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Èçó÷àåòñÿ âñïûøå÷íàÿ àêòèâíîñòü Ñîëíöà â 24 öèêëå. Èñïîëüçóþòñÿ äàííûå ñïóòíè-
êîâûõ íàáëþäåíèé ðåíòãåíîâñêèõ ïîòîêîâ GOES-15, ëèíèé ÓÔ-èçëó÷åíèÿ ýêñïåðèìåíòà
SDO/EVE. Ñàìûå ìîùíûå âñïûøêè 24 öèêëà êëàññîâ Õ9.3 è Õ8.2, ïðîèçîøåäøèå â
ñåíòÿáðå 2017ã., ðàññìàòðèâàþòñÿ â ñðàâíåíèè ñ êðóïíûìè âñïûøêàìè êëàññîâ Ì5-Õ6.9.
Äëÿ 21 êðóïíîé âñïûøêè ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå âðåìåíè íà÷àëà âñïûøå÷íîãî óñèëåíèÿ
ïîòîêîâ â ëèíèÿõ 30.4 íì è 9.4 íì, à òàêæå â ðåíòãåíîâñêîì èíòåðâàëå 0.1-0.8 íì. Äëÿ 25
âñïûøåê 2011 è 2012ãã. âû÷èñëåíû çíà÷åíèÿ ïîëíîé ýíåðãèè, ïðèøåäøåé îò âñïûøåê íà
Çåìëþ â ëèíèÿõ 30.4 íì è 9.4 íì, à òàêæå â ðåíòãåíîâñêîì èíòåðâàëå 0.1-0.8 íì - Å30.4, Å9.4
è Å0.1-0.8. Ïîêàçàíî, ÷òî ýíåðãèè âñïûøåê, ðàññ÷èòàííûå â àíàëèçèðóåìûõ ëèíèÿõ SDO/
EVE è ðåíòãåíîâñêîì èíòåðâàëå GOES-15, òåñíî âçàèìîñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ñîëíöå: 24 öèêë: âñïûøå÷íàÿ àêòèâíîñòü: Âñïûøêè: ðàçâèòèå
     âñïûøêè â ëèíèÿõ: ïîëíàÿ ýíåðãèÿ âñïûøêè

1. Ââåäåíèå. Ìîùíåéøèå âñïûøêè, íàáëþäàåìûå íà Ñîëíöå, âûáðà-
ñûâàþò â îêðóæàþùåå ïðîñòðàíñòâî îãðîìíóþ ýíåðãèþ - ïðèìåðíî ïÿòóþ
÷àñòü ýíåðãèè, èçëó÷àåìîé Ñîëíöåì çà îäíó ñåêóíäó (äëÿ ñðàâíåíèÿ ýòî
ðàâíî âñåé ýíåðãèè, êîòîðóþ âûðàáîòàåò ÷åëîâå÷åñòâî çà ìèëëèîí ëåò ïðè
óñëîâèè åå ïðîèçâîäñòâà ñîâðåìåííûìè òåìïàìè). Ïðè ýòîì Ñîëíöå â ðÿäó
çâåçä ñ àêòèâíîñòüþ ñîëíå÷íîãî òèïà (íàïðèìåð, âñïûõèâàþùèå çâåçäû òèïà
UV Êèòà) îòëè÷àåòñÿ îòíîñèòåëüíî íèçêîé âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòüþ [1,2].

Òåêóùèé 24 öèêë ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè
ïðèáëèçèëñÿ ê ñàìûì ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèÿì ïî ÷èñëó ñîëíå÷íûõ ïÿòåí
è âåëè÷èíàì  äðóãèõ ãëîáàëüíûõ èíäåêñîâ. ×èñëî êðóïíûõ âñïûøåê â 24
öèêëå ñîãëàñíî ðåíòãåíîâñêîé êëàññèôèêàöèè, áàçèðóþùåéñÿ íà èçìåðåíèÿõ
ñïóòíèêîâ ñåðèè GOES  (êëàññû >M1 ñîîòâåòñòâóþò âñïûøêàì ñ àìïëèòóäîé
áîëåå 5101   Âàòò/ì2 â äèàïàçîíå 0.1-0.8 íì), çà âåñü öèêë íàáðàëîñü îêîëî
800, òîãäà êàê â ïðåäûäóùèå, áîëåå ñèëüíûå öèêëû 22 è 23, ýòà âåëè÷èíà
áûëà â 2 ðàçà áîëüøå. Ñàìîé êðóïíîé âñïûøêîé 24 öèêëà äî ñåíòÿáðÿ 2017ã.
ñ÷èòàëàñü âñïûøêà ðåíòãåíîâñêîãî êëàññà Õ6.9, ïðîèçîøåäøàÿ 09.08.2011 è
îáëàäàþùàÿ íå ñîâñåì ñòàíäàðòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè äëÿ òàêîé êðóïíîé
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âñïûøêè, â ÷àñòíîñòè, ïî êîëè÷åñòâó ýíåðãèè, ïîñòóïèâøåé íà Çåìëþ â
ñîîòâåòñòâóþùåì ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå 0.1-0.8 íì, îíà íå âîøëà äàæå â
ïåðâóþ äåñÿòêó. Äî ñåíòÿáðÿ 2017ã. âñïûøêà 09.08.2011 áûëà ñàìîé çíà÷è-
òåëüíîé â 24 öèêëå. Îñîáåííîñòè ýòîé âñïûøêè êëàññà Õ6.9 äåòàëüíî ðàññìàò-
ðèâàëèñü, â ÷àñòíîñòè, â [3,4].

