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Ïðåä ñòàâ ëå íû òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû è ïà ðà ìåò ðû ôî òîñ -
ôåð íî ãî ìàã íèò íî ãî ïîëÿ â îá ëàñ òè õðî ìîñ ôåð íûõ äâî éñòâåí íûõ ïî -
òî êîâ â îêðåñ òíîñ òè íå áîëü øîé ïîðû â àê òèâ íîé îá ëàñ òè NOAA
11024. Äâî éñòâåí íûå ïî òî êè, êî òî ðûå ïî ÿ âè ëèñü â îá ëàñ òè àíî ìàëü -
íûõ ïðî ôè ëåé Ñòîê ñà V ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé, áûëè ñâÿ çà íû ñ âû õî äîì 
íî âî ãî ìåë êî ìàñ øòàá íî ãî ìàã íèò íî ãî ïî òî êà ïî ëî æè òåëü íîé ïî -
ëÿð íîñ òè. Ïî ëó ýì ïè ðè ÷åñ êèå ôî òîñ ôåð íûå ìî äå ëè ïî ëó ÷å íû ìå òî -
äîì èí âåð ñèè ñ ïî ìîùüþ ïðî ãðàì ìû SIR [Ruiz Cobo, del Toro Iniesta.
Astrophys. J. 1992. 398. P. 375]. Êàæ äàÿ ìî äåëü ñî äåð æèò äâà êîì ïî -
íåí òà: äâå òîí êèå òðóá êè ìàã íèò íî ãî ïî òî êà ðàç íîé ïî ëÿð íîñ òè. Â
ïåð âîì êîì ïî íåí òå ìàã íèò íûé ïî òîê èìå åò îò ðè öà òåëü íóþ ïî ëÿð -
íîñòü, âî âòî ðîì — ïî ëî æè òåëü íóþ. Äëÿ ìî äå ëè ðî âà íèÿ èñ ïîëü çî âà -
íû ïðî ôè ëè Ñòîê ñà ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé Fe I l 630.15, 630.25, 630.35
íì è Ti I l 630.38 íì èç ñïåê òðî ïî ëÿ ðè ìåò ðè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé íà
ôðàí êî-èòàëü ÿí ñêîì òå ëåñ êî ïå THEMIS (î. Òå íå ðè ôå, Èñïà íèÿ). Ïî -
ëó ÷å íû çà âè ñè ìîñ òè òåì ïå ðà òó ðû, ëó ÷å âîé ñêî ðîñ òè, óãëà íà êëî íà
âåê òî ðà ìàã íèò íî ãî ïîëÿ è àçè ìó òàëü íî ãî óãëà â òðóá êàõ îò âû ñî -
òû, à òàê æå çíà ÷å íèÿ íà ïðÿ æåí íîñ òè ìàã íèò íî ãî ïîëÿ è ìàê ðî òóð -
áó ëåí òíîé ñêî ðîñ òè. Âû ÿâ ëå íû âðå ìåí íûå âà ðè à öèè âñåõ ïà ðà ìåò ðîâ 
ôî òîñ ôå ðû. Íî âûé ìàã íèò íûé ïî òîê âû õî äèë â îá ëàñ òè ñìå øàí íûõ
ïî ëÿð íîñ òåé è ñî ïðî âîæ äàë ñÿ ïðî ãðå âîì ôî òîñ ôå ðû è õðî ìîñ ôå ðû.
Ïî ëó ÷åí íûå ìî äå ëè ìàã íèò íûõ ñè ëî âûõ òðó áîê ïî êà çû âà þò ïî âû øå -
íèå òåì ïå ðà òó ðû íà 400 Ê â âåð õíèõ ñëî ÿõ ôî òîñ ôå ðû îò íî ñè òåëü íî 
åå âå ëè ÷è íû â ìî äå ëè ñïî êîé íî ãî Ñîë íöà. Îíè ñâè äå ò åëüñòâó þò î
ñëîæ íîé, íå îäíî ðîä íîé ìåë êî ìàñ øòàá íîé ñòðóê òó ðå ìàã íèò íî ãî
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ïîëÿ è ïîëÿ ñêî ðîñ òåé. Íàï ðÿ æåí íîñòü ìàã íèò íî ãî ïîëÿ â òðóá êàõ
èç ìå íÿ åò ñÿ â ïðåä å ëàõ îò 0.03 äî 0.13 Òë â òå ÷å íèå ðàñ ñìàò ðè âà å ìî -
ãî ïå ðè î äà íà áëþ äå íèé. Óãëû íà êëî íà âåê òî ðà ìàã íèò íî ãî ïîëÿ è àçè -
ìó òàëü íûå óãëû ñèëü íî ðàç ëè ÷à þò ñÿ â ìàã íèò íûõ ñè ëî âûõ òðóá êàõ è
èç ìå íÿ þò ñÿ ñî âðå ìå íåì. Ëó ÷å âàÿ ñêî ðîñòü íå ïðå âû øà åò 2 êì/ñ. Â
ïåð âîì êîì ïî íåí òå ìî äå ëåé â íè æíèõ ñëî ÿõ ôî òîñ ôå ðû ïðå îá ëà äà -
þò íè ñõî äÿ ùèå, à â âåð õíèõ — âîñ õî äÿ ùèå ïî òî êè. Âî âòî ðîì êîì ïî -
íåí òå ìî äå ëè ïî êà çû âà þò ïîä ú åì âå ùåñ òâà â âåð õíåé ôî òîñ ôå ðå.
Ìàê ðî òóð áó ëåí òíàÿ ñêî ðîñòü â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ ïðå âû øà åò åå
âå ëè ÷è íó äëÿ íå âîç ìó ùåí íîé ôî òîñ ôå ðû. Ñêî ðîñòü áîëü øå âî âòî -
ðîì êîì ïî íåí òå ìî äå ëåé. Âû õîä íî âî ãî ìåë êî ìàñ øòàá íî ãî ìàã íèò -
íî ãî ïî òî êà ìîã ïðè âåñ òè ê ìàãíèòíûì ïåðåñîåäèíåíèÿì è âîçíèê -
íîâåíèþ ìèêðîâñïûøêè. 
Êëþ ÷å âûå ñëî âà: Ñîë íöå, ôî òîñ ôå ðà, àê òèâ íûå îá ëàñ òè, ìàã íèò -
íûå ïîëÿ, ñïåê òðî ïî ëÿ ðè ìåò ðèÿ. 

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ïðåä û äó ùèõ ðà áî òàõ [30, 31] ñî îá ùà ëîñü î íà áëþ äå íè ÿõ íà ôðàí -
êî-èòàëü ÿí ñêîì ñî ëíå÷ íîì òå ëåñ êî ïå THEMIS äâî éñòâåí íûõ õðî ìîñ -
ôåð íûõ ïî òî êîâ â îá ëàñ òè ìà ëåíü êîé ïîðû è åå îêðåñ òíîñ òè â àê òèâ -
íîé îá ëàñ òè NOAA 11024. Äâà ðàç íî íàï ðàâ ëåí íûõ ïî òî êà â îäíèõ è
òåõ æå ýëå ìåí òàõ ðàç ðå øå íèÿ ïî ÿ âè ëèñü â îá ëàñ òè ÿð êîé òî÷ êè è ïðî -
äîë æà ëèñü îêî ëî ìè íó òû. Îáëàñòü äâî éñòâåí íûõ ïî òî êîâ ðàñ øè ðÿ -
ëàñü è ñäâè ãà ëàñü â ñòî ðî íó ïîðû. ×å ðåç 12 ìèí ïî ñëå ïî ÿâ ëå íèÿ äâî -
éñòâåí íûõ ïî òî êîâ âáëè çè ýòî ãî ó÷àñ òêà âîç íèê ëà ìèê ðîâ ñïûø êà. Â
ðà áî òå [27] îá íà ðó æå íî, ÷òî äâî éñòâåí íûå õðî ìîñ ôåð íûå ïî òî êè ïî ÿ -
âè ëèñü â îá ëàñ òè àíî ìàëü íûõ ïðî ôè ëåé Ñòîê ñà V ôî òîñ ôåð íûõ ëè -
íèé. Â îò ëè ÷èå îò îá û÷ íûõ ïðî ôè ëåé, ñî ñòî ÿ ùèõ èç äâóõ äî ëåé ïðî -
òè âî ïî ëîæ íî ãî çíà êà, àíî ìàëü íûå ïðî ôè ëè ìî ãóò ñî äåð æàòü òðè èëè
÷å òû ðå äîëè, à èç ðåä êà — îäíó äîëþ. Îíè íà áëþ äà þò ñÿ âî ôëîê êó ëàõ
[40, 51], ïÿò íàõ, ïî ðàõ è èõ îêðåñ òíîñ òÿõ [7, 14, 15, 46, 50], âñïûø êàõ
[13], ïîä íî æè ÿõ ïå òåëü [61], íà ëè íèè ðàç äå ëà ïî ëÿð íîñ òåé ìàã íèò íî -
ãî ïîëÿ [28] è â ñïî êîé íûõ ó÷àñ òêàõ Ñîë íöà [25, 29, 51]. Â ðà áî òå [51]
èç íà áëþ äå íèé âíå ïÿ òåí ñ ïî ìîùüþ ïðè áî ðà «High Altitude Ob ser va -
tory/National Solar Observatory Advanced Stokes Polarimeter» ïî ëó ÷å íî, 
÷òî àíî ìàëü íûå ïðî ôè ëè Ñòîê ñà V ñî ñòàâ ëÿ þò îò 5 äî 10 % îò îá ùå ãî
÷èñ ëà ïðî ôè ëåé. Â ðà áî òàõ [12, 25, 45, 51, 62] ïðè âå äå íà êëàñ ñè ôè êà -
öèÿ ïðî ôè ëåé Ñòîê ñà V, âêëþ ÷à þ ùàÿ è àíî ìàëü íûå ïðî ôè ëè. Ñîã ëàñ -
íî ðà áî òå [62] ñðå äè ïðî ôè ëåé, íà áëþ äà å ìûõ íà SOT/SP íà áîð òó
ñïóò íè êà HINODE â íå âîç ìó ùåí íûõ ó÷àñ òêàõ Ñîë íöà, àñèì ìåò ðè÷ -
íûå ïðî ôè ëè ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé ñî ñòàâ ëÿ þò ïðè áëè çè òåëü íî 93 %.
Ïðè ìåð íî 34 % ïðî ôè ëåé ñèëü íî àñèì ìåò ðè÷ íû, è èõ ìîæ íî ðàç äå -
ëèòü íà òðè ãðóï ïû: ïðî ôè ëè ñ äî ëåé â êî ðîò êî âîë íî âîì êðû ëå, ñ äî -
ëåé â äëèí íî âîë íî âîì êðû ëå è Q-ïî äî áíûå ïðî ôè ëè.



Àíîìàëüíûå ïðî ôè ëè Ñòîê ñà V â ñïåê òðàõ ñâè äå ò åëüñòâó þò î
ñëîæ íîé ñòðóê òó ðå ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ è ïî ëÿ ñêî ðîñ òåé ôî òîñ ôå ðû.
Åñòü ðàç íûå ïîä õî äû ê ðå øå íèþ ïðî áëå ìû èí òåð ïðå òà öèè íå ðàç ðå -
øåí íûõ ìàã íèò íûõ ïî ëåé. Øè ðî êîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ïî ëó ÷è ëà êîí -
öåï öèÿ òîí êèõ ìàã íèò íûõ ñè ëî âûõ òðó áîê [55, 56]. Òå î ðå òè ÷åñ êèå ìî -
äå ëè òîí êèõ ìàã íèò íûõ ñè ëî âûõ òðó áîê c íà ïðÿ æåí íîñ òüþ ìàã íèò íî -
ãî ïî ëÿ ïî ðÿä êà 0.1...0.2 Òë ïðè âå äå íû â ðà áî òàõ [10, 11, 22, 53, 54 è
äð.]. Â ðà áî òå [44] ïðåä ëî æå íà ìèê ðîñ òðóê òó ðè ðî âàí íàÿ ìàã íèò íàÿ
àò ìîñ ôå ðà (MISMA). Ýòà ìî äåëü ñî ñòî èò èç àí ñàì áëÿ îïòè ÷åñ êè òîí -
êèõ ìàã íèò íûõ ýëå ìåí òîâ, ïî ãðó æåí íûõ â ñðå äó áåç ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ.
Àâòîðû ïðè øëè ê âû âî äó, ÷òî îíà ñïî ñîá íà îïè ñàòü âñå âè äû V-ïðî -
ôèëåé Ñòîê ñà è èõ àñèì ìåò ðèþ. Ìå çîñ òðóê òó ðè ðî âàí íàÿ àò ìîñ ôå ðà
MESMA [4], ïî ìè ìî ìà ëûõ, âêëþ ÷à åò âñå õà ðàê òåð íûå ìàñ øòà áû
äëè íû êîð ðå ëÿ öèè. Äëÿ îá ú ÿñ íå íèÿ àíî ìàëü íûõ V-ïðî ôèëåé Ñòîê ñà
èñ ïîëü çó åò ñÿ òàê æå ÷èñ ëåí íîå 2D- è 3D-ÌÃÄ-ìî äå ëè ðî âà íèå, âû ïîë -
íåí íîå â ðà áî òàõ [17, 26, 37, 49]. 

