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ob}aq harakteristika rabotyaKTUALXNOSTX bLIVAJ[AQ K zEMLE ZWEZDA, sOLNCE OKAZYWAET OP-REDELQ@]EE WLIQNIE NA NA[U PLANETU. w KORONE sOLNCA PROISHODQTQRKO WYRAVENNYE PROCESSY \NERGOWYDELENIQ I PERENOSA \NERGII. |TIQWLENIQ MOGUT BYTX KAK DOSTATO^NO BYSTRYMI (WSPY[E^NO-PODOBNYMI),TAK I DLITELXNYMI, WSE ONI TAK ILI INA^E OTRAVA@TSQ W SOLNE^NO-ZEMNYH SWQZQH. s NAU^NOJ TO^KI ZRENIQ sOLNCE PREDSTAWLQET OGROMNYJINTERES KAK UNIKALXNAQ KOSMI^ESKAQ LABORATORIQ, W KOTOROJ PROISHO-DQT PLAZMENNYE PROCESSY PRI USLOWIQH I MAS[TABAH, NEWOSPROIZWODI-MYH W ZEMNYH FIZI^ESKIH LABORATORIQH, A BLIZKOE RASPOLOVENIE sOLN-CA DELAET IH UDOBNYMI DLQ DETALXNYH NABL@DENIJ. uSKORENIE ^ASTIC,NAGREW PLAZMY, \VEKCII MASSY I ZNA^ITELXNYE IZMENENIQ MAGNITNOGOPOLQ W SOLNE^NOJ KORONE DOSTATO^NO QRKO OTRAVA@TSQ W MIKROWOLNO-WOM IZLU^ENII, KOTOROE QWLQETSQ \FFEKTIWNYM SREDSTWOM DIAGNOSTIKIPLAZMY KORONY. oB[IRNYJ NABL@DATELXNYJ MATERIAL, NAKOPLENNYJZA GODY REGULQRNYH SOLNE^NYH NABL@DENIJ, SODERVIT DANNYE O PARA-METRAH KORONALXNOJ PLAZMY, A TAKVE OB USKORENII ^ASTIC I IH DINAMI-KE, NAGREWE PLAZMY, O PERENOSE \NERGII I OB \NERGOWYDELENII W KORONE.sRAWNENIE REZULXTATOW MODELXNYH RAS^ETOW S DANNYMI RADIONABL@-DENIJ sOLNCA, S PRIWLE^ENIEM TAKVE OPTI^ESKIH, ULXTRAFIOLETOWYHI RENTGENOWSKIH NABL@DATELXNYH DANNYH, POZWOLQET RAZWITX METODYDIAGNOSTIKI KORONALXNOJ PLAZMY. oSOBENNO INTERESNYM PREDSTAWLQ-ETSQ ISSLEDOWATX WSPY[E^NYE QWLENIQ, PARAMETRY RADIOIZLU^ENIQ KO-TORYH SWIDETELXSTWU@T O NALI^II NETEPLOWYH ^ASTIC.nABL@DENIQ NA RADIOTELESKOPAH S WYSOKIM PROSTRANSTWENNYM RAZ-RE[ENIEM (ratan-600, ssrt, RADIOGELIOGRAF W Nobeyama) PREDOSTA-WLQ@T WOZMOVNOSTX DETALXNO ISSLEDOWATX STRUKTURU ISTO^NIKOW RA-DIOIZLU^ENIQ AKTIWNYH OBLASTEJ NA sOLNCE. nOWYE NABL@DATELXNYEDANNYE WYQWILI NEOBHODIMOSTX RAZWITIQ MODELXNYH TEORETI^ESKIHPREDSTAWLENIJ O PROISHODQ]IH FIZI^ESKIH PROCESSAH W AKTIWNYH OBLA-STQH.tREBUET DALXNEJ[EGO MODELXNOGO ISSLEDOWANIQ "MAGNITOSFERA" AK-TIWNOJ OBLASTI, KONCEPCIQ KOTOROJ, RAZRABOTANNAQ PULKOWSKOJ GRUPPOJRADIOASTRONOMOW, POLU^ILA MEVDUNARODNOE PRIZNANIE KAK PROSTRAN-STWO W ATMOSFERE sOLNCA, GDE PARAMETRY PLAZMY, EE STRUKTURA, ZNA^E-2



NIE MAGNITNOGO POLQ, PROCESSY \NERGOWYDELENIQ OPREDELQ@TSQ I REGU-LIRU@TSQ WZAIMODEJSTWIEM KORONALXNOJ PLAZMY S MAGNITNYMI POLQMI,QWLQ@]IMISQ PRODOLVENIEM FOTOSFERNYH MAGNITNYH POLEJ AKTIWNOJOBLASTI. |TA KONCEPCIQ BAZIRUETSQ NA RAZRABOTANNYH RANEE W sao Igao ran NA OSNOWE MIKROWOLNOWYH NABL@DENIJ sOLNCA NA RADIOTELE-SKOPAH bpr I ratan-600 PRQMYH KOLI^ESTWENNYH METODAH IZMERENIQMAGNITNOGO POLQ I WYQWLENIQ NETEPLOWYH PROCESSOW W SOLNE^NOJ KO-RONE. |TA KONCEPCIQ PODTWERVDAETSQ TAKVE DANNYMI NABL@DENIJ NAKRUPNYH RADIOTELESKOPAH ssrt, VLA I WSRT, A TAKVE NA SPUTNIKAHSOHO, Yohkoh I TRACE W ULXTRAFIOLETOWOM I RENTGENOWSKOM DIAPA-ZONAH.dLQ MODELIROWANIQ RADIOIZLU^ENIQ MAGNITOSFER AKTIWNYH OBLA-STEJ TREBUETSQ RAZRABOTKA USOWER[ENSTWOWANNYH METODIK RAS^ETA, U^I-TYWA@]IH KAK POSLEDNIE TEORETI^ESKIE RAZRABOTKI PROISHODQ]IH NAsOLNCE PROCESSOW IZLU^ENIQ, TAK I POLU^ENNYE ZA POSLEDNIE GODY \KS-PERIMENTALXNYE DANNYE NABL@DENIJ NA INSTRUMENTAH S WYSOKIM PRO-STRANSTWENNYM RAZRE[ENIEM I PEREKRYTIEM [IROKOGO SPEKTRALXNOGODIAPAZONA.w DANNOJ RABOTE PROWEDENO TREHMERNOE KOMPX@TERNOE MODELIROWA-NIE RADIOIZLU^ENIQ OTDELXNYH STRUKTURNYH KOMPONENTOW MAGNITOSFE-RY AKTIWNYH OBLASTEJ NA sOLNCE S POMO]X@ RAZRABOTANNYH AWTOROMKOMPX@TERNYH PROGRAMM. tAKOE MODELIROWANIE POZWOLILO UTO^NITXSPEKTRALXNO-POLQRIZACIONNYE I PROSTRANSTWENNYE HARAKTERISTIKI RA-DIOIZLU^ENIQ TAKIH KOMPONENTOW MAGNITOSFERY, KAK GALO, PEKULQRNYJI FLOKKULXNYJ ISTO^NIKI, PQTENNYE ISTO^NIKI, ISTO^NIKI MIKROWOL-NOWYH WSPLESKOW; U^ESTX WKLAD TEPLOWYH I NETEPLOWYH MEHANIZMOW IZ-LU^ENIQ; WYQWITX NEKOTORYE HARAKTERNYE SWOJSTWA, U^ET KOTORYH NEOB-HODIM PRI OBRABOTKE I INTERPRETACII NABL@DENIJ AKTIWNYH OBLASTEJNA sOLNCE.oSNOWNYMI CELQMI RABOTY QWLQ@TSQ:� kOMPX@TERNOE MODELIROWANIE RADIOIZLU^ENIQ RAZLI^NYH\LEMENTOW MAGNITOSFERY AKTIWNYH OBLASTEJ W KORONE NA sOLN-CE: PQTENNYH I FLOKKULXNYH RADIOISTO^NIKOW, GALO, PEKULQRNYHISTO^NIKOW, ISTO^NIKOW MIKROWOLNOWYH WSPLESKOW. pOSTROENIE3



