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�£« ¢«¥­¨¥
�¢¥¤¥­¨¥ 3� áâì I. Meâ®¤¨ª  ¬­®£® §¨¬ãâ «ì­ëå ­ ¡«î¤¥­¨© 131 �¥ «¨§ æ¨ï ¬¥â®¤  ¬­®£® §¨¬ãâ «ì­ëå ­ ¡«î¤¥­¨© �®«­-æ  ­  �����-600. 141.1 �¢¥¤¥­¨¥ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 141.2 �¥â®¤¨ç¥áª¨¥ ®á®¡¥­­®áâ¨ ¬­®£® §¨¬ãâ «ì­ëå ­ ¡«î¤¥-­¨© �®«­æ  ¢  ­â¥­­®© á¨áâ¥¬¥ "��­ë© á¥ªâ®à á ¯¥à¨á-ª®¯¨ç¥áª¨¬ ®âà � â¥«¥¬". . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 181.3 �¯¨á ­¨¥ ¯à®£à ¬¬ë RAIS (RATAN-600 Azimuthal ImageSynthesis) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 261.3.1 �á­®¢­ë¥ ª®­æ¥¯æ¨¨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 261.3.2 �¥â®¤¨ª  ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï ¯à®£à ¬¬ë RAIS . . . . . 291.3.3 �å®¤­ë¥ ¤ ­­ë¥ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 331.3.4 � áç¥â ®¤­®¬¥à­ëå ¤¨ £à ¬¬ ­ ¯à ¢«¥­­®áâ¨  ­-â¥­­ë . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 371.4 �¥§ã«ìâ âë ª àâ®£à ä¨à®¢ ­¨ï . . . . . . . . . . . . . . . . 421.5 �¥â®¤¨ª  à §¤¥«¥­¨ï ¯®ïá®¢  ªâ¨¢­®áâ¨ ­  �®«­æ¥ ¯à¨áª ­¨à®¢ ­¨¨ ­®�¥¢®© ¤¨ £à ¬¬®© . . . . . . . . . . . . . . 431.6 �á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ¬¥â®¤¨ª¨ á¤¢¨£  ��� ¯® ¢ëá®â¥ ¤«ï ®¯à¥-¤¥«¥­¨ï ®è¨¡®ª ­ ¢¥¤¥­¨ï  ­â¥­­ë ¯® ¢ëá®â¥ ¢  §¨¬ãâ å . 451.7 Ǒà®£à ¬¬­®¥ ®¡¥á¯¥ç¥­¨¥ ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¢à¥¬¥­­ëå¢ à¨ æ¨© ¨§«ãç¥­¨ï á®«­¥ç­ëå áâàãªâãà ¨ á®¯®áâ ¢«¥­¨ïá ¤ ­­ë¬¨ ¤àã£¨å ®¡á¥à¢ â®à¨© . . . . . . . . . . . . . . . 471.7.1 Ǒà®£à ¬¬  FITSRAT ¤«ï á®¯®áâ ¢«¥­¨ï ¤ ­­ëå�����-600 á ¤ ­­ë¬¨ ¤àã£¨å ®¡á¥à¢ â®à¨© . . . . . 471.7.2 Ǒà®£à ¬¬  WAVERAT ¤«ï ¢¥©¢«¥â- ­ «¨§  ¤ ­-­ëå �����-600 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 481



1.7.3 �¥§ã«ìâ âë ®¡à ¡®âª¨ ¨ ¯¥àá¯¥ªâ¨¢ë ¯à¨¬¥­¥­¨ï¬¥â®¤  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 501.8 � ª«îç¥­¨¥ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53� áâì II. �¥§ã«ìâ âë ¬­®£® §¨¬ãâ «ì­ëå ­ ¡«î¤¥­¨© 54�¢¥¤¥­¨¥ 54�áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­ëå ï¢«¥­¨© ¢ ¬¨ªà®¢®«­®¢®¬ ¤¨ -¯ §®­¥ (®¡§®à) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54�¥ª®â®àë¥ ­ ¡«î¤¥­¨ï ®á®¡¥­­®áâ¥© ¬¨ªà®¢®«­®¢®£® ¨§«ãç¥-­¨ï ¢á¯ëè¥ç­ëå �� ¯® ¤ ­­ë¬ �����-600 . . . . . . . . . 612 �¨ªà®¢®«­®¢®¥ "¯®â¥¬­¥­¨¥" ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨ NOAA 9077¯¥à¥¤ ¯à®â®­­®© ¢á¯ëèª®© 14 ¨î«ï 2000£. 692.1 �¢¥¤¥­¨¥ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 692.2 �¡§®à ­ ¡«î¤ â¥«ì­ëå ¤ ­­ëå ¨ ¬¥â®¤¨ª  ¨å ®¡à ¡®âª¨ . 712.2.1 � ­­ë¥ �����{600 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 712.2.2 � ­­ë¥ NRH . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 762.2.3 � ­­ë¥ ���� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 762.2.4 �¡áã�¤¥­¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢ ­ ¡«î¤¥­¨© . . . . . . . . . 792.3 �­â¥à¯à¥â æ¨ï ­ ¡«î¤ ¥¬ëå ï¢«¥­¨© . . . . . . . . . . . . 792.4 �ë¢®¤ë . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 833 �áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­®£® ¨§«ãç¥­¨ï  ªâ¨¢­ëå®¡« áâ¥© ¯à®¨§¢®¤ïé¨å ¬®é­ë¥ ¢á¯ëèª¨. 843.0.1 �ää¥ªâ ª®à®âª®¢®«­®¢®© ¨­¢¥àá¨¨ §­ ª  ¯®«ïà¨-§ æ¨¨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 853.0.2 �ää¥ªâ ª®à®âª®¢®«­®¢®£® ãïàç¥­¨ï ¯®«ïà¨§ æ¨¨ . 893.0.3 � áâ®â­ ï ®¡« áâì á ¬­®£®ªà â­ë¬¨ ¨­¢¥àá¨ï¬¨ ¢á¯¥ªâà¥ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï . . . . . . . . 893.0.4 �¥§ã«ìâ âë áâ â¨áâ¨ç¥áª®£® ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï . . . . . . 953.0.5 �¡áã�¤¥­¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢ . . . . . . . . . . . . . . . . 963.1 �ë¢®¤ë . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100� ª«îç¥­¨¥ 103�¨â¥à âãà  1042



�¢¥¤¥­¨¥�áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¯à¨à®¤ë ¢á¯ëè¥ç­®©  ªâ¨¢­®áâ¨ �®«­æ  ï¢«ï¥âáï  ªâã- «ì­®© ¯à®¡«¥¬®© á®¢à¥¬¥­­®©  áâà®ä¨§¨ª¨. � §¢¨â¨¥ ­ ¡«î¤ â¥«ì­®©â¥å­¨ª¨ ¨ ¬¥â®¤¨ª¨ á¯®á®¡áâ¢ã¥â ¯®«ãç¥­¨î ­®¢ëå ¤ ­­ëå ® ¯à®æ¥áá å,¯à®¨áå®¤ïé¨å ¢  â¬®áä¥à¥ �®«­æ , ¨ à §à ¡®âª¥ íää¥ªâ¨¢­ëå ¬¥â®¤®¢¯à®£­®§¨à®¢ ­¨ï ¬®é­ëå £¥®íää¥ªâ¨¢­ëå ¢á¯ëè¥ª. �¥á¬®âàï ­  ¡®«ì-è®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® § ¯ãé¥­­ëå ¢ ¯®á«¥¤­¨¥ £®¤ë á¯ãâ­¨ª®¢ëå ®¡á¥à¢ â®-à¨© ®â Skylab ¤® Rhessi, ­ §¥¬­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¢ à ¤¨®¤¨ ¯ §®­¥ ­¥¯®â¥àï«¨ á¢®î §­ ç¨¬®áâì ¨ ¢ ­ è¨ ¤­¨, â ª ª ª ®­¨ ¤ îâ ã­¨ª «ì­ãî,­¥ ¤ã¡«¨àã¥¬ãî ¤àã£¨¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨ ¨­ä®à¬ æ¨î ® ¬ £­¨â­ëå áâàãª-âãà å ­  ãà®¢­ïå åà®¬®áä¥àë ¨ ­¨�­¥© ª®à®­ë. � ¤¨® ­ ¡«î¤¥­¨ï ­ ªàã¯­ëå ¨­áâàã¬¥­â å á ¢ëá®ª¨¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ë¬ à §à¥è¥­¨¥¬ (VLA¨ OVRO (���), Nobeyama (�¯®­¨ï), ���� ¨ �����-600 (�®áá¨ï)) ¯®-§¢®«ïîâ ¨áá«¥¤®¢ âì ¤¥â «ì­ãî áâàãªâãàã á®«­¥ç­ëå ®¡à §®¢ ­¨©, ¨á¯®á®¡­ë à¥£¨áâà¨à®¢ âì ¢¥áì¬  ­¥¡®«ìè¨¥ ¨§¬¥­¥­¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ á®«-­¥ç­®© ¯« §¬ë - ¬ £­¨â­ëå ¯®«¥©, â¥¬¯¥à âãàë ¨ ¯«®â­®áâ¨, ¢ ®¡« -áâ¨ á®«­¥ç­®©  â¬®áä¥àë, £¤¥ à §¢¨¢ îâáï ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­ë¥ ï¢«¥­¨ï ¨¯à®¨áå®¤¨â ­ ª®¯«¥­¨¥ í­¥à£¨¨, çâ® ­¥¤®áâã¯­® ¤«ï ¨§¬¥à¥­¨ï ¢ ¤àã£¨å¤¨ ¯ §®­ å. �¤­ ª® ª �¤ë© ¨§ íâ¨å ¨­áâàã¬¥­â®¢ ¨¬¥¥â á¢®¨ ®£à ­¨-ç¥­¨ï, ®¯à¥¤¥«ïîé¨¥ ¥£® ªàã£ § ¤ ç.�  á¥£®¤­ïè­¨© ¤¥­ì ¢ ¬¨à¥ ­¥ áãé¥áâ¢ã¥â  ¤¥ª¢ â­®£® à ¤¨®â¥«¥-áª®¯  (¯® á¯¥ªâà «ì­®¬ã à §à¥è¥­¨î ¨ ¤¨ ¯ §®­ã, çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ ¨â®ç­®áâ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨®­­ëå ¨§¬¥à¥­¨©) ¤«ï ¨§ãç¥­¨ï á¢®©áâ¢ ¯« §¬ë ­ à ­­¥© áâ ¤¨¨ § à®�¤¥­¨ï ¢á¯ëè¥ª, ¯®íâ®¬ã ­ ¡«î¤ â¥«ì­ë¥ ¤ ­­ë¥ ®¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­ëå ¨§¬¥­¥­¨ïå ¢  ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨ ¢ à ¤¨®¤¨ ¯ §®­¥ ç -áâ® ­¥¯®«­ë, âàã¤­® ª« áá¨ä¨æ¨àã¥¬ë ¨ ¯®à®© ¯à®â¨¢®à¥ç¨¢ë. � ¬ë©¨§¢¥áâ­ë© á¯¥ªâà «ì­ë© ªà¨â¥à¨© � ­ ª¨- �­®¬¥ ¯®¤¢¥à£ «áï ¬­®£®-ç¨á«¥­­ë¬ à¥¢¨§¨ï¬ ¨ ¨¬¥¥â ®¯à ¢¤ë¢ ¥¬®áâì ­¥ ¡®«¥¥ 70%.� ª ¯®ª § «¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨¥ ­ ¡«î¤¥­¨ï, à ¤¨®â¥«¥áª®¯ �����-600¢ á®ç¥â ­¨¨ á è¨à®ª®¤¨ ¯ §®­­ë¬ Ǒ ­®à ¬­ë¬ �­ «¨§ â®à®¬ �¯¥ª-3



âà  ¨¬¥¥â ã­¨ª «ì­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ (¢ëá®ª ï çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâì ¯®¯®â®ªã (­¥áª®«ìª® ï­áª¨å), ¢ëá®ª ï â®ç­®áâì ¨§¬¥à¥­¨ï áâ¥¯¥­¨ ¯®«ï-à¨§ æ¨¨ (< 0:03%), å®à®è¥¥ á¯¥ªâà «ì­®¥ à §à¥è¥­¨¥ (5%) ¢ è¨à®ª®¬¤¨ ¯ §®­¥ ¬¨ªà®¢®«­ (®â 1 ¤® 30 á¬)), ª®â®àë¥ ¤ îâ ¢®§¬®�­®áâì ¨§ãç¥-­¨ï â®­ª¨å á¯¥ªâà «ì­®-¯®«ïà¨§ æ¨®­­ëå ¨§¬¥­¥­¨© ¢ ¬ £­¨â®áä¥à å ªâ¨¢­ëå ®¡« áâ¥© �®«­æ  ­  ãà®¢­¥, ­¥ ¤®áâã¯­®¬ ¤«ï à¥£¨áâà æ¨¨¤àã£¨¬¨ ¨­áâàã¬¥­â ¬¨ (����, �®¡¥ï¬ , VLA). �« £®¤ àï ã­¨ª «ì­®-¬ã á®ç¥â ­¨î â ª¨å ¯ à ¬¥âà®¢, ­  íâ®¬ ¨­áâàã¬¥­â¥ ¡ë«¨ ¯®«ãç¥­ë¢ �­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¢ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ïå �®«­æ : ¯à¥¤«®�¥­® ­¥áª®«ìª® ¬¥-â®¤®¢ ¨§¬¥à¥­¨ï ¬ £­¨â­ëå ¯®«¥©; à §à ¡®â ­  ª®­æ¥¯æ¨ï ¬ £­¨â®áä¥à ªâ¨¢­ëå ®¡« áâ¥©; ®¡­ àã�¥­  à ¤¨®£à ­ã«ïæ¨ï; ¯®«ãç¥­ë á¯¥ªâàë®â¤¥«ì­ëå ª®¬¯®­¥­â (¯ïâ¥­­ë¥ ¨áâ®ç­¨ª¨, £ «®, ¯à®âã¡¥à ­æë) «®-ª «ì­ëå ¨áâ®ç­¨ª®¢ à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï, ¯®«ãç¥­ë ¤®ª § â¥«ìáâ¢  áãé¥-áâ¢®¢ ­¨ï ¤«¨â¥«ì­ëå ­¥â¥¯«®¢ëå ¯à®æ¥áá®¢ ¢ á®«­¥ç­®© ª®à®­¥; ¯®«ã-ç¥­ë íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¤®ª § â¥«ìáâ¢  áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï æ¨ª«®âà®­­ëå«¨­¨© ¨§«ãç¥­¨ï; ¨§¬¥à¥­® ¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥ ¢ ª®à®­ «ì­®© ¤ëà¥ ¨ ¤àã-£¨¥ ­®¢ë¥ à¥§ã«ìâ âë.� â® �¥ ¢à¥¬ï ¢®§¬®�­®áâ¨ à ¤¨®â¥«¥áª®¯  �����-600 ¤«ï ¨áá«¥¤®-¢ ­¨ï �®«­æ  ¥é¥ ­¥ ¤® ª®­æ  à¥ «¨§®¢ ­ë. Ǒà¥¤ãá¬®âà¥­­ë© ¢ ¯à®¥ªâ¥à¥�¨¬ ¬­®£®ªà â­ëå ­ ¡«î¤¥­¨© ¢  §¨¬ãâ å ¡ë« ¤¢ �¤ë ®¯à®¡®¢ ­ ¢®£à ­¨ç¥­­®¬ ¢ à¨ ­â¥, ­® ¨§-§  ¬¥â®¤¨ç¥áª¨å ¨ â¥å­¨ç¥áª¨å âàã¤­®-áâ¥© à¥£ã«ïà­® ­¥ ¨á¯®«ì§®¢ «áï. �â ­¤ àâ­® ­ ¡«î¤¥­¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì¢ âà ­§¨â­®¬ à¥�¨¬¥ ¢ ¬¥à¨¤¨ ­¥, çâ® ®£à ­¨ç¨¢ «® ¯à¨¬¥­¥­¨¥ íâ®£®¨­áâàã¬¥­â  ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï â®­ª¨å ®á®¡¥­­®áâ¥© à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï ¢á¯¥ªâà¥ ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­®£® á®áâ®ï­¨ï á®«­¥ç­®© ¯« §¬ë¨ ¨å ¢ à¨ æ¨©.� ¯¥à¨®¤ 1999-2002 ££ ¡ë« ¯à®¢¥¤¥­ ª®¬¯«¥ªá à ¡®â ¯® à¥ «¨§ æ¨¨­®¢®£® à¥�¨¬  ­ ¡«î¤¥­¨© - à¥�¨¬  ¬­®£®ªà â­®£® áª ­¨à®¢ ­¨ï ¢  §¨-¬ãâ å ­  ��­®¬ á¥ªâ®à¥ á Ǒ¥à¨áª®¯¨ç¥áª¨¬ ®âà � â¥«¥¬. �¥©ç á íâ®âà¥�¨¬ ¯®§¢®«ï¥â ¯à®¢®¤¨âì ª¢ §¨á®¯à®¢®�¤¥­¨¥ �®«­æ  ¢ â¥ç¥­¨¥ 4- 4.5ç á®¢ á ¢à¥¬¥­­ë¬ à §à¥è¥­¨¥¬ ®ª®«® 4 ¬¨­ãâ. � ¯¥à¨®¤ë, ª®£¤  áª«®-­¥­¨¥ �®«­æ  ¯à¨­¨¬ ¥â íªáâà¥¬ «ì­ë¥ §­ ç¥­¨ï, ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ¬­®-£® §¨¬ãâ «ì­ëå ­ ¡«î¤¥­¨© ¯®§¢®«ï¥â ¢®ááâ ­ ¢«¨¢ âì ¯® ®¤­®¬¥à­ë¬¯à®¥ªæ¨ï¬ (<áª ­ ¬>) ¤¢ã¬¥à­ë¥ ¨§®¡à �¥­¨ï áâ ¡¨«ì­ëå ®¡« áâ¥© á¯à®áâà ­áâ¢¥­­ë¬ à §à¥è¥­¨¥¬ ¤® 17�15000 ®¤­®¢à¥¬¥­­® ­  20 ¤«¨­ å¢®«­ ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ®â 1.74 ¤® 15 á¬. �«ï à¥ «¨§ æ¨¨ ¬­®£® §¨¬ãâ «ì­®£®à¥�¨¬  ­ ¡«î¤¥­¨© ¡ë«¨ ¯à®¢¥¤¥­ë ¬¥â®¤¨ç¥áª¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¨ à §-4



à ¡®â ­® ¯à®£à ¬¬­®¥ ®¡¥á¯¥ç¥­¨¥, ª®â®à®¥ ®¯¨á ­® ¢ ¤ ­­®© à ¡®â¥.�­¥¤à¥­¨¥ ­®¢®£® à¥�¨¬  ­ ¡«î¤¥­¨© ¯®§¢®«¨«® ¨áá«¥¤®¢ âì ¤¨­ ¬¨-ªã ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­®£® á®áâ®ï­¨ï  ªâ¨¢­ëå ®¡« áâ¥© �®«­æ , ¨ ¢ à¥§ã«ì-â â¥ ®¡­ àã�¨âì ­¥áª®«ìª® â®­ª¨å á¯¥ªâà «ì­®- ¯®«ïà¨§ æ¨®­­ëå ®á®-¡¥­­®áâ¥© ¬¨ªà®¢®«­®¢®£® ¨§«ãç¥­¨ï «®ª «ì­ëå ¨áâ®ç­¨ª®¢  ªâ¨¢­ëå®¡« áâ¥©, ¢ ª®â®àëå ¯à®¨áå®¤¨«¨ ¬®é­ë¥ ¢á¯ëèª¨.�á­®¢­ë¬¨ æ¥«ï¬¨ à ¡®âë ï¢«ïîâáï:� �­¥¤à¥­¨¥ ¢ à¥£ã«ïà­®¥ ¯®«ì§®¢ ­¨¥ à¥�¨¬  ¬­®£® §¨¬ãâ «ì­ëå­ ¡«î¤¥­¨ï �®«­æ  ­  î�­®¬ á¥ªâ®à¥ �����-600 á ¯«®áª¨¬ ®âà -� â¥«¥¬.� � §à ¡®âª  ¯à®£à ¬¬­®£® ®¡¥á¯¥ç¥­¨ï ¤«ï ®¡à ¡®âª¨ ¬­®£® §¨¬ã-â «ì­ëå ­ ¡«î¤¥­¨© ¨ ¬­®£®¢®«­®¢®£® ª àâ®£à ä¨à®¢ ­¨ï.� �á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ¬­®£® §¨¬ãâ «ì­®£® à¥�¨¬  ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï à ­-­¥© áâ ¤¨¨ ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­®£® á®áâ®ï­¨ï á®«­¥ç­ëå  ªâ¨¢­ëå ®¡« -áâ¥©.� ãç­ ï ­®¢¨§­  à ¡®âë. �­¥¤à¥­ ¢ à¥£ã«ïà­®¥ ¯®«ì§®¢ ­¨¥ ­®-¢ë© à¥�¨¬ ¬­®£® §¨¬ãâ «ì­ëå ­ ¡«î¤¥­¨© �®«­æ , ª®â®àë© ¢¯¥à¢ë¥¯®§¢®«¨« ¨áá«¥¤®¢ âì ­  �����-600 ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­ãî ¤¨­ ¬¨ªã áâàãª-âãàë á®«­¥ç­ëå  ªâ¨¢­ëå ®¡« áâ¥© á ¢à¥¬¥­­ë¬ à §à¥è¥­¨¥¬ ¤® 4¬¨­ãâ ¢ â¥ç¥­¨¥ 4,5 ç á®¢. �« £®¤ àï íâ®¬ã ã¤ «®áì ®¡­ àã�¨âì ­®-¢ë¥ íää¥ªâë ¢ ¯®«ïà¨§®¢ ­­®¬ ¨§«ãç¥­¨¨ ¢ á ­â¨¬¥âà®¢®¬ ¤¨ ¯ §®­¥,ª®â®àë¥ ï¢«ïîâáï ¯à®ï¢«¥­¨ï¬¨ ¢ à ¤¨®¤¨ ¯ §®­¥ à ­­¥© ¯®¤£®â®¢¨-â¥«ì­®© áâ ¤¨¨ á®«­¥ç­ëå ¢á¯ëè¥ª. Ǒ®«ãç¥­ë ­®¢ë¥ ¤ ­­ë¥ ® ¤¨­ ¬¨-ª¥ ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­®© ä §ë ¢á¯ëè¥ç­®-¯à®¤ãªâ¨¢­ëå  ªâ¨¢­ëå ®¡« áâ¥©(�Ǒ��). �â â¨áâ¨ç¥áª®¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ á¢®©áâ¢ íâ¨å íää¥ªâ®¢ ¢ â¥ç¥­¨¥£®¤  à¥£ã«ïà­ëå ­ ¡«î¤¥­¨© ¢ ¬­®£® §¨¬ãâ «ì­®¬ à¥�¨¬¥ ¯®§¢®«¨«®¨áá«¥¤®¢ âì ¢à¥¬¥­­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¨ ¤¨ ¯ §®­ ç áâ®â, ¢ ª®â®à®¬­ ¡«î¤ îâáï ®¡­ àã�¥­­ë¥ íää¥ªâë.� §à ¡®â ­® ­®¢®¥ ¯à®£à ¬¬­®¥ ®¡¥á¯¥ç¥­¨¥ ¤«ï  ­ «¨§  ¢à¥¬¥­­ëå¢ à¨ æ¨© à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï ¯® ¤ ­­ë¬ ­ ¡«î¤¥­¨© ¢  §¨¬ãâ å á ¨á¯®«ì-§®¢ ­¨¥¬ ¢¥©¢«¥â- ­ «¨§ ,   â ª�¥ ¯à®£à ¬¬­®¥ ®¡¥á¯¥ç¥­¨¥ ¤«ï ¬­®-£®¢®«­®¢®£® ª àâ®£à ä¨à®¢ ­¨ï, ª®â®à®¥ ¯®§¢®«ï¥â ¯®«ãç âì ®¤­®¢à¥-¬¥­­ë¥ ¤¢ã¬¥à­ë¥ ¨§®¡à �¥­¨ï á®«­¥ç­ëå  ªâ¨¢­ëå ®¡« áâ¥© ­  155



¤«¨­ å ¢®«­ ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ 2- 15 á¬, ¢ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¨ ªàã£®¢®© ¯®«ïà¨-§ æ¨¨.� ãç­®¥ ¨ ¯à ªâ¨ç¥áª®¥ §­ ç¥­¨¥.1. � §à ¡®â ­  ¨ ¢­¥¤à¥­  ¢ ¯à ªâ¨ªã à¥£ã«ïà­ëå ­ ¡«î¤¥­¨© ¬¥-â®¤¨ª  ¬­®£®ªà â­®£® áª ­¨à®¢ ­¨ï à ¤¨®¨áâ®ç­¨ª®¢ ¢  §¨¬ãâ å­  ��­®¬ á¥ªâ®à¥ á Ǒ«®áª¨¬ ®âà � â¥«¥¬. Ǒà¨¬¥­¥­¨¥ ­®¢®© ¬¥-â®¤¨ª¨ ª ­ ¡«î¤¥­¨ï¬ �®«­æ  ¯®§¢®«¨«® ¯®«ãç¨âì ­®¢ë¥ ¤ ­­ë¥® áãé¥áâ¢®¢ ­¨¨ à ­­¥© ¯®¤£®â®¢¨â¥«ì­®© áâ ¤¨¨ ¢ ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç-­®© ä §¥ ¤«ï ¬®é­ëå ¢á¯ëè¥ç­ëå á®¡ëâ¨©. � ­­ë¥ ¬®£ãâ ¡ëâì¨á¯®«ì§®¢ ­ë ª ª ¤«ï à §¢¨â¨ï â¥®à¨¨ á®«­¥ç­ëå ¢á¯ëè¥ª, â ª ¨¤«ï à §à ¡®âª¨ ¬¥â®¤  ¨å íää¥ªâ¨¢­®£® ¯à®£­®§ . �¥ «¨§ æ¨ï ¤ ­-­®£® à¥�¨¬  ­ ¡«î¤¥­¨© â ª�¥ ®âªàë¢ ¥â ¯¥àá¯¥ªâ¨¢ë ¤«ï ¤àã£¨å(­¥ á®«­¥ç­ëå) ­ ¯à ¢«¥­¨© ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ­  �����-600.2. � §à ¡®â ­® ¯à®£à ¬¬­®¥ ®¡¥á¯¥ç¥­¨¥ ¯® ®¡à ¡®âª¥ ¬­®£® §¨¬ã-â «ì­ëå ­ ¡«î¤¥­¨© (¬­®£®¢®«­®¢®¥ ª àâ®£à ä¨à®¢ ­¨¥, á®¯®áâ -¢«¥­¨¥ á ¤ ­­ë¬¨ ¤àã£¨å ®¡á¥à¢ â®à¨©), ª®â®à®¥ ¢­¥¤à¥­® ¢ à¥-£ã«ïà­®¥ ¯®«ì§®¢ ­¨¥ ­  �����-600. �®áâ¨£­ãâ  ¯®«­ ï  ¢â®¬ -â¨§ æ¨ï ¯¥à¢¨ç­®© ®¡à ¡®âª¨ ¤ ­­ëå ¬­®£® §¨¬ãâ «ì­ëå ­ ¡«î-¤¥­¨©, çâ® §­ ç¨â¥«ì­® á®ªà é ¥â ¢à¥¬ï, ­¥®¡å®¤¨¬®¥ ¤«ï  ­ «¨-§  ¤ ­­ëå. �«ï à §à ¡®âª¨ Ǒ� ¨á¯®«ì§®¢ «áï ®¡é¥¯à¨­ïâë© ¤«ïá®«­¥ç­ëå ­ ¡«î¤¥­¨© ï§ëª ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨ï IDL (á ¯®¤¤¥à�ª®©Astrolib ¨ ä®à¬ â  SOHO FITS), çâ® ¯®§¢®«ï¥â íää¥ªâ¨¢­® á®¯®-áâ ¢«ïâì ¤ ­­ë¥ �����-600 á ¤ ­­ë¬¨ ¤àã£¨å ®¡á¥à¢ â®à¨©.3. � §à ¡®â ­  ¬¥â®¤¨ª  ¨ ¯à®£à ¬¬­®¥ ®¡¥á¯¥ç¥­¨¥ ¤«ï  ­ «¨§ ¢ à¨ æ¨© à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï ¯® ¬­®£®¢®«­®¢ë¬ ¬­®£® §¨¬ãâ «ì­ë¬¤ ­­ë¬ �����-600 á ¯à¨¬¥­¥­¨¥¬ ¢¥©¢«¥â- ­ «¨§ . �â® ¯®§¢®«¨-«® ®¡­ àã�¨âì ª¢ §¨¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨¥ ª®«¥¡ ­¨ï ¢ ¤¥â «ïå «®ª «ì-­ëå à ¤¨®¨áâ®ç­¨ª®¢ ­  �®«­æ¥ á ¯¥à¨®¤ ¬¨ ®ª®«® 80, 50 ¨ 30 ¬¨-­ãâ. � «ì­¥©è¥¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ á¯¥ªâà «ì­ëå ¨ ¢à¥¬¥­­ëå á¢®©áâ¢íâ¨å ª®«¥¡ ­¨©,   â ª�¥ à §¢¨â¨¥ ¬¥â®¤  ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ª®«¥¡ -­¨© á ¬¥­ìè¨¬¨ ¯¥à¨®¤ ¬¨ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ­¥á®¬­¥­­ë© ¨­â¥à¥á ¤«ïä¨§¨ª¨ �®«­æ .�¨áá¥àâ æ¨ï á®áâ®¨â ¨§ ¢¢¥¤¥­¨ï, âà¥å £« ¢, § ª«îç¥­¨ï, á¯¨áª  æ¨-â¨àã¥¬®© «¨â¥à âãàë. 6



�® ¢¢¥¤¥­¨¨ ®¡®á­®¢ ­   ªâã «ì­®áâì â¥¬ë ¤¨áá¥àâ æ¨®­­®© à ¡®-âë, áä®à¬ã«¨à®¢ ­  ¥¥ æ¥«ì, ­®¢¨§­  ¨ ­ ãç­ ï §­ ç¨¬®áâì, ¯¥à¥ç¨á«¥-­ë ¢ë­®á¨¬ë¥ ­  § é¨âã ¯®«®�¥­¨ï, ãª § ­®, £¤¥ ¤¨áá¥àâ æ¨ï ¯à®è«  ¯à®¡ æ¨î,   â ª�¥ ¯à¨¢¥¤¥­® ªà âª®¥ ¨§«®�¥­¨¥ á®¤¥à� ­¨ï ¤¨áá¥à-â æ¨®­­®© à ¡®âë.� ¯¥à¢®© £« ¢¥ ®¯¨áë¢ ¥âáï ¬¥â®¤¨ª  ­ ¡«î¤¥­¨© ¢ ¬­®£® §¨¬ã-â «ì­®¬ à¥�¨¬¥ ­  �Ǒ ¨ ®¡®á­®¢ë¢ ¥âáï ­¥®¡å®¤¨¬®áâì ã«ãçè¥­¨ïª®¬¯«¥ªá­ëå ¯ à ¬¥âà®¢ à ¤¨®â¥«¥áª®¯  ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï à ¤¨®¨§-«ãç¥­¨ï �®«­æ . � á®ç¥â ­¨¨ á Ǒ ­®à ¬­ë¬ �­ «¨§ â®à®¬ �¯¥ªâà (Ǒ��) [15℄ à ¤¨®â¥«¥áª®¯ ï¢«ï¥âáï ã­¨ª «ì­ë¬ ¨­áâàã¬¥­â®¬ ¤«ï á®«-­¥ç­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨©, ¯®§¢®«ïîé¨¬ ¢¥áâ¨ ¯ à ««¥«ì­ë© ¯à¨¥¬ ¢ è¨-à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ¢®«­ á 5%-­ë¬ á¯¥ªâà «ì­ë¬ à §à¥è¥­¨¥¬, á ¢ëá®-ª®© çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâìî ¯® ¯®â®ªã (­¥áª®«ìª® ¬¨««¨ï­áª¨å) ¨ ¢ëá®ª®©â®ç­®áâìî ¨§¬¥à¥­¨ï áâ¥¯¥­¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ (¤®«¨ ¯à®æ¥­â ). �®­áâàãª-æ¨ï â¥«¥áª®¯  ¯®§¢®«ï¥â à¥ «¨§®¢ âì ¬­®�¥áâ¢® à §«¨ç­ëå à¥�¨¬®¢­ ¡«î¤¥­¨©, ¢ª«îç ï ­¥áª®«ìª® ¬¥â®¤®¢ ª àâ®£à ä¨à®¢ ­¨ï ¨ ª¢ §¨-á®¯à®¢®�¤¥­¨ï [107℄, ¢ â®¬ ç¨á«¥ ¢  ­â¥­­®© á¨áâ¥¬¥ �Ǒ. �¤­ ª® ¤®­ áâ®ïé¥£® ¢à¥¬¥­¨ �Ǒ �����-600 ¨á¯®«ì§®¢ «áï, ¢ ®á­®¢­®¬, ¤«ï¯®«ãç¥­¨ï ®¤­®¬¥à­ëå áª ­®¢ à ¤¨®¨áâ®ç­¨ª®¢ ¢ à¥�¨¬¥ ¯à®å®�¤¥­¨ïç¥à¥§ ¬¥à¨¤¨ ­.Ǒà¥¤¯®áë«ª ¬¨ ¤«ï ¢­¥¤à¥­¨ï ¬­®£® §¨¬ãâ «ì­®£® à¥�¨¬  ¯®á«ã-�¨«¨:� á®§¤ ­¨¥ Ǒ ­®à ¬­®£® �­ «¨§ â®à  �¯¥ªâà , ¯¥à¥ªàë¢ îé¥£® è¨-à®ª¨© ¬¨ªà®¢®«­®¢ë© ¤¨ ¯ §®­ á ¯®¤à®¡­ë¬ á¯¥ªâà «ì­ë¬  ­ «¨-§®¬;� ¯®«­ ï  ¢â®¬ â¨§ æ¨ï ãáâ ­®¢ª¨ ®âà � â¥«ì­ëå í«¥¬¥­â®¢ î�­®-£® á¥ªâ®à  �����-600 ¨ ¯¥à¨áª®¯¨ç¥áª®£® ®âà � â¥«ï;� ãáâ ­®¢ª  ­  �¡«ãç â¥«ì N3 ¢ëá®ª®â®ç­®£® æ¨äà®¢®£® ¯à¨¢®¤  áã¯à ¢«¥­¨¥¬ ®â ª®¬¯ìîâ¥à  ¨ ¤®áâ¨�¥­¨¥ ¡ëáâà®© ¨ â®ç­®© ãáâ -­®¢ª¨ ¥£® ¢ ®¯à¥¤¥«¥­­ë©  §¨¬ãâ;� à §¢¨â¨¥ ¢ëç¨á«¨â¥«ì­®© â¥å­¨ª¨, ¨á¯®«ì§ã¥¬®© ¤«ï á¡®à  ¨ ®¡à -¡®âª¨ ¤ ­­ëå, ª®â®à ï à áè¨à¨«  ¢®§¬®�­®áâ¨ ¤«ï ¬­®£®ªà â­ëå­ ¡«î¤¥­¨© ¨ ¡ëáâà®£® ¬­®£®¢®«­®¢®£® á¨­â¥§  ¨§®¡à �¥­¨©.7



� £« ¢¥ ¯à¨¢®¤¨âáï ®¯¨á ­¨¥ ¬¥â®¤¨ç¥áª¨å ®á®¡¥­­®áâ¥© ¯à¨ à ¡®â¥á ®¤­®¬¥à­®© ¤¨ £à ¬¬®© ¨ à áá¬®âà¥­® ¢«¨ï­¨¥ à §«¨ç­ëå ®è¨¡®ª,¢®§­¨ª îé¨å ¯à¨ à¥ «¨§ æ¨¨ ¬­®£® §¨¬ãâ «ì­®£® à¥�¨¬  ­ ¡«î¤¥­¨©.Ǒà¨¢¥¤¥­® ®¯¨á ­¨¥ à §«¨ç­ëå ¯à®£à ¬¬ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ®¡¥á¯¥-ç¥­¨ï à §à ¡®â ­­ëå  ¢â®à®¬ ­  ï§ëª¥ ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨ï IDL, ª®â®-àë© è¨à®ª® ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¤«ï ®¡à ¡®âª¨ á®«­¥ç­ëå ¤ ­­ëå ¢® ¢á¥¬ ¬¨-à¥,   â ª�¥ ­  ï§ëª¥ �++ ¢ �� Win32.�¥®¡å®¤¨¬®áâì à §à ¡®âª¨ ­®¢®£® ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ®¡¥á¯¥ç¥­¨ï ¤«ï­®¢®£® à¥�¨¬  ®¯à¥¤¥«ï¥âáï â¥¬, çâ® ¤«ï ¢§ ¨¬­®© ¯à¨¢ï§ª¨  §¨¬ã-â «ì­ëå ¤ ­­ëå ­¥®¡å®¤¨¬® ¯à®¢¥áâ¨ ª®àà¥ªæ¨î ®è¨¡®ª, á¯¥æ¨ä¨ç¥-áª¨å ¤«ï  §¨¬ãâ «ì­ëå ­ ¡«î¤¥­¨©,   â ª�¥ ¤«ï à ¡®âë á ¡®«ìè¨¬¨¬ áá¨¢ ¬¨ ¤ ­­ëå (61 ( §¨¬ãâ®¢) � 36 (¤«¨­ ¢®«­) =2196 ¬ áá¨¢®¢ ®¤-­®¬¥à­ëå ¨§®¡à �¥­¨© �®«­æ  ¢ ¤¥­ì) ­¥®¡å®¤¨¬®  ¢â®¬ â¨§¨à®¢ âì¢áî ¯¥à¢¨ç­ãî ®¡à ¡®âªã, ®¡¥á¯¥ç¨âì ã¤®¡áâ¢® à¥£ã«ïà­®£® á®¯®áâ ¢«¥-­¨ï áª ­®¢ ¢  §¨¬ãâ å ¯® ¤«¨­¥ ¢®«­ë,  ¢â®¬ â¨§¨à®¢ âì ¯®¤£®â®¢ªã¤ ­­ëå ¤«ï ¢¥©¢«¥â -  ­ «¨§  ¨ â.¯. �®¢à¥¬¥­­ë© ãà®¢¥­ì à ¡®âë á ¤ ­-­ë¬¨ á®«­¥ç­ëå ­ ¡«î¤¥­¨©, ¯®«ãç ¥¬ëå ª ª ­  �����-600, â ª ¨ ­ ¤àã£¨å ¨­áâàã¬¥­â å, âà¥¡ã¥â ¯®¢ëè¥­¨ï ª ç¥áâ¢  ¨§®¡à �¥­¨©, ¯à¥¤-áâ ¢«¥­¨ï ¤ ­­ëå ¢ ¢¨¤¥, ã¤®¡­®¬ ¤«ï ¢®á¯à¨ïâ¨ï ¨  ­ «¨§ , ¨ ®¡¥á-¯¥ç¥­¨ï ã¤®¡áâ¢  ¯®«ì§®¢ ­¨ï ¯à®£à ¬¬­ë¬ ®¡¥á¯¥ç¥­¨¥¬. �à®¬¥ â®£®,¢®§à®áè¨¥ ¢®§¬®�­®áâ¨ ¢ëç¨á«¨â¥«ì­®© â¥å­¨ª¨ ã�¥ ­¥ ­ ª« ¤ë¢ îâ®£à ­¨ç¥­¨ï ­  ®¡ê¥¬ ¢ëç¨á«¥­¨©, ­¥®¡å®¤¨¬ë© ¤«ï ª àâ®£à ä¨à®¢ -­¨ï ­  �Ǒ.�«ï íää¥ªâ¨¢­®£® ®â®�¤¥áâ¢«¥­¨ï ¤ ­­ëå, ¯®«ãç¥­­ëå ¢ ¬­®£® §¨-¬ãâ «ì­®¬ à¥�¨¬¥, à §à ¡®â ­  ¯à®£à ¬¬  FITSRAT, ª®â®à ï ¯®§¢®«ï-¥â ¯à®á¬ âà¨¢ âì ®¤­®¬¥à­ë¥ ¨ ¤¢ã¬¥à­ë¥ ¤ ­­ë¥ ¤àã£¨å ®¡á¥à¢ â®à¨©,à ¡®â îé¨å ¢ à §­ëå ¤¨ ¯ §®­ å (à¥­â£¥­, ã«ìâà ä¨®«¥â, ®¯â¨ª , à -¤¨®) ¢ ä®à¬ â¥ FITS, ¨ ®¯à¥¤¥«ïâì ¯à®áâë¥ ¯ à ¬¥âàë ¨áâ®ç­¨ª®¢ (¯®-â®ª¨, ª®®à¤¨­ âë). Ǒà®£à ¬¬  ¢ª«îç ¥â ¢ á¥¡ï äã­ªæ¨î á¢¥àâª¨ ª àâá ¤¢ã¬¥à­®© ¤¨ £à ¬¬®© �����-600 á § ¯¨áìî ¯®«ãç¥­­ëå ®¤­®¬¥à­ëåáª ­®¢ ¢ ä®à¬ â¥ áâ ­¤ àâ­®© ¯à®£à ¬¬ë ®¡à ¡®âª¨ WorkS
an[52℄, çâ®¤ ¥â ¢®§¬®�­®áâì ¡®«¥¥ ¤¥â «ì­®£® á®¯®áâ ¢«¥­¨ï ¤ ­­ëå. �«ï ¨áá«¥-¤®¢ ­¨ï ¢à¥¬¥­­ëå ¢ à¨ æ¨© ¨§«ãç¥­¨ï á®«­¥ç­ëå áâàãªâãà ¬¥â®¤®¬¢¥©¢«¥â -  ­ «¨§  ¬­®£® §¨¬ãâ «ì­ëå ¤ ­­ëå �����-600 ¯à¥¤­ §­ ç¥-­  ¯à®£à ¬¬  WAVERAT.� íâ®© �¥ £« ¢¥ ¯à¨¢®¤¨âáï ¯®¤à®¡­®¥ ®¯¨á ­¨¥ ¬¥â®¤¨ª¨ ¬­®£®¢®«-­®¢®£® ª àâ®£à ä¨à®¢ ­¨ï á®«­¥ç­ëå  ªâ¨¢­ëå ®¡« áâ¥© ¨§ ­ ¡«î¤¥-8



­¨© ­  �Ǒ. � ­¥¥ ¬¥â®¤¨ª  ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï ¤¢ã¬¥à­ëå ¨§®¡à �¥­¨© ¯®¯à®¥ªæ¨ï¬ ¡ë«  à¥ «¨§®¢ ­  ¤àã£¨¬¨  ¢â®à ¬¨ [101℄,[105℄, ­® ¨á¯®«ì§ã-¥¬®¥ ¢ â® ¢à¥¬ï ¯à®£à ¬¬­®¥ ®¡¥á¯¥ç¥­¨¥ ­  á¥£®¤­ïè­¨© ¤¥­ì ¬®à «ì­®ãáâ à¥«®. Ǒ®á«¥¤­¨© ¯ ª¥â ¯à®£à ¬¬ ­  ï§ëª¥ FORTRAN ¢ ®¯¥à æ¨®­-­®© á¨áâ¥¬¥ ��� ¡ë« �¥áâª® ¯à¨¢ï§ ­ ª áâ à®¬ã ä®à¬ âã ­ ¡«î¤¥­¨©(ª®â®àë© ¨á¯®«ì§®¢ «áï ¤® 1995 £®¤ ), ¨¬¥« ¯à¨­æ¨¯¨ «ì­®¥ ®£à ­¨-ç¥­¨¥ ­  ª®«¨ç¥áâ¢® â®ç¥ª (çâ® ¢ á¢®¥ ¢à¥¬ï ¡ë«® ®¯à ¢¤ ­® æ¥«ï¬¨íª®­®¬¨¨ ¬ è¨­­®£® ¢à¥¬¥­¨ ¯à¨ ¢ëç¨á«¥­¨ïå), ¨ ¬®£ ®¡à ¡ âë¢ âì § ®¤¨­ à § â®«ìª® ®¤­ã ¢®«­ã. �®¢ë© ¯ ª¥â ¯à®£à ¬¬ (RAIS) [143℄ à¥ -«¨§®¢ ­ ¢ áà¥¤¥ ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨ï IDL, á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ áâ ­¤ àâ­®£®ä®à¬ â  FITS ¨ ¡¨¡«¨â®â¥ª Astrolib. Ǒ ª¥â á®¢¬¥áâ¨¬ á ¯à®£à ¬¬®©WorkS
an, ¨¬¥¥â £à ä¨ç¥áª¨© ¨­â¥àä¥©á, à ¡®â ¥â ª ª ¢ ¯ ª¥â­®¬, â ª¨ ¢ ¨­â¥à ªâ¨¢­®¬ à¥�¨¬¥, ¨ ®âªàëâ ¤«ï ¬®¤¨ä¨ª æ¨¨ ¯®«ì§®¢ â¥«¥¬.�áâ ­®¢«¥­­ë© ¢ ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ­  �¡«ãç â¥«¥ N3 á®«­¥ç­ë© ¬­®-£®¢®«­®¢ë© ª®¬¯«¥ªá ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ¤ ­­ë¥ ¤«ï ¯®áâà®¥­¨ï ®¤­®¢à¥¬¥­-­ëå ª àâ ­  15 ¤«¨­ å ¢®«­ ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ®â 2 ¤® 15 á¬. � ¯à®£à ¬¬¥RAIS à¥ «¨§®¢ ­  ¢®§¬®�­®áâì áâà®¨âì ª àâë ¢á¥£® ¤¨áª  �®«­æ  ®¤­®-¢à¥¬¥­­® ­  ¢á¥å ¨¬¥îé¨åáï ¤«¨­ å ¢®«­, á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ¢ ª ç¥áâ¢¥¢å®¤­ëå ¤ ­­ëå ­ ¡«î¤¥­¨© ¢ à¥�¨¬¥ �Ǒ,   â ª�¥ ¢ ¤àã£¨å à¥�¨¬ å,¢ ç áâ­®áâ¨, ¢ à¥�¨¬¥ "íáâ ä¥â  á §®­¨à®¢ ­¨¥¬"[45℄.Ǒà¨ ®¤­®¬¥à­ëå ­ ¡«î¤¥­¨ïå �®«­æ  ç áâ® ¢®§­¨ª ¥â ¯à®¡«¥¬ à §¤¥«¥­¨ï ¢ª« ¤  ¨§«ãç¥­¨ï  ªâ¨¢­ëå ®¡« áâ¥©, ­ å®¤ïé¨åáï ¢ á¥¢¥à-­®¬ ¨ î�­®¬ ¯®«ãè à¨ïå, ¨ ®¤­®¢à¥¬¥­­® ¯®¯ ¤ îé¨å ¢ ¢¥àâ¨ª «ì­ãî¤¨ £à ¬¬ã. � §à ¡®â ­  ¬¥â®¤¨ª  à §¤¥«¥­¨ï ¯®â®ª®¢ ¯ãâ¥¬ áª ­¨à®¢ -­¨ï  ªâ¨¢­ëå è¨à®â ­  �®«­æ¥ ¤¢ã¬ï à §­ë¬¨ ª¢ §¨«¨­¥©­ë¬¨ ãç áâ-ª ¬¨ ¢¥àâ¨ª «ì­®© ¤¨ £à ¬¬ë ­ ¯à ¢«¥­­®áâ¨, ª®â®à ï à¥è ¥â íâã § -¤ çã. Ǒà®¢¥¤¥­¨¥ ¬­®£® §¨¬ãâ «ì­ëå ­ ¡«î¤¥­¨© ¯®¯¥à¥¬¥­­® á ¤¢ã¬ï§­ ç¥­¨ï¬¨ ¢ë­®á  ��� ¯® ¢ëá®â¥ ¤ ¥â ¢®§¬®�­®áâì ¨áá«¥¤®¢ âì ¤¨­ -¬¨ªã ®¡« áâ¥©, á®¢¯ ¤ îé¨å ¯® ¢¥àâ¨ª «¨, çâ® ­¥¤®áâã¯­® ¢ à¥�¨¬ å §¨¬ãâ «ì­®£®  ¯¥àâãà­®£® á¨­â¥§  ¨ ¯à¨ ª¢ §¨á®¯à®¢®�¤¥­¨¨ á ­¥á¬¥-é¥­­®© ¢¥àâ¨ª «ì­®© ¤¨ £à ¬¬®©.�® ¢¢¥¤¥­¨¨ ª® ¢â®à®© ¨ âà¥âì¥© £« ¢¥ ¯à¨¢¥¤¥­ ®¡§®à à §­®-®¡à §­ëå ­ ¡«î¤ â¥«ì­ëå ¤ ­­ëå ¯® à ¤¨® áâà®­®¬¨ç¥áª¨¬ ¨áá«¥¤®-¢ ­¨ï¬ ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­ëå ï¢«¥­¨©. �â¬¥ç¥­®, çâ® ¡®«ìè¨­áâ¢® ­ ¡«î-¤¥­¨© ¨¬¥«¨ ®£à ­¨ç¥­¨ï «¨¡® ¯® ¢à¥¬¥­­®© ¤¨­ ¬¨ª¥ ¨§«ãç¥­¨ï, «¨¡®¯à®¢®¤¨«¨áì ­  ®¤­®© ç áâ®â¥ ¨«¨ á ã§ª¨¬ ¯¥à¥ªàëâ¨¥¬ ç áâ®â­®£® ¤¨ -9



¯ §®­ , «¨¡® á ­¥¤®áâ â®ç­ë¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ë¬ à §à¥è¥­¨¥¬, «¨¡® á­¨§ª®© â®ç­®áâìî ¨§¬¥à¥­¨ï áâ¥¯¥­¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨, «¨¡® á ­¨§ª®© çã¢-áâ¢¨â¥«ì­®áâìî ¯® ¯®â®ªã à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï ¨ â.¯. �¥á¬®âàï ­  ­ «¨ç¨¥ ¢¬¨à¥ à §­®®¡à §­ëå à ¤¨®â¥«¥áª®¯®¢ á ¢ëá®ª¨¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ë¬ à §-à¥è¥­¨¥¬ (®â à ¤¨®£¥«¨®£à ä®¢ - ¨­â¥àä¥à®¬¥âà®¢ ¤® à¥ä«¥ªâ®à­ëå ­â¥­­), ¯®¤à®¡­ë©  ­ «¨§ á¯¥ªâà  à¥ «¨§ã¥âáï «¨èì ­  ¤¢ãå â¥«¥áª®-¯ å { �����-600 ¨ OVRO, ª®â®àë¥ ¯®«­®áâìî ¯¥à¥ªàë¢ îâ ¤¨ ¯ §®­ç áâ®â 1 - 18 ��æ. Ǒ®á«¥¤­¨©  ­ «¨§¨àã¥â íâ®â ¤¨ ¯ §®­ ç áâ®â ¯®á«¥-¤®¢ â¥«ì­®, ¯¥à¥å®¤ï ®â ®¤­®© ç áâ®âë ª ¤àã£®©, ¨ ¨¬¥¥â ã§ª¨¥ ¯®«®áë ­ «¨§ , çâ® §­ ç¨â¥«ì­® ¯®­¨� ¥â çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâì ¨§¬¥à¥­¨ï ¯®«ï-à¨§ æ¨¨. Ǒà¨å®¤¨âáï ª®­áâ â¨à®¢ âì, çâ® á¥£®¤­ï ¢ ¬¨à¥ ®âáãâáâ¢ã¥âà ¤¨® áâà®­®¬¨ç¥áª¨© ¨­áâàã¬¥­â (¨«¨ ­¥áª®«ìª® ¨­áâàã¬¥­â®¢), ¯ -à ¬¥âàë ª®â®à®£® ¡ë«¨ ¡ë  ¤¥ª¢ â­ë ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç-­®© ¤¨­ ¬¨ª¨ ¬ £­¨â­ëå áâàãªâãà ­  �®«­æ¥.�â®à ï £« ¢  ¯®á¢ïé¥­  ¯à¨¬¥­¥­¨î à áè¨à¥­­ëå ¢®§¬®�­®áâ¥©à ¤¨®â¥«¥áª®¯  ª ¨§ãç¥­¨î ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­®© ¤¨­ ¬¨ª¨ ¨§«ãç¥­¨ï  ª-â¨¢­®© ®¡« áâ¨ AR 8077. �®âï ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­ë¥ ï¢«¥­¨ï ¢ á¯¥ªâà å  ª-â¨¢­ëå ®¡« áâ¥© à¥£¨áâà¨à®¢ «¨áì ­  �����-600 ¨ ¤® à¥ «¨§ æ¨¨ à¥-�¨¬  ¬­®£® §¨¬ãâ «ì­ëå ­ ¡«î¤¥­¨©, ®¤­ ª® ¯à¨ ­ ¡«î¤¥­¨ïå, ¯à®-¢®¤¨¬ëå ®¤¨­ à § ¢ ¤¥­ì, ãáâ ­®¢¨âì ¤®áâ®¢¥à­ãî á¢ï§ì ¬¥�¤ã ­¥®¡ëç-­ë¬¨ ï¢«¥­¨ï¬¨ ¢ á¯¥ªâà å ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨, ¨ ¯®á«¥¤ãî-é¥© ¢á¯ëèª®© ¤®¢®«ì­® âàã¤­®. � ¡«î¤¥­¨ï á ¢à¥¬¥­­ë¬ ¨­â¥à¢ «®¬¤® 4 ¬¨­ãâ ¯®§¢®«ïîâ ¡ëâì ã¢¥à¥­­ë¬¨ ¢ ­ «¨ç¨¨ â ª®© á¢ï§¨ §  áç¥â­¥®¤­®ªà â­ëå ­ ¡«î¤¥­¨© ®¤­¨å ¨ â¥å �¥ íää¥ªâ®¢ ¨ ¨§ãç¥­¨ï ¨å ¢à¥-¬¥­­ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¯® ®â­®è¥­¨î ª ¬®¬¥­âã ¢á¯ëèª¨. � ª, íää¥ªâ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­®£® ¬¨ªà®¢®«­®¢®£® ¯®â¥¬­¥­¨ï ­¥®¤­®ªà â­® à¥£¨áâà¨-à®¢ «áï ¢ ¬­®£®¢®«­®¢ëå ­ ¡«î¤¥­¨ïå ­  �����¥ ¯¥à¥¤ ¬®é­ë¬¨ á®-¡ëâ¨ï¬¨ ­  �®«­æ¥, £¥­¥à¨àãîé¨¬¨ ¯à®â®­ë ¢ëá®ª¨å í­¥à£¨©. � £« ¢¥à áá¬ âà¨¢ ¥âáï  ªâ¨¢­ ï ®¡« áâì AR 8077, ª®â®à ï ¯à®¨§¢¥«  ¬®é­ãî¯à®â®­­ãî ¢á¯ëèªã 14 ¨î«ï 2000£. �­  ¯®¤à®¡­® ¨áá«¥¤®¢ « áì ¬­®£¨-¬¨ ­ §¥¬­ë¬¨ ¨ ª®á¬¨ç¥áª¨¬¨ ®¡á¥à¢ â®à¨ï¬¨, ¨ ¯®«ãç¨«  ­ §¢ ­¨¥¢á¯ëèª¨ "�­ï � áâ¨«¨¨".� ¡«î¤¥­¨ï ­  �����-600 ¢ è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ¢®«­ á ¯®¤à®¡-­ë¬ (5%) ç áâ®â­ë¬  ­ «¨§®¬ ¨ á ¢ëá®ª®© çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâìî ¯® ¯®â®-ªã ¨§«ãç¥­¨ï ¯®§¢®«¨«¨ § à¥£¨áâà¨à®¢ âì (¯® ã¢¥«¨ç¥­¨î ­¥¯à®§à ç-­®áâ¨ ¯« §¬ë) ¯à®æ¥áá ¬¥¤«¥­­®£® ­ ª®¯«¥­¨ï ¬ ááë ¢®«®ª­ , ª®â®-10



àë© ¯à®ï¢«ï¥âáï ª ª íää¥ªâ ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­®£® ¬¨ªà®¢®«­®¢®£® ¯®â¥¬-­¥­¨ï (¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¨§«ãç¥­¨ï). � �­ ï ¨­ä®à¬ æ¨ï ¢ ¯®«ì§ã £¨¯®-â¥§ë ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ¢®«®ª­  â ª�¥ ¯®«ãç¥­  ¨§ á¯¥ªâà «ì­ëå ¯®«ïà¨-§ æ¨®­­ëå ­ ¡«î¤¥­¨©: ¢ â¥ç¥­¨¥ ¢á¥£® ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­®£® ¯¥à¨®¤  à¥£¨-áâà¨à®¢ «áï íää¥ªâ ¤¢®©­®© á¬¥­ë §­ ª  ªàã£®¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¨§«ã-ç¥­¨ï ¢ ã§ª®© ¯®«®á¥ (5%) ç áâ®â ¢ á¥à¥¤¨­¥ á ­â¨¬¥âà®¢®£® ¤¨ ¯ §®­ (4-5 á¬). �¡êïá­¥­¨¥ íää¥ªâ  ¤¢®©­®© á¬¥­ë ¯®«ïà¨§ æ¨¨ à áá¬®âà¥­®¢ ¬®¤¥«¨, á®£« á­® ª®â®à®© ¢ á®«­¥ç­®© ¯« §¬¥ á ¨­¢¥àá¨¥© â¥¬¯¥à -âãàë ¯® ¢ëá®â¥, ¨§¡ëâ®ª ¨§«ãç¥­¨ï x-¬®¤ë á¬¥­ï¥âáï ¨§¡ëâª®¬ ¨§«ã-ç¥­¨ï ®-¬®¤ë. Ǒà®¢¥¤¥­® á®¯®áâ ¢«¥­¨¥ ¤ ­­ëå �����-600 á ¤ ­­ë¬¨à ¤¨®£¥«¨®£à ä  ¢ �®¡¥ï¬  ¨ ���� (�àªãâáª) ¨ ¯®«ãç¥­ë ­¥§ ¢¨á¨¬ë¥¯®¤â¢¥à�¤¥­¨ï ­ ¡«î¤ ¥¬ëå íää¥ªâ®¢. � ¡«î¤¥­¨ï ¯®§¢®«¨«¨ ¯à¥¤-«®�¨âì áæ¥­ à¨© à §¢¨â¨ï ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­®© á¨âã æ¨¨, ª®â®àë© á®áâ®¨â¢ â®¬, çâ® ­ ¤ «¨­¨¥© à §¤¥«  ¯®«ïà­®áâ¥© ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï á®§¤ îâáïãá«®¢¨ï ¤«ï ¯®áâ¥¯¥­­®£® ä®à¬¨à®¢ ­¨ï å®«®¤­®£® ¢®«®ª­ . � ª ¯«¨-¢ ïáì ¢ â¥ç¥­¨¥ ­¥áª®«ìª¨å ¤­¥©, ¨ ¯à®£¨¡ ï ¬ £­¨â­ë¥  àª¨ ¯®¤ á®¡®©,¬ áá  ¢®«®ª­  ¤®áâ¨£ ¥â ªà¨â¨ç¥áª®© ¢¥«¨ç¨­ë, ª®£¤  âï�¥«®¥ £ §®¢®¥®¡« ª® à §àãè ¥â ¬ £­¨â­ãî áâàãªâãàã  àª ¤ë. �â® ¨­¨æ¨¨àã¥â ¯à®-æ¥áá  ­­¨£¨«ïæ¨¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ­  ­¨§ª¨å (ä®â®áä¥à­ëå) ãà®¢­ïå,£¤¥ ­ ç ¢è ïáï ¢á¯ëèª  ¢¨¤­  ¢ ¡¥«®¬ á¢¥â¥, ¨ ­  ¢ëá®ª¨å ãà®¢­ïå (¢ª®à®­¥), £¤¥ ®­  ­ ¡«î¤ ¥âáï ¢ à¥­â£¥­¥, �� ¨ à ¤¨®¤¨ ¯ §®­¥.�à¥âìï £« ¢  ¯®á¢ïé¥­  à¥§ã«ìâ â ¬ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¢ ¬¨ªà®¢®«­®-¢®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ â®­ª¨å á¯¥ªâà «ì­ëå ®á®¡¥­­®áâ¥© ¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® ¨§-«ãç¥­¨ï ¢á¯ëè¥ç­®-¯à®¤ãªâ¨¢­ëå  ªâ¨¢­ëå ®¡« áâ¥© (�Ǒ��) ­  ¯à¥¤-¢á¯ëè¥ç­®© ä §¥ á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ­®¢®£® à¥�¨¬  ¬­®£®ªà â­ëå ­ -¡«î¤¥­¨© ­  �����-600 ¢  §¨¬ãâ å.�ë¯®«­¥­­ë© ­ ¬¨  ­ «¨§ á®«­¥ç­ëå  ªâ¨¢­ëå ®¡« áâ¥© ¯® ¤ ­-­ë¬ NOAA SEC (á¬.http : ==www:sel:noaa:gov=weekly=) ¯®ª § «, çâ® ¢á¥ ªâ¨¢­ë¥ ®¡« áâ¨ ¬®�­® à á¯à¥¤¥«¨âì ­  âà¨ ª« áá : áâ ¡¨«ì­ë¥, ã¬¥-à¥­­®©  ªâ¨¢­®áâ¨, ¨ ¢á¯ëè¥ç­®- ¯à®¤ãªâ¨¢­ë¥ (�Ǒ��). �â ¡¨«ì­ë¥®¡« áâ¨ ­¥ ¯à®¨§¢®¤ïâ ­¨ª ª¨å ¢á¯ëè¥ª §  ¢á¥ ¢à¥¬ï ¨å ­ å®�¤¥­¨ï­  ¤¨áª¥. �¬¥à¥­­®  ªâ¨¢­ë¥ ®¡« áâ¨ ®¡ëç­® ¯à®¨§¢®¤ïâ ¬­®£® á« ¡ëå¢á¯ëè¥ª ¨ 1{2 ¬®é­ë¥ ¢á¯ëèª¨ ª« áá  �. � ­ ª®­¥æ �Ǒ��, ª®â®àë¥á®áâ ¢«ïîâ «¨èì 5 % ®â ¢á¥£® ª®«¨ç¥áâ¢   ªâ¨¢­ëå ®¡« áâ¥© ( ­ «¨§¯à®¢®¤¨«áï ¢ £®¤ ¬ ªá¨¬ã¬  á®«­¥ç­®©  ªâ¨¢­®áâ¨), ­® ¯à®¨§¢®¤ïâ ®ª®-«® 95 % ¢á¥å ¬®é­ëå ¢á¯ëè¥ª 
 à¥­â£¥­®¢áª¨¬ ¡ ««®¬ � ¨ �. Ǒà¨ç¥¬11



