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Ïî ðåçóëüòàòàì ñïåêòðàëüíûõ (â ëèíèè Âà ²² l 455.4 íì) è ñïåêò ðî ïî -
ëÿðè ìåò ðè ÷åñêèõ (â ëèíèÿõ Fe I ll 1564.3—1565.8 íì) íàáëþäåíèé
àêòèâíîé îáëàñòè (èçîëè ðîâàííûé ôëîêêóë â öåíòðå ñîëíå÷íîãî äèñ -
êà) íà ãåðìàíñêîì âàêóóìíîì áà øåííîì òåëåñêîïå VTT Èíñòèòóòà
àñòðîôèçèêè íà Êàíàðàõ èññëåäóþòñÿ îñî áåííîñòè ðàñïðîñòðà íå -
íèÿ 5-ìèí êîëåáàíèé îò îñíîâàíèÿ ôîòîñôåðû (h = 0 êì) äî íèæíåé
õðîìîñôåðû ((h = 650 êì). Íà âûñîòå îáðàçîâàíèÿ êîíòèíóóìà (h =
= 0 êì) õàðàêòåð ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëí â àêòèâíîé è ñïîêîéíîé
îáëàñ òÿõ íå ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ: 80—90 % ïîâåðõíîñòè èññëåäóåìûõ
ïëî ùà äîê çàíèìàþò âîëíû, äâèæóùèåñÿ ââåðõ è âíèç. Â íèæíåé õðî -
ìî ñôåðå (h = 650 êì) ðàçëè÷èÿ ïîâåäåíèÿ âîëí íîñÿò ïðèí öè ïèàëüíûé
õàðàêòåð. Â ñïîêîéíîé îáëàñòè â 90 % ñëó÷àÿõ âîëíû ñòàíîâÿòñÿ
ñòî ÿ ÷èìè. Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó ïðè íàëè÷èè ñðåäíèõ è ñèëü -
íûõ ìàãíèòíûõ ïî ëåé (Â = 30...180 ìÒë) â 47 % ñëó÷àÿõ âîëíû ÿâëÿ þò -
ñÿ áåãóùèìè ââåðõ, ÷òî äàåò ïðèíöèïèàëüíóþ âîç ìîæ íîñòü íàãðå -
âàòü àêòèâíóþ îáëàñòü. Èññëåäîâàíèÿ ïîêà çà ëè íàëè÷èå â àêòèâíîé
îáëàñ òè âîëí, ñäâèã ôàç ÔT,V êîëåáàíèé òåì ïåðàòóðû è ñêîðîñòè
êîòîðûõ ëåæèò â ïðåäåëàõ -90...0°. Â ñïîêîé íîé àòìîñôåðå òàêèå
âîëíû ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ íå ìîãóò.

ÂÏËÈÂ ÌÀÃÍ²ÒÍÎÃÎ ÏÎËß ÍÀ ÏÎØÈÐÅÍÍß 5-ÕÂÈËÈÍÍÈÕ
ÊÎ ËÈ ÂÀÍÜ Â ÀÒÌÎÑÔÅÐ² ÑÎÍÖß: ÇÑÓÂ ÔÀÇ, Êîñòèê Ð. ²., Ùó -
ê³íà Í. Ã., Êîáàíîâ Ì. ²., Ïóëÿºâ Â. Î. — Çà ðåçóëüòàòàìè ñïåêòðàëü -
íèõ (â ë³í³¿ Âà ²² l 455.4 íì) òà ñïåêòðîïîëÿðèìåòðè÷íèõ (â ë³í³ÿõ Fe I
ll 1564.3—1565.8 íì) ñïîñòåðåæåíü àêòèâíî¿ ä³ëÿíêè (³çîëüîâàíèé
ôëî êóë â öåíòð³ ñîíÿ÷íîãî äèñêà) íà í³ìåöüêîìó âàêóóìíîìó áàø -
òîâîìó òåëåñêîï³ VTT ²íñòèòóòó àñòðîô³çèêè íà Êàíàðàõ, äîñë³ä -
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æåíî îñîáëèâîñò³ ïîøèðåííÿ 5-õâ êîëèâàíü â³ä ð³âíÿ ôîòîñôåðè (h =
= 0 êì) äî íèæíüî¿ õðîìîñôåðè (h = 650 êì). Íà âèñîò³ óòâîðåííÿ
êîíòèíóóìó (h = 0 êì) õàðàêòåð ïîøèðåííÿ õâèëü â àêòèâí³é òà ñïî -
ê³éí³é ä³ëÿíêàõ íå äóæå â³äð³çíÿþòüñÿ: 80—90 % ïîâåðõí³ äîñë³ä æó -
âàíèõ ä³ëÿíîê çàéìàþòü õâèë³, ùî ðóõàþòüñÿ âãîðó òà âíèç. Ó íèæí³é
õðîìîñôåð³ (h = 650 êì) ð³çíèöÿ ïîâåä³íêè õâèëü ìàº ïðèíöèïîâèé õà -
ðàêòåð. Ó ñïîê³éí³é ä³ëÿíö³ â 90 % âèïàäê³â õâèë³ ïåðåòâîðþþòüñÿ ó
ñòîÿ÷³. Íàòîì³ñòü ïðè íàÿâíîñò³ ñåðåäí³õ òà ñèëüíèõ ìàãí³òíèõ
ïîë³â (Â = 30...180 ìÒë) ó 47 % âèïàäê³â õâèë³ ïîøèðþþòüñÿ âãîðó, ùî
äàº ïðèíöèïîâó ìîæëèâ³ñòü íà ãð³ âàòè àêòèâíó ä³ëÿíêó. Äîñë³äæåííÿ
ïîêàçàëè íàÿâí³ñòü â àêòèâí³é ä³ëÿíö³ õâèëü, çñóâ ôàç ÔT,V êîëèâàíü
òåì ïåðàòóðè òà øâèäêîñò³  ÿêèõ ëå æèòü ó ìåæàõ -90...0°. Ó ñïîê³é -
í³é àòìîñôåð³ òàê³ õâèë³ ïîøèðþâà òèñü íå ìîæóòü.

