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Ôèçè÷åñêèå óñëîâèÿ â õðîìîñôåðå 
ñîëíå÷íîé äâóõëåíòî÷íîé âñïûøêè,
ñîïðîâîæäàâøåéñÿ âûáðîñîì. I

Èçó÷àþòñÿ èçìåíåíèÿ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ õðîìîñôåðû
â íà÷àëüíîé ñòàäèè äâóõëåíòî÷íîé ñîëíå÷íîé âñïûøêè 4 ñåíòÿáðÿ
1990 ã., ñîïðîâîæäàâøåéñÿ âûáðîñîì. Ïîñòðîåíû íåîäíîðîäíûå ïî -
ëó ýìïèðè÷åñêèå ìîäåëè õðîìîñôåðû âñïûøêè è âûáðîñà äëÿ ÷åòûðåõ
ìîìåíòîâ íàáëþäåíèé. Ñïåêòðû ïîëó÷åíû íà ñîëíå÷íîì ãîðèçîí -
òàëü íîì òåëåñêîïå ÀÖÓ-26 ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðàèíû (ïèê Òåðñêîë). Ôîòî -
ìåòðè÷åñêèå ñå÷åíèÿ ñïåêòðîâ ïðîõîäèëè ÷åðåç äâà ÿðêèõ óçëà îäíîé
èç ëåíò âñïûøêè è âûáðîñ. Ñðàâíåíèå íàáëþäàåìûõ ïðîôèëåé ëèíèè
Ía â àêòèâíîé è íåâîçìóùåííîé îáëàñòÿõ Ñîëíöà îáíàðóæèâàåò çíà -
÷èòåëüíóþ ýìèññèþ â êðûëüÿõ ëèíèè (äî 1...1.2 íì) ïðè îñòàòî÷íîé
èíòåíñèâíîñòè â öåíòðå ïðîôèëåé ëèíèè 0.6...0.77. Ðàñ÷åòû â ðàìêàõ
äâóõêîìïîíåíòíûõ ìîäåëåé õðîìîñôåðû ïîêàçàëè, ÷òî ýòî ìîæåò
ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íàëè÷èè  íå ðàçðåøàåìûõ òåëåñêîïîì äåòàëåé ñ 
ãëóáîêèì ïðîãðåâîì õðîìîñôåðíûõ ñëîåâ, çàíèìàþùèõ 5...12 % îáùåé
ïëîùàäè. Ñèëüíàÿ àñèììåòðè÷íîñòü ïðîôèëåé ëèíèè è ñìåùåíèå ïî
îòíî øå íèþ ê ïðîôèëþ ëèíèè äëÿ íåâîçìóùåííîé îáëàñòè Ñîëíöà
îáúÿñ íÿ åò ñÿ îñîáåííîñòÿìè ðàñïðåäåëåíèÿ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé ïî âû -
ñîòå. Ïîëó÷åíî, ÷òî íà áîëüøåé èññëåäóåìîé ÷àñòè àêòèâíîé îáëàñ -
òè äâèæåíèå íàïðàâ ëåíî ê íàáëþäàòåëþ â âåðõíåé õðîìîñôåðå (10...
30 êì/ñ) è îò íàáëþ äà òåëÿ â íèæíåé õðîìîñôåðå (5...20 êì/ñ). Ñî -
ãëàñíî ìîäåëÿì, ðàñ ñ÷è òàí íûì äëÿ âûáðîñà, ëó÷åâûå ñêîðîñòè äî -
ñòè ãà þò 70 êì/ñ.
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Âèâ÷àþòüñÿ çìiíè òåðìîäèíàìi÷íèõ ïàðàìåòðiâ õðîìîñôåðè ó ïî -
÷àò êîâié ñòàäi¿ äâîñòð³÷êîâîãî ñîíÿ÷íîãî ñïàëàõó 4 âåðåñíÿ 1990 ð.,
ÿêèé ñóïðîâîäæóâàâñÿ âèêèäîì. Ïîáóäîâàíî íåîäíîðiäíi íàïiâåìïi -
ðè÷ íi ìîäåëi õðîìîñôåðè ñïàëàõó i âèêèäó äëÿ ÷îòèðüîõ ìîìåíòiâ ñïî -
ñòåðåæåíü. Ñïåêòðè îòðèìàíî íà ñîíÿ÷íîìó ãîðèçîíòàëüíîìó òå ëå - 
ñêîïi ÀÖÓ-26 ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà¿íè (ï³ê Òåðñêîë). Ôîòîìåòðè÷íi ðîçðiçè
ñïåêòðiâ ïðîõîäèëè ÷åðåç äâà ÿñêðàâèõ âóçëè îäíiº¿ ³ç ñòði÷îê ñïàëàõó i 
âèêèä. Ïðè ïîðiâíÿííi ñïîñòåðåæóâàíèõÍa â àêòèâí³é ³ íåçáóðåí³é
îáëàñòÿõ Ñîíöÿ âèÿâëÿºòüñÿ çíà÷íà åìiñiÿ ó êðèëàõ ëiíi¿ Ía (äî 1...
1.2 íì) ïðè çàëèøêîâ³é iíòåíñèâíîñòi â öåíòði ïðîô³ë³â ë³í³¿ 0.6...0.77. 
Ðîçðàõóíêè â ðàìêàõ äâîêîìïîíåíòíèõ ìîäåëåé õðîìîñôå ðè ïîêàçàëè, 
ùî öå ìîæå ñâiä÷èòè ïðî íàÿâíiñòü íå ðîçäiëåíèõ òåëå ñêî ïîì äåòà -
ëåé ç ãëèáîêèì ïðîãðiâîì õðîìîñôåðíèõ øàðiâ, ÿêi çàé ìàþòü 5...12 %
çàãàëüíî¿ ïëîùi. Ñèëüíà àñèìåòð³ÿ i çñóâ ïðîô³ë³â ë³í³¿ â³ä íîñ íî ïðî ôi -
ëþ ëiíi¿, îòðèìàíîãî äëÿ íåçáóðåíî¿ îáëàñòi Ñîíöÿ, ïîÿñíþ ºòüñÿ îñî -
á ëèâîñòÿìè ðîçïîäiëó ïðîìåíåâèõ øâèäêîñòåé ïî âèñîòi . Îòðèìàíî,
ùî íà áiëü øié äîñë³äæóâàí³é ÷àñòèí³ àêòèâíî¿ îáëàñò³ ðóõ ñïðÿìî -
âàíî äî ñïîñòåð³ãà÷à ó âåðõíié õðîìîñôåði (10...30 êì/ñ) i â³ä ñïî ñòå -
ð³ ãà÷à ó íèæ íié õðîìîñôåði (5...20 êì/ñ). Çã³äíî ç ìîäåëÿìè, ðîç ðà -
õîâàíèìè äëÿ âèêèäó, ïðîìåíåâ³ øâèäêîñòi äîñÿãàþòü 70 êì/ñ.

