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Âëè ÿ íèå âîë íî âûõ äâè æå íèé â àê òèâ íîé îá ëàñ òè
ñî ëíå÷ íîé ïî âåð õíîñ òè íà êîíâåêöèþ

Îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé àêòèâíîé îáëàñòè (ôàêåë)
âáëèçè öåíòðà ñîëíå÷íîãî äèñêà, êîòîðûå áûëè ïðîâåäåíû íà ãåð ìàí -
ñêîì âàêóóìíîì áàøåííîì òåëåñêîïå VTT (î. Òåíåðèôå, Èñïàíèèÿ).
Óñòàíîâëåíî, ÷òî óìåíüøåíèå êîíòðàñòà (ÿðêîñòè) ôàêåëà ñ óâå ëè -
÷å íè åì ìàãíèòíîãî ïîëÿ îò 130 äî 160 ìÒë âûçâàíî òåì îá ñòîÿ-
 òåëüñòâîì, ÷òî â ýòîì äèàïàçîíå íàïðÿæåííîñòåé ìàãíèòíîãî ïîëÿ
V_V-ñäâèã ôàç âîëí áëèçîê ê íóëþ (FVV » 0), ò. å. âîëíà ñòàíîâèòñÿ

ñòîÿ÷åé è íå ïåðåíîñèò ýíåðãèþ èç ôîòîñôåðû â õðîìîñôåðó. Çâó êî -
âûå âîëíû, êîòîðûå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ñ õðîìîñôåðû â íàïðàâëåíèè
ôîòîñôåðû, çàìåòíî âëèÿþò íà òåìïåðàòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè
òóð áó ëåí òíûõ âèõðåé íà óðîâíå îáðàçîâàíèÿ íåïðåðûâíîãî ñïåêòðà.
Â ÷àñòíîñòè, êîíòðàñò ãðàíóë ïîä âîçäåéñòâèåì ýòèõ âîëí ìîæåò
óâåëè÷èòüñÿ íà 25 %. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ñîëíöå, ôàêåë, âîëíû, ãðàíóëÿöèÿ.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íà ïåð âûé âçãëÿä ìî æåò ïî êà çàòü ñÿ, ÷òî â íà çâà íèå ðà áî òû ïðî íèê ëà
êà êàÿ-òî îøèá êà èëè íå òî÷ íîñòü. Âåäü õî ðî øî èç âåñ òíî, ÷òî èìåí íî
ïîä ôî òîñ ôåð íàÿ òóð áó ëåí òíàÿ êîí âåê öèÿ âîç áóæ äà åò âîë íî âûå äâè -
æå íèÿ â àò ìîñ ôå ðå Ñîë íöà. È, íà ñêîëü êî íàì èç âåñ òíî, íè êòî íå ïû -
òàë ñÿ ðàñ ñìàò ðè âàòü îá ðàò íûé ïðî öåññ — âëè ÿ íèå âîë íî âûõ äâè æå -
íèé íà òóð áó ëåí òíûå äâè æå íèÿ â ôî òîñ ôå ðå Ñîë íöà. Ê òà êî ìó ðàñ -
ñìîò ðå íèþ íàñ ïîä òîë êíó ëè ðå çóëü òà òû ïðåä û äó ùåé ðà áî òû [7], ãäå
ìû ðàñ ñìàò ðè âà ëè ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ïÿ òè ìè íóò íûõ çâó êî âûõ êî ëå áà -
íèé â ñî ëíå÷ íîé àò ìîñ ôå ðå è îá íà ðó æè ëè, ÷òî ÿð êîñòü ôà êåëü íîé
ïëî ùàä êè â õðî ìîñ ôå ðå (h = 1600 êì), êî òî ðàÿ íà áëþ äà åò ñÿ â öåí òðå
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ëè íèè Ca II H l 396.8 íì, ñèëü íî çà âè ñèò îò íà ïðàâ ëå íèÿ ðàñ ïðîñ òðà -
íå íèÿ âîë íû. ßðêîñòü (êîí òðàñò) ôà êå ëà óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ñ óâå ëè ÷å íè -
åì ìîù íîñ òè êî ëå áà íèé ñêî ðîñ òè âîë íû, ðàñ ïðîñ òðà íÿ þ ùåé ñÿ ââåðõ,
íî óìåíü øà åò ñÿ äëÿ âîë íû, êî òî ðàÿ ðàñ ïðîñ òðà íÿ åò ñÿ âíèç (ðèñ. 1à).
Ìû ñäå ëà ëè çà êëþ ÷å íèå, ÷òî ÿð êîñòü ôà êå ëà îá óñëîâ ëå íà íå òîëü êî
òåì, ÷òî èç-çà ìàã íèò íî ãî äàâ ëå íèÿ èç ëó ÷å íèå âû õî äèò ñ áî ëåå ãëó áî -
êèõ (ãî ðÿ ÷èõ) ñëî åâ àò ìîñ ôå ðû (ýô ôåêò Âèëü ñî íà), íî òåì ïå ðà òó ðà
ïëàç ìû â ôà êå ëå ðå àëü íî âûøå îêðó æà þ ùåé íå âîç ìó ùåí íîé ñðå äû â
òåõ ìåñ òàõ, ãäå âîë íà äâè æåò ñÿ ââåðõ. 

