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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

ªÊ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ ³.ª. ³ÞÓÑÄÂÕ-
ÔÍÑÅÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË Ë ×ËÊËÍË ÒÎÂÊÏÞ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÒÑ ×ËÊËÍÇ ³ÑÎÐÙÂ ÃÞÎË ÒÑÔÄâÜÇÐÞ
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÇÅÑ ÉËÊÐË. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ
ËÏ ÕÇÑÓËË ÕÑÍÑÄÞØ ÔÎÑÈÄ Ä ÄÞÔÑÍÑÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÒÎÂÊÏÇ
Ô ÔËÎßÐÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ [1] ËÏ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä
ÐÂÅÓÇÄ ÒÎÂÊÏÞ Ë ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÒÑÎÖÚËÄÛËÌ ÍÂÍ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ (ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÇ) [2, 3], ÕÂÍ Ë ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß-
ÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ (ÔÏ.
ÐËÉÇ). ±ÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ³.ª. ³ÞÓÑÄÂÕÔÍÑÅÑ ÒÓÑÄÑÆË-
ÎËÔß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë àÄÑÎáÙËË ÕÑÍÑÄÞØ
ÔÎÑÈÄ (ÔÏ. [1] Ë ÔÔÞÎÍË ÕÂÏ), ÒÓËÓÑÆÞ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ

ÄÔÒÞÛÇÍ [4, 5], ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË Ä ÔËÎßÐÑÏ
ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ [6], ÄÕÑÓËÚÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÑÕ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ
ÄÔÒÞÛÇÍ [7, 8], ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ [4], ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÅÑ ÆËÐÂÏÑ [9, 10], ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ [11,
12], ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÕÑÍÑÄÞØ ÔÎÑÈÄ Ä ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ [13, 14] Ë ÆÓ. ³ÑÎÐÙÇ, ÍÂÍ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÂâ
ÒÎÂÊÏÇÐÐÂâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ, ÔÂÏÂâ ÃÎËÊÍÂâ ËÊ ÂÔÕÓÑ×ËÊË-
ÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÂÇÕÔâ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÐÂÊÇÏÐÞØ Ë ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, Ë ÊÂ
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÏÞÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ
Ä ËÊÖÚÇÐËË ³ÑÎÐÙÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. "©ÑÎÑÕÑÌ ÄÇÍ" ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ×ËÊËÍË Ä
ÍÑÔÏÑÔÇ [15, 16], ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÊÐÂÏÇÐÑÄÂÎÔâ ÊÂÒÖÔÍÑÏ Ä
1990-Ø ÅÑÆÂØ ÙÇÎÑÌ ÔÇÓËË ËÐÐÑÄÂÙËÑÐÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÏËÔÔËÌ (Yohkoh, SOHO Ë ÆÓ.), ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÐÂÓâÆÖ Ô ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏË ÔÑÎÐÇÚÐÞÏË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË
ÏËÔÔËâÏË (SOHO, Hinode, STEREO, SDO, IRIS Ë ÆÓ.),
ÊÂÒÖÜÇÐÞ ÐÑÄÞÇ (Parker Solar Probe, Solar Orbiter,
CHASE, ASO-S, Aditya-L1, Proba-3 Ë ÆÓ.), ÒÓËÊÄÂÐÐÞÇ
ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÔÂÏÞÏË ÎÖÚÛËÏË ÐÂ ÔÇÅÑÆ-
ÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÆÂÐÐÞÏË ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÕÂÍËØ ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ
ÒÓÑÃÎÇÏ ×ËÊËÍË ³ÑÎÐÙÂ, ÍÂÍ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÐÂÅÓÇÄÂ ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÞ Ë ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, ÕÑÐÍÂâ Ë
ÔÄÇÓØÕÑÐÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÆËÐÂÏËÍÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÞ, ÕÓËÅÅÇÓÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞØ ÒÓÑ-
âÄÎÇÐËÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ì ÄÔÒÞÛÇÍ Ë ÍÑÓÑÐÂÎß-
ÐÞØ ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÏÂÔÔÞ, ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ Ë ËØ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËÇ Ä ÍÑÓÑÐÇ Ë ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÆËÐÂÏËÍÂ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÒÓËÒÑÎâÓÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ³ÑÎÐÙÂ,
ÏÇØÂÐËÊÏ ÆËÐÂÏÑ Ë ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÙËÍÎ, ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÎÂÊÏÇÐ-
ÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË Ë ÆÓ.
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2. ¬ÑÐÙÇÒÙËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ³ÑÎÐÙÂ

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
³ÑÎÐÙÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ³ÑÎÐÙÂ Ô ÃÎËÊÍËØ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÌ, ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ËÊ ÄÐÇàÍÎËÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ, c
ÄÞÅÑÆÐÞØ ÅÇÎËÑÒÑÎÑÉÇÐËÌ (ÕÑÚÍË ­ÂÅÓÂÐÉÂ L1, L5 Ë
ÆÓ.), Ô ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÞØ ÑÓÃËÕ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÐÇÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÇ ÓÂÍÇÕÐÞÇ Ë
ÔÕÓÂÕÑÔ×ÇÓÐÞÇ ÃÂÎÎÑÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ (ÓËÔ. 1).

£ ÕÂÃÎËÙÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÂÄÇÓÛÈÐÐÞÇ Ë ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ
ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÏËÔÔËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÂÅÇÐÕÔÕÄ. ªÊ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÄÐÇÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÓÂÍÇÕÐÞØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ³ÑÎÐÙÂ ÏÑÉÐÑ ÖÍÂÊÂÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ
¯¡³¡ (¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÇ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÑ ÂàÓÑÐÂÄÕËÍÇ Ë ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ³º¡) EUNIS
(Extreme Ultraviolet Normal Incidence Spectrograph) (ÊÂ-
ÒÖÔÍË 2006, 2007, 2013 ÅÅ.), Hi-C (High resolution Coronal
imager) (ÊÂÒÖÔÍ 2012), VAULT (Very high Angular resolu-
tion ULtraviolet Telescope) (ÊÂÒÖÔÍ 2014 Å.) Ë ÃÂÎÎÑÐÐÞÌ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ¯¡³¡ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ªÔÒÂÐËÇÌ Ë ¤ÇÓÏÂÐËÇÌ
SunRise IMAX (Imaging Magnetograph eXperiment) (ÊÂ-
ÒÖÔÍ 2014 Å.).

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ Ë ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÃÎËÊË ³ÑÎÐÙÂ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÔÄâÊß âÄÎÇÐËÌ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÇ Ë Ä ÍÑÓÑÐÇ Ë ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ ÄÇÕÓÇ. ®ÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÇ, ÄÞÕâÅËÄÂÇÏÞÇ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÞÏ ÄÇÕÓÑÏ ÑÕ ËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË, ÆÄËÅÂáÕÔâ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË, ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ËØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÇ Ë ÔÎËâÐËÇ, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕ-
ÐÑÔÕß, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËá ËÆÖÜËØ ÑÕ
³ÑÎÐÙÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Í ËØ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËá Ë
ÒÑÕÇÓÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÃ ËØ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇ-
ÐËË ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ [17]. ¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÂÒÒÂÓÂÕÞ (¬¡) Parker
Solar Probe Ë Solar Orbiter ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË ÒÑ ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓË-
ÚÇÔÍËÏ ÑÓÃËÕÂÏ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ
ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ, ÅÆÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÇÓÂÊÏÞÕÞØ ÏÇÎ-
ÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÇÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
³ÑÎÐÙÂ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊ-
ÓÇÛÇÐËÇÏ ÄÃÎËÊË ³ÑÎÐÙÂ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ËÊÖÚÂÕß ÕÑÐÍÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÆËÐÂÏËÍÖ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ Ë ÒÇÓÇØÑÆ-
ÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÖ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÐÂ-
ÅÓÇÄÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÞ, ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ

´ÂÃÎËÙÂ. ³ÑÎÐÇÚÐÞÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÇÍÕÞ. £ ÔÍÑÃÍÂØ ÖÍÂÊÂÐÞ ÅÑÆÞ
ÊÂÒÖÔÍÂ Ë ÅÑÆÞ ÓÂÃÑÕÞ ÊÂÄÇÓÛÈÐÐÞØ ÏËÔÔËÌ

©ÂÄÇÓÛÈÐÐÞÇ ULYSSES (1990 ë 2009) (NASA)
Yohkoh (1991 ë 2001) (JAXA/ISAS)

¬°²°¯¡³-ª (1994 ë 2001) (²ÑÔÍÑÔÏÑÔ)
TRACE (1998 ë 2010) (NASA)

¬°²°¯¡³-¶ (2001 ë 2005) (²ÑÔÍÑÔÏÑÔ)
RHESSI (2002 ë 2018) (NASA)

¬°²°¯¡³-¶°´°¯ (2009) (²ÑÔÍÑÔÏÑÔ)

¥ÇÌÔÕÄÖáÜËÇ Voyager-1,2 (1977) (NASA)
Wind (1994) (NASA)

SOHO (1996) (ESA, NASA)
ACE (1997) (NASA)

Hinode (2006) (JAXA, NASA)
STEREO-A, B (2006) (NASA)

IBEX (2008) (NASA)
SDO (2010) (NASA)
IRIS (2013) (NASA)

DSCOVR (2015) (NASA)
Parker Solar Probe (2018) (NASA)
Solar Orbiter (2020) (ESA, NASA)
CHASE (Xihe-1) (2021) (NJU et al.)

ASO-S (2022) (CAS)
Aditya-L1 (2023) (ISRO)
Proba-3 (2024) (ESA)

³ÑÍÓÂÜÇÐËâ Ë ÔÂÌÕÞ ÒÓÑÇÍÕÑÄ:
ULYSSES (https://science.nasa.gov/mission/ulysses/)
Yohkoh (https://www.isas.jaxa.jp/en/missions/spacecraft/past/yoh-
koh.html, https://science.nasa.gov/mission/yohkoh/)
TRACE ì Transition Region And Coronal Explorer (https://
science.nasa.gov/mission/trace/)
¬°²°¯¡³ ì ¬ÑÓÑÐÂÎßÐÞÇ °²ÃËÕÂÎßÐÞÇ °ÍÑÎÑÊÇÏÐÞÇ
¯¡ÃÎáÆÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ (http://coronas.izmiran.ru/)
Voyager-1,2 (https://science.nasa.gov/mission/voyager/)
Wind (https://wind.nasa.gov/)
SOHO ì SOlar and Heliospheric Observatory (https://www.esa.int/
Science_Exploration/Space_Science/SOHO)
ACEì Advanced Composition Explorer (https://science.nasa.gov/
mission/ace/)
RHESSI ì Reuven Ramaty High Energy Solar Spectroscopic Imager
(https://science.nasa.gov/mission/rhessi/)
STEREOì Solar TErrestrial RElations Observatory (https://
stereo.gsfc.nasa.gov/)
IBEXì Interstellar Boundary Explorer (https://science.nasa.gov/mis-
sion/ibex/)
SDOì Solar Dynamic Observatory (https://sdo.gsfc.nasa.gov/)
IRIS ì The Interface Region Imaging Spectrograph (https://
iris.gsfc.nasa.gov/)
DSCOVR ìDeep Space Climate Observatory (https://
science.nasa.gov/mission/dscovr/)
Parker Solar Probe (PSP) (https://science.nasa.gov/mission/parker-so-
lar-probe/)
Solar Orbiter (SolO) (https://www.esa.int/Science_Exploration/
Space_Science/Solar_Orbiter)
CHASE ì Chinese Ha Solar Explorer (https://ssdc.nju.edu.cn/home)
ASO-S ì Advanced Space-based Solar Observatory (http://aso-
s.pmo.ac.cn/en_index.jsp)
ESAì European Space Agency (https://www.esa.int/)
NASA ìNational Aeronautics and Space Administration (https://
www.nasa.gov/)
JAXA ì Japan Aerospace Exploration Agency (https://glo-
bal.jaxa.jp/)
ISAS ì Institute of Space and Astronautical Science (https://
www.isas.jaxa.jp/en/)
CAS ì Chinese Academy of Science (https://english.cas.cn/)
NJUìNanjing University
ISRO ì Indian Space Research Organization (https://
www.isro.gov.in/)
Aditya-L1 https://www.isro.gov.in/Aditya_L1.html
Proba-3 (https://www.esa.int/Enabling_Support/
Space_Engineering_Technology/Proba_Missions/Proba-3_Mission3)

£ÐÇàÍÎËÒÕËÚÇÔÍËÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ

ªÊÏÇÓÇÐËâ ÄÃÎËÊË
³ÑÎÐÙÂ. ¬ÑÓÑÕÂÙËâ.

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÄÐÇ ÎËÐËË
³ÑÎÐÙÇ ë ©ÇÏÎâ.
´ÓÈØÏÇÓÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ
³ÑÎÐÙÂ

°ÍÑÎÑÊÇÏÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
Ô ÖÎßÕÓÂÄÞÔÑÍËÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ

³ÕÓÂÕÇÅËâ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÏËÔÔËÌ
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ÄÇÕÓÂ, ÕÓËÅÅÇÓÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ Ë ÄÞ-
ÃÓÑÔÑÄ ÏÂÔÔÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÔÎÂÃÞÇ ÔÑÃÞÕËâ àÐÇÓ-
ÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ (ÏËÍÓÑ- Ë ÐÂÐÑ-ÄÔÒÞÛÍË), ÐÇ ÄËÆËÏÞÇ Ô
©ÇÏÎË. ¤ÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÐÑÔÕß ÑÓÃËÕ ÒÓË ÔÃÎËÉÇÐËË ¬¡ Ô
³ÑÎÐÙÇÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ô ¬¡ ÄÐÇ ÎËÐËË ³ÑÎÐÙÇ ë
©ÇÏÎâ (ÒÓÑÇÍÕ STEREO), ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ÐÂ-
ÃÎáÆÂÕß ÑÃÓÂÕÐÖá ÔÕÑÓÑÐÖ ³ÑÎÐÙÂ, ÚÕÑ ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÍÑÐÕÓÑÎâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂ àÕÑÌ ÔÕÑÓÑÐÇ Ë ÄÂÉÐÑ ÆÎâ
ÊÂÃÎÂÅÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑ-
ÅÑÆÞ. ¯ÇÒÓÇÓÞÄÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ Ä ÕÑÚÍÇ ­Â-
ÅÓÂÐÉÂ L1 (ÒÓÑÇÍÕÞ SOHO, Aditya-L1) ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖ-
ÚÂÕß ÑÒÇÓÂÕËÄÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÔÑÔÕÑâÐËË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
³ÑÎÐÙÂ ì ÑÃ ÂÍÕËÄÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ, ÄÔÒÞÛÍÂØ, ÄÞÃÓÑÔÂØ
ÏÂÔÔÞ Ë Õ.Æ., ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ Ë ÍÑÐÕÓÑÎâ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÑÆÞ, ÄÍÎáÚÂâ ËÊÖÚÇÐËÇ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ
àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ³ÑÎÐÙÇ ë ©ÇÏÎâ.

£ÐÇàÍÎËÒÕËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ (ÒÓÑÇÍÕ Solar
Orbiter) Ë ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ä ÍÑÓÑÐÇ Ë ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓËÒÑÎâÓÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ
Ë âÄÎÇÐËÌ, ÚÕÑ ÆÂÔÕ ÎÖÚÛÇÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÇÓÇ-
ÒÑÎáÔÑÄÍË ÒÑÎÇÌ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ ÙËÍÎÇ Ë ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÆË-
ÐÂÏÑ, ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, ÍÑÓÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÆÞÓ Ë ÒÑÎâÓÐÞØ ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÏÂÔÔÞ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ
àÍÎËÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÓÑÐÞ Ë ÒÑâÔÂ ÔÕÓËÏÇÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÅÇ-
ÎËÑÆÑÎÅÑÕÐÑÌ ÒÓÑÕâÉÈÐÐÑÔÕË ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞØ ÄÞÃÓÑÔÑÄ
ÏÂÔÔÞ, ÕÂÍÉÇ ÔÕÂÐÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ.

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ Ô ÑÓÃËÕÞ ©ÇÏÎË (ÒÓÑÇÍÕÞ Hinode, SDO,
IRIS, ASO-S, Proba-3, ÓÂÍÇÕÐÞÇ Ë ÃÂÎÎÑÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ) ÄÑÊÏÑÉÐÞ Ô ÔÖÒÇÓÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ Ë Ô ÒÇÓÇÆÂÚÇÌ ÐÂ ©ÇÏÎá ÃÑÎßÛÑÅÑ ÑÃÝÈÏÂ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÖÚÂÕß ÃÞÔÕÓÑÆËÐÂÏËÚÐÞÇ
âÄÎÇÐËâ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ (ÒÓÑÇÍÕ SDO).

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂ ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËØ ÑÓÃËÕÂØ Ä ÒÎÑÔÍÑ-
ÔÕË àÍÎËÒÕËÍË ÄÐÇ ÎËÐËË ³ÑÎÐÙÇ ë ©ÇÏÎâ Ô ÆÄÖØ ¬¡
ÒÓÑÇÍÕÂ STEREO ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß
ËÆÖÜËÇ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ©ÇÏÎË,
ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ËØ ×ÑÓÏÖ Ë ÒÓÑÕâÉÈÐÐÑÔÕß, ÄËÆÇÕß ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂ ÐÇÄËÆËÏÞØ Ô ©ÇÏÎË ÖÚÂÔÕÍÂØ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÆËÔÍÂ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÍÎáÚÇÄÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ Ë ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÑÅÑÆÞ.

