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Ïîð³âíÿí íÿ äàíèõ ïðÿ ìèõ âèì³ðþ âàíü 
ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ ó ñî íÿ÷í³é ïëÿì³ 
ïî äåñÿòè ñïåê òðàëü íèõ ë³í³ÿõ Fe I, Fe II, Ti I ³ Ti II

Ïðÿì³ âèì³ðþ âàí íÿ ìàãí³òíèõ ïîë³â ó ñî íÿ÷ íèõ ïëÿ ìàõ ïî áà ãàòü îõ
ñïåê òðàëü íèõ ë³í³ÿõ º âàæ ëè âè ìè äëÿ ç’ÿ ñó âàí íÿ ä³éñíî¿ âå ëè ÷è íè ³
ñòðóê òó ðè ìàãí³òíî ãî ïîëÿ íà ð³çíèõ ð³âíÿõ ñî íÿ÷ íî¿ àò ìîñ ôå ðè. Ó
äà íèé ÷àñ ìàãí³òîã ðàô³÷í³ âèì³ðþ âàí íÿ º íàéá³ëüø ìà ñî âè ìè, àëå òà -
ê³ âèì³ðþ âàí íÿ â îñíîâ íî ìó ïðåä ñòàâ ëÿ þòü ïî çäîâ æíþ êîì ïî íåí òó
ìàãí³òíî ãî ïîëÿ. Ó ò³í³ ñî íÿ÷ íèõ ïëÿì òàê³ âèì³ðþ âàí íÿ äà þòü íå -
äîñ òîâ³ðíó ³íôîð ìàö³þ ³ íå äîç âî ëÿ þòü âèç íà ÷è òè ä³éñíó âå ëè ÷è íó
ìî äó ëÿ (àá ñî ëþò íî ãî çíà ÷åí íÿ) ìàãí³òíî ãî ïîëÿ. Òàê³ äàí³ ìîæ íà
îò ðè ìà òè ç³ ñïå êòðîïî ëÿ ðè çàö³éíèõ ñïîñ òå ðå æåíü, çà âäÿ êè ÿêèì
ìàã í³òíå ïîëå ìîæ íà âèç íà ÷è òè áåç ïî ñå ðåä íüî ïî çåºìàí³âñüêî ìó
ðîç ùåï ëåí íþ, à íå ÿê êàë³áðî âà íó ïî ëÿ ðè çàö³þ ó ïðîô³ëÿõ ë³í³é. Ó
ïðåä ñòàâ ëåí³é ðî áîò³ íà âå äå íî ðå çóëü òà òè äîñë³äæåí íÿ ìàãí³òíî ãî
ïîëÿ ó ñî íÿ÷í³é ïëÿì³ 17 ëèï íÿ 2023 ðîêó, ÿêà ñïîñ òåð³ãà ëàñü íà åøåëü -
íî ìó ñïåê òðîã ðàô³ ãî ðè çîí òàëü íî ãî ñî íÿ÷ íî ãî òå ëåñ êî ïà Àñòðîíî -
ì³÷íî¿ îá ñåð âà òîð³¿ Êè¿âñüêî ãî íàö³îíàëü íî ãî óí³âåð ñè òå òó ³ìåí³ Òà -
ðà ñà Øåâ ÷åí êà. Äå òàëü íî ïðî à íàë³çî âà íî ïðîô³ë³ I ± V äå ñÿ òè ôî -
òîñ ôåð íèõ ë³í³é Fe I, Fe II, Ti I òà Ti II. Íàéá³ëüøå çíà ÷åí íÿ ìàãí³òíî -
ãî ïîëÿ, âèì³ðÿíå ïî ë³í³ÿõ Fe I, äî ñÿ ãàº 2600 Ãñ, à ð³çíè öÿ âèì³ðÿ íèõ
íà ïðó æå íîñ òåé ïî öèõ ë³í³ÿõ ì³ñöÿ ìè ñòà íî âèòü 50...80 %. Ò³íüîâ³
ë³í³¿ Ti I ïî êà çó þòü â ö³ëîìó òàê³ æ ìàãí³òí³ ïîëÿ, ÿê ³ ë³í³¿ Fe I, òîä³
ÿê ë³í³¿ ³îí³â Fe II ³ Ti II — äîñ òîâ³ðíî ñëàáø³ ïîëÿ. Õî÷à áî êî âèé
ïðîô³ëü ïîëÿ ó ïëÿì³ ïî á³ëüøîñò³ ë³í³é Fe I º ïëàâ íèì, ãà óñ ñî -
ïîä³áíèì, îäíà ³ç ë³í³é, à ñàìå Fe I l 629.10 íì, ïî êà çóº â ò³í³ ïëÿ ìè

ISSN 0233-7665. Ê³íåìàòèêà ³ ô³çèêà íåáåñ. ò³ë. 2024. Ò. 40, ¹ 6 59

ISSN 0233-7665. Ê³íåìàòèêà ³ ô³çèêà íåáåñ. ò³ë. 2024. Ò. 40, ¹ 6

© Ãîëîâíà àñòðîíîì³÷íà îáñåðâàòîð³ÿ Íàö³îíàëüíî¿ àêàäåì³¿ íàóê Óêðà¿íè, 2024

© Âè äà âåöü ÂÄ «Àêàäåìïåð³îäè êà» Íàö³îíàëü íî¿ àêà äåì³¿ íà óê Óêðà¿ íè, 2024



«ïðî âàë» íà 400...600 Ãñ, ÿêèé, íàé³ìîâ³ðí³øå, º ðå àëü íèì. Î÷å âèä íî,
îò ðè ìàí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî ïîºäíàí íÿ ïðè íàéìí³ äâîõ åôåêò³â: çà -
ëåæ íîñò³ âèì³ðþ âàíü â³ä âè ñî òè óòâî ðåí íÿ ë³í³é â ñî íÿ÷í³é àò ìîñ -
ôåð³ òà ïðî ÿ âó çåºìà í³âñüêî ãî «íà ñè ÷åí íÿ» â ë³í³ÿõ ç ð³çíè ìè ôàê òî -
ðà ìè Ëàí äå. Òà êîæ âè ÿ âè ëî ñÿ, ùî ò³íüî âà ë³í³ÿ Ti I l 630.38 íì ïî êà -
çóº äîñ òîâ³ðíî ñèëüí³ø³ ìàãí³òí³ ïîëÿ, í³æ íåò³íüîâ³ ë³í³¿. Îòðè ìàí³
äàí³ ïëà íó ºòü ñÿ âè êî ðèñ òî âó âà òè äëÿ óòî÷ íåí íÿ çà ãàëü íî¿ êàð òè íè
ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ ó ïëÿì³ øëÿ õîì ìî äå ëþ âàí íÿ. 
Êëþ ÷îâ³ ñëî âà: Ñîí öå, ñî íÿ÷ íà àê òèâí³ñòü, ñî íÿ÷í³ ïëÿ ìè, ñïåê òðî -
ïî ëÿ ðè ìåòð³ÿ, ìàãí³òí³ ïîëÿ.

ÂÑÒÓÏ

Ñî íÿ÷í³ ïëÿ ìè — äîá ðå âè äèì³ ïðî ÿ âè ñî íÿ÷ íî¿ àê òèâ íîñò³ ç ïî â³ëü -
íîþ åâî ëþö³ºþ ³ òðè âà ëèì ÷à ñîì æèò òÿ. ̄ õí³ ä³àìåò ðè ëå æàòü ó ìåæ àõ
â³ä ê³ëüêîõ ìå ãà ìåòð³â äî 150 Ìì, ùî íà áà ãà òî á³ëüøå, í³æ ïðî ñòî ðî âà 
ðîçä³ëüíà çäàòí³ñòü ñó ÷àñ íèõ ñî íÿ÷ íèõ òå ëåñ êîï³â (0.03...0.1 Ìì). Òî -
ìó âîíè º äî ñèòü çðó÷ íè ìè îá’ºêòà ìè äëÿ ñïîñ òå ðå æåíü ³ âèì³ðþ âàíü
â íèõ ìàãí³òíî ãî ïîëÿ. Áóëî ç’ÿ ñî âà íî, ùî ñî íÿ÷í³ ïëÿ ìè ìî æóòü ìàòè 
ð³çíó ìàãí³òíó ïî ëÿðí³ñòü ³ íà ïðó æåí³ñòü ìàãí³òíî ãî ïîëÿ ó ìåæ àõ, ÿê
ïðà âè ëî, 2000...3000 Ãñ, ³ äóæå ð³äêî — 4000...6000 Ãñ [11]. Ö³ çíà ÷åí -
íÿ â³äïîâ³äà þòü ôàê òî ðó çà ïîâ íåí íÿ, áëèçü êî ìó äî îäè íèö³ ïðè ïðÿ -
ìèõ ñïîñ òå ðå æåí íÿõ (f » 1). Ó ìà ëî ìàñ øòàá íèõ ä³ëÿí êàõ ñî íÿ÷ íèõ
ïëÿì, äëÿ ÿêèõ f << 1, çàô³êñî âà íî ìàãí³òí³ ïîëÿ íà ïðó æåí³ñòþ 7000...
8000 Ãñ [8, 12, 23].

