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Ìî äå ëè ðî âà íèå ôî òîñ ôå ðû è õðî ìîñ ôå ðû 
äâóõ ìîù íûõ âñïû øåê íà Ñîëíöå  
(28 îêòÿáðÿ 2003 ã. è 1 ñåíòÿáðÿ 1990 ã.)

Èçó ÷à þò ñÿ ñïåê òðû äâóõ ñèëü íûõ âñïû øåê, áëèç êèõ ïî èí òåí ñèâ íîñ -
òè â îïòè ÷åñ êîì äè à ïà çî íå, íî ðàç ëè÷ íûõ ïî ñïåê ò ðàëü íûì îñî áåí -
íîñ òÿì è ìîù íîñ òè â äðó ãèõ äè à ïà çî íàõ. Îäíà èç íèõ — óíè êàëü íàÿ
âñïûø êà 28 îêòÿá ðÿ 2003 ã., áàëë Õ17.2/4Â, òðåòüÿ ïî âå ëè ÷è íå ñðå äè
çà ðå ãèñ òðè ðî âàí íûõ. Âòî ðàÿ — 1 ñåí òÿá ðÿ 1990 ã., áàëë 3B. Âñïûø êè
ðàç ëè ÷à þò ñÿ âå ëè ÷è íîé áàëü ìå ðîâ ñêî ãî äåê ðå ìåí òà. Äëÿ âñïûø êè 28
îêòÿá ðÿ 2003 ã. îò íî øå íèå I(Hb)/I(Ha) = 1.47. Ýòî íà è áîëü øåå çíà ÷å -
íèå, íà áëþ äàâ øå å ñÿ ó ñî ëíå÷ íûõ âñïû øåê. Âñïûø êè ðàç ëè ÷à þò ñÿ
òàê æå âå ëè ÷è íîé ýìèñ ñèè â ëè íè ÿõ D Na I — ýìèñ ñèÿ çíà ÷è òåëü íî
áîëü øå ó âñïûø êè 28 îêòÿá ðÿ 2003 ã. Ïî íà áëþ äà å ìûì ïðî ôè ëÿì
áàëü ìå ðîâ ñêèõ ëè íèé è ëè íèé D Na I ðàñ ñ÷è òà íû ìî äå ëè õðî ìîñ ôå ðû
ýòèõ âñïû øåê. Óäîâ ëåò âî ðè òåëü íîå    ñî ãëà ñèå âû ÷èñ ëåí íûõ è íà áëþ -
äà å ìûõ ïðî ôè ëåé ïî ëó ÷å íî äëÿ  äâóõ êîì ïî íåí òíûõ ìî äå ëåé, â êî òî -
ðûõ ãî ðÿ ÷èé êîì ïî íåíò çà íè ìà åò 6 % ïëî ùà äè. Ãî ðÿ ÷èé êîì ïî íåíò
ìî äå ëè õðî ìîñ ôå ðû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ íà ëè ÷è åì ïëîò íîé êîí äåí ñà -
öèè â âåð õíèõ ñëî ÿõ. Äëÿ âñïûø êè 28 îêòÿá ðÿ 2003 ã. ýòà êîí äåí ñà öèÿ
ðàñ ïî ëî æå íà íà áîëü øåé ãëó áè íå è ñî äåð æèò áîëü øå âå ùåñ òâà, ÷åì
äëÿ âòî ðîé âñïûø êè. Èíòåí ñèâ íîñòü ëè íèè Ha îò äåëü íî äëÿ ãî ðÿ ÷å ãî  
êîì ïî íåí òà ìî äå ëè ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 30, à èí òåí ñèâ íîñòü íå ïðå ðûâ -
íî ãî ñïåê òðà — îêî ëî 3 % îò íå âîç ìó ùåí íî ãî óðîâ íÿ. Ïî íà áëþ äà å -
ìûì ïðî ôè ëÿì ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé äëÿ âñïûø êè 28 îêòÿá ðÿ 2003 ã.
ðàñ ñ÷è òà íà ìî äåëü ôî òîñ ôå ðû. Ïî ëó ÷å íî, ÷òî î÷åíü øè ðî êèå íà áëþ -
äà å ìûå ïðî ôè ëè îò äåëü íûõ ñèã ìà-êîì ïî íåí òîâ ëè íèè Fe I l 525.0 íì
ìîæ íî îá ú ÿñ íèòü òîëü êî íà ëè ÷è åì ìàã íèò íûõ ïî ëåé   ðàç ëè÷ íîé íà -
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ïðàâ ëåí íîñ òè. Îáíà ðó æå íî áîëü øîå ðàç ëè ÷èå ìåæ äó âå ëè ÷è íà ìè íà -
ïðÿ æåí íîñ òè ìàã íèò íî ãî ïîëÿ, ïî ëó ÷åí íû ìè ïî ðàñ ùåï ëå íèþ
ñèã ìà-êîì ïî íåí òîâ è ïî ñðå äñòâîì ìî äå ëè ðî âà íèÿ.

