
Èçâ.Êðûìñêîé Àñòðî�èç.Îáñ. 100, 158 � 162 (2004) ÈÇÂÅÑÒÈßÊ�ÛÌÑÊÎÉÀÑÒ�ÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉÎÁÑÅ�ÂÀÒÎ�ÈÈÓÄÊ 523.947Èçìåíåíèå ÿðêîñòè êîðîíû ñ âûñîòîé ïî äàííûì íàáëþäåíèéòåëåñêîïà SOHO/EIT�171�A â ïåðèîä 1996 � 2002 ãã.À.�. Òëàòîâ, Â.È. Ìàêàðîâ�ëàâíàÿ Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ �ÀÍ, �îññèÿÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 1 îêòÿáðÿ 2003 ã.Àííîòàöèÿ. Ïðîâåäåí àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ ÿðêîñòè ñîëíå÷íîé êîðîíû, íàáëþäàåìîé â äèàïà-çîíå æåñòêîãî ÓÔ èçëó÷åíèÿ íà äëèíå âîëíû 171 �A. �àññìîòðåíî èçìåíåíèå ÿðêîñòè êîðîíû íàâûñîòàõ 1.01− 1.2R ðàäèóñà Ñîëíöà â ïåðèîä 1996 � 2002 ãã. Ïîêàçàíî, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå ÿðêîñòèêîðîíû íà ðàçëè÷íûõ âûñîòàõ çàâèñèò îò �àçû öèêëà àêòèâíîñòè. Íà âûñîòàõ áîëåå 1.10R êîðîíàäîñòèãàåò íàèáîëüøåé ÿðêîñòè â ýïîõó ìàêñèìóìà àêòèâíîñòè. Âíóòðåííÿÿ êîðîíà íà âûñîòàõ ìå-íåå 1.05R â îáëàñòè îáðàçîâàíèÿ ïÿòåí ìàêñèìàëüíà íà �àçå ìèíèìóìà àêòèâíîñòè. Âîçìîæíî, ýòîñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì ñòðóêòóðû èñòî÷íèêîâ âíóòðåííåé êîðîíû. Â ìèíèìóìå àêòèâíîñòè äè��óç-íûé õàðàêòåð ñâå÷åíèÿ ÓÔ êîðîíû îáóñëîâëåí ìàãíèòíûìè ïîëÿìè ïåðåìåøàííîé ïîëÿðíîñòè. Âìàêñèìóìå àêòèâíîñòè íà âûñîòàõ r > 1.10R è âûøå îñíîâíîé âêëàä äàþò àðî÷íûå ñòðóêòóðû íàäáèïîëÿðíûìè èñòî÷íèêàìè. Íàä óíèïîëÿðíûìè ìàãíèòíûìè îáëàñòÿìè áîëüøîé ïëîùàäè ýìèññèÿêîðîíû ïîíèæåíà.VARIATIONS OF CORONA BRIGHTNESS WITH THE HEIGHT IN OBSERVATIONS OFSOHO/EIT�171�A IN 1996 � 2002, by A.G. Tlatov, V.I. Makarov. An analysis of oronal brightnesswith the height in the wave band 171 �A was arried out. A hange of orona brightness on the heights
1.01 − 1.2R was found for 1996 � 2002. It was shown that the distribution of orona brightness on thedi�erent heights depends on phase of the solar yle. On the heights more than 1.10Ro the solar oronareahes the most brightness in the epoh of the maximum ativity. The internal orona on the heightsless than 1.05R (the latitudes of the sunspots emerge) has maximum brightness in the minimum