
ÍÖÒÐÑÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß
ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ ÐÂÅÓÇÄ ÒÎÂÊÏÞ Ä "ÅÑÓâÚËØ
ÕÑÚÍÂØ" ÕÑÍÑÄÑÅÑ ÔÎÑâ âÄÎâÇÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÄÇÓÑâÕÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ, ÄÞÊÞÄÂáÜÇÌ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÒÑÒÇÓÇÚ-
ÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÔÎÑâ, ÇÅÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ Ë Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ
ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË [42].
±ÑÆÚÇÓÍÐÈÏ, ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÂâ ÓÑÎß ÕÇÒÎÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÕÑÍÑÄÑÅÑ ÔÎÑâ, ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÂ ÓÑÎË "ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÕÓËÅÅÇÓÂ" ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ ³.ª. ³ÞÓÑÄÂÕÔÍËÏ [43].

8. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÄÔÒÞÛÇÚÐÞÇ âÄÎÇ-
ÐËâ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÄÑÎá-
ÙËË Ë ÆËÐÂÏËÍË ÕÑÍÑÄÞØ ÔÎÑÈÄ, ÍÂÍ àÕÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÎÑÔß
³.ª. ³ÞÓÑÄÂÕÔÍËÏ. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä
ÒÎÂÊÏÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ
ÕÑÍÑÄÑÅÑ ÔÎÑâ, ÒÓË ÇÅÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÍÂÍ Ä ÆÄÖÏÇÓÐÞØ,
ÕÂÍ Ë Ä ÕÓÈØÏÇÓÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ Ô
ÑÔÑÃÞÏË ÎËÐËâÏË X-ÕËÒÂ. ¢ÞÔÕÓÑÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÕÑÍÑ-
ÄÑÅÑ ÔÎÑâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËá ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÑÌ
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä ÕÇÒÎÑ-
ÄÖá àÐÇÓÅËá ÒÎÂÊÏÞ, àÐÇÓÅËá ÔÄÇÓØÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÒÎÂÊÏÞ Ë ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÄÇÓÑâÕÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËâ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÔÕÂ-
ÆËË àÄÑÎáÙËË ÔÎÑâ Ë ÐÂÚÂÎÂ ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ ×ÂÊÞ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÕÇÒÎÑÄÞÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ËÏÒÖÎßÔÐÞÏ ÎÑÍÂÎßÐÞÏ ÐÂÅÓÇÄÑÏ
ÒÎÂÊÏÞ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆËÐÂÏËÍË ÕÑÍÑÄÞØ ÔÎÑÈÄ Ë ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÒÎÂÊÏÇ, ÐÂÚÂÕÞÇ Ä 1970-Ç ÅÑÆÞ
ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ËÆÇÌ ³.ª. ³ÞÓÑÄÂÕÔÍÑÅÑ, ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÄË-
ÄÂáÕÔâ Ä ÙÇÎÑÏ ÓâÆÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÌ, Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÓÂÐÂØ
(ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÔÏ. [44] Ë ÙËÕËÓÖÇÏÖá ÕÂÏ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ).
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ÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÚËÔÕÑ ÐÂÖÚÐÞÏË (ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏË) ÂÔÒÇÍ-
ÕÂÏË, ÕÂÍ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÏË, ÕÂÍ ÍÂÍ ³ÑÎÐÙÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ
©ÇÏÎá Ë ÐÂ ÐÂÛÖ ÉËÊÐß. ³ÑÎÐÇÚÐÂâ ×ËÊËÍÂ ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ
ÓÂÊÐÞÇ ÓÂÊÆÇÎÞ×ËÊËÍË: âÆÇÓÐÖá×ËÊËÍÖ, ×ËÊËÍÖ ÒÎÂÊÏÞ
Ë ÏÂÅÐËÕÐÖá ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍÖ, ÓÂÆËÑ×ËÊËÍÖ, ÂÕÑÏÐÖá
×ËÊËÍÖ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËá Ë ÆÓ. £ÔÇ àÕË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
×ËÊËÍË ÒÓËÔÖÜË ÔÇÅÑÆÐâ Ë ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÇ.
³ÑÎÐÙÇ âÄÎâÇÕÔâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑ-
ÓËÇÌ, ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÆÎâ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ
³ÑÎÐÙÂ ÆÂáÕ ÃÑÎßÛÑÌ ÑÃÝÈÏ ÙÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ÒÑÐË-
ÏÂÐËâ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ³ÑÎÐÙÇ ÖÔÕÓÑÇÐÑ Ë ÍÂÍ ÑÐÑ ÓÂÃÑÕÂÇÕ, ÆÎâ
ÒÓÑÄÇÓÍË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÕÇÑÓËÌ Ë ÏÑÆÇÎÇÌ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ
ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ, ÏÂÅÐËÕÑÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
Ë ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
Ä ÖÆÂÎÈÐÐÞØ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÂØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÐ-
ÄÇÍÙËâ, ÆËÐÂÏÑ, ÂÍÕËÄÐÞÇ âÄÎÇÐËâ Ë Õ.Æ.). ³ÇÅÑÆÐâ
ÒÓÂÄËÎßÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÐÂÖÍÇ ÅÇÎËÑ×ËÊËÍÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ×ËÊËÍÂ
³ÑÎÐÙÂ Ë ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ ÐÇÓÂÊÓÞÄÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ
[1]. ¯ÇÔÎÖÚÂÌÐÑ 2007 Å. Ä ÑÊÐÂÏÇÐÑÄÂÐËÇ 50-ÎÇÕËâ®ÇÉÆÖ-
ÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÑÆÂ ÃÞÎ ÐÂÊÄÂÐ ®ÇÉÆÖÐÂ-
ÓÑÆÐÞÏ ÅÇÎËÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÅÑÆÑÏ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ
³ÑÎÐÙÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ (¬¡), ÒÑÊÄÑÎËÄÛËÏ ÐÂÃÎáÆÂÕß
³ÑÎÐÙÇ Ä ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞØ Ô ©ÇÏÎË ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂìÄ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ Ë ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÏ
(ÄÐÇÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÂâ ÂÔÕÓÑÐÑÏËâ), Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÎÑ-
ÍÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ËÔØÑÆâÜËØ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕ
³ÑÎÐÙÂ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ Ë ÚÂÔÕËÙ. ªÔÍÎáÚÇÐËÇ
ÄÎËâÐËâ ÊÇÏÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÒÓË ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ËÊ ÍÑÔ-
ÏÑÔÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÕÂÍÉÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÄÞÔÑÍÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÏÇÓ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ ÄÔÇÅÆÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÐÂÊÇÏÐÞØ.

£ 1970-Ø ÅÑÆÂØ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ³ÇÓÅÇâ
ªÄÂÐÑÄËÚÂ ³ÞÓÑÄÂÕÔÍÑÅÑ ÃÞÎ ÔÄâÊÂÐ Ô ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË
³ÑÎÐÙÂ, Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ Ë ÔÑÎÐÇÚÐÞÏË
ÄÔÒÞÛÍÂÏË, ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ, ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÌ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍÑÌ (®¤¥), Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÆÐËÏ ËÊ ÍÎÂÔÔËÍÑÄ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâÏ ³ÑÎÐÙÂ Ë ÂÍÕËÄÐÞØ
âÄÎÇÐËÌ Ä ÇÅÑ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ Ë ×ËÊËÍÂ

ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË ÄÇÔßÏÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÞ Ë ÐÇ ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÒÑÐâÕÐÞ,
³ÇÓÅÇÌ ªÄÂÐÑÄËÚ ÖÆÇÎâÎ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ. ¯ÂÃÎáÆÂ-
ÕÇÎßÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÓÇÅÖÎâÓÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß ÐÂ ÇÅÑ ÔÇÏËÐÂÓÇ,
ÔÑÊÆÂÄÂÎÂÔß ÕÇÑÓËâ ÕÑÍÑÄÞØ ÔÎÑÈÄ Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ [1, 2], ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÎËÔß
ÏÑÆÇÎË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ [3, 4] Ë ÆÓÖÅËØ ÂÍÕËÄÐÞØ
âÄÎÇÐËÌ. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÐÇ ÃÞÎÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ; àÕÑ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ,
ÆÂÄÂÎÑ ÒÑÎÇ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÑÃÝâÔÐÇÐËá
âÄÎÇÐËÌ Ë ÆËÔÍÖÔÔËÌ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ, ÔÕÂÄËÎÑ ÊÂÆÂÚÖ ÓÂÊÄË-
ÕËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ, ÚÕÑ,
Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÈÕÇ, ÃÞÎÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ Ë ÆÂÎÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇ-
ÐËÇ ËÆÇâÏ ³ÇÓÅÇâ ªÄÂÐÑÄËÚÂ ³ÞÓÑÄÂÕÔÍÑÅÑ.

2. ³ÑÎÐÇÚÐÞÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÇÍÕÞ
³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ³ÑÎÐÙÂ ÐÂÊÞÄÂáÕ
ÊÑÎÑÕÞÏ ÄÇÍÑÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ×ËÊËÍË Ä ÍÑÔÏÑÔÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÕÂÍÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ Ë ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ÐËÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÐÇ ÃÞÎÑ Ä ËÔÕÑÓËË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. £ ÕÂÃÎËÙÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÍÑÔÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÇÍÕÞ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ, ÓÂÊÃËÕÞÇ ÐÂ ÚÇÕÞÓÇ ÚÂÔÕË:
ÐÇÆÂÄÐÑ ÊÂÄÇÓÛÈÐÐÞÇ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä
ÔÕÂÆËË ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË Ë ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞÇ. £ÞÆÇÎÇÐÂ ÕÂÍÉÇ
ÍÑÎÑÐÍÂ, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜÂâ ÓÑÔÔËÌÔÍËÇ ÒÓÑÇÍÕÞ, ÄÐÑÔâÜËÇ
ÆÑÔÕÑÌÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä àÕÖ ÑÃÎÂÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

£ ÓÂÊÆÇÎÂØ 3 ë 7 ÒÓËÄÑÆËÕÔâ ÍÓÂÕÍËÌ ÑÃÊÑÓ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ³ÑÎÐÙÂ ì ÑÕ
ÐÇÆÓ ³ÑÎÐÙÂ ÆÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ. £ ÓÂÊÆÇÎÇ 8 ÍÓÂÕÍÑ
ÑÒËÔÂÐÞ ÃÖÆÖÜËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÇÍÕÞ.
¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑÇ ËÊÎÑÉÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä [5 ë 7].

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ³ÑÎÐÙÇ ËÏÇÇÕ âÆÓÑ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËÇÏ àÐÇÓÅËË; ÎÖÚËÔÕÖá ÊÑÐÖ, ÚÇÓÇÊ ÍÑÕÑÓÖá Í ÄÐÇÛÐËÏ
ÔÎÑâÏ ÒÇÓÇÐÑÔËÕÔâ ÄÞÆÇÎâÇÏÂâ Ä âÆÓÇ ÎÖÚËÔÕÂâ àÐÇÓÅËâ;
ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÖá ÊÑÐÖ ì ÔÂÏÖá ÄÐÇÛÐáá ÐÇÄËÆËÏÖá
ÑÃÑÎÑÚÍÖ ³ÑÎÐÙÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓÅËË Í ÄÐÇÛÐËÏ
ÔÎÑâÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÈÕ ÍÑÐÄÇÍÙËË; ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ì
ÄËÆËÏÞÇ ÄÐÇÛÐËÇ ÑÃÑÎÑÚÍË ³ÑÎÐÙÂ ì ×ÑÕÑÔ×ÇÓÖ, ØÓÑ-
ÏÑÔ×ÇÓÖ, ÒÇÓÇØÑÆÐÖá ÑÃÎÂÔÕß Ë ÍÑÓÑÐÖ, ÒÇÓÇØÑÆâÜÖá Ä
ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÄÇÕÇÓ. ¯ËÉÇ ËÊÎÑÉÇÐËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ
Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ³ÑÎÐÙÂ ì ÑÕ ÐÇÆÓ ÆÑ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ.

´ÂÃÎËÙÂ. ³ÑÎÐÇÚÐÞÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÇÍÕÞ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ *

³º¡, ¦ÄÓÑÒÂ, ÁÒÑÐËâ ²ÑÔÔËâ

©ÂÄÇÓÛÈÐÐÞÇ "Ulysses" (1990 ë 2009 ÅÅ.) ¬°²°¯¡³-¶
(2001 ë 2005 ÅÅ.)

¬°²°¯¡³-¶ÑÕÑÐ
(2009 Å.)

¥ÇÌÔÕÄÖáÜËÇ SOHO (1995 Å.)
TRACE (1998 Å.)
RHESSI (2002 Å.)
"Hinode" (2006 Å.)
STEREO (2006 Å.)
SDO (2009 Å.)

£ ÔÕÂÆËË
ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË

"Solar Probe+" (2018 Å.) "ªÐÕÇÓÅÇÎËÑÊÑÐÆ"
(>2014 Å.)

£ ÔÕÂÆËË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË

"Solar orbiter" (> 2017 Å.)
"Sentinels"

"Polaris" Ë ÆÓ.

"±ÑÎâÓÐÑ-àÍÎËÒÕËÚÇÔÍËÌ
ÒÂÕÓÖÎß" (±¿±)

* £ ÔÍÑÃÍÂØ ÖÍÂÊÂÐÞ ÅÑÆÞ ÊÂÒÖÔÍÂ Ë ÒÇÓËÑÆÞ ÓÂÃÑÕÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ.

³ÇÓÅÇÌ ªÄÂÐÑÄËÚ ³ÞÓÑÄÂÕÔÍËÌ. £ÞÔÕÖÒÎÇÐËÇ ÐÂ ÔÇÏËÐÂÓÇ.
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3. ¯ÇÆÓÂ ³ÑÎÐÙÂ Ë ÅÇÎËÑÔÇÌÔÏÑÎÑÅËâ
¯ÇÆÓÂ ³ÑÎÐÙÂ ËÊÖÚÂáÕÔâ ËÊ ÍÑÔÏÑÔÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËÌ ÇÅÑ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÍÑÕÑÓÞØ,
ÒÓÑâÄÎâáÜÂâÔâ ÄÑ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâØ ÒÑÕÑÍÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ,
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ËÎË ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ, âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÏÂÎÑÌ
Ë ÕÓÇÃÖÇÕ ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ �10ÿ6�, ÆÑÔÕËÅÂÇÏÞØ
ÒÓË ÄÐÇÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ. ¯Â ³ÑÎÐÙÇ ÏÑÅÖÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÆÄÂ ÕËÒÂ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÐÇÔÖÜËØ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÐÇÆÓÂØ ³ÑÎÐÙÂ: G-ÏÑÆÞ (ÒÇÓËÑÆÞ ÃÑÎÇÇ
30 ÏËÐ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÍÂ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ, Ë p-ÏÑÆÞ
(ÒÇÓËÑÆÞ ÒÑÓâÆÍÂ 5 ÏËÐ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÂÍÕËÄÐÑ ËÊÖÚÂáÕÔâ
ÏÇÕÑÆÂÏË ÅÇÎËÑÔÇÌÔÏÑÎÑÅËË [8]. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÏÑÅÖÕ
ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕßÔâ ÑÍÑÎÑ 10 ë 15 ÄÞÔÑÍÑÂÏÒÎËÕÖÆÐÞØ
ÅÂÓÏÑÐËÍ p-ÏÑÆ [9, 10], ÒÓË àÕÑÏ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÑÆÐË
ÏÑÆÞ ËÔÚÇÊÂáÕ, ÆÓÖÅËÇ ÒÑâÄÎâáÕÔâ. °ÆÐÂ ËÊ ËÐÕÇÓÒÓÇ-
ÕÂÙËÌ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÑÐÄÇÍÙËË, ËÏÇáÜÇÌ
ÛËÓÑÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÛÖÏÂ, ÐÂ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËÇ
ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÄÐÖÕÓË ³ÑÎÐÙÂ. ©ÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇ-
ÐËÇ ÚÂÔÕÑÕ p-ÏÑÆ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ËÊ-ÊÂ ÄÓÂÜÇÐËâ
³ÑÎÐÙÂ, ÚÕÑ ÆÂÈÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÎÑÈÄ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÍÂÓÕËÐÂ ÄÓÂÜÇÐËâ Ë
ÕÇÚÇÐËÌ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÎÑÈÄ ³ÑÎÐÙÂ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÅÇÎËÑÔÇÌÔ-
ÏÑÎÑÅËË (ÒÓËÃÑÓ MDI (Michelson Doppler Imager) ÐÂ
ÃÑÓÕÖ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË SOHO (Solar and
Heliophysics Observatory)). £ÓÂÜÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÆË××ÇÓÇÐ-
ÙËÂÎßÐÞÏ, ÖÅÎÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÆËÖÔÂ Ë
ÛËÓÑÕÞ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÍÂÓÕËÐÂ ÆÄËÉÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÔÎÑÉÐÑÌ. ¢ÑÎÇÇ ÕÈÏÐÑÏÖ ÙÄÇÕÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß,
ÃoÂ ÎßÛÂâ ÔÓÇÆÐÇÌ, ÃÑÎÇÇ ÔÄÇÕÎÑÏÖ ì ÏÇÐßÛÂâ. ¯Â
àÍÄÂÕÑÓÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇÐËâ ÃÑÎßÛÇ, Í ÒÑÎáÔÂÏ ÑÐÂ
ÔÒÂÆÂÇÕ. ¯Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ ÔÄÇÕÎÞÇ ÊÑÐÞ ÄÓÂ-
ÜÂáÕÔâ ÐÇÏÐÑÅÑ ÃÞÔÕÓÇÇ, Ë ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÒâÕÐÂ ËÏÇáÕ
ÕÇÐÆÇÐÙËá ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÐÂ ÍÓÂâØ àÕËØ ÒÑÎÑÔ. °Õ
àÍÄÂÕÑÓÂ Í ÒÑÎáÔÂÏ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑÇ ÏÇÓËÆËÑ-
ÐÂÎßÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÊÂÏÞÍÂÇÕÔâ ÒÑ ÆÐÖ ÍÑÐÄÇÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÊÑÐÞ. ¿ÕÑ ÕÇÚÇÐËÇ ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ
ÆËÐÂÏÑ Ë Ä ÑÒËÔÂÐËË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ.

