
Èçâ. Êðûìñêîé Àñòðî�èç. Îáñ. 105, � 1, 66�74 (2009) ÈÇÂÅÑÒÈßÊ�ÛÌÑÊÎÉÀÑÒ�ÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉÎÁÑÅ�ÂÀÒÎ�ÈÈÓÄÊ 523.98�åçóëüòàòû íàáëþäåíèé çàòìåíèÿ 1.08.2008 ã. íà �Ò-22 ÊðÀÎ:êîìïàêòíûå ðàäèîèñòî÷íèêè â ïðèïîëÿðíîé îáëàñòè ÑîëíöàÑ.À. Ñàìèñüêî, Ë.È. ÖâåòêîâÍÈÈ �Êðûìñêàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ�, 98409, Óêðàèíà, Êðûì, Íàó÷íûétslev�yandex.ruÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 10 �åâðàëÿ 2009 ã.Àííîòàöèÿ. Ïî íàáëþäåíèÿì çàòìåíèÿ Ñîëíöà 1 àâãóñòà 2008 ãîäà íà âîëíàõ 2.0, 2.8 è 3.5 ñìîïðåäåëåíû ïàðàìåòðû êîìïàêòíûõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ, ñîâïàäàþùèõ ïî ïîëîæåíèþ ñ ÿðêèìè EUR-ñòðóêòóðàìè ïî íàáëþäåíèÿì íà SOHO/EIT. Èõ ñðåäíèå ðàçìåðû îêàçàëèñü ðàâíûìè 7.7′′, ñðåäíååçíà÷åíèå ïîòîêà ðàäèîèçëó÷åíèÿ ñîñòàâèëî 0.34 ñ. å. ï., ÿðêîñòíûå òåìïåðàòóðû ðàñòóò ñ äëèíîéâîëíû â ïðåäåëàõ îò 100 äî 800 Ê.OBSERVATIONS OF AN ECLIPSE ON 2008 AUGUST 1 AT THE RT-22 CRAO: COMPACTRADIATION SOURCES NEAR POLAR REGION OF THE SUN, by S.A. Samisko, L.I. Tsvetkov. Onobservations of an e
lipse of the Sun on August 1, 2008 at wavelengths 2.0, 2.8 and 3.5 ñì the parametersof 
ompa
t radiation sour
es 
onterminous on position with the bright EUR-patterns on the observationsat SOHO/EIT are determined. Their mean sizes have appeared equal 7.7′′, average value of a �ux ofradio emission has 
onstituted 0.34 s.f.u., the brightness temperatures grow with a wavelength in limitsfrom 100 up to 800 K.Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàòìåíèå Ñîëíöà, ìèêðîâîëíîâîå èçëó÷åíèå, ÿðêèå EUR-ñòðóêòóðû1 ÂâåäåíèåÎáøèðíûé ðÿä íàáëþäåíèé ÿðêèõ òî÷åê, êîòîðûå âèäíû â ðåíòãåíå, áûë ïðîâåäåí ñ áîðòà êîñìè÷åñ-êîãî àïïàðàòà (ÊÀ) �Ñêàéëýá�. Ýòè ìåëêèå èçëó÷àþùèå äåòàëè â äâóõ èçìåðåíèÿõ âåñüìà ïîõîæèíà ìèíèàòþðíûå àêòèâíûå îáëàñòè. Îíè ðàñïîëàãàþòñÿ íàä ðàéîíàìè áèïîëÿðíîãî ìàãíèòíîãîïîëÿ è îíè ñòîëü êîìïàêòíû, ÷òî íå ðàçðåøàëèñü èíñòðóìåíòàìè ýòîãî ÊÀ (< 3000 êì). Êàê è âàêòèâíûõ îáëàñòÿõ (ÀÎ), ðÿäîì ñ íèìè ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ÿðêîñòè, è íå èñêëþ÷åíî,÷òî ýòî ÿâëåíèå àíàëîãè÷íî âñïûøêàì â ÀÎ. Îäíàêî ÿðêèå ðåíòãåíîâñêèå òî÷êè îòëè÷àþòñÿ îòàêòèâíûõ îáëàñòåé ðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì ïî äèñêó Ñîëíöà (Íîéñ, 1979).�åçóëüòàòû ïðîøëûõ íàáëþäåíèé ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé íà �Ò-22 ÊðÀÎ (Áàáèí è äð., 2001) ñâè-äåòåëüñòâóþò, ÷òî òàêèå íàáëþäåíèÿ ïîçâîëÿþò íå òîëüêî ëîêàëèçîâàòü îòäåëüíûå èñòî÷íèêè, íî èïîëó÷àòü ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ðàäèîèçëó÷åíèÿ ïî èñòî÷íèêó ñ ðàçðåøåíèåì ïîðÿäêà 2�4óãëîâûå ñåêóíäû, ñðàâíèìûì ñ óãëîâûì ðàçðåøåíèåì êðóïíûõ ñîâðåìåííûõ ðàäèîèíòåð�åðîìåò-ðîâ.�àñïðåäåëåíèÿ ðàäèîÿðêîñòè â íåâîçìóùåííûõ îáëàñòÿõ èçó÷àëèñü íàìè ïî íàáëþäåíèÿì çàò-ìåíèé Ñîëíöà, èìåâøèõ ìåñòî â 1975, 2005 è 2006 ãã. (Áàáèí è äð., 2001; Áóäçèíîâñêàÿ è äð., 2002;



