
Èçâ. Êðûìñêîé Àñòðî�èç. Îáñ. 105, � 1, 41�56 (2009) ÈÇÂÅÑÒÈßÊ�ÛÌÑÊÎÉÀÑÒ�ÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉÎÁÑÅ�ÂÀÒÎ�ÈÈÓÄÊ 523.98Âðåìåííîé ïðî�èëü ìèëëèñåêóíäíûõ ïóëüñàöèé ñîëíå÷íûõìèêðîâîëíîâûõ ðàäèîâñïëåñêîâÞ.Ô. ÞðîâñêèéÍÈÈ �Êðûìñêàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ�, 98409, Óêðàèíà, Êðûì, Íàó÷íûéyurovyf�yandex.ruÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 1 ñåíòÿáðÿ 2008 ã.Àííîòàöèÿ. �àññìîòðåíà ãèïîòåçà èíòåð�åðåíöèîííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ìèëëèñåêóíäíûõ ïóëü-ñàöèé ìèêðîâîëíîâîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê, îñíîâàííàÿ íà �àêòå âîçíèêíîâåíèÿìåðöàíèé ñèãíàëà â ðåçóëüòàòå ïðîõîæäåíèÿ ðàäèîâîëí ÷åðåç íåîäíîðîäíóþ òóðáóëåíòíóþ êîðîíó.Ïîêàçàíî, ÷òî âðåìåííîé ïðî�èëü ïóëüñàöèé çàâèñèò îò ðàçíîñòè �àç èíòåð�åðèðóþùèõ âîëí èìîæåò âûãëÿäåòü êàê èìïóëüñû �èçëó÷åíèÿ� èëè �ïîãëîùåíèÿ�, ëèáî ìîæåò èìåòü ïèëîîáðàçíóþ�îðìó ñ ìåäëåííûì íàðàñòàíèåì è áûñòðûì ñïàäîì. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå íàáëþäàåìûõ ñâîéñòâïóëüñàöèé ñ ïðåäñêàçàíèÿìè ýòîé ìîäåëè, êîòîðîå ïîêàçàëî, ÷òî îáðàçîâàíèå ïóëüñàöèé è èõ íàáëþ-äàåìûå ñâîéñòâà óäîâëåòâîðèòåëüíî îáúÿñíÿþòñÿ ìíîãîëó÷åâûì ðàñïðîñòðàíåíèåì, âîçíèêàþùèìïðè ïåðåñå÷åíèè ðàäèîâîëíàìè êîðîíàëüíîé ïëàçìû.TEMPORAL PROFILE OF MILLISECOND PULSATIONS OF SOLAR MICROWAVE RADIOBURSTS, by Yu. Yurovsky. The hypothesis of interferene origin of milliseond pulsations of mirowaveradio emission of solar bursts is onsidered. The fat of origin of signal sintillations when the radio wavespass through heterogeneous turbulent orona was taken into aount. It is showed that the temporal typeof pulsations depends on the phase di�erene between interfering waves and an look like impulses of�radiation� or �absorption�, or an have a sawtooth form with slow growth and rapid droop. The observedproperties of pulsations were ompared with the preditions of this model. It was onluded that formationof pulsations and their observed properties an be satisfatorily explained by multibeam propagation ofradio waves through ñoronal plasma.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàäèîèçëó÷åíèå Ñîëíöà, ìèëëèñåêóíäíûå ïóëüñàöèè
1 ÂâåäåíèåÂî âðåìÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê ïðîèñõîäÿò èçâåðæåíèÿ êîðïóñêóëÿðíûõ ïîòîêîâ è èçìåíÿåòñÿ óðî-âåíü èîíèçóþùåé ðàäèàöèè, èñõîäÿùåé èç îáëàñòè âñïûøêè. Ýòè âàðèàöèè ñîëíå÷íîé àêòèâíî-ñòè âûçûâàþò êîìïëåêñ ãåî�èçè÷åñêèõ ÿâëåíèé, â ñâÿçè ñ ÷åì äèàãíîñòèêà ñîëíå÷íûõ âñïûøåêèìååò âàæíîå çíà÷åíèå. �àñïðîñòðàíåíèå âñïûøå÷íîãî âîçìóùåíèÿ â ñîëíå÷íîé àòìîñ�åðå ñîïðî-âîæäàåòñÿ èíòåíñèâíûì ðàäèîèçëó÷åíèåì. Âîëíû ñàíòèìåòðîâîãî äèàïàçîíà ñîäåðæàò ñâåäåíèÿ î�èçè÷åñêèõ óñëîâèÿõ â îáëàñòè âûäåëåíèÿ ýíåðãèè âñïûøêè è ïîýòîìó îáëàäàþò îïðåäåëåííûì



