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ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÐÀÁÎÒÛ
Àêòóàëüíîñòü òåìû
Ðàáîòà ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ ýðóïòèâíûõ ñîáûòèé íà Ñîëíöå � íàèáîëåå ýíåð-
ãè÷íûõ ïðîÿâëåíèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Îíè âêëþ÷àþò â ñåáÿ êîìïëåêñ
äèíàìè÷íûõ ÿâëåíèé: âñïûøêè è ôîðìèðîâàíèå ïîñòýðóïòèâíûõ àðêàä, ýðóï-
öèè ïðîòóáåðàíöåâ è êîðîíàëüíûå âûáðîñû ìàññû (CME � Coronal Mass
Ejection), êîðîíàëüíûå è õðîìîñôåðíûå âîëíû. Â êîíêðåòíûõ ñîáûòèÿõ íåêî-
òîðûå èç ýòèõ ÿâëåíèé ìîãóò áûòü âûðàæåíû â áîëüøåé èëè ìåíüøåé ñòåïå-
íè. Èõ âçàèìîñâÿçü è ìåõàíèçìû çàïóñêà äî êîíöà íå èçó÷åíû, òàê æå êàê
è íåÿñíû èõ êîëè÷åñòâåííûå çàêîíîìåðíîñòè è ïàðàìåòðû ïëàçìû. Ãëàâåí-
ñòâóþùèé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîäõîä ê èññëåäîâàíèÿì ñîëíå÷íûõ ýðóïòèâíûõ
ñîáûòèé îñíîâàí íà àíàëèçå ÑÌÅ è ñâÿçàííîé ñ íèì âñïûøêè êàê äâóõ ÷àñòåé
îäíîãî è òîãî æå íåñòàöèîíàðíîãî ïðîöåññà.

Åñëè ïîñòîÿííî ñóùåñòâóþùèå âûñîêîñêîðîñòíûå ïîòîêè ñîëíå÷íîãî âåò-
ðà èç êîðîíàëüíûõ äûð ôîðìèðóþò êîðîòèðóþùèå âîçìóùåíèÿ ìåæïëàíåò-
íîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, òî âíåçàïíûå ÑÌÅ âîçìóùàþò ìåæïëàíåòíóþ ñðåäó
â îïðåäåëåííîì òåëåñíîì óãëå. Ïîòîêè ýëåêòðîíîâ è èîíîâ, óñêîðåííûõ â
ýðóïòèâíûõ ñîáûòèÿõ äî âûñîêèõ ýíåðãèé, ìîãóò âíåäðÿòüñÿ â çåìíóþ àòìî-
ñôåðó. Âîçìóùåíèÿ â îêîëîçåìíîì ïðîñòðàíñòâå, ìàãíèòîñôåðå è èîíîñôåðå
Çåìëè, âîçíèêàþùèå ïîä âîçäåéñòâèåì ïîðîæäàåìûõ ýðóïòèâíûìè ñîáûòè-
ÿìè íà Ñîëíöå èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé, ìîùíûõ ðàäèîâñïëåñêîâ, ïðèõîäà
ìàãíèòíûõ îáëàêîâ, íåãàòèâíî âîçäåéñòâóþò íà âûñîêîòåõíîëîãè÷íûå ñèñòå-
ìû è ÿâëÿþòñÿ ôàêòîðàìè ðèñêà äëÿ ïèëîòèðóåìûõ êîñìè÷åñêèõ ïîë¼òîâ
è äàæå äëÿ äàëüíåé àâèàöèè. Ýòè âàæíåéøèå äëÿ ñîâðåìåííîãî ÷åëîâå÷å-
ñòâà àñïåêòû ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, îïðåäåëÿåìûå ñîâîêóïíîñòüþ
ïåðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ, â ïîñëåäíèå ãîäû íàçûâàþò ¾Êîñìè÷åñêîé ïîãî-
äîé¿. Ïîòåíöèàëüíàÿ ãåîýôôåêòèâíîñòü ñîëíå÷íûõ ýðóïòèâíûõ ñîáûòèé äî
íàñòîÿùåãî âðåìåíè òàêæå âî ìíîãîì íåÿñíà, êàê è ôèçèêà ïðîèñõîäÿùèõ â
íèõ ïðîöåññîâ, ÷òî íàñòîÿòåëüíî òðåáóåò èõ òùàòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ. Ýòèì
îïðåäåëÿåòñÿ àêòóàëüíîñòü è ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü äàííîé ðàáîòû.

Ïîñêîëüêó Ñîëíöå ÿâëÿåòñÿ áëèæàéøåé ê Çåìëå çâåçäîé, ãåëèîôèçè÷å-
ñêèå ðåçóëüòàòû óäîáíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðîâåðêè àñòðîôèçè÷åñêèõ òåîðèé
è ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Ïðîöåññû òèïà ñîëíå÷íîé àê-
òèâíîñòè èçó÷àþòñÿ íà çâåçäàõ ïîçäíèõ ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ. Íàáëþäåíèÿ
ïîñëåäíèõ ëåò ïîêàçàëè, ÷òî ñîëíå÷íûå è çâåçäíûå âñïûøêè ìîæíî ïðåäñòà-
âèòü â îäíîì ðÿäó íåñòàöèîíàðíûõ ïðîöåññîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ýíåðãèè.
Èçó÷åíèå ýòèõ ïðîöåññîâ â óñëîâèÿõ ðàçëè÷íîé ñèëû òÿæåñòè è ìàñøòàáîâ
ìàãíèòíûõ ïîëåé ïîçâîëÿåò ñóäèòü îá îáùíîñòè òåõ èëè èíûõ àñòðîôèçè÷å-
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ñêèõ ÿâëåíèé.
Ðàíåå âñïûøêè íà Ñîëíöå íàáëþäàëèñü â ëèíèè Hα êàê áûñòðûå óâåëè÷å-

íèÿ ÿðêîñòè íåáîëüøîãî ó÷àñòêà â õðîìîñôåðå íàä àêòèâíîé îáëàñòüþ. Ýòà
ÿðêàÿ îáëàñòü áûñòðî ïðåâðàùàëàñü â äâå ñâÿòÿùèåñÿ ëåíòû, êîòîðûå íà çà-
êëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè âñïûøêè ñîåäèíÿëèñü ñèñòåìîé ïåòåëü, çàïîëíåííûõ
õîëîäíîé ïëàçìîé (T ∼ 104Ê). Òàêèå ïîñëåâñïûøå÷íûå ïåòëè ëó÷øå âñå-
ãî íàáëþäàþòñÿ íà ôîíå íåáà, êîãäà âñïûøêà ïðîèñõîäèò âáëèçè ëèìáà. Ñ
íà÷àëîì íàáëþäåíèé â ìÿãêîì ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå áûëî óñòàíîâëåíî,
÷òî îñíîâíîé ïðîöåññ ïðè âñïûøêå � ýòî ôîðìèðîâàíèå ñèñòåìû êîðîíàëü-
íûõ ïåòåëü, çàïîëíåííûõ ãîðÿ÷åé ïëàçìîé ñ òåìïåðàòóðîé îò íåñêîëüêèõ äî
äåñÿòêîâ ÌÊ. Ñîëíå÷íûå âñïûøêè õàðàêòåðèçóþòñÿ ìîùíûì ýíåðãîâûäå-
ëåíèåì. Â ðÿäå ñëó÷àåâ ïîñòýðóïòèâíûå àðêàäû ñóùåñòâóþò îò íåñêîëüêèõ
÷àñîâ äî ñóòîê è ïîäíèìàþòñÿ íà âûñîòû ïîðÿäêà ñîòíè òûñÿ÷ êì. Áëàãîäà-
ðÿ ðàçâèòèþ êîñìè÷åñêîãî ïðèáîðîñòðîåíèÿ ñòàëè âîçìîæíûìè íåäîñòóïíûå
íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè íàáëþäåíèÿ íèæíåé êîðîíû â êðàéíåì óëüòðàôèîëåòå
(EUV). Äàííûå íàáëþäåíèé íà òåëåñêîïàõ ýòîãî äèàïàçîíà, ôóíêöèîíèðóþ-
ùèõ íà êîñìè÷åñêèõ îáñåðâàòîðèÿõ SOHO, TRACE, ÊÎÐÎÍÀÑ-Ô, RHESSI,
Hinode, ïðåäîñòàâëÿþò îáøèðíóþ èíôîðìàöèþ äëÿ èññëåäîâàíèé ñîëíå÷íûõ
ýðóïöèé, âñïûøåê è ðàçëè÷íûõ ïîñòýðóïòèâíûõ ïðîÿâëåíèé.

Íàçåìíûå ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ Ñîëíöà â äèàïàçîíå îò ìèë-
ëèìåòðîâûõ äî äåêàìåòðîâûõ äëèí âîëí äàþò èíôîðìàöèþ î ñòðîåíèè ñîë-
íå÷íîé àòìîñôåðû è ðàçâèòèè â íåé ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â øèðîêîì äèàïà-
çîíå âûñîò � îò íèæíèõ ñëîåâ õðîìîñôåðû äî óäàëåííûõ ñëîåâ êîðîíû, ãäå
ôîðìèðóåòñÿ ñîëíå÷íûé âåòåð. Èñêëþ÷èòåëüíî âàæíû íàáëþäåíèÿ Ñîëíöà
â ìèêðîâîëíîâîì äèàïàçîíå íà áîëüøèõ èíñòðóìåíòàõ ñ âûñîêèì ïðîñòðàí-
ñòâåííûì ðàçðåøåíèåì ñ àíàëèçîì ñïåêòðà è ïîëÿðèçàöèè. Îíè äàþò èíôîð-
ìàöèþ î ìåõàíèçìàõ ðàäèîèçëó÷åíèÿ, ïàðàìåòðàõ òåïëîâîé ïëàçìû è íåòåï-
ëîâûõ ýëåêòðîíîâ, âåëè÷èíå ìàãíèòíîãî ïîëÿ â òåõ ñëîÿõ ñîëíå÷íîé àòìî-
ñôåðû, ãäå ðàçâèâàþòñÿ îñíîâíûå ÿâëåíèÿ ïåðåä ýðóïòèâíûìè ñîáûòèÿìè �
ïåðåíîñ è íàêîïëåíèå ýíåðãèè, äèññèïàöèÿ è òðàíñôîðìàöèÿ íåòåïëîâûõ âè-
äîâ ýíåðãèè â òåïëîâóþ ïåðåä áûñòðûì ýíåðãîâûäåëåíèåì. Ðåãóëÿðíûå ñîë-
íå÷íûå íàáëþäåíèÿ ïîçâîëÿþò îáíàðóæèòü èçìåíåíèÿ ôèçè÷åñêèõ óñëîâèé
è ñòðóêòóðû ïëàçìû â àêòèâíûõ îáëàñòÿõ çà íåñêîëüêî äíåé äî ýðóïòèâíûõ
ãåîýôôåêòèâíûõ ñîáûòèé, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ ðàçðàáîòêè ôèçè÷åñêè
îáîñíîâàííûõ ìåòîäîâ èõ ïðîãíîçà. Â ñîâîêóïíîñòè ñ íàáëþäåíèÿìè â äðóãèõ
ýíåðãåòè÷åñêèõ äèàïàçîíàõ, ìèêðîâîëíîâûå ðàäèîíàáëþäåíèÿ Ñîëíöà ïîçâî-
ëÿþò èññëåäîâàòü ñòðóêòóðó è ôèçè÷åñêèå óñëîâèÿ â ïîñòýðóïòèâíûõ äîëãî-
æèâóùèõ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ êîðîíàëüíûõ ïåòëÿõ, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ
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âûÿñíåíèÿ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ìåæïëàíåòíóþ ñðåäó è îïðåäåëÿþùèõ
ïîòåíöèàëüíóþ ãåîýôôåêòèâíîñòü ðàçëè÷íûõ ïðîÿâëåíèé ñîëíå÷íîé àêòèâ-
íîñòè.

Ýôôåêòèâíîñòü ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Ñîëíöà îïðåäåëÿ-
åòñÿ òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè èñïîëüçóåìûõ èíñòðóìåíòîâ. Ñåé÷àñ
â ìèðå íå ñóùåñòâóåò ðàäèîòåëåñêîïà, êîòîðûé îäíîâðåìåííî ïî ïðîñòðàí-
ñòâåííîìó, âðåìåííîìó è ñïåêòðàëüíîìó ðàçðåøåíèþ, ïî äèàïàçîíó, ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè è òî÷íîñòè ïîëÿðèçàöèîííûõ èçìåðåíèé óäîâëåòâîðÿë áû âñåì
òðåáîâàíèÿì, íåîáõîäèìûì äëÿ ðåøåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå çàäà÷. Ïîýòî-
ìó âàæíî ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé, ïîëó÷àåìûõ íà îòäåëüíûõ
êðóïíåéøèõ ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèõ èíñòðóìåíòàõ ìèðà, ðàáîòàþùèõ â ìèê-
ðîâîëíîâîì äèàïàçîíå � VLA, OVRO (ÑØÀ), ðàäèîãåëèîãðàôå Nobeyama
(ßïîíèÿ), ÑÑÐÒ, ÐÀÒÀÍ-600 è ÁÏÐ (Ðîññèÿ), ÐÒ-22 (Óêðàèíà).

