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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÇÅÑÆÐâ ÄÐÑÔâÕ ÑÒÓÇÆÇÎâá-
ÜËÌ ÄÍÎÂÆ Ä ËÊÖÚÇÐËÇ ³ÑÎÐÙÂ ì Ä ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÍÎáÚÇÄÞØ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ë Ä ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ
ÖÔÕÓÑÇÐÑ ³ÑÎÐÙÇ Ë ÍÂÍ ÑÐÑ ÓÂÃÑÕÂÇÕ. ¸ÇÎÞÌ ÓâÆ ÒÓÑÃ-
ÎÇÏ ×ËÊËÍË ³ÑÎÐÙÂ, ÑØÄÂÕÞÄÂáÜËØ ÑÃÎÂÔÕß ÑÕ ÇÅÑ ÐÇÆÓ
ÆÑ ÅÓÂÐËÙ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÑÔÕÂÈÕÔâ Ä
ÙÇÐÕÓÇ ÄÐËÏÂÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Ë âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ
ÐÂÖÚÐÞØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÏËÔÔËÌ, ÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÜËØ Ë ÒÎÂÐËÓÖÇÏÞØ.

©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÏÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä
ÅÇÎËÑ×ËÊËÍÇ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ËÏÇÐÐÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [1 ë 4]). ¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ Ë ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÏËÔÔËÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ËÊÖÚÇÐËÇ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ; ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÆËÐÂÏÑ Ë ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ (ÄÞâÔÐÇÐËÇ ÄÑÒÓÑÔÑÄ Ñ ÕÑÏ,

ÒÑÚÇÏÖ ÏÇÐâÇÕÔâ Ë ÚÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ Ë
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÙËÍÎÑÄ); ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÆËÐÂÏËÍË
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ (ÏËÍÓÑ- Ë ÐÂÐÑÄÔÒÞÛÍË, ÉÅÖÕÑ-
ÄÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ); ÐÂ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÕÓËÅÅÇÓ-
ÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ Ë
ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÏÂÔÔÞ (ÄÞâÔÐÇÐËâ, ÍÂÍËÇ ÆÄËÉÇÐËâ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÄÊÓÞÄÐÑÏÖ ÄÞÆÇÎÇÐËá àÐÇÓÅËË Ë àÓÖÒÙËË
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ); ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÐÂÅÓÇÄÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑ-
ÓÑÐÞ Ë ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ; ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÖÔÍÑÓÇ-
ÐËâ ÚÂÔÕËÙ Ë ËØ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ Ä ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ. ±ÑÏËÏÑ
àÕËØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÔÕÓÑ×Ë-
ÊËÍË, ÔÇÅÑÆÐâ ÄÔÈ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ËÊÖÚÇÐËÇ ÄÎËâáÜÇÌ ÐÂ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ Ô×ÇÓÞ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÂ ©ÇÏÎÇ Ë Ä
ÍÑÔÏÑÔÇ [5 ë 9] ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÑÆÞ, ÑÔÐÑÄÐÞÏ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÕÑÓÑÌ âÄÎâáÕÔâ ³ÑÎÐÙÇ Ë ÇÅÑ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß [5, 10].

£ ÕÂÃÎËÙÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ Ë ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÞÇ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÇÍÕÞ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ (ÊÂÄÇÓ-
ÛÈÐÐÞÇ ËÎË ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ ÔÇÌÚÂÔ), ÕÂÍ Ë ÅÑÕÑÄâÜËÇÔâ Í
ÓÇÂÎËÊÂÙËË ËÎË ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ ÒÑÍÂ Ä ÔÕÂÆËË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË.
¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 1 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ
ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÇÍÕÞ Ä ÒÓËÄâÊÍÇ Í ËØ ÑÓÃËÕÂÏ.

ªÔØÑÆâ ËÊ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÓÇÛÇÐËâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÐÂÖÚ-
ÐÞØ ÊÂÆÂÚ ×ËÊËÍË ³ÑÎÐÙÂ Ë ËÏÇáÜÇÅÑÔâ ÐÂÃÑÓÂ ÂÒÓÑÃË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ Ë ÄÐÑÄß ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ
ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÏËÔÔËÌ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ (¬¡) ÐÂ ÑÍÑÎÑ-
ÊÇÏÐÞØ ÑÓÃËÕÂØ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ô ÃÑÎßÛËÏË ÕÇÎÇÔÍÑÒÂÏË
ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ Ë ¬¡, ÒÑÏÇÜÂÇÏÞØ Ä ÄÞ-
ÅÑÆÐÞÇ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÕÑÚÍË (ÎËÃÓÂÙËÑÐÐÂâ ÕÑÚÍÂ L1,
ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËÇ ÑÓÃËÕÞ Ô ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇÏ Í ³ÑÎÐÙÖ, Ô
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ¬¡ ÔÃÑÍÖ ÑÕ ÎËÐËË ³ÑÎÐÙÇ ë ©ÇÏÎâ, Ô
ÐÂÍÎÑÐÇÐËÇÏ Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË àÍÎËÒÕËÍË ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ
ÒÓËÒÑÎâÓÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ³ÑÎÐÙÂ Ë Õ.Æ.).
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¥ÑÔÕËÉÇÐËâ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ³ÑÎÐÙÂ

£.¥. ¬ÖÊÐÇÙÑÄ

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ Ô ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ ÆÂáÕ ÐÑÄÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ÆËÐÂÏËÍÇ ÐÇÆÓ
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2. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ³ÑÎÐÙÂ

¥ÑÔÕËÉÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
³ÑÎÐÙÂ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ [1 ë 3]. £
ÓÂÃÑÕÇ [4] ËÊÎÑÉÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ
¬°²°¯¡³-¶ 1. ªÊ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓÑÇÍÕÑÄ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÕÑÍ ÐÑÄÞØ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ Ë ÐÂÖÚÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÆÂÈÕ ÔÇÅÑÆÐâ ÒÓËÃÑÓHMI
(Helioseismic and Magnetic Imager) ÏËÔÔËË SDO (Solar
Dynamic Observatory), ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞÌ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ

ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ×ÑÕÑÔ×ÇÓÐÞØ Ë ÒÑÆ×ÑÕÑÔ×ÇÓÐÞØ ÕÇÚÇ-
ÐËÌ [11].

±ÓËÓÑÆÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÆËÐÂÏÑ, Ô ÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ ÆË××ÇÓÇÐÙË-
ÂÎßÐÞÏ ÄÓÂÜÇÐËÇÏ ³ÑÎÐÙÂ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ Ä ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÇ, Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÒÑÎÑËÆÂÎßÐÞØ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÑÕ àÍÄÂÕÑÓÂ Í ÒÑÎáÔÂÏ ÏÇÓËÆËÑÐÂÎß-
ÐÑÌ ÙËÓÍÖÎâÙËÇÌ. ªÊÖÚÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ àÕËØ ÏÇÐâáÜËØÔâ Ë
ÏÂÎÑËÊÖÚÇÐÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÆÐÖ
ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÊÂÆÂÚ ×ËÊËÍË ³ÑÎÐÙÂ, ÓÇÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÑÊÄÑÎËÕ ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ ÄÑÒÓÑÔÞ: ÒÑÚÇÏÖ ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÙËÍÎÞ
ÓÂÊÎËÚÐÞ ÒÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÇ Ë ÏÑÉÐÑ ÎË
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ àÕËØ ÆÄËÉÇÐËÌ ÒÓÇÆÔÕÑâ-
ÜËÇ ÙËÍÎÞ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ËØ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ©ÇÏÎá.

´ÂÃÎËÙÂ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑ-ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÞÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÇÍÕÞ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ*

³ÕÂÆËâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ±ÓÑÇÍÕ

©ÂÄÇÓÛÈÐÐÞÇ Yohkoh (1991 ë 2001), ¬°²°¯¡³-ª (1994 ë 2001), Ulysses (1990 ë 2009), TRACE (1998 ë 2010), ¬°²°¯¡³-
¶ (2001 ë 2005), ¬°²°¯¡³-¶ÑÕÑÐ (2009 ë 2010), Hi-C (2012), EUNIS (2013)

¥ÇÌÔÕÄÖáÜËÇ Voyager-1, -2 (1977),Wind (1994), SOHO (1996), ACE (1997), RHESSI (2002), Hinode (2006), STEREO (2006),
IBEX (2008), Proba-2 (2009), SDO (2010), IRIS (2013), DSCOVR (2015)

¤ÑÕÑÄâÜËÇÔâ Í ÓÇÂÎËÊÂÙËË Proba-3 (2017), Solar Probe Plus (2018), Solar Orbiter (2018), "ªÐÕÇÓÅÇÎËÑÊÑÐÆ" (2025), "¡ÓÍÂ" (2023),
"¬ÑÓÕÇÔ" (²³ ®¬³) (2018), "´ÂØÑÏÂÅ" (²³ ®¬³) (2020)

²ÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞÇ POLARIS, Solar PolarOrbiter, SPoRT, Solar-C, Solar-D,KuaFu, ASO-S, Aditya-1, Telemachus, "³ÑÎÐÇÚÐÞÌ
ÒÂÓÖÔ", "³ÑÎÐÙÇ-´ÇÓÂÅÇÓÙ" (²³ ®¬³)

* £ ÔÍÑÃÍÂØ ÖÍÂÊÂÐÞ ÒÇÓËÑÆÞ ÓÂÃÑÕÞ ÊÂÄÇÓÛÈÐÐÞØÏËÔÔËÌ Ë ÅÑÆÞ ÊÂÒÖÔÍÂ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ë ÅÑÕÑÄâÜËØÔâ ÏËÔÔËÌ. TRACEìTransition Region
AndCoronal Explorer, ACEìAdvanced Composition Explorer, RHESSIìReuvenRamatyHigh Energy Solar Spectroscopic Imager, STEREOì
Solar-TErrestrial RElations Observatory, IBEX ì Interstellar Boundary Explorer, DSCOVR ì Deep Space Climate Observatory, ²³ ®¬³ ì
²ÑÔÔËÌÔÍËÌ ÔÇÅÏÇÐÕ (²³) ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÐÙËË (®¬³). ²ÂÔÛË×ÓÑÄÍÂ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÂÃÃÓÇÄËÂÕÖÓ ÆÂÐÂ Ä ÕÇÍÔÕÇ.

