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Ôî òîñ ôå ðà

Ïðåä ñòàâ ëå íû ðå çóëü òà òû àíà ëè çà ñïåê òðàëü íûõ íà áëþ äå íèé äâóõ
áîìá Ýëëåð ìà íà (ÁÝ-1 è ÁÝ-2), êî òî ðûå âîç íèê ëè è ðàç âè âà ëèñü â àê -
òèâ íîé îá ëàñ òè NOAA 11024 íà ó÷àñ òêå âû õî äÿ ùå ãî ìàã íèò íî ãî ïî -
òî êà. Ñïåê òðàëü íûå äàí íûå ñ âû ñî êèì ïðî ñòðà íñòâåí íûì è âðå ìåí -
íûì ðàç ðå øå íè åì (» 3 ñ) áûëè ïî ëó ÷å íû íà ôðàí êî-èòàëü ÿí ñêîì ñî -
ëíå÷ íîì òå ëåñ êî ïå THEMIS 4 èþëÿ 2009 ã. Âðå ìÿ íà áëþ äå íèé 20 ìèí.
Èñïîëü çî âàí ó÷àñ òîê ñïåê òðà l » 630 íì, âêëþ ÷à þ ùèé ôî òîñ ôåð íûå
ëè íèè, êî òî ðûå ôîð ìè ðó þò ñÿ â áîëü øîì äè à ïà çî íå âû ñîò: ëè íèè íå -
é òðàëü íî ãî æå ëå çà Fe I  l 630.15, 630.25, 630.35 íì è ëè íèþ òè òà íà
Ti I l 630.38 íì. Âî âðå ìÿ íà øèõ íà áëþ äå íèé ÿð êîñòü ÁÝ-1 óìåíü øà -
ëàñü, à ÁÝ-2 — óâå ëè ÷è âà ëàñü. Ïðî ôè ëè ëè íèé ìå òàë ëîâ, ïî ëó ÷åí íûå
äëÿ ðàç íûõ ïå ðè î äîâ ðàç âè òèÿ ÁÝ, áûëè àñèì ìåò ðè÷ íû ìè. Àñèììåò -
ðèÿ áî ëåå ÿðêî âû ðà æå íà â ëè íè ÿõ, ôîð ìè ðó þ ùèõ ñÿ â íè æíèõ ñëî ÿõ
ôî òîñ ôå ðû, ïðî ôè ëè êî òî ðûõ â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ ñî ñòî ÿ ëè èç
íå ñêîëü êèõ êîì ïî íåí òîâ. Ïðè óìåíü øå íèè öåí òðàëü íîé ãëó áè íû ïðî -
ôè ëåé èõ ïî ëó øè ðè íà óâå ëè ÷è âà ëàñü. Ïðî à íà ëè çè ðî âà íû èç ìå íå íèÿ
öåí òðàëü íûõ èí òåí ñèâ íîñ òåé ôðà óí ãî ôå ðî âûõ ëè íèé â ñïåê òðàõ îá -
ëàñ òåé áîìá Ýëëåð ìà íà è îêðåñ òíîñ òåé íà ðàç íûõ ñòà äè ÿõ èõ ðàç âè -
òèÿ. Áîì áû Ýëëåð ìà íà ðàç âè ëèñü â ìåæ ãðà íóëü íûõ ïðîìåæóòêàõ.
Óâåëè÷åíèå èí òåí ñèâ íîñ òè â ÿä ðàõ âñåõ èñ ïîëü çî âàí íûõ â ðà áî òå ôî -
òîñ ôåð íûõ ëè íèé ïðî ñòðà íñòâåí íî êîððåëèðóåò ñ óâåëè÷åíèåì èí -
òåí ñèâ íîñ òè â êðûëü ÿõ ëè íèè Ha . Íà âñåõ óðîâ íÿõ ôî òîñ ôå ðû èç ìå -
íå íèÿ ÿð êîñ òè íî ñè ëè êî ëå áà òåëü íûé õà ðàê òåð, èí òåð âàë ìåæ äó êî -
ëå áà íè ÿ ìè ñî ñòàâ ëÿë îò 1 äî 5 ìèí. Ïî ëó ÷åí íûå íàìè âðå ìåí íûå èç -
ìå íå íèÿ èí òåí ñèâ íîñ òè ôðà óí ãî ôå ðî âûõ ëè íèé â ñïåê òðàõ èñ ñëå äó å -
ìî ãî ó÷àñ òêà ÀÎ, óêà çû âà þò íà òî, ÷òî â ðå çóëü òà òå âû õî äà íî âî ãî
ìàã íèò íî ãî ïî òî êà ïðî è çîø ëè ïî ñëå äî âà òåëü íûå ìàã íèò íûå ïå ðåñî -
å äè íå íèÿ â îá ëàñ òè ÁÝ-1, âîç áóæ äå íèå ðàñ ïðîñ òðà íè ëîñü âäîëü ó÷àñ -
òêà è âû çâà ëî ïî ÿâ ëå íèå ÁÝ-2, çà òåì îíè ðàç âè âà ëèñü êàê ôè çè ÷åñ êè
ñâÿ çàí íàÿ ïàðà.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Áîì áû Ýëëåð ìà íà (ÁÝ) ÿâ ëÿ þò ñÿ îäíèì èç íà è áî ëåå èí òå ðåñ íûõ ïðî -
ÿâ ëå íèé ñî ëíå÷ íîé àê òèâ íîñ òè. Èõ ñïåê òðû â ëè íèè Ha  âïåð âûå áûëè
ïî ëó ÷å íû âî âðå ìÿ âè çó àëü íûõ è ôî òîã ðà ôè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé Ñîë -
íöà Âàëü òå ðîì Ìèò ÷å ëîì â 1909 ã. íà òå ëåñ êî ïå Õà âåð ôî ðäñêî ãî êîë -
ëåä æà è Ôåð äè íàí äîì Ýëëåð ìà íîì â 1915 ã. íà îá ñåð âà òî ðèè Ìà óíò
Âèë ñîí [10]. Ïîç äíåå çà âíåø íèé âèä â ñïåê òðàõ ýòî ÿâ ëå íèå ïî ëó ÷è ëî 
åùå îäíî íà çâà íèå — óñû (moustaches) [6]. Íà è áî ëåå î÷å âèä íîé õà -
ðàê òå ðèñ òè êîé ñïåê òðîâ ÁÝ ÿâ ëÿ þò ñÿ ÿð êèå óçêèå ýì ìè ñè îí íûå ïî ëî -
ñû (äëè íîé äî 0.5 íì) â îá å èõ êðûëü ÿõ õðî ìîñ ôåð íûõ ëè íèé è ñèëü íîå 
ïî ãëî ùå íèå â èõ öåí òðå. 

Îñíîâ íûå ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå ñâî éñòâà ÁÝ îïè ñà íû â ðà áî òàõ
[13,14, 23, 26, 27, 40]. Ýòî êî ðîò êî æè âó ùèå, ìåë êî ìàñ øòàá íûå ÿð êèå
ñòðóê òó ðû â àò ìîñ ôå ðå Ñîë íöà (òî÷ êè). Íàá ëþ äå íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî
îíè âîç íè êà þò ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â ìî ëî äûõ ðàç âè âà þ ùèõ ñÿ àê òèâ -
íûõ îá ëàñ òÿõ (ÀÎ) ñî ñëîæ íîé ìàã íèò íîé ñòðóê òó ðîé, â îá ëàñ òÿõ âû -
õî äÿ ùèõ ìàã íèò íûõ ïî òî êîâ è â îêðåñ òíîñ òÿõ ñî ëíå÷ íûõ ïÿ òåí. Áû ëî
óñòà íîâ ëå íî, ÷òî òè ïè÷ íûé ðàç ìåð ÁÝ — îêî ëî 1², ñðåä íåå âðå ìÿ æèç -
íè îêî ëî 15 ìèí. ×àñ òî ÁÝ ñî ïðî âîæ äà þò íå áîëü øèå õðî ìîñ ôåð íûå
âû áðî ñû — ñåð æè (surges), êî òî ðûå, êàê ñ÷è òà åò ñÿ, ñâè äå ò åëüñòâó þò î 
ìàã íèò íîì ïå ðåñî å äè íå íèè â íè æíåé õðî ìîñ ôå ðå [13, 24, 41]. Â
îñíîâ íîì ÁÝ íà áëþ äà þò ñÿ â ëè íèè Ha , íî òàê æå âèä íû êàê ÿð êèå òî÷ -
êè â ÓÔ-êîí òè íó ó ìå âáëè çè l = 160 è 170 íì, â ëè íè ÿõ Ca II H è K, Ca
II l 854.2 íì, îäíà êî â ýòèõ ëè íè ÿõ îá íà ðó æè âà þò ãî ðàç äî ìåíü øå ÁÝ,
÷åì â ëè íèè Ha  [8, 16, 17, 25, 29, 31, 34]. Íàé äå íî òàê æå äèô ôóç íîå
óÿð ÷å íèå â ëè íè ÿõ Na I D è Mg I b [33]. Íàá ëþ äå íèÿ ïî êà çà ëè [41], ÷òî
ïî ëî âè íà âñå ãî êî ëè ÷åñ òâà áîìá Ýëëåð ìà íà ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ è èñ ÷å çà þò
ïî ïàð íî. 

Áîì áû Ýëëåð ìà íà øè ðî êî èç ó÷à þò ñÿ â ïî ñëåä íèå ãî äû â ñâÿ çè ñ
èõ äè íà ìè÷ íûì, âçðûâ íûì õà ðàê òå ðîì, à òàê æå â ñâÿ çè ñ òåì, ÷òî îíè
ìî ãóò èìåòü âëè ÿ íèå íà ñëîæ íóþ äè íà ìè êó âåð õíåé àò ìîñ ôå ðû Ñîë -
íöà è âíåñ òè ñó ùåñ òâåí íûé âêëàä â íà ãðå âà íèå íè æíèõ ñëî åâ õðî ìîñ -
ôå ðû [14, 26—28]. Áû ëî âû ñêà çà íî ïðåä ïî ëî æå íèå, ÷òî ÁÝ îá ðà çó þò -
ñÿ ïó òåì ìàã íèò íî ãî ïå ðåñî å äè íå íèÿ â íè æíåé õðî ìîñ ôå ðå èëè â ôî -
òîñ ôå ðå [8, 10, 13, 14, 30, 38, 39], â òî æå âðå ìÿ íåò óáå äè òåëü íûõ äî êà -
çà òåëüñòâ èõ âëè ÿ íèÿ íà âíåø íþþ àò ìîñ ôå ðó — íà èçî áðà æå íè ÿõ â
ëè íè ÿõ He II l 30.4 íì, Fe IX l 17.1 íì è Fe XIV l 21.1 íì îíè íå âèä íû
[38]. Áû ëî íà é äå íî, ÷òî ÁÝ ñâÿ çà íû ñ ñèëü íû ìè ìàã íèò íû ìè ïî ëÿ ìè
âíóò ðè ìåæ ãðà íóëü íûõ ïî ëîñ è ÿâ íîå áîëü øè íñòâî èõ ïðî èñ õî äèò â
ìåñ òàõ, ãäå ïî ëî æè òåëü íûå è îò ðè öà òåëü íûå ïî ëÿð íîñ òè ïðè âî äÿò ñÿ â 
äâè æå íèå ôî òîñ ôåð íû ìè ãî ðè çîí òàëü íû ìè ïî òî êà ìè [18, 28]. 



Áîëü øè íñòâî ðà áîò ïî èç ó÷å íèþ ñâîéñòâ ÁÝ âû ïîë íå íû íà îñíî âå 
íà áëþ äå íèé õðî ìîñ ôåð íûõ ëè íèé. Â ðà áî òàõ ïî èñ ñëå äî âà íèþ è ìî -
äå ëè ðî âà íèþ ôî òîñ ôå ðû áîìá Ýëëåð ìà íà îá û÷ íî ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ
òîëü êî ëè íèÿ Fe I l 630.25 íì, îá ðà çó þ ùà ÿ ñÿ â âåð õíåì ñëîå ôî òîñ ôå -
ðû [8, 9, 28, 32, 38]. 