Ñðåäè ïåðå÷èñëåííûõ èíñòðóìåíòîâ ÐÀÒÀÍ-600 âûäåëÿåòñÿ óíèêàëüíûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè, íåîáõîäèìûìè äëÿ ñîëíå÷íûõ èññëåäîâàíèé: øèðîêîäèà-
ïàçîííîñòüþ (ìì-äì), áîëüøîé ïëîùàäüþ ñîáèðàþùåé ïîâåðõíîñòè, òî÷íî-
ñòüþ ïîëÿðèçàöèîííûõ èçìåðåíèé, äîñòàòî÷íî âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì
ðàçðåøåíèåì (íåñêîëüêî ñåêóíä äóãè íà êîðîòêèõ ñàíòèìåòðîâûõ âîëíàõ),
âûñîêèì çàïîëíåíèåì UV-ïëîñêîñòè àíòåííû, ïîçâîëÿþùèì ðåãèñòðèðîâàòü
ðàäèîèçëó÷åíèå êàê êîìïàêòíûõ, òàê è ïðîòÿæåííûõ îáúåêòîâ (âñåãî ñîëíå÷-
íîãî äèñêà), âîçìîæíîñòüþ ïðîâîäèòü ðåãóëÿðíûå (åæåäíåâíûå) íàáëþäåíèÿ
Ñîëíöà íå â óùåðá äðóãèì àñòðîôèçè÷åñêèì ïðîãðàììàì. Ýòè õàðàêòåðèñòè-
êè àíòåííû â ñî÷åòàíèè ñ îáåñïå÷èâàåìûì ïðèåìíîé ñèñòåìîé îäíîâðåìåí-
íûì ïîëó÷åíèåì äàííûõ âî âñåì äèàïàçîíå ñïåêòðà ïðè âûñîêîì äèíàìè÷å-
ñêîì äèàïàçîíå ïîçâîëÿþò èññëåäîâàòü ìíîãîîáðàçíûå ñîëíå÷íûå ÿâëåíèÿ, â
òîì ÷èñëå ýðóïòèâíûå.

Îäíàêî ïðè íàáëþäåíèè Ñîëíöà íà ÐÀÒÀÍ-600 ñ íîæåâîé äèàãðàììîé
íàïðàâëåííîñòè ÷àñòî âîçíèêàþò òðóäíîñòè ïðè îòîæäåñòâëåíèè èñòî÷íèêîâ
ðàäèîèçëó÷åíèÿ, à òàêæå ïðè èññëåäîâàíèè áûñòðîïåðåìåííûõ èñòî÷íèêîâ
èç-çà îòñóòñòâèÿ ðåæèìà ñëåæåíèÿ.

Ðàçðàáîòàíî íåñêîëüêî ìåòîäîâ ïîëó÷åíèÿ äâóìåðíûõ èçîáðàæåíèé íà
ÐÀÒÀÍ-600 îäíîâðåìåííî íà ðÿäå âîëí è âàðèàíòîâ ñëåæåíèÿ çà èñòî÷íè-
êîì èçëó÷åíèÿ, íî ðåãóëÿðíîå ïðèìåíåíèå òàêèõ ðåæèìîâ â ñîëíå÷íûõ íà-
áëþäåíèÿõ ñëîæíî îñóùåñòâèòü îðãàíèçàöèîííî íà òàêîì ìíîãîïðîãðàììíîì
èíñòðóìåíòå êàê ÐÀÒÀÍ-600. Íà àíòåííîé ñèñòåìå ðàäèîòåëåñêîïà ¾Þæ-
íûé ñåêòîð + Ïåðèñêîï¿, êîòîðàÿ ðåãóëÿðíî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ íàáëþäåíèé
Ñîëíöà, ðåàëèçîâàí ñïîñîá ìíîãîâîëíîâîãî êàðòîãðàôèðîâàíèÿ â ìíîãîàçè-
ìóòàëüíûõ íàáëþäåíèÿõ çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ àçèìóòàëüíîãî óãëà íàáëþäåíèé
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â òå÷åíèå äíÿ. Ïðàêòè÷åñêè òàêîé ìåòîä ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ñêàíû Ñîëíöà
ñ èíòåðâàëîì â 4 ìèí â òå÷åíèå 4 ÷àñîâ [1], îäíàêî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè
ýòîò ðåæèì íàáëþäåíèé ïðèìåíÿëñÿ ëèøü ýïèçîäè÷åñêè.
Öåëü ðàáîòû � âûÿâëåíèå õàðàêòåðíûõ îñîáåííîñòåé ýâîëþöèè è äèíàìè-
êè êîðîíàëüíûõ ïåòåëü, ôîðìèðóåìûõ ïðè ñîëíå÷íûõ ýðóïòèâíûõ ñîáûòè-
ÿõ ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè, è èõ ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïî ñïåêòðàëüíî-
ïîëÿðèçàöèîííûì íàáëþäåíèÿì â ìèêðîâîëíîâîì äèàïàçîíå íà ÐÀÒÀÍ-600
ñ ïðèâëå÷åíèåì äàííûõ äðóãèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ äèàïàçîíîâ. Öåëü äîñòèãàåòñÿ
íà îñíîâå ðåøåíèÿ ñëåäóþùèõ çàäà÷:
1. âûÿâëåíèå îñîáåííîñòåé ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ àêòèâíûõ îáëàñòåé,

ïðîÿâëÿþùèõñÿ çà íåñêîëüêî äíåé äî ìîùíûõ âñïûøåê, êîòîðûå ìîãóò
áûòü ãåîýôôåêòèâíûìè;

2. àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ìèêðîâîëíîâûõ íàáëþäåíèé öåíòðà àêòèâíîñòè � èñ-
òî÷íèêà ñåðèè ìîùíûõ íåïðîäîëæèòåëüíûõ ãîìîëîãè÷åñêèõ âñïûøåê;

3. èññëåäîâàíèå ïàðàìåòðîâ ïëàçìû è ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ïîñòýðóï-
òèâíûõ àðêàäàõ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ýðóïòèâíûõ âñïûøåê ñ äëèòåëüíîé
ôàçîé çàòóõàíèÿ (LDE).

Ñòðóêòóðà è îáúåì äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû
Ðàáîòà ñîñòîèò èç Ââåäåíèÿ, ÷åòûðåõ ãëàâ è Çàêëþ÷åíèÿ. Îáúåì äèññåðòàöèè
120 ñòðàíèö, â òîì ÷èñëå 40 ðèñóíêîâ è 70 áèáëèîãðàôè÷åñêèõ ññûëîê.

ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÛ
Âî Ââåäåíèè îáîñíîâàíà àêòóàëüíîñòü ðàáîòû, ñôîðìóëèðîâàíà öåëü èñ-
ñëåäîâàíèÿ, êîíêðåòíûå çàäà÷è äëÿ åå äîñòèæåíèÿ è ìåòîäû èõ ðåøåíèÿ.
Ïîêàçàíà ðîëü ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â èññëåäîâàíèè íåñòàöèî-
íàðíûõ (ýðóïòèâíûõ) ïðîöåññîâ íà Ñîëíöå.

Ïðèâåäåì êðàòêîå èçëîæåíèå ñîäåðæàíèÿ äèññåðòàöèè ïî ãëàâàì.
Â Ãëàâå 1 ¾Ðàäèîòåëåñêîï ÐÀÒÀÍ-600 êàê èíñòðóìåíò äëÿ ñîë-

íå÷íûõ èññëåäîâàíèé¿ â ðàçäåëå 1.1ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå ïàðàìåòðû àí-
òåííîé ñèñòåìû ðàäèîòåëåñêîïà ÐÀÒÀÍ-600, ñîñòîÿùåé èç Þæíîãî ñåêòîðà
àíòåííû è ïëîñêîãî ïåðèñêîïè÷åñêîãî çåðêàëà (Þ+Ï), íà êîòîðîé ðåãóëÿðíî
ïðîâîäÿòñÿ íàáëþäåíèÿ Ñîëíöà. Ðàçìåð äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè àíòåí-
íîé ñèñòåìû Þ+Ï ïî óðîâíþ 1/2 ìîùíîñòè ñîñòàâëÿåò 17′′ × 13′ íà âîëíå
2.0 ñì. Ïðèâåäåíû ïàðàìåòðû ïðèåìíî-ðåãèñòðèðóþùåé àïïàðàòóðû, êîòî-
ðóþ ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâîâàëè íà ïðîòÿæåíèè áîëåå 30 ëåò è ïðîäîëæàþò
ðàçâèâàòü ñîòðóäíèêè Ãðóïïû ñîëíå÷íûõ èññëåäîâàíèé (ÑÀÎ) ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì Â.Ì. Áîãîäà [2].
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Ðåãóëÿðíûå ìíîãîâîëíîâûå íàáëþäåíèÿ Ñîëíöà íà ÐÀÒÀÍ-600 íà÷àëè ïðî-
âîäèòüñÿ ñ íîÿáðÿ 1974ã. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýòî áûëè òðàíçèòíûå íàáëþ-
äåíèÿ â ìåðèäèàíå, íî â îòäåëüíûå ïåðèîäû âåëèñü äîïîëíèòåëüíûå íàáëþ-
äåíèÿ â 3-7 àçèìóòàõ. Â äàííîé ðàáîòå äëÿ èññëåäîâàíèÿ íåñòàöèîíàðíûõ
(ýðóïòèâíûõ) ÿâëåíèé íà Ñîëíöå èç îãðîìíîãî àðõèâà íàáëþäàòåëüíûõ äàí-
íûõ áûëè âûáðàíû èìåííî òå ñîáûòèÿ, êîòîðûå íàáëþäàëèñü íå òîëüêî â
ìåðèäèàíå, íî è â àçèìóòàõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, êðîìå åæåäíåâíûõ òðàí-
çèòíûõ íàáëþäåíèé Ñîëíöà â ìåðèäèàíå, ýïèçîäè÷åñêè èñïîëüçóåòñÿ ðåæèì
ìíîãîàçèìóòàëüíûõ íàáëþäåíèé.

Â ðàçäåëå 1.2 îïèñûâàåòñÿ ìåòîäèêà íàáëþäåíèé íà ÐÀÒÀÍ-600 òåõ ñîë-
íå÷íûõ ýðóïòèâíûõ ñîáûòèé, èññëåäîâàíèå êîòîðûõ ñîñòàâèëî ñîäåðæàíèå
äàííîé ðàáîòû. Äëÿ âûáîðà íàáëþäàòåëüíîãî ìàòåðèàëà èñïîëüçîâàëè êàê
àðõèâ íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ ÐÀÒÀÍ-600 çà òðè îäèííàäöàòèëåòíèõ öèê-
ëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, òàê è òåêóùèå íàáëþäåíèÿ. Âûáîð àíàëèçèðóåìûõ
ýðóïòèâíûõ ñîáûòèé îñíîâûâàëñÿ íà èõ çíà÷èìîñòè ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëó÷å-
íèÿ àñòðîôèçè÷åñêîé èíôîðìàöèè, ñïîñîáñòâóþùåé äîñòèæåíèþ öåëè ðàáî-
òû � èññëåäîâàíèå ýâîëþöèè è äèíàìèêè âñïûøå÷íûõ êîðîíàëüíûõ ïåòåëü.
Ïðè ýòîì ó÷èòûâàëàñü ïîëíîòà è êà÷åñòâî íàáëþäàòåëüíîãî ìàòåðèàëà, ïî-
ëó÷åííîãî êàê íà ÐÀÒÀÍ-600, òàê è íà äðóãèõ ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèõ èí-
ñòðóìåíòàõ, à òàêæå ñ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ è â íàçåìíûõ îáñåðâàòîðèÿõ â
ðàçëè÷íûõ äèàïàçîíàõ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ.

