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ÓÄÊ 523.98.Âîçíèêíîâåíèå è äâèæåíèå áûñòðûõ êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâìàññû òèïà �ãàëî�, íå ñâÿçàííûõ ñ ýðóïòèâíûìè âîëîêíàìèÞ.Ñ. Çàãàéíîâà1, Â.�. Ôàéíøòåéí2

1 ÈÇÌÈ�ÀÍ èì. Í.Â. Ïóøêîâà, ã. Ìîñêâà, Òðîèöê, �îññèÿyuliazag�izmiran.ru
2 ÈÑÇÔ ÑÎ �ÀÍ, ã. Èðêóòñê, �îññèÿvfain�iszf.irk.ruÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 8 îêòÿáðÿ 2013 ã.Àííîòàöèÿ. Ïî äàííûì GOES/SXI, SOHO/EIT, TRACE, MarkIV-oronameter è LASCO èññëåäîâà-íî �îðìèðîâàíèå è êèíåìàòèêà äâèæåíèÿ øåñòè áûñòðûõ êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ ìàññû òèïà �ãàëî�(�ÊÂÌ), íå ñâÿçàííûõ ñ ýðóïöèåé ñîëíå÷íûõ âîëîêîí. Ñäåëàí âûâîä î ñóùåñòâîâàíèè äâóõ êëàññîâêîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ ìàññû (ÊÂÌ), ðàçëè÷àþùèõñÿ òèïîì âðåìåííîãî ïðî�èëÿ ñêîðîñòè V (t);õàðàêòåð ïðî�èëÿ V (t) çàâèñèò îò ñâîéñòâ àêòèâíîé îáëàñòè (ÀÎ), â êîòîðîé áûë ñ�îðìèðîâàíâûáðîñ. Ïîêàçàíî, ÷òî ãîìîëîãè÷íûå �ÊÂÌ, ò. å. âîçíèêøèå â ðàçíîå âðåìÿ â îäíîé è òîé æå ÀÎ,ïðèíàäëåæàò ê îäíîìó è òîìó æå êëàññó ïðî�èëÿ V (t). Âñå èññëåäîâàííûå âûáðîñû íàáëþäàëèñü âïîëå çðåíèÿ SOHO/EIT â λ 195 �A êàê ýìèññèîííûå ïåòëè (â îäíîì èç ñëó÷àåâ � êàê ñîâîêóïíîñòüïåòåëü) çà íåñêîëüêî ÷àñîâ äî èõ ðåãèñòðàöèè GOES/SXI. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî �ÊÂÌ ñ�îðìè-ðîâàëèñü âñëåäñòâèå íàðóøåíèÿ ðàâíîâåñèÿ ýòèõ ýìèññèîííûõ ïåòåëü. Óñòàíîâëåíû çàâèñèìîñòèìåæäó àìïëèòóäîé è äëèòåëüíîñòüþ óñêîðåíèÿ �ÊÂÌ, à òàêæå ñîîòíîøåíèå ýòèõ ïàðàìåòðîâ ñäëèòåëüíîñòüþ íàðàñòàíèÿ èíòåíñèâíîñòè ìÿãêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ.OCCURRENCE AND PROPAGATION OF FAST HALO CORONAL MASS EJECTIONS UN-RELATED TO ERUPTIVE FILAMENTS, by Yu.S. Zagainova, V.G. Fainshtein. We used GOES/SXI,SOHO/EIT, TRACE, MarkIV-oronameter and SOHO/LASCO data to study the formation and mo-vement of 6 fast halo oronal mass ejetions (HCMEs), unrelated to eruptive �laments. We have drawna onlusion about the existene of two CME types having di�erent time pro�les of the oronal massejetion veloity. Types of time pro�les are determined by features of the ative region (AR), in whihCME ours. HCMEs ourring in one and the same AR at di�erent time (homologous CMEs) have thesame time pro�les. Several hours before being reorded by the GOES/SXI, all CMEs under study areobserved in the SOHO/EIT �eld-of-view, in λ 195 �A, as emission loops (in one ase � as a omplex ofloops). We have drawn a onlusion that CME ours due to the imbalane in these emission loops. Wehave established the dependene of amplitude on duration of the HCME main aeleration.Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ñîëíöå, êîðîíàëüíûé âûáðîñ ìàññû, ñîëíå÷íàÿ âñïûøêà



Âîçíèêíîâåíèå è äâèæåíèå áûñòðûõ êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ... 511 ÂâåäåíèåÊ íàñòîÿùåìó âðåìåíè èçó÷åíû ðàçëè÷íûå àñïåêòû �îðìèðîâàíèÿ è íà÷àëüíîé �àçû äâèæåíèÿêîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ ìàññû (ÊÂÌ) (ñì. �àëëàõåð è äð., 2003; Æàíã, Äåðå, 2006; Òåììåð è äð.,2008, 2010; Áåéí è äð., 2012; Ïàòñîóðàêîñ è äð., 2010, 2013; Ôàéíøòåéí, Åãîðîâ, 2013; Áàê-Ñòåñëè÷êàè äð., 2013 è öèòèðîâàííóþ â ýòèõ ðàáîòàõ ëèòåðàòóðó). Òåì íå ìåíåå ìíîãèå âîïðîñû, îòíîñÿùè-åñÿ ê âîçíèêíîâåíèþ è ïîñëåäóþùåìó äâèæåíèþ ÊÂÌ, îñòàþòñÿ íåâûÿñíåííûìè. Îäèí èç òàêèõâîïðîñîâ êàñàåòñÿ îñîáåííîñòåé ìåõàíèçìîâ ãåíåðàöèè è äâèæåíèÿ ÊÂÌ äâóõ òèïîâ: ñâÿçàííûõ èíå ñâÿçàííûõ ñ ýðóïòèâíûìè âîëîêíàìè (ÝÂ).Áîëüøèíñòâî ÊÂÌ ñ÷èòàåòñÿ ñâÿçàííûìè ñ ÝÂ (Ìóíðî è äð., 1979). Îäíàêî ìíîãèå âûáðîñûìàññû íå óäàåòñÿ ñâÿçàòü ñ ÝÂ (Áåéí è äð., 2012). Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ìåõàíèçìû �îðìèðî-âàíèÿ òàêèõ ÊÂÌ îòëè÷àþòñÿ îò ìåõàíèçìîâ ãåíåðàöèè ÊÂÌ, ñâÿçàííûõ ñ ÝÂ. Â ðàáîòàõ (�ðå÷íåâè äð., 2013; Ôàéíøòåéí, Åãîðîâ, 2013) ñäåëàí âûâîä, ÷òî ÝÂ ÿâëÿþòñÿ òðèããåðàìè �îðìèðîâà-íèÿ èññëåäîâàííûõ ÊÂÌ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, Ïàòñîóðàêîñ è äð. (2013) ïîêàçàëè, ÷òî çà ≈ 7 ÷àñîâäî ïîÿâëåíèÿ ÊÂÌ, íå ñâÿçàííîãî ñ ÝÂ, âîçíèêàåò êîðîíàëüíûé ìàãíèòíûé æãóò, ïîñëåäóþùàÿäåñòàáèëèçàöèÿ êîòîðîãî ïðèâîäèò ê åãî âûáðîñó, ò. å. æãóò ïðåâðàùàåòñÿ â ÊÂÌ.Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èçó÷åíèå çàêîíîìåðíîñòåé âîçíèêíîâåíèÿ è äâèæåíèÿ áûñòðûõÊÂÌ (â äàííîé ðàáîòå áûñòðûìè ñ÷èòàþòñÿ ÊÂÌ ñ ëèíåéíîé ñêîðîñòüþ â ïîëå çðåíèÿ LASCO
