
ГЕОМАГНЕТИЗМ И АЭРОНОМИЯ, 2022, том 62, № 1, с. 11–18

11

АНАЛИЗ ФИЗИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ПОЛЯРНОЙ КОРОНАЛЬНОЙ ДЫРЫ НА СОЛНЦЕ 
В МИКРОВОЛНОВОМ ДИАПАЗОНЕ ДЛИН ВОЛН

© 2022 г.   О. А. Голубчина*
Санкт-Петербургский филиал Специальной астрофизической обсерватории (СПбФ САО РАН), 

г. Санкт-Петербург, Россия
*e-mail: golubchina_olga@mail.ru
Поступила в редакцию 02.03.2021 г.

После доработки 28.03.2021 г.
Принята к публикации 24.09.2021 г.

Приведен анализ результатов исследования полярной корональной дыры по данным наблюдений
солнечного затмения 29.03.2006 г. на радиотелескопе РАТАН-600 в широком сантиметровом диапа-
зоне длин волн λ = (1.03, 1.38, 2.7, 6.2, 13.0, 30.7) см. Кратко изложены обстоятельства затмения, ме-
тодика обработки данных наблюдений. Обсуждены распределения яркостных температур в поляр-
ной корональной дыре Солнца от лимба оптического диска Солнца до расстояний, равных двум его
радиусам. Обнаружено резкое уменьшение интенсивности радиоизлучения полярной корональной
дыры на длинах волн λ ≥ 6 см вблизи солнечного лимба. Исследован факт отсутствия регистрации
полярной корональной дыры на длинах волн λ = (1.03, 1.38, 2.7) см с привлечением данных более
ранних наблюдений спокойного Солнца на радиотелескопах БПР и РАТАН-600. Обсуждается об-
наруженная в радиодиапазоне идентичность температурных свойств полярной и низкоширотных
корональных дыр. В дискуссии представлен обзор некоторых результатов исследования полярной
корональной дыры Солнца по наблюдениям на радиотелескопах БПР, РАТАН-600, РТ-22 (КРАО),
NoRH и других радиотелескопах с использованием данных (EUV SOHO/EIT) и данных теоретиче-
ских работ.
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1. ВВЕДЕНИЕ
Корональные дыры (КД) на Солнце являются

важными и интересными образованиями солнеч-
ной атмосферы. Waldmeier [1956] в 1956–1957 гг.
на коронографе Цюрихской обсерватории в зеле-
ной линии 5303 Å впервые наблюдал КД за лим-
бом Солнца, как наименее интенсивное и долго-
живущее образование. КД характеризуются как
области пониженной температуры и плотности
атмосферы Солнца. Это униполярные области с
открытой конфигурацией магнитного поля. По-
лярные корональные дыры всегда видны на по-
люсах Солнца в периоды минимальной солнеч-
ной активности, так как в это время преобладает
вращательно ориентированная дипольная ком-
понента магнитного поля. КД могут присутство-
вать и в низких широтах Солнца. В этом случае
линии открытого магнитного поля организуют
КД либо случайными конвективными движения-
ми в фотосфере, либо пересоединением силовых
линий открытого магнитного поля с замкнутыми
силовыми линиями [Fisk and Schwadron, 2001].
Низкая плотность в КД объяснена в работе [Abra-
menko et al., 2006]: скорость всплытия нового маг-

нитного потока в виде “эфемерных” биполей в
КД в 2 раза меньше, чем в соседних областях спо-
койного Солнца. Вынос потока заряженных ча-
стиц из КД и низкая скорость всплытия новых
магнитных биполей может объяснить низкую
плотность частиц в КД Солнца. Интерес к КД вы-
зван тем, что КД – это источник высокоскорост-
ных потоков солнечной плазмы – солнечного
ветра, который является источником геомагнит-
ных возмущений. КД проявляются по-разному в
различных диапазонах длин волн.

1. В ультрафиолетовом и мягком рентгенов-
ском диапазоне (0.25–4 кэВ) области, отождеств-
ленные с корональными дырами, наблюдаются
как наиболее темные участки атмосферы Солнца,
т.е. как места с пониженной плотностью и темпе-
ратурой [Cranmer, 2009].

