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За даними спостережень Сонця в астрономiчнiй обсерваторiї Львiвського нацiонального унi-
верситету iменi Iвана Франка, а також даними Internet (http://sxi.ngdc.noaa.gov) про сонячну
активнiсть вивчено еволюцiю АО 10069 i її спалахове енерґовидiлення.

З 11 до 24 серпня 2002 року по видимому диску Сонця “проходила” велика активна область
(NOAA AR 10069; S07L298). Вона мала дуже велику i складну головну пляму з домiную-
чою S-полярнiстю i βγδ магнiтною конфiґурацiєю. На магнiтограмi MDI/SOHO АО 10069
була компактною з перемiшаними малими магнiтними елементами протилежної полярнос-
тi. Спостерiгалось об’єднання передньої i хвостової частин групи плям (14.08), виникнен-
ня областi-сателiта АО 10077 (13.08), випливання нового вихрового магнiтного потоку N-
полярностi (16.08), перестановка магнiтних полярностей (20–21.08), зростання площi групи
плям до максимальних значень (20.08). Повiльними були змiни магнiтного поля i власнi пере-
мiщення окремих ядер. Високий рiвень активностi 16–24.08 визначався великим внеском вiд
АО 10069 спалахового рентґенiвського випромiнювання М-класу, а також двома спалахами
Х-класу.

Порiвняння областi 10069 з областю 10486, яка дала серiю дуже потужних спалахiв (до
Х28), показує, що якщо запасена енерґiя АО вивiльнюється великою кiлькiстю спалахiв, то
енерґетика кожного з них невелика. При невеликiй кiлькостi спалахiв у такiй АО зростає ймо-
вiрнiсть появи потужнiших спалахiв. AO 10069 продукувала 76 рентґенiвських i 122 оптичнi
спалахи.

Складна й велика АО з досить розбалансованим магнiтним потоком N-, S-полярностi може
продукувати найбiльшу кiлькiсть слабких спалахiв С-класу, приблизно втричi менше спалахiв
М-класу та зрiдка спалахи Х-класу.
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I. ВСТУП

Кожна активна область(АО) пов’язана з ґенерацi-
єю магнiтного поля в тахоклiнi (основi конвективної
зони), його випливанням i появою на поверхнi Сонця
центра активностi (флокул, факел, пора та iн.). Та-
кий центр активностi є своєрiним зародком майбут-
ньої АО. Вiн поступово еволюцiонує, охоплюючи всi
рiвнi атмосфери Сонця [1, 2]. Зростає площа, зайня-
та магнiтним полем, i напруженiсть у нiй до деяко-
го максимального значення. Для цiєї стадiї зростан-
ня характерним є: витiкання магнiтного потоку, поява
плям i цiлих областей-сателiтiв, магнiтних петель та
їхнiх систем, активiзацiя структурних утворень, влас-
ний рух плям та iн. Усе це веде до перебудови й уск-
ладнення магнiтного поля i, врештi, до нагромаджен-
ня загального енерґозапасу АО, який вiдображається
у величинi (∼ 1011

−1012 A) ґлобального електричного
струму [3, 4].

Дослiдження Сонця за останнi 10 рокiв за допо-
могою космiчних апаратiв i наземних обсерваторiй
iз високим просторовим i часовим роздiленням да-
ли змогу встановити, що характерними структурами

спалахово-продуктивних областей є корональнi маг-
нiтнi арки i що спалахове енерґовидiлення вiдбуває-
ться в компактних арках — спалахових петлях.

При певних необхiдних i достатнiх умовах (виник-
неннi нестiйкостi [5, 6] або проникнення в дiлянку
енерґовидiлення холодної, частково йонiзованої плаз-
ми протуберанця [7] запасена енерґiя може вивiльня-
тися. Залежно вiд того, яка доля iз запасеної енерґiї
АО вивiльнилася, спостерiгаємо спалахи рiзних балiв
(S, 1, 2, 3, 4) в оптичному дiапазонi i рiзних класiв у
м’якому (1–8 Å= 12.5–1 кеВ) рентґенi (А, В, С, М, Х).

Слiд вiдзначити, що спалахи й пов’язанi з ними (i
не тiльки) ежекцiї корональної маси, як найпотуж-
нiшi прояви сонячної активностi, визначають рiвень
його активностi.

