
30 ÐÑâÃÓâ 2005 Å. Ä ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙ-ÊÂÎÇ ¶ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕË-
ÕÖÕÂ ËÏ. ±.¯. ­ÇÃÇÆÇÄÂ ²¡¯ ÔÑÔÕÑâÎÂÔß °ÃÝÇÆËÐÇÐÐÂâ
ÐÂÖÚÐÂâ ÔÇÔÔËâ °ÕÆÇÎÇÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ
ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ Ë °ÃÝÇÆËÐÇÐÐÑÅÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ
²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ¶ÇÆÇÓÂÙËË. ¯Â ÔÇÔÔËË ÃÞÎË ÊÂÔÎÖÛÂÐÞ
ÆÑÍÎÂÆÞ:

1. ¬ÖÊÐÇÙÑÄ £.¥. (ªÐÔÕËÕÖÕ ÊÇÏÐÑÅÑ ÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ,
ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ ËÏ. ¯.£. ±ÖÛ-
ÍÑÄÂ ²¡¯ (ª©®ª²¡¯), Å. ´ÓÑËÙÍ, ®ÑÔÍÑÄÔÍÂâ ÑÃÎ.).
¤ÇÎËÑ×ËÊËÍÂ: ÑÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Í ÏÑÆÇÎâÏ.

2. ©ÂÌÙÇÄ £.£. (ªÐÔÕËÕÖÕ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ×ËÊËÍË ²¡¯,
¯ËÉÐËÌ¯ÑÄÅÑÓÑÆ),³ÕÇÒÂÐÑÄ ¡.£. (¤ÎÂÄÐÂâ (±ÖÎÍÑÄcÍÂâ)
ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÂâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ ²¡¯ (¤¡°) ²¡¯, ³ÂÐÍÕ-
±ÇÕÇÓÃÖÓÅ).±ÓÑÃÎÇÏÞ×ËÊËÍË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

3. ¹ÖÓÂÊÑÄ ¦.®., ³áÐâÇÄ ².¡., ³ÂÊÑÐÑÄ ³.À., ²ÇÄÐËÄ-
ÙÇÄ ®.¤. (ªÐÔÕËÕÖÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ²¡¯,
®ÑÔÍÄÂ), £ÂÓÛÂÎÑÄËÚ ¥.¡. (¶ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕË-
ÕÖÕ ËÏ. ¡.¶. ªÑ××Ç ²¡¯, ³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅ). ¡ÐÐËÅËÎâ-
ÙËÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÊÑÐÞ ¤ÂÎÂÍÕËÍË: ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ª¯´¦¤²¡­.

4. ¶ÂÃÓËÍÂ ³.¯., ¡ÃÑÎÏÂÔÑÄ ±.¬., ¬ÂÓÒÑÄ ³.£., ºÑÎÖ-
ØÑÄÂ °.¯. (³ÒÇÙËÂÎßÐÂâ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ
(³¡°) ²¡¯, Ò. ¯ËÉÐËÌ ¡ÓØÞÊ, ¬ÂÓÂÚÂÇÄÑ-¹ÇÓÍÇÔÔÍÂâ
²ÇÔÒÖÃÎËÍÂ), ¤ÑÛ ¬.¬. (Ghosh K.K.) (Universities Space
Research Association, NASAMarshall Flight Center, USA).
µÎßÕÓÂâÓÍËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ì
ÏËÍÓÑÍÄÂÊÂÓÞ ËÎË ÚÇÓÐÞÇ ÆÞÓÞ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÏÂÔÔ.

¬ÓÂÕÍÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÆÑÍÎÂÆÑÄ ÒÖÃÎËÍÖÇÕÔâ ÐËÉÇ.

PACS numbers: 96.60. ± j, 95.55.Ev, 95.75. ± z

¤ÇÎËÑ×ËÊËÍÂ:
ÑÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Í ÏÑÆÇÎâÏ

£.¥. ¬ÖÊÐÇÙÑÄ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÅÇÎËÑ×ËÊËÍÂ ì àÕÑ ÐÂÖÍÂ Ñ ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ä ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ: ÑÕ ÐÇÆÓ ³ÑÎÐÙÂ ÆÑ ÅÓÂÐËÙÞ
ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÄÇÕÇÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄÖÇÕ Ô ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ, ÑÃÓÂÊÖâ ÅÇÎËÑÒÂÖÊÖ. ªÊÖÚÇ-
ÐËÇ ³ÑÎÐÙÂ ÄÂÉÐÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË, ÐÑ Ë, ÕÂÍ
ÍÂÍ ³ÑÎÐÙÇ ÃÎËÉÂÌÛÂâ Í ÐÂÏ ÊÄÇÊÆÂ, ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÍË Ë

ÔÂÏÑÌ ÉËÊÐË ÐÂ ©ÇÏÎÇ. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÔÑÎÐÇÚÐÂâ Ë ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÑ-ÊÇÏÐÂâ ×ËÊËÍÂ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÇÆËÐÖá
ÐÂÖÍÖ ì ÅÇÎËÑ×ËÊËÍÖ. ¬ÂÍ Ë ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ ÓÂÊÆÇÎÞ
×ËÊËÍË, ÅÇÎËÑ×ËÊËÍÂ ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ
ÔØÇÏÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ì ÐÂÖÚÐÂâ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ, ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÑÓËË Ë
ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÑÆÇÎÇÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ âÄÎÇÐËÌ.

2. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ

©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÐÑÄÞÇ Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÏÞÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÒÑ ÅÇÎËÑ×ËÊËÍÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ (¬¡). ³ÇÌÚÂÔ ÆÇÌÔÕ-
ÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÅÇÎËÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ¬¡, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂáÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË.
¿ÕÑ ¬¡ ¯¡³¡ ULYSSES (ÅÑÆ ÊÂÒÖÔÍÂ 1990), TRACE
(TransitionRegion andCoronal Explorer) (1998 Å.), RHESSI
(The Reuven Ramaty High-Energy Solar Spectroscopic
Imager) (2002 Å.), ¬¡ ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÑÅÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÅÇÐÕ-
ÔÕÄÂ SOHO (Solar and Heliospheric Observatory) (1995 Å.) Ë
ÓÑÔÔËÌÔÍÑ-ÖÍÓÂËÐÔÍËÌ ¬¡ ¬°²°¯¡³-¶ (¬ÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ
ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÇ ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
³ÑÎÐÙÂ) (2001 Å.), ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ
àÄÑÎáÙËË ÑÓÃËÕÞ ÒÓÇÍÓÂÕËÎ ÔÄÑÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ
6 ÆÇÍÂÃÓâ 2005 Å.

¯Â ÔÒÖÕÐËÍÇ ¬°²°¯¡³-¶ ÒÑÎÖÚÇÐ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÑÎß-
ÛÑÌ ÑÃÝÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ [1 ë 3]. ¯Â ÇÅÑ
ÃÑÓÕÖ ÐÂØÑÆËÎÑÔß 15 ÐÂÖÚÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎË ³ÑÎÐÙÇ ÄÑ ÄÔÇÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂ ì ÑÕ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÑ ÅÂÏÏÂ-ÑÃÎÂÔÕË, ÕÂÍ ÚÕÑ
ÔÒÖÕÐËÍ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ ÔÑÃÑÌ ÅÇÎËÑ×ËÊËÚÇÔÍÖá ÑÃÔÇÓÄÂÕÑ-
ÓËá, ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÅÇÎËÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ.
°ÔÐÑÄÐÞÇ ÐÂÖÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÅÇÎËÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ ÔÒÖÕÐËÍÇ ¬°²°¯¡³-¶, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÂ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ, Ä âÐÄÂÓÇ 2005 Å. ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ
ÊÂÔÇÆÂÐËË ±ÓÇÊËÆËÖÏÂ ²¡¯ Ë ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ Ä [1 ë 4].