Â ðàçäåëå 1.3 îïèñàíû ìåòîäû îáðàáîòêè íàáëþäàòåëüíîãî ìàòåðèàëà.
Îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëåíî òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ íàáëþäàòåëüíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê èññëåäóåìûõ èñòî÷íèêîâ ðàäèîèçëó÷åíèÿ (ïîëîæåíèå íà äèñêå Ñîëí-
öà è çà åãî ïðåäåëàìè, ïîòîê èçëó÷åíèÿ, óãëîâîé ðàçìåð, ïðîöåíò êðóãîâîé
ïîëÿðèçàöèè). Îïèñàíà ìåòîäèêà âûäåëåíèÿ èñòî÷íèêà íàä óðîâíåì èçëó÷å-
íèÿ ñïîêîéíîãî Ñîëíöà â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ñîëíå÷íîãî äèñêà è îêîëî ëèìáà,
ó÷åò è èñêëþ÷åíèå ïàðàçèòíûõ ñèãíàëîâ â êàíàëå ïîëÿðèçàöèè. Èçëîæåíû
ìåòîäû àáñîëþòíîé êàëèáðîâêè ïîòîêà ðàäèîèñòî÷íèêîâ ñ ó÷åòîì ðåçóëü-
òàòîâ íàáëþäåíèé íåâîçìóùåííîãî Ñîëíöà â ïåðèîä ìèíèìóìà ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè è íàáëþäåíèé îïîðíûõ èñòî÷íèêîâ. Ïîëó÷åííûå íà ÐÀÒÀÍ-600
äàííûå ñîïîñòàâëÿëèñü ñ äàííûìè äðóãèõ êðóïíûõ ðàäèîòåëåñêîïîâ ìèêðî-
âîëíîâîãî äèàïàçîíà (ÁÏÐ, ÑÑÐÒ è NoRH), à òàêæå ñ èíòåãðàëüíûìè ïîòîêà-
ìè Ñîëíöà, èçìåðåííûìè íà ñòàíöèÿõ Ñëóæáû Ñîëíöà (Toyokawa/Nobeyama,
Ottawa/Penticton, Learmonth è äð.). Äëÿ ó÷åòà âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ îøèáîê,
âîçíèêàþùèõ ïðè ðåàëèçàöèè ìíîãîàçèìóòàëüíîãî ðåæèìà íàáëþäåíèé íà
Þ+Ï, èñïîëüçîâàëèñü ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèÿ ñòàáèëüíûõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ
â ðàçíûõ àçèìóòàõ. Îáðàáîòêà äàííûõ âûïîëíÿëàñü ñ ïîìîùüþ ïàêåòà ïðî-
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ãðàìì, ðàçðàáîòàííûõ Â.È. Ãàðàèìîâûì [3].
Â Ãëàâå 2 ¾Îñîáåííîñòè ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ àêòèâíûõ îá-

ëàñòåé íà Ñîëíöå ïåðåä ìîùíûìè ãåîýôôåêòèâíûìè ýðóïòèâíûìè
ñîáûòèÿìè¿ â ðàçäåëå 2.1 äàí îáçîð ðåçóëüòàòîâ, êàñàþùèõñÿ ýòîé ïðî-
áëåìû, ïîëó÷åííûõ íà ÐÀÒÀÍ-600 è äðóãèõ ðàäèîòåëåñêîïàõ.

Â íà÷àëå 80-õ ãîäîâ íà îñíîâå ðåãóëÿðíûõ ìíîãîâîëíîâûõ íàáëþäåíèé íà
ÐÀÒÀÍ-600 ðÿäà àêòèâíûõ îáëàñòåé íà Ñîëíöå, îòëè÷àþùèõñÿ âûñîêîé âñïû-
øå÷íîé àêòèâíîñòüþ, áûëè âûäåëåíû êîìïàêòíûå ¾ïåêóëÿðíûå¿ èñòî÷íèêè
ðàäèîèçëó÷åíèÿ (ÏÈ) íàêàíóíå ýðóïòèâíûõ ñîáûòèé. Â êîðîòêîâîëíîâîé ÷à-
ñòè ñàíòèìåòðîâîãî äèàïàçîíà èõ èçëó÷åíèå äîìèíèðîâàëî íàä îñòàëüíûìè
äåòàëÿìè àêòèâíûõ îáëàñòåé. ¾Ïåêóëÿðíîñòü¿ ýòèõ èñòî÷íèêîâ çàêëþ÷àåòñÿ
â òîì, ÷òî èõ òðóäíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê îáû÷íûå êîìïîíåíòû àêòèâíûõ
îáëàñòåé (ïÿòåííûå èñòî÷íèêè, ôëîêêóëüíîå èçëó÷åíèå, èçëó÷åíèå êîðîíàëü-
íîé êîíäåíñàöèè, ãàëî). Ïî ñâîåìó ïîëîæåíèþ ÏÈ ïðîåêòèðóþòñÿ íà ëèíèþ
ðàçäåëà ïîëÿðíîñòåé ôîòîñôåðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ðàéîíå íàèáîëåå òåñ-
íîãî ñáëèæåíèÿ òåíåé ïÿòåí ñ ïðîòèâîïîëîæíûìè çíàêàìè ìàãíèòíîãî ïîëÿ,
íàõîäÿùèõñÿ â îäíîé îáùåé ïîëóòåíè. Õàðàêòåðíûå ðàçìåðû ÏÈ 10-30 ñåê
äóãè. Îíè îòëè÷àþòñÿ áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè ÿðêîñòíûõ òåìïåðàòóð (äî 10
ÌÊ) íà âîëíå 4 ñì, âûñîêèì ñïåêòðàëüíûì èíäåêñîì íà êîðîòêèõ ñì-âîëíàõ,
óìåðåííîé ñòåïåíüþ ïîëÿðèçàöèè. Ìàêñèìóì ñïåêòðà ïîòîêîâ ýòèõ èñòî÷íè-
êîâ äîñòèãàåòñÿ íà âîëíå îêîëî 3 ñì. (íàïðèìåð, [4, 5]). Âûñîêàÿ ÿðêîñòíàÿ
òåìïåðàòóðà ÏÈ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ÏÈ äèàãíîñòèðóþò â êîðîíå íà
âûñîòàõ ïîðÿäêà 10 òûñ. êì îáëàñòè âûñîêîãî ýíåðãîâûäåëåíèÿ, óñòîé÷èâûå
â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äíåé, êîòîðûå ìîæíî ñâÿçàòü ñ ïðîöåññîì ïåðåñîåäèíå-
íèÿ ìàãíèòíûõ ñèëîâûõ ëèíèé â òîêîâîì ñëîå, ïðèâîäÿùåì ê íàãðåâó ïëàçìû
è óñêîðåíèþ ÷àñòèö [6, 7].

Ïî äàííûì ðàäèîãåëèîãðàôà Nobeyama (NoRH) íà âîëíå 1.76 ñì ïðè àíà-
ëèçå äâóìåðíûõ èçîáðàæåíèé ðÿäà àêòèâíûõ îáëàñòåé, ïðîèçâîäÿùèõ ìîù-
íûå âñïûøêè è êîðîíàëüíûå âûáðîñû ìàññû (ÑÌÅ), áûëè âûÿâëåíû êîì-
ïàêòíûå è ÿðêèå ðàäèîèñòî÷íèêè íàä íåéòðàëüíîé ëèíèåé ôîòîñôåðíîãî
ìàãíèòíîãî ïîëÿ (NLS � Neutral Line Sources). Êàê ïîêàçàíî â ðàáîòå [8], ïî-
ÿâëåíèå â àêòèâíîé îáëàñòè îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ NLS ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðîì
ïðîãíîçà (çà 1-3 äíÿ) ìîùíûõ âñïûøåê êëàññà Õ áîëüøîé ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòè. Ïðè ýòîì âåðøèíà ïåòëè NLS ðàñïîëîæåíà â îñíîâàíèè òîêîâîãî ñëîÿ,
÷òî îáåñïå÷èâàåò ïîñòîÿííîå ïîñòóïëåíèå â ïåòëþ NLS òåïëà, ïëàçìû è, âå-
ðîÿòíî, íåòåïëîâûõ ÷àñòèö [9]. Åñòåñòâåííî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïåêóëÿðíûå
èñòî÷íèêè è NLS èìåþò îáùóþ ïðèðîäó, îäíàêî ýòî óòâåðæäåíèå òðåáóåò
äîïîëíèòåëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ.
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Ìíîãîëåòíèå íàáëþäåíèÿ Ñîëíöà íà ÐÀÒÀÍ-600 ïðèâåëè ê îáíàðóæåíèþ
ðÿäà äðóãèõ ñâîéñòâ â èçëó÷åíèè âñïûøå÷íî-ïðîäóêòèâíûõ îáëàñòåé. Ýòî �
ýôôåêò ¾ïîòåìíåíèÿ¿ â àêòèâíîé îáëàñòè ïåðåä ìîùíîé âñïûøêîé, ïðèðî-
äà êîòîðîãî ñâÿçûâàåòñÿ ñ ïîÿâëåíèåì ïëîòíîãî âîëîêíà; ÿâëåíèå óÿð÷åíèÿ
èëè ïîíèæåíèÿ ïîëÿðèçîâàííîãî èçëó÷åíèÿ â íåêîòîðîé ÷àñòè äèàïàçîíà 2-
5 ñì; äâîéíàÿ èíâåðñèÿ çíàêà ïîëÿðèçàöèè â óçêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò, êîòîðàÿ
îáúÿñíÿåòñÿ îáðàçîâàíèåì ¾ïðîâàëîâ¿ (dips) â ìàãíèòíîì ïîëå [10, 11].

Â ðÿäå íåäàâíî âûïîëíåííûõ ðàáîò ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ïðåäâñïûøå÷-
íûõ ñîñòîÿíèé àêòèâíûõ îáëàñòåé, ñâÿçàííûõ ñ ýðóïòèâíûìè ñîáûòèÿìè. Íà
îñíîâå êîìïëåêñíîãî àíàëèçà äàííûõ áîëüøèõ ñîëíå÷íûõ ðàäèîòåëåñêîïîâ �
ÐÀÒÀÍ-600, ÁÏÐ, ÑÑÐÒ, ÐÒ-22 (ÊðÀÎ), NoRH (íàïðèìåð, [12]) áûëî çàðåãè-
ñòðèðîâàíî âñïëûâàíèå íîâîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà â ïðåäåëàõ ñòàðîé ãðóïïû
ïÿòåí íàêàíóíå àêòèâíûõ ñîáûòèé, ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî íåòåïëîâûå ïðî-
öåññû ïðîòåêàþò â êâàçèñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè àêòèâíîé îáëàñòè â òå÷åíèå
íåñêîëüêèõ äíåé, ïðåäøåñòâóþùèõ âûáðîñó.

Ïî ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé Ñîëíöà íà ÁÏÐ â ïåðèîä âûñîêîé âñïûøå÷-
íîé àêòèâíîñòè â îêòÿáðå 2003ã áûëà ïîäòâåðæäåíà ïðàâîìåðíîñòü ïðèìåíå-
íèÿ êðèòåðèÿ ¾Òàíàêà-Ýíîìå¿ äëÿ ïðîãíîçà ìîùíûõ âñïûøåê è óòî÷íåí åãî
ôèçè÷åñêèé ñìûñë [13].