V > 1500 êì/ñ). Èçâåñòíî, ÷òî äîëÿ áûñòðûõ ÊÂÌ ñóùåñòâåííî âûøå (�îïàëñâàìè è äð., 2010)ñðåäè êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ ìàññû òèïà ãàëî (�ÊÂÌ; �îâàðä è äð., 1982). Áûñòðûå �ÊÂÌ ÷à-ñòî îêàçûâàþòñÿ ãåîý��åêòèâíûìè (�îïàëñâàìè è äð., 2007). �ÊÂÌ ÿâëÿþòñÿ äîâîëüíî óäîáíûìèîáúåêòàìè äëÿ èçó÷åíèÿ ìåõàíèçìîâ �îðìèðîâàíèÿ âûáðîñîâ ìàññû, ò. ê. â ñëó÷àå ðàñïîëîæåíèÿèõ èñòî÷íèêîâ îòíîñèòåëüíî áëèçêî ê öåíòðó ñîëíå÷íîãî äèñêà ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èçó÷èòüìíîãèå ÿâëåíèÿ, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò â ìåñòå âîçíèêíîâåíèÿ ÊÂÌ.Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû � ïîëó÷èòü ñâåäåíèÿ î çàêîíîìåðíîñòÿõ �îðìèðîâàíèÿ è äâèæåíèÿáûñòðûõ �ÊÂÌ, íå ñâÿçàííûõ ñ ÝÂ, ïî äàííûì òåëåñêîïîâ SOHO/EIT è GOES-12/SXI (Õèëë èäð., 2005), îáúåäèíåííûìè ñ äàííûìè SOHO/LASCO è, äëÿ îäíîãî ñîáûòèÿ, ñ äàííûìè MarkIV(MLSO).2 Äàííûå è ìåòîäû èõ àíàëèçàÁûëè èçó÷åíû ñâîéñòâà øåñòè �ÊÂÌ ñî ñêîðîñòüþ V > 1500 êì/ñ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ â ïîëåçðåíèÿ SOHO/LASCO 29.10.2003 (20:54:05 UT); 15.01.2005 (06:30:05 UT), 15.01.2005 (23:06:50 UT),17.01.2005 (09:54:05 UT), 22.08.2005 (17:30:05 UT) è 23.08.2005 (14:54:05 UT). Â ñêîáêàõ óêàçàíî âðå-ìÿ ïåðâîé ðåãèñòðàöèè âûáðîñà ìàññû â ïîëå çðåíèÿ LASCOÑ2 ïî äàííûì êàòàëîãà http://daw.gsf.nasa.gov/CME
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list/HALO/halo.html. Îòáîð ñîáûòèé îñóùåñòâëåí ïî äâóì êðèòåðèÿì: ïî âåëè÷èíå�ëèíåéíîé� ñêîðîñòè �ÊÂÌ è ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèÿ, ÷òîáû òðàåêòîðèÿ íàáëþäàåìîãî âûáðîñà â ïîëåçðåíèÿ SXI íå áûëà ñèëüíî èñêðèâëåííîé. Äëÿ íàäåæíîãî âûäåëåíèÿ �ÊÂÌ â ïîëå çðåíèÿ SXI ïðî-âîäèëàñü ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà èçîáðàæåíèé, âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ èñïðàâëåíèå SXI èçîáðàæå-íèé çà ïëîñêîå ïîëå, ïîâîðîò èñõîäíîãî èçîáðàæåíèÿ Ñîëíöà, ñîâìåùåíèå áëèæàéøèõ ïî âðåìåíèèçîáðàæåíèé, �èëüòðàöèÿ äàííûõ ìåòîäîì ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî äëÿ óñòðàíåíèÿ âûñîêî÷àñòîòíî-ãî øóìà è äð. Âðåìåííîå ðàçðåøåíèå òåëåñêîïà SXI ≈ 60 ñåê., ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå ýòîãîèíñòðóìåíòà ≈ 5 óãëîâûõ ñåêóíä íà ïèêñåëü.Äëÿ íàäåæíîãî îòîæäåñòâëåíèÿ �ÊÂÌ èñïîëüçîâàëèñü îòíîøåíèÿ áëèæàéøèõ ïî âðåìåíè èçîá-ðàæåíèé SXI. Äëÿ íàõîæäåíèÿ ïîëîæåíèÿ, ñêîðîñòè è óñêîðåíèÿ �ðîíòà �ÊÂÌ â çàâèñèìîñòèîò âðåìåíè áûëè ïîñòðîåíû ðàñïðåäåëåíèÿ ÿðêîñòè, ðèñ. 1 (D) è (E), âäîëü îñè �ÊÂÌ. Ïðè íà-õîæäåíèè êèíåìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê �ÊÂÌ ìû èñïîëüçîâàëè ïîëîæåíèÿ ñíîâàíèÿ �ðîíòàâûáðîñà, ðèñ. 1 (D), (E). Äëÿ íàõîæäåíèÿ ñêîðîñòè �ðîíòà �ÊÂÌ Vi(i+1)(t) ñ ó÷åòîì îòêëîíåíèÿíàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ âûáðîñà îò ïðÿìîëèíåéíîé òðàåêòîðèè (ãäå i è (i + 1) � íîìåðà èçîáðà-æåíèé, ïîëó÷åííûõ â ìîìåíòû âðåìåíè ti è ti+1) áûëè îïðåäåëåíû ðàññòîÿíèÿ dLi(i+1) ìåæäóïîëîæåíèÿìè îñíîâàíèÿ �ðîíòà �ÊÂÌ â ïëîñêîñòè íåáà â ìîìåíòû âðåìåíè ti è ti+1. Ñêîðîñòüâûáðîñà íà êàæäîì ó÷àñòêå òðàåêòîðèè â ìîìåíò âðåìåíè (ti + ti+1)/2 íàõîäèòñÿ èç ñîîòíîøåíèÿ
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Vi(i+1) ≡ V ((ti + ti+1)/2) = dLi(i+1)/(ti+1 − ti). Ïðè ïîñòðîåíèè ãðà�èêîâ Vi(i+1)(t) ìû òàêæå ðàññ÷è-òûâàëè ïðîìåæóòî÷íûå ñêîðîñòè, èñïîëüçóÿ ïîñëåäíåå ïîëîæåíèå �ðîíòà �ÊÂÌ â ïîëå çðåíèÿ SXIè ïåðâîå ïîëîæåíèå �ðîíòà âûáðîñà ïî äàííûì LASCO Ñ2. Äëÿ ñîáûòèÿ 29.10.2003 íà ïðî�èëü
Vi(i+1)(t) äîáàâëåíû çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè ñ ó÷åòîì ïîëîæåíèÿ �ðîíòà �ÊÂÌ â ïîëå çðåíèÿ MarkIVK-oronameter (MLSO), http://mlso.hao.uar.edu/.