�åçóëüòàòû íàáëþäåíèé çàòìåíèÿ íà �Ò-22 ÊðÀÎ 67Ñàìèñüêî è Öâåòêîâ, 2008). �åçóëüòàòû íàáëþäåíèé çàòìåíèé Ñîëíöà â 2003, 2005 è 2006 ãã. ïîç-âîëèëè ñîïîñòàâèòü ðàçìåðû ðàäèîãðàíóëÿöèè íåâîçìóùåííîãî Ñîëíöà â îáëàñòÿõ ðàñïîëîæåíèÿêîðîíàëüíûõ äûð è â îáëàñòè ðàñïîëîæåíèÿ ãðóïï ïÿòåí. Âûÿâëåíû äâà èíòåðâàëà õàðàêòåðíûõðàçìåðîâ íåîäíîðîäíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ ðàäèîÿðêîñòè (4,5�10,5′′) è (29�40′′) íà ó÷àñòêàõ íåâîç-ìóùåííîãî Ñîëíöà è êîðîíàëüíûõ äûð (ÊÄ). Âî âðåìÿ íàáëþäåíèé íà �Ò-22 ÷àñòíîãî çàòìåíèÿ15.05.1975 ã. Ëóíà çàòåíÿëà ó÷àñòêè Ñîëíöà âáëèçè ñåâåðíîãî ïîëþñà. Ïðè îáðàáîòêå çàòìåííûõêðèâûõ áûëè îáíàðóæåíû ïåðåïàäû ðàäèîÿðêîñòè, ñîîòâåòñòâóþùèå ëîêàëüíûì èñòî÷íèêàì ñ óãëî-âûìè ðàçìåðàìè ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ ñåêóíä, îäíàêî ñîïîñòàâèòü èõ ñ îïòè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìèíå óäàëîñü èç-çà îòñóòñòâèÿ íàäåæíûõ îïòè÷åñêèõ äàííûõ.Â (Íèíäîñ è äð., 1999) èçó÷àëèñü ðàäèîèçîáðàæåíèÿ ñïîêîéíîãî Ñîëíöà, âûïîëíåííûå ñ ïîìî-ùüþ ðàäèîãåëèîãðà�à Íîáåéàìà íà ÷àñòîòå 17 ��ö. Â ïðèïîëÿðíûõ îáëàñòÿõ îáíàðóæåíû íåîäíî-ðîäíûå êîìïàêòíûå èñòî÷íèêè ñ ïðåâûøåíèåì ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû îêîëî 3500 Ê. Ñîïîñòàâëå-íèå ðàäèîèçîáðàæåíèé íà ÷àñòîòå 17 ��ö ñ ïî÷òè îäíîâðåìåííûìè SOHO/EIT èçîáðàæåíèÿìè ïîêà-çàëî, ÷òî ïîëíîé êîððåëÿöèè ìåæäó ýòèìè êîìïàêòíûìè èñòî÷íèêàìè è ÿðêèìè EUV-ñòðóêòóðàìèâ ëèíèÿõ Íå II 304 �A è Fe XII 195 �A íå ñóùåñòâóåò. Óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî (304 �A EIT images) îòðàæàþòñòðóêòóðó õðîìîñ�åðíîé ñåòêè ñïîêîéíîãî Ñîëíöà, òîãäà êàê (195 �A images) õàðàêòåðèçóþò êîðî-íàëüíûå ñòðóêòóðû. Ñðàâíåíèå ðàäèîäàííûõ ñ EIT images äîëæíî ïîìî÷ü â ðàçðåøåíèè çàïóòàííîéêàðòèíû ýòîãî íåîáúÿñíåííîãî ÿâëåíèÿ.Ñîãëàñíî (Ïîõåëàéíåí, 2000), àíàëèç ðàñïðåäåëåíèé ðàäèîÿðêîñòè âáëèçè ïîëþñîâ Ñîëíöà íà÷àñòîòå 87 ��ö ïîäòâåðæäàåò íàëè÷èå ñòðóêòóðíûõ îáðàçîâàíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîëÿðíûì ùåò-êàì (polar plumes), ïîÿð÷àíèÿì â óëüòðà�èîëåòå (EUR-brightenings) èëè ÿðêèì ðåíòãåíîâñêèì òî÷-êàì (ß�Ò) (soft X-ray bright points). Íåêîòîðûå òàêèå ðàäèîèñòî÷íèêè íà ìèëëèìåòðîâûõ âîëíàõèìåþò ÿðêîñòíóþ òåìïåðàòóðó 30�150 Ê (ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ: 10�390 Ê). Ëîêàëüíûå ðàäèîïîÿð÷à-íèÿ (�Ï) â îáëàñòÿõ ðàñïîëîæåíèÿ êîðîíàëüíûõ äûð ìîãóò áûòü ñâÿçàííû ñ ïîëÿðíûìè ùåòêàìèè ÿðêèìè òî÷êàìè (bright points). Òàêæå âûñêàçûâàåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî íåîáúÿñíåííûå �Ïíà 87 ��ö â ïðèïîëÿðíûõ ÊÄ è ýêâàòîðèàëüíûõ ÊÄ ïîäòâåðæäàþò òîò �àêò, ÷òî îíè íå ñâÿçàíûñî ñòðóêòóðàìè EUV. Íàèáîëåå âåðîÿòíûìè êàíäèäàòàìè â �îðìèðîâàíèè ýòèõ êîìïàêòíûõ èñ-òî÷íèêîâ (âîëíà 3.5 ìì) ÿâëÿþòñÿ ìàãíèòíûå ýëåìåíòû è ñòðóêòóðû ñ ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðîé,êîòîðûå ðàñïîëàãàþòñÿ íèæå ñëîÿ ãåíåðàöèè Íå II 304 �A.Â íàñòîÿùåé ðàáîòå àíàëèçèðóþòñÿ ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè çàòìåííûõ íàáëþäåíèé íà òðåõ âîë-íàõ ñàíòèìåòðîâîãî äèàïàçîíà íà ìîìåíò âðåìåíè îêîëî 10:21 UT (ìàêñèìàëüíîé �àçû çàòìåíèÿ1.08.2008 ã. â ï. Êàöèâåëè) è äàííûå èçìåðåíèé SOHO/EIT â ëèíèè 195 �A.