Ðå çóëü òà òû ïî ëó ýì ïè ðè ÷åñ êî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ ôî òîñ ôå ðû â îá -
ëàñ òè aíî ìàëü íûõ ïðî ôè ëåé Ñòîê ñà V ïðè âå äå íû â ðà áî òàõ [1, 12, 13,
15, 20, 40, 45, 50, 51, 65 è äð.]. Ðàñ ñìàò ðè âà å ìûå â ëè òå ðà òó ðå ïî ëó ýì -
ïè ðè ÷åñ êèå ìî äå ëè ôî òîñ ôå ðû âêëþ ÷à þò êàê îäèí êîì ïî íåíò (ìàã -
íèò íóþ ñè ëî âóþ òðóá êó) ñ áîëü øèì ãðà äè åí òîì ñêî ðîñ òè è ìàã íèò íî -
ãî ïî ëÿ, òàê è äâà (ìàã íèò íàÿ ñè ëî âàÿ òðóá êà è íå ìàã íèò íîå îêðó æå -
íèå), ëè áî òðè êîì ïî íåí òà (äâå ìàã íèò íûå ñè ëî âûå òðóá êè è íå ìàã -
íèò íîå îêðó æå íèå). Â ðà áî òàõ [13, 15, 40, 50, 51, 65] äëÿ èí òåð ïðå òà -
öèè àíî ìàëü íûõ ïðî ôè ëåé ïðè ìî äå ëè ðî âà íèè âçÿ òà ñó ïåðïî çè öèÿ
äâóõ ìàã íèò íûõ êîì ïî íåí òîâ â îä íîì è òîì æå ýëå ìåí òå ðàç ðå øå íèÿ.
Â ðà áî òå [50] ñî îá ùà åò ñÿ î íà áëþ äå íè ÿõ íà òå ëåñ êî ïå SOT (Solar
Optical Telescope) íà áîð òó ñïóò íè êà HINODE íà âíåø íåì êðàþ ïî ëó -
òå íè àíî ìàëü íûõ ïðî ôè ëåé Ñòîê ñà V ëè íèé Fe I l 630.15 è 630.25 íì,
ñî ñòî ÿ ùèõ èç òðåõ äî ëåé. Îíè ïî ÿ âè ëèñü â îá ëàñ òè âû ñî êîñ êî ðîñ òíî -
ãî íè ñõî äÿ ùå ãî ôî òîñ ôåð íî ãî ïî òî êà, ïðî äîë æàâ øå ãî ñÿ ïðè ìåð íî
5 ìèí. Ýòîò ïî òîê ñâÿ çàí ñ ôîð ìè ðî âà íè åì ìàã íèò íîé äâè æó ùåé ñÿ
îñî áåí íîñ òè (MMF). Äëÿ èí òåð ïðå òà öèè ïðî ôè ëåé àâ òî ðû ïðåä ëà ãà -
þò äâå ìî äå ëè, îäíà èç êî òî ðûõ ñî ñòî èò èç äâóõ ìàã íèò íûõ êîì ïî íåí -
òîâ â ýëå ìåí òå ðàç ðå øå íèÿ, à âòî ðàÿ — èç äâóõ ìàã íèò íûõ êîì ïî íåí -
òîâ âäîëü ëè íèè çðå íèÿ â ñëîå îá ðà çî âà íèÿ ëè íèé. Â îñíîâ íîì êîì ïî -
íåí òå ñî äåð æèò ñÿ ñó ùåñ òâî âàâ øåå ðà íåå íà êëîí íîå ìàã íèò íîå ïî ëå
áåç çíà ÷è òåëü íûõ äâè æå íèé. Âòî ðîé êîì ïî íåíò ñî äåð æèò âû ñî êîñ êî -
ðîñ òíîé íè ñõî äÿ ùèé ïî òîê è âåð òè êàëü íî îðè åí òè ðî âàí íîå ìàã íèò -
íîå ïî ëå. Â ðà áî òå [15] äëÿ ìî äå ëè ðî âà íèÿ ïî ëó òå íè ïÿò íà èñ ïîëü çî -
âà íû äàí íûå ñïåê òðî ïî ëÿ ðè ìåò ðà íà áîð òó HINODE. Äëÿ ðàñ ÷å òîâ àâ -
òî ðû èñ ïîëü çî âà ëè ïðî ãðàì ìó SIR [42] è áðà ëè äâóõ êîì ïî íåí òíóþ è
äâóõ ñëîé íóþ ìî äå ëè. Àâòîðû ðà áî òû ñäå ëà ëè âû âîä î òîì, ÷òî ïðî -
ôè ëè Ñòîê ñà V ëè íèé, ñî ñòî ÿ ùèå èç òðåõ äî ëåé, ñâè äå ò åëüñòâó þò î íà -
ëè ÷èè â ïî ëó òå íè ìàã íèò íûõ ïî ëåé ïðî òè âî ïî ëîæ íîé ïî ëÿð íîñ òè.
Îíè ñâÿ çà íû ñ íè ñõî äÿ ùè ìè ïî òî êà ìè â ãëó áî êèõ ñëî ÿõ ôî òîñ ôå ðû è
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íà áëþ äà þò ñÿ â îñíîâ íîì â ñðåä íåé è âíåø íåé ïî ëó òå íè. Ïî-âè äè ìî -
ìó, ýòî ïî òî êè â àðî÷ íûõ ìàã íèò íûõ ñè ëî âûõ òðóá êàõ, â íèç êî ëå æà -
ùèõ ïåò ëÿõ. Ïðî ôè ëè ñ òðå ìÿ äî ëÿ ìè îò íî ñÿò ñÿ ê ïîä íî æèþ ïå òåëü ñ
îá ðàò íûì ïî òî êîì. Îáíà ðó æå íî, ÷òî áîëü øàÿ äî ëÿ âû õî äÿ ùå ãî ìàã -
íèò íî ãî ïî òî êà ïî ãðó æà åò ñÿ â ïðåä å ëàõ ïî ëó òå íè. Â ðà áî òå [13] ñî îá -
ùà åò ñÿ î íà áëþ äå íè ÿõ V-ïðî ôèëåé Ñòîê ñà ñ íå ñêîëü êè ìè äî ëÿ ìè â òå -
íè d-ïÿò íà âî âðå ìÿ âñïûø êè. Îäíîâ ðå ìåí íî ñ ïî ÿâ ëå íè åì àíî ìàëü -
íûõ ïðî ôè ëåé MDI-ìàã íè òîã ðàì ìû è õðî ìîñ ôåð íûé èñ òî÷ íèê æåñ -
òêî ãî ðåí òãå íà ïî êà çû âà þò èç ìå íå íèå ïî ëÿð íîñ òè ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ.
Äëÿ àíà ëè çà èç ìå íå íèé âåê òî ðà ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ â ýòîì ìåñ òå àâ òî ðû
ðà áî òû èñ ïîëü çî âà ëè ïðî ãðàì ìó èí âåð ñèè, ïðåä ïî ëà ãà þ ùóþ èç ìå íå -
íèå ïà ðà ìåò ðîâ ñ âû ñî òîé â äâóõ êîì ïî íåí òíîé ìî äå ëè àò ìîñ ôå ðû.

Â ðà áî òå [12] áû ëî âû ïîë íå íî ìî äå ëè ðî âà íèå ôî òîñ ôå ðû ñïî êîé -
íî ãî ó÷àñ òêà Ñîë íöà ñ ïðè ìå íå íè åì ïîä õî äà ÌÈÑÌÀ, îïè ñàí íî ãî â
ðà áî òå [44]. Äëÿ âû ÷èñ ëå íèé áû ëè èñ ïîëü çî âà íû ëè íèè æå ëå çà
ll 630.15, 630.25, 1564.8 è 1565.3 íì. Ìî äåëü âêëþ ÷à ëà òðè ìàã íèò -
íûõ êîì ïî íåí òà ñ ðàç íîé íà ïðÿ æåí íîñ òüþ ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ. Äëÿ ïî -
ëî âè íû ïèê ñå ëåé ïî òðå áî âà ëàñü ìî äåëü ñî ñìå øàí íû ìè ïî ëÿð íîñ òÿ -
ìè â îä íîì ýëå ìåí òå ðàç ðå øå íèÿ. Èç àíà ëè çà àñèì ìåò ðèè ïðî ôè ëåé
Ñòîê ñà V, íà áëþ äà å ìûõ ñ âû ñî êèì ïðî ñòðà íñòâåí íûì ðàç ðå øå íè åì
íà Sunrise/IMaX íà ó÷àñ òêå ñåò êè ñïî êîé íî ãî Ñîë íöà, â ðà áî òå [34] îá -
íà ðó æå íî, ÷òî â ýëå ìåí òàõ ñåò êè èìå åò ñÿ ðàñ øè ðÿ þ ùà ÿ ñÿ ñ âû ñî òîé
ñòðóê òó ðà ñ ìàã íèò íûì ïî ëåì, íà ïðÿ æåí íîñòü êî òî ðî ãî óìåíü øà åò ñÿ
ñ âû ñî òîé. Êàê ðå çóëü òàò ïî ëó ÷å íî çà êëþ ÷å íèå, ÷òî â ðå àëü íîñ òè êîí -
ôè ãó ðà öèÿ áî ëåå ñëîæ íàÿ, ÷åì ïðî ñòî òðóá êà, ðàñ øè ðÿ þ ùà ÿ ñÿ ñ âû ñî -
òîé è îêðó æåí íàÿ íè ñõî äÿ ùè ìè ïî òî êà ìè.

Â ðà áî òå [1] àíî ìàëü íûå ïðî ôè ëè V ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé íà áëþ äà -
ëèñü â ðàç íûõ ìåñ òàõ àê òèâ íîé îá ëàñ òè íà ñïåê òðàëü íîì ó÷àñ òêå îêî -
ëî 525 íì íà Øâåä ñêîì âà êó óì íîì ñî ëíå÷ íîì òå ëåñ êî ïå ñî ñïåê òðî -
ïî ëÿ ðè ìåò ðîì (Ëà Ïàëü ìà). Äëÿ ìî äå ëè ðî âà íèÿ ôî òîñ ôå ðû ïÿò íà èñ -
ïîëü çî âà íà ìî äåëü, ñî ñòî ÿ ùàÿ èç òðåõ êîì ïî íåí òîâ. Äâà èç íèõ ñî äåð -
æàò ìàã íèò íîå ïî ëå ñ ðàç íû ìè ïî ëÿð íîñ òÿ ìè â îä íîì ýëå ìåí òå ðàç ðå -
øå íèÿ è îäèí íå ìàã íèò íûé. 

Â ðà áî òå [39] ïî ëó ÷å íà ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü ñïåê òðîâ Ñòîê ñà ëè -
íèé Fe I l 630.15 íì è Fe I l 630.25 íì íå âîç ìó ùåí íî ãî ó÷àñ òêà Ñîë íöà 
âáëè çè öåí òðà äèñ êà. Èñïîëü çî âàë ñÿ ñïåê òðî ïî ëÿ ðè ìåòð POLIS íà òå -
ëåñ êî ïå VTT (Òå íå ðè ôå). Ëè íèè ïî êà çà ëè ðàç íûå ïî ëÿð íîñ òè, ïðè ÷åì 
ïðî ôèëü Ñòîê ñà V ëè íèè Fe I l 630.15 íì îêà çàë ñÿ àíî ìàëü íûì, à ïðî -
ôèëü ëè íèè Fe I l 630.25 íì — íîðìàëü íûì. Ïðè ìî äå ëè ðî âà íèè èñ -
ïîëü çî âà ëàñü ïðî ãðàì ìà SIR [42]. Äëÿ èí òåð ïðå òà öèè ïðî ôè ëåé àâ òî -
ðû âçÿ ëè äâóõ êîì ïî íåí òíóþ ìî äåëü àò ìîñ ôåðû, âêëþ ÷à þ ùóþ íå ìàã -
íèò íûé è ìàã íèò íûé êîì ïî íåí òû. Ìàã íèò íàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ ñî ñòî èò
èç äâóõ ìàã íèò íûõ ñëî åâ ñ ïðî òè âî ïî ëîæ íîé ïî ëÿð íîñ òüþ: âåð õíèé
ñëîé äâè æåò ñÿ ââåðõ, à íè æíèé — âíèç. Ìåæ äó ýòè ìè ñëî ÿ ìè èìå åò ñÿ
îá ëàñòü ïî âû øåí íîé òåì ïå ðà òó ðû. Â ðå çóëü òà òå èñ ñëå äî âà íèÿ àâ òî ðû 
ïðè øëè ê âû âî äó î òîì, ÷òî â ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé èìè îá ëàñ òè ïðî è çîø -

33

ÀÍÎÌÀËÜÍÛÅ ÏÐÎÔÈËÈ ÑÒÎÊÑÀ ÔÎÒÎÑÔÅÐÍÛÕ ËÈÍÈÉ



ëî ôî òîñ ôåð íîå ìàã íèò íîå ïå ðåñî å äè íå íèå âñëå äñòâèå êîí âåê òèâ íîé
èí òåí ñè ôè êà öèè. 

