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(Предварительные итоги наблюдений полного солнечного затмения
30 июня 1954 года)
Член-корреспондент АН СССР Э. Р. МУСТЕЛЬ, кандидат физико-математических наук В. В. ВИТКЕВИЧ
Исключительное внимание, которое уделяют изучению Солнца астрономы и представители смежных специальностей — геофизики, радио​физики и др., объясняется следующими двумя обстоятельствами. Прежде-всего Солнце — ближайшая к нам звезда, что создает возможность самого тщательного изучения различных явлений, происходящих так​же и на поверхности других звезд. К таким явлениям относится, например, представляющее большой интерес с космогонической точки зрения выбрасывание вещества из звезд, которое наиболее полно, в самых различных его проявлениях мы можем изучать на поверхности Солнца. Далее, Солнце не только посылает нам то количество тепла, без которого вообще невозможна органическая жизнь на Земле, оно воздей​ствует также и на земную атмосферу, образуя в ней различные слои — тропосферу, стратосферу и ионосферу, играющие важную роль в жизни человека.
Вместе с тем физическое состояние внешних (а можно думать, и внут​ренних) частей Солнца не остается постоянным, а периодически меняется каждые 11 лет. Меняются количество ультрафиолетового излучения, по​сылаемого во все стороны Солнцем, и мощность непосредственного исте​чения материи с его поверхности. Наибольший эффект эти изменения создают в ионосфере, приводя подчас к весьма резким изменениям усло​вий радиосвязи на коротких волнах, состояния земного магнитного поля и т. д.
В связи с этим возникает настоятельная потребность во всестороннем-изучении Солнца и выяснении связи между деятельностью Солнца и соот​ветственными изменениями в земной атмосфере, важными для решения таких практических вопросов, как например прогнозы условий радио​связи, основанные главным образом на изучении солнечной активности, и т. д. Поскольку, судя по всем имеющимся данным, и ультрафиолетовое и корпускулярное излучения Солнца возникают во внешних слоях атмо​сферы, в хромосфере и короне ', особое внимание уделяется наблюдениям этих внешних оболочек Солнца. Однако изучению многих важных свойств хромосферы и короны препятствует при обычных наблюдениях (вне затмения)   сильный  фон неба,  создаваемый  рассеянием  света   Солнца
1 Корона располагается над хромосферой и в сравнении с ней является значительно более протяженным и разреженным образованием. Она имеет очень сложное строение; отдельные лучи достигают 10—15 радиусов Солнца, т. е. простираются в длину на рас​стояние до 10 млн. километров.
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частицами земной   атмосферы.    Поэтому    астрономам   особенно важно использовать для наблюдений время   солнечных   затмений, когда роль 1 рассеянного света понижается до минимума.
Советские астрономы всегда уделяли большое внимание изучению солнечных затмений. Путем организации специальных экспедиций были проведены наблюдения затмений 1921, 1927, 1936, 1941, 1945, 1947, 1952 и 1954 годов, причем для наблюдения затмения 1927 года ученые выез​жали в Швецию, а затмение 1947 года наблюдали в Бразилии. Благодаря координации работ отдельных экспедиций удалось, используя большую протяженность Советского Союза по долготе, изучить такие важные во​просы, как движение вещества в короне и т. д.
Однако еще очень многие важные вопросы физики Солнца требуют разработки. Непрерывное развитие новых методов наблюдений позволяет решать все новые и новые задачи, в том числе исследование радиоизлу​чения Солнца, фотографирование оболочки Солнца с помощью узко​полосных интерференционно-поляризационных фильтров, изучение инфра​красной части спектра хромосферы и короны с применением элек​тронно-оптических преобразователей и т. д. Возможность использования всех этих методов в наиболее благоприятный для наблюдения момент — во время солнечного затмения — каждый раз открывает новые перспек​тивы исследования Солнца.
Затмение 30 июня 1954 года представляло особый интерес по многим причинам: прежде всего полоса этого затмения пересекала с севера на юг почти всю Европейскую часть СССР; кроме того, затмение происхо​дило летом, когда ясность неба относительно велика. Наконец, следует учесть, что столь благоприятного по метеорологическим и географическим данным затмения на территории СССР в текущем столетии больше не будет.
