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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 15 ìàÿ 2001 ã.

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ñïîðàäè÷åñêîãî äåêàìåòðîâîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ âñïû-
õèâàþùèõ êðàñíûõ êàðëèêîâûõ çâåçä, êîòîðûå ïðîâîäèëèñü íà ðàäèîòåëåñêîïå ÓÒÐ-2 â ïåðèîä
ñ 1986 ïî 1995 ã. Ðàäèîíàáëþäåíèÿ âñïûõèâàþùèõ çâåçä â ÄÊÌ äèàïàçîíå ñîïðîâîæäàëèñü
îïòè÷åñêèìè íàáëþäåíèÿìè â U-ïîëîñå â Êðûìñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè.

Äëÿ ïîèñêà âñïëåñêîâ çâåçäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ â óñëîâèÿõ  âûñîêîãî óðîâíÿ ïðèðîäíûõ è
òåõíîãåííûõ ïîìåõ èñïîëüçîâàëèñü ðàçëè÷íûå êðèòåðèè, îñíîâàííûå íà àíàëèçå ñïåêòðàëüíûõ,
ïðîñòðàíñòâåííûõ è âðåìåííûõ îñîáåííîñòåé ñèãíàëîâ, ðåãèñòðèðîâàâøèõñÿ â õîäå íàáëþäåíèé.

Â 1992 ã. ïðè íàáëþäåíèÿõ çâåçäû EV Lac áûëè îáíàðóæåíû ÷åòûðå âñïëåñêà, êîòîðûå
ñ âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ èìåþò çâåçäíîå ïðîèñõîæäåíèå. ßðêîñòíûå òåìïåðàòóðû èõ èñòî÷íè-
êîâ 1810bT ≈  K.

Îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíûå ìåõàíèçìû âîçíèêíîâåíèÿ òàêèõ âûñîêèõ ÿðêîñòíûõ òåìïåðàòóð.

Ïðåäñòàâëåí³ ðåçóëüòàòè ñïîñòåðåæåíü ñïîðàäè÷íîãî äåêàìåòðîâîãî ðàä³îâèïðîì³íþâàííÿ
ñïàëàõóþ÷èõ ÷åðâîíèõ êàðëèêîâèõ ç³ðîê, ùî ïðîâîäèëèñÿ íà ðàä³îòåëåñêîï³ ÓÒÐ-2 ó ïåð³îä ç 1986
ïî 1995 ð. Ðàä³îñïîñòåðåæåííÿ ñïàëàõóþ÷èõ ç³ðîê â ÄÊÌ ä³àïàçîí³ ñóïðîâîäæóâàëèñü îïòè÷íèìè
ñïîñòåðåæåííÿìè â U-ñìóç³ ó Êðèìñüê³é àñòðîô³çè÷í³é îáñåðâàòîð³¿.

Äëÿ ïîøóêó ñïëåñê³â çîðÿíîãî ïîõîäæåíèÿ â óìîâàõ âèñîêîãî ð³âíÿ ïðèðîäíèõ ³ òåõíîãåííèõ
çàâàä âèêîðèñòîâóâàëèñÿ ð³çí³ êðèòåð³¿, çàñíîâàí³ íà àíàë³ç³ ñïåêòðàëüíèõ, ïðîñòîðîâèõ ³ ÷àñîâèõ
îñîáëèâîñòåé ñèãíàë³â, ùî ðåºñòðóâàëèñü â õîä³ ñïîñòåðåæåíü.

Â 1992 ð. ï³ä ÷àñ ñïîñòåðåæåíü ç³ðêè EV Lac áóëè âèÿâëåí³ ÷îòèðè ñïëåñêè, ÿê³ ç âèñîêîþ
³ìîâ³ðí³ñòþ ìàþòü çîðÿíå ïîõîäæåííÿ. ßñêðàâ³ñí³ òåìïåðàòóðè ¿õí³õ äæåðåë 1810bT ≈  K.

Îáãîâîðþþòüñÿ ìîæëèâ³ ìåõàí³çìè âèíèêíåííÿ òàêèõ âèñîêèõ ÿñêðàâ³ñíèõ òåìïåðàòóð.

1. Ââåäåíèå

Âñïûõèâàþùèå êðàñíûå êàðëèêîâûå çâåç-
äû � ýòî îáúåêòû íèæíåé ÷àñòè ãëàâíîé ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè äèàãðàììû Ãåðöøïðóíãà-

Ðýññåëà, íà êîòîðûõ ïðîèñõîäÿò ñïîðàäè÷åñ-
êèå ñêîðîòå÷íûå âñïûøêè. Îáû÷íî ýòî çâåç-
äû ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ Ì è Ê, â èõ ñïåêò-
ðàõ îáíàðóæèâàåòñÿ ñèëüíàÿ âîäîðîäíàÿ è
êàëüöèåâàÿ ýìèññèÿ, è îíè îáîçíà÷àþòñÿ êàê
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dMe è dKe çâåçäû [1]. Ïåðâàÿ ïåðåìåííàÿ
çâåçäà ýòîãî òèïà áûëà îòêðûòà Ãåðöøïðóí-
ãîì â ñîçâåçäèè Êèëÿ â 1924 ãîäó, è òîëüêî
ñïóñòÿ ÷åòâåðòü âåêà áûëî îáíàðóæåíî åùå
4 òàêèõ îáúåêòà. Ñðåäè íèõ áûëà è çâåçäà UV
Cet, êîòîðàÿ ñòàëà ïðîòîòèïîì âñïûõèâàþùèõ
êðàñíûõ êàðëèêîâûõ çâåçä [2]. Ñåé÷àñ â îêðå-
ñòíîñòÿõ Ñîëíöà, äî 20 ïàðñåê, èçâåñòíî îêîëî
500 òàêèõ îáúåêòîâ. Èç-çà èõ íèçêîé ñâåòèìî-
ñòè âèäèìàÿ ïëîòíîñòü òàêèõ çâåçä ñ óäàëåíè-
åì îò Ñîëíöà áûñòðî óìåíüøàåòñÿ. Îäíàêî
ïî íåêîòîðûì îöåíêàì ýòè îáúåêòû ÿâëÿþòñÿ
íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííûìè è ñîñòàâëÿþò
áîëüøèíñòâî çâåçä Ãàëàêòèêè [3].

Áóäó÷è ìåíüøå Ñîëíöà ïî ìàññå
((0.1 0.9) )M÷

¤
 è ïî ðàçìåðàì ((0.1 0.8) )R÷

¤
,

âñïûõèâàþùèå êðàñíûå êàðëèêè èìåþò àòìîñ-
ôåðû ïëîòíîñòüþ äî 1010 ñì�3 ñ òåìïåðàòóðà-
ìè äî 107 Ê â îñíîâàíèÿõ êîðîí [4]. Òåìïåðàòó-
ðû èõ ôîòîñôåð ñîñòàâëÿþò 3 32.5 10 5 10⋅ ÷ ⋅  Ê,
íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíûõ ïîëåé â íèõ äîñòè-
ãàþò íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ ãàóññ. Ñîäåðæàùèå
òàêèå ïîëÿ òåìíûå ïÿòíà ïîêðûâàþò äî
30 40 %÷  ïîâåðõíîñòè çâåçä. Îïòè÷åñêèå
çâåçäíûå âñïûøêè íà 2 3÷  ïîðÿäêà ïðåâîñõî-
äÿò èíòåíñèâíîñòè ñðåäíèõ ñîëíå÷íûõ âñïû-
øåê è ñîîòâåòñòâóþò âñïûøêàì â áåëîì ñâå-
òå, ïðîèñõîäÿùèì íà Ñîëíöå [3].

Ñîïîñòàâëåíèå íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ â
îïòè÷åñêîì, ðåíòãåíîâñêîì è óëüòðàôèîëåòî-
âîì äèàïàçîíàõ ñâèäåòåëüñòâóåò î ãëóáîêîì
ñõîäñòâå ïðîÿâëåíèé àêòèâíîñòè íà âñïûõè-
âàþùèõ çâåçäàõ è Ñîëíöå [1]. Íå ÿâèëîñü
èñêëþ÷åíèåì è ðàäèîèçëó÷åíèå. Ñïîðàäè÷åñ-
êîå ðàäèîèçëó÷åíèå âñïûõèâàþùèõ çâåçä íà
ìåòðîâûõ è äåöèìåòðîâûõ âîëíàõ áûëî îò-
êðûòî â 1963 ã. [5]. Ïðåîäîëåâàÿ çíà÷èòåëü-
íûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå òðóäíîñòè, óäàëîñü
óñòàíîâèòü, ÷òî ÿðêîñòíûå òåìïåðàòóðû èñ-
òî÷íèêîâ ýòîãî èçëó÷åíèÿ ïðåâûøàþò 1012 Ê,
ñòåïåíü êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè ìíîãèõ âñïëåñ-
êîâ îêàçàëàñü áîëüøå 50 %, îíè êîððåëèðóþò
ñ îïòè÷åñêèìè âñïûøêàìè è èìåþò ñïåêòðàëü-
íûé èíäåêñ 5 1α− < < −  [6-9].

Îãðîìíûé ïðîãðåññ â èññëåäîâàíèÿõ ðàäèî-
èçëó÷åíèÿ dMe âñïûõèâàþùèõ çâåçä íà ñàíòè-
ìåòðîâûõ âîëíàõ â 80-å ãîäû îçíàìåíîâàëñÿ
îòêðûòèåì ðÿäà ÿâëåíèé, ïîäîáíûõ íàáëþäàå-
ìûì â ñîëíå÷íîì ðàäèîèçëó÷åíèè: òîíêèõ âðå-

ìåííûõ è ñïåêòðàëüíûõ ñòðóêòóð, ÷àñòîòíîãî
äðåéôà âñïëåñêîâ, ïîñòîÿííîãî è ñïîðàäè÷åñ-
êîãî êîìïîíåíòîâ â èçëó÷åíèè è äð. [2, 10-13].
Ýòè ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèå ðåçóëüòàòû òàêæå
ïîäòâåðæäàþò ãèïîòåçó ñîëíå÷íî-çâåçäíîé
àíàëîãèè [14]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íåé ñëåäóåò
îæèäàòü èíòåíñèâíîãî ñïîðàäè÷åñêîãî ÄÊÌ ðà-
äèîèçëó÷åíèÿ âñïûõèâàþùèõ çâåçä.