®ÇÕÑÆÂÏË ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË (ÎÑÍÂÎßÐÂâ
ÅÇÎËÑÔÇÌÔÏÑÎÑÅËâ) ÖÆÂÈÕÔâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ

ÆÂÄÎÇÐËâ (ËÎË ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÄÖÍÂ) Ä ÒÑÆ×ÑÕÑÔ×ÇÓÐÞØ ÔÎÑâØ Ë
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÇÄËÆËÏÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ³ÑÎÐÙÂ [11, 12], ÚÕÑ
ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÄÔÒÎÞÄÂáÜËØ ËÊ-ÒÑÆ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ Ë ÂÍÕËÄÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÇÓÇÆ ËØ
ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÐÂ ÄËÆËÏÑÌ ÔÕÑÓÑÐÇ ³ÑÎÐÙÂ Ë ÒÑÄÞÛÇÐËâ
ÐÂÆÈÉÐÑÔÕË ÃÑÎÇÇ ÆÑÎÅÑÔÓÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÔÒÑÓÂÆËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

4. ³ÑÎÐÇÚÐÂâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ
³ÑÎÐÇÚÐÂâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ ì ÑÕ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ ÆÑ ÍÑÓÑÐÞ
(×ÑÕÑÔ×ÇÓÂ, ØÓÑÏÑÔ×ÇÓÂ, ÒÇÓÇØÑÆÐÂâ ÊÑÐÂ, ÍÑÓÑÐÂ)
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÓÂÊÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËâØ, ÍÂÉÆÂâ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÒÎÂÊÏÞ Ë ÔÓÇÊÖ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ
ÄÞÔÑÕÇ. ®ÐÑÅÑÄÑÎÐÑÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÆÂáÕ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÄÞÔÑÕÐÑÌ (ÕÓÈØÏÇÓ-
ÐÑÌ) ÍÂÓÕËÐÞ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÌ. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ËÊÑÃÓÂÉÂáÜÇÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ Ä ÙÇÎÑÏ ÓâÆÇ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÒÓÑ-
ÇÍÕÑÄ: SOHO, ¬°²°¯¡³-¶ (¬ÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ °ÓÃËÕÂÎß-
ÐÞÇ °ÍÑÎÑÊÇÏÐÞÇ ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ¡ÍÕËÄÐÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ),
STEREO (Solar Terrestrial Relations Observatory),
¬°²°¯¡³-¶ÑÕÑÐ, "Hinode", SDO (Solar Dynamics
Observatory).

¯Â ÖÓÑÄÐÇ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖ-
ÚËÕß ÍÑÐÄÇÍÙËá Ë ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô ÐÇÌ ÅÓÂÐÖÎâÙËá, ÍÑÕÑÓÂâ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ âÓÍËØ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ÔÑÃÑÌ ÒÑÆÐËÏÂáÜÖáÔâ
ÅÑÓâÚÖá ÒÎÂÊÏÖ. ¿ÕË ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÕÈÏÐÞÏË
"ÍÑÓËÆÑÓÂÏË", ÑÃÓÂÊÖáÜËÏË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÖá ÔÇÕÍÖ ËÊ
ÑÒÖÔÍÂáÜÇÌÔâ ÑØÎÂÉÆÈÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ. ´ËÒËÚÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ
ÅÓÂÐÖÎ 0,2 ÖÅÎÑÄÞØ ÔÇÍÖÐÆÞ, ËÎË 140 ÍÏ.®ÇÉÆÖ âÚÇÌÍÂÏË
ÊÂ ÔÚÈÕ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ×ÑÐÑÄÑÇ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÇ ÒÑÎÇ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕßá ÑÍÑÎÑ
400 ¤Ô "ÔÅÓÇÃÂÇÕÔâ" Ë ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÕÓÖÃÍË Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÒÑÎâ, ÆÑÔÕËÅÂáÜÇÌ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
Í¤Ô. ¿ÕË ÕÓÖÃÍË, ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÇ ÓÂÐÇÇ [13, 14] Ë ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÐÞÇ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ "Hinode" [15], ÔËÎßÐÑ ÄÎËâáÕ ÐÂ
ÆËÐÂÏËÍÖ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖâ ÄÂÉÐÖá
ÓÑÎß ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ.

®ÇÕÑÆÂÏË ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ
ÒÑÆ×ÑÕÑÔ×ÇÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕÇÚÇÐËÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ
ÒâÕÐÇ [11]ì ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÏÂÅÐËÕÑÒÎÂÊÏÇÐÐÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ. ¥ÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÃÞÎÑ ÐÇâÔÐÑ, ÍÂÍ
ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÒâÕÐÂ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ (2000 ë 4000 ¤Ô) ÏÑÅÖÕ ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË, ÐÇ
ÓÂÔÒÂÆÂâÔß Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÇÆÇÎß Ë ÔÑÎÐÇÚÐÞØ
ÑÃÑÓÑÕÑÄ (ÑÆËÐ ÑÃÑÓÑÕ ÊÂ 27 ÔÖÕ). ±âÕÐÂ ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ ÏÇÎÍËÏË ÒÑ ÅÎÖÃËÐÇ, ËÊÏÇÐââÔß ÑÕ ÃÑÎÇÇ
ØÑÎÑÆÐÞØ, ÚÇÏ ÑÍÓÖÉÇÐËÇ, ÆÑ ÃÑÎÇÇ ÅÑÓâÚËØ, ÚÇÏ ÑÍÓÖ-
ÉÇÐËÇ, ÕÑÎßÍÑ ÐÂ 5000 ÍÏ ÐËÉÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¯Â ÖÓÑÄÐÇ
×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ ÅÂÊ ÄÞÕÇÍÂÇÕ ËÊ ÒâÕÐÂ, ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ØÓÑÏÑÔ×ÇÓÞ
Ë ÍÑÓÑÐÞ ÄÕÇÍÂÇÕ Ä ÐÇÅÑ. ³ÓÂÊÖ ÒÑÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÇ ÕÇÑÓËÇÌ ÒÑÕÑÍË ÒÎÂÊÏÞ,
ÄÕÇÍÂáÜËÇ ÄÐÖÕÓß ÒâÕÐÂ. ±ÑÆ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÑÌ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ
ÅÎÖÃËÐÂØ ÄÑÍÓÖÅ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÕÓÖÃÍË ÒâÕÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÔËÔÕÇÏÂ ËÊ ÆÄÖØ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÙËÓÍÖÎËÓÖáÜËØ
ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÞØ ÄËØÓÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÆÎËÕÇÎß-
ÐÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒâÕÐÂ (ÓËÔ.2).

£ ÒÑÎÖÕÇÐË ÒâÕÐÂ ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ "Hinode" Ô ÄÞÔÑ-
ÍËÏ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐ-
ÐÞÇ ÏËÍÓÑÄÞÃÓÑÔÞ [16], ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÂÏË ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ "ÐÇ-

²ËÔ. 1. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕÇÚÇÐËÌ ÄÐÖÕÓË ³ÑÎÐÙÂ Ë ÐÂ ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
(ÓÇÊÖÎßÕÂÕ SOHO).
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ÒÓËÚÈÔÂÐÐÑÅÑ" (ÒÇÓÇÒÎÇÕÈÐÐÑÅÑ) ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä
ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÒâÕÐÂ (ÓËÔ. 3). ¿ÕË ÄÞÃÓÑÔÞ ËÏÇáÕ ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÍÑÎÑ 1 ÏËÐ, ËØ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÇ ÏÇÐÇÇ 50 ÍÏ Ôÿ1,
ÑÐË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä ÒÑÎÖÕÇÐË ÒÑÄÔÇÏÇÔÕÐÑ.

£ ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÒÑ ÄÞÔÑÕÇ ÒÑÔÎÇ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ ÔÎÑÇ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ì ØÓÑÏÑÔ×ÇÓÇ ì Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ËÊÖÚÇÐÞ ÇÅÑ ÄÑÎÑÍÐË-
ÔÕÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÔÒËÍÖÎÞ, ÒÓÑÕÖÃÇÓÂÐÙÞ Ë ÆÄËÉÇÐËÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÐËØ, ÆÓÖÅËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, à××ÇÍÕÞ ÐÂÅÓÇÄÂ
ÒÎÂÊÏÞ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÒâÕÇÐ.