ª �¤ ï �Ǒ�� ®¡ëç­® £¥­¥à¨àã¥â ­¥ ¬¥­¥¥ âà¥å ¢á¯ëè¥ª ª« áá  � ¨ �.�â ¡¨«ì­ë¥ �� ¨¬¥îâ ¯à®áâãî áâ ¡¨«ì­ãî áâàãªâãàã ¬ £­¨â­ëå¯®«¥© ­  ãà®¢­¥ ä®â®áä¥àë, ¨ ¬®­®â®­­ë¥ á¯¥ªâàë ¯®â®ª  ¨­â¥­á¨¢-­®áâ¨ ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï ¢ ¬¨ªà®¢®«­®¢®¬ ¤¨ ¯ §®­¥, á¬ ªá¨¬ã¬®¬ ®ª®«® 4 - 5 á¬. Ǒ®¢¥¤¥­¨¥ íâ¨å á¯¥ªâà®¢ ®¯à¥¤¥«ï¥âáïá®¢¬¥áâ­ë¬ ¤¥©áâ¢¨¥¬ â¥¯«®¢ëå ¬¥å ­¨§¬®¢ (â®à¬®§­®£® ¨§«ãç¥­¨ï -bremsstrahlung ¨ æ¨ª«®âà®­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ­  ¯¥à¢ëå 3 { 4 £ à¬®­¨ª å£¨à®ç áâ®âë) [161℄. �¨ª«®âà®­­®¥ ¨§«ãç¥­¨¥, ¯à¨å®¤ïé¥¥ ®â  ªâ¨¢­®©®¡« áâ¨, ¨¬¥¥â ªàã£®¢ãî ¯®«ïà¨§ æ¨î, á®®â¢¥âáâ¢ãîéãî ¨§¡ëâªã ¨§-«ãç¥­¨ï ­¥®¡ëª­®¢¥­­®© ¢®«­ë,   §­ ª ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¯®-«ïà­®áâìî ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¤®¬¨­¨àãîé¥£® ¯ïâ­ .Ǒ®ª  ­¥ ®¡­ àã�¥­® ®á®¡ëå ¨§¬¥­¥­¨© ¢ á¯¥ªâà å ã¬¥à¥­­®  ªâ¨¢-­ëå ®¡« áâ¥©, çâ® ¬®�¥â ãª §ë¢ âì â ª�¥ ­  áâ ¡¨«ì­ãî áâàãªâãàã¬ £­¨â­®£® ¯®«ï, ¨§à¥¤ª  ­ àãè ¥¬ãî á« ¡ë¬¨ ¢á¯ëèª ¬¨.�á¯ëè¥ç­®- ¯à®¤ãªâ¨¢­ë¥  ªâ¨¢­ë¥ ®¡« áâ¨ ¨¬¥îâ ­¥áâ ¡¨«ì­ë¥¨ ­¥®¤­®à®¤­ë¥ á¯¥ªâàë ¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï. �¡­ àã�¥­ë á«¥-¤ãîé¨¥ ­®¢ë¥ íää¥ªâë ¢ ¬¨ªà®¢®«­®¢®¬ ¨§«ãç¥­¨¨ ­  à ­­¥© áâ ¤¨¨¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­®© ä §ë ¢® ¢á¯ëè¥ç­®-¯à®¤ãªâ¨¢­ëå  ªâ¨¢­ëå ®¡« áâïå:� íää¥ªâ ª®à®âª®¢®«­®¢®© ¨­¢¥àá¨¨ §­ ª  ªàã£®¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¢ ªâ¨¢­ëå ®¡« áâïå,� íää¥ªâ ª®à®âª®¢®«­®¢®£® ã¢¥«¨ç¥­¨ï ¯®â®ª  ¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® ¨§-«ãç¥­¨ï,� íää¥ªâ ¬­®£®ªà â­®© ¨­¢¥àá¨¨ §­ ª  ªàã£®¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¯® ç -áâ®â¥ ¨ ¯® ¢à¥¬¥­¨.Ǒ® ­ ¡«î¤¥­¨ï¬ ­  �����-600 ¯à®¢¥¤¥­® áâ â¨áâ¨ç¥áª®¥ ¨á-á«¥¤®¢ ­¨¥ ­  à¥£ã«ïà­ëå 10-¬¥áïç­ëå ­ ¡«î¤¥­¨ïå ¢ â¥ç¥­¨¥2001£., ª®â®à®¥ ¯®ª § «®, çâ® ¡®«¥¥ 85% �Ǒ�� ¨¬¥«¨ á¯¥ªâà «ì­®-¯®«ïà¨§ æ¨®­­ë¥ íää¥ªâë ¢ à ¤¨®¨§«ãç¥­¨¨ ­  ¨­â¥à¢ « å ®â ­¥áª®«ì-ª¨å ç á®¢ ¤® 3-4 áãâ®ª. �áá«¥¤®¢ ­ë á¯¥ªâà «ì­ë¥ ¨ ¢à¥¬¥­­ë¥ å à ª-â¥à¨áâ¨ª¨ ®¡­ àã�¥­­ëå ¯®«ïà¨§ æ¨®­­ëå íää¥ªâ®¢. �â¨ ï¢«¥­¨ï å -à ªâ¥à¨§ãîâáï è¨à®ª¨¬ ¤¨ ¯ §®­®¬ ¯®â®ª®¢ à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï (0.05-10á.¥.¯.), ®â­®á¨â¥«ì­® ã§ª¨¬ ¤¨ ¯ §®­®¬ ¤«¨­ ¢®«­ (2-5 á¬), ¨ à¥£¨áâà¨àã-îâáï ¢ ¨­â¥à¢ «¥ ¢à¥¬¥­¨ ®â ­¥áª®«ìª¨å ç á®¢ ¤® ­¥áª®«ìª¨å ¤­¥© ¯¥à¥¤¬®é­®© ¢á¯ëèª®©,   â ª�¥ ¢® ¢à¥¬ï ¢á¯ëèª¨. Ǒà¥¤«®�¥­ë ­¥ª®â®àë¥¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­ë¥ ¨­â¥à¯à¥â æ¨¨ ­ ¡«î¤ ¥¬ëå íää¥ªâ®¢. � «ì­¥©è¥¥12



¨§ãç¥­¨¥ ®¡­ àã�¥­­ëå ¯à®ï¢«¥­¨© ¢á¯ëè¥ç­®© ¯« §¬ë ¬®�¥â ¡ëâì¨á¯®«ì§®¢ ­® ¤«ï ¯à®¢¥àª¨ áãé¥áâ¢ãîé¨å ¬®¤¥«¥© á®«­¥ç­®© ¢á¯ëèª¨,ãâ®ç­¥­¨ï áæ¥­ à¨¥¢ ¢á¯ëè¥ª ¨ ¡ã¤ãâ ¯®«¥§­ë ¯à¨ à §à ¡®âª¥ ­®¢ëåíää¥ªâ¨¢­ëå ªà¨â¥à¨¥¢ ¯à®£­®§  ¢á¯ëè¥ç­®©  ªâ¨¢­®áâ¨.� § ª«îç¥­¨¨ áä®à¬ã«¨à®¢ ­ë ®á­®¢­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¤¨áá¥àâ -æ¨¨.�á­®¢­ë¥ à¥§ã«ìâ âë à ¡®âë ¤®ª« ¤ë¢ «¨áì ­  XXVII � -¤¨® áâà®­®¬¨ç¥áª®© ª®­ä¥à¥­æ¨¨ ¢ C ­ªâ-Ǒ¥â¥à¡ãà£¥, 1997 £.; XIV�®­ä¥à¥­æ¨¨ ¬®«®¤ëå ¥¢à®¯¥©áª¨å à ¤¨® áâà®­®¬®¢ �����-1998, Ǒã-é¨­®; CESRA workshop "Coronal Explosive Events", June 1998, Espoo,Finland, VII �®áá¨©áª®-�¨­áª®¬ á¨¬¯®§¨ã¬¥ ¢ C ­ªâ-Ǒ¥â¥à¡ãà£¥, 1999£; Joint European and National Astronomi
al Meeting (JENAM) - 2000 ¢�®áª¢¥, ¬¥�¤ã­ à®¤­®© ª®­ä¥à¥­æ¨¨ "�®«­æ¥ ¢ ¬ ªá¨¬ã¬¥  ªâ¨¢­®-áâ¨ ¨ á®«­¥ç­®-§¥¬­ë¥  ­ «®£¨¨"¢ � ­ªâ-Ǒ¥â¥à¡ãà£¥, 2000 £; �á¥à®áá¨©-áª®© �áâà®­®¬¨ç¥áª®© �®­ä¥à¥­æ¨¨ (���) - 2001, Solar Cy
le and Spa
eweather (SOLSPA) - 2001 ¥¢à®¯¥©áª®© ª®­ä¥à¥­æ¨¨ ¢ �â «¨¨, ¬¥�¤ã­ -à®¤­®© ª®­ä¥à¥­æ¨¨ "�®«­¥ç­ ï  ªâ¨¢­®áâì ¨ ª®á¬¨ç¥áª¨¥ «ãç¨ ¯®á«¥á¬¥­ë §­ ª  ¯®«ïà­®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï �®«­æ ", � ­ªâ - Ǒ¥â¥à¡ãà£,2002, ª®­ä¥à¥­æ¨¨ áâà ­ ��� ¨ Ǒà¨¡ «â¨ª¨ ¯®  ªâ¨¢­ë¬ ¯à®æ¥áá ¬ ­ �®«­æ¥ ¨ §¢¥§¤ å, �-Ǒ¥â¥à¡ãà£,2002; 10th European Solar Physi
s Meeting(SPM) "Solar Variability: From Core to Outer Frontiers", ¢ Ǒà £¥, �¥å¨ï,2002 £, à®áá¨©áª®© ª®­ä¥à¥­æ¨¨ ¯ ¬ïâ¨ �.�. Ǒ¨áâ®«ìª®àá  "� ¤¨®â¥«¥-áª®¯ë ��-2002", ¨ ­  ¤àã£¨å ª®­ä¥à¥­æ¨ïå,   â ª�¥ ­  à ¤¨® áâà®­®-¬¨ç¥áª¨å ¨  áâà®ä¨§¨ç¥áª¨å á¥¬¨­ à å ��� ¨ ���.Ǒ® â¥¬¥ ¤¨áá¥àâ æ¨¨ ®¯ã¡«¨ª®¢ ­® ¡®«¥¥ 20 ­ ãç­ëå à ¡®â, ¨§ ­¨å3 ¢ à¥ä¥à¨àã¥¬ëå �ãà­ « å.
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�« ¢  1�¥ «¨§ æ¨ï ¬¥â®¤ ¬­®£® §¨¬ãâ «ì­ëå ­ ¡«î¤¥­¨©�®«­æ  ­  �����-600.�¢â®¬ â¨§ æ¨ï î�­®£® á¥ªâ®à  �����-600 ¨ ¯¥à¨áª®¯¨ç¥áª®£® ®âà -� â¥«ï ¯®§¢®«¨«  ã¢¥«¨ç¨âì íää¥ªâ¨¢­®áâì á®«­¥ç­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨©­  à ¤¨®â¥«¥áª®¯¥ ¨ à §¢¨âì ¬¥â®¤ ¬­®£® §¨¬ãâ «ì­ëå ­ ¡«î¤¥­¨©. �á®ç¥â ­¨¨ á ¬­®£®¢®«­®¢ë¬ á®«­¥ç­ë¬ ¯à¨¥¬­ë¬ ª®¬¯«¥ªá®¬ íâ®â ¬¥-â®¤ ¤ ¥â ¢®§¬®�­®áâì ¨§ãç âì ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ á®«­¥ç­ëåáâàãªâãà ¢ è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ à ¤¨®¢®«­ ¨ ¯à®¢®¤¨âì ¤¢ã¬¥à­®¥ ª àâ®-£à ä¨à®¢ ­¨¥ �®«­æ  ®¤­®¢à¥¬¥­­® ­  ¬­®£¨å ¤«¨­ å ¢®«­. � ­ áâ®ï-é¥¥ ¢à¥¬ï ¤®áâ¨£­ãâ® ¢à¥¬¥­­®¥ à §à¥è¥­¨¥ 4 ¬¨­ãâë ¢ â¥ç¥­¨¥ 4 ç á®¢¯à¨ ­ ¡«î¤¥­¨ïå ¢ ¨­â¥à¢ «¥  §¨¬ãâ «ì­ëå ã£«®¢ ®â +30Æ ¤® �30Æ. �¤ ­­®© £« ¢¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ¯à®£à ¬¬­® - ¬¥â®¤¨ç¥áª¨¥ à §à ¡®âª¨ ¤«ïà¥ «¨§ æ¨¨ à¥�¨¬  ¬­®£® §¨¬ãâ «ì­ëå ­ ¡«î¤¥­¨©.1.1 �¢¥¤¥­¨¥Ǒà¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ �®«­æ  à ¤¨® áâà®­®¬¨ç¥áª¨¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨ ¯¥à¥¤ ¨á-á«¥¤®¢ â¥«ï¬¨ áâ®¨â § ¤ ç  ¯®«ãç¥­¨ï ¨§®¡à �¥­¨ï á å®à®è¨¬ ¯à®-áâà ­áâ¢¥­­ë¬, ¢à¥¬¥­­ë¬ ¨ á¯¥ªâà «ì­ë¬ à §à¥è¥­¨¥¬ ¢ è¨à®ª®¬¤¨ ¯ §®­¥, á ¢ëá®ª®© çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâìî ¯® ¯®â®ªã ¨§«ãç¥­¨ï ¨ áâ¥¯¥-­¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨. �ãé¥áâ¢ãîé¨¥ ­  á¥£®¤­ïè­¨© ¤¥­ì ªàã¯­ë¥ à ¤¨®-â¥«¥áª®¯ë (VLA, ����, WSRT, OVRO, Nobeyama, �����-600) ¯®§¢®-«ïîâ ¨áá«¥¤®¢ âì áâàãªâãàã á®«­¥ç­ëå ®¡à §®¢ ­¨© á ¯à®áâà ­áâ¢¥­-­ë¬ à §à¥è¥­¨¥¬ ¤® 3� 1500. � �¤ë© ¨å íâ¨å ¨­áâàã¬¥­â®¢ ¨¬¥¥â á¢®¨®£à ­¨ç¥­¨ï, ®¯à¥¤¥«ïîé¨¥ ¥£® ªàã£ § ¤ ç. �����-600 [107℄ ï¢«ï¥âáï14



à¥ä«¥ªâ®à­®©  ­â¥­­®© á ¯¥à¥¬¥­­ë¬ ¯à®ä¨«¥¬ ®âà � îé¥© ¯®¢¥àå-­®áâ¨, á ¡®«ìè®© íää¥ªâ¨¢­®© ¯«®é ¤ìî (400{600 ¬2 ¢ ®¤­®¬ á¥ªâ®à¥)¨ à ¡®ç¨¬ ¤¨ ¯ §®­®¬ ®â 50 á¬ ¤® 8¬¬, çâ® ï¢«ï¥âáï ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢®¬¯® áà ¢­¥­¨î á ¨­â¥àä¥à®¬¥âà¨ç¥áª¨¬¨ á¨áâ¥¬ ¬¨. � á®ç¥â ­¨¨ á Ǒ -­®à ¬­ë¬ �­ «¨§ â®à®¬ �¯¥ªâà  (Ǒ��) [15℄ à ¤¨®â¥«¥áª®¯ ï¢«ï¥âáïã­¨ª «ì­ë¬ ¨­áâàã¬¥­â®¬ ¤«ï á®«­¥ç­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨©, ¯®§¢®«ïîé¨¬¢¥áâ¨ ¯ à ««¥«ì­ë© ¯à¨¥¬ ¢ è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ¢®«­ á 5%-­ë¬ á¯¥ª-âà «ì­ë¬ à §à¥è¥­¨¥¬, á ¢ëá®ª®© çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâìî ¯® ¯®â®ªã (­¥-áª®«ìª® ¬¨««¨ï­áª¨å) ¨ ¢ëá®ª®© â®ç­®áâìî ¨§¬¥à¥­¨ï áâ¥¯¥­¨ ¯®«ïà¨-§ æ¨¨ (¤®«¨ ¯à®æ¥­â ). � â® �¥ ¢à¥¬ï £« ¢­ë¬¨ ­¥¤®áâ âª ¬¨ �����-600, ª ª ¨­áâàã¬¥­â  ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨© �®«­æ , ï¢«ïîâáï ®â­®á¨â¥«ì­®­¨§ª®¥ ¢à¥¬¥­­®¥ à §à¥è¥­¨¥ ¨ ®¤­®¬¥à­®áâì ¯®«ãç ¥¬ëå ¨§®¡à �¥­¨©.�® ­ áâ®ïé¥£® ¢à¥¬¥­¨ �����-600 ¨á¯®«ì§®¢ «áï, ¢ ®á­®¢­®¬, ¤«ï ¯®-«ãç¥­¨ï ®¤­®¬¥à­ëå áª ­®¢ à ¤¨®¨áâ®ç­¨ª®¢ ¢ à¥�¨¬¥ ¯à®å®�¤¥­¨ï.�¤­ ª® ª®­áâàãªæ¨ï â¥«¥áª®¯  ¯®§¢®«ï¥â à¥ «¨§®¢ âì ¬­®�¥áâ¢® à §-«¨ç­ëå à¥�¨¬®¢ ­ ¡«î¤¥­¨©, ¢ª«îç ï ­¥áª®«ìª® ¬¥â®¤®¢ ª àâ®£à ä¨-à®¢ ­¨ï:  §¨¬ãâ «ì­ë©  ¯¥àâãà­ë© á¨­â¥§ ¤¢ã¬¥à­ëå ¨§®¡à �¥­¨© ­ ªàã£®¢®¬ ®âà � â¥«¥ ¨ ¢  ­â¥­­®© á¨áâ¥¬¥ �Ǒ [107℄, ¯ à ««¥«ì­ë©®ª®«®§¥­¨â­ë© á¨­â¥§ [108℄, à¥�¨¬ à ¤¨®£¥«¨®£à ä  [39℄ ¨ ¤à. �¤¥áì ¬ëà áá¬ âà¨¢ ¥¬ ¡®«¥¥ ¤¥â «ì­® à¥�¨¬ ¬­®£® §¨¬ãâ «ì­ëå ­ ¡«î¤¥­¨©­  �Ǒ.� ¡«î¤¥­¨ï �®«­æ  ¯à®¢®¤ïâáï ­  �Ǒ á 1976 £. ¢ à¥�¨¬¥ ¯ áá �-­®£® ¨­áâàã¬¥­â  à¥£ã«ïà­® ®¤¨­ à § ¢ ¤¥­ì, ¢ ¬¥áâ­ë© ¯®«¤¥­ì (®ª®-«® 9:13 UT, ¨«¨ â®ç­¥¥, á ãç¥â®¬ ãà ¢­¥­¨ï ¢à¥¬¥­¨, ®â 8:57 ¤® 9:27UT). � ¨î«¥ 1982 £. ¡ë«  ¯à®¢¥¤¥­  ¯¥à¢ ï ¯à®¡­ ï á¥à¨ï ­ ¡«î¤¥­¨©¢ ¤¨ ¯ §®­¥  §¨¬ãâ «ì­ëå ã£«®¢ �8Æ ®â ¬¥à¨¤¨ ­  [14℄. Ǒà¨ íâ®¬ ¡ë«¨ãâ®ç­¥­ë ä®à¬ã«ë ¤«ï à áç¥â  ¢ëá®âë ãáâ ­®¢ª¨ ¯«®áª®£® ®âà � â¥«ï¨ ¬®¬¥­â  ¯à®å®�¤¥­¨ï ¨áâ®ç­¨ª  ç¥à¥§ ¤¨ £à ¬¬ã à ¤¨®â¥«¥áª®¯ , áãç¥â®¬ à¥äà ªæ¨¨ ¨ ¨§¬¥­¥­¨ï ª®®à¤¨­ â ¨áâ®ç­¨ª  ¢ ¯¥à¨®¤ ­ ¡«î¤¥-­¨© [127℄. �ë« ¯à¥¤«®�¥­ ¨â¥à â¨¢­ë©  «£®à¨â¬ ¤«ï à áç¥â  ¯ à ¬¥-âà®¢ ãáâ ­®¢ª¨  ­â¥­­ë, ª®â®àë© ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¨ ¢ ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï. � ®á­®¢¥ ­ ¡«î¤¥­¨©, ¯à®¢¥¤¥­­ëå 19 ¨î«ï 1982, ¡ë«¨ ¯®áâà®¥­ë ¯¥à¢ë¥¤¢ã¬¥à­ë¥ ¨§®¡à �¥­¨ï  ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨ ­  �®«­æ¥ ­  ¢®«­¥ 2 á¬ [101℄-[102℄. �®ááâ ­®¢«¥­¨¥ ®¤­®¬¥à­ëå ¯à®¥ªæ¨© ¤¢ã¬¥à­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ïà ¤¨®ïàª®áâ¨ [23℄ ¬®�¥â ¡ëâì à¥ «¨§®¢ ­® ª ª ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥ á¨£­ «®¢,â ª ¨ ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥ äãàì¥-á¯¥ªâà®¢. �ë¡®à ¢â®à®£® á¯®á®¡  ¢ â® ¢à¥¬ï¡ë« ®¡ãá«®¢«¥­ ¢®§¬®�­®áâï¬¨ áãé¥áâ¢®¢ ¢è¨å ���, â®ç­¥¥, à¥áãàá -15



¬¨ ¨å ®¯¥à â¨¢­®© ¯ ¬ïâ¨. �¨­â¥§¨àã¥¬ë© á¥ªâ®à ¯®§¨æ¨®­­ëå ã£«®¢á®áâ ¢¨« �12Æ. � ç¥áâ¢® ¯®«ãç¥­­ëå ª àâ ¡ë«® ­¥¢ëá®ª¨¬, çâ® § âàã¤-­ï«® ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ¨å ¤«ï  áâà®ä¨§¨ç¥áª¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨©. Ǒà®£à ¬¬ë¡ë«¨ ­ ¯¨á ­ë ­  ï§ëª¥ �®àâà ­, ¨ ¢à¥¬ï ¢ëç¨á«¥­¨© ­  ��� �� ¤«ï¯®áâà®¥­¨ï ®¤­®© ª àâë á®áâ ¢«ï«® � 20 ¬¨­ãâ.Ǒ®§¤­¥¥ �¨­¤®á ¨ ¤à. [105℄ ¨á¯®«ì§®¢ «¨ ¤«ï  §¨¬ãâ «ì­®£® ª àâ®-£à ä¨à®¢ ­¨ï �®«­æ  ­  �����-600 ¬¥â®¤¨ªã á¨­â¥§  ¨§®¡à �¥­¨© ¢¯à®áâà ­áâ¢¥ á¨£­ «®¢. �«ï ª®àà¥ªæ¨¨ ¨§®¡à �¥­¨ï ¡ë«  ¨á¯®«ì§®¢ -­ , ª ª ¨ ¢ ¯¥à¢®¬ á«ãç ¥, áâ ­¤ àâ­ ï ¯à®æ¥¤ãà  ç¨áâª¨ CLEAN ( «-£®à¨â¬ �¥£¡®¬  [58℄). �áå®¤­ë¬ ¬ â¥à¨ «®¬ ¯®á«ã�¨«¨ ­ ¡«î¤¥­¨ï ¢11  §¨¬ãâ å (®â 20 ¤® {20Æ), ¢ë¯®«­¥­­ë¥ ¢  ¢£ãáâ¥ 1985 £®¤ . �ë«¨¯®áâà®¥­ë ª àâë  ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨ ­  4 ¤«¨­ å ¢®«­ (2.7, 3.2, 4.0, 8.2á¬). Ǒà®£à ¬¬ë ¡ë«¨ ­ ¯¨á ­ë ­  ï§ëª¥ �®àâà ­ ¢ ®¯¥à æ¨®­­®© á¨-áâ¥¬¥ DOS. �®«¨ç¥áâ¢® ®âáç¥â®¢ ­  ¢å®¤­ëå áª ­ å ¡ë«® ®£à ­¨ç¥­®128-ìî, á æ¥«ìî á®ªà é¥­¨ï ®¡ê¥¬  ¨á¯®«ì§ã¥¬®© ®¯¥à â¨¢­®© ¯ ¬ïâ¨ª®¬¯ìîâ¥à  ¨ ¢à¥¬¥­¨ ¢ëç¨á«¥­¨©.� ¯®á«¥¤­¨¥ £®¤ë ¯®ï¢¨«¨áì ­®¢ë¥ ¢®§¬®�­®áâ¨ ¤«ï ¯à®¢¥¤¥­¨ï ç -áâëå ¨ ª ç¥áâ¢¥­­ëå ¬­®£® §¨¬ãâ «ì­ëå ­ ¡«î¤¥­¨© ­  �Ǒ ¡« £®¤ àï ¢â®¬ â¨§ æ¨¨ ¯«®áª®£® ®âà � â¥«ï [160℄ ¨ ç áâ¨ç­®©  ¢â®¬ â¨§ æ¨¨3-£® ®¡«ãç â¥«ï [68℄, ­  ª®â®à®¬ ¡ë« ãáâ ­®¢«¥­ ¢ëá®ª®â®ç­ë© ¯à¨¢®¤Movitra
 31C ä¨à¬ë SEWEURODRIVE, ã¯à ¢«ï¥¬ë© ®â ª®¬¯ìîâ¥à ¨«¨ ¯ã«ìâ . �áâ ­®¢«¥­­ë© ­  ®¡«ãç â¥«¥ á®«­¥ç­ë© ¬­®£®¢®«­®¢ë©ª®¬¯«¥ªá á ¥¤¨­ë¬ ä §®¢ë¬ æ¥­âà®¬ ¢ è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ à ¤¨®¢®«­¤ ¥â ¢®§¬®�­®áâì áâà®¨âì ®¤­®¢à¥¬¥­­ë¥ ª àâë ­  30 ¤«¨­ å ¢®«­ ¢¤¨ ¯ §®­¥ ®â 2 ¤® 15 á¬.�à®¬¥ â®£®, ¢®§à®áè¨¥ ¢®§¬®�­®áâ¨ ¢ëç¨á«¨â¥«ì­®© â¥å­¨ª¨ ã�¥­¥ ­ ª« ¤ë¢ îâ ®£à ­¨ç¥­¨ï ­  ®¡ê¥¬ ¢ëç¨á«¥­¨©, ­¥®¡å®¤¨¬ë© ¤«ïª àâ®£à ä¨à®¢ ­¨ï ­  �Ǒ. �á­®¢­ë¬¨ § ¤ ç ¬¨ ¯à¨ á®¢à¥¬¥­­®¬ ª à-â®£à ä¨à®¢ ­¨¨ ­  �����-600 áâ ­®¢ïâáï ¯®¢ëè¥­¨¥ ª ç¥áâ¢  ¨§®¡à -�¥­¨© ¨ ã¤®¡áâ¢® ¯®«ì§®¢ ­¨ï ¯à®£à ¬¬­ë¬ ®¡¥á¯¥ç¥­¨¥¬.� ¤àã£®© áâ®à®­ë, ¡®«ìè®© ®¡ê¥¬ ¨­ä®à¬ æ¨¨ (¤® 61 ( §¨¬ãâ®¢) �36 (¤«¨­ ¢®«­) =2196 áª ­®¢ �®«­æ  ¢ ¤¥­ì) ¤¥« ¥â  ªâã «ì­®© § ¤ -çã  ¢â®¬ â¨§ æ¨¨ ¯à®æ¥áá  ®¡à ¡®âª¨ ¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï ¤ ­­ëå ¢ ¢¨¤¥,ã¤®¡­®¬ ¤«ï ¢®á¯à¨ïâ¨ï ¨  ­ «¨§ .Ǒà¨ ¯à®¢¥¤¥­¨¨ ¬­®£® §¨¬ãâ «ì­ëå ­ ¡«î¤¥­¨©, ªà®¬¥ § ¤ ç ¯®ª àâ®£à ä¨à®¢ ­¨î, ¢ �­®¥ ¬¥áâ® § ­¨¬ îâ § ¤ ç¨ ¯® ¨áá«¥¤®¢ ­¨î¡ëáâà®¯¥à¥¬¥­­ëå ¯à®æ¥áá®¢ ¢ á®«­¥ç­®©  â¬®áä¥à¥.16



� ç¨­ ï á 1999 £. ¡ë«® ¯à®¢¥¤¥­® ­¥áª®«ìª® á¥à¨© ­ ¡«î¤¥­¨© ¢®¢á¥¬ ¤¨ ¯ §®­¥  §¨¬ãâ®¢ (®â 30 ¤® {30Æ ), ¤®áâã¯­ëå ­  �Ǒ, ¢ ¬¥áïæë,¡«¨§ª¨¥ ª «¥â­¥¬ã ¨ §¨¬­¥¬ã á®«­æ¥áâ®ï­¨î (¨î­ì-¨î«ì, ¤¥ª ¡àì) ¨ ¨¢¥á¥­­¥¬ã ¨ ®á¥­­¥¬ã à ¢­®¤¥­áâ¢¨î (á¥­âï¡àì-®ªâï¡àì, ¬ àâ- ¯à¥«ì).� ¡«¨æ  ­ ¡«î¤¥­¨© ¯à¨¢¥¤¥­  ­  ¢¥¡-áâà ­¨æ¥ �àã¯¯ë �®«­¥ç­ëå �á-á«¥¤®¢ ­¨©(���) :http://www.sao.ru/�sun/obs table.html.� ¬ àâ¥ 2002 £. ¢¯¥à¢ë¥ ¡ë«¨ ¯à®¢¥¤¥­ë ­ ¡«î¤¥­¨ï á ¨­â¥à¢ «®¬¬¥�¤ã ¤¢ã¬ï ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­ë¬¨ ªã«ì¬¨­ æ¨ï¬¨ 4 ¬¨­ãâë, ¨ ¨­â¥à¢ -«®¬ ¬¥�¤ã ãáâ ­®¢ª ¬¨, à ¢­ë¬ ®¤­®© ¬¨­ãâ¥. � ª ï ç áâ®â  à¥£¨áâà -æ¨¨ ¨§«ãç¥­¨ï �®«­æ  ï¢«ï¥âáï ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¯à¥¤¥«ì­®© ¤«ï ­ ¡«î¤¥-­¨ï ¢á¥£® ¤¨áª  ¢ à¥�¨¬¥ ¯à®å®�¤¥­¨ï, á ­¥¯®¤¢¨�­ë¬ ®¡«ãç â¥«¥¬ ¨ª à¥âª®©, ¯®áª®«ìªã ¢à¥¬ï ¯à®å®�¤¥­¨ï �®«­æ  ç¥à¥§ ��� á®áâ ¢«ï¥â®ª®«® 2.5 ¬¨­,   ¢à¥¬ï ãáâ ­®¢ª¨ ªàã£®¢®£® ®âà � â¥«ï á ¯®¬®éìî  ¢-â®¬ â¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë ã¯à ¢«¥­¨ï (���) ¢ ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï á®áâ ¢«ï¥â®ª®«® 1 ¬¨­ãâë [160℄.� ¯à¨­æ¨¯¥, ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ®â¤¥«ì­ëå «®ª «ì­ëå ¨áâ®ç­¨ª®¢ ­ �®«­æ¥ ¬®�­® ¯®¢ëá¨âì ¢à¥¬¥­­®¥ à §à¥è¥­¨¥ ¤® 2 ¬¨­ãâ ¬¥�¤ã ªã«ì-¬¨­ æ¨ï¬¨, ­® ¯à¨ íâ®¬ â¥àï¥âáï ¢®§¬®�­®áâì ª «¨¡à®¢ª¨ ¯® ¯®«­®-¬ã ¯®â®ªã, ¢ á¢ï§¨ á ç¥¬ ­ « £ îâáï ¯®¢ëè¥­­ë¥ âà¥¡®¢ ­¨ï ­  áâ -¡¨«ì­®áâì  ¯¯ à âãàë ¢ ¯¥à¨®¤ ­ ¡«î¤¥­¨© (¤® 4 ç á®¢). �ªá¯¥à¨¬¥­-â «ì­ë¥ ­ ¡«î¤¥­¨ï ¢ ¤àã£¨å à¥�¨¬ å, ­ ¯à¨¬¥à, á«¥�¥­¨¥ ¢ à¥�¨-¬¥ � ¤¨®-�¬¨¤â, ¡¥§ ¯¥à¥ãáâ ­®¢®ª ªàã£®¢®£® ®âà � â¥«ï [68℄, ¯®ª -§ «¨, çâ® íâ¨ à¥�¨¬ë ¬¥­¥¥ ¯¥àá¯¥ªâ¨¢­ë ¤«ï �����, â ª ª ª ¯à¨íâ®¬ ãåã¤è îâáï ®á­®¢­ë¥ ¥£® ª ç¥áâ¢ , â ª¨¥ ª ª á®ç¥â ­¨¥ ¢ëá®ª®©çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ ¯® ¯«®â­®áâ¨ ¯®â®ª , ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®© à §à¥è îé¥©á¯®á®¡­®áâ¨ ¨ ª®®à¤¨­ â­®© â®ç­®áâ¨.�«ï ®¡¥á¯¥ç¥­¨ï ¬­®£® §¨¬ãâ «ì­ëå ­ ¡«î¤¥­¨© ¨ ®¡à ¡®âª¨ ¤ ­-­ëå ¡ë«¨ ¢­¥á¥­ë ­¥®¡å®¤¨¬ë¥ ¨§¬¥­¥­¨ï ¢ áãé¥áâ¢ãîé¥¥ ¯à®£à ¬¬-­®¥ ®¡¥á¯¥ç¥­¨¥ (Ǒ�). �à®¬¥ â®£®, ¡ë«® à §à ¡®â ­® ­®¢®¥ Ǒ� ¤«ï à¥-è¥­¨ï á«¥¤ãîé¨å § ¤ ç:� à¥ «¨§ æ¨ï ¬­®£®¢®«­®¢®£®  §¨¬ãâ «ì­®£® á¨­â¥§  à ¤¨®¨§®¡à �¥-­¨©;� ®¡¥á¯¥ç¥­¨¥ à áç¥â  ¤¨ £à ¬¬ ­ ¯à ¢«¥­­®áâ¨ ¤«ï ª �¤®© ¢®«­ë;� ®¡¥á¯¥ç¥­¨¥ ª®àà¥ªâ­®© ®¡à ¡®âª¨ ¬­®£®¢®«­®¢ëå ¨ ¬­®£® §¨¬ã-â «ì­ëå ¤ ­­ëå ¤«ï ¨§ãç¥­¨ï ¤¨­ ¬¨ª¨ á®«­¥ç­ëå áâàãªâãà;17



� à¥ «¨§ æ¨ï ¢®§¬®�­®áâ¥© â¥áâ®¢ëå  ­â¥­­ëå ¨§¬¥à¥­¨©;� ®¡¥á¯¥ç¥­¨¥ íää¥ªâ¨¢­®£® á®¯®áâ ¢«¥­¨ï ¤ ­­ëå �����  á ¤ ­-­ë¬¨ ¤àã£¨å ¨­áâàã¬¥­â®¢ ¨ á¯ãâ­¨ª®¢ á ¯à¨¬¥­¥­¨¥¬ ï§ëª  IDL,ª®â®àë© ¯à¨­ïâ ¢ ª ç¥áâ¢¥ áâ ­¤ àâ  ¢ ¬¥�¤ã­ à®¤­ëå á®«­¥ç­ëå­ ¡«î¤¥­¨ïå;� ¤àã£¨¥ á«ã�¥¡­ë¥ äã­ªæ¨¨.� ¤ ­­®¬ à §¤¥«¥ ®¯¨áë¢ ¥âáï Ǒ�, à §à ¡®â ­­®¥ ¤«ï íâ¨å æ¥«¥© ¢áà¥¤¥ ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨ï IDL 1 ¨ ­  ï§ëª¥ �++.1.2 �¥â®¤¨ç¥áª¨¥ ®á®¡¥­­®áâ¨ ¬­®£® §¨¬ãâ «ì­ëå­ ¡«î¤¥­¨© �®«­æ  ¢  ­â¥­­®© á¨áâ¥¬¥ "��-­ë© á¥ªâ®à á ¯¥à¨áª®¯¨ç¥áª¨¬ ®âà � â¥«¥¬".��­ë© á¥ªâ®à ªàã£®¢®£® ®âà � â¥«ï �����-600 ®¡à §ã¥â ¯¥à¨áª®¯¨-ç¥áªãî á¨áâ¥¬ã ¢¬¥áâ¥ á ¯«®áª¨¬ §¥àª «®¬, á®áâ®ïé¨¬ ¨§ 124 ¯«®áª¨å®âà � îé¨å í«¥¬¥­â®¢ à §¬¥à®¬ 3:1�8:5¬, ª®â®àë¥ ¬®£ãâ ­ ª«®­ïâìáï®â ¢¥àâ¨ª «¨ ¤® 70Æ. Ǒà®âï�¥­­®áâì ¯«®áª®£® ®âà � â¥«ï ®ª®«® 400¬.�­ ®à¨¥­â¨à®¢ ­ â®ç­® ¢ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ ¢®áâ®ª{§ ¯ ¤ ¨ ®âáâ®¨â ®â æ¥­âà à ¤¨®â¥«¥áª®¯  ­  104¬ ª î£ã. �¥�¤ã ¯«®áª¨¬ §¥àª «®¬ ¨ î�­ë¬ á¥ª-â®à®¬ £« ¢­®£® §¥àª «  à ¤¨®â¥«¥áª®¯  ­ å®¤¨âáï ªàã£®¢®© à¥«ìá®¢ë©¯ãâì, à ¤¨ãá ªà¨¢¨§­ë ª®â®à®£® á®áâ ¢«ï¥â 160¬. � ¡¨­  á® ¢â®à¨ç­ë¬§¥àª «®¬ (®¡«ãç â¥«ì) ¬®�¥â ¤¢¨£ âìáï ¯® íâ¨¬ à¥«ìá®¢ë¬ ¯ãâï¬, ®¡¥á-¯¥ç¨¢ ï ­ ¡«î¤¥­¨ï ¢ ¯à¥¤¥« å  §¨¬ãâ®¢�30Æ ®â î£  (à¨á. 1.1). � á¨áâ¥-¬¥ �Ǒ ¢  §¨¬ãâ å á®åà ­ï¥âáï ­®�¥¢ ï ¤¨ £à ¬¬  ¯à¨ ¡®«ìè¨å ã£« å¬¥áâ  (¢ à¥�¨¬ å ­ ¡«î¤¥­¨ï ¡¥§ ¯«®áª®£® ®âà � â¥«ï ¢¥àâ¨ª «ì­ë©1IDL (Intera
tive Data Language, ª®¬¬¥àç¥áª¨© ¯à®¤ãªâ, http://www.rsin
.
om/) ï¢«ï¥âáï à §¢¨â®©áà¥¤®© ¤«ï ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© ®¡à ¡®âª¨ ¤ ­­ëå ¨ ¨å £à ä¨ç¥áª®£® ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï. �¨áâ¥¬  ¬ã«ìâ¨-¯« âä®à¬­ , â® ¥áâì à ¡®â ¥â ª ª ¯®¤ UNIX/VMS, â ª ¨ ¯®¤ Windows/Ma
intosh. �«ï IDL à §à ¡®-â ­   áâà®­®¬¨ç¥áª ï ¡¨¡«¨®â¥ª  [85℄(http://idlastro.gsf
.nasa.gov/homepage.html { ¯®¤¤¥à�¨¢ ¥âáïNASA), ª®â®à ï ¢ª«îç ¥â ¯à®æ¥¤ãàë çâ¥­¨ï/§ ¯¨á¨ ¢ ä®à¬ â¥ FITS [151℄ ¨ á¯¥æ¨ «¨§¨à®¢ ­­ ï ¤«ï®¡à ¡®âª¨ á®«­¥ç­ëå ¤ ­­ëå á¨áâ¥¬  SolarSoftWare (SSW), ª®â®à ï ¯à¥�¤¥ ¢á¥£® ¡ë«  ¯à¥¤­ §­ ç¥-­  ¤«ï ã­¨ä¨ª æ¨¨ ®¡à ¡®âª¨ ¤ ­­ëå SOHO ¨ YOHKOH [31℄ Ǒ® áà ¢­¥­¨î á ¤àã£¨¬¨, á¨áâ¥¬ ¬¨¤«ï ®¡à ¡®âª¨ ¤ ­­ëå, ¨á¯®«ì§ã¥¬ë¬¨ ¢  áâà®­®¬¨¨, â ª¨¬¨ ª ª AIPS (Astronomi
al Image Pro
essingSystem { á¯¥æ¨ «¨§¨à®¢ ­  ¤«ï ®¡à ¡®âª¨ ¨­â¥àä¥à®¬¥âà¨ç¥áª¨å ¤ ­­ëå, ­-à VLA ¨ VLBA) ¨ IRAF(Image Redu
tion and Analysis Fa
ility) IDL ¡®«¥¥ è¨à®ª® ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¤«ï ®¡à ¡®âª¨ á®«­¥ç­ëå ¤ ­-­ëå. � ç áâ­®áâ¨, íâ® ®á­®¢­ ï á¨áâ¥¬  ¤«ï ®¡à ¡®âª¨ ¤ ­­ëå Nobeyama ¨ ���� [71℄), çâ® ¨ ®¯à¥¤¥-«¨«® ¢ë¡®à ¤ ­­®© á¨áâ¥¬ë ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨ï ¤«ï ª àâ®£à ä¨à®¢ ­¨ï �®«­æ  ­  �����-600.18



�¨á. 1.1: �å¥¬  à ¡®âë �����-600 ¢ à¥�¨¬¥ î�­ë© á¥ªâ®à á ¯«®áª¨¬ ®âà � â¥«¥¬.à §¬¥à ¤¨ £à ¬¬ë ¡ëáâà® ã¬¥­ìè ¥âáï ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ¢ëá®âë ¨áâ®ç-­¨ª ).�¨á. 1.2 ¨««îáâà¨àã¥â ®á®¡¥­­®áâ¨ á®«­¥ç­ëå ­ ¡«î¤¥­¨© ¢ á¨áâ¥¬¥�Ǒ, á¢ï§ ­­ë¥ á ¨§¬¥­¥­¨¥¬ ®à¨¥­â æ¨¨ ­®�¥¢®© ¤¨ £à ¬¬ë ®â­®á¨-â¥«ì­® âà ¥ªâ®à¨¨ �®«­æ  [127℄. �§ à¨áã­ª  ¢¨¤­®, çâ® ¢ ¯¥à¨®¤ë, ¡«¨§-ª¨¥ ª ¢¥á¥­­¥¬ã ¨ ®á¥­­¥¬ã à ¢­®¤¥­áâ¢¨î ®à¨¥­â æ¨ï «ãç  ¤¨ £à ¬¬ë®â­®á¨â¥«ì­® ®á¨ �®«­æ  á®åà ­ï¥âáï, çâ® ã¤®¡­® ¤«ï ­ ¡«î¤¥­¨ï ¯¥-à¥¬¥­­ëå ¯à®æ¥áá®¢. � ¤àã£®© áâ®à®­ë, ¢ ¯¥à¨®¤ë «¥â­¥£® ¨ §¨¬­¥£®á®«­æ¥áâ®ï­¨ï §­ ç¥­¨ï ¯®§¨æ¨®­­ëå ã£«®¢ ¤®áâ¨£ îâ ¬ ªá¨¬ «ì­ëå§­ ç¥­¨©, çâ® ¡« £®¯à¨ïâáâ¢ã¥â ¯®áâà®¥­¨î ¤¢ã¬¥à­ëå ª àâ áâ ¡¨«ì-­ëå ®¡« áâ¥© ­  �®«­æ¥.�«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ¬¥â®¤  §¨¬ãâ «ì­®£® ª àâ®£à ä¨à®¢ ­¨ï¯à¨£®¤¥­ «¨èì ¤«ï ¨§ãç¥­¨ï áâ ¡¨«ì­ëå (­¥¢á¯ëè¥ç­ëå) ®¡à §®¢ ­¨©,â®£¤  ª ª ¬­®£® §¨¬ãâ «ì­ë¥ ­ ¡«î¤¥­¨ï á ­ ¨¬¥­ìè¨¬ ¢à¥¬¥­­ë¬¨­â¥à¢ «®¬ ­¥®¡å®¤¨¬ë ¤«ï ­ ¡«î¤¥­¨© ¡ëáâà®¯¥à¥¬¥­­ëå ¯à®æ¥áá®¢,ª®«¥¡ ­¨© á®«­¥ç­®©  â¬®áä¥àë ¨ ¢á¯«¥áª®¢.�«ï ¢§ ¨¬­®© ¯à¨¢ï§ª¨ áª ­®¢ ¢  §¨¬ãâ å á«¥¤ã¥â ãç¨âë¢ âì ¨§-¬¥­¥­¨ï ¯ à ¬¥âà®¢  ­â¥­­ë (íää¥ªâ¨¢­®© ¯«®é ¤¨ ¨ à §¬¥à  ���) ¢ §¨¬ãâ å. �â® ª á ¥âáï à §¬¥à  ���, ¢ ¯¥à¢®¬ ¯à¨¡«¨�¥­¨¨ ®­ ¤®«�¥­¡ëâì ¯®áâ®ï­­ë¬. �ää¥ªâ¨¢­ ï ¯«®é ¤ì  ­â¥­­ë ¨§¬¥­ï¥âáï ¯à®¯®à-æ¨®­ «ì­® ¯à®¨§¢¥¤¥­¨î ª®á¨­ãá  ã£«  ­ ª«®­  ¯«®áª®£® ®âà � â¥«ï®â ¢¥àâ¨ª «¨ ¨ ª®á¨­ãá   §¨¬ãâ  ®¡«ãç â¥«ï [127℄. �  à¨á. 1.3 ¯à¨¢¥¤¥­£à ä¨ª íâ®© § ¢¨á¨¬®áâ¨. � ¯¥à¨®¤ë à ¢­®¤¥­áâ¢¨ï, ª®£¤  ã£®« ­ ª«®­ ¯«®áª®£® ®âà � â¥«ï ®â ¢¥àâ¨ª «¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ ¬¥­ï¥âáï, íää¥ªâ¨¢-­ ï ¯«®é ¤ì ã¬¥­ìè ¥âáï ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­® ª®á¨­ãáã  §¨¬ãâ  ®¡«ãç -19
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�¨á. 1.2: �à ¥ªâ®à¨¨ ¨áâ®ç­¨ª  (¯ã­ªâ¨à­ë¥ ¯®«ãªàã£¨) ¨ æ¥­âà  «ãç  ��� (á¯«®è-­ë¥ «¨­¨¨) ¯à¨ à §«¨ç­ëå §­ ç¥­¨ïå áª«®­¥­¨ï ¨áâ®ç­¨ª . Ǒ®ª § ­®, çâ® ¯à¨ Æ = 0Æ®à¨¥­â æ¨ï «ãç  ��� ®â­®á¨â¥«ì­® ¨áâ®ç­¨ª  ­¥ ¬¥­ï¥âáï. Ǒà¨ §­ ç¥­¨ïå áª«®­¥­¨ïÆ ' �23Æ §­ ç¥­¨ï ¯®§¨æ¨®­­ëå ã£«®¢ ¬¥­ïîâáï ¢ ¯à¥¤¥« å �14:5Æ, ¯à¨ ­ ¡«î¤¥­¨ïå¢ ¤¨ ¯ §®­¥  §¨¬ãâ®¢ �30Æ.
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�¨á. 1.3: �â­®á¨â¥«ì­®¥ (¯® áà ¢­¥­¨î á ¬¥à¨¤¨ ­®¬) ¯ ¤¥­¨¥ íää¥ªâ¨¢­®© ¯«®é ¤¨ ¢ §¨¬ãâ å. � ¯¥à¨®¤ à ¢­®¤¥­áâ¢¨ï (22 ¬ àâ ) ¢ ªà ©­¨å  §¨¬ãâ å ã¬¥­ìè¥­¨¥ ¯«®é ¤¨á®áâ ¢«ï¥â ®ª®«® 15%,   ¢ ¯¥à¨®¤ á®«­æ¥áâ®ï­¨ï | 30%.â¥«ï ¨ ¢ ªà ©­¨å  §¨¬ãâ å ¯ ¤ ¥â ­  15%. � ¯¥à¨®¤ë á®«­æ¥áâ®ï­¨ïíâ® ¯ ¤¥­¨¥ ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¤® ¤¢ãå à §. �ª § ­­®¥ ®á®¡¥­­® á¯à ¢¥¤«¨-¢® ¤«ï ¤«¨­­ëå ¢®«­. �  ª®à®âª¨å ¢®«­ å ª®á¨­ãá ¢ëá®âë ¯«®áª®£® ®â-à � â¥«ï ­¥ ãç áâ¢ã¥â ¢ ã¬¥­ìè¥­¨¨ íää¥ªâ¨¢­®© ¯«®é ¤¨, ¯®áª®«ìªã¢¥àâ¨ª «ì­ë© à §¬¥à ¯à¨­¨¬ îé¥© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®£à ­¨ç¨¢ ¥âáï ¢¥àâ¨-ª «ì­ë¬ à §¬¥à®¬ §¥àª «  ®¡«ãç â¥«ï (5.5 ¬). �«ï á®«­¥ç­ëå áª«®­¥-­¨© ¢ëá®â  ®¡«ãç â¥«ï § ¢¥¤®¬® ¬¥­ìè¥ ¢ëá®âë ¯«®áª®£® ®âà � â¥«ï(7.4 ¬), ã¬­®�¥­­®£® ­  ª®á¨­ãá ¢ëá®âë. �â® ¯à¨¢®¤¨â ª â®¬ã, çâ® ­ ª®à®âª¨å ¢®«­ å à ¡®â ¥â ¢¥àå­ïï ªà¨¢ ï, ­¥§ ¢¨á¨¬® ®â ¯¥à¨®¤  ­ -¡«î¤¥­¨© (â® ¥áâì ¨ ¢ à ¢­®¤¥­áâ¢¨¥, ¨ ¢ á®«­æ¥áâ®ï­¨¥). � «¨¡à®¢ª ¯® ¯®«­®¬ã ¯®â®ªã ¯®§¢®«ï¥â ®áãé¥áâ¢«ïâì ¢§ ¨¬­ãî ¯à¨¢ï§ªã  §¨¬ã-â®¢, ­® ­  ¯à ªâ¨ª¥ ­ ¡«î¤ îâáï ­¥ª®â®àë¥ à áå®�¤¥­¨ï á à áç¥â­ë¬¨¯ à ¬¥âà ¬¨ (à¨á. 1.4). � ¨¡®«ìè¨¥ à áå®�¤¥­¨ï ¨¬¥îâáï ¢ ªà ©­¨å¢®áâ®ç­ëå  §¨¬ãâ å, ®â �30Æ ¤® �26Æ. �¤¥áì ¯ ¤¥­¨¥  ­â¥­­®© â¥¬¯¥à -âãàë ¯® áà ¢­¥­¨î á ¬¥à¨¤¨ ­®¬ á®áâ ¢«ï¥â ¤® 30% ¢ à ¢­®¤¥­áâ¢¨¥,¢¬¥áâ® ®�¨¤ ¥¬ëå 15%. � ®áâ «ì­ëå  §¨¬ãâ å à áå®�¤¥­¨¥ á®áâ ¢«ï¥â­¥ ¡®«¥¥ 5%.Ǒà¨ç¨­ë íâ®© ¨ ¤àã£¨å ®è¨¡®ª ¡ë¢ ¥â âàã¤­® ¢ëï¢¨âì ¨§-§  á«®�­®-21



�¨á. 1.4: �§¬¥­¥­¨¥  ­â¥­­®© â¥¬¯¥à âãàë á¯®ª®©­®£® �®«­æ  ¢  §¨¬ãâ å ­  ¢®«­¥3.21 á¬: á«¥¢ ) ¯à¨ ãáâ ­®¢ª å á á®ªà é¥­­®©  ¯¥àâãà®© (109 é¨â®¢); á¯à ¢ ) ¯à¨ ãáâ -­®¢ª å á ¯®«­®©  ¯¥àâãà®© (166 é¨â®¢).áâ¨ ¨á¯®«ì§ã¥¬®© âà¥å§¥àª «ì­®©  ­â¥­­®© á¨áâ¥¬ë. �¥ª®â®àë¥ ®è¨¡-ª¨ (­ ¯à¨¬¥à, ¢ à áç¥â å ¢à¥¬¥­¨ ªã«ì¬¨­ æ¨¨ ¨ ¬¥âª å ¤«ï ãáâ ­®¢-ª¨ ®¡«ãç â¥«ï ¢  §¨¬ãâ) ¡ë«¨ ¢ëï¢«¥­ë ¯à¨ ­ ¡«î¤¥­¨ïå ¨ ¬¨­¨¬¨-§¨à®¢ ­ë,   ¤àã£¨¥ (­ ¯à¨¬¥à, ¢ë­®á ��� ¯® ¢ëá®â¥) à¥ª®¬¥­¤ã¥âáïãç¨âë¢ âì ¯à¨ ®¡à ¡®âª¥. �¨�¥ ®¯¨áë¢ îâáï ®á­®¢­ë¥ ¢¨¤ë ®è¨¡®ª,¢«¨ïîé¨å ­  ª ç¥áâ¢® ­ ¡«î¤¥­¨©, ¨ ¬¥â®¤¨ª¨ ¨å ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯® ­ -¡«î¤¥­¨ï¬ �®«­æ . �á¥ ®è¨¡ª¨ ¬®�­® à §¡¨âì ­  ¤¢¥ ®á­®¢­ë¥ £àã¯¯ë:1) ®è¨¡ª¨ ãáâ ­®¢ª¨  ­â¥­­®© á¨áâ¥¬ë ¯®  §¨¬ãâã, 2) ®è¨¡ª¨ ­ ¢¥¤¥­¨ï ­â¥­­®© á¨áâ¥¬ë ¯® ¢ëá®â¥.Ǒ¥à¢ ï £àã¯¯  áª« ¤ë¢ ¥âáï ¨§ ®è¨¡®ª ­ ¢¥¤¥­¨ï ªàã£®¢®£® ®âà -� â¥«ï, ®è¨¡®ª ãáâ ­®¢ª¨ ¯«®áª®£® ®âà � â¥«ï ¨ ®è¨¡®ª ãáâ ­®¢ª¨ ®¡-«ãç â¥«ï ¢ ¤ ­­ë©  §¨¬ãâ. �®ç­®áâì ãáâ ­®¢ª¨ ªàã£®¢®£® ®âà � â¥«ï®¯à¥¤¥«ï¥âáï, ¯à¥�¤¥ ¢á¥£®, â®ç­ë¬ ®¯à¥¤¥«¥­¨¥¬ ¬¥áâ ­ã«¥© ®âà � -îé¨å í«¥¬¥­â®¢ ¨ â®ç­®áâìî îáâ¨à®¢ª¨ ®âà � îé¥© ¯®¢¥àå­®áâ¨. �â ª®£® à®¤  ®è¨¡ª ¬ ®á®¡¥­­® çã¢áâ¢¨â¥«ì­ë ª®à®âª¨¥ ¢®«­ë. � ¯¥-à¨®¤ ­ ¡«î¤¥­¨© £¥®¤¥§¨ç¥áª ï îáâ¨à®¢ª  ¡ë«  ¯à®¢¥¤¥­  â®«ìª® ¤«ï125-â¨ ®âà � â¥«ì­ëå í«¥¬¥­â®¢ ¨§ 166, ª®â®àë¥ ãç áâ¢ãîâ ¢ æ¥­âà «ì-­®© ãáâ ­®¢ª¥. � ­ ¡«î¤¥­¨ïå ¢  §¨¬ãâ å ãç áâ¢®¢ «® ¢á¥£® 225 é¨â®¢î�­®£® á¥ªâ®à . �¥ ãç áâ¢®¢ «¨ ¢ ­ ¡«î¤¥­¨ïå 92 í«¥¬¥­â  á®á¥¤­¨åá¥ªâ®à®¢, ¯à¨«¥£ îé¨å ª î�­®¬ã, ª®â®àë¥ ¢å®¤ïâ ¢ à áç¥â­ãî ãáâ -­®¢ªã. �§ ­¨å 30 í«¥¬¥­â®¢ ¯« ­¨àã¥âáï ¢¢¥áâ¨ ¢ ¤¥©áâ¢¨¥ ª ¡ã¤ãé¨¬22
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�¨á. 1.5: a): áå¥¬  à á¯®«®�¥­¨ï í«¥¬¥­â®¢ î�­®£® á¥ªâ®à . b): ­®¬¥à  ¨ ª®«¨ç¥áâ¢®®âà � â¥«ì­ëå í«¥¬¥­â®¢ ªàã£®¢®£® §¥àª « , ãç áâ¢ãîé¨å ¢  §¨¬ãâ «ì­ëå ãáâ ­®¢-ª å. �¤¥áì ¯®ª § ­ë ­®¬¥à  ¯¥à¢®£® ¨ ¯®á«¥¤­¥£® é¨â®¢, ãç áâ¢ãîé¨å ¢ à¥ «ì­ëå §¨¬ãâ «ì­ëå ãáâ ­®¢ª å (¢¥àå­ïï ¨ ­¨�­ïï «¨­¨¨), ¨ ®¡é¥¥ ª®«¨ç¥áâ¢® é¨â®¢ ¢ª �¤®© ãáâ ­®¢ª¥ (áà¥¤­ïï «¨­¨ï). � ªà ©­¨å  §¨¬ãâ å (­ ç¨­ ï á �14Æ) ®áâ îâáï­¥ãáâ ­®¢«¥­­ë¬¨ ®â 5 ¤® 45 í«¥¬¥­â®¢ § ¯ ¤­®£® á¥ªâ®à  ¨ áâ®«ìª® �¥ ¢®áâ®ç­®£®(¯®ª § ­® ¯ã­ªâ¨à­ë¬¨ «¨­¨ï¬¨), çâ® á®áâ ¢«ï¥â 28% ®â ®¡é¥£® ª®«¨ç¥áâ¢  é¨â®¢,ª®â®àë¥ ¤®«�­ë ãç áâ¢®¢ âì ¢ ª �¤®© ãáâ ­®¢ª¥.á¥à¨ï¬ ¬­®£® §¨¬ãâ «ì­ëå ­ ¡«î¤¥­¨©, çâ® ã¢¥«¨ç¨â ç¨á«® é¨â®¢ ¢ªà ©­¨å  §¨¬ãâ å ­  13%, á¤¢¨­ã¢ £à ­¨æã  §¨¬ãâ®¢ á ¯®«­®©  ¯¥àâã-à®© á 12Æ ¤® 18Æ (á¬. à¨á. 1.5).�ë¯ ¤¥­¨¥ ¨§ ãáâ ­®¢ª¨ ªà ©­¨å é¨â®¢, ªà®¬¥ ãè¨à¥­¨ï ¤¨ £à ¬-¬ë, â ª�¥ ¯à¨¢®¤¨â ª ã¬¥­ìè¥­¨î íää¥ªâ¨¢­®© ¯«®é ¤¨  ­â¥­­ë.�«ï ¯à®âï�¥­­®£® ¨áâ®ç­¨ª , ª®â®àë¬ ï¢«ï¥âáï á¯®ª®©­®¥ �®«­æ¥, íâ®¢«¨ï­¨¥ ¬ «®§ ¬¥â­®. �«ï â®ç¥ç­ëå ¨áâ®ç­¨ª®¢ ã¬¥­ìè¥­¨¥ á¨£­ « ¬®�¥â ¡ëâì §­ ç¨â¥«ì­ë¬ (¯à®¯®àæ¨®­ «ì­® ª¢ ¤à âã ª®«¨ç¥áâ¢  ­¥-¢ëáâ ¢«¥­­ëå é¨â®¢). �¤­ ª® ¨§-§  ª®á¨­ãá®¨¤ «ì­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï¬®é­®áâ¨ ¢ à áªàë¢¥ ¢â®à¨ç­®£® §¥àª «  (®¡«ãç â¥«ï), ¨ â ª®£® �¥ à á-¯à¥¤¥«¥­¨ï ¢ à áªàë¢¥ á®¢¬¥é¥­­®£® ®¡«ãç â¥«ï ¢ ä®ªãá¥ ¢â®à¨ç­®£®§¥àª « , íää¥ªâ¨¢­® ®¡«ãç ¥¬®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® é¨â®¢ ¬¥­ìè¥, ¨ ¢«¨ï­¨¥­¥ãáâ ­®¢ª¨ ªà ©­¨å é¨â®¢ ®â­®á¨â¥«ì­® ¬ «®.�è¨¡ª¨ ãáâ ­®¢ª¨ ¯«®áª®£® ®âà � â¥«ï áª §ë¢ îâáï ­  ª ç¥áâ¢¥­ ¡«î¤¥­¨© ¬¨­¨¬ «ì­ë¬ ®¡à §®¬. �¡­ àã�¥­­ë© (« ¡®à â®à¨¥©  ­-â¥­­ëå îáâ¨à®¢®ª) à §¢®à®â ¢á¥£® ¯«®áª®£® ®âà � â¥«ï ¯®  §¨¬ãâã,¯à¨¢®¤¨¢è¨© ª ®¡à §®¢ ­¨î ¡®ª®¢®£® «¥¯¥áâª  ¤¨ £à ¬¬ë, ã¬¥­ìè¥­23