2. Âñïûøêè â ñåíòÿáðå 2017ã. 29 àâãóñòà èç-çà âîñòî÷íîãî ëèìáà â
þæíîé ïîëóñôåðå Ñîëíöà âûøëà ãðóïïà 2673, ñ ïëîùàäüþ 70 ÌÄÏ (1 ÌÄÏ -
10-6 âèäèìîé ïîëóñôåðû Ñîëíöà), è ÷èñëîì ïÿòåí, ðàâíûì 1. ×åðåç äâîå ñóòîê
ïëîùàäü ãðóïïû óìåíüøèëàñü äî 60 ÌÄÏ, ÷èñëî ïÿòåí óâåëè÷èëîñü äî 4,
ìàãíèòíàÿ êîíôèãóðàöèÿ óñëîæíèëàñü. 3 ñåíòÿáðÿ ãðóïïà äîñòèãëà öåíòðàëüíîãî
ìåðèäèàíà ñ ïëîùàäüþ 130 ÌÄÏ, ÷èñëî ïÿòåí ïðåâûñèëî 10. Íà ñëåäóþùèå
ñóòêè ïëîùàäü ãðóïïû óâåëè÷èëàñü äî 680 ÌÄÏ, ÷èñëî ïÿòåí âûðîñëî äî
28, ìàãíèòíàÿ êîíôèãóðàöèÿ åùå áîëüøå óñëîæíèëàñü. Ñåðèÿ ñîëíå÷íûõ
âñïûøåê íà÷àëàñü â ïîíåäåëüíèê 4 ñåíòÿáðÿ, â ýòîò äåíü â ãðóïïå áûëî
çàðåãèñòðèðîâàíî 7 êðóïíûõ âñïûøåê êëàññà Ì.

6 ñåíòÿáðÿ ýòà ãðóïïà ñ ÷èñëîì ïÿòåí, ðàâíûì 33, è ïëîùàäüþ 880 ÌÄÏ
óæå íàõîäèëàñü â çàïàäíîì ïîëóøàðèè âáëèçè öåíòðàëüíîãî ìåðèäèàíà. Â 12.10
ÌÑÊ â ãðóïïå çàðåãèñòðèðîâàíà âñïûøêà Õ2.2 ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 20 ìèí, à
â 15.02 ÌÑÊ çàðåãèñòðèðîâàíà åùå îäíà áîëåå ìîùíàÿ âñïûøêà Õ9.3,
ïðîäîëæàâøàÿñÿ 17 ìèí, (ñì. ðèñ.1, 2). Îáå âñïûøêè ñîïðîâîæäàëèñü ïðîòîííûìè
ñîáûòèÿìè. Çà ïîñëåäíèå äâàäöàòü ëåò áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû ëèøü ïÿòü
âñïûøåê áîëüøåé àìïëèòóäû, ÷åì âñïûøêà Õ9.3, à ïîñëåäíÿÿ èç íèõ êëàññà
X17.0 ïðîèçîøëà ïî÷òè ðîâíî 12 ëåò íàçàä - 7 ñåíòÿáðÿ 2005ã.

Ðèñ.1. Âñïûøêà 06.09.2017 - ìàêñèìàëüíàÿ ïî ðåíòãåíîâñêîé êëàññèôèêàöèè â 24 öèêëå
- Õ9.3. Ïî îñè Õ - ãðèíâè÷ñêîå âðåìÿ GMT.
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Íà ðèñ.1 ïðåäñòàâëåí ïîòîê èçëó÷åíèÿ â äèàïàçîíå 0.1-0.8 íì (ëèíåéíàÿ
øêàëà). Îòìå÷åíà ïîëíàÿ ýíåðãèÿ, ïîñòóïèâøàÿ îò âñïûøêè íà Çåìëþ,
âû÷èñëåííàÿ êàê ïëîùàäü èíòåãðàëà ïîä çàøòðèõîâàííîé âðåìåííîé êðèâîé
ïîòîêà â äèàïàçîíå 0.1-0.8 íì ñ ó÷åòîì óðîâíÿ ôîíà.

06.09.2017 â 12.55 ïî ãðèíâè÷ñêîìó âðåìåíè, íà ôîíå ïðîäîëæàþùåãîñÿ
âòîðæåíèÿ ïðîòîíîâ îò âñïûøêè Ì5.5, íà÷àëîñü âòîðæåíèå ïîòîêîâ ïðîòîíîâ
îò âñïûøêè Õ9.3 â øèðîêîì äèàïàçîíå ýíåðãèé. Äëÿ ïðîòîíîâ ñ ýíåðãèÿìè
100  ÌýÂ ýòî áûëî çàìåòíîå ñîáûòèå, ïðîèçîøåäøåå âïåðâûå ñ 2014ã.

Ðèñ.2 äåìîíñòðèðóåò ïðîòîííîå ñîáûòèå, âûçâàííîå âñïûøêîé 06.09.2017,
ñîãëàñíî äàííûì íàáëþäåíèé ïîòîêîâ ïðîòîíîâ íà ñïóòíèêå GOES-15 â
äèàïàçîíàõ 10  ÌýÂ è 100  ÌýÂ. Âèäíî, ÷òî ïîñëå äîñòèæåíèÿ ìàêñèìóìà
ïðîòîíîâ ñ ýíåðãèÿìè 100  ÌýÂ â 12.35 GMT, íà÷àëñÿ ïîñòåïåííûé ñïàä
ïîòîêà ïðîòîíîâ. Äëÿ ïðîòîíîâ ñ ýíåðãèÿìè 10  ÌýÂ óñèëåíèå ïîòîêà
ïðîòîíîâ îò äàííîé âñïûøêè ïðàêòè÷åñêè íåçàìåòíî íàëîæèëîñü íà
óâåëè÷åííûé ïîòîê ïðîòîíîâ îò âñïûøåê 4 ñåíòÿáðÿ, ïîñëå ÷åãî íà÷àëîñü
äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ïîòîêà ïðîòîíîâ ñ ýíåðãèÿìè 10  ÌýÂ.

10.09.2017 îêîëî 16 ÷ ïî ãðèíâè÷ñêîìó âðåìåíè ïðîèçîøëà åùå îäíà
ìîùíåéøàÿ âñïûøêà êëàññà X8.2 (ñì., ðèñ.3, 4). Îíà ÿâèëàñü ïðîäîëæåíèåì
ìîùíåéøåé âñïûøêè 6 ñåíòÿáðÿ Õ9.3, è ñòàëà âòîðîé ïî ñèëå ñ 2005ã.,
óñòóïàÿ ëèøü ñâîåé ïðÿìîé ïðåäøåñòâåííèöå, ñëó÷èâøåéñÿ ÷åòûðüìÿ äíÿìè
ðàíåå. Ýòà âñïûøêà, ñâÿçàííàÿ ñ òîé æå àêòèâíîé îáëàñòüþ 7623, ïðîèçîøëà