Використовують п’ять загальноприйнятих термi-
нiв: а) дуже низький; б) низький; в) помiрний; г)
високий; д) дуже високий — для опису рiвня ак-
тивностi на базi рентґенiвських спалахiв: С, М, Х
(http://SWPC.noaa.gov/weekly/index.html). При на-
явностi на видимому диску Сонця багатьох активних
дiлянок i спалахових процесiв в них рiвень активнос-
тi визначається сумарною потужнiстю останнiх, а та-
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кож враховуються спалахи за попереднiй день. Отже,
кожна активна область щоденно вносить свою частку
спалахового енерґовидiлення в сумарний рiвень ак-
тивностi. Внесок кожної АО в загальний рiвень (у то-
му числi i АО 10069, про яку йтиме мова) активностi
прямо залежать вiд спалахового потенцiалу й спала-
хового iндексу.

У процесi вивчення потужних протонних спала-
хiв у NOAA AR10486 28.X.03 (4B/X17.2) i 29.Х.03
(2В/Х10.0) виявлено [9] численнi компактнi акустич-
нi джерела, що продукують сейсмiчнi хвилi; джерела
цi утворюються пiд час потужних спалахiв у пiднiж-
жях корональних петель. Зiставлення акустичних за-
писiв iз записами жорсткого рентґенiвського випромi-
нювання вказують на прямий зв’язок мiж прискоре-
ними (пiд час спалаху) енерґетичними частинками й
сейсмiчними хвилями, якi є гiдродинамiчною реакцi-
єю (вiдгуком) хромосфери чи, можливо, нижчих ша-
рiв.

Потужнi сонячнi спалахи (сонцетруси) продукують
гелiосейсмiчнi хвилi [10]; пiдтверджується тiсний зв’я-
зок мiж спалаховими сейсмiчними хвилями й джере-
лами жорсткого рентґенiвського випромiнювання.

Вивчення спектрограм потужного протонного спа-
лаху 4В/Х17.2 28.Х.03 р. виявило значну неоднорiд-
нiсть вертикальної й горизонтальної компонент маг-
нiтного поля [11]. Автор працi [12] встановив низку ха-
рактерних спектральних особливостей, якi вказують
як на фоновi поля (≈ 300 Ґс), так i на сильнi дрiб-
номасштабнi (1300–3100 Ґс) бiля сейсмiчного джере-
ла великого сонячного спалаху 4В/Х17.2 28.Х.03 р.
Автор [12] також визначає ще одну дрiбномашстаб-
ну компоненту протилежної полярностi з iндукцiєю
8–10 кҐс, у якiй виявлено червоне змiщення (1 км/с).

За даними спостереження Сонця автори вивчають
характернi особливостi еволюцiї АО 10069 i пов’язане
з ними спалахове енерґовидiлення як внесок у загаль-
ний високий рiвень активностi; визначають спалахо-
вий потенцiал i спалаховий iндекс АО 10069 i зiставля-
ють з аналогiчними характеристиками найбiльш спа-
лаховопродуктивної у 23 циклi с.а. АО 10486 [8].

II. СПОСТЕРЕЖЕННЯ Й ОБРОБКА ДАНИХ

Спостереження активностi Сонця в астрономiчнiй
обсерваторiї Львiвського нацiонального унiверситету
iменi Iвана Франка проводять за допомогою хромос-
ферного телескопа повного диска в центрi бальмерiв-
ської лiнiї Hα(λ6563Å). Телескоп оснащений кiнока-
мерою з часовою роздiльною здатнiстю 1 кадр/сек.
Дiаметр зображення Сонця в кадрi 50 мм; кутове
роздiлення ∼ 1′′. Як свiтлоприймач використовува-
ли фотоплiвку iзопанхром тип 38–ТП на триацетат-
целюлознiй протиореольнiй основi з контрастом 2,5 i
свiтлочутливiстю 250 од. ГОСТУ (“СВЕМА”). Смуга
пропускання iнтерференцiйно-поляризацiйного фiль-
тра IПФ-4 дорвiвнює 0.5Å. На кожному кадрi поряд
iз зображенням Сонця вдруковано дату й час спосте-
реження, а також ступiнчатий послаблювач.

З 11 до 24 серпня 2002 року по видимому диску
Сонця проходила велика активна область АО 10069
(NOAA AR 10069 S07L298). Спостереження активних
процесiв у цiй АО проводили в астрономiчнiй обсер-
ваторiї 9 днiв (11, 15, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24.08), що
дало змогу вивчати еволюцiю цiєї областi, реєструва-
ти спалахи рiзних балiв i численнi викиди (ерупцiї).