*
Для организации наблюдений солнечного затмения 1954 года при Отделении физико-математических наук Академии наук СССР была об​разована специальная комиссия, в которую вошли представители различ​ных астрономических учреждений Советского Союза. Комиссия выяснила цели и характер наблюдений, которые намечали провести заинтересован​ные учреждения, и в соответстии с этим установила потребность в необ​ходимых инструментах. Заказы на требуемую аппаратуру были разме​щены на оптических и прочих заводах Советского Союза. В результате многие астрономические учреждения значительно расширили свой солнеч​ный инструментарий, который им будет служить не только для наблюде​ния солнечных затмений в дальнейшем, но и для систематических солнечных исследований. На специальном пленуме комиссии по исследо​ванию Солнца была обсуждена вся программа научных работ, некоторые несущественные работы были исключены из плана и заменены другими, более важными. Затем было намечено наиболее целесообразное распре​деление всех экспедиций вдоль полосы затмения с учетом метеорологи​ческих данных, полученных комиссией от Гидрометеослужбы СССР. Уже в январе 1954 года программа работ и план распределения экспедиций вдоль полосы затмения были утверждены Президиумом Академии наук СССР.
Работа экспедиции в основном велась по двум большим разделам: первый составляли наблюдения в оптическом диапазоне, а второй — наблюдения за радиоизлучением Солнца.
В мае и в начале июня все экспедиции (около 30) прибыли на места и своевременно подготовились к проведению наблюдений.
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Хотя время года было благоприятным, самый момент затмения (вто​рая половина дня) являлся периодом наибольшей конденсации облаков, и в большинстве мест полосы погода была пасмурной. Все же многим экспедициям удалось выполнить план намеченных наблюдений. Успешно наблюдали затмение экспедиции Астрономической обсерватории Харь​ковского университета, Астрономической обсерватории имени Энгель-гардта, Научно-исследовательского института земного магнетизма, Таш​кентской астрономической обсерватории, кафедры астрономии Киевского университета, Обсерватории Ленинградского университета (фотометри​ческая группа), Естественно-научного института имени П. Ф. Лесгафта. Затмение при ясном небе наблюдали также некоторые группы различных отделений Всесоюзного астрономо-геодезического общества и группа Московского планетария. Удалось провести наблюдения отдельным груп​пам астрономов Пулковской и Абастуманской обсерваторий, работав​шим в Азербайджане, а также остававшимся на территории своих обсерваторий партиям Астрономической обсерватории Киевского универ​ситета и Пулковской.
Экспедиция Крымской астрофизической обсерватории Академии наук СССР, Мариампольская группа Пулковской обсерватории и нахо​дившаяся в полосе полного затмения Горная станция той же обсерва​тории, а также некоторые другие экспедиции наблюдали затмение через слабые облака, что, конечно, снизило научную ценность полученных материалов.
Остальным экспедициям, в том числе наиболее богато оборудованным (Пулковской обсерватории, Крымской астрофизической обсерватории, Государственного астрономического института имени П. К. Штернберга), облачность не дала возможности провести наблюдения. В частности почти совсем выпала такая важная работа, как изучение спектра внеш​ней короны.
Кроме съемок, выполненных экспедициями, была произведена съемка затмения с самолетов.
Одновременно с применением непосредственных оптических методов во время затмения изучалось радиоизлучение Солнца на сантиметровых, дециметровых и метровых волнах, а кроме того проводились и некоторые геофизические наблюдения: изучался тепловой режим воздуха, магнитное поле Земли и т. д.
В настоящее время производится предварительное изучение всех ма​териалов, собранных во время затмения, и их обработка, иногда весьма трудоемкая. Окончательные результаты будут получены позже.
В отдельных случаях обработка материалов наблюдений солнечного затмения занимает один-два года. Однако, не дожидаясь окончательных результатов, уже сейчас можно составить представление о научной зна








































































































вввчимости полученного, в достаточной степени богатого и разностороннего материала.
