
Èçâ. Êðûìñêîé Àñòðî�èç. Îáñ. 105, � 1, 57�65 (2009) ÈÇÂÅÑÒÈßÊ�ÛÌÑÊÎÉÀÑÒ�ÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉÎÁÑÅ�ÂÀÒÎ�ÈÈÓÄÊ 523.98Íàáëþäåíèÿ â Êðûìó ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 1 àâãóñòà 2008 ã. íàâîëíàõ 10.5 è 12 ñì â ýïîõó ìèíèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòèÞ.Ô. ÞðîâñêèéÍÈÈ �Êðûìñêàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ�, 98409, Óêðàèíà, Êðûì, Íàó÷íûéyurovyf�yandex.ruÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 20 äåêàáðÿ 2008 ã.Àííîòàöèÿ. Àíàëèç íàáëþäåíèé çàòìåíèÿ 1 àâãóñòà 2008 ã. íà âîëíàõ 10.5 è 12 ñì ïîêàçàë, ÷òî âýïîõó ãëóáîêîãî ìèíèìóìà ìåæäó 23-ì è 24-ì öèêëàìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ðàäèîðàäèóñ äèñêàÑîëíöà â ýêâàòîðèàëüíîì íàïðàâëåíèè áûë íà 120·103 êì áîëüøå ðàäèîðàäèóñà â ïîëÿðíîì íà-ïðàâëåíèè. Ïðè ýòîì ÿðêîñòíàÿ òåìïåðàòóðà ïîëÿðíîé îáëàñòè îêàçàëàñü ïîðÿäêà (35�37)·103 Êè ñîîòâåòñòâîâàëà âûõîäó èçëó÷åíèÿ èç âåðõíèõ ñëîåâ õðîìîñ�åðû ñ âûñîòû îêîëî 11·103 êì. Íàãåëèîøèðîòå <25o çà ïðåäåëàìè âèäèìîãî äèñêà íà ðàññòîÿíèè îêîëî 70·103 êì îò �îòîñ�åðû íà-áëþäàëîñü ïîâûøåíèå ðàäèîÿðêîñòè äî 100·103 Ê, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèèýëåêòðîíîâ â ýêâàòîðèàëüíîé çîíå êîðîíû ïðè ïîëíîì îòñóòñòâèè ãðóïï ïÿòåí íà äèñêå Ñîëíöà.OBSERVATION IN CRIMEA OF SOLAR ECLIPSE OF AUGUST, 1 2008 AT WAVELENGTH 10.5AND 12 CM IN THE EPOCH OF A MINIMUM OF SUN ACTIVITY, by Yu. Yurovsky. Analysis ofobservation of elipse of August, 1, 2008 at wavelengths of 10.5 and 12 m showed, that in the epoh ofdeep minimum between the 23th and 24th yles of sun ativity a radioradius of solar disk in equatorialdiretion was large on 120·103 km in omparison with the radioradius in polar diretion. The brightnesstemperature of polar region was equal about (35�37)·103 K and it orresponded to the radiation ofemission from the upper layers of hromosphere with a height an about 11·103 km. An inrease of radiobrightness up to 100·103 Kwas observed on the helio-latitudes<25o outside of a visible disk in the distaneof about 70·103 km from a photosphere. That testi�es to an inrease the onentration of eletrons in theequatorial zone of orona at omplete absene of groups of spots on solar disk.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîëíå÷íîå çàòìåíèå, ðàäèîèçëó÷åíèå Ñîëíöà1 ÂâåäåíèåÍàáëþäåíèÿ ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé â ðàäèîäèàïàçîíå ïîçâîëÿþò îöåíèòü ðàñïðåäåëåíèå ðàäèîÿð-êîñòè ïî äèñêó Ñîëíöà áëàãîäàðÿ èçâåñòíîìó ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíèïîëîæåíèþ äèñêà Ëóíû. Ïîëîñà çàòìåíèÿ 1 àâãóñòà 2008 ã. ïðîõîäèëà ïî òåððèòîðèè ëàáîðàòî-ðèè ðàäèîàñòðîíîìèè ÍÈÈ �ÊðÀÎ�. Íàáëþäåíèÿ íà ñòàöèîíàðíîé àïïàðàòóðå, ïðåäíàçíà÷åííîéäëÿ åæåäíåâíûõ íàáëþäåíèé Ñîëíöà, ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü âûñîêîêà÷åñòâåííûå çàïèñè çàòìåíèÿ íàâîëíàõ 10.5 è 12 ñì. Ïëîòíîñòü è ñòðóêòóðà ñîëíå÷íîé êîðîíû, îòêóäà âûõîäèò ðàäèîèçëó÷åíèå, èç-ìåíÿåòñÿ ñèíõðîííî ñ 11-ëåòíèì ïåðèîäîì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, äàííûå çàòìåíèÿ