Ó ðîç âè íå íèõ ïëÿ ìàõ ç ò³ííþ ³ ï³âò³ííþ íà ïðó æåí³ñòü ìàãí³òíî ãî
ïî ëÿ â ñå ðåä íüî ìó çá³ëüøóºòüñÿ ç ðîçì³ðîì ïëÿ ìè. Ñà ìå â ò³íÿõ ñî íÿ÷ -
íèõ ïëÿì ìîæ íà ïðÿ ìèì ÷è íîì âèì³ðÿ òè âàæ ëè âó õà ðàê òå ðèñ òè êó
ìàã í³òíî ãî ïî ëÿ — àá ñî ëþò íó âå ëè ÷è íó âåê òî ðà íà ïðó æå íîñò³. Òàê³
âèì³ðþ âàí íÿ ìîæ ëèâ³ çà âäÿ êè òî ìó, ùî ïðè ìàãí³òíèõ ïî ëÿõ Â ³ 2.5… 
3 êÃñ çåºìàí³âñüêå ðîç ùåï ëåí íÿ DlÍ º ïî âíèì äëÿ äå ÿ êèõ âóçü êèõ
ë³í³é íå é òðàëü íî ãî çàë³çà Fe I, ùî ìà þòü ï³âøè ðè íó Dl1/2 » 10 ïì ³ âå -
ëèê³ ôàê òî ðè Ëàí äå (g = 2.5…3). Öå îçíà ÷àº, ùî ïðè öüî ìó ïî âí³ñòþ
ñïåê òðàëü íî ðîçä³ëÿ þòü ñÿ çåºìàí³âñüê³ p- ³ s-êîì ïî íåí òè. Ó ñî íÿ÷í³é
ìàãí³òî ìåòð³¿ öåé ðå æèì ðîç ùåï ëåí íÿ íà çè âà þòü ðå æè ìîì ñèëü íî ãî
ïî ëÿ. Ïî ô³çè÷ íî ìó ñìèñ ëó òà êà ñè òó àö³ÿ â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ðå æè ìó
ñèëü íî ãî ïî ëÿ ó ô³çèö³, äå îä íîé ìåí íèé âè ïà äîê íà ñòàº òîä³, êî ëè
çåºìàí³âñüêå ðîç ùåï ëåí íÿ íà áëè æàºòüñÿ ïî âå ëè ÷èí³ äî ìóëü òèï ëåò -
íî ãî ðîç ùåï ëåí íÿ. Ó òà êî ìó âè ïàä êó âè íè êàº åôåêò Ïà øå íà — Áà êà,
êî ëè ó ñïåê òðàëü íèõ ë³í³ÿõ ç³ ñêëàä íèì (íå òðèï ëåò íèì) ðîç ùåï ëåí -
íÿì ïî ñòó ïî âî çíè êàº àíî ìàëü íà êàð òè íà ðîç ùåï ëåí íÿ (ç ê³ëüêî ìà
çåºìàí³âñüêè ìè ï³äêîì ïî íåí òà ìè), ³ öÿ êàð òè íà ïî çîâí³øíüî ìó âèã -
ëÿ äó íà áëè æàºòüñÿ äî ïðî ñòî ãî òðèï ëå òó Çåºìà íà, ùî ìàº ëè øå òðè
êîì ïî íåí òè ðîç ùåï ëåí íÿ — îäèí öåí òðàëü íèé p-êîì ïî íåíò ³ äâà áî -
êîâ³ s-êîì ïî íåí òè [9]. 
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Äëÿ ïå ðå âàæíî¿ á³ëüøîñò³ ñïåê òðàëü íèõ ë³í³é ôàê òîð Ëàí äå
áëèçü êèé äî îäè íèö³, òîá òî áëèçü êèé äî òî ãî çíà ÷åí íÿ, ÿêå ìàº áó òè
òå î ðå òè÷ íî äëÿ êëà ñè÷ íî ãî ëî ðåí öî âî ãî òðèï ëå òó. Ó òà êî ìó âè ïàä êó
ïðè ìàãí³òíèõ ïî ëÿõ ó äåê³ëüêà ê³ëî ãà óññ³â ñïîñ òåð³ãàºòüñÿ íå ïîâ íå
çåºìàí³âñüêå ðîç ùåï ëåí íÿ, ïî ÿêî ìó ìîæ íà âèì³ðÿ òè (ç àíàë³çà òî ðîì
öèð êó ëÿð íî¿ ïî ëÿ ðè çàö³¿) íå ìî äóëü íà ïðó æå íîñò³ ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ Â,
à ëè øå éî ãî ïî çäîâ æíþ ñêëà äî âó Â|| = ÂLOS [22]. Öåé ðå æèì ðîç ùåï -
ëåí íÿ ó ñî íÿ÷í³é ìàãí³òî ìåòð³¿ íà çè âàºòüñÿ ðå æè ìîì ñëàá êî ãî ïî ëÿ,
ÿêèé ôîð ìàëü íî â³äïîâ³äàº óìîâ³ DlH << Dl1/2, äå Dl1/2 — ñïîñ òå ðåæ íà 
ï³âøè ðè íà ñïåê òðàëü íî¿ ë³í³¿. Òî÷í³øå, öÿ óìî âà â³äïîâ³äàº ä³éñíî
ñëàá êî ìó ïî ëþ ëè øå òîä³, êî ëè öå ïî ëå º îä íîð³äíèì (îä íî êîì ïî íåí -
òíèì), òîá òî f » 1. ßêùî æ ìàãí³òíå ïî ëå º íå îäíîð³äíèì ³ ì³ñòèòü, íà -
ïðèê ëàä, äâ³ ñêëà äîâ³, îäíà ç ÿêèõ â³äïîâ³äàº f << 1, òî ñïîñ òå ðå æå íèé
âè ïà äîê DlH << Dl1/2 ìî æå ìàñ êó âà òè ñè òó àö³þ, êî ëè ó êîì ïî íåíò³ ç
ìà ëèì ôàê òî ðîì çà ïîâ íåí íÿ â ä³éñíîñò³ ìàº ì³ñöå ñèëü íå çåºìà í³â -
ñüêå ðîç ùåï ëåí íÿ, òîá òî òàì DlH ³ Dl1/2 [20, 21].

Ñë³ä â³äì³òè òè ïðè íöè ïî âó ð³çíè öþ ì³æ çíà ÷åí íÿ ìè ïî çäî âæíüî¿
ñêëà äî âî¿ ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ  Â||  = ÂLOS, îò ðè ìà íè ìè ³ç ñïåê òðàëü íî-ïî -
ëÿ ðè çàö³éíèõ ³ ìàãí³òîã ðàô³÷íèõ âèì³ðþ âàíü. Ó ïåð øî ìó âè ïàä êó öÿ
ñêëà äî âà çíà õî äèòü ñÿ áåç ïî ñå ðåä íüî ïî çì³ùåí íþ ñïåê òðàëü íèõ
ë³ í³é, áåç áóäü-ÿêî¿ ïðè â’ÿç êè äî ìî äåë³ àò ìîñ ôå ðè àáî ñòàí äàð òíî ãî
ïðîô³ëþ ë³í³¿. Ó äðó ãî ìó âè ïàä êó âèì³ðþºòüñÿ áåç ïî ñå ðåä íüî íå
çåº ìà í³âñüêå ðîç ùåï ëåí íÿ, à àìïë³òó äà öèð êó ëÿð íî¿ ïî ëÿ ðè çàö³¿, âè -
ì³ðÿ íà íà íà éá³ëüø êðó òèõ ä³ëÿí êàõ ïðîô³ëþ [7, 16]. Öÿ àìïë³òó äà
ïîð³âíþºòüñÿ ç àíà ëîã³÷íèì ñèã íà ëîì ïî ëÿ ðè çàö³¿ â³ä «ñå ðåä íüî ãî»
ïðîô³ëþ, ùî â³äïîâ³äàº ì³ñöÿì íà Ñîíö³ çà ìåæ àìè àê òèâ íèõ îá ëàñ -
òåé. Â³äíî øåí íÿ âêà çà íèõ àìïë³òóä ïå ðå ìíî æóºòüñÿ íà äå ÿ êèé
êàë³áðó âàëü íèé ìíîæ íèê, ÿêèé äàº ïðà âèëü íó âå ëè ÷è íó ìàãí³òíî ãî
ïî ëÿ ñà ìå äëÿ «ñå ðåä íüî ãî» ïðîô³ëþ ë³í³¿. Îäíàê â àê òèâ íèõ îá ëàñ òÿõ, 
îñîá ëè âî ó ñî íÿ÷ íèõ ñïà ëà õàõ ³ ïëÿ ìàõ, öåé «ñå ðåäí³é» ïðîô³ëü ìî æå
ñóòòºâî â³äð³çíÿ òèñü â³ä ðå àëü íî ãî, à â³äïîâ³äíà îö³íêà ìàãí³òíî ãî ïî -
ëÿ — â³ä ä³éñíî¿ ¿¿ âå ëè ÷è íè. Öå îñíîâ íà ïðè ÷è íà òî ãî, ÷î ìó ó ñâ³é ÷àñ
íå âäà ëî ñÿ çä³éñíè òè çà äîâ³ëüíå åìï³ðè÷ íå êàë³áðó âàí íÿ ñî íÿ÷ íî ãî
ìàãí³òîã ðà ôà ç âè êî ðèñ òàí íÿì äëÿ ïîð³âíÿí íÿ ïðÿì³ âèì³ðþ âàí íÿ
â³çó àëü íèì ³ ôî òîã ðàô³÷íèì ìå òî äîì [6]. Â³äïîâ³äíà åìï³ðè÷ íà êà -
ë³áðó âàëü íà êðè âà âè ÿ âè ëàñü äó æå ðîçñ³ÿíîþ ³ âêà çó âà ëà íà ìîæ ëè -
â³ñòü äî ñèòü âå ëè êèõ ïî õè áîê âèì³ðþ âàíü, äî 200...300 %.

Á³ëüø ðå àë³ñòè÷ íî âèì³ðþº ñî íÿ÷í³ ìàãí³òí³ ïî ëÿ ³íñòðó ìåíò
³íøî ãî òè ïó — ëÿì áäà-ìåòð [17]. Â íüî ìó íå âè êî ðèñ òî âóºòüñÿ í³ÿêèõ 
ïðè ïó ùåíü ïðî ñòàí äàð òíèé ïðîô³ëü ë³í³¿. Â ðå çóëü òàò³ îñëàá ëåí íÿ
ïðîô³ëþ ë³í³¿, íà ïðèê ëàä, âêëþ ÷àºòüñÿ ó âèì³ðÿ íó âå ëè ÷è íó ìàãí³òíî -
ãî ïî ëÿ [18]. ªäè íèì ïà ðà ìåò ðîì, ÿêèé âè êî ðèñ òî âóºòüñÿ äëÿ êàë³áðó -
âàí íÿ âèì³ðþ âàíü, º ôàê òîð Ëàí äå ë³í³¿ — ÿê ³ ïðè ñïåê òðàëü íî-ïî ëÿ -
ðè çàö³éíèõ âèì³ðþâàííÿõ, ÿê³ àíàë³çóþòüñÿ íèæ÷å.