°ÃÊÑÓ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÐÇÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ³ÑÎÐÙÂ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä [18 ë 23].

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÑÄÞØ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÇÍÕÑÄ
ÃÞÎÑ ÊÂÒÖÜÇÐÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ (ÔÏ. ÕÂÃÎËÙÖ). ±ÓËÄÇ-
ÆÈÏ ÍÓÂÕÍÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÊ ÐËØ.

£ ÒÓÑÇÍÕÇ Parker Solar Probe (ÂÆÓÇÔ [24]) ¬¡ ÊÂ ÔÚÈÕ
ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÞØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÏÂÐÇÄÓÑÄ Ö £ÇÐÇÓÞ ÒÓË-
ÃÎËÊËÎÔâ Í ³ÑÎÐÙÖ ÐÂ ÓÇÍÑÓÆÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Ä 9,5 ÓÂ-
ÆËÖÔÑÄ ³ÑÎÐÙÂ, ÒÓÑÄÑÆâ ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÑÓÑÐÞ Ë
ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂâ ÍÑÓÑÐÖ ËÊÐÖÕÓË Ô
ÒÑÏÑÜßá ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÏÇÓÞ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÐÂÖÚÐÑÌ ÂÒÒÂ-
ÓÂÕÖÓÞ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÆÎâ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËâ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ, àÐÇÓÅËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
(He-3, He-4 Ë ÆÓ.); àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÂÎß×Â-ÚÂÔÕËÙ Ë ÒÓÑÕÑÐÑÄ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÛËÓÑÍÑÖÅÑÎßÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ,
ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÆËÐÂÏËÍË ÏÂÅ-
ÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÃÞÔÕÓÑÅÑ Ë ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ; ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐËâ ÒÑÕÑÍÑÄ àÐÇÓÅËË, ÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÐÂÅÓÇÄÂáÕ ÍÑÓÑÐÖ Ë ÖÔÍÑÓâáÕ ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÄÇÕÇÓ;
ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÖÔÍÑÓÇÐËâ Ë ÒÇÓÇÐÑÔÂ
àÐÇÓÅËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ; ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÞÎÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä
ÑÍÑÎÑÔÑÎÐÇÚÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÇÈ ÄÎËâÐËâ
ÐÂ ÅÇÐÇÓÂÙËá ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ë àÐÇÓÅËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ.

£ ÒÓÑÇÍÕÇ Solar Orbiter [25] ¬¡ ÊÂ ÔÚÈÕ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÞØ
ÏÂÐÇÄÓÑÄ Ö £ÇÐÇÓÞ ÔÃÎËÊËÎÔâ Ô ³ÑÎÐÙÇÏ ÆÑ 60 ÔÑÎÐÇÚÐÞØ
ÓÂÆËÖÔÑÄ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ¬¡ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÃÖÆÇÕ ÐÂÍÎÑÐâÕß
ÑÓÃËÕÖ ÆÑ 24� ë 33� ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËáÍ ÒÎÑÔÍÑÔÕË àÍÎËÒÕËÍË.
¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÐÂÖÚÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ (¬¯¡) ÒÓÑÇÍÕÂ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ
ÆÇÔâÕË ÒÓËÃÑÓÑÄ, ÛÇÔÕß ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÞ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ (ÒÑÎâÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ Ë ÅÇÎËÑÔÇÌÔÏËÚÇ-
ÔÍËÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ, ÕÇÎÇÔÍÑÒ ÉÈÔÕÍÑÅÑ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÂ, ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ/ÕÇÎÇÔÍÑÒ, ÒÓËÃÑÓ ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÍÑÓÑÐÑÅÓÂ×, ÅÇ-
ÎËÑÔ×ÇÓÐÞÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ), Â ÚÇÕÞÓÇ (ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ ÒÎÂÊÏÞ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, ÆÇÕÇÍÕÑÓ àÐÇÓÅËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÏÂÅÐËÕÑ-
ÏÇÕÓ, ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ ÓÂÆËÑ- Ë ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÄÑÎÐ) ÒÓÑÄÑÆâÕ
ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÓÇÆÞ ÄÑÍÓÖÅ ¬¡, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ âÄÎÇÐËâ Ä ÛËÓÑÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÕ
ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÎÑÈÄ ³ÑÎÐÙÂ ÆÑ ÍÑÓÑÐÞ Ë ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ,
ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÐÂÏÑ Ë ÏÑÆÖÎâÙËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ, ÔÄâÊß ³ÑÎÐÙÂ Ô ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÑÌ, ÐÂÅÓÇÄ ÍÑÓÑÐÞ, ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, ÅÇÐÇÓÂÙËâ àÐÇÓ-
ÅËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ËØ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ Ä ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ Ë ÆÓ.

£ ÒÓÑÇÍÕÇ CHASE (Xihe-1) [26] Ô ÒÑÏÑÜßá ËÊÑÃÓÂ-
ÉÂáÜÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ×Â Ä Ha (HIS ì H-a Imaging Spect-
rograph) ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ (1,2 00), ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ (0,024 �A) Ë ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËâ (ÆÇÔâÕÍË
ÔÇÍÖÐÆ) ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÑÎÐÑÆËÔÍÑÄÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ha
(ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÎËÐËË Si I (6560,6 �A), Ha (6562,8 �A) Ë
Fe I (6569,2 �A)), àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞÇ "ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ-
×ËË" ÐËÉÐËØ ÔÎÑÈÄ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ³ÑÎÐÙÂ ì ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ Ë
ØÓÑÏÑÔ×ÇÓÞ. ´ÂÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÆÑÒÑÎ-
ÐâáÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÏËÔÔËÌ SDO, IRIS,
STEREO, PSP, SolO, ASO-S Ë ÒÑÊÄÑÎâáÕ ËÊÖÚÂÕß ÆËÐÂ-
ÏËÍÖ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ Ë ØÓÑÏÑÔ×ÇÓÞ, ÏÇØÂÐËÊÏÞ àÓÖÒÕËÄÐÞØ
âÄÎÇÐËÌ, ÄÔÒÞÛÇÍ, ÄÓÂÜÇÐËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, ÒÇ-
ÓÇÐÑÔ ÏÂÔÔÞ Ë àÐÇÓÅËË Ä ÔÎÑâØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ.

£ ÒÓÑÇÍÕÇ ASO-S [27] ¬¡ ÄÞÄÇÆÇÐ ÐÂ ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÖá
ÔÑÎÐÇÚÐÑ-ÔËÐØÓÑÐÐÖá ÑÓÃËÕÖ (ÄÞÔÑÕÂ 700 ë 750 ÍÏ) ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÄÔÒÞÛÇÍ, ÄÞ-
ÃÓÑÔÑÄ ÏÂÔÔÞ Ë ËØ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ. £ ÔÑÔÕÂÄÇ ¬¯¡ ÕÓË
ÒÓËÃÑÓÂì ÄÇÍÕÑÓ-ÏÂÅÐËÕÑÅÓÂ× ÒÑÎÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ, ÕÇÎÇÔÍÑÒ
La ÒÑÎÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ, ÕÇÎÇÔÍÑÒ ÉÈÔÕÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÂ.

£ ÒÓÑÇÍÕÇ Aditya-L1 [28] ¬¡ ÒÑÏÇÜÈÐ ÐÂ ÑÓÃËÕÖ ÄÑ-
ÍÓÖÅ ÕÑÚÍË ­ÂÅÓÂÐÉÂ L1 Ô ÔÇÏßá ÒÓËÃÑÓÂÏË ÐÂ ÃÑÓÕÖ ì
ÍÑÓÑÐÑÅÓÂ×, ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÞÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ, ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ
ÏâÅÍÑÅÑ Ë ÉÈÔÕÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÆÄÂ ÂÐÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂ ÚÂÔÕËÙ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓ. ªÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÆËÐÂÏËÍË ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ, ØÓÑÏÑÔ×ÇÓÞ Ë ÍÑÓÑÐÞ
³ÑÎÐÙÂ, ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÊÂ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞÏË ÒÇÕÎâÏË Ë ÄÞÃÓÑ-
ÔÂÏË ÏÂÔÔÞ, ÄÔÒÞÛÍÂÏË, ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÒÑÎâÏË Ä ÍÑÓÑÐÇ
³ÑÎÐÙÂ Ë ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ ÄÇÕÓÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÎÖÚÛÇÇ
ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÐÂ ÓÇÛÇ-
ÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ ÍÑÓÑÐÞ, ÐÂ ÖÎÖÚÛÇ-
ÐËÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÑÆÞ.

£ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÇÍÕÇ Proba-3 [29] ÆÄÂ ¬¡ ÐÂ
ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÑÌ ÄÞÔÑÍÑàÎÎËÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÃËÕÇ ÒÓË ÍÂÉÆÑÏ
ÑÃÓÂÜÇÐËË ÄÑÍÓÖÅ ©ÇÏÎË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÅËÅÂÐÕÔÍËÌ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËÌ ÍÑÓÑÐÑÅÓÂ× (Ô ÒÑÎÇÏ ÊÓÇÐËâ 1,08 ë 3 ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÓÂ-
ÆËÖÔÂ) ì ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÇ ÊÂÕÏÇÐËÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÚÕÑ ÐÂ ÑÆÐÑÏ ÂÒÒÂÓÂÕÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÕÇÎÇÔÍÑÒ, Â ÆÓÖÅÑÌ
ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ÓÑÎß ÊÂÕÏÈÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ (ÓËÔ. 2). £ÞÔÑÍÑÇ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ Ë ÚÈÕÍÑÔÕß ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐÇÌ ÍÑÓÑÐÞ ÆÂÔÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ
ÕÑÐÍÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑ-ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÍÑ-
ÓÑÐÞ, ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÏÂÔÔÞ Ë àÐÇÓÅËË, ÐÂÅÓÇÄÂ ÍÑÓÑÐÞ, ×ÑÓ-
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ÏËÓÑÄÂÐËâ Ë ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ. £ ÔÑÔÕÂÄ ¬¯¡
ÄØÑÆËÕ ÕÂÍÉÇ ÓÂÆËÑÏÇÕÓ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÑÕÑÍÂ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑâÔÂØ ©ÇÏÎË.

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ ÐÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÂØ ÆÑ-
ÒÑÎÐâáÕÔâ ÄÐÇÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË ÐÂ ÓÂÍÇÕÂØ
Ë ÔÕÓÂÕÑÔ×ÇÓÐÞØ ÃÂÎÎÑÐÂØ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ËÔÍÎáÚËÕß
ÄÎËâÐËÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ë ÒÑÎÖÚÂÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ³ÑÎÐÙÇ Ä
ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÏ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÔÒÇÍÕÓÂ.
´ÂÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓÇÛÇÐËÇ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÊÂÆÂÚ ËÊ ÚËÔÎÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÏÞØ
ÒÓÑÃÎÇÏ ×ËÊËÍË ³ÑÎÐÙÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÇÛÇÐÞ
ÕÂÍËÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË.

3. ¯ÇÆÓÂ ³ÑÎÐÙÂ

ªÊÖÚÇÐËÇ ÐÇÆÓ ³ÑÎÐÙÂ, ÄÂÉÐÑÇ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÓÂÃÑÕÞ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÆËÐÂÏÑ Ë ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÐÂ
SDO [30] ÒÓËÃÑÓÑÏ HMI (Helioseismic and Magnetic
Imager). ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÅÇÎËÑÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ
[31], ÍÂÍ ÏÞ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎË ÓÂÐÇÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÖÍÂÊÂÐËâ ÐÂ
ÆÄÖØâÚÇËÔÕÖá ÏÇÓËÆËÑÐÂÎßÐÖá ÙËÓÍÖÎâÙËá Ä ÍÑÐÄÇÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÇ ³ÑÎÐÙÂ, ËÅÓÂáÜÇÌ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÒÇÓÇÐÑÔÇ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÙËÍÎÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (ÓËÔ. 3).
¯ÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ Í ÒÑÎáÔÖ ÏÇÓËÆËÑÐÂÎßÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ ÔÑ
ÔÍÑÓÑÔÕßá 15 Ï Ôÿ1 ÒÓÑÔÕËÓÂÇÕÔâ Ä ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÇ
ÒÑ ÅÎÖÃËÐÇ ÑÕ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ ÆÑ� 0;91 R�, Â ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ Í
àÍÄÂÕÑÓÖ ÕÇÚÇÐËÇ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÑÍÑÎÑ 10 Ï Ôÿ1 ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ Ä ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÇ Ä ÑÃÎÂÔÕËÏÇÉÆÖ 0;82 Ë 0;91 R�.
£ ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ ÐËÉÇ 0;82 R� ÏÇÓËÆËÑ-
ÐÂÎßÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ ÔÐÑÄÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÑ Í ÒÑÎáÔÖ, ÖÍÂÊÞÄÂâ
ÐÂ ÄÕÑÓÖáÏÇÓËÆËÑÐÂÎßÐÖáÙËÓÍÖÎâÙËÑÐÐÖá âÚÇÌÍÖ ÒÑÆ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ âÚÇÌÍÑÌ.

¬ËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÕÇÑÓËË ÆËÐÂÏÑ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂáÕ ÐÂÎËÚËÇ ÑÆÐÑÌ âÚÇÌÍË ÏÇÓËÆËÑÐÂÎßÐÑÌ ÙËÓÍÖ-
ÎâÙËË Ä ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÇ Ô ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏ Í àÍÄÂÕÑÓÖ
ÕÇÚÇÐËÇÏ ÒÑ ÇÈ ÆÐÖ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÑÆÇÎË ÆËÐÂÏÑ Ô ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÑÏ ÒÑÕÑÍÂ, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÆÐÑâÚÇÇÚÐÑÌ ÏÇÓË-
ÆËÑÐÂÎßÐÑÌ ÙËÓÍÖÎâÙËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ
ÏÐÑÅËØ ÄÂÉÐÞØ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÇÕÂÎÇÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ, Í ÔÎÖÚÂá ÏÐÑÅÑâÚÇÇÚÐÑÌ ÏÇÓËÆËÑÐÂÎßÐÑÌ ÙËÓÍÖ-
ÎâÙËË (ÓËÔ. 4) ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ä ÄËÆÇ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÆËÂÅÓÂÏÏ-ÃÂÃÑÚÇÍ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇ-

ÆÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ âÚÇÌÍË
ÏÇÓËÆËÑÐÂÎßÐÑÌ ÙËÓÍÖÎâÙËË ÖÔÕÓÑÇÐÞ ÄÐËÊÖ ÕÂÍ, ÚÕÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ Í àÍÄÂÕÑÓÖ ÕÇÚÇÐËÇ ÐÂ ÆÐÇ
ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ, Õ.Ç. ÒÑ ÅÎÖÃËÐÇ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ
ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÐÇÚÈÕÐÑÇ ÚËÔÎÑ âÚÇÇÍ [32].

¡ÐÂÎËÊ ÒÑ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÏ ÆÂÐÐÞÏ HMI/SDO ÅËÅÂÐÕ-
ÔÍËØ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞØ âÚÇÇÍ (ÓËÔ. 5) ÒÑÊÄÑÎËÎ ÒÑÐâÕß, ÒÑ-
ÚÇÏÖ àÍÄÂÕÑÓ ³ÑÎÐÙÂ ÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÇÇ ÇÅÑ ÒÑÎâÓÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕÇÌ. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÛËÓÑÕÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ (ÓËÔ. 6), ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÕÇÚÇ-
ÐËâÏË Ä ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ ÅËÅÂÐÕÔÍËØ âÚÇÌÍÂØ, ÒÑÍÂÊÂÎÂ,
ÚÕÑ ÒÇÓÇÐÑÔ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ Ä ÑÃÇËØ ÒÑÎÖÔ×ÇÓÂØ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ Í àÍÄÂÕÑÓÖ, Ë àÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËÇ
ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ àÍÄÂÕÑÓÂ ³ÑÎÐÙÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÒÓËÒÑÎáÔÐÞÏË ÑÃÎÂÔÕâÏË (ÒÇÓËÑÆÞ ÄÓÂÜÇÐËâ:
àÍÄÂÕÑÓ ì 24 ÆÐâ, ÄÃÎËÊË ÒÑÎáÔÂ ì 35 ÆÐÇÌ) [33].

4. ³ÑÎÐÇÚÐÂâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ
ÏÇÉÆÖ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÑÌ Ë ÍÑÓÑÐÑÌ

°ÃÎÂÔÕß ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, ÄÍÎáÚÂáÜÂâ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÖ,
ØÓÑÏÑÔ×ÇÓÖ, ÒÇÓÇØÑÆÐÖá ÑÃÎÂÔÕß Ë ÐËÉÐáá ÍÑÓÑÐÖ, âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÔÂÏÑÌ ÔÎÑÉÐÑÌÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ Ä ÔËÎÖ ÇÈ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÑÔÕË Ë ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÑÐÄÇÍÙËË Ë ÄÔÒÎÞÄÂÐËÇÏ ËÊ-ÒÑÆ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÓÂÊÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ. ªÏÇÐÐÑ Ä àÕÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÂ ÒÓÑËÔ-
ØÑÉÆÇÐËÇ ÄÔÒÞÛÇÍ Ë ÄÞÃÓÑÔÑÄÏÂÔÔÞ, ÊÂ ÐÂÅÓÇÄ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÍÑÓÑÐÞ, Ë ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÕÑÐÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÂâ
ËÔÕÑÚÐËÍË ËÔÕÇÚÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ. ¯Â ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕËÏÇÉÆÖ×ÑÕÑÔ×ÇÓÑÌË ÍÑÓÑÐÑÌÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÇÍÕÞ, Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ, ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ (Hi-C, IRIS, VAULT Ë ÆÓ.).

