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Äëÿ èçó÷åíèÿ õðîìîñôåðíîé àêòèâíîñòè Ñîëíöà â ëèíèè Í ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà è àëãîðèòìû ïî-

ñòðîåíèÿ ñâåòîâûõ êðèâûõ âíåïÿòåííûõ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê. Ðàçðàáîòàíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå àïïà-
ðàòíî-ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà Áàéêàëüñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè äëÿ êîìïüþòåðíîãî àíàëèçà 
ðàçâèòèÿ âñïûøåê ïî öèôðîâûì èçîáðàæåíèÿì ñîëíå÷íîé õðîìîñôåðû. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîëíå÷íàÿ õðîìîñôåðà, âíåïÿòåííûå âñïûøêè, ñâåòîâûå êðèâûå; solar chromosphere, 
off-spot-flashes, light curves. 

 
Ââåäåíèå 

 

Âî âðåìÿ âñïûøåê íà Ñîëíöå âûäåëÿåòñÿ êî-
ëè÷åñòâî ýíåðãèè ïîðÿäêà 1030 – 1032 ýðã â òå÷åíèå 
âðåìåíè îò íåñêîëüêèõ ìèíóò äî íåñêîëüêèõ ÷àñîâ, 
÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíåé çà ýòîò ïåðèîä ìîùíîñòè 
ïîðÿäêà 1027 – 1029 ýðã/ñ. Èçó÷åíèå ïðîöåññîâ, ïðè-
âîäÿùèõ ê íàêîïëåíèþ è âûñâîáîæäåíèþ ýíåðãèè 
âî âðåìÿ âñïûøåê, ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç àêòóàëüíåéøèõ 

ïðîáëåì ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè [1]. Áóëüøàÿ ÷àñòü 

âñïûøåê ïðîèñõîäèò â àêòèâíûõ îáëàñòÿõ (ÀÎ) ñ ñîë- 
íå÷íûìè ïÿòíàìè, ãäå ìàãíèòíîå ïîëå â õîäå ýâî-
ëþöèè ïðèîáðåòàåò ñëîæíóþ ñòðóêòóðó. Îäíàêî äëÿ 
ïîíèìàíèÿ ïðèðîäû è ìåõàíèçìîâ ñîëíå÷íûõ âñïû-
øåê â öåëîì ïðåäñòàâëÿþò áîëüøîé èíòåðåñ òàêæå 
âñïûøêè, âîçíèêàþùèå â îòíîñèòåëüíî íåñëîæíûõ 
êîíôèãóðàöèÿõ ïîëÿ – â ñïîêîéíûõ îáëàñòÿõ áåç 
ïÿòåí èëè â ôàêåëüíûõ ïëîùàäêàõ ñ íåáîëüøèìè ïÿò- 
íàìè, òàê íàçûâàåìûå «âíåïÿòåííûå» âñïûøêè [2]. 
  Ïðîöåññû àêòèâèçàöèè õðîìîñôåðû ïåðåä âíå-
ïÿòåííûìè âñïûøêàìè âî ìíîãîì ïîõîæè íà àíàëî-
ãè÷íûå ÿâëåíèÿ â ñëîæíûõ ÀÎ ñ ïÿòíàìè, ïîýòîìó 
èçó÷åíèå òàêèõ âñïûøåê è êîìïëåêñíûé ñîâìåñòíûé 
àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ äëÿ ðàçëè÷íûõ äèàïà-
çîíîâ äëèí âîëí èìåþò áîëüøîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷å-
íèå. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîé çàäà-
÷è èñïîëüçîâàí àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ 
(ÀÏÊ) öèôðîâîé îáðàáîòêè è àíàëèçà èçîáðàæåíèé 
õðîìîñôåðû íà òåëåñêîïå ïîëíîãî äèñêà Ñîëíöà 
Áàéêàëüñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè (ÁÀÎ), 
ðàçðàáîòàííûé â Èíñòèòóòå îïòèêè àòìîñôåðû  
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èì.Â.Å. Çóåâà ÑÎ ÐÀÍ [3]. Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî 

ìàòåðèàëà èñïîëüçîâàëèñü öèôðîâûå ôèëüòðîãðàììû 

â ëèíèè Í (6562,8 Å) ðàçìåðîì 2048  2048 ïèêñå-
ëåé, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ öèôðîâîé êàìåðû Prin- 
ceton Instruments 2048B. 