Â ðàçäåëå 2.2 èññëåäîâàíà ýâîëþöèÿ ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ àêòèâ-
íîé îáëàñòè (ÀÎ) 10930, ñâÿçàííîé ñ ãåîýôôåêòèâíîé âñïûøêîé Õ3.4/4Â (ñ
ýíåðãèÿìè ïðîòîíîâ áîëåå 100 ÌýÂ) 13 äåêàáðÿ 2006ã (ìèíèìóì 23-ãî öèê-
ëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè). Â ýòîò ïåðèîä íà Ñîëíöå íàáëþäàëîñü ðàçâèòèå
êîìïëåêñà àêòèâíîñòè, îñíîâíûì ýëåìåíòîì êîòîðîãî íà ïðîòÿæåíèè ÷åòû-
ðåõ îáîðîòîâ ÿâëÿëàñü èçîëèðîâàííàÿ êîìïàêòíàÿ ÀÎ ñ êðóïíûì ïÿòíîì.
Â äåêàáðå 2006ã â ýòîé îáëàñòè ïðîèçîøëà ñåðèÿ âñïûøåê, äâå èç êîòîðûõ
áûëè âûñîêèõ ðåíòãåíîâñêèõ êëàññîâ � Õ9 (5.12.06) è Õ3.4 (13.12.06). Íàè-
áîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ íàáëþäåíèé ýòîé îáëàñòè íà ÐÀÒÀÍ-600
â åå ïðåäâñïûøå÷íûé ïåðèîä ïðåäñòàâèëèñü ïåðåä âñïûøêîé 13.12.06, êîòî-
ðàÿ ïðîèçîøëà íà äèñêå ÷åðåç äâà äíÿ ïîñëå ïåðåñå÷åíèÿ ÀÎ öåíòðàëüíîãî
ìåðèäèàíà. Ïî äàííûì ñïóòíèêîâ SOHO/MDI è Hinode çà òðè äíÿ äî âñïûø-
êè â îáëàñòè íà÷àëèñü çàìåòíûå ñäâèãîâûå äâèæåíèÿ, à çà äåíü äî âñïûøêè
îòìå÷àëîñü âðàùåíèÿ îñíîâíîãî ïÿòíà è îêðóæàþùèõ åãî ýëåìåíòîâ ïðîòèâ
÷àñîâîé ñòðåëêè � çàâèõðåííîñòü [14]. Â êîìïàêòíîé ãðóïïå ïðîèñõîäèëî ðàç-
âèòèå íîâîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà â ïðåäåëàõ ïîëóòåíè îñíîâíîãî ïÿòíà ñ ÿä-
ðîì ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòè. Åæåäíåâíûå ìíîãîâîëíîâûå íàáëþäåíèÿ
Ñîëíöà íà ÐÀÒÀÍ-600 â äèàïàçîíå 1.8-5.0 ñì âûÿâèëè ñëåäóþùèå îñîáåííî-
ñòè ìèêðîâîëíîâûõ õàðàêòåðèñòèê ÀÎ: â ïåðèîä, ïðåäøåñòâóþùèé ìîùíîé
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ãåîýôôåêòèâíîé âñïûøêå, ñïåêòðû èíòåãðàëüíîãî ïîòîêà ÀÎ, ðàñòóùèå ñ
äëèíîé âîëíû, èìåëè ÿâíî âûðàæåííûé ëîêàëüíûé ìàêñèìóì â ðàéîíå 3 ñì,
êîòîðûé íå íàáëþäàëñÿ ïîñëå âñïûøêè, êîãäà ñïåêòð ñîîòâåòñòâîâàë òåïëî-
âîìó ìàãíèòîòîðìîçíîìó èçëó÷åíèþ ðàäèîèñòî÷íèêà, ñâÿçàííîãî ñ îñíîâíûì
ïÿòíîì ãðóïïû. Âèä ñïåêòðîâ â ïåðèîä, ïðåäøåñòâóþùèé âñïûøêå, èíòåð-
ïðåòèðóåòñÿ êàê ðåçóëüòàò íàëîæåíèÿ ñïåêòðà ¾ïåêóëÿðíîãî¿ ðàäèîèñòî÷íè-
êà, ïîÿâèâøåãîñÿ â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèÿ ìàãíèòíîé êîíôèãóðàöèè ÀÎ, íà
ñïåêòð èñòî÷íèêà, ñâÿçàííîãî ñ ãîëîâíûì ïÿòíîì.

Ê àíàëîãè÷íîìó âûâîäó ïðèøëè àâòîðû ðàáîòû [15], ïðîñëåäèâøèå ýâîëþ-
öèþ ìèêðîâîëíîâûõ õàðàêòåðèñòèê ýòîãî àêòèâíîãî êîìïëåêñà íà ïðîòÿæå-
íèè ÷åòûðåõ îáîðîòîâ Ñîëíöà (ñ íîÿáðÿ 2006ã ïî ôåâðàëü 2007ã) ïî íàáëþ-
äåíèÿì íà ÁÏÐ ñ óìåðåííûì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì íà ÷åòûðåõ
äëèíàõ âîëí â äèàïàçîíå 2.7-20 ñì.

Â ðàçäåëå 2.3 èññëåäîâàíà ýâîëþöèÿ ãðóïïû NOAA 7321, â êîòîðîé 2
íîÿáðÿ 1992ã çà ëèìáîì ïðîèçîøëà ìîùíàÿ âñïûøêà Õ9. Ýòà îáëàñòü, îáðà-
çîâàâøàÿñÿ íà äèñêå 24 îêòÿáðÿ, áûñòðî ðàçâèâàëàñü è â ïåðèîä ìàêñèìàëü-
íîé ôàçû ñâîåãî ðàçâèòèÿ ïðåäñòàâëÿëà êîìïàêòíîå îáðàçîâàíèå ñî ñëîæíîé
ìàãíèòíîé êîíôèãóðàöèåé. Î ðàçâèòèè ¾ïåêóëÿðíîãî¿ èñòî÷íèêà â àêòèâíîé
îáëàñòè â ïåðèîä, ïðåäøåñòâóþùèé âñïûøêå Õ9, ñâèäåòåëüñòâóþò ñïåêòðû
èíòåãðàëüíîãî ïîòîêà ÀÎ ñ ìàêñèìóìîì íà âîëíàõ 3-3.5 ñì. Âûâîä ïîäòâåð-
æäåí è àíàëèçîì èíòåãðàëüíûõ ïîòîêîâ ðàäèîèçëó÷åíèÿ Ñîëíöà ïî äàííûì
ïàòðóëüíûõ íàáëþäåíèé â ðàìêàõ Ñëóæáû Ñîëíöà. Ïî äàííûì Yohkoh/SXT
è NoRH (1.76 ñì) íàêàíóíå âñïûøêè Õ9 â ýòîé îáëàñòè áûë çàðåãèñòðèðî-
âàí èñòî÷íèê íàä íåéòðàëüíîé ëèíèåé ôîòîñôåðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ (NLS),
îòîæäåñòâëåííûé ñ îáëàñòüþ ìàãíèòíîãî ïåðåñîåäèíåíèÿ [9], êîòîðûé, âîç-
ìîæíî, ïî ñâîåé ïðèðîäå òîæäåñòâåíåí ¾ïåêóëÿðíîìó¿ èñòî÷íèêó.

Àíàëèç ñïåêòðàëüíî-ïîëÿðèçàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ìèêðîâîëíîâîãî èç-
ëó÷åíèÿ äâóõ ðàññìîòðåííûõ èçîëèðîâàííûõ âñïûøå÷íî-àêòèâíûõ îáëàñòåé
è ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ðàíåå (â 80-õ ãîäàõ) ãðóïïîé ÃÀÎ íà ÐÀÒÀÍ-600 è
èç íàáëþäåíèé ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé, ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî âûÿâëå-
íèå ¾ïåêóëÿðíîãî¿ èñòî÷íèêà â ìèêðîâîëíîâîì èçëó÷åíèè àêòèâíîé îáëàñòè
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç òèïè÷íûõ èíäèêàòîðîâ ïîñëåäóþùåãî ïîâûøåíèÿ âñïû-
øå÷íîé àêòèâíîñòè ãðóïïû ïÿòåí.

Â Ãëàâå 3 ¾Ìèêðîâîëíîâûå íàáëþäåíèÿ îáëàñòè NOAA 9236 �
èñòî÷íèêà ñåðèè ãîìîëîãè÷åñêèõ áûñòðûõ ìîùíûõ âñïûøåê¿ ïðè-
âåäåíû ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé íà ÐÀÒÀÍ-600 âñïûøå÷íî-àêòèâíîé îáëàñòè
9236 è ïðîèçîøåäøåé â íåé âñïûøêè (Ì3.5/2N) 25 íîÿáðÿ 2000ã.

Íà îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà îäíîðîäíûõ äàííûõ î ìÿãêîì ðåíòãå-
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íîâñêîì èçëó÷åíèè Ñîëíöà âûäåëåíî òðè òèïà âñïûøåê: áûñòðûå ñîáûòèÿ,
äëÿùèåñÿ íå áîëåå 30 ìèí; òèïè÷íûå äâóõëåíòî÷íûå âñïûøêè ñ äëèòåëüíî-
ñòüþ äî 1-2 ÷àñîâ è ðåäêèå, î÷åíü äëèòåëüíûå ñîáûòèÿ (LDE � Long Duration
Event). Ïîñëåäíèå âêëþ÷àþò â ñåáÿ âñïûøêè ñî ñëîæíîé ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííîé ñòðóêòóðîé. Â íèõ îäèí èëè íåñêîëüêî ýïèçîäîâ èìïóëüñíîãî ýíåð-
ãîâûäåëåíèÿ ñîïðîâîæäàþòñÿ ôîðìèðîâàíèåì ïîñòýðóïòèâíûõ ïåòåëü. Íàè-
áîëåå ñëàáûå èç LDE îáû÷íî ñâÿçàíû ñ âûáðîñîì âîëîêîí. Ïîäúåì àðî÷íîé
ñèñòåìû, êàê ïðàâèëî, îñòàíàâëèâàåòñÿ íà âûñîòàõ îò 30 äî 100 òûñ. êì, íî â
ðåäêèõ ñëó÷àÿõ ìàãíèòíûå ïåòëè â òàê íàçûâàåìûõ äèíàìè÷åñêèõ âñïûøêàõ
óõîäÿò â ìåæïëàíåòíîå ïðîñòðàíñòâî.

Èññëåäîâàíèå ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ îáëàñòè NOAA 9236 ïî äàííûì
ÐÀÒÀÍ-600 ïðîâîäèëîñü â ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíîé ïðîãðàììû ¾ÌÅÎÑ¿
(Moreton/EIT Observing Càmpaign), ïðîõîäèâøåé ñ 6 íîÿáðÿ ïî 8 äåêàáðÿ
2000ã, öåëüþ êîòîðîé áûëî èçó÷åíèå ïðåäâñïûøå÷íîãî è ïîñëåâñïûøå÷íîãî
ñîñòîÿíèé àêòèâíûõ îáëàñòåé [16].

Â ðàçäåëå 3.1 ïðåäñòàâëåíà ýâîëþöèÿ ãðóïïû ïÿòåí è åå ìèêðîâîëíîâîãî
èçëó÷åíèÿ â ïðîöåññå ïðîõîæäåíèÿ ãðóïïû ïî äèñêó Ñîëíöà ñ 17 ïî 30 íîÿáðÿ
2000ã. Ïåðâîíà÷àëüíî ãðóïïà ñîñòîÿëà èç áîëüøîãî ãîëîâíîãî ïÿòíà ñåâåðíîé
ïîëÿðíîñòè è ìåëêèõ ïÿòåí â õâîñòîâîé ÷àñòè þæíîé ïîëÿðíîñòè. Ïî äàííûì
ìèêðîâîëíîâûõ íàáëþäåíèé íà NoRH (1.76 ñì), ÑÑÐÒ (5.2 ñì) è ÐÀÒÀÍ-600
(1.7-30 ñì), â ýòîò ïåðèîä õàðàêòåðèñòèêè ïîëÿðèçîâàííîãî ìèêðîâîëíîâîãî
èçëó÷åíèÿ ýòîé àêòèâíîé îáëàñòè ñîîòâåòñòâîâàëè òèïè÷íûì ñðåäíèì õàðàê-
òåðèñòèêàì áèïîëÿðíûõ àêòèâíûõ îáëàñòåé.

23 íîÿáðÿ âîêðóã ãîëîâíîãî ïÿòíà íà÷àëè ïîÿâëÿòüñÿ ìåëêèå ïÿòíà ðàç-
ëè÷íîé ïîëÿðíîñòè, ïðîèñõîäèëî àêòèâíîå âñïëûòèå íîâîãî ìàãíèòíîãî ïîòî-
êà, îäíàêî ïëîùàäü ãðóïïû ñóùåñòâåííî íå èçìåíÿëàñü. Â ïåðèîä ñ 24 ïî 26
íîÿáðÿ ãðóïïà õàðàêòåðèçîâàëàñü âûñîêîé âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòüþ. Â íåé
çà óêàçàííûå òðè äíÿ ïðîèçîøëî 5 âñïûøåê Õ è 3 âñïûøêè Ì (GOES êëàññ).
Âñïûøêè ïðîèñõîäèëè ïðèìåðíî ñ èíòåðâàëîì â 10 ÷àñîâ è áûëè êîðîòêèìè.
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü èõ ìàêñèìàëüíîé ôàçû áûëà íå áîëåå 34 ìèí.