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�èñ. 1. Îáñòîÿòåëüñòâà çàòìåíèÿ â ïóíêòå íàáëþäåíèé (ÍÈÈ �ÊðÀÎ�, Êðûì)1 àâãóñòà 2008 ãîäà õàðàêòåðèçóþò ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó è �èçè÷åñêèå ñâîéñòâà àòìîñ�åðûÑîëíöà, ñîîòâåòñòâóþùèå ìèíèìóìó åãî àêòèâíîñòè ìåæäó 23-ì è 24-ì 11-ëåòíèìè öèêëàìè.Îáñòîÿòåëüñòâà çàòìåíèÿ â ïóíêòå íàáëþäåíèé èçëîæåíû âî âòîðîì ðàçäåëå. Òåõíè÷åñêèå ïàðà-ìåòðû àïïàðàòóðû, ìåòîäèêà íàáëþäåíèÿ çàòìåíèÿ è ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé ïðèâåäåíû â òðåòü-åì ðàçäåëå. Â ÷åòâåðòîì ðàçäåëå îïèñàíà îöåíêà âûñîòû èçëó÷àþùåãî ñëîÿ â áëèçïîëþñíîé çîíåÑîëíöà è â ðàéîíå åãî ýêâàòîðà. �åçóëüòàòû âû÷èñëåíèÿ ðàäèîÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû ïðèâåäåíû âïÿòîì ðàçäåëå. Â Çàêëþ÷åíèè ïåðå÷èñëåíû íàéäåííûå ïî äàííûì çàòìåíèÿ êîëè÷åñòâåííûå îöåíêèïàðàìåòðîâ ñîëíå÷íîé àòìîñ�åðû.2 Îáñòîÿòåëüñòâà ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 1 àâãóñòà 2008 ã â ïóíêòåíàáëþäåíèé (Êðûì, ï. Êàöèâåëè, �Ò-22)Íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü â ëàáîðàòîðèè ðàäèîàñòðîíîìèè ÍÈÈ �ÊðÀÎ� â Êðûìó (ï. Êàöèâåëè) âòî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè 2 ÷ 15 ìèí 55 ñ âîñòî÷íîé äîëãîòû è 44o 23′ 20′′ ñåâåðíîé øèðîòû. Ïåðâûéîïòè÷åñêèé êîíòàêò íàáëþäàëñÿ â 9 ÷ 23 ìèí ìèðîâîãî âðåìåíè (UT). Â ìîìåíò ìàêñèìàëüíîé �àçûâ 10:18 UT çàêðûâàëîñü 0.16 âèäèìîé ïëîùàäè �îòîñ�åðû. ×åòâåðòûé îïòè÷åñêèé êîíòàêò ïðîèçî-øåë â 11:12 UT, òàê ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîñòü îïòè÷åñêîãî çàòìåíèÿ ñîñòàâèëà îêîëî 1 ÷ 49 ìèí. Âìîìåíò ìàêñèìàëüíîé �àçû Ñîëíöå íàõîäèëîñü âáëèçè ìåñòíîãî ìåðèäèàíà è åãî âûñîòà íàä ãîðè-çîíòîì ñîñòàâëÿëà 63o. Âåòåð ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâîâàë, íî èíîãäà Ñîëíöå íà íåïðîäîëæèòåëüíîåâðåìÿ çàêðûâàëîñü ëåãêèìè êó÷åâûìè îáëàêàìè.
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�èñ. 2. Êîëè÷åñòâî ïÿòåí (à) è ïëîòíîñòü ïîòîêà (á) áûëè ìèíèìàëüíû â äåíü çàòìåíèÿ 1 àâãóñòà 2008 ã.�åîìåòðè÷åñêèå îáñòîÿòåëüñòâà çàòìåíèÿ áûëè âû÷èñëåíû ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû, ðàçðàáîòàí-íîé è ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåííîé íàì �.Á. �åëü�ðåéõîì è À.Í. Êîðæàâèíûì (�ÀÎ-ÑÀÎ �ÀÍ). Îáùàÿêàðòèíà íàáëþäàâøåãîñÿ ÿâëåíèÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 1. Íà ýòîì æå ðèñóíêå ïðèâåäåíà ïîëó÷åííàÿ íà-ìè çàïèñü ðàäèîèçëó÷åíèÿ Ñîëíöà íà ÷àñòîòå 2.85 ��ö. Ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ïåðâûé ðàäèîêîíòàêòïî÷òè ñîâïàë ïî âðåìåíè ñ ìîìåíòîì îïòè÷åñêîãî êîíòàêòà, íî 4-é ðàäèîêîíòàêò íàáëþäàëñÿ òîëü-êî ÷åðåç 9 ìèíóò ïîñëå îêîí÷àíèÿ îïòè÷åñêîãî çàòìåíèÿ. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò îá ýëëèïòè÷íîñòèðàäèîèçîáðàæåíèÿ Ñîëíöà.