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Аннотация. По данным наблюдений SDO (Solar 

Dynamics Observatory) исследовалась динамика про-

дольного магнитного поля активной области (АО) 

NOAA 12673. За время прохождения АО по диску 

Солнца пятна и фоновые поля в ней показывали 

сложные траектории движения, при этом наблюда-

лось образование многочисленных короткоживущих 

локальных мелкомасштабных линий раздела поляр-

ностей (ЛЛРП), которые формировались при появ-

лении в АО новых магнитных потоков и их сближе-

нии с полями противоположной полярности. Про-

тяженность таких ЛЛРП составляла менее 15000 км 

(~20 угл. сек), время существования — несколько 

часов. Исследование вспышечной активности NOAA 

12673 показало, что вспышки малой мощности (оп-

тический класс S, площадь ˂2 кв. град) обычно про-

исходят вблизи ЛЛРП. Перед малыми вспышками, 

а также перед крупной вспышкой 06.09.2017 (опти-

ческий балл 3В, рентгеновский класс Х9.3) на огра-

ниченных участках локальных и главной ЛРП АО 

наблюдались сдвиговые напряжения магнитного 

поля и рост gradН: в области вспышек малой мощ-

ности — до значений 1.3–1.5 Гс/км, в области круп-

ной вспышки — 3–3.5 Гс/км. Полученные результаты 

свидетельствуют о том, что перед малыми и круп-

ными вспышками продольное магнитное поле ведет 

себя аналогичным образом. 

Ключевые слова: вспышки, магнитное поле, ли-

нии раздела полярности. 

Abstract. We have examined the dynamics of the 

longitudinal magnetic field of active region NOAA 

12673, using data from the Solar Dynamics Observato-

ry (SDO). During the passage of the active region (AR) 

across the solar disk, its spots and background fields 

showed complex motion trajectories, and numerous 

small-scale short-lived local polarity inversion lines 

(LPILs) were formed when new magnetic fluxes ap-

peared in the AR and came closer to fields of opposite 

polarity. The length of LPILs was less than 15.000 km 

(~20 arcsec); their lifetime was several hours. Study of 

the flare activity of NOAA 12673 has shown that low-

power flares (optical class S, area ˂2 sq. degrees) gen-

erally occur near LPILs. Before small flares and the 

September 06, 2017 large flare (optical importance 3B, 

X-ray class X9.3), in limited sites of local and main 

polarity inversion lines there were shear stresses and an 

increase in the magnetic field gradient: in the region of 

low-power flares, to 1.3–1.5 G/km; in the region of the 

large flare, 3–3.5 G/km. The results obtained suggest 

that the longitudinal magnetic field behaves similarly 

before both small and large flares. 

Keywords: flares, magnetic fields, polarity inver-

sion lines. 

 

 

 

 

 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Одним из фундаментальных вопросов солнечно-

земной физики является вопрос о механизмах 

накопления энергии солнечными вспышками. Счи-

тается, что источником является свободная энергия 

магнитного поля, избыточная по отношению к энер-

гии потенциального поля солнечных пятен и фоно-

вых магнитных полей. К накоплению свободной 

энергии на Солнце в активных областях (АО) при-

водят вращения пятен, вихревые и сдвиговые тече-

ния солнечной плазмы (magnetic field shear) [Hagyard 

et al., 1984], в спокойных областях — вращения 

факельных площадок [Sundara et al., 1997; Cao et al., 

1983]. Существует множество теоретических схем, 
объясняющих природу солнечных вспышек и от-
дельные вспышечные явления. Предполагается, что 
высвобождение накопленной магнитным полем 
энергии происходит при вторжении нового магнит-
ного потока из-под фотосферы в корональные маг-
нитные поля АО [Krivsky, 1968]. В месте контакта 
всплывающего потока противоположной полярности 
со старыми магнитными полями образуются токо-
вые слои. Со временем из-за ряда неустойчивостей 
происходит разрыв токовых систем, сопровождаю-
щийся быстрым пересоединением магнитных сило-
вых линий и высвобождением свободной энергии 
магнитного поля в виде вспышки. Утверждается, что 
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тип вспышки определяется магнитным окружением, 
в которое внедряется поток [Heyvaerts et al., 1977]. 
Если новый поток всплывает около волокна АО 
вблизи линии раздела полярностей (ЛРП), это приво-
дит к образованию двухленточной вспышки оптиче-
ского класса ≥2 с энергией 10