¤® ¯à¨¥¬«¥¬ëå §­ ç¥­¨©.�è¨¡ª¨ ãáâ ­®¢ª¨ ®¡«ãç â¥«ï ¢ ¤ ­­ë©  §¨¬ãâ ­ ¨¡®«¥¥ ï¢­® ¢¨¤-­ë ¢ ¤ ­­ëå ­ ¡«î¤¥­¨©, ¯®íâ®¬ã ¨å «¥£ª® ¢ë¤¥«¨âì ¨ ª®­âà®«¨à®¢ âì.Ǒ¥à¥áâ ­®¢ª¨ ®¡«ãç â¥«ï ¢ ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ®áãé¥áâ¢«ïîâáï ã¯à ¢«¥-­¨¥¬ ®â ¯ã«ìâ  ¯à¨ ãç áâ¨¨ ®¯¥à â®à®¢. Ǒà®¡­ë¥ ­ ¡«î¤¥­¨ï ¢ à¥�¨¬¥ ¢â®¬ â¨ç¥áª®£® ã¯à ¢«¥­¨ï ®â ª®¬¯ìîâ¥à  ¯®ª § «¨, çâ® à ááâ®ï­¨¥,¯à®å®¤¨¬®¥ ®¡«ãç â¥«¥¬ ¯® à¥«ìá ¬, á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ®�¨¤ ¥¬®¬ã ã£«®-¢®¬ã ¯¥à¥¬¥é¥­¨î á â®ç­®áâìî ®ª®«® 0.01%, çâ® ¤ ¥â ®è¨¡ªã ¤® 1.5 á¬¯à¨ ¯¥à¥¬¥é¥­¨¨ ¬¥�¤ã ãáâ ­®¢ª ¬¨. �«ï ¨áª«îç¥­¨ï á¨áâ¥¬ â¨ç¥-áª¨å ®è¨¡®ª ¡ë«  á®áâ ¢«¥­  ª àâ  ¬¥áâ à¥¯¥à®¢ ­  ¤ã£®¢ëå à¥«ìá®-¢ëå ¯ãâïå, ª®â®à ï ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© â ¡«¨æã à ááâ®ï­¨© ¬¥�¤ã  §¨-¬ãâ ¬¨ ¢ ¨­ªà¥¬¥­â å ¯à¨¢®¤ . �â  â ¡«¨æ  ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¯à®£à ¬¬®©ã¯à ¢«¥­¨ï ¯à¨¢®¤®¬, ª®â®à ï ¡ë«  ­ ¯¨á ­  ¤«ï à¥ «¨§ æ¨¨  ¢â®¬ -â¨ç¥áª¨å ¯¥à¥áâ ­®¢®ª ®¡«ãç â¥«ï ¯à¨ ¬­®£® §¨¬ãâ «ì­ëå ­ ¡«î¤¥­¨-ïå. �¤­ ª® èã¬ë, á¢ï§ ­­ë¥ á «îäâ ¬¨, ­¥ ¯®§¢®«¨«¨ à¥ «¨§®¢ âì ­¥-®¡å®¤¨¬ãî â®ç­®áâì ãáâ ­®¢ª¨ ¤«ï ­ ¡«î¤¥­¨© ­  ª®à®âª¨å ¢®«­ å.Ǒ®íâ®¬ã ¢®§¬®�­®áâ¨ â®ç­®£® æ¨äà®¢®£® ¯à¨¢®¤  ¢ ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï¯®«­®áâìî ­¥ ¨á¯®«ì§ãîâáï, ­ã�­  ¡®«¥¥ á«®�­ ï á¨áâ¥¬  ã¯à ¢«¥-­¨ï, á ®¡à â­®© á¢ï§ìî (¨­ä®à¬ æ¨ï, á¢ï§ ­­ ï á ã¯à ¢«¥­¨¥¬ ¯à¨-¢®¤®¬ ®â ª®¬¯ìîâ¥à , ¨ ¬¥áâ ¬¨ à¥¯¥à®¢, ¯à¨¢¥¤¥­  ­  ¢¥¡-áâà ­¨æ¥��� http://www.sao.ru/�sun, ¢ C¯à ¢®ç­¨ª¥ ¯® ­ ¡«î¤¥­¨ï¬ �®«­æ ­  �����-600, ¤ «¥¥ á¬. �­áâàãªæ¨î ¤«ï ­ ¡«î¤ â¥«ï ­  ®¡«ãç â¥«¥#3).�àã£®© ¨áâ®ç­¨ª ®è¨¡®ª § ª«îç ¥âáï ¢ â¥¬¯¥à âãà­ëå ¨§¬¥­¥­¨ïå¯®«®�¥­¨© à¥¯¥à®¢, ª®â®àë¥ ¬®£ãâ ¤®å®¤¨âì ¤® §­ ç¥­¨© ¡®«ìè¥ 1 á¬.�®«¥¥ áâ ¡¨«ì­ë¥ ¢ë­®á­ë¥ à¥¯¥à  ¯®ª  ãáâ ­®¢«¥­ë â®«ìª® ç¥à¥§ ª -�¤ë¥ 4Æ. Ǒ« ­¨àã¥âáï ¨å ãáâ ­®¢ª  ç¥à¥§ ª �¤ë¥ 2Æ, çâ® ¤®«�­® ã«ãç-è¨âì â®ç­®áâì ãáâ ­®¢ª¨ ®¡«ãç â¥«ï. � «ìè¥ á«¥¤ãîâ ®è¨¡ª¨ £®à¨§®­-â¨à®¢ ­¨ï ¢â®à¨ç­®£® §¥àª « . Ǒà¨ ­ ¡«î¤¥­¨ïå á ¨­â¥à¢ «®¬ ¬¥�¤ã §¨¬ãâ «ì­ë¬¨ ­ ¡«î¤¥­¨ï¬¨ 1¬¨­ ­¥ å¢ â ¥â ¢à¥¬¥­¨ ¤«ï £®à¨§®­-â¨à®¢ ­¨ï á ãç áâ¨¥¬ ®¯¥à â®à®¢. �«ï â ª¨å ­ ¡«î¤¥­¨© ­¥®¡å®¤¨¬®¯à¨¬¥­ïâì  ¢â®¬ â¨ç¥áª®¥ £®à¨§®­â¨à®¢ ­¨¥ (â ª ï á¨áâ¥¬  à¥ «¨§®¢ -­  ­  1-®¬ ®¡«ãç â¥«¥).� ª¨¬ ®¡à §®¬, á®¢®ªã¯­®áâì ®è¨¡®ª ãáâ ­®¢ª¨ ®¡«ãç â¥«ï ¢  §¨-¬ãâ, à áç¥â  ¢à¥¬¥­¨ ªã«ì¬¨­ æ¨¨, ­ ¢¥¤¥­¨ï ªàã£®¢®£® ¨ ¯«®áª®£® ®â-à � â¥«ï ¯®  §¨¬ãâã ¬®£ãâ ¯à¨¢®¤¨âì ª  ¡¥àà æ¨ï¬,   â ª�¥ ª â®¬ã,çâ® à áç¥â­®¥ ¢à¥¬ï ªã«ì¬¨­ æ¨¨ ¬®�¥â ­¥ á®¢¯ ¤ âì á ¬®¬¥­â®¬ ¯à®-24
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�¨á. 1.6: �à ä¨ª á¬¥é¥­¨ï ¬ ªá¨¬ã¬  «®ª «ì­®£® ¨áâ®ç­¨ª  ­  �®«­æ¥ ®â­®á¨â¥«ì­®¯®«®�¥­¨ï ¢ ¬¥à¨¤¨ ­¥. Ǒ® ¢¥àâ¨ª «ì­®© ®á¨ ®â«®�¥­® ª®«¨ç¥áâ¢® ®âáç¥â®¢. 1 ®âáç¥âà ¢¥­ ¯à¨¬¥à­® 5 á¥ªã­¤ ¬ ¤ã£¨ ­  ­¥¡¥. �  £à ä¨ª¥ ¯à¨¢¥¤¥­ë ¤ ­­ë¥ §  âà¨ ¤­ï| 6, 12 ¨ 14 ¬ àâ  2002 £. � ª«®­ ªà¨¢ëå ®¡ãá«®¢«¥­ á¬¥é¥­¨¥¬ ¨áâ®ç­¨ª®¢ §  áç¥â¢à é¥­¨ï �®«­æ . �¥«¨ç¨­  ®âª«®­¥­¨© ®â ­ ª«®­­®© ¯àï¬®© ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¤¥©áâ¢¨¥¬®è¨¡®ª ãáâ ­®¢ª¨ ®¡«ãç â¥«ï ¢ ä®ªãá ¨ ®è¨¡®ª ä®ªãá¨à®¢ª¨ ¨ ­ ¢¥¤¥­¨ï  ­â¥­­ë.å®�¤¥­¨ï æ¥­âà  �®«­æ  ­  áª ­¥. �  à¨á. 1.6 ¯à¨¢¥¤¥­ë à¥§ã«ìâ âë¨§¬¥à¥­¨ï á®¢®ªã¯­®© ®è¨¡ª¨ ­ ¢¥¤¥­¨ï ¯®  §¨¬ãâã, ¯® á¬¥é¥­¨î ¬ ª-á¨¬ã¬  «®ª «ì­®£® ¨áâ®ç­¨ª  ®â ¯®«®�¥­¨ï ¢ ¬¥à¨¤¨ ­¥ ¯®á«¥ ª®àà¥ª-æ¨¨ ¯®«®�¥­¨ï à¥¯¥à®¢.�á«¨ ¯à¥¤¯®«®�¨âì, çâ® ®è¨¡ª  ®¡ãá«®¢«¥­  â®ç­®áâìî ãáâ ­®¢ª¨®¡«ãç â¥«ï ¢  §¨¬ãâ, â® áà¥¤­¥ª¢ ¤à â¨ç­®¥ ®âª«®­¥­¨¥ á®áâ ¢«ï¥â, ¢¯¥à¥¢®¤¥ ­  à ááâ®ï­¨¥ ¯® à¥«ìá ¬, ®ª®«® 3 ¬¬. �è¨¡ª¨ â ª®© ¢¥«¨-ç¨­ë ­¥ ¯à¨¢®¤ïâ ª § ¬¥â­ë¬  ¡¥àà æ¨ï¬. �«ï ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï æ¥­âà ¨áâ®ç­¨ª  ¢ ¯à®£à ¬¬¥ WorkS
an [52℄ ®¡ëç­® ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¯à®æ¥¤ãà ¢ëà ¢­¨¢ ­¨ï ¯® ªà ï¬ áª ­ . �á«¨ ­  ªà ïå �®«­æ  ¥áâì ¨áâ®ç­¨ª¨,íâ®â ¬¥â®¤ à ¡®â ¥â ­¥â®ç­®. � à §à ¡®â ­­®¬ ­ ¬¨ Ǒ� ¢ íâ®¬ á«ãç ¥¨á¯®«ì§ã¥âáï ¢ëà ¢­¨¢ ­¨¥ ¯® ¬ ªá¨¬ã¬ã á¨£­ «  ®â áâ ¡¨«ì­®£® «®-ª «ì­®£® ¨áâ®ç­¨ª  ­  �®«­æ¥ (ãâ¨«¨â  az 
entr.pro).�â® ª á ¥âáï ®è¨¡®ª ­ ¢¥¤¥­¨ï  ­â¥­­ë ¯® ¢ëá®â¥, â® ®­¨ ¬¥­ìè¥¢«¨ïîâ ­  ª ç¥áâ¢® ­ ¡«î¤¥­¨©, ¯®áª®«ìªã à §¬¥à ��� ¢ ¡®«ìè¥© ç -áâ¨ à ¡®ç¥£® ¤¨ ¯ §®­  ¤«¨­ ¢®«­ ¡®«ìè¥ à §¬¥à  �®«­æ . �® ¢¥«¨ç¨­ãíâ¨å ®è¨¡®ª â ª�¥ á«¥¤ã¥â ¨§¬¥àïâì ¨ ãç¨âë¢ âì ¥¥ ¯à¨ ¢ëç¨á«¥­¨¨25



¯®â®ª®¢ ®â «®ª «ì­ëå ¨áâ®ç­¨ª®¢ ­  ª®à®âª¨å ¢®«­ å. �á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬¥â®¤¨ª¨, ®¯¨á ­­®© ¢ à §¤¥«¥ 7, ¯®ª § «®, çâ® áãé¥áâ¢ã¥â á¨áâ¥¬ â¨ç¥-áª¨© ¢ë­®á ��� ¯® ¢ëá®â¥ ®ª®«® {(4{6) ¬¨­ãâ ¤ã£¨ ­  ¢á¥å ¢®«­ å ¨ ¢á¥å §¨¬ãâ å. � â ª®£® à®¤  ®è¨¡ª ¬ ¬®�¥â ¯à¨¢®¤¨âì, ­ ¯à¨¬¥à, ­¥¤®áâ -â®ç­® â®ç­ë© áç¥â íä¥¬¥à¨¤ (­ ¯à¨¬¥à, ¨§-§  ­¥â®ç­®£® ãç¥â  à¥äà ª-æ¨¨), ¨«¨ ­¥â®ç­®¥ ®¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¬¥áâ ­ã«¥© ®âà � â¥«ì­ëå í«¥¬¥­â®¢.�«ï ¢ëïá­¥­¨ï ¯à¨ç¨­ë ¢ë­®á  ��� ­¥®¡å®¤¨¬® ¯à®¢¥áâ¨ ­ ¡«î¤¥­¨ïª «¨¡à®¢®ç­ëå ¨áâ®ç­¨ª®¢ ¢  §¨¬ãâ å. �«ï ¡®«¥¥ â®ç­ëå ¢ëç¨á«¥­¨©¯®â®ª®¢ ®â �� (®á®¡¥­­® ¢  §¨¬ãâ å) ­  ª®à®âª¨å ¢®«­ å (¬¥­ìè¥ 4á¬) ­¥®¡å®¤¨¬® ãç¨âë¢ âì, çâ® §  ¢à¥¬ï ¯à®å®�¤¥­¨ï ¤¨áª  �®«­æ  ç¥-à¥§ ��� (2.5 ¬¨­) ¢ëá®â  �®«­æ  ¨§¬¥­ï¥âáï. � ãâà¥­­¨å  §¨¬ãâ å ®­ ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï,   ¢ ¯®á«¥®¡¥¤¥­­ëå ã¬¥­ìè ¥âáï, ¯à®å®¤ï ¢¡«¨§¨ ¬®¬¥­-â®¢ á®«­æ¥áâ®ï­¨ï ®ª®«® 10 ã£«®¢ëå ¬¨­ãâ ¯® ¢ëá®â¥ §  ¢à¥¬ï ®¤­®£®­ ¡«î¤¥­¨ï. �§-§  íâ®£® ��� ¯¥à¥á¥ª ¥â �®«­æ¥ ­¥ ¯® ¯àï¬®©,   ¯® ­¥-ª®â®à®© ªà¨¢®©, ¢ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ NW-SE ãâà®¬ ¨ SW-NE ¯®á«¥ ¯®«ã¤­ï.Ǒ®§¨æ¨®­­ë© ã£®« q = � ar
sin(tanA tan Æ) «¥â®¬ ã¢¥«¨ç¨¢ ¥â íâ®â ­ -ª«®­,   §¨¬®© ã¬¥­ìè ¥â ­  ¢¥«¨ç¨­ã ¤® h1= r * sin (q) = 16 �sin 14:5 = 4ã£«®¢ëå ¬¨­ãâ.�«ï ­ ¡«î¤¥­¨© á ¢ëá®ª¨¬ ¢à¥¬¥­­ë¬ à §à¥è¥­¨¥¬ ç¨á«® ®âà � -â¥«ì­ëå í«¥¬¥­â®¢ ¡ë«® ã¬¥­ìè¥­® á 166 ¤® 109, çâ® ã¬¥­ìè¨«® ¢«¨ï-­¨¥ ¤¨ £à ¬¬­ëå ®è¨¡®ª ¨ ã¬¥­ìè¨«® ¢à¥¬ï ­ ¢¥¤¥­¨ï  ­â¥­­ë. �§¬¥-à¥­¨ï à §¬¥à®¢ â®ç¥ç­®£® ¨áâ®ç­¨ª  ­  �®«­æ¥ ¯®ª § «¨, çâ® à §¬¥àë��� á®åà ­ïîâáï ¢ ¡®«ìè®¬ ¨­â¥à¢ «¥  §¨¬ãâ «ì­ëå ã£«®¢ ¨ «¨èì ¢ªà ©­¨å  §¨¬ãâ å (®â �26Æ ¤® �30Æ) ®­  § ¬¥â­® ãè¨àï¥âáï ¯® áà ¢-­¥­¨î á ¬¥à¨¤¨ ­®¬. �«ï § ¤ ç ª àâ®£à ä¨à®¢ ­¨ï à¥ª®¬¥­¤ã¥âáï íâ¨ §¨¬ãâë ¯®ª  ­¥ ¨á¯®«ì§®¢ âì, ¤® ã«ãçè¥­¨ï ª ç¥áâ¢  íâ¨å ­ ¡«î¤¥­¨©á ¯®¬®éìî îáâ¨à®¢®ª ¨ ¢ª«îç¥­¨ï ¢ ­ ¡«î¤¥­¨¥ í«¥¬¥­â®¢ á¬¥�­ëåá¥ªâ®à®¢.1.3 �¯¨á ­¨¥ ¯à®£à ¬¬ëRAIS (RATAN-600 AzimuthalImage Synthesis)1.3.1 �á­®¢­ë¥ ª®­æ¥¯æ¨¨� ¬¨ á®§¤ ­ ­®¢ë© ¯ ª¥â ¯à®£à ¬¬ ¤«ï  §¨¬ãâ «ì­®£® ª àâ®£à ä¨-à®¢ ­¨ï, ª®â®àë© ¬ë áâ à «¨áì ®á¢®¡®¤¨âì ®â àï¤  ¯à¨­æ¨¯¨ «ì­ëå®£à ­¨ç¥­¨©, ¨¬¥¢è¨åáï ¢ ¯à¥¤ë¤ãé¨å ¢¥àá¨ïå, ¨ á¤¥« âì ¬ ªá¨¬ «ì­®26



�¨á. 1.7: �¡é¨© ¢¨¤ £« ¢­®£® ®ª­  ¯à®£à ¬¬ë RAIS. � ®ª­¥ ¤«ï à¨á®¢ ­¨ï (á«¥¢ )®â®¡à �¥­  á¨­â¥§¨à®¢ ­­ ï ��� ­  ¢®«­¥ 3.21 á¬. � ®ª­¥ ¤«ï ¢ë¢®¤  â¥ªáâ®¢®©¨­ä®à¬ æ¨¨ (á¯à ¢ ) ¢ë¢¥¤¥­ á¯¨á®ª ¨á¯®«ì§ã¥¬ëå  §¨¬ãâ «ì­ëå ã£«®¢.ã¤®¡­ë¬ ¤«ï ¯®«ì§®¢ â¥«ï. �¢â®à ¯à¨¤¥à�¨¢ «áï á«¥¤ãîé¨å ®á­®¢­ëåª®­æ¥¯æ¨©, ª®â®àë¥ ®â«¨ç îâ ¤ ­­®¥ Ǒ�:�  ¢â®¬ â¨§ æ¨ï ¢á¥å íâ ¯®¢ ¢ëç¨á«¥­¨©, ¢ª«îç ï ­ «¨ç¨¥ ¯ ª¥â­®-£® à¥�¨¬  à ¡®âë;� ã¤®¡áâ¢® ¤«ï ¯®«ì§®¢ â¥«ï (­ «¨ç¨¥ ¤àã�¥áâ¢¥­­®£® £à ä¨ç¥áª®£®¨­â¥àä¥©á );� ã­¨¢¥àá «ì­®áâì (®âáãâáâ¢¨¥ ®£à ­¨ç¥­¨©, ­ ¯à¨¬¥à, ­  â¨¯ ®¡ê¥ª-â , ¯®¤¤¥à�ª  ®¡é¥¯à¨­ïâëå ä®à¬ â®¢ ¨ â.¯.);� ®âªàëâ®áâì ¤«ï à §¢¨â¨ï ¯à®£à ¬¬ë (¢®§¬®�­®áâì ¤®¡ ¢«¥­¨ï ­®-¢ëå ¯à®æ¥¤ãà ¡¥§ §­ ç¨â¥«ì­ëå ¨§¬¥­¥­¨© ¢ ®á­®¢­®© ¯à®£à ¬¬¥);� ¢®§¬®�­®áâì íªá¯¥à¨¬¥­â¨à®¢ ­¨ï ¨ ¯à®¢¥¤¥­¨ï ¬®¤¥«ì­ëå ¢ëç¨-á«¥­¨©.�¨�¥ ¯¥à¥ç¨á«ïîâáï á¢®©áâ¢  ¯à®£à ¬¬­®£® ¯ ª¥â , §  áç¥â ª®â®-àëå à¥ «¨§®¢ ­ë ãª § ­­ë¥ ¢ëè¥ ª®­æ¥¯æ¨¨.� �­â¥£à æ¨ï ¯ ª¥â  á® áâ ­¤ àâ­®© ¯à®£à ¬¬®© ®¡à ¡®âª¨WorkS
an¤«ï á®«­¥ç­ëå ¤ ­­ëå �����-600. Ǒà¥¤¢ à¨â¥«ì­ ï ®¡à ¡®âª 27



¤ ­­ëå, ¢ª«îç ï ª «¨¡à®¢ªã, ¢ëç¨â ­¨¥ á¯®ª®©­®£® �®«­æ , á£« -�¨¢ ­¨¥ ¨ ¤àã£¨¥ áâ ­¤ àâ­ë¥ ¯à®æ¥¤ãàë, ¯à®¢®¤ïâáï ¢ ¯à®£à ¬¬¥WorkS
an.� Ǒà®£à ¬¬  ¨¬¥¥â ã¤®¡­ë© £à ä¨ç¥áª¨© ¨­â¥àä¥©á (GUI |graphi
al user interfa
e) ¨ ®à£ ­¨§®¢ ­  ¢ ä®à¬¥ IDL widget (à¨á 1.7).� �á¯®«ì§®¢ ­¨¥ FITS-ä®à¬ â  ¤«ï § ¯¨á¨ ¢å®¤­ëå ¨ ¢ëå®¤­ëå ä ©-«®¢. �«ï ¢å®¤­ëå ä ©«®¢ ®¡ï§ â¥«ì­ë ­¥ª®â®àë¥ ¯®«ï (á¬. ­¨�¥),á®§¤ ¢ ¥¬ë¥ ¯à®£à ¬¬®© WorkS
an.� �®§¬®�­®áâì ª àâ®£à ä¨à®¢ ­¨ï ­¥ â®«ìª® �®«­æ , ­® ¨ ¤àã£¨å®¡ê¥ªâ®¢ (­ ¯à¨¬¥à, �ã­ë, �à ¡®¢¨¤­®© âã¬ ­­®áâ¨), ¤«ï ª®â®àëå¥áâì ­ ¡®à áª ­®¢ ¯®¤ à §­ë¬¨ ¯®§¨æ¨®­­ë¬¨ ã£« ¬¨.� �âáãâáâ¢¨¥ ®£à ­¨ç¥­¨© ­  ª®«¨ç¥áâ¢® â®ç¥ª, ­  ª®«¨ç¥áâ¢® áª ­®¢¨«¨ ¤«¨­ ¢®«­. Ǒ®«ì§®¢ â¥«ì ¢ë¡¨à ¥â â®«ìª® ª â «®£ á ¤ ­­ë¬¨¨ ¤«¨­ã ¢®«­ë. �áâ «ì­ë¥ ¯ à ¬¥âàë ¨ íä¥¬¥à¨¤ë áç¨âë¢ îâáï¨§ FITS-§ £®«®¢ª  ä ©«  ¤ ­­ëå ¨«¨ ¢ëç¨á«ïîâáï  ¢â®¬ â¨ç¥áª¨.� �¨ £à ¬¬  ­ ¯à ¢«¥­­®áâ¨ ¢¢®¤¨âáï ¢ «î¡®¬ ¬ áèâ ¡¥ ¯® ®á¨ å.Ǒà®£à ¬¬   ¢â®¬ â¨ç¥áª¨ ¯à¨¢®¤¨â ¥¥ ª ¬ áèâ ¡ã áª ­ . �¥â ­¥-®¡å®¤¨¬®áâ¨ á¯¥æ¨ «ì­® ¢ëç¨á«ïâì ¤¨ £à ¬¬ã á â¥¬ �¥ è £®¬, çâ®¨ áª ­ë. � ®â¤¥«ì­®¬ ª â «®£¥ ­ å®¤¨âáï ¡ ­ª ¤ ­­ëå ¯® ¤¨ £à ¬-¬ ¬ ­  ¢á¥å ¤«¨­ å ¢®«­, ­  ª®â®àëå ¯à®¨§¢®¤¨âáï à¥£¨áâà æ¨ï.� �®§¬®�­®áâì ¯®áâà®¥­¨ï ª àâ ­¥ â®«ìª® ¨§ áª ­®¢, ¯®«ãç¥­­ëå ­ �Ǒ, ­® ¨ ¯® ¤ ­­ë¬, ¯®«ãç¥­­ë¬ ¢ ¤àã£¨å à¥�¨¬ å ­ ¡«î¤¥­¨©,­ ¯à¨¬¥à, ¢ à¥�¨¬¥ íáâ ä¥âë á §®­¨à®¢ ­¨¥¬ [48℄ ­  á¥¢¥à­®¬ ( â ª�¥ § ¯ ¤­®¬ ¨ ¢®áâ®ç­®¬) á¥ªâ®à¥ (¤ «¥¥ ���). Ǒ®á«¥¤­ïï ¬¥-â®¤¨ª  ®áãé¥áâ¢«¥­  ­  �����¥ ¢¯¥à¢ë¥ [45℄.� �¢â®¬ â¨ç¥áª®¥ á®åà ­¥­¨¥ ¢ FITS-ä®à¬ â¥ àï¤  ¯à®¬¥�ãâ®ç­ëåà¥§ã«ìâ â®¢ (­ ¯à¨¬¥à, \£àï§­ ï ª àâ ", \£àï§­ ï" ¤¨ £à ¬¬ ),çâ® ¤ ¥â ¢®§¬®�­®áâì ®áâ ­®¢¨âì ¢ëç¨á«¥­¨ï ­  «î¡®¬ íâ ¯¥,  § â¥¬ ¯à®¤®«�¨âì ¢ ¤àã£®¥ ¢à¥¬ï.� �®§¬®�­®áâì § ¯¨á¨ ¢ £à ä¨ç¥áª®¬ ä®à¬ â¥ (GIF, PS) ¯®«ãç¥­­ëå­  íªà ­¥ ¨§®¡à �¥­¨©.
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� Ǒ®áª®«ìªã ª ç¥áâ¢® ¯®«ãç ¥¬ëå ª àâ § ¢¨á¨â ®â ¯à ¢¨«ì­®£® ¯®¤-¡®à  ¯ à ¬¥âà®¢ ç¨áâª¨ ¨ á®®â¢¥âáâ¢¨ï à áç¥â­ëå ¤¨ £à ¬¬ à¥ «ì-­ë¬, ¢ ¯à®£à ¬¬¥ ¬®�­® íªá¯¥à¨¬¥­â¨à®¢ âì, ¯®¤¡¨à ï ¯ à ¬¥âàë(¬¥­î Change).� �®§¬®�­®áâì à ¡®âë ¢ ¯ ª¥â­®¬ à¥�¨¬¥, ¡¥§ ¢¨§ã «¨§ æ¨¨ ¢ë¯®«-­ï¥¬ëå ¯à®æ¥áá®¢, á ¯®áâà®¥­¨¥¬ ª àâ ­  ¢á¥å ¢®«­ å, ¤«ï ª®â®àëå¢ ãª § ­­®¬ ª â «®£¥ áãé¥áâ¢ãîâ § £®«®¢®ç­ë¥ ä ©«ë á ¨¬¥­ ¬¨â¨¯  9 35GHz.0hd (­ ¯à¨¬¥à, ¯®¤ª â «®£¨ OBS ¢® ¢â®à¨ç­®¬  àå¨-¢¥ 2).1.3.2 �¥â®¤¨ª  ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï ¯à®£à ¬¬ë RAIS�¨­â¥§ ¤¢ã¬¥à­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ïàª®áâ¨ ¯® ®¤­®¬¥à­ë¬ ¯à®ä¨«ï¬,¯®«ãç¥­­ë¬ ¯à¨ áª ­¨à®¢ ­¨¨ ®¡ê¥ªâ  ­®�¥¢ë¬¨ «ãç ¬¨, ¬ â¥¬ â¨ç¥-áª¨ ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï ¤®¢®«ì­® ¯à®áâ®. � ®á­®¢¥ ¯à®æ¥¤ãàë ¯®áâà®¥­¨ïá¨­â¥§¨à®¢ ­­®£® ¨§®¡à �¥­¨ï «¥�¨â  «£®à¨â¬ áã¬¬¨à®¢ ­¨ï á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¨å §­ ç¥­¨© ®¤­®¬¥à­ëå ¯à®ä¨«¥© [1℄:g(x; y) =X gqi(x 
os qi + y sin qi): (1.1)Ǒ®«ãç¥­­ ï \£àï§­ ï" ª àâ  (��) g(x; y) íª¢¨¢ «¥­â­  á¢¥àâª¥ ¨á-å®¤­®£® ®¡ê¥ªâ  f(x; y) á á¨­â¥§¨à®¢ ­­®© ¤¨ £à ¬¬®© h:g(x0; y0) = Z Z h(x� x0; y � y0)f(x; y)dxdy+ n(x0; y0); (1.2)£¤¥ n(x0; y0) | á«ãç ©­ë© èã¬.�®ááâ ­®¢«¥­¨¥ f ¢ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®¬ á¬ëá«¥ ï¢«ï¥âáï § ¤ ç¥© ®¡à -é¥­¨ï «¨­¥©­®£® ãà ¢­¥­¨ï �à¥¤£®«ì¬  ¯¥à¢®£® à®¤  â¨¯  á¢¥àâª¨. �â § ¤ ç  ¢ ¤ ­­®¬ á«ãç ¥ à¥è ¥âáï á ¯®¬®éìî  «£®à¨â¬  CLEAN.�®®â¢¥âáâ¢¥­­®, ¯à®æ¥áá ¯®áâà®¥­¨ï ª àâë á®áâ®¨â ¨§ ç¥âëà¥å ®á­®¢-­ëå ¯à®æ¥¤ãà-ª®¬ ­¤ (à¨á. 1.7):� á¨­â¥§¨à®¢ ­¨¥ \£àï§­®©" ª àâë (ª®¬ ­¤  MAP CALC),� ¯®áâà®¥­¨¥ \£àï§­®©" á¨­â¥§¨à®¢ ­­®© ¤¨ £à ¬¬ë (2D BEAMCALC),2�¥§ ¢¨á¨¬® ®â ¯¥à¢¨ç­®£®  àå¨¢  ¤ ­­ëå �����-600 [70℄ ¢ ��� ¯®¤¤¥à�¨¢ ¥âáï ¢â®à¨ç­ë©  à-å¨¢ ®¡à ¡®â ­­ëå ¤ ­­ëå TREATMENT. � íâ®¬  àå¨¢¥ åà ­ïâáï ¤ ­­ë¥ ¤¢ãå ãà®¢­¥© ®¡à ¡®âª¨:1) ¤ ­­ë¥, ¯à¥®¡à §®¢ ­­ë¥ ¨§ ¨áå®¤­®£® ä®à¬ â  ¢ ä®à¬ â FITS, á ª®àà¥ªæ¨¥© §  ¯¥à¥ª«îç¥­¨ïãá¨«¥­¨ï, åà ­ïâáï ¢ ª â «®£ å YYYY/YYMM/MMDD, ¨ 2) â¥ �¥ ¤ ­­ë¥, ®¡à ¡®â ­­ë¥ ¯ ª¥â­ë¬ä ©«®¬ prim.pkf ¨ ¯à®æ¥¤ãà®© az-ghz.pro á à §¡¨¢ª®© ¤ ­­ëå ¯® ç áâ®â ¬, | ¢ ¯®¤ª â «®£ å OUT.29



�¨á. 1.8: �¨§ã «¨§ æ¨ï íâ ¯®¢ ª àâ®£à ä¨à®¢ ­¨ï:  ,b) ®¤­®¬¥à­ë¥ áª ­ë ¢á¥£® ¤¨áª ¨ ®â¤¥«ì­®©  ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨; á) \£àï§­ ï" 2D-ª àâ ; d) ®¤­®¬¥à­ ï ��� ¤«ï �Ǒ; e)á¨­â¥§¨à®¢ ­­ ï 2D ���; f) ç¨áâ ï 2D ���; g) ®áâ âª¨ ®â ¢ëç¨â ­¨ï ¨áâ®ç­¨ª®¢ ¨§\£àï§­®©" ª àâë (residuals). �â ­¤ àâ­®¥ ®âª«®­¥­¨¥ á®áâ ¢«ï¥â 1.5 % ®â ¬ ªá¨¬ã¬ ¨áå®¤­®© ª àâë. h) ç¨áâ ï 2D-ª àâ  �®«­æ .� ¢ëç¨á«¥­¨¥ \ç¨áâ®©" ¤¢ã¬¥à­®© ¤¨ £à ¬¬ë (2D BEAM CLEAN),� ç¨áâª  \£àï§­®©" ª àâë (MAP CLEAN).�«ï ­ ç «  à ¡®âë ­ã�­® ®âªàëâì HD-ä ©« á ¬­®£® §¨¬ãâ «ì­ë¬¨¤ ­­ë¬¨ ­  ®¤­®© ç áâ®â¥ (�¥­î File->Open Ghz �le...).�«ï ¯®áâà®¥­¨ï ª àâ ­  ¢á¥å ¢®«­ å ¢ ¯ ª¥â­®¬ à¥�¨¬¥ á«¥¤ã¥â®âªàëâì ª â «®£ á® áª ­ ¬¨ (�¥­î File->Open Ghzs dir +autorun).�á«¨ § £àã�¥­ë ¤ ­­ë¥ ­  ®¤­®© ¢®«­¥, ¬®�­® § ¯ãáâ¨âì  ¢â®¬ â¨-ç¥áª®¥ ¢ë¯®«­¥­¨¥ ¢á¥å 4 ¯à®æ¥¤ãà ª®¬ ­¤®© ¬¥­î Run-> Auto-all. �á«¨ª ª¨¥-â® ¯à®æ¥¤ãàë ã�¥ ¢ë¯®«­¥­ë ¨ ¨¬¥îâáï á®åà ­¥­­ë¥ ­  ¤¨áª¥FITS-ä ©«ë (­ ¯à¨¬¥à, á ��), ¬®�­® § ¯ãáª âì á«¥¤ãîé¨¥ ¯à®æ¥¤ãàë.� ª, ¥á«¨ ¯à®¢¥¤¥­  ç¨áâª  á ®¤­¨¬ §­ ç¥­¨¥¬ ãá¨«¥­¨ï ¨ à¥§ã«ìâ â ­¥ãáâà ¨¢ ¥â, ­ã�­® ¯®¬¥­ïâì ãá¨«¥­¨¥ ¨ § ¯ãáâ¨âì MAP CLEAN § ­®¢®.�«¨ ¯®íªá¯¥à¨¬¥­â¨à®¢ âì, ¬¥­ïï à §¬¥à ��� ¨ ãà®¢¥­ì, ­  ª®â®à®¬¢ ­¥£® ¢¯¨áë¢ ¥âáï ¤¢ã¬¥à­ ï £ ãáá¨ ­ .30



�®¬ ­¤ë ¬¥­î VIEW ¯®§¢®«ïîâ ¯®ª § âì à¥§ã«ìâ âë ¢ëç¨á«¥­¨©| ®¤­®¬¥à­ë¥ ¨ ¤¢ã¬¥à­ë¥ ¤¨ £à ¬¬ë ¨ ª àâë, á ¯®¬®éìî à §­ëåá¯®á®¡®¢ ®â®¡à �¥­¨ï | ¢ ¢¨¤¥ ª®­âãà­ëå, æ¢¥â­ëå, ç¥à­®-¡¥«ëå ª àâ,­ «®�¥­¨ï ª®­âãà­ëå ª àâ ­  æ¢¥â­ë¥ ¨§®¡à �¥­¨ï ¨ â.¤.�®�­® â ª�¥ ¯à®á¬®âà¥âì â®çª¨, ¢ ª®â®àëå ¤¨ £à ¬¬  ¢ëç¨â « áì¨§ \£àï§­®©" ª àâë, ¨ ®áâ âª¨ ®â ¢ëç¨â ­¨ï (residuals). Ǒ®«ì§®¢ â¥«ì¬®�¥â ¢ë¡à âì \ç¨áâãî" ª àâã á ¤®¡ ¢«¥­­ë¬¨ ®áâ âª ¬¨ ¨«¨ ¡¥§ ­¨å.�®¬ ­¤ë ¬¥­î SHOW ¯®ª §ë¢ îâ à §«¨ç­ë¥ ¯ à ¬¥âàë áª ­®¢ |­ ¡®à ¯®§¨æ¨®­­ëå ã£«®¢,  §¨¬ãâ®¢, ¢à¥¬¥­, áª«®­¥­¨© ¨ â.¯.�®¬ ­¤ë ¬¥­î CHANGE ¯à¥¤­ §­ ç¥­ë ¤«ï ¨§¬¥­¥­¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ç¨áâª¨, à §¬¥à®¢ ¤¨ £à ¬¬ ¨ â.¤.�á¥ ¢ë¯®«­ï¥¬ë¥ ¯à®£à ¬¬®© ¯à®æ¥ááë ®â®¡à � îâáï ¢ £à ä¨ç¥-áª®¬ ®ª­¥: ¤®¡ ¢«¥­¨¥ ª �¤®£® á¥ç¥­¨ï ¢ ��, ¢¯¨áë¢ ­¨¥ ¤¢ã¬¥à­®©£ ãáá¨ ­ë ¢ ï¤à® ��, ¢ëç¨â ­¨¥ �� ¨§ ¬ ªá¨¬ã¬®¢, ¬¥áâ  íâ¨å ¬ ªá¨-¬ã¬®¢ ¨ ¤à. (à¨á. 1.8).�  à¨á. 1.8a ¯®ª § ­ë ®¤­®¬¥à­ë¥ áª ­ë ¯®«­®£® ¤¨áª  �®«­æ  ­ ¢®«­¥ 2.24 á¬ ¤«ï 19 ¤¥ª ¡àï 2001 £. �  á«¥¤ãîé¥¬ à¨á. 1.8b ¢ ¡®«ìè¥¬¬ áèâ ¡¥ ¯® £®à¨§®­â «¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥­   ªâ¨¢­ ï ®¡« áâì ¢ ¢®áâ®ç­®¬¯®«ãè à¨¨, áª ­¨à®¢ ­­ ï ¯®¤ à §­ë¬¨ ¯®§¨æ¨®­­ë¬¨ ã£« ¬¨. �¨¤-­®, çâ® ¨áâ®ç­¨ª, á¨£­ « ª®â®à®£® ¢ ¯¥à¢®¬  §¨¬ãâ¥ á®áâ®¨â ¨§ ®¤­®£®¯¨ª  ¨ ¯à®âï�¥­­®£® ä®­ , ª ¯®á«¥¤­¥¬ã  §¨¬ãâã ¯®áâ¥¯¥­­® à §à¥è -¥âáï ­  âà¨ ¨áâ®ç­¨ª  ¯à¨¬¥à­® ®¤¨­ ª®¢®© ïàª®áâ¨. Ǒ®«ãç¥­­ ï ��¯à¥¤áâ ¢«¥­  ­  à¨á.1.8á. �§-§  â®£®, çâ® á¨­â¥§¨à®¢ ­­ ï ¤¨ £à ¬¬ ¨¬¥¥â ¡®ª®¢ë¥ «¥¯¥áâª¨ (á¬. à¨á.1.8d), ¨áâ®ç­¨ª¨ â ª�¥ ¯®«ãç îâáï á¯®¤®¡­ë¬¨ «¥¯¥áâª ¬¨, â.¥. \£àï§­ë¥". �«£®à¨â¬ ç¨áâª¨ «¥¯¥áâª®¢ ¯à®-æ¥¤ãà®© CLEAN á®áâ®¨â ¢ â®¬, çâ® ¯à®£à ¬¬  ­ å®¤¨â ¬¥áâ  ¬ ªá¨¬ã-¬®¢, ¢ëç¨â ¥â ¨§ ­¨å \£àï§­ãî" ¤¨ £à ¬¬ã ¨ ¤®¡ ¢«ï¥â (á § ¤ ­­ë¬ãá¨«¥­¨¥¬) \ç¨áâãî" ¤¨ £à ¬¬ã. \�àï§­ ï" ¤¢ã¬¥à­ ï ¤¨ £à ¬¬  (��)¢ëç¨á«ï¥âáï â ª¨¬ �¥ á¯®á®¡®¬, çâ® ¨ \£àï§­ ï" ª àâ , ­® ¢¬¥áâ® áª -­®¢ áã¬¬¨àã¥âáï ®¤­®¬¥à­ ï ¤¨ £à ¬¬ , ¯®¢®à ç¨¢ ¥¬ ï ¯®¤ â¥¬¨ �¥ã£« ¬¨. \�¨áâ ï" ¤¢ã¬¥à­ ï ¤¨ £à ¬¬  (��) ¯®«ãç ¥âáï ¯ãâ¥¬ ¢¯¨áë-¢ ­¨ï ¤¢ã¬¥à­®© £ ãáá¨ ­ë ¢ ï¤à® \£àï§­®©" ¤¨ £à ¬¬ë (à¨á. 1.8f). � ¢®«­¥ 3.21 á¬ à §¬¥à á¨­â¥§¨à®¢ ­­®© ¤¨ £à ¬¬ë á®áâ ¢«ï¥â 2000� 15500.�¥àâ¨ª «ì­ë© à §¬¥à �� ¡ã¤¥â â¥¬ ¬¥­ìè¥, ç¥¬ ¡®«ìè¥ á¥ªâ®à ¯®§¨-æ¨®­­ëå ã£«®¢. �«ï �Ǒ íâ®â á¥ªâ®à ®£à ­¨ç¨¢ ¥âáï £¥®¬¥âà¨¥© á¨áâ¥-¬ë, ¯®áª®«ìªã ¯à¨ ã£«¥ à áªàë¢  à¥«ìá®¢ëå ¯ãâ¥© ®â +30 ¤® {30Æ ¬ ª-á¨¬ «ì­ë© á¥ªâ®à ¯®§¨æ¨®­­ëå ã£«®¢ á®áâ ¢«ï¥â ®ª®«® �14:5Æ: � ª¨¬31



®¡à §®¬, ¢¬¥áâ® ­®�¥¢®© ¤¨ £à ¬¬ë ¬ë ¯®«ãç ¥¬ ®£à ­¨ç¥­­ë© à §¬¥à¯® ¤¢ã¬ ª®®à¤¨­ â ¬, ­® ¯à¨ íâ®¬ ¨áâ®ç­¨ª¨ ¢ëâï­ãâë ¯® ¢¥àâ¨ª «¨.�â® ª á ¥âáï ã£«®¢®£® à §à¥è¥­¨ï ¬¥�¤ã áª ­ ¬¨, ¤«ï â®ç­®£® ¢®ááâ -­®¢«¥­¨ï ¤¢ã¬¥à­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï à ¤¨®ïàª®áâ¨ �®«­æ  ­¥®¡å®¤¨¬®¨¬¥âì N � �D�� = 150 á¥ç¥­¨© ç¥à¥§ à ¢­ë¥ ã£«®¢ë¥ ¯à®¬¥�ãâª¨ [23℄. Ǒ®-áª®«ìªã ¢ ­ è¥¬ á«ãç ¥ á¥ªâ®à á®áâ ¢«ï¥â 30Æ, ¢¬¥áâ® 180Æ ¯à¨ ¯®«­®¬§ ¯®«­¥­¨¨ uv-¯«®áª®áâ¨, ¤«ï ª àâ®£à ä¨à®¢ ­¨ï ¤®áâ â®ç­® ¨á¯®«ì-§®¢ âì 25 áª ­®¢ ¬¥�¤ã  §¨¬ãâ ¬¨ +30Æ ¨ �30Æ,   ¯à¨ ­ ¡«î¤¥­¨ïå ¢ §¨¬ãâ å ®â +20Æ ¤® �20Æ ¤®áâ â®ç­® 18 áª ­®¢. � ¡«î¤¥­¨ï ç¥à¥§ 2Æ¯®  §¨¬ãâã ®¡¥á¯¥ç¨¢ îâ ¨¬¥­­® â ª®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® áª ­®¢.Ǒà¨ ­ ¡«î¤¥­¨ïå ­  ¢ à¥�¨¬¥ íáâ ä¥âë á¥ªâ®à ¢®§¬®�­ëå ¯®§¨æ¨-®­­ëå ã£«®¢ ¡®«ìè¥, ç¥¬ ­  �Ǒ, ­® £®à¨§®­â «ì­ë© à §¬¥à ¤¨ £à ¬¬ëâ ª�¥ §­ ç¨â¥«ì­® ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï, ¨§-§  ¬¥­ìè¥£® à áªàë¢   ¯¥àâãàë(¢ ­ ¡«î¤¥­¨ïå ãç áâ¢ã¥â ®ª®«® 55 é¨â®¢, çâ® ¢ âà¨ à §  ¬¥­ìè¥, ç¥¬¢ ®¡ëç­ëå ãáâ ­®¢ª å ­  �Ǒ). Ǒ®íâ®¬ã á¨­â¥§¨à®¢ ­­ë¥ ¨áâ®ç­¨ª¨ ¢íâ®¬ à¥�¨¬¥ ¯®«ãç îâáï ¡®«¥¥ á¨¬¬¥âà¨ç­ë¬¨.Ǒ®¤¡®à ¯ à ¬¥âà®¢ ç¨áâª¨ | ãá¨«¥­¨ï ¨ ãà®¢­ï èã¬  | § ¢¨á¨â®â áâàãªâãàë ®¡ê¥ªâ , ¨ ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï ¯®«ì§®¢ â¥«¥¬ áã¡ê¥ªâ¨¢­®,­  ®á­®¢¥  ¯à¨®à­®© ¨­ä®à¬ æ¨¨. �®«ìè¨¥ §­ ç¥­¨ï ãá¨«¥­¨ï á®ªà -é îâ áç¥â­®¥ ¢à¥¬ï, ­® ¯à¨¢®¤ïâ ª ¨áª �¥­¨î ¨§®¡à �¥­¨ï | ¤à®¡«¥-­¨î ­  ®â¤¥«ì­ë¥ á¨«ì­ë¥ ª®¬¯®­¥­âë. Ǒà¨ á«¨èª®¬ ¬ «ëå §­ ç¥­¨ïåãá¨«¥­¨ï ª®«¨ç¥áâ¢® ¨â¥à æ¨© ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï, ­® ¯à¨ íâ®¬ ¯à®¨áå®¤¨â­ ª®¯«¥­¨¥  à¨ä¬¥â¨ç¥áª¨å ®è¨¡®ª. � ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ¬®�­® à¥ª®¬¥­¤®-¢ âì ­  ¡®«¥¥ ª®à®âª¨å ¢®«­ å ¨á¯®«ì§®¢ âì ¬¥­ìè¨¥ §­ ç¥­¨ï ãá¨«¥-­¨ï (0.3{0.5),   ­  ¡®«¥¥ ¤«¨­­ëå ¢®«­ å | ¡®«ìè¨¥ §­ ç¥­¨ï (0.5{0.7).Ǒà ¢¨«ì­ë© ¢ë¡®à ¯ à ¬¥âà®¢ ç¨áâª¨ ¢ �¥­, ­® ª®«¨ç¥áâ¢® ¨â¥à æ¨© ¢­ è¥¬ á«ãç ¥ ¢á¥£¤  ®áâ ¥âáï ¢ ¯à¥¤¥« å 100, â®£¤  ª ª ¤«ï á¨áâ¥¬ á ¢ë-á®ª¨¬ ¤¢ã¬¥à­ë¬ à §à¥è¥­¨¥¬ (VLA, Nobeyama) ª®«¨ç¥áâ¢® ¨â¥à æ¨©¯à¥¢ëè ¥â 1000. Ǒ®íâ®¬ã ã«ãçè¥­¨¥ ª ç¥áâ¢  ª àâ § ¢¨á¨â ¢ ¡®«ìè¥©áâ¥¯¥­¨ ®â ª ç¥áâ¢  ¨áå®¤­ëå áª ­®¢ ¨ ¨å ¯à ¢¨«ì­®© ¢§ ¨¬­®© ¯à¨-¢ï§ª¨. Ǒà¨¬¥­¥­¨¥ ¯à®æ¥¤ãàë ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï æ¥­âà  �®«­æ  ­  § ¯¨á¨¯® ª®¬¯ ªâ­®¬ã ¨áâ®ç­¨ªã (  ­¥ ¯® ¯à®¨§¢®¤­®© ­  ªà ïå) ®¤­®¢à¥¬¥­-­® ®áãé¥áâ¢«ï¥â ª®àà¥ªæ¨î ¯®«®�¥­¨ï ¨áâ®ç­¨ª®¢ §  áç¥â ¢à é¥­¨ï�®«­æ . � íâ®¬ á«ãç ¥, çâ®¡ë ®âª«îç¨âì ¯®¢â®à­ë© á¤¢¨£ áª ­®¢ ­ à áç¥â­ë¥ §­ ç¥­¨ï á¬¥é¥­¨ï, ­ ¤® ãáâ ­®¢¨âì §­ ç¥­¨¥ Change-> norotation 
orre
t =1. �á«¨ �¥ ¨á¯®«ì§ãîâáï áª ­ë, æ¥­âà¨à®¢ ­­ë¥ ¯®¯à®¨§¢®¤­®© ­  ªà ïå �®«­æ  (�ã­ë), íâ®â ä« £ ¤®«�¥­ ¡ëâì ãáâ ­®-32



¢«¥­ à ¢­ë¬ ­ã«î. Ǒà¨ íâ®¬ ­ ¤® ¨¬¥âì ¢ ¢¨¤ã, çâ® à §­ë¥ â®çª¨ ­ áª ­¥, ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ã¤ «¥­­®áâ¨ ®â ¬¥à¨¤¨ ­ , á¬¥é îâáï §  4 ç á ­ ¡«î¤¥­¨© ­  à §­®¥ à ááâ®ï­¨¥. Ǒ®áª®«ìªã ¤«ï ª®àà¥ªæ¨¨ ¨á¯®«ì§ã-¥âáï ¥¤¨­ë© á¤¢¨£, â® íâ  ¯à®æ¥¤ãà  â ª�¥ ¤ ¥â ¬¥«ª¨¥ ®è¨¡ª¨. �«ïã¬¥­ìè¥­¨ï â ª®£® à®¤  ®è¨¡®ª æ¥«¥á®®¡à §­¥¥ ª àâ®£à ä¨à®¢ âì ­¥¢á¥ �®«­æ¥ æ¥«¨ª®¬,   ®â¤¥«ì­ë¥  ªâ¨¢­ë¥ ®¡« áâ¨. �áâ®ç­¨ª¨ ¢¡«¨§¨¬¥à¨¤¨ ­  ¢®ááâ ­ ¢«¨¢ îâáï «ãçè¥, ç¥¬ ¨áâ®ç­¨ª¨ ­  «¨¬¡¥ �®«­æ .�«¥¤ãîé¨¬ ä ªâ®à®¬, ¢«¨ïîé¨¬ ­  ª ç¥áâ¢® á¨­â¥§¨à®¢ ­­ëå¤¢ã¬¥à­ëå ¨§®¡à �¥­¨©, ï¢«ïîâáï ®è¨¡ª¨ ¯à¨ ¢ëç¨â ­¨¨ á¯®ª®©­®£®�®«­æ . �á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ¤«ï íâ®© æ¥«¨ ¬¥â®¤  ¢¯¨áë¢ ­¨ï è ¡«®­  á¯®-ª®©­®£® �®«­æ  (¤¨áª à ¢­®¬¥à­®© ïàª®áâ¨, á¢¥à­ãâë© á ¤¨ £à ¬¬®©�����-600) ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¬ «®íää¥ªâ¨¢­®, ¯®â®¬ã çâ® â ª ï ¯à®æ¥¤ã-à  ¤ ¥â ¡®«ìè¨¥ ¨áâ®ç­¨ª¨ ­  ªà ïå. �á®¡¥­­® íâ®â íää¥ªâ áãé¥áâ¢¥-­¥­ ¢ £®¤ë ¬ ªá¨¬ã¬   ªâ¨¢­®áâ¨, ¯®áª®«ìªã ¢®§à áâ ­¨¥ íª¢ â®à¨ «ì-­®©  ªâ¨¢­®áâ¨ ¯à¨¢®¤¨â ª ®â«¨ç¨î ä®à¬ë �®«­æ  ®â ä®à¬ë ªàã£«®£®¤¨áª . �«ï â®£®, çâ®¡ë ¢ë¤¥«¨âì  ªâ¨¢­ë¥ ®¡« áâ¨ ¢ ¯à¥¤¥« å ¤¨áª �®«­æ , «ãçè¥ ¯à¨¬¥­ïâì è ¡«®­, ª®â®àë© ¬®�­® á®§¤ âì ¯ãâ¥¬ á£« -�¨¢ ­¨ï ªã¡¨ç¥áª¨¬¨ á¯« ©­ ¬¨ (ãª § ¢ 10{15 â®ç¥ª ­  ¤¨áª¥ ¢ äã­ª-æ¨¨ S
an->Smooth->Cube Spline) ¨ ¬¥¤¨ ­­®£® á£« �¨¢ ­¨ï ¢ ¯à®£à ¬¬¥WorkS
an. �àã£®© ¬¥â®¤ § ª«îç ¥âáï ¢ § £àã§ª¥ ­¥áª®«ìª¨å áª ­®¢ ­ ®¤­®© ¨ â®© �¥ ¢®«­¥ §  5{10 ¡«¨§ª¨å ¤­¥© ¨ ¢ë¤¥«¥­¨¨ ­¨�­¥© ®£¨¡ -îé¥© (¬¥­î Transform->Group s
an min).1.3.3 �å®¤­ë¥ ¤ ­­ë¥�«ï à ¡®âë á ¯ ª¥â®¬ ¯à®£à ¬¬ ¤«ï  §¨¬ãâ «ì­®£® ª àâ®£à ä¨à®¢ ­¨ï¤ ­­ë¥ ­ ¡«î¤¥­¨© ¤®«�­ë ¡ëâì ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­® ®¡à ¡®â ­ë ¯à®£à ¬-¬®© Works
an.Ǒà¥¤¢ à¨â¥«ì­ ï ®¡à ¡®âª  ¤ ­­ëåǑà¥¤¢ à¨â¥«ì­ ï ®¡à ¡®âª  ¢ WorkS
an ¢ª«îç ¥â á«¥¤ãîé¨¥ ¯à®æ¥¤ã-àë.1. � «¨¡à®¢ª  áª ­®¢. �«ï ª «¨¡à®¢ª¨ ¯® ¯®«­®¬ã ¯®â®ªã ¨á¯®«ì§ã-îâáï ¤ ­­ë¥ á ¯®«ïà¨¬¥âà®¢ �®¡¥ï¬ (ftp://solar.nro.nao.a
.jp/pub/norp/data/daily/). �â®¡ë à ¡®â «  äã­ª-æ¨ï ¬¥­î CalibrFullFlux, ¢ ¯®¤ª â «®£¥ sun
ux ª â «®£  WorkS
an33



