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5 ÈÇÌÈ�ÀÍ, Òðîèöê, Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü, 142092, �îññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ, e-mail: obridko�izmiran.troitsk.ruÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 29 ìàÿ 2003 ã.Àííîòàöèÿ. Íà îñíîâå îäíîâðåìåííûõ êîñìè÷åñêèõ è íàçåìíûõ íàáëþäåíèé ïðîâåäåí àíàëèç ìàã-íèòíûõ ïîëåé â êîðîíàëüíûõ äûðàõ íà ðàçíûõ âûñîòàõ â àòìîñ�åðå Ñîëíöà. Áûëè èñïîëüçîâàíûäàííûå ïðèáîðîâ ÑÏÈ�ÈÒ íà êîñìè÷åñêîì àïïàðàòå ÊÎ�ÎÍÀÑ-Ô è Óíèâåðñàëüíîãî ñïåêòðî�î-òîìåòðà íà òåëåñêîïå ÁÑÒ-2 ÊðÀÎ Ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:Â ðàìêàõ åäèíîãî ïîäõîäà ðàçâèò ìåòîä âûäåëåíèÿ êîðîíàëüíûõ äûð è íàõîæäåíèÿ èõ ïëîùàäåéïî íàáëþäåíèÿì Ñîëíöà â ñïåêòðàëüíûõ ëèíèÿõ HeI λ 10830 �A, Fe IX � X λ 171 �A, Fe XI � XII λ195 �A, Fe XV λ 284 �A.Ïðèâåäåíû ïðèìåðû ðàçëè÷íîãî èçìåíåíèÿ ïëîùàäè êîðîíàëüíûõ äûð ñ âûñîòîé.Ïîêàçàíî, ÷òî êîðîíàëüíàÿ äûðà, ïëîùàäü êîòîðîé óâåëè÷èâàåòñÿ ñ âûñîòîé, ïî÷òè ïîëíîñòüþîêàçûâàåòñÿ â îáëàñòè îòêðûòîé ìàãíèòíîé òðóáêè, â òî âðåìÿ êàê ïî÷òè âñÿ ÊÄ, ïëîùàäü êîòîðîéóìåíüøàåòñÿ ñ âûñîòîé, îêàçûâàåòñÿ â îáëàñòè çàìêíóòûõ ëèíèé ïîëÿ.Íàéäåíî, ÷òî íà óðîâíå �îòîñ�åðû îáëàñòü âêðàïëåíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïðîòèâîïîëîæíîãîïî çíàêó îñíîâíîìó ïîëþ êîðîíàëüíîé äûðû, äîñòèãàåò 20 � 25% ïëîùàäè êîðîíàëüíîé äûðû. Íàâûñîòàõ 25 � 30 òûñÿ÷ êì ìàãíèòíîå ïîëå êîðîíàëüíîé äûðû ñòàíîâèòñÿ óíèïîëÿðíûì.STUDY OF SOLAR FEATURES BASED ON COMBINED GROUND-BASED AND CORONAS-F OBSERVATIONS. II. MAGNETIC FIELDS AT DIFFERENT HEIGHTS OF CORONAL HOLES,by Î.I. Bugaenko, V.V. Gre
hnev, I.A. Zhitnik, A.P. Ignatiev, S.V. Kuzin, V.M. Malash
huk, V.N.Obridko, A.A. Pertsov, G.V. Rudenko, V.S. Slemzin, N.N. Stepanian, Fainshtein V.G., N.I Shtertser.Simultaneous spa
eborne and ground-based observations have been used to study magneti
 �elds in the
oronal holes at di�erent heights in the solar atmosphere. The data were obtained with the CORONAS-FSPIRIT instrument and the Universal Spe
tophotometer installed on the BST-2 teles
ope at the CrimeanAstrophysi
al Observatory. The following results have been obtained:On the basis of a single approa
h, a method has been developed for isolating 
oronal holes (CH) anddetermining their area from the solar observations in the spe
tral lines HeI λ 10830 �A, Fe IX, X λ 171�A, Fe XI λ 195 �A, and Fe XV λ 284 �A.A few examples are provided showing di�erent variation of the CH area as a fun
tion of height.
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omes unipolar.Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ñîëíöå, êîðîíàëüíûå äûðû, ìàãíèòíûå ïîëÿ1 ÂâåäåíèåÊîðîíàëüíûå äûðû (ÊÄ) � äîëãîæèâóùèå, äî íåñêîëüêèõ ñîëíå÷íûõ îáîðîòîâ, êðóïíîìàñøòàáíûåñòðóêòóðû â ñîëíå÷íîé àòìîñ�åðå. Îíè ïðîÿâëÿþòñÿ â êîðîíå êàê îáëàñòè ñ ïîíèæåííîé ýìèññèåéâ ëèíèÿõ êðàéíåãî óëüòðà�èîëåòà è â ìÿãêîì ðåíòãåíå, è êàê áîëåå ÿðêèå îáëàñòè ïðè íàáëþ-äåíèè â õðîìîñ�åðíîé ëèíèè ÍåI 10830 �A. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå õàðàêòåðíûì äëÿ ÊÄ ÿâëÿåòñÿòàêæå îñëàáëåíèå (ïî ñðàâíåíèþ ñ îêðóæàþùèì �îíîì) õðîìîñ�åðíîé ñåòêè (èëè óìåíüøåíèåì ååêîíòðàñòà). Â ïðèíÿòîé ïðàêòèêå îòîæäåñòâëåíèÿ ÊÄ â Ìèðîâîì Öåíòðå Äàííûõ â ÑØÀ (ÌÖÄÁ-1)ïîä êîðîíàëüíîé äûðîé ïîíèìàåòñÿ óíèïîëÿðíàÿ ìàãíèòíàÿ îáëàñòü áåç âíóòðåííèõ âèäèìûõîòíîñèòåëüíî êðóïíûõ äåòàëåé òèïà âîëîêîí è àðî÷íûõ ñòðóêòóð. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ÊÄ ðàñïîëîæåíûâ îáëàñòè îòêðûòûõ ëèíèé êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè áûñòðûõêâàçèñòàöèîíàðíûõ ïîòîêîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà. Ìíîãî÷èñëåííûå èçìåðåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òîÊÄ ÿâëÿþòñÿ îáëàñòÿìè ñ ïîíèæåííûìè ïëîòíîñòüþ è ýëåêòðîííîé òåìïåðàòóðîé ïëàçìû (Çèð-êåð, 1977; Óèñáðîó, 1988).ÊÄ � îáúåêòû èíòåíñèâíûõ èññëåäîâàíèé óæå áîëåå 30 ëåò, è, òåì íå ìåíåå, ìíîãèå �èçè÷åñêèåñâîéñòâà ÊÄ è îñîáåííîñòè èõ ýâîëþöèè îñòàþòñÿ íåâûÿñíåííûìè. Îäíà èç ïðè÷èí ýòîãî � òðóäíî-ñòè â èäåíòè�èêàöèè ÊÄ âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ. Ñïåöèàëèñòàì äî ñèõ ïîð íå óäàëîñü ñ�îðìóëèðîâàòüåäèíûå îáùåïðèçíàííûå êðèòåðèè âûäåëåíèÿ ÊÄ. Ýòî ñâÿçàíî, â ÷àñòíîñòè, ñ òåì, ÷òî â îáëàñòèïåðåõîäà îò ÊÄ ê îêðóæàþùåìó �îíó âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ îòñóòñòâóþò ðåçêèå èçìåíåíèÿ ÿðêîñòè,êîòîðûå ìîæíî áûëî áû ðàññìàòðèâàòü êàê ãðàíèöó ÊÄ. �åçêèå ãðàíèöû îáû÷íî èìåþò ó÷àñêèíåïîëÿðíûõ ÊÄ, ïðèìûêàþùèõ ê àêòèâíûì îáëàñòÿì, à òàêæå ïîëÿðíûå ÊÄ. Ñóùåñòâóþò òàêæåòðóäíîñòè, ñâÿçàííûå ñ âûäåëåíèåì íåáîëüøèõ ïî ðàçìåðàì ÊÄ.Îäíèì èç íåðåøåííûõ âîïðîñîâ, êàñàþùèõñÿ ÊÄ, ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ î äåéñòâèòåëüíîì ñîîòâåò-ñòâèè íàáëþäàåìûõ ÊÄ è îòêðûòûõ ìàãíèòíûõ òðóáîê. Åäèíñòâåííîå èçìåðåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿâ ÊÄ áûëî ïðîâåäåíî Áîðîâèê è äð. (1998) ïî ìèêðîâîëíîâîìó èçëó÷åíèþ â äèàïàçîíå îò 9 ñì äî29.6 ñì. Âåëè÷èíà ìàãíèòíîãî ïîëÿ èçìåíÿëàñü îò 2 �ñ íà 9 ñì äî 7 � 10 �ñ íà 18 ñì è ñîõðàíÿëàýòî çíà÷åíèå èëè ñëàáî ìåíÿëàñü äî 29.6 ñì. Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïðîäîëüíîé êîìïîíåíòû ìàãíèò-íîãî ïîëÿ íà óðîâíå �îòîñ�åðû, èçìåðåííîå ïî ñòàí�îðñêèì ìàãíèòîãðàììàì, ñîñòàâëÿëî ∼ 0.2�ñ Èç-çà îòñóòñòâèÿ ðåãóëÿðíûõ ïðÿìûõ èçìåðåíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ â êîðîíå ñâåäåíèÿ îá îòêðû-òûõ ìàãíèòíûõ òðóáêàõ â ñîëíå÷íîé àòìîñ�åðå ñåãîäíÿ ïîëó÷àþò, â îñíîâíîì, äâóìÿ ñïîñîáàìè.Âî-ïåðâûõ, èñïîëüçóÿ ðàñ÷åòû ìàãíèòíîãî ïîëÿ êîðîíû â ïîòåíöèàëüíîì ïðèáëèæåíèè, âî-âòîðûõ,âûÿâëÿÿ â ÊÄ ñòðóêòóðû, êîòîðûå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïðîÿâëåíèå â êîðîíå îòêðûòûõ ëèíèéïîëÿ (â ïîëÿðíûõ äûðàõ, íàïðèìåð, ýòî ïîëÿðíûå ùåòî÷êè).Ñîïîñòàâëåíèÿ îñíîâàíèé ðàññ÷èòàííûõ îòêðûòûõ ìàãíèòíûõ òðóáîê è íàáëþäàåìûõ ÊÄ âû-ÿâèëè ñëîæíóþ êàðòèíó èõ ñâÿçè. Ïîëîæåíèÿ, �îðìû è ðàçìåðû îñíîâàíèé îòêðûòûõ òðóáîê èñâÿçàííûõ ñ íèìè ÊÄ ìîãóò çàìåòíî ðàçëè÷àòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò âèäà èñïîëüçóåìûõ ïðè ïðî-âåäåíèè ðàñ÷åòîâ èçìåðÿåìûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé, îñîáåííîñòåé ìåòîäà ðàñ÷åòà ïîëÿ, ñïåêòðàëüíîãîäèàïàçîíà, â êîòîðîì íàáëþäàþòñÿ ÊÄ, è äðóãèõ �àêòîðîâ. Åñòü ñëó÷àè, êîãäà ðàññ÷èòàííûì îò-êðûòûì ìàãíèòíûì òðóáêàì íå ñîîòâåòñòâóþò íàáëþäàåìûå äûðû è, íàîáîðîò, ÊÄ íàáëþäàþòñÿ,à ñâÿçàííûå ñ íèìè ðàññ÷èòàííûå îòêðûòûå òðóáêè îòñóòñòâóþò.



Èññëåäîâàíèå ñîëíå÷íûõ îáðàçîâàíèé... 125Ñóùåñòâóþò è äðóãèå óêàçàíèÿ íà òî, ÷òî ÊÄ (ïî êðàéíåé ìåðå, ÷àñòè÷íî) ìîãóò îêàçûâàòüñÿâíå îòêðûòûõ ìàãíèòíûõ òðóáîê â îáëàñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñî ñìåøàííîé ïîëÿðíîñòüþ ïîëÿ. Âî-ïåðâûõ ïîêàçàíî, ÷òî ó÷àñòêè ñîëíå÷íîé àòìîñ�åðû ñ î÷åíü âûñîêèìè ïåòëÿìè òàêæå ìîãóò äàâàòüý��åêò êîðîíàëüíîé äûðû. Êðîìå òîãî, îáíàðóæåíû ñëó÷àè ñìåíû çíàêà ìàãíèòíîãî ïîëÿ âíóòðèêîðîíàëüíîé äûðû (Ñòåïàíÿí, Ìàëàíóøåíêî, 2001), (Åñåëåâè÷, Ôàéíøòåéí, 1989).