�èñ. 1. (À), (Â) � èçîáðàæåíèÿ NOAA 10720, Fw � �ðîíò �áåëîé� ïåòëåîáðàçíîé ñòðóêòóðû ÊÂÌ, Fb ��ðîíò �òåìíîé� ñòðóêòóðû, ïðÿìàÿ ëèíèÿ � íàïðàâëåíèå ñêàíèðîâàíèÿ ÿðêîñòè èç ïîëîæåíèÿ öåíòðà ñâÿ-çàííîé ñ âûáðîñîì âñïûøêè, L, B � ðàññòîÿíèÿ îò öåíòðà ñîëíå÷íîãî äèñêà; (Ñ) � èçîáðàæåíèÿ ÊÂÌïî äàííûì LASCO C2, R � ðàññòîÿíèå â ðàäèóñàõ Ñîëíöà Ro, áåëûå âíóòðåííèå îêðóæíîñòè î÷åð÷èâàþòãðàíèöû äèñêà Ñîëíöà è èñêóññòâåííîé ëóíû êîðîíîãðà�à Ñ2, ñèìâîëîì �+� îòìå÷åíî ìåñòî èñòî÷íèêà âû-áðîñà íà äèñêå Ñîëíöà; (D), (Å) � ðàñïðåäåëåíèÿ ÿðêîñòè âäîëü íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ âûáðîñà, öè�ðàìè1 è 2 îòìå÷åíû âåðøèíà è ñåðåäèíà �ðîíòà �áåëîé� ïåòëåîáðàçíîé ñòðóêòóðû, îòîæäåñòâëÿåìîé ñ �ÊÂÌ,Fw � îñíîâàíèå �ðîíòà �ÊÂÌ (�áåëîé� ñòðóêòóðû), Fb � âåðøèíû �ðîíòà �÷åðíîé� ñòðóêòóðû (çíà÷åíèÿÿðêîñòè íå ïðèâîäÿòñÿ); (F) � ïðî�èëü ñêîðîñòè �ÊÂÌ (îòäåëüíî äëÿ �áåëîé� è �÷åðíîé� ïåòëåîáðàçíîéñòðóêòóðû) â ñðàâíåíèè ñ ïðî�èëåì ISXR(t), ñèìâîëàìè ��� ïîêàçàíû çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè îñíîâàíèé �áåëûõ�ñòðóêòóð, ��� � ñêîðîñòè �÷åðíûõ� ñòðóêòóð, �◦� � ñêîðîñòè �ÊÂÌ ïî äàííûì LASCO, �∗� � ïðîìåæóòî÷-íûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè, ïîëó÷åííûå ïî äàííûì SXI è LASCO Ñ2 äëÿ �áåëûõ� è �÷åðíûõ� ïåòëåîáðàçíûõñòðóêòóð; (G) � óñêîðåíèå a(t) â ñðàâíåíèè ñ IHXR(t) â äèàïàçîíå 50�100 êýâ ïî äàííûì RHESSIÌåòîäîì èíòåðïîëÿöèè Â-ñïëàéíàìè è ñîâîêóïíîñòè çíà÷åíèé ñêîðîñòè V ((ti + ti+1)/2) ñ ó÷å-òîì ïîãðåøíîñòè èõ èçìåðåíèé íàõîäèëè íåïðåðûâíûé ïðî�èëü V (t). Óñêîðåíèå a(t) ïîëó÷åíî èçñîîòíîøåíèÿ a(t) = dV (t)/dt. Ìèíèìàëüíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè δVmin âû÷èñëÿëàñü



Âîçíèêíîâåíèå è äâèæåíèå áûñòðûõ êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ... 53ïî �îðìóëå δ Vmin = 2δL/(ti+1 − ti) (Ñàíìóãàðàäæþ è äð., 2010), ãäå δ L � ïðîñòðàíñòâåííîå ðàç-ðåøåíèå òåëåñêîïà. Â ðàññìàòðèâàåìûõ íàìè ñëó÷àÿõ ∆ V áîëüøå δVmin, ïîýòîìó ñîãëàñíî ðàáîòå(�àëàõåð è äð., 2003) íà ðàññòîÿíèè R < 5Ro (Ro � ðàäèóñ Ñîëíöà) ïîãðåøíîñòü ñêîðîñòè âûáðî-ñà ìàññû îïðåäåëÿåòñÿ èç ∆ V = 10P/(ti+1 − ti), ãäå P � ðàçìåð ïèêñåëÿ â êì. Íà ðàññòîÿíèÿõ
R > 5Ro òî÷íîñòü íàõîæäåíèÿ ïîëîæåíèÿ �ðîíòà ÊÂÌ ïîëàãàëàñü ðàâíîé 0.5Ro (Ñàíìóãàðàäæþè äð., 2010).Äëÿ âûäåëåíèÿ íà ýòàïå âîçíèêíîâåíèÿ �ÊÂÌ ïåòëåîáðàçíûõ ñòðóêòóð, êîòîðûå â äàëüíåéøåìñ�îðìèðóþò ýðóïòèâíóþ îñíîâó �ÊÂÌ, èñïîëüçîâàëèñü äàííûå òåëåñêîïà SOHO/EIT è TRACE.×òîáû âûÿâèòü â îáëàñòè ìåñòà âîçíèêíîâåíèÿ �ÊÂÌ ýðóïòèâíûå âîëîêíà, èñïîëüçîâàëèñü íàáëþ-äåíèÿ Ñîëíöà â Íα http://swrl.njit.edu/ghn
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−2005.html è ftp://ftp.ips.gov.au/wd-data/solar/data/ulgoora/, à òàêæå äàííûå èíñòðóìåíòîâ â λ 304 �A.3 �åçóëüòàòû3.1 Îïèñàíèå ñîáûòèé, �îðìèðîâàíèå è êèíåìàòèêà �ÊÂÌ è èõ ñâÿçü ñî âñïûøêàìèÍèæå íàèáîëåå ïîäðîáíî îáñóæäàþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè òðåõ èç øåñòè ðàññìîòðåííûõ ñîáûòèé,ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àþùèõñÿ äðóã îò äðóãà ëèáî ìåñòîïîëîæåíèåì èñòî÷íèêà �ÊÂÌ, ëèáî îñî-áåííîñòÿìè �îðìèðîâàíèÿ èëè êèíåìàòèêîé âûáðîñà è ò. ä.Ñîáûòèå 17 ÿíâàðÿ 2005 ã. �ÊÂÌ âîçíèê â àêòèâíîé îáëàñòè (ÀÎ) NOAA 10720; ëèíåéíàÿñêîðîñòü âûáðîñà ìàññû V = 2547 êì/ñ. �ÊÂÌ áûë ñâÿçàí ñ ìîùíîé ñîëíå÷íîé âñïûøêîé Õ3.8/3Â ñãåëèîãðà�è÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè N15W25. Çàìåòèì, ÷òî ýòîò �ÊÂÌ óæå àíàëèçèðîâàëñÿ â ðàáîòå(Òåììåð è äð., 2008), îäíàêî íàì óäàëîñü ïîëó÷èòü äëÿ ýòîãî ñîáûòèÿ íîâûå ðåçóëüòàòû. Òàê æå, êàêè Òåììåð ñ ñîàâòîðàìè (2008), íàì íå óäàëîñü îáíàðóæèòü ñâÿçàííîå ñ ýòèì ñîáûòèåì ýðóïòèâíîåâîëîêíî.