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I. ВCТУП

Проґрес наземних дослiджень Сонця можна пов’я-
зати зi спостереженнями в умовах високогiр’я iз за-
стосуванням методiв полiпшення роздiльної здатнос-
тi. Як продемонстрували спостереження на пiку Тер-
скол (висота 3100 м над рiвнем моря) на телескопi
АЦУ-26, за умов дуже доброї прозоростi та практич-
но вiдсутностi тремтiння зображення Сонця в спект-
рах сонячних спалахiв вдається просторово роздiлити
емiсiйнi деталi розмiром до 1–2”[1]. Така якiсть спосте-
режень дає змогу вивчати фiзику активних утворень,
а саме, дослiджувати їхню тонку структуру на сучас-
ному рiвнi.

Спектральнi спостереження, проведенi на телескопi
АЦУ-26, показують, що вмiст водяної пари над пiком
Терскол у лiтньо-осiннiй перiод у яснi днi становить у
середньому всього 2–6 мм осадженої води на одиницю
повiтряної маси, що дозволяє ефективно проводити
дослiдження в рiзних дiапазонах спектра [2,3].

На пiку Терскол спостереження сонячних активних
утворiв виконано разом iз спiвробiтниками Головної
астрономiчної обсерваторiї НАН України та Астроно-
мiчної обсерваторiї Київського нацiонального унiвер-
ситету. В обробцi та iнтерпретацiї даних брали участь
також спiвробiтники КрАО [5]. Для виявлення перед-
спалахових змiн стану фотосфери спектрографуван-
ня окремих елементiв активної дiлянки проводили се-
рiями тривалiстю приблизно 1 год з частотою близько
1 хв. Якщо виникали спалахи, їх знiмали неперервно
до моменту закiнчення..

II. КОМПЛЕКС ГОРИЗОНТАЛЬНОГО
СОНЯЧНОГО ТЕЛЕСКОПА АЦУ-26

Телескоп АЦУ-26 є єдиним таким горизонтальним
сонячним телескопом у дiї: дiаметр целостатних та го-

ловного дзеркала — 65 см, фокусна вiдстань — 17750
см. Телескоп оснащений 5-ти камерним спектрогра-
фом високої роздiльної здатностi. Дiаметри колiма-
торного та камерних дзеркал — 30 см, фокусна вiд-
стань — 800 см, дифракцiйна ґратка — 20× 25 см, 600
штрихiв на мм, спектральна роздiльна здатнiсть —
близько 400 000.

5-камерний спектрограф дозволяє одночасно отри-
мувати спектрограми лiнiй, розташованих у рiзних дi-
лянках спектра Сонця [1]. Завдяки цьому можна дiб-
рати лiнiї, що утворюються на рiзних глибинах в ат-
мосферi Сонця. Це особливо актуально пiд час спосте-
режень таких динамiчних процесiв, як сонячнi спала-
хи. Одночаснi спостереження в кiлькох спектральних
лiнiях дають змогу отримати iнформацiю про фiзич-
ний стан атмосфери Сонця на рiзних висотах.

Похибки вимiрювань спектра Сонця на спектрогра-
фах високої спектральної роздiльної здатностi вели-
кою мiрою залежать вiд точностi наявних даних про
профiль iнструментального контуру (IК). За своєю
природою IК не сталий у часi й залежить вiд якос-
тi юстування приладу, температурних змiн дзеркал,
усадок фундаментiв, ступеня когерентностi свiтла та
вiд iнших чинникiв [4].