Ðèñ.2. Âñïûøêà 06.09.2017. Ñâåðõó - ïîòîê ïðîòîíîâ ñ ýíåðãèÿìè 10 ÌýÂ, ñíèçó -
ïîòîê ïðîòîíîâ ñ ýíåðãèÿìè 100 ÌýÂ.
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ïðàêòè÷åñêè íà ëèìáå, íà ñëåäóþùèé äåíü àêòèâíàÿ îáëàñòü 7623 çàøëà çà
êðàé Ñîëíöà, íî èñòî÷íèê æåñòêèõ ïðîòîíîâ, ñâÿçàííûé ñ ýòîé âñïûøêîé
è ðàñïîëîæåííûé íàä àêòèâíîé îáëàñòüþ â êîðîíå, ñâåòèëñÿ íàä ëèìáîì åùå
áîëåå ñóòîê. Íà ðèñ.3 ïðåäñòàâëåí ïîòîê èçëó÷åíèÿ â äèàïàçîíå 0.1-0.8 íì
(ëèíåéíàÿ øêàëà). Îòìå÷åíà ïîëíàÿ ýíåðãèÿ Å0.1-0.8, ïîñòóïèâøàÿ îò âñïûøêè
íà Çåìëþ, âû÷èñëåííàÿ êàê ïëîùàäü èíòåãðàëà ïîä çàøòðèõîâàííîé âðåìåííîé
êðèâîé ïîòîêà â äèàïàçîíå 0.1-0.8 íì.
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Ðèñ.3. Âñïûøêà 10.09.2017 - îäíà èç äâóõ ìàêñèìàëüíûõ ïî ðåíòãåíîâñêîé êëàññèôè-
êàöèè â 24 öèêëå. Ïî îñè Õ - ãðèíâè÷ñêîå âðåìÿ GMT.

Ðèñ.4. Âñïûøêà 10.09.2017. Ñâåðõó - ïîòîê ïðîòîíîâ ñ ýíåðãèÿìè 10  ÌýÂ, ñíèçó -
ïîòîê ïðîòîíîâ ñ ýíåðãèÿìè 100  ÌýÂ.
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10.09.2017 ïðèìåðíî â 16.30 ïî ãðèíâè÷ñêîìó âðåìåíè - GMT, íà÷àëîñü
âòîðæåíèå ïîòîêîâ ïðîòîíîâ îò âñïûøêè Õ8.2 â øèðîêîì äèàïàçîíå ýíåðãèé,
çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäÿùåå ñîáûòèå, ïîñëåäîâàâøåå çà âñïûøêîé Õ9.3 îò
06.09.2017.

Óñèëåíèå ïîòîêîâ ïðîòîíîâ âî âñïûøêå 10 ñåíòÿáðÿ äîñòèãëî ðåêîðäíûõ
ïîêàçàòåëåé â ýòîì öèêëå êàê äëÿ ïðîòîíîâ ñ ýíåðãèÿìè 10  ÌýÂ, òàê è
äëÿ áîëåå æåñòêèõ ïðîòîíîâ 100  ÌýÂ. Ïîòîêè ïðîòîíîâ âî âñïûøêå 10
ñåíòÿáðÿ ïðåâûøàëè ïîòîêè ïðîòîíîâ âî âñïûøêå 6 ñåíòÿáðÿ áîëåå ÷åì íà
ïîðÿäîê (ñì., ðèñ.4), ÷òî ÿâèëîñü  ðåêîðäîì ïî âåëè÷èíå âî âñåì 24 öèêëå.
Âîçäåéñòâèå ýòèõ ïðîòîíîâ íà àòìîñôåðó Çåìëè áûëî ãðàíäèîçíûì: ìàãíèòíûå
áóðè, ïîñëåäîâàâøèå çà ýòîé âñïûøêîé, òàêæå áûëè ðåêîðäíûìè ïî âåëè÷èíå
è äëèòåëüíîñòè. kp - èíäåêñ, õàðàêòåðèçóþùèé ñòåïåíü âîçìóùåíèÿ ìàãíèòî-
ñôåðû Çåìëè, äîñòèãàë çíà÷åíèé â 6 åäèíèö â òå÷åíèå òðåõ ñóòîê ñîãëàñíî
äàííûì NOAA/SWPC (ñì. àðõèâ ñàéòà http://www.n3kl.org/sun/noaa_archive).

Âåðîÿòíî, ÷òî âîçäåéñòâèå ýòîé ïðîòîííîé âñïûøêè íà çåìíóþ àòìîñôåðó
áûëî áû çíà÷èòåëüíåå, åñëè áû èñòî÷íèê ïðîòîíîâ íå ïåðåìåñòèëñÿ âìåñòå
ñî âñïûøå÷íîé îáëàñòüþ çà ëèìá Ñîëíöà.

Ïîä÷åðêíåì, ÷òî â 24 öèêëå òàêèå ìîùíûå âñïûøêè ïðîèçîøëè íà ôîíå
ñîëíå÷íîãî ìèíèìóìà. Àêòèâíàÿ îáëàñòü 7623 ïðîñóùåñòâîâàëà â òå÷åíèå åùå
äâóõ îáîðîòîâ Ñîëíöà, íî çàìåòíîé âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè ó ýòîé îáëàñòè
áîëüøå íå íàáëþäàëîñü.