Áåç îò âå òà îñòàë ñÿ âîï ðîñ, ðå àëü íà ëè çà âè ñè ìîñòü óìåíü øå íèÿ
ÿð êîñ òè ôà êå ëà (îíà ñðàâ íè ìà ñî ñðåä íåé êâàä ðà òè÷ íîé ïî ãðåø íîñ -
òüþ íà áëþ äå íèé) â òåõ ìåñ òàõ, ãäå âîë íà ðàñ ïðîñ òðà íÿ åò ñÿ âíèç? Åñëè 
äà, òî ìû âïðà âå îæè äàòü, ÷òî â ôî òîñ ôå ðå (h = 0 êì) äîë æåí íà áëþ -
äàòü ñÿ àíà ëî ãè÷ íûé ýô ôåêò âëè ÿ íèÿ âîë íû íà òåì ïå ðà òóð íûé ðå æèì
ïëàç ìû: â ìåñ òàõ, ãäå âîë íà ðàñ ïðîñ òðà íÿ åò ñÿ âíèç, òåì ïå ðà òó ðà ïëàç -
ìû äîë æíà áûòü âû øå, ÷åì â ìåñ òàõ, ãäå âîë íà ðàñ ïðîñ òðà íÿ åò ñÿ
ââåðõ. Ïðî âåð êà ýòî ãî ïðåä ïî ëî æå íèÿ è åñòü öåëüþ íà øåé ðà áî òû.
Ìû îñîç íà åì, ÷òî åñ ëè ýòîò ýô ôåêò è èìå åò ìåñ òî, òî îí äîë æåí áûòü
î÷åíü ñëà áî âû ðà æåí íûì, ïî ñêîëü êó ðàñ ïðîñ òðà íÿ þ ùà ÿ ñÿ âíèç âîë íà 
èç-çà óâå ëè ÷è âà þ ùåé ñÿ ïëîò íîñ òè ïëàç ìû î÷åíü áûñ òðî òå ðÿ åò ñâîþ
ìîù íîñòü. Ìû òàê æå íå íà øëè ïðè ÷è íó, ïî ÷å ìó êîí òðàñò ôà êå ëà íå -
ìî íî òîí íî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ñ óâå ëè ÷å íè åì íà ïðÿ æåí íîñ òè ìàã íèò íî ãî
ïî ëÿ, êàê ñëå äî âà ëî áû îæè äàòü èç îá ùèõ ðàñ ñóæ äå íèé, à íà ÷è íàÿ ñ
ïðè áëè çè òåëü íî 140 ìÒë, íà î áî ðîò, óìåíü øà åò ñÿ (ðèñ. 1á). 

ÍÀÁËÞÄÀÒÅËÜÍÛÅ ÄÀÍÍÛÅ

Ìû èñ ïîëü çî âà ëè íà áëþ äå íèÿ ôà êåëü íîé ïëî ùàä êè âáëè çè öåí òðà
ñî ëíå÷ íî ãî äèñ êà, êî òî ðûå áûëè ïðî âå äå íû 13 íî ÿá ðÿ 2007 ã. íà ãåð -
ìàí ñêîì âà êó óì íîì áà øåí íîì òå ëåñ êî ïå VTT [1, 12, 15] (î. Òå íå ðè ôå, 
Èñïà íè èÿ). 