Для вимiрювання iнструментального контуру (IК)
спектрографа використано газовий гелiй — неоно-
вий лазер, довжина хвилi випромiнювання якого λ =

632.99 нм. При цьому була реалiзована така оптич-
на схема — монохроматичний пучок лазерного випро-
мiнювання пропускали через розсiювальну й цилiнд-
ричну лiнзи. У фокусi останньої було матове скло. Да-
лi пучок свiтла перетворювався сферичним об’єкти-
вом i вiдбивався вiд плоского дзеркала, установленого
в безпосереднiй близькостi вiд вхiдної щiлини. Потiм
свiтло проходило оптичний шлях: дiагональне дзер-
кало телескопа, головне дзеркало — додаткове дзер-
кало целостатної групи i назад до вхiдної щiлини. У
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результатi на вхiднiй щiлинi спектрометра будувало-
ся збiльшене зображення вузької смуги свiтла — зоб-
раження, отримане за допомогою цилiндричної лiнзи
на матовому склi. Свiтлосилу об’єктива вибирали та-
кою, щоб повнiстю заповнити ґратку спектрографа.
Подiбну схему вимiрiв використовували для реґуляр-
них вимiрювань iнструментального профiлю подвiй-
ного монохроматора телескопа АЦУ-5 в ГАО HAHУ,
м. Київ [4]. IК вимiрювали в четвертому дифракцiйно-
му порядку для випадку, коли кут падiння на ґратку
дорiвнює куту вiдбивання. Форма IК майже симет-
рична, ширина на половинi iнтенсивностi становить
3.5 пм. Iнтенсивнiсть крил швидко спадає до вели-
чини 10−5 (ширина близько 0.025 нм), iнтенсивнiсть
“духiв” дифракцiйної ґратки також не перевищує цiєї
величини, що свiдчить про гарнi оптичнi якостi ґрат-
ки i спектрометра загалом.

Зазначимо, що лазер як монохроматичне джерело
був обраний не тiльки з погляду простоти викорис-
тання. Вiн має достатню потужнiсть для того, щоб
забезпечити освiтленiсть приймача порiвняну з освiт-
ленням пiд яас спостереження Сонця. Це дає змогу
вимiрювати за схожих експозицiй, а значить, i за од-
накових внутрiшнiх променевих швидкостей у спект-
рографi.

III. АПАРАТНО-ПРОГРАМНИЙ КОМПЛЕКС
НАВЕДЕННЯ ТА ГIДУВАННЯ ТЕЛЕСКОПА

Телескоп має гiд, систему наведення, Нα-монiтор, 3-
и канальну систему побудови зображення дзеркальної
щiлини спектрографа, кiлька цифрових камер, уста-
новлених на спектрографi. Проведена робота з iн-
теґрацiї всiх засобiв у єдиний апаратно-програмний
комплекс; розроблено та виготовлено кiлька макетiв
системи компенсацiї тремтiння зображення. Завдан-
ням цього комплексу є автоматичне наведення теле-
скопа за заданими координатами на диску Сонця та
утримання в заданому положеннi (гiдування). Гiд ви-
конаний за оригiнальною оптичною схемою й розта-
шований на фундаментi бiля вхiдного люка телескопа
в нижнiй частинi пучка свiтла.

Зображення з вiдеокамери надходить на плату за-
хоплення (frame-grabber) в комп’ютер в апаратнiй
кiмнатi та обробляється програмою solguide, яка ви-
дає через плату виводу сиґнали керування на оптичнi
реле, що вмикають серводвигуни целостатної установ-
ки АЦУ-26. Програма solguide дозволяє операторовi:

• проводити калiбрування з метою прив’язки iн-
струментальних систем координат гiда та теле-
скопа;

• наводити телескоп у задану точку на диску Сон-
ця за координатами в однiй з 3-х гелiографiчних
систем координат в автоматичному режимi;

• наводити телескоп на певну дiлянку диска Сон-
ця в ручному режимi.

Hα монiтор-телескоп потрiбен для отримання та ана-
лiзу зображень повного диска Сонця в лiнiї водню Hα.

Вiн призначений для монiторинґу активностi на дис-
ку Сонця з метою раннього виявлення сонячних спа-
лахiв та визначення їхнiх гелiографiчних координат.