42 Þ.Ô. Þðîâñêèéäèàãíîñòè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì (Ôëåéøìàí, Ìåëüíèêîâ, 1998). Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ðàäèîàñòðîíî-ìè÷åñêîé àïïàðàòóðû ïðèâåëî ê îáíàðóæåíèþ òîíêîé ñòðóêòóðû âñïûøå÷íûõ âñïëåñêîâ â ìèêðî-âîëíîâîì äèàïàçîíå (Ôó è äð., 2004). Îäíàêî ñâÿçü áûñòðûõ ïóëüñàöèé ðàäèîïîòîêà ñ �èçè÷åñêèìèïàðàìåòðàìè êîðîíàëüíîé ïëàçìû ïîêà íå ñîâñåì ÿñíà. Â îáñóæäàåìûõ â ëèòåðàòóðå ìåõàíèçìàõ(Àëòûíöåâ è äð., 2005; Àóðàñ è äð., 2003; Æåëåçíÿêîâ, Çëîòíèê, 1975à, 1975á; Çàéöåâ, Ñòåïàíîâ,1983; Çëîáåê, Êàðëèöêèé, 2007; Çëîòíèê è äð., 2003; Êàðëèöêèé è äð., 2001; Êîéïåðñ, 1975; Êóçíå-öîâ, 2007; Êóçíåöîâ, Öàï, 2007; Ëåäåíåâ è äð., 2001; ËàÁåëüå è äð., 2003; Ìàëüöåâà, ×åðíîâ, 1989;Ìîëüâî, Ñåéåð, 1997; Ìîëüâî, 1983, 1988; �îçåíáåðã, 1972; Ñåâåíò è äð., 2002; Óèíãëè, Äàëê, 1986;×åðíîâ, 1976, 1989, 1990, 1997; ×åðíîâ è äð., 2001à, 2001á, 2003, 2005, 2006; ×üþäåðè è äð., 1973;×åí è ßí, 2007; ßñíîâ, Êàðëèöêèé, 2004) ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïóëüñàöèè âîçíèêàþò â ñàìîì èñ-òî÷íèêå ãåíåðàöèè è çàòåì ðåãèñòðèðóþòñÿ íà Çåìëå, ìèíóÿ ïðîöåññ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîâîëí÷åðåç êîðîíó. Îäíàêî ïî íàáëþäåíèÿì ìåòîäîì ïðîñâå÷èâàíèÿ èçâåñòíî (Âëàñîâ è äð., 1979), ÷òîçàâåäîìî íåèçìåííûé óðîâåíü ðàäèîèçëó÷åíèÿ êîñìè÷åñêèõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ÷åðåç êîðîíó ñòàíîâèòñÿ ìåðöàþùèì. Âûïîëíåííûé íàìè ó÷åò âëèÿíèÿ êîðîíû íà âñïûøå÷íîåðàäèîèçëó÷åíèå ïîêàçàë (Þðîâñêèé, 2008), ÷òî èç-çà íàëè÷èÿ íåîäíîðîäíîñòåé ñïåêòð èñòî÷íèêàíåïðåðûâíîãî èçëó÷åíèÿ ìîæåò ñîñòîÿòü èç ïîëîñ (çåáðà-ñòðóêòóðû), ðàñïàäàþùèõñÿ íà ïîñëåäîâà-òåëüíîñòü êîðîòêèõ ïóëüñàöèé. Åñëè ýòà ãèïîòåçà ñïðàâåäëèâà, òî îíà äîëæíà îáúÿñíÿòü è äðóãèåñâîéñòâà íàáëþäàåìîãî ñèãíàëà. Íàïðèìåð, çàìå÷åíî (Àëòûíöåâ è äð., 2005), ÷òî ìèëëèñåêóíäíûåïóëüñàöèè èìåþò íåñèììåòðè÷íûé âðåìåííîé ïðî�èëü: âðåìÿ íàðàñòàíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïî÷òè íàïîðÿäîê áîëüøå âðåìåíè ñïàäà. Êðîìå òîãî, èíîãäà âðåìåííîé ïðî�èëü ïóëüñàöèé âûãëÿäèò êàêïîñëåäîâàòåëüíîñòü �âñïëåñêîâ ïîãëîùåíèÿ� (Ôëåéøìàí, Ñòåïàíîâ, Þðîâñêèé, 1994).Â ñâÿçè ñ èçëîæåííûìè çàìå÷àíèÿìè, â äàííîé ðàáîòå èññëåäóåòñÿ âëèÿíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðà-äèîâîëí ÷åðåç íåîäíîðîäíóþ êîðîíó íà âðåìåííîé ïðî�èëü ïóëüñàöèé. Âî âòîðîì ðàçäåëå êðàòêîèçëàãàåòñÿ ñïîñîá ìàòåìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ïóëüñàöèé, âîçíèêàþùèõ ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè ðàäèî-âîëí ÷åðåç íåîäíîðîäíîñòè êîðîíû. Â òðåòüåì ðàçäåëå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ íàáëþ-äàåìûõ ñâîéñòâ ïóëüñàöèé ñ ïðåäñêàçàíèÿìè ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè. Â Çàêëþ÷åíèè îáñóæäàþòñÿïîëó÷åííûå âûâîäû.2 Ôîðìèðîâàíèå âðåìåííîãî ïðî�èëÿ ïóëüñàöèé ïðè ðàñïðîñòðàíåíèèðàäèîâîëí ÷åðåç êîðîíóÀìïëèòóäà êîëåáàíèé â òî÷êå ïðèåìà ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí îò òî÷å÷íî-ãî èñòî÷íèêà â îäíîðîäíîé ñðåäå ïîäðîáíî îïèñàíà �þéãåíñîì è Ôðåíåëåì. �åçóëüòàòû ýòîãî èñ-ñëåäîâàíèÿ èçëîæåíû âî ìíîãèõ ðóêîâîäñòâàõ (ñì., íàïðèìåð, Êàëèòååâñêèé, 1978). Â ìåòîäèêå�þéãåíñà-Ôðåíåëÿ ïîëàãàåòñÿ, ÷òî âñå âòîðè÷íûå êîëåáàíèÿ, ïîïàäàþùèå â òî÷êó ïðèåìà, êîãå-ðåíòíû. Îäíàêî â ðàññìàòðèâàåìîì íàìè ñëó÷àå îáðàçîâàíèå êëàññè÷åñêîé èíòåð�åðåíöèîííîéêàðòèíû ìàëîâåðîÿòíî. Èç-çà ñëó÷àéíîé ðå�ðàêöèè íà íåîäíîðîäíîñòÿõ êîðîíû ïåðâîíà÷àëüíîñ�åðè÷åñêèé �ðîíò ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû èñêàæàåòñÿ, è â ñòîðîíó íàáëþäàòåëÿ ìîæåò ðàñïðî-ñòðàíÿòüñÿ ìíîæåñòâî ëó÷åé. Åñëè êîëåáàíèÿ ÷àñòè ëó÷åé êîãåðåíòíû, òî â ïëîñêîñòè íàáëþäåíèéîáðàçóåòñÿ èíòåð�åðåíöèîííàÿ êàðòèíà. Åå ñìåùåíèå îòíîñèòåëüíî íàáëþäàòåëÿ ïðèâîäèò ê çà-ïèñè èíòåð�åðåíöèîííûõ ëåïåñòêîâ. Íî èç-çà áîëüøîé äëèíû ïóòè êîãåðåíòíûìè ìîãóò îêàçàòüñÿëèøü êîëåáàíèÿ ëó÷åé, èìåþùèõ ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâóþ ðàçíîñòü õîäà è ïîýòîìó ïðèíàäëå-æàùèå îäíîìó öóãó âîëí. Ëó÷è, ïðîøåäøèå ïî äðóãîé òðàåêòîðèè, ìîãóò áûòü íåêîãåðåíòíûìèèç-çà ðàçíèöû â äëèíå ïóòè, ïðåâûøàþùåé äëèíó öóãà. Òàêèì îáðàçîì, â îòëè÷èå îò ïðèíöèïà�þéãåíñà-Ôðåíåëÿ, ìû ïðèõîäèì ê ìîäåëè ñóììèðîâàíèÿ êîãåðåíòíûõ ïàð êîëåáàíèé è ñëîæåíèþïî èíòåíñèâíîñòè ðåçóëüòàòà èõ èíòåð�åðåíöèè. Ýñêèç ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè áåç ñîáëþäåíèÿìàñøòàáà ïðèâåäåí íà ðèñ. 1. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ïðîöåäóðû èíòåãðèðîâàíèÿ âäîëü ïóòè ðàñïðîñòðà-íåíèÿ âîëíû ÷åðåç íåîäíîðîäíîñòè ñ íåèçâåñòíûì (èç íàøèõ íàáëþäåíèé) ãðàäèåíòîì ïîêàçàòåëÿïðåëîìëåíèÿ çàìåíèì ðå�ðàêöèþ ëó÷åïðåëîìëåíèåì íà �àçîâîì ýêðàíå (Àõìàíîâ, Äüÿêîâ, ×èð-êèí, 1981).Àìïëèòóäà ðå�ðàãèðîâàííûõ êîëåáàíèé óìåíüøàåòñÿ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ óãëà Θ ìåæäó ïåð-âè÷íûì è ðå�ðàãèðîâàííûì ëó÷îì. Â îïòèêå ýòî óìåíüøåíèå íàçûâàþò èíäèêàòðèñîé ðàññåÿíèÿ è
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�èñ. 1. Ýñêèç ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè îáðàçîâàíèÿ èíòåð�åðåíöèîííîé êàðòèíûõàðàêòåðèçóþò äîâîëüíî ñëîæíûì âûðàæåíèåì, ñîäåðæàùèì íåèçâåñòíûå íàì ïàðàìåòðû íåîäíî-ðîäíîñòåé (Àõìàíîâ, Äüÿêîâ, ×èðêèí, 1981). Ïîýòîìó äëÿ óïðîùåíèÿ ðàñ÷åòîâ ìû áóäåì ïîëàãàòü,÷òî èíòåíñèâíîñòü êîëåáàíèé ïðîñòî îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà âåëè÷èíå óãëà Θ (�ûòîâ, 1966). Äà-ëåå ïðèìåì âî âíèìàíèå, ÷òî èç-çà ñëó÷àéíîñòè íåîäíîðîäíîñòåé êîðîíû è åå òóðáóëåíòíîñòè �àçûêîëåáàíèé ëó÷åé ìîãóò èìåòü ñëó÷àéíûé ñäâèã �àç ϕRnd(t).Ñ ó÷åòîì ñäåëàííûõ çàìå÷àíèé ðåãèñòðèðóåìûé ñèãíàë áóäåò îïèñûâàòüñÿ âûðàæåíèåì (�îðå-ëèê, 1959):
I(t) = 2

N(t)/2∑

k=1

a2(t)/k + 2

N(t)/2∑

k=1

a2(t)/k cos[k∆ϕ(t) + ϕRnd(t)], 1 ≤ k ≤ N(t), (1)ãäå N(t) � êîëè÷åñòâî èíòåð�åðèðóþùèõ ëó÷åé â ðàññìàòðèâàåìûé ìîìåíò âðåìåíè t, à(t) � àìïëè-òóäà êîëåáàíèé ïàðû ëó÷åé, èìåþùèõ íàèìåíüøóþ ðàçíîñòü õîäà, ∆ϕ(t) = ϕk−1 − ϕk � ðàçíîñòü�àç êîëåáàíèé, îáóñëîâëåííàÿ ñìåùåíèåì èíòåð�åðåíöèîííîé êàðòèíû îòíîñèòåëüíî íàáëþäàòåëÿ,
ϕRnd(t) �îòíîñèòåëüíî ìåäëåííî ìåíÿþùàÿñÿ ñî âðåìåíåì ñëó÷àéíàÿ �àçà êîëåáàíèé, âîçíèêàþùàÿèç-çà ñëó÷àéíîñòè íåîäíîðîäíîñòåé è òóðáóëåíòíîñòè êîðîíû.Ôàêòè÷åñêè ïðè âûâîäå ýòîé �îðìóëû áûë èñïîëüçîâàí èçâåñòíûé èç ñòàòèñòèêè ñïîñîá îïè-ñàíèÿ ñëó÷àéíîé �óíêöèè âðåìåíè ñ ïîìîùüþ äåòåðìèíèðîâàííîé �óíêöèè ñ íàáîðîì ñëó÷àéíûõïàðàìåòðîâ (Àõìàíîâ, Äüÿêîâ, ×èðêèí, 1981). �àçëîæåíèå ñëó÷àéíîé �óíêöèè íà ñèíóñîèäàëüíûåêîìïîíåíòû ñïåêòðà Ôóðüå ÿâëÿåòñÿ ïðèìåðîì òàêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ. Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî ñèãíàëìíîãîëó÷åâîãî èíòåð�åðîìåòðà ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñ òðåáóåìîé òî÷íîñòüþ â âèäå ñóììû ñèãíà-ëîâ äâóõëó÷åâûõ èíòåð�åðîìåòðîâ ñ êðàòíûìè çíà÷åíèÿìè ïîëíîé �àçû (êðàòíûìè ÷àñòîòàìè)(Âàñèëüåâ, �óðîâ, 1998).Âûðàæåíèå (1) ïîçâîëÿåò ñðàâíèòü ðåçóëüòàòû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñ ðåàëüíî íà-áëþäàåìûìè ñâîéñòâàìè ïóëüñàöèé. Âûÿñíèì âëèÿíèå âõîäÿùèõ â âûðàæåíèå ïàðàìåòðîâ íà âðå-ìåííîé ïðî�èëü ïóëüñàöèé. Óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà èíòåð�åðèðóþùèõ ëó÷åé N(t) ïðèâîäèò êîòíîñèòåëüíîìó ñóæåíèþ øèðèíû ìàêñèìóìîâ (ðèñ. 2). Ïðè èíòåð�åðåíöèè âñåãî äâóõ ëó÷åé ïî-ëó÷àåòñÿ ñèììåòðè÷íàÿ êîñèíóñîèäà, â êîòîðîé îòíîøåíèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ìàêñèìóìàìè D ê
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�èñ. 2. Èçìåíåíèå âðåìåííîãî ïðî�èëÿ èíòåð�åðåíöèîííûõ ëåïåñòêîâ ïðè óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà êîãå-ðåíòíûõ ëó÷åé