Ñîãëàñíî èçìåðåíèÿì íà ñòàíöèè Ïåíòèêòîí (http://solar.nro.nao.a.jp/), ïðèíÿòîé â êà÷åñòâåîïîðíîé â Ìèðîâîé ñåòè ñòàíöèé Ñëóæáû Ñîëíöà, ïëîòíîñòü ïîòîêà íà âîëíå 10.7 ñîñòàâëÿëà67.5 ÑÅÏ (ÑÅÏ � ñîëíå÷íûå åäèíèöû ïîòîêà, 1 ÑÅÏ = 10−22 Âò/ì2�ö). Ïî óñðåäíåííûì äàííûì,îïóáëèêîâàííûì â (Øèìàìáóêóðî, 1980), îòíîøåíèå âåëè÷èíû ïîòîêà íà âîëíå 12 ñì ê ïîòîêó íàâîëíå 10 ñì ñîñòàâëÿåò F12/F10 ≈0.889. Íà îñíîâå ýòîãî îòíîøåíèÿ è äàííûõ Ïåíòèêòîí ìîæíîïîëàãàòü, ÷òî ïîòîê Ñîëíöà íà âîëíå 12.0 ñì â äåíü çàòìåíèÿ áûë ðàâåí F12 ≈60.0 ÑÅÏ.Ïî äàííûì Öåíòðà êîñìè÷åñêîé ñðåäû (http://se.noaa. gov/Data/) â äåíü çàòìåíèÿ íà äèñêåÑîëíöà âèäèìûõ ãðóïï ïÿòåí è �ëîêêóëîâ íå íàáëþäàëîñü, ò. å. çàòìåíèå ïðîèñõîäèëî â ýïîõóìèíèìóìà ïÿòåí è âåëè÷èíû ðàäèîïîòîêà ìåæäó 23-ì è 24-ì 11-ëåòíèìè öèêëàìè ñîëíå÷íîé àê-òèâíîñòè (ðèñ. 2, à, á).3 Àïïàðàòóðà è òî÷íîñòü ðåãèñòðàöèè èçìåíåíèé ïîòîêà ÑîëíöàÍàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ñòàöèîíàðíîì ðàäèîòåëåñêîïå ÍÈÈ �ÊðÀÎ�, ðàáîòàþùåì íà ÷àñòîòàõ2.5 è 2.85 ��ö, íà êîòîðîì âåäåòñÿ ðåãóëÿðíûé ìîíèòîðèíã ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (Ñëóæáà Ñîëíöà).Äâóõêàíàëüíûé ðàäèîòåëåñêîï èìååò ïàðàáîëè÷åñêóþ àíòåííó äèàìåòðîì 3 ì ñ ýëåêòðè÷åñêèì ïðè-âîäîì, ðàñïîëîæåííóþ äëÿ çàùèòû îò ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé â ðàäèîïðîçðà÷íîì êóïîëåäèàìåòðîì 6 ì. Â �îêóñå ïàðàáîëîèäà óñòàíîâëåí ñîâìåùåííûé îáëó÷àòåëü ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè,ñîåäèíåííûé ñ ðàäèîìåòðàìè ìîäóëÿöèîííîãî òèïà, íàñòðîåííûìè íà äëèíû âîëí 12.0 è 10.5 ñì.Øèðèíà äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè ðàäèîòåëåñêîïà îêîëî 3o, àíòåííàÿ òåìïåðàòóðà îò íåâîçìó-ùåííîãî Ñîëíöà íà îáåèõ âîëíàõ ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíà Òa = 1500 Ê. �àäèîìåòðû èìåþò ïîëîñóïðîïóñêàíèÿ 40 Ì�ö è ÷óâñòâèòåëüíîñòü∆Ta = 0.15 Ê ïðè τ = 1 ñ. Öè�ðîâàÿ ðåãèñòðàöèÿ çàòìåíèÿïðîèçâîäèëàñü ñ ÷àñòîòîé 1 �ö. Ñèãíàë êâàíòîâàëñÿ íà ±512 óðîâíåé. Ïîëó÷àåìûå íà äâóõ ÷àñòî-òàõ äàííûå çàïèñûâàþòñÿ â îäèí �àéë íà ñîñåäíèå çíàêîìåñòà, òàê ÷òî âçàèìíàÿ ïðèâÿçêà äàííûõïî âðåìåíè íå çàâèò îò òî÷íîñòè õîäà ÷àñîâ è ñîõðàíÿåòñÿ ïðè ëþáîé ìàíèïóëÿöèè ñ èñõîäíûì�àéëîì. �åçóëüòàòû õðàíÿòñÿ â áàçå äàííûõ, ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ êîòîðîé ïîçâîëÿåò îòûñêèâàòü,
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�èñ. 3. Ñãëàæåííûå êðèâûå èçìåíåíèÿ ñîëíå÷íîãî ïîòîêà â òå÷åíèå çàòìåíèÿïðîñìàòðèâàòü è èçâëåêàòü íåîáõîäèìóþ öè�ðîâóþ çàïèñü äëÿ åå äàëüíåéøåé ìàòåìàòè÷åñêîé îá-ðàáîòêè.3.1 Ìèíèìèçàöèÿ ïîãðåøíîñòåé íàáëþäåíèÿ çàòìåíèÿ.Ïðè ñòàíäàðòíûõ íàáëþäåíèÿõ ïî ïðîãðàììå Ñëóæáû Ñîëíöà â ÍÈÈ �ÊðÀÎ� èñïîëüçóåòñÿ êâà-çèíóëåâîé ìåòîä, ïðè êîòîðîì èçëó÷åíèå Ñîëíöà êîìïåíñèðóåòñÿ ñèãíàëîì ãåíåðàòîðà øóìà (�Ø)è ðàäèîìåòð çàïèñûâàåò ðàçíîñòíûé ñèãíàë, ðàâíûé �íóëþ�. Â ýòîì ñëó÷àå âàðèàöèè êîý��èöè-åíòà óñèëåíèÿ ïðàêòè÷åñêè íå ñêàçûâàþòñÿ íà âåëè÷èíå ðåãèñòðèðóåìîãî óðîâíÿ Ñîëíöà. Íî ïðèçàòìåíèè ïîòîê Ñîëíöà ìåíÿåòñÿ èç-çà çàêðûòèÿ èçëó÷àþùåãî äèñêà Ëóíîé è êîìïåíñàöèÿ ê �íó-ëþ� îêàçûâàåòñÿ íåâîçìîæíîé. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè óñòðàíåíèÿ âàðèàöèé êîý��èöèåíòàóñèëåíèÿ ïðè çàïèñè çàòìåíèÿ êàæäûå 30 ìèí àâòîìàòè÷åñêè âêëþ÷àëñÿ �Ø êîìïåíñàöèè, è åãîñèãíàë âû÷èòàëñÿ èç ñèãíàëà îò Ñîëíöà. Ïðè àíàëèçå äàííûõ ïîëó÷åííûå �ñòóïåíüêè� ïîçâîëèëèó÷åñòü âàðèàöèè êîý��èöèåíòà óñèëåíèÿ.Ïðè íàáëþäåíèÿõ ðàäèîçàòìåíèé îáû÷íî ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ëþáûå èçìåíåíèÿ óðîâíÿ ñèãíàëàÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì îòêðûòèÿ/çàêðûòèÿ èçëó÷àþùèõ ó÷àñòêîâ äèñêà Ñîëíöà, à ðàäèîèçëó÷å-íèå ñàìîãî Ñîëíöà íåèçìåííî â òå÷åíèå ýòîãî ïåðèîäà. Áîëåå ñîâåðøåííûé ìåòîä çàêëþ÷àåòñÿ âïðîâåäåíèè íàáëþäåíèé èç äâóõ òåððèòîðèàëüíî ðàçäåëåííûõ ïóíêòîâ, îáñòîÿòåëüñòâà çàòìåíèÿ âêîòîðûõ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ (ñì., íàïðèìåð, Þðîâñêèé è äð., 1995). Ïîñêîëüêó çàòìåíèå 1àâãóñòà 2008 ã. íàáëþäàëîñü íàìè â îäíîì ïóíêòå, òî íóæíî áûëî â ìàêñèìàëüíîé ñòåïåíè óñòðàíèòüâàðèàöèè óðîâíÿ ñèãíàëà, íå ñâÿçàííûå ñ çàòìåíèåì. Ýòè âàðèàöèè ìîãóò âîçíèêàòü èç-çà èçìåíå-íèÿ ïàðàìåòðîâ àïïàðàòóðû, èçìåíåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè ñðåäû íà ïóòè ðàäèîëó÷à è èç-çà âëèÿíèÿîòðàæåíèé ðàäèîñèãíàëà îò ìåñòíûõ ïðåäìåòîâ.Êîíòðîëüíûå íàáëþäåíèÿ â ïðåäûäóùèå è ïîñëåäóþùèå ïîñëå çàòìåíèÿ äíè ïîêàçàëè, ÷òî óðî-âåíü çàïèñè ïîòîêà Ñîëíöà â òå÷åíèå 2-õ ÷àñîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ âðåìåíè çàòìåíèÿ, ìåíÿëñÿ ïðè-áëèçèòåëüíî îäèíàêîâî. Ïîýòîìó áûëî ïðåäïîëîæåíî, ÷òî çàòìåíèå ïðîèñõîäèëî íà �îíå òàêèõ æåèçìåíåíèé. Äëÿ èõ óñòðàíåíèÿ èç çàïèñè çàòìåíèÿ áûëè âû÷òåíû ñðåäíèå âàðèàöèè çà êîíòðîëüíûå
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�èñ. 4. 1-é ðàäèîêîíòàêò íà îáåèõ ÷àñòîòàõ íàáëþäåíèé ïðîèçîøåë íà 1 ìèíóòó ðàíüøå îïòè÷åñêîãî êîí-òàêòàäíè. Îäíàêî òðîïîñ�åðíûå âàðèàöèè òàêèì ñïîñîáîì óñòðàíèòü íå óäàëîñü, òàê êàê îíè íå êîððå-ëèðîâàíû íà íåïåðåñåêàþùèõñÿ îòðåçêàõ âðåìåíè. Â ðåçóëüòàòå òî÷íîñòü ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíèÿÑîëíöà îêàçàëàñü õóæå �ëóêòóàöèîííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ðàäèîìåòðîâ.Äëÿ îöåíêè ðåàëüíîé òî÷íîñòè ðåãèñòðàöèè èñïîëüçîâàëñÿ �ðàãìåíò êîíòðîëüíîé çàïèñè 2 àâ-ãóñòà 2008 ã. ñ 9:0:0 äî 11:0:0 UT, ñîäåðæàâøèé èíòåðâàë âðåìåíè çàòìåíèÿ. Òðåíä áûë èñêëþ÷åíïóòåì âû÷èòàíèÿ ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî ñ îêíîì øèðèíîé 600 ñ. Áûëî íàéäåíî, ÷òî ñðåäíåêâàä-ðàòè÷íûå �ëóêòóàöèè ñãëàæåííîé çàïèñè ðàâíû σ = 0.18 % âíåçàòìåííîé èíòåíñèâíîñòè Ñîëíöà.Åñëè �ëóêòóàöèè èìåþò ãàóññîâñêîå ðàñïðåäåëåíèå, òî ïîëíûé ðàçìàõ �ëóêòóàöèé (øèðèíà øóìî-âîé äîðîæêè) ñ âåðîÿòíîñòüþ 0.995 ëåæèò â ïðåäåëàõ ∆I = 6σ = 1.1 %. Ñëåäîâàòåëüíî, ý��åêòàìèçàòìåíèÿ â íàøèõ äàííûõ ìîæíî ñ÷èòàòü ëèøü îòêëîíåíèÿ çàïèñè îò ñðåäíåãî áîëåå ÷åì íà 1.1 %.Òàêèì îáðàçîì, ïîñëå âû÷èòàíèÿ àïïàðàòíûõ �ëóêòóàöèé è ñãëàæèâàíèÿ ñêîëüçÿùèì ñðåäíèìáûëè ïîëó÷åíû êðèâûå, ïîêàçàííûå íà ðèñ. 3, è èñïîëüçîâàííûå äàëåå äëÿ àíàëèçà ðåçóëüòàòîâíàáëþäåíèÿ çàòìåíèÿ.4 Âûñîòà èçëó÷àþùåãî ñëîÿ â ðàéîíå ðàäèîêîíòàêòîâÎáñòîÿòåëüñòâà çàòìåíèÿ áûëè òàêîâû, ÷òî 1-é êîíòàêò ïðîèñõîäèë â áëèçïîëþñíîé çîíå, à 4-é êîí-òàêò íàáëþäàëñÿ óæå â ýêâàòîðèàëüíîé çîíå Ñîëíöà. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü îöåíèòü ïðîòÿæåííîñòüðàäèîäèñêà â ýêâàòîðèàëüíîì è ïîëÿðíîì íàïðàâëåíèÿõ. �àçíèöà ìåæäó ìîìåíòàìè îïòè÷åñêîãîè ðàäèîêîíòàêòà ïðè èçâåñòíîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ëóííîãî äèñêà ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü âûñîòóèçëó÷àþùåãî ñëîÿ íàä óðîâíåì �îòîñ�åðû.Ôðàãìåíò çàïèñè, ñîäåðæàùåé ìîìåíò 1-ãî êîíòàêòà, ïîêàçàí íà ðèñ. 4. Íà ýòîì æå ðèñóí-êå èçîáðàæåíû êðèâûå çàêðûòèÿ ïëîùàäè ðàâíîìåðíî èçëó÷àþùåãî äèñêà ñ ðàäèóñîì 1.016 R⊙.Øòðèõîâûìè ëèíèÿìè ïîêàçàíû ïðåäåëû âîçìîæíîãî îòêëîíåíèÿ çàïèñè ±3σ îò ñðåäíåãî, íàéäåí-íûå ïî êîíòðîëüíîé çàïèñè 2 àâãóñòà. Èç-çà íàëè÷èÿ øóìîâ ìîìåíòû ðàäèîêîíòàêòîâ îêàçàëîñü
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�èñ. 5. Â ýêâàòîðèàëüíîé îáëàñòè ðàäèîèçëó÷åíèå âûõîäèò çà êðàé äèñêà íà 120·103 êì
âîçìîæíûì îïðåäåëèòü ëèøü ñ ïîãðåøíîñòüþ ±1 ìèíóòà. Îêàçàëîñü, ÷òî ðàäèîêîíòàêòû íà îáåèõ÷àñòîòàõ íàáëþäåíèé ïðîèçîøëè ðàíüøå îïòè÷åñêîãî êîíòàêòà ïðèáëèçèòåëüíî íà 1 ìèíóòó. Ñêî-ðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ëóííîãî ëèìáà îòíîñèòåëüíî âèäèìîãî äèñêà Ñîëíöà â ìîìåíò 1-ãî êîíòàêòàñîñòàâëÿëà 11.2·103 êì/ìèí. Ñëåäîâàòåëüíî, âûñîòà íàä �îòîñ�åðîé èçëó÷àþùåãî ñëîÿ â áëèçïî-ëþñíîé çîíå Ñîëíöà áûëà îêîëî 11·103 êì (1.016 R⊙) Ýòà âûñîòà ñîîòâåòñòâóåò âåðõíåé îáëàñòèõðîìîñ�åðû, ãäå òåìïåðàòóðà äîñòèãàåò 30·103 Ê (Øêëîâñêèé, 1962).4-é êîíòàêò íàáëþäàëñÿ â ñåâåðíîé ïîëóñ�åðå Ñîëíöà íà ãåëèîøèðîòå 25o è ïîýòîìó ñîäåðæèòñâåäåíèÿ î ïàðàìåòðàõ ýêâàòîðèàëüíîé çîíû ñîëíå÷íîé àòìîñ�åðû. Ôðàãìåíò çàïèñè âàðèàöèé ðà-äèîèçëó÷åíèÿ â èíòåðâàëå âðåìåíè, âêëþ÷àþùåì 4-é êîíòàêò, ïîêàçàí íà ðèñ. 5. Óñëîâíûå îáîçíà÷å-íèÿ íà ýòîì ðèñóíêå èäåíòè÷íû îáîçíà÷åíèÿì, îïèñàííûì âûøå ïðè àíàëèçå çàïèñè 1-ãî êîíòàêòà.�àäèîçàòìåíèå ïðîäîëæàëîñü äîëüøå îïòè÷åñêîãî íà 9±1 ìèíóò è 4-é ðàäèîêîíòàêò íàñòóïèë â11:21±0:01 UT íà îáåèõ âîëíàõ íàáëþäåíèé. Ïî ý�åìåðèäàì ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè Ëóíûè Ñîëíöà â ìîìåíò 4-ãî êîíòàêòà óâåëè÷èâàëîñü ñî ñêîðîñòüþ 0.17R⊙ çà 9 ìèíóò. Ñëåäîâàòåëüíî,ëèìá Ëóíû â ìîìåíò 4-ãî ðàäèîêîíòàêòà íàõîäèëñÿ îò êðàÿ Ñîëíöà ïðèáëèçèòåëüíî íà ðàññòîÿíèè119·103 êì. Äëÿ îðèåíòèðîâêè â íèæíåé ÷àñòè ðèñ. 5 ïðèâåäåíà øêàëà ðàññòîÿíèÿ ëóííîãî ëèìáà îò�îòîñ�åðû â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè. �àäèîèçëó÷åíèå ïðîñëåæèâàëîñü äî ðàññòîÿíèÿ 120·103 êì,÷òî ñîîòâåòñòâóåò ðàäèîðàäèóñó Ñîëíöà â ýêâàòîðèàëüíîì íàïðàâëåíèè, ðàâíîìó 1.17 R⊙. Â ñîîò-âåòñòâèè ñ ýòèì íà ðèñ. 5 ïîêàçàíû êðèâûå îòêðûòèÿ ïëîùàäè äèñêà ñ ðàäèóñîì 1.17 R⊙.Èçâåñòíî, ÷òî �îðìà êîðîíû ìåíÿåòñÿ ñ �àçîé 11-ëåòíåãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Êîðîíàýëëèïòè÷íà â ìèíèìóìå è áîëåå ñèììåòðè÷íà â ìàêñèìóìå öèêëà. Àíàëèç ìîìåíòîâ ðàäèîêîíòàêòîââî âðåìÿ çàòìåíèÿ 1 àâãóñòà 2008 ã. ïîçâîëèë îöåíèòü ñòåïåíü ýëëèïòè÷íîñòè â ýïîõó ìåæäó 23 è 24öèêëàìè. Âûÿñíåíî, ÷òî íà âîëíàõ 10 è 12 ñì ðàäèîðàäèóñ Ñîëíöà â ýêâàòîðèàëüíîì íàïðàâëåíèèáûë íà 120·103 êì áîëüøå, ÷åì â ïîëÿðíîì íàïðàâëåíèè.