PHYSICAL CONDITIONS IN THE CHROMOSPHERE OF A SOLAR
TWO-RIBBON FLARE ACCOMPANIED BY A SURGE. I, by Bara -
novskyi E . A., Kondrashova N. N., Pasechnik M. N., Tarashchuk V. P. ¾
We study some vari a tions of chro mo spheric ther mo dy namic pa ram e ters at
the ini tial stage of the two-rib bon flare oc curred on 4 Sep tem ber 1990 and
accompanied by a surge. Nonhomogeneous semiempirical mod els of the
flare chro mo sphere and surge were built for four mo ments of the flare ob -
ser va tions. The spec tra were ob tained with the so lar hor i zon tal tele scope
ATsU-26 at the Terskol Peak Ob ser va tory. Two bright ker nels of one of the
rib bons and the surge were stud ied. Our com par i son of the ob served Ía

line pro files with the quiet-Sun re gion line pro file in the same po si tion on
the so lar disk as the ac tive re gion re vealed some sig nif i cant emis sion in the
Ía line wings (up to 1...1.2 nm) at the re sid ual in ten sity 0.6...0.77 in the Ía 
line cen tre. Our cal cu la tions in the frame work of two-com po nent chro mo -
spheric mod els point to a pos si ble ex is tence of some de tails with deep heat -
ing chromospheric layers. These de tails oc cupy 5...12 % of the total area
and can not be re solved with a tele scope. A strong asym me try of the line
profiles and the shift with re spect to the quiet-Sun line pro file can be in ter -
preted by height dis tri bu tion pe cu liar i ties of line-of-sight ve loc i ties. It is
derived that for the ma jor ity of the ac tive re gion cuts  the mo tion is di rected
to the ob server in the up per chro mo sphere (10... 30 km/s) and from the ob -
server in the lower chro mo sphere (5...20 km/s). The mod els cal cu lated for
the surge give the value of line-of-sight ve loc i ties up to 70 km/s.



ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ìíîãî÷èñëåííûå íàáëþäåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî âñïûøêè ÷àñòî ñîïðî -
âîæ äàþòñÿ ðàçíîãî âèäà õðîìîñôåðíûìè âûáðîñàìè ïëàçìû, êîòîðûå 
ïðî äîëæàþòñÿ îò íåñêîëüêèõ ñåêóíä äî íåñêîëüêèõ ÷àñîâ [16, 22, 26,
30]. Cêîðîñòè âûáðîñîâ ñîñòàâëÿþò îò 50 äî 200 êì/ñ.

Ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðèâîäÿùèå ê ôîðìèðîâàíèþ è ðàçâèòèþ
äâóõ ëåí òî÷íîé âñïûøêè è ñîïðîâîæäàþùåãî åå âûáðîñà õðîìî ñôåð -
íî ãî âåùåñòâà, ðàññìîòðåíû âî ìíîãèõ ðàáîòàõ [5, 14, 18]. Ñîãëàñíî
ñîâ ðå ìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì ïîÿâëåíèå âûáðîñîâ è âñïûøåê ñâÿ çà -
íî ñ ïðîöåññàìè ìàãíèòíûõ ïåðåñîåäèíåíèé. Ìàãíèòíûå ïåðåñîåäè -
íå íèÿ ìîãóò áûòü âûçâàíû âçàèìîäåéñòâèåì íîâîãî âûõîäÿùåãî ìàã -
íèò íîãî ïîòîêà ñ óæå ñóùåñòâóþùèì ìàãíèòíûì ïîëåì àêòèâíîé îá -
ëàñ òè [8, 9, 16, 19, 22, 24], à òàêæå âèõðåâûìè äâèæåíèÿìè â ôîòîñôåðå 
ó îñíîâàíèé àðîê è ãîðèçîíòàëüíûìè òå÷åíèÿìè âåùåñòâà ôîòîñôåðû
âäîëü è ïåðïåíäèêóëÿðíî ê íåéòðàëüíîé ëèíèè [11, 25, 28]. Â ðàáîòàõ
[13, 23] ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî âûáðîñû ìîãóò áûòü ñëåäñòâèåì ìàã -
íèò íûõ ïåðåñîåäèíåíèé òàêæå è â íèæíèõ ñëîÿõ — õðîìîñôåðå è ôî -
òî ñôåðå.

Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî äâóõëåíòî÷íûå âñïûøêè ÷àñòî ñîïðî âîæ äà -
þò ñÿ àêòèâèçàöèåé âîëîêíà, ëåæàùåãî âäîëü íåéòðàëüíîé ëèíèè ðàç -
äå ëà ïîëÿðíîñòåé è âûáðîñîì åãî âåùåñòâà. Ê àêòèâèçàöèè è âûáðîñó
âåùåñòâà â âîëîêíå ïðèâîäèò âñïëûâàíèå â äàííîì ìåñòå íîâîãî ìàã -
íèò íîãî ïîòîêà, è ñàìûå ÿðêèå âñïûøå÷íûå óçëû ïîÿâëÿþòñÿ âáëèçè
îá ëàñòè âñïëûâàþùåãî ïîòîêà [4, 5].

Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âûáðîñîâ, âûçâàííûõ âû -
õî äîì íîâîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà, äîêàçûâàþò, ÷òî ìàãíèòíûå ïåðå -
ñîå äèíåíèÿ â íèæíåé àòìîñôåðå Ñîëíöà, âêëþ÷àÿ õðîìîñôåðó, ÿâëÿ -
þò ñÿ ýôôåêòèâíûì ìåõàíèçìîì, âûçûâàþùèì íàáëþäàåìîå â âûáðî -
ñàõ äâèæåíèå ïëàçìû â õðîìîñôåðå è ïåðåõîäíîì ñëîå [10, 15, 21].

