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Ìåë êî ìàñ øòàá íûå ìàã íèò íûå îñî áåí íîñ òè
â àê òèâ íîé îá ëàñ òè NOAA 11024

Ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ è èçó÷åíèÿ ìàãíèòíûõ îñîáåííîñòåé â àêòèâíîé
îáëàñòè NOAA 11024 ïðîàíàëèçèðîâàíû èçìåíåíèÿ ñî âðåìåíåì
V-ïðî ôèëåé Ñòîêñà ôîòîñôåðíûõ ëèíèé Fe I l 630.15, 630.25, 630.35
íì è Ti I l 630.38 íì. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàíû äàííûå ñïåê -
òðîïîëÿðèìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ñ âûñîêèì âðåìåííûì è ïðî -
ñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì íà ôðàíêî-èòàëüÿíñêîì ñîëíå÷íîì òå -
ëåñêîïå THEMIS (î. Òåíåðèôå, Èñïàíèÿ) 4 èþëÿ 2009 ã. Èçó÷àåìûé
ó÷àñòîê àêòèâíîé îáëàñòè âêëþ÷àåò äâå ïîðû ðàçíîé ïîëÿðíîñòè è
äâà ôëîêêóëà. Îäíà èç ïîð áûñòðî ðàçâèâàëàñü. Â ïåðèîä äâàäöàòè
ìèíóò íàáëþäåíèé íà ýòîì ó÷àñòêå ïðîèñõîäèëè ýðóïòèâíûå ïðî -
öåññû: òðè áîìáû Ýëëåðìàíà è õðîìîñôåðíûå âûáðîñû. V-ïðîôèëè
ôîòîñôåðíûõ ëèíèé ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ â ðàçíûõ ìåñòàõ àêòèâíîé
îáëàñòè. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îíè îáû÷íûå. Â ïîðàõ èõ àìïëèòóäà
óâåëè÷èâàåòñÿ ê âíåøíèì êðàÿì ïîð. Ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà
îòìå÷àåòñÿ ó ïðîôèëåé íà ãðàíèöå ìåæäó ðàçâèâàþùåéñÿ ïîðîé è
áîìáîé Ýëëåðìàíà. Îíà áûñòðî óâåëè÷èâàëàñü ñî âðåìåíåì. Âûÿâ -
ëåíû äâà ìàëåíüêèõ ó÷àñòêà ñ àíîìàëüíûìè V-ïðîôèëÿìè ôîòî -
ñôåðíûõ ëèíèé Fe I l 630.15 è 630.25 íì. Àìïëèòóäà ïðîôèëåé â ýòèõ
ìåñòàõ óìåíüøåíà. Àìïëèòóäà è ôîðìà ïðîôèëåé èçìåíÿëèñü ñî
âðåìåíåì. Îäèí èç ó÷àñòêîâ ðàñïîëàãàëñÿ ìåæäó ïîðàìè, äðóãîé â
îáëàñòè ôëîêêóëà. Âî âðåìÿ íàáëþäåíèé íà ýòèõ ó÷àñòêàõ ïðîèçîøëà
ñìåíà ïîëÿðíîñòè ôîòîñôåðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïîëó÷åíû äîêàçà -
òåëüñòâà âûõîäà íîâûõ ìåëêîìàñøòàáíûõ ìàãíèòíûõ ïîòîêîâ ïðî -
òèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòè. Ýòî ïðèâåëî ê íà÷àëó ìàãíèòíûõ ïåðå -
ñîåäèíåíèé è âîçíèêíîâåíèþ õðîìîñôåðíûõ âûáðîñîâ è áîìáû Ýëëåð -
ìàíà. Îáíàðóæåíû ñèëüíûå êîëåáàíèÿ àìïëèòóäû V-ïðîôèëåé ôîòî -
ñôåðíûõ ëèíèé Fe I l 630.15 è 630.25 íì âî âðåìÿ áîìá Ýëëåðìàíà, ÷òî 
ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá èìïóëüñíîì õàðàêòåðå âûäåëåíèÿ
ýíåðãèè.

28 ISSN 0233-7665. Ê³íåìàòèêà ³ ô³çèêà íåáåñ. ò³ë. 2019. Ò. 35, ¹ 2

ISSN 0233-7665. Ê³íåìàòèêà ³ ô³çèêà íåáåñ. ò³ë. 2019. Ò. 35, ¹ 2 

© Í. Í. ÊÎÍ ÄÐÀ ØÎ ÂÀ, Ó. Ì. ËÅÉ ÊÎ, 2019



ISSN 0233-7665. Ê³íåìàòèêà ³ ô³çèêà íåáåñ. ò³ë. 2019. Ò. 35, ¹ 2 29
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Êëþ ÷å âûå ñëî âà: Ñîë íöå, ôî òîñ ôå ðà, àê òèâ íûå îá ëàñ òè, ïî ðû, áîì  -
áû Ýëëåð ìà íà, ìàã íèò íûå ïî ëÿ, ñïåê òðî ïî ëÿ ðè ìåò ðèÿ.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Àêòèâíàÿ îá ëàñòü NOAA 11024 âû çâà ëà áîëü øîé èí òå ðåñ ñðå äè èñ -
ñëå äî âà òå ëåé Ñîë íöà. Îíà áûëà ïåð âîé àê òèâ íîé îá ëàñ òüþ â þæ íîì
ïî ëó øà ðèè Ñîë íöà â 24-ì öèê ëå ñî ëíå÷ íîé àê òèâ íîñ òè. Åå èç ó÷å íèþ
ïî ñâÿ ùåí ðÿä ðà áîò [7, 19, 39, 43—45 è äð.]. Ïîñ ëå ïî ÿâ ëå íèÿ íà ñî -
ëíå÷ íîì äèñ êå ýòà îá ëàñòü áûñ òðî ðàç âè âà ëàñü, óñëîæ íÿ ëàñü åå ìàã -
íèò íàÿ ñòðóê òó ðà. Ñîã ëàñ íî äàííûì [44, 45] â íåé ïðî èñ õî äèë òàê íà -
çû âà å ìûé çìå å âèä íûé âû õîä ìàã íèò íî ãî ïî òî êà íà áîëü øèõ è ìà ëûõ
ìàñ øòà áàõ, ÷òî âû çâà ëî áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî ýðóï òèâ íûõ ÿâ ëå íèé, ìà -
ëåíü êèõ âñïû øåê, áîìá Ýëëåð ìà íà è âûáðîñîâ.

Îäíèì èç ïðè âëå êà òåëü íûõ äëÿ èç ó÷å íèÿ îñî áåí íîñ òåé ìàã íèò íî -
ãî ïî ëÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ó÷àñ òîê àê òèâ íîé îá ëàñ òè äëè íîé 10 Ìì â îêðåñ òíîñ -
òè ëè íèè ðàç äå ëà ïî ëÿð íîñ òåé, íà êî òî ðîì â ïå ðè îä íà áëþ äå íèé ïðî -
è çîø ëî íå ñêîëü êî ýðóï öèé. Â ðà áî òàõ [19, 28—30] èç ó÷å íà äè íà ìè êà
õðî ìîñ ôå ðû è ôî òîñ ôå ðû íà ýòîì ó÷àñ òêå. Èñïîëü çî âà íû äàí íûå
ñïåê òðî ïî ëÿ ðè ìåò ðè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé îá ëàñ òè íà ôðàí êî-èòàëü ÿí -
ñêîì ñî ëíå÷ íîì ãî ðè çîí òàëü íîì òå ëåñ êî ïå THEMIS 4 èþ ëÿ 2009 ã. Â
ýòîò äåíü íà ó÷àñ òêå ïðî èñ õî äèë âû õîä íî âî ãî ìàã íèò íî ãî ïî òî êà.
Âîç ëå ïî ðû ïî ëî æè òåëü íîé ïî ëÿð íîñ òè ïî ÿ âè ëàñü ïî ðà ïðî òè âî ïî -
ëîæ íîé îò ðè öà òåëü íîé ïî ëÿð íîñ òè, êî òî ðàÿ áûñ òðî ðàç âè âà ëàñü.
Ùåëü ñïåê òðîã ðà ôà òå ëåñ êî ïà ïå ðå ñå êà ëà ýòè ïî ðû è äâà ôëîê êó ëà,
àê òèâ íûé è ñïî êîé íûé [19]. Â ïå ðè îä 20 ìèí íà áëþ äå íèé íà ó÷àñ òêå
ïðî èñ õî äè ëè òðè áîì áû Ýëëåð ìà íà è íå ñêîëü êî õðî ìîñ ôåð íûõ âû -
áðî ñîâ.

Â ðà áî òå [19] èç ìå ðå íû ëó ÷å âûå ñêî ðîñ òè ïî ñäâè ãàì ÿäåð õðî ìîñ -
ôåð íîé ëè íèè Ía è ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé Fe I l 630.15, 630.25, 630.35
íì è Ti I l 630.38 íì. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïî ëå ëó ÷å âûõ ñêî ðîñ òåé íà èç -
ó÷à å ìîì ó÷àñ òêå àê òèâ íîé îá ëàñ òè èìå ëî ñëîæ íóþ ñòðóê òó ðó. Ñêî -
ðîñ òè â ðàç íûõ îá ú åê òàõ, â ïî ðàõ è ôëîê êó ëàõ, ñèëü íî ðàç ëè ÷à ëèñü.
Âû ÿâ ëå íû èõ èç ìå íå íèÿ ñî âðå ìå íåì íà ïðî òÿ æå íèè ïå ðè î äà íà áëþ -
äå íèé. Íà è áîëü øèå ñêî ðîñ òè áû ëè ñâÿ çà íû ñ õðî ìîñ ôåð íû ìè âû áðî -
ñà ìè. Â îá ëàñ òè ðàç âè âà þ ùåé ñÿ ïî ðû è àê òèâ íî ãî ôëîê êó ëà, ãäå âû -
õî äèë ìàã íèò íûé ïî òîê, ñêî ðîñ òè õðî ìîñ ôåð íûõ íè ñõî äÿ ùèõ ïî òî -
êîâ äîñ òè ãà ëè 18 êì/ñ. Â ñïî êîé íîì ôëîê êó ëå îíè íå ïðå âû øà ëè
±5 êì/ñ. Íà âñåõ èñ ñëå äó å ìûõ óðîâ íÿõ ôî òîñ ôå ðû íà áëþ äàë ñÿ ïîä ú åì 
âå ùåñ òâà. Ñêî ðîñ òè âîñ õî äÿ ùèõ ïî òî êîâ áû ëè íà è áîëü øè ìè â îá ëàñ -
òè âû õî äà ìàã íèò íî ãî ïî òî êà. Äâè æå íèÿ â õðî ìîñ ôåð íûõ è ôî òîñ ôåð -
íûõ ñëî ÿõ áîìá Ýëëåð ìà íà íà ýòîì ó÷àñ òêå èç ó÷å íû â ðà áî òàõ
[28—30].

Äëÿ ëó÷ øå ãî ïî íè ìà íèÿ ïðî öåñ ñîâ â îá ëàñ òè NOAA 11024 ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò ñÿ âàæ íûì äå òàëü íî èñ ñëå äî âàòü òàê æå èç ìå íå íèÿ ìåë êî ìàñ -
øòàá íûõ ôî òîñ ôåð íûõ ìàã íèò íûõ ïî ëåé. Äàí íûå ñïåê òðî ïî ëÿ ðè ìåò -
ðè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé ïî çâî ëÿ þò ïðî ñëå äèòü ýòè èç ìå íå íèÿ. Â äàí -



íîé ðà áî òå ñ öåëüþ èç ó÷å íèÿ ìàã íèò íûõ îñî áåí íîñ òåé ïðî à íà ëè çè ðî -
âà íî èç ìå íå íèå ïà ðà ìåò ðà Ñòîê ñà V ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé (êðó ãî âàÿ
ïî ëÿ ðè çà öèÿ). Èññëå äî âà íèå õà ðàê òå ðèñ òèê ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ áó äåò â
äàëü íåé øåì ïðî äîë æå íî.

ÍÀÁËÞÄÀÒÅËÜÍÛÉ ÌÀÒÅÐÈÀË

Àêòèâíàÿ îá ëàñòü NOAA 11024 ïî ÿ âè ëàñü íà äèñ êå Ñîë íöà 29 èþíÿ
2009 ã. â âèäå ôà êåëü íîé ïëî ùàä êè è áûñ òðî ðàç âè âà ëàñü â áè ïî ëÿð -
íóþ ãðóï ïó ïÿ òåí, óñëîæ íÿ ëàñü åå ìàã íèò íàÿ ñòðóê òó ðà. Îíà áûëà
îäíà íà ñî ëíå÷ íîì äèñ êå. Íà ôè ëüòðîã ðàì ìàõ â ëè íèè Ía âèä íû ôèá -
ðèë ëû, îá û÷ íî íà áëþ äà þ ùè å ñÿ â ìî ëî äûõ ðàç âè âà þ ùèõ ñÿ àê òèâ íûõ
îá ëàñ òÿõ. Â äåíü íà áëþ äå íèé íà ñî ëíå÷ íîì ãî ðè çîí òàëü íîì òå ëåñ êî -
ïå THEMIS, 4 èþëÿ, ãðóï ïà ïÿ òåí íà õî äè ëàñü âáëè çè öåí òðàëü íî ãî
ìå ðè äè à íà. Â ùåëü ñïåê òðîã ðà ôà òå ëåñ êî ïà ïî ïà äàë öåí òðàëü íûé
ó÷àñ òîê àê òèâ íîé îá ëàñ òè, íà õî äèâ øèé ñÿ â îá ëàñ òè èí âåð ñèè ïî ëÿð -
íîñ òåé ìàã íèò íî ãî ïîëÿ. Ìàã íè òîã ðàì ìà è èçî áðà æå íèå â áå ëîì ñâå òå 
èç ó÷à å ìîé àê òèâ íîé îá ëàñ òè, ïî ëó ÷åí íûå 4 èþëÿ 2009 ã. â 09h36m íà
áîð òó êîñ ìè ÷åñ êîé îá ñåð âà òî ðèè SOHO ñ ïî ìîùüþ ïðè áî ðà Michel-
son Doppler Imager (MDI) [37], è ïî ëî æå íèå ùåëè ñïåê òðîã ðà ôà òåëå -
ñêîïà THEMIS ïðè âå äå íû íà ðèñ. 1.

