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{ 1 {oGLAWLENIEwWEDENIE 41 pROBLEMY MODELIROWANIQ MAGNITOSFER AKTIWNYH OBLA-STEJ NA sOLNCE 191.1 mAGNITOSFERY AKTIWNYH OBLASTEJ PO RADIOASTRONOMI^E-SKIM NABL@DENIQM : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 191.2 oBZOR MODELXNYH RAS^ETOW RADIOIZLU^ENIQ AKTIWNYH OBLA-STEJ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 221.3 mATEMATIKO-FIZI^ESKIJ INSTRUMENTARIJ, ISPOLXZOWAW-[IJSQ PRI MODELIROWANII : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 261.3.1 mEHANIZMY RADIOIZLU^ENIQ : : : : : : : : : : : : : : 261.3.1.1 tORMOZNOJ MEHANIZM IZLU^ENIQ : : : : : : : 271.3.1.2 mAGNITOTORMOZNOE IZLU^ENIE SLABORELQ-TIWISTSKIH \LEKTRONOW : : : : : : : : : : : : 281.3.1.3 mAGNITOTORMOZNOE IZLU^ENIE TEPLOWYHUMERENNO-RELQTIWISTSKIH \LEKTRONOW : : : : 301.3.1.4 mAGNITOTORMOZNOE IZLU^ENIE NETEPLOWYHUMERENNO-RELQTIWISTSKIH \LEKTRONOW : : : : 321.3.2 uRAWNENIE PERENOSA IZLU^ENIQ : : : : : : : : : : : : : 331.3.3 wLIQNIE \FFEKTOW RASSEQNIQ NA SPEKTR I NAPRAWLEN-NOSTX RADIOIZLU^ENIQ : : : : : : : : : : : : : : : : : : 351.3.4 iNWERSIQ ZNAKA KRUGOWOJ POLQRIZACII PRI RASPRO-STRANENII ^EREZ OBLASTX S POPERE^NYM MAGNITNYMPOLEM : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 381.3.5 rASPREDELENIE \LEKTRONNOJ KONCENTRACII I TEMPE-RATURY W ATMOSFERE AKTIWNOJ OBLASTI : : : : : : : : 391.3.6 mODELX RASPREDELENIQ MAGNITNOGO POLQ : : : : : : : 421.4 oPISANIE PROGRAMM DLQ RAS^ETA HARAKTERISTIK RADIOIZ-LU^ENIQ ISTO^NIKOW AKTIWNOJ OBLASTI : : : : : : : : : : : : 45



{ 2 {1.5 wYWODY : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 542 nABL@DENIQ I MODELIROWANIE DOLGOVIWU]IH KOMPONENTMAGNITOSFERY AKTIWNOJ OBLASTI NA sOLNCE 552.1 nETEPLOWOE MIKROWOLNOWOE IZLU^ENIE FLOKKULOW I EGO MO-DELIROWANIE PO NABL@DENIQM NA ratan- 600 W SENTQBRE-OKTQBRE 1996G. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 552.2 pQTENNYJ ISTO^NIK, PEKULQRNYJ ISTO^NIK I ISTO^NIK TI-PA GALO KAK OSNOWNYE KOMPONENTY 3-H MERNOJ STRUKTURYAKTIWNOJ OBLASTI PO NABL@DENIQM NA ratan-600 I NA ssrt. 642.2.1 nABL@DENIQ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 642.2.2 mODELIROWANIE : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 682.3 sAMOINWERSIQ ZNAKA KRUGOWOJ POLQRIZACII W MIKROWOLNO-WYH ISTO^NIKAH TIPA "GALO" : : : : : : : : : : : : : : : : : : 762.3.1 nABL@DENIQ AKTIWNOJ OBLASTI AR5200 : : : : : : : 782.3.2 mODELXNYE RAS^ETY : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 842.4 iZMERENIQ MAGNITNYH POLEJ NAD PQTNAMI : : : : : : : : : : 912.4.1 uTO^NENIE METODA OPREDELENIQ MAGNITNOGO POLQ NADPQTNAMI PO NABL@DENIQM NA ratan-600 : : : : : : : 912.4.2 mETOD OPREDELENIQ WYSOTY OSNOWANIQ KORONY NADPQTNAMI PO MAGNITOGRAFI^ESKIM I MIKROWOLNOWYMNABL@DENIQM : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 972.5 wYWODY : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1033 iSSLEDOWANIE WSPLESKOW 1073.1 wWEDENIE : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1073.2 mODELIROWANIE MO]NOGO MILLIMETROWOGO WSPLESKA PO NA-BL@DENIQM NA ratan-600 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1133.2.1 nABL@DATELXNYJ MATERIAL : : : : : : : : : : : : : : : 1133.2.2 rEZULXTATY NABL@DENIJ WSPLESKA NA ratan-600 : 1163.2.3 oBSUVDENIE I ANALIZ REZULXTATOW NABL@DENIJ : : : 1233.2.4 mODELIROWANIE : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1263.3 nABL@DENIQ WSPLESKOW S MEDLENNYM POLOVITELXNYM DREJ-FOM NA RADIOSPEKTROGRAFE W Ond�rejove : : : : : : : : : : : : 1293.3.1 oPISANIE SPEKTROW RADIO WSPLESKOW : : : : : : : : : : 1313.3.2 oPREDELENIE SKOROSTEJ ISTO^NIKOW WOZMU]ENIJ : : : 1353.3.3 iNTERPRETACIQ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 138



{ 3 {3.4 wYWODY : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1394 zAKL@^ENIE 142lITERATURA 143



{ 4 {wWEDENIEbLIVAJ[AQ K zEMLE ZWEZDA, sOLNCE OKAZYWAET OPREDELQ@]EE WLIQ-NIE NA NA[U PLANETU. w KORONE sOLNCA PROISHODQT QRKO WYRAVENNYEPROCESSY \NERGOWYDELENIQ I PERENOSA \NERGII. |TI QWLENIQ MOGUT BYTXKAK 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^NOJTO^KI ZRENIQ sOLNCE PREDSTAWLQET OGROMNYJ INTERES KAK UNIKALXNAQKOSMI^ESKAQ LABORATORIQ, W KOTOROJ PROISHODQT PLAZMENNYE PROCESSYPRI USLOWIQH I MAS[TABAH, NEWOSPROIZWODIMYH W ZEMNYH FIZI^ESKIH LA-BORATORIQH, A BLIZKOE RASPOLOVENIE sOLNCA DELAET IH UDOBNYMI DLQ DE-TALXNYH NABL@DENIJ. uSKORENIE ^ASTIC, NAGREW PLAZMY, \VEKCII MASSYI ZNA^ITELXNYE IZMENENIQ MAGNITNOGO POLQ W SOLNE^NOJ KORONE DOSTA-TO^NO QRKO OTRAVA@TSQ W MIKROWOLNOWOM IZLU^ENII, KOTOROE QWLQETSQ\FFEKTIWNYM SREDSTWOM DIAGNOSTIKI PLAZMY KORONY. oB[IRNYJ NA-BL@DATELXNYJ MATERIAL, NAKOPLENNYJ ZA GODY REGULQRNYH SOLNE^NYHNABL@DENIJ, SODERVIT DANNYE O PARAMETRAH KORONALXNOJ PLAZMY, A TAK-VE OB USKORENII ^ASTIC I IH DINAMIKE, NAGREWE PLAZMY, O PERENOSE \NER-GII I OB \NERGOWYDELENII W KORONE. sRAWNENIE REZULXTATOW MODELXNYHRAS^ETOW S DANNYMI RADIONABL@DENIJ sOLNCA, S PRIWLE^ENIEM TAKVEOPTI^ESKIH, ULXTRAFIOLETOWYH I RENTGENOWSKIH NABL@DATELXNYH DAN-NYH, POZWOLQET RAZWITX METODY DIAGNOSTIKI KORONALXNOJ PLAZMY. oSO-BENNO INTERESNYM PREDSTAWLQETSQ ISSLEDOWATX WSPY[E^NYE QWLENIQ, PA-RAMETRY RADIOIZLU^ENIQ KOTORYH SWIDETELXSTWU@T O NALI^II NETEPLO-WYH ^ASTIC.nABL@DENIQ NA RADIOTELESKOPAH S WYSOKIM PROSTRANSTWENNYM RAZRE-[ENIEM (ratan-600, ssrt, RADIOGELIOGRAF W Nobeyama) PREDOSTAWLQ-@T WOZMOVNOSTX DETALXNO ISSLEDOWATX STRUKTURU ISTO^NIKOW RADIOIZ-LU^ENIQ AKTIWNYH OBLASTEJ NA sOLNCE. nOWYE NABL@DATELXNYE DANNYEWYQWILI NEOBHODIMOSTX RAZWITIQ MODELXNYH TEORETI^ESKIH PREDSTAWLE-NIJ O PROISHODQ]IH FIZI^ESKIH PROCESSAH W AKTIWNYH OBLASTQH.



{ 5 {tREBUET DALXNEJ[EGO MODELXNOGO ISSLEDOWANIQ "MAGNITOSFERA" AK-TIWNOJ OBLASTI, KONCEPCIQ KOTOROJ, RAZRABOTANNAQ PULKOWSKOJ GRUPPOJRADIOASTRONOMOW, POLU^ILA MEVDUNARODNOE PRIZNANIE KAK PROSTRANSTWOW ATMOSFERE sOLNCA, GDE PARAMETRY PLAZMY, EE STRUKTURA, ZNA^ENIE MAG-NITNOGO POLQ, PROCESSY \NERGOWYDELENIQ OPREDELQ@TSQ I REGULIRU@TSQWZAIMODEJSTWIEM KORONALXNOJ PLAZMY S MAGNITNYMI POLQMI, QWLQ@]I-MISQ PRODOLVENIEM FOTOSFERNYH MAGNITNYH POLEJ AKTIWNOJ OBLASTI.|TA KONCEPCIQ BAZIRUETSQ NA RAZRABOTANNYH RANEE W sao I gao ranNA OSNOWE MIKROWOLNOWYH NABL@DENIJsOLNCA NA RADIOTELESKOPAH bpr Iratan-600 PRQMYH KOLI^ESTWENNYH METODAH IZMERENIQ MAGNITNOGO PO-LQ I WYQWLENIQ NETEPLOWYH PROCESSOW W SOLNE^NOJ KORONE. |TA KONCEPCIQPODTWERVDAETSQ TAKVE DANNYMI NABL@DENIJ NA KRUPNYH RADIOTELESKO-PAH ssrt, VLA IWSRT, A TAKVE NA SPUTNIKAH SOHO, Yohkoh I TRACEW ULXTRAFIOLETOWOM I RENTGENOWSKOM DIAPAZONAH.dLQ MODELIROWANIQ RADIOIZLU^ENIQ MAGNITOSFER AKTIWNYH OBLASTEJTREBUETSQ RAZRABOTKA USOWER[ENSTWOWANNYH METODIK RAS^ETA, U^ITYWA-@]IH KAK POSLEDNIE TEORETI^ESKIE RAZRABOTKI PROISHODQ]IH NA sOLNCEPROCESSOW IZLU^ENIQ, TAK I POLU^ENNYE ZA POSLEDNIE GODY \KSPERIMEN-TALXNYE DANNYE NABL@DENIJ NA INSTRUMENTAH S WYSOKIM PROSTRANSTWEN-NYM RAZRE[ENIEM I PEREKRYTIEM [IROKOGO SPEKTRALXNOGO DIAPAZONA.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 MIKROWOLNO-WYH WSPLESKOW; U^ESTX WKLAD TEPLOWYH I NETEPLOWYH MEHANIZMOW IZLU^E-NIQ; WYQWITX NEKOTORYE HARAKTERNYE SWOJSTWA, U^ET KOTORYH NEOBHODIMPRI OBRABOTKE I INTERPRETACII NABL@DENIJ AKTIWNYH OBLASTEJ NA sOLN-CE. oSNOWNYMI CELQMI RABOTY QWLQ@TSQ:� kOMPX@TERNOE MODELIROWANIE RADIOIZLU^ENIQ RAZLI^NYH \LEMEN-TOW MAGNITOSFERY AKTIWNYH OBLASTEJ W KORONE NA sOLNCE: PQTEN-



{ 6 {NYH I FLOKKULXNYH RADIOISTO^NIKOW, GALO, PEKULQRNYH ISTO^NIKOW,ISTO^NIKOW MIKROWOLNOWYH WSPLESKOW. pOSTROENIE DWUMERNYH KARTRASPREDELENIQ INTENSIWNOSTI I POLQRIZACII MODELIRUEMYH ISTO^-NIKOW RADIOIZLU^ENIQ, A TAKVE RASPREDELENIJ TEH VE HARAKTERISTIKIZLU^ENIQ, SGLAVENNYH S ODNOMERNOJ DIAGRAMMOJ NAPRAWLENNOSTIRADIOTELESKOPOW.� sRAWNENIE REZULXTATOW MODELXNYH RAS^ETOW S DANNYMI, POLU^ENNY-MI PRI NABL@DENII AKTIWNYH OBLASTEJ NA sOLNCE NA RADIOTELESKO-PAH ratan-600, bpr, ssrt I S NABL@DATELXNYMI DANNYMI DRU-GIH OBSERWATORIJ, W TOM ^ISLE DANNYH SO SPUTNIKOW SOHO, YohkohI TRACE W ULXTRAFIOLETOWOM I RENTGENOWSKOM DIAPAZONAH.� oPREDELENIE PARAMETROW TEPLOWOJ I NETEPLOWOJ SOSTAWLQ@]IH MAG-NITOSFER AKTIWNYH OBLASTEJ (TEMPERATURY I \LEKTRONNOJ KONCEN-TRACII, MAGNITNOGO POLQ) S POMO]X@ MODELXNYH METODOW DIAGNO-STIKI, RAZWITIE MODELXNYH PREDSTAWLENIJ RAZLI^NYH STRUKTURNYH\LEMENTOW MAGNITOSFERY I OCENKA IH WKLADA W OB]EE RADIOIZLU^E-NIE AKTIWNYH OBLASTEJ. pROWEDENIE RQDA KOMPX@TERNYH RAS^ETOWRAZRABOTANNYH MODELEJ S WARIACIEJ ZADAWAEMYH PARAMETROW I ANA-LIZ POLU^ENNYH REZULXTATOW.nAU^NAQ NOWIZNA RABOTY pOLU^ENY NOWYE REZULXTATY PO STRUKTU-RE 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 NETEPLOWYHPROCESSOW W SOLNE^NOJ KORONE (DAVE W PERIOD GLUBOKOGO MINIMUMA SOL-NE^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, GA-LO, ISTO^NIKI MIKROWOLNOWYH WSPLESKOW. tAKOE MODELIROWANIE POZWOLI-LO OPREDELITX PARAMETRY TEPLOWOJ I NETEPLOWOJ SOSTAWLQ@]IH (TEMPE-RATURU I \LEKTRONNU@ KONCENTRACI@, MAGNITNOE POLE), RAZWITX MODELX-NYE PREDSTAWLENIQ RAZLI^NYH STRUKTURNYH \LEMENTOW MAGNITOSFERY I



{ 7 {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@TERNY-MI RAS^ETAMI.uTO^NEN FIZI^ESKIJ SMYSL OPREDELENIQ WELI^INY MAGNITNOGO POLQNAD PQTNAMI PO NABL@DENIQM NA ratan-600 KAK MAKSIMALXNOGO ZNA^E-NIQ MAGNITNOGO POLQ W OSNOWANII SOLNE^NOJ KORONY. wPERWYE NADEVNOIZMERENO MAGNITNOE POLE PO WTOROJ GARMONIKE GIRO^ASTOTY NAD NEKOTO-RYMI PQTNAMI, PRI \TOM WYQWLENO ZAMETNOE RASHOVDENIE S IZMERENIQMIPO TRETXEJ GARMONIKE DLQ TEH VE ISTO^NIKOW.oPREDELENA WYSOTA OSNOWANIQ KORONY NAD NESKOLXKIMI ODINO^NY-MI PQTNAMI 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 I RAS-S^ITYWATX IH RADIOIZLU^ENIE S U^ETOM SOWMESTNOGO DEJSTWIQ TREH ME-HANIZMOW: TEPLOWOGO TORMOZNOGO, TEPLOWOGO GIROREZONANSNOGO I NETEPLO-WOGO GIROSINHROTRONNOGO. kOMPX@TERNOE MODELIROWANIE NABL@DAEMYHISTO^NIKOW RADIOIZLU^ENIQ POZWOLQET S POMO]X@ \TIH PROGRAMM I TEO-RETI^ESKIH PREDSTAWLENIJ O PRIRODE IZLU^ENIQ DANNYH ISTO^NIKOW UTO^-NQTX FIZI^ESKIE PARAMETRY OBLASTI IZLU^ENIQ, OCENIWATX WKLAD TEPLO-WOJ I NETEPLOWOJ SOSTAWLQ@]IH, ^TO PRODEMONSTRIROWANO NA PRIMERAHNABL@DENIJ KONKRETNYH AKTIWNYH OBLASTEJ.sDELAN WYWOD O NEOBHODIMOSTI U^ETA PROCESSOW RASSEQNIQ RADIOIZ-LU^ENIQ PRI EGO RASPROSTRANENII ^EREZ MATERI@ GALO, PRIWODQ]EE K ZA-MYWANI@ KAK SAMOGO GALO, TAK I NIVERASPOLOVENNYH ISTO^NIKOW. tAKOJU^ET NEOBHODIMO IMETX W WIDU PRI OBRABOTKE I INTERPRETACII, NAPRI-MER, PQTENNYH I PEKULQRNYH ISTO^NIKOW, RADIOIZLU^ENIE KOTORYH NADLINNYH WOLNAH OSOBENNO SILXNO PODWERGAETSQ TAKOMU RASSEQNI@. iZ-MENQETSQ I SAMA NABL@DAEMAQ STRUKTURA IZLU^ENIQ GALO, STANOWQSX BO-LEE DIFFUZNOJ, "RASPLYW^ATOJ". pOKAZANA TAKVE NEOBHODIMOSTX U^ETAWKLADA W OB]EE IZLU^ENIE MAGNITOSFERY AKTIWNOJ OBLASTI NETEPLOWYHMEHANIZMOW RADIOIZLU^ENIQ.uTO^NEN METOD OPREDELENIQ WELI^INY KORONALXNOGO MAGNITNOGO POLQ



{ 8 {PO MNOGOWOLNOWYM NABL@DENIQM NA RADIOTELESKOPE ratan-600 RADIO-IZLU^ENIQ NAD PQTNAMI, W ^ASTNOSTI, PO WTOROJ GARMONIKE GIRO^ASTOTY.pREDLOVEN SPOSOB OPREDELENIQ WYSOTY OSNOWANIQ KORONY NAD ODINO^NY-MI PQTNAMI PO RADIOASTRONOMI^ESKIM I MAGNITOGRAFI^ESKIM IZMERENI-QM. aWTOR WYNOSIT NA ZA]ITU:1. mETOD MODELIROWANIQ TREHMERNOJ STRUKTURY I RAS^ETA HARAKTERI-STIK RADIOIZLU^ENIQ RAZLI^NYH KOMPONENTOW MAGNITOSFERY AKTIW-NOJ OBLASTI NA sOLNCE. rEZULXTATY DIAGNOSTIKI PLAZMY NEKOTORYHKOMPONENTOW AKTIWNYH OBLASTEJ, POLU^ENNYE S POMO]X@ RAZRABO-TANNOGO PAKETA PROGRAMM.2. rEZULXTATY OBRABOTKI NABL@DENIJ NA ratan-600 MIKROWOLNOWOGOIZLU^ENIQ AKTIWNYH OBLASTEJ NA sOLNCE, ANALIZ KOTORYH POZWOLILUTO^NITX SPEKTRALXNO-POLQRIZACIONNYE I PROSTRANSTWENNYE HARAK-TERISTIKI IZLU^ENIQ OTDELXNYH STRUKTURNYH \LEMENTOW \TIH OB_-EKTOW. nABL@DATELXNYE PODTWERVDENIQ SU]ESTWOWANIQ DLITELXNYHNETEPLOWYH PROCESSOW W KORONE sOLNCA (DAVE W PERIOD GLUBOKOGOMINIMUMA SOLNE^NOJ AKTIWNOSTI).3. rEZULXTATY ISSLEDOWANIQ \FFEKTA INWERSII ZNAKA KRUGOWOJ POLQRI-ZACII W ISTO^NIKAH TIPA "GALO" I MODELXNYE RAS^ETY, POKAZAW[IE,^TO TAKAQ INWERSIQ PROISHODIT W SAMOM ISTO^NIKE IZLU^ENIQ, ^TOPOZWOLILO PREDLOVITX TERMIN "SAMOINWERSIQ ZNAKA KRUGOWOJ POLQ-RIZACII" DLQ \TOGO QWLENIQ. wYWOD O NEOBHODIMOSTI U^ETA PROCES-SOW RASSEQNIQ RADIOIZLU^ENIQ PRI EGO RASPROSTRANENII ^EREZ MATE-RI@ GALO, PRIWODQ]EE K ZAMYWANI@ IZOBRAVENIJ KAK SAMOGO GALO,TAK I NIVERASPOLOVENNYH PQTENNYH I PEKULQRNYH ISTO^NIKOW, ATAKVE K SU]ESTWENNOMU IZMENENI@ SPEKTROW POTOKOW \TIH OB_EKTOW.4. uTO^NENIE FIZI^ESKOGO SMYSLA OPREDELENIQ WELI^INY MAGNITNOGOPOLQ NAD PQTNAMI PO NABL@DENIQM NA ratan-600. pERWYE NADEV-NYE IZMERENIQ MAGNITNOGO POLE PO WTOROJ GARMONIKE GIRO^ASTOTY,WYQWIW[IE ZAMETNOE RASHOVDENIE S IZMERENIQMI PO TRETXEJ GARMO-NIKE DLQ TEH VE ISTO^NIKOW. mETOD OPREDELENIQ WYSOTY OSNOWANIQKORONY NAD PQTNAMI S ISPOLXZOWANIEM RADIOASTRONOMI^ESKIH I MAG-NITOGRAFI^ESKIH NABL@DENIJ ODINO^NYH PQTEN.



{ 9 {5. rEZULXTATY ISSLEDOWANIQ I MODELIROWANIQ MIKROWOLNOWYH WSPLE-SKOW, POKAZAW[IE, ^TO OSNOWNOE \NERGOWYDELENIE PROISHODIT W WER-[INE KORONALXNOJ PETLI S POSLEDU@]IM RASPROSTRANENIEM \NERGIIK OSNOWANIQM PETLI SO SKOROSTX@, HARAKTERNOJ DLQ UDARNYH WOLN.aPROBACIQ RABOTY. oSNOWNYE REZULXTATY DISSERTACII DOKLADYWA-LISX 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^ESKOJ KON-FERENCII pROBLEMY SOWREMENNOJ RADIOASTRONOMII (s.-pETERBURG, 10-14 NOQBRQ 1997 G), 2-nd Advances in Solar Physics Euroconference Three-Dimensional Structure of Solar Active Regions ( October 7-11,1997, Preveza,Greece.), 30-th Young European Radio Astronomers Conference ( September14-19, 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 "rADIOASTRO-NOMIQ W KOSMOSE" ( pU]INO, 14-16 APRELQ 1998G.),CESRA Workshopon 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 PROBLEMY SOLNE^-NOJ RADIOASTRONOMII" ( 6-9 OKTQBRQ 1998G., sANKT-pETERBURG), KONFEREN-CII "kRUPNOMAS[TABNAQ STRUKTURA SOLNE^NOJ AKTIWNOSTI: DOSTIVENIQI PERSPEKTIWY" (s.-pETERBURG, 1999G), 9-th European Meeting on SolarPhysics "Magnetic Fields and Solar processes" (Firenze, Italy, September12-18, 1999), [KOLE-SEMINARE MOLODYH RADIOASTRONOMOW (pU]INO, 10-11APRELQ 2000), JENAM-2000 (Moscow, May 29 - June 23, 2000), 25-YJ mEV-DUNARODNYJ 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 WWEDENIQ,TREH GLAW, ZAKL@^ENIQ, SPISKA CITIRUEMOJ LITERATURY. oB]IJ OB_EMDISSERTACII 156 STRANIC.sodervanie rabotywO WWEDENII OBOSNOWANA AKTUALXNOSTX TEMY DISSERTACII, POKAZANYMESTO I ROLX DANNOJ RABOTY W TEMATIKE NAU^NYH ISSLEDOWANIJ, DANORAZWERNUTOE OPISANIE CELEJ WYPOLNENNOJ RABOTY, POKAZANY EE NOWIZNA,NAU^NAQ I PRAKTI^ESKAQ ZNA^IMOSTX. sFORMULIROWANY POLOVENIQ, WY-NOSIMYE AWTOROM NA ZA]ITU.



{ 10 {w PERWOJ GLAWE OPISANY KOMPONENTY MAGNITOSFERY AKTIWNYH OBLA-STEJ NA sOLNCE, IH NABL@DATELXNYE HARAKTERISTIKI I FIZI^ESKAQ IN-TERPRETACIQ. dAN OBZOR LITERATURY, K KOTOROM OTRAVENA ISTORIQ RAZ-WITIQ I SOWREMENNOE SOSTOQNIE PROBLEM MODELIROWANIQ RADIOIZLU^ENIQAKTIWNYH 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) SOLNE^-NYH AKTIWNYH OBLASTEJ, NA OSNOWE TEPLOWOGO TORMOZNOGO, TEPLOWOGO GI-ROREZONANSNOGO I NETEPLOWOGO GIROSINHROTRONNOGO MEHANIZMOW, A TAKVEFORMULY DLQ RAS^ETA RASPREDELENIQ MAGNITNOGO POLQ W DIPOLXNOM PRI-BLIVENII. dANY NEOBHODIMYE SSYLKI.pREDSTAWLEN PAKET PROGRAMM NA QZYKE FORTRAN, NAPISANNYH AWTO-ROM NA OSNOWE RAZRABOTANNOGO METODA MODELIROWANIQ TREHMERNOJ STRUK-TURY KOMPONENTOW MAGNITOSFERY AKTIWNOJ OBLASTI NA sOLNCE I RAS^E-TA HARAKTERISTIK RADIOIZLU^ENIQ. oPISANO MODELIROWANIE TREHMERNOJSTRUKTURY [152, 160] DLQ RAZLI^NYH KOMPONENTOW (PQTENNYH, PEKULQRNYHI FLOKKULXNYH ISTO^NIKOW, GALO, ISTO^NIKOW MIKROWOLNOWYH WSPLESKOW)PO ZADAWAEMOMU RASPREDELENI@ TEMPERATURY, \LEKTRONNOJ KONCENTRACIII MAGNITNOGO POLQ, RE[ENIE URAWNENIQ PERENOSA IZLU^ENIQ, POSTROENIEDWUMERNYH KART RASPREDELENIQ INTENSIWNOSTI I POLQRIZACII MODELIRU-EMYH ISTO^NIKOW RADIOIZLU^ENIQ, A TAKVE RASPREDELENIJ TEH VE HARAK-TERISTIK IZLU^ENIQ, SGLAVENNYH S ODNOMERNOJ DIAGRAMMOJ NAPRAWLEN-NOSTI RADIOTELESKOPOW.wO WTOROJ GLAWE OPISYWA@TSQ NABL@DENIQ I MODELIROWANIE DOLGOVI-WU]IH KOMPONENTOW MAGNITOSFERY AKTIWNOJ OBLASTI - TAKIH KAK ISTO^-NIK S FLOKKULOM, PQTENNYE ISTO^NIKI, GALO I PEKULQRNYJ ISTO^NIK. iS-SLEDOWAN \FFEKT SAMOINWERSII ZNAKA KRUGOWOJ POLQRIZACII GALO. pRED-STAWLENY MODELXNYE RAS^ETY I IZMERENIQ MAGNITNOGO POLQ NAD SOLNE^-NYMI PQTNAMI. pREDLOVEN METOD OPREDELENIQ WYSOTY OSNOWANIQ KORONYNAD PQTNAMI.w PERWOM PARAGRAFE PREDSTAWLENY NABL@DENIQ I MODELIROWANIE NETE-PLOWOGO MIKROWOLNOWOGO IZLU^ENIQ FLOKKULXNOGO ISTO^NIKA S WOLOKNOM[154, 166]. hORO[O IZWESTNO, ^TO W MIKROWOLNOWOM DIAPAZONE IME@T-SQ ISTO^NIKI POWY[ENNOGO RADIOIZLU^ENIQ, SWQZANNYE S FLOKKULXNYMIPLO]ADKAMI NA sOLNCE. oBY^NO S^ITAETSQ, ^TO \TI POWY[ENIQ RADIO-QRKOSTI OBUSLOWLENY POWY[ENNOJ \LEKTRONNOJ PLOTNOSTX@ W SOLNE^NOJ



{ 11 {KORONE NAD FLOKKULAMI. w RAMKAH TEPLOWOGO TORMOZNOGO MEHANIZMA GENE-RACII RADIOIZLU^ENIQ QRKOSTNAQ TEMPERATURA OPTI^ESKI TONKOGO ISTO^-NIKA, SWQZANNOGO S FLOKKULOM, DOLVNA WOZRASTATX PROPORCIONALXNO KWA-DRATU DLINY WOLNY, ^TO I NABL@DALOSX W RQDE SLU^AEW. w DANNOJ RABOTEPREDSTAWLENY RASHODQ]IESQ S TAKOJ INTERPRETACIEJ REZULXTATY NABL@-DENIJ BIPOLQRNOJ FLOKKULXNOJ OBLASTI S WOLOKNOM, LEVAW[IM NA LINIIRAZDELA POLQRNOSTEJ MAGNITNOGO POLQ. nABL@DENIQ BYLI WYPOLNENY WSENTQBRE { OKTQBRE 1996 G. S WYSOKIM PROSTRANSTWENNYM RAZRE[ENIEMW [IROKOM DIAPAZONE WOLN (1.7 { 20 SM) NA RADIOTELESKOPE ratan-600(ODNOMERNYE SKANY S NOVEWOJ dn, 16" NA WOLNE 1.7 SM) dLQ INTERPRE-TACII NABL@DENIJ BYLI TAKVE ISPOLXZOWANY DANNYE RADIOGELIOGRAFA WNobeyama NA WOLNE 1.7 SM.nA SAMYH KOROTKIH WOLNAH NABL@DALOSX TOLXKO WOLOKNO KAK OBLASTXPONIVENNOJ RADIOQRKOSTI. nA BOLEE DLINNYH WOLNAH S OBEIH STORON WO-LOKNA POQWLQ@TSQ DWA ISTO^NIKA POWY[ENNOJ QRKOSTI, PRI^EM QRKOSTNAQTEMPERATURA \TIH ISTO^NIKOW UWELI^IWAETSQ PROPORCIONALXNO KUBU DLI-NY WOLNY, ^TO UKAZYWAET NA NETEPLOWU@ PRIRODU PROISHOVDENIQ \TOGORADIOIZLU^ENIQ.rADIOIZLU^ENIE FLOKKULA BYLO PROMODELIROWANO S U^ETOM SOWMEST-NOGO DEJSTWIQ TEPLOWOGO TORMOZNOGO I NETEPLOWOGO GIROSINHROTRONNOGOIZLU^ENIQ BOLX[OJ KORONALXNOJ PETLI, ZAPOLNENNOJ TEPLOWOJ PLAZMOJ SNEKOTOROJ DOBAWKOJ NETEPLOWYH \LEKTRONOW. pRISUTSTWIE WOLOKNA W ZONEIZLU^ENIQ MODELIROWALOSX NALI^IEM W CENTRE PETLI HOLODNOGO PLOTNOGOU^ASTKA TEPLOWOJ PLAZMY.w RASPREDELENII RADIOQRKOSTI PO SMODELIROWANNOMU ISTO^NIKU PRI-SUTSTWU@T DWA GORBA S MINIMUMOM POSREDINE, ^TO SOOTWETSTWUET NABL@-DENIQM. rASS^ITANNYJ SPEKTR POLNOGO POTOKA IZLU^ENIQ POKAZYWAET HO-RO[EE SOWPADENIE S NABL@DATELXNYMI DANNYMI. |TOT FAKT, A TAKVEZNA^ITELXNAQ STABILXNOSTX QWLENIQ (BOLEE DWUH SOLNE^NYH OBOROTOW),SWIDETELXSTWU@T O NEPRERYWNO DEJSTWU@]IH NETEPLOWYH PROCESSAH WSOLNE^NOJ KORONE W PERIOD GLUBOKOGO MINIMUMA SOLNE^NOJ AKTIWNOSTI.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^NOSLOVNOJ PO STRUKTURE AKTIWNOJ OBLASTI AR6471, W KOTORU@ WHODILI WSEPERE^ISLENNYE KOMPONENTY [162, 165].bOLX[AQ AKTIWNAQ OBLASTX AR6471 NABL@DALASX W PERIOD 24/01/1991



{ 12 {{ 09/02/1991 NA WOLNAH W DIAPAZONE 0.8 { 32 SM NA RADIOTELESKOPEratan- 600. |TA OBLASTX QWLQLASX BIPOLQRNOJ MAGNITNOJ STRUKTUROJS S-OBRAZNOJ NEJTRALXNOJ MAGNITNOJ LINIEJ.pROWEDENO KOMPX@TERNOE MODELIROWANIE RADIOIZLU^ENIQ KOMPONEN-TOW DANNOJ AKTIWNOJ OBLASTI. rASS^ITANY HARAKTERISTIKI RADIOIZLU^E-NIQ (INTENSIWNOSTX, POLQRIZACIQ, QRKOSTNAQ TEMPERATURA I OPTI^ESKAQPLOTNOSTX), POSTROENY DWUMERNYE KARTY RASPREDELENIQ QRKOSTNYH TEM-PERATUR OBYKNOWENNOJ I NEOBYKNOWENNOJ MOD IZLU^ENIQ, OSU]ESTWLENASWERTKA S DIAGRAMMOJ NAPRAWLENNOSTI ratan-600 DLQ SRAWNENIQ S NA-BL@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 (5mkNA 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 { 100 mk) NIZKO RASPOLO-VENNYH KORONALXNYH PETELX S UMERENNYMI (300 { 500 gS) MAGNITNYMIPOLQMI. w DIAPAZONE 0.8 { 4.0 SM NABL@DALOSX [IROKOE BESSTRUKTURNOEOBRAZOWANIE (GALO), PEREKRYWA@]EE WS@ AKTIWNU@ OBLASTX, NIZKOJ QRKO-STI (Tb = 50 � 250 TYS. k), PO SRAWNENI@ S QRKOSTX@ UPOMQNUTYH WY[EKOMPAKTNYH ISTO^NIKOW. nO W DIAPAZONE WOLN 5 { 30 SM IZLU^ENIE \TOGOISTO^NIKA STALO DOMINIRU@]IM, S MAKSIMUMOM POTOKA 5 � 6 � 105 qNNA 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 (MAGNITOSFERU AK-TIWNOJ 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), OCENITXWKLAD TEPLOWOJ I NETEPLOWOJ SOSTAWLQ@]IH GALO, A TAKVE WKLAD OTDELX-NYH ISTO^NIKOW AKTIWNOJ OBLASTI W OB]EE RADIOIZLU^ENIE NA RAZNYHDLINAH WOLN. sDELAN WYWOD O NEOBHODIMOSTI U^ETA PROCESSOW RASSEQNIQ



{ 13 {RADIOIZLU^ENIQ PRI EGO RASPROSTRANENII ^EREZ MATERI@ GALO, PRIWODQ-]EE K ZAMYWANI@ IZOBRAVENIQ NA DLINNYH (5 { 8 SM) WOLNAH RASPOLO-VENNYH NIVE GALO PQTENNYH I PEKULQRNOGO ISTO^NIKOW.w TRETXEM PARAGRAFE PODTWERVDEN NABL@DENIQMI I PROMODELIROWAN\FFEKT INWERSII ZNAKA KRUGOWOJ POLQRIZACII W ISTO^NIKAH TIPA "GALO",PRI \TOM MODELIROWANIE PODTWERDILO PREDPOLOVENIE O TOM, ^TO ZDESXIMEET MESTO \FFEKT "SAMOINWERSII", WOZNIKA@]IJ PRI RASPROSTRANE-NII IZLU^ENIQ ISTO^NIKA ^EREZ KWAZIPOPERE^NU@ OBLASTX (QT-OBLASTX)MAGNITNOGO POLQ, KOTORAQ W USLOWIQH BOLX[OJ KORONALXNOJ PETLI NAHO-DITSQ WNUTRI SAMOGO ISTO^NIKA IZLU^ENIQ [170, 177].pREDLAGAETSQ MODELX, OB_QSNQ@]AQ OSOBENNOSTI SPEKTRA POTOKOW IQWLENIE SMENY ZNAKA KRUGOWOJ POLQRIZACII, NABL@DAEMYE W DLINNOWOL-NOWOM DIAPAZONE (� > 5 SM) U ISTO^NIKOW MIKROWOLNOWOGO IZLU^ENIQ, RAS-POLOVENNYH NAD AKTIWNYMI OBLASTQMI NA sOLNCE. rANEE PO NABL@DENI-QM NA bpr, ratan-600 I ssrt BYLO ZAME^ENO, ^TO INTERPRETACIQ \TIHOSOBENNOSTEJ W RAMKAH TEORII CIKLOTRONNOGO IZLU^ENIQ PQTENNOJ KOMPO-NENTY I EGO RASPROSTRANENIQ ^EREZ POPERE^NOE MAGNITNOE POLE WSTRE^AETOPREDELENNYE TRUDNOSTI. w OTLI^IE OT \TOJ TEORII RAZWIWAEMAQ MODELXRASSMATRIWAET IZLU^ENIE PLAZMY S U^ETOM QT-RASPROSTRANENIQ, UDER-VIWAEMOJ W WER[INE ao I OBRAZU@]EJ PROTQVENNYJ 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 TEPLO-WYE \LEKTRONY I NADTEPLOWYE SO STEPENNYM RASPREDELENIEM PO \NERGI-QM. pRI MODELIROWANII POLQRIZOWANNOGO IZLU^ENIQ GALO U^ITYWALISX\FFEKTY RASPROSTRANENIQ ^EREZ QT-OBLASTX MAGNITNOGO POLQ, KOTORAQW USLOWIQH BOLX[OJ KORONALXNOJ PETLI NAHODITSQ WNUTRI SAMOGO ISTO^-NIKA IZLU^ENIQ. sAMOINWERSIQ ZNAKA POLQRIZACII IMEET MESTO DLQ TOJ^ASTI KORONALXNOJ PETLI, KOTORAQ RASPOLOVENA BLIVE K LIMBU. u^ETSAMOINWERSII HORO[O OB_QSNQET NABL@DAEMU@ ASIMMETRI@ POLQRIZACI-ONNOGO IZOBRAVENIQ PRI PROHOVDENII ao WBLIZI LIMBA. uKAZYWAETSQ,^TO RASHOVDENIE NABL@DENNYH I RAS^ETNYH SPEKTROW W DLINNOWOLNOWOMU^ASTKE SPEKTRA MOVET BYTX USTRANENO PRI U^ETE \FFEKTA RASSEQNIQ RA-DIOIZLU^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-



{ 14 {TIMETROWOM DIAPAZONE [174, 179]. pREDLOVEN METOD OPREDELENIQ WYSOTYPEREHODNOGO SLOQ NAD ODINO^NYMI PQTNAMI [172, 175, 178].rEZKIJ SPAD POLQRIZOWANNOGO SPEKTRA ISTO^NIKOW MIKROWOLNOWOGO IZ-LU^ENIQ NAD PQTNAMI W STORONU KOROTKIH DLIN WOLN UKAZYWAET, ^TO TEM-PERATURA NAD PQTNAMI BYSTRO UWELI^IWAETSQ S WYSOTOJ W UZKOJ PEREHOD-NOJ ZONE OT HROMOSFERY K KORONE. |TOT NABL@DATELXNYJ FAKT POZWOLILRAZWITX ODIN IZ RADIOASTRONOMI^ESKIH METODOW IZMERENIQ MAGNITNOGOPOLQ W OSNOWANII KORONY PO MNOGOWOLNOWYM POLQRIZACIONNYM RADIONA-BL@DENIQM NA ratan-600.dLQ PROWERKI I UTO^NENIQ DANNOGO METODA OPREDELENIQ MAGNITNYHPOLEJ NAD PQTNAMI BYLO PROWEDENO KOMPX@TERNOE MODELIROWANIE. mO-DELXNYE RAS^ETY PODTWERDILI, ^TO PRI SLEDOWANII METODU IZMERQETSQMAKSIMALXNOE ZNA^ENIE MAGNITNOGO POLQ PQTEN NA WYSOTE OSNOWANIQ KO-RONY. sOGLASNO MODELIROWANI@, ZNA^ENIE MAGNITNOGO POLQ, IZMERQEMOEPO NABL@DENIQM NA ratan-600 PO IZLU^ENI@ NA 3-EJ GARMONIKE GIRO^A-STOTY (NEOBYKNOWENNAQ WOLNA ILI POLQRIZOWANNYJ POTOK), NA 7% MENX[EDEJSTWITELXNOJ WELI^INY S TO^NOSTX@ 3%, DLQ IZMERENIJ TOJ VE WELI^I-NY MAGNITNOGO POLQ PO 2-OJ GARMONIKE (OBYKNOWENNAQ WOLNA) POLU^AEMAQTO^NOSTX LU^[E 3%, BEZ UMENX[ENIQ (UWELI^ENIQ) DEJSTWITELXNOJ WELI-^INY MAGNITNOGO POLQ. dLQ PRIMERA BYLI OBRABOTANY NABL@DENIQ 3PQTEN: AR8716 (10.10.99), AR8668 (19.08.99) I AR8699 (13.09.99). dLQ\TIH PQTEN UDALOSX POMERITX MAGNITNOE POLE PO OBEIM GARMONIKAM GI-RO^ASTOTY. rAZNICA MEVDU WELI^INAMI MAGNITNOGO POLQ, IZMERENNYMIPO SPEKTRAM IZLU^ENIQ NA OBYKNOWENNOJ I NEOBYKNOWENNOJ WOLNAH, SO-STAWILA OKOLO 20% (BOLX[EE ZNA^ENIE POLQ SOOTWETSTWOWALO IZMERENIQMPO NEOBYKNOWENNOJ WOLNE). hOTQ OVIDALOSX SOWPADENIE \TIH WELI^IN WPREDELAH O[IBOK, \TA RAZNICA ZAMETNO PREWY[AET TO^NOSTX IZMERENIQDLQ KAVDOGO IZ ZNA^ENIJ MAGNITNOGO POLQ, KOTORAQ BYLA NAJDENA IZ MO-DELIROWANIQ.wESXMA MALAQ WYSOTA (PORQDKA 2000 KM) OSNOWANIQ KORONY OSLOVNQETEE OPREDELENIE NABL@DATELXNYMI METODAMI, ^TO OBOSNOWYWAET NEOBHODI-MOSTX RAZWITIQ MODELXNYH METODOW. pO MAGNITOGRAFI^ESKIM NABL@DE-NIQM S HORO[IM PROSTRANSTWENNYM RAZRE[ENIEM 3 { 5 " MOVNO IZME-RITX RASPREDELENIE MAGNITNOGO POLQ PQTNA NA FOTOSFERE. w NEKOTORYHRABOTAH BYLO POKAZANO, ^TO RASPREDELENIE NAPRQVENNOSTI FOTOSFERNOGOMAGNITNOGO POLQ, POLU^ENNOE DLQ RQDA PQTEN, MOVNO SOGLASOWATX S DI-POLXNYM. w TO VE WREMQ, DIPOLXNOE PRIBLIVENIE [IROKO ISPOLXZUETSQ W



{ 15 {MODELIROWANII RADIOIZLU^ENIQ PQTENNYH ISTO^NIKOW. pREDSTAWLQQ MAG-NITNOE POLE NAD PQTNOM W DIPOLXNOM PRIBLIVENII, MOVNO SWQZATX IZME-RENNYE FOTOSFERNYE I KORONALXNYE ZNA^ENIQ POLQ I OPREDELITX WYSOTUOSNOWANIQ KORONY NAD PQTNOM. nA OSNOWANII \TIH SOOBRAVENIJ PREDLO-VEN METOD DLQ OPREDELENIQ WYSOTY OSNOWANIQ KORONY ^EREZ RASPREDELE-NIE MAGNITNOGO POLQ NAD PQTNOM W DIPOLXNOM PRIBLIVENII S ISPOLXZO-WANIEM ODNOWREMENNO DANNYH MAGNITOGRAFI^ESKIH I RADIONABL@DENIJ.mETOD BYL PROWEREN NA [ESTI ODINO^NYH SIMMETRI^NYHPQTNAH. nA PRI-MERE \TIH PQTEN PODTWERVDENO, ^TO DLQ PREDSTAWLENIQ MAGNITNOGO POLQSIMMETRI^NYH PQTEN NA UROWNE FOTOSFERY MOVNO ISPOLXZOWATX DIPOLX-NOE PRIBLIVENIE. dLQ WYSOTY OSNOWANIQ KORONY POLU^ENY ZNA^ENIQ OT600 DO 4300 KM NAD FOTOSFEROJ PQTNA, SO SREDNIM ZNA^ENIEM OKOLO 2000KM.w TRETXEJ GLAWE RASSMATRIWAETSQ KOROTKOVIWU]AQ WSPLESKOWAQ KOM-PONENTA MAGNITOSFERY AKTIWNOJ OBLASTI. dLQ PONIMANIQ FIZIKIWSPY[KI WAVNOE ZNA^ENIE IMEET ISSLEDOWANIE PROSTRANSTWENNOJ I WRE-MENNOJ STRUKTURY ISTO^NIKA MIKROWOLNOWOGO WSPLESKA, KOTORYJ, KAKPRAWILO, SOPROWOVDAET WSPY[KU. tAKIE ISSLEDOWANIQ TREBU@T WYSOKOGOPROSTRANSTWENNOGO I WREMENNOGO RAZRE[ENIQ, ^TO DOSTIGAETSQ ODNOWRE-MENNO TOLXKO W ISKL@^ITELXNYH SLU^AQH. oTRYWO^NOSTX NABL@DENIJWSPLESKOW NA ratan-600 SWQZANA S PLOHIM WREMENNYM RAZRE[ENIEM \TO-GO RADIOTELESKOPA, ODNAKO EGO WYSOKOE PROSTRANSTWENNNOE RAZRE[ENIEI [IROKIJ SPEKTRALXNYJ DIAPAZON POZWOLILI W RQDE SLU^AEW POLU^ITXNOWYE DANNYE O PROSTRANSTWENNOJ STRUKTURE ISTO^NIKOW WSPLESKOW NABOLX[OM ^ISLE ^ASTOT MIKROWOLNOWOGO DIAPAZONA.w PERWOM PARAGRAFE PREDSTAWLENY NABL@DENIQ I MODELIROWANIE MI-KROWOLNOWOGO IZLU^ENIQ KORONALXNOJ MAGNITNOJ PETELXNOJ STRUKTURYISTO^NIKA TAK NAZYWAEMOGO �MILLIMETROWOGO� WSPLESKA [153, 164, 167].mO]NYJ MILLIMETROWYJ WSPLESK S MAKSIMALXNYM POTOKOM 3000 S.E.P. NAWOLNE 2 SM NABL@DALSQ 30 QNWARQ 1991 GODA. nABL@DENIQ NA ratan-600BYLI PROWEDENY SPUSTQ 30 MINUT POSLE GLAWNOGO MAKSIMUMA WSPLESKA, NASTADII "post burst increase" (PBI), W DIAPAZONE DLIN WOLN 0.8 { 11.7 SM.o^ENX QRKIJ ISTO^NIK WSPLESKA BYL ZAREGISTRIROWAN NA KOROTKIH WOL-NAH: \FFEKTIWNAQ QRKOSTNAQ TEMPERATURA EGO IZLU^ENIQ NA WOLNE 8 MMDOSTIGALA 500 000 k, ^TO NA 2 { 3 PORQDKA PREWY[ALO PREDWSPLESKOWYJUROWENX. uQR^ENIE ISTO^NIKA SOPROWOVDALOSX ZNA^ITELXNYM UWELI^ENI-EM (PRIMERNO W POLTORA RAZA) EGO RAZMEROW WO WSEM DIAPAZONE WOLN PRI



{ 16 {OTSUTSTWII KAKIH-LIBO TONKIH DETALEJ (PRI RAZRE[ENII 7 { 10 UGL. SEK.)W QRKOSTNOM RASPREDELENII KAK INTENSIWNOSTI, TAK I KRUGOWOJ POLQRI-ZACII.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-REZONANSNOGO IZLU^ENIQ I NETEPLOWOGO GIROSINHROTRONNOGO IZLU^ENIQ.pOS^ITANY FIZI^ESKIE PARAMETRY OBLASTI IZLU^ENIQ ( TEMPERATURA,\LEKTRONNAQ PLOTNOSTX, MAGNITNOE POLE, MERA \MISSII) NA STADIQH MAK-SIMUMA WSPLESKA I PBI, S PRIWLE^ENIEM RENTGENOWSKIH DANNYH I DANNYHRADIONABL@DENIJ DRUGIH OBSERWATORIJ. sDELAN WYWOD O TOM, ^TO NEKO-TOROE PROTIWORE^IE MEVDU RADIO I RENTGENOWSKIMI MERAMI \MISSIJ (NAMOMENT MAKSIMUMA WSPLESKA MERA \MISSII PO RADIODANNYM NA DWA PORQD-KA PREWY[AET RENTGENOWSKU@ MERU \MISSII) MOVET BYTX RAZRE[ENO PRIU^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 PROWODQTSQ WDECIMETROWOM DIAPAZONE 1000 { 1500mgC. pREDSTAWLQET INTERES POLU^E-NIE DANNYH NABL@DENIJ WSPLESKOW DRUGIH OBSERWATORIJ W DECIMETROWOMDIAPAZONE, NO S WREMENNYM PROFILEM.wO WTOROM PARAGRAFE OPISYWA@TSQ NABL@DENIQ W DIAPAZONE 1 { 2 ggCTREH WSPLESKOW S MEDLENNYM POZITIWNYM DREJFOM, NABL@DAW[IHSQ W NA-^ALE SOLNE^NYH WSPY[EK 2 MAQ 1998G., 23 SENTQBRQ 1998 G. I 9 NOQBRQ1999 G. NA RADIOSPEKTROGRAFE W Ond�rejove (~EHIQ) [171, 173]. pOS^ITANY^ASTOTNYE DREJFY (20 { 125 mgC/SEK), NA OSNOWE MODELI RASPREDELE-NIQ PLOTNOSTI OCENENY SKOROSTI ISTO^NIKOW WOZMU]ENIJ I IH WYSOTY WPREDPOLOVENII O PLAZMENNOM MEHANIZME IZLU^ENIQ NA PERWOJ I WTOROJGARMONIKAH. |TI SKOROSTI OKAZALISX SLI[KOM MALY (120 { 1350 KM/SEK),^TOBY BYTX SWQZANNYMI S POTOKAMI BYSTRYH ^ASTIC. w ROLI WOZMOV-NYH ISTO^NIKOW IZLU^ENIQ WSPLESKOW PREDLOVENY RASPROSTRANQ@]IESQW NAPRAWLENII FOTOSFERY WDOLX MAGNITNYH SILOWYH LINIJ PETLI UDAR-NYE WOLNY TEPLOWOJ PRIRODY. dLQ ODNOGO IZ WSPLESKOW (23 SENTQBRQ 1998G.) BOLEE PODROBNO RASSMOTRENA MODELX PODNIMA@]EJSQ WSPY[E^NOJ PE-TLI S RASPROSTRANENIEM ISTO^NIKOW WSPLESKA OT WER[INY PETLI WNIZ KOSNOWANI@ PETLI WDOLX SILOWYH LINIJ.



{ 17 {w ZAKL@^ENII DISSERTACII SFORMULIROWANY OSNOWNYE REZULXTATYRABOTY. osnownye rezulxtaty dissertacii1. rAZRABOTAN METOD, POZWOLQ@]IJ MODELIROWATX TREHMERNU@ STRUK-TURU I RASS^ITYWATX RADIOIZLU^ENIE RAZLI^NYH KOMPONENT MAGNI-TOSFERY AKTIWNOJ OBLASTI. kOMPX@TERNOE MODELIROWANIE NABL@DA-EMYH ISTO^NIKOW RADIOIZLU^ENIQ POZWOLILO S POMO]X@ RAZRABOTAN-NOGO PAKETA PROGRAMM UTO^NITX FIZI^ESKIE PARAMETRY OBLASTI IZ-LU^ENIQ (TEMPERATURU I \LEKTRONNU@ KONCENTRACI@, MAGNITNOE PO-LE), OCENITX WKLAD TEPLOWOJ I NETEPLOWOJ SOSTAWLQ@]IH, ^TO PRODE-MONSTRIROWANO NA PRIMERAH NABL@DENIJ NESKOLXKIH AKTIWNYH OBLA-STEJ.2. oBRABOTANY NABL@DENIQ MIKROWOLNOWOGO IZLU^ENIQ NEKOTORYH AK-TIWNYH OBLASTEJ NA sOLNCE. aNALIZ NABL@DENIJ POZWOLIL UTO^NITXSPEKTRALXNO-POLQRIZACIONNYE I PROSTRANSTWENNYE HARAKTERISTIKIIZLU^ENIQ OTDELXNYH STRUKTURNYH \LEMENTOW AKTIWNYH OBLASTEJ(GALO, PQTENNYH, PEKULQRNOGO I FLOKKULXNOGO ISTO^NIKOW, ISTO^NI-KOW MIKROWOLNOWYH WSPLESKOW). pODTWERVDENO NABL@DENIQMI SU]E-STWOWANIE DLITELXNYH NETEPLOWYH PROCESSOW W SOLNE^NOJ KORONE WISTO^NIKAH TIPA "GALO" (DAVE W PERIOD GLUBOKOGO MINIMUMA SOL-NE^NOJ AKTIWNOSTI).3. iSSLEDOWAN \FFEKT INWERSII ZNAKA KRUGOWOJ POLQRIZACII W ISTO^NI-KAH TIPA "GALO" I PROWEDENY MODELXNYE RAS^ETY, POKAZAW[IE, ^TOTAKAQ INWERSIQ PROISHODIT W SAMOM ISTO^NIKE IZLU^ENIQ, ^TO PO-ZWOLILO PREDLOVITX TERMIN "SAMOINWERSIQ ZNAKA KRUGOWOJ POLQRI-ZACII" DLQ \TOGO QWLENIQ. sDELAN WYWOD O NEOBHODIMOSTI U^ETAPROCESSOW RASSEQNIQ RADIOIZLU^ENIQ PRI EGO RASPROSTRANENII ^EREZMATERI@ GALO, PRIWODQ]IH K ZAMYWANI@ IZOBRAVENIJ KAK SAMOGO GA-LO, TAK I NIVERASPOLOVENNYH PQTENNYH I PEKULQRNYH ISTO^NIKOW,A TAKVE K SU]ESTWENNOMU IZMENENI@ SPEKTROW POTOKOW RADIOIZLU^E-NIQ \TIH OB_EKTOW.4. uTO^NEN FIZI^ESKIJ SMYSL OPREDELENIQ WELI^INY KORONALXNOGOMAGNITNOGO POLQ PO MNOGOWOLNOWYM NABL@DENIQM NA ratan-600 RA-



{ 18 {DIOIZLU^ENIQ NAD PQTNAMI. tAKOE UTO^NENIE POZWOLILO, W ^ASTNO-STI, WPERWYE NADEVNO IZMERITX MAGNITNOE POLE PO WTOROJ GARMONIKEGIRO^ASTOTY NAD NEKOTORYMI PQTNAMI I WYQWITX ZAMETNOE RASHO-VDENIE S IZMERENIQMI PO TRETXEJ GARMONIKE DLQ TEH VE ISTO^NIKOW.oPREDELENA WYSOTA OSNOWANIQ KORONY NAD NESKOLXKIMI PQTNAMI POPREDLOVENNOMU AWTOROM METODU S ISPOLXZOWANIEM RADIOASTRONOMI-^ESKIH I MAGNITOGRAFI^ESKIH NABL@DENIJ ODINO^NYH PQTEN.5. iSSLEDOWANA I PROMODELIROWANA PROSTRANSTWENNAQ STRUKTURA MI-KROWOLNOWOGO WSPLESKA NA STADII POSLEWSPLESKOWOGO UQR^ENIQ (PBI)PO NABL@DENIQM NA ratan-600. iSSLEDOWANA I INTERPRETIROWANAWREMENNAQ STRUKTURA WSPLESKOW S MEDLENNYM POLOVITELXNYM DREJ-FOM PO NABL@DENIQM NA RADIOSPEKTROGRAFE W Ond�rejove W DIAPAZONE1-2 ggC. rEZULXTATY ISSLEDOWANIQ MIKROWOLNOWYH WSPLESKOW POKA-ZALI, ^TO OSNOWNOE \NERGOWYDELENIE PROISHODIT W WER[INE KORONALX-NOJ PETLI S POSLEDU@]IM RASPROSTRANENIEM \NERGII K OSNOWANIQMPETLI SO SKOROSTX@, HARAKTERNOJ DLQ UDARNYH WOLN.lI^NYJ WKLAD AWTORA aWTOROM RAZRABOTAN METOD MODELIROWANIQTREHMERNOJ STRUKTURY I RAS^ETA RADIOIZLU^ENIQ RAZLI^NYH KOMPONENTMAGNITOSFERY AKTIWNOJ OBLASTI I NAPISANY WSE PROGRAMMY, ISPOLX-ZOWAW[IESQ DLQ MODELXNYH RAS^ETOW, KROME STANDARTNYH PODPROGRAMMI PODPROGRAMM, SWQZANNYH S GAUSS-OBRABOTKOJ. aWTORU PRINADLEVITPODBOR MODELEJ KOMPONENTOW MAGNITOSFERY AKTIWNOJ OBLASTI I NEPO-SREDSTWENNOE U^ASTIE W IH RAZRABOTKE. pROWEDENIE WSEH KOMPX@TERNYHRAS^ETOW PRINADLEVIT AWTORU. aWTOR PRINIMAL U^ASTIE W OBSUVDENIII INTERPRETACII REZULXTATOW MODELIROWANIQ. w RABOTAH, SWQZANNYH SNABL@DATELXNYM MATERIALOM, AWTOR OBRABATYWAL NABL@DENIQ AR6471(OBLASTX S PQTNAMI, GALO I PEKULQRNYM ISTO^NIKOM) I MIKROWOLNOWO-GO WSPLESKA 30.01.1991, A TAKVE WSEH PQTENNYH ISTO^NIKOW, RASS^ITYWALSKOROSTI DREJFOW I DRUGIE PARAMETRY WSPLESKOW WO WTOROM PARAGRAFETRETXEJ GLAWY. aWTOR PROWODIL MAGNITOGRAFI^ESKIE NABL@DENIQ, RE-ZULXTATY KOTORYH ISPOLXZOWANY W ^ETWERTOM PARAGRAFE WTOROJ GLAWY.mETOD OPREDELENIQ WYSOTY OSNOWANIQ KORONY NAD SOLNE^NYMI PQTNAMIPREDLOVEN AWTOROM.



