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ÊÎÐÎÍÀËÜÍÛÉ ÂÛÁÐÎÑ ÌÀÑÑÛ 15 ÔÅÂÐÀËß 2011 Ã.
Â ÌÅÆÏËÀÍÅÒÍÎÌ ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÅ È ÅÃÎ ÍÀÁËÞÄÅÍÈß
ÌÅÒÎÄÎÌ ÌÅÐÖÀÍÈÉ ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÎÂ
Â ÄÅÊÀÌÅÒÐÎÂÎÌ ÄÈÀÏÀÇÎÍÅ ÐÀÄÈÎÂÎËÍ

Показана высокая эффективность метода межпланетных мерцаний космических источников в декаметровом диапа-
зоне радиоволн для обнаружения корональных выбросов массы за орбитой Земли. Установлено, что на расстоя-
ниях от Солнца 1 1.7÷  а. е. корональный выброс массы в межпланетном пространстве продолжает замедляться,
при этом скорость его распространения стремится к скорости окружающего невозмущенного солнечного ветра,
а угловой размер составляет не менее 66 .°
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1. Ââåäåíèå

Корональные выбросы массы (КВМ) – это гиган-
тские облака солнечного вещества (массой по-
рядка 13 1510 10÷  кг) и магнитного поля, выбра-
сываемые взрывным путем (начальная скорость
до 2000 км/с) из атмосферы Солнца в результа-
те происходящих в ней активных процессов [1].
Оказавшись в межпланетном пространстве, КВМ
нарушают структуру солнечного ветра и могут
приводить к возмущениям земной магнитосферы
в случае движения в сторону Земли. КВМ, наря-
ду с солнечными вспышками (причинная связь
между КВМ и солнечными вспышками до нас-
тоящего времени остается не совсем понятной),
играют определяющую роль в формировании кос-
мической погоды, а поэтому исследования свойств
КВМ весьма актуальны. К настоящему времени
значительный объем информации о КВМ вбли-
зи Солнца (на расстояниях в десятки солнечных
радиусов от Солнца) получен с помощью кос-
мических коронографов, таких как коронограф
LASCO С2 (The Large Angle and Spectrometric
Coronagraph), размещенный на борту космичес-
кого аппарата (КА) “СОХО” ( SOHO – Solar and
Heliospheric Observatory) [2]. Наблюдения мерца-

ний излучения космических радиоисточников
на неоднородностях межпланетной плазмы, про-
водившиеся на рабочих частотах 100f >  МГц
на элонгациях (угол между направлением на Солн-
це и направлением на просвечивающий радиоис-
точник) 90 ,ε < °  показали, что метод мерцаний
позволяет получать важную информацию о КВМ
в межпланетном пространстве на расстояниях
до 1 а. е. от Солнца (об их форме, скорости, направ-
лении движения) [3, 4]. По ряду причин свойст-
ва КВМ на расстояниях от Солнца больше 1 а. е.
плохо изучены. В частности, радиоизлучение
с частотой 100f >  МГц слабо рассеивается су-
щественно более разреженной плазмой в этой об-
ласти гелиосферы, а дальние космические мис-
сии достаточно редки. Декаметровый диапазон
( 10 30f = ÷  МГц) открывает уникальные возмож-
ности для исследований солнечного ветра на боль-
ших расстояниях от Солнца путем наблюдений
межпланетных мерцаний космических радио-
источников, поскольку на этих частотах индекс
межпланетных мерцаний m принимает сущест-
венные значения во всем диапазоне элонгаций
90 180° < ε < °  (бóльшие элонгации соответствуют
бóльшим расстояниям от Солнца) [5, 6].
Цель настоящей работы – оценить эффектив-

ность метода мерцаний в декаметровом диапа-
зоне радиоволн для обнаружения КВМ в меж-
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планетном пространстве, изучить динамику КВМ
и определить их угловые размеры на расстояниях
больше 1 а. е. от Солнца.