Ïîÿâëåíèå òàêîé ñåðèè ãîìîëîãè÷åñêèõ ìîùíûõ âñïûøåê áûëî ñâÿçàíî ñ
äâóìÿ îñîáåííîñòÿìè ãðóïïû. Ïåðâàÿ � ãðóïïà íàõîäèëàñü â õîëìå êðóï-
íîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Îíà âêëþ÷àëà â ñåáÿ ãîëîâíîå ïÿòíî è
íåñêîëüêî ìåëêèõ ïÿòåí. Êîðîíàëüíûå ïåòëè, âûõîäèâøèå èç ïÿòíà èëè åãî
áëèæàéøåé îêðåñòíîñòè, áûñòðî çàìûêàëèñü, íå ïîäíèìàÿñü íà âûñîòû áîëåå
30000êì. Âòîðàÿ îñîáåííîñòü ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî ñ 24 íîÿáðÿ íà÷àëîñü àêòèâ-
íîå âñïëûòèå íîâîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà ê þãî-çàïàäó îò ãîëîâíîãî ïÿòíà è â
îáëàñòè, ðàñïîëîæåííîé ê ñåâåðî-âîñòîêó îò íåãî, âíå ïîëóòåíè, íî äîñòàòî÷-
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íî áëèçêî îò íåå. Ïîÿâëÿþùèåñÿ ìåëêèå ïÿòíà äâèãàëèñü îò ñåâåðî-âîñòî÷íîé
òî÷êè âîêðóã ïÿòíà ïî è ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè ñî ñêîðîñòüþ 150-300 ì/ñ.
Â ýòîé ãðóïïå íàáëþäàëèñü ñäâèãîâûå äâèæåíèÿ íà áîëüøåì ðàññòîÿíèè îò
ãîëîâíîãî ïÿòíà, ÷åì â ñîáûòèè ïåðåä âñïûøêîé 13 äåêàáðÿ 2006. Ýòîò ôàê-
òîð îáóñëîâèë ðåãóëÿðíîå íàêîïëåíèå ýíåðãèè ìàãíèòíîé êîíôèãóðàöèè è åå
âûñâîáîæäåíèå ïîñðåäñòâîì ñåðèè ìîùíûõ âñïûøåê. Ìÿãêîå ðåíòãåíîâñêîå
èçëó÷åíèå ãîìîëîãè÷åñêèõ âñïûøåê â AÎ 9236 ñîãëàñóåòñÿ ñ ìîäåëüþ êâàçè-
ñòàöèîíàðíûõ ïåòåëü áåç îáðàçîâàíèÿ ãèãàíòñêèõ ïåòåëü, õàðàêòåðíûõ äëÿ
äëèòåëüíûõ âñïûøåê [17].

Â íîÿáðå 2000ã ìíîãîâîëíîâûå íàáëþäåíèÿ Ñîëíöà íà ÐÀÒÀÍ-600 ïðî-
âîäèëèñü â ìåðèäèàíå è â äâóõ àçèìóòàõ â äèàïàçîíå 1.7-30 ñì ñ àíàëèçîì
êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè. Âðåìÿ íàáëþäåíèé íà ÐÀÒÀÍ-600 23, 24 è 26 íîÿá-
ðÿ ñîâïàëî ñ èíòåðâàëàìè ìåæäó âñïûøêàìè, è íà çàïèñÿõ âèäíà èñêëþ-
÷èòåëüíàÿ ñòàáèëüíîñòü ñòðóêòóðû ëîêàëüíîãî èñòî÷íèêà ìèêðîâîëíîâîãî
èçëó÷åíèÿ ýòîé ÀÎ ìåæäó âñïûøêàìè. Íàèáîëåå èíòåðåñíûìè ïðåäñòàâëÿ-
þòñÿ ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå 25 íîÿáðÿ, êîãäà ìîìåíòû íàáëþäåíèé Ñîëíöà
íà ÐÀÒÀÍ-600 â òðåõ àçèìóòàõ ïðîâîäèëèñü çà ÷àñ äî âñïûøêè Ì3.5/2N, â
ìîìåíò, íåïîñðåäñòâåííî ïðåäøåñòâóþùèé âêëþ÷åíèþ âçðûâíîãî ýíåðãîâû-
äåëåíèÿ, è íà ôàçå ñïàäà âñïûøêè.

Â ðàçäåëå 3.2 ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ýòîé êîìïàêòíîé âñïûø-
êè íà ÐÀÒÀÍ-600. Îòìå÷åíû ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè â êîðîòêîâîëíîâîé ÷à-
ñòè ìèêðîâîëíîâîãî äèàïàçîíà (2-5 ñì): çà ÷àñ äî âñïûøêè ê çàïàäó îò ãî-
ëîâíîãî ïÿòíà çàðåãèñòðèðîâàí ïîëÿðèçîâàííûé èñòî÷íèê, çíàê ïîëÿðèçà-
öèè êîòîðîãî áûë îáðàòíûì ïî ñðàâíåíèþ ñ èñòî÷íèêîì, îòîæäåñòâëåííûì
ñ ãîëîâíûì ïÿòíîì. Íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä âñïûøêîé îáðàòíûé çíàê ïîëÿ-
ðèçàöèè ó ïîÿâèâøåãîñÿ çàïàäíîãî èñòî÷íèêà íå ðåãèñòðèðîâàëñÿ; îòìå÷åíî
óìåíüøåíèå èíòåíñèâíîñòè èñòî÷íèêà íàä ãîëîâíûì ïÿòíîì íà âñåõ âîëíàõ
èñïîëüçóåìîãî äèàïàçîíà íà 20-40 %, à òàêæå óìåíüøåíèå åãî óãëîâîãî ðàç-
ìåðà. Íà ôàçå çàòóõàíèÿ âñïûøêè èíòåíñèâíîñòü èñòî÷íèêà, ñâÿçàííîãî ñ
ãîëîâíûì ïÿòíîì, âîññòàíîâèëàñü, à ñïåêòð ïîòîêà ðàçâèâøåãîñÿ çàïàäíîãî
èñòî÷íèêà îêàçàëñÿ ïðàêòè÷åñêè ïëîñêèì. Îñîáåííîñòè ýâîëþöèè ïîëÿðèçî-
âàííîãî èñòî÷íèêà, ïî-âèäèìîìó, âûçâàíû âðàùåíèåì ñèñòåìû êîðîíàëüíûõ
ïåòåëü, ó÷àñòâóþùèõ â ñäâèãîâîì äâèæåíèè.

Íàáëþäàâøèåñÿ èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ è ñòðóêòóðû ìèêðîâîëíîâîãî èñ-
òî÷íèêà â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ âñïûøêè îòðàçèëè ýâîëþöèþ àêòèâíîé îáëà-
ñòè. Îñíîâíîå ýíåðãîâûäåëåíèå ëîêàëèçîâàëîñü âî âñïûøêàõ â çàïàäíîé ïåò-
ëå 24 è 25 íîÿáðÿ, à çàòåì ïåðåìåñòèëîñü â ïåòëþ â þæíîé ÷àñòè ïîëóòåíè
îñíîâíîãî ïÿòíà. Ýòî îò÷åòëèâî âèäíî ïî ïîëîæåíèþ èñòî÷íèêîâ æåñòêîãî
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ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ïî äàííûì Yohkoh äëÿ îáñóæäàåìûõ âñïûøåê [18].
Èçìåíåíèÿ ìàãíèòîòîðìîçíîãî èçëó÷åíèÿ îñíîâíîãî ïÿòíà è ðàçâèâøåãîñÿ
èñòî÷íèêà ñ ïðîòèâîïîëîæíûì çíàêîì ïîëÿðèçàöèè ñâÿçàíû ñî ñëîæíîé ýâî-
ëþöèåé ìàãíèòíîé êîíôèãóðàöèè. Íà êîðîòêèõ ñì-âîëíàõ çà ÷àñ äî âñïûøêè
íàáëþäàëàñü ïåòëÿ, ñîåäèíÿâøàÿ òî÷êó ïîëóòåíè îñíîâíîãî ïÿòíà ñ òî÷êîé
ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòè. Ñäâèãîâîå äâèæåíèå ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ
ïîëîæåíèÿ îäíîãî èç îñíîâàíèé ïåòëè è âîçìîæíîìó îñëàáëåíèþ ìàãíèòíî-
ãî ïîëÿ ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòè â õîäå âñïûøêè. Ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â
ýâîëþöèè ïîëÿðèçîâàííîãî èñòî÷íèêà íà ìèêðîâîëíàõ.

Íà îñíîâå èçó÷åíèÿ ìèêðîâîëíîâûõ õàðàêòåðèñòèê èçîëèðîâàííîé ãðóï-
ïû ïÿòåí, ðàñïîëîæåííîé âäàëè îò íåéòðàëüíîé ëèíèè êðóïíîìàñøòàáíîãî
ìàãíèòíîãî ïîëÿ, âûÿâëåíà ñâÿçü ýâîëþöèè ïîëÿðèçîâàííîãî èçëó÷åíèÿ îáëà-
ñòè ñî ñäâèãîâûìè äâèæåíèÿìè ïÿòåí â ãðóïïå. Ñîîòâåòñòâóþùåå èçìåíåíèå
ìàãíèòíîé êîíôèãóðàöèè ïðèâåëî ê âîçíèêíîâåíèþ ñåðèè áûñòðûõ ìîùíûõ
âñïûøåê.

Â Ãëàâå 4 èññëåäîâàíû íåñòàöèîíàðíûå ïðîöåññû ñ äëèòåëüíîé ôà-
çîé çàòóõàíèÿ (LDE). Ñîâðåìåííûå íàáëþäàòåëüíûå äàííûå ïîçâîëÿþò
ðàçëè÷àòü îòäåëüíûå ýïèçîäû ìîùíûõ âñïûøåê, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîñòî-
èò èç âûáðîñà (ýðóïöèè) è îáðàçîâàíèÿ ñèñòåìû êîðîíàëüíûõ ïåòåëü, çàïîë-
íåííûõ ãîðÿ÷åé ïëàçìîé. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïîñëå îáðàçîâàíèÿ ïëîòíûõ
âñïûøå÷íûõ ïåòåëü ïðîèñõîäèò èõ ñâîáîäíîå âûñâå÷èâàíèå. Â äðóãèõ ýïèçî-
äàõ ïåòëè èëè äîëãî ñóùåñòâóþò âñëåäñòâèå äîïîëíèòåëüíîãî íàãðåâà ïëàçìû
áëèç âåðøèí, èëè ïðîèñõîäèò ïîñëåäîâàòåëüíîå îáðàçîâàíèå âñå íîâûõ è íî-
âûõ ïåòåëü. Íà çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè òàêèõ ñîáûòèé íàáëþäàåòñÿ ïîäúåì
âñåé ñèñòåìû ïîñòýðóïòèâíûõ ïåòåëü � îáðàçóåòñÿ ãèãàíòñêàÿ àðî÷íàÿ ñèñòå-
ìà. Â ýòîé ãëàâå ðàññìîòðåíû îòäåëüíûå ýòàïû íåñòàöèîíàðíûõ (ýðóïòèâ-
íûõ) ñîáûòèé (LDE) ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè íà îñíîâå êîìïëåêñíîãî àíàëèçà
äàííûõ â øèðîêîì ýíåðãåòè÷åñêîì äèàïàçîíå, âêëþ÷àÿ äàííûå ÐÀÒÀÍ-600.

Êîðîòêîâîëíîâûå ðàäèîíàáëþäåíèÿ íà äèñêå äàþò èíôîðìàöèþ î ïðîöåñ-
ñàõ âáëèçè ñîëíå÷íîé ïîâåðõíîñòè íà ñàìîé ðàííåé ñòàäèè ðàçâèòèÿ íåñòàöè-
îíàðíîãî ÿâëåíèÿ. Â ðàçäåëå 4.1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ýðóï-
òèâíîãî ñîáûòèÿ íà äèñêå 23.11.2000ã è ñâÿçàííûõ ñ íèì ÿâëåíèé íà Ñîëíöå.

Êîîðäèíàòîðàìè ïðîãðàììû ¾ÌÅÎÑ¿ áûëî ïðåäëîæåíî ñëåäèòü çà ðàñ-
ïàâøåéñÿ àêòèàíîé îáëàñòüþ NOAA 9238, â êîòîðîé áûëî çàôèêñèðîâàíî
äðîæàíèå âîëîêíà, ÷òî ïðåäâåùàëî âûáðîñ âîëîêíà è êîðîíàëüíûé âûáðîñ
ìàññû (ÑÌÅ). Ýðóïòèâíîå ñîáûòèå áûëî âûçâàíî âñïëûâàíèåì íîâîãî ìàã-
íèòíîãî ïîòîêà â ãðóïïå 9231. Ýòî ïðèâåëî ê âñïûøêå C5.4/1F â ñîñåäíåé,
ðàñïàâøåéñÿ íàêàíóíå àêòèâíîé îáëàñòè NOAA 9238, âûáðîñó âîëîêíà è
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ÑÌÅ, êîòîðûé ðàñïðîñòðàíÿëñÿ ñî ñêîðîñòüþ 500-600 êì/ñ. Ïðåäýðóïòèâíàÿ,
ýðóïòèâíàÿ è ïîñòýðóïòèâíàÿ ôàçû ýòîãî ñîáûòèÿ áûëè èññëåäîâàíû íà îñ-
íîâå äàííûõ â ðàçëè÷íûõ äèàïàçîíàõ: EUV (SOHO/EIT), ìÿãêîãî ðåíòãåíîâ-
ñêîãî (Yohkoh /SXT è GOES), ìèêðîâîëíîâîãî (1.76 ñì NoRH, 5.2 ñì ÑÑÐÒ
è 1.8-30 ñì, ÐÀÒÀÍ-600) äèàïàçîíîâ. Ïðèâëåêàëèñü òàêæå Hα ôèëüòðîãðàì-
ìû (Þíàíüñêàÿ Îáñåðâàòîðèÿ), ìàãíèòîãðàììû (SOHO/MDI) è èçîáðàæå-
íèÿ êîðîíû (SOHO/LASCO).

