
Ô²ÇÈÊÀ ÑÎÍÖß

doi: https://doi.org/10.15407/kfnt2021.02.041

ÓÄÊ 523.985.3

Ñ. Ì. ×îðíîãîð, Í. Ì. Êîíäðàøîâà 

Ãîëîâíà àñòðîíîì³÷íà îáñåðâàòîð³ÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè,
âóë. Àêàäåì³êà Çàáîëîòíîãî, 27, Êè¿â, Óêðà¿íà, 03143
chornog@mao.kiev.ua

Ðîçâèòîê êðóãîâîãî ñîíÿ÷íîãî ñïàëàõó M6.4 
çà ñïîñòåðåæåííÿìè â ë³í³¿ Ía

Âèâ ÷å íî ðîç âè òîê ñïà ëà õó 3N/M6.4 19 ëèï íÿ 2000 ðîêó â àê òèâí³é îá -
ëàñò³ NOAA 9087 íà îñíîâ³ àíàë³çó éîãî çîá ðà æåíü â ë³í³¿ Ía . Âè êî -
ðèñ òà íî Ía -ô³ëüòðîã ðà ìè, îò ðè ìàí³ ó Ìå äîíñüê³é îá ñåð âà òîð³¿.
Ñïà ëà õî âî-àê òèâ íà îá ëàñòü NOAA 9087 ìàëà ñêëàä íó ìóëü òè ïî ëÿð íó
ñòðóê òó ðó ìàãí³òíî ãî ïîëÿ. Ñïà ëàõ áàëà 3N/M6.4 ïî ÷àâ ñÿ ç ïî ÿ âè
äâîõ ÿñ êðà âèõ ÿäåð ïî áëè çó âå ëè êî¿ ïëÿ ìè. ×å ðåç ê³ëüêà õâè ëèí ç’ÿ âè ëè -
ñÿ ñïà ëà õîâ³ ÿäðà â öåí òðàëüí³é ÷àñ òèí³ àê òèâ íî¿ îá ëàñò³, äå áóëî âè -
ÿâ ëå íî êî ðî íàëü íå äæå ðå ëî æî ðñòêî ãî ðåí òãåí³âñüêî ãî âèï ðîì³íþ -
âàí íÿ. Ñïà ëàõ òðè âàâ 2.5 ãîä. Éîãî åíåðã³ÿ âèâ³ëüíÿ ëà ñÿ ïîñë³äîâ íî â
ð³çíèõ ì³ñöÿõ àê òèâ íî¿ îá ëàñò³. ßäðà ñïà ëà õó ðîç òà øî âó âà ëè ñÿ
óçäîâæ ë³í³¿ ðîçä³ëó ïî ëÿð íîñ òåé íà ìåæ àõ õðî ìîñ ôåð íèõ êîì³ðîê.
Ñïà ëà õîâ³ ñòð³÷êè ìàëè êðó ãî âó ôîð ìó. Çðîá ëå íî ïðè ïó ùåí íÿ ïðî
ìàãí³òíó òî ïî ëîã³þ òèïó â³ÿëî-øèï, ùî ì³ñòèòü íóëü î âó òî÷ êó. Â
òà êî ìó âè ïàä êó ñïà ëà õîâ³ ñòð³÷êè — öå ì³ñöÿ ïå ðå òè íó â³ÿëî âî ãî
êâàç³ñå ïà ðàò ðèñ íî ãî øàðó ç íè æíüîþ àò ìîñ ôå ðîþ. Ïîñë³äîâ íà ïî ÿ -
âà ñïà ëà õî âèõ ÿäåð ìîæå âêà çó âà òè íà êîâ çíå ìàãí³òíå ïå ðå ç’ºäíàí íÿ
â äîñë³äæó âà íî ìó ñïà ëà õó. Íà Ía -çîá ðà æåí íÿõ ó ãî ëîâí³é ôàç³ ñïà ëà -
õó º ïåòë³, ùî ïåðåç’ºäíóþòüñÿ ó ñõ³äí³é ÷àñòèí³ àêòèâíî¿ îáëàñò³,
ÿê³ äîáðå âèäíî â óëüòðàô³îëåòîâîìó ä³àïàçîí³ äîâæèí õâèëü.
Êëþ ÷îâ³ ñëî âà: Ñîí öå, àê òèâí³ñòü, õðî ìîñ ôå ðà, ñî íÿ÷í³ ñïà ëà õè,
ìàã í³òí³ ïå ðå ç’ºäíàí íÿ.

ÂÑÒÓÏ

Â³äïîâ³äíî äî ñó÷àñíèõ óÿâëåíü ñîíÿ÷í³ ñïàëàõè â³äáóâàþòüñÿ â ðå -
çóëü òàò³ ìàãí³òíèõ ïåðåç’ºäíàíü, ïðè ÿêèõ çì³íþºòüñÿ çâ’ÿçí³ñòü ñè ëî -
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âèõ ë³í³é ìàãí³òíîãî ïîëÿ [10, 36]. Ó ïðîöåñ³ ñïàëàõ³â ìàãí³òíà åíåðã³ÿ 
ïåðåòâîðþºòüñÿ â òåïëîâó åíåðã³þ ³ ê³íåòè÷íó åíåðã³þ ïðèñêîðåíèõ
÷àñòèíîê. Ïîòîêè åíåðã³éíèõ ÷àñòèíîê àáî íàãð³âàííÿ íèæíüî¿ àò ìî ñ -
ôå ðè âèêëèêàþòü ïîÿâó ñïàëàõîâèõ ÿäåð ³ ñòð³÷îê. Ìàãí³òí³ ïå ðå ç’ºä -
íàí íÿ ìîæóòü ³í³ö³þâàòèñÿ â íóëüîâèõ òî÷êàõ, íà ñåïàðàòîðàõ, ó êâàç³ - 
ñå ïà ðàò ðèñ íèõ øàðàõ [5, 7, 22, 29—31, 35, 46].

Âàæëèâà ðîëü ìàãí³òíî¿ òîïîëîã³¿ äëÿ âèíèêíåííÿ òà ðîçâèòêó ñïà -
ëàõ³â â³äçíà÷àºòüñÿ ó áàãàòüîõ ðîáîòàõ, íàïðèêëàä [5, 14, 22, 29, 31, 33, 
37]. Ìàãí³òíó òîïîëîã³þ, ùî ñïðèÿº ïîÿâ³ ñïàëàõ³â, ñòâîðþþòü çì³íè
ìàãí³òíîãî øèðà, âåëèêèé ãðàä³ºíò ìàãí³òíîãî ïîëÿ, ðîçáàëàíñ ìàãí³ò -
íî ãî ïîòîêó, âèõ³ä íîâèõ ìàãí³òíèõ ïîòîê³â ó âèãëÿä³ ñêðó÷åíèõ ïî òî -
êî âèõ ìîòóçîê.

