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Íà îñíî âå ñïåê òðî ïî ëÿ ðè ìåò ðè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé íà ôðàí êî-èòà ëü -
ÿí ñêîì ñî ëíå÷ íîì òå ëåñ êî ïå THEMIS (î. Òå íå ðè ôå, Èñïà íèÿ) èç ó ÷å íû
õðî ìîñ ôåð íûå ëó ÷å âûå ñêî ðîñ òè â ìà ëåíü êîé ïîðå è åå îê ðåñ òíîñ òÿõ
íà ó÷àñ òêå àê òèâ íîé îá ëàñ òè NOAA 11024 ðàç ìå ðîì 5². Äëÿ èñ ñëå äî -
âà íèÿ èñ ïîëü çî âà íû Ha -ñïåê òðû àê òèâ íîé îá ëàñ òè è íå âîç ìó ùåí íîé
àò ìî ñ ôå ðû äëÿ ñðàâ íå íèÿ. Âû ÿâ ëå íû çíà ÷è òåëü íûå èç ìå íå íèÿ ëó ÷å -
âîé ñêî ðîñ òè ñî âðå ìå íåì. Â íà ÷à ëå íà áëþ äå íèé èç ó ÷à å ìûé ó÷àñ òîê
ñî ñòî ÿë èç äâóõ îá ëàñ òåé ðàç íî íàï ðàâ ëåí íûõ ïî òî êîâ. Â îä íîé èç îá -
ëàñ òåé, âêëþ ÷à þ ùåé ÿð êóþ òî÷ êó â îê ðåñ òíîñ òè ïîðû, ïî òîê áûë âî -
ñ õî äÿ ùèì, à âî âòî ðîé, âêëþ ÷à þ ùåé ïîðó, íè ñõî äÿ ùèì. ×å ðåç 2.7 ìèí
ïî ñëå íà ÷à ëà íà áëþ äå íèé â îá å èõ îá ëàñ òÿõ ïî ÿ âè ëèñü ïî òî êè ïðî òè -
âî ïî ëîæ íî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ. Íà ó÷àñ òêå àê òèâ íîé îá ëàñ òè äëè íîé
2 Ìì íà áëþ äà ëèñü äâà ðàç íî íàï ðàâ ëåí íûõ ïî òî êà â îäíèõ è òåõ æå
ýëå ìåí òàõ ðàç ðå øå íèÿ, òàê íà çû âà å ìûå äâî éñòâåí íûå ïî òî êè. Ðàç -
ìåð çàíÿ òîé èìè îá ëàñ òè áûñ òðî èç ìå íÿë ñÿ. Îáëàñòü ñìå ùà ëàñü â
íà ïðàâ ëå íèè ïîðû. Ñêî ðîñòü âîñ õî äÿ ùèõ è íè ñõî äÿ ùèõ ïî òî êîâ äîñ -
òè ãà ëà 25 êì/ñ. Íèñ õî äÿ ùèé ïî òîê â ïåð âîé îá ëàñ òè ïðî äîë æàë ñÿ
âñå ãî îêî ëî ìè íó òû. Âîñ õî äÿ ùèå äâè æå íèÿ âî âòî ðîé îá ëàñ òè ïî -
ñòå ïåí íî îõâà òû âà ëè ïîðó è íà áëþ äà ëèñü â òå ÷å íèå 2 ìèí. Ïî ëó ÷åí -
íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå ïîëÿ ñêî ðîñ òåé ìî æåò áûòü ñëå ä ñò âè åì âû õî äà
íî âî ãî ìà ëî ìàñ øòàá íî ãî ìàã íèò íî ãî ïî òî êà. 

ÏÎÄÂ²ÉÍ² ÕÐÎÌÎÑÔÅÐÍ² ÏÎÒÎÊÈ Â ÎÊÎË² ÑÎÍß×ÍÎ¯ ÏÎÐÈ,
Ëåé êî Ó. Ì., Êîí äðà øî âà Í. Ì. — Íà îñíîâ³ äà íèõ ñïåê òðî ïî ëÿ ðè -
ìåò ðè÷ íèõ ñïîñ òå ðå æåíü íà ôðàí êî-³òàë³éñüêî ìó ñî íÿ÷ íî ìó òå ëåñ -
êîï³ THEMIS (î. Òå íåð³ôå, ²ñïàí³ÿ) äîñë³äæå íî õðî ìîñ ôåðí³ ïðî ìå -
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íåâ³ øâèä êîñò³ ó ìà ëåíüê³é ïîð³ ³ ¿¿ îêîë³ íà ä³ëÿíö³ àê òèâ íî¿ îá ëàñò³
NOAA 11024 ðîçì³ðîì 5². Äëÿ äîñë³äæåí íÿ âè êî ðèñ òà íî Ha -ñïåê òðè

àê òèâ íî¿ îá ëàñò³ ³  íå çáó ðå íî¿ àò ìîñ ôå ðè äëÿ ïîð³âíÿí íÿ. Âè ÿâ ëå íî
çíà÷í³ çì³íè ïðî ìå íå âî¿ øâèä êîñò³ ç ÷à ñîì. Íà ïî ÷àò êó ñïîñ òå ðå -
æåíü äîñë³äæó âà íà ä³ëÿí êà ñêëà äà ëàñü ³ç äâîõ îá ëàñ òåé ð³çíîñ ïðÿ ìî -
âà íèõ ïî òîê³â. Â îäí³é ç îá ëàñ òåé, ÿêà âêëþ ÷à ëà ÿñ êðà âó òî÷ êó â îêîë³
ïîðè, ïîò³ê áóâ âèñõ³äíèì, à ó äðóã³é, ÿêà âêëþ ÷à ëà ïîðó, — íèçõ³äíèì.
×å ðåç 2.7 õâ ï³ñëÿ ïî ÷àò êó ñïîñ òå ðå æåíü â îáîõ îá ëàñ òÿõ ç’ÿ âè ëè ñÿ
ïî òî êè ïðî òè ëåæ íî ãî íà ïðÿì êó. Íà ä³ëÿíö³ àê òèâ íî¿ îá ëàñò³ äîâ -
æè íîþ 2 Ìì ñïîñ òåð³ãà ëè ñÿ äâà ð³çíîñ ïðÿ ìî âàí³ ïî òî êè â îäíèõ ³
òèõ æå åëå ìåí òàõ ðîçä³ëåí íÿ, òàê çâàí³ ïîäâ³éí³ ïî òî êè. Ðîçì³ð çà é -
íÿ òî¿ íèìè ä³ëÿí êè øâèä êî çì³íþ âàâ ñÿ. Øâèäê³ñòü íèçõ³äíèõ ³
âèñõ³äíèõ ïî òîê³â äî ñÿ ãà ëà 25 êì/ñ. Íèçõ³äíèé ïîò³ê ó ïåðø³é îá ëàñò³
òðè âàâ ëèøå áëèçü êî õâè ëè íè. Âèñõ³äí³ ðóõè ó äðóã³é îá ëàñò³ ïî ñòó ïî -
âî îõîï ëþ âà ëè ïîðó ³ ñïîñ òåð³ãà ëèñü 2 õâ. Îòðè ìà íèé ðîç ïîä³ë ïîëÿ
øâèä êîñ òåé ìîæå áóòè íàñë³äêîì âè õî äó íî âî ãî ìà ëî ìàñ øòàá íî ãî
ìàãí³òíî ãî ïî òî êó.

DUAL CHRO MO SPHERIC FLOWS IN THE SUR ROUND INGS OF A
SO LAR PORE, by Leiko U. M., Kondrashova N. N. — Chro mo spheric
line-of-sight ve loc i ties in a small so lar pore and its sur round ings in a
re gion of size 5² are stud ied. The spectropolarimetric ob ser va tions were
car ried out with the French-Ital ian THEMIS tele scope of the Instituto de
Astrofisica de Canarias (Spaine, Tenerife). We use Ha -spec tra of the ac tive 
re gion NOAA 11024 and the spec trum of the quiet re gion for a com par i son.
Strong vari a tions of line-of-sight ve loc ity are re vealed. At the be gin ning of
the ob ser va tions there were flows of dif fer ent di rec tion in two ar eas of the
re gion un der con sid er ation. The first area in cluded a bright point in the
vi cin ity of the pore, and the sec ond re gion cov ered the pore. There were the
upflows in the first re gion and the downflows in the sec ond one. 2.7 min
af ter the be gin ning of the ob ser va tions flows of the op po site di rec tion
ap peared in both ar eas. Two dis tinct ve loc i ties within the same spa tial
res o lu tion el e ments were ob served in the region in length 2 Mm, the
so-called dual flows. The size of the area oc cu pied by the dual flows
changed quickly. The re gion shifted in the di rec tion of the pore. The ve loc ity 
of the flows reached of ±25 km/s. Downflow in the first re gion lasted about
one min ute. Up ward move ment in the sec ond re gion was grad u ally cov ered
the pore and con tin ued to the end of the ob ser va tions. The re sult ing
dis tri bu tion of the ve loc ity field can be due to a new small-scale magnetic
flux emergence.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Àêòèâíûå ïðîöåññû íà Ñîëíöå õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷èòåëüíûìè
èçìåíåíèÿìè ïîëÿ ñêîðîñòåé â àòìîñôåðå. Òàêèå èçìåíåíèÿ ìîãóò
áûòü ñâÿçàíû ñ ïåðåñòðîéêîé ñòðóêòóðû ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ëîêàëü íû -



ìè ìàãíèòíûìè ïîëÿìè, âûõîäîì íîâûõ ìàãíèòíûõ ïîòîêîâ. Âàæíûì 
íàïðàâëåíèåì ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå ïîëÿ ñêîðîñòåé â ïÿòíàõ è èõ îê -
ðåñò íîñòÿõ. 