2. В линии He I 10830 Å области, отождеств-
ленные с КД, являются областями с повышен-
ной яркостью [Harvey et al., 1975; Обридко и Со-
ловьёв, 2011].

3. В полярных областях Солнца в период ми-
нимума солнечной активности в миллиметровом
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диапазоне длин волн, как правило, наблюдалось
повышение интенсивности радиоизлучения
(редко понижение интенсивности излучения)
[Pohjolainen, 2000; Riehokainen et al., 2001].

4. В сантиметровом диапазоне длин волн КД
наблюдаются на Солнце как области пониженной
интенсивности на λ > 5 см [Borovik et al., 1990].

5. В радиодиапазоне на метровых и дециметро-
вых волнах (Nancay Radioheliograph: λ = 3, 6, 10 м;
Clark Lake Radioheliograph: λ = 4, 6, 96 м; Culgoora:
λ = 1.88, 3.75 м) КД – области пониженной интен-
сивности [Dulk and Sheridan, 1974; Shibasaki et al.,
2011].

6. В декаметровом диапазоне длин волн обла-
сти КД проявляют как повышенную интенсив-
ность радиоизлучения, так и пониженную. Неопре-
деленность связана с неопределенностью отож-
дествления наблюдаемой области на Солнце
из-за влияния сильной радиорефракции [Lantos
and Avignon, 1975].

2. НАБЛЮДЕНИЕ СОЛНЕЧНОГО 
ЗАТМЕНИЯ 29.03.2006 г. 

НА РАДИОТЕЛЕСКОПЕ РАТАН-600
Наблюдение максимальной фазы (0.998) сол-

нечного затмения 29 марта 2006 г. выполнено в
режиме “Эстафеты” на северо-восточном секторе
радиотелескопа РАТАН-600 (рис. 1) [Golubchina
and Golubchin, 1981]. Радиотелескоп РАТАН-600
имеет ножевую диаграмму направленности ан-
тенны (рис. 2). Центр диаграммы направленно-
сти антенны (ДНА) был смещeн по высоте отно-
сительно центра оптического диска Солнца на
+15 угловых минут, поэтому центральная часть
ДНА располагалась в северной полярной зоне,
где находилась полярная корональная дыра. Это
позволило наблюдать полярную КД и определить
физические характеристики слабого излучения
полярной КД над Cеверным полюсом Солнца.

Пространственное разрешение телескопа (ДНА)
РАТАН-600 составляет минуты дуги: λ = (1.03,
30.7) см; (ρh × ρ

v
) arc min = (0.4 × 17.3), (13.4 × 84.4),

где λ – длина волны наблюдения, угловые разме-
ры горизонтальной (ρh) и вертикальной (ρ

v
) диа-

граммы направленности антенны РАТАН-600
[Golubchina, 2017]. Задачей наблюдения солнеч-
ного затмения 29.03.2006 г. методом “Эстафеты”
на РАТАН-600 было определение распределений
яркостных температур полярной корональной
дыры на Солнце в сантиметровом диапазоне длин
волн. Эта задача выполнялась путем сравнения
реальных наблюдений и полуэмпирических мо-
делей Солнца (Луны). Основными процедурами
моделирования являлись: задание моделей Солн-
ца и Луны в виде систем концентрических колец
с равномерным распределением яркости внутри
каждого кольца и вычисление антенных темпера-
тур Та (ϕ0) из уравнения антенного сглаживания.
Математическая модель Солнца (Луны) задава-
лась как сферически симметричная модель, со-
стоящая из концентрических колец с равномерным
распределением яркости внутри них. Яркостные
температуры колец задавались различными спо-
собами: либо методом проб и ошибок, либо при-
нимались значения, взятые из литературных дан-
ных [Железняков, 1964; Соболев, 1967]. Антенные
температуры модели Солнца и Луны (ТaC, ТaЛ)
вычисляются согласно полученным яркостным
температурам Солнца и Луны (ТbС, ТbЛ), исполь-
зуя уравнения антенного сглаживания вертикаль-
ной диаграммой направленности антенны (ДНА):

(1)

Примечание. Та(ϕ0) – антенная температура на-
блюдаемого источника; Тb(ϕ) – распределение
яркостной температуры по источнику; А(ϕ – ϕ0) –
вертикальная диаграмма направленности антен-
ны; (ϕ – ϕ0) – угол отклонения от центра ДНА;
ϕ1, ϕ2 – пределы интегрирования по ДНА [Golub-
china et al., 2011].