Êàñàÿñü ñâÿçè ñîëíå÷íûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé è ÊÄ, îòìåòèì, ÷òî ñóùåñòâóþò ëèøü åäèíè÷íûåðàáîòû, ïîñâÿùåííûå êîëè÷åñòâåííîé ñâÿçè ��îòîìåòðèè� ÊÄ ñ ìàãíèòíûìè ïîëÿìè (Âàíã è äð.,1998). Â ÷àñòíîñòè, íåèçâåñòíû êîëè÷åñòâåííûå çàâèñèìîñòè êîíòðàñòà ÊÄ â ðàçëè÷íûõ ëèíèÿõ,ñòåïåíè ðåçêîñòè èõ ãðàíèö îò ïàðàìåòðîâ ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïðàêòè÷åñêè íå óñòàíîâëåíû çàâèñè-ìîñòè ïëîòíîñòè è òåìïåðàòóðû ïëàçìû â ÊÄ îò õàðàêòåðèñòèê ìàãíèòíîãî ïîëÿ.Î ñëîæíîé ñâÿçè íàáëþäàåìûõ ÊÄ ñ ñîëíå÷íûìè ìàãíèòíûìè ïîëÿìè êîñâåííî ñâèäåòåëüñòâó-þò ðåçóëüòàòû ðàáîò ×åðòîê è äð. (2002), Ìàëàíóøåíêî, Ñòåïàíÿí (1996). Â ðàáîòå Ñòåïàíÿí,Ìàëàùóê (2002) ïî íàáëþäåíèÿì 100 ÊÄ íà õðîìîñ�åðíîì è êîðîíàëüíîì óðîâíÿõ ïîêàçàíî, ÷òîñóùåñòâóåò 2 êëàññà ÊÄ. Â ÊÄ ïåðâîãî êëàññà ïëîùàäü ðàñòåò èëè íå ìåíÿåòñÿ ñ âûñîòîé, à â ÊÄâòîðîãî êëàññà ïëîùàäü ñ âûñîòîé óìåíüøàåòñÿ, â îñíîâíîì çà ñ÷åò ïîÿâëåíèÿ ìåëêîìàñøòàáíûõñòðóêòóð íà êîðîíàëüíîì óðîâíå. Ìàëàíóøåíêî (1995) ïîêàçàëà, ÷òî íà Ñîëíöå ñóùåñòâóþò îá-ëàñòè, èìåþùèå òîëüêî îäèí èç äâóõ õàðàêòåðíûõ ïðèçíàêîâ ÊÄ (ïîâûøåííàÿ ÿðêîñòü â ëèíèèÍåI 10830 �A è ïîíèæåííûé êîíòðàñò). Ñóùåñòâóþò îáëàñòè ïîíèæåííîãî êîíòðàñòà, íî íå îòëè÷à-þùèåñÿ ïî ÿðêîñòè îò ñïîêîéíîãî Ñîëíöà, è îáëàñòè ñ ÿðêîñòüþ ÊÄ, íî ñ áîëüøèì êîíòðàñòîì.Îòìåòèì, ÷òî ïîäîáíîãî ðîäà ñòðóêòóðû íàáëþäàëèñü â ÊÄ â ìèêðîâîëíîâîì èçëó÷åíèè íà âîëíå5.2 ñì.(Ìàêñèìîâ è äð., 2002)Öåëÿìè II è III ñòàòåé íà÷àòîé ñåðèè �Èññëåäîâàíèå ñîëíå÷íûõ îáðàçîâàíèé íà îñíîâå êîì-ïëåêñíûõ íàáëþäåíèé ñ Çåìëè è ÊÀ ÊÎ�ÎÍÀÑ-Ô� (Áóãàåíêî è äð., 2003) ÿâëÿþòñÿ ïîëó÷åíèåêîëè÷åñòâåííûõ �îòîìåòðè÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ äàííûõ î ÊÄ íà ðàçíûõ óðîâíÿõ àòìîñ�åðû Ñîëí-öà, àíàëèç ðåçêîñòè ãðàíèö ÊÄ, èõ èçìåí÷èâîñòè ñî âðåìåíåì è â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì àêòèâíûõîáðàçîâàíèé âáëèçè ÊÄ.Â äàëüíåéøåì ñåðèÿ áóäåò ïðîäîëæåíà.2 Íàáëþäàòåëüíûé ìàòåðèàëÂ äàííîé ñòàòüå íåñêîëüêî ÊÄ, íàáëþäàâøèõñÿ â 2002 ã, à òàêæå îáëàñòè ñ õàðàêòåðèñòèêàìè,ïðîìåæóòî÷íûìè ìåæäó õàðàêòåðèñòèêàìè ÊÄ è îêðóæàþùèõ ñïîêîéíûõ ó÷àñòêîâ Ñîëíöà (äàëååïðîìåæóòî÷íûå îáëàñòè), ïðîàíàëèçèðîâàíû íà îñíîâå êâàçèîäíîâðåìåííûõ íàáëþäåíèé â ëèíèèHeI 10830 �A íà íàçåìíîì òåëåñêîïå ÁÑÒ-2 ÍÈÈ ÊðÀÎ , â ëèíèÿõ Fe IX � X 171 �A, Fe XI � 195�A è â ëèíèè Fe XV 284 �A ïî íàáëþäåíèÿì íà ÊÎ�ÎÍÀÑ-Ô â ýêñïåðèìåíòå ÑÏÈ�ÈÒ. Èçëó÷åíèåâ ýòèõ ëèíèÿõ ñîîòâåòñòâóåò ñëåäóþùèì òåìïåðàòóðàì â îáëàñòè èõ �îðìèðîâàíèÿ Ò ∼ 10
4Ê,1.3x10

6Ê, 1.6x10
6Ê, 2.0x10

6Ê. Ñ íåêîòîðîé äîëåé ïðîèçâîëà ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü ðàçëè÷èåâ òåìïåðàòóðàõ ðàçíèöåé âûñîò îáëàñòåé, íàáëþäàåìûõ â ýòèõ ëèíèÿõ. Êðîìå ýòîãî, ê àíàëèçóáûëè ïðèâëå÷åíû ðàñ÷åòû �ìãíîâåííûõ� òðåõìåðíûõ ðàñïðåäåëåíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ñîëíå÷íîéàòìîñ�åðå íàä âèäèìûì äèñêîì Ñîëíöà, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì èçìåðÿåìûõ �îòîñ�åðíûõìàãíèòíûõ ïîëåé â îáñåðâàòîðèè Êèòò-Ïèê (ftp://140.252.1.21). Îïèñàíèå íàáëþäåíèé è ìåòîäîâèõ ñîâìåñòíîãî àíàëèçà äàíî â ïåðâîé ñòàòüå íàñòîÿùåé ñåðèè (Áóãàåíêî è äð., 2003). Â Òàáëèöå 1ïðèâåäåí ñïèñîê èññëåäîâàííûõ â äàííîé ñòàòüå îáúåêòîâ.Îñíîâíîå âíèìàíèå áóäåò óäåëåíî áîëüøîé äîëãîæèâóùåé ÊÄ (ÊÄ1 â òàáëèöå 1). Åå èçîáðàæå-íèå â ÷åòûðåõ ëèíèÿõ ïðèâåäåíî íà ðèñ. 1. �åëèîãðà�è÷åñêèå êîîðäèíàòû åå öåíòðà L=0◦, B=0◦. Âðàáîòàõ Ìàëàíóøåíêî, Ñòåïàíÿí (2001) è Ñòåïàíÿí, Øòåðöåð (2002) ïî íàáëþäåíèÿì â ëèíèè ÍåI