THE IN FLU ENCE OF MAG NETIC FIELD ON THE PROP A GA TION OF
FIVE-MINUTE OS CIL LA TIONS IN THE SO LAR AT MO SPHERE: THE
PHASE SHIFTS, by Kostik R. I., Shchukina N. G., Kobanov N. I.,
Pulyaev V. A. — Us ing some re sults of spec tral (in Ba ²² 455.4 nm line) and
spectropolarimetric (in Fe I 1564.3—1565.8 nm lines) ob ser va tions of the
ac tive re gion (iso lated faculae in the so lar disk cen ter) with the Ger man
Vac uum Tower Tele scope (VTT) at the Ca nar ies In sti tute of As tro phys ics,
we in ves ti gated some prop er ties of the prop a ga tion of five-min ute
os cil la tions from the base of the photosphere (h = 0 km) to the bot tom of the
chro mo sphere (h = 650 km). At the height of the con tin uum for ma tion (h = 0 
km) the na ture of wave prop a ga tion in ac tive and quiet re gions are not
much dif fer ent: from 80 % to 90 % of the in ves ti gated ar eas are oc cu pied by 
waves mov ing up and down. In the lower chro mo sphere (h = 650 km), the
dif fer ences in the be hav ior of the waves are fun da men tal. In a quiet area,
the waves be come stand ing for 90 % of the cases. In con trast to this, in the
pres ence of mod er ate and strong mag netic fields (B = 30—180 nT), for
47 % of the cases, the waves are run ning up, giv ing the prin ci pal pos si bil ity
to heat the ac tive re gion. Our in ves ti ga tion re vealed the pres ence of the
waves in the ac tive re gion, ÔT,V phase shift of which is be tween –90° and 0°. 
The waves with such ÔT,V phase shifts can not propagate in a quiet
at mo sphere.

Ââåäåíèå. Ñäâèãè ôàç ìåæäó êîëåáàíèÿìè ñêîðîñòè (ÔV,V), èíòåí ñèâ -
íîñ òè (ÔI,I) íà ðàçíûõ âûñîòàõ â àòìîñôåðå Ñîëíöà, à òàêæå ìåæäó êî -
ëåáàíèÿìè èíòåíñèâíîñòè è ñêîðîñòè (ÔV,I) íà îäíèõ è òåõ æå âûñîòàõ
ñîäåðæàò âàæíóþ èíôîðìàöèþ î íàïðàâëåíèè (ââåðõ èëè âíèç) è õà -
ðàê òåðå ïðîöåññà ðàñïðî ñòðà íåíèÿ âîëíû (àäèàáàòè÷åñêîì, èçîòåð ìè -
÷åñêîì èëè ïðîìåæóòî÷íîì). Â ñïîêîéíûõ ïëîùàäêàõ ïîâåðõíîñòè
Ñîëí öà (ãäå íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ ìèíèìàëüíà) õàðàêòå -
ðèñ òèêè âîëí èññëåäîâàëèñü íåîäíîêðàòíî. Íàá ëþ äàòåëüíûå è òåîðå -
òè÷åñêèå èòîãè ýòèõ èññëåäîâàíèé ìîæíî íàéòè â äîâîëüíî ïîë íûõ
îáçîðàõ [1, 5]. Ìû âïðàâå îæèäàòü, ÷òî ïðè íàëè÷èè ìàã íèò íîãî ïîëÿ



êîëåáàíèÿ äîëæíû áûòü èíûìè, ÷åì â ñïîêîéíîé àòìî ñôå ðå, à òàêæå
ìî ãóò âîçíèêàòü íîâûå òèïû âîëí, ñïî ñîáíûå ïåðåíîñèòü ýíåð ãèþ èç
ôî òîñôåðû â õðîìîñôåðó è êîðîíó.