Ïðî ôè ëè Ñòîê ñà V ëè íèé Fe I l 630.15 è 630.25 íì, ïî ëó ÷åí íûå èç
ñïåê òðî ïî ëÿ ðè ìåò ðè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé íà òå ëåñ êî ïå ÒÅÌÈÑ äëÿ
îêðåñ òíîñ òåé ìà ëåíü êîé ïî ðû â îá ëàñ òè ïî ÿâ ëå íèÿ äâî éñòâåí íûõ ïî -
òî êîâ, ñî äåð æàò îò îä íîé äî òðåõ äî ëåé [27]. Â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ
îíè èìå þò äâå äî ëè îäè íà êî âî ãî çíà êà è öåí òðàëü íóþ äî ëþ ïðî òè âî -
ïî ëîæ íî ãî çíà êà. Ïî äîá íûå ïðî ôè ëè ïðè âå äå íû â ðà áî òå [51]. Àâòîð
îò íî ñèò èõ ê êà òå ãî ðèè ïðî ôè ëåé, îò íî ñÿ ùèõ ñÿ ê ó÷àñ òêàì ñî ñìå øàí -
íû ìè ïî ëÿð íîñ òÿ ìè (mixed-polarity profiles). Ïðî ôè ëè òà êîé ôîð ìû
ìî ãóò áûòü âû çâà íû íå ðàç ðå øåí íîé ñìåñüþ ïî ëÿð íîñ òåé è ÿâ ëÿòü ñÿ
ñó ïåðïî çè öè åé àñèì ìåò ðè÷ íûõ ïðî ôè ëåé, îò íî ñÿ ùèõ ñÿ ê êîì ïî íåí -
òàì ðàç íîé ïî ëÿð íîñ òè [28]. Ñðå äè íà áëþ äà å ìûõ â çî íå äâî éñòâåí íûõ 
ïî òî êîâ àíî ìàëü íûõ ïðî ôè ëåé Ñòîê ñà V èìå þò ñÿ òàê æå î÷åíü ðåä êî
âñòðå ÷à þ ùè å ñÿ ïðî ôè ëè, ñî ñòî ÿ ùèå èç îä íîé äî ëè [27]. Âû ÿâ ëå íû
ñëó ÷àè, êîã äà ëè íèè Fe I l 630.15 è 630.25 íì ïî êà çû âà þò ðàç íûå ïî -
ëÿð íîñ òè. Áîëü øèå ðàç ëè ÷èÿ àì ïëè òó äû è ôîð ìû ïðî ôè ëåé Ñòîê ñà Q, 
U, è V â ðàç íûõ ïèê ñå ëÿõ ñâè äå ò åëüñòâó þò î íå îäíî ðîä íîé ñòðóê òó ðå
ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ ôî òîñ ôå ðû. Íàá ëþ äà ëèñü áûñ òðûå èç ìå íå íèÿ ýòèõ
ïà ðà ìåò ðîâ. Â òå ÷å íèå íà áëþ äå íèé ïðî è çîø ëà ñìå íà ìàã íèò íîé ïî -
ëÿð íîñ òè. Â ðå çóëü òà òå àíà ëè çà èç ìå íå íèé ñî âðå ìå íåì ïðî ôè ëåé
Ñòîê ñà V ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé óñòà íîâ ëå íî, ÷òî íà ðàñ ñìàò ðè âà å ìîì
ó÷àñ òêå àê òèâ íîé îá ëàñ òè ïðî èñ õî äèë âû õîä íî âî ãî ìà ëî ìàñ øòàá íî -
ãî ìàã íèò íî ãî ïî òî êà ïðî òè âî ïî ëîæ íîé ïî ëÿð íîñ òè. 

Â äàí íîé ðà áî òå ïðè âî äÿò ñÿ ðå çóëü òà òû ìî äå ëè ðî âà íèÿ ôî òîñ ôå -
ðû â îá ëàñ òè âû õî äà ìàã íèò íî ãî ïî òî êà è ïî ÿâ ëå íèÿ äâî éñòâåí íûõ
õðî ìîñ ôåð íûõ ïî òî êîâ. Ïî ëó ÷å íû ïîëóýìïèðè÷åñêèå ìîäåëè ôî òî -
ñôå ðû. 

ÏÎËÓÝÌÏÈÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÎÄÅËÈ ÔÎÒÎÑÔÅÐÛ 

Â ÎÁËÀÑÒÈ ÄÂÎÉÑÒÂÅÍÍÛÕ ÏÎÒÎÊÎÂ

Äëÿ ìî äå ëè ðî âà íèÿ ôî òîñ ôå ðû âçÿ òû ñïåê òðû, ïî ëó ÷åí íûå íà òå ëå ñ -
êî ïå THEMIS 4 èþëÿ 2009 ã. â 11h47m55s, 11h50m00s, 11h50m51s,
11h51m14s, 11h51m42s. Ýòè ñïåê òðû ëó÷ øå ãî êà ÷åñ òâà âû áðà íû èç ïî -
ñëå äî âà òåëü íîñ òè çà ïè ñåé ó÷àñ òêà àê òèâ íîé îá ëàñ òè, íà êî òî ðîì íà -
áëþ äà ëèñü äâî éñòâåí íûå õðî ìîñ ôåð íûå ïî òî êè. Èçîá ðà æå íèÿ ó÷àñ -
òêîâ ñïåê òðà, âêëþ ÷à þ ùèõ õðî ìîñ ôåð íóþ ëè íèþ Ha è ôî òîñ ôåð íûå
ëè íèè â îá ëàñ òè l = 630.0...630.5 íì, äëÿ ìî ìåí òà 11h50m51s ïðè âå äå íû 
íà ðèñ. 2 â ðà áî òå [27]. Èçó ÷à å ìàÿ ÷àñòü àê òèâ íîé îá ëàñ òè îò ìå ÷å íà íà
ðè ñóí êå âåð òè êàëü íîé ëè íè åé. Îíà çà íè ìà åò ïÿòü ïèê ñå ëåé. Ïåð âûé
ïèê ñåëü ñî îò âå òñòâó åò íè æíå ìó êðàþ âåð òè êàëü íîé ëè íèè íà ðè ñóí -
êå. Ó÷àñ òîê âêëþ ÷à åò ÿð êóþ òî÷ êó â ëè íèè Ha  (ïèê ñå ëè 1, 2) è îá ëàñòü 
ìåæ äó íåé è ïî ðîé (ïèê ñå ëè 3, 4, 5). Ïåð âûé ïèê ñåëü ñî îò âå òñòâó åò
ïèê ñå ëþ 4 â ðà áî òå [31]. Äâî éñòâåí íûå õðî ìîñ ôåð íûå ïî òî êè ïî ÿ âè -
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ëèñü â îá ëàñ òè ÿð êîé õðî ìîñ ôåð íîé òî÷ êè â 11h49m54s. Êàê óñòà íîâ ëå -
íî â ðà áî òå [27], îíè ïî ÿ âè ëèñü â îá ëàñ òè àíî ìàëü íûõ ïðî ôè ëåé Ñòîê -
ñà ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé.

Â ðàñ ÷å òàõ ìî äå ëåé äëÿ êàæ äî ãî ïèê ñå ëÿ èñ ïîëü çî âà íû ïðî ôè ëè
Ñòîê ñà I, Q, U è V ëè íèé Fe I l 630.15 è 630.25 íì, à òàê æå ïðî ôè ëè
Ñòîê ñà I ëè íèé Fe I l 630.35 íì è Ti I l 630.38 íì. Ïà ðà ìåò ðû Q, U, V
ëè íèé Fe I l 630.35 íì è Ti I l 630.38 íì, èìå þ ùèõ ìà ëóþ ìàã íèò íóþ
÷ó âñòâè òåëü íîñòü, î÷åíü ìà ëû è íå ïðå âû øà þò îøè áîê íà áëþ äå íèé.
Õà ðàê òå ðèñ òè êè èñ ïîëü çó å ìûõ äëÿ ìî äå ëè ðî âà íèÿ ëè íèé ïðè âå äå íû
â òàá ëè öå â ðà áî òå [27]. Ïðè âû ÷èñ ëå íè ÿõ ïðè ìå íÿë ñÿ ìå òîä èí âåð -
ñèè, èñ ïîëü çî âà ëàñü ïðî ãðàì ìà SIR (Stokes Inversion based on
Response functions) [42]. Â ïðî ãðàì ìå ïðè íÿ òî óñëî âèå ëî êàëü íî ãî
òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êî ãî ðàâ íî âå ñèÿ. Îíà ïî çâî ëÿ åò ïî ëó ÷èòü êàê òåð ìî -
äè íà ìè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû, òàê è õà ðàê òå ðèñ òè êè ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ.
Ñíà ÷à ëà áû ëà ñäå ëà íà ïî ïûò êà ðàñ ñ÷è òàòü ïðî ôè ëè ëè íèé ñ îä íî êîì -
ïî íåí òíîé ìî äåëüþ ôî òîñ ôå ðû, îäíà êî îíà íå óäà ëàñü. 

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî è â äðó ãèõ ðà áî òàõ, íà ïðè ìåð [1, 40], îä íî -
êîì ïî íåí òíàÿ ìî äåëü íå ïî çâî ëè ëà äàòü õî ðî øåå ñî ãëà ñèå âû ÷èñ ëåí -
íûõ è íà áëþ äà å ìûõ àíî ìàëü íûõ ïðî ôè ëåé. Êàê îò ìå ÷å íî âû øå, áîëü -
øè íñòâî ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ â äàí íîé ðà áî òå ïðî ôè ëåé Ñòîê ñà V îò íî -
ñèò ñÿ ê êà òå ãî ðèè ïðî ôè ëåé, îò íî ñÿ ùèõ ñÿ ê ó÷àñ òêàì ñî ñìå øàí íîé
ïî ëÿð íîñ òüþ (mixed-polarity profiles). Îíè, ïî-âè äè ìî ìó, ïðåä ñòàâ ëÿ -
þò ñî áîé ñó ïåðïî çè öèþ äâóõ àñèì ìåò ðè÷ íûõ ïðî ôè ëåé, îò íî ñÿ ùèõ -
ñÿ ê êîì ïî íåí òàì ïðî òè âî ïî ëîæ íîé ìàã íèò íîé ïî ëÿð íîñ òè, íà õî äÿ -
ùèõ ñÿ â îä íîì è òîì æå ýëå ìåí òå ðàç ðå øå íèÿ (ïèê ñå ëå) [13, 15, 41,
51]. Â ðà áî òàõ [15, 28] ïî ëó ÷å íî, ÷òî ïðî ôè ëè ñ òðå ìÿ äî ëÿ ìè ìîæ íî
îïè ñàòü ìî äåëüþ ñ ìàã íèò íû ìè êîì ïî íåí òà ìè ðàç íîé ïî ëÿð íîñ òè.
Ïî ý òî ìó â äàí íîé ðà áî òå ïðè íÿ òà ìî äåëü, âêëþ ÷à þ ùàÿ äâà êîì ïî íåí -
òà: äâå òîí êèå ìàã íèò íûå ñè ëî âûå òðóá êè ñ ìàã íèò íû ìè ïî òî êà ìè
ðàç íîé ïî ëÿð íîñ òè. Â êà ÷åñ òâå èñ õîä íîé ìî äå ëè êàæ äî ãî êîì ïî íåí òà
â ðàñ ÷å òàõ ïðè íÿ òà Ãàð âà ðäñêî — Ñìèò ñî íè àí ñêàÿ ìî äåëü ôî òîñ ôå ðû 
HSRA [18]. Íàï ðÿ æåí íîñòü ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ, ìèê ðî- è ìàê ðî òóð áó -
ëåí òíàÿ ñêî ðîñ òè è ôàê òîð çà ïîë íå íèÿ (äî ëÿ ïëî ùà äè, çà íè ìà å ìàÿ
êàæ äûì êîì ïî íåí òîì) ïðåä ïî ëà ãà ëèñü ïî ñòî ÿí íû ìè ñ ãëó áè íîé. Äëÿ
ìàã íèò íî ãî ïî òî êà â ïåð âîì êîì ïî íåí òå ïðè íè ìà ëàñü îò ðè öà òåëü íàÿ
ïî ëÿð íîñòü, âî âòî ðîì — ïî ëî æè òåëü íàÿ. Èñõîä íîå çíà ÷å íèå ìàê ðî -
òóð áó ëåí òíîé ñêî ðîñ òè ïðè íè ìà ëîñü ðàâ íûì 1.5 êì/ñ, ìèê ðî òóð áó -
ëåí òíîé ñêî ðîñ òè — 0.6 êì/ñ, íà ïðÿ æåí íîñ òè ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ —
0.01 Òë. Ïðè ðàñ ÷å òàõ ïðî âî äè ëîñü ñî ãëà ñî âà íèå íà áëþ äà å ìûõ è âû -
÷èñ ëåí íûõ ïðî ôè ëåé ëè íèé äî èõ ëó÷ øå ãî ñî âïà äå íèÿ. 

