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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¨ËÊÐß ÐÂ ©ÇÏÎÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÃÎËÉÂÌÛÇÌ
Í ÐÂÏ ÊÄÇÊÆÞ ì ³ÑÎÐÙÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÃoÂ ÎßÛÖá
ÚÂÔÕß ÕÇÒÎÂ Ë ÔÄÇÕÂ. ¹ÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÑ ÒÑÐËÏÂÎÑ àÕÑ ÐÂ
ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÏÐÑÅËØ ÕÞÔâÚÇÎÇÕËÌ ÔÄÑÇÌ ËÔÕÑÓËË. °ÆÐÂÍÑ
Ô ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÂÊËÓÑÄÂÐËâ, ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ ÓÑÎß ³ÑÎÐÙÂ
ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÂ, Â ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÆÇÔÕÓÖÍÕËÄÐÑÇ Ë
ÆÂÉÇ ÓÂÊÓÖÛËÕÇÎßÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá
ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÊÆÑÓÑÄßÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ.

±ÓÑâÄÎÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÑÃ-
ÛËÓÐÞ: àÄÑÎáÙËÑÐËÓÖáÜËÇ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ
ÒÇÕÎË Ë ÆÉÇÕÞ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ä ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÌ ÚÂÔÕË
ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÑ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ; ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞÇ ÄÞÃÓÑÔÞ ÏÂÔÔÞ,
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÇ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ì ÑÕ
ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÂÆÑÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ; ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÄÔÒÞÛ-
ÍË ì ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÔËÎßÐÞÇ ÎÑÍÂÎß-
ÐÞÇ ÖâÓÚÇÐËâ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÇ ÄÑ ÄÔÈÏ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËË
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ì ÑÕ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ ÆÑ ÉÈÔÕ-
ÍÑÅÑ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ, Ë ÏÐÑÅÑÇ ÆÓÖÅÑÇ. ¹ÂÔÕÑ àÕË âÄÎÇ-
ÐËâ ÍÓÂÔËÄÞ Ë ÄÇÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞ, ÐÑ Ä ÇÜÈ ÃÑÎßÛÇÌ ÏÇÓÇ ì
ÔÎÑÉÐÞ Ë ÊÂÒÖÕÂÐÐÞ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÑÒËÔÂÐËâ.

£ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÎÇÉËÕ ÔÑÎÐÇÚÐÞÌÏÂÅ-
ÐÇÕËÊÏ ì ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ, ÍÑÐÕÓÑÎË-
ÓÖáÜËØ ÅÇÐÇÓÂÙËá ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËØ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÕÑÍÑÄ, ËØ àÄÑÎáÙËá, ÆËÔÔËÒÂÙËá Ë ÍÑÐ-
ÄÇÓÔËá Ä àÐÇÓÅËá ÐÂÅÓÇÄÂ, ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ Ë ÍÓÖÒÐÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ ÒÎÂÊÏÞ. ¿ÄÑÎáÙËâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÑÃ-
ÎÂÔÕË, ÔÎÇÆÖâ ÊÂ ÆÄËÉÇÐËâÏË ÒÑÆ×ÑÕÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ,
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÔËÎÇÐËá àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÕÑÍÑÄ Ë ÐÂÍÑÒÎÇÐËá
ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË. °ÆÐÂ ÚÂÔÕß àÕÑÌ àÐÇÓÅËË
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÆËÔÔËÒËÓÖÇÕ Ä ÕÇÒÎÑÄÖá àÐÇÓ-
ÅËá, Â ÆÓÖÅÂâ ÚÂÔÕß ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÄÊÓÞÄÐÑÏÖ àÐÇÓ-
ÅÑÄÞÆÇÎÇÐËá ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÃÞÔÕÓÑÏÖ ÓÂÊÄËÕËá ÕÑÌ ËÎË
ËÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. ´ÂÍ, Ä ØÑÆÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍË
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ÏÂÅÐËÕÐÂâ àÐÇÓÅËâ, ÊÂÒÂÔÈÐÐÂâ Ä ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÏ
ÑÃÝÈÏÇ ÊÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÌ ÍÑÓÑÐÞ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
×ËÊËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ, ÑÃÑÃÜÈÐÐÑ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ "ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ", ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍË ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÊÂ
ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÄÓÇÏâ, ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÐÖÕ ËÎË ÆÂÉÇ ÔÇ-
ÍÖÐÆ [1, 2]. £ÔÒÞÛÍÂ ÚÂÔÕÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÍÓÖÒÐÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÕÂÍ Ë ÙÇ-
ÎÞÏ ×ÇÌÇÓÄÇÓÍÑÏ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑ-
ÎâÓÐÞØ ÔËâÐËÌ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÆÂÉÇ ÐÂ ÆÓÖÅËØ ÒÎÂÐÇÕÂØ
³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ [3]).

±ÓÑÙÇÔÔÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂ-
áÜËÇÔâ ÐÂÅÓÇÄÑÏ ÒÎÂÊÏÞ Ë ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ ÏÐÑÅËÇ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÐÞÇ âÄÎÇÐËâ,
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÛËÓÑÚÂÌÛÇÌ ÛÍÂÎÇ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËÌ, ÔÄÇÕËÏÑÔÕË Ë àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ. ´ÂÍ, ÒÓÑâÄÎÇ-
ÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ Ä ÔÂÏÞØ
ÓÂÊÐÞØ ÏÇÔÕÂØ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ: ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ [4, 5], Ä
ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÇ ©ÇÏÎË [6, 7], ØÄÑÔÕÂØ ÍÑÏÇÕ [8] Ë ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ
ÄÇÕÓÇ [9, 10]. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐË-
âØ Ë ÑÃÝÇÍÕÂØ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇ-
ÔÍË [11 ë 13], ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÓÂÆËÑÔÕÓÖÍÕÖÓ
("ÆÖÅ" Ë "ÄÑÎÑÍÑÐ") Ä ÑÃÎÂÔÕË ¤ÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ
[14], ÏËÍÓÑÍÄÂÊÂÓÞ [15], ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÅÑÓâÚÇ-
ÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ [16], ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ
Ä ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÞØ ÆËÔÍÂØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ âÆÇÓ [17,
18], Â ÕÂÍÉÇ ÄÔÒÞÛÍË ÐÂ ÔËÎßÐÑ ÊÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÊÄÈÊÆÂØ, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÏÂÅÐÇÕÂÓÂØ [19 ë 21].

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ³ÑÎÐÙÂ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐËâ ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÙËÍÎÑÄ ÊÄÈÊÆÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË [22 ë 24], ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ [25, 26], ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÏÂÔÔÞ [27]
Ë ÆËÐÂÏËÍË ÄÔÒÞÛÇÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÊÄÈÊÆÂØ [28]. £
ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÕÓÖÆÐÑ ÒÇÓÇÑÙÇÐËÕß ÄÂÉÐÑÔÕß ËÊÖÚÇÐËâ
³ÑÎÐÙÂ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ,
ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ, ËØ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÞØ.
´ÂÍÂâ ÆÇÕÂÎßÐÂâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÂ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜËØ Í ÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËá Ë ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÏ
ÇÅÑ âÄÎÇÐËâÏ, ÆÎâ ×ËÊËÍË ÔÑÎÐÇÚÐÑ-ÊÇÏÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÒÓÑ-
ÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÑÆÞ Ë ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ ÄÂÉÐÇÌ-
ÛËÇ ÄÑÒÓÑÔÞ ÂÔÕÓÑÃËÑÎÑÅËË.

2. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ
Ñ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÍÂØ

2.1. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ
³ÑÎÐÇÚÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕßá
ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ (ÑÕ 158 ÔÖÕÑÍ ÆÑ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍËØ ÕÞÔâÚÇÎÇÕËÌ) [29, 30], ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂËÃÑÎÇÇ
âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐ Ë ËÊÄÇÔÕÇÐ 11-ÎÇÕÐËÌ ÙËÍÎ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÒâÕÇÐ (ÚËÔÎÑ
£ÑÎß×Â), ÍÑÕÑÓÑÇ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ØÑÓÑÛÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô
ÚËÔÎÑÏ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ.

±ÇÓÄÑÇ ÑÒËÔÂÐÐÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍË
ÔÑÔÕÑâÎÑÔß ÄÃÎËÊË ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË, 1 ÔÇÐÕâÃÓâ 1859 Å., ÍÑÅÆÂ ÃÓËÕÂÐÔÍËÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏ
²ÑÃÇÓÕ ¬ÂÓÓËÐÅÕÑÐ ÐÂÃÎáÆÂÎ ÔÑÎÐÇÚÐÖá ÄÔÒÞÛÍÖ Ä ÑÒ-
ÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ [31]. ¥ÂÐÐÂâ ÄÔÒÞÛÍÂ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÄ-
ÛÂâÔâ ÔËÎßÐÞÏ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞÏ ÄÞÃÓÑÔÑÏ ÏÂÔÔÞ (¬£®) Ë

ÏÑÜÐÇÌÛÇÌ Ä ËÔÕÑÓËË ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÃÖÓÇÌ, Ä ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÏ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÐÂÊÄÂÐËÇ "ÍÂÓÓËÐÅÕÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ".

³ ÕÇØ ÒÑÓ ÏÇÕÑÆÞ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ³ÑÎÐÙÂ, ËÊÏÇÐËÎËÔß ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ,
Â ÂÔÕÓÑÐÑÏËâ ËÊ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÖÍË ÒÓÇÄÓÂÕËÎÂÔß ÄÑ ÄÔÇ-
ÄÑÎÐÑÄÖá ÐÂÖÍÖ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË Ä ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÃÞÎÑ ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓÑ-
ÅÓÇÔÔÑÏ ÓÂÆËÑÎÑÍÂÙËË Ä ÅÑÆÞ £ÕÑÓÑÌ ÏËÓÑÄÑÌ ÄÑÌÐÞ Ë
ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÐÂÖÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÄÔÍÑÓÇ ÒÑÔÎÇ ÇÈ
ÑÍÑÐÚÂÐËâ [32].

³ ÐÂÚÂÎÑÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ àÓÞ ÔÕÂÎË ÆÑÔÕÖÒÐÞ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËâ Ä ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÏ, ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÏ, ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ Ë ÅÂÏÏÂ-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂ, Â ÓÂÊÄËÕËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐËÕß ÆËÂÒÂÊÑÐ ÓÂÆËÑÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ä ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÖá Ë
ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÖá ÚÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ.

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑ-
ÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ ÔÕÂÎË ÄÑÊÏÑÉÐÞ Ô ÐÂÚÂÎÑÏ àÒÑØË
ÄÐÇÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ XX Ä. ±ÇÓÄÞÌ
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá ÒÑÕÑÍÑÄ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÈÐ ÐÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ
ÂÒÒÂÓÂÕÇ (¬¡) "³ÒÖÕÐËÍ-2", ÊÂÒÖÜÇÐÐÑÏ 3 ÐÑâÃÓâ 1957 Å.
[33], Â Ä 1963 ë 1965 ÅÅ. ÐÂ ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÓÂÍÇÕÂØ ÖÆÂÎÑÔß
ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÒÓâÏÑÇ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËÇ ³ÑÎÐÙÂ Ä ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍÑÌ Ë ÆÂÎÈÍÑÌ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕâØ ÔÒÇÍÕÓÂ
Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÇØÐËÍË ÍÂÏÇÓÞ-ÑÃÔÍÖÓÞ [34, 35].

£ 1975 Å. ÃÞÎ ÊÂÒÖÜÇÐ ÒÇÓÄÞÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ
ÔÇÓËË GOES (Geostationary Operational Environmental
Satellite), ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞÌ ÆÎâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÏÑÐËÕÑ-
ÓËÐÅÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÏâÅÍÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ²ÂÃÑÕÂ ¬¡ àÕÑÌ ÔÇÓËË ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ, ÐÂ
ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖáÕ GOES-15, GOES-16 Ë
GOES-17. ±ÑÕÑÍË ÏâÅÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
ÆÄÖØ ÛËÓÑÍËØ ÍÂÐÂÎÂØ GOES (1 ë 8�A Ë 0,5 ë 4�A) âÄÎâáÕ-
Ôâ ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÑÌ ÍÎÂÔÔË×Ë-
ÍÂÙËË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÒÑ ÏÑÜÐÑÔÕË (ÍÎÂÔÔÞ A, B, C,
M, X).

ªÔÕÑÓËâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÉÈÔÕ-
ÍÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ë ÅÂÏÏÂ-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÐÂ ¬¡
Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 1.

¢ÑÎßÛÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ ÄÐÇÔÎÂ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ Solar Maximum
Mission (SMM) [36], ÓÂÃÑÕÂÄÛÂâ Ô ×ÇÄÓÂÎâ 1980 Å. ÒÑ ÆÇ-
ÍÂÃÓß 1989 Å.

£ÂÉÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂÏË, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜËÏË ÔÕÓÑËÕß ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ Ä ÉÈÔÕÍÑÏ ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ. ¤ÇÑÏÇÕÓËâ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÄ ÄÔÒÞÛÇÍ Ä ÏâÅÍÑÏ Ë ÉÈÔÕÍÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÂØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂÏË Soft X-ray Telescope
(SXT) Ë Hard X-ray Telescope (HXT) âÒÑÐÔÍÑÌ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË Yohkoh (1991 ë 2001 ÅÅ.) Ë ÂÏÇÓËÍÂÐ-
ÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÇÌRHESSI (ReuvenRamatyHighEnergy
Solar Spectroscopic Imager) (2002 ë 2018 ÅÅ.) [37]. ªÔÍÎá-
ÚËÕÇÎßÐÂâ ÖÔÒÇÛÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ RHESSI [38 ë 42] ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÔÑÚÇÕÂ-
ÐËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊ-
ÓÇÛÇÐËâ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÕÓÑËÕß ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ Ë ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÂÊÆÇÎâÕß ÄÍÎÂÆÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓË-
ÓÑÆÞ. ¬ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâÏ RHESSI ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÇ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ, 4 Ô, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ
ÒÇÓËÑÆÑÏ ÄÓÂÜÇÐËâ ¬¡ Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ ÆÎâ ÆËÂÅÐÑ-
ÔÕËÍË ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÔÂÏÞØ ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ
ÏÂÔÛÕÂÃÂØ [43], Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÎËÚËÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑ-
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ÃÇÎÑÄ Ä ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇÏ ¬¡
ÑÃÎÂÔÕË ÀÉÐÑ-¡ÕÎÂÐÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÐÑÏÂÎËË Ë ÇÅÑ ÊÂÕÇÐÇ-
ÐËâÏË ©ÇÏÎÈÌ.

³ÓÇÆË ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ "¤ÂÏÏÂ-1", ÒÓÑÄÑÆËÄÛËÌ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ ÆÑ 5 ¤à£ [44] Ä 1990 ë 1992 ÅÅ. ³ 1994
ÒÑ 2009 ÅÅ. Ô ÒÇÓÇÓÞÄÂÏË, ÔÏÇÐââ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ, ÓÂÃÑÕÂÎË
ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ÔÇÓËË ¬°²°¯¡³
(¬ÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÇ ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ). ¯Â ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐËØ, ¬°²°¯¡³-¶, Ä
2001 ë 2005 ÅÅ. ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá
ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ SONG
(SOlar Neutrons and Gamma rays) Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ
0,05 ë 140 ®à£. ±ÑÏËÏÑ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ
ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎ ÐÇÌÕÓÑÐÞ Ô àÐÇÓÅËâÏË ÃÑÎÇÇ 20 ®à£ [45].
¥ÓÖÅÑÌ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ¬°²°¯¡³-¶, ÅÂÏÏÂ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ "¤ÇÎËÍÑÐ", ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ä ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ 10 Íà£ ë 10 ®à£ [46].

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÂÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ³ÑÎÐÙÂ ÄÉÈÔÕ-
ÍÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ë ÅÂÏÏÂ-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÒÓÇ-
ÆÑÔÕÂÄÎâáÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Konus-Wind [47], Fermi-GBM
(Gamma-ray Burst Monitor) [48] Ë Fermi-LAT (Large Area
Telescope) [49], Â ÕÂÍÉÇ ¬¡ INTEGRAL (International
Gamma Ray Astrophysics Laboratory) [50], ÍÑÕÑÓÞÇ ËÊÐÂ-
ÚÂÎßÐÑ ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÎËÔß Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÄÐÇ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÐÑ ÄÐÇÔÎË Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÓÂÊÄËÕËÇ ×ËÊËÍË ³ÑÎÐÙÂ [51 ë 54].