Â ïåðâîì èç îïóáëèêîâàííûõ ýêñïåðèìåí-
òîâ, ñ èñïîëüçîâàíèåì ïëå÷à ñåâåð-þã àíòåííû
òèïà êðåñòà Ìèëëñà, íà ÷àñòîòå 19.7 ÌÃö âáëè-
çè íà÷àëà îïòè÷åñêîé âñïûøêè áûë îáíàðóæåí
âñïëåñê ðàäèîèçëó÷åíèÿ çâåçäû V371 Orion. Îí
èìåë ÷ðåçâû÷àéíî áîëüøóþ ïëîòíîñòü ïîòîêà
F = 23000 ßí, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ÿðêîñòíîé òåì-
ïåðàòóðå ~ 1020 Ê. Âàæíî, ÷òî âñïëåñê îäíî-
âðåìåííî íàáëþäàëñÿ è íà äâóõ äðóãèõ ÷àñòî-
òàõ 1440 è 410 ÌÃö [15].

Èç äðóãèõ íèçêî÷àñòîòíûõ íàáëþäåíèé èç-
âåñòåí îáçîð 15 âñïûõèâàþùèõ çâåçä, âûïîë-
íåííûé ñ ïîìîùüþ Êóëãóðñêîãî ðàäèîãåëèîã-
ðàôà íà ÷àñòîòàõ 80 è 160 ÌÃö. Åãî öåëüþ
ÿâëÿëñÿ ïîèñê äîëãîæèâóùèõ (~ 10 ìèíóò) çâåç-
äíûõ âñïëåñêîâ. Çà 110 ÷àñîâ ñîâìåñòíûõ ñ
àñòðîíîìàìè-ëþáèòåëÿìè íàáëþäåíèé áûëè
íåçàâèñèìî çàðåãèñòðèðîâàíû 21 îïòè÷åñêàÿ
âñïûøêà è 19 ðàäèîñîáûòèé, íî ëèøü 4 ïàðû
ðàäèîâñïëåñêîâ è îïòè÷åñêèõ âñïûøåê îêàçà-
ëèñü áëèçêè ïî âðåìåíè. Òðè èç ýòèõ ÷åòûðåõ
îïòè÷åñêèõ âñïûøåê áûëè êîðîòêèìè èìïóëü-
ñíûìè ñîáûòèÿìè, ïîñëå êîòîðûõ íàáëþäàëèñü
äëèòåëüíûå ðàäèîâñïëåñêè. Ýòî íàïîìèíàåò
ñîëíå÷íûå âñïëåñêè II è IV òèïîâ è øóìîâûå
áóðè ïîñëå ñèëüíûõ âñïûøåê. Òàêèì îáðàçîì,
áîëüøèíñòâî îïòè÷åñêèõ âñïûøåê íå âûçûâà-
ëî îáíàðóæèâàåìóþ ðàäèîýìèññèþ è, íàîáî-
ðîò, ðàäèîâñïëåñêè ÷àñòî ôèêñèðîâàëèñü â îò-
ñóòñòâèå îïòè÷åñêèõ âñïûøåê [16].

Â ñåðåäèíå 80-õ ãîäîâ â îáñåðâàòîðèè
Êëàðê Ëåéê áûë ïðîâåäåí ïîèñê ìåòðîâîãî
ñïîðàäè÷åñêîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ âñïûõèâàþ-
ùèõ çâåçä. Çà 143 ÷àñà îáçîðà 12-òè dMe çâåçä
íà 7 ÷àñòîòàõ â äèàïàçîíå 30.9 110.6÷  ÌÃö
íà ïðåäåëå ÷óâñòâèòåëüíîñòè òîëüêî íà ÷àñ-
òîòå 110.6 ÌÃö íàáëþäàëîñü äâà ñëàáûõ
âñïëåñêà çâåçäû AD Leo [17].

Ïåðå÷èñëåííûå âûøå ðàáîòû èñ÷åðïûâà-
þò âñå îïóáëèêîâàííûå ýêñïåðèìåíòû ïî îá-
íàðóæåíèþ íèçêî÷àñòîòíîãî (<100 ÌÃö)
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âñïëåñêîâîãî êîìïîíåíòà èçëó÷åíèÿ âñïûõè-
âàþùèõ çâåçä. Êàê âèäíî, òîëüêî îäèí èç íèõ
îêàçàëñÿ óäà÷íûì íà ÄÊÌ âîëíàõ [15]. Íî è
ïîëó÷åííàÿ â íåì îãðîìíàÿ ÿðêîñòíàÿ òåìïå-
ðàòóðà èñòî÷íèêà, ïðåâûøàþùàÿ íà 4 5÷  ïî-
ðÿäêîâ âåëè÷èíû ÿðêîñòíûå òåìïåðàòóðû èñ-
òî÷íèêîâ ñàìûõ ìîùíûõ ñîëíå÷íûõ âñïëåñ-
êîâ, íàñòîðàæèâàåò è, âî âñÿêîì ñëó÷àå, íóæ-
äàåòñÿ â ïîäòâåðæäåíèè.

Ñîçäàííûé â íà÷àëå 70-õ ãîäîâ â Ðàäèîàñ-
òðîíîìè÷åñêîì èíñòèòóòå ÍÀÍ Óêðàèíû ðà-
äèîòåëåñêîï ÓÒÐ-2 ïî ñâîèì ïàðàìåòðàì îò-
âå÷àåò âñåì òðåáîâàíèÿì ê èíñòðóìåíòó, ïðåä-
íàçíà÷åííîìó äëÿ íàáëþäåíèé ñïîðàäè÷åñêîãî
ðàäèîèçëó÷åíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿëî ïîëàãàòü, ÷òî ñ
ïîìîùüþ ýòîãî êðóïíåéøåãî ðàäèîòåëåñêîïà
óäàñòñÿ ïîëó÷èòü áîëåå îïðåäåëåííûå äàííûå
î ÄÊÌ ðàäèîèçëó÷åíèè âñïûõèâàþùèõ çâåçä.
Ïîèñê èõ ñïîðàäè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ âåëñÿ ýïè-
çîäè÷åñêè ñ 1986 ïî 1998 ãîä â îñíîâíîì â
ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíîé êîîïåðàòèâíîé ïðîãðàì-
ìû, êîòîðàÿ ïðîâîäèëàñü ïî èíèöèàòèâå Êðûì-
ñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè (ÊðÀÎ).

2. Àïïàðàòóðà

Ðàññòîÿíèÿ äàæå äî áëèæàéøèõ dMe âñïû-
õèâàþùèõ çâåçä ìíîãî áîëüøå (â 105 ðàç), ÷åì
äî Ñîëíöà. Ïîýòîìó ïðè èõ îáçîðå â óñëîâèÿõ
âûñîêîãî óðîâíÿ ïîìåõ çåìíîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ íåîáõîäèìà ðåàëèçàöèÿ ìàêñèìàëüíîé
÷óâñòâèòåëüíîñòè è âûñîêîé ïîìåõîçàùèùåí-
íîñòè ðàäèîòåëåñêîïà.

2.1. Ðàäèîòåëåñêîï ÓÒÐ-2
Øèðîêîïîëîñíûé (10 25÷  ÌÃö) Ò-îáðàç-

íûé ðàäèîòåëåñêîï ÓÒÐ-2 îáðàçîâàí äâóìÿ àí-
òåííûìè ðåøåòêàìè: �Ñ-Þ� (1800 ì â íàïðàâ-
ëåíèè ñåâåð-þã) è �Ç-Â� (900 ì â íàïðàâëåíèè
çàïàä-âîñòîê). Àíòåííà �Ñ-Þ� ñîñòîèò èç
äâóõ ðåøåòîê, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîäåðæèò
720 øèðîêîïîëîñíûõ âèáðàòîðîâ (6 ðÿäîâ ïî
120 âèáðàòîðîâ). Àíòåííà �Ç-Â� èìååò 6 ðÿ-
äîâ ïî 100 âèáðàòîðîâ. Â îáåèõ àíòåííàõ ðàñ-
ñòîÿíèÿ ìåæäó âèáðàòîðàìè â íàïðàâëåíèè
ñåâåð-þã � 7.5 ì  è â íàïðàâëåíèè çàïàä-âîñòîê �
9 ì. Äèñêðåòíàÿ ñèñòåìà ôàçèðîâàíèÿ ëó÷åé
èìååò 62 10⋅  ïîëîæåíèé â ñåêòîðå îáçîðà

sin sin 0.833U Z A= = ±  è sin cos 1V Z A= = ±

(A, Z � àçèìóò è çåíèòíûé óãîë ëó÷à ñîîòâåò-
ñòâåííî). Ïåðåìíîæåíèå äèàãðàìì íàïðàâëåí-
íîñòè (ÄÍ) ýòèõ àíòåíí ïîçâîëÿåò ñôîðìèðî-
âàòü ïî êîîðäèíàòå V âååð èç ïÿòè íåçàâèñè-
ìûõ êàðàíäàøíûõ ëó÷åé ñ øèðèíîé ÄÍ êàæ-
äîãî ëó÷à 25 cosZ′  íà ÷àñòîòå 25 ÌÃö. Ïî
êîîðäèíàòå V ñîñåäíèå ëó÷è ðàçíåñåíû íà
1/150, ÷òî ïðèâîäèò ê ïåðåñå÷åíèþ ÄÍ ñîñåä-
íèõ ëó÷åé íà ÷àñòîòå 25 ÌÃö íà óðîâíå ïîëî-
âèííîé ìîùíîñòè. Â àíòåííå �Ñ-Þ� ïðåäóñ-
ìîòðåíà âîçìîæíîñòü ïîäàâëåíèÿ áîêîâîãî
èçëó÷åíèÿ íà 11 è 20 äÁ ïóòåì ðåàëèçàöèè
ðàñïðåäåëåíèÿ òîêîâ òèïà Äîëüôà-×åáûøåâà
[18]. Ïîòåðè â ñõåìå àíòåííû êîìïåíñèðóþò-
ñÿ ñèñòåìîé óñèëèòåëåé. Èõ âûñîêèé äèíàìè-
÷åñêèé äèàïàçîí è ëèíåéíîñòü â ñî÷åòàíèè ñ
îïòèìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì óñèëèòåëåé â
ïðèåìíîì òðàêòå àíòåííû ïðàêòè÷åñêè èñêëþ-
÷àþò âîçìîæíîñòü ïîÿâëåíèÿ êîìáèíàöèîííûõ
ïîìåõ [19].