Çã³äíî ç äà íè ìè âèì³ðþ âàíü ç ëÿì áäà-ìåò ðîì, ìàãí³òíå ïî ëå ó ñî -
íÿ÷í³é ïëÿì³ áó ëî çíàé äå íî ìàé æå îäíà êî âèì ïî 12 ñïåê òðàëü íèõ
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ë³í³ÿõ, ùî ìà þòü ôàê òî ðè Ëàí äå ó ìåæ àõ 0.93...3.00; â³äïîâ³äíà ðîç -
á³æí³ñòü ñòà íî âè ëà 10 % [17]. Öå ðîç ãëÿ äàºòüñÿ ó âêà çàí³é ðî áîò³ ÿê
ïî çè òèâ íèé ðå çóëü òàò òåñ òó íà âè êî ðèñ òàí íÿ òà êî¿ òåõí³êè âèì³ðþ -
âàíü, ÿêà äàº ëè øå ïî çäîâ æíþ ñêëà äî âó Â||. Êð³ì òî ãî, öåé ðå çóëü òàò
âêà çóº íà òå, ùî ó ñî íÿ÷í³é ïëÿì³ ïðî ñòî ðî âî íå ðîçä³ëüíà ñòðóê òó ðà
ìåíø ÿñ êðà âî âè ðà æå íà, í³æ ó ñî íÿ÷ íî ìó ôà êåë³. Äëÿ ñî íÿ÷ íî ãî ôà êå -
ëà ðîçá³æí³ñòü çíàé äå íèõ âå ëè ÷èí ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ ïî ð³çíèõ ë³í³ÿõ
âè ÿ âè ëàñü ìàé æå íà ïî ðÿ äîê á³ëüøîþ ³ çà ëå æà ëà â îñíîâ íî ìó â³ä
åêâ³âà ëåí òíî¿ øè ðè íè ë³í³¿. Çîê ðå ìà, ñèëüí³ ë³í³¿ ç á³ëüøîþ åêâ³âà ëåí -
òíîþ øè ðè íîþ (òè ïó Fe I l 523.3 íì) ïî êà çó âà ëè ó 3...6 ðàç³â á³ëüø³
íà ïðó æå íîñò³, í³æ ñëàáø³ ë³í³¿ òè ïó Fe I l 525.02 íì.

Íà âå äåí³ ðå çóëü òà òè ùî äî ñî íÿ÷ íèõ ïëÿì äå ùî â³äð³çíÿ þòü ñÿ â³ä
àíà ëîã³÷íèõ äà íèõ, îò ðè ìà íèõ â ðî áîò³ Âåíãë³íñüêî ãî ³ Ëî çèöü êî ãî
[1]. Ó ö³é ðî áîò³ äîñë³äæó âà ëèñü äâ³ âå ëèê³ ñî íÿ÷í³ ïëÿ ìè, ÿê³ ñïîñ -
òåð³ãà ëèñü 25.03.1991 ð. òà 22.07.2004 ð. íà ãî ðè çîí òàëü íî ìó ñî íÿ÷ íî -
ìó òå ëåñ êîï³ Àñòðîíîì³÷íî¿ îá ñåð âà òîð³¿ Êè¿âñüêî ãî íàö³îíàëü íî ãî
óí³âåð ñè òå òó ³ìåí³ Òà ðà ñà Øåâ ÷åí êà. Ìàãí³òíå ïî ëå âèì³ðþ âà ëîñü ïî
çåºìàí³âñüêî ìó ðîç ùåï ëåí íþ áà ãàòü îõ (»150) ñïåê òðàëü íèõ ë³í³é ð³ç -
íèõ õ³ì³÷íèõ åëå ìåíò³â — â îñíîâ íî ìó Fe I, à òà êîæ Fe I². Âè ÿ âè ëîñü,
ùî ðå çóëü òà òè âèì³ðþ âàíü ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ ïî ë³í³ÿõ Fe I òà Fe II äîñ -
òîâ³ðíî â³äð³çíÿ þòü ñÿ. Îñîá ëè âî ö³êà âî òå, ùî õî ÷à ó ò³í³ ïëÿ ìè ìàã -
í³òíå ïî ëå ïî Fe I º ñèëüí³øèì çà ïî ëå ïî ë³í³ÿõ Fe II, ó ï³âò³í³ ïëÿ ìè é
ïðè ëåãë³é ôî òîñ ôåð³ âè íè êàº îá åð íå íå ñï³ââ³äíî øåí íÿ. Ïîä³áíî ãî
ðå çóëü òà òó ó íà óêîâ³é ë³òå ðà òóð³ íå çíàé äå íî. Â³í ñâ³ä÷èòü ïðî ïðî -
ñòî ðî âó íå îäíîð³äí³ñòü ïî ëÿ òà âïëèâ òåð ìî äè íàì³÷íèõ åôåêò³â íà ðå -
çóëü òà òè âèì³ðþ âàíü. Ìîæ ëè âî òà êîæ, ùî ð³çí³ ñî íÿ÷í³ ïëÿ ìè äó æå
â³äð³çíÿ þòü ñÿ ñâî¿ ìè ìàãí³òíèìè ³ òåðìîäèíàì³÷íèìè õà ðàê òå ðèñ òè -
êà ìè, ³ òîìó íîâ³ äîñë³äæåííÿ ó öüîìó íàïðÿì³ ìàþòü çíà÷íó íàóêîâó
ö³íí³ñòü. 

Ìå òîþ ïðåä ñòàâ ëå íî¿ ðî áî òè áó ëî âèâ ÷åí íÿ îñîá ëè âîñ òåé ìàãí³ò -
íî ãî ïî ëÿ ó ñî íÿ÷í³é ïëÿì³ íà íî âî ìó ñïîñ òå ðåæ íî ìó ìà òåð³àë³, îò ðè -
ìà íî ìó ó ëèïí³ 2023 ð. Äëÿ ö³º¿ ìå òè àíàë³çó þòü ñÿ ïðî ÿ âè åôåê òó
Çåºìà íà ó äå ñÿ òè ñïåê òðàëü íèõ ë³í³ÿõ Fe I, Fe II, Ti I òà Ti II, ùî ìà þòü
ð³çí³ ôàê òî ðè Ëàí äå ³ òåì ïå ðà òóð íó ÷óò ëèâ³ñòü.

ÌÀÒÅÐ²ÀË ÑÏÎÑÒÅÐÅÆÅÍÜ ² ÂÈÁÐÀÍ² ÑÏÅÊÒÐÀËÜÍ² Ë²Í²¯

Ìà òåð³àë ñïîñ òå ðå æåíü áóëî îò ðè ìà íî Â. Ã. Ëî çèöü êèì íà ãî ðè çîí -
òàëü íî ìó ñî íÿ÷ íî ìó òå ëåñ êîï³ (ÃÑÒ) Àñòðîíîì³÷íî¿ îá ñåð âà òîð³¿
Êè¿âñüêî ãî íàö³îíàëü íî ãî óí³âåð ñè òå òó ³ìåí³ Òà ðà ñà Øåâ ÷åí êà (ÀÎ
ÊÍÓ), îïè ñà íî ìó â ðî áî òàõ [4, 12]. Íà öüî ìó ³íñòðó ìåíò³ îä íî ÷àñ íî
ðåºñòðóºòüñÿ øè ðî êèé ä³àïà çîí ñïåê òðó, â³ä 380 äî 660 íì, äå ìîæ íà
ñïîñ òåð³ãàòè áà ãà òî òè ñÿ÷ ñïåê òðàëü íèõ ë³í³é. Ùå îäíà ïå ðå âà ãà òà êèõ 
ñïîñ òå ðå æåíü ïî ëÿ ãàº â òîìó, ùî ñïåê òðè I + V ³ I – V îò ðè ìó þòü ñÿ îä -
íî ÷àñ íî, íà îêðå ìèõ ñóì³æíèõ ñìó ãàõ ñïåê òðîã ðàì. Öå ðåàë³çóºòüñÿ
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çà âäÿ êè òîìó, ùî àíàë³çà òîð êðó ãî âî¿ ïî ëÿ ðè çàö³¿ ñêëà äàºòüñÿ ç ôà çî -
âî¿ ïëàñ òèí êè l/4 ïå ðåä âõ³äíîþ ù³ëè íîþ ñïåê òðîã ðà ôà ³ ïðè çìè-
ðîçù³ïëþ âà ÷à (àíà ëî ãà ïðè çìè Âîë ëàñ òî íà) — ïî çà äó âõ³äíî¿ ù³ëèíè. 
Òîìó ñïåê òðè I + V ³ I – V ñòî ñó þòü ñÿ îä íî ãî ³ òîãî æ ìî ìåí òó ÷àñó ³
òèõ ñà ìèõ ì³ñöü íà Ñîíö³. Ñïîñ³á ðåºñòðàö³¿ ñïåêòð³â — ôî òîã ðàô³÷ -
íèé, íà ïëàò³âêè WP3 ORWO âå ëè êî ãî ðîçì³ðó — 18´24 àáî 24´24 ñì.
Â³äíî øåí íÿ ñèã íàë/øóì äëÿ òà êèõ ôî òî å ìóëüñ³é ñòà íî âèòü ïðè áëèç -
íî 100 ïðè óìîâ³ íîð ìàëü íî¿ åê ñïî çèö³¿. Çàâ äÿ êè òà êèì âå ëè êèì ïëà -
ò³âêàì ìîæ íà îä íî ÷àñ íî ðåºñòðó âà òè ñïåêòð ïðàê òè÷ íî âñ³º¿ âè äè ìî¿
îá ëàñò³ ç äî ñèòü âè ñî êîþ äèñ ïåðñ³ºþ, 40...80 ïì/ìì. ßêùî æ âè êî ðèñ -
òî âó âà òè äëÿ öüî ãî òè ïîâ³ ÏÇÇ-ìàò ðèö³, òî ìîæ íà áóëî á îä íî ÷àñ íî
çàðåºñòðó âà òè ëèøå íå âå ëè êó ÷àñ òè íó (» 1...2 %) òîãî ñïåê òðó, ÿêèé
ô³êñóºòüñÿ íà ôî òîï ëàñ òèí êàõ. 

Ïðè ñïîñ òå ðå æåí íÿõ áó ëî ñôî òîã ðà ôî âà íî ñïåêòð ñî íÿ÷ íî¿ ïëÿ ìè 
17 ëèï íÿ 2023 ð., ÿêà ëå æà ëà â àê òèâí³é îá ëàñò³ NOAA 3372 íå äà ëå êî
â³ä öåí òðà äèñ êà, m = 0.95. Öÿ ïëÿ ìà áó ëà á³ëüø-ìåíø ïðà âèëü íî¿
îêðóã ëî¿ ôîð ìè, ¿¿ ä³àìåòð ñòà íî âèâ áëèçü êî 40 Ìì. Çã³äíî ç â³çó àëü -
íè ìè âèì³ðþ âàí íÿ ìè ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ â ë³í³¿ Fe I l 525.02 íì, âè êî íà -
íè ìè îäíèì ³ç àâ òîð³â (Â.Ë.), íà ïðó æåí³ñòü ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ ó ö³é
ïëÿì³ ñÿ ãà ëà 2870 Ãñ, ìàãí³òíà ïî ëÿðí³ñòü áó ëà N. Ñïåêòð ö³º¿ ïëÿ ìè
ô³êñó âàâ ñÿ íà ôî òî å ìóëüñ³¿ ORWO WP3 ç åê ñïî çèö³ºþ 20 ñ, ïî ÷è íà þ -
÷è ç 7h28m UT.