Â ðàáîòå [28] îáíàðóæèëè óñèëåíèå èíòåíñèâíîñòè ýòîé ëèíèè
ñîâìåñòíî ñ ïðîñòðàíñòâåííîé êîíöåíòðàöèåé ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ôî -
òî ñ ôå ðå. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî óÿð÷åíèå â êðûëüÿõ ëèíèè Ha , èí òåð -
ïðå òè ðó å ìîå êàê ÁÝ, ÷àñòî ïðîñòðàíñòâåííî êîððåëèðóåò ñ óâå ëè ÷å -
íè åì èíòåíñèâíîñòè â ÿäðå ëèíèè Fe I l 630.25 íì [28]. Ñîãëàñíî àâ òî -
ðàì ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî îñíîâíîé âêëàä â ôîðìèðîâàíèå êðûëüåâ
îï òè ÷åñ êè òîëñòîé õðîìîñôåðíîé ëèíèè Ha  âíîñÿò íèæíÿÿ õðî ìî ñ ôå -
ðà è âåðõíÿÿ ôîòîñôåðà [36]. Â ðàáîòå [28] ñäåëàí âûâîä, ÷òî ñî âìåñ ò -
íîå ïðîñòðàíñòâåííîå óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè â ÿäðå ëèíèè Fe I
l 630.25 íì è â êðûëüÿõ ëèíèè Ha , êîòîðîå ïðîèñõîäèò íà íåáîëüøèõ
áèïîëÿðíûõ îáëàñòÿõ êàê â íàáëþäåíèÿõ, òàê è ïðè ìî äå ëè ðî âà íèè,
ÿâëÿåòñÿ äîêàçàòåëüñòâîì òîãî, ÷òî ÁÝ îáðàçóþòñÿ â ðå çóëü òà òå ìàã -
íèò íî ãî ïåðåñîåäèíåíèÿ â ôîòîñôåðå. 

Â ðà áî òå [24] èç ó÷à ëîñü ôî òîñ ôåð íîå ïî ëå ñêî ðîñ òåé ÁÝ ñ èñ ïîëü -
çî âà íè åì ëè íèè ïî ãëî ùå íèÿ Ti II l 655.957 íì, êî òî ðàÿ ôîð ìè ðó åò ñÿ â 
íè æíåì ñëîå ôî òîñ ôå ðû. Âðå ìåí íûå êðè âûå ëó ÷å âîé ñêî ðîñ òè â âåð -
õíèõ è íè æíèõ ñëî ÿõ ôî òîñ ôå ðû íà ó÷àñ òêå ÀÎ ñ ðàç âè âà þ ùåé ñÿ ÁÝ
ïðè âå äå íû â ðà áî òå [4]. Áû ëî òàê æå âû ñêà çà íî ïðåä ïî ëî æå íèå, êî òî -
ðîå ïîä òâåð æäà þò èñ ñëå äî âàíèÿ [16, 21, 29], ÷òî áîì áû Ýëëåð ìà íà îá -
ðà çó þò ñÿ â ðå çóëü òà òå ïî ñëå äî âà òåëü íûõ ïðå ðû âèñ òûõ ìàã íèò íûõ ïå -
ðåñî å äè íå íèé â íè æíåé õðî ìîñ ôå ðå èëè âåð õíåé ôî òîñ ôå ðå.

Öåëü íà øåé ðà áî òû — èç ó÷èòü îñî áåí íîñ òè èç ìå íå íèé ôðà óí ãî -
ôå ðî âûõ ëè íèé, îá ðà çó þ ùèõ ñÿ â ñïåê òðàõ áîìá Ýëëåð ìà íà â ðàç íûõ
ñëî ÿõ ôî òîñ ôå ðû, ïî ñðàâ íå íèþ ñ ôðà óí ãî ôå ðî âû ìè ëè íè ÿ ìè â ñïåê -
òðå ñïî êîé íîé ôî òîñ ôå ðû, à òàê æå ó÷àñ òêà ÀÎ áåç àê òèâ íûõ îá ðà çî âà -
íèé. Íè æå ïðåä ñòàâ ëå íû ðå çóëü òà òû ñïåê òðî ôî òî ìåò ðè ÷åñ êî ãî àíà -
ëè çà äâóõ áîìá Ýëëåð ìà íà (ÁÝ-1 è ÁÝ-2), êî òî ðûå íà áëþ äà ëèñü 4 èþ -
ëÿ 2009 ã. â ðàç âè âà þ ùåé ñÿ àê òèâ íîé îá ëàñ òè NOAA 11024. Îïðå äå ëå -
íû è ïðî à íà ëè çè ðî âà íû èç ìå íå íèÿ èí òåí ñèâ íîñ òåé ôî òîñ ôåð íûõ ëè -
íèé â ñïåê òðàõ áîìá Ýëëåðìàíà è èõ îêðåñòíîñòåé, ïîëó÷åííûõ íà
ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ÁÝ. 

Äàí íàÿ ðà áî òà ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî äîë æå íè åì íà øåé ðà áî òû [5], â êî òî -
ðîé ïðåä ñòàâ ëå íû ðå çóëü òà òû àíà ëè çà ñïåê òðàëü íûõ íà áëþ äå íèé ýòèõ 
äâóõ ÁÝ â ëè íèè Ha .

ÍÀÁËÞÄÀÒÅËÜÍÛÉ ÌÀÒÅÐÈÀË

Èññëå äî âàí íûå â äàí íîé ðà áî òå äâå áîì áû Ýëëåð ìà íà (ÁÝ-1 è ÁÝ-2)
âîç íèê ëè è ðàç âè âà ëèñü â àêòèâ íîé îá ëàñ òè NOAA 11024 [5, 22]. Â
äåíü íà áëþ äå íèé, 4 èþëÿ 2009 ã., àê òèâ íàÿ îá ëàñòü (ÀÎ) íà õî äè ëàñü
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íà ñî ëíå÷ íîì äèñ êå âîç ëå öåí òðàëü íî ãî ìå ðè äè à íà (S25E02 (–29,
–449)). Àêòèâíîñòü åå áûñ òðî ðîñ ëà — â ðàç íûõ ìåñ òàõ ÀÎ âû õî äè ëè
íî âûå ìàã íèò íûå ïî òî êè, îá ðà çî âû âà ëèñü ïîðû è ïÿò íà, óâå ëè ÷è ëîñü
÷èñ ëî âîç íè êà þ ùèõ ìèê ðîâ ñïû øåê [12, 37]. Íàá ëþ äå íèÿ îä íî âðå -
ìåí íî â íå ñêîëü êèõ ó÷àñ òêàõ ñïåê òðà áûëè ïðî âå äå íû Å. Â. Õî ìåí êî
íà ôðàí êî-èòàëü ÿí ñêîì 90-ñì âà êó óì íîì òå ëåñ êî ïå THEMIS Èíñòè -
òó òà àñ òðî ôè çè êè íà Êà íàð ñêèõ îñòðî âàõ (Èñïà íèÿ, îñòðîâ Òå íå ðè ôå). 
Âðå ìÿ íà áëþ äå íèé ñî ñòà âè ëî 20 ìèí — îò 9h30m äî 9h50m UT. Èíòå -
ðåñ íî, ÷òî íà ÷à ëî íà áëþ äå íèé ñî âïà ëî ñ íà ÷àëü íîé ñòà äè åé ðàç âè òèÿ
ÁÝ-2. 

Íà ðèñ. 1 ïðåä ñòàâ ëå íû Ha -ñïåê òðû, ïî ëó ÷åí íûå â 9h42m45s UT
(õî ðî øî âèä íû äâå ÁÝ) è â 9h49m34s UT (â ïî ñëåä íèé ìî ìåíò íà áëþ äå -
íèé ÁÝ-2 ÿð êàÿ, à ÁÝ-1 ïî ÷òè íå âèä íà, — íå áîëü øîå ñâå ÷å íèå îñòà -
ëîñü òîëü êî â êðàñ íîì êðû ëå Ha ).

Áîì áû Ýëëåð ìà íà îá ðà çî âà ëèñü â îá ëàñ òè îä íî ãî èç òðåõ âû õî äÿ -
ùèõ â ýòî âðå ìÿ ìàã íèò íûõ ïî òî êîâ [37]. Âî âðå ìÿ íà øèõ íà áëþ äå íèé 
ÿð êîñòü ÁÝ-1 óìåíü øà ëàñü, à ÁÝ-2 — óâå ëè ÷è âà ëàñü. Â íà øåé ïðåä û -
äó ùåé ðà áî òå [5] ïðè âå äå íû ðå çóëü òà òû àíà ëè çà ñïåê òðàëü íûõ íà áëþ -
äå íèé â ëè íèè Ha : ìàã íè òîã ðàì ìà ÀÎ, ïî ëó ÷åí íàÿ SOHO/MDI 4 èþ ëÿ 
2009 ã., èñ ñëå äó å ìûé ó÷àñ òîê ÀÎ, ïî ëî æå íèå ùå ëè ñïåê òðîã ðà ôà;
îïè ñà íû îñî áåí íîñ òè Ha -ñïåê òðîâ, ïî ëó ÷åí íûõ â ðàç íûå ìî ìåí òû
íà áëþ äå íèÿ. Èññëå äî âà íû âðå ìåí íûå âà ðè à öèè èí òåí ñèâ íîñ òè â
êðûëü ÿõ ëè íèè Ha  íà ðàñ ñòî ÿ íèè ±0.1 è ±0.15 íì îò öåí òðà ëè íèè, à
òàê æå îñî áåí íîñ òè èç ìå íå íèÿ ëó ÷å âûõ ñêî ðîñ òåé õðî ìîñ ôåð íî ãî âå -
ùåñ òâà â îá ëàñ òè áîìá Ýëëåð ìà íà è â èõ îêðåñ òíîñ òÿõ. Îíè óêà çû âà -
þò íà òî, ÷òî áîì áû Ýëëåð ìà íà âîç íèê ëè è ðàç âè âà ëèñü êàê ôè çè ÷åñ êè 
ñâÿ çàí íàÿ ïà ðà. 

Äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ èç ìå íå íèé ïà ðà ìåò ðîâ ïëàç ìû íà ðàç íûõ óðîâ -
íÿõ ôî òîñ ôå ðû âî âðå ìÿ ðàç âè òèÿ ÁÝ áûë èñ ïîëü çî âàí ó÷àñ òîê ñïåê -
òðà l » 630 íì (ðèñ. 2). Îí èí òå ðå ñåí òåì, ÷òî âêëþ ÷à åò ëè íèè, êî òî -
ðûå ôîð ìè ðó þò ñÿ â áîëü øîì äè à ïà çî íå âû ñîò: äâå ñèëü íûå ôðà óí ãî -
ôå ðî âû ëè íèè íå é òðàëü íî ãî æå ëå çà Fe I l 630.15 è 630.25 íì è äâå ñëà -
áûå ëè íèè: Fe I l 630.35 íì è Ti I l 630.38 íì, â òåê ñòå îíè óñëîâ íî îá -
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Ðèñ. 1. Ha -ñïåê òðû ÀÎ, ïî ëó ÷åí íûå â ðàç íûå ìî ìåí òû íà áëþ äå íèÿ. ÁÝ-1 è ÁÝ-2 — áîì áû
Ýëëåð ìà íà, L1 — èñ ñëå äó å ìûé ó÷àñ òîê, L2 — ó÷àñ òîê ñïåê òðà îá ëàñ òè ÀÎ áåç àê òèâ íûõ
îá ðà çî âà íèé è âíå îá ëàñ òè âû õî äÿ ùå ãî ìàã íèò íî ãî ïî òî êà



îçíà ÷å íû Fe-1, Fe-2, Fe-3 è Ti ñî îò âå òñòâåí íî. Äëè íà èñ ñëå äó å ìî ãî
ó÷àñ òêà ñïåê òðà 0.55 íì. Öåí òðàëü íûå ãëó áè íû ïðî ôè ëåé è âû ñî òû
îá ðà çî âà íèÿ öåí òðîâ ýòèõ ëè íèé, ïî ëó ÷åí íûõ äëÿ íå âîç ìó ùåí íîé ôî -
òîñ ôå ðû â öåí òðå äèñ êà Ñîë íöà, à òàê æå ýô ôåê òèâ íûå ôàê òî ðû Ëàí äå
ðàâ íû ñî îò âå òñòâåí íî: d0 = 0.719, 0.650, 0.045, 0.072, h = 489, 381, 139,
180 êì [1] è gýô = 1.7, 2.5, 1.3, 0.9 [7]. Âèä íî, ÷òî ãëó áè íû ïåð âûõ äâóõ
ëè íèé ãî ðàç äî áîëü øå ãëó áèí ïî ñëåä íèõ äâóõ ëè íèé, ïî ý òî ìó ìîæ íî
îæè äàòü, ÷òî â àê òèâ íîé îá ëàñ òè, êàê è â ñïî êîé íîé ôî òîñ ôå ðå, ñëà -
áûå ëè íèè îá ðà çó þò ñÿ ãëóá æå, ò. å. öåí òðàëü íûå èí òåí ñèâ íîñ òè äâóõ
ïåð âûõ ëè íèé ôîð ìè ðó þò ñÿ â âåð õíèõ, à äâóõ ïî ñëåä íèõ ëè íèé — â
íè æíèõ ñëî ÿõ ôî òîñ ôå ðû. 

ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÔÎÒÎÑÔÅÐÍÛÕ ËÈÍÈÉ 

Â ÑÏÅÊÒÐÀÕ ÁÎÌÁ ÝËËÅÐÌÀÍÀ È ÈÕ ÎÊÐÅÑÒÍÎÑÒÅÉ

Ôîð ìà ïðî ôè ëåé. Â äàí íîé ðà áî òå ìû èç ó÷à ëè I-ïðî ôè ëè Ñòîê ñà, ïî -
ëó ÷åí íûå íà ðàç íûõ ðàñ ñòî ÿ íè ÿõ îò öåí òðà ÁÝ-1 ñ èí òåð âà ëîì 160 êì.
Íà ðèñ. 3 ïî êà çà íû ìåñ òà ðàç ðå çîâ è èõ íî ìå ðà íà ôîíå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ
öåí òðàëü íîé èí òåí ñèâ íîñ òè ëè íèè Fe-1 âäîëü ùåëè ñïåê òðîã ðà ôà äëÿ
ìî ìåí òà íà áëþ äå íèé 9h34m03s UT. Íèæå áó äóò àíà ëè çè ðî âàòü ñÿ èç ìå -
íå íèÿ ôîð ìû ïðî ôè ëåé ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé â ñïåê òðàõ îá ëàñ òåé
áîìá Ýëëåð ìà íà è èõ îêðåñ òíîñ òåé, à òàê æå â ñïåê òðàõ, ïî ëó ÷åí íûõ
íà ðàç íûõ ñòà äè ÿõ ðàç âè òèÿ ÁÝ.

 Íà ðèñ. 4 ïðè âå äå íû ïðî ôè ëè ëè íèé â ñïåê òðàõ ÁÝ-1 íà ðàç íûõ
ðàñ ñòî ÿ íè ÿõ îò åå öåí òðà äëÿ ìî ìåí òà íà áëþ äå íèé 9h34m03s UT (ïðî -
øëî 3 ìèí ïî ñëå íà ÷à ëà íà áëþ äå íèé), íè æå áó äåò âèä íî (ðèñ. 10, 11),
÷òî â ýòîò ìî ìåíò ïðî è çîø ëî ðåç êîå óâå ëè ÷å íèå ÿð êîñ òè ÁÝ-1, à ÁÝ-2
òîëü êî íà ÷è íà ëà ðàç âè âàòü ñÿ. Êàê âèä íî èç ðèñ. 3, ïðî ôè ëè 1 ïî ëó ÷å -
íû äëÿ ó÷àñ òêà ÀÎ âíå îá ëàñ òè ÁÝ-1, ïðî ôè ëè 4 ïî ëó ÷å íû äëÿ öåí òðà
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Ðèñ. 2. Ó÷àñ òîê ñïåê òðà l » 630 íì, âêëþ ÷à þ -

ùèé èç ó÷à å ìûå ëè íèè

Ðèñ. 3. Èçìå íå íèå öåí òðàëü íîé èí òåí -
ñèâ íîñ òè ëè íèè Fe-1 âäîëü ùåëè ñïåê -
òðîã ðà ôà äëÿ ìî ìåí òà âðå ìå íè 9h34m03s

UT, âåð òè êàëü íû ìè ëè íè ÿ ìè 1—6 óêà çà -

íû ìåñ òà ðàç ðå çîâ



ÁÝ, ïðî ôè ëè 3, 5 è 2, 6 — ñî îò âå òñòâåí íî äëÿ ðàñ ñòî ÿ íèé ±0.33 è ±0.67
Ìì îò öåí òðà ÁÝ. Ïðî ôè ëè 7 ïðè âå äå íû äëÿ ñðàâ íå íèÿ, îíè ïî ëó ÷å íû
äëÿ ó÷àñ òêà ÀÎ áåç àê òèâ íûõ îá ðà çî âà íèé è âíå îá ëàñ òè âû õî äÿ ùå ãî
ìàã íèò íî ãî ïî òî êà (L2 íà ðèñ. 1). Èõ öåí òðàëü íàÿ ãëó áè íà îò ëè ÷à åò ñÿ
îò öåí òðàëü íîé ãëó áè íû ïðî ôè ëåé ëè íèé äëÿ ñïî êîé íîé ôî òîñ ôå ðû
íà 4 % äëÿ ïðî ôè ëÿ ëè íèè Fe-1 è ìåíü øå, ÷åì íà 1 % äëÿ ïðî ôè ëåé
îñòàëü íûõ ëè íèé.

Âèä íî, ÷òî ïðî ôè ëè ëè íèé, ôîð ìè ðó þ ùèõ ñÿ â âåð õíåì ñëîå ôî -
òîñ ôå ðû (Fe-1 è Fe-2) ãëàä êèå, íî àñèì ìåò ðè÷ íûå, èõ öåí òðàëü íàÿ èí -
òåí ñèâ íîñòü óâå ëè ÷è âà åò ñÿ îò êðà åâ ÁÝ ê åå öåí òðó. Â ñïåê òðå öåí -
òðàëü íîé ÷àñ òè áîì áû Ýëëåð ìà íà ïî ñðàâ íå íèþ ñ îêðó æà þ ùåé ôî -
òîñ ôå ðîé (ïðî ôè ëè 4 è 1) îñòà òî÷ íàÿ èí òåí ñèâ íîñòü I I c/  óâå ëè ÷è ëàñü 
íà 18 è 22 % äëÿ ëè íèé Fe-1 è Fe-2 ñî îò âå òñòâåí íî. Êî ðîò êî âîë íî âûå
êðûëüÿ ïðî ôè ëåé 1, 2, êàê è èõ öåí òðàëü íûå ÷àñ òè ñäâè íó òû â ñè íþþ
ñòî ðî íó îò íî ñè òåëü íî ïðî ôè ëÿ 7. Ó ïðî ôè ëÿ 3 öåí òðàëü íàÿ ÷àñòü
ñäâè íó òà â ñè íþþ ñòî ðî íó, à êðàñ íîå êðû ëî ñäâè íó òî â êðàñ íóþ ñòî -
ðî íó (êðàñ íàÿ àñèì ìåò ðèÿ). Ïðî ôèëü 4 äëÿ öåí òðà ÁÝ, à òàê æå ïðî ôè -
ëè 5 è 6 ñäâè íó òû â êðàñ íóþ ñòî ðî íó îò íî ñè òåëü íî ïðî ôè ëÿ 7, â
êðûëü ÿõ — êðàñ íàÿ àñèì ìåò ðèÿ. Òî åñòü, ïðî ôè ëè, ïî ëó ÷åí íûå äëÿ
ó÷àñ òêîâ, íà õî äÿ ùèõ ñÿ íà îäè íà êî âîì ðàñ ñòî ÿ íèè îò öåí òðà ÁÝ (±0.33 
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Ðèñ. 4. Ïðî ôè ëè ôðà óí ãî ôå ðî âûõ ëè íèé â ñïåê òðå ÁÝ-1, ïî ëó ÷åí íûå íà ðàç íûõ ðàñ ñòî ÿ íè ÿõ
îò åå öåí òðà (ñå ÷å íèÿ 1—6 ñì. íà ðèñ. 3) äëÿ ìî ìåí òà íà áëþ äå íèé 9h34m03s UT. Ïðî ôè ëè 7
ïî ëó ÷å íû äëÿ ó÷àñ òêà ÀÎ áåç àê òèâ íûõ îá ðà çî âà íèé è âíå îá ëàñ òè âû õî äÿ ùå ãî ìàã íèò íî ãî
ïî òî êà



è ±0.67 Ìì), ñäâè íó òû â ðàç íûå ñòî ðî íû îò íî ñè òåëü íî ïðî ôè ëÿ 7, íî
âñå ïðî ôè ëè èìå þò êðàñ íóþ àñèì ìåò ðèþ â êðûëü ÿõ. Ýòî, âå ðî ÿò íî,
ñâÿ çà íî ñ äâè æå íè åì ôî òîñ ôåð íî ãî âå ùåñ òâà ââåðõ è âíèç.

Èíòå ðåñ íî îò ìå òèòü õîä èç ìå íå íèé èí òåí ñèâ íîñ òè â êðàñ íîì
êðû ëå ëè íè Fe-2: ïðè óâå ëè ÷å íèè I I c/  â öåí òðå ëè íèè â åå êðàñ íîì
êðû ëå âå ëè ÷è íà I I c/  óìåíü øà ëàñü, òîã äà êàê â ñè íåì êðû ëå ëè íèè èç -
ìå íå íèÿ I I c/  íà õî äè ëèñü â ïðåä å ëàõ îøè áîê èç ìå ðå íèé.

Âèä íî, ÷òî ó ïðî ôè ëåé ôðà óí ãî ôå ðî âûõ ëè íèé, ôîð ìè ðó þ ùèõ ñÿ
â íè æíèõ ñëî ÿõ ôî òîñ ôå ðû (Ti è Fe-3), àñèì ìåò ðèÿ âû ðà æå íà ñèëü íåå. 
Ïðî ôè ëè 1 è 7, êàê è äëÿ âåð õíåé ôî òîñ ôå ðû — ãëàä êèå. Èíòåí ñèâ -
íîñòü ïðî ôè ëåé 1 áîëü øå èí òåí ñèâ íîñ òåé ïðî ôè ëåé 7 ïðè ìåð íî íà
1 %. Öåí òðàëü íàÿ èí òåí ñèâ íîñòü ïðî ôè ëåé ëè íèé Ti è Fe-3 äëÿ öåí òðà
ÁÝ áû ëà óâå ëè ÷å íà íà 3 è 2 % ñî îò âå òñòâåí íî ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïðî ôè -
ëÿ ìè äëÿ îêðó æà þ ùåé ôî òîñ ôå ðû. Àñèììåòðèÿ ñèëü íåå âû ðà æå íà ó
ïðî ôè ëåé Fe-3 — áîëü øè íñòâî èç íèõ ñî ñòî ÿ ëè èç íå ñêîëü êèõ êîì ïî -
íåí òîâ, êî òî ðûå ïî ÿâ ëÿ ëèñü â îñíîâ íîì â äëèí íî âîë íî âîì êðû ëå. Êî -
ðîò êî âîë íî âîå êðû ëî ïðî ôè ëåé áî ëåå ãëàä êîå, íî ïå ðè î äè ÷åñ êè è â
íåì ïî ÿâ ëÿ ëèñü êîì ïî íåí òû. Ó ïðî ôè ëåé äëÿ öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ÁÝ
îá û÷ íî êîì ïî íåí òû íà áëþ äà ëèñü â îá îèõ êðûëü ÿõ. Âå ðî ÿò íî, ýòî
îçíà ÷à åò, ÷òî íè æíèå ñëîè ôî òîñ ôå ðû ÁÝ èìå ëè áî ëåå òîí êóþ ñòðóê -
òó ðó, ò. å. ñî ñòî ÿ ëè èç íå ñêîëü êèõ ñòðóé ïëàç ìû, èìå þ ùèõ ðàç íóþ
òåì ïå ðà òó ðó è äâè æó ùèõ ñÿ ñ ðàç íû ìè ñêî ðîñ òÿ ìè.

Èçìå íÿ ëàñü è ïî ëó øè ðè íà ïðî ôè ëåé. Áû ëî îïðå äå ëå íî, ÷òî ñ
óìåíü øå íè åì öåí òðàëü íîé ãëó áè íû ëè íèé d0 ïî ëó øè ðè íà èõ ïðî ôè -
ëåé Dl1 2/  óâå ëè ÷è âà ëàñü. Íà ðèñ. 5 ïî êà çà íî èç ìå íå íèå ýòèõ âå ëè ÷èí
âäîëü èñ ñëå äó å ìî ãî ó÷àñ òêà ÀÎ äëÿ ëè íèé Fe-1 è Fe-2, âåð òè êàëü íûå
ëè íèè óêà çû âà þò öåí òðû ÁÝ. Âèä íî, ÷òî èç ìå íå íèå âå ëè ÷èí d0 è Dl1 2/

ïðî èñ õî äè ëî â ïðî òè âî ôà çå.
Èçìå íå íèå ôîð ìû ïðî ôè ëåé ñî âðå ìå íåì ïî êà çà íî íà ðèñ. 6 íà

ïðè ìå ðå ïðî ôè ëåé ôðà óí ãî ôå ðî âûõ ëè íèé äëÿ öåí òðàëü íîé ÷àñ òè
ÁÝ-2 â ñïåê òðàõ, ïî ëó ÷åí íûõ íà ðàç íûõ ñòà äè ÿõ åå ðàç âè òèÿ. Íà ïîì -
íèì, ÷òî íà ÷à ëî íà áëþ äå íèé ñî âïà ëî ñ íà ÷à ëîì ðàç âè òèÿ ÁÝ-2, ò. å.
ïåð âûå ñïåê òðû îò íî ñÿò ñÿ ê ñà ìîé ðàí íåé ñòà äèè åå ðàç âè òèÿ. Â íà -
øåé ïðåä û äó ùåé ðà áî òå [5] ïî ëó ÷å íî, ÷òî â íà ÷à ëå íà áëþ äå íèé íà
ñïåê òðàõ, îò íî ñÿ ùèõ ñÿ ê îá ëàñ òè îá ðà çî âà íèÿ ÁÝ-2, íà ÷à ëà óâå ëè ÷è -
âàòü ñÿ èí òåí ñèâ íîñòü â êðûëü ÿõ ëè íèè Ha , à ïî ñëå ìî ìåí òà 9h35m32s
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Ðèñ. 5. Èçìå íå íèå: à — öåí òðàëü íîé ãëó áè íû d0, á — ïî ëó øè ðè íû Dl1 2/  ïðî ôè ëåé ëè íèé Fe-1

è Fe-2 âäîëü èñ ñëå äó å ìî ãî ó÷àñ òêà ÀÎ. Âåð òè êàëü íûå ëè íèè óêàçûâàþò öåíòðû ÁÝ



UT (÷å ðåç 5 ìèí ïî ñëå íà ÷à ëà íà áëþ äå íèé) íà êðè âîé èç ìå íå íèÿ èí -
òåí ñèâ íîñ òè âäîëü ùå ëè ñïåê òðîã ðà ôà â êðûëü ÿõ ëè íèè Ha  ÷åò êî âû -
äå ëÿë ñÿ ìàê ñè ìóì, îò íî ñÿ ùèé ñÿ ê ðàç âè âà þ ùåé ñÿ ÁÝ-2. Ê êîí öó íà -
áëþ äå íèé ÁÝ-2 áû ëà áî ëåå ÿð êîé, ÷åì ÁÝ-1. 