¤®«�­ë ¡ëâì áãé¥áâ¢®¢ âì ä ©«ë á ¯®â®ª ¬¨ ­  á®®â¢¥âáâ¢ãîéãî¤ âã. �á«¨ íâ¨ ä ©«ë ®âáãâáâ¢ãîâ, ¨å ­¥®¡å®¤¨¬® á®§¤ âì, áª ç ¢­¥®¡å®¤¨¬ë¥ ¤ ­­ë¥ á web-áâà ­¨æë http://www.sao.ru/�sun, ¨«¨¯à¥®¡à §®¢ âì ¢ ­ã�­ë© ä®à¬ â ¤ ­­ë¥ á® áâ ­æ¨¨ �®¡¥ï¬ . � ç¨-­ ï á 2002-£® £®¤ , íâ¨ ¤ ­­ë¥ áâ «¨ ¤®áâã¯­ë ¢ �­â¥à­¥âe ¢ ª®­æ¥ª �¤®£® ¬¥áïæ  (à ­ìè¥ ¤ ­­ë¥ ¡ë«¨ ¤®áâã¯­ë â®«ìª® ¢ ª®­æ¥ £®-¤ ).2. �£« �¨¢ ­¨¥. �¥ª®¬¥­¤ã¥âáï ¢ë¯®«­ïâì ®¯¥à æ¨î á£« �¨¢ ­¨ï(¬¥¤¨ ­­®¥ ¨«¨ £ ãáá®¢®¥) ¯® ª®«¨ç¥áâ¢ã â®ç¥ª, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¬ã0.3 à §¬¥à  ¤¨ £à ¬¬ë (¢¢®¤¨âì §­ ç¥­¨¥ {0.3)3. �®ááâ ­®¢«¥­¨¥ ¯®«®�¥­¨ï æ¥­âà  ¤¨áª  �®«­æ . Ǒà®¨§¢®¤¨âáï ¢á«ãç ¥, ¥á«¨ ¯à®¨§®è¥« á¡®© ¢à¥¬¥­¨, ¨«¨ ¥á«¨ ¢ à áç¥â¥ ¢à¥¬¥­¨ªã«ì¬¨­ æ¨© ¢  §¨¬ãâ å ¡ë«  ®è¨¡ª . � ¯®á«¥¤­¥¬ á«ãç ¥ ¯®«®-�¥­¨¥ æ¥­âà  �®«­æ  ¬®�­® ¢®ááâ ­®¢¨âì ¯® ¥£® ªà ï¬, ¯à¨ ®âáãâ-áâ¢¨¨ ¨áâ®ç­¨ª®¢ ­  «¨¬¡¥.4. �ëç¨â ­¨¥ ãà®¢­ï á¯®ª®©­®£® �®«­æ . Ǒ¥à¥¤ íâ®© ¯à®æ¥¤ãà®© à¥-ª®¬¥­¤ã¥âáï § ­¥áâ¨ ­ã�­ãî ¢®«­ã ­  ¢á¥å  §¨¬ãâ å ¢ ®â¤¥«ì­ë©ª â «®£, á®§¤ âì ¤«ï íâ®£® ­ ¡®à  header-ä ©« (¬®�­® ¢àãç­ãî,¬®�­® ãâ¨«¨â®© ChoosedS
an ¨§ ¯ ª¥â  ¯à®£à ¬¬ WorkS
an). � -â¥¬ § £àã§¨âì íâã ¢®«­ã ®¡à â­® ¢ WorkS
an ¨ ¯à®¢¥à¨âì á®¢¯ ¤¥-­¨¥ æ¥­âà  ¨ ãà®¢­ï á¯®ª®©­®£® �®«­æ  ­  ¢á¥å áª ­ å. Ǒ®á«¥ íâ®£®¯à®¢¥áâ¨ ®¯¥à æ¨î ¢ëç¨â ­¨ï ãà®¢­ï á¯®ª®©­®£® �®«­æ .Ǒ®á«¥ íâ®£® á«¥¤ã¥â á£àã¯¯¨à®¢ âì ¤ ­­ë¥ ¯® ç áâ®â ¬ á ¯®¬®éìî¯à®æ¥¤ãàë az-ghz.pro ¢ IDL, ¨ § â¥¬ ¢ëç¥áâì á¯®ª®©­®¥ �®«­æ¥.�®à¬ â ¤ ­­ëåǑà®£à ¬¬  RAIS áç¨âë¢ ¥â ¢å®¤­ë¥ áª ­ë ¢ ä®à¬ â¥ HD. � ­­ë© ä®à-¬ â ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ­ ¡®à ä ©«®¢ ¢ FITS-ä®à¬ â¥, ª �¤ë© ¨§ ª®â®-àëå á®¤¥à�¨â áª ­ ¢ ®â¤¥«ì­®¬  §¨¬ãâ¥ ¨ ®â¤¥«ì­®© ¤«¨­¥ ¢®«­ë, ¨ § -£®«®¢®ç­®£® ä ©« , ¢ ª®â®à®¬ ¯¥à¥ç¨á«¥­ë ­ §¢ ­¨ï íâ¨å FITS-ä ©«®¢.� ©«ë ¬®£ãâ ¡ëâì á£àã¯¯¨à®¢ ­ë ¯® ç áâ®â¥, ¤ â¥ ¨«¨  §¨¬ãâã. � ª ï£àã¯¯¨à®¢ª  ¢ë¯®«­¥­  ¢® ¢â®à¨ç­®¬  àå¨¢¥. Ǒ¥à¥£àã¯¯¨à®¢ª  â ª�¥¬®�¥â ¡ëâì ¯à®¨§¢¥¤¥­  ãâ¨«¨â®© Choosed S
an ¨§ ¯ ª¥â  WorkS
an.FITS-è ¯ª  áª ­®¢ ¤®«�­  á®¤¥à� âì á«¥¤ãîé¨¥ ­¥®¡å®¤¨¬ë¥ ¯®-«ï: 34



Ǒã­ªâë 1{3 ¬®�­® â ª�¥ ¢ë¯®«­¨âì ¢ WorkS
an á ¯®¬®éìî ¯ ª¥â­®£® ä ©«  prim.pkfá«¥¤ãîé¥£® á®¤¥à� ­¨ï:[Init℄ �le1.wsf ViewDataI=1AppHide=0 �le2.�t ViewDataV=1AppExit=0 �le3.0hd FindS
anGreatGHz=13.400OutFile=MyLog.txt [Commands℄ Cal
CenterVs
an=1OutPre�x= ViewWorkI=1 CopyWorkSheetToDataFileMask=obs*.?hd ViewWorkV=1 FindS
anGreatGHz=4InDir=d:n011221 1 FlagAllS
an=0 CalibrFullFluxOutDir=d:n011221 1nout FlagAllS
an=1 SaveWorkSheet=0 0[Files℄ IVtoRL=1�¥ª®¬¥­¤ã¥âáï ¨áª«îç âì ¨§ ¯à®æ¥¤ãàë ª àâ®£à ä¨à®¢ ­¨ï ç áâ®âë ¬¥­ìè¥ 3 ��æ,¯®áª®«ìªã ­  íâ¨å ç áâ®â å ¢¥àâ¨ª «ì­ë© à §¬¥à á¨­â¥§¨à®¢ ­­®© ��� ¡®«ìè¥ ¤¨áª �®«­æ . �«ï ã¤ «¥­¨ï ç áâ®â ­ã�­® ¤®¡ ¢¨âì ¢ ¯ ª¥â­ë© ä ©« áâà®ª¨ â¨¯ :FindS
anGHz=01.015+S
anDelete­  ª �¤ãî ã¤ «ï¥¬ãî ¢®«­ã.NAXIS1 = 710 / LENGTH OF DATA AXIS 1NAXIS2 = 2 / LENGTH OF DATA AXIS 2PMCSUN = 347.50 / POST MERIDIUM CENTERDATE-OBS= '2001/12/19' /TIME-OBS= '09:28:11.100' / UTOBJECT = 'SUN A-4' /RADIUS = 976 / OPTICAL SOLAR RADIUS (ARCSECOND)AZIMUTH = 0.000000000 / Azimuth of observ.ALTITUDE= 22.796167374 / Altitude of sour
eANGLE = 8.170000076 / Angle of de
l.CDELT1 = 4.6205 / ARCSECOBS-FREQ= 7.830 / GHzTHETA-DG= 27.91 / DIMENSION OF DIAGRAMM (ARCSECOND)TQSUN = 6226 / Ta[K℄FLUX L = 0.127 / KOEF. Ta[K℄ �>Intensity[Jy/ar
.se
.℄BSCALE1 = 2.807371e-01 /BZERO1 = 8.374995e+03 /BSCALE2 = 5.457768e-02 /BZERO2 = -1.066118e+03 /� ­­ë¥ ¤®«�­ë ¡ëâì § ¯¨á ­ë ¢ ¢¨¤¥ ¯ à ¬¥âà®¢ �â®ªá  I,V. �¨¯¤ ­­ëå ¤®«�¥­ ¡ëâì I2 (BITPIX 16) binary ¨«¨ I8 (BITPIX 64) ASCII35



text. Ǒ®á«¥ ¢ë¡®à  header ä ©«  ­¥®¡å®¤¨¬® ãª § âì ¯ à ¬¥âà ª àâ®-£à ä¨à®¢ ­¨ï | ¨­â¥­á¨¢­®áâì ¨«¨ ¯®«ïà¨§ æ¨î (¯¥à¥¬¥­­ ï i v). Ǒ®ã¬®«ç ­¨î ¯à®£à ¬¬  à ¡®â ¥â á ¯ à ¬¥âà®¬ I.�«ï èâ â­ëå ­ ¡«î¤¥­¨© ­  á¥¢¥à­®¬ á¥ªâ®à¥ §­ ç¥­¨ï  §¨¬ãâ®¢­ ¡«î¤¥­¨© áç¨âë¢ îâáï ¨§ ¯®«ï OBJECT. �¨¯ ­ ¡«î¤¥­¨© â ª�¥®¯à¥¤¥«ï¥âáï §­ ç¥­¨¥¬ íâ®£® ¯®«ï. � ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¯®¤¤¥à�¨¢ ¥âáï®¡à ¡®âª  ¤¢ãå â¨¯®¢ ­ ¡«î¤¥­¨© | south (­ ¡«î¤¥­¨ï ­  �Ǒ) ¨ north(­ ¡«î¤¥­¨ï ¢ à¥�¨¬¥ íáâ ä¥âë, ���). �á«¨ ¯®«¥ OBJECT ­ ç¨­ ¥âáïá ¡®«ìè¨å ¡ãª¢ SUN, â® ¤ ­­ë¥ áç¨â îâáï â¨¯  south, ¥á«¨ ¬ «¥­ì-ª¨¬¨ ¡ãª¢ ¬¨ sun | â® â¨¯  north. �«ï à áç¥â  ¯®§¨æ¨®­­®£® ã£«  q,¯®¤ ª®â®àë¬¨ ��� áª ­¨àã¥â ®¡ê¥ªâ, ­¥®¡å®¤¨¬® §­ âì íä¥¬¥à¨¤ë, â.¥. §¨¬ãâ ¨ áª«®­¥­¨¥ ¨áâ®ç­¨ª . �«ï ­ ¡«î¤¥­¨© ��� §­ ç¥­¨¥ ¯®§¨æ¨-®­­®£® ã£«  ¢ëç¨á«ï¥âáï ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­® ¢ ¯à®£à ¬¬¥ Geltowsw.exe, ª®-â®à ï ¯à¥®¡à §ã¥â ¤ ­­ë¥ ¨§ ä®à¬ â  à¥£¨áâà æ¨¨ ¢ ä®à¬ â WorkS
an,¯® ä®à¬ã«¥: q = ar
sin(
os�)
os Æ�sinA , ¨ ¢¯¨áë¢ ¥âáï ¢ ¯®«¥ ANGLE. �â® ¯®«¥ ¨§­ -ç «ì­® ¯à¥¤­ §­ ç «®áì ¢ ¯à®£à ¬¬¥ WorkS
an ¤«ï åà ­¥­¨ï ¯®§¨æ¨®­-­®£® ã£«  P, ¯®¤ ª®â®àë¬ æ¥­âà «ì­ë© á®«­¥ç­ë© ¬¥à¨¤¨ ­ ­ ª«®­¥­®â ¢¥àâ¨ª «¨ ¢ ª àâ¨­­®© ¯«®áª®áâ¨. �«ï �Ǒ íâ® ¯®«¥ § ¯®«­ï¥âáïã£«®¬ P,   ã£®« q ¢ëç¨á«ï¥âáï ¯à¨ ª àâ®£à ä¨à®¢ ­¨¨ ¯® ä®à¬ã«¥:q = � ar
sin(tanA tan Æ)), £¤¥ A |  §¨¬ãâ ¢¥àè¨­ë ¯ à ¡®«ë, Æ |áª«®­¥­¨¥ ¨áâ®ç­¨ª .Ǒà¨ à¥£¨áâà æ¨¨ ­  �Ǒ ¢ ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¢ § £®«®¢®ª ä ©«  ¤ ­-­ëå ¨§ íä¥¬¥à¨¤ �®«­æ  § ¯¨áë¢ îâáï â®«ìª® ¢ëá®â  ¢ ¬¥à¨¤¨ ­¥, ¢à¥-¬ï ¯à®å®�¤¥­¨ï ¢ ¤ ­­®¬  §¨¬ãâ¥ ¨ ¯®§¨æ¨®­­ë© ã£®« P. Ǒà¨ ª àâ®£à -ä¨à®¢ ­¨¨ â ª�¥ ­¥®¡å®¤¨¬® §­ âì áª«®­¥­¨¥ ¨áâ®ç­¨ª  ¢ ª �¤®¬  §¨-¬ãâ¥. �¤­ ª® ¥£® §­ ç¥­¨¥ ¢ ¯¥à¨®¤ ¯à®å®�¤¥­¨ï ç¥à¥§ ¢á¥ ¨á¯®«ì§ã¥-¬ë¥  §¨¬ãâë ¬¥­ï¥âáï ­¥§­ ç¨â¥«ì­® (á®âë¥ ¤®«¨ ¯à®æ¥­â ), ¨ ¢ ¯¥à¢®¬¯à¨¡«¨�¥­¨¨ ¬®�­® ¨á¯®«ì§®¢ âì ¤«ï ¢á¥å  §¨¬ãâ®¢ §­ ç¥­¨¥ áª«®­¥-­¨ï ¢ ¬¥à¨¤¨ ­¥. Ǒ®íâ®¬ã ¬ë ¯®ª  ­¥ áâ «¨ ¨§¬¥­ïâì ä®à¬ â § £®«®¢ª ¤ ­­ëå ¤«ï ¢ª«îç¥­¨ï ¢ ­¥£® ¯®«ï áª«®­¥­¨ï. �«ï ­ ¡«î¤¥­¨© ¢  §¨-¬ãâ å ¢ ¯à®£à ¬¬ã à¥£¨áâà æ¨¨ [124℄ ¨ ¯à®£à ¬¬ë ®¡à ¡®âª¨ ([123℄, [52℄¢¢¥¤¥­ë ­¥®¡å®¤¨¬ë¥ ¨§¬¥­¥­¨ï. � ç áâ­®áâ¨, ¢ ¯à®£à ¬¬¥ à¥£¨áâà æ¨¨ãáâà ­¥­  ®è¨¡ª , ¯à¨¢®¤¨¢è ï ª ç áâ®¬ã á¡®î ¢à¥¬¥­¨ ¯à¨ § £àã§ª¥á«¥¤ãîé¥£® § ¤ ­¨ï. � ¯à®£à ¬¬¥ WorkS
an ã¢¥«¨ç¥­® ª®«¨ç¥áâ¢® ®¤-­®¢à¥¬¥­­® § £àã� ¥¬ëå áª ­®¢ á 60 ¤® 100. �§¬¥­¥­  áå¥¬  ä®à¬¨à®-¢ ­¨ï ¨¬¥­ ä ©«®¢, ¯®áª®«ìªã áâ à ï ¯®§¢®«ï«  ¨¬¥­®¢ âì â®«ìª® 40­ ¡«î¤¥­¨© á ®¤¨­ ª®¢®© ¤ â®©. 36



�¨á. 1.9: �¡é¨© ¢¨¤ ®ª­  ¯à®£à ¬¬ë à áç¥â  ��� �����-600 Beamsu.1.3.4 � áç¥â ®¤­®¬¥à­ëå ¤¨ £à ¬¬ ­ ¯à ¢«¥­­®áâ¨  ­â¥­­ëǑà®£à ¬¬  à áç¥â  ��� ¤«ï á¥¢¥à­®£® á¥ªâ®à  �����-600�«ï à áç¥â  ¤¨ £à ¬¬ ­ ¯à ¢«¥­­®áâ¨  ­â¥­­ë (���) ¯à¨ ­ ¡«î¤¥-­¨ïå ­  á¥¢¥à­®¬ á¥ªâ®à¥ ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¯à®£à ¬¬  Beamsu. Ǒà®£à ¬¬ ­ ¯¨á ­  ­  �++ Builder ¢ �� Windows ¨ ¨¬¥¥â ®ª®­­ë© ¨­â¥àä¥©á,¢ ª®â®à®¬ ¬®�­® à¥¤ ªâ¨à®¢ âì ¢å®¤­ë¥ ¯ à ¬¥âàë ¨ ¯à®á¬ âà¨¢ âì®¤­®¬¥à­ë¥ á¥ç¥­¨ï à ááç¨â ­­ëå ¤¨ £à ¬¬ (à¨á. 1.9). � ¯à®£à ¬¬¥ à¥- «¨§®¢ ­  «£®à¨â¬, à §à ¡®â ­­ë© �¥«ìäà¥©å®¬ ([36℄,[37℄). �«ï ­ ç « à ¡®âë ­ã�­® ¢ ª â «®£¥, ¢ ª®â®à®¬ ­ å®¤¨âáï ¯à®£à ¬¬ , á®§¤ âì ¢å®¤-­®© ä ©« á ¨¬¥­¥¬ input.dat, á®¤¥à� é¨© ¤¢¥ áâà®ª¨ ¢ ä®à¬ â¥:wl ag am as hg hm hs afg afm afs f nd n1 n2 nx ny dx dy dnn drnn df8.01 293 6 31.1 8 42 43.2 180 0 0.0 8.403 1 1 900 42 42 10.0 10.0 600 0.00.0 Ǒ¥à¢ ï áâà®ª  ®¯¨áë¢ ¥â ¨¬¥­  ¯¥à¥¬¥­­ëå ¨ ï¢«ï¥âáï ª®¬¬¥­â -à¨¥¬. �® ¢â®àãî ­ã�­® § ¯¨á âì §­ ç¥­¨ï íâ¨å ¯¥à¥¬¥­­ëå. �¤¥áì:wl | ¤«¨­  ¢®«­ë,ag, am, as | £à ¤ãáë, ¬¨­ãâë, á¥ªã­¤ë ¤ã£¨  §¨¬ãâ  ¨áâ®ç­¨ª ,hg, hm, hs | £à ¤ãáë, ¬¨­ãâë, á¥ªã­¤ë ¤ã£¨ ¢ëá®âë ¨áâ®ç­¨ª  ­ ¤£®à¨§®­â®¬,afg, afm, afs | £à ¤ãáë, ¬¨­ãâë, á¥ªã­¤ë ¤ã£¨  §¨¬ãâ  ä®ª «ì­®© â®ç-ª¨, 37



f | à ááâ®ï­¨¥ ä®ª «ì­®© â®çª¨ ¤® æ¥­âà   ­â¥­­ë ¢ £®à¨§®­â «ì­®©¯«®áª®áâ¨ ¢ ¬¥âà å,nd | è £ ¢ëç¨á«¥­¨ï ¤¨ £à ¬¬ë,n1, n2 | ­®¬¥à  ¯¥à¢®£® ¨ ¯®á«¥¤­¥£® é¨â®¢ ¢ á¨­ä §­®© ãáâ ­®¢ª¥,nx, ny | ª®«¨ç¥áâ¢® â®ç¥ª ¯® ®áï¬,dx, dy | à §¬¥à ïç¥¥ª á¥âª¨,dnn | ­®¬¥à ®¯®à­®£® é¨â ,drnn | ¤®¡ ¢ª  ª à ¤¨ãáã ®¯®à­®£® é¨â ,df | á¤¢¨£ ç áâ®âë.�§¬¥­¥­¨¥ à ááâ®ï­¨© ¬¥�¤ã ç¨á« ¬¨ ­¥ ¨¬¥¥â ®á®¡®£® §­ ç¥­¨ï,®¤­ ª® ¢ �­® ­¥ ¯¥à¥¯ãâ âì ä®à¬ âë ç¨á¥« (æ¥«ë¥ á ¢¥é¥áâ¢¥­­ë¬¨).Ǒà¨ ¯¥à¢®¬ § ¯ãáª¥ ¯à®£à ¬¬  áç¨âë¢ ¥â ¯ à ¬¥âàë ¨§ ä ©« , ¤ «¥¥¨å ¬®�­® à¥¤ ªâ¨à®¢ âì ¢ ®ª­¥ ¯à®£à ¬¬ë.�«ï à áç¥â  ¤¢ã¬¥à­®© ��� ­ ¤® ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­® ­ � âì ª­®¯-ª¨ 1Set Cal
 ¨ 2Beam Cal
. Ǒà¨ ­ � â¨¨ ­  ¯¥à¢ãî ª­®¯ªã ¯à®¨áå®¤¨âà áç¥â ãáâ ¢®ª  ­â¥­­ë. �¥§ã«ìâ âë § ¯¨áë¢ îâáï ¢ ä ©«ë, ¨¬¥­  ª®-â®àëå § ¤ îâáï ¢ £àã¯¯¥ ¯ à ¬¥âà®¢ File names used. Ǒ® ã¬®«ç ­¨î¤ îâáï ¨¬¥­  mel.dat (â ¡«¨æ  á ä« £ ¬¨ ãáâ ­®¢ª¨ í«¥¬¥­â®¢ ªàã£®-¢®£® ®âà � â¥«ï: ¥á«¨ 1, é¨â ãç áâ¢ã¥â ¢ ãáâ ­®¢ª¥), radii.dat (à ¤¨-ãáë ãáâ ­®¢ª¨ é¨â®¢), angles.dat ( §¨¬ãâ «ì­ë¥ ã£«ë). Ǒà¨ ­ � â¨¨ ­ ¢â®àãî ª­®¯ªã á®§¤ ¥âáï ä ©« dia.dat á ¤¢ã¬¥à­®© ¤¨ £à ¬¬®©. �¥�¤ãíâ¨¬¨ ¤¢ã¬ï è £ ¬¨ ¯à¨ ­¥®¡å®¤¨¬®áâ¨ ¬®�­® ¨§¬¥­¨âì §­ ç¥­¨ï ¯¥-à¥¬¥­­ëå ¢ £àã¯¯¥ General parameters ¨ ¯¥à¥áç¨â âì ¤¨ £à ¬¬ã, ­ � ¢ª­®¯ªã Re
al
. Ǒà¨ à ¡®â¥ ¯à®£à ¬¬ë ¤«ï ª �¤®© ãáâ ­®¢ª¨ á®§¤ ¥â-áï «®£-ä ©« logN.$$$, ¢ ª®â®àë© § ¯¨áë¢ îâáï ¨á¯®«ì§ã¥¬ë¥ ¯à¨ áç¥â¥¯ à ¬¥âàë,   â ª�¥ á®®¡é¥­¨ï ®¡ ®è¨¡ª å, ¥á«¨ ®­¨ ¢®§­¨ª­ãâ. Ǒà¨à áç¥â¥ ¤¨ £à ¬¬ ¤«ï ­¥áª®«ìª¨å ãáâ ­®¢®ª ¢ à¥�¨¬¥ íáâ ä¥âë (¨«¨íáâ ä¥âë á §®­¨à®¢ ­¨¥¬) ­ã�­® ¨§¬¥­ïâì ­ §¢ ­¨ï ä ©« , ¢ ª®â®àë©¡ã¤¥â § ¯¨áë¢ âìáï à ááç¨â ­­ ï ��� (­ ¯à¨¬¥à, dia01.dat, dia02.dat ¨â.¤.),   â ª�¥ áª®àà¥ªâ¨à®¢ âì ª®®à¤¨­ âë ¨áâ®ç­¨ª  ¨ ä®ªãá . �§¬¥-­ïâì ¢å®¤­®© ä ©« input.dat ¨«¨ ¯¥à¥§ £àã� âì ¥£® ¯à¨ íâ®¬ ­¥ ­ã�­®.Ǒà®£à ¬¬  RAIS ¨á¯®«ì§ã¥â æ¥­âà «ì­®¥ á¥ç¥­¨¥ ¤¨ £à ¬¬ë, à á-áç¨â ­­®© ¯® ¯à®£à ¬¬¥ Beamsu. �â® á¥ç¥­¨¥ § ¯¨áë¢ ¥âáï ¢ ä ©«goldia.dat ¨ ®â®¡à � ¥âáï ¢ £à ä¨ç¥áª®¬ ®ª­¥ ¯à®£à ¬¬ë ¯à¨ ­ � -â¨¨ ­  ª­®¯ªã Plot. Ǒ®«ãç¥­­ë© ä ©« goldia.dat á«¥¤ã¥â áª®¯¨à®¢ âì ¢ª â «®£ á ¢å®¤­ë¬¨ áª ­ ¬¨ ¤«ï ª àâ®£à ä¨à®¢ ­¨ï.38



a
 b
�¨á. 1.10: ��� �����-600 ¤«ï à §«¨ç­ëå à¥�¨¬®¢ ­ ¡«î¤¥­¨ï, à ááç¨â ­­ë¥ ¯à®-£à ¬¬®© Beamsu: a) ¯à¨ ­ ¡«î¤¥­¨¨ �®«­æ  ­  ��� ¢ à¥�¨¬¥ íáâ ä¥âë; b) ¢ á«ãç ¥­ ¡«î¤¥­¨ï �®«­æ  ¢ à¥�¨¬¥ £¥«¨®£à ä  á á¨­ä §­®© ãáâ ­®¢ª®©.� áç¥â ��� ¤«ï  ­â¥­­®© á¨áâ¥¬ë �Ǒ�«ï ­ ¡«î¤¥­¨© ¢ á¨áâ¥¬¥ �Ǒ à áç¥â ��� ¯à®¨§¢®¤¨âáï ¯à®£à ¬¬®©bp1 [150℄, ª®â®à ï ãáâ ­®¢«¥­ , ¢ ç áâ­®áâ¨, ­  á¥à¢¥à å rs.ratan.sao.ru ¨brown.nord.nw.ru. �â  ¯à®£à ¬¬  ¨¬¥¥â ®ª®«® 20 ª«îç¥© § ¯ãáª , ª®â®-àë¥ ¯®¤à®¡­® ®¯¨á ­ë ¢ manual. �§ãç âì ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ª«îç¥© ¢ ¤ ­-­®¬ á«ãç ¥ ­¥â ­¥®¡å®¤¨¬®áâ¨, ¯®áª®«ìªã RAIS ¢ ­ ç «¥ à ¡®âë ¯à¨§ £àã§ª¥ ­ ¡®à  áª ­®¢ á®§¤ ¥â ª®¬ ­¤­ë© ä ©«, á®¤¥à� é¨© áâà®ªãá ­ã�­ë¬¨ ª«îç ¬¨. � ¯à¨¬¥à, ä ©« ¤«ï ¤«¨­ë ¢®«­ë 3.83 á¬ ¨¬¥¥â¨¬ï bp3 83 ¨ á®¤¥à�¨â áâà®ªã:bp1 -d -F beam3 83
m.dat -S0.2 -H22.7962 -N-1 -W3.83142 -k�á«¨ ¯à®£à ¬¬  ®¡­ àã�¨â ¢ à ¡®ç¥¬ ª â «®£¥ áª ­ë ­  ­¥áª®«ì-ª¨å ¤«¨­ å ¢®«­, ®­  á®§¤ ¥â ¥é¥ ®¤¨­ ä ©«, á ¨¬¥­¥¬ bp2, ¢ ª®â®-à®¬ á®¤¥à� âáï ª®¬ ­¤­ë¥ áâà®ª¨ ¤«ï à áç¥â  ��� ­  ¢á¥å ­ ©¤¥­­ëå¤«¨­ å ¢®«­. �ã�­® áª®¯¨à®¢ âì íâ®â ä ©« ­  á¥à¢¥à, ¤®¡ ¢¨âì ä ©«ã âà¨¡ãâ \¨á¯®«­ï¥¬ë©" ¨ § ¯ãáâ¨âì ­  ¢ë¯®«­¥­¨¥. � à¥§ã«ìâ â¥ ¡ã-¤ãâ á®§¤ ­ë ä ©«ë á à áç¥â­ë¬¨ ��� ¢ ä®à¬ â¥ FITS á ¨¬¥­ ¬¨ â¨¯ beam3 83
m.�t (à¨á. 1.11a). �â¨ ä ©«ë á«¥¤ã¥â áª®¯¨à®¢ âì ®¡à â­® ¢ª â «®£ á® áª ­ ¬¨.� ¯à¨­æ¨¯¥, ­¥â ­¥®¡å®¤¨¬®áâ¨ à ááç¨âë¢ âì ¤¨ £à ¬¬ë ª �¤ë©à § § ­®¢®, ¯®áª®«ìªã ¢ à¥�¨¬¥ �Ǒ ¤¨ £à ¬¬  ­ ¯à ¢«¥­­®áâ¨ ­  ®¤-­®© ¨ â®© �¥ ¢®«­¥ ¢ ¨á¯®«ì§ã¥¬®¬ ­ ¬¨ ¯à¨¡«¨�¥­¨¨ ­¥ ¬¥­ï¥âáï. �§-39



�¨á. 1.11: �¤­®¬¥à­ë¥ ���, à ááç¨â ­­ë¥ ¯à®£à ¬¬®© bp1: a) ¤«ï �Ǒ ­  30 ¤«¨­ å¢®«­ ®â 1.92 á¬ ¤® 17.96 á¬; b) ¤«ï ��� ­  ¢®«­¥ 8.01 á¬ ¤«ï à §«¨ç­ëå ãáâ ­®¢®ª ¢à¥�¨¬¥ íáâ ä¥âë.

2.24 cm
 2.32 cm
 2.90 cm
 3.21 cm
 3.83 cm


4.32 cm
 4.93 cm
 6.06 cm
 7.59 cm
 8.96 cm
�¨á. 1.12: � àâë  ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨ ­  �®«­æ¥ ­  10 ¤«¨­ å ¢®«­ ®â 2.24 á¬ ¤® 8.1 á¬¯® ­ ¡«î¤¥­¨ï¬ ­  �Ǒ.
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�¨á. 1.13: �®¯®áâ ¢«¥­¨¥ ª àâ �®«­æ  ­  ¢®«­¥ 2.32 á¬ (a), ¨ 3.21 á¬ (b), ¯®«ãç¥­-­ëå ­  �Ǒ �����-600, á ª àâ ¬¨ à ¤¨®£¥«¨®£à ä®¢ �®¡¥ï¬  (á) ­  ¢®«­¥ 1.76 á¬ ¨���� (d) ­  ¢®«­¥ 5 á¬. �áâ®ç­¨ª¨ ­  ª àâ å �����-600 ¢ëâï­ãâë ¯® ¢ëá®â¥, ®¤­ ª®¯®«®�¥­¨ï ¨áâ®ç­¨ª®¢ ®¯à¥¤¥«¥­ë ¤®¢®«ì­® å®à®è®. �¢®©­®© (âà®©­®©) ¨áâ®ç­¨ª ¢á¥¢¥à®-¢®áâ®ç­®¬ ¯®«ãè à¨¨ ®¡­ àã�¨¢ ¥â ¡®«¥¥ ¬­®£®ª®¬¯®­¥­â­ãî áâàãªâãàã ­ ª®à®âª®© ¢®«­¥ 1.76 á¬ ¨ ®¤¨­ à­ë© ¬ ªá¨¬ã¬ ­  ¡®«¥¥ ¤«¨­­ëå ¢®«­ å.
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�¨á. 1.14: � «®�¥­¨¥ ª®­âãà­®© ª àâë �®«­æ , ¯®«ãç¥­­®© ­  ��� �����-600 ­ ¢®«­¥ 8.1 á¬, ­  ª àâã, ¯®«ãç¥­­ãî ­  �®¡¥ï¬  ­  ¢®«­¥ 1.76 á¬.¬¥­¥­¨¥ ¯à®¨áå®¤¨â â®«ìª® ¢ è £¥ ¬¥�¤ã ®âáç¥â ¬¨ ¢ à¥£¨áâà æ¨¨, ¨§-§ à §­®© áª®à®áâ¨ ¯à®å®�¤¥­¨ï �®«­æ  ç¥à¥§ ���. � ª, ¢ ¤­¨ «¥â­¥£® ¨§¨¬­¥£® á®«­æ¥áâ®ï­¨ï ¯®«­®¥ ¢à¥¬ï ¯à®å®�¤¥­¨ï �®«­æ  ç¥à¥§ ¢á¥ ¨á-¯®«ì§ã¥¬ë¥  §¨¬ãâë á®áâ ¢«ï¥â 4.5 ç á®¢,   ¢ ¤­¨ à ¢­®¤¥­áâ¢¨ï | 4ç á . �®àà¥ªæ¨ï è £  ��� ¢ë¯®«­ï¥âáï ã�¥ ¢ á ¬®© ¯à®£à ¬¬¥ ª àâ®-£à ä¨à®¢ ­¨ï. � á¢ï§¨ á íâ¨¬ ¢ ¯à®£à ¬¬¥ ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¡ ­ª ¤ ­­ëå,à ááç¨â ­­ëå ­  ¢á¥ ¤«¨­ë ¢®«­ ���. �á«¨ ¯à®£à ¬¬  ­¥ ­ å®¤¨â ­ã�-­®© ��� ¢ â¥ªãé¥¬ ª â «®£¥, ®­  ¡¥à¥â ¥¥ ¨§ ª â «®£  ¯® ã¬®«ç ­¨î(­ ¯à¨¬¥à, beams), ãª § ­­®¬ ¢ RAIS. �¥®¡å®¤¨¬®áâì ¯¥à¥áç¥â  ���¤«ï �Ǒ ¬®�¥â ¢®§­¨ª­ãâì â®«ìª® ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ ­¥áâ ­¤ àâ­ëåãáâ ­®¢®ª, ­ ¯à¨¬¥à, ¯à¨ ­ ¡«î¤¥­¨ïå á á®ªà é¥­­®©  ¯¥àâãà®©.1.4 �¥§ã«ìâ âë ª àâ®£à ä¨à®¢ ­¨ï�  à¨á. 1.12, 1.13, 1.14 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ¯à¨¬¥àë ¯®«ãç¥­­ëå ¤¢ã¬¥à­ëåª àâ, ¯®áâà®¥­­ëå ¯® ­ ¡«î¤¥­¨ï¬ ­  �Ǒ ¨ ¢ à¥�¨¬¥ íáâ ä¥âë á §®­¨-à®¢ ­¨¥¬. Ǒà®¢¥¤¥­® á®¯®áâ ¢«¥­¨¥ ¯®«ãç¥­­ëå ¤¢ã¬¥à­ëå ¨§®¡à �¥-­¨© �®«­æ  á ª àâ ¬¨ �®¡¥ï¬  ¨ ����, ª®â®à®¥ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® å®-à®è¥¬ ¢®ááâ ­®¢«¥­¨¨ ¯®«®�¥­¨© æ¥­âà®¢ «®ª «ì­ëå ¨áâ®ç­¨ª®¢. C¨­-â¥§¨àã¥¬ë© á¥ªâ®à ¯®§¨æ¨®­­ëå ã£«®¢ ¯à¨ ­ ¡«î¤¥­¨ïå ­  �Ǒ á®áâ -¢«ï¥â ­¥ ¡®«ìè¥ �14:5Æ, ¯®íâ®¬ã à §à¥è¥­¨¥ ¯® ¢¥àâ¨ª «¨ ¯®«ãç ¥âáïà § ¢ 8-9 åã�¥, ç¥¬ à §à¥è¥­¨¥ ¯® £®à¨§®­â «¨ (­  ¢®«­¥ 3:21 à §¬¥àá¨­â¥§¨à®¢ ­­®© ¤¨ £à ¬¬ë á®áâ ¢«ï¥â 2000 � 15500). �® ¢áïª®¬ á«ãç ¥,¬¥â®¤ ¯®§¢®«ï¥â ã¬¥­ìè¨âì ª®®à¤¨­ â­ãî ­¥®¯à¥¤¥«¥­­®áâì ¯® ®á¨ y42



¯® áà ¢­¥­¨î á ¨áå®¤­®© ¤¨ £à ¬¬®© ¢ 20-30 à §, ¨ ¯®§¢®«ï¥â à §¤¥-«¨âì ¯®â®ª¨ ¨áâ®ç­¨ª®¢, ª®â®àë¥ à §­¥á¥­ë ¯® ¢ëá®â¥ ­¥ ¬¥­¥¥ ç¥¬ ­ 2 ¬¨­ãâë.1.5 �¥â®¤¨ª  à §¤¥«¥­¨ï ¯®ïá®¢  ªâ¨¢­®áâ¨ ­ �®«­æ¥ ¯à¨ áª ­¨à®¢ ­¨¨ ­®�¥¢®© ¤¨ £à ¬¬®©� ª ¨§¢¥áâ­®,  ªâ¨¢­®áâì ­  �®«­æ¥ ¢ ®á­®¢­®¬ á¢ï§ ­  á ¤¢ã¬ï è¨à®â -¬¨, ¢ á¥¢¥à­®¬ ¨ î�­®¬ ¯®«ãè à¨¨. �¥áâ  ¯®ï¢«¥­¨ï ¯ïâ¥­ ¢ â¥ç¥­¨¥æ¨ª«  á®«­¥ç­®©  ªâ¨¢­®áâ¨ ®¡à §ãîâ "¤¨ £à ¬¬ã ¡ ¡®çª¨ ¢ ­ ç «¥æ¨ª«  ¯ïâ­  ¯®ï¢«ïîâáï ­  áà¥¤­¨å è¨à®â å,   § â¥¬, à áè¨àïï á¢®© à¥ «, ¤à¥©äãîâ ª íª¢ â®àã. Ǒ®íâ®¬ã ®á­®¢­ ï ¯à®¡«¥¬  ¯à¨ ­ ¡«î¤¥-­¨ïå á ­®�¥¢®© ¤¨ £à ¬¬®© ¢  ­â¥­­®© á¨áâ¥¬¥ �Ǒ á®áâ®¨â ¢ â®¬, çâ®¢ ¢¥àâ¨ª «ì­ãî ¤¨ £à ¬¬ã ¬®£ãâ ¯®¯ ¤ âì ¤¢  ¨áâ®ç­¨ª , à á¯®«®�¥­-­ëå ­  ®¤­®© ¢¥àâ¨ª «¨. �®§¬®�­®áâì à §¤¥«¥­¨ï ¯®â®ª®¢ ¨§«ãç¥­¨ï¤¢ãå «®ª «ì­ëå ¨áâ®ç­¨ª®¢ ­  �®«­æ¥, à á¯®«®�¥­­ëå ¢ à §­ëå ¯®«ã-è à¨ïå, ¢á¥£® §  ¤¢  ¯à®å®�¤¥­¨ï ç¥à¥§ ���, ¤ ¥â ¯à¥¤« £ ¥¬ë© ­¨-�¥ ¬¥â®¤. �­ ®á­®¢ ­ ­  ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®¬ ­ ¢¥¤¥­¨¨ ª¢ §¨«¨­¥©­ë¬¨ãç áâª ¬¨ ¢¥àâ¨ª «ì­®© ¤¨ £à ¬¬ë á à §­ë¬¨ ãà®¢­ï¬¨ ­  ¤¢¥  ªâ¨¢-­ë¥ è¨à®âë. Ǒà¨ íâ®¬ ¢ª« ¤ ¨áâ®ç­¨ª®¢ x ¨ y ¢ áã¬¬ à­ë© ¯®â®ª f¯à®¨áå®¤¨â á ¢¥á®¢ë¬¨ ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨ a ¨ b, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ë¬¨ ãà®¢­¥¬ãç áâª  ���, ª®â®àë¬ ®­¨ áª ­¨àãîâáï (á¬. à¨á. 1.15). �¬¥ï ¤¢  áª ­ ,¬®�­® à §¤¥«¨âì ¯®â®ª¨ á ¯®¬®éìî á¨áâ¥¬ë «¨­¥©­ëå ãà ¢­¥­¨©:a1 � x+ b1 � y = f1a2 � x+ b2 � y = f2;ª®â®à ï à¥è ¥âáï ¯à®áâ®.�¯à¥¤¥«¨¬ § ¢¨á¨¬®áâì ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ãà ¢­¥­¨ï ®â ¢¥«¨ç¨­ë ¢ë-­®á  ¯® ¢ëá®â¥ �h, ­  ¢®«­¥ �, ¤«ï ¨áâ®ç­¨ª  ­  § ¤ ­­®© è¨à®â¥ '.�£à ­¨ç¨¬áï ¯à¨¡«¨�¥­¨¥¬, ¢ ª®â®à®¬ ¢¥àâ¨ª «ì­ ï ��� �����-600§ ¤ ¥âáï äã­ªæ¨¥©: F (x) = e�( 2l� )2; (1.3)£¤¥ � = 0:75�[
m℄ | ¯®«ãè¨à¨­  ��� ¢ ¬¨­ãâ å ¤ã£¨,l | ª®®à¤¨­ â  ¯® ¢¥àâ¨ª «¨ ¢ ¬¨­ãâ å ¤ã£¨, ®âáç¨âë¢ ¥¬ ï ®â ¢¥àè¨-­ë £ ãáá¨ ­ë. 43
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�¨á. 1.15: �å¥¬  à §¤¥«¥­¨ï ¨áâ®ç­¨ª®¢ ­  ®¤­®© ¢¥àâ¨ª «¨ ¯ãâ¥¬ áª ­¨à®¢ ­¨ï áà §­ë¬¨ ¢ë­®á ¬¨ ���: a) ­  ª®à®âª®© ¢®«­¥ | ¨áâ®ç­¨ª¨ ­ å®¤ïâáï ¢ ®¤­®¬ ¯®«ã-è à¨¨; b) ­  ¡®«¥¥ ¤«¨­­®© ¢®«­¥ | ¨áâ®ç­¨ª¨ ­ å®¤ïâáï ¢ à §­ëå ¯®«ãè à¨ïå.� á¨áâ¥¬¥ ª®®à¤¨­ â á æ¥­âà®¬ ¢ æ¥­âà¥ �®«­æ  ¤«ï ¯¥à¢®£® ¨áâ®ç­¨ª ¨¬¥¥¬: l1 = �h� h'1,£¤¥ h�1 = R� 
os(90 � '1) 
osP | ª®®à¤¨­ â  ¨áâ®ç­¨ª  
 ãç¥â®¬¯®§¨æ¨®­­®£® ã£«  P.�®£¤ : a1 = e�(��h1�R� 
os(90�'1) 
osP0:75� )2:�âáî¤  ¯®«ãç ¥¬: çâ®¡ë ¨áâ®ç­¨ª, ­ å®¤ïé¨©áï ­  è¨à®â¥ '1 =45Æ, ¯®¯ « ­  ãà®¢¥­ì ��� 23 ­  ¢®«­¥ � = 4 á¬, ¢ë­®á ¯® ¢ëá®â¥ ¤®«�¥­á®áâ ¢«ïâì:�h = 12:340:�«ï à¥è¥­¨ï ¤ ­­®© § ¤ ç¨ ¡ë«  ­ ¯¨á ­  ¯à®æ¥¤ãà  ­  ï§ëª¥ IDL,¯®¤ ­ §¢ ­¨¥¬ h split.pro, ª®â®à ï  ¢â®¬ â¨ç¥áª¨ à §¤¥«ï¥â ¯®â®ª¨ ¤¢ãå§ ¤ ­­ëå ¨áâ®ç­¨ª®¢ ­  ¢á¥å ¤«¨­ å ¢®«­. � ¤ îâáï è¨à®âë ¨áâ®ç­¨-ª®¢ ¨ ¯®§¨æ¨®­­ë© ã£®« ­  ¬®¬¥­â ­ ¡«î¤¥­¨©. �å®¤­ë¥ ¤ ­­ë¥ § -¤ îâáï ¤¢ã¬ï ä ©« ¬¨, ª �¤ë© ¨§ ª®â®àëå á®áâ®¨â ¨§ âà¥å ª®«®­®ª:ç áâ®â , áã¬¬ à­ë© ¯®â®ª ¢ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ I ¯à¨ ¤ ­­®¬ ¢ë­®á¥ ��� ¨áã¬¬ à­ë© ¯®â®ª ¢ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ V. � à¥§ã«ìâ â¥ ¢ë¯®«­¥­¨ï ¯à®£à ¬-¬ë á®§¤ ¥âáï ®¤¨­ ä ©« ¨§ 5 ª®«®­®ª: 1) ç áâ®â , 2) ¯®â®ª I ¯¥à¢®£®¨áâ®ç­¨ª , 3) ¯®â®ª I ¢â®à®£® ¨áâ®ç­¨ª , 4) ¯®â®ª V ¯¥à¢®£® ¨áâ®ç­¨ª ,5) ¯®â®ª V ¢â®à®£® ¨áâ®ç­¨ª .Ǒà®¢¥¤¥­¨¥ ¬­®£® §¨¬ãâ «ì­ëå ­ ¡«î¤¥­¨© ¯®¯¥à¥¬¥­­® á ¤¢ã¬ï§­ ç¥­¨ï¬¨ ¢ë­®á  ��� ¯® ¢ëá®â¥ ¤ áâ ¢®§¬®�­®áâì ¨áá«¥¤®¢ âì ¤¨­ -¬¨ªã ®¡« áâ¥©, á®¢¯ ¤ îé¨å ¯® ¢ëá®â¥, çâ® ­¥¤®áâã¯­® ¯à¨  §¨¬ãâ «ì-­®¬  ¯¥àâãà­®¬ á¨­â¥§¥ ¨«¨ ¯à¨ ®¡ëç­ëå ­ ¡«î¤¥­¨ïå á ­¥á¬¥é¥­­®©¤¨ £à ¬¬®©. 44



� ­­ ï ¬¥â®¤¨ª  â ª�¥ ¯®¬®£ ¥â à¥è¨âì ¤àã£ãî § ¤ çã | ®¯à¥¤¥-«¨âì ¢¥«¨ç¨­ã ¢ë­®á  ¯® ¢ëá®â¥ æ¥­âà  ¢¥àâ¨ª «ì­®© ��� �����-600.�«ï íâ®£® ­ã�­® ¯à®­ ¡«î¤ âì �®«­æ¥ á § ¤ ­­ë¬¨ ¢ë­®á ¬¨ ��� ¯®¢ëá®â¥, ¢ë¡à âì áâ ¡¨«ì­ë© ¨áâ®ç­¨ª ­  áª ­¥, ¨ ¯® ®â­®á¨â¥«ì­®¬ã¨§¬¥­¥­¨î ¥£® ¯®â®ª  ®¯à¥¤¥«¨âì ¢¥«¨ç¨­ã ¢ë­®á .1.6 �á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ¬¥â®¤¨ª¨ á¤¢¨£  ��� ¯® ¢ëá®â¥¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ®è¨¡®ª ­ ¢¥¤¥­¨ï  ­â¥­­ë ¯®¢ëá®â¥ ¢  §¨¬ãâ å�«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ­ «¨ç¨ï ®è¨¡®ª ­ ¢¥¤¥­¨ï ��� ¯® ¢ëá®â¥ ¢  §¨¬ã-â å ¡ë«® ¯à®¢¥¤¥­® ¤¢  ¤­ï ­ ¡«î¤¥­¨© á ­ ¢¥¤¥­¨¥¬ ��� ­  à §­ë¥¢ëá®âë ¢ëè¥ ¨ ­¨�¥ á®«­¥ç­®£® íª¢ â®à  ¯® áå¥¬¥ (á¬. à¨á. 1.16).�§¬¥­¥­¨¥ ãà®¢­ï á¯®ª®©­®£® �®«­æ  ¯à¨ ¢ë­®á¥ ��� ¯à®¬®¤¥«¨-à®¢ ­® ­  à¨á. 1.17. �¨áª à ¢­®¬¥à­®© ïàª®áâ¨ á¢®à ç¨¢ ¥âáï á ¤¢ã¬¥à-­®© ��� �����-600. Ǒà¨ á¤¢¨£¥ æ¥­âà  ¢¥àâ¨ª «ì­®© ��� ¢¢¥àå ­ 4 ¬¨­ãâë ¯à®¨áå®¤¨â ã¬¥­ìè¥­¨¥ ãà®¢­ï á¯®ª®©­®£® �®«­æ  ­  5% ¨ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ¯®â®ª  ¨áâ®ç­¨ª , à á¯®«®�¥­­®£® ¢ á¥¢¥à­®¬ ¯®«ãè à¨¨,§  áç¥â â®£® çâ® ¬ ªá¨¬ã¬ ¢¥àâ¨ª «ì­®© ��� ¯à®å®¤¨â ¤ «ìè¥ ®â æ¥­-âà  �®«­æ  ¨ ¡«¨�¥ ª ¨áâ®ç­¨ªã.�§ à¨áã­ª  1.16) ¢¨¤­®, çâ® ¯à¨ ¢ë­®á¥ ��� ¢­¨§ ãà®¢¥­ì á¯®ª®©-­®£® �®«­æ  ã¬¥­ìè ¥âáï ­  ¬¥­ìè¨¥ §­ ç¥­¨ï, ç¥¬ ¯à¨ ¢ë­®á¥ ¢­¨§.�ª § ­­®¥ á¯à ¢¥¤«¨¢® ¤«ï ¢á¥å  §¨¬ãâ®¢. Ǒà¨ ¢ë­®á¥ ­  ¢¥«¨ç¨­ã {4¬¨­ãâë, ã¬¥­ìè¥­¨ï ­¥ ­ ¡«î¤ ¥âáï. Ǒà¨ ¢ë­®á¥ {8 ãà®¢¥­ì á¯®ª®©-­®£® �®«­æ  ¢ ¡®«ìè¨­áâ¢¥ á«ãç ¥¢ ¢ëè¥, ç¥¬ ¯à¨ ¢ë­®á¥ +4. � ­­ë¥¨§¬¥à¥­¨ï ®¤­®§­ ç­® á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ ® â®¬, çâ® ¢® ¢á¥å  §¨¬ãâ å à¥- «ì­ ï ¢ëá®â  ­ ¢¥¤¥­¨ï ��� ­¨�¥ à áç¥â­®©. Ǒà¨¬¥­¥­¨¥ ¬¥â®¤¨ª¨,¨§«®�¥­­®© ¢ ¯à¥¤ë¤ãé¥¬ ¯ à £à ä¥, ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ãà®¢­ï áª ­¨-à®¢ ­¨ï áâ ¡¨«ì­®£® ¨áâ®ç­¨ª  ¢ ¤¢ãå  §¨¬ãâ å ¯®ª § «®, çâ® ¢¥«¨ç¨­ ¢ë­®á  á®áâ ¢«ï¥â ®ª®«® 4 -6 ¬¨­ãâ. Ǒ®¤®¡­®¥ à áå®�¤¥­¨¥ á à áç¥â­®©ãáâ ­®¢ª®© ¡ë«® § ¬¥ç¥­® ¥é¥ ¢ à ­­¨å ­ ¡«î¤¥­¨ïå ­  �����-600¯® ­ ¡«î¤¥­¨ï¬ ª «¨¡à®¢®ç­ëå ¨áâ®ç­¨ª®¢ ¢ ¬¥à¨¤¨ ­¥ [2℄. Ǒà¨ç¨­ íâ®© ®è¨¡ª¨ ¤® á¨å ¯®à ­¥ ¢ëïá­¥­ . �®®¡é¥, ­ ¡«î¤¥­¨ï á ¢ë­®á®¬ ¯®¢ëá®â¥ ­¥ ãåã¤è îâ ª ç¥áâ¢  ­ ¡«î¤¥­¨©, ­® §­ ç¥­¨¥ ¢ë­®á  ¤®«�­®ãç¨âë¢ âìáï ¯à¨ ¢®ááâ ­®¢«¥­¨¨ ¯®â®ª®¢ ¨áâ®ç­¨ª®¢ ­  ª®à®âª¨å ¢®«-­ å, ­  ª®â®àëå à §¬¥à ¢¥àâ¨ª «ì­®© ��� ¬¥­ìè¥ ¤¨áª  �®«­æ .45
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�¨á. 1.16: �¥§ã«ìâ âë ­ ¡«î¤¥­¨ï ¢  §¨¬ãâ å á ¢ë­®á®¬ ��� ¯® ¢ëá®â¥ ­  ¢®«­¥2.32á¬. �§¬¥­¥­¨¥  ­â¥­­®© â¥¬¯¥à âãàë ¢  §¨¬ãâ å: a)¯à¨ à áç¥â­®¬ ­ ¯à ¢«¥­¨¨��� ¢ëè¥ á®«­¥ç­®£® íª¢ â®à  ¢ ¢®áâ®ç­ëå  §¨¬ãâ å ¨ ­¨�¥ íª¢ â®à  ¢ § ¯ ¤­ëå §¨¬ãâ å b) ¢ë­®á ��� ¢­¨§ ¢ ¢®áâ®ç­ëå  §¨¬ãâ å ¨ ¢ë­®á ¢¢¥àå ¢ § ¯ ¤­ëå  §¨¬ãâ åá) ­ «®�¥­¨¥ a) á §¥àª «ì­® ®â®¡à �¥­­®© b).46
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�¨á. 1.17: �®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ ¢ë­®á  ��� ¯® ¢ëá®â¥. �¨áª à ¢­®¬¥à­®© ïàª®áâ¨ á¢®à -ç¨¢ ¥âáï á ¤¢ã¬¥à­®© ��� �����-600. Ǒà¨ á¤¢¨£¥ æ¥­âà  ¢¥àâ¨ª «ì­®© ��� ¢¢¥àå­  4 ¬¨­ãâë ¯à®¨áå®¤¨â ã¬¥­ìè¥­¨¥ ãà®¢­ï á¯®ª®©­®£® �®«­æ  ­  5% ¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¥¯®â®ª  ¨áâ®ç­¨ª , à á¯®«®�¥­­®£® ¢ á¥¢¥à­®¬ ¯®«ãè à¨¨, §  áç¥â â®£® çâ® ¬ ªá¨¬ã¬¢¥àâ¨ª «ì­®© ��� ¯à®å®¤¨â ¤ «ìè¥ ®â æ¥­âà  �®«­æ  ¨ ¡«¨�¥ ª ¨áâ®ç­¨ªã.1.7 Ǒà®£à ¬¬­®¥ ®¡¥á¯¥ç¥­¨¥ ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï¢à¥¬¥­­ëå ¢ à¨ æ¨© ¨§«ãç¥­¨ï á®«­¥ç­ëåáâàãªâãà ¨ á®¯®áâ ¢«¥­¨ï á ¤ ­­ë¬¨ ¤àã£¨å ®¡-á¥à¢ â®à¨©�«ï ®¡à ¡®âª¨ ¤ ­­ëå ¬­®£® §¨¬ãâ «ì­ëå ­ ¡«î¤¥­¨© ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì¤®¯®«­¨â¥«ì­ë¥ ¯à®£à ¬¬­ë¥ à §à ¡®âª¨, ª®â®àë¥ ®¯¨è¥¬ ­¨�¥.1.7.1 Ǒà®£à ¬¬  FITSRAT ¤«ï á®¯®áâ ¢«¥­¨ï ¤ ­­ëå �����-600 á ¤ ­­ë¬¨ ¤àã£¨å ®¡á¥à¢ â®à¨©� ¯®á«¥¤­¨¥ £®¤ë, ¢ á¢ï§¨ á ¡ãà­ë¬ à §¢¨â¨¥¬ ¢á¥¬¨à­®© ª®¬¯ìîâ¥à­®©á¥â¨, ¡®«ìè ï ç áâì á®«­¥ç­ëå ¤ ­­ëå áâ «  ¤®áâã¯­  ¢ á¥â¨ �­â¥à-­¥â, ­  á ©â å ­ §¥¬­ëå ¨ ª®á¬¨ç¥áª¨å ®¡á¥à¢ â®à¨©,   â ª�¥ á¡®à­ëåá ©â å, â ª¨å ª ª SEC Data library ([119℄) ¨ SOHO Synopti
/SummaryDatabase [129℄. � 2002 £. ¬¥�¤ã­ à®¤­ë© ¡î««¥â¥­ì Solar-Geophysi
alData ã�¥ ­¥ ¯ã¡«¨ªã¥âáï ¨ ¯®«ì§®¢ â¥«ï¬ ¯à¥¤« £ ¥âáï PDF ¢¥àá¨ï¢ �­â¥à­¥â¥.�®«ìè®© ®¡ê¥¬ ¨­ä®à¬ æ¨¨ áâ ¢¨â § ¤ çã ¡ëáâà®£® ¨ íää¥ªâ¨¢­®-£® á®¯®áâ ¢«¥­¨ï ¤ ­­ëå �����-600 á ¤ ­­ë¬¨ ¤àã£¨å ®¡á¥à¢ â®à¨©,¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï íâ¨å ¤ ­­ëå ¢ £à ä¨ç¥áª®¬ ¢¨¤¥, ã¤®¡­®¬ ¤«ï ¢®á¯à¨ï-47



â¨ï ¨  ­ «¨§ , ¨ ®æ¥­ª¨ ®á­®¢­ëå ¯ à ¬¥âà®¢ ¨áâ®ç­¨ª®¢ ­  �®«­æ¥.�«ï íâ¨å æ¥«¥© ¢ ��� à §à ¡®â ­  ¯à®£à ¬¬  FITSRAT ­  IDL á¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ¯à®æ¥¤ãà Astrolib, ¯à¥¤­ §­ ç¥­­ ï ¤«ï ¤¥â «ì­®£® á®-¯®áâ ¢«¥­¨ï ¤ ­­ëå �����-600 á ¤ ­­ë¬¨ �®¡¥ï¬ , ����, SOHO MDI¨ ¤àã£¨å ®¡á¥à¢ â®à¨©. Ǒà®£à ¬¬  ¯à¥¤®áâ ¢«ï¥â á«¥¤ãîé¨¥ ¢®§¬®�-­®áâ¨.� Ǒà®á¬®âà 1D ¨ 2D ¤ ­­ëå ¢ ä®à¬ â¥ FITS ¨ ¨å à §«¨ç­®¥ £à ä¨-ç¥áª®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥: ¢ ¢¨¤¥ ª®­âãà­ëå ª àâ, ¨§®¡à �¥­¨© ¢ à §-«¨ç­ëå ¯ «¨âà å, âà¥å¬¥à­ë¥ ¨§®¡à �¥­¨ï ¨ â.¤.� �æ¥­ª¨ ¯ à ¬¥âà®¢: ïàª®áâ­ëå â¥¬¯¥à âãà, ¯®â®ª®¢, ¢¥«¨ç¨­ ¬ £-­¨â­ëå ¯®«¥©, ª®®à¤¨­ â ¨áâ®ç­¨ª®¢ ¨ â.¯.� Ǒà®áâë¥ ®¯¥à æ¨¨ ­ ¤ ¨§®¡à �¥­¨ï¬¨: ¢ëç¨â ­¨¥ ¯®áâ®ï­­®£®ãà®¢­ï, ¬ áèâ ¡¨à®¢ ­¨¥ ¨ â.¯.� Ǒ®¢®à®â ­  ¯®§¨æ¨®­­ë© ã£®«, á¢¥àâª  á ¤¢ã¬¥à­®© ¤¨ £à ¬¬®© ­ -¯à ¢«¥­­®áâ¨ �����-600 á ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥ ¤¢ã¬¥à­ëå ¨§®¡à �¥-­¨© á �®¡¥ï¬  ¨ ���� ¢ áª ­ë I&V, ¢ ä®à¬ â¥, ª®â®àë© ¬®�-­® áç¨â âì ¢ ¯à®£à ¬¬ã WorkS
an ¤«ï ¤¥â «ì­®£® á®¯®áâ ¢«¥­¨ï ¨ ­ «¨§ .� Ǒà¥®¡à §®¢ ­¨¥ SOHO MDI ¬ £­¨â®£à ¬¬ ¢ áª ­ë ¤«ï WorkS
an áä¨«ìâà æ¨¥© á« ¡ëå ¯®«¥©, ¤«ï á®¯®áâ ¢«¥­¨ï á ¯®«ïà¨§ æ¨®­­ë-¬¨ ¤ ­­ë¬¨ �����-600.� ª ¨ ¢á¥ ¯à®£à ¬¬ë, ­ ¯¨á ­­ë¥ ­  IDL, FITSRAT «¥£ª® ¬®¤¨ä¨-æ¨à®¢ âì ¨, ¯à¨ ­¥®¡å®¤¨¬®áâ¨, ¤®¡ ¢«ïâì ­®¢ë¥ ¯à®æ¥¤ãàë.�á¯®«ì§®¢ ­¨¥ íâ®© ¯à®£à ¬¬ë ¤«ï ¤¥â «ì­®£® á®¯®áâ ¢«¥­¨ï ¬­®-£®¢®«­®¢ëå ¤ ­­ëå �����-600 á ¤ ­­ë¬¨ ���� ¨ �®¡¥ï¬  ¯®§¢®«¨«®®¡­ àã�¨âì ¨­¢¥àá¨î §­ ª  ¯®«ïà¨§ æ¨¨, á¢ï§ ­­ãî á ä®à¬¨à®¢ ­¨¥¬¢®«®ª­  ¢ ¢ëá®â­®© áâàãªâãà¥ �� [142℄.1.7.2 Ǒà®£à ¬¬  WAVERAT ¤«ï ¢¥©¢«¥â- ­ «¨§  ¤ ­­ëå�����-600�«ï  ­ «¨§  ¢à¥¬¥­­ëå ¢ à¨ æ¨© ¯® ¤ ­­ë¬ ¬­®£® §¨¬ãâ «ì­ëå ­ -¡«î¤¥­¨© �����-600 ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¬®¤¨ä¨ª æ¨ï ¯à®£à ¬¬ë Wavelet,ª®â®à ï ¡ë«  à §à ¡®â ­  á®âàã¤­¨ª ¬¨ ���� ¤«ï ¢¥©¢«¥â- ­ «¨§ 48