Â ðîáîò³ [22] ï³äêðåñëþºòüñÿ çíà÷åííÿ âèõîäó ñêðó÷åíèõ ïî òî êî -
âèõ ìîòóçîê äëÿ âèíèêíåííÿ åðóïö³é. Çðîáëåíî âèñíîâîê ïðî òå, ùî
íóëüîâ³ òî÷êè ñïðèÿþòü åðóïö³ÿì, àëå íå º íåîáõ³äíîþ äëÿ íèõ
óìîâîþ. Â àêòèâí³é îáëàñò³ ìîæå áóòè áàãàòî ïîòîêîâèõ ìîòóçîê [16].
ßê ïîêàçàíî â ðîáîò³ [33], ïîòîêîâ³ ìîòóçêè íàÿâí³ â òîïîëîã³¿ ç íóëü î -
âîþ òî÷êîþ íå ò³ëüêè äëÿ åðóïòèâíèõ ïîä³é, àëå òàêîæ ³ äëÿ îá ìå æå -
íèõ ñïàëàõ³â. Ìàãí³òíå ïåðåç’ºäíàííÿ ó äîñë³äæóâàíîìó àâòîðàìè
ñïà ëà õó â³äáóâàëîñÿ â äâà åòàïè. Ñïî÷àòêó íèæ÷å ïîòîêîâî¿ ìîòóçêè,
à ïîò³ì ó íóëüîâ³é òî÷ö³ ì³æ ïîòîêîâîþ ìîòóçêîþ ³ ìàãí³òíèì ïîëåì,
ùî ðîçì³ùóâàëîñÿ âèùå. Ó ðîáîòàõ [7, 14, 35, 37] îòðèìàëî ðîçâèòîê
äîñë³äæåííÿ òðèâèì³ðíî¿ ìàãí³òíî¿ òîïîëîã³¿, à ó ðîáîòàõ [1, 3, 18]
ðîçðîáëåíî ñòàíäàðòíó òðèâèì³ðíó ìîäåëü ñîíÿ÷íîãî ñïàëàõó, ÿêà
äîçâîëÿº ïîÿñíèòè áàãàòî îñîáëèâîñòåé ñïîñòåðåæóâàíèõ ñïàëàõ³â
[17]. Ïåðåäáà÷àºòüñÿ, ùî ó òðèâèì³ðíèõ ìàãí³òíèõ êîíô³ãóðàö³ÿõ ìàã -
í³òíå ïåðåç’ºäíàííÿ â³äáóâàºòüñÿ ïåðåâàæíî ó êâàç³ñåïàðàòðèñíîìó
øà ð³ [7, 46]. Â ðîáîò³ [14] ïîêàçàíî, ùî ñêåëåò ìàãí³òíî¿ òîïîëîã³¿ â
àêòèâí³é îáëàñò³ âèçíà÷àº ãåîìåòð³þ ï³ñëÿñïàëàõîâèõ ïåòåëü ³ ñïà ëà -
õî âèõ ñòð³÷îê.

Â ðîáîòàõ [5, 9, 10, 30, 31] âñòàíîâëåíî çâ’ÿçîê ì³æ òîïîëîã³ºþ
ìàãí³òíîãî ïîëÿ ³ Ía -ÿäðàìè ñïàëàõ³â. Ñïàëàõîâ³ ñòð³÷êè ìîæóòü
óòâîðþâàòèñÿ ó ì³ñöÿõ ïåðåòèíó êâàç³ñåïàðàòðèñíèõ øàð³â ç íèæíüîþ 
àòìîñôåðîþ [8, 9, 30]. Âîíè ç’ÿâëÿþòüñÿ â ðåçóëüòàò³ íàãð³âàííÿ àáî
ïîòîêó ÷àñòèíîê, ùî ðóõàºòüñÿ ïî êâàç³ñåïàðàòðèñíîìó øàðó ç äæå ðå -
ëà â êîðîí³. Âèâ÷åííÿ ÿñêðàâèõ îñîáëèâîñòåé ñïàëàõ³â ó ð³çíèõ ä³àïà -
çî íàõ äîâæèí õâèëü ìîæå äàòè â³äîìîñò³ ïðî òî ïî ëîã³þ ìàã í³òíîãî
ïîëÿ ³ ïðî ïðîöåñ ìàãí³òíîãî ïåðåç’ºäíàííÿ.

Ó íàø³é ïîïåðåäí³é ðîáîò³ [6] ðîçãëÿäàëèñü äåÿê³ îñîáëèâîñò³
ìîðôîëîã³¿ òà åâîëþö³¿ àêòèâíî¿ îáëàñò³ NOAA 9087 ³ ñïàëàõó áàëà
3N/M6.4 19 ëèïíÿ 2000 ðîêó íà îñíîâ³ áàãàòîõâèëüîâèõ ñïîñòåðåæåíü. 
Ó í³é âèêîðèñòàíî äàí³ ñïîñòåðåæåíü ó á³ëîìó ñâ³òë³ (Big Bear So lar
Ob ser va tory), â ë³í³¿ Ía  (ñïåêòðîãåë³îãðàô îáñåðâàòîð³¿ ó Ìåäîí³), ó
ì’ÿêîìó ³ æîðñòêîìó ä³àïàçîíàõ ðåíòãåí³âñüêîãî âèïðîì³íþâàííÿ
(êîñì³÷í³ ïðèëàäè HXT (Hard X-ray Tele scope) [20] ³ SXT (Soft X-ray
Tele scope) íà ñóïóòíèêó Yohkoh [34]). Íà âå äå íî äàí³ ñóïóòíèêà GOES 
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(Geo sta tion ary Op er a tional En vi ron men tal Sat el lite) ïðî çì³íó ì’ÿêîãî
ðåíòãåí³âñüêîãî âèïðîì³íþâàííÿ (SXR) â ä³àïàçîíàõ 0.05…0.4 íì ³
0.1…0.8 íì, óñåðåäíåí³ ïî 1 õâ, íàäàíî çîáðàæåííÿ â ð³çíèõ ä³à ïà çî -
íàõ óëüòðàô³îëåòîâîãî ñïåêòðó (17.1, 19.5, 28.4, 30.4 íì), îòðèìàí³ íà
îðá³òàëüí³é îáñåðâàòîð³¿ SOHO (So lar and Heliospheric Ob ser va tory)
[40], à òàêîæ ìàãí³òîãðàìè ïîâíîãî äèñêà Ñîíöÿ, îòðèìàí³ çà äî ïî ìî -
ãîþ ïðèëàäó MDI (Michelson Dopp ler Imager) îáñåðâàòîð³¿ SOHO, ³
äàí³ ïðî ïîò³ê ðàä³îâèïðîì³íþâàííÿ íà ÷àñòîò³ 2.695 ÃÃö ç áàçè
Ñâ³òîâîãî Öåíòðó Äàíèõ îáñåðâàòîð³¿ â Ëåðìîíò³ (Lear month, Àâñò -
ðàë³ÿ).