�èñ. 3. Âëèÿíèå âåëè÷èíû ðàçíîñòè �àç ϕRnd íà âðåìåííîé ïðî�èëü èíòåð�åðåíöèîííûõ ëåïåñòêîâøèðèíå ìàêñèìóìà d íà óðîâíå ïîëîâèííîé ìîùíîñòè ðàâíî D/d = 2. Åñëè èíòåð�åðèðóþò 3 ïàðûëó÷åé, òî ýòî îòíîøåíèå óâåëè÷èâàåòñÿ äî 4 (ðèñ. 2, ïàíåëü b), è ìàêñèìóìû èíòåð�åðåíöèè ñòà-íîâÿòñÿ ïîõîæè íà èìïóëüñû èçëó÷åíèÿ. Ïðè ïîñëåäóþùåì óâåëè÷åíèè ÷èñëà ëó÷åé ìàêñèìóìûñòàíîâèòñÿ åùå óæå è íà÷èíàþò íàïîìèíàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîðîòêèõ ñïàéêîâ (ðèñ. 2, ïà-íåëü ñ). �àññìàòðèâàòü âàðèàíò äàëüíåéøåãî óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ëó÷åé, ïî-âèäèìîìó, íå èìååòñìûñëà, òàê àìïëèòóäû êîëåáàíèé óáûâàþò ñ ðîñòîì N(t) è èõ âëèÿíèå íà âðåìåííîé ïðî�èëüñóììàðíîãî ñèãíàëà ñòàíîâèòñÿ íåçíà÷èòåëüíûì.Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ñëó÷àéíîé �àçû ϕRnd íà âðåìåííîé ïðî�èëü èíòåð�åðåíöèîííûõ ëåïåñò-êîâ çàìåíèì åå ñëó÷àéíîå çíà÷åíèå âåëè÷èíîé, ðàâíîìåðíî íàðàñòàþùåé â ïðåäåëàõ 0<ϕRnd<2π.�åçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ èíòåð�åðåíöèè 3-õ ïàð êîãåðåíòíûõ ëó÷åé ïîêàçàí íà ðèñ.3. Ïðè ìàëîé âå-ëè÷èíå ϕRnd ∼0 ìàêñèìóìû ïîõîæè íà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âñïëåñêîâ èçëó÷åíèÿ (ðèñ. 3, ïàíåëü à).



Ìèëëèñåêóíäíûå ïóëüñàöèè ñîëíå÷íûõ ðàäèîâñïëåñêîâ 45Â îêðåñòíîñòÿõ çíà÷åíèé ϕRnd ∼ π/2 ñèãíàë ïðèîáðåòàåò ïèëîîáðàçíûé õàðàêòåð (ðèñ. 3, ïàíåëüb). Ïðè ýòîì îòíîøåíèå âðåìåíè íàðàñòàíèÿ ∆tH êî âðåìåíè ñïàäà ∆tC çàâèñèò îò êîëè÷åñòâàèíòåð�åðèðóþùèõ ëó÷åé N(t) è ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíî ∆tH/ ∆tC ≈[N(t) � 1℄. Âáëèçè çíà÷åíèé
ϕRnd ∼ π ñèãíàë õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîÿâëåíèåì ãëóáîêèõ ìèíèìóìîâ èíòåíñèâíîñòè, êîòîðûå èíîãäàíàçûâàþòñÿ âñïëåñêàìè ïîãëîùåíèÿ (ðèñ. 3, ïàíåëü ñ). Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè ϕRnd â ðàéîíåçíà÷åíèé 3/2π îïÿòü ïîÿâëÿåòñÿ �ïèëà�, íî óæå ñ îáðàòíûì íàêëîíîì �çóáüåâ�, à ïðè íàðàñòàíèè
ϕRnd äî 2π è äàëåå õàðàêòåð ïóëüñàöèé ïîâòîðÿåòñÿ.Ïîêàçàííîå íà ðèñ. 3 èçìåíåíèå ïðî�èëÿ ïóëüñàöèé ñîîòâåòñòâóåò ïëîñêîìó ðàñïðåäåëåíèþâåðîÿòíîñòè. Íî ðàçíîñòü �àç ÿâëÿåòñÿ êîìïîçèöèåé ðàñïðåäåëåíèé äâóõ ñëó÷àéíûõ �àç. Åñëè ïî-ëàãàòü, ÷òî �àçà êîëåáàíèé êàæäîãî ëó÷à ðàñïðåäåëåíà ðàâíîìåðíî â ïðåäåëàõ 0<ϕRnd <2π, òîðàñïðåäåëåíèå ðàçíîñòè �àç áóäåò îïèñûâàòüñÿ çàêîíîì Ñèìïñîíà (Ëåâèí, 1960). Ïðè ýòîì âåðîÿò-íîñòü ïîÿâëåíèÿ (îòíîñèòåëüíàÿ ÷àñòîòà ïîÿâëåíèÿ) �àçîâîãî ñäâèãà â äèàïàçîíå 3/2π<ϕRnd<2πîêàçûâàåòñÿ â 3�4 ðàçà ìåíüøå, ÷åì ÷àñòîòà ïîÿâëåíèÿ ðàçíîñòè �àç â ïðåäåëàõ 0<ϕRnd<π. Ñëå-äîâàòåëüíî, ïîÿâëåíèå �îáðàòíîé ïèëû� áóäåò áîëåå ðåäêèì ñîáûòèåì, ÷åì ïîÿâëåíèå èìïóëüñîâ�èçëó÷åíèÿ�, �ïðÿìîé ïèëû�, èëè èìïóëüñîâ �ïîãëîùåíèÿ�.Ïåðèîäè÷íîñòü ïóëüñàöèé. Íàëè÷èå â âûðàæåíèè (1) ñëàãàåìîãî, ñîäåðæàùåãî êîñèíóñ,ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî âûõîäíîé ñèãíàë ìîæåò èìåòü ïåðèîäè÷åñêèå ñâîéñòâà. Îäíàêî íàëè÷èåñëó÷àéíîé �àçû â àðãóìåíòå êîñèíóñà ðàñøèðÿåò ñïåêòðàëüíûå ëèíèè, è ïåðèîäè÷íîñòü ñòàíîâèò-ñÿ ìåíåå çàìåòíîé. Íàïðèìåð, ñâîéñòâà ñóììû ñèíóñîèäàëüíûõ ñèãíàëîâ îäèíàêîâîé àìïëèòóäû ñîñëó÷àéíîé �àçîé óæå ïðè 10-òè ñëàãàåìûõ ïðèáëèæàþòñÿ ê ñâîéñòâàì �áåëîãî� øóìà, ò. å. ñóììàèìååò ïëîñêèé ñïåêòð (ñì., íàïðèìåð, Ëåâèí, 1960). Íî â ðàññìàòðèâàåìîì íàìè ñëó÷àå àìïëèòó-äà ñïåêòðàëüíûõ êîìïîíåíò ïî óñëîâèþ óìåíüøàåòñÿ îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî ÷àñòîòå. Ñëåäîâà-òåëüíî, ñïåêòð ñèãíàëà, âû÷èñëåííûé ïî �îðìóëå (1), äîëæåí ñîñòîÿòü èç äèñêðåòíûõ �ëèíèé� íàêðàòíûõ ÷àñòîòàõ è íåïðåðûâíîé ÷àñòè, óáûâàþùåé ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ÷àñòîòû. Äåéñòâèòåëüíî,â îòñóòñòâèå ñëó÷àéíîãî êîìïîíåíòà (ïðè ϕRnd = onst) ïåêòð ñîñòîèò òîëüêî èç ëèíèé êðàòíîé÷àñòîòû ñ ãèïåðáîëè÷åñêè óáûâàþùåé àìïëèòóäîé â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè,çàäàííûìè ïðè âû÷èñëåíèÿõ èíòåð�åðåíöèè 10 ïàð êîãåðåíòíûõ ëó÷åé (ðèñ. 4, ïàíåëü b).Íî ïðè èçìåíåíèè ñëó÷àéíîé �àçû òåõ æå 10-òè ëó÷åé â äèàïàçîíå 0 < ϕRnd < 2π ïåðèîäè÷íîñòüâèçóàëüíî íå îáíàðóæèâàåòñÿ (ðèñ. 4, ïàíåëü à). Ñïåêòð àìïëèòóä ýòîãî ñèãíàëà ïðèâåäåí íà ðèñ. 4,ïàíåëü ñ. Èç-çà ñëó÷àéíîé �àçîâîé ìîäóëÿöèè ñïåêòðàëüíûå ëèíèè ðàçìûëèñü è ïåðåñòàëè âûäå-ëÿòüñÿ íà �îíå âîçíèêøèõ øóìîâ. Íî îãèáàþùàÿ ñïåêòðà ñîõðàíèëà ãèïåðáîëè÷åñêèé õàðàêòåð âñîîòâåòñòâèè ñ çàäàííûì óáûâàíèåì àìïëèòóä êîìïîíåíò îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî èõ ÷àñòîòå.Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ñïîñîáîâ âûÿâëåíèÿ äèñêðåòíîé ÷àñòè ñïåêòðà (�ëèíèé�) íà �îíå øó-ìîâ, îáëàäàþùèõ ðàçëè÷íîé ý��åêòèâíîñòüþ (ñì., íàïðèìåð, Ëåâèí, 1960). Íàïðèìåð, ïðèìåíåíèåìåòîäà Óýë÷à (1967), ðåàëèçîâàííîãî â ñòàíäàðòíîì ïðîãðàììíîì ïàêåòå MatLab7, ñãëàæèâàåò�ëóêòóàöèè ñïåêòðà è âûÿâëÿåò �ëèíèè� íà êðàòíûõ ÷àñòîòàõ (ðèñ. 4, ïàíåëü d).Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ñâîéñòâ ñèãíàëà, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç ñðåäó ñî ñëó÷àéíûìè ìåíÿþùèìèñÿñî âðåìåíåì íåîäíîðîäíîñòÿìè, ïîêàçûâàåò, ÷òî ñèãíàë ìîæåò ïðèîáðåñòè ñëåäóþùèå ñâîéñòâà.1. Ïðè êîãåðåíòíîñòè òîëüêî äâóõ ëó÷åé ïóëüñàöèè ïðèáëèçèòåëüíî ñèììåòðè÷íû îòíîñèòåëüíîñðåäíåãî óðîâíÿ è èõ ñïåêòð ñîñòîèò èç îäíîé �ëèíèè� (êâàçèïåðèîäè÷åñêèå ïóëüñàöèè).2. Ïðè âîçíèêíîâåíèè íåñêîëüêèõ êîãåðåíòíûõ ïàð ëó÷åé ñïåêòð ñèãíàëà ñîäåðæèò íåñêîëüêî�ëèíèé� è åãî îãèáàþùàÿ ñòàíîâèòñÿ ãèïåðáîëè÷åñêîé, à âðåìåííîé ïðî�èëü ïóëüñàöèé â çàâè-ñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ íåîäíîðîäíîñòåé ìîæåò íàïîìèíàòü:

• èìïóëüñû �èçëó÷åíèÿ� (êðàòêîâðåìåííûå îòêëîíåíèÿ ñèãíàëà ïðåèìóùåñòâåííî â ñòîðîíóóâåëè÷åíèÿ ïîòîêà);
• èìïóëüñû �ïîãëîùåíèÿ� (êðàòêîâðåìåííûå îòêëîíåíèÿ ñèãíàëà ïðåèìóùåñòâåííî â ñòîðîíóóìåíüøåíèÿ ïîòîêà);
• �ïèëîîáðàçíûå� èìïóëüñû (ïëàâíîå íàðàñòàíèå ïîòîêà ñ ïîñëåäóþùèì áûñòðûì ñïàäîì èí-òåíñèâíîñòè).Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî òåðìèíû �èçëó÷åíèå� è �ïîãëîùåíèå� â äàííîé èíòåðïðåòàöèè íå î÷åíüóäà÷íû, òàê êàê ïðè èíòåð�åðåíöèè ïðîèñõîäèò ïåðåðàñïðåäåëåíèå ñèãíàëà â ïðîñòðàíñòâå, à íå
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�èñ. 4. Ôðàãìåíò âû÷èñëåííîé èíòåíñèâíîñòè I(t) ïðè èçìåíåíèè ñëó÷àéíîé �àçû â ïðåäåëàõ0 < ϕRnd < 2π âèçóàëüíî íå ñîäåðæèò çàìåòíîé ïåðèîäè÷íîñòè (ïàíåëü à). Äèñêðåòíûé ñïåêòð ýòîãî ñèã-íàëà (ïàíåëü b) ðàçìûâàåòñÿ ñëó÷àéíîé �àçîâîé ìîäóëÿöèåé (ïàíåëü ñ), à ëèíèè íà íåì íå âûäåëÿþòñÿ èçøóìîâ, íî îãèáàþùàÿ ñïåêòðà ñîõðàíÿåò ãèïåðáîëè÷åñêèé õàðàêòåð, ñîîòâåòñòâóþùèé çàäàííîìó, ïî óñëî-âèþ óáûâàíèÿ àìïëèòóä ïðè ïîâûøåíèè ÷àñòîòû. Ñãëàæèâàíèå �ëóêòóàöèé ñïåêòðà ïîçâîëÿåò âûÿâèòüñïåêòðàëüíûå ëèíèè íà �îíå øóìîâ (ïàíåëü d)åãî èçáûòî÷íîå èçëó÷åíèå èëè ïîãëîùåíèå.3 Ñðàâíåíèå íàáëþäàåìûõ ñâîéñòâ ïóëüñàöèé ñ ïðåäñêàçàíèÿìèèíòåð�åðåíöèîííîé ìîäåëèÈçëîæåííàÿ â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå ãèïîòåçà èíòåð�åðåíöèîííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïóëüñàöèé îñíî-âàíà íà íåîñïîðèìûõ �àêòàõ: 1) èçëó÷åíèå ïåðâè÷íîãî èñòî÷íèêà ïî ïóòè ê íàáëþäàòåëþ îáÿçà-òåëüíî ïåðåñåêàåò êîðîíó, 2) êîðîíà íåîäíîðîäíà è òóðáóëåíòíà, 3) ïðîõîæäåíèå ðàäèîâîëí ÷åðåçòàêóþ ñðåäó ñîïðîâîæäàåòñÿ âîçíèêíîâåíèåì ìåðöàíèé ñèãíàëà (ïîäòâåðæäåíî ìåòîäîì ïðîñâå÷è-âàíèÿ), 4) ìåðöàíèÿ ( â òîì ÷èñëå è â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå) ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì èíòåð�åðåíöèèýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí. Îäíàêî ïðè âûâîäå âûðàæåíèÿ (1) áûë ñäåëàí ðÿä óïðîùåíèé. Ïîýòîìóäëÿ îöåíêè ïðèìåíèìîñòè ïîëó÷åííûõ âûøå âûâîäîâ äàëåå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ íà-áëþäàåìûõ ñâîéñòâ ïóëüñàöèé ñ ïðåäñêàçàíèÿìè ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè.3.1 ÀïïàðàòóðàÍàáëþäåíèÿ ñ ìèëëèñåêóíäíûì âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì ïðîâîäÿòñÿ â Êðûìñêîé îáñåðâàòîðèè ñ1986 ãîäà íà äâóõêàíàëüíîì ðàäèîòåëåñêîïå, èìåþùåì ïàðàáîëè÷åñêóþ àíòåííó äèàìåòðîì 3 ìñ ýëåêòðè÷åñêèì ïðèâîäîì, ðàñïîëîæåííóþ äëÿ çàùèòû îò ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé â ðà-äèîïðîçðà÷íîì êóïîëå äèàìåòðîì 6 ì. Â �îêóñå ïàðàáîëîèäà óñòàíîâëåí ñîâìåùåííûé îáëó÷àòåëüëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè, ñîåäèíåííûé ñ ðàäèîìåòðàìè ìîäóëÿöèîííîãî òèïà. ×àñòîòû íàñòðîéêè êà-íàëîâ ñîñòàâëÿþò 2.5 è 2.85 ��ö (äëèíû âîëí 12.0 è 10.5 ñì). Øèðèíà äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè
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�èñ. 5. Îáùèé âèä âñïëåñêà ðàäèîèçëó÷åíèÿ 19 ÿíâàðÿ 2005 ã. íà ÷àñòîòàõ 2.5 è 2.85 ��öðàäèîòåëåñêîïà îêîëî 3o, àíòåííàÿ òåìïåðàòóðà îò íåâîçìóùåííîãî Ñîëíöà íà îáåèõ âîëíàõ ïðè-áëèçèòåëüíî ðàâíà Ò = 1500 Ê. �àäèîìåòðû èìåþò ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ 40 Ì�ö è ÷óâñòâèòåëüíîñòü
∆T a = 0.15 Ê ïðè τ = 1 ñ. Öè�ðîâàÿ ðåãèñòðàöèÿ â ðåæèìå îæèäàíèÿ âñïëåñêà ïðîèçâîäèòñÿ ñ÷àñòîòîé 1 �ö, à ïðè îáíàðóæåíèè ñîáûòèÿ âêëþ÷àåòñÿ áûñòðàÿ ðåãèñòðàöèÿ ñ ÷àñòîòîé 100 �ö ïîêàæäîìó êàíàëó. Ñèãíàë êâàíòóåòñÿ íà ±512 óðîâíåé. Ïîëó÷àåìûå íà äâóõ ÷àñòîòàõ äàííûå ñî-õðàíÿþòñÿ â îäíîì �àéëå íà ñîñåäíèõ çíàêîìåñòàõ, òàê ÷òî âçàèìíàÿ ïðèâÿçêà äàííûõ ïî âðåìåíèñîõðàíÿåòñÿ íåçàâèñèìî îò òî÷íîñòè õîäà ÷àñîâ è ïðè ëþáîé ìàíèïóëÿöèè ñ èñõîäíûì �àéëîì.Íàáëþäåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ åæåäíåâíî â òå÷åíèå ñâåòëîãî âðåìåíè ñóòîê. �åçóëüòàòû çàíîñÿòñÿ âáàçó äàííûõ (â àðõèâ íà êîìïàêò-äèñêå). Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ áàçîé äàííûõ ïîçâîëÿåò îòûñêèâàòü,ïðîñìàòðèâàòü è èçâëåêàòü íåîáõîäèìóþ öè�ðîâóþ çàïèñü â ñòàíäàðòíîì �îðìàòå ïî çàäàâàåìûìïðèçíàêàì äëÿ åå äàëüíåéøåé ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè.Ìàëàÿ ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè ðåãèñòðèðóþùåé àïïàðàòóðû, íåîáõîäèìàÿ äëÿ çàïèñè ìèëëèñåêóíä-íûõ ïóëüñàöèé, îãðàíè÷èâàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü ðàäèîòåëåñêîïà. Ïîýòîìó äëÿ àíàëèçà áûë âûáðàíìîùíûé ïðîäîëæèòåëüíûé âñïëåñê ðàäèîèçëó÷åíèÿ, ïðîèçîøåäøèé 19 ÿíâàðÿ 2005 ã. Îáùèé âèäâñïëåñêà ïîêàçàí íà ðèñ. 5 (äëÿ êîìïàêòíîñòè ðèñóíêà êðèâàÿ íà ÷àñòîòå 2.5 ��ö ñìåùåíà âäîëü îñèîðäèíàò îòíîñèòåëüíî øêàëû ïîòîêà). Èíòåíñèâíîñòü â ìàêñèìóìå âñïëåñêà â 9:48:00 UT íà ÷àñòîòå2.85 ��ö äîñòèãàëà 5000 ÑÅÏ (ñîëíå÷íûõ åäèíèö ïîòîêà, 1ÑÅÏ = 10−22 Âò/(ì2�ö)), ò. å. ïðåâîñ-õîäèëà ïîòîê íåâîçìóùåííîãî Ñîëíöà â 50 ðàç. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ñîáñòâåííûå øóìû àïïàðàòóðûìàëî âëèÿëè íà êà÷åñòâî çàïèñåé. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âñåãî ñîáûòèÿ ñîñòàâëÿëà îêîëî 5 ÷àñîâ.Òîíêàÿ âðåìåííàÿ ñòðóêòóðà è ìèëëèñåêóíäíûå ïóëüñàöèè íàáëþäàëèñü â ïåðâîé �àçå âñïëåñêà ñ07:33:19 äî 08:20:00 UT. Â ïîñëåäóþùèå 4 ÷àñà êîëåáàíèÿ ïîòîêà áûëè çíà÷èòåëüíûìè ïî âåëè÷èíå,íî íå ñîäåðæàëè áûñòðûõ èçìåíåíèé ñ õàðàêòåðíûì âðåìåíåì ìåíåå 5 ìèíóò, è ïîýòîìó ýòà ÷àñòüâñïëåñêà çäåñü íå ðàññìàòðèâàåòñÿ.3.2 Ôîðìèðîâàíèå ïóëüñàöèé ïðè èíòåð�åðåíöèè äâóõ ëó÷åéÈç-çà ñëó÷àéíûõ ïàðàìåòðîâ íåîäíîðîäíîñòåé â íåêîòîðûå èíòåðâàëû âðåìåíè ìîãóò ñóùåñòâîâàòüòîëüêî äâà êîãåðåíòíûõ ëó÷à, êîòîðûå îáðàçóþò äâóõýëåìåíòíûé èíòåð�åðîìåòð. Â òàêîì ñëó÷àåçàïèñü èíòåð�åðåíöèîííîé êàðòèíû äîëæíà áûòü áëèçêà ê ñèíóñîèäàëüíûì êîëåáàíèÿì, ò. å. õà-ðàêòåðèçîâàòüñÿ ïåðèîäè÷íîñòüþ è ñèììåòðèåé îòíîñèòåëüíî ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ (ðèñ. 2, ïàíåëü à).Åñòåñòâåííî, ñèíóñîèäàëüíîñòü íàðóøàåòñÿ ñëó÷àéíîé �àçîé, êîòîðàÿ ðàñøèðÿåò ïîëîñó ÷àñòîò è�îðìó êîëåáàíèé.Òåì íå ìåíåå íà çàïèñÿõ âñòðå÷àþòñÿ ó÷àñòêè, êîòîðûå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ðåçóëüòàòèíòåð�åðåíöèè äâóõ ëó÷åé (ðèñ. 6). Â èíòåðâàëå 8:03:43�8:03:45 UT êîëåáàíèÿ ïðîèñõîäèëè íà ÷à-ñòîòå 10 �ö (ðèñ. 6, ïàíåëü à) è áûëè äîâîëüíî èíòåíñèâíûìè. Â òå÷åíèå ñëåäóþùèõ 2-õ ñåêóíäêîëåáàíèÿ òðóäíî êâàëè�èöèðîâàòü. Ïî-âèäèìîìó, ýòî áûëà ñìåñü êîëåáàíèé ðàçíîãî õàðàêòåðà.Çàòåì íà èíòåðâàëå 8:03:47�8:03:49 UT îïÿòü ïîÿâèëèñü êîëåáàíèÿ, ïðèáëèçèòåëüíî ñèììåòðè÷íûå
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�èñ. 6. Ïåðèîäè÷íîñòü ïàêåòîâ ïóëüñàöèé ïðè èíòåð�åðåíöèè äâóõ ëó÷åéîòíîñèòåëüíî ñðåäíåãî óðîâíÿ, íî óæå ñ ÷àñòîòîé 15 �ö. Â òå÷åíèå ïîñëåäóþùèõ 2-õ ñåêóíä ÷àñòîòàêîëåáàíèé îêàçàëàñü â ñðåäíåì îêîëî 25 �ö. Òàêèì îáðàçîì, ïðèâåäåííûé ó÷àñòîê çàïèñè ìîæíîðàññìàòðèâàòü êàê òðè ïîñëåäîâàòåëüíûõ �ðàãìåíòà, â òå÷åíèå êàæäîãî èç êîòîðûõ ïðîèñõîäèëàèíòåð�åðåíöèÿ òîëüêî äâóõ ëó÷åé. Ïðè ýòîì àìïëèòóäà èíòåð�åðåíöèîííûõ ëåïåñòêîâ óìåíüøà-ëàñü ïî ìåðå ïîâûøåíèÿ ïîðÿäêà (÷àñòîòû) èíòåð�åðåíöèè ïðèáëèçèòåëüíî â ñîîòâåòñòâèè ñ ñî-ìíîæèòåëåì a2(t)/k, âõîäÿùèì â àíàëèòè÷åñêîå îïèñàíèå ñèãíàëà (1). Àìïëèòóäà èíòåð�åðåíöèè(åå âèäèìîñòü) çàâèñèò îò ñòåïåíè êîãåðåíòíîñòè, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, ðàçíîñòüþõîäà ëó÷åé (ïðèíàäëåæíîñòüþ ê îäíîìó öóãó âîëí). Ñëåäîâàòåëüíî, ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ïîðÿäêàèíòåð�åðåíöèè (ðàçíîñòè õîäà) âèäèìîñòü èíòåð�åðåíöèè äîëæíà óìåíüøàòüñÿ.Èç-çà òóðáóëåíòíîñòè êîðîíû ìîæíî îæèäàòü, ÷òî óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ òîëüêî îäíîé ïàðû êî-ãåðåíòíûõ ëó÷åé íå ìîãóò ñóùåñòâîâàòü ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ è âïîëíå âåðîÿòíî îäíîâðåìåííîåñóùåñòâîâàíèå íåñêîëüêèõ ïàð êîãåðåíòíûõ ëó÷åé.3.3 Èìïóëüñû �èçëó÷åíèÿ�Íåêîòîðûå ïàêåòû ìèëëèñåêóíäíûõ ïóëüñàöèé ñîëíå÷íîãî ïîòîêà ïîõîæè íà ïîñëåäîâàòåëüíîñòüèìïóëüñîâ èçëó÷åíèÿ (ðèñ. 7). Õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì òàêèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÿâëÿåòñÿ îòêëî-íåíèå ïîòîêà îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ñòîðîíó åãî óâåëè÷åíèÿ. Ñïåêòð àìïëèòóäòàêèõ ó÷àñòêîâ çàïèñè óáûâàåò ñ ÷àñòîòîé (ðèñ. 8, ïàíåëè à, b). Íèçøàÿ ÷àñòîòà êîëåáàíèé íà ðàñ-ñìàòðèâàåìîì �ðàãìåíòå ñîñòàâëÿëà îêîëî F 0 ∼15 �ö íà îáåèõ äëèíàõ âîëí íàáëþäåíèé. Êàê áûëîïîêàçàíî âûøå (ðèñ. 2, ïàíåëè b è ), ïîäîáíûé õàðàêòåð çàïèñè ìîæåò áûòü ïîëó÷åí â ðåçóëüòàòåïåðåìåùåíèÿ èíòåð�åðåíöèîííîé êàðòèíû îòíîñèòåëüíî íàáëþäàòåëÿ. Ïîñêîëüêó îòíîøåíèå ïðî-äîëæèòåëüíîñòè íàáëþäàâøèõñÿ èìïóëüñîâ d ê âåëè÷èíå èíòåðâàëà D ìåæäó íèìè áûëî ðàâíîïðèáëèçèòåëüíî D/d∼4, òî íà ýòîì îñíîâàíèè ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî êîëè÷åñòâî èíòåð�åðèðóþùèõëó÷åé â òå÷åíèå îáðàçîâàíèÿ ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïóëüñàöèé áûëî îêîëî N(t) = 6. Îòêëîíå-íèå äëèòåëüíîñòè äâóõ ñîñåäíèõ èìïóëüñîâ ïî÷òè âäâîå ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî èõ ñëó÷àéíàÿ�àçà âàðüèðîâàëà â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Ïîýòîìó áóäåì ïîëàãàòü, ÷òî îíà èçìåíÿëàñü â äèàïàçîíå
0 < ϕRnd(t) < 2π. Äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêè õàðàêòåðà èíòåð�åðåíöèîííîé êàðòèíû èçìåíåíèåñî âðåìåíåì ðàçíîñòè �àç íà èíòåðâàëå íàáëþäåíèé áûëî ïðèíÿòî ëèíåéíûì ∆ϕ(t) = 2πF0t. Ïðèóêàçàííûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ âû÷èñëåíèÿ ñ ïîìîùüþ âûðàæåíèÿ (1) äàþò êðèâóþ èçìåíåíèÿèíòåíñèâíîñòè èíòåð�åðåíöèîííîãî ñèãíàëà I(t), ïîêàçàííóþ íà âåðõíåé êðèâîé ðèñ. 7. Ñïåêòðàìïëèòóä ñèíòåçèðîâàííîãî ñèãíàëà ïðèâåäåí íà ðèñ. 8, ïàíåëü ñ.
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�èñ. 7. Íàáëþäàåìûå íà 2-õ ÷àñòîòàõ ìèëëèñåêóíäíûå ïóëüñàöèè ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ â âèäå èìïóëüñîâ�èçëó÷åíèÿ� (íèæíÿÿ è ñðåäíÿÿ êðèâûå) è àíàëèòè÷åñêèé ðåçóëüòàò èíòåð�åðåíöèè 3-õ ïàð êîãåðåíòíûõëó÷åé (âåðõíÿÿ êðèâàÿ)

