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ТЕЗИСЫ ДОКЛАДОВ

1. ОБЗОР  РЕЗУЛЬТАТОВ  НАБЛЮДЕНИЙ  СОЛНЦА  СО  СПУТНИКА КОРОНАС-Ф  В  2001-2004 гг.

Кузнецов В.Д.

ИЗМИРАН

Дается обзор результатов наблюдений Солнца в 2002-2004 гг. научным комплексом спутника КОРОНАС-Ф, который включает 15 приборов и покрывает широкий спектр электромагнитного излучения Солнца – от оптики до гамма. Наблюдения и связанные с ними новые результаты относятся к глобальным колебаниям Солнца, активным областям и солнечным вспышкам, нижней солнечной короне, ультрафиолетовому и рентгеновскому излучению Солнца, солнечным космическим лучам на Солнце и в магнитосфере Земли.

2. СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ПРОБЛЕМЫ СОЛНЕЧНЫХ ВСПЫШЕК: НОВЫЕ НАБЛЮДЕНИЯ И НОВЫЕ МОДЕЛИ

Сомов Б.В.

ГАИШ МГУ

Дается краткий обзор наиболее актуальных вопросов, связанных с проблемой больших солнечных вспышек. Представлены и проиллюстрированы основные физические принципы, используемые в численном моделировании больших вспышек. Главное внимание уделено новым результатам наблюдений вспышек при помощи телескопов в жестком рентгеновском и гамма- излучении.
3. РАДИАЦИОННЫЕ БУРИ ВНУТРИ МАГНИТОСФЕРЫ ЗЕМЛИ: НАБЛЮДЕНИЯ НА КОРОНАС-Ф
Кузнецов С.Н., Панасюк М.И.

НИИЯФ МГУ
В докладе представлен обзор экспериментальных данных по радиационным измерениям внутри магнитосферы Земли, выполненным на борту спутника Коронас-Ф и других космических аппаратах. Основное внимание уделяется сильным радиационным бурям, связанным с проникновением солнечных энергичных частиц на малые высоты, изменением пространственной и энергетической структур частиц в радиационных поясах, а также их высыпанием из зоны захвата во время мощных солнечных и геомагнитных возмущений.

4. НЕКОТОРЫЕ ПРОБЛЕМЫ ФИЗИКИ СОЛНЦА И ГЕЛИОСФЕРЫ В СВЕТЕ НОВЫХ СПУТНИКОВЫХ ДАННЫХ

Веселовский И.С.
НИИЯФ МГУ
Данные ИСЗ КОРОНАС-Ф совместно с одновременными наблюдениями на других космических аппаратах (SOHO, TRACE, RHESSI, ACE) позволяют по-новому взглянуть на известные проблемы физики Солнца и гелиосферы. В докладе обсуждаются некоторые из них, связанные с солнечной активностью: 1) соотношение между процессами переноса энергии, импульса и массы в различных пространственно-временных масштабах во  время вспышек и “корональных” выбросов массы; 2) причины экстремально сильных проявлений   солнечной   активности;   3) трехмерная   геометрия    эруптивных  событий; 4) глобальная  асимметрия  Солнца и его  излучения; 5) возможности прогнозирования геоэффективных ситуаций на Солнце и в гелиосфере.
5. СВОЙСТВА ТЕКУЩЕГО XXIII ЦИКЛА СОЛНЕЧНОЙ АКТИВНОСТИ

Ишков В.Н.

ИЗМИРАН

Текущий XXIII цикл солнечной активности после 103 месяцев своего развития стремительно приближается к фазе минимума. Основные характеристики текущего цикла солнечной активности практически полностью соответствуют характеристикам солнечных циклов средней величины, а некоторые его особенности могут свидетельствовать о смене режима генерации магнитных полей в конвективной зоне Солнца. В этом случае Солнце вступает в период средних и малых циклов солнечной активности по числу Вольфа, который может продлиться от 50 до 100 лет. В эпоху освоения космического пространства это приведет к еще большему загрязнению ОКП (неблагоприятный режим очистки низких орбит от космического мусора), значительному росту радиационного фона в ОКП (ослабление межпланетных магнитных полей даст увеличение концентрации галактических космических лучей в гелиосфере) и другим, возможно, неблагоприятным последствиям.

Основные этапы развития текущего 23 цикла солнечной активности следующие:

· Минимум 22 солнечного цикла - май 1996 (W* = 8.0).

· Начало фазы роста 23 (текущего) цикла солнечной активности - сентябрь 1997 г.

· Максимум относительного числа солнечных пятен - апрель 2000 г.

· Глобальная переполюсовка общего магнитного поля Солнца: июль - декабрь 2000 г.

· Вторичный максимум относительного числа солнечных пятен - ноябрь 2000 г.

· Максимум потока радиоизлучения на волне 10.7 см - февраль 2002 г.

· Фаза максимума 23 (текущего) цикла солнечной активности: октябрь1999-июнь2002 г.

· Начало фазы спада текущего солнечного цикла – июль 2002 г.

· Наиболее мощные вспышечные события текущего цикла – октябрь-ноябрь 2003 г.

(Вероятная точка минимума текущего цикла солнечной активности: июль-ноябрь2006 г.

Начальный период развития текущего цикла, как и предыдущего XXII, показал, что высоту уже начавшегося солнечного цикла возможно спрогнозировать уже после 18 - 24 месяцев после его начала, когда кривая развития цикла определенно попадает в одно из семейств: высоких, средних или низких солнечных циклов. Среднесрочный прогноз солнечных активных явлений начавшегося цикла возможен только на основе общих свойств и статистических характеристик семейств солнечных циклов и носит описательный характер.

Работа выполнена при частичной поддержке гранта РФФИ № 03-02-16384.

6. ИЗМЕРЕНИЯ УФ-ИЗЛУЧЕНИЯ СОЛНЦА В РАЗЛИЧНЫХ ДИАПАЗОНАХ ДЛИН ВОЛН НА СПУТНИКАХ КОРОНАС: АППАРАТУРА И ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

1Нусинов А.А., 1Казачевская Т.В., 1Катюшина В.В., 1Свидский П.М., 3Степанов А.И. 1Цигельницкий Ю.Н, 2Гонюх Д.А., 3Болдырев С.И., 3Афанасьев А.Н., 3Лисин Д.В.

1-ИПГ,  2-ЦКБ ГМП,  3-ИЗМИРАН

Приводятся краткое описание разработанной бортовой аппаратуры и данные по измерениям на спутниках КОРОНАС-И и КОРОНАС-Ф ионизующего крайнего ультра-фиолетового излучения Солнца в области длин волн короче 130 нм.

Основная цель исследования – получение данных о вариациях потока излучения Солнца и солнечных вспышках при различных длинах волн  крайней ультрафиолетовой области спектра. На борту обоих спутников (КОРОНАС-И и КОРОНАС-Ф) установлены радиометры СУФР, для измерений в области λ<130 нм, с использованием термолюминесцентного метода. Для измерения спектра в линии 30,4 нм на ИСЗ КОРОНАС-И испытывался фотоэлектронный спектрометр ВУСС. Спектральные измерения в полосе длин волн, включающих линию НLα (121.6 нм), проводились на ИСЗ КОРОНАС-Ф спектрофотометром Лайман альфа- ВУСС-Л. Приводятся основные характеристики аппаратуры, использование которой предполагалось в системе мониторинга космической погоды на патрульных спутниках российской гидрометеорологической службы. Приводятся основные данные о потоке излучения Солнца для эпох минимума и максимума активности в области λ<130 нм в спокойных условиях и во время солнечных вспышек.
7. ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТА СПИРИТ НА ОРБИТАЛЬНОЙ СТАНЦИИ КОРОНАС-Ф

Житник И.А., Кузин С.В., Собельман И.И., Игнатьев А.П., Митрофанов А.В., Опарин С.Н., Перцов А.А., Слемзин В.А., Суходрев Н.К., Урнов А.М.

ФИАН

Более 3-х лет продолжается эксперимент по исследованию X-, XUV-, и UV-излучений Солнца с помощью многоканального рентгеновского телескопа-спектрогелиографа СПИРИТ с борта орбитальной обсерватории КОРОНАС-Ф. В ходе эксперимента проведены 35 тысяч сеансов наблюдений и получено более 300 тысяч изображений и спектров Солнца.

Впервые изображения полного Солнца регистрировались XUV-спектрогелиометром  одновременно в 160-ти спектральных линиях. По этим данным составлены каталоги спектральных линий спокойного Солнца и солнечных вспышек в диапазонах 177 – 207 Å и 279 – 331 Å. По данным телескопов и спектрогелиометров комплекса СПИРИТ проведена диагностика корональной плазмы в спокойном Солнце (условия близкие к корональной дыре), в активных областях и областях вспышек: измерены электронная плотность, ионный состав, температура, дифференциальная мера эмиссии и функция вклада в излучение линий различных ионов при данной температуре.

По данным телескопических наблюдений были выполнены исследования эруптивных явлений, сопровождающих корональные выбросы масс (КВМ): эрупция волокон, димминги, корональные волны, постэруптивные аркады, наблюдающиеся в EUV- и XUV-диапазонах. Совместно с данными наземных наблюдений проведены исследования высотной структуры корональных дыр. Выполнены сравнения данных, полученных телескопом СПИРИТ, с данными SOHO/EIT, Yohkoh/SXT и Hα-наземными телескопами. Измерена интегральная активность Солнца (средний поток в диапазонах 175 Å и 304 Å за день) для периода 04.10.01 – 04.01.04. Полученные результаты на данный момент представляются неожиданными: при переходе от максимума (04.10.01) к минимуму (04.10.04) сильнее падает длинноволновая область – 304 Å. 

Исследованы крупномасштабные, долгоживущие корональные структуры при наблюдениях в высокотемпературной линии MgXII (Tmax= 10 МК) приборами комплекса СПИРИТ. Предварительные результаты анализа приводят к следующим выводам: часть таких образований идентифицируется с наблюдаемыми в других диапазонах излучения корональными структурами – аркадами; длительное существование гигантских аркад требует наличия механизма их длительного подогрева из-за потерь энергии путем теплопроводности и излучения.

8. СОЛНЕЧНЫЕ КОСМИЧЕСКИЕ ЛУЧИ ПО ДАННЫМ ИСЗ КОРОНАС-Ф

1Кузнецов С.Н., 2Кудела К., 1Курт В.Г., 1Мягкова И.Н., 1Подорольский А.Н., 

1Юшков Б.Ю.

1-НИИЯФ МГУ,  2-ИЭФ Словацкой АН

С августа 2001 г. на борту ИСЗ КОРОНАС-Ф проводятся измерения потоков заряженных частиц – электронов с энергиями 0.3-100 МэВ, протонов 1- 90 МэВ и ионов (от He до Si) 2-30 МэВ/нуклон. Наклонение орбиты спутника 82.3( позволяет измерять в полярных шапках потоки солнечных космических лучей. За время измерений произошло несколько крупных солнечных вспышек, вызвавших интенсивные потоки энергичных частиц в окрестностях Земли. Рассмотрена динамика потоков СКЛ и их химический состав.

9. ГЛОБАЛЬНЫЕ КОЛЕБАНИЯ НА СОЛНЦЕ В ШИРОКОМ ОПТИЧЕСКОМ СПЕКТРАЛЬНОМ ДИАПАЗОНЕ: ЭКСПЕРИМЕНТ КОРОНАС-Ф/ДИФОС

1Кузнецов В.Д., 1Лебедев Н.И., 1Жугжда Ю.Д., 2Костык Р.И., 2Осипов С.Н., 

3Штауде Ю.

1-ИЗМИРАН,  2-ГАО НАНУ,  3-АИП, Германия

Эксперимент ДИФОС на борту спутника КОРОНАС-Ф продолжает исследования солнечных глобальных колебаний, начатых в 1994 году на космическом аппарате КОРОНАС-И. Многоканальный фотометр ДИФОС начал наблюдения 15 августа 2001 года и успешно продолжает работу по настоящее время. Наблюдения вариаций интенсивности излучения Солнца проводятся в 6 оптических спектральных диапазонах: 350, 500, 650, 850, 1100 и 1500 нм с шириной полосы около 10% от центральной длины волны диапазона наблюдения. Приводятся научные задачи эксперимента, краткое описание инструмента и условий наблюдения. Представлены результаты наблюдений р-мод низких степеней собственных колебаний Солнца для различных оптических диапазонов наблюдения. Отмечено значительное увеличение относительной амплитуды колебаний в ультрафиолетовой области наблюдения. Отношение амплитуд для различных спектральных диапазонов хорошо согласуется с данными наземных наблюдений, проведенных в 1984-1986 годах на Тенерифе (Испания) и на космической обсерватории SOHO (в перекрывающейся области оптических диапазонов наблюдения).
10. РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗМЕРЕНИЙ ПОЛЯРИЗАЦИОННЫХ, ВРЕМЕННЫХ И СПЕКТРАЛЬНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ЖЕСТКОГО РЕНТГЕНОВСКОГО ИЗЛУЧЕНИЯ СОЛНЕЧНЫХ ВСПЫШЕК ПО ДАННЫМ ЭКСПЕРИМЕНТА С ПРИБОРОМ СПР-Н НА СПУТНИКЕ КОРОНАС-Ф

2Житник И.А., 1Логачев Ю.И., 1Богомолов А.В., 1Денисов Ю.И., 1Каваносян С.С., 1Кузнецов С.Н., 1Морозов О.В., 1Мягкова И.Н., 1Свертилов С.И., 2Игнатьев А.П., 

	  2Опарин С.Н., 2Перцов А.А.,
	2Тиндо И.П.


1-НИИЯФ МГУ,  2-ФИАН

Поляриметр СПР-Н, установленный на борту спутника КОРОНАС-Ф, позволяет определять долю поляризованного рентгеновского излучения в диапазонах E(= 20-40, 40-60, 60-100 кэВ. В основе метода измерения поляризации лежит томсоновское рассеяние солнечных фотонов в бериллиевой призме, по граням которой расположены 6 фосвич-детекторов (CsI(Na)/пластмассовый сцинтиллятор на основе полистирола) с эффективными  площадями S(0.3 см2 при E(=20 кэВ и S(1.5 см2 при E( =100кэВ. Неполяризованное излучение рассеивается изотропно, и датчики регистрируют одинаковую интенсивность. В случае поляризованного излучения большинство фотонов рассеивается перпендикулярно плоскости поляризации. Поэтому должен наблюдаться неодинаковый счет в разных датчиках. По различию скоростей счета детекторов возможно определить долю поляризованного излучения Р и угол ( поворота плоскости поляризации относительно детектора. Кроме измерения поляризации, прибор позволяет в диапазоне энергий 15-100 кэВ детально измерять временной профиль интенсивности рентгеновского излучения, определять величину потока и давать оценку жесткости спектра. Для этого используется узконаправленный патрульный детектор, выполненный на основе кристалла СsI(Na) с эффективной площадью (1 см2 (E(=40 кэВ).

В результате наблюдений за период с августа 2001 г. по октябрь 2004 г. патрульным детектором прибора СПР-Н было зарегистрировано жесткое рентгеновское излучение более 80 солнечных вспышек. Минимальный класс зарегистрированных прибором вспышек – С2.5 (по классификации экспериментов на спутниках серии GOES). Оценка уровня поляризации рентгеновского излучения была возможна со вспышек класса ~M2 (по классификации GOES), когда уже наблюдаются значимые отклики в системе поляризационных датчиков. 

Для события 29.10.2003 г. был измерен значимый уровень поляризации, составивший в каналах E(=40-60 и 60-100 кэВ более 70%, а в канале E(=20-40 кэВ – около 50%. Был получен временной профиль доли поляризованного излучения, ориентация плоскости максимальной поляризации на Солнечном диске. Для ~25 событий были получены верхние пределы доли поляризованного излучения  от 8 до 40%.

Для всех зарегистрированных прибором СПР-Н солнечных вспышек были определены временные профили (с разрешением до 4 сек), определены потоки жесткого рентгеновского излучения, сделаны оценки показателя спектра. В настоящее время проводится анализ с целью выяснения относительного вклада теплового и нетеплового в жесткое рентгеновское излучение вспышек.

11. РЕНТГЕНОВСКИЙ CdTe–СПЕКТРОМЕТР РПС-1 В ЭКСПЕРИМЕНТЕ КОРОНАС-Ф
1Панков В.М., 1Прохин В.Л., 1Хавенсон Н.С., 2Котов Ю.Д., 2Гляненко А.И., 2Архангельская И.В., 2Архангельский А.И.

1-ИКИ,   2-ИАФ МИФИ

В проводимом в настоящее время эксперименте на КА КОРОНАС-Ф с помощью прибора РПС-1 ведутся спектрометрические измерения рентгеновского излучения солнечных вспышек в диапазоне энергий 3 – 31,5кэВ. В спектрометре впервые использован охлаждаемый полупроводниковый детектор из теллурида кадмия, площадь которого составляет 46 мм2, а толщина – 1,39 мм. Детектор охлаждается термоэлектрическим микроохладителем до – 300С, этим обеспечивается его наилучшее энергетическое разрешение. На линии 5,9 кэВ Fe-55 оно составляет 740 эВ, а эффективность регистрации излучения с этой энергией – 0,72. Рабочее напряжение детектора 100 В.

В детектирующем блоке РПС-1БД производится регистрация, усиление и формирование сигналов, вызванных падающим на него излучением. Эти сигналы поступают в прибор АВС-Ф, где осуществляется амплитудный анализ и накопление сигналов в 32-х канальном амплитудно - цифровом преобразователе. Накопленная с экспозицией в 1 с или 16 с, информация выводится на телеметрию ССНИ. 

Данные РПС-1 сопоставлялись с данными КА GOES. Все солнечные рентгеновские вспышки, начиная с наиболее слабых (класс В.1.0) с потоками в максимуме (10-7 эрг/см2=10-7 Вт/м2, зафиксированные РПС-1, подтверждены этими данными. Кроме этого, значительно реже появления вспышек, РПС-1 на освещенной части трассы полета КА регистрировал всплесковые события, которые не показывал GOES. Эти события, вызванные, по-видимому, динамическими процессами, происходящими в магнитосфере Земли (высыпаниями электронов, их тормозным излучением), требуют отдельного рассмотрения и анализа.

