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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.�ðàíèöû ÊÄ ðàññìîòðåíû ïî íàáëþäåíèÿì ÿðêîñòè ÊÄ è ïî èçìåðåíèÿì è ðàñ÷åòàì ìàãíèòíîãîïîëÿ â íåé. Äëÿ ãðàíèö, îïðåäåëåííûõ ïî ÿðêîñòè ïîêàçàíû ðàçíûå âèäû ãðàíèö êîðîíàëüíûõ äûðè èõ èçìåíåíèå ñî âðåìåíåì. Îöåíåíû ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ ïëîùàäåé êîðîíàëüíûõ äûð â ñâÿçè ñîñäâèãîì ãðàíèö.�àñ÷åòû ìàãíèòíûõ ïîëåé â îáëàñòè îäíîé êîðîíàëüíîé äûðû ïðîâåäåíû ìåòîäîì ïîñòðîåíèÿîòêðûòûõ è çàêðûòûõ ñèëîâûõ ëèíèé, ðàñ÷åòîì ñåïàðàòðèññ, îïðåäåëåíèåì DI ïàðàìåòðà.Ñäåëàí âûâîä î íàèáîëåå áëèçêîì ñîâïàäåíèè ãðàíèö êîðîíîëüíîé äûðû, îïðåäåëåííûõ ïî ÿðêî-ñòè, ñ ãðàíèöàìè ìåæäó îòêðûòûìè ñèëîâûìè ëèíèÿìè è îñíîâàíèÿìè íèçêèõ àðî÷íûõ ñòðóêòóð,îêðóæàþùèõ îáëàñòü êîðîíàëüíîé äûðû è ïðèëåãàþùóþ ê íåé îáëàñòü ñ ïîíèæåííûì êîíòðàñòîìõðîìîñ�åðíîé ñåòêè è ÿðêîñòüþ, ñîîòâåòñòâóþùåé íåâîçìóùåííûì îáëàñòÿì.Ñîïîñòàâëåíèå ýâîëþöèè êîðîíàëüíûõ äûð è àêòèâíûõ îáëàñòåé, âîçíèêàþùèõ â ýòèõ êîðîíàëü-íûõ äûðàõ èëè âáëèçè íèõ, ïîçâîëèë ñäåëàòü âûâîä î ñòàáèëüíîñòè. êîðîíàëüíûõ äûð è ñëàáîéñâÿçè ìàãíèòíûõ ïîëåé àêòèâíîé îáëàñòè âíóòðè êîðîíàëüíîé äûðû ñ âíåøíèìè ïî îòíîøåíèþ êíåé ìàãíèòíûìè ïîëÿìè.Íàáëþäàòåëüíîé îñíîâîé äàííîé ðàáîòû ÿâèëèñü äàííûå ïðèáîðîâ ÑÏÈ�ÈÒ íà êîñìè÷åñêîìàïïàðàòå ÊÎ�ÎÍÀÑ-Ô è Óíèâåðñàëüíîãî ñïåêòðî�îòîìåòðà íà òåëåñêîïå ÁÑÒ-2 ÊðÀÎ íàáëþäå-íèÿ Ñîëíöà íà ÊÀ ÊÎ�ÎÍÀÑ-Ô, ýêñïåðèìåíò ÑÏÈ�ÈÒ, íàçåìíûå íàáëþäåíèÿ â ëèíèè He 10830AÍÈÈ ÊðÀÎ, à òàêæå äàííûå î ìàãíèòíûõ ïîëÿõ ïî èçìåðåíèÿì â Ñòåí�îðäå è Êèòò-Ïèê.STUDY OF SOLAR FEATURES BASED ON COMPLEX CORONAS-F AND GROUND OBSER-VATIONS. III. BOUNDARIES OF CORONAL HOLES AND THEIR RELATION TO ACTIVE FEA-TURES, by Î.I. Bugaenko, I.A. Zhitnik, A.P. Ignatiev, S.V. Kuzin, V.M. Malashhuk, V.N. Obridko,A.A. Pertsov, G.V. Rudenko, V.S. Slemzin, N.N. Stepanian, Fainshtein V.G., N.I Shtertser. The bound-aries of the oronal holes (CH) have been identi�ed using the CH brightness observations and measuredand alulated magneti �eld values. Several types of the CH boundaries based on the brightness data



Èññëåäîâàíèå ñîëíå÷íûõ îáðàçîâàíèé... 137as well as their time variations have been onsidered. The rate of hange of the CH area due to theshift of the boundaries has been estimated. The magneti �elds in a partiular oronal hole have beenomputed by plotting the open and losed �eld lines, alulating the separatries, and determining theDI parameter. A onlusion is made that the CH boundaries derived from the brightness observationsoinide losely with the boundaries between the open �eld lines and the feet of the low arh systems,whih surround the CH and the adjaent region with a redued ontrast of the hromospheri networkand the brightness of undisturbed hromosphere. The omparison of evolution of the oronal holes andative regions in their environment suggests the stability of CH and a weak relation of the AR magneti�elds inside a oronal hole to the external magneti �elds.The present work is based on observational data obtained with the KORONAS-F SPIRIT faility andthe Universal Spetrophotometer of the telesope BST-2 in theCrimean astrophysial Obsevatory andthe Stanford and Kitt Peak magneti data.Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ñîëíöå, êîðîíàëüíûå äûðû, ìàãíèòíûå ïîëÿ1 ÂâåäåíèåÍàïîìíèì îáùåïðèíÿòîå îïðåäåëåíèå êîðîíàëüíîé äûðû (ÊÄ). Êîðîíàëüíûå äûðû (ÊÄ) � îòíîñè-òåëüíî äîëãîæèâóùèå êðóïíîìàñøòàáíûå ñòðóêòóðû â ñîëíå÷íîé àòìîñ�åðå. Îíè ïðîÿâëÿþòñÿ âêîðîíå êàê îáëàñòè ñ ïîíèæåííîé ýìèññèåé â ëèíèÿõ êðàéíåãî óëüòðà�èîëåòà è â ìÿãêîì ðåíòãåíå,è êàê áîëåå ÿðêèå îáëàñòè ïðè íàáëþäåíèè â õðîìîñ�åðíîé ëèíèè ÍåI 10830 �A. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àåõàðàêòåðíûì äëÿ ÊÄ ÿâëÿåòñÿ òàêæå îñëàáëåíèå (ïî ñðàâíåíèþ ñ îêðóæàþùèì �îíîì) õðîìîñ�åð-íîé ñåòêè (èëè óìåíüøåíèåì åå êîíòðàñòà). Â òî æå âðåìÿ, êàê ïîêàçàëà Ìàëàíóøåíêî (1995), ÷òîíà Ñîëíöå íàáëþäàþòñÿ îáëàñòè, èìåþùèå òîëüêî îäèí èç ýòèõ äâóõ õàðàêòåðíûõ ïðèçíàêîâ ÊÄ.Ñóùåñòâóþò îáëàñòè ïîíèæåííîãî êîíòðàñòà, íî íå îòëè÷àþùèåñÿ ïî ÿðêîñòè îò îêðóæàþùåãî�îíà, è îáëàñòè ÿð÷å îêðóæàþùåãî �îíà ñ áîëüøèì êîíòðàñòîì. Ïðèâåäåì îäèí ïðèìåð òàêîéñòðóêòóðû. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà ÊÄ, íàáëþäàâøàÿñÿ 3 �åâðàëÿ 2002 ãîäà. Ñ ñåâåðî-çàïàäà îò ÊÄ(ñïðàâà ââåðõó) íàõîäèòñÿ îáëàñòü, â êîòîðîé íàáëþäàåòñÿ ïîíèæåííûé êîíòðàñò õðîìîñ�åðíîéñåòêè, õàðàêòåðíûé äëÿ ÊÄ, íî åå ÿðêîñòü îêàçûâàåòñÿ ïðîìåæóòî÷íîé ìåæäó íåâîçìóùåííûìÑîëíöåì è ÊÄ. Íàçîâåì òàêóþ ñòðóêòóðó ïðîìåæóòî÷íîé îáëàñòüþ. Â òîé æå ðàáîòå Ìàëàíó-øåíêî (1995) ñäåëàí âûâîä î ðàçëè÷èè �àêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ÿðêîñòü è êîíòðàñò êîðîíàëüíûõäûð.Îòñþäà ïðàâîìåðíî ðàññìîòðåíèå ãðàíèö ÊÄ îòäåëüíî ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ î ÿðêîñòè èñâåäåíèé î ìàãíèòíûõ ïîëÿõ.Íàáëþäàòåëüíîé îñíîâîé ýòîé ðàáîòû ÿâèëèñü äàííûå ïðèáîðîâ ÑÏÈ�ÈÒ íà êîñìè÷åñêîì àïïà-ðàòå ÊÎ�ÎÍÀÑ-Ô è Óíèâåðñàëüíîãî ñïåêòðî�îòîìåòðà íà òåëåñêîïå ÁÑÒ-2 ÍÈÈ ÊðÀÎ. Ìåòîäûíàáëþäåíèé è èññëåäîâàíèé îïèñàíû â ïåðâîé ñòàòüå ñåðèè (Áóãàåíêî è äð., 2003).2 �ðàíèöû êîðîíàëüíûõ äûð ïî èçìåðåíèÿì ÿðêîñòè2.1 Îïðåäåëåíèå ãðàíèöû êîðîíàëüíîé äûðûÊàê è â ïðåäûäóùåé ñòàòüå ýòîé ñåðèè (Áóãàåíêî è äð., 2003), ïðèìåì çà ÊÄ ïî íàáëþäåíèÿì âëèíèè ÍåI 10830 �A îáëàñòü, â êîòîðîé ïðåîáëàäàþò ýëåìåíòû ñ èíòåíñèâíîñòüþ I>1.013 I0, ãäå I0� ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü íåâîçìóùåííîãî äèñêà. Íà ïåðè�åðèè ýòîé îáëàñòè ýëåìåíòû ñ ÿðêîñòüþÊÄ ïåðåìåøàíû ñ áîëåå òåìíûìè ýëåìåíòàìè. Ïðè ýòîì íåêîòîðûå îòäåëüíûå ìàëåíüêèå ÿðêèåîáëàñòè îêàçûâàþòñÿ ñóùåñòâåííî óäàëåííûìè îò îñíîâíîãî �òåëà� ÊÄ � êîìïàêòíîé ÿðêîé îáëà-ñòè. Â ðåçóëüòàòå íà èçîáðàæåíèè Ñîëíöà â ëèíèè ÍåI 10830 �A �îðìèðóåòñÿ ìíîãîñâÿçíàÿ îáëàñòü,óäîâëåòâîðÿþùàÿ âûáðàííîìó êðèòåðèþ ÊÄ. Äëÿ òàêîé îáëàñòè òðóäíî äàòü îïðåäåëåíèå ãðàíè-öû. Òåì íå ìåíåå, ýòî ìîæíî ñäåëàòü, åñëè âîñïîëüçîâàòüñÿ ñëåäóþùèì ïðèåìîì. Ê îòäåëüíîé ÊÄ
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�èñ. 1. Èçîáðàæåíèå Ñîëíöà â ëèíèè Hel 10830 �A 4 �åâðàëÿ 2002 ã. (ñïðàâà). Ñëåâà ó÷àñòîê Ñîëíöà ñêîðîíàëüíîé äûðîé è íàëîæåííîé íà íåãî êàðòîé ðàäèàëüíîé êîìïîíåíòû ìàãíèòíîãî ïîëÿ (BR) íà âûñîòåÍ=0 êì. Íà êàðòå ïðåäñòàâëåíû èçîëèíèè BR(�ñ)/1.46: �500, �100, �50, �40, �30, �20, �10, 0, 10, 20, 30, 40,50, 100, 500áóäåì îòíîñèòü âñå ÿðêèå ó÷àñòêè, îòñòîÿùèå îò áëèæàéøèõ ê íèì ÿðêèõ ó÷àñòêîâ, íà ðàññòîÿ-íèå, íå áîëüøå çàäàííîãî (íàïðèìåð, íà ðàçìåð îäíîãî èëè äâóõ ïèêñåëîâ). Ïî ñõîæåìó ïðèíöèïóâûäåëÿëèñü, íàïðèìåð, îñíîâàíèÿ îòêðûòûõ ìàãíèòíûõ òðóáîê â ðàñ÷åòàõ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â êî-ðîíå, êîãäà ìíîæåñòâî îòäåëüíûõ îòêðûòûõ ëèíèé ïîëÿ îêàçûâàëèñü íà ðàçíûõ ðàññòîÿíèÿõ îòîñíîâíîé îòêðûòîé ìàãíèòíîé òðóáêè (�óäåíêî, 1997). Ïîñëå âûäåëåíèÿ òàêèì ñïîñîáîì ÊÄ ìîæ-íî �îðìàëüíî ââåñòè ïîíÿòèå ãðàíèöû äûðû, êàê ëèíèè, îòäåëÿþùåé îáúåäèíåííûå óêàçàííûìâûøå ñïîñîáîì ýëåìåíòû ñ ÿðêîñòüþ I>1.013 I0 îò îêðóæàþùåãî �îíà ñ ìåíüøåé ÿðêîñòüþ. Íîè â ýòîì ñëó÷àå ãðàíèöà ÊÄ ìîæåò îêàçàòüñÿ íå â âèäå îäíîé çàìêíóòîé ëèíèè, à ñîñòîÿùåé èçíåñêîëüêèõ çàìêíóòûõ ëèíèé. Ò.å. ÊÄ áóäåò îñòàâàòüñÿ ìíîãîñâÿçíîé îáëàñòüþ.2.2 �àñïðåäåëåíèå ÿðêîñòè íà ãðàíèöå êîðîíàëüíîé äûðûÕàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ÿðêèõ è òåìíûõ îáëàñòåé íà êðàþ âûäåëåííîé òàêèì îáðàçîì ÊÄ ñóùå-ñòâåííî çàâèñèò îò ïðèìûêàþùåãî ê íåé ó÷àñòêà ñîëíå÷íîé ïîâåðõíîñòè. Â ýòîì ñìûñëå áóäåìãîâîðèòü î ðàçíûõ âèäàõ ãðàíèöû ÊÄ. Òàê, ÊÄ, ïðèâåäåííàÿ íà ðèñ. 1, èìååò 4 âèäà ãðàíèö. Êþãî-çàïàäó îò ÊÄ íàõîäèòñÿ äîâîëüíî ïðîòÿæåííàÿ àêòèâíàÿ îáëàñòü (ÀÎ). Ìàãíèòíîå ïîëå ýòîéÀÎ âáëèçè ÊÄ èìååò òîò æå çíàê, ÷òî è ïðåèìóùåñòâåííàÿ êîìïîíåíòà ïîëÿ â ÊÄ. Íóëåâàÿ ëèíèÿìàãíèòíîãî ïîëÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè îòñòîèò îò ãðàíèöû ÊÄ íà ∼ 200′′. Âîñòî÷íàÿ ãðàíèöà ÊÄïðîõîäèò ïî îáëàñòè êðóïíîìàñøòàáíîãî �îíîâîãî ïîëÿ, íå ïðåâûøàþùåãî 15 �ñ òîãî æå çíàêà,÷òî è ïðåèìóùåñòâåííàÿ êîìïîíåíòà ïîëÿ â ÊÄ. �àññòîÿíèå îò ãðàíèöû ÊÄ äî ãðàíèöû �îíîâîãîïîëÿ ñî ñòðóêòóðîé äðóãîãî çíàêà îêîëî 200′′. Ñ ñåâåðà ê ÊÄ íåïîñðåäñòâåííî ïðèìûêàåò ÀÎ ññèëüíûìè ïîëÿìè îáîèõ çíàêîâ.