Рис. 1. Проходження по диску Сонця АО 10069 з 12 до 23 серпня 2002 року: верхнiй ряд — група плям, нижнiй ряд
— магнетограма MDI/SOHO.

Група плям 10069 (рис. 1) вийшла з-за схiдного лiм-
ба на видимий диск Сонця 11.08. у виглядi двох час-
тин: передньої р-плями i хвостової f-плями; не повнiс-
тю було видно f-частину групи плям. Тут слiд вiдзна-
чити нетипове розташування частин групи плям щодо
екватора; хвостова частина групи плям була ближче
до екватора i, рухаючись швидше, почала повiльно
наближатися до переньої частини. 12.08 добре вид-

но обидвi частини групи плям: р-пляма дуже велика
з домiнуючою S-полярнiстю (темний колiр) i невели-
кими осередками протилежної N-полярностi (свiтлий
колiр); в окремiй f-частинi помiтно чотири осередки
перемiшаних полярностей, а також — початки вiдо-
кремлення двох iз них в NW- i SE-напрямках. У цi-
лому, згiдно з магнiтограмами МДI SOHO (Michel-
son Doppler Imager/Solar and Heliospheric Observato-
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ry) конфiґурацiя магнiтного поля АО 10069 (рис. 1)
вiдповiдає складнiй βγδ магнiтнiй конфiґурацiї, тобто
такiй, яка є найбiльш спалаховопродуктивною; гру-
па плям досить компактна. 13.08 р- i f-частини групи
плям досить зблизились i через день злилися в од-
ну гiгантську пляму перемiшаних полярностей, яку
оточувала спiльна пiвтiнь; бiля пiвденної частини ве-
ликої плями виникла група-сателiт АО 10077, яка
16.08. з’єдналася з великою плямою. Окремим еле-
ментом на сходi групи плям залишився невеличкий
бiполь, у якому наростала N-полярнiсть i зменшува-
лася s-полярнiсть до нуля (16.08). 14–15.08 продов-
жують зростати площi й напруженiсть обох поляр-
ностей. 16.08 у пiвнiчнiй частинi великої плями ви-
никли новi ядра N-полярностi (початок зародження
яких припадає на 14.08), що засвiдчили про випли-
вання нового вихрового магнiтного потоку i його по-
вiльний рух у пiвденно-захiдному напрямку (вздовж
s-полярностi). 17–19.08 продовжувала зростати пло-
ща обох полярностей. Значно сповiльнилася швид-
кiсть збiльшення площi групи плям за два днi до
досягнення максимальних значень (20.08). Поряд зi
збiльшенням площi вiдбувалися змiни магнiтного по-
ля, пов’язанi, насамперед, з випливанням 16.08 у пiв-
нiчнiй частинi великої плями нового вихрового маг-
нiтного потоку N-полярностi, який протягом 5 днiв
продовжував зростати i дрейфувати в SW-напрямку.
Зростання N-полярностi на мiсцi областi-сателiта АО
10077 спричинило появу у SW-частинi великої плями
значної площi з N-полярнiстю, яка з’єдналася з дрей-
фуючою з пiвночi N-полярнiстю й утворила (20.08)
“перестановку” магнiтних полярностей, будучи й на-
далi складною магнiтною конфiґурацiєю (βγδ). От-
же, 20–21.08 головною стала N-полярнiсть, що, до ре-
чi, не характерно для даного непарного циклу со-
нячної активностi (i є ознакою пiдсиленої спалахо-
вої активностi). Мабуть тому, врештi 21.08 АО 10069
вперше продукувала довгоочiкуваний (згiдно з про-
гнозом) спалах Х-класу (Х 1.0). Ядра N-полярностi,
що дрейфували на пiвдень (уздовж S-полярностi), до-
сягли максимальних розмiрiв i напруженостi магнiт-
ного поля в них 18–19.08 (2600 Ґс, згiдно з вимiрами
магнiтного поля в Кримськiй астрофiзичнiй обсерва-
торiї). 20–21.08 спостерiгалось зменшення як площi
цих ядер, так i магнiтного поля (1800 Ґс). У головнiй
плямi (S-полярностi) магнiтне поле було досить си-
льним: 3500 Ґс (18–19.08) i 3300 Ґс (21.08). Вихiд маг-
нiтного поля N-полярностi спостерiгався i на пiвднi
великої плями на мiсцi областi-сателiта AR 10077, що
приєдналась до великої плями. Найчастiше спалахо-
ва активнiсть проявлялась у мiсцях контакту проти-
лежних полярностей (ЛРП). 21.08 помiтно зменшила-
ся площа групи плям, зайнята N-полярнiстю, а 22.08
— S-полярнiстю. З наближенням АО 10069 до захiдно-
го мiмба (21–24.08) дещо збiльшилася кiлькiсть спа-
лахiв в оптичному дiапазонi, пiдсилилися ерупцiйнi
процеси, продукуються потужнiшi рентґенiвськi спа-
лахи Х-класу. Два великi спалахи 22.08. (М5.0/2В) i
24.08 (Х3.1/1F) продукували малу (36 ч/см2