DWUMERNYH KART RASPREDELENIQ INTENSIWNOSTI I POLQRIZACII MO-DELIRUEMYH ISTO^NIKOW RADIOIZLU^ENIQ, A TAKVE RASPREDELENIJTEH VE HARAKTERISTIK IZLU^ENIQ, SGLAVENNYH S ODNOMERNOJ DIA-GRAMMOJ NAPRAWLENNOSTI RADIOTELESKOPOW.� sRAWNENIE REZULXTATOW MODELXNYH RAS^ETOW S DANNYMI, POLU^EN-NYMI PRI NABL@DENII AKTIWNYH OBLASTEJ NA sOLNCE NA RADIOTE-LESKOPAH ratan-600, bpr, ssrt I S NABL@DATELXNYMI DANNY-MI DRUGIH OBSERWATORIJ, W TOM ^ISLE DANNYH SO SPUTNIKOW SOHO,Yohkoh I TRACE W ULXTRAFIOLETOWOM I RENTGENOWSKOM DIAPAZO-NAH.� oPREDELENIE PARAMETROW TEPLOWOJ I NETEPLOWOJ SOSTAWLQ@]IHMAGNITOSFER AKTIWNYH OBLASTEJ (TEMPERATURY I \LEKTRONNOJKONCENTRACII, MAGNITNOGO POLQ) S POMO]X@ MODELXNYH METODOWDIAGNOSTIKI, RAZWITIE MODELXNYH PREDSTAWLENIJ RAZLI^NYHSTRUKTURNYH \LEMENTOW MAGNITOSFERY I OCENKA IH WKLADA W OB-]EE RADIOIZLU^ENIE AKTIWNYH OBLASTEJ. pROWEDENIE RQDA KOM-PX@TERNYH RAS^ETOW RAZRABOTANNYH MODELEJ S WARIACIEJ ZADAWA-EMYH PARAMETROW I ANALIZ POLU^ENNYH REZULXTATOW.nAU^NAQ NOWIZNA RABOTY pOLU^ENY NOWYE REZULXTATY PO STRUK-TURE MIKROWOLNOWOGO IZLU^ENIQ NEKOTORYH AKTIWNYH OBLASTEJ NA sOLN-CE PO NABL@DENIQM NA ratan-600, ANALIZ KOTORYH POZWOLIL UTO^NITXSPEKTRALXNO-POLQRIZACIONNYE I PROSTRANSTWENNYE HARAKTERISTIKI IZ-LU^ENIQ OTDELXNYH STRUKTURNYH \LEMENTOW \TIH OBLASTEJ. nAJDENYNABL@DATELXNYE PODTWERVDENIQ SU]ESTWOWANIQ DLITELXNYH NETEPLO-WYH PROCESSOW W SOLNE^NOJ KORONE (DAVE W PERIOD GLUBOKOGO MINIMUMASOLNE^NOJ AKTIWNOSTI 1996 G.)pO POLU^ENNYM NABL@DATELXNYM DANNYM BYLO PROWEDENO KOMPX@-TERNOE MODELIROWANIE RADIOIZLU^ENIQ KOMPONENTOW MAGNITOSFERY, TA-KIH KAK PQTENNYE ISTO^NIKI, PEKULQRNYJ I FLOKKULXNYJ ISTO^NIKI,GALO, ISTO^NIKI MIKROWOLNOWYH WSPLESKOW. tAKOE MODELIROWANIE PO-ZWOLILO OPREDELITX PARAMETRY TEPLOWOJ I NETEPLOWOJ SOSTAWLQ@]IH4



(TEMPERATURU I \LEKTRONNU@ KONCENTRACI@, MAGNITNOE POLE), RAZWITXMODELXNYE PREDSTAWLENIQ RAZLI^NYH STRUKTURNYH \LEMENTOW MAGNITO-SFERY I OCENITX IH WKLAD W OB]EE RADIOIZLU^ENIE AKTIWNYH OBLASTEJ.oBNARUVEN \FFEKT SAMOINWERSII ZNAKA KRUGOWOJ POLQRIZACII W IS-TO^NIKAH TIPA "GALO" I EGO INTERPRETACIQ PODTWERVDENA KOMPX@TER-NYMI RAS^ETAMI.uTO^NEN FIZI^ESKIJ SMYSL OPREDELENIQ WELI^INY MAGNITNOGO PO-LQ NAD PQTNAMI PO NABL@DENIQM NA ratan-600 KAK MAKSIMALXNOGOZNA^ENIQ MAGNITNOGO POLQ W OSNOWANII SOLNE^NOJ KORONY. wPERWYE NA-DEVNO IZMERENO MAGNITNOE POLE PO WTOROJ GARMONIKE GIRO^ASTOTY NADNEKOTORYMI PQTNAMI, PRI \TOM WYQWLENO ZAMETNOE RASHOVDENIE S IZ-MERENIQMI PO TRETXEJ GARMONIKE DLQ TEH VE ISTO^NIKOW.oPREDELENA WYSOTA OSNOWANIQ KORONY NAD NESKOLXKIMI ODINO^NYMIPQTNAMI PO PREDLOVENNOMU AWTOROM METODU S ISPOLXZOWANIEM RADIO-ASTRONOMI^ESKIH I MAGNITOGRAFI^ESKIH NABL@DENIJ.nAU^NOE I PRAKTI^ESKOE ZNA^ENIEsOZDAN PAKET PROGRAMM, POZWOLQ@]IJ MODELIROWATX TREHMERNU@STRUKTURU RAZLI^NYH KOMPONENT MAGNITOSFERY AKTIWNOJ OBLASTI IRASS^ITYWATX IH RADIOIZLU^ENIE S U^ETOM SOWMESTNOGO DEJSTWIQ TREHMEHANIZMOW: TEPLOWOGO TORMOZNOGO, TEPLOWOGO GIROREZONANSNOGO I NETE-PLOWOGO GIROSINHROTRONNOGO. kOMPX@TERNOE MODELIROWANIE NABL@DAE-MYH ISTO^NIKOW RADIOIZLU^ENIQ POZWOLQET S POMO]X@ \TIH PROGRAMM ITEORETI^ESKIH PREDSTAWLENIJ O PRIRODE IZLU^ENIQ DANNYH ISTO^NIKOWUTO^NQTX FIZI^ESKIE PARAMETRY OBLASTI IZLU^ENIQ, OCENIWATX WKLADTEPLOWOJ I NETEPLOWOJ SOSTAWLQ@]IH, ^TO PRODEMONSTRIROWANO NA PRI-MERAH NABL@DENIJ KONKRETNYH AKTIWNYH OBLASTEJ.sDELAN WYWOD O NEOBHODIMOSTI U^ETA PROCESSOW RASSEQNIQ RADIO-IZLU^ENIQ PRI EGO RASPROSTRANENII ^EREZ MATERI@ GALO, PRIWODQ]EEK ZAMYWANI@ KAK SAMOGO GALO, TAK I NIVERASPOLOVENNYH ISTO^NIKOW.tAKOJ U^ET NEOBHODIMO IMETX W WIDU PRI OBRABOTKE I INTERPRETACII,NAPRIMER, PQTENNYH I PEKULQRNYH ISTO^NIKOW, RADIOIZLU^ENIE KOTO-RYH NA DLINNYH WOLNAH OSOBENNO SILXNO PODWERGAETSQ TAKOMU RASSEQ-NI@. iZMENQETSQ I SAMA NABL@DAEMAQ STRUKTURA IZLU^ENIQ GALO, STA-5