®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËÇÏ (TRACE, SOHO, Hinode, SDO, Solar Orbiter Ë ÆÓ.)
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÔËÎßÐÑÌ ËØ ÔÍÓÖÚÇÐÐÑÔÕË, ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇ-

¬¡ ÍÑÓÑÐÑÅÓÂ×

¬¡ ÑÍÍÖÎßÕÇÓ

144 Ï

²ËÔ. 2. ³ØÇÏÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÓÑÐÑÅÓÂ×Â Ä ÒÓÑÇÍÕÇ Proba-3 (ÂÆÂÒÕË-
ÓÑÄÂÐÑ [29]).

²ËÔ. 3. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÒÓÑ×ËÎâ ÆÄÖØÝâÚÇËÔÕÑÌ ÏÇÓË-
ÆËÑÐÂÎßÐÑÌ ÙËÓÍÖÎâÙËË Ä ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÇ [31] (http://
hmi.stanford.edu/hminuggets/?p=5).
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ÏÑÌ Ä ÒÑÆ×ÑÕÑÔ×ÇÓÐÞØ ÔÎÑâØ Ë ÒÓÑâÄÎâáÜÇÌÔâ Ä ÕÂÍËØ
âÄÎÇÐËâØ ÍÂÍ ÄÔÒÞÛÍË Ë ÄÞÃÓÑÔÞ ÏÂÔÔÞ. ¯Â ×ËÎßÏÂØ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÏËÔÔËÌ, ÏÑÉ-
ÐÑ ÄËÆÇÕß, ÍÂÍ ÓÂÔÒÎÇÕÂáÕÔâ ÔÍÓÖÚÇÐÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÕÓÖÃ-
ÍË (ÉÅÖÕÞ) ÒÓË ËØ ËÐÉÇÍÙËË Ä ÄÇÓØÐÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ (ÓËÔ. 7,
8), Ë àÕÂ ÔÍÓÖÚÇÐÐÑÔÕß, ÆÑÔÕËÅÂáÜÂâ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÍÓË-
ÕËÚÇÔÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÑÆËÐ ËÊ ÕÓËÅÅÇÓ-
ÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ àÓÖÒÕËÄÐÞØ âÄÎÇÐËÌ.
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²ËÔ. 4. £ÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÆËÂÅÓÂÏÏ-ÃÂÃÑÚÇÍ Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË ÆËÐÂÏÑ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÒÑÕÑÍÂ ÆÎâ ÏÇÓËÆËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ Í àÍÄÂÕÑÓÖ ÒÑ ÆÐÖ
ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ [32] (https://iopscience.iop.org/article/10.1088/0004-637X/782/2/93).

05 ËáÎâ 2010

B

²ËÔ. 5. ¤ËÅÂÐÕÔÍËÇ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞÇ âÚÇÌÍË ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ [33] (https://
www.nasa.gov/missions/sdo/nasa-astrophysicist-conérms-existence-of-g-
iant-convection-cells-on-sun/).
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²ËÔ. 6. ºËÓÑÕÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ, ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÏÞØ ÅËÅÂÐÕÔÍËÏË âÚÇÌÍÂÏË, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜÇÇ ÒÇÓÇÐÑÔ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑ-
ÏÇÐÕÂ Í àÍÄÂÕÑÓÖ Ë ÕÓÇÃÖáÜÇÇ ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ [33].
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±Ñ ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÞÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ ÏÂÅÐË-
ÕÑÅÓÂ×ÑÏ (ÒÑÎâÓËÏÇÕÓÑÏ) IMAX Ä ÏËÔÔËË Sunrise ÐÂ
ÔÕÓÂÕÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÂàÓÑÔÕÂÕÇ Ô ÓÇÍÑÓÆÐÞÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ (100 ÍÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ) ÄÒÇÓ-
ÄÞÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÒÓÑÔÎÇÉÇÐÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ Ë àÄÑÎáÙËâ
ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÚËÕÂáÕÔâ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÏË ÃÎÑ-
ÍÂÏË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ [35]. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍË ÔÎÑÉÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎÔâ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑÏ âÄ-
ÎÇÐËÌ: ÄÔÒÎÞÄÂÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÒÇÕÎË, ÄÞÕÂÎÍËÄÂÐËÇ ÇÈ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ËÊ ÅÓÂÐÖÎÞ, ÔÎËâÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÒÑÕÑÍ, ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ Ô Í¤Ô ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕßá ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÖÕÈÏ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÒÔÂ Ë ÅÓÂÐÖÎâ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ, ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇ ÐÂÒÓâÉÈÐ-
ÐÑÔÕË ÒÑÎâ Ô ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÑ Í¤Ô ÊÐÂÚÇÐËÌ,
ÎËÃÑ ÊÂ ÔÚÈÕ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÎËÃÑ ÊÂ ÔÚÈÕ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÍÑÎ-
ÎÂÒÔÂ. ¥ÂÐÑ ÑÒËÔÂÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÑÐÄÇÍ-
ÕËÄÐÑ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞØ ÄËØÓÇÄÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ
ÐÂ ÔÒÑÍÑÌÐÑÏ ÆËÔÍÇ, Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÂÅÐËÕÑÅÓÂÏÏ,
ÆÑÒÎÇÓÑÅÓÂÏÏ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ IMAX ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËÌ. ±ÎÑÕÐÑÔÕß ÄËØÓÇÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 3;1�
� 10ÿ3 ÄËØÓâ/(®Ï2 ÏËÐ) ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ 7,9 ÏËÐ. °ÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ

ÒÑÄÕÑÓâáÜËÇÔâ ÄËØÓË Ä ÑÆÐËØ Ë ÕÇØÉÇÏÇÔÕÂØ, ÕËÒËÚÐÞÏ
ÊÂÄËØÓÇÐÐÑÔÕâÏ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÒÇÓËÑÆ ÄÓÂÜÇÐËâ ÑÍÑÎÑ 35ÏËÐ,
Ô ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÒÓÑÕËÄ ÚÂÔÑÄÑÌ ÔÕÓÇÎÍË,
ÚÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÊÂÄËØÓÇÐÐÑÔÕßá, ÑÃ-
ÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÏ ÄÓÂÜÇÐËÇÏ ³ÑÎÐÙÂ [36].

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂ Hinode ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÔÂÏÑÇ
ÔËÎßÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ Ä 6250 ¤Ô, ÍÑÅÆÂ-ÎËÃÑ ËÊÏÇÓÇÐ-
ÐÑÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ. ´ÂÍÑÇ ÔÄÇÓØÔËÎßÐÑÇ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÇ ÒÑÎÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÑÔß Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÕÕÑÍÂ ÅÂÊÂ ËÊ ÑÆ-
ÐÑÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÒâÕÐÂ, ÆÂÄâÜÇÅÑ ÐÂ ÆÓÖÅÑÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÇ
ÒâÕÐÑ, Ë ÑÐÑ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎÑÔß Ä ÔÄÇÕÎÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÉÆÖ
ÆÄÖÏâ ÕÇÐâÏË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÒâÕÇÐ [37].

£ ÓÂÃÑÕÇ [38] ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ Solar Orbiter ËÊÖÚÇÐÞ
ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞÇ ÒÖÔÕÑÕÞ ì ÒÓÑÕâÉÈÐÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÑÍÑÌ-
ÐÑÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ Ä
ÉÈÔÕÍÑÏ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÏ (µ¶) ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÕÔâ ÔÎÂÃÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÔÒÑÍÑÌÐÑÌ ÍÑÓÑÐÑÌ. ´ÂÍËÇ ÒÖÔÕÑÕÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÒÑ ÒÑ-
ÓÑÅÖ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÐâÕ ÓÂÄÐÞÏ 75% ÑÕ
ÔÓÇÆÐÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÉÈÔÕÍÑÅÑ µ¶ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ ÔÒÑ-
ÍÑÌÐÑÅÑ ³ÑÎÐÙÂ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÌ ÍÂÐÂÎÑÏ ÄÞÔÑÍÑÅÑ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ EUI (Extreme Ultraviolet Image).
³ÓÂÄÐÇÐËÇ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÒÑÆ ÍÑÓÑ-
ÐÂÎßÐÞÏË ÒÖÔÕÑÕÂÏË Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÒÑÎâÏË ÔÒÑÍÑÌÐÑÅÑ
³ÑÎÐÙÂ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ
HRT (High Resolution Telescope) ÒÓËÃÑÓÂ PHI (Polari-
metric and Helioseismic Imager). ²ÂÊÏÇÓÞ ËÊÖÚÂÇÏÞØ
ÒÖÔÕÑÕ ËÊÏÇÐâÎËÔß ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÅÓÂÐÖÎ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÔÖÒÇÓÅÓÂÐÖÎ Ë Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ËÏÇÎË ÒÑÐËÉÇÐÐÖá ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß Ä 67% ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÔÇÅÑ ÒÑÎâ ÊÓÇÐËâ.
±ÎÑÕÐÑÔÕß ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ä ×ÑÕÑÔ×ÇÓÇ ÐËÉÇ ÒÖÔÕÑÕ
ÃÞÎÂ ÏÇÐßÛÇ ÐÂ 76% (ËÎË ÃÑÎÇÇ), ÚÇÏ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÏ
ÔÒÑÍÑÌÐÑÏ ³ÑÎÐÙÇ. °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞØ ÒÖÔÕÑ-
ÕÂØ ÔÇÕÇÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÎÂÃÑ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ËÎË ÄÑÑÃÜÇ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ. ³ÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞÇ ÒÖ-
ÔÕÑÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÊ-ÊÂ ÎÑÍÂÎßÐÑ ÒÑÐËÉÇÐÐÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ
ÍÑÓÑÐÞ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ä
×ÑÕÑÔ×ÇÓÇ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ËØ ÑÕÆÇÎßÐÞÏ ÍÎÂÔÔÑÏ ÕÈÏÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÑÕ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞØ ÆÞÓ.

C ÒÑÏÑÜßá ÆÑÒÎÇÓÑÅÓÂÏÏ ÄÔÇÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ CHASE, ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÍÓËÄÞÇ ÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÎÑÈÄ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ Ë ØÓÑÏÑÔ×ÇÓÞ. °ÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÂ ÐÑÄÂâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÄÓÂÜÇÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ³ÑÎÐ-
ÙÂ, ÔÑÔÕÑâÜÂâ Ä ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ Ô ÄÞÔÑ-
ÕÑÌ, ÚÕÑ ÔÕÂÄËÕ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ×ËÊËÚÇÔÍÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÕÂÍÑÅÑ
âÄÎÇÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÃÞÚÐÑ ËÊ-ÊÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ÄâÊÍËØ ÔËÎ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇÐËâ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÄÞÔÑÕÑÌ [39]. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÐÂ àÍÄÂÕÑÓÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇÐËâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ
Ô 2;81� 0;02 ÓÂÆ Ôÿ1 ÐÂ ÆÐÇ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ ÆÑ 3;08�
� 0;05 ÓÂÆ Ôÿ1 Ä ØÓÑÏÑÔ×ÇÓÇ. °ÆÐÑÌ ËÊ ÒÓËÚËÐ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÐÑÌ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÄÔÇÏÇ-
ÔÕÐÞÇ ÏÂÎÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ Ë ÊÂÄËÔâÜÂâ ÑÕ
ÄÞÔÑÕÞ ÔÕÇÒÇÐß ËØ ÄÏÑÓÑÉÇÐÐÑÔÕË Ä ÔÑÎÐÇÚÐÖá ÒÎÂÊÏÖ.

±Ñ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ Solar Orbiter (ÒÓËÃÑÓÞ HRT, PHI)
ËÊÖÚÇÐÞ ÄÑÎÐÑÄÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑ-
ÓÂØ ì ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ [40].
³ ÒÑÏÑÜßá ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ë ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐââ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÂ®¤¥-ÄÑÎÐ Ä
ÒÑÓÂØ Ä ÄËÆÇ ËÊÅËÃÐÞØ ÏÑÆ Ë ÏÑÆ ÕËÒÂ ÒÇÓÇÕâÉÇÍ (sausage
modes), Â ÕÂÍÉÇ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÂ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÄÛÂâÔâ
ÓÂÐÇÇ ÏÑÆÂ ÅÑ×ÓËÓÑÄÂÐËâ (m � 2) Ä ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÏÂÅÐËÕÐÑ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÓ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ àÐÇÓÅËÚÐÑÌ ÏÑÆÑÌ ÄÑ ÄÔÇØ ÚÇÕÞÓÈØ ÐÂÃÎáÆÂÄÛËØÔâ
ÒÑÓÂØ (Õ.Ç. Ô ÐÂËÃÑÎßÛËÏ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ) âÄ-

²ËÔ. 7. ²ÂÔÒÎÇÕÂáÜÂâÔâ ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÕÓÖÃÂ Ä ÄÞÃÓÑÔÇ ÏÂÔÔÞ ÒÑ ÆÂÐ-
ÐÞÏ LASCO/SOHO [34].

²ËÔ. 8.¶ÓÂÅÏÇÐÕ×ËÎßÏÂSolarOrbiter (2503_008_AR_EN.mp4), ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÖáÜËÌ ÓÂÔÍÓÖÕÍÖ ÔËÎßÐÑ ÔÍÓÖÚÇÐÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÕÓÖÃÍË [25].
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ÎâÇÕÔâ sausage ÏÑÆÂ Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏË Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 1,5 ë 3,0 Ï¤Ù,
Â ËÊÅËÃÐÞÇÏÑÆÞ, ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑÏÇÐß-
ÛÇÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ 1,4 ë 2,3 Ï¤Ù, ÃÞÎË ÄÕÑÓÞÏË ÒÑ
àÐÇÓÅÇÕËÍÇ àÏÒËÓËÚÇÔÍËÏË ÏÑÆÂÏË (Õ.Ç. ÔÑ ÄÕÑÓÞÏ ÒÑ ÄÇ-
ÎËÚËÐÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ). ªØ ÚÂÔÕÑÕÞ ÐÇÏÐÑÅÑ
ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ö ËÊÅËÃÐÞØ ÏÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÍÂÍ ÕÓÇÕßË àÏÒË-
ÓËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÞ (Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 1,8 ÆÑ 2,7 Ï¤Ù). ¢ÎËÊÍËÇ
ÚÂÔÕÑÕÞ Ä ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÆÂØ ®¤¥-ÄÑÎÐ ÏÑÅÖÕ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕßÑ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐË ÔÄâÊÂÐÞÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ, Â
ÐÂÃÎáÆÂÄÛËÇÔâ ÃÑÎßÛËÇ ÄÂÓËÂÙËË ÒÎÑÜÂÆË ÒÑÓ, ÆÑ
40� 10%, ÏÑÅÖÕ ÖÍÂÊÞÄÂÕß ÐÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÌ ÓÇÉËÏ. ±Ñ-
ÔÍÑÎßÍÖ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÄÕÑÓÂâ Ë ÕÓÇÕßâ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÇ ÏÑÆÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ËÊÅËÃÐÞÇ ÏÑÆÞ Ô
ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÞÏË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏË ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÕÑ ÑÐË
ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÔÄâÊË Ô ÒÑËÔÍÑÏÒÓÑâÄÎÇÐËÌ
ÕÑÓÔËÑÐÐÞØ (ÍÓÖÕËÎßÐÞØ) ÂÎßÄÇÐÑÄÔÍËØ ÄÑÎÐ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
³ÑÎÐÙÂ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÄ ÐÂÅÓÇÄÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÞ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ,
ÑÆÐÂÍÑ, ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÑâØ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ
ËÊ-ÊÂ ËØ ÐÇÔÉËÏÂÇÏÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ì ÑÐË ÐÇ ÄÞÊÞÄÂáÕ
ËÊÏÇÐÇÐËÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ. ±ÎÂÐËÓÖÇÕÔâ ÆÂÎß-
ÐÇÌÛËÌ ÂÐÂÎËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËÇÏ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÑ ÄÓÇÏâ ÒÑÎÈÕÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑ-
ÓËË SUNRISE, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÄÑÊÆÖÛÐÑÏ ÛÂÓÇ, Ë ÒÓË
ÔÃÎËÉÇÐËË Solar Orbiter Ô ³ÑÎÐÙÇÏ).

