñà I, Q, U, V ôîòîñôåðíûõ
ëèíèé. Âûáðàííûå ëèíèè èìåþò ðàçíóþ èíòåíñèâíîñòü è ðàçíóþ ÷óâ -
ñò âèòåëüíîñòü ê ìàãíèòíîìó ïîëþ. Âûÿâëåíî, ÷òî ïðîôèëè ôîòî -
ñôåð íûõ ëèíèé â ñïåêòðàõ áîìáû Ýëëåðìàíà ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ îò
ïðîôèëåé äëÿ íåâîçìóùåííîé îáëàñòè ôîòîñôåðû âíå àêòèâíîé îá -
ëàñòè. Ïðîôèëè Ñòîêñà I ôîòîñôåðíûõ ëèíèé â ñïåêòðàõ áîìáû
Ýëëåð ìàíà çíà÷èòåëüíî ñëàáåå. Íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ
Ñòîê ñà Q, U, V íàéäåíû äëÿ ìàãíèòî÷óâñòâèòåëüíîé ëèíèè Fe I l
630.25 íì. Ïðîôèëè Ñòîêñà V ìàêñèìàëüíû â öåíòðàëüíîé îáëàñòè
áîìáû Ýëëåðìàíà. Ïàðàìåòðû Q è U íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ èìåþò íà
îäíîé èç ñòîðîí áîìáû Ýëëåðìàíà. Èç ñðàâíåíèÿ ïàðàìåòðîâ Ñòîêñà
äëÿ áîìáû Ýëëåðìàíà è ìèêðîâñïûøåê ñëåäóåò, ÷òî ïàðàìåòðû Q, U,
V, ïîëó÷åííûå èç íàáëþäåíèé áîìáû Ýëëåðìàíà, çíà÷èòåëüíî ïðåâû -
øà þò ýòè ïàðàìåòðû äëÿ âñïûøåê.

ÑÏÅÊÒÐÎÏÎËßÐÈÌÅÒÐÈ×ÍÅ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß ÁÎÌÁÈ ÅËËÅÐ -
ÌÀ ÍÀ. I. ÑÏÎÑÒÅÐÅÆÅÍÍß, Êîíäðàøîâà Í. Ì. — Ñïåêòðè áîìáè
Åëëåðìàíà â àêòèâí³é îáëàñò³ NOAA 11024 îòðèìàíî ç³ ñïåêòðîïî ëÿ -
ðèìåòðè÷íèõ ñïîñòåðåæåíü íà ôðàíêî-³òàë³éñüêîìó ñîíÿ÷íîìó òå -
ëå ñêîï³ THEMIS (î. Òåíåð³ôå, ²ñïàí³ÿ). Ðîçãëÿíóòî çì³íè ïðîô³ë³â
ïàðàìåòð³â Ñòîê ñà I, Q, U, V ôîòîñôåðíèõ ë³í³é. Âèáðàí³ ë³í³¿ ìàþòü 
ð³çíó ³íòåíñèâí³ñòü òà ð³çíó ÷óòëèâ³ñòü äî ìàãí³òíîãî ïîëÿ. Âèÿâ ëå -
íî, ùî ïðîô³ë³ ôîòîñôåðíèõ ë³í³é ó ñïåêòðàõ áîìáè Åëëåðìàíà çíà÷ -
íî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ïðîô³ë³â äëÿ íåçáóðåíî¿ îáëàñò³ ôîòîñôåðè ïîçà 
àêòèâíîþ îáëàñòþ. Ïðîô³ë³ Ñòîêñà I ôîòîñôåðíèõ ë³í³é ó ñïåêòðàõ
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áîìáè Åëëåðìàíà ñëàáø³. Íàéá³ëüø³ çíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â Ñòîêñà Q,
U, V çíàéäåíî äëÿ ìàãí³òî÷óòëèâî¿ ë³í³¿ Fe I l 630.25 íì. Ïðîô³ë³
Ñòîêñà V ìàêñèìàëüí³ â öåíòðàëüí³é îáëàñò³ áîìáè Åëëåðìàíà. Ïà -
ðàìåòðè Q òà U íàéá³ëüø³ çíà÷åííÿ ìàþòü íà îäíîìó ç áîê³â áîìáè
Åëëåðìàíà. Ïîð³âíÿííÿ ïàðàìåòð³â Q, U, V äëÿ áîìáè Åëëåðìàíà òà
ì³êðîñïàëàõ³â ñâ³ä÷èòü, ùî âîíè çíà÷íî á³ëüø³ äëÿ áîìáè Åëëåðìàíà. 