Äîñë³äæóâàíà àêòèâíà îáëàñòü NOAA 9087 ñïîñòåð³ãàëàñÿ íà ñî -
íÿ÷íîìó äèñêó ç 15 ïî 27 ëèïíÿ 2000 ð. Âñòàíîâëåíî, ùî âîíà ìàëà
ìóëü òèïîëÿðíó êîíô³ãóðàö³þ ìàãí³òíîãî ïîëÿ, ÿêà ç êîæíèì äíåì  
óñêëàäíþâàëàñÿ. Ó í³é ñïîñòåð³ãàëèñÿ âêðàïëåííÿ ïàðàçèòíèõ ïîëÿð -
íîñ òåé, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî âèõ³ä íîâèõ ìàãí³òíèõ ïîòîê³â. Ïî ì³ð³
óñêëàä íåííÿ ìàãí³òíî¿ ñòðóêòóðè çá³ëüøóâàëàñÿ ñïàëàõîâà àêòèâí³ñòü 
îáëàñò³. 19 ëèïíÿ 2000 ðîêó â í³é ñòàâñÿ íàéïîòóæí³øèé çà ïåð³îä ¿¿
ïðîõîäæåííÿ ïî äèñêó òðèâàëèé äâîñòð³÷êîâèé ñïàëàõ áàëà 3N/M6.4.
Ó ïî÷àòêîâ³é ôàç³ ñïàëàõó â³äáóëèñÿ ñïëåñêè æîðñòêîãî ðåíòãå -
í³âñüêîãî âèïðîì³íþâàííÿ òà ðàä³îñïëåñêè III òèïó. Æîðñò êå ðåíò ãå -
í³âñüêå âèïðîì³íþâàííÿ ãåíåðóâàëîñü ó öåíòðàëüí³é ÷àñ òèí³ îáëàñò³
íàä ë³í³ºþ ðîçä³ëó ìàãí³òíèõ ïîëÿðíîñòåé. Çã³äíî ç äà íèìè GOES ³í -
òåíñèâí³ñòü ì’ÿêîãî ðåíòãåí³âñüêîãî âèïðîì³íþâàííÿ ð³ç êî çá³ëüøó -
âà ëàñÿ íà ïî÷àòêó ñïàëàõó, à ïîò³ì â³äáóâàâñÿ äóæå ïî â³ëüíèé ¿¿ ñïàä.
Ó ãîëîâí³é ôàç³ ñïàëàõó â³äáóâàëèñÿ ìàãí³òí³ ïåðå ç’ºä íàííÿ, ïðî ùî
ñâ³ä÷àòü çîáðàæåííÿ â óëüòðàô³îëåòîâîìó ä³àïàçîí³ äîâæèí õâèëü. Â
ê³íö³ ñïàëàõó ñïîñòåð³ãàëèñÿ ã³ãàíòñüê³ ï³ñëÿñïà ëàõîâ³ ïåòë³. Ðàí³øå â
ðîáîòàõ [21, 28] áóëè âèâ÷åí³ òåðìîäèíàì³÷í³ óìî âè ³ ïàðàìåòðè
ìàãí³òíîãî ïîëÿ ó ôîòîñôåðíèõ øàðàõ öüîãî ñïà ëàõó.

Ó äàí³é ðîáîò³ äåòàëüíî àíàë³çóþòüñÿ çîá ðà æåí íÿ ñïàëàõó â ë³í³¿ 
Ía , îòðèìàí³ íà ñïåêòðîãåë³îãðàô³ Ìåäîíñüêî¿ îáñåðâàòîð³¿.

ÅÂÎËÞÖ²ß ÑÏÀËÀÕÓ Â ÕÐÎÌÎÑÔÅÐ²

Ñïàëàõ áàëà 3N/M6.4 âèíèê 19 ëèï íÿ 2000 ð., éîãî êîîðäèíàòè —
S18E10. Â³í çàéìàâ âåëèêó ïëîùó íà äèñêó. Çã³äíî ç äàíèìè So lar Geo -
phys i cal Data Ía -ñïàëàõ ðîçïî÷àâñÿ î 06h37m UT, éîãî îñíîâíèé
ìàêñèìóì çàô³êñîâàíî î 07h23m UT, à ê³íåöü — î 09h01m UT. Â³í
òðèâàâ ìàéæå 2.5 ãîä ³ íàëåæèòü äî êëàñó òðèâàëèõ ïîä³é (LDE — Long 
Du ra tion Event). Äëÿ âèâ ÷åí íÿ öüîãî ñïà ëà õó â äàí³é ðîáîò³ âèêî -
ðèñòàíî äàí³ ñïîñòåðåæåíü â ë³í³¿ Ía , îòðèìàí³ íà ñïåêòðîãåë³îãðàô³
îá ñåð âà òîð³¿ ó Ìåäîí³. 

Íà ðèñ. 1—8 ïî êà çà íî îñíîâí³ åòà ïè ðîç âèò êó ñïà ëà õó íà Ía -
ô³ëüò ðîãðàìàõ Ìå äî íñüêî¿ îá ñåð âà òîð³¿. Íà ðèñ. 1 íà âå äå íî Ía -çî á ðà -
æ åí íÿ äëÿ ìî ìåíò³â 6h42m ³ 6h44m, à òà êîæ ìàãí³òîã ðà ìà MDI ³ çîá ðà -
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æåí íÿ â ë³í³¿ 19.5 íì, îò ðè ìàí³ íà SOHO. Íà Ía -çîá ðà æåí íÿõ äîá ðå
âèä íî ÷à ðóí êî âó ñòðóê òó ðó õðî ìîñ ôå ðè àê òèâ íî¿ îá ëàñò³. Ñïà ëàõ ðîç -
ïî ÷àâ ñÿ ç ïî ÿ âè äâîõ ÿñ êðà âèõ ÿäåð á³ëÿ âå ëè êî¿ ïëÿ ìè ïî çè òèâ íî¿ ïî -
ëÿð íîñò³. Ó ö³é îá ëàñò³ âè õî äèâ íî âèé ìàãí³òíèé ïîò³ê íå ãà òèâ íî¿
ïîëÿðíîñò³, ÿêèé, ìàáóòü, ñòàâ òðèãåðîì ñïàëàõó.

Äî 6h44m çíà÷íî ï³äâèùèëàñÿ ÿñêðàâ³ñòü áëèæíüîãî äî ïëÿìè
âóçëà ñïàëàõó ÿê ó ë³í³¿ Ía , òàê ³ â ë³í³¿ Fe XII 19.5 íì. ßñêðàâ³ Ía -ÿäðà 
º îñíîâàìè ïåòåëü, ùî ôîðìóþòüñÿ â êîðîí³.