Ðèñ. 1. Çà âè ñè ìîñ òè êîí òðàñ òà (ÿð êîñ òè) ôà êå ëà â öåí òðå ëè íèè Ca II H l 396.8 íì: à — îò
ìîù íîñ òè êî ëå áà íèé ñêî ðîñ òè âîëí, êî òî ðûå ðàñ ïðîñ òðà íÿ þò ñÿ ââåðõ (òî÷ êè, ñïëîø íàÿ
ëè  íèÿ) è êî òî ðûå ðàñ ïðîñ òðà íÿ þò ñÿ âíèç (ðîì áû, ïóí êòèð), á — îò íà ïðÿ æåí íîñ òè
ìàã  íèò íî ãî ïîëÿ



Íàá ëþ äå íèÿ âå ëèñü îä íî âðå ìåí íî â òðåõ ó÷àñ òêàõ äëèí âîëí: 
1. Fe I ll 1564.3...1565.8 íì, ñïåêòðîïîëÿðèìåòðè÷åñêèå. Ðå ãèñ ò -

ðè ðî âà ëèñü âñå ÷åòûðå ïàðàìåòðû Ñòîêñà. ×àñîâîå ðàçðåøåíèå ñî -
ñòàâ ëÿ ëî 6 ìèí 50 ñ, ñïåêòðàëüíîå — 1.473 ðì/ïêë, ïðî ñòðà íñò âåí íîå
— 0.185²/ïêë. Âõîäíàÿ ùåëü ñïåêòðîãðàôà øèðèíîé 0.35² ñêà íè ðî âà -
ëà àêòèâíóþ îáëàñòü (ôàêåë) âáëèçè öåíòðà ñîëíå÷íîãî äèñêà ðàç ìå -
ðà ìè 5.5 ´ 84².

2. Âà ²² ll 455.37...455.43 íì, ôè ëüòðî âûå â 37 äëè íàõ âîëí. ×à ñî -
âîå ðàç ðå øå íèå ñî ñòàâ ëÿ ëî 25.6 ñ, ñïåê òðàëü íîå — 1.6 ðì/ïêë, ïðî -
ñòðà íñòâåí íîå — 0.089²/ïêë. Ïî ëå çðå íèÿ ôè ëüòðà — 45.6 ´ 46.6².

3. Ca II Í l 396.8 íì, ôè ëüòðî âûå, òîëü êî â öåí òðå ëè íèè. ×à ñî âîå
ðàç ðå øå íèå ñî ñòàâ ëÿ ëî 4.9 ñ, ïðî ñòðà íñòâåí íîå — 0.123²/ïêë. Ïî ëå
çðå íèÿ ôè ëüòðà — 110 ´ 110².

Îáùåå âðå ìÿ íà áëþ äå íèé äëè ëîñü 34 ìèí 41 ñ. Íåñ òà áèëü íîñòü
çåì íîé àò ìîñ ôå ðû âî âðå ìÿ íà áëþ äå íèé èç ìå íÿ ëàñü îò 0.4 äî 0.7².
Ìå òî äè êà íà áëþ äå íèé è ïåð âè÷ íàÿ îá ðà áîò êà íà áëþ äà òåëü íî ãî ìà òå -
ðè à ëà ïîä ðîá íî îïè ñà íû â íà øèõ ïðåä û äó ùèõ ðà áî òàõ [6, 8, 9]. 

Ïî ñïåêòðîïîëÿðèìåòðè÷åñêèì íàáëþäåíèÿì ëèíèé íå é òðàëü íî -
ãî æåëåçà l = 1564.8 è 1565.2 íì ìû âû÷èñëèëè íàïðÿæåííîñòü
ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Äëÿ ýòîé öåëè ìû âîñïîëüçîâàëèñü ïðîãðàììíûì
êîìïëåêñîì SIR [11], ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåííûì â íàøå ðàñ ïî ðÿ æå -
íèå ñîòðóäíèêàìè Èíñòèòóòà àñòðîôèçèêè íà Êàíàðàõ. Ýòîò íàáîð
ïðîãðàìì ïîçâîëÿåò ïî èçâåñòíûì èç íàáëþäåíèé ïàðàìåòðîâ Ñòîêñà
â ïðèáëèæåíèè ëîêàëüíîãî òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ âîñ ñòà -
íî âèòü íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ Â, à òàêæå äðóãèå ïàðàìåòðû
ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû â ãðàíóëàõ è ìåæãðàíóëüíûõ ïðîìåæóòêàõ. Â
êà÷åñòâå íà÷àëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ èñïîëüçîâàëàñü Ãàð âàðä- Ñìèò ñî -
íè àí ñêàÿ ìîäåëü àòìîñôåðû Ñîëíöà HRSA [2]. Ìàãíèòíîå ïîëå ïðåä -
ïî ëà ãà ëîñü îäíî-êîìïîíåíòíûì è ïîñòîÿííûì ïî âûñîòå. Âû ÷èñ ëåí -
íûå íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â èññëåäóåìîé ôàêåëüíîé îá ëàñ -
òè îêàçàëèñü â ïðåäåëàõ 30...170 ìÒë.

