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Ïðèâîäÿòñÿ õàðàêòåðèñòèêè íàèáîëåå èíòåíñèâíûõ ñðåäíåøèðîòíûõ ñèÿíèé â ðåãèîíå Âîñòî÷íîé Ñè-

áèðè (52° ñ.ø., 103° â.ä.), íàáëþäàâøèõñÿ â ïåðèîä áîëüøèõ ãåîìàãíèòíûõ áóðü 6–7 àïðåëÿ 2000 ã.,  
31 ìàðòà 2001 ã., 29–31 îêòÿáðÿ è 20–21 íîÿáðÿ 2003 ã. Â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè 
è ôàçû ìàãíèòíîé áóðè çàðåãèñòðèðîâàííûå ñðåäíåøèðîòíûå ñèÿíèÿ ìîãóò áûòü îòíåñåíû ê ðàçëè÷íûì òè-
ïàì ñðåäíåøèðîòíûõ ñèÿíèé: «d» (ñ ïðåîáëàäàíèåì ýìèññèè 630 íì), SAR-äóãàì (630 íì) è àâðîðàëüíîìó 
(558 è 630 íì) ñ ïðîÿâëåíèåì ñóááóðåâîé àêòèâíîñòè. Îáñóæäàþòñÿ îòìå÷àåìàÿ îñîáåííîñòü ïðåèìóùåñò-
âåííîãî ïîÿâëåíèÿ ñðåäíåøèðîòíûõ ñèÿíèé â îïðåäåëåííûå ÷àñû ñóòîê (UT-çàâèñèìîñòü) è ñâÿçü ñ ìàãíèòî-
èîíîñôåðíûìè ñòðóêòóðàìè. 

 

Ââåäåíèå 

Ñòàòèñòèêà èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé 
ñðåäíåøèðîòíûõ ñèÿíèé (ÑÑ) ïðè áîëüøèõ óðîâ-
íÿõ ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé (Dst ≤ –300 íÒë) 
îãðàíè÷åíà è èñ÷èñëÿåòñÿ åäèíèöàìè [1]. Â ñèëó ýòî-
ãî íåêîòîðûå îñîáåííîñòè íàáëþäàåìûõ ñðåäíåøè-
ðîòíûõ ôîðì ñèÿíèé ïî-ïðåæíåìó îñòàþòñÿ ïðåä-
ìåòîì èññëåäîâàíèé â ðàáîòàõ ïîñëåäíèõ ëåò [2, 3]. 

Â äàííîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îï-
òè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ÑÑ âî âðåìÿ áîëüøèõ ãåî-
ìàãíèòíûõ áóðü, íàáëþäàåìûõ â òåêóùåì ñîëíå÷-
íîì öèêëå íà þãå Âîñòî÷íîé Ñèáèðè (52° ñ.ø., 
103° â.ä., Ãåîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Èíñòèòóòà 
ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ). 

Àïïàðàòóðà è ìåòîäèêà íàáëþäåíèé 

Èçìåðåíèÿ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ âåðõíåé àò-
ìîñôåðû ïðîâîäèëèñü ñ ïîìîùüþ çåíèòíûõ ôîòî-
ìåòðîâ ñ èíòåðôåðåíöèîííûìè êà÷àþùèìèñÿ ñâåòî-
ôèëüòðàìè (∆λ1/2 ∼  1–2 íì) â ëèíèÿõ èçëó÷åíèÿ 
àòîìàðíîãî êèñëîðîäà 558 è 630 íì. Òàêæå ðåãèñò-
ðèðîâàëîñü èçëó÷åíèå â áëèæíåé èíôðàêðàñíîé 
(720–830 íì) è óëüòðàôèîëåòîâîé (360–410 íì) 
îáëàñòÿõ ñïåêòðà. Ñïåêòðàëüíûå äèàïàçîíû 360–410 
è 720–830 íì âûäåëÿëèñü àáñîðáöèîííûìè ñâåòî-

ôèëüòðàìè. Óãëîâûå ïîëÿ çðåíèÿ êàíàëîâ ôîòîìåòðà 
ñîñòàâëÿëè 4–5°. Àáñîëþòíàÿ êàëèáðîâêà èçìåðè-
òåëüíûõ òðàêòîâ àïïàðàòóðû îñóùåñòâëÿëàñü ïî 
ýòàëîííûì çâåçäàì è êîíòðîëèðîâàëàñü ñ ïîìîùüþ 
îïîðíûõ ñâåòîâûõ èñòî÷íèêîâ â âå÷åðíèå è óòðåí-
íèå ÷àñû íàáëþäåíèé. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå 
ôîòîìåòðà ïîçâîëÿëî çàïèñûâàòü äàííûå ôîòîìåò-
ðè÷åñêèõ êàíàëîâ ñ óñðåäíåíèåì ∼ 12 ñ. Ïðè ïîÿâ-
ëåíèè èìïóëüñíûõ ñèãíàëîâ, ïðåâûøàþùèõ çàäàí-
íûé ïîðîã, èìåëàñü âîçìîæíîñòü çàïèñûâàòü ñèãíà-
ëû ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì ∼ 8 ìñ. 

Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé 
Èçâåñòíî, ÷òî îäíîé èç äîìèíèðóþùèõ ýìèññèé 

â ÑÑ ÿâëÿåòñÿ ýìèññèÿ àòîìàðíîãî êèñëîðîäà 630 íì. 
Â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé, 
ôàçû ìàãíèòíîé áóðè è øèðîòû ìåñòà íàáëþäåíèÿ ýòà 

ýìèññèÿ ìîæåò èìåòü îñîáåííîñòè ïðîÿâëåíèÿ â ðàç-
ëè÷íûõ òèïàõ ñðåäíåøèðîòíûõ ñèÿíèé [2]. Â òàáëèöå 

ïðèâåäåíû õàðàêòåðèñòèêè ìàãíèòíûõ áóðü, ìàêñè-

ìàëüíûå çíà÷åíèÿ Kð èíäåêñà (K
max
p ), Àð-èíäåêñû, 

ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ Dst-èíäåêñà (D
min
st ) â òå÷åíèå 

áóðè è ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ çåíèòíûõ èíòåíñèâ-

íîñòåé ýìèññèé 558 è 630 íì (I
max
558  è I

max
630 ) âî âðåìÿ 

ÑÑ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ â ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòî-
ðèè ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ â ïîñëåäíèå ãîäû. 

 

Äàòà Òèï áóðè K
max

p  Ap D
min

st , íTë I
max

630 , êÐë I
max

558 , êÐë Ôàçà áóðè 

24/03/1991 9– 161 –281 ∼ 2,6  Ãë 
25/03/1991 

G4 
9– 130 –298 ∼ 0,6  Âñ 

03/02/1992 G4 8– 92 –170 ∼ 0,3  Âñ 
06/04/2000 8+ 82 –287 ∼ 2,77  Ãë 
07/04/2000 

G4 
9– 74 –288 ∼ 0,5  Âñ 

31/03/2001 G4 9– 192 –358 ∼ 3,1 ∼ 1,5 Âñ 
21/10/2001 8– 57 –166 ∼ 0,57  Ãë 
22/10/2001 

G4 
7+ 96 –166 ∼ 0,67  Âñ 

29/10/2003 G4 9– 204 –345 ≥ 2,9 (4,3–7,1)  Ãë 
30/10/2003 G5 90 191 –401 ≥ 4,3 (6,4–10,5)  Ãë 
20/11/2003 G4 9– 150 –465 ∼ 19,4 ∼ 11,1 Ãë 
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ÑÑ âî âðåìÿ ìàãíèòíûõ áóðü 29 è 30 îêòÿáðÿ 
2003 ã. ðåãèñòðèðîâàëèñü â óñëîâèÿõ ñïëîøíîé îá-
ëà÷íîñòè, ïîýòîìó â òàáëèöå â êîëîíêå ìàêñèìàëü-
íûõ èíòåíñèâíîñòåé ýìèññèè 630 íì â ñêîáêàõ äî-
ïîëíèòåëüíî óêàçàíû èíòåíñèâíîñòè, ïðèâåäåííûå 
ê óñëîâèÿì ÿñíîãî íåáà. 

Èç òàáëèöû ñëåäóåò, ÷òî íàèáîëåå èíòåíñèâíûå 
ÑÑ â òåêóùåì ñîëíå÷íîì öèêëå îòìå÷àëèñü âî âðå-
ìÿ 4 ìàãíèòíûõ áóðü: 6–7 àïðåëÿ 2000 ã., 31 ìàðòà 
2001 ã., 29–30 îêòÿáðÿ è 20–21 íîÿáðÿ 2003 ã.  

Ñðåäíåøèðîòíîå ñèÿíèå âî âðåìÿ ìàãíèòíîé 
áóðè 6–7 àïðåëÿ 2000 ã. Íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ 
èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 630 íì (I630) îòìå÷àëèñü  
â èíòåðâàëå âðåìåíè 18–21 UT â ïåðèîä ãëàâíîé 
ôàçû ìàãíèòíîé áóðè [4]. Âîçìóùåíèÿ ýìèññèè  
558 íì è â ñïåêòðàëüíîì êàíàëå 360–410 íì âûðà-
æåíû ñëàáî è îòìå÷àëèñü òîëüêî â ìîìåíòû íàèáî-
ëåå èíòåíñèâíîãî ðîñòà ýìèññèè 630 íì. Àìïëèòóäà 
âîçìóùåííîé I630 7 àïðåëÿ 2000 ã. â ïåðèîä ôàçû 
âîññòàíîâëåíèÿ áûëà ñóùåñòâåííî íèæå è èíòåð-
ïðåòèðîâàëàñü êàê SAR-äóãà [5]. 