Äëÿ îò ðè ìàí íÿ ê³ëüê³ñíèõ õà ðàê òå ðèñ òèê ³íòåí ñèâ íîñ òåé ó ñïåê -
òð³ îò ðè ìà íó íà ÃÑÒ ñïåê òðîã ðà ìó áó ëî ïðî ñêà íî âà íî çà äî ïî ìî ãîþ
ñêà íå ðà «Epson Perfection V 550», ÿêèé äîç âî ëÿº îò ðè ìà òè äâî âèì³ðí³
ñêà íè çîá ðà æåíü, çà ïè ñàí³ íà ïðî çîð³ ïë³âêè àáî ôî òîï ëàñ òèí êè. Ùîá
ïå ðå âåñ òè ïî ÷îðí³ííÿ ó ³íòåí ñèâ íîñò³, íå îáõ³äíî âðà õî âó âà òè ÿê õà -
ðàê òå ðèñ òè÷ íó êðè âó ôî òî ìà òåð³àëó, òàê ³ êðè âó ñà ìî ãî ñêà íå ðà.
Îáèäâ³ êðèâ³ º íåë³í³éíè ìè ³ ïî òðå áó þòü ïî ïå ðåä íüî ãî âèç íà ÷åí íÿ
ñïåö³àëü íè ìè ìå òî äà ìè. Äëÿ öüî ãî âè êî ðèñ òî âó âàâ ñÿ ñòóï³í÷àñ òèé
ïî ñëàá ëþ âà÷ (àòå íþ à òîð), äëÿ ÿêî ãî òî÷ íî â³äîì³ êî åô³ö³ºíòè ïðî ïóñ -
êàí íÿ. Ïðè ïå ðå ðà õóí êó ôî òî ìåò ðè÷ íèõ ïî ÷îðí³íü â ³íòåí ñèâ íîñò³
ðîçñ³ÿíå ó ñïåê òðîã ðàô³ ñâ³òëî âðà õî âó âà ëî ñÿ øëÿ õîì â³äí³ìàííÿ
³íòåíñèâíîñòåé, ùî â³äïîâ³äàþòü ïðîì³æêàì ì³æ çîáðàæåííÿìè ð³ç -
íèõ ïîðÿäê³â ñïåêòðó åøåëüíîãî ñïåêòðîãðàôà.

Äëÿ îïòèì³çàö³¿ ïðè ñêî ðå íî¿ îá ðîá êè äà íèõ ². ßêîâê³í ðîç ðîáèâ
çðó÷ íó êîì ï’þ òåð íó ïðî ãðà ìó Profile Manipulator, ÿêà äîç âî ëÿº øâèä -
êî îá ðîá ëÿ òè âå ëèê³ ìà ñè âè äà íèõ ñïîñ òå ðå æåíü (www.yakovkinii.
com/profile_manipulator/). Çîê ðå ìà, ïðî ãðà ìà äîç âî ëÿº çãëàä æó âà òè
äàí³ ñïîñ òå ðå æåíü ç äîâ³ëüíîþ øè ðè íîþ ³íòåð âà ëó çãëàä æó âàí íÿ,
âèï ðàâ ëÿ òè ³íñòðó ìåí òàëü íèé íà õèë çà ïèñ³â íå ïå ðåð âíî ãî ñïåê òðó,
óñå ðåä íþ âà òè äàí³ ïî áà ãàòü îõ ôî òî ìåò ðè÷ íèõ ä³ëÿí êàõ, çíà õî äè òè
íå ò³ëüêè ïà ðà ìåò ðè I ³ V, àëå é dI/dl ³ îö³íþ âà òè ïî õèá êè âèì³ðþ âàíü
â³äïîâ³äíèõ âå ëè ÷èí.

Ó òàáë. 1 íà âå äå íî ïà ðà ìåò ðè âèá ðà íèõ ñïåê òðàëü íèõ ë³í³é: íî ìåð 
ìóëü òèï ëå òó, åêâ³âà ëåí òíà øè ðè íà W, ïî òåíö³àë çáóä æåí íÿ Elow,
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åôåê òèâ íèé ôàê òîð Ëàí äå gåô. Â îñ íîâ íî ìó ¿õí³ çíà ÷åí íÿ âçÿ òî ³ç ìî -
íîã ðàô³¿ [14]. Çíà ÷åí íÿ ôàê òî ðà Ëàí äå g º åìï³ðè÷ íè ìè çã³äíî ç äà íè -
ìè [3] òà Line Database VALD (http://vald.astro.uu.se/~vald/ php/vald.
php). Ë³í³¿ ¹ 8 ³ 10 º «ò³íüî âè ìè», òîá òî âî íè çíà÷ íî ï³ä ñè ëþ þòü ñÿ ó
ò³í³ ñî íÿ÷ íèõ ïëÿì, äå ñóòòºâî çíè æå íà òåì ïå ðà òó ðà. ßê ùî ó íà é -
á³ëüø õî ëîä íèõ ì³ñöÿõ ïëÿ ìè íà ÿâí³ ï³äñè ëåí³ ìàãí³òí³ ïî ëÿ, ö³ ë³í³¿
ïî âèíí³ ïî êà çó âà òè äå ùî á³ëüø³ âèì³ðÿí³ íà ïðó æå íîñò³, í³æ ³íø³
«íåò³íüîâ³» ë³í³¿.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ² ¯ÕÍª ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ïðîñ êà íî âàí³ ³ îöèô ðî âàí³ ñïåê òðè â îðòî ãî íàëü íèõ öèð êó ëÿð íèõ ïî -
ëÿ ðè çàö³ÿõ, ÿê³ â³äïîâ³äà þòü êîìá³íàö³ÿì ïà ðà ìåòð³â Ñòîê ñà I + V òà
I – V, âçàºìíî «ïðè â’ÿ çó âà ëèñü» ïî äîâ æè íàõ õâèëü. Äëÿ öüî ãî âè êî -
ðèñ òî âóâàëèñü òå ëó ðè÷í³ ë³í³¿ Î2 (äëÿ ë³í³é ¹ 4¾10), à òà êîæ «íå -
ìàãí³òî ÷óò ëèâà» ë³í³ÿ Fe I l 543.45 íì (äëÿ ë³í³é ¹ 1—3). Ïî õèá êà òà -
êî¿ «ïðè â’ÿç êè» 0.1…0.2 ïì, ³ ñàìå âîíà, â îñíîâ íî ìó, âèç íà ÷àº
òî÷í³ñòü âèì³ðþ âàíü ìàãí³òíî ãî ïîëÿ. Â ö³ëîìó «ïðè â’ÿç êà» ïî ë³í³ÿõ
Î2 áóëà òî÷ í³øîþ, îñê³ëüêè âîíè º ñïåê òðàëü íî âóçü êè ìè. Ùîäî ë³í³¿
Fe I l 543.45 íì, òî âîíà íå ò³ëüêè çíà÷ íî øèð øà çà òå ëó ðè÷í³ ë³í³¿, à é
ïðî ÿâ ëÿº äåÿê³ îçíà êè ñëàá êî ãî ìàãí³òíî ãî ðîç ùåï ëåí íÿ ó ïëÿì³. Öå
âèä íî ïî òîìó, ùî îïòè ìàëü íå ñóì³ùåí íÿ ïðîô³ë³â I + V òà I – V ö³º¿
ë³í³¿ çäåá³ëüøî ãî âè ÿâ ëÿ ëîñü ð³çíèì ó ÿäð³ ë³í³¿, ¿¿ ñå ðåäí³õ ³ äà ëå êèõ
êðè ëàõ. Öåé åôåêò â³äíîñ íî íå âå ëè êèé, íà ð³âí³ 0.2...0.3 ïì, ÿêùî ïî -
ð³âíþ âà òè ÿäðî ë³í³¿ ³ ¿¿ ñå ðåäí³ êðè ëà, ÿê³ â³äïîâ³äà þòü ïî ëî âèíí³é
ãëè áèí³ ïðîô³ëþ ë³í³¿. Ïîä³áíèé åôåêò áóâ ïîì³÷å íèé ðàí³øå Ëî çèöü -
êèì ³ Êëþºâîþ [5] ó ³íø³é ïëÿì³, äå â³í äî ñÿ ãàâ âå ëè ÷è íè 0.3...0.5 ïì.
Âðà õî âó þ ÷è, ùî ë³í³ÿ 543.45 íì çã³äíî ç ëà áî ðà òîð íè ìè âèì³ðþ âàí -
íÿ ìè ìàº â ä³éñíîñ ò³ íå íóëü î âèé ôàê òîð Ëàí äå (g = -0.014), áóëî âèñ -
ëîâ ëå íî ïðè ïó ùåí íÿ, ùî öåé åôåêò ìîæå â³äîá ðà æà òè íà ÿâí³ñòü ó ñî -
íÿ÷í³é ïëÿì³ ïðî ñòî ðî âî íå ðîçä³ëüíèõ (ñóá òå ëåñ êîï³÷íèõ) ìàãí³ò íèõ
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¹ ï/ï l,  íì Åëåìåíò
Íîìåð

ìóëüòèïëåòó
W, ïì Elow, åÂ gåô

 1 541.407 Fe II 48 3.1 3.22 1.190
 2 541.877 Ti II 69 4.9 1.58 1.036
 3 542.526 Fe II 49 4.8 3.20 1.235
 4 629.097 Fe I 1258 6.6 4.73 1.481
 5 629.780 Fe I 62 6.5 2.22 0.993
 6 630.151 Fe I 816 12.7 3.65 1.669
 7 630.250 Fe I 816 8.3 3.69 2.487
 8 630.377 Ti I 104 0.5 1.44 0.915
 9 631.150 Fe I 342 2.3 2.83 1.325
10 6312.23 Ti I 104 5 1.46 1.155

Òàá ëè öÿ 1. Ïà ðà ìåò ðè âèá ðà íèõ ñïåê òðàëü íèõ ë³í³é



ïîë³â ç íà ïðó æåí³ñòþ 10...13 êÃñ. Áóëî âè ÿâ ëå íî òà êîæ ³íø³ ñïåê -
òðàëüí³ åôåê òè ó ö³é ë³í³¿, ÿê³ ìî æóòü âêà çó âà òè íà òàê³ ³ íàâ³òü ñèëü -
í³ø³ ìàãí³òí³ ïîëÿ ó ñî íÿ÷ íèõ ïëÿ ìàõ [13].