Èçó ÷å íèþ äâè æå íèé â îá ëàñ òè ñî ëíå÷ íûõ ïîð è ïÿ òåí ïî ñâÿ ùå íî
ìíî æåñ òâî ðà áîò. Â íå êî òî ðûõ èç íèõ áû ëî îá íà ðó æå íî, ÷òî íà íå -
áîëü øèõ ó÷àñ òêàõ àê òèâ íûõ îá ëàñ òåé ïðî ôè ëè ëè íèé, îá ðà çó þ ùèõ ñÿ
â õðî ìîñ ôå ðå è ïå ðå õîä íîì ñëîå ìåæ äó õðî ìîñ ôå ðîé è êî ðî íîé, èìå -
þò äâà è áî ëåå êîì ïî íåí òà, ñâè äå ò åëü ñòâó þ ùèõ î íà ëè ÷èè íå ñêîëü -
êèõ ïî òî êîâ [4, 5, 18, 19, 25, 26, 33]. Òàê, â ðà áî òå [25] îïè ñà íî íå î áû÷ -
íîå èç ìå íå íèå òðèï ëå òà Íå I l 1083 íì ïðè íà áëþ äå íè ÿõ àê òèâ íî ãî
ôëîê êó ëà â îêðåñ òíîñ òè ïÿò íà ñ ïî ìîùüþ íå ìåö êî ãî áà øåí íî ãî òå -
ëåñ êî ïà VTT. Âû ÿâ ëå íî, ÷òî íà íå áîëü øîì ó÷à ñ ò êå èñ ñëå äó å ìîé îá -
ëàñ òè â òå ÷å íèå íå ñêîëü êèõ ìè íóò, ëè íèÿ ðàñ ùåï ëÿ ëàñü íà äâà êîì ïî -
íåí òà. Îäèí èç íèõ ïðåä ñòàâ ëÿë ñî áîé îá û÷ íûé ïðî ôèëü ïî ãëî ùå íèÿ. 
Èçìå ðåí íàÿ ñêî ðîñòü îêà çà ëàñü íå áîëü øîé è áëèç êîé ê âå ëè ÷è íå äëÿ
íå âîç ìó ùåí íî ãî ó÷àñ òêà Ñîë íöà. Âòî ðîé êîì ïî íåíò ïî êà çàë áîëü øèå 
ñäâè ãè â äëèí íî âîë íî âóþ ÷àñòü ñïåê òðà, ñâè äå ò åëüñòâó þ ùèå î íè ñõî -
äÿ ùèõ ïî òî êàõ ñî ñêî ðîñ òÿ ìè, äîñ òè ãà þ ùè ìè 42 êì/ñ. Àâòîðû ðàñ -
ñìîò ðå ëè íå ñêîëü êî ñöå íà ðè åâ òà êî ãî ÿâ ëå íèÿ. Îíè ïðåä ïî ëà ãà þò,
÷òî ïî òî êè ñ ðàç íû ìè ñêî ðîñ òÿ ìè ðàç äå ëå íû â ïðî ñòðà íñòâå ïî ëó÷ó
çðå íèÿ. Âïîñ ëå äñòâèè ýòî ÿâ ëå íèå íà áëþ äà ëîñü íå îäíîê ðàò íî [2, 3, 8,
9, 22, 32 è äð.]. Â ðà áî òå [8] ââå äå íî ïî íÿ òèå äâî éñòâåí íûõ ïî òî êîâ
(dual flows) â ñëó ÷àå, êîã äà â îä íîì è òîì æå ýëå ìåí òå ïðî ñòðà íñòâåí -
íî ãî ðàç ðå øå íèÿ íà áëþ äà þò ñÿ äâà êîì ïî íåí òà ïðî ôè ëÿ ëè íèè.
Àâòîðû ðà áî òû íà áëþ äà ëè íè ñõî äÿ ùèå ïî òî êè â ïÿòíàõ ñî ñâåðõ çâó -
êî âîé ñêî ðîñ òüþ, äîñ òè ãàâ øåé 40...80 êì/ñ, â îá ëàñ òè ïðî òÿ æåí íîñ -
òüþ âñå ãî â 4...6². Ñîã ëàñ íî [9] ïî äî áíûå äâè æå íèÿ íà áëþ äà þò ñÿ  íå
âî âñåõ ïÿò íàõ. Âîñ õî äÿ ùèå ïî òî êè â ýòîé æå îá ëàñ òè èìå ëè ìåíü øèå
ñêî ðîñ òè (5...20 êì/ñ). Â ïå ðå õîä íîé îá ëàñ òè ñêî ðîñòü íè ñõî äÿ ùèõ ïî -
òî êîâ ìî æåò äîñ òè ãàòü 200 êì/ñ.

Äâî éñòâåí íûå ïî òî êè êàê â âåð õíåé, òàê è â íè æíåé õðî ìîñ ôå ðå â
îá ëàñ òè àê òèâ íî ãî ôëîê êó ëà â îêðåñ òíîñ òè ïÿò íà íà áëþ äà ëèñü â òå ÷å -
íèå íå ñêîëü êèõ ìè íóò îä íî âðå ìåí íî â ëè íè ÿõ Íå I l 1083 íì è Hb â

ðà áîòå [33]. Ðàç ìåð îá ëàñ òè, çà íÿ òîé èìè, ñî ñòàâ ëÿë 5², ñêî ðîñòü íè -
ñõî äÿ ùèõ ïî òî êîâ â âåð õíåé õðî ìîñ ôå ðå äîñ òè ãà ëà 42 êì/ñ. Ñêî ðîñòü, 
èç ìå ðåí íàÿ ïî âòî ðî ìó êîì ïî íåí òó ïðî ôè ëåé ëè íèé, áû ëà íå âå ëè êà.
Â ðà áîòå [22] áûëè ïî ñòðîåíû êàð òû ëó ÷å âûõ ñêî ðîñ òåé â âåð õíåé
õðî ìîñ ôå ðå àê òèâ íîé îá ëàñ òè NOAA 9451 è âû ÿâëåíû íè ñ õî äÿ ùèå
ïî òî êè ñî ñêî ðîñ òüþ äî 40 êì/ñ â îêðåñ òíîñ òè ðàç âè âà þ ùåé ñÿ ïî ðû â
ïîä íî æèè ìàã íèò íîé àð êà äû ïå òåëü. Ýòè ïî òî êè ñî ïðî âîæ äà ëèñü
êîì ïî íåí òîì ñ ìà ëîé ñêî ðîñ òüþ â îä íîì è òîì æå ýëå ìåí òå ðàç ðå øå -
íèÿ. Ñî âðå ìå íåì ïëî ùàäü, çà íÿ òàÿ íè ñõî äÿ ùè ìè ïî òî êà ìè, óâå ëè ÷è -
âà ëàñü. Âû ÿâ ëåí íûå îñî áåí íîñ òè õðî ìîñ ôåð íûõ äâè æå íèé àâ òî ðû
ñâÿ çû âà þò ñ âû õî äîì íî âî ãî ìàã íèò íî ãî ïî òî êà. Ìàã íèò íûé ïî òîê
âû íî ñèò íà ðó æó ôî òîñ ôåð íîå âå ùåñ òâî, êî òî ðîå çà òåì ñòå êà åò âíèç
ïî ïîä íè ìà þ ùèì ñÿ ïåò ëÿì. Áîëü øèå ñêî ðîñ òè àâ òî ðû ðà áî òû [22] îá -
ú ÿñ íÿ þò ðàç íè öåé ãà çî âî ãî äàâ ëå íèÿ íàä ïî ðîé è â îêðó æà þ ùåé ñðå -
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äå. Íèç êîå äàâ ëå íèå ãà çà ïðå ïÿ òñòâó åò òîð ìî æå íèþ îïóñ êà þ ùå ãî ñÿ
âå ùåñ òâà. Àâòîðû óêà çû âà þò íà âîç ìîæ íóþ âî ëîê íèñ òóþ ñòðóê òó ðó
íè ñõî äÿ ùèõ ïî òî êîâ â âè äå òîí êèõ ìàã íèò íûõ ñè ëî âûõ òðó áîê ñ ðàç -
íûì íà êëî íîì âåê òî ðà ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ â ïî ëó òå íè ïÿò íà. Ïî èõ
ìíåíèþ, âîçìîæíà òàêæå ïîäîáíàÿ îáëàêó ñòðóêòóðà ñ ðàçíûìè ñêî -
ðîñ òÿìè â äâóõ àòìîñôåðíûõ ñëîÿõ. Ðàçíûå êîìïîíåíòû ìîãóò áûòü
ðàñïîëîæåíû íà ðàçíûõ âûñîòàõ âäîëü ëó÷à çðåíèÿ. 

Äâîéñòâåííûå ïîòîêè íàáëþäàëèñü è â äðóãèõ ÿâëåíèÿõ íà Ñîëí -
öå: âñïûøêàõ [30, 36], àêòèâíûõ âîëîêíàõ [28, 31], â îñíîâàíèÿõ âî -
ëîê íèñòûõ ñòðóêòóð [14]. Â ðàáîòàõ [2, 3] ñîîáùàåòñÿ î íåîäíîêðàò -
íûõ íàáëþäåíèÿõ òàêèõ ïîòîêîâ â âåðõíåé õðîìîñôåðå àêòèâíûõ è
íå âîçìóùåííûõ îáëàñòåé.