Чрезвычайное значение имеют во время затмения наблюдения солнеч​ной короны, крайне интересного во всех отношениях объекта исследова​ния. Обладая очень высокой кинетической температурой (около миллиона градусов) и будучи крайне разреженной, она представляет собой как бы «солнечную» лабораторию, с условиями, пока недостижимыми для физи​ков, работающих в земных лабораториях. Ультрафиолетовое излучение Солнца, образующее ионосферные слои, создается в короне и хромосфере. Кроме того через солнечную корону должны проходить потоки геоактив​ных корпускул, выбрасываемых из более низких слоев. Вместе с тем известно, что в коротковолновой радиосвязи нарушения корпускулярного характера, сопровождаемые   возмущениями   магнитного   поля   Земли и
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полярными сияниями, являются особенно длительными и серьезными. По​этому исключительную важность представляет изучение строения солнеч​ной короны, и в частности ее внешних частей, так называемой внешней короны.
Экспедициями получено (с различными фильтрами) свыше ста сним​ков внутренней и внешней короны, показывающих весьма интересные-структурные особенности короны, главным образом внешней. Эквато​риальные лучи короны (особенно при наблюдениях с самолета) был» крайне протяженными и достигали 10—15 радиусов Солнца.
Наиболее удачная фотография солнечной короны сделана в г. Ко​зельце экспедицией кафедры астрономии Киевского университета при помощи длиннофокусного коронографа.
Наряду с общими снимками, выполненными с применением цветных фильтров, получено много снимков короны с поляроидами (для изучения' ее поляризации). Часть из них сделана с самолета. Кроме того многие экспедиции получили материалы, позволяющие определить общую яркость, солнечной короны, а несколько экспедиций — спектр внутренних частей короны и частично спектр внешней короны.
Таким образом, по солнечной короне получено довольно много мате​риалов, правильно выполненная обработка которых сможет дать много новых сведений о ее строении. Этот материал тем более важен, что его можно будет увязать с данными, полученными при помощи установок для исследования радиоизлучения Солнца. Такое сопоставление представляет особый интерес в связи с тем, что 1954 год был годом глубокого мини​мума солнечной активности, когда корона имела типичную минимальную форму (вытянутую вдоль экватора), не искажавшуюся различными обра​зованиями на Солнце. Кроме того день затмения был «спокойным» и в геофизическом смысле, так что никаких серьезных возмущающих фак​торов, которые следовало бы вводить в обработку (а это всегда вынуж​дает прибегать к различным гипотезам), не было.
Спектр солнечной хромосферы получен лишь тремя-четырьмя экспе​дициями.
Предварительные итоги уже начатой обработки снимков солнечной короны, спектров короны и хромосферы кратко обсуждались на состояв​шемся недавно в Крымской астрофизической обсерватории пленуме комиссии по исследованию Солнца. Обработка снимков солнечной короны 30 июня 1954 года, проведенная, например, на кафедре астрономии Киевского университета под руководством профессора С. К Всехсвят-ского, показала, что электромагнитные линии сил, вдоль которых распо​лагаются полярные лучи короны, шли над поверхностью Солнца иначе, чем во время затмения 25 февраля 1952 года. Эти данные могут послу​жить основой для ряда важных физических выводов. Имеются и другие научные результаты.
*
Интересные материалы получены по радиоизлучению Солнца. При исследовании этого явления одну из основных экспериментальных задач составляет накопление данных о распределении радиояркости по диску Солнца на различных длинах волн. Такие данные необходимы для физи​ческих характеристик солнечной короны: ее электронной плотности, тем​пературы, степени неоднородности и т. п.
При обычных измерениях, вне затмений, эту задачу решить нелегко из-за слабой разрешающей силы радиотелескопов. Разрешающая сила радиотелескопа определяется (как и для оптических инструментов) соот-
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10 TAyGHHE MOAYARUMK) ¥ HecHMMerpHell oObexTa maiyuennsa (onpexcrse-
MOff  TMOJIOKCHHEM MAKCHMVYMOB & MHHHMYMOB HHTep(hCpeRuuoniol ma-
TPaMMbl paaHoOnpHeMa).