3. Êðóïíûå âñïûøêè â 24 öèêëå. Âðåìÿ íà÷àëà è ìàêñèìóìà
âñïûøêè â ëèíèÿõ 30.4 íì, 9.4 íì è èíòåðâàëå 0.1-0.8 íì. Â 24
öèêëå â ñðàâíåíèè ñ öèêëàìè 21-23 îòìå÷àåòñÿ ñëàáàÿ âñïûøå÷íàÿ àêòèâíîñòü
- âñåãî 133 âñïûøêè Õ-êëàññà >M5.0, èç íèõ 49 âñïûøåê Õ-êëàññà >X1.
Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî âñåõ âñïûøåê íàáëþäàëîñü âáëèçè ïåðâîãî è âòîðîãî
ìàêñèìóìîâ öèêëà (ïðè ýòîì èç 10 ñàìûõ êðóïíûõ âñïûøåê òîëüêî äâå
ïðîèçîøëè íà âåòâè ñïàäà - ýòî ñàìûå êðóïíûå âñïûøêè 24 öèêëà,
ïðîèçîøåäøèå 06.09.17 è 10.09.17) (ñì., [5,6]). Åñëè ñðàâíèòü ñ öèêëàìè 21-
23, òî íàèáîëåå êðóïíûå ðåíòãåíîâñêèå âñïûøêè Õ-êëàññà >Õ15 íàáëþäàëèñü
íà âåòâÿõ ñïàäà öèêëîâ 21 è 23, à òàêæå â ìàêñèìóìå 22 öèêëà [7-9].
Íàáëþäåíèÿ âñïûøåê íà ñïóòíèêàõ ñ âûñîêèì âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì
ïîçâîëÿþò èññëåäîâàòü ïðîáëåìó çàäåðæêè âðåìåíè íà÷àëà âñïûøåê â ëèíèÿõ,
îòíîñÿùèõñÿ êàê ê íèæíåé ÷àñòè ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû (õðîìîñôåðà è
ïåðåõîäíàÿ îáëàñòü), òàê è ê âåðõíåé ÷àñòè (êîðîíà). Íàáëþäåíèÿ SDO/EVE
â ëèíèÿõ, îòíîñÿùèõñÿ ê êðàéíåìó óëüòðàôèîëåòó, äîñòóïíû ñ óñðåäíåíèåì
â 1 ìèí. Íàáëþäåíèÿ GOES-15 â èíòåðâàëàõ 0.1-0.8 íì è 0.05-0.4 íì äîñòóïíû
ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì â 2.5 ñ. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ êàæäîé èññëåäóåìîé
âñïûøêè ìû ìîæåì ïîëó÷èòü äàííûå î âðåìåíè íà÷àëà è ìàêñèìóìà ýòîé
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âñïûøêè â âûáðàííûõ ëèíèÿõ.
Íà ðèñ.5 ïðåäñòàâëåíû ïîòîêè â ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå GOES-15 -

0.1-0.8 íì è â 5 ëèíèÿõ SDO/EVE äëÿ êðóïíîé âñïûøêè êëàññà Ì8.8,
äëÿùåéñÿ áîëåå 4 ÷. Ýòî îäíà èç ñàìûõ êðóïíûõ âñïûøåê ïî âåëè÷èíå ïîëíîé
ýíåðãèè (Å0.1-0.8 

=
 
0.389

 
Äæ/ì2) â 24 öèêëå. Íà ðèñóíêå âèäíû õàðàêòåðíûå

ìîìåíòû ïåðåãèáà êðèâîé, ñîîòâåòñòâóþùèå íà÷àëó âñïûøêè è åå ìàêñèìóìó
(â ëèíèÿõ 30.4 íì è 13.3 íì âèäíû ïî 2 ìàêñèìóìà). Âðåìÿ íà÷àëà è
ìàêñèìóìà âñïûøêè, óêàçàííîå íà ðèñ.5, óòî÷íÿëîñü íåïîñðåäñòâåííî ïî
âðåìåííûì ìàññèâàì äàííûõ íàáëþäåíèé, èñïîëüçóåìûì äëÿ ïîñòðîåíèÿ
ãðàôèêîâ. Âèäíî, ÷òî õàðàêòåðíûé âðåìåííîé ïðîôèëü âñïûøêè â èíòåðâàëå
íàáëþäåíèé GOES-15 0.1-0.8 íì áîëåå âñåãî ñîîòâåòñòâóåò âðåìåííîìó ïðîôèëþ

Ðèñ.5. Âñïûøêà Ì8.8 îò 23.01.12. a - ïîòîê â èíòåðâàëå GOES-15 0.1-0.8 íì; b - ïîòîêè
â ÓÔ-ëèíèÿõ SDO/EVE.
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â êîðîíàëüíîé ëèíèè FeXX 13.3 íì è ÷óòü õóæå ñîîòâåòñòâóåò âðåìåííîìó
ïðîôèëþ êîðîíàëüíîé ëèíèè FeVIII 9.4 íì. Ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè
èîíîâ FeVIII è FeXX íàáëþäàþòñÿ â âåðõíåé êîðîíå ïðè T ~ 107

 K, èçëó÷åíèå
â èíòåðâàëå 0.1-0.8 íì ôîðìèðóåòñÿ ïðèìåðíî â ýòîé æå ÷àñòè êîðîíû [10,11].

Êàê âèäíî èç ðèñ.5 äëÿ äàííîé âñïûøêè 23.01.2012 ðàíüøå ïðîèñõîäèò
óñèëåíèå â êîðîíàëüíûõ ëèíèÿõ è èíòåðâàëå 0.1-0.8 íì (2:12-2:20),  à çàòåì
â ëèíèÿõ õðîìîñôåðû è ïåðåõîäíîé îáëàñòè (2:25-2:28).

4. Ñâÿçü ïîëíîé ýíåðãèè, èçëó÷åííîé âñïûøêàìè â äèàïàçîíå
0.1-0.8 íì, ñ îáëàñòüþ ïåðâè÷íîãî ýíåðãîâûäåëåíèÿ. Äëÿ äàëüíåé-
øåãî àíàëèçà îïðåäåëåíèÿ îáëàñòè ïåðâîíà÷àëüíîãî ýíåðãîâûäåëåíèÿ äëÿ 21
âñïûøêè ìû âûáðàëè ëèíèè 30.4 íì è 9.4 íì. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòè ëèíèè
ôîðìèðóþòñÿ íà ðàçíîé âûñîòå â àòìîñôåðå Ñîëíöà (30.4 íì - ëèíèÿ ïåðåõîäíîé
îáëàñòè, 9.4 íì - êîðîíàëüíàÿ ëèíèÿ). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýòè ëèíèè îáëàäàþò
äîïîëíèòåëüíûìè ïîëåçíûìè ñâîéñòâàìè: ëèíèÿ 30.4 íì - îäíà èç ñàìûõ
ñèëüíûõ â ÓÔ-äèàïàçîíå è èãðàåò çàìåòíóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè èîíîñôåðû
Çåìëè, ëèíèÿ 9.4 íì - î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíà ê âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè Ñîëíöà
è ïðè ýòîì íà ïîðÿäîê èíòåíñèâíåå ïîäîáíîé ëèíèè 13.3 íì. Ê ñîæàëåíèþ,
ðÿäû íàáëþäåíèé â ëèíèÿõ 30.4 íì è 9.4 íì ïðåðâàëèñü â ìàå 2014ã. â ñâÿçè
ñ âûõîäîì èç ñòðîÿ ÷àñòè èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ  íà ñïóòíèêå SDO.