Интенсивность и «жесткость» излучения как фонового (спокойного Солнца), так и вспышечного растет с увеличением уровня солнечной активности. Наиболее жесткий спектр регистрировался в момент максимума развития вспышки, причем максимальная измеренная в ней энергия растет с увеличением класса вспышки. Измеренный диапазон энергий слабых вспышек классов от В1.0 до С1.0 с потоком излучения 10-6 Вт/м2 лежал в пределах 3 – 15 кэВ. При этом максимальная энергия фонового (предвспышечного) излучения менялась от 5 до 10 кэВ. Максимальная энергия излучения вспышек классов ( М1.0 с потоком ( 10-5 Вт/м2 превосходила 30 кэВ. 

Для слабых вспышек, происходивших, когда КА находился вне радиационных поясов Земли (РПЗ) ниже широт 600 и района Бразильской магнитной аномалии, получены их детальные спектрально–временные характеристики. Полностью проследить эволюцию  более мощных вспышек, начиная с класса С5.0, не удается из-за просчетов АЦП АВС-Ф, возникающих при больших потоках сигналов, поступающих с детекторов РПС-1БД и СОНГ. Для реставрации  спектров исследуется возможность использования информации, полученной по каналу РТС. 

При нахождении КА в тени Земли прибор наблюдал ночное свечение верхней атмосферы Земли в диапазоне мягкого рентгеновского излучения с энергией 3 – 6 кэВ. Интенсивность этого свечения вне РПЗ значительно меняется со временем. В районах РПЗ регистрировалось более мощное излучение с энергией вплоть до 31,5 кэВ, вызванное захваченными частицами. Спектральные характеристики его менялись как во времени, так и в  зависимости от местонахождения КА в пространстве.

12. ОСОБЕННОСТИ РЕНТГЕНОВСКОГО ИЗЛУЧЕНИЯ СОЛНЕЧНЫХ ВСПЫШЕК, ЗАРЕГИСТРИРОВАННЫХ ВО ВРЕМЯ ПОЛЕТА СТАНЦИИ КОРОНАС-Ф

Чариков Ю.Е., Дмитриев П.Б., Кудрявцев И.В., Лазутков В.П., Матвеев Г.А., 

Савченко М.И., Скородумов Д.В.

ФТИ

Рентгеновский спектрометр ИРИС предназначен для измерений в диапазоне энергий 2 – 15 кэВ и 15-250 кэВ с подразделением на 32 канала. Временное разрешение  составляет 1 с для патрульного режима и 10 мс в 4-х каналах для вспышечного. Высокая чувствительность позволяет выделять во временных рядах некоторых вспышек отдельные импульсы чрезвычайно малой длительности, достигающей десятки миллисекунд. Структура отдельного импульса прописывается несколькими временными точками длительностью по 10 мс каждая, а максимальная скорость счета превышает несколько сигма. Спектрально–временной анализ таких рядов обнаруживает квазипериодическую структуру с характерными временами того же порядка, что свидетельствует о периодичности процесса излучения. Анализ сверхтонкой временной структуры проводится на разных этапах взрывной фазы: от начала роста к стадии спада через пик излучения. Сверхтонкая временная структура отдельного импульса и их последовательность во временном ряду ограничивают выбор моделей ускорения. Наиболее приемлемыми оказываются модели пересоединения с резистивной тиринг-неустойчивостью или coalescence неустойчивостью.

13. IMPACT OF DISCOVERIES FROM RESIK AND DIOGENESS FOR FUTURE SOLAR SOFT X-RAY EXPERIMENTS

1Sylwester J., 1Sylwester B., 2Phillips K.J.H., 3Kuznetsov V.D.

1-Space Research Centre of Polish Academy of Sciences, 2- NASA Goddard Space Flight Center, U.S.A., 3- IZMIRAN
RESIK and Diogeness operated successfully aboard Russian-Ukrainian CORONAS-F solar satellite since its launch in 2001. These Bragg X-ray spectrometers incorporated flat and convex crystal geometries respectively. The instruments collected large number of flare and active region spectra making a number of breakthrough observations. The most important of them will be discussed including.

- Determinations of absolute Doppler shifts of lines during the rise phase of X-flare.

- Observation of soft X-ray spectra in previously uninvestigated spectral range 3.4 Å - 6.1 Å.

- Identification of tens of new spectral lines in this spectral range.

- Determination of absolute element abundances for individual coronal structures.

- Observational determinations of so-called emission functions for important X-ray lines, paving way for verification of present theoretical calculations of ionization equilibrium. The analysis of a large volume of data received led us to develop new diagnostic tools for investigating the flaring and non-flaring coronal plasmas. These tools could be incorporated into planning future solar satellite missions.
14. DETERMINATIONS OF DIFFERENTIAL EMISSION MEASURE BASED ON RESIK LINE FLUXES

1Kepa A., 1Sylwester J., 1Sylwester B., 1Siarkowski M., 2Stepanov A. I.

1-Space Research Center of Polish Academy of Sciences,  2-IZMIRAN

Differential emission measure describes the distribution of emitting plasma with temperatures in the coronal source. The knowledge of the shape of DEM distribution allows to study in detail physical conditions and energetics of flares e.g. mean temperature, total emission measure and total thermal energy content. In this contribution we present the time evolution of DEM shape for one of the RESIK well-observed events. For calculations of differential emission measure we used the Withbroe-Sylwester multiplicative Maximum-Likelihood iterative algorithm. The emission functions necessary in calculations of DEM we took from CHIANTI atomic package. We present the results obtained for four available calculated ionization balances, indicating this which gives the best agreement with the observations.

15. УСКОРЕНИЕ ЧАСТИЦ ДО ВЫСОКИХ ЭНЕРГИЙ В СОЛНЕЧНЫХ ВСПЫШКАХ

1Кузнецов С.Н., 1Курт В.Г, 1Мягкова И.Н., 1Юшков Б.Ю., 2Кудела К.

1- НИИЯФ МГУ,  2- ИЭФ Словацкой АН

Приведены краткий обзор существующих в настоящее время представлений об ускорении заряженных частиц до высоких энергий (электронов Ее>10 МэВ, протонов Ер> 300 MэВ) в солнечных вспышках и их сравнение с новыми результатами, полученными с помощью прибора СОНГ. В частности, высокоэнергичное нейтральное излучение и заряженные частицы позволили впервые сравнить точное время генерации протонов релятивистских энергий с временем выхода этих частиц в межпланетное пространство и с временем образования ударного фронта в нижней короне. Эти результаты можно сравнить с представлениями об ускорении на фронте ударной волны и с моделями ускорения на фазе восстановления магнитного поля области вспышки после выброса вещества в короне. 

Обсуждается совершенно новый результат регистрации потоков вспышечных электронов с плоской формой спектра в области энергий 20-60 МэВ. Полученный спектр электронов может быть объяснен процессом 
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16. МНОГОВОЛНОВОЙ АНАЛИЗ КОРОНАЛЬНЫХ ВЫБРОСОВ МАСС С ПОМОЩЬЮ ТЕЛЕСКОПОВ АППАРАТУРЫ СПИРИТ

1Слемзин В.А., 2Гречнев В.В., 3Черток И.М., 1Кузин С.В., 1Житник И.А., 

1Игнатьев А.П., 1Перцов А.А., 1Соловьев В.А., 3Лисин Д.В.
1- ФИАН,  2-ИСЗФ,  3- ИЗМИРАН

Многоканальный телескоп-спектрогелиограф СПИРИТ, работающий на борту орбитальной обсерватории КОРОНАС-Ф с августа 2001 г., предоставляет большие возможности для изучения явлений, сопровождающих корональные выбросы массы (КВМ): эрупцию волокон, димминги, корональные волны, постэруптивные аркады, наблюдающиеся в EUV и мягком рентгеновском диапазоне. Эти явления в настоящее время рассматриваются в качестве основных индикаторов КВМ, приводящих к геомагнитным возмущениям, и используются для прогнозирования космической погоды. В частности, приводятся результаты наблюдений  в канале 304 Å  эрупции волокон и протуберанцев, предшествующих появлению КВМ в поле зрения коронографов LASCO. Во время мощных вспышек октября-ноября 2003 г. в канале 175 Å с хорошим контрастом наблюдались корональные волны. Синхронные наблюдения в каналах 175 Å и 304Å показывают динамику диммингов, образующихся в результате КВМ, и позволяют оценить изменения температурного распределения плотности плазмы в результате эрупции.  Проводится сравнение данных, полученных телескопами СПИРИТ с данными SOHO/EIT, Yohkoh/SXT и наблюдениями в линии H( с помощью наземных телескопов.

17. ВАРИАЦИИ ИНТЕНСИВНОСТИ ИЗЛУЧЕНИЯ СОЛНЦА В ДИАПАЗОНАХ 175 И 304 Å И ИХ СВЯЗЬ С ПАРАМЕТРАМИ СОЛНЕЧНОГО ВЕТРА

1Хабарова О.В., 2Кузин С.В., 3Богачев С.А., 2Перцов А.А. 

1- ИЗМИРАН,  2- ФИАН,  3-ГАИШ МГУ

По данным телескопов КОРОНАС-Ф/СПИРИТ в диапазонах 304 Å (переходный слой, HeII, температура 0.05-0.1 МК) и  175 Å (корона, ионы FeIX-XI, температура 1.3 МК) за период проведения эксперимента (октябрь 2001 – февраль 2004), был проведен анализ вариаций потоков от полного диска Солнца в этих диапазонах. Корреляционный анализ показал, что, несмотря на высокую синхронность поведения рядов (коэффициент корреляции Пирсона ~ 0.9), существуют временные интервалы от нескольких  недель до 3-х месяцев, в течение которых наблюдается отставание изменений интенсивности излучения линии 304 Å от 175 Å в среднем на 2 дня. Был проведен анализ рядов изменения интенсивности 304 Å и 175 Å и параметров солнечного ветра (скорость, плотность по данным космического аппарата ACE). Выявлено совпадение пиков периодограмм плотности СВ и интенсивности излучения короны в линии 175 Å (периоды:  25.8, 31.5, 44.7, 47.2, 94.2, 106.0, 121.1, 141.3, 170.0, 212 дней), в то время как интенсивность излучения в линии 304 Å имеет в своей периодограмме пики, общие с периодикой скорости солнечного ветра (26.9, 45.2, 78.2, 95.6, 143.3, 172.0, 286.7 дней). Обсуждаются возможные причины этих явлений.

18. КАТАЛОГ СОЛНЕЧНЫХ ВСПЫШЕК В НИЗКОЭНЕРГЕТИЧЕСКОМ ГАММА-ДИАПАЗОНЕ ПО ДАННЫМ АППАРАТУРЫ АВС-Ф НА БОРТУ ИСЗ КОРОНАС-Ф ЗА 2001-2004 гг.
1Архангельская И.В, 1Архангельский А.И, 1Гляненко А.С, 1Котов Ю.Д, 2Кузнецов C.Н

1-ИАФ МИФИ,  2- НИИЯФ МГУ

Аппаратура АВС-Ф (Амплитудно-Временная спектрометрия Солнца) предназначена для изучения характеристик потоков жесткого рентгеновского и гамма-излучения от Солнца, солнечных вспышек, а также поиска и регистрации событий типа гамма-всплеск и представляет собой электронную систему обработки информации с двух детекторов: СОНГ-Д и РПС-1.

Информация с детектора СОНГ-Д поступает в двух гамма-диапазонах–высокоэнергетическом (4-94 МэВ) и низкоэнергетическом (0,1-11 МэВ). Границы диапазонов указаны по данным первичных полетных калибровок, со временем изменяется коэффициент преобразования зависимости энергии от номера канала (не более 2% в месяц в низкоэнергетическом диапазоне) и порог регистрации (не более 3,5 стандартных отклонений за весь период работы аппаратуры). Диапазон работы детектора РПС-1 составляет 3-30 кэВ. Научная аппаратура АВС-Ф  выполнена на базе модульной системы электроники, прибор включает в себя крейт электроники с источниками питания и набор функциональных модулей. Прибор АВС-Ф имеет два режима работы: фоновый, в котором проводится анализ потоков излучения и поиск событий типа "вспышка", и при выделении такого события – режим регистрации вспышки.

Более 60 солнечных вспышек класса сильнее, чем М2.0 по классификации GOES, были зарегистрированы за период август 2001-октябрь 2004 года. В большей части вспышек гамма-излучение наблюдалось во время нарастания рентгеновского излучения по данным приборов, установленных на спутниках серии GOES. В некоторых вспышках гамма-излучение наблюдалось только в максимуме рентгеновского излучения, а в части солнечных вспышек длительность гамма-излучения почти совпадает с длительностью рентгеновского излучения. В спектрах некоторых солнечных вспышек наблюдалось до шести комплексов спектральных линий.

Аппаратура АВС-Ф позволяет в первые 4 с после срабатывания всплесковой ячейки анализировать временной профиль в низкоэнергетическом гамма-диапазоне с временным разрешением 1 мс. По результатам предварительного анализа не обнаружено статистически значимых флуктуаций скорости счета во время солнечных вспышек на миллисекундном временном масштабе. 

В настоящее время аппаратура АВС-Ф работает в штатном режиме без ухудшения ее динамических характеристик.

19. О ДОЛГОЖИВУЩИХ ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНЫХ КОРОНАЛЬНЫХ СТРУКТУРАХ, НАБЛЮДАЕМЫХ В ЛИНИИ MgXII В ЭКСПЕРИМЕНТЕ СПИРИТ НА КОСМИЧЕСКОМ АППАРАТЕ КОРОНАС-Ф

1Богачев С.А, 1Бугаенко О.И., 2Гречнев В.В., 2Занданов В.Г., 3Житник И.А., 
3Игнатьев А.П., 3Крутов В.В., 3Кузин С.В., 4Лившиц М.А., 3Опарин С.Н., 3Перцов А.А., 
3Слемзин В.А., 4Степанов А.И., 2Уралов А.М., 3Урнов А.М., 4Черток И.М.
1-ГАИШ МГУ,  2-ИСЗФ,  3-ФИАН,  4-ИЗМИРАН.
В монохроматических изображениях всего Солнца, полученных в высоко-температурной линии MgXII (T = 5–20 МК, Tmax = 10 МК) в эксперименте СПИРИТ на борту космического аппарата КОРОНАС-Ф, были обнаружены и неоднократно наблюдались высоко в короне горячие крупномасштабные структуры протяженностью до 300 тыс. км с характерной формой, напоминающей паука, и продолжительным временем свечения, доходящим до нескольких суток. Такие достаточно типичные структуры феноменологически описаны в работе Житника и др. /Mon. Not. RAS, 331, 67–71, 2003/ как долгоживущие плазменные образования с характерным округлым телом, содержащим яркое ядро на высотах от 0,1 до 0,3 солнечных радиуса, и менее яркими “ногами” – гигантскими петлями, связанными с активными областями. Эти петли располагаются над аркадами, наблюдаемыми в то же время в эмиссионных линиях с более низкими температурами свечения 1–2 МК. В той же работе были оценены электронная температура и концентрация в ядре такой структуры (T = 10 МК, log N=10), наблюдавшейся 28/29 декабря 2001 г.

В сериях непрерывных наблюдений продолжительностью более 20 суток с временным разрешением от 0,6 до 1,7 мин была выявлена высокая активность таких образований и их связь с появлением горячих облаков, вспышечными проявлениями, корональными выбросами массы и другими эруптивными явлениями /см. Житник и др., Adv. Space Res., 32, 2573-2577, 2003; 32, 473-477, 2003; Кузин и др., наст. Сборник/.

В данной работе обсуждается связь таких структур, наблюдавшихся в эксперименте СПИРИТ 22 октября, 12 ноября и 28/29 декабря 2001 г., с постэруптивными аркадами, наблюдавшимися и ранее в мягком рентгеновском диапазоне, и приводятся результаты их анализа по данным различных инструментов и диапазонов излучения (Yohkoh/SXT, SOHO/EIT, SOHO/LASCO, радиогелиографы Нобеяма и ССРТ). Также обсуждаются физические условия продолжительного существования гигантских горячих магнитных структур.

20. ИССЛЕДОВАНИЕ СОЛНЕЧНЫХ ОБРАЗОВАНИЙ НА ОСНОВЕ КОМПЛЕКСНЫХ НАБЛЮДЕНИЙ С ЗЕМЛИ И АППАРАУРОЙ СПИРИТ НА СПУТНИКЕ КОРОНАС-Ф: КОРОНАЛЬНЫЕ ДЫРЫ, ОТКРЫТЫЕ МАГНИТНЫЕ ТРУБКИ И ВЫСОКОСКОРОСТНЫЕ ПОТОКИ СОЛНЕЧНОГО ВЕТРА

3Жигалкин Р.К., 1Житник И.А., 1Игнатьев А.П., 1Кузин С.В., 3Малащук В.М., 3Перебейнос В.А., 1Перцов А.А., 2Руденко Г.В., 3Степанян Н.Н., 2Файнштейн В.Г., 3Штерцер Н.И.