Для iнтерпретацiї спектральних спостережень Сон-
ця необхiдно мати зображення дiлянки Сонця нав-
коло щiлини спектрографа. Для цього розроблено,
виготовлено та змонтовано систему побудови зоб-
раження дзеркальної щiлини. Система складаєть-
ся з 3-х каналiв, у яких установлено вузькосмуговi
iнтерференцiйно-поляризацiйнi фiльтри, що пропус-
кають випромiнювання в лiнiях K кальцiю та Нα вод-
ню, а також iнтерференцiйний фiльтр, що пропускає
випромiнювання в континуумi на 530 нм (канал “бi-
лого” свiтла), та розроблено нову версiю програмного
забезпечення комплексу, в якiй зокрема:

• полiпшено алґоритм визначення iнструменталь-
них координат центру диска Сонця;

• полiпшено алґоритм калiбрування iнструмен-
тальних координат гiда та телескопа;

• додано можливiсть ураховувати диференцiйне
обертання Сонця. Розроблено автоматичне на-
ведення телескопа за командою з програми Нα-
монiтора. Монiтор оснащений цифровою каме-
рою ST-7, для якої розроблено програму, що ви-
конує такi завдання:

• калiбрування iнструментальних систем гiда та
Hα-монiтора;

• виведення на екран зображення повного диска
Сонця в лiнiї водню Hα з урахуванням темново-
го струму та плаского поля;

• вибiр на диску Сонця певної дiлянки, визначен-
ня її гелiографiчних координат, передача коман-
ди програмi гiда для наведення на задану дiлян-
ку;

• вибiр на диску Сонця до 10-ти активних реґiонiв
для монiторинґу, виведення на екран яскраво-
стi у вибраних реґiонах, автоматичне визначен-
ня початку спалаху у вибраних реґiонах, вибiр
координати спалаху та наведення телескопа.

Вивчаючи активнi процеси в сонячнiй атмосферi,
крiм спектральних спостережень, важливо мати та-
кож фiльтровi спостереження. Для цього призначе-
на система побудови зображення дзеркальної щiлини
спектрографа.

Для каналу “бiлого” свiтла встановлено СМOS-
камеру PixeLink та за допомогою SDK для камер
PixeLink розроблено програму, яка дозволяє викону-
вати такi завдання:

• виводити на екран вiдео з урахуванням темно-
вого струму та плаского поля;

• подавати команди програмi гiда для наведення
телескопа;

• визначати тремтiння зображення та подавати
команди на блок керування активним дзерка-
лом iз частотою до 200 Гц.
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Рис. 1. Оптична схема 3-канальної системи побудови зображення дзеркальної щiлини. 1 — колiматорна лiнза, 2, 8
— дiхроїчнi подiлювачi, 3, 9 — плоскi дзеркала, 4 — Ca K IПФ, 5, 10, 15 — лiнзовi об’єктиви, 6, 12, 16 — нейтральнi
фiльтри, 7, 13, 17 — цифровi камери PixeLink, 11 — iнтерференцiйний фiльтр на 530 нм, 14 — IПФ.

Усi провiднi сучаснi сонячнi телескопи мають сис-
теми компенсацiї тремтiння зображення чи оснащенi
системами адаптивної оптики. На жаль, в Українi со-
нячнi телескопи не мають навiть систем компенсацiї
тремтiння зображення.

На телескопi АЦУ-26 ми взялися за розробку маке-
та системи компенсацiї тремтiння зображення. Основ-
ним елементом такої системи є активне дзеркало — це
невелике тонке пласке дзеркало, змонтоване на п’є-
зоелектричному цилiндрi, внутрiшня й зовнiшня по-
верхнi цилiндра покритi електродами, причому зов-
нiшнiй електрод цилiндра роздiлений на чотири сек-
тори. Якщо на вiдповiднi електроди цилiндра подати
напругу, то дзеркало вiдхиляється в потрiбному на-
прямку. Розроблено технологiю крiплення дзеркала
до п’єзоелектричного цилiндра, яка б забезпечувала
потрiбну амплiтуду вiдхилення дзеркала за прийнят-
них значень напруги. Пiсля серiї спроб нам вдалося
досягти необхiдної амплiтуди рухiв за напруги в 1 кВ.

