
Èçâ. Êðûìñêîé Àñòðî�èç. Îáñ. 109, � 3, 72�77 (2013) ÈÇÂÅÑÒÈßÊ�ÛÌÑÊÎÉÀÑÒ�ÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉÎÁÑÅ�ÂÀÒÎ�ÈÈÓÄÊ 523.985.3Èçìåíåíèÿ õðîìîñ�åðíîé ëó÷åâîé ñêîðîñòè â ñîëíå÷íîéìèêðîâñïûøêåÓ.Ì. Ëåéêî1, Í.Í. Êîíäðàøîâà2
1 Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Êèåâñêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èìåíè Òàðàñà Øåâ÷åíêî,óë. Îáñåðâàòîðíàÿ 3, Êèåâ, Óêðàèíà, 04053leikoum�ukr.net
2 �ëàâíàÿ Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÍÀÍ Óêðàèíû, óë. Çàáîëîòíîãî 27, Êèåâ-127, Óêðàèíà, 03680kondr�mao.kiev.uaÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 28 îêòÿáðÿ 2013 ã.Àííîòàöèÿ. Íà îñíîâå äàííûõ ñïåêòðîïîëÿðèìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, ïîëó÷åííûõ Å.Â. Õîìåí-êî íà �ðàíêî-èòàëüÿíñêîì òåëåñêîïå ÒÅÌÈÑ (î. Òåíåðè�å, Èñïàíèÿ), èçó÷åíî èçìåíåíèå ëó÷åâîéñêîðîñòè â õðîìîñ�åðå ïåðåä, âî âðåìÿ è ïîñëå ìèêðîâñïûøêè 4 èþëÿ 2009 ã. â àêòèâíîé îáëà-ñòè NOAA 11024. Èñïîëüçîâàíû Hα-ñïåêòðû, ïîëó÷åííûå ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì (îêîëî 1′′)è âðåìåííûì (2.84 ñ) ðàçðåøåíèåì íà ïðîòÿæåíèè 21 ìèíóòû íàáëþäåíèé. Ëó÷åâûå ñêîðîñòè áû-ëè èçìåðåíû ïî ñìåùåíèþ â ñïåêòðàõ öåíòðà ëèíèè Hα äëÿ ïÿòè ñå÷åíèé â îáëàñòè �ëîêêóëà(âñïûøêè) è â åå îêðåñòíîñòÿõ. Â íà÷àëå íàáëþäåíèé íà ïðîòÿæåíèè 12 ìèíóò â èçó÷àåìîé ÷àñòèàêòèâíîé îáëàñòè èìåëè ìåñòî âîñõîäÿùèå äâèæåíèÿ âåùåñòâà. Èõ ñêîðîñòè íàõîäèëèñü â ïðåäåëàõîò −25 êì/ñ äî −4 êì/ñ. Çàòåì, â òå÷åíèå 3 ìèíóò ñêîðîñòè óìåíüøàëèñü îò −14 êì/ñ äî 0 êì/ñ.Íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ìèêðîâñïûøêîé íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ èçìåíèëîñü íà ïðîòèâîïîëîæíîå.Íèñõîäÿùèå äâèæåíèÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè âñïûøå÷íîãî óçëà ñî ñêîðîñòüþ, äîñòèãàâøåé 5 êì/ñ,ïðîäîëæàëèñü äî ìàêñèìóìà âñïûøêè. Ïîñëå âñïûøêè íàáëþäàëèñü ïðåèìóùåñòâåííî âîñõîäÿùèåäâèæåíèÿ.THE CHROMOSPHERIC LINE-OF-SIGHT VELOCITY CHANGES IN A SOLAR MICROFLARE,by U.M. Leiko, N.N. Kondrashova. The variation of