Ðàäèîèçëó÷åíèå ïîñòýðóïòèâíîé àðêàäû áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî íà ÐÀÒÀÍ-
600 â âèäå ïðîòÿæåííîãî èíòåíñèâíîãî èñòî÷íèêà â òîì ó÷àñòêå äèñêà Ñîëí-
öà, ãäå íàêàíóíå ïðîèçîøëà âñïûøêà ñ âûáðîñîì âîëîêíà. Îäíîâðåìåííî â
ýòîé æå îáëàñòè íàáëþäàëîñü ÿðêîå ñâå÷åíèå â ìÿãêîì ðåíòãåíîâñêîì äèà-
ïàçîíå (Yohkoh/SXT) è â ëèíèÿõ ÓÔ-äèàïàçîíà (SOHO/EIT). Íà ðàäèîãå-
ëèîãðàôå Nobeyama (NoRH) è ÑÑÐÒ òàêæå ðåãèñòðèðîâàëñÿ èíòåíñèâíûé
ìèêðîâîëíîâûé èñòî÷íèê äî êîíöà íàáëþäåíèé íà ýòèõ èíñòðóìåíòàõ.

Ïîëó÷åííûå íà ÐÀÒÀÍ-600 ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ðàäèîèçëó÷å-
íèÿ ïîñòýðóïòèâíîé àðêàäû (ïëîñêèé ñïåêòð ïîòîêà (' 2 ñ.å.ï.) è ïîñòî-
ÿííûé ðàçìåð (70-80)"â äèàïàçîíå 1.7-7.5 ñì, ñïåêòð ÿðêîñòíûõ òåìïåðàòóð
Tb ∼ λ2) ñîîòâåòñòâóþò îïòè÷åñêè òîíêîìó òåïëîâîìó òîðìîçíîìó èçëó÷å-
íèþ ãîðÿ÷åé ïëàçìû. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ îöåíêîé ïîòîêà ðàäèîèçëó÷åíèÿ
ïî äàííûì GOES. Ìåðà ýìèññèè èçëó÷àþùåãî èñòî÷íèêà ïî ëó÷ó çðåíèÿ ñî-
ñòàâèëà EM = (3− 6)× 1028cm−5, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ýëåêòðîííàÿ ïëîòíîñòü
Ne = (2− 3)× 109cm−3, òåìïåðàòóðà ïëàçìû 3-4 ÌÊ. Ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè
èçëó÷åíèÿ ïî äàííûì ÐÀÒÀÍ ñîñòàâèëà (7-10) % íà ñàìîé êîðîòêîé âîëíå
èñïîëüçóåìîãî äèàïàçîíà 1.8 ñì, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè íà âîëíå 1.76 ñì
(NoRH). Â ðàìêàõ òåïëîâîãî òîðìîçíîãî ìåõàíèçìà èçëó÷åíèÿ â ïðèñóòñòâèè
îäíîðîäíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïî ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè îöåíåíà íàïðÿæåí-
íîñòü ïðîäîëüíîé ñîñòàâëÿþùåé êîðîíàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ B ∼ 200 Ãñ
íà âûñîòå îêîëî 10 òûñ. êì. Ýêñòðàïîëÿöèåé ôîòîñôåðíîãî ìàãíèòíîãî ïî-
ëÿ â ïîòåíöèàëüíîì ïðèáëèæåíèè ïîëó÷åíî B = 75 Ãñ [19]. Ïðîöåññ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ïîñòýðóïòèâíîé àðêàäû ïðîäîëæàëñÿ áîëåå ÷åòûðåõ ÷àñîâ è ñî-
ïðîâîæäàëñÿ ïðîÿâëåíèÿìè, õàðàêòåðíûìè äëÿ âñïûøåê, íî ñî çíà÷èòåëüíî
áîëåå íèçêèìè ýíåðãåòèêîé è òåìïîì � ïðîäîëæàþùèìñÿ ýíåðãîâûäåëåíèåì
â êîðîíå è ïåðåñòðîéêîé ìàãíèòíî-ïåòåëüíîé êîíôèãóðàöèè, âèäèìûì ðàñ-
øèðåíèåì ïåòåëü. Ïî äàííûì, ïîëó÷åííûì ðàçíûìè ìåòîäàìè â ðàçíûõ äèà-
ïàçîíàõ, ñäåëàíû îöåíêè ôèçè÷åñêèõ óñëîâèé âî âðåìÿ ñîáûòèÿ, ñîãëàñèå
êîòîðûõ ïîäòâåðæäàåò ïðåèìóùåñòâåííî òåïëîâîé õàðàêòåð ïðîöåññîâ.

Â ðàçäåëå 4.2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ìèêðîâîëíîâûõ íàáëþäåíèé íà
ÐÀÒÀÍ-600 íà÷àëüíîé ôàçû ôîðìèðîâàíèÿ ïîñòýðóïòèâíîé àðêàäû â ñîáû-
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òèÿõ íà ëèìáå 25.01.2007, 31.07.2004 è 2.12.2003.
1) Â õîäå íàáëþäåíèé Ñîëíöà â äèàïàçîíå 1.8-5.0 ñì íà ÐÀÒÀÍ-600 â 7

àçèìóòàõ ñ èíòåðâàëîì 35 ìèíóò áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî ìèêðîâîëíîâîå èç-
ëó÷åíèå ðàçâèâàþùåéñÿ ïîñòýðóïòèâíîé àðêàäû â àêòèâíîì ñîáûòèè ó âî-
ñòî÷íîãî ëèìáà 25 ÿíâàðÿ 2007ã, êîòîðîå ñîñòîÿëî èç øèðîêîìàñøòàáíîãî
ÑÌÅ è ñâÿçàííîé ñ íèì âñïûøêè Ñ6.3 (GOES) çà ëèìáîì. Â òå÷åíèå 3.5 ÷à-
ñîâ íàä âîñòî÷íûì ëèìáîì íàáëþäàëñÿ ðàäèîèñòî÷íèê, ìàêñèìóì èçëó÷åíèÿ
êîòîðîãî ïðîåêòèðîâàëñÿ íà âåðøèíó ôîðìèðóþùåéñÿ àðêàäû (ñîãëàñíî íà-
áëþäåíèÿì â ëèíèè 195 �A íà SOHO/EIT). Èíòåíñèâíîñòü ìèêðîâîëíîâîãî
èçëó÷åíèÿ áûëà âûñîêîé íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå âñïûøêè â íà÷àëå îáðàçî-
âàíèÿ àðêàäû, çàòåì îíà çàìåòíî óìåíüøàëàñü. Õàðàêòåð ñïåêòðà ïîëíîãî
ïîòîêà èçëó÷åíèÿ àðêàäû ìåíÿëñÿ ñî âðåìåíåì. ×åðåç 30 ìèí � 1 ÷àñ ïîñëå
ìàêñèìóìà âñïûøêè ïðåîáëàäàëî òåïëîâîå èçëó÷åíèå ñ íåáîëüøîé äîáàâêîé
íåòåïëîâîé êîìïîíåíòû. Ïàðàìåòðû ïëàçìû íà íà÷àëüíîé ôàçå ôîðìèðîâà-
íèÿ àðêàäû, îöåíåííûå ïî ìèêðîâîëíîâîìó èçëó÷åíèþ, ñîñòàâèëè T=5.2 ÌÊ
è Ne = 2.3 × 1010cm−3. Â äàëüíåéøåì èíòåíñèâíîñòü òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ
çàìåòíî ïàäàëà. Äàííûå ìåòðîâîãî äèàïàçîíà (ÈÇÌÈÐÀÍ è Learmonth) ïî-
êàçàëè, ÷òî ÷åðåç 3 ÷àñà ïîñëå èìïóëüñíîé ôàçû ýòîãî ñîáûòèÿ ñðåäíåé ìîù-
íîñòè íåòåïëîâûå ïðîöåññû îòñóòñòâîâàëè.

2) Èññëåäîâàíà ýâîëþöèÿ ìèêðîâîëíîâûõ õàðàêòåðèñòèê ôîðìèðóþùåé-
ñÿ ïîñòýðóïòèâíîé àðêàäû â àêòèâíîì ñîáûòèè íà çàïàäíîì ëèìáå 31 èþëÿ
2004ã. Â çàøåäøåé çà ëèìá àêòèâíîé îáëàñòè ïðîèçîøëè äâå ïîñëåäîâàòåëü-
íûå âñïûøêè Ñ8.4 è Ñ5.3 (GOES) c äëèòåëüíîé ôàçîé çàòóõàíèÿ (LDE).
Íà LASCO/C2 áûë çàðåãèñòðèðîâàí ÑÌÅ, äâèãàâøèéñÿ ñî ñêîðîñòüþ 1190
êì/ñåê. Ïðîöåññ ïîäúåìà ïåòåëü ïîñòýðóïòèâíîé àðêàäû íàáëþäàëñÿ ïî äàí-
íûì SOHO/EIT (195 �A) â òå÷åíèå 15 ÷àñîâ. Íà ÐÀÒÀÍ-600 â òå÷åíèå 4 ÷à-
ñîâ ðåãèñòðèðîâàëîñü ðàäèîèçëó÷åíèå Ñîëíöà íà ðÿäå âîëí ñàíòèìåòðîâîãî
äèàïàçîíà. Íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü â ïÿòè àçèìóòàõ ñ èíòåðâàëîì â 1 ÷àñ.
Ïåðâîå íàáëþäåíèå áûëî âûïîëíåíî ÷åðåç 24 ìèí ïîñëå ìàêñèìóìà ïåðâîé
âñïûøêè. Ìèêðîâîëíîâîå èçëó÷åíèå ðàäèîèñòî÷íèêà íàä çàïàäíûì ëèìáîì,
îòîæäåñòâëåííîãî ñ âåðõíåé ÷àñòüþ ïîñòýðóïòèâíîé àðêàäû, áûëî èíòåíñèâ-
íûì íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ àðêàäû è çàòåì ïîñòåïåííî óìåíüøàëîñü
ïî ìåðå ïîäúåìà àðêàäû. Ïî äàííûì RHESSI â õîäå ýðóïòèâíîãî ñîáûòèÿ
áûëî îòìå÷åíî âîçðàñòàíèå ðåíòãåíîâñêîãî ïîòîêà â êàíàëàõ 3-6, 6-12, 12-
25 ÊýÂ, ìàêñèìóì êîòîðîãî ñîâïàë ñ èìïóëüñíîé ôàçîé âñïûøêè. Ñïåêòðû
ïîëíîãî ïîòîêà ðàäèîèçëó÷åíèÿ àðêàäû â äèàïàçîíå 1.8-5.0 ñì ñâèäåòåëüñòâî-
âàëè î ïðåèìóùåñòâåííî òåïëîâîì òîðìîçíîì èçëó÷åíèè îïòè÷åñêè òîíêîé
ïëàçìû íà ðàííåé ñòàäèè ðàçâèòèÿ àðêàäû ñ ïîñòåïåííûì óìåíüøåíèåì äî-
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ëè òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ íà áîëåå ïîçäíèõ ôàçàõ è î âîçðàñòàíèè íåòåïëîâîé
êîìïîíåíòû, ñâÿçàííîé, ïî-âèäèìîìó, ñ óñêîðåííûìè ÷àñòèöàìè. Ýòîò âûâîä
áûë ïîäòâåðæäåí àíàëèçîì ñïåêòðîâ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ïî äàííûì
RHESSI. Ïî ìèêðîâîëíîâîìó èçëó÷åíèþ àðêàäû áûëè îïðåäåëåíû ïàðàìåò-
ðû ïëàçìû íà ðàííåé ôàçå åå îáðàçîâàíèÿ: T=1.5 ÌÊ, Ne = 5.1 × 109cm−3.
Ïîêàçàíà àíàëîãèÿ ýâîëþöèè ìèêðîâîëíîâûõ õàðàêòåðèñòèê ôîðìèðóþùåé-
ñÿ àðêàäû â ñîáûòèÿõ 31.07.04 (íà W-ëèìáå) è 25.01.07 (íà E-ëèìáå). Ðàçëè-
÷èå ïàðàìåòðîâ ïëàçìû íà ðàííåé ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ àðêàä äëÿ ýòèõ äâóõ
ñîáûòèé ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ðàçëè÷íûì ñöåíàðèåì ðàçâèòèÿ âñïûøåê.