ÌÎÄÅËÞÂÀÍÍß ÔÎÒÎÑÔÅÐÈ ² ÕÐÎÌÎÑÔÅÐÈ ÄÂÎÕ ÏÎÒÓÆ -
ÍÈÕ ÑÏÀËÀÕ²Â ÍÀ ÑÎÍÖ² (28 ÆÎÂÒÍß 2003 Ð. ² 1 ÂÅÐÅÑÍß
1990 Ð.), Áàðàíîâñüêèé Å. À., Ëîçèöüêèé Â. Ã., Òàðàùóê Â. Ï.  ¾ Âèâ÷à -
þòüñÿ ñïåêòðè äâîõ ñèëüíèõ ñïàëàõ³â, áëèçüêèõ çà ³íòåíñèâí³ñòþ â
îïòè÷íîìó ä³àïàçîí³, àëå ð³çíèõ çà ñïåêòðàëüíèìè îñîáëèâîñòÿìè ³
ïîòóæí³ñòþ â ³íøèõ ä³àïàçîíàõ. Îäèí ç íèõ — óí³êàëüíèé ñïàëàõ 28
æîâò íÿ 2003 ð., áàë Õ17.2/4Â, òðåò³é çà âåëè÷èíîþ ñåðåä çà ðåºñòðî -
âàíèõ. Äðóãèé — 1 âåðåñíÿ 1990 p., áàë 3B. Ñïàëàõè ðîçð³çíÿþòüñÿ
âåëè÷èíîþ áàëüìåð³âñüêîãî äåêðåìåíòà. Äëÿ ñïàëàõó 28 æîâòíÿ
2003 ð. â³äíîøåííÿ I(Hb)/I(Ha) = 1.47. Öå íàéá³ëüøå ³ç óñ³õ ñïî -
ñòåðåæåíèõ çíà÷åíü. Ñïàëàõè ðîçð³çíÿëèñü òàêîæ âåëè÷èíîþ åì³ñ³¿ â
ë³í³ÿõ D Na ² — åì³ñ³ÿ çíà÷íî á³ëüøà äëÿ  ñïàëàõó 28 æîâòíÿ 2003 ð. Çà
ïðîô³ëÿìè ñïîñòåðåæåíèõ áàëüìåðiâñüêèõ ë³í³é ³ ë³í³é D Na ² ðîçðàõî -
âà íî ìîäåë³ õðîìîñôåðè öèõ ñïàëàõ³â. Çàäîâiëüíå óçãîäæåííÿ îá÷èñ -
ëåíèõ ³  ñïîñòåðåæíèõ ïðîô³ë³â îòðèìàíî äëÿ äâîêîìïîíåíòíèõ
ìî äå ëåé, ó ÿêèõ ãàðÿ÷èé êîìïîíåíò çàéìàº 6 % ïëîù³. Â³í õàðàê -
òåðèçóºòüñÿ íàÿâí³ñòþ ù³ëüíî¿ êîíäåíñàö³¿ ó âåðõí³õ øàðàõ. Äëÿ
ñïàëàõó 28 æîâòíÿ 2003 ð. öÿ êîíäåíñàö³ÿ ðîçòàøîâàíà íà á³ëüø³é
ãëèáèí³ ³ ì³ñòèòü á³ëüøå ðå÷îâèíè, íiæ  äëÿ äðóãîãî ñïàëàõó. ²íòåí -
ñèâí³ñòü ë³í³¿ Ha îêðåìî äëÿ ãàðÿ÷îãî êîìïîíåíòà ìîäåë³ ñêëàäàº
áëèçüêî 30 %, à ³íòåíñèâí³ñòü íåïåðåðâíîãî ñïåêòðó — áëèçüêî 3 %
â³ä íåçáóðåíîãî ð³âíÿ. Çà ïðîô³ëÿìè ôîòîñôåðíèõ ë³í³é äëÿ ñïàëàõó 28
æîâòíÿ 2003 ð. ðîçðàõîâàíî ìîäåëü ôîòîñôåðè. Îòðèìàíî, ùî äóæå 
øèðîê³ ïðîô³ë³ îêðåìèõ ñïîñòåðåæåíèõ ñèãìà-êîìïîíåíò³â ë³í³¿ Fe ²
l 525.0 íì ìîæíà ïîÿñíèòè ò³ëüêè íàÿâíiñòþ ìàãí³òíèõ  ïîëiâ ð³çíèõ
íàïðÿìê³â. Âèÿâëåíî âåëèêå ðîçõîäæåííÿ ì³æ âåëè÷èíàìè íàïðóæå -
íîñò³ ìàãí³òíîãî ïîëÿ, îòðèìàíèìè çà äàíèìè ðîçùåïëåííÿ ñèã -
ìà-êîìïîíåíò³â ³ çà äîïîìîãîþ ìîäåëþâàííÿ.

THE SIMULATION OF THE PHOTOSPHERE AND CHROMOSPHERE
OF TWO BIG SOLAR FLARES (ON 28 OCTOBER 2003 AND 1
SEPTEMBER 1990), by Baranovsky E. A., Lozitsky V. G., Tarashchuk V. P.
— We studied spectra of two flares very similar by  power in the optical
region, but very different by spectral features and the total energy. One of
them is an unique flare of 28 October 2003, its importance is Õ17.2/4Â, it is
the third in size amongst the registered flares. The second flare took place
on 1 September 1990, its  importance is 3B. The flares are distinguished by
the value of Balmer decrement. For the flare of 28 October 2003 the ratio
I(Hb)/I(Ha) = 1.47. This is the maximum value that was observed for solar
flares. The flares are also different with regard to the intensity of the D Na I
lines: the emission of these lines is much bigger for the flare of 28 October
2003. The model chromospheres of these flares are calculated by the use of



the observed profiles of Balmer lines and D Na I lines. The simultaneous
interpretation of all observed profiles proved to be impossible. Much more
better agreement between calculated and observed profiles was obtained
with two-component model in which the hot component occupies 6 % of the
area. Hot components of the models are characterized by the presence of
thick condensations in the upper layers. This condensation is situated on
greater depth and contains more substance for the flare of 28 October 2003
as compared with the second flare. The intensity of Ha line in the hot
component separately is about 30 and the continuum intensity is 3 % of the
undisturbed intensity. For the flare of 28 October 2003 the model
photosphere is also calculated using the observed profiles of photospheric
lines. It was concluded that very broad profiles of sigma-components of the
line of Fe I l 525.0 nm could be explained only by the suggestion that the
magnetic field in the photospheric layers of the flare is very inhomogeneous 
— the magnetic fields of different directions are present. We obtained a
large difference between the values of magnetic field obtained deduced by
the separation of the sigma-components and by the simulation. 