3. ¤ÇÎËÑÔÇÌÔÏÑÎÑÅËâ

±ÓËÓÑÆÂ 11-ÎÇÕÐÇÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë âÄÎÇÐËÌ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÓÑÇÕÔâ Ä ÐÇÆÓÂØ ³ÑÎÐÙÂ. £ ÙÇÐÕÓÇ
³ÑÎÐÙÂ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË, àÐÇÓÅËâ ÑÕ
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÇÓÇÐÑÔËÕÔâ ÐÂÓÖÉÖ ÚÇÓÇÊ ÎÖÚËÔÕÖá ÊÑÐÖ, Â
ÊÂÕÇÏ ÒÓË ÒÓËÃÎËÉÇÐËË Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ ÃÑÎÇÇ
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à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓ-
ÅËË. °ÃÓÂÊÑÄÂÐÐÂâ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÂâ ÊÑÐÂ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÆËÐÂÏËÍÖ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ ÙËÍÎÇ. ªÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËá Ñ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÎÑâØ ³ÑÎÐÙÂ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß,
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖâ ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÂÊÇÏÐÞØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ [5], Â ÕÂÍÉÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÅÇÎËÑÔÇÌÔÏÑÎÑÅËË,
ÐÂÃÎáÆÂâ ÐÂ ¬¡ ÅÎÑÃÂÎßÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ³ÑÎÐÙÂ ÍÂÍ
ÅÓÂÄËÕËÓÖáÜÇÅÑ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÛÂÓÂ [6].

®ÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓ ¥ª¶°³ ÐÂ ÔÒÖÕ-
ÐËÍÇ ¬°²°¯¡³-¶ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎ ÅÎÑÃÂÎßÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËâ (p-ÏÑÆÞ Ô ÒÇÓËÑÆÂÏË ÑÍÑÎÑ 5 ÏËÐ) ³ÑÎÐÙÂ, ËÊÏÇÓââ Ä
ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ (350ÿ1500 ÐÏ) ÑÚÇÐß
ÏÂÎÞÇ (10ÿ6) ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÕÑÍÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ,
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô àÕËÏË ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË [7]. ³ËÅÐÂÎÞ ÒÓËÃÑÓÂ Ä
ÄÑÔßÏË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÍÂÐÂÎÂØ (ÓËÔ. 1) ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏÖ ÂÐÂÎËÊÖ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÅÂÓÏÑÐËÍ ì
ÐÂÃÑÓÂ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÒÇÓËÑÆÂÏË,
ÂÏÒÎËÕÖÆÂÏË Ë ×ÂÊÂÏË. ±ÓËÃÑÓÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÐËÊÍËÇ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
(ÓËÔ. 2) (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ×ËÎßÏ 1 Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ
ÔÕÂÕßË ÐÂ ÔÂÌÕÇ http://www.ufn.ru) (ÚËÔÎÑ ÖÊÎÑÄ ÍÑÎÇÃÂ-

ÐËâ ÒÑ ÅÇÎËÑÆÑÎÅÑÕÇ l � 0; 1; 2), ÍÑÕÑÓÞÇ ÑØÄÂÕÞÄÂáÕ ÄÔÇ
ÔÎÑË ³ÑÎÐÙÂ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆÑ âÆÓÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ
ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ (ÓËÔ. 3) ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂÎËÚËÇ
ÒÓËÏÇÓÐÑ 10 ë 15 ÅÂÓÏÑÐËÍ Ä ÍÂÉÆÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË.
°ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ËÊ àÕËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÇÓËÑÆÞ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÅÂÓÏÑÐËÍ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÕÑÉÆÇÔÕÄËÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÅÂÓÏÑ-
ÐËÍË Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ÅÂÓÏÑÐË-
ÍÂÏË ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ³ÑÎÐÙÂ (ÚËÔÎÂ l Ë n ÐÂ ÓËÔ. 3).
³ÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, Ô
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÖ-
ÆËÕß Ñ ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕË ÏÑÆÇÎË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ
³ÑÎÐÙÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ñ ÅÎÖÃËÐÇ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ. ¹ÂÔ-
ÕÑÕÞ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÌ
ÒÓÑÄÇÔÕË ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐËÇ ÅÂÓÏÑÐËÍ. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÑÚÐÑ-
ÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÇÓËÑÆÑÄ ÅÂÓÏÑÐËÍ Ë ÖÕÑÚÐâÇÏÞÇ ÒÓË
àÕÑÏ ÄÇÎËÚËÐÞ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ËÊÏÇÓâÇÏÞØ ÒÇÓËÑÆÑÄ ÑÕ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÂÕß ÏÑÆÇÎß ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐËØ ÔÎÑÇÄ ³ÑÎÐÙÂ, ÚÕÑ Ë âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÅÎÂÄÐÞØ
ÊÂÆÂÚ ÅÇÎËÑÔÇÌÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ [6].

¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÄÑÊÃÖÉÆÂáÕÔâ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË, ÉËÄÖÕ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÐÇÌ ËÎË ÐÇÆÇÎß, ÊÂÕÇÏ ËÔÚÇÊÂáÕ,
ÄÏÇÔÕÑ ÐËØ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÕÔâ ÆÓÖÅËÇ ÅÂÓÏÑÐËÍË Ô ÆÓÖÅËÏË
ÒÇÓËÑÆÂÏË. ´ÂÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÍÂÍ ÔÕÑØÂ-
ÔÕËÚÇÔÍË ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÞØ ÊÂÕÖØÂáÜËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ:

�x�t� � g _x�t� � o2x�t� ÿ e�t�

Ô ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÌ "ÄÐÇÛÐÇÌ ÔËÎÑÌ" e�t�, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË Ô ÛËÓÑÍËÏ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÏ ÛÖÏÂ ÐÂ ÅÎÑÃÂÎßÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÍÂÍ ÐÂ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ
ÄÐÖÕÓË ³ÑÎÐÙÂ.

¢ÑÎÇÇ ÕÑÐÍËÇ à××ÇÍÕÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá
ÚÂÔÕÑÕ ÅÂÓÏÑÐËÍ ÑÕ ×ÂÊÞ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÕÓÇÃÖáÕ
ÆÎËÐÐÞØ ÓâÆÑÄ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. ´ÂÍËÇ ÓâÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ¥ª¶°³/¬°²°¯¡³-¶ (ª©®ª²¡¯) ÊÂ
ÚÇÕÞÓÇ Ô ÒÑÎÑÄËÐÑÌ ÅÑÆÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÂ ×ÂÊÇ ÔÒÂÆÂ
ÕÇÍÖÜÇÅÑ 23-ÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ì ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ×ÂÊÞ
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ Ä 2001 Å. ÆÑ ÆÇÍÂÃÓâ 2005 Å. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ
ÒÓÑØÑÆâÕ ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ Ë "ÑÚËÔÕÍÖ" ÑÕ ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÅÑ ÊÇÏÐÑÌ
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£ÂÓËÂÙËË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ì ÍÂÐÂÎ 350 ÐÏ
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²ËÔ. 1.±ÓËÏÇÓ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÍÂÐÂÎÇ 350 ÐÏ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓÂ ¥ª¶°³/
¬°²°¯¡³-¶, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÅÑ ÔÑÃÑÌ ÐÂÃÑÓ ÅÂÓÏÑÐËÍ Ô ÓÂÊÐÞÏË
ÒÇÓËÑÆÂÏË, ÂÏÒÎËÕÖÆÂÏË Ë ×ÂÊÂÏË Ë ÐÂÎÑÉÇÐÐÞÏ ÐÂ ÐËØ ÛÖÏÑÄÞÏ
ÔÒÇÍÕÓÑÏ (ÔËÅÐÂÎ ÑÚËÜÇÐ ÑÕ ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÅÑ ÑÕ ÊÇÏÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ
ÔÄÇÕÂ).