1 ¬°²°¯¡³ ì ¬ÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÇ ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ.
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KuaFu-1,2
"¡ÓÍÂ" (2023)
Aditya
ASO-S

DSCOVR (2015)

PCMKC

²ËÔ. 1. ¥ÇÌÔÕÄÖáÜËÇ Ë ÃÖÆÖÜËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ Ë ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÞÇ ÏËÔÔËË (ÔÏ. ÕÂÃÎËÙÖ) Ë ËØ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ (ÐÂ ÅÇÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËØ Ë
ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËØ ÑÓÃËÕÂØ).
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´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ
ÆÄËÉÇÐËÌ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ ÅÇÐÇÓÂÙËá Ë ÒÇ-
ÓÇÐÑÔ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÑÒËÓÂÇÕÔâ ÐÂ ÅÇÎËÑÔÇÌÔÏÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËÇ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÇÅÑÆÐâ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂáÕÔâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓËÃÑÓÑÏ HMI/SDO.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÒÑ ÅÇÎËÑÔÇÌÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ
ÆÂÐÐÞÏ ÍÂÓÕËÐÞ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑÆ×Ñ-
ÕÑÔ×ÇÓÐÞØ ÔÎÑÈÄ ³ÑÎÐÙÂ (ÓËÔ. 2Â) [12] Ä ÓÂÃÑÕÇ [13] Ä
ÓÂÏÍÂØ ÏÂÅÐËÕÑÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ (®¤¥) ÏÑÆÇÎË ÓÂÔ-
ÔÚËÕÂÐÂ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÏÇÓËÆËÑÐÂÎßÐÑÌ ÙËÓÍÖ-
ÎâÙËË Ë ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË
ÖÃÞÄÂÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÓÂÆËÖÔÂ ì ÔÑÆÇÓ-
ÉËÕ ÑÆÐÖ-ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÖá ÙËÓÍÖÎâÙËÑÐÐÖá âÚÇÌÍÖ Ô ÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏ Í ÒÑÎáÔÖ ÕÇÚÇÐËÇÏ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆÎâ
ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÚÇÕÞÓÇ
ÒÑÓâÆÍÂ ÑÕ ÆÐÂ ÆÑ ÄÇÓØÂ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞË ÆÄÇ âÚÇÌÍË Ô
ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÙËÓÍÖÎâÙËÇÌ ÐÂ ÄÞÔÑÍËØ ÛËÓÑÕÂØ (ÓËÔ. 2Ã) ÆÎâ
ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÅÑ ÖÃÞÄÂÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍË ÔÕÓÂÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ. ²ÂÆËÂÎßÐÂâ Ë ÛËÓÑÕÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔËÎÞ
¬ÑÓËÑÎËÔÂ, ÄÞÊÞÄÂáÜËÇ àÕÖ ÏÇÓËÆËÑÐÂÎßÐÖá ÙËÓÍÖÎâ-
ÙËá, ÑÍÂÊÂÎËÔß ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÞÏË, ÕÂÍ ÚÕÑ âÚÇÌÍË ÑØÄÂÕÞ-
ÄÂáÕ ÄÔá ÅÎÖÃËÐÖ ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍË ÔÕÓÂÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ. ´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ ÐÇ
ÖÚËÕÞÄÂÎËÔß.

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÂÔÚÈÕÐÑÅÑ Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ Í ÒÑÎáÔÖ ÏÇÓËÆËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÕÇÚÇ-
ÐËâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ âÚÇÌÍÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑ ËØ ÔËÎßÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ. ¥Îâ
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË (ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ²ÇÌ-
ÐÑÎßÆÔÂ), ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ, ÓÂÔÚÈÕÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ, ÚÕÑ
ÔÕÂÄËÕ ÄÑÒÓÑÔÞ ÒÇÓÇÆ ÕÇÑÓËâÏË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌÏÇÓËÆËÑÐÂÎß-
ÐÑÌ ÙËÓÍÖÎâÙËË Ë ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÖÚÈÕÂ
ÆÓÖÅËØ, ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÆÎâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÊÑ-
ÐÞ, ÕÑÓÏÑÊâÜËØ ÏÇÓËÆËÑÐÂÎßÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ ÔËÎ, Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÕÇÒÎÑÄÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË: ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ ÒÎÂÄÖÚÇÔÕßá, ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÆË××ÖÊËÇÌ ËÏÒÖÎßÔÂ Ë ÕÇÒÎÂ, ÊÂÄËÔâÜËÏ
ÑÕ ÛËÓÑÕÞ ÓÂÆËÂÎßÐÞÏ ÕÇÒÎÑÄÞÏ ÒÑÕÑÍÑÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÍÑÐÄÇÍÙËË Ô ÖÚÈÕÑÏ ÄÓÂÜÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ.

²ÂÊÄËÕËÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÄÑÔ-
ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÆÄÖØ âÚÇÇÍ ÏÇÓËÆËÑÐÂÎßÐÑÌ ÙËÓÍÖÎâÙËË
ÒÑ ÅÎÖÃËÐÇ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ [14] Ë ÚÇÕÞÓÈØ âÚÇÇÍ ÒÑ
ÛËÓÑÕÇ [15], Â ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÄÑÒÓÑÔÂ Ñ ÕÑÏ, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÎË ÕÂÍÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÙËÓÍÖÎâÙËË ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÍÂÍ ÕÓÂÐ-
ÊËÇÐÕÐÂâ ËÎË ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÆÎËÕÇÎßÐÑ, ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì
ÛÍÂÎÇ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÎÇÕ.

¯ÇÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÏÇÕÑÆÂÏË ÅÇÎËÑÔÇÌÔ-
ÏÑÎÑÅËË ÂÏÒÎËÕÖÆ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÇ
r=R� � 0;96 (R� ì ÓÂÆËÖÔ ³ÑÎÐÙÂ) ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÆÎâ ÕÇØ ÉÇ ÅÎÖÃËÐ ÍÑÐ-
ÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [16] ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÃ-
ÓÂÃÑÕÍË ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÑÎÇÌ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ HMI/SDO. ±ÑÆ×ÑÕÑÔ×ÇÓÐÞÇ ÕÇÚÇÐËâ ÐÂÓÖ-
ÛÂáÕ ÔËÏÏÇÕÓËá ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÑÎÐ ÄÆÑÎß Ë ÒÓÑÕËÄ
ÕÇÚÇÐËâ, ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÈÕ ÓÂÊÐËÙÖ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ
àÕËÏË ÄÑÎÐÂÏË ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ. ³ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÂÕËÔÕËÍË àÕËØ ÄÓÇÏÈÐ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÑÎÐ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÇÓØÐËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ (< 1 Ï Ôÿ1) ÐÂ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ä ÐÇÆÓÂØ ³ÑÎÐÙÂ ÍÂÍ
×ÖÐÍÙËÌ ÅÎÖÃËÐÞ Ë ÔÕÇÒÇÐË Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÅÂÓÏÑÐËÍ. ±Ñ-
ÎÖÚÇÐÐÞÇ ÔÇÌÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÂØ r=R� � 0;96 ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ä
ÅÎÖÃß ÑÃÎÂÔÕË ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ ³ÑÎÐÙÂ (� 8ÿ20 Ï Ôÿ1) [17] Ô ÖÚÈÕÑÏ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ô ÅÎÖÃËÐÑÌ.

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÐËÊÍËØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÑÆÇÎßÐÞÏË
ÂÏÒÎËÕÖÆ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ (� 10 Ï Ôÿ1) ÔÕÂÄâÕ
ÒÑÆ ÔÑÏÐÇÐËÇ ÐÂÛÇ ÔÇÅÑÆÐâÛÐÇÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÕÇÒ-
ÎÑÄÑÏ ÒÇÓÇÐÑÔÇ Ë ÒÇÓÇÐÑÔÇ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ
ì ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÄÑÒÓÑÔÞ: ÍÂÍ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÕÔâ ÆË××ÇÓÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ Ë ÏÇÓËÆËÑÐÂÎßÐÂâ ÙËÓÍÖÎâÙËâ ÐÂ
³ÑÎÐÙÇ Ë ÍÂÍ ÔÑÎÐÇÚÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÇÓÇÐÑÔËÕÔâ ÄÑÄÐÇ
ÚÇÓÇÊ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÖá ÊÑÐÖ? ¯ÇÑÃÝâÔÐÈÐÐÞÏ ÑÔÕÂÈÕÔâ ×Ñ-
ÕÑÔ×ÇÓÐÞÌ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÒÂÆÇÐËÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ÆÎâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÅÂÓÏÑÐËÍ ÔÑ ÔÕÇÒÇ-
ÐâÏË L < 120, Â ÆÎâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÅÂÓÏÑÐËÍ Ô ÑÚÇÐß
ÐËÊÍËÏË ÔÕÇÒÇÐâÏË ÏÑÜÐÑÔÕß ÖÃÞÄÂÇÕ ÎËÐÇÌÐÑ Ô ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËÇÏ L. ±ÓËÚËÐÂ ÔÕÓÇÏÎÇÐËâ ÏÑÜÐÑÔÕË Í ÐÖÎá ÐÂ
ÔÂÏÞØ ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ ÒÑÐâÕÐÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ [18] ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÒËÍÂ ÏÑÜÐÑÔÕË ÆÎâ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÔÖÒÇÓÅÓÂÐÖÎâÙËË Ë ÒÑ-
ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÖÃÞÄÂÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÒÓË ÐËÊÍËØ L. £ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕß ÆÑÎÉÐÂ ÂÍÍÖÏÖÎËÓÑÄÂÕßÔâ ÒÓË ÐËÊÍËØ L, Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ³ÑÎÐÙÇ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔËÕ àÐÇÓÅËá ÚÇÓÇÊ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÖá ÊÑÐÖ ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÂ-
ÐËË ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ Ô ÑÚÇÐß ÐËÊÍÑÌ ÂÏÒ-
ÎËÕÖÆÑÌ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÒÑÆ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÑÌ
ÐÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÖÕÑÚÐÇÐËË.

£ ÓÂÃÑÕÇ [19] Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÍÑÆÂ
EULAG (EUlerian/semi-LAGrangian êuid solver) ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐÑ ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÑÅÑ Ë ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÆËÐÂÏÑ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÔËÔÕÇÏÇ
®¤¥-ÖÓÂÄÐÇÐËÌ Ä Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜËÏË ÅÓÂÐËÚÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÖÔÕÂÐÑÄËÄÛËØÔâ ÕÇÚÇÐËÌ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÑÐ-
ÍÑÅÑ ÃÂÎÂÐÔÂ ÏÇÉÆÖ ÔËÎÂÏË ÒÎÂÄÖÚÇÔÕË Ë ÔËÎÂÏË ¬Ñ-
ÓËÑÎËÔÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ
²ÑÔÔÃË. ¥Îâ ÃÑÎßÛËØ ÚËÔÇÎ ²ÑÔÔÃË (ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ ÍÑÐ-
ÄÇÍÕËÄÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ) ÒÓÑ×ËÎß ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÄÓÂ-
ÜÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÕËÔÑÎÐÇÚÐÞÏ ì ÒÑÎáÔÞ ÄÓÂÜÂáÕÔâ
ÃÞÔÕÓÇÇ àÍÄÂÕÑÓÂ. ¬ÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÎÍÑÏÂÔÛ-
ÕÂÃÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ Ä ÏÇÓËÆËÑÐÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÔÑÊ-
ÆÂÈÕ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÓÂÜÂáÜÖáÔâ ÒÓÑÕËÄ ÚÂÔÑÄÑÌ ÔÕÓÇÎ-
ÍË ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÖá ÏÇÓËÆËÑÐÂÎßÐÖá ÙËÓÍÖÎâÙËá Ä ÔÇÄÇÓ-
ÐÑÌ ÒÑÎÖÔ×ÇÓÇ (Ä áÉÐÑÌ ÒÑÎÖÔ×ÇÓÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÒÑ ÚÂÔÑÄÑÌ ÔÕÓÇÎÍÇ). ¿ÕË ÙËÓÍÖÎâÙËÑÐÐÞÇ âÚÇÌÍË
ÒÇÓÇÐÑÔâÕ ÖÅÎÑÄÑÌ ÏÑÏÇÐÕ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ
ÛËÓÑÕ. ¥Îâ ÏÂÎÞØ ÚËÔÇÎ ²ÑÔÔÃË (ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ ÄÓÂÜÇ-
ÐËâ) àÍÄÂÕÑÓ ÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÇÇ ÒÑÎáÔÑÄ, ÍÂÍ àÕÑ ÐÂ-

¿ÍÄÂÕÑÓ

Â Ã

¿ÍÄÂÕÑÓ

±
Ñ
Î
á
Ô

±
Ñ
Î
á
Ô

0,65R 1R 0,65R 1R

²ËÔ. 2. (Â) ¬ÂÓÕËÐÂ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑÆ×ÑÕÑÔ×ÇÓÐÞØ
ÔÎÑÈÄ ³ÑÎÐÙÂ [12]. ±ÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÔÄÇÕÎÑÅÑ ÙÄÇÕÂ Í ÃÑÎÇÇ ÕÈÏÐÑÏÖ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ. (Ã) ¬ÂÓÕËÐÂ
ÏÇÓËÆËÑÐÂÎßÐÑÌ ÙËÓÍÖÎâÙËË, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÂâ àÕËÏ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎß-
ÐÞÏ ÄÓÂÜÇÐËÇÏ Ë ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕßá [13].
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ÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÂ³ÑÎÐÙÇ.±ÓË àÕÑÏÏÇÓËÆËÑÐÂÎßÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ
ËÏÇÇÕ ÔÎÑÉÐÖá ÏÐÑÅÑâÚÇËÔÕÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÅÇÎËÑÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ [14, 20].

µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË Ä ÄÇÓØÐÇÌ ÚÂÔÕË ÍÑÐ-
ÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ (ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÑÍÑÎÑÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ ÔÆÄË-
ÅÑÄÞÏ ÔÎÑÇÏ) ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ËÊ-ÊÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ ì ÅÓÂÐÖÎâÙËâ Ë ÔÖÒÇÓÅÓÂÐÖÎâÙËâ ì
àÄÑÎáÙËÑÐËÓÖáÕ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÂØ, ÐÂÏÐÑÅÑ
ÏÇÐßÛËØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÄÓÇÏÈÐ ÆÎâ ÄÓÂÜÇÐËâ [19]. ¯Â-
ÒÓÂÄÎÇÐÐÂâ Í ÒÑÎáÔÂÏ ÏËÅÓÂÙËâ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ Ä ÕÇÚÇ-
ÐËË ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÄÔÇØ ÛËÓÑÕÂØ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ
àÕÑÅÑ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÅËÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍË.

²ÇÛÇÐËâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÆËÐÂÏÑ ÑÒË-
ÔÞÄÂáÕ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÇ ÐÂÏÂÕÞÄÂÐËÇ ÒÑÎâ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÒÑ-
ÎâÓÐÑÔÕË Ä ÑÃÎÂÔÕË àÍÄÂÕÑÓÂ ÆÎâ ÏÑÆÇÎÇÌ Ô ÒÓÇÑÃÎÂÆÂ-
ÐËÇÏ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÐÂÆ ÄÓÂÜÇÐËÇÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ
ÙËÍÎÞ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâÏË ÒÑÎâ Ë ÒÇÓËÑÆÂÏË
ÆÎâ ÏÑÆÇÎÇÌ Ô ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ ÄÓÂÜÇÐËâ [21]. ®ÑÆÇÎË,
ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ ÖÔÎÑÄËâÏ, ÄÇÔßÏÂ ØÑÓÑÛÑ ÄÑÔ-
ÒÓÑËÊÄÑÆâÕ ÛËÓÑÕÐÑÇ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ Ë
ÕÂØÑÍÎËÐ, ÑÆÐÂÍÑ ÍÑÐÕÖÓÞ ËÊÑÎËÐËÌ ÄÓÂÜÇÐËâ ËÏÇáÕ
ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÖá ÄÞÕâÐÖÕÑÔÕß, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ
ÑÐË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÍÑÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÑÌ. ·ÑÕâ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÏÑÆÇÎß, ÔÒÑÔÑÃÐÂâ Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ ÄÑÔÒÓÑ-
ËÊÄÇÔÕË ÄÔÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÆÇÕÂÎË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÆËÐÂÏÑ,
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ ÆÎâ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ
ÏÑÆÇÎÇÌ ÆËÐÂÏÑ âÄÎâáÕÔâ ÑÃÐÂÆÈÉËÄÂáÜËÏË Ë ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÐÂÆÇâÕßÔâ ÐÂ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÐÇÆÓ ³ÑÎÐÙÂ Ë
ÊÄÈÊÆ Ä ÓÂÏÍÂØ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ.

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÒÓËÃÑÓÂ HMI/SDO Ä ÐÂÚÂÎÇ 2014 Å.
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÏÇÆÎÇÐÐÂâ ÔÏÇÐÂ ÊÐÂÍÂ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ Ä
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÔÇÄÇÓ ëáÅ ÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ [22].
¥Îâ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÏÇÐÞ ÊÐÂÍÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÄÆÑÎß ÎÖÚÂ ÊÓÇÐËâ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË 24-ÅÑ
ÙËÍÎÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ¥Îâ ÍÂÉÆÑÌ ÏÂÅÐËÕÑÅÓÂÏ-
ÏÞ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎËÔß ÔÓÇÆÐËÇ ÓÂÆËÂÎßÐÞÇ ÒÑÎâ Ä ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÛËÓÑÕÐÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ ÒÓË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ÄÔÇ
ÄÇÍÕÑÓÞ ÒÑÎâ âÄÎâáÕÔâ ÓÂÆËÂÎßÐÞÏË, Ë ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß
ÄÊÄÇÛÇÐÐÑÇ ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ ÒÑ ÒÎÑÜÂÆË ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÔÓÇÆÐÇÅÑ
ÒÑÎâ. ¡ÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖáÜÂâÔâ ÚËÔÎÑÏ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÒâÕÇÐ (SunSpot Num-
ber, SSN), ÃÞÎÂ ÐËÊÍÑÌ Ë ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
³ÇÄÇÓÐÑÅÑ Ë ÀÉÐÑÅÑ ÒÑÎÖÛÂÓËÌ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÖ-
Ô×ÇÓÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ SSN ÔÑÔÕÂÄËÎÑ ÑÍÑÎÑ 60% ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÕÂÍÑÄÑÅÑ Ä 23-Ï ÙËÍÎÇ, Ë ÆÎâ ÔÇÄÇÓÐÑÌ ÒÑÎÖÔ×ÇÓÞ
ÑÐÑ ÃÞÎÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÒÑÚÕË ÐÂ ÆÄÂ ÅÑÆÂ ÓÂÐßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ
áÉÐÑÌ. ±ÑÎâÓÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ ÕÂÍÉÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞ.
³ÏÇÐÞ ÊÐÂÍÂ Ä ³ÇÄÇÓÐÑÏ Ë ÀÉÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËË ÒÓÑ-
ËÊÑÛÎË Ä ÐÑâÃÓÇ 2012 Å. Ë ÏÂÓÕÇ 2014 Å. ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
Õ.Ç. Ô ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ ÑÍÑÎÑ 16 ÏÇÔâÙÇÄ.

¡ÔËÏÏÇÕÓËâ âÄÐÑ ÃÞÎÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏ Í
ÒÑÎáÔÖ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÕÑÍÑÏ ÔÈÓÆÉÇÌ
(ÑÕ ÂÐÅÎ. surge ì ÄÞÃÓÑÔ), ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ
ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÕÑÍÑÏ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. °ÕÆÇÎßÐÞÇ
ÔÈÓÆÉË ËÏÇÎË ÑÃÇ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËÊÏÇÐâá-
ÜËÏÔâ ÖÅÎÑÏ ÐÂÍÎÑÐÂ ÃËÒÑÎâÓÐÞØ ÒÇÕÇÎß Ä ÂÍÕËÄÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕâØ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅÇÎËÑÔÇÌÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÌ [23] ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÊÂÏÇÕÐÂâ ÂÐÕËÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ
ÔÓÇÆÐËÏ ÒÑÎÇÏ àÕËØ ÔÈÓÆÉÇÌ Ë ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÓËÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÅÑ ÏÇÓËÆËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ ÐÂ ÔÓÇÆÐËØ ÛËÓÑ-
ÕÂØ, Õ.Ç. ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ Í ÒÑÎáÔÖ ÕÇÚÇÐËÇ ÑÃÞÚÐÑ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ, ÍÑÅÆÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÔÈÓÆÉÂ
ËÏÇÇÕ ÄÇÆÑÏÖá ÒÑÎâÓÐÑÔÕß ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÒâÕÐÂ, Ë ÃÑÎÇÇ
ÃÞÔÕÓÞÏ Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÃÝâÔÐÇÐÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ

ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ (Surface Flux Transport, SFT) [24],
ÇÔÎË ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ, ÊÂÄËÔâÜËÌ ÑÕ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÑÕÑÍ, ÔØÑÆâÜËÌÔâ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÂÍÕËÄÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÊÂÍÑÐÖ ¥ÉÑâ [25]. £ÍÎáÚÇÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ, ÆÄÖÏÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ ÏÇ-
ÓËÆËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÖÎÖÚÛËÕß SFT-ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÙËÍÎÂ.