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÆËÐÂÏËÍÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ì ÑÕ
×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ ÆÑ ÍÑÓÑÐÞ ì ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ
ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÒÑÎâÏË. £ ÍÑÓÑÐÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔËÎÞ ÊÂÏÇÕÐÑ
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÕ ÐÂÆ ÔËÎÂÏË ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ.¯ÂÃÎáÆÇÐËâ
Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÒÑÊÄÑÎËÎË
ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚËÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÕÑÒÑÎÑÅËá Ë ÆËÐÂÏËÍÖ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÑÕ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ ÆÑ ÍÑÓÑÐÞ. £Ôâ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß ³ÑÎÐÙÂ ÒÑÍÓÞÕÂ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÍÑÄÓÑÏ [17], ÒÓËÚÈÏ
ÕÑÒÑÎÑÅËâ ÒÑÎâ ì ÔÎÑÉÐÂâ, ÏÐÑÅÑÔÄâÊÂÐÐÂâ: ÒÑÎÇ,
ÄÞØÑÆâÜÇÇ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ (ÒâÕÐÂ), ÊÂÏÞÍÂÇÕÔâ ÐÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÓÖÅËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ. ±ÓË ÕÂÍÑÌ ÕÑÒÑÎÑÅËË Ä
ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÐÖÎÇÄÞØ ÕÑÚÇÍ,
ÐÖÎÇÄÞØ Ë ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ, ÚÇÓÇÊ ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÐÇÔÄâÊÂÐ-
ÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ. £ ÕÂÍËØ ÏÇÔÕÂØ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÕÇÑÓËË ³.ª. ³ÞÓÑÄÂÕÔÍÑÅÑ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÕÑÍÑÄÞØ ÔÎÑÈÄ Ë ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÐËÏË ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÇÓÇÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë Í ÕÂÍËÏ âÄÎÇÐËâÏ, ÍÂÍ ÄÔÒÞÛÍË
Ë ÄÞÃÓÑÔÞ ÏÂÔÔÞ [3]. £ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ

ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÇÕÇÎßÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÊÐÞØ
ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ì ÑÕ ÔÂÏÞØ ÏÂÎÞØ ÆÑ ÅËÅÂÐÕÔÍËØ. ªÐÑÅÆÂ
ÑÐË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÂÓÍÂÆÞ, ÚÂÔÕÑ ÒÇÕÎË âÄÎâáÕÔâ ÔÍÓÖÚÇÐ-
ÐÞÏË Ë ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÐÞÏË àÓÖÒÙËË. ¶ÑÓÏÂ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÆËÐÂÏËÍÂ ÒÎÂÊÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ
ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÒÑÎâÏË, ÒÑÓÂÉÂáÕ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇÏ: ÄÔÒÎÞ-
ÄÂáÜËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÕÑÍË, ÓÑÔÕ Ë ÒÑÆÝÈÏ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞØ
ÒÇÕÇÎß, ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÄÞÃÓÑÔÞ Ë ÆÄËÉÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ ÄÆÑÎß
ÒÑÎâ, ÄÓÂÜÇÐËÇ ÒâÕÇÐ Ë ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô àÕËÏ à××ÇÍÕÞ Ä
ÍÑÓÑÐÇ, ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞØ ÒÇÕÇÎß,
ÄÞÃÓÑÔÞ ÔÍÓÖÚÇÐÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ Ë ÒÓÑÕÖÃÇÓÂÐ-
ÙÇÄ Ë Õ.Æ. ³ÑÎÐÇÚÐÂâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ Ä âÄÐÑÏ ÄËÆÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÖÇÕ âÄÎÇÐËâ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂØÑÆâÕ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ Ä
ÓÂÏÍÂØ ®¤¥, ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎââ Ä ÐÂÛÇ ÓÂÔÒÑÓâÉÇÐËÇ ÇÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÖá ÒÎÂÊÏÇÐÐÖá ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËá.

£ ÔÒÑÍÑÌÐÑÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ô ÄÞÔÑ-
ÕÑÌ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÔÒÂÆÂÇÕ, Â ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÚËÐÂÇÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß, ÖÄÇÎËÚËÄÂâÔß Ä ÍÑÓÑÐÇ
��1ÿ2� � 106 ¬� Ä 200 Ë ÃÑÎÇÇ ÓÂÊ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ (� 6000 ¬), Ë ÑÆÐÂ ËÊ ÒÓÑÃÎÇÏ
Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ×ËÊËÍÇ Ë ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÇ ì àÕÑ ÒÓÑÃÎÇÏÂ
ÐÂÅÓÇÄÂ ÍÑÓÑÐÞ. ¬ ÐÇÌ ÒÓËÏÞÍÂÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÖÔÍÑÓÇÐËâ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, Ñ ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÖÆÇÕ ÔÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 6.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÆÎËÕÇÎßÐÞÇ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÐÂÅÓÇÄÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÞ, ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÅÑ
Ë ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÕÄÇÕÂ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÐÂÅÓÇÄÂ ÍÑÓÑÐÞ
ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÑÎÖÚÇÐÑ. £ÑÒÓÑÔÞ Ñ ÕÑÏ, ÑÕÍÖÆÂ ÃÇÓÈÕÔâ
àÐÇÓÅËâ, ÍÂÍ ÑÐÂ ÒÇÓÇÐÑÔËÕÔâ Ä ÍÑÓÑÐÖ, ÍÂÍ àÐÇÓÅËâ
ÆËÔÔËÒËÓÖÇÕ Ä ÍÑÓÑÐÇ, ÒÑÍÂ ÑÔÕÂáÕÔâ ÃÇÊ ÑÕÄÇÕÂ. ²ÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ. °ÆËÐ ËÊ ÐËØ ì àÕÑ
ÐÂÅÓÇÄ ËÆÖÜËÏË ÔÐËÊÖ ÄÑÎÐÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ
ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÑÌ, ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ä ÂÎßÄÇÐÑÄÔÍËÇ
ÄÑÎÐÞ Ë ÒÇÓÇÐÑÔâÕÔâ ÐÂÄÇÓØ, Ä ÍÑÓÑÐÖ. ¥ÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÐÇ
ÃÞÎÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÌ àÕÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ.
±Ñ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ "Hinode" [18, 19] Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ Ä ÍÑÓÑÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ËÆÖÜËÇ ÔÐËÊÖ
ÄÑÎÐÑÄÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ, ÚÕÑ ÆÂÈÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ
ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÄÍÎÂÆ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ Ä ÐÂÅÓÇÄ
ÍÑÓÑÐÞ.

¥ÓÖÅÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÐÂÅÓÇÄÂ ÍÑÓÑÐÞ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô
ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÏËÍÓÑÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÕÓÖÃÍÂØ, ÒÑÎÇ Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ
ÒÇÓÇÒÎÇÕÈÐÐÞØ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ ÆÄËÉÇÐËÌ ÐÂ
×ÑÕÑÔ×ÇÓÇ, ÉÅÖÕÑÄ [20]. ¯Â ÔÒÖÕÐËÍÇ "Hinode" [21]
ÒÑÄÔÇÏÇÔÕÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÊÐÞÇ ÔÕÑ-
ÓÑÐÞ ÏÂÎÞÇ ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÄÞÃÓÑÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂáÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

¯Â ³ÑÎÐÙÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÙÇÎÂâ ËÇÓÂÓØËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ: ÑÕ ÃÑÎßÛËØ ÄÔÒÞÛÇÍ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÑÍÑÎÑ
1032 àÓÅ, ÆÑ ÏËÍÓÑ- Ë ÐÂÐÑÄÔÒÞÛÇÍ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ä 10ÿ6 Ë 10ÿ9 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇÌ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ Ä ÄËÆÇ âÓÍËØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÕÑÚÇÍ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÆÂÉÇ Ä ÔÒÑÍÑÌÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ Ë Ä ÒÑÎâÓÐÞØ
ÊÑÐÂØ ³ÑÎÐÙÂ. °ÐË ÑÍÂÊÂÎËÔß Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÚÇÐß
ÏÂÎÞÏË ÒÇÕÇÎßÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÄÔÇÏÇÔÕÐÑ. ¿ÕË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ËÊÏÇÐËÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ "ÔÒÑÍÑÌÐÑÏ ³ÑÎÐÙÇ", ÒÑÆ
ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÑÐËÏÂÎÑÔß ÐÇÍÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÕÇÒÎÑÄÑÇ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËÇ ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÐÇÕÇÒÎÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑÇ ÆÎâ âÓÍËØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÕÑÚÇÍ. ³ àÕÑÌ ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ³ÑÎÐÙÇ ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÒÑÍÑÌÐÞÏ Ë ÐÂÅÓÇÄ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ Ë Ä ÓÂÊÐÞØ
ÏÂÔÛÕÂÃÂØ. ³ÂÏÞÇ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ÅÑÓâÚËÇ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË, Ä 10 ë 20 ÓÂÊ ÒÓÇÄÞ-

²ËÔ. 2. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÆ×ÑÕÑÔ×ÇÓÐÞØ ÕÇÚÇÐËÌ ÄÑÍÓÖÅ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÒâÕÐÂ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÂâ ÇÅÑ ÆÎËÕÇÎßÐÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß (ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
SOHO).
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²ËÔ. 3. ®ÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä
ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ ÒâÕÐÇ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÏÞÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÏË ÄÞÃÓÑÔÂÏË (ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕ "Hinode").

´. 180, å 9] ¬°¯¶¦²¦¯¸ªª ª ³ª®±°©ªµ®½ 991



ÛÂáÜËÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÍÑÓÑÐÞ, ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÐÂ ÔÒÖÕ-
ÐËÍÇ ¬°²°¯¡³-¶ [22, 23]. ªØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜÇÌ ÄÔÒÞÛÇÚÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ, ÊÂØÄÂÚÇÐÐÑÌ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÞÏË ÎÑÄÖÛÍÂÏË, Ë ÑÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÒÓÑ-
âÄÎÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÐÂÅÓÇÄÂ ÍÑÓÑÐÞì ÒÓÇÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÕÇÒÎÑÄÖá Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÑ ÄÔÒÞÛÍÂØ.