²ËÔ. 2. £ÞÔÑÍËÇ Ë ÐËÊÍËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ³ÑÎÐÙÂ Ä ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÓÂÍÕÑÄÍÇ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ
ÎÖÚÂ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ Ä ÅÎÖÃß ÆÑ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÆËÖÔÂ, ÅÆÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÇÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË,
ÆÑÌÆâ ÆÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÎÖÚ ÑÒâÕß ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ ÄÅÎÖÃß, ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐââÔß ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÐÖÕÓË ³ÑÎÐÙÂ.
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¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ¥ª¶°³ë¬°²°¯¡³-¶
¡ÏÒÎËÕÖÆÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ (650 ÐÏ, ÄËÕÍË 1831 ë 1920, 144 ÚÂÔÂ)

²ËÔ. 3. ¡ÏÒÎËÕÖÆÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ³ÑÎÐÙÂ ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÒÓËÃÑÓÂ ¥ª¶°³/¬°²°¯¡³-¶ (ª©®ª²¡¯). ¬ÂÉÆÑÏÖ
ÒËÍÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍÑÇ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÇ ÍÑÎÇÃÂÐËÇ Ô ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÞÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ (ÅÂÓÏÑÐËÍÂ). ¹ËÔÎÂ l Ë n ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ÚËÔÎÑ
ÖÊÎÑÄ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÒÑ ÅÇÎËÑÆÑÎÅÑÕÇ Ë ÒÑ ÓÂÆËÖÔÖ ³ÑÎÐÙÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ.
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ÂÕÏÑÔ×ÇÓÑÌ ÔÄÇÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÐÑÔËÕ ÒÑÏÇØË, ÆÎâ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚÇÐËâ ÐÖÉÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË ÒÓË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ.
ªÊÏÇÐÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕ ÅÂÓÏÑÐËÍ Ô ×ÂÊÑÌ ÙËÍÎÂ ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ
ÔÄâÊÂÕß Ô ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ [8].

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ (350 ë
1500 ÐÏ) ÒÑÊÄÑÎËÎË ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÓÑÔÕ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÅÎÑ-
ÃÂÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ µ¶-ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ [3, 7].
¥ÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕß àÕËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÚÇÕÂÏË ì ÓÇÛÇÐËâÏË ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍË (®¤¥) Ä
ÔÎÑâØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ×ÑÕÑÔ×ÇÓÇ [9, 10].
´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ
×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÅÎÑÃÂÎßÐÞÏË
ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË, ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÔÒÇÍÕÓ.
´ÂÍÑÌ ÓÑÔÕ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÚËÕÂÕß µ¶-ÍÂÐÂÎ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÞÏ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ³ÑÎÐÙÂ, ÚÕÑ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÃÖÆÖ-
ÜËØ ÅÇÎËÑÔÇÌÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. ´ÂÍËÇ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÞ ÃÖÆÖÕ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐÞ ÒÓËÃÑÓÑÏ "³ÑÍÑÎ"
(ª©®ª²¡¯) ÐÂ ÕÓÇÕßÇÏ ÔÒÖÕÐËÍÇ ÔÇÓËË ¬°²°¯¡³ë
¬°²°¯¡³-¶°´°¯, ÍÑÕÑÓÞÌ ÅÑÕÑÄËÕÔâ Í ÊÂÒÖÔÍÖ Ä
2007 ë 2008 ÅÅ.

¯ÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ (ÛÇÔÕß ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÒÓËÃÑÓÂ ¥ª¶°³ì 350, 500,
650, 850, 1000, 1500 ÐÏ) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ËÔØÑ-
ÆâÜËÇ ËÊ ÓÂÊÐÞØ ÅÎÖÃËÐ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ (ÒÓË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÐÂ àÕËØ
ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ) ÒÑÎÖÚÂÕß ×ÂÊÞ ÄÑÎÐ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËÌ Ë ËÊÖÚÂÕß ØÂÓÂÍÕÇÓ ËØ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ. ±ÇÓÄÞÇ
ÒÑÒÞÕÍË ÕÂÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ
¥ª¶°³/¬°²°¯¡³-¶ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞ Ä [11].

´ÑÐÍËÌ ÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÑ
ÆÎËÐÐÞÏ ÓâÆÂÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß
ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÄÓÂÜÇÐËÇÏ ³ÑÎÐÙÂ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕ
ÅÂÓÏÑÐËÍ, ÚÕÑ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÆÂÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÖá
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÖÅÎÑÄÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇÐËâ
ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÎÑÇÄ ³ÑÎÐÙÂ [12]. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÖÅÎÑÄÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÕ ÅÎÖÃËÐÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÅÇÎËÑÛË-
ÓÑÕ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ MDI (Michel-
son Doppler Imager) ÐÂ ¬¡ SOHO [13], ÒÑÊÄÑÎËÎË
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÏÇÔÕÑÐÂØÑÉÆÇÐËÇ ÐÂ ÆÐÇ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ
ÕÂØÑÍÎËÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, Õ.Ç. ÑÃÎÂÔÕË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ÏÇÛËÄÂÐËâ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÌ ÔÆÄËÅÑÄÞÏË ÆÄËÉÇÐËâÏË ÐÂ
ÅÎÖÃËÐÂØ ÓÇÊÍÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË, ÅÆÇ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÔÑÎÐÇÚÐÑÇ ÆËÐÂÏÑ Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÖÔËÎÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ [14].

4. £ÔÒÎÞÄÂÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ
Ë ËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ ÐÂ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÕÓÖÃÍË

®ÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ âÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÞØ
âÄÎÇÐËÌ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ. ¤ÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÒÑÆ×ÑÕÑÔ×ÇÓÐÞØ
ÔÎÑâØ ÑÐË ÄÞÐÑÔâÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÃÎÂÅÑÆÂÓâ à××ÇÍÕÖ
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÒÎÂÄÖÚÇÔÕË [15, 16] (ÔÏ. ×ËÎßÏ 2 Ä àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÔÕÂÕßË ÐÂ ÔÂÌÕÇ http://www.ufn.ru). ±ÓË
àÕÑÏ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ,
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÔËÎÑÄÞÇ
ÕÓÖÃÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë
ÆËÐÂÏËÍÖ ÄÐÇÛÐÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ³ÑÎÐÙÂ.

®ÑÆÇÎËÓÖâ ÒÑÆ×ÑÕÑÔ×ÇÓÐÞÇ ÔÎÑË ³ÑÎÐÙÂ Ä ÒÑÎÇ
ÕâÉÇÔÕË ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÑÌ
Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÂÎß×ÄÇÐÑÄÔÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá, Ä ÓÂÏÍÂØ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÌ ®¤¥ Ô ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕßá ÖÆÂÇÕÔâ ÄÑÔÒÓÑ-

ËÊÄÇÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÃËÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÔËÎÑÄÞÇ
ÕÓÖÃÍË Ë ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ËØ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÇ Ë ÒÓÑÆÑÎßÐÞÇ
ÓÂÊÏÇÓÞ ÍÂÍ ÏÂÔÛÕÂÃÞ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ËÐÍÓÇÏÇÐÕÂ
ÎËÐÇÌÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÒÎÂÄÖÚÇÔÕË [17, 18].
¥Îâ ÖÔÎÑÄËÌ Ä ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÇ (ÕËÒËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË nt � 1=3nl � 6� 1012 ÔÏ2 Ôÿ1,
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ ËÊ "ÕÇÑÓËË ÒÖÕË ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ", Ë ÆÓÖ-
ÅËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ) ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÕÓÖÃÑÍ ØÑÓÑÛÑ
ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË (ÒÓÑÆÑÎßÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ
3� 109 ÔÏ, ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ 2� 108 ÔÏ). £ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ
ÓÇÛÇÐËË ÄÇÔßÏÂ ÙÇÐÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ
ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÕÓÖÃÑÍ l? � 2p�ntu=g�1=2 (ÅÆÇ u ì ÔÍÑÓÑÔÕß
ÊÄÖÍÂ, g ì ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÔËÎÞ ÕâÉÇÔÕË), ÍÑÕÑÓÑÇ ÆÎâ
ÔÉËÏÂÇÏÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ®¤¥ ÒÑÎÖÚÇÐÑ
ÄÒÇÓÄÞÇ. ±Ñ ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ àÕÑÕ ÓÂÊÏÇÓ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ËÊ ÖÔÎÑÄËâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÂâ ÄâÊÍÑÔÕß ÆÑÎÉÐÂ
ÖÔÒÇÕß "ÔÓÂÃÑÕÂÕß" ÊÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑ-
ÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÒÎÂÄÖÚÇÔÕË, ÍÑÕÑÓÑÇ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÊÄÖÍÂ ÄÆÑÎß
ÄÞÔÑÕÞ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ (ÓÂÄÐÑÌ u 2=g). ¯ÂËÎÖÚ-
ÛËÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ
ÕÓÖÃÍË ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ ÒÑÆ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÑÌ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÂØ ÊÑÐÞ
ËÑÐËÊÂÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ (3� 108 ÔÏ), ÅÆÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎâ ÂÆËÂÃÂÕÞ ÅÂÊÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÅÑ ÇÅÑ ÖÒÓÖÅÑÔÕß Ë
ÔÑÒÓÑÕËÄÎâÇÏÑÔÕß ËÔÍÓËÄÎÇÐËá ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÏËÐËÏÂÎßÐÑ �gmin � 1;09�.