 
SPECTROPOLARIMETRIC IN VES TI GA TION OF ELLERMAN BOMB I.
OB SER VA TIONS, by Kondrashova N. N. — The data of the
spectropolarimetric ob ser va tions of the Ellerman bomb in the ac tive re gion 
NOAA 11024 with the French-Ital ian so lar tele scope THEMIS (Tenerife,
Spain) are used for the anal y sis of the vari a tions of the Stokes pro files I, Q,
U, V of the photospheric lines. The photospheric lines un der con sid er ation
have dif fer ent in ten si ties and Lande fac tors. The photospheric line pro files
in the Ellerman bomb spec tra dif fer from the pro files for the quiet
photosphere. Stokes pro files I of the photospheric lines in the Ellerman
bomb spec tra are weaker strongly. Larg est val ues of the Stokes pa ram e ters
Q, U, V are found for the mag netic sen si tive line Fe I l 630.25 nm. Stokes
pa ram e ter V is high est in the cen tral re gion of the Ellerman bomb. Larg est
val ues of the pa ram e ters Q and U are at one of the edges of the Ellerman
bomb. Com par i son of the Stokes Q, U, V pa ram e ters for the Ellerman bomb
and microflares shows that the pa ram e ters for the Ellerman bomb are much 
greater.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ýëëåðìàí â 1917 ã. îáíàðóæèë â ñîëíå÷íûõ ñïåêòðàõ êðàòêî âðå ìåí -
íûå èíòåíñèâíûå ïîÿð÷åíèÿ â êðûëüÿõ ëèíèé âîäîðîäà è íàçâàë èõ
ñîë íå÷íûìè âîäîðîäíûìè áîìáàìè [7]. ßäðà ëèíèé ïðè ýòîì îñòà -
þòñÿ áåç èçìåíåíèé. Âïîñëåäñòâèè À. Á. Ñåâåðíûé íàçâàë ýòî ÿâëåíèå
óñàìè [24]. Áîìáû Ýëëåðìàíà (ÁÝ) âîçíèêàþò îáû÷íî âáëèçè ïÿòåí â
îáëàñòè âûõîäà íîâîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà. Èõ èçó÷åíèþ ïîñâÿùåíî
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàáîò, íàïðèìåð [1, 3, 9, 12, 18, 19, 22, 26—28]. Â
áîëüøèíñòâå ðàáîò ðàññìàòðèâàþòñÿ õðîìîñôåðíûå ëèíèè Ha  è Ñà II
l 854.2 íì.

Ìîðôîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ÁÝ îïèñàíû â ðàáîòàõ [13, 15, 17, 28].
Îíè èìåþò âûòÿíóòóþ ôîðìó, ìàëûé ðàçìåð (1-2²), ïðîäîëæè òåëü -
íîñòü îò íåñêîëüêèõ ìèíóò è áîëåå. Áîìáû Ýëëåðìàíà íàáëþäàþòñÿ
íå òîëüêî â ëè íèÿõ âîäîðîäà, íî è â ëèíèÿõ Ñà II l 854.2 íì, Ñà II IR,
Ñà II H è Ê, â êîíòèíóóìå â äëèíàõ âîëí l = 160 è 170 íì. Àíàëèç
èçîáðàæåíèé ÁÝ ïîêàçàë, ÷òî îíè èìåþò ðàçíûå ìîðôîëîãè÷åñêèå
ñâîéñòâà â ðàçíûõ äëèíàõ âîëí. Íà èçîáðàæåíèÿõ â ëèíèÿõ Fe II l 30.4,
Fe IX l 17.1, Fe XIV l 21.1 íì îíè íå âèäíû, ÷òî ïðåäïîëàãàåò èõ
îòñóòñòâèå â êîðîíå è ïåðåõîäíîé îáëàñòè [26]. Àâòîðû ðàáîòû [22]
ïðîàíàëèçèðîâàëè è ñðàâíèëè òðåõ÷àñîâûå ôèëüìû ñ èçîáðàæåíèÿìè



ÁÝ â ðàçíûõ äëèíàõ âîëí, ïîëó÷åííûìè ñ ïîìîùüþ äàòñêîãî òåëåñ êî -
ïà, è îáíàðóæèëè, ÷òî èíîãäà ìåñòà ïîâûøåííîé èíòåíñèâíîñòè â
êðûëüÿõ ëèíèè Ha  ñîâ ïàäàþò ñ ÿðêèìè òî÷êàìè ñåòêè è ÿâëÿþòñÿ ìåñ -
òàìè êîíöåíòðàöèè ñèëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ (MCs). Â ýòèõ ìåñòàõ
íå íàáëþäàåòñÿ âûõî äà ìàãíèòíîãî ïîòîêà. Àâòîðû ñ÷èòàþò, ÷òî íå -
îá õî äèìî ðàçëè÷àòü ÁÝ è ïîäîáíûå êîíöåíòðàöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ.
Îíè îòìå÷àþò, ÷òî ðÿä ðà áîò, ðàññìàòðèâàþùèõ ÁÝ, íà ñàìîì äåëå îò -
íî ñÿòñÿ ê MCs. 