Íà ðèñ. 1 â êà ÷åñ òâå ïðè ìå ðà ñî ãëà ñî âà íèÿ íà áëþ äà å ìûõ è âû ÷èñ -
ëåí íûõ ïà ðà ìåò ðîâ Ñòîê ñà I, Q, U è V ïðè âå äå íû ïðî ôè ëè Fe I l 630.15 
è 630.25 íì äëÿ ìî ìåí òà 11h47m55s. 

Â ðå çóëü òà òå âû ÷èñ ëå íèé ïî ëó ÷å íû çà âè ñè ìîñ òè îò âû ñî òû òåì -
ïå ðà òó ðû, ëó ÷å âîé ñêî ðîñ òè, àçè ìó òàëü íî ãî óãëà è óãëà íà êëî íà âåê -
òî ðà ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ â ìàã íèò íûõ ñè ëî âûõ òðóá êàõ. Ïðè âû ÷èñ ëå íè -
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ÿõ äëÿ òåì ïå ðà òó ðû è ëó ÷å âîé ñêî ðîñ òè â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ âû áðà -
íî òðè óçëà, äëÿ óãëîâ âåê òî ðà ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ — íå áî ëåå äâóõ. Óçëû 
ðàâ íî ìåð íî ðàñ ïðå äå ëå íû ïî ñåò êå îïòè ÷åñ êèõ ãëó áèí â ëî ãà ðèô ìè -
÷åñ êîé øêà ëå [42]. Îøèá êè òåì ïå ðà òó ðû, íà ïðÿ æåí íîñ òè ìàã íèò íî ãî
ïî ëÿ è ëó ÷å âîé ñêî ðîñ òè ñî ñòàâ ëÿ þò â ñðåä íåì ±100 Ê, 0.02 Òë è
0.3 êì/ñ ñî îò âå òñòâåí íî. Îíè îïðå äå ëÿ ëèñü èç ðàñ ÷å òîâ, ïðè íè ìàÿ âî
âíè ìà íèå òî÷íîñòü íàáëþäàåìûõ ïðîôèëåé ëèíèé. 

Íà ðèñ. 2—6 ïðè âå äå íû çà âè ñè ìîñ òè òåì ïå ðà òó ðû T, ëó ÷å âîé ñêî -
ðîñ òè Vëó÷, óãëà g íà êëî íà âåê òî ðà ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ è àçè ìó òàëü íî ãî
óãëà j âåê òî ðà ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ îò âû ñî òû â ìî äå ëÿõ òðó áîê äëÿ êàæ -
äî ãî ïèê ñå ëÿ â 11h47m55s, 11h50m00s, 11h50m51s, 11h51m14s, 11h51m42s. Â
êî ëîí êå à äà íû ïà ðà ìåò ðû êîì ïî íåí òà ìî äå ëåé ñ îò ðè öà òåëü íîé ïî -
ëÿð íîñ òüþ ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ, â êî ëîí êå á — ñ ïî ëî æè òåëü íîé ïî ëÿð -
íîñ òüþ. Âñå ïà ðà ìåò ðû ìî äå ëåé èç ìå íÿ þò ñÿ ñî âðå ìå íåì.
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Ðèñ. 1. Íàá ëþ äà å ìûå (ñïëîø íûå ëè íèè) è âû ÷èñ ëåí íûå (øòðè õî âûå ëè íèè) ïðî ôè ëè Ñòîê ñà
I, Q, U è V ëè íèé Fe I l 630.15 íì (âåð õíèé ðÿä) è Fe I l 630.25 íì (íè æíèé ðÿä) äëÿ ïåð âî ãî
ïèê ñå ëÿ â 11h47m55s



Â ïî ëó ÷åí íûõ ìî äå ëÿõ çíà ÷å íèÿ òåì ïå ðà òó ðû â âåð õíèõ ñëî ÿõ ôî -
òîñ ôå ðû âû øå, ÷åì ñî îò âå òñòâó þ ùèå çíà ÷å íèÿ òåì ïå ðà òó ðû â ðàì êàõ
ìî äå ëè íå âîç ìó ùåí íîé ôî òîñ ôå ðû. Â íå êî òî ðûõ ñëó ÷à ÿõ óâå ëè ÷å íèå
òåì ïå ðà òó ðû îò íî ñè òåëü íî åå çíà ÷å íèé äëÿ íå âîç ìó ùåí íîé ôî òîñ ôå -
ðû äîñ òè ãà åò 400 Ê. Òåì ïå ðà òóð íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå ñ âû ñî òîé â òðóá -
êàõ èç ìå íÿ åò ñÿ ñî âðå ìå íåì. Ó÷åò âëè ÿ íèÿ îò êëî íå íèé îò ëî êàëü íî ãî
òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êî ãî ðàâ íî âå ñèÿ ìî æåò ïðè âåñ òè ê èç ìå íå íèþ ïî ëó -
÷åí íûõ çíà ÷å íèé òåì ïå ðà òó ðû íå áî ëåå ÷åì íà 200 Ê [48]. Ëó ÷å âûå
ñêî ðîñ òè èç ìå íÿ þò ñÿ â ïðåä å ëàõ ±2 êì/c. Â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ â íè -
æíèõ ñëî ÿõ ôî òîñ ôå ðû ïðå îá ëà äà þò íè ñõî äÿ ùèå ïî òî êè, à â âåð õíèõ
— âîñ õî äÿ ùèå. Ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ëó ÷å âîé ñêîðîñòè ñ âûñîòîé äëÿ
êàæäîãî ïèêñåëÿ ðàçëè÷íû â ðàçíûå ìîìåíòû íàáëþäåíèé. Àçè ìó -
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Ðèñ. 2. Çà âè ñè ìîñ òè òåì ïå ðà òó ðû T, ëó ÷å âîé ñêî ðîñ òè Vëó÷, óãëà íà êëî íà âåê òî ðà ìàã íèò íî ãî
ïî ëÿ g è àçè ìó òàëü íî ãî óãëà âåê òî ðà ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ j îò âû ñî òû h äëÿ ïåð âî ãî ïèê ñå ëÿ â
ïåð âîì (à) è âòî ðîì (á) êîì ïî íåí òàõ ìî äå ëè äëÿ ðàç íûõ ìî ìåí òîâ âðå ìå íè: ñïëîø íûå ëè íèè 
— 11h47m55s, êî ðîò êèå øòðè õè — 11h50m00s, øòðèõ-ïóí êòèð íûå — 11h50m51s, øòðè õî âûå
ëè íèè ñ òðå ìÿ òî÷ êà ìè — 11h51m14s, äëèí íûå øòðè õè — 11h51m42s, ïóí êòèð — òåì ïå ðà òó ðà
èç ìî äå ëè íå âîç ìó ùåí íîé ôî òîñ ôå ðû HSRA. Ïî ëî æè òåëü íûå çíà ÷å íèÿ ëó÷åâîé ñêîðîñòè
ñîîòâåòñòâóþò íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ âåùåñòâà îò íàáëþäàòåëÿ 



òàëüíûé óãîë âåêòîðà ìàãíèòíîãî ïîëÿ áîëüøå äëÿ âòîðîãî êîì ïî íåí -
òà.

Â òàá ëè öå ïðè âå äå íû çíà ÷å íèÿ íà ïðÿ æåí íîñ òè ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ,
ìàê ðî òóð áó ëåí òíîé ñêî ðîñ òè è ôàê òî ðà çà ïîë íå íèÿ äëÿ êîì ïî íåí òîâ
ìî äå ëåé. Ýòè ïà ðà ìåò ðû òàêæå èçìåíÿþòñÿ ñî âðåìåíåì.

Â ïåð âûé ìî ìåíò, 11h47m55s, ïðî ôè ëè Ñòîê ñà V ëè íèé Fe I l 630.15 
è 630.25 íì — àíî ìàëü íûå, ñî ñòî ÿò èç òðåõ äî ëåé (3-lobes profiles).
Ïî ìè ìî îá û÷ íî ãî ïðî ôè ëÿ, ñî ñòî ÿ ùå ãî èç äâóõ äî ëåé, èìå åò ñÿ âíåø -
íÿÿ äî ëÿ â êî ðîò êî âîë íî âîì êðû ëå. Íàá ëþ äà åò ñÿ è ëè íåé íàÿ ïî ëÿ ðè -
çà öèÿ. Ïðî ôè ëè Ñòîê ñà Q è U èìå þò ñëîæ íóþ ôîð ìó. Íàï ðÿ æåí íîñòü
ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ â äâóõ êîì ïî íåí òàõ ìî äå ëåé äëÿ ïåð âûõ òðåõ ïèê ñå -
ëåé ïðè ìåð íî îäè íà êî âà (0.06...0.07 Òë), ôàê òî ðû çà ïîë íå íèÿ ïðè ìåð -
íî ðàâ íû. Áëèç êè ïî âå ëè ÷è íå òàê æå çíà ÷å íèÿ óãëà íà êëî íà âåê òî ðà
ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ. Ìàê ðî òóð áó ëåí òíàÿ ñêî ðîñòü íå ìíî ãî áîëü øå åå èñ -
õîä íîé âå ëè ÷è íû. Â ìî äå ëÿõ äëÿ ÷åò âåð òî ãî è ïÿ òî ãî ïèê ñå ëåé, áëè æå 
ê ïî ðå, çíà ÷å íèÿ íà ïðÿ æåí íîñ òè áîëü øå (íà 0.03...0.05 Òë) â ïåð âîì
êîì ïî íåí òå ñ îò ðè öà òåëü íîé ïî ëÿð íîñ òüþ ìàã íèò íî ãî ïî òî êà, ôàê òîð 
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Ðèñ. 3. Òî æå äëÿ âòî ðî ãî ïèê ñå ëÿ



çà ïîë íå íèÿ 0.3, óãîë íà êëî íà âåê òî ðà ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ íå ìíî ãî áîëü -
øå, ÷åì â ïåð âûõ òðåõ ïèê ñå ëÿõ. Ìàê ðî òóð áó ëåí òíàÿ ñêî ðîñòü íå ìíî -
ãî ìåíü øå åå èñ õîä íîé âå ëè ÷è íû. Âî âòî ðîì êîì ïî íåí òå âñåõ ìî äå -
ëåé íà ïðÿ æåí íîñòü ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ íå ïðå âû øà åò 0.069 Òë. 

Òåì ïå ðà òó ðà â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ â ãëó áî êèõ ñëî ÿõ ìåíü øå åå
çíà ÷å íèé â ìî äå ëè ñïî êîé íîé ôî òîñ ôå ðû, à â ñðåä íèõ è âåð õíèõ —
áîëü øå. Âî âòî ðîì — ÷åò âåð òîì ïèê ñå ëÿõ óâå ëè ÷å íèå òåì ïå ðà òó ðû
áîëü øå âî âòî ðîì êîì ïî íåí òå ìî äå ëåé è äîñ òè ãà åò 300...500 Ê â âåð -
õíèõ ñëî ÿõ. Â íè æíèõ ñëî ÿõ ôî òîñ ôå ðû â ïåð âîì êîì ïî íåí òå ìî äå ëè
ïî êà çû âà þò íè ñõî äÿ ùèå, à âî âòî ðîì êîì ïî íåí òå — âîñ õî äÿ ùèå ïî -
òî êè. Ïîäú åì âå ùåñ òâà ïðå îá ëà äà åò è â âåðõíèõ ñëîÿõ âòîðîãî
êîìïîíåíòà.

