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ÍÅÎÁÛ×ÍÛÉ ÑÎËÍÅ×ÍÛÉ ÂÑÏËÅÑÊ Â ÄÅÊÀÌÅÒÐÎÂÎÌ
ÄÈÀÏÀÇÎÍÅ ÄËÈÍ ÂÎËÍ. 1. ÍÀÁËÞÄÅÍÈß

3 июня 2011г. на радиотелескопах УТР-2 и УРАН-2 был зафиксирован необычный всплеск. Он наблюдался в полосе
частот от 16 до 28 МГц. Выше 22 МГц всплеск имел обратный дрейф со скоростью около 500 кГц/с, а ниже этой
частоты всплеск дрейфовал от высоких частот к низким со скоростью 100 кГц/с. Длительность всплеска по уровню
половинной мощности была приблизительно одинакова на всех частотах и составляла 17 22÷  с. Всплеск имел тонкую
частотно-временную структуру. Максимальный поток излучения этого всплеска наблюдался на частоте 24 МГц и был
равен 310  с. е. п. Поляризация всплеска была отрицательной и составляла около 10 %. Высказывается предположение
о возможном источнике этого всплеска.
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активные области, плазменный механизм генерации
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1. Ââåäåíèå

Спорадическое радиоизлучение Солнца наблю-
дается в широком диапазоне длин волн, от милли-
метровых до километровых [1]. Некоторые виды
всплесков, такие, как всплески III типа, всплески
II типа, всплески IV типа, спайки, наблюдаются
в широкой полосе частот. Так, всплески III типа про-
слеживаются в пределах от сантиметрового диа-
пазона до километрового, а всплески IV типа –
от дециметрового диапазона до декаметрового.
Некоторые всплески, например,  дрейфующие пары,
S-всплески, всплески I типа, всплески V типа, наблю-
даются в достаточно узких полосах частот: всплес-
ки I типа – на частотах 50 100÷  МГц, всплески

V типа – на метровых волнах [2]. В декаметровом
диапазоне к настоящему времени были зарегист-
рированы всплески III типа [3] (и относящиеся
к ним IIIb всплески [4], U- и J-всплески [5, 6]), всплес-
ки II типа [7], всплески IV типа [8], дрейфующие
пары [9, 10], S-всплески [11, 12], всплески в погло-
щении (продолжительные и короткие) [13, 14],
быстрые всплески III типа [15]. Наблюдения на де-
каметровых радиотелескопах с большими эффек-
тивными площадями, таких, как УТР-2, с исполь-
зованием регистрирующей аппаратуры, работаю-
щей в широком частотном диапазоне, позволили
обнаружить новые декаметровые явления, а так-
же новые свойства известных всплесков. Напри-
мер, тонкие временные структуры всплесков
III типа [16], тонкие временные структуры у обыч-
ных всплесков II типа [17], всплески III типа с из-



100 ISSN 1027-9636. Радиофизика и радиоастрономия. Т. 17, № 2, 2012

А. И. Браженко, В. Н. Мельник, А. А. Коноваленко и др.

ломом [18], особый вид зебра-структуры у всплес-
ков IV типа [19] и др. Основными параметрами,
характеризующими всплески, являются скорость
частотного дрейфа, длительность, степень поляри-
зации, полоса частот, в которой наблюдается
всплеск, поток излучения. Совокупность этих
параметров определяет тип солнечного всплеска.
Так, скорость дрейфа обычных всплесков III типа
составляет 2 4÷  МГц/с на декаметровых волнах,
а длительность 6 12÷  с [20, 21]. Длительность
всплесков IV типа изменяется от часа–полутора
до нескольких часов [19]. Всплески II типа имеют
скорость частотного дрейфа 30 70÷  кГц/с [17].
Источником излучения различных типов всплес-
ков являются быстрые частицы, в большинстве сво-
ем электроны, которые распространяются в разно-
образных магнитных структурах, имеющих место
в короне Солнца. Быстрые электроны, ускоренные
во время вспышек и распространяющиеся вдоль
открытых магнитных силовых линий, от-
ветственны за всплески III типа [22]. Источником
всплесков II типа являются быстрые электроны,
ускоренные ударными волнами, которые форми-
руются в солнечной короне, так называемыми ко-
рональными выбросами масс [17]. Считается, что
из объема вещества самих корональных выбросов
масс происходит радиоизлучение всплесков
IV типа, порождаемое электронами, ускоренными
в процессах взаимодействия коронального выбро-
са и окружающей его корональной плазмы [19].
В настоящей работе сообщается о наблюде-

нии необычного всплеска, который был зарегис-
трирован одновременно на двух радиотелескопах
УТР-2 (Харьковская обл.) и УРАН-2 (Полтавс-
кая обл.). Этот всплеск не может быть отнесен
ни к одному из известных в декаметровом диапа-
зоне длин волн типов радиоизлучения. В работе
обсуждаются свойства этого всплеска, а также
высказывается предположение о его возможном
источнике.