{ 19 {gLAWA 1pROBLEMY MODELIROWANIQ MAGNITOSFERAKTIWNYH OBLASTEJ NA sOLNCEw DANNOJ GLAWE OPISYWA@TSQ KOMPONENTY MAGNITOSFERY AKTIWNYHOBLASTEJ NA sOLNCE, IH NABL@DATELXNYE HARAKTERISTIKI I FIZI^ESKAQINTERPRETACIQ; DELAETSQ OBZOR RABOT, SWQZANNYH S MODELIROWANIEM AK-TIWNYH OBLASTEJ; PRIWODQTSQ FORMULY, ISPOLXZOWANNYE PRI RAS^ETAH WDANNOJ RABOTE; OPISYWAETSQ PAKET PROGRAMM, NAPISANNYJ AWTOROM DLQPROWEDENIQ RAS^ETOW.1.1 mAGNITOSFERY AKTIWNYH OBLASTEJ PO RADIO-ASTRONOMI^ESKIM NABL@DENIQMbOLX[INSTWO PROQWLENIJ SOLNE^NOJ AKTIWNOSTI SWQZANO S LOKALXNY-MI OBLASTQMI POWY[ENNYH MAGNITNYH POLEJ W ATMOSFERE, TRADICION-NO NAZYWAEMYH SOLNE^NYMI AKTIWNYMI OBLASTQMI (ao). |TI PLAZMEN-NYE STRUKTURY NAZYWA@T MAGNITOSFERAMI SOLNE^NYH AKTIWNYH OBLA-STEJ (gELXFREJH, [1]). |TOT TERMIN OZNA^AET STRUKTURU, ^ETKO OTDELEN-NU@ OT OKRUVA@]EJ PLAZMY. fIZI^ESKIE PROCESSY WNUTRI \TOJ STRUK-TURY KONTROLIRU@TSQ LOKALXNYMI MAGNITNYMI POLQMI (IZOLIROWANNY-MI TOKAMI), A TAKVE IZLU^ENIEM I POTOKAMI WE]ESTWA IZ OKRUVA@]EJSREDY. rADIOASTRONOMI^ESKIE NABL@DENIQ SDELALI WOZMOVNYM PREDLO-VITX TERMIN "MAGNITOSFERA AKTIWNOJ OBLASTI", TAK KAK DIAGNOSTIKAPLAZMENNYH PARAMETROW W SOLNE^NOJ KORONE I WERHNEJ HROMOSFERE (TAKIHKAK WELI^INA MAGNITNOGO POLQ, USKORENIE ^ASTIC) WYPOLNQETSQ BLAGODA-RQ NABL@DENIQM W RADIODIAPAZONE. pRI ANALIZE STRUKTURY I FIZI^ESKIHPROCESSOW W MAGNITOSFERE AKTIWNOJ OBLASTI MOVNO WYDELITX TRI OSNOW-NYH NAPRAWLENIQ, PREDSTAWLQ@]IH NAIBOLEE ZNA^ITELXNYE REZULXTATY



{ 20 {[1]:� DIAGNOSTIKA MAGNITNYH POLEJ;� DIAGNOSTIKA TEPLOWYH PLAZMENNYH STRUKTUR (RASPREDELENIE TEMPE-RATURY I PLOTNOSTI);� DIAGNOSTIKA DLITELXNOGO WNEWSPY[E^NOGO USKORENIQ NETEPLOWYH^ASTIC.kLASSI^ESKAQ AKTIWNAQ OBLASTX NABL@DAETSQ W MIKROWOLNOWOM DIAPA-ZONE KAK LOKALXNYJ ISTO^NIK SOLNE^NOGO RADIOIZLU^ENIQ. pO SOWREMEN-NYM NABL@DENIQM LOKALXNYJ ISTO^NIK PREDSTAWLQETSQ KAK MNOGOKOMPO-NENTNAQ PLAZMENNAQ STRUKTURA, W IZLU^ENII KOTOROJ U^ASTWU@T RAZLI^-NYE MEHANIZMY TEPLOWOJ I NETEPLOWOJ PRIRODY. nUVNO IMETX W WIDU,^TO KLASSIFIKACIQ \TIH KOMPONENTOW I IH IDENTIFIKACIQ WSE E]E DALEKAOT TOGO, ^TOBY BYTX POLNOSTX@ ZAKON^ENNOJ:1. iSTO^NIKI RADIOIZLU^ENIQ NAD SOLNE^NYMI PQTNAMI. iDENTIFICI-ROWANNYJ W NA^ALE [ESTIDESQTYH GODOW, \TOT ISTO^NIK STAL ODNIMIZ NAIBOLEE ^ETKO OPREDELQEMYH W DIAPAZONE KOROTKIH SANTIMETRO-WYH WOLN (2 { 4 SM). pQTENNYJ ISTO^NIK HARAKTERIZUETSQ MALYMIUGLOWYMI RAZMERAMI (10 { 40 UGL. SEK.), RASTU]IMI S DLINOJ WOL-NY, QRKOSTNYMI TEMPERATURAMI, TOVE RASTU]IMI S DLINOJ WOLNYI DOSTIGA@]IMI KORONALXNYH ZNA^ENIJ 1:5 � 2: � 106 K, WYSOKOJSTEPENX@ POLQRIZACII (DO 100%) NA KOROTKIH WOLNAH (1.7 { 2.7 SM).|TI ISTO^NIKI GENERIRU@TSQ TEPLOWYM CIKLOTRONNYM IZLU^ENIEMNA WTOROJ I TRETXEJ GARMONIKAH \LEKTRONNOJ GIRO^ASTOTY W SILX-NYH MAGNITNYH POLQH [5, 6, 58].2. fLOKKULY. sWQZANNOE S FLOKKULAMI RADIOIZLU^ENIE PRIHODIT IZOPTI^ESKI TOLSTYH RAJONOW WERHNEJ HROMOSFERY. iSTO^NIKI WYDE-LQ@TSQ NA KOROTKIH WOLNAH (� < 2�5 SM), HARAKTERIZU@TSQ BOLX[I-MI RAZMERAMI (NESKOLXKO MINUT DUGI), NIZKOJ STEPENX@ POLQRIZA-CII (5 { 10%) I NIZKIMI QRKOSTNYMI TEMPERATURAMI (DESQTKI TYSQ^k), PLOSKIM SPEKTROM POTOKA. rADIOIZLU^ENIE FLOKKULOW INTERPRE-TIRUETSQ NA OSNOWE TEPLOWOGO TORMOZNOGO MEHANIZMA IZLU^ENIQ.3. gALO. kROME KOMPAKTNYH ISTO^NIKOW W MIKROWOLNOWOM DIAPAZONENABL@DAETSQ DIFFUZNYJ KOMPONENT S PROSTRANSTWENNOJ [KALOJ W



{ 21 {CELU@ ao, PORQDKA 105 KM. |TOT KOMPONENT OSOBENNO TIPI^EN DLQDIAPAZONA WOLN 8 { 12 SM I BOLX[E. nA BOLEE DLINNYH WOLNAH (20 {30 SM) IZLU^ENIQ GALO WEROQTNO GENERIRUETSQ TEPLOWYM TORMOZNYMMEHANIZMOM KORONALXNOJ KONDENSACII (S � > 1). oDNAKO UWELI^E-NIE POTOKA WBLIZI MAKSIMUMA IZLU^ENIQ OKOLO 8 { 15 SM NE MOVETBYTX OB_QSNENO W RAMKAH TEPLOWOGO-TORMOZNOGO MEHANIZMA, POTOMU^TO POTOK W \TOM DIAPAZONE WOLN PREWY[AET POTOK NA KOROTKIH SMWOLNAH W NESKOLXKO RAZ. s DRUGOJ STORONY, POPYTKA INTERPRETI-ROWATX \TO IZLU^ENIE NA OSNOWE TEPLOWOGO CIKLOTRONNOGO IZLU^ENIQTAKVE WSTRE^AET SERXEZNYE TRUDNOSTI IZ-ZA TOGO, ^TO GALO NABL@-DAETSQ DAVE W SLABYH AKTIWNYH OBLASTQH SO SLABYM MAGNITNYM PO-LEM, GDE NET OSNOWANIQ S^ITATX, ^TO WO WSEJ ao WELI^INA MAGNIT-NOGO POLQ DOSTIGAET NESKOLXKIH SOTEN GAUSS. mOVNO S^ITATX, ^TOISTO^NIKOM GALO QWLQ@TSQ NETEPLOWYE \LEKTRONY, PRODOLVITELX-NO GENERIRUEMYE W BOLX[INSTWE ao, I SLABYH I SILXNYH. tOGDATAKIE NETEPLOWYE \LEKTRONY OTRAVA@T SU]ESTWOWANIE "RADIACION-NYH POQSOW" W MAGNITOSFERAH SOLNE^NYH ao. zDESX NUVNO RE[ITXPROBLEMU OTNOSITELXNOJ STABILXNOSTI TAKIH ISTO^NIKOW. dRUGOJPROBLEMOJ QWLQETSQ OTNOSITELXNO NIZKIJ WERHNIJ PREDEL QRKOSTNYHTEMPERATUR DM GALO, OBY^NO NE PREWY[A@]IH NESKOLXKO MILLIONOWk. u^ET SU]ESTWENNOJ ROLI RASSEQNIQ IZLU^ENIQ W TEPLOWOJ PLAZMEMOVET POMO^X PONQTX FIZI^ESKU@ PRIRODU \TOGO PREDELA.4. pEKULQRNYE ISTO^NIKI. pEKULQRNYE ISTO^NIKI [2, 41, 69] PREDSTA-WLQ@T SOBOJ KOMPAKTNYE (20 { 40 UGL. SEK.) OBLASTI GENERACII RA-DIOIZLU^ENIQ S O^ENX WYSOKIMI ZNA^ENIQMI QRKOSTNOJ TEMPERATURY(Tb > 107 K). |TI ISTO^NIKI RASPOLOVENY NA NEBOLX[OJ WYSOTE (10TYS. KM) NAD NEJTRALXNYMI LINIQMI FOTOSFERNOGO MAGNITNOGO PO-LQ W MESTAH NAIBOLX[EGO SBLIVENIQ PQTEN PROTIWOPOLOVNOJ POLQR-NOSTI (INOGDA DELXTA-KONFIGURACII MAGNITNOGO POLQ). pEKULQRNYEISTO^NIKI NABL@DA@TSQ W DIAPAZONE WOLN 2 { 6 SM. hARAKTERNOJ OSO-BENNOSTX@ SPEKTRA POTOKOW QWLQETSQ BOLX[OJ SPEKTRALXNYJ INDEKS(n � 10), S MAKSIMUMOM POTOKA NA WOLNAH 3 { 4 SM. tAKIE OSOBEN-NOSTI SPEKTRA IMEET, NAPRIMER, GIROREZONANSNOE IZLU^ENIE GORQ^IH\LEKTRONOW S TEPLOWYM RASPREDELENIEM PO SKOROSTQM W UMERENNYHMAGNITNYH POLQH (100 { 300 gS), ^TO MOVET RASSMATRIWATXSQ KAKWOZMOVNYJ WARIANT INTERPRETACII NABL@DENIJ.



{ 22 {5. wSPLESKI. wSPLESKI QWLQ@TSQ SAMYM IZMEN^IWYM I MNOGOOBRAZNYMKOMPONENTOM AKTIWNOJ OBLASTI. sOPROWOVDAQ OBY^NO FOTOSFERNU@WSPY[KU, RADIOWSPLESKI DEMONSTRIRU@T PROCESSY WYSWOBOVDENIQI PERENOSA \NERGII, SWQZANNYE S USKORENIEM ^ASTIC I IH POSLEDU-@]EJ TERMALIZACIEJ. sPOSOBY FIZI^ESKOJ INTERPRETACII WSPLE-SKOW TAKVE RAZLI^NY, KAK I NABL@DAEMYE PROQWLENIQ WSPLESKOW, NOW OSNOWNOM SWODQTSQ K MAGNITOTORMOZNOMU I PLAZMENNOMU MEHANIZ-MAM IZLU^ENIQ, PERESTROJKE MAGNITNYH POLEJ I WYDELENI@ MAGNIT-NOJ \NERGII, RAS[IRENI@ OBLASTI \NERGOWYDELENIQ, PRIWODQ]IJ KPOQWLENI@ USKORENNYH ^ASTIC I UDARNYH WOLN.mODELIROWANIE MAGNITOSFER SOLNE^NYH AKTIWNYH OBLASTEJ WKL@^A-ET DWA WIDA ZADA^ [65]:� DIAGNOSTIKU FIZI^ESKIH PARAMETROW, PREDSTAWLQ@]IH TREHMERNU@STRUKTURU ATMOSFERY AKTIWNOJ OBLASTI (RASPREDELENIE WELI^INY INAPRAWLENIQ MAGNITNOGO POLQ, TEMPERATURY I PLOTNOSTI PLAZMY, ATAKVE PRISUTSTWIE NETEPLOWYH ^ASTIC)� ISSLEDOWANIE BYSTRO-PEREMENNYH FIZI^ESKIH PROCESSOW DLQ OTYSKA-NIQ ISTO^NIKOW NAGREWA KORONY, USKORQ@]IH ^ASTICY (WSPY[KI),PROIZWODQ]IE \VEKCII MASSY I DR.1.2 oBZOR MODELXNYH RAS^ETOW RADIOIZLU^ENIQ AK-TIWNYH OBLASTEJrEZULXTATY NABL@DENIJ SOLNE^NYH AKTIWNYH OBLASTEJ S WYSOKIMPROSTRANSTWENNYM RAZRE[ENIEM W MIKROWOLNOWOM DIAPAZONE NA RADIO-TELESKOPAH ratan-600, VLA, WSRT STIMULIROWALI RAZWITIE MODELEJIZLU^ENIQ S-KOMPONENTY. pOLU^ENNYE ZA POSLEDNEE DESQTILETIE DANNYENABL@DENIJ SPUTNIKOW Yohkoh, SOHO, TRACE SU]ESTWENNO DOPOLNILIPREDSTAWLENIQ O PROISHODQ]IH W AKTIWNYH OBLASTQH FIZI^ESKIH PROCES-SAH I POSTAWILI RQD NOWYH ZADA^.pODROBNEJ WSEH BYLI IZU^ENY HARAKTERISTIKI IZLU^ENIQ RADIOIS-TO^NIKOW, SWQZANNYH S SOLNE^NYMI PQTNAMI. iZLU^ENIE PQTENNOJ KOM-PONENTY BYLO INTERPRETIROWANO KAK GIROREZONANSNOE IZLU^ENIE W OSNOW-NOM NA PERWYH ^ETYREH GARMONIKAH GIRO^ASTOTY [3 { 9]. w DALXNEJ[EM



{ 23 {GIROREZONANSNOE IZLU^ENIE ISSLEDOWALOSX I MODELIROWALOSX MNOGIMI AW-TORAMI (NAPRIMER, [10 { 19]). w RABOTAH (Alissandrakis et al. [11]) I(Pallavicini et al., [12]) MODELXNYE RAS^ETY OSNOWYWALISX NA NABL@DENIQHS \KSTRAPOLQCIEJ POTENCIALXNYH MAGNITNYH POLEJ; OBSUVDALISX TOR-MOZNOJ I MAGNITOTORMOZNOJ MEHANIZMY IZLU^ENIQ. w [11] BYLI RASS^I-TANY DWUMERNYE KARTY POLNOJ INTENSIWNOSTI I POLQRIZACII NA WOLNE 6SM POD DWUMQ IZBRANNYMI UGLAMI 10o I 70o DLQ PQTNA, NABL@DAW[EGOSQNA 6 SM NAWSRT. w RABOTAH Hildebrandt et al. [14], Kruger et. al [15], [20]PREDSTAWLENY TREHMERNYE MODELXNYE RAS^ETY HARAKTERISTIK RADIOIZ-LU^ENIQ PQTNA (W [20] TAKVE DOBAWLENY RAS^ETY DLQ FLOKKULXNOJ KOMPO-NENTY) c U^ETOM TEPLOWOGO TORMOZNOGO I MAGNITOTORMOZNOGO MEHANIZMOWI MNOGO[AGOWYM (KWAZINEPRERYWNYM) RE[ENIEM URAWNENIQ PERENOSA IZ-LU^ENIQ. iSPOLXZOWALOSX WYSOTNOE RASPREDELENIE KONCENTRACII I TEM-PERATURY \LEKTRONOW, OSNOWANNYE NA FIZI^ESKI SAMOSOGLASOWANNOJ DLQWSEH UROWNEJ MODELI SOLNE^NOGO PQTNA, WYWEDENNOJ Staude [21] IZ OPTI^E-SKIH I EUV NABL@DENIJ, I POHOVEJ NA NEE MODELI Lites I Skumanich [16].|TA MODELX ISPOLXZOWALASX DLQ FOTOSFERNYH I HROMOSFERNYH WYSOT,DLQ EE RAS[IRENIQ W KORONU ISPOLXZOWALISX PREDPOLOVENIE O BESSILOWOMPOLE S POSTOQNNOJ � (GDE � OPREDELQETSQ IZ URAWNENIQ 5 � B = �B),GIDROSTATI^ESKOM RAWNOWESII I POSTOQNNOM KONDUKTIWNOM POTOKE Fc. w\TIH RABOTAH [14, 15, 20] WYPOLNENY BOLEE DETALXNYE ^ISLENNYE RAS^ETY,^EM W PREDYDU]IH ISSLEDOWANIQH, I BOLEE T]ATELXNO INTEGRIROWALOSXURAWNENIQ PERENOSA.White I Kundu [19] PODROBNO OBSUVDALI CIKLOTRONNYJ MEHANIZM WPRIMENENII K IZLU^ENI@ AKTIWNYH OBLASTEJ. rASS^ITYWALSQ SPEKTR RA-DIOIZLU^ENIQ PQTNA S ISPOLXZOWANIEM DIPOLXNOJ APPROKSIMACII MAGNIT-NOGO POLQ. rASPREDELENIQ KONCENTRACII N I TEMPERATURY T \LEKTRONOWZADAWALISX NA WERHNEJ I NIVNEJ GRANICE OBLASTI S \KSPONENCIALXNYMPADENIEM N I SOOTWETSTWENNYM GIDROSTATI^ESKOMU RAWNOWESI@ ROSTOMT . iSSLEDOWALISX \FFEKTY IZMENENIQ NABL@DATELXNYH HARAKTERISTIKIZLU^ENIQ PRI IZMENENII UGLOW NABL@DENIQ I DLINY WOLNY. w RABOTEUTWERVDAETSQ, ^TO NET PRINCIPIALXNOJ RAZNICY MEVDU PROSTOJ DIPOLX-NOJ MODELX@ I REALXNOJ AKTIWNOJ OBLASTX@ { \TO WSE IGRA S GIROREZO-NANSNYMI UROWNQMI (UGLOM NABL@DENIQ) I TEMPERATURNOJ I PLOTNOSTNOJSTRUKTUROJ KORONY, KOTORAQ OPREDELQET POQWLENIE ao NA MIKROWOLNO-WYH ^ASTOTAH. oBSUVDALISX WOZMOVNOSTI UNIWERSALXNOGO PRIMENENIQCIKLOTRONNOGO MEHANIZMA DLQ IZMERENIQ MAGNITNYH POLEJ, DIAGNOSTIKI



{ 24 {KORONALXNYH TOKOW, OPREDELENIQ WYSOTY ISTO^NIKOW.iSTO^NIKI W WIDE KORONALXNYH PETELX ISSLEDOWALISX WO MNOGIH RA-BOTAH, NAPRIMER [22 { 32].mODELIROWANIE TREHMERNOJ STRUKTURY NEWSPY[E^NYH PETELX AKTIW-NYH OBLASTEJ Aschwanden et al. [31] OSNOWYWALI NA MODELI TEPLOWOGO TOR-MOZNOGO IZLU^ENIQ PETELX AKTIWNYH OBLASTEJ. iSPOLXZOWALISX NABL@DE-NIQ SOHO, Yohkoh I VLA W DIAPAZONAH EUV, SXT I RADIODIAPAZONE.kOMBINIROWANNYJ ANALIZ \TIH DANNYH POZWOLIL OPREDELITX \LEKTRON-NU@ PLOTNOSTX n(s) I TEMPERATURU T (s) WDOLX PETLI DLINOJ s, S U^ETOMPROEKCII WDOLX LU^A ZRENIQ.tEPLOWOE RADIOIZLU^ENIE GORQ^IH KORONALXNYH PETELX RASSMATRIWA-LA TAKVE zLOTNIK [33], kROME TEPLOWOGO TORMOZNOGO IZLU^ENIQ W \TOJRABOTE U^ITYWALOSX E]E I CIKLOTRONNOE IZLU^ENIE. w PETLE S^ITALISXPOWY[ENNYMI TEMPERATURA I PLOTNOSTX \LEKTRONOW. pOLE ZADAWALOSXTOKOM, TEKU]IM WDOLX OSI, PERPENDIKULQRNOJ PETLE, TAKIM OBRAZOM, ^TOSILOWYE LINII, OGRANI^IWA@]IE POWERHNOSTX PETLI, PREDSTAWLQLI SOBOJOKRUVNOSTI. w TAKOJ MODELI MAGNITNOE POLE NE MENQETSQ WDOLX SILOWYHLINIJ. w RABOTE POLU^ENY SPEKTRALXNYE I POLQRIZACIONNYE HARAKTERI-STIKI RADIOIZLU^ENIQ GORQ^IH KORONALXNYH PETELX W DWUH PREDELXNYHSLU^AQH: PLOTNAQ PETLQ SO SLABYM MAGNITNYM POLEM, GDE DOMINIRUETTORMOZNOE IZLU^ENIE, I PETLQ S NIZKOJ PLOTNOSTX@ I S BOLX[IM MAGNIT-NYM POLEM, W KOTOROJ OSNOWNU@ ROLX IGRAET CIKLOTRONNOE IZLU^ENIE.Alissandrakis et al. RASSMATRIWALI OSOBENNOSTI POLQRIZACIONNOJ STRUK-TURY ISTO^NIKOW, \FFEKTY WZAIMODEJSTWIQ WOLN W POPERE^NOM MAGNIT-NOM POLE NA PRIMERE NABL@DENIJ NA ratan-600 [32]. w PRODOLVENIE\TOJ RABOTY zLOTNIK PROWELA RAS^ETY IZMENENIQ ZNAKA POLQRIZACII WZAWISIMOSTI OT ^ASTOTY NABL@DENIJ I OT GELIOGRAFI^ESKOJ DOLGOTY PE-TLI [34].w MIKROWOLNOWYH WSPLESKAH QRKO PROQWLQETSQ WYDELENIE \NERGII,PROISHODQ]EE WO WREMQ SOLNE^NOJ WSPY[KI. sOGLASNO SOWREMENNYMPREDSTAWLENIQM, IZLU^ENIE WSPLESKA PRIHODIT OT UMERENNO RELQTIWIST-SKIH \LEKTRONOW, KOTORYE USKORQ@TSQ WO WREMQ WYDELENIQ \NERGII WOWSPY[KE I IZLU^A@T W PRISUTSTWII MAGNITNOGO POLQ. nABL@DATELXNYEDANNYE I TEORETI^ESKOE IZU^ENIE WSPLESKOW POZWOLQ@T POLU^ITX INFOR-MACI@ O RAZLI^NYH PROCESSAH IZLU^ENIQ I FIZI^ESKIH USLOWIQH W IS-TO^NIKE WSPLESKA. nABL@DENIQ S WYSOKIM RAZRE[ENIEM DA@T WAVNU@INFORMACI@ O STRUKTURE ISTO^NIKA, GEOMETRII IZLU^A@]EJ OBLASTI I



{ 25 {POMOGA@T RASS^ITYWATX NEODNORODNYE MODELI, WOSPROIZWODQ]IE RAZLI^-NYE NABL@DATELXNYE HARAKTERISTIKI IZLU^ENIQ.rANNIE MODELI SANTIMETROWOGO WSPLESKOWOGO IZLU^ENIQ (Takakura [35,36], Ramaty [38]) UDELQLI BOLX[OE WNIMANIE SPEKTRALXNYM HARAKTERI-STIKAM IZLU^ENIQ, KOTOROE PREDPOLAGALOSX W BOLX[INSTWE SLU^AEW PRI-HODQ]IM IZ ODNORODNOJ OBLASTI. s POQWLENIEM NABL@DENIJ S WYSOKIMRAZRE[ENIEM WNIMANIE ISSLEDOWATELEJ PEREKL@^ILOSX NA PROSTRANSTWEN-NYE HARAKTERISTIKI IZLU^ENIQ. tAK, Kundu I Vlahos [39] POKAZALI, ^TOMODELX S ASIMMETRI^NOJ PETLEJ MOVET OB_QSNITX PREOBLADANIE ODNOGOZNAKA KRUGOWOJ POLQRIZACII. wOPROS O STRUKTURE ISTO^NIKA MIKROWOL-NOWOGO WSPLESKA W POLNOJ INTENSIWNOSTI (PARAMETR sTOKSA I) DLQ SLU^AQSIMMETRI^NOJ PETLI IZU^AL Petrosian [23]. iM BYLO SDELANO ZAKL@^ENIE,^TO ISTO^NIK MOVET NAHODITSQ W WER[INE PETLI, ESLI FUNKCIQ RASPRE-DELENIQ \LEKTRONOW DOSTATO^NO IZOTROPNA I WELI^INA MAGNITNOGO POLQMALO MENQETSQ OT WER[INY PETLI K NOGAM.rAS^ETY GIROSINHROTRONNOGO IZLU^ENIQ DLQ WSPY[E^NOJ PETLI W RA-DIOISTO^NIKE S PEREMENNYM MAGNITNYM POLEM PROWODILISX W RABOTAH[24, 26, 27, 29, 30].Alissandrakis I Preka-Papadema [24 , 26, 27] MODELIROWALI MAGNIT-NOE POLE WSPY[E^NOJ PETLI DWUMQ WERTIKALXNYMI DIPOLQMI. w PETLEIMELISX \NERGI^NYE \LEKTRONY 100-500 keV S ODNORODNOJ PLOTNOSTX@ ITEPLOWAQ PLAZMA. tEPLOWAQ PLAZMA W KORONALXNOJ ^ASTI PETLI PREDPO-LAGALASX IZOTERMALXNOJ I NAHODQ]EJSQ W GIDROSTATI^ESKOM RAWNOWESII.dLQ KORONY WNE PETLI PREDPOLAGALASX TA VE TEMPERATURNAQ MODELX, NO\LEKTRONNAQ PLOTNOSTX PO OTNO[ENI@ K PETLE BYLA SNIVENA W 10 RAZ. iN-TENSIWNOSTX IZLU^ENIQ WY^ISLQLASX INTEGRIROWANIEM URAWNENIQ PERENO-SA DLQ OBYKNOWENNOJ I NEOBYKNOWENNOJ MOD, WKL@^AQ PROCESSY GIROSIN-HROTRONNOGO IZLU^ENIQ, TEPLOWOGO CIKLOTRONNOGO I TEPLOWOGO TORMOZNO-GO IZLU^ENIQ. w [24] I [26] PREDSTAWLENY REZULXTATY ODNOMERNYH MODELX-NYH RAS^ETOW IZLU^ENIQ I POLQRIZACII WSPY[E^NOJ PETLI W DIAPAZONEWOLN 2 { 20 SM, DLQ NESKOLXKIH POZICIJ PETLI MEVDU CENTROM I LIM-BOM. u^ITYWALISX \FFEKTY RASPROSTRANENIQ IZLU^ENIQ ^EREZ OBLASTXS POPERE^NYM MAGNITNYM POLEM. w [27] RASS^ITYWALISX DWUMERNYE MO-DELXNYE KARTY POLNOJ INTENSIWNOSTI I I KRUGOWOJ POLQRIZACII V , IZME-NQLSQ AZIMUT PETLI, IZMERENNYJ PO OTNO[ENI@ K NAPRAWLENI@ NA LIMB.bYL SDELAN WYWOD, ^TO NA KOROTKIH WOLNAH PETLQ OPTI^ESKI TONKAQ IIZLU^ENIE PRIHODIT W OSNOWNOM IZ OSNOWANIJ PETLI, NA DLINNYH WOLNAH



{ 26 {PETLQ STANOWITSQ OPTI^ESKI TOLSTOJ I IZLU^ENIE PRIHODIT OT WSEJ PE-TLI S MAKSIMUMOM WBLIZI WER[INY. tOT VE \FFEKT MOVNO POLU^ITX PRIIZMENENII WELI^INY MAGNITNOGO POLQ ISTO^NIKA. pODOBNYE REZULXTATYPOLU^ILI TAKVE Klein I Trottet [25].dIAGNOSTIKA MAGNITNOGO POLQ PO INWERSII ZNAKA KRUGOWOJ POLQRIZA-CII MIKROWOLNOWOGO IZLU^ENIQ WYPOLNQLASX WO MNOGIH RABOTAH (NAPRI-MER, [89, 11, 24, 41, 40, 42]). pROWEDENNYJ ANALIZ POKAZAL, ^TO O^ENXWAVNO U^ITYWATX PRI INTERPRETACII NABL@DENIJ \FFEKTY RASPROSTRA-NENIQ I WZAIMODEJSTWIE WOLN, I SOOTNOSITX ZNAK KRUGOWOJ POLQRIZACIIS POLQRNOSTX@ MAGNITNOGO POLQ NA FOTOSFERE MOVNO TOLXKO POSLE T]A-TELXNOGO U^ETA \TIH \FFEKTOW.1.3 mATEMATIKO-FIZI^ESKIJ INSTRUMENTARIJ, IS-POLXZOWAW[IJSQ PRI MODELIROWANII1.3.1 mEHANIZMY RADIOIZLU^ENIQwYHODQ]EE IZ PLAZMY IZLU^ENIE SKLADYWAETSQ IZ SLEDU@]IH \LEMEN-TARNYH PROCESSOW (vELEZNQKOW, [5]):1. ) TORMOZNOGO IZLU^ENIQ PRI BLIVNIH SOUDARENIQH \LEKTRONOW S IO-NAMI, T.E. W PROCESSE SWOBODNO-SWOBODNYH PEREHODOW \LEKTRONOW WKULONOWSKOM POLE IONOW,2. ) MAGNITOTORMOZNOGO IZLU^ENIQ PRI WINTOWOM DWIVENII ZARQVEN-NYH ^ASTIC W MAGNITNOM POLE,3. ) ^ERENKOWSKOGO IZLU^ENIQ PRI DWIVENII ZARQVENNYH ^ASTIC SO SKO-ROSTX@, PREWY[A@]EJ FAZOWU@ SKOROSTX WOLN W SREDE,4. ) PEREHODNOGO IZLU^ENIQ PRI DWIVENII W NEODNORODNOJ PLAZME,5. ) IZLU^ENIE \LEKTRONOW PRI REKOMBINACIQH (ZA S^ET SWOBODNO-SWQZANNYH PEREHODOW) I MONOHROMATI^ESKOGO IZLU^ENIQ (W PROCESSEPEREHODOW MEVDU DISKRETNYMI UROWNQMI W ATOMAH I MOLEKULAH).iZ PERE^ISLENNYH MEHANIZMOW OSNOWNU@ ROLX W TEORII SOLNE^NOGOMIKROWOLNOWOGO RADIOIZLU^ENIQ IGRA@T TORMOZNOJ I MAGNITOTORMOZNOJMEHANIZMY. kROME TOGO, WOZMOVEN SU]ESTWENNYJ WKLAD PLAZMENNOGO ME-HANIZMA, ESLI SKLADYWA@TSQ BLAGOPRIQTNYE USLOWIQ DLQ \FFEKTIWNOJ



{ 27 {TRANSFORMACII PRODOLXNYH PLAZMENNYH WOLN, NE IME@]IH WOZMOVNOSTIPOKINUTX OBLASTX IZLU^ENIQ, W POPERE^NYE \LEKTROMAGNITNYE WOLNY.rOLX PEREHODNOGO IZLU^ENIQ W SOLNE^NYH USLOWIQH BUDET NEZNA^I-TELXNA PREVDE WSEGO WSLEDSTWIE MALYH GRADIENTOW DI\LEKTRI^ESKOJ PRO-NICAEMOSTI W KORONE I HROMOSFERE.|FFEKTY, SWQZANNYE S PEREHODAMI SWOBODNYH \LEKTRONOW NA DISKRET-NYE UROWNI ATOMOW I S PEREHODAMI MEVDU \TIMI UROWNQMI, PRAKTI^ESKINE OTRAVA@TSQ NA OB]EM BALANSE SOLNE^NOGO RADIOIZLU^ENIQ PO PRI^INEMALOJ PLOTNOSTI SLOEW SOLNE^NOJ ATMOSFERY.w [IROKOM DIAPAZONE SITUACIJ, WOZNIKA@]IH W PLAZME SOLNE^NOJKORONY I HROMOSFERY, RASPREDELENIE IZLU^A@]IH ^ASTIC PO SKOROSTQMMOVET IMETX KAK TEPLOWOJ (MAKSWELLOWSKIJ), TAK I NETEPLOWOJ HARAKTER.wSLEDSTWIE \TOGO I RASSMATRIWAEMYE MEHANIZMY MOGUT BYTX TEPLOWYMIILI NETEPLOWYMI.1.3.1.1 tORMOZNOJ MEHANIZM IZLU^ENIQiZLU^ENIE TEPLOWYH \LEKTRONOW PRI TORMOVENII W KULONOWSKOM POLEIONOW AKTIWNO ISPOLXZUETSQ W TEORII SOLNE^NOGO RADIOIZLU^ENIQ PRI IN-TERPRETACII IZLU^ENIQ SPOKOJNOGO sOLNCA, FLOKKUL, KORONALXNYH KON-DENSACIJ.pOGLO]ENIE IZLU^ENIQ \LEKTRONAMI PRI STOLKNOWENIQH S IONAMIPRIWODIT K PEREHODU \LEKTROMAGNITNOJ \NERGII WOLNY W \NERGI@ TEPLO-WOGO DWIVENIQ PLAZMY, PRI \TOM INTENSIWNOSTX UBYWAET WDOLX LU^A, SO-WPADA@]EGO S NAPRAWLENIEM GRUPPOWOJ SKOROSTI PO ZAKONU:Ij � e�� = e� R �jdl (1.3.1)GDE �j { OPTI^ESKAQ TOL]INA, �j { KO\FFICIENT POGLO]ENIQ, j { MODAIZLU^ENIQ.w DANNOJ RABOTE DLQ RAS^ETA INTENSIWNOSTI TEPLOWOGO TORMOZNOGOIZLU^ENIQ BYLI ISPOLXZOWANY POLNYE FORMULY vELEZNQKOWA I zLOTNIKDLQ KO\FFICIENTA POGLO]ENIQ IZ-ZA SOUDARENIJ �j [5, 6].pRI RAS^ETAH OKAZALOSX UDOBNYM WYRAVATX KONCENTRACI@N W 109 SM,TEMPERATURU T W 103 k, EDINICU IZMERENIQ RASSTOQNIJ PRINQTX RAWNOJ109 SM. tOGDA FORMULA DLQ KO\FFICIENTA TORMOZNOGO POGLO]ENIQ IMEETWID:



{ 28 {�j � 1:041Q�2N2T 3=2nj �qu2 sin4 � + 4u(1� v)2 cos2 �[u sin2 � + 2(1� v)2]� u sin4 ��qu2 sin4 � + 4u(1� v)2 cos2 �[2(1� v) � u sin2 � �q4u(1� v)2 cos2 � + u2 sin4 �]2(1.3.2)zDESX WERHNIJ ZNAK "MINUS" SOOTWETSTWUET NEOBYKNOWENNOJ WOLNE(j = 1), A NIVNIJ ZNAK "PL@S" | OBYKNOWENNOJ WOLNE. � { DLINA WOL-NY, � { UGOL MEVDU NAPRAWLENIEM RASPROSTRANENIQ WOLNY I MAGNITNYMPOLEM; u = !2H! , !H - GIRO^ASTOTA \LEKTRONA, ! = 2�c=�, c { SKOROSTX SWE-TA, v = !2L! , !L - SOBSTWENNAQ ^ASTOTA PLAZMY. pARAMETR Q { ZAWISIT OTTEMPERATURY SLEDU@]IM OBRAZOM:Q = ln 220TN1=3 T < 3� 105K (1.3.3)Q = ln 103T 2=3N1=3 T > 3 � 105K (1.3.4)pOKAZATELI PRELOMLENIQ n1 I n2 NEOBYKNOWENNOJ I OBYKNOWENNOJWOLN, KOTORYE MOGUT RASPROSTRANQTXSQ W ODNORODNOJ MAGNITOAKTIWNOJPLAZME (I W NEODNORODNOJ - W PRIBLIVENII GEOMETRI^ESKOJ OPTIKI), BEZU^ETA TEPLOWOGO DWIVENIQ OPREDELQLISX WYRAVENIEM [5]:n2j = 1 � 2v(1 � v)2(1� v)� u sin2 � � qu2 sin4 � + 4u(1 � v)2 cos2 � (1.3.5)1.3.1.2 mAGNITOTORMOZNOE IZLU^ENIE SLABORELQTIWISTSKIH \LEKTRONOWiZLU^ENIE \LEKTRONOW, WOZNIKA@]EE IZ-ZA IH WRA]ENIQ WOKRUG SI-LOWYH LINIJ MAGNITNOGO POLQ, IGRAET WAVNU@ ROLX W RADIOIZLU^ENIIISTO^NIKOW, NAHODQ]IHSQ W SILXNYH I UMERENNYH MAGNITNYH POLQH. nASANTIMETROWYH WOLNAH I WBLIZI MAKSIMUMA SPEKTRA (� � 5 � 10 SM) DLQISTO^NIKOW NAD SOLNE^NYMI PQTNAMI MAGNITOTORMOZNOE IZLU^ENIE SLA-BORELQTIWISTSKIH \LEKTRONOW W MAGNITNOM POLE STANOWITSQ OSNOWNYM.mAGNITOTORMOZNOE IZLU^ENIE AKTIWNO PROQWLQETSQ I W DECIMETROWOMDIAPAZONE, INOGDA PRINIMAQ NETEPLOWOJ HARAKTER. w \TOM PARAGRAFEPRIWEDENY POLNYE FORMULY DLQ RAS^ETA OPTI^ESKOJ TOL]INY GIROREZO-NANSNYH SLOEW MAGNITOTORMOZNOGO IZLU^ENIQ SLABORELQTIWISTKIH \LEK-TRONOW [5]. bUDEM S^ITATX PARAMETR �T = vT =c, WYRAVA@]EJ OTNO[ENIETEPLOWOJ SKOROSTI \LEKTRONOW K SKOROSTI SWETA NASTOLXKO MALYM, ^TO



{ 29 {�2T � 1nj�T � 1 �T j!@nj@! j � 1 (1.3.6)s�Tnjj sin �j � 1 2njj cos �j � �T (1.3.7)GDE s - NOMER GARMONIKI.sOWOKUPNOSTX \TIH NERAWENSTW OBESPE^IWAET CIKLOTRONNYJ HARAKTERIZLU^ENIQ \LEKTRONA W MAGNITOAKTIWNOJ PLAZME. ~ASTOTA CIKLOTRONNOGOIZLU^ENIQ BLIZKA K s!B . sPEKTR \FFEKTIWNO POGLO]AEMYH ^ASTOT OBRA-ZUET RQD DISKRETNYH LINIJ S CENTRAMI NA ^ASTOTE ! = s!B. pRI \TOMSLEDUET U^ESTX, ^TO ESLI W ODNORODNOM MAGNITNOM POLE SPEKTR CIKLO-TRONNOGO POGLO]ENIQ SOSTOIT IZ POSLEDOWATELXNOSTI OTDELXNYH LINIJNA ^ASTOTAH ! � s!B , TO W DOSTATO^NO NEODNORODNOM POLE SPEKTR POGLO-]ENIQ SGLAVIWAETSQ. pRI \TOM CIKLOTRONNOE POGLO]ENIE (I IZLU^ENIE)NA DANNOJ ^ASTOTE ! BUDET PROISHODITX NE WO WSEM OB_EME, ZANQTOM PLAZ-MOJ, A W LOKALXNYH SLOQH, GDE WELI^INA MAGNITNOGO POLQ B0 UDOWLETWO-RQET SOOTNO[ENI@ ! � s!B = seB0mec (1.3.8)GDE e, me - ZARQD I MASSA \LEKTRONA.oPTI^ESKAQ TOL]INA TAKOGO GIROREZONANSNOGO SLOQ �js DLQ s � 2 PRISOBL@DENII USLOWIJ 1.3.6, 1.3.7, v � 1, nj , cos � � 1 PRINIMAET WID [5]:�js � s2s2ss! �e2mec2 �2s�2t LBN� sin2s�2 � (pu sin2 � + 2 cos2 � �pu sin4 � + 4 cos2 �)u sin4 � �pu sin2 �pu sin4 � + 4 cos2 � + 4 cos2 u (1.3.9)pO PORQDKU WELI^INY BYLA ISPOLXZOWANA SLEDU@]AQ OCENKA DLQ OPTI-^ESKOJ TOL]INY IZLU^ENIQ OBYKNOWENNOJ WOLNY NA OSNOWNOJ GARMONIKE[5]: �21 � �!c �2T sin4 � (1 + 2 cos2 �)21 + cos2 �)3 LB (1.3.10)|TA OCENKA IMEET MESTO W KRYLXQH LINII POGLO]ENIQ, PRI NE SLI[-KOM MALYH v, KOGDA WYPOLNEN KRITERIJ v � �T j cos �j.uROWENX OTRAVENIQ NEOBYKNOWENNOJ WOLNY LEVIT WY[E GIROREZO-NANSNOGO UROWNQ, SOOTWETSTWU@]EGO PERWOJ GARMONIKE, PO\TOMU WYRAVE-NIE OPTI^ESKOJ TOL]INY IZLU^ENIQ NEOBYKNOWENNOJ WOLNY NA OSNOWNOJGARMONIKE ZDESX NE RASSMATRIWAETSQ.



{ 30 {w RAS^ETE \FFEKTIWNOJ TEMPERATURY IZLU^ENIQ U^ITYWALSQ WKLADIZLU^ENIQ S TREH GIROREZONANSNYH UROWNEJ, S U^ETOM SOOTWETSTWU@]EGOPOGLO]ENIQ IZLU^ENIQ NIVELEVA]IH GIROUROWNEJ NA GIROUROWNQH, RAS-POLOVENNYH WY[E [6]:Teff1 = Teff2(1� exp��1;2) exp��1;3��1;4 +Teff3(1� exp��1;3) exp��1;4 +Teff4(1� exp��1;4) (1.3.11)Teff2 = Teff1(1� exp��2;1) exp��2;2��2;3 +Teff2(1� exp��2;2) exp��2;3 +Teff3(1� exp��2;3) (1.3.12)w URAWNENIQH (1.3.11), (1.3.12) PERWYJ INDEKS OZNA^AET MODU IZLU^E-NIQ, WTOROJ INDEKS - NOMER GIROUROWNQ.1.3.1.3 mAGNITOTORMOZNOE IZLU^ENIE TEPLOWYH UMERENNO-RELQTIWISTSKIH\LEKTRONOWgIROSINHROTRONNOE IZLU^ENIE TEPLOWYH UMERENNO-RELQTIWISTSKIH\LEKTRONOW PREDSTAWLQET NESOMNENNYJ INTERES DLQ ISSLEDOWANIQ SOLNE^-NOGO RADIOIZLU^ENIQ, KAK PRI RAZRABOTKE MODELEJ SOLNE^NYH MIKROWOL-NOWYH WSPLESKOW, TAK I PRI IZU^ENII DOLGOVIWU]IH OBLASTEJ POWY[EN-NOGO RADIOIZLU^ENIQ, NAHODQ]IHSQ W OTNOSITELXNO SLABOM MAGNITNOM PO-LE. uMERENNO-RELQTIWISTSKIE \LEKTRONY S \NERGIQMI PRIMERNO OT NE-SKOLXKIH DESQTKOW K\w DO NESKOLXKIH M\w W USLOWIQH SOLNE^NOJ PLAZMYIZLU^A@T W OSNOWNOM MEVDU 10 I 100 GARMONIKAMI GIRO^ASTOTY. |TOTREVIM OGRANI^IWAETSQ DWUMQ PREDELAMI { CIKLOTRONNYM I SINHROTRON-NYM, KAVDYJ IZ KOTORYH POZWOLQET WYWESTI OTNOSITELXNO PROSTYE ANA-LITI^ESKIE PRIBLIVENNYE FORMULY. pOLNYE FORMULY DLQ GIROMAGNIT-NOGO IZLU^ENIQ WKL@^A@T FUNKCII bESSELQ, KOTORYE W CIKLOTRONNOM ISINHROTRONNOM PREDELAH APPROKSIMIRU@TSQ GLAWNYMI ^LENAMI PRI RAZ-LOVENII W STEPENNOJ RQD I FUNKCIQMI |JRI SOOTWETSTWENNO. tRUBNIKOW[77] WWEL PRIBLIVENIE kARLINI DLQ BESSELEWYH FUNKCIJ DLQ UMERENNORELQTIWISTSKOGO REVIMA I WYWEL OTNOSITELXNO PROSTYE ANALITI^ESKIEFORMULY DLQ IZLU^ENIQ PERPENDIKULQRNO MAGNITNYM SILOWYM LINIQM(� = 1=2� ) W WAKKUUME. oDNAKO TO^NYE RAS^ETY DLQ GIROREZONANSNOEIZLU^ENIQ PRI � 6= 1=2� W PLAZME OSNOWYWALISX NA ^ISLENNYH WY^I-SLENIQH Ramaty [38] I Takakura [36], GDE BESSELEWY FUNKCII S^ITALISXTO^NO. Petrosian [78] WYWEL OTNOSITELXNO PROSTYE WYRAVENIQ, ISPOLX-ZUQ APPROKSIMACI@ kARLINI. eGO SPOSOB WKL@^AET OCENKU INTEGRALOW



{ 31 {PO PI^-UGLU I \NERGII DLQ RASPREDELENIQ \LEKTRONOW S POMO]X@ METODAKRUTYH SPUSKOW (steepest descents). w NASTOQ]EJ RABOTE DLQ WY^ISLENIJBUDET ISPOLXZOWATXSQ SLEGKA MODIFICIROWANNAQ WERSIQ WYRAVENIQ DLQNEOBYKNOWENNOJ MODY IZLU^ENIQ, WYWEDENNOGO pETROSQNOM DLQ TEPLOWYHUMERENNO-RELQTIWISTSKIH \LEKTRONOW, DANNAQ W RABOTE Dulk IMarsh [80].wYRAVENIE DLQ SOOTNO[ENIQ ��BN MEVDU KO\FFICIENTOM POGLO]ENIQ ��,WELI^INOJ MAGNITNOGO POLQ B I KONCENTRACIEJ \LEKTRONOW N , POZWOLQ-@]EGO PO DWUM IZWESTNYM WELI^INAM NAJTI TRETX@, IMEET SLEDU@]IJWID:��BN � 4:2 � 10�9(sin�)�10@1 + 2 cot2 �
20 1A  kTmc2!�2  1 + 15kT8mc2 !�1 (
20 � 1) �(1.3.13)�(3
20 � 1)�1=2  

B !�3=2 exp 24�(
0 � 1)mc2kT 35Z2�max(t0)GDE ��{ KO\FFICIENT POGLO]ENIQ, B { WELI^INA MAGNITNOGO POLQ, N{ KONCENTRACIQ \LEKTRONOW, T { KINETI^ESKAQ TEMPERATURA \LEKTRONOW,� { POSTOQNNAQ bOLXCMANA.
20 = 1 + 2 kTmc2 

B (1 + 4:5 kTmc2 

B sin2 �)�1=3; (1.3.14)t20 = (
20 � 1) sin2 �; (1.3.15)� = 1 + t20
0 

0 ; (1.3.16)Zmax(t0) = t0 exp(1 + t0)�1=21 + (1 + t20) 1=2; (1.3.17)� { UGOL MEVDU SILOWYMI LINIQMI MAGNITNOGO POLQ I NAPRAWLENIEMRASPROSTRANENIQ IZLU^ENIQ.dLQ STEPENI KRUGOWOJ POLQRIZACII ISPOLXZOWALOSX WYWEDENNOE W TOJVE RABOTE [80] (U^TENA POPRAWKA Dulk [81]) \MPIRI^ESKOE WYRAVENIE(�� � 1):rc � 13:1T�0:138100:231 cos ��0:219 cos2 �  

0!�0:782+0:545 cos� (1.3.18)



{ 32 {tO^NOSTX PRIBLIVENNYH WY^ISLENIJ W DIAPAZONE GARMONIK 

0 =10 � 100, � = 20 � 80o I T � 107 � 109 K SOSTAWLQET NE MENEE 26%.pRIBLIVENNYE ZNA^ENIQ KO\FFICIENTA POGLO]ENIQ RASHODQTSQ S TO^NY-MI ZNA^ENIQMI NE BOLEE, ^EM W 2 RAZA, W TO WREMQ KAK SAMI ZNA^ENIQIZMENQ@TSQ NA 20 PORQDKOW.1.3.1.4 mAGNITOTORMOZNOE IZLU^ENIE NETEPLOWYH UMERENNO-RELQTIWISTSKIH\LEKTRONOWbUDEM RASSMATRIWATX PLAZMU, W KOTOROJ IZLU^A@]IE \LEKTRONY IME-@T IZOTROPNOE RASPREDELENIE PO PI^-UGLAM I STEPENNOJ ZAKON RASPREDE-LENIQ PO \NERGII: n(E) = KE��; (1.3.19)GDE K SWQZANO S N , ^ISLOM \LEKTRONOW NA SM3 S \NERGIEJ E > E0,SOOTNO[ENIEM: K = (� � 1)E��10 N: (1.3.20)bUDEM S^ITATX NIVNIJ PREDEL \NERGII E0 = 10 K|w = 1:6 � 109 \RG.w RABOTE ISPOLXZOWANY PRIBLIVENNYE FORMULY [80], WYWEDENNYE DulkI Marsh \MPIRI^ESKIM PUTEM W SOOTWETSTWII S ^ISLENNYMI RAS^ETAMIPO FORMULAM DLQ GIROSINHROTRONNOGO IZLU^ENIQ I POGLO]ENIQ, DANNYMTakakura I Scalise [37] I Takakura [36]. |TI FORMULY PRIMENIMY DLQSREDY, W KOTOROJ OTKLONENIQMI KO\FFICIENTA PRELOMLENIQ OT EDINICYMOVNO PRENEBRE^X W ^ASTNOSTI, KOGDA \FFEKT rAZINA NEZNA^ITELEN.wYRAVENIE DLQ SOOTNO[ENIQ ��BN IMEET SLEDU@]IJ WID [80]:��BN � 1:4 � 10�910�0:22�(sin�)�0:09+0:72�( 

0 )�1:30�0:98� (1.3.21)wYRAVENIE DLQ \FFEKTIWNOJ TEMPERATURY [80]:Teff � 2:2 � 10910�0:31�(sin �)�0:36�0:06�( ��B 0:50+0:085� (1.3.22)wYRAVENIQ (1.3.21) I (1.3.22) PRIMENIMY DLQ GARMONIK 

0 � 10;2 � � � 7, � � 20o, DLQ NEOBYKNOWENNOJ MODY IZLU^ENIQ. sTEPENX PO-LQRIZACII, S U^ETOM POPRAWKI W [81] NAHODITSQ PO SLEDU@]EJ FORMULE(�� � 1):



{ 33 {rc � 1:26 � 100:035�10�0:071 cos � 

0�0:782+0:545 cos� (1.3.23)dLQ DIAPAZONA � I 

0 , PREDSTAWLQ@]EGO NAIBOLX[IJ INTERES, PRI-BLIVENIE DAET TO^NOSTX W OSNOWNOM NE HUVE 26%, NO WNE \TOGO DIAPAZONAO[IBKA BYSTRO UWELI^IWAETSQ PRI � � 6 I PRI BOLX[IH �.w RABOTE [67] Kucera et al. PREDLOVILI MODIFIKACI@ FORMUL (1.3.21)I (1.3.22) { SDELANA POPYTKA RAS[IRITX DIAPAZON IH PRIMENIMOSTI WSTORONU NIZKIH GARMONIK (DO 

0 = 2). tAK, DLQ GARMONIK, BOLX[IH sc {NEKOTOROJ KRITI^ESKOJ GARMONIKI, FORMULA (1.3.21) OSTAETSQ W SILE, NODLQ s < sc (NIZKIE GARMONIKI) WYWODITSQ NOWOE PRIBLIVENIE, POLU^ENNOESGLAVIWANIEM PARAMETRI^ESKIH WELI^IN, NAJDENNYH ^ISLENNO NA OSNOWEFORMUL Ramaty [38], DOPOLNENNYH POPRAWKAMI pETROSQNA [78]: PRI s < sc��BN � 1:4 � 10�910�0:22�(sin�)�0:09+0:72�s7:7+2�c ( 

0 )�9�3� (1.3.24)sc = �1 + 1:5� (1.3.25)wY^ISLENIE PROWODILOSX S INTEGRIROWANIEM PO KONTINUUMU CIKLO-TRONNYH GARMONIK WMESTO SUMMIROWANIQ PO OTDELXNYM GARMONIKAM. pO-\TOMU W WY^ISLENNYH KRIWYH OTSUTSTWU@T OSOBENNOSTI, SWQZANNYE S OT-DELXNYMI GARMONIKAMI.sLEDUET ZAMETITX, ^TO W RABOTE [67] ZAME^ENY OPE^ATKI { W ^ASTNOSTI,KRIWAQ ZNA^ENIJ DLQ IZLU^ATELXNOJ SPOSOBNOSTI � (�=BN), POSTROENNAQPO PREDLOVENNYM FORMULAM, IMEET SKA^OK PRI PEREHODE ^EREZ sc. dLQPOLU^ENIQ KRIWOJ, SHODNOJ S PRIWODIMOJ W RABOTE, NEOBHODIMO ZAMENITXSTEPENX PRI sc (NAPRIMER, ESLI WZQTX s�6:98+3:35�c , { TOGDA POLU^ENNAQ ZA-WISIMOSTX BUDET IMETX WID KAK NA RIS.6 W STATXE [67]).1.3.2 uRAWNENIE PERENOSA IZLU^ENIQuRAWNENIE PERENOSA DLQ INTENSIWNOSTI IZLU^ENIQ WDOLX LU^A W ODNO-RODNOJ SREDE DLQ KAVDOJ MODY IZLU^ENIQ IMEET WID (vELEZNQKOW, [5]):dI�dl = �� � ��I� (1.3.26)



{ 34 {
rIS. 1.3.1. sHEMATI^EcKOE IZOBRAVENIE IZLU^A@]EJ OBLASTIW KOTOROM dl { \LEMENT DLINY WDOLX NAPRAWLENIQ WEKTORA GRUPPOWOJSKOROSTI (WDOLX LU^A), I� { SPEKTRALXNAQ INTENSIWNOSTX IZU^ENIQ, �� {IZLU^ATELXNAQ SPOSOBNOSTX, �� { KO\FFICIENT POGLO]ENIQ.w RADIODIAPAZONE WYPOLNQETSQ ZAKON rELEQ-dVINSA:I� = kTb�2c2 (1.3.27)k { POSTOQNNAQ bOLXCMANA, c { SKOROSTX SWETA.dLQ FUNKCII ISTO^NIKOW J� = ���� IMEEM:J� = kTeff �2c2 (1.3.28)rASSMOTRIM ISTO^NIK S GEOMETRIEJ, ILL@STRIROWANNOJ NA RIS.(1.3.1).uDOBNO ZAPISATX URAWNENIE (1.3.26) DLQ QRKOSTNOJ TEMPERATURY Tb I\FFEKTIWNOJ TEMPERATURY Teff :dTbd�� = �Tb + Teff (1.3.29)GDE OPTI^ESKAQ PLOTNOSTX �� NAHODITSQ INTEGRIROWANIEM KO\FFICI-ENTA POGLO]ENIQ �� WDOLX LU^A:�� = lZ0 dl (1.3.30)pROINTEGRIROWAW URAWNENIE (1.3.29), POLU^IMTb = ��Z0 Teffe�t�dt� + Tboe��� (1.3.31)