1-ФИАН,  2-ИСЗФ,  3-КрАО

В настоящей работе исследуется связь двух классов корональных дыр (КД), регистрируемых в различных линиях солнечного излучения с открытыми магнитными трубками (ОМТ), полученными из расчетов поля в короне в потенциальном приближении, а также с квазистационарными высокоскоростными потоками (ВСП) солнечного ветра на орбите Земли. К первому классу относятся КД, площадь которых уменьшается с высотой (“замкнутые” КД), ко второму классу относятся дыры, площадь которых не меняется или возрастает с высотой (“открытые” КД). Показано, что большая часть “открытых” КД  связана с ОМТ и ВСП, а большая часть “замкнутых” КД не связана с открытыми магнитными трубками и быстрыми потоками солнечного ветра.
21. ПРОЯВЛЕНИЯ КОРОНАЛЬНЫХ ВЫБРОСОВ МАССЫ В КРАЙНЕМ УФ ДИАПАЗОНЕ:  I. МОЩНОЕ ГЕОЭФФЕКТИВНОЕ СОБЫТИЕ 4.11.2001 ПО ДАННЫМ ТЕЛЕСКОПА КОРОНАС-Ф/СПИРИТ

1Черток И.М., 2Гречнев В.В., 3Слемзин В.А., 3Кузин С.В., 4Бугаенко О.И., 3Житник И.А., 3Игнатьев A.П., 3Перцов А.А., 5Делабудиньер Ж.-П. 
1-ИЗМИРАН; 2-ИСЗФ; 3-ФИАН; 4-ГАИШ; 5-IAS, Orsay 

По данным телескопа СПИРИТ на спутнике КОРОНАС-Ф в трех УФ каналах 175, 284 и 304 Å проанализированы крупномасштабные проявления солнечной активности, произошедшие 4 ноября 2001 г. после эрупции одного из самых значительных в 23-м цикле геоэффективных корональных выбросов массы (КВМ). Это событие не наблюдалось на УФ телескопе SOHO/EIT из-за проводившейся профилактики. Показано, в частности, что перестройка магнитного поля над центром эрупции сопровождалась формированием постэруптивной аркады, состоящей из множества петель, которая наблюдалась во всех трех каналах в течение многих часов и имела протяженность около половины радиуса Солнца. По бокам этой аркады и вдоль некоторых протяженных образований вне активной области наблюдались, соответственно, компактные и канализированные димминги (транзиентные корональные дыры), в которых интенсивность излучения понизилась на десятки процентов. Высокая яркость верхней, хребтовой части постэруптивной аркады, по-видимому, обусловлена энерговыделением, происходящим высоко в короне в процессе магнитного пересоединения при релаксации возмущенного магнитного поля к новому равновесному состоянию с закрытой конфигурацией. Кроме того, высокая яркость верхней части аркады может быть связана с повышенной продольной мерой эмиссии при интегрировании по лучу зрения вдоль петли. Димминги, наблюдавшиеся в полосе 304 Å, указывают, что процессы затрагивали не только корону, но и плазму переходного слоя. Их формирование может происходить как синхронно с развитием диммингов на корональных высотах, так и с задержкой в десятки минут. Пространственное совпадение основных диммингов в линиях разных температур указывает на их происхождение в результате истечения плазмы из открытых магнитных структур переходного слоя и короны. Для некоторых диммингов, которые по-разному проявляются в различных линиях, возможно также влияние изменений температуры плазмы в связи с КВМ. В целом, по своим солнечным проявлениям и параметрам геоэффективности, данное событие сопоставимо с широко известным событием “Дня Бастилии” 14 июля 2000 г.
22. ПРОЯВЛЕНИЯ КОРОНАЛЬНЫХ ВЫБРОСОВ МАССЫ В КРАЙНЕМ УФ ДИАПАЗОНЕ:  II. СОБЫТИЯ С МОЩНЫМ ПОТОКОМ ПРОТОНОВ ПО ДАННЫМ ТЕЛЕСКОПОВ КОРОНАС-Ф/СПИРИТ И SOHO/EIT
1Черток И.М., 2Слемзин В.А., 3Гречнев В.В., 2Кузин С.В., 4Бугаенко О.И., 

2Житник И.А., 2Игнатьев A.П., 2Перцов А.А., 5Делабудиньер Ж.-П.
1-ИЗМИРАН,  2-ФИАН,  3-ИСЗФ,  4-ГАИШ МГУ,  5-IAS, France
“Корональные” выбросы массы (КВМ) сопровождаются, в частности, такими крупномасштабными явлениями, как димминги (транзиентные корональные дыры, т.е. области пониженной интенсивности мягкого рентгеновского и крайнего УФ излучения) и корональные волны (излучающие распространяющиеся фронты). В докладе приводятся результаты анализа этих явлений по гелиограммам, полученным при помощи двух УФ телескопов. На КОРОНАС-Ф/СПИРИТ в отдельные периоды гелиограммы фиксировались в двух каналах 175 и 304 Å с интервалом от 15 мин до нескольких часов, а на SOHO/EIT – в канале 195 Å с 12-мин интервалом, а также в каналах 171, 284 и 304 Å с 6- и 12-ч интервалами. Метод анализа основан на построении “деротированных” фиксированных разностных гелиограмм, в котором для каждого из двух телескопов сначала проводится предварительная компенсация вращения солнечного диска, а затем одна и та же базовая гелиограмма вычитается из всех последующих. Продемонстрировано, что в мощных эруптивных событиях, сопровождаемых, помимо КВМ и вспышки, значительными потоками протонов у Земли с интенсивностью при энергии E>10 МэВ свыше нескольких тысяч см-2с-1стер-1, гелиограммы EIT через десятки минут после максимума вспышки оказываются забитыми многочисленными следами воздействия ускоренных частиц на детектор (так называемым “снегом”). При этом гелиограммы СПИРИТ остаются чистыми, поскольку частицы не проникают на высоты низкой орбиты КОРОНАС из-за экранирующего действия магнитосферы. В таких случаях наиболее эффективным является совместное исследование разностных гелиограмм EIT и СПИРИТ. На примере экстремально мощных событий октября–ноября 2003 г. показано, что возникающие вслед за эрупцией крупного КВМ димминги, а также корональные волны, имеют глобальный характер и могут охватывать значительную часть солнечного диска. Это означает, что в процесс эрупции КВМ оказываются вовлеченными крупномасштабные структуры глобальной солнечной магнитосферы. На основе сравнения диммингов в линиях разных температур показано, в частности, что процесс существенной перестройки магнитного поля, частичного открытия силовых линий и истечения вещества происходит не только в короне, но и затрагивает холодную плазму переходного слоя. В повторяющихся эруптивных событиях, возникающих в виде серии из одного и того же центра эрупции, обнаружена гомология крупномасштабных диммингов и корональных волн.
23. ПРОЯВЛЕНИЯ КОРОНАЛЬНЫХ ВЫБРОСОВ МАССЫ В КРАЙНЕМ УФ ДИАПАЗОНЕ: III. СОБЫТИЕ С ЭРУПТИВНЫМ ВОЛОКНОМ ПО ДАННЫМ ТЕЛЕСКОПОВ КОРОНАС-Ф/СПИРИТ И SOHO/EIT
1Черток И.М., 2Гречнев В.В., 3Слемзин В.А., 3Кузин С.В., 4Бугаенко О.И., 

3Житник И.А., 3Игнатьев A.П., 3Перцов А.А., 5Делабудиньер Ж.-П.
1-ИЗМИРАН,  2-ИСЗФ,  3-ФИАН,  4-ГАИШ МГУ,  5-IAS, France
Наблюдения эруптивных солнечных событий на УФ телескопах КОРОНАС-Ф/СПИРИТ и SOHO/EIT существенно дополняют друг друга. На СПИРИТ получаются гелиограммы в одном, двух или трех каналах 175, 284 и 304 Å с интервалом от 15–45 мин до нескольких часов. Это позволяет, в частности, в значительной мере заполнить 6-ч интервалы, с которыми на EIT обычно фиксируются гелиограммы в каналах 171, 284 и 304 Å, помимо наблюдений в канале 195 Å с 12-мин интервалом. Такое заполнение особенно важно для изучения долгоживущих диммингов (транзиентных корональных дыр), которые возникают вслед за эрупцией крупных корональных выбросов массы (КВМ). Совместный анализ многочасовых данных СПИРИТ и EIT становится возможным, благодаря использованию метода “деротированных” фиксированных разностных гелиограмм, в котором после компенсации вращения солнечного диска все гелиограммы сравниваются с одним и тем же базовым изображением перед событием. Преимущества указанного подхода иллюстрируются на примере события, произошедшего 18 ноября 2003 г. во время второго прохождения по диску известного комплекса активных областей. В отличие от других экстремально мощных событий данной серии в событии 18 ноября КВМ типа гало был связан с эрупцией крупного волокна и, несмотря на сравнительно слабое электромагнитное излучение, явился источником сильнейшей геомагнитной бури. В крайнем УФ диапазоне КВМ сопровождался корональной волной, формированием протяженного димминга, а также крупномасштабными возмущениями, охватившими практически всю южную половину диска. В частности СПИРИТ, спустя несколько десятков минут после эрупции КВМ, в канале 304 Å зарегистрировал крупномасштабное потемнение, распространявшееся от центра эрупции до юго-восточного лимба со скоростью ~200 км/с. Есть основания предполагать, что указанное потемнение на 304 Å обусловлено поглощением излучения в хвостовой части КВМ, в том числе в плотной холодной плазме поднимающегося протуберанца.

24. МНОГОВОЛНОВАЯ ДИАГНОСТИКА ФИЗИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ В ПОСТЭРУПТИВНОЙ АРКАДЕ, НАБЛЮДАВШЕЙСЯ КОРОНАС-Ф/СПИРИТ 22 ОКТЯБРЯ 2001 г.

1Гречнев В.В., 2Богачев С.А., 3Боровик В.Н.3, 2Бугаенко О.И., 3Григорьева И.Ю., 1Занданов В.Г.1, 4Житник И.А., 4Кузин С.В., 1Лесовой С.В., 5Лившиц М.А., 

4Перцов А.А., 1Руденко Г.В., 4Слемзин В.А., 5Степанов А.И., 1Уралов А.М., 

4Урнов А.М., 6Шибасаки К
1-ИСЗФ,  2-ГАИШ МГУ,  3-ГАО,  4-ФИАН,  5-ИЗМИРАН,  

 6-Радио Обсерватория Нобеяма, Япония
Исследованы магнитные поля и параметры плазмы в постэруптивной аркаде и ее окрестностях на высотах порядка 100 тыс. км по данным наблюдений в различных диапазонах излучения, включая изображения в высокотемпературной линии магния (Т = 5–20 МК, Tmax = 10 МК) и каналов, регистрирующих излучение менее горячей плазмы (T = 0,05–2 МК), полученные 22 октября 2001 г. на КОРОНАС-Ф/СПИРИТ. В результате многоволнового анализа данных с использованием различных инструментов и методов наблюдений (Yohkoh/SXT, SOHO/EIT, SOHO/LASCO, радиогелиографы Нобеяма и ССРТ, радиотелескоп РАТАН-600) были получены следующие результаты.

1.По рентгеновским и микроволновым данным через несколько часов после эрупции концентрация плазмы в горячей области с температурой 6–8 МК составила (5–9)(109 см-3. 

2.Напряженность магнитного поля в центральной части и окрестностях аркады, оцененная радиоастрономическими методами и экстраполяцией фотосферных измерений, не превосходит 10 Гс, что приводит к превышению плазменного давления над магнитным (1 < ( < 10) как в центре аркады, так и на ее периферии. 

3.В мягком рентгеновском излучении наблюдались движущиеся сверху темные и, возможно, холодные структуры, которые могут влиять на условия баланса в аркаде. 

4.По данным микроволновых наблюдений восстановлена крупномасштабная корональная конфигурация аркады, которая соответствует наблюдениям в предыдущие дни, что указывает на ее устойчивость. 

5.Поляризация преимущественно теплового тормозного микроволнового излучения, наблюдавшегося в окрестностях аркады, по-видимому, в основном обусловлена малой, сильно поляризованной добавкой нетеплового излучения  даже на высокой частоте 17 ГГц. Недоучет такого вклада может приводить к сильно завышенным оценкам магнитного поля в короне.
25. РЕЗУЛЬТАТЫ НАБЛЮДЕНИЙ EUV-ИЗЛУЧЕНИЯ СОЛНЦА ТЕЛЕСКОПАМИ СПИРИТ И SOHO/EIT

1Слемзин В.А., 1Кузин С.В., 1Житник И.А., 2Делабудиньер Ж.-П., 2Ошер Ф., 

1Жуков А.Н, 3Ван дер Линден Р., 4Бугаенко О.И., 1Игнатьев А.П., 

1Митрофанов А.В., 1Перцов А.А.,. 1Опарин С.Н, 5Степанов А.И., 5Афанасьев А.Н.

1-ФИАН,  2-ISA, France,  3-Королевская Обсерватория Бельгии,  4-ГАИШ МГУ, 
 5-ИЗМИРАН

На борту космической обсерватории КОРОНАС-Ф с помощью телескопов Ричи-Кретьена и Гершеля, входящих в состав  комплекса СПИРИТ, получено более 120 тыс. изображений Солнца в участках спектра 171, 175, 195, 284 и 304 Å. В программу наблюдений входят синоптические сеансы, исследования динамики структур отдельных участков солнечного диска, а также исследования солнечной короны на расстояниях до 5 солнечных радиусов. Важным преимуществом телескопов СПИРИТ по сравнению с аналогичным телескопом SOHO/EIT является  проведение синхронных наблюдений полного диска Солнца в участках 175 и 304 Å c временным разрешением до 7 сек. С февраля 2002 г. сеансы синоптических наблюдений  координировались с телескопом EIT (4 сеанса в сутки с интервалом 6 часов). С июня 2003 г., в периоды отсутствия данных с телескопа EIT, телескопом СПИРИТ проводились синоптические наблюдения на длине волны 175 Å, данные которых использовались Центром SIDC (Solar Influence Data Center) Королевской Обсерватории Бельгии для оперативного прогнозирования солнечной активности. В 2002-2004 г.г. проведено 7 совместных кампаний с телескопом EIT в рамках программы “EIT High Cadence Synoptic Program”, целью которой являются многоволновые исследования динамики структуры активных областей, корональных дыр, волокон и т.д. с высоким временным разрешением. В докладе проводится сопоставление данных телескопов СПИРИТ и EIT, в том числе, по наблюдениям различных солнечных структур, корональных волн, диммингов, эруптивных процессов.
26. ВАРИАЦИИ ПОТОКА СОЛНЕЧНОГО КОРОТКОВОЛНОВОГО ИЗЛУЧЕНИЯ В ЦИКЛЕ СОЛНЕЧНОЙ АКТИВНОСТИ (ПО ИЗМЕРЕНИЯМ НА СПУТНИКАХ КОРОНАС И ПО МОДЕЛЬНЫМ РАСЧЕТАМ)

1Казачевская Т.В., 1Нусинов А.А., 1Катюшина В.В., 2Гонюх Д.А.

1-ИПГ,  2-ЦКБ ГМП

Приводятся данные о вариациях ионизующего коротковолнового ультрафиолетового излучения Солнца в области длин волн короче 130 нм и в линии водорода H Lα по измерениям на спутниках КОРОНАС-И, КОРОНАС-Ф. Измерения на спутнике КОРОНАС-И совпали с фазой, близкой к минимуму солнечной активности (индекс F10.7= 80-100), а на КОРОНАС-Ф - вблизи максимума активности (F10.7 =143 - 279). Измерения в ультрафиолетовой области сравниваются с данными, полученным на ИСЗ UARS и SOHO, а также с результатами, полученными исходя из ионосферных измерений критических частот ионосферы. Проведено сравнение результатов измерений с современными моделями коротковолнового излучения Солнца.
27. XUV-ДИАГНОСТИКА АКТИВНЫХ ПЛАЗМЕННЫХ ОБРАЗОВАНИЙ, НАБЛЮДАЕМЫХ СПЕКТРОГЕЛИОГРАФОМ РЕС В ЭКСПЕРИМЕНТЕ СПИРИТ НА ОРБИТАЛЬНОЙ СТАНЦИИ КОРОНАС-Ф

1Урнов А.М, 1Житник И.А., 1Кузин С.В., 1Боженков С.А., 2Богачев С.А., 1Горяев Ф.Ф., 1Шестов С.В.

1-ФИАН,  2-ГАИШ МГУ

Настоящая работа посвящена исследованию плазменных образований в солнечной короне, наблюдаемых в эксперименте СПИРИТ с помощью многоканального спектрогелиографа РЕС. Этот прибор позволяет одновременно получать изображения Солнца в отдельных монохроматических линиях крайнего ВУФ диапазона излучения 180 – 210 Å и 280 – 330 Å , а также в линии MgXII 8.42 Å. На основе спектров активных областей и вспышек был составлен каталог из 165 линий, из которых более 100 было идентифицировано и 46 наблюдались впервые, 21 линия наблюдалась только во вспышечных спектрах. Чувствительность относительных интенсивностей ряда линий к электронной плотности и температуре позволяет проводить спектроскопическую диагностику плазменных структур в солнечной короне. Определение физических условий генерации солнечных ВУФ линий и их отождествление представляет собой две стороны одной задачи, направленной на исследования механизма их возбуждения в солнечной короне. Помимо важной информации о процессах накопления, переноса и выделения энергии, вспышечные спектры дают также возможность экспериментального уточнения длин волн и отождествления новых линий в спектре, соответствующих как разрешенным, так и запрещенным переходам в многозарядных ионах. В работе с помощью отождествленных линий ряда элементов были определены электронная плотность и распределение дифференциальной меры эмиссии (ДМЭ) с температурой для ряда активных явлений, наблюдаемых в рентгеновском канале РЕС. ДМЭ была получена методом максимального правдоподобия, основанного на соотношении Байеса. Полученные данные были использованы для анализа линий других элементов для верификации модели и обилий элементов. Результаты моделирования физических условий в излучающей плазме используются также для обсуждения возможных механизмов образования и динамики плазменных структур, обнаруженных в рентгеновских изображениях всего Солнца в линии MgXII.

28. СВОЙСТВА КВАЗИСТАЦИОНАРНЫХ ЭКВАТОРИАЛЬНЫХ ВЫСЫПАНИЙ ПО ДАННЫМ АППАРАТУРЫ АВС-Ф НА БОРТУ ИЗС КОРОНАС-Ф
Архангельская И.В., Аманджолова Д.Б., Архангельский А.И.,. Котов Ю.Д

ИАФ МИФИ

Прибор АВС-Ф (Амплитудно-Временная Спектрометрия Солнца) представляет собой систему электроники для обработки информации с двух детекторов: РПС-1 в диапазоне 3-30 кэВ и СОНГ-Д в диапазонах 0.1-11 МэВ и 4-94 МэВ. Аппаратура АВС-Ф предназначена для анализа характеристик потоков жесткого рентгеновского и (-излучения Солнца и солнечных вспышек, а также (-всплесков.