NOWQSX BOLEE DIFFUZNOJ, "RASPLYW^ATOJ". pOKAZANA TAKVE NEOBHODI-MOSTX U^ETA WKLADA W OB]EE IZLU^ENIE MAGNITOSFERY AKTIWNOJ OBLASTINETEPLOWYH MEHANIZMOW RADIOIZLU^ENIQ.uTO^NEN METOD OPREDELENIQ WELI^INY KORONALXNOGO MAGNITNOGO PO-LQ PO MNOGOWOLNOWYM NABL@DENIQM NA RADIOTELESKOPE ratan-600 RA-DIOIZLU^ENIQ NAD PQTNAMI, W ^ASTNOSTI, PO WTOROJ GARMONIKE GIRO-^ASTOTY. pREDLOVEN SPOSOB OPREDELENIQ WYSOTY OSNOWANIQ KORONYNAD ODINO^NYMI PQTNAMI PO RADIOASTRONOMI^ESKIM I MAGNITOGRAFI-^ESKIM IZMERENIQM.aWTOR WYNOSIT NA ZA]ITU:1. mETOD MODELIROWANIQ TREHMERNOJ STRUKTURY I RAS^ETA HARAK-TERISTIK RADIOIZLU^ENIQ RAZLI^NYH KOMPONENTOW MAGNITOSFERYAKTIWNOJ OBLASTI NA sOLNCE. rEZULXTATY DIAGNOSTIKI PLAZMYNEKOTORYH KOMPONENTOW AKTIWNYH OBLASTEJ, POLU^ENNYE S POMO-]X@ RAZRABOTANNOGO PAKETA PROGRAMM.2. rEZULXTATY OBRABOTKI NABL@DENIJ NA ratan-600 MIKROWOLNOWO-GO IZLU^ENIQ AKTIWNYH OBLASTEJ NA sOLNCE, ANALIZ KOTORYH PO-ZWOLIL UTO^NITX SPEKTRALXNO-POLQRIZACIONNYE I PROSTRANSTWEN-NYE HARAKTERISTIKI IZLU^ENIQ OTDELXNYH STRUKTURNYH \LEMEN-TOW \TIH OB_EKTOW. nABL@DATELXNYE PODTWERVDENIQ SU]ESTWOWA-NIQ DLITELXNYH NETEPLOWYH PROCESSOW W KORONE sOLNCA (DAVE WPERIOD GLUBOKOGO MINIMUMA SOLNE^NOJ AKTIWNOSTI).3. rEZULXTATY ISSLEDOWANIQ \FFEKTA INWERSII ZNAKA KRUGOWOJ POLQ-RIZACII W ISTO^NIKAH TIPA "GALO" I MODELXNYE RAS^ETY, POKAZAW-[IE, ^TO TAKAQ INWERSIQ PROISHODIT W SAMOM ISTO^NIKE IZLU^E-NIQ, ^TO POZWOLILO PREDLOVITX TERMIN "SAMOINWERSIQ ZNAKA KRU-GOWOJ POLQRIZACII" DLQ \TOGO QWLENIQ. wYWOD O NEOBHODIMOSTIU^ETA PROCESSOW RASSEQNIQ RADIOIZLU^ENIQ PRI EGO RASPROSTRANE-NII ^EREZ MATERI@ GALO, PRIWODQ]EE K ZAMYWANI@ IZOBRAVENIJKAK SAMOGO GALO, TAK I NIVERASPOLOVENNYH PQTENNYH I PEKULQR-6



NYH ISTO^NIKOW, A TAKVE K SU]ESTWENNOMU IZMENENI@ SPEKTROWPOTOKOW \TIH OB_EKTOW.4. uTO^NENIE FIZI^ESKOGO SMYSLA OPREDELENIQ WELI^INY MAGNITNO-GO POLQ NAD PQTNAMI PO NABL@DENIQM NA ratan-600. pERWYENADEVNYE IZMERENIQ MAGNITNOGO POLE PO WTOROJ GARMONIKE GI-RO^ASTOTY, WYQWIW[IE ZAMETNOE RASHOVDENIE S IZMERENIQMI POTRETXEJ GARMONIKE DLQ TEH VE ISTO^NIKOW. mETOD OPREDELENIQWYSOTY OSNOWANIQ KORONY NAD PQTNAMI S ISPOLXZOWANIEM RADIO-ASTRONOMI^ESKIH I MAGNITOGRAFI^ESKIH NABL@DENIJ ODINO^NYHPQTEN.5. rEZULXTATY ISSLEDOWANIQ I MODELIROWANIQ MIKROWOLNOWYH WSPLE-SKOW, POKAZAW[IE, ^TO OSNOWNOE \NERGOWYDELENIE PROISHODIT W WER-[INE KORONALXNOJ PETLI S POSLEDU@]IM RASPROSTRANENIEM \NER-GII K OSNOWANIQM PETLI SO SKOROSTX@, HARAKTERNOJ DLQ UDARNYHWOLN.aPROBACIQ RABOTY. oSNOWNYE REZULXTATY DISSERTACII DOKLADY-WALISX NA 26-OJ RADIOASTRONOMI^ESKOJ KONFERENCII ( 18-22 SENT. 1995G., s.-pETERBURG), 29-th Young European Radio Astronomers Conference( Riccione, Italy, 23-26 September, 1996), 27-OJ RADIOASTRONOMI^ESKOJKONFERENCII pROBLEMY SOWREMENNOJ RADIOASTRONOMII (s.-pETERBURG,10-14 NOQBRQ 1997 G), 2-nd Advances in Solar Physics EuroconferenceThree-Dimensional Structure of Solar Active Regions ( October 7-11,1997,Preveza, Greece.), 30-th Young European Radio Astronomers Conference( September 14-19, 1997, Krakow, Poland), IAU23( Kyoto, August 17-30, 1997), 22-nd General Assembly of the European Geophysical Society( Vienna, 21-25 April 1997), [KOLE-SEMINARE MOLODYH RADIOASTRONOMOW"rADIOASTRONOMIQ W KOSMOSE" ( pU]INO, 14-16 APRELQ 1998G.),CESRAWorkshop on Coronal Explosive Events ( Espoo 1998, Finland, June 8-13, 1998), ASPE98 - Magnetic Fields and Oscillations (Potsdam/Caputh,Germany, 22-26 September 1998), KONFERENCII "dOSTIVENIQ I PROBLEMYSOLNE^NOJ RADIOASTRONOMII" ( 6-9 OKTQBRQ 1998G., sANKT-pETERBURG),KONFERENCII "kRUPNOMAS[TABNAQ STRUKTURA SOLNE^NOJ AKTIWNOSTI:DOSTIVENIQ I PERSPEKTIWY" (s.-pETERBURG, 1999G), 9-th European Meeting7