Øèðèíà ùåëè ñïåêòðîãðàôà áûëà ðàâíîé 0.5². Èíòåðâàë âðåìåíè
ìåæäó îòäåëüíûìè ñïåêòðàìè ñîñòàâëÿë 2.84 ñ, âðåìÿ íàêîïëåíèÿ ñèã -
íàëà — 0.12 ñ. Îäèí ïèêñåëü çàíèìàåò 0.2². Èç íåñêîëüêèõ âðåìåííûõ
ñåðèé íàáëþäåíèé ñ ôèêñèðîâàííîé ùåëüþ äëÿ äàííîé ðàáîòû
âûáðàíà ñåðèÿ, êîòîðàÿ íà÷àëàñü â 9h30m53s è ïðîäîëæàëàñü äâàäöàòü
ìèíóò. Íà ðèñ. 2 äàíû èçîáðàæåíèÿ Ía-ñïåêòðîâ äëÿ ìîìåíòîâ íàáëþ -
äåíèé 9h30m53s è 9h42m28s. Ñî âðåìåíåì èõ âèä î÷åíü ñèëüíî èçìåíÿë -
ñÿ. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàïèñåé ñïåêòðîâ îòîáðàæàåò çíà÷èòåëüíûå
áûñòðûå èçìåíåíèÿ, ïðîèñõîäèâøèå â õðîìîñôåðå èññëåäóåìîãî
ó÷àñò êà àêòèâíîé îáëàñòè â òå÷åíèå íàáëþäåíèé. Êàê îòìå÷àëîñü,
èçó ÷àå ìàÿ ÷àñòü àêòèâíîé îáëàñòè âêëþ÷àåò äâå ïîðû è äâà ôëîêêóëà.
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Ðèñ. 1. Ìàã íè òîã ðàì ìà (à) è èçî áðà æå íèå àê òèâ íîé îá ëàñ òè NOAA 11024 â êîí òè íó ó ìå (á),
ïî ëó ÷åí íûå íà SOHO/MDI 4 èþ ëÿ 2009 ã. â 9h36m UT. Ïî ëî æå íèå ùå ëè ñïåê òðîã ðà ôà
òå ëåñ êî ïà THEMIS îò ìå ÷å íî âåð òè êàëü íîé ëè íè åé. Öåí òðàëü íàÿ ÷àñòü ùå ëè ïå ðå ñå êà åò
èçó÷àåìûé ó÷àñòîê àêòèâíîé îáëàñòè



Èõ îáîçíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþò íàçâàíèÿì, ïðèâåäåí íûì â ðàáîòå
[19]. Â ñïîêîéíîì ôëîêêóëå QP íå îáíàðóæåíî çíà÷è òåëüíûõ èçìå -
íåíèé ëó÷åâîé ñêîðîñòè. Â àêòèâíîì ôëîêêóëå AP ïðî èñõîäèëè òàêèå
èçìåíåíèÿ. Íîâàÿ ïîðà Ð2 îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè áûñòðî ðàçâè -
âàëàñü âáëèçè ïîðû Ð1 ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè.

Â òàá ëè öå ïðè âå äå íû ïà ðà ìåò ðû èñ ïîëü çî âàí íûõ â ðà áî òå ôî òîñ -
ôåð íûõ ëè íèé: äëè íà âîë íû l, ýëå ìåíò, ïî òåí öè àë âîç áóæ äå íèÿ íè -
æíå ãî óðîâ íÿ EPL [31], ôàê òîð Ëàí äå gýô [2] è öåí òðàëü íûå ãëó áè íû d0

ïðî ôè ëåé ëè íèé äëÿ íå âîç ìó ùåí íîé ôî òîñ ôå ðû äëÿ öåí òðà äèñ êà
Ñîë íöà [6]. Ëè íèè èìå þò ðàç íóþ èí òåí ñèâ íîñòü è ðàç íóþ ÷ó âñòâè -
òåëü íîñòü ê ìàã íèò íî ìó ïî ëþ.

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÈÇÓ×ÀÅÌÎÃÎ Ó×ÀÑÒÊÀ ÀÊÒÈÂÍÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ 

NOAA 11024 Â ÕÐÎÌÎÑÔÅÐÅ È ÔÎÒÎÑÔÅÐÅ 

Ðàññìàòðèâàåìûé â äàííîé ðàáîòå ó÷àñòîê àêòèâíîé îáëàñòè NOAA
11024 ñîäåðæèò ïèêñåëè îò 70 äî 130. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû èçìåíåíèÿ
èíòåíñèâíîñòè ïîïåðåê äèñïåðñèè â öåíòðå ëèíèè Ía è â êîíòèíóóìå
ñïåêòðàëüíîãî ó÷àñòêà l » 630 íì â 9h32m37s. Ïîðà Ð1 çàíèìàåò
ïèêñåëè 116...130, ïîðà Ð2 — ïèêñåëè 100...107, ñïîêîéíûé ôëîêêóë Q 
— ïèêñåëè 84...90, àêòèâíûé ôëîêêóë AP — ïèêñåëè 108...115. Â
íà÷àëå íàáëþäåíèé â îáëàñòè ïîðû Ð1 ìàãíèòíîå ïîëå èìåëî
ïîëîæèòåëüíóþ ïîëÿðíîñòü, à íèæå ïîðû Ð1 — îòðèöàòåëüíóþ
ïîëÿðíîñòü. 

Íà âñåì ðàñ ñìàò ðè âà å ìîì ó÷àñ òêå àê òèâ íîé îá ëàñ òè ïðî ôè ëè ëè -
íèè Ía ñèëü íî îò ëè ÷à þò ñÿ îò åå ïðî ôè ëÿ â ñïåê òðå íå âîç ìó ùåí íîé àò -
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Ðèñ. 2. Ñïåê òðîã ðàì ìû ó÷àñ òêà ñïåê òðà, âêëþ ÷à þ ùå ãî ëè íèþ Ía, ïî ëó ÷åí íûå íà òå ëåñ êî ïå
THEMIS 4 èþ ëÿ 2009 ã. â 9h30m53s (à) è 9h42m28s (á). Ñïåê òðàëü íûé ó÷àñ òîê îõâà òû âà åò
îá ëàñòü äëèí âîëí l = 656...656.7 íì (L — èçó ÷à å ìàÿ ÷àñòü àê òèâ íîé îá ëàñ òè, P1, P2 — ïî ðû,
AP — àê òèâ íûé ôëîêêóë, QP — ñïî êîé íûé ôëîê êóë, EB-1, EB-2, EB-3 — áîì áû Ýëëåð ìà íà)

l, íì Ýëå ìåíò EPL, ýÂ gýô d0

630.15 Fe I 3.65 1.7 0.72
630.25 Fe I 3.69 2.5 0.65
630.35 Fe I 4.32 1.3 0.05
630.38 Ti I 1.44 0.9 0.08

Ïà ðà ìåò ðû âû áðàí íûõ ñïåê òðàëü íûõ ëè íèé



ìîñ ôå ðû. Ëè íèÿ ñèëü íî îñëàá ëå íà. Â Ía-ñïåê òðàõ â îá ëàñ òè íè æíåé
ïî ëî âè íû ïî ðû Ð1 èìå åò ñÿ ýìèñ ñèÿ â êðûëü ÿõ ëè íèè Ía. Â îá ëàñ òè
âåð õíåé ïî ëî âè íû ýìèñ ñèè â êðûëü ÿõ íåò. Â îá ëàñ òè ïî ðû Ð2 è ìåæ äó
ïî ðà ìè ïðå îá ëà äà åò ýìèñ ñèÿ â ñè íåì (êî ðîò êî âîë íî âîì) êðû ëå ëè -
íèè. Â íè æíåé ÷àñ òè ñïåê òðà (ïèê ñå ëè 70...80) ïðå îá ëà äà åò ýìèñ ñèÿ â
êðàñ íîì êðû ëå ëè íèè.

Âèä ñïåêòðîâ ñèëüíî èçìåíÿëñÿ â òå÷åíèå äâàäöàòè ìèíóò íàáëþ -
äåíèé íà òåëåñêîïå THEMIS, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î áûñòðûõ, ýðóï -
òèâ íûõ ïðîöåññàõ â õðîìîñôåðå. Çà ïåðèîä íàáëþäåíèé íà ðàñ ñìàò -
ðèâàåìîì ó÷àñòêå âîçíèêëî íåñêîëüêî õðîìîñôåðíûõ âûáðîñîâ. Â
Ía-ñïåêòðàõ, ïîëó÷åííûõ â íà÷àëå íàáëþäåíèé, â 9h30m53s (ðèñ. 2à),
íèæå ïîðû Ð2 âèäíà ðàçâèòàÿ áîìáà Ýëëåðìàíà (ïèêñåëè 91...99,
EB-3). Â êðûëüÿõ ëèíèè Ía íàáëþäàåòñÿ ýìèññèÿ, âèäíû ÿðêèå ïî ëîñ -
êè â ñïåêòðàõ. Â ñïåêòðå â 9h32m45s åå óæå íåò. Èçìåíåíèå èíòåí -
ñèâíîñòè â öåíòðå ëèíèè Ía è â åå êðûëüÿõ íà ðàññòîÿíèè 0.1 íì îò åå
öåíòðà â îáå ñòîðîíû äëèí âîëí, à òàêæå èçìåíåíèå õðîìîñôåðíîé ëó -
÷åâîé ñêîðîñòè â öåíòðàëüíîé ÷àñòè EB-3 ïðèâåäåíû íà ðèñ. 5 â ðàáîòå 
[28]. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî áîìáà Ýëëåðìàíà íàõîäèëàñü â ôàçå îõ -
ëàæ äåíèÿ. Â íà÷àëå íàáëþäåíèé â õðîìîñôåðå íà óðîâíå îáðàçîâàíèÿ
ÿäðà ëèíèè Ía íàáëþäàëèñü íèñõîäÿùèå ïîòîêè ñ ìàêñèìàëüíîé ñêî -
ðîñòüþ 10 êì/ñ. Ê 9h32m íèñõîäÿùèé ïîòîê ñäâèíóëñÿ è îõâàòèë ïîðó
Ð2 è ôëîêêóë ÀÐ, åãî ñêîðîñòü óâåëè÷èëàñü äî 14 êì/ñ [19]. Ñêîðîñòü
îïóñêàíèÿ õðîìîñôåðíîãî âåùåñòâà â áîìáå ðåçêî óìåíüøàëàñü è
ñìå íèëàñü åãî ïîäúåìîì. ×åðåç ìèíóòó èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè íîñèëè
êîëåáàòåëüíûé õàðàêòåð [28]. Â ôîòîñôåðå äâèæåíèÿ áûëè âîñõî -
äÿùèìè ñî ñêîðîñòÿìè îò –1 äî –1.5 êì/ñ.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ EB-3 â ýòîé îáëàñòè íàáëþäàëèñü òðè õðîìî -
ñôåðíûõ âûáðîñà, ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü êîòîðûõ áûëà â 09h35m40s,
09h42m28s è 09h48m51s. Íàêëîííûå äåòàëè â ñïåêòðàõ ñâèäåòåëüñòâóþò
î âèõðåâûõ äâèæåíèÿõ ïëàçìû â ýòèõ âûáðîñàõ.
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Ðèñ. 3. Èçìå íå íèå èí òåí ñèâ íîñ òè I â óñëîâ íûõ åäè íè öàõ âäîëü ðàç ðå çà àê òèâ íîé îá ëàñ òè
ùåëüþ â öåí òðå ëè íèè Ía (ïóí êòèð) è â êîí òè íó ó ìå íà ñïåê òðàëü íîì ó÷àñ òêå l » 630 íì â
9h32m37s (ñïëîø íàÿ ëè íèÿ). P1, P2 — ïî ðû, AP è QP — ôëîê êó ëû. Ãî ðè çîí òàëü íû ìè
ñïëîø íû ìè ëè íè ÿ ìè îò ìå ÷å íû îá ëàñ òè àíî ìàëü íûõ V-ïðî ôè ëåé ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé MP1 è
MP2 



Íà ðàñ ñìàò ðè âà å ìîì ó÷àñ òêå àê òèâ íîé îá ëàñ òè ïðî èñ õî äè ëè åùå
äâå áîì áû Ýëëåð ìà íà (EB-1 è EB-2, ðèñ. 2, 09h42m28s). EB-1 áû ëà âèä -
íà â Ía-ñïåê òðàõ ñ ñà ìî ãî íà ÷à ëà íà áëþ äå íèé, à EB-2 ïî ÿ âè ëàñü ïðè -
ìåð íî â 09h40m è áû ëà âèä íà äî êîí öà íà áëþ äà òåëü íî ãî ïå ðè î äà. Ïî -
ëî æå íèå EB-1 è EB-2 ñî îò âå òñòâó åò ìåæ ãðà íóëü íûì ïðî ìå æóò êàì.
Ñî âðå ìå íåì ÿð êîñòü EB-1 óìåíü øà ëàñü, à EB-2 — óâå ëè ÷è âà ëàñü.
Ïî-âè äè ìî ìó, èí òåð âàë íà áëþ äå íèé ÅÂ-2 îõâà òû âà åò ñòà äèþ ïðåä -
íàã ðå âà è âñïû øå÷ íóþ ôà çó [22]. Ñ ñà ìî ãî íà ÷à ëà íà áëþ äå íèé èìå åò -
ñÿ íå áîëü øàÿ ýìèñ ñèÿ â êðûëü ÿõ ïðî ôè ëåé ëè íèè Ía. Îíà ñèëü íî óâå -
ëè ÷è ëàñü ê êîí öó íà áëþ äå íèé. Â ñïåê òðàõ ó÷àñ òêà l » 630 íì õî ðî øî
âèä íî ñèëü íîå îñëàá ëå íèå ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé Fe I l 630.15, 630.25
íì â ìåñ òàõ âñåõ òðåõ áîìá Ýëëåð ìà íà.