2.2. Ðàäèîìåòðû
Íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ îáçîðà èñïîëüçîâà-

ëèñü òðè òèïà ðàäèîìåòðîâ. Ñíà÷àëà (1986-
1989 ãã.) ýòî áûëà øòàòíàÿ ïðèåìíàÿ àïïàðà-
òóðà ÓÒÐ-2: ðàäèîìåòðû ñ ôàçîâîé ìîäóëÿ-
öèåé 0 ,÷ π  ÷àñòîòîé ïåðåêëþ÷åíèÿ 10≈  Ãö,
øèðèíîé ïîëîñû 10f∆ ≈  êÃö è ïîñòîÿííîé
âðåìåíè 3 5t∆ = ÷  ñ. Â 1992 ãîäó åå çàìåíè-
ëè íà òðè êîìïëåêòà äâóõêàíàëüíûõ ðàäèî-
ìåòðîâ ñ 10f∆ ≈  êÃö è 0.2t∆ =  ñ, êîòîðûå
áûëè ñïåöèàëüíî èçãîòîâëåíû äëÿ ðåãèñòðà-
öèè çâåçäíîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ. Îíè îáåñïå-
÷èâàëè ôîðìèðîâàíèå êàðàíäàøíûõ ëó÷åé ïðè
ëþáîé äëèòåëüíîñòè ïðèíèìàåìûõ âñïëåñêîâ
(ñì. íèæå 5.2). ×óâñòâèòåëüíîñòü ðàäèîòå-
ëåñêîïà ñ ýòèìè ðàäèîìåòðàìè íà ÷àñòîòå
25 ÌÃö ïðè ñðåäíåé òåìïåðàòóðå êîñìè÷åñ-
êîãî ôîíà 47 10≈ ⋅  Ê è îòíîøåíèè ñèãíàë/øóì
ðàâíîì 3 ñîñòàâëÿëà îêîëî 100 ßí.

Íàêîíåö, â íàáëþäåíèÿõ 1997 è 1998 ãã.
îäíîâðåìåííî ñ óçêîïîëîñíûìè, èñïîëüçîâà-
ëèñü òàêæå äâà êîìïëåêòà äâóõêàíàëüíûõ
øèðîêîïîëîñíûõ ( 300f∆ =  êÃö) ðàäèîìåò-
ðîâ. Êîíòðîëü ïîìåõ îò ðàäèîñòàíöèé â èõ
ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ îñóùåñòâëÿëñÿ ñ ïîìî-
ùüþ äèíàìè÷åñêîãî ñïåêòðîãðàôà ñ ïîëî-
ñîé àíàëèçà 5 êÃö.
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Â êà÷åñòâå ðåãèñòðèðóþùèõ óñòðîéñòâ íà
âñåõ ýòàïàõ îáçîðà ïðèìåíÿëèñü ñàìîïèñöû ñ
÷åðíèëüíîé çàïèñüþ íà áóìàæíóþ ëåíòó ñî
ñêîðîñòüþ ïðîòÿæêè 1 ìì/ñ.

2.3. Îïòè÷åñêèé òåëåñêîï
Ðàäèîíàáëþäåíèÿ dMe âñïûõèâàþùèõ çâåçä

âî âñå ãîäû ñîïðîâîæäàëèñü ôîòîìåòðè÷åñêèì
ïàòðóëåì èõ áëåñêà â U-ïîëîñå, êîòîðûé âåëñÿ
â ÊðÀÎ ñ ïîìîùüþ UBVRI ôîòîìåòðà-ïîëÿ-
ðèìåòðà [20], óñòàíîâëåííîãî íà 1.25-ìåòðîâîì
òåëåñêîïå AÇT-11. Íàáëþäàòåëüíûå äàííûå, â
ñëó÷àå íåáëàãîïðèÿòíûõ ïîãîäíûõ óñëîâèé â
Êðûìó, èíîãäà óäàâàëîñü äîïîëíèòü äàííûìè
íåêîòîðûõ çàðóáåæíûõ îáñåðâàòîðèé.

3. Íàáëþäåíèÿ

3.1. Îáúåêòû íàáëþäåíèé
Èñïîëüçóåìûé â íàáëþäåíèÿõ êîðîòêîâîë-

íîâûé äèàïàçîí (10 25÷  ÌÃö) õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ âûñîêèì óðîâíåì ðàäèîïîìåõ. Äëÿ åãî
ìèíèìèçàöèè èç áëèæàéøèõ dMe çâåçä ñ âû-
ñîêîé âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòüþ â îáçîð

  1 YY Gem  7h31.4m 31°58.8′ 14.7 28.11 � 02.12.1992 30 3/5
  2 YZ CMi  7h42.1m  3°40.8′  6 02.12 � 06.12.1994 33 2/4

21.12 � 22.12.1994 12 2/4
  3 AD Leo 10h16.9m 20°7.3′  4.8 21.01 � 24.01.1993 26 3/5

11.01 � 15.01.1995 25 2/4
  4 CN Leo 10h54.1m  7°19.2′  2.3 01.03 � 04.03.1993 7 2/5

01.02 � 05.02.1995 28 2/4
  5 Wolf 461 12h58.1m  5°57.1′  8.3 01.03 � 05.03.1995 29 2/4
  6 CD Dra 16h16m 55°23.8′ 20.8 01.03 � 04.03.1993 21 2/5
  7 EV Lac 22h44.7m 44°4.6′  5.1 09.09 � 12.09.1986 24 3/2, 4

09.09 � 14.09.1987 36 3/2, 4
04.09 � 07.09.1989 24 3/2, 4
01.09 � 06.09.1992 30 3/5
08.09 � 12.09.1993 30 2/5
26.08 � 31.08.1994 36 2/4
22.08 �29.08.1997 35 2/4
10.09 � 16.09.1998 30 2/5

¹ Çâåçäà
Êîîðäèíàòû Ðàññòîÿíèå,

ïñ
Äàòû öèêëîâ
íàáëþäåíèé

Äëèòåëü-
íîñòü

öèêëîâ, ÷

Ëó÷è
ÓÒÐ-2

ON/OFF1950α 1950δ

Òàáëèöà 1. Âêëþ÷åííûå â îáçîð dMe âñïûõèâàþùèå çâåçäû

ïðåäïî÷òèòåëüíî âêëþ÷àëèñü òå, äëÿ êîòîðûõ
â íàïðàâëåíèè íà çâåçäó, âî-ïåðâûõ, çåíèòíûé
óãîë íå ïðåâûøàë êðèòè÷åñêîé âåëè÷èíû, îï-
ðåäåëÿåìîé ýêðàíèðóþùèì âëèÿíèåì èîíîñ-
ôåðû, è, âî-âòîðûõ, óðîâåíü äèôðàêöèîííîãî
ëåïåñòêà ÄÍ ðàäèîòåëåñêîïà áûë ìàë. Ê ñî-
æàëåíèþ, ýòèì óñëîâèÿì óäîâëåòâîðÿåò êðàé-
íå îãðàíè÷åííîå ÷èñëî çâåçä. Ïîýòîìó â îá-
çîð áûëè âêëþ÷åíû è äðóãèå dMe çâåçäû, äëÿ
êîòîðûõ óêàçàííûå âûøå òðåáîâàíèÿ íå âû-
ïîëíÿëèñü, íî ïðèîðèòåò ïî äëèòåëüíîñòè íà-
áëþäåíèé áûë îòäàí ïåðâûì. Âêëþ÷åííûå â
îáçîð çâåçäû ïåðå÷èñëåíû â òàáë. 1.

3.2. Ìåòîäèêà íàáëþäåíèé
Íàáëþäåíèÿ dMe çâåçä âåëèñü, êàê ïðàâè-

ëî, â íî÷íîå âðåìÿ îñåííå-çèìíåãî ñåçîíà. Ýòîò
ïåðèîä õàðàêòåðèçóåòñÿ íåóñòîé÷èâîé ïîãîäîé
â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè, ÷òî ñóùåñòâåííî çàò-
ðóäíÿåò îïòè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ, íî ÿâëÿåòñÿ
íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûì äëÿ ðàäèîíàáëþäå-
íèé ââèäó ñåçîííîãî ìèíèìóìà ïîìåõ.

Êàæäàÿ èç çâåçä íàáëþäàëàñü öèêëàìè ïî
4 6÷  íî÷åé. Èõ äëèòåëüíîñòè âûáèðàëèñü
íåñêîëüêî áîëüøå ïåðèîäîâ îñåâîãî âðàùåíèÿ
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çâåçäû ñ òåì, ÷òîáû åå ìîæíî áûëî îñìîò-
ðåòü ñî âñåõ ñòîðîí, à êàëåíäàðíûå äàòû �
âáëèçè íîâîëóíèÿ, êàê íàèáîëåå áëàãîïðèÿò-
íûå äëÿ îïòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. Ââèäó âû-
ñîêîãî óðîâíÿ ïîìåõ îò ðàäèîñòàíöèé ðàäèî-
íàáëþäåíèÿ îáû÷íî îêàçûâàëèñü âîçìîæíû-
ìè òîëüêî ïîñëå 21:00 UT.