³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ¬¡ ("Yohkoh", SOHO,
TRACE (Transition Region and Coronal Explorer), SMM
(Solar Maximum Mission) Ë ÆÓ.), ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÔÑÃÞÕËâ Ô
ÓÂÊÐÞÏ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ (ÐÂÐÑ- Ë ÏËÍÓÑÄÔÒÞÛÍË,
ÑÃÞÚÐÞÇ ÄÔÒÞÛÍË) ËÏÇáÕ ÑÃÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÚÕÑ ÄÞÓÂ-
ÉÂÇÕÔâ Ä ÔÕÇÒÇÐÐoÂ Ï ÊÂÍÑÐÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚËÔÎÂ àÕËØ
ÔÑÃÞÕËÌ ÒÑ ËÊÏÇÓâÇÏÞÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâÏ [24]. ®ÂÎÑ-
àÐÇÓÅËÚÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÏÐÑÅÑ, ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅËÚÐÞØ ÏÂÎÑ.
¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÆÂÈÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÖá ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ÍÂÍ ÔËÔÕÇÏÖ Ô ÓÂÊÄËÕÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕ-
ÐÑÔÕßá, ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÑÚÇÐß ÏÂÎÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ Ë
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÆËÔÔËÒÂÙËá. ±ÓË àÕÑÏ ÓÑÎß ÕÖÓÃÖÎÇÐÕ-
ÐÞØ ÄËØÓÇÌ ËÅÓÂáÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÓÂÊÐÞØ
ÏÂÔÛÕÂÃÂØ.

5. ¡ÍÕËÄÐÞÇ âÄÎÇÐËâ Ë ÐÂÅÓÇÄ ÍÑÓÑÐÞ
ªÊ ÂÍÕËÄÐÞØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÏÑÜÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÄÔÒÞÛÍË Ë ÄÞÃÓÑÔÞ
ÏÂÔÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÍÂÍ Ô ÐÂÖÚÐÑÌ, ÕÂÍ Ë Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ
ÕÑÚÇÍ ÊÓÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ.

³.ª. ³ÞÓÑÄÂÕÔÍËÏ ÄÐÇÔÈÐ ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂáÜËÌ ÄÍÎÂÆ
Ä ÔÑÊÆÂÐËÇ ÕÇÑÓËË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ Ë ËØ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÌ

×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË [4]. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓËË ³.ª. ³ÞÓÑÄÂÕ-
ÔÍÑÅÑ, Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÐÖ-
ÎÇÄÞØ ÕÑÚÇÍ Ë ÎËÐËÌ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÕÑÍÑÄÞÇ ÔÎÑËì ÔËÎßÐÞÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÕÑÍÂ (ÓËÔ. 4). ³ ÐËÏË ÔÄâÊÂÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÂâ
ÏÂÅÐËÕÐÂâ àÐÇÓÅËâ Ä ÄËÆÇ àÐÇÓÅËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ
ÕÇÍÖÜÇÅÑ ÕÑÍÂ. ¿ÕÑÌ àÐÇÓÅËË, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÄÔÒÞÛÍË [25].

³ÂÏÂ ÄÔÒÞÛÍÂ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇÏ ÕÑÍÑÄÑÅÑ
ÔÎÑâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔ-
ÕÇÌ [26], ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ Ä ÔÎÑÇ, ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ
ÒÑÎÇÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ
àÕËÏ ÒÑÎÇÏ.

¢ÞÎË ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞ ÒÑÒÞÕÍË ÒÑËÔÍÂ ÒÓÇÆÄÔÒÞÛÇÚÐÞØ
ÕÑÍÑÄÞØ ÔÎÑÈÄ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÒÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÍÂÏ ËØ ËÊÎÖÚÇÐËâ [27], Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ [28,
29]. °ÆÐÂÍÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ Ä ÖÎßÕÓÂ×ËÑ-
ÎÇÕÑÄÑÏ (µ¶) Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÔÒÇÍÕÓÂ ÆÂÎË
âÄÐÞÇ Ë ÐÂÅÎâÆÐÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÕÑÍÑ-
ÄÞØ ÔÎÑÈÄ Ä ÂÍÕËÄÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ³ÑÎÐÙÂ Ë ÔÄâÊË Ô ÐËÏË
ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ, ÒÑÆÕÄÇÓÆËÄ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÕÇÑÓËË ³.ª. ³ÞÓÑÄÂÕÔÍÑÅÑ. ±ÓËÄÇÆÈÐÐÑÇ ÐÂ ÓËÔ. 5 ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÐÂÎÑÉÇÐËÇÏ ÆÄÖØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ô
SOHO (µ¶-ÆËÂÒÂÊÑÐ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä
ÍÑÓÑÐÇ) Ë RHESSI (Reuven Ramaty High Energy Solar
Spectroscopic Imager) (ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ, ÐÇÕÇÒÎÑ-
ÄÑÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ àÐÇÓÅËË), ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÕÑÍÑÄÑÅÑ ÔÎÑâ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ë ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÐËÏ
àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÄÔÒÞÛÍË.

´ÑÍÑÄÞÇ ÔÎÑË, ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ë ÄÔÒÞÛÍË
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¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 4, ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ
Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÐÂ ÔÒÖÕÐËÍÇ
"Hinode" ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÒÑÄÔÇÏÇÔÕÐÑ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ
ÂÍÕÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÏÞÇ ÄÞ-
ÃÓÑÔÂÏË ÆÄÖØ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÌ [21].
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËâ ÍÂÉÆÞÌ ÓÂÊ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÐÑÄÞÇ ÆÇÕÂÎË ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃ-
ÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, ÑÆÐÑÌ ËÊ ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÍÑÕÑÓÑÌ âÄÎâáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ÑÓÏÞ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¬ÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÂâ ÒÇÓÇ-
ÔÕÓÑÌÍÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÔÒÖÕÐËÍÑÏ ¬°²°¯¡³-¶ (àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ
³±ª²ª´ (³ÒÇÍÕÓÑÅÇÎËÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÂáÜÇÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ))
ÄÑ ÄÓÇÏâ ÏÑÜÐÇÌÛÇÌ ÄÔÒÞÛÍË 7 ÔÇÐÕâÃÓâ 2005 Å.,
ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑËÊÑÛÎÂ ÐÂ ÄÑÔÕÑÚÐÑÏ ÎËÏÃÇ [30], ÚÕÑ ÆÂÎÑ
ØÑÓÑÛÖá ÄËÆËÏÑÔÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎâ. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ
ÊÂÍÓÞÕÂâ ÒÇÕÇÎßÐÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÒÑÎâ ÒÑÔÎÇ ÄÔÒÞÛÍË
ÔÕÂÎÂ ÑÕÍÓÞÕÑÌ, Õ.Ç. ËÊÏÇÐËÎÂÔß ÕÑÒÑÎÑÅËâ ÒÑÎâ, ÚÕÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËË.

£ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÍÂØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÆÑ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ (àÎÇÍÕÓÑÐÞ ì ÑÕ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ-ÔÑÕÇÐ Íà£, ÒÓÑÕÑÐÞ ì ÆÑ 1 ë
10 ¤à£). £ ÓÂÏÍÂØ ÕÇÑÓËË ÕÑÍÑÄÞØ ÔÎÑÈÄ ÒÇÓÄËÚÐÑÇ
ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÔËÎßÐÞÏË
ËÏÒÖÎßÔÐÞÏË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ÒÑÎâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÊÐË-
ÍÂáÕ ÒÓË ÓÂÊÓÞÄÇ ÕÑÍÑÄÑÅÑ ÔÎÑâ Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÇÓÇ-
ÔÑÇÆËÐÇÐËË ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ [26]. £ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÐÂ
ÔÒÖÕÐËÍÇ ¬°²°¯¡³-¶ (àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ³±²-¯) ÊÂÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÎËÐÇÌÐÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÉÈÔÕÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÏÑÜÐÞØ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞ-
ÛÇÍ [31, 32], ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÑÓÏÑÊÐÞÏ
ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ÅÇÐÇÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ×ÑÐÑÄÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ [33]. ¿ÕË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÒÓâÏÞÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÔÂÏËØ ÒÖÚÍÑÄ
ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÐÑ Ë ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ àÕË
ÚÂÔÕËÙÞ ÖÔÍÑÓâáÕÔâ ËÏÒÖÎßÔÐÞÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ
ÄÑ ÄÓÇÏâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Â ÐÇ ÍÂÍËÏ-ÎËÃÑ
ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ.