Â ðàáîòàõ [1, 23] íà îñíîâå äàííûõ ñïåêòðîïîëÿðèìåòðè÷åñêèõ íà -
áëþäåíèé â ëèíèè Ha  íà ôðàíêî-èòàëüÿíñêîì ñîëíå÷íîì òåëåñêîïå
THEMIS ìû èçó÷àëè ïðåäâñïûøå÷íûå èçìåíåíèÿ õðîìîñôåðíîé ëó -
÷å âîé ñêîðîñòè âî ôëîêêóëå â îêðåñòíîñòè ïîðû â àêòèâíîé îáëàñòè
NOAA 11024. Â ýòîé îáëàñòè íàáëþäàëñÿ âîñõîäÿùèé ïîòîê, åãî ñêî -
ðîñòü áûñòðî èçìåíÿëàñü ñî âðåìåíåì. Çà 12 ìèí äî íà÷àëà âñïûøêè
íà âíåøíåì êðàþ ôëîêêóëà ïîÿâèëñÿ íèñõîäÿùèé ïîòîê, è â òå ÷å íèå
îäíîé ìè íó òû â îäíîì ýëåìåíòå ðàçðåøåíèÿ íàáëþäàëèñü ðàç íî íàï -
ðàâ ëåí íûå (äâîéñòâåííûå) ïîòîêè. Â äàííîé ðàáîòå äåòàëüíî èñ ñëå -
äî âà íû ýòè ïîòîêè íà ðàñøèðåííîì ó÷àñòêå, âêëþ÷àþùåì ïîðó è åå
îêðåñò íîñòè.

ÍÀÁËÞÄÀÒÅËÜÍÛÉ ÌÀÒÅÐÈÀË

Àêòèâíàÿ îáëàñòü NOAA 11024 ïîÿâèëàñü íà äèñêå Ñîëíöà 29 èþíÿ
2009 ã. â âèäå ôàêåëüíîé ïëîùàäêè è áûñòðî ðàçâèâàëàñü â áèïîëÿð -
íóþ ãðóïïó ïÿòåí, óñëîæíÿëàñü åå ìàãíèòíàÿ ñòðóêòóðà. Ñîãëàñíî [13, 
38, 39] â íåé ïðîèñõîäèë áûñòðûé âûõîä ìàãíèòíîãî ïîòîêà íà áîëü -
øèõ è ìàëûõ ìàñøòàáàõ, ÷òî âûçâàëî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñëàáûõ
âñïû ø åê, òðàíçèåíòîâ, âûáðîñîâ è äðóãèõ àêòèâíûõ ÿâëåíèé. Íà ôè -
ëüò ðîã ðàì ìàõ â ëèíèè Ha  âèäíû ôèáðèëëû, îá û÷ íî íàáëþäàþùèåñÿ
â ìîëîäûõ ðàçâèâàþùèõñÿ àêòèâíûõ îáëàñòÿõ. Â äåíü íàáëþäå íèé íà
ñîëíå÷íîì ãîðèçîíòàëüíîì òåëåñêîïå THEMIS, 4 èþëÿ, ãðóïïà ïÿòåí
íàõîäèëàñü âáëèçè öåíòðàëüíîãî ìåðèäèàíà. Â ùåëü ñïåêòðî ãðà ôà
ïîïàäàë öåíòðàëüíûé ó÷àñòîê àêòèâíîé îáëàñòè, íàõîäèâøèéñÿ â
îáëàñòè èíâåðñèè ïîëÿðíîñòåé ìàãíèòíîãî ïîëÿ. 

Øè ðè íà ùå ëè ñïåê òðîã ðà ôà áû ëà ðàâ íîé 0.5². Èç íå ñêîëü êèõ âðå -
ìåí íûõ ñå ðèé íà áëþ äå íèé ñ ôèê ñè ðî âàí íîé ùåëüþ äëÿ äàí íîé ðà áî -
òû âû áðà íà ñå ðèÿ, êî òî ðàÿ íà ÷à ëàñü â 11h47m12s UT. Èíòåð âàë âðå ìå íè 
ìåæ äó îò äåëü íû ìè ñïåê òðà ìè ñî ñòàâ ëÿë 2.84 ñ, âðå ìÿ íà êîï ëå íèÿ ñèã -
íà ëà — 0.12 ñ. Îäèí ïèê ñåëü çà íè ìàë 0.2², íî ðå àëü íîå ïðî ñòðà íñòâåí -
íîå ðàç ðå øå íèå ñî ñòàâ ëÿ ëî îêî ëî 1². Äå òàëü íîå îïè ñà íèå íà áëþ äå -
íèé, ìàã íè òîã ðàì ìà è èçî áðà æå íèå â áå ëîì ñâå òå èç ó÷à å ìîé àêòèâíîé 
îáëàñòè è ïîëîæåíèå ùåëè ñïåêòðîãðàôà ïðèâåäåíû â ðàáîòå [20]. 
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Äëÿ èçó÷åíèÿ äâèæåíèé â õðîìîñôåðå àêòèâíîé îáëàñòè èñ ïîëü -
çî âà íû Ha -ñïåêòðû, ïî ëó ÷åí íûå ñ 11h47m12s ïî 11h52m. Ñïåêòðû îòî -
áðà æà þò çíà÷èòåëüíûå áûñòðûå èçìåíåíèÿ, ïðîèñõîäèâøèå â õðî ìî -
ñ ôå ðå èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà àêòèâíîé îáëàñòè â òå÷åíèå íàáëþäåíèé.
Íåêîòîðûå èç ñïåêòðàëüíûõ èçîáðàæåíèé ïîêàçàíû íà ðèñ. 1. Ïîëå
çðå íèÿ òåëåñêîïà THEMIS ñîñòîèò èç òðåõ ÷àñòåé ðàçìåðîì ïî 16². Íà
ðèñóíêå îíè ðàçäåëåíû ãîðèçîíòàëüíûìè ëèíèÿìè. Èçó÷àåìàÿ ÷àñòü
àêòèâíîé îáëàñòè ïðîòÿæåííîñòüþ 5² îòìå÷åíà âåðòèêàëüíîé ëèíèåé. 
Îíà ñîäåðæèò 24 ïèêñåëÿ, ïåðâûé ïèêñåëü ñîîòâåòñòâóåò íèæíåìó
êðàþ âåðòèêàëüíîé ëèíèè íà ðèñ. 1. Ýòîò ó÷àñòîê âêëþ÷àåò ïîðó, òåì -
íîå îáðàçîâàíèå íàä íåé, îêðóæàþùèå ïîðó ôëîêêóëû è ÿðêóþ òî÷êó.
Íà ñïåêòðàõ, ïîëó÷åííûõ â íà÷àëå íàáëþäåíèé â òå÷åíèå ïðèìåðíî
2 ìèí, òåìíîå îáðàçîâàíèå âèäíî â öåíòðå ëèíèè Ha . Îíî íàêëîííîå,
÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î âèõðåâîì õàðàêòåðå äâèæåíèé â íåì
[40]. Âïîñëåäñòâèè íàêëîí óìåíüøèëñÿ è èñ÷åç. Â òå÷åíèå íà áëþ äå -
íèé ýòî îáðàçîâàíèå ñìåùàëîñü ïî ñïåêòðó â äëèííîâîëíîâóþ ñòî ðî -
íó. Ïî-âèäèìîìó, êîíäåíñàöèÿ õîëîäíîãî âåùåñòâà ïîñòåïåííî îïóñ -
êà ëàñü â íèæíèå ñëîè àòìîñôåðû. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî îòäåëüíûå
äæåòîïîäîáíûå ñòðóè íèæå ðàññìàòðèâàåìîãî íàìè ó÷àñòêà àêòèâíîé 
îáëàñòè íà ñïåêòðå, ïîëó÷åííîì â 11h47m55s, ïîñòåïåííî ýâî ëþ öè î íè -
ðî âà ëè â áîëåå øèðîêóþ âîëîêíèñòóþ ñòðóêòóðó. Âîçìîæíî, òàê ïðî -
ÿâ ëÿë ñÿ âûõîä àðî÷íîé âîëîêíèñòîé ñèñòåìû (Arch Fil a ment Sys tem — 
AFS) [6, 7, 34, 41]. 

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïîïåðåê äèñïåðñèè â 
öåíòðå ëèíèè Ha , åå ãîëóáîì è êðàñíîì êðûëüÿõ âäîëü ðàçðåçà àê òèâ -
íîé îáëàñòè ùåëüþ â 11h47m55s UT. Âåðòèêàëüíûìè ñïëîøíûìè ëè íè -
ÿ ìè îòìå÷åíû ãðàíèöû èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà ÀÎ: ëåâàÿ ëèíèÿ ñî îò âå -
òñòâó åò ïèêñåëþ 1, ïðàâàÿ — ïèêñåëþ 24. ßðêàÿ òî÷êà çàíèìàåò ïèê ñå -
ëè 1...5 (îáëàñòü I íà ðèñ. 2), ïîðà — 10...18 (îáëàñòü II). Òåìíîå îá ðà -
çî âà íèå çàíèìàëî îáëàñòü ïîðû è åå áëèæàéøèå îêðåñòíîñòè (ïèêñåëè 
7...20). Ïèêñåëè 21...24 (îáëàñòü III) îòíîñÿòñÿ ê ôëîêêóëó íàä ïîðîé
íà ñïåêòðîãðàììàõ (ðèñ. 1). 
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Ðèñ. 1. Ñïåê òðîã ðàì ìû ëè íèè Ha , ïî ëó ÷åí -
íûå íà òå ëåñ êî ïå THEMIS 4 èþëÿ 2009 ã. â
11h47m55s, 11h50m00s è 11h51m42s UT. Ñïåê ò -
ðàëü íûé ó÷àñ òîê îõâà òû âà åò îá ëàñòü äëèí
âîëí ll = 656...656.7 íì. Èçó ÷à å ìàÿ ÷àñòü àê -
òèâ íîé îá ëàñ òè îò ìå ÷å íà âåð òè êàëü íîé ëè -
íè åé



ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÏÐÎÔÈËÅÉ ËÈÍÈÈ Ha  

Â ÎÁËÀÑÒÈ ÄÂÎÉÑÒÂÅÍÍÛÕ ÏÎÒÎÊÎÂ

Àíàëèç ïðîôèëåé Ñòîêñà I ëèíèè Ha , ïîëó÷åííûõ äëÿ ðàçíûõ ïèê ñå -
ëåé ðàññìàòðèâàåìîãî ó÷àñòêà, ïîêàçàë, ÷òî îíè çíà÷èòåëüíî îò ëè ÷à -
þò ñÿ îò ïðîôèëÿ äëÿ íåâîçìóùåííîé àòìîñôåðû è î÷åíü ñèëüíî ðàç -
ëè ÷à þò ñÿ ìåæäó ñîáîé. Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû ïðîôèëè ëèíèè äëÿ
íåñêîëüêèõ ïèêñåëåé äëÿ ìîìåíòà 11h47m55s è äëÿ ó÷àñòêà íå âîç ìó -
ùåí íîé àòìîñôåðû âíå ýòîé îáëàñòè äëÿ ñðàâíåíèÿ. Öèôðàìè óêàçàíû 
íîìåðà ïèêñåëåé: 3 îòíîñèòñÿ ê ÿðêîé òî÷êå, 14 — ê öåíòðó ïîðû, 7 è
21 — ê îêðåñòíîñòÿì ïîðû. Ïðîôèëè ëèíèè â ðàçíîé ñòåïåíè îñ ëàá ëå -
íû è ñìåùåíû â ñïåêòðàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîôèëåì äëÿ íå âîç ìó ùåí -
íî ãî ó÷àñòêà Ñîëíöà. Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ïðîôèëåé ëèíèè â ïèêñåëÿõ,
çàíèìàåìûõ ÿðêîé òî÷êîé, ñìåùåíà â êîðîòêîâîëíîâóþ îáëàñòü ñïåê -
ò ðà. Ïðîôèëè îñëàáëåíû, ÷òî óêàçûâàåò íà ïðîãðåâ îáëàñòè ôîð ìè ðî -
âà íèÿ ÿäðà ëèíèè. Â èõ êðàñíîì êðûëå èìååòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ýìèñ -
ñèÿ, íàèáîëåå âûðàæåííàÿ â ïèêñåëå 3. Â îáëàñòè ïîðû, òåìíîãî îá ðà -
çî âà íèÿ è ôëîêêóëå â îêðåñòíîñòè ïîðû öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ïðîôèëåé
ëèíèè ñìåùåíà â äëèííîâîëíîâóþ ÷àñòü ñïåêòðà. Ïðîôèëè ëèíèè
ðàñøèðåíû. Äàëåêîå ãîëóáîå êðûëî âñåõ ïðîôèëåé â öåëîì ìàëî èç -
ìå íå íî îòíîñèòåëüíî ïðîôèëÿ äëÿ íåâîçìóùåííîé àòìîñôåðû. Â ïèê -
ñå ëÿõ 1...4 â ãîëóáîì êðûëå èìååòñÿ êîìïîíåíò, óêàçûâàþùèé íà
íàëè÷èå â ýòîé îáëàñòè äîïîëíèòåëüíîãî âîñõîäÿùåãî ïîòîêà. 

Ñäâèãè ÿäåð ïðîôèëåé ëèíèè óêàçûâàþò íà ñóùåñòâîâàíèå äâóõ
îáëàñòåé ñ ðàçíîíàïðàâëåííûìè ïîòîêàìè. Â îáëàñòè, âêëþ÷àþùåé
ÿðêóþ òî÷êó (ïèêñåëè 1...6), áûëè âîñõîäÿùèå ïîòîêè, à â îáëàñòè
ïîðû, òåìíîãî îáðàçîâàíèÿ è ôëîêêóëà — íèñõîäÿùèå (ïèêñåëè 9...
24). Íà ãðàíèöå ìåæäó ýòèìè îáëàñòÿìè ñêîðîñòè ìàëû (ïèêñåëè 7, 8).

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíû ïðîôèëè ëèíèè Ha  äëÿ ïèêñåëåé 2, 4, 7, 10 â
áîëåå ïîçäíèå ìîìåíòû âðåìåíè 11h49m40s è 11h50m00s. Ìîæíî îò ìå -
òèòü çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ â èõ ãîëóáîì êðûëå îòíîñèòåëüíî ïðî -
ôè ëÿ äëÿ íåâîçìóùåííîãî ó÷àñòêà è ïðîôèëåé ëèíèè íà ðèñ. 3 äëÿ
íà÷àëà íàáëþäåíèé, óâåëè÷èëîñü ïîãëîùåíèå. Â öå ëîì õàðàêòåð èç -
ìå íå íèÿ ñäâèãîâ ÿäåð ïðîôèëåé ëèíèè â ñïåêòðàõ îò ïèêñåëÿ ê ïèê ñå -
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Ðèñ. 2. Èçìå íå íèå èí òåí ñèâ íîñ òè I â óñ -
ëîâ íûõ åäè íè öàõ âäîëü ðàç ðå çà àê òèâ íîé 
îá ëàñ òè â öåí òðå ëè íèè Ha  (êðè âàÿ 1), â
åå êî ðîò êî âîë íî âîì (2) è äëèí íî âîë íî -
âîì (3) êðûëü ÿõ íà ðàñ ñòî ÿ íèè 0.068 íì
îò öåí òðà ëè íèè â 11h47m55s UT. Âåð òè -
êàëü íû ìè ñïëîø íû ìè ëè íè ÿ ìè îò ìå ÷å -
íû ãðà íè öû èñ ñëå äó å ìî ãî ó÷àñ òêà ÀÎ:
ëå âàÿ ëè íèÿ ñî îò âå òñòâó åò ïèê ñå ëþ 1,
ïðà âàÿ — ïèê ñå ëþ 24. Öèô ðû I, II è III îò -
ìå ÷à þò îá ëàñ òè ÿð êîé òî÷ êè, ïîðû è
ôëîê êó ëà ñîîòâåòñòâåííî, øòðèõîâûìè
ëèíèÿìè îòìå÷åíû ãðàíèöû ìåæäó íèìè



ëþ òàêîâ æå, êàê è íà ðèñ. 3. Ïðîôèëè ëèíèè äëÿ ÿðêîé òî÷êè ñìåùåíû
â êîðîòêîâîëíîâóþ îáëàñòü ñïåêòðà, à ïðè ïðèáëèæåíèè ê ïîðå öåí ò -
ðàëü íàÿ ÷àñòü ïðîôèëåé ïîñòåïåííî ñìåùàåòñÿ â äëèí íî âîë íîâóþ
÷àñòü ñïåêòðà.

Èçìå íå íèÿ ïðî ôè ëåé îò ïèê ñå ëÿ ê ïèê ñå ëþ â ãî ëó áîì êðû ëå íå âå -
ëè êè. Íå êî òî ðûå ïðî ôè ëè èìå þò ñëîæ íóþ ôîð ìó, çíà ÷è òåëü íî ðàñ -
øè ðå íû. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî âñå ïðî ôè ëè â 11h49m40s — îä íî êîì -
ïî íåí òíûå, à â 11h50m00s â ÿä ðå ïðî ôè ëÿ äëÿ ïèê ñå ëÿ 4 âû äå ëÿ þò ñÿ
äâà êîì ïî íåí òà. Òàê æå â êðàñ íîì êðû ëå ïðî ôè ëÿ ëè íèè äëÿ ïèê ñå ëÿ 2
â îáà ìî ìåí òà èìå åò ñÿ îñî áåí íîñòü, êî òî ðóþ ìîæ íî ñâÿ çàòü ñ ïî ÿâ ëå -
íè åì âòî ðî ãî êîì ïî íåí òà.

Â òå ÷å íèå íà áëþ äå íèé ïðî ôè ëè ëè íèè Ha  ñèëü íî èç ìå íÿ ëèñü
(ðèñ. 3—6). Íà ðèñ. 5 ïî êà çà íî èç ìå íå íèå ïðî ôè ëåé ëè íèè äëÿ îäíèõ è 
òåõ æå ïèê ñå ëåé (4 — ÿð êàÿ òî÷ êà, 6 — îêðåñ òíîñòü ïî ðû, 14 — ïî ðà)
ñî âðå ìå íåì. Âèä íî, êàê ñèëü íî èç ìå íÿ åò ñÿ ôîð ìà ïðî ôè ëåé ëè íèè, åå 
èí òåí ñèâ íîñòü ñî âðå ìå íåì. 

