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Ó äîñëiäæåííi êîìïëåêñó ÿâèù, ùî âiäáóâàþòüñÿ íà Ñîíöi, ìè íàäàëè óâà-
ãó çâ'ÿçêó ìiæ äîâãîõâèëüîâèì (λ > 1 ì) ðàäiîâèïðîìiíþâàííÿì Ñîíöÿ
òà ñîíÿ÷íîþ àêòèâíiñòþ â îïòè÷íîìó äiàïàçîíi. Âèêîðèñòàíî ìàòåðiàëè
ñïîñòåðåæåíü, ùî íàëåæàòü âiòöi ìàêñèìóìó 22-ãî öèêëó ñîíÿ÷íî¨ àêòèâ-
íîñòi. Äëÿ äîñëiäæåíü çàñòîñîâàíî ìåòîä ëiíiéíîãî ðåãðåñèâíîãî àíàëiçó.
Àíàëiç äàíèõ ðîçðàõóíêiâ ïîêàçàâ, ùî ðîçïîäië éìîâiðíîñòi ïîÿâè äîâãî-
õâèëüîâèõ ñïëåñêiâ ðàäiîâèïðîìiíþâàííÿ çàëåæèòü âiä ïëîùi ñïàëàõó çà
åêñïîíåíöiàëüíèì çàêîíîì; ìàêñèìóì êiëüêîñòi ñïàëàõiâ, ùî ñóïðîâîäæó-
þòüñÿ äåêàìåòðîâèìè ðàäiîñïëåñêàìè, ïåðåâàæíî ïðèïàäà¹ íà öåíòðàëüíó
÷àñòèíó äèñêó, à íà êîðîòêèõ õâèëÿõ öåé �åôåêò íàïðàâëåíîñòi� ïðàêòè÷íî
âiäñóòíié.

Êëþ÷îâi ñëîâà: ðàäiîâèïðîìiíþâàííÿ Ñîíöÿ, ñîíÿ÷íà àêòèâíiñòü, ñòà-
òèñòè÷íi ìåòîäè.

Ðàäiîâèïðîìiíþâàííÿ àêòèâíîãî Ñîíöÿ, îñîáëèâî íà äîâãèõ õâèëÿõ, õàðàêòå-
ðèçó¹òüñÿ âåëèêîþ ðiçíîìàíiòíiñòþ ÿâèù, ÿêi ¹ ñêëàäîâèìè ñîíÿ÷íî¨ àêòèâíîñòi.
Öå ðàäiîâèïðîìiíþâàííÿ äóæå íåîäíîðiäíå, âîíî ñêëàäà¹òüñÿ ç äåêiëüêîõ êîìïî-
íåíò, ùî âiäðiçíÿþòüñÿ âåëè÷èíîþ iíòåíñèâíîñòi, õàðàêòåðîì ïîëÿðèçàöi¨, ïðî-
ôiëåì íàïðàâëåíîñòi, à ãîëîâíå, ñâî¨ì äèíàìi÷íèì ñïåêòðîì, òîáòî çàëåæíiñòþ
÷àñòîòíîãî ñïåêòðà âiä ÷àñó. Öÿ çàëåæíiñòü ïîëÿãà¹ â óìîâíîìó ðîçäiëåííi âèïðî-
ìiíþâàííÿ íà äâi ñêëàäîâi � íà âèïðîìiíþâàííÿ ïiäâèùåíîãî ðiâíÿ ç õàðàêòåð-
íèì ÷àñîì çìiíè ïîðÿäêó ãîäèí, äíiâ i ìiñÿöiâ òà íà ñïëåñêè ç ÷àñîì æèòòÿ, ùî
âèçíà÷à¹òüñÿ õâèëèíàìè i ñåêóíäàìè. Âèãëÿä ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà i éîãî ïîâåäiíêà
â ÷àñi äàþòü âàæëèâó iíôîðìàöiþ ïðî ìåõàíiçì ãåíåðàöi¨ ðàäiîâèïðîìiíþâàííÿ.