2.2. ®ÑÆÇÎË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ,
ËØ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
³ÑÎÐÇÚÐÂâ ÄÔÒÞÛÍÂ ËÐËÙËËÓÖÇÕÔâ ÐÂÆ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÑÃÎÂ-
ÔÕâÏË Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÇ, ÅÆÇ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ àÐÇÓÅËâ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ [56]. £ ÂÍÕËÄÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ
ÒÑÎÇ ÑÚÇÐß ÄÇÎËÍÑ: ×ÑÕÑÔ×ÇÓÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÏÑÉÇÕ
ÆÑÔÕËÅÂÕß 6 Í¤Ô [57 ë 59], Â ÍÑÓÑÐÂÎßÐÑÇ ì 4 Í¤Ô [60] Ä
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÍÑÓÑÐÞ Ë ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÅÂÖÔÔÑÄ ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ
20 ë 30®Ï [2, 61, 62]. ³ÕÇÒÇÐß "ÊÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË" ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÑÃÞÚÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ "ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÃÇÕÂ" (b), ÍÑÕÑÓÞÌ
ÓÂÄÇÐ ÑÕÐÑÛÇÐËá ÅÂÊÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËÌ. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ b Ä ÍÑÓÑÐÇ ÒÑÓâÆÍÂ
0,001 ë 0,01, ÕÂÍ ÚÕÑ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ

ÔËÎÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË ÃÞ ÖÓÂÄÐÑÄÇÔËÕß ÏÂÅÐËÕÐÖá ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâáÜÖá ÔËÎÞ ­ÑÓÇÐÙÂ. ³ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÕÑÍ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐ ÒÑÚÕË ÄÆÑÎß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÚÕÑ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í "ÃÇÔÔËÎÑÄÞÏ" ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ.
¯ÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÔËÎßÐÞØ ÎÑÍÂÎßÐÞØÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÑÎÇÌ, ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ âÄÎÇÐËâÏ, ÕÂÍËÏ ÍÂÍ
ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÄÔÒÞÛÍË, ÄÞÃÓÑÔÞ ÏÂÔÔÞ, ÆÉÇÕÞ Ë ÆÓ.

£ 1960 ë 1970-Ø ÅÑÆÂØ ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ "ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ
ÏÑÆÇÎß" ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍË [63 ë 66], ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇ àÐÇÓÅËË, ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÑÌ Ä ÐÇÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÊÂ ÔÚÈÕ ÃÞ-
ÔÕÓÑÅÑ ÒÇÓÇÔÕÓÑÇÐËâ ÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, "ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ". ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÏÑÆÇÎË ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ Ä ÕÑÍÑÄÑÏ ÔÎÑÇ ÄÃÎËÊË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍË ÄÔÒÞÛÇÚ-
ÐÑÌ ÒÇÕÎË (ÓËÔ. 2), ÐÂØÑÆâÜÇÏÔâ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÇ ÐÂ
ÄÞÔÑÕÇ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÕÞÔâÚ ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄ. ®ÂÅÐËÕ-
ÐÑÇ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÒÓÑÄÑÙËÓÑÄÂÐÑ ÒÑÆÝÈ-
ÏÑÏ ×ËÎÂÏÇÐÕÂ [63] (ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÕÓÖÃÍÂ ÐÂ ÓËÔ. 2) ËÎË
ÒÇÓÇÍÓÖÚËÄÂÐËÇÏ ÒÇÕÎË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÆÄËÅÂ ÇÈ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ [64]). £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÔÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÄÞÃÓÑÔ (àÓÖÒÙËá) ÏÂÍÓÑÔÍÑÒË-
ÚÇÔÍËØ ÑÃÝÈÏÑÄ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ì ÄÑÔØÑÆâÜËÌ
ÒÎÂÊÏÑËÆ ÐÂ ÓËÔ. 2. ±ÎÂÊÏÑËÆ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐÐÞÌ ÊÂÍÓÖÚÇÐÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÕÓÖÃÍÑÌ ÑÃÝÈÏ ÒÎÂÊ-
ÏÞ [55], ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä
¬£®.

°ÔÄÑÃÑÆËÄÛÂâÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ àÐÇÓ-
ÅËâ, ÒÑÏËÏÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÎÂÊÏÑËÆÂ, ÓÂÔØÑ-
ÆÖÇÕÔâ ÐÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÌ ÐÂÅÓÇÄ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÒÎÂÊ-
ÏÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ: àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
Ë ËÑÐÑÄ.

¹ÂÔÕß ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÑÍËÆÂÇÕ ³ÑÎÐÙÇ Ë ÏÑÉÇÕ
ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÏ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÍÂÍ ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÎÖÚË (³¬­), àÐÇÓ-
ÅËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ¤à£ ÐÂ ÐÖÍÎÑÐ ÆÎâ
ËÑÐÑÄ [67, 68] Ë ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ®à£ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ [69, 70].
¥ÓÖÅÂâ ËØ ÚÂÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ë ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÂ ÊÂ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÄÔÒÞÛÍË, ÊÂØÄÂÕÞÄÂÇÕÔâ
ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÎÑÄÖÛÍÂÏË ÎËÃÑ ÆÄËÉÇÕÔâ ÄÆÑÎß ÔËÎÑÄÞØ
ÎËÐËÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÐËÊ, Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ.
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¬ËÐÇÏÂÕËÍÖ àÕÑÌ ÚÂÔÕË ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÏÑÉÐÑ
ÖÔÎÑÄÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÒâÕß ÍÑÐÙÇÒÕÖÂÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (ØÑÕâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ ÏÑÅÖÕ
ÔÑÄÒÂÆÂÕß ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë/ËÎË ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ): ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ, ËØ ËÐÉÇÍÙËâ ÄÑ ÄÔÒÞÛÇÚÐÖá
ÒÇÕÎá, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ Ä ÒÇÕÎÇ, ÊÂØÄÂÕ Ä ÎÑÄÖÛÍÖ Ë
ÄÞÔÞÒÂÐËÇ Ä ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÇÕÎË. ²ÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐââÔß Ä ÒÇÕÎÇ,
àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÒÑÓÑÉÆÂáÕ ÅËÓÑÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ,
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÑÕ ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ 1 ¤¤Ù ÆÑ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ËÎË ÔÑÕÇÐ¤¤Ù. ±ÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÒÎÑÕ-
ÐÑÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ØÓÑÏÑÔ×ÇÓÞ ÐÇÕÇÒÎÑÄÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ËÔÒÞ-
ÕÞÄÂáÕ ÚÂÔÕÞÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ Ô ËÑÐÂÏË ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÒÎÂÊÏÞ Ë ËÔÒÖÔÍÂáÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÕÑÓÏÑÊÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ.
¿ÕÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÉÈÔÕÍÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ë ÅÂÏÏÂ-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÐÂ àÐÇÓÅËâØ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÆÇÔâÕÍÑÄ Ë ÔÑÕÇÐ Íà£, Â Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÄÔÒÞÛÍÂØ ì Ë ÆÑ
� 10 ®à£ (ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ Ä
ÓÂÊÆÇÎÇ 4). ±ÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ ÖÔÍÑ-
ÓÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÄÞÔÞÒÂáÜËØÔâ Ä ØÓÑÏÑÔ×ÇÓÐÞÇ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞØÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÇÕÇÎß, ØÓÑÏÑÔ×ÇÓÐÂâ ÒÎÂÊ-
ÏÂ ÐÂÅÓÇÄÂÇÕÔâ Ë ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ, Â ÏÂÍÔÄÇÎÎÑÄÔÍËÇ (ÕÇÓÏÂ-
ÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ) àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÒÑÓÑÉÆÂáÕ Ä ÐÇÌ ÕÑÓÏÑÊÐÑÇ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËÇ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ Ä ÏâÅÍÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ, ÖÎßÕÓÂ-
×ËÑÎÇÕÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ Ë ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÇ.

ªÑÐÞ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ³ÑÎÐÙÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÄÑÇÌ ÃÑÎßÛÇÌ
ÏÂÔÔÞ ÕÇÓâáÕ àÐÇÓÅËá ÏÇÐÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ, ÚÇÏ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÞ, ÕÂÍ ÚÕÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËØ ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÐÇËÊÏÇÓËÏÑ ÏÂÎÂ. µÔÍÑÓÇÐÐÞÇ ËÑÐÞ ÆÇÕÇÍÕËÓÖáÕÔâ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑ ËÊÎÖÚÇÐËá Ä ÅÂÏÏÂ-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ

âÆÇÓÐÞÏ ÓÇÂÍÙËâÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÐË ÄÔÕÖÒÂáÕ ÒÓË ÔÕÑÎ-
ÍÐÑÄÇÐËâØ Ô ËÑÐÂÏË ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÒÎÂÊÏÞ. ¤ÂÏÏÂ-ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÍÂÍ Ä âÆÇÓÐÞØ
ÎËÐËâØ (àÐÇÓÅËË� 1ÿ 10 ®à£), ÕÂÍ Ë Ä ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚ-
ÐÑÏ ÍÑÐÕËÐÖÖÏÇ (àÐÇÓÅËË 010 ®à£) [71, 72].

¿ÎÇÍÕÓÑÐÞ, ÆÄËÉÖÜËÇÔâ ÄÆÑÎß ÄÔÒÞÛÇÚÐÑÌ ÒÇÕÎË, Ô
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËÏË ÒËÕÚ-ÖÅÎÂÏË, Õ.Ç. ÃÑÎßÛËÏË ÖÅ-
ÎÂÏË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ, ÏÑÅÖÕ ÑÕÓÂÉÂÕßÔâ ÑÕ ÑÃÎÂÔÕË Ô ÔËÎßÐÞÏ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏ ÒÑÎÇÏ Ë ÊÂØÄÂÕÞÄÂÕßÔâ ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÎÑÄÖÛÍÂÏË
[73]. ±ÓË ÆÄËÉÇÐËË Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÎÑÄÖÛÍÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ
ÕÓÂÕâÕ àÐÇÓÅËá ÐÂ ÅËÓÑÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÏËÍ-
ÓÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ë ÐÂ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ Ô ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÒÎÂÊÏÑÌ.

¹ÂÔÕÑ ÄÑ ÄÔÒÞÛÍÂØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ
ÏÇÉÆÖ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÒÓÑ×ËÎÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÏâÅÍÑÏ ÓÇÐÕÅÇ-
ÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ë ËÐÕÇÅÓÂÎÑÏ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÕ ÒÓÑ×ËÎâ
Ä ÉÈÔÕÍÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ Ë ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ
(à××ÇÍÕ ¯ßáÒÇÓÕÂ [74]). ªÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÆÂÐÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÕÂÍËØ ÔÑÃÞÕËâØ ËÔØÑÆÐÑ ÔÄÑÃÑÆÐÂâ
ÏÂÅÐËÕÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä àÐÇÓÅËá ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ
ÐÇÕÇÒÎÑÄÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ ÕÓÂÕâÕ ÇÈ ÐÂ ÐÂÅÓÇÄ
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÒÎÂÊÏÞ. °ÔÕÞÄÂÐËÇ ÒÎÂÊÏÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÚÇÏ ÇÈ ÐÂÅÓÇÄ ÊÂ ÔÚÈÕ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ;
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇÕÇÒÎÑÄÂâ àÐÇÓÅËâ "ÂÍÍÖÏÖÎËÓÖÇÕÔâ" Ä
ÒÎÂÊÏÇ Ë ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÄÞÔÄÇÚËÄÂÇÕÔâ Ä ÏâÅÍÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÏ, ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÏ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ.

°ÒËÔÂÐÐÂâ ÄÞÛÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß ØÑÓÑÛÑ ÒÑÆ-
ØÑÆËÕ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÏÐÑÅËØ, ÐÑ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ
ÄÔÇØ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ âÄÎÇÐËÌ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËØ ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÞÇ ÄÔÒÞÛÍË. ³ ÛËÓÑÍËÏ, ÐÑ ÐÇ ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜËÏ
ÔÒËÔÍÑÏ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ (Ë ÆÑÒÑÎÐâáÜËØ ÔÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÖá) ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÏÑÉÐÑ ÑÊÐÂÍÑÏËÕßÔâ ÐÂ
ÔÂÌÕÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ µÐËÄÇÓÔË-
ÕÇÕÂ ¢ÇÓÍÎË http://solarmuri.ssl.berkeley.edu/�hhudson/
cartoons/. ³ÓÇÆË ÐËØ ÔÕÑËÕ ÄÞÆÇÎËÕß ÏÑÆÇÎË ÄÔÒÞÛÇÍ,
ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÄÖØ Ë ÃÑÎÇÇ
ÃÎËÊÍÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÇÕÇÎß [53, 75 ë 78].
±ÑÆÑÃÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÏÐÑÅËÇ "ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ"
ÄÔÒÞÛÍË, ÐÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÇÔâ ÄÞÃÓÑÔÂÏË [79].

°ÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÔÕß ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÏÑÉÐÑ ÒÓÑËÎ-
ÎáÔÕÓËÓÑÄÂÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ (ÄÇÔß-
ÏÂ ÔÍÓÑÏÐÑÌ) àÐÇÓÅËË, ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÐÑÌ Ä ÕÑÍÑÄÑÏ ÔÎÑÇ,
Ô àÐÇÓÅËÇÌ, ÄÞÆÇÎâáÜÇÌÔâ ÄÑ ÄÔÒÞÛÍÇ. ²ÂÔØÑÉÆÇÐËÇ
ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÇÎËÚËÐÞ
[2], ÕÂÍ ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕß Ä ÑÃÝÈÏÇ, ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇÏ, ÚÇÏ ÑÃÝÈÏ ÕÑÍÑÄÑÅÑ
ÔÎÑâ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÒÑÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ Ë ÂÐÂÎËÊ "ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÞ ÚËÔÎÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ": ÄÑ ÄÔÒÞÛÍÇ ÏÑÅÖÕ ÖÔÍÑÓâÕßÔâ
ÆÑ 1036 àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÕËÒËÚÐÞØ ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ
ÍÑÓÑÐÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÆÑÎÉÐÞ ÊÂÐËÏÂÕß ÑÃÝÈÏ 10 ë
100 ®Ï3 [80], ÚÕÑ ÐÂÏÐÑÅÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÑÃÝÈÏ ÕÑÍÑÄÑÅÑ
ÔÎÑâ. £ ÓÂÏÍÂØ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ë ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÌ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇ-
ÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ÖÔÍÑÓÇÐËâ Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ: ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔËÎßÐÞØ ÑÃÓÂÕÐÞØ ÕÑÍÑÄ, ÐÇÏËÐÖÇÏÑ ÒÑ-
âÄÎâáÜËØÔâ ÒÓË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÏ ÆÄËÉÇÐËË ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ Ä ÒÎÂÊÏÇ [81 ë 83]. £ ÐÇÆÂÄÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ [2] ÐÂ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËË ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÆÂÐÐÞØ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÊÍÑÇ
ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÑ ÄÔÒÞÛÍÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä
ÑÃÝÈÏÇ, ÐÂÏÐÑÅÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÏ ÑÃÝÈÏ ÕÑÍÑÄÑÅÑ ÔÎÑâ, Â
ËÏÇÐÐÑ ÄÑ ÄÔÈÏ ÑÃÝÈÏÇ "ÍÂÔÒÂ" ì ÑÕ ÕÑÚÍË ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÆÑ ÅÑÓâÚÇÌ ÒÇÕÎË (ÔÏ. ÓËÔ. 2).

p�
eÿ

´ÑÚÍÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ

±ÎÂÊÏÑËÆ

¶ËÎÂÏÇÐÕ

³ËÎÑÄÞÇ ÎËÐËË
ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ

´ÑÍÑÄÞÌ
ÔÎÑÌ

®ËÍÓÑÄÑÎÐÞ

³ËÎÑÄÞÇ ÎËÐËË ÒÑÔÎÇ
ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ

®âÅÍÑÇ ²ª

¤ÑÓâÚÂâ
ÒÇÕÎâ

¨ÈÔÕÍÑÇ ²ª
Ë ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËÇ

²ËÔ. 2. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍË.
£ÔÒÞÛÍÖ ËÐËÙËËÓÖÇÕ ÒÑÆÝÈÏ ×ËÎÂÏÇÐÕÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆâÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÒÓËÕÑÍ ØÑÎÑÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ô
ÃÑÍÑÄ ÒÇÕÎË (ÔËÐËÇ ÔÕÓÇÎÍË) Ë ÑÕÕÑÍ ÅÑÓâÚÇÌ ÒÎÂÊÏÞ ÄÄÇÓØ Ë ÄÐËÊ
(ÊÇÎÈÐÞÇ ÔÕÓÇÎÍË). ³ÒËÓÂÎâÏË ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÑ ÔËÎÑÄÞÏ
ÎËÐËâÏ ÖÔÍÑÓËÄÛËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë
ËÑÐÑÄ Í ÑÔÐÑÄÂÐËâÏ ÒÇÕÇÎß, ÅÆÇ ÑÐË ÒÑÓÑÉÆÂáÕ ÉÈÔÕÍÑÇ ÓÇÐÕÅÇ-
ÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ (²ª) Ë ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÑÓÏÑÉÇ-
ÐËâ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÎÂÊÏÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ³ÑÎÐÙÂ ÐÂÅÓÇÄÂÇÕÔâ,
ËÔÒÂÓâÇÕÔâ, ÊÂÒÑÎÐâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÑÔÕÄÔÒÞÛÇÚÐÞÇ ÒÇÕÎË Ë ËÊÎÖÚÂÇÕ Ä
ÏâÅÍÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. (¡ÆÂÒÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÓËÔÖÐÑÍ ËÊ
[55].)