Степень совпадения моделированных распре-
делений антенной температуры по Солнцу и Луне
с реальной записью радиоизлучения Солнца и
Луны во время наблюдения максимальной фазы
солнечного затмения является оценкой качества
модели (рис. 3a–3в) [Golubchina and Korzhavin,
2013].

Данные наблюдения солнечного затмения
29.03.2006 г. на РАТАН-600 позволили получить
распределение яркостных температур над Cевер-
ным полюсом Солнца в пределах полярной коро-
нальной дыры. Наблюдения выполнены в широ-
ком диапазоне сантиметровых длин волн

2

1

0 0( ) ( ) ( ) .a bT T A d
ϕ

ϕ

ϕ = ϕ ϕ − ϕ ϕ

Рис. 1. Схема хода луча Солнца при наблюдении сол-
нечного затмения 29.03.2006 г. при наблюдении мето-
дом “Эстафеты” на северо-восточном секторе (1) и в
штатном режиме наблюдений на южном секторе с пе-
рископом (2) РАТАН-600.
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(λ = 1.03, 1.38, 2.7, 6.2, 13.0, 30.7 см) на интервале
расстояний ~(1.005–2.0) Rs от центра оптическо-
го диска Солнца (Rs – радиус оптического диска
Солнца).

3. АНАЛИЗ И ОБСУЖДЕНИЕ 
ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ

Анализ и обсуждение приведенных результа-
тов исследования полярной корональной дыры
проводились путeм сравнения их яркостных тем-
ператур с яркостными температурами спокойно-
го Солнца и крупных низкоширотных корональ-
ных дыр, полученными в стандартном режиме
наблюдений на радиотелескопах БПР и РАТАН-
600 в годы спокойного Солнца (1973–1976 гг.;
1984–1987 гг.), а также с привлечением опублико-
ванных данных других авторов.

Распределение яркостных температур над
Cеверным полюсом Солнца в пределах полярной
корональной дыры на Солнце в сантиметровом
диапазоне длин волн получено впервые на РА-
ТАН-600 (рис. 4). Зарегистрировано уменьшение
яркостных температур радиоизлучения полярной
корональной дыры вблизи солнечного лимба на
сантиметровых длинах волн λ ≥ 6 см [Golubchina
and Korzhavin, 2013]. Резкое падение яркостной
температуры отчeтливо проявляется на λ = 13 см
в интервале расстояний от лимба оптического
диска Солнца (1.005–1.03) Rs: λ = 13 см – Тb =
= 45 × 103 К на расстоянии Rs = 1.005; Тb = 104 К
на расстоянии Rs = 1.03. Значительное падение
яркостной температуры вблизи лимба Солнца
указывает на то, что полярная КД уверенно реги-
стрируется на волнах 13 см, 30.7 см. Аналогичные
результаты исследования среднеширотных и низ-
коширотных КД в годы минимальной солнечной
активности были получены на радиотелескопах
БПР и РАТАН-600 на волнах λ > 5 см [Borovik
et al., 1990]. Яркостные температуры обсуждае-
мой полярной КД и яркостные температуры спо-
койного Солнца по данным наблюдений на близ-
ких длинах волн, полученные также в годы мини-
мальной солнечной активности [Borovik et al.,

