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Cî íÿ÷í³ ôà êå ëè òà ôëî êó ëè: 
ñïåê òðî ïî ëÿ ðè ìåò ðè÷í³ òà ô³ëüòðîâ³ ñïîñ òå ðå æåí íÿ 
ó ë³í³ÿõ Fe I, Ba II òà Ca II 

Îáãî âî ðþ þòü ñÿ ðå çóëü òà òè ñïåê òðî ïî ëÿ ðè ìåò ðè÷ íèõ òà ô³ëüòðî -
âèõ ñïîñ òå ðå æåíü ôà êåëü íî¿ ä³ëÿí êè á³ëÿ öåí òðà ñî íÿ÷ íî ãî äèñ êà,
îò ðè ìàí³ íà í³ìåöü êî ìó âà êó óì íî ìó áàø òî âî ìó òå ëåñ êîï³ (î. Òå íå -
ðè ôå, ²ñïàí³ÿ). Ñïîñ òå ðå æåí íÿ ôà êåëü íî¿ ä³ëÿí êè âå ëèñü îä íî ÷àñ íî ó
òðüîõ ñïåê òðàëü íèõ ä³àïà çî íàõ: ñïåê òðî ïî ëÿ ðè ìåò ðè÷í³ ñïîñ òå ðå -
æåí íÿ ïà ðà ìåòð³â Ñòîê ñà I, Q, U, V äâîõ ë³í³é íå é òðàëü íî ãî çàë³çà
Fe I 1564.8 íì òà Fe I 1565.2 íì ç ÷à ñî âîþ ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ 6 õâ
50 ñ; ô³ëüòðîâ³ ñïîñ òå ðå æåí íÿ ó 37 ä³ëÿí êàõ ïðîô³ëÿ ë³í³¿ ³îí³çî âà íî -
ãî áàð³þ Âà ²² 455.4 íì ç ÷à ñî âîþ ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ 25.6 ñ;
ô³ëüòðîâ³ ñïîñ òå ðå æåí íÿ ò³ëüêè ó öåíòð³ ë³í³¿ ³îí³çî âà íî ãî êàëüö³þ
Ca II Í 396.8 íì ç ÷à ñî âîþ ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ 4.9 ñ. Äëÿ ïîä àëü øèõ 
äîñë³äæåíü âè êî ðèñ òà íî òàê³ ñïîñ òå ðåæí³ âå ëè ÷è íè: 1) íà ïðó -
æåí³ñòü ìàãí³òíî ãî ïîëÿ íà âè ñîò³ óòâî ðåí íÿ íå ïå ðåð âíî ãî ñïåê òðó
á³ëÿ ë³í³é Fe I 1564.8 íì òà Fe I 1565.2 íì (h » –100 êì); 2) õâèëü îâ³
øâèä êîñò³ íà 14 âè ñî òàõ â àò ìîñ ôåð³ Ñîí öÿ, äå óòâî ðþºòüñÿ âèï -
ðîì³íþ âàí íÿ ó ñïåê òðàëüí³é ë³í³¿ Ba II 455.4 íì (h » 0...650 êì) òà ðîç -
ðà õî âàí³ íà ¿õí³é îñíîâ³ çñó âè ôàç F(V,V) ì³æ êî ëè âàí íÿ ìè øâèä êîñò³
V ó ôî òîñ ôåð³ íà âè ñîò³ ôîð ìó âàí íÿ âèï ðîì³íþ âàí íÿ ó öåíòð³ ö³º¿
ë³í³¿ (h » 650 êì) òà êî ëè âàí íÿ ìè øâèä êîñò³ íà ³íøèõ 13 âè ñî òàõ; 3)
êîí òðàñò ôà êåëü íî¿ ä³ëÿí êè íà âè ñîò³ óòâî ðåí íÿ âèï ðîì³íþ âàí íÿ
öåí òðó ë³í³¿ Ñà ²² Í 396.8 íì (h » 1600 êì). Ïî êà çà íî, ùî ïî òóæí³ñòü
êî ëè âàíü øâèä êîñò³ â çà ëåæ íîñò³ â³ä ÷àñ òî òè êî ëè âàíü ñèëü íî
çì³íþºòüñÿ ç âè ñî òîþ â àò ìîñ ôåð³ Ñîí öÿ. Íà âè ñî òàõ â³ä 0 äî 300 êì
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ìàê ñè ìóì ïî òóæ íîñò³ êî ëè âàíü ïðè ïà äàº íà ÷àñ òî òó á³ëÿ 3.5 Ìãö.
Íà âè ñîò³ h = 650 êì âè íè êàº ùå îäèí ìàê ñè ìóì á³ëÿ ÷àñ òî òè 4.5 ìÃö, 
à íà âè ñîò³ h = 1600 êì äî ñèòü ïîì³òíèé ìàê ñè ìóì ïî òóæ íîñò³ êî -
ëè âàíü íà ÷àñ òîò³ á³ëÿ 1.5 ìÃö. Êîí òðàñò â öåíòð³ ë³í³¿ Ñà ²² Í
396.8 íì (h = 650 êì) íå ìî íî òîí íî çá³ëüøóºòüñÿ ç ðîñ òîì íà ïðó æå -
íîñò³ ôî òîñ ôåð íî ãî ìàãí³òíî ãî ïîëÿ, ÿê ìîæ íà áóëî î÷³êó âà òè ³ç çà -
ãàëü íèõ ì³ðêó âàíü. Ïðè ïî òóæ íèõ ìàãí³òíèõ ïî ëÿõ (Â > 140 ìÒë)
òàêà çà ëåæí³ñòü ñòàº çâî ðîò íîþ. 
Êëþ ÷îâ³ ñëî âà: Ñîí öå, ôà êå ëè, ñï åêòðoïî ëÿ ðè ìåò ðè÷í³ ñïîñ òå ðå -
æåí íÿ, õâèëü îâ³ ðóõè, ìàãí³òí³ ïîëÿ.