c⃝ Êîâàëü÷óê Ì., Ñòîäiëêà Ì., Ãiðíÿê Ì. òà ií., 2011
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Ïî÷àòîê êëàñèôiêàöi¨ ðàäiîâèïðîìiíþâàííÿ çà õàðàêòåðîì äèíàìi÷íèõ ñïå-
êòðiâ áóâ ïîêëàäåíèé Óàéëüäîì i Ìàê�Êðiäi [1]. Âîíè ðîçäiëèëè ñïëåñêè â ìå-
òðîâîìó äiàïàçîíi íà òðè òèïè. Ó äàíèé ÷àñ äî ñïëåñêiâ I, II i III òèïiâ äîäàíi
ùå äâi ñêëàäîâi IV i V òèïiâ. Ðàçîì iç çãàäàíèì ðàíiøå ïiäâèùåíèì ðàäiîâèïðî-
ìiíþâàííÿì, çâ'ÿçàíèì iç ñîíÿ÷íèìè ïëÿìàìè, öi ï'ÿòü êîìïîíåíò ñòàíîâëÿòü
îñíîâíó ãðóïó ÿâèù, ùî ñïîñòåðiãàþòüñÿ â ìåòðîâîìó äiàïàçîíi. Ñïîñòåðåæóâàíi
äàíi ñâiä÷àòü ïðî òå, ùî äîâãi ðàäiîõâèëi ¹ íàéêðàùèìè iíäèêàòîðàìè ñîíÿ÷íèõ
àêòèâíèõ ïðîöåñiâ.

Ïðè äîñëiäæåííi êîìïëåêñó ÿâèù, ùî âiäáóâàþòüñÿ íà Ñîíöi, ìè ïðèäiëèëè
óâàãó âèçíà÷åííþ çàëåæíîñòi ìiæ äîâãîõâèëüîâèì (λ > 1 ì) ðàäiîâèïðîìiíþ-
âàííÿì Ñîíöÿ i ñîíÿ÷íîþ àêòèâíiñòþ â îïòè÷íîìó äiàïàçîíi. Ó çâ'ÿçêó ç öèì
ââàæà¹ìî êîðèñíèì âèêëàñòè ðåçóëüòàòè çiñòàâëåííÿ äàíèõ ïî ñïëåñêàõ ðàäiîâè-
ïðîìiíþâàííÿ Ñîíöÿ â ìåòðîâîìó (λ > 1 ì) i äåêàìåòðîâîìó (λ > 10 ì) äiàïàçî-
íàõ õâèëü ç ïàðàìåòðàìè õðîìîñôåðíèõ ñïàëàõiâ.

Ñïîñòåðåæóâàíèé ìàòåðiàë ñòîñîâíî ñïàëàõiâ â îïòè÷íîìó äiàïàçîíi â ëiíi¨
Hα îòðèìàíî íàìè íà õðîìîñôåðíî-ôîòîñôåðíîìó òåëåñêîïi ÀÔÐ-2 Àñòðîíîìi÷-
íî¨ îáñåðâàòîði¨ Ëüâiâñüêîãî íàöiîíàëüíîãî óíiâåðñèòåòó iìåíi Iâàíà Ôðàíêà i
äîïîâíåíî äàíèìè ç ìåðåæi INTERNET [2]. ×àñòèíà äàíèõ ðàäiîñïîñòåðåæåíü
íà äåêàìåòðîâèõ õâèëÿõ (÷àñòîòà ≈ 8−32 ÌÃö) îòðèìàíà ïðàöiâíèêàìè Ôiçèêî-
ìåõàíi÷íîãî iíñòèòóòó iìåíi Ã. Â. Êàðïåíêà ÍÀÍ Óêðà¨íè íà ðàäiîòåëåñêîïi
�ÓÐÀÍ-3�; ðåøòó ìàòåðiàëó (íà ìåòðîâèõ õâèëÿõ ÷àñòîòà ≤ 400 ÌÃö) ìè çàïîçè-
÷èëè iç áàçè äàíèõ ïðî ñïëåñêè ðàäiîâèïðîìiíþâàííÿ, ùî ¹ ó âiëüíîìó äîñòóïi â
ìåðåæi INTERNET [3].