Êàëèáðîâêà ïðèåìíîé àïïàðàòóðû âûïîë-
íÿëàñü ãåíåðàòîðîì ñòàíäàðòíîãî øóìà è ïî
òðåì èñòî÷íèêàì êîñìè÷åñêîãî ðàäèîèçëó÷å-
íèÿ: 3C274, 3C310 è 3C405. Êàëèáðîâêè ïî
èñòî÷íèêàì ïîíàäîáèëèñü ïîòîìó, ÷òî ïîìè-
ìî øòàòíîãî ðåæèìà ðàáîòû ðàäèîòåëåñêîïà
â íàáëþäåíèÿõ èñïîëüçîâàëñÿ è íåøòàòíûé
(ñì. íèæå 4.2)

4. Îòîæäåñòâëåíèå ðàäèîâñïëåñêîâ

Â ÄÊÌ äèàïàçîíå â óñëîâèÿõ âûñîêîãî
óðîâíÿ ïîìåõ îò ñâÿçíûõ ðàäèîñòàíöèé, ïðî-
ìûøëåííûõ óñòðîéñòâ, àòìîñôåðèêîâ è äð.
âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ñîðòèðîâêè ïðèíÿ-
òûõ ðàäèîâñïëåñêîâ íà çâåçäíûå è ïîìåõè
çåìíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Èíîãäà ñèãíàë îò
ïîìåõè óäàåòñÿ ðàñïîçíàòü ïî åãî ñïåêòðàëü-
íûì èëè âðåìåííûì îñîáåííîñòÿì. Òàê, ïî-
ìåõè îò ðàäèîñòàíöèé îáû÷íî èìåþò ìîäóëÿ-
öèþ è øèðèíó ïîëîñû â íåñêîëüêî êÃö, àòìîñ-
ôåðíûå ïîìåõè � ôîðìó àïåðèîäè÷åñêèõ èëè
áûñòðî çàòóõàþùèõ êîëåáàíèé äëèòåëüíîñòüþ
0.1 3÷  ñ. Îäíàêî ÷àùå âñåãî îòëè÷èòü ïîìåõó
îò çâåçäíîãî âñïëåñêà î÷åíü òðóäíî, ïîñêîëü-
êó, êàê ñëåäóåò èç âûñîêî÷àñòîòíûõ íàáëþäå-
íèé, îíè èìåþò î÷åíü ïîõîæèå âðåìåííûå
ïðîôèëè. Ïîýòîìó ìåòîäèêà íàáëþäåíèé äîë-
æíà ïðåäóñìàòðèâàòü ñïîñîáû èõ îòîæäåñòâ-
ëåíèÿ.

4.1. Ìåòîä ON/OFF
Ïðè íàáëþäåíèÿõ îäíîâðåìåííî äâóìÿ

ëó÷àìè ÓÒÐ-2 äèñêðåòíî, ñ øàãîì äâå ìèíó-
òû, ñîïðîâîæäàëàñü çâåçäà (êàíàë ON) è ñìå-
ùåííàÿ îòíîñèòåëüíî íåå îáëàñòü íåáà (êàíàë
OFF). Íà âðåìÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ ñèñòåìû ôàçè-
ðîâàíèÿ àíòåííû âõîäû ðàäèîìåòðîâ îòêëþ-
÷àëèñü îò àíòåíí.

Îáíàðóæåíèå âñïëåñêà â êàíàëå ON è åãî
îòñóòñòâèå â OFF â íåêîòîðûõ ðàáîòàõ ÿâëÿ-
ëèñü îñíîâíûì, à èíîãäà è åäèíñòâåííûì,

äîâîäîì â ïîëüçó ïðèçíàíèÿ åãî çâåçäíûì.
Â [2] îòìå÷àåòñÿ íåäîñòàòîê ýòîãî ìåòîäà,
ñâÿçàííûé ñ òåì, ÷òî ëó÷è ON è OFF, â ïðèí-
öèïå, èìåþò ðàçíûå ÄÍ. Òåì íå ìåíåå îí ïðî-
äîëæàåò øèðîêî èñïîëüçîâàòüñÿ, òàê êàê ïî-
çâîëÿåò èñêëþ÷èòü èç ðàññìîòðåíèÿ ïîìåõè,
ïðèíÿòûå îäíîâðåìåííî ïî îáîèì ëó÷àì [21].
Ïðè ýòîì, ïîñêîëüêó îòêëèêè â îáîèõ êàíàëàõ
âûçâàíû îäíèì è òåì æå ñèãíàëîì, îíè äîëæ-
íû áûòü êîððåëèðîâàíû.

Â ÓÒÐ-2 îòíîøåíèå óðîâíåé áîêîâûõ ëå-
ïåñòêîâ ëó÷à OFF è îñíîâíîãî ëåïåñòêà ëó÷à
êàíàëà ON ìåíÿåòñÿ ñ èçìåíåíèåì íàïðàâëå-
íèÿ ôàçèðîâàíèÿ. Íî, êàê ñëåäóåò èç ðàñ÷åòîâ
è èçìåðåíèé ïî äèñêðåòíûì èñòî÷íèêàì, â
îáçîðå îíî íå ïðåâûøàëî 8 %.

4.2. Ñîïîñòàâëåíèå ïîòîêîâ F××××× è F+

Ïðèìåíåíèå äâóõêàíàëüíûõ ðàäèîìåòðîâ
ïîçâîëÿåò îäíîâðåìåííî íàáëþäàòü çâåçäó
äâóìÿ ðàçíûìè ëó÷àìè, êîòîðûå ôîðìèðóþò-
ñÿ ïåðåìíîæåíèåì (F×) è ñóììèðîâàíèåì ( )F+
ÄÍ àíòåíí �Ñ-Þ� è �Ç-Â� ÓÒÐ-2. Åñëè îòêëè-
êè âñïëåñêà ñ òî÷íîñòüþ äî îøèáîê èçìåðå-
íèé ,F F× +≠  òî ýòî îïðåäåëåííî ïîìåõà. Îä-
íàêî åñëè ,F F× +≈  òî âñïëåñê, âîçìîæíî, ïðè-
íÿò îò çâåçäû ïî îñíîâíûì ëåïåñòêàì èëè, ñ
ìåíüøåé âåðîÿòíîñòüþ, ÿâëÿåòñÿ ïîìåõîé,
ïðèíÿòîé ïî ñëó÷àéíî ðàâíûì áîêîâûì ëåïå-
ñòêàì ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íûõ ëó÷åé.

4.3. Êîððåëÿöèÿ âñïëåñêîâ
ñî âñïûøêàìè áëåñêà çâåçäû

Ýòîò ìåòîä óñïåøíî è ìíîãîêðàòíî ïðè-
ìåíÿëñÿ [9, 22]. Âìåñòå ñ òåì â íåêîòîðûõ
ìèêðîâîëíîâûõ íàáëþäåíèÿõ îòìå÷åíà ñëà-
áàÿ ñâÿçü ìåæäó âñïûøêàìè è âñïëåñêàìè
[23, 24], ÷òî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî èçáè-
ðàòåëüíûì ýôôåêòîì, òàê êàê âñïëåñêè îáû÷-
íî ðåãèñòðèðóþòñÿ íà ïðåäåëå ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè ðàäèîòåëåñêîïîâ [2]. Õàðàêòåðíî, ÷òî
òàêàÿ æå íåîïðåäåëåííîñòü èìååò ìåñòî è
íà Ñîëíöå. Çäåñü ïî äàííûì ðàçëè÷íûõ àâ-
òîðîâ êîððåëÿöèÿ ìåæäó âñïëåñêàìè è
âñïûøêàìè êîëåáëåòñÿ îò 0.1 äî 0.8. Ïðè-
÷åì âåðõíåé ãðàíèöå ñîîòâåòñòâóþò íàèáî-
ëåå èíòåíñèâíûå ñîáûòèÿ [25]. Èìåííî òà-
êèå çâåçäíûå âñïëåñêè, âåðîÿòíåå âñåãî, îêà-
çûâàþòñÿ äîñòóïíûìè äëÿ íàçåìíûõ íàáëþ-
äåíèé. Êðîìå òîãî, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
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èçâåñòíûå èç ëèòåðàòóðû äàííûå íå ñâèäå-
òåëüñòâóþò î ñóùåñòâîâàíèè ïðîïîðöèîíàëü-
íîé çàâèñèìîñòè ìåæäó ìàêñèìàëüíûì ïî-
òîêîì âñïëåñêà è àìïëèòóäîé îïòè÷åñêîé
âñïûøêè. Ìîæíî òîëüêî óòâåðæäàòü î ñóùå-
ñòâîâàíèè òàêîé òåíäåíöèè [26].

×òî êàñàåòñÿ ôàçû âñïûøêè, ïðè êîòîðîé ïîÿâ-
ëÿåòñÿ âñïëåñê, òî íà çâåçäàõ, êàê è íà Ñîëíöå,
îïðåäåëåííàÿ ñâÿçü îòñóòñòâóåò: íà âûñîêèõ ÷à-
ñòîòàõ âñïëåñêè íàáëþäàþòñÿ êàê äî, òàê è ïîñ-
ëå âçðûâíîé ôàçû âñïûøêè [9, 27]. ×àùå âñåãî â
ëèòåðàòóðå ïîëàãàþò, ÷òî åñëè âñïëåñê íàáëþäà-
åòñÿ â 10-ìèíóòíîì èíòåðâàëå îòíîñèòåëüíî
âñïûøêè, òî îíè ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíû [9].