Äëÿ âñ³õ ìàãí³òî ÷óò ëè âèõ ë³í³é âèì³ðþ âàí íÿ çåºìàí³âñüêèõ ðîç -
ùåï ëåíü âè êî íó âà ëîñü ÿê ó ñå ðåäí³õ êðè ëàõ ë³í³é, òîá òî ó ì³ñöÿõ íà é -
á³ëüøî¿ êðó òèç íè ïðîô³ë³â, òàê ³ â ÿä ðàõ ë³í³é. Äàí³ ïåð øî ãî òè ïó ìå -
òî äî ëîã³÷íî ç³ñòàâí³ ç ìàãí³òîã ðàô³÷íè ìè âèì³ðþ âàí íÿ ìè, â ÿêèõ
àìïë³òó äà ïî ëÿ ðè çàö³¿ ô³êñóºòüñÿ òà êîæ ó ì³ñöÿõ íà é êðóò³øèõ ä³ëÿ -
íîê ïðîô³ë³â, ùî ï³äâè ùóº òî÷í³ñòü âèì³ðþ âàíü. Äëÿ êàë³áðó âàí íÿ
çåºìàí³âñüêèõ ðîç ùåï ëåíü DlÍ ó âå ëè ÷è íàõ íà ïðó æå íîñ òåé ìàãí³òíî -
ãî ïî ëÿ Â âè êî ðèñ òî âó âà ëàñü â³äî ìà ôîð ìó ëà 

DlÍ = 4 67 10 13 2. × - g Bl , (1)

äå DlÍ  ³ l — â àíãñòðå ìàõ, B — ó Ãñ, g — ôàê òîð Ëàí äå. Ï³äñòàâ ëÿ þ ÷è
ó öþ ôîð ìó ëó ÷èñ ëîâ³ çíà ÷åí íÿ äëÿ ñïåê òðàëü íèõ ë³í³é,  çà çíà ÷å íèõ ó
òàáë. 1, îò ðèìóºìî ïðî ñò³øó ôîð ìó ëó:

DlÍ = C B× -10 5 , (2)

äå Ñ = 1.72, 3.10, 4.65 ³ 1.71 äëÿ ë³í³é Fe II l 542.527 íì, Fe I l 630.15 íì, 
Fe I l 630.25 íì ³ Ti I l 630.38 íì â³äïîâ³äíî. Àíàëîã³÷íî ðîç ðà õî âó âà -
ëèñü ïà ðà ìåò ðè Ñ ³ äëÿ ³íøèõ ñïåê òðàëü íèõ ë³í³é.

Âè ÿ âè ëîñü, ùî îö³íêè, îò ðè ìàí³ ó êðè ëàõ ë³í³é ³ ¿õí³õ ÿä ðàõ, ò³ñíî
êî ðå ëþ þòü ì³æ ñî áîþ, ïðè ÷î ìó â³äïîâ³äí³ íà ïðó æå íîñò³ â ÿä ðàõ ñèñ -
òå ìà òè÷ íî á³ëüø³ çà íà ïðó æå íîñò³ â êðè ëàõ (ðèñ. 1). Öåé ðå çóëü òàò º
ö³ëêîì î÷³êó âà íèì òå î ðå òè÷ íî äëÿ îä íîð³äíî ãî ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ, ó
ÿêî ãî º ïåâ íèé (íå íóëü î âèé) íà õèë ñè ëî âèõ ë³í³é äî ïðî ìå íÿ çî ðó
[12]. ßêùî æ öåé íà õèë äîð³âíþº íó ëåâ³, ó ñïåêòð³ íå ìàº öåí òðàëü íî ãî 
p-êîì ïî íåí òà â åôåêò³ Çåºìà íà, ³ òîä³ çåºìàí³âñüêå ðîç ùåï ëåí íÿ, âè -
ì³ðÿ íå ç àíàë³çà òî ðîì öèð êó ëÿð íî¿ ïî ëÿ ðè çàö³¿, º îäíà êî âèì ó ð³ç íèõ
÷àñ òè íàõ ïðîô³ëÿ ìàãí³òî ÷óò ëè âî¿ ë³í³¿. 
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Ðèñ. 1. Êîðåëÿòèâíà çàëåæí³ñòü ì³æ íàïðóæåíîñòÿìè ìàãí³òíîãî ïîëÿ ó ïëÿì³, âèì³ðÿíèìè ó
êðèëàõ (Bw) ³ ÿäð³ (Bc) ë³í³¿ Fe I l 630.15 íì (êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ r = 0.91, p = 0.95)



Îòðè ìàí³ ðå çóëüòàòè ïî ³íøèõ ë³í³ÿõ Fe I ïðåä ñòàâ ëå íî íà ðèñ. 2,
äå ïà ðà ìåòð L — öå ãî ðè çîí òàëü íà êî îð äè íà òà, ÿêà â³äðà õî âóºòüñÿ ó
íà ïðÿì³ ïå ðå òè íó çîá ðà æåí íÿ ïëÿ ìè âõ³äíîþ ù³ëè íîþ åøåëü íî ãî
ñïåê òðîã ðà ôà ÃÑÒ ÀÎ ÊÍÓ. Âî íà âè ðà æå íà ó ìå ãà ìåò ðàõ (Ìì) ³ ïî êà -
çóº, ùî âèì³ðþ âàí íÿ ìàãí³òíèõ ïîë³â ó ïëÿì³ áó ëè âè êî íàí³ íà ä³ëÿíö³ 
áëèçü êî 25 Ìì. Âèä íî, ùî â ò³í³ ñî íÿ÷ íî¿ ïëÿ ìè (L = 10...22 Ìì) ðå -
çóëü òà òè âèì³ðþ âàíü ïî ð³çíèõ ë³í³ÿõ â ö³ëî ìó ñóòòºâî â³äð³çíÿ þòü ñÿ ³ 
çíà÷ íî ïå ðå âà æà þòü ð³âåíü ðîçá³æíîñ òåé ó 10 %, çíàé äå íèé ó ³íø³é
ñî íÿ÷í³é ïëÿì³ ç äî ïî ìî ãîþ ëÿì áäà-ìåò ðà [18]. 

Âèì³ðÿ íå ïî á³ëüøîñò³ ë³í³é ìàãí³òíå ïî ëå ïî ñòó ïî âî çðîñ òàº ïðè
ïå ðå õîä³ â³ä ï³âò³í³ ïëÿ ìè ó ¿¿ ò³íü, îäíàê º ö³êà âèé âè íÿ òîê, îò ðè ìà -
íèé ïî ë³í³¿ Fe I l 629.10 íì: öÿ ë³í³ÿ ó öåí òðàëüí³é ÷àñ òèí³ ÿä ðà ïëÿ ìè
(L = 13...16 Ìì) ïî êà çóº ð³çêå çìåí øåí íÿ («ïðî âàë») íà ïðó æå íîñ òåé
íà 400...600 Ãñ. Ïîä³áíèé åôåêò áóâ çíàé äå íèé â ðî áîò³ [1], àëå ïî
ë³í³ÿõ Fe II: òîä³ ÿê ïî ë³í³ÿõ Fe I òàì ñïîñ òåð³ãàâ ñÿ ïëàâ íèé ãà ó ñî -
ïîä³áíèé ðîç ïîä³ë, ïî ë³í³ÿõ Fe II â³äì³÷àâ ñÿ äîñ òîâ³ðíèé «ïðî âàë» íà -
ïðó æå íîñ òåé â ñå ðå äèí³ öèõ ïëÿì (ðèñ. 3). Â³çó àëü íå âèâ ÷åí íÿ çîá ðà -
æåí íÿ ë³í³¿ Fe I 629.10 l íì íà çåºìàí-ñïåê òðîã ðàì³ ïëÿ ìè 17 ëèï íÿ
2023 ð. ïî êà çà ëî, ùî öåé åôåêò íå ïî â’ÿ çà íèé ç ÿêèì-íå áóäü äå ôåê òîì
íà ñïåê òðîã ðàì³, ³ òî ìó â³í, íàé³ìîâ³ðí³øå, º ðå àëü íèì.

Öåé åôåêò çà ñëó ãî âóº íà äî äàò êî âå é ðå òåëü íå âèâ ÷åí íÿ, òî ìó ùî
ìî æå ïðî ëè òè ñâ³òëî íà ñóòòºâ³ îñîá ëè âîñò³ ñòðóê òó ðè ìàãí³òíî ãî ïî -
ëÿ ó ñî íÿ÷ íèõ ïëÿ ìàõ, ÿê³ äî öüî ãî ÷à ñó âè ïà äà ëè ç óâà ãè ³íøèõ
äîñë³äíèê³â. Àäæå çà ãàëü íîâ³äî ìî, ùî ìàãí³òíå ïî ëå ó ïëÿ ìàõ ïëàâ íî
ï³äñè ëþºòüñÿ ïðè ïå ðå õîä³ â³ä ï³âò³í³ äî ò³í³, ³ â³äïîâ³äíèé ðîç ïîä³ë º
áëèçü êèì äî ãà óñ ñî âî ãî [19]. Öåé ðå çóëü òàò îòðèìà íî ïî ë³í³ÿõ íå é -
òðàëü íèõ àòîì³â (Fe I) ³ º ö³ëêîì î÷³êó âà íèì òå î ðå òè÷ íî [15].
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Ðèñ. 2. Ïîð³âíÿí íÿ çíà ÷åíü ìàãí³òíèõ ïîë³â, âèì³ðÿ íèõ ïî ð³çíèõ ñïåê òðàëü íèõ ë³í³ÿõ ó
ñî íÿ÷í³é ïëÿì³ 17.07.2023 ð.: 1 — Fe I l 629.10 íì, 2 — Fe I l 629.78 íì, 3 — Fe I l 630.15 íì,   
4 — Fe I l 630.25 íì, 5 — Fe I l 631.15 íì



Ùîá çðî çóì³òè, ÷î ìó ìàãí³òíå ïî ëå ïî ë³í³ÿõ Fe II ñòàº ñëàáøèì ó
öåíòð³ ïëÿ ìè, ñë³ä âðà õó âà òè òå, ùî ë³í³¿ Fe II ôîð ìó þòü ñÿ â àò ìîñ ôåð³ 
â ö³ëî ìó ãëèá øå, í³æ ë³í³¿ Fe I [2]. ßêùî ìàãí³òíå ïî ëå, âèì³ðÿ íå ïî
ë³í³ÿõ Fe II, ñòàº â öåíòð³ ïëÿ ìè ñëàá øèì, òî öå ìî æå îçíà ÷à òè, ùî ïî
öèõ ë³í³ÿõ äî ñÿ ãàºòüñÿ «äíî» ñî íÿ÷ íî¿ ïëÿ ìè, äå ñè ëîâ³ ë³í³¿ âæå ïî ÷è -
íà þòü ðîç õî äè òèñü ç³ çá³ëüøåí íÿì ãëè áè íè ó ïëÿì³. Òîá òî, öå ï³äòâåð -
äæóº ìî äåëü ïëîñ êî¿, íå ãëè áî êî¿ ïëÿ ìè — òè ïó òîí êî ãî «ìëèí öÿ».