ÂÑÒÓÏ

Ñî íÿ÷í³ ôà êå ëè — ÿñ êðàâ³ ôî òîñ ôåðí³ óòâî ðåí íÿ, ÿê³ ñïîñ òåð³ãà þòü ñÿ 
ïî âñ³é ïî âåðõí³ Ñîí öÿ. Ó öåíòð³ ñî íÿ÷ íî ãî äèñ êà âîíè ÿñ êðàâ³ø³ â³ä
íà âêî ëèø íüî¿ àò ìîñ ôå ðè íà 10...15 %, ³ öåé êîí òðàñò çá³ëüøóºòüñÿ
ïðè íà áëè æåíí³ äî êðàþ ñî íÿ÷ íî ãî äèñ êà. ßê ïðà âè ëî, âîíè ò³ñíî ïî -
â’ÿ çàí³ ç ñî íÿ÷ íè ìè ïëÿ ìà ìè, àëå ìî æóòü ñïîñ òåð³ãà òè ñÿ ³ çà ìåæ àìè
àê òèâ íî¿ ä³ëÿí êè. Ñïîñ òå ðå æåí íÿ ç âè ñî êîþ ïðî ñòî ðî âîþ ðîçä³ëüíîþ
çäàòí³ñòþ ïî êà çó þòü, ùî ôà êåëüí³ ä³ëÿí êè ìà þòü âèã ëÿä êîì³ðîê,
óòâî ðå íèõ ëàí öþæ êà ìè ÿñ êðà âèõ çå ðåí, ðîçì³ðè ÿêèõ ñòà íîâ ëÿòü
500...800 êì, à òðè âàë³ñòü æèò òÿ — äåê³ëüêà õâè ëèí. Ä³àìåò ðè îêðå ìèõ 
êîì³ðîê â ñå ðåä íüî ìó ñòà íîâ ëÿòü á³ëÿ 5000 êì. Ââà æàºòüñÿ, ùî âñ³ ö³
óòâî ðåí íÿ ÿâ ëÿ þòü ñî áîþ íàá³ð äð³áíî ìàñ øòàá íèõ ìàãí³òíèõ åëå -
ìåíò³â (òðó áîê) ðîçì³ðàìè ó ìåæ àõ 50…70 ê³ëî ìåòð³â òà ç íà ïðó -
æåí³ñòþ ìàãí³òíî ãî ïîëÿ 1000...2000 Ãñ.

Ïðÿ ìèì ïðî äîâ æåí íÿì ôî òîñ ôåð íèõ ôà êåë³â º õðî ìîñ ôåðí³ ôëî -
êó ëè. Âî íè ìà þòü äå ùî á³ëüø³ ðîçì³ðè òà æè âóòü äîâ øå, í³æ ôà êå ëè, à 
ìàãí³òíå ïî ëå ìî æå äî ñÿ ãà òè 700...800 Ãñ. ̄ õ êðà ùå ñïîñ òåð³ãà òè â ë³í³¿ 
âîä íþ Íá òà â ë³í³ÿõ ³îí³çî âà íî ãî êàëüö³þ Í ³ Ê. Õðî ìîñ ôåðí³ ôëî êó -
ëè ìà þòü íå îäíîð³äíó ñòðóê òó ðó, îñíîâ íè ìè åëå ìåí òà ìè ÿêî¿ º íè -
òêî ïîä³áí³ óòâî ðåí íÿ çà âäîâ æêè äî 100000 êì òà ÿñêðàâ³ ìàëåíüê³
òî÷êè ä³àìåòðîì á³ëÿ 1500 êì. 

ÑÓ×ÀÑÍÈÉ ÑÒÀÍ ÏÐÎÁËÅÌÈ 

Äîñë³äæåí íÿ âëàñ òè âîñ òåé ôà êåëü íèõ òà ôëî êóëü íèõ ä³ëÿ íîê º âàæ ëè -
âèì ç äåê³ëüêîõ ïðè ÷èí: 1) âàð³àö³¿ ÿñ êðà âîñò³ ôà êåë³â ìî æóòü ïðè -
çâåñ òè äî çì³íè êîñì³÷íî¿ ïî ãî äè òà äî çì³íè êë³ìàòó Çåìë³; 2) çíà õîä -
æåí íÿ ïðè ÷èí ï³äâè ùå íî¿ ÿñ êðà âîñò³ ôëî êóë³â ìîæå áóòè êî ðèñ íèì
ïðè àíàë³ç³ ìå õàí³çì³â íàãð³âàí íÿ õðî ìîñ ôå ðè òà êî ðî íè. 