Èññëå äî âà íèå î÷åíü ìîù íûõ âñïû øåê íà Ñîë íöå ïðåä ñòàâ ëÿ åò çíà ÷è -
òåëü íûé èí òå ðåñ, òàê êàê ìíî ãèå èõ ïà ðà ìåò ðû ìî ãóò îò ëè ÷àòü ñÿ îò
ïà ðà ìåò ðîâ óìå ðåí íûõ âñïû øåê. Â îêòÿá ðå — íî ÿá ðå 2003 ã. ïðî èñ -
õî äè ëî çíà ÷è òåëü íîå óñè ëå íèå ñî ëíå÷ íîé àê òèâ íîñ òè. Óâå ëè ÷è ëîñü
êî ëè ÷åñ òâî ñî ëíå÷ íûõ ïÿ òåí, ïî òîê ðà äè î èç ëó ÷å íèÿ íà âîë íå 10.7 ñì
âû ðîñ ïî ÷òè â òðè ðàçà. 26 è 28 îêòÿá ðÿ 2003 ã. ïðî è çîø ëè äâå ïðî òîí -
íûå âñïûø êè. Âñïûø êà 28 îêòÿá ðÿ 2003 ã. (ìîù íîñòü â ðåí òãå íå
Õ17.2/4Â) çà íè ìà åò òðåòüå ìåñ òî ñðå äè âñåõ ðà íåå íà áëþ äàâ øèõ ñÿ.
Áîëü øè íñòâî èñ ñëå äî âà íèé ýòîé âñïûø êè êà ñà þò ñÿ íà áëþ äå íèé â
ðåí òãå íîâ ñêîì [20], ãàì ìà-äè à ïà çî íå [10, 17], èç ó÷å íèÿ Ía-ôè ëüòðî ã -
ðàìì [4, 5], ìàã íèò íî ãî ïîëÿ [7, 8], ò. å. îò íî ñÿò ñÿ â îñíîâ íîì ê ïðî öåñ -
ñàì, ïðî èñ õî äèâ øèì â êî ðî íå, è â ìåíü øåé ñòå ïå íè — â ôî òîñ ôå ðå.
Ðà áîò ïî èç ó÷å íèþ ñïåê òðîâ õðî ìîñ ôåð íûõ ëè íèé ïî ÷òè íåò, âñëå ä -
ñòâèå ÷åãî õðî ìîñ ôåð íûå è ôî òîñ ôåð íûå ñëîè âñïûø êè èñ ñëå äî âà íû
íå äîñ òà òî÷ íî. 

Öåëü íà øåé ðà áî òû ¾ îïðå äå ëå íèå ôè çè ÷åñ êèõ óñëî âèé â õðî -
ìîñ ôå ðå è ôî òîñ ôå ðå ïî ïðî ôè ëÿì áàëü ìå ðîâ ñêèõ è íå ñêîëü êèõ ôî -
òîñ ôåð íûõ ëè íèé, à òàê æå ëè íèé D Na I, ïî ëó ÷åí íûõ èç íà áëþ äå íèé.
Äëÿ ñðàâ íå íèÿ èñ ïîëü çî âà íû ðå çóëü òà òû èç ó÷å íèÿ äðó ãîé ñèëü íîé
âñïûø êè áàë ëà 3B ïî íà áëþ äå íè ÿì 1990 ã.

ÍÀÁËÞÄÀÒÅËÜÍÛÉ ÌÀÒÅÐÈÀË

Íàá ëþ äå íèÿ âñïûø êè 28 îêòÿá ðÿ 2003 ã. âû ïîë íÿ ëèñü ñ ïî ìîùüþ
ýøåëü íî ãî ñïåê òðîã ðà ôà ñ ïî ëÿ ðè çà öè îí íûì óñòðî éñòâîì [3], óñòà -
íîâ ëåí íî ãî íà ãî ðè çîí òàëü íîì ñî ëíå÷ íîì òå ëåñ êî ïå Àñòðîíî ìè ÷åñ -
êîé îáñåð âà òî ðèè Êè åâ ñêî ãî íà öè î íàëü íî ãî óíè âåð ñè òå òà. Ïðî ôè ëè
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ëè íèé ïî ëó ÷å íû â ðå çóëü òà òå îá ðà áîò êè çå å ìàí-ñïåê òðîã ðàìì â îðòî -
ãî íàëü íûõ êðó ãî âûõ ïî ëÿ ðè çà öè ÿõ, ïî çâî ëèâ øèõ ïðî à íà ëè çè ðî âàòü
ïðî ôè ëè Ñòîê ñà I ± V. Ñïåê òðû ïî ëó ÷å íû äëÿ íå ñêîëü êèõ ìî ìåí òîâ
âðå ìå íè â ðàç íûõ óçëàõ âñïûø êè. Ìû ðàñ ñìàò ðè âà åì ïðî ôè ëè, ïî ëó -
÷åí íûå â 11h13m UT. Ìàê ñè ìóì âñïûø êè ïðè õî äèë ñÿ íà 11h00m

—11h10m UT [4, 5 ].
Äëÿ ñðàâ íå íèÿ ðàñ ñìîò ðå íà òàê æå âñïûø êà áàë ëà 3Â 1 ñåí òÿá ðÿ

1990 ã., íà áëþ äàâ øà ÿ ñÿ íà òå ëåñ êî ïå  ÁÑÒ-2 ÍÈÈ «ÊðÀÎ» ñ ïî ìîùüþ 
ýøåëü íî ãî ñïåê òðîã ðà ôà [2]. Äèñ ïåð ñèÿ ñî ñòàâ ëÿ ëà 0.03 íì/ìì â îá -
ëàñ òè 400 íì è 0.056 íì/ìì â îá ëàñ òè 600 íì. Âûá ðàí íûå ëè íèè Ha,
Hb, Íg è D Na I ïðî ôî òî ìåò ðè ðî âà íû íà àâ òî ìà òè çè ðî âàí íîì ôî òî ìåò -
ðå.

