
Корональные выбросы масс в данных мониторинга 
межпланетных мерцаний: наблюдения и моделирование 

Лукманов В.Р., Чашей И.В., Тюльбашев С.А., Тюльбашева Г.Э., Субаев И.А. 

Симпозиум «ПРОГНОЗ-2023» 

30 мая 2023 

ПРАО АКЦ ФИАН 



Межпланетные мерцания 

Мерцания – флуктуации потока (интенсивности) радиоизлучения источника, связанные с дифракцией на 
неоднородностях плотности солнечного ветра 

 



Характеристики межпланетных мерцаний 



Схема эксперимента 



Радиотелескоп БСА ФИАН 

Размер 187х384 метра в направлениях Восток-
Запад и Север-Юг; 
 
16384 волновых диполей; 
 
Радиотелескоп меридионального типа; 
 
128 лучей диаграммы направленности, из 
которых задействованы 96 лучей, 
перекрывающие склонения от -8˚ до +42˚; 
 
Центральная частота 111 МГц; 
 
Полоса частот 2,5 МГц; 
 
6 частотных каналов. 



Корональные выбросы масс (CME) 

Как правило возникают после сильных и длительных 
солнечных вспышек; 
 
Скорость распространения в межпланетной среде 
500 – 2500 км/с; 
 
В случае прихода возмущения к Земле могут вызвать 
магнитную бурю, наиболее опасные случаи, если 
выброс распространяется симметрично 
относительно линии Земля-Солнце (выброс типа 
гало); 
 
Обнаруживаются по усилениям межпланетных 
мерцаний на расстояниях от 0,4 астрономических 
единиц от Солнца. 
 



Моделирование CME 

Предполагается θ = 100˚, L = 0,1 AU, N = 3 



Буря 25 апреля 2021 г. 0:00 UT 



Буря 12 мая 2021 г. 12:00 UT 



Буря 26 мая 2021 г. 18:00 UT 



Буря 12 октября 2021 г. 0:00 UT 



Буря 3 ноября 2021 г. 21:00 UT 



Буря 19 января 2022 г. 0:00 UT 



Буря 30 апреля 2022 г. 0:00 UT 



Буря 7 июля 2022 г. 21:00 UT 



Буря 17 августа 2022 г. 18:00 UT 



Буря 3 сентября 2022 г. 0:00 UT 



Буря 2 октября 2022 г. 21:00 UT 



  Вспышка 

v, км/с φ, град. 

Буря 

№ 
Класс 

вспышки 

Место 

вспышки 

Время 

вспышки, UT 

Оценочное 

время прихода, 

UT 

Интервал 

времени 

прихода, UT 

Время между началом 

обнаружения усиления 

мерцаний и началом 

бури, ч. 

Разница 

реального и 

предсказанного 

времени, ч. 

G-индекс 

1 C2.5 S24 E00 
22.04.2021 

14:30 
720 18,2 

24.04.2021 

23:57 

25.04.2021 

00:00-03:00 

13,5 0,05 
G1 

2* C4.0 N18 E50 
09.05.2021 

14:20 
500 51,2 

13.05.2021 

01:04 

12.05.2021 

12:00-15:00 

28,25 -13,07 
G3 

3* M1.1 N20 E07 
23.05.2021 

11:08 
750 23,6 

25.05.2021 

18:17 

26.05.2021 

18:00-21:00 

35,5 23,72 
G1 

4 M1.6 N19 E09 
09.10.2021 

06:38 
630 13,6 

12.10.2021 

00:17 

12.10.2021 

00:00-03:00 

18 -0,28 
G2 

5 M1.7 N16 E01 
02.11.2021 

03:01 
1100 10,6 

03.11.2021 

14:59 

03.11.2021 

21:00-24:00 

13,5 6,02 
G3 

6* C2.8 N21 W38 
17.01.2022 

14:34 
1600 45,4 

18.01.2022 

15:38 

19.01.2022 

00:00-03:00 

14,25 8,37 
G2 

7 C7.6 N25 W19 
27.04.2022 

14:54 
700 37,0 

30.04.2022 

02:00 

30.04.2022 

03:00-06:00 

20,5 1 
G1 

8 C9.8 N14 W23 
05.07.2022 

04:07 
600 28,1 

08.07.2022 

01:03 

07.07.2022 

21:00-24:00 

14 -4,05 
G1 

9* C9.0 S11 W48 
15.08.2022 

17:35 
1250 51,9 

17.08.2022 

02:40 

17.08.2022 

18:00-21:00 

34 15,33 
G2 

10 C4.1 S09 E73 
01.09.2022 

13:58 
1400 73,2 

02.09.2022 

19:31 

03.09.2022 

00:00-03:00 

17 4,48 
G1 

11 M5.8 N17 W35 
01.10.2022 

20:10 
1550 36,6 

02.10.2022 

22:51 

02.10.2022 

21:00-24:00 

13 -1,85 
G1 

Среднее время реального начала магнитной бури после предсказанного: 3,6 часов, без учета сложных случаев (*): 0,8 часов; 
Среднее время начала бури после обнаружения усиления мерцаний: 20,1 часов, без учета сложных случаев (*): 15,6 часов; 

Сводная таблица случаев предсказанных магнитных бурь 



Возможные причины несоответствия наблюдательных карт модельным 

• Неизвестна точная модель среды. Возможно, она отличается от сферически-
симметричной, возможно влияние токового слоя; 

• Неизвестна форма и размер выброса, неизвестно как меняется электронная 
плотность внутри выброса; 

• Модель рассматривает распространение только одиночного выброса, игнорируя 
другие выбросы, взаимодействия с ними, взаимодействия CME с CIR; 

• Необнаружение выброса ввиду ограниченности возможности наблюдения 
телескопа; 

• Не учитывается торможение выброса на расстояниях от 0,5 до 1 а.е.; 
• Помехи радиотелескопа. 

 



Сайт космической погоды 



Заключение 