Íàì óäàëîñü íàéòè ëèøü íåñêîëüêî ïóáëèêàöèé, â êîòîðûõ ïðè -
âåäåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé  ñäâèãîâ ôàç ÔV,V è ÔV,I â ïëî ùàä êàõ
ñîëíå÷íîé ïî âåðõ íîñòè ñ ðàçíîé íàïðÿæåííîñòüþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ:
net work è internet work (ìû íå ðàññìàòðèâàåì ïîâåäåíèå âîëí â òåíè è
ïîëóòåíè ñîëíå÷íûõ ïÿ òåí). Â ðàáîòàõ [6, 13—15, 20] ñäåëàí âûâîä,
÷òî èññëåäóåìûå ñäâèãè ôàç â net work- è internet work-ïëî ùàä êàõ
ðàçëè÷íû, íî â äèàïàçîíå 5-ìèí êîëåáà íèé â ýòèõ ñòðóêòóðíûõ îá ðà -
çîâàíèÿõ âîëíû áëèçêè ê ñòîÿ÷èì, à ïðîöåññ ðàñ ïðîñòðàíåíèÿ âîë íû
— àäèàáàòè÷åñêèé. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò ðàáîòà [2], â êîòîðîé íà
îñíîâàíèè ïîâåäåíèÿ ðàçíîñòè ôàç ÔI,I öåíòðàëüíûõ èíòåí ñèâ íîñ òåé
õðîìîñôåðíîé ëèíè Ê ðåçîíàíñíîãî äóáëåòà Ñà II è ëèíèè l 849.8 íì
èíôðàêðàñíîãî äóáëåòà Ñà II àâòîð äåëàåò âûâîä î íàëè÷èè ðàñ ïðîñò -
ðàíÿþùèõñÿ âîëí íà ãðàíèöå ìåæäó «ñåòêîé» è «ÿ÷åéêîé», ò. å. íà
ó÷àñòêå ñîë íå÷íîé ïîâåðõíîñòè, ãäå êîíöåíòðèðóåòñÿ ìàãíèòíûé ïî -
òîê. Âî âñåõ ïå ðå ÷èñëåííûõ ðàáîòàõ íå ïðèâîäÿòñÿ íèêàêèå çàâèñè -
ìîñ òè îò âåëè÷èíû íà ïðÿ æåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïîñêîëüêó ïî -
ñëåä íåå íå èçìåðÿëîñü.

Öåëü íàøåé ðàáîòû — âîñïîëíèòü ýòîò ïðîáåë è ïðîñëåäèòü
òðàíñ ôîðìàöèþ 5-ìèí êîëåáàíèé îò îñíîâàíèÿ ôîòîñôåðû (h = 0 êì)
äî íèæíåé õðîìîñôåðû (h = 650 êì) ïðè íàëè÷èè óìåðåííûõ è ñèëü -
íûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé. 

Íàáëþäåíèÿ. Íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü E. Â. Õîìåíêî 13 íîÿáðÿ
2007 ã. íà ãåð ìàíñêîì âàêóóìíîì áàøåííîì òåëåñêîïå VTT Èíñòè -
òóòà àñòðîôè çè êè íà Êàíàðñêèõ îñòðîâàõ (î. Òåíåðèôå, Èñïàíèÿ) îä -
íî âðåìåííî â òðåõ ó÷àñòêàõ äëèí âîëí: Fe I ll 1564.3 —1565.8 íì,
Âà ²² l 455.4 íì, Ca II l 396.8 íì. Äëÿ ýòîãî ìû èñïîëü çî âà ëè äâà
èíñòðóìåíòà: TIP-II [4] è TESOS [19]. Äëÿ íàáëþäåíèé ìû âûáðàëè
èçîëèðîâàííûé ôëîêêóë âáëèçè öåíòðà ñîë íå÷íîãî äèñêà, êî òîðûé íå
ïðèíàäëåæàë íè ê êàêîé ãðóïïå ïÿòåí. Ïî ñêîëüêó ïðîöå äó ðà íàá ëþ -
äåíèé è îáðàáîòêè íàáëþäàòåëüíîãî ìàòå ðè àëà ïîäðîáíî îïèñàíà â
ðàáîòå [11], ìû ïåðå÷èñëèì ëèøü äàííûå, êîòîðûå èñïîëü çî âàëèñü â
íàñòîÿùåé ðàáîòå.