Îáñòîÿòåëüñòâà çàòìåíèÿ â ïóíêòå íàáëþäåíèé è èñïîëüçîâàííûå äàííûå âíåàòìîñ�åðíûõ èç-ìåðåíèé èçëîæåíû âî âòîðîì ðàçäåëå, ìåòîäèêà íàáëþäåíèé è îáðàáîòêè � â òðåòüåì. �åçóëüòàòûâû÷èñëåíèé ïàðàìåòðîâ ëîêàëüíûõ êîìïàêòíûõ èñòî÷íèêîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå. Â çàêëþ÷è-òåëüíîì ðàçäåëå îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèé íà SOHO, ïåðå÷èñëåíû îñíîâíûåðåçóëüòàòû ðàäèîíàáëþäåíèé è ïðèâîäÿòñÿ àðãóìåíòû â ïîëüçó ñóùåñòâîâàíèÿ â íèæíåé êîðîíåíåîäíîðîäíîñòåé òèïà øëåìîâèäíûõ ñòðóêòóð ñîãëàñíî ìîäåëè (Öàï è äð., 2008).2 Îáñòîÿòåëüñòâà ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 1.08.2008 ã. â ïóíêòå íàáëþäåíèé(Êðûì, ï. Êàöèâåëè, �Ò-22) è èíòåðíåò-äàííûåÍàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü â ëàáîðàòîðèè ðàäèîàñòðîíîìèè ÍÈÈ �ÊðÀÎ� íà ðàäèîòåëåñêîïå �Ò-22â òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè 2 ÷ 15 ìèí 55 ñ âîñòî÷íîé äîëãîòû è 44 ãðàä. 23 ìèí 20 ñ ñåâåðíîé øèðîòû.Ïåðâûé îïòè÷åñêèé êîíòàêò íàáëþäàëñÿ â 9:23 UT. ×åòâåðòûé îïòè÷åñêèé êîíòàêò ïðîèçîøåë â11:12 UT. Â ìîìåíò ìàêñèìàëüíîé �àçû â 10:21 UT çàêðûâàëîñü 0.16 âèäèìîé ïëîùàäè �îòîñ�å-ðû. Ïîãîäíûå óñëîâèÿ áûëè áëàãîïðèÿòíûìè: âåòåð ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâîâàë, íî èíîãäà Ñîëíöåçàêðûâàëîñü ëåãêèìè êó÷åâûìè îáëàêàìè.�åîìåòðè÷åñêèå îáñòîÿòåëüñòâà çàòìåíèÿ áûëè âû÷èñëåíû Þ.Ô. Þðîâñêèì ñ ïîìîùüþ ïðîã-ðàììû, ðàçðàáîòàííîé è ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåííîé íàì �.Á. �åëü�ðåéõîì è À.Í. Êîðæàâèíûì(�ÀÎ �ÀÍ, �îññèÿ). Ñöåíàðèé çàòìåíèÿ îòðàæåí íà ðèñ. 1.
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�èñ. 1. Îáñòîÿòåëüñòâà çàòìåíèÿ Ñîëíöà. Ñîâìåùåíèå ñ êàðòîé SOHO/EIT 195 �A íà ìîìåíò 10:21:00 UT.EUR-ïîÿð÷àíèÿ îáîçíà÷åíû öè�ðàìè ñïðàâà. Êðåñòèê � ïîëîæåíèå ìàêñèìóìà äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòèòåëåñêîïàÄëÿ îòîæäåñòâëåíèÿ ðàäèîèñòî÷íèêîâ ñ îáúåêòàìè â èíûõ äèàïàçîíàõ èçëó÷åíèÿ, âêëþ÷àÿ êî-ðîíàëüíûå äûðû, áûëè èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû íàáëþäåíèé, âûñòàâëåííûå â INTERNET íà ñàé-òàõ:http://www.se
.noaa.gov/solar_sites.html;http://www.solar.nro.nao.a
.jp/norh/images/ ;http://www.dxl
.
om/solar/old_reports.Ñîïîñòàâëåíèå èçîáðàæåíèé äëÿ èäåíòè�èêàöèè ÊÄ è ëîêàëüíûõ ïîâûøåíèé ðàäèîÿðêîñòè îñó-ùåñòâëÿëîñü íàëîæåíèåì èçîáðàæåíèÿ SOHO/EIT íà êîîðäèíàòíóþ ñåòêó Ñîëíöà. Ïîâîðîò èçîá-ðàæåíèÿ íà ìîìåíò ìàêñèìàëüíîé �àçû çàòìåíèÿ Ñîëíöà íà ïëîùàäêå �Ò-22 îñóùåñòâëÿëñÿ ïîïðîãðàììå, ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåííîé Òîï÷èëî Í.À. (Ë�Ó, �îññèÿ). Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíî ñîâìåùåííîåèçîáðàæåíèå Ñîëíöà ïî äàííûì SOHO/EIT 2008.08.01 195 �A, 02:37:00. Âèäíû íåðàâíîìåðíî ðàñ-ïðåäåëåííûå ïî äèñêó ÿðêèå òî÷êè. Â ðàéîíå ñåâåðíîãî ïîëþñà áîëåå çàòåìíåííàÿ îáëàñòü, êîòîðàÿñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè ÊÄ. Öè�ðàìè îáîçíà÷åíû ÿðêèå òî÷êè, êîòîðûå îáîçíà÷àþò ïëîùàäêè,ãäå ìîæíî áûëî îæèäàòü ëîêàëüíûå ïîâûøåíèÿ ðàäèîÿðêîñòè è, ñëåäîâàòåëüíî, ïåðåïàäû èíòåí-ñèâíîñòè íà êðèâûõ çàêðûòèÿ-îòêðûòèÿ. Êðåñòèêîì îáîçíà÷åíî ïîëîæåíèå ìàêñèìóìà äèàãðàììûíàïðàâëåííîñòè (ÄÍ) ðàäèîòåëåñêîïà.Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà ñåâåðíàÿ ÷àñòü èçîáðàæåíèÿ SOHO/EIT â óâåëè÷åííîì ìàñøòàáå. ßð-êèå òî÷êè 1, 2, 3 è 4 çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ îò �îíà. Òî÷êà 5 íå èìååò îáúåêòà ñ ÷åòêèìè ãðàíèöàìè,îäíàêî ê ýòîé òî÷êå áëèçêà ãðàíèöà ìåæäó ÊÄ è ñïîêîéíûì Ñîëíöåì. Öåíòð äèàãðàììû íàïðàâ-ëåííîñòè âî âðåìÿ ñëåæåíèÿ çà ó÷àñòêîì âáëèçè ñåâåðíîãî ïîëþñà îáîçíà÷åí êðåñòèêîì. Ïðè ýòîìÿðêèå òî÷êè 1, 2, 4, 5 ïîïàäàëè âíóòðü ïëîùàäêè, îõâàòûâàåìîé òåëåñíûì óãëîì ÄÍ íà âîëíå3.5 ñì ïî óðîâíþ ïîëîâèííîé ìîùíîñòè. Òî÷êà 3 ðàñïîëàãàëàñü íà áîëüøîì óäàëåíèè îò öåíòðà
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�èñ. 2. Ñåâåðíàÿ ÷àñòü èçîáðàæåíèÿ Ñîëíöà ïî äàííûì SOHO/EIT 195 �A â óâåëè÷åííîì ìàñøòàáå. Îáîç-íà÷åíèÿ òàêèå æå, êàê è íà pèñ. 1ÄÍ, è îæèäàåìûå ý��åêòû îò åå ïîêðûòèÿ-îòêðûòèÿ îêàçàëèñü íåçíà÷èòåëüíûìè, ïîýòîìó îíàèñêëþ÷åíà èç ðàññìîòðåíèÿ.Ñ öåëüþ ïîÿñíåíèÿ ñèòóàöèè íà Ñîëíöå â äåíü çàòìåíèÿ íàìè èñïîëüçîâàëèñü äàííûå ñ ãåëèî-ãðà�à Íîáåéàìà çà 1.08.2008, ñíÿòûå â 6:40 UÒ, ò. å. çà 3 ÷àñà 40 ìèíóò äî ìàêñèìàëüíîé �àçûçàòìåíèÿ â íàøåì ïóíêòå íàáëþäåíèé.�àäèîêàðòà Ñîëíöà íà âîëíå 1.76 ñì, ïîëó÷åííàÿ â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ïðîãðàììîé IDL 6.1è íàëîæåííàÿ íà èçîáðàæåíèå SOHO/EIT, íå ïîêàçàëà ÷åòêîãî ñîâïàäåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ðàäèî-ÿðêîñòè ïî äàííûì ãåëèîãðà�à Íîáåéàìà â òî÷êàõ 1, 2, 3, 4, 5, îòìå÷åííûõ íà ðèñ. 2.Àíàëèç èçîáðàæåíèÿ Ñîëíöà 
 ÿïîíñêîãî ñïóòíèêà Hinode XRT Filter 30-Jul-2008 18:02:33 ñâèäå-òåëüñòâóåò î íàëè÷èè ÿðêèõ ðåíòãåíîâñêèõ òî÷åê âáëèçè ñåâåðíîãî ïîëþñà Ñîëíöà ïî êîîðäèíàòàì,áëèçêèì äëÿ òî÷åê 1 è 2.3 Ìåòîäèêà íàáëþäåíèé è îáðàáîòêèÍàáëþäåíèÿ çàòìåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà �Ò-22 íà âîëíàõ 2.0, 2.8 è 3.5 ñì ñ óãëîâûì ðàçðåøåíèåì3.6, 5.0 è 6.0 óãë. ìèí ñîîòâåòñòâåííî. Òî÷íîñòü èçìåðåíèé ïðè íàáëþäåíèÿõ Ñîëíöà ñîñòàâëÿëà0.1 ñ. å. ï. (1 ñ. å. ï. = 10−22 Âò/ì2�ö). Â èíòåðâàëå 8:31�9:09 UT ðàäèîòåëåñêîï ñëåäèë çà ó÷àñòêîìíåáà: íàáëþäàëñÿ ïðîöåññ ïîêðûòèÿ ÄÍ òåëåñêîïà Ëóíîé. Â èíòåðâàëå 09:18�10:55 UT ðàäèîòå-ëåñêîï ñîïðîâîæäàë äèàãðàììîé íàïðàâëåííîñòè ïëîùàäêó âáëèçè ñåâåðíîãî ïîëþñà: íàáëþäàëñÿïðîöåññ çàêðûòèÿ è îòêðûòèÿ ýòîé ïëîùàäêè äèñêîì Ëóíû. Â èíòåðâàëå 10:56�11:25 UT ðàäèîòå-ëåñêîï ñîïðîâîæäàë ïëîùàäêó íà äèñêå Ñîëíöà âáëèçè IV-êîíòàêòà. Äàííûå íàáëþäåíèé çàïèñû-âàëèñü â ïàìÿòü ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà ñ ïîìîùüþ âû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà, îïèñàííîãî â(Áàðàíîâ è äð., 1998).Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ðàäèîòåëåñêîïîì ïîçâîëÿëà áûñòðî ïðîèçâîäèòü ïåðåóñòàíîâêó àíòåííû ñîäíîé òî÷êè äèñêà Ñîëíöà íà äðóãóþ. Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ êðàÿ äèñêà Ëóíû îòíîñèòåëüíî Ñîëíöàâáëèçè I êîíòàêòà ñîñòàâëÿëà 0.40′′/ñåê, âáëèçè IV êîíòàêòà � 0.42′′/ñåê. Ïðè îáðàáîòêå çàïèñåéçàêðûòèÿ-îòêðûòèÿ îáëàñòè âáëèçè N-ïîëþñà ñêîðîñòü êðàÿ äèñêà Ëóíû ïðèíèìàëàñü 0.41′′/ñåê.Îïðîñ òðåõ êàíàëîâ ðàäèîìåòðîâ ïðîèçâîäèëñÿ êàæäóþ ñåêóíäó. Â ïåðèîä, ïðåäøåñòâóþùèé çàòìå-íèþ, áûëî ïðîâåäåíî ñêàíèðîâàíèå äèñêà Ñîëíöà äëÿ ïîñòðîåíèÿ ðàäèîèçîáðàæåíèÿ è äëÿ îïðåäå-ëåíèÿ ðåàëüíûõ êîîðäèíàò öåíòðà äèñêà Ñîëíöà ñ öåëüþ âû÷èñëåíèÿ îøèáîê íàâåäåíèÿ.