7 µ¶¯, Õ. 190, å 8
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³ÑÎÐÇÚÐÞÇ ÄÔÒÞÛÍË âÄÎâáÕÔâ ÔÂÏÞÏË ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÐÞÏË ÔÑÃÞÕËâÏË Ä ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ. £ ÓÂÃÑÕÇ
[84] ÆÎâ 38 àÓÖÒÕËÄÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÃÞÎË ÑÙÇÐÇÐÞ ÒÑÎÐÞÌ
ÃÂÎÂÐÔ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë àÐÇÓÅËâ ÑÕÆÇÎß-
ÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÄÔÒÞÛÍË, ÄÍÎáÚÂâ àÐÇÓÅËá ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂÅÓÇÕÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, àÐÇÓÅËá ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ Ë ËÑÐÑÄ Ë àÐÇÓÅËá ¬£®. ¥Îâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ
ÔÑÃÞÕËÌ ÔÄÑÃÑÆÐÂâ ÏÂÅÐËÕÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÄÔÒÞÛÍË ÐÂØÑ-
ÆËÎÂÔß Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ (1 ë 30)�1032 àÓÅ. £ ÔÓÇÆÐÇÏ ÒÑ ÄÞÃÑÓ-
ÍÇ ÔÓÇÆË ÍÂÐÂÎÑÄ ÆËÔÔËÒÂÙËË àÐÇÓÅËË ÑÔÐÑÄÐÂâ ÚÂÔÕß
(� 20%) ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ ¬£®, àÐÇÓÅËâ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÚÂÔ-
ÕËÙ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 6%, Â àÐÇÓÅËâ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÒÎÂÊÏÞ Ä ÏâÅÍÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ì ÄÔÇÅÑ
ÑÍÑÎÑ 1%; ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ
ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ àÐÇÓÅËË Ä ÕÑÏ ËÎË ËÐÑÏ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÇ ÆÎâ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ.

2.3. ®ÇØÂÐËÊÏÞ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ
Ä ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÍÂØ
¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ, ÒÑÐËÏÂÇÏÑÅÑ ÍÂÍ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ËØ àÐÇÓÅËË ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÂÚÂÎßÐÑÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÇÒÎÑÄÑÌ), âÄÎâÇÕÔâ
ÓÂÃÑÕÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂÆ ÚÂÔÕËÙÇÌ. ±ÓË àÕÑÏ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß ÕÑÎßÍÑ ÕÑÅÆÂ,
ÍÑÅÆÂ ÕÇÏÒ ÐÂÃÑÓÂ àÐÇÓÅËË ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÕÇÏÒ ÇÈ ÒÑÕÇÓß ÐÂ
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ Ë ËÊÎÖÚÇÐËÇ, Õ.Ç. ÖÔÍÑÓâáÜÇÇ ÒÑÎÇ ÆÑÎÉÐÑ
ÃÞÕß Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÔËÎßÐÞÏ.

µÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ àÕÑÏ ÄÞÄÑÆÇ Ë ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÌ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâ ÍÑÐÔÇÐÔÖÔ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÃÞ-
ÔÕÓÑÇ ÒÇÓÇÔÕÓÑÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÑÓÑÉ-
ÆÂÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÑÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÖÔÍÑÓÇÐËá ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ±ÓË
àÕÑÏ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÏÐÑÅÑÎÇÕÐËÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÓÑÎË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ
ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÄÑ ÄÔÒÞÛÍÂØ ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÐÇ ÄÞâÔÐÇÐÞ. ´ÂÍÉÇ
ÒÑÍÂ ÇÜÈ Ä ÕÑÚÐÑÔÕË ÐÇ ÒÑÐâÕÐÑ, ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÎË ÄÑ ÄÔÒÞÛ-
ÍÂØ ÑÆËÐ "ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ" ÏÇØÂÐËÊÏ ÖÔÍÑÓÇÐËâ, ËÎË Ä
ÓÂÊÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÏÑÅÖÕ ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÞ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÆÄÇ ÃÑÎßÛËÇ
ÅÓÖÒÒÞ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÖÔÍÑÓÇÐËâ: ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ Ë ÔÕÑØÂÔÕËÚÇ-
ÔÍËÇ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÈÕ ÓÇ-
ÅÖÎâÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÄÇÓÕËÍÂÎß-
ÐÑÏ ÕÑÍÑÄÑÏ ÔÎÑÇ, ÒÑÔÕÖÎËÓÖÇÏÑÏ Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË [85 ë 89], Ë ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ àÐÇÓÅËË ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÒÑÎâ, ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÖÔÍÑÓÇÐËâ Ë ÆÓÇÌ×ÂÏË ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ËÊ àÕÑÅÑ
ÕÑÍÑÄÑÅÑ ÔÎÑâ.

²ÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕßá ÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ
ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÃÇÕÂÕÓÑÐÐÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ Ä ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖá-
ÜÇÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÎÑÄÖÛÍÇ [90, 91]. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÓÇÅÖÎâÓ-
ÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ "Ä ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ" ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÕÑÎßÍÑ ÆÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËØ àÐÇÓÅËÌ
(� 10ÿ100 Íà£).

³ÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ
ÐÂÎËÚËÇ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË Ä ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ×ÑÓÏÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
Ä ÄËÆÇ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÄÑÎÐ, ÄËØÓÇÌ Ë/ËÎË ÒÖÎßÔÂ-
ÙËÌ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÏÇÉÆÖ ÄÑÎÐÂÏË Ë
ÚÂÔÕËÙÂÏË Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÒÓÇÄÂÎËÓÖÇÕ ÒÇÓÇÆÂÚÂ àÐÇÓÅËË ÑÕ
ÄÑÎÐ ÚÂÔÕËÙÂÏ, ÕÂÍ ÚÕÑ àÐÇÓÅËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ
ÊÂ ÔÚÈÕ àÐÇÓÅËË ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ [92, 93].
³ÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÏÑÅÖÕ ÄÍÎáÚÂÕß Ä ÔÇÃâ ÍÂÍ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ [94, 95], ÕÂÍ Ë ÐÇÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ [96 ë
98]. ´ÂÍËÇ "ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ" ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖ-

ÚËÕß ÐÇÕÇÒÎÑÄÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ô àÐÇÓÅËâÏË ÒÑÓâÆÍÂ 1®à£ Ë
ÄÞÛÇ, ÐÑ ÄÓÇÏâ ÖÔÍÑÓÇÐËâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÔÎËÛÍÑÏ ÆÎËÕÇÎßÐÞÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâÏ,
ÄÞÕÇÍÂáÜËÏ ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. ³ÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ
ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß Ë Ä ÔËÎßÐÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ, ÐÇ ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÏÔâ ÔÖÒÇÓÒÑÊË-
ÙËÇÌ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÑÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ËÎË ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÞØ ÄÑÎÐ [88, 99 ë 103]. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ
ÚÂÔÕËÙÞ ÏÑÅÖÕ ÖÔÍÑÓâÕßÔâ ÆÑ ÃÑÎßÛËØ àÐÇÓÅËÌ ÐÂ ÔÖÃ-
ÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ [104].

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÖÔÍÑÓÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ Ë ËÑÐÑÄ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÐÂ ÖÆÂÓÐÑÌ
ÄÑÎÐÇ. µÔÍÑÓÇÐËÇ ËÑÐÑÄ ÐÂ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÇ ÑÕ ¬£® ÔÚË-
ÕÂáÕ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÒÓË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÐÞØ ³¬­, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ Ä ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÏ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÐÂ àÐÇÓÅËâØ, ÆÑÔÕËÅÂáÜËØ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ¤à£
[105, 106].

2.4. °ÕÍÓÞÕÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ ×ËÊËÍË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ
°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔÒËÔÑÍ ÐÇÓÇÛÈÐÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ Ë ÑÕÍÓÞÕÞØ
ÄÑÒÓÑÔÑÄ ×ËÊËÍË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
ÛËÓÑÍ Ë ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ËÔÚÇÓÒÞÄÂÇÕÔâ ÑÚÇÄËÆÐÑÌ ÐÇÒÑÎÐÑ-
ÕÑÌ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË [107]. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÔÕÂÈÕÔâ
ÐÇâÔÐÞÏ, ÅÆÇ ËÏÇÐÐÑ ÊÂÒÂÔÇÐÂ àÐÇÓÅËâ, ÄÞÆÇÎâáÜÂâÔâ
ÄÑ ÄÔÒÞÛÍÇ? ¬ÂÍ ÔÕÂÃËÎßÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä
ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÇ Ë ÒÓË ÍÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÇ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇ? ¹ÕÑ ÒÇÓÄËÚÐÑ, ÔÑÎÐÇÚÐÂâ ÄÔÒÞÛÍÂ
ËÎË ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞÌ ÄÞÃÓÑÔ ÏÂÔÔÞ? ³ ÚÇÏ ÔÄâÊÂÐÑ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÄÑ ÄÔÒÞÛÍÇ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂÏË? ¤ÆÇ ÖÔÍÑÓâáÕÔâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ? ¬ÂÍÑÄÞ
ÏÇØÂÐËÊÏÞ ËØ ÖÔÍÑÓÇÐËâ? ¬ÂÍÑÄÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ Ë ÚÇÏ ÑÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ?
¬ÂÍÑÄÞ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ àÐÇÓÅËË ÚÂÔÕËÙ, ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ Ä
ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÍÂØ?

°ÕÄÇÕÞ ÐÂ àÕË ÄÑÒÓÑÔÞ ÕÓÇÃÖáÕ ÒÓËÄÎÇÚÇÐËâ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ Ë ÄÓÇÏÇÐ-
ÐoÂ ÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ËÊ ÄÔÇØ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂ, ÆÇÕÂÎßÐÞØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÕÓÈØ-
ÏÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ. £ ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ ÏÞ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ Ë ÅÂÏÏÂ-
ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÆÂáÕ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá Ñ ÐÇÕÇÒÎÑÄÞØ ÚÂÔÕËÙÂØ ì ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ËØ ÖÔÍÑÓÇÐËâ,
ÒÇÓÇÐÑÔÂ Ë ÒÑÕÇÓß àÐÇÓÅËË [108]. ¥ÂÎÇÇ ÏÞ ÃÑÎÇÇ ÒÑ-
ÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÇÌ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ, Ä ÒÑËÔÍÂØ
ÑÕÄÇÕÑÄ ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÔÞÅÓÂÎË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ØÑÆÇ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ÓÑÔÔËÌÔÍÑ-ÂÏÇÓËÍÂÐ-
ÔÍÑÅÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Konus-Wind.

3. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Konus-Wind

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Konus-Wind ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË ¶ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ËÐÔÕËÕÖÕÂ (¶´ª) ËÏ. ¡.¶. ªÑ××Ç Ô ÐÑâÃÓâ 1994 Å. ÒÑ
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ
Konus [47] ÐÂ ÃÑÓÕÖ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË GGS-
Wind ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÂÅÇÐÕÔÕÄÂ ÒÑ ÂàÓÑÐÂÄÕËÍÇ Ë ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËá ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ³º¡ (NASA)
(GGS ì Global Geospace Science program). °ÔÐÑÄÐÑÌ
ÊÂÆÂÚÇÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ [109, 110], ÄÔÒÞÛÇÍ ÏâÅÍËØ ÅÂÏÏÂ-
ÓÇÒËÕÇÓÑÄ (ÏÂÅÐÇÕÂÓÑÄ) [111, 112], ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ Ë
ÆÓÖÅËØ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÐÞØ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÉÈÔÕ-
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ÍÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ë ÏâÅÍÑÏ ÅÂÏÏÂ-ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ.

£ÂÉÐÇÌÛËÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Konus-
Wind âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ¬¡ Wind ÄÃÎËÊË ÕÑÚÍË L1
ÔËÔÕÇÏÞ³ÑÎÐÙÇ ë ©ÇÏÎâ, ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÍÑÎÑ 1;5 ÏÎÐ ÍÏ
ÑÕ ©ÇÏÎË, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÔÕÂÃËÎßÐÖá ×ÑÐÑÄÖá ÑÃÔÕÂ-
ÐÑÄÍÖ, ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÐÖá ÄÎËâÐËá ÊÑÐ ÊÂØÄÂÚÇÐÐÑÌ ÓÂ-
ÆËÂÙËË, Ë ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÌ ÑÃÊÑÓ ÄÔÇÅÑ ÐÇÃÂ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÇÅÑ
ÊÂÕÇÐÇÐËâ ©ÇÏÎÈÌ. ³ÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ Konus-Wind, ÄÍÎáÚÂá-
ÜËÌ Ä ÔÇÃâ ÆÄÂ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ NaI(Tl) Ô
ÛËÓÑÍËÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ àÐÇÓÅËÌ ÅÂÏÏÂ-
ÍÄÂÐÕÑÄ (� 20 Íà£ ë 15 ®à£), ÓÂÃÑÕÂÇÕ Ä ÆÄÖØ ÓÇÉËÏÂØ:
×ÑÐÑÄÑÏ Ë ÕÓËÅÅÇÓÐÑÏ. £ ×ÑÐÑÄÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞ ÐÇ-
ÒÓÇÓÞÄÐÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÚÈÕÂ ×ÑÕÑÐÑÄ (ÄÓÇ-
ÏÇÐÐ�yÇ ÒÓÑ×ËÎË) Ä ÕÓÈØ ÛËÓÑÍËØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÍÂÐÂ-
ÎÂØ: G1 (� 20ÿ80 Íà£), G2 (� 80ÿ300 Íà£) Ë G3 (300 ë
1200 Íà£) ì Ô ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 2,944 Ô. £ ÕÓËÅ-
ÅÇÓÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÑÏ ÆÎâ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ âÓÍËØ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ, ËÆÈÕ ÊÂÒËÔß ÄÓÇ-
ÏÇÐÐ�yØ ÒÓÑ×ËÎÇÌ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÕÇØÉÇ ÍÂÐÂÎÂØ,G1,G2,G3,
ÐÑ Ô ÄÞÔÑÍËÏ (ÆÑ 2 ÏÔ) ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËÇÌ ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ä àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ 20 Íà£ ë 15 ®à£, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÍÓÞÄÂÇÕ ÑÃÎÂÔÕß ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ËÑÐÑÄ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÞØ
ÄÔÒÞÛÍÂØ.

©Â 25 ÎÇÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
Konus-Wind ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑÃÑÎÇÇ 1000 ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞ-
ÛÇÍ Ä ÕÓËÅÅÇÓÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ Ë ÑÍÑÎÑ 13000 ÄÔÒÞÛÇÍ ì Ä
×ÑÐÑÄÑÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Konus-Wind âÄÎâÇÕÔâ ÖÐË-
ÍÂÎßÐÞÏ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ GOES, ÐÑ ÓÂÃÑÕÂáÜËÏ
Ä ÉÈÔÕÍÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ¤ÑÆËÚÐÂâ ÔÕÂÕËÔÕË-
ÍÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ä ÕÓËÅÅÇÓÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÊÂ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÆÄÂ
ÒÑÎÐÞØ ÙËÍÎÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ
ÓËÔ. 3. £ÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÒÓÑ×ËÎË Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ
ÄÔÇÏ ÄÔÒÞÛÍÂÏ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ Ä ÕÓËÅÅÇÓÐÑÏ ÓÇ-
ÉËÏÇ, ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÑÕÍÓÞÕÑÏ ÆÑÔÕÖÒÇ ÐÂ ÔÂÌÕÇ ¶´ª
ËÏ. ªÑ××Ç ÒÑ ÂÆÓÇÔÖ http://www.ioffe.ru/LEA/kwsun/, Â
ÕÂÍÉÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞ ÆÎâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÊÂÅÓÖÊÍË ÚÇÓÇÊ
ªÐÕÇÓÐÇÕ ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ Ä ÔÓÇÆÇ OSPEX/SSW (Object Spect-
ral Executive/Solar SoftWare).

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ
Konus-Wind Ä ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ×ËÊËÍË ³ÑÎÐÙÂ ÐÂÚÂÎÔâ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ, àÕË ÆÂÐÐÞÇ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ Ë ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ [52, 53, 78, 113 ë 121].

4. ²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ Ë ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ

4.1. ³ÒÇÍÕÓ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ
²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ³ÑÎÐÙÂ. ªÊÎÖÚÇÐËÇ ÏÇÐÇÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ
ÕÇÒÎÑÄÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÏ
Ë ÏâÅÍÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ, Ë ÇÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ËØ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑÏ ì ÏÇÓÑÌ àÏËÔÔËË. ±ÑÏËÏÑ ÍÑÐÕËÐÖÖÏÂ, ÅÇÐÇÓË-
ÓÖÇÏÑÅÑ ÊÂ ÔÚÈÕ ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ, ÐÂÅÓÇÕÂâ ÒÎÂÊÏÂ
ËÊÎÖÚÂÇÕ Ä ÂÕÑÏÐÞØ ÎËÐËâØ [122 ë 124]. °ÆÐÑÌ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ
âÓÍËØ ÎËÐËÌ ÄÏâÅÍÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÎËÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ FeXXV/FeXX ÄÃÎËÊË àÐÇÓÅËË 6,7 Íà£.

´ÑÓÏÑÊÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÓËØÑÆËÕ-
Ôâ ÐÂ ÉÈÔÕÍËÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ Ë ÅÂÏÏÂ-ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐ. ¶ÑÓÏÂ ÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ËÐÉÇÍÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÕÑÓÏÑÊâÜÇÌ ÔÓÇÆÞ.

³ÒÇÍÕÓÞ ÐÇÕÇÒÎÑÄÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ
ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕâÏË ÔÕÇÒÇÐÐoÂ ÅÑ
ÊÂÍÑÐÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÆËÐÑÚÐÞÏ ÔÕÇÒÇÐÐ�yÏ ÊÂÍÑÐÑÏ, ÆÄÑÌ-
ÐÞÏ ÔÕÇÒÇÐÐ�yÏ ÊÂÍÑÐÑÏ ÎËÃÑ Ô ÖÒÎÑÜÇÐËÇÏ, ÎËÃÑ Ô
ÖÍÓÖÚÇÐËÇÏ ÐÂ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ, ÔÕÇÒÇÐÐ�yÏË ÊÂÍÑÐÂÏË
Ô ÓÇÊÍËÏ ÑÃÓÞÄÑÏ ÄÞÛÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÆÓ. £ ÙÇÎÑÏ
àÕË ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÕÇÑ-
ÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏË Ë ÏÑÆÇÎâÏË ÖÔÍÑÓÇÐËâ Ë
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÚÂÔÕËÙ [92, 125, 126].

³ÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÔÕÇÒÇÐÐ�yÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ËÐÆÇÍÔÑÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ d Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ËÐÆÇÍÔÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ
×ÑÕÑÐÑÄ g ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÖÔÎÑÄËâÏË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÕÑÓÏÑÊÐÑ-
ÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÕÇÏ, ÍÂÍÂâ ÆÑÎâ àÐÇÓÅËË
ËÊÎÖÚÂáÜÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÕÇÓâÇÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ. ¹ÂÔÕÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÆÄÂ
ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâ: ÏÑÆÇÎË "ÕÑÐÍÑÌ ÏËÛÇÐË" Ë "ÕÑÎÔÕÑÌ
ÏËÛÇÐË". £ ÏÑÆÇÎË ÕÑÐÍÑÌ ÏËÛÇÐË ÐÇÕÇÒÎÑÄÞÇ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÞ ÕÇÓâáÕ Ä ÔÓÇÆÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÚÂÔÕß àÐÇÓÅËË,
ÕÂÍ ÚÕÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ËÊÎÖÚÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÑÔÕÂÈÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ËÐÆÇÍÔ ×ÑÕÑÐÑÄ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ gthin � d� 1 [127]. £Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ-
ÕÇÒÎÑÄÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ËÐÉÇÍÕËÓÖáÕÔâ Ä "ÕÑÎÔÕÖá ÏË-
ÛÇÐß" Ë ÕÇÓâáÕ Ä ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ ÄÔá ÔÄÑá àÐÇÓÅËá. ªÊ-
ÊÂ ×ÑÓÏÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÇÚÇÐËâ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇ-
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ÐËÌ ÑÕ àÐÇÓÅËË ÐÂÎÇÕÂáÜÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ËÐÆÇÍÔ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÐÇÕÇÒÎÑÄÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÕÑÎ-
ÔÕÑÌ ÏËÛÇÐË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÐÂ 2 ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÕÇÒÇÐ-
Ð�yÏ ËÐÆÇÍÔÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂ ËÐÉÇÍÕËÓÖÇÏÞØ Ä ÏËÛÇÐß àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ËÐÆÇÍÔ ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÄâÊÂÐ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ËÐÆÇÍÔÑÏ ËÐÉÇÍÕËÓÖÇ-
ÏÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÍÂÍ gthick � dÿ 1 [128, 129].

¯ÇÓÇÆÍÑ ÉÈÔÕÍËÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÄÔÒÞÛÍË
ÆÂÉÇ ÑÕ ÑÆÐÑÔÕÇÒÇÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÐÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÞÏ ÔÕÇÒÇÐÐ�yÏ ÊÂÍÑÐÑÏ [130]. ±ÓË-
ÚËÐÑÌ àÕÑÏÖ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÂâ ËÑÐËÊÂÙËâ
[131], ÍÑÏÒÕÑÐÑÄÔÍÑÇ ÂÎßÃÇÆÑ [132] ËÎË ÑÃÓÂÕÐÞÌ ÕÑÍ [83].

4.2. ´ËÒÞ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÄÔÒÞÛÇÍ
¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÌ Hinotori Ë SMM Ä ÓÂÃÑÕÂØ [133,
134] ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÄÔÒÞÛÍË ÖÔÎÑÄÐÑ ÃÞÎË ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÐÂ
ÕÓË ÕËÒÂ:

� ÕËÒ A ì ÅÑÓâÚËÇ ÕÇÒÎÑÄÞÇ ÄÔÒÞÛÍË, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ
ÐÂ àÐÇÓÅËâØ < 50 Íà£. ´ÂÍËÇ ÄÔÒÞÛÍË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ
ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÏË ÄÔÒÞÛÇÚÐÞÏË ÒÇÕÎâÏË (< 5 ®Ï), ÒÎÂÄÐÞ-
ÏË ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏË ÒÓÑ×ËÎâÏË Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕâÏË ÒÑÓâÆÍÂ
10 ÏËÐ, ÒÓËÓÑÆÑÌ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÒÎÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÐÂÅÓÇÕÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÆÑ 50 ®¬;
� ÕËÒ B ì ËÏÒÖÎßÔÐÞÇ ÐÇÕÇÒÎÑÄÞÇ ÄÔÒÞÛÍË Ô ØÂÓÂÍ-

ÕÇÓÐÞÏË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕâÏË ÍÂÉÆÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÔÇÍÖÐÆ. ²ÂÊÏÇÓÞ ÄÔÒÞÛÇÚÐÞØ ÒÇÕÇÎß
Ä àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÑÓâÆÍÂ 20®Ï.¥Îâ ÔÑÃÞÕËÌ ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ
ÉÈÔÕÍÑÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ
ÐÂ àÐÇÓÅËâØ, ÆÑÔÕËÅÂáÜËØ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ Íà£, Ë ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕßÔâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ àÄÑÎáÙËÇÌ ÕËÒÂ "ÏâÅ-
ÍËÌ ëÉÈÔÕÍËÌ ëÏâÅÍËÌ". £ [135, 136] ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ
àÄÑÎáÙËâ âÄÎâÇÕÔâ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÔÂÏÑÅÑÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÖÔÍÑÓÇÐËâ, Â ÐÇ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÚÂÔ-
ÕËÙ. ±ÓËÏÇÓ ÄÔÒÞÛÍË ÕËÒÂ B, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ Ä àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÇ Konus-Wind, ÒÓËÄÇÆÈÐ ÐÂ ÓËÔ. 4Â ë Å;

10ÿ8

15 ÏÂÓÕÂ 2015 Å.

±
Ñ
ÕÑ

Í,
£
Õ
Ï
ÿ2

10ÿ4

10ÿ5

10ÿ6

10ÿ7

Â

GOES, 5ë40 ÐÏ

GOES, 10ë80 ÐÏ

4000

3000

2000

1000

0

°
ÕÔ
ÚÈ
ÕÞ

,Ô
ÿ1

Ä

G2, 80ë300 Íà£

0

30000

20000

10000

°
ÕÔ
ÚÈ
ÕÞ

,Ô
ÿ1

Ã

G1, 20ë80 Íà£

7

6

5

4

3

g

09:38:0009:37:3009:37:00

£ÓÇÏâ

Å
g

500

0

1000

1500

G1, 20ë80 Íà£

17 ÂÒÓÇÎâ 2002 Å.
10ÿ4

10ÿ5

10ÿ6

10ÿ7

10ÿ8
GOES, 5ë40 ÐÏ

GOES, 10ë80 ÐÏ

0

300

200

100

G2, 80ë300 Íà£

8

6

4

2

07:40 08:00 08:20 08:40 09:00

£ÓÇÏâ

g

Ç

Æ

É

Ê

²ËÔ. 4. (Â ë Å) ±ÓËÏÇÓ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍË ÕËÒÂ B, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Konus-Wind. (Æ ë Ê) ±ÓËÏÇÓ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍË ÕËÒÂ C,
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Konus-Wind. (a, Æ) £ÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÒÓÑ×ËÎË ÏâÅÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ GOES. (Ã, Ç) £ÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÒÓÑ×ËÎË ÉÈÔÕÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÍÂÐÂÎÇ G1 Konus-Wind. (Ä, É) £ÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÒÓÑ×ËÎË
ÉÈÔÕÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÍÂÐÂÎÇ G2 Konus-Wind. (Å, Ê) ³ÕÇÒÇÐÐ�yÇ ËÐÆÇÍÔÞ ÉÈÔÕÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÑÙÇÐÈÐÐÞÇ ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ Konus-Wind.

884 ¡.­. ­½³¦¯¬° ª ¥². µ¶¯ 2020



� ÕËÒ CìÒÑÔÕÇÒÇÐÐÞÇ ÐÇÕÇÒÎÑÄÞÇ ÄÔÒÞÛÍË Ô ÒÎÂÄÐÑ
ËÊÏÇÐâáÜËÏËÔâ ÒÑÕÑÍÂÏË ÉÈÔÕÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ Ë
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¥Îâ ÄÔÒÞÛÇÍ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓÐÞ ÔÎÑÉÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÄÞÔÑÍËØ (� 50 ®Ï) ÒÇÕÇÎß Ë
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÐÖÕ [137 ë
140]. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ àÄÑÎáÙËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÉÈÔÕÍÑÏ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÊÂÍÑÐÑÏ "ÏâÅÍËÌ ë
ÉÈÔÕÍËÌ ë ÇÜÈ ÉÈÔÕÚÇ". µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÉÈÔÕÍÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ Ô
ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÔÒÞÛÍËÑÃÝâÔÐâáÕ ÊÂØÄÂÕÑÏ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ Ä ÎÑÄÖÛÍË, ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇÏ Ë ÓÂÔÔÇâ-
ÐËÇÏ Ä ÍÑÐÖÔ ÒÑÕÇÓß ÏÇÐÇÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (ÆÑ
ÕÇÒÎÑÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ) Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÒÎÂÄÐÞÏ ÆÑÖÔÍÑÓÇÐË-
ÇÏÃÑÎÇÇàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ [137,139].±ÓËÏÇÓÄÔÒÞÛÍËÕËÒÂC,
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Konus-Wind, ÒÓËÄÇ-
ÆÈÐ ÐÂ ÓËÔ. 4Æ ë Ê.

±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ "ÕÇÒÎÑÄÞÇ" ÄÔÒÞÛÍË ÕËÒÂ A (ËØ
ÒÓËÏÇÓÞ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä [141, 142]) ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÒÓâÏÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ àÐÇÓÅËÇÌ,
ÄÞÆÇÎâáÜÇÌÔâ ÒÓË ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËË, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÄÑ ÄÔÒÞÛÍÂØ ÕËÒÑÄ B Ë C ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß
ÄÞÆÇÎâáÜÇÌÔâ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ ÐÂ ÖÔÍÑ-
ÓÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÐÂÎËÚËÇ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÄÑ
ÄÔÒÞÛÍÇ ÐÇ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÒÓâÏÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ ÒÎÂÊÏÞ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÞ ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍËÇ ÄÔÒÞÛÍË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÅÓÇÄ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ, ÕÂÍ Ë ÊÂ ÔÚÈÕ ÒÑÕÇÓß
àÐÇÓÅËË ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ [143] Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ËÑÐÑÄ.

£ [144] ÄÞÆÇÎÇÐÑ ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ. ±ÇÓÄÞÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÏ ÐÂ-
ÅÓÇÄÑÏ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÃÑÎßÛÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ Ë ÏÇÐß-
ÛÇÌ ÏÇÓÑÌ àÏËÔÔËË. £ÕÑÓÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÖÏÇÓÇÐÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ë ÃÑÎßÛÂâ ÏÇÓÂ
àÏËÔÔËË, âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÄÎËâÐËâ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÚÂÔ-
ÕËÙ. °Ð ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÙÇÒÑÚÍË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ
ÑÕÍÎËÍ ØÓÑÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ Ë ÍÑÓÑÐÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÒÑÕÑÍ
ÄÞÔÞÒÂáÜËØÔâ ÐÇÕÇÒÎÑÄÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.

·ÑÕâ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÕß Ô "ÒÓâÏÞÏ" ÐÂÅÓÇÄÑÏ ÒÎÂÊÏÞ, Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
ÑÒËÔÂÐÞ ÔÑÃÞÕËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÃoÂ ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß àÐÇÓÅËË ÓÂÔ-
ØÑÆÖÇÕÔâ ÐÂ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓâÏÑÌ ÐÂÅÓÇÄ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ËÎË âÄÎâÇÕÔâ ÐÇËÊÏÇÓËÏÑ ÏÂÎÞÏ. ´ÂÍËÇ
ÔÑÃÞÕËâ ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ÑÕÆÇÎßÐÞÌ ÕËÒ [113],
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÐËØ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÅÑÓÂÊÆÑ ÒÓÑÜÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß
ÙÇÒÑÚÍÖ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÞÆÇÎâáÜÇÌÔâ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË Ä ÆÓÖÅËÇ ×ÑÓÏÞ àÐÇÓÅËË. ¬ àÕÑÏÖ ÕËÒÖ ÑÕÐÑÔâÕ ÔÑ-
ÃÞÕËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÐÇÕÇÒÎÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÞÏ ÕÇÒÎÑÄÞÏ ÑÕÍÎË-
ÍÑÏ [53, 145 ë 148], ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ØÑÎÑÆÐÞÇ ÄÔÒÞÛÍË.
¡ÐÂÎËÊ ËØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÂÎÂÐÔÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ ÒÎÂÊÏÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÑÎßÍÑ àÐÇÓ-
ÅËË, ÊÂÒÂÔÈÐÐÑÌ Ä ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ, ÃÇÊ ÒÓËÄÎÇÚÇ-
ÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ [149]. ªÊÖÚÇ-
ÐËÇ ØÑÎÑÆÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÒÑÐâÕß,
ÚÇÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÄÑ ÄÔÒÞÛÍÇ
ÏÇÉÆÖ ÕÇÒÎÑÄÞÏ Ë ÐÇÕÇÒÎÑÄÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË, Ë, ÄÑ-
ÄÕÑÓÞØ, ÒÑÎÖÚËÕß ÎÖÚÛÖá ÑÙÇÐÍÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÐÇÕÇÒÎÑ-
ÄÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÐËÊÍËØ àÐÇÓÅËâØ
(� 5ÿ20 Íà£), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓË-
ÏÇÔß ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ ×ÂÊÇ ÏÂÎÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ [113] ÔÓÇÆË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ Konus-Wind Ä ÕÓËÅÅÇÓÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ Ä 1994 ë
2017 ÅÅ., ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÈÐ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑËÔÍ ØÑÎÑÆÐÞØ
ÄÔÒÞÛÇÍ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÒÑÕÑÍÂÏË

ÐÇÕÇÒÎÑÄÑÅÑ (Konus-Wind) Ë ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ (GOES) ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ. ³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÑÕÑÃÓÂÐÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÉÈÔÕ-
ÍÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ Ë ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÄÞ-
âÄËÎ, ÚÕÑ ÚÂÔÕß ØÑÎÑÆÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÍÑÏ-
ÒÂÍÕÐÞØ ÒÎÑÕÐÞØ ÒÇÕÎâØ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÒÑÎâ-
ÏË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÓÖÅËÇ ÂÔÔÑÙËËÓÖáÕÔâ Ô ÐËÊÍËÏË ÏÂÅ-
ÐËÕÐÞÏË ÒÑÎâÏË Ë ÓÂÊÓÇÉÈÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÆÎâ ÑÃÇËØ ÅÓÖÒÒ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÃÑÎÇÇ ÉÈÔÕÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ
ËÐÆÇÍÔÞ, ÚÇÏ ÆÎâ "ÔÓÇÆÐÇÌ" ÄÔÒÞÛÍË. °ÔÕÂÈÕÔâ ÐÇâÔÐÞÏ,
âÄÎâáÕÔâ ÎË ÃÑÎÇÇ ÉÈÔÕÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ØÑÎÑÆÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÎË ÓÂÊÐÑÄËÆ-
ÐÑÔÕßá à××ÇÍÕÂ ÔÇÎÇÍÙËË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÎÇÇ
ÉÈÔÕÍËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄÞÔÞÒÂáÜËÇÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑ-
ÐËÍÂÕß Ä ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍËÇ ÔÎÑË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ³ÑÎÐÙÂ, ÊÂ ÔÚÈÕ
ÚÇÅÑ ËÔÒÂÓÇÐËÇ ØÓÑÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑ-
ÆÂÄÎÇÐÑ. ³×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÂâ ÄÞÃÑÓÍÂ ÄÔÒÞÛÇÍ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÐÇÕÇÒÎÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÑÍÂÉÇÕÔâ, ÃÇÊ ÔÑÏÐÇ-
ÐËâ, ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÒÑÎÇÊÐÑÌ ÆÎâ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ, ÒÇÓÇÆÂÚË ËØ àÐÇÓÅËË ÕÇÒ-
ÎÑÄÑÌ ÒÎÂÊÏÇ, àÄÑÎáÙËË ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ë ÆËÐÂÏËÍË
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÄÑ ÄÔÒÞÛÍÂØ [149].

