
Èçâ.Êðûìñêîé Àñòðî�èç.Îáñ. 99, 86�91 (2003) ÈÇÂÅÑÒÈßÊ�ÛÌÑÊÎÉÀÑÒ�ÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉÎÁÑÅ�ÂÀÒÎ�ÈÈÓÄÊ 523.98Áûñòðûå èçìåíåíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé ïÿòåí âî âðåìÿ âñïûøåêÀ.Í. Áàáèí, À.Í. ÊîâàëüÊðûìñêàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, 98409, Óêðàèíà, Êðûì, Íàó÷íûéÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 17 èþëÿ 2003 ã.Àííîòàöèÿ. Àíàëèç �îòîãðà�è÷åñêèõ ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèé ìàãíèòíûõ ïîëåé ïÿòåí âî âðå-ìÿ âñïûøåê áàëëà 2B/M2.3 è 1F/C7 26.06.1999 ã., ïîëó÷åííûõ ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì îêîëî 10ñåêóíä, ïîçâîëèë îáíàðóæèòü áûñòðûå èçìåíåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà âðåìåííîé øêàëå ïîðÿäêàìèíóòû. Ýòè èçìåíåíèÿ ïðîÿâëÿëèñü â áûñòðîì óìåíüøåíèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïÿòíà âî âðåìÿ èì-ïóëüñíîé �àçû âñïûøêè è ïîñëåäóþùåãî âîñòàíîâëåíèÿ åãî íàïðÿæåííîñòè äî ïðåäâñïûøå÷íîãîçíà÷åíèÿ.RAPID VARIATIONS OF THE SUNSPOT MAGNETIC FIELDS DURING FLARES, by A.N.Babinand A.N.Koval. Polarized spe
tral photographi
 observations of sunspot magneti
 �elds with temporalresolutions about 10 se
ond during two �ares of importan
es 2B/M2.3 and 1F/C7 were studied. Analysesof the observations revealed rapid variations of the magneti
 �elds on the s
ale of one minute. During im-pulsive phase of �ares the strength of magneti
 �elds showed fast de
reasing and then gradually restoringto the pre�are value.Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ñîëíöå, âñïûøêè, ìàãíèòíûå ïîëÿ ïÿòåí
1 ÂâåäåíèåÏîñëå òîãî êàê ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ âñïûøåê è äðóãèõ íåñòàöèîíàðíûõ ÿâëåíèé íà Ñîëí-öå ïðèâåëè ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî ðåàëèçàöèÿ ñâîáîäíîé ýíåðãèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â íèæíåé êîðîíåÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì èñòî÷íèêîì, ñïîñîáíûì îáåñïå÷èòü íàáëþäàåìîå âî âñïûøêàõ âûäåëåíèå ýíåð-ãèè, çàäà÷à èññëåäîâàíèÿ èçìåíåíèé ìàãíèòíûõ ïîëåé, ñâÿçàííûõ ñî âñïûøêàìè, ïðèîáðåëà îñîáóþàêòóàëüíîñòü. ×òîáû îïðåäåëèòü, êàêèì îáðàçîì ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå è ðåàëèçàöèÿ ìàãíèòíîéýíåðãèè, íóæíî çíàòü, íà êàêîé âðåìåííîé è ïðîñòðàíñòâåííîé øêàëå íàáëþäàþòñÿ èçìåíåíèÿ ìàã-íèòíûõ ïîëåé àêòèâíîé îáëàñòè.Èññëåäîâàíèþ èçìåíåíèé �îòîñ�åðíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé, ñâÿçàííûõ ñî âñïûøêàìè, áûëî ïî-ñâÿùåíî ìíîãî ðàáîò, îäíàêî ðåçóëüòàòû èõ áûëè ïðîòèâîðå÷èâû. Ïî èçìåðåíèÿì ìàãíèòíûõ ïîëåé,âûïîëíåííûõ ñ ìàãíèòîãðà�îì â Êðûìñêîé àñòðî�èçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè (Ñåâåðíûé, 1964, 1965;Çâåðåâà, Ñåâåðíûé, 1970; �îïàñþê è äð., 1963; �îïàñþê, Îãèðü, Öàï, 1963) áûëî îáíàðóæåíî óìåíü-øåíèå íàïðÿæåííîñòè è ãðàäèåíòîâ ìàãíèòíîãî ïîëÿ è óïðîùåíèå åãî ñòðóêòóðû ïîñëå âñïûøêè.