Среднее значение скорости счета прибора в низкоэнергетическом (-диапазоне в интервале географической широты -30(-+40( монотонно убывает по направлению к геомагнитному экватору и монотонно возрастает по направлению к высоким широтам, т.е. типичный временной профиль скорости счета в отсутствии всплесковых событий имеет один широкий минимум в области геомагнитного экватора (при аппроксимации простейшими полиномами недостаточно второй степени для учета ширины минимума, требуется полином четвертой или пятой степени). В низкоэнергетическом (-диапазоне было обнаружено увеличение скорости счета в интервале географической широты -25(-+30( на 15-30% относительно ее среднего значения, которое было получено при аппроксимации полиномами этих участков–так называемые квазистационарные экваториальные высыпания. Такие высыпания наблюдаются на нескольких витках подряд, проходящих через определенную область. 

К данному времени изучено 92 временных профиля высыпаний, и 89% из них имеют временные профили с резким нарастанием скорости счета к югу от геомагнитного экватора и пологим ее спадом к северу. Временные профили 7% анализируемых событий наоборот содержат резкое нарастание скорости счета к северу и пологий ее спад к югу от геомагнитного экватора, а 4% высыпаний имеют практически симметричные временные профили. Таким образом, по типу временных профилей квазистационарные экваториальные высыпания можно разделить по меньшей мере на три группы. Типичная длительность высыпаний 7(10 мин для событий типов I, III (протяженность области 20(-35() и (3 мин для событий II типа (их протяженность (10(). Средний интервал времени, в котором наблюдались квазистационарные экваториальные высыпания в области размерами 10( по географической широте и 30( по географической долготе примерно 24 ч, максимальный составляет более 8 суток. Большая часть высыпаний расположена практически симметричной полосой шириной около 40( относительно геомагнитного экватора.

Квазистационарные экваториальные высыпания могут быть связаны с высыпаниями заряженных частиц в определенных областях магнитосферы Земли, которые космический аппарат периодически пересекает, а (-излучение, связанное с этими частицами, регистрируется как квазистационарное экваториальное высыпание. Высыпания ионов водорода, гелия и кислорода, имеющие максимум в области геомагнитного экватора, но распространяющихся до (20( геомагнитной широты, регистрировались некоторыми космическими аппаратами, интенсивность их потока быстро возрастает в слое 180-260 км, а далее не меняется. Приборы, установленные на ИСЗ КОСМОС-900, регистрировали высыпания электронов, как дневные, так и ночные, на высоте около 500 км. В данный момент проводится анализ информации о потоках e- в диапазонах 0,3-0,6 МэВ и 0,6-1,5 МэВ и p+ в диапазоне 1-5 МэВ для выявления связи возможных высыпаний этих частиц и возрастаний скорости счета в низкоэнергетическом (-диапазоне по данным прибора МКЛ на борту спутника КОРОНАС-Ф.

29. ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ ПОТОКОВ ЭНЕРГИЧНЫХ ЧАСТИЦ ПОД РАДИАЦИОННЫМИ ПОЯСАМИ ВО ВРЕМЯ ГЕОМАГНИТНЫХ ВОЗМУЩЕНИЙ

Гоцелюк Ю.В., Кузнецов С.Н., Юшков Б.Ю.

НИИЯФ МГУ

Исследуются экспериментальные данные о потоках энергичных частиц, регистрируемых прибором МКЛ (монитор космических лучей) на ИСЗ КОРОНАС-И и КОРОНАС-Ф под радиационными поясами. Анализировались пространственные структуры распределений потоков протонов с Ер>1 МэВ и электронов с Ее>0.3 МэВ как вблизи геомагнитного экватора на L(1.2, так и в высокоширотной области на L(3.5-6.5, а также вариации потоков частиц при изменениях магнитной активности. Рассмотрены несколько процессов рассеяния, приводящих к высыпанию частиц, и, в частности, рассеяние протонов при взаимодействии с ОНЧ-излучением и рассеяние при нарушении адиабатичности движения частиц. Сопоставляются данные о динамике частиц во время геомагнитных возмущений разного рода, в том числе высокогеоэффективного события 17 апреля 1994 г., чтобы определить, являются ли физические процессы, приводящие к высыпанию частиц, проявлением геоэффективности данной магнитной бури или они контролируются внутренними магнитосферными условиями.

30. РЕГИСТРАЦИЯ РЕЛЯТИВИСТСКИХ СОЛНЕЧНЫХ ПРОТОНОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ГЕОМАГНИТНОГО ПОЛЯ КАК МАГНИТНОГО СПЕКТРОМЕТРА

1Кузнецов С.Н., 2Кудела К., 1Курт В.Г., 1Мягкова И.Н., 1Юшков Б.Ю.

1-НИИЯФ МГУ,  2-ИЭФ Словацкой АН
Геометрический фактор кристалла CsI прибора СОНГ спутника КОРОНАС-Ф для регистрации заряженных частиц равен ~ 2000 см2(ср. Это позволяет с достаточной точностью (<4%) даже на малых L регистрировать широтный ход галактических космических лучей (ГКЛ) и отличия от него, связанные с Форбуш-эффектом и релятивистскими солнечными космическими лучами. С помощью кристалла CsI измерялись потоки протонов с Еp >75 МэВ и электронов с Ее >55 МэВ. Магнитная жесткость дополнительных частиц (следовательно, и энергия) определяется геомагнитным обрезанием. После солнечных вспышек 28, 29 октября и 2 ноября 2003 г. наблюдались солнечные релятивистские протоны. Регистрация частиц на различных L позволяет изучать спектр частиц, временные вариации потоков частиц различных энергий. Обсуждаются особенности регистрации частиц во время магнитных бурь.
31. НАБЛЮДЕНИЯ КОЛЬЦЕОБРАЗНОГО СОЛНЕЧНОГО ЗАТМЕНИЯ 31 МАЯ 2003 ГОДА В ДАЛЕКОЙ УЛЬТРАФИОЛЕТОВОЙ ОБЛАСТИ СПЕКТРА

1Нусинов А.А., 1Казачевская Т.В., 1Катюшина В.В., 2Куимов К.В.
1-ИПГ,  2-ГАИШ МГУ
В измерениях на борту ИСЗ КОРОНАС-Ф было зарегистрировано изменение потока далекого ультрафиолетового (ДУФ) излучения Солнца во время кольцеобразного солнечного затмения 31 мая 2003 года. Полосу затмения спутник пересек на трех последовательных витках орбиты. В эти периоды проведены измерения излучения Солнца в ДУФ области спектра, вблизи линии водорода Лайман-альфа (121.6 нм) прибором ВУСС. Проведены расчеты взаимного расположения Солнца и Луны и доли незатемненного Солнца Х для наблюдателя, находящегося на ИСЗ КОРОНАС-Ф. На первых двух пролетах спутником полосы затмения значение минимального нормированного сигнала прибора ВУСС оказалось меньше минимального значения параметра Х. Это может быть объяснено либо наличием пространственно распределенных на диске Солнца отдельных элементов с повышенной яркостью, либо потемнением диска Солнца к краю в длине волны (эф, которую следует считать эффективно описывающей полосу чувствительности прибора. Сделаны оценки распределения интенсивности свечения в ДУФ-излучении по диску Солнца.

32. НАИБОЛЕЕ ЗНАЧИМЫЕ СОЛНЕЧНЫЕ СОБЫТИЯ В ПЕРИОД ПОЛЕТА НИС КОРОНАС-Ф

Ишков В.Н.

ИЗМИРАН

Картина развития текущего XXIII цикла солнечной активности показывает, что данный солнечный цикл относится к циклам средней величины. Полет НИС КОРОНАС-Ф приходится на фазу максимума, фазу спада и, возможно, фазу минимума текущего цикла. За время полета спутник мог наблюдать 110 больших солнечных вспышек, среди которых 6 вспышек с баллом Х>5, 3 вспышки с баллом Х≥10 и два суперсобытия 28.10 и 04.11. За прошедшие 8 солнечных циклов с начала регулярного наблюдения солнечных вспышек экстремальные вспышечные события, как правило, осуществлялись на фазах роста и, более часто, спада цикла. Исключение составил 22 цикл солнечной активности, когда оба интервала реализации таких событий пришлись на фазу максимума (март 1989 г. и июнь 1991 г.). За 8.5 лет развития текущего цикла зарегистрировано только 4 вспышки с баллом >Х10 (хотя только в июне 1991 г. их было 5), и три из них произошли в период наибольшей концентрации вспышечной активности 19.10 – 04.11 2003 г. (~3.5 г. от точки максимума цикла). Вопрос определения экстремального вспышечного события должен включать в себя не только мощность и интенсивность солнечного события, но и интенсивность вызванных им явлений, как в околоземном космическом пространстве (электромагнитный удар, солнечное протонное событие и геомагнитное возмущение), так и во всей гелиосфере. Прогноз таких событий представляется возможным, если наладить службу наблюдений новых всплывающих потоков.

Работа выполнена при частичной поддержке гранта РФФИ № 03-02-16384.

33. ЭВОЛЮЦИЯ И ВСПЫШЕЧНАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ АКТИВНЫХ ОБЛАСТЕЙ ОКТЯБРЯ – НОЯБРЯ 2003 г. 

Ишков В.Н.

ИЗМИРАН

Наибольшей концентрации в текущем солнечном цикле вспышечная активность достигла в период 19.10 – 05.11.2003 г., когда видимый диск Солнца проходили сразу три большие и вспышечно-активные группы солнечных пятен. Вспышечно-активный период начался с появления из-за восточного лимба (17.10) и бурного развития в первые дни группы пятен АR10484 (N05L353 – 2-ой оборот AR10464), которая на второй день своего существования (19.10) выдала вспышку балла Х1.1/1N и затем до 26.10 выдавала только вспышки средних баллов. 26.10, после всплытия нового мощного магнитного потока, увеличившего ее площадь до 1700 м.д.п., в ней осуществились еще две большие вспышки (Х1.2/2N и М7.6/2N) и 29.10 она в полном развитии ушла за западный лимб Солнца и продолжила свою вспышечную активность уже в ноябре. Локализация, основные характеристики и вспышечная продуктивность данной вспышечной активной области кратко можно записать:
AR 10484 (N03L354, ПЦМ 24,0.10.03, R2)

Sp max = 1750 м.д.п., EKC, δ
XRI=5.73             X2+M16+C28;   23+11+S73;

ПВЭ I (13h)  – 19.10 – X1+M2;

ПВЭ II (58h) – 25 –27.10 – XI+M77.6;
21.10 на видимый диск Солнца вышла AR10486 (S16L286), которая развилась в большую группу пятен на невидимой стороне Солнца. Уже 23.10 в ней произошли вспышки балла Х5.4/1В и Х1.1/1N, а 24.10 – вспышка балла М7.6/1N. 24-25.10 в этой АО произошло первое наблюдаемое всплытие мощного магнитного потока, увеличившего площадь группы пятен на 800 м.д.п. (Sp=2200 м.д.п.), следствием которого явились вспышки балла Х1.2/3В (26.10), М5.0/1F и М6.7/1F (27.10). Всплытие следующего нового магнитного потока (27 – 28.10), увеличившего площадь группы до рекордного для текущего цикла значения – Sp=2610 м.д.п., привело к вспышке Х17.3/4В 28.10. Следующий период вспышечного энерговыделения в данной АО начался 02.11 вспышкой балла Х8.3/2В и продолжился 4.11 самой интенсивной по потоку мягкого рентгеновского излучения в текущем цикле вспышкой балла Х28/3В. Последние вспышки произошли вблизи западного лимба Солнца и существенного влияния на геомагнитную обстановку не оказали, однако солнечные протонные события класса S3 и S2 осуществились (максимумы 2 и 4.10 соответственно). 

AR 10486 (S17L283, ПЦМ 29,3.10.03)

Sp max = 2610 м.д.п., FKC, δ;

62.56< XRI≤73.06  X7+M16+C16;   41+32+17+S49;

ПВЭ I (59h)  – 22 – 24.10 – X25.4+M69.9;7.6;

ПВЭ II (59h) – 27 – 29.10 – X217;10+M45;6.7;

ПВЭ III (85h) – 01 – 05.11 – X28.3;28+M65.3;
Активная область AR10488 (N09L292) образовалась 27.10 в центральной области солнечного диска, и, несмотря на быстрое развитие, до 3 марта выдавала лишь вспышки среднего балла, а 3.10 в ней осуществились две вспышки балла Х2.7/2В и Х3.9/2F. 

AR 10488 (N08L291, ПЦМ 28,4.10.03 – образовалась на Е09 27.10)

Sp max = 1750 м.д.п., FKC, δ;

XRI =8.57            X3+M7+C17;   22+12+S48;

ПВЭ (41h) – 02.10 – 04.11 – Х2+М2;

Всего за 16 суток в этих 3 активных областях осуществилось 16 больших вспышек, 11 из которых имели рентгеновский балл Х.

Работа выполнена при частичной поддержке гранта РФФИ № 03-02-16384.

34. ГАММА-ИЗЛУЧЕНИЕ И НЕЙТРОНЫ СОЛНЕЧНЫХ ВСПЫШЕК, ЗАРЕГИСТРИРОВАННЫЕ ПРИБОРОМ СОНГ В 2001-2004 гг.

1Кузнецов С.Н., 1Курт В.Г, 1Мягкова И.Н., 1Юшков Б.Ю., 2Кудела К.

1- НИИЯФ МГУ,  2- ИЭФ Словацкой АН

За три года работы ИСЗ КОРОНАС-Ф прибором СОНГ (Солнечные Нейтроны и Гамма-кванты) гамма-излучение с энергией выше 500 кэВ было зарегистрировано во время 28 вспышек. В мягком рентгеновском излучении по данным ИСЗ GOES класс этих вспышек составил от М1.4 до Х28. Во время 16 из них максимальная зарегистрированная энергия гамма-излучения превышала 4 МэВ. В трех событиях, а именно 25 августа 2001 г., 28 октября 2003 г. и 4 ноября 2003 г. были зарегистрированы гамма-кванты с энергией вплоть до 100 МэВ (4 ноября - до 200 МэВ). Во время этих же событий были зарегистрированы возрастания в нейтронных каналах СОНГ, регистрирующих нейтроны с энергиями выше 20 МэВ. Нами проанализированы временные и спектральные особенности гамма-излучения, измеренного во время различных вспышек. Особое внимание уделено сериям вспышек, связанных с одной и той же областью, таким как вспышки последней декады августа 2002 (АО NOAA 0069), конца мая 2003 (АО NOAA 0365) и знаменитого периода экстремальной солнечной активности в октябре-ноябре 2003 (АО NOAA 0486 и АО 0501). Для нейтронных возрастаний выполнены оценки энергий зарегистрированных нейтронов от Солнца до Земли, проведено сопоставление с данными наземных нейтронных мониторов.
35. Стереоскопические наблюдения солнечных вспышек приборами HEND ("2001 Марс-Одиссей" ) и СОНГ (КОРОНАС-Ф)
1Лившиц М.А., 1Чернетский В.А., 2Митрофанов И.Г., 2Козырев А.С., 2Литвак М.Л., 2Санин А.Б., 2Третьяков В.И., 3Кузнецов С.Н., 3Мягкова И.Н., 3Юшков Б.Ю. 

1-ИЗМИРАН,  2-ИКИ,  3-НИИЯФ МГУ

В работе обсуждаются результаты наблюдений нескольких вспышек - 25 августа 2001 года, 23 октября 2003 года и некоторых других, которые были одновременно зарегистрированы на двух космических аппаратах - "2001 Марс-Одиссей" и КОРОНАС-Ф, находившихся около Марса и около Земли соответственно. Прибором HEND  регистрировались фотоны от 80 кэВ до 2 МэВ, а прибором СОНГ - от 50 кэВ до 100 МэВ. Наблюдения импульсных возрастаний жесткого рентгеновского и гамма-излучения вспышек под различными углами зрения показывают, что более 90% излучения исходит из очень низких слоев солнечной атмосферы. Обсуждаются процессы, приводящие к возникновению высокоэнергичного нейтрального излучения солнечных вспышек.

36. НАБЛЮДЕНИЯ КОРОТКОВОЛНОВОГО УЛЬТРАФИОЛЕТОВОГО И РЕНТГЕНОВСКОГО ИЗЛУЧЕНИЯ СОЛНЕЧНЫХ ВСПЫШЕК В 2001-2003 гг. С ИСЗ КОРОНАС-Ф

Нусинов А.А., Казачевская Т.В.

ИПГ

Рассматриваются результаты измерений, полученные в 2001-2003 гг. во время солнечных вспышек в ультрафиолетовом диапазоне на борту КА КОРОНАС-Ф. Обсуждаются некоторые выводы из анализа вариаций излучения солнечных вспышек в нескольких спектральных интервалах: области мягкого рентгеновского излучения, в области 10-130 нм и в полосе около 120 нм по измерениям аппаратурой ВУСС-Л и СУФР. Проведено сравнение временных и энергетических характеристик вспышек, полученных  аппаратурой на КА КОРОНАС-Ф, и измерениями в диапазоне 0.1-0.8 нм на ИСЗ GOES, а также с данными измерений ультрафиолетового излучения в полосе 26-34 нм на спутнике SOHO. В частности, показано, что для большей части рассмотренных вспышек ультрафиолетовое излучение возникает на несколько (1-10) минут раньше рентгеновского. Показано, что энергия излучения вспышки в крайней ультрафиолетовой области обычно не превышает ~ 10% от предвспышечного уровня, а потоки энергии в различных интервалах длин волн связаны между собой степенной зависимостью. Такой анализ позволяет, в частности, уточнить механизм развития вспышек на фазе роста.

37. УЛЬТРАФИОЛЕТОВОЕ, жесткое РЕНТГЕНОВСКОЕ И ГАММА-излучение Солнечных вспышек, зарегистрированное приборАмИ ВУСС-Л и СОНГ в 2001-2004 гг.