the hromospheri line-of-sight veloity in the ativeregion NOAA 11024 on 4 July 2009 before, during, and after a solar miro�are is studied. The spetralobservations were arried out by E.V. Khomenko with the Frenh-Italian THEMIS telesope of theInstituto de Astro�sia de Canarias. We used high resolution Hα spetra obtained over 21 min. Spatialresolution was below 1′′. The time interval between the spetra was 2.84 s. Doppler veloities weremeasured in �ve uts in the miro�are loation and its surroundings using the wavelength shift of theloal minimum of the line pro�les. We revealed strong line-of-sight veloity temporal variations in thehromosphere. During 12 min at the beginning of the observations the up�ows were in all uts of theplage before the miro�are. The veloities were in the range from −25 êì/s to −4 km/s. Then during3 min the up�ow veloities in the plage were dereasing in time from −14 km/s to about 0 km/s. Beforethe �are the diretion of the motion hanged and the down�ows in the enter of the �are region with theveloity up to 5 km/s ontinued till the �are maximum. The up�ows were observed in the hromosphereafter the �are.Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ñîëíöå, ñîëíå÷íûå âñïûøêè, õðîìîñ�åðà, ëó÷åâûå ñêîðîñòè



Èçìåíåíèÿ õðîìîñ�åðíîé ëó÷åâîé ñêîðîñòè... 731 ÂâåäåíèåÎäíèì èç ñàìûõ äèíàìè÷íûõ ñîáûòèé íà Ñîëíöå ÿâëÿåòñÿ âñïûøêà. Â ðåçóëüòàòå ìàãíèòíûõ ïåðå-ñîåäèíåíèé îñâîáîæäàåòñÿ îãðîìíàÿ ýíåðãèÿ, íàêîïëåííàÿ â ìàãíèòíîì ïîëå, êîòîðàÿ âûíîñèòñÿ èçìåñòà ïåðåñîåäèíåíèÿ â âèäå ïîòîêîâ íåòåïëîâûõ ÷àñòèö, òåïëà, êðóïíîìàñøòàáíûõ òå÷åíèé, âîëí.�àñïðîñòðàíÿÿñü â íèæíèå ñëîè ñîëíå÷íîé àòìîñ�åðû, ïîòîêè âûçûâàþò èñïàðåíèå õðîìîñ�åðû,âîçíèêíîâåíèå õðîìîñ�åðíûõ êîíäåíñàöèé. Âñïûøêè èíîãäà ñîïðîâîæäàþòñÿ ýðóïöèåé âîëîêíà,âûáðîñàìè âåùåñòâà. Äâèæåíèÿ â õðîìîñ�åðå ñîëíå÷íûõ âñïûøå÷íî-àêòèâíûõ îáëàñòåé èññëåäîâà-ëèñü â ðÿäå ðàáîò (íàïðèìåð, Êîööè è äð., 1996; ×îðíîãîð, Àëèêàåâà, 2000; Êîíäðàøîâà è äð., 2001;Êîíäðàøîâà, Ïðîêóäèíà, 2006; Áàáèí, Êîâàëü, 2010; Êåéñ è äð., 