Íà ðèñ. 1 (A), (B) ïîêàçàíû â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû âðåìåíè èçîáðàæåíèÿ �áåëîé� ïåòëåîáðàçíîéñòðóêòóðû, êîòîðóþ ìû ñ÷èòàåì êîðîíàëüíûì âûáðîñîì ìàññû; �ðîíò ïåòëåîáðàçíîé ñòðóêòóðûïî äàííûì SXI è LASCO C2 îáîçíà÷åí Fw (ñì. ðèñ. 1 (C)). Òåìíàÿ îáëàñòü íèæå �áåëîé� ïåò-ëåîáðàçíîé ñòðóêòóðû, îòìå÷åííàÿ ñèìâîëîì Fb, ñîîòâåòñòâóåò ïîëîæåíèþ �áåëîé� ïåòëåîáðàçíîéñòðóêòóðû â ïðåäûäóùèé ìîìåíò âðåìåíè. Íà ðèñ. 1 (F) ïðèâåäåí âðåìåííîé ïðî�èëü ñêîðîñòèâûáðîñà V (t), ïîëó÷åííûé ïî îáúåäèíåííûì äàííûì SXI è LASCO. Îáðàòèì âíèìàíèå íà õàðàêòåðèçìåíåíèÿ V (t) ñî âðåìåíåì: ñêîðîñòü �ÊÂÌ V (t) áûñòðî äîñòèãàåò ìàêñèìóìà, à çàòåì â òå÷åíèåïåðèîäà âðåìåíè, ≈ 40 ìèí., óìåíüøàåòñÿ íà ≈ 800 êì/ñ, è äàëåå ïðîäîëæàåò óìåíüøàòüñÿ ñîâðåìåíåì, íî ñóùåñòâåííî ìåäëåííåå. Íà ðèñ. 1 (G) ïîêàçàí ïðî�èëü óñêîðåíèÿ �ÊÂÌ a(t), êî-òîðûé õàðàêòåðèçóåòñÿ êîëîêîëîîáðàçíîé �îðìîé ñ ó÷àñòêàìè áûñòðîãî ðîñòà è áûñòðîãî ñïàäàçíà÷åíèé óñêîðåíèÿ. Â ïîëå çðåíèÿ LASCO C2 è C3 óñêîðåíèå ñòàíîâèòñÿ îòðèöàòåëüíûì è ñîâðåìåíåì óìåíüøàåòñÿ ïî ìîäóëþ. Òàêîå ïîâåäåíèå êà÷åñòâåííî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðåäñòàâëåíèåì îáàâòîìîäåëüíîì ðàñøèðåíèè âûáðîñà â ýòîò ïåðèîä (Óðàëîâ è äð., 2005). Íà ðèñ. 1 (F) ïðî�èëüñêîðîñòè �ÊÂÌ V (t) ñîïîñòàâëåí ñ çàâèñèìîñòüþ îò âðåìåíè èíòåíñèâíîñòè ìÿãêîãî ðåíòãåíîâñêî-ãî èçëó÷åíèÿ ISXR(t) èç îáëàñòè ñâÿçàííîé ñ �ÊÂÌ âñïûøêè. Íà ðèñ. 1(G) âðåìåííîé ïðî�èëüóñêîðåíèÿ �ÊÂÌ a(t) ñðàâíèâàåòñÿ ñ çàâèñèìîñòüþ îò âðåìåíè èíòåíñèâíîñòè æåñòêîãî ðåíòãåíîâ-ñêîãî èçëó÷åíèÿ IHXR(t) â äèàïàçîíå ýíåðãèè �îòîíîâ 50�100 êýâ. Èç ðèñ. 1 (F) è (G) ñëåäóåò: i)ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå �ÊÂÌ íà÷èíàåòñÿ çà íåñêîëüêî ìèíóò äî íà÷àëà ñâÿçàííîé ñ âûáðîñîìâñïûøêè; ii) èçìåíåíèå ñî âðåìåíåì V (t) ñèíõðîíèçîâàíî ñ èçìåíåíèåì ISXR(t) äî ìîìåíòà âðåìåíèäîñòèæåíèÿ ìàêñèìóìîâ ýòèìè ïàðàìåòðàìè; iii) äëèòåëüíîñòü îñíîâíîãî óñêîðåíèÿ �ÊÂÌ ìåíü-øå, ÷åì äëèòåëüíîñòü IHXR(t). Ïîñëåäíåå îçíà÷àåò, ÷òî äëèòåëüíîñòü îñíîâíîãî óñêîðåíèÿ �ÊÂÌìåíüøå äëèòåëüíîñòè óñêîðåíèÿ íåòåïëîâûõ ýëåêòðîíîâ.Äàííûå SXI íå ïîçâîëÿþò âûÿñíèòü, êàêèì îáðàçîì ñ�îðìèðîâàëàñü èññëåäóåìàÿ íàìè ïåò-ëåîáðàçíàÿ ñòðóêòóðà. Íåêîòîðûå ñâåäåíèÿ îá ýòîì óäàëîñü ïîëó÷èòü èç èçîáðàæåíèé Ñîëíöà ïîäàííûì SOHO/EIT â λ = 195 �A. Îêàçàëîñü, ÷òî øèðîêàÿ ýìèññèîííàÿ ïåòëåîáðàçíàÿ ñòðóêòóðà íà-áëþäàëàñü çàäîëãî äî ìîìåíòà åå ðåãèñòðàöèè â ïîëå çðåíèÿ SXI. Íà ðèñ. 2 (A,B) íà îáðàáîòàííûõ



54 Þ.Ñ. Çàãàéíîâà, Â.�. Ôàéíøòåéíèçîáðàæåíèÿõ òåëåñêîïà EIT íàáëþäàåòñÿ ýìèññèîííàÿ ïåòëÿ, âåðõíÿÿ ãðàíèöà êîòîðîé î÷åð÷åíàáåëîé ëèíèåé. Ýòà ïåòëÿ íàíåñåíà òàêæå íà ìàãíèòîãðàììû íà ðèñ. 2 (C,D), ãäå îíà îòìå÷åíà êðå-ñòèêàìè. Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî èìåííî ýòà øèðîêàÿ ïåòëåîáðàçíàÿ ñòðóêòóðà â ðåçóëüòàòå íàðóøåíèÿðàâíîâåñèÿ ñòàëà îñíîâîé áóäóùåãî �ÊÂÌ, è èìåííî åå óäàëîñü çàðåãèñòðèðîâàòü â ïîëå çðåíèÿSXI. Äîêàçàòåëüñòâîì ýòîìó ñëóæèò áëèçîñòü ïî ìåñòó ðàñïîëîæåíèÿ è ïî �îðìå �áåëîé� ïåòëå-îáðàçíîé ñòðóêòóðû, íàáëþäàåìîé EIT è SXI â ðàçíûõ äèàïàçîíàõ äëèí âîëí â íàèáîëåå áëèçêèåìîìåíòû âðåìåíè, ðèñ. 2 (D). Àíàëèç íàáëþäåíèé â Íα è 304 �A ïîêàçàë, ÷òî ýòà ýìèññèîííàÿ ïåòëÿíå ÿâëÿåòñÿ íàãðåòûì ñîëíå÷íûì âîëîêíîì. Âûÿâëåííàÿ øèðîêàÿ ïåòëåîáðàçíàÿ ñòðóêòóðà íà÷à-ëà ìåäëåííîå ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå åùå äî ìîìåíòà ïåðâîé ðåãèñòðàöèè �ÊÂÌ â ïîëå çðåíèÿSXI. Îêàçàëîñü, ÷òî ýòà ïåòëÿ ÿâëÿåòñÿ ìåíåå ÿðêîé è áîëåå øèðîêîé â ïîïåðå÷íîì ðàçðåçå, ÷åìîêðóæàþùèå åå êîðîíàëüíûå ïåòëè, íàáëþäàåìûå â ýìèññèè â èññëåäóåìîé ÀÎ.