4.4. Ïîëÿðíîñòü îòêëèêà
Â ÄÊÌ äèàïàçîíå ïîìåõè îò ñâÿçíûõ ðà-

äèîñòàíöèé, äàëåêèõ ãðîçîâûõ î÷àãîâ è äð. ÷àùå
âñåãî ïðèíèìàþòñÿ ïîä íèçêèìè óãëàìè ìåñòà
ïî áîêîâûì ëåïåñòêàì ëó÷à ðàäèîòåëåñêîïà.
Â ïðèìåíåííîì ñïîñîáå ôîðìèðîâàíèÿ êàðàí-
äàøíîãî ëó÷à ÓÒÐ-2 îòêëèêè ñèãíàëîâ, ïðèíÿ-
òûå ïî ÷åòíûì è íå÷åòíûì áîêîâûì ëåïåñò-
êàì, èìåþò íà çàïèñè ïðîòèâîïîëîæíóþ ïîëÿð-
íîñòü. Ïîýòîìó, åñëè îáíàðóæåí îòêëèê ñ ïðî-
òèâîïîëîæíîé îñíîâíîìó ëåïåñòêó ïîëÿðíîñ-
òüþ, òî îí, áåçóñëîâíî, âûçâàí ïîìåõîé.

4.5. Äâóõ÷àñòîòíûé ïðèåì
Âî âðåìÿ íàáëþäåíèé â êàíàëå ON ðàáîòàëî

êàê ìèíèìóì äâà êîìïëåêòà ïðèåìíîé àïïàðà-
òóðû îäíîâðåìåííî íà ÷àñòîòàõ 1 25f = ÌÃö è

2 20f =  ÌÃö. Ýòî ïîçâîëÿëî îöåíèâàòü øèðèíó
ïîëîñû èçëó÷åíèÿ âñïëåñêîâ, èõ ñïåêòðàëüíûé
èíäåêñ è, ãëàâíîå, èñêëþ÷èòü èç ðàññìîòðåíèÿ
òå âñïëåñêè, îòêëèêè êîòîðûõ íà ðàçëè÷íûõ ÷à-
ñòîòàõ èìåëè ïðîòèâîïîëîæíûå ïîëÿðíîñòè.

Êðîìå òîãî, íà ÄÊÌ âîëíàõ, â îòëè÷èå îò
áîëåå êîðîòêèõ, âèäèìî, äîëæíî ñòàòü çàìåò-
íûì âëèÿíèå äèñïåðñèè ñðåäû äàæå ïðè îòíî-
ñèòåëüíî íåáîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ äî çâåçä. Ñî-
ãëàñíî [28], â îêðåñòíîñòÿõ Ñîëíöà ñðåäíÿÿ
ýëåêòðîííàÿ ïëîòíîñòü â íåêîòîðûõ íàïðàâëå-
íèÿõ ìîæåò äîñòèãàòü 0.02 0.03÷  ñì�3. Òîãäà,
êàê ïîêàçûâàþò îöåíêè, çàäåðæêà âñïëåñêà íà
÷àñòîòå 2f  îòíîñèòåëüíî 1f  ìîæåò ñîñòàâèòü
íåñêîëüêî äåñÿòûõ äîëåé ñåêóíäû. Ñîâïàäå-
íèå ðàññòîÿíèé, îïðåäåëåííûõ ïî äèñïåðñèè

ñðåäû è òðèãîíîìåòðè÷åñêîìó ïàðàëëàêñó,
ÿâèòñÿ âåñêèì äîâîäîì â ïîëüçó çâåçäíîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ âñïëåñêà.

5. Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé

5.1. Îïòèêà
Íàèáîëåå ïîëíûå äàííûå áûëè ïîëó÷åíû

äëÿ çâåçäû EV Lac (ñì. òàáë. 1). Íà ðèñ. 1
ïðèâåäåíû òèïè÷íûå äàííûå åå ìîíèòîðèíãà
â U-ïîëîñå, ïîëó÷åííûå â 1992 ãîäó. Êàê âèä-
íî, èìåëè ìåñòî òîëüêî èìïóëüñíûå âñïûøêè,
õàðàêòåðíûå äëÿ çâåçä òèïà UV Cet. Íà Ñîë-
íöå òàêèå âñïûøêè (çà èñêëþ÷åíèåì èíòåí-
ñèâíûõ) ÷àùå âñåãî íå ñîïðîâîæäàþòñÿ
âñïëåñêàìè ÄÊÌ èçëó÷åíèÿ. Íàèáîëåå òåñ-
íàÿ ñâÿçü ìåæäó íèìè èìååò ìåñòî äëÿ âñïû-
øåê ñ áîëüøèìè âðåìåíàìè âîçãîðàíèÿ è óãà-
ñàíèÿ. Îäíàêî âî âñåì íàøåì îáçîðå òàêèå
âñïûøêè âîîáùå íå íàáëþäàëèñü.

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíî ðàñïðåäåëåíèå âñïû-
øåê áëåñêà çâåçäû EV Lac ïî ýêâèâàëåíòíûì

äëèòåëüíîñòÿì 0 0( ) d .fP I I I t = − ∫  Çäåñü

,fI  0I  � èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ çâåçäû âî
âðåìÿ âñïûøêè è â ñòàöèîíàðíîì ñîñòîÿíèè,
ñîîòâåòñòâåííî. Ýòè âñïûøêè áûëè îáíàðó-
æåíû â U-ïîëîñå çà 81 ÷ ðàäèîíàáëþäåíèé â
1992-1995 ãã. ïîñëå 21:00 UT [29-31]. Ñðåäíÿÿ
÷àñòîòà ïîÿâëåíèÿ âñïûøåê â ýòîò ïåðèîä
îêàçàëàñü 0.8≈  âñïûøåê/÷. Íî îíà íåðàâíî-
ìåðíà êàê ïî ñóòêàì, òàê è ïî ãîäàì. Òàê, â
1989 ãîäó çà 24 ÷àñà íàáëþäåíèé íè îäíîé
âñïûøêè îáíàðóæåíî íå áûëî.

Îñíîâíîé âêëàä â ÷àñòîòó ïîÿâëåíèÿ âíî-
ñÿò ñëàáûå âñïûøêè, à áîëåå ìîùíûå, ñ Ð â
íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ìèíóò, ïîÿâëÿþòñÿ î÷åíü
ðåäêî. Â õîäå îáçîðà ìàêñèìàëüíûå äëèòåëü-
íîñòü ( 90≈  ìèí) è ýêâèâàëåíòíàÿ äëèòåëü-
íîñòü ( 25P ≈  ìèí) îêàçàëèñü ó âñïûøêè, êî-
òîðàÿ ïðîèçîøëà 01.09.1992 ã. â 23:50≈  UT
(ñì. ðèñ. 1). Ëþáîïûòíî, ÷òî ïîñêîëüêó ñâå-
òèìîñòü EV Lac â ñòàöèîíàðíîì ñîñòîÿíèè â
U-ïîëîñå ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 286.3 10⋅  ýðã/c,
òî ïîëíàÿ ýíåðãèÿ ýòîé âñïûøêè 321.5 10≈ ⋅  ýðã,
ò. å. íà ïîðÿäîê âåëè÷èíû áîëüøå, ÷åì ó ñà-
ìûõ ìîùíûõ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê âî âñåì
îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå.
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×òî êàñàåòñÿ îñòàëüíûõ 6 çâåçä, òî ïîçè-
òèâíûé ðåçóëüòàò íà ÄÊÌ âîëíàõ çà 210≈  ÷
îáçîðà áûë ïîëó÷åí òîëüêî îò YZ CMi. Íà
ñðåäíèõ øèðîòàõ ýòà çâåçäà èç-çà íèçêîãî
ñêëîíåíèÿ ( 3 40 )′≈ °  êðàéíå íåóäîáíà äëÿ íà-
áëþäåíèé, íî ñóùåñòâóåò ìíåíèå, ÷òî åå àê-

òèâíîñòü â ðàäèîäèàïàçîíå çàìåòíî âûøå,
÷åì ó EV Lac. Ìîíèòîðèíã áëåñêà çâåçäû
YZ CMi âåëñÿ îäíîâðåìåííî â Êðûìó (U-
ïîëîñà) è â Ãðåöèè (Â-ïîëîñà). Çàïèñè â ÊðÀÎ
èç-çà ïëîõèõ ïîãîäíûõ óñëîâèé îêàçàëèñü
ñèëüíî çàøóìëåííûìè. Â Ãðåöèè çà 6.5 ÷à-

Ðèñ. 1. Êðèâûå áëåñêà EV Lac â U-ïîëîñå, ïîëó÷åííûå â ÊðÀÎ â 1992 ã. Îòìå÷åíû ïîëîæåíèÿ ÄÊÌ âñïëåñ-
êîâ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ ðàäèîòåëåñêîïîì ÓÒÐ-2 01.09.1992 ã.
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ñîâ ñîïðîâîæäåíèÿ çâåçäû 30-äþéìîâûì
ðåôëåêòîðîì îáñåðâàòîðèè Ñòåôàíèîí íà-
áëþäàëàñü åäèíñòâåííàÿ âñïûøêà ñ àìïëè-
òóäîé 0.475B∆ =  çâåçäíîé âåëè÷èíû è ýêâè-
âàëåíòíîé äëèòåëüíîñòüþ 1.2 ìèí [32], ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò 2U∆ ≈  çâåçäíûì âåëè÷èíàì
[26] (ñì. ðèñ. 3).