£ ÓÂÃÑÕÇ [41] Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÕÓÇÏâ
ÒÓËÃÑÓÂÏË Solar Orbiter (EUI HRIEUV, PHI HRT Ë
SPICE) ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÒÓËÊÐÂÍË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÍÓÖÕËÎß-
ÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ Ä ÍÑÓÑÐÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ Ô ËÐÕÇÓ-
ÒÓÇÕÂÙËÇÌ ÎËÃÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËØÔâ ÍÓÖÕËÎßÐÞØ ÂÎßÄÇ-
ÐÑÄÔÍËØ ÄÑÎÐ Ä ÐËÊÍÑÌ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, ÎËÃÑ
ÓÂÔÍÓÖÚËÄÂÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÉÅÖÕÂ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 136 ÍÏ Ôÿ1 ë
160 ÍÏ Ôÿ1, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÑÉËÆÂÇÏÞÏË ÂÎßÄÇÐÑÄ-
ÔÍËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞÇ ÆÄËÉÇ-
ÐËâ Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏË 26 ÍÏ Ôÿ1 ë
60 ÍÏ Ôÿ1 ÕÂÍÉÇ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÍÓÖÕËÎßÐÞØ ÄÑÎÐ,
Â ËØ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÒÓËÏÇÓÐÑ 30% ÑÕ ÎÑ-
ÍÂÎßÐÑÌ ÂÎßÄÇÐÑÄÔÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÕÂÍËØ ÄÑÎÐ. °ÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ
àÕËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ.
£ÑÒÓÑÔ ÑÃ ËØ ËÔÕÑÚÐËÍÇ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÒÑÍÂ ÑÕÍÓÞÕÞÏ. £ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÓÖÕËÎßÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÃÞÎË ÄÞÊÄÂÐÞ
ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÊÂÏÇ-
ÚÇÐÑ ÓÂÐÇÇ [42, 43], ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÊÂÍÓÖÚËÄÂÐËá
ÆÄËÉÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ.

£ÞÔÑÍÂâ ÆËÐÂÏËÚÐÑÔÕß ØÓÑÏÑÔ×ÇÓÞ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÂâ
ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ Hinode, ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÐÂÅÓÇÄÇ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÞ Ë ÒÇÓÇÐÑÔÇ ÏÂÔÔÞ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÄÇÕÇÓ, Ë
ÑÐÂ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ËÊÄÇÓÉÇÐËÌ ÒÎÂÊÏÞ ÄÑÍÓÖÅ
ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÒâÕÇÐ ÄÄÇÓØ Í ÍÑÓÑÐÇ, Ä ÄËÆÇ ÏÇÎÍËØ Ë ÔÒÑ-
ÓÂÆËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÌ ÒÎÂÊÏÞ (ÓËÔ. 9).

£ÆÑÎß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ ÔÒËÍÖÎ II ÓÑÆÂ [45] ØÓÑÏÑÔ×ÇÓ-
ÐÂâ ÒÎÂÊÏÂ ËÐÉÇÍÕËÓÖÇÕÔâ Ä ÄÇÓØÐËÇ ÔÎÑË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÔÑ
ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÒÑÓâÆÍÂ 50ë 100 ÍÏ Ôÿ1, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂ-
ÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÏÂÔÔÞ Ë àÐÇÓÅËË Ä ÍÑÓÑÐÖ ÊÂÕÓÖÆ-
ÐÇÐÑ Ä ÔÄâÊË Ô ËØ ÖÅÂÔÂÐËÇÏ, ÏÂÎÞÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË (< 0;5 00) Ë
ÍÑÓÑÕÍËÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÉËÊÐË (10 ë 20 Ô) [46]. ÁÄÎÇÐËâ, ÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ë ÐËÉÐÇÌ ÍÑ-
ÓÑÐÇ ÕÇÎÇcÍÑÒÂÏË ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ Hi-C (âÓÍËÇ ÕÑÚ-
ÍË) [47], IRIS Ë SDO (ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËÇÔâ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞÇ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ) [48], ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÍÑÓÑ-
ÐÂÎßÐÞÇ "ÆÄÑÌÐËÍË" ÔÒËÍÖÎ II ÓÑÆÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÆÎâ ËØ ËÆÇÐ-
ÕË×ËÍÂÙËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÞÇ ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐ-

ÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ØÓÑÏÑÔ×ÇÓÞ, ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐËÉ-
ÐÇÌ ÍÑÓÑÐÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ. ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÒËÍÖÎ II ÓÑÆÂ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ IRIS Ë ÓÂÍÇÕÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ VAULT2.0 ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÞâÔÐËÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕË ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ Ä ÔÒËÍÖÎÂØ II ÓÑÆÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÆÑ 300 ÍÏ Ôÿ1 [49, 50].
CÒËÍÖÎßÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÄÑ ÄÊÄÇÛÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË ÄÞÔÑÍÑ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÐÑ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ (ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ Ä Lya) ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÑÐÑ ÐÇ ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÇÕÔâ Ë ÐÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄËÆËÏÞÏ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÇ-
ÓÇØÑÆÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ä ÄËÆÇ ÔÕÓÖË. ¯ÂÅÓÇÄ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÐËÉÇ Ä
ÔÒËÍÖÎÂØ Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÞÔÕÓÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÕÇÒÎÑ-
ÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ. ¿ÕÑÕ ×ÓÑÐÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÃÞÔÕÓÑÇ ÆÄË-
ÉÇÐËÇ Ä ÍÂÓÕËÐÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ÄÐÖÕÓË ÓÂÐÇÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛËÇ ÔÒËÍÖÎÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÇÎÂÇÕÔâ ÊÂ-
ÍÎáÚÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË Ä ÔÒËÍÖÎßÐÞØ
ÔÕÓÖâØ ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÕß ÍÂÍ ÓÇÂÎßÐÞÇ ÏÂÔÔÑÄÞÇ
ÄÑÔØÑÆâÜËÇ ÄÄÇÓØ ÕÇÚÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ, Â ÕÑÎßÍÑ ÍÂÍ ÄËÆËÏÞÇ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜÇÅÑÔâ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐ-
ÕÂ ÄÆÑÎß ÓÂÐÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛËØ ÔÒËÍÖÎ.

®ÂÎÞÌ ¬¡ IRIS c µ¶ ËÊÑÃÓÂÉÂáÜËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ-
×ÑÏ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ (0;33 00ÿ0;4 00) Ë ÄÓÇÏÇÐ-
ÐoÂ ÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ (2 Ô) Ë Ô ÛËÓÑÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÑÏ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ Ë ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ (ÒÑÎÇ ÊÓÇÐËâ 175 00 � 175 00) ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ,
ØÓÑÏÑÔ×ÇÓÞ, ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ë ÍÑÓÑÐÞ. ¡ÐÂÎËÊ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎ ÃÑÎßÛÑÇ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ
ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ÒÇÓÇÒÎÇÕÇÐËÇ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÍ-
ÕËÄÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ØÓÑÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ
ÔÇÕÍË Ë ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÏË ÒÑÎâÏË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÍÑÄÓÂ,
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÔÒÎÞÄÂáÜËØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ Ô
ÒÑÎâÏË Ä ÄÞÛÇÎÇÉÂÜÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÃÞÔÕÓÑ ÄÔÒÞØËÄÂá-
ÜËÇ Ë ÅÂÔÐÖÜËÇ ÒâÕÐÂ µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÑÕÓÂÉÂáÜËÇ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔ àÐÇÓÅËË Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÅÇÐÇÓÂÙËâ Ë ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ÄÑÎÐ Ë ËØ ÍÑÐÄÇÓÔËâ, ÖÔÍÑ-
ÓÇÐËÇ ÐÇÕÇÒÎÑÄÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÒÑÕÑÍ ÏÂÔÔÞ Ä ÍÑÓÑÐÖ Ë
ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÄÇÕÇÓ, ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÄËÆÇ ÕÇÒÎÑ-
ÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ËÎË àÐÇÓÅËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ [51].

²ÂÍÇÕÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ Hi-C Ä µ¶ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ ÔÒÇÍÕÓÂ c ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÑÎÖÚËÕß ÓâÆ ÐÑÄÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÑÕÐÑ-
ÔâÜËØÔâ Í ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ë ÐËÉÐÇÌ ÍÑÓÑÐÇ. £ ÓÂ-
ÃÑÕÇ [52] Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÂÐÐÞØ Hi-C Ë ®¤¥ ÏÑÆÇ-
ÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÓÇÎÂÍ-

²ËÔ. 9. ¥ËÐÂÏËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÂâ ØÓÑÏÑÔ×ÇÓÂ [44] (#NAOJ/JAXA).
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ÔÂÙËË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞØ ÒÇÕÇÎß, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÇ-
ÓÇÒÎÇÕÇÐËÇ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë
ÐÂÅÓÇÄÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÞ. ±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÄÑÒÓÑÔÂ Ñ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑâÄÎÇÐËâØ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ àÐÇÓÅËË Ä
ÕÂÍËØ ÒÇÓÇÒÎÇÕÇÐÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÔÕÇ-
ÒÇÐË Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÊÂÒÖÕÞÄÂÐËâ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ Ä ÒÇÕÎÇ, Ë
ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÑÕÓÂÉÂáÕ ÒÇÓÇÒÎÇÕÇÐËâ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ. ²ÂÄ-
ÐÑÏÇÓÐÑ ÐÂÅÓÇÕÂâ ÒÇÕÎâ, ÃÇÊ ÄËÆËÏÞØ ÐËÕÇÄËÆÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ, ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÒÓË ÔËÎßÐÑÏ ÊÂÒÖÕÞÄÂÐËË ÔËÎÑÄÞØ
ÎËÐËÌ Ä ÒÇÕÎÇ Ë ÒÓË ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ (ÒÑÒÇÓÇÍ ÒÇÕÎË) ÕÖÓ-
ÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË. ±ÇÓÇ-
ÒÎÇÕÈÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËâØ Hi-C [53], ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÒÇÕÎâØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÃÑÎßÛËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕËÒÂ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄÞØ ÕÓÖ-
ÃÑÍ, ÔÇÒÂÓÂÕÓËÔ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÖÔËÎÇÐÐÑÏÖ ÐÂÅÓÇÄÖ ÐÂ
ÑÆÐËØ ÐËÕÇÄËÆÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÒÓË ÏÇÐßÛÇÏ ÐÂÅÓÇÄÇ ÐÂ
ÆÓÖÅËØ.

£ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞØ ÒÇÕÎâØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÔÖÃÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä
ÄËÆÇ ÏËÐËÂÕáÓÐÞØ ÒÇÕÇÎß ÆÎËÐÑÌ ÑÍÑÎÑ 108 ÔÏ Ë ÕÑÎ-
ÜËÐÑÌ ÏÇÐÇÇ, ÚÇÏ 2� 107 ÔÏ. ´ÂÍËÇ ÏËÐË-ÒÇÕÎË ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ
ÏÂÎÇÐßÍËØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ, ÄÔÒÎÞÄÂáÜËØ ËÊ ÒÑÆ
×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ Ô ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ÕÓÖÃÑÍ
ÐÂ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÆËÂÏÇÕÓÖ âÚÇÌÍË ÅÓÂÐÖ-
ÎâÙËË [54, 55]. ¥ÂÐÐÞÇ Ô ÔÂÏÞÏ ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ (0;47 00) ÐËÉÐÇÌ ÍÑÓÑÐÞ Ë ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË, ÐÇ ÆÑÔÕËÉËÏÞÇ Ä ÆÓÖÅËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ, ÒÑ-
ÎÖÚÇÐÞ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÒâÕËÏËÐÖÕÐÞØ ÓÂÍÇÕÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ
Hi-C 2.1 ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 175 �A [56]. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÐÂÓâÆÖ Ô
ÆÓÖÅËÏË ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕ-
ÄÖáÕ Ñ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÓÑÎË ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë
ÆËÐÂÏËÍË Ä ÒÑÐËÏÂÐËË ÔÎÑÉÐÑÌ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÏÇÉÆÖ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÑÌ Ë ÍÑÓÑÐÑÌ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÇ ÛË-
ÓËÐÞ ÐËÕÇÄËÆÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô ÐËÊÍËÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÑÍÂÊÂÎËÔß ÃÎËÊÍË Í ÄÇÎËÚËÐÇ � 388 ÍÏ, Ë ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÒÑ-
ÄÞÛÇÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÂÐÂÎËÊ, ÒÑÊÄÑÎËÕ ÓÂÊÓÇÛËÕß ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÖá ÛËÓËÐÖ
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞØ ÐËÕÇÌ [57]. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ Hi-C ÑÃ-
ÐÂÓÖÉÇÐ ÕÂÍÉÇ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÐÑÄÞØ âÄÎÇÐËÌ ì ÏÇÎÍÑÏÂÔÛ-
ÕÂÃÐÑÇ "ËÔÍÓÇÐËÇ" ÆËÐÂÏËÚÐÞØ âÓÍËØ ÕÑÚÇÍ ÐÂ ×ÑÐÇ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ä ÄËÆÇ ÏÑØÂ [47], ÄÔÕÓÇÚÐÞÇ ÕÇ-
ÚÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÄÑÎÑÍÐÂØ [58], ÒÇÓÇÏÇÜÂáÜËÇÔâ âÓÍËÇ
ÕÑÚÍË Ë ÆÉÇÕÞ Ä ÕÇÐË ÒâÕÇÐ [59, 60], ÔÄâÊß ÔÄÇÚÇÐËÌ Ä ÐËÉ-
ÐÇÌ ÍÑÓÑÐÇ Ë ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ô ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ
ØÓÑÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍÑÌ Ä ÂÍÕËÄÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ [56].

¢ÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ, ÏËÍÓÑ- Ë ÐÂÐÑ-
ÄÔÒÞÛÇÍ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÂÅÓÇÄÂ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÞ ÃÞÎÂ ÆÑÒÑÎÐÇÐÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Ë Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÐÂ ÏÂÎÑÏ ¬¡ NuSTAR (Nuclear
Spectroscopic Telescope Array) Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÂÄÇÆÈÐÐÑÅÑ
ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ ÉÈÔÕÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ, ÒÓÇÆÐÂ-
ÊÐÂÚÇÐÐÑÅÑ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ [61].

£ÞÔÑÍÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ
Hinode Ë SDO Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎË ÐÂÃÎáÆÂÕß Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÕÑÍÑÄÞÇ ÔÎÑË Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÍÑÕÑÓÞØ Ë ÇÈ
ÑÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇ ÒÖÕÈÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÅÓÂÇÕ
ÍÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß Ä ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÍÂØ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÂ Hinode Ë SDO ËÊ-
ÖÚÇÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë àÄÑÎáÙËâ ÕÑÍÑÄÑÅÑ
ÔÎÑâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÑÊÐËÍ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÓÖÒÕËÄÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍË

X8.3, ÐÂÃÎáÆÂÄÛÇÌÔâ ÐÂ ÊÂÒÂÆÐÑÏ ÍÓÂá ³ÑÎÐÙÂ 10 ÔÇÐ-
ÕâÃÓâ 2017 Å. (ÓËÔ. 10) [62]. ±ÓË ËÊÄÇÓÉÇÐËË ÄÑÎÑÍÐÂ Ä
ÑÔÐÑÄÂÐËË ËÊÄÇÓÉÇÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÂÔß âÓÍÂâ ÑÃÎÂÔÕß ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ, ÑÕÄÇÚÂáÜÂâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÎÂÊÏÞ, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÒÑÔÎÇ ÄÔÒÞÛÍË ÒÓÇÄÓÂÕËÎÂÔß Ä ÏÂÅÐËÕÐÖá ÒÇÕÎá Ô
ÍÂÔÒÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ÐÂ ÇÈ ÄÇÓÛËÐÇ. °Õ ÐÇÈ Ä ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËË ËÊÄÇÓÅÂáÜÇÅÑ ÄÑÎÑÍÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÂÔß ÄËÆËÏÂâ Ä
ËÊÎÖÚÇÐËË ÆÎËÐÐÂâ Ë ÖÊÍÂâ ÎËÐÇÌÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÍÑÕÑÓÂâ
Ë ÒÓËÐËÏÂÎÂÔß ÊÂ ÕÑÍÑÄÞÌ ÔÎÑÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇ.