�èñ. 2. (A) � èçîáðàæåíèå ïåòëåîáðàçíîé ñòðóêòóðû, îòîæäåñòâëÿåìîé ñ ÊÂÌ (âíåøíÿÿ ãðàíèöà ñòðóêòó-ðû îáâåäåíà áåëîé ëèíèåé); (Â) � èçîáðàæåíèå ïåòëåîáðàçíîé ñòðóêòóðû â ìîìåíò íà÷àëà ïîñòóïàòåëüíîãîäâèæåíèÿ è áëèçêèé ê ìîìåíòó âðåìåíè, êîãäà âûáðîñ áûë çàðåãèñòðèðîâàí ïî äàííûì SXI; (C) è (D) �ìàãíèòîãðàììû, ïîëó÷åííûå äåëåíèåì ñîñåäíèõ ïî âðåìåíè ìàãíèòîãðàìì òåëåñêîïà MDI (ìîìåíòû âðå-ìåíè, ñîîòâåòñòâóþùèå èçîáðàæåíèÿì, óêàçàíû íàïðîòèâ MDI
−
), ïîâåðõ ìàãíèòîãðàìì áåëûìè ëèíèÿìèíàíåñåíû ãðàíèöû òåíè è ïîëóòåíè ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, ïîëó÷åííûå èç èçîáðàæåíèé Ñîëíöà â êîíòèíóóìå(ìîìåíòû âðåìåíè, ñîîòâåòñòâóþùèå èçîáðàæåíèÿì, óêàçàíû íàïðîòèâMDI

−
Ic). Ñèìâîëàìè íàíåñåíû ïî-ëîæåíèÿ ïåòëåîáðàçíûõ ñòðóêòóð â ðàçëè÷íûõ äëèíàõ âîëí è â ðàçíûå ìîìåíòû âðåìåíè: �+� � âíåøíÿÿãðàíèöà ïåòëåîáðàçíîé ñòðóêòóðû íà èñõîäíûõ èçîáðàæåíèÿõ EIT â λ 195 �A ,�×� � ãðàíèöà ïåòëåîáðàçíîéñòðóêòóðû íà êàäðàõ, ïîëó÷åííûõ äåëåíèåì äâóõ áëèçêèõ ïî âðåìåíè èçîáðàæåíèé EIT, �△� � ãðàíèöà�áåëîé� ïåòëåîáðàçíîé ñòðóêòóðû ïî äàííûì SXI

Ñîáûòèå 23 àâãóñòà 2005 ã. Íà ðèñ. 3 (À), (Â) äëÿ äâóõ ìîìåíòîâ âðåìåíè ïîêàçàí âûáðîñ ìàññûâ ïîëå çðåíèÿ SXI; èññëåäóåìûé âûáðîñ òîëüêî â ïîëå çðåíèÿ LASCO C3 áûë îòîæäåñòâëåí êàê�ãàëî�. Äàííûé �ÊÂÌ âîçíèê â ÀÎ NOAA 10798 è áûë ñâÿçàí ñî âñïûøêîé ðåíòãåíîâñêîãî êëàññàÌ2.7 ñ êîîðäèíàòàìè S14W90. Îêàçàëîñü, ÷òî êèíåìàòèêà äâèæåíèÿ äàííîãî âûáðîñà ñóùåñòâåííîîòëè÷àåòñÿ îò êèíåìàòèêè �ÊÂÌ îò 17.01.2005, ðèñ. 3 (Ñ), (D). Â ýòîì ñëó÷àå ïîñëå ïåðèîäà îòíî-ñèòåëüíî áûñòðîãî íàðàñòàíèÿ â òå÷åíèå ïðèìåðíî 38 ìèíóò, ñêîðîñòü âûáðîñà ìàññû ïðîäîëæàåòóâåëè÷èâàòüñÿ, íî ìåäëåííî, è ïîñëå äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ íà÷èíàåò óìåíüøàòüñÿ,ðèñ. 3 (C). Çäåñü ìû óñëîâíî çà âðåìÿ îêîí÷àíèÿ îñíîâíîãî óñêîðåíèÿ �ÊÂÌ ïðèíÿëè ìîìåíò âû-õîäà âûáðîñà ìàññû â ïîëå çðåíèÿ LASCO C2. Àìïëèòóäà óñêîðåíèÿ ýòîãî âûáðîñà îêàçàëàñü íàïîðÿäîê ìåíüøå, ÷åì äëÿ �ÊÂÌ îò 17.01.2005. Ïðî�èëü óñêîðåíèÿ �ÊÂÌ îò 23.08.2005, ðèñ. 3 (D),



Âîçíèêíîâåíèå è äâèæåíèå áûñòðûõ êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ... 55òàêæå çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ îò çàâèñèìîñòè a(t) âûáðîñà îò 17.01.2005. Òåì íå ìåíåå, ó÷èòûâàÿ íà-ëè÷èå îòíîñèòåëüíî áûñòðîãî íàðàñòàíèÿ óñêîðåíèÿ �ÊÂÌ äî âûõîäà â ïîëå çðåíèÿ êîðîíîãðà�àLASCO C2, ýòîò �ÊÂÌ òîæå ìîæíî îòíåñòè ê èìïóëüñíûì ñîáûòèÿì.

