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1 �ëàâíàÿ Àñòðîíîìè÷åñêàÿ Îáñåðâàòîðèÿ ÍÀÍÓ, 03680, Óêðàèíà, Êèåâ
2 Àñòðîíîìè÷åñêàÿ Îáñåðâàòîðèÿ ÊÍÓ, 04053, Óêðàèíà, ÊèåâÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 23 èþëÿ 2003 ã.Àííîòàöèÿ. Ïîñòðîåíû íåîäíîðîäíûå ïîëóýìïèðè÷åñêèå �îòîñ�åðíûå ìîäåëè àêòèâíîé îáëàñòè(ÀÎ) äëÿ ìåñò, ïðèëåãàþùèõ ê ñëàáîé êîìïàêòíîé âñïûøêå 24 ìàÿ 1979 ãîäà. Ìîäåëèðîâàíèå âû-ïîëíåíî äëÿ òðåõ ìîìåíòîâ íàáëþäåíèÿ âñïûøêè â ãëàâíîé �àçå. Ìîäåëè ñîñòîÿò èç òðåõ êîìïî-íåíòîâ � ãðàíóëû, ìåæãðàíóëüíîãî ïðîìåæóòêà è ìàãíèòíîé ñèëîâîé òðóáêè. Òåðìîäèíàìè÷åñêèåïàðàìåòðû �îòîñ�åðû ÀÎ îïðåäåëÿëèñü ïóòåì ñîãëàñîâàíèÿ âû÷èñëåííûõ è íàáëþäåííûõ ïðî�è-ëåé ÷åòûðåõ �ðàóíãî�åðîâûõ ëèíèé FeI λλ 630.15, 630.25, 630.35 è T iI λ 630.38 íì. Ïîëó÷åííûåìîäåëè ïîêàçûâàþò, ÷òî �èçè÷åñêîå ñîñòîÿíèå âåùåñòâà �îòîñ�åðû ÀÎ èçìåíÿëîñü â òå÷åíèå ãëàâ-íîé �àçû ðàçâèòèÿ âñïûøêè, ïðè÷åì èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû, ïëîòíîñòè è ñêîðîñòè ïðîèñõîäèëèíåðàâíîìåðíî êàê ïî âûñîòå, òàê è ïî ïëîùàäè.SEMIEMPIRICAL MODELS OF SOLAR FLARE-ACTIVE REGION PHOTOSPHERE, by N.N. Kon-drashova, M.N. Pase
hnik. Semiempiri
al inhomogeneous photospheri
 models of an a
tive region (AR)for lo
ations, surrounding small �are May 24, 1979 are 
onstru
ted. The modeling was made for threemoments of the main phase �are observation. The models in
lude three 
omponents � granula, intergran-ular lane and magneti
 �ux tube. Thermodynami
al parameters of AR photosphere were determined by�tting the 
al
ulated and observed pro�les of four Fraunhofer lines � FeI λλ 630.15, 630.25, 630.35 and
T iI λ 630.38 nm. The models show that physi
al 
ondition of the photospheri
 matter of AR 
hangedduring the �are main phase. The variations of temperature, density and matter motion velo
ity wereirregular as both height and square.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîëíå÷íûå âñïûøêè, �îòîñ�åðà, ïîëóýìïèðè÷åñêèå ìîäåëèÄëÿ ïîíèìàíèÿ �èçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â àòìîñ�åðå Ñîëíöà âî âðåìÿ âñïûøåê,âàæíîå çíà÷åíèå èìååò èññëåäîâàíèå êðóïíîìàñøòàáíûõ èçìåíåíèé ñîñòîÿíèÿ �îòîñ�åðíîãî âå-ùåñòâà àêòèâíûõ îáëàñòåé. Îäíàêî ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ ýòîé ïðîáëåìå, äîâîëüíî ìàëî. Â ÷àñòíî-ñòè, íåèçâåñòíà ïëîùàäü àêòèâíîãî êîìïëåêñà, êîòîðóþ îõâàòûâàåò âñïûøå÷íîå âîçìóùåíèå. Öåëüíàøåé ðàáîòû � èçó÷èòü èçìåíåíèÿ �èçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ �îòîñ�åðíîãî âåùåñòâà ÀÎ, ïðîèñõî-äÿùèå â îêðåñòíîñòÿõ âñïûøêè â ïðîöåññå åå ðàçâèòèÿ è ñðàâíèòü ñ ðàíåå ïîëó÷åííûìè àíàëî-ãè÷íèìè äàííûìè äëÿ âñïûøêè. Èññëåäóåìàÿ âñïûøêà âîçíèêëà 24 ìàÿ 1979 ãîäà âáëèçè