¥ÂÐÐÞÇ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ËÏ. µËÎÍÑÍÔÂ (Wil-
cox Solar Observatory) ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓÑËÊÑÛÇÆ-
ÛÂâ ÔÏÇÐÂ ÊÐÂÍÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ³ÑÎÐÙÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß
ÔÂÏÑÌ ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÕÓÈØ ÙËÍÎÑÄ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ
ÐÑÄÑÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÕÂÍÉÇ âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ.
³ÇÄÇÓÐÑÇ ÒÑÎÖÛÂÓËÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ ÊÐÂÍÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÃÎËÊË ÛËÓÑÕÞ 60�, ÔÇÄÇÓÐÑÇ
ÒÑÎâÓÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÃÎËÊÍËÏ Í ÐÖÎá ÆÂÉÇ
ÔÒÖÔÕâ ÆÄÂ ÅÑÆÂ ÒÑÔÎÇ ÏÑÏÇÐÕÂ ÔÏÇÐÞ ÊÐÂÍÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ âÄÎâÇÕÔâ ØÑÓÑÛËÏ ËÐÆËÍÂÕÑ-
ÓÑÏ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ [26], ÒÓË
ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÕÓÇÐÆÂ 25-Ì ÙËÍÎ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂ-
ÊÂÕßÔâ ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÞÏ.

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÒÓËÃÑÓÑÄ AIA/SDO 2 ËHMI/SDO ËÊÖÚÇÐÂ
ÊÂÍÓÖÚÇÐÐÑÔÕß ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÒâÕÇÐ [27]. £
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒâÕÐÂØ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÊÂÍÓÖÚÇÐÑ ÕÂÍËÏ ÑÃ-
ÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÑÐÑ ÔØÑÉÇ ÔÑ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÄÓÂÜÇÐËá ÒÓÑÕËÄ ÚÂÔÑÄÑÌ ÔÕÓÇÎÍË. £ÞÛÇ Ä
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÒâÕÐÂ
ÄËÆÐÞ ÍÂÍ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÃÞÚÐÑ ÊÂÍÓÖÚÇÐÞ ÄÑ ÄÔÇØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ. ¦ÔÎË Ä ØÓÑÏÑ-
Ô×ÇÓÇ Ë ÍÑÓÑÐÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÊÂÍÓÖÚÇÐÐÑÔÕË âÔÐÑ ÄËÆÐÑ,
ÕÑ ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ Ë ÐËÉÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÒÓâÏÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÊÂÍÓÖÚÇÐÐÑÔÕË ÐÇÕ. ±ÓË ÒÓÑØÑÉÆÇ-
ÐËË ÂÍÕËÄÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÑ ÆËÔÍÖ ÍÂÓÕËÐÂ ÊÂÍÓÖÚÇÐÐÑÔÕË
ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÒâÕÇÐ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ.

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÊÂÍÓÖÚÇÐÐÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ
×ÑÕÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ì ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÑÅÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÖÅÎÂ ÊÂÍÓÖÕÍË (Spatially Averaged Signed
Shear Angle, SASSA) ì ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÄÇÍÕÑÓÐÞÇ
ÏÂÅÐËÕÑÅÓÂÏÏÞ ÒÓËÃÑÓÂ HMI/SDO [28]. ¥Îâ ÂÍÕËÄÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË (Active Region, AR) AR11092 àÕÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓ
ËÏÇÎ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÊÂÍÓÖÕ-
ÍÇ ÒÓÑÕËÄ ÚÂÔÑÄÑÌ ÔÕÓÇÎÍË, ÄËÆËÏÑÌ Ä ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ
ÔÎÑâØ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ. ¯ËÉÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÊÂÍÓÖÕÍÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÃÞÎÂ ÑÙÇÐÇÐÂ ÒÑ ÊÂ-
ÍÓÖÕÍÇ ÒÑÆÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ
ÍÓÖÅÑÄÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏ, ÒÓËÏÇÐÈÐÐÞØ Í ÆÑÒÎÇÓÑÅÓÂÏÏÂÏ
ÒÓËÃÑÓÂ HMI/SDO.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÇÓÞ ÊÂÍÓÖÚÇÐÐÑÔÕË Ä àÕËØ ÕÇÚÇÐËâØ ÃÞÎÂ
ÒÓËÐâÕÂ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒËÓÂÎß-
ÐÑÔÕË [29]. ©ÂÍÓÖÚÇÐÐÑÔÕß Ä ÐËÉÐËØ ÔÎÑâØ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕ-
ÏÑÔ×ÇÓÞ, ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÂâ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ SASSA, ËÏÇÎÂ ÆÎâ
ÂÍÕËÄÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË NOAA 3 AR11092 ÕÑ ÉÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ,
ÚÕÑ Ë ÄËÆËÏÂâ ÊÂÍÓÖÚÇÐÐÑÔÕß ÄÞÛÇ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÇ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÊÂÍÓÖÚÇÐÐÑÔÕß ÃÞÎÂ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ, Ñ ÚÈÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÒÑ-
ÎÑÉËÕÇÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑÔÕË.
¥ÓÖÅÑÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÇ ÒâÕÐÑ Ô ÊÂÍÓÖÚÇÐÐÑÔÕßá ÒÑ ÚÂÔÑÄÑÌ
ÔÕÓÇÎÍÇ (AR11084) ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ì ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞÇ ÊÐÂÍË ÊÂÍÓÖÚÇÐÐÑÔÕË ÒÑÆ Ë ÐÂÆ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕßá.

£ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ô ÛÇÔÕßá ÔÑÎÐÇÚÐÞÏË
ÒâÕÐÂÏË ÃÇÊ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂÒÓÂÄ-

2 AIA ì Atmospheric Imaging Assembly.
3 National Oceanic and Atmospheric Administration ì ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÇ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÑÍÇÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ³º¡.
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ÎÇÐËÇ ÊÂÍÓÖÚÇÐÐÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÇ ÆÎâ ÚÇÕÞÓÈØ ËÊ ÛÇÔÕË ÂÍÕËÄÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÔÑÄÒÂÆÂ-
ÎÑ Ô ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÕÇÚÇÐËÌ ÒÑÆ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá.
¥Îâ ÂÍÕËÄÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÃÇÊ ÔÒËÓÂÎßÐÑÔÕË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ
ÒâÕÇÐ ÄÔÇÅÆÂ ÔÑÃÎáÆÂÎÑÔß ÑÆÐÑ Ë ÕÑ ÉÇ ÒÓÂÄËÎÑ ÒÑÎÖ-
Ô×ÇÓ ÆÎâ ËØ ÍÂÍ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ, ÕÂÍ Ë ÕÑÍÑÄÑÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑ-
ÔÕË: ÐÂÎËÚËÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ Ä áÉÐÑÌ ÒÑÎÖÔ×Ç-
ÓÇ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ì Ä ÔÇÄÇÓÐÑÌ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÊÂÍÓÖÚÇÐÐÑÔÕË ÐÂÆ Ë ÒÑÆ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ âÄÎâáÕÔâ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ô ÊÂÍÓÖÕÍÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ Ë ÂÐÂÎËÊ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÚËÔÎÂ ÂÍÕËÄÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÑÊÄÑÎâÕ ÒÓÑÄÇÓËÕß ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑ-
ÔÕË ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÒâÕÇÐ.

¥ÇÕÂÎßÐÞÇ ÍÂÓÕÞ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ,
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÒÓËÃÑÓÂ HMI/SDO, Ä ÔÑ-
ÄÑÍÖÒÐÑÔÕË Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÒÓÑÄÇÔÕË ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ë ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ËØ ÓÑÎß Ä ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË
ÄÔÒÞÛÇÍ Ë ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÏÂÔÔÞ. £ ÓÂÃÑÕÇ [30] ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÂÐÂÎËÊÂ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÒÓËÃÑÓÂ HMI/SDO ËÊÖÚÇÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÄÞÔÄÑ-
ÃÑÉÆÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÄÑ ÄÔÒÞÛÍÂØ Ë ËØ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ Ä ËÊ-
ÏÇÐÇÐËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎÑÔß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÑÆÂ
NLFFF (NonLinear Force-Free Field modeling). ±ÓÑËÔ-
ØÑÆËÄÛÂâ ÄÑ ÄÔÒÞÛÍÂØ ÕÓÈØÏÇÓÐÂâ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ ÔÑ ÔÙÇÐÂÓËÇÏ
ÍÑÓÑÐÂÎßÐÑÌ ËÏÒÎÑÊËË (ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÄÐÖÕÓß ÄÊÓÞÄÂ) Ä
ÐËÉÐÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. ±ÑÐâÕËÇ "ËÏÒÎÑÊËâ" Ä ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞØ
ÕÓÂÐÊËÇÐÕÂØ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ÄÐÖÕÓß ÔÉÂÕËÇ
ÍÑÓÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ
àÐÇÓÅËË [31].

±ÓâÏÞÏ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞØ ËÏÒÎÑÊËÌ ÆÑÎÉÐÑ
ÃÞÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍÑÌ Í ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÍÑÐ-
×ËÅÖÓÂÙËË ×ÑÕÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ¿ÕÑ ÒÑÆÆÇÓ-
ÉËÄÂÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ, ÍÂÍ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÇ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÇ ÒÑÎÇ ÄÑÍÓÖÅ ÎËÐËË ËÐÄÇÓÔËË (Polarity Inversion Line,
PIL) ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË Ä ÙÇÐÕÓÇ ÄÔÒÞØËÄÂáÜÇÌ ÑÃ-
ÎÂÔÕË ÚÂÔÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÃÞÔÕÓÞÇ Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÒÑÄÞÛÇÐËâ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÔÎÇ ÄÔÒÞÛÇÍ Ë ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÏÂÔÔÞ [32].
±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÕÂÍÑÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÄÐÖÕÓß ÍÑÎÎÂÒÔ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÏÑÉÇÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏ ÄÄÇÓØ ÒÑÄÑÓÑÕÑÏ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÒÂÆÑÏ ÒÑÎÖ-
ÕÇÐË ÒâÕÐÂ ÄÑ ÄÐÇÛÐËØ ÚÂÔÕâØ ÄÔÒÞØËÄÂáÜÇÌ ÑÃÎÂÔÕË,
ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ [33]. ±ÓÑÙÇÔÔ ËÏÒÎÑÊËË ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÐËÉÐáá ÔÑÎÐÇÚÐÖá ÂÕ-
ÏÑÔ×ÇÓÖ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÍÂ ÇÜÈ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ.

¬ÑÓÑÐÂÎßÐÂâ ËÏÒÎÑÊËâ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß Ë ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ
ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÅÑÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÍÎÂÔÔÂ ·2.1 6 ÔÇÐ-
ÕâÃÓâ 2011 Å. Ë ÍÎÂÔÔÂ ·1.8 7 ÔÇÐÕâÃÓâ 2011 Å. Ä
ARNOAA11283. °ÃÇ ÄÔÒÞÛÍË ÒÓÑËÊÑÛÎË ÑÍÑÎÑ PIL Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÔÆÄËÅÑÏ, ÄÆÑÎß ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÔÒÞÛÍË ÑÃÞÚÐÑ Ë
ÒÓÑËÔØÑÆâÕ, ÒÓË àÕÑÏ ÚÈÕÍÑ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÇ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 26% Ë 38%) ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎß-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ Bh.