Â 11h47m55s ÿä ðî ïðî ôè ëåé ëè íèè äëÿ ïèê ñå ëåé 4, 6 ñìå ùå íî â
ñïåê òðå â ñòî ðî íó êî ðîò êèõ äëèí âîëí (ðèñ. 5, à, á). Ïðè ìåð íî ÷å ðåç
2.7 ìèí ïî ñëå íà ÷à ëà íà áëþ äå íèé ÿä ðî ëè íèè ðàç äå ëè ëîñü íà äâà êîì -
ïî íåí òà. Â 11h50m00s ïðî ôè ëè ëè íèè ñî ñòî ÿò óæå èç äâóõ êîì ïî íåí -
òîâ: îäèí èç íèõ ñìå ùåí â ñòî ðî íó êî ðîò êèõ âîëí, à äðó ãîé íà õî äèò ñÿ
â êðàñ íîì êðû ëå ëè íèè, ÷òî óêà çû âà åò íà íà ëè ÷èå â õðî ìî ñ ôå ðå äâóõ
ïî òî êîâ, âîñ õî äÿ ùå ãî è íè ñõî äÿ ùå ãî, òàê íà çû âà å ìûõ äâî é ñòâåí íûõ
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Ðèñ. 3. Ïðî ôè ëè ëè íèè Ha  äëÿ ðàç íûõ
ïèê ñå ëåé â 11h47m55s UT. Öèô ðà ìè óêà çà -
íû íî ìå ðà ïèê ñå ëåé: 3 — ÿð êàÿ òî÷ êà, 14
— ïîðà, 7, 21 — îê ðåñ òíîñ òè ïîðû, ÍÀ — 
íå âîç ìó ùåí íàÿ àò ìîñ ôå ðà

Ðèñ. 4. Ïðî ôè ëè ëè íèè Ha  äëÿ ðàç íûõ
ïèê ñå ëåé â 11h49m40s (à) è 11h50m00s (á).
Öèô ðà ìè óêà çà íû íî ìå ðà ïèê ñå ëåé: 2, 4
— ÿð êàÿ òî÷ êà, 7 — îêðåñ òíîñòü ïîðû, 10
— ïîðà, ÍÀ — íå âîç ìó ùåí íàÿ àò ìî ñ ôå -
ðà



ïî òî êîâ. Â ïèê ñå ëå 4 ïðå îá ëà äà -
åò ãî ëó áîé êîì ïî íåíò, à â ïèê -
ñå ëå 6, áëè æå ê ïî ðå, — êðàñ -
íûé. Ýòîò êîì ïî íåíò èñ ÷åç â
11h51m00s, è â ïî ñëå äó þ ùèå ìî -
ìåí òû â ýòèõ ïèê ñå ëÿõ íà áëþ -
äàë ñÿ îäèí ãî ëó áîé êîì ïî íåíò.
Êðàñ íûé êîì ïî íåíò íà áëþ äàë -
ñÿ âñåãî ïðè ìåð íî 1 ìèí. 

Ïðîôèëè ëèíèè äëÿ ïîðû
(ðèñ. 5, â) ñìåùåíû â äëèí íî -
âîë íî âóþ ñòîðîíó ñïåêòðà. Ñî
âðåìåíåì ñäâèã óâåëè÷èâàëñÿ,

÷òî ñâè äå ò åëü ñòâó åò îá óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè íèñõîäÿùåãî ïîòîêà. Ñ
11h49m54s ïî ÿ âè ëàñü ãîëóáàÿ àñèììåòðèÿ ïðîôèëåé, à â 11h50m42s â
ãîëóáîì êðûëå ëèíèè âûäåëèëñÿ âòîðîé êîìïîíåíò. Â 11h51m42s

îò÷åòëèâî âèäíû äâà êîìïîíåíòà ïðîôèëÿ. Íà âíóòðåííåì êðàþ ïîðû
(íèæíåì íà ðèñ. 1) ãîëóáîé êîìïîíåíò â ëèíèè ïîÿâèëñÿ åùå ðàíüøå,
ïðèìåðíî â 11h50m00s, íà âíåøíåì êðàþ — ïî çæå. Óâåëè÷åíèå ñäâè -
ãîâ ÿäåð êîì ïî íåí òîâ è óøèðåíèå ïðîôèëåé ê êîíöó ðàñ ñìàò ðè âà å ìî -
ãî èíòåðâàëà âðåìåíè ñâèäåòåëüñòâóåò îá óâåëè÷åíèè ñêîðîñòåé äâî é -
ñò âåí íûõ ïî òî êîâ. Ìîæíî îòìåòèòü ïîñòåïåííîå îñëàáëåíèå êðàñ íî -
ãî è óñèëåíèå ãîëóáîãî êîìïîíåíòîâ ïðîôèëåé ëèíèè ñî âðåìåíåì,
îñîáåííî ñèëü íîå â 11h51m42s. Ê êîíöó ðàññìàòðèâàåìîãî ïåðèîäà
ïðå îá ëà äàë ãî ëó áîé êîìïîíåíò.

Íà ðèñ. 6 ïîêàçàíû ïðîôèëè ëèíèè ñ ïðèìåðíî îäèíàêîâûìè ïî
èíòåíñèâíîñòè äâóìÿ êîìïîíåíòàìè äëÿ ðàçíûõ ñå÷åíèé è ìîìåíòîâ
âðåìåíè. Èç íåãî âèäíî, ÷òî îáëàñòü, ãäå èíòåíñèâíîñòü êîìïîíåíòîâ
ëèíèè áûëà îäèíàêîâîé, ñî âðåìåíåì ñìåùàëàñü â ñòîðîíó ïîðû è
ïîñòåïåííî îõâàòèëà âñþ ïîðó. 

ÕÐÎÌÎÑÔÅÐÍÛÅ ËÓ×ÅÂÛÅ ÑÊÎÐÎÑÒÈ ÄÂÎÉÑÒÂÅÍÍÛÕ ÏÎÒÎÊÎÂ

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìîòðåíî èçìåíåíèå õðîìîñôåðíûõ ëó÷åâûõ
ñêîðîñòåé â ïåðèîä îò íà÷àëà ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèé íà òåëåñêîïå
THEMIS ñ 11h47m äî 11h52m. Ëó÷åâûå ñêîðîñòè îïðåäåëÿëèñü ïî äîï -
ïëå ðîâ ñêèì ñìåùåíèÿì ÿäðà ëèíèè Ha  â ñïåêòðàõ îòíîñèòåëüíî èõ
ïîëîæåíèé â ëàáîðàòîðíîì ñïåêòðå [29] ñ èñïîëüçîâàíèåì áëèç ëå æà -
ùèõ òåëëóðè÷åñêèõ ëèíèé. Ïðè ýòîì ó÷òåíû ïîïðàâêè çà âðàùåíèå
Çåìëè, îáðàùåíèå Çåìëè âîêðóã Ñîëíöà, êðàñíîå ñìåùåíèå. Â ñëó÷àå,
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Ðèñ. 5. Èçìå íå íèå ïðî ôè ëåé ëè íèè Ha  àê -
òèâ íîé îá ëàñ òè ñî âðå ìå íåì äëÿ ïèê ñå ëåé 4
(à), 6 (á) è 14 (â). Ïðî ôèëü 1 ïî ëó ÷åí â
11h47m55s, 2 — â 11h50m00s, 3 — â 11h50m51s,
4 —  â 11h51m42s; ÍÀ — ïðî ôèëü äëÿ íå âîç -
ìó ùåí íîé àò ìîñ ôå ðû



êîãäà â ëèíèè èìåþòñÿ äâà êîìïîíåíòà, èçìåðÿëèñü ñäâèãè èõ ÿäåð.
Ïîëîæåíèå ÿäðà îòäåëüíîãî êîìïîíåíòà íàõîäèëîñü ïî áèñåêòîðó
ñàìîé íèæíåé ÷àñòè ïðîôèëÿ. Ñêîðîñòè îïðåäåëåíû òîëüêî äëÿ òåõ
ïðî ôè ëåé, ãäå èìååòñÿ îò÷åòëèâîå ðàçäåëåíèå êîìïîíåíòîâ. Îøèáêà
èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè ñîñòàâëÿåò 0.3 êì/ñ, íî â ñëó÷àå ñëîæíîé ôîðìû
ïðîôèëÿ ëèíèè ìîãëà óâåëè÷èâàòüñÿ äî 0.7 êì/ñ.

Êàê óæå îò ìå ÷å íî, â íà ÷à ëå íà áëþ äå íèé íà èñ ñëå äó å ìîì ó÷àñ òêå
àê òèâ íîé îá ëàñ òè èìå ëèñü äâå îá ëàñ òè ñ ðàç íî íàï ðàâ ëåí íû ìè ïî òî êà -
ìè. Ïåð âàÿ îá ëàñòü âêëþ ÷à ëà ÿð êóþ òî÷ êó, â íåé ïî òîê áûë âîñ õî äÿ -
ùèì. Âòî ðàÿ îá ëàñòü ñ íè ñõî äÿ ùèì ïî òî êîì îõâà òû âà ëà ïî ðó, òåì íîå
îá ðà çî âà íèå, âè äè ìîå íà ñïåê òðàõ â ÿä ðå ëè íèè Ha , è ôëîê êóë â îê -
ðåñ òíîñ òè ïî ðû. Â îá ëàñ òè ÿð êîé òî÷ êè ïðî èñ õî äè ëî çíà ÷è òåëü íîå èç -
ìå íå íèå ñî âðå ìå íåì ñêî ðîñ òè äâè æå íèÿ âå ùåñ òâà. Â òå ÷å íèå 43 ñ
ñêî ðîñòü âîñ õî äÿ ùå ãî ïî òî êà ðåç êî óâå ëè ÷è ëàñü îò ìà ëûõ çíà ÷å íèé
äî 11...15 êì/ñ ê 11h47m55s UT. Çà òåì ñêî ðîñòü óìåíü øè ëàñü äî 6...
12 êì/ñ, è äà ëåå èñ ïû òû âà ëà êî ëå áà íèÿ. ×å ðåç 2.7 ìèí ïî ñëå íà ÷à ëà íà -
áëþ äå íèé, â 11h49m54s, â ïèê ñå ëÿõ 4...6, îò íî ñÿ ùèõ ñÿ ê ïåð âîé îá ëàñ -
òè, â öåí òðå ëè íèè Ha  ïî ÿ âè ëèñü äâà êîì ïî íåí òà, ñî îò âå òñòâó þ ùèõ
âîñ õî äÿ ùå ìó è íè ñõî äÿ ùå ìó ïî òî êàì. Âïîñ ëå äñòâèè ñêî ðîñòü íè ñõî -
äÿ ùå ãî ïî òî êà ðåç êî óâå ëè ÷è âà ëàñü îò 2 äî 15 êì/ñ, à ñêî ðîñòü âîñ õî -
äÿ ùå ãî ïî òî êà îñòà âà ëàñü ïî ñòî ÿí íîé â ïðåä å ëàõ 17...18 êì/ñ. 

