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三波段太阳射电高时间分辨率的同步观测
份
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本文主要介绍使用三波段��
�

�����
、
�

�

�����及 �
�

������高时间分辨率同步观测系统 巡视

太阳
，

在日面上有活动区时所观测到的一些快速精细结构特征
，
特别注意到在毫秒级尖峰辐 射中

可能存在谐波结构的现象
。

标记录和自动报警等外围设备
。

为了进行高速采徉
、

一
、
引 言 实时观测

、

控制和数据处理等要求
，
软件系统除了

国际上于六十年代便发现米波段太阳射 电辐射 少量必要的高级语言外
，

全部使用汇编语言编写
。

中有 �� 毫秒级的快速精细结构 〔�� ，
自七十 年 代

以来发展到研究分米波和微波段上的快 速 精 细 结

构
〔叭闭

，

我国于八十年代初期继北京天文台开始研

究波长 �� 匣米快速精细结构以来
〔，� ，

现已组成几

个台站多波段全国快速记录联测网
。

而云南天文台

的三波段太阳射电高时间分辨率同步观测系统则是

在一个终端上同时接收三个射电望远镜的信息
，

从

而达到毫秒级相对同步观测的目的
，
便于比对三个

波段的太阳射电活动情况
，
如尖峰信号峰值的延时

，

频率覆盖范围及各波段精细结构形态等
。

该系统能够为太阳耀斑产生的物理过程和射电

快速活动辐射机制的研究提供新资料
，
从而推进 射

电理论研究工作的发展川
，〔习 �

三
、

观 测

二
、

设 备

该系统是利用三台射电望远镜作为前端
，
用一

台������。 计算机及其外设作为后端
，
以统一的软

件系统进行毫秒级的实时同步观测
。

三波段分别工

作在�
�

�����
，
�

�

�����及 �
�

����� �待调�
，
前两

波段恰构成倍频关系
，
期待发现谐波事件

�

各波段均

具有双通道
，
即秒级和毫秒级记录通道

，
同时记录两

通道的射电流量
，
便于对爆发的慢速结构与快速结

构作分析比较
。

此外
，
该系统设有自控中频衰减器和低频衰减

网络
，
以便适应强射电爆发的过程� 还设有自动时

我们在 ����年上半年的观测中曾获得一些与光

学观测有对应的射电资料
，

仅举几例如下
�

�
�

����年 � 月��日三波段太阳针 电爆发

此时有 ��级太阳耀斑
，
位于 ���

，

���
，������

开始
，
������极大

，
������结束

，
伴随有��

�

�级

� 射线爆
〔们 。

图�
�

�是秒级记录的时间强度曲线
，
图�

�

�是图

�
�

�中箭头指向处 � 秒的快速精细结构曲线
。

由图

�
�

�可知
，
只有 �

�

����� 的曲线中有些不明显的似

大噪声的尖峰信号
，
其他两频率的记录曲线巾基本

上没有尖峰
。

�
�

�骆�年 � 月�� 日有谐波快速爆发事件

这是太阳射电常规观测中认为宁静时的快速事

件
，
当时在 日面上位于���

，

���
，
���� 号活动区有

一个 ��级耀斑
，
���� �� 开始

，
���� ��极大

，

������结束
，
并伴有��

�

�级的�射线爆川
�

图�
�

�是三波段秒级记录曲线
，
图 �

�

� 是在图

�
�

� 曲线上箭头指向处 �秒的快速记录精细结构曲

线
，
图�

�

�是图�
�

�中对应 �
、
�

、
�

、
�

、

� 处的时间展

开图形
，
由图 �

�

� 可知
，
两个波段的精细结构并非

相同
，
每个尖峰信号的持续时间约为��毫秒至切毫

�
国家自然科学基金资助的课题
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图 �
�

�
�

����年 �月��日三波段秒级射电爆发记录曲线
。
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图 �
�

�� 三波段 �秒记录的毫秒级快速精细结构曲线
。
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图 �
�

�
�

����年�月�� 日三波段秒级记录的时

间强度曲线
�

秒
。

�
�

����年 �月��日三波段的针 电爆发

太阳上在������开始有一个位于���
、
���的��

级耀斑
，
于������极大

，
������结束

，

伴有��
�

�

级�射线爆
〔�� 。

此间有三波段的射电爆发
。

图�
�

� 是三波段秒级记录的时间强度曲线
，
图

�
�

�和图�
�

�分别是秒级曲线上箭头 �和 �指向处的

� 秒快速精细结构曲线
。

由图可知
，
�和 � 处的精

细结构明显不同
，

而且在另两个波段上基本没有尖

峰
，
这说明辐射机制的区别

。

四
、

讨 论

对于太阳射电的波段来讲
，
迄今不少文章介绍

图 �
�

�
�

����年 �月��日�
�

�����和 �
�

�����

对应 �秒的快速精细结构曲线
�

分米波比毫米波
、

厘米波段有更丰富的毫秒级精细

结构闭
，

而且强度也较大
。

还有学 者认为快速精细

结构产生的频带很窄
仁�� ，

并且并非都在太阳耀斑发

生时共生
，

可以发生在各种类型不同的射电爆发中

等等闹
。

这些论点的正确性仍需要大最的观测事实
�

在我们收到的一些有益事件中
，

支持了上述论点
，

并通过以上的实测资料分析说明
�

�
�

���� 年 �月�� 日的两波段对应事件
，
说明

太阳射电至少在厘米波到分米波段存在有微爆发的

先兆
，
即在秒级常规观测中未发现有何爆发时

，
而

存在有毫秒级尖峰信号的辐射
，
这反映太阳大气 中

的快速活动过程
。
�月�� 日在两波段上得到的快速

爆发是非常值得注意的
，
它可能存在谐波结构

，
这
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� 处的时间展开曲线
。
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图 �
�

�
�

����年 �月�� 日三波段秒级射电爆发记录曲线
。
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图 �
�

�
�

三波段秒级曲线� 处�秒的毫秒级快速
�

精细结构曲线
、

图 �
�

�
�

秒级曲线�处 �
�

����� �秒的毫秒级

快速精细结构曲线
。
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可能是电子回旋脉泽辐射理论中所预言的结果
，
应

进一步作深入的研究工作
。

�
�

通过����年 �月�� 日和�� 日的爆发
，
说明

毫秒级精细结构易于在分米波段出现
。

�
�

有许多射电爆发 �本文从略� 并不伴有毫秒

级精细结构发生
，

大都为简单型
，
并不叠加有起伏

现象
，

而秒级曲线上有尖峰爆时
，

往往伴有毫秒级

精细 构
。

感 谢

乳��
�

��� 射电望远镜前端的建立得到北京夭文

台姬慧荣同志的大力支持
，
在与光学观测资料比对

方面得到 云南天文台太阳室李维保和李琼英等同志

的热情帮助
，
北京师范大学范英老师曾对本文给子

指正
，
在此谨一并致谢

。
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