Â 11h49m54s â îá ëàñ òè ÿð êîé õðî ìîñ ôåð íîé òî÷ êè (ïèê ñå ëè 1...3)
ïî ÿ âè ëèñü äâî éñòâåí íûå õðî ìîñ ôåð íûå ïî òî êè. Ê 11h50m00s ïðî ôè ëè
Ñòîê ñà Q, U è V ëè íèé Fe I l 630.15 è 630.25 íì èç ìå íè ëèñü ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ ïðî ôè ëÿ ìè äëÿ ïåð âî ãî ìî ìåí òà. Óâå ëè ÷è ëàñü àì ïëè òó äà
âíåø íåé äî ëè ïðî ôè ëåé V. Ñèëü íî èç ìå íè ëèñü ïðî ôè ëè Ñòîê ñà Q è U. 
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Ðèñ. 4. Òî æå äëÿ òðåòü å ãî ïèê ñå ëÿ



Íàï ðÿ æåí íîñòü ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ â ïåð âîì êîì ïî íåí òå ìî äå ëåé
óìåíü øè ëàñü. Â ïåð âûõ òðåõ ïèê ñå ëÿõ îíà ñî ñòàâ ëÿ åò 0.041...0.048 Òë. 
Äëÿ âòî ðî ãî è òðåòü å ãî ïèê ñå ëåé ìî äå ëè ïî êà çû âà þò íå áîëü øîå óâå -
ëè ÷å íèå íà ïðÿ æåí íîñ òè (íà 0.02...0.03 Òë) âî âòî ðîì êîì ïî íåí òå. Â
ýòèõ ïèê ñå ëÿõ óìåíü øèë ñÿ óãîë íà êëî íà âåê òî ðà ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ â
ïåð âîì êîì ïî íåí òå è óâå ëè ÷èë ñÿ âî âòî ðîì êîì ïî íåí òå. Â ðå çóëü òà òå
åãî çíà ÷å íèÿ ïðè áëè çè ëèñü ê 90°, ÷òî ñî îò âå òñòâó åò ãî ðè çîí òàëü íî ìó
ìàã íèò íî ìó ïî ëþ. Â íè æíèõ ñëî ÿõ ôî òîñ ôå ðû äâè æå íèÿ â êîì ïî íåí -
òàõ ìî äå ëåé èìå þò ïðî òè âî ïî ëîæ íîå íà ïðàâ ëå íèå. Â ïåð âîì êîì ïî -
íåí òå âå ùåñ òâî îïóñ êà åò ñÿ, âî âòî ðîì — ïîä íè ìà åò ñÿ. Â âåð õíèõ ñëî -
ÿõ íà ïðàâ ëå íèå äâè æå íèÿ ðàç ëè ÷à åò ñÿ â ðàç íûõ ïèê ñå ëÿõ.

Â òðå òèé ìî ìåíò, â 11h50m51s, óâå ëè ÷è ëàñü ýìèñ ñèÿ â äëèí íî âîë -
íî âîì êðû ëå ëè íèè Ha . Äâî éñòâåí íûå õðî ìîñ ôåð íûå ïî òî êè îõâà òè -
ëè îá ëàñòü áëè æå ê ïî ðå. Â ÷åò âåð òîì è ïÿ òîì ïèê ñå ëÿõ äâà êîì ïî íåí -
òà ëè íèè Ha ÷åò êî âû äå ëÿ þò ñÿ. Äëÿ ÷åò âåð òî ãî è ïÿ òî ãî ïèê ñå ëåé ôî -
òîñ ôåð íûå ìî äå ëè ïî êà çû âà þò óâå ëè ÷å íèå íà ïðÿ æåí íîñ òè íà 0.03... 
0.04 Òë ïî ñðàâ íå íèþ ñ åå çíà ÷å íè ÿ ìè â ïðåä û äó ùèé ìî ìåíò. Óâå ëè -
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Ðèñ. 5. Òî æå äëÿ ÷åò âåð òî ãî ïèê ñå ëÿ



÷å íèå íà ïðÿ æåí íîñ òè íà 0.03, 0.05 Òë îò ìå ÷à åò ñÿ â ïåð âîì êîì ïî íåí -
òå äëÿ âòî ðî ãî è òðåòü å ãî ïèê ñå ëåé. Â 11h50m51s ïðî ôè ëè Ñòîê ñà V ëè -
íèé Fe I l 630.15 è 630.25 íì âî âòî ðîì ïèê ñå ëå è ëè íèè Fe I
l 630.15 íì â òðåòü åì ïèê ñå ëå ñî ñòî ÿò èç îä íîé äî ëè â êî ðîò êî âîë íî -
âîì êðû ëå. Â îá ëàñ òè ôîð ìè ðî âà íèÿ ëè íèè Fe I l 630.25 íì â òðåòü åì
è ÷åò âåð òîì ïèê ñå ëÿõ ê ýòî ìó ìî ìåí òó ïðî è çîø ëà ñìå íà ïî ëÿð íîñ òè
ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ, ïî ëÿð íîñòü ñòà ëà ïî ëî æè òåëü íîé. Óãîë íà êëî íà âåê -
òî ðà ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ áëè çîê ê 90° ëèøü â ïåð âîì ïèê ñå ëå. Ôàê òîð çà -
ïîë íå íèÿ êîì ïî íåí òà ñ ïî ëî æè òåëü íîé ïî ëÿð íîñ òüþ âî âòî ðîì — ïÿ -
òîì ïèê ñå ëÿõ ïðå âû øà åò ôàê òîð çà ïîë íå íèÿ êîì ïî íåí òà ñ îò ðè öà -
òåëü íîé ïî ëÿð íîñ òüþ. Òåì ïå ðà òó ðà íå ìíî ãî èç ìå íè ëàñü ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ åå çíà ÷å íè ÿ ìè â ïðåä û äó ùèé ìî ìåíò. Ìî äå ëè ïî êà çû âà þò, ÷òî
ñ ýòî ãî ìî ìåí òà èç ìå íè ëîñü íà ïðàâ ëå íèå äâè æå íèÿ â íè æíèõ ñëî ÿõ
âòî ðî ãî êîì ïî íåí òà. Â íè æíèõ ñëî ÿõ êîì ïî íåí òîâ ìî äå ëåé ïðå îá ëà -
äà þò íè ñõî äÿ ùèå, à â âåð õíèõ ñëî ÿõ — âîñ õî äÿ ùèå ïî òî êè. 

Â 11h51m14s âñå ïðî ôè ëè ëè íèè Ha â ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ïèê ñå ëÿõ
îä íî êîì ïî íåí òíûå, îá ëàñòü äâî éñòâåí íûõ ïî òî êîâ ñìåñ òè ëàñü ê ïî -
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Ðèñ. 6. Òî æå äëÿ ïÿ òî ãî ïèê ñå ëÿ



ðå. Ïðî ôèëü V ëè íèè Fe I l 630.15 íì äëÿ ïåð âûõ òðåõ ïèê ñå ëåé èìå åò
îäíó äî ëþ â êî ðîò êî âîë íî âîì êðû ëå. Â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ íà ïðÿ -
æåí íîñòü ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ ìà ëî èç ìå íè ëàñü ïî ñðàâ íå íèþ ñ åå çíà ÷å -
íè ÿ ìè â ïðåä û äó ùèé ìî ìåíò. Èçìå íå íèå íà ïðÿ æåí íîñ òè ìàã íèò íî ãî
ïî ëÿ íå ïðå âû øà åò 0.02 Òë. Óâå ëè ÷èë ñÿ ôàê òîð çà ïîë íå íèÿ âòî ðî ãî
êîì ïî íåí òà ìî äå ëåé. Èç àíà ëè çà ïðî ôè ëåé V ëè íèé â ðà áî òå [27] ñäå -
ëàí âû âîä î òîì, ÷òî âû õî äÿ ùèì ìàã íèò íûì ïî òî êîì ïî ëî æè òåëü íîé
ïî ëÿð íîñ òè ê ýòî ìó ìî ìåí òó îõâà ÷å íû ÷å òû ðå ïåð âûõ ïèê ñå ëÿ â îá -
ëàñ òè ôîð ìè ðî âà íèÿ ëè íèè Fe I l 630.25. Ñìå íà ïî ëÿð íîñ òè ïðî è çîø -
ëà â îá ëàñ òè ôîð ìè ðî âà íèÿ ëè íèè Fe I  l 630.25 íì â ïåð âîì, âòî ðîì è
÷åò âåð òîì ïèê ñå ëÿõ è â îá ëàñ òè ôîð ìè ðî âà íèÿ ëè íèè Fe I l 630.15 íì
â òðåòü åì ïèê ñå ëå. Â ïÿ òîì ïèê ñå ëå îðè åí òà öèÿ ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ
áëèç êà ê ãî ðè çîí òàëü íîé. Âî âòî ðîì — ÷åò âåð òîì ïèê ñå ëÿõ èç ìå íå -
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Âðå ìÿ
B, Òë Vìàê ðî, êì /ñ f

I II I II I II

Ïèê ñåëü ¹ 1
11h47m55s 0.076 0.069 1.63 1.77 0.52 0.48
11h50m00s 0.048 0.028 1.77 2.19 0.43 0.57
11h50m51s 0.032 0.054 1.68 2.20 0.69 0.31
11h51m14s 0.051 0.048 1.71 2.04 0.40 0.60
11h51m42s 0.070 0.059 1.81 1.99 0.42 0.58

Ïèê ñåëü ¹ 2
11h47m55s 0.077 0.067 1.70 1.92 0.46 0.54
11h50m00s 0.041 0.086 1.88 2.17 0.68 0.32
11h50m51s 0.071 0.065 1.74 1.85 0.43 0.57
11h51m14s 0.089 0.067 1.76 2.02 0.38 0.62
11h51m42s 0.091 0.072 1.75 1.91 0.36 0.64

Ïèê ñåëü ¹ 3
11h47m55s 0.064 0.054 1.53 1.79 0.37 0.63
11h50m00s 0.041 0.084 1.86 2.15 0.67 0.33
11h50m51s 0.090 0.075 1.65 1.78 0.47 0.53
11h51m14s 0.081 0.089 1.50 1.46 0.42 0.58
11h51m42s 0.113 0.091 1.47 1.78 0.36 0.64

Ïèê ñåëü ¹ 4
11h47m55s 0.097 0.064 1.28 1.71 0.34 0.66
11h50m00s 0.104 0.062 1.23 1.66 0.32 0.68
11h50m51s 0.105 0.094 1.49 1.59 0.42 0.58
11h51m14s 0.107 0.101 1.48 1.51 0.43 0.57
11h51m42s 0.113 0.119 1.23 1.45 0.51 0.49

Ïèê ñåëü ¹ 5
11h47m55s 0.126 0.059 1.34 1.95 0.30 0.70
11h50m00s 0.084 0.063 1.73 2.12 0.46 0.54
11h50m51s 0.122 0.100 1.34 1.44 0.45 0.55
11h51m14s 0.120 0.120 2.14 2.00 0.38 0.62
11h51m42s 0.143 0.108 1.26 1.64 0.48 0.52

Íàï ðÿ æåí íîñòü ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ (Â), ìàê ðî òóð áó ëåí òíàÿ ñêî ðîñòü (Vìàê ðî) è ôàê òîð
çà ïîë íå íèÿ (f) äëÿ äâóõ êîì ïî íåí òîâ (I è II) ìî äå ëåé â ïÿ òè ïèê ñå ëÿõ



íèÿ íå âå ëè êè. Ôàê òîð çà ïîë íå íèÿ âòî ðî ãî êîì ïî íåí òà áîëü øå. Êàê è â 
ïðåä û äó ùèé ìî ìåíò, â íè æíèõ ñëî ÿõ ïðå îá ëà äà þò íè ñõî äÿ ùèå, à â
âåð õíèõ — âîñ õî äÿ ùèå ïî òî êè. Â ïåð âîì êîì ïî íåí òå èç áû òîê òåì ïå -
ðà òó ðû íå ïðå âû øà åò 100...150 Ê. Âî âòî ðîì êîì ïî íåí òå â òðåòü åì-ïÿ -
òîì ïèê ñå ëÿõ îí äîñ òè ãà åò 300 Ê.