Â ðà áî òå [29] ïðè âå äå íû ïðî ôè ëè ëè íèè Ía, ïî ëó ÷åí íûå íà ðàç -
íûõ ñòà äè ÿõ ðàç âè òèÿ áîìá Ýëëåð ìà íà EB-1 è EB-2, à òàê æå èç ìå íå -
íèå èí òåí ñèâ íîñ òè â åå êðûëü ÿõ ñî âðå ìå íåì è âäîëü ó÷àñ òêà àê òèâ -
íîé îá ëàñ òè, âû ðå çàí íî ãî ùåëüþ. Âû ÿâ ëå íû ñèëü íûå êî ëå áà íèÿ èí -
òåí ñèâ íîñ òè â ïðî öåñ ñå ðàç âè òèÿ áîìá. Àâòîð ðà áî òû ïî ëà ãà åò, ÷òî âî
âðå ìÿ áîìá Ýëëåð ìà íà ïðî èñ õî äè ëî êàê ïî ñòå ïåí íîå, òàê è èì ïó -
ëüñíîå âû äå ëå íèå ýíåð ãèè. Â ýòîé ðà áî òå òàê æå èñ ñëå äî âà íû âà ðè à -
öèè ïî ëÿ õðî ìîñ ôåð íûõ ëó ÷å âûõ ñêî ðîñ òåé â áîì áàõ Ýëëåð ìà íà è îá -
íà ðó æå íû êî ëå áà íèÿ ëó ÷å âîé ñêî ðîñ òè. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ìàê ñè ìàëü -
íàÿ ëó ÷å âàÿ ñêî ðîñòü ê íà áëþ äà òå ëþ ñî ñòàâ ëÿ ëà –9 êì/ñ, à îò íà áëþ äà -
òå ëÿ 8 êì/ñ. Íà Ía-ñïåê òðàõ â 09h44m42s, 09h48m20s âèä íû õðî ìîñ ôåð -
íûå âû áðî ñû â îá ëàñ òè áîì áû Ýëëåð ìà íà EB-2.

Â ðà áî òå [30] ïðè âå äå íû I-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, ïî ëó ÷åí íûå íà ðàç -
íûõ ñòà äè ÿõ ðàç âè òèÿ áîìá Ýëëåð ìà íà EB-1 è EB-2. Îíè áû ëè àñèì -
ìåò ðè÷ íû ìè. Àñèììåòðèÿ áî ëåå âû ðà æå íà äëÿ ñëà áûõ ëè íèé. Âèä íî
óâå ëè ÷å íèå èí òåí ñèâ íîñ òè â ÿä ðàõ ëè íèé â îá ëàñ òè áîìá Ýëëåð ìà íà.
Èçìå íå íèÿ èí òåí ñèâ íîñ òè ñî âðå ìå íåì èìå ëè êî ëå áà òåëü íûé õà ðàê -
òåð. Â îá ëàñ òè EB-1 èí òåí ñèâ íîñòü â ñðåä íåì óìåíü øà ëàñü, à â îá ëàñ -
òè EB-2 óâå ëè ÷è âà ëàñü ñî âðå ìå íåì. Â íà ÷à ëå íà áëþ äå íèé â òå ÷å íèå
òðåõ ìè íóò íà êðè âûõ çà âè ñè ìîñ òåé öåí òðàëü íîé èí òåí ñèâ íîñ òè ëè -
íèé Fe I l 630.15 è 630.25 íì äëÿ îá ëàñ òè EB-1 áû ëè âèä íû òðè ïè êà,
êî òî ðûå ñî ãëà ñî âà ëèñü ñ ïè êà ìè íà êðè âîé çà âè ñè ìîñ òè îò âðå ìå íè
èí òåí ñèâ íîñ òè êðûëü åâ ëè íèè Ía. Ïî äîá íîå èç ìå íå íèå èí òåí ñèâ íîñ -
òè òàê æå ìî æåò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü îá èì ïó ëüñíîì âû äå ëå íèè ýíåð -
ãèè. Â ðà áî òå ñäå ëà íî ïðåä ïî ëî æå íèå î òîì, ÷òî âîç áóæ äå íèå, âû çâàí -
íîå èì ïó ëüñíûì âû äå ëå íè åì ýíåð ãèè â îá ëàñ òè EB-1, ðàñ ïðîñ òðà íè -
ëîñü âäîëü ó÷àñ òêà ÀÎ ïî ìàã íèò íîé ïåò ëå è âû çâà ëî ðàç âè òèå EB-2.

Ñîã ëàñ íî äàí íûì ðà áî òû [19] â ôî òîñ ôå ðå íà âñåì ðàñ ñìàò ðè âà å -
ìîì ó÷àñ òêå ïðî èñ õî äèë ïîä ú åì âå ùåñ òâà. Â îá ëàñ òè áîìá Ýëëåð ìà íà 
EB-1 è EB-2 ñêî ðîñòü âîñ õî äÿ ùèõ äâè æå íèé çíà ÷è òåëü íî óìåíü øå íà
[20]. Ñäå ëà íî ïðåä ïî ëî æå íèå î òîì, ÷òî ýòî ïðî è çîø ëî âñëå äñòâèå
óâå ëè ÷å íèÿ ñêîðîñòè íèñõîäÿùèõ ïîòîêîâ ñâåðõó.

Àíàëèç V-ïðî ôè ëåé ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé â ñïåê òðàõ ðàñ ñìàò ðè âà -
å ìî ãî ó÷àñ òêà àê òèâ íîé îá ëàñ òè ïî êà çàë, ÷òî îíè î÷åíü ñèëü íî ðàç ëè -
÷à þò ñÿ ìåæ äó ñî áîé äëÿ ðàç íûõ ïèê ñå ëåé è ðàç íûõ ëè íèé. Ñèëü íî èç -

ISSN 0233-7665. Ê³íåìàòèêà ³ ô³çèêà íåáåñ. ò³ë. 2019. Ò. 35, ¹ 2 33

ÌÅËÊÎÌÀÑØÒÀÁÍÛÅ ÌÀÃÍÈÒÍÛÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ Â ÀÊÒÈÂÍÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ NOAA 11024



ìå íÿ åò ñÿ àì ïëè òó äà è ôîð ìà ïðî ôè ëåé ëè íèé ïðè ïå ðå õî äå îò îä íîé
îñî áåí íîñ òè àê òèâ íîé îá ëàñ òè ê äðó ãîé è äà æå îò ïèê ñå ëÿ ê ïèê ñå ëþ.
Âî âñåõ ñëó ÷à ÿõ íà è áîëü øóþ àì ïëè òó äó èìå þò V-ïðî ôè ëè íà è áî ëåå
÷ó âñòâè òåëü íîé ê ìàã íèò íî ìó ïî ëþ ëè íèè Fe I l 630.25 íì, à íà è ìåíü -
øóþ — V-ïðî ôè ëè ñëà áîé, ìà ëî ÷ó âñòâè òåëü íîé ê ìàã íèò íî ìó ïî ëþ
ëè íèè Fe I l 630.35 íì. Áîëü øè íñòâî V-ïðî ôè ëåé ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé
íà ðàñ ñìàò ðè âà å ìîì ó÷àñ òêå àê òèâ íîé îá ëàñ òè èìå þò îá û÷ íóþ ôîð -
ìó, ñî ñòî ÿò èç äâóõ äî ëåé. Îáíà ðó æå íû äâå îá ëàñ òè (MP1, MP2 íà
ðèñ. 3), ãäå V-ïðî ôè ëè ÷ó âñòâè òåëü íûõ ê ìàã íèò íî ìó ïî ëþ ëè íèé Fe I 
l 630.15 è 630.25 íì èìå þò íå î áû÷ íóþ, ñëîæ íóþ ôîð ìó. Îíè ñî ñòî ÿò
èç òðåõ-÷å òû ðåõ äî ëåé. Â ðà áî òàõ [12, 13] òà êîå ÿâ ëå íèå íà çû âà åò ñÿ
êðîñ ñî âåð-ýô ôåê òîì. Âïåð âûå ýòîò ýô ôåêò îá íà ðó æåí â ñî ëíå÷ íûõ
ïÿò íàõ â ðà áî òå [17]. Ïî äîá íóþ ôîð ìó èìå þò ïðî ôè ëè äëÿ ó÷àñ òêîâ
Ñîë íöà, íà êî òî ðûõ åñòü ñìå øàí íûå ïî ëÿð íîñ òè (mixed-polarity
profiles) [38, 41]. Îíè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ñó ïåðïî çè öèþ äâóõ àñèì -
ìåò ðè÷ íûõ V-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 â îä íîì è òîì æå ýëå ìåí òå ðàç ðå øå íèÿ
(ïèê ñå ëå). Ïà ðà ìåòð Ñòîê ñà V ìà ëî ÷ó âñòâè òåëü íûõ ê ìàã íèò íî ìó ïî -
ëþ ëè íèé Fe I l 630.35 íì è Ti I l 630.38 íì â îá ëàñ òè ÌÐ2 î÷åíü ìàë è
êî ëåá ëåò ñÿ â ïðåä å ëàõ îøèá êè íà áëþ äå íèé (0.0025). Îáëàñ òè àíî -
ìàëü íûõ V-ïðî ôè ëåé ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé MP1 è MP2 îò ìå ÷å íû íà
ðè ñóí êå ãî ðè çîí òàëü íû ìè ñïëîø íû ìè ëè íè ÿ ìè. ÌÐ1 çà íè ìà åò íà
ñïåê òðå âåð õíþþ ÷àñòü àê òèâ íî ãî ôëîê êó ëà ÀÐ è íè æíþþ ÷àñòü ïî ðû
Ð1 (ïèê ñå ëè 111...118). Îáëàñòü àíî ìàëü íûõ ïðî ôè ëåé ÌÐ1 â òå ÷å íèå
íà áëþ äå íèé ïî ñòå ïåí íî ðàñ ïðîñ òðà íè ëàñü íà ñî ñåä íèå ïèê ñå ëè 109,
110 è 119, 120. Ðàñ ïî ëî æå íèå ÌÐ2 â ñïåê òðå ñî îñòâå òñòâó åò íè æíåé
÷àñ òè ñïî êîé íî ãî ôëîê êó ëà QP (ïèê ñå ëè 82...87) è ïðè ìåð íî ñî âïà äà -
åò ñ îá ëàñ òüþ áîì áû Ýëëåð ìà íà EB-2.

Íà ðèñ. 4 ïî êà çà íû íå êî òî ðûå V-ïðî ôè ëè ÷ó âñòâè òåëü íûõ ê ìàã -
íèò íî ìó ïî ëþ ñèëü íûõ ëè íèé Fe I l 630.15, 630.25 íì è ìà ëî ÷ó âñòâè -
òåëü íûõ ê ìàã íèò íî ìó ïî ëþ ñëà áûõ ëè íèé Fe I l 630.35 íì, Ti I
l 630.38 íì äëÿ öåí òðàëü íûõ ÷àñ òåé ïîð P1, P2 è îá ëàñ òåé ñìå øàí íîé
ïî ëÿð íîñ òè MP1 è MP2 â ïåð âûé ìî ìåíò íà áëþ äå íèé 09h30m53s. Â ñå -
ðå äè íå ïîð V-ïðî ôè ëè âñåõ ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ëè íèé èìå þò íîð ìàëü -
íóþ ôîð ìó, ñî ñòî ÿò èç äâóõ äî ëåé. Ïðî ôè ëè ëè íèé Fe I l 630.15 è
630.25 íì â îá ëàñ òè ÌÐ1 èìå þò ñëîæ íóþ, àíî ìàëü íóþ ôîð ìó. Îíè
ñî ñòî ÿò èç ÷å òû ðåõ äî ëåé, à ïðî ôè ëè ëè íèé Fe I l 630.35 íì, Ti I
l 630.38 íì ñî äåð æàò äâå äî ëè.

Ïðî ôè ëè ëè íèé Fe I l 630.15 è 630.25 íì â îá ëàñ òè ÌÐ2 èìå þò
àíî ìàëü íóþ ôîð ìó, ïî äî áíóþ òè ïè÷ íîé ôîð ìå Q- èëè U-ïðî ôè ëåé
Ñòîê ñà: 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. V-ïðî ôè ëè ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé ïî äî áíîé ôîð ìû íà -
áëþ äà ëèñü, íà ïðè ìåð, â ðà áî òàõ [18, 41]. Àìïëè òó äà ïðî ôè ëåé ýòèõ
ëè íèé íå ïðå âû øà åò 0.015. Â ýòîì ìåñ òå òàê æå îñëàá ëå íû I-ïðî ôè ëè
Ñòîê ñà. Àìïëè òó äà V-ïðî ôè ëåé ëè íèé Fe I l 630.35 íì è Ti I
l 630.38 íì íå ïðå âû øà åò îøèá êè íà áëþ äå íèé.
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ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÑÎ ÂÐÅÌÅÍÅÌ V-ÏÐÎÔÈËÅÉ ÑÒÎÊÑÀ 

ÔÎÒÎÑÔÅÐÍÛÕ ËÈÍÈÉ 

Àíàëèç V-ïðî ôè ëåé ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé ïî êà çàë, ÷òî îíè èç ìå íÿ þò ñÿ 
ñî âðå ìå íåì. Íà ðèñ. 5—7 ïî êà çà íû ïðî ôè ëè äëÿ ðàç íûõ îñî áåí íîñ -
òåé àê òèâ íîé îá ëàñ òè â ðàç íûå ìî ìåí òû âðå ìå íè.

Àìïëèòóäà V-ïðî ôèëåé ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé äëÿ ïîð èç ìå íÿ ëàñü
ñî âðå ìå íåì (ðèñ. 5). Íà ðèñ. 5à äà íû ïðî ôè ëè äëÿ ñå ðå äè íû ïî ðû Ð1.
Â ïåð âîé ïî ëî âè íå ïå ðè î äà íà áëþ äå íèé àì ïëè òó äà ïðî ôè ëåé ëè íèè
Fe I  l 630.25 íì â ýòîì ìåñ òå â ñðåä íåì áû ëà ðàâ íà 0.085, âî âòî ðîé ïî -
ëî âè íå — 0.075, à äëÿ ëè íèè Fe I l 630.15 íì — 0.06 è 0.045 ñî îò âå -
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Ðèñ. 4. V-ïðî ôèëè ëè íèé Fe I l 630.15 íì (à), Fe I l 630.25 íì (á), Fe I l 630.35 íì (â) è Ti I l
630.38 íì (ã) äëÿ ñå ðå äè íû ïî ðû P1, îá ëàñ òè MP1, ñå ðå äè íû ïî ðû P2 è îá ëàñ òè MP2 â
09h30m53s UT



òñòâåí íî. Àìïëèòóäà ïðî ôè ëåé ëè íèè Ti I l 630.38 íì èç ìå íÿ ëàñü îò
0.03 äî 0.04. Èçìå íå íèÿ àì ïëè òó äû ïðî ôè ëåé ëè íèè Fe I l 630.35 íì
ñî âðå ìå íåì áû ëè íå áî ëåå 0.005.