Ðèñ. 6 ïî êà çû âà åò, êàê èç ìå íÿ ëèñü çà âðå ìÿ íà áëþ äå íèé ïðî ôè ëè
ëè íèé, ôîð ìè ðó þ ùèõ ñÿ â ðàç íûõ ñëî ÿõ ôî òîñ ôå ðû. Ïðî ôè ëè 1 äëÿ
öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ÁÝ-2 ïî ëó ÷å íû ïî îä íî ìó èç ïåð âûõ ñïåê òðîâ. Èõ
èí òåí ñèâ íîñòü I I c/  áîëü øå èí òåí ñèâ íîñ òè ïðî ôè ëåé äëÿ íå âîç ìó -
ùåí íîé ôî òîñ ôå ðû íà 5 è 8 % äëÿ ëè íèé, îá ðà çó þ ùèõ ñÿ â âåð õíåì
ñëîå ôî òîñ ôå ðû (Fe-1 è Fe-2), è íà 1 % äëÿ ëè íèé, îá ðà çó þ ùèõ ñÿ â íè -
æíåì ñëîå ôî òîñ ôå ðû (Ti è Fe-3). Âñå ïðî ôè ëè ãëàä êèå. Ïðî ôè ëè 2 —
6 îò íî ñÿò ñÿ ê ðàç íûì ìî ìåí òàì íà áëþ äå íèÿ (ñì. ïîä ïèñü ê ðèñ. 6).
Ïðî ôè ëè 2 ïî ëó ÷å íû äëÿ ìî ìåí òà 9h35m32s UT. Âèä íî, ÷òî îíè àñèì -
ìåò ðè÷ íûå (êðàñ íàÿ àñèì ìåò ðèÿ), â ýòî âðå ìÿ ó ëè íèè Ha  áî ëåå èí -
òåí ñèâ íûì áû ëî ñè íåå êðû ëî [5]. Èõ öåí òðàëü íûå ÷àñ òè ñäâè íó òû â
êðàñ íóþ ñòî ðî íó îò íî ñè òåëü íî ïðî ôè ëåé 1. Èíòåí ñèâ íîñòü ïðî ôè ëåé 
äëÿ ëè íèé Fe-1, Fe-2 óâå ëè ÷è ëàñü íà 4 è 6 %, à ïî ëó øè ðè íà — íà 3 è
7 %, äëÿ ëè íèé Ti è Fe-3 — íà 1 %, à Dl1 2/  — íà 14 è 23 % ñî îò âå òñòâåí -
íî. Âèä íî, ÷òî ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïðî ôè ëÿ ìè 1 ñèëü íî óâå ëè ÷è ëàñü ïî ëó -
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Ðèñ. 6. Ïðî ôè ëè ôðà óí ãî ôå ðî âûõ ëè íèé äëÿ öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ÁÝ-2 â ñïåê òðàõ, ïî ëó ÷åí íûõ 
íà ðàç íûõ ñòà äè ÿõ åå ðàç âè òèÿ. Êðè âûå 1—6 — ñî îò âå òñòâåí íî äëÿ ìî ìåí òîâ âðå ìå íè
9h31m07s, 9h35m32s, 9h38m07s, 9h44m42s, 9h47m40s è 9h48m20s UT



øè ðè íà ïðî ôè ëåé ëè íèé, ôîð ìè ðó þ ùèõ ñÿ â íè æíåì ñëîå ôî òîñ ôå ðû, 
âå ðî ÿò íî, ýòî ñâè äå ò åëüñòâó åò îá óñè ëå íèè äâè æå íèÿ âå ùåñ òâà â ýòîé
îá ëàñ òè. Â ðà áî òå [6] ñäå ëàí âû âîä, ÷òî äëÿ ëè íèé ìå òàë ëîâ â ñïåê òðàõ 
ÁÝ äîï ëå ðîâ ñêèé êîí òóð ëè íèè ïðàê òè ÷åñ êè ïî ëíîñ òüþ îïðå äå ëÿ åò ñÿ
òîëü êî ñêî ðîñ òÿ ìè ìàê ðîñ êî ïè ÷åñ êèõ äâè æå íèé, ïî äî áíûõ òóð áó ëåí -
öèè. 

Äî êîíöà íàáëþäåíèé îñòàòî÷íàÿ èíòåíñèâíîñòü ïðîôèëåé â
ñïåê ò ðàõ ÁÝ-2 â ñðåäíåì óâåëè÷èâàëàñü. Ïðîôèëè àñèììåòðè÷íûå, è
àñèììåòðèÿ áîëåå ÿðêî âûðàæåíà äëÿ ëèíèè Fe-3, îáðàçóþùåéñÿ â
íèæíåì ñëîå ôîòîñôåðû. Íåîáõîäèìî çàìåòèòü, ÷òî óâåëè÷åíèå  I I c/ - 
è Dl1 2/ -ïðîôèëåé ñî âðåìåíåì ïðîèñõîäèëî íåðàâíîìåðíî — çíà ÷å -
íèÿ âåëè÷èí èíòåíñèâíîñòè è ïîëóøèðèí âñåõ ïðîôèëåé 3 áûëè áîëü -
øå çíà÷åíèé ýòèõ âåëè÷èí ïðîôèëåé, ïîëó÷åííûõ äëÿ áîëåå ïîçäíåãî
ìîìåíòà (ìåæäó ýòèìè ìîìåíòàìè ïðîøëî 2 ìèí). 

Íà ðèñ. 6 òàê æå âèä íî, ÷òî ìàê ñè ìàëü íûå çíà ÷å íèÿ I I c/  äëÿ ëè íèé 
Fe-1 è Fe-2 ïî ëó ÷å íû äëÿ îä íî ãî èç ïî ñëåä íèõ ìî ìåí òîâ íà áëþ äå íèé
â 9h47m40s UT, à äëÿ ëè íèé Ti è Fe-3 çíà ÷å íèÿ I I c/  äîñ òèã ëè ìàê ñè ìó -
ìà ê ìî ìåí òó 9h48m20s UT, ò. å. íà 40s ïî çæå. Âîç ìîæ íî, âîç áóæ äå íèå
øëî èç âåð õíèõ ñëî åâ ôî òîñ ôå ðû â íè æíèå. Çíà ÷å íèÿ öåí òðàëü íîé èí -
òåí ñèâ íîñ òè è ïî ëó øè ðè íû ïðî ôè ëåé ëè íèé Fe-1, Fe-2, Ti è Fe-3, ïî -
ëó ÷åí íûå äëÿ ýòèõ ìî ìåí òîâ íà áëþ äå íèé, áû ëè áîëü øå çíà ÷å íèé
ýòèõ âå ëè ÷èí äëÿ íå âîç ìó ùåí íîé ôî òîñ ôå ðû íà 22, 26, 3, 2 % è íà 40,
47, 15, 33 % ñî îò âå ò ñò âåí íî. 

Âû ÷èñ ëå íèÿ ïî êà çû âà þò, ÷òî íà è áîëü øèå èç ìå íå íèÿ ôîð ìû ïðî -
ôè ëåé ïðî èñ õî äè ëè â ëè íèè Fe I l 630.25 íì. 

Ïî äîá íûå èç ìå íå íèÿ ôîð ìû ïðî ôè ëåé ôðà óí ãî ôå ðî âûõ ëè íèé â
ñïåê òðå áîì áû Ýëëåð ìà íà îïè ñà íû â ðà áî òå [2]. Áû ëî ïî ëó ÷å íî, ÷òî
ïðî ôèëü ëè íèè Fe I l 630.25 íì äëÿ öåí òðà èñ ñëå äî âàí íîé â ýòîé ðà áî -
òå ÁÝ ñëà áåå íà 18—23 %, à ïî ëó øè ðè íà — áîëü øå íà 40—70 % ïî
ñðàâ íå íèþ ñ ïðî ôè ëåì äëÿ íå âîç ìó ùåí íîé îá ëàñ òè ôî òîñ ôå ðû. 

Èçìå íå íèÿ èí òåí ñèâ íîñ òè. Èçâåñ òíî, ÷òî îñíîâ íû ìè ôàê òî ðà -
ìè, âëè ÿ þ ùè ìè íà âñå àê òèâ íûå ïðî öåñ ñû â ôî òîñ ôå ðå, ÿâ ëÿ þò ñÿ íà -
ëè ÷èå ãðà íó ëÿ öèè, îá óñëîâ ëåí íîé êîí âåê òèâ íû ìè äâè æå íè ÿ ìè, è
êâà çè ïå ðè î äè ÷åñ êèå ïÿ òè ìè íóò íûå êî ëå áà íèÿ èí òåí ñèâ íîñ òè è ñêî -
ðîñ òè, îá óñëîâ ëåí íûå âîë íî âû ìè äâè æå íè ÿ ìè. Â ðà áî òå [3] íà îñíî âå
ñòà òèñ òè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà íà áëþ äå íèé áû ëè ïîä ðîá íî èñ ñëå äî âà íû èç -
ìå íå íèÿ èí òåí ñèâ íîñ òè è ñêî ðîñ òè, îá óñëîâ ëåí íûå êîí âåê öè åé, â äè -
à ïà çî íå îò óðîâ íÿ îá ðà çî âà íèÿ êîí òè íó ó ìà äî òåì ïå ðà òóð íî ãî ìè íè -
ìó ìà, à òàê æå ñâÿçü ìåæ äó èõ ïÿ òè ìè íóò íû ìè êî ëå áà íè ÿ ìè è ãðà íó -
ëÿ öè åé â ñïî êîé íîé ôî òîñ ôå ðå Ñîë íöà äëÿ ëè íèè Fe I l 532.4185 íì. 

