
³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ (881).

2. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÍËÐÇÕËÍÑ-ÏÂÅÐËÕÑÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÄÊÂË-

ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ô ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ (884).

2.1. ±ÑÔÕÂÐÑÄÍÂ ÊÂÆÂÚË. 2.2. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÆÇÎË.

3. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÏÑÆÇÎË Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË

(889).

3.1. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ ÂÒÒÂÓÂÕÑÏ

IBEX-Lo. 3.2. ¡ÐÂÎËÊ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÎÂÌÏÂÐ-ÂÎß×Â-

ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ.

4. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ (892).

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ (892).

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

±ÑÆ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÑÌ ÒÑÐËÏÂáÕ ÑÃÎÂÔÕß, ÊÂÐâÕÖá ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÞÏ ÄÇÕÓÑÏ. ³ÑÎÐÇÚÐÞÌ ÄÇÕÇÓ ì àÕÑ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÞ, ÄÇÓØÐÇÌ ÚÂÔÕË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ³ÑÎÐÙÂ.
´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÍÑÓÑÐÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÑÓâÆÍÂ 106 ¬. ±Ñ-
àÕÑÏÖ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÅÂÊ Ä ÍÑÓÑÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÞÏ, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ àÕÑÅÑ
ÅÂÊÂ ËÏÇáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÎâ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑÃÞ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß ÔËÎÖ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË. ªÏÇÐÐÑ
àÕË ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË Ë ÔÑÊÆÂáÕ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÞÌ ÄÇÕÇÓ ì ÒÑÕÑÍ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, ÊÂÒÑÎÐâáÜËÌ
ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ. ¯Â ÃÑÎßÛËØ ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓË-
ÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÄÇÕÇÓ âÄÎâÇÕÔâ ÔÄÇÓØÊÄÖ-
ÍÑÄÞÏ ÒÑÕÑÍÑÏ. ¯Â ÑÓÃËÕÇ ©ÇÏÎË ÚËÔÎÑ ®ÂØÂ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ � 5ÿ10. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ÐÇ âÄ-
ÎâáÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏË Ë ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÏÇÔÕÂ ÇÅÑ ËÔÕÇÚÇÐËâ ÐÂ
³ÑÎÐÙÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [1]), Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÕ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë ÅÇÎËÑÛËÓÑÕÞ.

¯Â ÃÑÎßÛËØ ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ (�100 ÂÔÕ-
ÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÇÆËÐËÙ (Â.Ç.)) ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÄÇÕÇÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖÇÕ Ô ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ³ÑÎÐÙÇÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ. ³ÑÎÐ-
ÙÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÍÓÂá ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÓÖÍÂÄÑÄ
ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË (ÓÖÍÂÄÂ °ÓËÑÐÂ) Ë ÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÄÏÇÔÕÇ Ô
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±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÍÓÂÕÍËÌ ÑÃÊÑÓ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÑÃÎÂÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ô
ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ. ¿ÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÅÎÑÃÂÎßÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ ì
ÑÃÎÂÔÕË, ÊÂÐâÕÑÌ ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ ÄÇÕÓÑÏ, Ë ËÏÇÇÕ ÔÎÑÉÐÞÌ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. °ÒËÔÂÐÂ ÕÓÈØ-
ÏÇÓÐÂâ ÍËÐÇÕËÍÑ-ÏÂÅÐËÕÑÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÒÎÂÊÏÇÐ-
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ÕÂÕÑÄ ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ à××ÇÍÕÂÏ, ÔÄâÊÂÐÐÞÏ Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÒÑÎâÏË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ
ÄÞÕÇÔÐÇÐËá ÒÎÂÊÏÞ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÅÇÎËÑÒÂÖÊÞ. °ÒËÔÂÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÝâÔ-
ÐËÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂ-
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ÆÓÖÅËÏË ÊÄÈÊÆÂÏË Ë ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞÏ ÅÂÊÑÏ ÄÑÍÓÖÅ ÙÇÐÕÓÂ
¤ÂÎÂÍÕËÍË ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá �230 ÍÏ Ôÿ1. ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ
³ÑÎÐÙÂ ÆÑ ÙÇÐÕÓÂ ¤ÂÎÂÍÕËÍË ÒÑÓâÆÍÂ 26 ÕÞÔ. ÔÄÇÕÑÄÞØ
ÎÇÕ. °ÆÐÂÍÑ, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÅÓÂÐËÙÞ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ, ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ËÊÄÇÔÕÐÞ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛËØ ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, ÒÑÓâÆÍÂ ÑÆÐÑÅÑ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÂÓÔÇÍ.
¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÑÍÑÎÑÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ËÊÖÚÇÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ØÑÓÑÛÑ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ³ÑÎÐÙÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÅÓÂÐË-
ÙÇ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ­Ñ-
ÍÂÎßÐÞÏ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞÏ ÑÃÎÂÍÑÏ (­®°). ¥ËÂÏÇÕÓ àÕÑÅÑ
ÑÃÎÂÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÂÓÔÇÍ, Â ÔÂÏÑ ÑÃÎÂÍÑ ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ
ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÃÎËÊÍËØ Í ÐÂÏ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ Ô
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË (5 ë 10)�103 ¬ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÒÑÓâÆÍÂ
0,1 ë 0,3 ÔÏÿ3. ³ÚËÕÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÄÔâ ÅÓÖÒÒÂ ÎÑÍÂÎßÐÞØ
ÑÃÎÂÍÑÄ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÄÐÖÕÓË ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ­ÑÍÂÎßÐÑÅÑ
ÒÖÊÞÓâ ì ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ Ô ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÒÑÓâÆÍÂ 100 ÒÍ, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÌ ÅÑÓâÚÇÌ
ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÒÑÓâÆÍÂ 1 ÏÎÐ ¬.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÅËÒÑÕÇÊ ­ÑÍÂÎßÐÞÌ ÒÖÊÞÓß ÒÑâÄËÎÔâ
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÓÞÄÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ (ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÄÇÓØ-
ÐÑÄÞØ) ÒÓËÏÇÓÐÑ 1 ÏÎÓÆ ÎÇÕ ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ.

³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ
³ÑÎÐÙÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ­®°. ¢ÎË-
ÉÂÌÛËÏ Í ÐÇÏÖ âÄÎâÇÕÔâ G-ÑÃÎÂÍÑ. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÅÂÊÂ Ä
G-ÑÃÎÂÍÇ ÃÎËÊÍË Í ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ­®°. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑ, ÒÓËÏÞÍÂáÕ ÎË ­®° Ë G-ÑÃÎÂÍÑ ÆÓÖÅ Í
ÆÓÖÅÖ, ËÎË ÑÐË ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÖÚÂÔÕÍÑÏ ÅÑÓâÚÇÌ ÒÎÂÊÏÞ ­Ñ-
ÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÖÊÞÓâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏÑÐË ÑÃÂ ÐÂØÑÆâÕÔâ. £ ÕÇÚÇÐËÇ
ÔÎÇÆÖáÜËØ 3 ÕÞÔ. ÎÇÕ ³ÑÎÐÙÇ ÒÑÍËÐÇÕ ­®° Ë ÑÍÂÉÇÕÔâ
ÎËÃÑ Ä ÔÑÔÇÆÐÇÏ G-ÑÃÎÂÍÇ, ÎËÃÑ Ä ÅÑÓâÚÇÌ ÒÎÂÊÏÇ ­Ñ-
ÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÖÊÞÓâ.

£ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ³ÑÎÐÙÇ ÆÄËÉÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
­®°. ³ÍÑÓÑÔÕß ­®° ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ³ÑÎÐÙÂ Ë ÇÅÑ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÖ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ËÊ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÅÇÎËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ÃÑÎßÛËÇ
ÆÎËÐÞ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ Ë ÒÓÑÐËÍÂáÕ ÄÐÖÕÓß ÅÇÎËÑ-
Ô×ÇÓÞ, ÅÆÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÊÏÇÓÇÐÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË ÂÒÒÂÓÂ-
ÕÂÏË. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÕÑÍÑÄ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÅÇÎËâ ÐÂ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÂØ Ulysses Ë IBEX (Interstellar Boun-
dary EXplorer) ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÕ-
ÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ­®° � 26;4 ÍÏ Ôÿ1, Â ÇÅÑ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂ ÑÍÑÎÑ 6400 ¬ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [2, 3] Ë ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ
ÕÂÏ ÔÔÞÎÍË).

£ 1961 Å. ±ÂÓÍÇÓ [4] ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÒÇÓÄÞÇ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ô ÏÇÉ-
ÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ. ±ÂÓÍÇÓ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎ ÕÓË
ÔÎÖÚÂâ: 1) ËÔÕÇÚÇÐËÇ ÅËÒÇÓÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ä
ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞÌ ÅÂÊ, ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÑÍÑâ; 2) ËÔ-
ÕÇÚÇÐËÇ ÅËÒÇÓÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ä ÔËÎßÐÑ ÆÑÊÄÖ-
ÍÑÄÑÌ (ÚËÔÎÑ ®ÂØÂ M5 1) ÒÑÕÑÍ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ;
3) ËÔÕÇÚÇÐËÇ ÅËÒÇÓÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ä ÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÇ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ.

¤ÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ô ÅËÒÇÓÊÄÖÍÑÄÞÏ ÒÑÕÑÍÑÏ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÅÂÊÂ
ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ [5]. ¬ÂÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ
ÕÇÚÇÐËâ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ Ä [5], ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 1Â. ¬ÑÐ-
ÕÂÍÕÐÞÌ ÓÂÊÓÞÄ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÅÇÎËÑÒÂÖÊÑÌ, ÑÕÆÇÎâÇÕ ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÞÌ ÄÇÕÇÓ ÑÕ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. ¤ÇÎËÑÒÂÖÊÖ ÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÃÕÇÍÂáÕ Ô
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ Ë ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÕÑÓÑÐ ÒÑÕÑÍË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ
Ë ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ´ÂÍ ÍÂÍ Ä ÏÑÆÇÎË
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÃÂ ÒÑÕÑÍÂ âÄÎâáÕÔâ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑ-

ÄÞÏË, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆÄÇ ÖÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ: ÅÑÎÑÄÐÂâ Ä ÏÇÉ-
ÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ë ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÂâ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ ÄÇÕÓÇ. ³Ö-
ÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ë ÅÇÎËÑÒÂÖÊÞ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÂÐÐÞÏË, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÏË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË ÂÒÒÂÓÂÕÂÏË "£ÑâÆÉÇÓ-1" Ë "£ÑâÆ-
ÉÇÓ-2". ³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÅÑÎÑÄÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÔÕÂ-
ÄËÕÔâ ÒÑÆ ÔÑÏÐÇÐËÇ.

°ÃÎÂÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ô ÎÑÍÂÎß-
ÐÑÌ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÚÂÔÕÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ
ÑÃÎÂÔÕßá ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÂ, Â ËÐÑÅÆÂ ÒÓÑÔÕÑì
ÅÓÂÐËÙÇÌ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ. °ÃÎÂÔÕß ÏÇÉÆÖ ÖÆÂÓÐÞÏË ÄÑÎ-
ÐÂÏË ÐÂÊÞÄÂáÕ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÞÏ ÖÆÂÓÐÞÏ ÔÎÑÇÏ. ±ÓË
àÕÑÏ ÓÂÊÎËÚÂáÕ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ (ÏÇÉÆÖ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÖÆÂÓ-
ÐÑÌ ÄÑÎÐÑÌ Ë ÅÇÎËÑÒÂÖÊÑÌ) Ë ÄÐÇÛÐËÌ (ÏÇÉÆÖ ÅÇÎËÑÒÂÖ-
ÊÑÌ Ë ÅÑÎÑÄÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÑÌ) ÖÆÂÓÐÞÇ ÔÎÑË.