Èçìåíåíèÿ ôèçè÷åñêèõ óñëîâèé â õðîìîñôåðå àêòèâíîé îáëàñòè
âî âðåìÿ òàêèõ ñîáûòèé èçó÷åíû íåäîñòàòî÷íî. Â áîëüøèíñòâå ðàáîò
èñ ñëåäóþòñÿ äèíàìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïëàçìû â âûáðîñàõ [12, 29,
33]. Âðàùàòåëüíûå äâèæåíèÿ â âûáðîñàõ èññëåäîâàíû â ðàáîòàõ [7,
13, 17].

Â òî æå âðåìÿ èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ â âîçìóùåííîé
õðî ìîñôåðå ïðè ïîÿâëåíèè âûáðîñîâ ìàëî èçó÷åíû. Â ðàáîòå [20] èñ -
ñëå äîâàí êðóïíûé õðîìîñôåðíûé âûáðîñ â àêòèâíîé îáëàñòè 5395
19 ìàðòà 1989 ã. Äëÿ èíòåðïðåòàöèè ïðîôèëåé õðîìîñôåðíîé ëèíèè
Ía èñïîëüçîâàíà ìîäåëü äâóõ îáëàêîâ. Áûëè îïðåäåëåíû òåìïåðàòóðà
âîçáóæäåíèÿ, äàâëåíèå, ïëîòíîñòü è ìèêðîòóðáóëåíòíàÿ ñêîðîñòü â
ðàç íûõ ìåñòàõ âûáðîñà. Ïîëó÷åí âûâîä, ÷òî òåìïåðàòóðà è ïëîòíîñòü
óìåíüøàëèñü îò öåíòðà ê ïåðèôåðèè âûáðîñà. Â âûáðîñå âåùåñòâî
èìå ëî áîëåå âûñîêóþ òåìïåðàòóðó è ïëîòíîñòü, ÷åì â åãî îêðóæåíèè.
Â ñðåäíåì òåìïåðàòóðà âîçáóæäåíèÿ â íåì ñîñòàâëÿëà îêîëî 8500 Ê,
ýëåêòðîííîå äàâëåíèå ¾ 2.3 ìÏà. Çíà÷åíèÿ ìèêðîòóðáóëåíòíîé

20

Ý. À. ÁÀÐÀÍÎÂÑÊÈÉ È ÄÐ.



ñêîðîñòè â âûáðîñå íàõîäèëèñü â ïðåäåëàõ îò 10 äî 30 êì/ñ, ñêîðîñòü
óìåíüøàëàñü ñ âûñîòîé õðîìîñôåðû. 

Äàííàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì ñåðèè ðàáîò ïî èññëå äîâà -
íèþ ôèçè÷åñêèõ óñëîâèé â õðîìîñôåðå è ôîòîñôåðå àêòèâíîé îáëàñòè 
NOAA 6233, â êîòîðîé 4 ñåíòÿáðÿ 1990 ã. ïðîèçîøëà äâóõëåíòî÷íàÿ
âñïûøêà áàëëà 2N/C9, ñîïðîâîæäàâøàÿñÿ âûáðîñîì õðîìîñôåðíîãî
âå ùåñòâà. Â íàøèõ ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ [1¾3], îñíîâàííûõ íà ñïåêò -
ðàëüíîì íàáëþäàòåëüíîì ìàòåðèàëå, èññëåäîâàíî èçìåíåíèå ïîëÿ
õðî ìîñôåðíûõ è ôîòîñôåðíûõ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ 
ýòîé àêòèâíîé îáëàñòè, â òîì ÷èñëå â îáëàñòè âûáðîñà. Â äàííîé ðàáî -
òå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ õðîìîñôåðû âñïûøêè è
âûáðîñà. Íåîäíîðîäíûå ïîëóýìïèðè÷åñêèå ìîäåëè õðîìîñôåðû ïî -
ñòðîå íû äëÿ íà÷àëüíîãî ïåðèîäà âñïûøêè.

ÍÀÁËÞÄÀÒÅËÜÍÛÉ ÌÀÒÅÐÈÀË

Äàííûå íàáëþäåíèé âñïûøêè è âûáðîñà 4 ñåíòÿáðÿ 1990 ã. ïîäðîáíî
îïè ñàíû â ðàáîòàõ [1, 2]. Èññëåäóåìàÿ àêòèâíàÿ îáëàñòü NOAA 6233
íàõî äèëàñü íà çàïàäíîì êðàþ ñîëíå÷íîãî äèñêà. Îáëàñòü èìåëà ñëîæ -
íóþ ìàãíèòíóþ ñòðóêòóðó, âêðàïëåíèÿ ïàðàçèòíûõ ïîëÿðíîñòåé. Ñî -
ãëàñ íî So lar Geo phys i cal Data [27] â 7h41m UT â íåé âîçíèêëà äâóõ ëåí -
òî÷íàÿ âñïûøêà áàëëà 2N, êîòîðàÿ äëèëàñü 1 ÷ 20 ìèí. Ìàêñèìóì â
ëè íèè Ía íàáëþäàëñÿ â 8h06m, êîîðäèíàòû âñïûøêè — N12W67,
cosq = 0.3.

Ñîãëàñíî äàííûì GOES ðîñò ïîòîêà ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ
âñïûøêè â äèàïàçîíàõ 0.05—0.4 íì è 0.1—0.8 íì íà÷àëñÿ ïðèìåðíî â
7h57m è ïðîäîëæàëñÿ ïðèìåðíî 14¾15 ìèí. Ìàêñèìóì åãî èíòåíñèâ -
íîñ òè â äèàïàçîíå 0.05¾0.4 íì çàðåãèñòðèðîâàí â 8h10m48s, à â äèà ïà -
çîíå 0.1—0.8 íì ¾ â 8h12m. Äî 8h03.3m íàáëþäàëîñü ðåçêîå óâåëè ÷å -
íèå ïîòîêà ñî âðåìåíåì, çàòåì îíî ñòàëî ïîñòåïåííûì.

Ñïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ àêòèâíîé îáëàñòè íà ñîëíå÷íîì ãîðè -
çîí òàëüíîì òåëåñêîïå ÀÖÓ-26 ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðàèíû (Êàâêàç, ïèê Òåð -
ñêîë, 3100 ì) âûïîëíèëà Ò. È. Ðåäþê. Ñïåêòðû áûëè ïîëó÷åíû â íà -
÷àëüíîé è ãëàâíîé ôàçàõ âñïûøêè.

