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Naukovc� Astronom�qno� observator�� L�v�vs�kogo nac�onal��
nogo un�versitetu �men� �vana Franka provodili spostere�enn�
povnogo son�qnogo zatemnenn� �� lipn� ���� r� u na�b�l�x zruq�
nomu m�sc� � v seliw� Markovo Anadirs�kogo ra�onu Magadans��
ko� oblast� �Ros��s�ka Federac���� Tut povne zatemnenn� bulo
vidno pri maksimal�n�� visot� Sonc� nad gorizontom � 	�� �� Dl�
spostere�en� vigotovleno triob
�ktivni� koronograf�

Otrimano �� fotograf�� vnutr�xn�o� � seredn�o� koroni� Ko�
ronu fotografuvali v �ntegral�nomu sv�tl�� u sin�� � �ovt��
oblast�h spektra ta v pol�rizovanomu sv�tl��

Son�qna korona �� lipn� ���� r� za formo� v�dpov�da� ko�
ron� epohi maksimumu son�qno� aktivnost�� Rozpod�l �skravost�
v koron� ne zale�it� v�d gel�ograf�qno� xiroti� Stisk koroni
dos�ga� na�b�l�xogo znaqenn� na dalekih �� �� RSun � v�ddal�h
v�d Sonc�� Na seredn�� v�ddal� �� RSun viznaqeno kol�orovu
temperaturu � ��� K� Obqisleno stup�n� � plowinu pol�rizac���
viprom�n�vann� koroni pol�rizovane rad�al�no�

�� VSTUP

Povne son�qne zatemnenn� �� lipn� ���� r� � povtorenn�m qerez saros
�qerez ��	� d�b
 zatemnenn�� wo v�dbulos� �� lipn� ���� r� Us� fa
zi c�ogo zatemnenn� prohodili po teritor�� kolixn�ogo SRSR� smu
ga povno� fazi zatemnenn� poqalas� v � god �� hv vsesv�tn�ogo qasu

pri shod� Sonc� v akvator�� z ��� god ���� hv � �����
�

sh�dno� dovgo

ti
 � � � ����
�

� wo rozm�wena u F�ns�k�� zatoc� na p�vn�qni� zah�d
v�d ostrova Na�saar �Eston��
� Dal� t�n� popr�muvala na p�vn�qni�
sh�d� vi�xla do B�logo mor�� pot�m � do Barencovogo mor�� peretnu
la more Lapt�vih �� spov�l�n��qi xvidk�st�� vstupila na materik�
zalixivxi pozadu r�qku Kolimu� Tut povne zatemnenn� bulo vid
no pri maksimal�n�� visot� Sonc� nad gorizontom � ��� 
� We b�l�xe

PACS number ������P



Son�qne zatemnenn� �� lipn� ���� r� ��

spov�l�n��qi xvidk�st�� t�n� prot�gom �� hv� kovzala po teritor��
Qukots�kogo nac�onal�nogo okrugu� peretnula r�qku Anadir u ra�on�
seliwa Markovo � vi�xla do Ber�ngovogo mor�� Dal� t�n� pro�xla po
akvator�� Tihogo okeanu � pokinula Zeml� pri zahod� Sonc� o � god
���� hv za vsesv�tn�m qasom m�� Gava�s�kimi ostrovami � P�vn�qno�
Ameriko��

�� ZADAQ� VIVQENN� SON�QNOGO ZATEMNENN�

Dosl�d�enn� son�qno� koroni provodili v takih napr�mah�
�
 zagal�na fotometr�� koroni�
�
 forma � struktura koroni�
�
 kolorimetr�� koroni�
�
 pol�rizac�� viprom�n�vann� koroni�

�� UMOVI SPOSTERE�EN� TA �NSTRUMENTAR�� EKS�
PEDIC��

Naukovc� Astronom�qno� observator�� L�v�vs�kogo nac�onal�nogo
un�versitetu �men� �vana Franka provodili spostere�enn� povnogo
son�qnogo zatemnenn� �� lipn� ���� r� u na�b�l�x zruqnomu m�sc� �
v seliw� Markovo Anadirs�kogo ra�onu Magadans�ko� oblast� �teper
Ros��s�ka Federac��
�

Navedemo harakteristiki vidimost� v smuz� povno� fazi dl� punk
tu s�Markovo� moment poqatku qastkovogo zatemnenn� T� � � god ����	
hv� moment poqatku povnogo zatemnenn� T� � � god ���� hv� moment na�
b�l�xo� fazi Tm � � god ���� hv� moment k�nc� povnogo zatemnenn� T�
� � god ���� hv� moment k�nc� qastkovogo zatemnenn� T� � � god 	��� hv
�vs� momenti qasu podano za vsesv�tn�m qasom
� na�b�l�xa faza zatem
nenn� Fm � ����	� kuti polo�en� zovn�xn�h � vnutr�xn�h kontakt�v�
Z� � �	�� � Z� � 		� � Z� � �	�� � Z� � ��� ����

Dl� zaplanovanih dosl�d�en� v observator�� vigotovleno tri
ob��ktivni� koronograf� Fokusna v�ddal� ob��ktiv�v stanovit� ����
mm� sv�tlosila ������ Fotografuvann� provodili na �zopanhromatiq
nu aerofotopl�vku zrazka �	 na triacetatcel�lozn�� protioreol�n��
osnov� xirino� � sm� rozm�ri kadru � h � sm� � Dl� kamerno� qasti
ni zastosovuvali xirokoformatn� fotoaparati �Ki�v����� Ce dalo
zmogu� vikoristovu�qi �h barabani ekspozic��� buduvati xkalu eks
pozic�� dl� r�znih ob��ktiv�v � z dopomogo� spec�al�nogo pristro�
zabezpeqiti odnoqasn�st� ekspozic�� v us�h ob��ktivah� M�stk�st� ka
seti ko�nogo ob��ktiva �� kadr�v�

Konstrukc�� koronografa da� zmogu vvoditi v peredfokal�nu plo
winu komb�nac�� f�l�tr�v � pol�ro�d�v� �k� rozm�wen� na spec�al�no
skonstru�ovanih l�n��kah�

Koronograf vstanovleni� na paralaktiqnomu montuvann�� qaso
ve vedenn� �kogo zd��sn��t�s� za dopomogo� krokovogo dviguna� Qas
re�struvali spec�al�no stvorenim hronometrom z pam��tt�� kudi za
pisuvavs� qas provedenn� ekspozic���
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Otrimano �� fotograf�� vnutr�xn�o� � seredn�o� koroni� Koro
nu fotografuvali v �ntegral�nomu sv�tl�� v sin�� � �ovt�� oblast�h
spektra qerez v�dpov�dn� sv�tlof�l�tri�

Us� c� komb�nac�� povtorili v pol�rizovanomu sv�tl� qerez � po
l�ro�di� plowina pol�rizac�� �kih bula vstanovlena p�d kutom ���

v�dpov�dno v tr�oh ob��ktivah�

�� ZAGAL�NA FOTOMETR�� KORONI

Fotometr�� koroni provodili na krawih negativah �z zastosuvann�m
sv�tlof�l�tr�v u sin�� � �ovt�� oblast�h spektra� Negativi vim�r�
vali vzdov� rad�al�nih napr�m�v� roztaxovanih u r�znih pozic��nih
kutah qerez ko�n� ��� � Na negativi bulo naneseno polo�enn� dobovo�
paralel� Sonc�� Na negativah za tlo pri�mali poqorn�nn� v centr�
m�s�qnogo diska� Za kra� m�s�qnogo diska pri�mali v�ddal�� na �k��
�ntensivn�st� stanovila polovinu �ntensivnost� v maksimum��

Dl� pobudovi �zofot �z harakteristiqnih krivih zn�mali loga
rifmi �ntensivnost� u v�dnosnih odinic�h� C� v�dnosn� �ntensivnost��
zn�t� dl� v�ddal� v�d centra son�qnogo diska v odinic�h rad�usa ostan
n�ogo dl� r�znih pozic��nih kut�v� wo v�drahovu�t�s� v�d pol�rno� os�
Sonc� z p�vnoq� na sh�d� �z otrimanih znaqen� buli proveden� �zofoti�
Dl� sin�o� ta �ovto� oblaste� spektra voni pokazan� na ris� � � ��

Ris� �� �zofoti koroni �� lipn� ���� r� u sin�h promen�h�



Son�qne zatemnenn� �� lipn� ���� r� ��

Ris� �� �zofoti koroni �� lipn� ���� r� u �ovtih promen�h�

Zagal�nu formu �zofot harakterizu� koef�c��nt stisku �zofot�
�ki� viznaqa�t�s� za formulo� L�dendorfa ����

� �
de � dp
dp

�

Tut de � ekvator�al�ni� d�ametr �zofoti� wo viznaqa�t�s� �k seredn��
vim�r po ekvatoru � po dvoh d�ametrah� nahilenih do n�ogo p�d kutom
����� � dp � pol�rni� d�ametr� wo viznaqa�t�s� analog�qno� Dl� r�du
�zofot za metodom vim�r�vann� plow obqisleno efektivni� rad�us ����

ref �

�
Sizoph
SSun

����

�

de Sizoph � plowa �zofot� SSun � plowa son�qnogo diska� Graf�ki
pokaznika zobra�en� na ris���

�� FORMA � STRUKTURA KORONI

	k baqimo z ris� �� stisk �zofot neznaqni�� Zb�l�xenn� stisku z
v�ddall� v�d Sonc� vira�ene slabo �tabl��
� wo c�lkom uzgod�u�t�
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Ris� �� Stisk �zofot�

s� z� strukturo� koroni v maksimum� son�qno� aktivnost�� Ce p�d
tverd�u�t�s� roztaxuvann�m koronal�nih promen�v u sin�� ta �o
vt�� d�l�nkah spektra� �k� prost�ga�t�s� v r�znih napr�mkah� Na ot
rimanih �zofotah dosit� q�tko vidno sistemi v��l� polo�enn� �kih
�maksimumi na �zofotah
 v�dpov�da�t� pozic��nim kutam ��� � ���� �
���� � ���� � Na�b�l�x q�tko vid�l��t�s� p�vn�qnozah�dne v��lo� Us�
c� sistema v��l visoq�� nad aktivnimi utvorenn�mi v hromosfer�� Ce
sv�dqit� pro t�sni� zv��zok harakternih detale� koronal�no� struk
turi �z pro�vami son�qno� aktivnost��

Oqevidno� wo stisk dos�ga� na�b�l�xogo znaqenn� na dalekih ��
���RSun
 v�ddal�h v�d Sonc�� U roki maksimumu ce viklikane slab
kim vplivom komponenti F � wo pereva�a� v zovn�xn�� koron� ta ma�
ma��e nul�ovi� stisk� U tabl� � navedena zm�na efektivnogo rad�usa
�zofot �z v�ddall� v�d Sonc��

Tablic� �� Zm�na efektivnogo rad�usa �zofot �z v�ddall� v�d Sonc�

D�l�nka spektra ref
��� ��� ��� ��� ���

Sin� ����� ����� ����� ����	 �����

ovta ����� ����� ����� ����� �����

Ot�e� vlastivost� koroni� �k � �nxih aktivnih �viw na Sonc��
zale�at� v�d fazi ciklu son�qno� aktivnost��
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�� ROZPOD�L �SKRAVOST� U R�ZNIH UQASTKAH KO�
RONI

Za dopomogo� sistemi �zofot� mi viznaqili v�ddal� R v�dpov�dnih �zo
fot v�d centra Sonc� u pozic��nih kutah v�d �� do ���� qerez ko�n�
��� � Na otriman� zn�mki koroni �negativi
 bulo naneseno polo�enn�
dobovo� paralel� Sonc�� Or��ntac�� za pozic��nim kutom vikonali
za zn�mkami qastkovih faz� Pozic��ni� kut dobovo� paralel� vi�vi
vs� na �� v�dhilenim v�d kuta fotometruvann�� Tomu pot�m pozic��n�
kuti pererahuvali tak� wo na ris� � � � voni rahu�t�s� v�d p�vnoq� do
sh�dno� toqki son�qnogo diska� Qislo vim�r�nih na ko�nomu danomu
rad�us� toqok zale�it� v�d prot��nost� koroni v c�omu napr�m�� D�a
metr son�qnogo diska dor�vn�� ������ mm �vim�r�no na prilad� MIR
��
�

Dl� ko�nogo rad�usa buduvali graf�k zale�nost� v�dnosno� �skra
vost� I��
 v�d v�ddal� v�d kra� diska ��RSun � Mi dosl�d�uvali ha
rakter zm�ni funkc�� I��
 dl� nizki bliz�koekvator�al�nih � bliz�
kopol�rnih kut�v� Dl� c�ogo vivqali� qi zadovol�n��t� kriv� I��

stepenevi� zakon�

I��
 � a��n� ��


Logarifmu�qi ce r�vn�nn�� perehodimo do r�vn�nn� pr�mih

Ii � �n�i � ai�

dl� �kih za dopomogo� metodu na�menxih kvadrat�v viznaqali zna
qenn� n � ai �

Rezul�tat provedenogo dosl�d�enn� b�l�xost� krivih taki�� �od
na kriva ne mo�e buti na vs�� svo�� prot��nost� predstavlena u vi
gl�d� ��
� osk�l�ki graf�ki funkc�� Ii��i
 ne buli pr�mimi l�n��mi�
lixe v nevelikomu prom��ku ��� � � � ���RSun funkc�� Ii��i
 zado
vol�n�� stepenevi� zakon ��
� Userednen� rezul�tati predstavlen� na
ris���

Tablic� �� Spad �skravost� koroni zale�no v�d pozic��nogo kuta

D�l�nka spektra Ekvator�al�na oblast� Pol�rna oblast�
n I� n I�

Sin� ���� 	��� ���	 ����

ovta ���� ���� ���� ����

U tabl� � naveden� zn�t� z graf�k�v znaqenn� n � Ii � 	k baqimo� po
v�l�n�xe �skrav�st� pada� v sin�h promen�h� tod� �k u �ovtih � trohi
xvidxe� Zg�dno z u�vlenn�mi pro maksimal�nu koronu� rozpod�l I��

ne zale�it� v�d gel�ograf�qno� xiroti�

Kr�m c�ogo� por�vn�li grad��nt pad�nn� �skravost� dl� r�znih obla
ste� koroni� Z��suvalos�� wo ce znaqenn� b�l�xe dl� �skravih qa
stin koroni �vzdov� v��l � koronal�nih promen�v
� de sposter�ga�t�s�
na�pov�l�n�xi� spad �skravost�� Pokaznik n dl� v��l ma� znaqen
n� bliz�ko ����� tod� �k u b�l�x spok��nih koronal�nih oblast�h v�n
bliz�ki� do ���	 �ris��
�
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Ris� �� Spad �skravost� koroni � � b�l�pol�rna ��ovta
 oblast�� � �
b�l�ekvator�al�na �sin�
 oblast��

Ris� �� Spad �skravost� u r�znih uqastkah koroni� � � v��la� � �
m��v��l�na oblast��

�� KOLORIMETR�� KORONI

Odn��� z sutt�vih harakteristik viprom�n�vann� son�qno� koroni
� rozpod�l energ�� za spektrom� wo vivqa�t�s� kolorimetriqno� Tut
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p�d term�nom �kol�orova temperatura� koroni ma�t�s� na uvaz� taka
temperatura absol�tno qornogo t�la� pri �k�� kol�r �ogo viprom�n�
vann� ne v�dr�zn��t�s� v�d kol�oru danogo d�erela sv�tla�

Dl� viznaqenn� kol�orovo� temperaturi koroni zastosovuvali
formulu Planka u logarifm�qnomu vigl�d� ����

�lg I��lg I���
��lg I��lg I���
 �
�
lg

�
exp�

a

��T

� �

�
� lg

�
exp�

a

��T

� �

��
�

�
�
lg

�
exp�

a

��T�
� �

�
� lg

�
exp�

a

��T�

� �

��

de �� � ��� ����� sm� �� � ��� ����� sm � dov�ini hvil� u sin�� � �ovt��
oblast�h spektra� I� � I� � v�dnosn� �ntensivnost� toqok koroni dl�
dov�ini hvil� �� � �� � v�dpov�dno� I��� � I��� � �ntensivnost� v�dpov�d
nih zasv�tok v�d son�qnih promen�v� wo v�dpov�da�t� tim �e dov�i
nam hvil�� T� � kol�orova temperatura poverhn� Sonc�� wo dor�vn��
����� � T � xukana kol�orova temperatura dano� toqki koroni� a � hc

k
� zagal�nopri�n�t� f�ziqn� konstanti�

U dobromu uzgod�enn� z poperedn�mi dosl�d�enn�mi koroni ��� ko
l�orova temperatura koroni zrosta� z v�ddall� v�d kra� son�qnogo
diska� �z cimi danimi po seredn�omu rad�usu �zofoti na seredn�� v�d
dal� ���� RSun kol�orova temperatura dor�vn�vala ���� K�

	� STUP�N� � PLOWINA POL�RIZAC�� VIPROM�N��

VANN� KORONI

	k v�domo� son�qna korona sklada�t�s� pereva�no z dvoh qastin� Per
xa skladova � elektronni� gaz �vnutr�xn� qastina
 K � druga sklado
va � pilova �zovn�xn� korona
 F � Z meto� rozd�lenn� koroni na dv�
skladov� mo�na skoristatis� tako� danimi pro pol�rizac��� tob
to dl� ko�nogo znaqenn� P viznaqene v�dnoxenn� m�� elektronnim
gazom � pilovo� qastino� koroni� Z v�dnoxenn� skladovih K � F
otrimu�t� faktor f �

f �
K

F �K
�

	kwo faktor f pomno�iti na teoretiqne znaqenn� P � to otri
mu�t�s� spostere�uvane znaqenn� stupen� pol�rizac���

Za Xvarcx�l�dom ���� pol�rizac�� viprom�n�vann� son�qno� ko
roni � rezul�tatom elektronnogo rozs��nn� viprom�n�vann� Sonc��
osk�l�ki elektronni� gaz ma� zdatn�st� pol�rizuvati viprom�n�van
n� pri �ogo rozs��nn�� 	k z��suvalos�� maksimum pol�rizac�� pri roz
s��nn� elektronami v�dpov�da� kutu rozs��nn�� wo dor�vn�� ��� � Z
formuli Tomsona ���

	e �
	


�

�
e�

mc�

��

� ���� � �����sm�

rozs��nn� viprom�n�vann� elektronami ne zale�it� v�d dov�ini
hvil�� a ce svo�� qergo� oznaqa�� wo stup�n� pol�rizac�� koroni
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vzdov� danogo rad�usa ma� zrostati xvidxe v sin�h promen�h� n��
u �ovtih� Mi proveli dosl�d�enn� pol�rizac�� v r�znih promen�h
lixe u vnutr�xn�� qastin� koroni�

Stup�n� � plowinu pol�rizac�� mi obqisl�vali za formulami Fe
senkova ���� U vipadku� �kwo anal�zator poverta�t�s� za pozic��nim
kutom � na ��� � otrimano �ntensivn�st� viprom�n�vann� koroni I� �
I� � I� dl� tr�oh polo�en� anal�zatora� stup�n� pol�rizac�� ma� ta
ki� vigl�d�

p �
I��I� � I�
 � I��I� � I�
 � I��I� � I�


I� � I� � I�
� ��


Stup�n� pol�rizac�� viznaqali dl� v�ddale� ��� � ��� RSun v�d son�q
nogo l�mba�

Na ris� � predstavlen� userednen� kriv� dl� p�vn�qnozah�dno� �
p�vdennosh�dno� qastin koroni� P�vn�qnozah�dna qastina b�l�x ro
zvinena � tomu pol�rizac�� v c�omu napr�m� trohi viwa� n�� u proti
le�nomu � p�vdennosh�dnomu�

Ris� �� Zale�n�st� stupen� pol�rizac�� �u v�dsotkah
 v�d v�ddal� v�d
kra� son�qnogo diska dl� ekvator�al�no� zoni�

Pri por�vn�nn� negativ�v u sin�� � �ovt�� d�l�nkah mi ne vi�vili
v�dm�nnost� v seredn�h znaqenn�h pol�rizac���

Plowinu pol�rizac�� viznaqali za formulo��

tg���
 �

p
�

�

I� � I�
I� � I� � I�

�

C� formula da� zmogu otrimati or��ntac�� plowini pol�rizac��
l�n��no pol�rizovanogo sv�tla� ma�qi �ntensivnost� I� � I� � I� �
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	k baqimo� � ne mo�e pereviwuvati ��� � Ce oznaqa�� wo pri zm�n�
rad�us�v po pozic��nomu krugu v�d �� do ���� maksimal�ne v�dhilenn�
mo�e mati � maksimumi � � m�n�mumi� Ce oznaqa�� wo do dos�gnenn�
� � ��� poqina� pereva�ati �nxa skladova � znak v�drazu zm�n��t�s��
a v�dhilenn� � sta� ���� � Pot�m ce� kut zmenxu�t�s� pri dos�g
nenn� ��� v�d perxogo polo�enn� anal�zatora� Dal�� v �nxih qvert�h
kartina povtor��t�s�� Ot�e� viprom�n�vann� koroni pol�rizovane
rad�al�no�


� VISNOVKI

�� Son�qna korona �� lipn� ���� r� za formo� v�dpov�da� koron�
epohi maksimumu son�qno� aktivnost��

�� Stisk �zofot neznaqni� � dos�ga� na�b�l�xogo znaqenn� na dale
kih � ��� RSun v�ddal�h v�d Sonc��

�� Znaqenn� grad��nta pad�nn� �skravost� viwe dl� �skravih qastin
koroni � vzdov� v��l � koronal�nih promen�v�

�� Viznaqeno kol�orovu temperaturu koroni� ���� K na seredn��
v�ddal� ���� RSun v�d Sonc��

�� Viznaqeno stup�n� � plowinu pol�rizac�� u vnutr�xn�� koron� v
sin�� � �ovt�� d�l�nkah spektru� priqomu pri por�vn�nn� nega
tiv�v ne vi�vleno v�dm�nnoste� u seredn�h znaqenn�h pol�rizac���

�� Pol�rizac�� u p�vn�qnozah�dn�� qastin� koroni viwa� n�� u
p�vdennosh�dn��� osk�l�ki c� qastini koroni dewo v�dr�zn��t�
s� u strukturnomu rozvitku�

�� Pozic��ni� kut � ne pereviwu� ��� � ot�e na�b�l�xe v�dhilenn�
ma� � maksimumi � � m�n�mumi� a ce oznaqa�� wo viprom�n�vann�
koroni pol�rizovane rad�al�no�
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SOLAR ECLIPSE ON JULY ���ND �

�

AND ITS OBSERVATION

Yaroslav BLAGODYR� Mariya KOVALCHUK�
Mariya HIRNYAK� Ivan LABA

Lviv Ivan Franko National University�
	 Kyrylo and Mefodiy Str�� Lviv �����
email� hirnyak�astro�franko�lviv�ua

Scientists of Astronomic Observatory at the Lviv Ivan Franko National
University observed a full solar eclipse on July �� nd ���� at the most conve
nient place � village Marcovo of Anadyr district of Magadan region �Russian
Federation
� The place has been chosen due to the maximal altitude of the
Sun above the horizon � ��� �

The threeobjective coronograph was constructed for observations� There
were obtained �� photographs of the inner and middle corona� The corona
was photographed in integral light� in blue and yellow ranges of the spectrum
and in polarized light�

The solar corona on July ��nd ���� is of the shape that corresponds to
corona of the maximum of solar activity� The distribution of brightness in the
corona does not depend on heliographic latitude� The compression of corona
reaches its maximum value at far �� ���
 distances from the Sun� The colour
temperature was determined at the middle distance of ��� � it turned out to
be ���� K� The value and plane of polarization were calculated� the radiation
of corona has got a radial polarization�


