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Влияние нетепловых частиц на зарядовый состав СКЛ
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Известно, что импульсные и продолжительные события СКЛ различаются средними зарядами ускоренных в них тяжёлых ионов. Например, средний заряд Fe в импульсных событиях оказывается гораздо выше, нежели в постепенных. То же можно сказать и о зарядах других элементов, например, Si. Считается, что характерное для импульсных событий излучение III типа генерируется энергичными (нетепловыми) электронами, распространяющимися в солнечной атмосфере. В работе [1] было сделано качественное утверждение, что эта нетепловая составляющая плазмы может приводить к дополнительной (помимо тепловой компоненты) столкновительной ионизации ускоряемых ионов вплоть до наблюдаемого заряда QFe~20 в импульсных событиях. Настоящая работа посвящена количественному исследованию этого вопроса на примере нескольких элементов (O, Ne, Mg, Si и Fe).

В качестве примеров нетепловых распределений нами были рассмотрены электронное би-максвелловское и степенное энергетическое распределение для электронов и протонов.

В работе показывается, что равновесный заряд ионов, движущихся через нетепловую плазму, существенно отличается от чисто максвелловского случая, только если примесь нетепловых частиц достаточно велика ((=0.1-0.2). При такой их высокой концентрации удаётся объяснить расхождения в температуре, полученные ранее в рамках однородной модели ускорения ионов в солнечных вспышках, если предположить разное отношение (a0/(d0 для разных элементов. Напомним, для ионов (a(Q,E)=(a0(Q/A)S-2Ei(3-S)/2, (d(Q,E)=(d0(Q/A)2-SEi(S-3)/2,  где S=1.5 – показатель степени турбулентности Альвеновских волн и А – атомный номер элемента.

Таким образом, наличие дополнительной нетепловой популяции ионизующих частиц в области вспышки не объясняет наблюдаемые величины средних зарядов различных тяжёлых элементов при их одновременном ускорении в однородной плазме. Более разумно, по-видимому, говорить об ускорении частиц в различных частях арки (или в разных арках) либо же в арке, параметры которой (регулярное магнитное поле, плотность энергии турбулентности и др.) эволюционируют в процессе самой вспышки.
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