3) Íà çàïàäíîì ëèìáå Ñîëíöà 2 äåêàáðÿ 2003ã ïðîèçîøëî ýðóïòèâíîå
ñîáûòèå, ñîñòîÿùåå èç âûáðîñà âîëîêíà, ñåðèè âñïûøåê êëàññà Ñ (GOES),
ÑÌÅ è îáøèðíîãî äèììèíãà. Ïîñëå èìïóëüñíîé ôàçû ñïåêòð ðåãèñòðèðóåìî-
ãî ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ ôîðìèðóþùåéñÿ àðêàäû (ïî äàííûì ÐÀÒÀÍ-
600) ñâèäåòåëüñòâîâàë î äîìèíèðîâàíèè òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ.

Â ðàçäåëå 4.3 ðàññìîòðåíû ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû â ïîñòýðóïòèâíûõ àð-
êàäàõ íà ôàçå çàòóõàíèÿ LDE-ñîáûòèé.

Àâòîðû ðÿäà èññëåäîâàíèé ïîñòýðóïòèâíûõ àðêàä çà äâà ïîñëåäíèõ äåñÿ-
òèëåòèÿ íåîäíîêðàòíî ïðèõîäèëè ê âûâîäàì î ÷ðåçìåðíî âûñîêîé ïîëÿðèçà-
öèè èõ ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ, ïðåäïîëîæèòåëüíî èç-çà âêëàäà èçëó÷å-
íèÿ íåòåïëîâûõ ýëåêòðîíîâ (íàïðèìåð, [20, 21]); î ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñóùå-
ñòâîâàíèÿ ïîñòýðóïòèâíûõ ïåòåëü, çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäÿùåé îöåíèâàåìûå
âðåìåíà îõëàæäåíèÿ, èç-çà ïðîäîëæàþùåãîñÿ ýíåðãîâûäåëåíèÿ; î ïðåâûøå-
íèè ïëàçìåííîãî äàâëåíèÿ ìàãíèòíîãî äàâëåíèÿ (ïëàçìåííàÿ β > 1) â èõ
ãîðÿ÷èõ âåðøèíàõ [22]. Êëþ÷åâóþ èíôîðìàöèþ äëÿ ïðîâåðêè ñïðàâåäëèâî-
ñòè ýòèõ âûâîäîâ è ïðåäïîëîæåíèé äàëè íàáëþäåíèÿ â âûñîêîòåìïåðàòóðíîé
(8-10 ÌÊ) ëèíèè MgXII íà êîìïëåêñå ÊÎÐÎÍÀÑ-Ô/ÑÏÈÐÈÒ [23] â ñîâî-
êóïíîñòè ñ ìíîãîâîëíîâûìè íàáëþäåíèÿìè íà ÐÀÒÀÍ-600 è äàííûìè äðó-
ãèõ äèàïàçîíîâ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ. Ïðè àíàëèçå êîìïëåêñà äàííûõ áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî âñå óïîìÿíóòûå ôàêòû ïîëó÷àþò ïîäòâåðæäåíèå è îáúÿñ-
íÿþòñÿ â ðàìêàõ ñòàíäàðòíîé ìîäåëè âñïûøêè (¾CSHKP¿) ïðèìåíèòåëüíî
ê ïîçäíåé ïîñòýðóïòèâíîé ñòàäèè. Â äàííîì ðàçäåëå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû
êîìïëåêñíîãî àíàëèçà äîëãîæèâóùèõ ïîñòýðóïòèâíûõ àðêàä â ñîáûòèÿõ íà
ëèìáå 2 íîÿáðÿ 1992ã, 22 îêòÿáðÿ 2001ã. è 28-30 äåêàáðÿ 2001ã.

1) 2 íîÿáðÿ 1992ã èíòåíñèâíûé èñòî÷íèê ðàäèîèçëó÷åíèÿ íàä ëèìáîì áûë
çàðåãèñòðèðîâàí íà ÐÀÒÀÍ-600 ÷åðåç 6 ÷àñîâ ïîñëå ìîùíîé âñïûøêè Õ9
(GOES) â çàøåäøåé àêòèâíîé îáëàñòè. Ê ýòîìó âðåìåíè íàä ëèìáîì ðåãè-
ñòðèðîâàëèñü âûñîêèå (50000 êì) ïåòëè â ëèíèè Hα, íàä êîòîðûìè, ïî äàí-
íûì Yohkoh/SXT, ðàñïîëàãàëèñü ãðóïïû äèôôóçíûõ ðåíòãåíîâñêèõ ïåòåëü
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ñ ÿðêèì ÿäðîì â âåðõóøêå ïåòåëü. Äëèòåëüíî ðåãèñòðèðóåìîå æåñòêîå ðåíò-
ãåíîâñêîå èçëó÷åíèå è ïðîäîëæàþùèåñÿ áîëåå 3 ÷àñîâ ïîñëå íà÷àëà âñïûøêè
ìèêðîâîëíîâûå âñïëåñêè ñâèäåòåëüñòâîâàëè î äëèòåëüíîì ýíåðãîâûäåëåíèè
â îáëàñòè ïîñëåâñïûøå÷íîé àðêàäû. Íàáëþäàåìîå âðåìÿ îõëàæäåíèÿ ïåòåëü
íà ñòàäèè çàòóõàíèÿ ñîáûòèÿ ïðåâîñõîäèëî ðàñ÷åòíîå, ÷òî ñâèäåòåëüñòâîâà-
ëî î äëèòåëüíîì ïîñòóïëåíèè ýíåðãèè â àðêàäó ïîñëå âñïûøêè. Ïî äàííûì
Yohkoh ÷åðåç 6 ÷àñîâ ïîñëå âñïûøêè â âåðøèíå àðêàäû òåìïåðàòóðà ïëàçìû
10 ÌÊ è ïëîòíîñòü Ne = 3.5×1010cm−3. Ìàãíèòíîå ïîëå, ïîëó÷åííîå êàê ðå-
çóëüòàò ýêñòðàïîëÿöèè ôîòîñôåðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà âûñîòó 50000 êì,
ðàâíî 30 Ãñ. Ñîîòâåòñòâåííî, â âåðøèíå àðêàäû β = 2.7, íà ÷òî âïåðâûå
áûëî îáðàùåíî âíèìàíèå àâòîðàìè ðàáîòû [22]. Ñïåêòð ïîòîêà ðàäèîèñòî÷-
íèêà (ïî äàííûì ÐÀÒÀÍ-600), îòîæäåñòâëåííîãî ñ âåðõíåé ÷àñòüþ àðêàäû,
ðàñòóùèé ñ äëèíîé âîëíû â äèàïàçîíå (2-6) ñì, ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè
íåòåïëîâîé êîìïîíåíòû â èçëó÷åíèè ýòîãî èñòî÷íèêà.

2) 22 îêòÿáðÿ 2001ã íàáëþäàåìûé íà ÐÀÒÀÍ-600 èñòî÷íèê ðàäèîèçëó÷åíèÿ
íàä ëèìáîì îòîæäåñòâëÿëñÿ ñ àðêàäîé ïåòåëü, çàðåãèñòðèðîâàííîé â ëèíèÿõ
ÓÔ, ìÿãêîì ðåíòãåíå è íà ìèêðîâîëíàõ íà ðàäèîòåëåñêîïàõ NoRH è ÑÑÐÒ.
Àðêàäà îáðàçîâàëàñü ïîñëå òðåõ êîðîíàëüíûõ âûáðîñîâ ìàññû (ÑÌÅ), îäèí
èç êîòîðûõ ñîïðîâîæäàëñÿ âñïûøêîé M1/1F. Â îáëàñòè âåðõóøåê ïåòåëü â
ëèíèè MgXII 8.42 �A (ÊÎÐÎÍÀÑ/Ô) íàáëþäàëîñü êðóïíîìàñøòàáíîå ÿðêîå
îáðàçîâàíèå øàðîîáðàçíîé ôîðìû. Íà îñíîâå êîìïëåêñíîãî àíàëèçà äàííûõ
ðàçëè÷íûõ èíñòðóìåíòîâ â ðàçíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ äèàïàçîíàõ áûëî îïðåäå-
ëåíî, ÷òî ÷åðåç íåñêîëüêî ÷àñîâ ïîñëå ýðóïòèâíîãî ñîáûòèÿ òåìïåðàòóðà â
âåðøèíå àðêàäû T=5.5-8 ÌÊ è ïëîòíîñòü (5−9)×109cm−3. Ìàãíèòíîå ïîëå â
îáëàñòè ãîðÿ÷åãî êîðîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ íà âûñîòå 100000 êì ñîñòàâëÿåò
îêîëî 7 Ãñ (ïîëó÷åíî ìåòîäîì ýêñòðàïîëÿöèè ôîòîñôåðíîãî ïîëÿ â ïîòåí-
öèàëüíîì ïðèáëèæåíèè). Ñîîòâåòñòâåííî â âåðøèíå ïîñòýðóïòèâíîé àðêàäû
β>1. Äàííûå ìèêðîâîëíîâîãî äèàïàçîíà (ÐÀÒÀÍ-600, NoRH è ÑÑÐÒ) ñâèäå-
òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â ðàäèîèçëó÷åíèè êîðîíàëüíîãî èñòî÷íèêà, îòîæäåñòâ-
ëåííîãî ñ âåðøèíîé àðêàäû, ïðèñóòñòâóåò íåòåïëîâàÿ êîìïîíåíòà. Ýòèì îáú-
ÿñíÿåòñÿ è çàâûøåííàÿ âåëè÷èíà ìàãíèòíîãî ïîëÿ (îêîëî 300 Ãñ íà âûñîòå
100000 êì), êîòîðàÿ â ïðåäïîëîæåíèè ÷èñòî òåïëîâîãî òîðìîçíîãî ìåõàíèç-
ìà èçëó÷åíèÿ ñëåäóåò èç ïîëó÷åííîé èç íàáëþäåíèé íà NoRH è ÐÀÒÀÍ-600
ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè ìèêðîâîëíîâîãî èñòî÷íèêà, îòîæäåñòâëåííîãî ñ ïîñòý-
ðóïòèâíîé àðêàäîé.

3) Ïîñëå ýðóïòèâíûõ ñîáûòèé 28 îêòÿáðÿ 2001ã, ñâÿçàííûõ ñ âîñõîäÿùåé
àêòèâíîé îáëàñòüþ, ñîñòîÿùèõ èç äâóõ ÑÌÅ, îäèí èç êîòîðûõ áûë âûñîêî-
ñêîðîñòíîé è ñîïðîâîæäàëñÿ âñïûøêîé áàëëà Õ4, â òå÷åíèå äâóõ äíåé íàä

15



ëèìáîì íàáëþäàëàñü àðêàäà ïåòåëü â ëèíèÿõ ÓÔ, êðóïíîìàñøòàáíîå îáðà-
çîâàíèå â ëèíèè MgXII 8.42 �A (ÊÎÐÎÍÀÑ-Ô) è èñòî÷íèê ìèêðîâîëíîâîãî
èçëó÷åíèÿ (ÐÀÒÀÍ-600, NoRH) â êîðîíå íà âûñîòå 70-120 òûñ. êì. Òåìïåðà-
òóðà ïëàçìû � îêîëî 10 MÊ è ïëîòíîñòü 1010cm−3 â ãîðÿ÷åì ¾ìàãíèåâîì¿
îáðàçîâàíèè, îòîæäåñòâëåííîì ñ âåðõíåé ÷àñòüþ ïîñòýðóïòèâíîé àðêàäû (ïî
äàííûì ñïåêòðîãåëèîìåòðà ÐÅÑ-Ê êîìïëåêñà ÊÎÐÎÍÀÑ-Ô/ÑÏÈÐÈÒ). Ðàñ-
òóùèå ñ äëèíîé âîëíû â äèàïàçîíå 2-6 ñì ïîòîêè ðàäèîèñòî÷íèêîâ íàä ëèì-
áîì, çàðåãèñòðèðîâàííûõ íà ÐÀÒÀÍ-600 29 è 30 äåêàáðÿ, ïîêàçûâàþò íàëè-
÷èå íåòåïëîâîé êîìïîíåíòû â èõ èçëó÷åíèè.