Î 6h48m âèíèêëè ÿñêðàâ³ Ía -ÿäðà â öåíòð³ ãðóïè, ïîáëèçó ë³í³¿
ðîçä³ëó ïîëÿðíîñòåé (ðèñ. 2). Äëÿ âèä³ëåííÿ ñïàëàõîâèõ ÿäåð ³ çì³íè
¿õíüî¿ ³íòåíñèâíîñò³ ïðîòÿãîì ñïàëàõó íà ðèñ. 3 ïîáóäîâàíî çîá ðà æåí -
íÿ ð³çíèö³ âèãëÿäó àêòèâíî¿ îáëàñò³ â ë³í³¿ Ía -ÿäðà. Äîáðå âèäíî, ùî
ÿñêðàâ³ñòü ó öèõ ì³ñöÿõ ñèëüíî çá³ëüøèëàñü. Ìàáóòü, ïîÿâà öèõ ÿäåð
áóëà ïîâ’ÿçàíà ç ïåðøèìè ñïëåñêàìè ðàä³î- òà æîðñòêîãî ðåí òãå í³â -
ñüêî ãî âèïðîì³íþâàííÿ, ìàêñèìóìè ÿêèõ ñïîñòåð³ãàëèñü î 6h49m.
²íòåí ñèâí³ñòü öèõ ñïàëàõîâèõ ÿäåð ïðîäîâæóâàëà çá³ëüøóâàòèñÿ ³ äî -
ñÿã ëà ìàêñèìóìó î 6h50m. ßê âèäíî ç ðèñ. 2, äî ìîìåíòó 6h51m íà ì³ñö³
ïåðøèõ ñïàëàõîâèõ ÿäåð á³ëÿ âåëèêî¿ ïëÿìè óòâîðèëàñÿ àðêàäà êî ðî -
íàëü íèõ ñïàëàõîâèõ ïåòåëü.

Ó 6h56m (ðèñ. 4) â öüîìó ì³ñö³ ñòàâñÿ âèêèä õðîìîñôåðíî¿ ðå ÷î âè -
íè, ÿêèé ïîò³ì ðîçä³ëèâñÿ íà ê³ëüêà ñòðóìåí³â. Ó öåíòðàëüí³é ÷àñòèí³
àêòèâíî¿ îáëàñò³ ï³äâèùèëàñÿ ³íòåíñèâí³ñòü Ía -ÿäåð. Öå áóëî âèê ëè -
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Ðèñ. 1. Çîáðàæåííÿ ñïàëàõó 19 ëèïíÿ 2000 ð. â ë³í³¿ Ía , îòðèìàí³ ó Ìåäîíñüê³é îáñåðâàòîð³¿:
06h42m29s, 06h44m08s UT. Ìàãí³òîãðàìà àêòèâíî¿ îáëàñò³ NOAA 9087 19 ëèïíÿ 2000 ð.,
îòðèìàíà íà îðá³òàëüí³é îáñåðâàòîð³¿ SOHO çà äîïîìîãîþ ïðèëàäó MDI, ³ çîáðàæåííÿ
ñïàëàõó 19 ëèïíÿ 2000 ð. â äîâæèí³ õâèë³ l = 19.5 íì ó 06h44m10s UT, îòðèìàíå íà îðá³òàëüí³é
îáñåðâàòîð³¿ SOHO çà äîïîìîãîþ òåëåñêîïà EIT
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Ðèñ. 2. Çîáðàæåííÿ ñïàëàõó 19 ëèïíÿ 2000 ð. â ë³í³¿ Ía , îòðèìàí³ ó Ìåäîíñüê³é îáñåðâàòîð³¿ î
06h48m26s, 06h51m39s UT, ³ çîáðàæåííÿ â äîâæèí³ õâèë³ l = 19.5 íì î 06h51m12s UT, îòðèìàíå íà 
îðá³òàëüí³é îáñåðâàòîð³¿ SOHO çà äîïîìîãîþ òåëåñêîïà EIT
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Ðèñ. 4. Çîáðàæåííÿ ñïàëàõó 19 ëèïíÿ 2000 ð. â àêòèâí³é îáëàñò³ NOAA 9087 â ë³í³¿ Ía ,
îòðèìàíå ó Ìåäîíñüê³é îáñåðâàòîð³¿ î 06h56m56s UT, ³ ð³çíèöÿ çîáðàæåíü î 06h56m56s òà
06h55m55s UT

Ðèñ. 3. Ð³çíèöÿ çîáðàæåíü ñïàëàõó 19 ëèïíÿ 2000 ð. â ë³í³¿ Ía , îòðèìàíèõ ó Ìåäîíñüê³é
îáñåðâàòîð³¿, äëÿ ê³ëüêîõ ìîìåíò³â ÷àñó
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Ðèñ. 5. Çîáðàæåííÿ ñïàëàõó 19 ëèïíÿ 2000 ð. â àêòèâí³é îáëàñò³ NOAA 9087 â ë³í³¿ Ía ,
îòðèìàí³ ó Ìåäîíñüê³é îáñåðâàòîð³¿ î 06h59m04s, 07h00m10s UT, òà ð³çíèöÿ çîáðàæåíü î
07h00m10s ³ 06h59m04s UT



êà íî ñïëåñêîì æîðñòêîãî ðåíòãåí³âñüêîãî âèïðîì³íþâàííÿ, ÿêèé ç’ÿ -
âèâ ñÿ â öåíòðàëüí³é ÷àñòèí³ àêòèâíî¿ îáëàñò³ î 6h57m. ßê âñòàíîâëåíî â 
ðîáîò³ [6], çã³äíî ç äàíèìè ðåíòãåí³âñüêîãî òåëåñêîïà HXT íà áîðòó
«Yohkoh» êîðîíàëüíå äæåðåëî æîðñòêîãî ðåíòãåí³âñüêîãî âèï ðî -
ì³íþ âàí íÿ ó ñìóãàõ L (13.9…22.7 êåÂ) ³ M1 (22.7…32.7 êåÂ) ëåæàëî
íàä ë³í³ºþ ³íâåðñ³¿ ïîëÿðíîñòåé (íà ðèñ. 4 â³äçíà÷åíî ñèí³ì ³ ô³îëå òî -
âèì êîíòóðîì â³äïîâ³äíî). Ïîëîæåííÿ äæåðåëà æîðñòêîãî ðåí òãå í³â -
ñüêî ãî âèïðîì³íþâàííÿ â ö³ëîìó çá³ãàºòüñÿ ç ì³ñöåì ñâ³ò³ííÿ ó ì’ÿ êî -
ìó ðåíòãåí³âñüêîìó âèïðîì³íþâàíí³.

Î 6h58m íà ï³âí³÷íèé çàõ³ä â³ä ö³º¿ îáëàñò³ íà ì³ñö³ ôëîêóëà ç’ÿ -
âèâñÿ ñïàëàõîâèé âóçîë. Óòâîðèâñÿ òóíåëü ç ÿñêðàâèõ ïåòåëü, ùî ç’ºä -
íóº íîâèé âóçîë ç ÿäðàìè â öåíòðàëüí³é ÷àñòèí³ àêòèâíî¿ îáëàñò³.
×åðåç 2 õâ ïåòë³ öüîãî òóíåëþ ³ äåÿê³ âóçëè ïîÿñêðàâ³øàëè, ùî âè -
êëèêàëî ñïëåñê ³íòåíñèâíîñò³ â ë³í³¿ Ía  (ðèñ. 5). Íà ðèñ. 4 â ðîáîò³ [6]
íàâåäåíî çîáðàæåííÿ ñïàëàõó â äîâæèí³ õâèë³ l = 17.1 íì, äå âèäíî,
ùî â êîðîí³ öüîãî òóíåëþ íå áóëî, òîáòî öå ñóòî õðîìîñôåðíå ÿâèùå.

