
Sausage oscillations

Радиальные БМЗ волны
и их проявления в наблюдениях

короны Солнца 
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Вариация радиуса 
петли сосисочной МГД 

модой составляет 
несколько %
от радиуса 

поперечного сечения 
петли



Амплитуды сосисочных колебаний

r ~ 0.1-30 Mm

Таким образом, амплитуда 
колебаний границ петли под 
влиянием сосисочной моды: 

от нескольких км до 1000 км

SDO 0.6’’   =>   ~440 km
DKIST 0.1’’   => <80 kmr ~ 2-10 Mm



Модуляция волной:

Плотность Оптическая Магнитное поле 
толщина (величина и угол)

Модуляция разных видов излучения

Тепловое излучение:

Оптика, ИК, КУФ (ВУФ), 
мягкий рентген

Нетепловое излучение:

Жёсткий рентген, 
микроволны,

радио

Детектирование косвенными методами



Периоды сосисочных колебаний

SDO   =>   12 s

RHESSI   =>   4 s

Радиоинструменты =>  от 0.05 s

от десятых долей секунды
до нескольких десятков секунд

P ~ 0.7 s и 1.4 s
V        I

Стоячие



Impulsively triggered wave trains
(Nakariakov et al. 2005). 

Бегущие

от десятых долей секунды
до нескольких десятков секунд

Доклад Дмитрия Колоткова

Периоды сосисочных колебаний



Периоды сосисочных колебаний

GOES   =>   5.2 s

P ~ 25 s



Глубина модуляции

Источник микроволнового излучения –
ускоренные электроны – заполняют весь 

осциллирующий объём

+ Работы Алексея Кузнецова



А что если из всего осциллирующего объёма микроволны 
излучает только его часть?

(Zimovets et al. 2013). 
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Выводы

Исследован отклик глубины модуляции интенсивности микроволнового излучения на радиальные БМЗ 
волны, распространяющиеся вдоль двумерного поперечно-неоднородного плазменного слоя, 
вытянутого вдоль однородного внешнего магнитного поля. 

Ускоренные электроны, являющиеся источником гиросинхротронного излучения, локализованы в 
выделенной полосе между двумя силовыми линиями магнитного поля, а не по всему по всему 
осциллирующему объёму.

Получено, что для ГС источников, у которых ширина меньше, чем характерный масштаб 
неоднородности плотности плазмы поперёк слоя, для всех углов зрения глубина модуляции больше, 
чем 10 раз превышает исходную амплитуду волны. Для источников ГС излучения, у которых ширина 
больше масштаба неоднородности, наблюдается обратный эффект: глубина модуляции излучения 
меньше амплитуды волны.

При повышении контраста плотностей отмеченная разница между узкими и широкими источниками ГС 
излучения усиливается.


