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С помощью новых методов разделения яркости K- и F-короны авторами впервые получены непрерывные по широте 

θ распределения яркости K- и F-короны (BK(θ, R) и BF(θ, R)) на различных расстояниях от центра Солнца R. Сопостав-
лены свойства распределений BK(θ, R) и BF(θ, R), найденных двумя новыми методами разделения яркости K- и F-
короны. Впервые получены радиальные зависимости ряда особенностей распределений по широте яркости F-короны.  

 
Using new methods of K- and F-corona brightness separation, the authors first obtained K and F coronas (BK (θ, R) and BF 

(θ, R)) continuous in their brightness distribution latitude, at different distances from the Sun center R. The properties of BK (θ, 
R) and BF (θ, R) found using new methods of K- and F-corona brightness separation were compared. Radial dependences of a 
few distribution peculiarities of F-corona’s brightness latitude were obtained for the first time.  

 
 
Введение 
Наиболее полно физические свойства короны 

можно выяснить, выделив из полной яркости белой 
короны яркость K-короны и F-короны и отдельно 
изучив каждую из этих составляющих свечения ко-
роны. Для разделения яркости K- и F-короны пред-
ложено несколько эмпирических методов, позво-
ляющих решить эту задачу с той или иной точно-
стью [1–5]. При этом методы [1–4] опираются на 
такие упрощающие предположения, как отсутствие 
поляризации излучения F-короны и/или сфериче-
ская (или осевая) симметрия K-короны. В то же 
время первое предположение справедливо лишь до 
относительно небольших расстояний в короне, а 
второе является очень грубым вследствие сильной 
неоднородности короны по всем координатам. Эти 
приближения могут заметно влиять на точность раз-
деления K- и F-короны. Существенным недостатком 
методов [1–5] разделения яркости K- и F-короны 
является их относительно высокая «трудоемкость». 
Это затрудняет применение данных методов для 
оперативной обработки больших массивов изобра-
жений. В работе [6] предложен сравнительно про-
стой по технологии метод разделения K- и F-короны 
по данным SOHO/LASCO, не опирающийся, как и 
метод [5], на указанные выше предположения, но, в 
отличие от метода [5], являющийся относительно 
«быстрым». Это позволяет с его помощью провести 
масштабные исследования свойств K- и F-короны на 
большом статистическом материале. Есть основания 
полагать, что метод [5] более точен, чем метод [6]. 
Поэтому важно сравнить результаты применения 
двух методов для анализа одних и тех же изображе-
ний белой короны и, при необходимости, откалиб-
ровать метод [6] по результатам метода [5].  

Несмотря на существование разных методов раз-
деления яркости K- и F-короны, до последнего вре-
мени не были получены сведения о многих важных 
свойствах K- и F-короны, и, прежде всего, о свойст-
вах широтных распределений этих компонент белой 
короны. Недавно для двух изображений короны с 
использованием упрощенного варианта метода [5] и 

метода [6] авторами впервые были получены непре-
рывные распределения яркости K- и F-короны по 
широте на различных расстояниях [7].  

В настоящей работе реализована полная версия 
метода [5], а его трудоемкость сокращена за счет 
автоматизации ряда процедур. Методы [5] и [6] од-
новременно применены для разделения яркости K- и 
F-короны нескольких изображений белой короны, 
зарегистрированных коронографами SOHO/LASCO. 
Двумя методами получены и сопоставлены непре-
рывные широтные (в плоскости неба) распределе-
ния яркости K- и F-короны на расстояниях от 3 до 
25 радиусов Солнца. Приведены первые результаты 
исследований изменения с расстоянием основных 
характеристик широтных распределений яркости F-
короны. 

 
Данные и методы исследования 
Для анализа использовались калиброванные дан-

ные (см. [7]) коронографов LASCO C2 и C3, в кото-
рых минимизированы влияния рассеянного света, 
виньетирования и других искажений изображений. 
В данной работе для разделения яркости K- и F-
короны был реализован метод [5]. В этом методе 
яркость F-короны в каждом пикселе изображения 
белой короны находилaсь как минимальное значе-
ние яркости за промежуток времени, равный 56 сут-
кам, умноженное на корректирующий множитель 
«К», меняющийся от 0.9 до 1 в зависимости от рас-
стояния. Этот интервал времени центрируется на 
дату, для которой производится разделение K- и F-
короны.  

Более быстрый метод разделения яркости K- и F-
короны на данном расстоянии R в фиксированный 
момент времени t состоит из 4 этапов [6]: 1 находится 
максимальное значение яркости F-короны; 2 опреде-
ляются значения яркости F-короны на полюсах; 3 на-
ходится широтное (по θ) распределение яркости F-
короны BF(R, θ, t) между северным и южным полюса-
ми Солнца; и 4 рассчитывается яркость K-короны по 
формуле BK(R, θ, t) = B(R, θ, t) – BF(R, θ, t), где B(R, 
θ, t) – полная яркость белой короны. Здесь R – рас-



В.Г. Файнштейн, Л.К. Кашапова, Д.М. Цивилева 

254 

стояние от центра Солнца до точки наблюдения в 
плоскости неба, B(R, θ, t) – полная яркость белой 
короны. 