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�èñ. 3. Ïðîèçâîäíûå çàòìåííûõ êðèâûõ íà âîëíå 2.0 ñì âî âðåìÿ çàêðûòèÿ è îòêðûòèÿ ïëîùàäêè äèñêàÑîëíöà âáëèçè N-ïîëþñà. Íîðìèðîâàííàÿ ÄÍ ðàäèîòåëåñêîïà. Öè�ðàìè îáîçíà÷åíû èñòî÷íèêè, îáíàðó-æåííûå ïðè çàêðûòèè è îòêðûòèè ëèìáîì Ëóíû EUR-ïîÿð÷àíèé ñîãëàñíî ðèñ. 1 è ðèñ. 2Ìåòîäèêà îáðàáîòêè çàòìåííûõ êðèâûõ îïèñàíà â (Ñàìèñüêî è Öâåòêîâ, 2008). Íà ïåðâîì ýòà-ïå êðèâûå çàêðûòèÿ-îòêðûòèÿ àïïðîêñèìèðîâàëèñü ïîëèíîìîì, çàòåì ïîñëå âû÷èòàíèÿ ïîëèíîìàïðîâîäèëîñü âû÷èñëåíèå Ôóðüå-ñïåêòðîâ è îöåíêà äîñòîâåðíîñòè ãàðìîíè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ.Ñîñòàâëÿþùèå, âûÿâëåííûå íà çàïèñÿõ ðàäèîèçëó÷åíèÿ îò êðàÿ äèñêà Ñîëíöà, â çàïèñÿõ çàòåíå-íèÿ Ëóíîé ÄÍ àíòåííû ðàäèîòåëåñêîïà èñêëþ÷àëèñü èç ðàññìîòðåíèÿ. Â äàííîì ñëó÷àå âû÷èñ-ëåíèå Ôóðüå-ñïåêòðîâ çàïèñåé çàêðûòèÿ ÄÍ òåëåñêîïà Ëóíîé è îòêðûòèÿ ïëîùàäêè â îáëàñòè IVêîíòàêòà èìåëî ìåòîäè÷åñêèé õàðàêòåð, ñ öåëüþ èñêëþ÷èòü �ëóêòóàöèè âåäåíèÿ àíòåííû. Íàìèðàññìîòðåíû Ôóðüå-ñïåêòð çàïèñè ðàäèîèçëó÷åíèÿ íà âîëíå 3.5 ñì âî âðåìÿ îòêðûòèÿ ïëîùàäêèâáëèçè ñåâåðíîãî ïîëþñà, Ôóðüå-ñïåêòð çàïèñè ðàäèîèçëó÷åíèÿ íà âîëíå 3.5 ñì âî âðåìÿ îòêðû-òèÿ êðàÿ äèñêà Ñîëíöà â îáëàñòè IV êîíòàêòà è Ôóðüå-ñïåêòð çàïèñè ðàäèîèçëó÷åíèÿ íà âîëíå2.8 ñì âî âðåìÿ ïîêðûòèÿ Ëóíîé ÄÍ òåëåñêîïà. Èç ñîïîñòàâëåíèÿ ãðà�èêîâ (çäåñü íå ïðèâîäÿò-ñÿ) áûëî ðåøåíî, ÷òî ñïåêòðû ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ: ìàêñèìàëüíûå ïî ìîùíîñòè ñïåêòðàëüíûåñîñòàâëÿþùèå, ïîëó÷åííûå ïðè ñëåæåíèè çà êðàåì Ñîëíöà è ïðè çàêðûòèè ÄÍ Ëóíîé, îêàçàëèñüíà ÷àñòîòàõ 0.0124, 0.006 è 0.023 �ö, â òî âðåìÿ êàê çàïèñü ðàäèîèçëó÷åíèÿ ïðè ñëåæåíèè âáëèçèN-ïîëþñà ñîäåðæèò îñíîâíîå êîëåáàíèå íà ÷àñòîòå 0.0177 �ö.Âûÿâëåíèå íåîäíîðîäíîñòåé íà ó÷àñòêàõ Ñîëíöà â ïðåäåëàõ òåëåñíîãî óãëà äèàãðàììû íàïðàâ-ëåííîñòè òåëåñêîïà �Ò-22 îñóùåñòâëÿëîñü ñëåäóþùèì îáðàçîì. �ðà�èê èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿäàííîãî ó÷àñòêà (ïðè çàêðûòèè èëè îòêðûòèè) ñãëàæèâàëñÿ ïî 13 òî÷êàì. Âû÷èñëÿëàñü ïðîèçâîä-íàÿ dS/dt èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ, ãðà�èê êîòîðîé òàêæå ñãëàæèâàëñÿ. Äèàãðàììà íàïðàâëåí-íîñòè àíòåííû áûëà èçìåðåíà ðàíåå ïî ìîùíîìó èñòî÷íèêó ðàäèîèçëó÷åíèÿ íà êðàþ äèñêà Ñîëíöàè èñïîëüçîâàëàñü â íîðìèðîâàííîì âàðèàíòå. Äëÿ íàõîæäåíèÿ êîý��èöèåíòà íîðìèðîâêè ïðîèç-âîäíîé åå ãðà�èê ñîâìåùàëñÿ ñ ãðà�èêîì ÄÍ â ãðà�è÷åñêîì ðåäàêòîðå Origin 7.5. Ïðè ýòîì äëÿâûÿâëåíèÿ ðàäèîèñòî÷íèêîâ èñïîëüçîâàëàñü óñðåäíåííàÿ îãèáàþùàÿ ãðà�èêà ïðîèçâîäíîé.