Âà ðè à öèè èí òåí ñèâ íîñ òè è ñêî ðîñ òè áû ëè íà é äå íû ïî êîí òó ðàì
ëè íèè Âà II, ïðè ìå íÿÿ «ëÿì áäà-ìå òåð»-ìå òî äè êó [8, 14]. Ìû âû áðà ëè
14 øè ðèí d (ðàñ ñòî ÿ íèå îò ôè î ëå òî âî ãî äî êðàñ íî ãî êðû ëà ñïåê òðàëü -
íîé ëè íèè) íà êî òî ðûõ äëÿ êàæ äî ãî ìî ìåí òà âðå ìå íè t è äëÿ êàæ äî ãî
ïî ëî æå íèÿ ùå ëè ñïåê òðîã ðà ôà õ íà õî äè ëèñü çíà ÷å íèÿ èí òåí ñèâ íîñ òè 
I t x d( , , ) è ñêî ðîñ òè V t x d( , , ). Çà òåì áû ëè íà é äå íû óñðåä íåí íûå ïî ïðî -
ñòðà íñòâó õ è âðå ìå íè t êîí òó ðû ëè íèè I d( ), V d( ) è âû ÷èñ ëå íû ôëóê òó -
à öèè èí òåí ñèâ íîñ òè è ñêî ðîñ òè ñî ãëàñ íî âû ðà æå íè ÿì 

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

dV t x d V t x d V d( , , ) ( , , ) ( )= - .

Îòìå òèì, ÷òî îá ëàñòü îá ðà çî âà íèÿ ëè íèè Ba II îõâà òû âà åò âû ñî òû 
h îò 0 äî 650 êì [13]. 

Ôëóê òó à öèè ïà ðà ìåò ðîâ dI è   dV îá óñëîâ ëå íû êîí âåê òèâ íû ìè è
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âîë íî âû ìè äâè æå íè ÿ ìè. Èñïîëü çóÿ äè àã ðàì ìó k — w, ìû ðàç äå ëè ëè
ýòè äâå ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå ôëóê òó à öèé èí òåí ñèâ íîñ òè è ñêî ðîñ òè [4, 5, 8].

Òà êèì îá ðà çîì, äëÿ äàëü íåé øèõ èñ ñëå äî âà íèé ìû èìååì:
1) íà ïðÿ æåí íîñòü è íà êëîí ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ íà âû ñî òå îá ðà çî âà -

íèÿ íå ïðå ðûâ íî ãî ñïåê òðà ëè íèé íå é òðàëü íî ãî æå ëå çà l = 1564.8 è
1565.2 íì (h = –100 êì), 

2) êîí âåê òèâ íûå è âîë íî âûå èí òåí ñèâ íîñ òè è ñêî ðîñ òè íà 14 âû -
ñî òàõ â àò ìîñ ôå ðå Ñîë íöà, ãäå îá ðà çó åò ñÿ êîí òóð ñïåê òðàëü íîé ëè íèè
Ba II l 455.4 íì (h = 0...650 êì),

3) âîë íî âûå èí òåí ñèâ íîñ òè íà âû ñî òå îá ðà çî âà íèÿ öåí òðà ëè íèè
Ñà ²² l 396.8 íì (h = 1600 êì) [10].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ìû ïðîàíàëèçèðîâàëè íåñêîëüêî âîçìîæíûõ ïðè÷èí óìåíüøåíèÿ
êîíòðàñòà ôàêåëà ñ óâåëè÷åíèåì íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â
äèàïàçîíå 130 ...160 ìÒë (ðèñ. 1á). Ïî-âèäèìîìó, íàèáîëåå âåðîÿòíîé
ïðè÷èíîé òàêîãî ïîâåäåíèÿ êîíòðàñòà ôàêåëà ÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå 
ñäâèãîâ ôàç âîëíû FVV  (ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå), êîòîðàÿ ðàñïðîñò -
ðàíÿåòñÿ ñíèçó ââåðõ ñ óâåëè÷åíèåì íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ,
êàê ýòî âèäíî íà ðèñ. 2á. À ÷åì ìåíüøå V_V-ñäâèã ôàç (äàëåå FVV ), òåì
íèæå êîíò ðàñò ôàêåëà (ðèñ. 2à). Îòìåòèì, ÷òî Ò_V-ñäâèãè ôàç (äàëåå 
F TV ) íå ïîêàçûâàþò êàêîé-ëèáî ìîíîòîííîé çàâèñèìîñòè îò
íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ Â  (ðèñ. 2â). Ìîæíî ëèøü îòìåòèòü,
÷òî âáëèçè B » 50 ìÒë ñäâèãè ôàç F TV  ñëåãêà ïðåâûøàþò ñðåäíèå