{ 35 {uRAWNENIQ (1.3.30) I (1.3.31) BYLI ISPOLXZOWANY PRI PROWEDENII RAS-^ETOW. dLQ TOGO, ^TOBY U^ESTX SOWMESTNOE DEJSTWIE NESKOLXKIH (DO TREH)MEHANIZMOW IZLU^ENIQ, KO\FFICIENT POGLO]ENIQ � RASS^ITYWALSQ KAKSUMMA KO\FFICIENTOW POGLO]ENIQ �1, �2, �3 KAVDOGO IZ MEHANIZMOW:�� = ��1 + ��2 + ��3 (1.3.32)dLQ TEPLOWOJ SREDY \FFEKTIWNAQ TEMPERATURA IZLU^ENIQ RAWNQETSQKINETI^ESKOJ TEMPERATURE \LEKTRONOW, NO DLQ NETEPLOWOGO RASPREDELE-NIQ \LEKTRONOW (NE MAKSWELLOWSKOGO) \FFEKTIWNAQ TEMPERATURA QWLQETSQFUNKCIEJ ^ASTOTY I MODY. dLQ ISTO^NIKOW, W KOTORYH SREDI TEPLO-WYH \LEKTRONOW IMELASX NETEPLOWAQ DOBAWKA, \FFEKTIWNYE TEMPERATURYTeff1, Teff2 I Teff3 DLQ RAZNYH MEHANIZMOW RAZLI^ALISX, I W URAWNENIE(1.3.31) PODSTAWLQLOSX SLEDU@]EE ZNA^ENIE "SREDNEWZWE[ENNOJ" \FFEK-TIWNOJ TEMPERATURY:Teff = k�2c2 ���� = k�2c2 ��1 + ��2 + ��3��1 + ��2 + ��3 = Teff1��1 + Teff2��2 + Teff3��3��1 + ��2 + ��3 (1.3.33)iNTEGRIROWANIE URAWNENIQ PERENOSA WYPOLNQLOSX DO WYPOLNENIQOGRANI^ENIQ PO OPTI^ESKOJ PLOTNOSTI (� = 20).1.3.3 wLIQNIE \FFEKTOW RASSEQNIQ NA SPEKTR I NAPRAWLENNOSTXRADIOIZLU^ENIQpERENOS IZLU^ENIQ W PLOSKOSLOISTOJ ATMOSFERE S KO\FFICIENTOM PO-GLO]ENIQ �, KO\FFICIENTOM RASSEQNIQ � I INDIKATRISOJ RASSEQNIQ x(
)OPISYWAETSQ SLEDU@]IM URAWNENIEM PERENOSA IZLU^ENIQ (sOBOLEW, [43]):cos�dI(�; �)d� = I(�; �)� ��+ � Z I(�; �)x(
)d
4� � ��+ �I0(� ) (1.3.34)zDESX I(�; �) - INTENSIWNOSTX RADIACII NA OPTI^ESKOJ GLUBINE � IUGLOM � MEVDU NAPRAWLENIEM RASPROSTRANENIQ IZLU^ENIQ I NAPRAWLENI-EM NA NABL@DATELQ, I0(� ) = �=�, � - KO\FFICIENT IZLU^ENIQ, d
 - \LE-MENT TELESNOGO UGLA, d� = �(�+ �)dr, KOORDINATA r NAPRAWLENA NARUVUK NABL@DATEL@, A � = 1Rr (� + �)dr - WGLUBX ATMOSFERY. o^EWIDNO, ^TO



{ 36 {� = ��+ ��, GDE �� OPTI^ESKAQ TOL]INA PO ^ISTOMU POGLO]ENI@, A �� - PO^ISTOMU RASSEQNI@.w SLU^AE ODNORODNOGO SLOQ �; �; � = const TOL]INOJ l I PRI USLOWIQHNA NARUVNOJ GRANICE I(0; �) = I2, A NA WNUTRENNEJ GRANICE I(�; 0) = I1METODOM {WARC[ILXDA-{USTERA [43] MOVNO POLU^ITX TO^NOE RE[ENIEURAWNENIQ (1.3.34), KOTOROE PRI SFERI^ESKOJ INDIKATRISE RASSEQNIQ x(
)IMEET WID (kORVAWIN, [44]):I = I14�e��=q+I2(1��2)(1�e�2�)=q+2I0[�(1�e��)](1+�� (1��)e��)=q(1.3.35)zDESX � = q��(�� + ��) = lq�(� + �), � = q��=(�� + ��) = q�=(� + �),q = (1 + �)2 � (1 � �)2e�2�. kO\FFICIENT PRI I1 OPISYWAET DIFFUZNOEPROPUSKANIE SLOQ, A PRI I2 - DIFFUZNOE OTRAVENIE OT SLOQ. kO\FFICIENTPRI I0 OPISYWAET SOBSTWENNOE IZLU^ENIE SLOQ. kWADRATNYMI SKOBKAMI WFORMULE (1.3.35) WYDELEN ^LEN, OPREDELQ@]IJ OSNOWNOE IZMENENIE KO\F-FICIENTA PRI I0.oTMETIM, ^TO PRI � � � FORMULA (1.3.35) PEREHODIT W OBY^NOE RE-[ENIE: I = I1e��� + I0(1 � e���) (1.3.36)wYHODQ]EE IZ SLOQ W NAPRAWLENII K NABL@DATEL@ IZLU^ENIE I SU]E-STWENNO IZMENQETSQ PRI �� � ��, PRI \TOM W FORMULE (1.3.35) � ' p����,� ' q��=�� � 1. bUDEM S^ITATX, ^TO PADA@]EE NA SLOJ IZLU^ENIE SOSTORONY NABL@DATELQ NESU]ESTWENNO, T.E. I2 = 0, A OPTI^ESKAQ TOL]INASLOQ PO ^ISTOMU RASSEQNI@ �� > 1. tOGDA W SLU^AE, KOGDA � � 1 (1.3.35)SWODITSQ K: I = I1=(1 + ��=2) + I0�� (1.3.37)kAK WIDNO IZ (1.3.37) PROHODQ]EE ^EREZ SLOJ IZLU^ENIE I1 OSLABLQET-SQ PROPORCIONALXNO EGO OPTI^ESKOJ TOL]E PO ^ISTOMU RASSEQNI@ ��, NASOBSTWENNOE IZLU^ENIE SLOQ RASSEQNIE NIKAK NE WLIQET. w \TOM SLU^AETAKVE DOLVNO PROISHODITX SILXNOE RAZMAZYWANIE (UWELI^ENIE RAZMEROW)ISTO^NIKOW IZLU^ENIQ I1 (kAPLAN, cYTOWI^, [45]). i \TOT \FFEKT MOVETBYTX GORAZDO BOLEE SILXNYM, ^EM WLIQNIE MEVPLANETNOJ SREDY (Bastian,[46]). tAK, NAPRIMER, UWELI^ENIE WIDIMYH RAZMEROW ISTO^NIKOW SOLNE^-NYH MIKROWOLNOWYH SPAJKOW PO MERE IH UDALENIQ OT CENTRA SOLNE^NOGO



{ 37 {DISKA I PRIBLIVENIQ K LIMBU aLTYNCEW I DR. [47] SWQZYWA@T S WLIQNIEMRASSEQNIQ.w SLU^AE, KOGDA �� 1, (1.3.35) SWODITSQ K:I = 2I0� (1.3.38)tAK KAK W \TOM SLU^AE � = q��=�� � 1, TO PROISHODIT SU]ESTWENNOEOSLABLENIE SOBSTWENNOGO IZLU^ENIQ SLOQ IZ-ZA PROCESSOW RASSEQNIQ W NEMSAMOM. o^EWIDNO, PRI � = 1 = p����, DOLVNY SU]ESTWENNO MENQTXSQSPEKTRALXNYE HARAKTERISTIKI SOBSTWENNOGO IZLU^ENIQ SLOQ.rE[ENIQ URAWNENIQ PERENOSA IZLU^ENIQ (1.3.34) W PROSTEJ[EM SLU^AEODNORODNOGO SLOQ ((1.3.36), (1.3.37), (1.3.38)) HORO[O IZWESTNY I OPISANY,NAPRIMER, vELEZNQKOWYM [48]. cYTOWI^ I kAPLAN [49] OBRATILI WNI-MANIE NA TO, ^TO W TURBULIZOWANNOJ PLAZME W RADIODIAPAZONE DOLVNOPROISHODITX MO]NOE RASSEQNIE RADIOWOLN NA WOLNAH PLAZMENNOJ TURBU-LENTNOSTI, ONI VE PRIWELI WYRAVENIQ DLQ KO\FFICIENTOW RASSEQNIQ RA-DIOWOLN NA RAZLI^NYH TIPAH WOLN PLAZMENNOJ TURBULENTNOSTI.pRI RASPROSTRANENII RADIOWOLN (t) W TURBULENTNOJ PLAZME PROIS-HODIT IH WZAIMODEJSTWIE S RAZLI^NYMI TIPAMI PLAZMENNYH WOLN (l),W ^ASTNOSTI, NELINEJNYE PROCESSY SLIQNIJ I RASPADOW t = t0 � l, ^TOPRIWODIT K IZMENENI@ ^ASTOTY I NAPRAWLENIQ RASPROSTRANENIQ RADIO-IZLU^ENIQ. w INTERESU@]EM NAS SLU^AE, KOGDA ^ASTOTY RADIOWOLN MNO-GO BOLX[E ^ASTOT PLAZMENNOJ TURBULENTNOSTI, IZMENENIE ^ASTOTY PRIRASSEQNII MALO, NO IZMENENIE NAPRAWLENIQ WOLNOWOGO WEKTORA PRI \TOMMOVET BYTX I BOLX[IM, TAK KAK WOLNOWYE ^ISLA RADIOWOLN MOGUT BYTXSRAWNIMYMI I DAVE MENX[IMI, ^EM WOLNOWYE ^ISLA PLAZMENNOJ TURBU-LENTNOSTI. |TO MOVET PRIWODITX K UWELI^ENI@ UGLOWOGO RAZBROSA NA-PRAWLENNOGO IZLU^ENIQ PRI PROHOVDENII ^EREZ TURBULENTNU@ PLAZMU I,SLEDOWATELXNO, K ROSTU UGLOWYH RAZMEROW RADIOISTO^NIKA [49], [45].dLQ PRIMERA PRIWEDEM FORMULY DLQ KO\FFICIENTA RASSEQNIQ �l RA-DIOWOLN NA LENGM@ROWSKOJ TURBULENTNOSTI:�l = 1:2 � 10�28�4 N5=2e T�1=2e WlWth (1.3.39)W DIAPAZONE WOLN � < �0 = 4�De, GDE De - DEBAEWSKIJ RADIUS; Wl{ PLOTNOSTX \NERGII LENGM@ROWSKIH PULXSACIJ, Wth = 1:38 � 10�16NeTe\RG=SM3 { PLOTNOSTX TEPLOWOJ \NERGII PLAZMY;



{ 38 {�l = 6:5 � 10�21 N1=2e T 3=2e WlWth (1.3.40)NA WOLNAH � > �0cm.eSLI KO\FFICIENT RASSEQNIQ IMEET ZAWISIMOSTX OT DLINY WOLNY� � ��p, TO PRI USLOWII � � 1 IZ URAWNENIQ (1.3.38) SLEDUET, ^TO SPEK-TRALXNYJ INDEKS INTENSIWNOSTI I0 SOBSTWENNOGO IZLU^ENIQ RASSEIWA@-]EGO SLOQ PONIVAETSQ NA WELI^INU (1 + �p=2). |TO MOVET, W ^ASTNOSTI,BYTX ODNOJ IZ PRI^IN ZAWALA SPEKTRA NA DLINNYH WOLNAH (kORVAWIN,[44], [69]). zNA^ENIE �cr, GDE PROISHODIT IZLOM SPEKTRA, OPREDELQETSQUSLOWIEM � = 1 = p����, TAK ^TO ZNA^ENIE �cr MOVET BYTX �cr � �cr:�,GDE �cr:� SOOTWETSTWUET �� = �l = 1.cYTOWI^ I kAPLAN [49] POKAZALI, ^TO PRI PLOTNOSTQH \NERGII PLAZ-MENNOJ TURBULENTNOSTI, PREWY[A@]IH (10�7 � 10�5)Wth KO\FFICIENTRASSEQNIQ � RADIOWOLN SANTIMETROWOGO I DECIMETROWOGO DIAPAZONOW OKA-ZYWAETSQ BOLX[E, ^EM KO\FFICIENT POGLO]ENIQ �, ^TO MOVET PRIWESTIK SU]ESTWENNOMU ISKAVENI@ SPEKTRA GENERIRUEMOGO W \TIH OBLASTQH IZ-LU^ENIQ KAK TEPLOWYMI, TAK I NETEPLOWYMI MEHANIZMAMI. wOZBUVDENIEPLAZMENNOJ TURBULENTNOSTI ZDESX MOVNO SWQZYWATX KAK S PROBLEMOJ NA-GREWA \TIH OBLASTEJ, NAPRIMER, W PROCESSE DISSIPACII LIBO \NERGII WOLNKONWEKTIWNOGO [UMA, LIBO \NERGII MAGNITNOGO POLQ, TAK I S PROBLEMOJUSKORENIQ ^ASTIC DO WYSOKIH \NERGIJ, KWAZISTACIONARNOE SU]ESTWOWA-NIE KOTORYH NEOBHODIMO DLQ OB_QSNENIQ NETEPLOWOGO HARAKTERA SPEKTRADETALEJ LOKALXNYH ISTO^NIKOW TIPA "GALO". iZLU^ENIE NIZKORASPOLO-VENNYH PQTENNYH I PEKULQRNYH ISTO^NIKOW ^ASTO NABL@DAETSQ SKWOZXPOLUPROZRA^NU@ SREDU GALO. kAK BYLO UKAZANO kORVAWINYM [44], OSLA-BLENIE INTENSIWNOSTI IZLU^ENIQ \TIH ISTO^NIKOW BUDET PROISHODITX PO-RAZNOMU W ZAWISIMOSTI OT NALI^IQ ILI OTSUTSTWIQ RASSEQNIQ W WY[ERAS-POLOVENNOJ PLAZMENNOJ SREDE. w ZAWISIMOSTI OT RASSEQNIQ TAKVE MOGUTUWELI^IWATXSQ WIDIMYE UGLOWYE RAZMERY ISTO^NIKOW.1.3.4 iNWERSIQ ZNAKA KRUGOWOJ POLQRIZACII PRI RASPROSTRA-NENII ^EREZ OBLASTX S POPERE^NYM MAGNITNYM POLEMqWLENIE INWERSII ZNAKA KRUGOWOJ POLQRIZACII BYLO OTKRYTO PRAK-TI^ESKI ODNOWREMENNO S SAMOJ S-KOMPONENTOJ (Piddington IMinnett [70]).KAK BYLO POKAZANO BOLEE POZDNIMI NABL@DENIQMI (W OSNOWNOM S UMEREN-NYM PROSTRANSTWENNYM RAZRE[ENIEM) Tanaka I Kakinuma [71], pETERO-



{ 39 {WOJ I aHMEDOWYM [72], mAKSIMOWYM I bAKUNINOJ [73], \TOT \FFEKT NA-BL@DAETSQ U BOLX[INSTWA (> 50%) LOKALXNYH ISTO^NIKOW S-KOMPONENTY(L.I.) eSLI U^ESTX, ^TO SMENA ZNAKA POLQRIZACII TAKVE ^ASTO OTME^AET-SQ I W IZLU^ENII WSPLESKOW (Tanaka I Kakinuma [74], Kruger [75]), TO NADOPRIZNATX, ^TO \TO QWLENIE MOVNO S^ITATX ODNIM IZ NAIBOLEE HARAKTER-NYH SWOJSTW SOLNE^NOGO RADIOIZLU^ENIQ.iZWESTNO, ^TO OBYKNOWENNAQ I NEOBYKNOWENNAQ MODY WOLN, KOTORYEIZLU^A@TSQ TEPLOWOJ PLAZMOJ ILI ANSAMBLEM UMERENNO RELQTIWISTSKIH\LEKTRONOW W OB]EM SLU^AE IME@T \LLIPTI^ESKU@ POLQRIZACI@ (vELEZ-NQKOW [5], Kundu [99]). w OBLASTI OBRAZOWANIQ IZLU^ENIQ ZNAK POLQRIZO-WANNOJ PO KRUGU ^ASTI WOLNY SOOTWETSTWUET ZNAKU PRODOLXNOJ KOMPONEN-TY MAGNITNOGO POLQ. wAVNYM WOPROSOM QWLQETSQ, SOHRANQETSQ LI ZNAKKRUGOWOJ POLQRIZACII DO TOGO KAK WOLNA DOSTIGNET NABL@DATELQ I MOV-NO LI W SWQZI S \TIM OPREDELQTX POLQRNOSTX MAGNITNOGO POLQ ISTO^NIKANA OSNOWE NABL@DENIJ KRUGOWOJ POLQRIZACII. |FFEKTY RASPROSTRANENIQWOLN I U^ET INWERSII ZNAKA POLQRIZACII PRI RASPROSTRANENII IZLU^E-NIQ ^EREZ QT-OBLASTX IZU^ALISX MNOGIMI AWTORAMI [76, 83, 89, 24, 84]REZULXTAT ZAWISIT OT STEPENI WZAIMODEJSTWIQ MEVDU DWUMQ MODAMI. wSLU^AE SLABOGO WZAIMODEJSTWIQ KAVDAQ MODA RASPROSTRANQETSQ NEZAWISI-MO OT DRUGOJ I EE POLQRIZACIQ W KAVDOJ TO^KE NA PUTI RASPROSTRANENIQZAWISIT OT USLOWIJ W \TOJ TO^KE. pRI PERESE^ENII OBLASTI S POPERE^NYMMAGNITNYM POLEM (QT- OBLASTI) ZNAK KRUGOWOJ POLQRIZACII INWERTIRU-ETSQ IZ-ZA INWERSII ZNAKA PRODOLXNOJ KOMPONENTY POLQ. nAOBOROT, ESLIWOLNA PERESEKAET QT-OBLASTX PRI USLOWIQH SILXNOGO WZAIMODEJSTWIQ, TOZNAK KRUGOWOJ POLQRIZACII SOHRANQETSQ. wZAIMODEJSTWIE QWLQETSQ SILX-NYM DLQ ^ASTOT, BOLX[IH KRITI^ESKOJ ^ASTOTY [83]:fc �(2 � 1017NB30 1jd�dz j)1=4 (1.3.41)1.3.5 rASPREDELENIE \LEKTRONNOJ KONCENTRACII I TEMPERATU-RY W ATMOSFERE AKTIWNOJ OBLASTIrASPREDELENIE \LEKTRONNOJ KONCENTRACII I TEMPERATURY ZAWISQT OTTIPA ISTO^NIKA IZLU^ENIQ I OT WYSOTY EGO RASPOLOVENIQ. dLQ ISTO^NI-KOW, NAHODQ]IHSQ W PEREHODNOJ ZONE (OT HROMOSFERY K KORONE) IZMENENIEKONCENTRACII I TEMPERATURY S WYSOTOJ WESXMA O]UTIMO, I ZADAWAEMOERASPREDELENIE SILXNO WLIQET NA WELI^INU I HARAKTER RASS^ITYWAEMOGO



{ 40 {RADIOIZLU^ENIQ. w TO VE WREMQ DLQ KORONALXNYH ISTO^NIKOW KONCENTRA-CI@ N I TEMPERATURU T \LEKTRONOW W PREDELAH ISTO^NIKA ^ASTO W PERWOMPRIBLIVENII MOVNO S^ITATX POSTOQNNYMI.pRI MODELIROWANII RADIOIZLU^ENIQ PQTENNYH I FLOKKULXNYH ISTO^-NIKOW INTERES PREDSTAWLQET RASPREDELENIE N I T W HROMOSFERE. zAWISI-MOSTI N I T OT WYSOTY OPREDELQ@TSQ IZ ANALIZA INTENSIWNOSTI \MIS-SIONNYH LINIJ; REZULXTATY RAZNYH AWTOROW SILXNO OTLI^A@TSQ ODIN OTDRUGOGO. nAIBOLX[EJ NEOPREDELENNOSTX@ STRADA@T ZNA^ENIQ N I T WWERHNEJ HROMOSFERE, T.E. FAKTI^ESKI W PEREHODNOJ OBLASTI OT HROMOSFE-RY K KORONE.w OB]EM IZ OPTI^ESKIH NABL@DENIJ SLEDUET, ^TO \LEKTRONNAQ KON-CENTRACIQ UBYWAET, A KINETI^ESKAQ TEMPERATURA POWY[AETSQ S WYSOTOJ,NA^INAQ OT ZNA^ENIJN � 1012 \L=SM3 I T � 4400K W NIVNEJ HROMOSFERE.pRI \TOM STEPENX IONIZACII HROMOSFERNOJ MATERII, SOSTOQ]EJ W OSNOW-NOM IZ WODORODA, BYSTRO UWELI^IWAETSQ WMESTE S TEMPERATUROJ PO MEREUDALENIQ OT FOTOSFERY, NA^INAQ S � 10�4 NA UROWNE h = 0 I PRIBLIVAQSXK EDINICE NA WYSOTAH h � 6 �103 KM. sRAWNITELXNO MEDLENNOE POWY[ENIETEMPERATURY W NIVNEJ HROMOSFERE SMENQETSQ WESXMA BYSTRYM ROSTOM WEE WERHNIH SLOQH.nA WYSOTAH h � 2 � 104 KM TEMPERATURA STANOWITSQ SRAWNIMA S 106K, A \LEKTRONNAQ KONCENTRACIQ { S 5 � 108 \L=SM3, T.E. S WELI^INAMI,HARAKTERNYMI DLQ NIVNEJ KORONY.sWEDENIQ O TEMPERATURE I PLOTNOSTI KORONY DA@T OPTI^ESKIE, RA-DIOASTRONOMI^ESKIE I RENTGENOWSKIE ISSLEDOWANIQ EE IZLU^ENIQ W NEPRE-RYWNOM SPEKTRE I W \MISSIONNYH LINIQH.pOSKOLXKU ZNA^ENIQ \LEKTRONNOJ KONCENTRACII ZAWISQT OT FAZY SOL-NE^NOJ AKTIWNOSTI, RAZLI^NY NA RAZNYH [IROTAH I W ZNA^ITELXNOJ STE-PENI OPREDELQ@TSQ STRUKTURNYMI OSOBENNOSTQMI KORONY WO WREMQ NA-BL@DENIJ, WELI^INY N , UKAZYWAEMYE RAZNYMI AWTORAMI, NE SOWPADA@TMEVDU SOBOJ. w CELOM, ODNAKO, REZULXTATY POLU^A@TSQ BOLEE BLIZKIE,^EM DLQ HROMOSFERY, I IME@T BOLX[U@ STEPENX DOSTOWERNOSTI. tAKIMOBRAZOM, ZADAWAEMOE PRI MODELIROWANII RASPREDELENIE N MENQETSQ W ZA-WISIMOSTI OT TIPA I OSOBENNOSTEJ KONKRETNOGO ISTO^NIKA.kINETI^ESKAQ TEMPERATURA W KORONE SLABO MENQETSQ S WYSOTOJ, OSTA-WAQSX BLIZKOJ K 106 K WO WNUTRENNIH OBLASTQH KORONY I, PO-WIDIMOMU,POWY[AETSQ W NESKOLXKO RAZ W SLOQH, RASPOLOVENNYH NAD CENTRAMI AK-TIWNOSTI. wO WNE[NIH SLOQH KORONY TEMPERATURA DOLVNA UMENX[ATXSQ,



{ 41 {tABLICA 1.3.1. USREDNENNYE PO DISKU QRKOSTNYE TEMPERATURY, SOOTWETSTWU@]IE POTO-KAM SPOKOJNOGO sOLNCA �; cm Tb; K2.0 10 5002.3 11 0002.7 11 7003.2 12 7004.0 13 8008.2 24 10011.7 33 20020.7 78 30031.6 171 300PRIBLIVAQSX POSTEPENNO K TEMPERATURE MEVPLANETNOJ SREDY (� 104 K).pRI MODELXNYH RAS^ETAH RADIOIZLU^ENIQ PQTENNYH ISTO^NIKOW ZAOSNOWU RASPREDELENIJ N I T BYLA WZQTA MODELX IZ RABOTY zLOTNIK [6], WKOTOROJ, W SWO@ O^EREDX, IME@TSQ SSYLKI NA RABOTY nX@KIRKA [50] I DEqGERA [51]. w \TOJ MODELI S^ITAETSQ, ^TO AKTIWNAQ OBLASTX S POWY[EN-NOJ \LEKTRONNOJ KONCENTRACIEJ IMEET FORMU KONUSA S WER[INOJ W CENTREsOLNCA I RASTWOROM 25o. nA WYSOTAH h > 104 KM KONCENTRACIQ PREWY[A-ET ZNA^ENIQ nX@KIRKA W TRI RAZA, BUDU^I PRIMERNO W [ESTX RAZ BOLX[E\LEKTRONNOJ KONCENTRACII W NEWOZMU]ENNOJ KORONE. w HROMOSFERE HODKONCENTRACII SOOTWETSTWUET "RABO^EJ MODELI" DE qGERA.rASPREDELENIE KINETI^ESKOJ TEMPERATURY PO WYSOTE BLIZKO K RASPRE-DELENI@ T (h) W MEVSPIKULXNOM PROSTRANSTWE W MODELI DE qGERA, OTLI^A-QSX OT NEGO NESKOLXKO BOLEE BYSTRYM ROSTOM T W WERHNIH SLOQH HROMOSFE-RY. tEMPERATURA AKTIWNOJ KORONY PRINQTA RAWNOJ 2 � 106 k. hOD T (h)S^ITAETSQ ODINAKOWYM DLQ AKTIWNYH I NEWOZMU]ENNYH OBLASTEJ. tON-KAQ STRUKTURA HROMOSFERY { NALI^IE HOLODNYH SPIKUL, WKRAPLENNYH WGORQ^IJ GAZ, { NE PRINIMALASX WO WNIMANIE, POSKOLXKU W WERHNEJ HRO-MOSFERE, KOTORAQ NARQDU S KORONOJ DAET WKLAD W MEDLENNO-MENQ@]EESQRADIOIZLU^ENIE, OTNOSITELXNAQ PLO]ADX SPIKUL MALA.pRI MODELXNYH RAS^ETAH RADIOIZLU^ENIQ ISTO^NIKOW TIPA MAGNIT-NOJ PETLI, ZAPOLNENNOJ LIBO TOLXKO TEPLOWYMI \LEKTRONAMI, LIBO E]E



{ 42 {S NEKOTOROJ DOBAWKOJ NETEPLOWYH \LEKTRONOW, ZNA^ENIQ T I N S^ITALISXPOSTOQNNYMI. wELI^INY IH MOGUT BYTX OPREDELENY PRIBLIZITELXNO IZRENTGENOWSKIH NABL@DENIJ. pRI TAKOM SPOSOBE ZADANIQ T I N ISTO^NIKANEOBHODIM DOPOLNITELXNYJ U^ET WKLADA W IZLU^ENIE POTOKA SPOKOJNOGOsOLNCA. dLQ U^ETA \TOGO WKLADA W RAS^ETAH ISPOLXZOWALSQ SPEKTR QRKOST-NYH TEMPERATUR SPOKOJNOGO sOLNCA (TABL. 1.3.1), POSTROENNYJ bOROWIK[52]. pRI MODELIROWANII MY STARALISX UMENX[ITX ^ISLO SWOBODNYH PA-RAMETROW. tAK, ^TOBY UMENX[ITX PROIZWOL W ZADANII KONCENTRACII ITEMPERATURY \LEKTRONOW, MY ISKALI SPOSOB WWESTI SWQZX MEVDU \TIMIDWUMQ WELI^INAMI. w RABOTAH [54, 55] rEJMERSOM BYLA POKAZANA WOZMOV-NOSTX ODNOPARAMETRI^ESKOGO OPISANIQ DLQ AKTIWNYH OBLASTEJ. pARAME-TROM QWLQETSQ POTOK MEHANI^ESKOJ \NERGII WOLN KONWEKTIWNOGO [UMA Fm,DISSIPACIQ KOTOROGO I OPREDELQET NAGREW \TIH OBLASTEJ. pRI DOSTATO^-NO OB]IH PREDPOLOVENIQH O FIZI^ESKIH USLOWIQH W SOLNE^NOJ ATMOSFEREI S U^ETOM EE NEKOTORYH NABL@DAEMYH HARAKTERISTIK BYLI POLU^ENYTEORETI^ESKIE SOOTNO[ENIQ, SWQZYWA@]IE POWY[ENNYE ZNA^ENIQ TEMPE-RATURY T ae I PLOTNOSTI Nae W AKTIWNYH OBLASTQH S SOOTWETSTWU@]IMIWELI^INAMI T qe = 1:4 � 106K I N qe = 1:7 � 108 SPOKOJNOJ ATMOSFERY WZAWISIMOSTI OT OTNO[ENIQ F am=F qm:NaeN qe = (F amF qm )57 (1.3.42)T aeT qe = (F amF qm )27 (1.3.43)sLEDSTWIEM \TIH FORMUL QWLQETSQ SLEDU@]AQ SWQZX:NaeN qe = (T aeT qe )52 (1.3.44)sPRAWEDLIWOSTX \TIH TEORETI^ESKIH SOOTNO[ENIJ W [54, 55], BYLA PO-KAZANA PO MATERIALAM NABL@DENIJ W OPTI^ESKOM, RADIO, ULXTRAFIOLETO-WOM I RENTGENOWSKOM DIAPAZONAH I PODTWERVDENA DRUGIMI AWTORAMI [56].w MODELQH DLQ OPISANIQ AKTIWNOJ ATMOSFERY DLQ NEPQTENNYH ISTO^NI-KOW NAMI OBY^NO ISPOLXZOWALISX FORMULY (1.3.42 { 1.3.44).1.3.6 mODELX RASPREDELENIQ MAGNITNOGO POLQwSE RAS^ETY HARAKTERISTIK IZLU^ENIQ SILXNO ZAWISQT OT PRINIMA-EMOGO RASPREDELENIQ WWODIMYH PLAZMENNYH PARAMETROW { TEMPERATURY,



{ 43 {KONCENTRACII I MAGNITNOGO POLQ. oSOBENNU@ ROLX IGRAET MODELX MAG-NITNOGO POLQ, POTOMU ^TO POLOVENIQ GIROREZONANSNYH UROWNEJ IZLU^E-NIQ, A SLEDOWATELXNO OPTI^ESKAQ TOL]INA GIROREZONANSNOGO IZLU^ENIQ IPOLQRIZACIONNYE \FFEKTY O^ENX ^UWSTWITELXNY K MAGNITNOMU POL@. wNEKOTORYH RABOTAH ISPOLXZU@TSQ FOTOSFERNYE IZMERENIQ DLQ \KSTRAPO-LQCII MAGNITNYH POLEJ W KORONU. tAKIE RAS^ETY SWQZANY S DOPOLNITELX-NYMI PREDPOLOVENIQMI O NALI^II LIBO OTSUTSTWII \LEKTRI^ESKIH TOKOW,O STEPENI ZAKRU^ENNOSTI MAGNITNYH SILOWYH LINIJ I PR. w REZULXTATE\KSTRAPOLQCII POLU^AETSQ DOWOLXNO SLOVNAQ I ZAPUTANNAQ KARTINA RAS-PREDELENIQ MAGNITNOGO POLQ, KOTORAQ MOVET ZAWUALIROWATX NEKOTORYETONKIE \FFEKTY, SWQZANNYE S MEHANIZMAMI IZLU^ENIQ. k TOMU VE TAKOJPODHOD WOZMOVEN TOLXKO PRI ISSLEDOWANII EDINI^NOJ REALXNOJ AKTIW-NOJ OBLASTI. dLQ IZU^ENIQ OB]IH SWOJSTW NEKOTOROGO KLASSA OB_EKTOWUDOBNEE ISPOLXZOWATX BOLEE UNIWERSALXNU@ I PROSTU@ MODELX MAGNITNOGOPOLQ W DIPOLXNOM PRIBLIVENII, KOTORAQ ISPOLXZOWALASX MNOGIMI AWTO-RAMI KAK DLQ ISTO^NIKOW, SWQZANNYH S PQTNAMI, TAK I DLQ KORONALXNYHPETELX (ISTO^NIKI TIPA "GALO").w DANNOJ RABOTE MAGNITNOE POLE ZADAWALOSX W DIPOLXNOM PRIBLIVE-NII. w SLU^AE PQTENNYH ISTO^NIKOW KAVDOMU OTDELXNOMU PQTNU SOOTWET-STWOWAL POGRUVENNYJ POD FOTOSFERU WERTIKALXNYJ DIPOLX. dLQ ISTO^-NIKOW TIPA "GALO" MAGNITNAQ LOWU[KA SOZDAWALASX SILOWYMI LINIQMI,SOEDINQ@]IMI DWA RAZNOPOLQRNYH DIPOLQ. mODELX STRUKTURY MAGNIT-NOGO POLQ, PREDSTAWLENNAQ DIPOLXNOJ APPROKSIMACIEJ, ZADAWALASX DWUMQPARAMETRAMI: WELI^INOJ MAGNITNOGO POLQ W CENTRE PQTNA (ILI USLOWNO-GO ISTO^NIKA NAD MESTOM POGRUVENIQ DIPOLQ) NA UROWNE FOTOSFERY, ^TONAHODITSQ IZ SPEKTRALXNYH NABL@DENIJ \FFEKTA zEEMANA, I GLUBINOJ PO-GRUVENIQ DIPOLQ POD FOTOSFERU. pOSLEDNIJ PARAMETR ZADAET GRADIENTMAGNITNOGO POLQ S WYSOTOJ, ^TO POZWOLQET SWQZATX EGO S ZAWISIMOSTX@RAZMEROW ISTO^NIKA OT DLIN WOLN, GENERIRUEMYH NA RAZNYH WYSOTAH.~TOBY NAJTI RASPREDELENIE MAGNITNOGO POLQ PETLI S TOKOM, MOVNOWOSPOLXZOWATXSQ, NAPRIMER, METODOM WEKTORNOGO POTENCIALA I URAWNENI-QMI mAKSWELLA DLQ MAGNITOSTATIKI. eSLI RAZMERAMI PETLI MOVNO PRE-NEBRE^X PO SRAWNENI@ S RASSTOQNIQMI, NA KOTORYH NAS INTERESU@T POLQ,TO TAKAQ PETLQ BUDET PREDSTAWLQTX SOBOJ "MAGNITNYJ DIPOLX". fORMU-LY DLQ DIPOLXNOGO RASPREDELENIQ MOVNO NAJTI, NAPRIMER, W MONOGRAFIIoSTERA [53]. rASSMOTRIM PRQMOUGOLXNU@ SISTEMU KOORDINAT S CENTROMKOORDINAT W CENTRE PETLI c TOKOM I , PLOSKOSTX@ (x; y), KASATELXNOJ K



{ 44 {FOTOSFERE, I OSX@ z, NAPRAWLENNOJ WDOLX OSI PETLI. tOGDA PROEKCIIWEKTORA MAGNITNOGO POLQ B NA OSI KOORDINAT ZADA@TSQ SLEDU@]IM SPO-SOBOM: Bx = �Ic a23xzr5 (1.3.45)By = �Ic a23yzr5 (1.3.46)Bz = �Ic a22z2 � x2 � y2r5 ; (1.3.47)GDE r2 = x2 + y2 + z2, a { RADIUS PETLI S TOKOM.dLQ NAHOVDENIQ KOMPONENT B NEOBHODIMO ZNATX MOMENT MAGNITNOGODIPOLQ �Ic . wMESTO TOKA I I RADIUSA PETLI a UDOBNO PEREJTI K DRUGIMPARAMETRAM: Bcentr - MAGNITNOE POLE NA OSI DIPOLQ NA UROWNE FOTOSFERYI hdeep { GLUBINA POGRUVENIQ DIPOLQ POD FOTOSFERU:M = Bcentrh3deep2 (1.3.48)tAKIM OBRAZOM, DLQ NAHOVDENIQ B NUVNO ZADATX DWA PARAMETRA:Bcentr (KOTORYJ MOVNO WZQTX IZ OPTI^ESKIH NABL@DENIJ, KAK UKAZYWALOSXWY[E) I hdeep (W PERWOM PRIBLIVENII DLQ PQTNA MOVNO ZADATX GLUBINUPOGRUVENIQ DIPOLQ POD FOTOSFERU RAWNYM RADIUSU TENI PQTNA). dLQDWUMERNOGO SLU^AQ dim = 2 I DLQ ODNOGO DIPOLQ LEGKO POLU^ITX FOR-MULU DLQ LB { HARAKTERNOGO IZMENENIQ MAGNITNOGO POLQ W NAPRAWLENIIRASPROSTRANENIQ WOLNY:LB = B  dBdl !�1 = (x2 + 4z2)(x2 + z2)12z3 (1.3.49)|TO WYRAVENIE PRIWODITSQ TAKVE zLOTNIK [6].rASSMOTRIM SISTEMU IZ DWUH DIPOLEJ, CENTRY KOTORYH LEVAT NA OSIx. pUSTX CENTR PERWOGO DIPOLQ LEVIT W NA^ALE KOORDINAT, A CENTR WTO-ROGO DIPOLQ NAHODITSQ NA RASSTOQNII d. dLQ dim = 3 I DLQ DWUH DIPOLEJPROEKCII B ZAPISYWA@TSQ SLEDU@]IM OBRAZOM:Bx =M1 3xz(px2 + y2 + z2)5 +M2 3(x� d)z(q(x � d)2 + y2 + z2)5 (1.3.50)



{ 45 {By =M1 3yz(px2 + y2 + z2)5 +M2 3yz(q(x � d)2 + y2 + z2)5 (1.3.51)Bz =M1 2z2 � x2 � y2(px2 + y2 + z2)5 +M2 2z2 � (x� d)2 � y2(q(x� d)2 + y2 + z2)5 ; (1.3.52)zDESXM1 IM2 { MAGNITNYE MOMENTY DIPOLEJ. kAVDYJ DIPOLX MOV-NO POSTAWITX W SOOTWETSTWIE PQTNU, A POLQRNOSTX U^ITYWATX W ZNAKE M1I M2. sISTEMY, PODOBNYE (1.3.50 { 1.3.52), MOVNO WYPISATX DLQ L@BOGOKOLI^ESTWA DIPOLEJ (PQTEN NA FOTOSFERE) I PRI L@BOM RASPOLOVENII,W SOOTWETSTWII S PRINCIPOM SUPERPOZICII. nO ZDESX MY \TOGO NE DELA-EM, TAK KAK RASSMATRIWAEM TOLXKO ODINO^NYE PQTNA, A SISTEMU IZ DWUHDIPOLEJ ISPOLXZUEM DLQ ZADANIQ PETELXNYH STRUKTUR. w TAKIH MAGNIT-NYH PETLQH OBLASTX IZLU^ENIQ ISTO^NIKA BUDET OGRANI^IWATXSQ SILOWY-MI LINIQMI, SOEDINQ@]IMI DWA RAZNOPOLQRNYH DIPOLQ. nA RIS. (1.3.2)IZOBRAVENY SILOWYE LINII DIPOLQ W TREHMERNOM PROSTRANSTWE. sILO-WYE LINII MAGNITNOGO POLQ NA RIS. (1.3.3) IZOBRAVENY NA PLOSKOSTIDLQ ^ETYREH WARIANTOW: a) ODIN DIPOLX b) DWA ODNOPOLQRNYH DIPOLQ SRAWNYMI MAGNITNYMI MOMENTAMI c) DWA RAZNOPOLQRNYH DIPOLQ S RAW-NYMI MAGNITNYMI MOMENTAMI d) DWA RAZNOPOLQRNYH DIPOLQ S RAZNYMIMAGNITNYMI MOMENTAMI.1.4 oPISANIE PROGRAMM DLQ RAS^ETA HARAKTERISTIKRADIOIZLU^ENIQ ISTO^NIKOW AKTIWNOJ OBLASTIrAZRABOTAN PAKET PROGRAMM, POZWOLQ@]IJ RASS^ITYWATX SLEDU@]IEHARAKTERISTIKI IZLU^ENIQ MODELXNOGO ISTO^NIKA:1. ) DWUMERNYE KARTY RASPREDELENIQ QRKOSTNOJ TEMPERATURY I OPTI-^ESKOJ TOL]INY DLQ OBYKNOWENNOJ I NEOBYKNOWENNOJ MOD.2. ) ODNOMERNYJ SKAN POTOKA IZLU^ENIQ F i (W qN/UGL. SEK.) WDOLX IS-TO^NIKA, KAK "PERWI^NYJ", TAK I SGLAVENNYJ S ZADAWAEMOJ NOVEWOJDIAGRAMMOJ NAPRAWLENNOSTI ANTENNY.3. ) POLNYJ INTEGRALXNYJ POTOK, QRKOSTNAQ TEMPERATURA I RAZMER NA-BL@DAEMOGO ISTO^NIKA; PRI PROWEDENII RAS^ETOW NA NESKOLXKIH DLI-NAH WOLN ZAPISYWAETSQ SPEKTR UKAZANNYH WELI^IN.
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rIS. 1.3.3. sILOWYE LINII MAGNITNOGO POLQ W DIPOLXNOM PRIBLIVENII



{ 47 {pROGRAMMY DLQ RAS^ETA RADIOIZLU^ENIQ PQTENNOGO ISTO^NIKAmODELX RADIOIZLU^ENIQ PQTENNOGO ISTO^NIKA OSNOWANA NA KONCEPCIIO MAGNITOTORMOZNOM HARAKTERE IZLU^ENIQ NA PERWYH ^ETYREH GARMONI-KAH ^ASTOTY. wKLAD DRUGIH GARMONIK, A TAKVE TEPLOWOGO TORMOZNOGOMEHANIZMA S^ITALSQ NESU]ESTWENNYM. rASPREDELENIE MAGNITNOGO POLQPQTNA RASS^ITYWALOSX KAK DLQ ODNOGO WERTIKALXNOGO DIPOLQ.pOLOVENIE ISTO^NIKA ZADAETSQ DOLGOTOJ I [IROTOJ CENTRA PQTNA.wHODNYMI PARAMETRAMI QWLQ@TSQ TAKVE MAKSIMALXNOE ZNA^ENIE MAGNIT-NOGO POLQ NA UROWNE FOTOSFERY I GLUBINA POGRUVENIQ USLOWNOGO DIPOLQ(W PERWOM PRIBLIVENII MOVNO ZADATX GLUBINU RAWNOJ RADIUSU TENI PQT-NA). zADA@TSQ RAZMERY PRQMOUGOLXNOJ OBLASTI, OGRANI^IWA@]EJ PQTNONA UROWNE FOTOSFERY ("TERRITORIQ PQTNA"), I [AG F , S KOTORYM \TAOBLASTX "OBHODITSQ". sU]ESTWUET WOZMOVNOSTX IZMENQTX MODELX RASPRE-DELENIQ KONCENTRACII I TEMPERATURY \LEKTRONOW S WYSOTOJ W ATMOSFERESPOKOJNOGO sOLNCA I AKTIWNOJ OBLASTI.bLOK-SHEMA PAKETA PROGRAMM ALDEL (ALpha, DELta { KOORDINATYPQTNA) POKAZANA NA RIS. (1.4.1).gOLOWNOJ PROGRAMMOJ QWLQETSQ PROGRAMMAMANCHA ("PQTNO", ISP.).w NEJ ZADA@TSQ WHODNYE PARAMETRY I ORGANIZU@TSQ CIKLY PO TERRITO-RII PQTNA I PO DLINAM WOLN. dIPOLX, S POMO]X KOTOROGO APPROKSIMIRU-ETSQ MAGNITNOE POLE, S^ITAETSQ PERPENDIKULQRNYM FOTOSFERE, WSE RAS-^ETY WYPOLNQ@TSQ W SISTEME KOORDINAT, SWQZANNOJ S DIPOLEM, I W KONCEPROGRAMMY RASPREDELENIQ QRKOSTNOJ TEMPERATURY I OPTI^ESKOJ TOL]I-NY PERES^ITYWA@TSQ W KARTINNOJ PLOSKOSTI, SOOTWETSTWU@]EJ RASPOLO-VENI@ PQTNA NA SOLNE^NOM DISKE. tERRITORIQ PQTNA OBHODITSQ S [AGOMF PO KOORDINATAM x; y. kOORDINATY KAVDOJ TO^KI PEREDA@TSQ W POD-PROGRAMMU CTAUC DLQ RAS^ETA OPTI^ESKOJ TOL]INY IZLU^ENIQ OBEIHMOD NA PERWYH ^ETYREH GARMONIKAH GIRO^ASTOTY. pODROGRAMMA CTAUCOBRA]AETSQ K PODPROGRAMMAM LEVELS (DLQ RAS^ETA ^ETYREH GIROREZO-NANSNYH UROWNEJ z), TEMPER I CONS (DLQ RAS^ETA TEMPERATURY I KON-CENTRACII \LEKTRONOW W TO^KAH (x; y; z) I HUNO3 (DLQ RAS^ETA WELI^INYI NAPRAWLENIQ MAGNITNOGO POLQ). w HUNO3 ZAPROGRAMMIROWANY FOR-MULY (1.3.45 { 1.3.47) DLQ TREHMERNOGO RASPREDELENIQ MAGNITNOGO POLQODINO^NOGO DIPOLQ. pOSLE SBORA NEOBHODIMYH PARAMETROW (TEMPERATU-RA, KONCENTRACIQ \LEKTRONOW I MAGNITNOE POLE) W PODPROGRAMME CTAUCOPTI^ESKIE TOL]INY tau RASS^ITYWA@TSQ PO FORMULAM (1.3.9) I (1.3.10),
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rIS. 1.4.1. bLOK-SHEMA PAKETA PROGRAMM DLQ RAS^ETA RADIOIZLU^ENIQ PQTENNOGO ISTO^-NIKA



{ 49 {S U^ETOM UROWNEJ OTRAVENIQ OBYKNOWENNOJ I NEOBYKNOWENNOJ WOLN, IPEREDA@TSQ W GOLOWNU@ PROGRAMMU MANCHA. dEJSTWUET CIKL PO (x,y),POKA NE ZAKON^ITSQ OBHOD WSEJ TERRITORII PQTNA.dALEE WMANCHA RASS^ITYWA@TSQ \FFEKTIWNYE TEMPERATURY OBYK-NOWENNOJ I NEOBYKNOWENNOJ WOLN PO FORMULAM (1.3.11), (1.3.12) I ZAPISY-WA@TSQ W UDOBNU@ DLQ PREDSTAWLENIQ MATRI^NU@ FORMU PODPROGRAMMOJINMATRIX. pODPROGRAMMA FLUX PO DWUMERNYM RASPREDELENIQM QRKOST-NOJ TEMPERATURY RASS^ITYWAET ODNOMERNYE SKANY POTOKOW IZLU^ENIQ F i(W qN/UGL. SEK.) WDOLX ISTO^NIKA DLQ OBYKNOWENNOJ I NEOBYKNOWENNOJMOD, POLNYJ POTOK IZLU^ENIQ W S.E.P., A TAKVE LOKALXNU@ I INTEGRALX-NU@ STEPENI POLQRIZACII.pODPROGRAMMA SPLINE PROIZWODIT SWERTKU ODNOMERNYH SKANOW PO-TOKOW S DIAGRAMMOJ NAPRAWLENNOSTI ANTENNY, ISPOLXZUQ TRI PODPRO-GRAMMY. GAUNA WY^ISLQET WESOWU@ FUNKCI@ W WIDE GAUSSIANY S PO-LU[IRINOJ, SOOTWETSTWU@]EJ dn NA DANNOJ DLINE WOLNY. SMOOTH {SGLAVIWAET ODNOMERNYJ SKAN S GAUSSIANOJ. PARSEC - OPREDELQET PA-RAMETRY ODNOMERNOGO SE^ENIQ POLU^ENNOGO RASPREDELENIQ, W ^ASTNOSTIINTEGRALXNYJ POTOK I POLU[IRINU ISTO^NIKA. SPLINE RASS^ITYWAETTAKVE INTEGRALXNU@ QRKOSTNU@ TEMPERATURU ISTO^NIKA.dALEE UPRAWLENIE PEREDAETSQ W GOLOWNU@ PROGRAMMU MANCHA, KO-TORAQ ORGANIZUET CIKL PO DLINE WOLNY. pOSLE RAS^ETA WSEH OPISANNYHPARAMETROW DLQ ZADANNYH DLIN WOLN WYPOLNENIE PROGRAMMY ZAKAN^IWA-ETSQ.pROGRAMMY DLQ RAS^ETA RADIOIZLU^ENIQ ISTO^NIKA c KONFIGURACIEJ MAG-NITNOJ PETLIkONFIGURACIQ ISTO^NIKOW I RASPREDELENIE MAGNITNOGO POLQ SOOTWET-STWU@T MAGNITNOJ PETLE, OBRAZOWANNOJ SILOWYMI LINIQMI MAGNITNOGOPOLQ, SOEDINQ@]IMI DWA RAZNOPOLQRNYH DIPOLQ. dIPOLI RASPOLAGA@T-SQ NA LINII, PROHODQ]EJ ^EREZ CENTR sOLNCA, TAK ^TO USLOWNYJ NABL@-DATELX WIDIT PETL@ POD NEKOTORYM UGLOM 
 (WHODNOJ PARAMETR). wHOD-NYMI PARAMETRAMI QWLQ@TSQ TAKVE MAKSIMALXNOE ZNA^ENIE MAGNITNOGOPOLQ NA UROWNE FOTOSFERY I GLUBINA POGRUVENIQ OBOIH USLOWNYH DI-POLEJ, RASSTOQNIE MEVDU DIPOLQMI (PRIMERNO SOOTWETSTWUET RAZMERAMISTO^NIKA), WYSOTA I [IRINA CENTRALXNOJ ^ASTI PETLI. oBY^NO PETLQS^ITALASX IZOTROPNO ZAPOLNENNOJ SMESX@ TEPLOWYH I NETEPLOWYH \LEK-TRONOW, PARAMETRY KOTORYH ZADAWALISX, I RAS^ET PROIZWODILSQ S U^ETOM



{ 50 {SOWMESTNOGO DEJSTWIQ TREH MEHANIZMOW IZLU^ENIQ: TEPLOWOGO TORMOZNOGO,TEPLOWOGO MAGNITOTORMOZNOGO I NETEPLOWOGO GIROSINHROTRONNOGO. oDNA-KO SU]ESTWUET WOZMOVNOSTX LEGKO ZAMENQTX MODELI RASPREDELENIQ KON-CENTRACII I TEMPERATURY \LEKTRONOW S WYSOTOJ, A TAKVE RASS^ITYWATXKAVDYJ MEHANIZM PO OTDELXNOSTI. pOSKOLXKU NE UDALOSX WYWESTI PRO-STOE ANALITI^ESKOE WYRAVENIE DLQ SILOWYH LINIJ W TREHMERNOM SLU^AE,PROCEDURA POSTROENIQ PETLI OKAZALASX DOWOLXNO GROMOZDKA I ZANIMAET WRAS^ETAH BOLX[U@ ^ASTX WREMENI. dALEE BUDUT OPISANY OSNOWNYE PRO-GRAMMY, ISPOLXZOWAW[IESQ W RAS^ETAH.bLOK-SHEMA PAKETA PROGRAMM POKAZANA NA RIS. (1.4.2).gOLOWNOJ PROGRAMMOJ QWLQETSQ PROGRAMMA LOOP3. sNA^ALA PO ZA-DANNYM PARAMETRAM STROITSQ PLOSKAQ PETLQ, OGRANI^ENNAQ DWUMQ SILO-WYMI LINIQMI. iSPOLXZUETSQ PODPROGRAMMA HDOS2, W KOTOROJ ZAPRO-GRAMMIROWANY FORMULY DLQ DWUMERNOGO RASPREDELENIQ MAGNITNOGO POLQSISTEMY IZ DWUH DIPOLEJ.pODPROGRAMMA SCAN NAHODIT TO^KI PERESE^ENIQ PETLI SO SKANIRU-@]IMI LINIQMI, PROWEDENNYMI POD UGLOM NABL@DENIQ 
 (RIS. 1.4.3).kOLI^ESTWO LINIJ ZADAETSQ KAK WHODNOJ PARAMETR, OBY^NO RAWNQLOSX 21.iH ^ISLO UWELI^IWALOSX W TEH SLU^AQH, KOGDA \TO PRIWODILO K POWY[E-NI@ TO^NOSTI.zATEM RASSMATRIWAETSQ TREHMERNAQ PETLQ, S U^ASTIEM PODPROGRAM-MY HDOS3, GDE ISPOLXZU@TSQ FORMULY (1.3.50 { 1.3.52) DLQ TREHMERNOGORASPREDELENIQ MAGNITNOGO POLQ SISTEMY IZ DWUH DIPOLEJ. pOD UGLOM 
K PLOSKOSTI FOTOSFERY (x; y) ^EREZ KAVDU@ IZ NAJDENNYH W SCAN SKA-NIRU@]IH LINIJ PROWODITSQ SEKU]AQ PLOSKOSTX. uRAWNENIE PLOSKOSTIPEREDAETSQ SLEDU@]EJ PODPROGRAMME - SECANTE.w SECANTE STROQTSQ MAGNITNYE SILOWYE LINII, OGRANI^IWA@]IETREHMERNU@ PETL@. C^ITAETSQ, ^TO W POPERE^NIKE W CENTRE PETLQ QWLQ-ETSQ KRUGOM, I OT NEGO NA^INAETSQ OTS^ET SILOWYH LINIJ. wSE SILOWYELINII, NA^ATYE OT \TOGO KRUGA, SHODQTSQ K DIPOLQM. |TO MOVNO UWI-DETX NA RIS. (1.4.4). kOLI^ESTWO WYSTRAIWAEMYH SILOWYH LINIJ OBY^NORAWNQLOSX 90, NO \TOT PARAMETR MOVNO MENQTX.dALEE NAHODITSQ SE^ENIE, OBRAZOWANNOE PLOSKOSTX@, PERESEKA@]EJMAGNITNU@ PETL@ POD UGLOM 
. nA RIS. (1.4.4) POKAZANY KONTURY TREHTAKIH SE^ENIJ, PROWEDENNYE POD UGLAMI 20o, 45o I 80o. wNUTRI KAVDOGOSE^ENIQ PROWODQTSQ LINII, LEVA]IE W PLOSKOSTI y = 0 POD UGLOM 
 KPLOSKOSTI FOTOSFERY (RIS. 1.4.5 ).
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rIS. 1.4.2. bLOK-SHEMA PAKETA PROGRAMM DLQ RAS^ETA RADIOIZLU^ENIQ ISTO^NIKA c KON-FIGURACIEJ MAGNITNOJ PETLI
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rIS. 1.4.3. mAGNITNAQ PETLQ, OBRAZOWANNAQ SILOWYMI LINIQMI (TOLSTYE LINII), PERE-SE^ENNAQ SKANIRU@]IMI LINIQMI (TONKIE LINII) POD UGLOM NABL@DENIQ 45o

rIS. 1.4.4. sILOWYE LINII MAGNITNOGO POLQ, OGRANI^IWA@]IE TREHMERNU@ PETL@.kOLXCAMI IZOBRAVENY SEKU]IE PLOSKOSTI, PROWEDENNYE POD UGLAMI NABL@DENIJ 20o,45o, 80o
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rIS. 1.4.5. lINII, WDOLX KOTORYH PROISHODIT INTEGRIROWANIE URAWNENIQ PERENOSA, RAS-POLOVENNYE W ODNOJ IZ SEKU]IH PLOSKOSTEJ|TI LINII OTPRAWLQ@TSQ W PODPROGRAMMU TREQ3 DLQ RE[ENIQ URAW-NENIQ PERENOSA I NAHOVDENIQ QRKOSTNYH TEMPERATUR WDOLX KAVDOJ PRQ-MOJ. w ZAWISIMOSTI OT NEOBHODIMOSTI U^ETA KAVDOGO IZ MEHANIZMOW, IZTREQ3 OSU]ESTWLQETSQ WYZOW PODPROGRAMM, RASS^ITYWA@]IH KO\FFI-CIENTY POGLO]ENIQ OBYKNOWENNOJ I NEOBYKNOWENNOJ MOD WOLN I \FFEK-TIWNU@ TEMPERATURU IZLU^ENIQ:� MIUBREM3 - TEPLOWOE TORMOZNOE IZLU^ENIE, RAS^ET PO FORMULAM� GYTER3 - TEPLOWOE MAGNITORMOZNOE IZLU^ENIE, RAS^ET PO FORMULAM� GYRSYNT3 - NETEPLOWOE MAGNITORMOZNOE IZLU^ENIE, RAS^ET PO FOR-MULAMiNTEGRIROWANIE URAWNENIQ PERENOSA PROWODITSQ PO FORMULE: (1.3.31),W KOTORU@ PODSTAWLQ@TSQ ZNA^ENIQ OPTI^ESKOJ TOL]INY I \FFEKTIWNOJTEMPERATURY (1.3.30), (1.3.32), (1.3.33). pRI NEOBHODIMOSTI, W TREQ3U^ITYWAETSQ INWERSIQ ZNAKA KRUGOWOJ POLQRIZACII PRI PROHOVDENII ^E-REZ OBLASTX POPERE^NOGO MAGNITNOGO POLQ, GDE KRITI^ESKAQ ^ASTOTA NA-HODITSQ PO FORMULE (1.3.41). u^ITYWAETSQ WKLAD SPOKOJNOGO sOLNCA - W



{ 54 {FORMULU (1.3.31) PODSTAWLQETSQ WELI^INA Tbo, WZQTAQ IZ TABLICY (1.3.1).zNA^ENIQ QRKOSTNYH TEMPERATUR SPOKOJNOGO sOLNCA DLQ PROMEVUTO^NYHDLIN WOLN INTERPOLIRU@TSQ.nAJDENNYE QRKOSTNYE TEMPERATURY I OPTI^ESKIE TOL]INY OBEIHMOD IZLU^ENIQ PEREDA@TSQ W PODPROGRAMMU SECANTE I ZAPISYWA@TSQ WFAJL NA DISK. dALEE UPRAWLENIE PEREDAETSQ GOLOWNOJ PROGRAMME LOOP3,GDE ORGANIZOWYWAETSQ CIKL PO WSEM SEKU]IM PLOSKOSTQM. tAKIM OBRAZOM,POLU^A@TSQ DWUMERNYE RASPREDELENIQ QRKOSTNOJ TEMPERATURY I OPTI^E-SKOJ TOL]INY PO WSEMU ISTO^NIKU.zAKL@^ITELXNAQ ^ASTX PROGRAMMY REALIZOWANA TAKVE, KAK I W PRE-DYDU]EM SLU^AE RAS^ETA IZLU^ENIQ PQTENNYH ISTO^NIKOW. rASS^ITYWA-@TSQ ODNOMERNYE SKANY, SGLAVIWA@TSQ S DIAGRAMMOJ NAPRAWLENNOSTI,IZWLEKA@TSQ WSE INTERESU@]IE PARAMETRY IZLU^ENIQ.cIKL POWTORQETSQ PO WSEM ZADANNYM DLINAM WOLN.1.5 wYWODYw DANNOJ GLAWE OPISANY KOMPONENTY MAGNITOSFERY AKTIWNYH OBLA-STEJ NA sOLNCE, IH NABL@DATELXNYE HARAKTERISTIKI I FIZI^ESKAQ IN-TERPRETACIQ; SDELAN OBZOR RABOT, SWQZANNYH S MODELIROWANIEM AKTIWNYHOBLASTEJ. pRIWEDENY FORMULY, ISPOLXZOWAW[IESQ PRI RAS^ETAH W DANNOJRABOTE. pREDSTAWLEN PAKET PROGRAMM, NAPISANNYJ AWTOROM DLQ PROWEDE-NIQ RAS^ETOW SOGLASNO RAZRABOTANNOMU METODU MODELIROWANIQ TREHMER-NOJ STRUKTURY I RAS^ETA RADIOIZLU^ENIQ RAZLI^NYH KOMPONENT MAGNI-TOSFERY AKTIWNOJ OBLASTI.