¢ÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÂâ
ÚÂÔÕß ÒÑÄÞÛÇÐËâ Bh ÃÞÎÂ ÑÍÓÖÉÇÐÂ ÍÑÎßÙÇÒÑÆÑÃÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕßá Ô ÖÏÇÐßÛÇÐÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ Bh, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÂ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÑÌ ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÒÑÎÖÕÇÐË Ë ÃÞÎÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ÐÂ ÔÇÄÇÓÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÇ.

¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ àÄÑÎáÙËË ÃÞÎÑ ÕÂÍÉÇ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÙÇÐÕÓÂÏË ÕâÉÇÔÕË ÒÓÑÕË-
ÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâÓÐÑÔÕÇÌ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÍÂÊÂÎ

âÄÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÐÂ 0,85 ®Ï Ë 1,4 ®Ï
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÔÎÇ ÄÔÒÞÛÇÍ ·2.1 Ë ·1.8 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎâ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÄÓÇÏÇÐË, ÒÇÓÇÆ ÕÇÏ
ÍÂÍ ÕÓÇÐÆ ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ àÄÑÎáÙËË ÃÞÎ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐ.
±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ àÕÑ ÏÑÅÎÑ ÃÞÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ
ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÑÌ ËÏÒÎÑÊËË. ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÏÇÕÑÆÂ NLFFF ÃÞÎÑ ÕÂÍÉÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÔÒÞÛÍÂ
·1.8, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ·2.1, ÏÑÅÎÂ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÎÖÚÛÇ
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÔÍÓÖÚÇÐÐÞÏ ÉÅÖÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ Ä
ÐÂÎËÚËË ÃÑÎÇÇ ÕÑÎÔÕÑÅÑ ÄÑÎÑÍÐÂ. ªÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ àÄÑÎá-
ÙËË ÉÅÖÕÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ:

1) ÉÅÖÕ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÑÄÂÎ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÒÑÔÎÇ ÄÔÒÞÛÍË ·2.1, ÊÂÕÇÏ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÒÑÆÐËÏÂÎÔâ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÑÆÐËØ ÔÖÕÑÍ ÆÑ ÃÑÎßÛËØ ÄÞÔÑÕ Ë ÍÑÎÎÂÒÔËÓÑÄÂÎ
ÔÐÑÄÂ ÒÑÔÎÇ ÄÔÒÞÛÍË ·1.8. ¬ÂÍ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÆÄËÉÇÐËâ, ÕÂÍ
Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÉÅÖÕÂ ÄÑ ÄÔÒÞÛÍÇ ·1.8
ÃÞÎË Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÄÑ ÄÔÒÞÛÍÇ ·2.1, ÖÍÂÊÞÄÂâ
ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÖá ËÏÒÎÑÊËá Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ Ô ÃÑÎÇÇ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ×ÑÕÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ (ÒÑÄÞÛÇÐËÇ Bh Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ
ÙÇÐÕÓÂÏË ÕâÉÇÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâÓÐÑÔÕÇÌ);

2) ÒÇÓÇÆ ÄÔÒÞÛÍÑÌ ·2.1 ÉÅÖÕ ÐÂØÑÆËÎÔâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ, Â ÒÇÓÇÆ ÄÔÒÞÛÍÑÌ ·1.8 ÑÐ ÃÞÎ ÖÉÇ ÒÓËÒÑÆ-
ÐâÕ ÐÂÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá. ¿ÓÖÒÙËâ ÉÅÖÕÂ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ, ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÐÂ-
ÔÕÖÒÎÇÐËâ ÒÑÎÐÑÌ ÇÅÑ àÓÖÒÙËË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÉÅÖÕ ÑÕÓÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÖØÑÆËÕ Ä ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÇ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÑ;

3) ÉÅÖÕ ÐÇ ÃÞÎ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ Ä ÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÏ
ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÏ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË, Â ÖÕÑÐÚÂÎÔâ Ä ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËË ÐÂ ÔÇÄÇÓ ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ 66� ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.
£ÏÇÔÕÇ Ô ÑÍÓÖÉÂáÜËÏË ÒÑÎâÏË ÉÅÖÕÞ ÃÞÔÕÓÑ ÒÑÄÑÓÂ-
ÚËÄÂÎËÔß Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÐÂ áÅ ÒÑÔÎÇ ÑÃÑËØ ÄÔÒÞÛÇÍ,
ÄÞÊÞÄÂâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ Bh Ä ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ Ë ÏÑ-
ÆÇÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÖá ÍÂÓ-
ÕËÐÖ ËÏÒÎÑÊËË Ä ÐËÉÐÇÌ ÍÑÓÑÐÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÇ
ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖÇÕ
Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÑÇ
ÒÑÎÇ ÓÇÎÂÍÔËÓÖÇÕ Í ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË.
±ÓÑâÄÎÇÐËÇ ËÏÒÎÑÊËË ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ ÔÑÔÕÑâÎÑ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÙÇÐÕÓÂÏË ÕâÉÇÔÕË ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâÓÐÑÔÕÇÌ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÅÑ ÊÐÂÍÂ ÕÂÍÉÇ
ÖÏÇÐßÛÂÎÑÔß. ªÊÏÇÐÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ
ÃÑÎÇÇ ÓÇÊÍÑ, ÍÑÅÆÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÏÒÎÑÊËË ÔÄâÊÂÐ Ô ÒÑÎÐÑÌ
àÓÖÒÙËÇÌ ÉÅÖÕÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ [34] c ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÂÐÐÞØ ÔÒÖÕÐËÍÂ
Hinode ÒÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ ÒÑÎá ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ,
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ SOHO (Solar and Heliospheric Observatory) Ë
±ÂÓËÉÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË, Â ÕÂÍÉÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇ-
ÎËÓÑÄÂÐËâ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ ÄÞÃÓÑÔÂ
ÏÂÔÔÞ (Coronal Mass Ejection, CME), ÐÂÃÎáÆÂÄÛÇÅÑÔâ
ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÇÌ SDO 14 ÑÍÕâÃÓâ 2012 Å. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÑÃÞÕËË
ÔÙÇÐÂÓËÌ ÓÂÊÄËÕËâ ÄÞÃÓÑÔÂ ÏÂÔÔÞ ÃÞÎ ÔÄâÊÂÐ Ô ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÉÅÖÕÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë
ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ àÄÑÎáÙËÇÌ. ©Â ÚÇÕÄÇÓÑ ÔÖÕÑÍ ÆÑ ÄÞ-
ÃÓÑÔÂ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë
ÒÓËÊÐÂÍË ÄÔÒÎÞÄÂÐËÌ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ. ®ÂÅÐËÕÐÞÌ
ÉÅÖÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÆÇÐß,
ËÏÇÎ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÊÂÒÂÔÈÐÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÚÕÑÃÞ
ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß ÄÞÃÓÑÔ ÏÂÔÔÞ, ÆÎâ àÕÑÅÑ ÃÞÎÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ.

±Ñ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÑ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÊÂÒÂÔÈÐÐÑÌ ÉÅÖÕÑÏ àÐÇÓÅËË, ÒÓË
ÒÓÇÄÞÛÇÐËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÉÅÖÕ ÏÑÉÇÕ ÒÑÕÇÓâÕß
ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ Ë ÒÓÑËÊÄÇÔÕË ÄÞÃÓÑÔ ÏÂÔÔÞ. ²ÂÄÐÑÄÇÔËÇ
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ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÉÅÖÕÂ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ËÏ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÞÔÑÕÞ ÒÓË ÒÑÆÝÈÏÇ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÇ. ªÊÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓËÊÐÂÍË ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÄÞÃÓÑÔÑÄ
ÏÂÔÔÞ Ä ÄËÆÇ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÉÅÖÕÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ Ä ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÆÎâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ËØ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ.

°ÃÊÑÓ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô
ÒÑÏÑÜßá HMI/SDO, ÒÓËÄÇÆÈÐ Ä [1].

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ËÊÖÚÇÐËÇ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË Ä ÍÑÓÑÐÖ Ë ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÄÇÕÇÓ Ë ÑÃÝâÔÐÇ-
ÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÐÂÅÓÇÄÂ ÍÑÓÑÐÞ Ë ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÄÇÕÓÂ. ´ÂÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÖÎßÕ-
ÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ (µ¶) ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ-ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÅÓÂ×Â IRIS (Interface Region Imaging Spectrograph) Ä
àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÎËÐËâØ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 1=3 ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÇÍÖÐÆÞ (ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ 240 ÍÏ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ) Ë ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 1 Ô. ±ÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÃÐÂ-
ÓÖÉËÕß ÔÎÑÉÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÄËÆÇ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÕÑÐÍËØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÐËÕÇÌ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÓÂÊÃÓÑ-
ÔÑÏ Ä ÐËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, Â ÕÂÍÉÇ ÃÞÔÕÓÑ
ÄÔÒÞØËÄÂáÜËÇ Ë ÅÂÔÐÖÜËÇ ÄÔÒÞÛÍË, ÑÕÓÂÉÂáÜËÇ ÏÇÎ-
ÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ÄÞÆÇÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÇ [35]. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ×ÑÏ IRIS ÒÑÊÄÑÎâÕ,
ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÊÖÚËÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕËÒÞ ÐÇÕÇÒÎÑÄÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ Ä ØÓÑÏÑÔ×ÇÓÇ Ë ÄÐÇ ÇÈ,
ÒÇÓÇÐÑÔÏÂÔÔÞ Ë àÐÇÓÅËË Ä ÍÑÓÑÐÖ Ë ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÖ, ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÄÔÒÎÞÄÂÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ Ë ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ËØ ÓÑÎß Ä
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË ÄÔÒÞÛÇÍ Ë ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÏÂÔÔÞ.

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÕÂÍÉÇ Ä
ÓÂÍÇÕÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Hi-C (High Resolution Coronal
Imager) Ë EUNIS (Extreme Ultraviolet Normal Incidence
Spectrograph) ÄÑ ÄÓÇÏâ ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎÈÕÂ ÊÂ
ÒÓÇÆÇÎÂÏË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ Hi-C
ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 19,3 ÐÏ µ¶-ÆËÂÒÂÊÑÐÂ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ Ä 150 ÍÏ ÐÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÎË ÐÂÎËÚËÇ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÕÑÐÍËØ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÉÅÖÕÑÄ ì ÔÍÓÖÚÇÐÐÞØ Ë ÒÇÓÇÒÎÇÕÈÐÐÞØ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ, ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÏËÍÓÑ-
ÒÇÕÇÎß. ®ÑÜÐÞÇ ÄÔÒÞÛÍË µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÂÎËÔß ÄÆÑÎß ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ,
ËÏÇÎË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÆÑ 700 ÍÏ, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÔÄÇÚÇÐËâ ÆÑ 25 Ô Ë àÐÇÓÅËá ÒÑÓâÆÍÂ 1031 àÓÅ, ÚÕÑ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÌ ÆÎâ ÐÂÅÓÇÄÂ ÍÑÓÑÐÞ àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍËÌ ÒÑÕÑÍ [36 ë 39].

£ÐÇÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÇ ÓÂÍÇÕÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ×ÑÏ EUNIS (Ä ÎËÐËË Fe XIX
l � 592;2 A

�
, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇT � 8;9M¬)

ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÎË ÄÂÉÐÑÔÕß ÄÍÎÂÆÂ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÏÇÎ-
ÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÌ Ä ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ì ÐÂÐÑÄÔÒÞÛÇÍ ì Ä ÐÂÅÓÇÄ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÍÑÓÑÐÞ [40].

3. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ³ÑÎÐÙÂ

±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÇÍÕÞ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÞ ÐÂ ÓÇÛÇÐËÇ ÙÇÎÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÐÂÖÚÐÞØ ÊÂÆÂÚ ×ËÊËÍË
³ÑÎÐÙÂ ì ÑÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÆËÐÂÏËÍË ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÞØ ÐÇÆÓ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ ÅÇÐÇÓÂÙËá ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ
ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ Ë ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÙËÍÎ, ÆÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÐÂÅÓÇÄÂ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÞ Ë ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÄÞÆÇÎÇÐËâ Ë ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÇ ÑÕ ÇÈ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÎÑÈÄ ÄÑ ÄÐÇÛÐËÇ. ³ÑÎÐÇÚÐÞÇ
ÄÔÒÞÛÍË, ÄÞÃÓÑÔÞ ÏÂÔÔÞ Ë ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ âÄÎâáÕÔâ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË×ÑÓÏÂÏË Ë ÒÓÑâÄÎÇÐËâÏË ÕÂÍÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ

àÐÇÓÅËË, Ë ËØ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÕÂÍÉÇ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÅÑÕÑÄâÜËØÔâ Ë ÒÎÂÐËÓÖÇÏÞØ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÏËÔÔËâØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ (ÔÏ. ÕÂÃÎËÙÖ Ë
ÓËÔ. 1).

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ ËÊ ÄÐÇàÍÎËÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ
ËÏÇáÕ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕßá ËÊÖÚÂÕß ÒÓËÒÑÎâÓÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ³ÑÎÐÙÂ, ÅÇÎËÑÛË-
ÓÑÕÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ àÍÎËÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÓÑÐÞ Ë ÄÞÃÓÑÔÑÄ
ÏÂÔÔÞ, ËØ ÅÇÎËÑÆÑÎÅÑÕÐÖá ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÒÓË ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËË Í ©ÇÏÎÇ, ÅÇÎËÑÆÑÎÅÑÕÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÍÑÐÕÓÑÎß ÊÂ ÔÑÎÐÇÚÐÞÏË
ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÑÆÞ Ë Õ.Æ. £ ÔÕÂÆËË ÒÑÆ-
ÅÑÕÑÄÍË ÐÂØÑÆâÕÔâ ÒÓÑÇÍÕÞ Solar Orbiter (ESA 4) [41] Ë
"ªÐÕÇÓÅÇÎËÑÊÑÐÆ" (²ÑÔÍÑÔÏÑÔ) [42], Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ÂÒÒÂÓÂÕÞ ÃÖÆÖÕ ÔÃÎËÉÂÕßÔâ Ô ³ÑÎÐÙÇÏ ÆÑ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÌ Ä 60 ë 70R�, ÐÂØÑÆâÔß ÐÂ ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËØ, ÐÂÍÎÑ-
ÐÈÐÐÞØ (ÑÍÑÎÑ 32�) Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË àÍÎËÒÕËÍË ÑÓÃËÕÂØ,
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÞØ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÏÂÐÈÄÓÑÄ Ö £ÇÐÇÓÞ.

£ ÒÓÑÇÍÕÇ "ªÐÕÇÓÅÇÎËÊÑÐÆ" ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ÆÄÂ¬¡ (ÓËÔ. 3), ÓÂÊÆÇÎÈÐÐÞØ ÒÑ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÌ ×ÂÊÇ
ÐÂ ÚÇÕÄÇÓÕß ÒÇÓËÑÆÂ, ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞØ
ÄÐÇàÍÎËÒÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ³ÑÎÐÙÂ Ë ÇÅÑ ÒÓËÒÑÎâÓ-
ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ.

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÊÂÆÂÚË àÕËØ ÒÓÑÇÍÕÑÄ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÒÑÎâÓÐÞØ Ë àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ËÊ ÄÐÇàÍÎËÒ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ì ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÒÑÎâÓÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÑÎÇÌ, ÆÄËÉÇÐËÌ ÒÎÂÊÏÞ Ë ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÆËÐÂÏÑ, àÍÎËÒÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÍÑÓÑÐÞ Ë ÅÇÎËÑÛËÓÑÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÞÃÓÑÔÑÄ
ÏÂÔÔÞ, ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÐÂÅÓÇÄÂ ÍÑÓÑÐÞ Ë ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, ÕÓËÅÅÇÓÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÄÔÒÞÛÇÍ Ë ÄÞÃÓÑÔÑÄ
ÏÂÔÔÞ, ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ Ë Ä
ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ, ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ Ë
ÔÄâÊË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÐÞØ âÄÎÇÐËÌ Ô ËÊÏÇÐÇÐËâÏË
ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ. ³ÑÔÕÂÄ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÆÄÂ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÃÎÑÍÂ: ÒÓËÃÑÓÞ ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ³ÑÎÐÙÂ (ÏÂÅÐËÕÑÅÓÂ×, ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÞ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÞ, ÍÑÓÑÐÑÅÓÂ×, ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÞÌ ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒ) Ë ÒÓËÃÑÓÞ ÆÎâ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÞØ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÓÇÆÞ (ÆÇÕÇÍÕÑÓ ËÑÐÑÄ Ë
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÒÎÂÊÏÞ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ë ÒÞÎË, ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÞÌ Ë ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-ÄÑÎÐÑ-

4 European Space Agency ì ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÑÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÇ ÂÅÇÐÕÔÕÄÑ.

²ËÔ. 3. ¢ÂÎÎËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ ÒÓÑÇÍÕÂ "ªÐÕÇÓÅÇÎËÑÊÑÐÆ" ÆÎâ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ Ë ³ÑÎÐÙÂ Ô ÃÎËÊÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ Ë ËÊ
ÄÐÇàÍÎËÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ.
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ÄÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓ, ÆÇÕÇÍÕÑÓ àÐÇÓÅËÚÐÞØ ÚÂÔ-
ÕËÙ).

¢ÂÎÎËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ ÔÃÎËÉÇÐËâ ¬¡ Ô ³ÑÎÐÙÇÏ
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÞØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÏÂÐÈÄÓÑÄ
Ö £ÇÐÇÓÞ (ÓËÔ. 4) ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ÕÂÍÉÇ Ä ÒÓÑÇÍÕÇNASA 5 Solar
Probe Plus [43] ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÔÃÎËÉÇÐËâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Ä
9,5R� ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË ÒÑ ÑÓÃËÕÇ ÄÃÎËÊË ÒÎÑÔÍÑÔÕË àÍÎËÒ-
ÕËÍË. ³ÕÂÄâÕÔâ ÊÂÆÂÚË: Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ë ËÊ-
ÏÇÓÇÐËÌ ÄÃÎËÊË ³ÑÎÐÙÂ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÖÔÍÑÓÇÐËâ
Ë ËÔÕÑÚÐËÍË ÃÞÔÕÓÑÅÑ Ë ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ä
ÏÂÍÔËÏÖÏÇ Ë ÏËÐËÏÖÏÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË; ÖÔÕÂÐÑ-
ÄËÕß ËÔÕÑÚÐËÍË Ë ÒÑÕÑÍË àÐÇÓÅËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÅÓÇÄÂáÕ
ÍÑÓÑÐÖ; ÔÑÑÕÐÇÔÕË ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÖÔÍÑÓÇÐËâ Ë ËÔÕÑÚÐËÍË
àÐÇÓÅËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÑÙÇÐËÕß ÓÑÎß ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÕÖÓÃÖ-
ÎÇÐÕÐÑÔÕË Ë ÒÞÎÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÄÇÕÓÂ Ë àÐÇÓÅËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÐÂÖÚÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂ-
ÕÖÓÞ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÒÓËÃÑÓÞ ÆÎâ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
(ÃÞÔÕÓÞÌ ËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ, ÆÄÂ ÃÞÔÕÓÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ ËÑÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ, ÒÓËÃÑÓ ÆÎâ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË àÐÇÓÅËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓ, ÒÎÂÊÏÇÐ-
ÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÓËÃÑÓ, ÅÂÏÏÂ-ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ,
ÒÞÎÇÄÑÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ) Ë ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÞÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ ÃÇÎÑÅÑ
ÔÄÇÕÂ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÞ.

£ ÔÕÂÆËË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÓÑÇÍÕ Solar-D
(PlanA, JAXA 6) [44] ì ÄÐÇàÍÎËÒÕËÚÇÔÍÂâ ÏËÔÔËâ Ô
ÐÇÃÑÎßÛËÏ ¬¡, ÐÂ ÃÑÓÕÖ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ
ÓÂÊÏÇÔÕËÕß ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÌ ÄÇÍÕÑÓ-ÏÂÅÐËÕÑÅÓÂ×, ÓÇÐÕÅÇ-
ÐÑÄÔÍËÌ Ë ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÞÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ, ÏÑÐËÕÑÓ ÑÃÜÇÅÑ
ÒÑÕÑÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ, ÒÓËÃÑÓÞ ÆÎâ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ËÊ-
ÏÇÓÇÐËÌ. ¤ÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍÂâ ÐÂÍÎÑÐÐÂâ ÑÓÃËÕÂ Ô ÒÇÓËÑ-
ÆÑÏ Ä ÑÆËÐ ÅÑÆ ÃÖÆÇÕ ÔËÐØÓÑÐËÊÑÄÂÐÂ Ô ÄÓÂÜÇÐËÇÏ
©ÇÏÎË.