λ 10830 �A áûëè ïðîñëåæåíû èçìåíåíèÿ, ïðîèñõîäèâøèå â ïðèýêâàòîðèàëüíîé îáëàñòè Ñîëíöà âáëè-çè òî÷êè ñ ãåëèîãðà�è÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè L=0◦, B=0◦â òå÷åíèå 42 Êàððèíãòîíîâñêèõ îáîðîòîâ(àïðåëü 1999 � ìàé 2002 ãã.). Çà ýòî âðåìÿ â ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè íàáëþäàëîñü ÷åòûðå ÊÄ. Ïî-ñëåäíÿÿ èç íèõ � êîìïàêòíàÿ ÊÄ ñ ðåçêî î÷åð÷åííîé çàïàäíîé ãðàíèöåé,îáðàçîâàâøàÿñÿ â ÿíâàðå2002 ã. (Êýððèíãòîíîâñêèé îáîðîò � 1985). Îíà ïðîñëåæåíà íàìè â òå÷åíèå 2002 ã. ÊÄ íàõîäèëàñü



126 Î.È. Áóãàåíêî è äð.Òàáëèöà 1. Ñïèñîê èññëåäîâàííûõ êîðîíàëüíûõ äûðÄàòà ℵ êîðîíàëüíîé Êîîðäèíàòû ïðÿìîóãîëüíîé îáëàñòè (")äûðû íà Ñîëíöå, ñîäåðæàùåé ÊÄx1 y1 x2 y203.02.02. 1 �500 �500 500 4002 �400 370 400 77004.02.02. 1 �300 �500 700 40006.02.02. 1 30 �500 980 40007.02.02. 1 350 �520 980 4002 �600 300 50 9603 �550 �960 480 -40005.03.02. 1 50 �400 960 3003 �700 �950 950 -40002.04.02 1 360 �325 940 3904 �650 350 100 9603 �650 �940 600 15003.05.02 4 �470 150 670 8903 �600 �950 270 25004.05.02 4 150 150 870 6403 �500 �700 500 25023.05.02 4' �196 361 431 7145' 137 �295 745 341â äîëãîæèâóùåé ñïîêîéíîé êðóïíîìàñøòàáíîé ñòðóêòóðå �îíîâîãî ïîëÿ N-ïîëÿðíîñòè. Â òå÷åíèåãîäà ÊÄ ìåäëåííî ìåíÿëà ñâîå ïîëîæåíèå è ÿðêîñòü. Ïåðèîä âðàùåíèÿ ÊÄ â 2002 ã. ñîñòàâëÿë 26.5äíÿ, ÷òî ïðèìåðíî íà 0.75 äíÿ ìåíüøå êàððèíãòîíîâñêîãî ïåðèîäà âðàùåíèÿ.3 Ïëîùàäè êîðîíàëüíûõ äûð íà ðàçíûõ âûñîòàõ â àòìîñ�åðå Ñîëíöà3.1 Èçìåðåíèå ïëîùàäåé êîðîíàëüíûõ äûðÂ íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâóþò îáùåïðèíÿòûå â íàó÷íîì ñîîáùåñòâå êàê îïðåäåëåíèå ãðàíèö ÊÄòàê è òåõíîëîãèè èõ èäåíòè�èêàöèè. �ëàâíàÿ ïðè÷èíà ýòîãî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â äåéñòâèòåëü-íîñòè îáëàñòü ñîëíå÷íîé àòìîñ�åðû, ðàññìàòðèâàåìàÿ â êà÷åñòâå ÊÄ, ÷àñòî íå õàðàêòåðèçóåòñÿðåçêèìè èçìåíåíèÿìè â ïðîñòðàíñòâå ñâîèõ õàðàêòåðèñòèê, ïðåæäå âñåãî èíòåíñèâíîñòè èçëó÷å-íèÿ, â êîòîðîì îíà ðåãèñòðèðóåòñÿ. Äðóãèìè ñëîâàìè, ó ÊÄ íå âñåãäà íàáëþäàþòñÿ ðåçêèå ãðà-íèöû. Â ðåçóëüòàòå îïðåäåëåíèå ãðàíèö ÊÄ, èçìåðÿåìûõ â ðàçëè÷íûõ ëèíèÿõ ñïåêòðà ñîëíå÷íîãîèçëó÷åíèÿ, ïðîèçâîäèòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ êðèòåðèåâ è íîñèò ñóáúåêòèâíûé õàðàêòåð.Â äàííîé ñòàòüå ïëîùàäü ÊÄ íàõîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ìåòîäà, íå ïðåäïîëàãàþùåãî ïðåäâàðè-òåëüíîãî íàõîæäåíèÿ åå ãðàíèöû. Ýòîò ìåòîä, ñ íåêîòîðûìè âèäîèçìåíåíèÿìè, ïðèìåíÿëñÿ ðàíååâ ðàáîòàõ Ìàëàíóøåíêî, Ñòåïàíÿí (1996) è Ñòåïàíÿí, Ìàëàùóê (2002). Åãî ñóòü çàêëþ÷àåòñÿ âñëåäóþùåì. Ñíà÷àëà íà íîðìèðîâàííûõ ïî ñðåäíåé ÿðêîñòè èçîáðàæåíèÿõ Ñîëíöà, ïîëó÷åííûõ âîäèí è òîò æå äåíü â ðàçíûõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèÿõ ïî äâóì �îòîìåòðè÷åñêèì êðèòåðèÿì (ÿðêîñòüè êîíòðàñò) î÷åð÷èâàåòñÿ åäèíàÿ îáëàñòü, çàâåäîìî âêëþ÷àþùàÿ ÊÄ íà âñåõ èçîáðàæåíèÿõ. Ïîñëåýòîãî ïî êàæäîìó íàáëþäåíèþ îïðåäåëÿåòñÿ ÷àñòü ýòîé îáëàñòè, çàíÿòàÿ ýëåìåíòàìè (ïèêñåëàìè)ñ ÿðêîñòüþ, õàðàêòåðíîé äëÿ ÊÄ íà èçîáðàæåíèÿõ â äàííîé ëèíèè. Ïëîùàäü âûäåëåííîãî òàêèìîáðàçîì ó÷àñòêà ñîëíå÷íîé ïîâåðõíîñòè (ðàññ÷èòàííîãî â êâ. êì) è ïðèíèìàëàñü çà ïëîùàäü ÊÄ.Çäåñü íå �èãóðèðóåò ïîíÿòèå ãðàíèöû, íî åñòü íåêîòîðàÿ íåîïðåäåëåííîñòü â îïðåäåëåíèè õàðàê-òåðíîãî çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè ÊÄ (Iêä). Âåëè÷èíà Iêä îïðåäåëÿëàñü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íàíîðìèðîâàííîì ïî ñðåäíåé ÿðêîñòè èçîáðàæåíèè Ñîëíöà âûäåëÿëàñü îáëàñòü âíóòðè ÊÄ. Ïî âñåìïèêñåëàì ýòîé îáëàñòè ñòðîèëàñü ãèñòîãðàììà � ðàñïðåäåëåíèå ó÷àñòêîâ âíóòðè äûðû ïî ÿðêîñòè.