Ó÷àñ òîê àê òèâ íîé îá ëàñ òè, êî òî ðûé ìû ðàñ ñìàò ðè âà ëè, íà õî äèë ñÿ 
â îá ëàñ òè âû õî äÿ ùå ãî ìàã íèò íî ãî ïî òî êà è ðàç âè âà þ ùèõ ñÿ áîìá
Ýëëåð ìà íà (íà ðèñ. 1 ó÷àñ òîê L1). ×òî áû âû ÿ âèòü èç ìå íå íèÿ â ôè çè -
÷åñ êîì ñî ñòî ÿ íèè ôî òîñ ôåð íî ãî âå ùåñ òâà, êî òî ðûå ïðî è çîø ëè ïîä
âëè ÿ íè åì áîìá Ýëëåð ìà íà, ìû ðàñ ñìîò ðå ëè òàê æå ó÷àñ òîê ÀÎ áåç àê -
òèâ íûõ îá ðà çî âà íèé è âíå îá ëàñ òè âû õî äÿ ùèõ ìàã íèò íûõ ïî òî êîâ (íà 
ðèñ. 1 ó÷àñ òîê L2). Ñïåê òðû ýòèõ ó÷àñ òêîâ áû ëè ïî ëó ÷å íû îä íî âðå -
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ìåí íî. Íà ðèñ. 7à è 7á ïðè âå äå íû èç ìå íå íèÿ èí òåí ñèâ íîñ òè â óñëîâ -
íûõ åäè íè öàõ âäîëü ùå ëè ñïåê òðîã ðà ôà íà óðîâ íå îá ðà çî âà íèÿ êîí òè -
íó ó ìà â ñïåê òðàõ ó÷àñ òêîâ L2 è L1 ñî îò âå òñòâåí íî â ðàç íûå ìî ìåí òû
íà áëþ äå íèé. Ó÷àñ òîê L2¢ áûë âû äå ëåí íà ó÷àñ òêå L2 è âçÿò òà êîé æå
äëè íû, êàê ó÷àñ òîê L1. Êðè âûå 1 è 6 ïî ëó ÷å íû äëÿ ïåð âî ãî è îä íî ãî èç
ïî ñëåä íèõ ìî ìåí òîâ íà áëþ äå íèé. Âèä íî, ÷òî î÷åíü õî ðî øî âû äå ëÿ -
þò ñÿ îá ëàñ òè ãðà íóë è ìåæ ãðà íóëü íûõ ïðî ìå æóò êîâ è ÷òî ñî âðå ìå -
íåì (â òå ÷å íèå 20 ìèí íà áëþ äå íèé), êàê è â ñïî êîé íîé ôî òîñ ôå ðå [3]
ãðà íó ëÿ öè îí íàÿ êàð òè íà èç ìå íÿ ëàñü. Ãðà íó ëû è ìåæ ãðà íó ëû ó÷àñ òâî -
âà ëè â ãî ðè çîí òàëü íîì äâè æå íèè, è íà ó÷àñ òêå L1 çà íè ìà ëè ìåíü øèå
ïëî ùà äè, ÷åì íà ó÷àñ òêå L2¢. Ìàê ñè ìàëü íàÿ àì ïëè òó äà èç ìå íå íèé èí -
òåí ñèâ íîñ òè íà ó÷àñ òêå L1 ñî ñòàâ ëÿ ëà ïðè ìåð íî 10 %, à íà ó÷àñ òêå L2¢
— 13 %. Öåí òðàëü íûå ÷àñ òè ÁÝ íà õî äè ëèñü â ìåæ ãðà íóëü íûõ ïðî ìå -
æóò êàõ. Çà âðå ìÿ íà áëþ äå íèé èí òåí ñèâ íîñòü óâå ëè ÷è ëàñü íà âñåì
ó÷àñ òêå L1, íî çíà ÷å íèå èí òåí ñèâ íîñ òè â ãðà íó ëå è ìåæ ãðà íó ëå â îá -
ëàñ òè ðàç âè òèÿ ÁÝ-1 áû ëî áîëü øå, ÷åì â îá ëàñ òè ðàç âè òèÿ ÁÝ-2. Ðàç -
íîñòü ìåæ äó èí òåí ñèâ íîñ òüþ ìåæ ãðà íó ëû â îá ëàñ òè ÁÝ-1 è â îá ëàñ òè
ÁÝ-2 äî õî äè ëà äî 10 % (êðè âàÿ 2). Íóæ íî çà ìå òèòü, ÷òî â íà ÷à ëå íà -
áëþ äå íèé èí òåí ñèâ íîñòü ìåæ ãðà íó ëû, â êî òî ðîé îá ðà çî âà ëàñü ÁÝ-2,
ñèëü íî óìåíü øè ëàñü — äî 8 % (êðè âûå 1 è 2), à çà òåì èí òåí ñèâ íîñòü
ïî ñòå ïåí íî óâå ëè ÷è âà ëàñü, è ê êîí öó íà áëþ äå íèé â ýòîì ìåñ òå íà ÷à ëà 
îá ðà çî âû âàòü ñÿ ãðà íó ëà.

Ïî ëó ÷åí íûå íà ìè ðå çóëü òà òû ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ âû âî äîì [15] î òîì,
÷òî ýâî ëþ öèÿ âû õî äÿ ùå ãî ìàã íèò íî ãî ïî òî êà íà ôî òîñ ôåð íîì óðîâ íå 
õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ èñ êà æå íè åì ãðà íó ëÿ öè îí íîé êàð òè íû.

Íà ðèñ. 6â ïðèâåäåíû èçìåíåíèÿ îñòàòî÷íûõ èíòåíñèâíîñòåé â
öåíòðàõ èññëåäîâàííûõ â ðàáîòå ôîòîñôåðíûõ ëèíèé â ñïåêòðàõ ó÷àñ -
ò êà L2. Áûëè èññëåäîâàíû èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè â îáëàñòè ãðà íó -
ëû è ìåæãðàíóëüíîãî ïðîñòðàíñòâà (ðàññìàòðèâàëèñü ñîñåäíèå ãðà íó -
ëà è ìåæãðàíóëà) äëÿ ëèíèé, ôîðìèðóþùèõñÿ â íèæíåì ñëîå ôî òî ñ -
ôå ðû, à äëÿ ëèíèé, ôîðìèðóþùèõñÿ â âåðõíåì ñëîå ôîòîñôåðû, ýòî
îáëàñòè íàä ãðàíóëîé è ìåæãðàíóëüíûì ïðîìåæóòêîì. Âèäíî, ÷òî íà
óðîâíå îáðàçîâàíèÿ êîíòèíóóìà èíòåíñèâíîñòü ãðàíóëû ïðåâûøàåò
èíòåíñèâíîñòü ìåæãðàíóëû íà 15 %. Íà âûñîòàõ îáðàçîâàíèÿ èñ ñëå äó -
å ìûõ â ðàáîòå ôîòîñôåðíûõ ëèíèé ñîîòíîøåíèå ÿðêîñòè ãðàíóëû è
ìåæãðàíóëû èçìåíÿëîñü íåñêîëüêî ðàç çà âðåìÿ íàáëþäåíèé. Â íå êî -
òî ðûå èíòåðâàëû âðåìåíè ãðàíóëà áûëà ÿð÷å ìåæãðàíóëû ïî âñåé âû -
ñî òå ôîòîñôåðû, íàïðèìåð ñ 9h36m26s ïî 9h37m54s UT. 

Õî ðî øî âèä íû êâà çè ïå ðè î äè ÷åñ êèå êî ëå áà íèÿ èí òåí ñèâ íîñ òè: â
îá ëàñ òè îá ðà çî âà íèÿ ëè íèè Fe-1 èí òåð âàë ìåæ äó êî ëå áà íè ÿ ìè ñî ñòàâ -
ëÿë 5 ìèí, à öåí òðàëü íàÿ ãëó áè íà áû ëà ìåíü øå â ñðåä íåì íà 3 % ïî
ñðàâ íå íèþ ñî ñïî êîé íîé ôî òîñ ôå ðîé, â îá ëàñ òè îá ðà çî âà íèÿ îñòàëü -
íûõ ëè íèé Fe-2, Fe-3 è Ti êî ëå áà íèÿ èí òåí ñèâ íîñ òè ïðî èñ õî äÿò ñ èí -
òåð âà ëîì îêî ëî 3...5 ìèí, à öåí òðàëü íàÿ ãëó áè íà áû ëà óìåíü øå íà â
ñðåä íåì íà 1 % ïî ñðàâ íå íèþ ñî ñïî êîé íîé ôî òîñ ôå ðîé. Àìïëèòóäà
êî ëå áà íèé I I c/  â öåí òðå ëè íèè Fe-1 íàä ìåæ ãðà íóëü íûì ïðî ìå æóò -
êîì ñî ñòàâ ëÿ åò â ñðåä íåì 8 %, à íàä ãðà íó ëîé — 5 %, ÷òî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ 
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âû âî äà ìè [3]. Â ðà áî òå [3] èç ó÷à ëèñü êî ëå áà íèÿ èí òåí ñèâ íîñ òè â öåí -
òðå ëè íèè Fe I l 532.4185, îá ëàñòü îá ðà çî âà íèÿ êî òî ðîé, êàê è ëè íèè
Fe I l 630.25 íì (Fe-1), íà õî äèò ñÿ â âåð õíåé ôî òîñ ôå ðå. Áûë ñäå ëàí
âû âîä, ÷òî áî ëåå ñèëü íûå êî ëå áà íèÿ èí òåí ñèâ íîñ òè ïðî èñ õî äÿò íàä
ìåæ ãðà íó ëà ìè. Íà ðèñ. 7, 8 âèä íî, ÷òî â îá ëàñ òè îá ðà çî âà íèÿ ëè íèè
Fe-2 àì ïëè òó äû êî ëå áà íèé I I c/  íàä ãðà íó ëîé è ìåæ ãðà íóëü íûì ïðî -
ìå æóò êîì ïðè ìåð íî îäè íà êî âû è ñî ñòàâ ëÿ þò 6...8 %. Â íè æíåì ñëîå
ôî òîñ ôå ðû, ãäå ôîð ìè ðó þò ñÿ ëè íèè Ti I è Fe-3, àì ïëè òó äà êî ëå áà íèé 
I I c/  â îá ëàñ òè ãðà íó ëû áîëü øå, ÷åì â îá ëàñ òè ìåæ ãðà íó ëû è ñî ñòàâ -
ëÿ åò 1 è 2 % ñî îò âå òñòâåí íî. 
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Ðèñ. 7. Èçìå íå íèÿ èí òåí ñèâ íîñ òè âäîëü ùåëè ñïåê òðîã ðà ôà íà óðîâ íå îá ðà çî âà íèÿ êîí òè íó ó -
ìà: à — â ñïåê òðàõ ó÷àñ òêà ÀÎ áåç àê òèâ íûõ îá ðà çî âà íèé è âíå îá ëàñ òè âû õî äÿ ùå ãî ìàã íèò -
íî ãî ïî òî êà â ðàç íûå ìî ìåí òû íà áëþ äå íèé (êðè âûå 1—6 — ñî îò âå òñòâåí íî äëÿ ìî ìåí òîâ
âðå ìå íè 9h30m56s, 9h35m57s, 9h39m06s, 9h44m42s, 9h47m21s è 9h48m20s UT); á — â ñïåê òðàõ ó÷àñ -
òêà ÀÎ ñ ðàç âè âà þ ùè ìè ñÿ ÁÝ â òå æå ìî ìåí òû íà áëþ äå íèé. Âåð òè êàëü íû ìè ëè íè ÿ ìè îá -

îçíà ÷å íû öåí òðû ÁÝ

Ðèñ. 8. Âðå ìåí íûå èç ìå íå íèÿ öåí òðàëü íûõ èí òåí ñèâ íîñ òåé ôðà óí ãî ôå ðî âûõ ëè íèé â
ñïåê òðàõ ó÷àñ òêà L2, ñïëîø íàÿ ëè íèÿ — â îá ëàñ òè ãðà íó ëû è íàä íåé, øòðè õî âàÿ — â îá ëàñ òè

ìåæ ãðà íóëü íî ãî ïðîìåæóòêà è íàä íèì



Áû ëè îïðå äå ëå íû öåí òðàëü íûå èí òåí ñèâ íîñ òè ôðà óí ãî ôå ðî âûõ
ëè íèé â ñïåê òðàõ îá ëàñ òåé áîìá Ýëëåð ìà íà è â èõ îêðåñ òíîñ òÿõ íà
ðàç íûõ ñòà äè ÿõ ðàç âè òèÿ ÁÝ.

Íà ðèñ. 9 ïî êà çà íû èç ìå íå íèÿ èí òåí ñèâ íîñ òè âäîëü ùå ëè ñïåê -
òðîã ðà ôà â öåí òðàõ èñ ñëå äî âàí íûõ â ðà áî òå ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé â
ðàç íûå ìî ìåí òû íà áëþ äå íèé. Íà âñåõ ÷å òû ðåõ ïà íå ëÿõ êðè âûå 1 è 5
ñî îò âå òñòâó þò íà ÷à ëó è êîí öó íà áëþ äå íèé. Âèä íî, ÷òî íà êðè âûõ èí -
òåí ñèâ íîñ òè äëÿ ïåð âî ãî ìî ìåí òà íà áëþ äå íèé íà âñåõ óðîâ íÿõ ôî òîñ -
ôå ðû õî ðî øî âû äå ëÿë ñÿ ìàê ñè ìóì, ñî îò âå òñòâó þ ùèé ÁÝ-1, è íà ÷à ëà
óâå ëè ÷è âàòü ñÿ èí òåí ñèâ íîñòü â ïðà âîì êðû ëå êðè âûõ 1. Â ñëå äó þ ùèå
ìî ìåí òû íà áëþ äå íèé óâå ëè ÷å íèå èí òåí ñèâ íîñ òè ðàñ ïðîñ òðà íè ëîñü
âäîëü ó÷àñ òêà ÀÎ, íà êðè âûõ 2 è 3 óæå ÷åò êî âû äå ëÿë ñÿ ìàê ñè ìóì ñî -
îò âå òñòâó þ ùèé ðàç âè âà þ ùåé ñÿ ÁÝ-2. Âèä íî, ÷òî â ýòî âðå ìÿ áî ëåå ÿð -
êîé áû ëà ÁÝ-1. Â ïî ñëå äó þ ùåì ÿð êîñòü ÁÝ-1 óìåíü øà ëàñü, à ÁÝ-2 ïî -
ñòå ïåí íî óâå ëè ÷è âà ëàñü, êðè âûå 4 ñî îò âå òñòâó þò ìî ìåí òàì, êîã äà èõ
ÿð êîñòü ñòà ëà ïðè áëè çè òåëü íî îäè íà êî âîé, à â êîí öå íà áëþ äå íèé
ÁÝ-2 ñòà ëà áî ëåå ÿð êîé ïî ñðàâ íå íèþ ñ ÁÝ-1 (êðè âûå 5).