· c · ст) i
помiрну (317 ч/см2

· c · ст) протоннi подiї, вiдповiдно.

Рис. 2. Зображення АО 10069 19 серпня 2002 року
на хромосферному рiвнi в передспалаховий, спалаховий
(1N/M2.0) та пiсляспалаховий перiоди.
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На рис. 2 подано зображення АО 10069 19.08 на
хромосферному рiвнi в передспалаховий, спалаховий
i пiсляспалаховий перiоди, одержанi за допомогою со-
нячного телескопа астрономiчної обсерваторiї Львiв-
ського нацiонального унiверситету iменi Iвана Фран-
ка. У передспалаховий перiод помiтною була активi-
зацiя волокон. Пiд час спалаху балу 1n/M2.0 зник-
ло волокно й почався викид холодної речовини (10:34
UT); викид цей добре проявився пiд кiнець спалаху
(10:42 UT). У пiсляспалаховий перiод видно було рух
холодної речовини в SW-напрямку i вiдновлення во-
локна.

Рис. 3. Зображення руху викиду, пов’язаного зi спала-
хом (1N/M2.0), отримане в SOHO/LASCO/C2.

Цей викид спостерiгався приладами космiчної об-
серваторiї SOHO/LASCO (LASCO — Large Angle and
Spectrometric Coronograph) (рис. 3).

Ширококутний спектрометричний коронограф
LASCO (C1, C2, C3) проводить монiторинґ корони
Сонця (подiбно до того, як ми спостерiгаємо її пiд
час повного сонячного затемнення) поза лiмбом на
вiдстанi вiд центра Сонця вiд 1.1 до 32 R�. LASCO
C2 покриває дiапазон вiдстаней вiд 1.5 до 6 R� i дає
зображення в оптичному дiапазонi псевдостатичних i

динамiчних корональних структур.
На рис. 3 зображено викид i його рух (11:06–13:31

UT) в оптичному дiапазонi, одержаний LASCO/C2 i
пов’язаний зi спалахом 1n/M2.0.

III. ОТРИМАНI РЕЗУЛЬТАТИ
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Спалахове (електромагнiтне й корпускулярне)
енерґовидiлення та ежекцiї корональної маси — най-
потужнiшi прояви сонячної активностi. Близько 90%
[13] спалахової енерґiї вивiльняється у виглядi рентґе-
нiвського i УФ-випромiнювання, потокiв прискорених
частинок та гiдродинамiчних течiй речовини.

У таблицi 1 подано результати спостережень (пов-
нi данi) АО 10069 у серпнi 2002 р., одержанi в астро-
номiчнiй обсерваторiї Львiвського нацiонального унi-
верситету iменi Iвана Франка, а також використано
данi INTERNET (http://sxi.ngdc.noaa.gov) про соняч-
ну активнiсть.

В еволюцiї АО 10069 (рис. 1) i пов’язаного з нею
спалахового енерґовидiлення (таблиця 1) можна видi-
лити три етапи (стадiї), якi в часi взаємно перекрива-
ються.

Перший етап (11–15.08) — поступове наближення
й з’єднання хвостової частини з передньою частиною
групи плям (14.08) з утворенням гiгантської плями, а
також вiдокремлення двох ядер хвостової частини та
їхнi рухи в SE- i NW-напрямках вiдповiдно. Сюди слiд
вiднести виникнення (13.08) активної групи-сателiта
АО-10077 i зародження (14.08) нових N-полярностей у
пiвнiчнiй частинi великої плями. Локалiзацiя спалахiв
на цьому етапi припадає на мiсця зiткнення хвостової
i передньої частин групи плям.