2. Íàáëþäåíèÿ

24-й цикл солнечной активности, который должен
был начаться в конце 2005 г. – начале 2006 г., на-
чался только в 2008 г. (если оценивать по смене
магнитных полюсов Солнца), при этом начальный
период цикла характеризовался исключительно
низкой солнечной активностью. Только 15 фев-
раля 2011 г. в 01:57 UT (UT – всемирное время)
в активной области 1158 произошла вспышка
в рентгеновском диапазоне класса Х. Это была
первая вспышка такого класса с декабря 2006 г.
Рентгеновская вспышка сопровождалась КВМ,
который был зарегистрирован коронографами кос-
мических аппаратов “Стерео” и “СОХО” (рис. 1).
Обработка данных коронографов космических
аппаратов “Стерео-А” и “Стерео-В” позволи-
ла оценить скорость КВМ вблизи Солнца (около
1000 км/с), угловой размер конуса, в котором дви-
гался КВМ (65 85 ),° ÷ °  и направление движения
КВМ (строго в сторону Земли) [7]. КВМ, произо-
шедший 15 февраля 2011 г., достиг орбиты Земли
в 01:30 UT 18 февраля 2011 г. Вблизи Земли КВМ
в межпланетном пространстве обнаруживал себя
в данных анализаторов параметров плазмы на бор-

ту КА “СОХО”, “Винд” (Wind) и других в виде рез-
кого увеличения концентрации (c единиц до де-
сятков частиц в кубическом сантиметре), скорости
(с 350 до 500 600÷  км/с), температуры (с 43 10⋅
до 610  К) протонов солнечного ветра, напряженнос-
ти межпланетного магнитного поля (с 5 до 35 нТл).
Приход КВМ вызвал слабую геомагнитную бурю
класса G1.
Наблюдения мерцаний на радиотелескопах

УТР-2 (Харьковская обл.) [8] и УРАН-2 (Пол-
тавская обл.) [9] проводились ежедневно с 16
по 22 февраля 2011 г. Наблюдались 3 самых мощ-
ных и хорошо мерцающих в декаметровом диапа-
зоне радиоисточника: остаток вспышки сверхно-
вой 3С144 (поток излучения мерцающей компо-
ненты порядка 1000 Ян на частоте 25 МГц, время
кульминации в период наблюдений 19 : 20≈  LT,
LT – местное время), квазар 3С196 (поток –
130 Ян, время кульминации 22 :00≈  LT) и квазар
3С273 (поток – 170 Ян, время кульминации
02 :00≈  LT). Радиоисточники наблюдались в

интервале часовых углов h1±  вблизи верхней
кульминации сканами по 4 мин на элонгациях
114 ,ε ≈ °  136°  и 143°  соответственно.
На радиотелескопе УТР-2 данные регистриро-

вались цифровым спектральным анализатором
DSP-z [10] в полосе частот 20.63 28.88÷  МГц
с постоянной времени ус 20t =  мс. Запись данных
на радиотелескопе УРАН-2 производилась с теми
же параметрами с помощью 16-канального широ-
кополосного корреляционного радиометра [11].
На рис. 2 показан пример реализаций процесса
мерцаний, которые были получены на радиоте-
лескопе УТР-2 вблизи 19:00 LT 17 и 18 февраля
2011 г. при наблюдении радиоисточника 3С144.
В указанное время 17 февраля 2011 г. КВМ нахо-
дился на расстоянии порядка 0.1 а. е. от Земли,
а следовательно, отсутствовал на луче зрения
от наблюдателя до радиоисточника (элонгация
радиоисточника 3С144 на момент наблюдений
114 ).ε ≈ °  В то же время 18 февраля 2011 г. КВМ

уже пересек орбиту Земли и в течении приблизи-
тельно 15.5 ч двигался за ее орбитой, пересекая
луч зрения, направленный на радиоисточник.
Видно, что характер мерцаний в указанные дни
наблюдений заметно отличается.

3. Îáðàáîòêà äàííûõ

Обработка экспериментальных данных состояла
в оценке энергетического спектра ( )P ν  и индек-

Рис. 1. КВМ 15 февраля 2011 г. по наблюдениям КА “СОХО”
(коронограф LASCO C2)
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са мерцаний m. Энергетический спектр мерцаний
оценивался по формуле [12]:

2( ) ( ) ,P F Tν = ν

где ( )F ν  – преобразование Фурье процесса флук-
туаций интенсивности радиоисточника ( ),I t  ν  –
частота мерцаний, T – длительность реализации.
Выбирались коррелированные реализации дли-
тельностью 40T =  с, полученные на радиотелес-
копах УТР-2 и УРАН-2 (база 152 км).
На рис. 3 представлены усредненные энерге-