Ñðåäíåøèðîòíîå ñèÿíèå âî âðåìÿ ìàãíèòíîé 
áóðè 31 ìàðòà 2001 ã. îòìå÷àëîñü â ôàçå âîññòàíîâ-
ëåíèÿ. Ãëàâíàÿ ôàçà ýòîé ìàãíèòíîé áóðè ïðèõîäè-
ëàñü íà ñâåòëîå âðåìÿ ñóòîê â ïóíêòå íàáëþäåíèÿ,  
â ñâÿçè ñ ÷åì îòñóòñòâóþò äàííûå îïòè÷åñêèõ íàáëþ-
äåíèé äëÿ ãëàâíîé ôàçû ýòîé áóðè. Â ðàáîòàõ [6, 7] 
âîçìóùåíèÿ ýìèññèè 630 íì â èíòåðâàëå âðåìåíè 
14:00–15:30 UT èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê èíòåíñèâíàÿ 
SAR-äóãà. Âîçìóùåíèÿ àòìîñôåðíûõ ýìèññèé â èí-
òåðâàëå 15:30 –21:30 UT, êîððåëèðóþùèå ñ ñóááóðå-
âîé àêòèâíîñòüþ â âûñîêèõ øèðîòàõ, ñâÿçûâàþòñÿ  
ñ âûñûïàíèåì âûñîêîýíåðãè÷íûõ àâðîðàëüíûõ ýëåê-
òðîíîâ. Äîìèíèðóþùèìè ýìèññèÿìè â ýòîò èíòåðâàë 
âðåìåíè (êðîìå ýìèññèè 630 íì) ÿâëÿþòñÿ òàêæå 
ýìèññèÿ àòîìàðíîãî êèñëîðîäà 558 íì è èçëó÷åíèå  
â ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè 360–410 íì.  

Ñðåäíåøèðîòíûå ñèÿíèÿ âî âðåìÿ ìàãíèòíûõ 
áóðü 29–30 îêòÿáðÿ è 20–21 íîÿáðÿ 2003 ã. ñîîòâåò-
ñòâóþò ýêñòðåìàëüíûì ãåîìàãíèòíûì âîçìóùåíèÿì. 
 Ñðåäíåøèðîòíûì ñèÿíèÿì 29 è 30 îêòÿáðÿ 
2003 ã. ïðåäøåñòâîâàëè äâå ñèëüíåéøèå ñîëíå÷íûå 
âñïûøêè êëàññà Õ17.2 è Õ10.0 ñîîòâåòñòâåííî 28  
è 29 îêòÿáðÿ 2003 ã. Óêàçàííûå âñïûøêè îòíîñÿòñÿ 
ê íàèáîëåå ìîùíûì ñîëíå÷íûì âñïûøêàì, çàðåãè-
ñòðèðîâàííûì ñ 1976 ã. (http://www.spaceweather. 
com/solarflares/topflares.html), êîòîðûå ïîñëóæèëè 
èñòî÷íèêîì äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ áîëüøèõ ãåî-
ìàãíèòíûõ áóðü 29 è 30 îêòÿáðÿ 2003 ã. ñ ìèíè-
ìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè D

min
st -èíäåêñà, ñîîòâåòñòâåííî 

–345 è –401 íÒë è ìàêñèìàëüíûì Kð-èíäåêñîì 90. 
 Ñðåäíåøèðîòíîìó ñèÿíèþ 20 íîÿáðÿ 2003 ã. 
ïðåäøåñòâîâàëà ñåðèÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê 17–18 íî-
ÿáðÿ êëàññà Ì, êîòîðàÿ ïîñëóæèëà èñòî÷íèêîì 
ñèëüíåéøåé â ýòîì öèêëå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè 
ìàãíèòíîé áóðè ñ D

min
st  = –465 íÒë è Kð = 9–. 

Äëÿ ÑÑ 29, 30 îêòÿáðÿ è 20 íîÿáðÿ 2003 ã. íà-
÷àëî ðîñòà èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 630 íì è ìàêñè-
ìàëüíûõ çíà÷åíèé I630 ñîîòâåòñòâóåò ãëàâíûì ôàçàì 
ìàãíèòíûõ áóðü. Ñðåäíåøèðîòíîå ñèÿíèå 20 íîÿáðÿ 
2003 ã. çàõâàòûâàåò íà÷àëî ôàçû âîññòàíîâëåíèÿ. 
Äîìèíèðóþùåé ýìèññèåé ÑÑ 29 è 30 îêòÿáðÿ 