Зображення дзеркальної щiлини спектрографа, от-
риманi з каналу “бiлого” свiтла, надходять з камери
PixeLink до USB2.0-порту комп’ютера, на якому вста-
новлене програмне забезпечення, коротко описане в
попередньому роздiлi. Цi зображення обробляємо й
визначаємо їх змiщення щодо опорного кадру. Коман-
ди руху активного дзеркала надходять в електронний
блок керування двома LPT-портами та використову-

ються для змiни напруги, що подається на електроди
п’єзоцилiндра.

Активне дзеркало змонтовано на металевiй опорi,
встановленiй на металевiй плитi, що закрiплена на
фундаментi бiля спектрографа. За допомогою штуч-
ної зiрки, введеної в оптичну схему телескопа, ми до-
слiдили АЧХ (амплiтудно-частотнi характеристики)
активного дзеркала. З використанням цього дзерка-
ла значно полiпшено просторову роздiльну здатнiсть
телескопа.

Об’єднання наземних телескопiв i космiчних засобiв
у дослiдженнях Сонця робить їх комплексними й ви-
сокоефективними. Пiд час пiдготовки спостережень
на телескопi АЦУ-26 враховуємо всю доступну опе-
ративну iнформацiю про стан процесiв у фотосферi
та хромосферi Сонця.

На сьогоднi в навколосонячному просторi перебу-
вають космiчнi станцiї:

SOHO — Solar and Heliospheric Observatory cod “249”;

STEREO — observatory for 3D Sun imaging;

SDO — Solar Dynamics Observatory NASA.
Наземна пiдтримка зосереджена в National Solar

Observatory USA (NSO) i в центрах космiчної погоди.
У плануваннi i проведеннi спостережень на телеско-
пi АЦУ-26 активно використовують оперативнi данi
SDO — https://sdo.gsfc.nasa.gov/ та GONG — https://
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gong.nso.edu, а також iз центру космiчної погоди —
SpaceWearther.com.

На сайтi SDO поданi 16 динамiчних зображень Сон-
ця для рiзних приладiв i довжин хвиль, включаючи
магнiтограми та дiаграму iнтенсивностi. Посилання
на цi данi — “Courtesy of NASA / SDO and the AIA,
EUV and HMI science teams”.

На сайтi GONG в онлайн-режимi об’єднано данi вiд
семи сонячних обсерваторiй, якi ведуть безперервний
монiторинґ Сонця. Крiм цього, подано три усередне-
нi магнiтограми повного диска. Для всiх зображень
вбудована система демонстрацiї за певний перiод часу
для пошуку активного процесу й передбачення його
координат.

Апаратно-програмний комплекс сонячного телеско-
па отримує всi необхiднi данi з ґлобальної мережi Iн-
тернет у захищеному режимi в реальному часi.

IV. ФIЗИЧНИЙ СТАН ФОТОСФЕРИ ПЕРЕД
СОНЯЧНИМИ СПАЛАХАМИ ТА НА ЇХНIЙ

ПОЧАТКОВIЙ СТАДIЇ

Спостереження активних дiлянок (АО) має низ-
ку особливостей. Накопичення енерґiї вiдбувається в
потокових шарах, якi виникають у результатi фото-
сферних рухiв джерел поля: спливання нового магнiт-
ного потоку з-пiд фотосфери або неоднорiдних гори-
зонтальних течiй у дiлянцi лiнiї роздiлу полярностей
фотосферного магнiтного поля, так званих ширових
рухiв [8]. Вони викликають iмпульснi змiни магнiтної
спiральностi перед i пiд час спалахiв. Виявлено, що
цi змiни корелюють зi зростанням потоку рентґенiв-
ського випромiнювання [6,7].

Вивченню ширових горизонтальних рухiв перед
спалахами присвячено багатопраць. Однак горизон-
тальнi рухи на фотосферному рiвнi пiд час спалахiв
дуже мало дослiдженi. Бiльшiсть робiт стосується до
вертикального складника швидкостей.

Спостереження АО з визначенням горизонтальних
рухiв у фотосферi ускладнюється тремтiнням диска
Сонця на краях зображень. Застосування адаптивної
оптики iстотно спрощує це завдання й пiдвищує точ-
нiсть вимiрювань.