çíà÷åíèÿ, à îêîëî B » 150 ìÒë îíè íåñêîëüêî íèæå ñðåäíèõ çíà÷åíèé. 
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòè: à — êîíòðàñòà (ÿð êîñ -
òè) ôàêåëà â öåíòðå ëèíèè Ca II H l 396.8 íì
îò ñäâèãà ôàç âîëíû FVV , á, â —  V_V- è
Ò_V-ñäâèãîâ ôàç âîëíû îò íàïðÿ æåí íîñòè
ìàãíèòíîãî ïîëÿ



Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíî, êàê âîëíîâûå äâèæåíèÿ ñ ðàçíûìè çíà÷åíèÿìè  
Ò_V-ñäâèãîâ ôàç âîçìóùàþò àòìîñôåðó Ñîëíöà íà ðàçíûõ åå âûñîòàõ:
îò íèæíåé ôîòîñôåðû äî âåðõíåé õðîìîñôåðû. Íàèáîëåå ñèëüíîå
âëè ÿ íèå, êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, ïðîÿâëÿåòñÿ íà âûñîòå, ãäå îá ðà çó -
åò ñÿ öåíòðàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ëèíèè Ñà ²² l 396.8 íì (h = 1600 êì):
êîíòðàñò ôàêåëà èçìåíÿåòñÿ îò 1.3 äî 1.6 (îêîëî 20 %). Ìàêñèìóì ÿð -
êîñ òè (êîíòðàñòà) ïðèïàäàåò íà äèàïàçîí óãëîâ îò 0 äî 90°. Èìåííî â
ýòîì äèàïàçîíå óãëîâ Ò_V-ñäâèãîâ ôàç âîëíû äîëæíû ðàñ ïðîñ òðà -
íÿòü ñÿ ââåðõ [3], è ñëåäîâàòåëüíî, íàèáîëåå ýôôåêòèâíî íàãðåâàòü
ïëàç ìó. È äåéñòâèòåëüíî, â ýòèõ ìåñòàõ êîíòðàñò ôàêåëà âûøå ñðåä íå -
ãî. Íà ýòîò äèàïàçîí ïðèõîäèòñÿ ïî÷òè ïîëîâèíà âñåõ çíà÷åíèé óãëîâ 
F TV  Ò_V-ñäâèãîâ ôàç. Â äèàïàçîíå óãëîâ îò –90  äî –180° è îò +90 äî

+180° êîíòðàñò ôàêåëà äîëæåí áûòü ìèíèìàëüíûì, ïîñêîëüêó çäåñü
ñîãëàñíî ðàáîòå [3] âîëíû ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ âíèç, à òàêæå ñòàíîâÿòñÿ
ñòîÿ÷èìè. Êàê âèäíî, ðåçóëüòàòû íàøèõ íàáëþäåíèé ïîäòâåðæäàþò
ýòè òåîðåòè÷åñêèå âû÷èñëåíèÿ (ðèñ. 3à). 