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�èñ. 6. Êðèâûå çàòìåíèÿ íà îáåèõ ÷àñòîòàõ óäîâëåòâîðèòåëüíî ñîâïàäàþò ñ êðèâûìè çàêðûòèÿ ïëîùàäèäèñêà ñ ðàäèóñîì 1.016 R⊙ â îáëàñòè 1-ãî êîíòàêòà è ñ ðàäèóñîì 1.17 R⊙ â îáëàñòè 4-ãî êîíòàêòà5 ßðêîñòíàÿ òåìïåðàòóðà ïîëÿðíûõ è ýêâàòîðèàëüíûõ ó÷àñòêîâ äèñêàÑîëíöàÏî èçìåíåíèþ ïîòîêà âî âðåìÿ çàòìåíèÿ èìååòñÿ âîçìîæíîñòü íàéòè ý��åêòèâíóþ (ýêâèâàëåíò-íóþ) òåìïåðàòóðó àáñîëþòíî ÷åðíîãî òåëà, èçëó÷àþùåãî òàêóþ æå ìîùíîñòü, êàê è ðåàëüíîå Ñîëí-öå. �àäèîÿðêîñòíàÿ òåìïåðàòóðà èçëó÷àþùåé îáëàñòè îïðåäåëÿåòñÿ ïî èçâåñòíîé �îðìóëå (Æåëåç-íÿêîâ, 1964):
Tb =

dF · λ2

2k · dΩ
Kãäå dF � ïåðåïàä ïîòîêà íà èññëåäóåìîì èíòåðâàëå âðåìåíè â Âò/ì2�ö;

λ � äëèíà âîëíû â ì;k = 1.38·10−23 Äæ/ãðàä � ïîñòîÿííàÿ Áîëüöìàíà;
dΩ =4πsin2 (32 Rd/240)dA/A � òåëåñíûé óãîë â ñòåð, çàíèìàåìûé èçëó÷àþùåé ïëîùàäêîé;
Rd � ïðèíÿòûé äëÿ ðàñ÷åòîâ ðàäèîðàäèóñ Ñîëíöà â åäèíèöàõ ðàäèóñà �îòîñ�åðû

R⊙ ≈ 700 · 103 êì;dA � ïëîùàäü îòêðûâàþùåéñÿ èëè çàêðûâàþùåéñÿ ïëîùàäêè â ïðîèçâîëüíûõ åäèíèöàõ èçìå-ðåíèÿ;À � ïëîùàäü âñåãî äèñêà Ñîëíöà ñ ðàäèóñîì Rd â òåõ æå åäèíèöàõ èçìåðåíèÿ.



64 Þ.Ô. ÞðîâñêèéÈçâåñòíî, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå ðàäèîÿðêîñòè ïî äèñêó Ñîëíöà â äèàïàçîíå äëèí âîëí îêîëî 10 ñìíåðàâíîìåðíîå (ðèñ. 5, à (Ñâàðóï, 1961)). Â òå÷åíèå äàííîãî çàòìåíèÿ, â ïåðâîé åãî ïîëîâèíå,çàêðûâàëèñü ïîëÿðíûå îáëàñòè Ñîëíöà. Çàïèñü îáëàñòè 1-ãî ðàäèîêîíòàêòà è ïîñëåäóþùåå óìåíü-øåíèå ïîòîêà óäîâëåòâîðèòåëüíî îïèñûâàåòñÿ êðèâîé çàêðûòèÿ ïëîùàäè äèñêà ðàäèóñîì 1.016 R⊙.Â òå÷åíèå èíòåðâàëà âðåìåíè 9:25�9:40 UT çàêðûëîñü ∆s = 0.0581 ïëîùàäè äèñêà, òåëåñíûé óãîëêîòîðîé ñîñòàâëÿë dΩ1 = 0,395·10−5 ñòåð, ÷òî ïðèâåëî ê èçìåíåíèþ ïîòîêà íà dF = 3.46±0.7 ÑÅÏ.Îòñþäà íàõîäèì óñðåäíåííóþ ïî ýòîé ïëîùàäè (ðèñ. 5, á) òåìïåðàòóðó íà âîëíå 10.5 ñì TP10 =(35.8±0.4) · 103 Ê è íà âîëíå 12 ñì: TP12 = (37.3±0.4) · 103 Ê.Âòîðàÿ ÷àñòü çàòìåíèÿ â ðàéîíå 4-ãî ðàäèîêîíòàêòà ëó÷øå ñîâïàäàåò ñ êðèâîé îòêðûòèÿ ïëî-ùàäè äèñêà ðàäèóñîì 1.17 R⊙. Îäíîìåðíîñòü ðàäèîñêàíà âî âðåìÿ çàòìåíèÿ íå ïîçâîëÿåò îäíî-çíà÷íî âîññòàíîâèòü ðàñïðåäåëåíèå ðàäèîÿðêîñòè áåç íåêîòîðûõ äîïîëíèòåëüíûõ ïðåäïîëîæåíèé.Âûáðàííàÿ äëÿ âû÷èñëåíèé âûõîäÿùàÿ çà ïðåäåëû ñîëíå÷íîãî äèñêà îáëàñòü íå çàõâàòûâàåò ïîëÿð-íóþ çîíó. Îäíàêî ðàäèîðàäèóñ 1.17 R⊙ ñîîòâåòñòâóåò ëèøü ìîìåíòó 4-ãî êîíòàêòà íà ãåëèîøèðîòå25o, à íà øèðîòå >50o ðàäèîðàäèóñ ñêîðåå âñåãî ïðèáëèæàåòñÿ ê âåëè÷èíå 1.016 R⊙, íàéäåííîé ïîìîìåíòó 1-ãî êîíòàêòà. Ïîýòîìó ìû èñêëþ÷èëè òó ÷àñòü îáëàñòè, øèðîòà êîòîðîé áîëüøå 50o. Âðåçóëüòàòå òåëåñíûé óãîë äëÿ âû÷èñëåíèÿ ðàäèîÿðêîñòè îêàçàëñÿ ðàâíûì dΩ = 0.08 · 10−5 ñòåð.