5.2. EV Lac â ðàäèîäèàïàçîíå
Â 1986-1989 ãã. áûëà ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà

ïîèñêà ñ ïîìîùüþ øòàòíîé ïðèåìíîé àïïàðà-
òóðû ÓÒÐ-2 âñïëåñêîâ çâåçäû EV Lac ìèíóò-
íîé äëèòåëüíîñòè, ïîäîáíûõ îïèñàííûì â [16].
Â îòäåëüíûå íî÷è 1986-1987 ãã. â îòêëèêå ðà-
äèîòåëåñêîïà ïîÿâëÿëèñü êîðîòêèå âñïëåñêè,
êîòîðûå ÷àñòî îáúåäèíÿëèñü â ãðóïïû. Îíè
èìåëè ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè:

� èõ äëèòåëüíîñòè ïðèìåðíî ðàâíÿëèñü ïî-
ñòîÿííîé âðåìåíè ðàäèîìåòðîâ ( 3t∆ ≈  ñ);

� îäíîâðåìåííî ôèêñèðîâàëèñü â êàíàëàõ
ON è OFF;

� ïðèìåðíî ñ îäèíàêîâîé ÷àñòîòîé ïîÿâëÿ-
ëèñü íà ðåãèñòðàòîðàõ â îáåèõ ïîëÿðíîñòÿõ;

� ïî âðåìåíè êàê ñîâïàäàëè ñî âñïûøêà-
ìè, òàê è íå ñîâïàäàëè.

Âñå ýòè îñîáåííîñòè ìîãóò áûòü îáúÿñíå-
íû, åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ðàäèîòåëåñêîïîì
ïðèíèìàëèñü êîðîòêèå âñïëåñêè äëèòåëüíîñ-
òüþ ïîðÿäêà ïåðèîäà ïåðåêëþ÷åíèÿ ôàçîâîãî
ìîäóëÿòîðà 0 � π (~ 0.1 ñ). Äåéñòâèòåëüíî, â

ýòîì ñëó÷àå êàðàíäàøíûå ëó÷è íå ôîðìèðó-
þòñÿ, à â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ ôàçîâîãî
ìîäóëÿòîðà, (0 èëè π), ÄÍ áóäåò ïðåäñòàâëÿòü
ñîáîé ëèáî ñóììó, ëèáî ðàçíîñòü äèàãðàìì
àíòåíí �Ñ-Þ� è �Ç-Â�.

Ïðèñóòñòâèå â îòêëèêå ðàäèîòåëåñêîïà
çâåçäíûõ âñïëåñêîâ îöåíèâàëîñü ñòàòèñòè÷åñ-
êè. Äëÿ ýòîãî íà âðåìåííûõ ðåàëèçàöèÿõ îò-
êëèêà ðàäèîòåëåñêîïà áûëè âûäåëåíû èíòåð-
âàëû, ñîîòâåòñòâóþùèå äëèòåëüíîñòÿì îï-
òè÷åñêèõ âñïûøåê 5±  ìèí. Çàòåì äëÿ êàæ-
äîãî ñåàíñà íàáëþäåíèé áûëè ïîñ÷èòàíû
ñðåäíèå ÷àñòîòû ïîÿâëåíèÿ âñïëåñêîâ: 

è
ν  �

â ñîâïàäàþùèõ ñî âñïûøêàìè èíòåðâàëàõ, è

0ν  � âíå èõ.
Îêàçàëîñü, ÷òî îáû÷íî âåëè÷èíû 

è 0
ν ν  ìàëî

îòëè÷àëèñü îò 1 (0.9 1.4).÷  Íî 12 è 13 ñåíòÿáðÿ

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå âñïûøåê áëåñêà EV Lac â U-
ïîëîñå ïî ýêâèâàëåíòíûì äëèòåëüíîñòÿì Ð âî âðå-
ìÿ íàáëþäåíèé â 1992-1995 ãã. (îáùåå ÷èñëî ñîáû-
òèé N = 63)

Ðèñ. 3. Âñïûøêà áëåñêà YZ CMi â Â-ïîëîñå
04.12.1994 ã., çàðåãèñòðèðîâàííàÿ â îáñåðâàòî-
ðèè Ñòåôàíèîí (Ãðåöèÿ)
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1986 ã. ýòî îòíîøåíèå îêàçàëîñü ðàâíûì 2 è 3.5
ñîîòâåòñòâåííî. Õàðàêòåðíî, ÷òî â ïåðâûé èç
ýòèõ äíåé ñ 22:40 äî 24:40 UT â U-ïîëîñå íàáëþ-
äàëèñü òðè âñïûøêè ñ àìïëèòóäàìè 0.5 0.75÷
çâåçäíûõ âåëè÷èí, à âî âòîðîé, â 22:50 UT, �
îäíà èç íàèáîëåå èíòåíñèâíûõ èìïóëüñíûõ âñïû-
øåê îáçîðà ñ àìïëèòóäîé 2.8 çâåçäíîé âåëè÷è-
íû. Âáëèçè ýòèõ âñïûøåê ïëîòíîñòè ïîòîêîâ
âñïëåñêîâ ëåæàëè â ïðåäåëàõ 90 500≈ ÷  ßí.

Òàêèì îáðàçîì, áûëè îñíîâàíèÿ ïðåäïîëà-
ãàòü ïðèñóòñòâèå 12.09.1986 ã. è îñîáåííî
13.09.1986 ã. â îòêëèêå ðàäèîòåëåñêîïà ãðóïï
êîðîòêèõ âñïëåñêîâ. Äëÿ òîãî ÷òîáû èõ íàáëþ-
äàòü íåïîñðåäñòâåííî, áåç óõóäøåíèÿ ïàðàìåò-
ðîâ ðàäèîòåëåñêîïà (ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðå-
øåíèÿ, ÷óâñòâèòåëüíîñòè, ïîìåõîçàùèùåííîñ-
òè è äð.), ïîòðåáîâàëîñü ñîçäàòü áîëåå ñîâåð-
øåííûå äâóõêàíàëüíûå ðàäèîìåòðû.

Èç ïîëó÷åííûõ â 1992 ã. ñ ïîìîùüþ äâóõêà-
íàëüíûõ ðàäèîìåòðîâ äàííûõ íàáëþäåíèé,
ñ ïðèâëå÷åíèåì îïèñàííûõ â ðàçäåëå 4 ñïîñî-
áîâ îòîæäåñòâëåíèÿ âñïëåñêîâ, ñ âûñîêîé ñòå-
ïåíüþ âåðîÿòíîñòè áûëî âûäåëåíî ÷åòûðå ñî-
áûòèÿ â ðàäèîèçëó÷åíèè EV Lac. Âñå îíè èìåëè
ìåñòî â íî÷ü ñ 1 íà 2 ñåíòÿáðÿ è ïðåäñòàâëÿëè
ñîáîé ãðóïïû êîðîòêèõ âñïëåñêîâ. Èõ ïëîòíîñòè
ïîòîêîâ F íà ñîîòâåòñòâóþùèõ ÷àñòîòàõ f, äëè-
òåëüíîñòè è ñïåêòðàëüíûå èíäåêñû α ïðèâîäÿò-
ñÿ â òàáë. 2. Ïîëîæåíèÿ ýòèõ âñïëåñêîâ íà êðè-
âûõ áëåñêà çâåçäû îòìå÷åíû íà ðèñ. 1, à èõ
âðåìåííûå ïðîôèëè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4.

Âûäåëåííûå âñïëåñêè 1, 2, 3 (ðèñ. 1) îòîæ-
äåñòâëÿþòñÿ ïî âðåìåíè ñî âñïûøêàìè. Ïðè-
÷åì âàæíî, ÷òî âñå îíè íàáëþäàþòñÿ íà ôàçå
óãàñàíèÿ âñïûøêè, â íàèáîëåå âåðîÿòíîå âðå-
ìÿ ïîÿâëåíèÿ âñïëåñêîâîé àêòèâíîñòè. Áåçóñ-

1 22h08m35s 25 910�230 71 <1÷2 �2.3
20 540�380

2 23h04m50s 25 460�180 9 <1÷1.5 �

3 23h56m50s 25 500�250 27 <1÷2 �3.7
20     220

4 24h05m12s 25     290 8 <1 �

¹ Âðåìÿ UT ×àñòîòà,
ÌÃö

F
ON

, ßí
max�min

Äëèòåëüíîñòü, ñ

ãðóïïû
âñïëåñêîâ

îäèíî÷íîãî
âñïëåñêà

α

Òàáëèöà 2. Âñïëåñêè, îòîæäåñòâëÿåìûå ñ ðàäèîèçëó÷åíèåì EV Lañ 1 ñåíòÿáðÿ 1992 ã.

ëîâíî, ñðåäè íèõ ñ íàèáîëüøåé âåðîÿòíîñ-
òüþ ê çâåçäíîìó èçëó÷åíèþ ïðèíàäëåæèò
âñïëåñê 3, êîòîðûé ñîïðîâîæäàåòñÿ ñàìîé èí-
òåíñèâíîé âñïûøêîé îáçîðà. È íàîáîðîò, íàè-
ìåíüøàÿ âåðîÿòíîñòü ó âñïëåñêà 4, êîòîðûé
âîîáùå íå êîððåëèðóåò ñî âñïûøêîé, íî ïî
äðóãèì ôîðìàëüíûì êðèòåðèÿì åãî íåëüçÿ
îòíåñòè ê ïîìåõå.