V-ïðî ôè ëè ëè íèé äëÿ âåð õíåé ïî ëî âè íû îá ëàñ òè ïî ðû Ð1 íà ñïåê -
òðàõ ñî ñòî ÿò èç äâóõ ïî ÷òè ñèì ìåò ðè÷ íûõ äî ëåé. Íà âåð õíåì êðàþ ïî -
ðû çíà ÷å íèÿ èõ àì ïëè òó äû èç ìå íÿ ëèñü ñî âðå ìå íåì: îò 0.09 äî 0.12
äëÿ ëè íèè Fe I l 630.25 íì, îò 0.07 äî 0.085 äëÿ ëè íèè Fe I l 630.15 íì,
îò 0.015 äî 0.02 äëÿ ëè íèè Fe I l 630.35 íì è îò 0.03 äî 0.04 äëÿ ëè íèè
Ti I  l  630.38 íì. Èíòå ðåñ íî, ÷òî àì ïëè òó äà ïðî ôè ëåé âñåõ ðàñ ñìàò ðè -
âà å ìûõ ëè íèé óìåíü øà åò ñÿ îò âåð õíå ãî ê íè æíå ìó êðàþ ïî ðû.
Àìïëèòóäà ïðî ôè ëåé ëè íèè Fe I l 630.25 íì óìåíü øà åò ñÿ ïðè ìåð íî â
äâà ðàçà, à ëè íèè Fe I l 630.15 íì — â òðè ðàçà. V-ïðî ôè ëè ñëà áûõ ëè -
íèé Fe I l 630.35 íì è Ti I l 630.38 íì òî æå ñèëü íî èç ìå íÿ þò ñÿ, èõ àì -
ïëè òó äà óìåíü øà åò ñÿ ê íè æíå ìó êðàþ ïî ðû. 

Íè æå ñå ðå äè íû îá ëàñ òè ïî ðû ïðî ôè ëè îñòà þò ñÿ äâó äîëü íû ìè, íî 
â ïðî ôè ëå ëè íèè Fe I l 630.25 íì ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ ïå ðå ìû÷ êà ìåæ äó äî ëÿ -
ìè. Â íè æíèõ ïèê ñå ëÿõ ïî ðû ïðî ôè ëè ëè íèè Fe I l 630.25 íì èìå þò
÷å òû ðå äî ëè, îñòàëü íûå ëè íèè — äâå-òðè äî ëè (âåð õíÿÿ ÷àñòü îá ëàñ òè
MP1). Èõ àì ïëè òó äà â äâà-òðè ðàçà ìåíü øå ïî ñðàâ íå íèþ ñ àì ïëè òó -
äîé ïðî ôè ëåé â âåð õíåé ïî ëî âè íå Ð1. Ïðå îá ëà äà åò ïî ëî æè òåëü íàÿ ïî -
ëÿð íîñòü ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ. Íè æå ïî ðû ïðå îá ëà äà åò îò ðè öà òåëü íàÿ ïî -
ëÿð íîñòü ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ. Â ñå ðå äè íå îá ëàñ òè ìåæ äó ïî ðà ìè, íà íè -
æíåì êðàþ ÌÐ1, â ïðî ôè ëå ëè íèè Fe I l 630.25 íì ñíî âà ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ
ïå ðå ìû÷ êà. Áëè æå ê ïî ðå Ð2 ïðî ôè ëè ïðè îá ðå òà þò îá û÷ íóþ ôîð ìó,
àì ïëè òó äà ñèëü íûõ ëè íèé óâå ëè ÷è âà åò ñÿ îò ïèê ñå ëÿ ê ïèê ñå ëþ íà
0.05…0.01. Ïî ëÿð íîñòü îò ðè öà òåëü íàÿ, êàê ó ïî ðû Ð2.

Â îáëàñòè ïîðû Ð2 âñå V-ïðîôèëè ðàññìàòðèâàåìûõ ëèíèé ñîñòî -
ÿò èç äâóõ äîëåé. Íà âñåì ïðîòÿæåíèè íàáëþäåíèé ìàêñèìàëüíàÿ àìï -
ëè òóäà ïðîôèëåé íàáëþäàëàñü íà íèæíåì, âíåøíåì ê Ð1 êðàþ ïîðû
Ð2 (ðèñ. 5á). Â ïåðâûå ìîìåíòû íàáëþäåíèé àìïëèòóäà ïðîôèëåé
ëèíèè Fe I l 630.15 íì íå ïðåâûøàëà 0.09, ëèíèè Fe I l 630.25 íì —
0.11, ëèíèè Fe I l 630.35 íì — 0.02, à ëèíèè Ti I l 630.38 íì — 0.03. Â
íà÷àëüíîì ïåðèîäå íàáëþäåíèé îíà îñòàâàëàñü ïî÷òè ïîñòîÿííîé.
Íà÷èíàÿ ñ 09h34m UT, àìïëèòóäà ïðîôèëåé ëèíèé Fe I l 630.15 è
630.25 íì óâåëè÷èâàëàñü, è ê 09h45m óâåëè÷èëàñü ïî÷òè â äâà ðàçà. Àì -
ïëèòóäà ïðîôèëåé ëèíèé Fe I l 630.35 íì è Ti I l 630.38 íì èçìå íÿëàñü 
íå áîëåå ÷åì íà 0.01. Îíà óìåíüøèëàñü ê êîíöó íàáëþäåíèé. Ïðîôèëè 
ëèíèè Ti I l 630.38 íì â Ð2 èìåþò ïðîòÿæåííîå êðàñíîå êðûëî. Ñëå -
äóåò îòìåòèòü, ÷òî ñîãëàñíî [19] íà âñåõ ôîòîñôåðíûõ óðîâíÿõ â îá -
ëàñ òè ýòîé ïîðû áûëè âîñõîäÿùèå äâèæåíèÿ, èõ ñêîðîñòü óìåíü øà -
ëàñü ñ âûñîòîé è óâåëè÷èâàëàñü ñî âðåìåíåì.

Íà ðèñ. 6 äà íû V-ïðî ôèëè ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé Fe I l 630.15 è
630.25 íì äëÿ îá ëàñ òè àê òèâ íî ãî ôëîê êó ëà ìåæ äó ïî ðà ìè, ïî ñå ðå äè íå 
îá ëàñ òè ÌÐ1 (ïèê ñåëü 114), â ðàç íûå ìî ìåí òû íà áëþ äå íèé. Ýòî ìåñ òî 
íà õî äèò ñÿ â îêðåñ òíîñ òè ëè íèè ðàç äå ëà ïî ëÿð íîñ òåé ìàã íèò íî ãî ïî -
ëÿ. Ïðî ôè ëè ëè íèé èìå þò íà è ìåíü øóþ àì ïëè òó äó ïî ñðàâ íå íèþ ñ
ñî ñåä íè ìè ïðî ôè ëÿ ìè â ÌÐ1. Â íà ÷à ëå íà áëþ äå íèé îíè ñî ñòî ÿò èç ÷å -
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Ðèñ. 5. Èçìå íå íèå ñî âðå ìå íåì V-ïðî ôèëåé Còîê ñà ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé Fe I l 630.15, 630.25,
630.35 íì è Ti I l 630.38 íì: à — äëÿ ñå ðå äè íû îá ëàñ òè ïî ðû P1, á — äëÿ íè æíå ãî êðàÿ ïî ðû
P2 (ïèê ñåëü 100). Êðè âûå 1—5 — ñî îò âå òñòâåí íî äëÿ ìî ìåí òîâ 09h31m35s, 32m37s, 34m03s,
44m42s, 49m48s UT



òû ðåõ äî ëåé, ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò î íà ëè ÷èè ñìå øàí íûõ ïî ëÿð íîñ òåé
â ðàñ ñìàò ðè âà å ìîì ïèê ñå ëå. Ëèíèÿ Fe I l 630.25 íì èìå ëà ÷å òû -
ðåõäîëü íûå V-ïðî ôè ëè íà ïðî òÿ æå íèè âñå ãî ïå ðè î äà íà áëþ äå íèé.
Ïðî ôè ëè ëè íèè Fe I l 630.15 íì ïðè ìåð íî ñ 09h38.5m ñòà ëè òðåõ äîëü -
íû ìè, à ñ 09h45m — äâó äîëü íû ìè. Àìïëèòóäà ëè íèè Fe I l 630.25 íì
áîëü øå âî âñå ìî ìåí òû íà áëþ äå íèé. Äî 09h34m ïðå îá ëà äà åò îò ðè öà -
òåëü íàÿ, à ïî òîì äî êîí öà íà áëþ äå íèé — ïî ëî æè òåëü íàÿ ïî ëÿð íîñòü
ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ (ðèñ. 6). Ïîñ ëå ñìå íû ïðå îá ëà äà þ ùåé ïî ëÿð íîñ òè
ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ âîç íèê õðî ìîñ ôåð íûé âû áðîñ.

Â îáå ñòî ðî íû ðàç ðå çà àê òèâ íîé îá ëàñ òè îò ïèê ñå ëÿ 114 â îá ëàñ òè
ÌÐ1 àì ïëè òó äà V-ïðî ôè ëåé âñåõ ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ëè íèé óâå ëè ÷è âà -
åò ñÿ. Â ïåð âûé ìî ìåíò íà áëþ äå íèé àì ïëè òó äà ïðî ôè ëÿ ëè íèè Fe I
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Ðèñ. 6. Òî æå äëÿ ñå ðå äè íû MP1 â îá ëàñ òè àê òèâ íî ãî ôëîê êó ëà (ïèê ñåëü 114)



l 630.25 íì óâå ëè ÷è âà åò ñÿ â ñòî ðî íó ïî ðû Ð1 îò 0.035 äî 0.07 íà âåð -
õíåì êðàþ îá ëàñ òè ÌÐ1, à ëè íèè Fe I l 630.15 íì — îò 0.015 äî 0.05.
Ïðå îá ëà äà åò ïî ëî æè òåëü íàÿ ïî ëÿð íîñòü. Ñ äðó ãîé ñòî ðî íû îò ïèê ñå -
ëÿ 114, â ñòî ðî íó ïî ðû Ð2, àì ïëè òó äà ïðî ôè ëåé ëè íèé Fe I l 630.25 è
630.15 íì óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ê íè æíå ìó êðàþ ÌÐ1 ïðè ìåð íî äî òåõ æå
çíà ÷å íèé. Ïðå îá ëà äà åò îò ðè öà òåëü íàÿ ïî ëÿð íîñòü. Ìè íè ìàëü íàÿ àì -
ïëè òó äà ñèëü íûõ ëè íèé èç ìå íÿ ëàñü ñî âðå ìå íåì íå áî ëåå ÷åì íà 0.01.
Àìïëèòóäà íà íè æíåì êðàþ ÌÐ1 ïî ñòå ïåí íî óìåíü øà ëàñü ñî âðå ìå -
íåì, è âî âòî ðîé ïî ëî âè íå ïå ðè î äà íà áëþ äå íèé óìåíü øè ëàñü â òðè
ðàçà. Íà âåð õíåì êðàþ åå èç ìå íå íèÿ íå ïðå âû øà ëè 0.01. Ïðî ôè ëè ñëà -
áûõ ëè íèé Fe I l 630.35 íì è Ti I l 630.38 íì â îá ëàñ òè ÌÐ1 èìå þò àì -
ïëè òó äó 0.003…0.005 è 0.012…0.02 ñî îò âå òñòâåí íî. Èçìå íå íèÿ àì -
ïëè òó äû ïðî ôè ëåé ýòèõ ëè íèé ñî âðå ìå íåì íà êðà ÿõ îá ëàñ òè ÌÐ1 íå
ïðå âû øà ëè 0.005.
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Ðèñ. 7. Òî æå äëÿ MP1 â îá ëàñ òè ïî ðû Ð1 (ïèê ñåëü 116) 



Íà ðèñ. 7 ïðè âå äå íû V-ïðî ôèëè ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé Fe I l 630.15
è 630.25 íì äëÿ ÌÐ1 â îá ëàñ òè ïî ðû Ð1, äëÿ íè æíå ãî êðàÿ Ð1, â ðàç íûå
ìî ìåí òû íà áëþ äå íèé. Â ýòîé îá ëàñ òè âî âñåõ ïèê ñå ëÿõ ïðå îá ëà äà åò
ïî ëî æè òåëü íàÿ ïî ëÿð íîñòü. Ïðî ôè ëè ëè íèè Fe I l 630.25 íì ñî ñòî ÿò
èç ÷å òû ðåõ äî ëåé, ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò î ñìå øàí íûõ ïî ëÿð íîñ òÿõ. Ëè -
íèÿ Fe I l 630.15 íì äî 09h34m èìå åò ïðî ôè ëè, ñî ñòî ÿ ùèå èç òðåõ äî ëåé 
ñ âíåø íåé äî ëåé â ñè íåì êðû ëå, à ïî çæå îá û÷ íûå äâó äîëü íûå, ïî êà -
çû âà þ ùèå ïî ëî æè òåëü íóþ ïî ëÿð íîñòü. Ïðè ïå ðå õî äå ê öåí òðàëü íîé
÷àñ òè ïî ðû äî ëè ïðî ôè ëåé ëè íèè Fe I  l 630.25, îò íî ñÿ ùè å ñÿ ê êîì ïî -
íåí òó ñ ïðî òè âî ïî ëîæ íîé, îò ðè öà òåëü íîé ïî ëÿð íîñ òüþ, ñòà íî âÿò ñÿ
âñå ìåíü øå, îñòà åò ñÿ ëèøü íå áîëü øàÿ ïå ðå ìû÷ êà ìåæ äó äâó ìÿ äî ëÿ -
ìè. Â îá ëàñ òè ñïåê òðà íè æå ïî ðû Ð2 òàê æå íà áëþ äà ëèñü çíà ÷è òåëü -
íûå èç ìå íå íèÿ V-ïðî ôè ëåé ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé Fe I l 630.15,
630.25 íì îò ïèê ñå ëÿ ê ïèê ñå ëþ è âî âðå ìå íè. Îñî áåí íîñ òüþ ýòèõ ïðî -
ôè ëåé áû ëî çíà ÷è òåëü íîå óøè ðå íèå êðàñ íî ãî êðû ëà ïî ñðàâ íå íèþ ñ
ñè íèì. V-ïðî ôè ëè ìà ëî ÷ó âñòâè òåëü íûõ ñëà áûõ ëè íèé Fe I
l 630.35 íì è Ti I l 630.38 íì âèä íû ëèøü âáëè çè ïî ðû. Â ýòîé îá ëàñ òè
ðàç âè âà ëèñü òðè áîì áû Ýëëåð ìà íà è ïðî è çîø ëî íå ñêîëü êî âû áðî ñîâ.

