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Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èññëåäîâàíà ïðîñòðàíñòâåííàÿ äèíàìèêà ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ
(äàííûå ðàäèîãåëèîãðàôà Íîáåÿìà) äâóõ àêòèâíûõ îáëàñòåé NOAA 12673 è NOAA 11261 çà
íåñêîëüêî ÷àñîâ äî ìîùíûõ âñïûøåê ðåíòãåíîâñêîãî êëàññà Ì. Óñòàíîâëåíà ñèëüíàÿ
íåñòàöèîíàðíîñòü ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðàäèîÿðêîñòè è èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ
â îïðåäåëåííûõ ó÷àñòêàõ àêòèâíîé îáëàñòè.  Äëÿ èññëåäîâàíèÿ òîíêîé ñòðóêòóðû   àêòèâíûõ
èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ ïðèâëå÷åíû òàêæå äàííûå â óëüòðàôèîëåòîâîì (AIA/SDO) äèàïàçîíå.
Ïîêàçàíî, ÷òî ïðîñòðàíñòâåííàÿ äèíàìèêà ìèêðîâîëíîâûõ èñòî÷íèêîâ õîðîøî êîððåëèðóåò
ñ ïîëîæåíèåì è ïîÿâëåíèåì ÿðêèõ óëüòðàôèîëåòîâûõ (ÓÔ) ïåòåëü â ëèíèè 94Å , ò.å., ñ
ìàãíèòíûìè ïåòëÿìè, ïëàçìà â êîòîðûõ ðàçîãðåâàåòñÿ äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð ~107

 K. Èç
ñîâìåñòíîãî àíàëèçà êàðò ÓÔ è ðàäèîèçëó÷åíèÿ ñ êàðòàìè ìàãíèòíîãî ïîëÿ (HMI/SDO) äëÿ
àêòèâíîé îáëàñòè NOAA 12673 âûÿâëåíî, ÷òî ïîÿâëåíèå ñèëüíîé íåñòàöèîíàðíîñòè ìèêðî-
âîëíîâûõ èñòî÷íèêîâ ïðîèñõîäèò îäíîâðåìåííî ñ âîçãîðàíèåì ñèñòåìû ïåðåêðåùèâàþùèõñÿ
ÓÔ ïåòåëü (Õ-ñòðóêòóð). Òàêæå ïîêàçàíî, ÷òî ÿðêèå ÓÔ ïåòëè è ìèêðîâîëíîâûå èñòî÷íèêè
âîçíèêàþò â îáëàñòè âñïëûòèÿ íîâûõ ìàãíèòíûõ ïîòîêîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ñîëíöå: àêòèâíûå îáëàñòè: âñïûøêè: ìèêðîâîëíîâîå èçëó÷åíèå

1. Ââåäåíèå. Èçâåñòíî, ÷òî ïåðåä ìîùíûìè ñîëíå÷íûìè âñïûøêàìè
ïðîèñõîäèò âñïëûòèå íîâîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà â àêòèâíûõ îáëàñòÿõ [1-3].
Êðîìå òîãî, â ïîñëåäíèå ãîäû ïðè àíàëèçå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ íà òàêèõ
êðóïíûõ êîñìè÷åñêèõ îáñåðâàòîðèÿõ êàê GOES, RHESSI, SOHO/MDI, SDO
(èíñòðóìåíòû AIA and HMI), áûë ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî íàèáîëåå õàðàêòåðíûì
ïðèçíàêîì ïîäãîòîâêè êðóïíîé âñïûøêè ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå ñòðóêòóðû
ìàãíèòíîãî ïîëÿ òèïà "SHIL" (ñèëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå ñ âûñîêèì ãðàäèåíòîì
íà ëèíèè ðàçäåëà ïîëÿðíîñòåé) [4-6].