�èñ. 8. Ïëîòíîñòü ñïåêòðîâ àìïëèòóä íàáëþäàåìûõ ïóëüñàöèé (ïàíåëè à, b) è îãèáàþùàÿ ñïåêòðà èíòåð-�åðåíöèè Ç-õ ïàð êîãåðåíòíûõ ëó÷åé (ïàíåëü ñ) óáûâàþò ñ ÷àñòîòîéÑîïîñòàâëåíèå âû÷èñëåííîé êðèâîé ñ íàáëþäàåìûìè ïóëüñàöèÿìè ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþ-ùèå çàêëþ÷åíèÿ.1. Èíòåð�åðåíöèÿ êîãåðåíòíûõ êîëåáàíèé êðàòíîé ÷àñòîòû ñî ñëó÷àéíîé íà÷àëüíîé �àçîé
0 < ϕRnd(t) < 2π ñîçäàåò ñèãíàë, íå ñèììåòðè÷íûé îòíîñèòåëüíî ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ. Ïðåèìó-ùåñòâåííîå îòêëîíåíèå îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè âèçóàëüíîâîñïðèíèìàåòñÿ êàê ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èìïóëüñîâ èçëó÷åíèÿ.2. Â îòëè÷èå îò óïðîùåííîé ìîäåëè èíòåð�åðåíöèè äëèòåëüíîñòü íàáëþäàåìûõ ïóëüñàöèé ñîõðà-íÿåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâîé ëèøü â òå÷åíèå èíòåðâàëîâ âðåìåíè ìåíåå ñåêóíäû (íàïðè-ìåð, â èíòåðâàëå 07:44:02.6�07:44:03 UT íà ðèñ. 7). Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïåðåìåùåíèåèíòåð�åðåíöèîííîé êàðòèíû âûçâàíî íå òîëüêî ðåãóëÿðíûì âðàùåíèåì Ñîëíöà, íî, âåðîÿòíî,è õàîòè÷åñêèì äâèæåíèåì íåîäíîðîäíîñòåé îòíîñèòåëüíî èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ, à òàêæå ñëó-÷àéíûìè âàðèàöèÿìè �àçû êîëåáàíèé.3. Âàðèàöèè èíòåíñèâíîñòè ïåðâè÷íîãî èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ ïðè ðàñ÷åòå ïî �îðìóëå (1) íå ó÷èòû-âàëèñü (ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî a(t) = onst). Ïîýòîìó ñèíòåçèðîâàííàÿ êðèâàÿ áîëåå ñòàöèîíàðíà,÷åì íàáëþäàåìûå ïóëüñàöèè, ÷òî íàøëî îòðàæåíèå â õàðàêòåðå ñïåêòðà (ðèñ. 8, ïàíåëü ñ), íà
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�èñ. 9. Âçàèìíàÿ êîððåëÿöèÿ èìïóëüñîâ �èçëó÷åíèÿ� íà ÷àñòîòàõ 2.5 è 2.85 ��ö