Â 11h51m42s ïðî ôè ëè Ñòîê ñà V îá å èõ ëè íèé äëÿ ïåð âûõ òðåõ ïèê -
ñå ëåé ïî êà çû âà þò ïî ëî æè òåëü íóþ ïî ëÿð íîñòü ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ. Ê
ýòî ìó ìî ìåí òó íî âûé ìàã íèò íûé ïî òîê îõâà òèë îá ëàñ òè ôîð ìè ðî âà -
íèÿ îá å èõ ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ëè íèé â ïåð âûõ òðåõ ïèê ñå ëÿõ è îá ëàñòü
ôîð ìè ðî âà íèÿ ëè íèè Fe I l 630.25 íì â ÷åò âåð òîì è ïÿ òîì ïèê ñå ëÿõ.
Èçìå íå íèÿ íà ïðÿ æåí íîñ òè ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ è ôàê òî ðîâ çà ïîë íå íèÿ â
ìî äå ëÿõ íå âå ëè êè. Íàï ðÿ æåí íîñòü ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ íå ìíî ãî óâå ëè -
÷è ëàñü. Óãîë íà êëî íà âåê òî ðà ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ â ïåð âîì êîì ïî íåí òå
èç ìå íÿ åò ñÿ â ïðåä å ëàõ 120°...160°, à âî âòî ðîì êîì ïî íåí òå — îò 35° äî 
70°. Ôàê òîð çà ïîë íå íèÿ âòî ðî ãî êîì ïî íåí òà áîëü øå, êàê è â ïðåä û äó -
ùèé ìî ìåíò. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ëó ÷å âîé ñêî ðîñ òè ïî ãëó áè íå èìå åò òîò
æå õà ðàê òåð, ÷òî è â ïðåä û äó ùèå ìî ìåí òû. Ìî äå ëè ïî êà çû âà þò â íè -
æíèõ ñëî ÿõ íè ñõî äÿ ùèå äâè æå íèÿ, à â âåð õíèõ — âîñ õî äÿ ùèå ïî òî êè. 
Äëÿ ÷åò âåð òî ãî è ïÿ òî ãî ïèê ñå ëåé áëè æå ê ïî ðå ïî ëó ÷å íû íà è áîëü øèå 
çíà ÷å íèÿ íà ïðÿ æåí íîc òè ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ è íà è ìåíü øèå çíà ÷å íèÿ
ìàê ðî òóð áó ëåí òíîé ñêî ðîñ òè.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â ðà áî òå [27] ïî ëó ÷å íû ñâè äå ò åëüñòâà âû õî äà íî âî ãî ìåë êî ìàñ øòàá -
íî ãî ïî òî êà â èç ó÷à å ìîé îá ëàñ òè ïî ÿâ ëå íèÿ äâî éñòâåí íûõ õðî ìîñ -
ôåð íûõ ïî òî êîâ è àíî ìàëü íûõ ïðî ôè ëåé Ñòîê ñà. Â äàí íîé ðà áî òå èç -
ó÷å íî èç ìå íå íèå ñî ñòî ÿ íèÿ ôî òîñ ôå ðû. Âû ïîë íå íî ìî äå ëè ðî âà íèå
ôî òîñ ôå ðû â îá ëàñ òè ÿð êîé õðî ìîñ ôåð íîé òî÷ êè, ãäå ïî ÿ âè ëèñü äâî -
éñòâåí íûå õðî ìîñ ôåð íûå ïî òî êè. Ïî ëó ÷åí íûå ïî ëó ýì ïè ðè ÷åñ êèå
ìî äå ëè, ñî ñòî ÿ ùèå èç äâóõ êîì ïî íåí òîâ ñ ðàç íû ìè ïî ëÿð íîñ òÿ ìè
ìàã íèò íî ãî ïî òî êà, ïî çâî ëè ëè õî ðî øî ñî ãëà ñî âàòü âû ÷èñ ëåí íûå è íà -
áëþ äà å ìûå â ýòîé îá ëàñ òè àíî ìàëü íûå ïðî ôè ëè Ñòîê ñà V ôî òîñ ôåð -
íûõ ëè íèé. 

Ôè çè ÷åñ êîå ñî ñòî ÿ íèå ôî òîñ ôå ðû âî ôëîê êó ëàõ, â êî òî ðûõ íà -
áëþ äà ëèñü àíî ìàëü íûå ïðî ôè ëè, èç ó÷å íî ðà íåå â ðà áî òàõ [1, 40, 65]. Â 
ðà áî òå [1] äëÿ íå áîëü øî ãî ôëîê êó ëà àâ òî ðû âçÿ ëè äâóõ êîì ïî íåí òíóþ 
ìî äåëü ñ îäíèì ìàã íèò íûì êîì ïî íåí òîì è íà øëè, ÷òî íà ïðÿ æåí íîñòü 
ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ ìå íåå 0.09 Òë. Äëÿ èí âåð ñèè ïðî ôè ëåé Ñòîê ñà V íå î -
áû÷ íîé ôîð ìû, íà áëþ äà å ìûõ âî ôëîê êó ëàõ è ñåò êå ñïî êîé íî ãî Ñîë í -
öà, â ðà áî òå [65] âçÿ òà ìî äåëü, ñî ñòî ÿ ùàÿ èç äâóõ êîì ïî íåí òîâ ñ ðàç -
íîé íà ïðÿ æåí íîñ òüþ ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ. Â îä íîì èç êîì ïî íåí òîâ ïî ëå
ñèëü íîå ñ íà ïðÿ æåí íîñ òüþ 0.2 Òë, âî âòî ðîì — ïðè ìåð íî 0.04 Òë òîé
æå ïî ëÿð íîñ òè è ñî äåð æèò 1...2 % îá ùå ãî ïî òî êà â ýëå ìåí òå ðàç ðå øå -
íèÿ. Àâòîðû ñ÷è òà þò òàê æå âîç ìîæ íûì, ÷òî âòî ðîé êîì ïî íåíò ìî æåò
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èìåòü ïî ëå ïðî òè âî ïî ëîæ íîé ïî ëÿð íîñ òè ñ íà ïðÿ æåí íîñ òüþ 0.07...
0.08 Òë è äî ëåé 3...7 %. Äëÿ îá ú ÿñ íå íèÿ ïðè ðî äû âòî ðî ãî êîì ïî íåí òà
àâ òî ðû ïðè âëå êà þò ìî äåëü îá ðàò íî ãî ïî òî êà, êîã äà íå áîëü øàÿ ÷àñòü
ñè ëî âûõ ëè íèé ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ âîç âðà ùà åò ñÿ íà ñî ëíå÷ íóþ ïî âåð -
õíîñòü âáëè çè òðóá êè [16, 36]. Â ðà áî òå [40] òàê æå èí òåð ïðå òè ðî âà íû
àíî ìàëü íûå ïðî ôè ëè Ñòîê ñà V èí ôðàê ðàñ íûõ ëè íèé Fe I l 1564.85 è
1565.29 íì â îá ëàñ òè ôëîê êó ëîâ ñ ïî ìîùüþ ìî äå ëåé ñ äâó ìÿ ìàã íèò -
íû ìè êîì ïî íåí òà ìè (ìàã íèò íû ìè ñè ëî âû ìè òðóá êà ìè). Äëÿ ñî ãëà ñî -
âà íèÿ âû ÷èñ ëåí íûõ è íà áëþ äà å ìûõ ïðî ôè ëåé ñëîæ íîé ôîð ìû àâ òî -
ðàì ïî íà äî áè ëîñü ïðè íÿòü çíà ÷å íèå íà ïðÿ æåí íîñ òè ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ
â îñíî âà íèè ôî òîñ ôå ðû â îä íîé èç òðó áîê ðàâ íûì 0.15...0.17 Òë, à âî
âòî ðîé òðóá êå –0.06...–0.105 Òë. Îêà çà ëîñü, ÷òî äî ëÿ ïî òî êà áîëü øîé
íà ïðÿ æåí íîñ òè (0.14...0.17 Òë) áëèç êà ê 90 %, ÷òî ìî æåò ñâè äå ò åëü -
ñòâî âàòü î ñèëü íîé êîí öåí òðà öèè ìåë êî ìàñ øòàá íûõ ìàã íèò íûõ ïî -
ëåé. Áû ëî ïî ëó ÷å íî, ÷òî ìàê ðî òóð áó ëåí òíàÿ ñêî ðîñòü ðàâ íà 2 êì/ñ,
ôàê òî ðû çà ïîë íå íèÿ èç ìå íÿ þò ñÿ â ïðåä å ëàõ îò 2 äî 24 %. 

Â ïðåä û äó ùåé ðà áî òå [27] ñî îá ùà åò ñÿ òàê æå è î íà áëþ äå íè ÿõ â
îá ëàñ òè äâî éñòâåí íûõ ïî òî êîâ ïðî ôè ëåé V Ñòîê ñà, èìå þ ùèõ îäíó
äî ëþ â êî ðîò êî âîë íî âîì êðû ëå ëè íèé Fe I l 630.15 è 630.25 íì. Ýòè
ïðî ôè ëè âñòðå ÷à þò ñÿ â ïåð âûõ òðåõ ïèê ñå ëÿõ â 11h50m51s è 11h51m14s

ïå ðåä ñìå íîé ïî ëÿð íîñ òè ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ. Èõ ïî ÿâ ëå íèå ñî ïðî âîæ -
äà ëîñü óâå ëè ÷å íè åì ýìèñ ñèè â äëèí íî âîë íî âîì êðû ëå ëè íèè Ha .

Îäíî äîëü íûå V-ïðî ôèëè âïåð âûå íà áëþ äà ëèñü â èñ ñëå äî âà íèè
[52] â ñïî êîé íûõ è àê òèâ íûõ ó÷àñ òêàõ Ñîë íöà, â îá ëàñ òè âû õî äÿ ùå ãî
ìàã íèò íî ãî ïî òî êà. Ñîã ëàñ íî ýòîé ðà áî òå â ñïåê òðàõ ðàç íûõ ìåñò Ñîë -
í öà ïðî ôè ëè èìå ëè îäíó äî ëþ èëè â êî ðîò êî âîë íî âîì èëè â äëèí íî -
âîë íî âîì êðû ëå. Âïîñ ëå äñòâèè îä íî äîëü íûå ïðî ôè ëè áû ëè èç ó÷å íû
â ðà áî òàõ [17. 20, 26, 33, 37, 43, 49, 51, 61]. Ðå çóëü òà òû ðà áîò [17, 20, 26, 
37, 49], â êî òî ðûõ âû ïîë íå íî ÷èñ ëåí íîå 2D- è 3D-ÌÃÄ-ìî äå ëè ðî âà -
íèå ìàã íè òî êîí âåê öèè, ïî êà çû âà þò, ÷òî òà êèå ïðî ôè ëè ìî ãóò ôîð ìè -
ðî âàòü ñÿ ïðè íå îäíîê ðàò íîé ñìå íå ïî ëÿð íîñ òè ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ
âäîëü ëó ÷à çðå íèÿ ïðè íà ëè ÷èè ãðà äè åí òà ñêî ðîñ òè. Ìî äåëü ìèê ðîñ -
òðóê òó ðè ðî âàí íîé ìàã íèò íîé àò ìîñ ôå ðû (MISMA) [44, 45], ñî ñòî ÿ -
ùåé èç àí ñàì áëÿ îïòè ÷åñ êè òîí êèõ ìàã íèò íûõ ýëå ìåí òîâ, ïî ãðó æåí -
íûõ â ñðå äó áåç ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ, òàê æå ìî æåò îá ú ÿñ íèòü îä íî äîëü -
íûå ïðî ôè ëè Ñòîê ñà V. Ýòà ìî äåëü ïðè ìå íÿ åò ñÿ â ðà áî òå [63] äëÿ èí -
òåð ïðå òà öèè àñèì ìåò ðèè ïðî ôè ëåé Ñòîê ñà ëè íèé Fe I l 630.15 è
630.25 íì, íà áëþ äà å ìûõ â ñåò êå è ìåæ ñå òî÷ íûõ îá ëàñ òÿõ ñïî êîé íî ãî
Ñîë íöà ñ ïî ìîùüþ òå ëåñ êî ïà SOT/SP íà ñïóò íè êå HINODE. Â ðå çóëü -
òà òå èí âåð ñèè íà é äå íî, ÷òî 25 % ïðî ôè ëåé îò íî ñÿò ñÿ ê ïèê ñå ëÿì, â êî -
òî ðûõ ñî ñó ùåñ òâó þò êàê ïî ëî æè òåëü íàÿ, òàê è îò ðè öà òåëü íàÿ ïî ëÿð -
íîñ òè. Ýòè ïèê ñå ëè ðàñ ïî ëî æå íû ëè áî íà ãðà íè öàõ ìåæ äó ó÷àñ òêà ìè
ïðî òè âî ïî ëîæ íîé ïî ëÿð íîñ òè, ëè áî â íå âîç ìó ùåí íûõ îá ëàñ òÿõ. Â ðà -
áî òå [20] äëÿ îïè ñà íèÿ îä íî äîëü íûõ V-ïðî ôèëåé Ñòîê ñà, íà áëþ äà å -
ìûõ â ñïî êîé íûõ ó÷àñ òêàõ Ñîë íöà, àíà ëè çè ðî âà ëèñü íå ñêîëü êî ïðî -
ñòûõ ìî äå ëåé àò ìîñ ôå ðû ñ ðàç íû ìè êîí ôè ãó ðà öè ÿ ìè ìàã íèò íî ãî ïî -
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ëÿ è ïî òî êà ñ áîëü øè ìè ãðà äè åí òà ìè íà ãðà íè öå ðàç äå ëà. Ïî ëó ÷åí âû -
âîä, ÷òî ìî äåëü òðóá êè, âíåä ðåí íîé â íå ìàã íèò íóþ àò ìîñ ôå ðó, ìî æåò 
îá ú ÿñ íèòü òà êèå ïðî ôè ëè, íî íå èñ êëþ ÷à þò ñÿ è äðó ãèå âîç ìîæ íûå
ìå õà íèç ìû. Òàê, àâ òî ðû ïîä ÷åð êè âà þò çíà ÷è òåëü íóþ ðîëü òåì ïå ðà -
òóð íî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ, â òîì ÷èñ ëå äëÿ îá ðà çî âà íèÿ V-ïðî ôèëåé ñ îä -
íîé äî ëåé. 