Íàñü î ãîäí³ îïóáë³êî âà íî äî ñèòü áà ãà òî ðîá³ò, ïðè ñâÿ ÷å íèõ äî -
ñë³ä æåí íþ ôà êåë³â. Ïåðø çà âñå öå ñïîñ òå ðåæí³ ðî áî òè, â ÿêèõ îñîá -
ëè âà óâà ãà çâåð òà ëàñü íà çì³íè ÿñ êðà âîñò³ (êîí òðàñ òó) ôà êåë³â ïðè ïå -
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ðå õîä³ â³ä öåí òðà äî êðàþ äèñ êà [5, 9, 10, 13, 17, 18, 38]. ²íøèé íà ïðÿ -
ìîê äîñë³äæåíü — âèâ ÷åí íÿ òîí êî¿ ñòðóê òó ðè ôà êåëü íèõ ä³ëÿ íîê [3,
15, 20, 22, 23, 31, 35, 36, 37]. Â³äî ìî, ùî íà ÿâí³ñòü ó ôà êå ëàõ ñèëü íèõ
ìàãí³òíèõ ïîë³â ïðè çâî äèòü äî ìî äèô³êàö³¿ êîí âåêö³¿. Â ðå çóëü òàò³
ôà êå ëè ïîð³âíÿ íî ç³ ñïîê³éíîþ àò ìîñ ôå ðîþ ñòà þòü á³ëüø ñòðóê òó ðî -
âà íè ìè, ùî ïðè âî äèòü äî ïî ÿ âè îêðå ìèõ ÿñ êðà âèõ òî ÷îê (bright
points), ëàí öþã³â (string) ç öèõ òî ÷îê, òåì íèõ ì³êðî ïîð, ñòð³÷îê
(ribbons) òà êðóã ëèõ êâ³òêî âèõ ñòðóê òóð (circular flower structures). Ùå
îäèí íà ïðÿ ìîê äîñë³äæåíü ôà êåëü íèõ ä³ëÿ íîê — âèâ ÷åí íÿ â íèõ ð³ç -
íî ìàí³òíèõ õâèëü î âèõ ðóõ³â [1, 2, 4, 8, 16, 24, 29, 30, 32]. Íà ãà äàºìî,
ùî çã³äíî ç äà íè ìè Õî ìåí êî ³ Êàëë³ [11, 12] â íà ìàãí³÷åí³é ñî íÿ÷í³é
àò ìîñ ôåð³ ãå íå ðó þòü ñÿ òðè âè äè ÌÃÄ-õâèëü: àëü âåí³âñüê³, ïîâ³ëüí³ òà 
øâèäê³ ìàãí³òî à êóñ òè÷í³ õâèë³. Ïðè öüî ìó íèç ü êî ÷àñ òîòí³ ÌÃÄ-õâèë³ 
ìî æóòü áó òè âàæ ëè âèì äæå ðå ëîì åíåðã³¿, à ¿õíº ïðî íèê íåí íÿ ó õðî -
ìîñ ôå ðó òà ïîä àëü øà äèñ è ïàö³ÿ ìîã ëà áè ïðè âî äè òè äî íà ãð³âàí íÿ.
Çà ó âà æè ìî, ùî, ÿê ïðà âè ëî, ö³ õâèë³ íå ìî æóòü ïî øè ðþ âà òèñü ç ôî -
òîñ ôå ðè ó õðî ìîñ ôå ðó, îñê³ëüêè ¿õíÿ ÷àñ òî òà âè ÿâ ëÿºòüñÿ ìåí øîþ â³ä
ôî òîñ ôåð íî¿ ãðà íè÷ íî¿ ÷àñ òî òè c nc = 5.2 ìÃö. Àëå â ä³ëÿí êàõ, äå ôî -
òîñ ôåð íå ìàãí³òíå ïî ëå íà õè ëå íå â³äíîñ íî âåê òî ðà ñè ëè òÿæ³ííÿ, ãðà -
íè÷ íà ÷àñ òî òà ìî æå çìåí øè òèñü [16, 19, 33]. Ó ðå çóëü òàò³ õâèë³ ç ÷àñ -
òî òà ìè, ìåí øè ìè çà 5.2 ìÃö (ïåð³îä P ³ 3 õâ), ìî æóòü ïðî íè êà òè ó
âåðõí³ øà ðè àò ìîñ ôå ðè. Ï³äòâåð äæåí íÿì òà êî ãî âèñ íîâ êó ñëó æèòü
àíàë³ç ô³ëüòðî âèõ, ñïåê òðàëü íèõ òà ñïåê òðî ïî ëÿ ðè ìåò ðè÷ íèõ ñïîñ òå -
ðå æåíü ôà êåëü íî¿ ä³ëÿí êè, ÿê³ áó ëè âè êî íàí³ Êîñ òè êîì ³ Õî ìåí êî [16,
19]. Çã³äíî öèì äîñë³äæåí íÿì ìàê ñè ìóì ïî òóæ íîñò³ êî ëè âàíü ó ôî -
òîñ ôåð³, òåì ïå ðà òóð íî ìó ì³í³ìóì³ òà â ñå ðåäí³é õðî ìîñ ôåð³ ïðè ïà äàº
íà ïåð³îä P » 5 õâ. Íà âè ñîò³ óòâî ðåí íÿ âèï ðîì³íþ âàí íÿ â öåíòð³ ë³í³¿
Ca II H äîá ðå ïîì³òíèé ùå îäèí ïåð³îä êî ëè âàíü P » 12 õâ. Ïðî íèê íåí -
íþ ï’ÿ òèõ âè ëèí íèõ êî ëè âàíü ç ôî òîñ ôå ðè ó õðî ìîñ ôå ðó ñïðè ÿ þòü
äâà ôàê òî ðè: íà õèë ñè ëî âèõ ë³í³é ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ äî âåê òî ðà ñè ëè
òÿæ³ííÿ òà â³äõè ëåí íÿ ïðî öå ñó ïî øè ðåí íÿ õâèë³ â³ä àä³àáà òè÷ íî ãî.
Ìàê ñè ìàëü íà ïî òóæí³ñòü ï’ÿ òèõ âè ëèí íèõ êî ëè âàíü íà âè ñîò³ h »
» 1600 êì ïðè õî äèòü ñÿ íà êó òè íà õè ëó ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ â ä³àïà çîí³
11°...13° òà íà çñóâ ôàç ì³æ êî ëè âàí íÿ ìè òåì ïå ðà òó ðè òà øâèä êîñò³,
ùî äîð³âíþº 30°...40°. 

