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 The spatial distribution of the electron temperature of the solar corona is studied. The 
temperature is determined from the analysis of polarization images obtained during the total 
solar eclipse in 2008 year. The analysis showed the presence of zones of temperature maxi-
mum, which were distributed discretely in the sky plane. Up to the distances of 2·Rs (solar ra-
dii) from the center of the Sun, the temperature maxima are located at latitudes 25o S, 9o N, 
35o N and distances 1.29·Rs, 1.78·Rs. The values of the maximum temperature at these dis-
tances are 60–80 MK and 20–40 MK, respectively. 
 

Введение 
Авторы обнаружили неоднородность температурного распределения в 

солнечной короне. По данным поляризационных наблюдений солнечного 
затмения 2008 года были найдены три уровня, где  электронная температу-
ра имела локальное повышение [1]. Чтобы понять причину этого, необхо-
димо изучить особенности распределения указанной температуры. И этой 
задаче посвящено настоящее исследование. 

 
Области повышенной температуры 

Как было установлено авторами, в короне существуют три уровня с 
повышенной электронной температурой на расстояниях 1.3·Rs, 1.8·Rs и в 
интервале 2.5–2.7 Rs (в радиусах Солнца) [1] от центра Солнца. Эти ре-
зультаты получены из анализа отклонения плоскости поляризации от стан-
дартного положения. Величина такого отклонения согласно Молоденскому 
[2] зависит от кинетической скорости электронов. Чем больше величина 
указанного отклонения, тем выше электронная температура. 

Рассмотрим ситуацию с распределением максимальной электронной 
температурой в короне Солнца. Ограничимся расстоянием 2·Rs, где влия-
ние поляризационного излучения земной атмосферы мало. В этом случае 
наибольшая величина отклонения плоскости поляризации от стандартного 
положения будет соответствовать максимальной электронной температуре. 
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На рис. 1 приведены радиальные расстояния, где величина отклонения 
плоскости поляризации от стандартного положения имеет наибольшее 
значение в зависимости от широты на двух уровнях повышенной темпера-
туры. Квадраты относятся к данным на восточном секторе (E), а кружки 
отражают ситуацию на западном секторе (W) солнечной короны (рис. 1). 
Сплошные кривые представляют квадратичную аппроксимацию наблюда-
тельных данных. Эти аппроксимации демонстрируют небольшую вариа-
цию менее 4% в пределах широт 50о. Первый уровень находится на рассто-
янии r = 1.28  0.04 Rs (E) , 1.29  0.02 Rs (W). Второй уровень согласно 
данным рис. 1 удален на r = 1.78  0.03 Rs как на востоке (E) короны Солн-
ца, так и на западе (W). 

 

 
 

Рис. 1. 
 
Ситуация с уровнем около 2.6 Rs, где тоже отмечено повышение тем-

пературы [1] требует отдельного изучения. Трудность такого изучения свя-
зана с влиянием поляризационного излучения земной атмосферы и значи-
тельными флуктуациями в расчетах положения плоскости поляризации [1]. 
Такие флуктуации вызваны шумами приемника цифровой камеры. Не при-
бегая к полномасштабному учету указанных факторов, удалось оценить 
среднее положение упомянутого уровня. Оказалось, что для восточного 
сектора этот уровень находился на расстоянии 2.7·Rs, а для западного сек-
тора получили 2.5·Rs. Относительное различие этих расстояний около 8%, 
что можно считать незначительным при существующих флуктуациях.  

Величины наибольшего отклонения плоскости поляризации  (в гра-
дусах) на двух изучаемых уровнях (рис. 1) в зависимости от широты при-
ведены на рис. 2 и рис. 3. Квадраты отмечают данные восточного сектора 
короны, а кружки соответствуют западному сектору. Рис. 3 показывает ве-
личины изучаемых отклонений на уровне 1.29·Rs, а рис. 4 отражает ситуа-
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цию на уровне 1.78·Rs. Как видно на рис. 3 и рис. 4 существуют три широ-
ты, где отклонения  имеют экстремумы. Разные знаки   на рис. 2 озна-
чают, что в экваториальной зоне изменяется соотношение между радиаль-
ными градиентами плотности и магнитного поля [1]. 

 

 
 

            Рис. 2.                                                                Рис. 3. 
 

Переход к электронным температурам от величины отклонения  
проведем по модели [1], которая приводит к выражению для величины 
температуры (в Кельвинах) T = 7.3109(tg)2. В итоге получаем широтное 
распределение максимальных электронных температур по данным рис. 2 и 
рис. 3. Эти распределения приведены на рис. 4 (для расстояния 1.29·Rs) и 
рис. 5 (для расстояния 1.78·Rs). 

 

 
 

                                  Рис. 4.                                                                Рис. 5. 
 

Положение максимумов электронной температуры (рис. 4) приходит-
ся на широты 25o S, 9o N, 35o N, которые имеют небольшие вариации в 
пределах 2о для восточной и западной секторах короны. Экстремумы на 
уровне 1.78·Rs (рис. 5) проявились на тех же широтах, что и для уровня 
1.29·Rs (рис. 4). Расчетные величины температур в местах смены знака  
(рис. 3 и рис. 4) оказались меньше фонового значения температуры короны 
2106К, которое отмечено сплошной горизонтальной линией на рис. 4 и 
рис. 5. Вероятно, тот же эффект смены знака  (рис. 3) привел и к малой 
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величине экстремума электронной температуры в восточной экваториаль-
ной зоне (рис. 5). 

Выводы 
Анализ пространственного расположения максимальных значений 

электронной температуры выявил ряд закономерностей. Во-первых, вари-
ации радиального положения уровней максимальной электронной темпе-
ратуры оказались незначительными по широте – не более 4%. Во-вторых, 
эти уровни находились на одинаковых расстояниях 1.29·Rs и 1.78·Rs для 
восточного и западного секторов солнечной короны. В-третьих, макси-
мальные значения электронной температуры имели экстремумы на широ-
тах 25o S, 9o N, 35o N. Экстремальные значения температуры на этих широ-
тах были 60–80 МК на уровне 1.29·Rs (рис. 4) и 20–40 МК на уровне 
1.78·Rs (рис. 5). 
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