1Нусинов А.А., 1Казачевская  Т.В., 2Кузнецов С.Н., 2Курт В.Г., 2Мягкова И.Н., 

2Юшков Б.Ю.

1- ИПГ,  2- НИИЯФ МГУ 

За три года работы ИСЗ КОРОНАС-Ф приборами ВУСС-Л (Вакуумный Ультрафиолетовый Солнечный Спектрофотометр) и СОНГ (Солнечные Нейтроны и Гамма-кванты) был зарегистрирован ряд крупных солнечных вспышек, в которых одновременно измерено как ультрафиолетовое излучение в диапазоне длин волн 121.6-160 нм и жесткое рентгеновское (HXR) и гамма-излучение в диапазоне выше 50 кэВ (вплоть до 100 МэВ в событии 25/08/2001). Подробно обсуждается вспышка 25 августа 2001 г. X5.3/3B, временные зависимости в различных энергетических диапазонах, проведено их сравнение, исследованы спектральные характеристики. Также рассмотрены вспышки 27 мая (X1.3/2B) и 11 июня (X1.6/1N) 2003 года. Проведено сравнение с данными, полученными на ИСЗ GOES (0.1-0.8 и 0.05-0.4 нм ) и SOHO (26-34 и 1-50 нм).

38. ВСПЫШКА 23.10.2003г.: СОПОСТАВЛЕНИЕ РЕНТГЕНОВСКИХ И РАДИОНАБЛЮДЕНИЙ

1Коржавин А.Н., 2Борисевич Т.П., 1Петерова Н.Г.

1-СПбФ САО,  2-ГАО

Приведены данные наблюдений мощной вспышки, которая произошла 23.10.2003 г. в активной области NOAA 0486. На Большом Пулковском Радиотелескопе зафиксирована фаза PBI (послевсплесковое уярчение) соответствующего радиовсплеска. Показано, что характер спектра этого всплеска в период затухания полностью совпадает со спектром локального источника NOAA 0486 в последующие дни на максимальной фазе его развития. Однако сопоставление оценок меры эмиссии (МЕ), сделанных по наблюдениям в рентгеновском (GOES) и радиодиапазонах показало их существенное различие для фазы максимума всплеска и фазы PBI. В фазе максимума всплеска преобладают нетепловые механизмы радиоизлучения, что обусловливает многократное расхождение оценок МЕ в этих диапазонах, а на фазе PBI – тепловые, при этом оценки МЕ в обоих диапазонах не слишком противоречат друг другу. Значительное увеличение излучения активной области NOAA 0486 в последующие дни в обоих диапазонах позволяет говорить, что ее квазиспокойное состояние (между последовавших других мощных вспышек и всплесков) было подобно квазинепрерывному всплековому (вспышечному) состоянию, похожему наблюдавшемуся  PBI для вспышки 23.10.2003 г.
39. ИССЛЕДОВАНИЕ ГАММА-ИЗЛУЧЕНИЯ СОЛНЕЧНЫХ ВСПЫШЕК ОКТЯБРЯ – НОЯБРЯ 2003 ГОДА ПО ДАННЫМ  АППАРАТУРЫ АВС-Ф НА ИСЗ КОРОНАС-Ф
1Архангельская И.В, 1Архангельский А.И, 1Котов Ю.Д., 2Кузнецов C.Н.,. 

1Гляненко А.С.

1-ИАФ МИФИ,  2-НИИЯФ МГУ
Более 30 активных областей наблюдались на Солнце в период с октября по ноябрь 2003 года. От четырех активных областей (0484, 0486, 0488, 0490) наблюдалось жесткое рентгеновское и (-излучение: 14 солнечных вспышек классов M и X были зарегистрированы в этот период детекторами, установленными на спутниках GOES, RHESSI и др., 5 из них наблюдались и аппаратурой АВС-Ф, установленной на борту ИСЗ КОРОНАС-Ф. Для вспышки 26.10.2003 (начало в 23:37:00) наблюдалась только заключительная стадия ее развития (последние 10 минут). Анализ спектра этой вспышки в диапазоне 0.1-17 МэВ не показывает статистически значимого присутствия (-линий. Две вспышки (23.10.2003 в 08:08:00 и 26.10.2003 в 05:57:00) были зарегистрированы аппаратурой АВС-Ф во время прохождения ИСЗ областей полярных шапок, вспышка 04.11.2003 в 19:29:00 наблюдалась частично в полярной шапке, частично в экваториальной области. 

Солнечная вспышка 29 октября 2003 года началась в 20:38 по данным приборов, установленных на спутнике GOES-12 и закончилась в 20:55. Источником вспышки 29.10.2003 года была активная область NOAA 00486, координаты излучающей области S15W02. Эта солнечная вспышка наблюдалась аппаратурой АВС-Ф в экваториальной области орбиты ИСЗ КОРОНАС-Ф – космический аппарат вышел из радиационного пояса в 20:40 и вошел в радиационный пояс в 20:58, а в интервале времени 20:40-20:55 нет существенных изменений в потоках частиц, которые могли бы вызвать наблюдаемые особенности на временном профиле (-излучения. В спектре вспышки в интервале энергий 0,1-17 МэВ выделяются пять комплексов спектральных линий в диапазонах 0,81-0,94 МэВ, 1,51-1,74 МэВ, 2,9-3,4 МэВ, 4,0-5,0 МэВ, 5,3-6,9 МэВ, соответствующих следующим ядерным линиям: 56Fe, 24Mg+20Ne+28Si, 20Ne+16O, 12С, 16O, а также особенность в области 2,14-2,64 МэВ (соответствующая линии захвата нейтронов). Возможно присутствие очень слабо выраженных линий (например, аннигиляционной) в области 0,3-0,6 МэВ. Выделенные спектральные особенности наблюдались в течение всей вспышки. Подобные комплексы линий наблюдаются в спектрах еще нескольких солнечных вспышек, например, вспышки 27.10.1991. 

Временной профиль солнечной вспышки 29 октября 2003 года в (-диапазоне по данным аппаратуры АВС-Ф имеет более сложную структуру, чем в рентгеновском диапазоне. Во время вспышки наблюдались следующие максимумы (-излучения: в 20:42 (в диапазонах, соответствующих континууму и линиям 56Fe, 24Mg+20Ne+28Si, 12С), в 20:43 (в континууме и линии 12С), в 20:48 (в линиях 56Fe, n, 12С и 16O) и в 20:52 (в линиях 24Mg+20Ne+28Si, n, 20Ne+16O). Максимум в 20:45 наблюдался во всех диапазонах, кроме соответствующих континууму и линии 20Ne+16O, а максимумы в 20:46 и в 20:51 наблюдались в диапазонах всех приведенных выше линий, кроме диапазона линии 20Ne+16O. Ни в одном диапазоне не наблюдался максимум в 20:49:00, соответствующий максимуму излучения в мягком рентгеновском диапазоне по данным GOES-12, однако максимум в 20:48 соответствует максимуму рентгеновского излучения в диапазоне 12-25 кэВ по данным RHESSI. Анализ формы временных профилей вспышки 29.10.2003 показывает наличие эпизодов ускорения частиц ударными волнами, что подтверждается регистрацией СМЕ в 20:54:05.

Проведен анализ временного профиля с временным разрешением 1 мс для солнечной вспышки 29.10.2003 в энергетическом диапазоне 0,1-17МэВ. Изучались периодограммы для 6 участков временного профиля в 20:41:48.789, 20:44:33.492, 20:47:13.009, 20:49:54.092, 20:52:42:476 и в 20:55:22.666 длительностью 4 сек каждый. Не обнаружено статистически значимых флуктуаций скорости счета во время солнечных вспышек на миллисекундном временном масштабе.

40. ОДНОВРЕМЕННОЕ НАБЛЮДЕНИЕ АППАРАТУРОЙ СПИРИТ И ПРИБОРОМ СОНГ СОЛНЕЧНОЙ ВСПЫШКИ 24 АВГУСТА 2002 г.

1Житник И.А., 1Кузин С.В., 2Кузнецов С.Н., 2Мягкова И.Н., 3Богачев С.А., 
1Игнатьев А.П., 1Перцов А.А. 

1- ФИАН,  2- НИИЯФ МГУ,  3-ГАИШ МГУ

За три года работы ИСЗ КОРОНАС-Ф аппаратурой СПИРИТ и прибором СОНГ (Солнечные Нейтроны и Гамма-кванты) был одновременно зарегистрирован ряд крупных солнечных вспышек. В настоящей работе проводится комплексный анализ информации о вспышечном нейтральном излучении Солнца, полученной при помощи аппаратуры СПИРИТ (монохроматические изображения Солнца в линии MgXII - 8.42 ангстрем, температура ~10 MK) и гамма-спектрометра СОНГ (жесткое рентгеновское и гамма-излучение в диапазоне энергий 0.05-200 МэВ) во время вспышки 24 августа 2002 года. Класс данной вспышки по мягкому рентгеновскому излучению составил Х3.4, ее источником являлась активная область NOAA 0069 (координаты S12W51). Во время данной вспышки прибором СОНГ было зарегистрировано гамма-излучение с энергией до 4-7 МэВ. Оценен поток вспышки в линии MgXII  и показана динамика ее развития.

41. ДИНАМИКА ВНЕШНЕГО РАДИАЦИОННОГО ПОЯСА ВО ВРЕМЯ СИЛЬНЫХ МАГНИТНЫХ БУРЬ ПО ДАННЫМ КОРОНАС-Ф

1Кузнецов С.Н., 1Мягкова И.Н., 1Юшков Б.Ю., 1Муравьева Е.А., 2Кудела К.

1-НИИЯФ МГУ,  2-ИЭФ Словацкой АН

В работе представлены результаты экспериментального исследования вариаций внешнего радиационного пояса Земли (РПЗ) в энергетическом диапазоне 0.3-6 МэВ для электронов и 1-90 МэВ для протонов во время сильных магнитных бурь, произошедших с августа 2001 г. по ноябрь 2003 г. Нами были проанализированы данные эксперимента на ИСЗ КОРОНАС-Ф, полученные во время следующих магнитных бурь: 6 ноября 2001 г. (Dst=-257 нТл), 24 ноября 2001 г. (Dst=-221 нТл), 17-20 апреля 2002 г. (Dst=-156 нТл) и 29-30 октября 2003 г. (Dst=-400 нТл). Все магнитные бури привели к резкому падению интенсивности потоков электронов и даже к фактическому исчезновению внешнего РПЗ для электронов с энергиями выше 1.5 МэВ и последующему его возникновению во время фазы восстановления значительно ближе к Земле - вблизи L=2.2, где до бури находился зазор между внутренним и внешним поясом. Падение интенсивности электронов мы связываем с резким уменьшением размеров магнитосферы во время главной фазы бури. Следует также отметить, что во всех исследованных случаях вариации РПЗ носили достаточно длительный (не менее нескольких суток) характер. 

42. ДИНАМИКА ГРАНИЦЫ ПРОНИКНОВЕНИЯ СОЛНЕЧНЫХ КОСМИЧЕСКИХ ЛУЧЕЙ В МАГНИТОСФЕРУ ЗЕМЛИ ПО ДАННЫМ ИСЗ КОРОНАС-Ф

1Кузнецов С.Н., 2Кудела К., 1Мягкова И.Н., 1Подорольский А.Н., 1Юшков Б.Ю.

1-НИИЯФ МГУ,  2-ИЭФ Словацкой АН.
Рассматривается динамика границы проникновения солнечных энергичных частиц (электронов, протонов и ионов) в магнитосферу Земли во время солнечных вспышек и связанных с ними геомагнитных возмущений в ноябре 2001 г. и октябре- ноябре 2003 г. Исследована связь положения указанной границы с параметрами межпланетной среды, индексами геомагнитной активности и локальным магнитным временем. Показано, что коэффициент корреляции между широтой границы проникновения и геомагнитными индексами в вечернем секторе выше, чем в утреннем.
43. ДИНАМИКА ГРАНИЦ ПРОНИКНОВЕНИЯ СОЛНЕЧНЫХ ПРОТОНОВ ПО РИОМЕТРИЧЕСКИМ И СПУТНИКОВЫМ ДАННЫМ ВО ВРЕМЯ МАГНИТНЫХ БУРЬ ОКТЯБРЯ 2003 г.

1Кузнецов С.Н., 1Лазутин Л.Л., 2Самсонов С.Н., 1Подорольский А.А., 

3Широчков А.В., 1Юшков Б.Ю.
1-НИИЯФ МГУ,  2-ИКФИА,  3-ААНИИ.

Потоки и границы проникновения солнечных космических лучей, измеренные на спутнике Коронас-Ф во время октябрьских супербурь 2003 г., сравниваются с измерениями риометрического поглощения на мировой сети риометров. Исследуется динамика границ полярной шапки на разных стадиях магнитных бурь. Проведен пересчет величины поглощения на разных стадиях вспышки СКЛ в зависимости от спектра солнечных протонов и альфа-частиц. Исследована зависимость величины поглощения от жесткости обрезания спектра и структуры магнитосферы.
44. ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ СРАВНЕНИЯ СПУТНИКОВЫХ ИЗМЕРЕНИЙ (КОРОНАС-Ф) И МОДЕЛЬНЫХ РАСЧЕТОВ НЕКОТОРЫХ ПАРАМЕТРОВ ВЕРХНЕЙ АТМОСФЕРЫ ЗЕМЛИ

1Боярчук К.А., 2Житник И.А., 1Иванов-Холодный Г.С., 1Коломийцев О.П., 2Кузин С.В., 1Суроткин В.А.

1-ИЗМИРАН,  2-ФИАН
На КА КОРОНАС-Ф проводились наблюдения поглощения атмосферой Земли коротковолнового ультрафиолетового излучения Солнца в диапазонах 8.42, 175 и 304 Å в периоды захода Солнца. Измерения поглощения излучения Солнца дают возможность определять концентрацию атомного кислорода [O] и молекулярного азота [N2] на высотах 300-500 км – типичные высоты области F ионосферы. На первом этапе, исходя из общеизвестного факта, что на этих высотах доминирующей компонентой является атомный кислород, было проведено сравнение результатов измерений с борта КА с результатами модельных расчетов концентрации [O] в диапазоне 304 Å. 

Получено, что в спокойных условиях, когда индекс планетарной геомагнитной активности Ар~10, экспериментальные и модельные [O] находятся в хорошем согласии. В возмущенных условиях, когда Ар~70, для получения корректных результатов в расчетах необходим учет факта резкого роста концентрации [N2] – в 5-10 раз. Полученные результаты указывают на необходимость корректировки современных моделей атмосферы Земли. Обсуждаются пути возможного решения этой проблемы.

45. НЕКОТОРЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ КОРОНАЛЬНЫХ ВЫБРОСОВ 

Филиппов Б.П.

ИЗМИРАН

Начальная стадия развития корональных выбросов трудна для наблюдений и мало изучена. Поэтому методика достаточно заблаговременного прогноза возникновения выбросов, несмотря на очевидную практическую значимость, находится пока в зачаточном состоянии. Наиболее вероятный механизм выброса – катастрофический процесс потери равновесия крупномасштабной токовой системы в короне (flux rope). Закрученный магнитный жгут удерживается натяжением силовых линий поля фотосферных источников до тех пор, пока параметры системы не достигнут критических значений и равновесие потеряет устойчивость. К сожалению, большая часть объема жгута содержит плазму пониженной плотности (корональная полость), что делает его трудно наблюдаемым. Однако нижние части спиральных силовых линий жгута – прекрасные ловушки для плотной холодной плазмы протуберанцев. Последние, таким образом, являются наилучшими трассерами магнитных жгутов в короне. На основе анализа распределения магнитного поля, создаваемого фотосферными источниками в короне, можно найти максимальную высоту, до которой равновесие жгута устойчиво. Сравнение этой критической высоты с реальной наблюдаемой высотой протуберанца позволяет оценить вероятность потери равновесия магнитным жгутом с последующей эрупцией протуберанца и формированием коронального выброса.

46. ТОНКАЯ СТРУКТУРА РАДИОИЗЛУЧЕНИЯ КРУПНЫХ ВСПЫШЕК

Чернов Г.П.

ИЗМИРАН

Проведен комплексный анализ нескольких последних явлений с зебра-структурой (ЗС) и волокнами (fiber bursts) на динамических спектрах солнечных радиовсплесков IV типа с использованием всех доступных наземных и спутниковых данных ( КА Yohkoh, SOHO, TRACE, RHESSI). ЗC и волокна наблюдались на частотах от 20 до 6500 МГц.  Основные относительные спектральные параметры и степень круговой поляризации ЗС и волокон почти одинаковы. Тонкая структура наблюдалась как в мощных явлениях, так и в слабых (а более богатой была в слабых явлениях), как на импульсной фазе, так и на спаде, в моменты повторяющихся континуальных всплесков. Вид тонкой структуры зависит от формы магнитных петель в радиоисточнике, от типа ускорения быстрых частиц (импульсное или длительное), от наличия ударных волн и корональных выбросов массы. Обнаружен ряд новых эффектов взаимодействия полос зебры и волокон с пульсациями. В частности, в диапазоне 1-2 ГГц наблюдалось одновременно до 40 волокон с различной полосой частот на фоне внезапных поглощений. Показано, что различные эффекты поведения полос зебра-структуры и волокон на фоне быстрых широкополосных пульсаций удается объяснить в рамках модели с вистлерами, если учитывать квазилинейную диффузию быстрых частиц на вистлерах, деформирующую функцию распределения частиц по скоростям. Подтверждено наличие  сверхтонкой структуры полос типа зебры в виде миллисекундных спайков в микроволновом диапазоне и ее обнаружение в дециметровом диапазоне по наблюдениям на многоканальных спектрографах Пекинской обсерватории. Показано, что  ЗС с большим числом полос была связана с источником в виде аркады петель (данные TRACE), причем максимальная активность зебры совпадала по времени с появлением ярких узлов в скрещенных петлях в виде Х- точек магнитного пересоединения. Весь интервал зебры в точности совпадал по времени со всплеском в жестком рентгеновском излучении, причем новые источники жесткого рентгена располагались как раз под Х- точками (данные RHESSI). Эти новые данные говорят о том, что в динамичной аркаде петель трудно ожидать реализации условий двойного плазменного резонанса (ДПР) (когда верхнегибридная частота равна целому числу электронных циклотронных гармоник) в широком интервале высот (для объяснения одновременных 34 полос зебры). Непрерывный переход волокон в ЗС и обратно свидетельствует о единой природе обеих структур. Все основные свойства полос в излучении и поглощении объясняются в рамках механизма взаимодействия плазменных электростатических волн с вистлерами.  В рамках этой модели удается получить реальные значения напряженности магнитного поля ~ 160 Гс на плазменном уровне около 3 ГГц.