2. Îáîðóäîâàíèå

3 июня 2011 г. в наблюдениях радиоизлучения
Солнца использовалась только часть радиотелес-
копа УТР-2 – четыре секции плеча “север–юг”.
При этом эффективная площадь составляла около
50000 м2 и размер диаграммы направленности был
15 1 .°× °  Эффективная площадь антенны радиоте-
лескопа УРАН-2 [23] – около 28000 м2, при этом диа-
грамма направленности имела размеры 3 7.5 .°× °

Для регистрации на обоих радиотелескопах
использовался новый цифровой спектрометр DSPz,
созданный в Радиоастрономическом институте
Национальной академии наук Украины [24].
Полоса частотного анализа на обоих инструмен-
тах составляла 16 32÷  МГц, а динамический ди-
апазон – 90 дБ. В наблюдениях был выбран ре-
жим работы с временным разрешением 100 мс
и частотным разрешением 4 кГц.

3. Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé

Необычный всплеск в виде “гусеницы” наблюдал-
ся 3 июня 2011 г. в 12:10 UT во время бури всплес-
ков III типа (рис. 1). Его максимальный поток излу-
чения на частоте 24 МГц достигал 310F ≈  с. е. п.

22 2(1 с. е. п. 10 Вт /(м Гц)).−= ⋅
Первая его необычная особенность заклю-

чается в том, что он появился со стороны высо-
ких частот – на частоте 28 МГц. Необычна
и длительность этого всплеска. Как видно из
рисунка, она в несколько раз превосходит дли-
тельность обычных всплесков III типа. На рис. 2
показан временной профиль зарегистрированно-
го всплеска на частоте 25.75 МГц. Полная дли-
тельность этого всплеска на частотах менее
22 МГц достигает 80 с, а на более высоких
частотах около 50 с. По уровню половинной мощ-
ности всплеска значения длительности лежат
в интервале 17 22÷  с.
Этот всплеск содержит много (до 14) ярких

волокон (см. рис. 3) с небольшой скоростью час-
тотного дрейфа. Их длительность равна или не-
сколько меньше длительности самого всплеска,
а частотная ширина составляет 300 400÷  кГц.
Еще одним необычным свойством этого

всплеска является изменение знака скорости
частотного дрейфа – на высоких частотах (боль-
ше 22 МГц) он дрейфует от низких частот к
высоким, а на более низких частотах всплеск
дрейфует от высоких частот к низким. Величина
скорости частотного дрейфа также необычна –
около 500 кГц/с в области частот больших
22 МГц и 100 кГц/с на меньших частотах. Такие
значения скорости дрейфа в несколько раз мень-
ше скорости дрейфа обычных всплесков III типа
и больше, также в несколько раз, скорости дрей-
фа всплесков II типа.
Степень поляризации радиоизлучения необыч-

ного всплеска невысокая и составляет около 10 %,
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что указывает в случае плазменного механизма
генерации на излучение второй гармоники [25].
То обстоятельство, что знак поляризации отрица-
тельный, свидетельствует о выходе этого излу-
чения либо из южного полушария, либо из север-
ного, но в случае залимбового события. Профиль
поляризации необычного всплеска на частоте
25.75 МГц представлен на рис. 4.
Это событие регистрировалось также косми-

ческими аппаратами (КА) “Стерео”. На рис. 5
показан фрагмент наблюдений с КА “Стерео-А”
и “Стерео-В” 3 июня 2011г. Видно, что в 12:10
на “Стерео-А” регистрировалось излучение в поло-

Рис. 1. Необычный всплеск в виде “гусеницы” (12:10:00 UT) на фоне бури всплесков III типа, зарегистрированный
на радиотелескопах УТР-2 (а) и УРАН-2 (б)

Рис. 2. Временной профиль необычного всплеска на час-
тоте 25.75 МГц
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се частот 1 15÷  МГц с меньшим (около 63 кГц/с)
частотным дрейфом по сравнению, например,
с дрейфом группы всплесков III типа, наблюдав-
шейся в 12:05. Более того, если у группы всплес-
ков III типа имеется низкочастотная часть с за-
метно уменьшающейся скоростью частотного
дрейфа и увеличивающейся длительностью, то
у всплеска, зарегистрированного в 12:10, таких осо-
бенностей нет. Отметим, что на КА “Стерео-В”
в это время наблюдается очень слабое радио-
излучение группы всплесков III типа на самых
низких частотах и совсем нет излучения от нео-
бычного всплеска. На момент наблюдений КА
“Стерео-А” регистрировал излучение в секторе
гелиодолгот от центрального меридиана Солнца
до 180°  на запад, а КА “Стерео-В” – от централь-
ного меридиана до 180°  на восток. Учитывая

такое расположение станций КА “Стерео-А” и
“Стерео-В”, мы приходим к выводу, что источ-
ник излучения должен находиться в западной
по отношению к Земле части Солнца.
Расположение активных областей на диске Сол-