Â äàííîé ðàáîòå èñïîëüçîâàíû ñïåêòðû, ïîëó÷åííûå â íà÷àëüíîé
ñòà äèè ðàçâèòèÿ âñïûøêè â ìîìåíòû 8h00m48s, 8h01m38s, 8h02m20s,
8h02m43s (ôàçà áûñòðîãî ðîñòà èíòåíñèâíîñòè ðåíòãåíîâñêîãî èçëó -
÷åíèÿ). Â ïðîöåññå íàáëþäåíèé ùåëü ñïåêòðîãðàôà ïåðåñåêàëà ó÷àñ -
òîê ÀÎ, âêëþ÷àþùèé ÷åòûðå óçëà îäíîé èç ëåíò âñïûøêè è âûáðîñ,
àññîöèèðóåìûé ñ ýòîé âñïûøêîé. Õðîìîñôåðíûé âûáðîñ áûë âè äåí â
ñïåêòðå â ëèíèè Ha óæå â ïåðâûé ìîìåíò íàáëþäåíèé â 8h00m48s. Îí
ïðîåöèðîâàëñÿ íà óçëû âñïûøêè.

Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ëó÷åâîé ñêîðîñòè â âûáðîñå äëÿ âñåõ ìî -
ìåí òîâ íàáëþäåíèé äàíû â òàáë. 1 ðàáîòû [1]. Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ
òîò ôàêò, ÷òî àêòèâèçàöèÿ âûáðîñà (ïîÿâëåíèå â íåì ôðàãìåíòîâ âå -
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ùåñòâà, êîòîðûå äâèãàëèñü ñî ñêîðîñòÿìè 60—65 êì/ñ) çàðåãèñòðè -
ðîâàíà â ìîìåíòû íàáëþäåíèé 8h02m43s è 8h03m27s ïîñëå òîãî, êàê â
8h01m38s ïðîèçîøëî ðåçêîå óñèëåíèå ãîðèçîíòàëüíûõ äâèæåíèé â îá -
ëàñ òè ôîòîñôåðû â óçëå Á, ÷òî, âåðîÿòíî, è âûçâàëî ïîâûøåíèå ñêî -
ðîñ òè âûáðîñà.

Ôîòîìåòðèÿ ñïåêòðîâ áûëà ñäåëàíà â îáëàñòè ëèíèè Ía, ñ øàãîì
ïî ïåðåê äèñïåðñèè 0.1—0.3 ìì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ðàññòîÿíèþ íà ïî -
âåðõ íîñòè Ñîëíöà 0.85—2.55 Ìì. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû èçìåíåíèÿ èí -
òåí ñèâíîñòè ïîïåðåê äèñïåðñèè â öåíòðå ëèíèè Ía (âíèçó) è â åå ñè -
íåì êðûëå (ââåðõó) ñ óêàçàíèåì ïîëîæåíèÿ âûáðîñà äëÿ ïåðâîãî ìî -
ìåí òà íàáëþäåíèé 8h00m48s UT. Áóêâàìè À, Á, Â, Ã îòìå÷åíû ýìèñ ñè -
îí íûå ÿäðà âñïûøêè. Âåðòèêàëüíûìè ëèíèÿìè íà ðèñóíêå îáîçíà÷å -
íû ìåñòà òðåõ ñå÷åíèé ÀÎ, èñïîëüçîâàííûõ â äàííîé ðàáîòå. Ñå÷åíèå
1 ïðîõîäèò ÷åðåç êðàé âûáðîñà è ÿðêèé óçåë âñïûøêè Á, à ñå÷åíèÿ 2, 3
¾ ÷åðåç öåíòðàëüíóþ ÷àñòü âûáðîñà è óçåë Ã. Ñîîòâåòñòâóþùèå ñå÷å -
íèÿ âçÿòû è äëÿ îñòàëüíûõ ðàññìîòðåííûõ ìîìåíòîâ.

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ïîëó÷åííûå èç íàáëþäåíèé ïðîôèëè ëèíèè
Ía äëÿ âñåõ òðåõ ñå÷åíèé ÀÎ äëÿ ÷åòûðåõ ìîìåíòîâ íàáëþäåíèé. Äëÿ
ñðàâíåíèÿ ïðèâîäèòñÿ ïðîôèëü ëèíèè, ïîëó÷åííûé äëÿ ó÷àñòêà íå -
âîç ìóùåííîé õðîìîñôåðû, ðàñïîëîæåííîãî íà òàêîì æå ðàññòîÿíèè
îò öåíòðà äèñêà Ñîëíöà, ÷òî è èçó÷àåìàÿ ÀÎ. Âèäíî, ÷òî ïðîôèëè çíà -
÷è òåëüíî ðàçëè÷àþòñÿ ïî âåëè÷èíå îñòàòî÷íîé èíòåíñèâíîñòè, øèðè -
íå è õàðàêòåðó àñèììåòðèè. Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ïðîôèëåé â áîëü -
øèíñò âå ñëó÷àåâ ñìåùåíà â ñòîðîíó êîðîòêèõ äëèí âîëí. Ïðîôèëè,
ïî ëó÷åííûå äëÿ êðàÿ âûáðîñà è åãî öåíòðà, ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ. Ïðè
ýòîì ïðîôèëè äëÿ êðàÿ âûáðîñà íà 30 % óæå, ÷åì ïðîôèëü ëè íèè äëÿ
íåâîçìóùåííîãî ó÷àñòêà Ñîëíöà. Îñòàòî÷íàÿ èíòåíñèâíîñòü ïðî -
ôèëåé, ïîëó÷åííûõ êàê äëÿ öåíòðà âûáðîñà (ðèñ. 2, á, â), òàê è äëÿ åãî
êðàÿ (ðèñ. 2, à) óâåëè÷èâàåòñÿ ñî âðåìåíåì. Äëÿ âñåõ ñå÷åíèé â ìî ìåíò
íàáëþäåíèé 8h00m48s UT åå âåëè÷èíà íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 0.6—0.63,
äëÿ ìîìåíòîâ 8h01m38s, 8h02m20s UT — 0.64—0.68, à ê 8h02m43s UT îíà
äîñòèãàåò 0.7—0.77. Âñå ïîëó÷åííûå èç íàáëþäåíèé ÀÎ ïðîôèëè
ëèíèè Ía îáíàðóæèâàþò çíà÷èòåëüíóþ ýìèññèþ â êðûëü ÿõ, êîòîðàÿ
ðàçëè÷íà äëÿ ðàçíûõ ìîìåíòîâ è èçìåíÿåòñÿ îò 6 äî 9 %.
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Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè I â öåíòðå
ëèíèè Ía (âíèçó) è â åå ñèíåì êðûëå (ââåðõó)
âäîëü ðàçðåçà àêòèâíîé îáëàñòè â 8h00m48s UT.
À, Á, Â, Ã — ýìèññèîííûå ÿäðà âñïûøêè.
Âåðòèêàëüíûìè ëèíèÿìè 1—3 îòìå÷åíû
ìåñòà ñå÷åíèé ÀÎ: 1 — êðàé âûáðîñà, 2 è 3 —
öåíòð âûáðîñà