Äî 7h05m ñôîðìóâàëèñÿ ñïàëàõîâ³ ñòð³÷êè, ÿê³ ìàëè êðóãëó ôîðìó
(ðèñ. 6). Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî äîñë³äæóâàíèé ñïàëàõ áóâ êðóãîâèì.
Äîñë³äæåííÿ ñïàëàõ³â ïîä³áíîãî òèïó ðîçïî÷àëèñÿ áëèçüêî äåñÿòè
ðîê³â òîìó. Â³äîìî, ùî êðóãîâ³ ñïàëàõè âèíèêàþòü, êîëè ìàº ì³ñöå
ìàãí³òíà òîïîëîã³ÿ òèïó â³ÿëî-øèï, ÿêà ì³ñòèòü íóëüîâó òî÷êó. Äàë³
ìè äåòàëüí³øå îáãîâîðèìî öå ïèòàííÿ. Î 7h12m ç’ÿâèëèñÿ íîâ³ âóçëè ó
ï³âäåíí³é ñòð³÷ö³ òà â ñõ³äí³é ÷àñòèí³ àêòèâíî¿ îáëàñò³, ÿñêðàâ³ñòü âæå
íàÿâíèõ âóçë³â ïðîäîâæóâàëà çá³ëüøóâàòèñÿ.

Î 7h23m ñïîñòåð³ãàâñÿ ìàêñèìóì âèïðîì³íþâàííÿ â ë³í³¿ Ía . Äî
öüîãî ÷àñó ïîñèëèëàñÿ ÿñêðàâ³ñòü ñõ³äíèõ êðà¿â ñòð³÷îê, ³ íà ñõ³ä â³ä
íèõ ç’ÿâèëèñÿ íîâ³ ÿäðà (ðèñ. 7). Íà çîáðàæåíí³ 19.5 íì î 7h26m âèäíî
ïåðåòèí ÿñêðàâèõ ïåòåëü, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ìàãí³òíå ïåðåç’ºäíàííÿ. Ó
öüîìó ì³ñö³ íà Ía -çîáðàæåíí³ ³ çîáðàæåíí³ â ë³í³¿ He II l 30.4 íì

(ðèñ. 4 â ðîáîò³ [6]) âèäíî òàêó æ ïåòåëüíó ñòðóêòóðó. Ìàáóòü, íà õðî -
ìî ñ ôåð íî ìó ð³âí³ â³äáóâàºòüñÿ â³äãóê íà ïðîöåñè, ùî â³äáóâàþòüñÿ íà 
êîðîíàëüíîìó ð³âí³. Öå óçãîäæóºòüñÿ ç ðåçóëüòàòàìè ðîá³ò [21, 28], ÿê³ 
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Ðèñ. 6. Çîáðàæåííÿ ñïàëàõó 19 ëèïíÿ 2000 ð. â àêòèâí³é îáëàñò³ NOAA 9087 â ë³í³¿ Ía ,
îòðèìàí³ ó Ìåäîíñüê³é îáñåðâàòîð³¿ î 07h05m26s, 07h17m11s UT
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Ðèñ. 7. Çîáðàæåííÿ ñïàëàõó 19 ëèïíÿ 2000 ð. â àêòèâí³é îáëàñò³ NOAA 9087 â ë³í³¿ Ía ,
îòðèìàíå ó Ìåäîíñüê³é îáñåðâàòîð³¿ î 07h23m33s UT, ð³çíèöÿ çîáðàæåíü î 07h23m33s òà
07h22m27s UT ³ çîáðàæåííÿ â äîâæèí³ õâèë³ l = 19.5 íì, îòðèìàíå íà îðá³òàëüí³é îáñåðâàòîð³¿
SOHO çà äîïîìîãîþ òåëåñêîïà EIT â 07h26m15s UT



âêàçóþòü íà òå, ùî âåðõíÿ ôîòîñôåðà ³ íèæíÿ õðîìîñôåðà ³ñòîòíî
çáóäæóþòüñÿ ï³ä ÷àñ öüîãî ñïàëàõó. Çîáðàæåííÿ íà l = 30.4 íì ïî êà -
çóº, ùî äî ìîìåíòó 7h19m åðóïòóâàëî âîëîêíî ó ï³âäåííî-ñõ³äí³é
÷àñòèí³ àêòèâíî¿ îáëàñò³. Ïîä³áíèé âèïàäîê åðóïö³¿ âîëîêíà ó ïðîöåñ³
ðîçâèòêó ñïàëàõó 31 ñåðïíÿ 2012 ð. îïèñàíî â ðîáîò³ [27]. Âîëîêíî
åðóïòóâàëî, ³ íà éîãî ì³ñö³ óòâîðèëèñÿ ñïàëàõîâ³ ïåòë³. Âñ³ ï³äí³ææÿ
åðóïòîâàíîãî âîëîêíà ñòàëè îñíîâàìè ñïàëàõîâèõ ïåòåëü. Öåé ïðîöåñ
àâòîðè ðîáîòè [27] ïîÿñíþþòü òðèâèì³ðíèì ìàãí³òíèì ïåðåç’ºäíàí -
íÿì, ÿêå îïèñóºòüñÿ ó ñòàíäàðòí³é òðèâèì³ðí³é ìîäåë³.

Çîáðàæåííÿ â óëüòðàô³îëåòîâîìó ä³àïàçîí³ â ë³í³¿ Fe XII 19.5 íì,
îòðèìàí³ íà SOHO ó ìîìåíòè 7h40m ³ 7h47m, íàâåäåíî íà ðèñ. 8. Âîíè
ïîêàçóþòü, ÿê ðîçâèâàëèñÿ ïåðåç’ºäíàííÿ â ãîëîâí³é ôàç³ ñïàëàõó. Íà 
Ía -çîáðàæåííÿõ ìè áà÷èìî, ùî ÿñêðàâ³øèìè áóëè âóçëè, ðîçòàøîâàí³ 
ó ï³âäåíí³é òà ñõ³äí³é ÷àñòèí³ àêòèâíî¿ îáëàñò³ (ðèñ. 3, 8). Ó öåé ÷àñ
â³äáóâàâñÿ ñïàä ³íòåíñèâíîñò³ Ía -âèïðîì³íþâàííÿ. Ï³ñëÿ 8h â ä³àïà -
çîí³ l = 19.5 íì ñïîñòåð³ãàëèñÿ êîðîíàëüí³ ï³ñëÿñïàëàõîâ³ ïåòë³.