32
–10

33
 эрг. Согласно 

доминирующей в настоящее время модели CSHKP, 
объединяющей разные наблюдательные  и теоретиче-
ские схемы, при вторжении потока волокно (плазмо-
ид) становится неустойчивым при искривлении си-
ловых линий и выбрасывается вверх. Это приводит 
к сжатию окружающей ЛРП солнечной плазмы и об-
разованию токового слоя с последующим пересо-
единением магнитных силовых линий и высвобож-
дением свободной энергия в обширной области 
вышележащего магнитного поля [McKenzie, 2002]. 
Существуют три главные формы выделения энер-
гии: гидродинамические движения (разрыв токового 
слоя, сопровождаемый быстрыми движениями 
плазмы), тепловой нагрев (мощные потоки тепла) 
в области разрыва токового слоя и поток большого 
количества (до 10

38
) высокоэнергичных электронов 

и ионов с энергией от 20 кэВ до нескольких десят-
ков МэВ. За счет теплопроводности и свободно 
распространяющихся вдоль магнитных петель нетеп-
ловых частиц энергия распространяется в хромосферу 
[Hoyng et al., 1981], разогревает до десятков милли-
онов градусов хромосферную плазму, вызывает ее 
испарение и приводит к образованию двойных ис-
точников жесткого рентгеновского излучения и вспы-
шечных лент в линии Hα. Следует сказать, что в дей-
ствительности вспышки на Солнце не столь симмет-
ричны, как в модельных схемах, и существует мно-
жество наблюдательных фактов, которые не уклады-
ваются в рамки моделей. В этой связи исследование 
и анализ вспышечных событий продолжают оста-
ваться актуальными. 

Крупные мощные вспышки происходят обычно 

в максимуме и на фазе спада солнечной активности 

с частотой несколько вспышек в год. Такие вспышки 

порождают в атмосфере Солнца сложную цепочку 

динамических процессов, оказывают влияние на ради-

ационную обстановку в ближнем космосе, магнито-

сферу, ионосферу и нейтральную атмосферу Земли, 

воздействуют на работу космических аппаратов, 

систем связи и навигации. Поэтому во все времена 

мощные вспышки вызывали повышенный интерес 

у исследователей. И хотя механизмы их генерации 

еще не до конца изучены, в настоящее время су-

ществует довольно полное представление о таких 

вспышках [Svestka, 1976; Алтынцев и др., 1982].  

Вместе с тем на Солнце как в активных, так   

и в спокойных областях происходит множество вспы-

шек малой мощности. К малым вспышкам (МВ) мы 

относим вспышки в линии Нα с площадью <2 кв. град 

и энергией ~10
29

 эрг. В отдельные периоды частота 

их появления может увеличиваться до 1 вспышки 

в 5 мин. В это время сложно отличить МВ от «кипе-

ния» флоккула. Поэтому многие МВ относят к фо-

новым событиям и не регистрируют. По этой или 

другим причинам до настоящего времени не прово-

дилось системного комплексного исследования МВ. 