Îïèñàííàÿ âûøå ìåòîäèêà èëëþñòðèðóåòñÿ ðèñóíêîì 3. Çäåñü ïðåäñòàâëåíû óñðåäíåííûå êðè-âûå ïðîèçâîäíûõ dS/dt, mV/s ïî çàïèñÿì çàêðûòèÿ-îòêðûòèÿ îáëàñòè âáëèçè N-ïîëþñà è íîð-ìèðîâàííàÿ ÄÍ íà âîëíå 2.0 ñì çà ñîîòâåòñòâóþùèå èíòåðâàëû ñëåæåíèÿ. Öè�ðàìè îáîçíà÷åíûíîìåðà êîìïàêòíûõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ÿðêèì òî÷êàì íà ðèñ. 2. Îòîæäåñòâëåíèåèñòî÷íèêîâ îñóùåñòâëÿëîñü ïóòåì ñîïîñòàâëåíèÿ ìîìåíòîâ çàêðûòèÿ è îòêðûòèÿ îáîçíà÷åííûõïëîùàäîê â ðåçóëüòàòå ãåîìåòðè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé è ïîëîæåíèé ìàêñèìóìîâ íà ãðà�èêàõ ïðîèç-âîäíûõ. Êîîðäèíàòû èñòî÷íèêà � 5, íå èìåþùåãî ÿâíîãî ïîÿð÷àíèÿ â îïòèêå, áûëè îïðåäåëåíû ïîãðà�èêàì íà ðèñ. 3. Äàííûå ðèñ. 3 èñïîëüçîâàëèñü â äàëüíåéøåì äëÿ êîððåêöèè âåëè÷èí ïåðåïà-



�åçóëüòàòû íàáëþäåíèé çàòìåíèÿ íà �Ò-22 ÊðÀÎ 71äîâ èíòåíñèâíîñòè â êàæäîé òî÷êå ïðè âû÷èñëåíèè ïåðåïàäîâ ïîòîêà, ïîñêîëüêó íå âñå èñòî÷íèêèðàñïîëàãàëèñü â ìàêñèìóìå ÄÍ.4 �åçóëüòàòû âû÷èñëåíèé ïàðàìåòðîâ êîìïàêòíûõ ðàäèîèñòî÷íèêîâÏî èçìåíåíèþ ïîòîêà âî âðåìÿ çàòìåíèÿ èìååòñÿ âîçìîæíîñòü íàéòè ÿðêîñòíóþ òåìïåðàòóðó èñòî÷-íèêîâ, à ïî íàøèì òðåõ÷àñòîòíûì çàïèñÿì ìîæíî ïîëó÷èòü ñâåäåíèÿ î ñïåêòðå ýòèõ îáðàçîâàíèéâ àòìîñ�åðå Ñîëíöà (â ïåðåõîäíîì ñëîå � â íèæíåé êîðîíå). ßðêîñòíàÿ òåìïåðàòóðà èçëó÷àþùåéîáëàñòè îïðåäåëÿåòñÿ ïî èçâåñòíîé �îðìóëå (Æåëåçíÿêîâ, 1964):
Tb = dF ∗ λ2/2k ∗ dΩ, Kãäå dF � ïåðåïàä ïîòîêà íà èññëåäóåìîì èíòåðâàëå âðåìåíè â Bò/ì2�ö; λ � äëèíà âîëíû â ì;

k−1.38∗10−23 Äæ /ãðàä � ïîñòîÿííàÿ Áîëüöìàíà; dΩ = 4πsin2(Θ/4) � òåëåñíûé óãîë â ñòåðàäèàíàõ,çàíèìàåìûé èçëó÷àþùåé ïëîùàäêîé; Θ � óãëîâîé ðàçìåð èñòî÷íèêà â ãðàäóñàõ.Ïåðåïàä ïîòîêà îò ëîêàëüíîãî èñòî÷íèêà âû÷èñëÿåòñÿ â ñ. å. ï. ïî �îðìóëå:
dF ls = Fqs ∗ ∆Is ∗ g/Is,ãäå Fqs � ïîòîê îò ñïîêîéíîãî Ñîëíöà â ïðåäåëàõ òåëåñíîãî óãëà, îãðàíè÷åííîãî ÄÍ òåëåñêîïàíà âîëíàõ 3.5, 2.8 è 2.0 ñì ñîñòàâëÿåò 8.63; 7.80 è 7.38 ñ. å. ï. (Áàáèí è äð., 2001). ∆Is � ïåðåïàäñèãíàëà â mV, ïðîïîðöèîíàëüíûé èíòåíñèâíîñòè èñòî÷íèêà (ñîîòâåòñòâóåò ∆U íà ðèñ. 4); Is �ñèãíàë â mV, ïðîïîðöèîíàëüíûé èíòåíñèâíîñòè ñïîêîéíîãî Ñîëíöà â ïðåäåëàõ òåëåñíîãî óãëà ÄÍðàäèîòåëåñêîïà (ñì. ðèñ. 4). Êîý��èöèåíò g, ó÷èòûâàþùèé ñîîòíîøåíèå ÄÍ ðàäèîòåëåñêîïà èðàçìåðîâ èñòî÷íèêîâ, â äàííîì ñëó÷àå ðàâåí 1, ïîñêîëüêó, êàê ýòî áóäåò ïîêàçàíî íèæå, ðåàëüíûåðàçìåðû èñòî÷íèêîâ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ðàçìåðîâ ÄÍ òåëåñêîïà íà óêàçàííûõ âîëíàõ.Òàáëèöà 1. Ïàðàìåòðû ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ

λ Ïàðàìåòðû / Èñòî÷íèêè � 1 � 2 � 4 � 52.0 ñì Ïåðåïàä ïîòîêà, dF , ñ. å. ï. 0.27 0.37 0.27 0.46�àçìåðû, Θ, óãë. ñåê. 8.0 7.0 4.1 10.0ßðêîñòíàÿ òåìïåðàòóðà, Tb, K 100 180 380 1102.8 ñì Ïåðåïàä ïîòîêà, dF , ñ. å. ï. 0.34 0.47 0.25 0.38�àçìåðû, Θ, óãë. ñåê. 10.0 6.4 5.0 10.0ßðêîñòíàÿ òåìïåðàòóðà, Tb, K 160 310 470 1803.5 ñì Ïåðåïàä ïîòîêà, dF , ñ. å. ï. 0.39 0.30 0.26 0.30�àçìåðû, Θ, óãë. ñåê. 13.0 5.89 4.8 8.2ßðêîñòíàÿ òåìïåðàòóðà, Tb, K 170 660 790 330Ñðåäíèå ðàçìåðû, Θ, óãë. ñåê 10.3 6.6 4.6 9.4Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû �ðàãìåíòû çàïèñåé îòêðûòèÿ èñòî÷íèêîâ � 1, 2, 4, 5 íà âîëíå 2.8 ñìâ èíòåðâàëàõ âðåìåíè îòêðûòèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ÿðêèõ òî÷åê. Ïî îñè îðäèíàò � âûõîäíîå íà-ïðÿæåíèå ðàäèîìåòðà â mV, ïðîïîðöèîíàëüíîå èíòåíñèâíîñòè ðàäèîèçëó÷åíèÿ, ïî îñè àáñöèññ �âðåìÿ â UT. Âåëè÷èíà ïåðåïàäîâ èíòåíñèâíîñòè è èíòåðâàëû âðåìåíè îòêðûòèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõèñòî÷íèêîâ íà äðóãèõ âîëíàõ îöåíèâàëèñü ïî àíàëîãè÷íûì ãðà�èêàì.Íà �ðàãìåíòàõ êðèâûõ îòêðûòèÿ ïðÿìûìè îòðåçêàìè óêàçàíû ñãëàæåííûå èçìåíåíèÿ ñèãíàëà,ïðè÷åì ñòóïåíüêè, ñâÿçàííûå ñ îòêðûòèåì èñòî÷íèêîâ, âûäåëÿþòñÿ áåç ñîìíåíèÿ. �àçìåðû èñòî÷-íèêîâ â óãëîâûõ âåëè÷èíàõ îïðåäåëÿëèñü ïóòåì ïåðåñ÷åòà èíòåðâàëîâ âðåìåíè ñ ó÷åòîì ñêîðîñòèäâèæåíèÿ ëèìáà Ëóíû.
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�èñ. 4. Ôðàãìåíòû çàòìåííûõ çàïèñåé (áåç óñðåäíåíèÿ) íà âîëíå 2.8 ñì ïðè îòêðûòèè èñòî÷íèêîâ � 1,2, 4, 5. Ïî øêàëå îðäèíàò îòëîæåíà âåëè÷èíà âûõîäíîãî ñèãíàëà ðàäèîìåòðà â mV, ïî øêàëå àáñöèññ �âðåìÿ UT. Ïðÿìûìè îòðåçêàìè îòîáðàæåíû ñãëàæåííûå èçìåíåíèÿ ñèãíàëà íà èíòåðâàëå âðåìåíè îêîëî90 ñåê. Âåëè÷èíà ñòóïåíüêè ïðîïîðöèîíàëüíà ïåðåïàäó ïîòîêà îò îòêðûòèÿ èñòî÷íèêà. Óðîâåíü ñèãíàëà îòñïîêîéíîãî Ñîëíöà â äèàïàçîíå 2.0�3.5 ñì íàõîäèëñÿ â ïðåäåëàõ 3000�3500 mV�åçóëüòàòû îöåíîê è âû÷èñëåíèé ïîòîêîâ è ÿðêîñòíûõ òåìïåðàòóð ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.Â êà÷åñòâå êîììåíòàðèÿ ê òàáëèöå 1 ìîæíî îòìåòèòü ñëåäóþùåå: èñòî÷íèê � 4, ðàñïîëàãàâ-øèéñÿ â îáëàñòè ÊÄ, èìåë íàèìåíüøèå ðàçìåðû è ìàêñèìàëüíûå ÿðêîñòíûå òåìïåðàòóðû. Â òî æåâðåìÿ åãî ðàçìåðû ìàëî ìåíÿëèñü ïî äèàïàçîíó äëèí âîëí. Íåçíà÷èòåëüíûå àíàëîãè÷íûå èçìåíå-íèÿ ïî äèàïàçîíó äëèí âîëí õàðàêòåðíû è äëÿ èñòî÷íèêîâ � 2, 5. Òîëüêî ðàçìåðû èñòî÷íèêà � 1íåñêîëüêî óâåëè÷èâàþòñÿ ñ äëèíîé âîëíû. Òàêèì îáðàçîì, âûÿâëåííûå íàìè ðàäèîïîÿð÷àíèÿ (�Ï)ÿâëÿþòñÿ êîìïàêòíûìè îáðàçîâàíèÿìè â àòìîñ�åðå Ñîëíöà ñ ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðîé. Ñïåêòðûÿðêîñòíûõ òåìïåðàòóð êîìïàêòíûõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ, ïîñòðîåííûå ïî äàííûì òàáë. 1, ïðåäñòàâëå-íû íà ðèñ. 5. Ïðåäñòàâëåííûå ñïåêòðû õàðàêòåðíû äëÿ ìàãíèòíî-òîðìîçíîãî èçëó÷åíèÿ ñîëíå÷íûõðàäèîèñòî÷íèêîâ (�åëü�ðåéõ, 1974).5 Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ è âûâîäûÊàê ñëåäóåò èç êðàòêîãî îáçîðà, ñâåäåíèÿ î ðàäèîèçëó÷åíèè ß�Ò è ÿðêèõ EUR- îáðàçîâàíèé äîñ-òàòî÷íî îòðûâî÷íû. Â íàøåì ñëó÷àå âïåðâûå ïîëó÷åíû ñïåêòðû ýòèõ îáðàçîâàíèé â äèàïàçîíå