Ï³äñóìîâóþ÷è ðåçóëüòàòè íàøîãî àíàë³çó, ìîæíà çðîáèòè âèñ íî -
âîê ïðî òå, ùî åíåðã³ÿ ñïàëàõó çâ³ëüíÿëàñÿ ïîñë³äîâíî â ð³çíèõ ì³ñöÿõ. 
Âóçëè çàéìàëèñÿ ïîñë³äîâíî ³ ç’ÿâëÿëèñÿ óçäîâæ ë³í³¿ ³íâåðñ³¿ ïî ëÿð -
íîñ òåé íà ìåæàõ õðîìîñôåðíèõ îñåðåäê³â.
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Ðèñ. 8. Çîáðàæåííÿ ñïàëàõó 19 ëèïíÿ 2000 ð. â àêòèâí³é îáëàñò³ NOAA 9087 â äîâæèí³ õâèë³
l = 19.5 íì, îòðèìàí³ íà îðá³òàëüí³é îáñåðâàòîð³¿ SOHO çà äîïîìîãîþ òåëåñêîïà EIT î
07h40m10s ³ 07h47m10s UT, ³ â ë³í³¿ Ía , îòðèìàí³ ó Ìåäîíñüê³é îáñåðâàòîð³¿, î 07h40m33s òà
07h45m49s UT



ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

ßê ïîêàçóþòü Ía -çîáðàæåííÿ, ñòð³÷êè ðîçãëÿíóòîãî ñïàëàõó áóëè
êðóãëî¿ ôîðìè. Ñïàëàõè ç êðóãëîþ ñòð³÷êîþ çàçâè÷àé ïîâ’ÿçàí³ ç ìàã -
í³òíîþ òîïîëîã³ºþ òèïó «â³ÿëî-øèï», ùî ì³ñòèòü íóëüîâ³ òî÷êè [48].
Âîíè âèíèêàþòü â àêòèâíèõ îáëàñòÿõ ç³ ñêëàäíèìè ìàãí³òíèìè êîí -
ô³ãóðàö³ÿìè. Ñêëàäíà êîíô³ãóðàö³ÿ ìàãí³òíîãî ïîëÿ ³ òå, ùî ñïàëàõîâ³
ñòð³÷êè ìàëè êðóãëó ôîðìó, äîçâîëÿº ïðèïóñòèòè, ùî â àêòèâí³é
îáëàñò³ NOAA 9087 ìàëà ì³ñöå ìàãí³òíà òîïîëîã³ÿ òèïó â³ÿëî-øèï
(fan-spine), ùî ì³ñòèòü òðèâèì³ðíó íóëüîâó 3D-òî÷êó, â ÿê³é âñ³ òðè
êîìïîíåíòè âåêòîðà ìàãí³òíîãî ïîëÿ äîð³âíþþòü íóëþ [15, 32, 39].
Íóëüîâ³ òî÷êè ìîæóòü ñôîðìóâàòèñÿ â êîðîí³ ïðè âèõîä³ íîâîãî ìàã -
í³òíîãî ïîòîêó [44]. Ñêåëåò êîðîíàëüíî¿ íóëüîâî¿ òî÷êè ñêëàäàºòüñÿ ç
â³ÿëîâî¿ ïëîùèíè òà øèï³â [37]. Êðóãë³ ñïàëàõîâ³ ñòð³÷ êè, ïîâ’ÿçàí³ ç
íóëüîâèìè 3D-òî÷êàìè, ðîçòàøîâóþòüñÿ íà ïå ðå òèí³ â³ÿëà ç ôî òî ñ ôå -
ðîþ [26, 32, 38, 43, 45]. Ìîæå ñïîñòåð³ãàòèñÿ â³ääàëåíå çá³ëüøåííÿ
ÿñêðàâîñò³, ÿêå â³äïîâ³äàº ï³äí³ææÿì øèï³â. Ó ðîáîòàõ [15, 23, 38, 43,
45, 48] âèâ÷àëèñÿ ñïàëàõè ç ïîä³áíîþ òîïîëîã³ºþ ìàã í³òíîãî ïîëÿ. Â
ðîáîò³ [44] îïèñàíèé äâîåòàïíèé ïðîöåñ ïåðåç’ºä íàí íÿ â íóëüîâ³é
òî÷ ö³, â ðåçóëüòàò³ ÿêîãî ôîðìóºòüñÿ òðèâèì³ðíà êîí ô³ãóðàö³ÿ â³ÿëî-
øèï.

Îñîáëèâîñò³ òà õàðàêòåðèñòèêè âèïðîì³íþâàííÿ êðóãîâîãî ñòð³÷ -
êî âî ãî ñïàëàõó áàëà Õ 23 æîâòíÿ 2012 ðîêó äîêëàäíî âèâ÷åíî â ðîáîò³
[48]. Äëÿ âèâ÷åííÿ ñïàëàõó âèêîðèñòàíî äàí³ So lar Dy nam i cal Ob ser va -
tory (SDO), «Hinode» ³ RHESSI. Íà çîáðàæåííÿõ ñïàëàõó â óëüòðà -
ô³îëåòîâîìó âèïðîì³íþâàíí³ ç äîâæèíîþ õâèë³ l = 9.4 íì áóëî âè ÿâ -
ëå íî ãàðÿ÷èé êàíàë, ùî âêàçóº íà íàÿâí³ñòü ìîòóçêè ç ìàãí³òíèì ïî òî -
êîì. Â îáëàñò³ öüîãî êàíàëó áóëè äâà äæåðåëà æîðñòêîãî ðåíòãåí³â -
ñüêî ãî âèïðîì³íþâàííÿ (HXR) â åíåðãåòè÷íîìó ä³àïàçîí³ 12…25 êåÂ. 
Íåë³í³éíà åêñòðàïîëÿö³ÿ áåçñèëîâîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ äîçâîëèëà
çíàéòè ðîçòàøóâàííÿ òðèâèì³ðíî¿ íóëüîâî¿ òî÷êè, ìîòóçêè ïîòîêó ï³ä
â³ÿëîì íóëüîâî¿ òî÷êè òà âåëèêîìàñøòàáíèé êâàç³ñåïàðàòðèñíèé øàð.
Âèÿâëåíî, ùî íóëüîâà òî÷êà «âáóäîâàíà» ó êâàç³ñåïàðàòðèñíèé øàð.
Ó ðîáîò³ [39] ïîâ³äîìëÿºòüñÿ ïðî ñïîñòåðåæåííÿ ç âèñîêîþ ðîç -
ä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ ñïàëàõó ðåíòãåí³âñüêîãî B-êëàñó, â ÿêîìó áóëà
êðóã ëà ñòð³÷êà íà ð³âí³ õðîìîñôåðè. Àâòîðè ðîáîòè ïðèïóñêàþòü, ùî
ñïàëàõ ñòàâñÿ âíàñë³äîê ìàãí³òíîãî ïåðåç’ºäíàííÿ ó òðèâèì³ðí³é (3D)
êîðîíàëüí³é íóëüîâ³é òî÷ö³, ðîçòàøîâàí³é íàä ñóïåðãðàíóëüíîþ êî -
ì³ð êîþ. Îòîòîæíåíå ïîëîæåííÿ òðèâèì³ðíî¿ íóëüîâî¿ òî÷êè, â³ÿëà òà
øèï³â. Êðóãîâà õðîìîñôåðíà ñòð³÷êà áóëà óòâîðåíà ê³ëüêîìà ñóì³æ -
íè ìè êîìïàêòíèìè ÿäðàìè, ÿê³ ñïàëàõóâàëè ïîñë³äîâíî çà ãî äèí íè êî -
âîþ ñòð³ëêîþ. Ñòð³÷êè øèï³â òàêîæ ñêëàäàëèñÿ ç êîìïàêòíèõ ÿäåð.
Òîïîëîã³þ ìàãí³òíîãî ïîëÿ â³ÿëî-øèï âèÿâëåíî òàêîæ ó ñïàëàõó 16
ëèñòîïàäà 2002 ð. ïðè ñïîñòåðåæåííÿõ íà RHESSI ³ TRACE ðåí ò ãå -
í³âñüêîãî (12…25 ³ 25…50 êåÂ) òà óëüòðàô³îëåòîâîãî (160 íì) âè ï -
ðîì³íþâàíü [38]. Àâòîðè ïðèïóñòèëè, ùî âëàñòèâîñò³ öèõ âèï ðî ì³-
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íþ âàíü ìîæíà ïîÿñíèòè êîìá³íàö³ºþ ïåðåç’ºäíàííÿ â êâàç³ñå ïà ðàò -
ðèñ íî ìó øàð³ òà â íóëüîâ³é òî÷ö³.