47. О КОЛЕБАТЕЛЬНЫХ ДВИЖЕНИЯХ ОСНОВНОЙ ПЛОСКОСТИ СОЛНЕЧНОЙ КОРОНЫ

Гуляев Р.А.

ИЗМИРАН

Основной плоскостью солнечной короны мы называем плоскость экватора дипольной составляющей магнитного поля Солнца на поверхности источника. Положение именно этой плоскости определяет ориентацию гелиосферного токового слоя (ГТС) и внешней солнечной короны в 3х-мерном пространстве, в частности, их наклон относительно плоскости солнечного экватора. Известно, что наклон ГТС изменяется с фазой 11-летнего цикла от почти нуля в минимуме цикла до почти 90 град. в максимуме. Однако изменение наклона происходит не монотонно: на среднюю кривую накладываются более или менее регулярные колебания. Проанализированы данные о наклоне средней плоскости короны за период с 1994 по 2000 г. Уверенно выявляются колебания с квазипериодом 1,3 года. Обнаружена корреляция указанных колебаний с вариациями скорости вращения Солнца в основании конвективной зоны, происходящими с таким же квазипериодом 1,3 года. Для анализа были использованы данные о вращении Солнца, полученные международной группой исследователей по результатам гелиосейсмологических экспериментов.

48. МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ ГЕОМАГНИТНОЙ ВОЗМУЩЕННОСТИ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ДАННЫХ ИЗМЕРЕНИЙ МЕЖПЛАНЕТНОГО МАГНИТНОГО ПОЛЯ И СКОРОСТИ СОЛНЕЧНОГО ВЕТРА НА КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТАХ

Кузнецова Т.В., Лаптухов А.И., Кузнецов В.Д.

ИЗМИРАН

Известно, что технологические системы очень чувствительны к проявлениям геомагнитных возмущений, интенсивность которых зависит как от параметров солнечного ветра, так и от эффективности взаимодействия их с магнитосферой. В настоящей работе предлагаются геоэффективные параметры, которые могут быть рассчитаны на основе обычных измерений в солнечном ветре, что позволяет использовать их для предсказания космической погоды. Работа представляет результаты анализа геоэффективных параметров солнечного ветра, вычисленных на основе измерений параметров солнечного ветра и межпланетного магнитного поля (ММП) на орбите Земли за период 1964-1996 гг., и наземных вариаций планетарной геомагнитной активности (Kp). Мы привлекаем для расчетов геоэффективных параметров модель, которая учитывает изменения ориентации геомагнитного момента при суточном и орбитальном вращениях Земли. В рамках нашего подхода определяющим параметром взаимодействия при инициировании геомагнитной активности является взаимная ориентация векторов электрического поля солнечного ветра Е и геомагнитного дипольного момента М. В результате мы вводим два новых независимых параметра. Эти параметры инвариантны относительно выбора системы координат и имеют ясный физический смысл компонент вектора электрического поля E вдоль выбранных осей геомагнитного диполя (Em - вдоль оси геомагнитного момента М и Emv - в перпендикулярном направлении как вектору М, так и скорости солнечного ветра V). Для вычислений поля Е мы использовали измерения компонент ММП и скорости солнечного ветра V. В результате мы получили функциональную зависимость планетарной геомагнитной активности от геоэффективных параметров: Kp=F(Emv, Em) на основе измерений за 33 года. Подчеркнем, что в полученной функции Kp=F(Emv, Em) среднеквадратичное отклонение с ростом Kp не только не увеличивается, но даже существенно уменьшается, что позволяет достаточно надежно определять экстремальные возмущения Кр. Сравнение трех параметров: наиболее используемого Bz (GSM), введеных нами Bm=(B,M) и Emv, - показало, что Kp зависит более сильно от Emv, чем от Bm и, тем более, от Bz (GSM). Кроме того, стандартное отклонение от среднестатистических значений Кр - наименьшее для параметра Emv и составляет 1.4 для Кр~0 и 0.5 для Кр~8. Другой аспект представленной работы связан с заблаговременной оценкой вероятности возникновения больших геомагнитных возмущений в зависимости от UT и сезона года. Для этого мы используем ранее полученные результаты, которые позволили объяснить количественно хорошо известные вариации Кр (годовую, с пиками вблизи осеннего и весеннего равноденствий, и суточную UT-вариацию) изменением статистических величин параметров (Emv, Em) во время орбитального и суточного движений геодиполя. 
49. СРАВНЕНИЕ ВРЕМЕННЫХ ИЗМЕНЕНИЙ СОЛНЕЧНОЙ АКТИВНОСТИ В РАЗЛИЧНЫХ ЧАСТОТНЫХ ДИАПАЗОНАХ И МЕЖПЛАНЕТНОГО МАГНИТНОГО ПОЛЯ НА ОРБИТЕ ЗЕМЛИ
Кузнецова Т.В., Цирульник Л.Б.

ИЗМИРАН
В данной работе анализируются временные изменения частотных составляющих спектров модуля межпланетного магнитного поля ((В( ММП) и чисел Вольфа W. Сопоставление спектров ММП и W представляется естественным, так как проведенные нами ранее исследования показали, что (B( имеет самый большой коэффициент корреляции (по сравнению с другими параметрами солнечного ветра) с числом солнечных пятен W (К=0.94) , что позволяет рассматривать W индикатором изменений магнитного потока, выносимого солнечным ветром на орбиту Земли. Особое внимание в работе уделено поведению колебаний с периодом Т~150 дней, открытых Ригером (1982) в рентгеновских вспышках. Указанная периодичность является наиболее дискуссионной: исследования, выполненные различными спектральными методами на различных рядах солнечных данных, показали, что она то исчезает, то появляется. При этом значение периода изменяется в широких пределах со средним значением ~ 150 дн, а фаза колебания иногда сохраняется, а иногда принимает произвольное значение. Для объяснения столь странного поведения этих колебаний был выдвинут целый ряд гипотез. Первая группа гипотез утверждает, что указанные колебания по своей природе являются строго периодическими, но искажения вносит длиннопериодическая составляющая (тренд), которая выделяется недостаточно корректно. Вторая группа гипотез высказывает предположение, что колебания - нестационарны (меняется амплитуда и фаза), для чего необходимы методы спектрального анализа, способные выделять гармоники с изменяющейся фазой и амплитудой, что не было сделано исследователями. Поскольку проблема этой периодичности до сих пор не решена, то в литературе появились сообщения, что в этом цикле солнечной активности она отсутствует. Целью настоящей работы является вычисление спектров ММП и W для обнаружения как периодических, так и с изменяющейся фазой и амплитудой гармоник в короткопериодической и длиннопериодической частях спектра. Вычислен спектр ряда 27-дневных средних значений (В( ММП, подготовленный на основе измерений ММП космическими аппаратами в 1963-1997 гг. в солнечном ветре, методом нелинейного спектрального анализа, названным нами методом глобального минимума (МГМ). Вычислен также аналогичный спектр W. Оба спектра представлены статистически значимыми спектральными пиками с доверительным уровнем 0.95. Показано, что зафиксированная ранее в солнечных данных и ММП периодичность с Т~150 дн. имеет сложную структуру, где три мощных (~30% от мощности 11-летнего пика) спектральных пика (один из которых Т=142 дн - нестационарен, а Т=151.3 дн. - стационарен) находятся в непосредственной близости, что создает трудность в разрешении составляющих его колебаний обычными спектральными методами. Показано, что поведение "исчезающей" периодичности с Т~150 дн. (период, время исчезновения и появления, сдвиг фазы), обнаруженное ранее в различных индексах солнечной активности методами классического спектрального анализа, объясняется и количественно описывается нестационарными изменениями амплитуды и фазы этих колебаний. Сопоставление результатов со спектром W показало их согласие. Проведенное специальное исследование по поиску Т~150 дн. в спектре W в текущем цикле солнечной активности показало наличие этого периода и его статистическую значимость в спектре.

50. ЦИКЛ  23:  АНОМАЛЬНО  БЫСТРОЕ  ВРАЩЕНИЕ  СОЛНЦА?
Котов В.А.

КрАО
Активность, переменность и вращение Солнца с 1968 г. контролируется суточными измерениями его cреднего магнитного поля; за 37 лет в четырех обсерваториях получено около 14 тыс. таких данных. Их анализ показал, что в циклах 20-22 экватор вращался с почти постоянным синодическим периодом 26.92 ( 0.02 сут. Но после 1996 г. вращение значительно ускорилось, и в текущем 23-ем цикле доминирует период 26.57 ( 0.07 сут (рост скорости на 1.3 %). Причина ускорения неизвестна. Предполагается, что оно обусловлено спецификой и нестабильностью центрального солнечного ядра. Обращается внимание также на тесный резонанс между "ротатором - магнитом" Солнцем и движениями, орбитальным и осевым, Меркурия. Привлекается гипотеза, что резонансное состояние возникло на ранних стадиях образования Солнечной системы. Резонанс в cовременную космогоническую эпоху может быть обусловлен действием кулоновских сил (с неизвестным распределением электрического заряда внутри планетной системы).

51. ПОИСК ВЗАИМОСВЯЗИ СВЧ РАДИОВСПЛЕСКОВ ФОНА И ДИНАМИКИ ЭНЕРГИЧНЫХ ЧАСТИЦ ПО ДАННЫМ ЭКСПЕРИМЕНТА МКЛ НА ИСЗ КОРОНАС-Ф

1Дудник А.В., 2Мягкова И.Н., 2Муравьева Е.А., 3Юровский Ю.Ф.

1-ХНУ,  2-НИИЯФ МГУ,  3-КрАО

На примере мощной солнечной вспышки, произошедшей 4 ноября 2001 года в 16:03-16:57 (класс в мягком рентгеновском излучении по данным ИСЗ GOES X1, оптический балл 3B, координаты N06W18) исследуется взаимосвязь СВЧ спорадических радиовсплесков и потоков заряженных частиц (как солнечного, так и магнитосферного происхождения) в околоземном космическом пространстве. Уровень радиошума регистрировался на частотах 280, 300, 150 и 500 МГц ненаправленными наземными радио антеннами, расположенными в средних широтах на расстоянии 700 км друг от друга. Результаты радионаблюдений сравниваются с динамикой потоков энергичных электронов и протонов под радиационными поясами Земли и в полярных шапках по данным прибора МКЛ спутника КОРОНАС-Ф (высота орбиты =500 км, наклонение = 82,5О). Несмотря на отличия в конструкции приемных трактов, серии кратковременных радиовсплесков наблюдались как в течение, так и спустя 2-4 часа после начала вспышки. Принимая во внимание, что вспышка происходила в вечернем секторе местного времени для обоих пунктов приема, а радиовсплески регистрировались после захода Солнца, последние не могут быть интерпретированы как солнечные. Данные о потоках электронов в диапазоне энергий 0,3 – 3 МэВ и протонов в диапазоне энергий 1 – 5 МэВ, измеренных прибором МКЛ, а также данные о потоках частиц в межпланетном пространстве и на геостационарной орбите анализируются в контексте воздействия на генерацию спорадических радиовсплесков. Делается предположение о том, что источники генерации фоновых радиовсплесков возникают спорадически на короткие промежутки времени от долей секунды до десятков секунд, и связаны, вероятно, с локальным импульсным ускорением и проникновением заряженных частиц в нижние слои магнитосферы.

52. МАГНИТОСФЕРНЫЙ ИСТОЧНИК УВЧ РАДИО ВСПЛЕСКОВ НА СРЕДНИХ ШИРОТАХ ВО ВРЕМЯ МАГНИТНОЙ БУРИ 22 ОКТЯБРЯ 1999 г.

1Дудник А.В.,  2Дмитриев А.В.

1-ХНУ,  2-НИИЯФ МГУ

Исследуется природа возрастаний флуктуаций УВЧ радиоизлучения на частоте 151 МГц, обнаруженных на средних широтах вблизи г. Харькова накануне и в течение уникальной магнитной бури 22 октября 1999 года. Внезапное начало бури и ее максимум сопровождались настолько сильным сжатием магнитосферы, что ее подсолнечная часть находилась на расстоянии ~6 RЗ. Данный период сопровождался сильными вариациями геомагнитного поля на поверхности Земли, которые были измерены на среднеширотных магнитных станциях. Во внешней магнитосфере по данным спутника GOES наблюдались мощные инжекции и высыпания энергичных электронов. Сравнительный анализ динамики флуктуаций радиоизлучения, магнитного поля и флуктуаций потоков энергичных электронов указывает на то, что всплески УВЧ радио излучения могут быть вызваны высыпаниями электронов с энергиями около МэВ из внешнего радиационного пояса Земли в области L~4. Низкоорбитальные спутники с большим наклонением орбиты, такие как КОРОНАС-Ф, которые позволяют проводить прямые измерения высыпаний энергичных электронов, могут внести очень важный вклад в исследование природы УВЧ радио излучения на средних широтах.

53. ОРГАНИЗАЦИЯ НАБЛЮДЕНИЙ, МЕТОДЫ ОБРАБОТКИ И АРХИВИРОВАНИЯ ДАННЫХ, ПОЛУЧЕННЫХ НА НАУЧНОМ КОМПЛЕКСЕ СПИРИТ

1Игнатьев А.П., 1Слемзин В.А., 1Кузин С.В., 2Бугаенко О.И., 1Опарин С.Н., 

1Житник И.А., 1Перцов А.А., 1Иванов Ю.С., 1Соловьев В.А., 3Афанасьев А.Н., 

3Лисин Д.В., 3Степанов А.И.

1-ФИАН,  2-ГАИШ МГУ,  3-ИЗМИРАН
За 40 месяцев полета (с июля 2001 г. по октябрь 2004 г.) в ходе эксперимента СПИРИТ проведено более 35 тысяч сеансов наблюдений с аппаратурой СПИРИТ, получено более 350 тыс. изображений и спектров Солнца. Объем электронного архива эксперимента достиг 200 Гб. В докладе описывается схема управления экспериментом и организация типовых сеансов наблюдений. Для реализации задачи оперативного и интенсивного (до 1000 команд в сутки) управления сложным научным комплексом создан комплект программного обеспечения (КПО), позволяющий в полуавтоматическом режиме выполнять формирование циклограмм включения, формирование файлов управления (ФУ) по диалоговой линии, составлять расписания подачи ФУ. Основой КПО являются электронная таблица в формате Excel-2000, отображающая основные процедуры и события управления, и база данных в формате Access-2000, автоматически заполняемая информацией обо всех создаваемых ФУ. Специальное программное обеспечение, созданное для ведения таблицы и базы данных управления, использует элементы программной модели прибора и экспертной системы помощи экспериментатору. 

Для планирования наблюдений используются баллистические данные с сервера НАСА в формате TLE, по которым текущие параметры орбиты вычисляются с помощью специальной программы на языке IDL с графическим интерфейсом. Привязка получаемых изображений к солнечным координатам и уточнение трехосной ориентации спутника проводятся по изображениям участков звездного неба, получаемым двумя оптическими звездными камерами комплекса СПИРИТ. 

В ходе эксперимента создана графическая база данных в формате Access-2000, хранящая информацию обо всех изображениях по 65 параметрам. Разработано программное обеспечение для автоматического наполнения базы данных и графический интерфейс для быстрого просмотра базы и поиска изображений по ряду  параметров. Отработана процедура автоматического наполнения баллистической базы данных, содержащей основные параметры орбиты спутника.  

В докладе описываются также структура электронного архива полетной информации, типы используемых форматов данных и способы доступа к научной и служебной информации.
54. ТРАЕКТОРНЫЕ ИЗМЕРЕНИЯ ОРБИТЫ СПУТНИКА КОРОНАС-Ф И ПРОГНОЗ ВРЕМЕНИ ЕГО СУЩЕСТВОВАНИЯ ПО ОРБИТАЛЬНЫМ ХАРАКТЕРИСТИКАМ
1Болдырев С.И., 1Иванов-Холодный Г.С., 1Коломийцев О.П., 1Осин А.И., 2Кузин С.В., 1Афанасьев А.Н., 2Игнатьев А.П., 3Бугаенко О.И., 2Слемзин В.А., 1Суроткин В.А. 

1- ИЗМИРАН,  2-ФИАН,  3-ГАИШ МГУ

Известно, что одним из внешних факторов, определяющих орбитальные характеристики КА, являются пространственно-временные вариации плотности атмосферы Земли. Эти вариации в значительной степени обусловлены вариациями геомагнитной активности, которые, в свою очередь, опосредовано обусловлены вариациями геоэффективной солнечной активности. В период активного существования КА КОРОНАС-Ф, начиная с октября 2002 г. вплоть до июля 2004 г., наблюдались сильные вариации планетарного индекса геомагнитной активности Ар с максимумом среднемесячных значений в ~20 нТл, который приходился на середину 2003 г. и амплитудой отклонения от этих значений ΔАр=20 нТл. В отдельные дни в октябре-ноябре 2003 г. произошли особенно сильные изменения Ар. Они достигали значений ~ 200 нТл. Приведенные факты могли оказать определенное влияние на орбитальные характеристики КА. С помощью модели атмосферы WMA01, разрабатываемой в ИЗМИРАН, были проведены оценки плотности атмосферы на высотах орбиты КА для рассмотренных возмущенных периодов и на прогнозируемый период 2005-2006 гг. Результаты вычислений показывают, что в прогнозируемый период активного существования КА атмосфера не должна сильно влиять на орбитальные характеристики КА КОРОНАС-Ф.