Рис. 2. Проекции небесных осей на солнечный диск:
(EW) и (NS) – восточно-западное и северо-южное
направления солнечного диска; (QQ') – проекция не-
бесного экватора; OP – направление на Северный
полюс мира. OD – направление диаграммы направ-
ленности радиотелескопа РАТАН-600; DP – суточ-
ная параллель; черная часть круга – это открытая
часть Солнца на момент максимальной фазы солнеч-
ного затмения 29.03.2006 г. Отрезки вертикальных
прямых показывают положение ножевой ДНА отно-
сительно оптического центра Солнца на разные мо-
менты времени при наблюдении на северо-восточ-
ном секторе РАТАН-600.
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Рис. 3. Модельные (пунктирная линия) и полученные из наблюдений затмения (сплошная линия) кривые радиоизлу-
чения Солнца и Луны на волнах: (1.03, 13.0, 30.7) см, (а, б, в). Превышение сигнала радиоизлучения Солнца справа на
записи сигнала во время солнечного затмения над модельной кривой обусловлено радиоизлучением протуберанцев и
восходящей группы пятен.
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1990], приведены в табл. 1. Сравнение этих вели-
чин показало, что яркостные температуры (Tb)
полярной корональной области над Cеверным
полюсом Солнца ниже, чем (Tb), полученные в

соответствии с наблюдениями спокойного Солн-
ца на близких длинах волн (табл. 1, рис. 5). По-
следнее также подтверждает существование по-
лярной КД над Cеверным полюсом Солнца
29 марта 2006 г. на λ ≥ 6 см.

При исследовнии крупных низкоширотных
КД на фоне спокойного Солнца в работе [Borovik
et al., 1990] было установлено, что КД не видны на
коротких сантиметровых волнах λ ≤ 5 см. Анало-
гичный вывод был получен согласно результатам
исследования полярной КД (29.03.2006 г.) на
РАТАН-600: полярная корональная дыра не вид-
на на коротких сантиметровых длинах волн: λ =
= 1.03, 1.38, 2.7 см (рис. 4). Сравнение распреде-
ления яркостных температур полярной КД и спо-
койного Солнца на λ = 2.7 см [Golubchina and
Korzhavin, 2013] также подтвердило тот факт, что
на волне λ = 2.7 см полярная корональная дыра не
видна (рис. 6).

Как было отмечено выше, механизм образова-
ния полярной КД отличается от организации КД
вне полярных областей [Fisk and Schwadron, 2001].
Линии открытого магнитного поля организуют
КД либо случайными конвективными движения-
ми в фотосфере, либо пересоединением силовых
линий открытого магнитного поля с замкнутыми
силовыми линиями. Тем не менее, приведенные
выше результаты исследований полярной КД и
крупных низкоширотных КД на фоне спокойно-
го Солнца в период минимальной солнечной ак-
тивности показали идентичность температурных
характеристик КД на близких волнах радиоизлу-
чения, т.е. нет температурной зависимости от то-
го, на какой широте расположена КД. Это озна-
чает, что температурные характеристики КД не
зависят от способа организации корональных
дыр на Солнце. В семидесятые-восьмидесятые
годы XX века с развитием космических программ
активизировались исследования Солнца в уль-
трафиолетовом диапазоне со спутников OSO-4 и
в белом свете на коронографе спутника Skylab.
В работах [Withbroe and Wang, 1972; Munro and
Withbroe, 1972; Munro and Jackson, 1977] в ультра-
фиолетовом диапазоне и в белом свете была отме-
чена идентичность физических условий в эквато-
риальных и полярных КД. Приведенные выше
результаты исследований радиоизлучения поляр-
ной и низкоширотных КД на РАТАН-600 выяви-
ли такое же свойство КД в микроволновом радио-
диапазоне (таблица) [Golubchina, 2017].