1. Ïÿòü ïî ñëå äî âà òåëü íûõ âî âðå ìå íè TIP-ïëî ùà äîê ðàç ìå ðà ìè
5.5´18.5² ñ ÷å òûðü ìà ïðî ôè ëÿ ìè Ñòîê ñà äâóõ èí ôðàê ðàñ íûõ ëè íèé
Fe I (ll 1564.3— 1565.8 íì) ñ âðå ìåí íûì ðàç ðå øå íè åì 6 ìèí 50 ñ,
ïðî ñò ðà íñ òâåí íûì (ïèê ñåëü íîå) — 0.185², ñïåê òðàëü íûì — 1.473 ïì
è îá ùåé ïðî äîë æè òåëü íîñ òüþ íàáëþäåíèé 34 ìèí 41 ñ. 

2. Âðåìåííóþ TESOS-ñåðèþ ñïåêòðà ëèíèè Âà II äëÿ ïëîùàäêè
ðàç ìå ðàìè 5.5´18.5² ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì 25.6 ñ, ïðîñò ðàíñò âåí -
íûì (ïèêñåëüíîå) — 0.089², ñïåêòðàëüíûì — 1.6 ïì è ïðîäîëæè òåëü -
íîñòüþ íàáëþäåíèé 34 ìèí 41 ñ.

 Ïðîöåññîì íàáëþäåíèé óïðàâëÿëà TIP-êàìåðà, âõîäíàÿ ùåëü êî -
òî ðîé ñêàíèðîâàëà ó÷àñòîê ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà. Âûñîòà ùåëè ñîñòàâ -
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ëÿëà 84², à øè ðè íà — 0.35². Â 
òå ÷åíèå ñå ðèè äåëà ëîñü 15
ñêà íîâ, çà òåì ùåëü âîç âðà ùà -
ëàñü â èñ õîäíîå ïî ëî æåíèå.
Ïðî äîë æèòåëü íîñòü îäíîãî
ñêà íà ñîñòàâ ëÿ ëà 27.3 ñ, âî
âðå ìÿ êîòîðîãî ðå ãè ñ òðè ðî -

âà ëèñü âñå ÷åòûðå ïàðàìåòðà Ñòîê ñà, à ñåðèè — 6 ìèí 50 ñ. Ðå ãèñò -
ðàöèÿ âå ëàñü íà ÏÇÑ- ìàò ðèöå ðàç ìå ðàìè 452´1009 ïêë.

Ëèíèÿ Âà ²² ðåãèñòðè ðî âàëàñü óçêîïîëîñíûì ôèëü ò ðîì â íåïðå -
ðûâ íîì ñïåêòðå è 37 äëèíàõ âîëí íà ÏÇÑ-êà ìåðó ðàçìåðîì 512´
512 ïêë. Ïðè ïåðåäâèæåíèè TIP-ùå ëè ðåãèñòðèðóåìàÿ îáëàñòü íå âû -
õî äèëà çà ïðåäåëû çðåíèÿ TESOS-êà ìåðû, à òîëüêî ñìåùàëàñü íà
0.35², ò. å. â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè íàáëþ äåíèé â ïîëå çðåíèÿ TESOS-
êàìåðû íàõîäèëñÿ îäèí è òîò æå ó÷àñòîê ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà ðàç ìå -
ðàìè 45.6´45.6². Âî âðåìÿ íàáëþäåíèé äðîæàíèå èçîáðàæåíèÿ íà
âõîä íîé ùåëè ñïåêòðî ãðàôà, îáóñëîâëåííîå íåñòàáèëüíîñòüþ çåìíîé
àòìî ñôå ðû, áû ëî áëèçêî ê 0.5².

Ñ èñïîëüçîâàíèåì tar get-ñíèìêîâ îáà âèäà íàáëþäåíèé áûëè ñîâ -
ìåùåíû ïî ïðî ñòðàíñòâó ñ ïîãðåøíîñòüþ, íå ïðåâûøàþùåé îäèí
ïèê ñåë. Ýòà ïðîöåäóðà îêàçàëàñü ñîâñåì íå òðèâèàëüíîé. 

 Ñïåêòðîïîëÿðèìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ (TIP-êàìåðà) ìû äîïîë -
íè òåëü íî èñïðàâëÿëè çà èíñòðóìåíòàëüíóþ ïîëÿðèçàöèþ, êàëèáðîâà -
ëè è ïîëó÷èëè I-, Q-, U- è V-ïðîôèëè Ñòîêñà. Çàòåì, èñïîëü çóÿ èí -
âåðñíûé êîä SIR [17], ìû íàøëè íàïðÿæåííîñòü è íàêëîí ìàã íèò íîãî
ïîëÿ â êàæäîì ïèêñåëå âñåõ ïÿòè ñåðèé â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî îíî ïî -
ñòîÿííî ïî âûñîòå. Íà ðèñ. 1 ìû ïðèâîäèì îáùóþ ãèñòî ãðàì ìó ðàñ -
ïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ (âåðõíÿÿ ïà íåëü), à òàê -
æå îòäåëüíî äëÿ ãðàíóë (ñðåäíÿÿ ïàíåëü) è îòäåëüíî äëÿ ìåæãðà íóëü -
íûõ ïðîìåæóòêîâ. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå îòíîñè òåëü íî áîëüøîé 
ïðîöåíò âûñîêèõ çíà÷åíèé ïîëÿ Â äëÿ ýòîãî àêòèâ íî ãî îáðàçîâàíèÿ.
Äâà ìàêñèìóìà îáóñëîâëåíû ñïåöèôèêîé ðàñïðåäå ëå íèÿ ìàãíèòíîãî
ïîëÿ â ãðàíóëàõ è ìåæãðàíóëüíûõ ïðîìåæóòêàõ àê òèâ íîé îáëàñòè.
Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, ìàêñèìàëüíûå ïîëÿ ñêîí öåíò ðèðîâàíû â
ìåæ ãðàíóëüíûõ ïðîìåæóòêàõ. Îäíàêî è â ãðàíóëàõ êî ëè÷åñòâî îáðà -
çî âàíèé íåìîíîòîííî óáûâàåò ñ óâåëè÷åíèåì ïîëÿ Â, à â îòäåëüíûõ
ãðàíóëàõ çíà÷åíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ áëèçêè ê ìàêñè ìàëü íûì çíà÷å -
íèÿì â ìåæãðàíóëàõ. Îòìåòèì, ÷òî ïîõîæåå äâóõâåð øèí íîå ðàñïðå äå -
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Ðèñ. 1. Ãèñòîãðàììû ìàãíèòíîãî ïîëÿ
äëÿ âñåé èññëåäóåìîé îá ëàñòè, òîëüêî
äëÿ ãðàíóë è òîëüêî äëÿ ìåæãðà íóëü -
íûõ ïðîìåæóòêîâ



ëåíèå íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â àêòèâíîé îáëàñòè ïðèâî äèò -
ñÿ è â ðàáîòàõ [3,7]. 

