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We present a study of the spatial distribution of quasiperiodic oscillations of microwave 
emission in active region 11302 before the M4.4 flare on September 25, 2011. We used the 
Nobeyama Radioheliograph (NoRH) daily observations at 1.76 cm. We found that the oscilla-
tions are localized in a compact zone of the active region, which coincides with the place of 
maximum brightness during a flare. 
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Квазипериодические колебания (КПК) радиоизлучения Солнца были 
открыты около 50-ти лет назад [1]. Тогда же были получены первые указа-
ния на существование связи параметров КПК со вспышечной активностью 
[2–5]. Был обнаружен эффект усиления мощности КПК микроволнового 
излучения непосредственно перед вспышкой. Наличие этого эффекта от-
мечали разные авторы [6–12]. Более того, был обнаружен аналогичный 
эффект усиления пульсаций геомагнитного поля перед протонными 
вспышками и его связь с пульсациями радиоизлучения Солнца [13, 14]. 

Во время вспышечного процесса происходит перестройка магнитного 
поля активной области и изменение параметров плазмы, что, вероятно, и 
приводит к изменению характеристик КПК. Этот факт может быть исполь-
зован для диагностики корональной плазмы. С одной стороны, исследова-
ние предвспышечных колебаний излучения активных областей может по-
мочь продвинуться в понимании процессов, приводящих к началу вспыш-
ки, а с другой стороны, возможно, разработать новые краткосрочные про-
гностические критерии. 

Новые возможности исследования КПК в микроволновом диапазоне 
открылись благодаря созданию радиогелиографа Нобеяма (NoRH) [15, 16]. 
На радиогелиографе проводились непрерывные наблюдения Солнца с 1992 
по 2020 гг. по 7–8 ч ежедневно с временным разрешением 1 с в штатном 
режиме на частотах 17 и 34 ГГц с регистрацией интенсивности (параметр 
Стокса I) и круговой поляризации (параметр Стокса V, только на 17 ГГц). 
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Угловое разрешение составляет 10''–20'' на частоте 17 ГГц, что позволяет 
выделять в активных областях пятенные и межпятенные источники радио-
излучения. С использованием данных наблюдений NoRH был обнаружен 
ряд случаев возрастания мощности КПК перед вспышками с периодами от 
3-х до 100 минут [17–21]. Аналогичный эффект был обнаружен в мягком 
рентгеновском излучении по данным GOES [22]. 

Целью данной работы является исследование пространственного рас-
пределения КПК, наблюдаемых перед вспышкой в активной области (АО) 
NOAA 11302. Для работы были использованы наблюдения Солнца, вы-
полненные на NoRH на частоте 17 ГГц (1.76 см) в интенсивности (пара-
метр Стокса I) 25 сентября 2011 г. В таблице приведена информация о 
вспышках классов M и C, которые произошли в интервале времени наблю-
дений на NoRH, cогласно Space Weather Prediction Center (SWPC) PRF 
1882. С момента начала наблюдений на NoRH до вспышки M4.4 в 2:23 
вспышек не было, что позволяет использовать этот интервал для выявле-
ния КПК. 

 
Таблица. Данные о вспышках 25 сентября 2011 г. в интервале времени наблюде-

ний на NoRH по данным SWPC PRF 1882. 
Begin Max End X-ray class 
02:27 02:33 02:37 M4.4 
03:27 03:32 03:38 C7.9 
04:31 04:50 05:05 M7.4 

В таблице: Первая колонка – момент начала вспышки (UT), вторая колонка – момент 
максимума вспышки, третья колонка – момент окончания вспышки, четвертая колонка 
– рентгеновский класс вспышки по данным GOES. 

 
 

 
Рис. 1. Изображение АО NOAA 11302 по наблюдениям на радиогелиографе Нобеяма 
25 сентября 2011 г. на волне 1.76 см в интенсивности (параметр Стокса I). Указаны 
участки АО, для которых построены временные профили радиоизлучения, приведен-
ные на рис.2. 
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Рис. 2. Временные профили микроволнового излучения различных участков АО NOAA 
11302 (участки указаны на рис. 1) на волне 1.76 см в интенсивности (параметр Стокса I) 
по наблюдениям на радиогелиографе Нобеяма 25 сентября 2011 г. Красным цветом по-
казан предвспышечный фрагмент профиля. На всех панелях оси абсцисс – время в ми-
нутах UT, оси ординат – яркостная температура в MK. 

 
Был выполнен синтез радиоизображений в нестандартном режиме с 

шагом по времени 1 мин и временем усреднения 10 сек по алгоритму 
Koshix. Далее на всех изображениях выделялась исследуемая АО (field-of 
view – FOV) с учетом вращения Солнца и строились временные профили 
яркостных температур в 6-ти участках АО. На рис. 1 приведено изображе-
ние исследуемой АО, на котором указаны положения участков, для кото-
рых построены временные профили яркостных температур. 
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Полученные временные профили представлены на рис. 2. Видно, что в 
участке 1, соответствующем головному пятну, ни вспышка, ни колебания 
не проявляются. В участках 2,3,5 и 6 вспышка видна в той или иной степе-
ни, но заметных колебаний не видно. Наиболее сильно предвспышечный 
цуг, состоящий из 4-х импульсов, наблюдается только в участке 4. Дли-
тельность цуга составляет примерно 2 часа, длительность импульсов изме-
няется от 40 до 20 минут. Следует отметить, что именно в участке 4 
наблюдается наибольшая яркостная температура во время вспышки. 

Таким образом, в АО 11302 за 2 часа до вспышки класса M4.4 наблю-
даются КПК микроволнового излучения, локализованные в компактной 
зоне, в которой была наибольшая яркостная температура во время вспыш-
ки. 
 

Работа выполнена в рамках Государственного задания (тема 
1021032422589-5). 
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