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�èñ. 1. Èçîáðàæåíèÿ ÊÄ 1, ïîëó÷åííûå â ÷åòûðåõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèÿõ: 10830 �A, 171 �A, 195 �A, 284 �A 3�åâðàëÿ 2002 ãîäàÄëÿ èçîáðàæåíèé â ëèíèè ÍåI 10830 �A (íàïîìíèì, ÷òî ÊÄ íà èçîáðàæåíèÿõ Ñîëíöà â ýòîé ëèíèèÿð÷å íåâîçìóùåííîãî äèñêà) õàðàêòåðíûìè äëÿ ÊÄ ïðèíèìàëèñü èíòåíñèâíîñòè Iêä > I(−0.5max),ãäå I(−0.5max) � èíòåíñèâíîñòü, ñîîòâåòñòâóþùàÿ çíà÷åíèþ 0.5 ìàêñèìóìà ãèñòîãðàììû ñî ñòîðîíûìåíüøèõ èíòåíñèâíîñòåé (ñì. ðèñ. 2à). Äëÿ èçîáðàæåíèé Ñîëíöà â êîðîíàëüíûõ ëèíèÿõ, â êîòî-ðûõ ÊÄ òåìíåå íåâîçìóùåííîãî äèñêà, õàðàêòåðíàÿ äëÿ ÊÄ èíòåíñèâíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ �îðìóëîé
Iêä < I(+0.5max), ãäå I(+0.5max) � èíòåíñèâíîñòü, ñîîòâåòñòâóþùàÿ çíà÷åíèþ 0.5 ìàêñèìóìà ãèñòî-
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�èñ. 2. �èñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ÿðêîñòè ïèêñåëîâ âíóòðè ÊÄ ïî íàáëþäåíèÿì â ëèíèè ÍåI 10830 �A(ðèñ. 2à) è â ëèíèè 171 �A (ðèñ. 2b). n � ÷èñëî ïèêñåëîâ, I � íîðìèðîâàííàÿ èíòåíñèâíîñòü, I=1 ñîîòâåòñòâóåòÿðêîñòè íåâîçìóùåííîãî äèñêàãðàììû ñî ñòîðîíû áîëüøèõ èíòåíñèâíîñòåé (ðèñ. 2b). Íà ðèñ. 2a,b îáëàñòè õàðàêòåðíûõ çíà÷åíèéèíòåíñèâíîñòè ÊÄ ïîêàçàíû ñåðîé çàëèâêîé.Â Òàáëèöå 2 ïðèâåäåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïîëó÷åííûõ ïî íåñêîëüêèì ÊÄ õàðàêòåðíûõ èíòåí-ñèâíîñòåé. Âåëè÷èíû, ïîìåùåííûå â òðåòüåì (I(−0.5max)) è ïÿòîì (I(+0.5max)) ñòîëáöàõ, îáúÿñíåíûâûøå. Â ÷åòâåðòîì ñòîëáöå � èíòåíñèâíîñòü, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìàêñèìóìó ãèñòîãðàììû. Â øåñòîìñòîëáöå I(extrem) � ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè ÊÄ ïî íàáëþäåíèÿì â ÍåI 10830 �A èìèíèìàëüíûå ïî íàáëþäåíèÿì â îñòàëüíûõ ëèíèÿõ. Îáðàòèì âíèìàíèå íà òî, ÷òî I(extrem)= 0 äëÿFe XV 284 �A. Ýòî ïðèâîäèò ê áîëüøîé íåîïðåäåëåííîñòè ïðè íàõîæäåíèè èíòåíñèâíîñòè ÊÄ â ýòîéëèíèè èç-çà ñèëüíîãî âëèÿíèÿ íåîäíîðîäíîñòåé �îíà ïî êàäðó. Â ñâÿçè ñ ýòèì, ïðè îïðåäåëåíèè èç-ìåíåíèé ïëîùàäè ÊÄ ñ âûñîòîé ìû èñêëþ÷èëè èç ðàññìîòðåíèÿ èçîáðàæåíèÿ Ñîëíöà, ïîëó÷åííûåâ ëèíèè 284 �A.Òàáëèöà 2. Õàðàêòåðíûå èíòåíñèâíîñòè âíóòðè êîðîíàëüíûõ äûð, ïîëó÷åííûå ïî íàáëþäåíèÿì â ÷åòûðåõñïåêòðàëüíûõ ëèíèÿõ � Äëèíà âîëíû I(−0.5max) I(max) I(+0.5max) I(extrem)1 HeI 10830 �A 1.013 1.027 1.04 1.0572 Fe IX, X 171 �A 0.47 0.60 0.80 0.303 Fe XI 195 �A 0.42 0.50 0.60 0.304 Fe XV 284 �A 0.40 0.70 0.80 0
3.2 Èçìåíåíèå ïëîùàäåé ÊÄ ñ âûñîòîéÂ ðàáîòàõ Ìàëàíóøåíêî, Ñòåïàíÿí (1996) è Ñòåïàíÿí, Ìàëàùóê (2002) íà îñíîâå ñîïîñòàâëåíèÿíàáëþäåíèé ÊÄ â õðîìîñ�åðíîé ëèíèè ÍåI 10830 �A è â ðÿäå êîðîíàëüíûõ ëèíèé áûëî äîñòàòî÷íî
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�èñ. 3. Èçìåíåíèå ïëîùàäè ÊÄ ñ âûñîòîé äëÿ íåñêîëüêèõ ñîáûòèéóáåäèòåëüíî ïîêàçàíî, ÷òî ïëîùàäè ÊÄ ìåíÿþòñÿ ñ âûñîòîé ïî-ðàçíîìó. Â ÷àñòíîñòè áûëî îáíà-ðóæåíî, ÷òî ñóùåñòâóþò äûðû, â êîòîðûõ èõ ïëîùàäü óìåíüøàåòñÿ ñ âûñîòîé, è, íàîáîðîò, åñòüÊÄ, ïëîùàäü êîòîðûõ ñ âûñîòîé âîçðàñòàåò. Â Ñòåïàíÿí, Ìàëàùóê (2002) ýòè äâà êëàññà ÊÄ áû-ëè ïðîèíòåðïðåòèðîâàíû êàê îáëàñòè ñîëíå÷íîé àòìîñ�åðû ñ îòêðûòûìè è çàìêíóòûìè ëèíèÿìèìàãíèòíîãî ïîëÿ.Â íàñòîÿùåé ðàáîòå äëÿ íåñêîëüêèõ ÊÄ è äëÿ èõ îêðåñòíîñòåé ðàññ÷èòàíû, ñ èñïîëüçîâàíèåììåòîäà (�óäåíêî, 2001), �ìãíîâåííûå� ðàñïðåäåëåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Èçìåíåíèå ïëîùàäè ýòèõäûð ñ âûñîòîé ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 3. Çà åäèíèöó ïðèíÿòà ïëîùàäü, îïðåäåëåííàÿ ïî ëèíèè HeI10830 �A. Øêàëà âûñîò íà ãðà�èêàõ óñëîâíàÿ. Òî÷êè 1, 2 è 3 íà îñè àáñöèññ ñîîòâåòñòâóþò âûñîòàìîáðàçîâàíèÿ ëèíèé HeI 10830 �A, Fe IX � X 171 �A è Fe XI �XII 195 �A. Õîòÿ ó èîíîâ Fe äîâîëüíî øè-ðîêèå òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè âîçáóæäåíèÿ, ãðóáî áóäåì ñ÷èòàòü,÷òî âûñîòû óâåëè÷èâàþòñÿñëåâà íàïðàâî. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òî, ÷òî äëÿ ÊÄ1 (ñì. òàáëèöó 1) ïëîùàäü äûðû óìåíü-øàåòñÿ ïðè ïåðåõîäå îò âûñîòû �1� ê âûñîòå �2�, è äàëåå ïðè ïåðåõîäå ê âûñîòå �3� ëèáî ïðîäîëæàåòóìåíüøàòüñÿ, ëèáî ñëàáî ìåíÿåòñÿ (ðèñ. 3à). Â òî æå âðåìÿ äëÿ ÊÄ2 è ÊÄ3 èõ ïëîùàäè ðàñòóòíà âûñîòàõ �1� � �2� è äàëåå, íà âûñîòå �2� � �3�, ëèáî ñëàáî ìåíÿåòñÿ, ëèáî óìåíüøàåòñÿ (ðèñ. 3â).Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ýòè äâå ãðóïïû ÊÄ îòíîñÿòñÿ ê âûäåëåííûì â (Ñòåïàíÿí, Ìàëàùóê, 2002)êëàññàì. ×òîáû â ýòîì óáåäèòüñÿ, áûëè ñîïîñòàâëåíû ïîëîæåíèÿ ÊÄ è îñíîâàíèé ðàññ÷èòàííûõîòêðûòûõ ìàãíèòíûõ òðóáîê. �åçóëüòàòû òàêîãî ñîïîñòàâëåíèÿ ìû îáñóäèì â ðàçäåëå 4.4 Ìàãíèòíûå ïîëÿ â îáëàñòè ÊÄ è â ïðîìåæóòî÷íûõ îáëàñòÿõ4.1 Î ñîîòâåòñòâèè îòêðûòîé ìàãíèòíîé òðóáêè è êîðîíàëüíîé äûðûÈñïîëüçóÿ ìåòîä ðàñ÷åòà ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ñîëíå÷íîé àòìîñ�åðå (�óäåíêî, 2001), ìîæíî ðàññ÷è-òàòü �ìãíîâåííûå� (ò.å. â ìîìåíò èçìåðåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ) êîí�èãóðàöèè îòêðûòûõ ìàãíèòíûõòðóáîê è ñðàâíèòü èõ ñå÷åíèÿ íà ðàçëè÷íûõ âûñîòàõ ñ èçìåðÿåìûìè íà ýòèõ æå âûñîòàõ ïëîùàäÿìèÊÄ.Â äàííîé ðàáîòå ìû ñîïîñòàâèì ëèøü ïîëîæåíèÿ ÊÄ ñ ïîëîæåíèÿìè îñíîâàíèé îòêðûòûõ ìàã-íèòíûõ òðóáîê (ÎÌÒ) â îáëàñòè èçìåðåíèÿ ïîëÿ (ftp://140.252.1.21). Íà ðèñ. 4 ñëåâà ïîêàçàíûèçîáðàæåíèÿ Ñîëíöà â ëèíèè HeI λ 10830 �A ñ âûäåëåííûìè êîðîíàëüíûìè äûðàìè, íà êîòîðûå íà-íåñåíû îòìå÷åííûå òî÷êàìè îñíîâàíèÿ îòêðûòûõ ñèëîâûõ ëèíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ðàññ÷èòàííûå
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Ýòè ëèíèè ãðóïïèðóþòñÿ â îòêðûòûå ìàãíèòíûåòðóáêè. Íà ïðàâûõ ðèñóíêàõ äëÿ óäîáñòâà ñîïîñòàâëåíèÿ äûð ñ ðàññ÷èòàííûìè ÎÌÒ îòäåëüíîïîêàçàíû òîëüêî èçîáðàæåíèÿ Ñîëíöà â ëèíèè HeI λ 10830 �A.Çàìåòèì, ÷òî ýòî îäíî èç ïåðâûõ ñîïîñòàâëåíèé �ìãíîâåííûõ� ÎÌÒ è ÊÄ. Áîëüøèíñòâî ïðåä-øåñòâîâàâøèõ ñðàâíåíèé òàêîãî ðîäà èñïîëüçîâàëè ÎÌÒ, ðàññ÷èòàííûå ñ ïîìîùüþ ñèíîïòè÷åñêèõêàðò ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Äðóãèìè ñëîâàìè, ñ ÊÄ ñðàâíèâàëèñü ÎÌÒ, ðàññ÷èòàííûå ïî óñðåäíåííîìó,êàê ìèíèìóì, çà íåñêîëüêî äíåé ïîëþ.Âèçóàëüíî ìîæíî îöåíèòü ñòåïåíü ñîãëàñèÿ äâóõ ñòðóêòóð: ÎÌÒ è ÊÄ. Ïðåæäå âñåãî îáðàùàåòíà ñåáÿ âíèìàíèå ðàçëè÷íûé õàðàêòåð ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó ÎÌÒ è ÊÄ äëÿ äâóõ ÊÄ: äëÿ ÊÄ1,íàáëþäàâøåéñÿ â �åâðàëå 2002 ã., è ÊÄ3, çàðåãèñòðèðîâàííîé 2 àïðåëÿ 2002 ã. Äëÿ ÊÄ1 ÎÌÒ âîñíîâíîì îêàçûâàåòñÿ âíå äûðû, îõâàòûâàÿ åå ñ ñåâåðà, è çàïàäà è þãà. Â òî æå âðåìÿ ÊÄ3 ïî÷òèïîëíîñòüþ îêàçûâàåòñÿ â ïðåäåëàõ ñâÿçàííîé ñ íåé ÎÌÒ (ÎÌÒ îêàçàëàñü íåñêîëüêî ñìåùåííîéê çàïàäó ïî ñðàâíåíèþ ÊÄ) . Ïðè ýòîì ÎÌÒ èìååò áîëüøóþ ïëîùàäü, ÷åì ÊÄ3. Ó÷èòûâàÿ, ÷òîÊÄ1 îòíîñèòñÿ ê êëàññó ÊÄ, ïëîùàäü êîòîðûõ óìåíüøàåòñÿ ñ âûñîòîé (ðèñ. 3à), à â ÊÄ3 ïëîùàäüðàñòåò ñ âûñîòîé (ðèñ. 3â), ìû ïðèõîäèì ê âûâîäó, ÷òî ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ÎÌÒ ïîäòâåðæäàþòèíòåðïðåòàöèþ äâóõ òèïîâ ÊÄ, êîòîðàÿ áûëà ñäåëàíà â ðàáîòå (Ñòåïàíÿí, Ìàëàùóê, 2002): ÊÄ,ïëîùàäü êîòîðîé óìåíüøàåòñÿ ñ âûñîòîé, íàõîäèòñÿ â îáëàñòè ñ çàìêíóòûìè ëèíèÿìè ïîëÿ. È,íàîáîðîò, ÊÄ, ïëîùàäü êîòîðûõ âîçðàñòàåò ñ âûñîòîé (ïî êðàéíåé