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ABSTRACT. In this paper we analyze the properties of 
type IIIb and type III bursts in IIIb-III pairs observed by 
radio telescope URAN-2 at frequencies 16-32 MHz. We 
discuss pro and contra of harmonic phenomenon of deca-
meter IIIb-III pairs. 

Введение 

Известно, что всплески III типа иногда встречаются 
в виде пар, связанных гармонически. Отношение их 
частот, зарегистрированных в один и тот же момент 
времени, находится примерно в отношении 2:1 (со-
гласно [1] это отношение изменяется в пределах от 1.6 
до 2.0 со средним значением 1.8). Считается, что 
всплески пары генерируются на первой и второй гар-
мониках местной плазменной частоты. 
Всплески IIIb типа отличаются от обычных вспле-

сков III типа тем, что они имеют тонкую частотную 
структуру в виде узкополосных stria-всплесков. До-
вольно часто они также наблюдаются в парах с обыч-
ными всплесками III типа. Со времени первых наблю-
дений таких пар [2] возник вопрос, связаны ли они гар-
монически или это последовательность двух компонен-
тов одного всплеска-предвсплеска и самого всплеска 
III типа [3, 4, 5]. В пользу гармонической связи говорит 
близкое к 2 отношение их частот в один и тот же мо-
мент времени. Однако существенное различие дли-
тельностей, наличие тонкой структуры в виде stria у 
всплесков типа IIIb и её отсутствие у обычных вспле-
сков III типа, ставят под сомнение наличие гармониче-
ской связи в паре этих всплесков. Прояснить вопрос о 
гармонической связи в паре всплесков IIIb-III типа мо-
жет исследование их поляризационных характеристик. 
Излучение первой и второй гармоники имеют различ-
ную степень поляризации [6].  

У первой гармоники она высокая, а у второй низкая. 
Измерения степени поляризации пары всплесков IIIb-

III типа ранее выполнялись, но носили скорее оценоч-
ный характер [4, 7], либо были единичными [8]. 

В представленной работе исследуются свойства пар 
всплесков IIIb-III типа на частотах 16-32 МГц, кото-
рые наблюдались на радиотелескопе УРАН-2 в апреле 
и июне 2011 года. Мы анализируем длительности, 
скорость дрейфа, отношение частот в один и тот же 
момент времени и степень круговой поляризации 
всплесков пар IIIb-III типа. 

Наблюдения 

Пары всплесков IIIb-III типов наблюдались в апреле 
и июне 2011 г. на радиотелескопе УРАН-2 располо-
женного вблизи Полтавы (координаты 49°37′49″С.Ш., 
34°49′34″В.Д) [9]. Его антенная решётка состоит из 512 
кросс-диполей, ориентированных под углом 45° к ме-
ридиану. Луч антенны на 25 МГц имеет размеры 
3,5°×7°. Наблюдения проводились в непрерывной по-
лосе частот 16-32 МГц с помощью цифрового широко-
полосного спектрометра DSPz с частотным и времен-
ным разрешением 4 кГц и 100 мс соответственно.  

В периоды наблюдений, 1-7 апреля и 3-6 июня 2011 г. 
на диске Солнца одновременно находились несколько 
активных областей, поэтому связать активность в дека-
метровом диапазоне с какой-то определённой группой 
пятен затруднительно. Отметим, однако, что максималь-
ное количество пар IIIb-III всплесков в апреле наблюда-
лось во время, когда группы NOAA1180 и NOAA1183 
располагались в 40°-50° западнее центрального мери-
диана. Вероятно, во время июньских наблюдений актив-
ность в декаметровом диапазоне связана также с прохо-
ждением по диску Солнца групп NOAA1225 и 
NOAA1229. Во время июньских наблюдений они пооче-
рёдно находились на долготах 40°-50° в западной части 
диска Солнца. 
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Рисунок 1. Пример типичной пары всплесков IIIb-III типа (выделено пунктиром), зарегистрированной 

05.06.2011 г. на радиотелескопе УРАН-2.  
 

Нами было проанализировано 143 пары всплесков 
IIIb-III типа в апреле и 106 пар в июне. Для анализа 
выбирались пары, в которых оба компонента отчётли-
во наблюдались в диапазоне частот 16-32 МГц. Излу-
чение всплесков всех пар имело правую круговую 
поляризацию. Фрагмент наблюдений на радиотеле-
скопе УРАН-2 в июне 2011 г. с типичной парой вспле-
сков IIIb-III типа, приведен на Рис.1. 

Измерение параметров всплесков IIIb-III пар прово-
дился на частотах 16, 20, 24, 28 и 32 МГц. Для каждого 
всплеска в этих точках определялись: плотность потока, 
длительность, скорость дрейфа между соседними анали-
зируемыми частотами и степень круговой поляризации.  