Îäíèì èç ÿðêèõ ïðèìåðîâ ïîäîáíîãî ïîâåäåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñòàëà
àêòèâíàÿ îáëàñòü (ÀÎ) NOAA 12673 (NOAA - National Oceanic and Atmospheric
Administration), êîòîðàÿ ýâîëþöèîíèðîâàëà îò îäèíî÷íîãî ïÿòíà ñåâåðíîé
ìàãíèòíîé ïîëÿðíîñòè äî ñàìîé àêòèâíîé ÀÎ 24 öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
ñî ñëîæíûì ìàãíèòíûì ïîëåì äåëüòà-êîíôèãóðàöèè. Ñ 4 ïî 10 ñåíòÿáðÿ
2017ã. îíà ïðîèçâåëà 52 âñïûøêè ðåíòãåíîâñêîãî êëàññà Ñ, Ì è Õ, â òîì ÷èñëå
4 âñïûøêè êëàññà âûøå GOES X1 (âêëþ÷àÿ âñïûøêè X9.3 6 ñåíòÿáðÿ 2017ã.
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è X8.2 íà ëèìáå 10 ñåíòÿáðÿ), à òàêæå 8 âñïûøåê êëàññà âûøå GOES M3.
Â ðàáîòàõ [7-10] ñîîáùàåòñÿ îá î÷åíü áûñòðîì âñïëûòèè íîâîãî ìàãíèòíîãî

ïîòîêà â AÎ 12673, íà÷èíàÿ ñ 3 ñåíòÿáðÿ. Ïðè ýòîì íàáëþäàëîñü âðàùåíèå
îñíîâíûõ ïÿòåí ãðóïïû ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, à òàêæå îáðàçîâàíèå ñäâèãîâîãî
äâèæåíèÿ ìåæäó ïÿòíàìè è S-îáðàçíàÿ ñòðóêòóðà íåéòðàëüíîé ëèíèè ìàãíèòíîãî
ïîëÿ. Êðîìå òîãî, îáíàðóæèâàåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå ìàãíèòíûõ æãóòîâ ìåæäó
îñíîâíûìè ïÿòíàìè ïåðåä íà÷àëîì êàæäîé âñïûøêè. Ñèëüíîå ñäâèãîâîå
äâèæåíèå è âðàùåíèå ñïîñîáñòâîâàëè äåñòàáèëèçàöèè ñêðó÷åííîãî ìàãíèòíîãî
ïîòîêà, ÷òî, ñêîðåå âñåãî, ÿâèëîñü ïðè÷èíîé âñïûøåê â ÀÎ 12673.

Â íàøåì èññëåäîâàíèè ðàññìîòðåíû äâå àêòèâíûõ îáëàñòè: NOAA 12673
4 ñåíòÿáðÿ 2017ã., êîãäà â íåé ïðîèçîøëà ïåðâàÿ, äîñòàòî÷íî ìîùíàÿ âñïûøêà
(ñðåäíåãî ðåíòãåíîâñêîãî êëàññà Ì1.2), à òàêæå äðóãàÿ àêòèâíàÿ îáëàñòü
NOAA  11261, êîòîðàÿ ïîÿâèëàñü íà äèñêå Ñîëíöà ñ óæå ðàçâèòîé ñëîæíîé
ìàãíèòíîé ñòðóêòóðîé, è êîòîðàÿ, â îòëè÷èå îò ÀÎ 12673, ïðîèçâåëà 27
âñïûøåê ðåíòãåíîâñêîãî êëàññà Ñ è 4 âñïûøêè êëàññà Ì.