Считается, что малые вспышки представляют собой 

структуру типа простой петли. В мягком рентгене 

они имеют короткие временные масштабы, неболь-

шие объемы, низкие высоты, большие плотности 

энергии. Энергия обычно выделяется в импульсной 

фазе. Характерен один всплеск жесткого рентгенов-

ского излучения продолжительностью около одной 

минуты. В работах [Heyvaerts et al., 1977; Прист, 

1985] утверждается, что МВ возникают при всплы-

тии нового магнитного потока вблизи униполярных 

пятен у края АО или в районе ее униполярных по-

лей. Взаимодействие потока с вышележащим маг-

нитным полем формирует токовый слой, в турбу-

лентной плазме которого происходит быстрое пере-

соединение магнитных полей, сопровождающееся 

выбросами вещества (серджами) и потоком частиц, 

которые в нижней части хромосферы вызывают МВ 

в Нα. В 80-е гг. их исследования фактически прекра-

тились. С началом полетов космических аппаратов 

основное внимание стало уделяться теории нагрева 

солнечной короны нановспышками [Parker, 1988]. 

Вместе с тем результаты ранних работ, посвященных 

МВ, указывали, что, существенно отличаясь в линии 

Нα по мощности и площади, они могут проявлять 

схожие с крупными вспышками сценарии развития 

[Алтынцев и др., 1982]. В подтверждение этому в ра-

боте [Borovik, Zhdanov, 2018] на большом статисти-

ческом материале (более 80 тыс. вспышек) было 

установлено, что с точки зрения особенностей раз-

вития МВ не отличаются от крупных вспышек: со-

провождаются активизациями и исчезновением во-

локон, возникают вблизи ЛРП, имеют взрывную 

фазу и многократные всплески интенсивности. Сре-

ди них встречаются вспышки, покрывающие тени 

солнечных пятен, двухленточные и белые вспышки. 

В работе [Borovik et al., 2020] по данным 21–24-го 

солнечных циклов было также показано, что МВ груп-

пируются в областях интенсивного выхода магнит-

ных потоков главным образом в хвостовых и цен-

тральных частях групп солнечных пятен. Как и круп-

ные мощные вспышки, МВ могут сопровождаться 

потоками протонов и рентгеновским излучением 

разной мощности, в том числе класса Х [Borovik, 

Zhdanov, 2020]. Эти факты свидетельствуют о том, 

что природа и механизмы возникновения МВ явля-

ются важной задачей исследования, цель которого — 

понять развитие вспышечного процесса в относи-

тельно простом его проявлении и прояснить вопрос, 

лежит ли в основе вспышек разной мощности единый 

физический механизм или эти вспышки различа-

ются по своей природе. 

В последние десятилетия с помощью космиче-

ских аппаратов стали возможными наблюдения 

солнечной атмосферы с высоким пространственным 

и временным разрешением. Это позволило провести 

исследование малых вспышек на более высоком 

качественном уровне. В настоящей работе приводятся 

результаты исследования вспышечной активности 

группы солнечных пятен NOAA 12673 по наблюда-

тельным данным Solar Dynamics Observatory (SDO) 

(рис. 1). Активная область отличалась сложной струк-

турой и высокой динамикой магнитных полей [Yang et 

al., 2017; Verma, 2018; Romano et al., 2019]. За время 
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Рис. 1. Активная область NOAA 12673 по наблюдениям в континууме (SDO/HMI), линии Hα (GONG) и линии 171 Å 

(SDO/AIA). Приведена HMI-магнитограмма АО. Квадратом 25×25 пкс выделена область одной из МВ 

 

прохождения по диску Солнца в АО наблюдалось 
массовое появление арочных волоконных систем 
(arc filament system, AFS), крупные волокна отсут-
ствовали. В сентябре 2017 г. она дала серию мощных 
вспышек и крупнейшую за последнее десятилетие 
вспышку рентгеновского класса X9.3.  

 

1. ДАННЫЕ 

Использовались наблюдения SDO/HMI и AIA 
[http://jsoc.stanford.edu]. Динамика продольного маг-
нитного поля в АО исследовалась по HMI-магнито-
граммам полного диска Солнца (угловое разрешение 
0.5" пкс

–1
, частота кадров 45 с

–1
). Фотосфера анали-

зировалась по изображениям HMI-континуума. Для 
идентификации вспышек в солнечной короне ис-
пользовались изображения Солнца SDO/AIA в линии 
171 Å, для исследования в Hα — наблюдения теле-
скопов GONG [https://gong.nso.edu]. 