Òà êèì îá ðà çîì, â îá ëàñ òè ÿð êîé òî÷ êè íà áëþ äà ëèñü äâà ðàç íî íàï -
ðàâëåí íûõ ïî òî êà â êàæ äîì ýëå ìåí òå ðàç ðå øå íèÿ, òàê íà çû âà å ìûå
äâî éñòâåí íûå ïî òî êè. Êðàñ íûé êîì ïî íåíò íà áëþ äàë ñÿ â ëè íèè âñå ãî
ïðè ìåð íî îäíó ìè íó òó è èñ ÷åç â 11h51m00s. 

Âî âòî ðîé îá ëàñ òè (ïî ðà, òåì íîå îá ðà çî âà íèå, ôëîê êóë) âíà ÷à ëå
íà áëþ äà ëèñü íè ñõî äÿ ùèå ïî òî êè ñî ñêî ðîñ òÿ ìè 4...9 êì/ñ. Â îò ëè ÷èå
îò ïåð âîé îá ëàñ òè, áîëü øèõ èç ìå íå íèé ñêî ðîñ òè íå áû ëî. Ïðè ìåð íî â
11h49m54s â ýòîé îá ëàñ òè ïî ÿ âèë ñÿ âîñ õî äÿ ùèé ïî òîê, è çà òåì â íåé íà -
áëþ äà ëèñü äâî éñòâåí íûå ïî òî êè, ñêî ðîñòü êî òî ðûõ çà òåì óâå ëè ÷è âà -
ëàñü. Íèñ õî äÿùèé ïî òîê ïî ñòå ïåí íî èñ ÷å çàë, íà ÷è íàÿ îò íè æíå ãî
êðàÿ ïî ðû, à âîñ õî äÿ ùèé ïî òîê íà áëþ äàë ñÿ âî âñåé ýòîé îá ëàñ òè äî
êîí öà ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî èí òåð âà ëà âðå ìå íè. 

Òà êèì îá ðà çîì, äâî éñòâåí íûå ïî òî êè íà áëþ äà ëèñü â îá å èõ îá ëàñ -
òÿõ ïðè ìåð íî ñ 11h49m54s UT. Îíè îõâà òû âà ëè ñíà ÷à ëà î÷åíü ìà ëåíü -
êèé ó÷àñ òîê àê òèâ íîé îá ëàñ òè (ðèñ. 7). Ïðî òÿ æåí íîñòü ýòî ãî ó÷àñ òêà â
ìî ìåíò ïî ÿâ ëå íèÿ äâóõ êîì ïî íåí òîâ â ëè íèè ñî ñòàâ ëÿ ëà âñå ãî
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Ðèñ. 6. Ïðî ôè ëè ëè íèè Ha  ñ äâó ìÿ ïðè -
ìåð íî îäè íà êî âû ìè êîì ïî íåí òà ìè äëÿ
ðàç íûõ ïèê ñå ëåé è ðàç íûõ ìî ìåí òîâ âðå -
ìå íè: 1 — äëÿ ïèê ñå ëÿ 5 â 11h50m00s, 2 —
äëÿ ïèê ñå ëÿ 10  â 11h50m51s, 3 — äëÿ ïèê ñå -
ëÿ 13 â 11h51m28s, 4 — äëÿ ïèê ñå ëÿ 19 â
11h51m42s; ÍÀ — ïðî ôèëü äëÿ íå âîç ìó -
ùåí íîé àò ìîñ ôå ðû



0.7 Ìì. Çà òåì ýòîò ó÷àñ òîê áûñ òðî ðàñ øè ðÿë ñÿ è ñìå ùàë ñÿ. Ê
11h50m00s îí óâå ëè ÷èë ñÿ äî 1 Ìì, à ê 11h50m51s — äî 1.5 Ìì. Ñî âðå ìå -
íåì ýòîò ó÷àñ òîê ñìå ùàë ñÿ â ñòî ðî íó ïî ðû, ðàç ìåð åãî èç ìå íÿë ñÿ, è
ïî ñòå ïåí íî îí çà íÿë îá ëàñòü ïî ðû è òåì íî ãî îá ðà çî âà íèÿ. Ïîä êî íåö
ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî èíòåðâàëà âðåìåíè äëèíà îáëàñòè äâîéíûõ ïîòîêîâ 
ðåçêî óìåíüøèëàñü.

Ðèñ. 8 ïîêàçûâàåò èçìåíåíèå âî âðåìåíè âäîëü ùåëè ñïåêòðîãðàôà 
ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé íèñõîäÿùåãî è âîñõîäÿùåãî ïîòîêîâ. Âèäíî, ÷òî
îáëàñòü äâîéñòâåííûõ ïîòîêîâ ñìåùàëàñü, åå ðàçìåð èçìåíÿëñÿ. Íà è -
áîëü øèå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòåé íèñõîäÿùèõ ïîòîêîâ íàáëþäàëèñü â îá -
ëàñ òè ïîðû è òåìíîãî îáðàçîâàíèÿ âî âòîðîé ïîëîâèíå ðàñ ñìàò ðè âà å -
ìî ãî èíòåðâàëà âðå ìå íè. Âîñõîäÿùèå ïîòîêè èìåëè íàèáîëüøèå ñêî -

ðîñ òè â îáëàñòè ÿðêîé
òî÷ êè â íà÷àëå íà áëþ -
äå íèé. Ñêîðîñòü ðàç íî -
íà ï ðàâ ëåí íûõ ïîòîêîâ
èç ìå íÿ ëàñü ñî âðå ìå íåì 
è äîñòèãàëà 25 êì/ñ. Íà -
á ëþ äà þò ñÿ çíà ÷è òåëü -
íûå åå êî ëå áà íèÿ.

Íà ðèñ. 9, 10 ïî êà çà -
íû èç ìå íå íèÿ ñî âðå ìå -
íåì ñêî ðîñ òåé äâî éñ ò -
âåí íûõ âîñ õî äÿ ùèõ è
íè ñ õî äÿ ùèõ ïî òî êîâ
äëÿ îò äåëü íûõ ïèê ñå -
ëåé â ÿð êîé òî÷ êå, îê -
ðåñ ò íîñ òè ïî ðû è ïî ðå.
Èç ðèñ. 9 âèä íî, ÷òî â
îá ëàñ òè ÿð êîé òî÷ êè
(ïèê ñå ëè 4...6) ïî ñëå ïî -
ÿâ ëå íèÿ íè ñõî äÿ ùèõ
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Ðèñ. 7. Èçìåíåíèå ñî âðåìåíåì äëèíû
îáëàñòè äâîéñòâåííûõ ïîòîêîâ. Âðåìÿ
îòñ÷èòàíî îò ìîìåíòà íà÷àëà íàáëþ -
äåíèé 11h47m12s UT

Ðèñ. 8. Èçìå íå íèå ñî âðå ìå íåì
ëó ÷å âîé ñêî ðîñ òè íè ñõî äÿ ùå ãî
(à) è âîñ õî äÿ ùå ãî (á) ïî òî êîâ.
Ñêî ðîñ òè ïðè âå äå íû â àá ñî ëþò -
íûõ âå ëè ÷è íàõ



ïî òî êîâ èõ ñêî ðîñòü ðåç êî óâå ëè ÷è âà ëàñü îò 2...9 äî 13...17 êì/ñ â òå ÷å -
íèå 24 ñ. Ïðè ìåð íî ÷å ðåç 0.5 ìèí ïðî è çî øåë ñêà ÷îê ñêî ðîñ òè, îíà
óìåíü øè ëàñü íà íå ñêîëü êî êì/ñ è ñíî âà óâå ëè ÷è ëàñü. Èíòå ðåñ íî, ÷òî
ïî äî áíûé ñêà ÷îê ñêî ðîñ òè òàê æå èìåë ìåñ òî è äëÿ äðó ãèõ ïèê ñå ëåé
(ðèñ. 9). Ñêî ðîñòü âîñ õî äÿ ùèõ ïî òî êîâ îñòà âà ëàñü ïî ÷òè ïî ñòî ÿí íîé
17...18 êì/ñ. Íèñ õî äÿ ùèé ïî òîê íà áëþ äàë ñÿ âñå ãî 43 ñ. Ïðî äîë æè -
òåëü íîñòü äâî éñòâåí íûõ ïî òî êîâ äëÿ ñî ñåä íèõ ïèê ñå ëåé 8, 9, 10, áëè -
æå ê ïî ðå, áû ëà áîëü øå. Ñêî ðîñòü íè ñõî äÿ ùèõ ïî òî êîâ ïî ñëå èõ ïî ÿâ -
ëå íèÿ âíà ÷à ëå òàê æå óâå ëè ÷è âà ëàñü, íî ìå íåå ðåç êî. Ñêî ðîñòü âîñ õî -
äÿ ùèõ ïî òî êîâ ìà ëî èç ìå íÿ ëàñü. Ïðè ìåð íî ÷å ðåç 0.3 ìèí ñêî ðîñòü
âîñ õî äÿ ùèõ è íè ñõî äÿ ùèõ äâè æå íèé èñ ïû òû âà ëà êî ëå áà íèÿ, òî
óìåíü øà ÿñü, òî óâå ëè ÷è âà ÿñü. Îáëàñòü äâî éñòâåí íûõ ïî òî êîâ ïî ñòå -
ïåí íî ñìå ùà ëàñü ê ïî ðå. Âîñ õî äÿ ùèå äâè æå íèÿ ïî ñòå ïåí íî îõâà òû -
âà ëè îá ëàñòü ïî ðû, ãäå ðà íåå íà áëþ äà ëèñü íè ñõî äÿ ùèå ïî òî êè (ïèê -
ñå ëè 11, 14, 18 íà ðèñ. 10). Ïðè ìåð íî ÷å ðåç 3.8 ìèí ïî ñëå íà ÷à ëà íà -
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Ðèñ. 9. Èçìå íå íèå ëó ÷å âûõ ñêî ðîñ -
òåé íè ñõî äÿ ùèõ ïî òî êîâ â ÿð êîé
òî÷ êå (à), â îêðåñ òíîñ òè ïîðû (á) è â
ïîðå (â). Âðå ìÿ îò ñ÷è òû âà åò ñÿ îò íà -
÷à ëà íà á ëþ äå íèé â 11h47m12s. Äëÿ
ñðàâ íå íèÿ ïðè âå äå íî èç ìå íå íèå ñêî -
ðîñ òè âíå îá ëàñ òè äâî éñòâåí íûõ ïî -
òî êîâ (ïèê ñåëü 24)