Ìû ñîáðàëè äàííûå î 21 âñïûøêå êëàññà >Ì5 (íàáëþäåíèÿ 2011-2012ãã.)
è ïðîàíàëèçèðîâàëè èõ â ëèíèÿõ 30.4 íì è 9.4 íì è èíòåðâàëå 0.1-0.8 íì.

14 èç ýòèõ 21 êðóïíûõ âñïûøåê (ïîìå÷åíû ñèìâîëîì Ê â ïåðâîé
êîëîíêå òàáë.1) îêàçàëèñü ïîäîáíûìè âñïûøêå 23.01.2012, â êîòîðîé óñèëåíèå
ïîòîêîâ íà÷àëîñü ñ êîðîíàëüíîé ëèíèè 9.4 íì è èíòåðâàëà 0.1-0.8 íì. Â
êà÷åñòâå ïðèìåðà òàêîé âñïûøêè ðàññìîòðèì âñïûøêó Õ1.9 â ñîîòâåòñòâåííûõ
ÓÔ-ëèíèÿõ è ðåíòãåíîâñêîì èíòåðâàëå, ïðîèçîøåäøóþ 03.11.2011 (ñì., ðèñ.6).

Íà ðèñ.6 ïðåäñòàâëåíà âñïûøêà 03.11.2011 êëàññà Õ1.9, äîâîëüíî äëèòåëüíàÿ
ïî âðåìåíè (îêîëî ïîëóòîðà ÷àñîâ) è õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ çíà÷èòåëüíîé ïîëíîé
ýíåðãèåé, ïðèøåäøåé îò íåå íà Çåìëþ â äèàïàçîíå 0.1-0.8 íì - Å0.1-0.8 = 0.167
Äæ/ì2. Â âåðõíåé ÷àñòè ðèñ.6 ïðèâîäèòñÿ òà æå âñïûøêà â ëèíèÿõ 30.4 íì
è 9.4 íì. Ñðàâíåíèå âðåìåííûõ ïîòîêîâ îò âñïûøêè 03.11.11 â èíòåðâàëå
0.1-0.8 íì è â ëèíèÿõ 30.4 íì è 9.4 íì ïîêàçàëî, ÷òî íà÷àëüíîå óñèëåíèå
âñïûøêè ïðîèñõîäèò â êîðîíå, à ÷åðåç 3-4 ìèí â ïåðåõîäíîé îáëàñòè. Ïðè
ýòîì ìàêñèìóì âñïûøêè ñîâïàäàåò ïî âðåìåíè â îáåèõ ëèíèÿõ è äèàïàçîíå
0.1-0.8 íì.

Àíàëèç 6 êðóïíûõ âñïûøåê èç èññëåäóåìûõ äâàäöàòè îäíîé (ïîìå÷åííûå
ñèìâîëàìè Ê, ÏÎ â òàáë.1) ïîêàçàë, ÷òî äëÿ ýòèõ âñïûøåê óñèëåíèå ïîòîêîâ
ïðîèñõîäèò ïðèìåðíî â îäíî âðåìÿ (ñ òî÷íîñòüþ äî 1 ìèí) â èññëåäóåìûõ
ëèíèÿõ è ðåíòãåíîâñêîì èíòåðâàëå. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà òàêîé âñïûøêè
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ðàññìîòðèì âñïûøêó 09.03.2011 (ñì., ðèñ.7). Âèäíî, ÷òî ýòà âñïûøêà íå î÷åíü
äëèòåëüíàÿ (ìåíåå ÷àñà), è ñîîòâåòñòâåííî, íå î÷åíü êðóïíàÿ ïî ýíåðãåòèêå.

Ñðàâíåíèå âðåìåííûõ ïîòîêîâ îò âñïûøêè 09.03.11 â èíòåðâàëå 0.1-0.8 íì
è â ëèíèÿõ 30.4 íì è 9.4 íì ïîêàçàëî, ÷òî íà÷àëüíîå óñèëåíèå âñïûøêè
ïðîèñõîäèò ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî è â êîðîíå, è â ïåðåõîäíîé îáëàñòè.
Ìàêñèìóì âñïûøêè íåìíîãî çàïàçäûâàåò â ëèíèè 9.4 íì.

Ó îäíîé èç ñàìûõ íåáîëüøèõ âñïûøåê Ì3.5, ïðîèçîøåäøåé 24.02.2011 è

Ðèñ.6. Âñïûøêà Õ1.9 îò 03.11.11.
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äëÿùåéñÿ îêîëî ÷àñà (ïîìå÷åíà ñèìâîëîì ÏÎ â òàáë.1), ÷åòêî âèäíî, ÷òî
óñèëåíèå íà÷èíàåòñÿ ñ íèæíåé ÷àñòè àòìîñôåðû  â ëèíèè ïåðåõîäíîé îáëàñòè
30.4 íì, è ïîçæå, ÷åðåç 2-3 ìèí - â êîðîíàëüíîé ëèíèè 9.4 íì è èíòåðâàëå
0.1-0.8 íì (ñì., ðèñ.8).

Òàêèì îáðàçîì, ïðîñëåæèâàåòñÿ ñâÿçü ìåæäó ýíåðãèåé âñïûøêè è îáëàñòüþ
åå ïåðâè÷íîãî ýíåðãîâûäåëåíèÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî òðåáóåòñÿ óâåëè÷åíèå ìàññèâà
èññëåäóåìûõ âñïûøåê ïóòåì äîáàâëåíèÿ áîëåå ñëàáûõ âñïûøåê, íà÷èíàÿ ñ
âñïûøåê êëàññà M1 , äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî ó âñïûøåê
ñ ìàëîé ýíåðãèåé îáëàñòü ïåðâè÷íîãî ýíåðãîâûäåëåíèÿ íàõîäèòñÿ íå â
êîðîíå, à â õðîìîñôåðå è ïåðåõîäíîé îáëàñòè.