¢à¥¬¥­­ëå àï¤®¢ [133℄. �«£®à¨â¬ ¢¥©¢«¥â- ­ «¨§  ¨ £à ä¨ç¥áª¨© ¨­-â¥àä¥©á ­¥ ¨§¬¥­¥­ë. � ¬¥­î ¢ª«îç¥­ ¯ã­ªâ RATAN á ¢ë¯ ¤ îé¨¬¯®¤¬¥­î, ª®â®àë¥ ¢ë§ë¢ îâ ¤¢¥ ¯à®æ¥¤ãàë ¤«ï ¯®¤£®â®¢ª¨ ¢å®¤­ëå¤ ­­ëå ¤«ï ¢¥©¢«¥â- ­ «¨§ , ¢ë¡¨à ï ¤«¨­ã ¢®«­ë ¨ â®çªã ­  áª -­¥. Ǒà®æ¥¤ãà  az 
entr.pro á®¢¬¥é ¥â áª ­ë ¯® ãª § ­­®¬ã ¨áâ®ç­¨ªã(¯® ¬ ªá¨¬ã¬ã ¨«¨ ¬¨­¨¬ã¬ã) ¨ á®§¤ ¥â ¢à¥¬¥­­®© àï¤  ­â¥­­®© â¥¬-¯¥à âãàë ¢ë¡à ­­®© â®çª¨ ­  áª ­¥. Ǒà¨ ¢ë¯®«­¥­¨¨ íâ®© ¯à®æ¥¤ãàëá®§¤ îâáï 4 £à ä¨ç¥áª¨å ä ©«  ¨ 3 ä ©«  á ¤ ­­ë¬¨:� ­ «®�¥­¨¥ ¢á¥å áª ­®¢ ¢  §¨¬ãâ å ­  ¤ ­­®© ¢®«­¥ ¢ ä®à¬ â¥ GIF( I,V ¢ ®¤­®¬ ¨ â®¬ �¥ ¬ áèâ ¡¥);� ¢à¥¬¥­­ë¥ àï¤ë  ­â¥­­®© â¥¬¯¥à âãàë ¢ ª ­ « å I,V ãª § ­­®©â®çª¨ ­  áª ­¥ ¢ ¢¨¤¥ ¤ ­­ëå (DAT) ¨ £à ä¨ç¥áª®¬ ä®à¬ â¥ (GIF);� á¬¥é¥­¨¥ ¨áâ®ç­¨ª  ¢  §¨¬ãâ å ®â ¯®«®�¥­¨ï ¢ ¬¥à¨¤¨ ­¥ ¢ ä®à-¬ â¥ DAT ¨ GIF.� ª �¥ ª ª ¨ RAIS, ¯à®£à ¬¬  Waverat à ¡®â ¥â á ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­®®¡à ¡®â ­­ë¬¨ ¤ ­­ë¬¨ ¢â®à¨ç­®£®  àå¨¢  á®«­¥ç­ëå ¤ ­­ëå �����-600.� ­ ç «¥ â¥ªáâ  ¯à®æ¥¤ãàë § ¤ îâáï ¯ à ¬¥âàë, á ª®â®àë¬¨ § ¯ãá-ª ¥âáï ¯à®£à ¬¬ :/ ª®®à¤¨­ â  â®çª¨, ¢ ®ªà¥áâ­®áâ¨ ª®â®à®© ¨é¥âáï íªáâà¥¬ã¬ ¤«ïá®¢¬¥é¥­¨ï áª ­®¢ (¤«ï ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï æ¥­âà  �®«­æ , ¨«¨ ¤«ï¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï ¯®«®�¥­¨ï ¨áâ®ç­¨ª®¢ §  áç¥â ¢à é¥­¨ï �®«­æ );/ ®ªà¥áâ­®áâì â®çª¨, ¢ ª®â®à®© ¨é¥âáï íªáâà¥¬ã¬;/ §­ ª íªáâà¥¬ã¬  (¬¨­¨¬ã¬ ¨«¨ ¬ ªá¨¬ã¬);/ ª®®à¤¨­ â  â®çª¨ (¢ ®âáç¥â å ®â ­ ©¤¥­­®£® ¬¥áâ  íªáâà¥¬ã¬ ), ¤«ïª®â®à®© ¢ëç¨á«ï¥âáï ¢à¥¬¥­­®© àï¤;/ ¤®¯ãáâ¨¬ ï à §­¨æ  ¬¥�¤ã æ¥­âà®¬ �®«­æ  ¨ æ¥­âà®¬ § ¯¨á¨ (¥á«¨íâ® §­ ç¥­¨¥ ¯à¥¢ëè¥­®, §  æ¥­âà �®«­æ  ¯à¨­¨¬ ¥âáï æ¥­âà § ¯¨-á¨);/ ä« £ ª «¨¡à®¢ª¨ (¥á«¨ 1, ¯à®¨§¢®¤¨âáï ª «¨¡à®¢ª  áª ­®¢ ¯® â®çª¥á ¬¨­¨¬ «ì­®© â¥¬¯¥à âãà®©);49



/ ä« £ à¥�¨¬  à ¡®âë ¡¥§ § ¯¨á¨ ¢ ä ©«ë;/ ä« £  ¢â®­®¬­®© à ¡®âë ¨«¨ ¢ë§®¢  ¨§ Waverat.�â¨ ¨ ¤àã£¨¥ ¯ à ¬¥âàë ¬®�­® ¬¥­ïâì, ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â â®£®, à ¡®â ¥â¯à®æ¥¤ãà   ¢â®­®¬­® ¨«¨ ¢ë§ë¢ ¥âáï ¨§ Waverat. �á«¨ ®­  ¢ë§ë¢ ¥âáï¨§ Waverat, ¯à¥¤¯®çâ¨â¥«ì­¥¥ ãáâ ­®¢¨âì ª«îç¨, çâ®¡ë ¯à®æ¥¤ãà  ®¡-à ¡®â «  â®«ìª® ®¤­ã ¤«¨­ã ¢®«­ë, ­¥ § ¯¨áë¢ «  áª ­ë ­  ¤¨áª ¯®á«¥¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï æ¥­âà  �®«­æ , ¨ ­¥ á®§¤ ¢ «  £à ä¨ç¥áª¨å ä ©«®¢. �íâ®¬ à¥�¨¬¥ â ª�¥ ¯à¥¤¯®çâ¨â¥«ì­¥©, çâ®¡ë §­ ç¥­¨ï ª®®à¤¨­ â «®-ª «ì­®£® ¨áâ®ç­¨ª , ¯® ª®â®à®¬ã á®¢¬¥é îâáï áª ­ë, ¨ ¨áâ®ç­¨ª , ïà-ª®áâì ª®â®à®£®  ­ «¨§¨àã¥âáï, § ¯à è¨¢ «¨áì ¢ ¨­â¥à ªâ¨¢­®¬ à¥�¨¬¥.Ǒ®á«¥ ®ª®­ç ­¨ï à ¡®âë ¯à®æ¥¤ãàë (¬¥­î S
ans) ­ ¤® § ¤ âì ¯ à ¬¥-âàë ¢¥©¢«¥â- ­ «¨§  (¢ ®á­®¢­®¬ ®ª­¥) ¨ ­ � âì OK.Ǒà¨¬¥à ¯®«ãç¥­­ëå ¢¥©¢«¥â-á¯¥ªâà®¢ ¯à¨¢¥¤¥­ ­  à¨á. 1.19. Ǒà¨-¬¥­¥­¨¥ ¢¥©¢«¥â- ­ «¨§  ª ¤ ­­ë¬, ¯®«ãç¥­­ë¬ ¢ ¬­®£® §¨¬ãâ «ì­ëå­ ¡«î¤¥­¨ïå ­  �����-600, ¤ «® ¢®§¬®�­®áâì ®¡­ àã�¨âì ª®«¥¡ ­¨ï ªâ¨¢­ëå ®¡« áâ¥© á ¯¥à¨®¤ ¬¨ 80, 50 ¨ 30 ¬¨­ãâ. � ­­ ï ¬¥â®¤¨ª  ®â-ªàë¢ ¥â ­®¢ë¥ ¯¥àá¯¥ªâ¨¢ë ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï �®«­æ  ­  �����-600.1.7.3 �¥§ã«ìâ âë ®¡à ¡®âª¨ ¨ ¯¥àá¯¥ªâ¨¢ë ¯à¨¬¥­¥­¨ï ¬¥â®¤ �­ «¨§ ¢à¥¬¥­­ëå ¢ à¨ æ¨© ¨§«ãç¥­¨ï ¨áâ®ç­¨ª®¢ ­  ¬ áèâ ¡ å ¢à¥-¬¥­¨ ¬¨­ãâë{ç áë | ¥é¥ ­¥ ¯®«­®áâìî ®á¢®¥­­®¥ ­  �����-600 ­ ¯à -¢«¥­¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨©. � ¡«î¤¥­¨ï �®«­æ  ¯à®¢®¤¨«¨áì ¢ à¥�¨¬¥ íáâ -ä¥âë, á ¯à®¬¥�ãâª®¬ ¬¥�¤ã ­ ¡«î¤¥­¨ï¬¨ 20 ¬¨­ ¢ 1980 £., 14 ¬¨­ ¢1981{1989 ££. ¨ 9 ¬¨­ ¢ 1999 £. (�®«ã¡ç¨­ , ãáâ­®¥ á®®¡é¥­¨¥). �áá«¥-¤®¢ ­¨ï á¨­åà®­­ëå ãïàç¥­¨©, ¯à®¢¥¤¥­­ë¥ ¢ à¥�¨¬¥ íáâ ä¥âë, ¬®£ãâ¡ëâì ¯à®¤®«�¥­ë ­  �Ǒ, á® §­ ç¨â¥«ì­® ¡®«¥¥ ¢ëá®ª¨¬ à §à¥è¥­¨¥¬¨ ¢ è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ¢®«­.�  à¨á. 1.18 ¯à¨¢¥¤¥­ ¯à¨¬¥à ­ ¡«î¤¥­¨© ­  �Ǒ ¢ 61  §¨¬ãâ¥ ­ ¢®«­¥ 3.21á¬. Ǒà¥¤áâ ¢«¥­® ­ «®�¥­¨¥ áª ­®¢ ¢ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¨ ªàã-£®¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨, ¨ ¤¨­ ¬¨ª  ¬ ªá¨¬ã¬   ­â¥­­®© â¥¬¯¥à âãàë ¤¢ãå«®ª «ì­ëå ¨áâ®ç­¨ª®¢ ­  áª ­¥ ¢ ¯¥à¨®¤ 4 ç á®¢ ­ ¡«î¤¥­¨©. �¨¤­®,çâ® ¢ ¢¥¤ãé¥¬ ¯ïâ­¥ ¢ íâ®â ¯¥à¨®¤ ¯à®¨§®è¥« ¬¨ªà®¢á¯«¥áª, â®£¤  ª ªå¢®áâ®¢®¥ ¯ïâ­® ¡ë«® ®â­®á¨â¥«ì­® á¯®ª®©­ë¬.�« £®¤ àï ¬­®£® §¨¬ãâ «ì­ë¬ ­ ¡«î¤¥­¨ï¬ à §«¨ç­ë¥ ¢¨¤ë ¨­-¢¥àá¨¨ ªàã£®¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨, ª®â®àë¥ à ­ìè¥ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨ ­ ¡«î¤ -50



�¨á. 1.18: a) � «®�¥­¨¥ 60  §¨¬ãâ «ì­ëå áª ­®¢ ¨ á®¯®áâ ¢«¥­¨¥ á ¬ £­¨â­ë¬¨ ¯®«ï-¬¨ SOHO MDI. �â ­¤ àâ­®¥ ®âª«®­¥­¨¥  ­â¥­­®© â¥¬¯¥à âãàë â®çª¨ ­  á¯®ª®©­®¬á®«­æ¥ á®áâ ¢«ï¥â 1%. b, 
) �§¬¥­¥­¨¥  ­â¥­­®© â¥¬¯¥à âãàë ¢  §¨¬ãâ å: 
) | ¢¥¤ã-é¥¥ ¯ïâ­® (¨áâ®ç­¨ª 1 ­  à¨áã­ª¥ á«¥¢ ), b) | å¢®áâ®¢®¥ ¯ïâ­® (¨áâ®ç­¨ª 2).«¨áì ¢ ¨§«ãç¥­¨¨  ªâ¨¢­ëå ®¡« áâ¥©, ¡ë«¨ § à¥£¨áâà¨à®¢ ­ë ¢ ¨å ¤¨-­ ¬¨ª¥ ¨ ®â¬¥ç¥­  ¨å á¢ï§ì á ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­ë¬ á®áâ®ï­¨¥¬ ¬®é­ëå  ª-â¨¢­ëå ®¡« áâ¥© [12℄. � «ì­¥©è¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¢ íâ®¬ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ ¨á®¯®áâ ¢«¥­¨¥ á ¤ ­­ë¬¨ ¤àã£¨å ¤¨ ¯ §®­®¢ ¬®£ãâ ¯à®¤¢¨­ãâì ¯à¥¤-áâ ¢«¥­¨ï ® â®¬, ª ª ­ ç¨­ ¥âáï ¢á¯ëèª , ¨ ¯®¬®çì ¢ë¡à âì ­ ¨¡®«¥¥à¥ «¨áâ¨ç­ë© áæ¥­ à¨© ¢á¯ëèª¨ ¨§ ¬­®�¥áâ¢  â¥®à¥â¨ç¥áª¨å à §à ¡®-â®ª.�¥â®¤ â ª�¥ ¤ ¥â ã­¨ª «ì­ë¥ ¢®§¬®�­®áâ¨ ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ª®«¥-¡ ­¨© ¬ £­¨â­ëå ¯®«¥© ¢ åà®¬®áä¥à¥ ¨ ª®à®­¥. �ëá®ª ï çã¢áâ¢¨â¥«ì-­®áâì ¨ ã¬¥à¥­­®¥ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®¥ à §à¥è¥­¨¥ â¥«¥áª®¯  ¢ á®ç¥â ­¨¨ áå®à®è¨¬ á¯¥ªâà «ì­ë¬ à §à¥è¥­¨¥¬ [18℄ ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ 1{4 á¬ ¯®§¢®«ïîâà¥£¨áâà¨à®¢ âì ¤ �¥ ­¥¡®«ìè¨¥ ¨§¬¥­¥­¨ï ¬ £­¨â­ëå ¯®«¥© ­  ãà®¢­¥åà®¬®áä¥àë{¯¥à¥å®¤­®© ®¡« áâ¨{ª®à®­ë. �¥©¢«¥â- ­ «¨§ [51℄,[149℄ ¬­®-£® §¨¬ãâ «ì­ëå ¤ ­­ëå ¯®§¢®«¨« ®¡­ àã�¨âì ª®«¥¡ ­¨ï à ¤¨®ïàª®áâ¨ ªâ¨¢­ëå ®¡« áâ¥© á à §­ë¬¨ ¯¥à¨®¤ ¬¨, ¨§ ª®â®àëå ­ ¨¡®«¥¥ § ¬¥â­ë80 ¬¨­ãâ ¨ 50 ¬¨­ãâ. �  à¨á. 1.19 (á«¥¢ ) ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢à¥¬¥­­ë¥ àï¤ë  ­-â¥­­®© â¥¬¯¥à âãàë «®ª «ì­®£® ¨áâ®ç­¨ª  9866 ­  ­¥áª®«ìª¨å ¤«¨­ å¢®«­ ª®à®âª®¢®«­®¢®£® ¤¨ ¯ §®­ , ¢ ª ­ «¥ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¨ ªàã£®¢®©¯®«ïà¨§ æ¨¨. �  ¢¥©¢«¥â- á¯¥ªâà å (á¯à ¢ ) íâ¨å ¢à¥¬¥­­ëå àï¤®¢ ç¥â-ª® ¢¨¤¥­ ¯¥à¨®¤ 80 ¬¨­ãâ. �®«ìè®© ¨­â¥à¥á ¢ ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¯à¥¤áâ -¢«ï¥â ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ ª®«¥¡ ­¨© á ¯¥à¨®¤®¬ ®ª®«® 3-å ¬¨­ãâ. �®§¬®�­®,¤®áâ¨�¥­¨¥ ¨­â¥à¢ «  ¬¥�¤ã ¬®¬¥­â ¬¨ ­ ¡«î¤¥­¨© ¤® 2 ¬¨­ãâ ¯®§¢®-«¨â ¯®«ãç¨âì ­®¢ë¥ ¤ ­­ë¥ ® ¯à¨à®¤¥ íâ¨å ª®«¥¡ ­¨©.51



�¨á. 1.19: �à¥¬¥­­ë¥ àï¤ë ¬ ªá¨¬ã¬  ¨áâ®ç­¨ª  ¢ å¢®áâ®¢®© ç áâ¨ NOAA 9866 («®-ª «ì­ë© ¨áâ®ç­¨ª 2 ­  à¨á. 1.18) ¢ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ (á«¥¢ ); ¨ ¢¥©¢«¥â-á¯¥ªâà ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï ¨áâ®ç­¨ª  2 (á¯à ¢ ) ­  ­¥áª®«ìª¨å ç áâ®â å.�  á¯¥ªâà å ¢ ¡®«ìè¨­áâ¢¥ á«ãç ¥¢ ¢¨¤¥­ ¯¥à¨®¤ 80 ¬¨­ãâ.
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1.8 � ª«îç¥­¨¥�¥ «¨§ æ¨ï à¥�¨¬  ¬­®£® §¨¬ãâ «ì­ëå ­ ¡«î¤¥­¨© ­  �Ǒ ¯®§¢®«¨« ¢ë¯®«­¨âì á«¥¤ãîé¥¥.1. �¯¥à¢ë¥ ­  �����-600 ¯à®¢¥¤¥­® ­¥áª®«ìª® á¥à¨© ­ ¡«î¤¥­¨©�®«­æ  ¢  §¨¬ãâ å ®â 30Æ ¤® �30Æ, á ¢à¥¬¥­­ë¬ à §à¥è¥­¨¥¬ ¤®4 ¬¨­ãâ (¯à®¬¥�ãâ®ª ¢à¥¬¥­¨ ¬¥�¤ã áª ­ ¬¨ 1¬¨­) ¢ â¥ç¥­¨¥ 4{4.5 ç á®¢.2. �«ï ®¡¥á¯¥ç¥­¨ï ¯à®¢¥¤¥­¨ï ¬­®£® §¨¬ãâ «ì­ëå ­ ¡«î¤¥­¨© ¢­¥-á¥­ë ¨§¬¥­¥­¨ï ¢ áãé¥áâ¢ãîé¥¥ Ǒ�, ¨ á®§¤ ­® ­®¢®¥ Ǒ� ¤«ï ®¡à -¡®âª¨ ¨  ­ «¨§  ¤ ­­ëå ¬­®£® §¨¬ãâ «ì­ëå ­ ¡«î¤¥­¨©, ª®â®à®¥¢ª«îç ¥â:.  ­ «¨§ ¢ à¨ æ¨© ¨§«ãç¥­¨ï à §«¨ç­ëå ®¡à §®¢ ­¨© ­  �®«­æ¥,. ¬­®£®¢®«­®¢®¥ ª àâ®£à ä¨à®¢ ­¨¥.3. Ǒ®«ãç¥­ë ¤¢ã¬¥à­ë¥ ¨§®¡à �¥­¨ï �®«­æ  ­  10 ¤«¨­ å ¢®«­ ¢¤¨ ¯ §®­¥ 2{10 á¬, ¨ ¯à®¢¥¤¥­® ¨å áà ¢­¥­¨¥ á ª àâ ¬¨ �®¡¥ï¬ ¨ ����, ª®â®à®¥ ¯®ª § «®, çâ® ¢®ááâ ­®¢«¥­¨¥ ¤¢ã¬¥à­®£® à á¯à¥-¤¥«¥­¨ï ïàª®áâ¨ ¤®áâ â®ç­® å®à®è¥¥.4. Ǒà¥¤«®�¥­  ¬¥â®¤¨ª  à §¤¥«¥­¨ï ¨áâ®ç­¨ª®¢, á®¢¯ ¤ îé¨å ¯® ¢ë-á®â¥, ¯à¨ áª ­¨à®¢ ­¨¨ ª¢ §¨«¨­¥©­ë¬¨ ãç áâª ¬¨ ­®�¥¢®© ¤¨ -£à ¬¬ë à §­ëå ãà®¢­¥©.5. Ǒ® ¤ ­­ë¬ ­ ¡«î¤¥­¨© �®«­æ  ®æ¥­¥­ë ®è¨¡ª¨ ­ ¢¥¤¥­¨ï  ­â¥­-­ë ¢  §¨¬ãâ å ­  �Ǒ. �¥ª®â®àë¥ ®è¨¡ª¨ ®âª®àà¥ªâ¨à®¢ ­ë, ¯®¤àã£¨¬ ¤ ­ë à¥ª®¬¥­¤ æ¨¨ ¯® ¬¥â®¤¨ª¥ ª®àà¥ªæ¨¨ ¯à¨ ®¡à ¡®â-ª¥,   â ª�¥ ®â¬¥ç¥­ë à ¡®âë, ª®â®àë¥ ­¥®¡å®¤¨¬® ¯à®¤¥« âì ¤«ïã«ãçè¥­¨ï ª ç¥áâ¢  ­ ¡«î¤¥­¨©.6. �á¯®«ì§®¢ ­¨¥ à §à ¡®â ­­®£® ¯à®£à ¬¬­®£® ®¡¥á¯¥ç¥­¨ï ¯®§¢®«¨-«® ®¡­ àã�¨âì ª®«¥¡ ­¨ï ¨§«ãç¥­¨ï �®«­æ  á ­¥áª®«ìª¨¬¨ ¯¥à¨®-¤ ¬¨, á ¬ë© ãáâ®©ç¨¢ë© ¨§ ª®â®àëå à ¢¥­ 80 ¬¨­ãâ ¬.�¥ «¨§ æ¨ï ¤ ­­®£® à¥�¨¬  ­ ¡«î¤¥­¨© ®âªàë¢ ¥â ¯¥àá¯¥ªâ¨¢ë¤«ï ¤àã£¨å (­¥ á®«­¥ç­ëå) ­ ¯à ¢«¥­¨© ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ­  �����-600.53



�¢¥¤¥­¨¥
�áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­ëå ï¢«¥­¨© ¢ ¬¨ªà®¢®«-­®¢®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ (®¡§®à)�¥�¨¬ ¬­®£® §¨¬ãâ «ì­ëå ­ ¡«î¤¥­¨© ¡ë« ®á¢®¥­ ¢ ¯¥à¨®¤ ¬ ªá¨¬ã¬ 23 æ¨ª«  á®«­¥ç­®©  ªâ¨¢­®áâ¨. � á¢ï§¨ á ç¥¬, à¥£ã«ïà­ë¥ á¯¥ªâà «ì­®-¯®«ïà¨§ æ¨®­­ë¥ ­ ¡«î¤¥­¨ï ­  �����-600 ¯®§¢®«¨«¨ ¢ë¤¥«¨âì àï¤íää¥ªâ®¢ ¢ ¬¨ªà®¢®«­®¢®¬ ¨§«ãç¥­¨¨  ªâ¨¢­ëå ®¡« áâ¥© ¯à®¨§¢®¤ï-é¨å ¬®é­ë¥ ¢á¯ëèª¨. �§áá«¥¤®¢ ­¨¥ íâ¨å íää¥ªâ®¢ ¢ ¬­®£® §¨¬ãâ «ì-­®¬ à¥�¨¬¥ ¤ «¨ ­®¢ãî ¨­ä®à¬ æ¨î ® ­ «¨ç¨¨ à ­­¥© ¯®¤£®â®¢¨â¥«ì-­®© áâ ¤¨¨ ¢ ¨å ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­®¬ ¨§«ãç¥­¨¨.� ¤ ç  ¨§ãç¥­¨ï ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­®© ¯« §¬ë ¢ �­  ª ª ¤«ï ¯®­¨¬ -­¨ï ¯à®æ¥áá®¢, ¯à¨¢®¤ïé¨å ª ¢á¯ëèª¥, â ª ¨ ¤«ï ¢ëà ¡®âª¨ ªà¨â¥à¨¥¢¯à¥¤áª § ­¨ï ¢á¯ëè¥ç­®©  ªâ¨¢­®áâ¨ ¨ ¯à®â®­­®©  ªâ¨¢­®áâ¨ ¢ ®á®¡¥­-­®áâ¨. � ª¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¢¥¤ãâáï ¢ è¨à®ª®¬ á¯¥ªâà¥ ç áâ®â, ¢ª«îç ïá¯ãâ­¨ª®¢ë¥ ­ ¡«î¤¥­¨ï ¢ ã«ìâà ä¨®«¥â¥, à¥­â£¥­¥ [28℄, ®¯â¨ç¥áª®¬¤¨ ¯ §®­¥ ¨ ¢® ¢á¥¬ à ¤¨® áâà®­®¬¨ç¥áª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ®â ¬¬ ¢®«­ [92℄¤® ¬¥âà®¢ëå ¢®«­ [20℄. Ǒà®ï¢«¥­¨ï ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­®£® á®áâ®ï­¨ï ¯« §¬ë(¯à¥¤¢¥áâ­¨ª¨ ¢á¯ëè¥ª) à¥£¨áâà¨àãîâáï ­  ¨­â¥à¢ « å ¢à¥¬¥­¨ ¡®«¥¥¤«¨­­ëå, ç¥¬ ¨¬¯ã«ìá­ ï ä §  ¢á¯ëèª¨, ­® ¡®«¥¥ ª®à®âª¨å, ç¥¬ ¯à®-æ¥áá í¢®«îæ¨¨  ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨ ¨ ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© ­¥¯à¥àë¢­ë¥¨§¬¥­¥­¨ï, ¯¥à¥å®¤ïé¨¥ ¢® ¢á¯ëèªã [95℄.�®£« á­® á®¢à¥¬¥­­ë¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï¬, ¢á¯ëèª  ç é¥ ¢á¥£® § à®-�¤ ¥âáï ­  ãà®¢­¥ åà®¬®áä¥àë ¨ ­¨�­¥© ª®à®­ë,   § â¥¬ à á¯à®áâà -­ï¥âáï ­  ¡®«¥¥ ¢ëá®ª¨¥ ãà®¢­¨ (¢ ª®à®­ã, à¥£¨áâà¨àã¥¬ãî ¢ à¥­â£¥­¥)¨ ­  ­¨�¥«¥� é¨¥ ãà®¢­¨ (ä®â®áä¥àã, à¥£¨áâà¨àã¥¬ãî ¢ ®¯â¨ç¥áª®¬¤¨ ¯ §®­¥). �­ä®à¬ æ¨î ®¡ í¢®«îæ¨¨ ¬ £­¨â­ëå áâàãªâãà ­  ãà®¢­ïå,£¤¥ ¨­¨æ¨¨àãîâáï ¢á¯ëèª¨, ¢ ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¬®�­® ¯®«ãç¨âì â®«ìª®á ¯®¬®éìî ¬­®£®¢®«­®¢ëå à ¤¨®­ ¡«î¤¥­¨© ¢ è¨à®ª®¬ ¬¨ªà®¢®«­®-¢®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ [40℄, [116℄. � ®â«¨ç¨¥ ®â à¥­â£¥­®¢áª¨å ¨ �� ­ ¡«î¤¥­¨©,54



ª®â®àë¥ ¤ îâ ¢®§¬®�­®áâì à¥£¨áâà æ¨¨ â®«ìª® £®àïç¨å ¨ ¯«®â­ëå ª®-à®­ «ì­ëå ¯¥â¥«ì, à ¤¨®­ ¡«î¤¥­¨ï çã¢áâ¢¨â¥«ì­ë ª ¢¥áì¬  ­¥¡®«ì-è¨¬ ¨§¬¥­¥­¨ï¬ ¢ ¬ £­¨â®áä¥à¥ ¢® ¢á¥© ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­®© ®¡« áâ¨, ¨¬®£ãâ ¤ ¢ âì ª àâ¨­ã à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¬ £­¨â­ëå ¯®«¥© ¯® ¢ëá®â¥. Ǒ®-íâ®¬ã ®á­®¢­ë¥ á¢®©áâ¢  ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­®© ¯« §¬ë ¤®«�­ë ç¥âª® ¯à®-ï¢«ïâìáï ¨¬¥­­® ¢ à ¤¨®¤¨ ¯ §®­¥. �à®¬¥ â®£®, ­ ¡«î¤¥­¨ï ¢ à ¤¨®¤¨- ¯ §®­¥ ®¡« ¤ îâ ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢ ¬¨ ¨ ¯® ®â­®è¥­¨î ª â ª®¢ë¬ ¢ ®¯â¨ç¥-áª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ¨§«ãç¥­¨ï (¡®«¥¥ ¢ëá®ª ï çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâì ¨ ¬¥­ìè ï§ ¢¨á¨¬®áâì ®â ¯®£®¤­ëå ãá«®¢¨¨), ¨ ¢ à¥­â£¥­®¢áª®¬ (¤¥è¥¢¨§­  ¯à®-¢¥¤¥­¨ï ­ ¡«î¤¥­¨©). �®, ­¥á¬®âàï ­  ¢ëè¥ãª § ­­ë¥ ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢ ,¡®«ìè¨­áâ¢® ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ¯à¥¤¢¥áâ­¨ª®¢ ¢¥¤¥âáï ­¥ ¢ à ¤¨®¤¨ ¯ §®­¥,  ¢ ®¯â¨ª¥ ¨ à¥­â£¥­®¢áª®¬ ¨§«ãç¥­¨¨.�¨à®ª®¥ à §­®®¡à §¨¥ ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­ëå ï¢«¥­¨© ­ ¡«î¤ ¥âáï ¢à §­ëå ¤¨ ¯ §®­ å ¨§«ãç¥­¨ï ®â à¥­â£¥­®¢áª®£® ¤® ã«ìâà ä¨®«¥â®¢®£®á¬. ®¡§®àë [132℄, [95℄, [5℄, [115℄. � ¨¡®«¥¥ ¨§ãç¥­ë ¯à®æ¥ááë, á¢ï§ ­­ë¥á  ªâ¨¢ æ¨¥© ¢®«®ª­  (®â¬¥ç¥­® ¯¥à¥¤ 80% ¢á¯ëè¥ª ¢ H�). Ǒ®¤¬¥ç¥­®â ª�¥, çâ® ¢á¯«ëâ¨¥ ­®¢®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®â®ª  ¨ ãá«®�­¥­¨¥ áâàãªâãàë¬ £­¨â­®£® ¯®«ï, ®á®¡¥­­® ®¡à §®¢ ­¨¥ ¤¥«ìâ  - ª®­ä¨£ãà æ¨¨, ¢¥¤¥â ª¢®§­¨ª­®¢¥­¨î ¢á¯ëè¥ª. �®«¥¥ ç áâ® ¢á¯ëèª¨ ¯à®¨áå®¤ïâ ¢ A�, ¡®«ì-è ï ¯®«ã®áì ª®â®àëå á¨«ì­® ­ ª«®­¥­  ª ¯«®áª®áâ¨ á®«­¥ç­®£® íª¢ -â®à . � ç¨­ ï á à ¡®â �¥¢¥à­®£® [121℄, [103℄), ®â¬¥ç «®áì, çâ® ®¡« áâ¨£¥­¥à æ¨¨ ¬®é­ëå á®¡ëâ¨© á¢ï§ ­ë á ¬¥áâ ¬¨ ¢ëá®ª¨å §­ ç¥­¨© ¢¥àâ¨-ª «ì­ëå â®ª®¢ ¢ ��. Ǒ®¢ëè¥­­ ï ¢á¯ëè¥ç­ ï  ªâ¨¢­®áâì å à ªâ¥à­ â ª�¥ ¤«ï A�, £¤¥ ­ ¡«î¤ ¥âáï ¤¢¨�¥­¨¥ ¯ïâ¥­, á¨£¬®¨¤­ë¥ áâàãªâãàë¢ à¥­â£¥­¥, ¢¨åà¥¢ë¥ ¯à®æ¥ááë ¨ â.¯.Ǒà¥¤¢¥áâ­¨ª¨ ¢ à ¤¨®¤¨ ¯ §®­¥ ¡ë«¨ ®¡­ àã�¥­ë ¥é¥ ¢ à ­­¨å à -¤¨®­ ¡«î¤¥­¨ïå ª ª ¨§¬¥­¥­¨ï ¢ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¨/¨«¨ ¢ ¯®«ïà¨§ æ¨¨¨§«ãç¥­¨ï  ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨, ­ ¡«î¤ ¥¬ë¥ ¢ ¨­â¥à¢ «¥ ¤¥áïâª¨ ¬¨­ãâ{ ¬¨­ãâë ¯¥à¥¤ à¥£¨áâà æ¨¥© ¢á¯ëèª¨. Ǒ¥à¢®­ ç «ì­® ¯®¤ ¯à¥¤¢¥áâ­¨-ª ¬¨ ¢ à ¤¨®¤¨ ¯ §®­¥ ¯®­¨¬ «¨ â®«ìª® ¬ «¥­ìª¨¥ ¢á¯«¥áª¨ (5 | 10%¯®â®ª  ¯®á«¥¤ãîé¥£® ¢á¯«¥áª ) ¢ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨, ¯à®¨áå®¤ïé¨¥ ¯¥à¥¤¡®«ìè¨¬¨ ¢á¯«¥áª ¬¨. � à ¡®â¥ Kai ¨ ¤à. [64℄ á¤¥« ­  ¯®¯ëâª  ª« áá¨-ä¨ª æ¨¨ ¨ ¯à¨¢®¤ïâáï à¥§ã«ìâ âë áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ¯à¥¤-¢¥áâ­¨ª®¢ à §«¨ç­ëå â¨¯®¢ ¯® ­ ¡«î¤¥­¨ï¬ 97-¬¨ ¢á¯«¥áª®¢ ­  ¢®«­¥� = 1.76 á¬ ­  ¨­â¥àä¥à®¬¥âà¥ ¢ Nobeyama (�¯®­¨ï), á çã¢áâ¢¨â¥«ì-­®áâìî 0.5 á.¥.¯. � à ªâ¥à­®¥ ¢à¥¬ï ®â ­ ç «  ¯à¥¤¢¥áâ­¨ª  ¤® ­ ç « ¢á¯«¥áª  á®áâ ¢«ï¥â 10-35 ¬¨­ãâ, á® áà¥¤­¨¬ §­ ç¥­¨¥¬ 25 ¬¨­ãâ. � à¥-55



£¨áâà¨à®¢ ­­ ï ¯à®¤®«�¨â¥«ì­®áâì \¯à¥¤-¢á¯«¥áª®¢" ­¥ ¡®«¥¥ 5 ¬¨­ãâ.�¥à®ïâ­®áâì â®£®, çâ® ¢á¯«¥áªã á ¨­â¥­á¨¢­®áâìî ¢ ¬ ªá¨¬ã¬¥ > 10á.¥.¯. ¯à¥¤è¥áâ¢ã¥â ¬¥­ìè ï  ªâ¨¢­®áâì, ¡ë«  ®æ¥­¥­  ª ª � 25% , ­®¤«ï ¢á¯«¥áª®¢ á > 500 á.¥.¯. ¢¥à®ïâ­®áâì ¢®§à áâ ¥â ¢ ¤¢  à §  - ¤® �50% .Ǒ®á«¥¤ãîé¨¥ á¯¥ªâà «ì­ë¥ ­ ¡«î¤¥­¨ï ¯®§¢®«¨«¨ ®¡­ àã�¨âì ­®-¢ë¥ á¯¥ªâà «ì­ë¥ ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨®­­ë¥ á¢®©áâ¢  ¯à¥¤¢¥áâ­¨ª®¢.� ª, ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï �®«­æ  ­  ¬­®£®í«¥¬¥­â­ëå ¨­-â¥àä¥à®¬¥âà å ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ �= 3á¬ ¨ � = 8á¬ á à §à¥è¥­¨¥¬ 1',1 ¯®§¢®-«¨«¨ ®¯à¥¤¥«¨âì á¯¥ªâà «ì­®-¯®«ïà¨§ æ¨®­­ë¥ ®á®¡¥­­®áâ¨ ¨§«ãç¥­¨ï�� ¯¥à¥¤ ¡®«ìè¨¬¨ (¯à®â®­­ë¬¨) ¢á¯ëèª ¬¨. �à¨â¥à¨© ¯à®â®­­®áâ¨¢á¯ëè¥ª ¡ë« ¯à¥¤«®�¥­ � ­ ª  ¨ � ª¨­ã¬  [135℄. �ëï¢«¥­­ë¥ ¤«ï XIXæ¨ª«  á®«­¥ç­®©  ªâ¨¢­®áâ¨ § ª®­®¬¥à­®áâ¨ (¢ 17-â¨ á®¡ëâ¨ïå ¨§ 19-â¨)¢ ¯®á«¥¤ãîé¥¬, XX æ¨ª«¥, ¡ë«¨ ¬®¤¨ä¨æ¨à®¢ ­ë � ­ ª  ¨ �­®¬¥ [136℄.�®£« á­® ªà¨â¥à¨î � ­ ª¨- �­®¬¥, ¢ë¢®¤ ® ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¨ ¯à®â®­­®©¢á¯ëèª¨ ¬®�­® á¤¥« âì ¯à¨ ¢ë¯®«­¥­¨¨ á«¥¤ãîé¨å ãá«®¢¨© ():� á¯¥ªâà s-ª®¬¯®­¥­âë ¤®«�¥­ ¡ëâì ¡«¨§ª¨¬ ª ¯«®áª®¬ã ¢ ¤¨ ¯ §®­¥� � 3 | 8á¬; á®®â­®è¥­¨¥ ¯®â®ª®¢ F3
m=F8
m � 0:8 ¯à¨ ¢¥«¨ç¨­¥¯«®â­®áâ¨ ¯®â®ª  F3
m > 10á.¥.¯.;� ¨áâ®ç­¨ª s-ª®¬¯®­¥­âë ¤®«�¥­ ¨¬¥âì â.­. à-ª®­ä¨£ãà æ¨î ¢ à á-¯à¥¤¥«¥­¨¨ ªàã£®¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï ¯® ¨áâ®ç­¨ªã(®¤¨­ ®á­®¢­®© ¨ ¤¢  ¬ «ëå ¯¨ª  ¯à®â¨¢®¯®«®�­®© ¯®«ïà­®áâ¨ ¯®®¡¥ áâ®à®­ë ®â ®á­®¢­®£®).� ¤ «ì­¥©è¥¬ ¤àã£¨¬¨ ¨áá«¥¤®¢ â¥«ï¬¨ ¤¥« «¨áì ¯®¯ëâª¨ ¬®¤¨ä¨-æ¨à®¢ âì ªà¨â¥à¨© � ­ ª¨-�­®¬¥, ¨«¨ ¯à¥¤« £ «¨áì ¤àã£¨¥ á¯¥ªâà «ì-­ë¥ ªà¨â¥à¨¨ ¯® ­ ¡«î¤¥­¨ï¬ ­  ¤àã£¨å ¨­áâàã¬¥­â å. � ª, ¯® ­ ¡«î-¤¥­¨ï¬ á à §à¥è¥­¨¥¬ 30�30 ­  ¢®«­¥ 0.8 á¬ ¢ ¯¥à¨®¤ 1972-1974 ¨ ­  ®á­®-¢¥ ¤ ­­ëå ¯®«­®£® ¯®â®ª  ¨§ ¡î««¥â¥­ï SGD ­  ¤«¨­ å ¢®«­ 1.9, 3.4,6.0,10.7, 11.1,21.2,49.5,73.2 ¨ 122.4 á¬ �â¥ää¥­ [131℄ ®â¬¥â¨« ã¬¥­ìè¥­¨¥¢¥«¨ç¨­ë á¯¥ªâà «ì­®£® ¨­¤¥ªá  á ­â¨¬¥âà®¢®£® ¯®«ãç¥­¨ï (¢¯«®âì ¤®á¬¥­ë §­ ª  (¨­¤¥ªá ) ¢ ª®à®âª®¢®«­®¢®© ç áâ¨ ¤¨ ¯ §®­ ) ª ª ¯à¨§­ ª¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­®£® á®áâ®ï­¨ï ��. �  ®á­®¢¥  ­ «¨§  ¬­®£®¢®«­®¢ëå ¤ ­-­ëå ¨§ SGD �¯ â®¢®© ¨ �á­®¢ë¬ [61℄ ¡ë«® ¯à¥¤«®�¥­® ¨á¯®«ì§®¢ âì ®â-­®è¥­¨¥ F11
m=F20
m ª ª ¡®«¥¥ íää¥ªâ¨¢­ë© ªà¨â¥à¨© ¯à®â®­­®© ¢á¯ë-è¥ç­®©  ªâ¨¢­®áâ¨. Ǒ® ­ ¡«î¤¥­¨ï¬ ­  �Ǒ� â ª�¥ ¯à¥¤« £ « áì ¬®-56



¤¨ä¨ª æ¨ï ªà¨â¥à¨ï á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ¤àã£¨å ¤«¨­ ¢®«­ (2.3 ¨ 4.4 á¬ -[42℄, [73℄).� ¢¢®¤®¬ ¢ áâà®© ¨­áâàã¬¥­â®¢ á ¢ëá®ª¨¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ë¬ à §à¥-è¥­¨¥¬ (WSRT, NRH, VLA, ����) ¯®ï¢¨« áì ¢®§¬®�­®áâì  ­ «¨§¨à®-¢ âì ¯à®æ¥ááë á ¡®«¥¥ ¬¥«ª®¬ áèâ ¡­ë¬¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬¨.�  VLA (� == 2á¬, 6á¬, 20á¬) ¡ë«¨ ¯à®¢¥¤¥­ë á¥à¨¨ ¨áá«¥¤®¢ -­¨© ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­ëå ¨§¬¥­¥­¨© ¢  ªâ¨¢­ëå ®¡« áâïå. � ª, �¨«á®­ [81℄§ ¬¥â¨« ã¢¥«¨ç¥­¨¥ â¥¬¯¥à âãàë á 106:3 ¤® 106:7 � ¢ ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­®¬¨§«ãç¥­¨¨  ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨ ­  (� = 6á¬ ¯¥à¥¤ á®¡ëâ¨¥¬ 4.09.80. Ǒà¥¤-¢á¯ëè¥ç­ë© ­ £à¥¢ ¤® 106:8 ­ ¡«î¤ «áï ¨ ¢ ¨§«ãç¥­¨¨ ­  (� = 20á¬[154℄, ª ª £à ¤ã «ì­ ï ª®¬¯®­¥­â , ª®â®à ï à §¢¨¢ ¥âáï §  ­¥áª®«ìª®¬¨­ãâ ¯¥à¥¤ ¨¬¯ã«ìá­®© ä §®©. � ª ï ª®¬¯®­¥­â  ­ ¡«î¤ « áì â®«ìª®¢ ®¤­®¬ á«ãç ¥ ¨§ ¢®áì¬¨ ­ ¡«î¤¥­¨©. � ­å®¢¥­ ¨ ¤à. [146℄ ãª §ë¢ îâ,çâ® ­ ¡«î¤ ¥¬ ï à¥¤ª®áâì ¯à¥¤¢¥áâ­¨ª®¢ ¬®�¥â ¡ëâì á¢ï§ ­  á â¥¬,çâ® ¯à¥¤¢¥áâ­¨ª¨ å à ªâ¥à¨§ãîâáï ®â­®á¨â¥«ì­® ã§ª®© ¯®«®á®© ç áâ®âáãé¥áâ¢®¢ ­¨ï.�­ «¨§ ¤¢ã¬¥à­ëå à ¤¨®ª àâ [97℄, á®áâ ¢«¥­­ëå ¯® à¥§ã«ìâ â ¬ ­ -¡«î¤¥­¨© ­  VLA 14 ­®ï¡àï 1981 £®¤  ­¥áª®«ìª¨å ¢á¯«¥áª®¢ ¢ ®¤­®© ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨ ­  �= 6 ¨ 20á¬ á ¢à¥¬¥­­ë¬ à §à¥è¥­¨¥¬ � 10 á¥ª ¨¯à®áâà ­áâ¢¥­­ë¬ à §à¥è¥­¨¥¬ 1300 � 1300 ¨ 2000 � 2000, ¯®ª § «, çâ® ­ ¯à¥¤¢á¯«¥áª®¢®© áâ ¤¨¨ §  ­¥áª®«ìª® ¬¨­ãâ ¤® ¨¬¯ã«ìá­®© ä §ë ¯à®¨á-å®¤¨â áãé¥áâ¢¥­­®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ áâàãªâãàë ¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¨áâ¥¯¥­¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨,   â ª�¥ ã¢¥«¨ç¥­¨¥ à ¤¨®ïàª®áâ¨, ãª §ë¢ îé¨¥,¯® ¬­¥­¨î  ¢â®à , ­  ­ £à¥¢ ®¡« áâ¨ ¨§«ãç¥­¨ï.� á¢ï§¨ á â¥¬, çâ® ¬¨­¨¬ «ì­® ®¡­ àã�¨¬ ï áâ¥¯¥­ì ¯®«ïà¨§ æ¨¨­  VLA á®áâ ¢«ï¥â 10% , à¥£¨áâà æ¨ï ­¥¡®«ìè¨å ¨§¬¥­¥­¨© ¢ ¯®«ïà¨§ -æ¨¨ ­  íâ®¬ ¨­áâàã¬¥­â¥ § âàã¤­¥­ , ¨ ®¡­ àã�¥­­ë¥ ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­ë¥ï¢«¥­¨ï ª á «¨áì ¢ ®á­®¢­®¬ ¨§¬¥­¥­¨© ¢ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¬¨ªà®¢®«­®-¢®£® ¨§«ãç¥­¨ï. � ¯à¨¬¥à, ¢ à ¡®â¥ �ã­¤ã ¨ ¤à. [82℄ ¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ -­¨¨ ¯à¥¤¢á¯«¥áª®¢®© í¢®«îæ¨¨  ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨ ­  ¢®«­ å 2, 6 ¨ 20á¬ ª àâë ¢ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¤ �¥ ­¥ ¡ë«¨ ¯®áâà®¥­ë ¨§-§  ­¨§ª®£® ª ç¥-áâ¢  ¨áå®¤­ëå ¤ ­­ëå. �¢â®àë ¤¥« îâ § ª«îç¥­¨¥, çâ® ­ ¨¡®«¥¥ ®¡-é¨¬ ¯à®ï¢«¥­¨¥¬ ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­®£® á®áâ®ï­¨ï  ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨ ï¢«ï-¥âáï § ¬¥â­®¥ ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ á ­â¨¬¥âà®¢®£®à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï ­ ¤  ªâ¨¢­®© ®¡« áâìî §  ¤¥áïâª¨ ¬¨­ãâ ¯® ­ ç « ¢á¯ëèª¨. � ª®© �¥ ¢ë¢®¤ á¤¥« ­ ¢ à ¡®â¥ [84℄ ­  ¯à¨¬¥à¥ ­ ¡«î¤¥­¨ï¯ïâ¨ á®¡ëâ¨©. �®§¬®�­®, à¥¤ª®¥ § ¯®«­¥­¨¥ á¯¥ªâà  ­  VLA ­¥ ¯®§¢®-57



«¨«® ®¡­ àã�¨âì ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­ë¥ ï¢«¥­¨ï ¢ ¢¨¤¥ ¨­¢¥àá¨© ªàã£®¢®©¯®«ïà¨§ æ¨¨. � ª¨¥ ï¢«¥­¨ï ¡ë«¨ ®¡­ àã�¥­ë ¢ ¯¥à¢®¬ á¨áâ¥¬ â¨ç¥-áª®¬ ¨§ãç¥­¨¨ ¯à¥¤¢¥áâ­¨ª®¢ ­  OVRO (46 ç áâ®â ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ 1-18 ��æ,çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâì ¯® ¯®â®ªã 0.4 Jy). � àä®à¤ ¨ �¨à¨­ [60℄, ®á­®¢ë¢ ïáì­  ­ ¡«î¤¥­¨ïå ­  ®¤­®©, ­® å à ªâ¥à­®© ç áâ®â¥ (10,6��æ) á¤¥« «¨§ ª«îç¥­¨¥, çâ® ­ ¨¡®«¥¥ ç áâ® ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­ë¥ ¨§¬¥­¥­¨ï ¯à®ï¢«ï-îâáï ¢ ¢¨¤¥ ã¬¥­ìè¥­¨ï ¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¨ á¬¥­ë §­ ª ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¢ ¨­â¥à¢ «¥ ®â ­¥áª®«ìª¨å ¬¨­ãâ ¤® ¤¥áïâª®¢ ¬¨­ãâ ¯¥-à¥¤ ­ ç «®¬ ¨¬¯ã«ìá­®© ä §ë (áâ â¨áâ¨ç¥áª¨© ¢ë¢®¤: ã 11% ¬®é­ëåá®«­¥ç­ëå ¢á¯ëè¥ª ­ ¡«î¤ ¥âáï §­ ç¨¬®¥ (¤® � 50% ) ¨§¬¥­¥­¨¥ ¯ -à ¬¥âà  �â®ªá  V). � ª®© à §­®¡®© ¢ ¢ë¢®¤ å ® å à ªâ¥à¥ ¯à¥¤¢á¯ë-è¥ç­ëå ¨§¬¥­¥­¨© ¢ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¨ ¯®«ïà¨§®¢ ­­®¬ ¨§«ãç¥­¨¨ ¡ë«á¢ï§ ­, ¯® ¢¨¤¨¬®¬ã, á â¥¬, çâ® ­  VLA ¯à®¯ãé¥­ á ¬ë© §­ ç¨¬ë© (á®-£« á­® ­ è¨¬ à¥§ã«ìâ â ¬) ¤«ï ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­ëå ¯à¨§­ ª®¢ ¨­â¥à¢ «¤«¨­ ¢®«­ - ®â 2 ¤® 5 á¬. Ǒ®§�¥ ¯à¨ ­ ¡«î¤¥­¨ïå ­  VLA ¡ë«  ®¡­ àã-�¥­  á¬¥­  §­ ª  ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ­  ¢®«­¥ 6 á¬ ¯¥à¥¤ ¢á¯ëèª®© 1B/M4 25¨î­ï 1985 ¢ AR 2522 [81℄. � íâ®© �¥ à ¡®â¥ á®®¡é «®áì ® ¯®ï¢«¥­¨¨ ­¥-áª®«ìª¨å ­®¢ëå ¯®«ïà¨§®¢ ­­ëå (40-60% ) ¨áâ®ç­¨ª®¢ ¢ áâàãªâãà¥ ��­  ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­®© ä §¥. Ǒà¨ íâ®¬ ¡ë«® ®â¬¥ç¥­®, çâ® ­¨ª ª¨å §­ ç¨-¬ëå ¨§¬¥­¥­¨© ­  ãà®¢­¥ ä®â®áä¥àë ¯à¨ íâ®¬ ­¥ ¯à®¨áå®¤¨«®, ¯®íâ®¬ã®¡êïá­ïâì ¯®ï¢«¥­¨¥ ¯®«ïà¨§®¢ ­­ëå ¨áâ®ç­¨ª®¢ ¨ á¬¥­ã §­ ª  âà ¤¨-æ¨®­­®, ª ª ¯à®ï¢«¥­¨¥ ¢á¯«ëâ¨ï ¬ £­¨â­®£® ¯®â®ª  ­  ä®â®áä¥à¥, ­¥¯à¥¤áâ ¢«ï«®áì ¢®§¬®�­ë¬.�®âï ¯¥à¢ë¥ á®®¡é¥­¨ï ® ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­ëå ¯®«ïà¨§ æ¨®­­ëå ¨§¬¥-­¥­¨ïå ®â­®áïâáï, ª áã¡¢á¯ëèª ¬ [86℄ , áãé¥áâ¢ã¥â àï¤ ­ ¡«î¤¥­¨©,á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîé¨å ® §­ ç¨¬ëå ¨§¬¥­¥­¨ïå ¢ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¨§«ãç¥­¨ï¯¥à¥¤ ¢á¯«¥áª ¬¨ (á¬., ­ ¯à¨¬¥à, [87℄ [79℄. � ª, ¨¬¯ã«ìá­ë© ¢á¯«¥áª14.09.79 [64℄ ¨¬¥« ¯à ¢ãî ¯®«ïà¨§ æ¨î � 25% , â®£¤  ª ª ¢® ¢à¥¬ï ¨§-«ãç¥­¨ï ¯à¥¤¢¥áâ­¨ª  áâ¥¯¥­ì ¯®«ïà¨§ æ¨¨ á®áâ ¢«ï«  � 10% á ­¥¡®«ì-è¨¬ ¯®­¨�¥­¨¥¬ ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ¯¥à¥¤ ¨¬¯ã«ìá­®© ä §®©.Ǒ® ­ ¡«î¤¥­¨ï¬ ­  VLA �ã­¤ã [78℄, [80℄ ¡ë«¨ ®¡®¡é¥­ë ¯à¥¤¢á¯ë-è¥ç­ë¥ ¯à¨§­ ª¨ á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬: ¤«ï ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï ¢á¯ëèª¨ ­¥-¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ¯¥à¥¤ ¨¬¯ã«ìá­®© ä §®©, §  ­¥áª®«ìª® ¬¨­ãâ ¤® ­¥ñ,¤®«�­ë ­ ¡«î¤ âìáï á«¥¤ãîé¨¥ ï¢«¥­¨ï:� à¥§ª¨¥ ¨§¬¥­¥­¨ï ¯®«ïà¨§ æ¨¨ (áâàãªâãàë ¨ áâ¥¯¥­¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨)«®ª «ì­ëå ¨áâ®ç­¨ª®¢, ¢¯«®âì ¤® á¬¥­ë §­ ª ;58



� ¨§¬¥­¥­¨¥ ®à¨¥­â æ¨¨ ­¥©âà «ì­®© «¨­¨¨, à §¤¥«ïîé¥© ¨áâ®ç­¨ª¨á à §­ë¬¨ §­ ª ¬¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨;� ¯®ï¢«¥­¨¥ ­®¢ëå ¨áâ®ç­¨ª®¢ ¢¡«¨§¨ ¬¥áâ  ¡ã¤ãé¥© ¢á¯ëèª¨.� ª ¬ë ¢¨¤¥«¨ ¢ëè¥, ­®¢ë¥ ¨áâ®ç­¨ª¨ ¬®£ãâ ¢®§­¨ª âì ­¥ â®«ìª®¢ á¢ï§¨ á® ¢á¯«ëâ¨¥¬ ­®¢®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®â®ª  ­  ä®â®áä¥à¥, ­® â ª-�¥ ¯à¨ ®âáãâáâ¢¨¨ ª ª¨å-«¨¡® ¨§¬¥­¥­¨© ­  ä®â®áä¥à¥. � íâ®¬ã ª« ááã¨áâ®ç­¨ª®¢ ¬®�­® ®â­¥áâ¨ â ª ­ §ë¢ ¥¬ë¥ ¨áâ®ç­¨ª¨ ­ ¤ ­¥©âà «ì­®©«¨­¨¥© (NLS) [81℄ ¨«¨ ¯¥ªã«ïà­ë¥ ¨áâ®ç­¨ª¨ [89℄, ª®â®àë¥ ­ ¡«î¤ «¨áì¢® ¢á¯ëè¥ç­®- ªâ¨¢­ëå ®¡« áâïå, ¢ â®¬ ç¨á«¥ ­  ����� {600 [147℄ ¨���� [134℄. � ¯®á«¥¤­¥© à ¡®â¥ ®â¬¥ç¥­® "áâã¯¥­ç â®¥"§ à®�¤¥­¨¥ íâ¨å¬¥�¯ïâ¥­­ëå ¨áâ®ç­¨ª®¢, çâ® £®¢®à¨â ® á¢ï§¨ íâ®£® ï¢«¥­¨ï á® "áâã¯¥­-ç âë¬¨"¯à¥¤¢¥áâ­¨ª ¬¨, ª®â®àë¥ ¡ë«¨ ®â¬¥ç¥­ë ¥é¥ ¢ à ­­¨å ­ ¡«î-¤¥­¨ïå ¯®«­®£® ¯®â®ª  ®â �®«­æ  [64℄, ¨ ¯®¤à®¡­® ¨§ãç «¨áì ­  ��-22��� [69℄. � ¡«î¤¥­¨ï ¢ ã§ª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ (8-12 ��æ), ­® á ¯®¤à®¡­ë¬á¯¥ªâà «ì­ë¬ à §à¥è¥­¨¥¬ (� 120 ��æ) [137℄ ¤«ï á®¡ëâ¨© ­®ï¡àï 1981£®¤  ¢ëï¢¨«¨, çâ® ¤«ï 30 á®¡ëâ¨© ­¥ ¬¥­¥¥ 30% ¢á¯«¥áª®¢ áà¥¤­¥© ¨­-â¥­á¨¢­®áâ¨ á¢ï§ ­ë á ¯à¥¤¢¥áâ­¨ª ¬¨ â¨¯  "áâã¯¥­ç â®£®"¯®¤ê¥¬  ¨§-«ãç¥­¨ï. �ë«® ¯®ª § ­®, çâ® ¯®â®ª à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï ¯à¥¤¢¥áâ­¨ª  ã¡ë-¢ ¥â á à®áâ®¬ ç áâ®âë ¢ ¨áá«¥¤ã¥¬®¬ ¤¨ ¯ §®­¥, ¨ ¯® ¬¥à¥ ¯à¨¡«¨�¥­¨ïª ¨¬¯ã«ìá­®© ä §¥ ¢á¯«¥áª  á¯¥ªâà «ì­ë© ¨­¤¥ªá ¨§«ãç¥­¨ï ¯à¥¤¢¥áâ-­¨ª  ã¬¥­ìè ¥âáï (¯®  ¡á®«îâ­®© ¢¥«¨ç¨­¥) ¢¯«®âì ¤® ­ã«ï. � ¯®¬®-éìî â®© �¥  ¯¯ à âãàë ¡ë«® [90℄ ®¡­ àã�¥­® ¨§¬¥­¥­¨¥ áâ¥¯¥­¨ ¯®-«ïà¨§ æ¨¨ (­¥®¤­®¢à¥¬¥­­®¥ ¯® ¤¨ ¯ §®­ã)  ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨ ¢® ¢à¥¬ï"áâã¯¥­ç â®£®"¯à¥¤¢¥áâ­¨ª  ¨¬¯ã«ìá­®£® ¢á¯«¥áª . �â¥¯¥­ì ¯®«ïà¨§ -æ¨¨ ¨§«ãç¥­¨ï ¯à¥¤¢¥áâ­¨ª  á­ ç «  ¢®§à áâ ¥â ¤® ¢¥«¨ç¨­ë � 10% ­ ¢ëá®ª¨å ç áâ®â å ¨ ¢ â¥ç¥­¨¥ 8-10 á¥ªã­¤ ¤®áâ¨£ ¥â íâ®© ¢¥«¨ç¨­ë ¢®¢á¥¬ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬ ¤¨ ¯ §®­¥, ã¬¥­ìè ïáì ¯¥à¥¤ ¨¬¯ã«ìá­®© ä §®©¢á¯«¥áª  ¤® ­ã«ï.Ǒ® ­ ¡«î¤¥­¨ï¬ ­  �����-600 ¨ ���� â ª�¥ ¡ë«¨ § à¥£¨áâà¨à®-¢ ­ë §­ ç¨â¥«ì­ë¥ ¨§¬¥­¥­¨ï ¢ ¨§«ãç¥­¨¨ s-ª®¬¯®­¥­âë ¢ ¯à¥¤¢á¯ë-è¥ç­ë© ¯¥à¨®¤ à §¢¨â¨ï  ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨ ([35℄,[3℄, [128℄) .� ¯¥à¥ç¨á«¥­­ëå à ¡®â å ­ ¡«î¤ ¥¬ë¥ ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­ë¥ ï¢«¥­¨ï,ª ª ¯à ¢¨«®, ¨­â¥à¯à¥â¨àãîâáï ª ª ®âà �¥­¨¥ ¯à®æ¥áá®¢, á¢ï§ ­­ëå á®¢á¯«ë¢ ­¨¥¬ ­®¢ëå ¬ £­¨â­ëå ¯®â®ª®¢, ¨ ¨å ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥¬ á áãé¥-áâ¢ãîé¥© áâàãªâãà®©  ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨.Ǒ®áª®«ìªã ¯à®¡«¥¬  ¯à®£­®§¨à®¢ ­¨ï £¥®íää¥ªâ¨¢­ëå á®¡ëâ¨© ­ 59