¯ÂÎËÚËÇ ÒÎÂÄÖÚÇÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÔÄÇÓØÂÆËÂÃÂÕËÚÐÑÔÕË ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ,
ËÐÂÚÇ, ÓÂÔÛËÓââÔß ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÆËÂÃÂÕÞ,
ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔÅÖÔÕÍË ÏÑÅÖÕ ÔÕÂÕß ØÑÎÑÆÐÇÇ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ËØ ÔÓÇÆÞ Ë à××ÇÍÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÒÎÂÄÖÚÇÔÕË ÃÖÆÇÕ ÍÑÏÒÇÐ-
ÔËÓÑÄÂÐ. £ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÇ ÓÇÂÎßÐÂâ ÔÄÇÓØ-
ÂÆËÂÃÂÕËÚÐÑÔÕß ÐÂÏÐÑÅÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÄÞÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÄÇÓØÂÆËÂÃÂÕËÚÐÑÔÕË:

b� � HTÿ HadT � 7� 10ÿ9 grad smÿ1 4

4 bcrit � 10ÿ12 grad smÿ1 ;

Õ.Ç. ÖÔÎÑÄËâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÒÎÂÄÖÚÇÔÕË ÐÂ
³ÑÎÐÙÇ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÊÂÒÂÔÑÏ. ¯Ñ, Ä ÒÓËÐ-
ÙËÒÇ, ÆÎâ ÊÄÇÊÆ Ô ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËÇÌ ÄÑÊÏÑÉÐÂ
ÔËÕÖÂÙËâ, ÍÑÅÆÂ ÄÔÒÎÞÄÂÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÇ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ [19] ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÂ ÍÎáÚÇÄÂâ ÓÑÎß ÄÔÒÎÞÄÂáÜËØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÕÑ-
ÍÑÄ Ä ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË ÄÔÒÞÛÇÍ Ë ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÏÂÔÔÞ. ±ÓË
àÕÑÏ ÑÆÐËÏ ËÊ ÄÂÉÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ
ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÂÊÄËÕËâ ÄÔÒÞÛÇÚÐÞØ Ë àÓÖÒÕËÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ, âÄÎâÇÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÔÒÎÞÄÂÐËâ àÕËØ ÒÑÕÑÍÑÄ Ä
ÍÑÓÑÐÖ ì ÑÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÓÇÉËÏÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ Ë àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ Ä ÕÑÍÑÄÞØ ÔÎÑâØ Ë ÐÂÔÕÖÒ-
ÎÇÐËÇ àÓÖÒÕËÄÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÏÂÔÔÞ (ÔÏ.
ÓÂÊÆÇÎ 6).

°ÙÇÐÍÂ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÄÔÒÎÞÄÂáÜËØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ
ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÆÎâ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ËÊ ÓÂÄÇÐ-
ÔÕÄÂ ÔËÎÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÒÎÂÄÖÚÇÔÕË (ÂÐÂÎÑÅ ÔËÎÞ ¡ÓØË-
ÏÇÆÂ) ÔËÎÇ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÔÑØÓÂÐÇÐËâ
ÏÂÔÔÞ Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÔÅÖÔÕÍÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÂÆËÂÃÂÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ (ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÆËÂÃÂÕÞ) ÇÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ
[16]. £ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÇ ÔËÎÂ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÄâÊÍÑÌ ÔËÎÑÌ ³ÕÑÍÔÂ Ô ÕÂÍËÏ ÉÇ ÚËÔÎÇÐÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË, ÍÂÍ Ë ÒÓË ÑÙÇÐÍÇ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ (ÔÏ.ÄÞÛÇ), Â ÒÓË ÄÞØÑÆÇ ÔÅÖÔÕÍÂ ËÊ-
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ÒÑÆ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ Ä ÍÑÓÑÐÖ, ÅÆÇ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÖÉÇ ÐÇÕ,
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔËÎÑÌ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜÇÌ ÆÄËÉÇÐËÇ ÔÅÖÔÕÍÂ,
âÄÎâÇÕÔâ ÂàÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÔËÎÂ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÖÆÂÇÕÔâ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÑÃÑÔÐÑÄÂÕß ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÇÓÇÐÑÔÂÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÚÇÓÇÊ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÖá
ÊÑÐÖ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ ÙËÍÎÇ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ, ÒÑÎÖÚËÕß ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÄÔÒÎÞÄÂáÜËØ Ä ÍÑÓÑÐÖ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ (ÐÇ ÃÑÎÇÇ 1 ÍÏ Ôÿ1), Â ÕÂÍÉÇ ËØ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá
ÒÓâÏÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, Õ.Ç. ÆÑÔÕËÅÐÖÕß ØÑÓÑ-
ÛÇÅÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÏÑÆÇÎË Ë ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ.

5. ´ÑÍÑÄÞÇ ÔÎÑË Ë ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÄÔÒÞÛÍË

£ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÎÂÊÏÞ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÂ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ "ÄÏÑÓÑÉÇÐÑ" Ä ÒÎÂÊÏÖ. £ÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄÖâ Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÒÑÎâÏË Ä ÍÑÓÑÐÇ, ÄÔÒÎÞÄÂá-
ÜËÇ ËÊ-ÒÑÆ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ ÐÑÄÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÕÑÍË (Ä ÄËÆÇ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ Ë ÒÇÕÇÎß) ÑÃÓÂÊÖáÕ ÕÑÍÑÄÞÇ ÔÎÑË,
ÆËÔÔËÒÂÙËâ àÐÇÓÅËË Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÔÒÞÛÍÂÏ
[20, 21] (ÔÏ. ×ËÎßÏ 3 Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÔÕÂÕßË ÐÂ
ÔÂÌÕÇ http://www.ufn.ru). ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÑÃÝÇÏÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÐÂ¬¡TRACE
Ë SOHO [19], ÔÆÇÎÂÐ ÂÓÅÖÏÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ Ä ÑÃÎÂÔÕâØ ÄÔÒÎÞÄÂáÜÇÅÑ ÐÑÄÑÅÑ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÔÒÞÛÍË ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ô ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑ-
ÔÕßá. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÇÜÇ ÓÂÊ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÓÂÊÄËÕÖá ³.ª. ³ÞÓÑÄÂÕÔÍËÏ Ë ÇÅÑ ÖÚÇÐËÍÂÏË
ÍÑÐÙÇÒÙËá ÕÑÍÑÄÞØ ÔÎÑÇÄ Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÄÇÆÖÜÇÅÑ Í ÄÔÒÞ-
ÛÇÚÐÑÏÖ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËá (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [20, 22, 23]).
°ÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÔÎÖÉËÎÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍË ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ÔÇÅÑÆÐâ 90%-ÐÖá ÕÑÚÐÑÔÕß ËØ ÒÓÑÅ-
ÐÑÊÂ ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ë ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ÐËÏË ÕÑÍÑÄ [24]. ¯ÂÓÂÔÕÂÐËÇ ÕÑÍÑÄ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÄÔÒÎÞÄÂáÜËØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ë ÒÓË-
ÄÑÆâÜËØ Í ÄÔÒÞÛÍÂÏ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÊÂ 10 ë 30
ÚÂÔÑÄ ÆÑ ÄÔÒÞÛÍË Ë ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÔÒÎÞÄÂáÜÇÅÑ
ÒÑÕÑÍÂ Ë ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÎÇÌ [25, 26].