Èññëåäîâàíèå ñîëíå÷íûõ îáðàçîâàíèé... 139

�èñ. 2. Èëëþñòðàöèÿ ðàçëè÷èÿ ãðàäèåíòîâ ÿðêîñòè íà èçîáðàæåíèè Ñîëíöà â ëèíèè HeI 10830 �A íà ðàç-ëè÷íûõ ó÷àñòêàõ ãðàíèöû êîðîíàëüíîé äûðû. À � èçîëèíèè îòíîñèòåëüíîé ÿðêîñòè I=1.03, Á � èçîëèíèèI=0.99Íà ðèñ. 2 (À, Á) íà òî æå èçîáðàæåíèå Ñîëíöà â ëèíèè HeI 10830 �A íàíåñåíû èçîëèíèè îò-íîñèòåëüíîé ÿðêîñòè I = 1.03, ñîîòâåòñòâóþùåé ìàêñèìóìó ðàñïðåäåëåíèÿ îòíîñèòåëüíîé ÿðêîñòèâ îáëàñòè ÊÄ (À), è I = 0.99, çàõâàòûâàþùóþ îáëàñòü âíå äûðû (Á). Âèäíî, ÷òî ðàçíûå ó÷àñòêèèçîëèíèè (À) ñìåùàþòñÿ íà ðàçëè÷íûå ðàññòîÿíèÿ ïðè ïåðåõîäå ê ñëó÷àþ (Á). Ìåíüøå âñåãî ñìåùà-åòñÿ ó÷àñòîê, ãðàíè÷àùèé íà þãî-çàïàäå ñ àêòèâíîé îáëàñòüþ. Íàèáîëåå ñèëüíî ñìåùàåòñÿ ó÷àñòîê,ãðàíè÷àùèé ñ ïåðåõîäíîé îáëàñòüþ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â ïåðâîì ñëó÷àå ìû èìååì ìàêñèìàëüíûéãðàäèåíò îòíîñèòåëüíîé ÿðêîñòè, âî âòîðîì ñëó÷àå � ìèíèìàëüíûé ãðàäèåíò ÿðêîñòè.Íà ðèñ. 3 (À, Á) ïîêàçàíû ñêàíû îòíîñèòåëüíîé ÿðêîñòè âäîëü äâóõ ëó÷åé íà ñîëíå÷íîì äèñêåäëÿ ýòîãî æå ñëó÷àÿ. Ëó÷è âûõîäÿò èç öåíòðà äûðû ïîä óãëàìè ê ãîðèçîíòàëüíîé îñè � 35◦ è 60◦. Âïåðâîì ñëó÷àå (À) ëó÷ ïåðåñåêàåò ãðàíèöó äûðû òàì, ãäå îíà ñîïðèêàñàåòñÿ ñ àêòèâíîé îáëàñòüþ.Âî âòîðîì ñëó÷àå (Á) ëó÷ ïåðåñåêàåò ó÷àñòîê ãðàíèöû äûðû ñ ïðîìåæóòî÷íîé îáëàñòüþ. Ñîïî-ñòàâëÿÿ èçìåíåíèÿ ÿðêîñòè âäîëü óñðåäíåííûõ ïî òî÷êàì ëèíèé, ìû òàêæå âèäèì, ÷òî íàèáîëüøèéñðåäíèé ãðàäèåíò ÿðêîñòè äîñòèãàåòñÿ â ñëó÷àå (À). �àçáðîñ òî÷åê îòíîñèòåëüíî óñðåäíåííîé êðè-âîé îáóñëîâëåí ïîãðåøíîñòüþ â îïðåäåëåíèè ïîëîæåíèÿ ãðàíèöû îáëàñòè ñ çàäàííîé îòíîñèòåëüíîéÿðêîñòüþ. Ýòî ïîëîæåíèå îïðåäåëÿåòñÿ ñ òî÷íîñòüþ 10 � 50%.Â Òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû ñðåäíèå è ìàêñèìàëüíûå (âû÷èñëåííûå ïî óñðåäíåííîé êðèâîé) ãðàäè-åíòû îòíîñèòåëüíîé ÿðêîñòè (dI/dL) âäîëü íåñêîëüêèõ íàïðàâëåíèÿõ èç öåíòðà äûðû äëÿ ñëó÷àÿÊÄ 3 �åâðàëÿ 2002 ã.4.02.2002 â òîé æå ÊÄ ãðàäèåíòû ÿðêîñòè äëÿ óãëîâ Θ = −35◦ è Θ = 60◦ îòëè÷àþòñÿ îò ñîîò-âåòñòâóþùèõ ãðàäèåíòîâ 3.02.2002 íå î÷åíü çàìåòíî, îñîáåííî äëÿ óãëà Θ = −35◦ .2.3 Èçìåí÷èâîñòü ãðàíèöÈçìåí÷èâîñòü ãðàíèö ÊÄ ñî âðåìåíåì òàêæå ðàçíîîáðàçíà. Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíû ó÷àñòêè èçîáðàæå-íèé Ñîëíöà (âåðõíèé ðÿä) è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì ñèíîïòè÷åñêèõ êàðò (íèæíèé ðÿä) ñ ðàññìàòðè-âàåìîé íàìè ÊÄ ïî íàáëþäåíèÿì â ëèíèè ÍåI 10830 �A ñ 3 ïî 7.02.2002 ã. Îñü Õ � ãåëèîãðà�è÷åñêèåäîëãîòû, îñü Y � øèðîòû. Â íèæíåì ïðàâîì óãëó êàðò íàõîäèòñÿ ÀÎ.
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�èñ. 3. Ñêàíû îòíîñèòåëüíîé ÿðêîñòè èçîáðàæåíèÿ Ñîëíöà â ëèíèè HeI 10830 �A. À � âäîëü íàïðàâëåíèÿïîä óãëîì �35◦ ê ãîðèçîíòàëüíîé ëèíèè, ïðîâåäåííîé èç ãåîìåòðè÷åñêîãî öåíòðà êîðîíàëüíîé äûðû. Á �âäîëü íàïðàâëåíèÿ ïîä óãëîì 60◦Òàáëèöà 1. �ðàäèåíòû ÿðêîñòè íà ãðàíèöàõ ÊÄ 3.02.2002 ïî íàáëþäåíèÿì â ëèíèè ÍåI 10830 �AÍàïðàâëåíèå Θ = �35 ◦