ativity.Probably, this is onneted with a hange of the soures struture of the internal orona. In the minimumativity the di�usion nature of the UV orona is onneted with the magneti �eld of mixed polarity. Inthe maximum ativity the main ontribution gives the arhed strutures of the bipolar soures on theheights 1.10R and more. Above of the unipolar magneti �eld of the larger areas the orona emission isredued.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîëíöå, ñîëíå÷íàÿ êîðîíà, öèêë àêòèâíîñòè1 Ââåäåíèå�åãóëÿðíûå íàáëþäåíèÿ Ñîëíöà â äèàïàçîíå æåñòêîãî ÓÔ èçëó÷åíèÿ íà áîðòó êîñìè÷åñêîé ñîë-íå÷íîé îáñåðâàòîðèè SOHO äàþò âîçìîæíîñòü èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðû ñîëíå÷íîé êîðîíû íà ðàç-ëè÷íûõ �àçàõ ðàçâèòèÿ 23-ãî öèêëà àêòèâíîñòè. Êîðîíàëüíûå ñòðóêòóðû, íàáëþäàåìûå òåëåñêî-ïîì EIT èìåþò ðàçëè÷íûå îñîáåííîñòè, ÷òî, îáóñëîâëåíî ñóùåñòâîâàíèåì ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ



Èçìåíåíèå ÿðêîñòè êîðîíû ñ âûñîòîé ïî äàííûì íàáëþäåíèé... 159ñâå÷åíèÿ êîðîíû, �îðìèðóåìûõ ñîëíå÷íûì ìàãíèòíûì ïîëåì (Äåðå è äð., 2000). Íàä îáøèðíû-ìè îáëàñòÿìè ñîëíå÷íîé �îòîñ�åðû ïðèñóòñòâóåò �äè��óçèîííîå� ñâå÷åíèå êîðîíû. Íàèáîëüøóþïëîùàäü äè��óçèîííàÿ êîðîíà èìååò â ýïîõó ìèíèìóìà è ñïàäà àêòèâíîñòè. Îáëàñòè äè��óçèîí-íîé êîðîíû ïðèñóòñòâóþò íà âñåõ øèðîòàõ Ñîëíöà. Ñ íà÷àëîì àêòèâíîñòè, áèïîëÿðíûå ñòðóêòóðûìàãíèòíûõ ïîëåé �îðìèðóþò àðî÷íûå ñòðóêòóðû, èìåþùèå ÿðêîñòü, ñóùåñòâåííî áîëüøóþ ÷åìäè��óçèîííàÿ êîðîíà, íî çàíèìàþò ìåíüøóþ ïëîùàäü è ëîêàëèçîâàíû â îáëàñòè ïÿòíîîáðàçî-âàíèÿ. Òàêæå â êîðîíå ìîæíî âûäåëèòü ëîêàëüíûå ÿðêèå èñòî÷íèêè, íå èìåþùèå êîðîíàëüíûåàðêè, à òàêæå îáëàñòè ïîíèæåííîé ýìèññèè, âèäèìûå êàê òåìíûå îáëàñòè. Òàêèì îáðàçîì, êîðîíàïðåäñòàâëÿåòñÿ ñëîæíûì ìíîãîêîìïîíåíòíûì îáúåêòîì, ñâîéñòâà êîòîðîé çàâèñÿò îò �àçû öèêëààêòèâíîñòè. Èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ íà ðàçíûõ �àçàõ öèêëà ïî äàííûì íàáëþäåíèé òåëåñêîïà EITïðîâåäåíî â ðàáîòå (Áåíåâîëåíñêàÿ, Êîñîâè÷åâ, Øåðåð, 2001). Â ýòîé ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî îáëàñòèïîâûøåííîé ÿðêîñòè êîðîíû ïðèñóòñòâóþò íà øèðîòàõ, ãäå