´ÑÍÑÄÞÇ ÔÎÑË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐÂ ÐÖÎÇÄÞØ (Ä ÑÃÜÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÔÇÒÂÓÂÕÓËÔÐÞØ) ÎËÐËâØ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÎÑÍÂÎË-
ÊÂÙËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÒÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËáÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ, ÅÆÇ ËÏÇáÕÔâ
ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ [27]. ¥ÂÉÇ
ÄÇÔßÏÂ ÖÒÓÑÜÇÐÐÂâ, ÐÑ ÕËÒËÚÐÂâ ÆÎâ ÄÔÒÞÛÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏÑÆÇÎß, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ÖÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÖá
ÂÍÕËÄÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÔÑ ÔÎÂÃÞÏ ×ÑÐÑÄÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ
ÒÑÎÇÏ (ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÔÇÅÆÂ ËÏÇÇÕÔâ) ÄÔÒÎÞÄÂÇÕ ÐÑÄÞÌ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÞÌ ÒÑÕÑÍ, ÒÑÓÑÉÆÂÇÕ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÐÖÎÇÄÞØ ÕÑÚÇÍ,
ÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍË ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÎÇÌ, ÒÑÒÂÆÂâ ËÎË ÐÂ ÑÕÍÓÞÕÞÇ,
ËÎË ÐÂ ÊÂÍÓÞÕÞÇ ÔËÎÑÄÞÇ ÎËÐËË, ÚÕÑ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌÏÇÓÇ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÆËÐÂÏËÍÖ ÖÔÍÑÓâÇÏÞØ ÄÑ ÄÔÒÞÛÍÂØ ÚÂÔÕËÙ Ë
ËØ ÄÞØÑÆ Ä ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ [28]. ´ÓÇØÏÇÓÐÑÇ
ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÔÒÎÑÛÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÍÑÄÇÓ [29] (ÔÏ. ×ËÎßÏ 4 Ä àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÔÕÂÕßË ÐÂ ÔÂÌÕÇ http://www.ufn.ru) Ë ÔÑÆÇÓ-
ÉËÕ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÐÖÎÇÄÞØ ÕÑÚÇÍ Ë ÎËÐËÌ, ÔÇÒÂÓÂÕÓËÔÐÞØ Ë
ÔËÐÅÖÎâÓÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÕÑÍÑÄÞÇ ÔÎÑË Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇ,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÇ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ
ÏÇÉÆÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏË ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÒÑÕÑÍÂÏË.

¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ Ë ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÕÑÍÑ-
ÄÞØ ÔÎÑÇÄ, ÄÞÊÞÄÂáÜËØ ÃÞÔÕÓÑÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÊÂÒÂÔÇÐÐÑÌ Ä
ÐËØ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÏÐÑÅÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ [21]. ±ÓÑÙÇÔÔ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË Ä ÔÎÑÇ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÑÔÕÑÏ ÕÑÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÐÂÅÓÇÄÖ ÒÎÂÊÏÞ Ë ÒÑÓÑÉÆÂÇÕ ÐÇÕÇÒÎÑÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ. ªÔ-
ÒÑÎßÊÖâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ (ÃÇÔÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ)
®¤¥, ÖÆÂÎÑÔß ÖÔÕÂÐÑÄËÕß [30], ÚÕÑ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÏÂÎÂâ
ÒÓËÏÇÔß ÅÑÓâÚËØ ËÑÐÑÄ Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËÇÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ �A � T?; h=Tk; h ÿ 1 � 0;5�, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÂâ ÓÇÂÎßÐÞÏ ÖÔÎÑÄËâÏ Ä ÕÑÍÑÄÑÏ ÔÎÑÇ, ÔÒÑÔÑÃÐÂ
ÄÞÊÄÂÕß ÒÇÓÇØÑÆ Í ÃÞÔÕÓÑÏÖ ÓÇÉËÏÖ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ
(ËÐÍÓÇÏÇÐÕ gL=VA; i 5 0;1). ¬ÑÅÆÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÕËØ ÚÂÔÕËÙ
(ËÑÐÑÄ) ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ (ÆÎâ
ÕËÒËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ Ä ÍÑÓÑÐÇ ÑÐÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ
0,02 ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ×ÑÐÑÄÞØ ÚÂÔÕËÙ), Ä ÔÎÑÇ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÂâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß (ÂÐÂÎÑÅ ÄÇÌÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÐÇÖ-
ÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÆÎâ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÂÎß×ÄÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ),
ÍÑÕÑÓÂâ Ë ÄÇÆÇÕ Í ÓÂÊÄËÕËá ÓÇÉËÏÂ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÂÎß×ÄÇÐÑÄÔÍËÏË ÔÍÑÓÑ-
ÔÕâÏË. ªÊ-ÊÂ àÕÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÕÑÍÑÄÞÇ ÔÎÑË, ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÐÂÓÂÔÕÂÐËË ÕÑÍÂ âÄÎâáÕÔâ "ÑÃÓÇÚÇÐÐÞÏË"
ÐÂ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÎÑÉÇÐËâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ä
ÉÇÔÕÍÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ Ë ÉÇÔÕÍÑÏ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÏ
ËÊÎÖÚÇÐËË Ô ¬¡ TRACE Ë RHESSI ÖÆÂÎÑÔß ÎÑÍÂÎËÊÑ-
ÄÂÕß ÄÔÒÞÛÇÚÐÑÇ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ Ë ÆÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÑÐÑ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÑÍÑÄÞÏ ÔÎÑÇÏ Ë ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÏ Ä ÐÇÏ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ [31] (ÔÏ. ×ËÎßÏ 5 Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ
ÄÂÓËÂÐÕÇ ÔÕÂÕßË ÐÂ ÔÂÌÕÇ http://www.ufn.ru).

6. £ÞÃÓÑÔÞ ÏÂÔÔÞ

£ÔÒÎÞÄÂáÜËÇ ÔÍÓÖÚÇÐÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÇÕÎË ËÐÉÇÍÕË-
ÓÖáÕÔâ ËÊ ÍÑÓÑÐÞ Ä ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ Ä ÄËÆÇ
ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞØ ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÏÂÔÔÞ [32, 33],
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÂÏÞÇ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ
Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞÇ âÄÎÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
(ÓËÔ. 4) (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ×ËÎßÏ 6 Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ
ÔÕÂÕßË ÐÂ ÔÂÌÕÇ http://www.ufn.ru). ®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ [32], ÚÕÑ ÏÇÆÎÇÐÐÂâ àÄÑÎáÙËâ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ (ÒÇÕÇÎß, ÂÓÍÂÆ) ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ
ÔÏÇÐâÇÕÔâ ÒÑÕÇÓÇÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ë Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÌ ÄÞÃÓÑÔ ÏÂÔÔÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÍÓÖ-
ÚÇÐÐÖá ÏÂÅÐËÕÐÖá ÒÇÕÎá. ±ÓËÚÇÏ ÔÍÓÖÚÇÐÐÑÔÕß ÒÇÕÇÎß
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÔÂÏÑÌ àÓÖÒÙËË Ä
ÍÑÓÑÐÇ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ¬¡Yohkoh ËTRACE [34] (ÔÏ. ×ËÎßÏ 7
Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÔÕÂÕßË ÐÂ ÔÂÌÕÇ http://
www.ufn.ru), ÕÂÍ Ë Ä ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÑ
ËÊÏÇÓÇÐËâÏ ÐÂ ¬¡. ±ÇÕÎâ ÔËÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ, ÔÑØÓÂ-
Ðââ ÔÄÑá ÔÄâÊÂÐÐÑÔÕß Ô ³ÑÎÐÙÇÏ [35].

¿ÓÖÒÕËÄÐÂâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÄÔÒÎÞÄÂáÜËØ ÔÍÓÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÇÕÇÎß ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÐâÕÂ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ®¤¥-àÄÑÎáÙËË [36], ÍÑÅÆÂ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ
ÒÑÆÐËÏÂáÜÇÌÔâ ÔÍÓÖÚÇÐÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÕÓÖÃÍË Ä ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, Â ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ë ÐÂÔÕÖÒÎÇÐËÇ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ (Õ.Ç. ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÖÚÇÕÂ Ä ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâØ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍË ÚÎÇÐÑÄ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá)
ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ (ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ) ÓÇÛÇ-
ÐËÌ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂ
ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÞÔÑÕÇ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ.

ªÔÒÑÎßÊÖâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÍÓÖÚÇÐÐÑÇ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÇ ÒÑÎÇ ÕËÒÂ ¤ÑÎÆÂ Ë ·ÑÌÎÂ [37], ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ
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ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÅÂÊÂ ÄÐÖÕÓË ÕÓÖÃÍË, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂâ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÕÓÖÃÍË Ô ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÒÎÂÊÏÑÌ (ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ
ÒÑÎÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ), ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ Ë
ÒÓÑÆÑÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ä ÕÓÖÃÍÇ, ÏÑÉÐÑ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄËÕß [37, 38], ÚÕÑ ÓÑÔÕ ÔÍÓÖÚÇÐÐÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä
ÕÓÖÃÍÇ ÒÓË ÏÇÆÎÇÐÐÑÏ ÇÇ ÒÑÆÝÇÏÇ Ë ÓÂÔÛËÓÇÐËË (Ä
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÔÑ ÔÒÂÆÂáÜËÏ Ô ÄÞÔÑÕÑÌ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ) ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÄÞÔÑÕÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÅÑ ÒÑÓÑÅÖ ÐÂÔÕÖÒÎÇÐËâ ËÊÅËÃÐÑÌ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. ¿ÕÂ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆËÔÔË-
ÒÂÙËË ÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÍÓÖÚÇÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÐÂÅÓÇÄÖ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÕÓÖÃÍÇ. £ ÓÂÏÍÂØ
ÍÄÂÊËÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ
ÖÚÇÕ ÕÂÍÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË ÕÓÖÃÍË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÖá ËÏÑÐÑÕÑÐÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ ÕÓÖÃÍË ÑÕ ÄÞÔÑÕÞ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÄÄÇÆÇÐËá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÒÑÆÐËÏÂáÜÇÌÔâ ÕÓÖÃÍË ÑÕ ÇÇ ÓÂÆËÖÔÂ (ËÎË ÄÞÔÑÕÞ
Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÚÕÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ). ¿ÕÑ ÏÇÐâÇÕ
ÔÂÏÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÕÓÖÃÍË Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÐÂ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË "ÓÂÆËÖÔ ÕÓÖÃÍË ë ÄÞÔÑÕÂ" ÕÑÚÍË ¡ (ÓËÔ. 5),
Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑÇ (ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÇ) ÓÇÛÇÐËÇ
ËÔÚÇÊÂÇÕ, Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÂÎÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÄÞÔÑÕÞ
ÕÓÖÃÍË Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÆÑÎÉÐÑ ÑÕÄÇÚÂÕß ÍÑÐÇÚ-
ÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÇÇ ÓÂÆËÖÔÂ, ÚÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ
ÍÑÐÇÚÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ, Õ.Ç. ÓÇÛÇÐËÇ ÒÇÓÇÔÕÂÇÕ ÃÞÕß ÍÄÂÊË-
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÐÂÔÕÖÒÎÇÐËÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ
×ÂÊÞ ì ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÕÓÖÃÍË. ±ÎÑÕÐÑÔÕß Ä
ÕÓÖÃÍÇ ÒÓË àÕÑÏ ÕÂÍÉÇ ÃÞÔÕÓÑ ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ, Ë Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÄÑÊÐËÍÛÇÌ ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ ÔËÎÞ ÒÎÂÄÖÚÇÔÕË ÕÓÖÃÍÂ
ÓÇÊÍÑ ÄÞÕÂÎÍËÄÂÇÕÔâ ÄÄÇÓØ, Ä ÃÑÎÇÇ ÓÂÊÓÇÉÇÐÐÞÇ ÔÎÑË
ÍÑÓÑÐÞ, ÅÆÇ ÑÐÂ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÐÑÄÑÇ ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÇ
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ë ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ÍÂÍ ËÊÃÞÕÑÍ
ÏÂÔÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ë âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ ÄÞÃÓÑÔÑÏ.

¶ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÕÑÚÍË¡ÐÂ ÍÓËÄÑÌ ÓËÔ. 5
ÔÄâÊÂÐ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÆÝÇÏÇ Ë ÓÂÔÛËÓÇÐËË ÕÓÖÃÍË
ÔÍÓÖÚÇÐÐÑÔÕß ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÐÇÌ ÆËÔÔË-
ÒÂÙËâ, ÐÂÅÓÇÄ ÕÓÖÃÍË Ë ÆÂÄÎÇÐËÇ Ä ÐÇÌ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ, Â
ÆÂÄÎÇÐËÇ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ô ÄÞÔÑÕÑÌ ÒÂÆÂÇÕ, ÚÕÑ Ë
ÒÓËÄÑÆËÕ (Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ®¤¥-àÄÑÎáÙËË)
Í "ÕÑÚÍÇ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔËâ", ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÕÇÑÓËÇÌ ÍÂÕÂ-
ÔÕÓÑ×.

¯Â ÏÇÔÕÇ ÄÞÃÓÑÛÇÐÐÑÌ ÒÇÕÎË ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÓÂÊÓÇÉÇÐËÇ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ËÊ-ÊÂ ÖÏÇÐßÛÇÐËâÏÂÔÔÞ ËÏÇÓÞ àÏËÔÔËË ÒÎÂÊÏÞ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÑÕÇÏÐÇÐËÇ. ´ÂÍËÇ ÒÑÕÇÏÐÇÐËâ ÏÐÑÅÑ-
ÍÓÂÕÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ ÕÇÎÇÔÍÑ-
ÒÑÏ ÔÒÖÕÐËÍÂ ¬°²°¯¡³-¶, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÒÇÓËÑÆ ÑÚÇÐß
ÏÑÜÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÑÍÕâÃÓÇ 2003 Å. [1, 3] (ÔÏ. ×ËÎßÏ 8 Ä
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÔÕÂÕßË ÐÂ ÔÂÌÕÇ http://www.ufn.ru).

¦ÔÎË ÒÇÕÎâ ÒÑÆÐËÏÂÇÕÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÑ, ÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÖÚËÕÞÄÂÕß ÄÞÕÇÍÂÐËÇ ÏÂÔÔÞ ÚÇÓÇÊ ÇÇ ÍÑÐÙÞ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÑÎÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ Ä ÐÇÌ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Ë ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÖÔÕÓÂÐËÕß àÓÖÒÕËÄÐÖá ÐÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß.

