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Изучение солнечного ветра является важной задачей для современной астрофизики. Во-первых, изучение солнечного ветра позволяет косвенно изучать процессы в солнечной короне, во-вторых, данные, полученные по солнечному ветру, можно экстраполировать на ветры других звезд, в-третьих, исследование солнечного ветра необходимо для решения проблем солнечно-земных связей.

В ПРАО АКЦ ФИАН исследование солнечного ветра проводится на базе радиотелескопа БСА ФИАН методом межпланетных мерцаний. Главное преимущество метода межпланетных мерцаний заключается в том, что он позволяет получить информацию о межпланетной плазме в широких диапазонах гелиоцентрических расстояний и гелиоширот, недоступных для наблюдений in-situ. Скорость солнечного ветра может быть оценена, если мерцания одновременно наблюдаются на нескольких радиотелескопах. В настоящий момент только система ISEE из 3 радиотелескопов при Университете Нагоя в Японии позволяет непрерывно оценивать скорость солнечного ветра по временной задержке флуктуаций между радиотелескопами. Другой способ оценки скоростей солнечного ветра основан на измерении временных спектров мерцаний [2,3]. Оценки скоростей по сравнительно коротким сериям однопунктовых и трехпунктовых наблюдений в среднем хорошо согласуются между собой [1-3]. В рамках данной работы проведено сравнение оценок скоростей солнечного ветра, полученных по длительной серии однопунктовых наблюдениий на радиотелескопе БСА ФИАН и трехпунктовых наблюдений в Университете Нагоя. Отличие от работ [2,3] состоит в том, что в этих работ сравнивались данные наблюдений, выполненных на одной и той же частоте в 327 МГц. Радиотелескоп БСА ФИАН работает на частоте 111 МГц, таким образом проводилось сравнение оценок скорости солнечного ветра, полученных по наблюдениям на сильно разнесенных частотах.
Оценки скоростей солнечного ветра, полученные по однопунктовым наблюдениям, могут быть чувствительны к размеру источника и распределению плотности межпланетной плазмы. Оценки по трехпунктовым наблюдениям менее чувствительны к указанным эффектам. Данное исследование является целесообразным по двум причинам: 1) БСА ФИАН является более чувствительным, чем ISEE, что позволяет наблюдать больше источников, и строить более детальные карты скоростей; 2) данные БСА ФИАН могут быть дополнены данными ISEE на склонениях, находящимися за пределами диапазона склонений для радиотелескопа БСА ФИАН (выше +42о или ниже -8о).
Нами получены оценки скоростей за 6 лет наблюдений (2014-2019 годы) на спаде 24 цикла солнечной активности для двух мерцающих источников 3С48 (угловой размер θ ≈ 0,33’’) и 3С298 (угловой размер θ ≈ 0,52’’) в дни, когда элонгация источника составляла от 25о до 60о. Выбор диапазона элонгаций объясняется тем, что на меньших элонгациях мерцания на низкой частоте достигают режима насыщения и подавляются размером источника. На больших элонгациях мерцания на высокой частоте оказываются достаточно слабыми.
Оценка скорости солнечного ветра по данным БСА ФИАН проводилась следующим образом. По измерениям вычислялся временной спектр мощности мерцаний, который сравнивался с набором теоретических спектров, посчитанных для заданных элонгаций, углового размера источника, но разных скоростей солнечного ветра. Методом наименьших квадратов выбирался тот теоретический спектр, который наилучшим образом вписывается в полученный экспериментальный спектр. Теоретические спектры считались в предположении, что скорость солнечного ветра направлена радиально от Солнца, пространственный спектр турбулентности предполагался степенным с показателем степени n = 3,6, а распределение яркости источника предполагалось гауссовским. Подробнее о расчете экспериментальных и теоретических спектров, а также о критерии отбора оценок скоростей солнечного ветра для сравнения с данными ISEE описано в работе [4].
Основные выводы исследования:

· В целом оценки скоростей по двум методам достаточно хорошо согласуются. По всем данным имеется разброс около 20% для компактного источника (3C48) и около 30% для протяженного (3C298).

· Среднегодовые значения по двум методам в пределах ошибок совпадают для компактного источника. 

· Для среднегодовых значений скорости по протяженному источнику имеется систематическое превышение, в пределах 20%, однопунктовых оценок по сравнению с трехпунктовыми. Возможные причины: недостаточно точная модель среды и влияние анизотропии источника. 

· Среднегодовые скорости возрастают на спаде уровня солнечной активности. Тенденция объясняется тем, что вблизи максимума активности солнечный ветер близок к сферически симметричному, а в минимуме активности больший вклад в мерцания вносят быстрые высокоширотные потоки, истекающие из полярных корональных дыр.
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