Якщо спалах супроводжувався викидом, то ми мо-
жемо вивчити також, чи змiнюється швидкiсть на рiв-
нi фотосфери пiд час викиду. Можна проаналiзувати
рух хромосферної речовини в цьому спаласi й у ви-
кидi, що дозволяє порiвнювати змiни рухiв на фото-
сферному та хромосферному рiвнях.

Дослiдження останнiх двох десятирiч свiдчать, що
спектральнi властивостi хромосферного випромiню-
вання спалахiв значною мiрою залежать вiд власти-
востей потокiв нетеплових електронiв. Форма спект-
ральних лiнiй, що утворюються в низькотемператур-
нiй частинi атмосфери, доплерiвськi зсуви, асиметрiя
та iншi характеристики дають iнформацiю:

а) про властивостi потокiв нетеплових електронiв;

б) про механiзм перенесення енерґiї спалаху вiд мiсця

первинного звiльнення в нижнi шари атмосфери;

в) про динамiчнi процеси в нижнiх шарах спалахової
атмосфери.

Детальний аналiз рухiв речовини спочатку в низь-
котемпературних шарах атмосфери та в спалахових
дiлянках на Сонцi є важливим фактором для розу-
мiння процесiв розповсюдження збурення з дiлянки
первинного вивiльнення енерґiї в результатi магнiт-
них перез’єднань у спалахах рiзних типiв.

Дослiдження поля швидкостей спалахової дiлянки,
за спостереженнями в широкому спектральному дiа-
пазонi, дає змогу перевiрити реальнiсть сучасних уяв-
лень про механизми перенесення спалахової енерґiї.
З метою вивчення передспалахового фiзичного стану
на фотосферно-хромосферному рiвнi було дослiджене
поле променевих швидкостей перед чотирма спалаха-
ми.

Iз даних GOES про рентґенiвське випромiнювання
отримано висновок, що в розглянутих iнтервалах ча-
су спалахам в Нα передують короткотривалi сплес-
ки рентґенiвського випромiнювання в дiапазонi 0.05–
0.4 нм без видимих проявiв в Нα-випромiнюваннi. По-
яву рентґенiвських передвiсникiв спалахiв неоднора-
зово зазначали й iншi автори, зокрема [9,10]. Моменти
спектральних спостережень здебiльшого припадають
на сплески рентґенiвського випромiнювання, якi пе-
редують розглянутим у роботi спалахам.

Найцiкавiшими є найближчi до початку спалаху
моменти спостереження. Спектри, отриманi в цi мо-
менти, викликають зацiкавлення, оскiльки на спект-
рограмах емiсiя в лiнiї Нα зображена як двi перехрес-
нi нахиленi деталi. Це можуть бути двi Нα-петлi. На
думку авторiв, такий характер спектра свiдчить про
рухи типу “кiлець диму”. У роботi [11] показано, що в
спалахових петлях рух речовини вiдбувається по спi-
ралi. Нашi спостереження свiдчать, що рухи речови-
ни по спiралi можуть виникати й на передспалаховiй
стадiї.

Аналiз спектрiв передспалахових флокулiв дав
змогу виявити деякi особливостi фотосферно–
хромосферного поля променевих швидкостей у перiод
менше однiєї години перед спалахами рiзних балiв.
Це дозволяє експериментально пiдтвердити важливу
роль фотосфери на передспалаховiй стадiї, як зв’я-
зувальної ланки мiж процесами на пiдфотосферному
рiвнi з наступними спалаховими проявами у хромос-
ферi та коронi.

Основнi висновки:

1. Данi GOES свiдчать про появу багатьох рентґенiв-
ських передвiсникiв спалахiв, якi не супроводжують-
ся проявами в Нα-випромiнюваннi. Помiчено, що є за-
лежнiсть мiж iнтенсивнiстю рентґенiвських сплескiв
та наступних спалахiв в Нα [21].