{ 55 {gLAWA 2nABL@DENIQ I MODELIROWANIEDOLGOVIWU]IH KOMPONENT MAGNITOSFERYAKTIWNOJ OBLASTI NA sOLNCEw DANNOJ GLAWE OPISYWA@TSQ NABL@DENIQ I MODELIROWANIE DOLGOVI-WU]IH KOMPONENT MAGNITOSFERY AKTIWNOJ OBLASTI - TAKIH KAK ISTO^NIKS FLOKKULOM, PQTENNAQ KOMPONENTA, GALO I PEKULQRNYJ ISTO^NIK. iSSLE-DOWAN \FFEKT SAMOINWERSII ZNAKA KRUGOWOJ POLQRIZACII GALO. pREDSTA-WLENY MODELXNYE RAS^ETY I IZMERENIQ MAGNITNOGO POLQ NAD SOLNE^NYMIPQTNAMI. pREDLOVEN METOD OPREDELENIQ WYSOTY PEREHODNOGO SLOQ NADPQTNAMI.2.1 nETEPLOWOE MIKROWOLNOWOE IZLU^ENIE FLOKKU-LOW I EGO MODELIROWANIE PO NABL@DENIQM NAratan- 600 W SENTQBRE-OKTQBRE 1996G.sOLNE^NYE WOLOKNA, ILI PROTUBERANCY, SU]ESTWU@T W SOLNE^NOJ KO-RONE, NO IH TEMPERATURA W 200-500 RAZ MENX[E TIPI^NYH KORONALXNYHZNA^ENIJ, A PLOTNOSTX PRIMERNO W 100 RAZ BOLX[E. mAGNITNYE POLQKORONY PODDERVIWA@T PLOTNU@ MASSU WOLOKNA W GRAWITACIONNOM POLEI IZOLIRU@T OT GORQ^EJ OKRUVA@]EJ MATERII. wOLOKNA FORMIRU@TSQNAD LINIEJ, RAZDELQ@]EJ PROTIWOPOLOVNYE MAGNITNYE POLQRNOSTI, GDEWERTIKALXNAQ KOMPONENTA MAGNITNOGO POLQ MENQET ZNAK. wOLOKNA NABL@-DA@TSQ W [IROKOM DIAPAZONE RAZMEROW S DLINAMI 60 000 { 600 000 KM,WYSOTAMI 10 000 { 100 000 KM I [IRINOJ 4 000 -15 000 KM (Tandberg-Hansen [59]). iZMERENIQ MAGNITNOGO POLQ WOLOKON, SDELANNYE NA LIMBE,POKAZYWA@T ZNA^ENIQ 2 { 30 gS, W SREDNEM 8 gS (Leroy et al. [60]). pO



{ 56 {OPTI^ESKIM NABL@DENIQM PROTUBERANCY BIPOLQRNYH FLOKKULXNYH PLO-]ADOK QWLQ@TSQ SLOVNYM KOMPLEKSOM GORQ^IH KORONALXNYH ARKAD (IZ-LU^A@]IH S T > 2MK W MQGKOM RENTGENE W IH WER[INAH, I LINIQHVELEZA FeIX W IH OSNOWANIQH S T = 1:2MK), RADIALXNYH STRIMMEROWWNUTRENNEJ KORONY (PO NABL@DENIQM W LINII FeIV ) I HOLODNYH WOLOKON(W LINIQH H�).w PERIOD 1.09.96 { 20.12.96 BYLI PROWEDENY CIKLY NABL@DENIJ NAratan-600 DLQ NAZEMNOJ PODDERVKI TEKU]IH PROGRAMM PO ISSLEDOWA-NI@ WOLOKON NA EWROPEJSKOM SPUTNIKE SOHO. w \TOT PERIOD BYLI ZARE-GISTRIROWANY MNOGO^ISLENNYE STRUKTURY, SWQZANNYE S DOLGOVIWU]IMI(DO NESKOLXKIH OBOROTOW) SPOKOJNYMI WOLOKNAMI.zDESX MY PREDSTAWLQEM REZULXTATY NABL@DENIJ I MODELIROWANIQ BI-POLQRNOJ FLOKKULXNOJ OBLASTI S WOLOKNOM, LEVAW[IM NA LINII RAZDE-LA POLQRNOSTEJ MAGNITNOGO POLQ. |TI NABL@DENIQ BYLI WYPOLNENY NAratan-600 W SENTQBRE { OKTQBRE 1996 G. S WYSOKIM PROSTRANSTWENNYMRAZRE[ENIEM W [IROKOM DIAPAZONE WOLN (1.83 { 17.9 SM). dLQ INTERPRE-TACII NABL@DENIJ BYLI TAKVE ISPOLXZOWANY DANNYE RADIOGELIOGRAFA WNobeyama NA WOLNE 1.7 SM. |TA AKTIWNAQ OBLASTX BYLA WESXMA STABILX-NOJ, SU]ESTWOWALA BOLEE PQTI OBOROTOW sOLNCA, ^TO MOVNO PROSLEDITX PONABL@DENIQM NA RADIOGELIOGRAFE W Nobeyama (rIS.2.1.1). wESXMA UDA^-NYM BYLO RASPOLOVENIE WOLOKNA, PRAKTI^ESKI TO^NO WDOLX WERTIKALXNO-GO NAPRAWLENIQ DIAGRAMMY NAPRAWLENNOSTI RADIOTELESKOPA ratan-600,^TO POZWOLILO UWERENNO OPREDELITX EGO HARAKTERISTIKI.iZ NABL@DENIJ RADIOGELIOGRAFA W Nobeyama I NABL@DENIJ SPUTNIKAYOKHOH W MQGKOM RENTGENE SLEDUET, ^TO WOLOKNO NAHODITSQ W OKRUVE-NII FLOKKULXNYH PLO]ADOK, KOTORYE QWLQ@TSQ OSNOWANIQMI KORONALX-NOJ ARKI. w MIKROWOLNOWOM DIAPAZONE WOLOKNO WIDNO W WIDE DEPRESSIIIZLU^ENIQ S Tb = 7000K NA FONE SPOKOJNOGO sOLNCA Tb = 10000K (SOGLAS-NO NABL@DENIQM W Nobeyama). pO NABL@DENIQM NA ratan-600 WOLOKNOTAKVE PROQWLQETSQ KAK DEPRESSIQ NA KOROTKIH WOLNAH � < 6 SM I KAKUQR^ENIE NA BOLEE DLINNYH WOLNAH (OTNOSITELXNO SPOKOJNOGO sOLNCA).oKRUVA@]IE WOLOKNO FLOKKULXNYE POLQ OBRAZU@T QRKIJ BIPOLQRNYJISTO^NIK S REZKIM ROSTOM POTOKA IZLU^ENIQ S DLINOJ WOLNY. rENTGENOW-SKIE NABL@DENIQ YOHKOH UKAZYWA@T NA SU]ESTWOWANIE GORQ^EJ PLAZ-MY Te > 2 _106K NAD WOLOKNOM, ^TO MOVET BYTX INTERPRETIROWANO KAKWER[INA KORONALXNOJ ARKI NAD PROTUBERANCEM.mNOGOWOLNOWYE RADIONABL@DENIQ NA ratan-600 POZWOLILI POLU-



{ 57 {

rIS. 2.1.1. rADIOIZOBRAVENIQ sOLNCA, POLU^ENNYE NA RADIOGELIOGRAFE W Nobeyama NA^ASTOTE 17GHz (R+L)



{ 58 {^ITX SPEKTRALXNU@ INFORMACI@ O RADIOIZLU^ENII FLOKKULXNOGO ISTO^-NIKA S WOLOKNOM W [IROKOM DIAPAZONE WOLN W EDINOWREMENNYH IZMERENI-QH. |TOT ISTO^NIK BYL ISSLEDOWAN TAKVE bOGODOM, gREBINSKIM I gARA-IMOWYM [61], [62] PO NABL@DENIQM OKOLO CENTRA DISKA I NA LIMBE, BYLAOBNARUVENA MNOGOKOMPONENTNAQ STRUKTURA ISTO^NIKA S WOLOKNOM I PRO-WEDENO OTOVDESTWLENIE OSNOWNYH KOMPONENT (WOLOKNO, KORONALXNAQ ARKA,STRIMMER) S OCENKOJ IH PARAMETROW. pOLU^ENNYE W [61] , [62] OCENKI GEO-METRI^ESKIH I FIZI^ESKIH PARAMETROW KORONALXNOJ ARKI I WOLOKNA BYLIISPOLXZOWANY PRI MODELIROWANII ISTO^NIKA, OPISANNOM NIVE.nA RIS.2.1.2 POKAZANY ODNOMERNYE IZOBRAVENIQ RASSMATRIWAEMOJ AK-TIWNOJ OBLASTI, KOGDA ONA NAHODILASX WBLIZI CENTRA SOLNE^NOGO DISKA,PO NABL@DENIQM NA ratan-600 24.09.1996 I 22.10.1996. pRIWEDENY RE-ZULXTATY NABL@DENIJ NA [ESTI WOLNAH OT 2.11 SM DO 16.13 SM W INTENSIW-NOSTI I W KRUGOWOJ POLQRIZACII. pRI OBRABOTKE NABL@DENIJ FLOKKULX-NYJ ISTO^NIK BYL RAZDELEN NA DWE KOMPONENTY, RAZGRANI^ENIEM MEVDUKOTORYMI POSLUVILO HOLODNOE WOLOKNO, WIDIMOE W POGLO]ENII.nA RIS.2.1.3 PREDSTAWLENY SPEKTRY POTOKOW I QRKOSTNYH TEMPERATURDLQ OBOIH KOMPONENT PO NABL@DENIQM NA ratan-600 24.09.96 I 22.10.96.kAK WIDNO, NA SAMYH KOROTKIH WOLNAH NABL@DAETSQ TOLXKO WOLOKNOKAK OBLASTX PONIVENNOJ RADIOQRKOSTI, ^TO SOGLASUETSQ S NABL@DENI-QMI NA RADIOGELIOGRAFE Nobeyama. nA BOLEE DLINNYH WOLNAH S OBEIHSTORON WOLOKNA POQWLQ@TSQ DWA ISTO^NIKA POWY[ENNOJ QRKOSTI. oBY^NOS^ITAETSQ, ^TO TAKIE POWY[ENIQ RADIOQRKOSTI OBUSLOWLENY POWY[ENNOJ\LEKTRONNOJ PLOTNOSTX@ W SOLNE^NOJ KORONE NAD FLOKKULAMI. w RAM-KAH TEPLOWOGO TORMOZNOGO MEHANIZMA GENERACII RADIOIZLU^ENIQ QRKOST-NAQ TEMPERATURA OPTI^ESKI TONKOGO ISTO^NIKA, SWQZANNOGO S FLOKKULOM,DOLVNA WOZRASTATX S DLINOJ WOLNY, KAK �2, ^TO I NABL@DALOSX W RQDESLU^AEW. oDNAKO DLQ DANNOGO SLU^AQ QRKOSTNAQ TEMPERATURA \TIH ISTO^-NIKOW UWELI^IWAETSQ S DLINOJ WOLNY KAK �3 (RIS.2.1.3), ^TO UKAZYWAETNA NETEPLOWU@ PRIRODU PROISHOVDENIQ \TOGO RADIOIZLU^ENIQ.rADIOIZLU^ENIE FLOKKULA BYLO PROMODELIROWANO S U^ETOM SOWMEST-NOGO DEJSTWIQ TEPLOWOGO TORMOZNOGO I NETEPLOWOGO GIROSINHROTRONNOGOIZLU^ENIQ BOLX[OJ KORONALXNOJ PETLI. s^ITALOSX, ^TO ISTO^NIK PRED-STAWLQET SOBOJ SISTEMU AROK (PRIBLIZITELXNO IZ ^ETYREH AROK), PRI \TOMRASS^ITYWALOSX IZLU^ENIE ODNOJ IZ AROK. sTRUKTURA MAGNITOSFERY IS-TO^NIKA ZADAWALASX TREHMERNOJ MAGNITNOJ PETLEJ, OBRISOWANNOJ SILOWY-MI LINIQMI MAGNITNOGO POLQ, W DIPOLXNOM PRIBLIVENII. nA RIS.2.1.4
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rIS. 2.1.2. iZOBRAVENIQ FLOKKULXNOGO ISTO^NIKA S WOLOKNOM W INTENSIWNOSTI I POLQ-RIZACII PO MODELXNYM RAS^ETAM (WWERHU) I PO NABL@DENIQM NA ratan-600 24.09.1996(W SEREDINE) I 22.10.1996 (WNIZU).
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rIS. 2.1.3. wWERHU: POLNYE SKANY sOLNCA W INTENSIWNOSTI PO NABL@DENIQM NA ratan-600 24.09.1996 I 22.10.1996, UKAZANY 1 I 2 KOMPONENTY FLOKKULXNOGO ISTO^NIKA. wNIZU:SPEKTRY POTOKOW I QRKOSTNYH TEMPERATUR 1 I 2 KOMPONENT 24.09.1996 I 22.10.1996
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rIS. 2.1.4. sTRUKTURA MAGNITOSFERY FLOKKULXNOGO ISTO^NIKA, ZADANNAQ TREHMERNOJMAGNITNOJ PETLEJ. wOLOKNO, SODERVA]EESQ W ISTO^NIKE, SHEMATI^ESKI POKAZANO KUBI-KAMI WNUTRI PETLI.POKAZANA SHEMA ISTO^NIKA. sILOWYE LINII SOEDINQ@T DWA RAZNOPOLQR-NYH DIPOLQ, POGRUVENNYH POD FOTOSFERU I NAHODQ]IHSQ DRUG OT DRUGANA RASSTOQNII 3:3 � 1010 SM, RAWNOM RAZMERAM ISTO^NIKA. wYSOTA IS-TO^NIKA, SOGLASNO NABL@DENIQM NA LIMBE [62], RAWNQLASX 14:5 � 109 SM.wELI^INA MAGNITNOGO POLQ KAVDOGO DIPOLQ NA UROWNE FOTOSFERY W SOOT-WETSTWII S OPTI^ESKIMI NABL@DENIQMI I IZMERENIQMI MAGNITNOGO POLQPO RADIONABL@DENIQM ([61]) BYLA WZQTA RAWNOJ 40 G S BOLX[IM ZNA^ENI-EM PARAMETRA POGRUVENIQ DIPOLQ (100 TYS.KM). pRI BOLX[OM ZNA^ENIIUSLOWNOGO PARAMETRA POGRUVENIQ DIPOLQ RASPREDELENIE MAGNITNOGO PO-LQ PO ISTO^NIKU STANOWITSQ BOLEE ODNORODNYM I MEDLENNEE SPADAET SWYSOTOJ.mAGNITNAQ PETLQ ZAPOLNQLASX SMESX@ TEPLOWYH I NETEPLOWYH \LEK-TRONOW. tEPLOWYE \LEKTRONY IMELI KORONALXNU@ TEMPERATURU 1.5 MLNk I KONCENTRACI@ 2:3 � 108 SM�3. kROME TOGO, W PETLE PRISUTSTWOWALI\NERGETI^NYE NETEPLOWYE \LEKTRONY S KONCENTRACIEJ 5:0 � 103 SM�3 I SOSTEPENNYM POKAZATELEM � = 3. uKAZANNYE PARAMETRY TEPLOWYH I NETE-PLOWYH \LEKTRONOW BYLI OPREDELENY W REZULXTATE MODELIROWANIQ, POSLEMNOGO^ISLENNYH RAS^ETOW S WARXIROWANIEM \TIH PARAMETROW. sOOTWET-



{ 62 {STWIE RASS^ITANNOGO POTOKA TEPLOWOGO TORMOZNOGO IZLU^ENIQ NABL@DAE-MOMU POTOKU NA KOROTKIH WOLNAH OPREDELQLO ZADANIE KONCENTRACII TE-PLOWYH \LEKTRONOW. wARXIROWANIE ZNA^ENIJ KONCENTRACII NETEPLOWYH\LEKTRONOW POZWOLILO DOBITXSQ SOGLASIQ RAS^ETNOGO I NABL@DAW[EGOSQSPEKTROW.wOLOKNO W ZONE IZLU^ENIQ MODELIROWALOSX WKL@^ENIEM W CENTR KORO-NALXNOJ PETLI U^ASTKA HOLODNOJ I PLOTNOJ TEPLOWOJ PLAZMY (NA RISUN-KE 2.1.4 POKAZAN KUBIKAMI). wOLOKNO PREDSTAWLENO DLINNYM, TQNU]IMSQSKWOZX WS@ SISTEMU AROK PARALLELEPIPEDOM WYSOTOJ 48 TYS. KM I [IRI-NOJ 22 TYS. KM, RASPOLOVENNYM NA WYSOTAH OT 24 DO 72 TYS. KM. pARA-METRY TEPLOWYH \LEKTRONOW W OBLASTI WOLOKNA ZADAWALISX SLEDU@]IE:TEMPERATURA T = 10000K I KONCENTRACIQ N = 1010SM�3.oPISANNYE GEOMETRI^ESKIE PARAMETRY KORONALXNOJ PETLI I WOLOKNAI TEMPERATURA WOLOKNA BYLI WZQTY W SOOTWETSTWII S NABL@DENIQMI NALIMBE [62]. dLQ FLOKKULXNOGO ISTO^NIKA S WOLOKNOM PROWODILISX RAS^E-TY RADIOIZLU^ENIQ W DIAPAZONE WOLN 1.7 { 50 SM PRI RAZLI^NYH POLOVE-NIQH ISTO^NIKA OT CENTRA SOLNE^NOGO DISKA DO LIMBA.qRKOSTNAQ TEMPERATURA KAVDOJ MODY (OBYKNOWENNOJ I NEOBYKNOWEN-NOJ) NAHODILASX RE[ENIEM URAWNENIQ PERENOcA IZLU^ENIQ WNUTRI ISTO^-NIKA PO FORMULAM (1.3.30) I (1.3.31). pRI \TOM S^ITALOSX, ^TO NAD ISTO^-NIKOM OTSUTSTWUET ZONA POGLO]ENIQ I IZLU^ENIQ. wKLAD IZLU^ENIQ SPO-KOJNOGO sOLNCA ZADAWALSQ NA^ALXNYM ZNA^ENIEM INTENSIWNOSTI NA PUTIRASPROSTRANENIQ WOLNY, DLQ EGO RAS^ETA ISPOLXZOWALSQ SPEKTR QRKOST-NYH TEMPERATUR (TABL. 1.3.1), POSTROENNYJ bOROWIK [52]. kO\FFICIENTPOGLO]ENIQ TEPLOWOGO TORMOZNOGO MEHANIZMA RASS^ITYWALSQ PO POLNYMFORMULAM vELEZNQKOWA, zLOTNIK (1.3.2, ??), kO\FFICIENT POGLO]ENIQNETEPLOWOGO GIROSINHROTRONNOGO MEHANIZMA RASS^ITYWALSQ PO UPRO]EN-NYM FORMULAM Dulk I Marsh (1.3.21, 1.3.22).dLQ SRAWNENIQ S NABL@DENIQMI OSU]ESTWLQLASX SWERTKA RASS^I-TANNYH RASPREDELENIJ INTENSIWNOSTI S DIAGRAMMOJ NAPRAWLENNOSTIratan- 600. pOLU^AEMYE TAKIM OBRAZOM ODNOMERNYE SKANY NEPOSRED-STWENNO SRAWNIWALISX S NABL@DATELXNYMI DANNYMI (2.1.2). kROME TOGO,DLQ DLIN WOLN W DIAPAZONE 1.5 { 20 SM BYLI RASS^ITANY DWUMERNYE KARTYRASPREDELENIJ QRKOSTNOJ TEMPERATURY I OPTI^ESKOJ TOL]INY DLQ OBEIHMOD RADIOIZLU^ENIQ.nA RIS.2.1.2, WWERHU POKAZANY SKANY DLQ 6 DLIN WOLN W DIAPAZONE OT 2DO 16 SM, RASS^ITANNYE DLQ INTENSIWNOSTI I KRUGOWOJ POLQRIZACII IZLU-
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rIS. 2.1.5. rAS^ETNYJ SPEKTR POLNOGO POTOKA IZLU^ENIQ MODELXNOGO FLOKKULXNOGO IS-TO^NIKA S WOLOKNOM W CENTRE DISKA.^ENIQ. w RASPREDELENII RADIOQRKOSTI PO SMODELIROWANNOMU ISTO^NIKUPRISUTSTWU@T DWA GORBA S MINIMUMOM POSREDINE, ^TO SOOTWETSTWUET HA-RAKTERU POLU^ENNYH PRI NABL@DENII SKANOW. pO WELI^INE ODNOMERNOJINTENSIWNOSTI RAS^ETNYH SKANOW WIDNO, ^TO IH SOOTWETSTWIE NABL@DA-TELXNYM DANNYM DOSTIGAETSQ PRI UMNOVENII PRIMERNO NA 4. tAK KAKMY RASS^ITYWALI IZLU^ENIE TOLXKO ODNOJ PETLI IZ WSEJ ARKADY PETELX,OKRUVA@]IH FLOKKUL, TO ESLI WZQTX ^ETYRE TAKIH PETLI, MY DOBXEMSQI KOLI^ESTWENNOGO SOOTWETSTWIQ RAS^ETOW NABL@DENIQM.mERA \MISSII EM0 = N2L ("column emission measure") DLQ SMODELI-ROWANNOJ KORONALXNOJ PETLI PRI HARAKTERNOM RAZMERE ISTO^NIKA 15 TYSKM I PLOTNOSTI TEPLOWYH \LEKTRONOW 2:3 � 108 SM�3 SOSTAWLQET 7:9 � 1026SM�5, ^TO W 1.7 RAZA PREWY[AET ZNA^ENIE MERY \MISSII DLQ KORONALXNOJPETLI, NAJDENNOE IZ NABL@DENIJ NA LIMBE([62]).nA RIS. 2.1.5 POKAZAN RAS^ETNYJ SPEKTR POLNOGO POTOKA IZLU^ENIQPETLI PRI RASPOLOVENII W CENTRE DISKA. rASS^ITANNYJ SPEKTR POLNO-GO POTOKA IZLU^ENIQ (DLQ CENTRA DISKA) POKAZYWAET HORO[EE SOWPADENIES NABL@DATELXNYMI DANNYMI. |TOT FAKT, A TAKVE ZNA^ITELXNAQ STA-BILXNOSTX QWLENIQ (BOLEE DWUH SOLNE^NYH OBOROTOW), SWIDETELXSTWU@T



{ 64 {O NEPRERYWNO DEJSTWU@]IH NETEPLOWYH PROCESSAH W SOLNE^NOJ KORONE WPERIOD GLUBOKOGO MINIMUMA SOLNE^NOJ AKTIWNOSTI.2.2 pQTENNYJ ISTO^NIK, PEKULQRNYJ ISTO^NIK I IS-TO^NIK TIPA GALO KAK OSNOWNYE KOMPONENTY 3-HMERNOJ STRUKTURY AKTIWNOJ OBLASTI PO NABL@-DENIQM NA ratan-600 I NA ssrt.nABL@DENIQ AKTIWNYH OBLASTEJ W MIKROWOLNOWOM DIAPAZONE POZWO-LQ@T POLU^ITX UNIKALXNU@ INFORMACI@ OB IH TREHMERNOJ STRUKTURE(Alissandrakis [64, gELXFREJH 65]). |TO PROISHODIT POTOMU, ^TO, S ODNOJSTORONY, MIKROWOLNOWOE IZLU^ENIE SLUVIT OTLI^NYM SPOSOBOM DIAGNO-STIKI MAGNITNOGO POLQ I, S DRUGOJ STORONY, NABL@DAETSQ BOLX[OJ PLASTSOLNE^NOJ ATMOSFERY OT NIVNEJ PEREHODNOJ OBLASTI DO NIVNEJ KORO-NY. zDESX MY PREDSTAWLQEM ANALIZ SPEKTRALXNYH NABL@DENIJ AKTIWNOJOBLASTI AR 6471 NA DWUH RADIOTELESKOPAH I OBSUVDAEM RAZLI^NYE KOM-PONENTY IZLU^ENIQ. oB[IRNYJ NABL@DATELXNYJ MATERIAL I NALI^IEW AR 6471 DETALEJ S RAZLI^NOJ MAGNITNOJ KONFIGURACIEJ I MEHANIZMA-MI IZLU^ENIQ, NO W TO VE WREMQ QWLQ@]IHSQ TIPI^NYMI KOMPONENTAMISOLNE^NOJ AKTIWNOJ OBLASTI, OBUSLOWILI WYBOR RASSMATRIWAEMOJ STRUK-TURY KAK INTERESNOGO OB_EKTA DLQ MODELXNOGO ISSLEDOWANIQ.2.2.1 nABL@DENIQbOLX[AQ AKTIWNAQ OBLASTX AR6471, SOSTOQW[AQ IZ NESKOLXKIH KOMPO-NENTOW, NABL@DALASX W PERIOD 24/01/1991 { 09/02/1991 NA WOLNAH W DIA-PAZONE 0.8-32 SM NA RADIOTELESKOPE ratan-600 (ODNOMERNAQ DIAGRAMMANAPRAWLENNOSTI, RAZRE[ENIE 7 UGL. SEK. NA WOLNE 0.8 SM). |TA OBLASTX,W KOTOROJ BYLO ZAREGISTRIROWANO MNOVESTWO H� WSPY[EK, QWLQLASX BI-POLQRNOJ MAGNITNOJ STRUKTUROJ S S-OBRAZNOJ NEJTRALXNOJ MAGNITNOJLINIEJ. aKTIWNAQ OBLASTX 6471 IMELA SLOVNU@ STRUKTURU, POKAZANNU@NA RIS. 2.2.1 I 2.2.2. nA RISUNKE 2.2.1 POKAZANY ODNOMERNYE SKANY POLU-^ENNYE NA ratan-600 W KANALAH INTENSIWNOSTI (I) I KRUGOWOJ POLQRI-ZACII (V ), W DIAPAZONE KOROTKIH DLIN WOLN (0.8 { 4.0 SM), SOWME]ENNYES MAGNITOGRAMMOJ IZ Beijing Astronomical Observatory. nA RISUNKE 2.2.2POKAZAN SKAN, POLU^ENNYJ NA ratan-600 NA WOLNE 1.7 SM S PQTX@ OTO-



{ 65 {

rIS. 2.2.1. oDNOMERNYE SKANY aR 6471 W KANALAH INTENSIWNOSTI (I) I KRUGOWOJ PO-LQRIZACII (V ), POLU^ENNYE NA ratan-600, SOWME]ENNYE S MAGNITOGRAMMOJ IZ BeijingAstronomical Observatory



{ 66 {VDESTWLENNYMI KOMPONENTAMI, IZOBRAVENNYMI GAUSSIANAMI (NA RISUNKEOBOZNA^ENY OT A DO E). w STRUKTURE DANNOJ AKTIWNOJ OBLASTI WYDELE-NY TRI SILXNYH PQTENNYH ISTO^NIKA A;B;D, PEKULQRNYJ ISTO^NIK CNAD NEJTRALXNOJ LINIEJ MAGNITNOGO POLQ I ISTO^NIK TIPA GALO E W WIDE[IROKOJ PODLOVKI NIZKOJ QRKOSTI. nIVE POKAZANY DWUMERNYE SINTEZI-ROWANNYE KARTY I I V , POLU^ENNYE NA ssrt S RAZRE[ENIEM 20 UGL. SEK.NA WOLNE 5.2 SM (Alissandrakis, [66]).pQTENNAQ KOMPONENTAw STRUKTURE AKTIWNOJ OBLASTI NABL@DALISX TRI PQTENNYE KOMPONEN-TY (ISTO^NIKIA,B I D) W DIAPAZONE DLIN WOLN 1.7 { 3.2 SM, KOTORYE BYLI100% POLQRIZOWANY NA WOLNE 1.7 SM. nA WOLNE 0.8 SM TAKOGO IZLU^ENIQOTME^ENO NE BYLO. pARAMETRY IZLU^ENIQ PQTENNYH KOMPONENT, TAKIE,KAK SPEKTRY POTOKA I QRKOSTNYH TEMPERATUR, RASTU]IE S DLINOJ WOLNY,NEBOLX[IE UGLOWYE RAZMERY (15 { 35 UGL. SEK.) I DOSTIGA@]AQ WYSOKIHZNA^ENIJ STEPENX POLQRIZACII (60 � 100% NA DLINAH WOLN 1.7 { 3.2 SM),HORO[O SOGLASU@TSQ S PREDSTAWLENIQMI O TEPLOWOJ MAGNITOTORMOZNOJPRIRODE TIPI^NOGO PQTENNOGO ISTO^NIKA.pEKULQRNYJ ISTO^NIK"pEKULQRNYJ" ISTO^NIK (C) NABL@DALSQ KAK KOMPAKTNYJ (20 arcsec)I O^ENX QRKIJ (Tb = 5 � 106 K NA 3.2 SM) KOMPONENT IZLU^ENIQ; ON RAS-POLAGALSQ NAD NEJTRALXNOJ LINIEJ MAGNITNOGO POLQ, WBLIZI WKRAPLENIQMAGNITNOGO POLQ PROTIWOPOLOVNOJ POLQRNOSTI, TO ESTX W OBLASTI S MAK-SIMALXNYM GRADIENTOM PRODOLXNOJ KOMPONENTY. w DIAPAZONE DLIN WOLN0.8 { 3.2 SM \TOT ISTO^NIK BYL INTERPRETIROWAN KAK GIROREZONANSNOEIZLU^ENIE O^ENX GORQ^IH (10 � 100 � 106 K), NIZKO RASPOLOVENNYH KORO-NALXNYH PETELX S UMERENNYMI MAGNITNYMI POLQMI (300 { 500 gS).iSTO^NIK TIPA "GALO"w DIAPAZONE 0.8 { 4.0 SM NABL@DALOSX [IROKOE BESSTRUKTURNOE OBRA-ZOWANIE (GALO, E NA RISUNKE 2), PEREKRYWA@]EE WS@ AKTIWNU@ OBLASTX,NIZKOJ QRKOSTI (Tb � 50��250 TYS. k), PO SRAWNENI@ S QRKOSTX@ UPOMQ-NUTYH WY[E KOMPAKTNYH ISTO^NIKOW. nO W WOLNOWOM DIAPAZONE 5 { 30 SM\TOT ISTO^NIK STAL DOMINIRU@]IM, S MAKSIMUMOM POTOKA 50 { 60 S.E.P.
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rIS. 2.2.2. sKAN INTENSIWNOSTI RADIOIZLU^ENIQ AR6471 POLU^ENNYJ NA ratan-600 NAWOLNE 1.7 SM. pOKAZANO RAZDELENIE NA KOMPONENTY A { E. wNIZU PRIWEDENY DWUMERNYESINTEZIROWANNYE KARTY I I V , POLU^ENNYE NA ssrt NA WOLNE 5.2 SM.
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rIS. 2.2.3. sPEKTRY POTOKA GALO 29, 30 QNWARQ I 1, 3 FEWRALQNA WOLNAH 5 { 8 SM. |TO WIDNO I NA KARTE ssrt (RIS. 2.3.2), NA WOLNE 5.2SM GDE QRKIE KOMPONENTY A { D NE WYDELQ@TSQ I DOMINIRUET KRUPNOMAS-[TABNYJ KOMPONENT. nIVE POKAZANO, ^TO OTSUTSTWIE QRKIH KOMPONENTPRI NABL@DENIQH NA DLINNYH WOLNAH NAHODITSQ W PROTIWORE^II S PROWE-DENNYMI MODELXNYMI RAS^ETAMI. nA RIS. 3 POKAZANY SPEKTRY IZLU^ENIQGALO 29, 30 QNWARQ I 1, 3 FEWRALQ 1991. wESX \TOT PERIOD SPEKTR PO^TINE MENQETSQ, ^TO GOWORIT O WYSOKOJ STABILXNOSTI ISTO^NIKA.iSTO^NIK GALO BYL INTERPRETIROWAN KAK SOWMESTNOE IZLU^ENIE TE-PLOWYH I NETEPLOWYH (SUBRELQTIWISTSKIH) \LEKTRONOW, ZAPOLNQ@]IHBOLX[IE KORONALXNYE MAGNITNYE PETLI (MAGNITOSFERU AKTIWNOJ OBLA-STI).2.2.2 mODELIROWANIEhARAKTER IZLU^ENIQ ISTO^NIKOW A, B I D SOGLASUETSQ S MODELXNYMIRAS^ETAMI (rIS. 2.2.7) DLQ TEPLOWOGO KORONALXNOGO IZLU^ENIQ NA 2 I3 GARMONIKAH GIRO^ASTOTY (vELEZNQKOW [5, Alissandrakis et al. 11]) WSILXNOM MAGNITNOM POLE PQTEN (OKOLO 2600 gS NA UROWNE FOTOSFERY).mODELX STRUKTURYMAGNITNOGO POLQ PQTNA PREDSTAWLQLASX DIPOLXNOJAPPROKSIMACIEJ, ZADAWAEMOJ DWUMQ PARAMETRAMI: WELI^INOJ MAGNITNO-GO POLQ W CENTRE PQTNA NA UROWNE FOTOSFERY (^TO NAHODITSQ NEPOSRED-STWENNO IZ SPEKTRALXNYH IZMERENIJ gas) I GLUBINOJ POGRUVENIQ DIPOLQ



{ 69 {POD FOTOSFERU. pOSLEDNIJ PARAMETR ZADAET GRADIENT MAGNITNOGO POLQ SWYSOTOJ, ^TO POZWOLQET EGO SWQZATX S ZAWISIMOSTX@ RAZMEROW PQTENNOGOISTO^NIKA OT DLIN WOLN, GENERIRUEMYH NA RAZNYH WYSOTAH.w PREDPOLOVENII O GENERACII TEPLOWOGO MAGNITOTORMOZNOGO IZLU^E-NIQ PQTENNOGO ISTO^NIKA W OSNOWNOM NA 2-OJ I 3-EJ GARMONIKAH GIRO-^ASTOTY, OGRANI^IM RAZMERY ISTO^NIKA OBLASTX@ PEREHODA GIROUROWNQ,SOOTWETSTWU@]EGO DOMINIRU@]EJ GARMONIKE IZLU^ENIQ, IZ GORQ^EJ KO-RONALXNOJ PLAZMY W ZONU S HOLODNOJ FOTOSFERNOJ TEMPERATUROJ (zLOT-NIK [6]). dLQ OPREDELENNOSTI BUDEM S^ITATX GRANICEJ ISTO^NIKA LI-NI@ PERESE^ENIQ GIROUROWNQ 3-EJ GARMONIKI S FOTOSFEROJ. tOGDA SO-WOKUPNOSTX DWUH NAJDENNYH PARAMETROW POZWOLQET ODNOZNA^NO ZADATXDIPOLXNO-APPROKSIMIROWANNU@ MODELX MAGNITNOGO POLQ PQTNA.mAGNITNOE POLE PQTNA PREDSTAWLQLOSX WERTIKALXNYM MAGNITNYM DI-POLEM, RASPOLOVENNYM NA GLUBINE 2 � 109 SM POD FOTOSFEROJ I WELI^INOJMAGNITNOGO POLQ NA OSI DIPOLQ NA UROWNE FOTOSFERY 3200 gS.sTRUKTURA MAGNITOSFERY PEKULQRNOGO ISTO^NIKA I GALO ZADAWALASXTREHMERNOJ MAGNITNOJ PETLEJ, OBRISOWANNOJ SILOWYMI LINIQMI MAGNIT-NOGO POLQ, W DIPOLXNOM PRIBLIVENII. nA RIS. 2.2.4, 2.2.5 POKAZANYSHEMY DIPOLXNOJ MAGNITNOJ STRUKTURY PEKULQRNOGO ISTO^NIKA I GALO S\KWIPOTENCIALXNYMI LINIQMI, DLQ KOTORYH UKAZANA WELI^INA MAGNIT-NOGO POLQ. kOSYE TONKIE LINII WNUTRI PETLI OBOZNA^A@T PUTI, WDOLXKOTORYH PROWODILOSX INTEGRIROWANIE URAWNENIQ PERENOSA.sILOWYE LINII SOEDINQ@T DWA RAZNOPOLQRNYH DIPOLQ, POGRUVENNYHPOD FOTOSFERU NA GLUBINU 3 � 109 SM I NAHODQ]IHSQ DRUG OT DRUGA NARASSTOQNII, RAWNOM RAZMERAM ISTO^NIKA: 3 � 109 SM DLQ PEKULQRNOGO IS-TO^NIKA I 18�109 SM DLQ GALO. wELI^INA MAGNITNOGO POLQ KAVDOGO DIPOLQNA UROWNE FOTOSFERY BYLA WZQTA 1900 gS DLQ PEKULQRNOGO ISTO^NIKA I2300 gS DLQ GALO.mAGNITNAQ PETLQ PEKULQRNOGO ISTO^NIKA S^ITALASX ZAPOLNENNOJ TE-PLOWYMI \LEKTRONAMI S PLOTNOSTX@ 3:5 � 106 SM�3 I KINETI^ESKOJ TEMPE-RATUROJ 2:5 � 107 k.pETLQ GALO ZAPOLNQLASX SMESX@ TEPLOWYH I NETEPLOWYH \LEKTRONOW.tEPLOWYE \LEKTRONY IMELI KORONALXNU@ TEMPERATURU 4.3 MLN k I KON-CENTRACI@ 2:8 � 1010 SM�3. kROME TOGO, W PETLE PRISUTSTWOWALI \NERGE-TI^NYE NETEPLOWYE \LEKTRONY S KONCENTRACIEJ 1: � 107 SM�3 I SO STE-PENNYM POKAZATELEM � = 3:9. uKAZANNYE PARAMETRY TEPLOWYH I NETE-PLOWYH \LEKTRONOW BYLI OPREDELENY W REZULXTATE MODELIROWANIQ, POSLE
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rIS. 2.2.4. rAS^ETNYE RASPREDELENIQ INTENSIWNOSTI PEKULQRNOGO ISTO^NIKA. sHEMAMAGNITNOJ PETLI PEKULQRNOGO ISTO^NIKA
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rIS. 2.2.5. rAS^ETNYE RASPREDELENIQ INTENSIWNOSTI GALO. sHEMA MAGNITNOJ PETLI GALO



{ 72 {MNOGO^ISLENNYH RAS^ETOW S WARXIROWANIEM \TIH PARAMETROW. sOOTWET-STWIE RASS^ITANNOGO POTOKA TEPLOWOGO TORMOZNOGO IZLU^ENIQ NABL@DAE-MOMU POTOKU NA SAMOJ KOROTKOJ WOLNE OPREDELQLO ZADANIE KONCENTRACIITEPLOWYH \LEKTRONOW. wARXIROWANIE ZNA^ENIJ KONCENTRACII NETEPLOWYH\LEKTRONOW POZWOLILO DOBITXSQ SOGLASIQ RAS^ETNOGO I NABL@DAW[EGOSQSPEKTROW.dLQ RAS^ETA KO\FFICIENTA POGLO]ENIQ PQTENNYH ISTO^NIKOW I TE-PLOWOGO TORMOZNOGO IZLU^ENIQ PEKULQRNOGO ISTO^NIKA BYLI ISPOLXZOWA-NY POLNYE WYRAVENIQ (vELEZNQKOW [5]). dLQ TEPLOWOGO GIROREZONANS-NOGO IZLU^ENIQ PEKULQRNOGO ISTO^NIKA I DLQ TEPLOWOGO IZLU^ENIQ GALOBYLI ISPOLXZOWANY UPRO]ENNYE WYRAVENIQ Dulk I Marsh [80]. dLQ NE-TEPLOWOGO IZLU^ENIQ GALO ISPOLXZOWANY UPRO]ENNYE WYRAVENIQ Kuceraet al. [67] DLQ GIROSINHROTRONNOGO IZLU^ENIQ UMERENNO RELQTIWISTSKIH\LEKTRONOW SO STEPENNYM ZAKONOM RASPREDELENIQ. qRKOSTNAQ TEMPERA-TURA KAVDOJ MODY (OBYKNOWENNOJ I NEOBYKNOWENNOJ) WY^ISLQLASX PRIRE[ENII URAWNENIQ PERENOSA. iNTEGRIROWANIE WYPOLNQLOSX WDOLX PUTIIZLU^ENIQ WNUTRI ISTO^NIKA POD UGLOM 35 GRADUSOW K FOTOSFERE, SOGLAS-NO RASPOLOVENI@ RASSMATRIWAEMOJ OBLASTI NA MOMENT NABL@DENIJ 29QNWARQ.dLQ RAZNYH WOLN RASS^ITANY DWUMERNYE KARTY RASPREDELENIJ QR-KOSTNOJ TEMPERATURY (RIS. 2.2.6) I OPTI^ESKOJ TOL]INY DLQ OBEIH MODRADIOIZLU^ENIQ.dLQ SRAWNENIQ S NABL@DENIQMI NA ratan-600 OSU]ESTWLQLASXSWERTKA RASS^ITANNYH RASPREDELENIJ INTENSIWNOSTI S DIAGRAMMOJ NA-PRAWLENNOSTI. pOLU^AEMYE TAKIM OBRAZOM ODNOMERNYE SKANY RASPRE-DELENIQ INTENSIWNOSTI WDOLX ISTO^NIKA (RIS.2.2.4 WWERHU, 2.2.5 WWERHU)NEPOSREDSTWENNO SRAWNIWALISX S NABL@DATELXNYMI DANNYMI.nA RIS. 2.2.7 POKAZANO SRAWNENIE NABL@DAEMYH I RAS^ETNYH SPEKTROWPOTOKA I QRKOSTNOJ TEMPERATURY DLQ WSEH RASSMOTRENNYH KOMPONENT RA-DIOIZLU^ENIQ AR6471. wIDNO, ^TO NA KOROTKIH WOLNAH POLU^AETSQ HORO-[EE SOWPADENIE SMODELIROWANNYH SPEKTROW IZLU^ENIQ ISTO^NIKOW S NA-BL@DAEMYMI SPEKTRAMI. w TO VE WREMQ NA DLINNYH WOLNAH RAS^ETNYJSPEKTR SILXNO PREWY[AET NABL@DAEMYJ. |TO NESOOTWETSTWIE NE UDALOSXUSTRANITX PUTEM WARXIROWANIQ PARAMETROW OBLASTI IZLU^ENIQ (MAGNIT-NOGO POLQ, TEMPERATURY I KONCENTRACII \LEKTRONOW).wOZMOVNO, RASHOVDENIE NABL@DENNYH I RAS^ETNYH SPEKTROW W DLIN-NOWOLNOWOM U^ASTKE SPEKTRA MOVET BYTX USTRANENO PRI U^ETE \FFEKTA
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rIS. 2.2.6. rAS^ETNYE DWUMERNYE KARTY RASPREDELENIJ QRKOSTNOJ TEMPERATURY DLQPQTNA (O-MODA, E-MODA) I DLQ GALO (E-MODA) NA WOLNE 4 SM
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rIS. 2.2.7. nABL@DAEMYE I RAS^ETNYE SPEKTRY POTOKA DLQ KOMPONENT RADIOIZLU^ENIQAR6471 (PQTENNYE ISTO^NIKI A,B, PEKULQRNYJ ISTO^NIK C, GALO E) dLQ ISTO^NIKOW A,B, C WERHNIJ PREDEL NABL@DAEMOGO POTOKA BYL PRIRAWNEN 0.01 S.E.P. NA WOLNE 0.8 SM I0.1 S.E.P. NA WOLNE 5.2 SM



{ 75 {RASSEQNIQ RADIOIZLU^ENIQ PRI EGO RASPROSTRANENII ^EREZ MATERI@ GALO.iZWESTNO, ^TO NETEPLOWYE \LEKTRONY MOGUT TERQTX \NERGI@ PRI WOZ-BUVDENII PLAZMENNYH WOLN W TOM MESTE, GDE ONI POPADA@T W MAGNITNU@LOWU[KU. sOGLASNO kAPLANU I cYTOWI^U [68]), \FFEKTIWNOE RASSEQNIERADIOWOLN, RASPROSTRANQ@]IHSQ W KORONALXNOJ PETLE, NA WOLNAH PLAZ-MENNOJ TURBULENTNOSTI MOVET PRIWODITX K IZMENENI@ SPEKTROW INTEN-SIWNOSTI I K UWELI^ENI@ UGLOWOGO RAZBROSA IZLU^ENIQ ISTO^NIKOW PRIPROHOVDENII ^EREZ TURBULENTNU@ PLAZMU (SM. PARAGRAF 1.3.3.). dLQNEKOTORYH WIDOW WOLN PLAZMENNOJ TURBULENTNOSTI RASSEQNIE SILXNO ZA-WISIT OT DLINY WOLNY. tAK, NAPRIMER, KO\FFICIENT RASSEQNIQ �l RADIO-WOLN NA LENGM@ROWSKOJ TURBULENTNOSTI PROPORCIONALEN �4 W DIAPAZONEWOLN 2 { 10 SM (FORMULA 1.3.39).sOGLASNO NA[IM NABL@DENIQM MOVNO POLAGATX, ^TO DLQ GALO KO\F-FICIENTY POGLO]ENIQ I IZLU^ENIQ OPREDELQ@TSQ SOWMESTNYM DEJSTWIEMTEPLOWOGO GIROREZONANSNOGO (ff) I NETEPLOWOGO (gs) GIROSINHROTRONNOGOMEHANIZMOW RADIOIZLU^ENIQ: � = �ff+�gs; � = �ff+�gs. pRI^EM NA WOLNE0.8SM �ff > �gs, A NA BOLEE DLINNYH WOLNAH �ff < �gs. pOSKOLXKU RAWNOWES-NYE INTENSIWNOSTI DLQ \TIH MEHANIZMOW Iff0 = �ff=�ff � Igs0 = �gs=�gs,TO �ff � �gs WO WSEM DIAPAZONE NABL@DENIJ.pERELOM (MAKSIMUM) GIROSINHROTRONNOGO SPEKTRA POTOKA GALO PRO-ISHODIT NA � = 5cm, T.E. NA \TOJ WOLNE � = p���� = 1. nA WOLNE 0.8 SMPO NABL@DAEMOJ QRKOSTNOJ TEMPERATURE GALO MOVNO OCENITX EGO OPTI^E-SKU@ TOL]INU, KAK �� = Tb=Te = 0:003. pOSKOLXKU �ff PROPORCIONALXNO�2, TO NA � = 5cm �� = �ff = 0:1, A �� = 10. s U^ETOM RAZMERA ISTO^NIKAOTS@DA MOVNO OCENITX � I PO FORMULE (1.3.39) NEOBHODIMU@ DLQ \TOGOPLOTNOSTX \NERGII PLAZMENNYH WOLNWl PO OTNO[ENI@ K PLOTNOSTI \NER-GII TEPLOWOJ PLAZMYWth = kNeTe. |TO OTNO[ENIEWl=Wth = 10�4�10�5,^TO SOSTAWLQET MALU@ DOL@ (1-10%) OT PLOTNOSTI \NERGII NETEPLOWYH\LEKTRONOW Wgs, NEOBHODIMYH DLQ OB_QSNENIQ RASTU]EGO SPEKTRA GALO WDIAPAZONE 1 { 5SM.nA[I DANNYE NABL@DENIJ NE POZWOLQ@T WYDELITX TIP WOLN PLAZMEN-NOJ TURBULENTNOSTI, NEOBHODIMYJ DLQ INTERPRETACII NABL@DENIJ, NOTREBU@T SILXNOJ ZAWISIMOSTI KO\FFICIENTA RASSEQNIQ OT DLINY WOLNY.nA WOLNAH � > 5cm � = p���� > 1, SOGLASNO (1.3.38) RASSEQNIE WNU-TRI MATERII GALO NA \TIH WOLNAH STOLX WELIKO, ^TO ONO PRIWODIT KAKK SILXNOJ DEPRESSII IZLU^ENIQ SAMOGO GALO, TAK I K EGO BOLX[OJ NEPRO-ZRA^NOSTI DLQ IZLU^ENIQ NIVELEVA]IH ISTO^NIKOW. w UZKOM DIAPAZONE



{ 76 {WOLN OT 3 DO 5 SM, GDE �� GALO IZMENQETSQ OT 1 DO 10 PROPORCIONALXNO�4 SOGLASNO (1.3.39), MATERIQ GALO POLUPROZRA^NA DLQ PROHODQ]EGO IZLU-^ENIQ (1.3.37), WIDIMOSTX NIVELEVA]IH ISTO^NIKOW REZKO UHUD[AETSQ W\TOM DIAPAZONE PO SRAWNENI@ S BOLEE KOROTKIMI WOLNAMI, A IH WIDIMYERAZMERY MOGUT BYTX MNOGO BOLX[E ISTINNYH RAZMEROW.tAK, \FFEKTIWNOE RASSEQNIE RADIOWOLN PLAZMENNYMI WOLNAMI MOVETOB_QSNITX SLEDU@]IE NABL@DATELXNYE FAKTY (kORVAWIN [69]):� OTSUTSTWIE NIZKO LEVA]IH PQTENNYH I PEKULQRNOGO ISTO^NIKOW NA5 SM I BOLEE DLINNYH WOLNAH IZ-ZA BOLX[OJ NEPROZRA^NOSTI GALO,RASPOLOVENNOGO WY[E;� UMENX[ENIE IZLU^ENIQ NETEPLOWYH \LEKTRONOW GALO NA 5-8 SM I BOLEEDLINNYH WOLNAH, ^TO FORMIRUET SPEKTR PLOTNOSTI POTOKA GALO SMAKSIMUMOM NA 5-8 SM;� WYSOKAQ WREMENNAQ STABILXNOSTX IZLU^ENIQ GALO NA DLINNYH WOL-NAH PO SRAWNENI@ S IZMEN^IWOSTX@ NA KOROTKIH WOLNAH (RIS. 2.2.3)I WYSOKOJ WSPY[E^NOJ AKTIWNOSTX@ AR6471 BLAGODARQ, W NEKOTO-ROM SMYSLE, \FFEKTAM NASY]ENIQ: ^EM BOLX[E ^ISLO NETEPLOWYH\LEKTRONOW, TEM SILXNEE PROISHODIT RASSEQNIE RADIOWOLN.2.3 sAMOINWERSIQ ZNAKA KRUGOWOJ POLQRIZACII WMIKROWOLNOWYH ISTO^NIKAH TIPA "GALO"wWEDENIEqWLENIE INWERSII ZNAKA KRUGOWOJ POLQRIZACII BYLO OTKRYTO PRAK-TI^ESKI ODNOWREMENNO S SAMOJ S-KOMPONENTOJ (Piddington IMinnett [70]).KAK BYLO POKAZANO BOLEE POZDNIMI NABL@DENIQMI (W OSNOWNOM S UMEREN-NYM PROSTRANSTWENNYM RAZRE[ENIEM) Tanaka I Kakinuma [71], pETERO-WOJ I aHMEDOWYM [72], \TOT \FFEKT NABL@DAETSQ U BOLX[INSTWA (> 50%)LOKALXNYH ISTO^NIKOW S-KOMPONENTY (L.I.) eSLI U^ESTX, ^TO SMENA ZNAKAPOLQRIZACII TAKVE ^ASTO OTME^AETSQ I W IZLU^ENII WSPLESKOW (TanakaI Kakinuma [74], Kruger [75]), TO \TO QWLENIE MOVNO S^ITATX ODNIM IZNAIBOLEE HARAKTERNYH SWOJSTW SOLNE^NOGO RADIOIZLU^ENIQ.qWLENIE INWERSII NOSIT ^ISTO GEOMETRI^ESKIJ HARAKTER - ZNAK KRU-GOWOJ POLQRIZACII ZAWISIT OT GELIOGRAFI^ESKIH KOORDINAT ISTO^NIKA



{ 77 {IZLU^ENIQ I MENQETSQ NA PROTIWOPOLOVNYJ PRI EGO PEREHODE ^EREZ SOL-NE^NYJ cm. pO\TOMU \TO QWLENIE SRAZU VE BYLO PROINTERPRETIROWA-NO WLIQNIEM USLOWIJ RASPROSTRANENIQ POLQRIZOWANNOGO IZLU^ENIQ ^EREZMAGNITOAKTIWNU@ SREDU W SOLNE^NOJ KORONE [70]. tEORIQ \TOGO \FFEKTAW DALXNEJ[EM RAZWIWALASX Cohen [76], vELEZNQKOWYM [83] I POLU^ILA[IROKOE RASPROSTRANENIE - DO SIH POR W TEH SLU^AQH, KOGDA NABL@DA-ETSQ IZBYTOK OBYKNOWENNOJ MODY IZLU^ENIQ, KAK PRAWILO SSYLA@TSQ NAWLIQNIE POPERE^NYH MAGNITNYH POLEJ. oDNAKO, KAK WYQSNILI IZ ANA-LIZA NABL@DENIJ S WYSOKIM PROSTRANSTWENNYM RAZRE[ENIEM pETEROWA IaHMEDOW [84], \TA TEORIQ, STROGO GOWORQ, PRIMENIMA TOLXKO K PQTENNOJKOMPONENTE STRUKTURY L.I.nABL@DENIQ S WYSOKIM PROSTRANSTWENNYM RAZRE[ENIEM, WYPOLNEN-NYE W OSNOWNOM NA ratan-600, POKAZALI, ^TO W STRUKTURE L.I. DALEKONE WSE OPREDELQETSQ SILXNYMI MAGNITNYMI POLQMI PQTEN. oKAZALOSX,^TO GALO WNOSIT SU]ESTWENNYJ WKLAD W OB]EE IZLU^ENIE L.I. - OKOLO50% DLQ "TIPI^NOGO" SLU^AQ (pETEROWA [85]) I OBLADAET POLQRIZACIEJ(kORVAWIN, pETEROWA [86]), SWOJSTWA KOTOROJ TRUDNO OB_QSNITX W RAM-KAH PREDSTAWLENIJ, RAZWITYH W [76 { 83]. w \TOM PARAGRAFE PREDSTA-WLENO \KSPERIMENTALXNOE I TEORETI^ESKOE ISSLEDOWANIE GALO NA PRIMEREODNOJ ao (AR 5200, OKTQBRX 1988 G.), IZLU^ENIE KOTOROJ PRAKTI^ESKIPOLNOSTX@ (� 80%) SOSTOQLO IZ IZLU^ENIQ GALO. rANEE \TOT SLU^AJ OB-SUVDALI Sych et al. [87], ONI INTERPRETIROWALI STRUKTURU AR5200 KAKPRIMER "HOLODNOGO" PEKULQRNOGO ISTO^NIKA, ^TO NE PROTIWORE^IT NA[EJNOWOJ INTERPRETACII, POSKOLXKU GALO TAKVE KAK I PEKULQRNYE ISTO^NI-KI PRINADLEVAT K ODNOMU I TOVE VE KLASSU ISTO^NIKOW NAD NEJTRALXNOJLINIEJ. nIVE DANO OPISANIE OSOBENNOSTEJ SPEKTRA I POLQRIZACII GA-LO, POLU^ENNOE IZ NABL@DENIJ NA ratan-600, A TAKVE PRIWEDENA MODELXNABL@DAW[EGOSQ ISTO^NIKA IZLU^ENIQ, OB_QSNQ@]AQ \TI OSOBENNOSTI. wMODELI WPERWYE PROIZWEDEN RAS^ET POLQRIZACII S U^ETOM WLIQNIQ POPE-RE^NOSTI RASPROSTRANENIQ WNUTRI SAMOGO ISTO^NIKA IZLU^ENIQ, \FFEKTKOTOROGO NAZWAN NAMI "SAMOINWERSIQ". wWEDENIE \TOGO TERMINA POZWO-LQET W CELOM UPORQDO^ITX NA[I PREDSTAWLENIQ O QWLENII SMENY ZNAKAPOLQRIZACII I RAZDELITX EGO NA DWE KATEGORII - DLQ KOMPAKTNYH ISTO^-NIKOW CIKLOTRONNOGO IZLU^ENIQ (ILI PQTENNYH) I PROTQVENNYH TIPAGALO. gRANICA MEVDU SFERAMI IH DEJSTWIQ, KAK POKAZYWA@T NABL@DE-NIQ, LEVIT W RAJONE �bound � 5 SM: NA WOLNAH, KORO^E �bound, PREOBLADAETPERWYJ TIP, NA DLINNYH WOLNAH, BOLX[IH �bound HARAKTER POLQRIZACII