4. ДИСКУССИЯ
В многочисленных работах, связанных с ис-

следованием микроволнового излучения КД на
Солнце, отмечается, что КД на коротких волнах
сантиметрового диапазона не видны. Возможная
причина этого явления, а также проблема усиле-
ния микроволнового радиоизлучения полярных

Рис. 4. Распределение яркостной температуры (Tb) c
расстоянием от центра оптического диска Солнца
(Rs) в полярной корональной области Солнца на вол-
нах: 1 – 1.03 см; 2 – 1.38 см; 3 – 2.7 см; 4 – 6.2 см; 5 –
13.0 см; 6 – 30.7 см. Rs – радиус оптического диска
Солнца [Golubchina and Korzhavin, 2013].
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Рис. 5. Распределение яркостной температуры в сол-
нечной короне на интервале расстояний (1–1.4) Rs.
Здесь (w) обозначает значения яркостных температур
(Tb) полярной корональной дыры, которые были об-
наружены при наблюдении солнечного затмения
29.03.2006 г. на λ = 6.2 см; (+) обозначает значения
(Tb), взятые из работы (Borovik et al., 1990) для спо-
койного Солнца на близкой длине волны 4.0 см.
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корональных дыр на Солнце, изучались многими
исследователями. Некоторые из этих работ попы-
таемся коротко напомнить и обсудить.

4.1. Полярные корональные дыры на Солнце
в микроволновом диапазоне

Наблюдения полярных корональных дыр
впервые были выполнены в КрАО на волнах 8.2 и
13.5 мм (1974–1977 гг.) на радиотелескопе РТ-22 и
в Австралии на волне 3.5 мм (CSIRO) на парабо-
лоиде с диаметром 4 м [Babin et al., 1976; Dulk and
Sheridan, 1974]. В КрАО наблюдения полярных КД
были выполнены на широтах вплоть до ϕ = 80°.
На больших широтах наблюдения в радиодиапа-
зоне невозможны из-за большого градиента тем-
пературы вблизи лимба Солнца. Обнаружено, что
полярные КД – это области повышенной интен-
сивности радиоизлучения в миллиметровом диа-
пазоне длин волн. Так, на λ = 8.2 мм превышение
над уровнем спокойного Солнца dT = 1500 K, а на
λ = 13.5 мм dT = 2200 K. Значения dT = 240–560 K,
полученные согласно аналогичным измерениям,
выполненным в Японии [Shimabukuro et al., 1975]
на радиотелескопе диаметром 45 м на λ = 8.3 мм.
На волне λ = 3.1 мм повышение интенсивности
над уровнем спокойного Солнца не было обнару-
жено. Результаты наблюдений на 45-метровом
радиотелескопе Нобеяма на волнах 8.3 мм и
3.1 мм (1984 г.) показали уярчение (3–7)% на λ =
= 8.3 мм вблизи полюсов на широтах >65° [Kosugi
et al., 1986]. В этой работе было обращено внима-
ние на усиление миллиметрового излучения по-
лярной КД и усиления униполярного магнитного
поля внутри КД.

4.2. Лимбовое и полярное уярчения
Наблюдения Солнца в оптическом диапазоне,

ультрафиолетовом и рентгеновском излучении и
в микроволновом радиодиапазоне позволили ис-
следовать лимбовое уярчение солнечного излуче-
ния и усиление излучения полярных областей.
Такие исследования нередко выполнялось при
одновременном сопоставлении результатов на-
блюдений с разработанными моделями солнечной
атмосферы. По данным наблюдений солнечного
затмения 30.06.73 г. (λ = 3.3 мм) на радиотелеско-
пе, диаметр которого равнялся ~1 м, простран-
ственное разрешение – 14 угловым минутам, был
сделан вывод, что на лимбе существуют неодно-
родные особенности, радиоизлучение которых
усредняется ДНА [Shimabukuro et al., 1975].

Усиление интенсивности радиоизлучения
полярной корональной дыры на коротких волнах
активно исследовалось на радиогелиографе NoRH
на λ = 1.76 см с привлечением данных магнито-
грамм, изображений ультрафиолетового излуче-
ния (EUV), полученныx одновременно доплеров-

ским тепловизором Майкельсона, и изображений в
экcтремальном ультрафиолете (EUV SOHO/EIT).
В результате исследования было установлено, что
радиоусиление обусловлено “усиленными уни-
полярными магнитными областями, лежащими в
основе корональной дыры”. Структура микро-
волнового уярчения состоит из сглаженного ком-
понента, “происходящего из внутренних ячеек
сетки, и компактного компонента, связанного с
сетевыми магнитными элементами”. Точечные
источники обусловлены взаимодействием эле-