2. В усiх спостережених випадках менше, нiж за 40
хв. перед спалахом у спектрi виникають нахиленi
емiсiйнi деталi (на бiльш раннiй стадiї вони вiдсут-
нi). Характер спектра зумовлений змiною променевої
швидкостi вздовж Нα-петлi в межах вiд −10 км/с до
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10 км/с. Нашi спостереження показують, що нахи-
ленi Нα-спектри можуть з’являтися й перед спала-
хами як результат виходу спiральних магнiтних пе-
тель з наближенням початку спалаху. Це вказує на
тiсний зв’язок процесiв на хромосферному й фото-
сферному рiвнях i може свiдчити про можливе пе-
рез’єднання в нижнiх шарах сонячної атмосфери на
передспалаховiй стадiї. У передспалахових флокулах
променевi швидкостi у хромосферi та фотосферi сут-
тєво вiдрiзняються вiд швидкостi в сусiднiх з флоку-
лом дiлянках. Проведено порiвняння отриманих про-
меневих швидкостей по лiнiях Fe I з результатами ви-
значення швидкостей за абсолютними зсувами спект-
ральних лiнiй нейтрального залiза в спокiйнiй атмос-
ферi Сонця i в активних дiлянках у працi [12]. Згiдно
з [12] в активних дiлянках синi зсуви лiнiй вiдповiда-
ють швидкостям, що не перевищують 700 м/с. Перед-
спалаховi швидкостi значно перевищують цi значення
(вiд −1 до −3 км/с).

3. Характер розподiлу променевих швидкостей з ви-
сотою у фотосферi вiдображає наявнiсть неоднорiд-
ностей швидкостi. Це може бути наслiдком розповсю-
дження повздовжньо-поперечних МГД хвиль унаслi-
док збурення на рiвнi основи фотосфери. Цей процес
супроводжує пiдйом магнiтних петель перед спалаха-
ми.

Для отримання повної iнформацiї про процеси, що
призводять до спалахiв, необхiднi подальшi дослi-
дження передспалахового стану нижнiх шарiв атмос-
фери активних дiлянок, що може мати прогностичне
значення.

Двострiчковi спалахи посiдають особливе мiсце се-
ред проявiв сонячної активностi [5]. На зображеннях,
отриманих за допомогою Нα-фiльтра, вони мають ви-
гляд яскравих стрiчок, що лежать уздовж темного
волокна, де проходить лiнiя роздiлу полярностей або
нейтральна лiнiя магнiтного поля. Цi стрiчки — хро-
мосфернi пiднiжжя аркади петель.

Приклад зображення такого спалаху, отримане на
телескопi АЦУ-26 за допомогою Нα-фiльтра наведено
на фото, на якому показано положення щiлини спек-
трографа, що перетинала вузол А та вузол Б однiєї зi
спалахових стрiчок.

Рис. 2. Положення щiлини спектрографа, що перетина-
ла вузол А та вузол Б однiєї зi спалахових стрiчок.

Перед та пiд час спалаху спостерiгалися сплес-
ки м’якого рентґенiвського випромiнювання. Перший
момент спостережень збiгається зi сплеском на пере-
дiмпульснiй стадiї, можливим передвiсником спалаху,
а другий — з основним сплеском в iмпульснiй фазi.

Згiдно зi спостереженням з високою просторовою
роздiльнiстю активнi дiлянки на Сонцi складаються з
невеликих магнiтних елементiв, що є в навколишньо-
му середовищi. Тому нашi моделi — двокомпонентнi:
магнiтна силова трубка та навколишня фотосфера.
За вихiдну модель трубки взято модель флокула [13],
а середовища — модель незбуреної фотосфери HSRA.

Декiлька лiнiй мають властивостi, якi привертають
увагу як засоби гарної дiагностики поля швидкостей
у сонячнiй атмосферi та були вiдiбранi як iнструмент
для 5 камер спектрографа сонячного телескопа АЦУ-
26. Для фотометричної обробки й подальшого аналi-
зу рухiв на рiвнi фотосфери використовували дев’ять
фраунгоферових лiнiй Fe I, Si I, Ni I, C I i Ti II в iнтер-
валi довжин хвиль: X = 650 . . .660 нм. Їхнi характе-
ристики наведенi в таблицi. Значення довжин хвиль
лiнiй X i потенцiалiв збудження нижнього рiвня EPL
взято з працi [16], їхнi центральнi глибини — з роботи
[17]. Лiнiї утворюються на рiзних висотах у фотосфе-
рi в широкому дiапазонi вiд 115 до 580 км. Висоти їх
формування для незбуреної фотосфери обчислено за
програмою SPANSAT [18].