2003 ã. ÿâëÿåòñÿ ýìèññèÿ 630 íì. Íåáîëüøèå âà-
ðèàöèè ýìèññèè 558 íì è ñâåòîâûõ ïîòîêîâ â ñïåê-
òðàëüíûõ êàíàëàõ 360–410 è 720–830 íì îòìå÷àþòñÿ 
â èíòåðâàëû âðåìåíè ðåçêèõ óâåëè÷åíèé èíòåíñèâ- 
íîñòè ýìèññèè 630 íì. Â ñðåäíåøèðîòíîì ñèÿíèè  
20 íîÿáðÿ 2003 ã. âòîðîé äîìèíèðóþùåé ýìèññèåé 
ÿâëÿåòñÿ ýìèññèÿ 558 íì, âîçìóùåíèÿ êîòîðîé îêà-
çûâàþòñÿ ñäâèíóòû ïî âðåìåíè îòíîñèòåëüíî âîç-
ìóùåíèé ýìèññèè 630 íì. Âàðèàöèè â ñïåêòðàëüíûõ 
êàíàëàõ 360–410 è 720–830 íì â áîëüøåé ñòåïåíè 
ïîâòîðÿþò âàðèàöèè ýìèññèè 558 íì. 

Çàðåãèñòðèðîâàííûå ìàêñèìàëüíûå èíòåíñèâíî-
ñòè ýìèññèé 630 íì âî âðåìÿ ÑÑ 30 îêòÿáðÿ è 20 íî-
ÿáðÿ 2003 ã. èìåþò íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ çà âåñü 
ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ îïòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â ãåî-
ôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ (1989–
1993 è 1997–2003 ãã.). Ýòî îòíîñèòñÿ è ê âîçìóùå-
íèþ ýìèññèè 558 íì, çàðåãèñòðèðîâàííîìó âî âðå-
ìÿ ÑÑ 20 íîÿáðÿ 2003 ã. 

Îáñóæäåíèå 

Ðàññìàòðèâàåìûå ÑÑ, êîòîðûå íàáëþäàëèñü  
â ãëàâíûå ôàçû ìàãíèòíûõ áóðü 6 àïðåëÿ 2000 ã., 29–
30 îêòÿáðÿ è 20 íîÿáðÿ 2003 ã., îáëàäàþò îáùåé îñî-
áåííîñòüþ, ñâÿçàííîé ñ èõ ðåãèñòðàöèåé âî âòîðóþ 
ïîëîâèíó íî÷è. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû êðèâûå íî÷íîãî 
õîäà àòìîñôåðíîé ýìèññèè 630 íì äëÿ ýòèõ äàò. 
 

 
Ðèñ. 1. Íî÷íîé õîä àòìîñôåðíîé ýìèññèè 630 íì âî âðåìÿ 
ñðåäíåøèðîòíûõ ñèÿíèé â ãëàâíîé ôàçå ìàãíèòíûõ áóðü 
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Ìåñòíàÿ ïîëíî÷ü ñîîòâåòñòâóåò 17 UT è îòìå-
÷åíà âåðòèêàëüíîé øòðèõîâîé ëèíèåé. Óêàçàííàÿ 
îñîáåííîñòü îòíîñèòñÿ è ê ìåíåå èíòåíñèâíîìó ÑÑ 
21 îêòÿáðÿ 2001 ã. Îñîáåííîñòü ðåãèñòðàöèè ÑÑ âî 
âòîðóþ ïîëîâèíó íî÷è â ïåðèîäû ãëàâíûõ ôàç ìàã-
íèòíûõ áóðü â ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÈÑÇÔ 
ÑÎ ÐÀÍ óæå îòìå÷àëàñü â ðàáîòàõ [4, 8] è ñâÿçû-
âàëàñü ñ êîððåëÿöèåé I630 ñ Dst-èíäåêñîì âàðèàöèé 
ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ âî âðåìÿ ãåîìàãíèòíûõ âîçìó-
ùåíèé è âûðàæåííîé UT-çàâèñèìîñòüþ Dst-èíäåê-
ñà. Çàâèñèìîñòü I630 îò Dst-èíäåêñà âî âðåìÿ ãåî-
ìàãíèòíûõ áóðü èìååò ôèçè÷åñêóþ èíòåðïðåòàöèþ, 
ñâÿçàííóþ ñ âçàèìîäåéñòâèåì óñèëèâàþùåãî êîëü-
öåâîãî òîêà (êîòîðûé è îïðåäåëÿåò Dst-âàðèàöèè)  
ñ ïëàçìîñôåðîé, ðåçóëüòàòîì êîòîðîãî ìîãóò áûòü 
óñèëåíèå ïîòîêîâ ïëàçìû èç ïëàçìîñôåðû â èîíî-
ñôåðó è åå íàãðåâ. 