×òî êà ñà åò ñÿ óãëîâ îò 0 äî –90°, òî ñ òî÷ êè çðå íèÿ òå î ðèè çäåñü íå -
áëà ãîï ðè ÿò íûå óñëî âèÿ äëÿ ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ âîëí. Òåì íå ìå íåå, íà -
øè íà áëþ äå íèÿ ïî êà çû âà þò, ÷òî è â ýòîì äè à ïà çî íå óãëîâ âîë íû ìî -
ãóò ðàñ ïðîñ òðà íÿòü ñÿ (îêî ëî 18 % âñåõ ñëó ÷à åâ). Ìû íà ïîì íèì, ÷òî
äè àã ðàì ìà, êî òî ðàÿ ïðè âå äå íà â ðà áî òå [3], ïî ñòðî å íà íà îñíî âà íèè
òå î ðèè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ âîëí â îò ñó òñòâèè ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ, ñëå äî âà -
òåëü íî, íà øè ñðàâ íå íèÿ íå ñî âñåì êîð ðåê òíû. Âîç ìîæ íî ïî ý òî ìó è
âîç íèê ëè ðàç íîã ëà ñèÿ äëÿ äè à ïà çî íà óãëîâ îò 0 äî –90°. Âïîë íå ìî æåò
áûòü, ÷òî èìåí íî áëà ãî äà ðÿ íà ëè ÷èþ ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ, òà êèå âîë íû è
ìî ãóò ðàñ ïðîñ òðà íÿòü ñÿ â ñî ëíå÷ íîé àò ìîñ ôå ðå. Åùå õî òèì îá ðà òèòü
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Ðèñ. 3. Çà âè ñè ìîñ òè îò ñäâè ãà ôàç âîë íû
FTV : à — êîí òðàñ òà (ÿð êîñ òè) ôà êå ëà â öåí ò -
ðå ëè íèè Ca II H l 396.8 íì, á — öåí òðàëü -
íîé îñòà òî÷ íîé èí òåí ñèâ íîñ òè ëè íèè Ba II
l 455.4 íì, â — êîí òðàñ òà ãðà íóë â íå ïðå -
ðûâ íîì ñïåê òðå ëè íèè Ba II l 455.4 íì



âíè ìà íèå íà ëî êàëü íûé ìè íè ìóì âáëè çè 45°. Ìû íå íà øëè óäîâ ëåò -
âî ðè òåëü íî ãî îá ú ÿñ íå íèÿ ýòîé îñî áåí íîñ òè. Õî òÿ ýòîò ìè íè ìóì íà -
áëþ äà åò ñÿ óâå ðåí íî, íî âå ëè ÷è íà åãî íà õî äèò ñÿ â ïðåä å ëàõ îøèá êè
íà áëþ äå íèé.

Íà ðèñ. 3á íàíåñåíû öåíòðàëüíûå îñòàòî÷íûå èíòåíñèâíîñòè ëè -
íèè Ba II l 455.4 íì â ãðàíóëàõ â çàâèñèìîñòè îò Ò_V-ñäâèãîâ ôàç F TV .
Ñðåäíÿÿ âûñîòà îáðàçîâàíèÿ öåíòðàëüíîé îñòàòî÷íîé èí òåí ñèâ íîñ òè
ýòîé ëèíèè ñîãëàñíî ðàáîòû [13] ðàâíà h = 650 êì. Êàê âèäíî èç
ðèñóíêà, öåíòðàëüíûå îñòàòî÷íûå èíòåíñèâíîñòè ìàêñèìàëüíû âáëè -
çè 45° è ìîíîòîííî óìåíüøàþòñÿ ïî îáå ñòîðîíû îò ýòîãî çíà÷åíèÿ
óãëà. Äèàïàçîí èçìåíåíèé öåíòðàëüíîé îñòàòî÷íîé èíòåíñèâíîñòè
çàêëþ÷åí â ïðåäåëàõ 0.078...0.081, ò. å. ñîñòàâëÿåò âñåãî ëèøü îêîëî
4 %. 

×òî êàñàåòñÿ ðèñ. 3â, ãäå íàíåñåí êîíòðàñò ãðàíóë â íåïðåðûâíîì
ñïåêòðå ëèíèè Ba II l 455.4 íì, òî çäåñü íàáëþäàåòñÿ ëèøü íåáîëüøîé
ðàçáðîñ òî÷åê îòíîñèòåëüíî ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ.

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíà ðåàêöèÿ àòìîñôåðû Ñîëíöà íà íàïðàâëåíèå
äâèæåíèÿ âîëíû. Íà ðèñ. 4à äëÿ óäîáñòâà ñðàâíåíèÿ ìû ïîâòîðÿåì çà -
âè ñè ìîñòü, êîòîðàÿ íàíåñåíà íà ðèñ. 2à. Íà ðèñ. 4á âèäíî, ÷òî ñ óâå ëè -
÷å íè åì V_V-ñäâèãà ôàç (ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå) âîëíû, êîòîðàÿ
ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ââåðõ (îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ FVV ) öåíòðàëüíûå
îñòàòî÷íûå èíòåíñèâíîñòè ëèíèè Ba II l 455.4 íì â ãðàíóëàõ óâå ëè ÷è -
âà þò ñÿ, à äëÿ âîëíû, êîòîðàÿ äâèæåòñÿ âíèç (îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ 
FVV ), íàîáîðîò, — óìåíüøàþòñÿ. 