�®«­æ¥ á¢ï§ ­  á ­¥®¡å®¤¨¬®áâìî ãç¥â  ¬­®£¨å ä ªâ®à®¢, áãé¥áâ¢ã¥âàï¤ à ¡®â, ¢ ª®â®àëå ¯à¨¬¥­ï¥âáï ¬­®£®¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨© ¯®¤å®¤ ª § -¤ ç¥ ¯à®£­®§¨à®¢ ­¨ï [57℄,[130℄, [24℄, [109℄.�à¨â¥à¨© ªà âª®áà®ç­®£® ¯à®£­®§  ¬®é­ëå á®«­¥ç­ëå ¢á¯ëè¥ª,ãç¨âë¢ îé¨© ä¨§¨ç¥áª¨¥ ®á®¡¥­­®áâ¨ £¥­¥à æ¨¨ ¬¨ªà®¢®«­®¢®£® ¨§-«ãç¥­¨ï ¢ ®¡« áâ¨ ¨áâ®ç­¨ª  ¨ ¥£® à á¯à®áâà ­¥­¨ï ¢ ª®à®­¥  ªâ¨¢­®©®¡« áâ¨, ¯à¥¤«®�¥­ ¢ [94℄.�é¥ ®¤¨­ ª« áá ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­ëå ï¢«¥­¨© ¢ ¬¨ªà®¢®«­®¢®¬ ¤¨ ¯ §®-­¥ - ª®à®âª®¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨¥ ®áæ¨««ïæ¨¨, â ª�¥ à¥£¨áâà¨àã¥¬ë¥ ­  ¬ á-èâ ¡ å ¢à¥¬¥­¨ ¬¨­ãâë - ç áë - ¤­¨ ¯¥à¥¤ ¢á¯ëèª ¬¨. Ǒ® ­ ¡«î¤¥­¨ï¬¬¨ªà®¢®«­®¢ëå (� = 3 ¨ 10 á¬) ¢á¯«¥áª®¢ ¢ �áâà®­®¬¨ç¥áª®© ®¡á¥à¢ -â®à¨¨ Nanjing ¢ â¥ç¥­¨¥ 1979 £®¤  ¡ë«® ®¡­ àã�¥­®, çâ® ¯¥à¥¤ ¢á¥¬¨¢á¯«¥áª ¬¨ ­ ¡«î¤ îâáï ®áæ¨««ïæ¨¨ á ¯¥à¨®¤ ¬¨ ®â ­¥áª®«ìª¨å ¤® ¤¥-áïâª®¢ á¥ªã­¤ ¨  ¬¯«¨âã¤®© ®ª®«® 1% ­¥¢®§¬ãé¥­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï [156℄.Ǒà¨ç¥¬ â ª¨¥ ®áæ¨««ïæ¨¨ ¯®ï¢«ïîâáï ¯¥à¥¤ ¢á¯«¥áª ¬¨ §  ­¥áª®«ì-ª® ç á®¢ ¨«¨ ¤ �¥ §  ­¥áª®«ìª® ¤­¥©, çâ®, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, å à ªâ¥à¨§ã¥â¯à®æ¥áá  ªªã¬ã«ïæ¨¨ í­¥à£¨¨ ¢® ¢á¯ëè¥ç­®© ®¡« áâ¨.�  ¢®§¬®�­®áâì ¯à®ï¢«¥­¨ï ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­ëå ¢®«­®¢ëå ¨ ª®«¥¡ -â¥«ì­ëå ¯à®æ¥áá®¢ ¢® ä«ãªâã æ¨ïå à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï ãª §ë¢ «®áì ¢ [69℄.�¢â®àë [8℄ ¯à¥¤« £ îâ ¨á¯®«ì§®¢ âì à®áâ ä«ãªâã æ¨¨ ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¤®-¯®«­¨â¥«ì­®£® ªà¨â¥à¨ï ¯à¨ ¯à®£­®§¨à®¢ ­¨¨ ¯à®â®­­ëå ¢á¯ëè¥ª. �¡ãá¨«¥­¨¨  ¬¯«¨âã¤ë ¤®«£®¯¥à¨®¤­ëå ¯ã«ìá æ¨© (� � 5|120 ¬¨­) ¯¥-à¥¤ á®«­¥ç­ë¬¨ ¢á¯ëèª ¬¨ á®®¡é ¥âáï ¨ ¯® à¥§ã«ìâ â ¬ ­ ¡«î¤¥­¨©à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï ­  ��-22 (1972-1982 ££.) ¨ ­  ��� (1981-1982 ££.) ¢ á ­-â¨¬¥âà®¢®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ [6℄. �®£« á­® ­ ¡«î¤¥­¨ï¬ [76℄, ä«ãªâã æ¨¨ ¢à ¤¨®¨§«ãç¥­¨¨ ¯¥à¥¤ ¢á¯ëèª®© §  ­¥áª®«ìª® ¬¨­ãâ ª®àà¥«¨à®¢ «¨ áä«ãªâã æ¨ï¬¨ ¢ à¥­â£¥­¥.�á¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï, à¥§ã«ìâ âë ª®â®àëå ¯à¨¢¥-¤¥­ë ¢ëè¥, ­®á¨«¨, ¢ ®á­®¢­®¬, ®£à ­¨ç¥­­ë© å à ªâ¥à ¨ á®¤¥à� «¨¤ ­­ë¥ ¯® ¢à¥¬¥­­®© ¤¨­ ¬¨ª¥ ¨§«ãç¥­¨ï ­  ®¤­®© ç áâ®â¥, á ­¨§ª¨¬á¯¥ªâà «ì­ë¬ à §à¥è¥­¨¥¬ ¨«¨ ¢ ã§ª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ¤«¨­ ¢®«­. � «ì-­¥©è¨© ¯à®£à¥áá ¢ ¨§ãç¥­¨¨ ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­ëå á¨âã æ¨© ¢ ¬¨ªà®¢®«­®-¢®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ¬®�¥â ®¡¥á¯¥ç¨âì ¢ëá®ª®¥ á¯¥ªâà «ì­®¥ à §à¥è¥­¨¥ ¯à¨­ ¡«î¤¥­¨ïå ¢ è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ¢®«­ ¨ ¯®¢ëè¥­¨¥ çã¢áâ¢¨â¥«ì­®-áâ¨ ¨§¬¥à¥­¨©, ª ª ¯® ¯«®â­®áâ¨ ¯®â®ª , â ª ¨ ¯® áâ¥¯¥­¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨.�â¨ ä ªâ®àë ï¢«ïîâáï ®¯à¥¤¥«ïîé¨¬¨ ¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ïå â®­ª®© ¢¥à-â¨ª «ì­®© áâàãªâãàë ¬ £­¨â®£® ¯®«ï ¢  ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨.60



�¥á¬®âàï ­  ­ «¨ç¨¥ ¢ ¬¨à¥ à §­®®¡à §­ëå à ¤¨®â¥«¥áª®¯®¢ á ¢ë-á®ª¨¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ë¬ à §à¥è¥­¨¥¬ (®â à ¤¨®£¥«¨®£à ä®¢ - ¨­â¥àä¥-à®¬¥âà®¢ ¤® à¥ä«¥ªâ®à­ëå  ­â¥­­), ¯®¤à®¡­ë©  ­ «¨§ á¯¥ªâà  à¥ «¨-§ã¥âáï «¨èì ­  ¤¢ãå â¥«¥áª®¯ å: �����-600 ([74℄ ¨ OVRO [60℄, ª®â®àë¥¯®«­®áâìî ¯¥à¥ªàë¢ îâ ¤¨ ¯ §®­ ç áâ®â 1 - 18 ��æ. Ǒ®á«¥¤­¨©  ­ «¨§¨-àã¥â íâ®â ¤¨ ¯ §®­ ç áâ®â ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¯¥à¥å®¤ï ®â ®¤­®© ç áâ®âë ª¤àã£®©, ¨ ¨¬¥¥â ã§ª¨¥ ¯®«®áë  ­ «¨§ , çâ® §­ ç¨â¥«ì­® ¯®­¨� ¥â çã¢-áâ¢¨â¥«ì­®áâì ¨§¬¥à¥­¨ï ¯®«ïà¨§ æ¨¨. �����-600 ¨¬¥¥â ¡®«¥¥ è¨à®-ª¨¥ ¯®«®áë ¢ ç áâ®â­ëå ª ­ « å, ®áãé¥áâ¢«ï¥â ¯ à ««¥«ì­ë©  ­ «¨§ áç áâ®â­ë¬ à §à¥è¥­¨¥¬ ®ª®«® 5%, ¨ ¨¬¥¥â ¡®«ìèãî íää¥ªâ¨¢­ãî ¯«®-é ¤ì. �¤­ ª® íâ®â ¨­áâàã¬¥­â ¨¬¥¥â ®¤­®¬¥à­ãî ¤¨ £à ¬¬ã ­ ¯à ¢«¥­-­®áâ¨, çâ® á­¨� ¥â íää¥ªâ¨¢­®áâì ¥£® ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï ¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨á« ¡ëå ¨áâ®ç­¨ª®¢, ¢¢¨¤ã ¢«¨ï­¨ï ¨§«ãç¥­¨ï ¯®áâ®à®­­¨å ¨áâ®ç­¨ª®¢(íää¥ªâ ¯ãâ ­¨æë). �® ¯à¨ ¨§ãç¥­¨¨ ïàª¨å  ªâ¨¢­ëå ®¡« áâ¥© íâ®â íä-ä¥ªâ ­¥§­ ç¨â¥«¥­. � ç¨­ ï á 2000 £®¤ , ¬ë ¨á¯®«ì§ã¥¬ ­  �����-600à¥�¨¬ ¬­®£®ªà â­ëå  §¨¬ãâ «ì­ëå ­ ¡«î¤¥­¨© (á® áª¢ �­®áâìî 4-8¬¨­ãâ/áª ­). �â® §­ ç¨â¥«ì­® ã«ãçè¨«® ¤®áâ®¢¥à­®áâì á¯¥ªâà «ì­ëå¨§¬¥à¥­¨© ¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï  ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨, ¨ ¯®§¢®«¨«®®¡­ àã�¨âì àï¤ ï¢«¥­¨©, ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® á¢ï§ ­­ëå á® ¢á¯ëè¥ç­®©  ª-â¨¢­®áâìî ¢ è¨à®ª®¬ ¢à¥¬¥­­®¬ ¨­â¥à¢ «¥.�¥ª®â®àë¥ ­ ¡«î¤¥­¨ï ®á®¡¥­­®áâ¥© ¬¨ªà®¢®«­®¢®-£® ¨§«ãç¥­¨ï ¢á¯ëè¥ç­ëå �� ¯® ¤ ­­ë¬ �����-600�«¥¤ã¥â ¯à¨§­ âì, çâ® ¤® ¢¢¥¤¥­¨ï à¥�¨¬  ¬­®£®ªà â­ëå ­ ¡«î¤¥­¨©­  �����-600, ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï ¢á¯ëè¥ç­®-¯à®¤ãªâ¨¢­ëå ªâ¨¢­ëå ®¡« áâ¥© ¡ë«¨ á¨«ì­® ®£à ­¨ç¥­ë ¯® ¢à¥¬¥­­®¬ã à §à¥è¥­¨î(®¤­® ­ ¡«î¤¥­¨¥ ¢ áãâª¨). �â® ­ ª« ¤ë¢ «® ¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì, ®£à ­¨ç¥-­¨ï ­  ¨§ãç¥­¨ï ¢à¥¬¥­­ëå ¢ à¨ æ¨© ¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï á¢®¤¨«¨áì ª ¨§ãç¥-­¨î áâ ¡¨«ì­ëå ¨ ª¢ §¨ áâ ¡¨«ì­ëå ��. �¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥ àï¤ à¥§ã«ìâ â®¢,á¢ï§ ­­ëå á® ¢á¯ëè¥ç­ë¬¨ ®¡« áâï¬¨ ¡ë« ¯®«ãç¥­. �¨�¥ ¨§«®�¥­®ªà âª®¥ á®¤¥à� ­¨¥ ¤¢ãå à ¡®â, ¢ë¯®«­¥­­ëå ¯à¨ ãç áâ¨¥  ¢â®à  ­ ®á­®¢¥ ®¤­®ªà â­ëå ­ ¡«î¤¥­¨©, ¯à®¢¥¤¥­­ëå ¢ à¥�¨¬¥ ¬®­¨â®à¨­£ .�¥§ã«ìâ âë íâ¨å à ¡®â ãª §ë¢ îâ ­  â®, çâ® è¨à®ª®¤¨ ¯ §®­­ë¥ à -¤¨®­ ¡«î¤¥­¨ï á å®à®è¨¬ á¯¥ªâà «ì­ë¬ à §à¥è¥­¨¥¬ ï¢«ïîâáï ã­¨-ª «ì­ë¬ ¨­áâàã¬¥­â®¬ ¤«ï ¤¨ £­®áâ¨ª¨ ¯ à ¬¥âà®¢ ¯« §¬ë ¢  ªâ¨¢-61
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�¨á. 1.20: �á¯ëè¥ç­ ï  ªâ¨¢­®áâì  ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨ NOAA 8100, ¯® ¤ ­­ë¬ GOES(á«¥¢ ) ¨ ª®«¨ç¥áâ¢® ®¯â¨ç¥áª¨å ¢á¯ëè¥ª ¯® ¤­ï¬ á 1 ¯® 7 ­®ï¡àï 1997 ¯® ¤ ­­ë¬¡î««¥â¥­ï Solar-Geophysi
al Data (á¯à ¢ )­ëå ®¡« áâïå.�§¬¥­¥­¨ï ¢ á¯¥ªâà¥ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ NOAA 8100 ¢ ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç-­ë© ¯¥à¨®¤.� à ¡®â¥ [17℄ ¨áá«¥¤®¢ ­ë ®á®¡¥­­®áâ¨ ¢ á¯¥ªâà¥ ¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® ¨§«ã-ç¥­¨ï ¢ ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­ë© ¯¥à¨®¤  ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨ NOAA 8100(CMP4 ­®ï¡àï 1997£), ª®â®à ï ¯à®¨§¢¥«  ¤¢¥ ¬®é­ë¥ ¢á¯ëèª¨: 4 ­®ï¡àï(2B/X2) ¨ 6 ­®ï¡àï(2B/X9) (á¬ à¨á. 1.21), ª®â®àë¥ ¡ë«¨ ¯¥à¢ë¬¨ ¢á¯ëè-ª ¬¨ ª« áá  X ¢ â¥ªãé¥¬ 23-¥¬ æ¨ª«¥ á®«­¥ç­®©  ªâ¨¢­®áâ¨. �¡« áâì¯®ï¢¨« áì ­  ¤¨áª¥ 28-£® ®ªâï¡àï, ¨ ¨¬¥«  ¯à®áâãî ¡¨¯®«ïà­ãî ¬ £­¨â-­ãî ª®­ä¨£ãà æ¨î ¤® 3-£® ­®ï¡àï, ª®£¤  ¢á¯«ëâ¨¥ ­®¢®£® ¬ £­¨â­®£®¯à¨¢¥«® ª ®¡à §®¢ ­¨î ¤¥«ìâ -ª®­ä¨£ãà æ¨¨. �¤­®¢à¥¬¥­­® ¢ á¯¥ªâà¥¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¢ ª®à®âª®¢®«­®¢®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ­ ¡«î¤ «áï à®áâ ¯®«ïà¨§®-¢ ­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï á ¬ ªá¨¬ã¬®¬ ®ª®«® 13 ��æ (á¬. à¨á 1.21). Ǒ®ï¢«¥-­¨¥ ¨§¡ëâ®ç­®£® ¨§«ãç¥­¨ï «¥¢®© ªàã£®¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¢ ¤¨ ¯ §®­¥10-16 ��æ ¨­â¥à¯à¥â¨à®¢ «®áì ª ª ¢á¯«ëâ¨¥ ­®¢®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®â®ª ­  ãà®¢­¥ åà®¬®áä¥àë - ­¨�­¥© ª®à®­ë ¢¥«¨ç¨­®© ®ª®«® 800-2000 £ ãáá.Ǒà¨ íâ®¬ ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­®£® ¯à¨§­ ª  ¯à¥¤« £ «®áì à áá¬ -âà¨¢ âì ¨§¡ëâ®ª ®¤­®£® §­ ª  ¢ ¨­â¥£à «ì­®¬ ¯®â®ª¥ ¢ á¯¥ªâà¥ ¯®«ï-à¨§ æ¨¨. �®£« á­® ­ è¨¬ á¥£®¤­ïè­¨¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï¬, ­ ¡«î¤ ¥¬ë¥¢ NOAA 8100 ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­ë¥ á¯¥ªâà «ì­®- ¯®«ïà¨§ æ¨®­­ë¥ ¨§¬¥­¥-­¨ï ï¢«ïîâáï ç áâ­ë¬ á«ãç ¥¬ ï¢«¥­¨ï, ª®â®à®¥ ®¯¨áë¢ ¥âáï ¢ £« ¢¥3.4.1 ¨ ­ §¢ ­® ­ ¬¨ A2-íää¥ªâ®¬.62
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Nov 05, 1997


Nov 03, 1997


Nov 06, 1997


Nov 02, 1997


a)
 b)
 c)
�¨á. 1.21: �«¥¢ : á¯¥ªâàë ¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® ¯®â®ª  ¨­â¥£à¨à®¢ ­­®£® ¯® ¢á¥©  ªâ¨¢­®©®¡« áâ¨ NOAA 8100 (a). � á¥à¥¤¨­¥: à ¤¨®ª àâë Nobeyama ­  ¢®«­¥ 1.76á¬ (b). �¯à -¢ : ä®â®áä¥à­ë¥ ¬ £­¨â®£à ¬¬ë SOHO MDI (
). �á¯ëèª¨ ¯à®¨áå®¤¨«¨ 4 ¨ 6 ­®ï¡àï.�  ¤¢  ¤­ï ¤® ¯¥à¢®© ¢á¯ëèª¨ ¯®«ïà¨§ æ¨ï ¢ ®¡« áâ¨ ­¥§­ ç¨â¥«ì­ ï, ­ ¡«î¤ ¥âáï¡ « ­á ¯à ¢®© ¨ «¥¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¯® á¯¥ªâàã. �  ¤¥­ì ¤® ¢á¯ëèª¨ ¯®ï¢¨«®áì ¯à¥-®¡« ¤ ­¨¥ ®¤­®£® §­ ª  ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ­  ¤«¨­­ëå ¢®«­ å, ¨ ¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® ¯®â®ª ¯à®â¨¢®¯®«®�­®£® §­ ª  ­  ª®à®âª¨å ¢®«­ å. Ǒ¥à¥¤ ¯¥à¢®© ¢á¯ëèª®© ¨§¡ëâ®ª ¯®â®ª «¥¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ 2-3 á¬ á®áâ ¢«ï¥â ®ª®«® 2 á.¥.¯.,   ¯®â®ª ¨§«ãç¥­¨ï¢ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ 10 á.¥.¯. Ǒ¥à¥¤ ¢â®à®© ¢á¯ëèª®© ¨§¡ëâ®ª ®¤­®£® §­ ª  ¯®«ïà¨§ æ¨¨­ ¤ ¤àã£¨¬ ¤®áâ¨£ ¥â 3.5 á.¥.¯.,   ¯®â®ª ¢ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¤®áâ¨£ ¥â 15 á.¥.¯.
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� ¤¨® ­ ¡«î¤¥­¨ï  ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨ á  ­®¬ «ì­® ­¨§ª®© ¢á¯ë-è¥ç­®© ¯à®¤ãªâ¨¢­®áâìî� �­®áâì ª®¬¯«¥ªá­®£® à áá¬®âà¥­¨ï ¯®¢¥¤¥­¨ï  ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨ ª ª¢ à ¤¨®¤¨ ¯ §®­¥, â ª ¨ ¢ ®¯â¨ç¥áª®¬ ¨ à¥­â£¥­¥ ¬®�¥â ¡ëâì ¯à®¤¥-¬®­áâà¨à®¢ ­  ­  ¯à¨¬¥à¥  ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨ AR 8108 (CMP 20 ­®ï¡àï1997 £.), [112℄. �­ «¨§ à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï íâ®© ®¡« áâ¨, ª®â®à ï ¯® ¯à¨-§­ ª ¬ ¢ à¥­â£¥­¥ (á¨£¬®¨¤) ¨ ®¯â¨ª¥ (¤¥«ìâ -ª®­ä¨£ãà æ¨ï), ¤®«�­ ¡ë«  ¡ëâì ¢á¯ëè¥ç­®- ¯à®¤ãªâ¨¢­®©, ­® ¤ ¢ «  â®«ìª® á« ¡ë¥ ¢á¯ëè-ª¨ (¬­®�¥áâ¢® ¢á¯ëè¥ª ª« á
  SF, 
 á ¬®© ¡®«ìè®© ¢á¯ëèª®© ª« áá 1N), ¯®ª § «, çâ® ¢ à ¤¨®¨§«ãç¥­¨¨ íâ®© A� ¡®«¥¥ 4 ¤­¥© áãé¥áâ¢®¢ « ­¥®¡ëç­ ï ¤¥â «ì, ®â®�¤¥áâ¢«¥­­ ï á ®¤­¨¬ ¨§ ®á­®¢ ­¨© áâà¨¬¥à , ¡¥-àãé¥£® ­ ç «® ¢ ¤¥«ìâ  - ª®­ä¨£ãà æ¨¨ ä®â®áä¥à­®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï.�  �¨á. 1.22 b,
 ¯à¨¢¥¤¥­ë à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ïàª®áâ¨ ¢ ª ­ «¥ ¨­â¥­-á¨¢­®áâ¨ ­  ¢®«­¥ 3.21 á¬ §  ¤¢  ¤­ï, 19 XI ¨ 21 XI. �âà¨å®¢ë¬¨ ªà¨¢ë-¬¨ ¯®ª § ­® à §¤¥«¥­¨¥ �®ª «ì­®£® �áâ®ç­¨ª  (��) à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï­  ®â¤¥«ì­ë¥ ª®¬¯®­¥­âë á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ £ ãáá- ­ «¨§ . � áâàãªâãà¥�� ¡ë«¨ ¢ë¤¥«¥­ë ¤¥â «¨ âà¥å â¨¯®¢ : (1) ¤¥â «¨ �, � ¨ � - íâ® ïàª¨¥ª®¬¯ ªâ­ë¥ ¨áâ®ç­¨ª¨, á¢ï§ ­­ë¥ á ®á­®¢­ë¬¨ ¯ïâ­ ¬¨ £àã¯¯ë, � ¨ �- £®«®¢­®¥ ¨ å¢®áâ®¢®¥ ¯ïâ­  á®®â¢¥âáâ¢¥­­®, � - ­®¢®¥ ¯ïâ­®, ®¡à §®¢ ¢-è¥¥áï ¬¥�¤ã ­¨¬¨ 21 XI (�¨á. 1.22, 
); (2) ¤¥â «ì � - £ «®, ¯à®âï�¥­­ë©¨áâ®ç­¨ª á à §¬¥à ¬¨ ¯®àï¤ª  à §¬¥à®¢ ¢á¥© ��,  áá®æ¨¨àãîé¨©áï á ¥¥¬ £­¨â®áä¥à®©, ¢ ¢¥àè¨­¥ ª®â®à®© ã¤¥à�¨¢ ¥âáï ¨§«ãç îé ï ¯« §¬ ;(3) ¤¥â «ì � - "¯¥ªã«ïà­ë© ¨áâ®ç­¨ª"[147℄, ª®â®àë© ¬ë ®â®�¤¥áâ¢«ï¥¬á ïàª®© ç áâìî ¯¥â¥«ì ¢ ®á­®¢ ­¨¨ ª®à®­ «ì­®£® áâà¨¬¥à , ¯à®âï�¥­-­®áâìî � 20 âëá. ª¬. �«ï ¢á¥å ¢ë¤¥«¥­­ëå ¤¥â «¥© �� ¡ë«¨ ¯®«ãç¥­ëá¯¥ªâàë ¯®â®ª®¢, ïàª®áâ­ëå â¥¬¯¥à âãà ¨ áâ¥¯¥­¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨. �«ïâà¥å ¤­¥© 19 - 21 XI ®­¨ ãáà¥¤­¥­ë ¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­  �¨á. 1.23. Ǒ®íâ¨¬ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬ ¬®�­® áã¤¨âì ® ¯à¨à®¤¥ ¨§«ãç¥­¨ï ª �¤®© ¤¥â -«¨. � ¨¡®«¥¥ ¨­â¥à¥á­  ¤¥â «ì X, å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ª®â®à®£®,   ¨¬¥­­®,¯«®áª¨© á¯¥ªâà ¯®â®ª  F (�) = 
onst,   â ª�¥ ª¢ ¤à â¨ç­ë© à®áâ á¯¥ª-âà  à ¤¨®ïàª®áâ¨ TB � �2(� > 2 á¬) ¨ «¨­¥©­ë© à®áâ áâ¥¯¥­¨ ¯®«ïà¨-§ æ¨¨ á à®áâ®¬ ¤«¨­ë ¢®«­ë p � � , (15 á¬> � > 2 á¬) ¤ îâ ®á­®¢ ­¨¥¯à¥¤¯®«®�¨âì, çâ® íâ® ¡ë« ®¯â¨ç¥áª¨ â®­ª¨© ¢ á¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ¨áâ®ç­¨ªâ®à¬®§­®£® ¨§«ãç¥­¨ï. �áå®¤ï ¨§ íâ®£®, ¡ë«¨ ®æ¥­¥­ë ¥£® ¯ à ¬¥âàë -¯«®â­®áâì ¯« §¬ë N ¨ ­ ¯àï�¥­­®áâì ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï B. �«ï â¥¯«®-¢®£® â®à¬®§­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ®¯â¨ç¥áª¨ â®­ª®£® ¨áâ®ç­¨ª  à §¬¥à®¬ �s,64
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�¨á. 1.22: (a)�å¥¬ â¨ç¥áª®¥ ¢ë¤¥«¥­¨¥ áâà¨¬¥à®¢ ­  à¥­â£¥­®¢áª®¬ ¨§®¡à �¥­¨¨ áYohkoh. (b) �âàãªâãà   ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨ ¢ à ¤¨®¨§«ãç¥­¨¨ ¯® ¤ ­­ë¬ �����-600.�¥â «ì X  áá®æ¨¨àã¥âáï á ®á­®¢ ­¨¥¬ ª®à®­ «ì­®£® áâà¨¬¥à . �¥â «ì � ®â®�¤¥áâ¢«¥-­  á ¬¥�¯ïâ¥­­ë¬ ¨áâ®ç­¨ª®¬ ­  ä®â®áä¥à¥. (á) � £­¨â­ë¥ ¯®«ï ­  ä®â®áä¥à¥.­ å®¤ïé¥£®áï ¯à¨ ª®à®­ «ì­®© â¥¬¯¥à âãà¥ T ¨ ¨¬¥îé¥£® ïàª®áâ­ãîâ¥¬¯¥à âãàã ¨§«ãç¥­¨ï TB ­  ç áâ®â¥ � ¨¬¥¥¬ á®®â­®è¥­¨¥ [4℄:
TB � 0:2�N2 ��s� ��2 � T�1=2 (1.4)Ǒà¨ �s = 2 � 109 á¬, TB = 1:2 � 106 K , � = 4:3 � 109 �æ (� = 7 á¬),T = 2:0� 2:5 � 106 K, ¯®«ãç ¥¬ N = 7 � 109 á¬�3.�«ï ¬®¤ã«ï ¯à®¤®«ì­®© ª®¬¯®­¥­âë ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï Bl ¨áâ®ç­¨ª ,¨¬¥îé¥£® ­  ¢®«­¥ �, áâ¥¯¥­ì ªàã£®¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ p [38℄:Bl � 54:� ��1 � p (1.5)Ǒà¨ � = 4 á¬, p = 4%, Bl � 50 �. � ¯®¬­¨¬, çâ® íâ® §­ ç¥­¨¥ ¯®«ï¯®«ãç¥­® ¤«ï ¢ëá®âë h < 2 � 109 á¬ ¢ ®á­®¢ ­¨¨ ª®à®­ «ì­®£® áâà¨¬¥à .�â­®è¥­¨¥ £ §®ª¨­¥â¨ç¥áª®£® ¨ ¬ £­¨â­®£® ¤ ¢«¥­¨© � ¢ ¨áâ®ç­¨ª¥à ¢­®: � � 8� �N � k � TB2 � 0:02 (1.6)(§¤¥áì k = 1:38 � 1016 íà£�£à ¤�1 - ¯®áâ®ï­­ ï �®«ìæ¬ ­ )65
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�¨á. 1.23: �¯¥ªâàë ¯«®â­®áâ¥© ¯®â®ª  ¨ ïàª®áâ­ëå â¥¬¯¥à âãà ¤¥â «¥© AR 8108. �¥-â «¨ A ¨ B, ®â®�¤¥áâ¢«¥­­ë¥ á ¯ïâ­ ¬¨, ¨¬¥îâ á¯¥ªâàë, å à ªâ¥à­ë¥ ¤«ï æ¨ª«®-âà®­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï, á ­¥ª®â®à®© ¤®¡ ¢ª®© â®à¬®§­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¢ á«ãç ¥ B. �¯¥ªâà¤¥â «¨ H â¨¯¨ç­ë© ¤«ï £ «®, ­¥â¥¯«®¢®©. � ¤¥â «¨ X, ®â®�¤¥áâ¢«¥­­®© á® áâà¨¬¥à®¬,¯«®áª¨© á¯¥ªâà ¯®â®ª , å à ªâ¥à­ë© ¤«ï â¥¯«®¢®£® â®à¬®§­®£® ¨§«ãç¥­¨ï.
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�â® ª á ¥âáï ¢á¯ëè¥ç­®©  ªâ¨¢­®áâ¨ AR 8108, ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãî-é¨å ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­ëå ¯à¨§­ ª®¢, ¯¥à¢ë¥ ¤¢¥ á®áâ ¢«ïîé¨¥ ªà¨â¥à¨ï� ­ ª¨-�­®¬¥ ®ª § «¨áì ¡«¨§ª¨ ª £à ­¨ç­ë¬ §­ ç¥­¨ï¬: (1) ¯«®â­®áâì¯®â®ª  à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï ®â ¢á¥© �� ­  ¢®«­¥ 3 á¬ F I(3 
m) � 7 á.¥.¯.(çâ® ­¥¬­®£® ¬¥­ìè¥ £à ­¨ç­®£® §­ ç¥­¨ï 10 á.¥.¯.) (2) ®â­®è¥­¨¥ ¯®-â®ª®¢ F I(3 
m)/F I(10 
m) = 0.7 (â® ¥áâì � 1). Ǒà®£­®§ ­  ®á­®¢¥ âà¥-âì¥© á®áâ ¢«ïîé¥© ªà¨â¥à¨ï ¡ë« ¡ë ®âà¨æ â¥«ì­ë¬: ¨§®¡à �¥­¨¥ AR8108 ¢ ¯®«ïà¨§®¢ ­­®¬ á¢¥â¥ ­  ¢®«­¥ 3 á¬ ¨¬¥«® S-ä®à¬ã, ¤ «¥ªãî®â ¢á¯ëè¥ç­®-®¯ á­®© P-ä®à¬ë. � æ¥«®¬ ¬®�­® áç¨â âì, çâ® ªà¨â¥à¨©� ­ ª¨-�­®¬¥ ¢ ¤ ­­®¬ á«ãç ¥ ®¯à ¢¤ë¢ ¥âáï - AR 8108 ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­®­¥ ¤ ¢ «  ¬®é­ëå ¢á¯ëè¥ª. �¤­ ª® ¤¥« âì íâ®â ¢ë¢®¤ ­ ¤® á ®áâ®à®�-­®áâìî, ãç¨âë¢ ï ¡«¨§®áâì ¤¢ãå á®áâ ¢«ïîé¨å ªà¨â¥à¨ï ª £à ­¨ç­ë¬§­ ç¥­¨ï¬. � â® �¥ ¢à¥¬ï, á®£« á­® ¯à¨§­ ª ¬ ­  ä®â®áä¥à¥ (ïàª® ¢ë-à �¥­­ ï ¤¥«ìâ -ª®­ä¨£ãà æ¨ï), ¢ à¥­â£¥­¥ (á¨£¬®¨¤, áâà¨¬¥àë) ¨ ¡ãà-­®© ¤¨­ ¬¨ª¥ à §¢¨â¨ï íâ®© �� (¢á¯«ëâ¨¥ ­®¢®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®â®ª ),íâ  ®¡« áâì ¤®«�­  ¡ë«  ¡ëâì ¢á¯ëè¥ç­®- ¯à®¤ãªâ¨¢­®©.Ǒ® -¢¨¤¨¬®¬ã, ä¨§¨ç¥áª¨¥ ãá«®¢¨ï ¢ �� ¡ë«¨ â ª®¢ë, çâ® ¨§¡ë-â®ç­ ï í­¥à£¨ï á«®�­®£® (­¥¯®â¥­æ¨ «ì­®£®) ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¢ëá¢®-¡®�¤ « áì ­¥ ¢ ¢¨¤¥ ¢§àë¢­®£® ¯à®æ¥áá ,   ¯®áâ¥¯¥­­®. �®�­® ¯à¥¤¯®-«®�¨âì, çâ® ¬¥¤«¥­­ë© (¯® áà ¢­¥­¨î á® ¢á¯ëèª ¬¨ ¨«¨ ���) ®ââ®ª­ ª ¯«¨¢ ¥¬®© í­¥à£¨¨ ®áãé¥áâ¢«ï«áï ç¥à¥§ ¤¢  ª®à®­ «ì­ëå áâà¨¬¥-à , ¯®¤¤¥à�¨¢ ï ¨å ¯®á«¥¢á¯ëè¥ç­ë© ¢¨¤ ¢ â¥ç¥­¨¥ ­¥áª®«ìª¨å áãâ®ª.�à®¬¥ â®£®, á®£« á­® à¥§ã«ìâ â ¬ ­ ¡«î¤¥­¨©, ¨áá«¥¤ã¥¬ ï  ªâ¨¢­ ï®¡« áâì ®¡« ¤ «  ¯®¢ëè¥­­®© (¯® áà ¢­¥­¨î á® áà¥¤­¥áâ â¨áâ¨ç¥áª®©)ïàª®áâìî à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï. Ǒ® ¢á¥© ¢¥à®ïâ­®áâ¨, ¯®¢ëè¥­­ ï ïàª®áâìãª §ë¢ ¥â ­  ¯à¨áãâáâ¢¨¥ ¢  â¬®áä¥à¥ �� ­¥ª®â®à®£® ª®«¨ç¥áâ¢  ¢ëá®-ª®â¥¬¯¥à âãà­®© ¯« §¬ë, ª®â®à ï á®åà ­ï« áì ¤«¨â¥«ì­®¥ ¢à¥¬ï, áà ¢-­¨¬®¥ á® ¢à¥¬¥­¥¬ áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï á ¬®© ��. � ª®© ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë© ­ -£à¥¢ ¯à®ï¢«ï«áï ª ª ¢ ­¨�­¥© ª®à®­¥ - ¢ ®¡« áâ¨ á¨«ì­ëå ¬ £­¨â­ëå¯®«¥© (ï¤¥à­ ï ª®¬¯®­¥­â  ��), â ª ¨ ¢ëá®ª® ¢ ª®à®­¥ ¢ ¢¥àè¨­¥ ¬ £-­¨â®áä¥àë (£ «® ��)�¥§ã«ìâ â, ¯®«ãç¥­­ë© ¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ AR 8108, ¯®§¢®«ï¥â á¤¥-« âì ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­ë© ¢ë¢®¤ ® â®¬, çâ® ¯® å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬ ¯¥ªã«ïà-­ëå ¤¥â «¥© ¬®�­® áã¤¨âì, ¯® ª ª®¬ã áæ¥­ à¨î ¡ã¤ãâ à §¢¨¢ âìáï á®-¡ëâ¨ï ¢ ¤ ­­®© ��. �á«¨ ¨§«ãç¥­¨¥ ¯¥ªã«ïà­ëå ¨áâ®ç­¨ª®¢ å à ªâ¥-à¨§ã¥âáï ªàãâë¬ á¯¥ªâà®¬ ¯®â®ª®¢ (á¨­åà®âà®­­®¥ ¨§«ãç¥­¨¥), â®£¤ á«¥¤ã¥â ®�¨¤ âì á®¡ëâ¨© ¢§àë¢­®£® å à ªâ¥à  (¢ ¢¨¤¥ ¢á¯ëè¥ª). �á«¨67



¯¥ªã«ïà­ë© ¨áâ®ç­¨ª ¨¬¥¥â ¯«®áª¨© á¯¥ªâà (â®à¬®§­®¥ â¥¯«®¢®¥ ¨§«ã-ç¥­¨¥), â®£¤   ªâ¨¢­ë¥ ¯à®æ¥ááë ¡ã¤ãâ ¯à®â¥ª âì £®à §¤® ¬¥¤«¥­­¥¥, ¢ä®à¬¥, ª®â®àãî ãá«®¢­® ¬®�­® ­ §¢ âì ¢ï«®â¥ªãé¥© ¢á¯ëèª®©.� «ì­¥©è¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¢á¯ëè¥ç­®-¯à®¤ãªâ¨¢­ëå  ªâ¨¢­ëå ®¡« -áâ¥© (á¬. £« ¢ë 2 ¨ 3) ¯®ª § «¨, çâ® ¢ á¯¥ªâà å ¨å ¯®«ïà¨§®¢ ­­®£®¨§«ãç¥­¨ï ¢ ¬¨ªà®¢®«­®¢®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ áãé¥áâ¢ãîâ íää¥ªâë, ãª §ë¢ -îé¨¥ ® ­ «¨ç¨¥ ¤«¨â¥«ì­®© ¯®¤£®â®¢¨â¥«ì­®© áâ ¤¨¨ ¯¥à¥¤ £¥­¥à æ¨¥©¬®é­ëå ¢á¯ëè¥ª.
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�« ¢  2�¨ªà®¢®«­®¢®¥"¯®â¥¬­¥­¨¥" ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨NOAA 9077 ¯¥à¥¤ ¯à®â®­­®©¢á¯ëèª®© 14 ¨î«ï 2000£.� ¤ ­­®© £« ¢¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë à¥§ã«ìâ âë ­ ¡«î¤¥­¨©  ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨(��) NOAA 9077 ¢ â¥ç¥­¨¥ ­¥áª®«ìª¨å ¤­¥© ¯¥à¥¤ ¬®é­®© ¯à®â®­­®©¢á¯ëèª®© 14 ¨î«ï 2000 £. �¯¨áë¢ îâáï ¤¢  ®¡­ àã�¥­­ëå íää¥ªâ  -¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­®¥ ¬¨ªà®¢®«­®¢®¥ "¯®â¥¬­¥­¨¥"¨ ã§ª®¯®«®á­ ï ¤¢®©­ ï¨­¢¥àá¨ï ªàã£®¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨,   â ª�¥ ¤ ­  ¨­â¥à¯à¥â æ¨ï ®¡­ àã-�¥­­ëå ï¢«¥­¨©. �¯¨á ­  ¬¥â®¤¨ª  ®¡à ¡®âª¨ ¨ á®¯®áâ ¢«¥­¨ï ¤ ­­ëå.2.1 �¢¥¤¥­¨¥Ǒà¥¤¢á¯ëè¥ç­®¥ á®áâ®ï­¨¥ ¬ £­¨â®áä¥àë á®«­¥ç­®©  ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨(��) ­  ãà®¢­ïå åà®¬®áä¥àë ¨ ª®à®­ë ¨áá«¥¤®¢ ­® ­¥¤®áâ â®ç­® ¯®«-­®. �á¯«ëâ¨¥ ­®¢®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®â®ª  (¯®ï¢«¥­¨¥ ­®¢ëå ¯¥â¥«ì), ¥£®¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ á® áâ àë¬ ¬ £­¨â­ë¬ ¯®«¥¬ (á® áâ àë¬¨ ¯¥â«ï¬¨), ä®à-¬¨à®¢ ­¨¥ â®ª®¢ëå á«®¥¢ ¨ ¢®«®ª®­, ¨§¢¥à�¥­¨¥ ¢®«®ª®­ - ¢á¥ íâ¨ íä-ä¥ªâë ¬®£ãâ ¡ëâì ¯à¨ç¨­ ¬¨ ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï ¢á¯ëè¥ª ([54℄, [56℄, [126℄).�áâ¥áâ¢¥­­® ¯à¥¤¯®«®�¨âì, çâ® ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­ ï  ªâ¨¢­®áâì ­  ä®â®-áä¥à¥ ¤®«�­  ¯à¨¢®¤¨âì ª ¨§¬¥­¥­¨ï¬ ¬ £­¨â­®© áâàãªâãàë ¨ á®¯à®-¢®�¤ âìáï ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë¬ ¯à¨â®ª®¬ í­¥à£¨¨ ¢ ®á­®¢ ­¨¥ ª®à®­ë, ¢¥¤ïâ ª¨¬ ®¡à §®¬ ª §­ ç¨â¥«ì­®¬ã ã¢¥«¨ç¥­¨î ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¬¨ªà®¢®«-­®¢®£® ¨§«ãç¥­¨ï ­  ª®à®âª¨å ¢®«­ å ([136℄ ¨ ¤à.). �® ¯®á«¥¤­¥¥ ­¥ ¢á¥-£¤  ¯®¤â¢¥à�¤ ¥âáï ­ ¡«î¤¥­¨ï¬¨. � ¯à¨¬¥à, ¯® ­ ¡«î¤¥­¨ï¬ ¯®«­®£®69



¯®â®ª  ­  ¬ «ëå â¥«¥áª®¯ å ¤ ¢­® ¨§¢¥áâ­ë á«ãç ¨ ªà âª®áà®ç­ëå (¢â¥ç¥­¨¥ ¤¥áïâª®¢ ¬¨­ãâ) ¤¥¯à¥áá¨© à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï ¯¥à¥¤ ¢á¯ëèª ¬¨(á¬., ­ ¯à¨¬¥à, [26℄, ­  2800 MHz ¨«¨ [117℄). �â­®á¨â¥«ì­® ­¥¤ ¢­¨¥ ­ -¡«î¤¥­¨ï á ¢ëá®ª¨¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ë¬ à¥è¥­¨¥¬ ­  à ¤¨®£¥«¨®£à ä¥ ¢�®¡¥ï¬  (NRH, 17 MHz) â ª�¥ ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ­  ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­®© áâ -¤¨¨ ¢®§¬®�­ë ª ª ãá¨«¥­¨ï à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï ��, â ª ¨ ¥£® ®á« ¡«¥­¨ï[32℄). �®«£®¢à¥¬¥­­®¥ ¬¨ªà®¢®«­®¢®¥ ¯®â¥¬­¥­¨¥ (ã¬¥­ìè¥­¨¥ à ¤¨®ïà-ª®áâ¨) ¯¥à¥¤ ¤®¢®«ì­® á« ¡®© ¢á¯ëèª®© ¢ �� 8038 12 ¬ ï, 1997 ¡ë«®§ ¬¥ç¥­® â ª�¥ ¢ ¤ ­­ëå ­ ¡«î¤¥­¨© �����{600 [18℄).�á­®¢ë¢ ïáì ­  è¨à®ª®¤¨ ¯ §®­­ëå (1.74 - 30 á¬) ¬¨ªà®¢®«­®¢ëå­ ¡«î¤¥­¨ïå ­  �����{600, á ¯à¨¢«¥ç¥­¨¥¬ ¤ ­­ëå à ¤¨®£¥«¨®£à ä �®¡¥ï¬  (NRH) ­  ¢®«­¥ 1.76 á¬ ¨ �¨¡¨àáª®£® �®«­¥ç­®£® � ¤¨®â¥«¥-áª®¯  (����) ­  5.2 á¬, ­ ¬¨ ¯à®¢¥¤¥­  ­ «¨§ í¢®«îæ¨¨ à ¤¨®¨§«ãç¥-­¨ï �� 9077 ­  ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­®© áâ ¤¨¨ ¯¥à¥¤ ¯à®â®­­ë¬ á®¡ëâ¨¥¬ 14¨î«ï 2000£. �â  ®¡« áâì ¨á¯ëâë¢ «  ãáâ®©ç¨¢®¥ ¨ §­ ç¨â¥«ì­®¥ ã¬¥­ì-è¥­¨¥ ¬¨ªà®¢®«­®¢®£® ¨§«ãç¥­¨¨ ¢ â¥ç¥­¨¥ 3 ¤­¥© ¯¥à¥¤ ¢á¯ëèª®©.Ǒà¥¤« £ ¥âáï ¨­â¥à¯à¥â æ¨ï ­ ¡«î¤ ¥¬ëå ï¢«¥­¨© ª ª ¯à®ï¢«¥-­¨¥ ¯®áâ¥¯¥­­®£® ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ¢®«®ª­  ¢ ¢ëá®â­®© áâàãªâãà¥ ��. �¥-áâ ¡¨«¨§ æ¨ï íâ®£® ¢®«®ª­ , ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ï¢¨« áì ¯à¨ç¨­®© ¬®é­®©¢á¯ëèª¨ á ª®à®­ «ì­ë¬ ¢ë¡à®á®¬ ¬ áá (���).�®«­¥ç­ë¥ ¢®«®ª­ , ª®â®àë¥ â ª�¥ ­ §ë¢ îâáï ¯à®âã¡¥à ­æ ¬¨(¢¨¤ ­  «¨¬¡¥), ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© ¯«®â­ë¥ (¯à¨¬¥à­® ¢ 500 à § ¡®«ì-è¥ ¯«®â­®áâ¨ ®ªàã� îé¥© ª®à®­ë) ¨ å®«®¤­ë¥ (â¥¬¯¥à âãà  ¢ 200-500à § ¬¥­ìè¥ ª®à®­ «ì­ëå §­ ç¥­¨©) ¯« §¬¥­­ë¥ ®¡à §®¢ ­¨ï, à á¯®«®-�¥­­ë¥ ­ ¤ ­¥©âà «ì­®© «¨­¨¥© ä®â®áä¥à­ëå ¬ £­¨â­ëå ¯®«¥©. � £-­¨â­ë¥ ¯®«ï ª®à®­ë ¯®¤¤¥à�¨¢ îâ ¯«®â­ãî ¬ ááã ¢®«®ª­  ¢ £à ¢¨â -æ¨®­­®¬ ¯®«¥ ¨ ¨§®«¨àãîâ ®â £®àïç¥© ®ªàã� îé¥© ¬ â¥à¨¨. �®«®ª­ ¬®£ãâ ¨¬¥âì ¤«¨­ã ®â 60 000 ¤® 600 000 ª¬, ¢ëá®âã 10000 � 100000 ª¬¨ è¨à¨­ã 4 000 -15 000 ª¬. � ª¨¬ ®¡à §®¬, íâ® â®­ª¨© ¢¥àâ¨ª «ì­ë©á«®©, ª®â®àë© ¢ ¯à®¥ªæ¨¨ ­  ¤¨áª ¢¨¤¥­ ª ª â®­ª®¥ â¥¬­®¥ ¢®«®ª­®.�§¬¥à¥­¨ï ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¢®«®ª®­, á¤¥« ­­ë¥ ­  «¨¬¡¥, ¯®ª §ë¢ îâ§­ ç¥­¨ï 2 { 30 �á, ¢ áà¥¤­¥¬ 8 �á.Ǒ® ®¯â¨ç¥áª¨¬ ­ ¡«î¤¥­¨ï¬ ¯à®âã¡¥à ­æë ¡¨¯®«ïà­ëå ä«®ªªã«ì-­ëå ¯«®é ¤®ª ï¢«ïîâáï á«®�­ë¬ ª®¬¯«¥ªá®¬ £®àïç¨å ª®à®­ «ì­ëå àª ¤ (¨§«ãç îé¨å á T > 2MK ¢ ¬ï£ª®¬ à¥­â£¥­¥ ¢ ¨å ¢¥àè¨­ å, ¨«¨­¨ïå �¥«¥§  FeIX ¢ ¨å ®á­®¢ ­¨ïå á T = 1:2MK), à ¤¨ «ì­ëå áâà¨-¬¥à®¢ ¢­ãâà¥­­¥© ª®à®­ë (¯® ­ ¡«î¤¥­¨ï¬ ¢ «¨­¨¨ FeIV ) ¨ å®«®¤­ëå70



¢®«®ª®­ (¢ «¨­¨ïå H�). �¥áâ ¡¨«¨§ æ¨ï ¢®«®ª®­ à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ª ª®¤­  ¨§ ®á­®¢­ëå ¯à¨ç¨­ ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï á®«­¥ç­ëå ¢á¯ëè¥ª ([114℄).2.2 �¡§®à ­ ¡«î¤ â¥«ì­ëå ¤ ­­ëå ¨ ¬¥â®¤¨ª  ¨å®¡à ¡®âª¨�áá«¥¤ã¥¬ ï ®¡« áâì NOAA 9077 ¡ë«  ¢á¯ëè¥ç­®-¯à®¤ãªâ¨¢­®© ¨ ¯à®-¨§¢¥«  ¬®é­ãî ¢á¯ëèªã (X5:7=3B), 14 ¨î«ï 2000 £.á ¬ ªá¨¬ã¬®¬ ¢10:24 UT. �®£« á­® ¤ ­­ë¬ ®¡á¥à¢ â®à¨¨ Huairou ¢ H� [157℄ ¢ íâ®â ¤¥­ì­ ¤ ­¥©âà «ì­®© «¨­¨¥© ¢ �� ­ ¡«î¤ «®áì ¢®«®ª­® âà¥ã£®«ì­®© ä®à-¬ë. �â® ¢®«®ª­® ¢¨¤­® â ª�¥ ­  ¨§®¡à �¥­¨ïå ®¡á¥à¢ â®à¨¨ Ramey(Ǒãíàâ®-�¨ª®) [120℄ ­ ç¨­ ï á 13 ¨î«ï. �ë ¨á¯®«ì§®¢ «¨ ¤ ­­ë¥ SOHOMDI á ¨­â¥à¢ «®¬ 96 ¬¨­ãâ ¤«ï ¨§ãç¥­¨ï ¬ £­¨â­®© áâàãªâãàë �� ­ ãà®¢­¥ ä®â®áä¥àë. �¡« áâì ¨¬¥«  (� � 
 � Æ) -ª®­ä¨£ãà æ¨î, ¨ á ¬ë¥á¨«ì­ë¥ ¯®«ï (H > 2000 G) î�­®© ¯®«ïà­®áâ¨ ¡ë«¨ à á¯®«®�¥­ë áá¥¢¥à­®© áâ®à®­ë £àã¯¯ë ¯ïâ¥­,   ¯®«ï á¥¢¥à­®© ¯®«ïà­®áâ¨ ¡ë«¨ à á-¯®«®�¥­ë á î�­®© áâ®à®­ë. �  ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨ ¯à®¨áå®¤¨«¨ ­¥¡®«ì-è¨¥ ¨§¬¥­¥­¨ï §­ ç¥­¨© ¬ £­¨â­ëå ¯®«¥© ­  ãà®¢­¥ 5-10%, ­® ®¡é ïáâàãªâãà  ®áâ ¢ « áì ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥¨§¬¥­­®©. � â®â �¥ ¯¥à¨®¤ ¢ ¬¨-ªà®¢®«­®¢®¬ ¨§«ãç¥­¨¨ ®¡« áâ¨ ­ ¡«î¤ «¨áì §­ ç¨â¥«ì­ë¥ ¨§¬¥­¥­¨ï¢ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ (¤® 90%) ¨ ¢ á¯¥ªâà¥ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ (¨­¢¥àá¨¨) , ª®â®-àë¥ ®¯¨á ­ë ­¨�¥. �«ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¡ë«¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­ë ¤ ­­ë¥ âà¥å¡®«ìè¨å à ¤¨®â¥«¥áª®¯®¢ ¬¨ªà®¢®«­®¢®£® ¤¨ ¯ §®­ .2.2.1 � ­­ë¥ �����{600� à ¡®â¥ ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì ¤ ­­ë¥ ­ ¡«î¤¥­¨© �®«­æ  ¢ à¥�¨¬¥ ¬®­¨â®-à¨­£  ­  �����{600 ¢  ­â¥­­®© á¨áâ¥¬¥ "��­ë© á¥ªâ®à á ¯¥à¨áª®¯¨ç¥-áª¨¬ ®âà � â¥«¥¬". Ǒ à ¬¥âàë  ­â¥­­ë ¢ íâ®¬ à¥�¨¬¥ ®¯¨á ­ë ¢ £« ¢¥1. Ǒà¨¬¥à ®¤­®¬¥à­®£® ¨§®¡à �¥­¨ï ("áª ­ ") �®«­æ  ­  ¤«¨­¥ ¢®«­ë�= 6.06 á¬) ¢ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ I = I(L)+I(R) ¨ ªàã£®¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ V =I(L)�I(R) ¯®ª § ­ ­  à¨á.2.1. NOAA 9077 ¡ë«  ¨§®«¨à®¢ ­­®© ®¡« áâìî¨ ­  ¬®¬¥­â ¢á¯ëèª¨ ¨¬¥«  ª®®à¤¨­ âë N22Æ W07Æ. �§«ãç¥­¨¥ íâ®© ��¡ë«® ¤®¬¨­¨àãîé¨¬ ¯® áà ¢­¥­¨î á ¤àã£¨¬¨ ¬ «¥­ìª¨¬¨ ¨áâ®ç­¨ª ¬¨,§ å¢ ç¥­­ë¬¨ ¢¥àâ¨ª «ì­®© ¤¨ £à ¬¬®©. �«ï ª «¨¡à®¢ª¨ áª ­®¢ ¨á-¯®«ì§®¢ «¨áì ¤ ­­ë¥ ®¡á¥à¢ â®à¨¨ �®¡¥ï¬  (NoRP), ª®â®à ï ¯ã¡«¨ªã¥â¢ �­â¥à­¥â (ftp://solar.nro.nao.a
.jp/pub/norp/data/daily/) ¥�¥¤­¥¢­ë¥71