Íà êðè âûõ èí òåí ñèâ íîñ òè, ïî ëó ÷åí íûõ äëÿ ëè íèè Fe-1, ÷åò êî âû -
äå ëÿë ñÿ ìàê ñè ìóì, ñî îò âå òñòâó þ ùèé ðàç âè âà þ ùåé ñÿ ÁÝ-2 ÷å ðåç
7 ìèí ïî ñëå íà ÷à ëà íà áëþ äå íèé (êðè âàÿ 3). ßðêîñòü ÁÝ-1 áû ëà âû øå
ÿð êîñ òè ÁÝ-2 íà 5 %. Â ýòî âðå ìÿ ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó öåí òðà ìè ÁÝ â
ýòîé îá ëàñ òè ôî òîñ ôå ðû ñî ñòàâ ëÿ ëî L = 1.25 Ìì. Îíî ïî ñòå ïåí íî óâå -
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Ðèñ. 9. Èçìå íå íèÿ èí òåí ñèâ íîñ òè âäîëü ùå ëè ñïåê òðîã ðà ôà â öåí òðàõ ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé â
ðàç íûå ìî ìåí òû íà áëþ äå íèé: êðè âûå 1 äëÿ ìî ìåí òà âðå ìå íè — 9h30m56s, êðè âûå 5 —
9h48m20s. Êðè âûå 2, 3, 4 — ñî îò âå òñòâåí íî 9h35m57s, 9h37m11s, 9h44m42s (äëÿ Fe-1), 9h35m42s,
9h36m11s, 9h45m18s (äëÿ Fe-2), 9h35m57s, 9h37m11s, 9h42m45s (äëÿ Ti), 9h34m17s, 9h39m43s, 9h42m28s

UT (äëÿ Fe-3)



ëè ÷è âà ëîñü, è ïðè ìåð íî ÷å ðåç 12 ìèí ïî ñëå íà ÷à ëà íà áëþ äå íèé, ê ìî -
ìåí òó 9h42m03s UT, ñòà ëî ðàâ íûì 1.67 Ìì è îñòà âà ëîñü òà êèì äî êîí öà 
íà áëþ äå íèé. Êðè âàÿ 5 ïî êà çû âà åò, ÷òî â êîí öå íà áëþ äå íèé ÿð êîñòü
ÁÝ-2 áû ëà áîëü øå ÿð êîñ òè ÁÝ-1 íà 6 %. Êðè âûå èç ìå íå íèÿ I I c/  äëÿ
ëè íèè Fe-2 âå ëè ñå áÿ ïî äî áíûì îá ðà çîì, íî ê êîí öó íà áëþ äå íèé â
ýòîé îá ëàñ òè ôî òîñ ôå ðû ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó ÁÝ óâå ëè ÷è ëîñü äî
1.83 Ìì, à ÿð êîñòü ÁÝ-2 ñòà ëà íà 5 % âû øå ÿð êîñ òè ÁÝ-1.

Âèä íî, ÷òî â íè æíåì ñëîå ôî òîñ ôå ðû (ëè íèè Ti è Fe-3) èç ìå íå íèå
ÿð êîñ òè èìå ëî áî ëåå òîí êóþ ñòðóê òó ðó, ÷åì â âåð õíåì ñëîå. Âå ðî ÿò íî, 
íà ýòîì óðîâ íå ôî òîñ ôå ðû ïî òîê âå ùåñ òâà ñî ñòî ÿë èç íå ñêîëü êèõ
ñòðóé, èìå þ ùèõ ðàç íóþ òåì ïå ðà òó ðó è äâè æó ùèõ ñÿ ñ ðàç íû ìè ñêî -
ðîñ òÿ ìè. Èíòåí ñèâ íîñòü â öåí òðàõ ëè íèé Ti è Fe-3 íà ñïåê òðàõ ÁÝ-1 çà 
âðå ìÿ íà áëþ äå íèé óìåíü øè ëàñü âñå ãî íà 0.5 %, à íà ñïåê òðàõ ÁÝ-2
óâå ëè ÷è ëàñü íà 2-3 %. Â êîí öå íà áëþ äå íèé ÿð êîñ òè áîìá Ýëëåð ìà íà
îò ëè ÷à ëèñü íå áîëü øå ÷åì íà 1 %. Ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó ÁÝ óâå ëè ÷è ëîñü
äî 2.1 è 2.3 Ìì íà óðîâ íå ôîðìèðîâàíèÿ Ti è Fe-3 ñîîòâåòñòâåííî.

Â îñíîâ íîì çà êî íî ìåð íîñ òè â èç ìå íå íèè èí òåí ñèâ íîñ òè âäîëü
ùå ëè ñïåê òðîã ðà ôà íà ðàç íûõ óðîâ íÿõ ôî òîñ ôå ðû äëÿ áîìá Ýëëåð ìà -
íà âî âðå ìÿ íà øèõ íà áëþ äå íèé áû ëè î÷åíü ïî õî æè ìè. Îäíà êî ÷åò êîå
âû äå ëå íèå íà êðè âûõ èí òåí ñèâ íîñ òè ìàê ñè ìó ìà, ñî îò âå òñòâó þ ùå ãî
ÁÝ-2, è äîñ òè æå íèå áîì áà ìè Ýëëåð ìà íà îäè íà êî âîé ÿð êîñ òè ïðî èñ -
õî äè ëî â ðàç íîå âðå ìÿ. Ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó ÁÝ óìåíü øà ëîñü ñ óâå ëè ÷å -
íè åì âû ñî òû ôî òîñ ôå ðû. Èçìå íÿ ëàñü è ïëî ùàäü, çà íè ìà å ìàÿ áîì áà -
ìè Ýëëåð ìà íà, — íà è áîëü øóþ ïëî ùàäü îíè çàíèìàëè â íèæíåì ñëîå
ôîòîñôåðû ê êîíöó íàáëþäåíèé.

Íà ðèñ. 10 è 11 ïî êà çà íû âðå ìåí íûå èç ìå íå íèÿ èí òåí ñèâ íîñ òåé â
öåí òðàõ èñ ñëå äî âàí íûõ â ðà áî òå ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé â ñïåê òðàõ ÁÝ-1
è ÁÝ-2 è èõ îêðåñ òíîñ òåé. Òîë ñòûå ñïëîø íûå êðè âûå 4 è 3 ñî îò âå -
òñòâó þò öåí òðàëü íûì ÷àñ òÿì ÁÝ-1 è ÁÝ-2 ñî îò âå òñòâåí íî. Êðè âûå 1
(ÁÝ-1) è 6 (ÁÝ-2) ïî ñòðî å íû ïî ñïåê òðàì ó÷àñ òêîâ ÀÎ âíå ÁÝ (èõ
îêðåñ òíîñ òè). Êðè âûå 3, 5 è 2, 6 äëÿ ÁÝ-1 è êðè âûå 2, 4 è 1, 5 äëÿ ÁÝ-2
ïî ñòðî å íû äëÿ ó÷àñ òêîâ, íà õî äÿ ùèõ ñÿ íà ðàñ ñòî ÿ íèè ±0.33 Ìì è
±0.66 Ìì îò öåí òðàëü íûõ ÷àñ òåé áîìá Ýëëåð ìà íà. Ðèñ. 10 ïî êà çû âà åò
èç ìå íå íèÿ I I c/  â âåð õíåì ñëîå ôî òîñ ôå ðû, à ðèñ. 11 — â íè æíåì ñëîå
ôî òîñ ôå ðû.

Âèä íî, ÷òî çà âðå ìÿ íà áëþ äå íèé ÿð êîñòü ÁÝ-1 óìåíü øà ëàñü, à
ÁÝ-2 — óâå ëè ÷è âà ëàñü, ïðè ýòîì íà âñåõ óðîâ íÿõ ôî òîñ ôå ðû èç ìå íå -
íèÿ ÿð êîñ òè íî ñè ëè êî ëå áà òåëü íûé õà ðàê òåð, èí òåð âàë ìåæ äó êî ëå áà -
íè ÿ ìè ñî ñòàâ ëÿë îò 1 äî 5 ìèí. Â ðà áî òå [19] îò ìå ÷å íî, ÷òî êðè âûå ðàç -
âè òèÿ «óñîâ» ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ðÿä ïî ñëå äî âà òåëü íûõ ïè êîâ. Çíà -
÷å íèÿ èí òåí ñèâ íîñ òè â öåí òðàõ ëè íèé óâå ëè ÷è âà ëèñü îò êðà åâ ÁÝ ê èõ
öåí òðàëü íîé ÷àñ òè. Ìàê ñè ìàëü íûõ çíà ÷å íèé àì ïëè òó äà êî ëå áà íèé
ÿð êîñ òè äîñ òè ãà ëà â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè áîìá Ýëëåð ìà íà, ïðè ÷åì ó
ÁÝ-2 îíè óâå ëè ÷è âà ëèñü ñî âðå ìå íåì, ê êðà ÿì áîìá Ýëëåð ìà íà çíà ÷å -
íèÿ àì ïëè òó äû óìåíü øà ëèñü. Êî ëå áà íèÿ âðå ìåí íûõ êðè âûõ èí òåí -
ñèâ íîñ òè ïðî èñ õî äè ëè ñèí õðîí íî â îá ëàñ òè ðàç âè òèÿ ÁÝ, íî ýòà ñèí -
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õðîí íîñòü íà ÷è íà ëà íà ðó øàòü ñÿ íà èõ ãðà íè öàõ, è íà ó÷àñòêàõ ÀÎ âíå
ÁÝ (â èõ îêðåñòíîñòÿõ) êîëåáàíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïðîèñõîäèëè â
ïðîòèâîôàçå.

Âèä íî, ÷òî â íà ÷à ëå íà áëþ äå íèé â òå ÷å íèå îêî ëî 3 ìèí íà âñåõ
âðå ìåí íûõ êðè âûõ ÿð êîñ òè ÁÝ-1 äëÿ ðàç íûõ ñëî åâ ôî òîñ ôå ðû âû äå -
ëÿ þò ñÿ òðè ïè êà (ìàê ñè ìó ìû äîñ òè ãà ëèñü ïðè ìåð íî ÷å ðåç 1 ìèí, â
9h32m, 9h33m è â 9h34m) ðåç êî ãî óâå ëè ÷å íèÿ èí òåí ñèâ íîñ òè, êî òî ðûå õî -
ðî øî ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ ïè êà ìè óâå ëè ÷å íèÿ èí òåí ñèâ íîñ òè â êðûëü ÿõ ëè -
íèè Ha  (ñì. ðèñ. 6, à ðà áî òû [5]) è ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðè çíà êîì èì ïó ëüñíî ãî
âû äå ëå íèÿ ýíåð ãèè â ðå çóëü òà òå ïî ñëå äî âà òåëü íûõ ìàã íèò íûõ ïå -
ðåñî å äè íå íèé. Â ðà áî òå [5] áû ëî ïî ëó ÷å íî, ÷òî ïðè óâå ëè ÷å íèè èí òåí -
ñèâ íîñ òè â êðûëü ÿõ ëè íèè Ha  èí òåí ñèâ íîñòü â åå öåí òðå èëè íå èç ìå -
íÿ ëàñü (ÁÝ-1), èëè íå ìíî ãî óìåíü øà ëàñü (ÁÝ-2). Ýòî ÿâ ëÿ åò ñÿ ñâè äå ò -
åëüñòâîì òî ãî, ÷òî ìàã íèò íûå ïå ðåñî å äè íå íèÿ ïðî èñ õî äè ëè ãî ðàç äî
íè æå ñëîÿ õðî ìîñ ôå ðû, â êî òî ðîì îá ðà çó åò ñÿ ÿä ðî ëè íèè Ha .