Íåñìîòðÿ íà áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàáîò, â êîòîðûõ èçó÷àþòñÿ ÁÝ,
îñòàåòñÿ ìíîãî íåÿñíîãî. Ñëåäóåò îòìåòèòü ðàçíûå, èíîãäà ïðîòèâî -
ïîëîæíûå ìíåíèÿ îòíîñèòåëüíî ïîëîæåíèÿ ýìèññèè â ñîëíå÷íîé àò -
ìî ñôåðå, ìîäåëåé, ìåõàíèçìîâ îáðàçîâàíèÿ ÁÝ. Â ðàáîòàõ [3, 18] âû -
ïîëíåíî ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå è ðàññìîòðåíî îáðàçîâàíèå ÁÝ
âñëåä ñòâèå âûõîäà çìååâèäíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ è åãî âçàèìî äåé ñò -
âèÿ ñ óæå èìåþùèìñÿ â àêòèâíîé îáëàñòè ìàãíèòíûì ïîëåì, ÷òî
ïðèâîäèò ê ðÿäó ñîáûòèé ìàãíèòíûõ ïåðåñîåäèíåíèé. Àâòîðû ïðåä -
ïî ëàãàþò, ÷òî ìàãíèòíûå ïåðåñîåäèíåíèÿ ìîãóò ïðîèñõîäèòü íà ðàç -
íûõ óðîâíÿõ ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû. Â ðàáîòå [29] ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
ÁÝ âîçíèêàþò âñëåäñòâèå ìàãíèòíûõ ïåðåñîåäèíåíèé â íèæíåé àòìî -
ñôåðå Ñîëíöà. Äæîóëåâà äèññèïàöèÿ âûçûâàåò óâåëè÷åíèå òåìïåðà -
òó ðû. Â ðàáîòå [9] íàáëþäàåìàÿ â ëèíèè Ha  ëèíåéíàÿ ïîëÿðèçàöèÿ èí -
òåð ïðåòèðóåòñÿ êàê óäàðíàÿ ïîëÿðèçàöèÿ, âûçâàííàÿ ïó÷êîì ýëåêòðî -
íîâ â íåñêîëüêî ñîòåí êèëîýëåêòðîíâîëüò. Àâòîðû ðàáîòû [6] îáñóæ -
äà þò âîçìîæíîñòü èíæåêöèè ïó÷êîâ âûñîêîýíåðãè÷íûõ ÷àñòèö èç êî -
ðîíû èëè â ñðåäíåé õðîìîñôåðå è ãëóáæå. Â ðàáîòå [21] îòìå÷åíî, ÷òî
äëÿ ðàçíûõ òèïîâ ÁÝ âîçìîæíû ðàçíûå ìåõàíèçìû. Â ïîñëåäíåå
âðåìÿ ïðåîáëàäàåò òî÷êà çðåíèÿ î ôîòîñôåðíîì ïðîèñõîæäåíèè áîìá
Ýëëåðìàíà âñëåäñòâèå ïåðåñîåäèíåíèé â ôîòîñôåðå [16, 22, 26, 28].
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî äëÿ ïîÿâëåíèÿ ÁÝ î÷åíü âàæåí ïðîãðåâ ôîòîñôå -
ðû è îáëàñòè òåìïåðàòóðíîãî ìèíèìóìà [21].

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñïåêòðîïîëÿ ðèìåò ðè÷åñêèõ
íà á ëþ äåíèé áîìáû Ýëëåðìàíà íà ñîëíå÷íîì ôðàíêî-èòà ëüÿí ñêîì òå -
ëåñ êîïå THEMIS (Èñïàíèÿ, Êàíàðñêèå î-âà, Òåíåðèôå, íà á ëþ äàòåëü
Å. Â. Õîìåíêî). Ðàññìîòðåíû ïðîôèëè ïàðàìåòðîâ Ñòîêñà ôîòîñôåð -
íûõ ëèíèé.