µÉÇ Ä ÐÂÚÂÎÇ 1970-Ø ÅÑÆÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÓÂÔÔÇâÐ-
ÐÑÏÖ ÔÑÎÐÇÚÐÑÏÖ ËÊÎÖÚÇÐËá ÐÂ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ l � 1216 Ë
584 �A [6 ë 8] ÆÑÍÂÊÂÎË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞØ ÂÕÑ-
ÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÅÇÎËâ, ÆÄËÉÖÜËØÔâ Ä ÑÍÑÎÑÔÑÎÐÇÚÐÑÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. £ 1975 Å. ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ [9], ÚÕÑ ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÂâ Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÏÑÅÖÕ ÄÎËâÕß ÆÓÖÅ ÐÂ
ÆÓÖÅÂ ÍÂÍ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÔÎÑâ, ÕÂÍ Ë ÄÐÖÕÓË ÅÇÎËÑ-
Ô×ÇÓÞ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÒÇÓÇÊÂÓâÆÍÂ (H� �H � H�H�). ¿ÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËÇ ËÏÇÇÕ ÆÄÂ ÂÔÒÇÍÕÂ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÑÃÎÂÔÕß ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÔÎÑâ
(ÑÃÎÂÔÕß ÏÇÉÆÖ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÑÌ (TS) Ë
ÄÐÇÛÐÇÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÑÌ (BS) ÐÂ ÓËÔ. 1) âÄÎâÇÕÔâ ÔÄÑÇ-
ÑÃÓÂÊÐÞÏ ×ËÎßÕÓÑÏ ÆÎâ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ,
ÒÓÑÐËÍÂáÜËØ Ä CÑÎÐÇÚÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ËÊ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇ-
ÆÞ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÒÇÓÇÊÂÓâÆÍË ÏÑÉÇÕ
ÄÎËâÕß ÐÂ ÕÇÚÇÐËÇ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÑÃÎÂÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÕ
àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÆÑ ³ÑÎÐÙÂ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÂØ 1Ã, Ä ÒÑÍÂÊÂÐÑ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ (BS Ë´S) Ë ÅÇÎËÑÒÂÖÊÞ (HP). ªÊ-ÊÂ ÄÎËâÐËâ
ÂÕÑÏÑÄ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÞÌ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÃÎËÉÇ Í
³ÑÎÐÙÖ. ±ÓË àÕÑÏ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÂâ ÖÆÂÓÐÂâ ÄÑÎÐÂ ÒÓËÐË-
ÏÂÇÕ ×ÑÓÏÖ, ÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍÖá Í Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ. ¥ËÔÍ ®ÂØÂ Ë
ÔÎÑÉÐÂâ ÖÆÂÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ä ØÄÑÔÕÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÔÑÔÕÑâ-
ÜÂâ ËÊ ÑÕÓÂÉÈÐÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ (RS) Ë ÕÂÐÅÇÐÙËÂÎß-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÓÞÄÂ, ËÔÚÇÊÂáÕ. ¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ àÕËØ à×-
×ÇÍÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä [10].

£ÒÇÓÄÞÇ ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ô ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ (ÒÎÂÊÏÇÐÐÂâ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÂ Ë ¯-ÂÕÑÏÞ) ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ
(­®³) ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ Ä [11]. £ àÕÑÌ ÑÔÇÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞÌ ÄÇÕÇÓ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ ÍÂÍ
ÒÎÑÔÍÑÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÌ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÌ ÒÑÕÑÍ, Â ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ
ÄÇÕÇÓ ì ÍÂÍ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÌ Ô×ÇÓËÚÇÔÍË-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ
ÒÑÕÑÍ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ©ÇÏÎË. ±ÓË ÕÂÍËØ ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÕÇÚÇÐËÇ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÏ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÔÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ. £ ÏÑÆÇÎË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÂâ Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ
ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÒÇÓÇÊÂÓâÆÍË. µÚËÕÞÄÂ-
ÎËÔß ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ×ÑÕÑËÑÐËÊÂÙËË, ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËË Ë ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ H Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË (10 ë 15 Â.Ç.) ³ÑÎÐÙÂ.

¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎÔâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÎËÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ
ÒÓÑÃÇÅÂ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÂ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ
ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [12]). ¥Îâ ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÓÇÛÂÎËÔß ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËâ ¿ÌÎÇÓÂ Ô ËÔÕÑÚÐËÍÑÄÞÏË ÚÎÇÐÂÏË, ÖÚËÕÞÄÂáÜËÏË
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ÑÃÏÇÐ ËÏÒÖÎßÔÑÏ Ë àÐÇÓÅËÇÌ ÒÓË ÒÇÓÇÊÂÓâÆÍÇ. ªÔÕÑÚÐË-
ÍÑÄÞÇ ÚÎÇÐÞ ÄÞÚËÔÎâÎËÔß ÏÇÕÑÆÑÏ ®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ Ô ÓÂÔ-
ÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ [13]. £ 1990 ë 2000-Ø ÅÑÆÂØ àÕÂ
ÏÑÆÇÎß ÃÞÎÂ ÒÓËÐâÕÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ "ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ" Ë ÓÂÊÄË-
ÄÂÎÂÔß ÄÍÎáÚÇÐËÇÏ Ä ÐÇÈ ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ËÎË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÂØ [14, 15] ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ
ÄÎËâÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÍÑÔÏË-
ÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ. ¿ÄÑÎáÙËâ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ÑÔÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÓÑÂÐÂÎË-
ÊËÓÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ [16]. ¥ËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÎËâÐËÇ ËÑÐÑÄ
ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÅÇÎËâ Ë ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÂÎß×Â-ÚÂÔÕËÙ ËÊÖÚÂ-
ÎÑÔß Ä ÓÂÃÑÕÇ [17]. ©ÂÆÂÚÂ Ñ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËË ÚÇÓÇÊ ÑÃÎÂÔÕß
ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ

ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÂÊÑÕÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß Ä ÓÂÃÑÕÂØ [18, 19].
°ÔÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂâ ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÃÞÎÂ ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÂ ÐÂ ØÄÑÔÕÑÄÖáÑÃÎÂÔÕß ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ
30000 Â.Ç. Ä ÓÂÃÑÕÇ [20]. ¯ÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ à××ÇÍÕÞ,
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô 11-ÎÇÕÐËÏ ÙËÍÎÑÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË,
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß Ä [21, 22]. ¿××ÇÍÕÞ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ËÊÖÚÂÎËÔß Ä [23]. °ÃÊÑÓ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÆÑ 2009 Å., ÆÂÐ Ä [24].

£ 2015 Å. Ä ÓÂÃÑÕÇ [25] ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÛÂÅ Ä
ÓÂÊÄËÕËË ÍËÐÇÕËÍÑ-ÏÂÅÐËÕÑÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ô ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÏÇÉÊÄÈÊÆ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ.®ÑÆÇÎß, ÓÂÊÄËÕÂâ Ä [25], ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÚÂÔÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖ-
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²ËÔ. 1. (Â) ¤ÇÎËÑÔ×ÇÓÐÞÌ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔìÑÃÎÂÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ô ÎÑÍÂÎßÐÑÌÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ. ¤ÇÎËÑÒÂÖÊÂìÍÑÐÕÂÍÕÐÂâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÑÕÆÇÎâáÜÂâ ÒÎÂÊÏÖ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ÑÕ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ. £ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÇ ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÄÇÕÇÓ ÕÑÓÏÑÊËÕÔâ ÑÕ
ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÆÑ ÆÑÊÄÖÍÑÄÞØ (ÒÓË nH;LIC 6� 0). £Ñ ÄÐÇÛÐÇÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÇ ÕÑÓÏÑÊËÕÔâ Ë ÐÂÅÓÇÄÂÇÕÔâ ÒÑÕÑÍ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ.
°ÃÎÂÔÕß ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐÂ ÐÂ ÚÇÕÞÓÇ ÒÑÆÑÃÎÂÔÕË Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÒÎÂÊÏÞ Ä ÐËØ: 1 ì
ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÄÇÕÇÓ, 2 ì ÆÑÊÄÖÍÑÄÑÌ ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÄÇÕÇÓ ÏÇÉÆÖ ÅÇÎËÑÒÂÖÊÑÌ Ë ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÑÌ (àÕÖ ÑÃÎÂÔÕß ÐÂÊÑÄÈÏ
ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÖÆÂÓÐÞÏ ÔÎÑÇÏ), 3 ì ÄÑÊÏÖÜÈÐÐÂâ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÂâ ÒÎÂÊÏÂ ÏÇÉÆÖ ÅÇÎËÑÒÂÖÊÑÌ Ë ÄÐÇÛÐÇÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÑÌ (àÕÖ ÑÃÎÂÔÕß ÚÂÔÕÑ
ÐÂÊÞÄÂáÕ ÄÐÇÛÐËÏ ÖÆÂÓÐÞÏ ÔÎÑÇÏ); 4 ì ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÌ ÒÑÕÑÍ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. £ÎËâÐËÇ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÓÂÊÏÇÓ Ë
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÂ: ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÞÌ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔ Ä ÔÎÖÚÂâØ ÒÑÎÐÑÔÕßá (Ã) Ë ÚÂÔÕËÚÐÑ (Ä) ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ
(ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÈÕÑÄ Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË [11]). BS ì ÄÐÇÛÐââ ÖÆÂÓÐÂâ ÄÑÎÐÂ, HP ì ÅÇÎËÑÒÂÖÊÂ, TS ì ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÂâ ÖÆÂÓÐÂâ ÄÑÎÐÂ,
MDì ÆËÔÍ ®ÂØÂ, TDì ÕÂÐÅÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÓÂÊÓÞÄ, RS ì ÑÕÓÂÉÈÐÐÂâ ÖÆÂÓÐÂâ ÄÑÎÐÂ.
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ÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÂØ. £ ÓÂÊÆÇÎÇ 2
ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÂ ÊÂÆÂÚË Ä ÓÂÏÍÂØ
ÏÑÆÇÎË [25], Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÄÂÉÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.
±ÓËÏÇÐÇÐËÇ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË Í ÂÐÂÎËÊÖ ÆÂÐÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3.

2. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ
ÍËÐÇÕËÍÑ-ÏÂÅÐËÕÑÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ
Ô ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ

2.1. ±ÑÔÕÂÐÑÄÍÂ ÊÂÆÂÚË
®ÑÆÇÎß, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ Ä ÓÂÃÑÕÇ [25], âÄÎâÇÕÔâ ÕÓÈØÏÇÓ-
ÐÑÌ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÍËÐÇÕËÍÑ-ÏÂÅÐËÕÑÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ (®¤¥) ÏÑÆÇÎßá. £ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÂâ ÔÓÇÆÂ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÚÂÔÕËÚÐÑ-ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÂâ, ÄÎáÚÂá-
ÜÂâ Ä ÔÇÃâ ÆÄÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ: 1) ÐÇÌÕÓÂÎßÐÖá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ
ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, 2) ÊÂÓâÉÇÐÐÖá (ËÎË ÒÎÂÊÏÇÐÐÖá)
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ, ÔÑÔÕÑâÜÖá ËÊ ÒÓÑÕÑÐÑÄ, àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë
ËÑÐÑÄ ÅÇÎËâ. ±ÎÂÊÏÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÔÑÔÕÑâ-
ÜÇÌ ËÊ ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÂÎß×Â-ÚÂÔÕËÙ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. £ ÏÑÆÇÎË
ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÊÂØÄÂÚÇÐÐÞÇ ÒÓÑÕÑÐÞ ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÂÔÔËÏËÎËÓÖáÕÔâ Ä ÕÇÒÎÑÄÖá ÒÎÂÊÏÖ. ¿ÕÑ
ÆÑÒÖÜÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä
ÓÂÃÑÕÇ [26], ÂÔÔËÏËÎâÙËâ ÊÂØÄÂÚÇÐÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÒÑ
ÕÇÒÎÑÄÞÏ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ Ë ÊÂØÄÂ-
ÚÇÐÐÞÇ ÒÓÑÕÑÐÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÒËÔÞÄÂÕß Ä ÓÂÏÍÂØ ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ.