Ôàçû âîññòàíîâëåíèÿ ìàãíèòíûõ áóðü 7 àïðåëÿ 
2000 ã. è 31 ìàðòà 2001 ã. õàðàêòåðèçóþòñÿ äðóãèì 
âèäîì êðèâîé íî÷íîãî õîäà ýìèññèè 630 íì, ñ ïðå-
îáëàäàíèåì íàèáîëåå âûðàæåííûõ âîçìóùåíèé I630 

â ïåðâóþ ïîëîâèíó íî÷è. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû êðè-
âûå íî÷íîãî õîäà ýìèññèè 630 íì äëÿ 7 àïðåëÿ 
2000 ã. è 31 ìàðòà 2001 ã. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåíà 
òàêæå êðèâàÿ íî÷íîãî õîäà ýòîé ýìèññèè äëÿ 25 ìàð-
òà âî âðåìÿ áîëüøîé ìàãíèòíîé áóðè 24–25 ìàðòà 
1991 ã. ïðåäûäóùåãî ñîëíå÷íîãî öèêëà. 

 

 
Ðèñ. 2. Íî÷íîé õîä àòìîñôåðíîé ýìèññèè 630 íì âî âðåìÿ 
ñðåäíåøèðîòíûõ ñèÿíèé â ôàçå âîññòàíîâëåíèÿ ìàãíèò-
 íûõ áóðü 

Ñîãëàñíî [2] îñíîâíûå òèïû ñðåäíåøèðîòíûõ 
ñèÿíèé ñ äîìèíèðóþùåé ýìèññèåé 630 íì ïðîåöè-
ðóþòñÿ â îáëàñòü ïëàçìîïàóçû. Øèðîòíîå ìåñòîïî-
ëîæåíèå ñòàíöèè íàáëþäåíèÿ îïðåäåëÿåò âîçìîæ-
íîñòü ðåãèñòðàöèè ñðåäíåøèðîòíûõ è ñóáàâðîðàëü-
íûõ èîíîñôåðíûõ ñòðóêòóð è èõ îïòè÷åñêèõ ïðî-
ÿâëåíèé ñ ðîñòîì ìàãíèòíîé àêòèâíîñòè. Ïðè óâåëè-
÷åíèè óðîâíÿ ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé ýòî, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü, äîëæíî ïðèâîäèòü ê ïåðåõîäó îò îá-
ëàñòè ñðåäíåøèðîòíîãî ñâå÷åíèÿ àòìîñôåðû ê îá-
ëàñòè äèôôóçíîãî ñâå÷åíèÿ, ðàñïîëîæåííîé ýêâà-
òîðèàëüíåå àâðîðàëüíîãî îâàëà è îõâàòûâàþùåé 
ïðîñòðàíñòâåííûå ðàçìåðû 3–5° øèðîòû è áîëåå [9]. 
Ïðè ýòîì ñîãëàñíî [10] ìîãóò âûäåëÿòüñÿ áîëåå 
«òîíêèå» ïëàçìåííûå ãðàíèöû íà âûñîòàõ âåðõíåé 
àòìîñôåðû è èõ åñòåñòâåííûå ïðîåêöèè â ìàãíèòî-
ñôåðó: ñâå÷åíèå íî÷íîãî íåáà – ïëàçìîñôåðà, ýêâà-
òîðèàëüíàÿ ãðàíèöà ñëàáîé äèôôóçíîé àâðîðàëü-
íîé ýìèññèè – ïëàçìîïàóçà, äèôôóçíàÿ àâðîðàëü-
íàÿ çîíà – îñòàòî÷íûé ïëàçìåííûé ñëîé è ðàéîí 
êîëüöåâîãî òîêà. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçìóùåíèÿ ýìèññèè 630 íì  
â ãëàâíûå ôàçû ìàãíèòíûõ áóðü ñ õàðàêòåðíûì 
âðåìåííûì ìàñøòàáîì ∼ 1 ÷ è îòíîøåíèåì èíòåí-
ñèâíîñòåé ýìèññèé I630/I558 > 1 ìîãóò îòðàæàòü 
ïðîåêöèþ ïëàçìîïàóçû è, â ñîîòâåòñòâèè ñ êëàñ- 
ñèôèêàöèåé ñðåäíåøèðîòíûõ ôîðì ñèÿíèé [2],  
ìîãóò áûòü îòíåñåíû ê ñèÿíèÿì òèïà «d», èñòî÷-
íèêîì êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ýëåêòðîíû ñ ýíåðãèÿìè 
∼ 10–1000 ýÂ. 