Íàðÿäó ñ ãðóïïàìè êîðîòêèõ âñïëåñêîâ â
èçëó÷åíèè EV Lac 10.09.1993 ã. â 22:40 UT
âîçìîæíî ïðèñóòñòâîâàë ïðîòÿæåííûé âñïëåñê

äëèòåëüíîñòüþ îêîëî 2 ìèí. Îí íàáëþäàëñÿ â
êàíàëå ON ÷åðåç 8≈  ìèí ïîñëå ìàêñèìàëü-
íîé ôàçû êîëîññàëüíîé èìïóëüñíîé âñïûøêè
ñ àìïëèòóäîé 3.1U∆ =  çâåçäíîé âåëè÷èíû
(ðèñ. 5). Íà Ñîëíöå òàêèå èíòåíñèâíûå
âñïûøêè ÷àñòî ñîïðîâîæäàþòñÿ èçëó÷åíèåì
âñïëåñêîâ II òèïà. Áîëüøå òîãî, äëèòåëüíîñòü
âñïëåñêà è âðåìÿ åãî çàäåðæêè îòíîñèòåëüíî
ìàêñèìàëüíîé ôàçû âñïûøêè íà çâåçäå õî-
ðîøî ñîâïàäàþò ñ ïîäîáíûìè ñîáûòèÿìè íà
Ñîëíöå. Òåì íå ìåíåå, ê ïðåäïîëîæåíèþ î
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ïðè÷àñòíîñòè ýòîãî âñïëåñêà ê èçëó÷åíèþ EV
Lac ñëåäóåò îòíåñòèñü ñ îñòîðîæíîñòüþ, òàê
êàê îäíîâðåìåííî ñ íèì â êàíàëå OFF ïðè-
ñóòñòâóåò ïîìåõà (ðèñ. 6). Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
åñòü îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî îòêëèêè â êàíà-
ëàõ ON è OFF íå âûçâàíû îäíèì è òåì æå
ñèãíàëîì, ïîñêîëüêó êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèÿ
ìåæäó íèìè íå ïðåâûøàåò 0.2.

Íà çàâåðøàþùåì ýòàïå îáðàáîòêè äàííûõ
íàáëþäåíèé çà 1992 ã. áûëà ïðåäïðèíÿòà ïîïûò-
êà ïîèñêà âñïëåñêîâ, êîòîðûå ñîâïàäàþò ïî âðå-
ìåíè ñî ñëàáûìè ( 0.4U∆ ≤  çâåçäíîé âåëè÷è-

íû) èìïóëüñíûìè âñïûøêàìè áëåñêà EV Lac,
èñïîëüçóÿ ïîñëåäíèå â êà÷åñòâå ðåïåðîâ. Îêà-
çàëîñü, ÷òî èíîãäà îíè êîððåëèðóþò ñî ñëàáûìè
êîðîòêèìè îäèíî÷íûìè âñïëåñêàìè ñ

100 150F < ÷  ßí è äëèòåëüíîñòÿìè <1 c, êîòî-
ðûå çà÷àñòóþ òðóäíî îòëè÷èòü îò äèñïåðñèè
êîñìè÷åñêîãî ôîíà [29]. Òàê êàê íà Ñîëíöå
êîððåëÿöèÿ âñïûøåê íèçêîé èíòåíñèâíîñòè ñî
âñïëåñêàìè ñëàáàÿ, òî, ïî àíàëîãèè, âåðîÿòíîñòü
çâåçäíîé ïðèðîäû ïîñëåäíèõ ìàëà. Òåì íå
ìåíåå äëÿ áîëåå óâåðåííîé èõ ðåãèñòðàöèè áûëà
ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà óâåëè÷åíèÿ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè ðàäèîòåëåñêîïà ïóòåì âêëþ÷åíèÿ â êà-
íàëû ON è OFF ïî îäíîìó äîïîëíèòåëüíîìó
ðàäèîìåòðó, êîòîðûå ðàáîòàëè íà ÷àñòîòå
25 ÌÃö è èìåëè ïîëîñó 300 êÃö. Ýòî äîëæíî
áûëî óâåëè÷èòü ôëóêòóàöèîííóþ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü ðàäèîòåëåñêîïà ïðèìåðíî â 5 ðàç
ïî ñðàâíåíèþ ñ èñïîëüçóåìûìè óçêîïîëîñíû-
ìè ( 10≈  êÃö) ðàäèîìåòðàìè ïðè óñëîâèè, ÷òî
ìãíîâåííàÿ øèðèíà ïîëîñû çâåçäíîãî èçëó÷å-
íèÿ >300 êÃö. Îäíàêî â äâóõ öèêëàõ íàáëþäå-
íèé â 1997 è 1998 ãã. îæèäàåìûé ýôôåêò íå
ïðîÿâèëñÿ. Ôàêòè÷åñêè â øèðîêîïîëîñíîì êà-
íàëå òîëüêî 23.08.1997 ã. â 23:18:45 UT áûë çà-
ðåãèñòðèðîâàí îäèí âñïëåñê, íî èçìåðåííàÿ äè-
íàìè÷åñêèì ñïåêòðîãðàôîì øèðèíà åãî ïîëî-
ñû íå ïðåâûøàëà 20 êÃö. Êðîìå òîãî, â ýòó
íî÷ü ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâîâàëà âñïûøå÷íàÿ
àêòèâíîñòü, à íà ÷àñòîòå 25 ÌÃö â óçêîïîëîñ-
íîì êàíàëå âñïëåñê íå íàáëþäàëñÿ. Ïî ýòèì

Ðèñ. 5. Âñïûøêà áëåñêà EV Lac â U-ïîëîñå
10.09.1993 ã. (ÊðÀÎ)

Ðèñ. 4.  ÄÊÌ âñïëåñêè ïðè íàáëþäåíèÿõ EV Lac 01.09.1992 ã. íà ÓÒÐ-2. Ôðàãìåíò çàïèñè
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ïðè÷èíàì îí áûë ïðèçíàí ïîìåõîé. Âîîáùå äëÿ
ýòèõ äâóõ öèêëîâ íàáëþäåíèé áûëà õàðàêòåðíà
íèçêàÿ âñïûøå÷íàÿ àêòèâíîñòü. Äîñòàòî÷íî èí-
òåíñèâíàÿ âñïûøêà â óëüòðàôèîëåòîâîì äèàïà-
çîíå èìåëà ìåñòî òîëüêî 11.09.1998 ã. â 21:55≈
UT. Îäíàêî îñòàëîñü íåÿñíûì, ñîïðîâîæäàëàñü
ëè îíà ÄÊÌ èçëó÷åíèåì, òàê êàê â ýòó íî÷ü ïî
òåõíè÷åñêèì ïðè÷èíàì ðàäèîíàáëþäåíèÿ áûëè
íà÷àòû ïîçæå îáû÷íîãî.

5.3. YZ CMi íà ÄÊÌ âîëíàõ
Ñðåäè ñîáûòèé, îáíàðóæåííûõ âî âðåìÿ

ðàäèîïàòðóëÿ âñïûõèâàþùåé çâåçäû YZ CMi
[32], íà çâåçäíîå ïðîèñõîæäåíèå, âåðîÿòíåå
âñåãî, ïðåòåíäóåò âñïëåñê, êîòîðûé íàáëþäàë-
ñÿ 04.12.1994 ã. â êàíàëå ON íà ÷àñòîòå
25 ÌÃö (ðèñ. 7). Îí ïðèìåðíî íà 2.5 ìèí ïðåä-
øåñòâîâàë ïîÿâëåíèþ âñïûøêè áëåñêà çâåç-
äû â Â-ïîëîñå, îïèñàííîé â ðàçäåëå 5.1
(ñì. ðèñ. 3). Ïîìèìî òîãî, ÷òî ýòîò âñïëåñê ïî

âñåì êðèòåðèÿì íå ìîæåò áûòü ïðèçíàí ïîìå-
õîé, âåñêèì àðãóìåíòîì â ïîëüçó åãî çâåçäíîé
ïðèðîäû ÿâëÿåòñÿ íèçêàÿ âåðîÿòíîñòü åãî ñëó-
÷àéíîãî ñîâïàäåíèÿ ïî âðåìåíè ñî âñïûøêîé.
Äåéñòâèòåëüíî, â íî÷ü ñ 3 íà 4 äåêàáðÿ çà
2 ÷ 44 ìèí ñîâìåñòíûõ íàáëþäåíèé îïòè÷åñ-
êèì è ðàäèî- òåëåñêîïàìè áûëî çàðåãèñòðèðî-
âàíî âñåãî ëèøü ïî îäíîìó ñîáûòèþ.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñóùåñòâóåò ìíåíèå, ÷òî
íàèáîëåå âåðîÿòíûì âðåìåíåì ïîÿâëåíèÿ
âñïëåñêîâîãî êîìïîíåíòà èçëó÷åíèÿ êàê íà
Ñîëíöå, òàê è íà âñïûõèâàþùèõ çâåçäàõ, ÿâ-
ëÿåòñÿ ôàçà óãàñàíèÿ âñïûøêè. Â ñâÿçè ñ
ýòèì îòìåòèì, ÷òî ïåðåä èíòåíñèâíûìè ñîë-
íå÷íûìè âñïûøêàìè, êîòîðûå íåðåäêî ñîïðî-
âîæäàþòñÿ âûáðîñàìè êîðîíàëüíûõ ìàññ,
÷àñòî â �ìÿãêîì� ðåíòãåíîâñêîì è ìèêðîâîë-
íîâîì äèàïàçîíå íàáëþäàåòñÿ ïðåäâåñòíèê.
Åãî ïîÿâëåíèå äî âñïûøêè äîñòèãàåò äåñÿò-
êà ìèíóò è ñîïðîâîæäàåòñÿ ãåíåðàöèåé ýëåê-

Ðèñ. 6. Ôðàãìåíò çàïèñè EV Lac â ÄÊÌ äèàïàçîíå 10.09.1993 ã. (ÓÒÐ-2)
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òðîíîâ [33]. Ïîäîáíûé æå ïðåäâåñòíèê áûë
îáíàðóæåí çà 4.5 ìèí äî èíòåíñèâíîé âñïûø-
êè íà YZ CMi. Ïðè÷åì îí íàáëþäàëñÿ íå
òîëüêî â óëüòðàôèîëåòîâîì äèàïàçîíå, íî è
íà âîëíå λ = 6 ñì [34]. Êðîìå òîãî, êàê óæå
óïîìèíàëîñü, ïîÿâëåíèå âñïëåñêîâîãî êîìïî-
íåíòà íà ñòàäèè âîçãîðàíèÿ âñïûøêè çà÷àñ-
òóþ ðåãèñòðèðîâàëîñü è â äðóãèõ íàáëþäå-
íèÿõ çâåçä [9].