Анализ данных показывает, что параметры всплесков 
пар IIIb-III типа, наблюдавшихся с временным интерва-
лом в два месяца, отличались незначительно. Особенно 
это касается параметров всплесков IIIb типа. Усреднён-
ные за каждый день наблюдений значения параметров 
всплесков IIIb типа в апрельских и июньских наблюде-
ниях на всех частотах фактически совпали. На Рис.2 
приведены характерные для наших наблюдений частот-
ные зависимости длительности, скорости дрейфа и поля-
ризации всплесков пар IIIb-III типа для 3 апреля и 
5 июня 2011 года. Видно убывание длительности вспле-
сков III типа с ростом частоты (Рис.2а). Длительность 
этих всплесков на разных частотах в различные дни на-
блюдений имела значения от 5 до 12 с. В апреле вспле-
ски III типа на каждой из частот имели длительность в 
среднем на 1.5 с больше. Длительность всплесков 
IIIb типа показывает малую тенденцию к уменьшению с 

частотой, а их значения фактически одинаковы для ап-
реля и июня и изменяется в пределах 0.8-2 с на разных 
частотах для разных дней наблюдений.  

Скорость дрейфа растёт с частотой у обоих компо-
нентов пары всплесков IIIb-III типа (Рис.2b) примерно 
одинаково. В наших наблюдениях скорость дрейфа 
всплесков III типа составила от 2 до 4 МГц/с. Вспле-
ски IIIb типа дрейфовали с большей скоростью. Их 
скорость дрейфа имела значения в интервале 3-
6 МГц/с. Эти значения хорошо согласуются с резуль-
татами предыдущих исследований [2, 3, 6, 8]. 

Средние значения степени круговой поляризация 
всплесков III типа в паре всплесков IIIb-III типа в апре-
ле и июне на всех частотах фактически совпали и изме-
нялись с частотой незначительно, проявляя слабый 
тренд убывания с ростом частоты (Рис.2с). Средняя 
степень поляризации всплесков III типа на различных 
частотах изменялась от 7% до 17%. Поляризация 
всплесков IIIb типа значительно больше. На разных 
частотах её средние значения изменялась в пределах 
50-70%, медленно уменьшаясь с ростом частот. 

В дни с максимальным количеством всплесков ап-
рельской и июньской сессий наблюдений, а именно 
3 апреля – 44 пары, и 5 июня – 41 пара, были измере-
ны частоты максимумов интенсивности всплесков 
III типа – fIII в момент максимумов интенсивности 
всплесков IIIb типа на частоте 16 МГц – fIIIb. Мы по-
лучили отношения частот fIII/fIIIb в один и тот же мо-
мент времени равные 1.94 и 1.93 в апреле и июне со-
ответственно.  

 

 
 

Рисунок 2. Частотная зависимость параметров всплесков пар IIIb-III типа  
на различных частотах 3 апреля и 5 июня 2011 г.  
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Обсуждение  

Исходя из предполагаемого плазменного механизма 
генерации пар всплесков типа IIIb-III, очень трудно 
объяснить большую разницу длительностей компо-
нентов гармонической пары, отличающихся по нашим 
измерениям почти в восемь раз. Подвергает сомнению 
гармоническую связь компонентов пары этих вспле-
сков также отсутствие у типичных всплесков III типа 
тонкой структуры аналогичной stria. 

Большие различия длительностей компонентов ис-
следуемых пар, скорее всего, объясняются тем, что 
при анализе обычно берётся длительность одной по-
лоски-stria, в то время как всплеск IIIb, как правило, 
состоит из разнесённых по времени и частоте элемен-
тов: расщеплённые пары, триплеты и другие комбина-
ции stria. Суммарная их длительность не уступает 
длительности всплесков III типа основной гармоники 
(Рис.1). Относительно частотно-временной структури-
зации всплесков III типа нужно сказать, что такие 
всплески изредка встречаются [8]. По нашим данным 
степень поляризации таких всплесков небольшая и 
соответствует излучению второй гармоники.  

В пользу гармонической связи пар всплесков IIIb-
III типа говорит следующее. Первое – в наших наблю-
дениях соотношение частот в данный момент времени 
всплесков пары IIIb-III типа составило 1.9, что очень 
близко к 2. Второе – максимальное количество пар 
всплесков IIIb-III типа наблюдалось тогда, когда от-
ветственные за активность в радиодиапазоне группы 
NOAA1178, NOAA1183 и NOAA1225 находились в 
западной части диска Солнца на долготах 40°-50°. В 
эти же дни регистрировались наибольшие значения 
степени поляризации всплесков. В случае плазменно-
го механизма генерации излучения всплесков пар IIIb-
III типа, диаграмма направленности излучения первой 
гармоники в основном ориентирована в направлении 
движения электронов, в то время как диаграмма на-
правленности второй гармоники преимущественно 
имеет направление под прямым углом к распростра-
нению пучка. Одновременно первая и вторая гармо-
ники могут наблюдаться при направлении распро-
странения электронов около 40-50 градусов к лучу 
зрения, то есть, когда активные области находятся в 
40-50 градусах от центрального меридиана. И, нако-
нец, третье – наблюдаемая нами высокая степень по-
ляризации ≈50% всплесков IIIb типа, бесспорно, ука-
зывает на то, что это излучение первой гармоники. 
Поляризация второго компонента пары – всплеска 
III типа ≈10% соответствует степени поляризации из-
лучения второй гармоники. Таким образом, результа-
ты наших наблюдений указывают на гармоническую 
связь компонентов пар IIIb-III типа. 

Однако для окончательного решения вопроса о 
гармонической связи всплесков в парах IIIb-III типа, 
на наш взгляд, необходимо продолжение, как наблю-
дений, так и теоретических исследований. 
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