Â ðåçóëüòàòå êîìïëåêñíîãî àíàëèçà ìîùíûõ íåñòàöèîíàðíûõ ñîáûòèé îïðå-
äåëåíû ôèçè÷åñêèå óñëîâèÿ ïëàçìû (òåìïåðàòóðà 5-10 ÌÊ è ïëîòíîñòü 5 ×
109 − 3 × 1010cm−3) â àðêàäàõ íà ïîçäíåé ïîñòýðóïòèâíîé ôàçå è ïîêàçàíî
âëèÿíèå âêëàäà íåòåïëîâîé êîìïîíåíòû â ðàäèîèçëó÷åíèå âåðøèí àðêàä. Ïî-
ëó÷åííûå ïàðàìåòðû ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðîäîëæèòåëüíîì íàãðåâå, äëèòåëü-
íîì óäåðæàíèè óñêîðåííûõ ÷àñòèö â ëîâóøêàõ è âîçìîæíîì äîïîëíèòåëüíîì
óñêîðåíèè ÷àñòèö ïðè çàòóõàíèè ÿâëåíèé.

Èññëåäîâàíèÿ ïîñòýðóïòèâíûõ àðî÷íûõ ñèñòåì âûÿâèëè íåñêîëüêî âîç-
ìîæíûõ ñöåíàðèåâ èõ ôîðìèðîâàíèÿ. Äëÿ áîëüøèíñòâà ñëàáûõ ñîáûòèé, ñâÿ-
çàííûõ ñ âûáðîñîì âîëîêîí èëè ñ íåêîòîðûìè ðåíòãåíîâñêèìè âñïûøêàìè
êëàññà Ñ, âûÿâëåíî îáðàçîâàíèå îáëàêà, çàïîëíåííîãî ãîðÿ÷åé çàìàãíè÷åí-
íîé ïëàçìîé íà ðàííåé ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ ïîñòýðóïòèâíîé àðêàäû. Â ýòèõ
ñëó÷àÿõ òåïëîâîå òîðìîçíîå èçëó÷åíèå äîìèíèðóåò â ìèêðîâîëíîâîì è ìÿã-
êîì ðåíòãåíîâñêîì èçëó÷åíèè èñòî÷íèêà, ðàñïîëîæåííîãî â íåïîñðåäñòâåí-
íîé áëèçîñòè îò âåðøèíû àðîê. Ýòè âûâîäû ïîäòâåðæäàþòñÿ ðåçóëüòàòàìè
íàáëþäåíèé â äåöèìåòðîâîì è ìåòðîâîì äèàïàçîíå, à òàêæå â áîëåå æåñò-
êîì ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå ïî äàííûì RHESSI. Â ìîùíûõ LDE-ñîáûòèÿõ
âêëàä íåòåïëîâûõ ïðîöåññîâ ïðîÿâëÿåòñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå èçëó÷åíèÿ
êàê íà èìïóëüñíîé ôàçå, òàê è íà ôàçå çàòóõàíèÿ, è ñâèäåòåëüñòâóåò î äëè-
òåëüíîì ïîñòýðóïòèâíîì ýíåðãîâûäåëåíèè âûñîêî â êîðîíå.

Â Çàêëþ÷åíèè ïåðå÷èñëÿþòñÿ îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ðàáîòû.
Äåëàåòñÿ âûâîä î âàæíîñòè ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé íåñòàöèîíàðíûõ ÿâëå-
íèé íà Ñîëíöå â ìèêðîâîëíîâîì äèàïàçîíå, ïîòåíöèàë êîòîðûõ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ íå èñ÷åðïàí è íå ðåàëèçîâàí â ïîëíîé ìåðå êàê äëÿ ôóíäàìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé ñîëíå÷íûõ ýðóïòèâíûõ ÿâëåíèé, òàê è äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ
öåëåé èõ ïðîãíîçà è îöåíêè èõ ãåîýôôåêòèâíîñòè (íàïðèìåð, ñì. [24]); î íåîá-
õîäèìîñòè, â ÷àñòíîñòè, ïðîâåäåíèÿ ñïåêòðàëüíî-ïîëÿðèçàöèîííûõ ðàäèîíà-
áëþäåíèé Ñîëíöà íà ÐÀÒÀÍ-600 â ðåæèìå ìíîãîàçèìóòàëüíûõ íàáëþäåíèé
äëÿ ïîâûøåíèÿ âðåìåííîãî ðàçðåøåíèÿ ðàäèîòåëåñêîïà è äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ
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äâóìåðíîãî ìíîãîâîëíîâîãî êàðòîãðàôèðîâàíèÿ.

Ïîëîæåíèÿ, âûíîñèìûå íà çàùèòó
1. Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè íàáëþäåíèé íà ÐÀÒÀÍ-600 èñòî÷íèêîâ ìèêðîâîë-

íîâîãî èçëó÷åíèÿ íà äèñêå è íàä ëèìáîì, îòîæäåñòâëåííûõ ñ ïîñòýðóï-
òèâíûìè àðêàäàìè, è îöåíêè îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê èõ èçëó÷åíèÿ íà
ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ àðêàä.

2. Â èññëåäîâàíèÿõ ýâîëþöèè ñïåêòðàëüíûõ è ïîëÿðèçàöèîííûõ õàðàêòå-
ðèñòèê ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ âñïûøå÷íî-àêòèâíûõ èçîëèðîâàííûõ
îáëàñòåé â íîÿáðå 2000ã., äåêàáðå 2006ã. è äð. ïî äàííûì ÐÀÒÀÍ-600 âû-
ÿâëåíî ïîÿâëåíèå â ñòðóêòóðå îáëàñòè çà 2-4 äíÿ äî ìîùíîé âñïûøêè
¾ïåêóëÿðíîãî¿ ðàäèîèñòî÷íèêà, ðàçâèòèå êîòîðîãî îòðàæàåò èçìåíåíèå
ìàãíèòíîé êîíôèãóðàöèè â ðåçóëüòàòå ñäâèãîâûõ è âðàùàòåëüíûõ äâè-
æåíèé, âñïëûòèÿ íîâîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

3. Íà ðàííåé ïîñòýðóïòèâíîé ôàçå ñîáûòèé ñðåäíåé ìîùíîñòè â ìàãíèòî-
ñôåðå àêòèâíîé îáëàñòè îáðàçóåòñÿ îáëàêî ãîðÿ÷åé ïëàçìû, òåïëîâîå èç-
ëó÷åíèå êîòîðîãî äîìèíèðóåò â ìèêðîâîëíîâîì è ìÿãêîì ðåíòãåíîâñêîì
èçëó÷åíèè. Èñòî÷íèê ýòîãî èçëó÷åíèÿ ðàñïîëàãàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî
íàä âåðøèíàìè êîðîíàëüíûõ ïåòåëü, íàáëþäàåìûõ â êðàéíåì óëüòðà-
ôèîëåòå.

4. Â ðåçóëüòàòå êîìïëåêñíîãî àíàëèçà íåñòàöèîíàðíûõ ïðîöåññîâ â ìîù-
íûõ ýðóïòèâíûõ âñïûøêàõ ñ äëèòåëüíîé ôàçîé çàòóõàíèÿ (LDE) ñ ïðè-
âëå÷åíèåì ñïåêòðàëüíî-ïîëÿðèçàöèîííûõ íàáëþäåíèé íà ÐÀÒÀÍ-600
îöåíåíû ïàðàìåòðû ïëàçìû â àðêàäàõ íà ïîçäíåé ïîñòýðóïòèâíîé ôà-
çå (T = 5-10 ÌÊ, ïëîòíîñòü 5 × 109 − 3 × 1010cm−3); ïîêàçàíî íàëè÷èå
âêëàäà íåòåïëîâîé êîìïîíåíòû â ðàäèîèçëó÷åíèå àðêàä, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î ïðîäîëæèòåëüíîì íàãðåâå è äëèòåëüíîì óäåðæàíèè óñêîðåííûõ
ýëåêòðîíîâ â ìàãíèòíûõ ëîâóøêàõ.

Íàó÷íàÿ íîâèçíà ðàáîòû
1. Âïåðâûå èññëåäîâàíà äèíàìèêà âñïûøå÷íûõ êîðîíàëüíûõ ïåòåëü â

ýðóïòèâíûõ ñîáûòèÿõ ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè íà äèñêå è íà ëèìáå ñ ïðèâëå÷å-
íèåì ðåçóëüòàòîâ ìíîãîâîëíîâûõ ñïåêòðàëüíî-ïîëÿðèçàöèîííûõ íàáëþäåíèé
Ñîëíöà íà ÐÀÒÀÍ-600.

2. Âïåðâûå ïîêàçàíî, ÷òî ðàçâèòèå ¾ïåêóëÿðíîãî¿ èñòî÷íèêà ìèêðîâîë-
íîâîãî èçëó÷åíèÿ, âûÿâëåííîãî ïî ýâîëþöèè ñïåêòðàëüíûõ è ïîëÿðèçàöèîí-
íûõ õàðàêòåðèñòèê ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ àêòèâíîé îáëàñòè çà íåñêîëü-
êî äíåé äî ìîùíîé âñïûøêè, îòðàæàåò èçìåíåíèå ìàãíèòíîé êîíôèãóðàöèè
â ðåçóëüòàòå ñäâèãîâûõ è âðàùàòåëüíûõ äâèæåíèé ýëåìåíòîâ îáëàñòè.
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3. Âïåðâûå ïîêàçàíî, ÷òî íà ðàííåé ïîñòýðóïòèâíîé ôàçå ñîáûòèé ñðåä-
íåé ìîùíîñòè îáðàçóåòñÿ áîëüøîå îáëàêî ãîðÿ÷åé çàìàãíè÷åííîé ïëàçìû,
òåïëîâîå èçëó÷åíèå êîòîðîé äîìèíèðóåò â ìèêðîâîëíîâîì è ìÿãêîì ðåíòãå-
íîâñêîì èçëó÷åíèè èñòî÷íèêà â ðàéîíå âåðøèí àðêàä.

4.Âïåðâûå ñïåêòðàëüíî-ïîëÿðèçàöèîííûå íàáëþäåíèÿ Ñîëíöà íà ÐÀÒÀÍ-
600 èñïîëüçîâàíû â êîìïëåêñíîì àíàëèçå ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è îïðåäåëå-
íèè ïàðàìåòðîâ ïëàçìû â ïîñòýðóïòèâíûõ àðêàäàõ íà ôàçå çàòóõàíèÿ LDE-
ñîáûòèé.
Íàó÷íîå è ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå ðàáîòû

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, êàñàþùèåñÿ èññëåäîâàíèÿ äèíàìèêè âñïûøå÷-
íûõ ïåòåëü, îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïëàçìû è ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ïî-
ñòýðóïòèâíûõ àðêàäàõ íà ðàçíûõ ôàçàõ èõ ðàçâèòèÿ ïîçâîëÿþò ïîñòðîèòü
àäåêâàòíûé ñöåíàðèé ðàçâèòèÿ âñïûøåê ðàçëè÷íûõ òèïîâ, ñîçäàòü ìîäåëü è
ðàçâèòü òåîðèþ âñïûøåê, ïîíÿòü ïðèðîäó ýðóïòèâíûõ ïðîöåññîâ íà Ñîëíöå
è âûÿñíèòü, êàêèå ôàêòîðû âëèÿþò íà ôîðìèðîâàíèå ìåæïëàíåòíîé ñðåäû
è îò ÷åãî çàâèñèò ãåîýôôåêòèâíîñòü ïðîÿâëåíèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

Âûÿâëåíèå ¾ïåêóëÿðíîãî¿ èñòî÷íèêà â ìèêðîâîëíîâîì èçëó÷åíèÿ àêòèâ-
íîé îáëàñòè çà íåñêîëüêî äíåé äî ìîùíûõ (ãåîýôôåêòèâíûõ) âñïûøåê ñëåäó-
åò ó÷èòûâàòü ïðè ñîçäàíèè íàó÷íî-îáîñíîâàííûõ ìåòîäîâ ïðîãíîçà ñîëíå÷-
íûõ ýðóïòèâíûõ ñîáûòèé, âîçäåéñòâóþùèõ íà îêîëîçåìíîå ïðîñòðàíñòâî è
çåìíóþ àòìîñôåðó.
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Âî âñåõ ðàáîòàõ [1*-18*] àâòîð ïðèíèìàë ó÷àñòèå â îáðàáîòêå íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ,
ïîëó÷åííûõ íà ÐÀÒÀÍ-600, è ñîïîñòàâëåíèè èõ ñ äàííûìè äðóãèõ èíñòðóìåíòîâ; â ðå-
øåíèè ðÿäà ìåòîäè÷åñêèõ çàäà÷; â àíàëèçå è èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé, à
òàêæå â ïîñòàíîâêå çàäà÷è è âûáîðå íàáëþäàòåëüíîãî ìàòåðèàëà â ðàáîòàõ [5*, 6*, 18*].
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Ì.Ã. Ìèíãàëèåâ) è ÑÏáÔÑÀÎ (ðóê. Â.Ì. Áîãîä) çà îáåñïå÷åíèå ðåãóëÿðíûõ íàáëþäåíèé
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