´ÂÍ ÍÂÍ ÆÎËÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÂ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÊÂÆÂÚË ËÎË ÒÓÇ-
ÄÞÛÂÇÕ ÇÅÑ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [12]), ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÐÇÌ-
ÕÓÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆ-
ØÑÆ Ë ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ fH�t; r;wH� ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÊ
ÓÇÛÇÐËâ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ:

qfH
qt
� wH

q fH
qr
� Fr � Fg

mH

qfH
qwH

� ÿnph fH�t; r;wH�ÿ

ÿ fH

�
jwH ÿ wpj sHP

ex

ÿjwH ÿ wpj
�
fp�t; r;wp� dwp� �1�

� fp�t; r;wH�
�
jw �HÿwHj sHP

ex

ÿjw �HÿwHj
�
fH�t; r;w �H� dw �H :

©ÆÇÔßFr ËFg ìÔËÎÞ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ
Ë ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÄÎËâáÕ ÐÂ ×ÖÐÍÙËá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞØ
ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÄÐÖÕÓË ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÑÕ
³ÑÎÐÙÂ, ÏÇÐßÛËØ, ÚÇÏ 10 ë 20 Â.Ç. (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [27]), Â
ÐÂ ÃoÂ ÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ ËØ ÄÎËâÐËÇ ÐÇÄÇÎËÍÑ;
fp�t; r;wp� ì ÎÑÍÂÎßÐÑ-ÏÂÍÔÄÇÎÎÑÄÔÍÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ (ÍÂÍ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, ÕÂÍ Ë ÏÇÉÊÄÈÊÆ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÞ), ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÂÏË: ÒÎÑÕÐÑÔÕßá r�t; r�, ÔÍÑÓÑÔÕßá V�t; r� Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÑÌ T�t; r�; sHP

ex �u� ì à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ ÒÇÓÇÊÂÓâÆÍË
ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÑÆÖÎâ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ: sHP

ex �u� �
� �2;2835� 10ÿ7 ÿ 1;062� 10ÿ8 ln u�2 ÔÏ2 [28], ÅÆÇ u ì
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÂÕÑÏÂ Ë ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ÔÏ Ôÿ1;
nph � 1;67� 10ÿ7�RE=R�2 cÿ1 ì ÚÂÔÕÑÕÂ ×ÑÕÑËÑÐËÊÂÙËË,
RE ì ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ 1 Â.Ç.

©ÂÓâÉÇÐÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ËÆÇÂÎßÐÞÌ
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞÌ ÐÇÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÞÌ ÅÂÊ Ô ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÌ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕßá. µÓÂÄÐÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍË

ËÏÇáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÄËÆ:

qr
qt
� H�rV� � q1 ; �2�

qrV
qt
� HH

�
rV
 V�

�
p� B 2

8p

�
Iÿ B
 B

4p

�
� q2 ; �3�

qB
qt
� HH�V
 Bÿ B
 V� � 0 ; HB � 0 ; �4�

qE
qt
� H

��
E� p� B 2

8p

�
Vÿ �VB�

4p
B

�
� q3 ; �5�

ÅÆÇ B ì ÄÇÍÕÑÓ ËÐÆÖÍÙËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, 
 ì
ÑÒÇÓÂÕÑÓ ÕÇÐÊÑÓÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÄÇÍÕÑÓÑÄ, I ì ÇÆË-
ÐËÚÐÞÌ ÕÇÐÊÑÓ, E � rV 2=2� p=�gÿ 1� � B 2=�8p� ì ÒÑÎ-
ÐÂâ àÐÇÓÅËâ, g � 5=3ì ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÂÆËÂÃÂÕÞ. ±ÎÑÕÐÑÔÕß
ÒÎÂÊÏÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ r � mpnp �mHenHe, ÅÆÇ nHe

ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ËÑÐÑÄ ÅÇÎËâ He� Ä ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÂÎß×Â-ÚÂÔÕËÙ He�� Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ
ÄÇÕÓÇ. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÕËØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ, ÓÇÛÂáÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÐÇ-
ÓÂÊÓÞÄÐÑÔÕË ÆÎâ ËÑÐÑÄ ÅÇÎËâ Ä ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ë
ÂÎß×Â-ÚÂÔÕËÙ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ ÄÇÕÓÇ. ©ÂÕÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ np � �rÿmHenHe�=mp; p ì ÕÇÒ-
ÎÑÄÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÔÖÏÏÂ ÒÂÓÙËÂÎßÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ
p � �2np � 3nHe��� kBTp Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ ÄÇÕÓÇ Ë ÍÂÍ p �
� 2�np � nHe�� kBTp Ä ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, Tp ì ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, kB ì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ¢ÑÎßÙ-
ÏÂÐÂ.

£ÎËâÐËÇ ÒÇÓÇÊÂÓâÆÍË ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÐÂ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞØ ÂÕÑ-
ÏÂØ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ ×ÑÕÑÐËÑÊÂÙËË, ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ Ä ËÔ-
ÕÑÚÐËÍÑÄÞØ ÚÎÇÐÂØ q1, q2, q3 ÒÓÂÄÞØ ÚÂÔÕÇÌ ®¤¥-ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÌ. ªÔÕÑÚÐËÍÑÄÞÇ ÚÎÇÐÞ ÄÞÓÂÉÂáÕÔâ ÚÇÓÇÊ ËÐÕÇÅÓÂÎÞ
ÑÕ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ Ë ÄÞÚËÔÎâáÕÔâ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ:

q1 � mpnHnph ; nH�r; t� �
�
fH�t; r;wH� dwH ; �6�

q2 �
�
mpnphwH fH�t; r;wH� dwH �

��
mpvrelsHP

ex �vrel��

� �wHÿw� fH�t; r;wH� fp�t; r;w� dwH dw ; �7�

q3 �
�
mpnph

w 2
H

2
fH�t; r;wH� dwH � 1

2

� �
mpvrelsHP

ex �vrel��

� �w 2
H ÿ w 2� fH�t; r;wH� fp�t; r;w� dwH dw� nHnphEph : �8�

©ÆÇÔß vrel � jwH ÿ wj ì ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÂÕÑÏÂ Ë
ÒÓÑÕÑÐÂ, Eph ì ÔÓÇÆÐââ àÐÇÓÅËâ, ÄÞÆÇÎâÇÏÂâ ÒÓË ×ÑÕÑ-
ËÑÐËÊÂÙËË (4,8 à£).

ªÔÕÑÚÐËÍÑÄÞÇ ÚÎÇÐÞ (6) ë (8) ÄÞÚËÔÎâáÕÔâ ÄÏÇÔÕÇ Ô
ÓÇÛÇÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÏ®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ Ô ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÕÓÂÇÍ-
ÕÑÓËÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (1) [13]. ±ÓË ÓÇÂÎËÊÂÙËË
àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÎÑÍÂÎßÐÑ-ÏÂÍÔÄÇÎÎÑÄÔÍÑÌ, ØÑÕâ Ä
ÓÂÃÑÕÇ [13] ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÑÃÑÃÜÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÆÎâ
ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ÎÑÍÂÎßÐÑ-ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ.

¥Îâ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍË ÊÂÆÂÚË Ô×ÑÓÏÖÎËÓÖÇÏ
ÅÓÂÐËÚÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ. £ÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÅÓÂÐËÚÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÔÕÂ-
ÄâÕÔâ ÄÐÖÕÓË ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ, ÕÂÏ, ÅÆÇ ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÄÇÕÇÓ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÐÇÄÑÊÏÖÜÈÐÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ
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ÔÓÇÆÑÌ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÃÞÎÂ ÄÞÃÓÂÐÂ
ÑÓÃËÕÂ ©ÇÏÎË (ÕÑÚÐÇÇ, 1 Â.Ç.). £ [25] ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÂâ
ÊÂÆÂÚÂ ÓÇÛÂÎÂÔß Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÇ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ÐÂ àÕÑÌ ÅÓÂÐËÙÇ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË
àÍÎËÒÕËÍË ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ
ÖÔÓÇÆÐÇÐËÌ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÒÑ ÂàÓÑÐÂÄÕËÍÇ ³º¡ (National Aeronautics and Space
Administration, NASA) OMNI-2 (OMNI ì Operating
Missions as Nodes on the Internet). £ ÏÑÆÇÎË ÕÂÍÉÇ
ÖÚËÕÞÄÂÎÂÔß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ
ÑÕ ÅÇÎËÑÛËÓÑÕÞ (ÓËÔ. 2). ¥Îâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÅÇÎËÑÛËÓÑÕ-
ÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎËÔß ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÞÏ ÓÂÆËÑÏÇÓÙÂÐËâÏ (ÔÏ.
[29]), Â ÕÂÍÉÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÏÖ ÔÑÎÐÇÚÐÑÏÖ ÎÂÌ-
ÏÂÐ-ÂÎß×Â-ËÊÎÖÚÇÐËá, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓËÃÑÓÑÏ SWAN
(Solar Wind ANisotropie) ÐÂ ¬¡ SOHO (SOlar and
Heliospheric Observatory) [30 ë 32]. £ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÏÂÍÔËÏÖÏÞ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ
ÒÓËØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÔÓÇÆÐËÇ ÅÇÎËÑÛËÓÑÕÞ (ÔÏ. ÓËÔ. 2). ©ÂÏÇ-
ÕËÏ, ÚÕÑ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍË ÊÂÆÂÚ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÎËÔß Ä ÓÂÃÑÕÂØ [21, 22].

£ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÏÑÆÇÎË ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ
ÒÑÎÇ ÔÚËÕÂÎÑÔß ÄÏÑÓÑÉÇÐÐÞÏ Ä ÒÎÂÊÏÖ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕ-
ÓÂ. ±ÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÇÛÇ-
ÐËá ±ÂÓÍÇÓÂ [33]:
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©ÆÇÔß R; y;j ì Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕßá: y ì ÔÑÎÐÇÚÐÂâ
ÛËÓÑÕÂ, ÑÕÔÚËÕÞÄÂÇÏÂâ ÑÕ ÔÇÄÇÓÐÑÅÑ ÒÑÎáÔÂ (0�) Í áÉ-
ÐÑÏÖ (180�). ±ÓËR�RE�1 Â.Ç. ÄÇÎËÚËÐÂBE�37;5 ÏÍ¤Ô Ë
ÒÂÓÂÏÇÕÓ bs � ORE=V � 1 ÆÎâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ
V � 432 ÍÏ Ôÿ1,OìÖÅÎÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂÜÇÐËâ³ÑÎÐÙÂ
ÄÑÍÓÖÅ ÔÄÑÇÌ ÑÔË (� 25 ÔÖÕ), jì ÔÑÎÐÇÚÐÂâ ÆÑÎÅÑÕÂ.

©ÐÂÍ ÓÂÆËÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ BR Ä ÆÂÐÐÑÌ ÕÑÚÍÇ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÕÑÍÑÄÑÅÑ
ÔÎÑâ Ë ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ. °ÆÐÂÍÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÚÎÇÐÞ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ ËÆÇÂÎßÐÑÌ ®¤¥, Ä ÍÑÕÑÓÞÇ ÄØÑÆËÕ
ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ, ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÒÑÎâ, ÓÇÛÇÐËÇ

ÊÂÆÂÚË ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÊÐÂÍÂ BR. ´ÑÍÑÄÞÌ
ÔÎÑÌ Ä ÓÂÏÍÂØ ËÆÇÂÎßÐÑÌ ®¤¥ âÄÎâÇÕÔâ ÏÂÅÐËÕÑÅËÆÓÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÓÞÄÑÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ
ÏÇÐâÇÕ ÊÐÂÍ ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÌ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ
ÆÑÒÖÜÇÐËÇ ÄÒÑÎÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÆÂÐÐÞÏË, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÏË "£ÑâÆÉÇÓÑÏ" [34]. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ÃÞÔÕÓÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÒÑÎâ ÒÓË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËË
ÂÒÒÂÓÂÕÑÏ ÕÑÍÑÄÑÅÑ ÔÎÑâ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÖÍÂÊÞÄÂáÕ
ÐÂ ÇÅÑ ÏÂÎÖá ÕÑÎÜËÐÖ.

©ÂÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ËÆÇÂÎßÐÑÌ ®¤¥ ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔËÎÑÄÞØ
ÎËÐËÌ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ Ë ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÒÑÎÇÌ ÐÂ ÅÇÎËÑ-
ÒÂÖÊÇ. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ âÄÎâÇÕÔâ ØÑÓÑÛËÏ ÕÇÔÕÑÏ ÆÎâ ÚËÔÎÇÐ-
ÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ (Ë ÐÇ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ Ä ÓâÆÇ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÓÂÊÓÂÃÂ-
ÕÞÄÂÇÏÞØ ÆÓÖÅËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË). £ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÏÑ-
ÆÇÎË ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ô ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÐÂ ÅÇÎËÑÒÂÖÊÇ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÚËÔÎÇÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÅÇÎËÑÒÂÖÊÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÕÂÐÅÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÓÂÊ-
ÓÞÄ, Ô ÑÃÇËØ ÔÕÑÓÑÐ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÖÔÎÑÄËÇ
Bn � 0. £ ÓÂÔÚÈÕÂØ àÕÑÕ ÓÂÊÓÞÄ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÚËÔÎÇÐÐÑÌ
ÔÇÕÍÑÌ. ¥ÇÕÂÎË ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ ÚËÔÎÇÐÐÑÌ ÔØÇÏÞ Ë ÔÇÕÍË
ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä [25].

±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. £ÐÇÛÐËÇ ÅÓÂÐËÚÐÞÇ
ÖÔÎÑÄËâ ÔÕÂÄâÕÔâ Ä ÐÇÄÑÊÏÖÜÈÐÐÑÌ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.
£ [25] Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÐÇÛÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÒÓËÐËÏÂÎÂÔß Ô×ÇÓÂ
ÓÂÆËÖÔÑÏ � 1000 Â.Ç.

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÑ ÄÄÇÆÇÐËË, ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ V Ë ÇÈ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ. £ [25] ÒÑÎÂÅÂÎÑÔß VLISM �
� 26;4 ÍÏ Ôÿ1, TLISM � 6530 ¬ (LISM ì Local Interstellar
Medium), ÍÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞØ
ÂÕÑÏÑÄ ÅÇÎËâ ÐÂ ¬¡ Ulysses (ÒÓËÃÑÓ GAS) [2, 35 ë 37].
¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇ-
ÆÞ VLISM ËÏÇÇÕ (Ä ÅÇÎËÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ HGI 2000) ÆÑÎÅÑÕÖ ÿ1;02� Ë ÛËÓÑÕÖ
ÿ5;11�.

°ÔÕÂÄÛËÇÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ: ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë ËÑÐÑÄ ÅÇÎËâ, Â ÕÂÍÉÇ
ÄÇÎËÚËÐÂ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÄÇÍÕÑÓÂ ËÐÆÖÍÙËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâìËÊÄÇÔÕÐÞ ÐÇ ÕÂÍ ØÑÓÑÛÑ ËÏÑÅÖÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ
ÍÂÍ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ.¯ÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÐÇÄÑÊÏÖÜÈÐÐÑÌ (ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ ÄÇÕÓÑÏ)
ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ì ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ
"£ÑâÆÉÇÓ-1" ÒÇÓÇÔÈÍ ÅÇÎËÑÒÂÖÊÖ Ä 2013 Å. ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË
122 Â.Ç., ÑÐ ÄÔÈ ÇÜÈ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÑÊÏÖÜÈÐÐÑÌ
ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. °ÙÇÐËÕß ÊÐÂÚÇÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÇÎË-
ÚËÐ ÏÑÉÐÑ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÂÐÂÎËÊÂ ÍÑÔÄÇÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ë
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÏÐÑÅÑÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÓÂÔÚÈ-
ÕÑÄ. ´ÂÍÑÌ ÂÐÂÎËÊ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÈÐ Ä [23, 38]. £ [25] ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ: nH;LISM�0;14 ÔÏÿ3, np;LISM�0;04 ÔÏÿ3, nHe� ;LISM �
� 0;003 ÔÏÿ3. £ÇÎËÚËÐÂ ËÐÆÖÍÙËË ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÑÎÂÅÂÎÂÔß ÓÂÄÐÑÌ BLISM � 4;4 ÏÍ¤Ô. µÅÑÎ
ÏÇÉÆÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏË ÄÇÍÕÑÓÑÄ ÔÍÑÓÑÔÕË ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ Ë ËÐÆÖÍÙËË ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ a�20�.
´ÂÍÉÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕß, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ÄÇÍ-
ÕÑÓÂÏË VLISM Ë BLISM, ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÒÎÑÔÍÑÔÕßá, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÏÑÌ ÄÇÍÕÑÓÂÏË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÆÄËÉÇÐËâ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞØ
ÂÕÑÏÑÄ ÅÇÎËâ Ë ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÄÇ-
ÔÕÇÐ ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÏÖ (ÐÂ ÏÇÉÊÄÈÊÆ-
ÐÞØ ÂÕÑÏÂØ ÄÑÆÑÓÑÆÂ) ÔÑÎÐÇÚÐÑÏÖ ÎÂÌÏÂÐ-ÂÎß×Â-ËÊÎÖ-
ÚÇÐËá, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÏ SWAN ÐÂ ¬¡ SOHO (ÔÏ.,
[27, 39]).
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±ÓËÚËÐÞ ÄÞÃÑÓÂ ÕÂÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ ÊÂÆÂÚË ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3. ±ÓË àÕËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÂâ ÔÓÇÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÞÏ
ÔÖÃÂÎßÄÇÐÑÄÔÍËÏ ÒÑÕÑÍÑÏ. ¹ËÔÎÂ ®ÂØÂ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ
ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÄÖÍÂ, ÔÍÑÓÑÔÕË ¡ÎßÄÇÐÂ Ë ÃÞÔÕÓÑÌ ÏÂÅÐËÕÑ-
ÊÄÖÍÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË (Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÆÄËÉÇÐËâ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ), ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑM�2;17,MA�0;631 Ë
MZ�;LISM � 0;628.

2.2. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÆÇÎË
2.2.1. ³ËÔÕÇÏÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ. £ÄÇÆÈÏ ÖÆÑÃÐÖá ÆÎâ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕ. ³ÄâÉÇÏ ÇÈ Ô ÄÇÍÕÑÓÂÏË ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ËÐÆÖÍÙËË ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ VLISM Ë BLISM. ¯ÂÒÓÂÄËÏ ÑÔß z ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ
ÄÇÍÕÑÓÖ ÔÍÑÓÑÔÕË ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. £ÞÃÇÓÇÏ ÑÔß x Ä
ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ ÄÇÍÕÑÓÂÏË VLISM Ë BLISM

(ÒÎÑÔÍÑÔÕß BV ) Ë ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÔË z. ¥Îâ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÈÐÐÑÔÕË ÄÞÃÇÓÇÏ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÑÔË x ÕÂÍ,
ÚÕÑÃÞ ÒÓÑÇÍÙËâ ÄÇÍÕÑÓÂ ËÐÆÖÍÙËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ
àÕÖ ÑÔß ÃÞÎÂ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ. °Ôß y ÐÂÒÓÂÄËÏ ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ
ÔËÔÕÇÏÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÃÞÎÂ ÒÓÂÄÑÌ. £ ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÔÇÄÇÓÐÑÅÑ ÒÑÎáÔÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÇÆËÐËÚÐÞÏ ÄÇÍÕÑÓÑÏ Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏË (0;6696, ÿ0;7373,
0;089).

2.2.2. £ÎËâÐËÇ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ¯Â ÓËÔÖÐ-
ÍÂØ 3 ë 5 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÈÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË [25]. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3Â ÒÑÍÂÊÂÐÞ (Ä
ÒÎÑÔÍÑÔÕË zx) ËÊÑÎËÐËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë ÎËÐËË ÕÑÍÂ ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, Â ÐÂ ÓËÔ. 3Ä ì ËÊÑÎËÐËË Ë ÔËÎÑÄÞÇ

ÎËÐËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÆÎâ ÏÑÆÇÎË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÎËâÐËÇ
ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÎÑÔß, Â
ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÄÇÕÇÓ ÒÑÎÂÅÂÎÔâ ËÊÑÕÓÑÒÐÞÏ ÒÑ ÅÇÎËÑÛË-
ÓÑÕÇ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 3, ËÏÇÐÐÑ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÇ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÇ ÒÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ (ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÔÏ. ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÔÇÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÐÂ ÓËÔ. 1). ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑ ÄÞÓÂ-
ÉÇÐÂ ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÅÇÎËÑÒÂÖÊÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÆÂÎßÛÇ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ Ä ÄÇÓØÐÇÌ ÒÑÎÖÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÚÇÏ
Ä ÐËÉÐÇÌ. ¤ÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ ÅÇÎËÑÒÂÖÊÞ
(HP) ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ë
ÄÇÎËÚËÐÞ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ. ®ÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÐÂ ÅÇÎËÑ-
ÒÂÖÊÖ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ Ä ÐËÉÐÇÌ ÒÑÎÖÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÕÂÏ, ÅÆÇ
ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔËÎÑÄÞÇ ÎËÐËË ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÅÇÎËÑÒÂÖÊÞ.

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ×ÑÓÏÞ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÅÇÎËÑÒÂÖÊÞ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ËÊÏÇÐÇÐËá ×ÑÓÏÞ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ (TS).
°ÐÂ ÕÂÍÉÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÔË
z, ÒÓËÃÎËÉÂâÔß Í ³ÑÎÐÙÖ Ä ÐËÉÐÇÌ ÒÑÎÖÒÎÑÔÍÑÔÕË Ë ÑÕ-
ÆÂÎââÔß Ä ÄÇÓØÐÇÌ. ªÏÇÐÐÑ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ
ÒÓËÄÇÎÑ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ "£ÑâÆÉÇÓ-2" ÒÇÓÇÔÈÍ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÖá
ÖÆÂÓÐÖá ÄÑÎÐÖ ÐÂ 10 Â.Ç. ÃÎËÉÇ, ÚÇÏ "£ÑâÆÉÇÓ-1", ÐÇ-
ÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÆÄËÉÇÐËâ
"£ÑâÆÉÇÓÂ-2" Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÑÔË z (Õ.Ç. ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ
ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ ÄÇÍÕÑÓÖ ÔÍÑÓÑÔÕË ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ) ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÖÅÑÎ ÆÎâ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâ "£ÑâÆÉÇÓÂ-1". ´Ñ ÇÔÕß Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÔÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ
ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÃÞ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ
ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÃÖÆÇÕ ÃÑÎßÛÇ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
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²ËÔ. 3. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) (Â, Ã) ­ËÐËË ÕÑÍÂ Ë ËÊÑÎËÐËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ. ±ÎÑÕÐÑÔÕß ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä
ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. (Ä, Å) ³ËÎÑÄÞÇ ÎËÐËË Ë ËÊÑÎËÐËË ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÆÂÐÞ Ä ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÇÆËÐËÙÂØ.¯Â ÓËÔÖÐÍÂØ Â Ë Ä
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÃÇÊ ÖÚÈÕÂ ÄÎËâÐËâ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÐÂ ÓËÔ. Ã Ë Åì Ô ÖÚÈÕÑÏ ÒÑÎâ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä
ÒÎÑÔÍÑÔÕË zx, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÇÍÕÑÓÂÏË ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ.
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ÐËË "£ÑâÆÉÇÓÂ-2". ©ÂÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÞÃÓÂÐÐÞØ
ÊÐÂÚÇÐËâØ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÅÑÎÑÄÐÂâ
ÖÆÂÓÐÂâ ÄÑÎÐÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. ±ÓË ÏÇÐßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ
ÒÑÎâ (� 2;5 ÏÍ¤Ô) ÅÑÎÑÄÐÂâ ÖÆÂÓÐÂâ ÄÑÎÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ,
ÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÂÃÑÌ Ë ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÆÂÎÇ-
ÐËË ÑÕ ÅÇÎËÑÒÂÖÊÞ (Õ.Ç. ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÞÓÑÉÆÂÇÕÔâ Ä ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÖ) [21].