{ 78 {OPREDELQETSQ SAMOINWERSIEJ.2.3.1 nABL@DENIQ AKTIWNOJ OBLASTI AR5200gRUPPA PQTEN AR5200 ( = 21o, pcm=24,1/X -1988 G.) W PROCES-SE PROHOVDENIQ PO DISKU sOLNCA MEDLENNO RASPADALASX. w MAKSIMUMERAZWITIQ EE PLO]ADX Sp = 1825 M.D.P. (23/X), K MOMENTU ZAHODA (29/X)SOSTAWLQQ 960 M.D.P. pRI \TOM MENQLASX I MORFOLOGIQ GRUPPY: WBLI-ZI WOSHODA IMELOSX HORO[O RAZWITOE GOLOWNOE PQTNO, PO PLO]ADI SOSTA-WLQW[EE BOLEE POLOWINY PLO]ADI WSEJ GRUPPY, KOTOROE ZATEM BYSTRODROBILOSX I OKON^ATELXNO RASPALOSX NA MELKIE QDRA WBLIZI pcm. sDRUGOJ STORONY RAZWIWALASX RAZDROBLENNAQ HWOSTOWAQ ^ASTX GRUPPY, WREZULXTATE ^EGO ao PRIOBRETALA WSE BOLEE SIMMETRI^NU@ BIPOLQRNU@STRUKTURU, SOSTOQW[U@ IZ MELKIH QDER I POLUTENEJ. gRUPPA BYLA SILX-NO WYTQNUTA PO DOLGOTE (� 4 UGL.MIN. WBLIZI MOMENTA pcm), EE BOLX-[AQ POLUOSX RASPOLAGALASX WESX PERIOD NABL@DENIJ PRAKTI^ESKI WDOLXSOLNE^NOGO \KWATORA. bLAGOPRIQTNYM OBSTOQTELXSTWOM DLQ ODNOMERNYHNABL@DENIQ QWILOSX TO, ^TO W PERIOD NAHOVDENIQ NA cm NAIBOLX[IEQDRA PROTIWOPOLOVNOJ MAGNITNOJ POLQRNOSTI RASPOLAGALISX NA KONCAHBOLX[OJ POLUOSI GRUPPY, ^TO OBLEG^ILO ISSLEDOWANIE MEVPQTENNOGO PRO-STRANSTWA S POMO]X@ bpr, ratan-600 I ssrt, NABL@DENIQ KOTORYHISPOLXZOWANY W DANNOM ISSLEDOWANII. dLQ OTOVDESTWLENIQ OTDELXNYHDETALEJ STRUKTURY L.I. S FOTOSFERNYMI OBRAZOWANIQMI BYLI ISPOLXZO-WANY ORIGINALXNYE NEGATIWY FOTOGELIOGRAMM, POLU^ENNYE NA gas. oB-RABOTKA NABL@DATELXNOGO MATERIALA PROIZWEDENA PO OBY^NOJ DLQ bprI ratan-600 METODIKE, OSOBENNOSTI KOTOROJ IZLOVENY W [88 { 102].iZLU^ENIE L.I. AR 5200 PROSLEVIWALOSX ZA 2 DNQ DO MOMENTA WOSHODAI ^EREZ 2 DNQ POSLE ZAHODA ao. |TI DANNYE GOWORQT O TOM, ^TO OBLASTXGENERACII IZLU^ENIQ PROSTIRALASX WYSOKO W KORONU (DO 100 T.KM.). sPEK-TRALXNAQ PLOTNOSTX POTOKA IZLU^ENIQ PO KRAJNEJ MERE W DIAPAZONE (4{6)SM HORO[O SLEDOWALA ZA IZMENENIEM PLO]ADI GRUPPY PQTNE Sp. iZMENE-NIQ POLQRIZOWANNOGO PO KRUGU IZLU^ENIQ L.I. W PROCESSE EGO RAZWITIQNOSQT QRKO WYRAVENNYJ GEOMETRI^ESKIJ HARAKTER I PO^TI NE SWQZANYS IZMENENIQMI W MORFOLOGII ao. w OTLI^IE OT TIPI^NOJ INWERSION-NOJ KRIWOJ [3] ZAWISIMOSTX STEPENI POLQRIZACII P OT WREMENI NA WSEHWOLNAH SIMMETRI^NA PO WELI^INE P OTNOSITELXNO MOMENTA SMENY ZNAKAPOLQRIZACII, P(t)=0 NABL@DAETSQ WBLIZI pcm, PRI^EM WNA^ALE NA BOLEE



{ 79 {KOROTKOJ WOLNE.sTRUKTURA AR 5200 BYLA NEOBY^NOJ: MAKSIMUM S RASPREDELENII QR-KOSTI PO ISTO^NIKU PRIHODITSQ NA MEVPQTENNOE PROSTRANSTWO. nA RIS.2.3.1 PREDSTAWLENY REZULXTATY NABL@DENIJ S BOLEE WYSOKIM RAZRE[ENI-EM NA ratan-600 WBLIZI MOMENTA pcm, GDE \TA OSOBENNOSTX RASPREDELE-NIQ O^EWIDNA. w STRUKTURE ao NA \TOT DENX MOVNO WYDELITX SLEDU@]IEDETALI:1. {IROKIJ ISTO^NIK S \FFEKTIWNYMI RAZMERAMI � 5 UGL.MIN., WE-ROQTNO, FLOKKULXNOGO PROISHOVDENIQ (DETALX Fl NA RIS.2.3.1 ) OT-^ETLIWO PROSLEVIWAETSQ W DIAPAZONE 2.0 { 2.7 SM, IMEET PLOSKIJHARAKTER SPEKTRA F i (� 5 S.E.P.) I SRAWNITELXNO NIZKU@ STEPENX PO-LQRIZACII P (8 { 10%) DLQ OBEIH KOMPONET BIPOLQRNOJ STRUKTURYPOLQRIZOWANNOGO IZOBRAVENIQ.2. "tEPLOWOE GALO" OBRAZUET TOVE DOSTATO^NO PROTQVENNYJ ISTO^NIK(DETALX HT NA RIS.2.3.1 ) S RAZMERAMI (2.0 { 2.5) UGL. MIN., KOTO-RYJ PROEKTIRUETSQ NA MEVPQTENNOE PROSTRANSTWO. hARAKTER SPEK-TRA F i I POLQRIZACII IZLU^ENIQ ANALOGI^NY FLOKKULXNOJ DETALI."tEPLOWOE GALO" PREDSTAWLQLO IZ SEBQ USTOJ^IWOE OBRAZOWANIE. sO-GLASNO NABL@DENIQM NA ratan-600 ONO OT^ETLIWO WYDELQETSQ IZOB]EJ STRUKTURY POLQRIZACIONNOGO IZOBRAVENIQ UVE PRI WOSHODEao (17/X { 1988G). |TO POZWOLILO OCENITX WYSOTU OBLASTI IZLU^E-NIQ. oKAZALOSX, ^TO \FFEKTIWNYJ CENTR TQVESTI IZLU^ENIQ LEVITNA WYSOTE � 15 TYS. KM (DLQ WOLNY 2,3 SM). pO NABL@DENIQM PRIWOSHODE ao UDALOSX TAKVE OCENITX WELI^INU POTOKA NA WOLNE 2,3SM, OKAZAW[U@SQ RAWNOJ � 5 S.E.P. |TI ZNA^ENIQ HORO[O SOGLASU@T-SQ S POLU^ENNYMI DLQ "TEPLOWOGO GALO" W MOMENT NAHOVDENIQ aoNA cm, NA ^EM I OSNOWANO SDELANNOE WY[E PREDPOLOVENIE O WYSOKOJSTABILXNOSTI "TEPLOWOGO GALO".3. "nETEPLOWOE GALO" (DETALX HNT NA RIS.2.3.1 ) ZAMETNO WYDELQETSQTOLXKO NA DLINNYH WOLNAH, NA^INAQ S 2.7 SM. pO SWOEMU POLOVENI@NA 24/X ONO PRIMERNO SOWPADAET S NEJTRALXNOJ LINIEJ MAGNITNOGOPOLQ GRUPPY PQTEN I IMEET RAZMERY, RASTU]IE S DLINOJ WOLNY OT� 0.7 UGL. MIN. NA WOLNE 2.7 SM DO 2.5 UGL. MIN. W DIAPAZONE (10.7{ 21.7) SM. sPEKTR IZLU^ENIQ \TOJ DETALI HARAKTERIZUETSQ O^ENXKRUTYM (DESQTIKRATNYM) ROSTOM POTOKA W OBLASTI KOROTKIH WOLN



{ 80 {

rIS. 2.3.1. oDNOMERNYE SKANY aR 5200 W KANALAH INTENSIWNOSTI I (SLEWA) I KRUGO-WOJ POLQRIZACII V (SPRAWA), POLU^ENNYE NA ratan-600 24/X 1988 G., SOWME]ENNYE SFOTOGELIOGRAMMOJ gas



{ 81 {(3{4) SM, A IZ RIS. 2.3.1 WIDNO, ^TO W DIAPAZONE 4.0 SM "NETEPLOWOEGALO" OBLADAET NAIBOLX[EJ ODNOMERNOJ QRKOSTX@ W RASPREDELENIIPO L.I. pOTOK IZLU^ENIQ \TOJ DETALI � 18.5 S.E.P. NA WOLNE 4.0 SMW 3 RAZA PREWY[AET POTOK � 7.0 S.E.P., KOTORYJ MOVNO PRIPISATXQDERNOJ KOMPONENTE L.I.(SpC), SOSTAWLQQ �50% OT OB]EGO IZLU^ENIQL.I. (� 35 S.E.P.). hARAKTER SPEKTRA F i \TOJ DETALI I OB_QSNQETDANNOE EJ NAZWANIE - "NETEPLOWOE GALO".|FFEKTIWNYJ CENTR TQVESTI IZLU^ENIQ PO OCENKAM NA MOMENT WY-HODA NA WOLNE 4.0 SM NAHODITSQ NA WYSOTE � 30 TYS. KM NAD FOTO-SFEROJ, A WSQ OBLASTX IZLU^ENIQ PROSTIRAETSQ WYSOKO W KORONU DOWYSOT � 100 TYS. KM.w POLQRIZOWANNOM IZLU^ENII "NETEPLOWOE GALO" W MOMENT NAHOVDE-NIQ NA cm MORFOLOGI^ESKI WYGLQDIT KAK BIPOLQRNYJ ISTO^NIK,NI ODIN IZ MAKSIMUMOW KOTOROGO NE SOWPADAET S MAKSIMUMOM NE-POLQRIZOWANNOGO IZLU^ENIQ. oDNOMERNAQ STEPENX POLQRIZACII (SM.RIS.2.3.1) DOWOLXNO WYSOKA (P=20% I 45%), ^TO OBY^NO DLQ PQTENNOJKOMPONENTY. oDNAKO UKAZANNYE OBLASTI IZLU^ENIQ S MAKSIMALXNOJSTEPENX@ POLQRIZACII NE SOWPADA@T PO POLOVENI@ S NAIBOLX[IMIPQTNAMI W GRUPPE I SME]ENY K CENTRU ao.4. kAK W INTENSIWNOSTI, TAK I W KRUGOWOJ POLQRIZACII MOVNO WYDELITX2 QDERNYH ISTO^NIKA, RASPOLOVENNYE NA KRAQH AKTIWNOJ OBLASTI NADKRUPNYMI PQTNAMI. nA RIS. 2.3.1 ONI OBOZNA^ENY SpC.bIPOLQRNYJ HARAKTER POLQRIZOWANNOGO IZLU^ENIQ "NETEPLOWOGO GA-LO" IMEET MESTO TOLXKO W TE^ENIE � �2:5d WBLIZI cm. iSTO^NIK STANO-WITSQ UNIPOLQRNYM PO MERE PRIBLIVENIQ K LIMBU, NO ZNAK POLQRIZACIIEGO IZLU^ENIQ NA E IW -LIMBE RAZLI^EN. hARAKTERNYE ^ERTY \TOGO PRO-CESSA HORO[O PROSLEVIWA@TSQ PO NABL@DENIQM NA ssrt. nA RIS. 2.3.2PREDSTAWLENA POSLEDOWATELXNOSTX SKANOW DLQ L.I. aR 5200, POLU^ENNAQNA \TOM INSTRUMENTE. ssrt WYBRAN DLQ DEMONSTRACII \TOGO PROCESSA,POSKOLXKU ON OBLADAET W DIAPAZONE � 5SM BOLX[EJ RAZRE[A@]EJ SPO-SOBNOSTX@ (0.3 UGL.MIN.), ^EM ratan-600. iZ PREDSTAWLENNYH NA RIS.2.3.2 SKANOW WIDNO, ^TO WBLIZI E-LIMBA, W POLQRIZOWANNOM IZLU^ENIINABL@DAETSQ [IROKIJ BESSTRUKTURNYJ ISTO^NIK, MAKSIMUM IZLU^ENIQKOTOROGO PRIMERNO SOWPADAET S MAKSIMUMOM W INTENSIWNOSTI, A ZNAK SO-OTWETSTWUET IZBYTKU NEOBYKNOWENNOJ MODY IZLU^ENIQ DLQ MAGNITNOGO



{ 82 {

rIS. 2.3.2. oDNOMERNYE SKANY aR 5200 W KANALAH INTENSIWNOSTI I I KRUGOWOJ POLQRI-ZACII V NA WOLNE 5.2 SM PO NABL@DENIQM NA ssrt 19/X - 29/X 1988 G.



{ 83 {POLQ WEDU]EJ ^ASTI GRUPPY. pO MERE PRIBLIVENIQ K cm RASPREDELENIQQRKOSTI L.I. POSTEPENNO PRIOBRETAET BIPOLQRNYJ HARAKTER, OBE KOMPO-NENTY KOTOROGO PO ZNAKU SOOTWETSTWU@T MAGNITNOMU POL@ WEDU]EJ IHWOSTOWOJ ^ASTI ao, NO KAK UVE OTME^ENO WY[E, NI ODNA IZ NIH NE SO-WPADAET S MAKSIMUMOM NEPOLQRIZOWANNOGO IZLU^ENIQ. pRI PRIBLIVENIIao K W -LIMBU IZMENENIQ W STRUKTURE POLQRIZACIONNOGO IZOBRAVENIQSOWER[A@TSQ W OBRATNOM PORQDKE - ISTO^NIK WNOWX STANOWITSQ UNIPOLQR-NYM, NO EGO ZNAK SOOTWETSTWUET IZBYTKU NEOBYKNOWENNOGO IZLU^ENIQ DLQMAGNITNOGO POLQ HWOSTOWOJ ^ASTI ao. wBLIZI E I W -LIMBA FORMA RAS-PREDELENIQ RADIOQRKOSTI PO ISTO^NIKU POLQRIZOWANNOGO IZLU^ENIQ BLIZ-KA K GAUSSIANE, NO ASIMMETRI^NA - ONA IMEET BOLEE KRUTOJ WNUTRENNIJ(OBRA]ENNYJ K CENTRU sOLNCA) SKLON.kAK WIDNO IZ PRIWEDENNOGO WY[E OPISANIQ, I DLQ GALO POWEDENIE PO-LQRIZOWANNOGO IZLU^ENIQ NOSIT ^ISTO GEOMETRI^ESKIJ HARAKTER. |TOOZNA^AET, ^TO I W \TOM SLU^AE IMEET MESTO WLIQNIE USLOWIJ RASPROSTRA-NENIQ POLQRIZOWANNOGO IZLU^ENIQ W USLOWIQH BIPOLQRNOGO MAGNITNOGOPOLQ ao. oDNAKO ZDESX \TI \FFEKTY NELXZQ OB_QSNITX W RAMKAH PRED-STAWLENIJ, RAZWITYH DLQ PQTENNOJ KOMPONENTY L.I. eSLI BY PQTENNAQKOMPONENTA W DANNOM SLU^AE IGRALA BY OPREDELQ@]U@ ROLX, TO DLQ TA-KOJ PROTQVENNOJ ao, KAKOJ BYLA aR 5200, I PRI WYSOKOJ RAZRE[A@]EJSPOSOBNOSTI ssrt I ratan-600, HARAKTER RASPREDELENIQ POLQRIZOWAN-NOGO IZLU^ENIQ I EGO IZMENENIJ BYL BY SOWSEM DRUGIM. zDESX MY IMEEMDELO S PROSTRANSTWENNO-PROTQVENNYM ISTO^NIKOM IZLU^ENIQ, DLQ KOTO-ROGO OBLASTX POPERE^NOGO MAGNITNOGO POLQ I TRANSFORMACIQ WOLN UVE NEQWLQETSQ WNE[NEJ, A NAHODITSQ WNUTRI SAMOGO ISTO^NIKA POLQRIZOWANNO-GO IZLU^ENIQ.kAKOWY VE FIZI^ESKIE PARAMETRY PLAZMY, GENERIRU@]EJ IZLU^ENIES PERE^ISLENNYMI WY[E SWOJSTWAMI? oTWET NA \TOT WOPROS MOVNO POPY-TATXSQ POLU^ITX S POMO]X@ MODELXNYH RAS^ETOW, ISPOLXZUQ SOWREMENNYEPREDSTAWLENIQ O PETELXNOJ STRUKTURE KORONY. |TU ZADA^U MOVNO BUDETS^ITATX RE[ENNOJ, ESLI S POMO]X@ MODELI UDASTSQ OB_QSNITX OSNOWNYEOSOBENNOSTI IZLU^ENIQ GALO, POLU^ENNYE IZ NABL@DENIJ.oSNOWNYE NABL@DATELXNYE FAKTY:� wKLAD GALO ([IROKIJ BESSTRUKTURNYJ ISTO^NIK RAZMEROM 3'{ 5') WPOLNOE RADIOIZLU^ENIE BOLX[IH AKTIWNYH OBLASTEJ MOVET SOSTA-WLQTX 50% I BOLEE WO WSEM DIAPAZONE 2 { 30 SM, KOMPAKTNYE PQTEN-NYE ISTO^NIKI, OBY^NO HORO[O NABL@DAEMYE NA KOROTKIH WOLNAH (2



{ 84 {{ 5 SM), OSLABLENY ILI OTSUTSTWU@T.� w SPEKTRE GALO, IME@]EM W CELOM NETEPLOWOJ HARAKTER, WYDELQ@TSQSLEDU@]IE U^ASTKI: A)PLOSKAQ TEPLOWAQ ^ASTX NA SAMYH KOROTKIHWOLNAH (2 { 3 SM) S UROWNEM POTOKA � 2 { 5 S.E.P.; B) OBLASTX REZ-KOGO ROSTA (SPEKTRALXNYJ INDEKS n ' 6) POTOKA S DLINOJ WOLNY WDIAPAZONE 3 { 5 SM; W) OBLASTX MAKSIMUMA, GDE POTOK DOSTIGAET � 20{ 50 S.E.P. NA WOLNAH 5 { 8 SM; G) OBLASTX SPADA NA BOLEE DLINNYHWOLNAH SO SPEKTRALXNYM INDEKSOM n ' �1. qRKOSTNAQ TEMPERATURAGALO DOSTIGAET ZNA^ENIJ 3 { 5 MK.� iZLU^ENIE GALO IMEET O^ENX SLABU@ NAPRAWLENNOSTX, ^TO GOWORIT OBOLX[OJ PROTQVENNOSTI ISTO^NIKA IZLU^ENIQ PO WYSOTE. lIMBOWYENABL@DENIQ DA@T WYSOTU CENTRA TQVESTI IZLU^ENIQ GALO 30 { 50TYS. KM.� iZLU^ENIE GALO SLABO POLQRIZOWANO PO KRUGU, PRI^EM WBLIZI CEN-TRALXNOGO MERIDIANA (2 { 3 DNQ DO I POSLE pcm) ONO IMEET SIMME-TRI^NU@ BIPOLQRNU@ STRUKTURU, SOOTWETSTWU@]U@ PO ZNAKU PREOB-LADANI@ NEOBYKNOWENNOJ WOLNY W SOGLASII S FOTOSFERNYMI IZMERE-NIQMI MAGNITNOGO POLQ. nA WOSHODE I ZAHODE POLQRIZOWANNOE IZLU-^ENIE GALO ASIMMETRI^NO ILI UNIPOLQRNO SO ZNAKOM POLQRIZACII,SOOTWETSTWU@]IM MAGNITNOMU POL@ TOJ ^ASTI AKTIWNOJ OBLASTI,KOTORAQ OBRA]ENA K CENTRU SOLNE^NOGO DISKA. sTEPENX POLQRIZA-CII GALO W DIAPAZONE REZKOGO ROSTA POTOKA (3 { 5 SM) WESXMA WELIKA(DO 50%), ^TO OBY^NO HARAKTERNO TOLXKO DLQ PQTENNOJ KOMPONENTYMIKROWOLNOWOJ STRUKTURY AKTIWNYH OBLASTEJ.2.3.2 mODELXNYE RAS^ETYrEZULXTATY NABL@DENIJ BYLI INTERPRETIROWANY I SMODELIROWANY WRAMKAH PREDSTAWLENIJ O TEPLOWOM I GIROSINHROTRONNOM IZLU^ENII \LEK-TRONOW, UDERVIWAEMYH W BOLX[OJ KORONALXNOJ PETLE (MAGNITOSFERE AK-TIWNOJ OBLASTI) S DOSTATO^NO SILXNYM MAGNITNYM POLEM. rAS^ETY WY-POLNQLISX DLQ GALO - W RAMKAH MODELI BOLX[OJ KORONALXNOJ PETLI, SODER-VA]EJ TEPLOWYE \LEKTRONY I NADTEPLOWYE SO STEPENNYM RASPREDELENIEMPO \NERGIQM. pRI RAS^ETAH ISPOLXZOWALISX PRIBLIVENNYE FORMULY [80],S POPRAWKOJ [81] DLQ TEPLOWOGO GIROREZONANSNOGO I NETEPLOWOGO GIROSIN-HROTRONNOGO MEHANIZMOW I POLNYE FORMULY [5] DLQ TEPLOWOGO TORMOZNO-
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rIS. 2.3.3. sTRUKTURA MAGNITOSFERY GALO, ZADANNAQ TREHMERNOJ MAGNITNOJ PETLEJ,z- WYSOTA NAD UROWNEM FOTOSFERY. pOKAZANY SILOWYE LINII MAGNITNOGO POLQ, \KWIPO-TENCIALXNYE UROWNI I RASPOLOVENIE QT-OBLASTEJ POD RAZNYMI UGLAMI K NABL@DATEL@.lINIQ S KWADRATAMI POKAZYWAET OGRANI^ENIE OBLASTI IZLU^ENIQ SNIZU.GO MEHANIZMA. wNUTRI OBLASTI ISTO^NIKA RE[ALOSX URAWNENIE PERENOSAIZLU^ENIQ. pREDPOLAGALOSX, ^TO NAD ISTO^NIKOM OTSUTSTWUET ZONA PO-GLO]ENIQ I IZLU^ENIQ. wKLAD SPOKOJNOGO sOLNCA ZADAWALSQ NA^ALXNYMZNA^ENIEM INTENSIWNOSTI NA PUTI RASPROSTRANENIQ WOLNY.dLQ RAS^ETA MAGNITNOGO POLQ ISPOLXZOWALASX DIPOLXNAQ APPROKSI-MACIQ, PETLQ MODELIROWALASX SILOWYMI LINIQMI MAGNITNOGO POLQ DWUHDIPOLEJ, NAHODQ]IHSQ NA RASSTOQNII 1:2 � 1010 SM. pRI TAKOM RASSTOQNIIMEVDU DIPOLQMI RAS^ETNYE RAZMERY ISTO^NIKA SOSTAWILI 1.8 { 2.6 UGL.MIN., ^TO SOOTWETSTWUET NABL@DAEMYM RAZMERAM GALO 2.0 { 2.7 UGL. MIN.mAKSIMALXNOE ZNA^ENIE MAGNITNOGO POLQ NA OSI DIPOLEJ PRINIMALOSXRAWNYM 2300 gS, ISHODQ IZ ZNA^ENIJ DLQ FOTOSFERNOGO POLQ, IZMERENNYHgas. mODELX ISTO^NIKA S MAGNITNYMI SILOWYMI I \KWIPOTENCIALXNY-MI LINIQMI POKAZANA NA RIS. 2.3.3, TAM VE UKAZANY ZNA^ENIQ MAGNITNOGOPOLQ NA RAZNYH UROWNQH. wBLIZI OSEJ DIPOLEJ W "NOGAH" PETLI W SILX-NYH MAGNITNYH POLQH OSNOWNOJ WKLAD DAET PQTENNAQ KOMPONENTA. ~TOBYUMENX[ITX WKLAD PQTENNOGO IZLU^ENIQ, W RAS^ETAH "OTREZALISX" U^AST-
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rIS. 2.3.4. nABL@DAEMYJ (24/X) I RAS^ETNYE (MODELI 1 I 2 ) SPEKTRY POTOKA IZLU^ENIQDLQ GALOKI PETLI, OGRANI^ENNYE KONUSOM, S WER[INOJ NA FOTOSFERE POSEREDINEMEVDU OSQMI DIPOLEJ I RASTWOROM 10o (NA RIS. 2.3.3 KONUS OBOZNA^EN[TRIHOWOJ LINIEJ S KWADRATAMI).dLQ TEPLOWYH \LEKTRONOW GALO BYLI PRINQTY SLEDU@]IE PARAMETRY:TEMPERATURA TEPLOWYH \LEKTRONOW Te = 4:5 � 106K, KONCENTRACIQ TEPLO-WYH \LEKTRONOW Ne = 3:2 � 109=SM3.dLQ NETEPLOWYH \LEKTRONOW WYBOR PARAMETROW OKAZALSQ ZATRUDNEN,TAK KAK NI ODIN WARIANT NE DAWAL UDOWLETWORITELXNOGO SOWPADENIQ SREZULXTATAMI. bYLI PROIZWEDENY WY^ISLENIQ DLQ NESKOLXKIH MODELEJ,NIVE PREDSTAWLENY REZULXTATY RAS^ETA SPEKTRA PO DWUM IZ NIH.pOLU^ENNYJ RAS^ETNYJ SPEKTR SRAWNIWAETSQ S NABL@DAEMYM SPEK-TROM NA RISUNKE 2.3.4. nA RISUNKE PREDSTAWLENY REZULXTATY RAS^ETASPEKTRA PO DWUM MODELQM. w MODELI 1 KONCENTRACIQ NETEPLOWYH \LEKTRO-NOW N0 = 7 � 107=SM3, POKAZATELX SPEKTRA NETEPLOWYH \LEKTRONOW � = 5.|TA MODELX HORO[O SOWPADAET S NABL@DENIQMI NA KOROTKIH WOLNAH DO 4SM. nO OTNO[ENIE POLNOJ PLOTNOSTI \NERGII NETEPLOWYH \LEKTRONOW KPLOTNOSTI \NERGII TEPLOWYH \LEKTRONOW W nt=W t = 0:758, ^TO O^ENX WE-LIKO. w MODELI 2 KONCENTRACIQ NETEPLOWYH \LEKTRONOW N0 = 5 � 105=SM3,POKAZATELX SPEKTRA NETEPLOWYH \LEKTRONOW � = 4. |TA MODELX SOWPADA-
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rIS. 2.3.5. oDNOMERNYE RAS^ETNYE RASPREDELENIQ INTENSIWNOSTI IZLU^ENIQ WDOLX IS-TO^NIKA DLQ POLNOGO I POLQRIZOWANNOGO IZLU^ENIQ, SGLAVENNYE S dn ssrt. rAS^ETYBEZ U^ETA INWERSII POKAZANY [TRIHOWOJ LINIEJ.ET S NABL@DENIQMI NA WOLNAH 2.3 I 4.0 SM, NO NA U^ASTKE MEVDU NIMIIMEET MENX[IE ZNA^ENIQ POTOKA. oTNO[ENIE W nt=W t = 0:007 W MODELI 2PREDSTAWLQETSQ BOLEE PRAWDOPODOBNYM. wOZMOVNOSTX OB_QSNENIQ RASHO-VDENIQ POLU^ENNYE RAS^ETNYH SPEKTROW S NABL@DAEMYMI BUDET POKAZANANIVE.wLIQNIE \FFEKTOW RASPROSTRANENIQ NA ZNAK KRUGOWOJ POLQRI-ZACIIpRI MODELIROWANII POLQRIZOWANNOGO IZLU^ENIQ GALO U^ITYWALISX\FFEKTY RASPROSTRANENIQ ^EREZ QT-OBLASTX MAGNITNOGO POLQ, KOTORAQ WUSLOWIQH BOLX[OJ KORONALXNOJ PETLI NAHODITSQ WNUTRI SAMOGO ISTO^NI-KA IZLU^ENIQ.u^ET WOZMOVNOJ INWERSII ZNAKA POLQRIZACII PRI RASPROSTRANE-NII IZLU^ENIQ ^EREZ QT-OBLASTX DLQ WSPY[E^NOJ PETLI PROWODILIAlissandrakis I Preka-Papadema [24], IH PETLQ IMEET TAKU@ VE KONFI-GURACI@ KAK I NA[ MODELXNYJ ISTO^NIK, NO TAM U^ITYWALISX TOLXKOQT-OBLASTI, RASPOLOVENNYE WNE SAMOGO ISTO^NIKA.nA RIS. 2.3.3 POKAZANO RASPOLOVENIE QT-OBLASTEJ WNUTRI ISTO^NIKA
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rIS. 2.3.6. oDNOMERNYE RAS^ETNYE RASPREDELENIQ INTENSIWNOSTI IZLU^ENIQ WDOLX IS-TO^NIKA DLQ POLNOGO I POLQRIZOWANNOGO IZLU^ENIQ, SGLAVENNYE S UDWOENNOJ dn ssrt.rAS^ETY BEZ U^ETA INWERSII POKAZANY [TRIHOWOJ LINIEJ.PRI RAZLI^NYH POLOVENIQH PETLI OT CENTRA SOLNE^NOGO DISKA K LIMBU.oDNOMERNYE RAS^ETNYE RASPREDELENIQ INTENSIWNOSTI IZLU^ENIQ WDOLXISTO^NIKA, SGLAVENNYE S DIAGRAMMOJ NAPRAWLENNOSTI ssrt POKAZANYNA RIS. 2.3.5 DLQ POLNOGO I POLQRIZOWANNOGO IZLU^ENIQ PRI ^ETYREH PO-LOVENIQH ISTO^NIKAH: W CENTRE DISKA, NA LIMBE I W DWUH PROMEVUTO^NYHPOLOVENIQH. rASPREDELENIE INTENSIWNOSTI POLQRIZOWANNOGO IZLU^ENIQ,RASS^ITANNOE BEZ U^ETA INWERSII ZNAKA KRUGOWOJ POLQRIZACII, POKAZANO[TRIHOWOJ LINIEJ. wIDNO, ^TO U^ET SAMOINWERSII SILXNO MENQET HA-RAKTER RASPREDELENIQ INTENSIWNOSTI POLQRIZOWANNOGO IZLU^ENIQ WDOLXISTO^NIKA. nA RIS. 2.3.6 POKAZANY ODNOMERNYE RAS^ETNYE RASPREDELE-NIQ INTENSIWNOSTI IZLU^ENIQ WDOLX ISTO^NIKA, SGLAVENNYE S UDWOENNOJDIAGRAMMOJ NAPRAWLENNOSTI ssrt. pOSLE SGLAVIWANIQ S BOLEE [IROKOJDIAGRAMMOJ, RASPREDELENIQ STANOWQTSQ BOLEE POHOVIMI NA NABL@DAEMYE(RIS. 2.3.2), ^EM POSLE SGLAVIWANIQ S REALXNOJ DIAGRAMMOJ. oSOBENNO\TO ZAMETNO DLQ ISTO^NIKA NA KRA@ LIMBA - [IROKAQ DIAGRAMMA "ZAMY-WAET" DWE OTDELXNO STOQ]IE WER[INY.sAMOINWERSIQ ZNAKA POLQRIZACII IMEET MESTO DLQ TOJ ^ASTI KORO-NALXNOJ PETLI, KOTORAQ RASPOLOVENA BLIVE K LIMBU. u^ET SAMOINWERSII



{ 89 {HORO[O OB_QSNQET NABL@DAEMU@ ASIMMETRI@ POLQRIZACIONNOGO IZOBRA-VENIQ PRI PROHOVDENII ao WBLIZI LIMBA.rASHOVDENIE NABL@DENNYH I RAS^ETNYH SPEKTROW W DLINNOWOLNOWOMU^ASTKE SPEKTRA MOVET BYTX USTRANENO PRI U^ETE \FFEKTA RASSEQNIQ RA-DIOIZLU^ENIQ PRI EGO RASPROSTRANENII ^EREZ MATERI@ GALO. pRI \TOMKO\FFICIENT RASSEQNIQ DOLVEN BYTX � � �4, ^TO HARAKTERNO DLQ NEKOTO-RYH WIDOW WOLN PLAZMENNOJ TURBULENTNOSTI. nETEPLOWYE \LEKTRONY TE-RQ@T \NERGI@ NA WOZBUVDENIE PLAZMENNYH WOLN, KOTORYE W SWO@ O^EREDXPRIWODQT K \FFEKTIWNOMU RASSEQNI@ RADIOWOLN S SILXNOJ ZAWISIMOSTX@OT DLINY WOLNY, RASPROSTRANQ@]IHSQ W KORONALXNOJ PETLE. kAK I WSLU^AE, RASSMOTRENNOM W PREDYDU]EM PARAGRAFE, RASSEQNIE OB_QSNQETNALI^IE MAKSIMUMA W SPEKTRE POTOKOW GALO NA WOLNAH 5 { 10 SM IZ-ZASILXNOGO PODAWLENIQ IZLU^ATELXNOJ SPOSOBNOSTI NETEPLOWYH \LEKTRONOWNA \TIH I BOLEE DLINNYH WOLNAH (\TO OBLASTX NEPROZRA^NOSTI WE]ESTWAGALO PO RASSEQNI@) I KRUTOJ U^ASTOK SPEKTRA GALO W DIAPAZONE POLUPRO-ZRA^NOSTI (3 { 5 SM), QWLQ@]IJSQ PO SU]ESTWU SUMMARNYM IZLU^ENIEMGALO I PQTENNOJ KOMPONENTY, RAZMYTOJ IZ-ZA RASSEQNIQ PO WSEMU OB_EMUGALO. nA SAMYH KOROTKIH WOLNAH (2 { 3 SM) I RASSEQNIE I NETEPLOWAQDOBAWKA NEZNA^ITELXNY, PO\TOMU ZDESX NABL@DAETSQ TOLXKO IZLU^ENIEOPTI^ESKI TONKOJ TEPLOWOJ KORONALXNOJ PLAZMY. rAS^ETNYE RASPREDELE-NIQ INTENSIWNOSTI WDOLX ISTO^NIKA NA RIS. 2.3.5 I 2.3.6 WYPOLNENY BEZU^ETA RASSEQNIQ. kAK UKAZYWALOSX W PARAGRAFE 1.3.3. RASSEQNIE MOVETPRIWODITX K UWELI^ENI@ UGLOWOGO RAZBROSA IZLU^ENIQ ISTO^NIKOW PRIPROHOVDENII ^EREZ TURBULENTNU@ PLAZMU [49], [45]. pRI U^ETE \TOGO \F-FEKTA, SMODELIROWANNOE RAZDELENIE ODNOMERNYH SKANOW NA DWA ISTO^NIKAMOGLO BY STATX MENEE ^ETKIM I LU^[E SOOTWETSTWOWATX NABL@DENIQM.sOGLASNO NABL@DENIQM MAGNITNOE POLE W OBSUVDAEMOJ KORONALXNOJPETLE DOLVNO DOSTIGATX ZNA^ENIJ 300 gS I BOLEE. rAS^ETNYE ZNA^ENIQSTEPENI POLQRIZACII GIROSINHROTRONNOGO IZLU^ENIQ SOSTAWLQ@T 5 { 20%,^TO SOOTWETSTWUET NABL@DENIQM NA WSEH WOLNAH, KROME DIAPAZONA 3 { 5SM REZKOGO ROSTA POTOKA GALO. nABL@DAEMAQ ZDESX BOLEE WYSOKAQ STE-PENX POLQRIZACII OB_QSNQETSQ RASSEQNNYM WKLADOM PQTENNOJ KOMPONEN-TY, ISTINNAQ STEPENX POLQRIZACII KOTOROJ, KAK HORO[O IZWESTNO, MOVETDOSTIGATX 100%.



{ 90 {wYWODYnA PRIMERE BOLX[OJ ao (aR 5200, OKTQBRX 1988) UTO^NENY PRED-STAWLENIQ OB IZLU^ENII GALO - ODNOJ IZ DETALEJ STRUKTURY LOKALXNYHISTO^NIKOW, GENETI^ESKI SWQZANNOJ S MAGNITOSFEROJ ao, POLU^ENNYEIZ SPEKTRALXNO-POLQRIZACIONNYH NABL@DENIJ S WYSOKIM PROSTRANSTWEN-NYM RAZRE[ENIEM, W OSNOWNOM NA RADIOTELESKOPE ratan-600. w SLU^AEaR 5200 IZLU^ENIE GALO SOSTAWLQLO > 50% OT OB]EGO IZLU^ENIQ ao.rEZULXTATY ANALIZA NABL@DATELXNYH DANNYH I MODELXNYH RAS^ETOW PO-ZWOLQ@T SDELATX SLEDU@]IE WYWODY:1. gALO - \TO PROTQVENNYJ BESSTRUKTURNYJ ISTO^NIK IZLU^ENIQ SRAZMERAMI PORQDKA RAZMEROW WSEJ ao, CENTR TQVESTI IZLU^ENIQ KOTOROGOPRIHODITSQ NA LINI@ RAZDELA POLQRNOSTEJ BIPOLQRNOJ GRUPPY PQTEN.pOLOVENIE ct MOVET NESKOLXKO MENQTXSQ W ZAWISIMOSTI OT IZMENENIJMORFOLOGII ao, W OSNOWNOM W STORONU RAZDROBLENNOJ ^ASTI GRUPPY.2. sPEKTR NEPOLQRIZOWANNOGO IZLU^ENIQ POZWOLQET WYDELITX DWE SO-STAWLQ@]IE - TEPLOWU@ I NETEPLOWU@ ^ASTI. tEPLOWOE TORMOZNOE IZ-LU^ENIE S PLOSKIM (ILI SPADA@]IM W STORONU DLINNYH WOLN) SPEKTROMNABL@DAETSQ NA KOROTKIH WOLNAH < 2:7 SM. nA^INAQ S DLINY WOLNY � 2:7SM, POQWLQETSQ NETEPLOWAQ DOBAWKA S O^ENX KRUTYM SPEKTROM W DIAPAZONE(3 { 5) SM I SGLAVENNYM MAKSIMUMOM W RAJONE (7 { 10) SM. |TO SWIDE-TELXSTWUET O TOM, ^TO W OBLASTI IZLU^ENIQ ODNOWREMENNO SOSU]ESTWU@T2 ANSAMBLQ ^ASTIC RAZNOJ \NERGII.3. iZLU^ENIE GALO POLQRIZOWANO I ISPYTYWAET INWERSI@ ZNAKA KRUGO-WOJ POLQRIZACII PRI IZMENENII GELIOGRAFI^ESKIH KOORDINAT ao. qWLE-NIE INWERSII DLQ GALO OB_QSNQETSQ WLIQNIEM USLOWIJ RASPROSTRANENIQNA POLQRIZOWANNOE IZLU^ENIE WNUTRI SAMOGO ISTO^NIKA \TOGO IZLU^ENIQ.wWEDENO PONQTIE SAMOINWERSII.4. iSSLEDOWANIE POLQRIZACII GALO QWLQETSQ DALXNEJ[IM RAZWITIEMPREDSTAWLENIJ OB INWERSII ZNAKA POLQRIZACII W IZLU^ENII L.I. oNO PO-ZWOLILO UPORQDO^ITX \TI PREDSTAWLENIQ I RAZDELITX IH NA DWE ^ASTI: IN-WERSI@ DLQ CIKLOTRONNYH ISTO^NIKOW IZLU^ENIQ, NABL@DAEMU@ W OSNOW-NOM W KOROTKOWOLNOWOJ ^ASTI SPEKTRA NA WOLNAH < 5 SM, I SAMOINWERSI@DLQ GALO, OPREDELQ@]U@ HARAKTER POLQRIZACII NA DLINNYH WOLNAH > 5SM. 5. mODELX ISTO^NIKA PREDSTAWLQET IZ SEBQ BOLX[U@ KORONALXNU@PETL@, SODERVA]U@ TEPLOWYE \LEKTRONY I NADTEPLOWYE SO STEPENNYM



{ 91 {RASPREDELENIEM PO \NERGIQM. pRI MODELIROWANII POLQRIZOWANNOGO IZ-LU^ENIQ GALO U^ITYWALISX \FFEKTY RASPROSTRANENIQ ^EREZ QT-OBLASTXMAGNITNOGO POLQ, KOTORAQ W USLOWIQH BOLX[OJ KORONALXNOJ PETLI NAHO-DITSQ WNUTRI SAMOGO ISTO^NIKA IZLU^ENIQ. mODELX HORO[O OB_QSNQETOSNOWNYE OSOBENNOSTI QWLENIQ INWERSII DLQ GALO. nABL@DAEMYE HARAK-TERISTIKI IZLU^ENIQ GALO OB_QSNQ@TSQ PRI SLEDU@]IH PARAMETRAH MO-DELI: TEMPERATURA TEPLOWYH \LEKTRONOW Te � 4 � 106K, KONCENTRACIQTEPLOWYH \LEKTRONOW Ne � 109=SM3, KONCENTRACIQ NETEPLOWYH \LEKTRO-NOW N0 � 105=SM3, POKAZATELX SPEKTRA NETEPLOWYH \LEKTRONOW � = 3 � 4,MAGNITNOE POLE H = 400 � 50G.6. rASSEQNIE OB_QSNQET NALI^IE MAKSIMUMA W SPEKTRE POTOKOW GA-LO NA WOLNAH 5 { 10 SM IZ-ZA SILXNOGO PODAWLENIQ IZLU^ATELXNOJ SPO-SOBNOSTI NETEPLOWYH \LEKTRONOW NA \TIH I BOLEE DLINNYH WOLNAH (\TOOBLASTX NEPROZRA^NOSTI WE]ESTWA GALO PO RASSEQNI@) I KRUTOJ U^ASTOKSPEKTRA GALO W DIAPAZONE POLUPROZRA^NOSTI (3 { 5 SM), QWLQ@]IJSQ PO SU-]ESTWU SUMMARNYM IZLU^ENIEM GALO I PQTENNOJ KOMPONENTY, RAZMYTOJIZ-ZA RASSEQNIQ PO WSEMU OB_EMU GALO.7. oSTAWLQQ W STORONE PROBLEMU ISTO^NIKOW I MEHANIZMOW GENERACIIWYSOKO\NERGI^NYH ^ASTIC, A TAKVE PROBLEMU IH UDERVANIQ I NAKOPLE-NIQ, MOVNO OTMETITX, ^TO W SLU^AE aR 5200 KORONALXNAQ PETLQ OPIRALASXNA UROWNE FOTOSFERY NA O^ENX RAZDROBLENNU@ STRUKTURU I, WOZMOVNO,REALXNO SOSTOQLA IZ MNOVESTWA OTDELXNYH PETELX, MEVDU KOTORYMI MOG-LI REALIZOWATXSQ BLAGOPRIQTNYE USLOWIQ DLQ OBRAZOWANIQ TOKOWYH SLOEW,REZISTIWNAQ NEUSTOJ^IWOSTX KOTORYH I BYLA PRI^INOJ GENERACII GORQ-^IH ^ASTIC, NAPOLNQW[IH MAGNITOSFERU \TOJ ao I DAW[IH TAKOE MO]NOEGALO. |TO PREDPOLOVENIE PODTWERVDAETSQ NABL@DENIQMI NA ratan-600,SOGLASNO KOTORYM DIFFUZNOE POWY[ENIE RADIOIZLU^ENIQ ^ASTO NABL@-DAETSQ NAD SKOPLENIQMI MELKIH PQTEN I POR.2.4 iZMERENIQ MAGNITNYH POLEJ NAD PQTNAMI2.4.1 uTO^NENIE METODA OPREDELENIQ MAGNITNOGO POLQ NAD PQT-NAMI PO NABL@DENIQM NA ratan-600oDNIM IZ OSNOWNYH MEHANIZMOW MIKROWOLNOWOGO RADIOIZLU^ENIQ SOL-NE^NYH AKTIWNYH OBLASTEJ NAD PQTNAMI QWLQETSQ MAGNITOTORMOZNOJ ME-HANIZM IZLU^ENIQ TEPLOWYH \LEKTRONOW. iSTO^NIKI, SWQZANNYE S SOLNE^-
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rIS. 2.4.1. rAS^ETNYJ SPEKTR INTENSIWNOSTI RADIOIZLU^ENIQ ISTO^NIKA NAD PQTNOM.pOKAZANY INTENSIWNOSTI OBYKNOWENNOJ Fo I NEOBYKNOWENNOJ Fe WOLNY, A TAKVE POLQ-RIZOWANNYJ POTOK Fpolar = Fe � Fo.NYMI PQTNAMI, UKAZYWA@T NA POWY[ENNYE ZNA^ENIQ MAGNITNOGO POLQ IKINETI^ESKOJ TEMPERATURY \LEKTRONOW. nABL@DAEMAQ QRKOSTNAQ TEMPE-RATURA ISTO^NIKA OPREDELQETSQ KINETI^ESKOJ TEMPERATUROJ \LEKTRONOW,NAHODQ]IHSQ W OBLASTQH, W OSNOWNOM, WTOROGO I TRETXEGO GIROREZONANS-NOGO UROWNEJ. uROWENX, \FFEKTIWNO IZLU^A@]IJ NEOBYKNOWENNU@ MODU(s = 3) OBY^NO RASPOLAGAETSQ WY[E NAD PQTNOM, ^EM UROWENX s = 2,OTWETSTWENNYJ ZA IZLU^ENIE OBYKNOWENNOJ MODY. rEZKIJ SPAD POLQRI-ZOWANNOGO SPEKTRA ISTO^NIKOW W STORONU KOROTKIH DLIN WOLN UKAZYWAET,^TO TEMPERATURA NAD PQTNAMI BYSTRO UWELI^IWAETSQ S WYSOTOJ W UZKOJPEREHODNOJ ZONE OT HROMOSFERY K KORONE. |TOT NABL@DATELXNYJ FAKT PO-ZWOLIL aHMEDOWU I DR. RAZWITX ODIN IZ RADIOASTRONOMI^ESKIH METODOWIZMERENIQ MAGNITNOGO POLQ W OSNOWANII KORONY Hcor PO POLQRIZACION-NYM RADIONABL@DENIQM NA ratan-600 [90].nA RIS. 2.4.1 IZOBRAVEN RASS^ITANNYJ SPEKTR RADIOIZLU^ENIQ ISTO^-NIKA NAD PQTNOM S MAKSIMALXNYM MAGNITNYM POLEM NA UROWNE FOTOSFERAHphot = 1500 gS, POKAZANY INTENSIWNOSTI OBYKNOWENNOJ Fo I NEOBYKNO-WENNOJ Fe WOLNY, IH RAZNOSTX DAET POLQRIZOWANNYJ POTOK Fpolar = Fe�Fo.sTOPROCENTNAQ POLQRIZACIQ IZLU^ENIQ SOOTWETSTWUET ABSOL@TNOMU PRE-



{ 93 {OBLADANI@ NEOBYKNOWENNOGO IZLU^ENIQ. fIZI^ESKI \TO OZNA^AET ^TO IZ-LU^ENIE OBYKNOWENNOJ MODY GENERIRUETSQ W BOLEE HOLODNYH SLOQH HROMO-SFERY, W TO WREMQ KAK SLOJ, SOOTWETSTWU@]IJ NEOBYKNOWENNOMU IZLU^E-NI@, DOSTIGAET WYSOT S WYSOKOJ KORONALXNOJ TEMPERATUROJ. s UMENX[E-NIEM DLINY WOLNY OBLASTX GENERACII NEOBYKNOWENNOJ WOLNY OPUSKAETSQW BOLEE HOLODNYE SLOI PEREHODNOJ ZONY I HROMOSFERY. tAKIM OBRAZOM,KRITI^ESKAQ WOLNA, NA KOTOROJ NA^INAET NABL@DATXSQ POLQRIZOWANNOEIZLU^ENIE, SOOTWETSTWUET WYHODU NEOBYKNOWENNOGO IZLU^ENIQ W KORONU WTOM MESTE, GDE GIROUROWENX, SOOTWETSTWU@]IJ TRETEJ GARMONIKE, DOSTI-GAET KORONALXNYH TEMPERATUR. iNTERPOLQCIQ Fe (ILI Fe�Fo) DO NULEWO-GO UROWNQ DAET NAM KRITI^ESKU@ WOLNU �c3 I MY MOVEM NAJTI ZNA^ENIEMAGNITNOGO POLQ NA UROWNE OSNOWANIQ KORONY PO FORMULE [90]:B[Gs] = 3570�c3 [cm] (2.4.1)aNALOGI^NO, INTERPOLQCIQ Fo DO NULEWOGO UROWNQ DAET NAM KRITI^E-SKU@ WOLNU �c2, NA KOTOROJ NA^INAET NABL@DATXSQ OBYKNOWENNOE IZLU^E-NIE I KOTORAQ SOOTWETSTWUET WYHODU OBYKNOWENNOGO IZLU^ENIQ W KORONUW TOM MESTE, GDE GIROUROWENX s = 2 DOSTIGAET KORONALXNYH TEMPERATUR.zNA^ENIE MAGNITNOGO POLQ NA \TOM UROWNE NAHODITSQ PO FORMULE [90]:B[Gs] = 5355�c2 [cm]: (2.4.2)sPEKTRALXNYE POLQRIZACIONNYE NABL@DENIQ NA ratan-600 W DIAPA-ZONE 1.7 { 30 SM S 5 PROCENTNYM RAZRE[ENIEM PO ^ASTOTE I WYSOKIM PRO-STRANSTWENNYM RAZRE[ENIEM ( 16" NA WOLNE 1.7 SM) POZWOLQ@T OPREDELQTXMAGNITNOE POLE NAD PQTNAMI NA UROWNE OSNOWANIQ KORONY PO OPISANNOMUMETODU. bLAGODARQ NEDAWNEMU USOWER[ENSTWOWANI@ INSTRUMENTA BYLIPOWY[ENY ^UWSTWITELXNOSTX PO POTOKU I TO^NOSTX POLQRIZACIONNYH IZ-MERENIJ (bOGOD I DR. [91]). bYLO SOZDANO PROGRAMMNOE OBESPE^ENIE,POZWOLQ@]IE IZMERQTX MAGNITNOE POLE PO OPISANNOMU METODU AWTOMATI-^ESKI DLQ KAVDOGO ISTO^NIKA (bOGOD I DR. [92]). mETOD BYL REALIZOWANPO SLEDU@]EMU ALGORITMU. wYDELQETSQ PQTENNYJ ISTO^NIK NA WSEH DLI-NAH WOLN I STROITSQ SPEKTR EGO POLQRIZOWANNOGO POTOKA. zATEM NAHODIT-SQ SAMAQ KOROTKAQ WOLNA, NA KOTOROJ POLQRIZOWANNYJ SIGNAL PREWY[AETUROWENX [UMA I NA^INAQ S \TOJ WOLNY PO ^ETYREM TO^KAM STROITSQ PRQ-MAQ METODOM NAIMENX[IH KWADRATOW. pERESE^ENIE \TOJ PRQMOJ S OSX@



{ 94 {DLIN WOLN DAET ISKOMOE ZNA^ENIE KRITI^ESKOJ WOLNY. mAGNITNOE PO-LE OPREDELQETSQ PO FORMULE (2.4.1). w KA^ESTWE PERWI^NOJ OBRABOTKI WSQPROCEDURA WYPOLNQETSQ NA ratan-600 AWTOMATI^ESKI. tAKIE IZMERENIQMAGNITNOGO POLQ DLQ KAVDOGO RADIOISTO^NIKA WYPOLNQ@TSQ NA ratan-600 REGULQRNO S MAQ 1999G. I PREDSTAWLQ@TSQ W iNTERNETE W RAMKAHNAZEMNOJ PODDERVKI MISSII SOHO.|TOT METOD IZMERENIQ MAGNITNYH POLEJ NAD PQTNAMI W NIVNEJ SOL-NE^NOJ KORONE PO NABL@DENIQM NA ratan-600 BYL PROMODELIROWAN DLQPROWERKI SAMOGO METODA, POLU^ENIQ EGO TO^NOSTI I UTO^NENIQ FIZI^ESKO-GO SMYSLA NAJDENNOJ WELI^INY MAGNITNOGO POLQ. bYLI RASS^ITANY SPEK-TRY POLQRIZOWANNOGO PO KRUGU IZLU^ENIQ ISTO^NIKOW S TEMPERATUROJ,KONCENTRACIEJ I MAGNITNYM POLEM, HARAKTERNYH DLQ TIPI^NYH ISTO^-NIKOW, RASPOLOVENNYH NAD PQTNAMI. rAS^ETY PROWODILISX KAK WO WSEMMIKROWOLNOWOM DIAPAZONE, TAK I OTDELXNO NA 11 DLINAH WOLN, SOOTWET-STWU@]IH RABO^IM DLINAM WOLN ratan-600: 1.92, 2.11, 2.24, 2.32, 2.67,2.74, 2.90, 3.06, 3.21, 3.83, 4.08 SM. rASS^ITYWALASX INTENSIWNOSTX TE-PLOWOGO CIKLOTRONNOGO IZLU^ENIQ OBYKNOWENNOJ I NEOBYKNOWENNOJ WOLNNA PERWYH ^ETYREH GARMONIKAH GIRO^ASTOTY PO POLNYM FORMULAM DLQOPTI^ESKOJ TOL]INY [5]. mODELX MAGNITNOGO POLQ ZADAWALASX W DIPOLX-NOJ APPROKSIMACII S DWUMQ WHODNYMI PARAMETRAMI: POLEM NA UROWNEFOTOSFERY I GLUBINOJ POGRUVENIQ DIPOLQ. kINETI^ESKAQ TEMPERATURAHROMOSFERY PRINIMALASX RAWNOJ 10 000 k, KORONY { 2 MLN k. dLQ PE-REHODNOJ ZONY PRI RAS^ETAH ISPOLXZOWALISX DWE MODELI A) DWUHSLOJNAQMODELX S MGNOWENNYM PEREHODOM OT 10 000 k K 2MLN k NA UROWNE 2000 KM.B) MODELX S PLAWNOJ 1000-KM ZONOJ PEREHODA S LINEJNOJ ZAWISIMOSTX@TEMPERATURY OT WYSOTY.kONCENTRACIQ OPREDELQLASX IZ RAS^ETA N = 2� 1012=T (POSTOQNSTWODAWLENIQ). iZLU^ENIE RASS^ITYWALOSX DLQ OBLASTI RASPOLOVENNOJ NAL@BOJ DOLGOTE (ILI [IROTE), RAZMEROM 4 � 4 � 109 cM (POKRYWAET WS@OBLASTX IZLU^ENIQ PQTNA).dLQ SRAWNENIQ S DANNYMI NABL@DENIJ NA ratan-600 PROWODILASXSWERTKA S DIAGRAMMOJ NAPRAWLENNOSTI RADIOTELESKOPA DLQ KAVDOJ DLI-NY WOLNY. pO SPEKTRU NEOBYKNOWENNOGO (LIBO POLQRIZOWANNOGO) IZLU-^ENIQ NAHODILASX KRITI^ESKAQ WOLNA W TO^NOM SOOTWETSTWII S REALIZO-WANNYM NA ratan-600 SPOSOBOM. pO NEJ OPREDELQLOSX MAGNITNOE POLE.kROME TOGO, TEM VE SPOSOBOM PO SPEKTRU OBYKNOWENNOGO IZLU^ENIQ NAHO-DILOSX ZNA^ENIE MAGNITNOGO POLQ PO WTOROJ GARMONIKE. nAJDENNYE DWE
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rIS. 2.4.2. rAS^ETNYJ SPEKTR INTENSIWNOSTI RADIOIZLU^ENIQ ISTO^NIKA NAD PQTNOMDLQ OBYKNOWENNOJ Fo WOLNY DLQ RAZNYH POLOVENIJ PQTNA NA DISKE sOLNCAWELI^INY MAGNITNOGO POLQ SRAWNIWALISX DRUG S DRUGOM, S MODELXNYMPOLEM W OSNOWANII KORONY NA OSI PQTNA I S ZADAWAEMYM FOTOSFERNYMPOLEM.bYL PROWEDEN RQD RAS^ETOW S IZMENENIEM SLEDU@]IH WHODNYH PARA-METROW: POLOVENIE PQTNA NA DISKE sOLNCA (DOLGOTA IZMENQLASX OT 0o DO80o S [AGOM 10o ) (RIS. 2.4.2 ), POLE NA UROWNE FOTOSFERY (OT 1500 DO 3000gS S [AGOM 100 gS), POGRUVENIE DIPOLQ (2 � 3 � 109 SM), UROWENX [UMOW(10 � 30 k).mODELXNYE RAS^ETY PODTWERDILI, ^TO PRI SLEDOWANII METODU IZMERQ-ETSQ MAKSIMALXNOE 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), NA 7%MENX[E DEJSTWITELXNOJ WELI^INY S TO^NOSTX@ 3%, DLQ IZMERENIJ TOJVE WELI^INY MAGNITNOGO POLQ PO 2-OJ GARMONIKE (OBYKNOWENNAQ WOLNA)POLU^AEMAQ TO^NOSTX LU^[E 3%, BEZ UMENX[ENIQ (UWELI^ENIQ) DEJSTWI-TELXNOJ WELI^INY MAGNITNOGO POLQ.dO SIH POR IZMERENIQ MAGNITNOGO POLQ PO WTOROJ GARMONIKE NAratan-600 NE PROWODILISX. |TO SWQZANO TAKVE S TEM, ^TO POLU^ITX