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ RHESSI [34] ÆÂÎË ÑÕÄÇÕÞ ÐÂ ÕÇ ÄÑÒÓÑÔÞ
×ËÊËÍË ÄÔÒÞÛÇÍ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÐÇÇ ÔÕÂÄËÎËÔß Ë ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÎËÔß Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕÂØ [33]. ´ÂÍ, ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô
ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË ÐÂ TRACE ÑÐË ÒÑÊÄÑÎËÎË ÖÔÕÂÐÑÄËÕß,
ÚÕÑ ÄÔÒÞÛÇÚÐÑÇ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇ àÐÇÓÅËË Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÒÇÕÎâØ Ë ÛÎÇÏÑÄËÆÐÞØ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËâØ ÒÎÂÊÏÞ, ÐÂÅÓÇÕÑÌ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÅÓÂÆÖÔÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÄËÆÇ ÄÞÔÑÍÑ-
àÐÇÓÅËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËØÔâ ËÊ ÄÇÓØ-
ÐËØ ÔÎÑÈÄ ÍÑÓÑÐÞ ÄÐËÊ Ë ÓÂÊÑÅÓÇÄÂáÜËØ ÒÎÂÊÏÖ ÃÑÎÇÇ
ÐËÊÍËØ ÔÎÑÈÄ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÇÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ (30 ë 80 Íà£) Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÕß ËÔÕÑÚÐËÍ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÍÂÍ ÏÇÔÕÑ ÄÕÑÓÉÇÐËâ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÒÎÑÕÐÞÇ
ÔÎÑË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ä ÑÔÐÑÄÂÐËË ÏÂÅÐËÕÐÑÌ
ÒÇÕÎË, ÒÓËÚÈÏ ËÔÕÑÚÐËÍË Ä ÓÂÊÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËâØ ÑÆÐÑÌ Ë
ÕÑÌ ÉÇ ÒÇÕÎË ËÏÇáÕ ÓÂÊÐÞÌ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÒÓÑ×ËÎß Ë ÐÇ-
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÖâÓÚÇÐËÇ.

¢ÑÎßÛÑÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ Ä ËÊÖÚÇÐËË ÔÂÏÞØ
ÏÑÜÐÞØ ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÞØ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞØ ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÏÂÔÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ
ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß SOHO, ¬°²°¯¡³-¶. STEREO, SDO.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÑÐË ËÏÇáÕ ×ÑÓÏÖ ÒÇÕÇÎß, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ
ÔÍÓÖÚÇÐÐÞØ. ªØ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÅÎÑÃÂÎß-
ÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË [35].

£ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÄÑËØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÓÂÃÑÕ ³.ª. ³ÞÓÑÄÂÕÔÍËÌ
ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÏÂÔÔÞ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÓÞÄÂ ÄÔÒÎÞÄÂáÜÇÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ
Ä ÍÑÓÑÐÖ [36]. £ÔÒÎÞÄÂÐËÇ ÐÑÄÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ ÐÖÎÇÄÑÌ ÕÑÚÍË, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÆÄËÉÇÕÔâ ÄÄÇÓØ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ×ÑÓ-
ÏÂÎßÐÑ ÔÕÓÇÏâÜÇÌÔâ Í ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË, Â Ô ÖÚÈÕÑÏ ÒÎÂÊ-
ÏÞ ì Í ÂÎßÄÇÐÑÄÔÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË. £ ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÏÑÏÇÐÕ ÐÂ
ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÄÞÔÑÕÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ä ÐÖÎÇÄÑÌ
ÕÑÚÍÇ, ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, Ë ÐÑÄÞÌ
ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÑÓÞ-
ÄÂÇÕÔâ Ä ÍÑÓÑÐÖ, ÒÓËÄÑÆâ Í ÄÞÃÓÑÔÖ ÏÂÔÔÞ ÄÏÇÔÕÇ Ô
ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ (ÓËÔ. 6Â). £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË, Ô ÖÚÈÕÑÏ ÐÑ-
ÄÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÏÑÆÇÎß, ÐÇÑÕÝÇÏÎÇÏÑÌ ÚÂÔÕßá ÍÑÕÑÓÑÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ ÐÖÎÇÄÑÌ ÕÑÚÍË Ë ÕÑÍÑÄÑÅÑ ÔÎÑâ, ÃÞÎÂ
ÆÇÕÂÎËÊËÓÑÄÂÐÂ ÆÓÖÅËÏË ÂÄÕÑÓÂÏË [37] (ÓËÔ. 6Ã), Ë àÕÂ
ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÓÇÂÎß-
ÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ ÓÂÊÄËÕËâ ÄÞÃÓÑÔÂ Ë ÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. ®ÑÆÇÎß
ÄÞÃÓÑÔÂ ÔÍÓÖÚÇÐÐÞØ ÒÇÕÇÎß ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ Ä [38, 39].

6. ³ÑÎÐÇÚÐÞÌ ÄÇÕÇÓ
¬ÑÓÑÐÂ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÄÇÕÇÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÑ ËÔÕÇÍÂÇÕ Ä ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÖ. ­ÑÍÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂ
¬¡ "Ulysses" ÒÑÊÄÑÎËÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÖ ÐÂÆ
ÒÎÑÔÍÑÔÕßá àÍÎËÒÕËÍË, ËÊÖÚËÕß ÕÓÈØÏÇÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ, ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ Ä ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ
Ë Õ.Æ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 7 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÅÇÎËÑÛËÓÑÕÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÎâ ×ÂÊÞ ÏËÐËÏÖÏÂ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÑÍÂÊÂÎÂ ÚÈÕÍÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎáÔÑÄ Ë àÍÄÂÕÑÓÂ: ÄÞÔÑÍÑ-
ÔÍÑÓÑÔÕÐÑÌ (ÑÍÑÎÑ 800 ÍÏ Ôÿ1) Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ
ÄÇÕÇÓ ËÊ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎáÔÑÄ Ë ÐËÊÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÑÌ (ÑÍÑÎÑ
400 ÍÏ Ôÿ1) Ë ËÊÏÇÐÚËÄÞÌ ËÊ ÒÓËàÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÞØ ÑÃÎÂÔ-
ÕÇÌ [40]. ¯Â ×ÂÊÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÓÑÄÇÔÕË
ÚÈÕÍÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ ÒÑÎâÓÐÞÏË Ë àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÞÏË
ÑÃÎÂÔÕâÏË ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ÊÂÕÓÖÆÐË-

²ËÔ. 5. ¯ÂÎÑÉÇÐÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍË, ËÎÎáÔÕÓË-
ÓÖáÜËÇ ÏÂÅÐËÕÐÖá ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá Ô ÕÑÍÑÄÞÏ ÔÎÑÇÏ (SOHO, µ¶-
ËÊÎÖÚÇÐËÇ) Ë ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÐËÏ ÄÔÒÞÛÇÚÐÑÇ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ (RHESSI,
ÉÈÔÕÍÑÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ).

7 µ¶¯, Õ. 180, å 9
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ÕÇÎßÐÑ. ¯Â ÔÍÑÓÑÔÕß ËÔÕÇÍÂáÜÇÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ
ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÎËâÇÕ ÕÑÒÑÎÑÅËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. £ ÒÑÎâÓ-
ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÔËÎÑÄÞÇ ÎËÐËË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÕÍÓÞÕÞ Ë
ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÇÕÓÂ ÊÆÇÔß ÄÇÎËÍÂ, Â Ä ÒÓËàÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÞØ ÑÃ-
ÎÂÔÕâØ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÕ ÊÂÍÓÞÕÞÇ ÔËÎÑÄÞÇ ÎËÐËË Ë ÔÍÑÓÑÔÕß
ÄÇÕÓÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛÇ. ¥ÄÂÆÙÂÕß ÕÓÇÕËÌ
ÙËÍÎ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (1995 ë 2007 ÅÅ.) ËÏÇÎ ÏÂÍÔË-

ÏÖÏÞ ÄÃÎËÊË 2000 ë 2001 ÅÅ., ÕÂÍ ÚÕÑ ÆÄÂ ÒÓÑÎÈÕÂ ¬¡
"Ulysses" ÐÂÆ ÒÑÎáÔÂÏË (³ÇÄÇÓÐÞÏ Ë ÀÉÐÞÏ, ÐÂ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËË 2 Â.Ç.) ÒÓËÛÎËÔß ÐÂ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ,
Â ÕÓËìÐÂ ÏËÐËÏÖÏ ÙËÍÎÂ (ÆÄÂ ÐÂÆ ³ÇÄÇÓÐÞÏ Ë ÑÆËÐ ÐÂÆ
ÀÉÐÞÏ).

°ÔÕÂÈÕÔâ ÐÇÄÞâÔÐÇÐÐÞÏ ÄÑÒÓÑÔ ÑÃ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ. £ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ
ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÄÇÕÇÓ ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕÔâ ÄÆÑÎß ÅÓÂÐËÙ (ÅÆÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ËÔÕÇÚÇÐËâ ÑÕ 5 ÆÑ
12 ÍÏ Ôÿ1) Ë Ä ÖÊÎÂØ (ÅÆÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ËÔÕÇÚÇÐËâ ÑÕ 10 ÆÑ
20 ÍÏ Ôÿ1) ØÓÑÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔÇÕÍË [41, 42] (ÓËÔ. 8).
±ÎÂÊÏÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ÒÑÔÕÂÄÎâÇÕÔâ Í ÅÓÂÐËÙÂÏ âÚÇÇÍ
ÊÂÍÓÞÕÞÏË ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÒÇÕÎâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÄÎÇÍÂáÕÔâ
ÍÑÐÄÇÍÙËÇÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÑÓÑÐÑÍ (ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÕÓÖÃ) ì
ÑÃÎÂÔÕË ÑÕÍÓÞÕÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ, ÅÆÇ ÑÐË ÒÇÓÇÔÑÇÆË-
ÐâáÕÔâ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏË ÑÕÍÓÞÕÞÏË ÎËÐËâÏË ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ±ÎÂÊÏÂ, ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâÔâ ÄÐÖÕÓË
ÊÂÍÓÞÕÞØ ÒÇÕÇÎß, ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂÇÕÔâ Ë ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ, ÑÃÓÂÊÖâ
ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÄÇÕÇÓ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ Ô ÃÎËÊÍËØ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËÌ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ,
ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÃÖÆÖÜËØ ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÏËÔÔËÌ ("ªÐÕÇÓÅÇÎËÑÊÑÐÆ", "Solar
Orbiter", "Solar Probe+"), ÒÑÊÄÑÎâÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÕÄÇÕ ÑÃ
ËÔÕËÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ÐÂ
³ÑÎÐÙÇ.