£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÅÇÎËÑÒÂÖÊÞ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÇÉ-
ÊÄÈÊÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÄÇÓØÐÇÌ ÒÑÎÖÒÎÑÔÍÑÔÕË (x > 0) ÃÑÎß-
ÛÇ, ÚÇÏ Ä ÐËÉÐÇÌ (x < 0), Â ÕÑÚÍÂ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ
ÑÕ ÑÔË ÄÄÇÓØ. £ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÏÂÍ-
ÔËÏÖÏÂ, Â ÄÇÍÕÑÓ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÏÇÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÖ Vx. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÍÑÓÑÔÕß ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÑÉÆÂáÕÔâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÒÇÓÇÊÂÓâÆÍË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓÑÕÑÐÑÄ-
ÒÂÓÕÐÈÓÑÄ ÒÑ ÒÇÓÇÊÂÓâÆÍÇ, Ö ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÕÂÍÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÐÖÎÇÄÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÄÆÑÎß ÑÔË x. £ [25] ÄÇÍÕÑÓ ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÂÕÑÏÑÄ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ VH ÄÞÚËÔÎâÎÔâ ÍÂÍ ÏÑÏÇÐÕ ËØ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ¦ÅÑ x-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÑÕÎËÚÐÂ ÑÕ ÐÖÎâ ÆÂÉÇ ÐÂ
ÏÂÎÞØ ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ. µÅÑÎ ÏÇÉÆÖ
ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÆÄËÉÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÄÐÖÕÓË
ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÆÄËÉÇÐËâ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ Ä ÓÂÔÚÈÕÂØ ÔÑÔÕÂÄËÎ 3 ë 5� (ÔÏ. [21, 27]). ´ÂÍÑÇ ÉÇ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ Ä ÎËÐËË ÎÂÌÏÂÐ-ÂÎß×Â ÐÂ ¬¡ SOHO [31, 39].

2.2.3. £ÎËâÐËÇ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. °ÃÎÂÔÕß
ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3Ã, Å
ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÈÕÂ c ÖÚÈÕÑÏ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÍ ÅÎÑÃÂÎßÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ, ÕÂÍ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÒÎÂÊÏÞ Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ÏÇÐâáÕÔâ. °ÆÐÂÍÑ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÇ ÆÑ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÐÂ � 10 Â.Ç. (ÚÕÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÓÈÏ ÅÑÆÂÏ ÆÄËÉÇÐËâ "£ÑâÆ-
ÉÇÓÑÄ"). ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 4, ÅÆÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÑÆÐÑ-
ÏÇÓÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÎÂÊÏÞ ËÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÄÆÑÎß ÑÔË z.

¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÆÂÐÑ Ä [25]. ©ÆÇÔß ÑÕÏÇÕËÏ ÎËÛß ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ Ë
ÄÂÉÐÞÌ à××ÇÍÕ ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ (ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË)
ÒÎÂÊÏÞ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÅÇÎËÑÒÂÖÊÞ.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ à××ÇÍÕ ËÊÄÇÔÕÇÐ Ë ÆÎâ ÊÇÏÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÑ-
ÒÂÖÊÞ (ÔÏ. [40]). ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÔÄâÊÂÐ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÇÓ-
ÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÌ (ÆÄËÉÇÐËáÒÎÂÊÏÞ) ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÓË ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÒÑÕÑÍÂ ÒÎÂÊÏÞ Í ÅÓÂÐËÙÇ
ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÚÇÐËâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Í ÕÑÚÍÇ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ. °ÃÓÂ-
ÊÖáÜËÌÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÅÓÂÆËÇÐÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÕÑÓÏÑÉÇÐËá ÒÎÂÊÏÞ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÇÚÇÐËÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ
ÕÂÍ, ÚÕÑ ÒÎÂÊÏÂ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÑÃÕÇÍÂÕß ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÇ Ä ÄËÆÇ
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔÕÇÐÍË. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ØÑÓÑÛÑ ÄËÆÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 4.
£ÔÇ ÕÓË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÒÑ
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²ËÔ. 4.±ÎÑÕÐÑÔÕß (Â), ÆÂÄÎÇÐËÇ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ (ÛÕÓËØÒÖÐÍÕËÓÐÂâ ÍÓËÄÂâ) Ë ÒÑÎÐÑÇ (Ã), ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ (Ä), ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË (Æ ëÉ) ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ë ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ (Ë ë Î) (Ä ÑÕÐ. ÇÆ.) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ (ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÄÆÑÎß ÑÔË z).
CÒÎÑÛÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÏÑÆÇÎË Ô ÖÚÈÕÑÏ ÄÎËâÐËâ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ (¤®±), ÒÖÐÍÕËÓÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ì ÃÇÊ
ÖÚÈÕÂ ÇÅÑ ÄÎËâÐËâ. (Å) ¹ËÔÎÑ ®ÂØÂ Mz�, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÇ ÒÑ ÃÞÔÕÓÑÌ ÏÂÅÐËÕÑÊÄÖÍÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË, (Ê) ÂÎßÄÇÐÑÄÔÍÑÇ ÚËÔÎÑ MA, (Ï) ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÌ
ÒÂÓÂÏÇÕÓ b.
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ÏÇÓÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ Í ÅÇÎËÑÒÂÖÊÇ (ÓËÔ. 4Ë ë Î). £ÔÇ ÕÓË
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË (ÓËÔ. 4Æ ëÉ), Â ÕÂÍÉÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
(ÓËÔ. 4Â) ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ Í ÅÇÎËÑ-
ÒÂÖÊÇ ÐÂÚËÐÂâ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ô ÔÇÓÇÆËÐÞ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÖÆÂÓ-
ÐÑÅÑ ÔÎÑâ. £ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ë ÂÎßÄÇÐÑÄÔÍÑÇ ÚËÔÎÑ ®ÂØÂ, Ë
ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ b (ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÌ ÍÂÍ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ Í ÆÂÄÎÇÐËá ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ) ÔÕÂÐÑ-
ÄâÕÔâ ÏÇÐßÛÇ ÇÆËÐËÙÞ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÇ ÒÑÎÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ÆÎâ ÕÇÚÇÐËâ, Õ.Ç. ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÎÂÊÏÞ ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÒÑÎâ. ªÐÕÇ-
ÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ "ÄÞÕÇÔÐâÇÕ" ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÎÂÊÏÞ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ
ÔÖÏÏÂÓÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ (ÓËÔ. 4Ã). ¿××ÇÍÕ ÄÞ-
ÕÇÔÐÇÐËâ ËÅÓÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎß-
ÛÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÑÔÑÄÑÌ ÚÂÔÕË ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ, Ë ÑÐ ÉÇ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ
ÅÇÎËÑÒÂÖÊÞ ÐÂ ×ÎÂÐÅÂx.

£ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ à××ÇÍÕ ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ
ÕÂÍÉÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔËÎßÐÑÅÑ (ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 10 ÓÂÊ) ÔÍÂÚ-
ÍÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÓË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËË ÅÇÎËÑÒÂÖÊÞ. ¿ÕÑÕ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËá Ñ
ÒÎÂÄÐÑÏ (ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ) ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÎÂÊÏÞ
ÐÂ ÅÇÎËÑÒÂÖÊÇ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÕÑÚÍË ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ à××ÇÍÕÂ ÒÇÓÇÊÂÓâÆÍË (ÔÏ. [41]). °ÆÐÑ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ
ÑÃÝâÔÐÇÐËÌ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËâ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä
ÕÓÈØÏÇÓÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÕÑÚÍË ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÄÐÖÕÓË Ë ÔÐÂ-
ÓÖÉË ÅÇÎËÑÒÂÖÊÞ ÐÇ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ, Â àÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ä [41] ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ.

¤ÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ÕÇÚÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÅÇÎËÑÔ×ÇÓ-
ÐÑÅÑ ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÔÎÑâ, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÅÇÎËÑ-
ÒÂÖÊÞ. ¥ÇÕÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÕÇÚÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ ÄÆÑÎß ÅÇÎËÑ-
ÒÂÖÊÞ ÒÓËÄÇÆÈÐ Ä [25] (ÔÏ. ÓËÔ. 5 Ä àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ Ë ÒÑâÔÐÇÐËâ
Í ÐÇÏÖ). ©ÆÇÔß, ÑÆÐÂÍÑ, ÄÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÇÜÈ ÑÆËÐ à××ÇÍÕ,
ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÄÎËâÐËÇÏ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ.
¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÂÍÕËÄÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ Ä
ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÐÂÖÚÐÑÏ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÇ.

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ ËÊ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ±ÂÓÍÇÓÂ [33],
ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓ-
ÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÕÑÓÑË-
ÆÂÎßÐÞÏ (ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Bj). £ ÐÇÆÂÄÐËØ ÓÂ-
ÃÑÕÂØ [42 ë 44] ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÕÇÚÇÐËË ÊÂÏÂÅÐËÚÇÐ-
ÐÑÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ä ÒÑÍÑâÜÖáÔâ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÖá ÔÓÇÆÖ
Ô ÒÓÑÕËÄÑÆÂÄÎÇÐËÇÏ (Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ) ÐÂ-
ÓÖÛÂÇÕÔâ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÔÕß ËÔÕÇÚÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ë
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆÄÂ ÆÉÇÕÂ ÄÆÑÎß ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ (ÔÏ.
ÓËÔ. 1 Ä [43]). £ [45] ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÈÕÂ
ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÉÇ-
ÕÞ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÞØ ÅÓÂÐËÚÐÞØ
ÖÔÎÑÄËÌ Ä ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ¤ÇÎËÑÒÂÖÊÂ ÒÓË àÕÑÏ
ËÏÇÇÕ ×ÑÓÏÖ ËÊÑÅÐÖÕÑÌ ÕÓÖÃÍË.

¿××ÇÍÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÍÑÎÎËÏÂÙËË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ä
ÆÉÇÕÞ ÆÑÎÉÇÐ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕßÔâ Ä ÏÑÆÇÎË [25], ÕÂÍ ÍÂÍ
ÄÎËâÐËÇ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÐÇÌ ÖÚËÕÞ-
ÄÂÎÑÔß. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß à××ÇÍÕ
ÍÑÎÎËÏÂÙËË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Í ÒÑÎáÔÂÏ, ÐÂ ÓËÔ. 5 ÒÑ-
ÍÂÊÂÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ ÏÂÔÔÞ (rV ) ÑÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÐÂ
ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ
ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ. ±ÑÎÑÉÇÐËÇ
ÐÂ ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÆÄÖÏâ ÖÅÎÂ-
ÏË, ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕÔÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÑÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÐÂ-
ÄÔÕÓÇÚÖ ÄÇÍÕÑÓÖ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ
(ÑÔË z), Â ÆÓÖÅÑÌ ì ÑÕ ÑÔË x (ÔÏ. ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2.2.1). £ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÃÇÊ ÖÚÈÕÂ

ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ (ÓËÔ. 5Â) ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÑ-
ÕÑÍÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ, ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÞØ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÆÄËÉÇÐËâ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ y � 100� ë
110� Ë j � 180�. £ àÕËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ÄÇÔß ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ
ÄÇÕÇÓ Ô ÐÂÄÇÕÓÇÐÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÒÇÓÇÐÑÔËÕÔâ Ä ØÄÑÔÕ. ®ÂÅ-
ÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÆÄÖØ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ
ì Ä ÔÇÄÇÓÐÑÏ Ë áÉÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËâØ (ÓËÔ. 5Ã). ¿ÕË ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ à××ÇÍÕ ÍÑÎÎËÏÂ-
ÙËË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÑÎáÔÑÄ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖÇÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ ÏÑÆÇÎË [25]. °ÆÐÂÍÑ àÕÑÕ à××ÇÍÕ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÞÏ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÍÂÓÆË-
ÐÂÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÊÏÇÐËÕß ÕÑÒÑÎÑÅËá ÅÇÎËÑÒÂÖÊÞ (ÒÑ
ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÆËÖÔÑÏ 1000 ë 3000 Â.Ç. ÄÑÍÓÖÅ
³ÑÎÐÙÂ). °ÕÎËÚËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÄ [45], ÐÂ ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ à××ÇÍÕÂÏË, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÏË Ô ÒÇÓÇÊÂÓâÆÍÑÌ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ÐÂ
ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞØ ÂÕÑÏÂØ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ
à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÑÃÏÇÐ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË.
´ÂÍ, ÒÓË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÕÑÚÇÍ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ Ä
ØÄÑÔÕÑÄÑÌ ÚÂÔÕË ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ ÒÇÓÇÊÂÓâÆÍÂ ÃÖÆÇÕ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕß Í ÑÕÆÂÎÇÐËá àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ ÐÂ ÑÚÇÐß ÃÑÎß-
ÛËÇ ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÕÑÒÑÎÑ-
ÅËá ÅÇÎËÑÒÂÖÊÞ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ ÐÇÑÕÎËÚËÏÑÌ ÑÕ
"ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ".