Θ = 35 ◦

Θ = 60 ◦

Θ = 120 ◦

Θ = 180 ◦dI/dL, îòí.åä./êì 8.91 10
−7 4.19 10

−7 4.75 10
−7 6.36 10

−7 5.42 10
−7max dI/dL, îòí.åä./êì 16.9 10

−7 7.52 10
−7 8.46 10

−7 6.84 10
−7 7.47 10

−7Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî âîñòî÷íàÿ ãðàíèöà çà âñå âðåìÿ íàáëþäåíèé ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿëàñü.Ïåðâûå èçìåíåíèÿ ãðàíèöû è ñâÿçàííîå ñ ýòèì óìåíüøåíèå ïëîùàäè ÊÄ íà÷àëèñü ñî ñòîðîíû ïðî-ìåæóòî÷íîé îáëàñòè íà ñåâåðî-çàïàäå. Çàòåì çàïàäíàÿ ãðàíèöà ñäâèíóëàñü íà âîñòîê. È, íàêîíåö,7.02 îò ÊÄ îòäåëèëàñü þæíàÿ ÷àñòü. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ÀÎ íà çàïàäå ñ 4.02 ïðàêòè÷åñêè íåìåíÿëàñü. Âîçíèêíîâåíèå æå àêòèâíîé îáëàñòè âíóòðè ÊÄ ïî÷òè íå ïîâëèÿëî íà èçìåíåíèå âíåø-íèõ ãðàíèö ÊÄ. Â òî æå âðåìÿ ñàìî âîçíèêíîâåíèå íîâîé àêòèâíîé îáëàñòè ïðèâåëî ê ïîÿâëåíèþäîïîëíèòåëüíîé ãðàíèöû ìåæäó èçìåíèâøåéñÿ ÊÄ è ýòîé ÀÎ.�ðàíèöû äûðû íà äðóãèõ óðîâíÿõ àòìîñ�åðû Ñîëíöà ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 5. Íà èçîáðàæåíèÿõâ ëèíèè Fe IX-X 171 �A è Fe XI-XII 195 �A âáëèçè çàïàäíîé ãðàíèöû ÊÄ âèäíû àðêè, ñîåäèíÿþùèåáëèçëåæàùóþ àêòèâíóþ îáëàñòü ñ ïðîìåæóòî÷íîé îáëàñòüþ è ñ ÊÄ. Íà ñëåäóþùèé äåíü àðîêñòàíîâèòñÿ ìåíüøå, è îíè ìåíÿþò ñâîé íàêëîí. Èçìåíåíèå ãðàíèö ñ 3 íà 4 �åâðàëÿ íà âñåõ ðàñ-ñìàòðèâàåìûõ óðîâíÿõ ïîêàçàíî íà ðèñ. 6 â âèäå íàëîæåííûõ ó÷àñòêîâ ñèíîïòè÷åñêèõ êàðò çà 3 è4 �åâðàëÿ.Îäíèì èç ñëåäñòâèé èçìåíåíèÿ ãðàíèö ÊÄ ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå ïëîùàäè ÊÄ. Ïî ñêîðîñòè ýòîãîèçìåíåíèÿ îáû÷íî ñóäÿò î �èçè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, ïðèâîäÿùèõ ê òàêèì èçìåíåíèÿì.Åñëè ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ ïëîùàäè ñðàâíèìà ñ âåëè÷èíîé ∼ 104êì2/ñ, òî èçìåíåíèå ïëîùàäèÊÄ îáû÷íî ïûòàþòñÿ ñâÿçàòü ñ òðàíñïîðòèðîâêîé ñîëíå÷íûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé âñëåäñòâèå äè�-�óçèè (�Ëåéòîíîâñêàÿ� èëè ñóïåðãðàíóëÿöèîííàÿ äè��óçèÿ) (Íîëüò è äð., 1978). Ýòà ñêîðîñòüñîîòâåòñòâóåò ñðåäíåé ñêîðîñòè ðîñòà è ðàñïàäà ñóïåðãðàíóëÿöèîííûõ ÿ÷ååê, èìåþùèõ õàðàêòåð-íûé äèàìåòð ∼ 3×104êì è ñðåäíåå âðåìÿ æèçíè ∼ 20 � 50 ÷àñ. Êàëåð è Ìîçåñ (1990) ïîêàçàëè, ÷òîñêîðîñòü èçìåíåíèÿ ïëîùàäè ÊÄ ìîæåò â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàòü ñêîðîñòü ñóïåðãðàíóëÿöèîííîéäè��óçèè, è ïðåäïîëîæèëè, ÷òî �èçè÷åñêèì ìåõàíèçìîì òàêèõ èçìåíåíèé ðàçìåðîâ ÊÄ ÿâëÿåòñÿâçàèìîäåéñòâèå êðóïíîìàñøòàáíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé ñ ïîëÿìè ÿðêèõ ðåíòãåíîâñêèõ òî÷åê, ñîïðî-âîæäàþùååñÿ ìàãíèòíûì ïåðåñîåäèíåíèåì. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïðîöåññà íåêîòîðûå îòêðûòûå ñèëî-
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�èñ. 4. Ó÷àñòêè èçîáðàæåíèé Ñîëíöà (âåðõíèé ðÿä) è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì ñèíîïòè÷åñêèõ êàðò (íèæíèéðÿä) ñ êîðîíàëüíîé äûðîé ïî íàáëþäåíèÿì â ëèíèè ÍåI 10830 �A ñ 3 ïî 7.02.2002 ã. Îñü Õ � ãåëèîãðà�è÷åñêèåäîëãîòû, îñü Y � øèðîòû. Â íèæíåì ïðàâîì óãëó êàðò íàõîäèòñÿ ÀÎâûå ëèíèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â îáëàñòè ÊÄ èñ÷åçàþò (ïëîùàäü ÊÄ óìåíüøàåòñÿ), ëèáî ïîÿâëÿþòñÿäîïîëíèòåëüíûå îòêðûòûå ëèíèè ïîëÿ (ïëîùàäü äûðû ðàñòåò).Â ðàáîòå (Ñòåïàíÿí, Ìàëàùóê, 2002) îïðåäåëåíû ñóòî÷íûå èçìåíåíèÿ ïëîùàäåé ÊÄ íà ðàçíûõóðîâíÿõ àòìîñ�åðû Ñîëíöà. Äëÿ ÊÄ, ïëîùàäü êîòîðûõ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ âûñîòîé, èçìåíåíèå ïëî-ùàäè ÊÄ â ñóòêè ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 2×1010êì2, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ ïëîùàäèäûðû ∼ 2.3×105êì2/ñ. Âèäíî, ÷òî ýòà ñêîðîñòü ïî÷òè íà ïîðÿäîê ïðåâûøàåò ñêîðîñòü ñóïåðãðàíó-ëÿöèîííîé äè��óçèè è íåñêîëüêî áîëüøå çíà÷åíèé ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ ïëîùàäè äûð, ïîëó÷åííûõâ ðàáîòå (Êàëåð è Ìîçåñ, 1990). Äëÿ ÊÄ, ïëîùàäü êîòîðûõ óìåíüøàåòñÿ ñ âûñîòîé, êàðòèíà áîëååñëîæíàÿ. ×àñòî èçìåíåíèÿ ïëîùàäè íà ðàçíûõ óðîâíÿõ íå ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì.Ïëîùàäü ÊÄ, íàáëþäàâøåéñÿ 2 � 7 �åâðàëÿ 2002 ã., óìåíüøàåòñÿ ñ âûñîòîé. Ýòî áûëî ïîêàçàíîâ ïðåäûäóùåé ñòàòüå íàñòîÿùåé ñåðèè (Áóãàåíêî è äð., 2003). Îöåíèì ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ ïëîùà-äè ýòîé ÊÄ äëÿ ÷åòûðåõ ó÷àñòêîâ åå ãðàíèöû, îòëè÷àþùèõñÿ ïî ãðàäèåíòó ÿðêîñòè. �åçóëüòàòûïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2.Âèäíî, ÷òî íàèáîëüøàÿ ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ ïëîùàäè ÊÄ ñâÿçàíà ñ èçìåíåíèåì ó÷àñòêà ãðàíè-öû ÊÄ, îòäåëÿþùåãî åå îò ïðîìåæóòî÷íîé îáëàñòè, à íàèìåíüøàÿ � â îáëàñòè âûñîêîãî ãðàäèåíòàìàãíèòíîãî ïîëÿ âáëèçè àêòèâíîé îáëàñòè. Â ñðåäíåì ñóòî÷íîå èçìåíåíèå ïëîùàäè äëÿ ýòîé ÊÄ ñî-ñòàâèëî 1.5×1010êì2, ÷òî áëèçêî ê çíà÷åíèþ, îïðåäåëåííîìó â ðàáîòå (Ñòåïàíÿí, Ìàëàùóê, 2002). Âòî æå âðåìÿ îò÷åòëèâûå çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ïëîùàäè ÊÄ ñ âûñîòîé â äàííîì ñëó÷àå íå ïðî-ñìàòðèâàþòñÿ. Àíàëèç èçìåíåíèé ãðàíèö ýòîé è äðóãèõ ÊÄ ïîêàçàë, ÷òî, íàðÿäó ñ ñóùåñòâîâàíèåìî÷åíü óñòîé÷èâûõ ãðàíèö ÊÄ, íå ìåíÿþùèõ ñâîþ �îðìó äî äâóõ îáîðîòîâ Ñîëíöà, íàáëþäàþòñÿãðàíèöû, ìåíÿþùèåñÿ äåíü îòî äíÿ. Ïðè ýòîì íå âèäíî ÿâíîé ñâÿçè ñ ñîñòîÿíèåì ïîãðàíè÷íûõîáëàñòåé.
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�èñ. 5. Èçîáðàæåíèÿ êîðîíàëüíîé äûðû 3.02.02 ïîëó÷åííûå â ÷åòûðåõ ñïåêòðàëüíèõ ëèíÿõ3 �ðàíèöû êîðîíàëüíûõ äûð ïî èçìåðåíèÿì ìàãíèòíûõ ïîëåéÍåò ñîìíåíèÿ â òîì, ÷òî äëÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ÊÄ õàðàêòåðíà ñëîæíàÿ âçàèìîñâÿçü ïîëíîñòüþ îò-êðûòûõ ñèëîâûõ ëèíèé, âûñîêèõ è íèçêèõ ïåòåëü. Â êà÷åñòâå ïåðâîãî ïðèáëèæåíèÿ ìû ðàññìîòðåëèòðàäèöèîííîå ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî ìàãíèòíàÿ ÊÄ ÿâëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ îñíîâàíèé ïîëíî-ñòüþ îòêðûòûõ ñèëîâûõ ëèíèé. Íà ðèñ. 7 ïðåäñòàâëåíà ÊÄ ïî íàáëþäåíèÿì íà SOHO 3.02.02, íàêîòîðóþ íàëîæåíû îñíîâàíèÿ ïîëíîñòüþ îòêðûòûõ ñèëîâûõ ëèíèé. Ïðè ýòîì îòêðûòûìè ñèëîâû-ìè ëèíèÿìè ñ÷èòàëèñü òå, êîòîðûå ïîëíîñòüþ âûõîäÿò çà ïðåäåëû ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêà. Ëåãêîâèäåòü, ÷òî, õîòÿ îñíîâàíèÿ îòêðûòûõ ñèëîâûõ ëèíèé ñâÿçàíû ñ ÊÄ, èõ î÷åðòàíèÿ íèêàê íå ìîãóòñ÷èòàòüñÿ ãðàíèöàìè ÊÄ.Äðóãîé ïîäõîä ê ïîèñêó �èçè÷åñêèõ îñíîâ äëÿ ãðàíèöû êîðîíàëüíîé äûðû ñîñòîèò â ïîñòðîå-íèè êâàçè-ñåïàðàòðèññíûõ ñëîåâ. Îí áûë ïðåäëîæåí â (×åðòîê è äð., 2002). Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûìïðåäñòàâëåíèÿì, êâàçè-ñåïàðàòðèññíûå ñëîè � ýòî îáëàñòè ðåçêîãî èçìåíåíèÿ âçàèìîñâÿçè ñèëî-
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�èñ. 6. Èçìåíåíèå ãðàíèö ñ 3 íà 4 �åâðàëÿ 2002 ã. íà âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ óðîâíÿõ, ïðåäñòàâëåííîå â âèäåíàëîæåííûõ ó÷àñòêîâ ñèíîïòè÷åñêèõ êàðò çà 3 è 4 �åâðàëÿ. Áîëåå òåìíûé öâåò ñîîòâåòñòâóåò 4 �åâðàëÿÒàáëèöà 2. Ñóòî÷íûå èçìåíåíèÿ ïëîùàäè êîðîíàëüíîé äûðû ïî íàáëþäåíèÿì â ÷åòûðåõ ëèíèÿõ (â êâàä-ðàòíûõ ãðàäóñàõ/ñóòêè) 1 êâ. ãðàäóñ íà ýêâàòîðå ñîñòàâëÿåò 1.45 × 10
8êì2�àñïîëîæåíèå ÍåI Fe IX-X Fe XI-XII Fe XV Õàðàêòåðãðàíèöà 10830 �A 171 �A 195 �A 284 �A ó÷àñòêà ãðàíèöûE 22 18 45 25 Íèçêèé ãðàäèåíòíàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿS�W 18 14 36 15 Ñðåäíèé ãðàäèåíòíàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿW 15 12 3 26 Âûñîêèé ãðàäèåíòíàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿN�W 70 26 19 58 Íóëåâîé ãðàäèåíò íàïðÿæåííîñòèìàãíèòíîãî ïîëÿ, ãðàíèöàñ ïðîìåæóòî÷íîé îáëàñòüþâûõ ëèíèé, îáðàçóþùèåñÿ íà ãðàíèöàõ ðàçíûõ ñèñòåì ìàãíèòíîãî ïîòîêà. Åñëè íà ãðàíèöå ÊÄèìååò ìåñòî ïåðåõîä îò îáëàñòè îòêðûòûõ ñèëîâûõ ëèíèé è âûñîêèõ ïåòåëü ê íèçêèì àðêàì, ìîæ-íî áûëî îæèäàòü, ÷òî ýòà ãðàíèöà áóäåò ñîâïàäàòü ñ êâàçè-ñåïàðàòðèññíûì ñëîåì. �àñ÷åò êâàçè-ñåïàðàòðèññíîãî ñëîÿ áûë ñäåëàí ñëåäóþùèì îáðàçîì (Äåìóëåí è äð., 1997). Íàìè áûë ðàññ÷èòàíïàðàìåòð ðàçäåëåíèÿ îñíîâàíèé ñèëîâûõ ëèíèé (ñåïàðàòðèññíûé ïàðàìåòð), êîòîðûé õàðàêòåðèçó-åò îòíîøåíèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó êîíöàìè ñèëîâûõ ëèíèé íà ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêà ê ðàññòîÿíèþìåæäó èõ íà÷àëàìè íà ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà. Î÷åâèäíî, ÷òî îáëàñòè ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé ýòîãîñåïàðàòðèññíîãî ïàðàìåòðà äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ñåïàðàòðèññíûì ñëîÿì. Íà ðèñ. 8à,á ïîêàçàíðàñ÷åò ñåïàðàòðèññíîãî ïàðàìåòðà äëÿ 3 �åâðàëÿ 2002 ã., ïðè÷åì îáëàñòü ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèéýòîãî ïàðàìåòðà îáâåäåíà ñïëîøíîé ÷åðíîé ëèíèåé. Íà ðèñ. 8à êàðòà ñåïàðàòðèññíîãî ïàðàìåòðàíàëîæåíà íà èçîáðàæåíèå Ñîëíöà â ëèíèè ÍåI 10830 �A, ïîëó÷åííîå â òîò æå ìîìåíò âðåìåíè. Íàðèñ. 8á ïîêàçàíà â êðóïíîì ìàñøòàáå òîëüêî îáëàñòü ÊÄ. Âèäíî, ÷òî ñåïàðàòðèññíûé ñëîé ãîðàç-äî ëó÷øå îáðèñîâûâàåò ãðàíèöû ÊÄ, ïîëó÷åííûå ïî èçìåðåíèÿì èíòåíñèâíîñòè, îäíàêî ïîëíîãîñîâïàäåíèÿ íåò. Ïåðåõîäíàÿ îáëàñòü, ïðèìûêàþùàÿ ñ ñåâåðî-çàïàäà ê ÊÄ, âûõîäèò çà ïðåäåëûñåïàðàòðèññíîãî ñëîÿ. Â òî æå âðåìÿ, ïî÷òè òàêîé æå ñåïàðàòðèññíûé ñëîé î÷åð÷èâàåò îáëàñòèïîâûøåííîé àêòèâíîñòè ñåâåðíåå ÊÄ è ê þãî-âîñòîêó îò íåå.
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�èñ. 7. ÊÄ ïî íàáëþäåíèÿì íà SOHO 3.02.02, íà êîòîðóþ íàëîæåíû îñíîâàíèÿ ïîëíîñòüþ îòêðûòûõñèëîâûõ ëèíèéÑëåäóþùèì ìåòîäîì, ïðèìåíåííûì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ãðàíèö ÊÄ, áûëî îïðåäåëåíèå îñíîâàíèéîòêðûòûõ ñèëîâûõ ëèíèé è íèçêèõ àðîê. Íà ðèñ. 9à,á,â îòêðûòûå ñèëîâûå ëèíèè (èëè âûñîêèåàðêè) è íèçêèå àðî÷íûå ñòðóêòóðû íàíåñåíû íà èçîáðàæåíèå Ñîëíöà â ëèíèè Hel 10830 �A. Íàðèñ. 9à ïîêàçàíî âñå Ñîëíöå, íà ðèñ. 9á � òîëüêî îáëàñòü ÊÄ â áîëüøîì ìàñøòàáå, à íà ðèñ. 9â� îñíîâàíèÿ îòêðûòûõ ñèëîâûõ ëèíèé íàíåñåíû ìàëûìè êðóæêàìè, à îñíîâàíèÿ íèçêèõ ïåòåëü �áîëüøèìè. �àñ÷åòû ìàãíèòíîãî ïîëÿ âûïîëíåíû äëÿ ìîìåíòà ñíèìêà. Íà ðèñóíêå 9á è 9â âèäíàäîñòàòî÷íî ïëîòíàÿ ãðóïïà îòêðûòûõ ñèëîâûõ ëèíèé íà ãðàíèöå ÊÄ ñ ïðîìåæóòî÷íîé îáëàñòüþè íåñêîëüêî îòêðûòûõ ñèëîâûõ ëèíèé â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ÊÄ. Íèçêèå àðî÷íûå ñòðóêòóðû ÷åòêîî÷åð÷èâàþò ãðàíèöû ÊÄ âìåñòå ñ ïðîìåæóòî÷íîé îáëàñòüþ.Òàêàÿ êàðòèíà ñáëèæàåò ñòðóêòóðó ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ÊÄ ñî ñòðóêòóðîé ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñîë-íå÷íîãî ïÿòíà. Â öåíòðå ÊÄ ðàñïîëàãàþòñÿ áîëåå âûñîêèå ïåòëè èëè ïîëíîñòüþ îòêðûòûå ñèëîâûåëèíèè. Ýòî, êàê áû, �òåíü� ÊÄ. �Ïîëóòåíü� ÊÄ, îñîáåííî ÷åòêî âûðàæåííàÿ âáëèçè åå ãðàíèö ñàêòèâíûìè îáëàñòÿìè, ñîñòîèò èç îòíîñèòåëüíî íåâûñîêèõ àðîê. Ïîäîáíàÿ ñòðóêòóðà ÊÄ â ðàäèî-èçëó÷åíèè íàáëþäàëàñü Êóíäó è äð. (1994) è îáñóæäàëàñü â (Ìîãèëåâñêèé è äð., 1999; Ìîãèëåâñêèéè äð., 1997). Â ðàáîòå Îáðèäêî (1998) ýòà àíàëîãèÿ ìåæäó ÊÄ è ñîëíå÷íûì ïÿòíîì áûëà îáñóæäåíàïîäðîáíî, è áûëè èçëîæåíû îñíîâíûå ïàðàìåòðû ñõîäñòâà.�àçíûé õàðàêòåð ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ îòêðûòûõ ëèíèé ïîëÿ â ÊÄ è â ïðîìåæóòî÷íîéîáëàñòè ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ðàçëè÷íûõ õàðàêòåðíûõ çíà÷åíèÿõ âåëè÷èíû ëîêàëüíîé ñâåðõ-ðàäèàëüíîé ðàñõîäèìîñòè ñèëîâûõ ëèíèé ïîëÿ FL â ýòèõ îáëàñòÿõ ñîëíå÷íîé àòìîñ�åðû. Ïî îïðå-äåëåíèþ,
FL = [(SSS)L/(SO)L][(RO)2/(RSS)2] == [(BO)/(BSS)][(RO)2/(RSS)2](ñì., íàïðèìåð, Âàíã è Øèëëè, 1990). Çäåñü BO, SO è BSS , SSS � çíà÷åíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ èïëîùàäè ñå÷åíèÿ â îñíîâàíèè (íà ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà) è â âåðøèíå (íà ïðîâåðõíîñòè èñòî÷íèêà)ìàëåíüêîé ïî ïîïåðå÷íûì ðàçìåðàì ìàãíèòíîé òðóáêè, RSS è RO � ðàäèóñû ïîâåðõíîñòè èñòî÷íè-êà è Ñîëíöà. Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî áîëåå �ãóñòîå� ðàñïðåäåëåíèå îñíîâàíèé îòêðûòûõ ëèíèé ïîëÿ(êàê, íàïðèìåð, â ïðîìåæóòî÷íîé îáëàñòè) îáû÷íî ñîîòâåòñòâóåò ïîâûøåííûì çíà÷åíèÿ FL, ðàç-ðåæåííîå ðàñïðåäåëåíèå òàêèõ îñíîâàíèé îòêðûòûõ ëèíèé (êàê â ÊÄ) ñîîòâåòñòâóåò áîëåå íèçêèì
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�èñ. 8. (a). Êàðòà ñåïàðàòðèññíîãî ïàðàìåòðà íàëîæåíà íà èçîáðàæåíèå Ñîëíöà â ëèíèè Hel 10830 �A