L, нм Елемент EPL, еВ d0 h0, km

655.9576 Ti II 2.05 — 252

658.0233 Ni I 4.42 0.083 213

658.1218 Fe I 1.48 0.178 280

658.3710 Si I 5.95 0.099 202

658.6319 Ni I 1.95 0.368 347

658.7622 C I 8.53 0.083 115

659.1326 Fe I 4.59 0.096 220

659.2522 Ni I 4.23 0.176 246

659.3884 Fe I 2.43 0.646 579

Модельованi спостереження були просторово роз-
митi, щоб обчислити вплив земної атмосфери на ре-
альнi спостереження. Для цього використано передат-
ну функцiю атмосфери з рiзними вхiдними парамет-
рами Фрiда R0 [19]. Щоб оцiнити точнiсть вимiрюван-
ня поля швидкостей за допомогою лiнiї, до розрахова-
них профiлiв може бути застосований метод λ-метра
[20].

V. ВИСНОВКИ

Проведено спостереження та дослiдження фiзично-
го стану фотосферних та хромосферних шарiв соняч-
ної атмосфери перед та в початковiй фазi спалахiв
на основi наземних спостережень та використання да-
них з космiчних супутникiв. Це дало змогу зрозумiти
механiзми накопичення та звiльнення енерґiї пiд час
сонячних спалахiв.

1902-5



С. М. ЧОРНОГОР, М. В. КАРПОВ, О. В. АНДРIЄНКО, Ю. С. IВАНОВ, Л. I. КАРПОВА

Аналiз спектрiв передспалахових флокулiв до-
зволив виявити деякi особливостi фотосферно-
хромосферного поля променевих швидкостей у перiод
менше однiєї години перед 4 спалахами рiзних балiв
(наявнiсть нахилених емiсiйних деталей, пiдйом фо-
тосферної речовини перед спалахами, наявнiсть не-
однорiдностей швидкостi).

Оснащення телескопа АЦУ-26 комплексами

науково-допомiжної апаратури дало змогу проводи-
ти: автоматичне наведення та гiдування телескопа;
монiторинг активностi на всьому диску Сонця в лi-
нiї Hα; отримувати зображення дзеркальної щiлини
спектрографа в лiнiї Hα, лiнiї K Ca та у “бiлому свiт-
лi”, надалi це буде використовуватися для коректної
iнтерпретацiї спектральних спостережень.
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The paper describes the capabilities and the current state of the horizontal solar telescope AZU-26, as well

as considers a control hardware–software complex targeting and guiding the telescope. Studies of flares in a large

range of heights in the solar atmosphere have been carried out. The physical state of the photosphere before solar

flares and at their initial stage has been determined on the basis of the observations. We have observed and studied

some variations of chromospheric thermodynamic parameters at the initial stage of a flare and a two-ribbon flare.

Nonhomogeneous semiempirical models of the flare chromosphere and surge have been built for the moments of the

flare observations. Our calculations in the framework of two-component chromospheric models point to a possible

existence of some details with deep heating chromospheric layers. Some twist motions were observed in the active

region photosphere and chromosphere. The temporal changes of the horizontal velocities in the kernel sites and

their surroundings were of a wave character and were nearly synchronous throughout the whole height of the

photosphere. A detailed analysis of the motion of matter initially in the low-temperature atmospheric layers and

in the flare regions on the Sun is an important factor for understanding the processes of propagation of turbulence

from the region of the primary energy release as a result of magnetic reunions in flares of various types. The study

of the field of velocity of the flare area by observations in a wide spectral range enables us to verify the validity

of existing ideas about the mechanisms of the transfer of flare energy.
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