4.3. °ÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ
ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ Ä ÉÈÔÕÍÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
¨ÈÔÕÍÑÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, ÑÕ ÍÑ-
ÓÑÕÍËØ ÔÖÃÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÒËÍÑÄ ÆÑ ÒÎÂÄÐÞØ ÏÐÑÅÑÚÂÔÑÄÞØ
ÔÑÃÞÕËÌ. ¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇâÔÐÑ, ÚÇÏ àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ: ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ËÎË ÉÇ ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÆÎËÕÇÎßÐÞÇ ÄÔÒÎÇÔÍË âÄÎâáÕÔâ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËÇÌ ÃÑÎÇÇ
ÍÑÓÑÕÍËØ [150].

¬ÑÓÑÕÍËÇ ÒËÍË ÉÈÔÕÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÍÑÓÑÕÍËØ ÆËÔÍÓÇÕ-
ÐÞØ àÒËÊÑÆÑÄ ÖÔÍÑÓÇÐËâ [151], ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ
ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÑÃÎÂÔÕË [152, 153] Ë Ô ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ [154]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÂÐÂÎËÊ ÒÑÆÑÃÐÞØ "àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ" ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÑÎÖÚËÕß ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÖÔÍÑÓÇÐËâ.

£ÂÉÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ ÖÔÍÑÓÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÂ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÏÖ ÆÓÂÌÔÇÓÑÄÔÍÑÏÖ ÒÑÎá [155]. ¥ÓÂÌÔÇÓÑÄ-
ÔÍÑÇ ÒÑÎÇì àÕÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÄÐÇÛÐÇÅÑ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÎâ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÔËÎÂ
­ÑÓÇÐÙÂ ÖÓÂÄÐÑÄÇÛÇÐÂ ÔËÎÑÌ ÕÓÇÐËâ. ±ÓË ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËØ
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ ÔËÎÂ ÕÓÇÐËâ ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ
ÍÄÂÆÓÂÕÖ ÔÍÑÓÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÂ [156]. ±ÓË ÊÐÂÚÇÐËâØ ÒÑÎâ,
ÏÇÐßÛËØ ÆÓÂÌÔÇÓÑÄÔÍÑÅÑ, "ÔÖÃÆÓÂÌÔÇÓÑÄÔÍËØ", ÖÔÍÑÓâÕß-
Ôâ ÏÑÅÖÕ ÕÑÎßÍÑ ÃÞÔÕÓÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä "ØÄÑ-
ÔÕÇ" ÏÂÍÔÄÇÎÎÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ. ±ÓË
ÊÐÂÚÇÐËâØ ÒÑÎâ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ ÆÓÂÌÔÇÓÑÄÔÍÑÇ, "ÔÖÒÇÓ-
ÆÓÂÌÔÇÓÑÄÔÍËØ", ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÚÂÔÕËÙ. ©ÐÂÚÇ-
ÐËÇ ÆÓÂÌÔÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÙÇÐÇÐÑ ÍÂÍ ED � 10ÿ8n=T [£ ÔÏÿ1] [156], ÅÆÇ n ì ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÔÏÿ3, T ì ÇÈ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ä ÍÇÎß-
ÄËÐÂØ.

¥Îâ ÕËÒËÚÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÖÔÍÑÓÇ-
ÐËâ ÆÓÂÌÔÇÓÑÄÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ED � 10ÿ4 £ ÔÏÿ1. °ÙÇÐËÏ ÄÓÇÏâ
t, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ ÖÔÍÑÓÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ä ÕÂÍÑÏ ÒÑÎÇ ÆÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË 0,5 ®à£, ËÔØÑÆâ ËÊ II ÊÂÍÑÐÂ
¯ßáÕÑÐÂ Dp=Dt � F. ±ÓÇÐÇÃÓÇÅÂâ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÕÇÒÎÑÄÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕßá àÎÇÍÕÓÑÐÂ, ÒÑÎÖÚÂÇÏ p=t � eED, ÅÆÇ p ì ÓÇ-
ÎâÕËÄËÔÕÔÍËÌ ËÏÒÖÎßÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 0,5®à£, eì
ÇÅÑ ÊÂÓâÆ, ÚÕÑ ÆÂÈÕ ÄÓÇÏâ ÖÔÍÑÓÇÐËâ t � 300 ÏÔ. ¥ÂÐÐÂâ
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ÑÙÇÐÍÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÖá ÄÂÉÐÑÔÕß ËÊÏÇ-
ÓÇÐËÌ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÉÈÔÕÍÑÅÑ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÎÖÚ-
ÛËÏ 1 Ô, ÒÓÇÆÖÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÕÓËÅÅÇÓÐÞÏ ÓÇÉËÏÑÏ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂ Konus-Wind.

£ ÐÇÆÂÄÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ [78] ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÙÇÐÍË ÄÇÎËÚËÐÞ
ÖÔÍÑÓâáÜÇÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÏÂÔÛÕÂ-
ÃÑÄ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÄÑ ÄÔÒÞÛÍÇ ÍÎÂÔÔÂ ®9.3, ÒÓÑËÊÑÛÇÆÛÇÌ
4 ÂÄÅÖÔÕÂ 2011 Å. £ ÔÂÏÑÏ ÐÂÚÂÎÇ ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ ×ÂÊÞ ÆÂÐ-
ÐÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ ÃÞÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÔÖÃÔÇÍÖÐÆÐÞÇ ÒË-
ÍË, ÐÂÃÎáÆÂÄÛËÇÔâ ÍÂÍ Ä ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ NoRP (Nobeyama Radio Polarimeters),
ÕÂÍ Ë Ä ÉÈÔÕÍÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (Konus-Wind,
Fermi-GBM). ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÞÔÑÍÖá ÍÑÓÓÇÎâÙËá ÄÓÇÏÇÐ-
Ð�yØ ÒÓÑ×ËÎÇÌ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ,
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÊÂÆÇÓÉÍË ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ
ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆ ÏÇÉÆÖ ÉÈÔÕÍËÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ
ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÐÇÓÅËâØ (� 20, � 50, � 100, � 200 Ë
� 300 Íà£). ¿ÕË ÊÂÆÇÓÉÍË ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 80 ÏÔ, Ë
ÑÐË ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ Ô ÊÂÆÇÓÉÍÂÏË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÏË ÓÂÊ-
ÐËÙÇÌ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÓÂÊ-
ÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÑÕ ÄÇÓÛËÐÞ ÆÑ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÒÇÕÎË.±ÑÔÍÑÎß-
ÍÖ ÆÎâ ÖÔÍÑÓÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÆÑ ÃoÂ ÎßÛËØ àÐÇÓÅËÌ ÕÓÇ-
ÃÖÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ, ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÏÂÔÛÕÂÃ
ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÆÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞØ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ Ä ÆÂÐÐÑÌ
ÄÔÒÞÛÍÇ àÐÇÓÅËÌ (� 500 Íà£) ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÊÂÏÇÕÐÑ ÏÇÐß-
ÛÇ ÊÂÆÇÓÉÇÍ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ Ë, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇ ÆÑÎ-
ÉÇÐ ÒÓÇÄÞÛÂÕß t � 50 ÏÔ. ³ÐÑÄÂ ÑÕÕÂÎÍËÄÂâÔß ÑÕ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËâ p=t � eE, ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÐËÉÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑ-
ÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ � 6� 10ÿ4 £ ÔÏÿ1, ÚÕÑ Ä ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÓÂÌÔÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ.
´ÂÍËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÎâ Ë ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÖÔÍÑÓÇÐËâ
ÐÇÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ ÔÑ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË ÖÔÍÑÓÇ-
ÐËâ ÐÂ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕâØ, ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂáÜË-
ÏË ÄÓÇÏÇÐÂ ÖÔÍÑÓÇÐËâ00;5 Ô [157].

4.4. ¤ÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ
4.4.1. ¬ÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ Ä ÅÂÏÏÂ-
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ªÊÎÖÚÇÐËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ Ä ÅÂÏÏÂ-
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÉÈÔÕÍÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËÇÌ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ [71, 158, 159]. £ ÐÇÅÑ ÄÐÑÔâÕ ÄÍÎÂÆ ÍÂÍ
ÖÎßÕÓÂÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ, ÒÑÓÑÉÆÂáÜËÇ ÍÑÐÕË-
ÐÖÖÏ ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÕÂÍ Ë ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÇ ËÑÐÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÚÇÓÇÊ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ âÆÇÓ-
ÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ³ÑÎÐÙÂ. ®ÑÆÇÎßÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ
ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ
ÓËÔ. 5.

¬ÑÐÕËÐÖÖÏ ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÅÂÏÏÂ-ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐ ÒÓÑÔÕÞÏ
ÔÕÇÒÇÐÐ�yÏ ÊÂÍÑÐÑÏ [38, 160]. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓ ÍÑÐÕËÐÖÖÏÂ ÐÂ
àÐÇÓÅËâØ ÄÞÛÇ 00;5ÿ1 ®à£ ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÒÎÑÜÂÇÕÔâ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÇÅÑ ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍÑÌ ÚÂÔÕßá [114, 161, 162]. £
[161] ÒÑÆÑÃÐÑÇ ÖÉÇÔÕÑÚÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÄÄÇÆÇ-
ÐËÇÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÔÕÇÒÇÐÐoÂ Ì×ÖÐÍÙËË Ô
àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÏ ÊÂÄÂÎÑÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ
(Cutoff Power-Law, CPL) (ÔÏ. ÓËÔ. 5), Â ÆÎâ ÄÔÒÞÛÇÍ,
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ Ä [114, 162], ÍÑÐÕËÐÖÖÏ ÖÔÒÇÛÐÑ ÑÒËÔÂÐ
ÆÄÖØÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá Ô ËÊÎÑÏÑÏ. ±ÓËÓÑÆÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÉÈÔÕÍÑÔÕË ÍÑÐÕËÐÖÖÏÂ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÅÂÆÍÑÌ, Ä
[163] ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÐÑ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÐÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ,
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ËØ ÖÔÍÑÓÇÐËâ.

¥ÑÏËÐËÓÖáÜËÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ Ä ÑÃÎÂÔÕË àÐÇÓÅËÌ � 1 ë
10 ®à£ âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËØ ÎË-
ÐËÌ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ âÆÇÓÐÞÏË ÓÇÂÍÙËâÏË ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ
ËÑÐÑÄ. £ÒÇÓÄÞÇ ÅÂÏÏÂ-ÎËÐËË ÑÕ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÐÂ-
ÃÎáÆÂÎËÔß 4 Ë 7 ÂÄÅÖÔÕÂ 1973 Å. ÂÒÒÂÓÂÕÑÏ OSO-7 [164].
²ÂÊÎËÚÂáÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÕ "ÒÓâÏÞØ"
ÓÇÂÍÙËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÎÇÕÂáÜÇÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑ-
ÕÑÐ ËÎË ÂÎß×Â-ÚÂÔÕËÙÂ, Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏËÛÇÐË ÄÞÔÕÖÒÂáÕ
ÃÑÎÇÇ ÕâÉÈÎÞÇ ËÑÐÞ, ì ÕÂÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÆÂáÕ ÖÊÍËÇ ÎËÐËË
Ô ÛËÓËÐÑÌ ÐÂ ÒÑÎÑÄËÐÇ ÄÞÔÑÕÞ (FWHM) � 2%, Ë ÑÕ
"ÑÃÓÂÕÐÞØ" ÓÇÂÍÙËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÒÓÑËÔØÑÆâÕ
ÏÇÉÆÖ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÏË ÕâÉÈÎÞÏË ËÑÐÂÏË Ë ÒÓÑÕÑÐÂÏË
ËÎË ÂÎß×Â-ÚÂÔÕËÙÂÏË ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÒÎÂÊÏÞ. ±ÑÆÑÃÐÞÇ
ÓÇÂÍÙËË ÆÂáÕ ÖÛËÓÇÐÐÞÇ ÊÂ ÔÚÈÕ à××ÇÍÕÂ ¥ÑÒÎÇÓÂ ÎËÐËË
(FWHM� 20%). ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÑÄ Ä ÖÊÍËØ Ë ÛËÓÑ-
ÍËØ âÆÇÓÐÞØ ÎËÐËâØ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ÆÎâ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ë
ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ [165].

£ÂÉÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÐÇÌÕÓÑ-
ÐÑÄ, ÓÑÉÆÈÐÐÞØ Ä âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ, âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ
ËØ ÊÂØÄÂÕÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÇÌÕÇÓËâ p� n! 2H� g, ÍÑ-
ÕÑÓÑÌ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖÇÕ ÑÚÇÐß ÖÊÍÂâ ÅÂÏÏÂ-ÎËÐËâ 2,223 ®à£.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÂÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÂ ÐÇÌÕÓÑÐÂØ
ÕÇÒÎÑÄÞØ àÐÇÓÅËÌ, ÄÑ ÄÔÒÞÛÍÂØ ÎËÐËâ 2,223 ®à£ ÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÖÇÕÔâ Ô ÊÂÆÇÓÉÍÑÌ � 100 Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÎËÐËÌ ÔÐâ-
ÕËâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ âÆÇÓ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÎâ ÕÇÓÏÂÎËÊÂÙËË
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ [165 ë 167].

±ÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËÌ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë
ËÐÞØ âÆÇÓ (E0300 ®à£) âÄÎâáÕÔâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ, ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÞÇ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÒËÑÐÞ (p0, p�, pÿ) [168, 169],
ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÏËÐËÓÖáÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ p�. ¯ÇÌ-
ÕÓÂÎßÐÞÇ ÒËÑÐÞ ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ ÐÂ ÆÄÂ ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÂ Ô
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²ËÔ. 5. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ±ÓËÏÇÓ ÔÒÇÍÕÓÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ Ë ÅÂÏÏÂ-
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍË: ÕÑÓÏÑÊÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÕÇÒÎÑÄÞØ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (ÅÑÎÖÃÂâ ÍÓËÄÂâ), ÍÑÐÕËÐÖÖÏ ì ÕÑÓÏÑÊÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÐÇÕÇÒÎÑÄÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÉÈÔÕÍËÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÍÑÐÕËÐÖÖÏÂ (ÔËÐËÇ
ÍÓËÄÞÇ), ÖÊÍËÇ Ë ÛËÓÑÍËÇ ÎËÐËË ÔÐâÕËâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ âÆÇÓ (ÊÇÎÈÐÞÇ
ÍÓËÄÞÇ), ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÕ ÂÐÐËÅËÎâÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ (ÎËÎÑ-
ÄÂâ ÍÓËÄÂâ), ÎËÐËâ ÊÂØÄÂÕÂ ÐÇÌÕÓÑÐÂ ÒÓÑÕÑÐÑÏ ÐÂ àÐÇÓÅËË 2,223 ®à£
(ÎËÎÑÄÂâ ÍÓËÄÂâ), ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÕ ÓÂÔÒÂÆÂ ÒËÑÐÑÄ (ÑÓÂÐÉÇÄÂâ ÍÓËÄÂâ),
ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ (ÍÓÂÔÐÂâ ÍÓËÄÂâ). (Ronald Murphy, ÚÂÔÕÐÑÇ ÔÑÑÃ-
ÜÇÐËÇ.)
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àÐÇÓÅËâÏË ÑÍÑÎÑ 70 ®à£ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÑÍÑâ ÒËÑÐÂ Ë ÐÂ-
ÃÎáÆÂáÕÔâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Ä ÄËÆÇ ÑÚÇÐß ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒËÍÂ. °Õ-
ÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÒËÑÐÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÑÓÑÉÆÂáÕ
ÖÎßÕÓÂÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÔÄÑá ÑÚÇ-
ÓÇÆß ÄÐÑÔâÕ ÄÍÎÂÆ Ä ÍÑÐÕËÐÖÖÏ ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.
µÎßÕÓÂÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ ÒÑÊËÕÓÑÐÞ ÓÑÉÆÂáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÒËÑÐÑÄ Ë ÒÑÏËÏÑ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ
ÑÐË ÄÐÑÔâÕ ÄÍÎÂÆ Ä ÕÑÓÏÑÊÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÏÑÅÖÕ ÂÐÐËÅË-
ÎËÓÑÄÂÕß Ô àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÎËÃÑ ÆÄÂ ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÂ Ô àÐÇÓÅËâÏË 511 Íà£, ÎËÃÑ ÕÓË
ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÂ Ä ÍÑÐÕËÐÖÖÏÇ Ô àÐÇÓÅËâÏË ÐËÉÇ 511 Íà£.
³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÒÑÕÑÍÂÏË Ä ÂÐÐËÅËÎâÙËÑÐÐÑÌ ÎË-
ÐËË 511 Íà£ Ë Ä ÍÑÐÕËÐÖÖÏÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÙÇÐËÕß ÖÔÎÑÄËâ Ä
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÍÂÍ àÕÑ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ Ä [170] ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ RHESSI. £ÍÎÂÆ Ä ÂÐÐËÅËÎâÙËÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÕÂÍÉÇ ÄÐÑÔâÕ ÒÑÊËÕÓÑÐÞ Ô ÏÇÐßÛËÏË àÐÇÓÅËâÏË, ÒÑâÄËÄ-
ÛËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÒÂÆÂ b�-ÂÍÕËÄÐÞØ âÆÇÓ, ÐÑ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÊÂÆÇÓÉÂÐÐÞÏ [171, 172].

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÊÂ ÅÇÐÇÓÂÙËá ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕÄÇÚÂáÕ ËÑÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÐÇÓÅËÌ, ÒÑ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá ÒÑÕÑÍÑÄ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÔÒÇÍ-
ÕÓÂÎßÐÞÌ ËÐÆÇÍÔ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ËÑÐÑÄ [165, 173] Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ®à£ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ ®à£. £ ÄÞÔÑÍÑ-
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË> 300 ®à£ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ËÐÆÇÍÔ
ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÒÑ ×ÑÓÏÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÕ ÓÂÔÒÂÆÂ ÒËÑÐÑÄ
[169].

4.4.2. ¤ÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËÇ ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ ×ÂÊÞ ÄÔÒÞÛÍË. ¥Ç-
ÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÅÂÏÏÂ-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞ-
ÛÇÍ Ë ËØ ÆËÐÂÏËÍË Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË Ä ÃÑÎÇÇ
ÏâÅÍËØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÕÄÇÕÞ ÐÂ ÏÐÑ-
ÅËÇ ÄÑÒÓÑÔÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÔÑÔÕÂÄÑÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ
Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË ÖÔÍÑÓÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ËÑÐÑÄ. °ÔÐÑÄÐÂâ
ÕÓÖÆÐÑÔÕß ÊÆÇÔß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÞÏË
ÒÑÕÑÍÂÏË ÄÔÒÞÛÇÚÐÑÅÑ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÃÑÎßÛËÏË ÄÓÇÏÇÐÂÏË ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇ-
ÔÍË ÊÐÂÚËÏÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÞÌ ÍÂÕÂÎÑÅ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ, ÔÑ-
ÒÓÑÄÑÉÆÂÄÛËØÔâ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ Ä [174].
¬ÂÕÂÎÑÅ ÔÑÆÇÓÉËÕ 258 ÄÔÒÞÛÇÍ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÞ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ SMM/GRS Ä 1980 ë 1989 ÅÅ. Ë ÆÇ-
ÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÂ àÐÇÓÅËâØ > 300 Íà£. ³ÑÅÎÂÔ-
ÐÑ ÆÂÐÐÞÏ National Oceanic and Atmospheric Administra-
tion (NOAA) 1, ÊÂ àÕÑ ÄÓÇÏâ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÑÍÑÎÑ
23000 ÄÔÒÞÛÇÍ ÍÎÂÔÔÂ 0C1.0, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÔÒÞÛÍË Ô
ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ > 300 Íà£ ÔÑÔÕÂÄËÎË � 1%. ¤ÂÏÏÂ-ÎËÐËË
ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ 67 ÄÔÒÞÛÇÍ ËÊ àÕËØ 258,
ÚÕÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 0;3% ÑÕ ÑÃÜÇÅÑ ÚËÔÎÂ ÄÔÒÞÛÇÍ ÍÎÂÔÔÂ
³1.0 Ë ÄÞÛÇ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä [174], Ë ÃÑÎÇÇ
ÒÑÊÆÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ [51], ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÆÂÐÐÞØ Fermi-
LAT, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÑÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÎËÐËâØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÄÑ ÄÔÒÞÛÍÂØ
ÍÎÂÔÔÂ ® Ë ·, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÔÎÂÃÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ÍÎÂÔÔÑÏ ÄÔÒÞÛÍË GOES.

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ËÐÆÇÍÔÑÄ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ
ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÐÂ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕßá � 1 ÏËÐ
ÆÎâ ÄÔÒÞÛÍË ÍÎÂÔÔÂ ·8.2 10 ÔÇÐÕâÃÓâ 2017 Å. ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
Fermi-LAT ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËâÏË
> 300 ®à£ ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ ×ÂÊÞ àÕÑÌ ÄÔÒÞÛÍË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ
ÄÓÇÏÇÐÐ�aâ àÄÑÎáÙËâ ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÕ ÉÈÔÕÍÑÅÑ Í ÏâÅÍÑÏÖ Ë
ÑÃÓÂÕÐÑ (ÕËÒ àÄÑÎáÙËË "ÏâÅÍËÌ ëÉÈÔÕÍËÌ ëÏâÅÍËÌ"),

ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÉÈÔÕÍËÏ
[175]. ±ÓÑÕÑÐÞ, ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÇ ÄÑ ÄÔÒÞÛÍÇ ÍÎÂÔÔÂ ·10.0
29 ÑÍÕâÃÓâ 2003 Å. ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ RHESSI Ë ¬°²°¯¡³-¶/
SONG, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÕËÒ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ àÄÑÎáÙËË
"ÏâÅÍËÌ ëÉÈÔÕÍËÌ ë ÇÜÈ ÉÈÔÕÚÇ" [176]. ¿ÕË ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑ-
ÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ àÄÑÎáÙËË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ Ë ÆÎâ ÖÔÍÑÓÇÐ-
ÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 4.2), ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÔØÑÉÇÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÖÔÍÑÓÇÐËâ Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÖÔÍÑ-
ÓÇÐÐÞØ ÄÑ ÄÔÒÞÛÍÂØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ËÑÐÑÄ.

ªÊ � 1000 ÄÔÒÞÛÇÍ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÊÂ 25 ÎÇÕ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ Konus-Wind Ä
ÕÓËÅÅÇÓÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÏ ËÊÏÇÓâÕß ÏÐÑÅÑÍÂ-
ÐÂÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ 20 Íà£ ë 15 ®à£,
ÕÑÎßÍÑ Ä 93 ÔÑÃÞÕËâØ (1% ÑÕ ÑÃÜÇÅÑ ÚËÔÎÂ) ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ
ÊÐÂÚËÏÞÌ ÒÑÕÑÍ ÐÂ àÐÇÓÅËâØ> 1 ®à£, ÅÆÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá
ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÅÂÏÏÂ-ÎËÐËâØ.

°ÆÐÑÌ ËÊ ÖÆÂÚ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Konus-Wind ÔÕÂÎÑ ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËÇ 6 ÔÇÐÕâÃÓâ 2017 Å. ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ ×ÂÊÞ ÄÔÒÞÛÍË
ÍÎÂÔÔÂ X9.3 [114], ÔÕÂÄÛÇÌ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍÑÌ
24-ÅÑ ÙËÍÎÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ¿ÕÂ ÄÔÒÞÛÍÂ ÒÓËÛ-
ÎÂÔß ÐÂ ÄÓÇÏâ, ÍÑÅÆÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÂÒÒÂÓÂÕÞ RHESSI
Ë Fermi-GBM ÐÂØÑÆËÎËÔß Ä ÕÇÐË ©ÇÏÎË. ¢ÂÌÇÔÑÄÔÍËÌ
ÂÐÂÎËÊ ÔÒÇÍÕÓÂ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÔÒÞÛÍË ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
Konus-Wind ÄÞâÄËÎ ÐÂÎËÚËÇ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ:
ÍÑÐÕËÐÖÖÏÂ, ÎËÐËÌ ÔÐâÕËâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ âÆÇÓ, ÎËÐËË ÂÐ-
ÐËÅËÎâÙËË ÒÑÊËÕÓÑÐÂ Ë ÎËÐËË ÊÂØÄÂÕÂ ÐÇÌÕÓÑÐÂ, ÚÕÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÖÔÍÑÓÇÐËË ËÑÐÑÄ ÄÑ ÄÓÇÏâ ËÏÒÖÎßÔ-
ÐÑÌ ×ÂÊÞ. ¬ÑÐÕËÐÖÖÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÆÄÖØÔÕÇÒÇÐ-
ÐÞÏÊÂÍÑÐÑÏÔ ÖÉÇÔÕÑÚÇÐËÇÏ Ä ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÑÌ ÚÂÔÕË
ÔÒÇÍÕÓÂ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 4.4.1). ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÑÅÑ ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ � 8 Ô,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 6. £ÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÑ ÃÞÔÕÓÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ àÄÑÎáÙËË ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ
ËÑÐÑÄ ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÆÑ � 30 Ô, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑ-
ÄÕÑÓËÎÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÖá àÄÑÎáÙËá ÍÑÐÕËÐÖÖÏÂ ÕÑÓÏÑÊ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÐËÊÍËØ àÐÇÓÅËâØ (< 300 Íà£), Ä ÕÑ ÄÓÇ-
Ïâ ÍÂÍ ÍÑÐÕËÐÖÖÏ ÐÂ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÐÖá àÄÑÎáÙËá. ´ÂÍÉÇ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ
ËÊÏÇÓÇÐÂ ÊÂÆÇÓÉÍÂ ÍÑÐÕËÐÖÖÏÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÑÌ, ÍÑ-
ÕÑÓÂâ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ � 17 Ô.

°ÕÕÂÎÍËÄÂâÔß ÑÕ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÏÇÉÆÖ
ÍÑÐÕËÐÖÖÏÑÏ ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ËÊÎÑÏÂ, ÏÑÉÐÑ ÄÞÔÍÂÊÂÕß ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ ÒÑâÄÎÇÐËÇ
ÉÈÔÕÍÑÅÑ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ. £ÄËÆÖ ÊÂ-
ÆÇÓÉÍË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÇÅÑ
ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÑÎßÍÑ ÄÍÎÂÆÑÏ ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÐ-
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ [177]. £ÑÊÏÑÉÐÑÌ
ÒÓËÚËÐÑÌ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÑÌ ÒÑÎÑÅÑÌ ÚÂÔÕË
ÍÑÐÕËÐÖÖÏÂ ÏÑÉÇÕ âÄÎâÕßÔâ ÕÑÓÏÑÊÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÖÎß-
ÕÓÂÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÓÑÉÆÈÐ-
ÐÞØ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÒËÑÐÑÄ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÔÙÇÐÂÓËÌ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÇÐ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ô
ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÔÒÞÛÍË ÔÒÇÍÕÓ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÏâÅÍËÏ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÆÑÎÉÐÂ ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ ÒÓÑÆÖÍ-
ÙËâ ÒËÑÐÑÄ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÍÑÐÕËÐÖÖÏÂ
ÒÑÔÎÇ ËÊÎÑÏÂ, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÇÜÈ
ÑÆÐÑÌ ÒÓËÚËÐÞ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÄÕÑÓËÚÐÑÇ ÖÔÍÑÓÇ-
ÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÑÔÎÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒËÍÂ ÄÔÒÞÛÍË, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÒÑ ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÒÓËÚËÐÇ ÐÇ ÊÂÕÓÑÐÖÎÑ ËÑÐÞ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÇÜÈ
ÑÆÐÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÐÂÎËÚËâ ÉÈÔÕÍÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÍÑÐ-
ÕËÐÖÖÏÂ ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÑâÕß Ä ÒÓËÏÇÔË ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÔÅÇÐÇÓË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÂÍËÏ-ÎËÃÑ ÆÓÖÅËÏ, ÐÇ ÕÑÓÏÑÊÐÞÏ, ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÑÏ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÐÆËÆÂÕÂ ÐÂ ÓÑÎß ÕÂÍÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ

1 ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞ ÐÂ ÔÂÌÕÇ ftp://ftp.ngdc.noaa.gov/STP/space-
weather/solar-data/solar-features/solar-êares/x-rays/goes/xrs.
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ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÕÐÑÇ ÍÑÏÒÕÑÐÑÄÔÍÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ×Ñ-
ÕÑÐÑÄ ÐÂ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ (G. Share, ÚÂÔÕ-
ÐÑÇ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ). ¯Ñ àÕÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÕÂÍÉÇ ÔÕÂÎÍËÄÂÇÕÔâ Ô
ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÂÐÐÂâ ÄÔÒÞÛÍÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂ-
ÎÂÔß ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÞÏ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞÏÏÂÅÐËÕÐÞÏÒÑÎÇÏ [60],
ÚÕÑ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÃÞÔÕÓÑÌ ÒÑÕÇÓÇ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÂÏË àÐÇÓÅËË ÐÂ ÅËÓÑÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ.

4.4.3. ±ÓÑÆÎÈÐÐÑÇ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËÇ. ¬ÓÑÏÇ ÅÂÏÏÂ-ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ ×ÂÊÞ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÃÞÎÑ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÒÓÑÆÎÈÐÐÑÇ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÑÊÆÐÇÌ ×ÂÊÞ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÊÂ ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ×ÂÊÑÌ ËÏÑÉÇÕ ÆÎËÕßÔâ ÑÕ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÐÖÕ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÚÂÔÑÄ
[178]. ¬ÂÕÂÎÑÅ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ SMM ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐ Ä [179]. ³ÒÇÍÕÓ ÒÑÊÆÐÇÌ ×ÂÊÞ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÒÇÍ-
ÕÓÂ ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ ×ÂÊÞ, ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÏÑÆÇÎßá
ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÑÓÑÉÆÈÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÑÏ ÒËÑÐÑÄ [178]. £
ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ [118], ÅÆÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÔÄÑÌ-

ÔÕÄÂ ÒÓÑÆÎÈÐÐÑÅÑ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ 30 ÄÔÒÞÛÇÍ, ÊÂ-
ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÂÏÏÂ-ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ
Fermi-LAT, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÄÞÄÑÆ Ñ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËË
ÒËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÔÒÇÍÕÓ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÔÕËÓÂÕßÔâ ÆÑ àÐÇÓÅËÌ ÄÞÛÇ 1 ¤à£. ¥ÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÒÓÑÆÎÈÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 20 Ú,
ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÔÑ-
ÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ ÃÞÔÕÓÞÏ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞÏ ÄÞÃÓÑÔÑÏ ÏÂÔÔÞ
(V0800 ÍÏ Ôÿ1).