Â ðà áî òå [41] âû ñêà çà íî ïðåä ïî ëî æå íèå, ÷òî àíî ìàëü íûå ïðî ôè ëè 
Ñòîê ñà V ìî ãóò íà áëþ äàòü ñÿ ïðè íà ëè ÷èè ìåë êî ìàñ øòàá íî ãî ñè ôîí -
íî ãî ïî òî êà âäîëü ïåò ëè, ñî å äè íÿ þ ùåé ñè ëî âûå òðóá êè ïî îáå ñòî ðî -
íû îò íå é òðàëü íîé ëè íèè ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ. Àâòîðû ðà áîò [38, 61] òàê -
æå ñ÷è òà þò, ÷òî ïî ÿâ ëå íèå îä íî äîëü íûõ ïðî ôè ëåé Ñòîê ñà V ìî æåò
áûòü âû çâà íî ñè ôîí íûì ïî òî êîì âäîëü ìàã íèò íîé ïåò ëè. Â ðà áî òå
[38] èç ó÷å íî èç ìå íå íèå ôî òîñ ôåð íûõ ôè çè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ ñ îïòè -
÷åñ êîé ãëó áè íîé â îá ëàñ òè îä íî äîëü íûõ ïðî ôè ëåé ñ ïî ìîùüþ ìå òî äà 
èí âåð ñèè ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ïðî ãðàì ìû SIR. Ïî ïðåä ïî ëî æå íèþ àâ òî -
ðîâ ðà áî òû ôè çè ÷åñ êèé ìå õà íèçì, êî òî ðûé íà è ëó÷ øèì îá ðà çîì îá ú -
ÿñ íÿ åò ïðåä ïî ëà ãà å ìóþ êîí ôè ãó ðà öèþ ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ è äâè æå íèÿ
ïî òî êà, ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ñè ôîí íûé ïî òîê âäîëü äó ãî îá ðàç íîé
òðóá êè ìàã íèò íî ãî ïî òî êà. Ïî äîá íûå ñè ôîí íûå ïî òî êè â àðî÷ íûõ ñè -
ëî âûõ òðóá êàõ ïðåä ñêà çà íû â ðà áî òàõ [9, 57,58].

Â ðà áî òå [51] äëÿ îá ú ÿñ íå íèÿ àíî ìàëü íûõ ïðî ôè ëåé Ñòîê ñà V ôî -
òîñ ôåð íûõ ëè íèé â ñåò êå è ôëîê êó ëàõ ïðåä ëî æå íû äâå ìî äå ëè. Îäíà
èç íèõ ñî äåð æèò ñìåñü êè ëî ãà óñ ñî âûõ ñè ëî âûõ òðó áîê è ñóá êè ëî ãà óñ -
ñî âî ãî ïî ëÿ, à âòî ðàÿ — îá ðàò íûé ïî òîê â âè äå ñëà áûõ ïî ëåé, îêðó æà -
þ ùèõ èçî ëè ðî âàí íûå ñè ëî âûå òðóá êè, à òàê æå íà êðà ÿõ ñêîï ëå íèé ñè -
ëî âûõ òðó áîê. Ïðåä ïî ëî æå íèå î íà ëè ÷èè ñëà áûõ ïî ëåé ïðî òè âî ïî -
ëîæ íîé ïî ëÿð íîñ òè, îêðó æà þ ùèõ ìàã íèò íûå ñè ëî âûå òðóá êè ñ êè ëî -
ãà óñ ñî âû ìè ïî ëÿ ìè, ñäå ëà íî òàê æå â ðà áî òàõ [3, 16, 35, 47, 65]. Ïî äîá -
íàÿ êîí ôè ãó ðà öèÿ ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ íà áëþ äà ëàñü â îá ëàñ òè âû õî äÿ ùå -
ãî ìàã íèò íî ãî ïî òî êà [52]. Â ðà áî òå [43] äëÿ àíà ëè çà àíî ìàëü íûõ ïðî -
ôè ëåé Ñòîê ñà V äëÿ ñïî êîé íî ãî ó÷àñ òêà Ñîë íöà, ñî äåð æà ùèõ îäíó äî -
ëþ, áû ëè èñ ïîëü çî âà íû êàê ìå òîä èí âåð ñèè ñ ó÷å òîì áîëü øèõ ãðà äè -
åí òîâ ñêî ðîñ òè è íà ïðÿ æåí íîñ òè ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ, òàê è òðåõ ìåð íîå
÷èñ ëåí íîå ìî äå ëè ðî âà íèå ìàã íè òî êîí âåê öèè. Îáà ïîä õî äà ïî çâî ëè -
ëè ïî ëó ÷èòü õî ðî øåå ñî ãëà ñèå âû ÷èñ ëåí íûõ è íà áëþ äà å ìûõ ïðî ôè -
ëåé. Áûë ñäå ëàí âû âîä î òîì, ÷òî áîëü øè íñòâî îä íî äîëü íûõ ïðî ôè -
ëåé Ñòîê ñà V ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðè âû õî äå èëè ïî ãðó æå íèè ìàã íèò íî ãî ïî -
òî êà. Îíè ëî êà ëè çó þò ñÿ â ïîä íî æè ÿõ ìàã íèò íûõ ïå òåëü. Ïî äîá íûé
âû âîä ñäå ëàí è â ðà áî òå [61] èç àíà ëè çà íà áëþ äå íèé íà SP/SOT (ñïåê ò -
ðî ïî ëÿ ðè ìåòð SOT íà áîð òó HINODE) âû õî äà ïå òåëü, èìå þ ùèõ ôîð -
ìó áóê âû W. Àâòîðû ðà áî òû âû ÿ âè ëè áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî îä íî äîëü -
íûõ ïðî ôè ëåé Ñòîê ñà V è ïðåä ëî æè ëè ðàñ ñìàò ðè âàòü ïî ÿâ ëå íèå ïî äî -
áíûõ ïðî ôè ëåé êàê ñïåê òðî ïî ëÿ ðè ìåò ðè ÷åñ êîå ïðî ÿâ ëå íèå âû õî äà
ìàã íèò íûõ ïå òåëü. Ñöå íà ðèè âû õî äà î÷åíü ìà ëåíü êèõ (ðàç ìå ðà ãðà íó -
ëû) ïå òåëü îïè ñà íû â ðà áî òàõ [5, 6, 19, 33, 60]. Îòìå ÷à åò ñÿ, ÷òî îñâî -
áîæ äå íèå ýíåð ãèè ïðè ìàã íèò íûõ ïå ðåñî å äè íå íè ÿõ âñëå äñòâèå âçà è -
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ìî äå éñòâèÿ âû õî äÿ ùå ãî ìà ëî ìàñ øòàá íî ãî ïî òî êà ñ ìàã íèò íûì ïî ëåì 
àê òèâ íîé îá ëàñ òè âû çû âà åò ïðî ãðåâ îêðó æà þ ùåé õðî ìîñ ôå ðû. Î íà -
áëþ äå íè ÿõ âû õî äÿ ùèõ ìåë êî ìàñ øòàá íûõ, ïî ðÿä êà 2² è ìåíü øå, êî -
ðîò êî æè âó ùèõ ñòðóê òóð ñ ãî ðè çîí òàëü íûì ìàã íèò íûì ïî ëåì ñî îá ùà -
åò ñÿ è â ðà áî òàõ [8, 23, 24]. Â ðà áî òå [21] íà áëþ äà ëîñü áîëü øîå (äî
90°) èç ìå íå íèå àçè ìó òàëü íî ãî óãëà âåê òî ðà ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ ïðè âû -
õî äå íî âî ãî ìàã íèò íî ãî áè ïî ëÿ. Ìî äå ëè, ïî ëó ÷åí íûå â äàí íîé ðà áî -
òå, òàê æå ïî êà çû âà þò çíà ÷è òåëü íûå èç ìå íå íèÿ àçè ìó òàëü íî ãî óãëà è
óãëà íà êëî íà âåê òî ðà ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ â ìàã íèò íûõ ñè ëî âûõ òðóá êàõ
âû õî äÿ ùå ãî ìàã íèò íî ãî ïî òî êà. Çíà ÷å íèÿ íà ïðÿ æåí íîñ òè ìàã íèò íî ãî 
ïî ëÿ íà õî äÿò ñÿ â ïðåä å ëàõ çíà ÷å íèé íà ïðÿ æåí íîñ òè ïðè âû õî äå ìàã -
íèò íî ãî ïî òî êà, ïî ëó ÷åí íûõ â ðà áî òàõ [2, 32, 64]. 

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî â èç ó÷à å ìîé â äàí íîé ðà áî òå àê òèâ íîé îá -
ëàñ òè NOAA 11024 â äåíü íà áëþ äå íèé íà òå ëåñ êî ïå THEMIS ïðî èñ -
õî äèë îñíîâ íîé âû õîä ìàã íèò íî ãî ïî òî êà íà ìà ëûõ è áîëü øèõ ìàñ -
øòà áàõ [59, 60]. «Çìå å âèä íîå» ìàã íèò íîå ïî ëå ïî ÿâ ëÿ ëîñü â âè äå íå -
áîëü øèõ áè ïî ëÿð íûõ ôðàã ìåí òîâ ìåæ äó îñíîâ íû ìè ïî ëÿð íîñ òÿ ìè.
Ïî ÿ âèâ øè å ñÿ çìå å âèä íûå ñè ëî âûå ëè íèè âçà è ìî äå éñòâî âà ëè ñ êðóï -
íî ìàñ øòàá íûì ìàã íèò íûì ïî ëåì àê òèâ íîé îá ëàñ òè. Ïî-âè äè ìî ìó,
ðàñ ñìàò ðè âà å ìîå â äàí íîé ðà áî òå ñî áû òèå âû õî äà íî âî ãî ìåë êî ìàñ -
øòàá íî ãî ìàã íèò íî ãî ïî òî êà ïðî òè âî ïî ëîæ íîé ïî ëÿð íîñ òè ÿâ ëÿ åò ñÿ
ýïè çî äîì çìå å âèä íî ãî âû õî äà ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ. Îíî ñî ïðî âîæ äà ëîñü
äè íà ìè÷ íîé ýâî ëþ öè åé ìåë êî ìàñ øòàá íî ãî ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ, ïðî ãðå -
âîì ôî òîñ ôåð íûõ ñëî åâ àê òèâ íîé îá ëàñ òè, ïî ÿâ ëå íè åì äâî éñòâåí íûõ
õðî ìîñ ôåð íûõ ïî òî êîâ. Ñîã ëàñ íî ïîëó÷åííûì ìîäåëÿì â çîíå âû õî -
äà íîâîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà íàõîäèëñÿ àíñàìáëü ìàãíèòíûõ ñèëîâûõ 
òðóáîê, îáëàäàþùèõ îòëè÷àþùèìèñÿ òåðìîäèíàìè÷åñêèìè è ìàã íèò -
íû ìè ïàðàìåòðàìè.

ÂÛÂÎÄÛ

Â ðà áî òå ïðè âå äå íû ðå çóëü òà òû ìî äå ëè ðî âà íèÿ ôî òîñ ôå ðû íà ó÷àñ -
òêå ïî ÿâ ëå íèÿ äâî éñòâåí íûõ õðî ìîñ ôåð íûõ ïî òî êîâ â àê òèâ íîé îá -
ëàñ òè NOAA 11024. Äëÿ âû ÷èñ ëå íèé èñ ïîëü çî âà íû ïðî ôè ëè Ñòîê ñà
ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé æå ëå çà è òè òà íà, ïî ëó ÷åí íûå èç ñïåê òðî ïî ëÿ ðè -
ìåò ðè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé íà ôðàí êî-èòàëü ÿí ñêîì òå ëåñ êî ïå THEMIS. 
Ïî ëó ýì ïè ðè ÷åñ êèå ìî äå ëè, ñî ñòî ÿ ùèå èç äâóõ ìàã íèò íûõ êîì ïî íåí -
òîâ ñ ðàç íû ìè ïî ëÿð íîñ òÿ ìè, ïî ëó ÷å íû ìå òî äîì èí âåð ñèè ñ ïî ìîùüþ 
ïðî ãðàì ìû SIR ïðè óñëî âèè ëî êàëü íî ãî òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êî ãî ðàâ íî -
âå ñèÿ. Îíè ïî çâî ëè ëè õî ðî øî îïè ñàòü àíî ìàëü íûå ïðî ôè ëè ôî òîñ -
ôåð íûõ ëè íèé. Ìî äå ëè ïî êà çû âà þò, ÷òî âñå ôè çè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû
ôî òîñ ôå ðû â ìàã íèò íûõ òðóá êàõ èç ìå íÿ þò ñÿ ñî âðå ìå íåì. Óâå ëè ÷å -
íèå òåì ïå ðà òó ðû â âåð õíèõ ñëî ÿõ ìî æåò äîñ òè ãàòü 400 Ê. Íàï ðÿ æåí -
íîñòü ìàã íèò íî ãî ïîëÿ èç ìå íÿ åò ñÿ â ïðåä å ëàõ îò 0.03 äî 0.13 Òë, ëó ÷å -
âàÿ ñêî ðîñòü — â ïðåä å ëàõ ±2 êì/ñ. Ïî ëó ÷åí íûå ìî äå ëè ïî êà çû âà þò,
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÷òî â íè æíèõ ñëî ÿõ ôî òîñ ôå ðû ïðå îá ëà äà ëè íè ñõî äÿ ùèå ïî òî êè, à â
âåð õíèõ ñëî ÿõ — âîñ õî äÿ ùèå. Ìàê ðî òóð áó ëåí òíàÿ ñêî ðîñòü áîëü øå
âî âòî ðîì êîì ïî íåí òå ìî äå ëåé. 