¤ ­­ë¥ ¯® ¯®«­®¬ã ¯®â®ªã ®â ¢á¥£® ¤¨áª  �®«­æ  ­  5 ç áâ®â å. �«ï¤àã£¨å ¯à®¬¥�ãâ®ç­ëå ç áâ®â �����{600 ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¨­â¥à¯®«ïæ¨ïªã¡¨ç¥áª¨¬¨ á¯« ©­ ¬¨. �â®â ¬¥â®¤ ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â â®ç­®áâì ¨§¬¥à¥­¨ï¯®â®ª  «ãçè¥ ç¥¬ 10%.�  à¨á.2.2 ¯®ª § ­  ¤¨­ ¬¨ª  ïàª®áâ­®© â¥¬¯¥à âãàë ­  3 ¤«¨­ å¢®«­ à ¡®ç¥£® ¤¨ ¯ §®­  �����{600 ¢ ¯¥à¨®¤ á 11 ¯® 16 ¨î«ï 2000£. �§à¨áã­ª  ¢¨¤­®, çâ® ïàª®áâì ¨áâ®ç­¨ª  ¯®áâ¥¯¥­­® ¨ á¨«ì­® ¯®­¨� ¥â-áï (¤® 90%) ­  ª®à®âª¨å ¢®«­ å. � áà¥¤­¥© ç áâ¨ ¤¨ ¯ §®­  ¨áâ®ç­¨ªã¬¥­ìè ¥âáï ¤® 50%,   ­  ¡®«¥¥ ¤«¨­­ëå (¡®«ìè¥ 8 á¬) ¢®«­ å ¤¥¯à¥á-á¨ï ¨§«ãç¥­¨ï ®â­®á¨â¥«ì­® ¬ «¥­ìª ï, ¥á«¨ ¢®®¡é¥ áãé¥áâ¢ã¥â. �àã£®-¢ ï ¯®«ïà¨§ æ¨ï ¨áâ®ç­¨ª  â ª�¥ ®¡­ àã�¨¢ ¥â ¯®¢¥¤¥­¨¥, ­¥®¡ëç­®¥¯® áà ¢­¥­¨î á â¨¯¨ç­ë¬¨ á¯¥ªâà ¬¨ ¯ïâ¥­­®© ª®¬¯®­¥­âë «®ª «ì­ëå¨áâ®ç­¨ª®¢. �  à¨á.2.3 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë áª ­ë �� 9077 ¢ ª ­ «¥ ªàã£®-¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ­  ­¥áª®«ìª¨å á ­â¨¬¥âà®¢ëå ¢®«­ å ¢ ¯¥à¨®¤ 4 ¤­¥©¤® ¢á¯ëèª¨. �¡«¨§¨ ¢®«­ë 4.62 á¬ ¬®�­® ¢¨¤¥âì ã§ªãî ¯®«®áã ç áâ®â(5-10 %) á ¨­¢¥àá¨¥© §­ ª  ªàã£®¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨. � æ¥«ïå íª®­®¬¨¨ ¬¥-áâ  ­  à¨áã­ª¥ ¯à¨¢¥¤¥­ë â®«ìª® ­¥áª®«ìª® å à ªâ¥à­ëå ¤«¨­ ¢®«­. � ¢á¥å ¤«¨­ å ¢®«­ ¢­¥ ®â¬¥ç¥­­®© ã§ª®© ¨­¢¥àá¨®­­®© ¯®«®áë ¨áâ®ç­¨ª¨¬¥¥â à ¢­®¬¥à­ë© á¯¥ªâà. �«¥¤ã¥â ®¡à â¨âì ¢­¨¬ ­¨¥, çâ® ã§ª®¯®«®á-­ ï ¨­¢¥àá¨ï á®åà ­ï« áì ¢ â¥ç¥­¨¥ ¢á¥£® ¯¥à¨®¤  ­ ¡«î¤¥­¨© ¯¥à¥¤¢á¯ëèª®© ¨ ¯®á«¥ ¢á¯ëèª¨ ¨áç¥§« . 14 ¨î«ï ­ ¡«î¤¥­¨ï ¡ë«¨ á¤¥-« ­ë ¤¢ã¬ï ç á ¬¨ à ­ìè¥ ­ ç «  ¨¬¯ã«ìá­®© ä §ë ¢á¯ëèª¨. � íâ®â¤¥­ì ¬ë ¬®�¥¬ ¢¨¤¥âì ­¥ª®â®à®¥ ¢®ááâ ­®¢«¥­¨¥ à ¢­®¬¥à­®£® á¯¥ªâà ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ­  ¤«¨­ å ¢®«­ 4.32 á¬ ¨ 4.62 á¬. �à®¬¥ â®£®, §  ¤¢  ç -á  ¤  ¢á¯ëèª¨ â ª�¥ ­ ¬¥â¨«®áì ¢®ááâ ­®¢«¥­¨¥ ïàª®áâ¨ ¨áâ®ç­¨ª  ­ ª®à®âª¨å ¢®«­ å (á¬. ¢®«­ã 2.32 á¬ à¨á.2.2, ) -¨áâ®ç­¨ª ã¢¥«¨ç¨«áï ¯®áà ¢­¥­¨î á ¯à¥¤ë¤ãé¨¬ ¤­¥¬.�  à¨á.2.4 á¬¥­  §­ ª  ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ­  ¤¢ãå á®á¥¤­¨å ¤«¨­ å ¢®«­4.08 á¬ ¨ 4.62 á¬ ¯®ª § ­  ¢ ªàã¯­®¬ ¬ áèâ ¡¥, á ­ «®�¥­¨¥¬ ­  ä®-â®áä¥à­ãî ¬ £­¨â®£à ¬¬ã. �¨¤­®, çâ® á¬¥­  §­ ª  ¯à®¨§®è«  ¢ æ¥­âà¥¨áâ®ç­¨ª , ­ ¤ «¨­¨¥© à §¤¥«  ä®â®áä¥à­ëå ¬ £­¨â­ëå ¯®«¥©. �¥®¡-å®¤¨¬® ®â¬¥â¨âì, çâ® ¬¨ªà®¢®«­®¢®¥ ¯®â¥¬­¥­¨¥ ¨ ¨­¢¥àá¨ï §­ ª  ¯®-«ïà¨§ æ¨¨ á¢ï§ ­ë á  ªâ¨¢­®áâìî NOAA 9077 ¨ ¨¬¥îâ ®¡éãî ¯à¨à®¤ã.�àã£ ï ­¥¢á¯ëå¨¢ îé ï ��, § à¥£¨áâà¨à®¢ ­­ ï ¢ íâ®â ¯¥à¨®¤ ­  ¤¨á-ª¥, ¤¥¬®­áâà¨à®¢ «  â¨¯¨ç­ë© ¬®­®â®­­ë© á¯¥ªâà ªàã£®¢®© ¯®«ïà¨§ -æ¨¨. 72
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�¨á. 2.1: Ǒà¨¬¥à § ¯¨á¨ �®«­æ , ¯®«ãç¥­­®© ­  �����{600 ¢ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ I = I(L)+I(R) ¨ ªàã£®¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ V = I(L)� I(R) ­  ¢®«­¥ 6.06 á¬ 14 ¨î«ï 2000 £®¤ , 9:00UT. �� 9077 à á¯®«®�¥­  ¢ æ¥­âà¥ ¤¨áª . �«¥¢  ¯®ª § ­ë à §¬¥àë «ãç  ¤¨ £à ¬¬ë­  ¤ ­­®© ¢®«­¥.
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�¨á. 2.2: �ª ­ë ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ «®ª «ì­®£® ¨áâ®ç­¨ª  �� 9077 ­  ¤«¨­ å ¢®«­2.32 á¬, 7.03 á¬ ¨ 13.22 á¬. �à®¢¥­ì á¯®ª®©­®£® �®«­æ  ¢ëçâ¥­. �¨¤­® "¯®â¥¬­¥-­¨¥"à ¤¨®ïàª®áâ¨ �� á 11 ¨î«ï ¯® 14 ¨î«ï, á ã¬¥­ìè¥­¨¥¬ íää¥ªâ  á ¤«¨­®© ¢®«­ë.�à¥¬ï ­ ¡«î¤¥­¨ï ®ª®«® 9:00 UT. 73
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�¨á. 2.3: �ª ­ë ªàã£®¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ V = I(L)�I(R) �� 9077 ­  ­¥áª®«ìª¨å ¤«¨­ å¢®«­ ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ 1.74 á¬ - 6.06 á¬ ¢ ¯¥à¨®¤ á 11 ¨î«ï ¯® 14 ¨î«ï. �®�­® ¢¨¤¥âìá«®�­ãî à¥ª®­áâàãªæ¨î ¢ áâàãªâãà¥ �� ­  ¢®«­ å 4.32 á¬ ¨ 4.62 á¬. �¥áâ® ¨­¢¥àá¨¨¯®«ïà¨§ æ¨¨ ®â¬¥ç¥­® áâà¥«ª ¬¨.
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�¨á. 2.4: �¥â «ì­®¥ á®¯®áâ ¢«¥­¨¥ áâàãªâãàë ¨áâ®ç­¨ª  ¢ ªàã£®¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ­ á®á¥¤­¨å ¤«¨­ å ¢®«­ 4.08 ¨ 4.62 á¬ á ¬ £­¨â­®© áâàãªâãà®© 13 ¨î«ï 2000 £. �¬¥­ §­ ª  ªàã£®¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¯à®¨§®è«  ¢ æ¥­âà «ì­®© ç áâ¨ ��, ­ ¤ «¨­¨¥© à §¤¥« ¯®«ïà­®áâ¥© ­  ä®â®áä¥à¥. �¥¢ ï ªàã£®¢ ï ¯®«ïà¨§ æ¨ï ­ ¯à ¢«¥­  ¢¢¥àå, ¨ ¯à ¢ ï­ ¯à ¢«¥­  ¢­¨§.
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2.2.2 � ­­ë¥ NRHǑ®áª®«ìªã ¢ ¨áá«¥¤ã¥¬ë© ¯¥à¨®¤ ­  �����-600 ­ ¡«î¤¥­¨ï ¯à®¢®¤¨-«¨áì â®«ìª® âà¨ à §  ¢ ¤¥­ì, á ¯à®¬¥�ãâª®¬ ¬¥�¤ã ­ ¡«î¤¥­¨ï¬¨ ®ª®«®®¤­®£® ç á , ¬ë ¨á¯®«ì§®¢ «¨ ¤«ï ¯®¤â¢¥à�¤¥­¨ï ¤®áâ®¢¥à­®áâ¨ ­ ¡«î-¤ ¥¬®£® íää¥ªâ  ¤ ­­ë¥ NRH ­  ¢®«­¥ 1.76 á¬, ¯ã¡«¨ªã¥¬ë¥ ¢ �­â¥à-­¥â¥ ¯®  ¤à¥áã:ftp : ==solar:nro:nao:a
:jp=pub=norh=images=daily=2000=07=.�«ï ã¤®¡áâ¢  ¤¥â «ì­®£® á®¯®áâ ¢«¥­¨ï, ¤¢ã¬¥à­ë¥ ¨§®¡à �¥­¨ï, ¯®-«ãç¥­­ë¥ ­  �®¡¥ï¬ , ¡ë«¨ ¯®¢¥à­ãâë ­  ¯®§¨æ¨®­­ë© ã£®« �®«­æ  P,¨ á¢¥à­ãâë á ¤¨ £à ¬¬®© �����{600. Ǒ®«ãç¥­­ë¥ ®¤­®¬¥à­ë¥ áª ­ë¡ë«¨ ®âª «¨¡à®¢ ­ë ¯® â®© �¥ ¬¥â®¤¨ª¥, ª®â®à ï ¨á¯®«ì§®¢ « áì ¤«ïª «¨¡à®¢ª¨ ¤ ­­ëå �����{600. �¨á. 2.5 ¯®ª §ë¢ ¥â å®à®è¥¥ á®®â¢¥â-áâ¢¨¥ ¬¥�¤ã ¤ ­­ë¬¨ �����{600 ¨ NRH, ª ª ¢ ª ­ «¥ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨,â ª ¨ ¢ ªàã£®¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨, ­¥á¬®âàï ­  ¤®¢®«ì­® ¡®«ìè®© (¯à¨¡«¨-§¨â¥«ì­® 6.5 ç á®¢) à §­®á ¢® ¢à¥¬¥­¨ ­ ¡«î¤¥­¨©. �  íâ®© ¤«¨­¥ ¢®«­ë¬ë ­ ¡«î¤ ¥¬ ¤¥¯à¥áá¨î (¤® 90%) ¢ â¥ç¥­¨¥ 4 ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­ëå ¤­¥© ¯®¤ ­­ë¬ ®¡¥¨å ®¡á¥à¢ â®à¨©, ª ª ¢ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨, â ª ¨ ¢ ªàã£®¢®© ¯®-«ïà¨§ æ¨¨.2.2.3 � ­­ë¥ ����� ª�¥ ¡ë«® ¯à®¢¥¤¥­® á®¯®áâ ¢«¥­¨¥ ¤ ­­ëå �����{600 á ¨§®¡à �¥-­¨ï¬¨, ¯®«ãç¥­­ë¬¨ ­  ���� ­  ¢®«­¥ 5.2 á¬, ®¯ã¡«¨ª®¢ ­­ë¬¨ ¢ �­-â¥à­¥â¥ ¯®  ¤à¥áã:ftp : ==iszf:irk:ru=pub=ssrt data=fits=2000=07=).� àâë ���� ¡ë«¨ ¯à¥®¡à §®¢ ­ë ¢ ®¤­®¬¥à­ë¥ áª ­ë ¯® â®© �¥ ¬¥-â®¤¨ª¥, çâ® ¨ ª àâë �®¡¥ï¬ . �  à¨á.2.6 ¢¨¤­® â ª�¥ å®à®è¥¥ á®®â-¢¥âáâ¢¨¥ ¤ ­­ëå �����-600 ¨ ���� ¢ ª ­ «¥ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¢ â¥ç¥­¨¥¢á¥£® ¯¥à¨®¤ . �¤­ ª® ¬ë ¢¨¤¨¬ §­ ç¨â¥«ì­®¥ à §«¨ç¨¥ ¢ ª ­ «¥ ªàã-£®¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¤«ï 13 ¨î«ï. � íâ®â ¤¥­ì ­  ���� § à¥£¨áâà¨à®¢ ­®¯®­¨�¥­¨¥ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¨§«ãç¥­¨ï ¢ æ¥­âà¥ ¨áâ®ç­¨ª  ¢¯«®âì ¤® ¯®-ï¢«¥­¨ï ¯à®â¨¢®¯®«®�­®£® §­ ª  ¯®«ïà¨§ æ¨¨. �¤­ ª® �����{600 ­¥®â¬¥â¨« á¬¥­ë §­ ª  ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ­  á ¬®© ¡«¨§ª®© ¢®«­¥ 4.93 á¬. �®á¬¥­  §­ ª  ¢ íâ®â ¤¥­ì § à¥£¨áâà¨à®¢ ­  ­  ¡®«¥¥ ª®à®âª¨å ¢®«­ å4.62 á¬ ¨ 4.32~á¬ (à¨á.2.4). �®§¬®�­®, íâ® à §«¨ç¨¥ ®¡ãá«®¢«¥­® áãé¥-áâ¢¥­­®© à §­¨æ¥© ¢® ¢à¥¬¥­¨ ¢ ¬®¬¥­â å ­ ¡«î¤¥­¨© ®ª®«® 6 ç á®¢.76



Nobeyama data,  1.76 cm,  02:36:28 UT each day
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RATAN-600 data,  1.74 cm, near 9:00 UT each day
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E-limb
 Center of

the disc


E-limb


200


Center of

the disc


Intensity I = I(L) + I(R)


11 Jul


12 Jul


13 Jul


14 Jul


100


13000


Ta,I

14 Jul


13 Jul


12 Jul


11 Jul

2000 K


�¨á. 2.5: �®¯®áâ ¢«¥­¨¥ ¤ ­­ëå �®¡¥ï¬  ¨ �����{600 ­  á ¬ëå ¡«¨§ª¨å ¤«¨­ å ¢®«­¢ â¥ç¥­¨¥ ¯¥à¨®¤  á 11 ¨î«ï ¯® 14 ¨î«ï. NRH ª àâë ¡ë«¨ á¢¥à­ãâë á ¤¨ £à ¬¬®©­ ¯à ¢«¥­­®áâ¨ �����{600. "Ǒ®â¥¬­¥­¨¥"��9077 ®â® ¤­ï ª® ¤­î ¢¨¤­® ¨ ¢ ª ­ «¥¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ (I) ¨ ¢ ª ­ «¥ ªàã£®¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ (V).
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Ta, I
 Intensity I = I(L)+I(R)

11 Jul


12 Jul


13 Jul


14 Jul


500


31000


Polarization V = I(L) - I(R)


1500 K


Ta, V


T

B

, I


Intensity I = I(L)+I(R)


11 Jul


12 Jul


13 Jul


14 Jul


500


103000


Center of

the disc


E-limb
 Center of

the disc


E-limb


RATAN-600 data,  4.93 cm, near 9:00 UT each day


11 Jul


12 Jul


13 Jul


14 Jul


SSRT data,  5.26 cm,  near 03:30 UT each day

T
B
, V
 Polarization V = I(L) - I(R)


6000 K


11 Jul


12 Jul


13 Jul


14 Jul


�¨á. 2.6: �®¯®áâ ¢«¥­¨¥ ¤ ­­ëå ���� ­  ¢®«­¥ 5.2 á¬ ¨ ¤ ­­ëå �����{600 ­  á ¬®©¡«¨§ª®© ¤«¨­¥ ¢®«­ë 4.93 á¬ ¢ ¯¥à¨®¤ á 11 ¨î«ï ¯® 14 ¨î«ï. �«¥¢ : ¨­â¥­á¨¢­®áâì(I),
¯à ¢ : ªàã£®¢ ï ¯®«ïà¨§ æ¨ï (V). � ­­ë¥ �����{600 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ¢ èª «¥  ­â¥­-­ëå â¥¬¯¥à âãà. �¤¥áì, ¤«ï ïá­®áâ¨, áª ­ë §  12 ¨ 13 ¨î«ï ¨§®¡à �¥­ë ¯ã­ªâ¨à­ë-¬¨ «¨­¨ï¬¨. �ää¥ªâ ¯®â¥¬­¥­¨ï å®à®è® ¢¨¤¥­ ¢ ª ­ «¥ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨. 13 ¨î«ï ­ ¤ ­­ëå ���� ¢¨¤­  ¨­¢¥àá¨ï §­ ª  ªàã£®¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨. �â®â íää¥ªâ ­  áª ­ å�����{600 ¢¨¤¥­ ­  ¡®«¥¥ ª®à®âª¨å ¢®«­ å 4.62 á¬ ¨ 4.32 á¬ à¨á.(2.4).
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2.2.4 �¡áã�¤¥­¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢ ­ ¡«î¤¥­¨©� è¥ ®¡áã�¤¥­¨¥ ¡ã¤¥â ª á âìáï £« ¢­ë¬ ®¡à §®¬ à¨áã­ª®¢ 2.3, 2.5, 2.6¨ 2.7. �  à¨á.2.7 ¯à¨¢¥¤¥­® áà ¢­¥­¨¥ ä®â®áä¥à­ëå ¬ £­¨â­ëå ¯®«¥© ¯®¤ ­­ë¬ SOHO MDI á ª àâ ¬¨ ªàã£®¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ­  à ¤¨®¢®«­ å,¯®«ãç¥­­ëå ­  NRH (1.7 á¬) ¨ ���� (5.2 á¬). �«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ®áâàãªâãà  ä®â®áä¥à­ëå ¬ £­¨â­ëå ¯®«¥© (¢¥àå­¨© àï¤) ¢ ¯à¥¤¢á¯ë-è¥ç­ë© ¯¥à¨®¤ ¯®¤¢¥à£ « áì ­¥ â ª¨¬ §­ ç¨â¥«ì­ë¬ ¨§¬¥­¥­¨ï¬, ª ªáâàãªâãà  ªàã£®¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ­  à ¤¨®¢®«­ å (áà¥¤­¨© ¨ ­¨�­¨© àï-¤ë). �  ¡®«¥¥ ¤«¨­­®© ¢®«­¥ 5.2 á¬ 12 ¨î«ï ¯®ï¢¨«áï ­®¢ë© ¨áâ®ç­¨ª á¯à ¢®© ªàã£®¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¥© (®¡« áâì ¡¥«®£® æ¢¥â ) ¢­ãâà¨ ®¡« áâ¨ á¯à®â¨¢®¯®«®�­ë¬ ¯à¨§­ ª®¬. 13 ¨î«ï ¨§«ãç¥­¨¥ íâ®£® ¨áâ®ç­¨ª  áâ «®¤®¬¨­¨àãîé¨¬ ¢ ®¡« áâ¨, â ª çâ® ­  ®¤­®¬¥à­®¬ áª ­¥ ¬ë ¢¨¤¨¬ ¯ ¤¥-­¨¥ ¨§«ãç¥­¨ï ¢ æ¥­âà¥ «®ª «ì­®£® ¨áâ®ç­¨ª  ¢¯«®âì ¤® á¬¥­ë §­ ª .� «®�¥­¨¥ ª àâ ���� ¨ SOHO MDI ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® íâ®â ¨áâ®ç­¨ª ¡ë«à á¯®«®�¥­ ­ ¤ ¡®«ìè¨¬ ¯ïâ­®¬ á¥¢¥à­®© ¯®«ïà­®áâ¨ (ç¥à­ë© æ¢¥â) ­ ä®â®áä¥à¥ (®â¬¥ç¥­® ªàã�ª ¬¨ ­  à¨á.2.7a ¨ 2.7á). �¡« áâì ¯à ¢®© ¯®-«ïà¨§ æ¨¨ (¡¥«®¥ ¯ïâ­®) à á¯®«®�¥­  ­ ¤ ¯ïâ­®¬ á¥¢¥à­®© ¯®«ïà­®áâ¨,çâ® ¯à®â¨¢®¯®«®�­® §­ ªã ¨§«ãç¥­¨ï ­¥®¡ëª­®¢¥­­®© ¬®¤ë ­  âà¥âì¥©£ à¬®­¨ª¥ £¨à®ç áâ®âë. Ǒ®- ¢¨¤¨¬®¬ã, íâ® ¨§«ãç¥­¨¥ ­¥®¡ëª­®¢¥­­®©¬®¤ë ­  ¢â®à®© £ à¬®­¨ª¥ £¨à®ç áâ®âë. � ª®¥ �¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ¯®«ïà¨§®-¢ ­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï, ­® ­  ¡®«¥¥ ª®à®âª¨å ¤«¨­ å ¢®«­ (4.62 - 4.32 á¬),­ ¡«î¤ «®áì ­  �����{600 (á¬. ­  à¨á.2.3 ¬¥áâ , ®â¬¥ç¥­­ë¥ áâà¥«-ª ¬¨). � íâ®© ã§ª®© ¯®«®á¥ ç áâ®â¥ ­ ¡«î¤ ¥âáï ¯à¥®¡« ¤ ­¨¥ o-¬®¤ë¢ æ¥­âà «ì­®© ç áâ¨ ¨áâ®ç­¨ª  ¢ â¥ç¥­¨¥ 3-¤­¥¢­®£® ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­®£®¯¥à¨®¤ .2.3 �­â¥à¯à¥â æ¨ï ­ ¡«î¤ ¥¬ëå ï¢«¥­¨©�á¯ëè¥ç­®- ¯à®¤ãªâ¨¢­ë¥ �� ¨¬¥îâ á«®�­ãî áâàãªâãàã ¬ £­¨â®áä¥-àë ­¥ â®«ìª® ­  ãà®¢­¥ ä®â®áä¥àë (¤¥«ìâ -ª®­ä¨£ãà æ¨ï), ­® ¨ ­  ãà®¢-­ïå åà®¬®áä¥àë ¨ ª®à®­ë. �â® ãà®¢­¨, ­  ª®â®àëå ®¡ëç­® ­ ç¨­ ¥âáïáæ¥­ à¨© ¡ã¤ãé¥© ¢á¯ëèª¨. �®«®ª­ , à á¯®«®�¥­­ë¥ ­  íâ¨å ãà®¢­ïå,ç áâ® à áá¬ âà¨¢ îâáï ª ª ¨­¤¨ª â®àë ­¥©âà «ì­®© «¨­¨¨ ¬ £­¨â­®-£® ¯®«ï. �§¢¥à�¥­¨¥ ¢®«®ª®­ ç áâ® à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ª ª ¯à¨ç¨­  ¢®§-­¨ª­®¢¥­¨ï ���. � ¨áá«¥¤ã¥¬®© ­ ¬¨  ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨ áãé¥áâ¢®¢ «®¡®«ìè®¥ ¢®«®ª­® âà¥ã£®«ì­®© ä®à¬ë, ª®â®à®¥ ­ ç «® ¤¢¨£ âìáï ¯à¨¬¥à-79



b)


c)


11 July 2000
 12 July 2000
 13 July 2000
 14 July 2000

01:36 UT
 08:05 UT
 03:17 UT
 01:41 UT


03:29 UT
 03:07 UT
 03:27 UT
 03:42 UT


SOHO MDI data


NRH data,  
 λ 
=1.76 cm


SSRT data, 
 λ 
=5.2 cm


a)


02:36 UT
 02:36 UT
 02:36 UT
 02:36 UT


�¨á. 2.7: �¢ã¬¥à­ë¥ ¨§®¡à �¥­¨ï  ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨ NOAA 9077. ¢ ¯¥à¨®¤ á 11 ¨î«ï¯® 14 ¨î«ï 2000~£. �®à¨§®­â «ì­ë© à §¬¥à ª �¤®© ª àâ¨­ª¨ - ®ª®«® 48000. � ¢¥àåã(a): ä®â®áä¥à­ë¥ ¬ £­¨â­ë¥ ¯®«ï, ¤ ­­ë¥ SOHO MDI. Ǒ®á¥à¥¤¨­¥ (b): ª àâë ªàã-£®¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ­  1.76 á¬, ¤ ­­ë¥ NRH. �­¨§ã (
): ª àâë ªàã£®¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨­  ¢®«­¥ 5.2 á¬, ¤ ­­ë¥ ���� (
). �¨¤­ë §­ ç¨â¥«ì­ë¥ ¨§¬¥­¥­¨ï áâàãªâãàë ªàã-£®¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ­  à ¤¨®¢®«­ å ®â® ¤­ï ª® ¤­î ¯à¨ ¯à ªâ¨ç¥áª®© ­¥¨§¬¥­­®áâ¨áâàãªâãàë ¬ £­¨â­ëå ¯®«¥© ­  ä®â®áä¥à¥. �á®¡¥­­® á¨«ì­®¥ à §«¨ç¨¥ ¢¨¤­® ¢ ¤ ­-­ëå 13 ¨î«ï. � íâ®â ¤¥­ì §­ ª ªàã£®¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ­ ¤ ¬ £­¨â­ë¬ ¯®«¥¬ á¥¢¥à­®©¯®«ïà­®áâ¨ (®¡« áâì ®¡¢¥¤¥­  ªàã�ª®¬) ¨§¬¥­¨«áï ¯® áà ¢­¥­¨î á 11-12 ¨î«ï. � ª-�¥ á«¥¤ã¥â ®¡à â¨âì ¢­¨¬ ­¨¥, çâ® ¤ ­­ë¥ NRH ¤¥¬®­áâà¨àãîâ á¨«ì­®¥ ã¬¥­ìè¥­¨¥¯®â®ª  ¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¢ â¥ç¥­¨¥ ¢á¥£® ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­®£® ¯¥à¨®¤ .
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­® §  ¤¢  ç á  ¤® ¢á¯ëèª¨ [157℄, ¨ ¢® ¢à¥¬ï ¢á¯ëèª¨ ¡ë«® ¢ë¡à®è¥­®¢ ¢¨¤¥ ���. �ë ¨¬¥¥¬ ¤¢  ­ ¡«î¤ â¥«ì­ëå ä ªâ  ¢ à ¤¨®¤¨ ¯ §®­¥¢ ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­ë© ¯¥à¨®¤: 1) è¨à®ª®¤¨ ¯ §®­­®¥ (®â 1.74 ¤® 8 á¬) ¬¨-ªà®¢®«­®¢®¥ ¯®â¥¬­¥­¨¥ ¨ 2) ã§ª®¯®«®á­ ï (5� 15%) ¨­¢¥àá¨ï ªàã£®¢®©¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¢ á¥à¥¤¨­¥ íâ®£® ¤¨ ¯ §®­ . �ëá®ª ï áâ¥¯¥­ì ªàã£®¢®© ¯®-«ïà¨§ æ¨¨ (p > 30%) ¨áâ®ç­¨ª  ­  ª®à®âª¨å ¢®«­ å á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ®æ¨ª«®âà®­­®¬ ¬¥å ­¨§¬¥ à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï á ¯à¥®¡« ¤ ­¨¥¬ ­¥®¡ëª­®-¢¥­­®© ¢®«­ë ([162℄). �â® ¯®§¢®«ï¥â á¤¥« âì ®æ¥­ªã ¯à®¤®«ì­®© ª®¬¯®-­¥­âë ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï H = 2000G ¤«ï ¤«¨­ë ¢®«­ë 1.7 á¬, ¨ H = 700G¤«ï 5.2 á¬ [43℄. �§¢¥áâ­®, çâ® ¤«ï æ¨ª«®âà®­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï â¨¯¨ç­®£®¨áâ®ç­¨ª  ¯ïâ¥­­®© ª®¬¯®­¥­âë å à ªâ¥à¥­ ¬®­®â®­­ë© à®áâ á¯¥ªâà á ¤«¨­®© ¢®«­ë ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬ ­ ¬¨ ¬¨ªà®¢®«­®¢®¬ ¤¨ ¯ §®­¥. �®¢ á«ãç ¥  ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨ 9077 ¬®­®â®­­®áâì á¯¥ªâà  ­ àãè ¥âáï, ¨¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ¤«¨­ ¢®«­ ®ª®«® 4-5 á¬ à¥£¨áâà¨àã¥âáï ¤¢®©­ ï ¨­¢¥àá¨ïªàã£®¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨. �®£« á­® ¬®¤¥«ì­ë¬ ¢ëç¨á«¥­¨ï¬ [164℄ , â ª ï¤¢®©­ ï ¨­¢¥àá¨ï ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¢®§¬®�­  ¯à¨ ®¡à §®¢ ­¨¨ å®«®¤­®£®¢®«®ª­  ¢  â¬®áä¥à¥ ­ ¤  ªâ¨¢­®© ®¡« áâìî. Ǒà¨áãâáâ¢¨¥ ¢®«®ª­  ¯à¨-¢®¤¨â ª «®ª «ì­®© á¬¥­¥ §­ ª  £à ¤¨¥­â  ª¨­¥â¨ç¥áª¨å â¥¬¯¥à âãà. �®¡ëç­ëå ãá«®¢¨ïå ¢ åà®¬®áä¥à¥ £à ¤¨¥­â â¥¬¯¥à âãà ¯®«®�¨â¥«ì­ë©,¨ ¯à¥®¡« ¤ ¥â ¨§«ãç¥­¨¥ ­¥®¡ëª­®¢¥­­®© ¢®«­ë ­  âà¥âì¥© £ à¬®­¨-ª¥ £¨à®ç áâ®âë, ª®â®à®¥ ¨¤¥â á ¡®«¥¥ ¢ëá®ª®£® ¨ ¡®«¥¥ £®àïç¥£® á«®ï.�ãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ ®¡« áâ¨ á ®âà¨æ â¥«ì­ë¬ â¥¬¯¥à âãà­ë¬ £à ¤¨¥­â®¬ ¢­¥ª®â®à®¬ ¨­â¥à¢ «¥ ¢ëá®â ¢¥¤¥â ª ¯à¥®¡« ¤ ­¨î ¨§«ãç¥­¨ï á ¡®«¥¥­¨§ª®£® á«®ï, ­  ¢â®à®© £ à¬®­¨ª¥ £¨à®ç áâ®âë. � ª ª ª íâ  £ à¬®­¨ª ¨§«ãç ¥â ®¡ëª­®¢¥­­ãî ¢®«­ã, ¢ á¯¥ªâà¥ ¯®ï¢«ï¥âáï ç áâ®â­ ï ®¡« áâìá ¨­¢¥àá¨¥© §­ ª  ¯®«ïà¨§ æ¨¨. �ã�­® ®¡à â¨âì ¢­¨¬ ­¨¥, çâ® íâ®â íä-ä¥ªâ ã§ª®¯®«®á­®© ¨­¢¥àá¨¨ ï¢«ï¥âáï ¤®«£®�¨¢ãé¨¬ ï¢«¥­¨¥¬, ¨ ­ -¡«î¤ «áï ª ª ­  �����{600, â ª ¨ ­  ����. � è¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ ®¯®«®�¥­¨¨ ¢®«®ª­  ¢ �� 9077 ¯®ª § ­® ­  à¨á.2.8.�â® ª á ¥âáï ¬¨ªà®¢®«­®¢®£® ¯®â¥¬­¥­¨ï  ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨ ¢ â®â �¥¯¥à¨®¤, ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¯¥à¢®£® ¯à¨¡«¨�¥­¨ï íâ® ï¢«¥­¨¥ ¬®�­® ®¡êïá­ïâì¯®£«®é¥­¨¥¬ ¢ â¥¯«®¢®© ¯« §¬¥ ¢®«®ª­  ¯à®å®¤ïé¥£® æ¨ª«®âà®­­®£®¨§«ãç¥­¨ï ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ãà ¢­¥­¨¥¬ ¯¥à¥­®á  :TB = Ts exp(��p) + Tp(1� exp(��p)) (2.1)£¤¥ TB - ­ ¡«î¤ ¥¬ ï ïàª®áâ­ ï â¥¬¯¥à âãà  , Ts - â¥¬¯¥à âãà  æ¨-81



�¨á. 2.8: �å¥¬ â¨ç¥áª®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ ¢®«®ª­ , à á¯®«®�¥­­®£® ­ ¤ ­¥©âà «ì­®© «¨-­¨¥© ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï, ¨  à®ç­ ï áâàãªâãà  ¬ £­¨â®áä¥àë ¢ ­¨�­¥© ª®à®­¥.ª«®âà®­­®£® ¨áâ®ç­¨ª , Tp ¨ �p - â¥¬¯¥à âãà  ¨ ®¯â¨ç¥áª ï â®«é¨­ ¢®«®ª­ .Ǒà¨­¨¬ ï ¢® ¢­¨¬ ­¨¥ Ts >> Tp, ¤«ï á«ãç ï �p < 1, ¬®�­® ­ ¯¨á âì:TB � Tsexp(��p)� ª ¢¨¤­® ¨§ à¨á.2.2, á ¬ ï á« ¡ ï ¤¥¯à¥áá¨ï ­ ¡«î¤ ¥âáï ­  ¤«¨­-­ëå ¢®«­ å, ¨ ª ª®à®âª¨¬ ¢®«­ ¬ ¥¥ ¨­â¥­á¨¢­®áâì ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï. Ǒà¨¯à¥¤¯®«®�¥­¨¨ áâ ¡¨«ì­®áâ¨ ¨áå®¤­®£® æ¨ª«®âà®­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¬ë®æ¥­¨¢ «¨ ¨§¬¥­¥­¨¥ ­¥¯à®§à ç­®áâ¨ �p íªà ­¨àãîé¥£® á«®ï ¢ ¢¨¤¥ ¢®-«®ª­ . � ¤¨ ¯ §®­¥ ¤«¨­ ¢®«­ ®â 1.7 á¬ ¤® 8 á¬ ¯®«ãç¥­ë §­ ç¥­¨ï�p = (0:5 � 2). � ª®© ¬¥â®¤, ®á­®¢ ­­ë© ­  è¨à®ª¨å ­ ¡«î¤¥­¨ïå ¤¨ -¯ §®­  ¬®�¥â ¡ëâì ®ç¥­ì çã¢áâ¢¨â¥«¥­ ª ­¥¡®«ìè¨¬ ¨§¬¥­¥­¨ï¬ ­¥-¯à®§à ç­®áâ¨ ¢¥é¥áâ¢  ¤«ï ¯à®å®¤ïé¥£® ¨§«ãç¥­¨ï. Ǒ®íâ®¬ã ¯à®æ¥ááä®à¬¨à®¢ ­¨ï ¢®«®ª­  ¯® à ¤¨®¤ ­­ë¬ ®âá«¥�¨¢ ¥âáï á 11 ¨î«ï, ¢ â®¢à¥¬ï ª ª ¢ «¨­¨¨ H� ¢®«®ª­® ¡ë«® § à¥£¨áâà¨à®¢ ­® â®«ìª® ­ ç¨­ ïá 13 ¨î«ï.�¥à­¥¬áï â¥¯¥àì ª à ¤¨® ­ ¡«î¤¥­¨ï¬, ª®â®àë¥ ¡ë«¨ ¯®«ãç¥­ë §  2ç á  ¯¥à¥¤ ¢á¯ëèª®©. �â¨ ¤ ­­ë¥ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ ® ç áâ¨ç­®¬ ¢®ááâ -­®¢«¥­¨¨ ®â­®á¨â¥«ì­®£® ¢ª« ¤  ­¥®¡ëª­®¢¥­­®© ¢®«­ë. Ǒ®-¢¨¤¨¬®¬ã,¬ë ­ ¡«î¤ ¥¬ ­ ç «® ¯à®æ¥áá®¢, á¢ï§ ­­ëå á ¤¢¨�¥­¨¥¬ ¢®«®ª­ , ª®-â®à®¥ ¢¯®á«¥¤áâ¢¨¨ ¯à¨¢¥«® ª ¬®é­®© ¢á¯ëèª¥ á ���. � ¯®«ì§ã ¯à¥¤-¯®«®�¥­¨ï ® ­ ¡«î¤¥­¨¨ ¢®«®ª­  £®¢®à¨â ¥é¥ â®â ä ªâ, çâ® ¢®«®ª­ 82



¢®®¡é¥ ­ ¬­®£® è¨à¥ ¢ à ¤¨®¤¨ ¯ §®­¥ ¨ ã«ìâà ä¨®«¥â¥ ([83℄, [55℄), ç¥¬­  ¨§®¡à �¥­¨ïå ¢ H�. �®¡áâ¢¥­­®¥ ¨§«ãç¥­¨¥ ¢®«®ª®­ ¢ à ¤¨®¤¨ ¯ -§®­¥ å®à®è® ¨§ãç¥­® ¤àã£¨¬¨  ¢â®à ¬¨ ([118℄, [83℄, [27℄), ª®â®àë¥ ®¯à¥-¤¥«¨«¨ â¥¯«®¢®© ¬¥å ­¨§¬ ¨§«ãç¥­¨ï ¢®«®ª®­. �¤¥áì ¬ë ¯à¥¤áâ ¢«ï¥¬¤àã£®¥ ¯à®ï¢«¥­¨¥ áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï ¢®«®ª­ , ¢ ä®à¬¥ ¯®£«®é¥­¨ï ¯à®å®-¤ïé¥£® æ¨ª«®âà®­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï, £¥­¥à¨àã¥¬®£® ¢ ­¨�¥«¥� é¨å á«®ïå â¬®áä¥àë �®«­æ .� ª�¥ á«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, ¨áå®¤ï ¨§ ­ è¥£® ¯à¥¤¯®«®�¥­¨ï ® ¯à¨-à®¤¥ ­ ¡«î¤ ¥¬®£® ¤®«£®¢à¥¬¥­­®£® ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­®£® ¯®â¥¬­¥­¨ï, çâ®®­® ­¥ ¨¬¥¥â ­¨ç¥£® ®¡é¥£® á à §«¨ç­ë¬¨ â¨¯ ¬¨ ªà âª®¢à¥¬¥­­ëå ¯®-âãáª­¥­¨© (dimmings), ª®â®àë¥ ¨­®£¤  ­ ¡«î¤ îâáï ¢ à¥­â£¥­®¢áª®¬ ¨¤ «¥ª®¬ ã«ìâà ä¨®«¥â®¢®¬ ¤¨ ¯ §®­ å §  ­¥áª®«ìª® (¤¥áïâª®¢) ¬¨­ãâ¯¥à¥¤ ���.2.4 �ë¢®¤ë� ­­®¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ á¯®á®¡áâ¢ã¥â ¯®­¨¬ ­¨î ¯à¨à®¤ë á®áâ®ï­¨ï  ª-â¨¢­®© ®¡« áâ¨ ¯¥à¥¤ ¡®«ìè¨¬¨ ¢á¯ëèª ¬¨.� �¡­ àã�¥­ë ¤¢  íää¥ªâ  ¢ ¬¨ªà®¢®«­®¢®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ¢ ¯à¥¤¢á¯ë-è¥ç­ë© ¯¥à¨®¤:1. ¤®«£®¢à¥¬¥­­®¥ (¢ â¥ç¥­¨¥ 4 ¤­¥©) ¯®áâ¥¯¥­­®¥ ã¬¥­ìè¥­¨¥ ¨­-â¥­á¨¢­®áâ¨ ¨§«ãç¥­¨ï ("¯®â¥¬­¥­¨¥") «®ª «ì­®£® ¨áâ®ç­¨ª  ¢¤¨ ¯ §®­¥ ®â 1.7 ¤® 8 á¬, ¯à¨ç¥¬ íää¥ªâ ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ª ª®-à®âª¨¬ ¢®«­ ¬;2. ¤¢®©­ ï ã§ª®¯®«®á­ ï (5%) ¨­¢¥àá¨ï ¯® á¯¥ªâàã ¯®«ïà¨§ æ¨¨æ¨ª«®âà®­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï (®â e- ¬®¤ë ª o-¬®¤¥ ¨ ®¡à â­®) ¢ æ¥­-âà «ì­®© ç áâ¨ á ­â¨¬¥âà®¢®£® ¤¨ ¯ §®­  (4 - 5 á¬).� �â¨ íää¥ªâë å®à®è® ®¡êïá­ïîâáï ¬®¤¥«ìî ¯®áâ¥¯¥­­®£® ­ ª®¯«¥-­¨ï å®«®¤­®© ¬ ááë ¢®«®ª­ , à á¯®«®�¥­­®£® ¢  â¬®áä¥à¥ �� ­ ¤­¥©âà «ì­®© «¨­¨¥©, ¨ ¥£® ¢ë¡à®á  ¯¥à¥¤ ¢á¯ëèª®©.�®£« á­® à¥§ã«ìâ â ¬ ¤ ­­®£® ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï, ¬¨ªà®¢®«­®¢®¥ ¯®â¥¬-­¥­¨¥ ¢ ª®¬¡¨­ æ¨¨ á® á¯¥ªâà «ì­ë¬¨ ­¥®¤­®à®¤­®áâï¬¨ ¯®«ïà¨§®¢ ­-­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¬®�¥â ¨á¯®«ì§®¢ âìáï ª ª ¤®«£®áà®ç­ë© ¯à¨§­ ª ¯à¥¤-¢á¯ëè¥ç­®£® á®áâ®ï­¨ï  ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨.83



�« ¢  3�áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­®£®¨§«ãç¥­¨ï  ªâ¨¢­ëå ®¡« áâ¥©¯à®¨§¢®¤ïé¨å ¬®é­ë¥ ¢á¯ëèª¨.�­ «¨§ á®«­¥ç­ëå ¤ ­­ëå (á¬.http : ==www:sel:noaa:gov=weekly=) ¯®ª -§ë¢ ¥â, çâ® ­  �®«­æ¥ ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã áãé¥áâ¢ãîâ 3 ª« áá  à §«¨ç­ëå¯® áâ ¡¨«ì­®áâ¨  ªâ¨¢­ëå ®¡« áâ¥©. �®«ìè®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® �� ¯à®å®-¤¨â ¯® ¤¨áªã, ­¥ ¯à®¨§¢®¤ï ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¨ª ª¨å ¢á¯ëè¥ª §  ¢á¥ ¢à¥¬ï­ å®�¤¥­¨ï ¨å ­  ¤¨áª¥. � ª¨¥ ®¡« áâ¨ ¨¬¥îâ áâ ¡¨«ì­ãî áâàãªâãàã¬ £­¨â­ëå ¯®«¥© ­  ãà®¢­¥ ä®â®áä¥àë, ¨ ¬®­®â®­­ë¥ á¯¥ªâàë ¯®â®ª ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¨ ¯®â®ª  ¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï ¢ ¬¨ªà®¢®«-­®¢®¬ ¤¨ ¯ §®­¥, á ¬ ªá¨¬ã¬®¬ ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ®ª®«® 5 - 6 á¬ ([18℄, [34℄,á¬. à¨á.3.1). Ǒ®¢¥¤¥­¨¥ íâ¨å á¯¥ªâà®¢ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á®¢¬¥áâ­ë¬ ¤¥©áâ¢¨-¥¬ â¥¯«®¢ëå ¬¥å ­¨§¬®¢ (â®à¬®§­®£® ¨§«ãç¥­¨ï { bremsstrahlung ¨ æ¨-ª«®âà®­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ­  ¯¥à¢ëå 3-4 £ à¬®­¨ª å £¨à®ç áâ®âë ([161℄,[4℄). �¨ª«®âà®­­®¥ ¨§«ãç¥­¨¥, ¯à¨å®¤ïé¥¥ ®â  ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨, ¨¬¥¥âªàã£®¢ãî ¯®«ïà¨§ æ¨î, á®®â¢¥âáâ¢ãîéãî ¨§¡ëâªã ¨§«ãç¥­¨ï ­¥®¡ëª-­®¢¥­­®© ¢®«­ë,   §­ ª ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¯®«ïà­®áâìî ¬ £-­¨â­®£® ¯®«ï ¤®¬¨­¨àãîé¥£® ¯ïâ­ .�á®¡ë© ¨­â¥à¥á ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ ¢á¯ëè¥ç­®-¯à®¤ãªâ¨¢­ë¥  ªâ¨¢­ë¥®¡« áâ¨ (�Ǒ��), ®â«¨ç îé¨¥áï ¯¥à¥¬¥­­®áâìî ¨§«ãç¥­¨ï ¨ ¡®«ìè®©¢á¯ëè¥ç­®©  ªâ¨¢­®áâìî. �áá«¥¤®¢ ­¨¥ �Ǒ��, ¯à®¢¥¤¥­­®¥ ¢ ¤ ­-­®© à ¡®â¥, ãª §ë¢ ¥â ­  ¢ëá®ªãî ¨­ä®à¬ â¨¢­®áâì ¬¨ªà®¢®«­®¢ëåá¯¥ªâà «ì­®-¯®«ïà¨§ æ¨®­­ëå ­ ¡«î¤¥­¨©, ª®â®àë¥, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ­¥-¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ¤¥â¥ªâ¨àãîâ ¯« §¬ã ¢ ¬¥áâ å ¯¥à¢¨ç­®£® ¢ë¤¥«¥­¨ïí­¥à£¨¨ ¯¥à¥¤ ¢á¯ëèª®©. �¡­ àã�¥­® ­¥áª®«ìª® ­®¢ëå ¯à®ï¢«¥­¨© ¢á¯¥ªâà¥ ¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï �Ǒ�� ­  ¢à¥¬¥­­ëå ¨­â¥à-84



¢ « å ®â ­¥áª®«ìª¨å ç á®¢ ¤® ­¥áª®«ìª¨å ¤­¥©, ª ª ¤® ¢á¯ëèª¨, â ª¨ ¢® ¢à¥¬ï ¢á¯ëèª¨. �ë â ª�¥ ¯®ª §ë¢ ¥¬, çâ® íâ¨ ­®¢ë¥ íää¥ªâëá¢ï§ ­ë á £¥­¥à æ¨¥© ¬®é­ëå ¢á¯ëè¥ª, ¨ ®­¨ ¬®£ãâ ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ­ë¤«ï ¯à®¢¥àª¨ áãé¥áâ¢ãîé¨å ¬®¤¥«¥© á®«­¥ç­®© ¢á¯ëèª¨ (á¬. ®¡§®àë[126℄, [98℄) ¨ ¤«ï à §à ¡®âª¨ ¡®«¥¥ íää¥ªâ¨¢­ëå ªà¨â¥à¨¥¢ ¯à®£­®§  ¯®áà ¢­¥­¨î á áãé¥áâ¢ãîé¨¬¨ [136℄.Ǒ®¤à®¡­® ¡ë« ¯à® ­ «¨§¨à®¢ ­ ­ ¡«î¤ â¥«ì­ë© ¬ â¥à¨ «, ¯®«ã-ç¥­­ë© ¢ à¥£ã«ïà­ëå ­ ¡«î¤¥­¨ïå ­  �����-600 ¢ ¯¥à¨®¤ á 4 ï­¢ àï¯® 28 ®ªâï¡àï 2001 £. §  ¨áª«îç¥­¨¥¬ ­¥¡®«ìè¨å â¥å­¨ç¥áª¨å ¯¥à¥àë-¢®¢ á 16 ¯® 24  ¯à¥«ï ¨ á 15 ¯® 25  ¢£ãáâ . Ǒà ªâ¨ç¥áª¨ ¢á¥ �Ǒ��,¯à¨áãâáâ¢®¢ ¢è¨¥ ­  ¤¨áª¥ ¢ â¥ç¥­¨¥ 10 ¬¥áïæ¥¢, ¡ë«¨ § à¥£¨áâà¨à®-¢ ­ë ¢ á¯¥ªâà «ì­ëå ­ ¡«î¤¥­¨ïå ¨å ¨§«ãç¥­¨ï ¢ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ (¯ -à ¬¥âà �â®ªá  I=I(L)+I(R)) ¨ ªàã£®¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ (¯ à ¬¥âà �â®ªá V= I(L)-I(R)). �à®¬¥ â®£®, ¢ ¬ àâ¥,  ¯à¥«¥ ¨ á¥­âï¡à¥ ¯à®¢®¤¨«¨áì ¬­®-£® §¨¬ãâ «ì­ë¥ ­ ¡«î¤¥­¨ï, ª®â®àë¥ ¯®§¢®«¨«¨ ¨§ãç¨âì ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¥á¢®©áâ¢  �Ǒ�� ­  ¬¨ªà®¢®«­ å.3.0.1 �ää¥ªâ ª®à®âª®¢®«­®¢®© ¨­¢¥àá¨¨ §­ ª  ¯®«ïà¨§ æ¨¨�  à¨á.3.1 (  ¨ b) ¯à¥¤áâ ¢«¥­® ®¤­® ¨§ ¬­®£®¢®«­®¢ëå ­ ¡«î¤¥­¨©, ¢ë-¯®«­¥­­®¥ 27 ¬ àâ  2001£, ¢ 8h50m UT. � íâ®â ¤¥­ì ¢á¥ § à¥£¨áâà¨à®¢ ­-­ë¥ ­  ¤¨áª¥  ªâ¨¢­ë¥ ®¡« áâ¨ ¡ë«¨ áâ ¡¨«ì­ë ¨ ¨å á¯¥ªâàë ¨§«ãç¥­¨ï¢ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ (à¨á. 3.1 ) ¨ ªàã£®¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ (à¨á. 3.1b) ¨¬¥«¨ ¬®-­®â®­­ë© à®áâ á ¤«¨­®© ¢®«­ë, çâ® â¨¯¨ç­® ¤«ï ¨§«ãç¥­¨ï áâ ¡¨«ì­ëåæ¨ª«®âà®­­ëå à ¤¨® ¨áâ®ç­¨ª®¢. �¯¥ªâàë ¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï­¥ª®â®àëå  ªâ¨¢­ëå ®¡« áâ¥©, ¯à¨áãâáâ¢®¢ ¢è¨å ¢ íâ®â ¤¥­ì ­  ¤¨áª¥,¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­  à¨á.3.1
. �á¥ ®­¨ ¤¥¬®­áâà¨àãîâ à®áâ á ¤«¨­®© ¢®«­ë­  ç áâ®â å ®â 15 ��æ ¨ ¨¬¥îâ è¨à®ª¨© ¬ ªá¨¬ã¬ ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ 6-8 ��æ.�¡«¨§¨ æ¥­âà  ¤¨áª  ­ å®¤¨« áì  ªâ¨¢­ ï ®¡« áâì NOAA 9393 (á¬. à¨á.3.1  ¨ b). �­  ¨¬¥«  á«®�­ãî áâàãªâãàã, á®áâ®ïéãî ¨§ âà¥å ¨áâ®ç­¨-ª®¢ ¯à ¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ a), b) ¨ 
) ¨ ¡ë«  ¢á¯ëè¥ç­®  ªâ¨¢­®©, å®âï¢ â¥ç¥­¨¥ 27 ¬ àâ  2001 £. ¨§«ãç¥­¨¥ íâ®© ®¡« áâ¨ ¡ë«® áâ ¡¨«ì­ë¬.� ¤ «ì­¥©è¥¬ íâ  �� à¥§ª®  ªâ¨¢¨§¨à®¢ « áì, çâ® ¯à¨¢¥«® ª ¯®ï¢«¥-­¨î á¯¥ªâà «ì­ëå ­¥®¤­®à®¤­®áâ¥© ¢ ¯®«ïà¨§®¢ ­­®¬ ¨§«ãç¥­¨¨ (á¬.­¨�¥).�  á«¥¤ãîé¨© ¤¥­ì ¢  ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨ 9393 ­ ç «¨áì ¯à¥¤¢á¯ë-è¥ç­ë¥ ¯à®æ¥ááë, çâ® ¡ë«® ®â¬¥ç¥­® ¯®ï¢«¥­¨¥¬ ¨­¢¥àá¨¨ ªàã£®¢®©85
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�¨á. 3.1: (a)�ª ­ë ¤¨áª  �®«­æ  ¤«ï 27 ¬ àâ  2001 £, ¯®«ãç¥­­ë¥ á ®¤­®¬¥à­®© ¤¨ -£à ¬¬®© �����-600, ­  ­¥áª®«ìª¨å ¡«¨§ª¨å ¢®«­ å á ­â¨¬¥âà®¢®£® ¤¨ ¯ §®­ . ( )- áª ­ë ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨, á¤¢¨­ãâë¥ ¯® ¢¥àâ¨ª «¨ ®â­®á¨â¥«ì­® ¤àã£ ¤àã£  ¤«ï ã¤®¡-áâ¢  á®¯®áâ ¢«¥­¨ï, (b)- áª ­ë ªàã£®¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨, â ª�¥ á¤¢¨­ãâë¥ ¯® ¢¥àâ¨ª «¨.�  íâ®¬ à¨áã­ª¥ ¨ ¤ «¥¥ ­  ¤àã£¨å «¥¢ ï ¯®«ïà¨§ æ¨ï ¨¬¥¥â ¯®«®�¨â¥«ì­ë© §­ ª,  ¯à ¢ ï ®âà¨æ â¥«ì­ë© (á¬. â ª�¥ â¥ªáâ). (á)-á¯¥ªâàë ¬ ªá¨¬ «ì­ëå  ¬¯«¨âã¤ ¯®-«ïà¨§®¢ ­­ëå à ¤¨®¨áâ®ç­¨ª®¢ ¤«ï  ªâ¨¢­ëå ®¡« áâ¥©, ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ëå ­  ¢¥àå­¨åà¨áã­ª å. 86
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�¨á. 3.2:� ¢¥àåã: áª ­ë ªàã£®¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ �®«­æ  ­  ­¥áª®«ìª¨å ª®à®âª¨å ¢®«­ å á ­-â¨¬¥âà®¢®£® ¤¨ ¯ §®­  ¤«ï 28 ¬ àâ  2001 £, 8h46mUT. � § ¯ ¤­®© ç áâ¨  ªâ¨¢­®©®¡« áâ¨ AR9393 ­ ¡«î¤ ¥âáï à®áâ ¨áâ®ç­¨ª  A «¥¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ­  ¢®«­ å ®â 1.83á¬ ¤® 2.32 á¬, çâ® ¯à¨¢¥«® ª íää¥ªâã ª®à®âª®¢®«­®¢®© ¨­¢¥àá¨¨. �­¨§ã: �¯¥ªâàë ¢®-áâ®ç­®£® (B) ¨ § ¯ ¤­®£® (A) ¨áâ®ç­¨ª®¢ ¢ AR 9393. �áâ®ç­¨ª B ¯®ª §ë¢ ¥â ¨­¢¥àá¨î§­ ª  ­  ç áâ®â¥ ¡«¨§ª®© ª 12��æ. Ǒã­ªâ¨à®¬ ¯à¨¢¥¤¥­  ªà¨¢ ï, ãáà¥¤­¥­­ ï áâ¥¯¥­-­ë¬ ¯®«¨­®¬®¬. �áâ®ç­¨ª A ¨¬¥¥â ¬®­®â®­­ë© à®áâ ¯à ¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ á ¤«¨­®©¢®«­ë.
87
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�¨á. 3.3: �ª ­ë ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¢  ­â¥­­ëå â¥¬¯¥à âãà å ¤«ï 30 ¬ àâ  2001 £,10h14mUT. �ªâ¨¢­ ï ®¡« áâì AR 9393 ­ å®¤¨âáï ¢ § ¯ ¤­®© ç áâ¨ ¤¨áª  ¨ ¢­®¢ì ¨¬¥¥â áâ -¡¨«ì­ãî áâàãªâãàã á¯¥ªâà .¯®«ïà¨§ æ¨¨ ­  ª®à®âª¨å ¢®«­ å (1.83 á¬ - 2.32 á¬) ¢ ¥¥ § ¯ ¤­®© ç -áâ¨ (á¬. à¨á.3.2 ). �  íâ®¬ à¨áã­ª¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ ¢ ªàã¯­®¬ ¬ áèâ ¡¥¬­®£®¢®«­®¢ë© ®¤­®¬¥à­ë© áª ­ �®«­æ  ¢ ¯®«ïà¨§®¢ ­­®¬ ¨§«ãç¥­¨¨,§ à¥£¨áâà¨à®¢ ­­ë© 27 ¬ àâ  2001 £. ¢ 8h46m UT.�ªâ¨¢­ ï ®¡« áâì 9393 à á¯®« £ « áì ¢ íâ®â ¤¥­ì ¢¡«¨§¨ æ¥­âà  ¤¨á-ª , ¨ ¢ ¥¥ áâàãªâãà¥ ¯à®¨§®è«¨ áãé¥áâ¢¥­­ë¥ ¨§¬¥­¥­¨ï. �  à¨á.3.2 ®â¬¥ç¥­ë ¤¢  ®á­®¢­ëå ¨áâ®ç­¨ª  - B ¢ § ¯ ¤­®© ç áâ¨ ¨ A ¢ ¢®áâ®ç­®©ç áâ¨  ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨. � ¨§«ãç¥­¨¨ ¨áâ®ç­¨ª  B ¡ë«  ®â¬¥ç¥­  á¬¥­ §­ ª  ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ­  ¢®«­ å ®â 1.83 á¬ ¤® 2.32 á¬, â®£¤  ª ª áâàãªâã-à  ¨ §­ ª ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¨áâ®ç­¨ª  A á®åà ­¨«¨áì (á¬. â ª�¥ à¨á.3.1b¨ 3.2b). �â  ª®à®âª®¢®«­®¢ ï ¨­¢¥àá¨ï ªàã£®¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ (ª®â®àãî¬ë ­ §¢ «¨ �1-íää¥ªâ) áãé¥áâ¢®¢ «  ¢¯«®âì ¤® ­ ç «  ¨¬¯ã«ìá­®© ä -§ë ¬®é­®© ¢á¯ëèª¨ X1.7 ¢ 10h15m 29 ¬ àâ  2001 £.�ë ¯®« £ ¥¬, çâ® ¨­¢¥àá¨ï ªàã£®¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ãª §ë¢ ¥â ­ ¯®¤ê¥¬ ­®¢®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®â®ª  á ¯®«ïà­®áâìî, ¯à®â¨¢®¯®«®�­®© ¯®-«ïà­®áâ¨ ¢ëè¥«¥� é¥£® ¯®«ï á ¢¥«¨ç¨­®© ®ª®«® 1400-2000 �á ¢ ¯à¥¤¯®-«®�¥­¨¨ æ¨ª«®âà®­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ­  âà¥âì¥© £ à¬®­¨ª¥ £¨à®ç áâ®âë,¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ä®à¬ã«®© B[Gs℄ = 3570=�[
m℄. Ǒà¨ íâ®¬ §­ ª ¯®«ï-à¨§ æ¨¨ ®¯à¥¤¥«¥­ ¨§«ãç¥­¨¥¬ ­¥®¡ëª­®¢¥­­®© ¢®«­ë ¨ ¯®«ïà­®áâìî¬ £­¨â­®£® ¯®«ï. �®à®âª®¢®«­®¢ ï ¨­¢¥àá¨ï ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ®¡ëç­® á­ -ç «  ¯®ï¢«ï¥âáï ­  á ¬®© ª®à®âª®© ¢®«­¥ 1.74 á¬, § â¥¬ á® ¢à¥¬¥­¥¬88