Îäíàê ïîä³áíèé åôåêò ìîæ ëè âèé ³ ïðè òàê³é ñóá òå ëåñ êîï³÷í³é
ñòðóê òóð³ ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ (ó ãî ðè çîí òàëü íî ìó íà ïðÿì êó), êî ëè ó
ïëÿì³ º äó æå òîíê³ ñè ëîâ³ òðóá êè, â ÿêèõ ë³í³¿ Fe II ñóòòºâî ïî ñëàá ëþ -
þòü ñÿ, ìàé æå «ïðî ïà äà þòü». Òîä³ â³ä ïåâ íî¿ ÷àñ òè íè ïëîù³ ïëÿ ìè áó -
äå íå äîñ òà ÷à ñèã íà ëó ïî ëÿ ðè çàö³¿, ñïðè ÷è íå íî¿ åôåê òîì Çåºìà íà. Ó
ñïîñ òå ðå æå íî ìó ñó ìàð íî ìó ïðîô³ë³ öå äàñòü çìåí øå íó âå ëè ÷è íó
çåºìàí³âñüêî ãî ðîç ùåï ëåí íÿ. Äëÿ ë³í³é Fe II öå ìîæ ëè âî òîä³, êî ëè â
òà êèõ ñè ëî âèõ òðóá êàõ ñóòòºâî çíè æå íà òåì ïå ðà òó ðà, òîá òî öå äå ÿê³
îñîá ëè âî õî ëîäí³ ì³ñöÿ ñî íÿ÷ íî¿ ïëÿ ìè. Âàð òî çà çíà ÷è òè, ùî ë³í³ÿ
Fe I l 629.10 íì íà éá³ëüøå ïîä³áíà äî ë³í³é Fe II (ñå ðåä ³íøèõ ë³í³é
Fe I), òî ìó ùî ó íå¿ íà é âè ùèé ïî òåíö³àë çáóä æåí íÿ íè æíüî ãî òåð ìà
(4.73 åÂ). Òàê³ ë³í³¿ ôîð ìó þòü ñÿ â àò ìîñ ôåð³ Ñîí öÿ ãëèá øå, í³æ ³íø³
ë³í³¿ ç á³ëüø íèç ü êèì ïî òåíö³àëîì çáóä æåí íÿ. Öå âêà çóº íà òå, ùî
ñòðóê òó ðà ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ ó ïëÿì³ ìî æå áó òè äó æå òîí êîþ íå ëè øå ó
ãî ðè çîí òàëü íî ìó íà ïðÿì êó, àëå òà êîæ ³ ïî âè ñîò³ â àò ìîñ ôåð³.

Ö³êà âî, ùî ë³í³ÿ ¹ 7 ç ôàê òî ðîì Ëàí äå 2.5 çà ìåæ àìè ò³í³ ïëÿ ìè
ïî êà çóº âèù³ ïî ëÿ, í³æ ë³í³ÿ ¹ 6 ç ôàê òî ðîì Ëàí äå 1.67. ßêáè çà ìåæ -
àìè ò³í³ ïëÿ ìè ³ñíó âà ëè ñóòòºâî ðîç çî ñå ðåä æåí³ (f << 1) ñè ëîâ³ òðóá êè
ç âè ñî êè ìè íà ïðó æå íîñ òÿ ìè ê³ëî ãà óñ ñî âî ãî ä³àïà çî íó, ó öèõ ì³ñöÿõ
ìà ëî á áó òè îá åð íå íå ñï³ââ³äíî øåí íÿ íà ïðó æå íîñ òåé ç ïî çèö³é ìå òî -
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Ðèñ. 3. Ç³ñòàâ ëåí íÿ âèì³ðÿ íèõ ìàãí³òíèõ ïîë³â ïî ë³í³ÿõ Fe I (1) òà Fe II (2) äëÿ ê³ëüêîõ ä³ëÿ íîê
âå ëè êèõ ñî íÿ÷ íèõ ïëÿì, îò ðè ìà íå â ðî áîò³ [1] (äàí³ ïî 146 ñïåê òðàëü íèõ ë³í³ÿõ)



äó «â³äíî øåí íÿ ë³í³é» [20]. Îäíàê ìîæëèâî, ùî ó äà íî ìó âè ïàä êó òà -
êîæ ãðàº ïåâ íó ðîëü â³äì³íí³ñòü âè ñîò ôîð ìó âàí íÿ âêà çà íèõ ë³í³é.
Õî÷à çã³äíî ç äà íè ìè ðî áî òè [2] ë³í³¿ l 630.15 íì ³ l 630.25 íì ìà þòü
áëèçüê³ âè ñî òè ôîð ìó âàí íÿ (âî íè äëÿ ñïîê³éíî¿ àò ìîñ ôå ðè â³äð³çíÿ -
þòü ñÿ ëè øå íà 22 êì), íîâ³ ðîç ðà õóí êè ïî êà çà ëè, ùî ¿õí³ ôóíêö³¿ âêëà -
äó äó æå ñèëü íî â³äð³çíÿ þòü ñÿ ïî ãëè áèí³ â àò ìîñ ôåð³, ³ òî ìó åôåê -
òèâí³ âè ñî òè ôîð ìó âàí íÿ â³äð³çíÿ þòü ñÿ çíà÷ íî á³ëüøå — íà 157 êì
[10], ïðè ÷î ìó ë³í³ÿ l 630.25 íì ôîð ìóºòüñÿ íà âêà çà íó âå ëè ÷è íó ãëèá -
øå, í³æ ë³í³ÿ l 630.15 íì. Ç îãëÿ äó íà öå ïà ðà ë³í³é  l  524.71 ³ 
l 525.02 íì, çà ïðî ïî íî âà íà â ðî áîò³ [20] äëÿ ìå òî äó «â³äíî øåí íÿ
ë³í³é», º çíà÷ íî êðà ùîþ — ó íå¿ â³äì³íí³ñòü âè ñîò ôîð ìó âàí íÿ ë³í³é
ñòà íî âèòü 41 êì. Ö³ îá ñòà âè íè ìà þòü âðà õî âó âà òèñü ïðè ³íòåð ïðå òàö³¿
ñïîñ òå ðå æåíü.

Ïðè óñå ðåä íåíí³ âñ³õ äà íèõ äëÿ òà êèõ ãðóï ë³í³é: ë³í³¿ Fe I, ë³í³¿
³îí³â Ti II ³ Fe II ³ ò³íüîâ³ ë³í³¿ Ti I, âè ÿ âè ëîñü, ùî ë³í³¿ Fe I ³ ò³íüîâ³ ë³í³¿
Ti I äó æå äîá ðå çãîä æó þòü ñÿ ì³æ ñî áîþ, òîä³ ÿê ë³í³¿ ³îí³â ïî êà çó þòü
ìàé æå ñêð³çü ñëàáø³ ìàãí³òí³ ïî ëÿ, í³æ ë³í³¿ âêà çà íèõ íå é òðàëü íèõ
àòîì³â (ðèñ. 4). Öå â ö³ëî ìó óçãîä æóºòüñÿ ç äà íè ìè ðî áî òè [1], çã³äíî ç
ÿêîþ â ò³í³ ïëÿ ìè ìàãí³òíå ïî ëå ïî ë³í³ÿõ Fe II äîñ òîâ³ðíî ñëàá øå, í³æ
ïî ë³í³ÿõ Fe I. Îäíàê ç ðèñ. 4 âèä íî, ùî òà êå ñï³ââ³äíî øåí íÿ
çáåð³ãàºòüñÿ òà êîæ ó ï³âò³í³ ñî íÿ÷ íî¿ ïëÿ ìè, òîä³ ÿê çà äà íè ìè ðî áî òè
[1] ó ï³âò³í³ ïëÿ ìè ³ íà âêî ëèøí³é ôî òîñ ôåð³ ìàãí³òíå ïî ëå ïî ë³í³ÿõ
³îí³â ñèëüí³øå, í³æ ïî ë³í³ÿõ íå é òðàëü íèõ åëå ìåíò³â. Öå ùå ðàç âêà çóº
íà òå, ùî ñî íÿ÷í³ ïëÿ ìè ìî æóòü áó òè äó æå ð³çíî ìàí³òíè ìè ïî õà ðàê -
òå ðó íå îäíîð³äíîñò³ â íèõ ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ. Ïî ñóò³ íàâ³òü íà é -
ïðîñò³øèé ïà ðà ìåòð — áî êî âèé ïðîô³ëü ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ ó ñî íÿ÷í³é
ïëÿì³, âèç íà ÷å íèé ïî îá ìå æå íî ìó ÷èñ ëó ë³í³é ç âè ñî êè ìè ôàê òî ðà ìè
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Ðèñ. 4. Ðîç ïîä³ë âèì³ðÿ íèõ íà ïðó æå íîñ òåé ó ñî íÿ÷í³é ïëÿì³ äëÿ òðüîõ ãðóï ë³í³é: ë³í³¿ Fe I
(ðîì áè êè), ë³í³¿ ³îí³â Ti II ³ Fe II (òðè êóò íè êè)  ³ ò³íüîâ³ ë³í³¿ Ti I (êâàä ðà òè êè)



Ëàí äå (òè ïó  Fe I l 630.25 íì) ìî æå ñóòòºâî â³äð³çíÿ òè ñÿ â³ä çà ãàëü -
íîâ³äî ìî ãî, ãà óñ ñî ïîä³áíî ãî, ÿê ùî ïå ðåé òè äî ³íøèõ ë³í³é ç ìåí øè ìè 
ôàê òî ðà ìè Ëàí äå. 

