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Одной из основных характеристик межпланетных мерцаний дискрет­
ных радиоисточников малых угловых размеров является возмущение фазы 
волны на неоднородностях межпланетной плазмы. В частности, иногда не­
обходимо бывает установить. на каких угловых расстояниях от Солнца ф 
возмущение фазы волны А5(* меньше одного радиана ла данной частоте. 
Отдельные наблюдения на одной частоте не решают эту задачу, поскольку 
кривая меры мерцаний Е(ф) имеет загиб вниз при приближении радио­
источника к Солнцу. Вопрос о величине возмущения фазы волны можно 
решать также методом исследования частотной корреляции мерцаний. 
Кроме этого, по степени корреляции флуктуаций на разных частотах мож­
но установить режим флуктуаций по Солпитеру [1].

Для исследования частотной корреляции мерцаний интенсивности 
излучения радиоисточников малых угловых размеров обычно их одновре­
менно наблюдают на двух (или более) частотах на одном пункте. В случае 
когда Д-92 <1 на обеих частотах, мерцания на этих частотах должны кор­
релировать, т. е. флуктуации на разных частотах должны по фазе повто­
рять друг друга, и, следовательно, коэффициент частотной корреляции дол­
жен быть достаточно велик (/? >0,5), а среднеквадратичный индекс флук­
туаций — Р 2 должен быть пропорционален длине волны применяемого 
радиоизлучения. В противном случае, когда Д$д>1, корреляция на раз­
ных частотах резко ухудшается, поскольку в этом случае размер дифрак­
ционной картины зависит от возмущения фазы волны.

Экспериментальному исследованию функции частотной корреляции 
межпланетных мерцаний посвящены работы [2, 3]. В них изучение этой 
функции произведено по результатам нескольких сеансов наблюдений, 
охватывающих небольшой диапазон угловых расстояний радиоисточников 
от Солнца. Хыоиш и сотрудники проводили 5 сеансов наблюдений 
(Дф=16°) на частотах 81 и 178 Мгц [2], а Т. Д. Антонова наблюдала час­
тотную корреляцию мерцаний на частотах 60 и 86 Мгц. У нее тоже 5 сеан­
сов наблюдений, которые прикрывают угловые расстояния Дф=Ю° [3].

Наблюдения мерцаний одновременно на двух частотах нами, в основ­
ном, проводились на сравнительно низких частотах 40 и 60 Мгц и реже на 
60 и 86 Мгц [4]. Эти наблюдения проводились в 1968 г. на антенне
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ДКР-1000 на радиоастрономической станции ФИАН СССР. На рис. 1 и 2. 
приведены одновременные записи мерцаний радиоисточника ЗС144 на час­
тотах 86, 60 и 40 Мгц.

Рис. 1. Отрезки из одновременных записей радиоисточннка ЗС 144 на 
трех частотах: а) 86 Мщ, в) 60 Мгц, в) 40 Мщ. Внизу показаны соот­

ветствующие шумовые дорожки записей.

Из приведенных записей видно, что флуктуации интенсивности при­
нимаемого радиоизлучения на разных частотах хорошо коррелированы, 
т. е. они на разных частотах достаточно хорошо повторяют друг друга.

Обработка одновременных записей мерцаний на разных частотах за­
ключается в вычислении автокорреляционных и кросскорреляционных 
функций флуктуаций принимаемого излучения. Для этого из записей че­
рез интервалы 1 мм (1 мм соответствует 0,375 сек) были сняты значения 
флуктуаций интенсивности А/, (0 относительно их среднего значения. Да­
лее по значениям АД (0 вычислялись нормированные автокорреляцион­
ные и кросскорреляционные функции на ЭВМ.

По кросскорреляционным функциям определялись коэффициенты час­
тотной корреляции мерцаний. При этом за коэффициент частотной кор­
реляции брали максимальное значение кросскорреляционной функции, по­



В. Г. ПАНАДЖЯН90

скольку некоторые кросскорреляционные функции показали смещение мак­
симального значения от нулевого временного (пространственного) разно- 

,са, обусловленные рефракцией радиоволн на радиальном градиенте элек-

Рис. 2. Одновременные записи ЗС 144 на 60 (а) и 
40 Мщ (б). Внизу показаны соответствующие шу­

мовые дорожки записей.