Âèêîðèñòàíî ìàòåðiàëè ñïîñòåðåæåíü, ùî íàëåæàòü äî âiòêè ìàêñèìóìó 22-ãî
öèêëó ñîíÿ÷íî¨ àêòèâíîñòi.

Çàãàëüíà êiëüêiñòü çàðå¹ñòðîâàíèõ çà öåé ÷àñ ñïàëàõiâ ñòàíîâèòü 1844, ñïëå-
ñêiâ ó ìåòðîâîìó i äåêàìåòðîâîìó äiàïàçîíàõ � 6960. Áiëüøiñòü ñïëåñêiâ (áiëÿ
85%) ó öèõ äiàïàçîíàõ � öå ïîîäèíîêi âèêèäè òðèâàëiñòþ 1�5 õâ.

Äëÿ äîñëiäæåííÿ çâ'ÿçêó ìiæ ðàäiîâèïðîìiíþâàííÿì Ñîíöÿ â ìåòðîâîìó i
äåêàìåòðîâîìó äiàïàçîíàõ äîâæèí õâèëü iç õðîìîñôåðíèìè ñïàëàõàìè çàñòîñî-
âàíèé ëiíiéíèé ðåãðåñèâíèé àíàëiç [4]. Ââàæà¹òüñÿ, ùî íàéïðîñòiøîþ ôîðìîþ
çâ'ÿçêó ìiæ êiëüêîìà ïàðàìåòðàìè ¹ çâ'ÿçîê, ïðè ÿêîìó îäèí ç ïàðàìåòðiâ iç äî-
ñòàòíüîþ òî÷íiñòþ ïðåäñòàâëÿ¹òüñÿ ÿê äåÿêà ôóíêöiÿ ðåøòè ïàðàìåòðiâ. Ó öüîìó
âèïàäêó çàäà÷à àíàëiçó ìàòðèöi äàíèõ ìîæå ââàæàòèñÿ çàäà÷åþ âèÿâëåííÿ òî¨
êîíêðåòíî¨ ôóíêöiîíàëüíî¨ çàëåæíîñòi, ÿêà íàéêðàùå îïèñó¹ ñïîñòåðåæóâàíèé
ìàòåðiàë.

Ïîçíà÷èìî ïàðàìåòð, ÿêèé âèðàæåíèé ÿê ôóíêöiÿ âñiõ ðåøòè ïàðàìåòðiâ,
÷åðåç y. Òîäi çàäà÷à ïîëÿãà¹ â àíàëiçi cïiââiäíîøåííÿ

y = f(x1, ...xn) + ξ, (1)

äå x1, x2 ... xn � ðåøòà ïàðàìåòðiâ, à f � íåâiäîìà ôóíêöiÿ, ÿêó òðåáà âèçíà-
÷èòè íà îñíîâi iíôîðìàöi¨, ùî ìiñòÿòüñÿ â ìàòðèöi äàíèõ, à ξ � äåÿêà
ïîõèáêà. Ó öüîìó ñïiââiäíîøåííi ôóíêöiÿ f(x1, ... xn) ó âiäïîâiäíîñòi ç çàãàëüíèì
õàðàêòåðîì çàäà÷i ïîâèííà ïiäáèðàòèñÿ òàê, ùîá ïîõèáêà ξ áóëà ìiíiìàëüíîþ àáî
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õî÷à á äîñèòü ìàëîþ. ßêùî âèáðàòè êëàñ ëiíiéíèõ ôóíêöié, òî ñïiââiäíîøåííÿ
(1) ïåðåïèøåìî ó âèãëÿäi:

y =
n∑

j=1

αjx
j + ξ. (2)