�èñ. 10. Èìïóëüñû �ïîãëîùåíèÿ� êîððåëèðîâàíû íà äâóõ ÷àñòîòàõ íàáëþäåíèé, íî ìàêñèìóì âûäåëåíèÿýíåðãèè íà ÷àñòîòå 2.85 ��ö îòñòàåò îò ìàêñèìóìà ýíåðãèè íà ÷àñòîòå 2.5 ��ö íà 5 ìñ (ïàíåëü b)êîòîðîì ïðè òîì æå óñðåäíåíèè çàìåòíû ìàêñèìóìû íà êðàòíûõ ÷àñòîòàõ.Åùå îäíîé îñîáåííîñòüþ ïàêåòîâ èìïóëüñîâ �èçëó÷åíèÿ� ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ ñòåïåíü âçàèì-íîé êîððåëÿöèè çàïèñåé íà ÷àñòîòàõ íàáëþäåíèé 2.5 è 2.85 ��ö (ðèñ. 9), äîñòèãàþùàÿ 70 % â ðàéîíåíóëåâîãî âðåìåííîãî ñäâèãà. Íàëè÷èå êîððåëÿöèè ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè íàáëþäåíèé äðó-ãèõ àâòîðîâ. Íàïðèìåð, âî âðåìÿ âñïëåñêà 21.04.2002 ã ïóëüñàöèè áûëè ñèíõðîííûìè íà ÷àñòîòàõíàáëþäåíèé, îòëè÷àâøèõñÿ ïðèáëèçèòåëüíî íà 10 % (×åí è ßí, 2007).Îäíàêî ïî íàøèì äàííûì êîëåáàíèÿ îêàçàëèñü íå ïîëíîñòüþ ñèíõðîííûìè, èìååòñÿ ñäâèã ìàê-ñèìóìà êîððåëÿöèè íà 10 ìñ (ðèñ. 9, ïàíåëü b), ñîîòâåòñòâóþùèé îïåðåæåíèþ êîëåáàíèé íà ÷àñòîòå2.5 ��ö îòíîñèòåëüíî êîëåáàíèé íà áîëåå âûñîêîé ÷àñòîòå 2.85 ��ö. Ïîñêîëüêó ýòî çíà÷åíèå ñäâè-ãà íàõîäèòñÿ íà ïðåäåëå âðåìåííîãî ðàçðåøåíèÿ íàøèõ çàïèñåé, òî äàëüíåéøåå óòî÷íåíèå ýòîãîñâîéñòâà ïóëüñàöèé íå ïðîâîäèëîñü.3.4 Èìïóëüñû �ïîãëîùåíèÿ�Èç-çà îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé êîñèíóñà ïðè íåêîòîðûõ çíà÷åíèÿõ àðãóìåíòà (ïîëíîé �àçû) â âû-ðàæåíèè (1) èíòåíñèâíîñòü ñèãíàëà ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå èíòåíñèâíîñòè íåêîãåðåíòíîé ñîñòàâëÿþ-ùåé. Â ðåçóëüòàòå, åñëè ñëó÷àéíàÿ �àçà êîëåáàíèÿ ëó÷åé �ëóêòóèðóåò îêîëî âåëè÷èíû π, òî ïðî-�èëü èíòåð�åðåíöèîííûõ ëåïåñòêîâ ñîäåðæèò ìèíèìóìû âìåñòî ìàêñèìóìîâ (ñì. ðèñ. 3, ïàíåëü
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�èñ. 11. Ñïåêòðû èìïóëüñîâ �ïîãëîùåíèÿ� ñîäåðæàò �ëèíèè� óáûâàþùåé àìïëèòóäû íà ïðèáëèçèòåëüíîêðàòíûõ ÷àñòîòàõ 6, 12, 20, 28, 36, 42 �öñ). Òàêîé õàðàêòåð ïóëüñàöèé èíòåíñèâíîñòè ñîëíå÷íûõ âñïëåñêîâ äåéñòâèòåëüíî íàáëþäàåòñÿ âòå÷åíèå íåêîòîðûõ èíòåðâàëîâ âðåìåíè. Íà ðèñ. 10 ïîêàçàí �ðàãìåíò çàïèñè èç àðõèâà äàííûõ áåçêàêîé-ëèáî ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè. Êðèâûå íà ÷àñòîòàõ íàáëþäåíèé 2.5 è 2.85 ��ö â èíòåðâàëå08:04:22�08:04:26 UT ñîäåðæàò êðàòêîâðåìåííûå ïîíèæåíèÿ èíòåíñèâíîñòè (èìïóëüñû), êîòîðûå âëèòåðàòóðå èíîãäà íàçûâàþò �âñïëåñêàìè ïîãëîùåíèÿ� (Àëòûíöåâ, 2005; Ôëåéøìàí, Ìåëüíèêîâ,1998). Â ðàìêàõ ðàññìàòðèâàåìîé èíòåð�åðåíöèîííîé ãèïîòåçû îáðàçîâàíèå èìïóëüñîâ �ïîãëîùå-íèÿ� âîçìîæíî òîëüêî â ðåçóëüòàòå ñóììèðîâàíèÿ òðåõ èëè áîëåå ïàð ëó÷åé óáûâàþùåé àìïëèòóäû(ñì. ðèñ. 3, ïàíåëü ñ). Äåéñòâèòåëüíî, ñïåêòðû íàáëþäàåìûõ èìïóëüñîâ (ðèñ. 11) ñîäåðæàò �ëèíèè�óáûâàþùåé àìïëèòóäû íà ïðèáëèçèòåëüíî êðàòíûõ ÷àñòîòàõ 6, 12, 20, 28, 36, 42 �ö, ÷òî óäîâëåòâî-ðèòåëüíî ñîîòâåòñòâóåò ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòà ïî �îðìóëå (1).Â òå÷åíèå ïîñëåäíåé ñåêóíäû íà ðèñ. 10 õàðàêòåð ïóëüñàöèé èçìåíèëñÿ è îíè ñòàëè áîëüøåïîõîæè íà �ïèëó� ñ îòíîñèòåëüíî ìåäëåííûì íàðàñòàíèåì èíòåíñèâíîñòè è åå ïîñëåäóþùèì áûñò-ðûì ñïàäîì. Çàìåòíî âîçðîñëà òàêæå ÷àñòîòà ïóëüñàöèé. Â ðàìêàõ ðàññìàòðèâàåìîé ãèïîòåçû èí-òåð�åðåíöèîííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïóëüñàöèé òàêèå èçìåíåíèÿ ìîãóò ïðîèñõîäèòü èç-çà ñëó÷àéíûõâàðèàöèé �àçû êîëåáàíèé, âûçâàííûõ òóðáóëåíòíîñòüþ ñðåäû, ÷åðåç êîòîðóþ ðàñïðîñòðàíÿþòñÿðàäèîâîëíû.Äëÿ âû÷èñëåíèÿ âçàèìíîé êîððåëÿöèè (ÂÊ) çàïèñü áûëà ðàçäåëåíà íà 5 íå ïåðåêðûâàþùèõñÿ�ðàãìåíòîâ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 1 ñ, è äëÿ êàæäîãî èç íèõ áûëà âû÷èñëåíà �óíêöèÿ ÂÊ. Âñåïîëó÷åííûå ÂÊ ïîêàçàíû íà îäíîì ãðà�èêå íà ðèñ. 10, ïàíåëü b, è ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òîèìïóëüñû �ïîãëîùåíèÿ� íà ñîñåäíèõ ÷àñòîòàõ 2.5 è 2.85 ��ö èìåþò ñòåïåíü êîððåëÿöèè 70�80% .Ìàêñèìóìû �óíêöèé ÂÊ ñäâèíóòû â ñòîðîíó îïåðåæåíèÿ âûäåëåíèÿ ýíåðãèè íà ÷àñòîòå 2.5 ��ö.Åñëè îöåíèâàòü ñäâèã ëèíèè ñèììåòðèè ÂÊ, òî îí îêàçûâàåòñÿ ðàâíûì ïðèáëèçèòåëüíî 5 ìñ. Ýòîìåíüøå ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè íàøèõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ñ èíòåðâàëîì äèñêðåòèçàöèè 10 ìñ.Ìîæíî îæèäàòü, ÷òî íà íåêîòîðûõ �ðàãìåíòàõ ñäâèã ÂÊ îêàæåòñÿ åùå ìåíüøå. Â òàêîì ñëó÷àåìàêñèìóì ÂÊ èñ÷åçíåò èç-çà íåäîñòàòî÷íîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè äàííûõ, à íå â ðåçóëüòàòåîòñóòñòâèÿ êîððåëÿöèè íà äâóõ ÷àñòîòàõ. Ïî-âèäèìîìó, ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ ïðîèçîøëà âî âðåìÿðåãèñòðàöèè ïàêåòà ïóëüñàöèé â èíòåðâàëå 8:11:02�8:11:12UT (ðèñ. 12). Âåñü èíòåðâàë áûë ðàçäåëåííà äâóõñåêóíäíûå �ðàãìåíòû, è áûëî âû÷èñëåíî 5 �óíêöèé ÂÊ (ðèñ. 12, ïàíåëü b). Íè íà îäíîì�ðàãìåíòå âçàèìíàÿ êîððåëÿöèÿ íå ïðåâûøàëà ñòàòèñòè÷åñêèõ �ëóêòóàöèé, âûçâàííûõ ñëó÷àéíûìõàðàêòåðîì ñèãíàëà.Îäíàêî ýòîò ïðèìåð íå äîêàçûâàåò îäíîçíà÷íî, ÷òî îòñóòñòâèå êîððåëÿöèè ñâÿçàíî ñ íåäîñòà-òî÷íîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ äàííûõ, à íå ñ èçìåíåíèåì ìåõàíèçìà îáðàçîâàíèÿ ïóëüñàöèé.
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�èñ. 12. Ó÷àñòîê çàïèñè, íà êîòîðîì îòñóòñòâóåò âçàèìíàÿ êîððåëÿöèÿ ïóëüñàöèé