°ÆÐÑ ËÊ ÑÃÝâÔÐÇÐËÌ ÒÓÑÆÎÈÐÐÑÅÑ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâì
àÕÑ ÆÑÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÐÂ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÇ ÃÞÔÕÓÑÅÑ
¬£® (ÏÇØÂÐËÊÏ ¶ÇÓÏË I ÓÑÆÂ), ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐËá
³¬­, ÐÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ³¬­, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂá-
ÜÇÇÔâ ÑÃÓÂÕÐÞÏ ÓÂÔÔÇâÐËÇÏ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÑÊÄÓÂÜÇ-
ÐËÇÏ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ ÒÑ ÑÕÍÓÞÕÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ
ÔËÎÑÄÞÏ ÎËÐËâÏ [118]. ¿ÕÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÑÃÝâÔÐâÇÕ Ë ÊÂ-
ÆÇÓÉÍË ÒÓÑÆÎÈÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ËÏÒÖÎßÔ-
ÐÑÌ ×ÂÊÞ, Ë ÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓ, ÑÆÐÂÍÑ ÕÂÍÉÇ ÔÕÂÎÍËÄÂÇÕÔâ Ô
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ÔÕÇÒÇÐÐoÂ ÅÑ ËÐÆÇÍÔÂ ÍÑÐÕËÐÖÖÏÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐËÊÍËØ àÐÇÓÅËÌ (ÍÓÖÉÍË), Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ (ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍË) Ë ÑÙÇÐÍË ÔÕÇÒÇÐÐoÂ ÅÑ ËÐÆÇÍÔÂ
ÒÓÑÕÑÐÑÄ sp (ÔÇÓÞÇ ÎËÐËË). (Ä) ¿ÄÑÎáÙËâ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÍÑÐÕËÐÖÖÏÂ ÐÂ àÐÇÓÅËË 100 Íà£ (ÍÓÖÉÍË) Ë 10®à£ (ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍË). (Å) ¿ÄÑÎáÙËâ ÒÑÕÑÍÂ Ä
ÎËÐËâØ ÔÐâÕËâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ âÆÇÓ (ÍÓÖÉÍË) Ë ÎËÐËË ÊÂØÄÂÕÂ ÐÇÌÕÓÑÐÂ 2,223 ®à£ (ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍË).
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ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ËÊ-ÊÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ
ÕÑÎßÍÑ ÏÂÎÂâ ÆÑÎâ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÏÑÉÇÕ ÄÇÓ-
ÐÖÕßÔâ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÖá ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ, ÅÆÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÐÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÒÑÎÇ ¬£®. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ "ÏÑÆÇÎß ÎÂÔÔÑ" [180], ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑ-
ÕÑÓÑÌ ÒÇÕÇÎßÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÖÆÇÓÉËÄÂáÜÂâ ÚÂÔÕËÙÞ,
ÔÂÏÂ ÔØÎÑÒÞÄÂÇÕÔâ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, Ä
ÓÂÃÑÕÇ [181] ÄÞâÄÎÇÐÑ ÒÑÎÐÑÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË
ÏÇÉÆÖ ÚËÔÎÑÏ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ³¬­ Ë ÚËÔÎÑÏ ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÕÓÇ-
ÃÖÇÏÞØ ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¥ÓÖÅÑÇ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÒÓÑÆÎÈÐÐÑÅÑ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÆÑÖÔÍÑÓÇÐËË ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÎÑÄÖÛÍÇ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ¶ÇÓÏË II ÓÑÆÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÆË××ÖÊËË Ä
ÃÑÎÇÇ ÒÎÑÕÐÖá ×ÑÕÑÔ×ÇÓÖ [181, 182]. ¿ÕË ÄÑÒÓÑÔÞ ÑÃ-
ÔÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 4.5.3.

4.5. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÉÈÔÕÍËØ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ë ÅÂÏÏÂ-ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÉÈÔÕÍÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ Ë ÅÂÏÏÂ-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇÏ
ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÒÎÂÊÏÇ Ë âÆÇÓÐÞÏË ÓÇÂÍÙËâÏË
ÏÇÉÆÖ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÏË ËÑÐÂÏË Ë ËÑÐÂÏË ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÔÓÇÆÞ, ÒÑÎÑÉÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÃÖÆÖÕ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÑÄÂÕß ÑÃÎÂÔÕâÏ: 1) ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ
"ÏËÛÇÐÇÌ"; 2) ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÖÔÍÑÓÇÐ-
ÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ËÎË 3) Ô ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË Ë ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÔÓÇÆÑÌ. ¿ÕË ÖÔÎÑÄËâ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ: 1) Ä
ÑÔÐÑÄÂÐËâØ ÄÔÒÞÛÇÚÐÞØ ÒÇÕÇÎß; 2) Ä ÑÃÎÂÔÕâØ ÖÔÍÑÓÇÐËâ
ÚÂÔÕËÙ; 3) ÒÓË ÊÂØÄÂÕÇ ÚÂÔÕËÙ Ä ÎÑÄÖÛÍË.

4.5.1. ªÔÕÑÚÐËÍË Ä ÑÔÐÑÄÂÐËâØ ÒÇÕÇÎß Ë ÅÑÓâÚËÇ ÒÇÕÎË.
¯ÂËÃÑÎÇÇ âÓÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÉÈÔÕÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕâØ Ô ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕßá ÒÎÂÊÏÞ, Ä ÒÎÑÕÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËâØ ÄÔÒÞÛÇÚÐÞØ
ÒÇÕÇÎß [183] (ÔÏ. ÓËÔ. 2). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ
ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË ØÓÑÏÑÔ×ÇÓÐÂâ ÒÎÂÊÏÂ ÓÂÔÛË-
ÓâÇÕÔâ Ë ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÊÂÒÑÎÐâÇÕ ÄÔÒÞÛÇÚÐÞÇ (ÒÑÔÕÄÔÒÞ-
ÛÇÚÐÞÇ) ÒÇÕÎË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÏâÅ-
ÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ [184]. ´ÂÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÎËÚÂÕß ÑÕ ÕÇÒÎÑÄÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ä ÄÇÓÛËÐÂØ
ÒÇÕÇÎß, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÓÇÆÍÑ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÇÆ ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ
×ÂÊÑÌ ÄÔÒÞÛÍË [79] Ä ÔÄâÊË Ô ÒÓÇÆÄÔÒÞÛÇÚÐÞÏ ÐÂÅÓÇÄÑÏ
ÍÑÓÑÐÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 4.2).

±ÑÎÑÉÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÊÂ-
ÄËÔâÕ ÑÕ ÕÑÒÑÎÑÅËË Ë ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÄÔÒÞÛÇÚÐÞØ ÒÇÕÇÎß, ÒÓË-
ÚÈÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÓÂÊÓÇÛÂÇÕÔâ ËÏÇá-
ÜËÏËÔâ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÏË, ÕÂÍ ÚÕÑ ÃÎËÊÍÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ
ËÔÕÑÚÐËÍË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÐÇÓÂÊÎËÚËÏÞ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÅÂÏ-
ÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÕÂÍÉÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ö
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÒÇÕÇÎß. £ ÓÂÃÑÕÂØ [185, 186] ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËâ ÄÔÒÞÛÍË ÐÂ àÐÇÓÅËË ÑÍÑÎÑ 2,2 ®à£, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜÇÌ ÎËÐËË ÊÂØÄÂÕÂ ÐÇÌÕÓÑÐÂ ÒÓÑÕÑÐÑÏ. ¿ÕÂ àÐÇÓÅËâ
ØÑÓÑÛÑ ÒÑÆØÑÆËÕ ÆÎâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ËÑÐÑÄ Ô ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÑÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÊ-ÊÂ
ÖÊÑÔÕË ÎËÐËË 2,2 ®à£ ÒÓËÏÇÔß ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÍÑÐÕËÐÖÖÏÇ
ÏÂÎÂ Ë ÑÔÐÑÄÐÂâ ÚÂÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô ÂÕÏÑÔ×ÇÓÑÌ ³ÑÎÐÙÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ÅÂÏÏÂ-ËÔ-
ÕÑÚÐËÍÑÄ Ë ËØ ÃÎËÊÑÔÕß Í ÑÔÐÑÄÂÐËâÏ ÄÔÒÞÛÇÚÐÞØ ÒÇ-
ÕÇÎß. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÑÐÞ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÊÂ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÕÂÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÖÔÍÑÓâÎËÔß Ä ÑÃÝÈÏÇ
ÄÔÒÞÛÍË ÐÂÓâÆÖ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÉÈÔÕÍÑÅÑ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇÏ
ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÒÎÂÊÏÇ, Ë ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÅÂÏÏÂ-
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ àÐÇÓÅËË 2,2 ®à£ ÔÏÇÜÇÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ. £ÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÓËÚËÐÞ àÕÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ Ä [72], ÔÓÇÆË ÐËØ ì ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ ÒÓË ÖÔÍÑ-
ÓÇÐËË Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ [185, 187].

4.5.2. ¬ÑÓÑÐÂÎßÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÂâ
ÒÎÂÊÏÂ ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÓÇÉÇÐÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ×ÑÕÑÔ×ÇÓÐÑÌ,
ËÔÕÑÚÐËÍË Ä ÍÑÓÑÐÇ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÇÇ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ä ÑÔÐÑÄÂÐËâØ ÒÇÕÇÎß. ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ ÍÑÓÑÐÂÎß-
ÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÍÑÅÆÂ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÇÕÇÎß ÔÍÓÞÕÞ ÎËÏÃÑÏ ³ÑÎÐÙÂ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [188 ë 190]). ¥ÂÐÐÞÌÏÇÕÑÆ, ÒÑÎÖÚËÄÛËÌ ÐÂÊÄÂ-
ÐËÇ "ÊÂÕÇÐâáÜÇÌ ÕÇØÐËÍË", ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÔÕß Ë Ô
ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÐÇ
ÄÔÇÅÆÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞÆÇÎâÕß ÔËÅÐÂÎ ÑÕ ÔÎÂÃÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÅÑ.

¬ÑÓÑÐÂÎßÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÉÈÔÕÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËá Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
[191], ÐËÉÇ ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËØ ÕËÒÞ.

¹ÂÔÕÑ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÍÂÔÒÂ ÏÇÉÆÖ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÒÇÕÎÈÌ Ë ÕÑÚÍÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÔÏ. ÓËÔ. 2). £ÒÇÓÄÞÇ ÒÑÆÑÃÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ
ÐÂ ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ ×ÂÊÇ ÄÔÒÞÛÍË ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
Yohkoh ÐÂ àÐÇÓÅËâØ 23 ë 53 Íà£ [192]. ªÔÕÑÚÐËÍË ÕÂÍÑÅÑ
ÕËÒÂ ÃÞÎË ÐÂÊÄÂÐÞ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË®ÂÔÖÆÞ. °ÃÎÂÔÕß ÍÂÔÒÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÊÂÕÖØÂÐËâ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓÇÐËâ Ë ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ [2].

³ ÒÑÏÑÜßá ÊÂÕÇÐâáÜÇÌ ÕÇØÐËÍË ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ RHESSI
ÃÞÎÑ ÑÕÑÃÓÂÐÑ ÑÍÑÎÑ 120 ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ä ÄÇÓÛËÐÇ ÒÇÕÎË
[193, 194]. ¨ÈÔÕÍÑÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä àÕËØ
ÔÎÖÚÂâØ ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÏÑÆÇÎßá ÕÑÐÍÑÌ ÏËÛÇÐË.
¥Îâ ÉÈÔÕÍÑÅÑ Ë ÏâÅÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÍÑ-
ÓÑÐÂÎßÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ à××ÇÍÕ ¯ßáÒÇÓÕÂ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÆÂÐÐÑÌ ÄÞÃÑÓÍË ÄÔÒÞÛÇÍ ÏÑÉÐÑ
ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÔØÑÉÇÔÕË ÒÑÒÖÎâÙËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ ÅÇÐÇÓÂÙËá ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÄÇÓÛËÐÇ Ë ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâØ ÄÔÒÞÛÇÚÐÑÌ ÒÇÕÎË.

³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÄÔÒÞÛÍË [195 ë 197], Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÉÈÔÕÍÑÇ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÒÑ ÄÔÇÌ ÄÔÒÞÛÇÚ-
ÐÑÌ ÒÇÕÎÇ ÎËÃÑ ÒÑ ÇÈ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË. ±ÓË àÕÑÏ ËÔ-
ÕÑÚÐËÍË Ä ÑÔÐÑÄÂÐËâØ ÒÇÕÇÎß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ
ËÎË âÄÎâáÕÔâ ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÞÏË. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÖÔÍÑ-
ÓÇÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐââÔß ÒÑ ÒÇÕÎÇ, ÕÇÓâáÕ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÚÂÔÕß àÐÇÓÅËË Ä ÍÑÓÑÐÇ, ÐÇ ÆÑÔÕËÅÂâ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËÌ. ¢ÞÔÕÓÞÇ ÒÑÕÇÓË àÐÇÓÅËË ÐÇÕÇÒÎÑÄÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÄÔÒÞÛÇÚÐÞØ ÒÇÕÇÎß Ä
ÕÂÍËØ ÔÑÃÞÕËâØ. ¯ÂÎËÚËÇ ÐÇÕÇÒÎÑÄÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÒÎÑÕ-
ÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÚÐÞØ ÒÇÕÎâØ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÑÃÝÈÏÇ àÕËØ ÒÎÑÕÐÞØ ÒÇÕÇÎß
[198 ë 200].

¨ÈÔÕÍÑÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ Ë ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÍÑÓÑÐÇ
ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕßÔâ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË,
ÊÂØÄÂÚÇÐÐÞÏË Ä ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÎÑÄÖÛÍË. ´ÂÍËÇ ËÔÕËÚÐËÍË
ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÕßÔâ ÍÂÍ ÄÑ ÄÔÒÞÛÇÚÐÞØ ÒÇÕÎâØ [201], ÕÂÍ
Ë Ä ÍÑÓÑÐÂÎßÐÑÏ ÄÞÃÓÑÔÇ ÏÂÔÔÞ [202, 203]. ³ÕÇÒÇÐÐÑÌ
ËÐÆÇÍÔ ÔÒÇÍÕÓÂ ×ÑÕÑÐÑÄ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÚÂÔÕÑ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
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ÃÑÎÇÇ ÉÈÔÕÍËÏ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÒÞÛÍË (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 4.2); àÕÑÏÖ
ÄÑÒÓÑÔÖ ÖÆÇÎÇÐÑ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 4.5.4.

4.5.3. µÆÂÎÈÐÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË. ªÐÑÅÆÂ ËÔÕÑÚÐËÍË ÓÇÐÕÅÇ-
ÐÑÄÔÍÑÅÑ Ë ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÐÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ
ÆËÔÍÇ ÑÚÇÐß ÆÂÎÇÍÑ, ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÅÓÂÆÖÔÑÄ
ÆÑÎÅÑÕÞ ÑÕ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÒÑÓÑÆËÄÛÇÌ ÔÑÎÐÇÚÐÖá
ÄÔÒÞÛÍÖ [190, 204]. ±ÑÆÑÃÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÆË××ÖÊËÇÌ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÄÞÔÑÍÑ Ä
ÍÑÓÑÐÇ ÒÑ ÑÕÍÓÞÕÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÔËÎÑÄÞÏ ÎËÐËâÏ Ë ËØ
ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ÄÑÊÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ, ÐÑ ÖÉÇ ÄÆÂÎË ÑÕ
ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÖÔÍÑÓÇÐËâ. ªÔØÑÆÐÑÇ ÒÑâÄÎÇÐËÇ
ÕÂÍËØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÍÑÓÑÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÑÍËÆÂÐËÇÏ
ËÏË ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÎÑÄÖÛÍË, ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ
[203], ËÎË Ô ÆÑÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÛËÓÑÍÑÏ ÖÆÂÓÐÑÏ
×ÓÑÐÕÇ ¬£® [204]. £ÒÇÓÄÞÇ ÐÂÎËÚËÇ ÆË××ÖÊÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ
ÔËÎßÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÎËÐËË ÊÂØÄÂÕÂ ÐÇÌÕÓÑÐÂ 2,2 ®à£
ÑÕ ÄÔÒÞÛÍË 29 ÔÇÐÕâÃÓâ 1989 Å. [190], ÐÂØÑÆËÄÛÇÌÔâ ÊÂ
ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ ÎËÏÃÑÏ.

ªÊÎÖÚÇÐËÇ ÖÆÂÎÈÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ÍÂÍ ÃÑÎÇÇ ÑÃÜËÌ ÔÎÖÚÂÌ ÒÓÑÆÎÈÐÐÑÅÑ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 4.4.3), ÒÓËÚËÐÑÌ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÑÅÖÕ ÔÕÂÕß
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÇ ÒÓÑÕÑÐÞ, ÐÑ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÞ. ¥Ë××ÖÊ-
ÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÎÂÃÞÏ Ë, ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË ÔÑ ÔÎÂ-
ÃÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË Ä ÍÑÓÑÐÇ, ÏÑÉÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ
ÒÓË ÊÂÕÇÐÇÐËË ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, Õ.Ç. Ä ÔÎÖ-
ÚÂÇ ÊÂÎËÏÃÑÄÞØ ËÎË ÚÂÔÕËÚÐÑ ÊÂÕÇÐÈÐÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ.