Ðèñ. 10. Òî æå äëÿ âîñõîäÿùèõ
ïî òî êîâ



áëþ äå íèé îíè äîñ òèã ëè âíåø íå ãî êðàÿ ïî ðû (ïèê ñåëü 18). Ñêî ðîñòü
íè ñõî äÿ ùèõ ïî òî êîâ ïî ñòå ïåí íî óâå ëè ÷è âà ëàñü íà ôî íå åå êî ëå áà -
íèé, äîñ òè ãàÿ 25 êì/ñ. Íàá ëþ äà ëèñü òàê æå ðåç êèå êî ëå áà íèÿ ñêî ðîñ òè
âîñ õî äÿ ùèõ ïî òî êîâ. Íà ðèñ. 9 ïðè âå äå íî èç ìå íå íèå ñêî ðîñ òè íè ñ õî -
äÿ ùå ãî ïî òî êà äëÿ ïèê ñå ëÿ 24 âíå ó÷àñ òêà äâîé íûõ ïî òî êîâ. Ñêî ðîñòü
èìå ëà òåí äåí öèþ ê óìåíü øå íèþ ñî âðå ìå íåì.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â íàøèõ ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ [1, 23] äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ïåðèîäà
âðåìåíè îïðåäåëåíû õðîìîñôåðíûå ëó÷åâûå ñêîðîñòè íà âûñîòàõ
ôîðìèðîâàíèÿ ÿäðà ëèíèè Ha  â îáëàñòè ôëîêêóëà â öåíòðå ñïåêòðîâ,
ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 1. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â 12h03.5m â ýòîì ìåñòå
ïðîèçîøëà ìèêðîâñïûøêà ðåíòãåíîâñêîãî áàëëà Â3, êîòîðàÿ ïðî äîë -
æà ëàñü îêîëî 2 ìèí. Ëó÷åâàÿ ñêîðîñòü â ýòîé îáëàñòè áûñòðî èç ìå íÿ -
ëàñü. Â òå÷åíèå ïåðâîé ìèíóòû íàáëþäåíèé ïðîèñõîäèë ïîäúåì õðî -
ìî ñ ôåð íî ãî âåùåñòâà, ïðè÷åì ñêîðîñòü âîñõîäÿùåãî ïîòîêà ðåçêî
óâå ëè ÷è âà ëàñü ñî âðåìåíåì îò 7 äî 18 êì/ñ. Â òå÷åíèå âòîðîé ìèíóòû
ñêîðîñòü ìàëî èçìåíÿëàñü, à çàòåì ïðîèçîøåë ñêà÷îê ñêîðîñòè. Îíà
óìåíüøèëàñü, çàòåì ðåçêî óâåëè÷èëàñü, ïîñëå ÷åãî â åå âðåìåííîì õî -
äå íàáëþäàëèñü êîëåáàíèÿ (ðèñ. 2 â ðàáîòå [1]). Â 11h49m54s íà âíåø -
íåì êðàþ ôëîêêóëà (ïèêñåëè 4...6 äàííîé ðàáîòû) ïîÿâèëñÿ íè ñõî äÿ -
ùèé ïîòîê, è â òå÷åíèå ïðèìåðíî îäíîé ìèíóòû íà áëþ äà ëèñü ðàç íî -
íàï ðàâ ëåí íûå ïîòîêè. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ýòî ÿâ ëå íèå äâîéñòâåííûõ
ïîòîêîâ èññëåäîâàíî äåòàëüíî. Âûäåëåí ó÷àñòîê, íà êîòîðîì ïðîôèëè 
ëèíèè Ha  èìåëè äâà êîìïîíåíòà, è äëÿ íèõ ðàñ ñ÷è òà íû ëó÷åâûå ñêî -
ðîñ òè. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíà ñëåäóþùàÿ êàð òè íà ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëÿ 
ñêîðîñòåé íà ýòîì ó÷àñòêå è åãî èçìåíåíèÿ ñî âðåìåíåì. 

Â íà ÷à ëå íà áëþ äå íèé íà ðàñ ñìàò ðè âà å ìîì íà ìè ó÷àñ òêå àê òèâ íîé
îá ëàñ òè NOAA 11024 ðàç ìå ðîì 5² èìå ëèñü äâå îá ëàñ òè ðàç íî íà ï ðàâ -
ëåí íûõ ïî òî êîâ: âîñ õî äÿ ùå ãî è íè ñõî äÿ ùå ãî. Ïåð âàÿ îá ëàñòü âêëþ -
÷à ëà ÿð êóþ òî÷ êó, à âòî ðàÿ — ïî ðó, òåì íîå îá ðà çî âà íèå íàä íåé â õðî -
ìîñ ôå ðå è ôëîê êóë. Â ïåð âîé îá ëàñ òè ïî òîê áûë âîñ õî äÿ ùèì, à âî
âòî ðîé — íè ñõî äÿ ùèì. Ñêî ðîñòü âîñ õî äÿ ùå ãî ïî òî êà áûñ òðî èç ìå íÿ -
ëàñü, ñíà ÷à ëà ìå íåå ÷åì çà ìè íó òó óâå ëè ÷è ëàñü äî ñâåðõ çâó êî âîé, çà -
òåì óìåíü øè ëàñü è èñ ïû òû âà ëà êî ëå áà íèÿ. Èçìå íå íèÿ ñêî ðîñ òè â îá -
ëàñ òè íè ñõî äÿ ùå ãî ïî òî êà áû ëè íå âå ëè êè. ×å ðåç 2.7 ìèí ïî ñëå íà ÷à ëà
íà áëþ äå íèé â îá å èõ îá ëàñ òÿõ ïî ÿ âè ëèñü ïî òî êè ïðî òè âî ïî ëîæ íî ãî
íà ïðàâ ëå íèÿ. Íèñ õî äÿ ùèé ïî òîê íà áëþ äàë ñÿ â ïåð âîé îá ëàñ òè âñå ãî
îêî ëî ìè íó òû. Âîñ õî äÿ ùèå äâè æå íèÿ ïî ñòå ïåí íî îõâà òû âà ëè ïî ðó è
ïðîäîëæàëèñü äî êîíöà ðàññìàòðèâàåìîãî èíòåðâàëà âðåìåíè. Îá -
ëàñòü äâîéñòâåííûõ ïîòîêîâ ñî âðåìåíåì ñìåùàëàñü, èçìåíÿëñÿ åå
ðàç ìåð.

Êàê îò ìå ÷å íî ðà íåå, äâî éñòâåí íûå ïî òî êè íà áëþ äà þò ñÿ â õðî ìî ñ -
ôå ðå, ïå ðå õîä íîé îá ëàñ òè ìåæ äó õðî ìîñ ôå ðîé è êî ðî íîé â îêðåñ ò íîñ -
òÿõ ïîð è ïÿ òåí, âî âñïûø êàõ, ôëîê êó ëàõ, âî ëîê íàõ, â ïîä íî æè ÿõ àð -
êàä ïå òåëü è â íå âîç ìó ùåí íîé àò ìîñ ôå ðå. Íèñ õî äÿ ùèå ïî òî êè â îá -
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ëàñ òè ðàç ìå ðîì â íå ñêîëü êî óãëî âûõ ñå êóíä èìå þò ñâåðõ çâó êî âóþ
ñêî ðîñòü. Èõ ïðî èñ õîæ äå íèå äî ñèõ ïîð îñòà åò ñÿ íå ïî íÿò íûì. Ìå õà -
íèç ìû, êî òî ðûå ìî ãóò èõ îá ú ÿñ íèòü, ðàñ ñìîò ðå íû, íà ïðè ìåð, â ðà áî -
òàõ [10, 15, 22, 25, 27, 33, 37]. Â ìî äå ëè ñè ôîí íî ãî ïî òî êà ïðåä ïî ëà ãà -
åò ñÿ, ÷òî ïî òîê äâè æåò ñÿ ïî ìàã íèò íîé ïåò ëå èç îá ëàñ òè âû ñî êî ãî äàâ -
ëå íèÿ ê îá ëàñ òè íèç êî ãî. Ñêî ðîñòü óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ïðè äâè æå íèè ïî
âîñ õî äÿ ùåé âåò âè ïåò ëè, à â íè ñõî äÿ ùåé åå ÷àñ òè äî ïîë íè òåëü íî óâå -
ëè ÷è âà åò ñÿ ñ îá ðà çî âà íè åì ôðîí òà óäàð íîé âîë íû [10, 25]. Òàê, â ðà -
áî òå [37] íà áëþ äàâ øèé ñÿ áëèç êî ê êðàþ ïî ðû ñâåðõ çâó êî âîé íè ñ õî äÿ -
ùèé ïî òîê â õðî ìîñ ôå ðå èí òåð ïðå òè ðó åò ñÿ êàê ñè ôîí íûé ïî òîê âäîëü 
ìàã íèò íîé ïåò ëè, ñî å äè íÿ þ ùåé ó÷àñ òîê áî ëåå ñëà áî ãî ïî ëÿ ñ ïî ðîé
ïðî òè âî ïî ëîæ íîé ïî ëÿð íîñ òè â òîé æå àê òèâ íîé îá ëàñ òè. Â ðà áî òàõ
[11, 12, 35] íà áëþ äà å ìûå â ïå ðå õîä íîì ñëîå ñâåðõ çâó êî âûå íè ñ õî äÿ -
ùèå ïî òî êè èí òåð ïðå òè ðó þò ñÿ êàê ñè ôîí íûå ïî òî êè. Ñè ôîí íûé ïî -
òîê ìî æåò ïðè âî äèòü ñÿ â äâè æå íèå ïðè èì ïó ëüñíîì íà ãðå âå îä íî ãî èç 
ïîä íî æèé ïåò ëè [12]. Â êà ÷åñ òâå äðó ãî ãî òðèã ãåð íî ãî ìå õà íèç ìà ðàñ -
ñìàò ðè âà þò ñÿ àêóñ òè ÷åñ êèå âîë íû, ãå íå ðè ðó å ìûå â êî ðî íå íà íî â -
ñïûø êà ìè [16, 17] è ðàñ ïðîñ òðà íÿ þ ùè å ñÿ âíèç â ïå ðå õîä íóþ îá ëàñòü. 
Â ðÿ äå ðà áîò [15, 25, 33] äëÿ îá ú ÿñ íå íèÿ íè ñõî äÿ ùèõ ïî òî êîâ ïðè âëå -
êà åò ñÿ òåî ðèÿ êîí âåê òèâ íî ãî êîë ëàï ñà Ïàð êå ðà [27]. Â ðàáîòå [24] îò -
ìå ÷à åò ñÿ, ÷òî äîï ëå ðîâ ñêèå ñäâèãè ëèíèé, ôîðìèðóþùèõñÿ â âåð õ íåé
àòìîñôåðå Ñîëíöà, êîòîðûå îáû÷íî ñâÿçûâàþò ñî âçðûâíûìè ñî áû òè -
ÿ ìè èëè äæåòàìè ñ ðàçíûìè íàïðàâëåíèÿìè ñòðóé, íà ñàìîì äåëå ìî -
ãóò îòíîñèòüñÿ ê êðàòêîâðåìåííûì ïîòîêàì â ìåë êî ìàñ øòàá íûõ ïåò -
ëÿõ.

Íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ýâîëþöèè àêòèâíîé îáëàñòè NOAA 11024 
è ïðîÿâëåíèÿ âûõîäà ìàãíèòíûõ ïîòîêîâ áîëüøèõ è ìàëûõ ìàñøòà -
áîâ ðàññìîòðåíû â ðàáîòàõ [21, 38, 39]. Ñîãëàñíî ðàáîòå [38] 4 èþëÿ
2009 ã., â äåíü íàáëþäåíèé íà òåëåñêîïå THEMIS áûëà ãëàâíàÿ ôàçà
âûõîäà ìàãíèòíîãî ïîòîêà. «Çìååâèäíîå» ìàãíèòíîå ïîëå ïîÿâëÿëîñü
â âèäå íåáîëüøèõ áèïîëÿðíûõ ôðàãìåíòîâ ìåæäó îñíîâíûìè ïîëÿð -
íîñòÿìè. Ïîÿâèâøèåñÿ çìååâèäíûå ñèëîâûå ëèíèè âçàèìîäåéñò âî âà -
ëè ñ êðóïíîìàñøòàáíûì ìàãíèòíûì ïîëåì àêòèâíîé îá ëàñ òè. Ìå òî -
äîì íå ëè íåéíîé ýêñ òðà ïî ëÿ öèè áåññèëîâîãî êîðî íàëü íîãî ìàã íèò íî -
ãî ïîëÿ áûëè íàéäåíû ìåñòà âîçìîæíûõ ìàãíèòíûõ ïå ðå ñîåäèíåíèé.
Íà èçîáðàæåíèÿõ â ëèíèÿõ Si VII è Fe XII, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ
ÓÔ-ñïåê òðî ìåò ðà íà ñïóòíèêå «Hinode» (Hinode/EUV Ima ging
Spectrometer), â öåíòðå àêòèâíîé îá ëàñ òè ñ 11h52m26s ïî 11h55m52s UT
âèäíà ñèëüíàÿ ýìèññèÿ (ðèñ. 4 èç ðàáîòû [38]). Ñ 12h13m55s ïî
12h29m44s UT â êîðîíå è ïåðåõîäíîé îáëàñòè çà ðå ãè ñ òðè ðî âà íû
äâîéñòâåííûå ïîòîêè ñî ñêîðîñòÿìè ±20 êì/ñ. Àâòî ðû ïðåä ïî ëà ãà þò,
÷òî ýòè ïîòîêè ïîÿâèëèñü â ðåçóëüòàòå ìàãíèòíîãî ïå ðå ñî å äè íå íèÿ
ñèëîâûõ ëèíèé êðóïíîìàñøòàáíîãî è ìåë êî ìàñ øòàá íî ãî ìàã íèò íûõ
ïîëåé â êîðîíå. Â ðàáîòå [21] ñîîáùàåòñÿ î íàáëþäåíèÿõ õðî ìîñ ôåð -
íûõ íèñõîäÿùèõ ïîòîêîâ ñî ñêîðîñòÿìè äî 18 êì/ñ â çîíå âû õî äÿ ùå ãî
ìàãíèòíîãî ïîòîêà â îêðåñòíîñòÿõ áûñòðî ðàç âèâàþùåéñÿ ïîðû. Â ðà -
áîòå [39] îá íà ðóæåíû òåìíûå îñî áåí íîñòè íà ôè ëüòðî ã ðàì ìàõ â
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ëèíèè Ca II H, ïðîäîëæèòåëüíîñòü êîòîðûõ ñî ñòàâ ëÿ ëà ïðè ìåð íî
12 ìèí, à ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà 2...4 Ìì. Ïîÿâëåíèå ýòèõ îñî áåí íîñ òåé
àâòîðû ñâÿçûâàþò ñ ýïèçîäàìè âûõîäà ìàãíèòíûõ ïîòîêîâ ìàñøòàáà
ãðà íóë. Îíè èññëåäîâàëè òðè òàêèõ ýïèçîäà, íî ïðåä ïî ëà ãà þò, ÷òî èõ
áûëî çíà÷èòåëüíî áîëüøå. Âîçìîæíî, ïîëó÷åí íûå íàìè èç ìå íå íèÿ
ëó÷åâîé ñêîðîñòè ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì âûõîäà íîâîãî ìà ëî ìàñ øòàá -
íî ãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà.

ÂÛÂÎÄÛ

Â äàííîé ðàáîòå íà îñíîâå ñïåêòðîïîëÿðèìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ñ
âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì è âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì íà ôðàíêî-
èòàëüÿíñêîì ñîëíå÷íîì òåëåñêîïå THEMIS èçó÷åíû äâèæåíèÿ õðî -
ìî ñôåðíîãî âåùåñòâà íà ó÷àñòêå àêòèâíîé îáëàñòè NOAA 11024 ðàç -
ìåðîì 5² â ìàëåíüêîé ïîðå è åå îêðåñòíîñòÿõ, âêëþ÷àÿ ÿðêóþ òî÷êó è
òåìíîå õðîìîñôåðíîå îáðàçîâàíèå íàä ïîðîé. Â íà÷àëå íàáëþäåíèé
ýòîò ó÷àñòîê ñîñòîÿë èç äâóõ îáëàñòåé ïîòîêîâ. Â îáëàñòè ÿðêîé òî÷êè
äâèæåíèÿ âåùåñòâà áûëè âîñõîäÿùèìè, à â îáëàñòè ïîðû — íè ñõî äÿ -
ùè ìè. Ñêîðîñòü âîñõîäÿùèõ äâèæåíèé áûñòðî è çíà÷èòåëüíî èçìåíÿ -
ëàñü, èçìåíåíèå ñêîðîñòè íèñõîäÿùèõ ïîòîêîâ áûëî íåâåëèêî. Ïðè -
ìåðíî ÷åðåç 2.7 ìèí ïîñëå íà÷àëà íàáëþäåíèé â îêðåñòíîñòè ïîðû, ãäå 
âíà÷àëå íàáëþäàëèñü âîñõîäÿùèå äâèæåíèÿ, ïîÿâèëñÿ íîâûé, íèñõî -
äÿùèé ïîòîê. Â îáëàñòè ïîðû, ãäå ñíà÷àëà íàáëþäàëèñü íèñõîäÿùèå
äâèæåíèÿ, âîçíèê âîñõîäÿùèé ïîòîê. Â ðåçóëüòàòå â îáëàñòè íåáîëü -
øîãî ðàçìåðà ïðèìåðíî 2 Ìì â òå÷åíèå äâóõ ìèíóò íàáëþäàëèñü äâà
ðàçíîíàïðàâëåííûõ ïîòîêà â îäíèõ è òåõ æå ýëåìåíòàõ ðàçðåøåíèÿ,
òàê íàçûâàåìûå äâîéñòâåííûå ïîòîêè. Ñêîðîñòè ïîòîêîâ äîñòèãàëè
±25 êì/ñ. Ïîñêîëüêó â èçó÷àåìîé àêòèâíîé îáëàñòè â äåíü íàáëþ -
äåíèé ïðîèñõîäèë îñíîâíîé âûõîä ìàãíèòíîãî ïîòîêà íà ìàëûõ è
áîëüøèõ ìàñøòàáàõ, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîëó÷åííîå ðàñïðåäå -
ëå íèå ïîëÿ ñêîðîñòåé ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì âûõîäà íîâîãî ìàëîìàñ -
øòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà. Íåîáõîäèìî äàëüíåéøåå èññëåäîâàíèå
ýòîãî ó÷àñòêà ñ ïðèâëå÷åíèåì äàííûõ, êîòîðûå ïîçâîëÿò èññëåäîâàòü
îñîáåííîñòè èçìåíåíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ. 
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