{ 96 {

rIS. 2.4.3. kOROTKOWOLNOWAQ ^ASTX SPEKTRA DLQ AR8716 S DWUMQ INTERPOLQCIONNYMILINIQMI DLQ PRAWO- I LEWOPOLQRIZOWANNOGO IZLU^ENIJ I KRITI^ESKIMI DLINAMI WOLN�c2 I �c3.SPEKTR OBYKNOWENNOGO IZLU^ENIQ SLOVNEE, ^EM SPEKTR POLQRIZOWANNOGOIZLU^ENIQ (SOWPADA@]IJ NA KOROTKIH WOLNAH SO SPEKTROM NEOBYKNOWEN-NOGO IZLU^ENIQ I NEOBHODIMYJ DLQ RAS^ETOW MAGNITNOGO POLQ PO TRETXEJGARMONIKE). w NEPOLQRIZOWANNOM IZLU^ENII WOZNIKAET NEOBHODIMOSTX OT-DELENIQ IZLU^ENIQ ISTO^NIKA OT IZLU^ENIQ PODLOVKI, \TO TRUDNO REALI-ZOWATX AWTOMATI^ESKI I TREBUETSQ NEPOSREDSTWENNOE U^ASTIE NABL@DATE-LQ W OBRABOTKE. oDNAKO INTERESNA SAMA WOZMOVNOSTX POLU^ENIQ MAGNIT-NOGO POLQ WTORYM, NEZAWISIMYM SPOSOBOM. wMESTO TERMINOW "OBYKNO-WENNOE I NEOBYKNOWENNOE" IZLU^ENIE PRI OBRABOTKE NABL@DENIJ LOGI^NOISPOLXZOWATX "PRAWO- I LEWOPOLQRIZOWANNOE" IZLU^ENIE.dLQ PRIMERA BYLI OBRABOTANY NABL@DENIQ 3 PQTEN: AR8716(10.10.99), AR8668 (19.08.99) I AR8699 (13.09.99). nA RIS. 2.4.3 POKAZANAKOROTKOWOLNOWAQ ^ASTX SPEKTRA DLQ AR8716 S DWUMQ INTERPOLQCIONNY-MI LINIQMI DLQ PRAWO- I LEWOPOLQRIZOWANNOGO IZLU^ENIJ. pERESE^ENIQ\TIH LINIJ S UROWNEM NULQ DAET NAM KRITI^ESKIE DLINY WOLN �c2 I �c3.pODSTAWLQQ IH SOOTWETSTWENNO W URAWNENIQ 2.4.1 I 2.4.2 MY NAHODIM WELI-^INU MAGNITNOGO POLQ: 1950 gS I 2350 gS. tEM VE SPOSOBOM MY POLU^AEMDLQ AR8668 { 1890 gS I 2350 gS, DLQ AR8699 { 1900 gS I 2150 gS SOOTWET-



{ 97 {STWENNO. rAZNICA MEVDU WELI^INAMI MAGNITNOGO POLQ, IZMERENNYMI POSPEKTRAM PRAWO- I LEWOPOLQRIZOWANNOGO IZLU^ENIQ, SOSTAWILA OKOLO 20%(BOLX[EE ZNA^ENIE POLQ SOOTWETSTWOWALO IZMERENIQM PO NEOBYKNOWENNOJWOLNE). hOTQ OVIDALOSX SOWPADENIE \TIH WELI^IN W PREDELAH O[IBOK,\TA RAZNICA ZAMETNO PREWY[AET TO^NOSTX IZMERENIQ DLQ KAVDOGO IZ ZNA-^ENIJ MAGNITNOGO POLQ, KOTORAQ BYLA NAJDENA IZ MODELIROWANIQ.mODELXNYE RAS^ETY PODTWERDILI, ^TO PRI SLEDOWANII METODU IZME-RQETSQ MAKSIMALXNOE ZNA^ENIE MAGNITNOGO POLQ PQTEN NA WYSOTE OSNO-WANIQ KORONY. oDNAKO SAM METOD NE POZWOLQET OPREDELITX \TU WYSOTU.mOVNO PREDPOLAGATX, ^TO \TA WYSOTA NE QWLQETSQ POSTOQNNOJ, A IZME-NQETSQ W RAZNYH AKTIWNYH OBLASTQH W ZAWISIMOSTI OT FIZI^ESKIH USLO-WIJ. wESXMA MALOE ZNA^ENIE (PORQDKA 2000 KM) WYSOTY OSNOWANIQ KORONYOSLOVNQET EE OPREDELENIE NABL@DATELXNYMI METODAMI, ^TO OBOSNOWYWA-ET NEOBHODIMOSTX RAZWITIQ MODELXNYH METODOW.2.4.2 mETOD OPREDELENIQ WYSOTY OSNOWANIQ KORONY NAD PQT-NAMI PO MAGNITOGRAFI^ESKIM I MIKROWOLNOWYM NABL@-DENIQMpO MAGNITOGRAFI^ESKIM NABL@DENIQM S PROSTRANSTWENNYM RAZRE[E-NIEM 3 { 5" WOZMOVNO IZMERITX RASPREDELENIE MAGNITNOGO POLQ PQTNANA FOTOSFERE. w NEKOTORYH RABOTAH, NAPRIMER, bUMBY [93] I oBRIDKO[94], BYLO POKAZANO, ^TO RASPREDELENIE NAPRQVENNOSTI MAGNITNOGO PO-LQ, POLU^ENNOE DLQ RQDA PQTEN, MOVNO SOGLASOWATX S DIPOLXNYM. w TOVE WREMQ, DIPOLXNOE PRIBLIVENIE [IROKO ISPOLXZUETSQ W MODELIROWA-NII RADIOIZLU^ENIQ PQTENNYH ISTO^NIKOW. pREDSTAWLQQ MAGNITNOE POLENAD PQTNOM W DIPOLXNOM PRIBLIVENII, MOVNO SWQZATX MEVDU SOBOJ IZ-MERENNYE FOTOSFERNYE I KORONALXNYE ZNA^ENIQ POLQ I OPREDELITX WY-SOTU OSNOWANIQ KORONY NAD PQTNOM. dLQ DIPOLXNOJ MODELI NEOBHODIMYDWA PARAMETRA, KOTORYE MOVNO OPREDELITX IZ MAGNITOGRAFI^ESKIH NA-BL@DENIJ { ZNA^ENIE FOTOSFERNOGO POLQ NA OSI PQTNA Hphot I GLUBINUzdip POGRUVENIQ DIPOLQ. pARAMETR Hphot OPREDELQETSQ KAK MAKSIMALXNOEZNA^ENIE MAGNITNOGO POLQ PQTNA PO MAGNITOGRAFI^ESKIM IZMERENIQM, SU^ETOM PROEKCII PRODOLXNOJ KOMPONENTY. gLUBINA POGRUVENIQ DIPOLQRASS^ITYWAETSQ W PREDPOLOVENII, ^TO PRODOLXNAQ KOMPONENTA WEKTORAMAGNITNOGO POLQ Hz OBRA]AETSQ W NOLX NA NEKOTOROM RASSTOQNII R OTCENTRA PQTNA. rADIUS R MY OPREDELQLI DWUMQ SPOSOBAMI: PO IZOBRAVE-



{ 98 {NI@ PQTNA W KONTINUUME KAK RADIUS POLUTENI PQTNA Rspot, SPROEKTIRO-WANNYJ NA CENTR SOLNE^NOGO DISKA I, SOGLASNO NABL@DENIQM Kawakami[95] , KAK 1.3Rspot. tOGDA zdip I WYSOTA PEREHODNOGO SLOQ zcor NAHODQTSQ POFORMULAM: zdip = Rp2 (2.4.3)zcor = zdip( 3vuutHphotHcor � 1) (2.4.4)nA OSNOWANII OPISANNYH SOOBRAVENIJ PREDLOVEN METOD DLQ OPRE-DELENIQ WYSOTY OSNOWANIQ KORONY PO NABL@DENIQM NA RADIOTELESKOPEratan-600 I NA MAGNITOGRAFE W Ond�rejove (~EHIQ). dLQ WYPOLNENIQMETODA NEOBHODIMO POLU^ITX MAGNITOGRAFI^ESKIE IZMERENIQ ODINO^NOGOSIMMETRI^NOGO PQTNA I WELI^INU MAGNITNOGO POLQ Hcor NA UROWNE OSNO-WANIQ KORONY NAD \TIM PQTNOM, NAJDENNU@ IZ RADIOASTRONOMI^ESKIH IZ-MERENIJ.pO IZOBRAVENI@ PQTNA W KONTINUUME, POLU^ENNOMU NA MAGNITOGRAFE,IZMERQLSQ RADIUS PQTNA Rspot W NAPRAWLENII, PERPENDIKULQRNOM NAPRA-WLENI@ NA CENTR DISKA. zNA^ENIE MAGNITNOGO POLQ Hphot W CENTRE PQTNAPODBIRALOSX TAKIM OBRAZOM, ^TOBY POLU^ITX W RAS^ETNOM RASPREDELE-NII PRODOLXNOJ KOMPONENTY POLQ TAKOE MAKSIMALXNOE ZNA^ENIE, KOTOROEBY RAWNQLOSX MAKSIMALXNOMU NABL@DAEMOMU ZNA^ENI@ Hmax. w KA^ESTWEPERWOGO PRIBLIVENIQ ISPOLXZOWALOSXHophot = Hmax= cos(�); (2.4.5)GDE � { UGLOWOE RASSTOQNIE MEVDU PQTNOM I CENTROM SOLNE^NOGO DISKA.zATEM ZNA^ENIE Hphot UTO^NQLOSX. pO FORMULAM 2.4.3 I 2.4.4 NAHODILISXGLUBINA POGRUVENIQ DIPOLQ I WYSOTA OSNOWANIQ KORONY.mETOD BYL PROWEREN NA [ESTI ODINO^NYH SIMMETRI^NYH PQTNAH.mAGNITOGRAFI^ESKIE NABL@DENIQ PROWODILISX W SPEKTRALXNOJ LINIIMgI. w TABLICE 2.4.1 UKAZANY NOMERA AKTIWNYH OBLASTEJ, DATY IH NA-BL@DENIQ, DIAMETRY PQTEN D, UGLOWYE RASSTOQNIQ OT CENTRA DISKA �,ZNA^ENIQ MAGNITNOGO POLQ PO RADIO I MAGNITOGRAFI^ESKIM IZMERENIQMI NAJDENNYE WYSOTY. rADIUSY R S^ITALISX OBOIMI UKAZANNYMI SPOSO-BAMI I NAJDENNYE PO NIM WYSOTY USREDNQLISX.kAK WIDNO IZ TABLICY, DLQ WYSOTY OSNOWANIQ KORONY POLU^ENY ZNA-^ENIQ OT 600 DO 4300 KM NAD FOTOSFEROJ PQTNA, SREDNEE ZNA^ENIE SOSTA-



{ 99 {AKTIWNAQ DATA D � Hcor Hphot zcorOBLASTX NABL@DENIQ UGL.SEK. GRADUSY gS gS KMAR7552 30.07.93 38 16.1 1640 3000 2500AR8574 07.06.99 46 32.1 1320 1510 600AR8668 19.08.99 51 12.7 1410 3000 4300AR8692 13.09.99 51 31.1 1740 2900 2800AR8699 13.09.99 49 14.1 2030 2300 600AR8694 09.09.99 28 30.3 900 1500 1500tABLICA 2.4.1. dANNYE IZMERENIJ. uKAZANY NOMERA AKTIWNYH OBLASTEJ, DATY IH NA-BL@DENIQ, DIAMETRY PQTEN D, UGLOWYE RASSTOQNIQ OT CENTRA DISKA �, ZNA^ENIQ MAGNIT-NOGO POLQ PO RADIO Hcor I MAGNITOGRAFI^ESKIM Hphot IZMERENIQM I NAJDENNYE WYSOTYOSNOWANIQ KORONY zcor.WLQET 2000 KM, ^TO SOOTWETSTWUET OB]IM PREDSTAWLENIQM.~TOBY UTO^NITX, NASKOLXKO DIPOLXNOE PRIBLIVENIE SOOTWETSTWUETREALXNOMU RASPREDELENI@ POLQ NA FOTOSFERE, WELI^INY MAGNITNOGO PO-LQ, IZMERENNYE MAGNITOGRAFOM NA RAZNYH RASSTOQNIQH OT CENTRA PQTNA,SRAWNIWALISX S WELI^INAMI, RASS^ITANNYMI W DIPOLXNOM PRIBLIVENII.nA RIS. 2.4.4 PREDSTAWLENY RASPREDELENIQ NAPRQVENNOSTI PRODOLXNOJKOMPONENTY MAGNITNOGO POLQ WDOLX DIAMETROW PQTEN. oSX ABSCISS NA-PRAWLENA K CENTRU SOLNE^NOGO DISKA. kWADRATAMI OBOZNA^ENY ZNA^ENIQPOLQ, IZMERENNYE NA MAGNITOGRAFE, LINIQMI { RASS^ITANNYE W DIPOLX-NOM PRIBLIVENII, WNUTRENNQQ LINIQ SOOTWETSTWUET R = Rspot, WNE[NQQLINIQ { R = 1:3Rspot. mOVNO OTMETITX OB]EE SOGLASIE MEVDU IZMEREN-NYMI ZNA^ENIQMI I KRIWYMI, RASS^ITANNYMI W DIPOLXNOM PRIBLIVE-NII, OTKLONENIQ PO RASSTOQNI@ OT CENTRA PQTNA NE PREWY[A@T 5{7".pQTNO AR7552, KOTOROE PO SWOEMU IZOBRAVENI@ LU^[E WSEGO PRIBLIVA-ETSQ K IDEALXNOMU SIMMETRI^NOMU PQTNU, WPOLNE TO^NO OPISYWAETSQ DI-POLXNYM PRIBLIVENIEM NA UROWNE FOTOSFERY (RIS. 2.4.3, 2.4.4). tAKIMOBRAZOM, WIDNO, ^TO DIPOLXNOE PRIBLIVENIE DEJSTWITELXNO GODITSQ DLQMODELIROWANIQ MAGNITNOGO POLQ SIMMETRI^NYH PQTEN.w METODE MOGUT BYTX ISPOLXZOWANY DWE (I BOLEE) SPEKTRALXNYE LI-NII. dLQ KAVDOJ IZ LINIJ MOVNO PO FORMULE (2.4.3) RASS^ITATX GLUBINUPOGRUVENIQ DIPOLQ. pRI \TOM SLEDUET PRINQTX WO WNIMANIE RAZLI^NYE
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rIS. 2.4.4. rASPREDELENIQ NAPRQVENNOSTI PRODOLXNOJ KOMPONENTY MAGNITNOGO POLQWDOLX DIAMETROW PQTEN. oSX ABSCISS NAPRAWLENA K CENTRU SOLNE^NOGO DISKA. kWADRA-TAMI OBOZNA^ENY ZNA^ENIQ POLQ, IZMERENNYE NA MAGNITOGRAFE, LINIQMI { RASS^ITANNYEW DIPOLXNOM PRIBLIVENII, WNUTRENNQQ LINIQ SOOTWETSTWUET R = Rspot, WNE[NQQ LINIQ{ R = 1:3Rspot.
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rIS. 2.4.5. sOOTNO[ENIE MEVDU MAGNITNYMI POLQMI SOLNE^NYH PQTEN, IZMERENNY-MI RADIOASTRONOMI^ESKIMI (ratan-60) I OPTI^ESKIMI METODAMI (MAGNITOGRAF WOnd�rejove).WYSOTY OBRAZOWANIQ SPEKTRALXNYH LINIJ. oPREDELQQ GLUBINU POGRUVE-NIQ DIPOLQ PO KAVDOJ IZ LINIJ OTDELXNO, MOVNO NA OSNOWE RAZNOSTIMEVDU NIMI PROWERITX DOSTOWERNOSTX POLU^ENNYH REZULXTATOW.tAKIM OBRAZOM, W DANNOM PARAGRAFE OBOSNOWAN METOD OPREDELENIQ WY-SOTY OSNOWANIQ KORONY NAD PQTNAMI PO MAGNITOGRAFI^ESKIM I RADIOIZ-MERENIQM I PODTWERVDENO, ^TO DLQ PREDSTAWLENIQ MAGNITNOGO POLQ SIM-METRI^NYH PQTEN NA UROWNE FOTOSFERY MOVNO ISPOLXZOWATX DIPOLXNOEPRIBLIVENIE.nA RIS. 2.4.5 POSTROENA KORRELQCIONNAQ DIAGRAMMA MAGNITNYH PO-LEJ PQTEN, IZMERENNYH MAGNITOGRAFOM W Ond�rejove NA UROWNE FOTOSFE-RY OT MAGNITNYH POLEJ TEH VE PQTEN, NAJDENNYH IZ RADIOIZMERENIJNA ratan-600. iSPOLXZOWANY DANNYE ZA PERIOD ^ETYRE MESQCA S I@NQPO SENTQBRX 1999 G. DLQ WSEH PQTENNYH ISTO^NIKOW, DLQ KOTORYH UDALOSXWYPOLNITX OTOVDESTWLENIE. wSEGO ISPOLXZOWANO 86 IZMERENIQ. eSLI S^I-



{ 102 {

rIS. 2.4.6. sOOTNO[ENIE MEVDU MAGNITNYMI POLQMI SOLNE^NYH PQTEN, IZMERENNYMIRADIOASTRONOMI^ESKIMI (ratan-600) I OPTI^ESKIMI METODAMI (DANNYE, OPUBLIKOWAN-NYE W SGD).TATX MAGNITNYE POLQ, NAJDENNYE PO RADIODANNYM NEZAWISIMYMI WELI-^INAMI, A NAJDENNYE PO OPTI^ESKIM DANNYM - ZAWISIMYMI, TO METODOMNAIMENX[IH KWADRATOW POLU^IM REGRESSIONNU@ PRQMU@ (SPLO[NAQ LI-NIQ NA RIS. 2.4.5): Hopt = 0:95Hrad + 600 (2.4.6)S KO\FFICIENTOM KORRELQCII R = 0:602. {TRIHOWOJ LINIEJ POKAZANA RE-GRESSIONNAQ PRQMAQ, DLQ KOTOROJ NEZAWISIMYMI PEREMENNYMI S^ITALISXMAGNITNYE POLQ, NAJDENNYE PO OPTI^ESKIM DANNYM:Hopt = 2:63Hrad � 1700 (2.4.7)nA RIS. 2.4.6 IZOBRAVENA E]E ODNA ZAWISIMOSTX MAGNITNYH POLEJ PQ-TEN, IZMERENNYH NA UROWNE FOTOSFERY, OT MAGNITNYH POLEJ TEH VE PQTEN,NAJDENNYH IZ RADIOIZMERENIJ NA ratan-600, ZA AWGUST 1999 G. wSEGOISPOLXZOWANO 53 IZMERENIQ. dLQ ZNA^ENIJ FOTOSFERNYH POLEJ ISPOLXZO-WANY DANNYE, OPUBLIKOWANNYE W B@LLETENE Solar Geophysical Data. mETO-DOM NAIMENX[IH KWADRATOW BYLA NAJDENA REGRESSIONNAQ KRIWAQ (SPLO[-NAQ LINIQ NA RIS. 2.4.6, W KA^ESTWE NEZAWISIMYH PEREMENNYH MAGNITNYE



{ 103 {POLQ, NAJDENNYE PO RADIODANNYM):Hopt = 0:285Hrad + 1850 (2.4.8)S KO\FFICIENTOM KORRELQCII R = 0:488.w \TOM SLU^AE REGRESSIONNAQ PRQMAQ, DLQ KOTOROJ NEZAWISIMYMI PE-REMENNYMI S^ITALISX MAGNITNYE POLQ, NAJDENNYE PO OPTI^ESKIM DAN-NYM ([TRIHOWAQ LINIQ): Hopt = 1:20Hrad + 434 (2.4.9)iNTERESNO SRAWNITX POLU^ENNYE REGRESSIONNYE PRQMYE 2.4.7 I 2.4.9c REZULXTATOM, POLU^ENNYM W RABOTE [90], GDE PRIWODITSQ PRQMAQ, PO-STROENNAQ DLQ MAGNITNYH POLEJ PO OPTI^ESKIM DANNYM gas W KA^ESTWENEZAWISIMYH PEREMENNYH, A W KA^ESTWE ZAWISIMYH PEREMENNYH WYSTUPA-@T MAGNITNYE POLQ, NAJDENNYE NA ratan-600:Hopt = 1:19Hrad + 90 (2.4.10)kO\FFICIENT NAKLONA PRQMOJ PRI Hrad SOWPADAET S KO\FFICIENTOM W(2.4.9) I W DWA RAZA OTLI^AETSQ OT KO\FFICIENTA W (2.4.7). dANNYE, IS-POLXZOWANNYE W (2.4.9) I (2.4.10) POLU^ENY WIZUALXNYM SPOSOBOM, W TOWREMQ KAK DANNYE DLQ (2.4.7) POLU^ENY NA MAGNITOGRAFE, GDE MAGNITNYEPOLQ MERQ@TSQ AWTOMATI^ESKI, BEZ NEPOSREDSTWENNOGO U^ASTIQ NABL@DA-TELQ. mAGNITOGRAFI^ESKIE IZMERENIQ SILXNO ZAWISQT OT POGODY, I DAVELEGKAQ DYMKA MOVET PRIWESTI K O]UTIMOJ POTERE ABSOL@TNOJ TO^NOSTI( OTNOSITELXNAQ TO^NOSTX { RASPREDELENIE MAGNITNOGO POLQ PO PQTNU {MOVET SOHRANITSQ). iZOBRAVENIE "DROVIT" I REZULXTAT AWTOMATI^ESKIUSREDNQETSQ, ^TO PRIWODIT K ZANIVENI@ MAGNITNOGO POLQ. pRI WIZU-ALXNOM SPOSOBE NABL@DATELX SPOSOBEN WYDELITX MAKSIMALXNOE ZNA^ENIEMAGNITNOGO POLQ. wOZMOVNO, S \TIM SWQZANO BOLX[OE KOLI^ESTWO MALYHMAGNITNYH POLEJ (NIVE 1500 gS) NA GRAFIKE 2.4.7, ^TO PRIWELO K DOPOLNI-TELXNOMU POWOROTU REGRESSIONNOJ PRQMOJ I WOZRASTANI@ KO\FFICIENTANAKLONA.2.5 wYWODYw DANNOJ GLAWE OPISANY NABL@DENIQ I MODELIROWANIE DOLGOVIWU]IHKOMPONENT MAGNITOSFERY AKTIWNOJ OBLASTI - TAKIH KAK ISTO^NIK S FLOK-KULOM, PQTENNAQ KOMPONENTA, GALO I PEKULQRNYJ ISTO^NIK.



{ 104 {w PERWOM PARAGRAFE PREDSTAWLENY NABL@DENIQ NA ratan-600 W SEN-TQBRE { OKTQBRE 1996 G. BIPOLQRNOJ FLOKKULXNOJ OBLASTI S WOLOKNOM.rADIOIZLU^ENIE FLOKKULA PROMODELIROWANO S U^ETOM SOWMESTNOGO DEJ-STWIQ TEPLOWOGO TORMOZNOGO I NETEPLOWOGO GIROSINHROTRONNOGO IZLU^E-NIQ GORQ^EJ KORONALXNOJ PETLI, WNUTRI KOTOROJ NAHODILSQ HOLODNYJ IPLOTNYJ ISTO^NIK (WOLOKNO). mODELIROWANIE POZWOLILO DIAGNOSTIRO-WATX SLEDU@]IE PARAMETRY OBLASTI IZLU^ENIQ: DLQ KORONALXNOJ PETLIWNE WOLOKNA { TEMPERATURA TEPLOWYH \LEKTRONOW 1.5 MLN k I IH KONCEN-TRACIQ 2:3 � 108 SM�3. kROME TOGO, W PETLE PRISUTSTWOWALI \NERGETI^NYENETEPLOWYE \LEKTRONY S KONCENTRACIEJ 5:0 � 103 SM�3 I SO STEPENNYM PO-KAZATELEM � = 3. pARAMETRY TEPLOWYH \LEKTRONOW W OBLASTI WOLOKNA {TEMPERATURA T = 10000K I KONCENTRACIQN = 1010SM�3. w RASS^ITANNYHRASPREDELENIQH RADIOQRKOSTI PRISUTSTWU@T DWA GORBA S MINIMUMOM PO-SREDINE, ^TO SOOTWETSTWUET HARAKTERU POLU^ENNYH PRI NABL@DENII SKA-NOW. rASS^ITANNYJ SPEKTR POLNOGO POTOKA IZLU^ENIQ FLOKKULA S WOLOK-NOM POKAZYWAET HORO[EE SOWPADENIE S NABL@DATELXNYMI DANNYMI. |TOTFAKT, A TAKVE ZNA^ITELXNAQ STABILXNOSTX QWLENIQ (BOLEE DWUH SOLNE^-NYH OBOROTOW), SWIDETELXSTWU@T O NEPRERYWNO DEJSTWU@]IH NETEPLOWYHPROCESSAH W SOLNE^NOJ KORONE W PERIOD GLUBOKOGO MINIMUMA SOLNE^NOJAKTIWNOSTI.wO WTOROM PARAGRAFE DANNOJ GLAWY PREDSTAWLENY NABL@DENIQ NAratan-600 BOLX[OJ KOMPLEKSNOJ AKTIWNOJ OBLASTI AR 6471. dLQSRAWNENIQ I ANALIZA ISPOLXZOWALISX TAKVE DANNYE RADIONABL@DENIJNA ssrt, MAGNITOGRAMMY WYSOKOGO KA^ESTWA, POLU^ENNYE W BeijingAstronomical Observatory. pROWEDENO KOMPX@TERNOE MODELIROWANIE TREH-MERNOJ STRUKTURY DANNOJ AKTIWNOJ OBLASTI, WKL@^A@]EJ RAZLI^NYEPO GEOMETRII I PROISHODQ]IM W NIH FIZI^ESKIM PROCESSAM KOMPONEN-TY. rASS^ITANY HARAKTERISTIKI RADIOIZLU^ENIQ (INTENSIWNOSTX, POLQ-RIZACIQ, QRKOSTNAQ TEMPERATURA I OPTI^ESKAQ PLOTNOSTX) NA OSNOWE TE-PLOWOGO TORMOZNOGO, CIKLOTRONNOGO I NETEPLOWOGO GIROSINHROTRONNOGOMEHANIZMOW. pRI RAZWITOJ TEORII PQTENNOGO MIKROWOLNOWOGO IZLU^ENIQOSTA@TSQ PLOHO IZU^ENNYMI MEHANIZMY, OTWETSTWENNYE ZA PEKULQRNYEISTO^NIKI I ISTO^NIKI TIPA GALO. pREDSTAWLENNYE MODELXNYE RAS^ETY,KOTORYE WKL@^A@T TEPLOWYE I NETEPLOWYE PROCESSY, DOSTATO^NO HORO[OWOSPROIZWODQT WYSOKO^ASTOTNU@ ^ASTX SPEKTROW ISTO^NIKOW, ODNAKO OT-LI^A@TSQ OT NABL@DAEMYH SPEKTROW NA DLINNYH WOLNAH. |TO RASHOVDE-NIE MOVET BYTX USTRANENO PRI U^ETE \FFEKTA RASSEQNIQ RADIOIZLU^ENIQ



{ 105 {PRI EGO RASPROSTRANENII ^EREZ MATERI@ GALO.w TRETXEM PARAGRAFE NA PRIMERE AR 5200 (OKTQBRX 1988) UTO^NENYPREDSTAWLENIQ OB IZLU^ENII GALO. mODELX ISTO^NIKA PREDSTAWLENA BOLX-[OJ KORONALXNOJ PETLEJ, SODERVA]EJ TEPLOWYE I USKORENNYE \LEKTRONY.s POMO]X@ MODELIROWANIQ BYLI DIAGNOSTIROWANY SLEDU@]IE PARAME-TRY OBLASTI IZLU^ENIQ: TEMPERATURA TEPLOWYH \LEKTRONOW Te � 4 �106K,KONCENTRACIQ TEPLOWYH \LEKTRONOW Ne � 109=SM3, KONCENTRACIQ NETEPLO-WYH \LEKTRONOW N0 � 105=SM3, POKAZATELX SPEKTRA NETEPLOWYH \LEKTRO-NOW � = 3 � 4, MAGNITNOE POLE H = 400 � 50G. qWLENIE INWERSII DLQGALO OB_QSNENO WLIQNIEM USLOWIJ RASPROSTRANENIQ NA POLQRIZOWANNOEIZLU^ENIE WNUTRI SAMOGO ISTO^NIKA \TOGO IZLU^ENIQ. wWEDENO PONQTIESAMOINWERSII.nA OSNOWE NABL@DENIJ I MODELIROWANIQ RADIOIZLU^ENIQ AKTIWNYHOBLASTEJ AR 6471 I AR 5200 SDELAN WYWOD O NEOBHODIMOSTI U^ETA PRO-CESSOW RASSEQNIQ RADIOIZLU^ENIQ PRI EGO RASPROSTRANENII ^EREZ MATE-RI@ GALO, PRIWODQ]IH K ZAMYWANI@ IZOBRAVENIJ KAK SAMOGO GALO, TAKI NIVERASPOLOVENNYH PQTENNYH I PEKULQRNYH ISTO^NIKOW, A TAKVE KSU]ESTWENNOMU IZMENENI@ SPEKTROW POTOKOW RADIOIZLU^ENIQ \TIH OB_-EKTOW. tAK, RASSEQNIEM OB_QSNENO NALI^IE MAKSIMUMA W SPEKTRE POTOKOWGALO NA WOLNAH 5 { 10 SM I KRUTOJ U^ASTOK SPEKTRA GALO W DIAPAZONEPOLUPROZRA^NOSTI (3 { 5 SM), QWLQ@]IJSQ PO SU]ESTWU SUMMARNYM IZLU-^ENIEM GALO I PQTENNOJ KOMPONENTY, RAZMYTOJ IZ-ZA RASSEQNIQ PO WSEMUOB_EMU GALO.w ^ETWERTOM PARAGRAFE PROWEDENY MODELXNYE RAS^ETY DLQ UTO^NENIQFIZI^ESKOGO SMYSLA OPREDELENIQ MAGNITNOGO POLQ W KORONE NAD SOLNE^-NYMI PQTNAMI PO MNOGOWOLNOWYM NABL@DENIQM W SANTIMETROWOM DIAPA-ZONE. rAS^ETY PODTWERDILI, ^TO PRI SLEDOWANII METODU IZMERQETSQ MAK-SIMALXNOE ZNA^ENIE MAGNITNOGO POLQ PQTEN NA WYSOTE OSNOWANIQ KORONY.sOGLASNO MODELIROWANI@, ZNA^ENIE MAGNITNOGO POLQ, IZMERQEMOE PO NA-BL@DENIQM NA ratan-600 PO IZLU^ENI@ NA 3-EJ GARMONIKE GIRO^ASTOTY,NA 5 { 12% MENX[E DEJSTWITELXNOJ WELI^INY S TO^NOSTX@ 3%, DLQ IZME-RENIJ TOJ VE WELI^INY MAGNITNOGO POLQ PO 2-OJ GARMONIKE POLU^AEMAQTO^NOSTX LU^[E 3%, BEZ UMENX[ENIQ (UWELI^ENIQ) DEJSTWITELXNOJ WELI-^INY MAGNITNOGO POLQ. tAK KAK ZNA^ENIE KRITI^ESKOJ WOLNY SWQZANO SWELI^INOJ MAGNITNOGO POLQ, IZMENENIE TO^NOSTI IZMERENIJ MAGNITNOGOPOLQ ZAWISIT OT NERAWNOMERNOSTI ZAPOLNENIQ ^ASTOTNOGO DIAPAZONA, NAKOTOROM PROWODQTSQ NABL@DENIQ.



{ 106 {pO NABL@DENIQM NA ratan-600 NESKOLXKIH PQTEN UDALOSX POMERITXMAGNITNOE POLE NE TOLXKO PO TRETXEJ, NO I { WPERWYE { PO WTOROJ GARMONI-KE GIRO^ASTOTY. sPEKTRY RASS^ITYWALISX PO RASPREDELENIQM INTENSIW-NOSTI IZLU^ENIQ PRAWO- I LEWOPOLQRIZOWANNOJ WOLNY, ^TO PREDOSTAWILOWOZMOVNOSTX NEZAWISIMOGO IZMERENIQ MAGNITNOGO POLQ PO OBYKNOWENNOMUI NEOBYKNOWENNOMU IZLU^ENI@. rAZNICA MEVDU WELI^INAMI MAGNITNOGOPOLQ, IZMERENNYMI PO SPEKTRAM PRAWO- I LEWOPOLQRIZOWANNOGO IZLU^E-NIQ, SOSTAWILA OKOLO 20% (BOLX[EE ZNA^ENIE POLQ SOOTWETSTWOWALO IZ-MERENIQM PO NEOBYKNOWENNOJ WOLNE). hOTQ OVIDALOSX SOWPADENIE \TIHWELI^IN W PREDELAH O[IBOK, \TA RAZNICA ZAMETNO PREWY[AET TO^NOSTXIZMERENIQ DLQ KAVDOGO IZ ZNA^ENIJ MAGNITNOGO POLQ, KOTORAQ BYLA NAJ-DENA IZ MODELIROWANIQ.oBOSNOWAN PREDLOVENNYJ AWTOROM METOD OPREDELENIQ WYSOTY OSNO-WANIQ KORONY NAD ODINO^NYMI PQTNAMI PO MAGNITOGRAFI^ESKIM I MI-KROWOLNOWYM IZMERENIQM. mETOD BYL PROWEREN NA NESKOLXKIH ODINO^-NYH SIMMETRI^NYH PQTNAH. nA OSNOWE MAGNITOGRAFI^ESKIH NABL@DENIJ\TIH PQTEN PODTWERVDENO, ^TO DLQ PREDSTAWLENIQ MAGNITNOGO POLQ SIM-METRI^NYH PQTEN NA UROWNE FOTOSFERY MOVNO ISPOLXZOWATX DIPOLXNOEPRIBLIVENIE. dLQ WYSOTY OSNOWANIQ KORONY POLU^ENY ZNA^ENIQ OT 600DO 4300 KM NAD FOTOSFEROJ PQTNA, SREDNEE ZNA^ENIE SOSTAWLQET 2000 KM,^TO SOOTWETSTWUET OB]IM PREDSTAWLENIQM.



{ 107 {gLAWA 3iSSLEDOWANIE WSPLESKOWw DANNOJ GLAWE ISSLEDUETSQ WSPLESKOWAQ KOMPONENTA MAGNITOSFERYAKTIWNOJ OBLASTI, PREDSTAWLENY NABL@DENIQ NA ratan-600 I MODELI-ROWANIE MIKROWOLNOWOGO IZLU^ENIQ KORONALXNOJ MAGNITNOJ PETELXNOJSTRUKTURY ISTO^NIKA TAK NAZYWAEMOGO "MILLIMETROWOGO" WSPLESKA; OPI-SANY NABL@DENIQ W DIAPAZONE 1-2 ggC TREH WSPLESKOW S MEDLENNYM PO-ZITIWNYM DREJFOM NA RADIOSPEKTROGRAFE W Ond�rejove (~EHIQ), DLQ \TIHWSPLESKOW OCENENY SKOROSTI ISTO^NIKOW WOZMU]ENIJ I RASSMOTRENA MO-DELX PODNIMA@]EJSQ WSPY[E^NOJ PETLI S RASPROSTRANENIEM ISTO^NIKOWWSPLESKA OT WER[INY PETLI WNIZ K OSNOWANI@ PETLI WDOLX SILOWYH LI-NIJ.3.1 wWEDENIEsOLNE^NYE WSPY[KI QWLQ@TSQ NAIBOLEE MO]NYM PROQWLENIEM SOL-NE^NOJ AKTIWNOSTI (Svestka [114]). dLQ IZU^ENIQ I DIAGNOSTIKI SOLNE^-NYH WSPY[EK WESXMA WELIKO ZNA^ENIE RADIOWSPLESKOW (vELEZNQKOW [5],Kundu [99]). mIKROWOLNOWYE SOLNE^NYE WSPLESKI TESNO SWQZANY S GIPO-TETI^ESKOJ OBLASTX@ PERWI^NOGO \NERGOWYDELENIQ SOLNE^NOJ WSPY[KI,^TO POZWOLQET S IH POMO]X@ IZU^ATX KAK TONKU@ WREMENNU@ I PROSTRAN-STWENNU@ STRUKTURU SAMOGO PROCESSA PERWI^NOGO \NERGOWYDELENIQ, TAK IFIZI^ESKIE HARAKTERISTIKI SOLNE^NOJ ATMOSFERY W BLIVAJ[EJ OKREST-NOSTI PERWI^NOGO \NERGOWYDELENIQ. dLQ PROWEDENIQ \TIH ISSLEDOWANIJNEOBHODIMO SOZDATX TEORETI^ESKU@ MODELX WSPY[E^NOGO QWLENIQ, SWQZY-WA@]U@ W EDINU@ FIZI^ESKU@ KARTINU PROCESSY NAKOPLENIQ, WNEZAPNOGOBYSTROGO WYDELENIQ I TRANSFORMACII \NERGII, PROISHODQ]IE W PROCESSESOLNE^NOJ WSPY[KI. w NASTOQ]EE WREMQ RE[ENY ILI BLIZKI K RE[ENI@LI[X OTDELXNYE ^ASTI \TOJ SLOVNEJ[EJ ZADA^I, TAK ^TO KARTINA WSEGO



{ 108 {PROCESSA WSPY[KI POKA DALEKA OT ODNOZNA^NOSTI (Svestka [114], Melrose[106], Shibata [107]).nAIBOLEE POPULQRNOJ I RAZRABOTANNOJ K NASTOQ]EMU WREMENI PRED-STAWLQETSQ SLEDU@]AQ POSLEDOWATELXNOSTX SOBYTIJ, SOWOKUPNOSTX KOTO-RYH SOSTAWLQET WSPY[E^NOE QWLENIE. kONWEKTIWNYE DWIVENIQ W FOTO-SFERE sOLNCA POD AKTIWNOJ OBLASTX@, IME@]EJ SLOVNU@ MAGNITNU@STRUKTURU, PRIWODQT K E]E BOLX[EMU EE USLOVNENI@ W REZULXTATE LIBOSKRU^IWANIQ TRUBKI MAGNITNYH SILOWYH LINIJ, SOEDINQ@]IH DWA SOL-NE^NYH FOTOSFERNYH PQTNA S PROTIWOPOLOVNOJ MAGNITNOJ POLQRNOSTX@(Gold I Hoyle [108], Alfven I Carlqvist [109]), LIBO W REZULXTATE WSPLYTIQNOWOJ MAGNITNOJ TRUBKI I EE SBLIVENIQ SO STAROJ, IME@]EJ PROTIWOPO-LOVNU@ MAGNITNU@ POLQRNOSTX (Heyvaerts et al. [110], Longcope [111]).|TI PROCESSY MOGUT PRIWODITX K OBRAZOWANI@ TOKOWYH SLOEW W SOLNE^-NOJ HROMOSFERE, OTDELQ@]IH DWE OBLASTI S MAGNITNYM POLEM PROTIWO-POLOVNOJ POLQRNOSTI (Priest et al. [112], Parnell et al. [113]), KOTORYEPOSTEPENNO RASTUT, ZAPASAQ MAGNITNU@ \NERGI@ ZA S^ET \NERGII IZME-NQ@]EGOSQ MAGNITNOGO POLQ. uSTOJ^IWOSTX TOKOWYH SLOEW W TE^ENIEDESQTKA ^ASOW OBUSLOWLENA WESXMA WYSOKOJ PROWODIMOSTX@ HROMOSFER-NOJ PLAZMY I, SLEDOWATELXNO, MALYM DVOULEWYM POTERQM (Svestka [114],Melrose [106]). zATEM, W REZULXTATE RAZWITIQ KAKOGO-LIBO TIPA MAKROILI MIKRONEUSTOJ^IWOSTI, W TOKOWOM SLOE REZKO WOZRASTAET TURBULENT-NOSTX PLAZMY, POQWLQ@TSQ OBLASTI S ANOMALXNO BOLX[IM \LEKTRI^ESKIMSOPROTIWLENIEM, RAZRYWY TOKOWOGO SLOQ, BOLX[IE NAPRQVENNOSTI \LEK-TRI^ESKOGO POLQ (Alfven I Carlqvist [109]). w REZULXTATE REZKO WOZRA-STAET TEPLOWYDELENIE W MALOJ OBLASTI PROSTRANSTWA, USKORQETSQ BOLX-[OE KOLI^ESTWO ZARQVENNYH ^ASTIC DO WESXMA WYSOKIH (NADTEPLOWYH)\NERGIJ. ~ASTX USKORENNYH ^ASTIC ZAHWATYWAETSQ W MAGNITNYE LOWU[-KI (Alissandrakis I Preka-Papadema [24]), OBRAZOWANNYE WER[INAMI MAG-NITNYH PETELX S MAGNITNYMI PROBKAMI W IH OSNOWANIQH, ^ASTX, DWIGA-QSX WDOLX MAGNITNYH SILOWYH LINIJ TRUBKI, DOSTIGAET PLOTNYH SLO-EW HROMOSFERY I NAGREWAET EE, WYZYWAQ IMPULXSNU@ ^ASTX OPTI^ESKOGO,KRAJNEGO ULXTRAFIOLETOWOGO I ^ASTI^NO VESTKOGO RENTGENOWSKOGO IZLU-^ENIQ, ISPARQET ^ASTX MATERIALA PLOTNYH SLOEW HROMOSFERY (Hirayama[115]), KOTORYJ PODNIMAQSX WDOLX MAGNITNYH SILOWYH LINIJ ZAPOLNQETWS@ MAGNITNU@ TRUBKU, STANOWQ]U@SQ ISTO^NIKOM MQGKOGO RENTGENOW-SKOGO IZLU^ENIQ WSPY[KI (Chiuderi Draqo et al. [119]). ~ASTX \NERGII IZOBLASTI PERWI^NOGO \NERGOWYDELENIQ PERENOSITSQ BOLEE MEDLENNYMI PRO-



{ 109 {CESSAMI TEPLOPROWODNOSTI I KONWEKCII, OBRAZUQ GALO WSPY[KI W UKAZAN-NYH DIAPAZONAH \LEKTROMAGNITNOGO SPEKTRA. wTORAQ ^ASTX USKORENNYHZARQVENNYH ^ASTIC DIFFUNDIRUQ W SOLNE^NOJ KORONE DOSTIGAET OTKRY-TYH SILOWYH LINIJ MAGNITNOGO POLQ AKTIWNOJ OBLASTI (Hirayama [115]),PRONIKAET DALEKO WWERH W SOLNE^NU@ KORONU, WYZYWAQ WSPLESKI RADIOIZ-LU^ENIQ III TIPA (PLAZMENNYJ MEHANIZM GENERACII) (Benz [117], Bastian[118]) I IV TIPA (SINHROTRONNYJ MEHANIZM GENERACII) W DECIMETROWOMI W METROWOM DIAPAZONE RADIOWOLN, A TAK VE WYHODIT W MEVPLANETNOEPROSTRANSTWO, DOSTIGAQ W OTDELXNYH SLU^AQH ORBITY zEMLI. zAHWA^EN-NYE MAGNITNYMI LOWU[KAMI WBLIZI OBLASTI PERWI^NOGO \NERGOWYDELE-NIQ USKORENNYE ^ASTICY STANOWQTSQ ISTO^NIKAMI MIKROWOLNOWOGO (MAG-NITOTORMOZNOJ, ^ASTI^NO TORMOZNOJ STOLKNOWITELXNYJ MEHANIZM GENERA-CII) I VESTKOGO RENTGENOWSKOGO (STOLKNOWITELXNYJ MEHANIZM GENERACII)WSPLESKOW ([119], Lee I Gary, [120]). bYSTRYJ NAGREW OBLASTEJ PERWI^NOGO\NERGOWYDELENIQ WYZYWAET RAS[IRENIE EE S OBRAZOWANIEM UDARNYH WOLN,KOTORYE RASPROSTRANQQSX ^EREZ SOLNE^NU@ KORONU PERENOSQT PROCESS WOZ-BUVDENIQ NA BOLX[IE RASSTOQNIQ, WYZYWA@T METROWYE RADIOWSPLESKI IITIPA (Kai [121], Nelson I Melrose 122]), A WOZMOVNO I WTORI^NOE USKO-RENIE ZARQVENNYH ^ASTIC NA FRONTE UDARNOJ WOLNY. {IROKIJ SPEKTRMAS[TABOW RAZLI^NYH WSPY[E^NYH SOBYTIJ I RAZLI^NOE SOOTNO[ENIEINTENSIWNOSTEJ RAZNYH STORON KOMPLEKSNOGO WSPY[E^NOGO PROCESSA, WRAZNYH SOBYTIQH, OBUSLOWLENNOE RAZNOOBRAZIEM SWOJSTW KRAJNE NEODNO-RODNOJ OKRUVA@]EJ SREDY (AKTIWNYH OBLASTEJ SOLNE^NOJ HROMOSFERY INIVNEJ KORONY) PRIWODQT K TOMU, ^TO NE WSE PERE^ISLENNYE WY[E PRO-QWLENIQ NABL@DA@TSQ W KAVDOM KONKRETNOM WSPY[E^NOM SOBYTII.sREDI BOLX[OGO ^ISLA RAZLI^NYH MORFOLOGI^ESKIH TIPOW SOLNE^NOJWSPLESKOWOJ AKTIWNOSTI W RADIODIAPAZONE OSOBOE MESTO ZANIMA@T MI-KROWOLNOWYE RADIOWSPLESKI. mIKROWOLNOWYE WSPLESKI HORO[O KORRELI-RU@T S INTENSIWNYMI HROMOSFERNYMI WSPY[KAMI, PRI^EM NAILU^[AQKORRELQCIQ S NAIBOLEE MO]NYMI (HOTQ I NAIBOLEE REDKIMI) SOBYTIQMIW OPTI^ESKOJ LINII WODORODA H�.pROSTRANSTWENNAQ LOKALIZACIQ MIKROWOLNOWYH WSPLESKOW (PO REZULX-TATAM RADIOINTERFEROMETRI^ESKIH IZMERENIJ I SRAWNENIJ S MAGNITO-GRAMMAMI FOTOSFERY I IZOBRAVENIQMI WSPY[KI W LINII H� I W MQGKOMRENTGENOWSKOM IZLU^ENII) SOOTWETSTWUET ^ASTI WER[INY ILI, INOGDA,OSNOWANIQM MAGNITNOJ PETLI ILI GRUPPY WZAIMODEJSTWU@]IH PETELX WWERHNEJ HROMOSFERE I NIVNEJ KORONE (DIAPAZON WYSOT - TYSQ^I - DESQTKI



{ 110 {TYSQ^ KILOMETROW NAD FOTOSFEROJ).mIKROWOLNOWYE WSPLESKI (TAKVE KAK I VESTKIE RENTGENOWSKIE WSPLE-SKI, S KOTORYMI PERWYE IME@T NAILU^[U@ WREMENNU@ KORRELQCI@) IME-@T NAIMENX[IE NABL@DAEMYE RAZMERY I NAIMENX[U@ WREMENNU@ POSTO-QNNU@ IZMENENIQ PO SRAWNENI@ S \LEKTROMAGNITNYM IZLU^ENIE M WSPY[-KI W DRUGIH DIAPAZONAH, KROME TOGO IH HARAKTERIZUET NAIBOLEE RANNEENA^ALO, ^TO SWIDETELXSTWUET O NAIBOLEE TESNOJ SWQZI S PROCESSAMI PER-WI^NOGO \NERGOWYDELENIQ WO WSPY[KE (Lee I Gary [116]). kROME TOGO, SRE-DI MNOGO^ISLENNYH PROQWLENIJ WSPY[E^NOGO PROCESSA MIKROWOLNOWYEWSPLESKI QWLQ@TSQ EDINSTWENNYM NEPOSREDSTWENNO NABL@DAEMYM PROCES-SOM, W ZNA^ITELXNOJ STEPENI OBUSLOWLENNYM RASPREDELENIEM MAGNITNYHPOLEJ W BLIVAJ[EJ OKRESTNOSTI GIPOTETI^ESKOJ ZONY PERWI^NOGO \NERGO-WYDELENIQ WO WSPY[KE. mAGNITNYE POLQ OPREDELQ@T NE TOLXKO LOKALIZA-CI@, NO I INTENSWINOSTX I SPEKTRALXNO-POLQRIZACIONNYE HARAKTERISTI-KI \TIH WSPLESKOW, TOGDA KAK WSPY[E^NYE QWLENIQ W DRUGIH DIAPAZONAHWOLN SWQZANY S MAGNITNYMI POLQMI LI[X MORFOLOGI^ESKI.dLQ PONIMANIQ PROCESSOW, PROISHODQ]IH W AKTIWNOJ OBLASTI (ao)WO WREMQ HROMOSFERNOJ WSPY[KI, WAVNOE ZNA^ENIE IMEET ISSLEDOWANIEPROSTRANSTWENNOJ STRUKTURY ISTO^NIKA MIKROWOLNOWOGO WSPLESKA, KOTO-RYJ, KAK PRAWILO, SOPROWOVDAET WSPY[KU. tAKOGO RODA ISSLEDOWANIQ DOSIH POR NOSQT \PIZODI^ESKIJ HARAKTER, POSKOLXKU ONI TREBU@T WYSOKOGOPROSTRANSTWENNOGO I WREMENNOGO RAZRE[ENIQ, ^TO DOSTIGAETSQ W NABL@-DENIQH ODNOWREMENNO TOLXKO W ISKL@^ITELXNYH SLU^AQH.w PERWYH NABL@DENIQH MIKROWOLNOWYH SOLNE^NYH WSPLESKOW, SNA^A-LA NA NRAO (Kundu I Alissandrakis [123]), ZATEM NA VLA I WSRT [124]STRUKTURA WSPLESKOW WYGLQDELA DOWOLXNO PROSTO. rAZMERY ISTO^NIKOWTIPA GRF (gradual rise and fall) NE PREWY[ALI ODNOJ MINUTY DUGI, TI-PA PBI (post burst increase) { BYLI BOLX[E 2.5 MIN. DUGI. qWLENIEPOSTEPENNOGO (gradual) WSPLESKA WKL@^AET W SEBQ OBA WSPY[E^NYH TI-PA. wSPY[E^NYE ISTO^NIKI RASPOLAGALISX WBLIZI NEJTRALXNYH LINIJMAGNITNOGO POLQ, MEVDU H�-QDRAMI.oDNAKO DALXNEJ[IE NABL@DENIQ POKAZALI, ^TO MIKROWOLNOWYE WSPLE-SKI IME@T SLOVNU@ MNOGOKOMPONENTNU@ STRUKTURU. rAZLI^A@TSQ DWEOSNOWNYE FAZY WSPLESKA: IMPULXSNAQ I POSTEPENNAQ (ILI DIFFUZNAQ,gradual) (De Jager [125]). iMPULXSNAQ FAZA INOGDA (Willson [129]) PRO-STRANSTWENNO OTDELENA KAK OT PREDWSPLESKOWOGO RADIOIZLU^ENIQ, TAK I OTRADIOIZLU^ENIQ WO WREMQ FAZY MEDLENNOGO SPADA INTENSIWNOSTI WSPLE-



{ 111 {SKA.wO WREMQ WSPLESKA POLOVENIE QDRA ISTO^NIKA WSPLESKA MOVET IZME-NQTXSQ (Mendoza-Torres I Korzhavin [100]), A SAMO QDRO { RAS[IRQTXSQ PO-SLE DOSTIVENIQ IZLU^ENIEM MAKSIMALXNOJ INTENSIWNOSTI (AlissandrakisI Kundu [124]). hOTQ KOMPAKTNYJ ISTO^NIK WSPLESKA MOVET BYTX PRO-STRANSTWENNO OTDELEN OT DRUGIH ISTO^NIKOW W AKTIWNOJ OBLASTI, TOLX-KO ^ASTX WSEGO WSPLESKA WOZNIKAET W \TOM KOMPAKTNOM QDRE [123, 97, 98]- WSPLESK ZATRAGIWAET WS@ ao: OSNOWNAQ MASSA IZLU^ENIQ PRIHODIT IZBOLX[OGO RAJONA, WKL@^A@]EGO ISTO^NIKI S-KOMPONENTY, IZLU^ENIE KO-TORYH UWELI^ENO PO SRAWNENI@ S PREDWSPLESKOWYM SOSTOQNIEM.pRI NABL@DENIQH c WYSOKIM PROSTRANSTWENNYM RAZRE[ENIEM WY-QWLQETSQ NEPROSTAQ PROSTRANSTWENNAQ STRUKTURA WSPLESKOW [100]. wSPLE-SKOWOE IZLU^ENIE RAZDELQETSQ NA PETLEOBRAZNYE STRUKTURY S OB]EJ DLI-NOJ 3� 1010 SM (Willson [127]). wSPLESKOWYE ISTO^NIKI NAHODQTSQ MEVDUH�-QDRAMI, KOTORYE RASPOLAGA@TSQ W RAJONAH S PROTIWOPOLOVNOJ POLQR-NOSTX@, U PODNOVIJ MAGNITNOJ PETLI. u WSPLESKOW NABL@DAETSQ TAKVERAZNOOBRAZNAQ TONKAQ WREMENNAQ I SPEKTRALXNAQ STRUKTURA (Bruggon etal. [130], Alaart et al. [132]). wSPLESKI ^ASTO SOSTOQT IZ NESKOLXKIH KOM-PONENT, PRI^EM OTDELXNYE PIKI WSPLESKA MOGUT PROISHODITX IZ RAZNYHMEST WNUTRI ODNOGO RAJONA SO SLOVNOJ MAGNITNOJ STRUKTUROJ (Willson[129]). nABL@DENIQ WYQWLQ@T TESNU@ SWQZX MEVDU IMPULXSNOJ I POSTE-PENNOJ WSPLESKOWYMI KOMPONENTAMI, A TAKVE MEVDU WSPLESKAMI I AK-TIWNOSTX@ S-KOMPONENTY (Bogod et al. [98]). nABL@DAEMYE QRKOSTNYETEMPERATURY SOSTAWLQ@T, KAK PRAWILO, 107 { 108K; RAZMERY ISTO^NIKA5" { 30" I STEPENX KRUGOWOJ POLQRIZACII OT 10 DO 90%.w OPUBLIKOWANNYH OBZORAH WSPLESKOW [130, 132, 133, 126] KLASSIFI-KACIQ WSPLESKOWYH SOBYTIJ OSNOWYWAETSQ NA ^ISTO FENOMENOLOGI^ESKIHOPISANIQH, NE SWQZANNYH S FIZI^ESKIMI PROCESSAMI, TAK KAK POSLEDNIE,BOLX[EJ ^ASTX@, NEIZWESTNY. nE SU]ESTWUET EDINOJ MODELI WSPY[E^NOJAKTIWNOSTI, SOZDANIE KOTOROJ ZATRUDNQETSQ SLOVNOSTX@ M MNOGOOBRAZI-EM PROISHODQ]IH WO WREMQ WSPY[KI QWLENIJ.pOLNAQ INTENSIWNOSTX I KRUGOWAQ POLQRIZACIQ RADIOIZLU^ENIQ ^ASTONA^INA@T IZMENQTXSQ DO WSPLESKA (Willson [127]), SWIDETELXSTWUQ O PRED-WSPLESKOWOM NAGREWANII I IZMENENIQH W MAGNITNOJ STRUKTURE AKTIWNOJOBLASTI. iZMENENIQ W RASPREDELENII KRUGOWOJ POLQRIZACII TAKVE OTRA-VA@T IZMENENIQ W KONFIGURACII MAGNITNOGO POLQ WO WREMQ SOLNE^NYHWSPLESKOW. mIKROWOLNOWYE NABL@DENIQ OBY^NO WYQWLQ@T [IROKOPOLOS-



{ 112 {NYJ KONTINUUM WSPLESKOW DLITELXNOSTX@ DO NESKOLXKIH MINUT; PRINQTOS^ITATX, ^TO \TO CIKLOTRONNOE IZLU^ENIE USKORENNYH \LEKTRONOW [100,130, 117]. nA FONE KONTINUUMA WYDELQ@TSQ SPAJKI, ISTO^NIK KOTORYHDAET, KAK, W OSNOWNOM, S^ITA@T, NETEPLOWOE KOGERENTNOE IZLU^ENIE [117].wSTRE^AETSQ TAKVE INTERPRETACIQ WSPLESKOW TIPA GRF NA OSNOWE NETE-PLOWOGO GIROMAGNITNOGO IZLU^ENIQ [98, 128, 131].tAKIM OBRAZOM, NET EDINOJ MODELI WSPLESKA, NO SU]ESTWU@T DWEOSNOWNYE KONKURIRU@]IE MODELI ISTO^NIKA WSPLESKA: TEPLOWAQ I NETE-PLOWAQ, PRI^EM KAVDAQ MOVET RASSMATRIWATXSQ W DWUH WARIANTAH: IM-PULXSNOJ I NEPRERYWNOJ INVEKCII \NERGII. dLQ SOOTWETSTWIQ NABL@DE-NIQM INOGDA PRIHODITSQ WYBIRATX MODELX, SO^ETA@]U@ KAK NETEPLOWOE,TAK I TEPLOWOE IZLU^ENIQ, TAK KAK OBA TIPA IZLU^ENIQ MOGUT NABL@-DATXSQ ODNOWREMENNO (Nishio I Nakajima [134]). ~A]E WSEGO POLAGA@T,^TO IMPULXSNOJ FAZE SOOTWETSTWUET NETEPLOWOJ KOMPONENT IZLU^ENIQ, ADIFFUZNOJ - TEPLOWOJ (Enome I Nakajima [135]), PRI^EM TEPLOWOJ SPEKTRFORMIRUETSQ PO MERE PRIBLIVENIQ K MOMENTU MAKSIMALXNOJ FAZY. pRI-RODA I POLOVENIE ISTO^NIKM MOGUT MENQTXSQ W PROCESSE WSPLESKA, SLEDO-WATELXNO, DLQ WYBORA MODELI WSPY[KI WESXMA WAVEN WOPROS O PROSTRAN-STWENNYH I WREMENNYH SOOTNO[ENIQH MEVDU TEPLOWYM I NETEPLOWYM IS-TO^NIKAMI.iME@]IESQ W NASTOQ]EE WREMQ TEORETI^ESKIE PREDSTAWLENIQ O FIZI-^ESKIH USLOWIQH W OBLASTQH GENERACII SOLNE^NYH MIKROWOLNOWYH WSPLE-SKOW OSNOWANY GLAWNYM OBRAZOM NA WESXMA BOLX[OM MATERIALE OB IH WRE-MENNYH PROFILQH NA RAZNYH ^ASTOTAH, KOTORYE POLU^A@T PO NABL@DENI-QM POLNOGO POTOKA RADIOIZLU^ENIQ sOLNCA [5, 58]. w TO VE WREMQ IME@-]IESQ OTRYWO^NYE NABL@DATELXNYE DANNYE O PROSTRANSTWENNOJ STRUK-TURE SOOTWETSTWU@]IH OBLASTEJ RADIOIZLU^ENIQ I IH DINAMIKE ^ASTOPOLNOSTX@ PROTIWORE^AT \TIM PREDSTAWLENIQM. oTRYWO^NOSTX NABL@DE-NIJ WSPLESKOW NA ratan-600 SWQZANA S PLOHIM WREMENNYM RAZRE[ENIEM\TOGO RADIOTELESKOPA, ODNAKO EGO WYSOKOE PROSTRANSTWENNOE RAZRE[ENIEI SPEKTRALXNAQ [IROKODIAPAZONNOSTX POZWOLILI W RQDE SLU^AEW POLU-^ITX NOWYE DANNYE O PROSTRANSTWENNOJ STRUKTURE ISTO^NIKOW WSPLESKOWNA BOLX[OM ^ISLE ^ASTOT MIKROWOLNOWOGO DIAPAZONA [96 { 101]. nESMO-TRQ NA \PIZODI^NOSTX \TIH NABL@DENIJ, POLU^AEMAQ IZ NIH INFORMA-CIQ O SPEKTRALXNO-PROSTRANSTWENNOJ STRUKTURE WSPLESKOW QWLQETSQ SU-]ESTWENNO NOWOJ I STAWIT PROBLEMU UTO^NENIQ I DAVE PERESMOTRA IME-@]IHSQ TEORETI^ESKIH I MODELXNYH PREDSTAWLENIJ OB \TIH WSPLESKAH.