ìåðå ñ âûñîòû �1� äî âûñîòû �2�)íàõîäÿòñÿ â îáëàñòè ñ îòêðûòûìè ëèíèÿìè ïîëÿ. Â îäíîé èç ñëåäóþùèõ ðàáîò ìû ïëàíèðóåì ñîïî-ñòàâèòü ðàññ÷èòàííûå ÎÌÒ è ÊÄ äëÿ áîëüøîãî ÷èñëà ñîáûòèé. Ýòî ïîçâîëèò íàì áîëåå íàäåæíîâûÿñíèòü õàðàêòåð ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó ðàññ÷èòàííûìè ÎÌÒ è ÊÄ äâóõ êëàññîâ.4.2 Íàïðÿæåííîñòü è ïîëÿðíîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ â êîðîíàëüíûõ äûðàõÏî îïðåäåëåíèþ, ÊÄ ðàñïîëîæåíà â ïðåèìóùåñòâåííî óíèïîëÿðíîé ñòðóêòóðå �îíîâîãî ìàãíèò-íîãî ïîëÿ. Òåì íå ìåíåå, ýòî íå èñêëþ÷àåò íàëè÷èÿ â ÊÄ âêðàïëåíèé ìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ ñ ïðî-òèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòüþ ïîëÿ. Èíòåðåñíî ïîëó÷èòü îòâåòû íà ñëåäóþùèå âîïðîñû: (1) êàêóþäîëþ ïëîùàäè ÊÄ ýòè âêðàïëåíèÿ çàíèìàþò; (2) âàðüèðóåòñÿ ëè ïëîùàäü òàêèõ âêðàïëåíèé (èëèäîëÿ ïëîùàäè ÊÄ, êîòîðóþ îíè çàíèìàþò) â ðàçíûõ ÊÄ; (3) ÷åì îïðåäåëÿåòñÿ ïëîùàäü âêðàïëå-íèé â êîíêðåòíîé ÊÄ; (4) è, íàêîíåö, êàê îíà ìåíÿåòñÿ ñ âûñîòîé. Â äàííîé ðàáîòå ìû ïîïûòàåìñÿïîëó÷èòü ïðåäâàðèòåëüíûå îòâåòû íà âîïðîñû (1) è (4).Äëÿ ÊÄ è ïðîìåæóòî÷íûõ îáëàñòåé, ïðèâåäåííûõ â Òàáëèöå 1, áûëè ðàññ÷èòàíû ìàãíèòíûåïîëÿ íà ñëåäóþùèõ âûñîòàõ H â àòìîñ�åðå Ñîëíöà: 0, 3, 10, 15, 20, 30 òûñ. êì. H = 0 êì â äàííîìñëó÷àå ñîîòâåòñòâóåò óñëîâíîìó óðîâíþ èçìåðåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â �îòîñ�åðå â ëèíèè FeI λ 8688�A(ftp://140.252.1.21). Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíî èçîáðàæåíèå ÊÄ1 (3 �åâðàëÿ 2002 ã.) ñ íàëîæåííîéíà íåãî êàðòîé èçîëèíèé ðàäèàëüíîé êîìïîíåíòû ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà H = 0 êì. Êàðòû ìàãíèòíîãîïîëÿ äëÿ äðóãèõ óêàçàííûõ âûøå âûñîò Í ïðèâåäåíû íà ðèñ. 6. Îòìåòèì, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿíàïðÿæåííîñòü ðàäèàëüíîé êîìïîíåíòû ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà âûñîòàõ 0 � 30000êì â ÊÄ ïîðÿäêà 15�ñ, à â ïðîìåæóòî÷íûõ îáëàñòÿõ � îêîëî 5 �ñ.Äëÿ âñåõ ðàññìîòðåííûõ íàìè ÊÄ áûëè îïðåäåëåíû ïëîùàäè âêðàïëåíèé îáëàñòåé, çíàê ïîëÿ âêîòîðûõ ïðîòèâîïîëîæåí ïðåèìóùåñòâåííîìó çíàêó ïîëÿ �îíîâîé ñòðóêòóðû, â êîòîðîé íàõîäèòñÿÊÄ. Îêàçàëîñü, ÷òî âî âñåõ ðàññìîòðåííûõ ÊÄ âêðàïëåíèÿ ñîñòàâëÿþò 20 � 25% ïëîùàäè ÊÄ ïðèÍ = 0. Ñ ðîñòîì âûñîòû ïëîùàäü âêðàïëåíèé óìåíüøàåòñÿ, è íà âûñîòå 15 � 20 òûñ. êì ïîëåñòàíîâèòñÿ óíèïîëÿðíûì. Äëÿ ïðîìåæóòî÷íûõ îáëàñòåé äîëÿ âêðàïëåíèé íà âûñîòå Í = 0 çàìåòíîáîëüøå (äî 40% ïëîùàäè). Íî íà âûñîòå 20000 êì âñå îíè ïðàêòè÷åñêè ñòàíîâÿòñÿ óíèïîëÿðíûìè.Íà ðèñ. 7 ïðåäñòàâëåíî èçìåíåíèå ïëîùàäè âêðàïëåíèé S(�) äëÿ ÊÄ1 è ðàñïîëîæåííîé ðÿäîì ñíåé ïðîìåæóòî÷íîé îáëàñòè 3.02.02. Ñ óìåíüøåíèåì ÊÄ è ðîñòîì ïðîìåæóòî÷íîé îáëàñòè ïëîùàäèâêðàïëåíèé â ïðîöåíòíîì îòíîøåíèè âûðàâíèâàþòñÿ (â ÊÄ îòíîñèòåëüíàÿ ïëîùàäü âêðàïëåíèéðàñòåò, â ïðîìåæóòî÷íîé îáëàñòè óìåíüøàåòñÿ).Îòìåòèì, ÷òî ïî ÿðêîñòè è òîíêîé ñòðóêòóðå âêðàïëåíèÿ ïîëÿ ïðîòèâîïîëîæíîãî çíàêà íå îò-ëè÷àþòñÿ îò ýëåìåíòîâ ñ ïîëåì îñíîâíîãî çíàêà â ÊÄ.
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�èñ. 4. Ñðàâíåíèå ÊÄ ñ îñíîâàíèÿìè îòêðûòûõ ìàãíèòíûõ òðóáîê (ÎÌÒ). �èñóíêè ñëåâà: íà èçîáðàæåíèÿÑîëíöà â ëèíèè HeI 10830 �A íàëîæåíû ïîëó÷åííûå èç ðàñ÷åòíûå îñíîâàíèÿ îòêðûòûõ ëèíèé ïîëÿ. Ñïðàâà� äëÿ óäîáñòâà ñðàâíåíèÿ ÊÄ ñ ðàñ÷åòàìè ÎÌÒ äàíû îðèãèíàëüíûå èçîáðàæåíèÿ Ñîëíöà â ëèíèè HeI10830 �A 
Ïåðâàÿ ïàðà ðèñóíêîâ (ñâåðõó âíèç) ñîîòâåòñòâóåò ìîìåíòó âðåìåíè 06.02.2002 UT 07:34. Âòîðàÿ �05.03.2002. UT 09:44. Òðåòüÿ � 02.04.2002 UT 07:37



132 Î.È. Áóãàåíêî è äð.