 Ðàñ ñìîò ðèì ïî ëó ÷åí íûå ïðî ôè ëè ëè íèé îá å èõ âñïû øåê, îò íî ñÿ -
ùè å ñÿ ê ìî ìåí òàì âáëè çè ìàê ñè ìó ìîâ èõ ðàç âè òèÿ. Íà ðèñ. 1 ïðè âå äå -
íû ïðî ôè ëè ëè íèé Ha, Hb, Íg è D Na I äëÿ ýòèõ äâóõ âñïû øåê. Ïî èí -
òåí ñèâ íîñ òè áàëü ìå ðîâ ñêèõ ëè íèé îíè ïî õî æè, íî ñó ùåñ òâåí íî ðàç -
ëè ÷à þò ñÿ ñî îò íî øå íè åì èí òåí ñèâ íîñ òåé Ha è Hb. Ó âñïûø êè 28
îêòÿá ðÿ 2003 ã. èí òåí ñèâ íîñòü Hb â 1.5 ðàçà áîëü øå, ÷åì èí òåí ñèâ -
íîñòü Ha. Ó âòî ðîé âñïûø êè (1 ñåí òÿá ðÿ 1990 ã.) èí òåí ñèâ íîñ òè Ha è
Hb ïî ÷òè îäè íà êî âû äëÿ îä íî ãî ìî ìåí òà (7h07m UT), è I(Ha) > I(Hb) äëÿ 
âòî ðî ãî ìî ìåí òà (7h04m UT). Íóæ íî îò ìå òèòü, ÷òî äëÿ ñî ëíå÷ íûõ
âñïû øåê ÷à ùå âñå ãî íà áëþ äà åò ñÿ ñî îò íî øå íèå I(Ha) > I(Hb). Îáðàò -
íîå ñî îò íî øå íèå, êîã äà I(Ha) < I(Hb), îò ìå ÷å íî òîëü êî äëÿ ÷å òû ðåõ
âñïû øåê. Ýòî áû ëè ñèëü íûå âñïûø êè ñ I(Ha) > 2, êî òî ðûå íà áëþ äà -
ëèñü â 1958, 1960, 1980 è 1990 ãã. [1, 15, 16, 19].

Âå ëè ÷è íà îò íî øå íèÿ  I(Hb)/I(Ha) äëÿ ýòèõ âñïû øåê ñî ñòàâ ëÿ ëà
1.1...1.37. Äëÿ âñïûø êè 28 îêòÿá ðÿ 2003 ã.   I(Hb)/I(Ha)  = 1.47. Ýòî íà è -
áîëü øåå çíà ÷å íèå, íà áëþ äàâ øå å ñÿ ó ñî ëíå÷ íûõ âñïû øåê. Îáå
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Ðèñ. 1. Íàá ëþ äà å ìûå ïðî ôè ëè áàëü ìå ðîâ ñêèõ ëè íèé è ëè íèè D2 Na I äëÿ âñïû øåê 28 îêòÿá ðÿ 
2003 ã. (âåð õíèé ðÿä) è 1 ñåí òÿá ðÿ 1990 ã. (íè æíèé ðÿä)



âñïûø êè ðàç ëè ÷à þò ñÿ òàê æå ïî èí òåí ñèâ íîñ òè ýìèñ ñèè ëè íèè D2

Na I. Âñïûø êà ñ îò íî ñè òåëü íî íèç êîé èí òåí ñèâ íîñ òüþ Hb èìå åò òàê æå 
áî ëåå íèç êóþ èí òåí ñèâ íîñòü ëè íèè D2 Na I.

ÐÀÑ×ÅÒ ÌÎÄÅËÅÉ È ÈÕ ÑÐÀÂÍÅÍÈÅ

Ìî äå ëè ðî âà íèå õðî ìîñ ôå ðû äâóõ âñïû øåê ïðî âå äå íî ïî ïðî ôè ëÿì
ëè íèé Ha, Hb, Íg è D2 Na. Ìî äå ëè ðàñ ñ÷è òû âà þò ñÿ ïó òåì ïîä áî ðà ïà -
ðà ìåò ðîâ õðî ìîñ ôå ðû — òåì ïå ðà òó ðû Ò, òóð áó ëåí òíîé ñêî ðîñ òè Vt,
íà ïðÿ æåí íîñ òè ìàã íèò íî ãî ïîëÿ H òà êèì îá ðà çîì, ÷òî áû ðàñ ñ÷è òàí -
íûå êîí òó ðû ëè íèé êàê ìîæ íî ëó÷ øå ñî âïà äà ëè ñ ïî ëó ÷åí íû ìè èç íà -
áëþ äå íèé. Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ìàã íèò íî ãî ïîëÿ ïðè íè ìà ëîñü âî âíè ìà -
íèå ðàñ ùåï ëå íèå íà áëþ äà å ìûõ êîí òó ðîâ ëè íèé. Ëó ÷å âàÿ ñêî ðîñòü
ïðè íè ìà ëàñü ðàâ íîé íóëþ, òàê êàê íà áëþ äà å ìàÿ àñèì ìåò ðèÿ ïðî ôè -
ëåé íå âå ëè êà. Âû ÷èñ ëå íèÿ ïðî ôè ëåé õðî ìîñ ôåð íûõ ëè íèé ñäå ëà íû
ïî íà øåé íå ËÒÐ-ïðî ãðàì ìå òèïà PANDORA [9].