Íà ðèñ. 4â (ñïðà âà) ïðåä ñòàâ ëå íû òå ðå çóëü òà òû, ðà äè êî òî ðûõ è
âû ïîë íÿ ëàñü ýòà ðà áî òà: ðå àê öèÿ ãðà íóë íà âîë íó, êî òî ðàÿ ðàñ ïðîñ -
òðà íÿ åò ñÿ ñâåðõó âíèç (ïî ëî æè òåëü íûå çíà ÷å íèÿ FVV ). Ìû áû ëè óäèâ -
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòè îò ñäâèãà ôàç âîëíû 
FVV : à — êîíòðàñòà (ÿðêîñòè) ôàêåëà â
öåíòðå ëèíèè Ca II H l 396.8 íì â çàâè -
ñèìîñòè îò V_V-ñäâèãà ôàç âîëíû FVV ,
á — öåíòðàëüíîé îñòàòî÷íîé èíòåíñèâ -
íîñ òè ëèíèè Ba II l 455.4 íì, â — êîí -
òðàñòà ãðà íóë â íåïðåðûâíîì ñïåêòðå
ëè íèè Ba II l 455.4 íì



ëå íû, ÷òî òà êîå âëè ÿ íèå åñòü, è îíî îùó òè ìî: âîë íà ïî âû øà åò êîí -
òðàñò ãðà íóë ïî ÷òè íà 25 %. Èçìå íÿ åò êîí òðàñò ãðà íóë è âîë íà, êî òî -
ðàÿ äâè æåò ñÿ ñíè çó ââåðõ (îò ðè öà òåëü íûå çíà ÷å íèÿ FVV ), íî âëè ÿ íèå
ñî âåð øåí íî ïðî òè âî ïî ëîæ íîå: êîí òðàñò ãðà íóë íå óâå ëè ÷è âà åò ñÿ, à
óìåíü øà åò ñÿ, ïðàâ äà, íà ìåíü øóþ âå ëè ÷è íó — îêî ëî 15 %. Ãî ðè çîí -
òàëü íû ìè ëè íè ÿ ìè íà íå ñå íû ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ ñî îò âå òñòâó þ ùèõ âå -
ëè ÷èí, êàê âèä íî, âñå îíè ïðè õî äÿò ñÿ íà íó ëå âîé óãîë ñäâè ãîâ ôàç
(FVV = 0). 

Ìû ïî âòî ðè ëè âñå âû ÷èñ ëå íèÿ, ðå çóëü òà òû êî òî ðûõ ïðè âå äå íû íà 
ðèñ. 3 è 4, íî äëÿ ìåæ ãðà íóëü íûõ ïðî ìå æóò êîâ. Ðå çóëü òà òû àíà ëî ãè÷ -
íûå êàê è äëÿ ãðà íóë, íî âå ëè ÷è íà ýô ôåê òà ñó ùåñ òâåí íî ìåíü øàÿ.
×òî áû íå ïå ðå ãðó æàòü òåêñò ðèñóíêàìè, ìû èõ îïóñêàåì.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Óìåíüøåíèå êîíòðàñòà (ÿðêîñòè) ôàêåëà ñ óâåëè÷åíèåì ìàãíèòíîãî
ïîëÿ îò 130 äî 160 ìÒë âûçâàíî òåì îáñòîÿòåëüñòâîì, ÷òî â ýòîì äè à -
ïà çî íå íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ V_V-ñäâèã ôàç âîëí áëèçîê ê
íóëþ (FVV  » 0), ò. å. âîëíà ñòàíîâèòñÿ ñòîÿ÷åé è íå ïåðåíîñèò ýíåðãèþ

ñ ôîòîñôåðû â õðîìîñôåðó. 
Âîë íû, êî òî ðûå ðàñ ïðîñ òðà íÿ þò ñÿ ñ õðî ìîñ ôå ðû â ôî òîñ ôå ðó

(ïî ëî æè òåëü íûå çíà ÷å íèÿ ñäâè ãîâ ôàç FVV ), óìåíü øà þò êîí òðàñò ôà -
êå ëà, íî óâå ëè ÷è âà þò êîí òðàñò ãðà íóë (ïî îò íî øå íèþ ê ñðåä íå ìó çíà -
÷å íèþ), à âîë íû ñ ïðî òè âî ïî ëîæ íûì íà ïðàâ ëå íè åì äâè æå íèÿ, ò. å. èç
ôî òîñ ôå ðû â õðî ìîñ ôå ðó (îò ðè öà òåëü íûå çíà ÷å íèÿ FVV ) óìåíü øà þò
êîí òðàñò ãðà íóë, íî óâå ëè ÷è âà þò êîí òðàñò ôà êå ëà. 

