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Результаты радиозондирования возмущенных образований солнечного ветра 
сигналами космических аппаратов CASSINI и GALILEO
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Выполнен анализ материалов экспериментов двухпозиционного радиозондирования солнечного ветра, осуществленного с 11 по 17 мая 2000 г. За этот период было зарегистрировано прохождение 2 корональных выбросов массы через трассы радиосвязи космических аппаратов GALILEO и CASSINI. Показано, что двухпозиционное радиозондирование в совокупности с другими методами позволяет исследовать динамические свойства крупномасштабных плазменных образований солнечного ветра при движении их от фотосферы до орбиты Земли.
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Мотивация постановки работы, цель: Известно, что Солнце генерирует не только регулярный солнечный ветер, но и возмущенные плазменные структуры типа корональных выбросов массы, стримеров, ударных волн, свойства которых очень сильно отличаются от характеристик фонового солнечного ветра. Наиболее интересными и важными с точки зрения формирования космической погоды являются корональные выбросы массы (Coronal Mass Ejections, или CME), которые представляют собой гигантские объемы солнечного вещества. 

Методика работы. Наблюдались корональные выбросы массы  с 11 по 17 мая 2000 г. В этот период одновременно проводились эксперименты радиозондирования с помощью КА GALILEO и CASSINI, которые исследовали области, разнесенные в радиальном направлении на (5-20) солнечных радиусов Rs. В экспериментах с КА GALILEO измерялись частотные флуктуации дециметровых сигналов (длина волны (=13 см). Спектральный анализ частотных записей позволил найти интенсивность частотных флуктуаций в зависимости от времени. С помощью КА CASSINI получены данные о ширине спектральной линии сигналов сантиметрового ((=3.6 см) и миллиметрового ((=9.4 мм) диапазонов. 

Полученные результаты и выводы:

Получены значения скорости движения корональных выбросов на пути от Солнца к Земле, которые определялись по временным сдвигам флуктуационных эффектов, зарегистрированных на разных дистанциях. Для CME 11 мая 2000 г. эти значения изменялись от 240 км/с (1 Rs) до 500 км/с (215 Rs); на гелиоцентрических расстояниях 4…215 Rs средняя скорость составила ~800 км/с. Для CME 13 мая 2000 г. скорость варьировалась от 240 км/с до 460 км/с, достигая своего максимума, ~1200 км/с, на гелиоцентрическом расстоянии  ~17 радиусов Солнца. 

Наблюдения корональных выбросов массы методами радиозондирования с использованием двух аппаратов, а также другими дистанционными и контактными методами, позволяет проследить движение и эволюцию корональных выбросов массы от фотосферы до орбиты Земли.

Временные сдвиги между наблюдаемыми эффектами позволяют получить данные о скорости CME на разных участках их движения.

Радиозондирование солнечного ветра в области его ускорения позволяет с опережением на 2-3 суток прогнозировать возможность магнитных бурь.
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Results of the radio sounding of the disturbed solar wind plasma structures by the signals of the GALILEO and CASSINI spacecraft

Ivanov S.P.- post graduate student of the Kotel’nikov Institute of Radio Engineering and Electronics Russian Academy of Sciences(IRE RAS), e-mail: ivanov@cplire.ru, 
Sergeev A.P. – doctor of science, the head of the laboratory of the IRE RAS
Analysis of the two-position radio sounding materials has been carried out for the period between 11 and 17 May 2000. During this period passage of 2 coronal mass ejections through radio links with GALILEO and CASSINI spacecraft has been registered. It is shown, that two-position coronal radio sounding in combination with other methods provides a possibility to investigate dynamic properties of the large-scale plasma structures at their motion from photosphere up to the Earth orbit.
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Рис. 1. Спектры мощности с разрешением по частоте 0.15 Гц для OC (а,в) и SC (б,г).
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Рис 2. Функция распределения ионов по энергиям для заземленного коллектора.