Íà ðèñ.1 ïðåäñòàâëåíà äèíàìèêà ðàçâèòèÿ îáåèõ îáëàñòåé ïî çàðèñîâêàì
ìàãíèòíûõ ïîëåé ïÿòåí, ïðîâåäåííûõ â îáñåðâàòîðèè ÊðÀÎ ÐÀÍ. Âûáðàííûå
àêòèâíûå îáëàñòè èìåþò: à) ðàçëè÷íóþ ïðîñòðàíñòâåííóþ îðèåíòàöèþ
ôîòîñôåðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ÀÎ 12673 âûòÿíóòà â íàïðàâëåíèè ñåâåð-þã,
à ÀÎ 11261 - ñ ñåâåðî-âîñòîêà íà þãî-çàïàä); á) ðàçíóþ äèíàìèêó âñïëûòèÿ
ìàãíèòíîãî ïîòîêà; â) ðàçíóþ ñòåïåíü âñïûøå÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè. Íåñìîòðÿ
íà ýòè îòëè÷èÿ, â íàñòîÿùåé ðàáîòå ñäåëàíà ïîïûòêà íàéòè îáùèå ïðîÿâëåíèÿ
ïðåäâñïûøå÷íîé ñèòóàöèè. Äëÿ ýòîãî èññëåäîâàíà ïðîñòðàíñòâåííàÿ äèíàìèêà

Ðèñ.1. Çàðèñîâêè ïÿòåí è ôîòîñôåðíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé äëÿ ÀÎ 12673 (52) 2-5
ñåíòÿáðÿ 2017ã. è äëÿ ÀÎ 11261 (113) 1, 2 è 4 àâãóñòà 2011ã. ïî äàííûì ÊðÀÎ ÐÀÍ.

ÀÎ 11261  1, 2 è 4 àâãóñòà 2011ã.

ÀÎ 12673  2, 3, 4 è 5 ñåíòÿáðÿ 2017ã.
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ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ ðàäèîãåëèîãðàôà Íîáåÿìà
(NoRH) îáåèõ àêòèâíûõ îáëàñòåé çà íåñêîëüêî ÷àñîâ äî ðåíòãåíîâñêèõ âñïûøåê
êëàññà M. Ïîñêîëüêó ìèêðîâîëíîâîå èçëó÷åíèå ÿâëÿåòñÿ î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíûì
èíäèêàòîðîì èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ àêòèâíîé îáëàñòè, à èìåííî: êîíöåíòðàöèè
íåòåïëîâûõ ýëåêòðîíîâ, òåìïåðàòóðû è ïëîòíîñòè ïëàçìû, íàïðÿæåííîñòè è
ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû ìàãíèòíîãî ïîëÿ, èñïîëüçîâàíèå åãî íàáëþäàåìûõ
õàðàêòåðèñòèê äëÿ äèàãíîñòèêè ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ ïåðåä âñïûøêàìè è
êîðîíàëüíûìè âûáðîñàìè ìàññû (ÊÂÌ), ïðåäñòàâëÿåòñÿ î÷åíü ïåðñïåêòèâíûì.

2. Íàáëþäåíèÿ è àíàëèç äàííûõ. Àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííîé è
âðåìåííîé äèíàìèêè ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ àêòèâíûõ îáëàñòåé âûïîëíåí
íà îñíîâå ðàäèîêàðò Ñîëíöà, ïîëó÷åííûõ íà ðàäèîãåëèîãðàôå Íîáåÿìà  íà
÷àñòîòå 17 ÃÃö ñ äâóìåðíûì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì 10''-15'', ñ
âðåìåííûì èíòåðâàëîì ìåæäó èçîáðàæåíèÿìè 10 ñ è âðåìåíåì óñðåäíåíèÿ
ïðè ñèíòåçå èçîáðàæåíèé 10 ñ. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ òîíêîé ñòðóêòóðû àêòèâíûõ
èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ â îáåèõ ÀÎ ïðèâëå÷åíû òàêæå äàííûå íàáëþäåíèé
AIA/SDO â êðàéíåì óëüòðàôèîëåòîâîì (ÊÓÔ) äèàïàçîíå 94Å  è äàííûå
íàáëþäåíèé ôîòîñôåðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ HMI/SDO.