2011). Âûÿâëåíû çíà÷èòåëüíûå èç-ìåíåíèÿ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé, ñâÿçàííûå ñî âñïûøêàìè. Â ðàáîòå (Áàáèí, Êîâàëü, 2010) ñîîáùàåòñÿî ñëîæíîé òîíêîé ñòðóêòóðå õðîìîñ�åðíîãî ïîëÿ ñêîðîñòåé â ìîùíîé âñïûøêå áàëëà 2B/M2.3. Âïðîöåññå âñïûøåê ìîæåò èçìåíÿòüñÿ íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ õðîìîñ�åðíîãî âåùåñòâà. Àâòîðû ðà-áîòû (Êåé è äð., 2011) ïðåäïîëîæèëè, ÷òî èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ ñêîðîñòè â óçëå âñïûøêè áàëëàÑ ìîãëî áûòü ïðîÿâëåíèåì õðîìîñ�åðíîãî èñïàðåíèÿ. Ñîãëàñíî ðàáîòàì (Êîööè è äð., 1996; ×îð-íîãîð, Àëèêàåâà, 2000), ïåðåä ñóáâñïûøêàìè è â èõ èìïóëüñíîé �àçå â õðîìîñ�åðå íàáëþäàëèñüâîñõîäÿùèå ïîòîêè. Íàïðàâëåíèå äâèæåíèé èçìåíèëîñü âñêîðå ïîñëå ìàêñèìóìà âñïëåñêà æåñòêîãîðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ. Ñêîðîñòü íèñõîäÿùèõ õðîìîñ�åðíûõ ïîòîêîâ ñîñòàâëÿëà îêîëî 20 êì/ñ.Ìàêñèìàëüíûå ñêîðîñòè íàáëþäàëèñü íà âíåøíèõ êðàÿõ ïîäíîæèé âñïûøå÷íûõ ïåòåëü. Àâòîðûîáúÿñíÿþò âûÿâëåííûå èçìåíåíèÿ ñêîðîñòåé íàãðåâîì è èñïàðåíèåì õðîìîñ�åðû âñëåäñòâèå âû-ñûïàíèÿ íåòåïëîâûõ ÷àñòèö èëè òåïëîâûõ ïîòîêîâ èç êîðîíû. Â ìîùíîé âñïûøêå 16 ìàÿ 1981 ã.òàêæå íàáëþäàëèñü íèñõîäÿùèå ïîòîêè âî âðåìÿ ìàêñèìóìîâ æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ(Êîíäðàøîâà, Ïðîêóäèíà, 2006). Áàáèí è Êîâàëü (2010) ñîîáùàþò î íèñõîäÿùèõ äâèæåíèÿõ â ìàê-ñèìóìå ìîùíîé âñïûøêè, íå ñîïðîâîæäàâøåéñÿ âûñûïàíèåì ÷àñòèö. Â ðàáîòå (×îðíîãîð, Àëèêàå-âà, 2003) âûÿâëåíû êâàçèïåðèîäè÷åñêèå èçìåíåíèÿ õðîìîñ�åðíîé ñêîðîñòè è èíòåíñèâíîñòè ëèíèèHα ñ ïåðèîäîì îêîëî 3-õ ìèíóò âî âðåìÿ ÿðêîé âñïûøêè 3 ñåíòÿáðÿ 1990 ã.Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ âàðèàöèé ëó÷åâîé ñêîðîñòè â õðîìîñ�å-ðå àêòèâíîé îáëàñòè (ÀÎ) NOAA 11024, ñâÿçàííûå ñ ðàçâèòèåì ìèêðîâñïûøêè. Îíè ïîëó÷åíûíà îñíîâå ñïåêòðàëüíîãî íàáëþäàòåëüíîãî ìàòåðèàëà ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì (îêîëî 1′′) èâðåìåííûì (2.84 ñ) ðàçðåøåíèåì.2 Íàáëþäàòåëüíûé ìàòåðèàëÄëÿ èçó÷åíèÿ äâèæåíèé â õðîìîñ�åðå ÀÎ NOAA 11024 èñïîëüçîâàíû äàííûå ñïåêòðîïîëÿðè-ìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì è âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì, ïîëó÷åííûåÅ.