ñóùåñòâóþò ñîëíå÷íûå ïÿòíà, à òàêæåâ ïîëÿðíûõ îáëàñòÿõ. Äðåé� âîëîêîí ñâÿçàííûé ñî ñìåíîé çíàêà ãëîáàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñî-ïðîâîæäàåòñÿ óìåíüøåíèåì êîðîíàëüíîé ýìèññèè. Â òîæå âðåìÿ àíàëèç ïðîâåäåí ïóòåì óñðåäíåíèÿñâå÷åíèÿ êîðîíû ïî äèñêó Ñîëíöà, ïîýòîìó íå ñîäåðæèò èí�îðìàöèþ î ðàñïðåäåëåíèè êîðîíû ñâûñîòîé.Â äàííîé ðàáîòå ïðîâåäåí àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ ÿðêîñòè êîðîíû èçìåðÿåìîé íàä ñîëíå÷íûìëèìáîì íà ðàçëè÷íûõ �àçàõ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.2 Îáðàáîòêà íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõÈñõîäíûìè äàííûìè ñëóæèëè åæåäíåâíûå íàáëþäåíèÿ òåëåñêîïà SOHO/EIT íà äëèíå âîëíû 171�A. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÿðêîñòè êîðîíû íåîáõîäèìî ïðîâåñòè êàëèáðîâêó ÿðêîñòè èçîáðàæåíèé. Â îá-ùåì ñëó÷àå, íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ðàçíîå âðåìÿ ýêñïîçèöèè, ïðîïóñêàíèå îïòè÷åñêèõ�èëüòðîâ è ÷óâñòâèòåëüíîñòü ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ CCD ìàòðèöû. Îäíàêî ñòàíäàðòíîé ïðîöåäóðûíå äîñòàòî÷íî äëÿ êàëèáðîâêè ÿðêîñòè èçîáðàæåíèé. Ïîýòîìó äëÿ êîìïåíñàöèè âàðèàöèé ÿðêîñòè âäàëüíåéøåì àíàëèçå áûë ïðèìåíåí ìåòîä êàëèáðîâêè ïî öåíòðàëüíîé ÷àñòè ñîëíå÷íîãî äèñêà. Áû-ëè îïðîáîâàíû ðàçëè÷íûå âàðèàíòû êîìïåíñàöèè âàðèàöèè ñðåäíåé ÿðêîñòè. Ê òàêèì ìåòîäèêàììîæíî îòíåñòè äîáàâëåíèå ïîñòîÿííîé âåëè÷èíû D =< Id > −Id, îòëè÷àþùåé òåêóùóþ ÿðêîñòüîò ñðåäíåé çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé. Äðóãèì ìåòîäîì áûëî ïðîâåäåíèå àíàëèçà â îòíîñèòåëüíûõåäèíèöàõ ê òåêóùåé ÿðêîñòè äèñêà I = I/Id. Òàêæå âû÷èñëÿëàñü îòíîñèòåëüíàÿ ÿðêîñòü êîðîíûíà ðàçíûõ âûñîòàõ Ir = Ir1/Ir0.Ïðèâîäèìûå íèæå ðåçóëüòàòû, â öåëîì, îêàçàëèñü îäèíàêîâûìè äëÿ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ êàëèá-ðîâêè, à òàêæå â åå îòñóòñòâèè, íî ñ ðàçíûìè óðîâíåì øóìà. Äëÿ èçìåðåíèÿ èíòåíñèâíîñòè êîðîíûïåðâîíà÷àëüíî ïðîâîäèëîñü íàëîæåíèå ãåëèîãðà�è÷åñêîé ñåòêè íà èçîáðàæåíèå ñ ó÷åòîì óãëà P.Äàëåå ïðîâîäèëîñü îïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè íà �èêñèðîâàííûõ âûñîòàõ ñ øàãîì 2 ïî ïîëÿðíî-ìó óãëó. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ êàæäîé âûáðàííîé âûñîòû çà êàæäûé äåíü íàáëþäåíèé �îðìèðî-âàëàñü òàáëèöà äàííûõ èíòåíñèâíîñòè, à òàêæå ïðîâîäèëîñü èçìåðåíèå ÿðêîñòè ñîëíå÷íîãî äèñêà