�èñ. 8. (b). Â êðóïíîì ìàñøòàáå ïîêàçàíà îáëàñòü ÊÄ
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�èñ. 9. (a). Âñå Ñîëíöå

�èñ. 9. (b). Îáëàñòü ÊÄ â áîëüøîì ìàñøòàáå
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�èñ. 9. (v). Îñíîâàíèÿ îòêðûòûõ ñèëîâûõ ëèíèé íàíåñåíû ìàëûìè êðóæêàìè, à îñíîâàíèÿ ïåòåëü � áîëü-øèìè. �ðàíèöû êîðîíàëüíîé äûðû (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) è ïðîìåæóòî÷íîé îáëàñòè (ïóíêòèð) ïðîâåäåíû ïîèçîáðàæåíèþ Ñîëíöà â ëèíèè ÍåI 10830 �Açíà÷åíèÿì FL. Â òî æå âðåìÿ, ñîãëàñíî Âàíã è Øèëëè (1990), ñóùåñòâóåò îáðàòíàÿ êîððåëÿöèÿìåæäó ñêîðîñòüþ ñîëíå÷íîãî âåòðà (ÑÂ) íà îðáèòå Çåìëè è âåëè÷èíîé ëîêàëüíîé ñâåðõðàäèàëü-íîé ðàñõîäèìîñòè ñèëîâûõ ëèíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ â êîðîíå FL. Îòñþäà ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òîäàííàÿ ÊÄ ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì áîëåå áûñòðîãî ïîòîêà ÑÂ, ÷åì ïðîìåæóòî÷íàÿ îáëàñòü. Âîçìîæ-íî, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå ïðîìåæóòî÷íàÿ îáëàñòü ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì ìåäëåííîãî òå÷åíèÿ ÑÂ, àÊÄ � èñòî÷íèêîì áûñòðîãî ïîòîêà ÑÂ. Íî ÷òîáû óáåäèòüñÿ â ñïðàâåäëèâîñòè ïåðâîé ÷àñòè ýòîãîóòâåðæäåíèÿ, íåîáõîäèìî ïðîâåñòè äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ.Â êà÷åñòâå ñëåäóþùåãî øàãà áûë ðàññ÷èòàí ïàðàìåòð, õàðàêòåðèçóþùèé ñêîðîñòü ïàäåíèÿ âå-ëè÷èíû ïîëíîé íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ âûñîòîé. Ñ ýòîé öåëüþ áûëè âû÷èñëåíû ïîëíàÿíàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà óðîâíå R=1.0 è R=1.1. Áûëî íàéäåíî îòíîøåíèå DI= B1.0/B1.1.Òàêèì îáðàçîì, ïàðàìåòð DI ÿâëÿåòñÿ áîëüøèì òàì, ãäå ïîëå áûñòðî ïàäàåò ñ âûñîòîé, è ìàëûìòàì, ãäå ïîëå ìåäëåííî ïàäàåò ñ âûñîòîé. Òàêîé âûáîð ïàðàìåòðà DI îïðåäåëÿëñÿ ñëåäóþùèìèñîîáðàæåíèÿìè. Åñòü ìíîãî÷èñëåííûå îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî íàãðåâ êîðîíû ïðîèñõîäèò â òðóá-êàõ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïðè÷åì, åñëè òðóáêè ñèëüíî èçîãíóòû èëè, âîîáùå, çàìêíóòû, íàãðåâ áîëååèíòåíñèâíûé. Â ýòèõ îáëàñòÿõ ïàðàìåòð DI äîëæåí áûòü îòíîñèòåëüíî âåëèê. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âòðóáêàõ, óõîäÿùèõ ðàäèàëüíî íà áîëüøóþ âûñîòó, ðåàëèçóåòñÿ ìåíåå èíòåíñèâíûé íàãðåâ. Â ýòèõîáëàñòÿõ ïàðàìåòð DI îòíîñèòåëüíî ìàë. Íà ýòîì îñíîâàíî ïðèìåíåíèå ïàðàìåòðà Âàíãà è Øèëèäëÿ ðàñ÷åòà èñòå÷åíèÿ âåùåñòâà èç ÊÄ (Âàíã è Øèëè, 1990; Âàíã è Øèëè, 1991; Âàíã è äð., 1990).Íà ðèñ. 10à,á íà èçîáðàæåíèå Ñîëíöà, ïîëó÷åííîå â ëèíèè Fe IX-X 171 �A íà òåëåñêîïå SPIRITñïóòíèêà ÊÎ�ÎÍÀÑ-Ô, íàëîæåíà êàðòà èçîëèíèé ïàðàìåòðà DI. Êàðòà ïîñòðîåíà â ïðÿìîóãîëü-íîé ðàçâåðòêå. Èçîëèíèè äëÿ DI < 2 óêàçàíû ïóíêòèðîì. Èç ðèñ. 10à âèäíî, ÷òî, â öåëîì, èìååòñÿêîððåëÿöèÿ ìåæäó ÿðêîñòüþ è âåëè÷èíîé ïàðàìåòðà DI. Îáëàñòè ïîíèæåííîé ÿðêîñòè ïîïàäà-þò â ðàéîí, ãäå DI<2, à ó÷àñòêè ñ ïîâûøåííîé ÿðêîñòüþ ñîîòâåòñòâóþò DI>2. Áîëåå ïîäðîáíîåðàññìîòðåíèå îáëàñòè ÊÄ íà ðèñ. 10á ïîêàçûâàåò, ÷òî èçîëèíèÿ DI=2 ïðîõîäèò ïî âîñòî÷íîé èþãî-çàïàäíîé ãðàíèöàì ÊÄ, îïðåäåëÿåìûì ïî ÿðêîñòè, î÷åð÷èâàÿ òàêæå ïåðåõîäíóþ îáëàñòü. Íî
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�èñ. 10. (a). Âñå ÑîëíöåÀÎ ñ ñåâåðà è þãà ÊÄ ïîïàäàþò â îáëàñòü DI<2. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êàê ýòîò ðèñóíîê, òàê èòðè ïðåäûäóùèõ ïîñòðîåíû ïî ñèíîïòè÷åñêèì êàðòàì îáñåðâàòîðèè WSO â Ñòåí�îðäå, ïîëó÷åí-íûì ñ íèçêèì ðàçðåøåíèåì. Âîçìîæíî, ýòèì îáúÿñíÿþòñÿ îòäåëüíûå ñëó÷àè íåñîãëàñèÿ õàðàêòåðàïîâåäåíèÿ ïàðàìåòðà DI ñ ÿðêîñòüþ â Fe IX-X 171 �A.4 �åàêöèÿ êîðîíàëüíûõ äûð íà âîçíèêíîâåíèå àêòèâíîé îáëàñòèÂ ðàáîòå (Ñòåïàíÿí, 1992) íà îñíîâå íàáëþäåíèé ñ ãðóáûì âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì áûë ñäåëàíâûâîä î òîì, ÷òî îäíà èç ïðè÷èí ðàñïàäà ÊÄ � âûõîä íîâîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà â ÊÄ. Ïîäðîáíîåèññëåäîâàíèå ïðîöåññà âîçíèêíîâåíèÿ ÀÎ â ÊÄ â ñòàòüå Ìàëàíóøåíêî, Ñòåïàíÿí (2001) ïîêàçàëî,÷òî ïðè ðîæäåíèè ÀÎ â ÊÄ ïîñëåäíÿÿ èñ÷åçàåò òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê ÀÎ çàéìåò âñþ ïëîùàäü ÊÄ.