S N x1 x2 S N

S N1 S1 N

S N1 S1 N

Â

Vplasmoid

Vinflow

±ÎÂÊÏÑËÆ/ÄÑÎÑÍÐÑ

£ÞÃÓÑÔ ÒÎÂÊÏÞ ËÊ ÑÃÎÂÔÕË
ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ

¢ÞÔÕÓÂâ ÖÆÂÓÐÂâ
ÄÑÎÐÂ ªÔÕÑÚÐËÍ ÉÈÔÕÍÑÅÑ ²ª, ÄËÆËÏÞÌ

Ä ÄÇÓÛËÐÇ ÒÇÕÎË

±ÇÕÎâ, ÄËÆËÏÂâ
Ä ÏâÅÍÑÏ ²ª

Ã

²ËÔ. 6. (Â) ®ÑÆÇÎß ÄÞÃÓÑÔÂ ³.ª. ³ÞÓÑÄÂÕÔÍÑÅÑ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ
ÄÔÒÎÞÄÂÐËË ÐÑÄÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ë ÒÓÑÓÞÄÂ ÇÅÑ Ä ÍÑÓÑÐÖ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÐÖÎÇÄÑÌ ÕÑÚÍÇ [36]; x1, x2 ì
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÐÖÎÇÄÞØ ÕÑÚÇÍ ÐÂ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÇ, S, S1, N, N1 ì áÉÐÂâ Ë
ÔÇÄÇÓÐÂâ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÐÂ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÇ. (Ã) ²ÂÊÄËÕËÇ ÏÑÆÇÎË ÄÞÃÓÑÔÂ [37]
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ (²ª ì ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇ).

ÿ90�

800 ÍÏ Ôÿ1

600 ÍÏ Ôÿ1

400 ÍÏ Ôÿ1

200 ÍÏ Ôÿ1

�90�Helios (Schwenn, 1990)
IPS (Kakinuma, 1977)
SWICS/Ulysses

0�

±ÇÓËÅÇÎËÌ
3/95

0�

¡×ÇÎËÌ
3/92

²ËÔ. 7. ¤ÇÎËÑÛËÓÑÕÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, ÒÑ-
ÎÖÚÇÐÐÂâ ¬¡ "Ulysses".

¬ÑÐÄÇÍÙËâ Ë
ÏÂÅÐËÕÐÑÇ
ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÏÂÎÇÐßÍËØ ÒÇÕÇÎß

®ÂÅÐËÕÐÞÇ
ÕÓÖÃÞ

µÊÎÞ ÔÇÕÍË
V � 10 ÿ 20 ÍÏ Ôÿ1

¤ÓÂÐËÙÞ ÔÇÕÍË
V � 5ÿ 12 ÍÏ cÿ1

²ËÔ. 8. ®ÂÅÐËÕÐÂâ ÔÇÕÍÂ ÍÂÍ ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÒÑÕÑÍÑÄ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ [41, 42].
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7. ¬ÑÔÏËÚÇÔÍÂâ ÒÑÅÑÆÂ Ë ÇÈ ÊÇÏÐÞÇ à××ÇÍÕÞ
³ÑÎÐÙÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÑÆÞ. £ÔÒÞÛÍË, ÄÞÃÓÑÔÞ ÏÂÔÔÞ Ë ÒÑÕÑÍË
ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ÄÑÊÏÖÜÂáÕ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÖ Ë ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÑÇ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ, ÄÞÊÞÄÂâ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÃÖÓË Ë
ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËÇ âÄÎÇÐËâ [43]. £ ÒÓÑÇÍÕÇ STEREO ÆÄÂ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÂ ÄÓÂÜÂáÕÔâ ÄÑÍÓÖÅ ³ÑÎÐÙÂ ÒÑ
ÊÇÏÐÑÌ ÑÓÃËÕÇ, ÐÑ ÑÆËÐ ËÊ ÐËØ ÄÔÈ ÄÓÇÏâ ÐÂØÑÆËÕÔâ
ÄÒÇÓÇÆË ©ÇÏÎË, Â ÆÓÖÅÑÌ ì ÐÂ ÕÂÍÑÏ ÉÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËË
ÒÑÊÂÆË ÐÇÈ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÄËÆÇÕß ÊÂÏÇÕÐÖá ÚÂÔÕß
ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ³ÑÎÐÙÂ, Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÕß, ÍÂÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÑÉËÆÂÕß ÐÂ ÄËÆËÏÑÌ ÔÕÑÓÑÐÇ
³ÑÎÐÙÂ. ±ÇÓÇÍÓÞÕËÇ ÒÑÎÇÌ ÊÓÇÐËâ Ô ÆÄÖØ ¬¡ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÒÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÔÕÇÓÇÑËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ë
ÔÕÇÓÇÑ×ËÎßÏÞ ³ÑÎÐÙÂ, ÆÂáÜËÇ ÑÃÝÈÏÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ
(ÓËÔ. 9). ¯Â ¬¡ STEREO ÄÒÇÓÄÞÇ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐâáÜËØÔâ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ ÒÑ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ ÄÞÃÓÑÔÑÄ
ÏÂÔÔÞ [44], ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÔÎÇÆËÕß
ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÇÓÇÆÐÇÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÄÞÃÓÑÔÂ ÆÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÃoÂ ÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ, ÚÇÏ àÕÑ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÔÆÇÎÂÕß ÑÃÞÚÐÞÇ ÍÑÓÑÐÑÅÓÂ×Þ. ©ÂÆÂÚÂ ÕÂÍËØ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÌ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÇ
ÒÇÓÇÆÐÇÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÄÞÃÓÑÔÂ Ô ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÑÌ ©ÇÏÎË, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÕß ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑ, ÚÇÏ àÕÑ ÆÇÎÂÇÕÔâ
ÔÇÌÚÂÔ, ÐÂÚÂÎÑ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÃÖÓË Ë ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞØ Ô ÐÇÌ à××ÇÍÕÑÄ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÅÑÆÞ Ä ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÑÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÑÕÐÑ-

ÔËÕÔâ Í ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÎÑÉÇÐËâÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ³ÑÎÐ-
ÙÂ Ë ÔÑÎÐÇÚÐÑ-ÊÇÏÐÑÌ ×ËÊËÍË. ¶ÂÍÕÑÓÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÅÑÆÞ ì ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ Ë ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ, ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÇ ÒÑÕÑÍË àÐÇÓÅËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÌ Ë Õ.Æ. ì ÄÎËâáÕ ÐÂ ÔÒÖÕÐËÍË, ÐÂ ËØ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÖ Ë
ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ, ÐÂ ÐÂÊÇÏÐÞÇ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ (ÎËÐËË
àÎÇÍÕÓÑÒÇÓÇÆÂÚ Ë àÐÇÓÅÑËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÕÓÖÃÑÒÓÑÄÑÆÞ
Ë Õ.Æ.). ¬ÑÔÏËÚÇÔÍÂâ ÒÑÅÑÆÂ ÔÇÅÑÆÐâ ì àÕÑ ÑÅÓÑÏÐÂâ
ÑÃÎÂÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ [45].

8. ¢ÖÆÖÜËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÇÍÕÞ
³ÕÓÂÕÇÅËâ ÃÖÆÖÜËØ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÏËÔÔËÌ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ÐÂ ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐËÇ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ä ÃÎËÉÂÌÛËØ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕâØ
³ÑÎÐÙÂ, ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ô
ÄÞÔÑÍËØ ÅÇÎËÑÛËÓÑÕ, ÐÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÄÐÇ
ÎËÐËË ³ÑÎÐÙÇ ë ©ÇÏÎâ, ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÕÓÈØÏÇÓÐÞØ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËÌ ³ÑÎÐÙÂ. £ÔÇ àÕË ÄËÆÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÓËÊÄÂÐÞ
ÖÎÖÚÛËÕß ÐÂÛÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ
âÄÎÇÐËÌ Ë ÆÂÕß ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÕÂÍËÏ ÐÇÓÇÛÈÐÐÞÏ ÒÓÑÃÎÇ-
ÏÂÏ ×ËÊËÍË ³ÑÎÐÙÂ, ÍÂÍ ÐÂÅÓÇÄ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÞ Ë
ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, ÒÓËÓÑÆÂ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ, ÕÓËÅÅÇÓÐÞÇ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÞ ÄÔÒÞÛÇÍ Ë ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÏÂÔÔÞ, ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÅÑ ÆËÐÂÏÑ Ë ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë Õ.Æ. ²ÇÛÇÐËÇ àÕËØ
ÒÓÑÃÎÇÏ ÑÕÍÓÑÇÕ ÒÖÕË Í ÒÑÐËÏÂÐËá ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÓÂÃÑÕÂÇÕ
³ÑÎÐÙÇ, ÍÂÍ ÖÔÕÓÑÇÐÞ ÔÑÎÐÇÚÐÑ-ÊÇÏÐÞÇ ÔÄâÊË, Ë ÃÖÆÇÕ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÖÎÖÚÛÇÐËá ÒÓÑÅÐÑÊÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÅÑÆÞ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÊÇÏÐÑÌ ÙËÄËÎËÊÂ-
ÙËË ÑÕ ÇÈ ×ÂÍÕÑÓÑÄ.