тические спектры мерцаний радиоисточника
3С144, полученные на интервале “время кульми-
нации 1±  ч” (время LT). Видно, что спектры,
полученные 18, 19 и 20 февраля (сплошные ли-
нии), шире спектров, полученных 16 и 17 февраля
2011 г. (пунктирные линии).
Индекс мерцаний рассчитывался по формуле:

2 2
(м ш) шм ,

( ) ( )
m

I t I t
+σ − σσ= = (1)

где ( )I t  – средняя интенсивность радиоисточни-
ка, включающая вклад как мерцающей, так и не-
мерцающей (протяженной) компоненты; 2

м ,σ  2
ш ,σ

2
(м ш)+σ  – дисперсии процессов мерцаний, шума и

их суммы. Дисперсии 2
(м ш)+σ  и 2

шσ  в формуле (1)
определялись из энергетических спектров мер-
цаний путем интегрирования соответствующих
частей спектра:

1
2
(м ш) м ш

1

( )d ,
усt

T

P+ +σ = ν ν∫      
1

2
ш ш

1

( )d ,
усt

T

Pσ = ν ν∫

где м шP +  – энергетический спектр мерцаний; шP  –
область энергетического спектра мерцаний м ш ,P +

Рис. 2. Пример реализаций процесса мерцаний, которые были получены на радиотелескопе УТР-2 из наблюдений радио-
источника 3С144 вблизи 19:00 LT 17 и 18 февраля 2011 г.: а и в – динамические спектры мерцаний (интенсивность
в зависимости от времени и частоты) 17 и 18 февраля соответственно, б и г  – соответственно сечения этих динамических
спектров на частоте 25 МГц
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обусловленная шумом. Индексы мерцаний, полу-
ченные по отдельным реализациям на протяже-
нии сессии наблюдений радиоисточника в тече-
ние двух часов, усреднялись.
На рис. 4 показаны индексы межпланетных

мерцаний радиоисточников 3С144, 3С196, 3С273
в период с 16 по 22 февраля 2011 г. Значения
времени соответствуют середине временного
интервала, в течение которого наблюдался тот
или иной радиоисточник (момент кульминации).
Четко видно резкое (в два раза) увеличение ин-
дексов мерцаний наблюдавшихся радиоисточни-
ков с 18 по 19 февраля 2011 г., а затем медленное
их уменьшение в последующие двое суток.

4. Àíàëèç äàííûõ

Прежде чем приступить к анализу динамики КВМ
на расстояниях 1R >  а. е. от Солнца, оценим поло-
жение и толщину слоя межпланетной плазмы, ко-
торый вносит максимальный вклад в мерцания
на декаметровых радиоволнах на больших элонга-
циях между Солнцем и радиоисточником в случае
спокойного сферически-симметричного солнечно-
го ветра (отсутствия КВМ в межпланетном прост-
ранстве на луче зрения, направленного на радиоис-
точник). Ранее было показано [5, 6], что на элонга-
циях 90 110ε > ° ÷ °  (что выполняется для всех на-
блюдавшихся радиоисточников) реализуется режим
слабых мерцаний, 1.m  Это означает, что эффект

влияния всей среды, лежащей на луче зрения,
на источник есть сумма вкладов отдельных тон-
ких слоев, ее составляющих, при этом для некото-
рого слоя толщиной d ,z  расположенного на рас-
стоянии z от наблюдателя (в нашем случае – от
Земли), спектр флуктуаций интенсивности радио-
источника может быть представлен в виде [13]:

2
I ( , )d 2 ( ) ( , , 0, )e Ne x y zq z z r q q q z′Φ = π λ Φ = ×

Фр ист( , , ) ( , , )d .x y x yF q q z F q q z z×

Здесь λ  – длина волны, er  – радиус электрона; x
и y – координаты в картинной плоскости, z – коор-
дината вдоль луча зрения; ( )1 22 2 2

x y zq q q q= + +  –
пространственная частота; ( , , 0, )Ne x y zq q q zΦ =  –
пространственный спектр турбулентности (имеет
степенной вид, ( ) ,nNe q q−Φ ∝  показатель спектра
турбулентности межпланетной плазмы 3 4).n ≈ ÷
Вклад каждого слоя определяется силой турбулент-
ности, которая быстро убывает с расстоянием
от Солнца как 4.R−  С учетом вышесказанного
формулу для пространственного спектра турбулент-
ности можно записать в виде 4( ) .nNe q R q− −Φ ∝
Выражение ( )2 2

Фр ( , , ) 4sin (4 )x yF q q z q z= λ π  –
фильтр Френеля. Фильтр Френеля ослабляет вклад
пространственных частот, меньших, чем Фрq ≈

Рис. 3. Енергетические спектры мерцаний радиоисточ-
ника 3С144 и их френелевские частоты вблизи 19:00 LT
16–20 февраля 2011 г.: кривая 1 – 16.02.2011 г., кри-
вая 2 – 17.02.2011 г., кривая 3 – 18.02.2011 г., кривая 4 –
19.02.2011 г., кривая 5 – 20.02.2011 г.