 

2. РЕЗУЛЬТАТЫ 

2.1. Динамика магнитных полей в актив-

ной области NOAA 12673 

За время прохождения АО по диску Солнца ее 
пятна и магнитные поля разного масштаба враща-
лись и неравномерно перемещались по сложным 
траекториям (рис. 2). На панели а показаны движения 
мелкомасштабных полей и пятен 3 сентября 2017 г. 
Фоновые поля >80 Гс показаны  цветом соответ-
ствующей полярности. Крупные стрелки — траек-
тории движения пятен (контуры очерчены штрихо-
вой линией), маленькие — мелкомасштабных полей. 
Штриховой линией отмечены ЛРП І и ІІ. Желтые 
стрелки — положения трех малых вспышек f1, f2 
и f3 (раздел 2.2). 

Средние скорости перемещения солнечных пятен 
составляли 0.1–0.5 км/с, что сопоставимо со скоростью 
горизонтальных течений плазмы в конвективных 
ячейках (0.3–0.5 км/с). С появлением в АО мелкомас-
штабных разнополярных потоков (1-6, 7-9) они с не-
равномерной скоростью от 0.1 до 0.7 км/с двигались 
к крупномасштабным фоновым полям той же поляр-
ности вплоть до полного слияния с ними. В отдельных 
случаях средние скорости составляли 1–2.4 км/с. 
Наблюдалось также объединение движущихся мел-
комасштабных потоков (см. рис. 2). Области, обра-
зовавшиеся в результате слияния униполярных мел-
комасштабных полей, выделены сплошной линией. 

По мере перемещения мелкомасштабных полей 

их площадь и максимальная напряженность со вре-

менем возрастали. Скорости изменений составляли 

(2.2÷5.3)·10
6
 км

2
/ч и 260–550 Гс/ч соответственно 

(панель б). При этом коэффициенты корреляции r 

между Hmax и S были высокие (~0.9 и выше). 

Такое поведение всплывающих магнитных пото-

ков напоминает модель Пиддингтона [Piddington, 

1975], которая предполагает, что в подфотосферном 

слое тороидальное поле представляет собой дерево, 

стволом которого является основной магнитный 

жгут, а верхние ветви — слабые крупномасштаб-

ные поля и униполярные магнитные области. Выходя 

в солнечную атмосферу, магнитный жгут постепенно 

раскручивается и выпрямляется. В результате на по-

верхность фотосферы всплывают ветви дерева — 

мелкомасштабные магнитные структуры. 

2.2. Локальные линии раздела полярности 

продольного магнитного поля 

Движения крупномасштабных и всплывающих 

мелкомасштабных магнитных полей и их сближение 

с полями противоположной полярности приводили 

к образованию в активной области многочисленных 

локальных короткоживущих мелкомасштабных ЛРП 

(ЛЛРП) (рис. 2, 3). Для лучшей наглядности магни-

тограммы SDO/HMI показаны цветом соответству-

ющей полярности: красный — S, синий — N. 

Время существования ЛЛРП составляло несколько 

часов, протяженность — менее 15000 км (20 угл. сек). 

Для сравнения: главная ЛРП АО (см. рис. 15) форми-

ровалась перед крупными вспышками 6 сентября 

2017 г. в течение двух суток и существовала до пол-

ного распада четверо суток. Ее протяженность со-

ставила ~60000 км (~80 угл. сек), т. е. ЛЛРП более 

чем в четыре раза короче ЛРП, а их время существо-

вания меньше в десятки раз. 