Â. Õîìåíêî íà ñîëíå÷íîì �ðàíêî-èòàëüÿíñêîì òåëåñêîïå ÒÅÌÈÑ (Êàíàðñêèå î-âà, Èñïàíèÿ)4 èþëÿ 2009 ã. Èññëåäóåìàÿ ÀÎ ïîÿâèëàñü íà äèñêå Ñîëíöà 29 èþíÿ 2009 ã. â âèäå �àêåëüíîé ïëî-ùàäêè è áûñòðî ðàçâèâàëàñü â áèïîëÿðíóþ ãðóïïó ïÿòåí, óñëîæíÿëàñü åå ìàãíèòíàÿ ñòðóêòóðà. Âäåíü íàáëþäåíèé, 4 èþëÿ, îíà íàõîäèëàñü âáëèçè öåíòðàëüíîãî ìåðèäèàíà. Â íåé âîçíèêëî ìíîæå-ñòâî ìèêðîâñïûøåê. Â ýòîò äåíü áûëè õîðîøèå óñëîâèÿ äëÿ íàáëþäåíèé. Øèðèíà ùåëè ñïåêòðî-ãðà�à áûëà ðàâíîé 0.5′′, ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå � îêîëî 1′′. Íàìè âûáðàíà âðåìåííàÿ ñåðèÿ ñ�èêñèðîâàííîé ùåëüþ, çàïèñü íà÷àëàñü â 11:47:12 UT. Â ùåëü ñïåêòðîãðà�à ïîïàäàë öåíòðàëüíûéó÷àñòîê àêòèâíîé îáëàñòè, íàõîäèâøèéñÿ ïðèìåðíî â îáëàñòè èíâåðñèè ïîëÿðíîñòåé ìàãíèòíîãîïîëÿ. Íàáëþäåíèÿ ïðîäîëæàëèñü îêîëî 21 ìèíóòû (11:47:12 UT � 12:07:40 UT). Â òå÷åíèå ýòîãîâðåìåíè áûëî ïîëó÷åíî 436 ñïåêòðîâ. Èíòåðâàë âðåìåíè ìåæäó îòäåëüíûìè ñïåêòðàìè ñîñòàâëÿë2.84 ñ. Äåòàëüíîå îïèñàíèå íàáëþäàòåëüíîãî ìàòåðèàëà è èçîáðàæåíèå àêòèâíîé îáëàñòè ïðèâå-äåíû â ðàáîòå (Êîíäðàøîâà, 2013). Ñîãëàñíî äàííûì ñïóòíèêà GOES (Geostationary OperationalEnvironmental Satellite), â 11:59 UT â èçó÷àåìîé ÀÎ âî âðåìÿ íàøèõ íàáëþäåíèé íà÷àëñÿ ðåíòãå-íîâñêèé âñïëåñê áàëëà B3.1, êîòîðûé äîñòèã ìàêñèìóìà â 12:07 UT. RHESSI (Reuven Ramaty High
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�èñ. 1. Hα-ñïåêòðû äëÿ ìîìåíòîâ 11:50:17 UT (ñâåðõó) è 12:04:36 UTEnergy Solar Spetrosopi Imager) (Ëèí è äð., 2002) çàðåãèñòðèðîâàë âñïûøêó ñ 12:04:52 UT â ïî-ëîñàõ 3�6 keV è 12 keV. Ñïåêòðû RHESSI íå ïîêàçûâàþò íàëè÷èÿ íåòåïëîâûõ ÷àñòèö. Ïðèìåðíî â12:03:30 UT ïîÿâèëîñü ïîÿð÷àíèå â ëèíèè Hα, åãî ìàêñèìóì íàñòóïèë ïðèìåðíî â 12:04:35 UT.