Ýòà îáëàñòü îáîçíà÷åíà áîëåå òåìíîé çàëèâêîé íà ðèñ. 5, â.Ñ ó÷åòîì ñäåëàííûõ çàìå÷àíèé ÿðêîñòíàÿ òåìïåðàòóðà ëèìáîâîé îáëàñòè íà âîëíå 10.5 ñì ñîñòà-âèëà TL10 = (90±0.9)·103 Ê, à íà âîëíå 12 ñì � TL12 = (130±1.3)·103 Ê. Ïîñêîëüêó ýòî óñðåäíåííàÿ ïîâñåé ïëîùàäêå òåìïåðàòóðà, òî âûñîòó èçëó÷àþùåãî ñëîÿ ïðèõîäèòñÿ òàêæå ïðèíÿòü êàê ñðåäíþþâûñîòó ìåæäó êðàéíèìè çíà÷åíèÿìè, ò. å. ïîëàãàòü, ÷òî óêàçàííàÿ òåìïåðàòóðà îòíîñèòñÿ ê ñëîþ,ðàñïîëîæåííîìó íà âûñîòå (60�70)·103 êì íàä �îòîñ�åðîé. Ýëåêòðîííàÿ òåìïåðàòóðà íà òàêîé âû-ñîòå óæå äîñòèãàåò 106 Ê (Àëëåí, 1963). Òàê êàê èçìåðåííàÿ òåìïåðàòóðà ñóùåñòâåííî ìåíüøå, òî,ïî-âèäèìîìó, îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà âäîëü ëó÷à ìåíüøå åäèíèöû è ñîñòàâëÿåò îêîëî τ = 0.1.6 Çàêëþ÷åíèåÒåîðèÿ ðàäèîèçëó÷åíèÿ ñïîêîéíîãî Ñîëíöà áûëà ðàçðàáîòàíà ñðàçó ïîñëå åãî îáíàðóæåíèÿ. Ïî-ñëåäóþùèå íàáëþäåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî òîðìîçíîé ìåõàíèçì óäîâëåòâîðèòåëüíî îïèñûâàåò îñíîâíûåñâîéñòâà ýòîãî èçëó÷åíèÿ, âêëþ÷àÿ óâåëè÷åíèå ðàäèîÿðêîñòè âáëèçè ëèìáà. Îäíàêî íåêîòîðûå îñî-áåííîñòè èçëó÷åíèÿ ñâÿçàíû, ïî-âèäèìîìó, ñ öèêëè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.Èçâåñòíî, íàïðèìåð, ÷òî êîðîíà âûòÿíóòà â ýêâàòîðèàëüíîì íàïðàâëåíèè â ãîäû ìèíèìóìà 11-ëåòíåãî öèêëà è áîëåå ñèììåòðè÷íà â ýïîõó ìàêñèìóìà. Ñîîòâåòñòâåííî, ðàäèîèçîáðàæåíèå Ñîëí-öà îêàçûâàåòñÿ ýëëèïòè÷íûì è ýêâàòîðèàëüíûé ðàäèîðàäèóñ äèñêà ïîëó÷àåòñÿ áîëüøå ïîëÿðíîãîðàäèóñà. Íî îáû÷íî èçìåðåíèå ýëëèïòè÷íîñòè çàòðóäíÿåòñÿ íàëè÷èåì íà äèñêå Ñîëíöà ëîêàëüíûõèñòî÷íèêîâ, ñâÿçàííûõ ñ ãðóïïàìè ïÿòåí è �ëîêêóëàìè. Çàòìåíèå 1 àâãóñòà 2008 ã. ïðîèñõîäèëî âýïîõó ìèíèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, è ïî äàííûì ìèðîâîé ñåòè ñòàíöèé Ñëóæáû Ñîëíöà â ýòîâðåìÿ íà åãî ïîâåðõíîñòè íå áûëî âèäèìûõ ïÿòåí è �ëîêêóëîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîëó÷åííûå íàìèðåçóëüòàòû ñîäåðæàò ñâåäåíèÿ î ñâîéñòâàõ íåâîçìóùåííîãî Ñîëíöà, íå èñêàæåííûå ïðèñóòñòâèåìàêòèâíûõ îáðàçîâàíèé.�àäèóñ â ïîëÿðíîì íàïðàâëåíèè íà îáåèõ äëèíàõ âîëí íàáëþäåíèé 10.5 è 12 ñì îêàçàëñÿ îäèíà-êîâûì â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè èçìåðåíèé è ðàâíûì 1.016 R⊙. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò âûñîòå èçëó÷àþùåãîñëîÿ íàä �îòîñ�åðîé îêîëî 11 · 103 êì. Ñîãëàñíî îáùåïðèíÿòîé ìîäåëè ñîëíå÷íîé àòìîñ�åðû ýòîâûñîòà âåðõíåé îáëàñòè õðîìîñ�åðû, ãäå ýëåêòðîííàÿ òåìïåðàòóðà äîñòèãàåò 30·103 Ê. Èçìåðåíèåÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû ïîëÿðíîé îáëàñòè ïî ðåçóëüòàòàì çàòìåíèÿ íà âîëíå 10.5 ñì äàëî âåëè÷èíó