2.3. Солнечные вспышки 

Активная область NOAA 12673 отличалась вы-

сокой вспышечной активностью. Помимо трех мощ-

ных вспышек класса X в АО было зарегистрировано 

84 МВ, в том числе 3 сентября — 11, 6 сентября — 

8 (рис. 4). На панели а разным цветом выделены серии 

МВ (t — продолжительность вспышек). В увеличен-

ном масштабе показана временная последовательность 

МВ перед двумя мощными вспышками. На панели б 

http://jsoc.stanford.edu/
https://gong.nso.edu/
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Рис. 2. Динамика магнитных полей NOAA 12673. Стрелки показывают движения мелкомасштабных магнитных 

потоков (1-6 и 7-9) и солнечных пятен (1-4 и 5-12) (а); изменение площади и максимальной напряженности мелкомас-

штабных магнитных потоков (б) 

 

Рис. 3. Локальные линии раздела полярности продольного магнитного поля АО NOAA 12673 (S10W03). Синий 

и красный цвета — поля N и S полярностей. Стрелками показаны три области формирования ЛЛРП 

 

Рис. 4. Вспышечная активность NOAA 12673 (3–8 сентября 2017 г.) 

 

с шагом 4 ч показана гистограмма распределения 

числа МВ относительно начала вспышки класса Х9.3 

(06.09.2017, 11:54 UT). 

Следует заметить, что перед крупными мощными 

вспышками число МВ снижается. Это подтверждает 

выводы работы [Боровик, 2023] об отсутствии или 

слабой активности МВ перед крупными вспышками. 

Было изучено в общей сложности девять МВ   

и одна мощная двухленточная вспышка 06.09.2017 

(оптический балл 3В, рентгеновский класс Х9.3). 
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Рис. 5. Активность солнечных пятен вблизи ЛЛРП І и ІІ до и после МВ 

 

Рис. 6. Изменение структуры магнитного поля 3–4 сентября 2017 г. в области МВ f1 

 
2.3.1. Вспышки малой мощности 

Вспышки малой мощности возникали вблизи 
ЛЛРП во время движений, слияния и увеличения 
площади солнечных пятен (рис. 5, желтые стрелки). 
Отмечалось также их деление на фрагменты. Связь 
МВ с ЛЛРП была установлена также для трех МВ   
в АО NOAA 12674 (N14E13), развивающейся севернее 
NOAA 12673. О присутствии в АО побочных ЛРП 
(помимо основной), упоминается в монографии [Ал-
тынцев и др., 1982]. Их существование подтверждено 
в работе [Боровик, 1994], в которой показана связь 
с побочными ЛРП центров вспышечной активно-
сти МВ. 

Вспышка малой мощности 03.09.2017 (f1) 
Вспышка возникла в 23:31:30 UT вблизи ЛЛРП І 

(см. рис. 5, на рис. 6 показана черной стрелкой) и 
имела продолжительность ~3 мин. На рис. 6 (и далее 
на рис. 10, 13, 15) показаны изменения структуры 
магнитного поля в области вспышки. На цветовой 
шкале приведены градации напряженности магнит-
ного поля до 750 Гс. 

Движения магнитных полей вблизи ЛЛРП при-

водили к ее смещению, деформации и вращению 

вокруг определенного центра (на рис. 7, а показан 

стрелкой). Скорости смещения ЛЛРП на разных 

участках были различными, сопоставимыми в отдель-

ных случаях со скоростью горизонтальных течений 

плазмы в конвективных ячейках. 

Проанализированы изменения напряженности 

и градиента магнитного поля вдоль ЛЛРП. Для этого 

на момент начала вспышки ЛЛРП была разделена 

на участки перпендикулярными отрезками 2 угл. сек 

с шагом 1 пкс (см. рис. 6). Затем отрезки были перене-

сены на последующие и предыдущие магнитограммы 

и на концах определены напряженности и градиенты 

поля. Была обработана 161 магнитограмма. Исследо-

вание ограничивалось двухчасовым интервалом — 

час до и час после вспышки. Графики изменения Н 

и gradH, сглаженные фильтром Савицкого—Голея, 

показаны на рис. 8, 9. 