Id âíóòðè êðóãà, îãðàíè÷åííîãî çíà÷åíèåì ðàäèóñà 0.8R. Ïî ïîëó÷åííûì äàííûì �îðìèðîâàëèñüñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ. Â ïåðèîäû îòñóòñòâèÿ íàáëþäåíèé äàííûå èíòåðïîëèðîâàëèñü.Íà ðèñ. 1, 2 ïðåäñòàâëåíû øèðîòíî-âðåìåííûå äèàãðàììû èçìåíåíèÿ ÿðêîñòè êîðîíû íà âûñîòàõ
r = 1.01, 1.05, 1.10 è 1.20R â ïåðèîä 1996.5 � 2002 ãã. Äàííûå ïðåäñòàâëåíû â åäèíèöàõ ÿðêîñòèäèñêà ïî äàííûì íàáëþäåíèé òåëåñêîïà EIT�171�A. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ðàçëè÷íîå ïîâåäåíèåíèçêîé r < 1.05R è âûñîêîé r > 1.07R êîðîíû.Â îáëàñòè ñðåäíèõ è íèçêèõ øèðîò Ñîëíöà øèðîòíîå ðàñïðåäåëåíèå ÿðêîñòè âûñîêîé êîðîíûèìååò õàðàêòåðíóþ ñòðóêòóðó áàáî÷åê, ñâÿçàííóþ ñ àêòèâíîñòüþ ïÿòåí. Îòíîñèòåëüíàÿ ÿðêîñòüíèçêîé êîðîíû ìàêñèìàëüíà íà �àçàõ ìèíèìóìà è ñïàäà àêòèâíîñòè ñîëíå÷íûõ ïÿòåí. Íà �àçåìàêñèìóìà àêòèâíîñòè íèçêàÿ êîðîíà íà ñðåäíèõ øèðîòàõ èìååò íåáîëüøóþ îòíîñèòåëüíóþ ÿð-êîñòü. Íà âûñîòàõ r < 1.05R â ïåðèîä 2000 ãîäà, ò.å. â ýïîõó, áëèçêóþ ê ìàêñèìóìó àêòèâíîñòèñîëíå÷íûõ ïÿòåí êîðîíà EIT�171 èìååò îòíîñèòåëüíûé ìèíèìóì ÿðêîñòè. Ñïóñòÿ ãîä ïîñëå ïðî-õîæäåíèÿ ìàêñèìóìà àêòèâíîñòè ÿðêîñòü êîðîíû íà íèçêèõ âûñîòàõ çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ,îáðàçóÿ âòîðè÷íûé ìàêñèìóì.



160 À.�. Òëàòîâ, Â.È. Ìàêàðîâ

�èñ. 1. ßðêîñòü êîðîíû íà âûñîòàõ R = 1.01, 1.05Ro ïî äàííûì íàáëþäåíèé SOHO/EIT�171�A, ïðåäñòàâ-ëåííàÿ â åäèíèöàõ ÿðêîñòè ñîëíå÷íîãî äèñêà

�èñ. 2. Îòíîñèòåëüíàÿ ÿðêîñòü êîðîíû íà âûñîòàõ 1.10Ro, 1.20Ro
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�èñ. 3. Îòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòè êîðîíû íà âûñîòàõ a) 1.01R/1.05R è b) 1.15R/1.05RÑ âûñîòîé óìåíüøåíèå îòíîñèòåëüíîé ÿðêîñòè êîðîíû â ãîäû ìàêñèìóìà àêòèâíîñòè ìåíÿåòñÿíà åå óâåëè÷åíèå. Âûñîòà r = 1.07R ÿâëÿåòñÿ, î÷åâèäíî, ïåðåõîäíîé îáëàñòüþ, â êîòîðîé êîðîíàèìååò îòíîñèòåëüíóþ ÿðêîñòü ïðèìåðíî îäèíàêîâóþ íà ðàçíûõ �àçàõ ðàçâèòèÿ öèêëà àêòèâíîñòè.