�èñ. 13. Ïóëüñàöèè âî âðåìÿ âñïëåñêà 28 ìàðòà 2001 ã., �óíêöèÿ âçàèìíîé êîððåëÿöèè ìåæäó êîòîðûìè(ïàíåëü b) áûëà èñêàæåíà èç-çà íåäîñòàòî÷íîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè äàííûõ.
Ïîýòîìó íà ðèñ. 13 ïðèâåäåí ïðèìåð äðóãîãî ïàêåòà ïóëüñàöèé, ïðîèñøåäøèõ âî âðåìÿ âñïëåñêà28 ìàðòà 2001 ã., íà êîòîðîì íåäîñòàòî÷íîå âðåìåííîå ðàçðåøåíèå äàííûõ ïðîÿâèëîñü áîëåå îò÷åò-ëèâî â âèäå çíàêîïåðåìåííîé âåëè÷èíû �óíêöèè ÂÊ, ïðèëåãàþùåé ê âðåìåííîìó ñäâèãó τ = 0.Ïî-âèäèìîìó, îáñóæäàåìîå â ëèòåðàòóðå ðàçíîãëàñèå ïî âîïðîñó íàëè÷èÿ (Êóçíåöîâ, 2007; ×åí èßí, 2007) èëè îòñóòñòâèÿ (×åðíîâ è äð., 2003, 2005) êîððåëÿöèè ïóëüñàöèé íà ñîñåäíèõ ÷àñòîòàõìîæíî îáúÿñíèòü íå âñåãäà äîñòàòî÷íûì âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì èñïîëüçîâàííûõ äàííûõ.
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�èñ. 14. Ïèëîîáðàçíûå ïóëüñàöèè íà ÷àñòîòå 2.5 ��ö (a), èìïóëüñû �èçëó÷åíèÿ� íà ÷àñòîòå 2.85 ��ö (b) èâçàèìíàÿ êîððåëÿöèÿ ýòèõ çàïèñåé (ïàíåëü ñ)3.5 Ïèëîîáðàçíûå ïóëüñàöèè ñ ïëàâíûì íàðàñòàíèåì è áûñòðûì ñïàäîìèíòåíñèâíîñòèÏàðàìåòðû íåîäíîðîäíîñòåé ìåíÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî ìåäëåííî, òàê êàê ýòî ñâÿçàíî ñ ïåðåìåùå-íèåì ìàññû âåùåñòâà êîðîíû. Ïîýòîìó ñëó÷àéíàÿ �àçà ìîæåò â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ïåðèîäîâ èí-òåð�åðåíöèè îñòàâàòüñÿ ïî÷òè íåèçìåííîé. Åñëè, íàïðèìåð, â òå÷åíèå âðåìåíè íàáëþäåíèé ìåæäóêîãåðåíòíûìè ïàðàìè ëó÷åé �àçîâûé ñäâèã ïðèìåðíî ðàâåí ϕRnd ∼ π/2, òî âûðàæåíèå (1) ìîæíîïåðåïèñàòü â âèäå:
I(t) = 2