Рис. 6. Распределение яркостной температуры Солн-
ца, полученной во время солнечного затмения
29 марта 2006 г. (w), и яркостной температуры спо-
койного Солнца (+) на λ = 2.7 см (Borovik et al., 1990).
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Таблица 1. Яркостные температуры (Tb, K) спокойного
Солнца (S1), средние полуэмпирически согласован-
ные модельные данные низкоширотной корональной
дыры (CH1) на фоне спокойного Солнца и полярной
корональной дыры (CH2) на близких длинах волн

Примечание. Здесь λ(1) – данные работы [Borovik et al., 1990];
λ(2) – результаты наблюдения солнечного затмения 29 марта
2006 г. на РАТАН-600; Rs – расстояние точек измерения,
ближайших к солнечному лимбу, от центра солнечного дис-
ка во время солнечного затмения.

КД
λ(1) (см); Tb × 103 K λ(2) (см); Tb × 103 K

6 15 31.6 6.2 13 30.7

CH (1) 19.6 39 86 – – –
S (1) 24.7 63 174 – – –

CH (2) – – – 14 45 84
Rs – – – 1.017 1.005 1.01
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ментов разной полярности. Они видны в коро-
нальных линиях EUV, а также в EIT 304 Å, но не
видны на микроволнах [Gopalswamy et al., 1999].

Результаты исследований наблюдений на λ =
= 1.76 см на радиогелиографе Нобеяма (NoRH)
также представлены в работе [Selhorst et al., 2003].
Было обнаружено, что уярчение вблизи лимба на
полюсах в период минимума солнечной активно-
сти ~25%, вблизи экватора ~15%, в промежуточ-
ных областях ~10%. Уярчение на полюсах на λ =
= 1.76 см связано с факелами. Установлено, что
усиленное радиоизлучение на λ = 1.76 см неодно-
родно с яркими пятнами вблизи лимба. Чтобы
понять причину усиления радиоизлучения вбли-
зи полюсов на λ = 1.76 см, было рассмотрено не-
сколько модификаций атмосферной модели SSC
с введением спикул, расположенных случайным
образом, а также с введением спикул и неболь-
ших областей без спикул (межспикульные дыры),
которые на картах наблюдений на λ = 1.76 см вид-
ны как яркие пятна в районе полюса [Selhorst
et al., 2005]. Яркостные температуры этих поляр-
ных пятен могут быть на 40% выше яркостной
температуры спокойного Солнца. Межспикуль-
ные дыры расположены над полярными факела-
ми. Яркие полярные пятна, наблюдаемые на λ =
= 1.76 см, расположены близко к областям поляр-
ных факелов. Эти модели хорошо согласуются с
результатами наблюдений полярных уярчений на
λ = 1.76 см (рис. 7а, 7б).

Спикулы являются хромосферными структу-
рами. Они наблюдаются в Нα. Основание спикул
определяется на высоте 1000 км над фотосферой.

Спикулы покрывают от 1% до 10% солнечной по-
верхности. Спикулы достигают высоты более
3000 км над поверхностью Солнца. Они присут-
ствуют в областях солнечной атмосферы, где про-
изводится радиоизлучение на 17 ГГц (1.76 см).
Для понимания усиления радиоизлучения поляр-
ных корональных дыр на коротких волнах необ-
ходимо принимать во внимание наличие спикул
и межспикульных дыр.

Исследования полярных корональных дыр
были выполнены в Финляндии (Metsahovi Radio
Observatory) с помощью радиотелескопа диамет-
ром 14 м на волнах 8, 3.4, 3.5 мм. Одновременно
были выполнены наблюдения в белом свете в
Кисловодске, а также наблюдения в ультрафио-
лете (EUV SOHO/EIT) и в мягком рентгене (0.25–
4 кэВ). Усиление интенсивности радиоизлучения
полярных КД может быть связано с появлением
полярных факелов, плюмов, ярких точек и силь-
ных магнитных потоков. Иногда осветление в КД
необъяснимо [Pohjolainen, 2000; Riehokainen et al.,
2001]. Полярные факелы могут находиться вбли-
зи границ КД. Области повышенного радиоизлу-
чения в общем совпадают с темными поверхно-
стями в EUV (SOHO/EIT).