TP10 = (35.8±0.4) · 103 Ê è íà âîëíå 12 ñì: TP12 = (37.3±0.4) · 103 Ê. Íà ýòîì îñíîâàíèè ìîæíî çà-êëþ÷èòü, ÷òî íà âûñîêèõ øèðîòàõ ðàäèîèçëó÷åíèå Ñîëíöà èñõîäèëî èç âåðõíèõ ñëîåâ õðîìîñ�åðû,à âêëàä êîðîíû áûë íåçíà÷èòåëåí èç-çà åå �ïðîçðà÷íîñòè�.Óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè êîðîíû â ýêâàòîðèàëüíîé çîíå ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ êîý��èöèåíòàïîãëîùåíèÿ è âîçðàñòàíèþ îïòè÷åñêîé òîëùèíû êîðîíû. Ïîýòîìó ðàäèîçàòìåíèå ýêâàòîðèàëüíîéçîíû ïðîäîëæàëîñü äîëüøå îïòè÷åñêîãî íà 9 ± 1 ìèíóò, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ðàäèîðàäèóñó Ñîëíöà



Íàáëþäåíèÿ çàòìåíèÿ 1 àâãóñòà 2008 ã. íà âîëíàõ 10.5 è 12 ñì 65â ýêâàòîðèàëüíîì íàïðàâëåíèè ðàâíîìó 1.17 R⊙. Ëèìá Ëóíû â ìîìåíò 4-ãî ðàäèîêîíòàêòà íàõî-äèëñÿ îò êðàÿ Ñîëíöà ïðèáëèçèòåëüíî íà ðàññòîÿíèè 119·103 êì. �àäèîÿðêîñòü ðàñ÷èòûâàëàñü ïîïëîùàäêå, öåíòð êîòîðîé íàõîäèëñÿ íàä ëèìáîì Ñîëíöà íà ðàññòîÿíèè (60�70)·103 êì. Òåìïåðàòó-ðà íà òàêîé âûñîòå ïî äàííûì îáùåïðèíÿòîé ìîäåëè äîñòèãàåò 106 Ê, íî èçìåðåííàÿ òåìïåðàòóðàñîñòàâèëà òîëüêî îêîëî 100·103 Ê, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âåëè÷èíå îïòè÷åñêîé òîëùèíû âäîëü ëó÷àïîðÿäêà τ = 0.1.Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû àíàëèçà çàòìåíèÿ 1 àâãóñòà 2008 ã. íà âîëíàõ 10.5 è 12 ñì ïîêà-çàëè, ÷òî äàæå â ýïîõó ãëóáîêîãî ìèíèìóìà ìåæäó 23-ì è 24-ì öèêëàìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòèðàäèîðàäèóñ äèñêà Ñîëíöà â ýêâàòîðèàëüíîì íàïðàâëåíèè áûë íà 120·103 êì áîëüøå ðàäèîðàäèóñàâ ïîëÿðíîì íàïðàâëåíèè. Ïðè ýòîì ÿðêîñòíàÿ òåìïåðàòóðà ïîëÿðíîé îáëàñòè îêàçàëàñü ïîðÿäêà(35�37)·103 Ê è ñîîòâåòñòâîâàëà âûõîäó èçëó÷åíèÿ èç âåðõíèõ ñëîåâ õðîìîñ�åðû. Â ýêâàòîðèàëü-íîé çîíå çà ïðåäåëàìè âèäèìîãî äèñêà íàáëþäàëàñü ïîâûøåííàÿ äî 100·103 Ê ðàäèîÿðêîñòü, ÷òîñâèäåòåëüñòâóåò îá óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè ýëåêòðîíîâ â íèæíåé êîðîíå ïðè ïîëíîì îòñóòñòâèèãðóïï ïÿòåí.ËèòåðàòóðàÀëëåí (Allen C.W.) // Astrophysial Quantities. Univers. of London. Athlone Press. 1963. P. 291.Æåëåçíÿêîâ Â.Â. // �àäèîèçëó÷åíèå Ñîëíöà è ïëàíåò. Ì.: �Íàóêà�. 1964.Ñâàðóï (Swarup G.) // Astron. J. 1961. V. 66. P. 296.Øèìàáóêóðî Ô.È. // Ïîòîê ýíåðãèè Ñîëíöà è åãî èçìåíåíèÿ. / �åä. Óàéò Î. Ì.: Ìèð. 1980.Øêëîâñêèé È.Ñ. // Ôèçèêà ñîëíå÷íîé êîðîíû. �ÈÔÌË. 1962.Þðîâñêèé Þ.Ô., Ïîçäíÿêîâ Ì.Ì., Øåâ÷åíêî �.È., Àëüâàðåñ Î., �îäðèãåñ �., Ñüåððà Ï. // Èçâ.Êðûìñê. Àñòðî�èç. Îáñåðâ. 1995. Ò. 89. Ñ. 31.