 Ïîñ ëå ìíî ãèõ ïî ïû òîê âîñ ïðî èç âåñ òè õîä òåì ïå ðà òó ðû Ò è äðó -
ãèõ ïà ðà ìåò ðîâ ìû ïðè øëè ê âû âî äó, ÷òî ïðî ôè ëè ëè íèé âñïûø êè
28 îêòÿá ðÿ 2003 ã. íå ëüçÿ îá ú ÿñ íèòü ñ ïî ìîùüþ îä íî ðîä íîé ìî äå ëè
õðî ìîñ ôå ðû. Ñîã ëà ñî âà íèå âû ÷èñ ëåí íûõ ïðî ôè ëåé ñ íà áëþ äà å ìû ìè
îêà çà ëîñü âîç ìîæ íûì òîëü êî â ïðåä ïî ëî æå íèè òîí êîé ñòðóê òó ðû
âñïûø êè. Âñïûø êà ñî äåð æèò ìåë êèå î÷åíü ÿð êèå äå òà ëè, êî òî ðûå çà -
íè ìà þò ëèøü ìà ëóþ äî ëþ âñåé ïëî ùà äè, îíè ïðè íà áëþ äå íèè íå ðàç -
ðå øà þò ñÿ, ïî ý òî ìó â ðå çóëü òà òå íà áëþ äà åò ñÿ óñðåä íåí íàÿ êàð òè íà. Â
îêîí ÷à òåëü íîì âà ðè àí òå ìî äå ëè íà è ëó÷ øåå ñî ãëà ñèå ïî ëó ÷å íî ñ ôàê -
òî ðîì çà ïîë íå íèÿ 0.06 (94 % ïëî ùà äè âñïûø êè çà íè ìà þò ó÷àñ òêè ñ
íèç êîé òåì ïå ðà òó ðîé õðî ìîñ ôå ðû, è òîëü êî 6 % çà íÿ òî ÿð êè ìè ó÷àñ -
òêà ìè ñ âû ñî êîé òåì ïå ðà òó ðîé). Ãî ðÿ ÷èé êîì ïî íåíò ìî äå ëè äà åò ïðî -
ôè ëè ëè íèé î÷åíü áîëü øîé èí òåí ñèâ íîñ òè — ïî ðÿä êà 30 â öåí òðå ëè -
íèè Ía. Â òî æå âðå ìÿ õî ëîä íûé êîì ïî íåíò äà åò ìà ëóþ ýìèñ ñèþ, èí -
òåí ñèâ íîñòü êî òî ðîé ÷óòü áîëü øå 1. Âû ÷èñ ëåí íûå óñðåä íåí íûå ïðî -
ôè ëè ïî êà çû âà þò õî ðî øåå ñî îò âå òñòâèå ñ íà áëþ äå íè ÿ ìè áàëü ìå ðîâ -
ñêèõ ëè íèé D2 Na I. Íà ðèñ. 2 ïî êà çà íû âû ÷èñ ëåí íûå è íà áëþ äà å ìûå
ïðî ôè ëè áàëü ìå ðîâ ñêèõ ëè íèé è ëè íèè íà òðèÿ äëÿ âñïûø êè 28  îêòÿá -
ðÿ 2003 ã.

 Ðàñ ÷å òû ïðî ôè ëåé äå ëà ëèñü ñ ó÷å òîì ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ â õðî ìîñ -
ôåð íûõ ñëî ÿõ. Ñìå ùå íèå  âû ÷èñ ëåí íûõ  ñèã ìà-êîì ïî íåí òîâ õðî ìîñ -
ôåð íûõ ëè íèé îò íî ñè òåëü íî íà áëþ äà å ìûõ ñî îò âå òñòâó þò íà ïðÿ æåí -
íîñ òè ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ â õðî ìîñ ôå ðå 60 ìÒë. 

 Àíàëîãè÷íûå ðàñ ÷å òû ïðî âå äå íû òàê æå äëÿ âòî ðîé âñïûø êè
1 ñåí òÿá ðÿ 1990 ã., êîã äà  I(Ha) > I(Hb). Ïî ëó ÷å íî, ÷òî ñî ãëà ñèå âû ÷èñ -
ëåí íûõ è íà áëþ äà å ìûõ ïðî ôè ëåé ëè íèé Ía è Íb íå ñêîëü êî õó æå, ÷åì
â ïðåä û äó ùåì ñëó ÷àå (ðèñ. 3).

 Íà ðèñ. 4 ïðåä ñòàâ ëåí ìî äåëü íûé õîä òåì ïå ðà òó ðû ñ âû ñî òîé.
Cëå âà îò íó ëÿ — ýòî îá ëàñòü ôî òîñ ôå ðû, ñïðà âà — õðî ìîñ ôå ðû. Çíà -
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÷å íèå    ts = 1 ñî îò âå òñòâó åò âû ñî òå Í =  580 êì. Ñî áñòâåí íî õðî ìîñ ôå -
ðà ïðî ñòè ðà åò ñÿ äî óðîâ íÿ ñ ðåç êèì ïîä ú å ìîì òåì ïå ðà òó ðû Ò. Èç
ðèñ. 4 ñëå äó åò, ÷òî îá ëàñòü õðî ìîñ ôå ðû, ãäå ïðî èñ õî äèò âñïûø êà, ìå -
íåå ïðî òÿ æåí íàÿ, ÷åì íå âîç ìó ùåí íàÿ õðî ìîñ ôå ðà [18]. Äëÿ ñðàâ íå íèÿ 
ïðè âå äå íà ìî äåëü íàÿ çà âè ñè ìîñòü äëÿ âñïûø êè F2 èç ðàáîòû [13].
Ìî äåëü F2 ñî îò âå òñòâó åò âñïûø êå áîëü øîé èí òåí ñèâ íîñ òè. Íà øè ìî -
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Ðèñ. 2. Ïðîôèëè áàëüìåðîâñêèõ ëèíèé (à) è ëèíèè íàòðèÿ (á) äëÿ âñïûøêè 28 îêòÿáðÿ 2003 ã.: 
1 — íàáëþäåíèÿ, 2 — ðàñ÷åò



äå ëè âñïû øåê îêà çà ëèñü ìå íåå ïðî òÿ æåí íû ìè è ñìå ùåí íû ìè â áî ëåå
ïëîò íûå ñëîè. 