on Solar Physics "Magnetic Fields and Solar processes" (Firenze, Italy,September 12-18, 1999),[KOLE-SEMINARE MOLODYH RADIOASTRONOMOW (pU-]INO, 10-11 APRELQ 2000), JENAM-2000 (Moscow, May 29 - June 23,2000), 25-YJ mEVDUNARODNYJ sOLNE^NYJ SEMINAR (Patince, sLOWAKIQ,19-23 I@NQ, 2000), A TAKVE NA SEMINARAH sao I gao.oB_EM I STRUKTURA DISSERTACII. dISSERTACIQ SOSTOIT IZ WWE-DENIQ, TREH GLAW, ZAKL@^ENIQ, SPISKA CITIRUEMOJ LITERATURY. oB]IJOB_EM DISSERTACII 156 STRANIC.sodervanie rabotywO WWEDENII OBOSNOWANA AKTUALXNOSTX TEMY DISSERTACII, POKAZA-NY MESTO I ROLX DANNOJ RABOTY W TEMATIKE NAU^NYH ISSLEDOWANIJ, DANORAZWERNUTOE OPISANIE CELEJ WYPOLNENNOJ RABOTY, POKAZANY EE NOWIZ-NA, NAU^NAQ I PRAKTI^ESKAQ ZNA^IMOSTX. sFORMULIROWANY POLOVENIQ,WYNOSIMYE AWTOROM NA ZA]ITU.w PERWOJ GLAWE OPISANY KOMPONENTY MAGNITOSFERY AKTIWNYHOBLASTEJ NA sOLNCE, IH NABL@DATELXNYE HARAKTERISTIKI I FIZI^ESKAQINTERPRETACIQ. dAN OBZOR LITERATURY, K KOTOROM OTRAVENA ISTORIQRAZWITIQ I SOWREMENNOE SOSTOQNIE PROBLEM MODELIROWANIQ RADIOIZLU-^ENIQ AKTIWNYH OBLASTEJ NA sOLNCE.pRIWEDENY FORMULY, ISPOLXZOWANNYE AWTOROM W DANNOJ RABOTE DLQRAS^ETA HARAKTERISTIK RADIOIZLU^ENIQ (INTENSIWNOSTI I OPTI^ESKOJTOL]INY RADIOIZLU^ENIQ OBYKNOWENNOJ I NEOBYKNOWENNOJ MOD) SOL-NE^NYH AKTIWNYH OBLASTEJ, NA OSNOWE TEPLOWOGO TORMOZNOGO, TEPLOWO-GO GIROREZONANSNOGO I NETEPLOWOGO GIROSINHROTRONNOGO MEHANIZMOW, ATAKVE FORMULY DLQ RAS^ETA RASPREDELENIQ MAGNITNOGO POLQ W DIPOLX-NOM PRIBLIVENII. dANY NEOBHODIMYE SSYLKI.pREDSTAWLEN PAKET PROGRAMM NA QZYKE FORTRAN, NAPISANNYH AW-TOROM NA OSNOWE RAZRABOTANNOGO METODA MODELIROWANIQ TREHMERNOJSTRUKTURY KOMPONENTOW MAGNITOSFERY AKTIWNOJ OBLASTI NA sOLNCE IRAS^ETA HARAKTERISTIK RADIOIZLU^ENIQ. oPISANO MODELIROWANIE TREH-MERNOJ STRUKTURY [3, 11] DLQ RAZLI^NYH KOMPONENTOW (PQTENNYH, PEKU-LQRNYH I FLOKKULXNYH ISTO^NIKOW, GALO, ISTO^NIKOW MIKROWOLNOWYH8



WSPLESKOW) PO ZADAWAEMOMU RASPREDELENI@ TEMPERATURY, \LEKTRONNOJKONCENTRACII I MAGNITNOGO POLQ, RE[ENIE URAWNENIQ PERENOSA IZLU-^ENIQ, POSTROENIE DWUMERNYH KART RASPREDELENIQ INTENSIWNOSTI I PO-LQRIZACII MODELIRUEMYH ISTO^NIKOW RADIOIZLU^ENIQ, A TAKVE RASPRE-DELENIJ TEH VE HARAKTERISTIK IZLU^ENIQ, SGLAVENNYH S ODNOMERNOJDIAGRAMMOJ NAPRAWLENNOSTI RADIOTELESKOPOW.wO WTOROJ GLAWE OPISYWA@TSQ NABL@DENIQ I MODELIROWANIE DOL-GOVIWU]IH KOMPONENTOW MAGNITOSFERY AKTIWNOJ OBLASTI - TAKIH KAKISTO^NIK S FLOKKULOM, PQTENNYE ISTO^NIKI, GALO I PEKULQRNYJ IS-TO^NIK. iSSLEDOWAN \FFEKT SAMOINWERSII ZNAKA KRUGOWOJ POLQRIZACIIGALO. pREDSTAWLENY MODELXNYE RAS^ETY I IZMERENIQ MAGNITNOGO PO-LQ NAD SOLNE^NYMI PQTNAMI. pREDLOVEN METOD OPREDELENIQ WYSOTYOSNOWANIQ KORONY NAD PQTNAMI.w PERWOM PARAGRAFE PREDSTAWLENY NABL@DENIQ I MODELIROWANIE NE-TEPLOWOGO MIKROWOLNOWOGO IZLU^ENIQ FLOKKULXNOGO ISTO^NIKA S WOLOK-NOM [5, 17]. hORO[O IZWESTNO, ^TO W MIKROWOLNOWOM DIAPAZONE IME@TSQISTO^NIKI POWY[ENNOGO RADIOIZLU^ENIQ, SWQZANNYE S FLOKKULXNYMIPLO]ADKAMI NA sOLNCE. oBY^NO S^ITAETSQ, ^TO \TI POWY[ENIQ RA-DIOQRKOSTI OBUSLOWLENY POWY[ENNOJ \LEKTRONNOJ PLOTNOSTX@ W SOL-NE^NOJ KORONE NAD FLOKKULAMI. w RAMKAH TEPLOWOGO TORMOZNOGO ME-HANIZMA GENERACII RADIOIZLU^ENIQ QRKOSTNAQ TEMPERATURA OPTI^ESKITONKOGO ISTO^NIKA, SWQZANNOGO S FLOKKULOM, DOLVNA WOZRASTATX PROPOR-CIONALXNO KWADRATU DLINY WOLNY, ^TO I NABL@DALOSX W RQDE SLU^AEW.w DANNOJ RABOTE PREDSTAWLENY RASHODQ]IESQ S TAKOJ INTERPRETACIEJREZULXTATY NABL@DENIJ BIPOLQRNOJ FLOKKULXNOJ OBLASTI S WOLOKNOM,LEVAW[IM NA LINII RAZDELA POLQRNOSTEJ MAGNITNOGO POLQ. nABL@-DENIQ BYLI WYPOLNENY W SENTQBRE { OKTQBRE 1996 G. S WYSOKIM PRO-STRANSTWENNYM RAZRE[ENIEM W [IROKOM DIAPAZONE WOLN (1.7 { 20 SM)NA RADIOTELESKOPE ratan-600 (ODNOMERNYE SKANY S NOVEWOJ dn, 16"NA WOLNE 1.7 SM) dLQ INTERPRETACII NABL@DENIJ BYLI TAKVE ISPOLX-ZOWANY DANNYE RADIOGELIOGRAFA W Nobeyama NA WOLNE 1.7 SM.nA SAMYH KOROTKIH WOLNAH NABL@DALOSX TOLXKO WOLOKNO KAK OBLASTXPONIVENNOJ RADIOQRKOSTI. nA BOLEE DLINNYH WOLNAH S OBEIH STORONWOLOKNA POQWLQ@TSQ DWA ISTO^NIKA POWY[ENNOJ QRKOSTI, PRI^EM QR-KOSTNAQ TEMPERATURA \TIH ISTO^NIKOW UWELI^IWAETSQ PROPORCIONALXNO9