Äëÿ èíòåðïðåòàöèè íàáëþäàåìûõ îñîáåííîñòåé ïðîôèëåé ëèíèè
Ía áûëè ïîñòðîåíû ïîëóýìïèðè÷åñêèå ìîäåëè õðîìîñôåðû.

ÏÎËÓÝÌÏÈÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÕÐÎÌÎÑÔÅÐÍÛÅ ÌÎÄÅËÈ ÂÑÏÛØÊÈ 

È ÂÛÁÐÎÑÀ

Èçìåíåíèÿ ôèçè÷åñêèõ óñëîâèé â õðîìîñôåðå â îáëàñòè âñïûøêè è
âû áðîñà èçó÷àëèñü ïóòåì  àíàëèçà ïîëóýìïèðè÷åñêèõ ìîäåëåé. Ìîäå -
ëè ðîâàíèå õðîìîñôåðû àêòèâíîé îáëàñòè âûïîëíåíî äëÿ ÷åòûðåõ ìî -
ìåíòîâ íà÷àëüíîé ôàçû âñïûøêè, ïðè ýòîì èñïîëüçîâàíû ïðîôèëè
ëè íèè Ía, ïîëó÷åííûå äëÿ öåíòðà è êðàÿ âûáðîñà. Ðàñ÷åòû âåëèñü ïî
ïðî ãðàììå òèïà ÏÀÍÄÎÐÀ ñ ó÷åòîì îòêëîíåíèé îò ëîêàëüíîãî òåð -
ìî äè íàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ. Îïèñàíèå ìåòîäèêè âû÷èñëåíèé ïðè -
âå äåíî â ðàáîòå [6]. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé ÷èñëåííî ðåøàëèñü óðàâ -
íåíèÿ ïåðåíîñà è ñòàöèîíàðíîñòè äëÿ àòîìà âîäîðîäà ñ âîñüìüþ óðîâ -
íÿ ìè è êîíòèíóóìîì. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàëèñü âñå ìåõàíèçìû óøèðå -
íèÿ ëèíèé. Ìîäåëè ïîäáèðàëèñü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âû÷èñëåííûå
ïðî ôèëè, ïîëó÷åííûå ïðè çàäàííîì ðàñïðåäåëåíèè òåìïåðàòóðû,
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Ðèñ. 2. Ïðîôèëè ëèíèè Ía  äëÿ ÷åòûðåõ
ìîìåíòîâ íàáëþäåíèé 8h00m48s, 8h01m38s,
8h02m20s è 8h02m43s UT (ñïëîø íûå ëèíèè
1—4): à — êðàé âûá ðî ñà (ñå÷åíèå 1), á, â
— öåíòð âûáðîñà (ñîîòâåòñòâåííî ñå÷å -
íèÿ 2 è 3). Øòðèõîâàÿ ëèíèÿ — ïðîôèëü
ëè íèè Ía äëÿ ó÷àñòêà íåâîç ìóùåííîé
õðî ìî ñôåðû, ðàñ ïî ëî æåííîãî íà òàêîì
æå ðàññòîÿíèè îò öåíòðà äèñêà Ñîëíöà,
÷òî è èçó÷àåìàÿ ÀÎ



ïëîò íîñòè àòîìîâ âîäîðîäà è òóðáóëåíòíîé ñêîðîñòè, íàèëó÷øèì îá -
ðà çîì ñîâïàäàëè ñ ïðîôèëÿìè ëèíèè, ïîëó÷åííûìè èç íàáëþäåíèé. Â
ðå çóëüòàòå ðàñ÷åòîâ íàéäåíû çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû ïàðàìåòðîâ ìî -
äå ëåé — òåìïåðàòóðû, ïëîòíîñòè, òóðáóëåíòíîé ñêîðîñòè, ëó÷åâîé
ñêî ðîñòè.

Êàê îòìå÷åíî âûøå, ïîëó÷åííûå èç íàáëþäåíèé ïðîôèëè ëèíèè
Ía èìåþò ýìèññèþ â êðûëüÿõ. Äëÿ èíòåðïðåòàöèè ýòîé îñîáåííîñòè
ïðî ôèëåé îêàçàëîñü íåîáõîäèìûì èñïîëüçîâàòü äâóõêîìïîíåíòíûå
ìî äåëè. Êîìïîíåíòû ìîäåëè îïèñûâàþò ôèçè÷åñêèå óñëîâèÿ â äâóõ
ìåë êîìàñøòàáíûõ ïëîùàäêàõ, êîòîðûå íàáëþäàþòñÿ êàê îäíî öåëîå.
Â îäíîì èç êîìïîíåíòîâ èìååòñÿ óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû íà 1000¾
2500 K íà óðîâíå íèæíåé õðîìîñôåðû è òåìïåðàòóðíîãî ìèíè ìó ìà.

 Ýòîò êîìïîíåíò çàíèìàåò îò 5 äî 12 % îáùåé ïëîùàäè. Íà
ðèñ. 3, à ïî êà çàíû ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ãëóáèíîé òåìïåðàòóðû â õðîìî -
ñôå ðå äëÿ äâóõ òà êèõ ìîäåëåé. Äëÿ ñðàâíåíèÿ äàíà ìîäåëü ñïîêîéíîãî 
Ñîëí öà VAL-C [31]. Ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîôèëè ëèíèè Ía, ïðè âû÷èñ -
ëå íèè êî òîðûõ èñïîëüçîâàíû ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 3, à ìîäåëè,
ïðè âå äå íû íà ðèñ. 3, á.

Íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â ðàñ÷åòàõ äâóõêîìïîíåíòíîé ìî -
äå ëè èëëþñòðèðóåò ðèñ. 4. Íà ðèñ. 4, á ïîêàçàíû ïîëó÷åííûé èç
íàáëþ äåíèé ïðîôèëü ëèíèè Ía äëÿ ìîìåíòà 8h00m48s UT è ïðîôèëè,
âû ÷èñëåííûå ñ îäíîêîìïîíåíòíîé è äâóõêîìïîíåíòíîé ìîäåëÿìè,
ïðè âåäåííûìè íà ðèñ. 4, à. Âèäíî, ÷òî öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ïðîôèëÿ, ïî -
ëó ÷åííîãî èç íàáëþäåíèé, õîðîøî îïèñûâàåòñÿ îäíîé ìîäåëüþ, à
ýìèñ ñèÿ â êðûëüÿõ ¾ âòîðûì êîìïîíåíòîì äâóõêîìïîíåíòíîé ìîäå -
ëè. Ýòîò êîìïîíåíò çàíèìàåò 7 % îáùåé ïëîùàäè è õàðàêòåðèçóåòñÿ
ïðî ãðåâîì íèæíèõ ñëîåâ õðîìîñôåðû.

Ïðè ðàñ÷åòàõ ìîäåëåé èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû è ëó÷åâîé ñêî ðîñ -
òè ñ ãëóáèíîé â îñíîâíîì êîìïîíåíòå, çàíèìàþùåì 88—95 % îáùåé
ïëî ùàäè, ïîäáèðàëîñü òàê, ÷òîáû ñîãëàñîâàòü âû÷èñëåííûå è ïîëó -
÷åí íûå èç íàáëþäåíèé ïðîôèëè ñ ó÷åòîì èõ øèðèíû, ñìåùåíèÿ è
àñèì ìåòðè÷íîñòè. Äîïîëíèòåëüíûé êîìïîíåíò ìîäåëåé, â êîòîðîì
óâå ëè÷åíà òåìïåðàòóðà â íèæíåé õðîìîñôåðå, îïèñûâàåò ýìèññèþ â
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Ðèñ. 3: à — çàâèñèìîñòè òåìïåðàòóðû îò êîëîíêîâîé ïëîòíîñòè m â äâóõ ìîäåëÿõ ñ ãëóáîêèì
ïðîãðåâîì õðîìîñôåðû (2, 3) è â ìîäåëè ñïîêîéíîãî Ñîëíöà VAL-C (1), á — ïðîôèëè ëèíèè
Ía, âû÷èñëåííûå ñ ïîìîùüþ ìîäåëåé 1, 2, 3



êðû ëüÿõ ëèíèè. Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíû ïðèìåðû ñîãëàñîâàíèÿ âû÷èñëåí -
íûõ è ïîëó÷åííûõ èç íàáëþäåíèé ïðîôèëåé ëèíèè Ía. Êàê âèäíî, ñî -
ãëà ñèå ïðîôèëåé õîðîøåå.

Íà ðèñ. 6 ïðèâåäåíû ïîëó÷åííûå íàìè çàâèñèìîñòè òåìïåðàòóðû
îò êîëîíêîâîé ïëîòíîñòè m â îñíîâíîì è äîïîëíèòåëüíîì êîìïî íåí -
òàõ ìîäåëåé. Ôàêòîð çàïîëíåíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî êîìïîíåíòà ñî -
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Ðèñ. 5. Âû÷èñëåííûå (øòðèõîâûå ëèíèè) è ïîëó÷åííûå èç íàáëþäåíèé (ñïëîøíûå ëèíèè)
ïðîôèëè ëèíèè Ía: à — 8h00m48s UT (öåíòð âûáðîñà), á — 8h01m38s (êðàé âûáðîñà), â —
8h01m38s è ã — 8h02m20s (öåíòð âûáðîñà)

Ðèñ. 4: à — çàâèñèìîñòè òåìïåðàòóðû îò êîëîíêîâîé ïëîòíîñòè m â îäíîêîìïîíåíòíîé (1) è
äâóõêîìïîíåíòíîé (1, 2) ìîäåëÿõ: 1 — äëÿ îñíîâíîãî êîìïîíåíòà, 2 — äëÿ äîïîëíèòåëüíîãî
êîìïîíåíòà ñ ãëóáîêèì ïðîãðåâîì õðîìîñôåðû, 3 — â ìîäåëè ñïîêîéíîãî Ñîëíöà VAL-Ñ;
á — ïðîôèëè ëèíèè Ía: ñïëîøíàÿ ëèíèÿ — ïîëó÷åííûé èç íàáëþäåíèé â 8h00m48s UT,
äëèííûå øòðèõè — ðàññ÷èòàííûé â ðàìêàõ îäíîêîìïîíåíòíîé ìîäåëè, êîðîòêèå øòðèõè —
ðàññ÷èòàííûé â ðàìêàõ äâóõêîìïîíåíòíîé ìîäåëè



ñòàâ ëÿë îò 5 äî 12 %. Äëÿ ñðàâíåíèÿ äàíà ìîäåëü íåâîçìóùåííîãî
Ñîëí öà VAL-C. Âèäíî, ÷òî âñå ïîëó÷åííûå ìîäåëè ñèëüíî îòëè ÷à þò -
ñÿ îò ìîäåëè VAL-C. Â âåðõíèõ ñëîÿõ õðîìîñôåðû òåìïåðàòóðà â íèõ
çíà ÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì â ìîäåëè ñïîêîéíîãî Ñîëíöà. Â ïåðâûé ìî -
ìåíò íàáëþäåíèé, 8h00m48s UT, òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè â êîìïî -
íåí òàõ ìîäåëåé äëÿ öåíòðà âûáðîñà â ýòèõ ñëîÿõ áûëè ïî÷òè îäèíà êî -
âû ìè. Â ïîñëåäóþùèå ìîìåíòû îíè çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àëèñü (ðèñ. 6,
á, â). Òåìïåðàòóðíûå ðàñïðåäåëåíèÿ â ìîäåëÿõ, ïîëó÷åííûõ äëÿ êðàÿ
âû áðîñà, òàêæå ðàçëè÷íû (ðèñ. 6, à). Â öåëîì èìååòñÿ òåíäåíöèÿ ê óâå -
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Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòè òåìïåðàòóðû îò êîëîíêîâîé ïëîòíîñòè m â ìîäåëÿõ, ïîëó÷åííûõ äëÿ
êðàÿ (à) è öåíòðà âûáðîñà (á è â) äëÿ ÷åòûðåõ ìîìåíòîâ íà÷àëüíîé ôàçû âñïûøêè: ñïëîøíàÿ
ëèíèÿ — îñíîâíîé êîìïîíåíò, ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ — äîïîëíèòåëüíûé, øòðèõîâàÿ ëèíèÿ —
ìîäåëü ñïîêîéíîãî Ñîëíöà VAL-C