2.1. Íàáëþäåíèÿ ÀÎ 12673. Â íàøåì èññëåäîâàíèè ðàññìîòðåíî
ïîâåäåíèå ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ àêòèâíîé îáëàñòè ÀÎ 12673 íà ñòàäèè
åå àêòèâíîãî îáðàçîâàíèÿ, çàäîëãî äî âñïûøåê êëàññà Õ. Íàñ èíòåðåñîâàëà
ïðîñòðàíñòâåííàÿ äèíàìèêà èçëó÷åíèÿ ïîñëå âñïëûòèÿ íîâîãî ìàãíèòíîãî
ïîòîêà, êîòîðîå íà÷àëîñü 3 ñåíòÿáðÿ, à èìåííî, â èíòåðâàëå íåñêîëüêî ÷àñîâ
ïåðåä ïåðâîé èíòåíñèâíîé âñïûøêîé â ýòîé ÀÎ êëàññà Ì1.2 (05:36) 4
ñåíòÿáðÿ 2017ã.

Â òå÷åíèå 6.5 ÷ äî íà÷àëà âñïûøêè Ì1.2 ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå
ðàäèîÿðêîñòè êàðäèíàëüíî èçìåíÿëîñü îò äâóõ ïî÷òè ïàðàëëåëüíûõ
ïåòëåîáðàçíûõ ñòðóêòóð, âûòÿíóòûõ â íàïðàâëåíèè "ñåâåð-þã" ñ ïîëîæèòåëüíîé
ïîëÿðèçàöèåé þæíûõ îñíîâàíèé è îòðèöàòåëüíîé - ñåâåðíûõ îñíîâàíèé â
íà÷àëå íàáëþäåíèé (22:50 UT) äî ïîÿâëåíèÿ çà ~2.5 ÷ äî íà÷àëà âñïûøêè
ÿðêîé ïåòëåîáðàçíîé ñòðóêòóðû, âûòÿíóòîé â íàïðàâëåíèè "âîñòîê-çàïàä".
Ýòà ïîïåðå÷íàÿ ñòðóêòóðà â äàëüíåéøåì ïðîäîëæàëà óñèëèâàòüñÿ è ñòàëà
èñòî÷íèêîì îòíîñèòåëüíî ìîùíîãî ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ âñïûøêè (ðèñ.2à,
b). Çàìåòèì, ÷òî ýòà íîâàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ìèêðîâîëíîâàÿ ñòðóêòóðà ñîåäèíÿåò
ñòàðîå ìàãíèòíîå ïîëå ñåâåðíîé ïîëÿðíîñòè ñ âíîâü âîçíèêøèì ìàãíèòíûì
ïîòîêîì þæíîé ïîëÿðíîñòè.

Ñîïîñòàâëåíèå ñ äèíàìèêîé ÓÔ èçëó÷åíèÿ (AIA/SDO - 94A) (ðèñ.3à, b)
ïîêàçûâàåò, ÷òî â íà÷àëå íàáëþäåíèé (23:11) â ÊÓÔ ÷åòêî âèäíû òðè
ñèñòåìû ïåòåëü (âîçìîæíî, ñêðó÷åííûõ ìàãíèòíûõ æãóòîâ). Â öåëîì îíè
ñîâïàäàþò ñî ñòðóêòóðîé èñòî÷íèêîâ, âèäèìûõ íà ðàäèîãåëèîãðàôå Íîáåÿìà
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(ðèñ.2), êðîìå ãîðèçîíòàëüíîé, êîòîðàÿ â ðàäèîäèàïàçîíå ïîÿâèëàñü çíà÷èòåëüíî
ïîçæå, çà ~2.5 ÷ äî âñïûøêè. Ìàêñèìóìû ÿðêîñòè â äâóõ äèàïàçîíàõ èçëó÷åíèÿ
íå ñîâïàäàþò: ðàäèîÿðêîñòü ìàêñèìàëüíà â þæíîì îñíîâàíèè âåðõíåé ïåòëè,
ÊÓÔ ÿðêîñòü ìàêñèìàëüíà â âåðõíåé ÷àñòè ýòîé ïåòëè.