{ 113 {zAWISIMOSTX VE STRUKTURY ISTO^NIKA OT FAZY WSPLESKA SAMYM TESNYMOBRAZOM SWQZANA S PROBLEMOJ MEHANIZMOW NAGREWA I OSTYWANIQ OBLASTIIZLU^ENIQ W PROCESSE WSPY[KI I POISKAMI ISTO^NIKOW PERWI^NOGO WYDE-LENIQ \NERGII.w SLEDU@]EM PARAGRAFE PRIWODITSQ SLU^AJ NABL@DENIJ NA ratan-600 MO]NOGO MILLIMETROWOGO WSPLESKA NA STADII "post burst increase"(PBI) I OPISYWAETSQ MODELX DANNOGO WSPLESKA.3.2 mODELIROWANIE MO]NOGO MILLIMETROWOGO WSPLE-SKA PO NABL@DENIQM NA ratan-6003.2.1 nABL@DATELXNYJ MATERIALw ISSLEDOWANII ISPOLXZOWANY SKANY sOLNCA, POLU^ENNYE NA ratan-600 29 { 30 QNWARQ 1991G. W DIAPAZONE DLIN WOLN 0,8 { 11,7 SM W MO-MENT MESTNOGO POLDNQ OKOLO 9:26 UT. nABL@DENIQ POZWOLILI ISSLEDOWATXSPEKTR PO 9 TO^KAM W UKAZANNOM DIAPAZONE S ANALIZOM KRUGOWOJ POLQRIZA-CII. oBRABOTKA NABL@DATELXNOGO MATERIALA PROIZWODILASX PO METODIKE,IZLOVENNOJ W [ 102]. dLQ OTOVDESTWLENIQ OTDELXNYH DETALEJ STRUKTU-RY ODNOMERNYH RASPREDELENIJ QRKOSTI, POLU^ENNYH NA ratan-600, IS-POLXZOWALISX FOTOGELIOGRAMMY gas gao ran (kISLOWODSK). wREMEN-NYE PROFILI WSPLESKA NA RIS. 3.2.1 WOSPROIZWEDENY PO ORIGINALXNYMNABL@DENIQM STANCIJ sLUVBY rADIOIZLU^ENIQ sOLNCA W kISLOWODSKE IzIMENKAH. wNIZU UKAZANY DLITELXNOSTX, WREMQ MAKSIMUMA I MO]NOSTXHROMOSFERNYH WSPY[EK, PROISHODIW[IH W \TOT PERIOD W AKTIWNYH OBLA-STQH sd NN 25 { 27/ 1991G . sPEKTR WSPLESKA W MOMENT MAKSIMUMAPOTOKA NA RIS. 3.2.6 POSTROEN PO DANNYM, WZQTYM IZ sOLNE^NYH DANNYHI Solar Geophysical Data, A TAKVE PO DANNYM, POLU^ENNYM W bERNSKOJOBSERWATORII. sWEDENIQ O HROMOSFERNYH WSPY[KAH, PLO]ADQH PQTEN,RENTGENOWSKIH POTOKAH I WELI^INAH MAGNITNOGO POLQ WZQTY IZ TEH VEB@LLETENEJ .wSPY[KA PROIZO[LA 30 QNWARQ 1991G W GRUPPE PQTEN sd NO 26/1991G ,KOTORAQ WHODILA W SOSTAW BOLX[OGO KOMPLEKSA AKTIWNOSTI, WKL@^AW[EGOW SEBQ E]E DWE GRUPPY PQTEN sd NO 25 I NO 27/1991G ( NO 6466, NO 6462I NO 6469 SOOTWETSTWENNO). nA RIS. 3.2.2{b POKAZANA ZARISOWKA FOTO-GELIOGRAMMY \TOGO KOMPLEKSA AKTIWNOSTI, POLU^ENNOJ W kISLOWODSKE NAgas. gRUPPA PQTEN sd No 26/1991G NABL@DALASX NA DISKE sOLNCA S 22



{ 114 {

rIS. 3.2.1. pROFILI MO]NOGO MILLIMETROWOGO WSPLESKA 30 QNWARQ 1991G. PO DANNYMSTANCIJ nirfi (zIMENKI) I gas gao ran (kISLOWODSK). sTRELKOJ UKAZAN MOMENTNABL@DENIJ NA ratan-600.
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rIS. 3.2.2. rEGISTRACIQ ISTO^NIKA PO NABL@DENIQM NA ratan-600 29 I 30 QNWARQ 1991G. W SOPOSTAWLENII S OPTI^ESKIMI DANNYMI: a { rASPREDELENIE QRKOSTI ISTO^NIKA NAWOLNE 2,0 SM W KANALE INTENSIWNOSTI, B { RASPREDELENIE QRKOSTI W KANALE POLQRIZACII([TRIHOWYMI KRIWYMI POKAZANO RAZDELENIE ISTO^NIKA NA OTDELXNYE KOMPONENTY), W {ZARISOWKA FOTOGELIOGRAMMY, POLU^ENNOJ W kISLOWODSKE NA gas gao ran. wELI^INYMAGNITNYH POLEJ DANY PO B@LLETEN@ sOLNE^NYE DANNYE.



{ 116 {QNWARQ PO 02 FEWRALQ 1991G I W TE^ENIE WSEGO PERIODA MALO MENQLASX POPLO]ADI ( Sp = 800 M.D.P.) I SWOEJ MORFOLOGII. oNA PREDSTAWLQLA O^ENXBOLX[U@ POLUTENX, W KOTORU@ BYLI WKRAPLENY QDRA SRAWNITELXNO MALOJPLO]ADI, PREIMU]ESTWENNO N-POLQRNOSTI MAGNITNOGO POLQ. lI[X ODNOIZ QDER W (N �W ) ^ASTI POLUTENI BYLO S-POLQRNOSTI. w CELOM PO SWOEJMORFOLOGII NA FOTOSFERE sd No 26/1991G WYGLQDELA KAK UNIPOLQRNAQSTRUKTURA, DLQ KOTOROJ BYLO NEO^EWIDNO, KUDA ZAMYKALOSX MAGNITNOEPOLE OSNOWNYH QDER.ao sd No 26/1991G. BYLA WSPY[E^NO AKTIWNOJ, W NEJ BYLO ZAREGI-STRIROWANO OKOLO 50-TI SLABYH WSPY[EK (SF) I ODNA (30 QNWARQ) BALLA1B { 2B. oNA DLILASX 96 MIN, PO DANNYM STANCII LEAR DWA RAZA ZA \TOTPERIOD UWELI^IWAQ SWO@ QRKOSTX: W 9:00UT - 2B, h1.0 I W 9:39UT - 1B.3.2.2 rEZULXTATY NABL@DENIJ WSPLESKA NA ratan-600wSPLESK 30 QNWARQ 1991G. PRIME^ATELEN TEM, ^TO ON SOPROWOVDAL-SQ SAMYM QRKIM ISTO^NIKOM IZ NABL@DAW[IHSQ NA ratan-600 W MM-DIAPAZONE (0,8 SM). wSPLESK NABL@DALSQ NA STADII "post burst increase",SPUSTQ PRIMERNO 30 MINUT POSLE MAKSIMUMA (SM. RIS.3.2.1). w MOMENT NA-BL@DENIJ NA ratan-600 PROISHODILO MEDLENNOE SPOKOJNOE UMENX[ENIEINTENSIWNOSTI RADIOIZLU^ENIQ WSPLESKA, PRED[ESTWOWAW[EE (ZA 5 MIN)NEBOLX[OMU WTORI^NOMU MAKSIMUMU.|FFEKT WSPLESKA PO NABL@DENIQM NA ratan-600 OPREDELQLSQ PUTEMSRAWNENIQ NABL@DENIJ ZA 29 I 30 QNWARQ 1991G. nA RIS. 3.2.2{3.2.4, 3.2.9{a DLQ \TIH DNEJ POKAZANO RASPREDELENIE QRKOSTI ISTO^NIKA, SWQZANNOGOS KOMPLEKSOM AKTIWNOSTI sd No (25+26). nA KOROTKIH WOLNAH, GDE WY[ERAZRE[ENIE ratan-600, DANNYE PREDSTAWLENY BOLEE PODROBNO. sOGLAS-NO NABL@DENIQM ZA 29 QNWARQ 1991G W STRUKTURE ISTO^NIKA NAD ao sdNo (25+26)/1991 MOVNO WYDELITX SLEDU@]IE DETALI (SM. RIS. 3.2.2,3.2.9{a): DETALX 1 OTOVDESTWLQETSQ S sd No 26/1991; DETALX 2 (HWOSTO-WOJ PQTENNYJ ISTO^NIK) I, PREDPOLOVITELXNO, GALO PRINADLEVAT sd No25/1991G.hARAKTERISTIKI IZLU^ENIQ DLQ DETALEJ 1 I 2 PREDSTAWLENY NA RIS.3.2.5. pRI ANALIZE \TIH HARAKTERISTIK SLEDUET IMETX W WIDU, ^TO PRIOPREDELENII SPEKTRALXNOJ PLOTNOSTI POTOKA F WWEDENA POPRAWKA ZA WER-TIKALXNU@ DIAGRAMMU ratan-600, KOTORAQ NA KOROTKOJ WOLNE (0,8 SM)SOSTAWLQET ZNA^ITELXNU@ WELI^INU. sTEPENX POLQRIZACII P (RIS. 3.2.5{



{ 117 {

rIS. 3.2.3. rEGISTRACIQ ISTO^NIKA PO NABL@DENIQM NA ratan-600 29 I 30 QNWARQ 1991G. (PUNKTIROM POKAZANO RAZDELENIE ISTO^NIKA NA OTDELXNYE KOMPONENTY) : a { rASPRE-DELENIE QRKOSTI ISTO^NIKA NA WOLNE 0,8 SM W KANALE INTENSIWNOSTI, B { rASPREDELENIEQRKOSTI ISTO^NIKA NA WOLNE 1.7 SM W KANALAH INTENSIWNOSTI (WWERHU) I POLQRIZACII(WNIZU).



{ 118 {
rIS. 3.2.4. rEGISTRACIQ ISTO^NIKA PO NABL@DENIQM NA ratan-600 29 I 30 QNWARQ 1991 G.(PUNKTIROM POKAZANO RAZDELENIE ISTO^NIKA NA OTDELXNYE KOMPONENTY) : RASPREDELENIEQRKOSTI ISTO^NIKA NA WOLNE 4.0 SM W KANALAH INTENSIWNOSTI (WWERHU) I POLQRIZACII(WNIZU).D) IMEET NESKOLXKO RAZNYJ SMYSL: 29 QNWARQ ONA OPREDELENA KAK OTNO-[ENIE POLQRIZOWANNOGO I NEPOLQRIZOWANNOGO POTOKOW, POSKOLXKU UGLOWYERAZMERY ISTO^NIKA, NABL@DAEMYE W KANALAH POLQRIZACII I INTENSIWNO-STI, SOWPADA@T (BV0 = BI0). dLQ DRUGOGO DNQ - 30 QNWARQ - ISTO^NIK WKANALE POLQRIZACII PO^TI WDWOE UVE, ^EM W KANALE INTENSIWNOSTI. kRO-ME TOGO, ON SILXNO SME]EN K WOSTOKU PO OTNO[ENI@ K MAKSIMUMU W KANALEINTENSIWNOSTI, PO\TOMU STEPENX POLQRIZACII DANA KAK OTNO[ENIE ODNO-MERNYH QRKOSTEJ W KANALAH POLQRIZACII I INTENSIWNOSTI W TOJ TO^KE,GDE POLQRIZOWANNYJ POTOK MAKSIMALEN. qRKOSTNAQ TEMPERATURA Tb DANAKAK PRIRA]ENIE NAD FONOM FLOKKULXNOGO RADIOIZLU^ENIQ, OBRAZU@]EGOPROTQVENNYJ ISTO^NIK SLABOJ QRKOSTI.nABL@DENIQ NA ratan-600 POKAZYWA@T, ^TO IZLU^ENIE WSPLESKA BY-LO LOKALIZOWANO W PREDELAH ao sd No 26, NE ZATRAGIWAQ BLIZKORASPO-LOVENNYH ao sd No 25 I No 27. iZ DANNYH RIS. 3.2.5 HORO[O WIDNO,^TO HARAKTERISTIKI ISTO^NIKA, SWQZANNOGO S HWOSTOWYM PQTNOM ao sdNo 25 (DETALX 2) PRAKTI^ESKI NE IZMENILISX OT 29 K 30 QNWARQ, ^TO SO-GLASUETSQ SO STABILXNOSTX@ PLO]ADI PQTNA W \TOT PERIOD. sRAWNENIENABL@DENIJ NA ratan-600, NA STANCIQH zIMENKI I nirfi I bERNSKOJOBSERWATORII (SM RIS. 3.2.6) POKAZYWAET RAZBROS DANNYH NA 50% . sPEKTR



{ 119 {

rIS. 3.2.5. hARAKTERISTIKI IZLU^ENIQ DLQ DETALEJ 1 I 2. a, b { SPEKTRY POTOKOW; c, d {SPEKTRY QRKOSTNYH TEMPERATUR; e { ZAWISIMOSTX STEPENI POLQRIZACII OT DLINY WOLNY;f { UGLOWYE RAZMERY DETALI 1.



{ 120 {IMEET MAKSIMUM NA WOLNAH 1 { 2 SM.sOGLASNO NABL@DENIQM NA ratan-600 (RIS. 3.2.5) DETALX 1 W SPO-KOJNOM SOSTOQNII (29 QNWARQ) QWLQETSQ HORO[O WYRAVENNYM ISTO^NIKOMIZLU^ENIQ MAGNITOTORMOZNOJ PRIRODY: SPEKTR F IMEET RASTU]IJ S RO-STOM � HARAKTER, RAZMERY OBLASTI IZLU^ENIQ BLIZKI K RAZMERAM PQTNA,IZLU^ENIE SILXNO POLQRIZOWANO, PRI^EM STEPENX POLQRIZACII PADAET SROSTOM � . wO WREMQ WSPLESKA HARAKTERISTIKI IZLU^ENIQ \TOJ OBLASTISILXNO MENQ@TSQ: OBLASTX RAS[IRQETSQ PRIMERNO W 2 RAZA I NAGREWA-ETSQ NASTOLXKO, ^TO DAVE NA STADII PBI \FFEKTIWNAQ QRKOSTNAQ TEMPE-RATURA IZLU^ENIQ NA KOROTKIH WOLNAH DOSTIGAET KORONALXNYH ZNA^ENIJ.sTEPENX POLQRIZACII IZLU^ENIQ ZNA^ITELXNO PADAET, A SPEKTR F (�) PRI-OBRETAET SOWER[ENNO DRUGOJ WID - SPADA@]IJ S ROSTOM DLINY WOLNY.sOWOKUPNOSTX \TIH HARAKTERISTIK UKAZYWAET NA TO, ^TO NA STADII PBI,BOLX[U@ ROLX PRIOBRETAET TORMOZNOJ MEHANIZM.w \TOJ SWQZI CELESOOBRAZNO OTMETITX ZNA^ITELXNU@ ROLX TORMOZNO-GO MEHANIZMA I W IMPULXSNOJ FAZE WSPLESKA, ^TO ILL@STRIRUETSQ NA RIS.3.2.6{a SPEKTROM IZLU^ENIQ W MAKSIMUME WSPLESKA. sOGLASNO STATISTI^E-SKIM ISSLEDOWANIQM (Rodriguez [103]), TAKOJ HARAKTER SPEKTRA DLQ MO]-NYH WSPLESKOW OTME^AETSQ W 15 { 20 % SLU^AEW, A DLQ WSPLESKOW TIPAPBI NESKOLXKO ^A]E - W 25 { 30% SLU^AEW. pREOBLADA@]EE KOLI^ESTWOWSPLESKOW S TAKIM SPEKTROM OTLI^AETSQ SLABOJ POLQRIZACIEJ IZLU^ENIQ.mETROWAQ KOMPONENTA IZLU^ENIQ WSPLESKA MOVET DATX NEKOTOROEPREDSTAWLENIE O KONSTRUKCII LOWU[KI, UDERVIWA@]EJ NAGRETU@ PLAZMU.sOGLASNO [103], IZLU^ENIE WSPLESKOW SO SPADA@]IM HARAKTEROM SPEKTRAWOZNIKAET, SKOREE WSEGO, W MAGNITNOM POLE ZAKRYTOJ KONFIGURACII. wSLU^AE WSPLESKA 30 QNWARQ 1991 G. MAGNITNOE POLE ao MOGLO BYTX I OT-KRYTYM, IBO WBLIZI MOMENTA WREMENI 09:09 UT W METROWOM DIAPAZONEREGISTRIRUETSQ BOLX[AQ GRUPPA WSPLESKOW III TIPA, A NA PROFILE MI-KROWOLNOWOGO WSPLESKA (RIS.3.2.1 ) OTME^AETSQ IMPULXSNYJ WTORI^NYJMAKSIMUM NEBOLX[OJ AMPLITUDY.pO NABL@DENIQM NA ratan-600 TRUDNO SUDITX OB ISTO^NIKE PERWI^-NOGO WYDELENIQ \NERGII, POSKOLXKU ONI WYPOLNENY SPUSTQ 30 MIN POSLEIMPULXSNOJ FAZY. oDNAKO ESTX NEKOTORYE OSNOWANIQ UTWERVDATX, ^TO ONBYL RASPOLOVEN W ZAPADNOJ ^ASTI ao. oB \TOM SWIDETELXSTWUET RASPRE-DELENIE QRKOSTI POLQRIZOWANNOGO IZLU^ENIQ, KOTOROE BYLO ASIMMETRI^-NO SME]ENO W WOSTO^NU@ ^ASTX ao, A NA WOLNE 1.7 SM DAVE IMELO SLOVNYJHARAKTER S ^ASTI^NYM OBRA]ENIEM ZNAKA POLQRIZACII (RIS. 3.2.3). wSE
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rIS. 3.2.6. sPEKTRY WSPLESKA 30.01.1991 a { MOMENT MAKSIMUMA WSPLESKA; ^ERNYE KRUVKI{ sOLNE^NYE DANNYE I Solar Geophysical Data, ^ERNYE KWADRATY { bERNSKAQ OBSERWA-TORIQ. B { MOMENT NABL@DENIJ NA ratan-600. bELYE KRUVKI { ratan-600, BELYEKWADRATY { gas gao , TREUGOLXNIKI { nirfi, ^ERNYE KWADRATY { bERNSKAQ OBSERWA-TORIQ.



{ 122 {\TO QWLQETSQ, PO WSEJ WEROQTNOSTI, SLEDSTWIEM NEODNORODNOGO RASPREDE-LENIQ TEMPERATURY PO ISTO^NIKU W KARTINNOJ PLOSKOSTI. nABL@DAEMYJHARAKTER STRUKTURY ISTO^NIKA MOVNO KA^ESTWENNO OB_QSNITX, ESLI PRED-POLOVITX, ^TO EGO ZAPADNAQ ^ASTX BYLA SILXNO NAGRETA PO SRAWNENI@ SWOSTO^NOJ. w ZAPADNOJ POLOWINE ao TAKVE NAHODILISX WKRAPLENIQ QDERPROTIWOPOLOVNOJ POLQRNOSTI (RIS.3.2.2).oBRA]AET NA SEBQ WNIMANIE WESXMA WYSOKAQ STEPENX KRUGOWOJ POLQ-RIZACII 29 I 30 QNWARQ DLQ DETALI 2 I 29 QNWARQ DLQ DETALI 1 NA WOLNE1.7 SM (40 { 100%), ^TO WOZMOVNO TOLXKO W SLU^AE TEPLOWOGO MAGNITO-TORMOZNOGO IZLU^ENIQ W SILXNYH MAGNITNYH POLQH NA 2 { 3 GARMONIKAHGIRO^ASTOTY. w PREDPOLOVENII, ^TO NA WOLNAH � = 1:7�2:7 SM IZLU^ENIENAD PQTNAMI GENERIROWALOSX W OSNOWNOM NA 3-EJ GARMONIKE GIRO^ASTOTY,MOVNO OCENITX WELI^INU MAGNITNOGO POLQ W OSNOWANII KORONY PO FOR-MULE [102]: H = 3570=�c (3.2.1)GDE �c { KRITI^ESKAQ DLINA WOLNY, NA KOTOROJ POQWLQETSQ ISTO^NIKPOLQRIZOWANNOGO IZLU^ENIQ, GENERIRUEMOGO NA 3-EJ GARMONIKE GIRO^ASTO-TY. pRI \TOM POLU^A@TSQ WESXMA WYSOKIE ZNA^ENIQ H : 1800 { 2200 gSDLQ DETALI 2 ZA 29 QNWARQ, 2300 { 2700 gS DLQ DETALI 1 ZA 29 QNWARQ I2300 { 2400 gS DLQ DETALI 2 ZA 30 QNWARQ.dETALX 1 IMEET NIZKU@ STEPENX POLQRIZACII 30 QNWARQ (SM. RIS 3.2.5{D), I W \TOM SLU^AE MOVNO PRINQTX, ^TO OTWETSTWENNYM ZA IZLU^ENIESTANOWITSQ TEPLOWOJ TORMOZNOJ MEHANIZM. tOGDA PRODOLXNAQ KOMPONENTAMAGNITNOGO POLQ [102]: H = 10714p=n�; (3.2.2)GDE n { NAKLON SPEKTRA QRKOSTNYH TEMPERATUR, � { DLINA WOLNY, NAKOTOROJ WEDUTSQ NABL@DENIQ , OKAZYWAETSQ PORQDKA 500 gS.w CELOM OBLASTX IZLU^ENIQ WSPLESKA NA STADII ZATUHANIQ PREDSTA-WLQLA IZ SEBQ OB[IRNOE QRKOE OBRAZOWANIE BEZ KAKIH-LIBO KOMPAKTNYHDETALEJ, KOTORYE BYLI BY ZAME^ENY PO NABL@DENIQM NA KOROTKOJ WOLNE0.8 SM, GDE RAZRE[A@]AQ SPOSOBNOSTX ratan-600 SOSTAWLQET 10 UGL.SEK.



{ 123 {3.2.3 oBSUVDENIE I ANALIZ REZULXTATOW NABL@DENIJaNALIZ SPEKTROW MO]NYH RADIOWSPLESKOW W DIAPAZONE 3 { 80 ggC(Chertok et al. [104], gORGUCA I DR. [Gorguza98]) POKAZAL, ^TO SU]ESTWUETOB[IRNAQ GRUPPA WSPLESKOW, IME@]IH UPLO]ENIE SPEKTRA NA MILLIME-TROWYH WOLNAH. pO PREDLOVENNOJ W RABOTE [104] KLASSIFIKACII SPEKTRMAKSIMUMA WSPLESKA 30 QNWARQ 1991 G. (RIS. 3.2.6{a) ZANIMAET PROME-VUTO^NOE POLOVENIE MEVDU TIPAMI B I A, BLIVE K w, SUDQ PO SPADUPOTOKA W STORONU WYSOKIH ^ASTOT. nA STADII PBI { W MOMENT NABL@DE-NIJ NA ratan-600 (RIS. 3.2.6{B) { SPEKTR STANOWITSQ BOLEE PLOSKIM IPRIBLIVAETSQ K TIPU a. tAKOE IZMENENIE HARAKTERA SPEKTRA SOGLASUET-SQ S PREDPOLOVENIEM [104] O TOM, ^TO PRODOLVITELXNYE MILLIMETROWYEWSPLESKI MOGUT DEMONSTRIROWATX UVESTO^ENIE SPEKTRA SO WREMENEM IZ-ZA BOLX[EJ IZMEN^IWOSTI MILLIMETROWOJ KOMPONENTY, W TO WREMQ KAKSANTIMETROWAQ KOMPONENTA MOVET OSTAWATXSQ BEZ IZMENENIJ.rASSMOTRENNYJ W RABOTE [104] WARIANT INTERPRETACII WESXMA [IRO-KOPOLOSNOGO HARAKTERA SPEKTRA MILLIMETROWOGO WSPLESKA NA OSNOWE SU-PERPOZICII GIROSINHROTRONNOGO RADIOIZLU^ENIQ OT NESKOLXKIH ISTO^-NIKOW, KAK \TO PREDLOVILI Kundu I White [136], W DANNOM SLU^AE NEPODHODIT, TAK KAK PO NABL@DENIQM NA ratan-600 NE BYLO OBNARUVENOTONKIH DETALEJ RAZMEROM BOLX[E (1� 5)� 108 SM.bOLEE WEROQTNOJ PREDSTAWLQETSQ RASSMOTRENNAQ W ([104], Stepanov etal. [137]) MODELX S TEPLOWYM TORMOZNYM IZLU^ENIEM "TEPLOJ ISPARQ@-]EJSQ HROMOSFERNOJ PLAZMY". wSPY[E^NYE PROCESSY PRI \TOM ZAPOL-NQ@T MAGNITNU@ LOWU[KU (PETL@) "TEPLOJ" PLAZMOJ, ^TO PRIWODIT KUWELI^ENI@ WKLADA TEPLOWOGO TORMOZNOGO IZLU^ENIQ W OB]IJ POTOK RA-DIOIZLU^ENIQ ISTO^NIKA WSPLESKA. {TRIHOWYE KRIWYE NA RIS. 3.2.6 SO-OTWETSTWU@T IDEALXNOMU SLU^A@ TEPLOWOGO TORMOZNOGO IZLU^ENIQ ODNO-RODNOJ PLAZMY. eSLI PREDPOLOVITX, ^TO RAZMERY ISTO^NIKA NE MENQ-LISX W TE^ENIE POLU^ASA S MOMENTA MAKSIMUMA, TO OTNO[ENIE NABL@DAW-[IHSQ POTOKOW W MOMENT MAKSIMUMA WSPLESKA I W MOMENT NABL@DENIJNA ratan-600 RAWNO OTNO[ENI@ SOOTWETSTWU@]IH QRKOSTNYH TEMPERA-TUR Tb. oTS@DA DLQ NIZKO^ASTOTNOJ ^ASTI KRIWOJ W PREDPOLOVENII, ^TOOPTI^ESKAQ TOL]INA � >> 1 I QRKOSTNAQ TEMPERATURA RAWNA KINETI^E-SKOJ (Tb = Tk ), NAHODIM KINETI^ESKU@ TEMPERATURU PO RADIOIZLU^ENI@Tr = 6 � 107 k. mERU \MISSII NA MOMENTY 9:00 UT, 9:26 UT MOVNOOPREDELITX PO WYSOKO^ASTOTNOJ (� < 1) OBLASTI SPEKTRA POTOKA:



{ 124 {UT F35 Tx Tr EMx EMrS.E.P. 106 K 106 K 1048 SM�3 K 1049 SM�309:00 1964 15 60 9.5 60009:26 58 9 2 7.3 7.0tABLICA 3.2.1. tEMPERATURA I MERA \MISSII OBLASTI IZLU^ENIQ, RASS^ITANNYE PO RENT-GENOWSKIM I RADIODANNYM DLQ MAKSIMUMA WSPLESKA I DLQ STADII PBIEMr = 0:51045Fq(Tr) (3.2.3)sRAWNIM (SM. TABLICU 3.2.1) POLU^ENNYE PO RADIODANNYM KINETI^E-SKU@ TEMPERATURU Tr I MERU \MISSII EMr S Tx I EMx, RASS^ITANNYMI PODANNYM RENTGENOWSKIH NABL@DENIJ PO METODIKE, OPISANNOJ W (Thomas etal. [138]). w MOMENT NABL@DENIJ NA ratan-600 (9:26 UT) MERY \MISSIIPO RADIO I RENTGENOWSKIM DANNYM SOWPADA@T, NO Tx W 4,5 RAZA WY[E Tr, ^TO WPOLNE SOGLASUETSQ S PREDLOVENNOJ W [104] INTERPRETACIEJ, ^TO W\TIH DIAPAZONAH NABL@DA@TSQ RAZNYE PO TEMPERATURE OBLASTI PLAZMY.nEQSNO, ^EM OB_QSNITX PROTIWORE^IE MEVDU POLU^ENNYMI TEMPERA-TURAMI I MERAMI \MISSII W MOMENT MAKSIMUMA. Tr W 4 RAZA PREWOS-HODIT Tx, MERA \MISSII PO RADIODANNYM EMr NA 2 PORQDKA PREWY[A-ET EMx. iNOGO SOOTNO[ENIQ TEMPERATUR MOVNO POPYTATXSQ DOSTIG-NUTX, ESLI PREDPOLOVITX, ^TO ISTO^NIK POSLE MAKSIMUMA WSPLESKA SILX-NO UMENX[ILSQ W RAZMERAH K MOMENTU NABL@DENIJ NA ratan-600 (W 2 {2,5 RAZA, NAPRIMER, IZ-ZA POSTEPENNOGO OSTYWANIQ WE]ESTWA). tOGDA Tr NAMOMENT MAKSIMUMA WSPLESKA UMENX[ITSQ DO UKAZANNYH W TABL. RENTGE-NOWSKIH ZNA^ENIJ, ODNAKO \TO PREDPOLOVENIE NE USTRANQET RASHOVDENIEBOLEE ^EM NA PORQDOK MEVDU RADIO I RENTGENOWSKIMI MERAMI \MISSII.wERNEMSQ K RIS. 3.2.6. pOLOVENIE IDEALXNOGO SPEKTRA TEPLOWOGO TOR-MOZNOGO IZLU^ENIQ (PUNKTIR) DOPUSKAET NEBOLX[IE SDWIGI PO WERTIKALX-NOJ I GORIZONTALXNOJ OSQM PO OTNO[ENI@ K NABL@DAW[EMUSQ SPEKTRU.pOLOVENIE TO^KI, SOOTWETSTWU@]EJ � = 1 , KOLEBLETSQ W PREDELAH 5 -15 ggC PO ^ASTOTE I 200 - 1000 S.E.P. PO POTOKU (OTNOSITELXNO SPEK-
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rIS. 3.2.7. hARAKTERISTIKI GALO 29.01.1991. a { SPEKTR POTOKA; B { SPEKTR QRKOSTNYHTEMPERATUR; W { UGLOWYE RAZMERY.TRA MAKSIMUMA POTOKA, RIS.6, A). oDNAKO PRI L@BOM EGO RASPOLOVENIIOBNARUVIWAETSQ PRISUTSTWIE NEKOTOROGO IZBYTO^NOGO RADIOIZLU^ENIQ WNIZKO^ASTOTNOJ ^ASTI NABL@DAEMOGO SPEKTRA, RAWNO KAK I NA ^ASTOTE EGOMAKSIMUMA (10 - 20 ggC). pOHOVAQ KARTINA NABL@DAETSQ I DLQ SPEKTRA,POSTROENNOGO NA MOMENT NABL@DENIJ NA ratan-600 9:26 (RIS. 3.2.6{b).uWELI^ENIE RAZMEROW S ROSTOM DLINY WOLNY (RIS. 3.2.5{f) I KORONALX-NYE TEMPERATURY (RIS. 3.2.5{d) OZNA^A@T NALI^IE PROTQVENNOGO ISTO^-NIKA, RASPOLOVENNOGO WY[E ZAPOLNENNYH ISPARIW[EJSQ HROMOSFEROJ KO-RONALXNYH AROK.nABL@DAW[EESQ 29 QNWARQ W STRUKTURE ao GALO IMEET TIPI^NYJ DLQTAKOGO RODA ISTO^NIKOW SPEKTR POTOKA, RASTU]IE S DLINOJ WOLNY QR-KOSTNU@ TEMPERATURU I RAZMERY (RIS. 3.2.7). mOVNO PREDPOLOVITX,^TO \TOT OB[IRNYJ NETEPLOWOJ ISTO^NIK, PREDSTAWLQ@]IJ SOBOJ WNE[-NIE SLOI MAGNITOSFERY NABL@DAEMOJ ao, SU]ESTWUET PRODOLVITELXNOEWREMQ I NE RAZRU[AETSQ WO WREMQ WSPLESKA 30 QNWARQ. pOTOK \TOGO ISTO^-NIKA POWY[AETSQ WO WREMQ MAKSIMUMA WSPLESKA I ZATEM OPQTX SNIVAETSQ(RIS. 3.2.6{A,b). |TO MOVET BYTX WYZWANo DOPOLNITELXNYM ZAPOLNENIEMMAGNITNOJ LOWU[KI \NERGI^NYMI NETEPLOWYMI ^ASTICAMI I IH POSLEDU-



{ 126 {@]IM IZLU^ENIEM I OSTYWANIEM. u^ET \TOGO FAKTA, WOZMOVNO, POZWOLITUMENX[ITX UPOMQNUTOE WY[E PROTIWORE^IE MEVDU RADIO I RENTGENOW-SKIMI MERAMI \MISSII.3.2.4 mODELIROWANIErQDOM AWTOROW PREDLAGALISX RAZLI^NYE MODELI MIKROWOLNOWYHWSPLESKOW S ISPOLXZOWANIEM TEPLOWOGO I NETEPLOWOGO PRIBLIVENIJ. rAS-S^ITYWALISX MODELI KAK DLQ ODNORODNOGO ISTO^NIKA (Benka I Holman[139]), TAK I DLQ ISTO^NIKOW S NESKOLXKIMI SLOQMI (Kucera et al. [79]), SRADIALXNYM IZMENENIEM MAGNITNOGO POLQ I TEMPERATURY (Dulk I Dennis[82]). w \TIH RABOTAH RASSMATRIWALOSX TOLXKO GIROSINHROTRONNOE IZLU-^ENIE TEPLOWYH I NETEPLOWYH \LEKTRONOW. oDNAKO NA MILLIMETROWYHWOLNAH NEOBHODIM U^ET TEPLOWOGO TORMOZNOGO IZLU^ENIQ. Stepanov etal. [140] UKAZYWALI NA NEOBHODIMOSTX U^ETA SOWMESTNOGO DEJSTWIQ WSEHTREH MEHANIZMOW. w NASTOQ]EJ RABOTE NA OSNOWE NABL@DENIJ PREDSTA-WLENA TREHMERNAQ NEODNORODNAQ MODELX DANNOGO WSPLESKA , U^ITYWA@]AQSOWMESTNOE DEJSTWIE TREH MEHANIZMOW GENERACII RADIOIZLU^ENIQ: TEPLO-WOGO TORMOZNOGO, TEPLOWOGO GIROREZONANSNOGO I NETEPLOWOGO GIROSINHRO-TRONNOGO.w POSTROENNOJ NAMI TREHMERNOJ MODELI U^ITYWALOSX SOWMESTNOE DEJ-STWIE TEPLOWOGO TORMOZNOGO, TEPLOWOGO GIROREZONANSNOGO I NETEPLOWOGOGIROSINHROTRONNOGO MEHANIZMOW. mAGNITNOE POLE ISTO^NIKA ZADAWALOSXW DIPOLXNOM PRIBLIVENII. oBLASTX IZLU^ENIQ IMELA FORMU KONUSA SRASTWOROM 45�, OGRANI^IWAQSX SWERHU I SNIZU SILOWYMI LINIQMI MAG-NITNOGO POLQ (SPLO[NYE LINII NA RIS. 3.2.8).oBLASTX IZLU^ENIQ ZAPOLNQLASX SMESX@ TEPLOWYH \LEKTRONOW c KINE-TI^ESKOJ TEMPERATUROJ t I NETEPLOWYH UMERENNO-RELQTIWISTKIH \LEK-TRONOW S \NERGIEJ E0 = 10 K\w I S \NERGETI^ESKIM POKAZATELEM SPEKTRA� = 3. bYLI WWEDENY SLEDU@]IE PARAMETRY. nA MOMENT MAKSIMALXNOJFAZY WSPLESKA: KONCENTRACIQ TEPLOWYH \LEKTRONOW Nt = 7 � 1011SM�3NIVE UROWNQ 3 � 109 SM NAD FOTOSFEROJ I Nt = 6 � 109SM�3 WY[E \TOGOUROWNQ; T = 6� 107K; KONCENTRACIQ NETEPLOWYH \LEKTRONOW N0 = 2� 106SM�3 RAWNOMERNO PO ISTO^NIKU. nA MOMENT NABL@DENIJ NA ratan-600KONCENTRACIQ TEPLOWYH \LEKTRONOW Nt ZADAWALASX LINEJNO UBYWA@]EJOT 6 � 1010 SM�3 W OSNOWANII ISTO^NIKA DO 6 � 109 SM�3 NA WER[INE,T = 2 � 106K; KONCENTRACIQ NETEPLOWYH \LEKTRONOW N0 = 2 � 105 SM�3



{ 127 {
rIS. 3.2.8. pLOSKAQ SHEMA MAGNITNOGO POLQ ISTO^NIKA : z- WYSOTA NAD UROWNEM FOTO-SFERY, SPLO[NYE LINII - SILOWYE LINII MAGNITNOGO POLQ, PUNKTIRNYE LINII - \KWIPO-TENCIALXNYE UROWNI, PUNKTIRNAQ LINIQ S KWADRATAMI POKAZYWAET OGRANI^ENIE OBLASTIIZLU^ENIQ KONUSOM.RAWNOMERNO PO ISTO^NIKU. pRI RAS^ETAH ISPOLXZOWALISX PRIBLIVEN-NYE FORMULY [80], S POPRAWKOJ [81] DLQ TEPLOWOGO GIROREZONANSNOGO INETEPLOWOGO GIROSINHROTRONNOGO MEHANIZMOW I POLNYE FORMULY [5] DLQTEPLOWOGO TORMOZNOGO MEHANIZMA. wNUTRI OBLASTI ISTO^NIKA RE[ALOSXURAWNENIE PERENOSA IZLU^ENIQ. pREDPOLAGALOSX, ^TO NAD ISTO^NIKOM OT-SUTSTWUET ZONA POGLO]ENIQ I IZLU^ENIQ. wKLAD SPOKOJNOGO sOLNCA ZA-DAWALSQ NA^ALXNYM ZNA^ENIEM INTENSIWNOSTI NA PUTI RASPROSTRANENIQWOLNY. rASS^ITYWALISX DWUMERNYE RASPREDELENIQ QRKOSTNOJ TEMPERA-TURY I OPTI^ESKOJ TOL]I, ODNOMERNYE RASPREDELENIQ INTENSIWNOSTI,SWERNUTYE S DIAGRAMMOJ NAPRAWLENNOSTI ratan-600.nA RIS. 3.2.6 POKAZANY RAS^ETNYE SPEKTRY IZLU^ENIQ MODELXNOGO IS-TO^NIKA (SPLO[NYE LINII) S U^ETOM TREH MEHANIZMOW RADIOIZLU^ENIQDLQ FAZY MAKSIMUMA WSPLESKA I MOMENTA NABL@DENIJ NA ratan-600,A TAKVE SPEKTRY, POLU^ENNYE PRI U^ETE TOLXKO TEPLOWYH MEHANIZMOWIZLU^ENIQ W TOJ VE MODELI (PUNKTIRNYE LINII). pLOSKIJ U^ASTOK MIL-LIMETROWOGO KONCA SPEKTRA SOZDAETSQ UROWNEM TEPLOWOGO TORMOZNOGO IZ-LU^ENIQ. iZ-ZA SILXNOGO POGLO]ENIQ IZLU^ENIQ NETEPLOWYH \LEKTRONOWTEPLOWOJ PLAZMOJ MODELXNYJ SPEKTR IMEET BOLX[OJ NAKLON NA DLINNYHWOLNAH.dWUHSLOJNU@ MODELX RASPREDELENIQ KONCENTRACII NA MOMENT MAKSI-MUMA PRI[LOSX WWODITX IMENNO IZ-ZA WYSOKOGO UROWNQ TEPLOWOGO POGLO-]ENIQ NA DLINNYH WOLNAH. lOKALXNYJ MAKSIMUM W RAS^ETNOM SPEKTRE
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rIS. 3.2.9. rASPREDELENIQ INTENSIWNOSTI RADIOIZLU^ENIQ ISTO^NIKA NA WOLNAH 0.8, 2.0,2.3, 4.0 I 11.7 SM. A{ rEGISTRACIQ ISTO^NIKA PO NABL@DENIQM 30 QNWARQ 1991G. NAratan-600. B { rAS^ETNYE RASPREDELENIQ.
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rIS. 3.2.10. hARAKTERISTIKI IZLU^ENIQ ISTO^NIKA WSPLESKA PO NABL@DENIQM NAratan-600 (^ERNYE KWADRATY) I SOGLASNO MODELXNYM RAS^ETAM (SPLO[NYE LINII) a {SPEKTR QRKOSTNYH TEMPERATUR, B { UGLOWYE RAZMERY, W { STEPENX POLQRIZACII.OKOLO 3 gC DLQ MAKSIMALXNOJ FAZY WSPLESKA OPREDELQETSQ WKLADOM NE-TEPLOWOGO IZLU^ENIQ S MAKSIMUMOM NA \TIH ^ASTOTAH. mOVNO WIDETXHORO[EE SOGLASIE RAS^ETNYH SPEKTROW S NABL@DAEMYMI, S U^ETOM RAZBRO-SA ISPOLXZOWANNYH NABL@DATELXNYH DANNYH. tAKVE POLU^ENO HORO[EESOWPADENIE RAS^ETNYH I NABL@DAW[IHSQ NA ratan-600 ODNOMERNYH SKA-NOW (RIS. 3.2.9). uDOWLETWORITELXNO SOWPADA@T S DANNYMI NABL@DENIJRAS^ETNYJ SPEKTR TEMPERATUR, UGLOWYE RAZMERY , RASTU]IE S DLINOJWOLNY, NIZKAQ STEPENX POLQRIZACII, KOTORAQ NE PREWY[AET 15% (RIS.3.2.10). pODOBRANNYE PRI MODELIROWANII ZNA^ENIQ KINETI^ESKOJ TEMPE-RATURY I KONCENTRACII TEPLOWYH \LEKTRONOW SOGLASU@TSQ S OCENKAMI,POLU^ENNYMI RANEE PO DANNYM RADIONABL@DENIJ.3.3 nABL@DENIQ WSPLESKOW S MEDLENNYM POLOVI-TELXNYM DREJFOM NA RADIOSPEKTROGRAFE WOnd�rejovepROCESSY WYSWOBOVDENIQ \NERGII W AKTIWNYH OBLASTQH NA sOLNCEPRIWLEKA@T BOLX[OE WNIMANIE ISSLEDOWATELEJ. w RADIODIAPAZONE ^A-STO NABL@DAETSQ PROTIWORE^IWAQ SITUACIQ PRI SRAWNENII IZLU^ENIQ WMIKROWOLNOWOM I DECIMETROWOM DIAPAZONAH. w STABILXNYH AKTIWNYHOBLASTQH NA SANTIMETROWYH WOLNAH PREOBLADA@T TEPLOWOE TORMOZNOE ICIKLOTRONNOE IZLU^ENIE NA NIZKIH GARMONIKAH GIRO^ASTOTY. iZLU^E-



{ 130 {NIE IMEET KRUGOWU@ POLQRIZACI@ S PREOBLADANIEM NEOBYKNOWENNOJ WOL-NY. w METROWOM DIAPAZONE RADIOIZLU^ENIE TAKIH AKTIWNYH OBLASTEJ^ASTO IMEET NETEPLOWOJ HARAKTER ([UMOWYE BURI, WSPLESKI RAZLI^NYHTIPOW). w SLEDSTWIE \TOGO PREDSTAWLQET INTERES ISSLEDOWATX ^ASTOTNYJDIAPAZON, W KOTOROM PROISHODIT SMENA DOMINIRU@]EGO WLIQNIQ \TIH ME-HANIZMOW. Bogod et al. [141] OPISALI POISK I ISSLEDOWANIE DLITELXNYHNETEPLOWYH PROCESSOW WYSWOBOVDENIQ \NERGII W STABILXNYH AKTIWNYHOBLASTQH. oPISYWAETSQ OBNARUVENIE DWUH QWLENIJ W STABILXNYH AKTIW-NYH OBLASTQH: REZKIJ ROST SPEKTRA POLQRIZOWANNOGO IZLU^ENIQ W DLIN-NOWOLNOWOJ ^ASTI DECIMETROWOGO DIAPAZONA (PROTQVENNYJ ISTO^NIK) IDOLGOVIWU]IE ISTO^NIKI SLABYH IMPULXSOW (MIKROWSPLESKI) S WYSOKOJSTEPENX@ POLQRIZACII IZLU^ENIQ W TOM VE DIAPAZONE.iSSLEDOWANIQ DLITELXNYH MIKROWSPLESKOW (dmw) , KOTORYE SU]E-STWU@T W TE^ENIE NESKOLXKIH DNEJ I KOTORYE WKL@^A@T KOROTKIE IM-PULXSNYE WSPLESKI. iH NABL@DENIQ PROWODQTSQ NA ratan-600 S 1999G. W DECIMETROWOM DIAPAZONE 1000-1500 mgC. tAKIE ISTO^NIKI BYLIZAREGISTRIROWANY NA NESKOLXKIH DLINAH WOLN ODNOWREMENNO W KANALAHINTENSIWNOSTI I KRUGOWOJ POLQRIZACII. sTEPENX POLQRIZACII dmw DO-STIGAET 100%, POTOK 10 { 200 qN (PRI ^UWSTWITELXNOSTI 5 { 10 qN) IWREMQ VIZNI OTDELXNYH SOBYTIJ OKOLO 1-2 SEK. iSTO^NIKI dmw SU]E-STWU@T W TE^ENIE NESKOLXKIH DNEJ I NABL@DA@TSQ W MESTAH DLITELXNOGOWYSWOBOVDENIQ \NERGII. oNI ^ASTO SOPROWOVDA@TSQ TAKIMI PROQWLE-NIQMI SOLNE^NOJ AKTIWNOSTI, KAK PROTONNYE SOBYTIQ, [UMOWYE BURI IDR. nABL@DA@TSQ TAKVE NEGATIWNYE ^ASTOTNYE DREJFY OKOLO 100-200mgC/SEK (INOGDA 800 mgC/SEK). bYLO POKAZANO, ^TO dmw WOZNIKA@T WRAZLI^NYH MESTAH AKTIWNYH OBLASTEJ. oBSUVDALISX WOZMOVNYE INTER-PRETACII \TOGO QWLENIQ. sAMOJ PODHODQ]EJ MODELX@ DLQ dmw PREDSTA-WLQETSQ GENERACIQ RADIOWOLN PLAZMENNYM MEHANIZMOM PRI RASPROSTRA-NENII BYSTRYH \LEKTRONOW.w SWQZI S NA^ATYMI NA ratan-600 ISSLEDOWANIQMI PREDSTAWLQET IN-TERES POLU^ENIE DANNYH NABL@DENIJ WSPLESKOW DRUGIH OBSERWATORIJ WDECIMETROWOM DIAPAZONE, NO S WREMENNYM PROFILEM.nIVE OPISYWA@TSQ NABL@DENIQ W DIAPAZONE 1-2 ggC TREH WSPLESKOWS MEDLENNYM POZITIWNYM DREJFOM, NABL@DAW[IHSQ W NA^ALE SOLNE^NYHWSPY[EK 2 MAQ 1998G., 23 SENTQBRQ 1998 G. I 9 NOQBRQ 1999 G. NA RADIO-SPEKTROGRAFE W Ond�rejove (~EHIQ).