�èñ. 5. Èçîáðàæåíèå ÊÄ1 â ëèíèè 10830 �A 4 �åâðàëÿ 2002 ã ñ íàëîæåííîé íà íåãî êàðòîé ðàäèàëüíîéêîìïîíåíòû ìàãíèòíîãî ïîëÿ (BR) íà âûñîòå Í = 0 êì. Íà êàðòå ïðåäñòàâëåíû èçîëèíèè BR(�ñ)/1.46:�500, �100, �50, �40, �30, �20, �10, 0,10, 20, 30, 40, 50, 100, 500Â äàííîì ñëó÷àå ïðè îïðåäåëåíèè äîëè ïëîùàäè ÊÄ, êîòîðóþ çàíèìàþò ìàãíèòíûå ýëåìåíòûïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòè, èñïîëüçîâàëèñü ðàñ÷åòû ïîëÿ ñ ðàçëîæåíèåì ïîòåíöèàëà ïîëÿ ïî 90ñ�åðè÷åñêèì ãàðìîíèêàì. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò ñâîåãî ðîäà óñðåäíåíèþ èçìåðÿåìîãî ïîëÿ ïî ïëîùàä-êàì ñ óãëîâûì ðàçìåðîì ∼ 2◦ õ 2◦ (â ãåëèîãðà�è÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò). Çäåñü 2◦ � óãëîâîéðàçìåð ïîëîâèíû äëèíû âîëíû ñàìîé êîðîòêîâîëíîâîé ãàðìîíèêè.Íåòðóäíî óáåäèòüñÿ, ÷òî ïîëó÷åííûé âûøå ìàñøòàá âûñîòû, íà êîòîðîì ïîëå ñòàíîâèòñÿ óíèïî-ëÿðíûì, âïîëíå îæèäàåì. Äåéñòâèòåëüíî, ýòîò ìàñøòàá äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü âûñîòå, íà êîòîðîéçàòóõàþò ñàìûå êîðîòêîâîëíîâûå âîçìóùåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ò.ê. òîëüêî îíè ìîãóò ïðèâíîñèòüâ îáëàñòü êîðîíàëüíîé äûðû ìàãíèòíûå ïîëÿ ñ ïðîòèâîïîëîæíîé (ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåîáëàäàþùåé)ïîëÿðíîñòüþ. Ïîëîâèíà äëèíû âîëíû ñàìîé âûñîêîé ãàðìîíèêè â íàøåì ñëó÷àå ñîñòàâëÿåò ∼ 2ãðàäóñà, ÷òî â åäèíèöàõ äëèíû ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíî 24000 êì. Áëèçêîå ê ýòîìó çíà÷åíèå ìû èïîëó÷èëè èç ñâîåãî àíàëèçà. Ìîæíî îæèäàòü, ÷òî èçìåíåíèå â ðàñ÷åòàõ ÷èñëà èñïîëüçóåìûõ ñ�å-ðè÷åñêèõ ãàðìîíèê ïðèâåäåò ê èçìåíåíèþ äîëè ïëîùàäè ÊÄ, çàíèìàåìîé ìàãíèòíûìè ýëåìåíòàìèñ ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòüþ ïîëÿ è ê èçìåíåíèþ ìàñøòàáîâ âûñîòû, íà êîòîðûõ èñ÷åçàþòâêðàïëåíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé ñ ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòüþ.Â äåéñòâèòåëüíîñòè äëÿ îöåíêè ìàñøòàáà âûñîòû, íà êîòîðîì èñ÷åçàþò âêðàïëåíèÿ ïîëåé ñïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòüþ, �èçè÷åñêè íàèáîëåå îáîñíîâàííûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèåðàñ÷åòîâ ïîëÿ ñ ðàçëîæåíèåì ïîòåíöèàëà ïî 90 è áîëåå ñ�åðè÷åñêèõ ãàðìîíèê, êàê â íàøåì ñëó÷àå.Ñîãëàñíî ñóùåñòâóþùèì ïðåäñòàâëåíèÿì, ìàãíèòíûå ïîëÿ â íèæíèõ ñëîÿõ ñîëíå÷íîé àòìîñ�åðû�îðìèðóþòñÿ íà ãðàíèöàõ ñóïåðãðàíóë. Ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû îòêðûòûå (èëè çàìêíóòûå, íî óäà-
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�èñ. 6. Êàðòû ìàãíèòíîãî ïîëÿ â îáëàñòè ÊÄ1 4.02.2002 äëÿ âûñîò 0, 3, 10, 15, 20, 30 òûñÿ÷ êì
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�èñ. 7. Èçìåíåíèå ïëîùàäè âêðàïëåíèé ïîëÿ S � ïîëÿðíîñòè ñ âûñîòîé 3.02.02. à) äëÿ ÊÄ1 è á) äëÿïðîìåæóòî÷íîé îáëàñòè âáëèçè ÊÄ1ëÿþùèåñÿ íà îòíîñèòåëüíî áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ îò ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà) ñèëîâûå ëèíèè ïîëÿ ðàñ-õîäÿòñÿ, �îðìèðóÿ ïîõîæèå íà îïàõàëà ñòðóêòóðû è îêàçûâàÿñü íàä ìåëêîìàñøòàáíûìè çàìêíó-òûìè ëèíèÿìè ïîëÿ (Ñòåí�ëî, 1994). Íà÷èíàÿ èìåííî ñ ýòîé âûñîòû è èñ÷åçàþò ìåëêîìàñøòàáíûåâêðàïëåíèÿ ïîëÿ ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòè. Åñòåñòâåííî ñ÷èòàòü, ÷òî ýòîò ìàñøòàá ïî âûñîòå âðàìêàõ óêàçàííîé ìîäåëè �îðìèðîâàíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ äîëæåí áûòü ïîðÿäêà õàðàêòåðíîãî ðàç-ìåðà ñóïåðãðàíóëû, ò.å. ñîñòàâëÿòü ïðèìåðíî 30000 êì. Ìû, èñïîëüçóÿ ðàñ÷åòû ìàãíèòíîãî ïîëÿ âñîëíå÷íîé àòìîñ�åðå ñ ðàçëîæåíèåì ïîòåíöèàëà ïî 90 ãàðìîíèêàì, ïîëó÷èëè áëèçêèé ðåçóëüòàò.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå ãðàíòîâ �ÔÔÈ 02-02-17272 è ÍØ-477.2003.2., IN-TAS 2000-752, �Ïðîãðàììû �óíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé Îòäåëåíèÿ �èçè÷åñêèõ íàóê �ÀÍ��Ñîëíå÷íûé âåòåð: ãåíåðàöèÿ è âçàèìîäåéñòâèå ñ Çåìëåé è äðóãèìè ïëàíåòàìè�.Â ðàáîòå èñïîëüçóþòñÿ ìàãíèòîãðàììû NSO/Kitt Peak (ftp://140.252.1.21), ïîëó÷àåìûå êàê ñîâ-ìåñòíûé ïðîäóêò NSF/NOAO, NASA/GSFC è NOAA/SEL.ËèòåðàòóðàÁîðîâèê Â.Í., Ìåäàðü Â.�. è äð. // Ïèñüìà â Àñòðîí. Æ. 1998. Ò. 25. Ñ. 299.Áóãàåíêî Î.È., �ðå÷íåâ Â.Â. è äð. // Èçâ. Êðûìñê. Àñòðî�èç. Îáñåðâ. 2003. Ò. 100. (â ïå÷àòè).Âàíã, Âó è äð. (Wang A.H., Wu S.T., Dryer M., Hathaway D., Obridko V., Fomi
hev V., KharshiladzeA.F., Zhitnik L., and Slemsin V.) // Pro
eedings of the third SOLTIP Symposium, Beijing, China,O
tober 14�18. 1996. Beijing. 1998. �. 41.Åñåëåâè÷ , Ôàéíøòåéí (Eselevi
h V.G. and Fainshtein V.G.) // Planet Spa
e S
i. 1989. V. 37. N. 9. P.1027.Çèðêåð (Zirker J.B.) // Coronal holes and high-speed wind streams. Reviews of Geophysi
s and Spa
ePhysi
s. 1977. V. 15. P. 257.Ìàêñèìîâ Â.Ï., Ïðîñîâåòñêèé Ä.Â.(Maksimov V.P., Prosovetsky D.V.) // Pro
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