Çà ÓÔ èçëó÷åíèå â ëèíèè 94Å  îòâåòñòâåííà ïëàçìà, íàãðåòàÿ äî î÷åíü
âûñîêèõ òåìïåðàòóð T ~ 107

 K. Íàáëþäåíèå â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ â ÀÎ
ÿðêèõ ïåòåëü â ýòîé ëèíèè ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðèñóòñòâèè â íèõ ãîðÿ÷åé,
Ò = 107

 K, ïëàçìû. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â ÀÎ ÷àñàìè ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíîå
ýíåðãîâûäåëåíèå, ïðåäøåñòâóþùåå âîçíèêíîâåíèþ ìîùíîé âñïûøêè.

Íîâàÿ ÿðêàÿ ïîïåðå÷íàÿ ÓÔ ïåòëÿ â ãîðèçîíòàëüíîé ñòðóêòóðå ïîÿâëÿåòñÿ
â 01:42 UT ðàíüøå, ÷åì îêîí÷àòåëüíî ñôîðìèðóåòñÿ ïåðåä âñïûøêîé ãîðè-
çîíòàëüíûé ìèêðîâîëíîâûé èñòî÷íèê. Âîçãîðàíèå ñèñòåìû ÓÔ ïåðåñåêàþùèõñÿ
ïåòåëü (Õ-ñòðóêòóðû) ïðîèñõîäèò â 03:10 UT, îäíîâðåìåííî ñ ïîÿâëåíèåì

Ðèñ. 2 à) Ñòðóêòóðà ðàäèîèñòî÷íèêà (NoRH) (ëåâàÿ ïàíåëü) â èíòåíñèâíîñòè (ïàðàìåòð
Ñòîêñà I) â äâà ìîìåíòà âðåìåíè: 22:50 UT (íà÷àëî íàáëþäåíèé) è 05:40 UT (íà÷àëî
âñïûøêè Ì1.2, 4 ñåíòÿáðÿ 2017ã.). Âñïûøêà ïðîèñõîäèò âî âíîâü ñôîðìèðîâàííîé ãîðèçîí-
òàëüíîé ñòðóêòóðå; b) Âðåìåííûå ïðîôèëè èçëó÷åíèÿ íà 17 ÃÃö èç ðàçíûõ ìåñò ðàäèîèñ-
òî÷íèêà (1, 2 è 3, 4).
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ñèëüíîé âðåìåííîé íåñòàöèîíàðíîñòè èçëó÷åíèÿ ìèêðîâîëíîâûõ èñòî÷íèêîâ
íîâîé ãîðèçîíòàëüíîé ñòðóêòóðû (ðèñ.2à). Ê íà÷àëó âñïûøêè (04:10 - 05:40
UT) â îáëàñòè ìèêðîâîëíîâîãî ãîðèçîíòàëüíîãî èñòî÷íèêà âîçíèêàåò ñèñòåìà
ïåðåñåêàþùèõñÿ äðóã ñ äðóãîì è àêòèâíî âçàèìîäåéñòâóþùèõ ÿðêèõ ÓÔ
(ìàãíèòíûõ) æãóòîâ (ðèñ.3c). Èç ñîâìåñòíîãî àíàëèçà êàðò ÓÔ (ÿðêîñòü) è
ðàäèî (êîíòóðû) èçëó÷åíèÿ ñ êàðòàìè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ÿñíî, ÷òî ÿðêèå ÓÔ
ïåòëè è ìèêðîâîëíîâûå èñòî÷íèêè âîçíèêàþò â îáëàñòè âñïëûòèÿ íîâûõ
ìàãíèòíûõ ïîòîêîâ (ðèñ.1).

2.2. Íàáëþäåíèÿ NOAA 11261. Ìû ðàññìîòðåëè òàêæå äèíàìèêó
ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ â èíòåðâàëå íåñêîëüêî ÷àñîâ ïåðåä âñïûøêîé
êëàññà Ì1.4 (05:19) 2 àâãóñòà 2011ã. â àêòèâíîé îáëàñòè NOAA 11261,
êîòîðàÿ ïîÿâèëàñü íà äèñêå Ñîëíöà ñ óæå ðàçâèòîé ñëîæíîé ìàãíèòíîé
ñòðóêòóðîé è äåëüòà-êîíôèãóðàöèåé ìàãíèòíîãî ïîëÿ, íî íå îòëè÷àëàñü ñòîëü