Ìå òà íà øî¿ ðî áî òè — ïðî à íàë³çó âà òè ïî òóæí³ñòü õâèëü î âèõ êî -
ëè âàíü øâèä êîñò³ â îäí³é ³ç ñïîñ òå ðåæ íèõ ôà êåëü íèõ ä³ëÿíîê. 

ÑÏÎÑÒÅÐÅÆÅÍÍß ÒÀ ÂÕ²ÄÍ² ÂÅËÈ×ÈÍÈ

Ìè âè êî ðèñ òà ëè ðå çóëü òà òè ñïîñ òå ðå æåíü ôà êåëü íî¿ ä³ëÿí êè á³ëÿ
öåí òðà ñî íÿ÷ íî ãî äèñ êà, ÿê³ áóëè ïðî âå äåí³ 13 ëèñ òî ïà äà 2007 ð. íà
í³ìåöü êî ìó âà êó óì íî ìó áàø òî âî ìó òå ëåñ êîï³ VTT (îá ñåð âà òîð³ÿ
äåëü Òåé äå, î. Òå íå ðè ôå, ²ñïàí³ÿ) Õî ìåí êî ðàç îì ç³ ñï³âðîá³òíè êà ìè
²íñòè òó òó Àñòðîô³çèêè íà Êà íà ðñüêèõ îñòðî âàõ [27, 39]. Îñê³ëüêè
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óìî âè ñïîñ òå ðå æåíü, à òà êîæ ìå òî äè êà ¿õíüî¿ ïåð âèí íî¿ îá ðîá êè áóëè 
äå òàëü íî âèê ëà äåí³ â ðî áî òàõ [15—17, 19], òî çà ðàç ìè îïè øå ìî ò³ëüêè 
ò³ ðå çóëü òà òè, ÿê³ ìè âè êî ðèñ òà ëè â íà øèõ äîñë³äæåí íÿõ. Íà ãà äàºìî,
ùî ñïîñ òå ðå æåí íÿ ôà êåëü íî¿ ä³ëÿí êè âå ëèñü îä íî ÷àñ íî ó òðüîõ ñïåê -
òðàëü íèõ ä³àïà çî íàõ: 

1) ñïåê òðî ïî ëÿ ðè ìåò ðè÷í³ ñïîñ òå ðå æåí íÿ ïà ðà ìåòð³â Ñòîê ñà I, Q,
U, V äâîõ ë³í³é íå é òðàëü íî ãî çàë³çà Fe I 1564.8 íì òà Fe I 1565.2 íì ç
÷à ñî âîþ ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ 6 õâ 50 ñ, ñïåê òðàëü íîþ ðîçä³ëüíîþ
çäàòí³ñòþ 1.473 ïì/ïêë, ïðî ñòî ðî âîþ — 0.185²/ïêë. Âõ³äíà ù³ëè íà ç
øè ðè íîþ 0.35² ñêà íó âà ëà ôà êåëü íó ä³ëÿí êó ç ðîçì³ðà ìè 5.5² ´ 84² ç
äî ïî ìî ãîþ ³íôðà ÷åð âî íî ãî ïî ëÿ ðè ìåò ðà TIP-II [6];

2) ô³ëüòðîâ³ ñïîñ òå ðå æåí íÿ ó 37 ä³ëÿí êàõ ïðîô³ëÿ ë³í³¿ ³îí³çî âà íî -
ãî áàð³þ Âà ²² 455.4 íì ç ÷à ñî âîþ ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ 25.6 ñ, ñïåê -
òðàëü íîþ — 1.60 ïì/ïêë, ïðî ñòî ðî âîþ — 0.089²/ïêë. Ïî ëå çî ðó
ô³ëüòðà ñòà íî âè ëî 45.6² ́  46.6². Äëÿ ö³º¿ ìå òè âè êî ðèñ òî âó âàâ ñÿ ñïåê -
òðî ìåòð TESOS [39].