ÍÀÁËÞÄÅÍÈß 

Ñïåêòðîïîëÿðèìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ àêòèâíîé îáëàñòè NOAA
11024 âûïîëíåíû Å. Â. Õîìåíêî 4 èþëÿ 2009 ã. íà ñîëíå÷íîì ôðàí -
êî-èòàëüÿíñêîì òåëåñêîïå THEMIS (Èñïàíèÿ, Êàíàðñêèå î-âà) â
MTR-ìîäå (multiline spec tros copy mode) [14]. Íàáëþäåíèÿ ïîäðîáíî
îïèñàíû â [10, 11]. Àêòèâíàÿ îáëàñòü NOAA 11024 ïîÿâèëàñü íà âîñ -
òî÷íîé ñòîðîíå ñîëíå÷íîãî äèñêà 29 èþíÿ 2009 ã. â âèäå ôàêåëüíûõ
ó÷àñò êîâ è î÷åíü áûñòðî ðàçâèâàëàñü, óñëîæíÿëàñü ñòðóêòóðà åå
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ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Â äåíü íàáëþäåíèé îíà íàõîäèëàñü íåäàëåêî îò
öåíò ðà äèñêà Ñîëíöà è áûëà åäèíñòâåííîé íà äèñêå. Â íåé ïðîèñõîäèë 
âû õîä íîâîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà, åãî ãëàâíàÿ ôàçà [25]. Â ðàáîòå [25]
âûõîä ìàãíèòíîãî ïîòîêà õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê çìååâèäíûé (ser pen tine
emer gence). Â äåíü íàáëþäåíèé îáëàñòü îòëè÷àëàñü âûñîêîé àêòèâ -
íîñòüþ, â íåé âîçíèêëî ìíîãî âñïûøåê è âûáðîñîâ [25]. Â òå÷åíèå äíÿ 
ïîëó÷åí ðÿä âðåìåííûõ ñåðèé ñïåêòðîâ àêòèâíîé îáëàñòè â ðàçíûõ
ó÷àñòêàõ äëèí âîëí ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì îêîëî 1² è âðå -
ìåííûì ðàçðåøåíèåì îêîëî 3 ñ. Â Ha -ñïåêò ðàõ, ïîëó÷åííûõ íà òåëå -
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Ðèñ. 1. Èçîáðàæåíèå â áåëîì ñâåòå è ìàãíèòîãðàììà àêòèâíîé îáëàñòè NOAA 11024, ïîëó -
÷åííûå íà MDI íà áîðòó SOHO 4 èþëÿ 2009 ã. Âåðòèêàëüíûå ëèíèè ïîêàçûâàþò ïîëîæåíèå
ùåëè ñïåêòðîãðàôà. Ñòðåëêîé óêàçàíî ïîëîæåíèå áîìáû Ýëëåðìàíà



ñêîïå THEMIS, åñòü è ÁÝ, îäíà èç êîòîðûõ ðàññìàòðèâàåòñÿ â äàííîé
ðàáîòå. Äëÿ åå èçó÷åíèÿ âûáðàíî øåñòü ñïåêòðîâ õîðîøåãî êà÷åñòâà,
ïîëó÷åííûõ â 10h10m18s, 10h10m32s, 10h10m47s, 10h11m01s, 10h11m15s,
10h11m26s.

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû èçîáðàæåíèå â áåëîì ñâåòå è ìàãíèòîãðàììà
àêòèâíîé îáëàñòè, ïîëó÷åííûå íà áîðòó êîñìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè
SOHO ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà Michelson Dopp ler Imager (MDI) [23]. Ðàñ -
ñìàòðèâàåìàÿ â äàííîé ðàáîòå ÁÝ âîçíèêëà âáëèçè ãðóïïû ïîð ðàçíîé
ïîëÿðíîñòè, â îáëàñòè âûõîäÿùåãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà. Âåðòèêàëü íû -
ìè ëèíèÿìè ïîêàçàíî ïîëîæåíèå ùåëè ñïåêòðîãðàôà. Ïîëå çðåíèÿ òå -
ëåñêîïà ðàçäåëåíî íà òðè ÷àñòè äëèíîé ïðèìåðíî ïî 11 Ìì. 

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ñïåêòðîãðàììû ñ èçîáðàæåíèåì ÁÝ â ëèíèè 
Ha , ïîëó ÷åí íûå íà òåëåñêîïå THEMIS â 10h10m18s è 10h11m26s. Èí òåð -
âà ëû ìåæäó ÷àñòÿìè ïîëÿ çðåíèÿ òåëåñêîïà îòìå÷åíû ÷åðíûìè ãîðè -
çîí òàëüíûìè ëèíèÿìè. Èçó÷àåìàÿ ÷àñòü àêòèâíîé îáëàñòè ðàñïîëî æå -
íà ìåæäó ýòè ìè ëèíèÿìè. Â ñïåêòðàõ âèäíû î÷åíü ÿðêèå ïîëîñêè â
êðûëü ÿõ ëèíèè Ha  — ïðîÿâëåíèå ÁÝ. Â ãîëóáîì êðûëå ëèíèè ïîëîñêà
çíà ÷èòåëüíî ÿð÷å, ÷åì â êðàñíîì. Ðàçìåð ÁÝ âäîëü ùåëè ñïåêòðîãðàôà
— ïðè ìåðíî 2². Òîíêàÿ ñòðóêòóðà ëèíèè Ha  â îêðåñòíîñòÿõ ÁÝ ñâèäå -

òåëüñòâóåò î ñèëüíûõ äâèæåíèÿõ â õðîìîñôåðå, â ñïåêòðàõ âèäíî ìíî -
æåñò âî äæå òîâ.

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïîïåðåê äèñïåðñèè â 
öåíòðå ëèíèè Ha  è â åå ãîëóáîì è êðàñíîì êðûëüÿõ, à òàêæå â êîí òè -
íó óìå íà ó÷àñòêå l = 630...630.5 íì. Ïèêè èíòåíñèâíîñòè â êðûëüÿõ
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Ðèñ. 2. Ñïåêòðîãðàììû ñ èçîáðàæåíèåì áîìáû Ýëëåðìàíà â ëèíèè Ha , ïîëó÷åííûå íà
òåëåñêîïå THEMIS â 10h10m18s (âíèçó) è 10h11m26s 4 èþëÿ 2009 ã. 