 Ñðàâ íå íèå êîí öåí òðà öèè Nh àòî ìîâ âî äî ðî äà â èç ó÷à å ìûõ
âñïûø êàõ è âñïûø êå F2 ïðè âå äå íî íà ðèñ. 5. Âèä íî, ÷òî â íà øèõ ìî -
äå ëÿõ ïëîò íîñòü âåð õíèõ ñëî åâ âû øå íà 1—1.5 ïî ðÿä êà, ÷åì âî
âñïûøêå F2. Â âåð õíèõ ñëî ÿõ ãî ðÿ ÷å ãî êîì ïî íåí òà èìå þò ñÿ óïëîò íå -
íèÿ Nh  ~ 1014—1015 ñì–3, èìå þ ùèå ïðî òÿ æåí íîñòü 15¾20 êì. Âñïûø -
êà 28 îêòÿá ðÿ 2003 ã. èìå åò â 10 ðàç áîëü øå ïëîò íî ãî âå ùåñ òâà â âåð -
õíèõ ñëî ÿõ õðî ìîñ ôå ðû, ÷åì âòî ðàÿ âñïûø êà. Ïî ëó ÷åí íûå ìî äå ëè
î÷åíü ïî õî æè ïî ñòðóê òó ðå íà òå î ðå òè ÷åñ êèå ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êèå
ìîäåëè [12].

 Ðàñ ñìîò ðèì òå ïåðü ôî òîñ ôåð íûå ëè íèè âñïûø êè 28 îêòÿá ðÿ
2003 ã. Äëÿ ìî äå ëè ðî âà íèÿ áû ëè èñ ïîëü çî âà íû ëè íèè Fe I l 525.0 íì,
Fe I l 557.6 íì, Ca I l 610.27 íì. Ïðî ôè ëè ëè íèé ïî ëó ÷å íû ñ ïî ëÿ ðî -
èä íîé îïòè êîé, ïî ý òî ìó â ìàã íèò íîé ëè íèè Fe I l 525.0 íì âèä íû äâà
ñèã ìà-êîì ïî íåí òà. Îäíà êî íà ðèñ. 6 âèä íî, ÷òî îò äåëü íûå êîì ïî íåí -
òû ñó ùåñ òâåí íî øè ðå, ÷åì íå âîç ìó ùåí íûå ïðî ôè ëè ëè íèé. Òàê êàê
äëÿ íå ìàã íèò íîé ëè íèè l = 557.6 íì òà êî ãî óøè ðå íèÿ êîí òó ðà íå íà -
áëþ äà åò ñÿ, òî óøè ðå íèå íå ëüçÿ îá ú ÿñ íèòü âëè ÿ íè åì òóð áó ëåí òíîé
ñêî ðîñ òè Vt. Îáúÿñ íèòü ñèëü íîå óøè ðå íèå îò äåëü íûõ êîì ïî íåí òîâ
ëè íèè  l 525.0 íì ìîæ íî òåì, åñ ëè ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ìàã íèò íîå ïî ëå
íå ÿâ ëÿ åò ñÿ ÷èñ òî ïðî äîëü íûì. Ïðè íà ëè ÷èè ó÷àñ òêîâ ñ ìàã íèò íûì
ïî ëåì, íà ïðàâ ëåí íûì ïîä ðàç ëè÷ íû ìè óãëà ìè ê íîð ìà ëè è ñ ðàç ëè÷ -
íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè àçè ìó òîâ, íå âîç ìîæ íî âû äå ëèòü â ÷èñ òîì âè äå êîì -
ïî íåí òû, ñìå ùåí íûå âëå âî èëè âïðà âî îò öåí òðà ëè íèè. Äðó ãè ìè ñëî -
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Ðèñ. 3. Ïðîôèëè áàëüìåðîâñêèõ ëèíèé äëÿ âñïûøêè 1 ñåíòÿáðÿ 1990 ã.: ñïëîøíàÿ ëèíèÿ —
íàáëþäåíèÿ, êðóæêè — ðàñ÷åò

Ðèñ. 4. Âûñîòíûå ïðîôèëè òåìïåðàòóðû â ìîäåëÿõ: 1 —  âñïûøêà 28 îêòÿáðÿ 2003 ã., 2 — 
âñïûøêà 1 ñåíòÿáðÿ 1990 ã.,  3 —  âñïûøêà  F2 [13],  4 — íåâîçìóùåííàÿ îáëàñòü [18]



âà ìè, âñåã äà íà áëþ äà þò ñÿ íà ëî æå íèÿ êîì ïî íåí òîâ, ñìå ùåí íûõ âëå âî 
è âïðà âî. Ýòî íà è áî ëåå î÷å âèä íî ïðè íà ëè ÷èè ïî ëåé ïðî òè âî ïî ëîæ -
íîé ïî ëÿð íîñ òè. Òà êèì îá ðà çîì, ïðè âå äåí íûå íà ðèñ. 6 ñìå ùåí íûå
êîì ïîíåíòû íå ÿâ ëÿ þò ñÿ â ñóù íîñ òè ñèã ìà-êîì ïî íåí òà ìè. Èõ âçà èì -
íîå ñìå ùå íèå è èõ øè ðè íà çà âè ñÿò îò õà ðàê òå ðà íå îäíî ðîä íîñ òè ìàã -
íèò íûõ ïî ëåé. Â ñâÿ çè ñ ýòèì ïðè ðàñ ÷å òå ìî äå ëè ôî òîñ ôå ðû ìû ðàñ -
ñ÷è òû âà ëè ïî ëíóþ èí òåí ñèâ íîñòü äëÿ ïðî ôè ëåé ôî òîñ ôåð íûõ ìàã -
íèò íûõ ëè íèé è ñðàâ íè âà ëè ñ íà áëþ äà å ìû ìè ïðî ôè ëÿ ìè, ïî ëó ÷åí íû -
ìè êàê ñðåä íåå èç íà áëþ äà å ìûõ ëå âî ãî è ïðà âî ãî ñèã ìà-êîì ïî íåí òîâ.
Âû âîä î ñèëü íîé íå îäíî ðîä íîñ òè ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ â ôî òîñ ôå ðå
âñïûø êè 28 îêòÿá ðÿ 2003 ã. ñäå ëàí òàê æå â ðà áî òå [6 ].