KUBU DLINY WOLNY, ^TO UKAZYWAET NA NETEPLOWU@ PRIRODU PROISHOVDE-NIQ \TOGO RADIOIZLU^ENIQ.rADIOIZLU^ENIE FLOKKULA BYLO PROMODELIROWANO S U^ETOM SOWMEST-NOGO DEJSTWIQ TEPLOWOGO TORMOZNOGO I NETEPLOWOGO GIROSINHROTRONNOGOIZLU^ENIQ BOLX[OJ KORONALXNOJ PETLI, ZAPOLNENNOJ TEPLOWOJ PLAZMOJS NEKOTOROJ DOBAWKOJ NETEPLOWYH \LEKTRONOW. pRISUTSTWIE WOLOKNAW ZONE IZLU^ENIQ MODELIROWALOSX NALI^IEM W CENTRE PETLI HOLODNOGOPLOTNOGO U^ASTKA TEPLOWOJ PLAZMY.w RASPREDELENII RADIOQRKOSTI PO SMODELIROWANNOMU ISTO^NIKU PRI-SUTSTWU@T DWA GORBA S MINIMUMOM POSREDINE, ^TO SOOTWETSTWUET NA-BL@DENIQM. rASS^ITANNYJ SPEKTR POLNOGO POTOKA IZLU^ENIQ POKAZY-WAET HORO[EE SOWPADENIE S NABL@DATELXNYMI DANNYMI. |TOT FAKT, ATAKVE ZNA^ITELXNAQ STABILXNOSTX QWLENIQ (BOLEE DWUH SOLNE^NYH OBO-ROTOW), SWIDETELXSTWU@T O NEPRERYWNO DEJSTWU@]IH NETEPLOWYH PRO-CESSAH W SOLNE^NOJ KORONE W PERIOD GLUBOKOGO MINIMUMA SOLNE^NOJ AK-TIWNOSTI.wO WTOROM PARAGRAFE OPISYWA@TSQ NABL@DENIQ I MODELIROWANIE HA-RAKTERNYH KOMPONENT MAGNITOSFERY AKTIWNOJ OBLASTI - TAKIH KAK PQ-TENNAQ KOMPONENTA, GALO I PEKULQRNYJ ISTO^NIK NA PRIMERE DOSTATO^-NO SLOVNOJ PO STRUKTURE AKTIWNOJ OBLASTIAR6471, W KOTORU@ WHODILIWSE PERE^ISLENNYE KOMPONENTY [13, 16].bOLX[AQ AKTIWNAQ OBLASTXAR6471 NABL@DALASX W PERIOD 24/01/1991{ 09/02/1991 NA WOLNAH W DIAPAZONE 0.8 { 32 SM NA RADIOTELESKOPEratan- 600. |TA OBLASTX QWLQLASX BIPOLQRNOJ MAGNITNOJ STRUKTU-ROJ S S-OBRAZNOJ NEJTRALXNOJ MAGNITNOJ LINIEJ.pROWEDENO KOMPX@TERNOE MODELIROWANIE RADIOIZLU^ENIQ KOMPONEN-TOW DANNOJ AKTIWNOJ OBLASTI. rASS^ITANY HARAKTERISTIKI RADIOIZ-LU^ENIQ (INTENSIWNOSTX, POLQRIZACIQ, QRKOSTNAQ TEMPERATURA I OPTI-^ESKAQ PLOTNOSTX), POSTROENY DWUMERNYE KARTY RASPREDELENIQ QRKOST-NYH TEMPERATUR OBYKNOWENNOJ I NEOBYKNOWENNOJ MOD IZLU^ENIQ, OSU-]ESTWLENA SWERTKA S DIAGRAMMOJ NAPRAWLENNOSTI ratan-600 DLQ SRAW-NENIQ S NABL@DENIQMI.nABL@DENIQ DWUH PQTENNYH ISTO^NIKOW SOGLASU@TSQ S MODELXNYMIRAS^ETAMI DLQ TEPLOWOGO CIKLOTRONNOGO IZLU^ENIQ NA 2 I 3 GARMONIKAHGIRO^ASTOTY W SILXNOM MAGNITNOM POLE (OKOLO 2600 gS NA UROWNE FOTO-SFERY). zAREGISTRIROWAN TAKVE KOMPAKTNYJ (20") I O^ENX QRKIJ (5mk10



NA 3.2 SM) OB_EKT NAD NEJTRALXNOJ LINIEJ, WBLIZI WKRAPLENIQ MAGNIT-NOGO POLQ PROTIWOPOLOVNOJ POLQRNOSTI. tAKIE HARAKTERNYE SWOJSTWAPOZWOLILI OTNESTI EGO K GRUPPE TAK NAZYWAEMYH �PEKULQRNYH� ISTO^-NIKOW. |TOT PEKULQRNYJ ISTO^NIK BYL PROMODELIROWAN KAK TEPLOWOEGIROREZONANSNOE IZLU^ENIE O^ENX GORQ^IH (10 { 100mk) NIZKO RASPOLO-VENNYH KORONALXNYH PETELX S UMERENNYMI (300 { 500 gS) MAGNITNYMIPOLQMI. w DIAPAZONE 0.8 { 4.0 SM NABL@DALOSX [IROKOE BESSTRUKTUR-NOE OBRAZOWANIE (GALO), PEREKRYWA@]EE WS@ AKTIWNU@ OBLASTX, NIZKOJQRKOSTI (Tb = 50� 250 TYS. k), PO SRAWNENI@ S QRKOSTX@ UPOMQNUTYHWY[E KOMPAKTNYH ISTO^NIKOW. nO W DIAPAZONE WOLN 5 { 30 SM IZLU^ENIE\TOGO ISTO^NIKA STALO DOMINIRU@]IM, S MAKSIMUMOM POTOKA 5�6�105qN NA WOLNAH 5 { 8 SM. iSTO^NIK GALO BYL PROMODELIROWAN KAK SOWMEST-NOE IZLU^ENIE TEPLOWYH I NETEPLOWYH (SUBRELQTIWISTSKIH) \LEKTRONOW,ZAPOLNQ@]IH BOLX[IE KORONALXNYE MAGNITNYE PETLI (MAGNITOSFERUAKTIWNOJ OBLASTI).hORO[EE SOGLASIE POLU^ENNYH PRI MODELIROWANII RAS^ETNYH SPEK-TROW IZLU^ENIQ I QRKOSTNOJ TEMPERATURY S NABL@DAEMYMI SPEKTRAMIUKAZYWAET NA TO, ^TO TAKOE ISSLEDOWANIE POZWOLILO DOSTATO^NO WERNOOPREDELITX FIZI^ESKIE PARAMETRY OBLASTI IZLU^ENIQ ISTO^NIKOW (MAG-NITNOE POLE, A TAKVE TEMPERATURU I KONCENTRACI@ \LEKTRONOW), OCE-NITX WKLAD TEPLOWOJ I NETEPLOWOJ SOSTAWLQ@]IH GALO, A TAKVE WKLADOTDELXNYH ISTO^NIKOW AKTIWNOJ OBLASTI W OB]EE RADIOIZLU^ENIE NARAZNYH DLINAH WOLN. sDELAN WYWOD O NEOBHODIMOSTI U^ETA PROCESSOWRASSEQNIQ RADIOIZLU^ENIQ PRI EGO RASPROSTRANENII ^EREZ MATERI@ GA-LO, PRIWODQ]EE K ZAMYWANI@ IZOBRAVENIQ NA DLINNYH (5 { 8 SM) WOLNAHRASPOLOVENNYH NIVE GALO PQTENNYH I PEKULQRNOGO ISTO^NIKOW.w TRETXEM PARAGRAFE PODTWERVDEN NABL@DENIQMI I PROMODELIRO-WAN \FFEKT INWERSII ZNAKA KRUGOWOJ POLQRIZACII W ISTO^NIKAH TIPA"GALO", PRI \TOM MODELIROWANIE PODTWERDILO PREDPOLOVENIE O TOM, ^TOZDESX IMEET MESTO \FFEKT "SAMOINWERSII", WOZNIKA@]IJ PRI RASPRO-STRANENII IZLU^ENIQ ISTO^NIKA ^EREZ KWAZIPOPERE^NU@ OBLASTX (QT-OBLASTX) MAGNITNOGO POLQ, KOTORAQ W USLOWIQH BOLX[OJ KORONALXNOJPETLI NAHODITSQ WNUTRI SAMOGO ISTO^NIKA IZLU^ENIQ [21, 28].pREDLAGAETSQ MODELX, OB_QSNQ@]AQ OSOBENNOSTI SPEKTRA POTOKOW IQWLENIE SMENY ZNAKA KRUGOWOJ POLQRIZACII, NABL@DAEMYE W DLINNO-WOLNOWOM DIAPAZONE (� > 5 SM) U ISTO^NIKOW MIKROWOLNOWOGO IZLU^E-11