ëèíèè Ha  ñîîòâåòñòâóþò ÁÝ. Ïèê â ãîëóáîì êðûëå ëèíèè çíà÷èòåëüíî
áîëüøå, ÷åì â êðàñíîì. Íà ó÷àñòêå l = 630...630.5 íì â ýòîì ìåñòå íå
èìååòñÿ ïîâûøåíèÿ èíòåíñèâíîñòè êîíòèíóóìà. Èç ðèñóíêà âèäíî,
÷òî îáëàñòü ÁÝ â l = 630...630.5 íì ñîîòâåòñòâóåò äâóì ìåæãðàíóëü -
íûì ïðîìåæóòêàì. Çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé èíòåíñèâíîñòè â öåíòðå
ëèíèè Ha  íå íàáëþäàåòñÿ. Âåðòèêàëüíûìè ëèíèÿìè íà ðèñóíêå îáîç -
íà ÷åíû ìåñòà âûáðàííûõ äëÿ èçó÷åíèÿ ÷åòûðåõ ñå÷åíèé àêòèâíîé îá -
ëàñòè. Ñå÷åíèÿ Á è Â ïðîõîäÿò ÷åðåç öåíòðàëüíóþ ÷àñòü ÁÝ, à ñå÷åíèÿ
À è Ã — ÷åðåç êðàÿ. Ðàññòîÿíèå íà Ñîëíöå ìåæäó ñå÷åíèÿìè 457 êì.

ÏÐÎÔÈËÈ ÑÒÎÊÑÀ ÔÎÒÎÑÔÅÐÍÛÕ ËÈÍÈÉ

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ïàðàìåòðû ôîòîñôåðíûõ ëèíèé æåëåçà, òèòàíà è 
íèêåëÿ, èñïîëüçîâàííûõ äëÿ èçó÷åíèÿ ÁÝ: äëèíà âîëíû, ýëåìåíò, ïî -
òåíöèàë âîçáóæäåíèÿ íèæíåãî óðîâíÿ [20], ôàêòîð Ëàíäå [4] è öåí -
òðàëüíûå ãëóáèíû ïðîôèëåé ëèíèé äëÿ íåâîçìóùåííîé ôîòîñôåðû â
öåíòðå äèñêà Ñîëíöà [5]. Ëèíèè ðàçëè÷àþòñÿ ïî èíòåíñèâíîñòè, ìàã -
íèòíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè. Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ïîëó÷åíû ïðîôèëè 
Ñòîêñà I, Q, U, V ýòèõ ëèíèé äëÿ ñå÷åíèé À, Á, Â, Ã è äëÿ ñå÷åíèÿ
ôîòîñôåðû âíå ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè. Îøèáêè îñòàòî÷íîé èíòåí -
ñèâ íîñòè — ïðèìåðíî 1 %, Q, U è V — 0.003. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
äëÿ ëèíèé Fe I l 630.34 íì, Ti I l 630.38 íì, èìåþùèõ ìàëóþ ìàã -
íèòíóþ ÷óâñòâè òåëü íîñòü, çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ Q, U, V î÷åíü ìàëû. 

Ïîëó÷åííûå èç íàáëþäåíèé ÁÝ ïðîôèëè I Ñòîêñà ôîòîñôåðíûõ
ëèíèé ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ îò ïðîôèëåé äëÿ íåâîçìóùåííîé îáëàñòè
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Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè I â óñëîâ -
íûõ åäèíèöàõ â öåíòðå ëèíèè Ha  (êðèâàÿ 1), 
â åå êðàñíîì êðûëå (2), ãîëóáîì êðûëå (3) è
êîíòèíóóìå íà ó÷àñòêå  l = 630...630.5 íì
(4) âäîëü ðàçðåçà àêòèâíîé îáëàñòè â
10h10m18s UT. Âåðòèêàëüíûìè ëèíèÿìè
îòìå÷åíû ìåñòà ñå÷åíèé (À, Ã — êðàÿ
áîìáû Ýëëåðìàíà, Á, Â — öåíòðàëüíàÿ
îáëàñòü áîìáû Ýëëåðìàíà)

l, íì Ýëåìåíò EPL, ýÂ gýô d0

630.15 Fe I 3.65 1.7 0.72
630.25 Fe I 3.69 2.5 0.65
630.35 Fe I 4.32 1.3 0.05
630.38 Ti I 1.44 0.9 0.08
611.11 Ni I 4.09 1.2 0.32

Ïàðàìåòðû âûáðàííûõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé



ôî òîñôåðû ïî âåëè÷èíå îñòàòî÷íîé èíòåíñèâíîñòè, ïîëóøèðèíå.
Âîç ìîæ íî, ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíûõ îòêëîíåíèÿõ òåðìî -
äè íàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ôîòîñôåðû ÁÝ îò ïàðàìåòðîâ íåâîçìó ùåí -
íîé ôîòîñôåðû. Ïðîôèëè Ñòîêñà I, Q, U, V äëÿ ðàçíûõ ìåñò ÁÝ ñèëüíî
ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé. 