 
Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ÀÏÊ 
 

Ïðîâåäåíèå àíàëèçà ñòðóêòóðû è ðàçâèòèÿ ñîë-
íå÷íûõ âñïûøåê ïî öèôðîâûì èçîáðàæåíèÿì õðî-
ìîñôåðû ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ýòàïîâ. 

– Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà: ñáîð ìàòåðèàëà, 
åãî îöèôðîâêà (åñëè íåîáõîäèìî), êëàññèôèêàöèÿ, 
ïðåîáðàçîâàíèå ôàéëîâ èçîáðàæåíèé èç ðàçëè÷íûõ 
ñòàíäàðòíûõ ôîðìàòîâ (.spe, .fit, .tif, .gif, .png, .bmp, 
.jpg) â åäèíûé áèíàðíûé ôîðìàò (.bao), àâòîìà- 
òè÷åñêîå öåíòðèðîâàíèå (ñäâèã), èçìåðåíèå è èçìå-
íåíèå îðèåíòàöèè (ïîâîðîò), óñòðàíåíèå äåôåêòîâ  
è ïðèâåäåíèå ê åäèíîìó ðàçìåðó (áèííèíã, äåöèìà-
öèÿ, èíòåðïîëÿöèÿ). 

– Ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç: íîðìèðîâêà ÿðêî-
ñòè, àâòîìàòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå êà÷åñòâà èçîáðà- 
æåíèé, îòáîð ñåðèé êàäðîâ äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî èçó-
÷åíèÿ. 

– Ñîáñòâåííî àíàëèç: ïîñòðîåíèå ñâåòîâûõ êðè-
âûõ, ïðåäâñïûøå÷íûé àíàëèç, ïåðèîä âñïûøêè, ïî-
ñëåâñïûøå÷íûé àíàëèç, èññëåäîâàíèå äîñòîâåðíî-
ñòè èçìåðåíèé. 

Â ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè ÀÏÊ âñå ïåðå÷èñ-
ëåííûå ýòàïû ðåàëèçîâàíû â âèäå íàáîðà âû÷èñëè-
òåëüíûõ àëãîðèòìîâ è ïðîöåäóð, êîòîðûå ìîãóò âû-
ïîëíÿòüñÿ êàê â àâòîìàòè÷åñêîì, òàê è â ðó÷íîì ðå-
æèìàõ. Òî÷íîñòü èçìåðåíèé äèíàìèêè ÿðêîñòè ÀÎ 
â áîëüøîé ñòåïåíè çàâèñèò îò òî÷íîñòè ïðèâÿçêè 

ôðàãìåíòîâ èçîáðàæåíèé, âçÿòûõ èç ðàçíûõ êàäðîâ, 
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Ðèñ. 1. Èíòåðôåéñ ïðîãðàììû ÀÏÊ. Ñëåâà – îêíî èçìåðåíèé, ñïðàâà ââåðõó – «äîðîæíàÿ êàðòà» äèñêà Ñîëíöà ñ öèôðî- 
  âîé êîîðäèíàòíîé ñåòêîé 

 
ñíÿòûõ â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû âðåìåíè è ïðè ðàç-
ëè÷íîé èõ îðèåíòàöèè. Â ÀÏÊ äëÿ ïðèâÿçêè ôðàã-
ìåíòîâ êàäðîâ ðåàëèçîâàí ýôôåêòèâíûé àëãîðèòì 
ñîâìåùåíèÿ èçîáðàæåíèé, îñíîâàííûé íà êîððåëÿ-
öèîííîì äàò÷èêå ñäâèãà ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ ïà-
ðàëëåëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ è áèáëèîòåê ôóíê-
öèé IPP è MKL Intel Parallel Studio. Äëÿ âûñîêîòî÷-
íîãî îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò îáúåêòîâ, ðàññòîÿíèé 
ìåæäó íèìè, àçèìóòàëüíûõ óãëîâ è ò.ä. èñïîëüçó-
åòñÿ âèðòóàëüíàÿ öèôðîâàÿ êîîðäèíàòíàÿ ñåòêà, 
êîòîðàÿ íàêëàäûâàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè íà öèôðîâîå 
èçîáðàæåíèå ïîëíîãî äèñêà Ñîëíöà, îáðàçóÿ «äî-
ðîæíóþ êàðòó» (ðèñ. 1). 