Â äàííîé ðàáîòå èñïîëüçîâàíû ñïåêòðû, âêëþ÷àþùèå ëèíèþ Hα. Ñïåêòðû äëÿ ìîìåíòîâ11:50:17 UT è 12:04:36 UT, ïåðåä âñïûøêîé è â åå ìàêñèìóìå, ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1. Ïîëå çðå-íèÿ òåëåñêîïà ðàçäåëåíî íà 3 ÷àñòè äëèíîé ïðèìåðíî ïî 11 Ìì. Èíòåðâàëû ìåæäó íèìè îòìå÷åíû÷åðíûìè ãîðèçîíòàëüíûìè ëèíèÿìè. Èçó÷àåìàÿ ÷àñòü àêòèâíîé îáëàñòè ðàñïîëîæåíà ìåæäó ýòè-ìè ëèíèÿìè. Òîíêàÿ ñòðóêòóðà ëèíèè Hα â ñïåêòðå, ïîëó÷åííîì ïåðåä âñïûøêîé, ñâèäåòåëüñòâóåòî ñèëüíûõ äâèæåíèÿõ â õðîìîñ�åðå â ìåñòå ïðåäñòîÿùåé âñïûøêè. Â ñèíåì êðûëå ëèíèè âèäåíõðîìîñ�åðíûé âûáðîñ. Âûøå, â îáëàñòè íåáîëüøîé ïîðû, â êðàñíîì êðûëå ëèíèè èìååòñÿ òåìíàÿäåòàëü. Â öåíòðå ó÷àñòêà ÀÎ ðàñïîëîæåí �ëîêêóë, â îáëàñòè êîòîðîãî ÷åðåç 13 ìèíóò âîçíèê-ëà ìèêðîâñïûøêà. Íà ýòîì æå ðèñóíêå ïîêàçàíà ýòà ìèêðîâñïûøêà âî âðåìÿ åå ìàêñèìàëüíîãîðàçâèòèÿ.3 Èçìåíåíèå õðîìîñ�åðíîé ëó÷åâîé ñêîðîñòè ñî âðåìåíåìÂ ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ñïåêòðîâ áûëè ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ ëó÷åâîé ñêîðîñòè äëÿ ïÿòè ñå÷åíèéÀÎ. Ñå÷åíèÿ ðàñïîëàãàëèñü ïî ñïåêòðó ñíèçó ââåðõ. �àññòîÿíèå ìåæäó ñå÷åíèÿìè ñîñòàâëÿëî 1′′.Ïåðâîå è ïÿòîå ñå÷åíèÿ îòíîñÿòñÿ ê ìåñòàì âíå âñïûøêè (�ëîêêóëà). Òðåòüå ñîîòâåòñòâóåò öåí-òðó âñïûøêè, âòîðîå è ÷åòâåðòîå � êðàÿì îáëàñòè âñïûøêè. Ëó÷åâûå ñêîðîñòè îïðåäåëÿëèñü ïîäîïïëåðîâñêèì ñìåùåíèÿì öåíòðà ëèíèè Hα â ñïåêòðàõ îòíîñèòåëüíî èõ ïîëîæåíèé â ëàáîðàòîð-íîì ñïåêòðå ñ èñïîëüçîâàíèåì áëèçëåæàùèõ òåëëóðè÷åñêèõ ëèíèé. Îøèáêà èçìåðåíèÿ ñêîðîñòèñîñòàâëÿåò îêîëî 0.3 êì/ñ.Âàðèàöèè ëó÷åâîé ñêîðîñòè ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2. Èç ýòîãî ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ëó÷åâàÿ ñêîðîñòüâ îáëàñòè âûñîò �îðìèðîâàíèÿ ÿäðà ëèíèè Hα ñèëüíî èçìåíÿëàñü ñî âðåìåíåì. Â åå âðåìåííîì õîäåçàìåòíû çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ. Â öåëîì, îíè áûëè ñèíõðîííûìè ïî âñåé èçó÷àåìîé îáëàñòè. Âñðåäíåì, àìïëèòóäà êîëåáàíèé ñîñòàâëÿëà 4�5 êì/ñ. Â òå÷åíèå ïåðâîé ìèíóòû íàáëþäåíèé â èçó-