Äðóãèå èññëåäîâàòåëè (íàïðèìåð, �îâàðä, Áýáêîê, 1960) íå íàõîäèëè òàêèõ èçìåíåíèé. Ïðè÷èíîéòàêîãî íåñîîòâåòñòâèÿ ÿâëÿëîñü íèçêîå âðåìåííîå è ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå ïîëó÷àåìûõ èç-ìåðåíèé ìàãíèòíûõ ïîëåé (÷àñòî ñðàâíèâàëèñü íàáëþäåíèÿ, ïîëó÷åííûå çà íåñêîëüêî ÷àñîâ äî



Èçìåíåíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé 87âñïûøêè è ÷åðåç íåñêîëüêî ÷àñîâ ïîñëå íåå) è îãðàíè÷åííàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìàãíèòîãðà�îâ (�î-âàðä, Ñåâåðíûé, 1963).Íàáëþäåíèÿ ñ íèçêèì âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì (1 � 2 èçìåðåíèé â äåíü) íå ïîçâîëÿëè ñäåëàòüîäíîçíà÷íûé âûâîä î òîì, ñâÿçàíû ëè íàáëþäàåìûå èçìåíåíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé ñî âñïûøêàìè,èëè æå îíè ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ýâîëþöèîííûõ èçìåíåíèé ìàãíèòíûõ ïîëåé àêòèâíîé îáëàñòè.Ïðîàíàëèçèðîâàâ íàáëþäàòåëüíûå äàííûå, �àñò (1976) ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî ñêîðîñòü èçìåíåíèÿíàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïÿòåí íå ðàçëè÷àåòñÿ ïðè íàëè÷èè èëè îòñóòñòâèè âñïûøåê âàêòèâíîé îáëàñòè, èñêëþ÷àÿ ñëó÷àè áîëüøèõ ïðîòîííûõ âñïûøåê.Ïîâûøåíèå âðåìåííîãî ðàçðåøåíèÿ ïðè èçìåðåíèÿõ êàê ñëàáûõ, òàê è ñèëüíûõ ìàãíèòíûõ ïî-ëåé, à òàêæå ïîëó÷åíèå íàáëþäåíèé âî âðåìÿ âñïûøåê ïîçâîëèëè îáíàðóæèòü êàê ïîñòåïåííûå, òàêè áûñòðûå êðàòêîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé. Èçìåðåíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé ïÿòåí âîâðåìÿ âñïûøêè áàëëà 3B (�àñò, 1973) ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì 6 ìèíóò, íà÷àòûå ÷åðåç 30 ìèíóòïîñëå íà÷àëà âñïûøêè, ïîêàçàëè, ÷òî â òå÷åíèå ïîëóòîðà ÷àñîâ ïîñëå íà÷àëà âñïûøêè ïðîäîëüíàÿñîñòàâëÿþùàÿ �îòîñ�åðíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé âáëèçè ðàñïîëîæåíèÿ âñïûøå÷íûõ óçëîâ óìåíüøè-ëàñü ïî÷òè â äâà ðàçà. Íàáëþäåíèÿ Òàíàêè (1977) ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì ïîðÿäêà 1 ìèíóòûïîçâîëèëè îáíàðóæèòü áûñòðûå èçìåíåíèÿ ñëàáûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé âî âðåìÿ âñïûøêè áàëëà 2B,êîòîðûå ïðîèñõîäèëè â òå÷åíèå 15 ìèíóò ïîñëå íà÷àëà âñïûøêè è ïîñëå ýòîãî çàêîí÷èëèñü.