Âîçìóùåíèÿ ýìèññèè 630 íì â ôàçû âîññòàíîâ-
ëåíèÿ ìàãíèòíûõ áóðü 7 àïðåëÿ 2000 ã. è 31 ìàðòà 
2001 ã. â èíòåðâàëû âðåìåíè 14:00–15:30 UT â ðà-
áîòàõ [5–7] èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê SAR-äóãè. Óêà-
çàíèå î ðåãèñòðàöèè SAR-äóã â ýòè íî÷è â Àçèàò-
ñêîì ðåãèîíå îòìå÷àåòñÿ è â ðàáîòå [3]. Äîñòàòî÷íî 
âûñîêîå ïîäîáèå êðèâûõ ðèñ. 2 ïîçâîëÿåò ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî âîçìóùåíèå ýìèññèè 630 íì 25 ìàðòà 
1991 ã. â ïåðâóþ ïîëîâèíó íî÷è (14:00–15:00 UT) 
òàêæå ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî SAR-äóãîé. SAR-äóãè 
ðåãèñòðèðóþòñÿ â îñíîâíîì íà ôàçàõ âîññòàíîâëå-
íèÿ ìàãíèòíûõ áóðü, òàêæå íàáëþäàþòñÿ â ïðîåê-
öèÿõ ïëàçìîïàóçû, à èõ èñòî÷íèêîì ÿâëÿþòñÿ 
ýëåêòðîíû ñ ýíåðãèÿìè < 10 ýÂ [2]. 

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ÑÑ, â êîòîðûõ 
âòîðîé äîìèíèðóþùåé ýìèññèåé ÿâëÿåòñÿ ýìèññèÿ 
àòîìàðíîãî êèñëîðîäà 558 íì è êîòîðûå íàìè óñ-
ëîâíî âûäåëåíû â ÑÑ àâðîðàëüíîãî òèïà. Íà ðèñ. 3 
ïîêàçàíî ïîâåäåíèå ýìèññèé 558 è 630 íì è èçëó-
÷åíèÿ â ñïåêòðàëüíîé ïîëîñå 360–410 íì âî âðåìÿ 
ÑÑ 20 íîÿáðÿ 2003 ã. Ðàíåå íàìè óæå ñîîáùàëîñü  
î ðåãèñòðàöèè â ñðåäíèõ øèðîòàõ âîçìóùåíèÿ ýòîé 
ýìèññèè (äî çíà÷åíèé ∼ 1,5 êÐë) â ïåðèîä ñóááóðå-
âûõ âîçìóùåíèé âî âðåìÿ áîëüøîé ìàãíèòíîé áóðè 
31 ìàðòà 2001 ã. [6, 7]. Â ðàáîòàõ [6, 7] âîçìóùåíèå 
ýìèññèè 558 íì ñâÿçûâàëîñü ñ âûñûïàíèåì ýëåê-
òðîíîâ àâðîðàëüíûõ ýíåðãèé. Ñëåäóåò îòìåòèòü, 
÷òî â ðàáîòå [2], ãäå ïðåäëàãàåòñÿ êëàññèôèêàöèÿ 
íàáëþäàåìûõ òèïîâ ñðåäíåøèðîòíûõ ñèÿíèé, ýìèñ-
ñèÿ 558 íì íå óêàçûâàåòñÿ â êà÷åñòâå äîìèíèðóþùåé 
ýìèññèè íè â îäíîì èç îáñóæäàåìûõ òèïîâ ñðåäíå-
øèðîòíûõ ñèÿíèé. Âåðîÿòíî, òàêèå âîçìóùåíèÿ 
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ýìèññèè 558 íì â ñðåäíèõ øèðîòàõ õàðàêòåðíû 
òîëüêî äëÿ èíòåíñèâíûõ ìàãíèòíûõ áóðü è ñòàòè-
ñòèêà èõ íàáëþäåíèé òàêæå îãðàíè÷åíà. Íàì óäà-
ëîñü îáíàðóæèòü òîëüêî îäíó ðàáîòó, â êîòîðîé 
îïèñûâàåòñÿ àíàëîãè÷íîå âîçìóùåíèå ýìèññèè 558 íì 
â ïåðèîä ìàãíèòíîé áóðè â áîëåå íèçêèõ øèðîòàõ.  
 

 
Ðèñ. 3. Ïîâåäåíèå àòìîñôåðíûõ ýìèññèé 558 è 630 íì  
è èçëó÷åíèÿ â ñïåêòðàëüíîì êàíàëå 360–410 íì âî âðåìÿ  
 ñðåäíåøèðîòíîãî ñèÿíèÿ 20 íîÿáðÿ 2003 ã. 
 

Òàê, â ðàáîòå [11] â ïåðèîä èíòåíñèâíîé ìàã-

íèòíîé áóðè 21 îêòÿáðÿ 1989 ã. (K
max
p  = 8+, D

min
st  = 

= –268 íÒë) â ñåâåðíîé ÷àñòè íåáîñâîäà íà î. Õîê-
êàéäî (44° ñ.ø., 142° â.ä.) îòìå÷àëîñü èíòåíñèâíîå 
êðàñíîå ñðåäíåøèðîòíîå ñèÿíèå. Èíòåíñèâíîñòü 
ýìèññèè 558 íì îñòàâàëàñü íà îáû÷íîì óðîâíå çà 
èñêëþ÷åíèåì ðåçêîãî âñïëåñêà â òå÷åíèå ∼ 8 ìèí. 
Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ [11], ïîäîáíûå ñèÿíèÿ íà òàêèõ 
íèçêèõ øèðîòàõ íàáëþäàþòñÿ ðàç â 20 ëåò. 