Ïðèìåíÿÿ ìåòîäèêó «ëÿìáäà-ìåòð» [18], ìû íàøëè êîëåáàíèÿ èí -
òåí ñèâíîñòè è ñêîðîñòè íà 14 îñòàòî÷íûõ ãëóáèíàõ êîíòóðîâ ëèíèè
Ba II (14 âûñîòàõ â àòìîñôåðå Ñîëíöà), êîòîðûå îáóñëîâëåíû â îñ íîâ -
íîì êîíâåêòèâíûìè è âîëíîâûìè äâèæåíèÿìè (ïîëîæèòåëüíûå ñêî -
ðîñòè íàïðàâëåíû ââåðõ). ×òîáû ðàçäåëèòü ãðàíóëÿöèîííóþ è âîë íî -
âóþ ñîñòàâëÿþùèå ïîëåé èíòåíñèâíîñòè è ñêîðîñòè, ìû èñïîëüçî âà -
ëè äèàãíîñòè÷åñêóþ k-w-äèàãðàììó, ò. å. çàâèñèìîñòü ìîùíîñòè âà ðè -
à öèé dI è dV îò âðåìåííîé (w) è ïðîñòðàíñòâåííîé (k) ÷àñòîò. Áîëåå
ïîäðîáíî ïðîöåäóðà ðàçäåëåíèÿ ïîëåé èíòåíñèâíîñòè è ñêîðîñòè íà
âîëíîâóþ è êîíâåêòèâíóþ ñîñòàâëÿþùèå ïðèâåäåíà â íàøåé ðàáîòå
[10]. Â äàëüíåéøåì ìû áóäåì èññëåäîâàòü òîëüêî âîëíîâóþ ñîñòàâ ëÿ -
þùóþ ïîëåé èíòåíñèâíîñòè è ñêîðîñòè.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Íà ëåâîé âåðõíåé ïàíåëè ðèñ. 2 ïîêà -
çàíû ñäâèãè ôàç ìåæäó êîëåáà íèÿìè ñêîðîñòè ó îñíîâàíèÿ ôîòî ñôå -
ðû (h = 0 êì) è âñåìè äðóãèìè âû ñî òàìè âïëîòü äî íèæíåé õðî ìî -
ñôåðû (h = 650 êì). Àáñîëþòíûå çíà ÷å íèÿ ÔV,V íå ïðåâûøàþò 6-7°
(âîëíû áëèçêè ê ñòîÿ÷èì), à çíàê ìèíóñ óêàçûâàåò íà òî, ÷òî êîëå -
áàíèÿ ó îñíîâàíèÿ ôîòîñôåðû (h = 0 êì) îïå ðå æàþò êîëåáàíèÿ â íèæ -
íåé õðîìîñôåðå (h = 650 êì), ò. å. âîëíû ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ â ñðåä íåì
ââåðõ. Äëÿ òîãî ÷òîáû óäîáíåå ñðàâíè âàòü ïîëó÷åííûå èç íàáëþäåíèé 
ñäâèãè ÔV,I ñ ìîäåëüíûìè, ìû ïðå âðà òèëè êîëåáàíèÿ èíòåíñèâíîñòè â
êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû, èñõîäÿ èç ñëåäóþùèõ êà÷åñòâåííûõ ñîîáðà -
æåíèé. Ïîñêîëüêó ìû èìååì äåëî ñ ëèíèåé èîíèçîâàííîãî áàðèÿ, òî
ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû ëèíèÿ ñòàíîâèòñÿ ãëóáæå (åå èíòåí ñèâ -
íîñòü óìåíüøàåòñÿ), ò. å. êîëåáàíèÿ èí òåíñèâíîñòè è òåìïåðàòóðû íà -
õîäÿòñÿ â ïðîòèâîôàçå â 180°. Ïðè íè ìàÿ ýòî âî âíèìàíèå, íà ëåâîé
íèæ íåé ïàíåëè ïðèâåäåíû ñäâèãè ôàç ÔT,V íà âñåõ 14 âûñîòàõ îò h =
= 0 êì äî h = 650 êì. Ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ ÔT,V óêàçûâàþò íà òî,
÷òî êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû îïåðå æàþò êîëåáàíèÿ ñêîðîñòè. Íàì êà -
æåò ñÿ èíòåðåñíûì ñðàâíèòü ïîëó ÷åí íûå ðåçóëüòàòû î ñäâèãàõ â àê -
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Ðèñ. 2. Ñäâèãè ôàç ÔV,V  ìåæäó êîëåáàíèÿìè ñêîðîñòè íà h = 0 êì è âñåìè äðóãèìè âûñîòàìè
äëÿ àêòèâíîé è ñïîêîéíîé îáëàñòåé, à òàêæå ñäâèãè ôàç ÔT,V ìåæäó êîëåáàíèÿìè òåì -
ïåðàòóðû è ñêîðîñòè íà îäíèõ è òåõ æå âûñîòàõ, èçâëå÷åííûå èç ëèíèè Âà II



òèâ íîé îáëàñòè, ñ òàêîâûìè â ñïîêîéíîé ïëîùàäêå ñîëíå÷íîé ïî âåðõ -
íîñòè. Äëÿ ýòîé öåëè ìû âîñïîëüçîâàëèñü íàáëþäåíèÿìè, êîòî ðûå
áûëè ïðîâåäåíû â ýòîé æå ñà ìîé ëèíèè Âà II, íà ýòîì æå ñàìîì èí -
ñòðóìåíòå â èþíå 2004 ã., íî â ñïî êîéíîì ó÷àñòêå öåíòðà ñîëíå÷ íîãî
äèñêà [12]. Ñîîòâåòñòâóþùèå ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû ñïðàâà íà ðèñ. 2.
Ñäâèãè ôàç ÔV,V â àêòèâíîé è ñïîêîéíîé îáëàñòÿõ î÷åíü ïî õîæè, à
îòëè÷èÿ ñäâèãîâ ÔT,V — çíà÷è òåëü íû ïî âñåé òîëùå èññëåäó å ìûõ âû -
ñîò. Áîëåå ïîäðîáíûé àíàëèç ýòèõ çàâè ñè ìîñòåé ìû ïðîâåäåì ïîçä -
íåå. 
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Ðèñ. 4. Ãèñòîãðàììû ñäâèãîâ ôàç ÔT,V ó îñíîâàíèè ôîòîñôåðû (h = 0) è â íèæíåé õðîìîñôåðå
(h = 650 êì) äëÿ ñïîêîéíîé è àêòèâíîé (ôëîêêóë) àòìîñôåðû

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ñäâèãîâ ôàç ÔT,V â àêòèâíîé îáëàñòè (ôëîêêóë) ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà îò
íàïðÿæåííîñòè Â ìàãíèòíîãî ïîëÿ è åãî íàêëîíà g íà âûñîòå îáðàçîâàíèÿ íåïðåðûâíîãî
ñïåêòðà (h = 0) è â îáëàñòè íèæíåé õðîìîñôåðû (h = 650 êì). Âíèçó — çàâèñèìîñòü ñäâèãîâ
ôàç ÔV,V îò Â äëÿ h = 0...650 êì



Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíî âëèÿíèå âåëè÷èíû íàïðÿæåííîñòè B è íàêëîíà
g ìàã íèòíîãî ïîëÿ íà âåëè÷èíû ÔT,V è ÔV,V. Ó îñíîâàíèÿ ôîòîñôåðû
(h = 0 êì) ìàãíèòíîå ïîëå ñó ùåñò âåííî ìîäèôèöèðóåò õàðàêòåð âîëíû 
— ñäâèã ôàç ìåæäó òåìïåðàòóðîé è ñêîðîñòüþ èçìåíÿåòñÿ îò 0 äî 90°.
Ñóùåñòâåííî ìåíü øå ýòî âëèÿíèå â íèæíåé õðîìîñôåðå (h = 650 êì).
×òî êàñàåòñÿ ñäâè ãîâ ôàç ÔV,V, òî ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ íàïðÿæåííîñòè
ìàãíèòíîãî ïîëÿ îíè óâåëè÷èâàþòñÿ. Ìàêñèìàëüíûå (ïî àáñîëþòíîé
âåëè÷èíå) ñäâèãè ôàç ÔT,V è ÔV,V èìåþò ìåñòî ïðè óãëàõ íàêëîíà ìàã -
íèòíîãî ïîëÿ â ïðå äåëàõ 0—10°. Íà ðèñ. 3 îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå
äîâîëüíî áîëüøàÿ ñðåäíÿÿ êâàäðàòè÷íàÿ ïîãðåøíîñòü s çíà÷åíèé
ñäâèãîâ ôàç (êàæäàÿ òî÷ êà óñðåäíÿëàñü ïî 75 èçìåðåíèÿì). Îäíà èç
âîçìîæíûõ ïðè÷èí — çíà÷èòåëüíûé «ðàçáðîñ» îòäåëüíûõ èçìåðåíèé
îò ñðåäíåãî. Ìû ðàç äå ëèëè  âåñü äèàïàçîí ñäâèãîâ ôàç ÔT,V íà ÷åòûðå
äîìåíà: -180...-90°, -90...0°, 0...+90°, +90...+180° è ïîñòðîèëè ãèñ -
òîãðàììû ñäâèãîâ ôàç (ðèñ. 4). Åñëè â ñðåäå íåò ìàãíèòíîãî ïîëÿ, òî
ñîãëàñíî õîðîøî ðàçâèòîé òåî ðèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëí â íåàáàòè -
÷åñêîé ñðåäå [16, 21] êàæäîìó îò äåëüíîìó äîìåíó ñîîòâåòñòâóåò ñâîé
òèï âîëí: ÔT,V = 0...+90° — äâè æó ùèåñÿ ââåðõ, ÔT,V = -180...-90° —
äâèæóùèåñÿ âíèç, ÔT,V = +90...+180° — ñòîÿ÷èå âîëíû. Âîëíû ñ ÔT,V =
= -90...0° ðàñ ïðîñò ðà íÿòü ñÿ íå ìîãóò. Äëÿ ìàãíèòíîé ñðåäû òàêîå
ïðîñ òîå ðàçäåëåíèå íà òèïû âîëí, ïî-âèäèìîìó, íå ãîäèòñÿ, îäíàêî
ñîîòâåòñòâóþùàÿ òåîðèÿ åùå íå ñîçäàíà. Âîçâðàòèìñÿ ê ðèñ. 4. Â
íèæíåé ôîòîñôåðå, íà óðîâíå îá ðà çîâàíèÿ íåïðåðûâíîãî ñïåêòðà
(h = 0 êì) ãèñòîãðàììà äëÿ ñïîêîé íîé îáëàñòè ïîõîæà íà ãèñòîãðàììó
â àêòèâíîé îáëàñòè, õîòÿ èìåþòñÿ è ðàçëè÷èÿ. Â ñïîêîéíîé îáëàñòè â
áîëåå 60 % ñëó÷àÿõ íàáëþäàþòñÿ äâèæóùèåñÿ ââåðõ âîëíû, à â àêòèâ -
íîé — ïî÷òè ïî 50 % äâèæóùèõñÿ ââåðõ è äâèæóùèõñÿ âíèç. Â íèæ -
íåé õðîìîñôåðå íà âûñîòå h = 650 êì ãèñòîãðàììû îòëè÷àþòñÿ çíà -
÷èòåëüíî. Â ñïîêîéíîé îáëàñòè â 90 % ñëó÷àåâ íàáëþäàþòñÿ òîëüêî
ñòî ÿ÷èå âîëíû, è ëèøü îêîëî 9 % — äâèæóùèåñÿ ââåðõ. Â àêòèâíîé
îáëàñòè âñå äâèæóùèåñÿ ââåðõ âîëíû, êîòîðûå íàáëþäàëèñü íà h =
= 0 êì (îêîëî 46 %), äîñòèãëè âûñîòû h = 650 êì. Êðîìå òîãî, ïîä âîç -
äåéñòâèåì ìàãíèòíîãî ïîëÿ âîçíèê íîâûé òèï âîëí (îêîëî 18 %), ó
êîòîðûõ ñäâèã ôàç ìåæäó êîëåáàíèÿìè òåìïåðàòóðû è ñêîðîñòè çà -
êëþ ÷åí â ïðåäåëàõ ÔT,V = -90...0°. Äëÿ èäåíòè ôèêàöèè ýòèõ âîëí (ïî-
âè äèìîìó, êàêîé-òî òèï ìàãíèòî ãèäðî äè íàìè÷åñêèõ âîëí) òðåáóåòñÿ
äîïîëíèòåëüíîå òåîðåòè÷åñêîå ðàñ ñìîò ðåíèå.