Радиоизлучение Солнца на λ = 1.76 см форми-
руется в верхней хромосфере, а излучение экстре-
мальных ультрафиолетовых (EUV) линий 304 Å и
171 Å выходит из переходной области и короны.
В работах [Oliveira e Silva et al., 2016; Selhorst et al.,
2003] сделан вывод, что наличие ярких пятен, тес-
но связанных с присутствием интенсивных уни-
полярных магнитных областей, лежащих в основе

Рис. 7. Яркие участки (а) наблюдаются около Cеверного полюса Солнца в течение минимума солнечной активности
на 17 ГГц (NoRH наблюдения). Белые линии представляют три скана на карте, профили которых показаны справа (б).
Скан (a) проходит один яркий участок, скан (b) – через два участка, и скан (c) показывает только фоновое уярчение
лимба [Selhorst et al., 2010].
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корональных дыр, является источником усиле-
ния радиоизлучения на λ = 1.76 см. В работе
[Shibasaki, 2013] автор предположил, что истече-
ние нагретой атмосферы, вытекающей вдоль уни-
полярного магнитного поля открытой конфигу-
рации, является причиной уярчения полярной
корональной дыры.

В работе [Wang et al., 2007] проведен анализ
сложной лучеобразной структуры короны Солн-
ца в белом свете по данным наблюдений фотогра-
фий солнечного затмения 29.03.2006 г. в белом
свете и изображений, полученных c SOHO. Сде-
лан вывод, что существуют 3 категории линейных
особенностей солнечной короны в белом свете:
“полярные и низкоширотные плюмы, которые
лежат над маленькими магнитными диполями
внутри корональных дыр; шлемовидные стриме-
ры, которые лежат над большими аркадами пе-
тель и разделяют корональные дыры противопо-
ложной полярности; псевдостримерные лучи, ко-
торые лежат над двойными петельными аркадами
и разделяют корональные дыры той же самой
полярности”. Во время солнечного затмения
29.03.2006 г. в полярной области солнечной коро-
ны в белом свете наблюдался необычайно яркий
плюм [Pasachoff et al., 2007]. По-видимому, все
эти структуры также могут быть причиной усиле-
ния радиоизлучения полярных корональных дыр
на коротких волнах.

5. ВЫВОДЫ
Сформулируем кратко результаты наблюдений

солнечного затмения 29.03.2006 г. на РАТАН-600.
1. Наблюдение солнечного затмения 29.03.2006 г.

на РАТАН-600 позволило впервые определить
распределение яркостных температур над Север-
ным полюсом Солнца в пределах полярной коро-
нальной дыры на Солнце в широком диапазоне
сантиметровых длин волн (λ = 1.03, 1.38, 2.7, 6.2,
13.0, 30.7 см) на интервале расстояний (~1.005–
2.0) Rs от центра оптического диска Солнца и
определить некоторые температурные характери-
стики радиоилучения на этих волнах.

2. Обнаружено резкое уменьшение яркостных
температур радиоизлучения полярной корональ-
ной дыры на длинах волн λ ≥ 6 см вблизи солнеч-
ного лимба, что подтвердило реальную регистра-
цию полярной корональной дыры над Северным
полюсом Солнца.

3. Полярная корональная дыра не видна на ко-
ротких сантиметровых длинах волн λ = (1.03, 1.38,
2.7) см.

4. Совпадение яркостных температур поляр-
ной корональной дыры и больших низкоширот-
ных корональных дыр на фоне спокойного Солнца
на близких длинах волн сантиметрового радиоиз-
лучения Солнца свидетельствует об идентично-

сти температурных свойств полярной КД и низ-
коширотных КД независимо от их расположения
на Солнце и, следовательно, от механизма их ор-
ганизации в период минимума солнечной актив-
ности.
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