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÕÑÍÑÄÑÏ ÔÎÑÇ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ ÊÐÂ-
ÚÇÐËÌ Ä 15 ë 20 ÏÎÐ ÅÓÂÆ Ë ÆËÂÒÂÊÑÐ ÇÈ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÖÊÑÍ. ³ÂÏÞÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎËÔß ÒÑÔÎÇ ÄÔÒÞÛÍË Ö ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÕÑÍÑÄÑÅÑ ÔÎÑâ, Ä ÑÃ-
ÎÂÔÕË ÄÃÎËÊË ÄÇÓÛËÐÞ ÂÓÍÂÆÞ, Ë ÖÏÇÐßÛÂÎËÔß Ô ÄÞÔÑ-
ÕÑÌ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÕÑÍÑÄÑÏ ÔÎÑÇ ÐÂÚËÐÂ-
ÎÑÔß ÐÂ ÔÂÏÞØ ÐËÊÍËØ ÄÞÔÑÕÂØ Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÎÑÔß ÐÂ-
ÓÖÉÖ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÑÍÑÎÑ 288 ÍÏ Ôÿ1. £ ÕÑÍÑÄÑÏ ÔÎÑÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÔËÎßÐÑÇ ÐÇÕÇÒÎÑÄÑÇ ÖÛËÓÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞØÎËÐËÌ,ÑÕÄÇÚÂáÜÇÇ ÔÍÑÓÑÔÕâÏÒÎÂÊÏÞ70 ë 150ÍÏÔÿ1,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÑÔß Ô ÄÞÔÑÕÑÌ Ë ÖÏÇÐßÛÂÎÑÔß ÔÑ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ, ÄËÆËÏÑ, ÑÕÓÂÉÂâ ÄÔÒÞÛÇÚÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ
ÒÎÂÊÏÞ. ªÊÏÇÓÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÓÂÊÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ÍÂÐÂÎÂØ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÕÑÍÑÄÞÌ ÔÎÑÌ
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÔâ ËÊ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, Ë ÚÕÑ Ä ÐÈÏ
ÒÓÑËÔØÑÆËÎ ÐÂÅÓÇÄ ÒÎÂÊÏÞ Ô ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË
ÒÓË ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËË ÒÑÔÕÖÒÂáÜËØ Ä ÔÎÑÌ
ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÕÑÍÑÄÑÅÑ ÔÎÑâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÄÔÒÞÛÍË (SOL2017-09-10T16:06) [63] ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÑÚÇÐß
ÃÑÎßÛËÇ ÐÇÕÇÒÎÑÄÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË (ÆÑ 200 ÍÏ Ôÿ1) Ä ÔÎÑÇ, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ Ä ÐÈÏ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÕÖÓÃÖ-
ÎÇÐÕÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ, Ë ÔÎÑÌ ËÏÇÇÕ ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ÕÑÐÍÖá Ë
ÆËÐÂÏËÚÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÏÖ ÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËá ÄÐÖÕÓË ÐÇÅÑ. ´ÑÎ-
ÜËÐÂ ÕÑÍÑÄÑÅÑ ÔÎÑâ ÑÙÇÐÇÐÂ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ �7ÿ11��
� 108 ÔÏ. ±ÑÆÓÑÃÐÂâ ÏÐÑÅÑ×ÂÊÐÂâ àÄÑÎáÙËâ ÕÑÍÑÄÑÅÑ
ÔÎÑâ ÐÂ ÓÂÐÐËØ ÔÕÂÆËâØ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍË, ÄÍÎáÚÂá-
ÜÂâ ÔÕÂÆËË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ, ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ àÄÑÎá-
ÙËË Ë ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÔÎÑâ, ÑÒËÔÂÐÂ Ä [64] ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ
SDO. ®ÂÅÐËÕÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÕÑÍÑÄÑÅÑ ÔÎÑâ
ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÔÕÂÆËâØ àÄÑÎáÙËË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍË ÄÍÎá-
ÚÂÇÕ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÉÅÖÕ, ÐÂÆÂÓÍÂÆ-
ÐÞÇ ÐËÔØÑÆâÜËÇ ÒÑÕÑÍË ÒÎÂÊÏÞ, ÄÔÒÞÛÇÚÐÞÇ ÒÇÕÎË,
ÄÑÎÑÍÐÑ Ë àÓÖÒÕËÓÖáÜËÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÉÅÖÕ. ¥ËÐÂÏËÍÂ
ÄÔÒÞÛÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ×ÂÊ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÕÑÍÑÄÑÅÑ ÔÎÑâ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÍÂÔÒÑÒÑÆÑÃÐÞØ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÇÕÇÎß Ë ÓÂÔÕâÉÇÐËÇÏ ÕÑÍÑÄÑÅÑ ÔÎÑâ, ÒÑÔÎÇ-

²ËÔ. 10. °ÆËÐ ËÊ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÕÑÍÑÄÑÅÑ ÔÎÑâ Ä ÄËÆÇ âÓ-
ÍÑÌ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ËÔØÑÆâÜÇÌ ËÊ ÍÂÔÒÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË [62].
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ÆÖáÜËÏÓÑÔÕÑÏ ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ Ë ÖÒÑÓâÆÑÚÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ
Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÉÆÖ ÕÑÍÑÄÞÏ ÔÎÑÇÏ Ë ÄÔÒÞÛÇÚÐÑÌ ÂÓÍÂÆÑÌ,
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ ÓÂÔÕÖÜËØ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÚÕË 10 ÏËÐ ÓÇÅÖ-
ÎâÓÐÞØ ÄËØÓÇÌ Ë ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇÏ ÕÑÍÑÄÑÅÑ ÔÎÑâ ÐÂ ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËâØ Ä ÎËÐËË 131 �A, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÇÅÑ ÄÇÓÑâÕÐÞÏ
ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇÏ. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÕÑÍÑÄÞØ ÔÎÑÈÄ Ë
ËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÊÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [65, 66] ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÑÃÝÈÏÂ ÆÂÐÐÞØ SDO Ë SOHO. ¥Îâ ÕÑÍÑÄÞØ
ÔÎÑÈÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ Ä ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË X-ÕËÒÂ, ÄÑ ÄÓÇÏâ
ÒÇÓËÑÆÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄËÆËÏÞÌ ÕÑÍÑÄÞÌ
ÔÎÑÌ ÐÂ ÆËÔÍÇ ËÊÏÇÐâÎÔâ ÑÕ âÓÍÑÌ ÕÑÚÍË Í ÄÞÕâÐÖÕÑÌ
ÎËÐËË, Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÕÂÐÑÄËÎÂÔß ÕÑÐÍÑÌ ÐÂ ÒÑÊÆÐÇÌ ÔÕÂ-
ÆËË ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÎÂÊ-
ÏÞ Ä ÕÑÍÑÄÑÏ ÔÎÑÇ ÒÓÑâÄÎâÎÑÔß Ä ÄËÆÇ ÒÎÂÊÏÑËÆÐÑÌ
ÙÇÒÑÚÍË. ¥Îâ ÕÑÍÑÄÑÅÑ ÔÎÑâ, ÄËÆËÏÑÅÑ ÐÂ ÎËÏÃÇ, ÇÅÑ
ÖÆÎËÐÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÐÂ ÆËÔÍÇ, Â ÕÂÍÉÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÔÕÑÐÚÇÐËâ ÔÎÑâ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ,
ÚÕÑ ÂÔÒÇÍÕÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÕÑÎÜËÐÞ Ë ÛËÓËÐÞ ÕÑÍÑÄÑÅÑ
ÔÎÑâ ÆÎâ ÔÎÖÚÂÇÄ ÎËÏÃÂ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞ Ô ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑ-
ÔÕË ÕËÓËÐÅ ÏÑÆÞ, ÄÐÖÕÓË àÕËØ ÎËÏÃÑÄÞØ ÕÑÍÑÄÞØ ÔÎÑÈÄ
ÐÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ âÄÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑËÆÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË, Â ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÃÞÎÑ ÎÑÍÂÎßÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑ. ±ÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ËÊ-ÊÂ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÖÆÎËÐÇÐËâ ÆÎâ ÎËÏÃÑÄÞØ
ÕÑÍÑÄÞØ ÔÎÑÈÄ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÕËÓËÐÅ ÏÑÆÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑ, ËÊ-ÊÂ ÚÇÅÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÓÑÛÇÚÐÞÇ ÒÎÂÊ-
ÏÑËÆÞ, ÓÂÊÏÇÓ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÐßÛÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÒÓËÃÑÓÂ.
°ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ×ÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ÎËÏÃÑÄÞÌ ÕÑÍÑÄÞÌ ÔÎÑÌ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎËÛß ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÔÇÅÏÇÐÕÑÏ ÄËÆËÏÑÅÑ
âÓÍÑÅÑ ÎÖÚÂ, Â ÐÇ ÄÔÇÏ ÎÖÚÑÏ. £ÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÞÇ ÒÑÕÑÍË
ÒÎÂÊÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞ-
ÛÇÍ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÑÌ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ àÐÇÓÅËË Ä ÕÇÒÎÑ
Ë ÆÄËÉÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÂ Hinode [44].

±Ñ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ SDO/HMI (Helioseismic and
Magnetic Imager) ÄÒÇÓÄÞÇ ÖÆÂÎÑÔß ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß ËÊ-
ÏÇÐÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ
(ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÔÍÓÖÚÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎâ, ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÆÄÂ
ÒâÕÐÂ), ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ ÄÔÒÞÛÍÑÌ, Õ.Ç. ÑÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇÏ ÐÇÒÑ-
ÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, Ë ÒÑÎÖÚËÕß ÑÕÄÇÕ
ÐÂ ÆÂÄÐÑ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËË ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÒÑÎâ ÐÂ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÇ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÄÔÒÞÛÇÍ [67].
£ [68] ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ Solar Orbiter/STIX HXR (STIX ì
Spectrometer/Telescope for Imaging X-rays), SDO/AIA
(Atmospheric Imaging Assembly) Ë SDO/HMI ÔÆÇÎÂÐ ÄÞ-
ÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏËÍÓÑÄÔÒÞÛÍË, ÖÔÍÑÓâáÜËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÆÑ
ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÞ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÒâÕÐÂØ, ÚÕÑ
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÍÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß ÔËÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä
à××ÇÍÕËÄÐÑÏ ÖÔÍÑÓÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ.

±ÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Aditya-L1 ÆÂÎË ÒÑÎÐÑÆËÔÍÑÄÞÇ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ (×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ Ë ØÓÑÏÑÔ×ÇÓÞ) Ä ÃÎËÉ-
ÐÇÏ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (200 ë 400 ÐÏ) (ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒ SUIT ì The Solar Ultraviolet Imaging Telescope), ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÊÄÑÎËÕ ËÊÖÚËÕß ÔÎÑÉÐÖá ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ Ë ÆËÐÂÏËÍÖ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ,
ÒÑÎÖÚËÕß ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂ-
ÙËË ÐÂ ÍÎËÏÂÕ ©ÇÏÎË [69]. ³ ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ
ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ
HEL1OS/Aditya-L1 (High Energy L1 Orbiting X-ray Spect-
rometer) ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ
×ÂÊÞ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ Ë ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÄÔÒÞÛÍË ÐÂ
ÐËÊÍËØ ÄÞÔÑÕÂØ, ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÆÓÖÅËÏË
ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâÏË, ÚÕÑ ÆÂÈÕ ÐÑÄÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÆÎâ ÒÑÐË-

ÏÂÐËâ ÄÊÓÞÄÐÑÅÑ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÄÔÒÞÛÇÍ Ë ÖÔÍÑ-
ÓÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÄÑ ÄÓÇÏâ ËØ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ×ÂÊ [70 ë 72].

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ASO-S, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ËÊÖÚÇÐËÇ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ë ËØ ÔÄâÊË ÔÑ ÄÔÒÞÛÍÂÏË Ë ÄÞÃÓÑÔÂÏË
ÏÂÔÔÞ, ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß Ë ÑÒËÔÂÕß ÙÇÎÞÌ
ÓâÆ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ËÊÄÇÓÉÇÐËÌ. £ [73] ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÑÒËÔÂÐËÇ
ÔËÏÒÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÄÇÓÉÇÐËâ ËÊ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË 13575
9 ×ÇÄÓÂÎâ 2024 Å. Ë ÄÞÆÇÎÇÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÔÑ-
ÃÞÕËâ: ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÑÕ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ËÊÄÇÓÉÇÐËâ ÄÔÒÞÛ-
ÍË ÍÎÂÔÔÂ X3.4, ÄÞÃÓÑÔÂ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Ë ÄÑÎÐÞ,
ÄËÆËÏÑÌ Ä ÉÈÔÕÍÑÏ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÇ; ÄÑÎÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÄÞÔÑÍÑÂÏÒÎËÕÖÆÐÑÏÖ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏÖ ÍÑÎÇÃÂÐËá ÔÒÑÍÑÌ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÕÖÃÇÓÂÐÙÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÇÓâÇÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ Ë ÒÑÆ-
ÐËÏÂÇÕÔâ ÄÄÇÓØ, ÒÓËÄÑÆâ Ä ÆÄËÉÇÐËÇ ÄÕÑÓÑÌ ÍÑÓÑÐÂÎß-
ÐÞÌ ÄÞÃÓÑÔ ÏÂÔÔÞ. £ÂÉÐÖá ÓÑÎß, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÔÄâÊË
ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ËÊÄÇÓÉÇÐËâ Ô ÔËÏÒÂÕËÚÇÔÍËÏ ËÊÄÇÓÉÇÐËÇÏ
ËÅÓÂÇÕ ÄÑÎÐÂ, ÄËÆËÏÂâ Ä ÉÈÔÕÍÑÏ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÇ. £ [74]
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÑÒËÔÂÐÂ ÆËÐÂÏËÍÂ
ÏÖÎßÕËÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ËÊÄÇÓÉÇÐËÌ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÑÄÞÌ ÏÇ-
ØÂÐËÊÏ ËÊÄÇÓÉÇÐËâ ÄÑÎÑÍÑÐ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃ-
ÐÞÇ ÄÑÎÑÍÐÂ ËÊÄÇÓÅÂáÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÇÃÑÎßÛËØ
ËÊÄÇÓÅÂáÜËØÔâ ÄÑÎÑÍÑÐ, ÄÞÕÂÎÍËÄÂÇÏÞØ ÔÐËÊÖ. ¯ÂÚÂÎß-
ÐÂâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ËÊÄÇÓÉÇ-
ÐËâ Ä àÕÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ë ÒÇÓÇÐÑÔËÕÔâ ÚÇÓÇÊ
ÆÓÖÅËÇ ËÊÄÇÓÅÂáÜËÇÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. £ [75] ÒÓËÄÇÆÇÐÑ
ÒÑÆÓÑÃÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞØ ÔÕÓÖÌ
(ÆÉÇÕÑÄ), âÄÎâáÜËØÔâ ÏËÐËÂÕáÓÐÑÌ ÄÇÓÔËÇÌ ÍÓÖÒÐÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ËÊÄÇÓÉÇÐËÌ, Ë ÔÆÇÎÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ
ÍÎáÚÇÄÑÌ ÓÑÎË ÄÓÂÜÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÒâÕÇÐ Ä ÐÂÍÑÒÎÇÐËË
ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÆÎâ ÄÔÒÞÛÇÍ Ë ÔÕÓÖÌ.

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËÇÏ ÐÂ Hinode Ë IRIS ÒÑÊÄÑÎËÎË ËÊÖÚËÕß ÄÑÎÐÑÄÞÇ
ÆÄËÉÇÐËâ Ä ÒÓÑÕÖÃÇÓÂÐÙÇ, ÑÃÐÂÓÖÉËÕß Ë ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÕß ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ ÄÑÎÐ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ ËÅÓÂÕß ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÐÂ-
ÅÓÇÄÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÞ. ²ÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏË (ÂÎßÄÇÐÑÄÔÍËÏË) ÄÑÎÐÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎ Hinode, Ë ÍÓÖÕËÎßÐÞÏË ÄÑÎÐÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎ
IRIS, ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÏÖ ÒÑÕÑÍÖ, ÒÓÇÑÃÓÂÊÖá-
ÜÇÏÖ ÄÑÎÐÑÄÖá àÐÇÓÅËá Ä ÕÇÒÎÑÄÖá, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÊÏÞ ÒÓÑÕÖÃÇÓÂÐÙÂ ÒÑÄÞÛÂÎÂÔß ÑÕ ÊÐÂ-
ÚÇÐËâ 104 ¬ ÆÑ 105 ¬ [76]. ±ÓÑÄÇÆÈÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÒÓË ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÏ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÄÑÎÐ ì ÂÎßÄÇÐÑÄÔÍËÇ ÄÑÎÐÞ ÓÇÊÑÐËÓÖáÕ Ô ÍÓÖ-
ÕËÎßÐÞÏË ÆÄËÉÇÐËâÏË Ä ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÔÎÑÇ ÄÑÎÑÍÐÂ,
ÔÑÊÆÂÄÂâ ÒÑÎÖÍÓÖÅÑÄÑÌ ÒÑÕÑÍ ÍÓÖÕËÎßÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ, ÒÇÓÇØÑÆâ Ä ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ Ë ÒÓÇÑÃÓÂÊÖâ ÄÑÎÐÑÄÖá àÐÇÓÅËá Ä ÕÇÒÎÑ [77].

5. ¬ÑÓÑÐÂ Ë ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÄÇÕÇÓ

µÉÇ ÒÇÓÄÞÇ ÔÐËÏÍË Solar Orbiter, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ 15 ËáÐâ
2020 Å. ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ ÉÈÔÕÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ä 77 ÏÎÐ ÍÏ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ, ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÑÎÖÚËÕß
ÔÂÏÑÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÒÑÎÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ ³ÑÎÐÙÂ Ë
ÇÅÑ ÍÑÓÑÐÞ Ë ÄÞâÄËÕß ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÐÇÃÑÎßÛËÇ
ÄÔÒÞÛÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÖÚËÎË ÐÂÊÄÂÐËÇ "ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÍÑÔÕ-
ÓÑÄ" (ÓËÔ. 11) [25].

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ Solar Orbiter Ô ÃÎËÊÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÒÑ-
ÊÄÑÎËÎË ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚËÕß ÆÇÕÂÎßÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ë ×ËÎß-
ÏÞ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ë ÂÍÕËÄ-
ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ë ÖÄËÆÇÕß ÔÎÑÉÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÑÎÇÌ, ËØ ÆËÐÂÏËÍÖ, ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ âÄÎÇÐËâ ÄÞÃÓÑ-

866 £.¥. ¬µ©¯¦¸°£ µ¶¯ 2025



ÔÑÄ ÏÂÔÔÞ Ë Õ.Æ. ²ËÔÖÐÑÍ 12 ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ËÊ
×ËÎßÏÂ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ØÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÂ ÕÑÐÍÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ: ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÄËÆÇ ÏÑØÂ,
ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎâÇÏÑÇ Ô ÐÂÐÑÄÔÒÞÛÍÂÏË, ÔÒËÍÖÎÞ, ÄÞÃÓÑÔ
ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÔÍÓÖÚÇÐÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÕÓÖÃÍË, ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞÌ
ÆÑÉÆß Ë Õ.Æ. [25].