Àâòîìàòè÷åñêîå öåíòðèðîâàíèå èçîáðàæåíèÿ ñîë- 
íå÷íîãî äèñêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ àëãîðèò-
ìà âû÷èñëåíèÿ êîîðäèíàò öåíòðà ìàññ: 
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   ijI  – çíà÷åíèå ÿðêîñòè 

ïèêñåëÿ ñ êîîðäèíàòàìè i, j; Ni, Nj – ÷èñëî ïèêñåëåé 
ïî ãîðèçîíòàëè è âåðòèêàëè ñîîòâåòñòâåííî. 

Ïðèâåäåíèå ñîëíå÷íîãî äèñêà ê åäèíîìó ðàçìå-
ðó îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà âû÷èñëå-
íèÿ ýôôåêòèâíûõ ðàçìåðîâ èçîáðàæåíèÿ: 
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Ïðèâÿçêà êîîðäèíàòíîé ñåòêè ê èçîáðàæåíèþ 
è ôðàãìåíòîâ èçîáðàæåíèé äðóã ê äðóãó âûïîëíÿ-
åòñÿ ñ òî÷íîñòüþ äî ïèêñåëÿ, ÷òî èñêëþ÷àåò ñèñòå-
ìàòè÷åñêèå îøèáêè è äàåò àáñîëþòíóþ âîñïðîèçâî-
äèìîñòü ðåçóëüòàòà ïðè ïîâòîðíîì èçìåðåíèè [4]. 

 
Ïîñòðîåíèå ñâåòîâûõ êðèâûõ 

âñïûøåê 
 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ àêòèâíîñòè õðîìîñôåðû â ëè-
íèè Í áûëà âûáðàíà âñïûøêà F0, êîòîðàÿ âîç-
íèêëà 5 èþëÿ 2001 ã. â 05:36 UT â îáëàñòè áåç ïÿ-
òåí íà ðàññòîÿíèè  16,4 îò ÀÎ ¹ 263,  12,3 – 
¹ 264 è 26,3 – ¹ 261. Êîîðäèíàòû âñïûøêè S07 
E20, áàëë SF (ðèñ. 2, à). 

Çà âðåìÿ íàáëþäåíèé âñïûøêà àêòèâèçèðîâà-
ëàñü òðèæäû, ïðàêòè÷åñêè íà òîì æå ìåñòå ñ èíòåð-
âàëîì ïðèìåðíî 10–15 ìèí, ò.å. îòíîñèëàñü ê ðàçðÿ-
äó ãîìîëîãè÷íûõ âñïûøåê [1] (ðèñ. 3). 

Îäíèì èç îñíîâíûõ ýòàïîâ èçó÷åíèÿ ñîëíå÷íûõ 
âñïûøåê ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå ñâåòîâûõ êðèâûõ, êîòî- 
ðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êðèâûå èçìåíåíèÿ ÿðêîñòè, 
îòðàæàþùèå ðåæèì âûäåëåíèÿ ýíåðãèè è îñîáåííî-
ñòè ïîâåäåíèÿ èñòî÷íèêà âñïûøêè. Èíòåíñèâíîñòü 
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Ðèñ. 2. Ìåñòîïîëîæåíèå âñïûøêè F0 (à); êàðòà ðåïåðíûõ «êàíäèäàòîâ» (íåãàòèâ) (á) 

 

 
Ðèñ. 3. Òðè ôàçû àêòèâèçàöèè âñïûøêè F0. Êàäðû ñîîòâåòñòâóþò ìîìåíòàì íà÷àëà âîçãîðàíèÿ âñïûøå÷íîãî óçëà, êîòîðûé 
  ïîêàçàí ñòðåëêîé 

 
âñïûøêè ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíîé âåëè÷èíîé è âû-
ðàæàåòñÿ â åäèíèöàõ èíòåíñèâíîñòè íåâîçìóùåííîé 
õðîìîñôåðû Ich – «îïîðíîãî ðåïåðà». Äëÿ âûáîðà 
ðåïåðíîé îáëàñòè íåîáõîäèìî âûáèðàòü ó÷àñòêè 
ïîâåðõíîñòè, èìåþùèå ñ ÀÎ íàèìåíüøèé êîýôôè-
öèåíò êîððåëÿöèè, òàê êàê îòäåëüíûå îáëàñòè íà 
Ñîëíöå ìîãóò áûòü ôèçè÷åñêè ñâÿçàíû ñ îáëàñòüþ 
âñïûøêè. Íà ðèñ. 2, á ïîêàçàíû ó÷àñòêè, êîòîðûå 
áûëè âûáðàíû äëÿ ïîñëåäóþùåãî îòáîðà. 