¯®áâ¥¯¥­­® á¤¢¨£ ¥âáï ¢ áâ®à®­ã ¡®«¥¥ ¤«¨­­ëå ¢®«­ 3-4 á¬. �¥®¡å®¤¨-¬® ®â«¨ç âì íâ®â â¨¯ ¯®«ïà¨§ æ¨®­­®© ¨­¢¥àá¨¨ ®â å®à®è® ¨§¢¥áâ­®£®ï¢«¥­¨ï ¯à®å®�¤¥­¨ï æ¨ª«®âà®­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¯ïâ¥­­®£® à ¤¨®¨áâ®ç-­¨ª  ç¥à¥§ ®¡« áâì ª¢ §¨-¯®¯¥à¥ç­ëå (QT) ¬ £­¨â­ëå ¯®«¥© ([25℄, [161℄,[116℄). � ª ¨§¢¥áâ­® ¨§ ­ ¡«î¤¥­¨©, ¨­¢¥àá¨ï ¢ ª¢ §¨-¯®¯¥à¥ç­ëå ¬ £-­¨â­ëå ¯®«ïå ®¡ëç­® ­ ç¨­ ¥âáï ­  ¤«¨­­ëå ¢®«­ å (¢ ¤¨ ¯ §®­¥ 8-9á¬) ¢ áâ ¡¨«ì­ëå  ªâ¨¢­ëå ®¡« áâïå, à á¯®«®�¥­­ëå ¢¡«¨§¨ «¨¬¡ , ¨á® ¢à¥¬¥­¥¬ ¯¥à¥¬¥é ¥âáï ¢ áâ®à®­ã ª®à®âª¨å ¢®«­. �  á«¥¤ãîé¨© ¤¥­ì¢ ­ ¡«î¤¥­¨ïå 30 ¬ àâ  2001 £. ¢ AR 9393 ¢®ááâ ­®¢¨« áì áâ ¡¨«ì­ ïáâàãªâãà  (á¬. à¨á.3.3),  ­ «®£¨ç­ ï áâàãªâãà¥ 27 ¬ àâ  2001 £. (á¬.à¨á.3.1).3.0.2 �ää¥ªâ ª®à®âª®¢®«­®¢®£® ãïàç¥­¨ï ¯®«ïà¨§ æ¨¨�àã£®© ç áâ® ¢áâà¥ç îé¨©áï á«ãç © á®áâ®¨â ¢ ¯®ï¢«¥­¨¨ íää¥ªâ  ãïà-ç¥­¨ï ­  ª®à®âª¨å á ­â¨¬¥âà®¢ëå ¢®«­ å, ¯à¨¬¥à ª®â®à®£® ¯à¨¢¥¤¥­ ­ à¨á.3.4 .�¤¥áì ­  ¯à¨¬¥à¥  ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨ AR 9415 ¯®ª § ­®, çâ® ­  ª®-à®âª¨å ¢®«­ å ­ ¡«î¤ ¥âáï ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ¯®â®ª  ¨§«ãç¥­¨ï ªàã£®¢®© ¯®-«ïà¨§ æ¨¨ ¤«ï § ¯ ¤­®£® ¨áâ®ç­¨ª  íâ®© £àã¯¯ë. �ë ­ §¢ «¨ â ª®©á«ãç © A2-íää¥ªâ®¬. �ë ¯®« £ ¥¬, çâ® íâ®â íää¥ªâ á¢ï§ ­ á ¢®áå®¤®¬­®¢®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®â®ª  á ¯®«ïà­®áâìî, á®¢¯ ¤ îé¥© ¯® §­ ªã á ¢ë-è¥«¥� é¨¬ ¬ £­¨â­ë¬ ¯®«¥¬. �¯¥ªâà ¨§«ãç¥­¨ï ¤¥¬®­áâà¨àã¥â à®áâ ¢áâ®à®­ã ª®à®âª¨å ¢®«­ (á¬. à¨á. 3.4b).�«¨â¥«ì­®áâì áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï �1 ¨ �2-íää¥ªâ®¢ ¬¥­ï¥âáï ¢ ¨­â¥à-¢ «¥ ®â ­¥áª®«ìª¨å ç á®¢ ¤® ­¥áª®«ìª¨å ¤­¥©. � ªá¨¬ «ì­ ï ¯®«®á  ç -áâ®â, ¢ ª®â®à®© ¯à®¨áå®¤ïâ ®¡  íää¥ªâ , ¤®¢®«ì­® è¨à®ª  ¨ ¤®áâ¨£ ¥â®¤­®© ®ªâ ¢ë (®â 1.7 á¬ ¤® 3.5 á¬). �¨¯¨ç­ë¥ ¢¥«¨ç¨­ë ¯®â®ª®¢ ¯®«ï-à¨§®¢ ­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ­ å®¤ïâáï ¢ ¯à¥¤¥« å 0:05� 0:5s.f.u. �-íää¥ªâëç áâ® ­ ¡«î¤ îâáï ¢ �Ǒ�� (¢ 60% á«ãç ¥¢).3.0.3 � áâ®â­ ï ®¡« áâì á ¬­®£®ªà â­ë¬¨ ¨­¢¥àá¨ï¬¨ ¢ á¯¥ª-âà¥ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï�«¥¤ãîé¥¥ ¯à®ï¢«¥­¨¥ �Ǒ��, ­ §¢ ­­®¥ B-íää¥ªâ®¬, à¥£¨áâà¨àã¥âáï®¡ëç­® ¢ å®à®è® à §¢¨âëå  ªâ¨¢­ëå ®¡« áâïå, á ¤«¨â¥«ì­®© ¢á¯ëè¥ç-­®©  ªâ¨¢­®áâìî. � áâ® ®­ ®¡à §ã¥âáï ª ª à¥§ã«ìâ â à §¢¨â¨ï ¢® ¢à¥¬¥-­¨ �1-íää¥ªâ . Ǒà¨ íâ®¬ ¨­¢¥àá¨ï ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¯¥à¥¬¥é ¥âáï ¢ ¤¨ ¯ -89
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�¨á. 3.4: (a) �ª ­ë ¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï �®«­æ  ¢  ­â¥­­ëå â¥¬¯¥à âãà å ¤«ï8  ¯à¥«ï, 9h15mUT. �ªâ¨¢­ ï ®¡« áâì AR 9415 à á¯®«®�¥­  ¢ ¢®áâ®ç­®© ç áâ¨ ¤¨áª �®«­æ , ¨¬¥¥â ¡¨¯®«ïà­ãî ¯®«ïà¨§ æ¨®­­ãî áâàãªâãàã ¢ ¢¨¤¥ ¨áâ®ç­¨ª®¢ A ¨ B. � -¬¥â­®, çâ® ¨áâ®ç­¨ª A ¨¬¥¥â à®áâ ¨§«ãç¥­¨ï ­  ª®à®âª¨å ¢®«­ å, â®£¤  ª ª ¨áâ®ç­¨ªB â ª®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ­¥ ¯®ª §ë¢ ¥â. (b) �¯¥ªâàë § ¯ ¤­®£® A ¨ ¢®áâ®ç­®£® B ¨áâ®ç­¨-ª®¢ ¢ AR 9415. �áâ®ç­¨ª B ¨¬¥¥â ¬®­®â®­­ë© à®áâ ¯à ¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨, ¨áâ®ç­¨ª A«¥¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¯®ª §ë¢ ¥â à®áâ á¯¥ªâà  ­  ª®à®âª¨å ¢®«­ å. Ǒã­ªâ¨à®¬ ¯®ª § ­ ªà¨¢ ï ãáà¥¤­¥­¨ï áâ¥¯¥­­ë¬ ¯®«¨­®¬®¬.
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§®­ ¡®«¥¥ ¤«¨­­ëå ¢®«­,   ­  ª®à®âª¨å ¢®«­ å ¢­®¢ì ¯®ï¢«ï¥âáï ¯®«ï-à¨§®¢ ­­®¥ ¨§«ãç¥­¨¥ á ¯¥à¢®­ ç «ì­ë¬ §­ ª®¬ ¯®«ïà¨§ æ¨¨. �¡« áâìB-íää¥ªâ  å à ªâ¥à¨§ã¥âáï ã¬¥­ìè¥­¨¥¬ ¯®â®ª  ¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® ¨§-«ãç¥­¨ï ¢ ã§ª®© ç áâ®â­®© ¯®«®á¥ ç áâ®â (20-30%) ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ 2-5 á¬.�â¥¯¥­ì ¯®«ïà¨§ æ¨¨ á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¯ ¤ ¥â á 10-15% ¢­¥ ¯®«®áë ¤® ¤®-«¥© ¯à®æ¥­â  ¢­ãâà¨ ­¥¥. �à®¬¥ â®£®, ¢ íâ®© ®¡« áâ¨ ¯®ï¢«ïîâáï ã§ª¨¥â®ç¥ç­ë¥ ¨áâ®ç­¨ª¨ á à¥§ª¨¬¨ ­ ª«®­ ¬¨ á¯¥ªâà  ¨ ¬­®£®ªà â­ë¬¨ ¨­-¢¥àá¨ï¬¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¯® ç áâ®â¥. �  à¨á.3.5 ­  ¯à¨¬¥à¥  ªâ¨¢­®© ®¡« -áâ¨ 9393 ¯à¥¤áâ ¢«¥­® ®¡à §®¢ ­¨¥ B-íää¥ªâ  ­  ¢®«­ å 2:67� 3:21 á¬,ª®â®àë¥ ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ ªàã¯­®¬ ¬ áèâ ¡¥ ¢ ¯à ¢®© ç áâ¨ à¨áã­ª . �­ã-âà¨ ®£à ­¨ç¥­­®© ¯®«®áë ­  á®á¥¤­¨å ¢®«­ å ¢¨¤­® ¯®ï¢«¥­¨¥ ­®¢ëå(â®ç¥ç­ëå) ¨áâ®ç­¨ª®¢ á ­¥®¤­®ªà â­ë¬¨ á¬¥­ ¬¨ §­ ª  ¯®«ïà¨§ æ¨¨.�â  ¯®«®á  ç áâ® á¬¥é ¥âáï ¢ áâ®à®­ã ¤«¨­­ëå ¢®«­ ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­®¯¥à¥¤ á ¬®© ¢á¯ëèª®©. � ¤ ­­®¬ á«ãç ¥, ¬®é­ ï ¢á¯ëèª  ãà®¢­ï X20¯à®¨§®è«  2  ¯à¥«ï ¢ 3h 25m UT.�ë ¯®« £ ¥¬, çâ® ®¡« áâì �-íää¥ªâ  ®âà � ¥â ¯à®æ¥ááë, ¯à®¨áå®-¤ïé¨¥ ¢ ®¡« áâ¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ®¡ëª­®¢¥­­®© ¨ ­¥®¡ëª­®¢¥­­®© ¬®¤,¯®áª®«ìªã §¤¥áì ç áâ® ­ ¡«î¤ îâáï ¨­¢¥àá¨¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨, ª ª ¯® ç -áâ®â¥, â ª ¨ ¯® ¢à¥¬¥­¨ (á¬. â ª�¥ à¨á.3.6).�­®£®ç¨á«¥­­ë¥ á¯¥ªâà «ì­ë¥ ¨ ¢à¥¬¥­­ë¥ ¨­¢¥àá¨¨ ªàã£®¢®© ¯®«ïà¨§ -æ¨¨ ¢ �Ǒ���áá«¥¤®¢ ­¨¥ àï¤  �Ǒ�� ¯®ª § «®, çâ® íää¥ªâ á¬¥­ë §­ ª  ¯®«ïà¨§ -æ¨¨ ç áâ® ¯à¨áãâáâ¢ã¥â ¢ ¨å ¬¨ªà®¢®«­®¢®¬ ¨§«ãç¥­¨¨ ¨, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã,ï¢«ï¥âáï å à ªâ¥à­ë¬ á¢®©áâ¢®¬ ¢á¯ëè¥ç­®-¯à®¤ãªâ¨¢­ëå ��, ¨ ¯®¤-«¥�¨â ¤ «ì­¥©è¥¬ã ¨§ãç¥­¨î. �¬¥­  §­ ª  ç áâ® ¯®ï¢«ï¥âáï ¢ á¯¥ªâà¥¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¯¥à¥¤ ¬®é­®© ä §®© ¢á¯ëèª¨,   â ª�¥ ¬®�¥â áãé¥áâ¢®-¢ âì ¢® ¢à¥¬ï á ¬®© ¢á¯ëèª¨. �  à¨á.3.6 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­ ¡«î¤¥­¨ï AR9393, ¯à®¢¥¤¥­­ë¥ 5  ¯à¥«ï ¢ 9h 08m UT ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ¯¥à¥¤ ¢ª«î-ç¥­¨¥¬ ®á­®¢­®© ä §ë «¨¬¡®¢®© ¢á¯ëèª¨ M8.4 ¢ 9h22m UT). �¨¤­ë 4¨­¢¥àá¨¨ §­ ª  ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¯® ç áâ®â¥, ®â¬¥ç¥­­ë¥ áâà¥«ª ¬¨ á¯à ¢ .�« £®¤ àï ¬­®£® §¨¬ãâ «ì­ë¬ ­ ¡«î¤¥­¨ï¬, ¬ë § à¥£¨áâà¨à®¢ -«¨ â ª�¥ ¡ëáâàë¥ ¢à¥¬¥­­ë¥ ¨§¬¥­¥­¨ï ¯®«ïà¨§ æ¨®­­®© áâàãªâãàë¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ®â 2 á¬ ¤® 8 á¬ á ¨­â¥à¢ «®¬ ¢à¥¬¥­¨ ¬¥�¤ã áª ­ ¬¨ 8 ¬¨-­ãâ ­  ¯à®âï�¥­¨¨ 4 ç á®¢. �  à¨á.3.7 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­ ¡«î¤¥­¨ï �Ǒ��AR 9415 ¤«ï 14  ¯à¥«ï 2001 £. ¢ 9h54m UT ¢ ª ­ « å ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¨¯®«ïà¨§ æ¨¨ ­  13 ¤«¨­ å ¢®«­. �¨¤­®, çâ® ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ 2.67 - 3.21 á¬91
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�¨á. 3.5: (a) �ª ­ë ¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï �®«­æ  ¤«ï 1  ¯à¥«ï 9h17mUT. �ª-â¨¢­ ï ®¡« áâì AR 9393 à á¯®«®�¥­  ¢ § ¯ ¤­®© ç áâ¨ ¤¨áª  �®«­æ , ¨¬¥¥â ¯à®áâãî¯®«ïà¨§ æ¨®­­ãî áâàãªâãàã ­  ª®à®âª¨å (2.32 á¬ ¨ ª®à®ç¥) ¨ ­  ¤«¨­­ëå ¢®«­ å (3.83á¬ ¨ ¤«¨­­¥¥). �¯à ¢  ¢ ªàã¯­®¬ ¬ áèâ ¡¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ¤¢  «®ª «ì­ëå ¨áâ®ç­¨ª  ¢¤¨ ¯ §®­¥ ¢®«­ ®â 2.67 á¬ ¤® 3.21 á¬. �Ǒ�� AR9393 ¢ íâ®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ¤¥¬®­áâà¨àã¥âá«®�­ãî áâàãªâãàã á ¯®ï¢«¥­¨¥¬ ã§ª¨å â®ç¥ç­ëå ¨áâ®ç­¨ª®¢, á à¥§ª¨¬¨ ­ ª«®­ ¬¨á¯¥ªâà , ¬­®£®ªà â­ë¬¨ ¨­¢¥àá¨ï¬¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¨ ­¨§ª®© áâ¥¯¥­ìî ¯®«ïà¨§ æ¨¨. (b)�¯¥ªâàë ªàã£®¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¤«ï áâ ¡¨«ì­®©  ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨ AR 9408 ¨ �Ǒ��AR9393. �¤¥áì, �f- è¨à¨­  ¯®«®áë ç áâ®â, ¢ ª®â®à®© ¯à®¨áå®¤ïâ à¥§ª¨¥ ¨§¬¥­¥­¨ï ­ á« ¡®¬ ãà®¢­¥ ¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® á¨£­ « . 92
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�¨á. 3.6: �­®£®¢®«­®¢ë¥ áª ­ë ¢ ª ­ « å ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¢ 9h08m. �¯à ¢  áâà¥«ª ¬¨ãª § ­ë ¬¥áâ  ç áâ®â­ëå ¨­¢¥àá¨© ¯®«ïà¨§ æ¨¨, ¯à®¨áå®¤¨¢è¨å ¢  ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨AR 9393 ¯¥à¥¤ ¢á¯ëèª®© M8.4.
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�¨á. 3.7: Ǒà¨¬¥à ­ ¡«î¤¥­¨© 14  ¯à¥«ï 2001 £. �Ǒ�� AR 9415 ­ å®¤¨« áì ¢ § ¯ ¤­®©ç áâ¨ ¤¨áª . �¤¥áì:  ) �ª ­ë �®«­æ  ¢ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨, b) â®�¥ ¢ ªàã£®¢®© ¯®«ïà¨§ -æ¨¨, 
) áª ­ë § ¯ ¤­®© ç áâ¨ ¤¨áª  ¢ ªàã¯­®¬ ¬ áèâ ¡¥ ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ 2.67 á¬ - 3.21 á¬.� ¬¥â¨¬, çâ® ¯®«ïà¨§ æ¨®­­ ï áâàãªâãà  AR 9415 ¢ íâ®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ à¥§ª® ®â«¨ç ¥âáï®â ª®à®âª¨å ¨ ¤«¨­­ëå ¢®«­, ®¡à §ãï â ª ­ §ë¢ ¥¬ãî "ç áâ®â­ãî ®¡« áâì ¢§ ¨¬®¤¥©-áâ¢¨ï ¬®¤". 94



áâ¥¯¥­ì ¯®«ïà¨§ æ¨¨ à¥§ª® ã¬¥­ìè¥­ , ¢ á¢ï§¨ á ç¥¬ íâ®â ¤¨ ¯ §®­ ¯à¨-¢¥¤¥­ ¢ ¯à ¢®© ç áâ¨ à¨áã­ª  AR 9415 ¢ ªàã¯­®¬ ¬ áèâ ¡¥. �­â¥à¥á­®®â¬¥â¨âì ¯®ï¢«¥­¨¥ ¢ íâ®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ â®ç¥ç­ëå ¯®«ïà¨§®¢ ­­ëå à ¤¨®-¨áâ®ç­¨ª®¢ á à¥§ª¨¬¨ ¨§¬¥­¥­¨ï¬¨ ¯® á¯¥ªâàã, ¢¯«®âì ¤® á¬¥­ §­ ª .�«ï  ­ «¨§  ¢à¥¬¥­­ëå ¨§¬¥­¥­¨© å à ªâ¥à¨áâ¨ª �Ǒ�� AR 9415¡ë«¨ ®â®¡à ­ë ¤¢¥ ¢®«­ë, ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ë¥ ­  à¨á.3.8. �¤­  ¨§ ­¨å,�1=2.90 á¬ ¡ë«  ¢§ïâ  ¨§ ®¡« áâ¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¬®¤, ¤àã£ ï �2=3.83á¬ ¨§ ¤«¨­­®¢®«­®¢®£® ¤¨ ¯ §®­  ¢­¥ ¥¥. �  íâ®¬ à¨áã­ª¥ ¯à¨¢¥¤¥­ë 22áª ­  ¤«ï ®¡¥¨å ¢®«­ á ¨­â¥à¢ «®¬ ¢à¥¬¥­¨ 8 ¬¨­ãâ. �«ï á®¯®áâ ¢«¥­¨ïá ¤àã£¨¬¨  ªâ¨¢­ë¬¨ ®¡« áâï¬¨ ¯à®¢¥¤¥­ë ¢¥àâ¨ª «ì­ë¥ «¨­¨¨. �¨¤-­®, çâ® áâàãªâãà  AR 9415 ­  ¢®«­¥ �1=2.90 á¬ á®áâ®¨â ¨§ à §«¨ç­ëåã§ª¨å ¯®«ïà¨§®¢ ­­ëå à ¤¨®¨áâ®ç­¨ª®¢ á ç áâë¬¨ á¬¥­ ¬¨ §­ ª  ¯®«ï-à¨§ æ¨¨ ¢® ¢à¥¬¥­¨. � ¤àã£®© áâ®à®­ë, ­  ¢®«­¥ �2= 3.83 á¬ ¯à®¨áå®¤ïâ«¨èì ¯« ¢­ë¥ ¨§¬¥­¥­¨ï  ¬¯«¨âã¤ë ¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® á¨£­ « .3.0.4 �¥§ã«ìâ âë áâ â¨áâ¨ç¥áª®£® ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï�ë«® ¯à®¢¥¤¥­® áâ â¨áâ¨ç¥áª®¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ á¢ï§¨ �Ǒ�� á ®¡­ àã�¥­-­ë¬¨ ®á®¡¥­­®áâï¬¨ ¢ ¬¨ªà®¢®«­®¢®¬ ¨§«ãç¥­¨¨, ¨ á ¯à®¤ãªâ¨¢­®áâìî¬®é­ëå ¢á¯ëè¥ª. �«ï  ­ «¨§  ¡ë« ¢ë¡à ­ ¯¥à¨®¤ á ï­¢ àï ¯® ®ªâï¡àì2001 £. � íâ®¬ £®¤ã ­  �����-600 ¥�¥¤­¥¢­® ¯à®¢®¤¨«®áì âà¨ ­ ¡«î¤¥-­¨ï ¢ ¤¥­ì ¢ à §­ëå  §¨¬ãâ å. �á¯ëè¥ç­ ï  ªâ¨¢­®áâì ¢  ­ «¨§¨àã¥¬ë©¯¥à¨®¤ ¢à¥¬¥­¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥­  ¢ � ¡«.1. �¤¥áì ¯¥à¥ç¨á«¥­ë ¢á¥ �Ǒ��,¯à®¨§¢¥¤è¨¥ ­ ¨¡®«¥¥ ¬®é­ë¥ ¢á¯ëèª¨. �â®«¡æë 3 ¨ 4 å à ªâ¥à¨§ãîâ ªâ¨¢­®áâì ¢ à¥­â£¥­¥,   5 ¨ 6 - ¢ ®¯â¨ç¥áª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥.Ǒ¥à¥ç¨á«¥­­ë¥ ¢ � ¡«.1 ¬®é­ë¥ �Ǒ�� ¨¬¥«¨ ¢ëè¥®¯¨á ­­ë¥®á®¡¥­­®áâ¨ ¢ á¯¥ªâà¥ ¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï. �ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®ãáâ ­®¢«¥­®, çâ® ª íâ®© £àã¯¯¥ ¬®�­® ®â­¥áâ¨ ¢á¥  ªâ¨¢­ë¥ ®¡« áâ¨,ª®â®àë¥ ¯à®¨§¢¥«¨ ­¥ ¬¥­¥¥ âà¥å ¬®é­ëå ¢á¯ëè¥ª ¡ ««  � ¨ ¢ëè¥.�áª«îç¥­¨¥ á®áâ ¢¨«¨ «¨èì ¤¢¥ ®¡« áâ¨ AR 9488 ¨ AR 9636, ¯à®¨§¢¥¤-è¨¥ â®«ìª® ¯® ¤¢¥ ¬®é­ë¥ ¢á¯ëèª¨. �àã£®¥ ¨áª«îç¥­¨¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­® ªâ¨¢­®© ®¡« áâìî 9658, ª®â®à ï ¯à®¨§¢¥«  16 ¢á¯ëè¥ª ¢ à¥­â£¥­¥, ¨§­¨å 4 ¡ ««  �, ­® ¬ë ­¥ ­ è«¨ ®á®¡¥­­®áâ¥© ¢ á¯¥ªâà¥ ¥¥ ªàã£®¢®©¯®«ïà¨§ æ¨¨.�¥§ã«ìâ âë áâ â¨áâ¨ç¥áª®£®  ­ «¨§  ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ � ¡«.2. �§ â -¡«¨æë ¢¨¤­®, çâ® ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¢áï  ªâ¨¢­®áâì ¯¥à¨®¤  á 4.01.2001 ¯®28.10.2001 ¡ë«  ®¡ãá«®¢«¥­   ªâ¨¢­®áâìî �Ǒ��, á®áâ ¢«ïîé¨å «¨èì95



5.9% ®â ¢á¥£® ª®«¨ç¥áâ¢   ªâ¨¢­ëå ®¡« áâ¥© ­  �®«­æ¥. �Ǒ�� ¯à®¨§-¢¥«¨ 83.3 % ¬®é­ëå ¢á¯ëè¥ª, ®¡ëç­® £¥­¥à¨àãîé¨å ¯à®â®­ë ¢ëá®ª¨åáª®à®áâ¥©. �§ 24 �Ǒ�� â®«ìª® ®¤­  ®¡« áâì ­¥ ®¡« ¤ «  ®á®¡¥­­®áâï¬¨¢ á¯¥ªâà¥ ¯®«ïà¨§ æ¨¨. � ª®© ¢ëá®ª¨© ª®íää¨æ¨¥­â ª®àà¥«ïæ¨¨ ãª -§ë¢ ¥â ­  ¢®§¬®�­® ¢ëá®ªãî ¯à®£­®áâ¨ç¥áªãî æ¥­­®áâì ®¡­ àã�¥­­ëåíää¥ªâ®¢.3.0.5 �¡áã�¤¥­¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢� áâ®ïé ï à ¡®â  ¯®¤ç¥àª¨¢ ¥â ¢ �­®áâì à ¤¨®­ ¡«î¤¥­¨© ¤«ï ¨§ãç¥-­¨ï ¯à¨à®¤ë ¬®é­®© ¢á¯ëè¥ç­®©  ªâ¨¢­®áâ¨ ¢¢¨¤ã ¨å ¢ëá®ª®© çã¢áâ¢¨-â¥«ì­®áâ¨ ª ¨§¬¥à¥­¨î ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¨§«ãç¥­¨ï, çâ® ï¢«ï¥âáï ®á­®¢­ë¬¯à¥¤¬¥â®¬ ®¡áã�¤¥­¨ï.�«¥¤ã¥â à §«¨ç âì  ªâ¨¢­ë¥ ®¡« áâ¨ ¯® ¨å áâ ¡¨«ì­®áâ¨ ¨§«ãç¥-­¨ï: áâ ¡¨«ì­ë¥, ª¢ §¨-áâ ¡¨«ì­ë¥ ¨ �Ǒ��. Ǒ®-¢¨¤¨¬®¬ã, ¢á¥ âà¨ â¨¯  ªâ¨¢­ëå ®¡« áâ¥© à §«¨ç îâáï ¬¥�¤ã á®¡®© ¯® à á¯à¥¤¥«¥­¨î ¯ à -¬¥âà®¢ ¯« §¬ë ¯® ¢ëá®â¥.�â ¡¨«ì­ë¥  ªâ¨¢­ë¥ ®¡« áâ¨ ­¥ ¯à®¨§¢®¤ïâ ¢á¯ëè¥ª á®¢á¥¬, ¨ ¨åª®«¨ç¥áâ¢® á®áâ ¢«ï¥â ¡®«ìèãî ç áâì ®â ¢á¥å ®¡« áâ¥©. � ª¨¥ �� ¨¬¥-îâ áâ ¡¨«ì­ãî ¬ £­¨â®áä¥àã, ¨ áâàãªâãà  ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¤«ï ­¨å¬®�¥â ¡ëâì à ááç¨â ­  ¢ ¯®â¥­æ¨ «ì­®¬ ¯à¨¡«¨�¥­¨¨ ®â ä®â®áä¥à­®£®ãà®¢­ï ¢ ª®à®­ã. � íâ¨å  ªâ¨¢­ëå ®¡« áâïå ­¥â áãé¥áâ¢¥­­ëå ¯à®æ¥áá®¢¢ë¤¥«¥­¨ï í­¥à£¨¨ ¨ ¤®¬¨­¨àãîé¨¬ ï¢«ï¥âáï ãá«®¢¨¥ E � H2.8�, £¤¥E = ne�Te - ª¨­¥â¨ç¥áª ï í­¥à£¨ï í«¥ªâà®­®¢, H- ¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥.�¢ §¨-áâ ¡¨«ì­ë¥  ªâ¨¢­ë¥ ®¡« áâ¨ ¯à®¨§¢®¤ïâ ­¥áª®«ìª® ¢á¯ëè¥ª¬ «®© ¨ áà¥¤­¥© ¬®é­®áâ¨ (á à¥­â£¥­®¢áª¨¬ ¡ ««®¬ �, B ¨«¨ �) ¨ ¨­®£¤ 1-2 ¢á¯ëèª¨ ¡ ««  �. � æ¥«®¬ ®­¨ á®åà ­ïîâ áâ ¡¨«ì­ãî ¬ £­¨â®áä¥-àã, ­® ¢ ­¨å ã�¥ ¬®£ãâ á®§¤ ¢ âìáï ãá«®¢¨ï á ª®à®âª¨¬ ¯® ¤«¨â¥«ì­®áâ¨¢ë¤¥«¥­¨¥¬ í­¥à£¨¨ ¢ ¢¨¤¥ ¢á¯ëè¥ª áà¥¤­¥£® ãà®¢­ï.�á¯ëè¥ç­®-¯à®¤ãªâ¨¢­ë¥  ªâ¨¢­ë¥ ®¡« áâ¨ (�Ǒ��) ®¡ëç­® £¥­¥-à¨àãîâ ­¥ ¬¥­¥¥ 3 ¬®é­ëå ¢á¯ëè¥ª ¡ ««  � ¨ ¢ëè¥, ¨ ¬­®�¥áâ¢®¢á¯ëè¥ª ¡ ««®¢ �, B ¨«¨ �. �ªâ¨¢­ë¥ ®¡« áâ¨ â¨¯  �Ǒ�� ï¢«ïîâ-áï ¯à¨­æ¨¯¨ «ì­® ­¥áâ ¡¨«ì­ë¬¨. Ǒà®æ¥ááë ¢ëá¢®¡®�¤¥­¨ï ¨ ­ ª®¯«¥-­¨ï í­¥à£¨¨ ¢ íâ¨å ®¡« áâïå ¨¤ãâ ­¥¯à¥àë¢­® ¨ §¤¥áì ¤¥©áâ¢ã¥â ãá«®-¢¨¥ E � H2.8�. � £­¨â®áä¥àë â ª¨å ®¡« áâ¥© ­¥áâ ¡¨«ì­ë, ­¥ ¨¬¥îâã¯®àï¤®ç¥­­®© áâàãªâãàë ¨ ­¥ ¬®£ãâ ¡ëâì à ááç¨â ­ë ª ª íªáâà ¯®-«ïæ¨ï ¯®â¥­æ¨ «ì­®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ®â ä®â®áä¥àë ¢ ª®à®­ã. � ª®¥96



¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ ®¡êïá­ï¥â ª®à®âªãî ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­ãî ä §ã 20-30 ¬¨­ ¢ª¢ §¨-áâ ¡¨«ì­ëå  ªâ¨¢­ëå ®¡« áâïå [76℄ ¨ ¤«¨â¥«ì­ãî ¯®¤£®â®¢¨â¥«ì-­ãî ä §ã ­  ¯à®âï�¥­¨¨ ­¥áª®«ìª¨å ç á®¢ ¨ ¤­¥© ¢ �Ǒ��. �¥§ª¨¥ á¬¥­ë§­ ª  ¯®«ïà¨§ æ¨¨ (á¬. à¨á.3.7 ¨ à¨á.3.8) ¢ â¥ç¥­¨¥ ¤«¨â¥«ì­®£® ¢à¥¬¥-­¨ £®¢®àïâ ® ­¥¯à¥àë¢­® ¤«ïé¥¬áï ¢á¯ëè¥ç­®¬ ¯à®æ¥áá¥ á ¢ë¤¥«¥­¨¥¬í­¥à£¨¨ ­  ¬ «®¬ ãà®¢­¥. �â®â ¯à®æ¥áá ­ ª ¯«¨¢ ¥â í­¥à£¨î ¢ ¬ £­¨â®-áä¥à¥  ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨ ¨ ¢ ¤ «ì­¥©è¥¬ ­ ç¨­ ¥âáï ¯à®æ¥áá âà¨££¥à­®£®¢ª«îç¥­¨ï ¬¥å ­¨§¬  ¢ëá¢®¡®�¤¥­¨ï í­¥à£¨¨.Ǒà¨¢¥¤¥­­ë¥ ¢ à ¡®â¥ ­ ¡«î¤ â¥«ì­ë¥ ¤ ­­ë¥ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ ®­®¢®¬ ¯®­¨¬ ­¨¨ ï¢«¥­¨ï ¬®é­ëå á®«­¥ç­ëå ¢á¯ëè¥ª, ª ª ¯à®æ¥áá®¢á ¤«¨â¥«ì­®© ¯®¤£®â®¢¨â¥«ì­®© ä §®©. � íâ®© ä §¥ ¯à®¨áå®¤¨â í­¥à£®-¢ë¤¥«¥­¨¥ ­  á« ¡®¬ ãà®¢­¥ ¨ ¥¥  ªªã¬ã«ïæ¨ï ¢ ¬ £­¨â®áä¥à¥  ªâ¨¢-­®© ®¡« áâ¨. �â®â ¯à®æ¥áá ¨¤¥â ¤® ¤®áâ¨�¥­¨ï ãà®¢­ï ­¥áâ ¡¨«ì­®áâ¨.� «ì­¥©è¨© áæ¥­ à¨© £« ¢­®© ä §ë ¢á¯ëèª¨ å®à®è® à §à ¡®â ­ ([110℄,[56℄, [126℄ [158℄ ¨ ¤à.). � á®®â¢¥âáâ¢¨¥ á ¤ ­­ë¬¨ �����-600 ¢ ¤¨ ¯ §®­¥2-5 á¬, ¯®¤£®â®¢¨â¥«ì­ ï ä §  ¬®�¥â ¨¬¥âì ­¥áª®«ìª® à §­®¢¨¤­®áâ¥©¢ á¯¥ªâà å ¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï �Ǒ��.�¢¥ ¨§ ­¨å ¬ë âà ªâã¥¬ ª ª ¯®ï¢«¥­¨¥ ­®¢®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®â®-ª  áà¥¤¨ áâàãªâãàë áâ à®£® ¢ëè¥«¥� é¥£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï  ªâ¨¢­®©®¡« áâ¨. �®¢ë© ¬ £­¨â­ë© ¯®â®ª ¬®�¥â ¨¬¥âì ¯®«ïà­®áâì, á®¢¯ ¤ î-éãî á ¤®¬¨­¨àãîé¥© ¯®«ïà­®áâìî ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï, ¨, ¢ íâ®¬ á«ãç ¥á¯¥ªâàë ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¤¥¬®­áâà¨àãîâ ãïàç¥­¨¥ ¢ áâ®à®­ã ª®à®âª¨å ¢®«­(à¨á.3.4b). � á«ãç ¥ ¢®áå®¤  ­®¢®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®â®ª  á ¯®«ïà­®áâìî,¯à®â¨¢®¯®«®�­®© áâ à®¬ã ¬ £­¨â­®¬ã ¯®«î, ­ ¡«î¤ ¥âáï íää¥ªâ ª®-à®âª®¢®«­®¢®© ¨­¢¥àá¨¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ (à¨á.3.2b). �¡  íâ¨å íää¥ªâ  ¯à®-¨áå®¤ïâ ¢® �Ǒ�� ç áâ® §  ­¥áª®«ìª® ç á®¢ ¨ ¤­¥© ¨ â¥¬ á ¬ë¬ ®â«¨ç -îâáï ®â â ª ­ §ë¢ ¥¬®© ¯à¥¤-¢á¯ëè¥ç­®© ä §ë, ª®â®à ï ®¡ëç­® ¨¬¥¥â¤«¨â¥«ì­®áâì ­¥áª®«ìª® ¬¨­ãâ, à¥¤ª® ¤¥áïâª¨ ¬¨­ãâ [76℄. Ǒ®-¢¨¤¨¬®¬ã,¬ £­¨â­ë¥ ¯¥â«¨ ­®¢®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®â®ª  ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîâ á ¯¥â«ï-¬¨ áâ à®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¢ ¢¨¤¥ ¯à®æ¥áá  ¯¥à¥§ ¬ëª ­¨ï ¯® áæ¥­ -à¨î [54℄. �¤­ ª®, §¤¥áì íâ®â ¯à®æ¥áá ¢ë¯®«­ï¥â à®«ì ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­®£®­ £à¥¢ , ª®â®àë©  ªªã¬ã«¨àã¥âáï ¢ ¬ £­¨â®áä¥à¥  ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨ ¤®â ª®£® ãà®¢­ï, ¯à¨ ª®â®à®¬ ¬ £­¨â­ ï áâàãªâãà  áâ ­®¢¨âáï ­¥áâ ¡¨«ì-­®©, ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ç¥£® ¢®§­¨ª îâ âà¨££¥à­ë¥ ¯à®æ¥ááë ¬®é­®£® ¢ë¤¥-«¥­¨ï í­¥à£¨¨ ¨ ¢ë¡à®á  ª®à®­ «ì­ëå ¬ áá (á¬. ®¡§®à [126℄).�àã£®¥ ¯à®ï¢«¥­¨¥ ¤«¨â¥«ì­®© ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­®© ä §ë, ®¡­ àã�¥­-­®¥ ¢ à ¤¨®­ ¡«î¤¥­¨ïå, íâ® ®¡à §®¢ ­¨¥ ç áâ®â­®- ®£à ­¨ç¥­­®© ®¡« -97
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�¨á. 3.8: Ǒà¨¬¥à ¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® ¯®¢¥¤¥­¨ï ¯®«ïà¨§ æ¨¨ �Ǒ�� AR 9415 ­  ¤¢ãå ¤«¨­ å¢®«­, à á¯®«®�¥­­ëå ¢­ãâà¨ ¨ ¢­¥ ®¡« áâ¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¬®¤. � ¡«î¤¥­¨ï ¯à®¢®-¤¨«¨áì á 7h52m ¯® 10h34m UT á 8 ¬¨­ãâ­ë¬ ¨­â¥à¢ «®¬ ¬¥�¤ã áª ­ ¬¨.98
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�¨á. 3.9: ( ) �®¯®áâ ¢«¥­¨¥ á¯¥ªâà  áâ ¡¨«ì­®© �� á ¤®¬¨­¨àãîé¨¬ æ¨ª«®âà®­­ë¬à ¤¨®¨áâ®ç­¨ª®¬ á® á¯¥ªâà ¬¨ ¤«ï �Ǒ�� á �1, �2 íää¥ªâ ¬¨. ¡) �®�¥, ­® ¢ áà ¢­¥­¨¨á íää¥ªâ®¬ �.áâ¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ®- ¨ å-¬®¤. �á­®¢ ­¨¥¬ ¤«ï â ª®£® ­ §¢ ­¨ï ï¢«ïîâ-áï à¥§ª¨¥ ¨§¬¥­¥­¨ï ¢ ¯®«ïà¨§ æ¨®­­®© áâàãªâãà¥ ¢ ç áâ®â­®© ¯®«®á¥20-25%, ¢ ª®â®à®© áâ¥¯¥­ì ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¯ ¤ ¥â ¤® ¤®«¥© ¯à®æ¥­â  ¨ ¢ ª®-â®à®© ­ ¡«î¤ ¥âáï ®¡à §®¢ ­¨¥ â®ç¥ç­ëå ¯®«ïà¨§®¢ ­­ëå à ¤¨®¨áâ®ç-­¨ª®¢ á ¨­¢¥àá¨ï¬¨ §­ ª  (á¬. à¨á. 3.5 ,b, 3.7, 3.9 ). Ǒ®-¢¨¤¨¬®¬ã, §¤¥áì¬ë â ª�¥ ¨¬¥¥¬ ¤¥«® á ¢ë¤¥«¥­¨¥¬ í­¥à£¨¨ ­  á« ¡®¬ ãà®¢­¥, ¯à®¨áå®-¤ïé¨¬ ¢ ¡®«¥¥ ¢ëá®ª¨å á«®ïå ­¨�­¥© ª®à®­ë. �­®£®ªà â­ë¥ ¨­¢¥àá¨¨§­ ª  ¯®«ïà¨§ æ¨¨, ª ª ¯® ç áâ®â¥, â ª ¨ ¯® ¢à¥¬¥­¨, ãª §ë¢ îâ ­ â®, çâ® ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­ ï ä §  ¬®�¥â ¯à®¨áâ¥ª âì ¢ ¢¨¤¥ ¤«¨â¥«ì­ëå­¨§ª®-í­¥à£¨ç­ëå ¬¨­¨¢á¯ëè¥ª. �¥§ã«ìâ â®¬ ¤¥©áâ¢¨ï â ª¨å ¤«¨â¥«ì-­ëå ¬¨­¨¢á¯ëè¥ª â ª�¥ ï¢«ï¥âáï ­ ª®¯«¥­¨¥ í­¥à£¨¨ ¢ ¬ £­¨â®áä¥à¥,¤®áâ¨�¥­¨¥ ¯®à®£  ­¥áâ ¡¨«ì­®áâ¨ ¨ ¢ª«îç¥­¨¥ ¯à®æ¥áá  ®á­®¢­®© ä -§ë ¬®é­®© ¢á¯ëèª¨.�  ®á­®¢¥ ¤ ­­ëå, ¯®«ãç¥­­ëå ¢ â¥ç¥­¨¥ 2001 £., ¬ë ¯®áâà®¨«¨ ®¡-®¡é¥­­ë¥ á¯¥ªâàë ¤«ï � ¨ B -íää¥ªâ®¢ (á¬.à¨á.3.9  ,b).� ª®¢ë ¬¥å ­¨§¬ë ®¡­ àã�¥­­ëå á¯¥ªâà «ì­®-¯®«ïà¨§ æ¨®­­ëåá¢®©áâ¢ ¬¨ªà®¢®«­®¢®£® à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï (B-íää¥ªâ) ­  ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì-­®© ä §¥ ¬®é­ëå ¢á¯ëè¥ª? �¡áã�¤¥­¨¥ íâ¨å ¢®¯à®á®¢ ¢ëå®¤¨â §  à ¬-ª¨ à §¬¥à®¢ ¤ ­­®© à ¡®âë. �¤¥áì ¬ë «¨èì ¯¥à¥ç¨á«¨¬ ®á­®¢­ë¥ á¢®©-áâ¢  íâ®£® íää¥ªâ :1. � áâ®â­ë¥ ¨­¢¥àá¨¨ ¯à®¨áå®¤ïâ ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ¤«¨­ ¢®«­ 2-5 á¬. �â®ãª §ë¢ ¥â ­  á¢ï§ì á ¬ £­¨â®â®à¬®§­ë¬ ¬¥å ­¨§¬®¬ ­  ¯¥à¢ëå 3-4£ à¬®­¨ª å £¨à®ç áâ®âë. 99



2. �¥§ª®¥ ã¬¥­ìè¥­¨¥ ¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® ¯®â®ª  ¢ ®¡« áâ¨ ¢§ ¨¬®¤¥©-áâ¢¨ï ¬®¤ ¤® §­ ç¥­¨© 0.05-10 s.f.u. ¨ ¯ ¤¥­¨¥ áâ¥¯¥­¨ ªàã£®¢®© ¯®-«ïà¨§ æ¨¨ ¤® 0.3-1%. Ǒ®-¢¨¤¨¬®¬ã, ­ã�­® ¯à¨¢«¥ª âì ®¡êïá­¥­¨ï® ­ «¨ç¨¨ â®ª®¢ëå á«®¥¢ ¢ ¬ £­¨â®áä¥à¥ �Ǒ��.3. �¬¥­ë §­ ª  ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ­  ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­®© ä §¥ ¢á¯ëèª¨ ¯à®-¨áå®¤ïâ á ¨­â¥à¢ «®¬ 8 ¬¨­ãâ ¨, ¬®�¥â ¡ëâì, ª®à®ç¥.4. �­®£®ªà â­ë¥ ¨­¢¥àá¨¨ §­ ª  ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¯® ç áâ®â¥. �â® ãª §ë-¢ ¥â ­  á¨«ì­ãî ¢¥àâ¨ª «ì­ãî ­¥®¤­®à®¤­®áâì ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ­ ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­®© ä §¥ ¨ ¢® ¢à¥¬ï ¢á¯ëèª¨.�§ ¢®§¬®�­ëå ¨­â¥à¯à¥â æ¨© ­ ¨¡®«¥¥ ¢¥à®ïâ­ë¬¨ ï¢«ïîâáï ¯à®-æ¥ááë ¬ £­¨â­®£® ¯¥à¥§ ¬ëª ­¨ï. � ¤àã£®© áâ®à®­ë, ­¥«ì§ï ¨áª«îç¨âì,çâ® ç áâ®â­ ï ®¡« áâì ¯®ï¢«ï¥âáï ª ª à¥§ã«ìâ â âãà¡ã«¥­æ¨¨ ¬­®£®- à®ç­®© ¬ £­¨â­®© áâàãªâãàë ¨«¨ ¬­®�¥áâ¢  â®ª®¢ëå á«®¥¢ ­  ¯ãâ¨¯à®å®�¤¥­¨ï à ¤¨®¢®«­ ª �¥¬«¥ [163℄. �«¥¤ã¥â â ª�¥ ã¯®¬ï­ãâì ¬®-¤¥«ì [164℄, ª®â®à ï ®¡êïá­ï¥â ¨­¢¥àá¨î ¯®«ïà¨§ æ¨¨, ª ª à¥§ã«ìâ â ¯®-ï¢«¥­¨ï ®-¬®¤ë ¢ å®«®¤­®© ¯« §¬¥ ¯à®âã¡¥à ­æ  à á¯®«®�¥­­®£® ­ ¤£®àïç¨¬ à ¤¨®¨áâ®ç­¨ª®¬. �¤­ ª® íâ  ¬®¤¥«ì ­¥ ãç¨âë¢ ¥â âãà¡ã«¥­â-­®áâì å®«®¤­®© ¨ £®àïç¥© ¯« §¬ë.3.1 �ë¢®¤ë1. �  ®á­®¢¥ á¯¥ªâà «ì­®-¯®«ïà¨§ æ¨®­­ëå ­ ¡«î¤¥­¨© ­  à ¤¨®â¥-«¥áª®¯¥ �����-600 ¯®«ãç¥­ ­®¢ë© ­ ¡«î¤ â¥«ì­ë© à¥§ã«ìâ â ®á¢®©áâ¢ å ¬ £­¨â®áä¥à ¢á¯ëè¥ç­®-¯à®¤ãªâ¨¢­ëå  ªâ¨¢­ëå ®¡« -áâ¥© ¢ ¨å ¯®«ïà¨§®¢ ­­®¬ ¨§«ãç¥­¨¨.2. Ǒ®«ãç¥­ë ¤ ­­ë¥ ® áãé¥áâ¢®¢ ­¨¨ ¤«¨â¥«ì­®© ¯®¤£®â®¢¨â¥«ì­®©ä §ë ¢ £¥­¥à æ¨¨ ¬®é­ëå ¢á¯ëè¥ª, ª®â®à ï ¯à®ï¢«ï¥âáï ¢ ¤¥â «ì-­ëå á¯¥ªâà å ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¢ è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ¬¨ªà®¢®«­.3. �¢¥¤¥­® ¯®­ïâ¨¥ �Ǒ�� ª ª ¢á¯ëè¥ç­®-¯à®¤ãªâ¨¢­ëå  ªâ¨¢­ëå®¡« áâ¥© á ¤«¨â¥«ì­ë¬ ¯à®æ¥áá®¬ ¢ë¤¥«¥­¨ï í­¥à£¨¨ ­  ¯®¤£®â®-¢¨â¥«ì­®© ä §¥, ­ ª®¯«¥­¨¥¬ í­¥à£¨¨ ¨ ¥¥ ¢§àë¢­®£® í­¥à£®¢ë¤¥-«¥­¨ï ¢® ¢à¥¬ï ®á­®¢­®© ä §ë.4. Ǒà¨¢¥¤¥­ áâ â¨áâ¨ç¥áª¨© ¬ â¥à¨ «, ¯®ª §ë¢ îé¨© ®á®¡ãî à®«ì�Ǒ�� ¢ ®¡é¥©  ªâ¨¢­®áâ¨ �®«­æ .100



5. Ǒ®ª § ­  ­¥®¡å®¤¨¬®áâì ªàã¯­ëå ¨­áâàã¬¥­â®¢ ¢ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨�Ǒ�� ª ª ­  áâ ¤¨¨ ¨§ãç¥­¨ï ä¨§¨ç¥áª¨å ¯à®æ¥áá®¢, â ª ¨ ­  áâ -¤¨¨ à §à ¡®âª¨ ªà¨â¥à¨¥¢ ¯à®£­®§  ¬®é­ëå ¢á¯ëè¥ª.�¯¥ªâà «ì­®- ¯®«ïà¨§ æ¨®­­ë¥ à ¤¨®­ ¡«î¤¥­¨ï ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¨å ¢ëá®-ª®© çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ ª ¯à®æ¥áá ¬, ¨¤ãé¨¬ ­  ãà®¢­ïå ­¨�­¥© ª®à®­ë,£¤¥ á®¡áâ¢¥­­® ¨ ¯à®¨áå®¤¨â ¯¥à¢¨ç­®¥ í­¥à£®¢ë¤¥«¥­¨¥, ¬®£ãâ ¡ëâì®á­®¢®© ¤«ï à §à ¡®âª¨ ¬¥â®¤¨ª ¯à®£­®§¨à®¢ ­¨ï ¬®é­ëå ¢á¯ëè¥ç­ëåá®¡ëâ¨©, ç áâ® ¨¤ãé¨å á ¢ë¤¥«¥­¨¥¬ ¡®«ìè®£® ª®«¨ç¥áâ¢  ¢ëá®ª®í­¥à-£¨ç­ëå ¯à®â®­®¢.
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� ¡«¨æ  3.1: Ǒ¥à¥ç¥­ì �Ǒ�� ¢ ¯¥à¨®¤ á ï­¢ àï ¯® ®ªâï¡àì 2001 £.NN �®¬¥à ªâ¨¢­®©®¡« áâ¨¯® ª« áá¨-ä¨ª æ¨¨NOAA
�¨á«®¢á¯ëè¥ª ¢à¥­â£¥­¥ á¡ ««®¬ �¨ � �¡é¥¥ç¨á«®¢á¯ëè¥ª ¢à¥­â£¥­¥ �¨á«®¢á¯ëè¥ª¢ ®¯â¨ª¥ãà®¢­ï S �¨á«®¢á¯ëè¥ª¢ ®¯â¨ª¥á ãà®¢­¥¬>S1 2 3 4 5 61 9313 4M 10 15 42 9368 3M 10 11 43 9373 4� 19 36 14 9393 24M, 3X 55 12 35 9401 5M 12 29 56 9415 6M, 5X 26 34 97 9433 15M 60 83 48 9455 5M 25 28 59 9488 2M 13 18 510 9502 3M 6 7 311 9511 4M, 1X 18 24 512 9557 3M 26 36 213 9591 9M, 1X 59 80 814 9600 3M 11 8 415 9601 10M 33 56 916 9608 12M 38 37 1017 9616 5M 14 23 618 9628 7M 31 81 519 9632 2M, 1X 12 34 120 9636 2M 11 36 221 9658 4M 16 30 322 9661 1M, 2X 19 37 523 9672 4M, 2X 22 28 524 9682 9M 40 61 1� ¡«¨æ  3.2: �¥§ã«ìâ âë áâ â¨áâ¨ç¥áª®£®  ­ «¨§  ¯¥à¨®¤  á ï­¢ àï ¯® ®ªâï¡àì 2001 £.�¨á«® ¢á¥å  ªâ¨¢­ëå ®¡« áâ¥© ­  �®«­æ¥ ¢ ¯¥à¨®¤á 4.01 ¯®-28.10.2001 406 100%�¨á«® �Ǒ��, ¯à®¨§¢¥¤è¨å 3 ¨ ¡®«¥¥ ¢á¯ëè¥ª áà¥­â£¥­®¢áª¨¬ ¡ ««®¬ � ¨ � 24 5.9%�¨á«® ¢á¥å ¬®é­ëå ¢á¯ëè¥ª à¥­â£¥­®¢áª®£® ¡ ««  � ¨ � 192 100%�¨á«® ¬®é­ëå ¢á¯ëè¥ª ®â �Ǒ�� 160 83,3 %�¨á«® ¬®é­ëå ¢á¯ëè¥ª ®â �Ǒ�� á íää¥ªâ ¬¨ ¢ á¯¥ªâà å¯®«ïà¨§ æ¨¨ ­  ¬¨ªà®¢®«­ å 156 81,2%102



� ª«îç¥­¨¥�á­®¢­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¤¨áá¥àâ æ¨¨ ¬®�­® áä®à¬ã«¨à®¢ âì á«¥¤ãîé¨¬®¡à §®¬:1. � §à ¡®â ­ ¨ ¢­¥¤à¥­ ¢ à¥£ã«ïà­ãî ¯à ªâ¨ªã à¥�¨¬ ¬­®£®ªà â­ëå §¨¬ãâ «ì­ëå ­ ¡«î¤¥­¨© ­  ��­®¬ á¥ªâ®à¥ �����-600 á Ǒ¥à¨-áª®¯¨ç¥áª¨¬ ®âà � â¥«¥¬. �®áâ¨£­ãâë ¯ à ¬¥âàë: ¤«¨â¥«ì­®áâì­ ¡«î¤¥­¨© �®«­æ  ¢ â¥ç¥­¨¥ 4 - 4.5 ç á®¢ á ¨­â¥à¢ «®¬ ¬¥�¤ãáª ­ ¬¨ ¤® 4 ¬¨­ãâ. � ­­ë© à¥�¨¬ ­ ¡«î¤¥­¨© à áè¨àï¥â ¢®§¬®�-­®áâ¨ ­ ¡«î¤¥­¨© ­  �����-600 ¯® ¨§ãç¥­¨î ¢à¥¬¥­­ëå ¢ à¨ æ¨©à §«¨ç­ëå ®¡à §®¢ ­¨© ­  �®«­æ¥ ¨ ¨å ¤¢ã¬¥à­®£® ª àâ®£à ä¨à®-¢ ­¨ï ®¤­®¢à¥¬¥­­® ­  15 ¤«¨­ å ¢®«­ ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ®â 2 ¤® 10 á¬.2. � §à ¡®â ­ ¨ ¢­¥¤à¥­ ¢ ­ ¡«î¤ â¥«ì­ãî ¯à ªâ¨ªã ª®¬¯«¥ªá ¢ë-ç¨á«¨â¥«ì­ëå ¯à®£à ¬¬ ¯® ¬­®£®¢®«­®¢®¬ã ª àâ®£à ä¨à®¢ ­¨î.� ¯ ª¥â¥ à¥ «¨§®¢ ­  ¬¥â®¤¨ª  ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï ¤¢ã¬¥à­ëå ¨§®¡à -�¥­¨© ¯® ®¤­®¬¥à­ë¬ ¯à®¥ªæ¨ï¬ (áª ­ë). �¨­â¥§ ¨§®¡à �¥­¨© ¨ç¨áâª  (¨á¯®«ì§ã¥âáï ¬¥â®¤ CLEAN) ¯à®¨§¢®¤ïâáï ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥á¨£­ «®¢. Ǒ ª¥â ¯à®£à ¬¬ ¤«ï ª àâ®£à ä¨à®¢ ­¨ï ­ ¯¨á ­ ­  ï§ë-ª¥ IDL, è¨à®ª® ¨á¯®«ì§ã¥¬®¬ ¤«ï ®¡à ¡®âª¨ á®«­¥ç­ëå ­ ¡«î¤¥-­¨© ¢® ¢á¥¬ ¬¨à¥. Ǒà®£à ¬¬  ¤«ï áç¥â  ¤¨ £à ¬¬ ­ ¯à ¢«¥­­®áâ¨�����-600 ­ ¯¨á ­  ­  �++, ¨¬¥¥â ®ª®­­ë© ¨­â¥àä¥©á, ¯à®áâ ¤«ï ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï ¨ ®¡«¥£ç ¥â áç¥â ¤¨ £à ¬¬ ¯à¨ ¯à®¢¥¤¥­¨¨ ¡®«ì-è®£® ª®«¨ç¥áâ¢  ­ ¡«î¤¥­¨©.3. � §à ¡®â ­® ¨ ¢­¥¤à¥­® ¢ ¯à ªâ¨ªã ­ ¡«î¤¥­¨© �®«­æ  ­  �����-600 ¯à®£à ¬¬­®¥ ®¡¥á¯¥ç¥­¨¥ ¤«ï ¬­®£®¢®«­®¢®£®  ­ «¨§  ¯¥à¥¬¥­-­®áâ¨ à §«¨ç­ëå ®¡ê¥ªâ®¢ ­  �®«­æ¥ ¨ ¤«ï á®¯®áâ ¢«¥­¨ï á ¤ ­-­ë¬¨ ¤àã£¨å ­ §¥¬­ëå ¨ á¯ãâ­¨ª®¢ëå ®¡á¥à¢ â®à¨©. Ǒà®£à ¬¬ë­ ¯¨á ­ë ­  ï§ëª¥ IDL ¨ ®á­®¢ ­ë ­  ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ FITS ä®à¬ -â , ª®â®àë© ¢ ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ï¢«ï¥âáï áâ ­¤ àâ®¬ ¤«ï åà ­¥­¨ï áâà®­®¬¨ç¥áª¨å ¤ ­­ëå. 103



4. �¡­ àã�¥­ íää¥ªâ ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­®£® ¬¨ªà®¢®«­®¢®£® ¯®â¥¬­¥­¨ï,ª®â®àë© á®¯à®¢®�¤ ¥âáï ã§ª®¯®«®á­®© (5%) ¨­¢¥àá¨¥© §­ ª  ¯®«ï-à¨§ æ¨¨ ¢ áà¥¤­¥© ç áâ¨ ¤¨ ¯ §®­ . �ää¥ªâ ­ ¡«î¤ «áï ¢ ¤¨ ¯ -§®­¥ ®â 1.74 ¤® 8 á¬ ¢ â¥ç¥­¨¥ 3 ¤­¥© ¯¥à¥¤ ¢á¯ëèª®©, ¢ â¥ç¥­¨¥ª®â®àëå ­ ¨¡®«¥¥ ¨­â¥­á¨¢­®¥ ¯ ¤¥­¨¥ ¨§«ãç¥­¨ï ¯à®¨áå®¤¨«® ­ ª®à®âª¨å ¢®«­ å (¤® 90% ­  ¢®«­¥ 1.74 á¬), á ã¬¥­ìè¥­¨¥¬ íää¥ªâ ª ¡®«¥¥ ¤«¨­­ëå ¢®«­ ¬ (¤® 50% ­  ¢®«­¥ 5 á¬). � ã§ª®© ¯®«¥ ç -áâ®â ¢ áà¥¤­¥© ç áâ¨ ¤¨ ¯ §®­  (4-5 á¬) ®¤­®¢à¥¬¥­­® ­ ¡«î¤ « áì¨­¢¥àá¨ï §­ ª  ¯®«ïà¨§ æ¨¨.5. � ­  ¨­â¥à¯à¥â æ¨ï ­ ¡«î¤ ¥¬®£® ï¢«¥­¨ï ª ª ¯à¨§­ ª ¯®áâ¥¯¥­-­®£® (¢ â¥ç¥­¨¥ âà¥å ¤­¥©) ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ¢®«®ª­  ¢ ¢ëá®â­®© áâàãª-âãà¥ ��, ¤¥áâ ¡¨«¨§ æ¨ï ª®â®à®£® §  ¤¢  ç á  ¤® ¢á¯ëèª¨, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã ¨­¨æ¨¨à®¢ «  ­ ç «® ¯à®æ¥áá®¢ ¬®é­®£® í­¥à£®¢ë¤¥«¥-­¨ï á ª®à®­ «ì­ë¬ ¢ë¡à®á®¬ ¬ áá. � ¯®«ì§ã íâ®© £¨¯®â¥§ë £®¢®à¨âï¢«¥­¨¥ ¤¢®©­®© á¬¥­ë §­ ª  ¯®«ïà¨§ æ¨¨, ª®â®à®¥ ¬®�¥â ¢®§­¨-ª âì ¯à¨ ¯à¨áãâáâ¢¨¨ ¢  â¬®áä¥à¥ ­ ¤  ªâ¨¢­®© ®¡« áâìî á«®ï å®-«®¤­®© ¯« §¬ë, çâ® ¢¥¤¥â ª á¬¥­¥ §­ ª  £à ¤¨¥­â  ª¨­¥â¨ç¥áª¨åâ¥¬¯¥à âãà ¯® ¢ëá®â¥, ¨, â ª¨¬ ®¡à §®¬, ª ¯®ï¢«¥­¨î ¨§¡ëâª  ¨§-«ãç¥­¨ï ®¡ëª­®¢¥­­®© ¢®«­ë ¢ ®£à ­¨ç¥­­®© ¯®«®á¥ ç áâ®â.6. �¡­ àã�¥­ë ­¥áª®«ìª® ­®¢ëå ï¢«¥­¨© ¢ ¬¨ªà®¢®«­®¢®¬ ¨§«ãç¥­¨¨­  à ­­¥© áâ ¤¨¨ ¢ ¯à¥¤¢á¯ëè¥ç­®© ä §¥ ¢á¯ëè¥ç­®-¯à®¤ãªâ¨¢­ëå ªâ¨¢­ëå ®¡« áâ¥©, á¢ï§ ­­ë¥ á £¥­¥à æ¨¥© ¬®é­ëå ¢á¯ëè¥ª.� íää¥ªâ ª®à®âª®¢®«­®¢®© ¨­¢¥àá¨¨ ªàã£®¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¢  ª-â¨¢­ëå ®¡« áâïå,� íää¥ªâ ª®à®âª®¢®«­®¢®£® ã¢¥«¨ç¥­¨ï ¯®â®ª  ¯®«ïà¨§®¢ ­­®£®¨§«ãç¥­¨ï,� íää¥ªâ ç áâ®â­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¬®¤ ¨ íää¥ªâ ¬­®£®ªà â­®©¨­¢¥àá¨¨ §­ ª  ªàã£®¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¯® ç áâ®â¥ ¨ ¢à¥¬¥­¨.�¯à¥¤¥«¥­ë ¢à¥¬¥­­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¨ ¤¨ ¯ §®­ ç áâ®â, ¢ ª®â®-à®¬ ¢®§­¨ª îâ ãª § ­­ë¥ ï¢«¥­¨ï. � «ì­¥©è¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï íâ¨åï¢«¥­¨© ¬®£ãâ ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ­ë ¤«ï à §à ¡®âª¨ íää¥ªâ¨¢­ëå¯à®£­®§®¢ ¢á¯ëè¥ª ¨ ¤«ï ãâ®ç­¥­¨ï áæ¥­ à¨¥¢ ¢á¯ëè¥ª.
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�¨¡«¨®£à ä¨ï[1℄ �£ ä®­®¢ �.�., Ǒ®¤¢®©áª ï �.�. �®ááâ ­®¢«¥­¨¥ ¤¢ã¬¥à­®£® à á-¯à¥¤¥«¥­¨ï ïàª®áâ¨ ¨â¥à æ¨®­­ë¬¨  «£®à¨â¬ ¬¨ ¯à¨ ®£à ­¨ç¥­-­®¬ ª®«¨ç¥áâ¢¥ áª ­®¢ ­®�¥¢ë¬ «ãç®¬ // �§¢¥áâ¨ï �ã§®¢, � ¤¨®-ä¨§¨ª , 1989, â.32, #6, 742-751[2℄ �­¤à¨ ­®¢ �.�., �å¬¥¤®¢ �.�., �®£®¤ �.�.,�®«¤ëà¥¢ �.�., �®à®-¢¨ª �.�., �¥«ìäà¥©å �. �., �ã¥¢  �.�.,�®à� ¢¨­ �.�.,Ǒ¥âà®¢ �.�.,Ǒ«®â­¨ª®¢ �.�.,Ǒ«®â­¨ª®¢  �.�.,�¥å �.�. �¥§ã«ìâ âë ­ ¡«î¤¥­¨©�®«­æ  ­  à ¤¨®â¥«¥áª®¯¥ �����-600 ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ 2-4 á¬ ¢ ¯¥à¨®¤£®¤  á®«­¥ç­®£® ¬¨­¨¬ã¬ . � ­­ë¥ ­ ¡«î¤¥­¨© 15 ¤¥ª ¡àï 1979 -3  ¯à¥«ï 1980, �®áª¢ , 1990, 176á.[3℄ �å¬¥¤®¢ �.�., �¥«ìäà¥©å �. �. �§¡ëâ®ç­®¥ ¨§«ãç¥­¨¥ «®ª «ì­ëå¨áâ®ç­¨ª®¢ ¡¨¯®«ïà­ëå £àã¯¯ ¯ïâ¥­ // �®«­¥ç­ë¥ ¤ ­­ë¥. 1981.N6. �. 107-112.[4℄ Akhmedov Sh., Gelfreikh G., Bogod V.M. & Korzhavin A.N. Themeasurement of magneti
 �elds in the solar atmosphere above sunspotsusing gyroresonan
e emission, 1982 // Sol.Phys., 7, 41-58[5℄ �«âë­æ¥¢ �.�., � ­¨­ �.�, �ãª«¨­ �.�., �®¬®§®¢ �.�. �®«­¥ç­ë¥¢á¯ëèª¨.- �., � ãª , 1982. -247á.[6℄ Avdjushin S.L, et al. � à¨ æ¨¨ à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï  ªâ¨¢­ëå ®¡« -áâ¥© ­  �®«­æ¥ ¨ ¨å ª®àà¥«ïæ¨ï á® ¢á¯ëèª ¬¨ // Rept. RadioLab.Helsinki Univ. Te
hnol. 1986. N 166. P. 24-27.[7℄ Averianikhina E.A., Paupere M., Eliass M., Ozolins G. Analysis of smallpre-
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tivity from radio observations at 755 MHz and 612MHz //Astron. Na
hri
hten. 1990. V.311. N6. P. 367-369.
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[8℄ Bhonsle R.V., Degaonkar S.S., Alurkar S.K. Ground-based solar radioobservations of the August 1972 events // Spa
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tral mi
rowave observations, //Bull.Spe
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