NIQ, RASPOLOVENNYH NAD AKTIWNYMI OBLASTQMI NA sOLNCE. rANEE PONABL@DENIQM NA bpr, ratan-600 I ssrt BYLO ZAME^ENO, ^TO INTER-PRETACIQ \TIH OSOBENNOSTEJ W RAMKAH TEORII CIKLOTRONNOGO IZLU^ENIQPQTENNOJ KOMPONENTY I EGO RASPROSTRANENIQ ^EREZ POPERE^NOE MAGNIT-NOE POLE WSTRE^AET OPREDELENNYE TRUDNOSTI. w OTLI^IE OT \TOJ TE-ORII RAZWIWAEMAQ MODELX RASSMATRIWAET IZLU^ENIE PLAZMY S U^ETOMQT-RASPROSTRANENIQ, UDERVIWAEMOJ W WER[INE ao I OBRAZU@]EJ PRO-TQVENNYJ ISTO^NIK (GALO).rEZULXTATY NABL@DENIJ INTERPRETIRU@TSQ I MODELIRU@TSQ W RAM-KAH MODELI BOLX[OJ KORONALXNOJ PETLI (MAGNITOSFERE AKTIWNOJ OBLA-STI) S DOSTATO^NO SILXNYM MAGNITNYM POLEM PETLI, SODERVA]EJ TE-PLOWYE \LEKTRONY I NADTEPLOWYE SO STEPENNYM RASPREDELENIEM PO \NER-GIQM. pRI MODELIROWANII POLQRIZOWANNOGO IZLU^ENIQ GALO U^ITYWA-LISX \FFEKTY RASPROSTRANENIQ ^EREZ QT-OBLASTX MAGNITNOGO POLQ, KO-TORAQ W USLOWIQH BOLX[OJ KORONALXNOJ PETLI NAHODITSQ WNUTRI SAMOGOISTO^NIKA IZLU^ENIQ. sAMOINWERSIQ ZNAKA POLQRIZACII IMEET MESTODLQ TOJ ^ASTI KORONALXNOJ PETLI, KOTORAQ RASPOLOVENA BLIVE K LIMBU.u^ET SAMOINWERSII HORO[O OB_QSNQET NABL@DAEMU@ ASIMMETRI@ POLQ-RIZACIONNOGO IZOBRAVENIQ PRI PROHOVDENII ao WBLIZI LIMBA. uKAZY-WAETSQ, ^TO RASHOVDENIE NABL@DENNYH I RAS^ETNYH SPEKTROW W DLIN-NOWOLNOWOM U^ASTKE SPEKTRA MOVET BYTX USTRANENO PRI U^ETE \FFEKTARASSEQNIQ RADIOIZLU^ENIQ PRI EGO RASPROSTRANENII ^EREZ MATERI@GALO.w ^ETWERTOM PARAGRAFE OPISANY MODELXNYE RAS^ETY, PROWEDENNYEDLQ UTO^NENIQ FIZI^ESKOGO SMYSLA OPREDELENIQ MAGNITNOGO POLQ W KO-RONE NAD SOLNE^NYMI PQTNAMI PO MNOGOWOLNOWYM NABL@DENIQM W SAN-TIMETROWOM DIAPAZONE [25, 30]. pREDLOVEN METOD OPREDELENIQ WYSOTYPEREHODNOGO SLOQ NAD ODINO^NYMI PQTNAMI [23, 26, 29].rEZKIJ SPAD POLQRIZOWANNOGO SPEKTRA ISTO^NIKOW MIKROWOLNOWOGOIZLU^ENIQ NAD PQTNAMI W STORONU KOROTKIH DLIN WOLN UKAZYWAET, ^TOTEMPERATURA NAD PQTNAMI BYSTRO UWELI^IWAETSQ S WYSOTOJ W UZKOJ PE-REHODNOJ ZONE OT HROMOSFERY K KORONE. |TOT NABL@DATELXNYJ FAKTPOZWOLIL RAZWITX ODIN IZ RADIOASTRONOMI^ESKIH METODOW IZMERENIQMAGNITNOGO POLQ W OSNOWANII KORONY PO MNOGOWOLNOWYM POLQRIZACION-NYM RADIONABL@DENIQM NA ratan-600.dLQ PROWERKI I UTO^NENIQ DANNOGO METODA OPREDELENIQ MAGNITNYH12



POLEJ NAD PQTNAMI BYLO PROWEDENO KOMPX@TERNOE MODELIROWANIE. mO-DELXNYE RAS^ETY PODTWERDILI, ^TO PRI SLEDOWANII METODU IZMERQETSQMAKSIMALXNOE ZNA^ENIE MAGNITNOGO POLQ PQTEN NA WYSOTE OSNOWANIQKORONY. sOGLASNO MODELIROWANI@, ZNA^ENIE MAGNITNOGO POLQ, IZMERQ-EMOE PO NABL@DENIQM NA ratan-600 PO IZLU^ENI@ NA 3-EJ GARMONIKEGIRO^ASTOTY (NEOBYKNOWENNAQ WOLNA ILI POLQRIZOWANNYJ POTOK), NA7% MENX[E DEJSTWITELXNOJ WELI^INY S TO^NOSTX@ 3%, DLQ IZMERENIJTOJ VE WELI^INY MAGNITNOGO POLQ PO 2-OJ GARMONIKE (OBYKNOWENNAQWOLNA) POLU^AEMAQ TO^NOSTX LU^[E 3%, BEZ UMENX[ENIQ (UWELI^ENIQ)DEJSTWITELXNOJ WELI^INY MAGNITNOGO POLQ. dLQ PRIMERA BYLI OBRA-BOTANY NABL@DENIQ 3 PQTEN: AR8716 (10.10.99), AR8668 (19.08.99) IAR8699 (13.09.99). dLQ \TIH PQTEN UDALOSX POMERITX MAGNITNOE POLEPO OBEIM GARMONIKAM GIRO^ASTOTY. rAZNICA MEVDU WELI^INAMI MAG-NITNOGO POLQ, IZMERENNYMI PO SPEKTRAM IZLU^ENIQ NA OBYKNOWENNOJ INEOBYKNOWENNOJ WOLNAH, SOSTAWILA OKOLO 20% (BOLX[EE ZNA^ENIE POLQSOOTWETSTWOWALO IZMERENIQM PO NEOBYKNOWENNOJ WOLNE). hOTQ OVIDA-LOSX SOWPADENIE \TIH WELI^IN W PREDELAH O[IBOK, \TA RAZNICA ZAMETNOPREWY[AET TO^NOSTX IZMERENIQ DLQ KAVDOGO IZ ZNA^ENIJ MAGNITNOGOPOLQ, KOTORAQ BYLA NAJDENA IZ MODELIROWANIQ.wESXMA MALAQ WYSOTA (PORQDKA 2000 KM) OSNOWANIQ KORONY OSLOVNQ-ET EE OPREDELENIE NABL@DATELXNYMI METODAMI, ^TO OBOSNOWYWAET NEOB-HODIMOSTX RAZWITIQ MODELXNYH METODOW. pO MAGNITOGRAFI^ESKIM NA-BL@DENIQM S HORO[IM PROSTRANSTWENNYM RAZRE[ENIEM 3 { 5 " MOVNOIZMERITX RASPREDELENIE MAGNITNOGO POLQ PQTNA NA FOTOSFERE. w NEKO-TORYH RABOTAH BYLO POKAZANO, ^TO RASPREDELENIE NAPRQVENNOSTI FO-TOSFERNOGO MAGNITNOGO POLQ, POLU^ENNOE DLQ RQDA PQTEN, MOVNO SOGLA-SOWATX S DIPOLXNYM. w TO VE WREMQ, DIPOLXNOE PRIBLIVENIE [IROKOISPOLXZUETSQ W MODELIROWANII RADIOIZLU^ENIQ PQTENNYH ISTO^NIKOW.pREDSTAWLQQ MAGNITNOE POLE NAD PQTNOM W DIPOLXNOM PRIBLIVENII,MOVNO SWQZATX IZMERENNYE FOTOSFERNYE I KORONALXNYE ZNA^ENIQ PO-LQ I OPREDELITX WYSOTU OSNOWANIQ KORONY NAD PQTNOM. nA OSNOWANII\TIH SOOBRAVENIJ PREDLOVEN METOD DLQ OPREDELENIQ WYSOTY OSNOWANIQKORONY ^EREZ RASPREDELENIE MAGNITNOGO POLQ NAD PQTNOM W DIPOLXNOMPRIBLIVENII S ISPOLXZOWANIEM ODNOWREMENNO DANNYH MAGNITOGRAFI-^ESKIH I RADIONABL@DENIJ. mETOD BYL PROWEREN NA [ESTI ODINO^NYHSIMMETRI^NYH PQTNAH. nA PRIMERE \TIH PQTEN PODTWERVDENO, ^TO DLQ13