±ÓË ÔÃÎËÉÇÐËË Solar Orbiter c ³ÑÎÐÙÇÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
ÄÃÎËÊË áÉÐÑÅÑ ÒÑÎáÔÂ ³ÑÎÐÙÂ ÒÑÊÄÑÎËÎË ËÆÇÐÕË×ËÙË-
ÓÑÄÂÕß ËÔÕÑÚÐËÍË ÃÞÔÕÓÑÅÑ Ë ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÄÇÕÓÂ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÍÓÑÛÇÚÐÞÏË ÔÕÓÖâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ËÏÇáÕ ÛËÓËÐÖ ÑÍÑÎÑ 100 ÍÏ Ë ÄËÆÐÞ ÐÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâØ Ä
ÄËÆÇ ÄÑÎÑÔÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ, ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÔÒÞØË-
ÄÂáÜËØ (ÑÍÑÎÑ ÏËÐÖÕÞ) Ë ÄÞÃÓÂÔÞÄÂáÜËØ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ
ÚÂÔÕËÙÞ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÑÍÑÎÑ 100 ÍÏ Ôÿ1 (ÓËÔ. 13) [25, 78].

´ÂÍËÇ ÍÓÑÛÇÚÐÞÇ ÔÕÓÖË, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ,
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÄÑ ÄÔÇØ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞØ ÆÞÓÂØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ
³ÑÎÐÙÂ, Ë ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÍÂÍ ÃÞÔÕÓÑÅÑ, ÕÂÍ Ë
ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ. ¦ÔÎË ÃÞÔÕÓÞÌ ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ
ÄÇÕÇÓ (ÔÍÑÓÑÔÕß ÃÑÎÇÇ 500 ÍÏ Ôÿ1) ËÔÕÇÍÂÇÕ ËÊ ÔÕÓÖÌ, ÐÂ-
ØÑÆâÜËØÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÍÑÓÑÐÂÎßÐÑÌ ÆÞÓÇì ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÑÕÍÓÞÕÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ, ÕÑ ÏÇÆÎÇÐÐÞÌ ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ

ÄÇÕÇÓ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÑÃÎÂÔÕâØ Ô ÊÂÍÓÞÕÞÏË ÔËÎÑÄÞÏË ÎË-
ÐËâÏË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÅÓÂÐËÚÂÜËØ Ô ÑÃÎÂÔÕâÏË ÑÕÍÓÞ-
ÕÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ, ÅÆÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÓÂÊÓÞÄÞ Ë ÒÑÄÕÑÓ-
ÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÊÂÍÓÞÕÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ
ÒÎÂÊÏÇ ÄÞØÑÆËÕß ËÊ ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ô ÊÂÍÓÞÕÞÏË ÔËÎÑÄÞÏË
ÎËÐËâÏË, ×ÑÓÏËÓÖâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ Ë ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ
ÒÑÕÑÍË ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ. ³ÑÄÏÇÔÕÐÞÌ ÂÐÂ-
ÎËÊ ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÍÓÑÛÇÚÐÞØ ÔÕÓÖÌ Ä ÍÑÓÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÆÞÓÂØ ÄÃÎËÊË àÍÄÂÕÑÓÂ ³ÑÎÐÙÂ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÔÃÎËÉÇÐËË
Ô ³ÑÎÐÙÇÏ, Ë ÒÓâÏÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÚÂÔÕËÙ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ
Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÐÂÒÓâÏÖá ÔÄâÊÂÕß ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÞÌ ÄÇÕÇÓ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÌ ÐÂ Solar Orbiter, Ô ÒÎÂÊÏÑÌ,
ËÔÕÇÍÂáÜÇÌ ËÊ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÔÕÓÖÌ. ¡ÐÂÎËÊ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ
ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ËÑÐÑÄ ÏÂÅÐËâ, ÐÇÑÐÂ Ë ÆÓÖÅËØ
ÕâÉÈÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ÍÑÓÑÐÇ ³ÑÎÐÙÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ ÒÑ
ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÞÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ, Ô ËØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ Ä ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÑÏ ÄÇÕÓÇ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÏ ÒÑ ÎÑÍÂÎßÐÞÏ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ.
³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ àÕËØ ËÑÐÑÄ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÍÑÓÑÐÞ ³ÑÎÐÙÂ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÇÈ ÑÃÎÂÔÕÇÌ, ÚÕÑ
Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÑÃÎÂÔÕß, ÅÆÇ ÊÂÓÑÆËÎÔâ ÕÑÕ ËÎË
ËÐÑÌ ÒÑÕÑÍ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ [79]. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ Ñ
ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËË ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ÒÑ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËâÏ ÐÂ Solar Orbiter Ä ÒÓÑÙÇcÔÂØ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÂ ÍÓÂá ÂÍÕËÄÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÆÇÎÂÐÞ Ä [80].
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÂÐÇÇ ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ Hinode Ä
ÂÍÕËÄÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÓÑÐÞ, ÒÓËÏÞÍÂáÜÇÌ Í àÍÄÂÕÑÓËÂÎß-

²ËÔ. 11. ¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÆËÔÍÂ ³ÑÎÐÙÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Solar
Orbiter [25].

²ËÔ. 12.ªÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÖÚÂÔÕÍÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ (×ÓÂÅÏÇÐÕ×ËÎß-
ÏÂ Solar Orbiter) Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜÇÇ ÕÑÐÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÆËÐÂ-
ÏËÍÖ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ [25].

Tiny jets driving
fast solar wind
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Tiny jets driving
slow solar wind
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²ËÔ. 13. ¶ÓÂÅÏÇÐÕÞ ×ËÎßÏÂ Solar Orbiter, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜÇÅÑ ËÔÕÇÚÇÐËÇ ÃÞÔÕÓÑÅÑ (Â) Ë ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ (Ã) ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ËÊ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ [25].
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ÐÑÌ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÑÌ ÆÞÓÇ, ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÌ ÑÕ-
ÕÑÍ ÒÎÂÊÏÞ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÑÍÑÎÑ 140 ÍÏ Ôÿ1 ÑÕ ÍÓÂâ ÂÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ô ÑÕÍÓÞÕÞÏË ÔËÎÑÄÞÏË ÎËÐËâÏË ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÍÂÍ ÑÃÎÂÔÕß ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÐËÊÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÑÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ [81].

°ÒËÔÂÐÐÂâ ÄÞÛÇ ÐÂÃÎáÆÂÄÛÂâÔâ ÍÂÓÕËÐÂ ÒÓÑËÔØÑÉ-
ÆÇÐËâ ÃÞÔÕÓÑÅÑ Ë ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ËÊ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞØ ÆÞÓ Ë ËÊ ËØ ÒÓËÅÓÂÐËÚÐÞØ ÑÃ-
ÎÂÔÕÇÌ, ÅÆÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÑÕÍÓÞ-
ÕÞØ Ë ÊÂÍÓÞÕÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÏÑÆÇÎß, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÞÃÓÑÔÞ ÍÑÓÑÐÂÎß-
ÐÑÌ ÏÂÔÔÞ, ÃÞÔÕÓÞÌ Ë ÏÇÆÎÇÐÐÞÌ ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÄÇÕÇÓ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÞ ÇÆËÐÞÏ, ÒÑÍÂ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÏ, ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ
(ÆÓÂÌÄÇÓÑÏ) Ä ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÞ. ¦ÔÎË Ä ÍÑ-
ÓÑÐÂÎßÐÞØ ÆÞÓÂØ ÒÎÂÊÏÂ ÄÆÑÎß ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ ÒÓÇÑÆÑ-
ÎÇÄÂÇÕ ÎËÛß ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÓËÕâÉÇÐËÇ, ÖØÑÆâ Ä ÍÑÓÑÐÖ
Ä ÄËÆÇ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, Â Ä ÒÓËÅÓÂÐËÚÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕâØ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞØ ÆÞÓ ÑÐÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÕÑÓÏÑ-
ÊËÕÔâ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ, ÄÔÈ ÉÇ ÖØÑÆâ Ä ÍÑÓÑÐÖ Ä ÄËÆÇ
ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, ÕÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÊÂÍÓÞÕÞØ
ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ ÆÇÌÔÕÄËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕß Í
ÐÂÒÓâÉÇÐËá ÊÂÍÓÞÕÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË, ÏÂÅ-
ÐËÕÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ËÊ-ÊÂ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ÇÈ ÍÓÂâÏ Ë ÖÐÑÔËÕÔâ Ä
ÏÇÆÎÇÐÐÞÌ ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÄÇÕÇÓ. ´Ç ÉÇ ÔËÎÞ ËÔÕÑÚÐËÍÂ, ÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÒÑÓÑÉÆÂáÕ ÒÑÕÑÍË ÃÞÔÕÓÑÅÑ Ë ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÈÕÇ, ËÊ-ÊÂ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÊÂÍÓÞÕÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË
ÄÞÕÂÎÍËÄÂáÕ ÇÈ ÄÄÇÓØ, ÒÑÓÑÉÆÂâ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞÌ ÄÞÃÓÑÔ
ÏÂÔÔÞ. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÄÞÃÓÑÔÂ ÏÂÔÔÞ (ÔÍÑÓÑÔÕß Ë Õ.Æ.) Ä
ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÑÎÉÐÞ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ
ÊÂÍÓÞÕÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÄÑÆËÕÔâ
Ä ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ. £ÑÊÏÑÉÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË àÕËØ ÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÅÓÂÆËÇÐÕ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ
Ë ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔËÎÞ Ä ÑÔÐÑÄÂÐËË ÍÑÓÑÐÞ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ
ÐÂÅÓÇÄÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË (ÏËÍÓÑ- Ë ÐÂÐÑÄÔÒÞÛÍË) Ë ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ËÊ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ.

­ÑÍÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ Parker Solar Probe ÄÃÎËÊË³ÑÎÐ-
ÙÂ (ÑÍÑÎÑ 11 ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÓÂÆËÖÔÑÄ) ÒÑÊÄÑÎËÎË ÐÂÃÎáÆÂÕß
âÄÎÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑÎÖÚËÎÑ ÐÂÊÄÂÐËÇ "switchback" ("ÑÃ-
ÓÂÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ" ËÎË ËÐÄÇÓÔËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ),
ÍÑÅÆÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÏÇÐâÇÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÐÂ ÑÃÓÂÕÐÑÇ,
ÑÒËÔÞÄÂâ×ÑÓÏÖÃÖÍÄÞS, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑÐÂÓËÔ. 14 [82, 83]. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ä ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËË ÍÑÓÑÐÞ ÏÇÉÆÖ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÑÕÍÓÞÕÞØ Ë ÒÇÕÇÎßÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÄÔÒÎÞÄÂáÜËØ ËÊ-ÒÑÆ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ (ÓËÔ. 15) [84].
£ ÕÂÍÑÌ ÏÑÆÇÎË âÄÎÇÐËâ "ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ" ÄÑÊ-
ÐËÍÂáÕ ÄÞÔÑÍÑ Ä ÍÑÓÑÐÇ, ÅÆÇ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ

ÒÇÕÎË, ÊÂÍÓÇÒÎÈÐÐÞÇ ÔÄÑËÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË Ä ×ÑÕÑÔ×ÇÓÇ,
ÒÓË ÔÃÎËÉÇÐËË Ô ÑÕÍÓÞÕÞÏË ÔËÎÑÄÞÏË ÎËÐâÏË ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ ÄÇÕÓÇ ËÔÒÞÕÞÄÂáÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ
ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÓÞÄ
ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÑÌ ÒÇÕÎË Ë
×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ S-ÑÃÓÂÊÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ. ¯ÂÓâÆÖ Ô
àÕÑÌ ÏÑÆÇÎßá, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ËÊÅËÃ ÔËÎÑÄÞØ
ÎËÐËÌ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÏÑÆÇÎË âÄÎÇÐËâ "ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ÍÎáÚÇÐËâ" [85], Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÇÅÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ
Ô ÕÂÍËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, ÍÂÍ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÉÅÖÕÑÄ [86] Ë ÕÑÍÑÄÞØ ÔÎÑÈÄ
[87]; ÓÂÆËÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÏÂÎÞØ ÂÎßÄÇÐÑÄÔÍËØ ×ÎÖÍ-
ÕÖÂÙËÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ [88]; ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß, ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÐÂâ ÔÆÄËÅÑÄÞÏË ÆÄËÉÇÐËâÏË ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÏÇÉÆÖ ÃÞ-
ÔÕÓÞÏË Ë ÏÇÆÎÇÐÐÞÏË ÒÑÕÑÍÂÏË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ [89],
ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÃÞÔÕÓÞÏ ËÏÇÆÎÇÐÐÞÏ ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ
ÄÇÕÓÑÏ Ë ÑÃÅÑÐ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ÃÞÔÕÓÞÏ [90].

ªÊÏÇÓÇÐËâ ÄÂÓËÂÙËÌ ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔ-
ÕÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÐÂ Solar Orbiter [91] ÒÑÊÄÑÎËÎË
ÔÆÇÎÂÕß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ËÊÑÅÐÖ-
ÕÞÇ ÐÂ 180� ÔËÎÑÄÞÇ ÎËÐËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ÔÆÄËÅÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ÄÐÑÄß ÔÑÇÆË-
ÐâáÕÔâ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ, ÑÃÓÂÊÖâ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÉÅÖÕÞ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÙÇÎÇÄÛËÏË Ë ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÑÔÕÂÕÍÂÏË "âÄÎÇÐËÌ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ",
ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ ÄÃÎËÊË ³ÑÎÐÙÂ. ªÊÖÚÇÐËÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ àÐÇÓ-
ÅËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 80 ë 200 Íà£ Ä ÑÃÎÂÔÕË S-ÑÃ-
ÓÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÆÂÎÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ
ÓÂÆËÖÔ ÍÓËÄËÊÐÞ ËÊÅËÃÑÄ S-×ÑÓÏÞ < 4000 ÍÏ [92]. £ÞÔÑ-
ÍÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÍÑÓÑÐÑÅÓÂ×Â Solar
Orbiter/Meris ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß
ÄÞÆÇÎÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË S-×ÑÓÏÞ ÔËÎÑÄÞØ

²ËÔ. 14.ÁÄÎÇÐËÇ "ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ" ("switchback") Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÍÑÓÑÐÇì ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÑÃÓÂÕÐÑÇ [24].
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²ËÔ. 15. ®ÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ä ÑÔÐÑÄÂÐËË ÍÑÓÑÐÞ ÍÂÍ ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ âÄÎÇÐËÌ S-ÑÃÓÂÊÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ("switchback") [66] (https://aasnova.org/2021/04/12/switching-it-up-with-solar-switchbacks/).
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ÎËÐËÌ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËË Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÆÎâ
àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÎÂÊÏÞ ÄÄÇÓØ Ë ÄÐËÊ ÑÕ ÑÃÎÂÔÕË
ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ [25, 93]. ° ÄÐÇÊÂÒÐÞØ Ë ÓÇÊÍËØ ËÐÄÇÓÔËâØ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÑÕ
³ÑÎÐÙÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÇÒÇÓß ÐÂÊÄÂÐÞ âÄÎÇÐËâÏË "ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ
ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ", ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß ÓÂÐÇÇ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ Helios-1 Ë
Helios-2 [94], Â ÕÂÍÉÇ ULYSSES [95, 96].

¥ÄËÅÂâÔß Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÇ, Parker Solar Probe ÄÒÇÓ-
ÄÞÇ ÒÑÎÖÚÂÎ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÛËÓÑÍÑÖÅÑÎßÐÑÌ
ÍÂÏÇÓÞWISPR (Wide-éeld Imager for Solar Probe) ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËâ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ËÊÐÖÕÓË ÍÑÓÑÐÞ
Ë ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ËØ ÒÇÓÇÔÇÍÂÎ, àÕÑ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞÇ ÔÕÓËÏÇÓÞ
(ÓËÔ. 16), ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÇÕÎË Ë ÉÅÖÕÞ, ÄÞÃÓÑÔÞ ÏÂÔÔÞ.

±ÓË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËË ÍÑÓÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÄÞÃÓÑÔÂ ÏÂÔÔÞ ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËË 10 ÏÎÐ ÍÏ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ Parker
Solar Probe ÒÓÑÐÂÃÎáÆÂÎ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞÇ ÄËØÓË ÐÂ ÅÓÂ-
ÐËÙÇ ÄÞÃÓÑÔÂ Ë ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, ÑÃ-
ÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ¬ÇÎßÄËÐÂ ë¤ÇÎßÏÅÑÎßÙÂ
ËÊ-ÊÂ ÓÂÊÐÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÄÆÑÎß ÅÓÂÐËÙÞ [24, 97]. ±Ñ ËÊ-
ÏÇÓÇÐËâÏ ÄÂÓËÂÙËÌ âÓÍÑÔÕË ÍÑÓÑÐÞ Parker Solar Probe
ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÌ ÓÂÐÇÇ
à××ÇÍÕ ÄÞÏÇÕÂÐËâ ÒÞÎË ËÊ ÑÍÑÎÑÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÂ ÏÑÜÐÞÏË ÄÞÃÓÑÔÂÏË ÍÑÓÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÞÎÇÄÞØ ÒÖÔÕÑÕ Ë Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÃÞÔÕÓÞÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÞÎË.
¿××ÇÍÕ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÆÑ 9,6 ÏÎÐ ÍÏ ÑÕ
³ÑÎÐÙÂ (1=6 ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ ÆÑ ®ÇÓÍÖÓËâ).
°ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ÄÂÉÇÐ ÆÎâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÑÅÑÆÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÂâ ÒÞÎß ËÊÏÇÐâÇÕ
×ÑÓÏÖ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÞÃÓÑÔÑÄ Ë ÇÈ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÆÂáÕ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÄÞÃÓÑÔÂØ [24]. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ
ÍÑÓÑÐÞ ÍÂÏÇÓÑÌ WISPR ÄÇÆÈÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆÂ
ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË ÆÎâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÕÓÈØ-
ÏÇÓÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÞ [98].