3. Ô³ëüòðîâ³ ñïîñ òå ðå æåí íÿ ò³ëüêè â öåíòð³ ë³í³¿ ³îí³çî âà íî ãî
êàëüö³þ Ca II Í 396.8 íì ç ÷à ñî âîþ ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ 4.9 ñ, ïðî -
ñòî ðî âîþ — 0.123²/ïêë. Ïî ëå çî ðó ô³ëüòðà ñòà íî âè ëî 110² ´ 110².

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯ÕÍª ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ìè çíàé øëè íà ïðó æåí³ñòü ìàãí³òíî ãî ïîëÿ òà êóò íà õè ëó éîãî ñè ëî -
âèõ ë³í³é íà âè ñîò³ óòâî ðåí íÿ âèï ðîì³íþ âàí íÿ â äà ëå êèõ êðè ëàõ ë³í³é
Fe I 1564.8 íì òà Fe I 1565.2 íì øëÿ õîì ³íâåðñ³¿ ïðîô³ë³â Ñòîê ñà I, Q,
U, V öèõ ë³í³é. Ðîç ðà õóí êè âå ëèñü çà äî ïî ìî ãîþ ³íâåðñ³éíî¿ ïðî ãðà ìè
SIR (Stokes Inversion based on Responce functions) [26], ÿêó íàì ëþá ’ÿç -
íî ïå ðå äà ëè ñï³âðîá³òíè êè ²íñòè òó òó Àñòðîô³çèêè íà Êà íà ðñüêèõ
îñòðî âàõ. Çà ïî ÷àò êî âå íà áëè æåí íÿ áóëî âè êî ðèñ òà íî Ãàð âàðä-ñì³ò -
ñî í³àíñüêà ñòàí äàð òíà ìî äåëü àò ìîñ ôå ðè Ñîí öÿ HRSA [7]. Ìàãí³òíå
ïî ëå â êîæ íî ìó ï³êñåë³ ïðè é ìà ëîñü îä íî êîì ïî íåí òíèì òà ïîñò³éíèì
ïî âè ñîò³. Îòðè ìàí³ íà ïðó æå íîñò³ ìàãí³òíî ãî ïîëÿ â íèæí³é ôî òîñ ôå -
ð³ ôà êåëü íî¿ ä³ëÿí êè (â ñå ðåä íüî ìó íà âè ñîò³ h » –100 êì) ïåðåáóâàëè
ó ìå æ àõ 270…1700 Ãñ. 

Âàð³àö³¿ øâèä êîñò³, ÿê³ îá óìîâ ëåí³ êîí âåê òèâ íè ìè òà õâèëü î âè ìè
ðó õà ìè, áó ëè çíàé äåí³ ç êîí òóð³â ë³í³¿ ³îí³çî âà íî ãî áàð³þ Ba II
455.4 íì çà äî ïî ìî ãîþ «ëÿì áäà-ìåòð-ìå òî äó» [28, 34]. Öåé ìå òîä
îñíî âà íèé íà ïðè ïó ùåíí³, ùî ë³í³ÿ áàð³þ óòâî ðþºòüñÿ â îïòè÷ íî òîí -
êî ìó øàð³. Çã³äíî ³ç Ñòåáá³íñîì ³ Ãó äå [34] çì³ùåí íÿ êîæ íî¿ òî÷ êè
á³ñåê òî ðà, ùî â³äïîâ³äàº øè ðèí³ êîí òó ðà ë³í³¿ Dl, º ðå çóëü òà òîì äîï -
ïëå ð³â ñüêî ãî çñó âó êî åô³ö³ºíòà ïî ãëè íàí íÿ ö³º¿ ë³í³¿, çó ìîâ ëå íî ãî íå -
òåï ëî âîþ øâèäê³ñòþ â øàð³, äå â³í óòâî ðþºòüñÿ. Ðó õà þ ÷èñü äî âñå
ìåí øèõ çíà ÷åíü Dl,  ìè çì³ùóºìîñü äî âñå á³ëüøî¿ âè ñî òè â àò ìîñ ôåð³ 
Ñîí öÿ, ùî äàº ìîæ ëèâ³ñòü îò ðè ìà òè âàð³àö³¿ ïî ëÿ øâèä êîñ òåé ç âè ñî -
òîþ. Çã³äíî ç äà íè ìè Ùóê³íî¿, Îëüøå âñüêî ãî ³ Õî ìåí êî [28] ë³í³ÿ
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Ba II 455.4 íì óòâî ðþºòüñÿ ó ìåæ àõ â³ä h » 0 êì (ôî òîñ ôå ðà) ³ äî h »
» 650 êì (îá ëàñòü òåì ïå ðà òóð íî ãî ì³í³ìó ìó). 