€ PasMepoM CTOpPOHL
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Интерференционный метод позволил получить ход трех величин в раз​ные фазы затмения и, таким образом, составить более полное представле​ние о распределении радиояркости по диску Солнца. Подобные наблю​дения на волне 50 см впервые были проведены во время затмения 1952 года.
*
В настоящее время еще не закончена обработка результатов наблю​дений, проведенных в Новомосковске, но так как вся аппаратура дей​ствовала вполне надежно, нет сомнений в том, что будет получен ряд новых сведений. Сейчас же можно только отметить, что в 1954 году сол​нечная корона была значительно менее развита, чем в 1952. Остатки интенсивности радиоизлучения Солнца во время полной фазы также ока​зались меньшими.
В Крыму максимальная фаза затмения составляла 0,92. При наблюде​ниях радиоизлучения Солнца на метровых волнах такая степень покры​тия Солнца Луной вполне достаточна для исследований. Это объясняется тем, что радиоизлучение Солнца на этих волнах исходит из короны иг радиодиаметр Солнца заметно больше видимого диаметра, вследствие чего даже в районе полной фазы затмение для радиоволн оказывается далеко не полным.
В Кацивели и на горе Кошка (Симеиз) работы по наблюдению радио​излучения Солнца проводились Крымской станцией на волнах 10 см, 1 м, 1,5 м, 3,5 м, 6 м, а также при помощи радиоспектропрафа с четырьмя дискретными частотами радиоприема, соответствующими длинам волн 2,87 м, 2,74 м, 2,62 м и 2,52 метра. Все установки действовали вполне надежно, и полученные на каждой волне результаты сейчас обрабаты​ваются.
На волнах 10 см и 1 м измерения интенсивности радиоизлучения ве​лись прямым методом, посредством наведения антенны на Солнце. Антенна представляла собой рефлектор диаметром 7,5 м, покрытый листо​вым алюминием. На волне 1,5 м измерения выполнялись при помощи синфазной антенны, имеющей 96 полуволновых вибраторов и сетчатый рефлектор. На волне 3,5 м работы велись с двумя синфазными антен​нами, имевшими по 24 полуволновых вибратора каждая. Все антенны сопровождали Солнце.
На радиоопектрографб наблюдения проводились также интерферен​ционным методом. Каждая из антенн представляла собой часть парабо​лоида размером 18 X 8 м, покрытую металлической сеткой. В фокусе-располагались диполи с рефлекторами (рис. 1).
Для интерференционных наблюдений на волне 6 м использовались две синфазные неподвижные антенны (рис. 2), установленные с таким расчетом, чтобы получить наиболее полные материалы во время макси​мальной фазы затмения. Хотя обработка материалов наблюдений еще не закончена, но уже вполне очевидно, что интерференционный метод наблюдений, в особенности для метровых волн, вполне себя оправдал, так как дает возможность получать наиболее надежные и ценные све​дения.
Следует отметить, что через месяц после затмения были проведены повторные наблюдения с целью разделения радиоизлучений Солнца и Галактики, излучение которой на метровых волнах является весьма су​щественным.
Успешные наблюдения за радиоизлучением Солнца были проведены также группой Крымской   астрофизической   обсерватории   под руковод-
ФИЗИКА   СОЛНЦА
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ством И. Г. Моисеева на волне 1,5 м (в Крыму) и группой Горьковокого физико-технического института под руководством В. С. Троицкого на вол​нах 10 см и 3,1 см (в Новомосковске).
Группа лаборатории колебаний Физического института имени П. Н. Лебедева в районе Москвы провела наблюдения за поляризацией радиоизлучения Солнца на волне 3,1 см с целью выяснения вопроса об общем магнитном поле Солнца.
Радиоизлучение Солнца во время затмения наблюдалось также Бюра-канской астрофизической обсерваторией Академии наук Армянской ССР и Научно-исследовательским институтом земного магнетизма. Резуль​таты этих наблюдений обрабатываются.
Подводя итог проведенных всеми экспедициями 30 мюня работ, можно сказать, что, несмотря на некоторые неудачи «оптических» экспедиций, получено много нового интересного материала, обработка которого, без сомнения, заметно углубит наши знания о физическом состоянии внешней оболочки Солнца.