öåíòðàäèñêà Ñîëíöà â 12:56 UT è ïðîäîëæàëàñü 33 ìèíóòû, ìàêñèìóì çà�èêñèðîâàí â 13:02 UT. Â ìÿã-êîì ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå èçëó÷åíèå íå ïðåâûøàëî óðîâíÿ �îíà. Ñïåêòðû áûëè ïîëó÷åíû ñïîìîùüþ ãîðèçîíòàëüíîãî ñîëíå÷íîãî òåëåñêîïà ÀÖÓ-5 �ÀÎ ÍÀÍÓ âî âðåìÿ ãëàâíîé �àçû åå ðàç-âèòèÿ: 13:06, 13:18 è 13:27 UT. Äëÿ ðàñ÷åòà ìîäåëåé áûëè èñïîëüçîâàíû ÷åòûðå �ðàóíãî�åðîâûëèíèè: òðè ëèíèè FeI è ëèíèÿ T iI íà ó÷àñòêå ñïåêòðà λλ 630.0 � 630.4 íì. Âûñîòû �îðìèðîâàíèÿ
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�èñ. 1. Çàâèñèìîñòè òåìïåðàòóðû è êîíöåíòðàöèè àòîìîâ âîäîðîäà îò îïòè÷åñêîé ãëóáèíû äëÿ òðåõ ìî-ìåíòîâ íàáëþäåíèÿ âñïûøêè íà ðàññòîÿíèè 10 000 êì îò íåå: 13:06 UT � çâåçäî÷êè, 13:18 UT � êðóæî÷êè,13:27 UT � êâàäðàòû
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�èñ. 2. Òî æå ñàìîå íà ðàññòîÿíèè 20 000 êì îò âñïûøêè



Ïîëóýìïèðè÷åñêèå ìîäåëè �îòîñ�åðû âñïûøå÷íî-àêòèâíîé îáëàñòè Ñîëíöà 47ýòèõ ëèíèé îõâàòûâàþò áîëüøóþ òîëùó �îòîñ�åðû îò 140 äî 490 êì. Â ðåçóëüòàòå �îòîìåòðè÷å-ñêîé îáðàáîòêè áûëè ïîëó÷åíû ïàðàìåòðû ïðî�èëåé �ðàóíãî�åðîâûõ ëèíèé äëÿ ðÿäà ðàçðåçîâïî âûñîòå ñïåêòðà. Àíàëèç îòêëîíåíèé öåíòðàëüíûõ ãëóáèí, ïîëóøèðèí ïðî�èëåé ëèíèé îò èõçíà÷åíèé äëÿ íåâîçìóùåííîé �îòîñ�åðû, à òàêæå ñìåùåíèé ëèíèé â ñïåêòðàõ ïîçâîëèë âûäåëèòüäâà êðóïíîìàñøòàáíûõ ýëåìåíòà ïðîòÿæåííîñòüþ îêîëî 30 000 êì êàæäûé, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò õà-ðàêòåðíîìó ðàçìåðó ñóïåðãðàíóë (Êîíäðàøîâà, Ïàñå÷íèê, 1998). Âñïûøêà âîçíèêëà íà ãðàíèöåýòèõ ýëåìåíòîâ. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàíû ïðî�èëè ëèíèé, ïîëó÷åííûå äëÿ äâóõ ìåñò ÀÎ,ðàñïîëîæåííûõ íà ðàññòîÿíèè 10 000 ïî îäíó è 20 000 êì ïî äðóãóþ ñòîðîíó îò âñïûøêè. Â ýòèõìåñòàõ âûÿâëåíû ìàêñèìàëüíûå îòêëîíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïðî�èëåé ëèíèé â ñïåêòðàõ. Ôîòîñ�åðíûåìîäåëè ÀÎ íàõîäèëèñü ïóòåì ñîãëàñîâàíèÿ âû÷èñëåííûõ è íàáëþäåííûõ ïðî�èëåé ëèíèé ìåòîäîìïîäáîðà, ïîêà íå äîñòèãàëîñü èõ íàèëó÷øåå ñîâïàäåíèå. Òåîðåòè÷åñêèå ïðî�èëè âû÷èñëÿëèñü ïîïðîãðàììå, ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåííîé íàì Ý.À. Áàðàíîâñêèì. Ìîäåëè ñîñòîÿò èç òðåõ êîìïîíåíòîâ:ãðàíóëû, ìåæãðàíóëüíîãî ïðîìåæóòêà è ìàãíèòíîé ñèëîâîé òðóáêè. Â êà÷åñòâå èñõîäíîé ìîäåëèíåâîçìóùåííîé �îòîñ�åðû áûëà âçÿòà ìîäåëü ñîëíå÷íîé ãðàíóëÿöèè À.Ñ. �àäóíà (�àäóí, 1995),óñðåäíåííàÿ ïî âðåìåíè, à ìîäåëè ñèëîâîé òðóáêè � ìîäåëü PLA (Ñîëàíêè, Áðèãëåâèê, 1992). Ïðè-íèìàëîñü, ÷òî íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ â òðóáêå èçìåíÿåòñÿ îò 1500 �ñ â íèæíèõ äî 500�ñ â âåðõíèõ ñëîÿõ �îòîñ�åðû, ëó÷åâàÿ ñêîðîñòü � 0.2 êì/ñ, à ìèêðîòóðáóëåíòíàÿ ñêîðîñòü � 1êì/ñ. Äëÿ êàæäîãî èç òðåõ êîìïîíåíòîâ ìîäåëè âû÷èñëÿëñÿ ïðî�èëü ëèíèè. Çàòåì ïîëó÷åííûåïðî�èëè ñóììèðîâàëèñü ñ ó÷åòîì äîëåé çàíèìàåìîé êîìïîíåíòàìè ïëîùàäè. Ïðè ýòîì ïîäáèðà-ëèñü òàêèå ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû, ïëîòíîñòè àòîìîâ âîäîðîäà, ìàêðîòóðáóëåíòíàÿ è ëó÷åâàÿñêîðîñòè, ïðè êîòîðûõ òåîðåòè÷åñêèå ïðî�èëè íàèëó÷øèì îáðàçîì ñîâïàäàëè ñ íàáëþäàåìûìè.