Ó ðîáîò³ [11] âèâ÷åíî êðóãîâèé ñïàëàõ áàëà Ì1.1, ÿêèé ñòàâñÿ 26
ñ³÷íÿ 2015 ð. â àêòèâí³é îáëàñò³ NOAA 12268 òà ñïîñòåð³ãàâñÿ íà SDO
(So lar Dy nam i cal Ob ser va tory). Âèÿâëåíî, ùî â ö³é îáëàñò³ ïåðåä ñïà -
ëàõîì ñôîðìóâàëàñÿ ìàãí³òíà êîíô³ãóðàö³ÿ â³ÿëî-øèï ç êîðîíàëü íîþ
íóëüîâîþ òî÷êîþ, â ÿê³é ïî÷àëîñÿ ìàãí³òíå ïåðåç’ºäíàííÿ. Ó ìàê ñè -
ìóì³ ñïàëàõó íà êðàþ êðóãëî¿ ñòð³÷êè ñïîñòåð³ãàâñÿ êîðî íàëüíèé âè -
êèä, ùî âêàçóº íà ïåðåç’ºäíàííÿ ì³æ âåëèêîìàñøòàáíèìè òà íèæ÷å
ðîçòàøîâàíèìè çàìêíóòèìè ñèëîâèìè ë³í³ÿìè. Â ðåçóëüòàò³ öèõ ïðî -
öå ñ³â óòâîðèëèñÿ ïàðàëåëüí³ ñòð³÷êè âñåðåäèí³ îñíîâíî¿ êðóã ëî¿ ñòð³÷ -
êè òà àðêàäà ï³ñëÿñïàëàõîâèõ ïåòåëü. Ó ðîáîòàõ [43, 47] äî ñë³äæóâàí³
ñïàëàõè ïî÷èíàþòüñÿ ç ïåðåç’ºäíàííÿ òèïó ïðîðèâó, ÿêå çãîäîì ïåðå -
õî äèòü ó á³ëüø ñèëüíå ïåðåç’ºäíàííÿ ç ïîëåì, ùî ðîç òàøîâàíå âèùå.

Åíåðã³ÿ äîñë³äæóâàíîãî â äàí³é ðîáîò³ ñïàëàõó âèâ³ëüíÿëàñÿ ïî -
ñë³äîâíî â ð³çíèõ ì³ñöÿõ, ùî ìîæå âêàçóâàòè íà êîâçíå ìàãí³òíå ïå -
ðåç’ºäíàííÿ (slip ping reconnection) [2, 4, 17, 18]. Ïîä³áíèé òèï ìàã -
í³òíîãî ïåðåç’ºäíàííÿ ìîæå çóñòð³÷àòèñÿ, êîëè ñèëîâ³ ë³í³¿ ïðîõîäÿòü
÷åðåç êâàç³ñåïàðàòðèñíèé øàð ³ ï³ääàþòüñÿ áåçïåðåðâíèì ïîñë³äîâ -
íèì ïåðåç’ºäíàííÿì. Âîíè í³áè êîâçàþòü óçäîâæ êâàç³ñåïàðàòðèñíîãî 
øàðó. Ñïàëàõóâàííÿ ÿäåð äîñë³äæóâàíîãî íàìè ñïàëàõó â³äáóâàëîñÿ â
îñíîâíîìó çà ãîäèííèêîâîþ ñòð³ëêîþ. Ïðî ñïîñòåðåæåííÿ ñïàëàõ³â, â
ÿêèõ íàÿâí³ êîâçí³ ìàãí³òí³ ïåðåç’ºäíàííÿ, ïîâ³äîìëÿºòüñÿ â ðîáîòàõ
[12, 13, 19, 23, 24, 25, 32, 42, 43, 49]. Ïðî ïåðø³ ñïîñòåðåæåííÿ ìàã -
í³òíîãî ïåðåç’ºäíàííÿ òàêîãî òèïó â êîðîíàëüíèõ ïåòëÿõ çà äîïî ìî -
ãîþ «Hinode» ïîâ³äîìëÿºòüñÿ â ðîáîò³ [2].

Â ðîáîò³ [32] çíàéäåíî, ùî ó ñïàëàõó 16 ëèñòîïàäà 2002 ð. ïåðåä òà
ï³ñëÿ ïåðåç’ºäíàííÿ â íóëüîâ³é òî÷ö³ âñ³ ñèëîâ³ ë³í³¿ ï³ääàâàëèñÿ êîâç -
íîìó ïåðåç’ºäíàííþ âñåðåäèí³ êâàç³ñåïàðàòðèñíîãî øàðó. Ñïàëà õîâà
ñòð³÷êà, ÿêà â³äïîâ³äàº ïîëîæåííþ â³ÿëà, ÿñêðàâ³øàëà ïîñë³äîâíî ïðî -
òè ãîäèííèêîâî¿ ñòð³ëêè. Ïåðåç’ºäíàííÿ â íóëüîâ³é òî÷ö³ ñòàëîñÿ â
ðåçóëüòàò³ âèõîäó ìàãí³òíîãî ïîòîêó, ùî âèêëèêàâ âèõðîâèé ðóõ ³
ðîçðèâ øèï³â. Â ðîáîò³ [13] âñòàíîâëåíî, ùî êîâçíå ïåðåç’ºäíàííÿ â³ä -
áóâàëîñü ó ñïàëàõó X-êëàñó 10 âåðåñíÿ 2014 ðîêó, ïî÷èíàþ÷è ç éîãî
ðàííüî¿ ôàçè. Ñïàëàõîâ³ ïåòë³ êîâçàþòü ó ïðîòèëåæíèõ íàïðÿìêàõ äî
ê³í ö³â ñòð³÷îê. Ö³êàâèé ôàêò êîâçàííÿ ó ñòð³÷ö³ ñïàëàõó áàëà C1.3 31
ëèïíÿ 2014 ðîêó ñïî÷àòêó íà ï³âí³÷, à ïîò³ì íà ï³âäåíü âèÿâëåíî â
ðîáîò³ [41]. Ó ðîáîò³ [19] ïîâ³äîìëÿºòüñÿ ïðî ñïîñòåðåæåííÿ òðè âà -
ëîãî âåëèêîìàñøòàáíîãî êîâçíîãî ïåðåç’ºäíàííÿ ó ñïàëàõó M6.5 â àê -
òèâí³é îáëàñò³ NOAA 12371. Ó ðîáîò³ [49] çà äîïîìîãîþ ñïîñòåðåæåíü 
íà SDO/AIA áóëî âèÿâëåíî êîâçí³ ìàãí³òí³ ïåðåç’ºäíàííÿ â äåê³ëüêîõ
ñòð³÷êàõ ï³ä ÷àñ ñïàëàõó X1.2 7 ñ³÷íÿ 2014 ðîêó. Ðåçóëüòàòè ¿õíüîãî
àíàë³çó óçãîäæóþòüñÿ ç ðåæèìîì êîâçíîãî ìàãí³òíîãî ïåðåç’ºäíàííÿ
ó ñòàíäàðòí³é òðèâèì³ðí³é ìîäåë³ ñïàëàõ³â. Âèêîíàí³ â ðîáîò³ [18]
ô³ëüòðîâ³ ñïîñòåðåæåííÿ â ë³í³¿ Ca II H ç âèñîêèì ïðîñòîðîâèì òà
÷àñîâèì ðîçä³ëåííÿì çà äîïîìîãîþ òåëåñêîïà GREGOR ñïàëàõîâî¿
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ñòð³÷êè íàä ò³ííþ ïëÿìè â àêòèâí³é îáëàñò³ 12205 äîçâîëèëè âèì³ðÿòè
ãîðèçîíòàëüí³ øâèäêîñò³ íåâåëèêèõ ÿñêðàâèõ âóçë³â ñòð³÷îê.