³ÓÑÍË ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÇÍÕÑÄ ÄÂÉÐÞ Ä
ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ×ÂÊÞ 11-ÎÇÕÐÇÅÑ ÙËÍÎÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.
23-Ì ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÙËÍÎ ÊÂÍÑÐÚËÎÔâ Ä ÆÇÍÂÃÓÇ 2008 Å., Â
ÐÑÄÞÌ, 24-Ì ÙËÍÎ, ÐÇÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÑ ÆÑÎÅÑ ÊÂÕâÅËÄÂÇÕÔâ.
´ÂÍÂâ ÆÎËÕÇÎßÐÂâ ×ÂÊÂ ÏËÐËÏÖÏÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÖÉÇ ÃÑÎÇÇ ÕÓÈØ ÎÇÕ, ÐÇ ÃÞÎÂ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÂ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏË. ¿ÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÞ
ÇÜÈ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÒÑÐËÏÂÇÏ ³ÑÎÐÙÇ Ë ÇÅÑ
ÙËÍÎËÚÐÑÔÕß. ¯ÑÄÞÌ ÙËÍÎ, ÏÂÍÔËÏÖÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÉËÆÂ-
ÇÕÔâ Ä 2012 ë 2014 ÅÅ., ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÄÞÔÑÍËÏ, Ë àÕÑÕ
ÒÓÑÅÐÑÊ ÕÂÍÉÇ ÒÑÔÎÖÉËÕ ÑÙÇÐÍÑÌ ÕÑÅÑ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÄÇÓÐÞ
ÐÂÛË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ³ÑÎÐÙÇ.

£ ÓÑÔÔËÌÔÍÑÏ ÒÓÑÇÍÕÇ "ªÐÕÇÓÅÇÎËÑÊÑÐÆ" [7, 46], ÍÑ-
ÕÑÓÞÌ ÔÇÌÚÂÔ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ Ä ÓÂÏÍÂØ ¶ÇÆÇÓÂÎßÐÑÌ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ, ¬¡ ÃÖÆÇÕ ÒÓËÃÎËÉÂÕßÔâ Í
³ÑÎÐÙÖ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÞØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ
ÏÂÐÇÄÓÑÄ Ö £ÇÐÇÓÞ. £ÑÊÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÕÑÚÍË ÍÑÓÑ-
ÕÂÙËË, ÍÑÅÆÂ ¬¡ ÃÖÆÇÕ ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÊÂÄËÔÂÕß ÐÂÆ
³ÑÎÐÙÇÏ ÃÇÊ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ. ¤ÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÏÂÐÇÄÓÞ Ö £ÇÐÇÓÞ ÒÑÊÄÑÎâÕ ÕÂÍÉÇ ÐÂÍÎÑÐËÕß
ÒÎÑÔÍÑÔÕß ÑÓÃËÕÞ Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË àÍÎËÒÕËÍË Ë ÒÓÑÄÇÔÕË
ÄÐÇàÍÎËÒÕËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ. ±ÓËÃÎËÉÇÐËÇ
¬¡ Í ³ÑÎÐÙÖ ÒÑ ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÃËÕÇ ÒÑÊÄÑÎËÕ
ÐÂÃÎáÆÂÕß ÏÂÔÛÕÂÃÞ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ, ÏÇÐßÛËÇ, ÚÇÏ ÒÓË
ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ Ô ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÞØ ÑÓÃËÕ, Ô ÍÑÕÑÓÞØ ÕÑÎßÍÑ Ë
ÄÞÒÑÎÐâÎËÔß ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
³ÑÎÐÙÂ. ¿ÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÕÑÐ-
ÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÆËÐÂÏËÍË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ: ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÌ ÔÇÕÍË, ÏÂÅÐËÕÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË, Â
ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ë
ÕÂÍËØ âÄÎÇÐËÌ, ÍÂÍ ÏËÍÓÑÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ Ä
ÓÇÉËÏÇ ÍÑÓÑÕÂÙËË ÒÑÊÄÑÎâÕ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ
âÄÎÇÐËâÏË ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ Ë Ä ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ. ­ÑÍÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇ-

ÂÂ

Ã

²ËÔ. 9. (Â) ´ÓÈØÏÇÓÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ Ë (Ã) Ä ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ
(ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÞÌ ÕÑÍÑÄÞÌ ÔÎÑÌ) (ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÖÚÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ SOHO).
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ÓÇÐËâ ÄÃÎËÊË ³ÑÎÐÙÂ, ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ 40 ë 60 ÔÑÎÐÇÚÐÞØ
ÓÂÆËÖÔÑÄ, ÆÂÆÖÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚËÕß ÒÎÂÊÏÇÐ-
ÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ.

£ ÃÑÎÇÇ ÆÂÎÈÍÑÌ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÇÍÕ
"±ÑÎâÓÐÑ-àÍÎËÒÕËÚÇÔÍËÌ ÒÂÕÓÖÎß (±¿±)" [7], Ä ÓÂÏÍÂØ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÄÂ ¬¡ ÐÂ ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËØ ÐÂÍÎÑÐÐÞØ
ÑÓÃËÕÂØ ÄÑÍÓÖÅ ³ÑÎÐÙÂ ÃÖÆÖÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÅÎÑÃÂÎßÐÞÌ
ÑÃÊÑÓ ³ÑÎÐÙÂ Ë ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÎËÐËË ³ÑÎÐ-
ÙÇ ë ©ÇÏÎâ ËÊ ÄÐÇàÍÎËÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ, ÚÕÑ ÆÑÎÉÐÑ
ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÎÖÚÛÇÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÑÃÝÈÏÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÑÍÑÎÑÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ Ë
ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÊÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÑ-
ÆÑÌ.

9. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
°ÕÏÇÚÂâ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ³.ª. ³ÞÓÑÄÂÕÔÍÑÅÑ Ä
ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÓÂÊÆÇÎÞ ×ËÊËÍË ³ÑÎÐÙÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÒÓÇ-
ÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÇÜÈ ÓÂÊ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ ÇÅÑ ËÆÇË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÕÇÑÓËË ÕÑÍÑÄÞØ ÔÎÑÈÄ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÒÑÎÖÚËÎË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ³ÑÎÐÙÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ, Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß, ÒÎÂÐËÓÑÄÂÎËÔß ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÓÂÃÑÕ ³.ª. ³ÞÓÑ-
ÄÂÕÔÍÑÅÑ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÕÇÑÓËâ ÕÑÍÑ-
ÄÞØ ÔÎÑÈÄ Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÇÈ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÕÇÎßÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÍÂÍ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÏÂÅÐËÕÑ-
Ô×ÇÓÇ ©ÇÏÎË [47, 48]. £ 2000 Å. ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ ÒÇÓÄÂâ ÍÐËÅÂ
ÒÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËá [47], ÍÑÕÑÓÂâ ÒÇÓÇÄÇÆÇÐÂ
ÐÂ ÓÖÔÔÍËÌ âÊÞÍ. ²ÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÇÍÕÞ ¬°²°¯¡³-ª, ¬°²°¯¡³-¶,
¬°²°¯¡³-¶ÑÕÑÐ. ²ÂÃÑÕÞ ÒÑ ÒÓÑÇÍÕÖ ¬°²°¯¡³-¶,
ÖÆÑÔÕÑÇÐÞ ±ÓÇÏËË ÒÓÂÄËÕÇÎßÔÕÄÂ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ¶ÇÆÇÓÂ-
ÙËË (2008 Å.), ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ ÑÕÓÂÉÇÐÞ Ä ÍÐËÅÇ
[49]. ©ÂÏÇÕÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÑÎÖÚËÎË ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÇ Ë ÚËÔÎÇÐ-
ÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ [50, 51].
²ÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ ÐÑÄÞÇ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ
ÒÓÑÇÍÕÞ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ³ÑÎÐÙÂ ì "ªÐÕÇÓÅÇÎËÑÊÑÐÆ" Ë
"±ÑÎâÓÐÑ-àÍÎËÒÕËÚÇÔÍËÌ ÒÂÕÓÖÎß". ±ÓÑÆÑÎÉÂáÜËÇÔâ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ ËÊ ÍÑÔÏÑÔÂ Ä ÒÓÑÇÍÕÂØ SOHO,
TRACE, RHESSI, "Hinode", STEREO, SDO ÆÂÆÖÕ ÃÑÎß-
ÛÑÌ ÑÃÝÈÏ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ
âÄÎÇÐËâØ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ×ÂÊÇ ÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë ÖÎÖÚÛÂÕ
ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ ÐÂ ÐÂÛÇÌ ÊÄÇÊÆÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.
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