Ó ö³ëî ìó ìîæ íà êîí ñòà òó âà òè, ùî ó ñî íÿ÷ íèõ ïëÿ ìàõ â³äì³íí³ñòü
ìàãí³òíèõ ïîë³â ïî ð³çíèõ ñïåê òðàëü íèõ ë³í³ÿõ ìî æå íà áà ãà òî ïå ðå âè -
ùó âà òè çíà ÷åí íÿ 10 %, çíàé äå íå â ðî áîò³ [18]. Òà êîæ íå ï³äòâåð -
äæóºòüñÿ ïðè ïó ùåí íÿ (ïðè íàéìí³ íà ïðè êëàä³ äîñë³äæå íî¿ ïëÿ ìè
17.07.2023 ð.), ùî ó ñî íÿ÷í³é ïëÿì³ ò³íüîâ³ ë³í³¿ ïî êà çó þòü ñèëüí³ø³
ìàãí³òí³ ïî ëÿ, í³æ ë³í³¿ Fe I (ðèñ. 4). Çàñ ëó ãî âóº îêðå ìî ãî ðå òåëü íî ãî
ðîç ãëÿ äó ïè òàí íÿ ïðî òå, ÷î ìó ë³í³¿ ³îí³â (ÿê³ ôîð ìó þòü ñÿ â àò ìîñ ôåð³
â ö³ëî ìó ãëèá øå, í³æ ë³í³¿ íå é òðàëü íèõ àòîì³â) ïî êà çó þòü ìåíø³
âèì³ðÿí³ ïî ëÿ, í³æ ë³í³¿ íå é òðàëü íèõ àòîì³â.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Íà âå äå íî ðå çóëü òà òè äîñë³äæåí íÿ ìàãí³òíî ãî ïîëÿ ó ñî íÿ÷í³é ïëÿì³
17 ëèï íÿ 2023 ðîêó, ÿêà ñïîñ òåð³ãà ëàñü íà åøåëü íî ìó ñïåê òðîã ðàô³ ãî -
ðè çîí òàëü íî ãî ñî íÿ÷ íî ãî òå ëåñ êî ïà Àñòðîíîì³÷íî¿ îá ñåð âà òîð³¿ Êè¿â -
ñüêî ãî íàö³îíàëü íî ãî óí³âåð ñè òå òó ³ìåí³ Òà ðà ñà Øåâ ÷åí êà. Äå òàëü íî
ïðî à íàë³çî âà íî ïðîô³ë³ I ± V äå ñÿ òè  ôî òîñ ôåð íèõ ë³í³é Fe I, Fe II, Ti I
òà Ti II. Íàé ñèëüí³øå ìàãí³òíå ïîëå, âèì³ðÿíå ïî ë³í³ÿõ Fe I, âè ÿ âè ëîñü 
ð³âíèì 2600 Ãñ. Â³äì³íí³ñòü âèì³ðÿ íèõ íà ïðó æå íîñ òåé ïî ð³çíèõ
ë³í³ÿõ ì³ñöÿ ìè äî ñÿ ãàº 50...80 %, òîá òî çíà÷ íî á³ëüøå, í³æ ð³çíè öÿ
10 %, îò ðè ìà íà â ðî áîò³ [18]. Ò³íüîâ³ ë³í³¿ Ti I â ö³ëîìó ïî êà çó þòü, òàê³
æ ìàãí³òí³ ïîëÿ, ÿê ³ ë³í³¿ Fe I, òîä³ ÿê ë³í³¿ ³îí³â Fe II ³ Ti II — äîñ -
òîâ³ðíî ñëàáø³ ïîëÿ. Õî÷à áî êî âèé ïðîô³ëü ïîëÿ ó ïëÿì³ ïî á³ëüøîñò³
ë³í³é Fe I º ïëàâ íèì, ãà óñ ñî ïîä³áíèì, îäíà ³ç ë³í³é, à ñàìå Fe I 
l 629.10 íì ïî êà çóº â ò³í³ ïëÿ ìè «ïðî âàë» íà 400...600 Ãñ, ÿêèé,
íàé³ìîâ³ðí³øå, º ðå àëü íèì. Éìîâ³ðíî, îò ðè ìàí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî
âïëèâ òà êèõ òðüîõ ôàê òîð³â: çà ëåæ íîñò³ âèì³ðþ âàíü â³ä âè ñî òè óòâî -
ðåí íÿ ë³í³é â ñî íÿ÷í³é àò ìîñ ôåð³, ïðî ÿâ³â çåºìàí³âñüêî ãî «íà ñè ÷åí -
íÿ» â ë³í³ÿõ ç ð³çíè ìè ôàê òî ðà ìè Ëàí äå à òà êîæ òåð ìî äè íàì³÷íèõ
åôåêò³â. Îòðè ìàí³ äàí³ ïëà íóºòüñÿ âè êî ðèñ òî âó âà òè äëÿ óòî÷ íåí íÿ çà -
ãàëü íî¿ êàð òè íè ìàãí³òíî ãî ïîëÿ ó ïëÿì³ øëÿ õîì ìî äå ëþ âàí íÿ.

ÏÎÄßÊÈ

Àâòîðè âäÿ÷í³ ðå öåí çåí òàì òà ïðàö³âíè êàì ðå äàêö³¿ çà ñëóøí³ çà óâà -
æåí íÿ. Ïðåä ñòàâ ëå íå äîñë³äæåí íÿ âè êî íà íå ïðè ô³íà íñîâ³é ï³äòðèìö³ 
Ì³í³ñòå ðñòâà îñâ³òè ³ íà ó êè Óêðà¿ íè, òåìà ¹ 22 ÁÔ023-03. 

1. Âåíãë³íñüêèé ª., Ëî çèöü êèé Â. Ã. Ïðÿì³ âèì³ðþ âàí íÿ ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ â ò³í³ é
ï³âò³í³ ñî íÿ÷ íèõ ïëÿì ïî 146 ñïåê òðàëü íèõ ë³í³ÿõ. Â³ñíèê Êè¿â. óí-òó.
Àñòðî íîì³ÿ. 2012. Âèï. 49. Ñ. 25—27.

ISSN 0233-7665. Ê³íåìàòèêà ³ ô³çèêà íåáåñ. ò³ë. 2024. Ò. 40, ¹ 6 69

ÏÎÐ²ÂÍßÍÍß ÄÀÍÈÕ ÏÐßÌÈÕ ÂÈÌ²ÐÞÂÀÍÜ ÌÀÃÍ²ÒÍÎÃÎ ÏÎËß



2. Ãóð òî âåí êî Ý. À., Êîñ òûê Ð. È. Ôðà óí ãî ôå ðîâ ñïåêòð è ñèñ òå ìà ñî ëíå÷ íûõ ñèë
îñöèë ëÿ òî ðîâ. Êè åâ: Íà óê. äóì êà, 1989. 200 ñ.

3. Çåìàíåê Å. Í., Ñòåôàíîâ À. Ï. Ðàñùåïëåíèå íåêîòîðûõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé Fe I â
ìàãíèòíîì ïîëå. Âåñòíèê Êèåâ. óí-òà. Àñòðîíîìèÿ. 1976. Âûï. 18. Ñ. 20—36. 

4. Êó ðî÷ êà Å. Â., Êó ðî÷ êà Ë. Í., Ëî çèö êèé Â. Ã., Ëî çèö êàÿ Í. È., Îñòà ïåí êî Â. À.,
Ïî ëó ïàí Ï. Í., Ðî ìàí ÷óê Ï. Ð., Ðîñ ñà äà Â. Ì. Ãî ðè çîí òàëü íûé ñî ëíå÷ íûé
òå ëåñ êîï Àñòðîíîìè÷åñêîé îá ñåð âà òî ðèè Êè åâ ñêî ãî óíè âåð ñè òå òà. Âåñ òíèê
Êè åâ. óí-òà. Àñòðîíîìèÿ. 1980. Âûï. 22. Ñ. 48—56.

5. Ëîçèöüêèé Â. Ã., Êëþºâà À. ². Îñîáëèâîñò³ çåºìàí³âñüêîãî ðîçùåïëåííÿ â ë³í³ÿõ ç
ìàëèìè ôàêòîðàìè Ëàíäå ó ñïåêòð³ ñîíÿ÷íî¿ ïëÿìè. Â³ñíèê Àñòðîí. øêîëè.
2011. 7. Ñ. 63—69. DOI: 10.18372/2411-6602.07.1063

6. Ñå âåð íûé À. Á. Êà ëèá ðîâ êà ñèã íà ëîâ ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ ñî ëíå÷ íî ãî ìàã íè òîã ðà ôà.
1967. Èçâ. ÊðÀÎ. 36. Ñ. 22—50.

7. Babcock H. W. The solar magnetograph. Astrophys. J. 1953. 118. Ð. 387—396. 
https://articles.adsabs.harvard.edu/pdf/1953ApJ...118..387B

8. Dur<n C. J. S., Lagg A., Solanki S. K., van Noort M. De tec tion of the stron gest mag netic
field in a sun spot light bridge. Astrophys. J. 2020. 895. P. 129—146. 
DOI 10.3847/1538-4357/ab83f1

9. Frish S. E. Op ti cal atom spec tra. St.-Peterburg. Mos cow. Krasnodar. 2010. 656 p.
10. Khomenko E., Collados M. On the Stokes V am pli tude ra tio as an in di ca tor of the field

strength in the so lar internetwork. Astrophys. J. 2007. 659. P. 1726—1735. 
DOI: 10.1086/512098 .

11. Livingston W., Harvey J. W., Malanushenko O. V. Sun spots with the stron gest mag -
netic fields. So lar Phys. 2006. 239. P. 41—68.

12. Lozitsky V. G. In di ca tions of 8-kilogauss mag netic field ex is tence in the sun spot um -
bra. Ad vances in Space Res. 2016. 57. P. 398—407. 
DOI: 10.1016/j.asr.2015.08.032 

13. Lozitsky V. G., Osipov S. M., Stodilka M. I. Com par a tive study of spec tral lines with
dif fer ent Lande fac tors ob served in sun spots. J. Phys. Stud ies. 2022. 26, No. 4.
id. 4902. https://doi.org/10.30970/jps.26.4902 

14. Moore Ch. E., Minnaert M. G. J., Houtgast J. The spec trum 2935 C to 8770 C. Sec ond
re vi sion of Rowland’s Ta ble of so lar spec trum wave lengths, Nat. Bu reau Stand.,
Monogr. 61. 1966. 349 p. 