Âûøå ýòîé âåëè÷èíû, ÿðêîñòü êîðîíû íàïðÿìóþ ñòàíîâèòñÿ çàâèñèìîé îò óðîâíÿ àêòèâíîñòè Ñîëí-öà. Íà âûñîòàõ r = 1.15R è áîëåå êîðîíà èìååò ìàêñèìóì â ãîäû ìàêñèìóìà 23-ãî öèêëà àêòèâíîñòè.Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî ÿðêîñòü êîðîíû ñåâåðíîãî è þæíîãî ïîëóøàðèÿ â ïåðèîä 2000 �2001 ãîäîâ ìàêñèìàëüíà â îáëàñòè ýêâàòîðà.Íà âûñîêèõ øèðîòàõ âûøå θ > 50 òàêæå ïðèñóòñòâóþò ëîêàëüíûå ìàêñèìóìû. Íàèáîëüøóþ ÿð-êîñòü ïîëÿðíàÿ êîðîíà ïðîÿâëÿåò íà âûñîòàõ r < 1.07R â ïåðèîä 1998 � 2001 ã., ò.å. íåïîñðåäñòâåííîïåðåä äîñòèæåíèåì âûñîêîøèðîòíûì ïîÿñîì âîëîêîí ïîëþñîâ. Òàêàÿ îñîáåííîñòü óâåëè÷åíèÿ ÿð-êîñòè êîðîíû ïî äàííûì íàáëþäåíèé òåëåñêîïà EIT îòìå÷àëàñü è â ðàáîòå (Áåíåâîëåíñêàÿ è äð.,2001). Âìåñòå ñ òåì íà âûñîòàõ r = 1.07, 1.10R ìàêñèìàëüíàÿ ÿðêîñòü ïîëÿðíîé êîðîíû íàáëþäàåòñÿ



162 À.�. Òëàòîâ, Â.È. Ìàêàðîââ ïåðèîä 2001 � 2002 ãîäîâ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ñâå÷åíèå êîðîíû ñâÿçàíî íåïîñðåäñòâåííîñ ñóùåñòâîâàíèåì âûñîêîøèðîòíûõ íåéòðàëüíûõ ëèíèé.3 Îáñóæäåíèå�àçëè÷íîå ïîâåäåíèå ÿðêîñòè íèçêîé è âûñîêîé êîðîíû â òå÷åíèå 23-ãî öèêëà àêòèâíîñòè ãîâîðèò îðàçëè÷íûõ ìåõàíèçìàõ �îðìèðîâàíèÿ èíòåíñèâíîñòè êîðîíû ñ âûñîòîé. Î÷åâèäíî, ÷òî âûñîêàÿ êî-ðîíà (r > 1.10R), âèäèìàÿ â ëèíèè 171�A �îðìèðóåòñÿ â îñíîâíîì çà ñ÷åò àðî÷íûõ ñòðóêòóð. Â ñâîþî÷åðåäü âûñîòà àðîê ñâÿçàíà ñ îñîáåííîñòÿìè áèïîëÿðíûõ ãðóïï, íàä êîòîðûìè îíè �îðìèðóþòñÿ.Â ìàêñèìóìå öèêëà ýòè àðêè ïîäíèìàþòñÿ íà ìàêñèìàëüíî âîçìîæíóþ âûñîòó. Õàðàêòåð ÿðêîñòè âðàçíûõ ïîëóøàðèÿõ Ñîëíöà íà ýòèõ âûñîòàõ, ïîêàçûâàåò îäíîâðåìåííîñòü ëîêàëüíûõ ìàêñèìóìîâè ïåðåêðûòèå ýêâàòîðà, â îáëàñòè êîòîðîãî àêòèâíîñòü îòñóòñòâóåò. Ýòî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòüî ïåðåçàìûêàíèè àðîê ñåâåðíîãî è þæíîãî ïîëóøàðèé.Äè��óçèîííàÿ êîðîíà, âåðîÿòíî, �îðìèðóåòñÿ äðóãèìè ìåõàíèçìàìè. Ñàì õàðàêòåð ñâå÷åíèÿïðèâîäèò ê âûâîäó, ÷òî ýòîò âèä êîðîíû �îðìèðóåòñÿ ïîä äåéñòâèåì ìåëêîìàñøòàáíîé ñîñòàâ-ëÿþùåé �îòîñ�åðíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, çàíèìàþùåãî îáøèðíûå ó÷àñòêè íà äèñêå Ñîëíöà. Ýòèîáëàñòè ñîñòàâëåíû èç ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ íåáîëüøîãî ðàçìåðà ðàçëè÷íîé ïîëÿðíîñòè. Òàêîåðàñïðåäåëåíèå ìàãíèòíûõ ïîëåé îòìå÷àëîñü ïðè àíàëèçå äàííûõ ìàãíèòîãðà�à MDI (Òëàòîâ, Ìà-êàðîâ, 2000à) äëÿ îáëàñòåé ðàçìåðîì S < 300 ìäï.