Другий етап (16–20.08) пов’язаний з повiльним ви-
ходом в атмосферу Сонця нового вихрового магнiтно-
го потоку N-полярностi в пiвнiчнiй частинi гiгантсь-
кої плями, його повiльним дрейфом в SW-напрямку
(вздовж S-полярностi) i взаємодiєю зi старим маг-
нiтним потоком; як результат взаємодiї (16.08) —
три спалахи рентґенiвського М-класу. При дальшо-
му зростаннi площi й напруженостi обох полярностей
(16–20.08) до максимальних значень АО 10069 проду-
кувала 12 спалахiв М-класу i 31 спалах С-класу, тим
самим зробивши основний внесок у високий рiвень
активностi Сонця. На цьому етапi спалахи виника-
ли на ЛРП витiкаючого нового потоку N-полярностi
при його дрейфi вздовж старого поля S-полярностi,
а також на пiвднi великої плями, на мiсцi АО 10077.
Перестановка магнiтних полярностей (20–21.08) стала
можливою через дрейф нового потоку N-полярностi
— спочатку в SW-напрямку, а згодом — в пiвденному
напрямку до мiсця виникнення областi-сателiта АО-
10077, у якiй досить зросла N-полярнiсть (декiлька
малих ядер). На цьому етапi найчастiше спалахова
активнiсть проявилася на лiнiї роздiлу полярностей.

Третiй завершальний етап (21–24.08) пов’язаний з
наближенням групи плям до захiдного лiмба, змен-
шенням площi спочатку N-полярностi, а згодом i S-
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полярностi. На цьому етапi дослiджувана АО ґенеру-
вала два спалахи рентґенiвського Х-класу, 4 спалахи
М-класу i 19 — С-класу. Cпалахи вiдбувались у пiв-
деннiй частинi великої плями i в її захiднiй частинi.

Рiвень активностi Сонця був помiрним 11–13.08 14–
15.08 рiвень активностi став високим, в основному, че-
рез рентґенiвськi спалахи М-класу в iнших активних

областях, яких на видимому диску було понад 10; вне-
сок вiд АО 10069 у рiвень активностi тут був незнач-
ним. Високий рiвень активностi 16–24.08 визначався
великим внеском вiд АО 10069 спалахового рентґенiв-
ського випромiнювання М-класу (II етап) i Х-класу та
М-класу на завершальному третьому етапi.

Подiї Hα спалахи X-спалахи X-спалахи Ерупцiї Рiвень
Бал 1–8Å всього диска Сонця активностi

клас 1–8Å клас
Дата Суб. 1 2 C M X C M X

11.08.02. 1 1 12 3 помiрний
12 5 6 помiрний
13 1 1 13 1 3 помiрний
14 5 3 7 2 6 високий
15 5 3 11 2 7 високий
16 3 3 1 3 1 4 5 високий
17 17 1 11 1 14 2 7 високий
18 9 3 6 3 12 3 5 високий
19 10 1 5 2 11 2 6 високий
20 11 4 9 3 18 4 7 високий
21 12 1 10 1 1 12 1 1 11 високий
22 11 1 6 1 14 2 1 9 високий
23 20 1 3 2 8 5 10 високий
24 1 1 5 2 1 5 високий

Разом 104 16 2 57 17 2 143 30 3 91

Таблиця 1. Результати спостережень спалахiв в оптичному й м’якому рентґенiвському дiапазонах та пов’язаних iз
ними ерупцiй в АО 10069.

AO 10486 βγδ AO 10069 βγδ

Sp=2610 м.д.п. Sp=1990 м.д.п.

спалах.потенцiал спалах.потенцiал

X28
7 + M20 + C17 X3.1

2 + M17 + C57

спалах.iндекс спалах.iндекс

77.9 · 10−4 Вт/м2 8.5 · 10−4 Вт/м2

Hα-спалахи Hα-спалахи

1(бал 4)+2(бал 3)+3(бал 2) 2(бал 2)+16(бал 1) +

+ 7(бал 1) + 56 Суб. +104 Суб.

Таблиця 2. Порiвняння спалахових характеристик
двох АО.

