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2.2.3. Исследование околосолнечной плазмы радиофизическими методами
По данным радиозондирования околосолнечной плазмы сигналами космических аппаратов «ВЕНЕРА», «ULYSSES», «GALILEO» получены новые сведения о характеристиках солнечного ветра в диапазоне гелиоцентрических расстояний 5(80 солнечных радиусов ( таких как скорость, пространственный спектр и интенсивность флуктуаций электронной концентрации, внешний масштаб турбулентности плазмы, анизотропия неоднородностей. Обнаружено, что спектр флуктуаций частоты имеет максимум, появление которого обусловлено влиянием внешнего масштаба турбулентности околосолнечной плазмы. Впервые получены достоверные сведения о внешнем масштабе и установлено, что он возрастает с гелиоцентрическим расстоянием закономерно по степенному закону с показателем степени 0.8. В экваториальных районах внешний масштаб изменяется от 7(105 до 7(106 (т.е. от 1 до 10 солнечных радиусов), а в полярных корональных дырах он примерно в три раза больше. Разработана методика нахождения внешнего масштаба турбулентности плазмы, основанная на спектральном и корреляционном анализе длительных непрерывных измерений флуктуаций частоты зондирующего сигнала в разнесенных на большие расстояния наземных пунктах. Спектральный индекс флуктуаций электронной концентрации на расстояниях больших 20 радиусов Солнца в инерционном интервале 10(4(5(10(2 Гц почти не зависит от гелиоцентрического расстояния, а его среднее значение близко к величине, соответствующей спектру Колмогорова (11/3). В области начального ускорения солнечного ветра на расстояниях 5(10 радиусов Солнца спектральный индекс в инерционном интервале близок к величине 3.0. В этой же области обнаружена высокая степень неоднородности плазмы, достигающая (20(30)%. Обнаружена также сильная гелиоширотная зависимость характеристик солнечного ветра в полярных районах по сравнению с экваториальными. Скорость солнечного ветра в полярных районах в несколько раз превышает соответствующие значения для низкоширотных областей в то время как интенсивность неоднородностей в высокоширотных областях ниже, чем в экваториальных. В экваториальных областях скорость солнечного ветра закономерно возрастает с гелиоцентрическим расстоянием от 100 до 400 км/с. Обнаружено сильное различие в режимах турбулентности в области дозвукового и сверхзвукового течения солнечного ветра, о чем свидетельствует резкое изменение коэффициента анизотропии мелкомасштабных неоднородностей от 10 до 2 при расстояниях около 10 солнечных радиусов. Разработана методика изучения анизотропии неоднородностей солнечного ветра, основанная на анализе наблюдений флуктуаций частоты и амплитуды радиоволн одновременно в разнесенных на большое расстояние наземных пунктах.

Выполнен анализ данных о флуктуациях фарадеевского вращения плоскости поляризации радиоволн в околосолнечной плазме, излучаемых космическими аппаратами «HELIOS(1» и «HELIOS(2». Разработана методика, позволяющая по экспериментальным данным определять характеристики альвеновских волн, распространяющихся во внешней короне Солнца ( интенсивность, скорость, спектр неоднородностей магнитного поля, характерные частоты. Установлено, что в области ускорения солнечного ветра на гелиоцентрических расстояниях 3(10 радиусов Солнца временной спектр флуктуаций угла поворота плоскости поляризации содержит квазигармоническую компоненту с характерной частотой около 4 миллигерц, соответствующей 4(5 минутному периоду осцилляций магнитного поля. Показано, что фоновый спектр определяется ансамблем альвеновских волн со случайными фазами, а квазигармоническая компонента ( выделенными цугами этих волн. Амплитуда квазипериодических флуктуаций магнитного поля имеет величину порядка 0.1 от индукции регулярного магнитного поля. Из условия превышения вклада выделенных цугов над вкладом турбулентного фона получены оценки характерного поперечного к радиальному направлению масштаба магнитных флуктуаций, который оказывается порядка 30000 км. Полученные результаты показывают, что распространяющиеся от Солнца альвеновские волны играют существенную роль в энергетическом балансе плазмы во внешней короне Солнца и области ускорения солнечного ветра. Обнаружено резкое изменение режима турбулентности для неоднородностей коронального магнитного поля вблизи граничного расстояния 6 радиусов Солнца. Найдены значения скорости альвеновских волн для некоторых значений гелиоцентрических расстояний. Средняя скорость альвеновских волн на гелиоцентрических расстояниях 5 радиусов Солнца составила ~600 км/с.

Результаты получены совместно со специалистами германских университетов (Боннского и Бохумского), которые предоставили для обработки экспериментальные данные космических аппаратов «HELIOS», «GALILEO», «ULYSSES». 

2.2.4. Развитие радиофизических методов для исследования ионосферы

Проводилась отработка радиозатменного метода космического мониторинга атмосферы и ионосферы с использованием радиотрасс СПУТНИК(СПУТНИК. Экспериментальные исследования проведены с использованием радиотрасс пилотируемая станция «МИР»(геостационарные спутники. Был развит новый эффективный голографический метод определения высотных профилей температуры атмосферы и электронной концентрации ионосферы по характеру изменений фазы и амплитуды радиоволн. Разработан новый метод мониторинга мелкомасштабной статистической неоднородности тропосферы и стратосферы с использованием радиотрасс «СПУТНИК(СПУТНИК».
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