PREDSTAWLENIQ MAGNITNOGO POLQ SIMMETRI^NYH PQTEN NA UROWNE FOTO-SFERY MOVNO ISPOLXZOWATX DIPOLXNOE PRIBLIVENIE. dLQ WYSOTY OSNO-WANIQ KORONY POLU^ENY ZNA^ENIQ OT 600 DO 4300 KM NAD FOTOSFEROJPQTNA, SO SREDNIM ZNA^ENIEM OKOLO 2000 KM.w TRETXEJ GLAWE RASSMATRIWAETSQ KOROTKOVIWU]AQ WSPLESKOWAQKOMPONENTA MAGNITOSFERY AKTIWNOJ OBLASTI. dLQ PONIMANIQ FIZI-KI WSPY[KI WAVNOE ZNA^ENIE IMEET ISSLEDOWANIE PROSTRANSTWENNOJ IWREMENNOJ STRUKTURY ISTO^NIKA MIKROWOLNOWOGO WSPLESKA, KOTORYJ,KAK PRAWILO, SOPROWOVDAET WSPY[KU. tAKIE ISSLEDOWANIQ TREBU@T WY-SOKOGO PROSTRANSTWENNOGO I WREMENNOGO RAZRE[ENIQ, ^TO DOSTIGAETSQODNOWREMENNO TOLXKO W ISKL@^ITELXNYH SLU^AQH. oTRYWO^NOSTX NA-BL@DENIJ WSPLESKOW NA ratan-600 SWQZANA S PLOHIM WREMENNYM RAZ-RE[ENIEM \TOGO RADIOTELESKOPA, ODNAKO EGO WYSOKOE PROSTRANSTWENNNOERAZRE[ENIE I [IROKIJ SPEKTRALXNYJ DIAPAZON POZWOLILI W RQDE SLU^A-EW POLU^ITX NOWYE DANNYE O PROSTRANSTWENNOJ STRUKTURE ISTO^NIKOWWSPLESKOW NA BOLX[OM ^ISLE ^ASTOT MIKROWOLNOWOGO DIAPAZONA.w PERWOM PARAGRAFE PREDSTAWLENY NABL@DENIQ I MODELIROWANIE MI-KROWOLNOWOGO IZLU^ENIQ KORONALXNOJ MAGNITNOJ PETELXNOJ STRUKTU-RY ISTO^NIKA TAK NAZYWAEMOGO �MILLIMETROWOGO� WSPLESKA [4, 15, 18].mO]NYJ MILLIMETROWYJ WSPLESK S MAKSIMALXNYM POTOKOM 3000 S.E.P.NA WOLNE 2 SM NABL@DALSQ 30 QNWARQ 1991 GODA. nABL@DENIQ NA ratan-600 BYLI PROWEDENY SPUSTQ 30 MINUT POSLE GLAWNOGO MAKSIMUMA WSPLE-SKA, NA STADII "post burst increase" (PBI), W DIAPAZONE DLIN WOLN 0.8{ 11.7 SM. o^ENX QRKIJ ISTO^NIK WSPLESKA BYL ZAREGISTRIROWAN NAKOROTKIH WOLNAH: \FFEKTIWNAQ QRKOSTNAQ TEMPERATURA EGO IZLU^ENIQNA WOLNE 8 MM DOSTIGALA 500 000 k, ^TO NA 2 { 3 PORQDKA PREWY[ALOPREDWSPLESKOWYJ UROWENX. uQR^ENIE ISTO^NIKA SOPROWOVDALOSX ZNA^I-TELXNYM UWELI^ENIEM (PRIMERNO W POLTORA RAZA) EGO RAZMEROW WO WSEMDIAPAZONE WOLN PRI OTSUTSTWII KAKIH-LIBO TONKIH DETALEJ (PRI RAZRE-[ENII 7 { 10 UGL. SEK.) W QRKOSTNOM RASPREDELENII KAK INTENSIWNOSTI,TAK I KRUGOWOJ POLQRIZACII.bYLA POSTROENA TREHMERNAQ MODELX KORONALXNOJ MAGNITNOJ PETELX-NOJ STRUKTURY ISTO^NIKA WSPLESKA DLQ STADIJ MAKSIMUMA I PBI. dLQOBEIH STADIJ PROWEDENY KOMPX@TERNYE RAS^ETY, U^ITYWA@]IE SOWMEST-NOE DEJSTWIE TREH MEHANIZMOW IZLU^ENIQ: TEPLOWOGO TORMOZNOGO I GIRO-14



REZONANSNOGO IZLU^ENIQ I NETEPLOWOGO GIROSINHROTRONNOGO IZLU^ENIQ.pOS^ITANY FIZI^ESKIE PARAMETRY OBLASTI IZLU^ENIQ ( TEMPERATU-RA, \LEKTRONNAQ PLOTNOSTX, MAGNITNOE POLE, MERA \MISSII) NA STADIQHMAKSIMUMA WSPLESKA I PBI, S PRIWLE^ENIEM RENTGENOWSKIH DANNYH IDANNYH RADIONABL@DENIJ DRUGIH OBSERWATORIJ. sDELAN WYWOD O TOM,^TO NEKOTOROE PROTIWORE^IE MEVDU RADIO I RENTGENOWSKIMI MERAMI\MISSIJ (NA MOMENT MAKSIMUMA WSPLESKA MERA \MISSII PO RADIODAN-NYM NA DWA PORQDKA PREWY[AET RENTGENOWSKU@ MERU \MISSII) MOVETBYTX RAZRE[ENO PRI U^ETE NETEPLOWYH MEHANIZMOW IZLU^ENIQ.w 1999 G. NA ratan-600 NA^ALISX ISSLEDOWANIQ DLITELXNYH MIKRO-WSPLESKOW, KOTORYE SU]ESTWU@T W TE^ENIE NESKOLXKIH DNEJ I KOTORYEWKL@^A@T KOROTKIE IMPULXSNYE WSPLESKI. iH NABL@DENIQ PROWODQT-SQ W DECIMETROWOM DIAPAZONE 1000 { 1500 mgC. pREDSTAWLQET INTERESPOLU^ENIE DANNYH NABL@DENIJ WSPLESKOW DRUGIH OBSERWATORIJ W DECI-METROWOM DIAPAZONE, NO S WREMENNYM PROFILEM.wO WTOROM PARAGRAFE OPISYWA@TSQ NABL@DENIQ W DIAPAZONE 1 { 2ggC TREH WSPLESKOW S MEDLENNYM POZITIWNYM DREJFOM, NABL@DAW[IH-SQ W NA^ALE SOLNE^NYH WSPY[EK 2 MAQ 1998G., 23 SENTQBRQ 1998 G. I9 NOQBRQ 1999 G. NA RADIOSPEKTROGRAFE W Ond�rejove (~EHIQ) [22, 24].pOS^ITANY ^ASTOTNYE DREJFY (20 { 125 mgC/SEK), NA OSNOWE MODELIRASPREDELENIQ PLOTNOSTI OCENENY SKOROSTI ISTO^NIKOW WOZMU]ENIJ IIH WYSOTY W PREDPOLOVENII O PLAZMENNOM MEHANIZME IZLU^ENIQ NA PER-WOJ I WTOROJ GARMONIKAH. |TI SKOROSTI OKAZALISX SLI[KOM MALY (120{ 1350 KM/SEK), ^TOBY BYTX SWQZANNYMI S POTOKAMI BYSTRYH ^ASTIC. wROLI WOZMOVNYH ISTO^NIKOW IZLU^ENIQ WSPLESKOW PREDLOVENY RASPRO-STRANQ@]IESQ W NAPRAWLENII FOTOSFERY WDOLX MAGNITNYH SILOWYH LI-NIJ PETLI UDARNYE WOLNY TEPLOWOJ PRIRODY. dLQ ODNOGO IZ WSPLESKOW(23 SENTQBRQ 1998 G.) BOLEE PODROBNO RASSMOTRENA MODELX PODNIMA@-]EJSQ WSPY[E^NOJ PETLI S RASPROSTRANENIEM ISTO^NIKOW WSPLESKA OTWER[INY PETLI WNIZ K OSNOWANI@ PETLI WDOLX SILOWYH LINIJ.15