 «Êàíäèäàòû» â ðåïåðíûå îáëàñòè äîëæíû òàê-
æå èìåòü ìèíèìàëüíûå ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå îò-
êëîíåíèÿ ÿðêîñòè çà âðåìÿ íàáëþäåíèÿ, ò.å. áûòü 
ó÷àñòêàìè ñ ìèíèìàëüíîé àêòèâíîñòüþ â ïåðèîä 
âñïûøêè. Íà ðèñ. 4, à ïðåäñòàâëåíà äèàãðàììà  
ðàñïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè îáëàñòè 

âñïûøêè ñ 25 âûáðàííûìè ó÷àñòêàìè, èç êîòîðûõ 
òðè îòìå÷åíû ñòðåëêàìè êàê óäîâëåòâîðÿþùèå óêà-
çàííûì âûøå óñëîâèÿì. Â èòîãå áûëà âûáðàíà îá-

ëàñòü ¹ 13, èìåþùàÿ ìèíèìàëüíûå ôëóêòóàöèè ÿð- 
êîñòè (ðèñ. 4, á). 

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñâåòîâîé êðèâîé ïðèìåíÿëèñü 
äâà âàðèàíòà èçìåðåíèÿ ÿðêîñòè âñïûøêè. Â ïåðâîì 

ñëó÷àå èñïîëüçîâàëîñü ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ÿðêî-
ñòè â îáëàñòè âñïûøêè If = Imax. Ðàñ÷åòíîå ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå õðîìîñôåðíîãî òåëåñêîïà 
ïîëíîãî äèñêà ÁÀÎ ñîñòàâëÿåò 1 (óãëîâóþ ñåêóí-
äó) – íà öèôðîâîì èçîáðàæåíèè ÷óòü ìåíåå 1 ïèêñå- 
ëÿ. Ïîñêîëüêó ðåàëüíîå ðàçðåøåíèå íàèëó÷øåãî ïî 
êà÷åñòâó èçîáðàæåíèÿ äàííîãî òåëåñêîïà íàõîäèòñÿ 
â äèàïàçîíå 1–2 [3], òî äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàêñè-
ìàëüíîé ÿðêîñòè èñïîëüçîâàëñÿ ñëåäóþùèé àëãîðèòì: 
 

max max max max max max max( , ) ( 1, ) ( –1, )I I i j I i j I i j      

 max max max max( , 1) ( , –1) 5.I i j I i j     
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Ðèñ. 4. Äèàãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè r îáëàñòè âñïûøêè ñ 25 âûáðàííûìè ó÷àñòêàìè (a); äèà- 
  ãðàììà ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèõ îòêëîíåíèé ÿðêîñòè  (á) 

 
Çäåñü imax, jmax – èíäåêñû ñòðîêè è ñòîëáöà ñàìîãî 
ÿðêîãî ïèêñåëÿ â îáëàñòè âñïûøêè. Âî âòîðîì ñëó-
÷àå äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñâåòîâîé êðèâîé èñïîëüçîâàëîñü 

ñðåäíåå çíà÷åíèå ÿðêîñòè â îáëàñòè çàðàíåå çàäàííî-

ãî ðàçìåðà If = Iav, ãäå 
1 1

( , ).
ji NN
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i j

I I i j
 

   

Èç ñðàâíåíèÿ êðèâûõ íà ðèñ. 5 ìîæíî ñäåëàòü 
âûâîä, ÷òî íàèáîëåå äîñòîâåðíóþ êàðòèíó ðàçâèòèÿ 
âñïûøêè äàþò ñâåòîâûå êðèâûå, ïîñòðîåííûå ïî 

ìàêñèìàëüíîé ÿðêîñòè âñïûøêè è íîðìèðîâàííûå 
ê ñðåäíåé ÿðêîñòè ðåïåðíîé îáëàñòè. 