Òà êèì îá ðà çîì, íà øè èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî â àê òèâ íîé îá -
ëàñ òè ñî ëíå÷ íîé ïî âåð õíîñ òè (ôà êåë), çâó êî âûå âîë íû, êî òî ðûå ðàñ -
ïðîñ òðà íÿ þò ñÿ ñ õðî ìîñ ôå ðû â íà ïðàâ ëå íèè ôî òîñ ôå ðû, ìî ãóò çà ìåò -
íî âëè ÿòü íà òåì ïå ðà òóð íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè òóð áó ëåí òíûõ âèõ ðåé íà
óðîâ íå îá ðà çî âà íèÿ íå ïðå ðûâ íî ãî ñïåê òðà. Â ÷àñ òíîñ òè, êîí òðàñò
ãðàíóë ïîä âîçäåéñòâèåì ýòèõ âîëí ìîæåò óâåëè÷èòüñÿ íà 25 %. 
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Îáãîâîðþþòüñÿ ðåçóëüòàòè ñïîñòåðåæåíü àêòèâíî¿ ä³ëÿíêè (ôàêåë) ïîáëèçó öåíòðà
ñîíÿ÷íîãî äèñêó, ÿê³ áóëè îòðèìàí³ íà í³ìåöüêîìó âàêóóìíîìó áàøòîâîìó òå ëåñ -
êîï³ VTT (î. Òåíåðèôå, ²ñïàí³ÿ). Âñòàíîâëåíî, ùî çìåíøåííÿ êîíòðàñòó (ÿñêðà âîñò³) 
ôàêåëà ç³ çá³ëüøåííÿì ìàãí³òíîãî ïîëÿ â³ä 130 äî 160 ìÒë îáóìîâëåíî òèì ÿâèùåì,
ùî â öüîìó ä³àïàçîí³ íàïðóæåíîñòåé ìàãí³òíîãî ïîëÿ V_V-çñóâ ôàç õâèëü áëèçüêèé
äî íóëÿ (FVV » 0), òîáòî õâèëÿ ïåðåõîäèòü ó ñòîÿ÷ó ³ íå ïåðåíîñèòü åíåðã³þ ç

ôîòîñôåðè ó õðîìîñôåðó. Çâóêîâ³ õâèë³, ÿê³ ïîøèðþþòüñÿ ç õðîìîñôåðè â íàïðÿìêó 
ôîòîñôåðè, ïîì³òíî âïëèâàþòü íà òåìïåðàòóðí³ õàðàêòåðèñòèêè òóðáóëåíòíèõ
âèõð³â íà ð³âí³ óòâîðåííÿ íåïåðåðâíîãî ñïåêòðó. Çîêðåìà, êîíòðàñò ãðàíóë ï³ä ä³ºþ
öèõ õâèëü ìîæå çá³ëüøèòèñü íà 25 %.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Ñîíöå, ôàêåë, õâèë³, ãðàíóëÿö³ÿ.

R. I. Kostyk 
Main Astronomical Observatory of the National Academy of Sciences of Ukraine
Kyiv, Ukraine

EFFECT OF WAVE MOTIONS IN THE ACTIVE REGION 
OF THE SOLAR SURFACE ON CONVECTION

The results of observations of the active region (faculae) near the center of the solar disk,
which were obtained on the German Vacuum Tower Telescope VTT (Tenerife, Spain) are
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discussed. We have determined that the decrease in the contrast (brightness) of the faculae
with an increase in the magnetic field from 1300 G to 1600 G is due to the fact that in this
range of magnetic field strengths the V_V phase shift of the waves is close to zero (FVV » 0), 

i.å. the wave becomes stationary and does not transfer energy from the photosphere to the
chromosphere. Sound waves that propagate from the chromosphere towards the
photosphere significantly affect the temperature characteristics of turbulent vortices at the
level of formation of the continuous spectrum, in particular, the contrast of the granules
under the influence of these waves can increase by 25 %.

Keywords: Sun, faculae, oscillations, granulation.
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