Ïàðàìåòðû 21 âñïûøêè, êîòîðûå ìû ðàññìàòðèâàåì â íàñòîÿùåé ðàáîòå,

Ðèñ.7. Âñïûøêà Õ1.2 îò 09.03.11.
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ïðåäñòàâëåíû â òàáë.1. Äëÿ êàæäîé âñïûøêè ïðèâîäÿòñÿ äàííûå îá óðîâíå
ôîíîâîãî ïîòîêà, âåëè÷èíå è âðåìåíè íà÷àëà è ìàêñèìóìà âñïûøåê â
äèàïàçîíå 0.1-0.8 íì.

Âñïûøêè èç íàøåé âûáîðêè îòíîñÿòñÿ ê îòíîñèòåëüíî êðóïíûì âñïûøêàì
2011-2012ãã. Ïîä÷åðêíåì, ÷òî â òàáë.1 îíè ðàñïîëîæåíû ïî ìåðå óáûâàíèÿ
ïîëíîé ýíåðãèè, èçëó÷åííîé â äèàïàçîíå 0.1-0.8 íì. Ýíåðãèÿ E0.1-0.8 ðàññ÷èòàíà
äëÿ êàæäîé âñïûøêè â äèàïàçîíå 0.1-0.8 íì êàê ïëîùàäü ïîä âðåìåííîé
êðèâîé ïîòîêà îò âñïûøêè çà âû÷åòîì ôîíîâîãî ïîòîêà. Äëÿ âñïûøåê
06.09.2017 è 10.09.2017 ýòè ïëîùàäè ïîä çàøòðèõîâàííûìè êðèâûìè,
ñîîòâåòñòâóþùèå ïîëíîé ýíåðãèè E0.1-0.8, ïîêàçàíû íà ðèñ.1, 3 (ê ñîæàëåíèþ,

Ðèñ.8. Âñïûøêà Ì3.5 îò 24.02.11.
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â 2017ã. äàííûõ ÓÔ-íàáëþäåíèé SDO/EVE íåò).
Â òàáë.1 ìû ðàçäåëèëè âñïûøêè ïî îáëàñòè ïåðâè÷íîãî ýíåðãîâûäåëåíèÿ.
Ñèìâîë Ê â ïåðâîì ñòîëáöå òàáë.1 ñîîòâåòñòâóåò âñïûøêàì, ãäå óñèëåíèå

âñïûøå÷íûõ ïîòîêîâ íà÷àëîñü ñ êîðîíû. Ñèìâîëû Ê, ÏÎ âìåñòå ñîîòâåòñòâóþò
âñïûøêàì, ãäå óñèëåíèå âñïûøå÷íûõ ïîòîêîâ ïðîèñõîäèò ïðèìåðíî
îäíîâðåìåííî êàê â êîðîíå, òàê è â ïåðåõîäíîé îáëàñòè.

Îäíà âñïûøêà 24.02.2011 êëàññà Ì3.5 ñ ñèìâîëîì ÏÎ ñîîòâåòñòâóåò
áîëåå ðàííåìó óñèëåíèþ ïîòîêà â ëèíèè ïåðåõîäíîé îáëàñòè 30.4 íì, à çàòåì
â êîðîíàëüíîé ëèíèè 9.4 íì è èíòåðâàëå 0.1-0.8 íì.

Âèäíî, âåëè÷èíà ýíåðãèè E0.1-0.8 (ïÿòàÿ êîëîíêà òàáë.1), ïðèøåäøàÿ îò
âñïûøêè, ñâÿçàíà ñ íà÷àëüíîé ôàçîé ðàçâèòèÿ âñïûøå÷íîãî ïðîöåññà - â
êàêîé ïî âûñîòå ÷àñòè àòìîñôåðû íà÷èíàåòñÿ óñèëåíèå â ëèíèÿõ. Èç òàáë.1
ñëåäóåò, ÷òî äëÿ áîëåå ýíåðãè÷íûõ âñïûøåê óñèëåíèå íà÷èíàåòñÿ ñ êîðîíû.
Äëÿ ìåíåå ýíåðãè÷íûõ âñïûøêà íà÷èíàåòñÿ ëèáî â êîðîíå, ëèáî  îäíîâðåìåííî

Äàòà âñïûøêè/ Óðîâåíü ôîíà Íà÷àëî Ìàêñèìóì E
0.1-0.8

Îáë. ïåðâè÷íîãî (W/ì2)/âðåìÿ âñïûøêè âñïûøêè (Äæ/ì2)
ýíåðãîâûäåëåíèÿ (W/ì2)/âðåìÿ (W/ì2)/âðåìÿ

22.09.11/Ê 1.05E-6/09:00 7.4E-6/10:35 1.5E-4/11:00 0.756
15.02.11/Ê 1.12E-6/01:44 1.25E-6/01:47 2.3E-4/01:56 0.2628

09.08.2011/Ê 8E-7/07:45 1E-6/08:00 7.4E-4/08:05 0.2574
08.03.2011/Ê,  ÏÎ 1.4E-6/18:05 2.0E-6/18:10 4.45E-5/18:27 0.0806

07.03.2011/Ê 2.2E-6/19:20 3.73E-6/20:12 5E-5/19:42 0.179
03.11.2011/Ê 2.06E-6/20:06 2.35E-6/20:17 2.04E-4/20:27 0.168
03.08.2011/Ê 1.3E-6/17:45 2E-6/18:10 4.44E-5/18:28 0.148
24.09.2011/Ê 1.8E-6/09:31 4.00E-6/9:34 1.91E-4/09:40 0.143
06.09.2011/Ê 1.8E-6/22:03 2.02E-6/22:13 2.16E-4/22:20 0.118
04.08.2011/Ê 6E-7/03:43 2E-6/03:44 9.5E-5/03:57 0.112

07.09.2011/Ê, ÏÎ 6.0E-7/22:13 3.0E-6/22:35 1.8E-4/22:38 0.1008
08.03.11-1/Ê 1.87E-6/10:33 3E-6/10:30 5.42E-5/10:44 0.0803