Ðèñ.3. Ñòðóêòóðà èñòî÷íèêà â ÊÓÔ 94
À (AIA/SDO) ñ íàëîæåííûìè êîíòóðàìè
ðàäèîèñòî÷íèêîâ (NoRH) â 23:11 UT çà
~6.5÷ äî âñïûøêè Ì1.2: à) â èíòåí-
ñèâíîñòè, b) â ïîëÿðèçàöèè. ñ) Ñòðóêòóðà
ÊÓÔ èñòî÷íèêà ñ íàëîæåííûìè êîíòóðàìè
ðàäèîÿðêîñòè â èíòåíñèâíîñòè â íà÷àëå
ìàêñèìàëüíîé ôàçû âñïûøêè 05:38 UT.
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ñèëüíîé è ÿðêîé äèíàìèêîé âñïëûòèÿ íîâûõ ìàãíèòíûõ ïîòîêîâ, êàê NOAA
12673. Çà 6.5 ÷ äî íà÷àëà âñïûøêè Ì1.4 (05:19) â óëüòðàôèîëåòîâîì äèàïàçîíå
(94Å ) òàêæå âèäíà ÿðêàÿ ïîïåðå÷íàÿ ïåòëÿ (ñèñòåìà ïåòåëü), êîòîðàÿ
ñîõðàíÿåòñÿ äî ìîìåíòà íà÷àëà âñïûøêè (ðèñ.4). Èìåííî â ìåñòå ðàñïîëîæåíèÿ

Ðèñ.4. Ñòðóêòóðà èñòî÷íèêà â ÊÓÔ 94 À (AIA/SDO) ñ íàëîæåííûìè êîíòóðàìè ÿðêîñòè
ðàäèîèñòî÷íèêà (NoRH) â èíòåíñèâíîñòè â ìîìåíò íà÷àëà íàáëþäåíèé  22:53 UT.

