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и не должна меняться фаза вектора анизотропии. Модель пересоединения может давать
лишь некоторый добавочный эффект к рассмотренному выше основному механизму
глобальной модуляции за счет дрейфовых потоков в рамках теории анизотропной
диффузии.

Поскольку размеры области модуляции значительны (50—100 а. е.; это следует
из наземных наблюдений гистерезисных аффектов, а также из прямых измерений
радиального градиента ГКЛ по данным синхронных измерений на различных косми-
ческих аппаратах), то необходим учет нелинейного взаимодействия солнечного ветра
и космических лучей (предсказывается радиальное торможение солнечного ветра и
поперечное обжатие скоростных потоков космическими лучами) 1 9>2 0.
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Γ, Ε. Кочаров. Н о в ы е д а н н ы е о г е н е р а ц и и я д е р н ы х ч а с т и ц
и и з л у ч е н и й в о в р е м я с о л н е ч н ы х в с п ы ш е к , а) Солнечные вспыш-
ки, богатые гелием-3. Главной отличительной особенностью обсуждаемого класса
солнечных событий является исключительно сильное обогащение солнечных космиче-
«Ких лучей редким изотопом — гелием-3. Коэффициент обогащения гелия-3 относи-
тельно гелия-4 достигает даже 104. Известна только одна возможность столь сильного
обогащения, и она основана на преимущественном предускорении ге.лия-3 за счет
плазменных эффектов 1 - s . Согласно разработанной модели при вторжении ускоренных
вр вспышке горячих электронов в холодную плазму хромосферы появляется электри-
ческое поле и неизбежно возникает ток холодных электронов. Если число энергичных
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электронов так велико, что токовая скорость холодных электронов больше скорости
звука, в плазме возникает ионно-звуковая турбулентность. Высокоэнергичные
(Е >· 20 кэВ) электроны пролетают ионно-звуковой фронт без рассеяния и создают
в области перед фронтом пучок, который эффективно генерирует леншюровскую тур-
булентность. Эта турбулентность быстро затухает, сильно нагревая электроны холод-
ной плазмы. Таким образом, ионно-звуковой фронт распространяется через среду,
в которой имеется высокая неизотермия. Ионы окружающей плазмы интенсивно
взаимодействуют с ионно-звуковой турбулентностью, и при этом они предускоряются.
Примечательным здесь является то, что скорость нагрева ионов зависит от их заряда
(Z) и массы (А) и пропорциональна а = Ζ*ΙΑ%, τ. е. протоны и ядра гелия-4 нагревают-
ся с одинаковой скоростью (а = 1), а гелий-3 нагревается быстрее (о ж 1,8). В резуль-
тате, в области надтепловых скоростей имеет место обогащение гелием-3. Если в этой
области начинает действовать ускорительный механизм, то доля ускоренных ядер
гелия-3 оказывается больше, чем доля гелия-4. Причем, преимущество гелия-3 будет
тем больше, чем больше пороговая скорость (νπ) ускорительного механизма. Еели
в качестве να взять скорость звука, то с ростом неизотермии будет увеличиваться
коэффициент обогащения гелия-3 относительно гелия-4.

В рамках теории о преимущественном преднагреве гелия-3 удается объяснить
все основные свойства богатых гелием-3 вспышек: большое отношение потоков гелия-3
и гелия-4 и отсутствие детектируемых потоков дейтерия и трития в рамках плазменной
теории получают непринужденное объяснение; по экспериментальным данным коэф-
фициент обогащения гелия-3 относительно гелия-4 падает с ростом потока протонов
и ядер гелия-3 по закону / (р)~°>4 и / (3Не)-0А Плазменная теория предсказывает
именно такую связь; согласно предложенной модели вспышки, богатые гелием-3, долж-
ны сопровождаться рентгеновским и микроволновым излучением. Причем предска-
зывается количественная связь между абсолютными и относительными потоками гелия-3
и гелия-4 и потоком рентгеновского и микроволнового излучения. Анализ всех имею-
щихся данных показывает, что действительно такая связь имеется. Это принципиаль-
но важно, так как этим доказывается генетическая связь между ускорением электронов
и тяжелых частиц; плазменный механизм в принципе объясняет и наблюдаемое на опы-
те одновременное обогащение тяжелыми ядрами, однако конкретная теория еще не
разработана. Важным предсказанием теории является излучение области преднагрева
гелия-3 в линии Не II. Регистрация этой линии позволит непосредственно увидеть
область преднагрева гелия-3.

б) Солнечные у-квантл. В экспериментах по программе Года Солнечного Макси-
мума в 1980 г. получены очень интересные результаты. Здесь мы рассмотрим главным
образом результаты по рентгеновскому и гамма-излучению от солнечной вспышки
7 июня 1980 г. 4 . 5 .