гронной концентрации от Солнца. На рис. 3 показаны полученные зави- 
■симости коэффициентов частотной корреляции от углового расстояния мер­
цающего радиоисточника от Солнца ф. Нанесенные на рис. 3 кривые соот­
ветствуют наиболее вероятному ходу изменения коэффициента частотной 
корреляции от ф. Как видно из рис. 3, коэффициенты частотной корреля­
ции достаточно велики, т. е. имеется кросскорреляция на разных частотах 
в указанном интервале частот. Более того, поскольку на величину коэффи­
циента частотной корреляции влияют накладываемые на мерцания шумы 
записи в сторону его уменьшения, то полученные значения коэффициента 
частотной корреляции практически надо увеличить на 10—20%, в зависи­
мости от величины отношения интенсивностей флуктуации шумов. Из 
рис. За видно, что с увеличением углового расстояния радиоисточника от 
центра Солнца коэффициент частотной корреляции увеличивается и стре­
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мится к единице. Поскольку коэффициент частотной корреляции (без уче­
та его понижения из-за шумов записи) уже на угловых расстояниях 
Ф>40° достаточно велик (/?>0,5), а на сравнительно малых угловых рас-

П1 1_____I-------- 1—1-------- 1-----иЯ Ա) 60 80 100 110 /

%

п1 1_ _ _ _ _ ।- - - - - - - - 1- - - - - - - - ։- - - - - - - - *—
Я КО 60 81 ПО Й0 у

Рис. 3. Зависимость ковффициента частотной корреляции R от углового рас­
стояния мерцающего радиоисточника от Солнца у: а) частоты 60—40 Мщ, 
6) частоты 86—60 Л/|ц. О— измеренные значения, X — усредненные значе­

ния за = 10°.

стояниях от Солнца он падает иногда до 0,2, то это нам дает основание 
утверждать, что на угловых расстояниях ф ^40п( соответствующее радиаль­
ное расстояние луча зрения от центра Солнца г^- 0,65 а. е.) возмущение 
фазы волны вплоть до частоты т=40 Мги меньше одного радиана. Одна­
ко имеющиеся у нас данные недостаточны, чтобы уверенно сказать, при 
каких значениях ф возмущение фазы волны больше одного радиана на час­
тотах 40 и 60 Мги. Таким же образом по кривой рис. Зб можно сказать, 
что для частот \ 60 Мги Д5п2<; 1 на угловых расстояниях источника от
Солнца ф >30°.

В заключение отметим, что наши оценки возмущения фазы волны на 
неоднородностях межпланетной плазмы хорошо согласуются с имеющими­
ся данными А5о2, вычисленными из данных межпланетных мерцаний дру­
гим методом — по известным значениям индексов флуктуаций и размерам 
неоднородностей [5].

Апрель 1973 г.

Վ. Դ. ՓԱՆԱՋՏԱՆ

ՄԻՋՄՈԼՈՐԱԿԱՅԻՆ ԱՌԿԱՅԾՈՒՄՆԵՐԻ ՀԱՃԱԽԱՅԻՆ ԿՈՐԵԼԱՑԻԱՆ

Ս. մ փ и փ ււ ւ մ

Տարբեր հաճախությունների վրա (86, 60,40 մհց) միջմոլորակային առ­
կայծումների միաժամանակյա ցիտումների հիման վր ա հաշվված են առ­
կայծումների հաճախային կորելացիոն ֆունկցիաները և, ըստ վերջիններիս
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մաքսիմումի, ստացված են հաճախային կորելացիայի գործակիցները, Բեր֊ 
ված են կորելացիայի գործակիցների փորձնական կորերը։ Նրանց հիման վրա 
յւույց է տրված, որ 4>-40 մ հց հաճախությունների համար ռադիո ալիքի ֆա֊ 
4ի գրգռման միջին քառակուսային արժեքը փոքր է 1 ռադիանից Արեգակի 
կենտրոնից О,ЬЗ ա.մ. հեռավորությունների վրա։

V. G. PANADJIAN

FREQUENCY CORRELATION OF THE INTERPLANETARY 
SCINTILLATIONS

Summary

From the simultaneous records of interplanetary scintillations at 
different frequencies (86, 60, 40 MHz) the frequency correlation func­
tions were computed and from their maximum the correlation factors 
are obtained. The experimental curves of frequency correlation factors 
are presented.
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