£ ÒÓÑÇÍÕÇ NASA Telemachus [45] ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÑ-
ÏÇÔÕËÕß ¬¡ ÐÂ ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍÖá ÒÑÎâÓÐÖá ÑÓÃËÕÖ Ô
ÒÇÓËÅÇÎËÇÏ/ÂÒÑÅÇÇÏ 0;2� 2;5 ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÇÆËÐËÙ
(Â.Ç.) Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÂÐÈÄÓÂ Ö £Ç-
ÐÇÓÞ, ÆÄÂÉÆÞ Ö ©ÇÏÎË Ë ÖÀÒËÕÇÓÂ. ³ ÒÇÓËÑÆÑÏ 1,5 ÅÑÆÂ
¬¡ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑØÑÆËÕß ÐÂÆ ÔÑÎÐÇÚÐÞÏË ÒÑÎáÔÂÏË ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËË 0,37 Â.Ç. ±ÓÑÇÍÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ ÐÂ ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÞØ ÒÑÎâÓÐÞØ ÕÇÚÇÐËÌ Ë ËØ ÓÑÎË Ä ÒÇÓÇÐÑÔÇ ÔÑÎÐÇÚ-

ÐÞØÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÐËÇ ÙÇÒÑÚÍË
âÄÎÇÐËÌ ì ÑÕ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÆËÐÂÏÑ-
ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÆÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÍÕËÄÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ, ÄÑÊ-
ÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÑÌ ÏÂÔÔÞ, ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÄÔÒÞÛÇÍ, ÖÔÍÑÓÇÐËâ
àÐÇÓÅËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÈÕÇ ÆËÐÂÏËÍË ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐÇÌ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÐÂÖÚÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑ-
ÇÍÕÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÒÓËÃÑÓÞ ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÞØ ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËÌ: ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÌ ÏÂÅÐËÕÑÅÓÂ×, ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ, ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÞÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ, ÍÑÓÑÐÑÅÓÂ× ÃÇ-
ÎÑÅÑ ÔÄÇÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓËÃÑÓÞ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ: ÏÂÅ-
ÐËÕÑÏÇÕÓ, ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÎÂÊÏÞ, ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ ÖÔÍÑ-
ÓÇÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, ÆÇÕÇÍÕÑÓ àÐÇÓÅËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÕÇÎÇÔÍÑÒ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ, ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ ÄÑÎÐ.

¥Îâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËØ ÑÓÃËÕ Ô ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËÏ ÐÂÍÎÑÐÇÐËÇÏ Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË àÍÎËÒÕËÍË (ÑÍÑÎÑ
75�) Ô ÙÇÎßá ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÅÇÎËÑÔÇÌÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ Ë ÏÂÅ-
ÐËÕÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÑÎâÓÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ³ÑÎÐÙÂ Ë ÍÂÓ-
ÕËÐÞ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ Ä ÒÎÑÔÍÑ-
ÔÕË àÍÎËÒÕËÍË ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ ÒÓÑÇÍÕÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÒÂÓÖÔÂ: POLARIS (POLAR
Investigation of the Sun) (NASA) [46], Solar Polar Orbiter
[47] Ë Solar Polar Imager (¦S¡) [48], "³ÑÎÐÇÚÐÞÌ ÒÂÓÖÔ"
(²ÑÔÍÑÔÏÑÔ) (ÓËÔ. 5). £ àÕËØ ÒÓÑÇÍÕÂØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞØ ÙÇÎÇÌ ÔÕÂÄâÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÎâÓÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÑÎÇÌ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ Ë ÒÑÆ×ÑÕÑÔ×ÇÓÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ, ÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ ÆËÐÂÏÑ Ë ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÙËÍÎ; ÒÑÎâÓÐÑÌ
ÍÑÓÑÐÞ, ÅÇÎËÑÆÑÎÅÑÕÐÑÌ Ë ÕÓÈØÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑ-
ÓÑÐÞ Ë ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÏÂÔÔÞ; ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË ÍÂÍ ×ÖÐÍ-
ÙËË ÅÇÎËÑÛËÓÑÕÞ; ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ë
àÐÇÓÅËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ËØ ÔÄâÊË Ô ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÂÏË.

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÇÍÕÑÄ ÓÂÊÓÂÃÂ-
ÕÞÄÂÇÕÔâ Ä ¬ËÕÂÇ. ±ÓÑÇÍÕ KuaFu [49] ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ ÐÂ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÖá ÒÑÅÑÆÖ. ¥ÄÂ ¬¡ (KuaFu-B1 Ë £2) ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÂÅÂÇÕÔâ ÓÂÊÏÇÔÕËÕß ÐÂ ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÌ ÑÓÃËÕÇ Ô
ÃÎËÊÍËÏË ÐÂÃÑÓÂÏË ÒÓËÃÑÓÑÄ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÃÖÓß Ë ÒÑÎâÓÐÞØ ÔËâÐËÌ, Ë ÑÆËÐ ¬¡ (KuaFu-A) Ô
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÐÂÃÑÓÑÏ ÒÓËÃÑÓÑÄ ì ÒÇÓÇÆ ÏÂÅÐËÕÑ-
Ô×ÇÓÑÌ Ä ÎËÃÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÕÑÚÍÇ L1 ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ
³ÑÎÐÙÂ Ë ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÒÑÕÑÍÑÄ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ë
ËÆÖÜËØ Í ©ÇÏÎÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ. ±ÓÑÇÍÕ ASO-S (Advanced
Space-based Observatory Solar) [50] ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÄÔÒÞÛÇÍ, ÄÞÃÓÑ-
ÔÑÄ ÏÂÔÔÞ Ë ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÐËÏË. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓËÃÑÓÞ:

5 National Aeronautics and Space Administration ì ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÇ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ³º¡ ÒÑ ÂàÓÑÐÂÄÕËÍÇ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ.
6 Japan Aerospace Exploration Agency ì ÁÒÑÐÔÍÑÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÇ
ÂÅÇÐÕÔÕÄÑ.

±ÇÓÄÞÌ ÒÇÓËÅÇÎËÌ

©ÂÒÖÔÍ
³ÑÎÐÙÇ®ÇÓÍÖÓËÌ

£ÇÐÇÓÂ

©ÇÏÎâ
¬ÑÐÇÚÐÂâ ÔÑÎÐÇÚÐÂâ ÑÓÃËÕÂ:
� ÒÇÓËÅÇÎËÌ 9,5 R�� ÂÒÑÅÇÌ 0,73 Â.Ç.
� ÐÂÍÎÑÐÇÐËÇ 3,4�
� ÒÇÓËÑÆ ÑÓÃËÕÞ 88 ÔÖÕ

®ËÐËÏÂÎßÐÞÌ
ÒÇÓËÅÇÎËÌ: 9,5 R�

²ËÔ. 4. ¢ÂÎÎËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ ÔÃÎËÉÇÐËâ ¬¡ Solar Probe Plus Ô
³ÑÎÐÙÇÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÞØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÏÂÐÇÄ-
ÓÑÄ Ö £ÇÐÇÓÞ (NASA).

²ËÔ. 5. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÓÑÇÍÕ "³ÑÎÐÇÚÐÞÌ ÒÂÓÖÔ" Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÐÂÍÎÑ-
ÐÇÐËÇÏ ÑÓÃËÕÞ Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË àÍÎËÒÕËÍË.
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ÄÇÍÕÑÓ-ÏÂÅÐËÕÑÅÓÂ× ÒÑÎÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ, ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ
(La), ÕÇÎÇÔÍÑÒ ÉÈÔÕÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. £
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÏ ÒÓÑÇÍÕÇ SPORT (Solar Polar ORbit Tele-
scope) [51], ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÕÂÆËË ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ ÇÅÑ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÏÂÐÈÄÓÂ Ö ÀÒËÕÇÓÂ ÒÑÏÇÔÕËÕß ¬¡ ÐÂ ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓË-
ÚÇÔÍÖá ÄÐÇàÍÎËÒÕËÚÇÔÍÖá ÑÓÃËÕÖ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÑÓÃËÕÇ
¬¡Ulysses, ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÐÂ
ÄÞÔÑÍËØ ÛËÓÑÕÂØ, ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÑÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ
Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÏÂÔÔÞ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ ÆÑ ©ÇÏÎË.
±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÐÂÖÚÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä
ÔÇÃâ ÕÇÎÇÔÍÑÒ ÍÓÂÌÐÇÅÑ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ
(121,6 ÐÏ), ÏÂÅÐËÕÑÅÓÂ×, ÍÑÓÑÐÑÅÓÂ×, ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÞÌ ÕÇ-
ÎÇÔÍÑÒ, ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒ ÂÒÇÓÕÖÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓ, ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ Ë
ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÄÑÎÐ, ÆÇÕÇÍÕÑÓ àÐÇÓÅËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ.

£ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÇÍÕÇ Proba-3 (¦S¡) [52] ÆÄÂ ¬¡
ÐÂ ÄÞÔÑÍÑàÎÎËÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÃËÕÇ ÃÖÆÖÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÞ, ÔÑÊÆÂÄÂâ ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍËÌ ÍÑÓÑÐÑÅÓÂ×ì ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÇ ÊÂÕÏÇ-
ÐËÇ, ì ÐÂ ÑÆÐÑÏ ÂÒÒÂÓÂÕÇ ÃÖÆÇÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÕÇÎÇÔÍÑÒ, Â
ÆÓÖÅÑÌ ÃÖÆÇÕ ËÅÓÂÕß ÓÑÎß ÊÂÕÏÇÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ. £ÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÚÈÕÍËØ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËÌ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÍÑÓÑÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ ÕÑÐÍÑÌ ÏÂÅÐËÕÑ-ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐÇÌ ÍÑÓÑÐÞ, ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÏÂÔÔÞ Ë àÐÇÓÅËË, ÐÂÅÓÇÄÂ ÍÑ-
ÓÑÐÞ, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ë ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ³ÑÎÐÙÂ Ô ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÞØ ÑÓÃËÕ ÒÎÂÐË-
ÓÖÇÕÔâ ÒÓÑÄÇÔÕË Ä ÓâÆÇ ÒÓÑÇÍÕÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÕÇØ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÖÆÖÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÐÂ ÃÑÓÕÖ ®¬³. ±ÓÑÇÍÕ
"¡ÓÍÂ" (²ÑÔÍÑÔÏÑÔ) ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ ÐÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÇÎÍÑ- Ë
ÔÄÇÓØÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ (ÑÍÑÎÑ 75 ÍÏ) ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÒÇ-
ÓÇØÑÆÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (ÏËÍÓÑ- Ë ÐÂÐÑÄÔÒÞÛÍË, ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ë ÐÂÅÓÇÄ ÍÑÓÑÐÞ, ÕÓËÅÅÇÓÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ
ÄÔÒÞÛÇÍ Ë ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÏÂÔÔÞ) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ
Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÄÖØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ. ¬¡ ÒÓÑÇÍÕÂ Solar-C (Plan-B,
JAXA) [53] ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ Í ÊÂÒÖÔÍÖ ÐÂ ÒÑÎâÓÐÖá ÔÑÎÐÇÚÐÑ-
ÔËÐØÓÑÐÐÖá ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÖá ÑÓÃËÕÖ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÆËÐÂÏË-
ÍË ØÓÑÏÑÔ×ÇÓÞ Ë ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ Ë ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ Ä ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÏ, ÉÈÔÕ-
ÍÑÏ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÏ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ. ¿ÕË
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÃÖÆÖÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ËÊÖÚÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ
ÐÂÅÓÇÄÂ ÍÑÓÑÐÞ Ë ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ,
ÐÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ³ÑÎÐÙÂ: ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ, ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ Ë ÕÖÓÃÖ-
ÎÇÐÕÐÑÔÕË.

£ ËÐÆËÌÔÍÑÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÇÍÕÇ Aditya-1 ÆÎâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ³ÑÎÐÙÂ ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞÌ ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÍÑÓÑÐÑÅÓÂ× [54] ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ËÐÔÕÓÖ-
ÏÇÐÕ, Â ÕÂÍÉÇ µ¶-ÕÇÎÇÔÍÑÒ, ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ,
ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÚÂÔÕËÙ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ÏâÅ-
ÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÙÇÎË ÏËÔÔËË
ì ËÊÖÚÇÐËÇ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞØ ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÏÂÔÔÞ, ÔÑÎÐÇÚÐÞØ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÎÇ-
ÉÂÜËØ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÅÓÇÄÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÞ.

¯Â ²ÑÔÔËÌÔÍÑÏ ÔÇÅÏÇÐÕÇ ®¬³ Ä ÔÕÂÆËË ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË
ÐÂØÑÆâÕÔâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ (¬¿) "¬ÑÓÕÇÔ" Ë
"´ÂØÑÏÂÅ-®¬³", Ä ÔÕÂÆËË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÂØÑÆËÕÔâ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕ "³ÑÎÐÙÇ-´ÇÓÂÅÇÓÙ". ¬¿ "¬ÑÓÕÇÔ" ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ ÐÂ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÞ, àÓÖÒÕËÄÐÞØ âÄÎÇÐËÌ,
ÄÔÒÞÛÇÍ Ë ÒÓÇÆÄÔÒÞÛÇÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ, ÐÂ ÑÕÓÂÃÑÕÍÖ
ÐÑÄÑÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ, Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÄØÑÆâÕ ÕÓË ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÍÓÂÌÐÇÅÑ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ ÆËÂ-

ÒÂÊÑÐÂ (195, 305 Ë 584 A
�
), ÕÓË ÔÒÇÍÕÓÑÅÇÎËÑÅÓÂ×Â (170 ë

210 A
�
, 240 ë 280 A

�
, 280 ë 330 A

�
) Ë ÕÓË ÒÓËÃÑÓÂ ÏâÅÍÑÅÑ

ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ (0,5 ë 15 Íà£) (ÍÂÏÇÓÂ-ÑÃÔÍÖÓÂ,
ÒÑÎâÓËÏÇÕÓ Ë ÃÞÔÕÓÞÌ ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ×). £ ¬¿ "´ÂØÑÏÂÅ-
®¬³" ÃÖÆÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÑÕÓÂÃÑÕÍÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÇÍÕÑÓ-ÏÂÅÐËÕÑÅÓÂ×Â (6300 A

�
) Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕßÔâ ÔÕÓÖÍ-

ÕÖÓÂ Ë ÆËÐÂÏËÍÂ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ×ÑÕÑÔ×ÇÓÇ Ë ØÓÑ-
ÏÑÔ×ÇÓÇ. ¬¿ "³ÑÎÐÙÇ-´ÇÓÂÅÇÓÙ" ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ ÐÂ ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËá (ÄÑÔÇÏß ÒÓËÈÏÐËÍÑÄ Ë ×ËÎßÕÓÑÄ Ä ÄÑÔßÏË ÚÂÔÕÑÕÐÞØ
ÍÂÐÂÎÂØ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 1 ë 20 ´¤Ù) Ë ËÊÖÚÇÐËÇ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÐÑÅÑ, ÐÑ ÏÂÎÑËÊÖÚÇÐÐÑÅÑ ÕÇÓÂÅÇÓÙÇÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
³ÑÎÐÙÂ.

4. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ Ô ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ ÔÇÅÑÆÐâ ÄÐÑÔâÕ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ËÊÖÚÇÐËÇ ³ÑÎÐÙÂ Ë ÓÇÛÇÐËÇ ÍÎáÚÇÄÞØ
ÒÓÑÃÎÇÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ×ËÊËÍË. ¥ÇÌÔÕÄÖáÜËÇ Ë ÐÇÆÂÄÐÑ
ÊÂÄÇÓÛÈÐÐÞÇ ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÏËÔÔËË Ë àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÃÑÎßÛËÏ Ë ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞÏ ÐÂÃÑÓÑÏ ÐÑÄÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ
ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ÔÑÎÐÇÚÐÞØ âÄÎÇÐËÌ Ë ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ.

¤ÇÎËÑÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÓËÃÑ-
ÓÑÏ HMI ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË SDO ÒÑÊÄÑÎËÎË ÖÕÑÚÐËÕß ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ Ë ÆËÐÂÏËÍÖ ÒÑÆ×ÑÕÑÔ×ÇÓÐÞØ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞØ ÆÄËÉÇ-
ÐËÌ Ë ÏÇÓËÆËÑÐÂÎßÐÑÌ ÙËÓÍÖÎâÙËË Ä ÄËÆÇ ÆË××ÇÓÇÐÙË-
ÂÎßÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ, ÏÐÑÅÑâÚÇËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÅÎÖÃËÐÑÌ
Ë ÒÑ ÅÇÎËÑÛËÓÑÕÇ, ÒÓÑÄÇÔÕË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÆËÐÂÏÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÕÇÚÇÐËÌ Ë ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË Ë ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÒÑÍÂ
ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃËÐÐÞÇ ÕÇÚÇÐËâ ËÔØÑÆâ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ Ë ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕâÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ.

¯ÂÃÎáÆÇÐËâÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ³ÑÎÐÙÂ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË
24-ÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÇÅÑ
ÒÇÓÇÒÑÎáÔÑÄÍÖ Ë ÔÆÇÎÂÕß ÑÙÇÐÍÖ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÏÂ-
ÎÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÒÓÇÆÔÕÑâÜÇÅÑ 25-ÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ,
ÄÂÉÐÖá ÆÎâ ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÄÑÊÏÖÜÈÐÐÑÔÕË ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÑÅÑ ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÆÇÔâÕËÎÇÕËË.

¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÞ ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ Ë ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕÔâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ Ä ÙÇÎÑÌ ÔÇÓËË
ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÏËÔÔËÌ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ (SOHO, Hinode,
SDO, IRIS, Hi-C, EUNIS Ë ÆÓ.). ¿ÕË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ, ÄÂÉ-
ÐÞÇ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂÅÓÇÄÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÞ
Ë ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, ÕÓËÅÅÇÓÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ
ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ Ë ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÏÂÔÔÞ, ÒÑÊÄÑÎËÎË ÖÔÕÂ-
ÐÑÄËÕß ÑÔÑÃÖá ÓÑÎß ÔÍÓÖÚÇÐÐÑÔÕË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÑÎÇÌ Ä ÄËÆÇ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÉÅÖÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ë ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ, Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ËÅÓÂÇÕ ÍÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÑ ÄÔÒÞÛÍÂØ, Ä
àÓÖÒÕËÄÐÞØ âÄÎÇÐËâØ Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ âÄÎÇÐËâØ ÍÑÓÑ-
ÐÂÎßÐÑÌ ËÏÒÎÑÊËË.

¢ÖÆÖÜËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÏËÔÔËË Ë àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÑÎÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ
ÒÑÊÄÑÎâÕ ÐÂÃÎáÆÂÕß ³ÑÎÐÙÇ Ë ÒÓÑÄÑÆËÕß ÎÑÍÂÎßÐÞÇ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÏÂÔÔÞ Ë àÐÇÓÅËÚ-
ÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÓË ÐÂØÑÉÆÇÐËË ¬¡ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÃÑÚËØ
ÑÓÃËÕÂØ (ÔÏ. ÓËÔ. 1), ÍÂÉÆÂâ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞÃÓÂÐÂ Ë
ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÂ ËÔØÑÆâ ËÊ ÓÇÛÂÇÏÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ÊÂÆÂÚ Ë ÓÇÔÖÓÔ-
ÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ.

¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÂÒÒÂÓÂÕÞ ÐÂ ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËØ ÑÓÃË-
ÕÂØ ÔÏÑÅÖÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÃÎËÊË ³ÑÎÐÙÂ ËÊ ÄÐÇ-
àÍÎËÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÑÓÃËÕÂØ Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÐÂÍÎÑÐÇÐËÇÏ Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË àÍÎËÒÕËÍË, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÕÇØÐÑÎÑ-
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ÅËá ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÒÂÓÖÔÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÖá ÆÑÔÕËÚß àÕËØ
ÑÓÃËÕ ÊÂ ÒÓËÇÏÎÇÏÑÇ ÄÓÇÏâ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß
ÒÓËÇÏÎÇÏÖá ÔÕÑËÏÑÔÕß ÒÓÑÇÍÕÂ. £ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÏËÔÔËâØ Ë
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÞØ ÑÓÃËÕÂØ, ÑÓËÇÐÕËÓÖá-
ÜËØÔâ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÃÑÎßÛËØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ Ë ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕÇÌ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÐÙËË, ÔÑÎÐÇÚÐÂâ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ ÃÖÆÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ Ô ÇÜÈ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ.

¡ÐÂÎËÊ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ë ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÄÔÇØ ÆÂÐÐÞØ Ô ÓÂÊÐÞØ
ÏËÔÔËÌ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÓÑÆÄËÐÖÕßÔâ Ä ÒÑÐËÏÂÐËË ÕÑÅÑ, ÍÂÍ
ÖÔÕÓÑÇÐÑ Ë ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÐÂÛÇ ³ÑÎÐÙÇ.
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Space solar research: achievements and prospects
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Space-based solar observations continue to provide new insights into the structure and dynamics of the Sun's interior and atmosphere.
This paper uses helioseismic and magnetic data from the Helioseismic andMagnetic Imager of the Solar Dynamic Observatory (SDO)
to present results on the Sun's subphotospheric and meridional êows and on the simulation of the solar dynamo and of the solar
magnetic éeld variation. High spatial resolution observations of the solar atmosphere with SOHO, Hinode, SDO, IRIS, Hi-C, EUNIS,
etc. provide detailed clues about the dynamics and éne structure of magnetic éelds, êare energy release, and coronal mass ejections.
Space projects with a promise to solve current solar physics problems are brieêy reviewed.
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