2.2.4. £ÎËâÐËÇ ÅÇÎËÑÛËÓÑÕÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÄÇÕÓÂ Ô ÅÇÎËÑÛËÓÑÕÑÌ (ÔÏ. ÓËÔ. 2) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÇÜÈ ÃÑÎÇÇ
ÔÎÑÉÐÑÏÖ ØÂÓÂÍÕÇÓÖ ÕÇÚÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÔÎÑâ. £ [25] ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÅÇÎËÑÛËÓÑÕÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÂÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ Ë
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ë
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎË-
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²ËÔ. 5. ±ÑÕÑÍ ÏÂÔÔÞ (rV) ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ (SW) ÚÇÓÇÊ ÊÂÏÍÐÖÕÖá
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÖá Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÐÂ
ÑÆËÐÂÍÑÄÑÏ ÖÆÂÎÇÐËË ÑÕ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ. (Upwind ì
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ ÐÂÃÇÅÂáÜÇÏÖ ÒÑÕÑÍÖ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ.)
²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÆÇÎË ÃÇÊ ÖÚÈÕÂ (Â) Ë Ô ÖÚÈÕÑÏ (Ã) ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ´ÈÏÐÞÏË ÍÓËÄÞÏË ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÒÓÑÇÍÙËË ÎËÐËË
ÕÑÍÂ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÐÂ àÕÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÔÄÇÕÎÞÏË ì
ÒÓÑÇÍÙËË ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ.
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ÚËâ ÇÔÕß. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ×ÑÓÏÂ ÅÇÎËÑÒÂÖÊÞ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÃÑÎÇÇ ÒÎÑÔÍÑÌ (blunt): Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÐÂÃÇÅÂáÜÇÅÑ
ÒÑÕÑÍÂ ÅÇÎËÑÒÂÖÊÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÃÎËÉÇ Í ³ÑÎÐÙÖ ÐÂ
� 10ÿ15 Â.Ç. (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ Ô×ÇÓËÚÇÔÍË-ÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞÏ ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ ÄÇÕÓÑÏ), Â Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÑÎáÔÑÄ
ÑÕÆÂÎâÇÕÔâ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÕÑ ÉÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ.
´ÂÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ×ÑÓÏÞ ÅÇÎËÑÒÂÖÊÞ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÇÏÑÐÑ-
ÕÑÐÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, ÖÄÇÎËÚËÄÂáÜÇÅÑÔâ ÐÂ 30 ë 50% ÐÂ ÔÓÇÆÐËØ
ÛËÓÑÕÂØ Ë Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÖÏÇÐßÛÂáÜÇÅÑÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ Í ÒÑÎáÔÂÏ (ÔÏ. ÓËÔ. 2). ¯ÇÏÑÐÑÕÑÐÐÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÑÕ ÅÇÎËÑÛËÓÑÕÞ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÕÇÚÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÔÎÑâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Í ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËá ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÎÑÃÑÄÑÌ ÚÂÔÕË ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ.

¶ÑÓÏÂ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ×ÑÓÏÑÌ ÅÇÎËÑÒÂÖÊÞ, Ë ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ ÐÇÈ
ÕÑÉÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÑÎáÔÑÄ. ©ÂÏÇÕËÏ
ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÅÇÎËÑÒÂÖÊÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÇÏ
ÆÎâ ÒÑÕÑÍÂ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÇÈ ×ÑÓÏÞ
ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÎËÐËË ÕÑÍÂ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, Â ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ ÄÎËâÇÕ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÐÂ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÓÑÉÆÈÐÐÞØ Ä
ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÅÇÎËÑÒÂÖÊÞ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÇÓÇÊÂÓâÆÍË. £ [25]
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Vx-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÂÕÑÏÑÄ ÄÐÖÕÓË ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÓÂÔÚÈÕÂØ, ÖÚË-
ÕÞÄÂáÜËØ ÅÇÎËÑÛËÓÑÕÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕ-
ÓÂ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÓÂÔÔÇâÐ-
ÐÑÏÖ ÔÑÎÐÇÚÐÑÏÖ ÎÂÌÏÂÐ-ÂÎß×Â-ËÊÎÖÚÇÐËá ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÖÚËÕÞÄÂÕß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ÑÕ
ÅÇÎËÑÛËÓÑÕÞ Ë ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÎÑÍÂÎßÐÑ
ÄÐÖÕÓË ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ (ÔÏ. [27]), ÐÑ Ë ÒÓË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË
ÆÄËÉÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÂ.

3. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÏÑÆÇÎË
Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË

±ÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÒÇÓÇÌÕË Í ÔÓÂÄÐÇÐËá ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÏÑÆÇÎË Ô
ÆÂÐÐÞÏË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÕß ÄÞÃÑÓ ÄÐÇÛ-
ÐËØ ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓË ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÇ ÊÂÆÂÚË. ³ÕÓÑÅÑ
ÅÑÄÑÓâ, Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÐÂÏË ÏÑÆÇÎË ËÏÇÇÕÔâ ÚÇÕÞÓÇ
ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ: 1) ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ, 2) ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, 3) ÄÇÎËÚËÐÂ
ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, 4) ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÏÇÉ-
ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ.

°ÔÕÂÎßÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÏÑÆÇÎË, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ,
âÄÎâáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ËÊ ÆÂÐÐÞØ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ ÚÇÕÞÓÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂ, ÏÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÎÇÉËÕ Ä
ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ ÄÇÍÕÑÓÂÏË ÔÍÑÓÑÔÕË ÏÇÉÊÄÈÊÆ-
ÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÅÇÎËâ Ë ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÏÑÆÇÎË, ÕÂÍÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ
ÎËÛß ÒÓËÃÎËÉÈÐÐÑ ËÊ-ÊÂ ÛËÓÑÕÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ. ¿ÕÑ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÄÐÑÔËÕ ÐÇÍÑÕÑÓÖá
(ÐÇÃÑÎßÛÖá) ÑÛËÃÍÖ Ä ÑÙÇÐÍÖ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ.

¥ÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË ÂÒÒÂÓÂÕÂÏË, ÒÑÊ-
ÄÑÎâáÕ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÍÂÍ ÐÂ
ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÏÑÆÇÎË, ÕÂÍ Ë ÐÂ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÑÃÎÂÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÎ-
ÉÐÞ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË. ±ÇÓÇÚËÔÎËÏ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ.

1. ²ÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ "£ÑâÆÉÇÓ-1" Ë

"£ÑâÆÉÇÓ-2". ¿ÕË ÊÐÂÚÇÐËâ ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË ÂÒÒÂÓÂÕÂÏË ÅÇ-
ÎËÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ 83,7 Ë 94,1 Â.Ç. Ä ÂÄ-
ÅÖÔÕÇ 2004 Å. Ë ÆÇÍÂÃÓÇ 2007 Å. ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

2. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ
ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ (� 50ÿ90 Â.Ç.), ÍÑÕÑÓÂâ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0;10� 0;01 ÔÏÿ3. ¿ÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÐÇÊÂ-
ÄËÔËÏÑ ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÊÂØÄÂÚÇÐÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ,
ËÊÏÇÓâÇÏÞØ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ ÄÇÕÓÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [47, 48]), Ë
ÂÐÂÎËÊÂ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÄÇÕÓÂ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ (� 50ÿ90 Â.Ç.) ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËâØ ËÊ-ÊÂ ÒÇÓÇÊÂÓâÆÍË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÐÂ ÏÇÉ-
ÊÄÈÊÆÐÞØ ÂÕÑÏÂØ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (ÔÏ. [49]).

3. £ÇÎËÚËÐÂ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ ÑÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ ÐÇÄÑÊÏÖÜÈÐÐÑÌ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÞÏ ÄÇÕÓÑÏ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ [23, 31, 39].

4. ±ÎÑÕÐÑÔÕß Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÔÎÑâ, ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÕÔâ ÐÂ "£ÑâÆÉÇÓÇ-2" Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓËÃÑÓÂ Plasma [50]
(ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÓËÃÑÓ ÐÂ "£ÑâÆÉÇÓÇ-1", Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐÇ
ÓÂÃÑÕÂÇÕ).

5. ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ ÅÇÎËÑÒÂÖÊÞ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË "£ÑâÆ-
ÉÇÓÂ-1". ¿ÕÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 122 Â.Ç.,
ÃÞÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÒÓË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÏ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËË
ÅÇÎËÑÒÂÖÊÞ "£ÑâÆÉÇÓÑÏ-1" Ä ÍÑÐÙÇ ÂÄÅÖÔÕÂ ë ÐÂÚÂÎÇ ÔÇÐ-
ÕâÃÓâ 2012 Å. (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [51]).

6. £ÇÎËÚËÐÂ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ËÊÏÇ-
ÓâÇÏÞÇ ÒÓËÃÑÓÑÏMAG (Magnetometer) ÐÂ "£ÑâÆÉÇÓÇ-1"
Ä ÑÃÎÂÔÕË ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÔÎÑâ [34].

7. °ÙÇÐÍË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÍËÎÑÅÇÓÙÑÄÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ÐÂ "£ÑâÆÉÇÓÇ-1" [52].

8. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÙÇÐÕÓÂ ÒÑâÔÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ
ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ ÂÒÒÂÓÂÕÑÏ IBEX [53]. £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ àÕÑÕ
ÙÇÐÕÓ ÂÔÔÑÙËËÓÖÇÕÔâ Ô ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ [54].

±ÓËÄÇÆÈÐÐÞÌ ÔÒËÔÑÍ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÏÇÉÊÄÈÊÆ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ë ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÂ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎ-
ÐÞÏ. £ ÐÈÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ËÊ-
ÏÇÓÇÐËâØ àÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÐÂ "£ÑâÆÉÇÓÂØ" Ë IBEX.
´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ âÔÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ
ÏÑÆÇÎË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ ÏÑÆÇÎß-
ÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÔÑ ÄÔÇÏË ÆÂÐÐÞÏË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÓË
ÑÆÐÑÏ ÐÂÃÑÓÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÊÂÆÂÚË.

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ (Ä
ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË Ô ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÞÏË ÅÓÂÐËÚÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâ-
ÏË) ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ (Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË "£ÑâÆÉÇÓÂ-1") ÆÑ ÅÇÎËÑ-
Ô×ÇÓÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÓÂÄÐÑÇ 94 Â.Ç., Ë ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ
ÅÇÎËÑÒÂÖÊÞ, ÓÂÄÐÑÇ 122 Â.Ç. £ ÏÑÆÇÎË [25], ÍÂÍ Ë Ä ÂÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÞØ ÏÑÆÇÎâØ ÆÓÖÅËØ ÂÄÕÑÓÑÄ, ÕÑÎÜËÐÂ ÖÆÂÓÐÑÅÑ
ÔÎÑâ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 50 ë 70 Â.Ç., ÚÕÑ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÕÑÎÜËÐÖ ÔÎÑâ Ä 28 Â.Ç., ÑÒÓÇÆÇÎÈÐ-
ÐÖá "£ÑâÆÉÇÓÑÏ-1".