Î÷åíü áûñòðûå èçìåíåíèÿ (óìåíüøåíèå) ìàãíèòíûõ ïîëåé â òå÷åíèå 10 � 15 ìèíóò îò íà÷àëàâñïûøêè 3B/X5.7 îáíàðóæåíû Êîñîâè÷åâûì è Æàðêîâîé (2001) ïðè àíàëèçå MDI íàáëþäåíèé íàSOHO. Ïðè ýòîì â îäíèõ ìåñòàõ àêòèâíîé îáëàñòè ýòè èçìåíåíèÿ íîñèëè íåîáðàòèìûé õàðàêòåð, àâ äðóãèõ - èìïóëüñíûé (âðåìåííûé), ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ íåñêîëüêî ìèíóò, ïîñëå ÷åãî íàïðÿæåí-íîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ âîçâðàùàëàñü ê ïåðâîíà÷àëüíîìó çíà÷åíèþ. Îäíàêî ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òîïðè íàáëþäåíèÿõ ñ ìàãíèòîãðà�àìè âñåãäà âîçíèêàåò âîïðîñ, íå ÿâëÿþòñÿ ëè îáíàðóæåííûå èç-ìåíåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñëåäñòâèåì èçìåíåíèÿ ïðî�èëÿ ñïåêòðàëüíîé ëèíèè âî âðåìÿ âñïûøêè.Â òî æå âðåìÿ ïðè �îòîãðà�è÷åñêèõ ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèÿõ, êîãäà ðåãèñòðèðóåòñÿ êàðòèíàçååìàíîâñêîãî ðàñùåïëåíèÿ ëèíèè â ïðèñóòñòâèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ è èçìåðÿåòñÿ ðàññòîÿíèå ìåæäóåå êîìïîíåíòàìè, òàêàÿ ïðîáëåìà íå âîçíèêàåò.Ôîòîãðà�è÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé ïÿòåí âî âðåìÿ äâóõ âñïûøåê ñ âðåìåííûìðàçðåøåíèåì 1 � 5 ìèíóò, îõâàòûâàþùèå âåñü ïåðèîä ðàçâèòèÿ âñïûøêè, ïðîâåëè Êîâàëü è Ñòå-ïàíÿí (1983). Îíè ïîêàçàëè, ÷òî â ïÿòíàõ ïðîèñõîäèëè ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé.Èçìåíÿëèñü íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ, ðàñïðåäåëåíèå åãî ñ âûñîòîé, à òàêæå ñîîòíîøåíèå ãîðÿ÷åãî èõîëîäíîãî êîìïîíåíòîâ â ïÿòíå. Â ìîìåíò, áëèçêèé ê ìàêñèìóìó èìïóëüñíîãî âñïëåñêà, ïðîèçîøëîáûñòðîå èçìåíåíèå íàêëîíà ñèëîâûõ òðóáîê ìàãíèòíîãî ïîëÿ, êîòîðûå ê êîíöó âñïûøêè âåðíóëèñüê ïåðâîíà÷àëüíîìó ïîëîæåíèþ.Áûñòðûå äèíàìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, íàáëþäàâøèåñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä è âî âðåìÿ âñïûøêè,áûëè îòìå÷åíû òàêæå Øìèäåð è äð. (1994). Òàê, â îáëàñòè âñïûøêè 6 èþíÿ 1991 ã. çà 4 ìèíóòûäî åå íà÷àëà ìàãíèòíàÿ êîí�èãóðàöèÿ áûëà ïðèìåðíî ïîòåíöèàëüíîé, çàòåì â òå÷åíèå 30 ìèíóò âîâðåìÿ âñïûøêè ïîïåðå÷íîå ïîëå ïðèîáðåëî íåïîòåíöèàëüíóþ êîí�èãóðàöèþ: ïðîèçîøåë ïîâîðîòâåêòîðà ïîëÿ íà 30 � 40 ãðàäóñîâ.Èç âûøåèçëîæåííîãî êðàòêîãî îáçîðà ðåçóëüòàòîâ ïðåäûäóøèõ èññëåäîâàíèé ñëåäóåò, ÷òî äëÿâûÿñíåíèÿ õàðàêòåðà èçìåíåíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ âî âðåìÿ âñïûøêè íåîáõîäèìî ïîâûøåíèå âðå-ìåííîãî è ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ íàáëþäåíèé ìàãíèòíûõ ïîëåé è ïîêðûòèå âñåãî ïåðèîäàðàçâèòèÿ âñïûøêè.Çäåñü ìû àíàëèçèðóåì �îòîãðà�è÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé, ïîëó÷åííûå âî âðåìÿäâóõ âñïûøåê 26 èþíÿ 1999 ãîäà ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì îêîëî 10 ñåêóíä è ïðîñòðàíñòâåííûì� îêîëî 1 óãëîâîé ñåêóíäû.2 Íàáëþäåíèÿ è ðåçóëüòàòûÑïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ àêòèâíîé îáëàñòè NOAA 8598 ñ àíàëèçàòîðàìè ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèèáûëè íà÷àòû â 05:01 UT íà êîðîíîãðà�å Ê�-2 Êðûìñêîé àñòðî�èçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè (ÊðÀÎ).



