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Based on the SDO/AIA data of the intensity distribution in ultraviolet lines, a detailed 
study of the structure and localization of facular formation (FF) at different heights of the so-
lar atmosphere was carried out. A comparison is made with the results of reconstructing the 
magnetic field of the FF at the heights of the chromosphere and corona. The FF’s radio emis-
sion maps of the temperature distribution at the heights of the upper chromosphere, at fre-
quencies of 17 and 34 GHz, were calculated using the GX Simulator software package [1]. 
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Объектом исследования является факельное образование (ФО) – 

уединенное, долгоживущее, устойчивое магнитное образование, принад-
лежащие спокойному Солнцу.  

Для обработки было выбрано ФО размером 9″ и средним значением 
магнитного поля на фотосфере 300 Гс по данным SDO/HMI. Данный объ-
ект был отождествлён с уярчениями, наблюдаемыми на картах интенсив-
ности в ультрафиолетовых линиях, по данным SDO/AIA. Список линий и 
их характеристик приведён в таблице [1]. ФО было заметно на всех картах 
распределения интенсивности УФ-диапазона. На рисунке 1 для наглядно-
сти приведены некоторые карты интенсивности и магнитограмма ФО. 
Начиная с линии 304 Å, на картах видна яркая область, связанная с маг-
нитной конфигурацией (петлёй), замыкающейся на противоположную по-
лярность.  

С помощью программы GX Simulator [2] было восстановлено маг-
нитное поле исследуемого ФО. Данный пакет восстанавливает потенци-
альное магнитное поле до корональных высот, исходя из фотосферных 
магнитограмм SDO/HMI. Результат восстановления представлен на рисун-
ке 2. Видно, что магнитное поле ФО имеет открытую конфигурацию, при 
этом часть магнитных силовых линий замыкается на малые области проти-
воположной полярности и образуют петли, видимые на УФ-картах.  
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Таблица [1]. 

 
 

 
Рис. 1. 

 

 
Рис. 2. 
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Восстановленная магнитная структура ФО хорошо согласуется с 
наблюдениями в УФ-диапазоне, где отчётливо видно замкнутые магнит-
ные петли. Рост интенсивности излучения в этих замкнутых петлях может 
быть интерпретирован по аналогии с моделью трёх потоков, предложенной 
в работе [3] для солнечных пятен. В соответствие с данной моделью, поток 
магнитного поля делится на 2 части (рисунок 3, слева): поток F1, уходя-
щий наверх в корону, и поток F2, замыкающийся на фотосферу. Внешнее 
по отношению к ФО магнитное поле (поток F3), обычно имеет ту же по-
лярность, но значительно слабее по напряженности. В точках соприкосно-
вения внешнего и замкнутого магнитного потока, возникает сепаратрисная 
поверхность (отмечена пунктиром), на которой встречаются поля противо-
положной полярности. Там формируются токовые слои, в которых нагре-
вается плазма. 

 

 
 

Рис. 3 [3] . Рис. 4. 
 
На рисунке 4 представлена магнитограмма ФО, где контурами пока-

зано положение радиоисточника (радиогелиограф Nobeyama) на частотах 
17 ГГц и 34 ГГц (белая и чёрная линии соответственно). Положение ра-
диоисточника на частоте 34 ГГц совпадает с положением ФО. Источник на 
17 ГГц сдвинут на ~30″ относительно центра ФО и связан, скорее всего, с 
наблюдаемой петельной структурой. Максимальная яркостная температура 
источника, по наблюдениям на 17 ГГц составила ~1,4×104 K, на 34 ГГц 
~1,8×104 K. 

Для численного расчета температуры радиоисточника над ФО, ис-
пользовалась модель атмосферы, предложенная в работе [4] в предположе-
нии, что излучение ФО имеет тепловую природу (free-free). Расчет произ-
водился в программе GX Simulator. В результате моделирования, были по-
лучены карты распределения яркостной температуры на частотах 17 и 34 
ГГц, которые представлены на рисунке 5.  

Значения максимальной температуры ФО, полученные из моделиро-
вания, завышены относительно наблюдаемых из-за разного простран-
ственного разрешения модельных карт (2″) и карт распределения интен-
сивности, полученных из наблюдений (17 ГГц – 10″ и 34 ГГц – 5″).  
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Рис. 5. 
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