Рис. 4. Индексы межпланетных мерцаний радиоисточников
3С144, 3С196 и 3С273, наблюдавшихся на радиотелескопах
УТР-2 и УРАН-2 в период с 16 по 22 февраля 2011 г.
На нижней панели рисунка приведена концентрация прото-
нов солнечного ветра вблизи орбиты Земли в тот же период
по наблюдениям КА “Винд”
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( )1 24 ( ) .zπ λ  Множитель ист ( , , )x yF q q z  – это
квадрат углового спектра радиоисточника, кото-
рый для симметричного гауссовского распреде-
ления яркости по источнику в виде ( )2 2

0exp 2−θ θ

записывается как ( )2 2 2
ист 0( , ) exp .F q z q z= − θ  Этот

множитель работает как фильтр нижних час-
тот, подавляя пространственные частоты выше

01 ( ).q z= θ  Обычно принимают 0 2.35,sθ ≈ θ  где
sθ  – угловой размер радиоисточника по половин-

ному уровню.
Таким образом, энергетический спектр мерца-

ний на отдельном тонком слое может быть предс-
тавлен в виде:

( )I
2( , )d 2 , , d d ,
( ) x y yP z z V z zq q q

V z ⊥
⊥

π ′ν = Φ = πν∫∫

где V⊥  – проекция скорости солнечного ветра на
картинную плоскость.
Если провести интегрирование энергетическо-

го спектра мерцаний на отдельном тонком слое
по переменной ,ν  то можно получить вклад эле-
ментарного слоя толщиной zΔ  со средней коор-
динатой z в наблюдаемую дисперсию процесса
мерцаний. Отношение этой величины к ее макси-
мальному значению на луче зрения даст эффек-
тивность слоя z. Нормируя ее на максимальное
значение по всем лучам зрения (элонгациям),
получим относительную эффективность.
На рис. 5 представлен результат расчета отно-

сительной эффективности слоев межпланетной
плазмы за орбитой Земли в плоскости эклиптики
для 0.03zΔ =  а. е., рабочей частоты 25 МГц,
радиально направленной скорости солнечного вет-
ра 400V =  км/c, показателя спектра турбулент-
ности межпланетной плазмы 3.6n =  и радиоис-
точника с угловым размером 2 .′′  Из рис. 5, а
видно, что слой плазмы, обладающий эффективно-
стью 0.7 1,÷  имеет разную толщину. На малых
элонгациях он очень маленький (меньше 0.1 а. е.
на элонгации 90 ),ε ≈ °  а затем увеличивается
с элонгацией до 0.5 а. е. В зависимости от элон-
гации несколько меняется также положение слоя
плазмы, который вносит максимальный вклад
в индекс мерцаний, от 0.6 до 1 а. е. Относительно
низкая эффективность слоев межпланетной плаз-
мы на элонгациях 170ε > °  объясняется геометри-
ческим эффектом, стремлением к нулю проек-
ции скорости солнечного ветра на картинную плос-

кость .V⊥  На рис. 5, б показана относительная
эффективность слоев межпланетной плазмы в
направлении на радиоисточник 3С144 ( 114 ).ε = °
Максимально эффективный слой расположен
на расстоянии 0.7z ≈  а. е. от Земли.
Перейдем теперь к определению расстояния

до максимально эффективного слоя в дни, когда
наблюдалось увеличение индекса межпланетных
мерцаний, а именно – 18, 19 и 20 февраля 2011 г.
Сначала из экспериментальных энергетических
спектров мерцаний оценивалась частота среза
фильтра Френеля Фр.ν . Обычно Фрν  определяет-
ся по точке пересечения прямых, аппроксимирую-
щих низко- и высокочастотную части спектра (так,
как это показано для спектра 3 на рис. 3). Приме-
нение такой процедуры определения Фрν  можно
найти, например, в работе [14]. Для радиоис-
точника 3С144 Фр 0.3,≈ν  0.15 и 0.12 Гц для 18, 19
и 20 февраля соответственно (см. рис. 3).
Далее использовалась формула, связывающая