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�èñ. 2. Âðåìåííûå âàðèàöèè ëó÷åâîé ñêîðîñòè â õðîìîñ�åðå àêòèâíîé îáëàñòè, à � âíå �ëîêêóëà (âñïûø-êè) (ñå÷åíèå 1 � ñïëîøíàÿ ëèíèÿ, 5 � øòðèõîâàÿ ëèíèÿ), á � â åãî öåíòðå (ñå÷åíèå 3 � øòðèõîâàÿ ëèíèÿ) èíà êðàÿõ �ëîêêóëà (ñå÷åíèå 2 � ñïëîøíàÿ ëèíèÿ, ñå÷åíèå 4 � ïóíêòèð). Ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòèñîîòâåòñòâóþò íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ âåùåñòâà îò íàáëþäàòåëÿ. Ïî îñè àáñöèññ óêàçàíî âðåìÿ â ìèíóòàõ,íóëåâîé ìîìåíò ñîîòâåòñòâóåò âðåìåíè íà÷àëà íàáëþäåíèé (11:47:12 UT). Âåðòèêàëüíûå ëèíèè ïîêàçûâàþòíà÷àëî (1), ìàêñèìóì (2) è êîíåö (3) ìèêðîâñïûøêè÷àåìîé îáëàñòè ïðîèñõîäèë ïîäúåì õðîìîñ�åðíîãî âåùåñòâà, ïðè÷åì ñêîðîñòü âîñõîäÿùåãî ïîòîêàðåçêî óâåëè÷èâàëàñü ñî âðåìåíåì. Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ âûõîäîì íîâîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà. Âíå�ëîêêóëà (ðèñ. 2, à) â ñå÷åíèè 1 (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) â òå÷åíèå ïåðâûõ òðåõ ìèíóò ñêîðîñòü âîñõî-äÿùèõ äâèæåíèé óâåëè÷èëàñü îò −4 äî −25 êì/ñ. Íà ïðîòÿæåíèè 9 ìèíóò îíà îñòàâàëàñü ïî÷òèïîñòîÿííîé, à çàòåì ñòàëà ðåçêî óìåíüøàòüñÿ, äîñòèãíóâ 0 êì/ñ. Â íà÷àëå âñïûøêè îíà óâåëè÷èëàñüäî −4 êì/ñ è îñòàâàëàñü ïðèìåðíî íà ýòîì óðîâíå äî êîíöà íàáëþäåíèé. Ïðè ýòîì íàáëþäàëèñüêîëåáàíèÿ ñêîðîñòè. Â ñå÷åíèè 5 (øòðèõîâàÿ ëèíèÿ), ñ äðóãîé ñòîðîíû îò �ëîêêóëà, â ñàìîì íà÷àëåíàáëþäåíèé õîä ñêîðîñòè áûë òàêèì æå, êàê è â ñå÷åíèè 1, íî ñêîðîñòè áûëè çíà÷èòåëüíî ìåíüøå.×åðåç 3 ìèíóòû â ëèíèè ïîÿâèëñÿ âòîðîé êîìïîíåíò, è íà ïðîòÿæåíèè îäíîé ìèíóòû (ñ 11:50 UT ïî11:51 UT) èìåëèñü äâà êîìïîíåíòà. Ñêîðîñòè îïðåäåëåíû ïî ýòèì äâóì êîìïîíåíòàì. Îíè ðàçíîíà-ïðàâëåíû (ðèñ 2, à) è äîñòèãàþò äëÿ ïåðâîãî êîìïîíåíòà 15 êì/ñ, à âòîðîãî � −20 êì/ñ. Â ñîñåäíåéïîðå è åå îêðåñòíîñòÿõ â ýòî âðåìÿ íàáëþäàëèñü íèñõîäÿùèå ïîòîêè ñî ñêîðîñòüþ 20 êì/ñ. Òàêèìîáðàçîì, ñå÷åíèå 5 îêàçàëîñü íà ãðàíèöå äâóõ ðàçíîíàïðàâëåííûõ ïîòîêîâ, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëü-ñòâîâàòü î ìàãíèòíîì ïåðåñîåäèíåíèè (Âýëîðè è äð., 2012). Â ðàáîòàõ (Ôàíã è äð., 2006; Äæèàíã èäð., 2012) ïîêàçàíî, ÷òî ìèêðîâñïûøêè ìîãóò ïîÿâëÿòüñÿ â ðåçóëüòàòå ìàãíèòíûõ ïåðåñîåäèíåíèéâ õðîìîñ�åðíûõ ñëîÿõ Ñîëíöà.