Узятий з таблицi 1 спалаховий потенцiал АО 10069
(як кiлькiсть спалахiв згiдно з рентґенiвськими ба-
лами Х, М, С) i вирахуваний спалаховий iндекс (як
сума спалахiв Х i М, де Х-клас оцiнюється цiлим чис-
лом i М-клас — десята доля цiлого числа), а також
Hα-спалахи порiвнюються з аналогiчними показни-
ками найбiльшої у 23 циклi сонячної активностi АО
10486 (таблиця 2). Представлений у таблицi 2 спала-
ховий потенцiал обох активних областей — це розпо-
дiл вiдповiдної кiлькостi спалахiв за енерґiями (адже:
EX1.0 = 10EM1.0 = 100EC1.0). Якщо перевага в кiль-
костi спалахiв М-класу в АО 10486 порiвняно з АО

10069 незначна, то для Х-класу така перевага є ду-
же великою, якщо взяти до уваги не тiльки кiлькiсть
спалахiв, але й потужнiсть їхнього випромiнювання
(Х 28; Х 17.2; Х 10.0 — 4.ХI.03; 28.Х.03; 29.Х.03 вiд-
повiдно). Потужнiсть кожного iз цих спалахiв бiльша
за загальну потужнiсть (8.5 · 10−4 Вт/м2) АО 10069
вiдповiдно в 3.3; 2; 1.2 рази! Зате кiлькiсть слабких
спалахiв С-класу в АО 10069 явно переважає такi ж
спалахи в АО 10486.

Спалаховий iндекс — це енерґетична характеристи-
ка АО. Iз таблицi 2 випливає, що енерґетика спалахо-
вого випромiнювання в рентґенiвському дiапазонi (1–
8Å) АО 10486 переважає таку ж енерґетику АО 10069
приблизно в 9.2 раза. Аналогiчна картина представле-
на й результатах спалахового енерґовидiлення в обох
областях в Hα-лiнiї.

Загальна кiлькiсть спалахiв (як рентґенiвських, так
i оптичних) в АО 10069 переважає такi ж спалахи в
АО 10486 в 1.7 раза!

Потужним проявом сонячної активностi є та-
кож викиди (ежекцiї корональної маси — Coronal
Mass Ejection — CME). У таблицi 1 наведено за-
гальне число ерупцiй, що дала АО 10069 — 91.
Згiдно з даними SOHO (LASCO CME CATALOG;
http://sxi.ngdc.noaa.gov/SOHO) середнi маси ерупцiй
∼ 5 · 1014 г i середня кiнетична енерґiя ∼ 5 · 1029 ерґ.
Для 91 ерупцiї маємо: 91 · 5 · 1029 ерґ = 4.55 · 1031 ерґ.
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Кiнетична енерґiя ежекцiї корональної маси, що
дав протонний спалах 4В/Х17.2 28.Х.03 в АО 10486
становила 1.2 ·1033 ерг. Тобто (120/4.6=26), кiнетична
енерґiя лише однiєї ерупцiї, що дала АО 10486, пере-
важає сумарну кiнетичну енерґiю ерупцiй АО 10069
у 26 разiв.

Цiлком логiчно виникає питання: чому двi АО з од-
наковою βγδ конфiґурацiєю й великою площею групи
плям дають рiзнi результати в спалаховому енерґови-
дiленнi. Одна АО 10069 продукує бiльше (в 1.7 раза)
спалахiв й одночасно менше (в 9.2 раза) сумарне спа-
лахове енерґовидiлення, тодi як iнша АО 10486 про-
дукує менше (в 1.7 раза) спалахiв з бiльшою (у 9.2
раза) сумарною енерґетикою спалахiв.

Спостереження за АО, що мають складну βγδ
магнiтну конфiґурацiю i велику площу групи плям,
постiйно пiдтверджують їхню велику спалахову й
ерупцiйну продуктивнiсть. Цей висновок повнiстю
пiдтверджують i нашi результати спостережень АО
10069. Iз таблицi 2 випливає помiтна рiзниця в кiль-
костi спалахiв (їх бiльше в АО 10069) i в енерґетицi
спалахових процесiв (вона бiльша в АО 10486). Отже,
якщо запасена енерґiя складної й великої АО вивiль-
няється великою кiлькiстю спалахових процесiв, то в
середньому енерґетика кожного з них невелика (спа-
лахи С-класу, рiдше М-класу i дуже рiдко — Х-класу).
I навпаки — при невеликiй кiлькостi спалахiв у такiй
АО зростає ймовiрнiсть появи потужнiших спалахiв
(М-клас, Х-клас). У частинi I ми вiдзначили, що ви-
вiльнена енерґiя (бал, клас) спалаху — це певна енер-
ґетична частка вiд загального енерґозапасу АО.