�èñ. 3. (À), (Â) � èçîáðàæåíèå NOAA 10798 ñ èëëþñòðàöèåé �ÊÂÌ (âíåøíÿÿ ãðàíèöà âûáðîñà î÷åð÷åíàáåëîé ëèíèåé); (C), (D) � îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1 (F) è (G), íî äëÿ ñîáûòèÿ 23.08.2005, çíà÷åíèÿ
IHXR(t) ïðèâåäåíû â äèàïàçîíå 12�25 êýâÏîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå ýòîãî �ÊÂÌ íà÷àëîñü ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî ñ íà÷àëîì âñïûøêè.Ñèíõðîííîñòü ìåæäó èçìåíåíèåì ñî âðåìåíåì ñêîðîñòè äàííîãî âûáðîñà è èíòåíñèâíîñòè ðåíòãå-íîâñêîãî èçëó÷åíèÿ îêàçàëàñü íàðóøåííîé: â ïåðèîä îñíîâíîãî óñêîðåíèÿ âûáðîñà îòíîñèòåëüíàÿñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ V (t) çàìåòíî ìåíüøå ñêîðîñòè óâåëè÷åíèÿ ISXR(t). Ìàêñèìóì V (t) äîñòèãàåòñÿíà ≈ 104 ìèíóòû ïîçæå ìîìåíòà ìàêñèìóìà ISXR(t). Ìàêñèìóì óñêîðåíèÿ aMAX îêàçàëñÿ áëèçîêïî âðåìåíè ê ìîìåíòó äîñòèæåíèÿ ìàêñèìóìà dISXR(t)/dt è èíòåíñèâíîñòüþ æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêî-ãî èçëó÷åíèÿ IHXR(t) (àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ áûëà è â ïðåäûäóùåì �ÊÂÌ-ñîáûòèè îò 17.01.2005),à íàðàñòàíèå a(t) ñèíõðîíèçîâàíî ñ óâåëè÷åíèåì IHXR(t).Â ýòîé æå ÀÎ çàäîëãî äî íà÷àëà ðåãèñòðàöèè �ÊÂÌ â ïîëå çðåíèÿ SXI îò 23.08.2005 ïî äàííûìEIT òàêæå íàáëþäàëàñü ýìèññèîííàÿ ñòðóêòóðà, êîòîðóþ ìû îòîæäåñòâèëè ñ âûáðîñîì, ðèñ. 4 (À)è (Â). Âûÿâëåííàÿ ïåòëåîáðàçíàÿ ñòðóêòóðà ïîëíîñòüþ âèäíà òîëüêî íà íà÷àëüíîì ýòàïå ïîñòó-ïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ è êîãäà îíà öåëèêîì ïðîåöèðóåòñÿ íà äèñê Ñîëíöà. Íàì ïîâåçëî, äëÿ ýòîãîñîáûòèÿ óäàëîñü îäíîâðåìåííî âûÿâèòü âûáðîñ â ïîëå çðåíèÿ SXI è ñâÿçàííóþ øèðîêóþ ïåòëå-îáðàçíóþ ñòðóêòóðó íà èçîáðàæåíèè EIT, ñì. ðèñ. 4 (Ñ). Ýòî óáåäèòåëüíî äîêàçûâàåò, ÷òî ÊÂÌ,íàáëþäàåìûé â ïîëå çðåíèÿ SXI, è ýìèññèîííàÿ ïåòëåîáðàçíàÿ ñòðóêòóðà, âûäåëåííàÿ íà èçîáðà-æåíèÿõ EIT � îäíà è òà æå ñòðóêòóðà.Ñîáûòèå 29 îêòÿáðÿ 2003 ã. Êîðîíàëüíûé âûáðîñ ìàññû îò 29.10.2003 âîçíèê â ÀÎ NOAA 10486è ñîïðîâîæäàëñÿ ìîùíîé âñïûøêîé ðåíòãåíîâñêîãî è îïòè÷åñêîãî êëàññîâ X10/2B ñ êîîðäèíàòàìèS15W02. Îñîáåííîñòüþ ýòîãî ñîáûòèÿ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî íàì ïðåäñòàâèëàñü âîçìîæíîñòü ïî äàííûìSXI óâèäåòü îäèí èç íà÷àëüíûõ ýòàïîâ �îðìèðîâàíèÿ �ÊÂÌ. Ôîðìèðîâàíèå âûáðîñà íà÷èíàåòñÿ ñïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ íåñêîëüêèõ áëèçêîðàñïîëîæåííûõ äðóã ê äðóãó ïåòëåîáðàçíûõ ñòðóêòóð(ñì. ðèñ. 5 (A)). Âîçìîæíî, ÷òî íàáëþäàåìûå áëèçêîðàñïîëîæåííûå ñòðóêòóðû ÿâëÿþòñÿ ïðîåêöè-åé íà äèñê Ñîëíöà íå èçîëèðîâàííûõ ïåòëåîáðàçíûõ ñòðóêòóð, à àðêàäû ïåòåëü. ×åðåç íåêîòîðîåâðåìÿ ïîñëå íà÷àëà ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ ýòè ïåòëåîáðàçíûå ñòðóêòóðû, êàê âèäíî íà ðèñ. 5(B), �îðìèðóþò åäèíóþ ñòðóêòóðó âûáðîñà ñ øèðîêèì �ðîíòîì � ñ�îðìèðîâàâøèéñÿ ÊÂÌ. Èññëå-äóåìûé âûáðîñ óæå â ïîëå çðåíèÿ LASCO C3 íàáëþäàëñÿ êàê �ãàëî�. Òàêæå ýòîò âûáðîñ ìàññû áûëçàðåãèñòðèðîâàí MLSO MarkIV K-oronameter. Âðåìåííîé ïðî�èëü ñêîðîñòè V (t) �ÊÂÌ ïîõîæíà ñîîòâåòñòâóþùèé ïðî�èëü ñêîðîñòè âûáðîñà îò 17.01.2005. Îäíàêî ïî èçîáðàæåíèÿì �÷åðíûõ�
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�èñ. 4. Òî æå, ÷òî íà ðèñ. 2, íî äëÿ ñîáûòèÿ 23.08.2005ïåòëåîáðàçíûõ ñòðóêòóð óäàëîñü âûÿâèòü îñîáåííîñòü äâèæåíèÿ �ÊÂÌ íà íà÷àëüíîì ýòàïå, ÷òîîòðàæåíî â ïîâåäåíèè ïðî�èëÿ V (t). Ñêîðîñòü ñàìîé áûñòðîé �÷åðíîé� ïåòëè ñ íà÷àëà ïîñòóïà-òåëüíîãî äâèæåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ, à ïîñëå îáúåäèíåíèÿ ïåòåëü â îäíó ÊÂÌ-ñòðóêòóðó ñêîðîñòü�÷åðíîé� ïåòëè ðåçêî óìåíüøàåòñÿ íà ≈ 150 êì/ñ, à çàòåì ñíîâà íà÷èíàåò óâåëè÷èâàòüñÿ, ðèñ.5 (Ñ). Íà ïðî�èëå ñêîðîñòè �áåëîé� ïåòëåîáðàçíîé ñòðóêòóðû íàìå÷àåòñÿ òàêàÿ æå òåíäåíöèÿ âïîâåäåíèè ñêîðîñòè, íî ÷åòêî íå âûðàæåíà. Ïðî�èëü óñêîðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì: ñ òðåìÿ ïè-êàìè äëÿ �÷åðíîé� è ñ äâóìÿ � äëÿ �áåëîé� ïåòëåîáðàçíîé ñòðóêòóðû, ñì. ðèñ. 5 (D). Ìàêñèìóìûñàìûõ áîëüøèõ ïèêîâ �÷åðíîé� ïåòëè áëèçêè ïî âðåìåíè ê ìàêñèìóìàì äâóõïèêîâîãî ðàñïðåäåëå-íèÿ IHXR(t). Áëèçêè ïî âðåìåíè ìàêñèìóì ñàìîãî áîëüøîãî ïèêà óñêîðåíèÿ �áåëîé� ïåòëåîáðàçíîéñòðóêòóðû è ìàêñèìóì ñîîòâåòñòâóþùåãî ïèêà IHXR(t). Äëèòåëüíîñòü óñêîðåíèÿ �÷åðíîé� ïåòëè íàïîëóâûñîòå îêàçàëàñü ìåíüøå äëèòåëüíîñòè IHXR(t). Â îïðåäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè, êàê è â ñëó-÷àå äëÿ �ÊÂÌ îò 17.01.2005, äâèæåíèå �ÊÂÌ îò 29.10.2003 ñòàíîâèòñÿ áëèçêèì ê àâòîìîäåëüíîìó.