Ó öüîìó âèïàäêó çàäà÷à âèáîðó ôóíêöi¨ çâîäèòüñÿ äî çàäà÷i âèáîðó äîñi íå-
âiäîìèõ êîåôiöi¹íòiâ α1, ... αn. Öå âåêòîðíå ðiâíÿííÿ, ùî ìiñòèòü N ñêàëÿð-
íèõ ðiâíÿíü âiäíîñíî n íåâiäîìèõ êîåôiöi¹íòiâ α1..αn i N êîìïîíåíò ïîõèáêè
ξ = {ξ1, ...ξN}. Öi ðiâíÿííÿ ìàþòü âèãëÿä:

y1 =
n∑

j=1

αjxij + ξi, i = 1, N, (3)

äå N � ÷èñëî îá'¹êòiâ ó ìàòðèöi äàíèõ, yi � çíà÷åííÿ, ÿêå ïðèéìà¹ ïàðàìåòð y íà
i-ìó îá'¹êòi, òîáòî ÷èñëî, ÿêå ñòî¨òü ó ìàòðèöi äàíèõ â i-ìó ðÿäêó i â ñòîâï÷èêó,
ùî âiäïîâiäà¹ ïàðàìåòðó y.

Áåçïîñåðåäíüî ðiâíÿííÿ ëiíiéíî¨ ðåãðåñi¨ (2) îäíîçíà÷íî ðîçâ'ÿçàòè íå ìîæíà,
îñêiëüêè âîíî ìiñòèòü âñüîãî N ñêàëÿðíèõ ðiâíÿíü i n+N íåâiäîìèõ (n íåâiäîìèõ
êîåôiöi¹íòiâ i N çíà÷åíü ïîõèáêè ξ = {ξ1, ...ξN}).

Òîìó äëÿ ðîçâ'ÿçêó öüîãî ðiâíÿííÿ ïîâèííi áóòè çàëó÷åíi äîäàòêîâi ìiðêó-
âàííÿ. Ó äàíîìó âèïàäêó ìîæå áóòè çàëó÷åíî ìiðêóâàííÿ ïðî âèáið òàêèõ êî-
åôiöi¹íòiâ α1, ...αn, ÿêi çàáåçïå÷óþòü ìiíiìàëüíó ïîõèáêó. Ìè ìiíiìiçóâàòèìåìî
âèáiðêîâó äèñïåðñiþ ïîõèáêè ξ:

δ
2
(ξ) =

1

N

N∑
i=1

ξ2i = min . (4)

Êîåôiöi¹íòè α1, ...αn çíàõîäÿòü øëÿõîì ðîçâ'ÿçêó ñèñòåìè ðiâíÿíü (3) çà äî-
äàòêîâîþ óìîâîþ (4).

Âèðàçèìî ç ðiâíÿííÿ (3) âåëè÷èíè ξ2i i ïiäñòàâèìî ¨õ ó ðiâíÿííÿ (4):

1

N

N∑
i=1

ξ2i =
1

N

N∑
i=1

(yi −
n∑

j=1

αjxij)
2 = min . (5)

Îòæå, âèçíà÷åííÿ êîåôiöi¹íòiâ α1, ...αn ïîëÿãà¹ ó òîìó, ùîá çàáåçïå÷èòè áåç-
óìîâíèé ìiíiìóì âèðàçó

W =
1

N

N∑
i=1

(yi −
n∑

j=1

αjxij)
2.

Öåé ìiíiìóì ëåãêî çíàõîäèòüñÿ ïðèðiâíþâàííÿì äî íóëÿ âñiõ ÷àñòèííèõ ïî-
õiäíèõ öüîãî âèðàçó:

∂W

∂αk
= − 2

N

n∑
i=1

(y1 −
n∑

j=1

αjxij)xik = 0, (6)
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àáî

ρy,xk −
n∑

j=1

αjρxjxk = 0, k = 1, n.

Îòæå, îòðèìó¹ìî n ðiâíÿíü âiäíîñíî n íåâiäîìèõ α1, ...αn.

Ââåäåìî òàêi ïîçíà÷åííÿ: íàáið α1, ...αn ïîçíà÷èìî âåêòîðîì α = {α1, ...αn},
ñóêóïíiñòü êîåôiöi¹íòiâ êîðåëÿöi¨ âèäó ρy,xk � âåêòîðîì ry =

{
ρyx1 , ...ρyxn

}
, à

ìàòðèöþ êîåôiöi¹íòiâ êîðåëÿöi¨ âèäó
{
ρxjxk

}
� ìàòðèöåþ R. Ó öèõ ïîçíà÷åííÿõ

ñèñòåìà ðiâíÿíü (6) çàïèñó¹òüñÿ ÿê îäíå âåêòîðíå ðiâíÿííÿ:

Rα = ry, (7)

ÿêå ìà¹ ðîçâ'ÿçîê i ïðè öüîìó ¹äèíèé:

α = R−1ry. (8)

Íàðåøòi, âåêòîðè α, ry öåíòðó¹ìî (òîáòî ïðèâîäèìî äî íóëüîâîãî ñåðåäíüîãî
çíà÷åííÿ) i íîðìó¹ìî (òîáòî ïðèâîäèìî äî îäèíè÷íî¨ äèñïåðñi¨).

Íàÿâíiñòü îáøèðíîãî ñïîñòåðåæóâàíîãî ìàòåðiàëó, ùî áóâ ó íàøîìó ðîçïîðÿ-
äæåííi, âèìàãà¹ îáîâ`ÿçêîâîãî ïðîâåäåííÿ éîãî ïîïåðåäíüî¨ êëàñèôiêàöi¨, òîáòî
ðîçäiëåííÿ öüîãî ðîçìà¨òòÿ äàíèõ ïî ÿêèõîñü ÷iòêî âèðàæåíèõ îçíàêàõ. Òîìó,
äëÿ ïî÷àòêó, âñi ðàäiîñïëåñêè áóëè ðîçäiëåíi íà äâi ãðóïè. Ó I ãðóïó ââiéøëè òi
ñïëåñêè, ÿêi ñïiâïàëè ïî ÷àñó (â ìåæàõ ±15 õâ) ç ïðèñóòíiñòþ íà Ñîíöi õðîìî-
ñôåðíèõ ñïàëàõiâ. Ó II ãðóïó áóëè âêëþ÷åíi òi ñïëåñêè, êîëè õðîìîñôåðíi ñïàëà-
õè íå ñïîñòåðiãàëèñü. Êðèòåðié ðîçäiëåííÿ, ÿê âèäíî, âèáðàíèé äåùî óìîâíî. Çà
ïàðàìåòðè õðîìîñôåðíèõ ñïàëàõiâ áðàëèñü: ÷àñè ïî÷àòêó, ìàêñèìóìó iíòåíñèâ-
íîñòi i êiíöÿ ñïàëàõó, éîãî áàë, ïëîùà i ãåëiîãðàôi÷íà äîâãîòà. Ïèòàííÿ ïðî òå,
ÿêi ïàðàìåòðè íåñóòü íàéáiëüø êîðèñíó iíôîðìàöiþ çîâñiì íå î÷åâèäíå i âèìàãà¹
ñïåöiàëüíîãî ðîçãëÿäó. Òîìó íàñòóïíèì êðîêîì áóëî çàñòîñóâàííÿ ëiíiéíîãî ðå-
ãðåñèâíîãî àíàëiçó, ïiñëÿ ÷îãî áóëè âèáðàíi íàéáiëüø iíôîðìàòèâíi ïàðàìåòðè.
Íèìè âèÿâèëèñü: ìèòò¹âå çíà÷åííÿ ìàêñèìàëüíîãî ïîòîêó ðàäiîñïëåñêó â îäè-
íèöÿõ 10−22Âò ·ì−2 · Ãö−1, ïëîùà ñïàëàõó â ìàêñèìóìi ÿñêðàâîñòi â ìiëüéîííèõ
äîëÿõ äèñêó òà íàéáiëüøà ÿñêðàâiñòü ó âiäíîñíèõ îäèíèöÿõ (ïî âiäíîøåííþ äî
ÿñêðàâîñòi íåçáóðåíî¨ õðîìîñôåðè). Äàíi öåíòðîâàíi i íîðìîâàíi íà ñåðåäíüîêâà-
äðàòè÷íi âiäõèëåííÿ. Äîäàòêîâèì ïàðàìåòðîì äîñëiäæåíü áóëî ìiñöåçíàõîäæå-
ííÿ ñïàëàõó âiäíîñíî öåíòðàëüíîãî ìåðèäiàíó (ãåëiîãðàôi÷íà äîâãîòà). Òîìó ìè
íàìàãàëèñÿ çíàéòè �åôåêò íàïðàâëåíîñòi� ðàäiîâèïðîìiíþâàííÿ, ïiäðàõîâóþ÷è
ðå¹ñòðàöi¨ ¨õ ñïëåñêiâ íà ðiçíèõ äîâãîòàõ âiä öåíòðàëüíîãî ìåðèäiàíó. Â ìåæàõ
òèõ ñòàòèñòè÷íèõ äàíèõ, ÿêi áóëè â íàøîìó ðîçïîðÿäæåííi íàìè áóëî çíàéäåíå
öiëêîì ïåâíå ñïiââiäíîøåííÿ ìiæ iìîâiðíiñòþ ïîÿâè ñïëåñêiâ ðàäiîâèïðîìiíþâàí-
íÿ íà äåêàìåòðîâèõ õâèëÿõ i ïëîùåþ ñïàëàõó â ìàêñèìóìi ÿñêðàâîñòi. Iìîâiðíiñòü
ïîÿâè ñïëåñêiâ WÄê âèçíà÷àëàñü ÿê âiäíîøåííÿ ÷èñëà õðîìîñôåðíèõ ñïàëàõiâ,
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Ðèñ. 1. Iìîâiðíiñòü ïîÿâè ñïëåñêiâ äåêàìåòðîâîãî ðàäiîâèïðîìiíþâàííÿ ÿê ôóíêöiÿ
ïëîùi ñïàëàõiâ