76 Ó.Ì. Ëåéêî, Í.Í. ÊîíäðàøîâàÏîñëå 11:51 UT â ñå÷åíèè 5 îñòàëñÿ ëèøü âòîðîé êîìïîíåíò ñî ñäâèãîì â êîðîòêóþ ñòîðîíó äëèíâîëí. Ñêîðîñòü, èçìåðåííàÿ ïî ýòîìó êîìïîíåíòó, äàëåå èçìåíÿëàñü ñèíõðîííî ñî ñêîðîñòüþ äëÿïåðâîãî ñå÷åíèÿ. Ñêîðîñòü ïîäúåìà óìåíüøàëàñü. Çàòåì, ÷åðåç 14 ìèíóò ïîñëå íà÷àëà íàáëþäåíèé,íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ èçìåíèëîñü íà ïðîòèâîïîëîæíîå. Â íà÷àëå âñïûøêè ñêîðîñòü íèñõîäÿùèõäâèæåíèé äîñòèãëà ìàêñèìóìà (ïðèìåðíî 6 êì/ñ) è çàòåì óìåíüøàëàñü äî 0 êì/ñ.Íà ðèñ. 2, á ïðèâåäåíû ñêîðîñòè, ïîëó÷åííûå äëÿ îáëàñòè �ëîêêóëà (âñïûøêè). Â ýòîé îáëà-ñòè (ñå÷åíèÿ 2�4) â íà÷àëå íàáëþäåíèé ïðîèñõîäèë ïîäúåì âåùåñòâà ñî ñêîðîñòÿìè â ïðåäåëàõ îò
−6 êì/ñ äî −25 êì/ñ. Èíòåðåñíî, ÷òî âî âðåìÿ ïîÿâëåíèÿ âòîðîãî êîìïîíåíòà â ëèíèè Hα â ñå÷å-íèè 5, â îáëàñòè �ëîêêóëà â äâà ðàçà óâåëè÷èëàñü àìïëèòóäà êîëåáàíèÿ ñêîðîñòè. ×åðåç 12 ìèíóòïîñëå íà÷àëà íàáëþäåíèé â íåé íà÷àëîñü ðåçêîå óìåíüøåíèå ñêîðîñòè, è íà 14 ìèíóòå íàïðàâëå-íèå äâèæåíèÿ èçìåíèëîñü íà ïðîòèâîïîëîæíîå. Ñêîðîñòü íèñõîäÿùèõ äâèæåíèé â öåíòðå îáëàñòè�ëîêêóëà (ñå÷åíèå 3) è â ñå÷åíèè 4 äîñòèãëà ìàêñèìóìà (5 êì/ñ) çà 1 ìèíóòó äî íà÷àëà âñïûø-êè, à âî âðåìÿ âñïûøêè óìåíüøàëàñü. Ïîñëå ìàêñèìóìà âñïûøêè â öåíòðå ïîÿâèëèñü âîñõîäÿùèåäâèæåíèÿ. Â ÷åòâåðòîì ñå÷åíèè (íà êðàþ âñïûøêè) â êîíöå íàáëþäåíèé ñêîðîñòü ðàâíà 0 êì/ñ. Íàäðóãîì êðàþ îáëàñòè, â ñå÷åíèè 2, ïîñëå íà÷àëà âñïûøêè íàáëþäàëèñü òîëüêî âîñõîäÿùèå ïîòîêè.4 ÂûâîäûÂ íàøåé ðàáîòå íà îñíîâå ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèé íà �ðàíêî-èòàëüÿíñêîì òåëåñêîïå ÒÅÌÈÑ,ïîëó÷åííûõ ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì (îêîëî 1′′) è âðåìåííûì (2.84 ñ.) ðàçðåøåíèåì, èçó÷å-íû äâèæåíèÿ õðîìîñ�åðíîãî âåùåñòâà ÀÎ NOAA 11024 ïåðåä, âî âðåìÿ è ïîñëå ìèêðîâñïûøêè4 èþëÿ 2009 ã. �àññìîòðåíî èçìåíåíèå ëó÷åâîé ñêîðîñòè â îáëàñòè �îðìèðîâàíèÿ ÿäðà ëèíèè Hαñî âðåìåíåì â ðàçíûõ ÷àñòÿõ ìèêðîâñïûøêè è â åå îêðåñòíîñòÿõ. Ëó÷åâûå ñêîðîñòè èçìåíÿëèñüâ ïðåäåëàõ îò −25 êì/ñ äî 15 êì/ñ. Èçìåíåíèå ëó÷åâîé ñêîðîñòè ñî âðåìåíåì â ðàçíûõ ó÷àñòêàõèçó÷àåìîé îáëàñòè áûëî ñèíõðîííûì. Íàáëþäàëèñü åå îñöèëëÿöèè ñ àìïëèòóäîé 4�5 êì/ñ.