Ïðîôèëè ôîòîñôåðíûõ ëèíèé âû÷èñëÿëèñü ïî ËÒÐ-ïðîãðàììå
SIR [14].

Äëÿ âû ÷èñ ëå íèÿ ïðî ôè ëåé çà äà åò ñÿ ìî äåëü ôî òîñ ôå ðû (çà âè ñè -
ìîñ òè òåì ïå ðà òó ðû, ïëîò íîñòè, òóð áó ëåí òíîé è ëó ÷å âîé ñêî ðîñ òè,
ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ îò îïòè ÷åñ êîé ãëó áè íû) è çà äà þò ñÿ àòîì íûå ïà ðà -
ìåò ðû ðàñ ñ÷è òû âà å ìîé ëè íèè (ñè ëà îñöèëëÿòîðîâ, ïàðàìåòðû
óøèðåíèÿ, ôàêòîð Ëàíäå).

Ñíà ÷à ëà ðàñ ñ÷è òû âà þò ñÿ ïðî ôè ëè ëè íèé äëÿ íå âîç ìó ùåí íîé ôî -
òîñ ôå ðû ïî ñòàí äàð òíîé ìî äå ëè äëÿ íå âîç ìó ùåí íîé ôî òîñ ôå ðû (íà -
ïðè ìåð [18]). Âû ÷èñ ëåí íûå íå âîç ìó ùåí íûå ïðî ôè ëè ñðàâ íè âà þò ñÿ ñ
íà áëþ äà å ìû ìè íå âîç ìó ùåí íû ìè ïðî ôè ëÿ ìè (íà ïðè ìåð [11]). Òà êîå
ñðàâ íå íèå äà åò âîç ìîæ íîñòü óòî÷ íèòü âå ëè ÷è íû ñèë îñöèë ëÿ òî ðîâ è
ïà ðà ìåò ðîâ óøè ðå íèÿ. Åñëè âû ÷èñ ëåí íûå è íà áëþ äà å ìûå íå âîç ìó -
ùåí íûå ïðî ôè ëè ñî ãëà ñó þò ñÿ, òî ñ ñî îò âå òñòâó þ ùè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè
ñèë îñöèëëÿòîðîâ è ïàðàìåòðîâ óøèðåíèÿ ìîæíî íà÷èíàòü ðàñ÷åòû
ïðîôèëåé ëèíèé äëÿ ìîäåëåé âñïûøêè.

 Â îêîí ÷à òåëü íîé ìî äå ëè ôî òîñ ôå ðû ìàã íèò íîå ïî ëå ðàñ òåò ñ ãëó -
áè íîé îò 90 ìÒë â âåð õíåé ôî òîñ ôå ðå äî 250 ìÒë â íè æíåé. Ñðàâ íå íèå 
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Ðèñ. 5. Ìîäåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ
âîäîðîäà N h: 1 —  âñïûøêà 28 îêòÿáðÿ
2003 ã., 2 — âñïûøêà 1 ñåíòÿáðÿ 1990 ã., 
3 — âñïûøêà  F2 [6],  4 — íåâîçìóùåííàÿ 
îáëàñòü [18]



âû ÷èñ ëåí íûõ è íà áëþ äà å ìûõ ïðî ôè ëåé ïî êà çà íî íà ðèñ. 7. Âèä íî,
÷òî âû ÷èñ ëåí íûé ïðî ôèëü ëè íèè Fe I l 525.0 íì (òðå ó ãîëü íè êè) äîñ -
òà òî÷ íî õî ðî øî ñî âïà äà åò ñ ñèã ìà-êîì ïî íåí òà ìè I+V è I-V.

Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî ñìå ùå íèå ñèã ìà-êîì ïî íåí òîâ ñîîòâåò -
ñòâóåò ìàã íèò íî ìó ïî ëþ 30 ìÒë. Óìåíü øå íèå öåí òðàëü íîé ãëó áè íû
ëè íèè âû çâà íî íå òîëü êî ìàã íèò íûì óøè ðå íè åì, íî è óâå ëè ÷å íè åì
òåì ïå ðà òó ðû â âåð õíåé ôî òîñ ôå ðå. Ìî äåëü ôî òîñ ôåð íûõ ñëî åâ
âñïûø êè 28 îêòÿá ðÿ  2003 ã. ïðè âå äå íà íà ðèñ. 8. Âèä íî, ÷òî â áî ëåå
ãëó áî êèõ ñëî ÿõ ôî òîñ ôå ðû òåì ïå ðà òó ðà íè æå, ÷åì â  ìî äå ëè íå âîç ìó -

381

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÔÎÒÎÑÔÅÐÛ È ÕÐÎÌÎÑÔÅÐÛ

Ðèñ. 6. Íàáëþäàåìûå ïðîôèëè ëè -
íèè Fe I l 557.6 íì (1 — âî âðåìÿ
âñïûøêè 28 îêòÿáðÿ 2003  ã., 2 —
íåâîçìóùåííûé ïðîôèëü) è ëèíèè 
Fe I l 525.0 íì (2 — íåâîçìó ùåí -
íûé ïðîôèëü, 3, 4 — ñîîòâåòñòâåí -
íî s-êîìïî íåí òû I+V, I-V âî
âðå ìÿ âñïûø êè 28 îêòÿáðÿ)

Ðèñ. 7. Ñðàâíåíèå âû÷èñëåííûõ
(1) è íàáëþäàåìûõ (2—4) ïðîôè -
ëåé ëè íèè Fe I  l 525.0 íì äëÿ
âñïûøêè 28  îêòÿáðÿ 2003 ã.: 2 —
íåâîçìóùåí íûé ïðîôèëü, 3, 4 —
s-êîìïîíåíòû I+V, I-V ñîîòâåò -
ñòâåííî



ùåí íîé  ôî òîñ ôå ðû, ïî ñêîëü êó âñïûø êà áû ëà ðàñ ïî ëî æå íà íà ïî ëó -
òå íè ïÿò íà.