В области вспышки f1 на участках 7–12 обнару-

жен рост gradH (см. рис. 8). Максимального значе-

ния 1.25 Гс/км он достиг на момент начала вспышки. 

Затем последовал спад. На других участках ЛЛРП 

(1–6) рост gradH был слабым, снижался или полно-

стью отсутствовал (см. рис. 9). 

Вспышки малой мощности 04.09.2017 (f2, f3) 

Вспышки возникли вблизи  ЛЛРП ІІ (см. рис. 5, 

10): f2 —
 
в 00:00:10 UT, продолжительность ~6 мин, 

f3 — недалеко от f2 в 00:36:10 UT, ~8 мин. Аналогично 
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Рис. 7. Движения ЛЛРП перед МВ f1, f2, f3. Красными кружками выделены области вспышек. Цветными линиями 

показаны положения ЛЛРП в отдельные моменты времени (таблицы рисунков). Черными штриховыми линиями показаны 

положения ЛЛРП на момент начала вспышек. Стрелки показывают направления движения и средние скорости 

 

Рис. 8. Изменение H и gradH вдоль ЛЛРП в области вспышки f1. Верхние панели — gradH, нижние — H (поле 

S-полярности показано красным цветом, N — синим; r — коэффициент корреляции) 

 

Рис. 9. Изменение H и gradH вдоль ЛЛРП на участках 1–6 

 

Рис. 10. Изменения структуры магнитного поля 3–4 сентября 2017 г. в области МВ f2 и f3 
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Рис. 11. Изменения H и gradH в области МВ f2 (а) и f3 (б) 

 

Рис. 12. Изменение H и gradH вдоль ЛЛРП на участках 7–12 перед вспышками f2 и f3 

 

Рис. 13. Корреляционные связи между магнитными полями противоположной полярности в области МВ. Прямые 

связи показаны зеленым цветом. Для f1 и f3 коэффициенты корреляции составляют 0.9 и выше, для f2 — 0.8–0.85 

(штриховая линия), 0.85–0.9 (сплошная) 

 

вспышке f1 предвспышечные изменения магнитного 

поля перед f2 привели к смещению, деформации  

и вращению ЛЛРП вокруг определенного центра 

(см. рис. 7, б). 

Было обнаружено, что на участках 1–4 в области f2, 

как и перед f1, наблюдался рост gradH (рис. 11, а). 

Максимального градиента 1.34 Гс/км поле достигло 

также на момент начала вспышки. На других участ-

ках gradH существенно не менялся (см. рис. 12, а). 

Вспышка f3 произошла через 36 мин после f2 

на той же ЛЛРП в 00:36:10 UT (см. рис. 5, 10). Ана-

логично f1 и f2 изменения gradH за час до вспышки 

(см. рис. 11, б) показывают рост на участках 4–6. 

Максимальный градиент составил 1.46 Гс/км. На дру-

гих участках таких изменений не наблюдалось 

(см. рис. 12). 

В областях трех вспышек между полями проти-

воположной полярности были обнаружены высокие 

(0.9 и выше) прямые и перекрестные корреляцион-

ные связи (см. рис. 8, 9, 11, 12, 13). Это свидетель-

ствовало о существовании связанных биполярных 

структур магнитного поля по противоположные сто-

роны от ЛЛРП и присутствии сдвиговых напряжений 

магнитных полей. 

Из полученных результатов следует, что рост 

gradH до 1.3–1.5 Гс/км на ограниченных участках 

ЛЛРП за 40–90 мин до начала вспышек и присут-

ствие в их области сдвиговых напряжений поля яв-

ляются необходимым условием возникновения МВ. 

2.3.2. Мощная солнечная вспышка 6 сен-

тября 2017 г. 