Çàäîëãî äî íà÷àëà ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ ñèñòåìû ïåòëåîáðàçíûõ ñòðóêòóð, íàáëþäàåìûõïî äàííûì SXI (ñì. ðèñ. 5 (À) è (Â)), è ñ�îðìèðîâàâøèõ âïîñëåäñòâèå �ÊÂÌ îò 29.10.2003, âëèíèè êðàéíåãî óëüòðà�èîëåòà â ïîëå çðåíèÿ EIT è TRACE (ðèñ. 6 (À) è (Â)) òàêæå íàáëþäà-ëîñü íåñêîëüêî ïðèìûêàþùèõ äðóã ê äðóãó ìåäëåííî äâèæóùèõñÿ ýìèññèîííûõ ïåòëåîáðàçíûõñòðóêòóð. Íà èçîáðàæåíèÿõ EIT è TRACE ýòè ýìèññèîííûå ñòðóêòóðû óäàëîñü âûäåëèòü ïðèìåð-íî çà òðè ÷àñà äî èõ ïîÿâëåíèÿ â ïîëå çðåíèÿ SXI. Êðîìå ýòîãî, ñ ìîìåíòà íà÷àëà ïîñòóïàòåëüíîãîäâèæåíèÿ ýòèõ ïåòëåîáðàçíûõ ñòðóêòóð íàáëþäàëîñü óìåíüøåíèå èõ ÿðêîñòè â ëèíèÿõ êðàéíåãîóëüòðà�èîëåòà. Çàìåòèì, ÷òî �îðìèðîâàíèå îäíîé ïåòëåîáðàçíîé ñòðóêòóðû ñ øèðîêèì �ðîíòîì,îãèáàþùåé íåñêîëüêî ïåòåëü, ðèñ. 5 (Â), óäàëîñü çàðåãèñòðèðîâàòü òîëüêî ïî äàííûì SXI. Íà ðèñ. 5(C, D) ïðèâîäèòñÿ ðåçóëüòàò ñîïîñòàâëåíèÿ ãðàíèö ïåòëåîáðàçíûõ ñòðóêòóð, âèäèìûõ â ðàçëè÷íûõäèàïàçîíàõ äëèí âîëí.Â çàêëþ÷åíèå ýòîãî ðàçäåëà êðàòêî èçëîæèì íåêîòîðûå îáîáùåííûå çàâèñèìîñòè ìåæäó óñêî-ðåíèåì ÊÂÌ è ISXR(t). Ìû óñòàíîâèëè, ÷òî äëÿ âñåõ ðàññìîòðåííûõ �ÊÂÌ-ñîáûòèé äëèòåëüíîñòüîñíîâíîãî óñêîðåíèÿ tACC (âðåìÿ îò íà÷àëà äâèæåíèÿ â ïîëå çðåíèÿ SXI äî âûõîäà â ïîëå çðåíèÿLASCO C2) áëèçêà ê äëèòåëüíîñòè tSXR íàðàñòàíèÿ ISXR(t) äî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ. Ïîêàçàíî,÷òî ñóùåñòâóåò îáðàòíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó VMAX/tACC è VMAX/tSXR ñ îäíîé ñòîðîíû, à òàêæåìåæäó tACC è tSXR � ñ äðóãîé, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ðàáîòû (Æàíã, Äåðå, 2006); VMAX �ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü �ÊÂÌ ñ I òèïîì ïðî�èëÿ ñêîðîñòè è ñêîðîñòü â ìîìåíò âûõîäà ÊÂÌ â ïî-ëå çðåíèÿ LASCO C2 äëÿ ÊÂÌ ñî II òèïîì ïðî�èëÿ V (t). Îòìåòèì, ÷òî â íàøåé ðàáîòå ïîëó÷åíûçàâèñèìîñòè äëÿ çíà÷åíèé VMAX è MAX, êîòîðûå ñóùåñòâåííî áîëüøå ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå, ÷åìâ ðàáîòå (Æàíã, Äåðå, 2006).
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�èñ. 5. (A) � èçîáðàæåíèå NOAA 10486 ñ íåñêîëüêèìè ïåòëåîáðàçíûìè ñòðóêòóðàìè, îòîæäåñòâëåííûìèñ �ÊÂÌ; (Â) � ñ�îðìèðîâàâøèéñÿ âûáðîñ ñ ÿðêîé �ðîíòàëüíîé ñòðóêòóðîé; (C), (D) � òî æå, ÷òî íà ðèñ. 1(F) è (G), íî äëÿ ñîáûòèÿ 29.10.2003 è ñ äîáàâëåíèåì äîïîëíèòåëüíîãî çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè (ñèìâîë �⋆�),ðàññ÷èòàííîãî ïî äàííûì MLSO MarkIV-oronameter; (C) � ñèìâîëàìè ��� ïîêàçàíû ñêîðîñòè �ðîíòà �áå-ëûõ� ïåòëåîáðàçíûõ ñòðóêòóð è ó÷àñòêîâ �ðîíòàëüíîé ñòðóêòóðû âûáðîñà, îáîçíà÷åííûõ Fw1 è Fw2 íàðèñóíêàõ (À) è (Â), ��� � ñêîðîñòè �÷åðíûõ� ñòðóêòóð, îáîçíà÷åííûõ ñîîòâåòñòâåííî Fb1 è Fb2, �∗� � ïðîìå-æóòî÷íûå ñêîðîñòè, ðàññ÷èòàííûå ïî äàííûì SXI è MarkIV-oronameter äëÿ ñòðóêòóð Fw1, Fw2, Fb1, Fb2è ïðîìåæóòî÷íîå çíà÷åíèå ñêîðîñòè ïî äàííûì MarkIV-oronameter è LASCO C2, �◦� � ñêîðîñòè ïî äàííûìLASCO, çíà÷åíèÿ êîðîñòè �÷åðíîé� ñòðóêòóðû Fb1 î÷åíü áëèçêè ê çíà÷åíèÿì ñêîðîñòè ñòðóêòóðû, îòìå-÷åííîé Fb2, ïîýòîìó ïðî�èëè V (t) äëÿ äâóõ �÷åðíûõ� ïåòëåîáðàçíûõ ñòðóêòóð ïðàêòè÷åñêè íåðàçëè÷èìû;(D) � ñðàâíåíèå óñêîðåíèÿ a(t) âûáðîñà  IHXR(t) â äèàïàçîíå 50�100 êýâ