Âîç áóæ äå íèå, âû çâàí íîå èì ïó ëüñíûì âû äå ëå íè åì ýíåð ãèè â îá -
ëàñ òè ÁÝ-1, íà ÷à ëî ðàñ ïðîñ òðà íÿòü ñÿ âäîëü ó÷àñ òêà ÀÎ (ìàã íèò íîé
ïåò ëè) è âû çâà ëî ðàç âè òèå ÁÝ-2. Íà ðèñ. 10, 11 âèä íî ïî ñòå ïåí íîå óâå -
ëè ÷å íèå îñòà òî÷ íîé èí òåí ñèâ íîñ òè ëè íèé â ñïåê òðàõ ÁÝ-2. Èçâåñ òíî,
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Ðèñ. 10. Âðå ìåí íûå èç ìå íå íèÿ èí òåí ñèâ íîñ òåé ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé Fe-1 è Fe-2 íà ðàç íûõ

ðàñ ñòî ÿ íè ÿõ îò öåí òðàëü íûõ ÷àñ òåé ÁÝ-1 è ÁÝ-2 â âåð õíåì ñëîå ôîòîñôåðû



÷òî îá û÷ íî ïà ðû áîìá Ýëëåð ìà íà ðàç âè âà þò ñÿ â îñíî âà íè ÿõ êîì ïàê -
òíûõ ìàã íèò íûõ ïå òåëü. Íà êðè âûõ èç ìå íå íèÿ èí òåí ñèâ íîñ òè âèä íî,
÷òî íà è áîëü øèå çíà ÷å íèÿ I I c/  â ïè êàõ èí òåí ñèâ íîñ òè áû ëè â öåí -
òðàëü íîé ÷àñ òè ÁÝ-1; íà êðè âûõ 5, 6 äëÿ ÁÝ-1 è êðè âûõ 1, 2 äëÿ ÁÝ-2
ýòè ïè êè âèä íû, íî ñ óìåíü øà þ ùåé ñÿ àì ïëè òó äîé. Ïîñ òå ïåí íîå ïðî -
äâè æå íèå âäîëü ÀÎ ó÷àñ òêà ïî âû øå íèÿ èí òåí ñèâ íîñ òè, ñî îò âå òñòâó -
þ ùåå ðàç âè âà þ ùåé ñÿ ÁÝ-2, õî ðî øî âèä íî è íà ðèñ. 9 è 12à. Òî, ÷òî
âîç íèê íî âå íèå áîìá Ýëëåð ìà íà îá óñëîâ ëå íî ïî ñëå äî âà òåëü íû ìè è
ïðå ðû âèñ òû ìè ìàã íèò íû ìè ïå ðåñî å äè íå íè ÿ ìè â íè æíåé õðî ìîñ ôå ðå
èëè â âåð õíåé ôî òîñ ôå ðå, ïîä òâåð æäà þò èñ ñëå äî âà íèÿ [20, 21, 28, 39,
40]. Â ðà áî òå [30] áû ëî âû ñêà çà íî ïðåä ïî ëî æå íèå, ÷òî ðàç ëè÷ íûå èí -
äè âè äó àëü íûå èì ïóëü ñû, íà áëþ äà þ ùè å ñÿ â ÓÔ-äè à ïà çî íå âî âðå ìÿ
ðàç âè òèÿ ÁÝ, ìî ãóò áûòü ñâÿ çà íû ñ ïóëü ñè ðó þ ùèì ñïî ñî áîì ïå ðåñî å -
äè íå íèÿ. Â ðà áî òå [16] îá íà ðó æå íî, ÷òî ìàã íèò íûå ïå ðåñî å äè íå íèÿ â
ÁÝ ïðî èñ õî äÿò îäèí çà äðó ãèì ïî ñëå äî âà òåëü íî è ïå ðè î äè ÷åñ êè.

Íå îá õî äè ìî çà ìå òèòü, ÷òî êðè âûå èç ìå íå íèÿ èí òåí ñèâ íîñ òè äëÿ
âåð õíåé ôî òîñ ôå ðû â ñïåê òðå öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ÁÝ-2 õî ðî øî ñî ãëà -
ñó þò ñÿ ñ êðè âîé èç ìå íå íèÿ èí òåí ñèâ íîñ òè â êðàñ íîì êðû ëå Ha , à òå
æå êðè âûå äëÿ ÁÝ-1 ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ êðè âîé èç ìå íå íèÿ èí òåí ñèâ íîñ òè â
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Ðèñ. 11. Òî æå äëÿ íè æíå ãî ñëîÿ ôî òîñ ôå ðû(ëèíèè Ti è Fe-3) 



ñè íåì êðû ëå Ha  (õî ðî øî âû ðà æåí íûé ïèê, îò íî ñÿ ùèé ñÿ ê ìî ìåí òó
íà áëþ äå íèé â 9h40m04s UT â êðàñ íîì êðû ëå Ha , íà óðîâ íå ôî òîñ ôå ðû
âû äå ëÿ åò ñÿ ñëà áî).

Õîä èç ìå íå íèé ÿð êîñ òè ÁÝ-1 îäè íà êîâ êàê â âåð õíåì, òàê è â íè -
æíåì ñëîå ôî òîñ ôå ðû. Íà ðèñ. 11 âèä íî, ÷òî â íè æíåì ñëîå ôî òîñ ôå -
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Ðèñ. 12. Èçìå íå íèÿ èí òåí ñèâ íîñ òè ñî âðå ìå íåì âäîëü ùå ëè ñïåê òðîã ðà ôà: à — íà ðàç íûõ
óðîâ íÿõ ôî òîñ ôå ðû; á — íà óðîâ íå îá ðà çî âà íèÿ íå ïðå ðûâ íî ãî ñïåê òðà (1 — ãðà íó ëû, 2 —
ìåæ ãðà íóëü íûå ïðî ìå æóò êè, åäè íèöû óñëîâ íûå); â — â êðàñ íîì êðû ëå ëè íèè Ha  (â

óñëîâ íûõ åäè íè öàõ)



ðû êðè âûå èç ìå íå íèÿ èí òåí ñèâ íîñ òè ñî âðå ìå íåì äëÿ ÁÝ-2 èìå ëè
áîëåå òîíêóþ ñòðóêòóðó.

Íà ðàç íóþ âå ëè ÷è íó èç ìå íè ëàñü èí òåí ñèâ íîñòü â öåí òðàõ ëè íèé â
ñïåê òðàõ ÁÝ è èõ îêðåñ òíîñ òåé. Îñòà òî÷ íàÿ èí òåí ñèâ íîñòü ëè íèé
Fe-1, Fe-2, Ti è Fe-3 â ñïåê òðàõ öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ÁÝ-1 è ÁÝ-2 óâå ëè -
÷è ëàñü ïî ñðàâ íå íèþ ñ åå âå ëè ÷è íîé â ñïåê òðàõ îêðåñ òíîñ òåé ÁÝ íà
15, 18, 3, 2 % è íà 13, 12, 2, 1 % ñî îò âå òñòâåí íî. Âèä íî, ÷òî âîç áóæ äå -
íèå âû çâàâ øåå ðàç âè òèå ÁÝ-2 ìà ëî çà òðî íó ëè íè æíèé ñëîé ôî òî ñ ôå -
ðû.

Íà ðèñ. 12 ïî êà çà íû èç ìå íå íèÿ èí òåí ñèâ íîñ òè ñî âðå ìå íåì âäîëü
ùå ëè ñïåê òðîã ðà ôà íà ðàç íûõ óðîâ íÿõ ôî òîñ ôå ðû — îò îá ëàñ òè îá ðà -
çî âà íèÿ êîí òè íó ó ìà äî âåð õíèõ ñëî åâ. Äëÿ ñðàâ íå íèÿ äàí àíà ëî ãè÷ -
íûé ðè ñó íîê äëÿ ëè íèè Ha .

Íà ðèñ. 12à õî ðî øî âèä íî, ÷òî âðå ìåí íûå èç ìå íå íèÿ èí òåí ñèâ -
íîñ òè íî ñè ëè êî ëå áà òåëü íûé õà ðàê òåð è â íè æíåì ñëîå ôî òîñ ôå ðû
èìå ëè áî ëåå òîí êóþ ñòðóê òó ðó, ÷åì â âåð õíåì. Ðèñ. 12á ïî êà çû âà åò
èç ìå íå íèå èí òåí ñèâ íîñ òè íà óðîâ íå îá ðà çî âà íèÿ íå ïðå ðûâ íî ãî ñïåê -
òðà. Âèä íî, êàê èç ìå íè ëàñü ãðà íó ëÿ öè îí íàÿ êàð òè íà çà âðå ìÿ íà áëþ -
äå íèé. Ñòðåë êà ìè è öèô ðà ìè 1 è 2 îò ìå ÷å íû îá ëàñ òè ãðà íóë è ìåæ ãðà -
íóëü íî ãî ïðî ñòðà íñòâà ñî îò âå òñòâåí íî. Áîì áû Ýëëåð ìà íà îá ðà çî âà -
ëèñü â îá ëàñ òÿõ ìåæ ãðà íóëü íûõ ïðî ìå æóò êîâ, ýòî õî ðî øî âèä íî èç
ñðàâ íå íèÿ ðèñ. 12à è 12á. Â ðà áî òå [18] âû ñêà çà íî ïðåä ïî ëî æå íèå, ÷òî
ïî ÿâ ëå íèå áîìá Ýëëåð ìà íà, âå ðî ÿò íî, ñâÿ çà íî ñ ñèëü íû ìè ìàã íèò íû -
ìè ïî ëÿ ìè âíóò ðè ìåæ ãðà íóëü íûõ ïî ëîñ. Íà ðèñ. 12à õî ðî øî âèä íî,
êàê âîç áóæ äå íèå èç îá ëàñ òè ÁÝ-1 ïî ñòå ïåí íî ðàñ ïðîñ òðà íè ëîñü âäîëü 
ó÷àñ òêà ÀÎ, è â îá ëàñ òè ñî ñåä íåé ìåæ ãðà íó ëû ðàç âè ëàñü ÁÝ-2. Íóæ íî
çà ìå òèòü, ÷òî âî âðå ìÿ ýòî ãî ïðî öåñ ñà â ìåæ ãðà íó ëå, â êî òî ðîé ðàç âè -
âà ëàñü ÁÝ-2, ñèëü íî óìåíü øè ëàñü èí òåí ñèâ íîñòü, ê êîí öó íà áëþ äå -
íèé èí òåí ñèâ íîñòü óâå ëè ÷è ëàñü, è ðÿ äîì ñ ìåæ ãðà íó ëîé ïî ÿ âè ëàñü
íî âàÿ ãðà íó ëà. Íà ðèñ. 12à âèä íî òàê æå, ÷òî èçìå íå íèÿ ÿð êîñ òè â îá -
ëàñ òÿõ ðàç âè òèÿ ÁÝ ïðî èñ õî äè ëè ñèí õðîí íî, ò. å. ÁÝ ñî ñòàâ ëÿ ëè ôè çè -
÷åñ êè ñâÿ çàí íóþ ïà ðó.

Ðèñ. 12â ïî êà çû âà åò âðå ìåí íûå èç ìå íå íèÿ èí òåí ñèâ íîñ òè âäîëü
ùå ëè ñïåê òðîã ðà ôà â êðàñ íîì êðû ëå ëè íèè Ha  íà ðàñ ñòî ÿ íèè 0.1 íì îò 
åå öåí òðà. Ñðàâ íè âàÿ ðèñ. 12â ñ ðèñ. 12à, ìîæ íî âè äåòü, ÷òî óâå ëè ÷å -
íèå èí òåí ñèâ íîñ òè â ÿä ðàõ âñåõ èñ ïîëü çî âàí íûõ â ðà áî òå ôî òîñ ôåð -
íûõ ëè íèé ïðî ñòðà íñòâåí íî êîð ðå ëè ðó åò ñ óâå ëè ÷å íè åì èí òåí ñèâ -
íîñ òè â êðûëü ÿõ ëè íèè Ha .

ÂÛÂÎÄÛ

Â ðà áî òå ïðåä ñòàâ ëå íû ðå çóëü òà òû àíà ëè çà ñïåê òðàëü íûõ íà áëþ äå -
íèé äâóõ áîìá Ýëëåð ìà íà (ÁÝ-1 è ÁÝ-2), êî òî ðûå âîç íèê ëè è ðàç âè âà -
ëèñü â àê òèâ íîé îá ëàñ òè NOAA 11024 íà ó÷àñ òêå âû õî äÿ ùå ãî ìàã íèò -
íî ãî ïî òî êà. Âî âðå ìÿ íà øèõ íà áëþ äå íèé ÿð êîñòü ÁÝ-1 óìåíü øà ëàñü,
à ÁÝ-2 — óâå ëè ÷è âà ëàñü. Èñïîëü çî âàí ó÷àñ òîê ñïåêòðà l » 630 íì,
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âêëþ ÷à þ ùèé ôî òîñ ôåð íûå ëè íèè, êî òî ðûå ôîð ìè ðó þò ñÿ â áîëü øîì
äè à ïà çî íå âû ñîò. Îïðå äå ëå íû è ïðî à íà ëè çè ðî âà íû èç ìå íå íèÿ öåí -
òðàëü íûõ èí òåí ñèâ íîñ òåé ôðà óí ãî ôå ðî âûõ ëè íèé â ñïåê òðàõ îá ëàñ -
òåé áîìá Ýëëåð ìà íà è èõ îêðåñ òíîñ òåé íà ðàç íûõ ñòà äè ÿõ ðàç âè òèÿ ÁÝ 
è íà ðàç íûõ óðîâ íÿõ ôî òîñ ôå ðû — îò îá ëàñ òè îá ðà çî âà íèÿ êîí òè íó ó -
ìà äî âåð õíèõ ñëî åâ. 