Âî âðåìÿ ÑÑ 20 íîÿáðÿ 2003 ã. îòìå÷àëèñü è âîç-
ìóùåíèÿ â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå 360–410 íì, 
êîòîðûå ìîãóò áûòü èíòåðïðåòèðîâàíû êàê ïîÿâëå-
íèå ýìèññèè N2

+(1NG) ñ äëèíîé âîëíû 391,4 íì, 
îáû÷íî íàáëþäàåìîé â ïîëÿðíûõ ñèÿíèÿõ â ðå-
çóëüòàòå èîíèçàöèè ìîëåêóëÿðíîãî àçîòà âûñû-
ïàþùèìè ýëåêòðîíàìè. Çäåñü óìåñòíûì áóäåò îòìå-
òèòü, ÷òî ñîãëàñíî [9] â äèôôóçíîì ñâå÷åíèè ïðàê-
òè÷åñêè îòñóòñòâóåò ñâå÷åíèå â ïîëîñå N2

+(1NG),  
à èíòåíñèâíîñòü ýìèññèè 630 íì â 4 ðàçà âûøå èí-
òåíñèâíîñòè ýìèññèè 558 íì, ÷òî óêàçûâàåò íà ìÿã-
êîñòü ñïåêòðà âòîðãàþùèõñÿ ýëåêòðîíîâ â äèôôóç-
íîì ñâå÷åíèè. Âî âðåìÿ ÑÑ 20 íîÿáðÿ 2003 ã. èí-
òåíñèâíîñòü ýìèññèè 558 íì â îòäåëüíûé èíòåðâàë 
âðåìåíè ïðåâûøàëà èíòåíñèâíîñòü ýìèññèè 630 íì, 
÷òî êîñâåííî ìîæåò ãîâîðèòü, êàê è âî âðåìÿ ìàã-
íèòíîé áóðè 31 ìàðòà 2001 ã. [6, 7], î âûñûïàíèè 
ýëåêòðîíîâ àâðîðàëüíûõ ýíåðãèé. Â ýòîì ñëó÷àå 
íàáëþäàåìîå ÑÑ 20 íîÿáðÿ îáëàäàåò îñîáåííîñòÿ-
ìè, òèïè÷íûìè äëÿ îáû÷íûõ ïîëÿðíûõ ñèÿíèé.  

Ñîãëàñíî [1] îáû÷íûå ïîëÿðíûå ñèÿíèÿ íå 
îïóñêàþòñÿ íèæå øèðîò, ñîîòâåòñòâóþùèõ L-îáî-
ëî÷êàì ∼ 2,7. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ L-îáîëî÷êà ñòàíöèè 
íàáëþäåíèÿ ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè (L ∼  2) 
óêàçûâàåò íà áîëåå çíà÷èòåëüíûå ñìåùåíèÿ èîíî-
ñôåðíûõ è ìàãíèòîñôåðíûõ ñòðóêòóð â ïåðèîä 

ìàãíèòíîé áóðè 20–21 íîÿáðÿ 2003 ã., âîçìîæíî 
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðåäåëüíîìó ñæàòèþ ìàãíèòîñôå-
ðû [1]. Ñâÿçü I630 ñ Dst-èíäåêñîì âàðèàöèé ãåîìàã-
íèòíîãî ïîëÿ âî âðåìÿ ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé  
è àíàëèç òàáëèöû ïîçâîëÿþò ñäåëàòü åùå îäèí âû-
âîä îòíîñèòåëüíî ÑÑ 20–21 íîÿáðÿ 2003 ã. Ìèíè-
ìàëüíîå çíà÷åíèå Dst-èíäåêñà –465 íÒë, îòìå÷àå-
ìîå âî âðåìÿ ÑÑ 20–21 íîÿáðÿ 2003 ã., ìîæåò áûòü 
îòíåñåíî ê ýêñòðåìàëüíûì çíà÷åíèÿì çà âåñü ïåðè-
îä èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé. Â ïåðèîä 1957–
2003 ãã. òîëüêî îäíà ìàãíèòíàÿ áóðÿ (13–14 ìàðòà 
1989 ã.) èìåëà ìåíüøèå çíà÷åíèÿ Dst. Ãåîìàãíèòíàÿ 
áóðÿ 11 ôåâðàëÿ 1958 ã., êîòîðàÿ ñîïðîâîæäàëàñü 
çíàìåíèòûì ïëàíåòàðíûì ñðåäíåøèðîòíûì ñèÿíèåì, 
èìåëà ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå Dst-èíäåêñà –426 íÒë. 
Çàðåãèñòðèðîâàííûå ìàêñèìàëüíûå èíòåíñèâíîñòè 
ýìèññèé 630 íì âî âðåìÿ ÑÑ 20 íîÿáðÿ 2003 ã. 
èìåþò íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ çà âåñü ïåðèîä ïðîâå-
äåíèÿ îïòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â ãåîôèçè÷åñêîé 
îáñåðâàòîðèè ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ (1989–1993 è 1997–
2003 ãã.). Ýòî îòíîñèòñÿ è ê âîçìóùåíèþ ýìèññèè 
558 íì, çàðåãèñòðèðîâàííîìó âî âðåìÿ ÑÑ 20 íî-
ÿáðÿ 2003 ã. Â ñâÿçè ñ ýòèì, âåðîÿòíî, ÑÑ 20 íîÿá-
ðÿ 2003 ã. ìîæåò òàêæå äîïîëíèòü ñïèñîê íàèáîëåå 
çíàìåíèòûõ ñèÿíèé (Great aurora), îáñóæäåíèå êî-
òîðûõ ïðîâîäèòñÿ â ðÿäå ðàáîò (ñì., íàïðèìåð, [12]). 
 