Â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äíåé ÀÎ îñòàåòñÿ îêàéìëåííîé ýëåìåíòàìè ÊÄ. Âñå ýòî âðåìÿ ãðàíèöà ÊÄíå ìåíÿåòñÿ. Äëÿ ÊÄ, ðàññìîòðåííîé â ðàáîòå (Ìàëàíóøåíêî, Ñòåïàíÿí, 2001), áûëè ðàññ÷èòàíûìàãíèòíûå ïîëÿ. Íà ðèñ. 11 ïîêàçàíû èçîëèíèè íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ñèëîâûå ëèíèè,âûõîäÿùèå èç ÀÎ, âîçíèêøåé â ÊÄ. Êàê âèäíî íà ýòîì ðèñóíêå, ìàãíèòíûå ïîëÿ ÀÎ, ðàñïîëîæåí-íîé ê ñåâåðó îò ÊÄ, íå áûëè ñâÿçàíû ñ ìàãíèòíûìè ïîëÿìè ÀÎ, âîçíèêøåé â ÊÄ. Óñòîé÷èâîñòüãðàíèö ÊÄ ïðè âîçíèêíîâåíèè â íåé ÀÎ áûëà ïðîñëåæåíà íàìè íà ìíîãèõ ñëó÷àÿõ â íàáëþäåíèÿõ2002 ãîäà. Â áîëüøèíñòâå èç íèõ ÀÎ ïîñëå âîçíèêíîâåíèÿ, íå äîñòèãíóâ ðàçìåðîâ ÊÄ, èñ÷åçàëà.�ðàíèöû ÊÄ ïðè ýòîì ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿëèñü.Îïèøåì ïîäðîáíåå ñëó÷àé ñóùåñòâîâàíèÿ íåáîëüøîé ÀÎ â ðàññìîòðåííîé â ïðåäûäóùèõ ðàç-äåëàõ ÊÄ. Â öåíòðå ýòîé ÊÄ, íàáëþäàâøåéñÿ ñ 3 ïî 7.02.02 ã., íà óðîâíå ÍåI 10830 �A è â ëèíèèHeII, Si XI 304 �A âñå äíè ñóùåñòâîâàëà íåáîëüøàÿ ÀÎ. Ïî íàáëþäåíèÿì â êîðîíàëüíûõ ëèíèÿõFe IX-X 171 �A, Fe XI-XII 195 �A è Fe XV 284 �A3.02 è â ïåðâîé ïîëîâèíå 4.02 àêòèâíîé îáëàñòè âÊÄ íå áûëî. È òîëüêî 4.02 â 14 ÷àñîâ ÀÎ ïîÿâèëàñü â êîðîíàëüíûõ ëèíèÿõ. Íà ðèñ. 12 ïðèâåäåí
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�èñ. 10. (b). Îáëàñòü ÊÄ â áîëüøîì ìàñøòàáåãðà�èê èçìåíåíèÿ ñî âðåìåíåì ÿðêîñòè îäíîãî èç óçëîâ ýòîé ÀÎ íà ðàçíûõ óðîâíÿõ àòìîñ�åðûÑîëíöà. Â äðóãèõ óçëàõ ÿðêîñòü ìåíÿëàñü íåñêîëüêî èíà÷å. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî íà óðîâíå �îòî-ñ�åðû ïÿòåí â ýòîé àêòèâíîé îáëàñòè íå áûëî. Êàê óæå ãîâîðèëîñü âûøå, ãðàíèöû ÊÄ íà óðîâíåõðîìîñ�åðû è êîðîíû â ñâÿçè ñ ïîÿâëåíèåì âíóòðè äûðû ÀÎ è åå ýâîëþöèåé íå ïðåòåðïåâàëè ñó-ùåñòâåííûõ èçìåíåíèé. Èç ðàññìîòðåíèÿ ìíîãèõ ñëó÷àåâ âîçíèêíîâåíèÿ ÀÎ â ÊÄ ìîæíî ñäåëàòüâûâîä, ÷òî ÊÄ � ñòàáèëüíîå îáðàçîâàíèå â òîì ñìûñëå, ÷òî åå âíåøíèå ãðàíèöû ïðàêòè÷åñêè íåðåàãèðóþò íà ïîÿâëåíèå è ýâîëþöèþ ÀÎ âíóòðè äûðû. Åå ìàãíèòíûå ïîëÿ ñëàáî âçàèìîäåéñòâóþòñ îêðóæàþùèìè ìàãíèòíûìè ïîëÿìè àêòèâíûõ îáëàñòåé è �îíîâûõ ïîëåé. Â ñâåòå ïîëó÷åííûõ íà-ìè ðåçóëüòàòîâ ìîæíî ãîâîðèòü, ÷òî ÊÄ � ýòî ìåñòî ñóùåñòâîâàíèÿ íåêîòîðûõ àêòèâíûõ îáëàñòåé.Àêòèâíûå îáëàñòè ðîæäàþòñÿ â ÊÄ, æèâóò â íåé è èñ÷åçàþò, à ÊÄ îñòàåòñÿ.5 Çàêëþ÷åíèåÂ íà÷àëå ñòàòüè ìû îòìå÷àëè, ÷òî ïîïûòàåìñÿ âûäåëèòü è èññëåäîâàòü ãðàíèöû ÊÄ ïî ðàñïðåäåëå-íèÿì ÿðêîñòè â îáëàñòè ÊÄ è ïî èçìåðåíèÿì è ðàñ÷åòàì ìàãíèòíîãî ïîëÿ â íåé. Òàêîå ðàññìîòðåíèåíà ïðèìåðå îäíîé ÊÄ ïîêàçàëî, ÷òî ãðàíèöû ÊÄ, âûäåëåííûå äâóìÿ ñïîñîáàìè, ÷àñòî íå ñîâïàäà-þò. Òåì íå ìåíåå, äëÿ äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ �èçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ÊÄ è íà èõãðàíèöàõ, ìåòîä ïîñòðîåíèÿ îòêðûòûõ è çàìêíóòûõ ñèëîâûõ ëèíèé âíóòðè äûðû è åå îêðåñòíîñòèïðåäñòàâëÿåòñÿ äîâîëüíî ïåðñïåêòèâíûì. �ðàíèöà ÊÄ, îïðåäåëåííàÿ ïî îñíîâàíèÿì íèçêèõ àðî÷-íûõ ñòðóêòóð, îõâàòûâàåò íå òîëüêî îáëàñòü ñ õàðàêòåðíîé äëÿ ÊÄ ÿðêîñòüþ, íî è ïðèìûêàþùóþê ÊÄ ïðîìåæóòî÷íóþ îáëàñòü ïîíèæåííîãî êîíòðàñòà è ïîíèæåííîé ÿðêîñòè. Ýòî ïîäòâåðæäàåòâûâîä, ïîëó÷åííûé â (Ìàëàíóøåíêî,1995), ÷òî ìåæäó ðàñïðåäåëåíèåì ÿðêîñòè ñîëíå÷íîãî èçëó÷å-íèÿ ïî äèñêó Ñîëíöà â ðàçëè÷íûõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèÿõ è ðàñïðåäåëåíèåì â ñîëíå÷íîé àòìîñ�åðåîòêðûòûõ è çàìêíóòûõ ñèëîâûõ ëèíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ íåò ïðîñòîé èëè ïðÿìîé (îäíîçíà÷íîé)ñâÿçè.Ñîïîñòàâëåíèå ýâîëþöèè ÊÄ è ÀÎ, âîçíèêàþùèõ â ÊÄ èëè âáëèçè íèõ, ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä



150 Î.È. Áóãàåíêî è äð.

�èñ. 11. Ñèëîâûå ëèíèè, âûõîäÿùèå èç àêòèâíîé îáëàñòè, âîçíèêøåé â êîðîíàëüíîé äûðå â íîÿáðå 1999 ã.

�èñ. 12. Èçìåíåíèå ñî âðåìåíåì ÿðêîñòè îäíîãî èç óçëîâ ÀÎ, âîçíèêøåé â êîðîíàëüíîé äûðå, íà ðàçíûõóðîâíÿõ àòìîñ�åðû Ñîëíöàî ñòàáèëüíîñòè âíåøíåé ãðàíèöû ÊÄ â ýòîì ñëó÷àå è ñëàáîé ñâÿçè ìàãíèòíûõ ïîëåé ÀÎ âíóòðèÊÄ ñ âíåøíèìè ïî îòíîøåíèþ ê ÊÄ ìàãíèòíûìè ïîëÿìè.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå ãðàíòîâ �ÔÔÈ 02�02�17272 è ÍØ�477.2003.2.,INTAS 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., ìàãíèòîãðàììû Ñòàí�îðä è èçîáðàæå-íèå Ñîëíöà 3.02.02, ïîëó÷åííîå íà SOHO.
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