Ðèñ.5. Ñòðóêòóðà ðàäèîèñòî÷íèêà (NoRH) â èíòåíñèâíîñòè (ïàðàìåòð Ñòîêñà I) (ââåðõó)
è â ïîëÿðèçàöèè (ïàðàìåòð Ñòîêñà V=R-L) (âíèçó): à) ïåðåä âñïûøêîé; b) â ìîìåíò
ìàêñèìàëüíîé ôàçû âñïûøêè. Êîíòóðû íà âåðõíèõ ðèñóíêàõ ïîêàçûâàþò ðàñïðåäåëåíèå
ïðàâîé è ëåâîé êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè (áåëûå è ÷åðíûå, ñîîòâåòñòâåííî). Ïðàâàÿ ïàíåëü:
âðåìåííûå ïðîôèëè ïîòîêîâ èíòåíñèâíîñòè (ââåðõó) è ïîëÿðèçàöèè (âíèçó).
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ýòîé ïîïåðå÷íîé ÓÔ ïåòëè íà÷èíàåòñÿ âñïûøêà. Â ðàäèîäèàïàçîíå èñòî÷íèê
ñ ïîëîæèòåëüíîé êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèåé, äðóãîãî çíàêà, ÷åì îñíîâíûå
èñòî÷íèêè, ïîÿâëÿåòñÿ â ìåñòå ïîïåðå÷íîé ÓÔ ïåòëè çà ~5 ÷ äî íà÷àëà
ïåðâîé ôàçû âñïûøêè, íî âåäåò ñåáÿ íåñòàáèëüíî, ïîÿâëÿåòñÿ, èñ÷åçàåò, è
çàòåì ïîÿâëÿåòñÿ óñòîé÷èâî ïåðåä âñïûøêîé (~05:06 UT). Íà ðèñ.5à ïîêàçàíà
ñòðóêòóðà èñòî÷íèêà çà 2.5 ÷ äî âñïûøêè, à íà ðèñ.5b - âî âðåìÿ âñïûøêè.
Ñàìà âñïûøêà ïðîèñõîäèò â ìåñòå âîçíèêíîâåíèÿ èñòî÷íèêà íîâîé
ïîëÿðèçàöèè (ðèñ.5b), òàì, ãäå ïîñòåïåííî óñèëèâàåòñÿ âîçãîðàíèå Õ-ñòðóêòóðû
â ÓÔ íà 94Å , ÷òî ìîæíî âèäåòü íà ðèñ.6à, b. Òàêèì îáðàçîì, ïîÿâëåíèå
ïîïåðå÷íîé ÓÔ ïåòëè äî ïîÿâëåíèÿ íîâîãî ìèêðîâîëíîâîãî èñòî÷íèêà ÿâëÿåòñÿ
íåêèì ïðåäâåñòíèêîì ïîñëåäóþùåé èíòåíñèâíîé âñïûøêè â äàííîé ÀÎ, êàê
è â ïðåäûäóùåé. Âðåìåííûå ïðîôèëè íà ðèñ.6 äåìîíñòðèðóþò
íåñòàöèîíàðíîñòü ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè
íàáëþäåíèé (6.5 ÷) ïåðåä âñïûøêîé. Íåñòàöèîíàðíîñòü õàðàêòåðèçóåòñÿ
êâàçèïåðèîäè÷íîñòüþ ñ ïåðèîäîì 20-30 ìèí, àíàëîãè÷íî òîìó, ÷òî íàáëþäàëîñü
ïåðåä âñïûøêîé â ÀÎ 12673 4 ñåíòÿáðÿ 2017ã. (ñì. ðèñ.2b). Âìåñòå ñ òåì
îòìåòèì, ÷òî â ÀÎ 12673 ïðèñóòñòâîâàëè òàêæå êîëåáàíèÿ ñ áîëåå âûðàæåííîé
äîëãîïåðèîäè÷åñêîé êîìïîíåíòîé (1.5-2 ÷).

Ðèñ.6. Ñòðóêòóðà èñòî÷íèêà â ÊÓÔ 94 À (AIA/SDO) ñ íàëîæåííûìè êîíòóðàìè ðàäèî-
èñòî÷íèêà (NoRH): à) çà 4 ÷ äî âñïûøêè, â ìîìåíò 01:42 UT (â èíòåíñèâíîñòè); b) âî
âðåìÿ âñïûøêè, â 05:40 UT (â êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè V=R-L, áåëûå è ÷åðíûå êîíòóðû
ñîîòâåòñòâóþò ïðàâîé è ëåâîé ïîëÿðèçàöèè).
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3. Âûâîäû. Èññëåäîâàíà ïðîñòðàíñòâåííàÿ äèíàìèêà ìèêðîâîëíîâîãî
èçëó÷åíèÿ àêòèâíîé îáëàñòè NOAA 12673 íà ñòàäèè åå àêòèâíîãî îáðàçîâàíèÿ,
çàäîëãî äî âñïûøåê êëàññà Õ, à èìåííî, â èíòåðâàëå íåñêîëüêî ÷àñîâ ïåðåä
âñïûøêîé êëàññà Ì1.2 (05:36) 4 ñåíòÿáðÿ 2017ã. è äèíàìèêà ìèêðîâîëíîâîãî
èçëó÷åíèÿ NOAA 11261 â èíòåðâàëå íåñêîëüêî ÷àñîâ ïåðåä âñïûøêîé êëàññà
Ì1.4 (05:19) 2 àâãóñòà 2011ã. Óñòàíîâëåíà ñèëüíàÿ íåñòàöèîíàðíîñòü ïðîñòðàíñò-
âåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðàäèîÿðêîñòè è èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ â îïðåäå-
ëåííûõ ó÷àñòêàõ ÀÎ 12673 è ÀÎ 11261 íà ïðîòÿæåíèè 6.5 ÷ ïåðåä âñïûøêàìè.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ òîíêîé ñòðóêòóðû àêòèâíûõ èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ
ïðèâëå÷åíû ÓÔ äàííûå AIA/SDO ñ áîëåå âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì
ðàçðåøåíèåì, ÷åì îáåñïå÷èâàåò ðàäèîãåëèîãðàô Íîáåÿìà (1".5 ïðîòèâ 10"-
15"). Ïîêàçàíî, ÷òî ïðîñòðàíñòâåííàÿ äèíàìèêà ìèêðîâîëíîâûõ èñòî÷íèêîâ
õîðîøî êîððåëèðóåò ñ ïîëîæåíèåì è ïîÿâëåíèåì ÿðêèõ ÓÔ ïåòåëü â ëèíèè
94Å , ò.å., ñ ìàãíèòíûìè ïåòëÿìè, ïëàçìà â êîòîðûõ ðàçîãðåâàåòñÿ äî î÷åíü
âûñîêèõ òåìïåðàòóð ~107