£ ÓÂÃÑÕÇ [99] ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ Parker Solar Probe Ë Solar Orbiter ËÊÖÚÇÐÞ ÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÓÂÊÓÞÄÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐ-
ÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË Ä ÒÎÂÊÏÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ë ÑÆÐËÏË
ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞØ ÓÂÊÓÞÄÑÄ ÐÂÓâÆÖ Ô ÖÆÂÓÐÞÏË ÄÑÎ-
ÐÂÏË. £ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ 0;06 ë
1;01 Â.Ç. ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÃÑÎÇÇ 140 000 ÓÂÊÓÞÄÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ ÐÂ ÒÑÆÅÓÖÒÒÞ ÕÂÐÅÇÐÙËÂÎßÐÞØ (´²) Ë
ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞØ (£²) ÓÂÊÓÞÄÑÄ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÓÂÊÓÞÄÑÄ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏÓÂÆËÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÕ³ÑÎÐÙÂ, Â ÃÑÎßÛÂâ ÚÂÔÕß
ÓÂÊÓÞÄÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÑÓÏÂÎßÐÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÏÂÎÂ, ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ âÄÎâáÕÔâ ´², ÐÇÊÂÄË-
ÔËÏÑ ÑÕ ÔÍÂÚÍÂ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÒÑÎâ. ªÊÖÚÇÐËÇ ÓÂÆËÂÎßÐÑÌ
àÄÑÎáÙËË ÕÑÎÜËÐÞ ÆÎâ ´² Ë £² ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÕÑÎÜËÐÂ
£² ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÑÕ 0,06 ÆÑ
0,30 Â.Ç., Â ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË 0,30 ë 1,01 Â.Ç. ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ.
±ÑÔÎÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ ÕÑÎÜËÐÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ËÐÇÓÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÂÔ-
ÛÕÂÃÂ ËÑÐÑÄ, ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ ËÑÐÑÄ ÖÓÂÄÐÑÄÇÛË-
ÄÂáÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, Ë, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÇÈ ÕÑÎÜËÐÂ ÏÂÔÛÕÂ-
ÃËÓÖÇÕÔâ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ËÐÇÓÙËÑÐÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ ËÑÐÂ. ¥Îâ
´² àÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËÇ ËÏÇÎÑ
ÏÇÔÕÑ ÄÑ ÄÔÇÏ ËÊÖÚÇÐÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 0,06 ÆÑ 1,01 Â.Ç.
¡ÐÂÎËÊ ÕÑÎÜËÐ ÓÂÊÓÞÄÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÆËÕß, ÚÕÑ £² ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÍÓÖÚÇÐËâ
ÂÎßÄÇÐÑÄÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ´², ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ,
âÄÎâáÕÔâ ÅÓÂÐËÙÂÏË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ ÔÎÇÆÖáÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒËÓÂÎË ±ÂÓÍÇÓÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ [100] ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ
ÐÂ Solar Orbiter ÑÃÎÂÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÆÉÇÕÑÏ Ë
ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞÏË ÒÇÓßâÏË ("ÒÎáÏÂÏË") ì ÐËÕÇÄËÆÐÞÏË
ÎÖÚÇÄÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË, ÒÓÑÔÕËÓÂáÜËÏËÔâ ÑÕ ØÓÑÏÑ-
Ô×ÇÓÞ ÆÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÓÑÐÞ, Ä ËÊÑÃËÎËË ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖá-
ÜËÏË Ä ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞØ ÆÞÓÂØ Ë ÐÂ ÔÒÑÍÑÌÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ
³ÑÎÐÙÂ Ë, ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ, ÆÂáÜËÏË ÐÂÚÂÎÑ ÒÑÕÑÍÂÏ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ. ¯ÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÓÂÊÄËÕËÇ ÓâÃË Ë ÓÂÔÒÂÆ
ÍÂÒÇÎß, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
¬ÇÎßÄËÐÂ ë¤ÇÎßÏÅÑÎßÙÂ Ë ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÄËØÓÇÄÑÌ ÙÇÒÑÚ-
ÍË ¬ÂÓÏÂÐÂ, ÆÄÖØ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊÂÐÐÞØ âÄÎÇÐËÌ. ¯ÂÃÎáÆÂÄ-
ÛÇÇÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄËØÓÇÌ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÔÑÃÑÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ ÏÂÔÔ ÒÑÒÇÓÈÍ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ Ë ÖÔËÎËÄÂÕß ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË
Ä ÕÇÒÎÑÄÖá, ÐÂÅÓÇÄÂâ ÔÑÎÐÇÚÐÖá ÍÑÓÑÐÖ.

¦ÔÎË ÒÓÇÆÞÆÖÜËÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÏËÔÔËË ÐÇ ÒÑÆÎÇÕÂÎË
ÃÎËÉÇ ÚÇÏ ÐÂ 60 ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÓÂÆËÖÔÑÄ Í ³ÑÎÐÙÖ, ÕÑ Parker
Solar Probe ÒÓËÃÎËÉÂÎÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Ä 9,5 ÓÂÆËÖÔÑÄ
³ÑÎÐÙÂ Ë ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÒÇÓÇÔÇÍ ÍÓËÕËÚÇÔÍÖá ÂÎßÄÇÐÑÄ-
ÔÍÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÂÊÆÇÎâÇÕ ÔÖÃÂÎßÄÇÐÑÄÔÍÖá Ë
ÔÄÇÓØÂÎßÄÇÐÑÄÔÍÖá ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, Õ.Ç. ÔÚË-
ÕÂÇÕÔâ ÅÓÂÐËÙÇÌ ÏÇÉÆÖ ÍÑÓÑÐÑÌ ³ÑÎÐÙÂ, ÒÎÂÊÏÑÌ, ÇÜÈ
ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ³ÑÎÐÙÇÏ, Ë ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ÒÑÕÑÍÑÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÄÇÕÓÂ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ËÊÏÇÓÇÐËâ, àÕÂ ÅÓÂÐËÙÂ ÐÇ Ô×ÇÓËÚÐÂ
Ë ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÓÇÆÐÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË Ä 18,8 ÓÂÆËÖÔÑÄ
³ÑÎÐÙÂ (13 ÏÎÐ ÍÏ) ÑÕ ÇÅÑ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ. ªÊÏÇÓÇÐÐÑÇ ÂÎß-
ÄÇÐÑÄÔÍÑÇ ÚËÔÎÑ ®ÂØÂ ÒÑÆ ÂÎßÄÇÐÑÄÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá
ÓÂÄÐâÎÑÔß 0,79, ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÎÑ ÐÂÆ
ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ËÑÐÑÄ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÃÞÎË ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐÞ ÐÂÆ ÑÃÎÂÔÕßá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÄÇÕÓÂ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ÐÂ ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÔÛËÓâáÜËØÔâ ÎË-
ÐËâØ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÎÇÉÂÜËØ ÐÂÆ
ÒÔÇÄÆÑ-ÔÕÓËÏÇÓÑÏ. ªÊÏÇÓÇÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË
Ä ÔÖÃÂÎßÄÇÐÑÄÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ ÓËÔ. 17. ªÊÎÑÏ Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ÏÇÉÆÖ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ àÐÇÓÅËá ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ 1=f
(ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ 1=fsc, fsc ì

²ËÔ. 16. ¬ÑÓÑÐÂÎßÐÞÇ ÔÕÓËÏÇÓÞ, ÄËÆËÏÞÇ ÍÂÍ ÄÞÕâÐÖÕÞÇ âÓÍËÇ
àÎÇÏÇÐÕÞ ÒÓË ÒÓÑÎÇÕÇ Parker Solar Probe ÄÐÖÕÓË ÍÑÓÑÐÞ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâØ ÏÇÉÆÖ 50 Ë 35 ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÓÂÆËÖÔÑÄ (×ÓÂÅÏÇÐÕ ËÊ ×ËÎßÏÂ https://
en.wikipedia.org/wiki/WISPR) [24]. (Credit: NASA/Johns Hopkins
APL/Naval Research Laboratory.)
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ÚÂÔÕÑÕÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÈÕÂ ¬¡) Ë ËÐÇÓÙËÑÐÐÞÏ ÆËÂÒÂÊÑ-
ÐÑÏ fÿ3=2sc ÐÂØÑÆËÎÔâ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ fsc � 2� 10ÿ3 ¤Ù Ë ÑÃÑ-
ÊÐÂÚÇÐ ÚÈÓÐÑÌ ÒÖÐÍÕËÓÐÑÌ ÎËÐËÇÌ. ¿ÕÑÕ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊÂÐ Ô
ÄÐÇÛÐËÏ ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ, ËÎË ÐÂËÃÑÎßÛËÏ ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ
×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Í ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË.
¯ÇÃÑÎßÛÑÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ Ä ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÚÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ ÐÂ ËÑÐÐÑ-ÙËÍ-
ÎÑÕÓÑÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ (ÑÍÑÎÑ 8 ¤Ù), Â ÊÂÕÇÏ ÔÒÇÍÕÓ ÓÇÊÍÑ
ÔÒÂÆÂÇÕ, ÐÇ ÆÑÔÕËÅÐÖÄ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÛÖÏÂ
ÒÓËÃÑÓÂ [101]. ¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ô ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÇ ÒÖÐÍÕËÓÐÞÇ ÎËÐËË Ä ÐËÉÐÇÌ ÚÂÔÕË
ÓËÔÖÐÍÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ËÐÆÇÍÔÂÏ ÿ1 ÆÎâ
ÔÒÇÍÕÓÂ 1=f Ë ÿ3=2 Ë ÿ5=3 ÆÎâ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ËÐÇÓÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË [102].

Parker Solar Probe Ë Solar Orbiter ÒÑÊÄÑÎËÎË ËÊÖÚËÕß
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ Ë ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ä ÍÑ-
ÓÑÐÇ Ë ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ 0,1 ë 1 Â.Ç.
¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÄÃÎËÊË ³ÑÎÐÙÂ Ä ÐËÉÐÇÌ
ÍÑÓÑÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÐÂ Solar Orbiter ÍÑÓÑÐÑÅÓÂ×ÑÏ Metis
(ÒÑÎÇ ÊÓÇÐËâ 1;7R� ë 9R� [103]) (ÓËÔ. 18). ¿ÕË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ,
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÕÇÚÇÐËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ä ÆÂÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ
ÖÉÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ØÂÑÕËÚÐÞÏ, ÆÂÄÂâ ÐÂÚÂÎÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÊ-
ÄËÕÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÇ [25].

ªÊÏÇÓÇÐËâ Parker Solar Probe Ë Solar Orbiter ÄÑ ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐÇÌ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ ÒÑÍÂÊÂÎË ÐÂÎËÚËÇ Ä ÐÇÌ ËÑÐÐÞØ ÒÖÚ-
ÍÑÄ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÒÎÂÊÏÞ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ
ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÄÑÎÐ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÓâÆÖ Ô âÄÎÇÐËâÏË "switch-
backs" ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÑÄ ÐÂÅÓÇÄÂ Ë ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ë ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ ÇÅÑ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË [24, 104, 105]. ªÊ-
ÏÇÓÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ÆÂÎÑ
ÄÇÔÍÑÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÇÈ ÓÂÆËÂÎßÐÑÌ àÄÑÎáÙËË, Â ËÏÇÐ-
ÐÑ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ àÄÑÎáÙËâ ÒÎÂÊÏÞ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ÑÕ
ÔÄÇÓØÂÎßÄÇÐÑÄÔÍÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË Ë ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÎÂÃÑ-
ÓÂÊÄËÕÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÑÍÑÎÑ ³ÑÎÐÙÂ Í ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÑÌ Ë ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÊÄËÕÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËË 1 Â.Ç. [24, 106]. ªÊÖÚÇÐËÇ ÓÂÆËÂÎßÐÑÌ àÄÑÎáÙËË ÕÖÓ-

ÃÖÎÇÐÕÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÒÎÂÊÏÞ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÄÇÕÓÂ, ËÔØÑÆâÜÇÅÑ ËÊ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞØ ÆÞÓ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
Parker Solar Probe Ë Solar Orbiter ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ
[107] ÆÎâ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ 0,1 ë 1 Â.Ç. ¯ÂÓâÆÖ Ô
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÓâÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÂÐÇÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
(ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÓÂÆËÂÎßÐÑÅÑ ÕÓÇÐÆÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÓÑÕÑÐÑÄ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÚÇÏ ÑÉËÆÂÎÑÔß ÆÎâ ÓÂ-
ÆËÂÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓâáÜÇÌÔâ ÒÎÂÊÏÞ; ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ±ÂÓÍÇÓÂ; ÃÑÎÇÇ ÏÇÆÎÇÐÐÑÇ
ÔÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÂÆËÂ-
ÃÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËá Ë ÆÓ.) ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÑÉËÆÂÇ-
ÏÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÖÓÑÄÐâ ÏÑÜÐÑÔÕË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÒÓË
ÓÂÔÛËÓÇÐËË ÒÎÂÊÏÞ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, ÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ÊÂÍÑÐ
ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË
Ä ËÐÇÓÙËÑÐÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÏÇÉÆÖ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ¬ÑÎÏÑÅÑÓÑÄÂ
Ë ÔÍàÌÎËÐÅÑÏ ¬ÓÂÌÚÐÂÐÂ. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ËÐÆÇÍÔ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÑÔÕÂÄÂÎÔâ ÄÇÔßÏÂ ÃÎËÊÍËÏ Í ÔÍÇÌÎËÐÅÖ ªÓÑÛÐËÍÑÄÂ ë
¬ÓÂÌÚÐÂÐÂ ÐÂ ÄÔÇØ ÓÂÆËÂÎßÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ, Â ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞÌ ËÐÆÇÍÔ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÖÏÇÐßÛÂÎÔâ Ä
ÂÃÔÑÎáÕÐÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÆËÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËâ ÑÕ 0,1 ÆÑ 0,97 Â.Ç. ´ÂÍÑÇ ÉÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ë Ä ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÑÏ ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÇ, ØÑÕâ Ë Ô ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÕÞÏ ÔÕÇÒÇÐÐÞÏ ÊÂÍÑÐÑÏ. °Õ-
ÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÂÍÎÑÐÞ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ä ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ
ÑÕ ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÅÑ ÆÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÆÑÎß ÕÖÓÃÖÎÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÍÂÔÍÂÆÂ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÕËÒÂ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË,
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÆÄÖÏâ ¬¡, Â ËÏÇÐÐÑ ÑÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË (ÄÆÑÎß ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ)
Ä ÆÂÐÐÞØ Parker Solar Probe Ë ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÒÇÐ-
ÆËÍÖÎâÓÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË Ä ÆÂÐÐÞØ Solar Orbiter.

²ÂÆËÂÎßÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ, ÂÒÒÓÑÍ-
ÔËÏËÓÑÄÂÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÏË ×ÖÐÍÙËâÏË (R0 � 1 a.e.) [107]:
ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ
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²ËÔ. 17. £ÄÇÓØÖ ì ÔÒÇÍÕÓ ÏÑÜÐÑÔÕË, ÄÐËÊÖ ì ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ËÐÆÇÍÔ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ (Eb), ÔÍÑÓÑÔÕÐÞØ (EV) Ë ÔÖÏÏÂÓÐÞØ (Et) ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÊÂ 5 Ú
ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ¬¡ Parker Solar Probe Ä ÔÖÃÂÎßÄÇÐÑÄÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË [101].
(±ÑâÔÐÇÐËâ Ä ÕÇÍÔÕÇ.)

²ËÔ. 18. ¶ÓÂÅÏÇÐÕ ÄËÆÇÑÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÍÑÓÑÐÑÅÓÂ×ÑÏ
Metis/Solar Orbiter Ä ÐËÉÐÇÌ ÍÑÓÑÐÇ (Ä ÍÓÂÔÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ), ÔÆÇÎÂÐÐÑÅÑ
12 ÑÍÕâÃÓâ 2022 Å. Ô ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ä 43,4 ÏÎÐ ÍÏ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ (ÏÇÐÇÇ ÕÓÇÕË
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ ÆÑ ©ÇÏÎË) [25].
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¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÓÑÄÇÆÈÐ
ÕÂÍÉÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÕÑÍÑÄÞØ ÔÎÑÈÄ Ë ÄËØÓÇÑÃ-
ÓÂÊÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ ÐÂ ÆÄÖØ ÓÂÆËÂÎßÐÞØ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËâØ, Ë ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ àÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞËÏÇáÕ ÔØÑÉËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÓÂÆËÂÎßÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ.