Îáîáùàÿ ðåçóëüòàòû ïðåäûäóùèõ ðàáîò [27, 31] è íàñòîÿùåé
ðàáîòû, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî â ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè â
îêðåñòíîñòè ìàëåíüêîé ïîðû âî âðåìÿ íàáëþäåíèé íà òåëåñêîïå
THEMIS ïðîèñõîäèë âûõîä íîâîãî ìåëêîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî
ïî òîêà ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòè. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò àíà -
ëèç âðåìåííûõ èçìåíåíèé àíîìàëüíûõ ïðîôèëåé Ñòîêñà V ôîòî ñôåð -
íûõ ëèíèé è ñìåíà ïîëÿðíîñòè ìàãíèòíîãî ïîòîêà [27]. Ðåçóëüòàòû
ìî äåëèðîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î ñèëüíîé ìåëêîìàñøòàáíîé íåîä -
íî ðîä íîñòè ôîòîñôåðû è äèíàìè÷íîé ýâîëþöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ è
ïîëÿ ñêîðîñòåé â çîíå âûõîäà íîâîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà. Ìèêðî -
âñïûøêà, êîòîðàÿ âîçíèêëà âáëèçè ýòîãî ó÷àñòêà ÷åðåç 12 ìèí, âîç -
ìîæíî, âûçâàíà âûõîäîì íîâîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà è åãî ìàãíèòíûìè 
ïåðåñîåäèíåíèÿìè ñ ìàãíèòíûì ïîëåì àêòèâíîé îáëàñòè. 

Àâòîð áëà ãî äà ðèò Å. Â. Õî ìåí êî è ãðóï ïó ïîä äåð æêè òå ëåñ êî ïà
THEMIS çà ïî ìîùü ñ ñïåê òðî ïî ëÿ ðè ìåò ðè ÷åñ êè ìè íà áëþ äå íè ÿ ìè,
Ð. È. Êîñ òû êà çà ïðåä îñòàâ ëåí íûå ïðî ãðàì ìû îá ðà áîò êè äàí íûõ, àâ -
òî ðîâ ïðî ãðàì ìû SIR, èñïîëüçîâàííîé â ðàáîòå. 
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Ñòàòüÿ ïî ñòó ïè ëà â ðå äàê öèþ 01.03.2018

Í. Ì. Êîí äðà øî âà
Ãîëîâíà àñòðîíîì³÷íà îáñåðâàòîð³ÿ Íàö³îíàëüíî¿ àêàäåì³¿ íàóê Óêðà¿íè 
Êè¿â, Óêðà¿íà

ÀÍÎÌÀËÜÍ² ÏÐÎÔ²Ë² ÑÒÎÊÑÀ ÔÎÒÎÑÔÅÐÍÈÕ Ë²Í²É 
Â ÎÁËÀÑÒ² ÕÐÎÌÎÑÔÅÐÍÈÕ ÏÎÄÂ²ÉÍÈÕ ÏÎÒÎÊ²Â 
Â ÎÊÎË² ÑÎÍß×ÍÎ¯ ÏÎÐÈ. II.  ÔÎ ÒÎÑ ÔÅÐÍ² ÌÎ ÄÅË²

Ïðåä ñòàâ ëå íî òåð ìî äè íàì³÷í³ ïà ðà ìåò ðè òà ïà ðà ìåò ðè ôî òîñ ôåð íî ãî ìàãí³òíî ãî
ïîëÿ â îá ëàñò³ õðî ìîñ ôåð íèõ ïîäâ³éíèõ ïî òîê³â â îêîë³ íå âå ëè êî¿ ïîðè â àê òèâí³é
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îá ëàñò³ NOAA 11024. Ïîäâ³éí³ ïî òî êè, ÿê³ ç’ÿ âè ëè ñÿ â îá ëàñò³ àíî ìàëü íèõ ïðîô³ë³â
Ñòîê ñà V ôî òîñ ôåð íèõ ë³í³é, áóëè ïî â’ÿ çàí³ ç âè õî äîì íî âî ãî ìà ëî ìàñ øòàá íî ãî
ìàãí³òíî ãî ïî òî êó ïî çè òèâ íî¿ ïî ëÿð íîñò³. Íàï³âåìï³ðè÷í³ ôî òîñ ôåðí³ ìî äåë³ îò ðè -
ìà íî ìå òî äîì ³íâåðñ³¿ çà äî ïî ìî ãîþ ïðî ãðà ìè SIR [Ruiz Cobo, del Toro Iniesta.
Astrophys. J. 1992. 398. P. 375]. Êîæ íà ìî äåëü ì³ñòèòü äâà êîì ïî íåí òè: äâ³ òîíê³
òðóá êè ìàãí³òíî ãî ïî òî êó ð³çíî¿ ïî ëÿð íîñò³. Ó ïåð øî ìó êîì ïî íåíò³ ìàãí³òíèé ïîò³ê 
ìàº íå ãà òèâ íó ïî ëÿðí³ñòü, ó äðó ãî ìó — ïî çè òèâ íó. Äëÿ ìî äå ëþ âàí íÿ âè êî ðèñ òà íî
ïðîô³ë³ Ñòîê ñà ôî òîñ ôåð íèõ ë³í³é Fe I l 630.15, 630.25, 630.35 íì ³ Ti I l 630.38 íì ç³
ñïåê òðî ïî ëÿ ðè ìåò ðè÷ íèõ ñïîñ òå ðå æåíü íà ôðàí êî-³òàë³éñüêî ìó òå ëåñ êîï³ THEMIS
(î. Òå íåð³ôå, ²ñïàí³ÿ). Îòðè ìà íî çà ëåæ íîñò³ òåì ïå ðà òó ðè, ïðî ìå íå âî¿ øâèä êîñò³,
êóòà íà õè ëó âåê òî ðà ìàãí³òíî ãî ïîëÿ ³ àçè ìó òàëü íî ãî êóòà ó òðóá êàõ â³ä âè ñî òè, à òà -
êîæ çíà ÷åí íÿ íà ïðó æå íîñò³ ìàãí³òíî ãî ïîëÿ ³ ìàê ðî òóð áó ëåí òíî¿ øâèä êîñò³. Âè ÿâ -
ëå íî ÷à ñîâ³ âàð³àö³¿ âñ³õ ïà ðà ìåòð³â ôî òîñ ôå ðè. Íî âèé ìàãí³òíèé ïîò³ê âè õî äèâ â
îá ëàñò³ çì³øà íèõ ïî ëÿð íîñ òåé ³ ñóï ðî âîä æó âàâ ñÿ ïðî ãð³âîì ôî òîñ ôå ðè ³ õðî ìîñ ôå -
ðè. Îòðè ìàí³ ìî äåë³ ìàãí³òíèõ ñè ëî âèõ òðó áîê ïî êà çó þòü ï³äâè ùåí íÿ òåì ïå ðà òó ðè
íà 400 Ê ó âåðõí³õ øà ðàõ ôî òîñ ôå ðè ïîð³âíÿ íî ç òåì ïå ðà òó ðîþ ó ìî äåë³ ñïîê³éíî ãî
Ñîí öÿ. Âîíè ñâ³ä÷àòü ïðî ñêëàä íó, íå îäíîð³äíó äð³áíî ìàñ øòàá íó ñòðóê òó ðó ìàãí³ò -
íî ãî ïîëÿ ³ ïîëÿ øâèä êîñ òåé. Íàï ðó æåí³ñòü ìàãí³òíî ãî ïîëÿ ó òðóá êàõ çì³íþºòüñÿ ó
ìåæ àõ â³ä 0.03 äî 0.13 Òë ïðî òÿ ãîì àíàë³çî âà íî ãî ïåð³îäó ñïîñ òå ðå æåíü. Êóòè íà õè -
ëó âåê òî ðà ìàãí³òíî ãî ïîëÿ ³ àçè ìó òàëüí³ êóòè ñèëü íî ðîçð³çíÿ þòü ñÿ ó ìàãí³òíèõ ñè -
ëî âèõ òðóá êàõ ³ çì³íþ þòü ñÿ ç ÷à ñîì. Ïðî ìå íå âà øâèäê³ñòü íå ïå ðå âè ùóº 2 êì/ñ. Ó
ïåð øî ìó êîì ïî íåíò³ ìî äå ëåé ó íèæí³õ øà ðàõ ôî òîñ ôå ðè ïå ðå âà æà þòü íèçõ³äí³, à ó
âåðõí³õ âèñõ³äí³ ïî òî êè. Ó äðó ãî ìó êîì ïî íåíò³ ìî äåë³ ïî êà çó þòü ï³äéîì ðå ÷î âè íè
â âåðõí³õ øà ðàõ ôî òîñ ôå ðè. Ìàê ðî òóð áó ëåí òíà øâèäê³ñòü ó á³ëüøîñò³ âè ïàäê³â ïå -
ðå âè ùóº ¿¿ âå ëè ÷è íó äëÿ íå çáó ðå íî¿ ôî òîñ ôå ðè. Øâèäê³ñòü á³ëüøå â äðó ãî ìó êîì ïî -
íåíò³ ìî äå ëåé. Âèõ³ä íî âî ãî ìà ëî ìàñ øòàá íî ãî ìàãí³òíî ãî ïî òî êó ì³ã ïðè çâåñ òè äî
ïî ÷àò êó ìàãí³òíèõ ïå ðå ç’ºäíàíü òà âè íèê íåí íÿ ì³êðîñ ïà ëà õó.
Êëþ ÷îâ³ ñëî âà: Ñîí öå, ôî òîñ ôå ðà, àê òèâí³ îá ëàñò³, ìàãí³òí³ ïîëÿ, ñïåê ò ðî ïî ëÿ ðè -
ìåòð³ÿ.
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ABNORMAL STOKES PROFILES OF THE PHOTOSPHERIC LINES 
IN THE REGION OF CHROMOSPHERIC DUAL FLOWS 
IN THE SURROUNDINGS OF A SOLAR PORE. 
II. PHOTOSPHERIC MODELS

The thermodynamic parameters and parameters of the photospheric magnetic field in the
region of chromospheric dual flows in the vicinity of a small pore in the active region
NOAA 11024 are presented. Dual chromospheric flows have appeared in the region of
anomalous Stokes V profiles of the photospheric lines and were associated with the
emergence of a new small-scale magnetic flux of positive polarity. Semi-empirical
photospheric models were obtained by inversion using the SIR program (Stokes Inversion
based on Response functions) [Ruiz Cobo, del Toro Iniesta. Astrophys. J. 1992. 398. P.
375]. Each model contains two components: two thin magnetic flux tubes of different
polarity. In the first component, the magnetic flux has a negative polarity, in the second
component it is positive. Stokes profiles of the photospheric lines Fe I l 630.15, 630.25 nm, 
630.35 nm and Ti I l 630.38 nm from spectropolarimetric observations with the
French-Italian telescope THEMIS (Tenerife, Spain) were used for modeling. The height
dependences of the temperature, the line-of-sight velocity, the angle of inclination of the
magnetic field vector and the azimuth angle in the tubes, as well as the values of the
magnetic field strength and the macroturbulent velocity are obtained. Time variations in all 
parameters of the photosphere are revealed. The new magnetic flux emerged in the region
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of mixed polarities and was accompanied by the warming of the photosphere and the
chromosphere. The inferred flux tube models show the temperature enhancement up to
400 K in the upper photospheric layers relative to the quiet-Sun model temperature. They
indicate a complex, inhomogeneous small-scale structure of the magnetic field and the
velocity field. The magnetic field strength in the tubes varies from 0.03 to 0.13 T during the 
period under consideration. The angles of the inclination of the magnetic field vector and
the azimuth angles strongly differ in magnetic flux tubes and vary in time. The line-of-sight 
velocity does not exceed 2 km/s. The downflows in the lower layers of the photosphere and
the upflows in the upper layers are dominated in the first component of the models. In the
second component of the model, the material is lifted in the upper photosphere. The
macroturbulent velocity in most cases exceeds its value for the unperturbed photosphere.
The velocity is greater in the second component of the models. The emergence of the new
magnetic flux could lead to the magnetic reconnection and occurrence of a microflare. 
Keywords: Sun, photosphere, active regions, magnetic fields, spectropolarimetry. 
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