Спостереження Сонця з великим просторовим роз-
дiленням пiдтвердили, що нагромадження енерґiї вiд-
бувається в корональних магнiтних арках АО i спала-
хове енерґовидiлення здiйснюється в компактних ар-
ках — спалахових петлях.

Магнiтнi арки (петлi) з’єднують осередки (ядра)
протилежних полярностей. Кiлькiсть арок, що з’єд-
нують протилежнi полярностi, залежить вiд їхньої
площi. Невеличкi ядра (площi) протилежних поляр-
ностей переважно з’єднують окремi (одиничнi) петлi,
спираючись на них своїми “нiжками-основами“; якщо
ж площi N- i S-полярностi, що контактують, достат-
ньо великi, то їх з’єднує система петель (аркада), у
вершинi якої може бути протуберанець [7]. Цiлком
зрозумiло, що запасена енерґiя [3, 4, 7, 14, 15] (енерґiя
електричного струму) в однiй петлi набагато менша
вiд запасеної енерґiї в аркадi (та ще й з протуберанцем
у вершинi петель). Тепер слiд дати оцiнку осередкам
(ядрам) N- i S-полярностi в групi плям 10069.

Пiсля об’єднання (13–15.08) хвостової частини гру-
пи плям з передньою утворилася гiгантська пляма
βγδ конфiґурацiї з домiнуючою в центральнiй час-
тинi S-полярнiстю (згiдно з вимiрами магнiтного по-
ля в КрАО i SOHO/MDI. Центральне велике ядро S-
полярностi безпосередньо оточували середнi за вели-
чиною i дрiбнi осередки (ядра) S-полярностi. Малi яд-
ра N-полярностi були, як правило, на периферiї групи
плям (N, NW, W, S). Якщо не брати до уваги слаб-
кого фонового в пiвтiнi поля N-полярностi, то протя-

гом усього часу проходження по диску Сонця в групi
плям 10069 домiнувала S-полярнiсть; також розмiри
ядер S-полярностi й напруженiсть магнiтного поля в
них значно переважали розмiри i напруженiсть у яд-
рах N-полярностi. Найбiльше ядро N-полярностi се-
редньої величини було у хвостовiй частинi групи плям
i не проявляло активностi. Новi ядра N-полярностi,
що виникли 16.08 у пiвнiчнiй частинi великої плями,
були малими: їхнi площi дещо збiльшилися 18–19.08,
але 20.08 рiзко зменшили свої розмiри. Маленькi ядра
N-полярностi були й на пiвднi великої плями на мiсцi
областi-сателiта АО 10077.

Отже, наявнi малi ядра N-полярностi з’єднанi, ма-
буть, лише одиничними магнiтними арками (петля-
ми) з ядрами S-полярностi, й накопичення енерґiї
в них визначалося величиною електричного струму
[14,15]. При виникненнi в петлях нестiйкостi [6,7] на-
копичена енерґiя в них вивiльняється у виглядi спа-
лахiв та ерупцiй.

Отже, великi АО зi складною βγδ магнiтною кон-
фiґурацiєю й досить розбалансованим магнiтним по-
током N-, S-полярностi (наявнiсть великих, середнiх
та дрiбних ядер однiєї полярностi й малих, переваж-
но периферiйних ядер протилежної полярностi з по-
вiльною змiною магнiтного потоку i власних рухiв,
оточенi спiльною пiвтiнню) можуть продукувати най-
бiльшу кiлькiсть спалахiв С-класу, приблизно втри-
чi менше М-класу, та зрiдка Х-класу. Їхнє спалахове
енерґовидiлення визначає високий рiвень активностi
Сонця при наявностi спалахiв М-класу в iнших АО.

IV. ВИСНОВКИ

Спостереження за АО, що мають складну βγδ маг-
нiтну конфiґурацiю й велику площу (групи плям), по-
стiйно пiдтверджують їхню велику спалахову й еруп-
цiйну продуктивнiсть. Ми теж одержали аналогiчнi
результати, вивчаючи АО 10069.

Однак, визначивши для АО 10069 спалаховий по-
тенцiал та iндекс i зiставивши їх з такими ж харак-
теристиками найбiльшої у 23 циклi с.а. АО 10486, ми
отримали таке: АО 10069 продукує (як у рентґенi, так
i в оптицi) бiльше (в 1.7 раза) спалахiв i, одночасно,
менше (у 9.2 раза) сумарне спалахове енерґовидiлен-
ня, тодi як АО 10486 продукує менше (в 1.7 раза)
спалахiв з бiльшою (у 9.2 раза) сумарною енерґети-
кою спалахiв. Отже, виявлено рiзницю як у кiлькостi
спалахiв (їх бiльше в АО 10069), так i в енерґетицi
спалахових процесiв (вона бiльша у АО 10486).

Отже, якщо запасена енерґiя великої i складної АО
вивiльняється досить великою кiлькiстю спалахових
процесiв, то в середньому енерґетика кожного з них
невелика. I, навпаки, при невеликiй кiлькостi спала-
хiв у такiй АО зростає ймовiрнiсть появи потужнiших
спалахiв.

Перевага в кiлькостi спалахiв (таблиця 2) М-класу
в АО 10486 незначна, тодi як для Х-класу така пе-
ревага дуже велика, якщо взяти до уваги не тiльки
кiлькiсть спалахiв, але й потужнiсть їхнього випромi-
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нювання (Х28 4.ХI.03; Х17.2 28.Х.03; Х10.0 29.Х.03).
Потужнiсть кожного з цих спалахiв бiльша за загаль-
ну потужнiсть АО 10069 (8.5 · 10−4 Вт/м−2) вiдповiд-
но в 3.3; 2; 1.2 рази. Проте кiлькiсть слабких спалахiв
С-класу в АО 10069 переважає (у 3.3 раза) кiлькiсть
спалахiв С-класу в АО 10486.

Кiнетична енерґiя ежекцiї корональної маси, що
дав протонний спалах 4В/Х17.2 28.Х.03 в АО 10486,
переважає сумарну кiнетичну енерґiю ерупцiй вiд АО
10069 у 26 разiв.

Велика АО зi складною βγδ магнiтною конфiґура-

цiєю й досить розбалансованим магнiтним потоком
N-, S-полярностi (наявнiсть великих, середнiх та дрiб-
них ядер однiєї полярностi й малих, переважно пери-
ферiйних ядер протилежної полярностi з повiльною
змiнною магнiтного потоку i власних рухiв, оточе-
них спiльною пiвтiнню) може продукувати найбiльшу
кiлькiсть слабких спалахiв С-класу, приблизно втри-
чi менше спалахiв М-класу та зрiдка — Х-класу. Їхнє
спалахове енерґовидiлення може визначати високий
рiвень активностi лише за наявностi на диску Сонця
iнших АО i спалахiв М-класу в них.
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THE EVOLUTION AND FLARE ENERGETIC RELEASE
OF ACTIVE REGION 10069 IN AUGUST 2002
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The evolution and flare energetic release of AR 10069 are studied according to observations of the Sun
made at the Astronomical Observatory of the Ivan Franko National University of Lviv and the Internet data
(http://sxi.ngdc.noaa.gov/).

A large active region (NOAA AR 10069, SO7L298) was passing along the visible Sun disk on 11–24 August
2002. It was characterized by a very large and complicated leading spot with prevailing S-polarity and βγδ

magnetic configuration. The AR 10069 looked compact and intermixed with little magnetic elements of opposite
polarity on the magnetogram by MDI/SOHO. A unification of the leading part of the spot group with its back
part was observed (Aug. 14) as well as the appearing of satellite region AR 10077 (Aug. 13), emerging of new
twisted magnetic flow of N-polarity (Aug. 16), rearrangement of magnetic polarities (Aug. 20–21), and increase of
the spot group to maximal values (Aug. 20). Both changes of magnetic field and proper motions of separate cores
were slow. High level of activity (Aug. 16–24) was characterizing by a high contribution of M-class flare X-rays at
AR 10069, and two flares of X-class.

The comparison of AR 10069 with AR 10486, which has produced a series of very powerful flares (up to X28),
testifies to the fact that if the energy which was stored in AR releases into high quantity of flares the energetics
of each flare is low. A low quantity of flares at such AR increases the probability of appearance of more powerful
flares.

AR 10069 has produced 76 X-ray flares and 122 optical flares.
Having rather disbalanced magnetic flow of N-, S-polarity, the complicated and great AR may produce the

largest quantity of faint C-class flares, M-class flares approximately three times less, and seldom X-class flares.
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