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ØÑÕâ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÄÇÕÓÂ Ô ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ ÙËÍÎÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏ ÒÑ-
ÎÑÉÇÐËâ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÐÂ 10 Â.Ç. Ë ÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÅÇÎËÑÒÂÖÊÞ ÐÂ 3 ë 4 Â.Ç. [21, 22], ÕÂÍËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÓÂÊÓÞÄÑÄ ÐÇ ÒÑÏÑÅÖÕ ÓÂÊÓÇÛËÕß ÖÍÂÊÂÐÐÖá
ÒÓÑÃÎÇÏÖ. ´ÂÍ ÍÂÍ ÒÑÎÖÚÂÇÏÂâ Ä ÏÑÆÇÎË ÕÑÎÜËÐÂ ÖÆÂÓ-
ÐÑÅÑ ÔÎÑâ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÊÂÍÑÐÑÄ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ
ÏÂÔÔÞ, ËÏÒÖÎßÔÂ Ë àÐÇÓÅËË, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÇÈ ÖÏÇÐßÛËÕß
(ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 2 ÓÂÊÂ) ÏÑÉÐÑ, ÕÑÎßÍÑ ÆÑÃÂÄËÄ Ä ÓÂÔÔÏÑÕ-
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ÓÇÐËÇ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÒÓËÄÑÆâÜËÌ Í
ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÆÂÄÎÇÐËâ/àÐÇÓÅËË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÔÎÑâ.
´ÂÍ, Ä [55] ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÖÚÈÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÕÇÒÎÑÒÓÑ-
ÄÑÆÐÑÔÕË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä
ÔÎÑÇ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÇÅÑ ÕÑÎÜËÐÞ.

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, Ä [25] ÑÅÓÂÐËÚËÎËÔß ÆÂÐÐÞÏË, ÖÍÂÊÂÐÐÞÏË Ä
ÒÇÓÄÞØ ÕÓÈØ ÒÖÐÍÕÂØ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÔÒËÔÍÂ. ¿ÕÑ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÏÑÆÇÎß ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÏÇÐâ-
ÎÂÔß ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÑÌ (ÔÏ. [27, 56 ë 58]). ±ÓÑÄÇÆÈÐÐÑÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÐÂËÎÖÚÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÏÑÆÇÎË Ô ÆÂÐÐÞÏË ¬¡ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÔÎÇ-
ÆÖáÜËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÊÂÆÂÚË (ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ Ë ÃÞÎË ÄÊâÕÞ ÒÓË ÇÈ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÇ): np;LISM � 0;04 ÔÏÿ3,
nH;LISM � 0;14 ÔÏÿ3, BLISM � 4;4 ÏÍ¤Ô, aLISM � 20�.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË Ë ÇÈ ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËØ
ÄÇÓÔËÌ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÈÐ ÂÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞØ ¬¡. ´ÂÍ, Ä [59 ë 65] ÏÑÆÇÎß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÆÎâ
ÂÐÂÎËÊÂ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÎÂÌÏÂÐ-ÂÎß×Â-ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ÃÎËÉÐËØ ÊÄÈÊÆ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ÐÂ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ·ÂÃÃÎÂ (Hubble Space Telescope). £ ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, Ä àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÕÂÍ ÐÂ-
ÊÞÄÂÇÏÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÕÇÐÍË ì ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÍÓÖÅ ÅÇÎËÑÒÂÖÊÞ. ¿ÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÇÓÇÊÂÓâÆÍË ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞØ ÂÕÑ-
ÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÊÂÏÇÆÎÇÐÐÞÏË Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÕÑÚÍË ÕÑÓ-
ÏÑÉÇÐËâ ÐÂ ÅÇÎËÑÒÂÖÊÇ ÒÓÑÕÑÐÂÏË. ±ÑÎÖÚÂáÜËÇÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇÊÂÓâÆÍË ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ËÏÇáÕ ÏÇÐßÛËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏË
ÒÇÓÄËÚÐÞØ), ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÄÑÍÓÖÅ ÅÇÎËÑÒÂÖÊÞ, ÑÃÓÂÊÖâ "ÔÕÇÐÍÖ". ³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÕÇÐÍË ÃÞÎÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ [11, 66]. ¡ÐÂÎËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÐÂ ´ÇÎÇÔÍÑÒÇ ·ÂÃÃÎÂ, ÕÂÍÉÇ ÖÍÂÊÂÎ ÐÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÔÕÇÐÑÍ ÄÑÍÓÖÅ ÆÓÖÅËØ ÊÄÈÊÆ,
ÚÕÑ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊ-
ÖÚÂÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ ËØ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÄÇÕÓÑÄ.

£Ñ ÏÐÑÅËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÏÑÆÇÎß ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ËÐÕÇÓ-
×ÇÌÔÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÓÂÔÔÇâÐ-
ÐÑÏÖ ÔÑÎÐÇÚÐÑÏÖ ÎÂÌÏÂÐ-ÂÎß×Â-ËÊÎÖÚÇÐËá. ¯ÇÆÂÄÐËÌ
ÒÑÆÓÑÃÐÞÌ ÑÃÊÑÓ àÕËØ ÓÂÃÑÕ ÆÂÐ Ä [67].

®ÑÆÇÎß ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÐâÎÂÔß ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÊÂØÄÂÚÇÐÐÞØ ËÑÐÑÄ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ [18, 19]. ©ÂØÄÂÚÇÐÐÞÇ
ËÑÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÄÐÖÕÓË ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ ËÊ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞØ
ÂÕÑÏÑÄ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÇÓÇÊÂÓâÆÍË Ë ×ÑÕÑËÑÐËÊÂÙËË. ªØ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ËÊÏÇÓâáÕÔâ ÐÂ ¬¡ Ulysses Ë ACE
(Advanced Composition Explorer) (ÒÓËÃÑÓ SWICS (Solar
WInd Composition Spectrometer)) (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [47]).

²âÆ ÓÂÃÑÕ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [24, 46]) ÒÑÔÄâÜÈÐ ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËá Ë ÂÐÂÎËÊÖ ÒÑÕÑÍÑÄ àÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ Ë ÔÓÂÄÐÇÐËá ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÔÚÈÕÂ Ô ÆÂÐÐÞÏË IBEX.

¯Ç ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂâÔß ÆÇÕÂÎßÐÑ ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ ÓÂÐÐËØ
ÓÂÃÑÕ, ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÂÐÂÎËÊ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÒÑÕÑÍÑÄ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐÂ ¬¡ IBEX Ë ÓÂÔÔÇâÐ-
ÐÑÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÎÂÌÏÂÐ-ÂÎß×Â-ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞÌ
Ä [57, 58] ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

3.1. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ ÂÒÒÂÓÂÕÑÏ IBEX-Lo
®ÇÉÊÄÈÊÆÐÞÌ ÂÕÑÏÂÓÐÞÌ ÍËÔÎÑÓÑÆ âÄÎâÇÕÔâ ÕÓÇÕßËÏ ÒÑ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËá Ä ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ´ÂÍ ÍÂÍ àÐÇÓÅËâ
ËÑÐËÊÂÙËË ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÃÎËÊÍÂ Í àÐÇÓÅËË
ËÑÐËÊÂÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÔÇÚÇÐËÇ ÒÇÓÇÊÂÓâÆÍË ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑ-

ÓÑÆÂ ÐÂ ÒÓÑÕÑÐÂØ ÃÎËÊÍÑ Í ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÏÖ: H� �H �
� H�H�. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇ-
ÐËË ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÚÇÓÇÊ ÑÃÎÂÔÕß ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ
ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÂ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÅÇÎËÑÒÂÖÊÞ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÐÂâ ÔÕÇÐÍÂ, Â ÄÐÖÕÓß ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ ÃÖÆÖÕ ÒÓÑÐËÍÂÕß ÍÂÍ
ÒÇÓÄËÚÐÞÇ (ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞÇ), ÕÂÍ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞÇ (ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ-
ÐÞÇ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÅÇÎËÑÒÂÖÊÞ ÒÓË ÒÇÓÇÊÂÓâÆÍÇ) ÂÕÑÏÞ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË Ä ÓÂÃÑÕÇ [68].

£ ÓÂÃÑÕÇ [69] ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÒÇÓÄÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÑÕÑÍÑÄ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔ-
ÎÑÓÑÆÂ ÐÂ IBEX. £ [57] ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÏÑ-
ÆÇÎË [25] ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ô ÎÑÍÂÎßÐÑÌ
ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ ÄÞÚËÔÎÇÐÞ ÒÑÕÑÍË ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞØ
ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ Ô ÆÂÐ-
ÐÞÏË IBEX. ±ÓË àÕÑÏ ÆÎâ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÏÑÆÇÎß, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÇÕÂÎßÐÑ
ÑÒËÔÂÕß ÆÄËÉÇÐËÇ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÄÐÖÕÓË ÅÇÎËÑ-
Ô×ÇÓÞ Ë ÖÚËÕÞÄÂÇÕ ÄÓÇÏÇÐÐ�uá Ë ÅÇÎËÑÛËÓÑÕÐÖá ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÚÂÔÕÑÕ ËÑÐËÊÂÙËË Ë ÒÇÓÇÊÂÓâÆÍË ÐÂ ÒÓÑÕÑÐÂØ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÔËÎÖ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÓËÕâÉÇÐËâ. ±ÓÑÄÇÆÈÐÐÑÇ ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÓÇÂÎßÐÖá ÅÇÑÏÇÕÓËá ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ
¬¡ IBEX, ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÔÒÇÙË×ËÍÂÙËË ÔÇÐÔÑÓÂ IBEX-Lo, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÇÅÑ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË. £ÄËÆÖ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÔÇÐÔÑÓÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ IBEX-Lo ÄÍÎáÚÂáÕ Ä
ÔÇÃâ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÒÑÕÑÍÇ ÂÕÑÏÑÄ ÐÇÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÂÍÉÇ
ÖÚËÕÞÄÂÎËÔß Ä ÓÂÔÚÈÕÂØ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 6Â ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÍÂÓÕÂ ÒÑÕÑÍÑÄ ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÐÇÑÐÂ Ä àÍÎËÒÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕÂØ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÇÐÔÑÓÂ IBEX-Lo, Â ÐÂ ÓËÔ. 6Ã ÒÑÍÂÊÂÐÞ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ. ¯Â ÑÃÇËØ ÍÂÓÕÂØ ÏÞ ÄËÆËÏ ÒÑØÑÉËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ: ÑÕ
ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÍÓÂÔÐÞÏ ÙÄÇÕÑÏ, Ä
ÔÕÑÓÑÐÖ ÏÇÐßÛËØ ÆÑÎÅÑÕ Ë ÃoÂ ÎßÛËØ ÛËÓÑÕ ÖØÑÆËÕ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ØÄÑÔÕ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ,
ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÑÕÑÍ ÔÄâÊÂÐ Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÐÇÑÐÂ, Â ØÄÑÔÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÑÕÑÍË
ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.
¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
[68] 1997 ÅÑÆÂ.