88 À.Í. Áàáèí è À.Í. Êîâàëü

�èñ. 1. Ôèëüòðîãðàììà âñïûøêè â 05:11:49 UT, âåðòèêàëüíàÿ ëèíèÿ � ùåëü ñïåêòðîãðà�à, ãîðèçîíòàëüíàÿ� ðåïåðíàÿ íèòü (ñåâåð âíèçó, âîñòîê ñïðàâà), ðÿäîì � îäíîâðåìåííî ïîëó÷åííàÿ ñïåêòðîãðàììà, íèæåñïåêòðîãðàììà â 05:11:57 (ùåëü íåñêîëüêî çàïàäíåå)Èñïîëüçîâàëàñü ìåòîäèêà, àíàëîãè÷íàÿ îïèñàííîé Áàáèíûì è Êîâàëü (1987). Àíàëèçàòîðû ëèíåé-íîé ïîëÿðèçàöèè (äâóïðåëîìëÿþùèå ïðèçìû èç èñëàíäñêîãî øïàòà è ñòåêëà, êàæäàÿ èç êîòîðûõäàâàëà äâà îðòîãîíàëüíî ïîëÿðèçîâàííûõ ïó÷êà) ðàñïîëàãàëèñü âáëèçè �îêàëüíîé ïëîñêîñòè ñïåê-òðîãðà�à, ãäå îäíîâðåìåííî �îêóñèðîâàëèñü ñïåêòðû II è III ïîðÿäêà. Îñè ïðèçìû, ðàáîòàþùåé âIII ïîðÿäêå (äèñïåðñèÿ 0.058 íì/ìì) ñîñòàâëÿëè óãîë �45Æ ñ íàïðàâëåíèåì ùåëè ñïåêòðîãðà�à, àðàáîòàþùåé âî II ïîðÿäêå 0 è 90Æ. Â ðåçóëüòàòå çà îäíó ýêñïîçèöèþ ïîëó÷àåì ÷åòûðå ïîëÿðèçàöè-îííûõ ñïåêòðîãðàììû îäíîãî è òîãî æå ó÷àñòêà Ñîëíöà ïðè ÷åòûðåõ ïîëîæåíèÿõ îñåé àíàëèçàòîðàëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè, ðàçëè÷àþùèõñÿ íà 45Æ. Ó÷àñòîê ñïåêòðà ïðîòÿæåííîñòüþ îêîëî 2.0 íì âîáëàñòè ëèíèè H� ñíèìàëñÿ íà àýðî�îòîïëåíêó òèï 42 ñ ýêñïîçèöèÿìè 0.15 ñåê. Îäíîâðåìåííî ñïîìîùüþ êàìåðû �ÔÊ-5 è H� �èëüòðà ðåãèñòðèðîâàëîñü èçîáðàæåíèå íà ùåëè ñïåêòðîãðà�à.Îáå âñïûøêè 26.06.1999 ã. ïðîèçîøëè âáëèçè ëèäèðóþùåãî ïÿòíà àêòèâíîé îáëàñòè NOAA 8598â òîì ìåñòå, ãäå 25 � 26 èþíÿ íàáëþäàëñÿ âûõîä íîâîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà. NOAA 8598 ÿâëÿ-ëàñü ÷àñòüþ ìîùíîãî àêòèâíîãî êîìïëåêñà, ñîñòîÿùåãî èç íåñêîëüêèõ àêòèâíûõ îáëàñòåé, êîòîðûåíàõîäèëèñü íà ðàçíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ. Åå ëèäåð â ýòî âðåìÿ ðàñïîëàãàëñÿ âáëèçè öåíòðàëüíîãîìåðèäèàíà. Ñîãëàñíî Solar Geophysi
al Data (1999) âñïûøêà îïòè÷åñêîãî áàëëà 2B (ðåíòãåíîâñêèéêëàññ M 2.3), êîîðäèíàòû N24, E02 íà÷àëàñü â 05:06 UT è äîñòèãëà ìàêñèìóìà â 05:12 UT. Âñïûø-êà îòíîñèëàñü ê êëàññó êîìïàêòíûõ è âáëèçè ìàêñèìóìà èìïóëüñíîãî âñïëåñêà äàëà ýìèññèþ âíåïðåðûâíîì ñïåêòðå (êîíòðàñò åå â îáëàñòè 658.0 íì ñîñòàâëÿë îêîëî 15%). Ôîòîãðà�èÿ âñïûøêèâáëèçè ìàêñèìóìà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.Íàøåé çàäà÷åé áûëî èññëåäîâàíèå ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ âñïûøåê. Îäíàêî ïðè ïî-ëó÷åíèè ñïåêòðîãðàìì íàèáîëåå ÿðêîãî âñïûøå÷íîãî óçëà ùåëü ñïåêòðîãðà�à ïåðåñåêàëà ëèäè-ðóþùåå ïÿòíî àêòèâíîé îáëàñòè NOAA 8598, ÷òî ïîçâîëèëî èçìåðèòü ìàãíèòíûå ïîëÿ â ïÿòíå èïðîàíàëèçèðîâàòü èõ èçìåíåíèÿ âî âðåìÿ âñïûøêè. Ñïåêòðîãðàììû ïîëó÷åíû ñ âðåìåííûì ðàç-



Èçìåíåíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé 89ðåøåíèåì 5 � 10 ñåêóíä. Ñîãëàñíî âèçóàëüíûì íàáëþäåíèÿì ìàãíèòíûõ ïîëåé ïÿòåí â ÊðÀÎ íàòåëåñêîïå ÁÑÒ-2, ëèäåð ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ïÿòíî, â ïîëóòåíè êîòîðîãî ðàñïîëàãàëèñü íåñêîëüêîÿäåð îäíîé ïîëÿðíîñòè. Ùåëü ñïåêòðîãðà�à îäíîâðåìåííî ïåðåñåêàëà äâà ÿäðà. Ìàãíèòíîå ïîëå âëèäåðå áûëî ïðåèìóùåñòâåííî ïîïåðå÷íûì, òàê êàê íà ñïåêòðîãðàììàõ, ïîëó÷åííûõ â III ïîðÿä-êå ñïåêòðà, ÷åòêî âèäíû äâà �-êîìïîíåíòà â îäíîé ïîëÿðèçàöèè è �-êîìïîíåíò â îðòîãîíàëüíîé.Ïðè ýòîì íàïðàâëåíèå âåêòîðà ïîïåðå÷íîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ñåâåðíîì ÿäðå ïÿòíà è ïðèëåãàþ-ùåé ïîëóòåíè îòëè÷àëîñü îò íàïðàâëåíèÿ âåêòîðà â þæíîì ÿäðå è ïðèëåãàþùåé ïîëóòåíè íà 90Æ.Èçìåðåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðîâîäèëèñü íà âíåøíåé ãðàíèöå ÿäðî � ïîëóòåíü.Äëÿ èçìåðåíèé ìàãíèòíûõ ïîëåé èñïîëüçîâàëèñü ëèíèè FeI �656.923 nm è CaI �657.280 nm.Äàííûå îá ýòèõ ëèíèÿõ ïðèâåäåíû â òàáëèöå.Òàáëèöà 1.�, nm Elem. Plow, eV Pup, eV Iph Isp g�21010 h; km656.923 FeI 4.71 6.59 4 3 59.3 179657.280 CaI 0.00 1.88 1 6 64.8 300�åçóëüòàòû èçìåðåíèé ìàãíèòíûõ ïîëåé â ñåâåðíîì è þæíîì ÿäðå ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2. Èçýòîãî ðèñóíêà âèäíî, ÷òî íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïÿòíà âî âðåìÿ âñïûøêè èñïûòûâàåòíåðåãóëÿðíûå èçìåíåíèÿ, êîòîðûå âûõîäÿò çà ïðåäåëû îøèáîê èçìåðåíèé (îêîëî 80 Gs).×òîáû âûÿñíèòü, â êàêîé âðåìåííîé çàâèñèìîñòè íàõîäèòñÿ èçìåíåíèÿ íàïðÿæåííîñòè ìàãíèò-íûõ ïîëåé ñ ðàçâèòèåì âñïûøêè, ìû ïîñòðîèëè êðèâûå ÿðêîñòè îñíîâíûõ âñïûøå÷íûõ óçëîâ, äâåèç êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2. Èíòåíñèâíîñòè âûðàæåíû â åäèíèöàõ ñîñåäíåé íåâîçìóùåííîé
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�èñ. 2. Íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ B (ñïëîøíàÿ æèðíàÿ êðèâàÿ � ïî ëèíèè FeI, æèðíàÿ øòðèõîâàÿ� ïî ëèíèè CaI) â þæíîì (íàâåðõó) è ñåâåðíîì (âíèçó) ÿäðàõ ïÿòíà è ÿðêîñòü äâóõ âñïûøå÷íûõ óçëîâI=I0(òîíêàÿ ñïëîøíàÿ è òîíêàÿ øòðèõîâàÿ) êàê �óíêöèè âðåìåíè