15. Priest E. R. Magnetohydrodynamics of the Sun. Cam bridge Uni ver sity Press. 2014.
https://doi.org/10.1017/CBO9781139020732 .

16. Scherrer P. H., Bo gart R. S., Bush R. I., et al. The so lar os cil la tions in ves ti ga tion —
Michelson Dopp ler Imager. So lar Phys. 1995. 162. P. 129—188.
https://doi.org/10.1007/BF00733429

17. Semel M. A pre cise op ti cal po lar iza tion an a lyzer. Astron. and Astrophys. 1980. 91.
P. 369—371. 

18. Semel M. Mag netic fields ob served in a sun spot and faculae us ing 12 lines si mul ta -
neously. Astron. and Astrophys. 1981. 97. P. 75—78.

19. Solanki S. K. Sun spots: An over view. Astron. and Astrophys. Rev. 2003. 11.
P. 153—286. 

20. Stenflo J. O. Mag netic-field struc ture of the photospheric net work. So lar Phys. 1973.
32, No. 1. P. 41—63.

21. Stenflo J. O. Col lapsed, uncollapsed, and hid den mag netic flux on the quiet Sun.
Astron. and Astrophys. 2011. 529, id. A42, 20 p.

22. Unno W. Line for ma tion of a nor mal Zeeman trip let. Publ. Astron. Soc. Jap. 1956. 8.
P. 108—125. https://ar ti cles.adsabs.har vard.edu/full/1956PASJ....8..108U

23. Van Noort M., Lagg A., Tiwari S. K., Solanki S. K. Pe riph eral downflows in sun spot
pen um brae. Astron. and Astrophys. 2013. 557, id. A24, 14 p.

70 ISSN 0233-7665. Ê³íåìàòèêà ³ ô³çèêà íåáåñ. ò³ë. 2024. Ò. 40, ¹ 6

Í. É. ËÎÇÈÖÜÊÀ, I. I. ßÊÎÂÊ²Í, Â. Ã. ËÎÇÈÖÜÊÈÉ, Ì. À. ÃÐÎÌÎÂ



REFERENCES

1. Venglinsky E. R., Lozitsky V. G. (2012) Di rect mag netic field mea sure ments in the
sun spot um bra and pen um bra us ing 146 spec tral lines. Bull. Kyiv Astron. Obs., 49,
25—27.

2. Gurtovenko E. A., Kostik R. I. (1989) Fraun hofer spec trum and the sys tem of so lar
power os cil la tors. Kyiv: Nauk. Dumka. 200.

3. Zemanek E. N., Stefanov A. P. (1976) Split ting of some spec tral lines of Fe I in a
mag netic field. Vestnik Kiev Uni ver sity, Seria Astronomii, 18,20—36.

4. Kurochka V. V., Kurochka L. N., Lozitsky V. G., Lozitska N. I., et al. (1980) Hor i zon tal
so lar tele scope of As tro nom i cal Ob ser va tory of Kyiv Uni ver sity. Vestnik Kiev. Univ.
Astronomija, 22, 48—56.

5. Lozitsky V. G., Klyueva A. I. (2011) Pe cu liar i ties of the Zeeman split ting in lines with
small Lande fac tors in a sun spot spec trum. Astron. School’s Rep., 7, 63—69. 
DOI: 10.18372/2411-6602.07.1063

6. Severny A. B. (1967) Cal i bra tion of mag netic field sig nals of so lar magnetograph. Bull.
Cri mea Astrophys. Obs., 36, 22—50.

7. Bab cock H. W. (1953). The so lar magnetograph. Astrophys. J., 118, 387—396.
https://ar ti cles.adsabs.har vard.edu/pdf/1953ApJ...118..387B

8. Dur<n C. J. S., Lagg A., Solanki S. K., van Noort M. (2020) De tec tion of the stron gest
mag netic field in a sun spot light bridge. Astrophys. J., 895,129—146. 
DOI 10.3847/1538-4357/ab83f1

9. Frish S. E. Op ti cal atom spec tra. (2010) St.-Peterburg. Mos cow. Krasnodar. 656 p.
10. Khomenko E., Collados M. (2007) On the Stokes V am pli tude ra tio as an in di ca tor of

the field strength in the so lar internetwork. Astrophys. J., 659, 1726—1735. 
DOI: 10.1086/512098

11. Livingston W., Harvey J. W., Malanushenko O. V. (2006) Sun spots with the stron gest
mag netic fields. So lar Phys., 239, 41—68.

12. Lozitsky V. G. (2016) In di ca tions of 8-kilogauss mag netic field ex is tence in the sun -
spot um bra. Ad vances in Space Res., 57, 398—407. DOI: 10.1016/j.asr.2015.08.032 

13. Lozitsky V. G., Osipov S. M., Stodilka M. I. (2022) Com par a tive study of spec tral lines 
with dif fer ent Lande fac tors ob served in sun spots. J. Phys. Stud ies, 26(4), 4902, 14 p. 
https://doi.org/10.30970/jps.26.4902 

14. Moore Ch. E., Minnaert M. G. J., Houtgast J. (1966) The spec trum 2935 C to 8770 C.
Sec ond re vi sion of Rowland’s Ta ble of so lar spec trum wave lengths. Nat. Bu reau
Stand., Monogr., 61. 349 ð. 

15. Priest E. R. (2014) Magnetohydrodynamics of the Sun. Cam bridge Uni ver sity Press.
https://doi.org/10.1017/CBO9781139020732.

16. Scherrer P. H., Bo gart R. S., Bush R. I., et al. (1995) The so lar os cil la tions in ves ti ga tion 
— Michelson Dopp ler Imager. So lar Phys., 162, 129—188. 
https://doi.org/10.1007/BF00733429

17. Semel M. (1980) A pre cise op ti cal po lar iza tion an a lyzer. Astron. and Astrophys., 91,
369—371. 

18. Semel M. (1981) Mag netic fields ob served in a sun spot and faculae us ing 12 lines si -
mul ta neously. Astron. and Astrophys., 97, 75—78.

19. Solanki S. K. (2003) Sun spots: An over view. Astron. and Astrophys. Rev., 11,
153—286. 

20. Stenflo J. O. (1973) Mag netic-field struc ture of the photospheric net work. So lar Phys.,
32(1), 41—63.

21. Stenflo J. O. (2011) Col lapsed, uncollapsed, and hid den mag netic flux on the quiet Sun. 
Astron. and Astrophys., 529, id. A42, 20.

22. Unno W. (1956) Line for ma tion of a nor mal Zeeman trip let. Publ. Astron. Soc. Jap., 8,
108—125. https://ar ti cles.adsabs.har vard.edu/full/1956PASJ....8..108U

ISSN 0233-7665. Ê³íåìàòèêà ³ ô³çèêà íåáåñ. ò³ë. 2024. Ò. 40, ¹ 6 71

ÏÎÐ²ÂÍßÍÍß ÄÀÍÈÕ ÏÐßÌÈÕ ÂÈÌ²ÐÞÂÀÍÜ ÌÀÃÍ²ÒÍÎÃÎ ÏÎËß



23. Van Noort M., Lagg A., Tiwari S. K., Solanki S. K. (2013) Pe riph eral downflows in
sun spot pen um brae. Astron. and Astrophys., 557, id. A24, 14 ð.

N. I. Lozitska1, I. I. Yakovkin1, V. G. Lozitsky1, M. A. Hromov2

1As tro nom i cal Ob ser va tory, Taras Shevchenko Na tional Uni ver sity of Kyiv, 
 Kyiv, Ukraine
 3 Observatorna Str., Kyiv, 04053 Ukraine
2Taras Shevchenko Na tional Uni ver sity of Kyiv, Kyiv, Ukraine
 4 Glushkova Ave., Kyiv, 03680 Ukraine
 E-mails: lozitsky_v@ukr.net, vsevolod.lozitsky@knu.ua

COMPARISON OF DIRECT MAGNETIC FIELD MEASUREMENTS 
IN A SUNSPOT BY TEN SPECTRAL LINES OF Fe I, Fe II, Ti I and Ti II

Di rect mag netic field mea sure ments in sun spots by many spec tral lines are im por tant for
elu ci dat ing the true mag ni tude and struc ture of the mag netic field at dif fer ent lev els of the
so lar at mo sphere. Cur rently, magnetographic mea sure ments are the most wide spread, but
such mea sure ments mainly rep re sent the lon gi tu di nal com po nent of the mag netic field. In
the sun spot um bra, such mea sure ments give un re li able in for ma tion and do not al low de ter -
min ing the ac tual value of the mod ule (ab so lute value) of the mag netic field. Such data can
be ob tained from spec tral-po lar iza tion ob ser va tions, thanks to which the mag netic field
can be de ter mined di rectly from Zeeman split ting, rather than as cal i brated po lar iza tion in
line pro files. The pre sented work pres ents the re sults of the study of the mag netic field in
the sun spot on July 17, 2023, which was ob served on the Echelle spec tro graph of the hor i -
zon tal so lar tele scope of the As tro nom i cal Ob ser va tory of Taras Shevchenko Kyiv Na -
tional Uni ver sity.  The I ± V pro files of ten photospheric lines of Fe I, Fe II, Ti I, and Ti II
were an a lyzed in de tail. The stron gest mag netic field mea sured by the Fe I lines reaches
2600 G, and the dif fer ence in the mea sured in ten si ties by these lines is some times at the
level of 50—80%. The umbral lines of Ti I show, in gen eral, the same mag netic fields as
Fe I lines, while the lines of Fe II and Ti II show sig nif i cantly weaker fields. Al though the
lat eral field pro file in the spot by most of the Fe I lines is smooth, quasi-Gaussi an, one of
the lines, namely Fe I l 629.10 nm, shows a «dip» at 400—600 G in the sun spot um bra,
which, most likely, is real. Prob a bly, the ob tained data in di cate a com bi na tion of at least
two ef fects: the de pend ence of mea sure ments on the height of line for ma tion in the so lar at -
mo sphere and the man i fes ta tion of Zeeman “sat u ra tion” in lines with dif fer ent Lande fac -
tors. It also turned out that the shadow line of Ti I l 630.38 íì shows sig nif i cantly stron ger
mag netic fields com pared to non-shadow lines. The obtained data are planned to be used to
clarify the general picture of the magnetic field in the spot by means of simulation.
Keywords: Sun, so lar ac tiv ity, sun spots, spectropolarimetry, mag netic fields. 
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