±ÑÕÇÓâ ÏÂÔÔÞ ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÇÇ ÄÞÕÇÍÂÐËâ
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÔÂÏÑÌ ÏÂÔÔÇ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË ÆÎâ
ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÕÓÖÃÍÇ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÚÎÇÐ.
¹ËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÇÛÇÐËâ ÕÓÂÐÔÙÇÐÆÇÐÕÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÄØÑÆâÜÇÅÑ Ä ÐÇÅÑ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÅÑ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ C, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÄÞÕÇÍÂÐËâ ÏÂÔÔÞ Í ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÆÝÇÏÂ ÕÓÖÃÍË, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÐÂ ÓËÔ. 5. ¬ÑÅÆÂ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ C ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÃÑÎßÛÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ (Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ 0,012), ÕÑÚÍÂ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ¡ ËÔÚÇÊÂÇÕ. ¬ÓËÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÚÍÂ ÒÇÓÇÅËÃÂ ÍÓËÄÑÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÇÓÄÂâ Ë
ÄÕÑÓÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÓÂÄÐÞ ÐÖÎá. £ àÕÑÌ ÕÑÚÍÇ ÓÂÆËÖÔ
ÕÓÖÃÍË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÄÞÕÇÍÂÐËâ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä 2,6 ÓÂÊÂ, ÕÓÖÃÍÂ ÕÇÓâÇÕ ÃoÂ ÎßÛÖá ÚÂÔÕß
ÏÂÔÔÞ, ÏËÐËÏÂÎßÐÑ ËÐÉÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
0,28 ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÕÓÖÃÍË. °ÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ ËÊ
ÏÑÆÇÎË ÄÞÔÑÕÞ ËÐÉÇÍÙËË ÕÓÖÃÍË Ë ÄÔÇ ÇÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ Ä

®ÑÆÇÎß ÄÞÃÓÑÔÂ

¬ÑÓÑÐÂÎßÐÞÌ ÄÞÃÓÑÔ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
(LASCO, SOHO)

09:07:09

¬ÑÓÑÐÂ, T � 106 ¬

·ÓÑÏÑÔ×ÇÓÂ

T � 104 ¬

²ËÔ. 4. ¬ÑÓÑÐÂÎßÐÞÌ ÄÞÃÓÑÔ ÏÂÔÔÞ Ä ÄËÆÇ ÔÍÓÖÚÇÐÐÑÌ ÒÇÕÎË.
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²ËÔ. 5. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÎÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÕÓÖÃÍÇP�x� ÑÕ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑ-
ÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ (ËÎË ÄÞÔÑÕÞ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ h; x � x�h�� ÆÎâ
ÓÂÊÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ C, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÅÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÞÕÇÍÂÐËâ ÏÂÔÔÞ Í ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÆÝÇÏÂ ÕÓÖÃÍË.
´ÑÚÍÇ ¡ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÕÇÓâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÕÓÖÃÍË.
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ÏÑÏÇÐÕ ËÐÉÇÍÙËË (ÒÑÎÐÂâ ÏÂÔÔÂ, ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÒÑÕÑÍ)
ØÑÓÑÛÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË ÄÞÐÑÔ ÏÂÔÔÞ Ë
ÐÂÔÕÖÒÎÇÐËÇ àÓÖÒÕËÄÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÔÄâÊÂÐÞ ÏÇÉÆÖ
ÔÑÃÑÌ: ÕÓÖÃÍË, ÕÇÓâáÜËÇ ÏÐÑÅÑ ÏÂÔÔÞ (ÒÓË ÏÇÆÎÇÐÐÑÏ
ÒÑÆÝÇÏÇ), ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÞ àÓÖÒÕËÄÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, Â
ÕÓÖÃÍË, ÕÇÓâáÜËÇ ÏÂÎÑ ÏÂÔÔÞ (ÒÓË ÃÞÔÕÓÑÏ ÒÑÆÝÇÏÇ),
ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÞ àÓÖÒÕËÄÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË,
ÍÑÕÑÓÂâ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÞÃÓÑÔ ÏÂÔÔÞ. ¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÑ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 4, ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÆÝÇÏÂ ÄÔÒÎÞÄÂáÜËØ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÒÓâÏÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÐÂÒÓâÉÇÐ-
ÐÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÔÙÇÐÂÓËÌ ÓÂÊÄËÕËâ ÔÑÃÞÕËÌ.

7. ¤ÇÎËÑÒÂÖÊÂ

µØÑÆâÜËÇ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÄÇÕÇÓ, ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ Ë
ÄÞÃÓÑÔÞ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÕÔâ ÒÑ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖâ Ô ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÂÏË ÒÎÂÐÇÕ, Ë Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ
ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÅÓÂÐËÙÞ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ ì ÅÇÎËÑÒÂÖÊÞ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ô
ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ Ë ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËË 100 Â.Ç. ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ. ±Ñ ÑÃÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÕ ÅÇÎËÑ-
ÒÂÖÊÞ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÖÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ, ÕÑÓÏÑÊâÜËÇ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÃÇÅÂáÜËÌ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÌ ÒÑÕÑÍ ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÑÅÑ
ÅÂÊÂ Ë ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÌ ÒÑÕÑÍ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ. ±ÑÔÎÇ ËØ
ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÔÕÂÎÍËÄÂáÜËÇÔâ ÔÓÇÆÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÅÇÎËÑ-
ÒÂÖÊÖ, ÍÑÕÑÓÂâ Ë ÓÂÊÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÄÇÕÇÓ Ë
ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÖá ÔÓÇÆÖ.

¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÂÒÒÂÓÂÕÞ "£ÑâÆÉÇÓ-1" Ë "£ÑâÆÉÇÓ-2",
ÊÂÒÖÜÇÐÐÞÇ Ä 1977 Å., ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÔÎÇÆÖáÕ ÄÐÇÛÐáá
ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÖ, ÖÉÇ ÒÓËÃÎËÊËÎËÔß Í ÇÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÌ
ÅÓÂÐËÙÇ. ±ÇÓÄÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ¬¡ "£ÑâÆ-
ÉÇÓ-1", ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÇÓÇÔÇÍ ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ÖÆÂÓÐÖá ÄÑÎÐÖ,
ÒÑÍÂÊÂÎË ÐÂÎËÚËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË
ÚÂÔÕËÙ, ÔÍÂÚÍÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÆÓÖÅËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ä
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ ÔÓÇÆÞ [39]. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËâ ÃÖÆÇÕ ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ô ¬¡ "£ÑâÆÉÇÓ-2", ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÍÑÓÑ
ÒÇÓÇÔÇÚÇÕ ÅÓÂÐËÙÖ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ.

³ÑÔÕÑâÐËÇ ÅÇÎËÑÒÂÖÊÞ ÍÂÍ ÕÂÐÅÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ®¤¥-
ÓÂÊÓÞÄÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ËÎË ÐÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕßá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏ ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÌ ÇÇ
ÔÓÇÆÞ, Ë ÑÕ àÕÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÃÏÇÐ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ Ô
ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜÇÌ ÇÇ ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇ Ä ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÖ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ËÊ ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ.
¿ÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÑÃÛËÓÐÂâ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÂ [41].

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÅÇÎËÑÒÂÖÊÞ ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍ ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÌ ÇÇ ÔÓÇÆÞ ÃÞÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÐÂÏË Ä
ÏÑÆÇÎË ÅÇÎËÑÒÂÖÊÞ ÍÂÍ ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÕÂÐÅÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ
ÓÂÊÓÞÄÂ, ÓÂÊÆÇÎâáÜÇÅÑ ÊÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÖá ÒÎÂÊÏÖ ÏÇÉ-
ÊÄÇÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ë ÐÇÊÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÖá ÒÎÂÊÏÖ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÄÇÕÓÂ, Ä ÓÂÏÍÂØ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ®¤¥ [42]. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 6
ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ Ä àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ÚËÔÎÂ ®ÂØÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ("ÛÎÂÐÅÑÄÑÌ" ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕßá) ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ¬ÇÎßÄËÐÂ ë¤ÇÎßÏÅÑÎßÙÂ ÅÇÎËÑ-
ÒÂÖÊÞ, ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÒÎÂÊÏÞ
D � 1ÿ Tk=T?. ±ÓËÚËÐÑÌ ÕÂÍÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ ÓâÆÑÏ ÖÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ. ¬ÓËÕËÚÇÔÍÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ®ÂØÂ ÆÎâ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ M � 0;45.
£ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
ÄÑÊÏÑÉÐÂ Ë ÒÓË ÏÇÐßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÚËÔÎÂ ®ÂØÂ, Â ÔÂÏÂ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ÚËÔÎÂ ®ÂØÂ ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÂÐËÊÑÕ-

ÓÑÒËË ÐÑÔËÕ ÓÇÊÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ¯ÖÎÇÄÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÍÓË-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÚËÔÎÂ®ÂØÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÚËÔÕÑ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÂâ
"ÛÎÂÐÅÑÄÂâ" ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ ÒÓË
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË (5 ë 15%). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÅÇÎËÑÒÂÖÊÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÌ ÇÇ ÔÓÇÆÞ Ë
ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÇÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÓÂÊÏÞÕÑÏ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË, ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ ÒÓË ËÐÕÇÓÒÓÇ-
ÕÂÙËË ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÖÆÖÕ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ¬¡ "£ÑâÆ-
ÉÇÓ-1" Ë "£ÑâÆÉÇÓ-2".