Ñâåòîâàÿ êðèâàÿ âñïûøêè F0 èìååò ïîñëåâñïû-
øå÷íóþ îáëàñòü (06:13 è ïîçæå), ÿðêîñòü êîòîðîé 
 

 

 
Ðèñ. 5. Ñâåòîâûå êðèâûå, ïîñòðîåííûå ïî ìàêñèìàëüíîé ÿðêîñòè âñïûøêè (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) è åå ñðåäíåé ÿðêîñòè (ïóíê- 
  òèðíàÿ) 

 



 

848 Êîíÿåâ Ï.À., Áîðîâèê À.Â., Æäàíîâ À.À. 
 

 
Ðèñ. 6. Ìàòðèöà êîððåëÿöèé ìåæäó âûäåëåííûìè îáëàñòÿìè 

 
â äàííîì ñëó÷àå ïðåâûøàåò äîâñïûøå÷íûå çíà÷åíèÿ, 
÷òî ìîæåò îçíà÷àòü ñîõðàíåíèå àêòèâíîñòè. Ïîäîá-
íûå ÿâëåíèÿ äîâîëüíî ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ âî âðåìÿ 
êðóïíûõ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê. Ñòàòèñòèêà ïîêàçûâàåò, 
÷òî â 9% ñëó÷àÿõ ÿðêîñòü âñïûøå÷íîé îáëàñòè ïðè-
õîäèò ê ñâîåìó ïåðâîíà÷àëüíîìó ñîñòîÿíèþ, â 54% 
ñëó÷àåâ îíà èìååò ïîâûøåííóþ ÿðêîñòü, â 37% – 
îïóñêàåòñÿ íèæå ïåðâîíà÷àëüíîãî óðîâíÿ [5]. 

Êîëåáàíèÿ ÿðêîñòè âñïûøåê ìîãóò äàòü ïðåä-
ñòàâëåíèå îá îñîáåííîñòÿõ ïðîòåêàíèÿ âñïûøå÷íîãî 
ïðîöåññà è âîçìîæíûõ ñâÿçÿõ âñïûøêè ñ äðóãèìè 
ÿâëåíèÿìè è ñîáûòèÿìè íà Ñîëíöå, â òîì ÷èñëå óäà-
ëåííûìè îò íåå íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ. Àíàëèç 
 

 
Ðèñ. 7. Îáëàñòè ñèëüíûõ êîððåëÿöèé íà ôèëüòðîãðàììå 
  â ëèíèè 171 Å 

ñâåòîâûõ êðèâûõ è ïîñòðîåíèå ìàòðèöû êîððåëÿöèé 
(ðèñ. 6) ìåæäó àêòèâíûìè îáëàñòÿìè ïîçâîëÿþò ïî-
ëó÷èòü äàííûå î ñèíôàçíîñòè, ñîïðÿæåííîñòè î÷à-
ãîâ âñïûøêè è åäèíîì èñòî÷íèêå ýíåðãîâûäåëåíèÿ. 
  Îáíàðóæåííûå â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ êîð-
ðåëÿöèè ìåæäó îòäåëüíûìè ó÷àñòêàìè õðîìîñôåðû 
ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î âçàèìîñâÿçè îáëàñòåé ïî-
ñðåäñòâîì ïåòåëüíûõ ñòðóêòóð. 

Ïåòåëüíûå ñòðóêòóðû íà Ñîëíöå íàáëþäàþòñÿ 
â øèðîêîì äèàïàçîíå äëèí âîëí êàê â ýìèññèè, òàê 
è â ïîãëîùåíèè. Ìåñòà èõ ëîêàëèçàöèè óêàçûâàþò 
íà ñâÿçü ÿâëåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ â âåðõíèõ ñëîÿõ 
àòìîñôåðû Ñîëíöà, ñ ïðîöåññàìè íà ïîâåðõíîñòè  
è â íèæíèõ ñëîÿõ õðîìîñôåðû (ðèñ. 7). 