ÂÛÂÎÄÛ

Ðàñ ñ÷è òà íû ìî äå ëè õðî ìîñ ôå ðû ïî íà áëþ äà å ìûì ïðî ôè ëÿì ëè íèé
Ha, Hb, Íg  è D Na I äëÿ äâóõ âñïû øåê: 28 îêòÿá ðÿ 2003 ã. áàë ëà 17Õ/4Â
(îò íî øå íèå èí òåí ñèâ íîñ òåé I(Hb)/I(Ha) = 1.47) è âñïûø êè 1 ñåí òÿá ðÿ
1990 ã. áàë ëà 3Â (îò íî øå íèå   I(Hb)/I(Ha)  = 0.74). Ïðè ìî äå ëè ðî âà íèè
ó÷è òû âàë ñÿ áàëü ìå ðîâ ñêèé äåê ðå ìåíò, øè ðè íà ëè íèé è ñî îò íî øå íèå
èí òåí ñèâ íîñ òåé áàëü ìå ðîâ ñêèõ ëè íè èé è ëè íèé D Na I. Ñîã ëà ñî âàòü
âñå ïà ðà ìåò ðû îêà çà ëîñü âîç ìîæ íûì òîëü êî ñ ïî ìîùüþ íå îäíî ðîä -
íûõ ìî äå ëåé, êîã äà îá ëàñòü âñïûø êè ñî ñòî èò èç ó÷àñ òêîâ ñ ðàç ëè÷ íîé
òåì ïå ðà òó ðîé õðî ìîñ ôåð íûõ ñëî åâ. Ïðè ýòîì áî ëåå ãî ðÿ ÷èå è ÿð êèå
ó÷àñ òêè çà íè ìà þò ìà ëóþ äîëþ âñåé îá ëàñ òè âñïûø êè, íî îíè íå ðàç -
ðå øà þò ñÿ ïðè íà áëþ äå íèè, òàê ÷òî íà áëþ äà åò ñÿ óñðåä íåí íàÿ êàð òè -
íà.

 Ìî äåëü õðî ìîñ ôå ðû ïåð âîé âñïûø êè ñî ñòî èò èç äâóõ êîì ïî íåí -
òîâ  — ãî ðÿ ÷å ãî è õî ëîä íî ãî. Ãî ðÿ ÷èé êîì ïî íåíò çà íè ìàë 6 % ïëî ùà -
äè. Èíòåí ñèâ íîñòü ëè íèè Ha â íåì ðàâ íà 30, à èí òåí ñèâ íîñòü íå ïðå -
ðûâ íî ãî ñïåê òðà — îêî ëî 3 %. Â âåð õíèõ ñëî ÿõ ýòî ãî êîì ïî íåí òà 
èìå åò ñÿ óïëîò íå íèå îêî ëî NH ~1015 ñì-3 ïðî òÿ æåí íîñ òüþ 15—20 êì.
Ìàã íèò íîå ïî ëå â õðî ìîñ ôå ðå ðàâ íî 60 ìÒë è óâå ëè ÷è âà åò ñÿ îò
90 ìÒë â âåð õíåé ôî òîñ ôå ðå äî 250 ìÒë â íè æíåé ôî òîñ ôå ðå. Ìàã íèò -
íîå ïî ëå ôî òîñ ôå ðû îïðå äå ëå íî ïî íà áëþ äà å ìî ìó ïðî ôè ëþ ìàã íèò -
íîé ëè íèè Fe I l 525.0 íì. Îòìå ÷à åò ñÿ ñó ùåñ òâåí íîå ðàç ëè ÷èå ìåæ äó
âå ëè ÷è íîé ôî òîñ ôåð íî ãî ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ, ïî ëó ÷åí íûì ïî ñðå äñòâîì
ìî äå ëè ðî âà íèÿ (90—250 ìÒë) è çíà ÷å íè åì, ïî ëó ÷åí íûì èç âå ëè ÷è íû
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ñìå ùå íèÿ ñèã ìà-êîì ïî íåí òîâ ôî òîñ ôåð íûõ ëè íèé (30 ìÒë). Òà êîå
ðàç ëè ÷èå ìîæ íî îá ú ÿñ íèòü ñèëü íîé íå îäíî ðîä íîñ òüþ ìàã íèò íî ãî ïî -
ëÿ — íà ëè ÷è åì ïî ëåé ðàç íûõ íà ïðàâ ëå íèé.

Ìî äåëü õðî ìîñ ôå ðû âòî ðîé âñïûø êè àíà ëî ãè÷ íà ïåð âîé, íî êî -
ëè ÷åñ òâî ìàñ ñû â óïëîò íå íèè (êî ëîí êî âàÿ ïëîò íîñòü) â 10 ðàç ìåíü -
øå, à òåì ïå ðà òó ðà óïëîò íå íèÿ ñó ùåñ òâåí íî íè æå. Äå ëà åò ñÿ âû âîä,
÷òî âå ëè ÷è íà îò íî øå íèÿ  I(Hb)/I(Ha)  çà âè ñèò îò ìàñ ñû è ãëó áè íû ïðî -
íèê íî âå íèÿ ïëîò íîé õðî ìîñ ôåð íîé êîí äåí ñà öèè: äëÿ ìî äå ëåé ñ áî ëåå 
ãëó áî êîé è ìîù íîé õðî ìîñ ôåð íîé êîí äåí ñà öè åé õà ðàê òåð íî áîëü øåå 
çíà ÷å íèå ýòî ãî îò íî øå íèÿ.
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