Âûâîäû 

Â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ ãåîìàãíèòíîé àêòèâ-
íîñòè è ôàçû ìàãíèòíîé áóðè çàðåãèñòðèðîâàííûå 
â ðåãèîíå Âîñòî÷íîé Ñèáèðè ñðåäíåøèðîòíûå ñèÿ-
íèÿ âî âðåìÿ áîëüøèõ ìàãíèòíûõ áóðü ìîãóò áûòü 
îòíåñåíû ê ðàçëè÷íûì òèïàì ñðåäíåøèðîòíûõ ñèÿ-
íèé: «d» (ñ ïðåîáëàäàíèåì ýìèññèè 630 íì), SAR-
äóãàì (630 íì) è àâðîðàëüíîìó (558 è 630 íì). 
Êàæäûé èç óêàçàííûõ òèïîâ ñðåäíåøèðîòíûõ ñèÿ-
íèé õàðàêòåðèçóåòñÿ èíäèâèäóàëüíûì ñïåêòðàëü-
íûì ñîñòàâîì äîìèíèðóþùèõ ýìèññèé è âåëè÷èíà-
ìè èõ èíòåíñèâíîñòåé, ðàçëè÷èåì âåðîÿòíîñòè ðå-
ãèñòðàöèè â òå÷åíèå íî÷è è îòðàæàåò òåêóùåå ñî-
ñòîÿíèå èëè äèíàìèêó ìàãíèòîñôåðíî-èîíîñôåðíûõ 
ñòðóêòóð è èõ ïðîåêöèé íà âûñîòû âåðõíåé àòìî-
ñôåðû. 

Çàðåãèñòðèðîâàííûå õàðàêòåðèñòèêè ñðåäíå-
øèðîòíîãî ñèÿíèÿ 20 íîÿáðÿ 2003 ã. âî âðåìÿ ãè-
ãàíòñêîé ìàãíèòíîé áóðè, ñòàòèñòèêà ìàãíèòíûõ 
áóðü ïî Dst-èíäåêñó è åãî êîððåëÿöèÿ ñ èíòåíñèâ-
íîñòüþ ýìèññèè 630 íì âî âðåìÿ ãåîìàãíèòíûõ 
âîçìóùåíèé ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñðåäíå-
øèðîòíîå ñèÿíèå 20 íîÿáðÿ 2003 ã. ìîæåò áûòü 
îòíåñåíî ê ýêñòðåìàëüíî íàáëþäàåìûì êàê â ìåñòå 
ëîêàëèçàöèè ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÈÑÇÔ 
ÑÎ ÐÀÍ, òàê è â äðóãèõ ñðåäíåøèðîòíûõ çîíàõ. 
 Ðàáîòà âûïîëíÿëàñü ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà 
ÐÔÔÈ (¹ 03-05-64744), ãðàíòà ¹ ÍØ-272.2003.5 
ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè âåäóùèõ íàó÷íûõ 
øêîë Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è èíòåãðàöèîííîãî 
ïðîåêòà ÑÎ ÐÀÍ ¹ 181. 
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A.V. Mikhalev, A.B. Beletsky, N.V. Kostyleva, M.A. Chernigovskaya. Characteristics of mid-latitude 

lights during the large geomagnetic storms in the current solar cycle. 
Characteristics of the most intens mid-latitude lights in the region of Eastern Siberia (52° N, 103° E),  

observed are during the large geomagnetic storms of April 6–7, 2000, March 31, 2001, October 29–31 and  
November 20–21, 2003 are presented. Depending on the level of geomagnetic activity and the phase of a mag-
netic storm, the registered mid-latitude lights can be classified to various types: type «d» (with prevalence of 
630 nm emission), to SAR-arcs (630 nm), and the auroral type (558 and 630 nm) with manifestation of  
substorm activity. The feature of primary occurrence of mid-latitude lights at the certain time of day (UT-
dependence) and connection with magnetî-ionospheric structures are discussed. 