3.2. ¡ÐÂÎËÊ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÎÂÌÏÂÐ-ÂÎß×Â-ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ
°ÆÐËÏ ËÊ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÑÆÇÎË,
ËÏÇáÜËØ ÐÑÄÞÌ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÂ-
ÎËÊ ÆÂÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÑÅÑ ÎÂÌÏÂÐ-ÂÎß×Â-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÌ ÅÇÎËÑ-
Ô×ÇÓÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ "£ÑâÆÉÇÓÇ-1" Ä 2003 ë 2014 ÅÅ. ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ 90 ë 130 Â.Ç. ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ [58]. £ àÕÑ ÄÓÇÏâ ¬¡
ÒÓÑÄÑÆËÎ ËÊÏÇÓÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÎÂÌÏÂÐ-ÂÎß×Â-ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÃÎËÊÍÑÏ Í ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ
ÐÂÃÇÅÂáÜÇÏÖ ÒÑÕÑÍÖ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. ´ÂÍ ÍÂÍ ¬¡
ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÖÆÂÎâÎÔâ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ
ÒÑÊÄÑÎËÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÓÂÔ-
ÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÎÂÌÏÂÐ-ÂÎß×Â-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÅÇÎËÑ-
ÙÇÐÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 7Â ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ
"£ÑâÆÉÇÓÇ-1" ÊÂ 2003 ë 2014 ÅÅ. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÎÂÌÏÂÐ-
ÂÎß×Â-ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ Ä ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ, ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÂ ÒÑÕÑÍÖ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÎÂÌÏÂÐ-ÂÎß×Â-×ÑÕÑÐÑÄ. ±Ñ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÐÂÔ ËÐÕÇÓÇÔÖáÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ ÐÂ ÅÓÂ-
ÐËÙÇ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ, ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ËÔÍÎáÚËÕß ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ

890 £.£. ª©®°¥¦¯°£ µ¶¯ 2018



ÄÂÓËÂÙËË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ËÊ ÆÂÐÐÞØ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÃÖÆÇÏ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÊÏÇÓâÇÏÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Í

ÔÑÎÐÇÚÐÑÏÖ ÒÑÕÑÍÖ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ©ÇÏÎË. ¯ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÂâ
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 7Ã. £ËÆ-
ÐÑ, ÚÕÑ Ô 2003 Å. ÒÑ 2009 Å. àÕÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÏÑÆÇÎßÐÂâ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕß ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÖÃÞÄÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ. ¿ÕÑ ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆÂÐÐÞÏ "£ÑâÆÉÇÓÂ-1"
(ÓËÔ. 7Ã). £ [58] ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÆÄÂ ÔÙÇÐÂÓËâ, Ä ÓÂÏÍÂØ
ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß àÕË ÆÂÐÐÞÇ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÙÇÐÂ-
ÓËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÑÒÖÔÕËÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ
×ÑÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÇÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ.
ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÒÑÓâÆÍÂ
25 ²Î (ÓËÔ. 7Ä). ´ÂÍÑÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÏ ËÎË ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÏ
×ÑÐÑÏ ÎÂÌÏÂÐ-ÂÎß×Â-ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÐÑ ÊÂÏÇ-
ÕËÕß ÕÑÎßÍÑ ÄÆÂÎË ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ, ÍÑÅÆÂ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÂâ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÓÂÄÐËÏÑÌ Ô ÄÐÇÅÇÎËÑ-
Ô×ÇÓÐÑÌ. ²ÂÐÇÇ Ñ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÎÂÌÏÂÐ-
ÂÎß×Â-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ä [70].

£ÕÑÓÑÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ "£ÑâÆÉÇÓÂ-1"
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÖÒÎÑÕÐÈÐÐÑÅÑ
ÔÎÑâ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÇÓÇÆ ËÎË ÊÂ ÅÇÎËÑÒÂÖÊÑÌ. ±ÓË àÕÑÏ ÎÂÌÏÂÐ-ÂÎß×Â-
×ÑÕÑÐÞ, ÓÂÔÔÇâÐÐÞÇ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÔÎÑÇ, ÆÑÎÉÐÞ
ËÏÇÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÌ ÔÆÄËÅ ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá Ô ÕÂÍÑÄÞÏ ÆÎâ ×ÑÕÑÐÑÄ, ÓÂÔÔÇâÐÐÞØ ÐÂ ÑÃÞÚÐÞØ
ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞØ ÂÕÑÏÂØ, ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ àÕÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÇ
ÒÑÅÎÑÜÂÎÑÔß ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÑÌ Ë ÏÑÅÎÑ ÃÞÕß ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÑ "£ÑâÆÉÇÓÑÏ-1". £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÎÑÌ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ, ÒÓËÃÎËÉÂáÜÇÅÑÔâ Í ÔÎÑá.
±ÑÔÎÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß ÒÇÓÇÔÇÍÂÇÕ ÅÓÂÐËÙÖ ÔÎÑâ,
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÓÇÊÍÑ ÖÃÞÄÂÇÕ ËÊ-ÊÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÄÐÖÕÓË ÔÎÑâ. ¥ÂÐÐÞÌ ÔÎÑÌ ÃÞÎ ÆÑÃÂÄÎÇÐ Ä ÏÑÆÇÎß
Ä ÄËÆÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ,
ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÔÇËÄÂÕßÔâ ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÎÂÌÏÂÐ-
ÂÎß×Â-×ÑÕÑÐÞ. ²ÂÔÚÈÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÂÕÑ-
ÏÑÄ Ä ÔÎÑÇ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÒÓËÏÇÓÐÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏË: ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâ � 10 ÔÏÿ3, ÔÍÑÓÑÔÕß Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ
� 50 ÍÏ Ôÿ1, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ � 104 ¬. ¶ËÊËÚÇÔÍÂâ ÒÓËÓÑÆÂ
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²ËÔ. 6. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ IBEX-Lo (Â) Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ (Ã) ÐÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÍÂÐÂÎÇ 6. ªÊ ÍÂÓÕÞ,
ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÌ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ IBEX-Lo, ÄÞÚÕÇÐÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ×ÑÐÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ bg � 2;32� 10ÿ4 ÒÑÆÔÚÈÕÑÄ Ä 1 Ô (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3 Ä ÓÂÃÑÕÇ [69]). ²ËÔÖÐÑÍ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ Ä ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÍÎËÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ (J2000).
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²ËÔ. 7. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ¥ÂÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÎÂÌÏÂÐ-
ÂÎß×Â-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ "£ÑâÆÉÇÓÇ-1" (ÒÓËÃÑÓ UVS). (Â) ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
(ÍÓÂÔÐÂâ ÍÓËÄÂâ ì ÆÂÐÐÞÇ, ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÞÇ ÊÂ 27 ÔÖÕ). (Ã) ªÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß, ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÎÂÌÏÂÐ-ÂÎß×Â-ÒÑÕÑÍ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ
©ÇÏÎË; ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ¬¡ "£ÑâÆÉÇÓ-1" Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÕÓÈØ ÏÑ-
ÆÇÎÇÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÇÌ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ) Ä ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. (Ä) ³ÓÂÄ-
ÐÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÏÑÆÇÎË, Ä ÍÑÕÑÓÖá ÃÞÎÂ ÆÑÃÂÄÎÇÐÂ ÄÐÇÅÇÎËÑÔ×ÇÓ-
ÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá 25 ²Î, Ô ÆÂÐÐÞÏË ¬¡
"£ÑâÆÉÇÓ-1".
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ÕÂÍÑÅÑ ÔÎÑâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÂ (ÔÏ., ÑÆÐÂÍÑ,
[71]).

4. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ ÍÓÂÕÍÑ ËÊÎÑÉÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍËÇ/ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ô ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ. ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ËÏÇÇÕ ÔÎÑÉÐÞÌ ÏÐÑÅÑÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ¥Îâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ
ÑÃÎÂÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÓÂÊÄËÄÂÕß ÍËÐÇÕËÍÑ-
ÏÂÅÐËÕÑÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË, ÖÚËÕÞÄÂáÜËÇ ÍÂÍ
ÕÇÒÎÑÄÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÎÂÊÏÞ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ë
ÏÇÉÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÄÍÎáÚÂâ ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË
ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÕÂÍ Ë ÐÂÆÕÇÒÎÑÄÞÇ àÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ (ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ). ¯ÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÕÂÍÉÇ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÇ Ë ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÇ
ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ, Â ÕÂÍÉÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ÍÂÍ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË, ÕÂÍ Ë ÑÕ ÅÇÎËÑÛËÓÑÕÞ.

¹ËÔÎÇÐÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÃÝâÔÐËÕß
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÕÂÍËØ "ÏÑÆÇÎßÐÑ-ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ" ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ, ÍÂÍ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞØ
ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ ËÎË ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ¬¡ "£ÑâÆÉÇÓ-1" Ë "£ÑâÆÉÇÓ-2".

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÏÑÆÇÎË ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÔÑÅÎÂ-
ÔÑÄÂÐÐÑ ì Ä ÓÂÏÍÂØ ÑÆÐÑÌ ÏÑÆÇÎË Ë ÑÆÐÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÊÂÆÂÚÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ì ÑÃÝâÔÐËÕß ÄÔÇ ÆÂÐ-
ÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ¬¡. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ-
ÏÇÓÇÐËâ, ÒÓÑÄÑÆËÏÞÇ ÐÂ "£ÑâÆÉÇÓÇ-1", ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ
Ñ ÄÇÓÑâÕÐÑÏ ÐÂÎËÚËË ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË) Ä ÑÃÎÂÔÕË ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÖÆÂÓ-
ÐÑÅÑ ÔÎÑâ.

±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÂ, ËÐÕÇÓÇÔ Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÅÓÂÐËÙÞ
ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ ÃÖÆÇÕ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß. ¿ÕÑÕ ËÐÕÇ-
ÓÇÔ ÃÖÆÇÕ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÔÄâÊÂÐ Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá
ÒÑÐâÕß Ë ÆÂÕß ×ËÊËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÆÂÐÐÞÏ, ÒÑÎÖÚÂÇ-
ÏÞÏ Ô ¬¡ "£ÑâÆÉÇÓ-1", "£ÑâÆÉÇÓ-2" Ë IBEX. ¯ÑÄÂâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÑâÄËÕÔâ ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ
ÅÇÎËÑÒÂÖÊÞ "£ÑâÆÉÇÓÑÏ-2", ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÉËÆÂÇÕÔâ Ä ÃÎË-
ÉÂÌÛÇÇ ÄÓÇÏâ.

¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÅÓÂÐËÙÞ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ ÔÄâ-
ÊÂÐÑ Ô ÐÑÄÞÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÇÍÕÑÏ Interstellar Probe
[72], Â ÕÂÍÉÇ Ô ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÅÓÂÐËÙÞ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ Ô ÑÓÃËÕÞ ©ÇÏÎË ËÎË ÕÑÚÍË L1
(ÏËÔÔËâNASA IMAP (InterstellarMapper andAcceleration
Probe) [73]).

¡ÄÕÑÓ ÄÞÓÂÉÂÇÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ÔÄÑËÏ ÍÑÎÎÇÅÂÏ
¥.¢. ¡ÎÇÍÔÂÛÑÄÖ, ª.ª. ¢ÂÎáÍËÐÖ Ë °.¡. ¬ÂÕÖÛÍËÐÑÌ
ÊÂ ÔÑÄÏÇÔÕÐÖá ÓÂÃÑÕÖ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÏÖ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ/ÂÔÕÓÑÔ×ÇÓ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÏ-
ÍÂØ ÒÓÑÇÍÕÂ 14-12-01096 ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ×ÑÐÆÂ.
¹ÂÔÕß ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÂÐÂÎËÊÖ ÎÂÌÏÂÐ-ÂÎß×Â-ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÔÕÂÕßÇ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ
ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ÅÓÂÐÕÑÏ 16-52-16008 ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ
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Global structure of the heliosphere: 3D kinetic-MHD model and the interpretation of spacecraft data
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This paper is a brief overview of research into the interaction of solar wind with a local interstellar medium. This interaction determines
the global structure of the heliosphere (the region occupied by the solar wind) and has a complex multicomponent character. The paper
describes the three-dimensional kinetic-magnetohydrodynamic model of the interaction, which includes plasma and neutral compo-
nents of the interstellar medium and solar wind, the heliospheric and interstellar magnetic éelds, and the latitudinal and temporal
variation of solar wind parameters. In describing the results, magnetic-éeld-related effects are given special attention, in particular, the
magnetic-éeld-driven plasma depletion in the vicinity of the heliopause. The model explains a suféciently large body of data from
Voyager-1 and Voyager-2, Interstellar Boundary Explorer (IBEX), Solar and Heliospheric Observatory (SOHO), Hubble Space
Telescope (HST) and other spacecraft. Based on the experimental data and using the model, the parameters of the interstellar medium
and those of the interstellar magnetic éeld are determined. It is shown, however, that a single model using a single set of boundary
conditions cannot explain self-consistently all the data available. The Voyager-1 data on the scattered solar Lyman-Alfa radiation is
taken as an example to illustrate the diféculties that arise.
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