4.5.4. ©ÂÎËÏÃÑÄÞÇ ÄÔÒÞÛÍË.£ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÉÈÔÕÍËÇ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍËÏÑÅÖÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑ
Ä ÍÑÓÑÐÇ, ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ � 100 ®Ï, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÃÎá-
ÆÂÕß ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÄÔÒÞÛÇÍ, ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÇÕÇÎß ÍÑÕÑÓÞØ
ÔÍÓÞÕÞ ÊÂ ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ ÎËÏÃÑÏ Ë ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÐÂ
ÆÑÎÅÑÕÂØ ÆÑ� 45� (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [189]), ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ
ÊÂÎËÏÃÑÄÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÂÊÏÞÕÂâ ÅÓÂÐËÙÂ
ÏÇÉÆÖ ÕÇÓÏËÐÂÏË "ÊÂÎËÏÃÑÄÞÇ" Ë "ÚÂÔÕËÚÐÑ ÊÂÕÇÐÈÐ-
ÐÞÇ" ÄÔÒÞÛÍË ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÊÂÎËÏÃÑÄÞÇ
ÄÔÒÞÛÍË ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÂÎÇÍÑ ÊÂ ÎËÏÃÑÏ,
Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÊÂÕÇÐÈÐÐÞØ.

©ÂÎËÏÃÑÄÞÇ ÄÔÒÞÛÍË ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâáÕ ØÑÓÑÛËÇ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÔÎÂÃÞØ Ë ÏÂÎÑËÊÖÚÇÐÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÕÂÍÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÇÆÍÑ: ÊÂ ÄÔÈ ÄÓÇÏâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ
ÑÒËÔÂÐÑ ÐÇÏÐÑÅËÏ ÃÑÎÇÇ ÆÇÔâÕË ÊÂÎËÏÃÑÄÞØ ÔÑÃÞÕËÌ.

°ÆÐÑÌ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÊÂÎËÏÃÑÄÞØ
ÄÔÒÞÛÇÍ âÄÎâÇÕÔâ ÊÐÂÏÇÐËÕÑÇ ÔÑÃÞÕËÇ ¶ÓÑÔÕÂ ë¥ÇÐÐË-
ÔÂ [205], Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÔÎÇ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÒËÍÂ
ÔÎÇÆÑÄÂÎ ÄÕÑÓÑÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÑÍÑÎÑ 20 ÏËÐ
Ô ÑÚÇÐß ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÒÎÂÄÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÒÓÑ×ËÎÇÏ. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÒÎÂÄÐÑÅÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ
ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÄÕÑÓÂâ ×ÂÊÂ ÖÔÍÑÓÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ c
ÒÑÏÑÜßá ÏÇØÂÐËÊÏÂ ¶ÇÓÏË I ÓÑÆÂ ÐÂ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÇ
[206]. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÇÜÈ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÊÂÎËÏÃÑÄÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÔÑ ÔØÑÉËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË
[188, 207]. ±ÑÏËÏÑ ÒÎÂÄÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ àÕË
ÔÑÃÞÕËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎËÔß ÑÚÇÐß ÉÈÔÕÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ Ä
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÞÏ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ àÄÑÎáÙËË, ÚÕÑ ÓÂÊËÕÇÎßÐÑ ÑÕÎË-
ÚÂÇÕ ËØ ÑÕ "ÕËÒËÚÐÞØ" ÄÔÒÞÛÇÍ ÐÂ ÆËÔÍÇ ³ÑÎÐÙÂ, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 4.

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÊÂÎËÏÃÑÄÞØ
ÄÔÒÞÛÇÍ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ Yohkoh Ë RHESSI [202, 203] Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎË

ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ, ÚÕÑ ÊÂ ÉÈÔÕÍÑÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ àÎÇÍÕÓÑÐÞ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÄÛËÇÔâ ÒÑÔÎÇ
ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÄÄÇÓØ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ [208] Ë ÒÑÒÂÄ-
ÛËÇ Ä ÏÂÅÐËÕÐÖá ÎÑÄÖÛÍÖ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÖá ÊÂ ×ÓÑÐÕÑÏ
¬£®.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÉÈÔÕÍÑÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ [191,
209] Ë ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËÇ [52] ÊÂÎËÏÃÑÄÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÏÑÅÖÕ
ËÔØÑÆËÕß ÑÕ ÖÆÂÎÈÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 4.5.3). £
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÊÂØÄÂÚÇÐÐÞÇ Ä ÄÞÔÑÍÖá ÎÑÄÖÛÍÖ ÚÂÔÕËÙÞ
ÆË××ÖÐÆËÓÖáÕ ÄÆÑÎß ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë
ÄÑÊÄÓÂÜÂáÕÔâ ÐÂ ÄËÆËÏÖá ÊÇÏÐÑÏÖ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎá ÔÕÑ-
ÓÑÐÖ ³ÑÎÐÙÂ.

¯ÑÄÖá ÄÑÎÐÖ ËÐÕÇÓÇÔÂ Í ÊÂÎËÏÃÑÄÞÏ ÄÔÒÞÛÍÂÏ ÄÞ-
ÊÄÂÎÂ ÄÔÒÞÛÍÂ 1 ÔÇÐÕâÃÓâ 2014 Å., ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÂâ Ä ×ÑÐÑ-
ÄÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ Konus-Wind. ±ÑÎÑÉÇÐËâ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
ÒÇÕÇÎß ÆÎâ àÕÑÌ ÄÔÒÞÛÍË ÃÞÎÞ ÑÙÇÐÇÐÞ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË STEREO-B (STEREOìÂÃÃÓ. ÑÕ
Solar Terrestrial Relations Observatory). °ÐË ÐÂØÑÆËÎËÔß
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÆÑÎÅÑÕÇ 45� ÊÂ ÎËÏÃÑÏ [52]. ¬ÑÓÑÐÂÎßÐÞÌ
ËÔÕÑÚÐËÍ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ Konus-
Wind, ÐÑ Ë Ô ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÑÌ ÑÓÃËÕÞ ÅÂÏÏÂ-ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ
Fermi-LAT ÐÂ àÐÇÓÅËâØ ÄÞÛÇ 100 ®à£ Ë ÐÂ ©ÇÏÎÇ ì ÓÂ-
ÆËÑÔÇÕßá RSTN (Radio Solar Telescope Network) Ä ÏËÍ-
ÓÑÄÑÎÐÑÄÑÏÆËÂÒÂÊÑÐÇ [52]. £ÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÒÓÑ×ËÎË ÔÑÃÞÕËâ
Ë ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐÐoÂ ÅÑ ËÐÆÇÍÔÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ×ÑÕÑÐÑÄ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 7, ÅÆÇ ÄËÆÐÂ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËË ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÒÓÑ×ËÎÇÌ Ä ÅÂÏÏÂ-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÉÈÔÕÍÑÏ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ Ë ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ÔÒÇÍÕÓ ÉÈÔÕÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÍÂÍ Ë Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÃÞÕËÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ä [188, 207], ÐÇ ËÔÒÞÕÞ-
ÄÂÇÕ ÄÂÓËÂÙËÌ Ä ØÑÆÇ ÄÔÒÞÛÍË Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ×ÑÕÑÐ-
ÐÞÏ ËÐÆÇÍÔÑÏ, ÃÎËÊÍËÏ Í 2, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÇÎßÐÑ
ÉÈÔÕÍËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÂ ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

¥ÂÐÐÂâ ÄÔÒÞÛÍÂ ÄÞÊÄÂÎÂ ÑÃÛËÓÐÞÇ ÆËÔÍÖÔÔËË Ñ ÒÓÑ-
ËÔØÑÉÆÇÐËË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [52, 116, 209, 210]). °ÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÐÂÎË-
ÚËÇ ÄÕÑÓÑÌ ×ÂÊÞ ÖÔÍÑÓÇÐËâ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓË àÕÑÏÏÇØÂ-
ÐËÊÏÞ, ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËØÔâ ÄÐËÊ Ë ÄÄÇÓØ ÑÕ ÑÃÎÂÔÕË ÖÔÍÑÓÇÐËâ,
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä
ÍÑÓÑÐÇ.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÑÆÔÒÑÓßÇÏ ÆÎâ ÑÕÄÇÕÑÄ ÐÂ àÕË ÄÑ-
ÒÓÑÔÞ âÄÎâáÕÔâ ÔÕÇÓÇÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ [116, 189, 208, 211]. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä
ÉÈÔÕÍÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÕÇÓÇÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËâ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ô ÒÓË-
ÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÆÂÐÐÞØ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ HEND
(High-EnergyNeutronDetector) ÐÂ ÃÑÓÕÖ ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ ÐÂ
ÑÍÑÎÑÏÂÓÔËÂÐÔÍÑÌ ÑÓÃËÕÇ ¬¡ Mars-Odyssey [212, 213].
°ÐË ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâáÕ ÖÐËÍÂÎßÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÐÇÄËÆË-
ÏÑÌ Ô ©ÇÏÎË ×ÂÊÇ ÔÑÃÞÕËâ.

¯ÇËÊÄÇÔÕÐÑ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÎË ÔÑÃÑÌ ÊÂÎËÏÃÑÄÞÇ ÄÔÒÞ-
ÛÍË ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÌ ÍÎÂÔÔ ÔÑÃÞÕËÌ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÆÅÓÖÒÒ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏËÏÇØÂÐËÊÏÂÏËÖÔÍÑÓÇÐËâÚÂÔÕËÙ,ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË
ËØ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ Ë ËÊÎÖÚÇÐËâ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÊÂ-
ÎËÏÃÑÄÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÓÇÆÍË Ë ÓÂÊÓÑÊÐÇÐÐÞ, ÂÐÂÎËÊ ËØ ÔÕÂ-
ÕËÔÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÑÌ ÄÞÃÑÓÍË ÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ.

¥ÂÐÐÞÇ ×ÑÐÑÄÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Konus-Wind
ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâáÕ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÓÇÕÓÑÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÒÑËÔÍÂ ÊÂÎËÏÃÑÄÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË
ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÆÄÖØ ÒÑÎÐÞØ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÙËÍÎÑÄ. ´ÂÍÑÌ ÒÑËÔÍ Ô
ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÆÂÐÐÞØ GOES Ä ÏâÅÍÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÓÂÆËÑÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÌ Ä ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ Ë ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇ-
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ÛÇÐËÇÏ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÈÐ Ä ÆÂÐÐÞØ Konus-Wind ÊÂ 1994 ë
2019 ÅÅ. (A.L. Lysenko et al., in preparation). ¯ÂÌÆÇÐÑ
20 ÄÔÒÞÛÇÍ Ô ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ÒÇÕÇÎß, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏË ÐÂ
ÆÑÎÅÑÕÂØ ÑÕ 8� ÆÑ 40� ÊÂ ÎËÏÃÑÏ, ÄÍÎáÚÂâ ÚÇÕÞÓÇ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÞØ ÓÂÐÇÇ ÔÑÃÞÕËâ [52, 202, 203, 211]. ±ÑÎÑÉÇÐËâ ÐÂ
ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÇ ³ÑÎÐÙÂ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÒÇÕÇÎß ÊÂÎËÏÃÑ-
ÄÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ Ä ØÑÆÇ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÑÅÑ ÒÑËÔ-
ÍÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 8. ¥ÂÐÐÂâ ÄÞÃÑÓÍÂ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÊÂÎËÏÃÑÄÞØ ÔÑÃÞÕËÌ, ÔÓÂÄÐËÏÞØ ÒÑ ÏÑÜÐÑÔÕË Ô ÑÒËÔÂÐ-
ÐÑÌ ÄÞÛÇ ÄÔÒÞÛÍÑÌ 1 ÔÇÐÕâÃÓâ 2014 Å.

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

©Â ÒÓÑÛÇÆÛËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÍÑÎÑÔÔÂÎßÐÑÏÖ
ÒÓÑÅÓÇÔÔÖ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ä ÂÔÕÓÑ-
×ËÊËÍÇ ÔÎÑÉËÎÂÔß ÑÃÜÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑËÔØÑÆâ-

ÜËØ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍÇ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂ ÒÖÕË Í ÒÑÔÕÓÑÇÐËá
ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÄÔÒÞÛÍË Ë ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËØ ÇÈ âÄÎÇÐËÌ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÇÜÈ
ÏÐÑÅÑ ÐÇÓÇÛÈÐÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ.

¬ ËØ ÚËÔÎÖ ÑÕÐÑÔâÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÇ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÞ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÍÂÍ Ä ÑÃÝÈÏÇ ÔÂÏÑÌ ÄÔÒÞÛÍË,
ÕÂÍ Ë ÒÓË ÄÑÊÏÑÉÐÑÏ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÖÔÍÑÓÇÐËË Ä ÍÑÓÑÐÇ,
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÄÔÒÞÛÍË,
ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍÑÌ, ÔÑÎÐÇÚÐÞÏË ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËÏË ÎÖÚÂÏË Ë ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞÏ ÄÞÃÓÑÔÑÏ ÏÂÔÔÞ, ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ Ä ÍÑÓÑÐÇ, ÔØÑÆÔÕÄÂ Ë ÓÂÊÎËÚËâ ÏÇÉÆÖ
ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ËÑÐÑÄ.

°ÕÄÇÕÞ ÐÂ àÕË ÄÑÒÓÑÔÞ ÏÑÅÖÕ ÆÂÕß ÏÐÑÅÑÄÑÎÐÑÄÞÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ, ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ Ë
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË Ë ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇÏ.
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²ËÔ. 7.¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÊÂÎËÏÃÑÄÑÌ ÄÔÒÞÛÍË 1 ÔÇÐÕâÃÓâ 2017 Å. (Â) £ÓÇÏÇÐÐÑÌ ÒÓÑ×ËÎß ÒÑÕÑÍÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÄÞÛÇ 100 ®à£ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ Fermi-LAT. (Ã) £ÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÒÓÑ×ËÎß ÄÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 4,99 ¤¤Ù ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÇÕËRSTN (sfu (solar êux unit)ì
ÔÑÎÐÇÚÐÂâ ÇÆËÐËÙÂ ÒÑÕÑÍÂ, 1 sfu� 104 ÁÐ). (Ä) £ÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÒÓÑ×ËÎËÉÈÔÕÍÑÅÑÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÆÂÐÐÞÏKonus-WindÄ ÍÂÐÂÎÂØG1,G2,
G3. (Å) ¿ÄÑÎáÙËâ ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ÔÕÇÒÇÐÐoÂ ÅÑ ËÐÆÇÍÔÂ ÉÈÔÕÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÑÙÇÐÈÐÐÂâ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ Ä ÍÂÐÂÎÂØ G1, G2, G3.
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£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ Ä ÄÞÔÑÍÑ-
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÇÓÇÉËÄÂáÕ ÒÇÓÇÎÑÏÐÞÌ
ÏÑÏÇÐÕ. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ä ÔÇÐÕâÃÓÇ 2018 Å. ÊÂÄÇÓÛËÎÂ
ÓÂÃÑÕÖ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ RHESSI, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË âÄÎâÎÂÔß ÍÎáÚÇÄÞÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ËÊ-
ÖÚÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ë ÏâÅÍÑÏ
ÅÂÏÏÂ-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÓÂ-
ÃÑÕÂ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÌ Fermi, INTEGRAL, Wind Ë ÐÂÖÚÐÑÇ
ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÑ ÑÉËÆÂÇÕ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ô
ÐÑÄÑÌ ÏËÔÔËË Solar Orbiter (SolO) Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÇ [214] Ë ÅÑÕÑÄâÜÇÌÔâ ÏËÔÔËË "ªÐÕÇÓÅÇÎËÑÊÑÐÆ"
[215] Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ë ÅÂÏÏÂ-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ.
©ÂÒÖÔÍ àÕËØ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÌ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÔÕÓÑ×Ë-
ÊËÍÇ ÄÞÌÕË ÐÂ ÐÑÄÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ì ÖÓÑÄÇÐß ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ
ÔÕÇÓÇÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ.

£ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ ÒÓÑÓÞÄ Ä ËÊÖÚÇÐËË ³ÑÎÐÙÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÎ
ÃÞ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÔÕÓÑËÕß ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ä
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ Ë ÅÂÏÏÂ-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ØÑÓÑÛËÏ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ Ë ÛËÓÑÍËÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÑÏ. CÑÊÆÂÐËÇ Ë ÊÂÒÖÔÍ ÕÂÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ì ÄÞÊÑÄ
ÃÎËÉÂÌÛËØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ.
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We present a brief review of the contemporary understanding of and topical problems in solar êare physics, which may be clariéed
by X-ray and gamma-ray astronomy methods. The review focuses on several issues, including the conditions and mechanisms of
electron acceleration in solar êares, the êare energy distribution between thermal and nonthermal components, the gamma-ray emission
from solar êares and its dynamics, and the spatial structure of X-ray and gamma-ray sources. Discussed in this context are the latest data
obtained by the jointRussiaëUS experimentKonus-Wind, whichmarked the 25th anniversary of continuous operation in space in 2019.
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