Çíàéäåíî, ùî â õðîìîñôåðíîìó âèïðîì³íþâàíí³ òàêîæ â³äáóâà -
ºòü ñÿ êîâçíèé ðóõ âóçë³â. Ïîêàçàíî, ùî ñèëîâ³ ë³í³¿, ïîâ’ÿçàí³ ç ïîòî -
êîì òà ñïàëàõîâèìè ïåòëÿìè, ï³ääàþòüñÿ áåçïåðåðâí³é ñåð³¿ ìàãí³òíèõ 
ïåðåç’ºäíàíü, à êîâçíå ïåðåç’ºäíàííÿ ìîæå â³äáóâàòèñÿ â íåâåëèêèõ
ïðîñòîðîâèõ ³ ÷àñîâèõ ìàñøòàáàõ.

Ïðîáëåìà á³ëüø äåòàëüíîãî âèâ÷åííÿ ñïàëàõ³â òà ¿õíüî¿ òîïîëîã³¿
çàëèøàºòüñÿ àêòóàëüíîþ. Áàãàòîõâèëüîâ³ ñïîñòåðåæåííÿ ç âèñîêèì
ïðîñòîðîâèì ³ ÷àñîâèì ðîçä³ëåííÿì áóäóòü çàòðåáóâàí³ ³ â íîâîìó
25-ìó öèêë³ ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Ó äàí³é ðîáîò³ ïðîàíàë³çîâàíî Ía -çîáðàæåííÿ ñïàëàõó áàëà 3N/M6.4
â àêòèâí³é îáëàñò³ NOAA 9087 19 ëèïíÿ 2000 ðîêó, îòðèìàí³ íà ñïåê ò -
ðî ãåë³îãðàô³ Ìåäîíñüêî¿ îáñåðâàòîð³¿. Àíàë³ç ïîêàçàâ, ùî ñòàí õðî -
ìîñ ôå ðè ï³ä ÷àñ ñïàëàõó ïîñò³éíî çì³íþâàâñÿ. Ñïàëàõîâ³ âóçëè ç’ÿâ -
ëÿ ëè ñÿ óçäîâæ ë³í³¿ ³íâåðñ³¿ ïîëÿðíîñòåé ìàãí³òíîãî ïîëÿ íà ìåæàõ
õðîìîñôåðíèõ êîì³ðîê. Åíåðã³ÿ ñïàëàõó çâ³ëüíÿëàñÿ ïîñë³äîâíî â
ð³çíèõ ì³ñöÿõ, ùî ìîæå âêàçóâàòè íà êîâçíå ïåðåç’ºäíàííÿ.

Ñòð³÷êè ñïàëàõó ìàëè êðóãëó ôîðìó. Ñêëàäíà ìàãí³òíà êîíô³ãó -
ðàö³ÿ äîñë³äæóâàíî¿ àêòèâíî¿ îáëàñò³ äàº ï³äñòàâè ïðèïóñòèòè íà ÿâ -
í³ñòü ó í³é ìàãí³òíî¿ òîïîëîã³¿ òèïó â³ÿëî-øèï (fan-spine) ç íóëüîâèìè
òî÷êàìè. Ñïàëàõè òàêî¿ ìàãí³òíî¿ òîïîëîã³¿ àêòèâíî âèâ÷àþòüñÿ îñ -
òàí í³ì ÷àñîì.

Àâòîðè äÿêóþòü ãðóïàì ï³äòðèìêè òåëåñêîï³â îáñåðâàòîð³é ó
Ìåäîí³ òà Ëåðìîíò³, à òàêîæ òåëåñêîï³â «Yohkoh», GOES, BBSO ³
SOHO / MDI çà â³ëüíèé äîñòóï äî äàíèõ ñïîñòåðåæåíü.
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DE VEL OP MENT OF A SO LAR CIR CU LAR FLARE M6.4 AC CORD ING 
TO OB SER VA TIONS IN THE Ía  LINE

The de vel op ment of the 3N / M6.4 flare on July 19, 2000 in the ac tive re gion of NOAA
9087 was stud ied based on the anal y sis of its im ages in the Ía  line. Ía -filtergrams
ob tained at the Medon Ob ser va tory were used. The flare-ac tive re gion NOAA 9087 had a
com plex mul ti po lar mag netic field struc ture. The flare 3N/M6.4 class be gan with the
ap pear ance of two bright ker nels near a large spot. A few min utes later flare ker nels
ap peared in the cen tral part of the ac tive re gion, where a co ro nal source of hard X-ray
ra di a tion was iden ti fied. The flare lasted 2.5 hours. Its en ergy was re leased se quen tially in
dif fer ent places of the ac tive re gion. The flare ker nels were lo cated along the po lar ity
in ver sion line at the bound aries of the chro mo spheric cells. Flare rib bons had a cir cu lar
shape. An as sump tion is made about a mag netic to pol ogy of the spine-fan type con tain ing
null point. In this case, flare rib bons are the in ter sec tions of the fan quasi-separatrix layer
with the lower at mo sphere. The suc ces sive ap pear ance of flare ker nels may in di cate
slip ping mag netic reconnection in the flare un der study. In the Ía -im ages in the main
phase of the flare, there are re con nect ing loops in the east ern part of the ac tive re gion,
which are clearly vis i ble in the ultraviolet wavelength range.
Keywords: Sun, ac tiv ity, chro mo sphere, so lar flares, mag netic reconnections.
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