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíû ïðîôèëè Ñòîêñà ëèíèè æåëåçà l 630.25 íì
äëÿ ðàçíûõ ñå÷åíèé ÁÝ â ìîìåíò íàáëþäåíèé 10h10m18s. Ïðîôèëè
Ñòîêñà I ëèíèè Fe I l 630.25 íì äëÿ öåíòðà ÁÝ íà 18—23 % ñëàáåå, à
ïî ëóøèðèíà — íà 5—8.5 ïì (40—70 %) áîëüøå ïîëóøèðèíû ïðî ôè -
ëÿ äëÿ íåâîçìóùåííîé îáëàñòè ôîòîñôåðû. Äëÿ êðàåâ ÁÝ ëèíèÿ ñëà -
áåå íà 9—13 %, åå ïîëóøèðèíà áîëüøå íà 1.5—5.5 íì (10—40 %).
Íåñêîëüêî ìåíüøå îòêëîíåíèÿ öåíòðàëüíîé ãëóáèíû è ïîëóøèðèíû
ïðîôèëåé ëèíèè Fe I l 630.15 íì. Ïðîôèëè Ñòîêñà V ìàêñèìàëüíû â
öåíòðàëüíîé îáëàñòè ÁÝ. Íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà V îò ìå ÷à -
þòñÿ â ýòîé íàèáîëåå ìàãíèòî÷óâñòâèòåëüíîé ëèíèè Fe I l 630.25 íì è
äîñòèãàþò 0.06. Íà êðàÿõ ÁÝ îíè ìåíüøå íà 0.01—0.04. Â öåëîì ãîëó -
áîå êðûëî ïðîôèëåé V ñèëüíåå, ÷åì êðàñíîå. Ïàðàìåòðû Ñòîêñà Q è U
òàêæå èìåþò íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ äëÿ ëèíèè Fe I l 630.25 íì è äî -
ñòèãàþò 0.02. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îíè ìàêñèìàëüíû â ñå÷åíèÿõ À è 
Á è óìåíüøàþòñÿ îò ñå÷åíèÿ ê ñå÷åíèþ. Â ñå÷åíèè Ã îíè î÷åíü ìàëû
èëè íóëåâûå. Òî æå êàñàåòñÿ ïàðàìåòðîâ Q è U, ïîëó÷åííûõ è â ïî -
ñëåäóþùèå ìîìåíòû âðåìåíè. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ â ðàçíûõ ëèíèÿõ
è â ðàçíûõ ñå÷åíèÿõ îíè èìåþò ðàçíóþ ôîðìó.

Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíû ïðîôèëè Ñòîêñà ëèíèè íèêåëÿ l = 611.11 íì
äëÿ ðàçíûõ ñå÷åíèé äëÿ òîãî æå ìîìåíòà íàáëþäåíèé. Ïðîôèëè ïàðà -
ìåòðà Ñòîêñà I ýòîé ëèíèè äëÿ öåíòðà ÁÝ íà 9—11 % ñëàáåå, à ïîëóøè -
ðèíà — íà 20 % áîëüøå ïîëóøèðèíû ïðîôèëÿ äëÿ íåâîçìóùåííîé
îáëàñòè ôîòîñôåðû, äëÿ êðàåâ ÁÝ ïàðàìåòð I ñëàáåå íà 3—4 %, à ïîëó -
øèðèíà áîëüøå íà 10  %. Îòêëîíåíèÿ öåíòðàëüíîé ãëóáèíû ïðîôèëåé
ëèíèé Fe I l 630.34 íì è Ti I l 630.38 íì îò ïðîôèëåé íåâîçìóùåííîé
ôîòîñôåðû íå ïðåâûøàþò 2—3 %. 