55. ОБ ОПЫТЕ ОБРАБОТКИ И АНАЛИЗА ДАННЫХ ЭКСПЕРИМЕНТА КОРОНАС-Ф/СПИРИТ И ДРУГИХ СОЛНЕЧНЫХ ЭКСПЕРИМЕНТОВ

1Гречнев В.В., 2Житник И.А., 2Кузин С.В., 2Слемзин В.С., 2Перцов А.А., 

3Бугаенко О.И., 3Богачев С.А., 4Черток И.М.
1-ИСЗФ,  2-ФИАН,  3-ГАИШ МГУ,  4-ИЗМИРАН
К настоящему времени на комплексе КОРОНАС-Ф/СПИРИТ получено более 300 000 изображений Солнца на 10 телескопических и спектрогелиографических инструментах ультрафиолетового и мягкого рентгеновского диапазонов. Мы анализируем способы обработки этих данных и методы получения из них физической информации. Формулируются задачи и требования к методам обработки и анализа данных, представляются разработанные методы и результаты их применения. Рассматриваются вопросы определения аппаратных характеристик инструментов по информации, получаемой в ходе полета. Учитывается опыт обработки данных других космических экспериментов по исследованиям Солнца. Наш опыт работы с данными СПИРИТ может быть полезен и для обработки данных других инструментов КОРОНАС-Ф.

56. DIOGENESS AND RESIK COMMANDING AND PERFORMANCE - LESSONS LEARNT

1Kowalinski M., 1Kordylewski Z., 1Plocieniak S., 1Trzebiński W., 1Sylwester J., 2Lisin D.

1-Space Research Center of Polish Academy of Sciences,  2-IZMIRAN
The scientific payload of the CORONAS-F satellite includes two Polish soft X-ray Bragg spectrometers Diogeness and RESIK. Diogeness is the scanning flat crystal spectrometer while RESIK is the bent crystal spectrometer. In the paper, the technical details of these spectrometers will be presented together with a description of the electronic design. Operations of the instruments from the ground will be summarized as well as details of the IDL software package allowing data analysis will be given including appropriate demonstration.

57. THERMODYNAMICS OF SELECTED FLARES AS DETERMINED FROM ANALYSIS OF RESIK SPECTRA

1Sylwester B., 1Sylwester J., 1Kepa A., 2Phillips K.J.H., 3Kuznetsov V.D.

1-Space Research Center of Polish Academy of Sciences, 2-NASA Goddard Space Flight Cente, U.S.A.,  3-IZMIRAN
The RESIK instrument (REntgenovsky Spektrometr s Izognutymi Kristalami) aboard the Russian CORONAS-F mission has been designed to observe solar flares and active regions. During its operation RESIK collected a large number of solar X-ray spectra in four energy bands covering the range 3.2 Å - 6.1 Å. For the present analysis we have selected a number of well observed solar flares of various X-ray classes (B, C and M in GOES notation) which have been observed during the period of relatively low solar activity (2003 January – March). The analysis of their RESIK spectra using techniques of line ratios and/or maximum likelihood provided values of temperature (T), emission measure (EM), and differential emission measure distributions (DEM) allowing us to study their time variability. In the paper, the results obtained for individual flares are discussed and compared.

58. МОДЕЛЬ   ФОНА   АППАРАТУРЫ   АВС-Ф   в   низкоэнергетическом  (-диапазоне
Архангельская И.В., Архангельский А.И., Котов Ю.Д.

ИАФ МИФИ

Аппаратура АВС-Ф (Амплитудно-Временная Спектрометрия Солнца), установленная на борту ИСЗ КОРОНАС-Ф, представляет собой систему обработки информации с двух детекторов: СОНГ-Д в энергетических диапазонах 0,1-11 МэВ и 4-94 МэВ и РПС-1 в энергетическом диапазоне 3-30 кэВ и предназначена для изучения характеристик потоков рентгеновского и (-излучения от Солнца, а также поиска и регистрации событий типа (-всплеск. 

В низкоэнергетическом (-диапазоне информация передается в 82 спектральных каналах с временем накопления 16 с и 1 с в фоновом и всплесковом режимах соответственно. Обычно модель фона в детекторах, расположенных на спутниках с наклонением орбиты менее 40(, строится посредством аппроксимации периодическими функциями скорости счета на нескольких последовательных витках орбиты, редкие прохождения Южной Атлантической аномалии учитываются при помощи активационного анализа. Однако в случаях большего наклонения орбиты космический аппарат пересекает радиационный пояс и Южно-Атлантическую магнитную аномалию несколько раз в сутки, и построение модели фона вышеупомянутым способом затруднительно. На типичном временном профиле скорости счета аппаратуры АВС-Ф в низкоэнергетическом (-диапазоне отчетливо выделяются: 1) радиационные пояса Земли; 2) области регистрации тормозного излучения высыпающихся из внешнего радиационного пояса Земли электронов; 3) области полярных шапок; 4) экваториальные области. При анализе данных спутников, орбиты которых имеют наклонение более 70( (наклонение ИСЗ КОРОНАС-Ф 82,5(), выделение событий возможно только в экваториальных областях и полярных шапках, следовательно, построение модели фона целесообразно только для этих участков. 

Был проведен подробный анализ фона аппаратуры АВС-Ф в различных спектральных каналах и показано, что в каждом из 82 каналов низкоэнергетического (-диапазона на экваториальных участках орбиты ИСЗ временной профиль фоновой скорости счета может быть аппроксимирован полиномом четвертой или пятой степени, а в полярных областях - полиномом второй или третьей степени, либо константой. Эта аппроксимация использовалась для изучения спектров солнечных вспышек и выделения (-линий. Например, в спектре вспышки 29.10.2003 (продолжительность 20:38-20:55 по данным приборов, установленных на спутнике GOES-12) выделено шесть комплексов спектральных линий по данным аппаратуры АВС-Ф после вычета фона по указанной методике.
59. ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ ЭЛЕМЕНТОВ РЕНТГЕНОВСКОЙ ОПТИКИ АППАРАТУРЫ СПИРИТ НА ОРБИТАЛЬНОЙ СТАНЦИИ КОРОНАС-Ф

1Митрофанов А.В., 2Бугаенко О.И., 1Кузин С.В., 1Житник И.А., 1Перцов А.А., 1Слемзин В.А., 3Зуев С.Ю., 3Салащенко Н.Н.

1-ФИАН,   2-ГАИШ МГУ,  3-ИФМ
Функциональные свойства элементов рентгеновской оптики определяют работоспособность аппаратуры и качество получаемых изображений Солнца в рабочем диапазоне спектра. В докладе обсуждаются  вопросы влияния космической среды на характеристики тонкопленочных рентгеновских фильтров, многослойных зеркал и детекторов прибора СПИРИТ станции КОРОНАС–Ф. Изучены вопросы деградации тонкопленочных фильтров, возникновения точечных дефектов сборок «детектор-фильтр», изменения чувствительности спектральных каналов блока датчиков. Полученные данные используются для выработки текущих режимов проведения эксперимента и для обработки полученных изображений. Накопленный опыт представляет интерес при разработке других инструментов мягкого рентгеновского диапазона, предназначенных для длительных орбитальных полетов и лабораторных исследований.

60. СОЛНЕЧНЫЕ НАБЛЮДЕНИЯ НА РАДИОТЕЛЕСКОПАХ РТ-32 НА СТАНЦИЯХ СВЕТЛОЕ И ЗЕЛЕНЧУКСКАЯ

1Ахмедов Ш.Б., 1Ипатов А.В., 1Олифиров В.Г., 1Рахимов И.А., 1Смоленцев С.Г., 1Финкельштейн А.М., 2Кальтман Т.И., 2Коржавин А.Н.

1-ИПА,  2-СПбФ САО

Представляются результаты наблюдений Солнца на радиотелескопах РТ-32 обсерваторий системы “Квазар” на станциях Светлое и Зеленчукская. Наблюдения производились в режиме одиночного зеркала с наведением на избранные активные области на Солнце как независимо, так и одновременно на обеих станциях, и с сопровождением в течение нескольких часов для исследования радиовсплесков и временных вариаций излучения. Наблюдения велись на волнах 3.5, 6 и 13 см с регистрацией правой и левой круговых поляризаций. Приводятся результаты спектрального и кросскореляционного анализа полученных данных. Выполнены также наблюдения солнечных затмений 11 августа 1999 г. и 31 мая 2003 г.  Регистрировались изменения сигналов от активных областей при их сопровождении радиотелескопами во время покрытия и открытия Луной. При обработке наблюдений выполнено сопоставление полученных данных с изображениями активных областей в других областях спектра. Во время затмения 31 мая 2003 г. за 10 мин. до начала покрытия был зарегистрирован мощный радиовсплеск (2:20 UT). Основное внимание уделено структуре остаточного послевсплескового источника.

61. Использование радиационной модели спутника КОРОНАС-Ф для анализа применимости используемых комплектующих элементов в последующих разработках ГКБ “ЮЖНОЕ”
Дмитренко В.Я., Доценко О.В., Тарасов В.Б., Шовкопляс Ю.А.

ГКБ “Южное”
Успешная эксплуатация спутника КОРОНАС-Ф подтверждает правильность реализованных при его разработке решений в части выбора комплектующих элементов бортового аппаратурного комплекса. Для того чтобы этот опыт мог быть востребован в последующих разработках, следует тщательно оценить интенсивность воздействия ионизирующих излучений космического пространства в точках размещения комплектующих элементов с учетом всех защит, образуемых элементами конструкции и аппаратурного комплекса спутника. Для решения этой задачи в среде Autodesk Mechanical Desctop была создана радиационная модель спутника КОРОНАС-Ф, в состав которой интегрировано математическое обеспечение, позволяющее производить расчет ионизационной и неионизационной доз частиц радиационных поясов Земли (РПЗ) и солнечных космических лучей (СКЛ), интенсивности одиночных событий, инициированных протонами РПЗ, ионами СКЛ и галактических космических лучей (ГКЛ), а также опасности внутреннего заряда в заданных точках размещения комплектующих элементов внутри спутника. Результаты расчетов позволяют адекватно сопоставлять подтвержденные натурной эксплуатацией уровни стойкости комплектующих элементов с требованиями по стойкости к факторам космического пространства, которые предъявляются в ходе реализации текущих и перспективных разработок ГКБ “Южное”.

62. БОРТОВОЙ КОМПЛЕКС УПРАВЛЕНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТОМ СПИРИТ

Перцов А.А., Игнатьев А.П., Опарин С.Н., Житник И.А., Кузин С.В.

ФИАН

Представлен аппаратно-программный комплекс (АПК) управления экспериментом СПИРИТ, включающий центральный бортовой компьютер, программное обеспечение и периферийные устройства (контроллеры ПЗС-матриц, микроприводов и т.п.). Посредством АПК управления осуществляется изменение режимов работы прибора СПИРИТ, контроль его текущих параметров, бортовая обработка полученных данных и передача их в ССНИ. При ограниченном числе команд управления, подаваемых на аппаратуру с Земли, АПК позволяет также проводить перепрограммирование основных программ управления для адаптации прибора к его текущему состоянию и научным задачам эксперимента. Высокая надежность созданного АПК подтверждается 3-х летним опытом его эксплуатации. 

63. АВТОМАТИЗИРОВАННЫЙ КОМПЛЕКС ДОСТАВКИ, ОБРАБОТКИ, ХРАНЕНИЯ И РАЗДАЧИ ПОТРЕБИТЕЛЯМ ДАННЫХ НАУЧНОЙ ТЕЛЕМЕТРИИ КНА

Осин А.И., Трушкина Е.П., Фрейзон А.А.

ИЗМИРАН
Набор средств, обеспечивающих автоматическую доставку и предварительную обработку данных телеметрии комплекса научной аппаратуры (КНА) с борта спутника КОРОНАС-Ф включает пункты приема телеметрической информации, каналы связи, серверы доступа и обработки, а также соответствующее программное обеспечение. На спутнике КОРОНАС-Ф помимо штатной системы сбора телеметрической информации (РТС) задействована и более производительная система (ССНИ) собственной разработки ИЗМИРАН. Получение телеметрии ССНИ осуществляется центром приема космических данных в г. Нойштрелиц (Германия), после чего файлы данных в формате HDF выкладываются на FTP сервер ftp.nz.dlr.de. Комплекс установленных на сервере ИЗМИРАН программ обеспечивает оперативное обнаружение на удаленном сервере новых массивов данных и передачу их по FTP в ИЗМИРАН. Для первичной обработки данных необходимо также знание параметров орбиты спутника, которые автоматически и регулярно доставляются с сервера OIG (NASA/GSFC). Преобразование формата и первичная обработка осуществляются без участия оператора программами, работающими под OS Linux в режиме эмуляции Windows. Обработанные файлы раскладываются по соответствующим каталогам FTP сервера, откуда их регулярно забирают потребители информации. Процесс доставки и обработки сеансов отображается на сервере проекта (http://coronas.izmiran.ru). Там же организован доступ к полному архиву орбитальных параметров спутника. Весь процесс доставки и предварительной обработки телеметрии полностью автоматизирован, операторам остается лишь следить за его ходом и, в редких случаях сбоев, вмешиваться для устранения возникших неполадок. Обработанные данные доступны потребителям на сервере ИЗМИРАН примерно через час после их появления на сервере DLR в Германии. 

Служебная телеметрия (РТС) поступает в ИЗМИРАН по выделенному каналу связи из ЦУП КА АУОС-СМ-КФ (КОРОНАС-Ф) в г. Краснознаменске. Программное обеспечение сервера связи осуществляет весь  цикл операций по обнаружению, передаче, контролю целостности и уведомления отправителя и получателей информации о факте доставки новых массивов данных. Хотя доставка данных в ИЗМИРАН осуществляется без вмешательства человека, предварительная обработка служебной телеметрии по ряду причин не может быть выполнена автоматически и производится позже операторами вручную. Данный канал обеспечивает также автоматическую передачу (включая операции перекодировки и подтверждения доставки) формализованных заявок на работу научной аппаратуры из ЦКИТ ИЗМИРАН в ЦУП «КОРОНАС-Ф». 

64. ОРГАНИЗАЦИЯ АРХИВА ДАННЫХ ЭКСПЕРИМЕНТОВ, ПРОВЕДЕННЫХ НА СПУТНИКЕ КОРОНАС-Ф

Осин А.И., Трушкина Е.П.

ИЗМИРАН

Полученные с борта КА КОРОНАС-Ф и прошедшие предварительную обработку данные космических экспериментов обычно проходят дополнительный этап обработки собственными силами исполнителей на базе соответствующих организаций (калибровка, пространственно-временная привязка, предварительная очистка и т.п.). Прошедшие полный цикл обработки научные данные хранятся в различных организациях и не имеют единых средств поиска, доступа, анализа и визуализации, что существенно затрудняет эффективную работу независимых исследователей со всем массивом научных данных. С этой целью в ИЗМИРАН, являющимся одной из головных организаций по проекту «КОРОНАС-Ф», ведутся работы по созданию единого архива данных в виде сетевого ресурса, оснащенного необходимыми средствами доступа и визуализации данных. Архив организуется в рамках программы создания «виртуальной лаборатории» на базе сервера IBM  Xseries 225 c процессором Intel Xeon 2.8 GHz и накопителем на магнитных лентах формата DDS4. На сервере, работающем под управлением OS Linux (Slackware 10.0), установлено необходимое дополнительное программное обеспечение: IDL 6.0, IDL Data Miner, MatLab 7 

14, MatLab Webserver. Предполагается организовать централизованный ресурс поиска и доступа к базам данных научных экспериментов, которые могут храниться как локально, так и на удаленных серверах в сети Интернет. Отладка средств доступа и визуализации проводилась на примере данных рентгеновского телескопа СРТ-К (ФИАН). Окончательная обработка изображений Солнца в формате FITS требует осуществления ряда операций по соответствующей пространственной ориентации, очистке изображения от различных дефектов,  выбору подходящей цветовой палитры и т.п. Эти операции могут осуществляться пользователями интерактивно, через Интернет,  путем вызова готовых процедур IDL через CGI интерфейс на сервере архива. 
65. НАБЛЮДЕНИЯ СОЛНЦА НА РАДИОТЕЛЕСКОПАХ РТФ-32

Ипатова И.А., Михайлов А.Г., Мардышкин В.В., Харинов М.А.

ИПА

Наиболее полную информацию об исследуемом объекте можно получить только используя данные, полученные в различных участках электромагнитного спектра. С этой точки зрения полезно использовать радиоастрономические данные, полученные в сантиметровом и миллиметровом диапазонах длин волн в дополнение к данным, полученным в рентгеновском и ультрафиолетовом диапазонах.

Для исследования Солнца нами использовалась штатная радиометрическая аппаратура радиотелескопов РТФ-32 комплекса КВАЗАР.

В настоящее время для этого в основном используется приемная аппаратура штатного чувствительного радиометра диапазона 1.35 см в теплом режиме работы (без охлаждения первых каскадов усиления).

С целью определения координат активных областей на Солнце и их дальнейшего исследования на радиотелескопах РТФ-32 отработана методика построения радиокарт Солнца с пространственным разрешением 0.75 угл. мин и временным разрешением 0.1 с. Разработана методика сопровождения активных областей на Солнце, снятия данных и их регистрации в автоматическом режиме.

Выходы двух каналов радиометра (правые и левые круговые поляризации) подключены к двум входам цифрового выходного устройства радиометра. Выходные данные передаются через последовательный интерфейс в центральный управляющий компьютер, где записываются в файл данных вместе с информацией о положении антенны. Для построения карты Солнца выполняется растровое сканирование площадки небесной сферы размером 40х40 угл. мин, на которой находится Солнце, с пространственным разрешением 0.75 угл. мин и временным разрешением 0.1 с. Растровое сканирование представляет собой последовательность линейных сканов по азимуту, между которыми проводится ступенчатые смещения по углу места. Длительность картографирования Солнца, снятия данных, меняется от 12 до 40 мин в зависимости от скорости сопровождения источника и длины волны наблюдений.