{ 131 {3.3.1 oPISANIE SPEKTROW RADIO WSPLESKOWwSPLESK 2 MAQ 1998 G.nA RIS. 3.3.1 POKAZANY WSPLESKI, NABL@DAW[IESQ W DIAPAZONE 0.8{2.0ggC 2 MAQ 1998 G. W 13:34{13:55 UT. |TI WSPLESKI SOOTWETSTWU@T SAMOMUNA^ALU DLITELXNOGO SOBYTIQ W RADIODIAPAZONE, KOTOROE SOPROWOVDALOWSPY[KU 3B/X1.1, NABL@DAW[U@SQ W AKTIWNOJ OBLASTI 8210 S 13:34 UTDO 15:40 UT S MAKSIMUMOM 13:42 UT (F�arn��k et al. [142], Solar GeophysicalData). sREDI WSPLESKOW, PREDSTAWLENNYH NA \TOM RISUNKE, BYLI WYDELE-NY STRUKTURY S MEDLENNYM POZITIWNYM DREJFOM I DLQ NIH OPREDELENYSLEDU@]IE PARAMETRY:a) 1.00{1.20 ggC, 13:34:28{13:34:30 UT, DREJF 105.3 mgC S�1;b) 0.95{1.30 ggC, 13:34:29{13:34:33 UT, DREJF 77.8 mgC S�1;c) 1.00{1.25 ggC, 13:34:32{13:34:36 UT, DREJF 64.1 mgC S�1;d) 1.05{1.60 ggC, 13:34:34{13:34:37 UT, DREJF 177.4 mgC S�1.wSPLESK 23 SENTQBRQ 1998sOBYTIE 23 SENTQBRQ 1998 G. BYLO ASSOCIIROWANO SO WSPY[KOJ,NABL@DAW[EJSQ W AKTIWNOJ OBLASTI 8340 S 06:44 UT DO 10:09 (SolarGeophysical Data). nA^ALO WSPY[KI KORRELIRUET S VESTKIM RENTGENOW-SKIM IZLU^ENIEM (BATSE, M7.1), ZAREGISTRIROWANNYM c 06:47 UT DO07:45 UT, MAKSIMUM 06:55 UT. s 06:47 DO 07:31 UT NA RADIOSPEKTROGRA-FE W Ond�rejove NABL@DALISX RADIOWSPLESKI W DIAPAZONE 0.8-2.0 ggC. tAK,PERED NA^ALOM OSNOWNOGO SOBYTIQ W RADIODIAPAZONE BYLI ZAREGISTRIRO-WANY TRI MEDLENNO DREJFU@]IE (S POLOVITELXNYM DREJFOM) KOMPONEN-TY, ZA KOTORYMI POSLEDOWALO WOZMU]ENIE KONTINUUMA (SM. RIS.3.3.2).pARAMETRY \TIH KOMPONENT BYLI SLEDU@]IE:a) 1.2{1.6 ggC, 06:53:56 { 06:54:10 UT, DREJF 30.0{41.4 mgC S�1;b) 1.2{1.7 ggC, 06:54:16 { 06:54:30 UT, DREJF 22.7{35.2 mgC S�1;c) 0.9{1.3 ggC, 06:54:29 { 06:54:44 UT, DREJF 20.0{40.0 mgC S�1.wSPLESK 9 NOQBRQ 1999rENTGENOWSKOE SOBYTIE C4.3 BYLO ZAREGISTRIROWANO 9 NOQBRQ 1999 G.S 08:32 UT DO 08:38 UT S MAKSIMUMOM W 08:46 UT. sOOTWETSTWU@]IENABL@DENIQ NA RADIOSPEKTROGRAFE W DIAPAZONE 0.8{2.0 ggC POKAZANY NA



{ 132 {

rIS. 3.3.1. wSPLESK 2 MAQ 1998 G. PO NABL@DENIQM NA RADIOSPEKTROGRAFE (Ond�rejov,~EHIQ)W DIAPAZONE 0.8 { 2 ggC
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rIS. 3.3.2. wSPLESK 23 SENTQBRQ 1998 G. PO NABL@DENIQM NA RADIOSPEKTROGRAFE(Ond�rejov, ~EHIQ)W DIAPAZONE 0.8 { 2 ggC
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rIS. 3.3.3. wSPLESK 9 NOQBRQ 1999 G. PO NABL@DENIQM NA RADIOSPEKTROGRAFE (Ond�rejov,~EHIQ)W DIAPAZONE 0.8 { 2 ggC



{ 135 {RIS. 3.3.3. w NA^ALE SOBYTIQ ZAREGISTRIROWANO NESKOLXKO MEDLENNO DREJ-FU@]IH KOMPONENT S TAKIMI PARAMETRAMI:a) 1.33{1.50 ggC, 08:26:19{08:26:21, DREJF=113.3 mgC S�1;b) 1.30{1.45 ggC, 08:26:20{08:26:21, DREJF=125.0 mgC S�1;c) 1.25{1.33 ggC, 08:26:35{08:26:37, DREJF= 40.0 mgC S�1;d) 1.20{1.30 ggC, 08:26:36{08:26:37, DREJF= 66.7 mgC S�1;e) 1.15{1.25 ggC, 08:26:34{08:26:36, DREJF= 71.4 mgC S�1;f) 1.20{1.30 ggC, 08:26:41{08:26:42, DREJF= 71.4 mgC S�1.dLQ POLNOTY KARTINY WAVNO OTMETITX, ^TO POSLE \TIH STRUKTUR SMEDLENNYM POZITIWNYM DREJFOM NABL@DALSQ WSPLESK WTOROGO TIPA S BO-GATOJ TONKOJ STRUKTUROJ S 08:26:30 DO 08:27:20 UT.3.3.2 oPREDELENIE SKOROSTEJ ISTO^NIKOW WOZMU]ENIJdLQ OCENKI WYSOT (I SKOROSTEJ) ISTO^NIKOW WOZMU]ENIQ IZ NABL@-DAEMYH ^ASTOTNYH DREJFOW, W PREDPOLOVENII O PLAZMENNOM MEHANIZMEGENERACII, BYLA PODOBRANA PODHODQ]AQ MODELX RASPREDELENIQ PLOTNOSTI.kORONALXNAQ \LEKTRONNAQ PLOTNOSTX I TEMPERATURA WO WSPY[E^NYHAKTIWNYH OBLASTQH SILXNO NEODNORODNA. pO\TOMU NE SU]ESTWUET STAN-DARTNOJ MODELI PLOTNOSTI, KOTORAQ HARAKTERIZOWALA BY WSPY[E^NYE PE-TLI I SPOKOJNU@ KORONU ODINAKOWO HORO[O. mNOGIE SU]ESTWU@]IE MO-DELI KORONALXNOJ PLOTNOSTI OSNOWANY NA RASSEIWANII SWETA W SPOKOJNOJKORONE (MODELI bAUMBAHA-aLLENA, nX@KIRKA) S PROIZWOLXNYM MNOVITE-LEM 5-10 DLQ AKTIWNYH OBLASTEJ. |TI MODELI PREDPOLAGA@T GIDROSTATI-^ESKOE RAWNOWESIE LIBO S IZOTERMALXNOJ ATMOSFEROJ (BAROMETRI^ESKAQMODELX) LIBO S WKL@^ENIEM TEMPERATURNOGO GRADIENTA W WERHNEJ PERE-HODNOJ ZONE DLQ OGRANI^ENIQ KONDUKTIWNOGO POTOKA (Dulk et al. [149]).mODELX bAUMBAHA-aLLENA I BAROMERI^ESKAQ MODELX DLQ IZOTERMI^ESKOJKORONY NE PODHODQT DLQ WSPY[E^NYH PETELX PO DWUM PRI^INAM: 1) ONIPREDSTAWLQ@T NIVNIE PREDELY \LEKTRONNOJ PLOTNOSTI WO WSPY[E^NYHPETLQH, TOGDA KAK USLOWIE WYHODA PLAZMENNOGO IZLU^ENIQ (^TOBY PREWY-SITX TEPLOWOE TORMOZNOE POGLO]ENIE) TREBUET GORAZDO BOLX[EJ PLOTNO-STI, 2) WO WSPY[E^NYH PETLQH PROISHODIT SU]ESTWENNYJ NAGREW I DWI-VENIE MASS, I ONI, SLEDOWATELXNO, NE NAHODQTSQ W GIDRODINAMI^ESKOMRAWNOWESII.tAK KAK NAS INTERESOWALA OCENKA \LEKTRONNOJ PLOTNOSTI WO WSPY-[E^NYH PETLQH, MY ISPOLXZOWALI \MPIRI^ESKU@ PLOTNOSTNU@ MODELX
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rIS. 3.3.4. mODELX RASPREDELENIQ PLOTNOSTI a[WANDENA I bENCAa[WANDENA I bENCA [143], OSNOWANNU@ NA RADIOASTRONOMI^ESKIH NABL@-DENIQH (RIS. 3.3.4). w \TOJ MODELI ISPOLXZOWANA STATISTIKA NABL@DE-NIJ Alvarez I Haddock DREJFOW WSPLESKOW III TIPA, KOTORYE OBUSLOWLENYPLAZMENNYM MEHANIZMOM GENERACII, [144],@�@t = �A�� (3.3.1)W KOTOROJ DREJF IMEET STEPENNU@ ZAWISIMOSTX OT ^ASTOTY, A = 0:01 I� = 1:84 -KONSTANTY. nA BOLX[IH KORONALXNYH WYSOTAH GIDROSTATI^E-SKOE RAWNOWESIE QWLQETSQ HORO[IM PRIBLIVENIEM I MOVET BYTX PRINQTABAROMETRI^ESKAQ PLOTNOSTNAQ MODELX SO [KALOJ WYSOT, SOOTWETSTWU@-]EJ KORONALXNOJ TEMPERATURE. TAKIM OBRAZOM, W MODELI a[WANDENA IbENCA [143] SKOMBINIROWANY DWE MODELI: SO STEPENNYM ZAKONOM W NIV-NEJ KORONE I \KSPONENCIALXNOJ FORMOJ W WERHNEJ KORONE:ne(h) = n1( hh1)�ph < h1 (3.3.2)ne(h) = nQexp(�h� )h > h1 (3.3.3)



{ 137 {I GARMONIKA II GARMONIKAnI hI vI nII hII vIIDATA 109=SM3 109=SM3 109 SM 109 SM KM=S KM=S02.05.1998 1.1{3.2 1.0{1.5 800{1350 0.3{0.8 1.8{2.7 1150{244023.09.1998 1.8{3.6 0.9{1.3 120{340 0.4{0.9 1.7{2.3 200{60009.09.1999 1.6{2.8 1.1{1.3 300{850 0.4{0.7 1.9{2.3 550{1550tABLICA 3.3.1. kONCENTRACII \LEKTRONOW (nI , nII), WYSOTY ISTO^NIKOW WOZMU]ENIJ(hI , hII) I IH SKOROSTI (vI, vII) RASS^ITANNYE DLQ PERWOJ I WTOROJ GARMONIK IZLU^ENIQSOOTWETSTWENNO.GDE h { WYSOTA W SOLNE^NOJ ATMOSFERE, h1 = p� { WYSOTA, NA KOTOROJSTEPENNAQ MODELX PEREHODIT W \KSPONENCIALXNU@, n1 = nQexp(�p) I nQ {KONSTANTY PLOTNOSTI, p - STEPENNOJ INDEKS, SWQZANNYJ S � KAK p = 2��1 , �{ [KALA WYSOT PO PLOTNOSTI. iZ MODELI bAUMBAHA-aLLENA DLQ SPOKOJNOJKORONY NAHODITSQ nQ = nBAe (h = 0) = 4:6 � 108 SM�3. {KALA WYSOTBAROMETRI^ESKOJ MODELI OPREDELQETSQ TEMPERATUROJ SPOKOJNOJ KORONY(TQ = 1:5MK), � = 6:9 � 109 SM.rADIOIZLU^ENIE NA PLAZMENNOJ ^ASTOTE PREDOSTAWLQET WOZMOVNOSTXPRQMOGO IZMERENIQ LOKALXNOJ KONCENTRACII \LEKTRONOW W PLAZME. pRIIZMERENII LOKALXNOJ KONCENTRACII IZ NABL@DENIJ WSPLESKOW WOZNIKAETNEOPREDELENNOSTX, IZLU^A@TSQ LI WOLNY NA OSNOWNOJ ILI NA WTOROJ GAR-MONIKE PLAZMENNOJ ^ASTOTY. |TA NEOPREDELENNOSTX PO ^ASTOTE WYZYWAETRAZLI^IE KONCENTRACIJ W 4 RAZA (� = s�p / spne).nAMI RASSMATRIWALISX OBE WOZMOVNOSTI I NA OSNOWE MODELI RASPRE-DELENIQ PLOTNOSTI [143] IZ NABL@DAEMYH ^ASTOTNYH DREJFOW OCENENY(SM. TABL. 3.3.1)KONCENTRACII \LEKTRONOW (nI , nII), WYSOTY ISTO^NIKOWWOZMU]ENIJ (hI ,hII) I IH SKOROSTI (vI ,vII ) W PREDPOLOVENII O PLAZMEN-NOM MEHANIZME IZLU^ENIQ, RASS^ITANNYE DLQ PERWOJ I WTOROJ GARMONIKIZLU^ENIQ SOOTWETSTWENNO.wSE SKOROSTI NAPRAWLENY WNIZ, K FOTOSFERE. rASS^ITANNYE ZNA^ENIQSKOROSTEJ ISTO^NIKOW OKAZALISX SLI[KOM MALY, ^TOBY SWQZATX ISTO^NI-KI S POTOKAMI BYSTRYH ^ASTIC.



{ 138 {3.3.3 iNTERPRETACIQKotr�c et al. [147] ANALIZIRU@T DANNYE OPTI^ESKIH, RADIO - I RENT-GENOWSKIH NABL@DENIJ WSPY[KI 23 SENTQBRQ 1998 S WYSOKIM WREMENNYMRAZRE[ENIEM I ISSLEDU@TSQ OTNO[ENIQ I FIZI^ESKIE SLEDSTWIQ MEVDUPROCESSAMI W KORONE I HROMOSFERE.wAVNO OTMETITX, PRI SRAWNENII H� SPEKTROW SDELANNYH DO I POSLERADIO WSPLESKOW BYLO NAJDENO, ^TO STRUKTURA, WIDIMAQ W POGLO]ENII WSOOTWETSTWU@]EJ AKTIWNOJ OBLASTI, IZMENILA DOMINIRU@]EE NAPRAWLE-NIE DOPLEROWSKOJ SKOROSTI OT GOLUBOGO SME]ENIQ K KRASNOMU. pREDPOLO-VENO, ^TO POGLO]A@]EE W H� OBLAKO PLAZMY DWIGALOSX WWERH DO RADIOWSPLESKOW I WNIZ POSLE NIH. |TO MOVET QWLQTXSQ SWIDETELXSTWOM PRI-SUTSTWIQ UDARNYH WOLN W \TIH ^ASTQH SOLNE^NOJ ATMOSFERY.|TOT FAKT WMESTE S POS^ITANNYMI SKOROSTQMI W DIAPAZONE SKORO-STI ZWUKA W KORONE I ALXWENOWSKIH SKOROSTEJ PRIWEL NAS K PREDPOLOVE-NI@, ^TO NABL@DAEMYE WSPLESKI S MEDLENNYM POLOVITELXNYM DREJFOMQWLQ@TSQ MANIFESTACIEJ W RADIOIZLU^ENII UDARNYH WOLN, RASPROSTRA-NQ@]IHSQ OT U^ASTKA PERWI^NOGO WSPY[E^NOGO WYDELENIQ \NERGII WNIZWDOLX MAGNITNYH SILOWYH LINIJ. w SOOTWETSTWII c RABOTAMI (Brown etal. [145], F�arn��k [146] Rust et al. [148]) MOVNO PREDPOLOVITX, ^TO \TIUDARNYE WOLNY IME@T TEPLOWU@ PRIRODU PROISHOVDENIQ. w \TOM SLU^AESKOROSTX UDARNYH WOLN SOOTWETSTWUET SKOROSTI, W NESKOLXKO RAZ BOLX[EJSKOROSTI ZWUKA.pRI SRAWNENII I ANALIZE RADIO I OPTI^ESKIH NABL@DENIJ BYL SDELA-NO PREDPOLOVENIE O TOM, ^TO ISTO^NIK RADIOIZLU^ENIQ SWQZAN LIBO S OD-NOJ PODNIMA@]EJSQ WSPY[E^NOJ PETLEJ, LIBO S DWUMQ O^ENX SHOVIMI PE-TLQMI, RASPOLOVENNYMI NA RAZNOJ WYSOTE. dWA POSLEDOWATELXNYH WSPLE-SKOWYH QWLENIQ OBLADA@T DINAMI^ESKIMI SPEKTRAMI, POHOVIMI ODIN NADRUGOGO, NO S OTRICATELXNYM SDWIGOM PO ^ASTOTE. pREDLOVENA MODELX,SHEMA KOTOROJ IZOBRAVENA NA RIS. 3.3.5. rADIOIZLU^ENIE GENERIROWALOSXWNUTRI PETLI W UDARNOM FRONTE RASPROSTRANQ@]IHSQ WNIZ WOLN. s DRU-GOJ STORONY, DWA POSLEDOWATELXNYH WYDELENIQ \NERGII W PODNIMA@]EJ-SQ WSPY[E^NOJ PETLE WYZWALI GLOBALXNYJ ^ASTOTNYJ DREJF 30 mGC/SEK.tAKIM OBRAZOM, PREDPOLOVENIE O TOM, ^TO \TOT GLOBALXNYJ ^ASTOTNYJDREJF SOOTWETSTWUET SKOROSTI PODNQTIQ PETLI POZWOLILO OCENITX \TUSKOROSTX W 220-240 KM/SEK PRI USLOWII GENERACII IZLU^ENIQ NA OSNOW-NOJ GARMONIKE PLAZMENNOJ ^ASTOTY I W 400-420 KM/SEK, ESLI IZLU^ENIE



{ 139 {

rIS. 3.3.5. mODELX WSPY[KI, POSTROENNAQ NA OSNOWE RADIO I OPTI^ESKIH NABL@DENIJGENERIROWALOSX NA UDWOENNOJ GARMONIKE.iNTERESNO OTMETITX, ^TO W SOBYTII 9 NOQBRQ 1999 RASPROSTRANQ@-]IESQ WNIZ UDARNYE WOLNY SMENILISX RASPROSTRANQ@]IMSQ WWERH WOZ-MU]ENIEM. wOZMOVNO, \TO WOZMU]ENIE BYLO GENERIROWANO PROCESSOM IS-PARENIQ HROMOSFERY, WYZWANNYM OPUSKA@]IMISQ TEPLOWYMI UDARNYMIWOLNAMI.3.4 wYWODYpO SPEKTRaLXNO-POLQRIZaCIONNYM NaBL@DENIQM Na rataH-600 WDIaPaZONE WOLN 0,8 - 11,7 SM ISSLEDOWANA STRUKTURa ao sd No (25+26)/1991G., W KOTOROJ 30 QNWaRQ 1991G. PROIZO[EL SILXNYJ WSPLESK (MaK-SIMaLXNYJ POTOK OKOLO 3000 S.E.P. Na WOLNE 2 SM). HaBL@DENIQ NarataH-600 PROIZWEDENY SPUSTQ PRIMERNO 30 MIN POSLE GLaWNOGO MaKSI-MUMa WSPLESKa, T.E. NA STADII "PBI". w MOMENT NaBL@DENIJ Na rataH-600 OBNaRUVEN O^ENX QRKIJ ISTO^NIK WSPLESKA (SaMYJ MO]NYJ Za WESXPERIOD NaBL@DENIJ sOLNCa Na rataH-600 Na WOLNE 8 MM) W KOROTKO-WOLNOWOJ ^aSTI SPEKTRa: EGO \FFEKTIWNaQ TEMPERaTURa IZLU^ENIQ NaWOLNE 8 MM BYLA OKOLO 500 TYS. K, ^TO Na DWa - TRI PORQDKa PREWY-[AET PREDWSPLESKOWOE SOSTOQNIE. uQR^ENIE OBLaSTI WO WREMQ WSPLESKA



{ 140 {SOPROWOVDaLOSX ZAMETNYM UWELI^ENIEM EE RaZMEROW WO WSEM DIaPaZONE(PRIMERNO W 1,5 RaZa), PRI \TOM W STRUKTURE ISTO^NIKa OTSUTSTWOWaLITONKIE DETaLI (S RaZRE[ENIEM 7 - 10 UGL.SEK). aNOMaLXNYJ HaRaKTERPOLQRIZaCII Na KOROTKIH WOLNaH POZWOLQET USTaNOWITX MESTOPOLOVENIEISTO^NIKa PERWI^NOGO WYDELENIQ \NERGII WSPLESKa, PREDPOLOVITELXNOSOWPaDa@]EGO S OBLaSTX@ �-KONFIGURaCII MaGNITNOGO POLQ NA UROWNEFOTOSFERY.pOLU^ENNYE S PRIWLE^ENIEM RENTGENOWSKIH DANNYH FIZI^ESKIEPaRaMETRY OBLASTI GENERACII WSPLESKA NA STADII PBI POZWOLQ@T KON-KRETIZIROWATX KONCEPCI@ ISPARENIQ HROMOSFERY I USKORENIQ ^ASTIC WOWREMQ SOLNE^NYH WSPY[EK, RAZWIWAEMU@ DLQ NEDAWNO WYDELENNOGO NOWO-GO KLASSA "MILLIMETROWYH WSPLESKOW". pRI RAS^ETAH, PROWEDENNYH NAOSNOWE PREDPOLOVENIQ O TEPLOWOM TORMOZNOM HARAKTERE IZLU^ENIQ, OBNA-RUVENO PROTIWORE^IE MEVDU RADIO I RENTGENOWSKIMI DANNYMI, KOTOROE,WEROQTNO, MOVET BYTX USTRANENO PRI U^ETE ROLI NETEPLOWYH MEHANIZMOW.w NASTOQ]EJ RABOTE NA OSNOWE NABL@DENIJ PREDSTAWLENA TREHMER-NAQ NEODNORODNAQ MODELX DANNOGO WSPLESKA, U^ITYWA@]AQ SOWMESTNOEDEJSTWIE TREH MEHANIZMOW GENERACII RADIOIZLU^ENIQ: TEPLOWOGO TOR-MOZNOGO, TEPLOWOGO GIROREZONANSNOGO I NETEPLOWOGO GIROSINHROTRONNOGO.oBLASTX IZLU^ENIQ MODELXNOGO ISTO^NIKA S^ITALASX ZAPOLNENNOJ SMESX@TEPLOWYH I NETEPLOWYH UMERENNO-RELQTIWISTKIH \LEKTRONOW. wNUTRIOBLASTI ISTO^NIKA RE[ALOSX URAWNENIE PERENOSA IZLU^ENIQ. rASS^ITY-WALISX DWUMERNYE RASPREDELENIQ QRKOSTNOJ TEMPERATURY I OPTI^ESKOJTOL]I, ODNOMERNYE RASPREDELENIQ INTENSIWNOSTI, SWERNUTYE S DIAGRAM-MOJ NAPRAWLENNOSTI ratan-600. pOLU^ENO HORO[EE SOGLASIE RAS^ETNYHSPEKTROW IZLU^ENIQ I QRKOSTNOJ TEMPERATURY S NABL@DAEMYMI, A TAKVERAS^ETNYH I NABL@DAW[IHSQ NA ratan-600 ODNOMERNYH SKANOW, UGLO-WYH RAZMEROW , RASTU]IH S DLINOJ WOLNY, NIZKOJ STEPENI POLQRIZACII.pODOBRANNYE PRI MODELIROWANII ZNA^ENIQ KINETI^ESKOJ TEMPERATURY IKONCENTRACII TEPLOWYH \LEKTRONOW SOGLASU@TSQ S OCENKAMI, POLU^EN-NYMI RANEE PO DANNYM RADIONABL@DENIJ. tAKOE ISSLEDOWANIE POZWOLILOOPREDELITX PARAMETRY TEPLOWYH I NETEPLOWYH SOSTAWLQ@]IH ISTO^NI-KA WSPLESKA, IH WKLAD W OB]EE RADIOIZLU^ENIE. tAKIM OBRAZOM, PRED-LOVENNAQ MODELX QWLQETSQ NEPLOHIM SREDSTWOM DIAGNOSTIKI WSPLESKOWOJKORONALXNOJ PLAZMY.iSSLEDOWANY I INTERPRETIROWANY DANNYE NABL@DENIJ W DIAPAZONE 1{ 2 ggC TREH WSPLESKOW S MEDLENNYM POZITIWNYM DREJFOM, NABL@DAW-



{ 141 {[IHSQ W NA^ALE SOLNE^NYH WSPY[EK 2 MAQ 1998G., 23 SENTQBRQ 1998 G. I9 NOQBRQ 1999 G. NA RADIOSPEKTROGRAFE W Ond�rejove (~EHIQ). pOS^ITANY^ASTOTNYE DREJFY (20 { 125 mgC/SEK), NA OSNOWE MODELI RASPREDELE-NIQ PLOTNOSTI OCENENY SKOROSTI ISTO^NIKOW WOZMU]ENIJ I IH WYSOTY WPREDPOLOVENII O PLAZMENNOM MEHANIZME IZLU^ENIQ NA PERWOJ I WTOROJGARMONIKAH. |TI SKOROSTI OKAZALISX SLI[KOM MALY (120 { 1350 KM/SEK),^TOBY BYTX SWQZANNYMI S POTOKAMI BYSTRYH ^ASTIC. w ROLI WOZMOV-NYH ISTO^NIKOW IZLU^ENIQ WSPLESKOW PREDLOVENY RASPROSTRANQ@]IESQW NAPRAWLENII FOTOSFERY WDOLX MAGNITNYH SILOWYH LINIJ PETLI UDAR-NYE WOLNY TEPLOWOJ PRIRODY. dLQ ODNOGO IZ WSPLESKOW (23 SENTQBRQ 1998G.) BOLEE PODROBNO RASSMOTRENA MODELX PODNIMA@]EJSQ WSPY[E^NOJ PE-TLI S RASPROSTRANENIEM ISTO^NIKOW WSPLESKA OT WER[INY PETLI WNIZ KOSNOWANI@ PETLI WDOLX SILOWYH LINIJ. tAKIE TEPLOWYE UDARNYE WOLNY,RASPROSTRANQ@]IESQ WNIZ WDOLX MAGNITNYH SILOWYH LINIJ WSPY[E^NOJPETLI, MOGUT WYZYWATX ISPARENIE HROMOSFERY, ^TO PODTWERVDAETSQ NA-BL@DENIQMI WSPLESKA 9 NOQBRQ 1999.



{ 142 {gLAWA 4zAKL@^ENIEw DANNOJ RABOTE PROWEDENO KOMPX@TERNOE MODELIROWANIE RADIOIZLU-^ENIQ RAZLI^NYH \LEMENTOW MAGNITOSFERY AKTIWNYH OBLASTEJ W KORONENA sOLNCE: PQTENNYH I FLOKKULXNYH RADIOISTO^NIKOW, GALO, PEKULQR-NYH ISTO^NIKOW, ISTO^NIKOW MIKROWOLNOWYH WSPLESKOW. mODELIROWANIEPROWODILOSX NA OSNOWE NABL@DATELXNYH DANNYH OB \TIH ISTO^NIKAH I TE-ORETI^ESKIH PREDSTAWLENIQH OB IH FIZI^ESKOJ PRIRODE. pOSTROENY DWU-MERNYE I SGLAVENNYE S ODNOMERNOJ dn KARTY RASPREDELENIQ INTENSIW-NOSTI I POLQRIZACII RADIOIZLU^ENIQ ISTO^NIKOW. pROWEDEN RQD RAS^ETOWRAZRABOTANNYH MODELEJ ISTO^NIKOW S WARIACIEJ ZADAWAEMYH PARAMETROWOBLASTI IZLU^ENIQ, ^TO POZWOLILO UTO^NITX RASPREDELENIE MAGNITNOGOPOLQ, KONCENTRACII I TEMPERATURY \LEKTRONOW I INTERPRETIROWATX NE-KOTORYE NABL@DAEMYE OSOBENNOSTI HARAKTERISTIK IZLU^ENIQ AKTIWNYHOBLASTEJ. osnownye rezulxtaty dissertacii1. rAZRABOTAN METOD, POZWOLQ@]IJ MODELIROWATX TREHMERNU@ STRUK-TURU I RASS^ITYWATX RADIOIZLU^ENIE RAZLI^NYH KOMPONENT MAGNI-TOSFERY AKTIWNOJ OBLASTI. kOMPX@TERNOE MODELIROWANIE NABL@DA-EMYH ISTO^NIKOW RADIOIZLU^ENIQ POZWOLILO S POMO]X@ RAZRABOTAN-NOGO PAKETA PROGRAMM UTO^NITX FIZI^ESKIE PARAMETRY OBLASTI IZ-LU^ENIQ (TEMPERATURU I \LEKTRONNU@ KONCENTRACI@, MAGNITNOE PO-LE), OCENITX WKLAD TEPLOWOJ I NETEPLOWOJ SOSTAWLQ@]IH, ^TO PRODE-MONSTRIROWANO NA PRIMERAH NABL@DENIJ NESKOLXKIH AKTIWNYH OBLA-STEJ.2. oBRABOTANY NABL@DENIQ MIKROWOLNOWOGO IZLU^ENIQ NEKOTORYHAKTIWNYH OBLASTEJ NA sOLNCE. aNALIZ NABL@DENIJ POZWOLIL UTO^-



{ 143 {NITX SPEKTRALXNO-POLQRIZACIONNYE I PROSTRANSTWENNYE HARAKTERI-STIKI IZLU^ENIQ OTDELXNYH STRUKTURNYH \LEMENTOW AKTIWNYH OBLA-STEJ (GALO, PQTENNYH, PEKULQRNOGO I FLOKKULXNOGO ISTO^NIKOW, IS-TO^NIKOW MIKROWOLNOWYH WSPLESKOW). pODTWERVDENO NABL@DENIQMISU]ESTWOWANIE DLITELXNYH NETEPLOWYH PROCESSOW W SOLNE^NOJ KORO-NE W ISTO^NIKAH TIPA "GALO" (DAVE W PERIOD GLUBOKOGO MINIMUMASOLNE^NOJ AKTIWNOSTI).3. iSSLEDOWAN \FFEKT INWERSII ZNAKA KRUGOWOJ POLQRIZACII W ISTO^NI-KAH TIPA "GALO" I PROWEDENY MODELXNYE RAS^ETY, POKAZAW[IE, ^TOTAKAQ INWERSIQ PROISHODIT W SAMOM ISTO^NIKE IZLU^ENIQ, ^TO PO-ZWOLILO PREDLOVITX TERMIN "SAMOINWERSIQ ZNAKA KRUGOWOJ POLQRI-ZACII" DLQ \TOGO QWLENIQ. sDELAN WYWOD O NEOBHODIMOSTI U^ETAPROCESSOW RASSEQNIQ RADIOIZLU^ENIQ PRI EGO RASPROSTRANENII ^EREZMATERI@ GALO, PRIWODQ]IH K ZAMYWANI@ IZOBRAVENIJ KAK SAMOGO GA-LO, TAK I NIVERASPOLOVENNYH PQTENNYH I PEKULQRNYH ISTO^NIKOW,A TAKVE K SU]ESTWENNOMU IZMENENI@ SPEKTROW POTOKOW RADIOIZLU^E-NIQ \TIH OB_EKTOW.4. uTO^NEN FIZI^ESKIJ SMYSL OPREDELENIQ WELI^INY KORONALXNOGOMAGNITNOGO POLQ PO MNOGOWOLNOWYM NABL@DENIQM NA ratan-600 RA-DIOIZLU^ENIQ NAD PQTNAMI. tAKOE UTO^NENIE POZWOLILO, W ^ASTNO-STI, WPERWYE NADEVNO IZMERITX MAGNITNOE POLE PO WTOROJ GARMONIKEGIRO^ASTOTY NAD NEKOTORYMI PQTNAMI I WYQWITX ZAMETNOE RASHO-VDENIE S IZMERENIQMI PO TRETXEJ GARMONIKE DLQ TEH VE ISTO^NIKOW.oPREDELENA WYSOTA OSNOWANIQ KORONY NAD NESKOLXKIMI PQTNAMI POPREDLOVENNOMU AWTOROM METODU S ISPOLXZOWANIEM RADIOASTRONOMI-^ESKIH I MAGNITOGRAFI^ESKIH NABL@DENIJ ODINO^NYH PQTEN.5. iSSLEDOWANA I PROMODELIROWANA PROSTRANSTWENNAQ STRUKTURAMIKROWOLNOWOGO WSPLESKA NA STADII POSLEWSPLESKOWOGO UQR^ENIQ(PBI) PO NABL@DENIQM NA ratan-600. iSSLEDOWANA I INTERPRE-TIROWANA WREMENNAQ STRUKTURA WSPLESKOW S MEDLENNYM POLOVITELX-NYM DREJFOM PO NABL@DENIQM NA RADIOSPEKTROGRAFE W Ond�rejove WDIAPAZONE 1-2 ggC. rEZULXTATY ISSLEDOWANIQ MIKROWOLNOWYH WSPLE-SKOW POKAZALI, ^TO OSNOWNOE \NERGOWYDELENIE PROISHODIT W WER[I-NE KORONALXNOJ PETLI S POSLEDU@]IM RASPROSTRANENIEM \NERGII KOSNOWANIQM PETLI SO SKOROSTX@, HARAKTERNOJ DLQ UDARNYH WOLN.



{ 144 {lITERATURA1. G.B. Gelfreikh, 1999, Solar Physics with Radio Observations, Proceedingof Nobeyama Symposium, NRO Report N 479, 412. wATRU[IN s.m., kORVAWIN a.n., 1989, W SB.: fIZIKA SOLNE^NOJ PLAZ-MY, m., nAUKA, 1003. vELEZNQKOW w.w., 1962, aSTRONOMI^ESKIJ VURNAL, 39, 54. Kakinuma T., Swarup G., 1962, Astr.J, 136, 975 15. vELEZNQKOW w.w., 1964, rADIOIZLU^ENIE sOLNCA I PLANET. m., nAUKA6. zLOTNIK e.q., 1968, aSTRONOMI^ESKIJ VURNAL, 45, 2, 3107. zLOTNIK e.q., 1968, aSTRONOMI^ESKIJ VURNAL, 45, 3, 5858. Lantos P., 1968, Ann. Astrophys, 31, 1059. Lantos P., 1972, Solar Phys, 22, 38710. gELXFREJH I lUBY[EW, 1979 aSTRONOMI^ESKIJ VURNAL, 56, 56211. Alissandrakis C., Kundu M.R., Lantos P., 1980, A&A, 139, 27112. Pallavicini R., Sakurai T., Vaiana G.S., 1981, A&A, 98, 31613. Chiuderi-Drago F., Melozzi M., 1984, A&A, 131, 10314. Hildebrandt J., Seehafer N., Kruger A., 1984, A&A, 134, 18515. Kruger A., Hildenbrandt J., Furstenberg F., 1985, A&A, 143, 7216. Lites B.W., Skumanich A., 1982, Astr. J. Suppl, 49, 29317. Brosius J.W., Holman G.D., 1989, Astr.J, 342, 117218. Lee J.W., Hurford G.J., Gary D.E., 1993, Sol.Phys, 144, 45



{ 145 {19. White S.M., Kundu M.R., 1997, Sol. Phys., 174, 3120. Kruger A., Hildenbrandt J., 1985, Astron. Nachr., 306, 3, 15721. Staude J., 1981, A&A, 100, 28422. Staude J., Furstenberg F., Hildebrandt J., Kruger A., Jakimiec J.,Obridko V.N., Siarkowski M., Sylwester B., 1983, Acta Astron., 33, 44123. Petrosian V., 1982, ApJ, 255, 8524. Alissandrakis C. E., Preka-Papadema P., 1984, A&A, 139, 50725. Klein K.L., Trottet G., 1984, A&A, 141, 6726. Preka-Papadema P., Alissandrakis C.E., 1988, A&A, 191, 36527. Preka-Papadema P., Alissandrakis C.E., 1992, A&A, 257, 30728. Alissandrakis C.E., 1986, Sol. Phys., 104, 20729. Klein K.-L., Chiuderi Drago F., 1987, A&A, 175, 17930. Franciosini E., Chiuderi Drago F., 1995, A&A, 297, 53531. Aschwanden J.M., Neupert N.W., Newmark J. et al, 1998, aSPConference Series, Second Advances in Solar Active regions, ed.C.Alissandrakis and B.Schmieder, 155, 14532. Alissandrakis C.E., Bogod V.M., Garaimov V.I., Zheleznyakov V.V.,Zlotnik E.Ya., 1998, CESRA Workshop on Coronal Explosive Events,Espoo, Finland, 7133. Zlotnik E.Ya., 1999, Proc. 9-th European Meeting on Solar Physics,Florence, Italy, 123934. Zlotnik E., 2000, JENAM, 9-th European and 5-th Euro-AsianAstronomical Society Conference, abstracts, 14335. Takakura T., 1969, Solar Phys., 6, 13336. Takakura T., 1972, Solar Phys., 26, 15137. Takakura T., Scalise E., 1970, Solar Phys., 11, 43438. Ramaty R., 1969, Astr.J., 158, 753



{ 146 {39. Kundu M.R., Vlahos L., 1982, Space Sci. Rev., 32, 40540. Gelfreikh G.B., Peterova N.G., Ryabov B.I., 1987, Sol. Phys., 108, 8941. Kundu M.R., Alissandrakis C.E., 1984, Solar. Phys., 94, 24942. Alissandrakis C.E., 1999, aSP Conference Series, Third Advances inMagnetic Fields and Oscillations, eds. Schmieder B., Hofman A., StaudeJ., 184, 2343. sOBOLEW w.w., 1956, pERENOS LU^ISTOJ \NERGII W ATMOSFERAH ZWEZD IPLANET, m., gittl44. kORVAWIN a.n., 1979, KANDIDATSKAQ DISSERTACIQ, lENINGRAD45. kAPLAN s.a., cYTOWI^ w.n., 1972, pLAZMENNAQ ASTROFIZIKA, m., nA-UKA46. Bastian T.S., 1995, AJ, 439, 49447. Altyntsev A.T., Grechnev V.V., Konovalov S.K., Lesovoi S.V., LisysianE.G., Rosenraukh Y.M., Treskov T.A., Magun A., 1996, 469, 97648. vELEZNQKOW w.w., 1997, iZLU^ENIE W ASTROFIZI^ESKOJ PLAZME, m.,qNUS-k49. cYTOWI^ w.n., kAPLAN s.a., 1968, aSTROFIZIKA, 4, 3, 33250. Newkirk G., Astr. J, 1961, 133, 98351. K. DE qGER, sTROENIE I DINAMIKA ATMOSFERY sOLNCA, il, m., 196252. bOROWIK w.n., 1997, dOKTORSKAQ DISSERTACIQ, nIVNIJ aRHYZ53. Oster L., Magnetic �elds in the outer solar atmosphere, 1963, Geo-Astrophysics Laboratory, Washington54. Reimers D., 1971, A&A, 10, 18255. Reimers D., 1971, A&A, 14, 19856. Fort B., Picat J.P., Dantel M., Leroy J.L., 1973, A&A, 24, 26757. Ginzburg V.L., Syrovatskii S.I., 1969, Ann. Rev. Astron. Astrophys., 7,375



{ 147 {58. kR@GER a., 1984, sOLNE^NAQ RADIOASTRONOMIQ I RADIOFIZIKA, m.:mIR.59. Tandberg-Hansen, 1974, Solar Prominences, D.Reidel Publ. Co.,Dordrecht, Holland60. Leroy J.L., Bommier V., Sahal-Brechot S., 1983, Solar Phys., 83, 13561. Bogod V.M., Grebinskij A.S., Garaimov V.I., 1996, Solar Physics Letters.62. gARAIMOW w. i., 1998, KANDIDATSKAQ DISSERTACIQ, nIVNIJ aRHYZ63. Akhmedov Sh.B., Borovik V.N., Gelfreikh G.B., Bogod V.M., KorzhavinA.N., Petrov Z.E., Dikij V.N., Lang K.R., Willson R.F., 1986, Astr.J.,301, 46064. Alissandrakis C.E., 1994, Lect. Notes Phys., 432, 10965. Gelfreikh G.B., 1998, aSP Conference Series, Second Advances in SolarActive regions, ed. C.Alissandrakis and B.Schmieder, 155, 11066. Alissandrakis C.E., Lubyshev B.I., Smolkov G.Ya., Krissinel B.B.,Treskov T.A., Miller V.G. and Kardapolova N.N. 1992, Solar Phys. 142,34167. Kucera T.A., Dulk G.A., Gary D.E., Bastian T.S., 1994, ApJ, 433, 87568. Kaplan S.A., Tsytovich V.N. 1972, Plasma Astrophysics, Moskow, Nauka69. kORVAWIN a.n., 1994, dOKTORSKAQ DISSERTACIQ, s-pETERBURG70. Piddington J.H., Minnett H.C., 1951, Astr. J. Sci.Res., A4, 13171. Tanaka H., Kakinuma T., 1960, Proc.Res. Inst. Atm. Nagoya Univ., 7,7972. pETEROWA n.g., aHMEDOW {.b., 1973, aSTRON.V., 50, 122073. mAKSIMOW w.p., bAKUNINA i.a., av, 1991, 68, 39474. Tanaka X., Kakinuma T., 1961, W SB. "rADIOASTRONOMIQ" (pARIVSKIJSIMPOZIUM), PER. S ANGL. POD REDAKCIEPJ w.w.wITKEWI^A, 21175. Kruger A., 1976, Phys.Solariters., N1, p.7



{ 148 {76. Cohen M.H., 1960, Ap.J., 131, 66477. Trubnikov B.A., 1958, Ph.D. dissertation, Moskow University78. Petrosian V., 1981, Ap.J., 251, 72779. Kucera T.A., Dulk J.A., Kiplinger A.L. et. al., 1993, Ap.J., 412, 85380. Dulk G.A., K.A.Marsh, 1982, Ap.J., 259, 35081. Dulk G.A., 1985, Ann. Rev. Asrton. Asrtophys., 23, 16982. Dulk G.A., Dennis B.R., 1982, Ap.J., 260, 87583. vELEZNQKOW w.w., zLOTNIK e.q., 1963, aSTRON.V., 40, 63384. pETEROWA n.g., 1997, W SB. "pROBLEMY SOWREMENNOJ RADIOASTRONOMII"(TEZISY XXVII RADIOASTRONOMI^ESKOJ KONFERENCII), 2, 3485. Peterova N.G., 1994, Bull.Spec., Astrophys. Obs., 39, 13886. kORVAWIN a.n., pETEROWA n.g., 1992, tEZISY MEVREGIONALXNOJ KON-FERENCII PO RADIOASTRONOMI^ESKIM ISSLEDOWANIQM SOLNE^NOJ SISTE-MY, m., 1487. Sych R.A., Uralov A.M., Korzhavin A.N., 1993, Solar Phys., 144, 5988. bOROWIK w.n., pETEROWA n.g., 1987, sOLNE^NYE DANNYE, 1, 6689. Bandiera R., 1982, Astron. Astrophys. 112, 5290. Sh.B. Akhmedov, G.B. Gelfreikh, V.M. Bogod, A.N. Korzhavin, 1982,Solar Phys., 79, 4191. V.M. Bogod, V.I. Garaimov, N.P. Komar, V.A. Shatilov, 1997 , XXVIIRadio Astronomy Conf., St.Petersburg: IPA Ross.Akad.Nauk, 3, 13292. V.M. Bogod, V.I. Garaimov, N.P. Komar, A.N. Korzhavin, 1999, Proc.9-th European Meeting on Solar Physics, Florence, Italy, 125393. w. bUMBA, 1960, iZW. kRYM. ASTROFIZ. OBS., 2394. w.n. oBRIDKO, 1985, sOLNE^NYE PQTNA I KOMPLEKSY AKTIWNOSTI, m.,nAUKA95. H. Kawakami, 1983, Publ. Astron. Soc. Japan, 35, 459



{ 149 {96. Borovik V.N., Gelfreikh G.B., Bogod V.M., Korzhavin A.N., Krueger A.,Hildebrandt J., Urpo S., 1989, Solar Physics, 124, 15797. Akhmedov Sh.B., Korzhavin A.N., Shatilov V.A., Aurass H., HildebrandtJ., Kruger A ., 1989, Solar Magnetic Fields and Corona, Novosibirsk:Nauka, 2, 31698. Bogod V.M., Korzhavin A.N., Akhmedov Sh.B., Aurass H., HildebrandtJ., Kruger A., 1990, Solar Physics, 129, 35199. Kundu M.R., Solar radio astronomy, Michigan: Ann Arbor, 1964,V.1 - 2100. Mendoza-Torres J. E., Korzhavin A. N., 1992, sOLNE^NYE DANNYE,1992, 6, 73101. MENDOSA-tORRES h.|., kORVAWIN a.n., 1992 sOLNE^NYE DANNYE,1992, 12, 59102. aHMEDOW {.b., bOGOD w.m., bOROWIK w.n., wILXSON r.f., gELXFREJHg.b., dIKIJ w.n., kORVAWIN a.n., lANG k.r., pETROW z.e., 1987,aSTROFIZ.ISSLED. (iZW.sao), 25, 105103. Rodriguez R., 1983, Ciencias de la Tierra y del Espacio, 6, 21104. Chertok I.M., Fomichev V.V., Gorgutsa R.V., Hildebrandt J., KruegerA., Magun A., Zaitsev V.V., 1995, Solar Physics, 160, 181105. gORGUCA r.w., kR@GER a., fOMI^EW w.w., hILXDEBRANDT j., ~ERTOKi.m., {IBASAKI k., 1998, tRUDY NAU^NOJ KONFERENCII "dOSTIVE-NIQ I PROBLEMY SOLNE^NOJ RADIOASTRONOMII", 6-9 OKTQBRQ, sANKT-pETERBURG, 47106. Melrose D.B., 1999, Solar Physics with Radio Observations, Proceedingof Nobeyama Symposium, NRO Report N 479, 371107. Shibata K., 1999, Solar Physics with Radio Observations, Proceeding ofNobeyama Symposium, NRO Report N 479, 371108. Gold T., Hoyle F., 1960, Montly Notices Roy. Astron. Soc., 120, 89109. Alfven H., Carlqvist P., 1967, Solar Phys., 1, 220



{ 150 {110. Heyvaerts J., Priest E.R., Rust D.M., 1977, ApJ, 216, 123111. Longcope D.W., 1996, Sol.Phys., 169, 91112. Priest E.R., Parnell C.E., Martin S.F., 1994, ApJ, 427, 459113. Parnell C.V., Priest E.R., Titov V.S., 1994, Sol.Phys., 153, 217114. Svestka Z., 1976, Solar Flares, Geophysics and AstrophysicsMonographs, v.6115. Hirayama T., 1974, Sol. Phys., 38, 419116. Lee J., McClymont A.N., Mikic Z., White S.M., Kundu A.R., 1998,ApJ, 501, 853117. Benz A.O., 1986, Sol. Phys., 104, 99118. Bastian T.S., Benz A.O., Gary D.E., 1998, ARA&A 36, 131119. Chiuderi Draqo F., Alissandrakis C.E., Bentley R.D., Philips. A.T.,1998, Sol. Phys., 182, 459120. Lee J.W., Gary D.E., 1994, Sol. Phys., 153, 347121. Kai K., 1970, Sol. Phys., 11, 310122. Nelson G.S., Melrose D., 1985, in Solar Radiophysics, CambridgeUniversity Press, Cambridge, p.333123. Kundu M.R., Alissandrakis C.E., Solar Physics 1976, 50, 429124. Alissandrakis C.E., Kundu M.R., Astroph.J., 1978, 222, 342125. De Jager K., Solar Physics, 1983, 86, 21126. Isliker, Benz, A&A, Suppl. Ser., 1994, 104, 45127. Willson, Ap.J., 1984, V 279, 1, 427128. Alissandrakis, Schadee, Kundu, Astr.Ap., 1988, 195, 290129. Willson, Solar Physics, 1983, 83, 285130. Bruggon et al., A&A, 1990, 240, 505131. Webb, Kundu, Solar Physics, 1978, 57, 155



{ 151 {132. Alaart et al., Solar Physics, 1990, 130, 183133. Gudel, Benz, A&A, 1988, 75, 243134. Nishio, Nakajima et al., Publ. Astron. Soc. Japan, 1994, 46, 11135. Enome, Nakajima et al., Publ. Astron. Soc. Japan, 1994, 46, 27136. Kundu M.R., White S.M., 1994, Astrophys. J. Suppl. Ser., 90, 599137. Stepanov A.V., Urpo S., Zaitsev V.V., 1992, Solar Physics, 140, 139138. Thomas R., Starr R., Crannell C.J.,1985, Solar Physics, 95, 323139. Benka S.G., Holman G.D., 1992, Ap.J., 391, 854140. Stepanov A.V., J. Hildebrandt, A. Kruger, S. Urpo, V.V. Zaitsev, 1995,Proc. VI Rus-Fin. Symph., IPFAN, Nizhny Novgorod, 97141. Bogod V.M., Fu Q., Yasnov L.V.,1999, 9th European Meeting on SolarPhysics "Magnetic Fields and Solar processes", Firenze, Italy, September12-18, 1041142. F�arn��k F., Karlick�y M., Khan J.I., 1999, Proc. of 9th European Meetingon Solar Physics, SP-448, 791143. Aschwanden M.J., Benz A.O., 1995, Astrophys. J., 438, 99144. Alvarez H., Haddock F.T., 1973, Solar Phys., 29, 197145. Brown J.C., Melrose D.B., Spicer D.S., 1979, Astrophys. J. 228, 592146. F�arn��k F., Kaastra J., K�alm�an B., Karlick�y, M., Slottje, C., Valn���cek,B.: 1983, Solar Phys. 89, 355147. Kotr�c P., Karlick�y M., Kupryakov Yu. A., Kaltman T.I., Ka�sparov�aJ., Rompolt B., 1999, Proc. of 9th European Meeting on Solar Physics,SP-448, 841148. Rust D.M., Simnett G.M., Smith D.F., 1985, Astrophys. J. 288, 401149. Dulk G.A., Sheridan K.V., Smerd S.F., Withbroe G.L., 1977, SolarPhys., 52, 349



{ 152 {150. {PITALXNAQ a.a., pETEROWA n.g., kALXTMAN t.i., wSPY[E^NAQ AK-TIWNOSTX sOLNCA W DENX ZATMENIQ 11 I@LQ 1991 G. PO NABL@DENIQMNA bpr, pROSTRANSTWENNO-WREMENNYE ASPEKTY SOLNE^NOJ AKTIWNOSTI(SB. NAU^NYH TRUDOW), s.-pETERBURG, 1992, S.181-188.151. t.i.KaLXTMaN, a.H.KORVaWIN, H.g.pETEROWa, sTRUKTURA MO]NOGOMILLIMETROWOGO ISTO^NIKA NA STADII "Post Burst Increase" PO NABL@-DENIQM NA ratan-600, TEZISY DOKLADOWXXVI RADIOASTRONOMI^ESKOJKONFERENCII, s.-pETERBURG, 18-22 SENTQBRQ, 1995, S.174.152. T.I.Kaltman, The model calculations of the thermal and non-thermalradio emission from solar active regions, Abstracts, XXIX YERAC,Riccione, Italy, 23-26 September, 1996, p.3.153. t.i.kALXTMAN, a.n.kORVAWIN, n.g.pETEROWA, sTRUKTURA MO]NOGOMILLIMETROWOGO WSPLESKA NA STADII "Post Burst Increase" PO NABL@-DENIQM NA ratan-600, iZWESTIQ aKADEMII nAUK, sERIQ FIZI^ESKAQ,1996, T.60, No 8, S.160-170.154. kALXTMAN t.i., kORVAWIN a.n., sTEPANOW a.a., gELXFREJH g.b.,{IBASAKI k., nETEPLOWOE MIKROWOLNOWOE IZLU^ENIE FLOKKULOW IEGO TREHMERNOE MODELIROWANIE PO NABL@DENIQM NA ratan-600 WSENTQBRE-OKTQBRE 1996 G., XXVII RADIOASTRONOMI^ESKAQ KONFERENCIQ"pROBLEMY SOWREMENNOJ RADIOASTRONOMII", s.-pETERBURG, 10-14 NO-QBRQ, 1997, tOM 2, S.16-17.155. KaltmanT.I., Korzhavin A.N., Peterova N.G., Lubyshev B.I., MaksimovV.P., Alissandrakis C., Fu Q., Sunspot-associated Sources, a PeculiarSource and a Halo-like Source as Basic Componentes of the 3D Structureof a Large Active Region from RATAN-600 and SSRT Observations, FinalProgram and Abstracts, 2-nd Advances in Solar Physics EuroconferenceThree-Dimensional Structure of Solar Active Regions, Preveza, Greece,October 7-11, 1997, p.14-15.156. Korzhavin A.N., Kaltman T.I., Stepanov A.A., Gelfreikh G.B.,Shibasaki T., Non-thermal Microwave Solar Radio Emission from Plage-associated Coronal Loops and their 3D Modelling, Final Programand Abstracts, 2-nd Advances in Solar Physics Euroconference Three-Dimensional Structure of Solar Active Regions, Preveza, Greece, October7-11, 1997, p.42-43.



{ 153 {157. Kaltman T.I., 3-dimensional modelling of solar microwave radio sourcesof slowly varying component, Abstracts, 30-th Young European RadioAstronomers Conference, Krakow, Poland, September 14-19, 1997, p.22.158. Korzhavin A.N., Kaltman T.I., Stepanov A.A., Gelfreikh G.B.,Shibasaki T., Non-Thermal Microwave Solar Radio Emission from Plage-associated Coronal Loops and their Modelling, Abstracts, Kyoto IAU23,August 17-30, 1997, p.253.159. Korzhavin A.N., Kaltman T.I., Stepanov A.A., Non-Thermal MicrowaveSolar Emission from Plage-associated Sources and their Modelling, 22ndGeneral Assembly of EGS in Vienna, Annales Geophysicae, Supplementof Volume 15, 1997, p.21-25.160. T.Kaltman, 3-dimensional modelling of solar microwave radio sourcesof slowly varying component, 30-th Young European Radio AstronomersConference, Acta Cosmologica, Uniwersytetu Jagiellonskiego, Krakow,1997, p.131-134.161. kALXTMAN t.i., kORVAWIN a.n., pETEROWA n.g., oSNOWNYE KOMPO-NENTY STRUKTURY RADIOIZLU^ENIQ AKTIWNOJ OBLASTI W KOMPX@TER-NOM 3D-MODELIROWANII PO NABL@DENIQM sOLNCA NA ratan-600, pRO-GRAMMA I TEZISY DOKLADOW, {KOLA-SEMINAR MOLODYH RADIOASTRONO-MOW "rADIOASTRONOMIQ W KOSMOSE", pU]INO, 14-16 APRELQ, 1998, S.21-22.162. T.Kaltman, A.Korzhavin, N.Peterova, The basic components of radioemission of solar active region in 3D-modelling, CESRA Workshop onCoronal Explosive Events, Metsahovi Publications on Radio Science,Espoo, Finland, June 8-13, 1998, p.43.163. T.I.Kaltman, A.N.Korzhavin, Coronal magnetic loop structure of alarge mm burst as infered from modeling of their microwave emission,Abstracts, ASPE98 - Magnetic Fields and Oscillations, Potsdam/Caputh,Germany, 22-26 September, 1998, p.87-88.164. kALXTMAN t.i., kORVAWIN a.n., mODELX MIKROWOLNOWOGO WSPLESKANA sOLNCE, tRUDY NAU^NOJ KONFERENCII "dOSTIVENIQ I PROBLEMYSOLNE^NOJ RADIOASTRONOMII", s.-pETERBURG, 6-9 OKTQBRQ, 1998,S.81-84.



{ 154 {165. KaltmanT.I., Korzhavin A.N., Peterova N.G., Lubyshev B.I., MaksimovV.P., Alissandrakis C., Fu Q., Sunspot-associated Sources, a PeculiarSource and a Halo-like Source as Basic Componentes of the 3D Structureof a Large Active Region from RATAN-600 and SSRT Observations,astronomical Society of the Paci�c Conference Series, Second Advancesin Solar Active regions, ed. C.Alissandrakis and B.Schmieder, 1998, v.155,p.140-144.166. Korzhavin A.N., Kaltman T.I., Stepanov A.A., Gelfreikh G.B.,Shibasaki T., Non-thermal Microwave Solar Radio Emission from Plage-associated Coronal Loops and their 3D Modelling, JOSO Annual Report1997, Eds. A.Antalova and A.Kucera, p.92-93.167. T.I.Kaltman, A.N.Korzhavin, Coronal magnetic loop structure of a largemm burst as infered from modeling of their microwave emission, JOSOAnnual Report 1998, Eds. A.Antalova, Balthasar and A.Kucera, p.92-93.168. t.i.kALXTMAN, a.n.kORVAWIN, mODELIROWANIE RADIOIZLU^ENIQMO]NOGO MILLIMETROWOGO WSPLESKA NA sOLNCE, TEZISY DOKLADOW NAU^-NOJ SESSII MOLODYH U^ENYH "gEO- I GELIOFIZI^ESKIE ISSLEDOWANIQ",iRKUTSK, 15-16 OKTQBRQ, 1998, S.6-7.169. T.I.Kaltman, A.N.Korzhavin, The model calculations and themeasurements of magnetic �eld above sunspots, pROGRAMMA I TEZISYDOKLADOW KONFERENCII "kRUPNOMAS[TABNAQ STRUKTURA SOLNE^NOJ AK-TIWNOSTI: DOSTIVENIQ I PERSPEKTIWY", s.-pETERBURG, 1999, S.33-34.170. t.i.kALXTMAN, a.n.kORVAWIN, n.g.pETEROWA, sAMOINWERSIQ ZNAKAKRUGOWOJ POLQRIZACII I RASSEQNIE RADIOIZLU^ENIQ W ISTO^NIKAH TI-PA "GALO" MIKROWOLNOWOGO IZLU^ENIQ AKTIWNYH OBLASTEJ, pROGRAMMAI TEZISY DOKLADOW KONFERENCII "kRUPNOMAS[TABNAQ STRUKTURA SOL-NE^NOJ AKTIWNOSTI: DOSTIVENIQ I PERSPEKTIWY",s.-pETERBURG, 1999, S.34-35.171. P.Kotr�c, M.Karlick�y, Yu.A.Kupryakov, T.I.Kaltman, J.Ka�sparov�a,B.Rompolt, Physical characteristics of the September 23, 1998 solar
are, 9th European Meeting on Solar Physics "Magnetic Fields and Solarprocesses", Firenze, Italy, September 12-18, 1999, p.841-846.



{ 155 {172. t.i.kALXTMAN, a.n.kORVAWIN, m.Klva�na, k OPREDELENI@ WYSOTYPEREHODNOGO SLOQ NAD SOLNE^NYMI PQTNAMI, pROGRAMMA I TEZISY DO-KLADOW, {KOLA-SEMINAR MOLODYH RADIOASTRONOMOW "rADIOASTRONO-MIQ NA POROGEXXI WEKA - USPEHI I PERSPEKTIWY", pU]INO, 10-11 APRE-LQ, 2000, c.18-19.173. Kaltman T., Karlick�y M., Ji�ri�cka K., The 1{2 GHz slowly positivelydrifting bursts at the beginning of the May 2, 1998, September 23, 1998,and November 9, 1999 solar 
ares, JENAM-2000, European Astronomyat the Turn of the Millenium, Moscow, May 29-June 3, 2000, p.123.174. T.I.Kaltman, A.N.Korzavin a M.Klva�na, Radioastronomicka merenimagnetickych poli ve skvrnach, XV mEVDUNARODNYJ sOLNE^NYJ SEMI-NAR, Patince, sLOWAKIQ, 19-23 I@NQ, 2000,http://www.suh.sk/obs/slnsem/zbornik.htm175. T.I.Kaltman, M.Klva�na a V.Bumba, Modelovani prostorovekon�gurace magnetickeho pole symetricke skvrny na zaklade optickych,a radiovych pozorovani, XV mEVDUNARODNYJ sOLNE^NYJ SEMINAR,Patince, sLOWAKIQ, 19-23 I@NQ, 2000,http://www.suh.sk/obs/slnsem/zbornik.htm176. M.Klva�na, V.Bumba a T.I.Kaltman, Speci�kace normalnich aanomalnich efektu v magnetickych a rychlostnich polich symetrickychskvrn, XV mEVDUNARODNYJ sOLNE^NYJ SEMINAR, Patince, sLOWAKIQ,19-23 I@NQ, 2000, http://www.suh.sk/obs/slnsem/zbornik.htm177. t.i.kALXTMAN, a.n.kORVAWIN, n.g.pETEROWA, sAMOINWERSIQ KRUGO-WOJ POLQRIZACII I RASSEQNIE RADIOIZLU^ENIQ W MIKROWOLNOWYH IS-TO^NIKAH TIPA "GALO" AKTIWNYH OBLASTEJ NA sOLNCE, TEZISY DOKLADOWKONFERENCII "sOLNCE W MAKSIMUME AKTIWNOSTI I SOLNE^NO-ZWEZDNYEANALOGII", s.-pETERBURG, 17-22 SENTQBRQ, 2000, S.124-126.178. kALXTMAN t.i., kORVAWIN a.n., m. Klva�na, k OPREDELENI@ WYSOTYOSNOWANIQ KORONY NAD SOLNE^NYMI PQTNAMI, TEZISY DOKLADOW KONFE-RENCII "sOLNCE W MAKSIMUME AKTIWNOSTI I SOLNE^NO-ZWEZDNYE ANA-LOGII", s.-pETERBURG, 17-22 SENTQBRQ, 2000, S.127-129.179. A.N.Korzhavin, T.I.Kaltman, V.M.Bogod, V.I.Garaimov, Modeltreatment of the magnetic �eld measurements in the solar corona above



{ 156 {sunspots, TEZISY DOKLADOW KONFERENCII "sOLNCE W MAKSIMUME AKTIW-NOSTI I SOLNE^NO-ZWEZDNYE ANALOGII", s.-pETERBURG, 17-22 SENTQBRQ,2000, S.153-155.


