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В работе исследуется нелинейная фаза развития неустойчивости Паркера (Паркер, 1979; 
Романов, Романов, 2008) колебаний тонкой магнитной трубки в конвективной зоне Солнца. В 
приближении недиссипативной магнитной газодинамики уравнение движения содержит только 
две силы (Романов, Романов, 2008): 
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силу натяжения магнитных силовых линий и силу Архимеда. Приведены результаты расчета 
развития неустойчивости Паркера в экваториальной плоскости Солнца с начальными 

параметрами: 4m ; 6
0 102 H  Гс. Глубина потери устойчивости 188000h  км от 

фотосферного уровня. Формирование устойчивого колебательного процесса проходит в две 
фазы: 
 

1. Полное развертывание магнитной структуры до стадии полного торможения. 
2. Опускание верхней части арочной структуры до стадии полного торможения. 
3. Устойчивые квазигармонические колебания вблизи фотосферного уровня (рис. 1). 

 
Для колебаний верхней части арочной структуры магнитного поля стандартным образом 

вводится потенциальная энергия: rdFdU


 . На рис. 2 представлено распределение удельной 
потенциальной энергии от глубины. Вблизи фотосферного уровня формируется потенциальная 
яма, в которой трубка совершает квазигармонические колебания. 

Квазигармонические колебания всплывающих магнитных полей вблизи фотосферного 
уровня Солнца генерируют слабые ударные волны, проникающие через фотосферный уровень 
в солнечную атмосферу (Алексеенко и др., 2012; Алексеенко и др., 1998). Наиболее важными 
физическими параметрами колебаний, определяющими генерацию ударных волн, являются: 

1. Глубина срыва (развития неустойчивости Паркера) магнитного поля. 
2. Глубина достижения максимальной скорости подъема магнитных полей. 
3. Глубина торможения магнитных полей. 
4. Величина максимальной скорости подъема магнитного поля. 
5. Величина максимальной скорости подъема в числах Маха. 

На рис. 3 показано, что в спектральном диапазоне 41  m  максимальная скорость подъема 
практически не зависит от волнового числа m . Генерируются дозвуковые волны сжатия, 
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которые при распространении в стратифицированной атмосфере переходят в слабые ударные 
волны, разогревающие нижние слои солнечной хромосферы (Прист, 1985). 

 
 

Рис. 1. Устойчивые квазигармонические колебания вблизи фотосферного уровня 
 

 

Рис. 2. Распределение удельной потенциальной энергии от глубины 

 

 
Рис. 3. Глубина торможения  minh , глубина максимальной скорости подъема  maxVh , глубина 

максимальной скорости подъема в числах Маха  )max( MVh , глубина потери устойчивости трубки  crh  в 

зависимости от напряженности магнитного поля  )(GsH cr
 при 4m  
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