Âàæíóþ èí�îðìàöèþ î õàðàêòåðèñòèêè ñîëíå÷íîé êîðîíû ìîæåò äàòü ïðåäñòàâëåíèå îòíîøå-íèå èíòåíñèâíîñòè êîðîíû íà ðàçíûõ âûñîòàõ. Íà ðèñ. 3à) è á) ïðåäñòàâëåíî îòíîøåíèå ñðåäíå-ìåñÿ÷íîé èíòåíñèâíîñòè êîðîíû íà âûñîòàõ r = 1.01R è r = 1.15R ê èíòåíñèâíîñòè êîðîíû íàâûñîòå r = 1.05R. Îòíîñèòåëüíî êîðîíû íà âûñîòå 1.05R íèçêàÿ êîðîíà ïîêàçûâàåò óâåëè÷åíèåîòíîñèòåëüíîé ÿðêîñòè â âûñîêîøèðîòíûõ îáëàñòÿõ. Â ìàêñèìóìå àêòèâíîñòè, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü�îòîñ�åðû ìîæåò áûòü çàíÿòà óíèïîëÿðíûìè ìàãíèòíûìè ïëîùàäêàìè áîëüøîé ïëîùàäè, íàäêîòîðûìè äè��óçíàÿ êîðîíà îòñóòñòâóåò.Êîðîíà íà âûñîòàõ áîëüøèõ, ÷åì 1.05R ïðåäñòàâëåíà â îñíîâíîì àðî÷íûìè ñòðóêòóðàìè, ñâîé-ñòâåííûìè ìàêñèìóìó àêòèâíîñòè. Îòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòè êîðîíû çäåñü ìîæåò áûòü ïîëåçíîéïðè îöåíêå âûñîò àðî÷íûõ ñòðóêòóð. Íà îòíîøåíèè èíòåíñèâíîñòè êîðîí 1.15/1.05 ìîæíî îòìåòèòüòàêæå è äðåé�û â íàïðàâëåíèè îò ïîëþñîâ ê ýêâàòîðó äî ìàêñèìóìà öèêëà àêòèâíîñòè è îò ýê-âàòîðà ê ïîëþñàì ïîñëå ìàêñèìóìà àêòèâíîñòè. Ïîäîáíîå ðàçëè÷íîå ïîâåäåíèå íèçêîé è âûñîêîéêîðîíû îòìå÷àëîñü â ðàáîòå (Òëàòîâ, Ìàêàðîâ, 2002á).�àáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòîâ �ÔÔÈ N 03�02�16091 è 02�02�16035.ËèòåðàòóðàÀó÷åð, Õàññëåð è äð.(Auhere F., Hassler D.M., Slater D.C., Woods T.N.) //Solar Phys. 2001. V. 202.P. 269.Áåíåâîëåíñêàÿ, Êîñîâè÷åâ, Øåðåð (Benevolenskaya E.A., Kosovihev A.G., Sherer P.H.) // Astroph.J.2001. V. 554. P. 107L.Äåðå, Ìîñåñ,Äàëàáóäèíèð è äð.( Dere K.P, Moses J.D., Delaboudiniere J.-P. at al.) // Solar Phys. 2000.V. 195. P. 13.Òëàòîâ À.�., Ìàêàðîâ Â.È.// Ñîëíå÷íàÿ àêòèâ. è êîñì. ëó÷è ïîñëå ñìåíû çíàêà ìàãí.ïîëÿ Ñîëí-öà/�åä. Ìàêàðîâ Â.È., Îáðèäêî Â.Í., 2002. Ïóëêîâî. Ñ. 476.Òëàòîâ À.�., Ìàêàðîâ Â.È.// Ñîëíå÷íàÿ àêòèâ. è êîñì. ëó÷è ïîñëå ñìåíû çíàêà ìàãí.ïîëÿ Ñîëí-öà/�åä. Ìàêàðîâ Â.È., Îáðèäêî Â.Í., 2002á. Ïóëêîâî. Ñ. 524.