Äëÿ òî ãî ùîá ðîçä³ëè òè êîí âåê òèâ íó òà õâèëü î âó ñêëà äîâ³ ôëóê -
òó àö³é øâèä êîñò³, ìè ïî áó äó âà ëè k-w-ä³àã ðà ìó, íà ÿê³é ïî òóæí³ñòü
öèõ ôëóê òó àö³é ïðåä ñòàâ ëå íî â çà ëåæ íîñò³ â³ä ÷à ñî âî¿ ÷àñ òî òè w òà
ïðî ñòî ðî âî ãî õâèëü î âî ãî ÷èñ ëà k. Ìå òî äè êà òà êî ãî ðîçä³ëåí íÿ îïè ñà -
íà â ðî áîò³ [14]. ßê ìè óæå çà çíà ÷à ëè ðàí³øå [18, 21], ìàê ñè ìóì ïî -
òóæ íîñò³ êî ëè âàíü ó ôî òîñ ôåð³, â òåì ïå ðà òóð íî ìó ì³í³ìóì³ òà â ñå -
ðåäí³é õðî ìîñ ôåð³ ïðè ïà äàº íà ÷àñ òî òó êî ëè âàíü w » 3.3 ìÃö (ïåð³îä
Ð » 5 õâ). Íà âè ñîò³ óòâî ðåí íÿ âèï ðîì³íþ âàí íÿ â öåíòð³ ë³í³¿ Ca II H
äîá ðå ïîì³òíî ùå îäíó ÷àñ òî òó w » 1.4 ìÃö (P » 11.7 õâ).

Äëÿ ïîä àëü øèõ äîñë³äæåíü ìè âè êî ðèñ òà ëè ÷î òè ðè ñïîñ òå ðåæí³
âå ëè ÷è íè.

1. Íàï ðó æåí³ñòü ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ íà âè ñîò³ óòâî ðåí íÿ íå ïå ðåð âíî -
ãî ñïåê òðó á³ëÿ ë³í³é Fe I 1564.8 íì òà Fe I 1565.2 íì (íè æíÿ ôî òîñ ôå -
ðà, h » –100 êì). 

2. Õâèëü îâ³ øâèä êîñò³ íà 14 âè ñî òàõ â àò ìîñ ôåð³ Ñîí öÿ, äå óòâî -
ðþºòüñÿ âèï ðîì³íþ âàí íÿ ó ñïåê òðàëüí³é ë³í³¿ Ba II 455.4 íì (h =
= 0...650 êì) òà ðîç ðà õî âàí³ íà ¿õí³é îñíîâ³ çñó âè ôàç F(V,V) ì³æ êî ëè -
âàí íÿ ìè øâèä êîñò³ V ó ôî òîñ ôåð³ íà âè ñîò³ ôîð ìó âàí íÿ âèï ðîì³íþ -
âàí íÿ â äà ëå êî ìó êðèë³ ö³º¿ ë³í³¿ (h » 0 êì) òà êî ëè âàí íÿ ìè øâèä êîñò³
íà ³íøèõ 13 âè ñî òàõ. Çà ó âà æè ìî, ùî äëÿ õâèëü, ÿê³ ðó õà þòü ñÿ ç ôî òîñ -
ôå ðè ó õðî ìîñ ôå ðó, çñó âè ôàç â³ä’ºìí³ (F( , )V V  < 0), à äëÿ õâèëü, ÿê³
ðó õà þòü ñÿ ó ïðî òè ëåæ íî ìó íà ïðÿì êó — äî äàòí³ (F( , )V V  > 0). Êîí -
òðàñò (ÿñ êðàâ³ñòü) ôà êåëü íî¿ ä³ëÿí êè îá ÷èñ ëþºòüñÿ ÿê ³íòåí ñèâí³ñòü
âèï ðîì³íþ âàí íÿ I0 ó öåíòð³ ë³í³¿ Ca II H, ïðî íîð ìî âà íà äî ñå ðåä íüî¿
³íòåí ñèâ íîñò³ âèï ðîì³íþ âàí íÿ áIquietñ ó ñïîê³éí³é àò ìîñ ôåð³ Ñîí öÿ.

3. Êîí òðàñò (ÿñ êðàâ³ñòü) ôà êåëü íî¿ ä³ëÿí êè íà âè ñîò³ óòâî ðåí íÿ
âèï ðîì³íþ âàí íÿ öåí òðà ë³í³¿ Ca II Í 396.8 íì. Çã³äíî ç äà íè ìè [21, 25]
öÿ âè ñî òà ó âè ïàä êó ïëîñ êî ïà ðà ëåëü íî¿ îä íî âèì³ðíî¿ ìî äåë³ àò ìîñ ôå -
ðè Ñîí öÿ ïðè áëèç íî äîð³âíþº h » 1600 êì. 

4. Ïî òóæí³ñòü êî ëè âàíü øâèä êîñò³ õâèë³ íà âè ñîò³ óòâî ðåí íÿ âèï -
ðîì³íþ âàí íÿ ó öåíòð³ ë³í³¿ Ba II 455.4 íì (h » 650 êì) òà íà ð³çíèõ âè -
ñî òàõ â ë³í³¿ Ca II Í 396.8 íì.

Ðîçì³ð ä³ëÿí êè, ó ìåæ àõ ÿêî¿ âå ëèñü äîñë³äæåí íÿ õâèëü î âèõ ðóõ³â, 
ñòà íî âèâ 5.5² ´ 18.5². 