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�èñ. 5. Çàâèñèìîñòü ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû îò äëèíû âîëíû äëÿ îòîæäåñòâëåííûõ êîìïàêòíûõ ðàäèîèñ-òî÷íèêîâ2.0�3.5 ñì, â êîòîðîì ïðîèñõîäèò ãåíåðàöèÿ ðàäèîèçëó÷åíèÿ â âåðõíåé ÷àñòè ïåðåõîäíîãî ñëîÿ èâ íèæíåé êîðîíå. Óêàçàííûå êîìïàêòíûå èñòî÷íèêè ïðîÿâëÿþòñÿ â �îðìå íåîäíîðîäíîñòåé ðàñï-ðåäåëåíèÿ ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû â àòìîñ�åðå Ñîëíöà. Îíè âûäåëÿþòñÿ íà �îíå ÿðêîñòíîé òåì-ïåðàòóðû ñïîêîéíîãî Ñîëíöà 9000�13500 Ê (Áà÷óðèí è äð., 1974). Íà íàø âçãëÿä îáíàðóæåííûåíàìè êîìïàêòíûå èñòî÷íèêè, ðàñïîëàãàþùèåñÿ â ñîëíå÷íîé àòìîñ�åðå, åñòü ïîäòâåðæäåíèå �àêòà�îðìèðîâàíèÿ øëåìîâèäíûõ ñòðóêòóð è ïëàçìîèäîâ â ìîäåëè, ðàçðàáîòàííîé â (Öàï è äð., 2008).Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíûõ àðãóìåíòîâ îáðàòèìñÿ ê ðåçóëüòàòàì, ïîëó÷åííûì ñ ïîìîùüþ ÿïîí-ñêîãî ñïóòíèêà �Õèíîäå� (Êîòîêó è äð., 2007). Îíè íàáëþäàëè X-ray bright points (XBRs) â ñïîêîé-íîé îáëàñòè Ñîëíöà ñ ïîìîùüþ òåëåñêîïà XRT íà áîðòó ñïóòíèêà �Õèíîäå� 19 äåêàáðÿ 2006 ã.Èçîáðàæåíèÿ âñåãî Ñîëíöà â ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷àõ âûÿâèëè ìíîæåñòâî ÿðêèõ ðåíòãåíîâñêèõ òî÷åêñî ñëîæíîé ñòðóêòóðîé, ýâîëþöèîíèðóþùèõ âî âðåìåíè. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äèíàìèêà ýìèññèèâ ñïîêîéíîé îáëàñòè áûëà ñâÿçàíà ñ ß�Ò, è îíè èìåëè ïåòëåâóþ èëè ìóëüòèïåòëåâóþ ñòðóêòóðó, êî-òîðàÿ íàáëþäàåòñÿ âî âðåìÿ áîëüøèõ âñïûøåê. Ïîÿð÷àíèÿ ß�Ò èìåþò ñèëüíûå ìàãíèòíûå ïîëÿ ñïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòüþ âáëèçè îñíîâàíèÿ àðîê. Â òî æå âðåìÿ â (Êîòîêó è äð., 2007) ïðèâî-äÿòñÿ ïðèìåðû ñîáûòèé, ñâÿçàííûõ ñ èñ÷åçíîâåíèåì ìàãíèòíîãî ïîëÿ, íåêîòîðûå ß�Ò-ïîÿð÷àíèÿè óãàñàíèÿ áåç êàêîé-ëèáî ñâÿçè ñ äâèæåíèÿìè �îòîñ�åðíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé. Ïðèâåäåííûå â(Êîòîêó è äð., 2007) èçîáðàæåíèÿ ïëîùàäîê 40′′ õ 40′′ ñîäåðæàò ïîÿ÷àíèÿ ðàçíîîáðàçíîé �îðìû ñðàçìåðàìè 10�20′′, ðàñïîëàãàþùèåñÿ ìåæäó îñíîâàíèÿìè àðîê ìàãíèòíûõ ïîëåé ðàçíîé ïîëÿðíîñ-òè. Óãëîâûå ðàçìåðû (4.5�10.5′′) îáíàðóæåííûõ íàìè �Ï â äâà ðàçà ìåíüøå âèäèìûõ óãëîâûõ ðàç-ìåðîâ ðåíòãåíîâñêèõ ïîÿð÷àíèé. Òàêèì îáðàçîì, îáíàðóæåííûå íàìè ðàäèîèñòî÷íèêè, êàê ïîâû-øåíèÿ ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû â àòìîñ�åðå Ñîëíöà, ïîäòâåðæäàþò �îðìèðîâàíèå øëåìîâèäíûõñòðóêòóð ñîãëàñíî ìîäåëè (Öàï è äð., 2008).Â çàêëþ÷åíèå âûðàæàåì áëàãîäàðíîñòü Þ.Ò. Öàïó çà ïîìîùü â íàáëþäåíèÿõ íà �Ò-22 è ïîëåç-íûå äèñêóññèè, à òàêæå �.Í. Øëèêàðü çà ïîäãîòîâêó ðóêîïèñè ê ïå÷àòè.ËèòåðàòóðàÁàáèí À.Í., Áóäçèíîâñêàÿ È.À., Ìèðîíîâ Ì.À. è Öâåòêîâ Ë.È. // Èçâ. Êðûìñê. Àñòðî�èç. Îáñåðâ.2001. Ò. 97. Ñ. 26.
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