Анализ имеющихся 4~5 данных позволяет сделать следующие выводы: для всех
энергетических интервалов от 10 до 350 кэВ, измеренных с высоким разрешением
по времени (1,02 с), имеются серии импульсных всплесков в начале событий (около
03.12UT). Первая серия длится примерно 70 с. Число субимпульсов в сериях 7. Глубина
модуляции ~ 4 . Кроме первой имеются еще две серии при 03.14. UT и 03.16 UT. Срав-
нение зависимостей для низкоэнергичных (<!20 кэВ) и высокоэнергичных (^>20 кэВ)
Х-лучей показывает наличие медленной компоненты при низких энергиях, которая
исчезает при высоких энергиях. Эта компонента, по-видимому, имеет тепловую приро-
ду. Энергетический интервал 4,1—6,5 МэВ, охватывающий мгновенные гамма-лпнии
4,43 и 6,15 МэВ, также подвержен глубокой модуляции подобно γ-лучам, по крайней
мере для первых пяти всплесков.

Таким образом, высокоэнергпчные электроны и ионы взаимодействуют с солнеч-
ной атмосферой одновременно (в пределах 1 с) с несколькими субпмпульсами длитель-
ностью 4 с каждый и с квазипериодом между субимпульсами 10 с. Это можно естествен-
но объяснить ускорительным процессом, который одновременно или с задержкой менее
1 с ускоряет электроны и ионы. Этот результат является наиболее неожиданным.
Неожиданность связана с существовавшим мнением о том, что для солнечной вспышки
4 августа 1972 г. задержка (несколько минут) между мгновенными гамма-квантами
и рентгеновским излучением была экспериментально установлена. Более тщательный
анализ показывает, что это не так. Во вспышке 4.VIII 1972 г. времена начала нараста-
ния интенсивности рентгеновского и микроволнового излучения н гамма-квантов были
одинаковыми. Разница была в величине времени фронта, а именно, интенсивность
гамма-квантов нарастала медленнее. Как показано в 6, такое отличие можно объяснить
в рамках предположения об одновременном ускорении электронов и тяжелых частиц,
если генерация гамма-квантов имела место в области с относительно низкой концентра-
цией частиц (например, 10е — 1010 см~3). При таком рассмотрении с увеличением
плотности среды время нарастания интенсивности γ-лучей падает, приближаясь
к времени нарастания X-лучей (случай вспышки 7 июня 1980 г.). Отметим, что основ-
ная доля ускоренных протонов вылетела в межпланетное пространство для вспышки
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4.VIII 1972 г. 7, в то время как для вспышки 7 июня 1980 г. только очень малая доля
протонов покинула Солнце 8 . Эти данные также свидетельствуют в пользу рассмотрен-
ной возможности, так как генерация γ-лучей для вспышки 4.VIII 1972 г. имела место
в области с малой плотностью, а для вспышки 7.VI 1980 г.— в области большой плот-
ности.

Рассмотренная выше возможность не означает, конечно, что электроны и протоны
должны быть генерированы одновременно во всех вспышках. Мы хотели лишь под-
черкнуть, что одновременное ускорение реально и что мнение о наличии большой
временной задержки между ускорением электронов и тяжелых частиц необоснованно.

Совпадение профилей рентгеновского и γ-излучения во вспышке 7 июня 1980 г.
свидетельствует в пользу того, что ускорение протонов и электронов происходило
близко во времени и пространстве. Связь ускорения протонов, дающих γ-излучение,
с потоками электронов подтверждается и анализом отношения потоков протонов и реля-
тивистских электронов, наблюдаемых в межпланетном пространстве 9 .

Таким образом, как по локализации области ускорения протонов, дающих
γ-излучение в атмосфере Солнца, так и по связи ускорения этих протонов с ускорением
электронов ситуация напоминает ту, которая имеет место в богатой гелием-3 вспышке.
В рамках такой модели с увеличением порога инжекции частиц в режим ускорения
уменьшается полное число ускоренных частиц, соответственно уменьшается и число
генерированных гамма-квантов, но растет коэффициент обогащения гелпя-3. Наоборот,
чем меньше порог, тем больше число ускоренных частиц и тем больше количество
гамма-квантов и меньше коэффициент обогащения гелия-3. Все эти качественные сооб-
ражения, естественно, нуждаются в количественном рассмотрении с анализом всех
вытекающих следствий.
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XV ВСЕСОЮЗНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ
ПО ФИЗИКЕ МАГНИТНЫХ ЯВЛЕНИИ

(Пермь, сентябрь 1981 г.)

В соответствии с планом Всесоюзных совещаний и конференций АН СССР в обла-
сти естественных и общественных наук на 1981 г. с 8 по 11 сентября 1981 г. в Перми
состоялась XV Всесоюзная конференция по физике магнитных явлений.

Конференция с большой широтой охватила различные вопросы физики магнит-
ных явлений. Предметом обсуждения на ее заседаниях явился прогресс в области теоре-
тических и экспериментальных исследований магнетизма, магнитных материалов
и новых принципов их использования. В работе конференции приняло участие 400 уче-
ных. Практически вся работа конференции ограничивалась рассмотрением чисто физи-
ческих — теоретических проблем физики магнитных явлений, на ней отсутствовали
вопросы технологического или узкоприкладного характера, рассмотрение которых
является предметом других отраслевых научно-технических совещаний и семинаров
(например, VI Всесоюзного совещания по физике и металловедению электротехниче-
ских сталей и сплавов — Аша, сентябрь 1981 г., междуведомственного семинара по
аморфным магнитным материалам — Донецк, сентябрь 1981 г., VII Всесоюзной кон-
ференции по постоянным магнитам — Владимир, сентябрь 1982 г. и др.)·