нца 3 июня 2011 г. (рис. 6) говорит о том, что на
видимой его западной части нет активных облас-
тей (рис 6, а). Поэтому, активная область, с кото-
рой связан источник излучения, должна находить-
ся за лимбом. Действительно, такие области,
NOAA1222 и NOAA1224, находились согласно
данным КА  “Стерео-А” приблизительно в
40 50° ÷ °  и 10°  за лимбом соответственно. Как
показывают динамические записи этих областей,
проведенных на станции “Стерео-А”, в области
NOAA1222 с 11:36 начали происходить активные
процессы – увеличение ее яркости и размеров,
активности магнитных арок и т. д., – продолжав-
шиеся более двух часов. В области NOAA1224
активность стала проявляться позже регистрации
необычного всплеска, начиная с 12:36. Поэтому
естественно связать радиоизлучение необычного
всплеска с активностью области NOAA1222.

4. Çàêëþ÷åíèå

Зарегистрированный на декаметровых волнах
3 июня 2011 г. солнечный всплеск не может быть
отнесен ни к одному из известных типов споради-
ческого радиоизлучения Солнца. Его длительность
превышает в несколько раз длительности относи-
тельно коротких всплесков, регистрируемых в до-

Рис. 3. Тонкая структура необычного всплеска

Рис. 4. Поляризационный профиль необычного всплеска
на частоте 25.75 МГц
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Рис. 5. Необычный всплеск 3 июня 2011 г. наблюдался КА “Стерео-А” (верхняя панель) и не регистрировался КА “Стерео-В”
(нижняя панель)

Рис. 6. Расположение активных областей на диске Солнца 3 июня 2011 г. по данным КА “СОХО” (а) и КА “Стерео-А” (б)
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статочно широкой частотной полосе, таких, как
всплески III типа и S-всплески. Кроме того, его
скорость частотного дрейфа в 4 6÷  раз меньше
скорости обычных всплесков III типа. Вместе с тем
скорость дрейфа необычного всплеска больше ско-
рости дрейфа всплесков II типа в декаметровом
диапазоне длин волн. Отличается он от этих
всплесков и своей длительностью – всего около 20 с
по сравнению с 5 10÷  мин для всплесков II типа.
Необычный всплеск имеет высокую яркостную
температуру, которая говорит в пользу нетепловых
механизмов излучения, скорее всего плазменного
механизма излучения, судя по низкой степени по-
ляризации этого всплеска. Низкая степень поляри-
зации указывает также на то, что излучение про-
исходит на второй гармонике местной плазменной
частоты, – только излучение второй гармоники
плазменной частоты может быть зарегистрирова-
но для событий, которые произошли за лимбом.

Работа частично была проведена в рамках проек-
та “SOLSPANET” (номер FP7-PEOPLE-2010-
IRSES-269299). Авторы выражают благодар-
ность коллективу NASA за политику открыто-
го доступа к данным, полученным КА “СОХО”.
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НЕЗВИЧАЙНИЙ СОНЯЧНИЙ СПЛЕСК У ДЕКАМЕТ-
РОВОМУ ДІАПАЗОНІ ХВИЛЬ. 1. СПОСТЕРЕЖЕННЯ

3 червня 2011 р. на радіотелескопах УТР-2 та УРАН-2
був зафіксований незвичайний сплеск. Він спостерігався
у смузі частот від 16 до 28 МГц. Вище 22 МГц сплеск мав
зворотний дрейф зі швидкістю близько 500 кГц/с, а нижче
цієї частоти сплеск дрейфував від високих частот до низьких

зі швидкістю 100 кГц/с. Тривалість сплеску на рівні поло-
винної потужності була приблизно однакова на всіх частотах
і складала 17 22÷  с. Сплеск мав тонку частотно-часову
структуру. Максимальний потік випромінювання цього
сплеску досягав на частоті 24 МГц і становив 310  с. о. п.
Поляризація сплеску спостерігалася негативною і становила
близько 10 %. Висловлюється припущення про можливе
джерело цього сплеску.
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AN UNUSUAL BURST AT DECAMETER
WAVELENGTHS. 1. OBSERVATIONS

An unusual burst was observed by the UTR-2 (Khar-
kiv, Ukraine) and URAN-2 (Poltava, Ukraine) radio telescopes
on June 3, 2011. It was recorded in the frequency band
16 28−  MHz. Its frequency drift rate (about 500 kHz/s)
was positive at frequencies higher than 22 MHz and nega-
tive with drift rate 100 kHz/s at lower frequencies. The half-
power duration of this burst was about the same at all fre-
quencies and made 17 22−  s. The fine frequency-time
structure was unusual too. The maximum radio flux of the
unusual burst at 24 MHz was about 310   s.f.u. and its pola-
rization was about 10 %. We propose an interpretation of
the unusual burst.
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