ùî ñóïðîâîäæóþòüñÿ ðàäiîâèïðîìiíþâàííÿì ó äåêàìåòðîâîìó äiàïàçîíi, äî çà-
ãàëüíîãî ÷èñëà óñiõ ñïàëàõiâ (ðèñ. 1). Àíàëîãi÷íî âèçíà÷àëàñü iìîâiðíiñòü ïîÿâè
ñïëåñêiâ Wì ó ìåòðîâîìó äiàïàçîíi � ÿê âiäíîøåííÿ ÷èñëà õðîìîñôåðíèõ ñïàëà-
õiâ, ùî ñóïðîâîäæóþòüñÿ ìåòðîâèì ðàäiîâèïðîìiíþâàííÿì, äî çàãàëüíîãî ÷èñëà
óñiõ ñïàëàõiâ (ðèñ. 2).

ßê âèäíî ç ðèñ. 1, õiä êðèâî¨ WÄê â çàëåæíîñòi âiä ïëîùi ñïàëàõó S ïiäëÿ-
ãà¹ åêñïîíåíöiàëüíîìó çàêîíó. Öåé ðîçïîäië WÄê(S) âiäðiçíÿ¹òüñÿ âiä ðîçïîäiëó
iìîâiðíîñòi ïîÿâè ñïëåñêiâ âèïðîìiíþâàííÿ íà ìåòðîâèõ õâèëÿõ Wì(S) (ðèñ. 2).
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Ðèñ. 2. Iìîâiðíiñòü ïîÿâè ñïëåñêiâ ìåòðîâîãî ðàäiîâèïðîìiíþâàííÿ ÿê ôóíêöiÿ ïëîùi
ñïàëàõiâ
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Òàêîæ áóëî ïîáóäîâàíî ðîçïîäië õðîìîñôåðíèõ ñïàëàõiâ ïî äèñêó Ñîíöÿ, ïiä
÷àñ ÿêèõ áóëè çàðå¹ñòðîâàíi ñïëåñêè ðàäiîâèïðîìiíþâàííÿ â äåêàìåòðîâîìó òà
ìåòðîâîìó äiàïàçîíàõ (ðèñ. 3).