 
Результаты 
1. Двумя методами были построены распределе-

ния по широте яркости K- и F-короны BK(θ), BF(θ) 
для пяти изображений как на восточном лимбе (E), 
так и на западном (W). Полученные результаты 
проиллюстрируем для изображений 14.03.1997 (E) и 
12.04.2006 (W).  

На рис. 1, a показано изображение короны (LASCO 
C2), полученное 14.03.1997 (15:35). Разделение ярко-
сти K- и F-короны было проведено для восточного 
лимба, где виден яркий луч вблизи экватора. Этот луч 
соответствует участку пояса стримеров, почти перпен-
дикулярному плоскости неба (обоснование этого см. в 
[6]). На рис. 1, б–д показаны распределения по широте 
полной яркости белой короны, яркости K-короны и F-
короны для 14.03.1997 г. на нескольких расстояниях. 
Для этого изображения распределения BK(θ) и BF(θ) 
получены двумя методами [5, 6] лишь до R = 6R. На 
расстояниях R > 6Ro использовался только метод [6]. 
Сравнение распределений BK(θ) и BF(θ), полученных 
двумя методами, позволяет в данном случае сделать 
вывод о хорошем качественном согласии форм рас-
пределений BK(θ) и BF(θ) в обоих случаях и о сущест-
вовании в основном относительно небольших количе-
ственных различий для BF(θ) и заметных (до 25 % по 
интенсивности) для BK(θ).  

 

 
Рис. 1. Изображение белой короны 14.03.1997 (15:35) (а). 
Стрелкой показан яркий луч вблизи экватора, который отра-
жается на распределениях яркости K-короны по широте; –
распределения по широте полной яркости белой короны 
B(θ), яркости K-короны BK(θ) и F-короны BF(θ) для 
14.03.1997 (15.35-С2, 15.44-С3): на расстояниях R=4Ro (б), 
R=6Ro (в), R=15Ro (г) и R=25Ro (д) (восточный лимб). 

 
Рис. 2. То же, что на рис. 1, для 12.04.2006 (00.06-С2, 

00.16-С3), западный лимб. 

 
Рис. 3. а1, б1 – радиальные изменения отношений 

максимального значения яркости F-короны max BF(R) к 
значениям яркости на южном (BFsp(R)) и северном 
(BFnp(R)) полюсах; а2, б2 – зависимости от радиуса поло-
жения максимума яркости F-короны θmbf; а3, б3 – изме-
нения с расстоянием полуширины распределения по ши-
роте яркости F-короны ΔθF(R). Здесь а1, а2, а3 относятся 
к 14.03.1997, б1, б2, б3 – к 12.04.2006 г. 
 
Рисунок 2 иллюстрирует еще одну ситуацию, 
проявившуюся 12.04.2006. Для этого случая ха-
рактерен яркий северо-западный луч на изобра-
жении короны (рис. 2, а). Этот луч отражает про-
тяженный участок пояса стримеров, почти пер-
пендикулярный плоскости неба, но расположен-
ный на удалении от экватора к северу (обоснова-
ние этого см. в [6]). Различия для двух методов 
основных особенностей распределений яркости К- 
и F-короны сохраняют тенденции случая 
14.03.1997 г. В то же время обращает на себя 
внимание существенное различие полуширины 
ΔθF распределений яркости F-короны, получен-
ных двумя методами, и разный характер измене-
ния ΔθF по мере уменьшения R. В первом случае 
ΔθF слегка уменьшается при переходе от R = 4Ro 
к R = 6Ro, во втором случае заметно возрастает. 
Есть основания считать, что ΔθF(R) может зави-
сеть не только от времени, но и от других факторов. 
Роль этих факторов изучается, и результаты этого ис-
следования будут представлены в следующей нашей 
работе.  

2. Были исследованы изменения с расстоянием 
основных характеристик распределений по широ-
те яркости F-короны. Все эти зависимости уста-
новлены впервые. Для расстояний R ≤ 6Ro ис-
пользовались результаты, полученные методом 
[5], а на расстояниях R > 6Ro – методом [6]. 

Рисунок3, а1, б1 иллюстрирует зависимости от 
расстояния отношений максимальных значений яр-
кости F-короны к ее значениям на полюсах. Из этих 
зависимостей следует, что по мере уменьшения рас-
стояния от центра Солнца распределение яркости F-
короны по широте становится более однородным. 
На рис.3, а2, б2 приведены зависимости от радиуса 
положения максимума яркости F-короны, а на рис. 
3, а3, б3 показаны изменения с расстоянием полу-
ширины распределения по широте яркости F-
короны ΔθF(R). Из рис. 3, а1, б1 следует, что для 
обоих рассмотренных дат характерно смещение 
θmbf к югу по мере уменьшения R. рис. 3, а3, б3 
свидетельствует о возможности принципиально раз-
личного характера изменения ΔθF(R).  
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