V-ÏÐÎÔÈËÈ ÔÎÒÎÑÔÅÐÍÛÕ ËÈÍÈÉ ÄËß ÁÎÌÁ ÝËËÅÐÌÀÍÀ

Â ïå ðè îä ñïåê òðî ïî ëÿ ðè ìåò ðè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé íà òå ëåñ êî ïå
THEMIS â èç ó÷à å ìîé îá ëàñ òè çà ðå ãèñ òðè ðî âà íû òðè áîì áû Ýëëåð ìà -
íà, êî òî ðûå íà õî äè ëèñü íà ðàç íûõ ñòà äè ÿõ ðàç âè òèÿ. Áîì áû Ýëëåð ìà -
íà — êðàò êîâ ðå ìåí íûå èí òåí ñèâ íûå ïî ÿð ÷å íèÿ, îá û÷ íî íà áëþ äà å -
ìûå â êðûëü ÿõ õðî ìîñ ôåð íûõ ëè íèé. Áîì áû Ýëëåð ìà íà èìå þò ìà ëûé 
ðàç ìåð è âîç íè êà þò îá û÷ íî âáëè çè ïÿ òåí. Â ñïåê òðàõ, ïî ëó ÷åí íûõ íà
òå ëåñ êî ïå THEMIS, â ìåñ òàõ áîìá Ýëëåð ìà íà âèä íû ÿð êèå ïî ëî ñû â
êðûëü ÿõ ëè íèè Ía è óâå ëè ÷å íèå èí òåí ñèâ íîñ òè ÿäåð ôî òîñ ôåð íûõ ëè -
íèé. Ïðî ôè ëè ëè íèè Ía èìå þò èç áû òî÷ íóþ ýìèñ ñèþ â êðûëü ÿõ, ÷òî
ÿâ ëÿ åò ñÿ îñíîâ íûì ñïåê òðàëü íûì ïðè çíà êîì áîìá Ýëëåð ìà íà.

Êàê îò ìå ÷à ëîñü, îäíà èç áîìá Ýëëåð ìà íà (EB-3) ñ ÿð êîé ýìèñ ñè åé
â ñè íåì êðû ëå (ðèñ. 2, EB-3) áû ëà âèä íà íà Ía-ñïåê òðàõ íè æå ïî ðû Ð2
ñ ñà ìî ãî íà ÷à ëà íà áëþ äå íèé äî 09h32m18s. Îíà ïðè ëå ãà ëà ê ðàñ òó ùåé
ïî ðå Ð2 (ðèñ. 2) è èìå ëà òà êóþ æå ìàã íèò íóþ ïî ëÿð íîñòü. V-ïðî ôè ëè
ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé äëÿ íåå îá û÷ íûå, äâó äîëü íûå. Èíòå ðåñ íî, ÷òî èõ
àì ïëè òó äà óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ïî ìå ðå ïðè áëè æå íèÿ ê ïî ðå. Àìïëèòóäà
V-ïðî ôè ëåé ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé ìàê ñè ìàëü íà íà ãðà íè öå áîì áû
Ýëëåð ìà íà EB-3 è ïî ðû Ð2. Â íà ÷à ëå íà áëþ äå íèé äëÿ ëè íèè Fe I
l 630.25 íì îíà áû ëà ðàâ íà 0.11, à â êîí öå âñå ãî ïå ðè î äà íà áëþ äå íèé
0.17. Íà ïðî òè âî ïî ëîæ íîé, íè æíåé ãðà íè öå EB-3 àì ïëè òó äà ïðî ôè ëÿ
ýòîé ëè íèè èç ìå íÿ ëàñü ñî âðå ìå íåì îò 0.025 äî 0.04. Àìïëèòóäà êðàñ -
íî ãî (äëèí íî âîë íî âî ãî) êðû ëà ïðî ôè ëåé ëèíèè Fe I l 630.25 íì èç ìå -
íÿ åò ñÿ îò 0.02 äî 0.11 íà ãðà íè öå ñ ïî ðîé, ïðî ôè ëåé ëè íèè Ti I
l 630.38 íì îò 0 äî 0.025. Ìå íåå ðåç êî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ è àì ïëè òó äà ïðî -
ôè ëåé ëè íèé â ïî ðå ïî ìå ðå ïðè áëè æå íèÿ ê EB-3. Àìïëèòóäà êðàñ íî -
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ãî êðû ëà ïðî ôè ëåé ëè íèé Fe I l 630.25 íì èç ìå íÿ åò ñÿ îò 0.075 äî 0.11,
Fe I l 630.15 íì — îò 0.06 äî 0.085, ïðî ôè ëåé ëè íèè Ti I l 630.38 íì —
îò 0.02 äî 0.028 íà ãðà íè öå ñ EB-3. Àìïëèòóäà ñè íå ãî êðû ëà ïðî ôè ëåé
âñåõ ëè íèé ìåíü øå. Òà êîå ïî âå äå íèå àì ïëè òó äû V-ïðî ôè ëåé ëè íèé
ìî æåò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü î òîì, ÷òî íà ïðÿ æåí íîñòü ôî òîñ ôåð íî ãî
ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ê ãðà íè öå ïî ðû è EB-3, è íà ãðà íè öå
ñòà íî âèò ñÿ ìàê ñè ìàëü íîé. Èíòå ðåñ íî òàê æå, ÷òî ïðî ôèëü ëè íèè òè òà -
íà èìå åò î÷åíü øè ðî êîå êðàñ íîå êðû ëî êàê â Ð2, òàê è â ïðè ëå ãà þ ùåé
ê íåé âåð õíåé ÷àñ òè EB-3.

Áîì áû Ýëëåð ìà íà EB-1 è EB-2 âèä íû íà ðèñ. 2 â íè æíåé ÷àñ òè
Ía-ñïåê òðà. Ïà ðà ìåòð Ñòîê ñà V ëè íèé Fe I l 630.35 íì è Ti I
l 630.38 íì íå âû äå ëÿ åò ñÿ. V-ïðî ôè ëè ëè íèé Fe I l 630.15, 630.25 íì
äëÿ áîì áû Ýëëåð ìà íà EB-1 èìå þò îá û÷ íûé âèä, ïî ëÿð íîñòü ìàã íèò -
íî ãî ïî ëÿ â íåé îò ðè öà òåëü íàÿ. Ìàê ñè ìàëü íàÿ àì ïëè òó äà V-ïðî ôè ëåé 
ëè íèé Fe I l 630.15 è 630.25 íì â îá ëàñ òè EB-1 èç ìå íÿ ëàñü â òå ÷å íèå
íà áëþ äå íèé îò 0.03 äî 0.05. Îíà íà áëþ äà ëàñü ïðè ìåð íî â ìåñ òå ìàê -
ñè ìàëü íîé èí òåí ñèâ íîñ òè ÿäåð ýòèõ ëè íèé.

Áîì áà Ýëëåð ìà íà EB-2 ïî ÿ âè ëàñü â ìà ëåíü êîé îá ëàñ òè ÌÐ2
(ðèñ. 3). Ïà ðà ìåòð Ñòîê ñà V ëè íèé Fe I l 630.15, 630.25 íì â ýòîé îá -
ëàñ òè çíà ÷è òåëü íî ìåíü øå, ÷åì íà ñî ñåä íèõ ó÷àñ òêàõ ðàç ðå çà àê òèâ -
íîé îá ëàñ òè. V-ïðî ôè ëè ýòèõ ñèëü íûõ, ÷ó âñòâè òåëü íûõ ê ìàã íèò íî ìó
ïî ëþ ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé, â íà ÷à ëå íà áëþ äå íèé èìå þò òðè äî ëè, ÷òî
ñâè äå ò åëüñòâó åò î ñìå øàí íûõ ïî ëÿð íîñ òÿõ ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ â êàæ äîì 
ïèê ñå ëå ÌÐ2. Ðèñ. 8 ïî êà çû âà åò î÷åíü ñèëü íûå èç ìå íå íèÿ àì ïëè òó äû
è ôîð ìû ýòèõ ëè íèé ñî âðå ìå íåì. Â ïåð âûå ìî ìåí òû íà áëþ äå íèé â
îá ëàñ òè ÌÐ2 ïðå îá ëà äà ëà îò ðè öà òåëü íàÿ ïî ëÿð íîñòü. Âïîñ ëå äñòâèè â
ýòîé îá ëàñ òè ñòà ëà ïðå îá ëà äàòü ïî ëî æè òåëü íàÿ ïî ëÿð íîñòü, è ïî ñòå -
ïåí íî ïðî è çîø ëà ñìå íà ïî ëÿð íîñ òè. Â 09h34m èç ìå íèë ñÿ çíàê ïî ëÿð -
íîñ òè. Â öåí òðå îá ëàñ òè ïî ëÿð íîñòü ñòà ëà ïî ëî æè òåëü íîé, ïðî ôè ëè
äâó äîëü íû ìè, à àíî ìàëü íûå ïðî ôè ëè ñ òðå ìÿ äî ëÿ ìè íà áëþ äà ëèñü
ëèøü íà åå êðà ÿõ. Ïî äîá íûå èç ìå íå íèÿ ìî ãóò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü î
òîì, ÷òî â îá ëàñ òè ÌÐ2 âû õî äèë íî âûé ìà ëî ìàñ øòàá íûé ìàã íèò íûé
ïî òîê ïî ëî æè òåëü íîé ïî ëÿð íîñ òè. Âîç ìîæ íî, âñëå äñòâèå âû õî äà íî -
âî ãî ïî òî êà è ìàã íèò íûõ ïå ðåñî å äè íå íèé ñ ìàã íèò íûì ïî ëåì àê òèâ -
íîé îá ëàñ òè â äàëü íåé øåì â ýòîé îá ëàñ òè âîç íèê ëè ýðóï öèè — áîì áà
Ýëëåð ìà íà EB-2 è õðî ìîñ ôåð íûå âû áðî ñû. EB-2 ïî ÿ âè ëàñü ïðè ìåð íî
â 09h40m. Îäèí èç âû áðî ñîâ âîç íèê â 09h44m42s è âè äåí â ñïåê òðå ëè -
íèè Ía íå ïîñ ðå äñòâåí íî â îá ëàñ òè EB-2, à âòî ðîé ïî ÿ âèë ñÿ â
09h48m20s íàä ýòîé îá ëàñ òüþ.

Èíòå ðåñ íîé îñî áåí íîñ òüþ EB-2 ÿâ ëÿ åò ñÿ òàê æå òî, ÷òî â ïèê ñå ëÿõ
ñ ìàê ñè ìàëü íîé èí òåí ñèâ íîñ òüþ ÿäåð ëè íèé Fe I l 630.15 è 630.25 íì
ïðî ôè ëè èìå þò äî ïîë íè òåëü íûé êîì ïî íåíò â êðàñ íîì êðû ëå. Ïî äîá -
íûå ïðî ôè ëè áû ëè îá íà ðó æå íû â ïî ëó òå íè ïÿò íà íà ó÷àñ òêàõ ñ íè ñõî -
äÿ ùè ìè ïî òî êà ìè ìå íåå 0.5² â ðà áî òå [15]. Î íà áëþ äå íè ÿõ íà
HINODE SP ïî äî áíûõ ïðî ôè ëåé ýòèõ æå ëè íèé ñî îá ùà åò ñÿ è â ðà áî òå 
[26]. Îíè îò íî ñÿò ñÿ ê îá ëàñ òè ÿð êîé òî÷ êè, ãäå çà ðå ãèñ òðè ðî âà íû
ñèëü íûå íè ñõî äÿ ùèå ïî òî êè ñî ñêî ðîñ òüþ 4 êì/ñ, è ñâÿ çà íû ñ âèõ ðå -
âû ìè äâè æå íè ÿ ìè. Àñèììåòðèþ ïðî ôè ëåé àâ òî ðû îá ú ÿñ íÿ þò î÷åíü
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áîëü øè ìè ãðà äè åí òà ìè ñêî ðîñ òè èëè ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ è âîç ìîæ íûì
ñî áû òè åì êîí âåê òèâ íî ãî êîë ëàï ñà.

Íà ðèñ. 9 ïî êà çà íî èç ìå íå íèå àì ïëè òó äû V-ïðî ôè ëåé ëè íèé Fe I
l 630.15 è 630.25 íì â ïðî öåñ ñå ðàç âè òèÿ áîìá Ýëëåð ìà íà EB-1 è EB-2. 
Âèä íî, ÷òî àì ïëè òó äà â EB-1 áîëü øå, ÷åì â EB-2. Ïðî ôè ëè àñèì ìåò -
ðè÷ íûå, àì ïëè òó äà îò ðè öà òåëü íîé äî ëè áîëü øå. Àìïëèòóäà ïðî ôè -
ëåé äëÿ EB-1 èñ ïû òû âà åò ñèëü íûå êî ëå áà íèÿ â íà ÷à ëå íà áëþ äå íèé.
Ïîñ ëå 09h40m îíà ïî ñòå ïåí íî óìåíü øà åò ñÿ. Â EB-2 ïî ñëå ýòî ãî ìî ìåí -
òà, êîã äà îíà ïî ÿ âè ëàñü íà Ía-ñïåê òðàõ, ïðî èñ õî äè ëî óâå ëè ÷å íèå àì -
ïëè òó äû è åå êî ëå áà íèé. Ïðî ôè ëè â öå ëîì áû ëè ñèì ìåò ðè÷ íû ìè. Ñî -
ïîñ òàâ ëå íèå âðå ìåí íûõ èç ìå íå íèé àì ïëè òó äû V-ïðî ôè ëåé ëè íèé Fe I 
l 630.15 è 630.25 íì ñ èç ìå íå íè ÿ ìè èí òåí ñèâ íîñ òè èõ ÿäåð è ëó ÷å âîé
ñêî ðîñ òè ïî êà çû âà åò èõ êîð ðå ëÿ öèþ [20]. Âîç ìîæ íî, íà ëè ÷èå ïè êîâ â
ýòèõ êðè âûõ ïîä òâåð æäà åò èì ïó ëüñíûé õà ðàê òåð âû äå ëå íèÿ ýíåð ãèè.
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Ðèñ. 8. Òî æå äëÿ MP2 



ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â äàí íîé ðà áî òå ïðåä ñòàâ ëå íû ðå çóëü òà òû àíà ëè çà âðå ìåí íûõ èç ìå -
íå íèé V-ïðî ôè ëåé ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé, ïî ëó ÷åí íûõ ïðè ñïåê òðî ïî -
ëÿ ðè ìåò ðè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íè ÿõ àê òèâ íîé îá ëàñ òè NOAA 11024 ñ ïî -
ìîùüþ ôðàí êî-èòàëü ÿí ñêî ãî òå ëåñ êî ïà THEMIS. Âîç ìîæ íî, íà è áî -
ëåå èí òå ðåñ íûé ðå çóëü òàò ðà áî òû — âû ÿâ ëå íèå àíî ìàëü íûõ V-ïðî ôè -
ëåé ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé â äâóõ ìåñ òàõ (ÌÐ1 è ÌÐ2) ðàñ ñìàò ðè âà å ìî -
ãî ðàç ðå çà àê òèâ íîé îá ëàñ òè NOAA 11024. Àíîìàëüíûå V-ïðî ôè ëè
ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ â ñïåê òðàõ ïðè ñëîæ íîé ñòðóê òó ðå ìàã íèò íî ãî ïîëÿ è
ïîëÿ ñêî ðîñ òåé ôî òîñ ôå ðû. Îíè íà áëþ äà þò ñÿ âî ôëîê êó ëàõ, ïÿò íàõ,
ïî ðàõ è èõ îêðåñ òíîñ òÿõ, âñïûø êàõ, ïîä íî æè ÿõ ïå òåëü, íà ëè íèè ðàç -
äå ëà ïî ëÿð íîñ òåé ìàã íèò íî ãî ïîëÿ è â ñïî êîé íûõ ó÷àñ òêàõ Ñîë íöà,
íà ïðè ìåð [8, 9, 16, 21, 32, 41, 48]. Îíè ìî ãóò ñî äåð æàòü îäíó, òðè, ÷å -
òû ðå äîëè â îä íîì è òîì æå ïèê ñå ëå 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. Ïðî ôè ëè òà êîé
ôîð ìû ìî ãóò áûòü âû çâà íû íå ðàç ðå øåí íîé ñìåñüþ ïî ëÿð íîñ òåé è ìî -
ãóò 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.

Ïî ëó ÷åí íûå íà òå ëåñ êî ïå THEMIS â îá ëàñ òè ÌÐ1 àíî ìàëü íûå
V-ïðî ôè ëè ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé èìå þò òðè-÷å òû ðå äî ëè è ñèëü íî èç -
ìå íÿ þò ñÿ îò ïèê ñå ëÿ ê ïèê ñå ëþ è ñî âðå ìå íåì. Îáëàñòü ÌÐ1 íà ñïåê -
òðàõ îõâà òû âà åò îá ëàñòü àê òèâ íî ãî ôëîê êó ëà ÀÐ è íè æíþþ îá ëàñòü
ïî ðû Ð1 ìåæ äó ïî ðà ìè Ð1 è Ð2. Â îá ëàñ òè àê òèâ íî ãî ôëîê êó ëà â íà ÷à -
ëå íà áëþ äå íèé ïðå îá ëà äàë êîì ïî íåíò ñ îò ðè öà òåëü íîé ïî ëÿð íîñ òüþ
ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ, à ïðè ìåð íî ñ 09h34m — êîì ïî íåíò ñ ïî ëî æè òåëü íîé
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Ðèñ. 9. Èçìåíåíèå ñî âðåìåíåì àìïëèòóäû AV V-ïðîôèëåé ëèíèé Fe I  l 630.15 è 630.25 íì äëÿ
öåíòðàëüíûõ ÷àñòåé áîìá Ýëëåðìàíà EB-1 è EB-2. Àìïëèòóäû ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëü -
íîé äîëåé ïðîôèëåé ëèíèé ïîêàçàíû ñïëîøíîé è øòðèõîâîé ëèíèÿìè ñîîòâåòñòâåííî



ïî ëÿð íîñ òüþ. Ïî-âè äè ìî ìó, â ýòîé îá ëàñ òè âû õî äèë íî âûé ìåë êî -
ìàñ øòàá íûé ìàã íèò íûé ïî òîê ïî ëî æè òåëü íîé ïî ëÿð íîñ òè, êî òî ðûé
ïî ñòå ïåí íî îõâà òû âàë ýòîò ó÷àñ òîê àê òèâ íîé îá ëàñ òè è âû çâàë íà ÷à ëî 
ìàã íèò íûõ ïå ðåñî å äè íå íèé. Âñêî ðå â ðå çóëü òà òå ìàã íèò íûõ ïå ðåñî å -
äè íå íèé â ýòîé îá ëàñ òè âîç íèê õðî ìîñ ôåð íûé âû áðîñ. Àíîìàëüíûå
V-ïðî ôè ëè íà áëþ äà ëèñü ìåæ äó ïÿò íà ìè âáëè çè íå é òðàëü íîé ëè íèè
ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ â ðà áî òàõ [4, 21, 34, 42]. Â ðà áî òå [21] àíî ìàëü íûå
V-ïðî ôè ëè íà áëþ äà ëèñü íà ñïóò íè êå “Hinode” ñ ïðî ñòðà íñòâåí íûì
ðàç ðå øå íè åì 0.3² âäîëü ëè íèè ðàç äå ëà ïî ëÿð íîñ òåé ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ
â îá ëàñ òè àí íó ëè ðî âà íèÿ ìàã íèò íî ãî ïî òî êà. Â ðà áî òå ñäå ëàí âû âîä,
÷òî àíî ìàëü íûå V-ïðî ôè ëè íå ÿâ ëÿ þò ñÿ ïî êà çà òå ëÿ ìè ïðî öåñ ñà óäà -
ëå íèÿ ïî òî êà, à ÿâ ëÿ þò ñÿ ðå çóëü òà òîì ëè áî ñìå ñè íå ðàç ðå øåí íûõ
ìàã íèò íûõ ýëå ìåí òîâ ïðî òè âî ïî ëîæ íîé ïî ëÿð íîñ òè, ëè áî íå ðàç ðå -
øåí íîé øè ðè íû ëè íèè ðàç äå ëà ïî ëÿð íîñ òåé. Â ðà áî òå [4] âñåñ òî ðîí íå 
èç ó÷à åò ñÿ àê òèâ íàÿ îá ëàñòü 13 ìàÿ 1993 ã. ñî ñëîæ íîé ìàã íèò íîé
ñòðóê òó ðîé. Àíîìàëüíûå V-ïðî ôè ëè ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé íà áëþ äà -
ëèñü ìåæ äó ïî ðà ìè ðàç íîé ïî ëÿð íîñ òè. Àâòîðû èí òåð ïðå òè ðó þò èõ ñ
ïî ìîùüþ äâóõ êîì ïî íåí òíîé ìî äå ëè ñ ðàç íû ìè ïî ëÿð íîñ òÿ ìè ìàã -
íèò íî ãî ïî ëÿ â êîì ïî íåí òàõ.

Â íè æíåé îá ëàñ òè ïî ðû Ð1 òàê æå íà áëþ äà ëèñü àíî ìàëü íûå V-ïðî -
ôè ëè ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé. Î íà áëþ äå íè ÿõ àíî ìàëü íûõ V-ïðî ôè ëåé
ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé â ïî ëó òå íè ïÿ òåí è îêî ëî ïîð ñî îá ùà åò ñÿ, íà ïðè -
ìåð, â ðà áî òàõ [9, 10, 12, 34—36, 40]. Â áîëü øè íñòâå ðà áîò îíè îá ú ÿñ -
íÿ þò ñÿ íà ëè ÷è åì ïðî òè âî ïî ëîæ íûõ ïî ëÿð íîñ òåé. Â ðà áî òå [ 40] àíî -
ìàëü íûå V-ïðî ôè ëè ëè íèé Fe I l 630.15 è 630.25 íì â îêðåñ òíîñ òè ïÿ -
òåí è îêî ëî âíåø íåé ãðà íè öû ïîð íà áëþ äà ëèñü íà òå ëåñ êî ïå SOT
(Solar Optical Telescope) íà ñïóò íè êå “Hinode”. Óñòà íîâ ëå íà èõ ñâÿçü ñ
âû ñî êîñ êî ðîñ òíû ìè íè ñõî äÿ ùè ìè ôî òîñ ôåð íû ìè ïî òî êà ìè. Íà
îñíî âå àíà ëè çà íà áëþ äà å ìûõ íà ñïóò íè êå “Hinode” V-ïðî ôè ëåé ôî -
òîñ ôåð íûõ ëè íèé, ñî ñòî ÿ ùèõ èç òðåõ äî ëåé, â ðà áî òàõ [9, 10] ïî ëó ÷åí
âû âîä î íà ëè ÷èè âî âíåø íåé è ñðåä íåé ïî ëó òå íè ïÿ òåí ìàã íèò íûõ ïî -
ëåé ïðî òè âî ïî ëîæ íûõ ïî ëÿð íîñ òåé, ñâÿ çàí íûõ ñ ñèëü íû ìè íè ñõî äÿ -
ùè ìè äâè æå íè ÿ ìè â íè æíåé ôî òîñ ôå ðå.

Â îá ëàñ òè ÌÐ2 â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ àíî ìàëü íûå V-ïðî ôè ëè ëè -
íèè Fe I l 630.15 è 630.25 íì 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. Î íà áëþ äå íè ÿõ ïî äî áíûõ
ïðî ôè ëåé â îêðåñ òíîñ òè ìà ëåíü êîé ïî ðû ïå ðåä ìèê ðîâ ñïûø êîé ñî îá -
ùà åò ñÿ â ðà áî òå [18]. Ñöå íà ðèé èç ìå íå íèé ýòèõ ïðî ôè ëåé ñî âðå ìå íåì 
ïðè ìåð íî îäè íà êîâ ñ ïî ëó ÷åí íû ìè äàí íû ìè íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òû. Â
äàí íîé ðà áî òå àíî ìàëü íûå ïðî ôè ëè ñíà ÷à ëà íà áëþ äà ëèñü â ÷å òû ðåõ
ïèê ñå ëÿõ, çà òåì èõ îá ëàñòü óâå ëè ÷è âà ëàñü. Ñî âðå ìå íåì â ñå ðå äè íå
ýòîé îá ëàñ òè ïî ÿ âè ëèñü äâó äîëü íûå ïðî ôè ëè, èç ìå íè ëàñü ïî ëÿð íîñòü 
ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ. Íà êðà ÿõ îá ëàñ òè ïðî ôè ëè îñòà âà ëèñü àíî ìàëü íû ìè 
ñ òðå ìÿ äî ëÿ ìè. Òà êèå èç ìå íå íèÿ ìî ãóò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü î âû õî äå
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. Âîç ìîæ íî, âñëå äñòâèå âû õî äà íî âî ãî ìàã íèò íî ãî ïî òî êà è
ìàã íèò íûõ ïå ðåñî å äè íå íèé ñ ìàã íèò íûì ïî ëåì àê òèâ íîé îá ëàñ òè â
äàëü íåé øåì â ýòîé îá ëàñ òè âîç íèê ëè ýðóï öèè: áîì áà Ýëëåð ìà íà EB-2 
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è õðî ìîñ ôåð íûå âû áðî ñû. Ïî-âè äè ìî ìó, ïðî öåññ ðàç âè òèÿ EB-2 íà -
÷àë ñÿ ñ âû õî äà íî âî ãî ìà ëî ìàñ øòàá íî ãî ìàã íèò íî ãî ïî òî êà, è â íåì
ó÷àñ òâî âà ëè âñå ñëîè íè æíåé àò ìîñ ôå ðû Ñîë íöà. Âîç ìîæ íî, ïî ñëå
âû õî äà íî âî ãî ìàã íèò íî ãî ïî òî êà â îá ëàñ òè EB-2 è ïî ñëå äó þ ùå ãî
ìàã íèòíîãî ïå ðåñî å äè íå íèÿ âîç áóæ äå íèå îò EB-1 ðàñ ïðîñ òðà íè ëîñü
ïî îá ðà çî âàâ øåé ñÿ ïåò ëå è âû çâà ëî ïî ÿâ ëå íèå EB-2. Âû âîä î ôè çè -
÷åñ êîé ñâÿ çè EB-1 è EB-2 ñäå ëàí â ðà áî òàõ [29, 30] íà îñíî âå èç ó÷å íèÿ
èí òåí ñèâ íîñ òåé õðî ìîñ ôåð íîé ëè íèè Ía è ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé. Ñèì -
ïà òè ÷åñ êèì ýðóï òèâ íûì ÿâ ëå íè ÿì ïî ñâÿ ùå íî ìíî ãî ðà áîò, íà ïðè ìåð
[14], íî äî ñèõ ïîð íå èìå åò ñÿ ÿñ íî ãî ïðåä ñòàâ ëå íèÿ îá èõ ìå õà íèç ìå.