Iç ðèñ. 3 âèäíî, ùî ìàêñèìóì ÷èñëà ñïàëàõiâ, ùî ñóïðîâîäæóþòüñÿ äåêàìå-
òðîâèìè ðàäiîñïëåñêàìè, ïåðåâàæíî ïðèïàäà¹ íà öåíòðàëüíó ÷àñòèíó ñîíÿ÷íîãî
äèñêó, òîäi ÿê íà êîðîòøèõ õâèëÿõ (íàïð., ìåòðîâèõ) öåé �åôåêò íàïðàâëåíîñòi�
ïðàêòè÷íî âiäñóòíié.

Ñòðîãèé àíàëiç ïðîâåäåíèõ ðîçðàõóíêiâ ïîêàçàâ, ùî ñòàòèñòè÷íî îá ðóíòîâà-
íèìè i äîñòîâiðíèìè ìîæíà ââàæàòè òàêi âèñíîâêè:

1. Iñíó¹ òiñíèé çâ'ÿçîê ìiæ ñïëåñêàìè ðàäiîâèïðîìiíþâàííÿ íà äåêàìåòðîâèõ
õâèëÿõ iç õðîìîñôåðíèìè ñïàëàõàìè; öåé çâ'ÿçîê äåùî ñëàáøà¹ iç çìåíøåííÿì
äîâæèíè õâèëi. Äiéñíî, ç 6960 ðàäiîñïëåñêiâ, ÿêi çáiãàëèñÿ çà ÷àñîì ç õðîìîñôåð-
íèìè ñïàëàõàìè, 4520 ñïëåñêiâ (∼ 65%) âiäáóëèñÿ â äåêàìåòðîâîìó äiàïàçîíi.

2. Ìiæ ïî÷àòêîì ñïàëàõó i ÷àñîì âèíèêíåííÿ ðàäiîñïëåñêó iñíó¹ çàïiçíåííÿ,
ùî ÷àñòî òðèâà¹ äåêiëüêà õâèëèí. Öåé ôàêò ïîÿñíþþòü òèì, ùî, î÷åâèäíî, äëÿ
ãåíåðóâàííÿ ðàäiîõâèëü ñïàëàõ ìà¹ äîñÿãíóòè ïåâíî¨ iíòåíñèâíîñòi; çàçíà÷èìî,
ùî iíòåðâàë ìiæ ñïàëàõîì i ñïëåñêîì òèì çíà÷íiøèé, ÷èì âèùà ÷àñòîòà ðàäiî-
ñïëåñêó.

3. Íà äåêàìåòðîâèõ õâèëÿõ ðîçïîâñþäæóþòüñÿ ñïëåñêè ïåðåâàæíî â ïåðïåí-
äèêóëÿðíîìó äî ñîíÿ÷íî¨ ïîâåðõíi íàïðÿìêó, òîáòî äëÿ öèõ õâèëü âëàñòèâèé
åôåêò íàïðàâëåíîñòi � öå îçíà÷à¹ ïiäâèùåííÿ êiëüêîñòi ðàäiîñïëåñêiâ ïiä ÷àñ
ïðîõîäæåííÿ îáëàñòi õðîìîñôåðíîãî ñïàëàõó ÷åðåç öåíòðàëüíèé ìåðèäiàí íà êî-
ðîòøèõ õâèëÿõ, öåé åôåêò çíà÷íî ìåíøèé, òîáòî iíòåíñèâíiñòü i êiëüêiñòü òàêèõ
ñïëåñêiâ íå äóæå çàëåæèòü âiä òîãî, äå çíàõîäèòüñÿ ñïàëàõ � â öåíòði äèñêó
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Ðèñ. 3. Ðîçïîäië õðîìîñôåðíèõ ñïàëàõiâ ïî äèñêó Ñîíöÿ, ùî ñóïðîâîäæóþòüñÿ à) äå-
êàìåòðîâèìè; á) ìåòðîâèìè ðàäiîñïëåñêàìè.
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÷è ïîáëèçó êðàþ. Îäíàê, öåé ðåçóëüòàò ïîòðåáó¹ äîäàòêîâî¨ ïåðåâiðêè íà áiëü-
øîìó ñòàòèñòè÷íîìó ìàòåðiàëi, õî÷à áè â ìåæàõ îäíîãî ïîâíîãî öèêëó ñîíÿ÷íî¨
àêòèâíîñòi.