Для установления типичности явлений, обнару-

женных во вспышках f1, f2 и f3, аналогичное иссле-

дование было проведено для крупной двухленточ-

ной вспышки, произошедшей в АО 6 сентября 2017 г. 

в 11:54 UT. В результате обнаружено, что вспышке 

Х9.3, так же как и малым вспышкам, предшествовали 

движения крупномасштабных магнитных полей, 

смещение, деформация и вращение ЛРП вокруг 

определенного центра (см. рис. 14, 15). Обнаружено 

также, что за 103–47 мин до вспышки на участках 

12–19 главной ЛРП наблюдался, как и перед МВ, 

рост gradH. К началу вспышки он достиг максималь-

ного значения 3–3.5 Гс/км (рис. 16). На других участ-

ках ЛРП такого явления не наблюдалось (рис. 17). 

Между полями противоположной полярности 

на участках  ЛРП 13–20 были обнаружены прямые 
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Рис. 14. Мощная вспышка 06.09.2017 (11:54 UT) в линиях 171 Å и Нα (максимум развития) (а); движение ЛРП за час 

до вспышки (б). Красным кружком показа часть вспышки, наблюдавшаяся в линии Нα отдельно 

 

Рис. 15. Структура магнитного поля АО за час до и час после мощной вспышки (а); корреляционные связи в области 

мощной вспышки между магнитными полями противоположной полярности (r=0.9 и выше): прямые (зеленый цвет) 

и перекрестные (б) 
 

и перекрестные корреляционные связи (см. рис. 15, б). 

В отдельных случаях коэффициент корреляции при-

ближался к 1 (см. рис. 16), что свидетельствовало 

о присутствии сдвиговых напряжений магнитного 

поля в области вспышки. 
Обращает на себя внимание тот факт, что все рас-

смотренные вспышки за несколько минут до их начала 
были идентифицированы в короне Солнца в виде яр-
ких петель и узлов (см. рис. 1, 14). В линии 171 Å мик-

ровспышки происходят и в отсутствие Нα-вспышек. 
Можно предположить, что в таких случаях энергии 
частиц, ускоренных в корональном источнике, было 
не достаточно, чтобы вызвать полноценную хромо-
сферную вспышку. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. Все изученные вспышки малой мощности про-
исходили во время хорошо выраженной динамики 
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Рис. 16. Изменение градиента магнитного поля на участках 12–19 главной ЛРП перед мощной солнечной вспышкой 

 

Рис. 17. Изменение градиента магнитного поля на участках главной ЛРП 1–11 и 20 перед мощной вспышкой 

06.09.2017 

 

мелкомасштабных магнитных структур активной 

области и крупномасштабных изменений поля. 

2. Обнаружено, что МВ возникали вблизи мел-

комасштабных короткоживущих ЛЛРП, формирую-

щихся в АО NOAA 12673 при всплытии новых мелко-

масштабных магнитных потоков, их перемещении, 

слиянии и сближении с полями противоположных 

полярностей. 
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3. К возникновению МВ, вероятно, приводят 

рост градиента поля на отдельных участках ЛЛРП 

до значений 1.3–1.5 Гс/км и сдвиговые напряжения 

магнитного поля, возникающие в области вспышек. 

Согласно современным модельным представлениям 

сближение на ЛРП магнитных полей противопо-

ложных полярностей ведут к пересоединению маг-

нитных полей и импульсному высвобождению сво-

бодной энергии в виде вспышки. 

4. Анализ динамики магнитного поля перед 

вспышкой рентгеновского класса Х9.3 показал, что 

аналогичные процессы происходят и перед крупными 

вспышками. При этом максимальный градиент поля 

на отдельном участке ЛРП составлял 3–3.5 Гс/км. 

Из полученных результатов следует, что механизмы 

возникновения солнечных вспышек разной площади 

и мощности принципиально могут не различаться. 

Работа выполнена в рамках базового финансиро-

вания программы ФНИ II.16. 
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