Â ðà áî òå èñ ïîëü çî âà íû I-ïðî ôè ëè Ñòîê ñà, êî òî ðûå áû ëè ïî ëó ÷å -
íû ïî ñïåê òðàì ñ èí òåð âà ëîì, ñî îò âå òñòâó þ ùèì ðàñ ñòî ÿ íèþ 160 êì
íà ïî âåð õíîñ òè Ñîë íöà. Íà è áîëü øèå èç ìå íå íèÿ ôîð ìû ïðî ôè ëåé
ïðî è çîø ëè â ëè íèè Fe I l 630.25 íì, íà è áî ëåå ìàã íè òî ÷ó âñòâè òåëü íîé 
ñðå äè èñ ñëå äî âàí íûõ â äàí íîé ðà áî òå ëè íèé. Â ñïåê òðå öåí òðàëü íîé
÷àñ òè ÁÝ-2 åå öåí òðàëü íàÿ ãëó áè íà áû ëà ìåíü øå íà 50 %, à ïî ëó øè ðè -
íà — áîëü øå íà 30 % ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïðî ôè ëåì ëè íèè äëÿ íå âîç ìó -
ùåí íîé ôî òîñ ôå ðû. Òàê æå áû ëî îá íà ðó æå íî, ÷òî ïðî ôè ëè ëè íèé ìå -
òàë ëîâ, ïî ëó ÷åí íûå äëÿ ðàç íûõ ïå ðè î äîâ ðàç âè òèÿ ÁÝ, áû ëè àñèì ìåò -
ðè÷ íû ìè, ïðè ýòîì àñèì ìåò ðèÿ áî ëåå ÿð êî âû ðà æå íà â ñëà áûõ ëè íè -
ÿõ, ïðî ôè ëè êî òî ðûõ ñî ñòî ÿ ëè èç íå ñêîëü êèõ êîì ïî íåí òîâ. Âå ðî ÿò íî,
ýòî îçíà ÷à åò, ÷òî ÁÝ èìå þò òîí êóþ ñòðóê òó ðó, è â íè æíåì ñëîå ôî òîñ -
ôå ðû ïî òîê âå ùåñ òâà ñî ñòî èò èç íå ñêîëü êèõ ñòðóé, èìå þ ùèõ ðàç íóþ
òåì ïå ðà òó ðó è äâè æó ùèõ ñÿ ñ ðàç íû ìè ñêî ðîñ òÿ ìè.

Áû ëî îïðå äå ëå íî, ÷òî áîì áû Ýëëåð ìà íà ðàç âè ëèñü â ìåæ ãðà íóëü -
íûõ ïðî ìå æóò êàõ. Ãðà íó ëÿ öè îí íàÿ êàð òè íà â îá ëàñ òè ðàç âè òèÿ ÁÝ
áû ëà èç ìå íå íà ïî ñðàâ íå íèþ ñ ó÷àñ òêîì ÀÎ áåç àê òèâ íûõ îá ðà çî âà -
íèé è âíå îá ëàñ òè âû õî äÿ ùå ãî ìàã íèò íî ãî ïîòîêà.

Ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó ÁÝ óìåíü øà ëîñü ñ óâå ëè ÷å íè åì âû ñî òû ôî òî- 
ñôå ðû. Èçìå íÿ ëàñü è ïëî ùàäü, çà íè ìà å ìàÿ áîì áà ìè Ýëëåð ìà íà, —
íà è áîëü øóþ ïëî ùàäü îíè çà íè ìà ëè â íè æíåì ñëîå ôî òîñ ôå ðû ê êîí -
öó íà áëþ äå íèé.

Èññëå äî âà íèå ïî êà çà ëî, ÷òî óâå ëè ÷å íèå èí òåí ñèâ íîñ òè â ÿä ðàõ
âñåõ èñ ïîëü çî âàí íûõ â ðà áî òå ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé ïðî ñòðà íñòâåí íî
êîð ðå ëè ðó åò ñ óâå ëè ÷å íè åì èí òåí ñèâ íîñ òè â êðûëü ÿõ ëè íèè Ha . 

Âî âðå ìÿ ðàç âè òèÿ áîìá Ýëëåð ìà íà íà âñåõ óðîâ íÿõ ôî òîñ ôå ðû
èç ìå íå íèÿ èõ ÿð êîñ òè íî ñè ëè êî ëå áà òåëü íûé õà ðàê òåð, èí òåð âàë ìåæ -
äó êî ëå áà íè ÿ ìè ñî ñòàâ ëÿë îò 1 äî 5 ìèí. 

Ïî ëó ÷åí íûå íà ìè âðå ìåí íûå èç ìå íå íèÿ èí òåí ñèâ íîñ òè ôðà óí ãî -
ôå ðî âûõ ëè íèé â ñïåê òðàõ èñ ñëå äó å ìî ãî ó÷àñ òêà ÀÎ â îá ëàñ òÿõ áîìá
Ýëëåð ìà íà è èõ îêðåñ òíîñ òÿõ óêà çû âà þò íà òî, ÷òî âîç áóæ äå íèå, âû -
çâàí íîå ïî ñëå äî âà òåëü íû ìè ìàã íèò íû ìè ïå ðåñî å äè íå íè ÿ ìè â îá ëàñ -
òè ÁÝ-1, ðàñ ïðîñ òðà íè ëîñü âäîëü ìàã íèò íîé ïåò ëè è âû çâà ëî ïî ÿâ ëå -
íèå ÁÝ-2, çàòåì îíè ðàçâèâàëèñü êàê ôèçè÷åñêè ñâÿçàííàÿ ïàðà.

Àâòîð âû ðà æà åò áëà ãî äàð íîñòü Å. Â. Õî ìåí êî, Ð. È. Êîñ òû êó è
È. Ý. Âà ñèëü å âîé çà ìà òå ðè à ëû íà áëþ äå íèé THEMIS è ïðî ãðàì ìû ïî
èõ îáðàáîòêå.
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Ì. Ì. Ïàñå÷íèê
Ãîëîâíà àñòðîíîì³÷íà îáñåðâàòîð³ÿ Íàö³îíàëüíî¿ àêàäåì³¿ íàóê Óêðà¿íè
Êè¿â, Óêðà¿íà

ÑÏÅÊÒÐÀËÜÍÅ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß ÁÎÌÁ ÅËËÅÐÌÀÍÀ. ÔÎÒÎÑÔÅÐÀ

Ïðåä ñòàâ ëå íî ðå çóëü òà òè àíàë³çó ñïåê òðàëü íèõ ñïîñ òå ðå æåíü äâîõ áîìá Åëëåð ìà íà
(ÁÅ-1 òà ÁÅ-2), ÿê³ âè íèê ëè ³ ðîç âè âà ëè ñÿ â àê òèâí³é îá ëàñò³ NOAA 11024 íà ä³ëÿíö³
íî âî ãî, âèñõ³äíî ãî ìàãí³òíî ãî ïî òî êó. Ñïåê òðàëüí³ äàí³ ç âè ñî êîþ ïðî ñòî ðî âîþ òà
÷à ñî âîþ ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ (» 3 ñ) áóëî îò ðè ìà íî íà ôðàí êî-³òàë³éñüêî ìó ñî íÿ÷ -
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íî ìó òå ëåñ êîï³ THEMIS 4 ëèï íÿ 2009 ã. ×àñ ñïîñ òå ðå æåíü 20 ñêëàâ õâ. Âè êî ðèñ òà íî
ä³ëÿí êó ñïåê òðó l » 630 íì, ÿêà âêëþ ÷àº ôî òîñ ôåðí³ ë³í³¿, ùî ôîð ìó þòü ñÿ ó âå ëè êî -
ìó ä³àïà çîí³ âè ñîò: ë³í³¿ íå é òðàëü íî ãî çàë³çà Fe I l 630.15 íì, 630.25 íì, 630.35 íì òà
ë³í³þ òè òà íó Ti I l 630.38 íì. Ï³ä ÷àñ íà øèõ ñïîñ òå ðå æåíü ÿñ êðàâ³ñòü ÁÅ-1 çìåí øó -
âà ëà ñÿ, à ÁÅ-2 — çá³ëüøó âà ëà ñÿ. Ïðîô³ë³ ë³í³é ìå òàë³â, ÿê³ áóëî îò ðè ìà íî äëÿ ð³çíèõ
ïåð³îä³â ðîç âèò êó ÁÅ, áóëè àñè ìåò ðè÷ íè ìè. Àñèìåòð³ÿ ÿñ êðàâ³øå âè ðà æå íà â ë³í³ÿõ,
ùî ôîð ìó þòü ñÿ ó íèæí³õ øà ðàõ ôî òîñ ôå ðè, ïðîô³ë³ ÿêèõ ó á³ëüøîñò³ âè ïàäê³â ñêëà -
äà ëè ñÿ ç äåê³ëüêîõ êîì ïî íåíò³â. Ïðè çìåí øåíí³ öåí òðàëü íî¿ ãëè áè íè ïðîô³ë³â ¿õíÿ
ï³âøè ðè íà çá³ëüøó âà ëà ñÿ. Ïðî à íàë³çî âà íî çì³íè öåí òðàëü íèõ ³íòåí ñèâ íîñ òåé ôðà -
óí ãî ôå ðî âèõ ë³í³é ó ñïåê òðàõ áîìá Åëëåð ìà íà òà ¿õí³õ îêî ëèöü íà ð³çíèõ ñòàä³ÿõ
ðîç âèò êó ÁÅ. Áîì áè Åëëåð ìà íà ðîç âè íó ëè ñÿ ó ì³æãðà íóëü íèõ ïðîì³æêàõ. Çá³ëüøåí -
íÿ ³íòåí ñèâ íîñò³ â ÿä ðàõ óñ³õ äîñë³äæå íèõ ó ðî áîò³ ôî òîñ ôåð íèõ ë³í³é, ïðî ñòî ðî âî
êî ðåëº ç³ çá³ëüøåí íÿì ³íòåí ñèâ íîñò³ â êðè ëàõ ë³í³¿ Ha . Íà âñ³õ ð³âíÿõ ôî òîñ ôå ðè
çì³íè ÿñ êðà âîñò³ ìàëè êî ëè âàëü íèé õà ðàê òåð, ³íòåð âàë ì³æ êî ëè âàí íÿ ìè ñòà íî âèâ
â³ä 1 äî 5 õâ. Îòðè ìàí³ íàìè ÷à ñîâ³ çì³íè ³íòåí ñèâ íîñò³ ôðà óí ãî ôå ðî âèõ ë³í³é ó
ñïåê òðàõ äîñë³äæó âà íî¿ ä³ëÿí êè ÀÎ âêà çó þòü íà òå, ùî â ðå çóëü òàò³ âè õî äó íî âî ãî
ìàãí³òíî ãî ïî òî êó â³äáó ëè ñÿ ïîñë³äîâí³ ìàãí³òí³ ïå ðå ñïî ëó ÷åí íÿ â îá ëàñò³ ÁÅ-1,
çáóä æåí íÿ ïî øè ðè ëî ñÿ âçäîâæ ä³ëÿí êè ³ âèê ëè êà ëî ïî ÿ âó ÁÅ-2, ïîò³ì âîíè ðîç âè âà -
ëè ñÿ ÿê ô³çè÷ íî ïî â'ÿ çà íà ïàðà.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Ñîíöå, ôîòîñôåðà, àêòèâí³ñòü, ñïåêòðàëüíå äîñë³äæåííÿ, áîìáè
Åëëåðìàíà.
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Main Astronomical Observatory of the National Academy of Sciences of Ukraine
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SPECTRAL STUDY OF ELLERMAN BOMBS. THE PHOTOSPHERE

The re sults of the spec tral ob ser va tion anal y sis of two Ellerman bombs (EB-1 and EB-2),
which were formed and have evolved in the emerg ing mag netic flux area of ac tive re gion
NOAA 11024, are pre sented. The spec tral data with high spa tial and tem po ral res o lu tion
(about 3 sec onds) were ob tained with the French-Ital ian so lar tele scope THEMIS on July
4, 2009. The ob ser va tion time was 20 min utes. We used a spec tral re gion of 630 nm, which
in cluded four Fraun hofer lines that are formed over a wide range of photospheric heights:
the neu tral iron lines Fe I l 630.15 nm, 630.25 nm, 630.35 nm and the ti ta nium line Ti I l
630.38 nm. Dur ing our ob ser va tions, the bright ness of EB-1 de creased, and bright ness
EB-2 in creased. The metal line pro files ob tained for dif fer ent pe ri ods of the EBs de ve l op -
ment were asym met ric. Asym me try was more pro nounced in weak lines, the pro files of
which con sisted of sev eral com po nents in most cases. It was found that when the cen tral
depth of the pro files de creases, their half-width in creased. Changes of the Fraun hofer lines
cen tral in ten sity in the spec tra of the Ellerman bombs and their vi cin ity at dif fer ent stages
of the EBs evo lu tion were an a lyzed. EBs de vel oped in the inter gra nu lar lanes. An in crease
the core in ten sity of all the photospheric lines, used in the work, spa tially cor re lated with an 
in crease of the in ten sity in the Ha  line wings. At all photospheric lev els, the bright ness
changes were of an os cil la tory na ture, the in ter val be tween the vi bra tions was 1 to 5 min -
utes. The tem po ral changes of the Fraun hofer line in ten si ties in the spec tra of the AO re -
gion un der in ves ti ga tion in di cate that as a re sult of the emer gence of the new mag netic flux, 
there have been con sec u tive mag netic reconnections in the EB-1 re gion, the ex ci ta tion has
prop a gated along the mag netic loop and caused the appearance of the EB-2, then they
developed as a physically connected pair.
Keywords: Sun, photosphere, activity, spectral study, Ellerman bombs.
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