Îòæå, îòðèìàíi ðåçóëüòàòè âêàçóþòü íà òå, ùî ðàäiîâèïðîìiíþâàííÿ ñîíÿ÷-
íèõ ñïàëàõiâ íà äîâãèõ õâèëÿõ ìîæå ñëóæèòè åôåêòèâíèì êiëüêiñíèì iíäèêàòî-
ðîì àêòèâíèõ ïðîöåñiâ íà Ñîíöi.
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LONGWAVE RADIO-FREQUENCY SOLAR BURSTS

AS INDICATORS OF ACTIVE PROCESSES ON THE SUN

M. Koval'chuk1, M. Stodilka1, M. Hirnyak1,

V. Koshovyy2, O. Ivantyshyn2, A. Lozynskyy2

1 Astronomikal Observatory

of the Ivan Franko National University of Lviv

Kyrylo and Methodiy str., 8, 79005 Lviv, Ukraine

e-mail: sun@astro.franko.lviv.ua

2 Karpenko Physico-Mechanical Institute of NASU

Naukova str., 5, 79601 Lviv, Ukraine

While investigating the complex of phenomena occurring on the Sun, we have
paid attention to connection between the long-wave (λ > 1 m) radio-frequency
emission of the Sun and solar activity in the optical range. The observational
materials used by us belong to the branch of maximum of the 22nd solar activity
cycle. A method of linear regression analysis is applied. The analysis of the
calculation data shows that the probability distribution for the appearance of
long-wavelength radio-frequency bursts depends upon the �are area according
to the exponential law; the maximum of the number of �ares accompanied with
decametric radiobursts is mainly associated with the disk centre, whereas in
the short-wavelength range this �directivity e�ect� is practically absent.

Key words: radio-frequency emission of Sun, solar activity, statistical
methods.
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Ïðè èññëåäîâàíèè êîìïëåêñà ÿâëåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ íà Ñîëíöå, ìû óäå-
ëèëè âíèìàíèå èçó÷åíèþ çàâèñèìîñòè ìåæäó äëèííîâîëíîâûì (λ > 1 ì)
ðàäèîèçëó÷åíèåì Ñîëíöà è ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ â îïòè÷åñêîì äèàïà-
çîíå. Èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû íàáëþäåíèé, ïðèíàäëåæàùèõ âåòêå ìàêñè-
ìóìà 22-ãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Äëÿ èññëåäîâàíèé ïðèìåíåí ìå-
òîä ëèíåéíîãî ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà. Àíàëèç äàííûõ ðàñ÷åòîâ ïîêàçàë,
÷òî ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ äëèííîâîëíîâûõ âñïëåñêîâ ðà-
äèîèçëó÷åíèÿ çàâèñèò îò ïëîùàäè âñïûøêè ïî ýêñïîíåíöèàëüíîìó çàêîíó;
ìàêñèìóì ÷èñëà âñïûøåê, ñîïðîâîæäàåìûõ äåêàìåòðîâûìè ðàäèîñïëåñêà-
ìè, ïðåèìóùåñòâåííî ïðèõîäèòñÿ íà öåíòðàëüíóþ ÷àñòü äèñêà, òîãäà êàê
íà êîðîòêèõ âîëíàõ ýòîò �ýôôåêò íàïðàâëåííîñòè� ïðàêòè÷åñêè îòñóòñ-
òâóåò.
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