Îêàçàëîñü, ÷òî ìàêðîòóðáóëåíòíàÿ ñêîðîñòü âî âñïûøêå è åå îêðåñòíîñòÿõ ìåíüøå, ÷åì åå çíà÷å-íèå (1.8 êì/ñ) äëÿ íåâîçìóùåííîé �îòîñ�åðû. Äîëÿ ïëîùàäè, çàíèìàåìàÿ ìàãíèòíûìè ñèëîâûìèòðóáêàìè, áîëüøå â îáëàñòè âñïûøêè, ÷åì âíå åå.Ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè òåìïåðàòóðû è êîíöåíòðàöèè àòîìîâ âîäîðîäà îò îïòè÷åñêîé ãëóáèíûäëÿ äâóõ âûøåóïîìÿíóòûõ ìåñò ÀÎ â îêðåñòíîñòÿõ âñïûøêè äëÿ òðåõ ìîìåíòîâ åå íàáëþäåíèÿïðèâåäåíû íà ðèñóíêàõ 1 è 2. Îíè ïîêàçûâàþò, ÷òî â òå÷åíèå ãëàâíîé �àçû ðàçâèòèÿ âñïûøêèâñïûøå÷íûì âîçìóùåíèåì áûëà îõâà÷åíà îáøèðíàÿ îáëàñòü ÀÎ íå ìåíåå, ÷åì 30 000 êì. Âèäíî,÷òî èçìåíåíèÿ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, êàê è âî âñïûøêå (Áàðàíîâñêèé è äð., 2000), áûëèíåðàâíîìåðíûìè ïî âûñîòå � âûäåëèëèñü ñëîè ñ ïîíèæåííûìè èëè ïîâûøåííûìè èõ çíà÷åíèÿ-ìè îòíîñèòåëüíî ìîäåëè íåâîçìóùåííîé �îòîñ�åðû. Â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ âñïûøêè ïðîèñõîäèëîïðîäâèæåíèå ïðîãðåòîãî ñëîÿ â ãëóáü �îòîñ�åðû, ÷òî óêàçûâàåò íà ðàñïðîñòðàíåíèå âñïûøå÷íîãîâîçìóùåíèÿ ñâåðõó âíèç. Â îêðåñòíîñòÿõ âñïûøêè îíî ïðîíèêëî íà ìåíüøóþ ãëóáèíó, è èçìåíå-íèÿ �èçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ áûëî ìåíüøèì, ÷åì â îáëàñòè âñïûøêè. Òàê, åñëè â îáëàñòè âñïûøêèóâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû äîñòèãàëî 1000 Ê, òî â åå îêðåñòíîñòÿõ îíà áûëà óâåëè÷åíà íà 300 � 500Ê. Êîíöåíòðàöèÿ àòîìîâ âîäîðîäà â îáëàñòè âñïûøêè áûëà èçìåíåíà ïðèìåðíî íà òðè ïîðÿäêà, àâíå åå èçìåíåíèå íå ïðåâûøàëî 1.5 ïîðÿäêîâ.� Èòàê, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîäû:� âñïûøå÷íûì âîçìóùåíèåì áûëà îõâà÷åíà îáëàñòü �îòîñ�åðû ðàçìåðîì íå ìåíåå ïëîùàäè ñó-ïåðãðàíóëû;� â îêðåñòíîñòè âñïûøêè èçìåíåíèå òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ áûëî ìåíüøèì è çàòðîíóëîìåíüøóþ òîëùó �îòîñ�åðû, ÷åì â îáëàñòè âñïûøêè;� äîëÿ ïëîùàäè, çàíèìàåìàÿ ìàãíèòíûìè ñèëîâûìè òðóáêàìè, âî âñïûøêå áûëà áîëüøåé, ÷åìâíå åå;� ïîñòðîåííûå ìîäåëè ïîêàçûâàþò, ÷òî èçìåíåíèå òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ áûëî íåðàâíî-ìåðíûì � âûäåëÿëèñü ñëîè ñ ðàçíûìè �èçè÷åñêèìè óñëîâèÿìè.ËèòåðàòóðàÁàðàíîâñêèé Ý.À., Êîíäðàøîâà Í.Í., Ïàñå÷íèê Ì.Í. // Êèíåìàòèêà è �èçèêà íåáåñ. òåë. 2000. Ò.16. N. 5. Ñ. 387.
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 V.) // Astron.Astrophys. 1992. V. 262. N. 2. P. L29.