частоту Фрν  со скоростью V⊥  и расстоянием до
рассеивающего слоя вдоль луча зрения, направ-
ленного на источник, z:

Рис. 5. Относительная эффективность слоев межпланет-
ной плазмы: а – за орбитой Земли в плоскости эклиптики
(0,0 – положение Земли, z – расстояние от Земли до рассеи-
вающего слоя), б – в направлении на радиоисточник 3С144
( 114 )ε = °
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Фр .
2
V
z

⊥ν =
πλ

Откуда получаем

2

2
Фр

.
2
Vz ⊥=

πλν
(2)

В расчетах по формуле (2) значения проек-
ции скорости V⊥  брались из измерений на базе
УТР-2 – УРАН-2 с учетом радиального направле-
ния вектора полной скорости солнечного ветра
и геометрии эксперимента. Для радиоисточника
3С144 18, 19 и 20 февраля 0.2,z ≈  0.6 и 1.0 а. е.,
а для 3С273 – 0.1, 0.4 и 0.7 а. е. соответственно.
Полученные значения расстояния до максимально
эффективного слоя для 18 и 20 февраля существен-
но отличаются от значений, которые следовало бы
ожидать в случае невозмущенного солнечного вет-
ра (рис. 5). Этот факт, а также последовательное
увеличения z в смежные дни 18, 19 и 20 февраля
2011 г., когда возмущение удалялось от Солнца, мы
связываем с эффектом КВМ в межпланетном про-
странстве. Такое предположение подтверждается
также рядом косвенных фактов. Во-первых, как
было показано выше по данным КА “Винд” (рис. 4,
нижняя панель), плазма в области сжатия КВМ в
10 раз более плотная, чем плазма окружающего
невозмущенного солнечного ветра. Таким образом,
подавляющий вклад в мерцания в нашем случае
вносит именно плазма КВМ (более точно – плазма
в области сжатия, расположенной между телом
КВМ и ударной волной). Во-вторых, энергетичес-
кие спектры мерцаний, наблюдавшихся в эти дни,
имеют в области частоты Френеля достаточно
резкий переход от плоской низкочастотной
до спадающей высокочастотной части, что есть
аргументом в пользу компактности рассеиваю-
щей области на луче зрения (область сжатия КВМ
в межпланетном пространстве имела размеры
0.1≈  а. е., см. рис. 4, нижнюю панель).
Далее, по расстоянию z оценивалось расстоя-

ние от Солнца до КВМ в межпланетном прост-
ранстве по формуле 2= 1+ 2 cosКВМR z z− ε  (в аст-
рономических единицах). Значения ,КВМR  полу-
ченные по наблюдениям двух радиоисточников,
лучи зрения на которые лежат в плоскости эклип-
тики (3С144 и 3С273), усреднялись с учетом раз-
ницы во времени наблюдений (радиоисточник
3С273 наблюдался через шесть с половиной ча-

сов после радиоисточника 3С144, поэтому рас-
стояние до КВМ, определенное по данным на-
блюдений радиоисточника 3С273, пересчитыва-
лось ко времени наблюдений радиоисточника
3С144, а уже затем проводилась процедура ус-
реднения). На рис. 6 показано положение КВМ
в межпланетном пространстве за орбитой Земли
в 18:30 LT 18, 19 и 20 февраля 2011 г. Значения

1.1,КВМR ≈  1.4 и 1.7 а. е. соответственно. Зная КВМR
и время движения, можно оценить скорость КВМ
в межпланетном пространстве на расстояниях
1 1.7÷  а. е. Она оказалась равной (480 50)± км/c,
что ниже средней скорости движения на отрезке
Солнце – Земля (540 км/с). Таким образом, за
орбитой Земли скорость движения КВМ продол-
жала уменьшаться. Природа такого замедления –
передача в области ударной волны энергии КВМ
окружающему солнечному ветру, при этом возрас-
тает энтропия и кинетическая энергия последнего.
Угловой размер рассматриваемого КВМ в