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�èñ. 3. Òî æå, ÷òî íà ðèñ. 2, íî äëÿ âñïûøêè 1F/C7 (îáîçíà÷åíèÿ òå æå)õðîìîñ�åðû â òîé æå ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ �èëüòðà, öåíòðèðîâàííîé íà ëèíèþ H�. Âåðòèêàëüíîé÷åðòîé îòìå÷åíû ìîìåíòû ìàêñèìóìîâ ìèêðîâîëíîâûõ èìïóëüñíûõ âñïëåñêîâ íà ÷àñòîòå 2950 Ì�öïî íàáëþäåíèÿì ñòàíöèè Çèìåíêè (Íèæíèé Íîâãîðîä).Ñðàâíåíèå âðåìåííîãî õîäà íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ êðèâûìè ðàçâèòèÿ îñíîâíûõâñïûøå÷íûõ óçëîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî íàèáîëüøåå ïàäåíèå íàïðÿæåíîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðîèñõîäèòâî âðåìÿ èìïóëüñíîãî ðîñòà ÿðêîñòè âñïûøå÷íûõ óçëîâ è ìèêðîâîëíîâîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ. Çàòåìíàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ äîâîëüíî áûñòðî âîññòàíàâëèâàåòñÿ äî ïåðâîíà÷àëüíûõ çíà÷åíèé,à çàòåì ïðè ïîâòîðíûõ óâåëè÷åíèÿõ ÿðêîñòè âñïûøå÷íûõ óçëîâ ñíîâà óìåíüøàåòñÿ. Ê ñîæàëåíèþ,íàáëþäåíèÿ êîíå÷íîãî ïåðèîäà âñïûøêè áûëè ïðåðâàíû èç-çà îáëàêîâ.Íàáëþäåíèÿ áûëè âîçîáíîâëåíû â 7:15 UT, êîãäà â ýòîé æå àêòèâíîé îáëàñòè ðàçãîðàëàñü íîâàÿâñïûøêà. Ñîãëàñíî Solar Geophysi
al Data (1999), âñïûøêà îïòè÷åñêîãî áàëëà 1F, ðåíòãåíîâñêèéêëàññ Ñ7, êîîðäèíàòû N25, E00 íà÷àëàñü â 6:50 UT è äîñòèãëà ìàêñèìóìà â 7:23 UT, ìàêñèìóììèêðîâîëíîâîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ âñïûøêè íàáëþäàëñÿ â 7:17.0 � 7:18.0. Âðåìåííîé õîä ÿðêîñòè äâóõâñïûøå÷íûõ óçëîâ ïîêàçàí íà ðèñ.3. Âåðòèêàëüíîé ÷åðòîé îòìå÷åí ìîìåíò ìàêñèìóìà æåñòêîãîðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ïî äàííûì Yohkoh. Âñïûøêà ðàçãîðàëàñü ìåäëåííî, è òîëüêî â 7:16 UTíà÷àëñÿ äîâîëüíî áûñòðûé ðîñò ÿðêîñòè, êîòîðûé ïî âðåìåíè ñîâïàë ñ íà÷àëîì ìèêðîâîëíîâîãîâñïëåñêà. Íà êðèâûõ ðàçâèòèÿ âñïûøêè âH� âèäíî, ÷òî íàáëþäàëèñü ïîâòîðíûå âîçãîðàíèÿ óçëîâ.Èçìåðåíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé ïÿòåí âî âðåìÿ ýòîé âñïûøêè ïîëó÷åíû ñ õóäøèì âðåìåííûì ðàç-ðåøåíèåì, ÷åì äëÿ ïðåäûäóùåé, òàê êàê �îòîãðà�èðîâàëèñü ðàçíûå âñïûøå÷íûå óçëû, è ùåëüñïåêòðîãðà�à íå ïðè êàæäîé ýêñïîçèöèè ïåðåñåêàëà ëèäèðóþùåå ïÿòíî. Âñå æå íàáëþäåíèÿ îõâà-òûâàþò ïåðèîä íà÷àëà, ìàêñèìóìà è ñïàäà ìèêðîâîëíîâîãî âñïëåñêà. Âðåìåííîé õîä íàïðÿæåííî-ñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â äâóõ ÿäðàõ ëèäèðóþùåãî ïÿòíà ñîâåðøåííî ñèíõðîíåí è ïðåäñòàâëåí íà ðèñ.3. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî, êàê è â ñëó÷àå âñïûøêè áàëëà 2B, ê ìîìåíòó ìàêñèìóìà ìèêðîâîëíîâîãîâñïëåñêà íàáëþäàåòñÿ î÷åíü ðåçêîå óìåíüøåíèå íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïî èçìåðåíèÿì âîáåèõ ëèíèÿõ. Â áîëåå ïîçäíèé ïåðèîä ìû èìååì òîëüêî òðè èçìåðåíèÿ íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãîïîëÿ. Îíè óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ïîëå íà÷èíàåò âîññòàíàâëèâàòüñÿ. Ïàäåíèå íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ â7:19:26 UT ñîîòâåòñòâóåò ïîâòîðíîìó âîçãîðàíèþ äâóõ âñïûøå÷íûõ óçëîâ.



Èçìåíåíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé 913 Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâÈññëåäîâàíèå èçìåíåíèé íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïÿòíà ïî �îòîãðà�è÷åñêèì íàáëþäåíè-ÿì ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì îêîëî 10 ñåêóíä ïîêàçàëî, ÷òî âî âðåìÿ âñïûøêè â ïÿòíå ïðîèñõîäèëèî÷åíü áûñòðûå (íà âðåìåííîé øêàëå ïîðÿäêà ìèíóòû) èçìåíåíèÿ íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïî-ëÿ. Êàðòèíà èçìåíåíèé ñëåäóþùàÿ. Íàèáîëüøåå óìåíüøåíèå íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ ñîâïàäàåò ïîâðåìåíè ñ ìàêñèìóìîì ìèêðîâîëíîâîãî âñïëåñêà è èìïóëüñíîãî ïîäúåìà èíòåíñèâíîñòè â H�. Çà-òåì ïîëå íà÷èíàåò âîññòàíàâëèâàòüñÿ. Ïîâòîðíîå âîçãîðàíèå âñïûøå÷íûõ óçëîâ ñîîòâåòñòâóåò ïîâðåìåíè ïîâòîðíûì ïàäåíèÿì íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ.Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âñïûøêè ðàçâèâàëèñü âíå èññëåäóåìîãî íàìè ïÿòíà. Áëèæàéøèé óçåëâñïûøêè ðàñïîëàãàëñÿ â îáëàñòè âûõîäà íîâîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà íà ðàññòîÿíèè íåñêîëüêèõ äå-ñÿòêîâ óãëîâûõ ñåêóíä îò ïÿòíà. Â èññëåäóåìûõ ìåñòàõ ïÿòíà íå íàáëþäàëîñü íèêàêèõ âèäîâ H�àêòèâíîñòè. Ê ñîæàëåíèþ, ïðîòÿæåííûå êðûëüÿ ýìèññèè â ëèíèè H� è ìàëûé ðàçìåð ïîð íå ïîç-âîëèëè íàì îïðåäåëèòü èçìåíåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ìåñòàõ âûõîäà íîâîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà.Íàøè ðåçóëüòàòû ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè Êîñîâè÷åâà è Æàðêîâîé (2001), êîòîðûå îáíàðó-æèëè èìïóëüñíûå èçìåíåíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé âî âðåìÿ âñïûøêè 14 èþëÿ 2000 ãîäà. Ýòî ñîãëàñèåìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê àðãóìåíò â ïîëüçó òîãî, ÷òî â óêàçàííîì èññëåäîâàíèè íàáëþäàëèñüäåéñòâèòåëüíûå èçìåíåíèÿ íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíûõ ïîëåé, à íå áûñòðûå èçìåíåíèÿ ïðî�èëåéñïåêòðàëüíîé ëèíèè âî âðåìÿ âñïûøêè. Äëÿ âûÿñíåíèÿ ïðèðîäû ýòîãî èíòåðåñíîãî ÿâëåíèÿ íåîá-õîäèìû ñïåöèàëüíî ïîñòàâëåííûå íàáëþäåíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé àêòèâíûõ îáëàñòåé â øèðîêîìñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå ñ âûñîêèì âðåìåííûì è ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì.Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü ñîòðóäíèêàì ÍÈ�ÔÈ (Íèæíèé Íîâãîðîä) çà ïðåäîñòàâëåíèåêîïèé çàïèñåé ìèêðîâîëíîâîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ 2950 Ì�ö äëÿ âñïûøêè 2B/M2.3.ËèòåðàòóðàÁàáèí À.Í., Êîâàëü À.Í. // Èçâ. Êðûìñê. Àñòðî�èç. Îáñåðâ. 1987. Ò. 77. Ñ. 9.�îâàðä è Áýáêîê (Howard R. & Bab
o
k H.W.) // Astrophys. J. 1960. V. 132. P. 218.�îâàðä è Ñåâåðíûé (Howard R. & Severny A.B.) // Astrophys. J. 1963. V. 137. P. 1242.�îïàñþê Ñ.È., Îãèðü Ì.Á., Cåâåðíûé À.Á., Øàïîøíèêîâà Å.Ô. // Èçâ. Êðûìñê. Àñòðî�èç. Îáñåðâ.1963. Ò. 29. Ñ. 15.�îïàñþê Ñ.È., Îãèðü Ì.Á., Öàï Ò.Ò. // Èçâ. Êðûìñê. Àñòðî�èç. Îáñåðâ. 1963. Ò. 30. Ñ. 148.Çâåðåâà À.Ì., Ñåâåðíûé À.Á. // Èçâ. Êðûìñê. Àñòðîâèç. Îáñåðâ. 1970. Ò. 41-42. Ñ. 97.Êîâàëü À.Í., Ñòåïàíÿí Í.Í. // Èçâ. Êðûìñê. Àñòðî�èç. Îáñåðâ. 1983. Ò. 68. Ñ. 3.Êîñîâè÷åâ è Æàðêîâà (Kosovi
hev A.G. & Zharkova V.V.) // Astrophys. J. 2001. V. 550. L. 105.�àñò (Rust D.) // Solar Phys. 1973. V. 33. P. 205.�àñò (Rust D.) // Solar Phys. 1976. V. 47. P. 21.Ñåâåðíûé À.Á. // Èçâ. Êðûìñê. Àñòðî�èç. Îáñåðâ. 1964. Ò. 31. Ñ. 126; 1965. Ò. 33. Ñ. 3.Òàíàêà (Tanaka K.) // Solar Phys. 1978. V. 58. P. 149.Øìèäåð è äð. (S
hmieder B., Hagyard M.J., Ai G., Zhang H., Kalman B., Gyori L., Rompolt B.,Demoulin P. and Ma
hado M.E.) // Solar Phys. 1994. V. 150. P. 199.Solar Geophysi
al Data. 1999. N. 664. Pt. 2.