Разработано специальное программное обеспечение для обработки таких данных растрового сканирования и программы построения радиоизображения Солнца (радиокарты), учитывающие особенности сканирования и регистрации данных на радиотелескопе. Пакет обработки создан в среде IDL Research Systems под операционной системой Windows. Процесс построения радиоизображения Солнца, начиная с момента открытия файла данных, полученного с главного компьютера наблюдательного пункта, занимает 2-3 мин. 

66. АНАЛИЗ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ КОНТРОЛЛЕРА НА ОСНОВЕ ПЛАТЫ OCTAGON SYSTEMS-4020 В ЭКСПЕРИМЕНТЕ АВС-Ф НА БОРТУ СПУТНИКА КОРОНАС-Ф ЗА 3.5 ГОДА ЭКСПЛУАТАЦИИ

Гляненко А.С., Архангельский А.И.

ИАФ МИФИ

Эксперимент АВС-Ф (Амплитудно-Временная Спектрометрия Солнца) предназначен для изучения характеристик потоков жесткого рентгеновского и гамма-излучения от Солнца, солнечных вспышек, а также поиска и регистрации событий типа гамма-всплесков (нестационарных потоков космического гамма-излучения - НПКГИ). Эксперимент проводится в рамках международной программы КОРОНАС (Комплексные орбитальные наблюдения активного Солнца) на специализированной автоматической космической станции КОРОНАС-Ф, являясь продолжением эксперимента АВС на борту спутника КОРОНАС-И.
Аппаратура АВС-Ф представляет собой систему обработки информации с двух детекторов: СОНГ-Д в энергетических диапазонах 0,1-11 МэВ и 4-94 МэВ и РПС-1 в энергетическом диапазоне 3-30 кэВ, и предназначена для изучения характеристик потоков рентгеновского и (-излучения от Солнца, а так же поиска и регистрации событий типа (-всплеск. 

Вычислительным и управляющим ядром аппаратуры АВС-Ф является контроллер системы, выполненный на основе процессорной платы Octagon Systems 4020. При подготовке эксперимента особое внимание было уделено особенностям реализации контроллера, направленным на повышение надежности его функционирования в составе бортового комплекса космического аппарата. Во время начальной инициализации системы, при включении питания или при выдаче на систему с Земли команды СБРОС, а также при переключении режима работы аппаратуры, производится проверка целостности ОЗУ, ЭСППЗУ и ППЗУ, инициализация служебных переменных, а также начальная инициализация внешних устройств. По результатам проверки, на Землю передается служебный телеметрический кадр, содержащий массив байт с “бегущей” 1 в разрядах, для контроля работоспособности тракта передачи телеметрической информации. Кадр также включает POST Diagnostic Status Byte, POST Shutdown Code, дополнение до нуля суммы байт ROM BIOS OCTAGON SYSTEMS- 4020, признаки ошибок ПЗУ и ОЗУ, номер загруженной копии программы, число перезагрузок системы с момента запуска и контрольную сумму кадра. Для хранения ряда служебных параметров системы используются FLASH ЗУ SSD1 и ЭСППЗУ OCTAGON SYSTEMS-4020. 
Приведены результаты обработки более 150000 служебных телеметрических кадров, полученных за 3.5 года летной эксплуатации, что позволяет провести детальный анализ работоспособности системы во время проведения космического эксперимента и оценить радиационную стойкость различных электронных компонент, применяемых в микроконтроллерах Octagon Systems.

67. Изучение стабильности работы СПЕКТРОМЕТРИЧЕСКОГО ТРАКТА прибора АВС-Ф В НИЗКОЭНЕРГЕТИЧЕСКОМ (-ДИАПАЗОНЕ
Архангельская И.В., Червякова О.И., Архангельский А.И., Котов Ю.Д., Гляненко А.С.

ИАФ МИФИ

Аппаратура АВС-Ф (Амплитудно-Временная Спектрометрия Солнца), установленная на борту ИСЗ КОРОНАС-Ф, представляет собой систему обработки информации с двух детекторов: СОНГ-Д в энергетических диапазонах 0,1-11 МэВ и 4-94 МэВ и РПС-1 в энергетическом диапазоне 3-30 кэВ, и предназначена для изучения характеристик потоков рентгеновского  и  (-излучения  Солнца,   а  также  поиска и  регистрации  событий  типа (-всплеск.

Фоновые загрузки детекторов зависят от целого ряда факторов: массы и конфигурации КА, параметров орбиты, материала детекторов, их расположения на борту и уровня солнечной активности. Возможны изменения характеристик аппаратуры из-за старения детектирующих элементов и изменения характеристик электроники. Наклонение орбиты ИСЗ КОРОНАС-Ф (82,50, т.е. спутник четырежды за виток проходит через радиационный пояс, а на некоторых витках через область Южно-Атлантической аномалии (SAA), и на аппаратуру периодически воздействуют интенсивные потоки заряженных частиц, что приводит к активации детекторов и конструкционных материалов ИСЗ. Влияние всех этих факторов приводит к тому, что фон в каждом конкретном эксперименте довольно специфичен и изменяется со временем, так же как зависимость регистрируемой энергии от номера канала регистрирующего прибора, т.е. необходимо проведение полетной калибровки аппаратуры в течение всего времени ее работы.

Для калибровки аппаратуры АВС-Ф в низкоэнергетическом (-диапазоне выбирались экваториальные участки временного профиля, вариации скорости счета на границах которых не превышали 10% от средней скорости счета на анализируемых участках. Области, в которых наблюдались различные всплесковые события, т.е. солнечные вспышки, (-всплески и квазистационарные экваториальные высыпания - (-излучение от заряженных частиц в экваториальной области (время жизни таких частиц достигает нескольких дней), исключались из обработки. Всего обработано 1219 телеметрических сеансов (14.08.01-19.11.03) с общим временем накопления 27613 мин и выделен 2861 экваториальный фоновый участок для проведения калибровки.

Начальная полетная калибровка аппаратуры АВС-Ф проводилась в период 01.09.01-01.01.02. Был получен калибровочный спектр в результате суммирования спектров на 765 участках орбиты в области экватора с общим временем накопления около 80 часов. В нем было выделено 11 фоновых линий, по которым проводилась калибровка. В широком диапазоне энергий (0.127 ± 0.023) - (11.1 ± 0.043) МэВ полученная калибровочная зависимость хорошо описываться линейной функцией ((2 =1,03 при табличном значении для 0,99 уровня значимости (2 =1,46), что позволяет при проведении последующих калибровок использовать меньшее количество линий.

Далее экваториальные спектры были помесячно просуммированы, в  суммарных спектрах выделено 4 фоновых линии с энергиями 0,34 МэВ, 0,52 МэВ, 0,70 МэВ, 1,46 МэВ, по которым проводилась калибровка. Полученные калибровочные зависимости фитировались линейной функцией вида Е=А+В(N , где А- пороговая энергия, В – коэффициент преобразования. Изменение коэффициентов фитирования со временем описывается полиномами третьей степени вида D+F1×t+F2×t2+ F3(t3 за весь период 14.08.01-19.11.03. 

Изменение коэффициента преобразования зависимости энергии от номера канала составило 2% в месяц за период 14.08.01-19.11.03, а изменение порога не превысило 3,5 стандартных отклонений за 2,5 года работы аппаратуры, что позволяет для каждого события использовать калибровочные характеристики, полученные из анализа данных за месяц до изучаемого события.

68. ОЦЕНКА ВОССТАНОВЛЕННОЙ ЧАСТИ РЯДА ЧИСЕЛ ВОЛЬФА И ВОЗМОЖНОСТЬ ЕЁ КОРРЕКЦИИ

Шибаев И.Г.

ИЗМИРАН
В работе проводится анализ и сравнение рядов чисел Вольфа для периодов  1749 – 2003 гг. (ряд S1) и 1849 – 2003 гг. (ряд S2). Основанием для этого послужила спектральная оценка столетних интервалов [1749 – 1849], [1799 – 1899], [1849 – 1949], [1899 – 1999], которая показала качественную близость основных спектральных гармоник трех последних интервалов. Первый интервал явно отличается положением и значением основной гармоники и её спектральной шириной. За “эталонный” ряд взят ряд S2, его свойства положены в основу оценки ряда S1. Для анализа используется преобразование Гильберта окрестностей основной и второй гармоник. Из сравнения рядов вытекает:
-отличительный характер поведения “мгновенных” частот и огибающих на интервале 1749 – 1849 годов; 
-увеличение длины ряда ведет к ухудшению разрешения некоторых значимых спектральных характеристик (обычно наоборот); 

-отсутствие или существенное искажение “высокочастотной” части спектра.
Все это ставит вопрос о корректности использования восстановленной части ряда в целом ряде приложений. Именно рассмотренные спектральные интервалы несут основную “энергию” и характеризуют временную структуру солнечных циклов. На наш взгляд, разумно подправить этот интервал экстраполяцией некоторых свойств ряда S2. Обсуждается эта возможность исходя из: 

-аналитико-табличной формы представления анализируемых данных; 

-гладкости и медленного изменения во времени огибающих и “мгновенных” частот и возможности легко подобрать интерполирующие функции на всем или нескольких временных интервалах.

69. ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ НАУЧНЫХ ЭКСПЕРИМЕНТОВ НА БОРТУ СПУТНИКА КОРОНАС-Ф

Афанасьев А.Н., Кузнецов В.Д., Лисин Д.В., Степанов А.И.

ИЗМИРАН

Для информационного обслуживания проекта КОРОНАС-Ф в 1999 г. в ИЗМИРАН был создан Центр Космических Информационных Технологий.

Центр расположен в г. Троицке, Московской области. на расстоянии около 1 км от Главного здания ИЗМИРАН и связан с Инфомационно-Вычислительным Центром ИЗМИРАН радиоканалом с пропускной способностью 11 Мбит/c.

Объединение в одной организационной структуре различных комплексов информационного обслуживания данного космического эксперимента обеспечило не только надлежащую эксплуатацию орбитальной солнечной обсерватории КОРОНАС-Ф, но и дало значительную экономию средств при создании аппаратуры и проведении летных испытаний КНА АУОС-СМ-КФ. Были устранены многочисленные работы по согласованию форматов данных, интерфейсов, протоколов, алгоритмов работы и т. п., поскольку бортовые и наземные комплексы информационного обслуживания КНА создавались, испытывались в одном коллективе и впоследствии эксплуатировались этим же коллективом.
В Центре информационных космических технологий разработаны и изготовлены  базовые летные приборы служебных систем КНА КА АУОС-СМ-КФ:

· Блок управлений и соединений – БУС-КФ, через который обеспечивается управление КНА от служебных систем КА.

· Система сбора научной информации – ССНИ-КФ, имеющая в своем составе 32х- разрядный процессор и 128 Мбайт памяти и собственную командную радиолинию (КРЛ). ССНИ-КФ обеспечивает сбор данных со всех приборов КНА, хранение информации в период отсутствия радиосвязи, воспроизведение информации для передачи ее по радиоканалу на наземные пункты приема спутниковой информации, прием управляющей информации по командной радиолинии, хранение и выдачу ее на служебные системы и научный комплекс в заданное время, временное обеспечение проводимых измерений. В данной разработке обеспечено полное двукратное резервированием всех основных узлов. В ней также предусмотрена возможность перепрограммирования в полете собственного бортового компьютера и контроллеров приборов КНА через КРЛ ССНИ-КФ.

· Приемопередатчики командной радиолинии – TR137/1, TR137/2.

· Телеметрические передатчики Т1700/1 и T1700/2 со скоростью передачи научной информации на наземные пункты 1 Мбит/c.

Для обеспечения испытаний КНА разработано и изготовлено контрольно-испытательное оборудование, технологическая кабельная сеть и стенд испытаний.

Управление служебными системами орбитальной солнечной обсерватории КОРОНАС-Ф осуществляется из ЦУП КА на объекте 413.

Оперативное управление приборами КНА через командную радиолинию Системы Сбора Научной Информации производится силами и средствами ЦУП Центра Космических Информационных Технологий ИЗМИРАН. Кроме управления режимами работы обеспечивается динамическое перепрограммирование в полете бортовых контроллеров приборов КНА, что позволяет оперативно настраивать их программное обеспечение для текущих наблюдений.
Прием основного потока научной информации выполняет станция приема спутниковой информации DLR Neustrelitz (Германия). В настоящее время это один из наиболее хорошо оснащенных европейских центров приема спутниковых данных. ИЗМИРАН имеет многолетний опыт сотрудничества с этой станцией еще со времени совместных работ по программам ИНТЕРКОМОС. 

В сутки осуществляется 3-5 сеансов приема информации общим объемом 100-200 Мбайт. ЦКИТ и DLR Neustrelitz создали автоматизированную систему приема, предварительной обработки и оперативной доставки информации потребителям. Данные КОРОНАС-Ф обрабатываются и доставляются потребителям в течение 1 часа после приема в Нойштрелице. Обеспечена временная привязка проводимых на борту КА измерений с точностью до 1 мс.
70. ОПЫТ ШТАТНОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ СОЗДАННОГО В ИЗМИРАН КОМПЛЕКСА   «БОРТОВАЯ   ТЕЛЕМЕТРИЯ - НАЗЕМНЫЙ   СЕГМЕНТ  (ССНИ-ЦКИТ)»

Афанасьев А.Н., Кузнецов В.Д., Лисин Д.В., Степанов А.И.

ИЗМИРАН

В докладе обобщён опыт создания и трёхлетней штатной эксплуатации на орбите разработанного и созданного в ИЗМИРАН комплекса бортовых и наземных средств телеметрического обеспечения комплекса научной аппаратуры КА «КОРОНАС-Ф».

Приведена структура комплекса, основные характеристики, описаны ключевые подходы к его созданию. 

В состав бортового сегмента входят:

· Система сбора научной информации ССНИ-КФ

· Приёмопередатчики командной радиолинии диапазона 137 МГц TR137 (2 шт)

· Телеметрические передатчики диапазона 1700 МГц T1700 (2 шт)

· Блок управления и соединений (БУС-КФ)

В состав наземного сегмента входят:

· Антенно-поворотное устройство с АФУ высокого усиления 137 МГц с автоматическим управлением

· Каналообразующая приёмопередающая аппаратура радиоканала 137 МГц

· АРМ операторов

· Обеспечивающая инфраструктура: локальная сеть, источники бесперебойного питания, специализированное ПО и др.

· Приёмная станция 1.7 ГГц

Система успешно эксплуатируется на орбите момента запуска КА «КОРОНАС-Ф» 31 июля 2001 г. За три года эксплуатации с борта станции было получено около 80 Гбайт телеметрической информации с 12 различных научных экспериментальных комплексов. На борт станции заложено около 6 Мбайт управляющей информации при практически ежедневных сеансах управления научной аппаратурой.

71. ДИНИМИКА ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНОЙ ПЛАЗМЫ В СОЛНЕЧНОЙ КОРОНЕ ПО НАБЛЮДЕНИЯМ В ЭКСПЕРИМЕНТЕ СПИРИТ В ЛИНИИ MgXII 8.42 Å

1Богачев С.А, 2Кузин С.В., 3Житник И.А., 2Урнов А.М.,  3Гречнев В.В.
1-ГАИШ МГУ,  2-ФИАН,  3-ИСЗФ

Была исследована динамика пространственного распределения горячей корональной плазмы с T~10 МК в период максимума солнечной активности. Использовались изображения в окрестностях активной области NOAA 9830, полученные спектрогелиографом СПИРИТ в линии MgXII 8.42 A и, одновременно, SOHO/EIT и TRACE в канале 195 A во второй половине февраля 2002 года.  Многоволновой анализ показал, что высокотемпературная плазма концентрируется в короне вблизи вершин магнитных петель, отличается длительным временем существования (до нескольких суток) и имеет сложную динамику, непосредственно не связанную со вспышечной активностью. В течение вспышек существенно возрастает поток рентгеновского излучения и мера эмиссии с температурой ~ 10-20 МК. Из анализа временного хода излучения во время вспышки также следует, что нагрев горячей плазмы осуществляется потоками ускоренных электронов. Предложена модель, объясняющая происхождение высокотемпературной плазмы в короне в терминах магнитного пересоединения.

СООБЩЕНИЕ

72. О ВОЗМОЖНОСТИ ГРЯЗЕВОГО ВУЛКАНИЗМА НА ТИТАНЕ

Алексеев В.А.

ТРИНИТИ

Уникальные результаты обследования планеты Титан зондом «Гюйгенс» замечательны своей четкостью. Самый детальный из полученных снимков представляет ландшафт Титана так, как увидел бы его человек, находящийся на поверхности планеты. Перед нами пологий склон небольшого холма (что видно по слегка искривленной линии горизонта), на довольно ровной поверхности выделяются более крупные галько-подобные образования не слишком правильной формы. Вблизи зонда эти объекты как бы раскиданы (непосредственно возле аппарата лежат 2 куска с характерным размером, соответственно, 4 и 15 см), ближе к вершине холма их распределение становится более плотным. 

В настоящей работе мы хотим обратить внимание, что у снятого ландшафта есть очень близкий земной аналог - это вид холма, представляющего собою грязевый вулкан. Подобный характер местности вблизи грязевых вулканов мы наблюдали на Таманском полуострове Черного моря, где движущей силой выноса вещества являются извергаемые из Земли потоки метана. Отметим, в связи с этим, что и на Титане  «Гюйгенс» регистрировал приповерхностную дымку, которую исследователи проинтерпретировали как (возможно) метановую или этановую.

Галько-подобные объекты в районе грязевого вулкана формируются под землей, внутри каналов-трещин, по которым поднимается метановый поток, создающий эрозию на поверхности обдуваемых им неоднородностей; при извержениях грязевого вулкана эти неоднородности выбрасываются на поверхность почвы. (Воздействие эрозии на галько-подобные образования на Титане выявил и «Гюйгенс», что, как замечают исследователи, указывает на возможность флювиальной активности.)
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