 Ïðîôèëè Ñòîêñà èçìåíÿëèñü ñî âðåìåíåì. Íà ðèñ. 6 ïîêàçàíî
ñðàâ íåíèå ïðîôèëåé Ñòîêñà ëèíèè Fe I l 630.25 íì â ñå÷åíèè Á â
öåíòðàëüíîé ÷àñòè ÁÝ äëÿ ìîìåíòîâ 10h10m18s, 10h10m47s, 10h11m15s,
10h11m26s. Â ðàçíûå ìîìåíòû íàáëþäåíèé ÁÝ öåíòðàëüíàÿ ãëóáèíà
ïðîôèëåé ïàðàìåòðà Ñòîêñà I ýòîé ëèíèè èçìåíÿëàñü â ïðåäåëàõ 5 %.
Ïðèìåðíî òàêèå æå èçìåíåíèÿ ïîëó÷åíû äëÿ ëèíèè Fe I  l 630.15 íì.
Öåíòðàëüíàÿ ãëóáèíà ëèíèè Ni I l 611.11 íì èçìåíÿëàñü âî âðåìÿ
íàáëþäåíèé íå áîëåå ÷åì íà 2.5 %, à äëÿ ñëàáûõ ëèíèé Fe I l 630.34 íì
è Ti I l 630.38 íì åå èçìåíåíèÿ íå ïðåâûøàëè 2 %. Ôîðìà ïðîôèëåé
Ñòîêñà U è V ëèíèé Fe I l 630.15 íì, Fe I l 630.25 íì è Ni I l 611.11 íì
îñòàâàëàñü ïðèìåðíî îäèíàêîâîé âî âñå ðàññìàòðèâàåìûå ìîìåíòû
íàáëþäåíèé, íî èçìåíÿëèñü çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ. Â 10h10m18s îíè áû -
ëè íàèáîëüøèìè, â 10h10m47s óìåíüøèëèñü â äâà ðàçà. 

Ìîæíî îòìåòèòü áîëüøèå ðàçëè÷èÿ ïàðàìåòðà Q ëèíèé Fe I  l
630.15 íì è Fe I l 630.25 íì â ïåðâûé è ïîñëåäóþùèå ìîìåíòû
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(ðèñ. 6). Äëÿ ëèíèè Ni I l 611.11 íì òàêîãî ðàçëè÷èÿ íåò. Äëÿ ñå÷åíèÿ
Â, òàêæå îòíîñÿùåãîñÿ ê öåíòðàëüíîé îáëàñòè ÁÝ, ïîëó÷åíû ìåíüøèå
èçìåíåíèÿ öåíòðàëüíîé ãëóáèíû ëèíèé è ïàðàìåòðîâ Ñòîêñà Q, U è V
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Ðèñ. 4. Ïðîôèëè ïàðàìåòðîâ Ñòîêñà ëèíèè
Fe I l 630.25 íì äëÿ ÷åòûðåõ ñå÷åíèé áîìáû
Ýëëåðìàíà â 10h10m18s UT (ñå÷åíèå À —
ñïëîøíàÿ ëèíèÿ, Á — êîðîòêèå øòðèõè, Â —
ñðåäíèå øòðèõè, Ã — ïóíêòèð. Äëèííûå
øòðèõè — ïðî  ôèëü I äëÿ ó÷àñòêà
íåâîçìóùåííîé ôîòîñôåðû

Ðèñ. 5. Òî æå äëÿ ëèíèè Ni I l 611.11 íì



âî âðåìåíè. Èçìåíåíèÿ ïðîôèëåé Ñòîêñà ñî âðåìåíåì íàéäåíû è äëÿ
ñå÷åíèé À, Ã. Â öåëîì íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ îòíîñÿòñÿ ê
ïåðâûì äâóì ìîìåíòàì íàáëþäåíèé.
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Ðèñ. 6. Ïðîôèëè Ñòîêñà ëèíèè Fe I l 630.25
äëÿ ñå÷åíèÿ Á äëÿ ÷åòûðåõ ìîìåíòîâ íàáëþ -
äåíèé: ñïëîøíàÿ ëèíèÿ — 10h10m18s UT,
êîðîòêèå øòðèõè — 10h10m47s UT, äëèííûå
øòðèõè — 10h11m15s UT, ïóíêòèð —
10h11m26s UT

Ðèñ. 7. Ñðàâíåíèå ïðîôèëåé Ñòîêñà ëè -
íèè Fe I l 630.15 íì äëÿ ÁÝ â 10h10m33s

UT (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) è ìèêðîâñïûøêè
(øòðèõè)



ÑÐÀÂÍÅÍÈÅ ÏÐÎÔÈËÅÉ ÑÒÎÊÑÀ ÔÎÒÎÑÔÅÐÍÛÕ ËÈÍÈÉ,

ÏÎËÓ×ÅÍÍÛÕ ÈÇ ÍÀÁËÞÄÅÍÈÉ ÁÎÌÁÛ ÝËËÅÐÌÀÍÀ 

È ÌÈÊÐÎÂÑÏÛØÅÊ

Â äåíü ñïåêòðîïîëÿðèìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íà òåëåñêîïå THEMIS 
â 12h03m30s â ðàññìàòðèâàåìîé àêòèâíîé îáëàñòè, â äðóãîì åå ìåñòå,
âîçíèêëà ìèêðîâñïûøêà ðåíòãåíîâñêîãî áàëëà Â3 [10]. Èçâåñòíî, ÷òî
ÁÝ è ìèêðîâñïûøêè èìåþò ìíîãî îáùèõ îñîáåííîñòåé: íåáîëüøîé
ðàçìåð, êîðîòêóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü, ñîïðîâîæäàþòñÿ äæåòîïîäîá -
íû ìè äâèæåíèÿìè âåùåñòâà. Èíòåðåñíî ñðàâíèòü ïðîôèëè Ñòîêñà èñ -
ñëåäóåìûõ ëèíèé â ñïåêòðàõ ýòîé ìèêðîâñïûøêè è áîìáû Ýëëåð ìàíà.