 K. Èç ñîâìåñòíîãî àíàëèçà êàðò ÓÔ è ðàäèîèçëó÷åíèÿ
ñ êàðòàìè ìàãíèòíîãî ïîëÿ (HMI/SDO) âûÿâëåíî, ÷òî ÿðêèå ÓÔ ïåòëè è
ìèêðîâîëíîâûå èñòî÷íèêè âîçíèêàþò â îáëàñòè âñïëûòèÿ íîâûõ ìàãíèòíûõ
ïîòîêîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîÿâëåíèå ñèëüíîé íåñòàöèîíàðíîñòè ìèêðîâîëíîâûõ
èñòî÷íèêîâ ïðîèñõîäèò îäíîâðåìåííî ñ âîçãîðàíèåì ñèñòåìû ïåðåêðåùèâàþ-
ùèõñÿ ÓÔ ïåòåëü (Õ-ñòðóêòóð).

Ðàáîòà âûïîëíåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ ðàäèîãåëèîãðàôà Íîáåÿìà,
êîòîðûé ôóíêöèîíèðóåò ïðè ñîäåéñòâèè ICCON (International Consortium for
the Continued Operation of Nobeyama Radioheliograph). ICCON âêëþ÷àåò the
ISEE/Nagoya University, NAOC, KASI, NICT, è GSFC/NASA. Ìû ïðèçíàòåëüíû
êîìàíäå SDO çà íàáëþäàòåëüíûå äàííûå AIA è HMI. Âûïîëíåíèå ðàáîò
îñóùåñòâëÿëîñü ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíòû ¹ 18-02-00856, 17-
52-80064) è Ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ 12 "Âîïðîñû
ïðîèñõîæäåíèÿ è ýâîëþöèè Âñåëåííîé".
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PREFLARE DYNAMICS OF MICROWAVE AND ULTRA-
VIOLET EMISSION IN ACTIVE

REGIONS OF THE SUN

I.A.BAKUNINA1, V.F.MELNIKOV2, A.S.MORGACHEV2,3

In this work we studied the spatial dynamics of microwave emission (data from
the Nobeyama Radioheliograph) of two active regions NOAA 12673 and NOAA
11261 several hours before X-ray class M power flares. The strong unsteadiness of
the spatial distribution of radio brightness and intensity of emission in certain parts
of the active region has been established. To study the fine structure of active sources
of emission, data in the ultraviolet (AIA/SDO) range are also used. It was shown
that the spatial dynamics of microwave sources correlates well with the position and
appearance of bright ultraviolet (UV) loops at the 94Å  line, i.e., with magnetic
loops in which the plasma is heated to high temperatures ~107

 Ê. From the joint
analysis of UV and radio emission maps with magnetic field maps (HMI/SDO),
it was found for NOAA 12673 that the appearance of strong non-stationarity of
microwave sources occurs simultaneously with the ignition of a system of intersecting
UV loops (X-structures). It is also shown that bright UV loops and microwave
sources arise in the area of the emergence of new magnetic fluxes.

Keywords: The Sun: active regions: flares: microwave emission
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