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Using data from the Atmospheric Imaging Assembly (AIA) and the Helioseismic and 

Magnetic Imager (HMI) instruments onboard the Solar Dynamics Observatory (SDO) we 
calculated respectively: 1) total intensities of ultraviolet (UV) radiation in AIA channels 131, 
171, 193 and 211Å in the corona above the active region (AR); 2) large-scale electric current 
in AR. The object of the study was AR NOAA 12192. The monitoring of the AR was carried 
out from October 22 to October 25, 2014 with a time resolution of 12 minutes. Comparison of 
the total intensity of UV radiation in different channels for each moment of time made it pos-
sible to calculate the temperature in the corona above the AO and to establish the nature of 
temporal temperature variations during the monitoring time. The study of the dynamics of 
temperature in the corona and changes in the magnitude of the large-scale current allowed us 
to draw the following conclusions: 1) In quiet time intervals (outside of solar flares), the av-
erage temperature in the corona above the AR is about 1.5 million K, and during solar flare 
events – 2–3.2 million K; 2) Heating of the corona by large-scale currents occurs in a sta-
tionary mode; 3) The higher temperature of the upper layers of the solar atmosphere during 
solar flares is due to processes directly in the corona. 
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Нагрев короны остается одной из важных и нерешенных проблем со-

временной физики Солнца. Исследователи рассматривают различные ме-
ханизмы нагрева коронального вещества: испарение хромосферной плазмы 
в корону [1], диссипация альфвеновских волн [2], циклотронное поглоще-
ние электромагнитных волн [3], микровспышки [4], тиринг-неустойчи-
вость [5], омическую диссипацию электрических токов [6, 7] и не имеют 
единого мнения относительно доминирования того или иного механизма. 

Здесь мы ставим перед собой цель выяснить роль крупномасштабных 
электрических токов, обнаруженных нами ранее [8] в процессах нагрева 
коронального вещества. Для достижения данной цели мы ставим перед со-
бой задачи: 1) оценить температуру в короне над АО на основе данных об 
интенсивности УФ-излучения в разных диапазонах; и 2) сопоставить вре-
менные вариации температуры в короне с динамикой крупномасштабного 
электрического тока. 
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Объектом исследования является АО NOAA 12192, мониторинг кото-
рой нами осуществлялся на протяжении 4 дней – с 22 по 25 октября 2014 
года. За указанный временной интервал были использованы данные об ин-
тенсивности УФ-излучения в короне в каналах 131, 171, 193 и 211Å, 
предоставляемые инструментом AIA/SDO [9], а также магнитограммы 
компонент вектора магнитного поля на уровне фотосферы, получаемые 
инструментом HMI/SDO [10]. В последующем данные об интенсивности 
УФ-излучения использованы для определения температуры в короне, а 
магнитографические данные – для обнаружения и вычисления крупномас-
штабного электрического тока, согласно методике, описанной в [8]. 

Основной проблемой в достижении поставленных задач является то, 
что, имея данные об интенсивности УФ-излучения в одном определенном 
диапазоне, невозможно однозначно определить температуру в короне, по-
скольку данная зависимость достаточно сложная (см. рис. 13 в [9]). Однако 
сопоставление между собой данных в нескольких диапазонах УФ-
излучения позволяет существенно снизить неопределенности в нахожде-
нии значения температуры в заданный момент времени. Мы использовали 
зависимость между температурой и интенсивностью УФ-излучения в ка-
налах AIA/SDO 131, 171, 193 и 211Å (рис. 1) для оценки средней темпера-
туры в короне на протяжении времени мониторинга АО. 

 

Рис. 1. Зависимость между 
температурой и интенсив-
ностью УФ-излучения в 
анализируемых каналах 
инструмента AIA/SDO.

 
Сравнение интенсивностей УФ-излучения в анализируемых каналах в 

спокойный временной интервал (вне вспышек, см. рис. 2, левая панель) 
показало, что наиболее интенсивное излучение наблюдается для канала 
193Å, а наименее интенсивное – для канала 131Å, что позволяет нам оце-
нить температуру в короне в 1.5 млн. К (lgT = 6.2). Во время вспышечных 
процессов распределение интенсивностей УФ-излучения иное (см. рис. 2, 
правая панель): наиболее интенсивное излучение наблюдается для канала 
211Å, что говорит о повышении средней температуры в короне над АО до 
2.0–3.2 млн. К (lgT = 6.3-6.5). 
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Рис. 2. Интенсивности УФ-излучения в анализируемых каналах AIA/SDO в спокойный 
временной интервал (слева) и во время вспышки рентгеновского класса Х3.1  
24 октября 2014 года (справа). Размер изображений 583×348 Мм. 

 
Сопоставление динамики крупномасштабного электрического тока и 

временных вариаций температуры в короне (рис. 3) позволяет сделать сле-
дующие выводы: 

1. Временные вариации крупномасштабного тока достаточно плавные 
и претерпевают существенные изменения на временной шкале не менее 12 
часов. Резких скачков величины крупномасштабного тока во время вспы-
шек в АО не наблюдается. Вероятно, это обусловлено тем, что крупно-
масштабный ток, как мы полагаем, охватывает значительную часть АО и 
связан с крупномасштабной системой петель, обладающих высокой индук-
тивностью, т.е., длительным «откликом» на любые события. 

2. Вне вспышек оцененная нами интегральная температура в короне 
над АО составляет порядка 1.5 млн. К. Видимых колебаний температуры 
вне вспышечных событий не наблюдается. Вероятно, это связано с грубо-
стью нашего метода. 

3. Мы не видим никакой зависимости между динамикой крупномас-
штабного тока в АО и вариациями температуры в короне. Однако, это не 
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означает, что электрические токи не играют никакой роли в нагреве коро-
нального вещества. Моделирование, выполненное в [11] для области NO-
AA 12192 подтверждает присутствие крупномасштабного тока в короне. 
Мы полагаем, что нагрев короны крупномасштабными электрическими то-
ками идет в стационарном (квазистационарном) режиме. 

4. Повышение температуры в короне над АО во время вспышечных со-
бытий до значений 2–3.2 млн К не связано с динамикой крупномасштаб-
ных токов, а, следовательно, обусловлено процессами высоко в короне. 

 

 
Рис. 3. Динамика крупномасштабного электрического тока (черная двойная кривая) и 
температуры в короне над АО (черная кривая). Серой кривой отмечен поток рентгенов-
ского излучения в диапазоне длин волн 1–8Å на орбите Земли (по данным GOES-15). 
Указаны рентгеновские классы наиболее мощных вспышек, ассоциированных с иссле-
дуемой АО. 

Работа выполнена при поддержке НИР №0831-2019-0006. 
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