Íà ðèñ. 1 ïî êà çà íî, ÿê çì³íþºòüñÿ ïî òóæí³ñòü ñïîñ òå ðåæ íèõ êî ëè -
âàíü øâèä êîñò³ â çà ëåæ íîñò³ â³ä ÷àñ òî òè êî ëè âàíü íà ð³çíèõ âè ñî òàõ â
àò ìîñ ôåð³ Ñîí öÿ â ë³í³¿ ³îí³çî âà íî ãî êàëüö³þ Ca II. Ïî òóæí³ñòü êî ëè -
âàíü âè ðà æå íà â óìîâ íèõ îäè íè öÿõ. ̄ ¿ âå ëè ÷è íà ïðî ïîðö³éíà êâàä ðà òó 
øâèä êîñò³ õâèë³. Íà âè ñî òàõ â³ä 0 äî 300 êì ìàê ñè ìóì ïî òóæ íîñò³ êî -
ëè âàíü ïðè ïà äàº íà ÷àñ òî òó ïðè áëèç íî 3.5 Ìãö. Íà âè ñîò³ h = 650 êì,
ÿê âèä íî ç ðèñ. 1, âè íè êàº ùå îäèí ìàê ñè ìóì á³ëÿ ÷àñ òî òè 4.5 ìÃö. À
íà âè ñîò³ h = 1600 êì äî ñèòü ïîì³òíèé ìàê ñè ìóì ïî òóæ íîñò³ êî ëè âàíü
øâèä êîñò³ íà ÷àñ òîò³ á³ëÿ 1.5 ìÃö. 
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Íà ðèñ. 2à ïî êà çà íî, ÿê êîí òðàñò â öåíòð³ ë³í³¿ Ca II Í 396.8 íì (h =
= 650 êì) çà ëå æèòü â³ä âå ëè ÷è íè íà ïðó æå íîñò³ ôî òîñ ôåð íî ãî ìàã -
í³òíî ãî ïî ëÿ. ßê ³ ïå ðå äáà ÷à ëîñü, ³ç çà ãàëü íèõ ì³ðêó âàíü öåé êîí òðàñò
³ ïî âè íåí çá³ëüøó âà òèñü ç ðîñ òîì íà ïðó æå íîñò³ ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ [25],
àëå äëÿ íàñ âè ÿ âè ëîñü íå ñïîä³âà íèì, ùî ïðè ñèëü íèõ ìàã í³òíèõ ïî ëÿõ
(Â > 140 ìTë) òà êà çà ëåæí³ñòü ñòàº çâî ðîò íîþ: íà ïðó æåí³ñòü ìàãí³òíî -
ãî ïî ëÿ ïðî äîâ æóº ³ äàë³ çá³ëüøó âà òèñü, à êîí òðàñò, íà âïà êè, — çìåí -
øóºòüñÿ.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Çà ðå çóëü òà ìè àíàë³çó ñïåê òðî ïî ëÿ ðè ìåò ðè÷ íèõ òà ô³ëüòðî âèõ ñïîñ -
òå ðå æåíü ôà êåëü íî¿ ä³ëÿí êè á³ëÿ öåí òðà ñî íÿ÷ íî ãî äèñ êà â ë³í³ÿõ Fe I
1564.3, Fe I 1565.8 íì, Ba II 455.4 íì òà Ca II Í 396.8 íì, ÿê³ áóëè îò ðè -
ìàí³ íà í³ìåöü êî ìó âà êó óì íî ìó áàø òî âî ìó òå ëåñ êîï³ (î. Òå íå ðè ôå,
²ñïàí³ÿ) îò ðè ìà íî òàê³ ðå çóëü òà òè. 

1. Ïî òóæí³ñòü êî ëè âàíü øâèä êîñò³ â çà ëåæ íîñò³ â³ä ÷àñ òî òè êî ëè -
âàíü ñèëü íî çì³íþºòüñÿ ç âè ñî òîþ â àò ìîñ ôåð³ Ñîí öÿ. Íà âè ñî òàõ â³ä
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Ðèñ. 1. Ïî òóæí³ñòü êî ëè âàíü øâèä êîñò³ â çà ëåæ íîñò³ â³ä ÷àñ òî òè êî ëè âàíü íà ð³çíèõ âè ñî òàõ â
àò ìîñ ôåð³ Ñîí öÿ. Ïî òóæí³ñòü êî ëè âàíü âè ðà æå íà ó â³äíîñíèõ îäè íè öÿõ



0 äî 300 êì ìàê ñè ìóì ïî òóæ íîñò³ êî ëè âàíü ïðè ïà äàº íà ÷àñ òî òó ïðè -
áëèç íî 3.5 ìÃö. Íà âè ñîò³ h = 650 êì âè íè êàº ùå îäèí ìàê ñè ìóì á³ëÿ
÷àñ òî òè 4.5 ìÃö. À íà âè ñîò³ h = 1600 êì äî ñèòü ïîì³òíèé ìàê ñè ìóì
ïî òóæ íîñò³ êî ëè âàíü á³ëÿ ÷àñ òî òè 1.5 ìÃö. 