Ñðàâ íå íèå èçî áðà æå íèé, ïî ëó ÷åí íûõ â êðû ëå Ía, ñ ìàã íèò íû ìè
êàð òà ìè â ðà áî òå [5] ïî êà çû âà åò, ÷òî áîëü øè íñòâî áîìá Ýëëåð ìà íà
âîç íè êà þò íà ãðà íè öàõ ìàã íèò íûõ îñî áåí íîñ òåé è ëèøü íå ìíî ãèå
ñâÿ çà íû ñ ìà ëû ìè ìàã íèò íû ìè ýëå ìåí òà ìè. Â ðà áî òå [11] íà é äå íî,
÷òî îíè ìî ãóò âîç íè êàòü íà ñå ïà ðàò ðè ñå èëè êâà çè ñå ïà ðàò ðè ñå â íè -
æíåé õðî ìîñ ôå ðå. Â ðà áî òå [47] îá íà ðó æå íî, ÷òî îíè ìî ãóò ïðî èñ õî -
äèòü â ìåñ òàõ àí íó ëè ðî âà íèÿ ìàã íèò íî ãî ïî òî êà ìåæ äó ìà ëåíü êè ìè
áè ïî ëÿð íû ìè ïÿò íûø êà ìè.

Èç àíà ëè çà òî ïî ëî ãèè ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ íà ìàã íè òîã ðàì ìàõ â ðà áî -
òå [22] âû ÿâ ëå íî, ÷òî áîì áû Ýëëåð ìà íà ïî ÿ âè ëèñü â îá ëàñ òè ñ ïà ðà -
çèò íû ìè ìàã íèò íû ìè ýëå ìåí òà ìè, ñî ñìå øàí íû ìè ïî ëÿð íîñ òÿ ìè.
Îíè áû ëè ñâÿ çà íû ñ ñè ëî âû ìè ëè íè ÿ ìè, àñ ñî öè è ðó þ ùè ìè ñÿ ñ îñî áû -
ìè ó÷àñ òêà ìè bald patches [27] âáëè çè äâè æó ùèõ ñÿ ìàã íèò íûõ äè ïî -
ëåé. Áîì áû Ýëëåð ìà íà, èç ó÷åí íûå â ðà áî òå [3], òàê æå ðàñ ïî ëà ãà ëèñü
íà ó÷àñ òêàõ ñ ìàã íèò íû ìè ïî ëÿ ìè ñìå øàí íîé ïî ëÿð íîñ òè. Â èñ ñëå äî -
âà íèè [49] íà áëþ äà ëîñü ìíî æåñ òâî áîìá Ýëëåð ìà íà â îá ëàñ òè âû õî -
äÿ ùèõ ìàã íèò íûõ ïî òî êîâ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì èçî áðà æå íèé â êðûëü ÿõ
ëè íèè Ía è ìàã íè òîã ðàìì, ïî ëó ÷åí íûõ ñ ïî ìîùüþ âåê òîð íî ãî ìàã íè -
òîã ðà ôà. Ñîã ëàñ íî ðà áî òàì [1, 27, 49] áîì áû Ýëëåð ìà íà ïðî èñ õî äÿò â
òå ÷å íèå âû õî äà çìå å âèä íî ãî ìàã íèò íî ãî ïî òî êà ïðè ïîä ú å ìå âîë íî -
îá ðàç íûõ ñè ëî âûõ òðó áîê. Ïðè íà áëþ äå íè ÿõ íà ñî ëíå÷ íîì ëèì áå îá -
íà ðó æå íà íå ïîñ ðå äñòâåí íàÿ ñâÿçü áîìá Ýëëåð ìà íà ñ âû õî äîì ìåë êî -
ìàñ øòàá íîé ïåò ëè [24].

Â êà ÷åñ òâå òðèã ãåð íî ãî ìå õà íèç ìà áîìá Ýëëåð ìà íà â áîëüøèí ñò -
âå ðà áîò ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ ìàã íèò íîå ïå ðåñî å äè íå íèå, íà ïðè ìåð, [1,
11, 22, 23, 25, 27, 33, 47, 49, 50]. Â ðà áî òå [50] íà é äå íî, ÷òî áîì áû
Ýëëåð ìàíà âîç íè êà þò âäîëü ìàã íèò íîé ñåò êè è ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî â
îñíî âå ìå õà íèç ìà áîìá ëå æèò ìàã íèò íîå ïå ðåñî å äè íå íèå âû õî äÿ ùå -
ãî ìàã íèò íî ãî ïî òî êà ñ ïðåä ñó ùåñ òâó þ ùè ìè ñèëü íû ìè âåð òè êàëü íû -
ìè ïî ëÿ ìè ñåò êè. Â ðà áî òå [23] íà áëþ äà ëèñü ïðî òè âî ïî ëîæ íî íà ïðàâ -
ëåí íûå ïî òî êè â õðî ìîñ ôå ðå è ôî òîñ ôå ðå, ÷òî ìî æåò áûòü ñâè äå ò -
åëüñòâîì ìàã íèò íî ãî ïå ðåñî å äè íå íèÿ è ñâè äå ò åëüñòâîì âîç íèê íî âå -
íèÿ áîì áû Ýëëåð ìà íà â âåð õíåé ôî òîñ ôå ðå. Ðå çóëü òà òû ÷èñ ëåí íî ãî
äâó ìåð íî ãî ÌÃÄ-ìî äå ëè ðî âà íèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ìåõàíèçì ìàãíèòíîãî
ïåðåñîåäèíåíèÿ ìîæåò îáúÿñíèòü èçáûòîê òåìïåðàòóðû è âðåìÿ æèç -
íè áîìá Ýëëåðìàíà [22].

Â äàí íîé ðà áî òå ïî ëó ÷å íû äî êà çà ò åëüñòâà âû õî äà â äâóõ ìåñ òàõ
àê òèâ íîé îá ëàñ òè íî âûõ ìåë êî ìàñ øòàá íûõ ìàã íèò íûõ ïî òî êîâ ïðî -
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òè âî ïî ëîæ íîé ïî ëÿð íîñ òè, ïî ñëå êî òî ðûõ ïî ÿ âè ëèñü ðàç íî ãî ðî äà
ýðóï öèè, âû çâàí íûå ìàã íèò íû ìè ïå ðåñî å äè íå íè ÿ ìè. Ïî ÿâ ëå íèå â
ñïåê òðàõ àíî ìàëü íûõ V-ïðî ôè ëåé ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé ìî æåò ñâè äå ò -
åëüñòâî âàòü îá èç ìå íå íè ÿõ ñòðóê òó ðû ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ è ïðåä ñòî ÿ -
ùèõ ýðóï öè ÿõ, ÷òî ìîæ íî èñ ïîëü çî âàòü äëÿ ïðî ãíîñ òè ÷åñ êèõ öåëåé.

ÂÛÂÎÄÛ

Â äàí íîé ðà áî òå íà îñíî âå ñïåê òðî ïî ëÿ ðè ìåò ðè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé ñ
âû ñî êèì ïðî ñòðà íñòâåí íûì è âðå ìåí íûì ðàç ðå øå íè åì íà ôðàí -
êî-èòàëü ÿí ñêîì ñî ëíå÷ íîì òå ëåñ êî ïå THEMIS ïðî à íà ëè çè ðî âà íû
V-ïðî ôè ëè ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé íà ó÷àñ òêå àê òèâ íîé îá ëàñ òè NOAA
11024. Ðàñ ñìîò ðå íû âðå ìåí íûå èç ìå íå íèÿ ïðî ôè ëåé â ïî ðàõ, ôëîê êó -
ëàõ, áîì áàõ Ýëëåð ìà íà. Âû ÿâ ëå íî óâå ëè ÷å íèå àì ïëè òó äû V-ïðî ôè -
ëåé ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé ê âíåø íèì êðà ÿì ïîð ïðî òè âî ïî ëîæ íîé ïî -
ëÿð íîñ òè. Ìàê ñè ìàëü íàÿ àì ïëè òó äà íà áëþ äà åò ñÿ íà ãðà íè öå ìåæ äó
ðàç âè âà þ ùåé ñÿ ïî ðîé è áîì áîé Ýëëåð ìà íà EB-3. Îíà áûñ òðî óâå ëè -
÷è âà ëàñü ñî âðå ìå íåì.

Âû ÿâ ëå íû äâå ìåë êî ìàñ øòàá íûå îá ëàñ òè ñ àíî ìàëü íû ìè V-ïðî -
ôè ëÿ ìè ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé. Àíàëèç âðå ìåí íûõ èç ìå íå íèé ïðî ôè ëåé 
ïî êà çàë, ÷òî â ýòèõ ìåñ òàõ ïðî èñ õî äè ëà ñìå íà ïî ëÿð íîñ òè ìàã íèò íî ãî
ïî ëÿ, âû õî äè ëè íî âûå ìåë êî ìàñ øòàá íûå ìàã íèò íûå ïî òî êè ïðî òè âî -
ïî ëîæ íîé ïî ëÿð íîñ òè. Èõ âû õîä ìîã ïðè âåñ òè ê íà ÷à ëó ìàã íèò íûõ
ïå ðåñî å äè íå íèé è âîç íèê íî âå íèþ ýðóï öèé, â òîì ÷èñ ëå áîì áû Ýëëåð -
ìà íà è õðî ìîñ ôåð íûõ âû áðî ñîâ.

 Àâòîðû áëà ãî äà ðÿò 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 è
Ð. È. Êîñ òû êà çà ïðåä îñòàâ ëåí íûå ïðîãðàììû îáðàáîòêè äàííûõ. 

1. Archontis V., Hood A. W. Formation of Ellerman bombs due to 3D flux emergence.
Astron. and Astrophys. 2009. 508. P. 1469—1483.

2. Beckers J. M. A table of Zeeman multiplets. Phys. Sci. Res. Papers. 1969. N 371. 193 p.
3. Bello Gonz<lez N., Danilovic S., Kneer F. On the structure and dynamics of Ellerman

bombs. Detailed study of three events and modelling of Ía. Astron. and Astrophys.
2013. 557. id.A102. 16 p.

4. Bernasconi P. N., Keller C. U., Solanki S. K., Stenflo J. O. Complex magnetic fields in
an active region. Astron. and Astrophys. 1998. 329. P. 704—720.

5. Dara H. C., Alissandrakis C. E., Zachariadis T. G., Georgakilas A. A. Magnetic and
velocity field in association with Ellerman bombs. Astron. and Astrophys. 1997. 322.
P. 653—658.

6. Delbouille L., Roland G., Neven L. Photometric atlas of the solar spectrum from l 3000
to l 10000. Liege: Institut d’Astrophysique. 1973.

7. Engell A. J., Siarkowski M., Gryciuk M., et al. Flares and their underlying magnetic
complexity. Astrophys. J. 2011. 726. N 1. article id. 12. 8 p.

8. Fischer C. E., Keller C. U., Snik F., et al. Unusual Stokes V profiles during flaring
activity of a delta sunspot. Astron. and Astrophys. 2012. 547. id. A34. 12 p.

9. Franz M., Collados M., Bethge C., et al. Magnetic fields of opposite polarity in sunspot
penumbrae. Astron. and Astrophys. 2016. 596. id. A4. 13 p.

10. Franz M., Schlichenmaier R. The velocity field of sunspot penumbrae. II. Return flow
and magnetic fields of opposite polarity. Astron. and Astrophys. 2013. 550. id. A97.

46 ISSN 0233-7665. Ê³íåìàòèêà ³ ô³çèêà íåáåñ. ò³ë. 2019. Ò. 35, ¹ 2

Í. Í. ÊÎÍÄÐÀØÎÂÀ, Ó. Ì. ËÅÉÊÎ



11. Georgoulis M. K., Rust D. M., Bernasconi P. N., Schmieder B. Statistics, morphology,
and energetics of Ellerman bombs. Astrophys J. 2002. 575. N 1. P. 506—528.

12. Golovko A. A. The crossover effect in sunspots and the fine structure of penumbra.
Solar Phys. 1974. 37. N 1. P. 113—125.

13. Grigorjev V. M., Katz J. M. The crossover and magneto-optical effects in sunspot
spectra. Solar Phys. 1972. 22. N 1. P. 119—128.

14. Joshi N. C., Schmieder B., Magara T., et al. Chain reconnections observed in
sympathetic eruptions. Astrophys. J. 2016. 820:126. article id. 126. 20 p.

15. Katsukawa Y., Jur�<k J. A new type of small-scale downflow patches in sunspot
penumbrae. Astron. and Astrophys. 2010. 524. id. A20. 9 p. 

16. Khomenko E. V., Collados M., Solanki S. K., et al. Quiet-Sun inter-network magnetic
fields observed in the infrared. Astron. and Astrophys. 2003. 408. N 2.
P. 1115—1135.

17. Kjeldseth-Moe O. On the magnetic-field configuration in sunspots / Structure and
development of solar active region. (Symposium IAU N 35 held in Budapest,
Hungary, 4—8 September 1967) / Ed. Karl Otto Kiepenheuer. Dordrecht, D. Reidel.
1968. P. 202.

18. Kondrashova N. N. Abnormal Stokes profiles of the photospheric lines in the region of
chromospheric dual flows in the surroundings of a solar pore. I. Observations.
Kinematics and Physics of Celestial Bodies. 2018. 34. N 2. P. 53—67.

19. Kondrashova N. N. Pasechnik M. N., Chornogor S. N., Khomenko E. V. Atmosphere
dynamics of the active region NOAA 11024. Solar Phys. 2013. 284. N 2. P. 499—
513.

20. Kondrashova N. N. Pasechnik M. N., Leiko U. M. Manifestation of a new magnetic
flux emergence in the active region NOAA 11024. Fourth UK-Ukraine-Spain
Meeting on Solar Phys. and Space Sci., 28.08-01.09 2017. Kyiv, Ukraine. Book of
abstracts. P. 62.

21. Kubo M., Chye Low B., Lites B. W. Unresolved mixed polarity magnetic fields at flux
cancellation site in solar photosphere at 0.3² spatial resolution. Astrophys. J. Lett.
2014. 793. N 1. article id. L9. 5 p.

22. Li Z., Fang C., Guo Y., et al. Diagnostics of Ellerman bombs with high-resolution
spectral data. Res. Astron. Astrophys. 2015. 15. N 9. article id. 1513.