�èñ. 6. (A) � èçîáðàæåíèå NOAA 10486 â λ195 �A, ñîîòâåòñòâóþùåå ìîìåíòó âðåìåíè äî ïîÿâëåíèÿ âûáðî-ñà â SXI (ãðàíèöû ïåòëåîáðàçíûõ ñòðóêòóð îáâåäåíû áåëûìè ëèíèÿìè); (Â) � èçîáðàæåíèå NOAA 10486ñ õîðîøî ðàçëè÷èìûìè ïåòëåîáðàçíûìè ñòðóêòóðàìè, ïîëó÷åííûìè ïî äàííûì TRACE; (C) è (D) � òîæå, ÷òî íà ðèñ. 2 (Ñ), (D), íî äëÿ ñîáûòèÿ 29.10.2003, ñèìâîëàìè ��� ÷åðíîãî öâåòà îáîçíà÷åíà ãðàíèöàïåòëåîáðàçíûõ ñòðóêòóð, íàáëþäàåìûõ TRACE3.2 Î ñóùåñòâîâàíèè äâóõ òèïîâ ÊÂÌ â çàâèñèìîñòè îò ïðî�èëÿ ñêîðîñòè V (t).Îáîáùåííûå çàâèñèìîñòè ìåæäó óñêîðåíèåì ÊÂÌ è ISXR(t)Íà ðèñ. 7 (À) è (Â) ñîïîñòàâëåíû ïðî�èëè V (t) èññëåäóåìûõ íàìè �ÊÂÌ. Ñêîðîñòü ÷åòûðåõ âûáðî-ñîâ áûñòðî äîñòèãàåò ìàêñèìóìà, à çàòåì óìåíüøàåòñÿ, ðèñ. 7 (À). Äëÿ äâóõ âûáðîñîâ, ðèñ. 7 (Â),ñêîðîñòü âíà÷àëå ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ áûñòðî óâåëè÷èâàåòñÿ è çàòåì ïðîäîëæàåò âîçðàñòàòü,íî ñóùåñòâåííî ìåäëåííåå, à ìàêñèìóì ñêîðîñòè �ÊÂÌ äîñòèãàåòñÿ â ïîëå çðåíèÿ LASCO ñïóñòÿ
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≈ 2 ÷àñà  ìîìåíòà íà÷àëà äâèæåíèÿ. Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ñóùåñòâóåò äâà òèïà ÊÂÌ, ðàçëè÷à-þùèåñÿ õàðàêòåðîì èçìåíåíèÿ ïðî�èëÿ ñêîðîñòè V (t), ÷òî, ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, îïðåäåëÿåòñÿñâîéñòâàìè ÀÎ, â êîòîðûõ âûáðîñû áûëè ñ�îðìèðîâàíû. Òàê, ÀÎ, â êîòîðûõ ñ�îðìèðîâàëèñü�ÊÂÌ ñ ïðî�èëåì ñêîðîñòè I-ãî òèïà, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áîëåå ñëîæíûå è ïðîòÿæåííûå ïî ïëî-ùàäè ïÿòåííûå ãðóïïû è ñ áîëåå ñëîæíîé êîí�èãóðàöèåé �îòîñ�åðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ÷åì ÀÎ,â êîòîðûõ ñ�îðìèðîâàëèñü �ÊÂÌ ñ ïðî�èëåì ñêîðîñòè II-ãî òèïà, ðèñ. 7 (C) è (H). Íàïðèìåð,ìàãíèòíàÿ êîí�èãóðàöèÿ NOAA 10486 29.10.2003 îïðåäåëåíà êàê βγδ, à ìàãíèòíàÿ êîí�èãóðàöèÿNOAA 10798 23.08.2005 � βγ. Îòìåòèì åùå îäèí �àêò, êîòîðûé êîñâåííî ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçóòîãî, ÷òî èìåííî ñâîéñòâà ÀÎ îïðåäåëÿþò òèï êèíåìàòèêè áóäóùåãî ÊÂÌ. Íàïðèìåð, �ÊÂÌ îò15.01.2005 (â ýòîò äåíü íàáëþäàëèñü äâà �ÊÂÌ) è 17.01.2005 ÿâëÿþòñÿ ãîìîëîãè÷íûìè �ÊÂÌ, èâñå îíè èìåþò ïðèáëèçèòåëüíî ïîäîáíûé òèï ïðî�èëÿ V (t). Ñîîòâåòñòâåííî, �ÊÂÌ îò 22.08.2005 è23.08.2005 âîçíèêëè â îäíîé NOAA 10798 è èìåëè òàêæå ïîõîæèå ïðî�èëè V (t), îòëè÷àþùèåñÿ îòïðî�èëåé ïðåäûäóùèõ ÷åòûðåõ ñîáûòèé. Òàêèì îáðàçîì, ìû ìîæåì ñäåëàòü äâà âûâîäà: i) ãîìî-ëîãè÷íûå ÊÂÌ, ñ�îðìèðîâàííûå â îäíîé ÀÎ, õàðàêòåðèçóþòñÿ îäíèì òèïîì âðåìåííîãî ïðî�èëÿñêîðîñòè V (t); ii) òèï ïðî�èëÿ V (t) ÊÂÌ îïðåäåëÿþò ñâîéñòâà �ðîäèòåëüñêîé� ÀÎ. Â äàëüíåéøåìïëàíèðóåì ïðîâåðèòü ýòè âûâîäû äëÿ áîëüøåãî êîëè÷åñòâà âûáðîñîâ.

�èñ. 7. (À), (Â) � èëëþñòðàöèÿ äâóõ òèïîâ ÊÂÌ, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïðî�èëåì V (t); (A) � ïðî�èëè V (t) I-ãîòèïà (1 � äëÿ �ÊÂÌ 29.10.2003, 2 � äëÿ �ÊÂÌ 15.01.2005 (05:54UT), 3 � äëÿ ÊÂÌ 15.01.2005 (22:25UT), 4 �äëÿ ÊÂÌ 17.01.2005); (B) � ïðî�èëè V (t) II-ãî òèïà (1 � äëÿ ÊÂÌ 22.08.2005, 2 � äëÿ ÊÂÌ 23.08.2005); (C)è (Â) � èçîáðàæåíèÿ ãðóïï ïÿòåí â êîíòèíóóìå ïî äàííûì MDI äëÿ äâóõ òèïîâ �ÊÂÌ
4 Çàêëþ÷åíèåÎñíîâíûå ðåçóëüòàòû ìîæíî ñ�îðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. i) Äëÿ áûñòðûõ ÊÂÌ, ñâÿçàí-íûõ ñ ìîùíûìè âñïûøêàìè, ýðóïöèÿ âîëîêíà íå ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äëÿ �îðìèðî-âàíèÿ âûáðîñà. ii) Íàáëþäàåìîå â óëüòðà�èîëåòîâîì äèàïàçîíå íà÷àëî äâèæåíèÿ ïåòëåîáðàçíîéñòðóêòóðû, îòîæäåñòâëåííîé ñ ÊÂÌ, ïðåäøåñòâóåò íà÷àëó âñïûøêè, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñî �ñòàíäàðò-íîé ìîäåëüþ ÊÂÌ/âñïûøêà�, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðîé âñïûøêà ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ìàãíèòíî-ãî ïåðåñîåäèíåíèÿ â òîêîâîì ñëîå, âîçíèêíîâåíèå êîòîðîãî ñîïðîâîæäàåò óäàëåíèå îò ïîâåðõíîñòèÑîëíöà ÊÂÌ â âèäå æãóòà. iii) Èññëåäîâàíà êèíåìàòèêà �ðîíòà �ÊÂÌ âäîëü íàïðàâëåíèÿ ïîñòóïà-òåëüíîãî äâèæåíèÿ. iv) Ñäåëàí âûâîä î ñóùåñòâîâàíèè äâóõ òèïîâ ÊÂÌ, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïðî�èëåìñêîðîñòè âûáðîñà; õàðàêòåð ïðî�èëÿ çàâèñèò îò ñâîéñòâ ÀÎ, â êîòîðîé âîçíèê âûáðîñ. v) Ïîêàçà-íî, ÷òî ãîìîëîãè÷íûå �ÊÂÌ èìåþò îäèí è òîò æå òèï ïðî�èëÿ ñêîðîñòè. vi) Äëÿ êîðîíàëüíîãîâûáðîñà ìàññû, íàáëþäàâøåãîñÿ 29.10.2003, íàì âïåðâûå óäàëîñü çà�èêñèðîâàòü �îðìèðîâàíèå�ðîíòàëüíîé ñòðóêòóðû âûáðîñà â ïðîöåññå îäíîâðåìåííîãî äâèæåíèÿ íåñêîëüêèõ ïåòëåîáðàçíûõ
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