Â íà÷àëå íàáëþäåíèé â èçó÷àåìîé îáëàñòè èìåëè ìåñòî âîñõîäÿùèå ïîòîêè. Çà 12 ìèíóò ïåðåäâñïûøêîé íà îäíîé èç ñòîðîí îáëàñòè �ëîêêóëà â òå÷åíèå îäíîé ìèíóòû íàáëþäàëèñü ñèëüíûåðàçíîíàïðàâëåííûå ïîòîêè, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ìàãíèòíîì ïåðåñîåäèíåíèè. Ïðè ýòîìàìïëèòóäà îñöèëëÿöèé ñêîðîñòè óâåëè÷èëàñü â äâà ðàçà.Â òå÷åíèå òðåõ ìèíóò ïåðåä âñïûøêîé ñêîðîñòü âîñõîäÿùèõ ïîòîêîâ ðåçêî óìåíüøèëàñü. Â öåí-òðå îáëàñòè çà 1 ìèíóòó äî íà÷àëà âñïûøêè èçìåíèëîñü íàïðàâëåíèå äâèæåíèé, ñêîðîñòü îïóñêàíèÿâåùåñòâà äîñòèãëà ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ 5 êì/ñ. Âî âðåìÿ âñïûøêè ñêîðîñòü óìåíüøàëàñü. Ïî-ñëå âñïûøêè ëó÷åâûå ñêîðîñòè â ðàçíûõ ìåñòàõ èçó÷àåìîé îáëàñòè èìåëè íóëåâûå èëè íåáîëüøèåîòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ.Àâòîðû áëàãîäàðÿò Å.Â. Õîìåíêî è ãðóïïó ïîääåðæêè òåëåñêîïà ÒÅÌÈÑ çà íàáëþäåíèÿ,�.È. Êîñòûêà çà ïðåäîñòàâëåíèå ïðîãðàìì îáðàáîòêè ñïåêòðîâ, à òàêæå ãðóïïû ïîääåðæêè GOESè RHESSI çà ñâîáîäíûé äîñòóï ê äàííûì.ËèòåðàòóðàÁàáèí, Êîâàëü (Babin A.N., Koval' A.N.) // Kinem. and Phys. Celest. Bodies. 2010. V. 26. N. 3. P. 130.Âýëîðè è äð. (Valori G., Green L.M., D�emoulin P., Vargas Dominguez S., van Driel-Gesztelyi L., WallaeA., Baker D., Fuhrmann M.) // Solar Phys. 2012. V. 278. P. 73.Äæèàíã è äð. (Jiang R.-L., Fang C., Chen, P.-F.) // Astrophys. J. 2012. V. 751. N. 2. P. 11.Êåéñ è äð. (Keys P.H., Jess D.B., Mathioudakis M., Keenan F.P.) // Astron. Astrophys. 2011. V. 529.idA127. P. 5.Êîíäðàøîâà (Kondrashova N.N.) // Mon. Not. Roy. Asron. So. 2013. V. 431. N. 2. P. 1417.Êîíäðàøîâà Í.Í., Ïðîêóäèíà Â.Ñ. // Êèíåì. è �èç. íåáåñí. òåë. 2006. V. 22. � 4. C. 271.
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