09.03.11/Ê, ÏÎ 2.4E-6/23:00 3.0E-6/23:16 1.58E-4/23:23 0.107
13.02.2011/Ê 6.5E-7/17:26 2.0E-6/17:32 6.9E-5/17:38 0.072
25.09.2011/Ê 3E-6/14:55 6E-6/15:22 3.7E-5/15:43 0.064
08.09.2011/Ê 5E-7/15:31 1E-6/15:36 6.76E-5/15:46 0.059
18.02.2011/Ê 1.2E-6/09:44 3.0E-6/10:11 7.38E-5/10:12 0.053

26.12.2011/ÏÎ 1.13E-6/20:00 1.6E-6/20:15 2.4E-5/20:30 0.0422
24.02.2011/Ê, ÏÎ 4.0E-7/07:22 1.0E-6/07:26 3.55E-5/07:35 0.0421
14.03.2011/Ê, ÏÎ 5.0E-7/19:32 3.0E-6/19:46 4.43E-5/19:52 0.022
31.12.2011/Ê, ÏÎ 6.8E-7/13:09 1.7E-6/13:12 2.49E-5/13:15 0.0126

Òàáëèöà 1

ÏÀÐÀÌÅÒÐÛ 21 ÊÐÓÏÍÛÕ ÑÎËÍÅ×ÍÛÕ ÂÑÏÛØÅÊ 2011-2012ãã.
ÏÎ ÍÀÁËÞÄÅÍÈßÌ GOES-15 Â ÄÈÀÏÀÇÎÍÅ 0.1-0.8 íì
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â êîðîíå è ïåðåõîäíîé îáëàñòè. Äëÿ îäíîé èç ñàìûõ ñëàáûõ âñïûøåê â
äàííîé âûáîðêå, çàíèìàþùåé 19 ìåñòî èç 21, óñèëåíèå âñïûøå÷íîãî ïîòîêà
íà÷èíàåòñÿ â íèæíåé ÷àñòè àòìîñôåðû. Ïîäîáíàÿ çàâèñèìîñòü îò êëàññà
âñïûøêè (åãî àìïëèòóäû â ìàêñèìóìå - ÷åòâåðòàÿ êîëîíêà òàáë.1) íå ñòîëü
î÷åâèäíà, òàê êàê ìîùíûå âñïûøêè ðåíòãåíîâñêîãî  êëàññà Õ ìîãóò áûòü
êðàòêîâðåìåííûìè, ïðè ýòîì áîëåå äëèòåëüíûå âñïûøêè êëàññà Ì ìîãóò
õàðàêòåðèçîâàòüñÿ áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè E0.1-0.8.

5. Âçàèìîñâÿçü ýíåðãèé, èçëó÷åííûõ âñïûøêîé, â ëèíèÿõ 30.4 íì
è 9.4 íì è äèàïàçîíå 0.1-0.8  íì. Â òàáë.2 ïðèâîäÿòñÿ âåëè÷èíû ïîëíîé
ýíåðãèè, ïðèøåäøåé íà Çåìëþ îò 25 êðóïíûõ âñïûøåê â ëèíèÿõ 30.4 íì, 9.4
íì, à òàêæå äèàïàçîíå 0.1-0.8 íì. Âåëè÷èíû ýíåðãèè E0.1-0.8, E30.4 è E9.4 ðàññ÷èòàíû
äëÿ êàæäîé âñïûøêè êàê ïëîùàäü ïîä âðåìåííîé êðèâîé ïîòîêà èçëó÷åíèÿ
îò âñïûøêè çà âû÷åòîì ôîíîâîãî ïîòîêà. Â ïåðâîé êîëîíêå ðÿäîì ñ äàòîé
âñïûøêè ïîìå÷åíû âñïûøêè, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ âûáðîñîì ïðîòîíîâ (ïð).

Äàòà âñïûøêè E
0.1-0.8 

 (Äæ/ì2) E
30.4 

 (Äæ/ì2) E
9.4

 (Äæ/ì2)

12.07.2012 ïð 0.792 0.956 0.118
22.09.2011 ïð 0.756 0.66 0.097
23.01.2012 ïð 0.389 0.91 0.1123
15.02.2011 ïð 0.263 0.27 0.028
09.08.2011 ïð 0.257 0.099 0.0187
07.03.2011 ïð 0.179 0.274 0.024
03.11.2011 ïð 0.168 0.126 0.0203
03.08.2011 ïð 0.148 0.183 0.0205
24.09.2011 ïð 0.143 0.11 0.021
31.12.2011 ïð 0.126 0.035 0.0031
23.10.2012 ïð 0.1188 0.084 0.0195
06.09.2011 ïð 0.118 0.124 0.0116
04.08.2011 ïð 0.112 0.237 0.256
09.03.2011 ïð 0.107 0.127 0.016
07.09.2011 ïð 0.101 0.197 0.0154
08.03.2011-2 0.081 0.012 0.0179
08.03.2011-1 0.080 0.081 0.0124
13.02.2011 0.072 0.101 0.082
25.09.2011 0.064 0.0761 0.0078

08.09.2011 ïð 0.059 0.153 0.009
18.02.2011 0.053 0.103 0.006
26.12.2011 0.042 0.065 0.0054
24.02.2011 0.042 0.095 0.0115
14.03.2011 0.022 0.057 0.0045
20.10.2012 0.064 0.594 0.0098

Òàáëèöà 2

ÂÛ×ÈÑËÅÍÍÛÅ ÇÍÀ×ÅÍÈß ÝÍÅÐÃÈÉ 25 ÊÐÓÏÍÛÕ ÂÑÏÛØÅÊ
2011-2012ãã. ÏÎ ÄÀÍÍÛÌ GOES-15 È SDO/EVE
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Òàáë.2 äåìîíñòðèðóåò, ÷òî âåëè÷èíà ýíåðãèè âñïûøêè ñâÿçàíà ñ òåì,
áóäåò ëè âñïûøêà ñîïðîâîæäàòüñÿ ïðîòîííûì ñîáûòèåì. Âåëè÷èíà E 0.1-0.8,
ðàâíàÿ ïðèìåðíî 0.1 Äæ/ì2, ÿâëÿåòñÿ ïðèìåðíûì çíà÷åíèåì, íèæå êîòîðîãî
âñïûøêè, âåðîÿòíî, íå ñâÿçàíû ñ ïîñëåäóþùèì âûáðîñîì ïðîòîíîâ.