Çàêëþ÷åíèå. Ïî ðåçóëüòàòàì äâóìåðíûõ íàáëþäåíèé àêòèâíîé è
ñïî êîéíîé îáëàñ òåé (ôëîêêóë) â öåíòðå ñîëíå÷íîãî äèñêà ìû èññëå -
äîâàëè îñî áåí íîñ òè ðàñïðîñòðàíåíèÿ 5-ìèí êîëåáàíèé îò îñíîâàíèÿ
ôîòîñôåðû äî íèæ íåé õðîìîñôåðû. Íà âûñîòå îáðàçîâàíèÿ êîíòèíó -
óìà (h = 0 êì) õàðàêòåðû ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëí â àêòèâíîé è ñïîêîé -
íîé îáëàñòÿõ íå ñèëüíî îòëè ÷àþòñÿ: 80...90 % ïîâåðõíîñòè èññëåäó -
åìûõ ïëîùàäîê çàíèìàþò âîëíû, äâè æóùèåñÿ ââåðõ è âíèç. Â íèæíåé
õðî ìî ñôåðå (h = 650 êì) ðàçëè÷èÿ â ïîâåäåíèè âîëí íîñÿò ïðèíöè ïè -
àëüíûé õàðàêòåð. Â ñïîêîéíîé îáëàñòè â 90 % ñëó÷àÿõ âîëíû ñòàíî -
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âÿòñÿ ñòîÿ ÷è ìè. Ýòîò ðåçóëüòàò ïîäòâåðæäàåò äàâ íî èçâåñòíûå âûâî -
äû, ÷òî â ñïî êîéíîé àòìîñôåðå Ñîëíöà 5-ìèí êîëåáàíèÿ íå â ñîñòî -
ÿíèè ïåðå íî ñèòü ýíåðãèþ èç ôîòîñôåðû â õðîìîñôåðó. Â ïðîòè âî ïî -
ëîæíîñòü ýòî ìó — ïðè íàëè÷èè ñðåäíèõ è ñèëüíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé
(Â = 30...180 ìÒë) â 47 % ñëó÷àÿõ âîëíû ðàñ ïðîñòðàíÿþòñÿ ââåðõ, ÷òî
äàåò ïðèí öèïèàëüíóþ âîçìîæíîñòü íàãðåâàòü àêòèâíóþ îáëàñòü. Èñ -
ñëåäî âà íèÿ ïîêàçàëè íàëè÷èå â àêòèâíîé îáëàñòè âîëí, ñäâèãè ôàç
ÔT,V êî òî ðûõ ëåæàò â ïðåäåëàõ -90...0°. Ïî-âèäèìîìó, ýòî êàêîé-òî
òèï ìàã íè òîãèäðî äèíà ìè ÷åñ êèõ âîëí. Â ñïîêîéíîé àòìîñôåðå âîëíû
ñ òàêè ìè ñäâèãàìè ôàç ÔT,V ðàñ ïðîñòðàíÿòüñÿ íå ìîãóò. Èíòåðåñíî
çàìåòèòü, ÷òî Í. È. Êîáàíîâ è Â. À. Ïóëÿåâ [8, 9], èñ ñëåäóÿ îñöèëëÿöèè 
â õðî ìî ñôåðå ôàêåëîâ, íàøëè, ÷òî íàèáîëåå îò÷åòëèâûå ïðèçíàêè ðàñ -
ïðîñò ðà íÿþùèõñÿ âîëí ñîâïàäàþò ïðîñòðàí ñòâåííî ñ ëîêàëü íûìè
ìàêñè ìó ìàìè íàïðÿæåííîñòè ïðîäîëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ.
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