 
Çàêëþ÷åíèå 

 

Íà îñíîâå àëãîðèòìîâ àïïàðàòíî-ïðîãðàììíîãî 
êîìïëåêñà Áàéêàëüñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòî-
ðèè ðàçðàáîòàíî ýôôåêòèâíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå-
÷åíèå, ïîçâîëÿþùåå ïðîèçâîäèòü àíàëèç äèíàìèêè 
ñîëíå÷íûõ âñïûøåê ïóòåì âûñîêîòî÷íûõ èçìåðåíèé 

ÿðêîñòè èçîáðàæåíèé õðîìîñôåðû Ñîëíöà. Ðåçóëü-
òàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ 
ïîñòðîåíèÿ ñâåòîâûõ êðèâûõ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê 
î÷åíü âàæíîå çíà÷åíèå èìååò íîðìèðîâêà èçìåðÿå-
ìîé ÿðêîñòè ïóòåì ïðàâèëüíîãî âûáîðà ó÷àñòêîâ 
íåâîçìóùåííîé õðîìîñôåðû â êà÷åñòâå ðåïåðíûõ 
îáëàñòåé. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå äîñòîâåðíóþ êàðòè-
íó äèíàìèêè âñïûøåê äàþò ñâåòîâûå êðèâûå, ïî-
ñòðîåííûå ïî ìàêñèìàëüíîé ÿðêîñòè àêòèâíîé îáëàñ-
òè, íîðìèðîâàííîé ê ñðåäíåé ÿðêîñòè íåâîçìóùåí-
íîé õðîìîñôåðû. Ïðåäëîæåííûé ñïîñîá ïîñòðîåíèÿ 
ñâåòîâûõ êðèâûõ ìîæåò áûòü ïðèìåíåí äëÿ èññëå-
äîâàíèÿ ñòðóêòóðû è ðàçâèòèÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê 
âñåõ áàëëîâ. 



 

 Àíàëèç ñòðóêòóðû è ðàçâèòèÿ âíåïÿòåííûõ âñïûøåê ïî öèôðîâûì èçîáðàæåíèÿì õðîìîñôåðû Ñîëíöà 849 
12. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 9. 

1. Fletcher L., Dennis B.R., Hudson H.S., Krucher S., 
Phillips K., Veronig A., Battaglia M., Bone L., Cas- 
pi A., Chen Q., Gallagher P., Grigis P.T., Ji H., Liu W., 
Milligan R.O., Temmer M. An observational overview 
of solar flares // Space Sci. Rev. 2011. V. 159.  
P. 19–106. 

2. Áîðîâèê À.Â., Ìÿ÷èí Ä.Þ., Òîìîçîâ Â.Ì. Íàáëþ-
äåíèÿ âíåïÿòåííûõ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê â Áàéêàëüñêîé 
àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ è èõ 
èíòåðïðåòàöèÿ // Èçâ. Èðêóòñêîãî ãîñ. óí-òà. Ñåðèÿ: 
Íàóêè î Çåìëå. Èðêóòñê. 2014. ¹ 7. Ñ. 23–45. 

3. Êîíÿåâ Ï.À., Áîðîâèê À.Â. Èçó÷åíèå àñòðîêëèìàòà Áàé- 
êàëüñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè îïòè÷åñêèìè 
ìåòîäàìè // Îïòèêà àòìîñô. è îêåàíà. 2013. Ò. 26, 
¹ 12. Ñ. 1041–1044. 

4. Áîðîâèê À.Â., Êîíÿåâ Ï.À. Àñòðîêëèìàò Áàéêàëüñêîé 
àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ // Èçâ. 
Èðêóòñêîãî ãîñ. óí-òà. Ñåðèÿ: Íàóêè î Çåìëå. Èð-
êóòñê. 2014. ¹ 8. Ñ. 25–34. 

5. Ðàçìàäçå Ò.Ñ. Ôîòîìåòðèÿ õðîìîñôåðíûõ âñïûøåê // 

Áþë. Àáàñòóìàíñêîé àñòðîôèçè÷. îáñåðâàòîðèè. 1962. 
¹ 29. Ñ. 3–27. 

 
 

P.A. Konyaev, A.V. Borovik, A.A. Zhdanov. Spotless flares structure and development analysis using 
digital images of solar chromosphere. 

A methodology and algorithms for measuring the light curves of spotless solar flares is proposed for study 
the chromospheres activity in H-alpha line. Software for a hardware system of the Baikal astrophysical observa-
tory is developed for computer analysis of flares development using digital images of solar chromosphere. 

 
 