N(t)/2∑

k=1

a2(t)/k − 2

N(t)/2∑

k=1

a2(t)/k sin[k∆ϕ(t)].Ïðè N(t)→ ∞ ýòî âûðàæåíèå îïèñûâàåò ñïåêòð ïèëîîáðàçíîãî ñèãíàëà (Áðîíøòåéí, Ñåìåíäÿåâ,1953), ñîñòîÿùèé èç ëèíèé êðàòíîé ÷àñòîòû óáûâàþùåé àìïëèòóäû. Îñîáåííîñòü ñèãíàëà çàêëþ-÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â îêðåñòíîñòÿõ ∆ϕ(t) ∼ 2π ïðîèñõîäèò ðåçêîå óìåíüøåíèå èíòåíñèâíîñòè èç-çàâû÷èòàíèÿ êîãåðåíòíîé äîáàâêè èç íåêîãåðåíòíîé ÷àñòè ñèãíàëà. Òàêîé õàðàêòåð ñèãíàëà äîëæåíïðîÿâëÿòüñÿ óæå ïðè èíòåð�åðåíöèè âñåãî òðåõ ïàð êîãåðåíòíûõ ëó÷åé (ðèñ. 2, ïàíåëü b), íî ñêî-ðîñòü ñïàäà èíòåíñèâíîñòè òåì âûøå, ÷åì áîëüøå èíòåð�åðèðóþùèõ ëó÷åé.Ïðèìåð ïèëîîáðàçíûõ ïóëüñàöèé ïîêàçàí íà ðèñ. 14. ×àùå âñåãî ïèëîîáðàçíûé ñèãíàë ðåãè-ñòðèðóåòñÿ îäíîâðåìåííî íà îáåèõ ÷àñòîòàõ íàáëþäåíèé. Íî ïîêàçàííûé íà ðèñ. 14 èíòåðâàë çà-ïèñè îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî îäíîâðåìåííî ïðîèñõîäèâøèå ïóëüñàöèè íà ÷àñòîòå 2.85 ��ö íå áûëèïèëîîáðàçíûìè, à âûãëÿäåëè èìïóëüñàìè �èçëó÷åíèÿ�. Ýòî ðàçëè÷èå âðåìåííûõ ïðî�èëåé ìîæíîðàññìàòðèâàòü êàê ðåçóëüòàò ðàçíîãî íàáåãà �àçû íà äâóõ ñîñåäíèõ ÷àñòîòàõ èç-çà çàâèñèìîñòèïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ïëàçìû îò ÷àñòîòû (èç-çà äèñïåðñèè). Â ïîëüçó îäèíàêîâîãî (èíòåð�åðåí-öèîííîãî) ìåõàíèçìà îáðàçîâàíèÿ ïèëîîáðàçíîãî ñèãíàëà è èìïóëüñîâ �èçëó÷åíèÿ� ñâèäåòåëüñòâóåòâûñîêàÿ ñòåïåíü âçàèìíîé êîððåëÿöèè ïóëüñàöèé (ðèñ. 14, ïàíåëü ñ). Äëÿ �îðìèðîâàíèÿ ïèëîîá-ðàçíîãî ñèãíàëà ðàçíîñòü �àç êîëåáàíèé íà äâóõ ÷àñòîòàõ äîëæíà áûòü îêîëî π/2, à äëÿ èìïóëüñîâèçëó÷åíèÿ � îêîëî 0 (ñì. ðèñ. 2.). Åñëè â äàííûé ìîìåíò íà ÷àñòîòå 2.5 ��ö îáðàçóåòñÿ �ïèëà� è �à-çîâûé ñäâèã ðàâåí π/2, òî íà áîëåå êîðîòêîé âîëíå 2.85 ��ö ïëàçìà �ïðîçðà÷íåå� è �àçîâûé ñäâèãìåíüøå (áëèæå ê 0), â ðåçóëüòàòå ÷åãî �îðìèðóþòñÿ èìïóëüñû �èçëó÷åíèÿ�. Òàê êàê �àçîâàÿ ñêî-ðîñòü ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí â ïëàçìå ìåíüøå äëÿ êîðîòêèõ âîëí, à îáðàçîâàíèå èíòåð�åðåíöèè÷óâñòâèòåëüíî èìåííî ê �àçå êîëåáàíèé, òî ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì ïðè÷èíà îòñòàâàíèÿ íà 5-:-10 ìñ
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�èñ. 15. Ñïåêòð ïèëîîáðàçíîãî ñèãíàëà íà ÷àñòîòå 2.5 ��ö (ïàíåëü à) è ñïåêòð îäíîâðåìåííî ïðîèñõîäèâ-øèõ íà ÷àñòîòå 2.85 ��ö èìïóëüñîâ �èçëó÷åíèÿ� (ïàíåëü b)ìàêñèìóìà �óíêöèè âçàèìíîé êîððåëÿöèè íà ÷àñòîòå 2.85 ��ö îòíîñèòåëüíî ìàêñèìóìà íà ÷àñòîòå2.5 ��ö (ðèñ. 14, ïàíåëü ñ).Ñïåêòð ïèëîîáðàçíîãî ñèãíàëà íà ÷àñòîòå 2.5 ��ö ñîñòîÿë èç �ëèíèé� óáûâàþùåé àìïëèòóäûíà êðàòíûõ ÷àñòîòàõ 11, 22, 34 è 45 �ö (ðèñ. 15, ïàíåëü à). Ýòî ñâîéñòâî ñîîòâåòñòâóåò ðåçóëüòà-òàì àíàëèçà âðåìåííîãî ïðî�èëÿ ïóëüñàöèé ïðè èõ èíòåð�åðåíöèîííîì ïðîèñõîæäåíèè. Ñïåêòðîäíîâðåìåííî ïðîèñõîäèâøèõ íà ÷àñòîòå 2.85 ��ö èìïóëüñîâ �èçëó÷åíèÿ� ñîäåðæàë äâå çàìåòíûå�ëèíèè� íà êðàòíûõ ÷àñòîòàõ ïðèáëèçèòåëüíî 12 è 24 �ö (ðèñ. 15, ïàíåëü b). �àçëè÷èå âðåìåí-íûõ ïðî�èëåé ïóëüñàöèé íà äâóõ ÷àñòîòàõ íàáëþäåíèé ñâÿçàíî, âåðîÿòíî, ñ ðàçëè÷èåì �àçîâûõñîîòíîøåíèé ìåæäó ñïåêòðàëüíûìè êîìïîíåíòàìè èç-çà äèñïåðñèè êîðîíàëüíîé ïëàçìû.4 Çàêëþ÷åíèåÈçâåñòíî, ÷òî ïðîõîæäåíèå ðàäèîâîëí ÷åðåç íåîäíîðîäíóþ òóðáóëåíòíóþ êîðîíó ñîïðîâîæäàåò-ñÿ âîçíèêíîâåíèåì ìåðöàíèé ñèãíàëà, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì èíòåð�åðåíöèè ýëåêòðîìàã-íèòíûõ âîëí. Íà îñíîâå ýòèõ íàáëþäàòåëüíûõ �àêòîâ ðàññìîòðåíà ãèïîòåçà èíòåð�åðåíöèîííîãîïðîèñõîæäåíèÿ ìèëëèñåêóíäíûõ ïóëüñàöèé ìèêðîâîëíîâîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê.Ïîêàçàíî, ÷òî âðåìåííîé ïðî�èëü ïóëüñàöèé çàâèñèò îò ðàçíîñòè �àç èíòåð�åðèðóþùèõ ëó÷åé èìîæåò âûãëÿäåòü êàê èìïóëüñû �èçëó÷åíèÿ� èëè �ïîãëîùåíèÿ�, ëèáî ìîæåò èìåòü ïèëîîáðàçíóþ�îðìó ñ ìåäëåííûì íàðàñòàíèåì è áûñòðûì ñïàäîì. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå íàáëþäàåìûõ ñâîéñòâïóëüñàöèé ñ ïðåäñêàçàíèÿìè ìîäåëè, êîòîðîå ïîêàçàëî, ÷òî:1) íà ïðîòÿæåíèè êîðîòêèõ èíòåðâàëîâ âðåìåíè äëèòåëüíîñòüþ 10�2 ñ ïóëüñàöèè îáëàäàþò ïåðè-îäè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè è ñëåäóþò ñ ÷àñòîòîé 6�20 �ö;2) ïðåèìóùåñòâåííîå îòêëîíåíèå îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè óäî-âëåòâîðèòåëüíî îáúÿñíÿåòñÿ èíòåð�åðåíöèåé êîãåðåíòíûõ êîëåáàíèé êðàòíîé ÷àñòîòû ñî ñëó-÷àéíîé íà÷àëüíîé �àçîé 0 < ϕRnd(t) < 2π, õîòÿ òàêîé ñèãíàë âèçóàëüíî âîñïðèíèìàåòñÿ êàêïîñëåäîâàòåëüíîñòü èìïóëüñîâ �èçëó÷åíèÿ�;3) êðàòêîâðåìåííûå ïîíèæåíèÿ èíòåíñèâíîñòè â ëèòåðàòóðå íàçûâàþò �âñïëåñêàìè ïîãëîùåíèÿ�,à â ðàìêàõ ðàññìàòðèâàåìîé èíòåð�åðåíöèîííîé ãèïîòåçû èõ îáðàçîâàíèå îáúÿñíÿåòñÿ ñóììè-ðîâàíèåì êîëåáàíèé íåñêîëüêèõ êîãåðåíòíûõ ëó÷åé óáûâàþùåé àìïëèòóäû. Ñïåêòðû íàáëþäà-åìûõ èìïóëüñîâ äåéñòâèòåëüíî ñîäåðæàò �ëèíèè� íà ïðèáëèçèòåëüíî êðàòíûõ ÷àñòîòàõ 6, 12 è20 �ö;4) äîâîëüíî ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ ïèëîîáðàçíûå ïóëüñàöèè ñ îòíîñèòåëüíî ìåäëåííûì íàðàñòàíèåìè ïîñëåäóþùèì áûñòðûì ñïàäîì èíòåíñèâíîñòè, ñïåêòð êîòîðûõ ñîñòîèò èç �ëèíèé� óáûâàþùåé
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