6. Îáñóæäåíèå

Âñïëåñêè, âûäåëåííûå êàê çâåçäíûå, íà
âîëíå λ = 12 ì èìåþò ïëîòíîñòè ïîòîêîâ,
çàêëþ÷åííûå â ïðåäåëàõ 200 900F ≈ ÷  ßí
(òàáë. 2). Íà çàïèñÿõ ðàäèîèçëó÷åíèÿ âèäíû
èçìåíåíèÿ ïîòîêà äëèòåëüíîñòüþ ~1 ñ, ÷òî
äàåò äëÿ õàðàêòåðíîãî ðàçìåðà èñòî÷íèêà
èçëó÷åíèÿ âåëè÷èíó ïîðÿäêà ðàäèóñà çâåç-
äû. Îáû÷íî ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ðàäèóñ
èñòî÷íèêîâ çâåçäíîãî èçëó÷åíèÿ ≈0.35 R0.

Òîãäà èõ íàáëþäàåìûå ÿðêîñòíûå òåìïåðà-
òóðû áóäóò 18(1.3 5.9) 10BT ≈ ÷ ⋅  Ê. Òàêèå âå-
ëè÷èíû BT  óêàçûâàþò íà íåòåïëîâîé ìåõà-
íèçì ðàäèîèçëó÷åíèÿ. Îãðîìíûå ÿðêîñòíûå
òåìïåðàòóðû çâåçäíûõ âñïëåñêîâ äëÿ ñâîå-
ãî îáúÿñíåíèÿ òðåáóþò ïðèâëå÷åíèÿ êîëëåê-
òèâíûõ ìåõàíèçìîâ èçëó÷åíèÿ. Â ïîäîáíûõ
ñëó÷àÿõ äëÿ ìåòðîâûõ è ñàíòèìåòðîâûõ
âîëí îáñóæäàþòñÿ äâà êîãåðåíòíûõ ìåõà-
íèçìà: ýëåêòðîííî-öèêëîòðîííûé ìàçåðíûé
è ïëàçìåííûé.

Èç èìåþùèõñÿ â ëèòåðàòóðå [37] îöåíîê
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûõ ÿðêîñòíûõ òåìïåðà-
òóð èñòî÷íèêîâ ÄÊÌ èçëó÷åíèÿ ñëåäóåò, ÷òî
ïðè îòíîñèòåëüíîé ïëîòíîñòè ïó÷êà 4~10 ,−

ñêîðîñòè ýëåêòðîíîâ 10~10  ñì/ñ è ïðè ìàêñè-
ìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè òðàíñôîðìàöèè ïëàç-
ìåííûõ âîëí â ïîïåðå÷íûå íàáëþäàåìàÿ ÿð-
êîñòíàÿ òåìïåðàòóðà èçëó÷åíèÿ

18~10tT  K.

Ýòî èçëó÷åíèå ìîæåò âûõîäèòü êàê èç îò-
êðûòûõ ìàãíèòíûõ ñòðóêòóð, òàê è èç âûñî-
êèõ ìàãíèòíûõ àðîê ñ âûñîòàìè ~ R0 è ñ ïëîò-
íîñòüþ ïëàçìû 70.5 10n = ⋅  ñì-3.

Èìåþùèåñÿ â ëèòåðàòóðå ñâåäåíèÿ î ñòðî-
åíèè êîðîí Ñîëíöà è êðàñíûõ êàðëèêîâûõ
âñïûõèâàþùèõ çâåçä [3, 38-42] ïîçâîëèëè ñäå-
ëàòü îöåíêè ÿðêîñòíûõ òåìïåðàòóð ýëåêòðîí-
íî-öèêëîòðîííîãî ìàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ
(ÝÖÌÈ), êîòîðîå ãåíåðèðóåòñÿ íà íèçêèõ ãàð-
ìîíèêàõ ãèðî÷àñòîòû ( 1 3),s= ÷  à òàêæå îï-
òè÷åñêîé òîëùèíû âûøåëåæàùèõ ãèðîðåçîíàí-
ñíûõ ñëîåâ äëÿ ýòîãî èçëó÷åíèÿ â äåöèìåòðî-
âîì è ìåòðîâîì äèàïàçîíàõ âîëí [40, 43-45].
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî íà-
áëþäåíèå ÝÖÌÈ çà ïðåäåëàìè çâåçäíûõ êî-
ðîí ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî èç-çà ÷ðåçâû÷àé-
íî ñèëüíîãî ïîãëîùåíèÿ â áîëåå âûñîêèõ ãè-
ðîðåçîíàíñíûõ ñëîÿõ.

Àíàëîãè÷íûå îöåíêè äëÿ ÄÊÌ äèàïàçîíà
(÷àñòîòà 25f =  ÌÃö) äàþò ïðàêòè÷åñêè òà-
êîé æå ðåçóëüòàò. Òàê, íàïðèìåð, äëÿ ÝÖÌÈ,
êîòîðîå ãåíåðèðóåòñÿ íà òðåòüåé ãàðìîíèêå â
ñëîå ñ îñíîâíûì òîíîì ÷àñòîòû 8.3Bf ≈  ÌÃö
è ñ ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðîé 21~10BT  K, íà-

Ðèñ. 7. Ôðàãìåíò çàïèñè YZ CMi â ÄÊÌ äèàïàçîíå
04.12.1994 ã. (ÓÒÐ-2)
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áëþäàåìàÿ ÿðêîñòíàÿ òåìïåðàòóðà íå áóäåò
ïðåâûøàòü 9~ 10  K èç-çà ïîãëîùåíèÿ â ãèðî-
ðåçîíàíñíîì ñëîå ñ 6,25f ≈  ÌÃö, îïòè÷åñ-
êàÿ òîëùèíà êîòîðîãî ~ 26τ  äëÿ ÷àñòîòû

25f =  ÌÃö.
Îäíàêî â ïîñëåäíèå ãîäû ïîÿâèëèñü ðàáî-

òû, â êîòîðûõ âûñêàçûâàþòñÿ âîçðàæåíèÿ
ïðîòèâ òàêîãî ïðÿìîëèíåéíîãî ïîäõîäà ê îöåíêå
ïîãëîùåíèÿ â áîëåå âûñîêèõ ãèðîðåçîíàíñíûõ
ñëîÿõ çâåçä. Â íåêîòîðûõ èç íèõ óêàçûâàåòñÿ
íà âîçìîæíîñòü ïðèñóòñòâèÿ â ñëîÿõ ïðèìåñè
íàäòåïëîâûõ ýëåêòðîíîâ, êîòîðûå óìåíüøà-
þò êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ. ×èñëåííîå ìî-
äåëèðîâàíèå ïðîõîæäåíèÿ ÝÖÌÈ ÷åðåç ãèðî-
ðåçîíàíñíûé ñëîé ïîêàçàëî, ÷òî 1 %≈  ïàäàþ-
ùåãî èçëó÷åíèÿ ïðîõîäèò ñêâîçü íåãî âñëåä-
ñòâèå íåëèíåéíûõ ýôôåêòîâ, õîòÿ îöåíåííàÿ â
ëèíåéíîì ïðèáëèæåíèè îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà
ñëîÿ ïðåâûøàåò 103 [46]. Åñëè ýòî äåéñòâè-
òåëüíî òàê, òî ìàçåðíûì ìåõàíèçìîì èçëó÷å-
íèÿ ìîæíî îáúÿñíèòü íàáëþäàåìûå â ýêñïå-
ðèìåíòå ÿðêîñòíûå òåìïåðàòóðû ÄÊÌ âñïëåñ-
êîâ 18~10  Ê.

7. Âûâîäû

1. Òùàòåëüíûé àíàëèç çàðåãèñòðèðîâàííûõ
äåêàìåòðîâûõ âñïëåñêîâ ñ ïîìîùüþ íåçàâè-
ñèìûõ ìåòîäîâ îòáðàêîâêè ïîìåõ âûäåëèë
íåñêîëüêî ñîáûòèé, êîòîðûå ñ áîëüøîé ñòå-
ïåíüþ âåðîÿòíîñòè èìåþò çâåçäíîå ïðîèñ-
õîæäåíèå.

2. Ìåæäó çâåçäíûìè ðàäèîâñïëåñêàìè è
îïòè÷åñêèìè âñïûøêàìè èìåþòñÿ ñòîëü æå
íåîäíîçíà÷íûå ñîîòíîøåíèÿ, êàê è ìåæäó
îïòè÷åñêèìè âñïûøêàìè è äåêàìåòðîâûìè
âñïëåñêàìè íà Ñîëíöå.

3. Èìåþùèåñÿ äàííûå íå ïîçâîëÿþò îò-
äàòü ïðåäïî÷òåíèå îäíîìó èç âîçìîæíûõ
êîãåðåíòíûõ ìåõàíèçìîâ âîçáóæäåíèÿ
âñïëåñêîâ â çâåçäíîé àòìîñôåðå: ïëàçìåí-
íûì êîëåáàíèÿì èëè ýëåêòðîííî-öèêëîòðîí-
íîìó ìàçåðó.
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Decameter Radioemission
from Red Dwarf  Flare Stars

E. P. Abranin, I. Yu. Alekseev,
L. L. Bazelyan , A. I. Brazhenko,

R. E. Gershberg, V. N. Lisachenko,
N. I. Shakhovskaya

Observation of DKM sporadic radio emis-
sion from red dwarf flare stars during period
from 1986 to 1995 is presented. DKM observa-
tion of flare stars is accompanied by optical ob-
servations in U-band in the Crimean Astrophys-
ical Observatory.

As a result of high level of interference the
search of star bursts was carried out by means
of different criteria founded on the analysis of
spectral, spatial and temporal features of the
registered signals.

In 1992 during observation of the star EV Lac
four bursts were detected which are with high
probability the star bursts. A brightness tempera-
ture of these radio bursts was about 1018 K.

Some possible mechanisms of origin of such
brightness temperature are discussed.