23. Matsumoto T., Kitai R., Shibata K., et al. Height dependence of gas flows in an
Ellerman bomb. Publs Astron. Soc. Jap. 2008. 60. N 1. P. 95—102.

24. Nelson C. J., Scullion E. M., Doyle J. G., et al. Small-scale structuring of Ellerman
bombs at the solar limb. Astrophys. J. 2015. 798. N 1. article id. 19. 9 p.

25. Nelson C. J., Shelyag S., Mathioudakis M., et al. Ellerman bombs — evidence for
magnetic reconnection in the lower solar atmosphere. Astrophys. J. 2013. 779. N 2.
article id. 125. 10 p.

26. Palacios J., Balmaceda L. A., Vargas DomRnguez S., et al. Observations of vortex
motion in the solar photosphere using Hinode-SP data Hinode-3 / The 3rd Hinode
Science Meeting ASP Conference Series. 454 / Eds T. Sekii, T. Watanabe, and
T. Sakurai. Astronomical Society of the Pacific. 2012. P. 51—54.

27. Pariat E., Aulanier G., Schmieder B., et al. Resistive emergence of undulatory flux
tubes. Astrophys. J. 2004. 614. N 2. P. 1099—1112.

28. Pasechnik M. N. Plasma motions in the solar loop of emerging magnetic flux.
Kinematics and Physics of Celestial Bodies. 2014. 30. N 4. P. 161—172.

29. Pasechnik M. N. Spectral study of a pair of Ellerman bombs. Kinematics and Physics of 
Celestial Bodies. 2016. 32. N 3. P. 55—69.

30. Pasechnik M. N. Spectral study of Ellerman bombs. Photosphere. Kinematics and
Physics of Celestial Bodies. 2018. 34. N 2. P. 68—81.

31. Pierce A. K., Breckinridge J. B. The Kitt Peak table of photographic solar spectrum
wavelengths. Kitt Peak National Observatory. 1972. Contribution N 559.

32. Rueedi I., Solanki S. K., Livingston W., Stenflo J. O. Infrared lines as probes of solar
magnetic features. III. Strong and weak magnetic fields in plages. Astron. and
Astrophys. 1992. 263. N 1/2. P. 323—338.

ISSN 0233-7665. Ê³íåìàòèêà ³ ô³çèêà íåáåñ. ò³ë. 2019. Ò. 35, ¹ 2 47

ÌÅËÊÎÌÀÑØÒÀÁÍÛÅ ÌÀÃÍÈÒÍÛÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ Â ÀÊÒÈÂÍÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ NOAA 11024



33. Rutten R. J., Vissers G. J. M., Rouppe van der Voort L. H. M., et al. Ellerman bombs:
fallacies, fads, usage. J. Phys. Conf. Ser. 2013. 440. N 1. article id. 012007.

34. Sanchez Almeida J., Lites B. W. Observation and interpretation of the asymmetric
Stokes Q, U, and V line profiles in sunspots. Astrophys. J. 1992. 398. N 1.
P. 359—374.

35. Sankarasubramanian K., Rimmele T. Bisector analysis of Stokes profiles: effects due to 
gradients in the physical parameters. Astrophys. J. 2002. 576. N 2. P. 1048—1063.

36. Scharmer G. B., de la Cruz Rodriguez J., Sutterlin P., Henriques V. M. J. Opposite
polarity field with convective downflow and its relation to magnetic spines in a
sunspot penumbra. Astron. and Astrophys. 2013. 553. id. A63. 15 p.

37. Scherrer P. H., Bogart R. S., Bush R. I., et al. The solar oscillations investigation —
Michelson Doppler Imager. Solar Phys. 1995. 162. N 1-2. P. 129—188.

38. Schlichenmaier R., Collados M. Spectropolarimetry in a sunspot penumbra. Spatial
dependence of Stokes asymmetries in Fe I 1564.8 nm. Astron. and Astrophys. 2002.
381. P. 668—682.

39. Schlichenmaier R., Rezaei R., Gonzalez N. B. On the formation of penumbrae as
observed with the German VTT SOHO/MDI, and SDO/HMI. / 4th Hinode Science
Meeting: Unsolved Problems and Recent Insights, ASP Conference series, 455.
(Proceedings of a conference held 11-15 October 2010 in Palermo, Italy) / Eds L. R.
Bellot Rubio., F. Reale, M. Carlsson. San Francisco: Astronomical Society of the
Pacific, 2012. P. 61.

40. Shimizu T., Lites B. W., Katsukawa Y. et al. Frequent occurrence of high-speed local
mass downflows on the solar surface. Astrophys. J. 2008. 680. N 2. P. 1467—1476.

41. Sigwarth M. Properties and origin of asymmetric and unusual Stokes V profiles
observed in solar magnetic fields. Astrophys. J. 2001. 563. N 2. P. 1031—1044.

42. Skumanich A., Lites B. Velocity gradients across a flaring neutral line from Stokes II
measureents / Solar Polarimetry (Proceedings of the 11th Sacramento Peak Summer
Work shop) / Ed. L. J. November. Sunspot, NM: National Solar Observatory.1991.
P. 307—317.

43. Sylwester B., Sylwester J., Siarkowski M., et al. Physical characteristics of AR 11024
plasma based on SPHINX and XRT Data. Cent. Eur. Astrophys. Bull. 2011. 35. N 1.
P. 171—180.

44. Valori G., Green L. M., DJmoulin P., et al. Nonlinear force-free extrapolation of
emerging flux with a global twist and serpentine fine structures. Solar Phys. 2012.
278. N 1. P. 73—97.

45. Vargas DomRnguez S., van Driel-Gesztelyi L., Bellot Rubio L. R. Granular-scale
elementary flux emergence episodes in a solar active region. Solar Phys. 2012. 278.
N 1. P. 99—120.

46. Vargas DomRnguez S., Palacios J., Balmaceda L., et al. Evolution of small-scale
magnetic elements in the vicinity of granular-sized swirl convective motions. Solar
Phys. 2015. 290. N 2. P. 301—319.

47. Vissers G. J. M., Rouppe van der Voort L. H. M., Rutten R. J. Ellerman bomb at high
resolution. II. Triggering, visibility and effect on upper atmosphere. Astrophys. J.
2013. 774. N 1. article id. 32. 14 p.

48. Viticchie B., Sanchez Almeida J. Asymmetries of the Stokes V profiles observed by
HINODE SOT/SP in the quiet Sun. Astron. and Astrophys. 2011. 530. id. A14. 10 p.

49. Watanabe H., Kitai R., Okamoto K., et al. Spectropolarimetric observation of an
emerging flux region: triggering mechanisms of Ellerman bombs. Astrophys. J.
2008. 684. N 1. P. 736—746.

50. Watanabe H., Vissers G., Kitai R., et al. Ellerman bombs at high resolution. I.
Morphological evidence for photospheric reconnection. Astrophys. J. 2011. 736.
N 1. 12 p.

Ñòàòòÿ íàä³éøëà äî ðåäàêö³¿ 08.11.2018
Ï³ñëÿ äîðîáêè 24.11.2018
Ïðèéíÿòà äî äðóêó 06.12.2018

48 ISSN 0233-7665. Ê³íåìàòèêà ³ ô³çèêà íåáåñ. ò³ë. 2019. Ò. 35, ¹ 2

Í. Í. ÊÎÍÄÐÀØÎÂÀ, Ó. Ì. ËÅÉÊÎ



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

ÌÀËÎÌÀÑØÒÀÁÍ² ÌÀÃÍ²ÒÍ² ÎÑÎÁËÈÂÎÑÒ² 
Â ÀÊÒÈÂÍ²É ÎÁËÀÑÒ² NOAA 11024 

Ç ìåòîþ âèÿâëåííÿ òà âèâ÷åííÿ ìàãí³òíèõ îñîáëèâîñòåé â àêòèâí³é îáëàñò³ NOAA
11024 ïðîàíàë³çîâàíî ÷àñîâ³ çì³íè V-ïðîô³ë³â ôîòîñôåðíèõ ë³í³é Fe I l 630.15, 630.25,
630.35 íì ³ Ti I l 630.38 íì. Äëÿ äîñë³äæåííÿ âèêîðèñòàíî äàí³ ñïåêòðî ïî ëÿ ðè ìåòðè÷ -
íèõ ñïîñòåðåæåíü ç âèñîêèì ÷àñîâèì òà ïðîñòîðîâèì ðîçä³ëåííÿì íà ôðàíêî-³òàë³é ñü -
êîìó ñîíÿ÷íîìó òåëåñêîï³ THEMIS (î. Òåíåð³ôå, ²ñïàí³ÿ) 4 ëèïíÿ 2009 ð. Ä³ëÿíêà àê -
òèâ íî¿ îáëàñò³ ì³ñòèòü äâ³ ïîðè ð³çíî¿ ïîëÿðíîñò³ òà äâà ôëîêóëè. Îäíà ç ïîð øâèäêî
ðîçâèâàëàñÿ. Ïðîòÿãîì äâàäöÿòè õâèëèí ñïîñòåðåæåíü íà ä³ëÿíö³ â³äáóâàëèñÿ åðóï -
òèâ í³ ïðîöåñè: õðîìîñôåðí³ âèêèäè òà áîìáè Åëëåðìàíà. V-ïðîô³ë³ ñèëüíî â³äð³ç -
íÿþòüñÿ â ð³çíèõ ì³ñöÿõ àêòèâíî¿ îáëàñò³. Ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â âîíè çâè÷àéí³. Ó ïîðàõ
¿õíÿ àìïë³òóäà çá³ëüøóºòüñÿ äî çîâí³øí³õ êðà¿â ïîð. Ìàêñèìàëüíà àìïë³òóäà â³ä -
ì³ ÷àºòüñÿ ó V-ïðîô³ë³â ôîòîñôåðíèõ ë³í³é íà ìåæ³ ïîðè, ùî ðîçâèâà ëà ñÿ, òà áîìáè
Åëëåðìàíà. Àìïë³òóäà øâèäêî çá³ëüøóâàëàñü ç ÷àñîì. Âè ÿâëåíî äâ³ ìàëåíüê³ ä³ëÿíêè
àê òèâíî¿ îáëàñò³, äå V-ïðîô³ë³ ë³í³é Fe I l 630.15 òà 630.25 íì ìà þòü àíîìàëüíó ôîðìó.
Àìïë³òóäà ïðîô³ë³â ó öèõ ì³ñöÿõ çìåíøåíà. Àìïë³òóäà ³ ôîð ìà ïðîô³ë³â øâèäêî
çì³ íþ âàëèñü ç ÷àñîì. Îäíà ç ä³ëÿíîê ðîçòà øî âàíà ì³æ ïîðàìè, à äðóãà — â îáëàñò³
ôëîêóëà. Ó ä³ëÿíêàõ â³äáóëàñÿ çì³íà ïîëÿðíîñò³ ìàãí³òíîãî ïîëÿ. Îòðèìàíî äîêàçè âè -
õîäó íîâèõ ìàëîìàñøòàáíèõ ìàãí³òíèõ ïîòîê³â ïðîòèëåæíî¿ ïî ëÿð íîñò³, ùî ïðèçâåëî
äî ìàãí³òíèõ ïåðåç’ºäíàíü òà âèíèêíåííÿ áîìáè Åëëåð ìà íà ³ õðîìîñôåðíèõ âèêèä³â.
Çíàéäåíî ñèëüí³ êîëèâàííÿ àìïë³òóäè V-ïðîô³ë³â ë³í³é Fe I l 630.15, 630.25 íì ï³ä ÷àñ
áîìá Åëëåðìàíà, ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî ³ìïóëüñíèé õàðàêòåð âèä³ëåííÿ åíåðã³¿.
Êëþ ÷îâ³ ñëî âà: Ñîí öå, ôî òîñ ôå ðà, àê òèâí³ îá ëàñò³, ïî ðè, áîì áè Åëëåð ìà íà, ìàãí³òí³
ïî ëÿ, ñïåê òðî ïî ëÿ ðè ìåòð³ÿ.

N. N. Kondrashova, U. M. Leiko
Main As tro nom i cal Ob ser va tory of the Na tional Acad emy of Sci ences of Ukraine
Kyiv, Ukraine

SMALL-SCALE MAGNETIC FEATURES IN ACTIVE REGION NOAA 11024

We an a lyzed spectropolarimetric data ob tained for an ac tive re gion NOAA 11024 with the
French-Ital ian tele scope THEMIS on Tenerife (Ca nary Is lands) on 4 July 2009, con sist ing of
the Stokes V mea sure ments of the photospheric lines Fe I l 630.15 nm, Fe I l 630.25 nm, Fe I l
630.35 nm, and Ti I l 630.38 nm. The re gion stud ied in cludes two pores of op po site po lar ity
and two plages. One of pores was de vel op ing dur ing ob ser va tion. Erup tive events, such as
chro mo spheric surges, Ellerman bombs were ob served in this area. The Stokes V pro files of
the photospheric lines vary greatly in dif fer ent places in the ac tive re gion. In most cases, they
are nor mal. In pores, their am pli tude in creases to the outer edges of the pores. The max i mal
am pli tude is noted for the pro files at the bound ary be tween the emerg ing pore and the
Ellerman bomb. It rap idly in creased with time. From the anal y sis of the ob served pro files, we
have ev i dence for the pres ence of two small-scale patches with anom a lous Stokes V pro files
of the photospheric lines Fe I l 630.15 nm and Fe I l 630.25 nm in the re gion stud ied. The am -
pli tude of the pro files in these places re duced. The am pli tude and shape of the pro files
changed with time. One of the patches was lo cated be tween the pores, the other one in the
plage area. In these patches the po lar ity of the photospheric mag netic field changed dur ing the 
ob ser va tions. Ev i dence of new small-scale mag netic fluxes of op po site po lar ity emer gence is
ob tained. This led to the be gin ning of mag netic reconnections and the ap pear ance of chro mo -
spheric surges and the Ellerman bomb. Strong os cil la tions of the am pli tude of the Stokes V
pro files of the photospheric lines Fe I l 630.15 nm and Fe I l 630.25 nm were found during the 
Ellerman bombs, which may indicate a pulsed character of energy release.
Keywords: Sun, photosphere, ac tive re gions, pores, Ellerman bombs, mag netic fields,
spectro polarimetry.
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