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A description is given of the method for studying the microwave radiation of the Sun, 
implemented using radio telescopes of the IAA RAS, performing observations during solar 
eclipses. The method is considered the best in terms of accuracy of coordinate measurements, 
allowing to achieve the maximum resolving power value of ~3 arcsec. The main observational 
results for the period of two 11-year cycles of solar activity - the 24th and 25th (1999–2022) 
are presented. The most significant is the distribution of the radio brightness of the micro-
wave radiation source above the sunspot obtained during the observation of the 2011 eclipse, 
demonstrating a characteristic (double-humped) appearance of the image, confirming the 
correctness of ideas about the nature of the phenomenon of polarization sign reversal. An im-
portant result is the assessment of the average brightness temperature of the quiet Sun, which 
showed that during the period of minimum solar activity (2020–2022) its value was at the 
lower limit of the known spectrum of this value. A conclusion is made about the advisability of 
combining applied tasks with fundamental research tasks. 

 
Наблюдение солнечных затмений является одним из самых достовер-

ных и дешевых способов получения высокого пространственного разре-
шения в радиодиапазоне. Несмотря на эпизодичность таких наблюдений, 
полученные результаты внесли заметный вклад в физику Солнца и до сих 
пор представляют значительный интерес. К их числу относятся наблюде-
ния, выполняемые на радиотелескопах ИПА РАН, в состав которых входят 
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РТ-32 и РТ-13, работающие на волнах (0.89, 1.06, 3.6 , 6.2 и 13) см, и РВП-4 
– на частотах (20.7 и 31.4) ГГц. 

 
Рис. 1. Полный список наблюдений затмений 
Солнца в ИПА РАН и уровень активности Солнца в 
дни затмений. 

 
Наблюдения проводи-

лись 9 раз в течение двух 
полных солнечных циклов 
(рис. 1) – 24-го и 25-го 
(1999–2022 гг.). Наблюда-
лись как стационарные, так 
и активные локальные ис-
точники радиоизлучения, а 
также измерялись различ-
ные интегральные харак-
теристики радиоизлучения 
Солнца. 

Среди многих интересных результатов выполненных наблюдений [1] 
следует отметить: 

1. Квазидвумерное распределение радиояркости по пятну (рис. 2). 
Асимметрия источника излучения над солнечными пятнами и харак-

терный (двугорбый) вид степени поляризации подтверждает правильность 
представлений о природе их зависимости от угла зрения как источников 
циклотронного микроволнового излучения (ИЦМИ). Это же свидетель-
ствует, что физические параметры атмосферы (плотность и температура) 
соответствуют определенным среднестатистическим значениям. Подобные 
эффекты фиксируются и в наблюдениях РАТАН-600, но на значительно 
более коротких волнах, где его ДН позволяет частично разрешить тонкую 
структуру достаточно крупных пятен. 

 
Рис. 2. Распределение радиояр-
кости и степени круговой поля-
ризации ИЦМИ на волне 6.2 см 
над пятном в NOАA 11140 (за-
тмение 2011 г.). Слева – 
наблюдаемое распределение, 
справа – восстановленное  в 
предположении о круговой 
симметрии Е-W половинок 
изображения.  

2. Оценка высоты над уровнем фотосферы пятенных источников 
микроволнового излучения (рис. 3). 
Важным параметром для модели пятенного ИЦМИ является ее высота 

над уровнем фотосферы. По наблюдениям затмения 2011 г. показано, что 
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для пятна вблизи лимба Солнца центр тяжести радиоизлучения в см диапа-
зоне был смещен к лимбу на ~10" относительно изображения в белом све-
те, т.е. высота ИЦМИ была очень небольшой <5 тыс. км. С учетом особен-
ностей направленности циклотронного излучения истинное значение вы-
соты может быть значительно меньше. 

 

 

Рис. 3. К определению высоты пятенного ИЦМИ над уровнем фотосферы. Показаны 
изображение пятен в белом свете и УФ-линии, на которое наложено положение лунно-
го лимба (ромбы и его отрезки) для максимума и размеров источника. Размеры диа-
граммы направленности РТ-32 по уровню 0.5 показаны на левых рисунках. 
 

3. Измерение радиорадиуса Солнца (рис. 4). 
Значения простых характеристик распределения радиояркости в при-

лимбовой зоне – радиорадиуса и величины уярчения к краю продолжают, 
оставаться очень важными для теории и моделирования солнечной атмо-
сферы. Они определяются высотным распределением физических пара-
метров в атмосфере Солнца, и могут эффективно изучаться при наблюде-
нии затмений в период I и IV контактов. 

 

 

Рис. 4. Методика и результаты измерения радиорадиуса Солнца по наблюдениям  
затмений на радиотелескопах ИПА РАН [1]. 

 
Измеренные нами в эпоху низкой солнечной активности (2020–

2022 гг.) величины радиорадиуса оказались значительно меньше встреча-
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ющихся в литературе и близки к значениям, полученным по современным 
3D расчетам атмосферы Солнца. Причины отмеченного расхождения пока 
не установлены. 

4. Оценка средней яркостной температуры спокойного Солнца (рис. 5). 
Исследования яркостной температуры спокойного Солнца на волнах 

~1 см показали, что в период минимума солнечной активности (2020–2022 
гг.) ее значение находилось у нижней границы известного спектра этой ве-
личины. Поэтому говорить об уникальности текущего цикла преждевре-
менно. 

 

 
Рис. 5. Спектр яркостной температуры спокойного Солнца, дополненный нашими 

наблюдениями 2021–2022 гг. в период солнечного минимума. 
 
Наш 23-х летний опыт использования радиотелескопов комплекса 

«Квазар-КВО» ИПА РАН для наблюдения солнечных затмений показыва-
ет, что они, как поодиночке, так и в составе единого комплекса разнород-
ных инструментов, могут эффективно использоваться для наблюдения 
различных солнечных образований на диске и в прилимбовой зоне Солнца 
и являются важным дополнением существующих радиогелиографов. 

Работа Петеровой Н.Г. выполнена в рамках государственного задания 
САО РАН, утвержденного Министерством науки и высшего образования 
Российской Федерации. 
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