2. Êîí òðàñò â öåíòð³ ë³í³¿ Ca II Í 396.8 íì (h = 650 êì) íå ìî íî òîí -
íî çá³ëüøóºòüñÿ ç ðîñ òîì íà ïðó æå íîñò³ ôî òîñ ôåð íî ãî ìàãí³òíî ãî ïî -
ëÿ, ÿê ³ î÷³êó âà ëîñü ³ç çà ãàëü íèõ ì³ðêó âàíü. Ïðè ïî òóæ íèõ ìàãí³òíèõ
ïî ëÿõ (Â > 140 ìTë) òà êà çà ëåæí³ñòü ñòàº çâî ðîò íîþ. 

Àâòîð ùè ðî âäÿ÷ íèé ñï³âðîá³òíè êàì ²íñòè òó òó Àñòðîô³çè êè íà
Êà íà ðàõ ïðîô. Ìà íî ëî Êà éà äî ñó òà ïðîô. Îëåí³ Õî ìåí êî çà äî ïî ìî ãó
ïðè ñïîñ òå ðå æåí íÿõ íà âà êó óì íî ìó áàø òî âî ìó òå ëåñ êîï³ VTT (îá -
ñåð âà òîð³ÿ äåëü Òåé äå, î. Òå íå ðè ôå, ²ñïàí³ÿ) òà çà ïå ðå äà íó íàì ïðî -
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Ðèñ. 2. à — çà ëåæí³ñòü êîí òðàñ òó â öåíòð³ ë³í³¿ Ca II 396.8 íì (h = 1600 êì) â³ä íà ïðó æå íîñò³
ôî òîñ ôåð íî ãî ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ (h = 0 êì); á — ð³çíè öÿ ôàç F( , )V V  ì³æ êî ëè âàí íÿ ìè
øâèä êîñò³ V ó ôî òîñ ôåð³ íà âè ñîò³ ôîð ìó âàí íÿ âèï ðîì³íþ âàí íÿ â äà ëå êî ìó êðèë³ ë³í³¿ Ba II
455.4 íì (h » 0 êì) òà êî ëè âàí íÿ ìè øâèä êîñò³ V íà ³íøèõ 13 âè ñî òàõ, äå óòâî ðþºòüñÿ öÿ ë³í³ÿ
(h = 50...650 êì) â çà ëåæ íîñò³ â³ä íà ïðó æå íîñò³ B ôî òîñ ôåð íî ãî ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ; â —
çà ëåæí³ñòü êîí òðàñ òó â öåíòð³ ë³í³¿ Ca II â³ä çñóâ³â ôàç F( , )V V



ãðà ìó SIR (Stokes Inversion based on Responce functions), à òàêîæ ðå -
öåí çåí òó çà ñëóøí³ çàóâàæåííÿ.
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SOLAR FACULAE AND FLOCCULES: SPECTROPOLARIMETRIC 
AND FILTER OBSERVATIONS IN Fe I, Ba II, AND Ca II LINES
 
The results of spectropolarimetric and filter observations of a facula region located near the 
solar disc center in the lines of Fe I 1564.3 nm, Fe I 1565.8 nm, Ba II 455.4 nm and Ca II H
396.8 nm are discussed. The observations were obtained at the German Vacuum Tower
Telescope of the Observatorio del Teide (Tenerife, Spain). Observations of the faculae
region were obtained simultaneously in three spectral regions: spectropolarimetric
observations of I, Q, U, V Stokes parameters of two lines of neutral iron Fe I 1564.8 nm and 
Fe I 1565.2 nm with a time resolution of 6 minutes 50 seconds; filter observations in 37
sections of the profile of the line of ionized barium Ba II 455.4 nm with a time resolution of
25.6 seconds; filter observations only in the center of the line of ionized calcium Ca II H
396.8 nm with a time resolution of 4.9 seconds. For the investigations we used the
following observational values: 1) the power of the magnetic field at the height of the
formation of a continuous spectrum near Fe I 1564.8 nm and Fe I 1565.2 nm (h » –100 km)
lines; 2) wave velocities at 14 heights in the atmosphere of the Sun, where radiation in Ba II 
455.4 nm spectral line is formed (h » 0...650 km) and calculated phase shifts F( , )V V

between velocity fluctuations V in the photosphere at the height of radiation formation in
the center of this line (h » 650 km) and velocity fluctuations at the other 13 heights; 3) the
facula contrast at the height of the formation Ca II H 396.8 nm line center (h » 1600 km). It
is shown that: 1) the power of velocity oscillations, depending on the frequency of
oscillations, varies greatly with the height in the atmosphere of the Sun. At the heights from 
0 to 300 km the maximum oscillation power occurs at a frequency of 3.5 mHz. At the
height of h = 650 km another maximum occurs near the frequency of 4.5 mHz, and at
height of h = 1600 km the maximum oscillation power at a frequency near 1.5 mHz is quite
noticeable. 2) The contrast in the center of the line Ca II H 396.8 nm (h = 650 km) does not
monotonically increase with the increasing of the intensity of the photospheric magnetic
field, as might be expected from general considerations. At large magnetic fields (B >
140 mT) this dependence becomes inverse.
Êåywords: Sun, faculae, spectropolarimetric observations, oscillations, magnetic fields.
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