межпланетном пространстве на расстояниях
1 1.7÷  а. е. оказался не менее 66 ,°  что хорошо
согласуется с данными КА “Стерео”  (65 85 ),° ÷ °
полученными вблизи Солнца. Этот факт яв-
ляется подтверждением правильности коничес-
кой модели распространения КВМ [7]. В рамках
этой модели предполагается, что в межпланет-
ном пространстве КВМ движется строго по ради-

Рис. 6. Положение КВМ, произошедшего 15 февраля
2011 г., в межпланетном пространстве за орбитой Земли (жир-
ные кривые) по наблюдениям межпланетных мерцаний 18,
19 и 20 февраля 2011 г.
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усу от Солнца в направлении Земли внутри кону-
са с постоянной угловой шириной, имея при этом
также радиально направленную скорость.

5. Âûâîäû

1. Наблюдения мерцаний компактных радиоисточ-
ников в декаметровом диапазоне радиоволн по-
зволяют надежно обнаруживать КВМ в межпла-
нетном пространстве.

2. Слой межпланетной плазмы, который вносит
максимальный вклад в мерцания на декамет-
ровых радиоволнах в случае спокойного сфери-
чески-симметричного солнечного ветра, в зависи-
мости от элонгации расположен на расстоянии
0.7 1÷  а. е. от Земли.

3. Моделирование КВМ в межпланетном про-
странстве тонким рассеивающим слоем является
удачным подходом при изучении его динамики,
поскольку область сжатия, которая расположена
между телом КВМ и ударной волной, достаточно
компактна и содержит существенно более плот-
ную плазму, чем окружающий невозмущенный
солнечный ветер. В случае, когда интерес предс-
тавляют такие параметры потока, как протяжен-
ность и распределение концентрации частиц в по-
токе, следует применять модели, которые учиты-
вают протяженность среды [15, 16].

4. В интервале расстояний от Солнца 1 1.7÷  а. е.
КВМ в межпланетном пространстве продолжает
замедляться, при этом скорость его распростра-
нения стремится к скорости окружающего невоз-
мущенного солнечного ветра. На больших рас-
стояниях от Солнца, когда скорость движения КВМ
становится порядка суммы скоростей окружающе-
го невозмущенного солнечного ветра ( 350≈  км/c)
и скорости распространения быстрой магнитозву-
ковой волны ( 50≈ км/с), область возмущения
на границе КВМ будет распространяться в виде
магнитогидродинамической волны.

5. Угловой размер КВМ в рассматриваемом
интервале расстояний от Солнца оказался не ме-
нее 66 ,°  что хорошо согласуется со значением,
полученным КА “Стерео” вблизи Солнца. После-
дний факт может служить подтверждением пра-
вильности конической модели распространения
КВМ в межпланетном пространстве.

Работа выполнена при частичной финансовой под-
держке “Целевой комплексной программы НАН
Украины по научным космическим исследованиям
на 2012–2016 гг.”
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КОРОНАЛЬНИЙ ВИКИД МАСИ 15 ЛЮТОГО 2011 Р.
В МІЖПЛАНЕТНОМУ ПРОСТОРІ
ЗА СПОСТЕРЕЖЕННЯМИ МЕРЕХТІННЯ
КОСМІЧНИХ ДЖЕРЕЛ В ДЕКАМЕТРОВОМУ
ДІАПАЗОНІ РАДІОХВИЛЬ

Показано високу ефективність метода міжпланетного ме-
рехтіння космічних радіоджерел в декаметровому діапазоні
радіохвиль для виявлення корональних викидів маси за ор-
бітою Землі. Встановлено, що на відстанях від Сонця

1 1.7÷  а. о. корональний викид маси в міжпланетному про-
сторі продовжує уповільнюватися, при цьому його
швидкість поширення наближається до швидкості оточую-
чого незбуреного сонячного вітру, а кутовий розмір ста-
новить щонайменш 66 .°
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2011 FEBRUARY 15 CME IN THE INTERPLANETARY
MEDIUM BY OBSERVATIONS
OF RADIO SOURCE SCINTILLATIONS
AT THE DECAMETER WAVELENGTHS

The high efficiency of the interplanetary scintillation method
at the decameter wavelengths for detection of coronal mass ejec-
tions beyond Earth’s orbit is shown. It is established that co-
ronal mass ejection in the interplanetary medium continues
slowing at distances from 1 to 1.7 AU from the Sun, its velocity
tending to that of the ambient solar wind, the angular size being
no less than  66 .°
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