w ZAKL@^ENII DISSERTACII SFORMULIROWANY OSNOWNYE REZULXTA-TY RABOTY.osnownye rezulxtaty dissertacii1. rAZRABOTAN METOD, POZWOLQ@]IJ MODELIROWATX TREHMERNU@STRUKTURU I RASS^ITYWATX RADIOIZLU^ENIE RAZLI^NYH KOMPONENTMAGNITOSFERY AKTIWNOJ OBLASTI. kOMPX@TERNOE MODELIROWANIENABL@DAEMYH ISTO^NIKOW RADIOIZLU^ENIQ POZWOLILO S POMO]X@RAZRABOTANNOGO PAKETA PROGRAMM UTO^NITX FIZI^ESKIE PARAME-TRY OBLASTI IZLU^ENIQ (TEMPERATURU I \LEKTRONNU@ KONCENTRA-CI@, MAGNITNOE POLE), OCENITX WKLAD TEPLOWOJ I NETEPLOWOJ SO-STAWLQ@]IH, ^TO PRODEMONSTRIROWANO NA PRIMERAH NABL@DENIJNESKOLXKIH AKTIWNYH OBLASTEJ.2. oBRABOTANY NABL@DENIQ MIKROWOLNOWOGO IZLU^ENIQ NEKOTORYHAKTIWNYH OBLASTEJ NA sOLNCE. aNALIZ NABL@DENIJ POZWOLIL UTO^-NITX SPEKTRALXNO-POLQRIZACIONNYE I PROSTRANSTWENNYE HARAK-TERISTIKI IZLU^ENIQ OTDELXNYH STRUKTURNYH \LEMENTOW AKTIW-NYH OBLASTEJ (GALO, PQTENNYH, PEKULQRNOGO I FLOKKULXNOGO IS-TO^NIKOW, ISTO^NIKOW MIKROWOLNOWYH WSPLESKOW). pODTWERVDENONABL@DENIQMI SU]ESTWOWANIE DLITELXNYH NETEPLOWYH PROCESSOWW SOLNE^NOJ KORONE W ISTO^NIKAH TIPA "GALO" (DAVE W PERIOD GLU-BOKOGO MINIMUMA SOLNE^NOJ AKTIWNOSTI).3. iSSLEDOWAN \FFEKT INWERSII ZNAKA KRUGOWOJ POLQRIZACII W ISTO^-NIKAH TIPA "GALO" I PROWEDENY MODELXNYE RAS^ETY, POKAZAW[IE,^TO TAKAQ INWERSIQ PROISHODIT W SAMOM ISTO^NIKE IZLU^ENIQ, ^TOPOZWOLILO PREDLOVITX TERMIN "SAMOINWERSIQ ZNAKA KRUGOWOJ PO-LQRIZACII" DLQ \TOGO QWLENIQ. sDELAN WYWOD O NEOBHODIMOSTIU^ETA PROCESSOW RASSEQNIQ RADIOIZLU^ENIQ PRI EGO RASPROSTRANE-NII ^EREZ MATERI@ GALO, PRIWODQ]IH K ZAMYWANI@ IZOBRAVENIJKAK SAMOGO GALO, TAK I NIVERASPOLOVENNYH PQTENNYH I PEKULQR-NYH ISTO^NIKOW, A TAKVE K SU]ESTWENNOMU IZMENENI@ SPEKTROWPOTOKOW RADIOIZLU^ENIQ \TIH OB_EKTOW.16



4. uTO^NEN FIZI^ESKIJ SMYSL OPREDELENIQ WELI^INY KORONALXNOGOMAGNITNOGO POLQ PO MNOGOWOLNOWYM NABL@DENIQM NA ratan-600RADIOIZLU^ENIQ NAD PQTNAMI. tAKOE UTO^NENIE POZWOLILO, W ^AST-NOSTI, WPERWYE NADEVNO IZMERITX MAGNITNOE POLE PO WTOROJ GAR-MONIKE GIRO^ASTOTY NAD NEKOTORYMI PQTNAMI I WYQWITX ZAMET-NOE RASHOVDENIE S IZMERENIQMI PO TRETXEJ GARMONIKE DLQ TEH VEISTO^NIKOW. oPREDELENA WYSOTA OSNOWANIQ KORONY NAD NESKOLX-KIMI PQTNAMI PO PREDLOVENNOMU AWTOROM METODU S ISPOLXZOWA-NIEM RADIOASTRONOMI^ESKIH I MAGNITOGRAFI^ESKIH NABL@DENIJODINO^NYH PQTEN.5. iSSLEDOWANA I PROMODELIROWANA PROSTRANSTWENNAQ STRUKTURAMIKROWOLNOWOGO WSPLESKA NA STADII POSLEWSPLESKOWOGO UQR^ENIQ(PBI) PO NABL@DENIQM NA ratan-600. iSSLEDOWANA I INTER-PRETIROWANA WREMENNAQ STRUKTURA WSPLESKOW S MEDLENNYM POLO-VITELXNYM DREJFOM PO NABL@DENIQM NA RADIOSPEKTROGRAFE WOnd�rejove W DIAPAZONE 1-2 ggC. rEZULXTATY ISSLEDOWANIQ MI-KROWOLNOWYH WSPLESKOW POKAZALI, ^TO OSNOWNOE \NERGOWYDELENIEPROISHODIT W WER[INE KORONALXNOJ PETLI S POSLEDU@]IM RASPRO-STRANENIEM \NERGII K OSNOWANIQM PETLI SO SKOROSTX@, HARAKTER-NOJ DLQ UDARNYH WOLN.lI^NYJ WKLAD AWTORA aWTOROM RAZRABOTAN METOD MODELIROWANIQTREHMERNOJ STRUKTURY I RAS^ETA RADIOIZLU^ENIQ RAZLI^NYH KOMPO-NENT MAGNITOSFERY AKTIWNOJ OBLASTI I NAPISANY WSE PROGRAMMY, IS-POLXZOWAW[IESQ DLQ MODELXNYH RAS^ETOW, KROME STANDARTNYH PODPRO-GRAMM I PODPROGRAMM, SWQZANNYH S GAUSS-OBRABOTKOJ. aWTORU PRINAD-LEVIT PODBOR MODELEJ KOMPONENTOW MAGNITOSFERY AKTIWNOJ OBLASTI INEPOSREDSTWENNOE U^ASTIE W IH RAZRABOTKE. pROWEDENIE WSEH KOMPX@-TERNYH RAS^ETOW PRINADLEVIT AWTORU. aWTOR PRINIMAL U^ASTIE W OB-SUVDENII I INTERPRETACII REZULXTATOW MODELIROWANIQ. w RABOTAH,SWQZANNYH S NABL@DATELXNYM MATERIALOM, AWTOR OBRABATYWAL NABL@-DENIQ AR6471 (OBLASTX S PQTNAMI, GALO I PEKULQRNYM ISTO^NIKOM) IMIKROWOLNOWOGO WSPLESKA 30.01.1991, A TAKVE WSEH PQTENNYH ISTO^NI-KOW, RASS^ITYWAL SKOROSTI DREJFOW I DRUGIE PARAMETRY WSPLESKOW WO17
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