8. ¢ÖÆÖÜËÇ ÅÇÎËÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÇÍÕÞ

±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÐÑÄÞØ ÅÇÎËÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ
ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÐÑÄÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÕß
ÎÖÚÛÇÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ Ë Ä ÅÇÎËÑ-
Ô×ÇÓÇ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÃÖÆÖÜËÏË
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÇÍÕÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ Ë
ÅÑÕÑÄâÕÔâ Í ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËá ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ ÂÅÇÐÕÔÕÄÂÏË
ÓÂÊÐÞØ ÔÕÓÂÐ.

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÅÇÎËÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ (ÒÑ ÒÓËÏÇÓÖ ÒÓÑÇÍÕÑÄ ¯¡³¡
TRACE, SDO (Solar Dynamic Observatory)), ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇ-
ÐËÇ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ
ÓÂÊÐÇÔÇÐÐÞØ ÕÑÚÍÂØ (ÒÓÑÇÍÕ¯¡³¡SENTILIES) Ë ÄÃÎËÊË
³ÑÎÐÙÂ (ÒÓÑÇÍÕ ¯¡³¡ "Solar Probe", ÒÓÑÇÍÕ ²¡¯ Ë
²ÑÔÍÑÔÏÑÔÂ "ªÐÕÇÓÅÇÎËÑÊÑÐÆ"), ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ ÔÕÇÓÇÑÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËÌ ³ÑÎÐÙÂ (ÒÓÑÇÍÕ ¯¡³¡ STEREO (Solar Terre-
strial Relations Observatory)). ¢ÑÎßÛÂâ ÓÑÎß ÑÕÄÑÆËÕÔâ
ÚËÔÎÇÐÐÑÏÖ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá ÅÇÎËÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ Ô ¬¡.

£ ÓÂÏÍÂØ ¶ÇÆÇÓÂÎßÐÑÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ
ª©®ª²¡¯ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ª¬ª ²¡¯ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ
ÅÇÎËÑ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÇÍÕ "ªÐÕÇÓÅÇÎËÑÊÑÐÆ" [43, 44], Ä
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²ËÔ. 6. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÚËÔÎÂ ®ÂØÂ �Mc�, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÅÑ ÒÑÓÑÅÖ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ¬ÇÎßÄËÐÂ ë¤ÇÎßÏÅÑÎßÙÂ, ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË D. ¬ÓËÄÂâ 1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ b � 0;05,
2 ì 0,03, 3 ì 0,02; b ì ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËÌ. ¯ÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÑÃÎÂÔÕË ÄÞÛÇ ÍÓËÄÞØ.
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ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÐÑÄÞØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ÄËÆÑÄ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÂÐÖÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÃËÕÇ ¬¡. ¬ÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËÌ ÂÒÒÂÓÂÕ ÔÕÂÓÕÖÇÕ c ©ÇÏÎË Ë ÊÂ ÔÚÇÕ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÞØ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÏÂÐÇÄÓÑÄ Ö £ÇÐÇÓÞ ÒÓËÃÎËÊËÕÔâ Í
³ÑÎÐÙÖ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ 30 ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÓÂÆËÖÔÑÄ. ¤ÓÂÄË-
ÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÏÂÐÇÄÓÞ Ö £ÇÐÇÓÞ ÒÑÊÄÑÎâÕ ÕÂÍÉÇ ÐÂÍÎÑÐËÕß
ÒÎÑÔÍÑÔÕß ÑÓÃËÕÞ ¬¡ Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË àÍÎËÒÕËÍË.

´ÂÍÂâ ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍÂâ ÑÓÃËÕÂ, ÍÑÅÆÂ ¬¡, ÒÓËÃÎË-
ÊËÄÛËÔß Í ³ÑÎÐÙÖ, ÃÖÆÇÕ ÄÞØÑÆËÕß ËÊ ÒÎÑÔÍÑÔÕË àÍÎËÒ-
ÕËÍË Ë ÃÖÆÇÕ ÊÂÐËÏÂÕß ÓÂÊÐÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá
Í ÎËÐËË ³ÑÎÐÙÇ ë ©ÇÏÎâ, ÒÑÊÄÑÎËÕ:
� ÐÂÃÎáÆÂÕß ÏÂÎÞÇ ÏÂÔÛÕÂÃÞ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ, ÚÕÑ ÐÇÑÃ-

ØÑÆËÏÑ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÆËÐÂÏËÍË
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ì ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔÇÕÍË, ÏÂÅÐËÕÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÔÖÒÇÓÅÓÂÐÖÎâÙËË Ë ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÇÕÇÎß ÕÂÍËØ âÄÎÇÐËÌ, ÍÂÍ
ÏËÍÓÑÄÔÒÞÛÍË Ë ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇ;
� ÒÓÑÄÑÆËÕß ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ Ë ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇ-

ÓÇÐËâ Ä ÓÇÉËÏÇ ÍÑÓÑÕÂÙËË ¬¡ Ô ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ ÄÓÂÜÇÐËÇÏ,
ÚÕÑ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ Ë ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì
ÔÄâÊË ÎÑÍÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, àÐÇÓ-
ÅËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ Ô ËØ
ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ Ë ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË;
� ÄÞÒÑÎÐËÕß ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÃÎËÊË ³ÑÎÐÙÂ,

ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÐÂÅÓÇÄÂ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÌ ÍÑÓÑÐÞ Ë ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, ÒÓËÓÑÆÞ
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË Ë ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ;
� ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÄÐÇàÍÎËÒÕËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ

Ë ÇÅÑ ÒÑÎáÔÑÄ, àÍÎËÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÓÑÐÞ Ë ÒÑâÔÂ ÔÕÓËÏÇÓÑÄ,
ÅÇÎËÑÆÑÎÅÑÕÐÑÌ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕË ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÏÂÔÔÞ;
� ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÔÕÇÓÇÑÐÂÃÎáÆÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ Ä ÍÑÑÒÇÓÂ-

ÙËË Ô ÐÂÊÇÏÐÞÏË Ë ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÞÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË.

9. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÅÇÎËÑ×ËÊËÍÂ ÑÚÇÐß ÛËÓÑÍÂâ Ë ÑÃÝÇÏÐÂâ
ÐÂÖÍÂ, ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂÐËÏÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇ-
ÎÇÌ. ¯ÂÔÕÑâÜËÌ ÆÑÍÎÂÆ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÄÕÑÓÂ Ä
àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ë ÐÇ ÒÓÇÕÇÐÆÖÇÕ ÐÂ ÑÃÊÑÓ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÅÇÎËÑ×ËÊËÍË ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ
ÊÂÏÇÕÐÂâ ÚÂÔÕß ËÐÕÇÓÇÔÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÅÇÎËÑ×ËÊËÍË ÔÄâÊÂÐÂ Ô
ÇÇ ÒÓËÎÑÉÇÐËâÏË, Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÅÑÆÑÌ ì ÄÎËâÐËÇÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂ ©ÇÏÎá Ë
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ Ô×ÇÓÞ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÂ ©ÇÏÎÇ Ë Ä
ÍÑÔÏÑÔÇ. £ÂÉÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÅÑÆÞ, Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ, ÎÇÉÂÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÊÂÆÂÚÂ ÅÇÎËÑ×ËÊËÍÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÖÅÎÖÃÎâÕß àÕË ÊÐÂÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ,
ÕÇÑÓËË Ë ÏÑÆÇÎÇÌ.
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