Íà ðèñ.9 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ìåæäó ýíåðãèÿìè E0.1-0.8, E30.4 è E9.4. Ìû
âèäèì äîñòàòî÷íî òåñíóþ ñâÿçü ìåæäó âû÷èñëåííûìè âåëè÷èíàìè ýíåðãèé.
Î÷åâèäíî, ÷òî äîáàâëåíèå íîâûõ âñïûøåê, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ áîëüøèìè
çíà÷åíèÿìè ýíåðãèé (âñïûøåê, ïðîèçîøåäøèõ äî ñåðåäèíû 2014ã., êîãäà
îäíîâðåìåííî ñ íàáëþäåíèÿìè GOES-15 ïðîâîäèëèñü ïîëíîöåííûå íàáëþ-
äåíèÿ â ÓÔ-ëèíèÿõ SDO/EVE), ïîçâîëèò óòî÷íèòü çàâèñèìîñòè, ïðåäñòàâ-

ëåííûå íà ðèñ.9. Ïîñêîëüêó äàííûå íàáëþäåíèé GOES 0.1-0.8 íì äîñòóïíû
ïðàêòè÷åñêè â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè, à íàáëþäåíèÿ SDO/EVE â Óô-
ëèíèÿõ ïðåðâàëèñü â ñåðåäèíå 2014ã., ñâÿçü ìåæäó ýíåðãèÿìè ñòàíîâèòñÿ
àêòóàëüíîé äëÿ îöåíêè ýíåðãèé, èçëó÷åííûõ â ëèíèÿõ, ïî âåëè÷èíå E0.1-0.8.

6. Âûâîäû.
1. 24 öèêë õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêîé âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòüþ. ×èñëî

êðóïíûõ âñïûøåê áûëî ïðèìåðíî â 2 ðàçà ìåíüøå, ÷åì â öèêëàõ 22 è 23.
Ñàìûå ñèëüíûå âñïûøêè â ñåíòÿáðå 2017ã. õàðàêòåðèçîâàëèñü êëàññàìè Õ9.4
è Õ8.3, òîãäà êàê â 23 öèêëå áûëè âñïûøêè áàëëîâ Õ13-Õ17.

2. Íàèáîëåå âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé âñïûøåê ÿâëÿåòñÿ ïîëíàÿ ýíåðãèÿ,

Ðèñ.9. Âçàèìîñâÿçü ìåæäó ïîëíîé ýíåðãèåé, èçëó÷åííîé âñïûøêîé â ÓÔ-ëèíèÿõ 30.4,
9.4 íì è Õ-äèàïàçîíå 0.1-0.8 íì. Êðóæêè îòíîñÿòñÿ ê ëèíèè 30.4 íì, çâåçäî÷êè ê ëèíèè
9.4 íì. Êðóïíûå ïîëûå êðóæêè è çâåçäî÷êè îáîçíà÷àþò, ÷òî âñïûøêè ñîïðîâîæäàëèñü
âûáðîñîì ïðîòîíîâ.

E
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ïîñòóïèâøàÿ îò âñïûøêè íà ì2 çåìíîé ïîâåðõíîñòè: ýíåðãèÿ âñïûøêè ÿâëÿåòñÿ
âõîäíûì ïàðàìåòðîì äëÿ àíàëèçà âîçäåéñòâèÿ âñïûøêè íà âåðõíþþ àòìîñôåðó
Çåìëè.

Ýíåðãèè âñïûøåê â ëèíèÿõ ïåðåõîäíîé îáëàñòè 30.4 íì è êîðîíû 9.4 íì
òåñíî âçàèìîñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé è ñ ïîòîêîì â ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå
0.1-0.8 íì, òîãäà êàê àìïëèòóäû âñïûøåê â ýòèõ ëèíèÿõ è ðåíòãåíîâñêîì
èíòåðâàëå íå ïîêàçûâàþò ÷åòêîé âçàèìîñâÿçè. Âåëè÷èíà ýíåðãèè âñïûøêè
îïðåäåëÿåò, ÿâëÿåòñÿ ëè âñïûøêà ïðîòîííîé: íà÷èíàÿ ñ 10E 0.8-0.1 .  Äæ/ì2,
âñïûøêè ñîïðîâîæäàþòñÿ âûáðîñîì ïðîòîíîâ.

3. Ýíåðãèÿ âñïûøêè ñâÿçàíà ñ îáëàñòüþ ïåðâè÷íîãî óñèëåíèÿ ïîòîêà
âñïûøå÷íîãî èçëó÷åíèÿ (ïî àíàëèçó ëèíèé ïåðåõîäíîé îáëàñòè 30.4 íì è
êîðîíû 9.4 íì, à òàêæå â ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå 0.1-0.8 íì) - ÷åì áîëüøå
ýíåðãèÿ âñïûøêè, òåì áîëåå âåðîÿòíî, ÷òî îáëàñòü ïåðâè÷íîãî óñèëåíèÿ
íàõîäèòñÿ â êîðîíå.

ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà, Ãîñóäàðñòâåííûé àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò
èì. Ï.Ê.Øòåðíáåðãà, Ðîññèÿ, e-mail: red-field@yandex.ru   brouev@sai.msu.ru

THE MOST POWERFUL SOLAR FLARES IN
SEPTEMBER 2017. THE COMPARISON WITH

THE LARGEST FLARES OF CYCLE 24

E.A.BRUEVICH, V.V.BRUEVICH

The Sun's flare activity in the 24 cycle is studied. The satellite observations
of GOES-15 X-ray fluxes and of SDO/EVE UV-radiation were used. The most
powerful flares of cycle 24 of X9.3 and X8.2 classes, which occurred in September,
2017, are discussed in comparison with the large flares of 24-th cycle of classes
M5-X6.9. For 21 large flares we have made the comparison of starting time of
flares in the EUV-lines 30.4 nm and 9.4 nm and in the X-ray interval 0.1-0.8
nm. For 25 flares in 2011 and 2012 the have calculated the values of the total
energy that came from the flares to the Earth in the lines 30.4 nm and 9.4 nm,
and in the X-ray interval 0.1-0.8 nm - E30.4, E9.4 and E0.1-0.8. It is shown that
calculated energy of the flares in the lines SDO/EVE and X-interval GOES-15
are closely interrelated.

Key words: Sun: cycle 24: flare activity: Flares: flare evolution in different lines:
   full flare energy
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