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     ИЗМИРАН 



Вспышка класса M2 с эрупцией волокна и  

корональным  выбросом типа гало 21 апреля 2023 г.,  

вызвавшем сильную геомагнитную бурю  

класса G4 23 апреля 

SDO/AIA SOHO/LASCO 



«Стандартная модель» вспышки (CSHKP model) 

Lin & Forbes, 2000 

Forbes & Acton, 1996 

Carmichael, 1964  

Sturrock, 1966  

Hirayama, 1974  

Kopp & Pneuman, 1976 



Эруптивный протуберанец и корональный выброс 

STEREO/SECCHI 



Протуберанцы и волокна на Солнце 



Titov & Demoulin, 1999 

Van Tend & Kuperus, 1978 
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VanTend & Kuperus, 1978;  

Филиппов, Ден, 2000;  

Olmedo, 2013 

Demoulin & Aulanier, 2010 

Осовец, 1958:  

Bateman, 1978;  

Kliem & Torok, 2006 

Катастрофическая потеря равновесия 

Тороидальная неустойчивость  

Критическое значение индекса убывания поля n 

(Decay Index) 
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     спокойные протуберанцы 

     эруптивные протуберанцы 

1998 - 2006  nc  =  1                     hc  

Критическая высота эруптивной неустойчивости  hc 

nc  ≈  1.1   ( > 100 эрупций)  

McCauley et al., 2015 
Filippov et al., 2007 

Filippov, 2013 
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Модель равновесия скрученной магнитной петли 

Chen, 1989  

Cargill et al., 1994 

Lin et al., 1998  

Olmedo & Zhang, 2010  

Filippov, 2021 
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Kuperus & Raadu, 1974 

 

Модели петли   

с закрепленными концами 



Критическое значение индекса убывания  

магнитного поля n 

   эруптивные протуберанцы (Филиппов, 2022) 

   эруптивные вспышки    

    компактные вспышки 

nlfff  расчет  

Jing et al. (2018)  



Вертикальная сила, действующая на магнитные жгуты 

разной длины (в единицах  масштаба внешнего поля) 



Кинематика магнитных жгутов разной длины 
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Индукционное электрическое поле в нулевой точке 

под эруптивным жгутом 

Priest and Forbes, 2000  



Кинематика магнитных жгутов разной длины  

при наличии диссипации 



No. 

Date of the 

event 

Coordinates 

of the 

filament 

centre (deg) 

Endpoint separation 

(Mm) 

Average endpoint 

separation 

with the standard 

deviation (Mm) 

1 2012 Feb 10 N40 E22 340 
350 

2 2012 Sep 13 N12 W29 220 

3 2012 Nov 23 S39 E10 510 

4 2013 Jan 23 N26 E30 280 

5 2013 Aug 20 S35 W12 650 

6 2013 Oct 22 N30 E12 300 

7 2014 Jan 03 S34 E32 200 

8 2015 Jul 19 N14 W56 300 

No. 

Date of the 

event 

Coordinates 

of the 

filament 

centre (deg) 

Endpoint separation 

(Mm) 

Average endpoint 

separation 

 with the standard 

deviation (Mm) 

1 2012 Aug 

04 

S15 E33 110 
130 

2 2013 Mar 

23 

S09 W04 120 

3 2013 Apr 

13 

S22 E25 190 

4 2013 May 

29 

N09 W21 105 

No. 

Date of the 

event 

Coordinates 

of the 

filament 

centre (deg) 

Endpoint separation 

(Mm) 

Average endpoint 

separation  

with the standard 

deviation (Mm) 

1 2012 Aug 31 S26 E36 310 

215 
2 2013 Mar 05 S04 E32 100 

3 2013 Mar 17 S13 E41 220 

4 2013 Apr 08 N18 E29 180 

5 2013 Apr 25 N26 W11 80 

6 2013 May 11 N45 W38 380 

7 2013 Jun 27 S25 W23 105 

8 2013 Jul 09 N18 E15 150 

9 2013 Aug 02 S26 W28 115 

10 2013 Sep 29 N17 W27 450 

11 2013 Oct 28 S36 W47 80 

12 2013 Dec 05 N08 W26 170 

13 2014 Jun 19 S01 E24 250 

14 2014 Jul 09 S06 E21 270 

15 2015 Nov 15 S10 W22 420 

16 2015 Apr 04 S26 E22 250 

17 2016 Jan 26 S25 W31 220 

18 2016 Feb 09 N11 W35 120 

Эрупции волокон (2012–2016 гг.), связанных  

со вспышками и корональными выбросами (Sinha et al., 2019) 

Связанные только с  

корональными выбросами 

Связанные только со вспышками 

Связанные как со вспышками, так  и c выбросами 



Порог эруптивной неустойчивости магнитных жгутов на 

Солнце (протуберанцев и волокон), а также исход ее развития 

(успешная или несостоявшаяся эрупция, вспышка) зависят от 

их исходной длины (расстояния между концами, укорененными 

в фотосферной плазме).   

 

Эрупции волокон небольшой длины чаще прерываются и 

сопровождаются вспышечными явлениями.  

 

Эрупции длинных волокон, как правило, порождают 

корональные выбросы. 