ëè ÷åíèþ òåìïåðàòóðû â âåðõíåì ñëîå õðîìîñôåðû ïî ìåðå ðàçâèòèÿ
âñïûøêè. Ñðàâíåíèå îñíîâíûõ ìîäåëåé äëÿ öåíòðà è êðàÿ âûáðîñà ïî -
êà çûâàåò, ÷òî â 8h00m48s UT è 8h02m43s UT õðîìîñôåðà áûëà áîëåå ïðî -
ãðåòà íà êðàþ âûáðîñà, â óçëå Á, à â 8h01m38s UT ¾ â öåíòðå âû áðî ñà
(óçåë Ã).

Â îáëàñòè 10-4 < m < 10 ã/ñì2 òåìïåðàòóðà â îñíîâíîì êîìïîíåíòå
ìî äåëè â ïåðâûå äâà ìîìåíòà íàáëþäåíèé íå îòëè÷àåòñÿ èëè î÷åíü
ìà ëî îòëè÷àåòñÿ îò òåìïåðàòóðû â ìîäåëè VAL-C. Â ìîäåëÿõ äëÿ ìî -
ìåí òà 8h02m20s UT îòìå÷àåòñÿ ïðîãðåâ îáëàñòè 10-4 < m < 10-1  ã/ñì2   âî 
âñåõ èçó÷àåìûõ ìåñòàõ ÀÎ ïðèìåðíî íà 2000 Ê.

 Â èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû â îñíîâíîì êîìïîíåíòå ìîäåëåé äëÿ
êðàÿ âûáðîñà ñ ðàçâèòèåì âñïûøêè ìîæíî îòìåòèòü òàêóþ çàêîíî ìåð -
íîñòü: â ïåðâûé ìîìåíò íàáëþäåíèé îêàçàëñÿ ñèëüíî ïðîãðåòûì âåðõ -
íèé ñëîé õðîìîñôåðû, â äâà ñëåäóþùèõ ìîìåíòà (8h01m38s, 8h02m20s

UT) òåìïåðàòóðà â âåðõíåì ñëîå íåñêîëüêî óìåíüøèëàñü, íî óâåëè÷è -
ëàñü â ñðåäíåì ñëîå (10-4 < m < 10-1 ã/ñì2) (ðèñ. 6, à). Â 8h02m43s UT ñíî -
âà óâåëè÷èëàñü òåìïåðàòóðà â âåðõíåì ñëîå è óìåíüøèëàñü â ñðåäíåì.
Òà êèå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ïðîõîæ äå -
íèè ïðîãðåòûõ ôðàãìåíòîâ âåùåñòâà èç íèæíèõ ñëîåâ õðîìîñôåðû â
âåðõ íèå. Íà ýòî óêàçûâàþò è èçìåíåíèÿ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé, èçó÷åí -
íûå â ðàáîòàõ [1, 2, 20]. 

Âñå äîïîëíèòåëüíûå ìîäåëè ïîêàçûâàþò ïðîãðåâ îáëàñòè íèæíåé 
õðî ìîñôåðû è îáëàñòè òåìïåðàòóðíîãî ìèíèìóìà íà 1000—2500 K ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ìîäåëüþ VAL-C, ÷òî ïîçâîëèëî îáúÿñíèòü èìåþùóþñÿ â 
êðûëüÿõ ëèíèè Ía ýìèññèþ. Íàèáîëåå ãëóáîêî ïðîãðåòà íèæíÿÿ õðî -
ìî ñôåðà äëÿ ïåðâîãî ìîìåíòà íàáëþäåíèé 8h00m48s UT.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, áîëüøèíñòâî ïðîôèëåé, ïîëó÷åííûõ èç íàá -
ëþ äåíèé, áûëè àñèììåòðè÷íûìè. Íà ðèñ. 7 ïðèâåäåíû áèñåêòîðû
ïðî ôè ëåé ëèíèè Ía äëÿ ìîìåíòà íàáëþäåíèé 8h00m48s, ñîîòâåòñò âó -
þùèå ôîòîìåòðè÷åñêèì ñå÷åíèÿì 1, 2, 3 (ðèñ. 1). Äëÿ ñðàâíåíèÿ äàí
ïðî ôèëü ëèíèè, ïîëó÷åííûé èç íàáëþäåíèé íåâîçìóùåííîé õðîìî -
ñôå ðû, è åãî áèñåêòîð. Âèäíî, ÷òî íèæíÿÿ ÷àñòü áèñåêòîðîâ 1, 2, 3 ñìå -
ùå íà â ñèíþþ ñòîðîíó ñïåêòðà îòíîñèòåëüíî áèñåêòîðà ïðîôèëÿ ëè -
íèè äëÿ íåâîçìóùåííîé õðîìîñôåðû. Â ñðåäíåé ÷àñòè ïðîôèëåé çíàê
àñèì ìåòðèè èçìåíÿåòñÿ, âåðõíÿÿ ÷àñòü áèñåêòîðîâ ñìåùåíà â êðàñíóþ 
ñòî ðîíó ñïåêòðà. Äëÿ èíòåðïðåòàöèè òàêèõ ïðîôèëåé ìîæíî ïðåäïî -
ëî æèòü íàëè÷èå ó÷àñòêîâ âñïûøå÷íîé îáëàñòè, â êîòîðûõ èìåþòñÿ
äâè æåíèÿ ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèé ñ áîëüøèìè ñêîðîñòÿìè. 
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Ðèñ. 7. Áèñåêòîðû ïðîôèëåé ëèíèè  Ía (øòðèõî -
âûå ëè íèè), ñîîòâåòñòâóþùèå ñå÷åíèÿì ÀÎ 1, 2, 3, 
äëÿ ìî ìåíòà íàáëþäåíèé 8h00m48s UT. Ñïëîøíûå
ëè íèè — ïðîôèëü ëèíèè è åãî áèñåêòîð äëÿ
ó÷àñòêà íå âîç ìóùåííîé õðîìîñôåðû íà òàêîì æå
ðàññòîÿ íèè îò öåíòðà äèñêà Ñîëíöà, ÷òî è íàáëþ-
äàåìàÿ ÀÎ