Íà ðèñ. 7 ïðèâåäåíû ïðîôèëè ëèíèè Fe I l 630.15 íì â ìîìåíòû
íàáëþäåíèé ìèêðîâñïûøêè è ÁÝ, êîãäà îíè ïîäâåðãëèñü íàèáîëüøèì 
èçìåíåíèÿì. Ïîëó÷åííûå èç íàáëþäåíèé ÁÝ ïðîôèëè Ñòîêñà I îêàçà -
ëèñü ñëàáåå è øèðå, ÷åì ïðîôèëè äëÿ ìèêðîâñïûøêè. Ñðàâíåíèå ïðî -
ôèëåé ïîêàçûâàåò, ÷òî ïàðàìåòðû Ñòîêñà Q, U è V çíà÷èòåëüíî (â
ñðåä íåì â äâà ðàçà) áîëüøå äëÿ ÁÝ, ÷åì äëÿ ìèêðîâñïûøêè. Òî æå êà -
ñàåòñÿ ëèíèé Ni I l 611.11 íì è Fe I l 630.25 íì. Ïàðàìåòðû Q è U
ëèíèè Fe I l 630.25 íì äëÿ ÁÝ èìåþò áîëåå ñëîæíóþ ôîðìó, ÷åì äëÿ
ìèêðîâñïûøêè. Ñðàâíåíèå ïàðàìåòðîâ Ñòîêñà, ïîëó÷åííûõ èç íà á -
ëþ äåíèé ÁÝ è ñëàáîé âñïûøêè áàëëà Sf/Â6.8 28 ìàÿ 2012 ã. [2], äàåò
òà êîé æå ðåçóëüòàò. Ñëàáûå ëèíèè Fe I l 630.34 íì Ti I l 630.37 íì
ðàçëè÷àþòñÿ ìàëî ïî öåíòðàëüíîé ãëóáèíå ïðîôèëåé, íî øèðå ëèíèé
â ñïåêòðàõ ñëàáûõ âñïûøåê. 

ÂÛÂÎÄÛ

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ñïåêòðîïîëÿðèìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé áîì -
áû Ýëëåðìàíà íà ôðàíêî-èòàëüÿíñêîì òåëåñêîïå THEMIS. Ïðîàíàëè -
çè ðîâàíî èçìåíåíèå ïðîôèëåé Ñòîêñà ïÿòè ôîòîñôåðíûõ ëèíèé æåëå -
çà, òèòàíà è íèêåëÿ â ðàçíûõ ñå÷åíèÿõ ÁÝ äëÿ øåñòè ìîìåíòîâ íàáëþ -
äåíèé. Ëèíèè èìåþò ðàçíóþ èíòåíñèâíîñòü è ðàçíóþ ÷óâñòâèòåëü -
íîñòü ê ìàãíèòíîìó ïîëþ. Âûÿâëåíî, ÷òî ïðîôèëè ëèíèé â ñïåêòðàõ
ÁÝ îòëè÷àþòñÿ îò ïðîôèëåé äëÿ íåâîçìóùåííîé îáëàñòè ôîòîñôåðû
âíå àêòèâíîé îáëàñòè. Ïðîôèëè Ñòîêñà I äëÿ ÁÝ çíà÷èòåëüíî ñëàáåå.
Íàèáîëüøèå óêëîíåíèÿ èõ öåíòðàëüíîé ãëóáèíû è ïîëóøèðèíû, íàè -
áîëüøèå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ Ñòîêñà Q, U, V íàéäåíû äëÿ ìàãíèòî -
÷óâ ñò âèòåëüíîé ëèíèè Fe I l 630.25 íì. Ïðîôèëè Ñòîêñà V ìàêñè ìàëü -
íû â öåíòðàëüíîé îáëàñòè ÁÝ (ñå÷åíèÿ Á è Â), à ïàðàìåòðû Q è U — â
ñå÷åíèÿõ À è Á. Ñðàâíåíèå ïàðàìåòðîâ Ñòîêñà äëÿ ÁÝ è ìèêðî âñïû -
øåê ïîêàçàëî, ÷òî ïàðàìåòðû Q, U, V çíà÷èòåëüíî áîëüøå äëÿ ÁÝ.

Ïîëó÷åííûå äàííûå, âîçìîæíî, ñâèäåòåëüñòâóþò îá îòëè÷èÿõ
òåð ìî äèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è õàðàêòåðèñòèê ìàãíèòíîãî ïîëÿ ÁÝ
îò ïàðàìåòðîâ íåâîçìóùåííîé ôîòîñôåðû è ìèêðîâñïûøåê. Âîçìîæ -
íî, îíè îáóñëîâëåíû ìàãíèòíûì ïåðåñîåäèíåíèåì â íèæíåé àòìî -
ñôåðå.
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