Íàëè÷èå ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåííûõ äâèæåíèé îêàçàëîñü ñó -
ùåñò âåííûì ïðè ïîäáîðå ëó÷åâîé ñêîðîñòè. Íà ðèñ. 8 ïîêàçàíû ïîëó -
÷åí íûå ïðè ìîäåëèðîâàíèè çàâèñèìîñòè ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé îò ãëóáè -
íû â öåíòðàëüíîé ÷àñòè âûáðîñà è óçëå Ã (à è á) äëÿ ÷åòûðåõ ìîìåíòîâ
íàáëþäåíèé. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äâèæåíèå íàïðàâëåíî ê íàáëþ -
äà òåëþ â âåðõíåé õðîìîñôåðå (ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü -36 êì/ñ) è îò
íàá ëþ äàòåëÿ ¾ â íèæíåé õðîìîñôåðå (ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü
30 êì/ñ). Òîëùèíà ó÷àñòêà âåðõíåé õðîìîñôåðû, â êîòîðîì äâèæåíèå
íà ïðàâëåíî ê íàáëþäàòåëþ, ðàâíà 10—20 êì, â òî âðåìÿ êàê îáëàñòü
õðî ìîñôåðû, ãäå äâèæåíèå íàïðàâëåíî îò íàáëþäàòåëÿ, èìååò ïðîòÿ -
æåí íîñòü ïî ãëóáèíå 200—300 êì. 

Ñîâîêóïíîñòü äàííûõ îá èçìåíåíèÿõ òåìïåðàòóðû è ëó÷åâîé ñêî -
ðîñ òè ïîäòâåðæäàåò âûâîä ïðåäûäóùåé ðàáîòû [2] îá àêòèâèçàöèè
âû áðîñà è ïîÿâëåíèè â íåì ôðàãìåíòîâ âåùåñòâà ñ ïîâûøåííîé òåì -
ïå ðàòóðîé, êîòîðûå äâèãàëèñü èç íèæíèõ ñëîåâ ââåðõ è ïðîãðåâàëè
âåðõ íþþ õðîìîñôåðó.

ÂÛÂÎÄÛ

Âûïîëíåíî ìîäåëèðîâàíèå õðîìîñôåðû äâóõëåíòî÷íîé âñïûøêè
4 ñåí òÿáðÿ 1990 ã., ñîïðîâîæäàâøåéñÿ âûáðîñîì, íà îñíîâå ïîëó÷åí -
íûõ èç íàáëþäåíèé ïðîôèëåé ëèíèè Ía äëÿ ÷åòûðåõ ìîìåíòîâ íà -
÷àëü íîé ôàçû âñïûøêè.

Äëÿ íàáëþäàåìûõ ïðîôèëåé õàðàêòåðíà ñèëüíàÿ àñèììåò ðè÷ -
íîñòü è íàëè÷èå ýìèññèè â êðûëüÿõ ëèíèè. Äëÿ îáúÿñíåíèÿ ýòèõ îñî -
áåí íîñòåé ðàññ÷èòàíû äâóõêîìïîíåíòíûå ìîäåëè. Êîìïîíåíòû ìîäå -
ëåé îïèñûâàþò ôèçè÷åñêèå óñëîâèÿ â äâóõ ïëîùàäêàõ îáëàñòè
âñïûø êè, êîòîðûå íå ðàçðåøàþòñÿ è íàáëþäàþòñÿ êàê îäíî öåëîå.
Ïëî ùàäêè ñ ãëóáîêèì ïðîãðåâîì õðîìîñôåðû çàíèìàþò 5¾12 % îá -
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Ðèñ. 8. Çàâèñèìîñòè ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé îò îïòè÷åñêîé ãëóáèíû â ëèíèè La â ïîëó÷åííûõ
ìîäåëÿõ õðîìîñôåðû â öåíòðå âûáðîñà: à — ñå÷åíèå 2, á — ñå÷åíèå 3. Ëèíèè 1—4 — äëÿ
÷åòûðåõ ìîìåíòîâ íàáëþäåíèé (8h00m48s, 8h01m38s, 8h02m20s, 8h02m43s UT). Îòðèöàòåëüíûå
çíà÷åíèÿ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé ñîîòâåòñòâóþò äâèæåíèþ âåùåñòâà ê íàáëþäàòåëþ



ùåé ïëîùàäè âñïûøêè. Â íèõ òåìïåðàòóðà íèæíåé õðîìîñôåðû è
òåì ïåðàòóðíîãî ìèíèìóìà óâåëè÷åíà íà 1000¾2500 K ïî ñðàâíåíèþ
ñ ìîäåëüþ VAL-C. Òàêîé ïðîãðåâ ñîëíå÷íîé õðîìîñôåðû îáúÿñíÿåò
íàá ëþäàåìóþ ýìèññèþ â êðûëüÿõ ëèíèè.

Îñîáåííîñòè àñèììåòðèè ïðîôèëåé ëèíèé îáúÿñíÿþòñÿ ðàñïðå -
äå ëå íèåì ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé. Îáëàñòè âñïûøêè ñ áîëüøèìè ëó÷åâû -
ìè ñêîðîñòÿìè çàíèìàþò 88—95 % îáùåé ïëîùàäè. Â âåðõíåé õðîìî -
ñôå ðå ñêîðîñòè (10 … 30 êì/ñ) íàïðàâëåíû ê íàáëþäàòåëþ, à â íèæíåé 
õðîìîñôåðå — îò íàáëþäàòåëÿ (5 … 20 êì/ñ). Ðàçíîå íàïðàâëåíèå ëó -
÷å âîé ñêîðîñòè â ðàçíûõ ñëîÿõ ñâèäåòåëüñòâóåò î âèõðåâîì õàðàêòåðå
äâè æåíèÿ âåùåñòâà â âûáðîñå. 
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