Parker Solar Probe ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÇÓÇÔÈÍ ÍÓÂÌ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÇÕÇÎß Ä ÑÔÐÑÄÂÐËË ÄÞÃÓÑÔÂ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÑÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÄÔÇÅÑ 14 ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÓÂÆËÖÔÑÄ, ÐÂ
ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÄÞÃÓÑÔÂ ÇÜÈ ÏÂÎÑ ËÊÏÇÐËÎÂÔß ËÊ-ÊÂ
ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ. ªÊÏÇÓÇÐËâ
ÒÑÍÂÊÂÎË ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÄÞ-
ÃÓÑÔÇ ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ì ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÇ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÒÇÓÇÔÇÚÈÐÐÑÌ ÚÂÔÕË ÄÞÃÓÑÔÂ ÕâÉÈÎÞØ Ë
ÎÈÅÍËØ ËÑÐÑÄ (ÑÕ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÆÑ ÉÇÎÇÊÂ) ÐËÊÍÑÌ àÐÇÓÅËË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÒÎÂÊÏÇ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ë Ä ÅÑÎÑÄÐÑÌ ÚÂÔÕË ÄÞÃÓÑÔÂ. ´ÂÍÑÇ
ÑÕÎËÚËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÃÞÔÕÓÞÏ
ÓÂÔÛËÓÇÐËÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÒÇÕÎË Ä ÑÔÐÑÄÂÐËË ÄÞÃÓÑÔÂ
ÒÓË ÇÅÑ ËÐÉÇÍÙËË Ä ÍÑÓÑÐÖ Ë ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ ÔÄÇÓØÕÇÒÎÑ-
ÄÞØ ËÑÐÑÄ [108]. °ÃÊÑÓ ËÊÏÇÓÇÐËÌ àÐÇÓÅËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä
ÑÍÑÎÑÔÑÎÐÇÚÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ Parker Solar
Probe/IS�IS (IS�IS ì Integrated Science Investigation of
the Sun) Ë Solar Orbiter/EPD (EPD ì Energetic Particle
Detector) ÒÓËÄÇÆÈÐ Ä [109]. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ
¬¡ Í ³ÑÎÐÙÖ ì ËÔÕÑÚÐËÍÖ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ, ÖÏÇÐßÛÂÇÕ
ÄÎËâÐËÇ à××ÇÍÕÑÄ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÚÂÔÕËÙ Ë
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ä ÎÖÚÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ËØ ÖÔÎÑÄËâÏË
ÖÔÍÑÓÇÐËâ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÔÑÔÕÂÄ ÚÂÔÕËÙ ÑÕ ÑÆ-
ÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ä ÔÑÃÞÕËâØ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ Ä
ÃÞÔÕÓÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË, ÏÑÉÇÕ ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÕß-
Ôâ, Â ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÏÑÅÖÕ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß
ÔÇÓËá 3He-ÃÑÅÂÕÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ àÐÇÓÅËÚÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÄÓÇÏÇÐË. ¿ÕË Ë
ÆÓÖÅËÇ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ
ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÖÔÍÑÓÇÐËâ Ë ÕÓÇÃÖáÕ
ÒÇÓÇÔÏÑÕÓÂ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞØ ÕÇÑÓËÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ Ë ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ.

£ ÓÂÃÑÕÇ [110] ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ ÐÂ Solar Orbiter
(Electron-Proton Telescope sensor of the EPD suite) ÒÓÑ-

ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÂ ÆËÐÂÏËÍÂ àÐÇÓÅËÚÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÖÔÍÑÓÇÐ-
ÐÞØ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÌ ÃÇÔÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎ-
ÐÑÌ Ä ÔÑÃÞÕËË 3 ÐÑâÃÓâ 2021 Å., Ë ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÑÅÓÂÐËÚÇ-
ÐËâ ÐÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÖÔÍÑÓÇÐËâ.
¡ÐÂÎËÊ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÔÓÂÄÐÇÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÕÂÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÍÂÍ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÒËÕÚ-ÖÅÎÂÏ, ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÒÓÑ×ËÎß ÒÑÕÑÍÂ,
×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÐÇÓÅËÚÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÒÑ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕâÏ ÄÃÎËÊË ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ë ÆÓ., Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÒÓÑ×ËÎß
ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ� 1000ÿ4000 Íà£ ÃÞÔÕÓÑ ÐÂÓÂÔÕÂÎ Ë
ÃÞÔÕÓÑ ÊÂÕÖØÂÎ Ô ÚÈÕÍÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÒÓËÏÇÓÐÑ
ÊÂ 2 ÏËÐ ÆÑ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÒÑÆÑÃÐÑ
ËÏÒÖÎßÔÐÞÏ ÔÑÃÞÕËâÏ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÚÂÔ-
ÕËÙ. ±ËÍÑÄÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÒÑ àÐÇÓÅËâÏ Ä àÕÑÏ
ÔÑÃÞÕËË ÃÞÎ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÕÞÏ, ÚÇÏ ÔÒÇÍÕÓ ÐÂ ÔÂÏÑÌ ÖÆÂÓ-
ÐÑÌ ÄÑÎÐÇ. ±ÑÕÑÍË ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ� 50ÿ200 Íà£ Ë Ô
ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÆÑÔÕËÅÂÎË ÏÂÍÔËÏÖÏÂ
ÏÇÉÆÖ � 10 Ë � 20 Ô ÆÑ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, Â
ÔÑÃÞÕËâ ÆËÔÒÇÓÔËË ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÃÞÎË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇÏ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ
ÚÇÓÇÊ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ËÊÅËÃÞ (âÄÎÇÐËâ "ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÍÎá-
ÚÇÐËâ"). £ÃÎËÊË ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÆÄÇ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ÒÑÒÖÎâÙËË ÒÓÑÕÑÐÑÄ. £ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐËØ ÒÓÑÕÑÐÞ ÒÓË
àÐÇÓÅËâØ ÐËÉÇ � 300 Íà£ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÔÕÇÒÇÐÐ�yÏ
ÔÒÇÍÕÓÑÏ Ô ËÐÆÇÍÔÑÏ � 6ÿ7 Ë ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÒÓÑ×ËÎÇÏ
ÒÑÕÑÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎ ÆÑ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ë ÔÒÂÆÂÎ
ÒÑÔÎÇ ÇÈ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ. ¥ÂÐÐÂâ ÒÑÒÖÎâÙËâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ
ÏÑÅÎÂ ÃÞÕß ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇÏ ÔÄÇÓØÕÇÒÎÑÄÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô
àÐÇÓÅËÇÌ � 20ÿ60 Íà£ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÖÆÂÓ-
ÐÑÌ ÄÑÎÐÑÌ. ¥ÓÖÅÂâ ÒÑÒÖÎâÙËâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÒÓË àÐÇÓÅËâØ
ÄÞÛÇ � 300 Íà£ ì ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËÌ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÑÕ
CÑÎÐÙÂ ÒÖÚÑÍ ÚÇÓÇÊ ÖÆÂÓÐÖá ÄÑÎÐÖ Ô ÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÒÓÑ-
×ËÎÇÏ ÒÑÕÑÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÔÕÂÄÂÎÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÑ-
ÔÕÑâÐÐÞÏ ÆÑ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ë ÐÇÏÐÑÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎ ÒÑÔÎÇ
ÇÈ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ. ´ÂÍÑÌ ÒÓÑÕÑÐÐÞÌ ÒÖÚÑÍ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÑ ÏÑÅ ËÔØÑÆËÕß ÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ, Â ÇÅÑ ÐÂ-
ÃÎáÆÂÇÏÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÑÅÖÕ ÑÃÝâÔÐâÕßÔâ ÐÇà××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕßá ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÐÂ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÇ ÒÓË
àÐÇÓÅËâØ ÄÞÛÇ � 300 Íà£, ÚÕÑ ÐÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÔÎÖÚÂâÏ
ÄÇÔßÏÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓÇÐËâ Ä ÔÑÃÞÕËË Ô ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË. £ àÕÑÏ ÔÑÃÞÕËË ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÒÓÑ×ËÎß ÒÑÕÑÍÂ Ô
ÃÞÔÕÓÞÏ ÐÂÓÂÔÕÂÐËÇÏ Ë ÃÞÔÕÓÞÏ ÊÂÕÖØÂÐËÇÏ ÆÎËÎÔâ
930 Ô, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÏÂÔÛÕÂÃÖ
ÒÑÓâÆÍÂ ÅËÓÑÓÂÆËÖÔÂ ÒÓÑÕÑÐÂ Ô àÐÇÓÅËÇÌ � 1000 Íà£, Â
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ-
ÄÂÕß Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÕÑÐÞ ËÏÒÖÎßÔÐÑ ÖÔÍÑÓâáÕÔâ Ä ÑÃÎÂ-
ÔÕË, ÔÓÂÄÐËÏÑÌ Ô ÒÓÑÕÑÐÐÞÏ ÅËÓÑÓÂÆËÖÔÑÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ. ³ÑÃÞÕËÇ Ô ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÆÎâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËâÏË � 50ÿ200 Íà£ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎÑÔß ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇÆ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÑÌ Ë ËÏÇÎÑ
ÏÂÎÖá ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß 915 Ô, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÇÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ ÑÃÎÂÔÕßá, ÔÓÂÄÐË-
ÏÑÌ Ô ÅËÓÑÓÂÆËÖÔÑÏ ÒÓÑÕÑÐÂ Ô àÐÇÓÅËÇÌ �200 Íà£. ¥ÂÐ-
ÐÑÇ ÔÑÃÞÕËÇ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇÏ ÖÆÂÓÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ ÚÇÓÇÊ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ËÊÅËÃ, Ë ÕÂÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÏÇÉÆÖ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ËÊÅËÃÑÏ Ë ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÑÌ, ÒÑ ÄÔÇÌ
ÄËÆËÏÑÔÕË, Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÏÒÖÎßÔÐÑÏÖ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÏÖ
ÖÔÍÑÓÇÐËá ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÔÑÃÞÕËâØ Ô ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË.
±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÆÓÇÌ-
×ÑÄÞÌ Ë ÆË××ÖÊÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÖÔÍÑÓÇÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÐÂÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÞØ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐÂØ.

¤ÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÐÑÔÕß ÑÓÃËÕÞ Solar Orbiter Ë ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÕß ÐÇÄËÆËÏÖá Ô ©ÇÏÎË ÔÕÑÓÑÐÖ ³ÑÎÐÙÂ
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ÒÑÊÄÑÎËÎÑ Ä ÒÇÓËÑÆ ÏÑÜÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ Ä ÏÂÇ
2024 Å., ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÆÂÄÛÇÌ ÐÂ ÄËÆËÏÑÏ ÆËÔÍÇ ÔÇÓËá
ÏÑÜÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá AR3664, ÍÑÐÕÓÑ-
ÎËÓÑÄÂÕß ÄÔÒÞÛÇÚÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂ ÐÇÄË-
ÆËÏÑÌ ÔÕÑÓÑÐÇ ³ÑÎÐÙÂ, ÆÑ ÄÞØÑÆÂ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂ ÄÑÔÕÑÚÐÞÌ
ÎËÏÃ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄ ÊÂÃÎÂÅÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÐÇÌ
ÄÒÇÓÈÆ (3 ë 4 ÆÐâ) ÒÓÑÅÐÑÊ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÑÆÞ, Ë ÖÒÓÇÆËÄ
ÐÇÅÂÕËÄÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÓÂÆËÑÔÄâÊß Ë
ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ©ÇÏÎÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÕÑÏ ÒÓÑËÊÑ-
ÛÎË. ±ÇÓÇÔÇÍÂâ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞÌ ÄÞÃÓÑÔ ÏÂÔÔÞ, Parker Solar
Probe/IS�IS ÑÃÐÂÓÖÉËÎ ÒÑÕÑÍË àÐÇÓÅËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ËÆÖÕ ÄÒÇÓÇÆË ÍÑÓÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÄÞÃÓÑÔÂ ÏÂÔÔÞ Ô ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÑÏ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÑÆËÐ ÆÇÐß (ÓËÔ. 19), ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓÇÆÄÇÔÕÐËÍ ÔÂÏÑÅÑ ÄÞÃÓÑÔÂ, ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÞÌ ÆÎâ ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÑÆÞ [24, 111].

£ÂÉÐÞÇ ÆÎâ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÑÆÞ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ô ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá
ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞØ ÏÂÔÔ (£¬®) ÑÒËÔÂÐÞ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÐÂ Solar Orbiter, Wind, STEREO-A, ASO-S Ë
CHASE [112]. ªÊ ÕÓÈØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ £¬®, ÒÓÑËÊÑ-
ÛÇÆÛËØ 27 Ë 28 ÐÑâÃÓâ 2023 Å., £¬®-3 ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÔâ
ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓË ÔÄÑÈÏ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÔÉÂÎÂ Ë ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÎÂ ÆÄÂ ÒÓÇÆÞÆÖ-
ÜËØ £¬®. ¯Â ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÃÎËÊÍËØ Í ³ÑÎÐÙÖ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎÑÔß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ £¬®-1 Ë £¬®-2 ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ, Â ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ 0,83 Â.Ç. ÖÆÂÓÐÂâ ÄÑÎÐÂ ÆÑÅÐÂÎÂ
ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÞÌ £¬®-2 (®£¬®-2) Ë ÔÉÂÎÂ ÇÅÑ. ±ÓÑÆÑÎ-
ÉÂâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÕßÔâ ÖÆÂÓÐÂâ ÄÑÎÐÂ ÒÇÓÇÔÇÍÎÂ®£¬®-2,
ÊÂÕÇÏ ®£¬®-1 (ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 1 Â.Ç.), Ë ÑÃÑÅÐÂÎÂ ÑÃÂ
ÄÞÃÓÑÔÂ, ÒÓÑËÊÄÇÆâ ËØ ÔÉÂÕËÇ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÄÛÇÇÔâ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËÇÏ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ (� 150%) Ë
ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇÏ ÔËÎÞ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ (ÔÕÇÒÇÐß ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÔÉÂÕËâ ÖÏÇÐßÛËÎÂÔß Ô 1,74 ÆÑ 1,49). ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÂÃÎá-
ÆÂÄÛÇÇÔâ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÓÈØ ®¬£® Ä ÅÇÎËÑ-
Ô×ÇÓÇ, ËØ ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÑØÓÂÐâÎÂÔß Ä ÓÂÊÐÞØ
ÕÑÚÍÂØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÆÎâ ®£¬®-3.

6. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ

¤ÑÕÑÄâÜÂâÔâ Í ÊÂÒÖÔÍÖ ÏËÔÔËâ ¯¡³¡ IMAP (Interstellar
Mapping and Acceleration Probe) ÃÖÆÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß Ä ÕÑÚÍÇ
­ÂÅÓÂÐÉÂL-1 (ÓËÔ. 20) ÔËÔÕÇÏÞ³ÑÎÐÙÇ ë ©ÇÏÎâ Ë ËÏÇÕß ÐÂ
ÃÑÓÕÖ 10 ÐÂÖÚÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ,
ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ë ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ
ÔÓÇÆÑÌ, ÖÔÍÑÓÇÐËâ àÐÇÓÅËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ËÊÖÚÇÐËâ àÐÇÓÅËÚ-
ÐÞØ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ë ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÅÑÆÞ [113]. ³ÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÊÂÒÖÔÍÑÏ àÕÑÅÑ ¬¡ ÒÎÂÐË-

ÓÖÇÕÔâ ÊÂÒÖÔÍ ¬¡ SWFO-L1 (Space Weather Follow On-
Lagrange 1) [114], ÍÑÕÑÓÞÌ, ÐÂØÑÆâÔß Ä ÕÑÚÍÇ ­ÂÅÓÂÐÉÂ L1,
ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕßÐÂÃÑÓÕÖÐÂÃÑÓËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄÆÎâÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, àÐÇÓÅËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÏ-
ÒÂÍÕÐÞÌ ÍÑÓÑÐÑÅÓÂ× [115] ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÄÞÃÓÑÔÑÄ
ÍÑÓÑÐÂÎßÐÑÌ ÏÂÔÔÞ. ¸ÇÎß ÏËÔÔËË ì ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÐÂÆÈÉ-
ÐÑÔÕß ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÆÎâ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ Ë ÒÓÑ-
ÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÑÆÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ ÄÔÇ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÂÒÒÂÓÂÕÞ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ,
ÒÓÑÓÂÃÑÕÂÎË ÆÑÎßÛÇ ÔÄÑÇÅÑ ÒÓÑÇÍÕÐÑÅÑ ÔÓÑÍÂ ÔÎÖÉÃÞ.

¬ËÕÂÇÏ ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ ÊÂÒÖÔÍ Ä 2026 Å. ¬¡ Xihe-2
(Lagrange-V Solar Observatory (LAVSO)) ÆÎâ ÒÇÓÄÞØ ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËÌ ÊÂ ³ÑÎÐÙÇÏ ËÊ ÕÑÚÍË ­ÂÅÓÂÐÉÂ L5 ÔËÔÕÇÏÞ
³ÑÎÐÙÇ ë ©ÇÏÎâ (ÔÏ. ÓËÔ. 20) [116, 117]. °ÔÐÑÄÐÂâ ÙÇÎß ì
ËÊÖÚÇÐËÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ë àÄÑÎáÙËË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÑÎÇÌ, ËØ ÔÄâÊË Ô ÄÞÃÓÑÔÂÏË ÏÂÔÔÞ, ÕÓÈØÏÇÓÐÑÔÕË ÄÞÃÓÑ-
ÔÑÄ, ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ ÕÑÚÐÑÅÑ ÒÓÇÆÖÒÓÇÉÆÇÐËâ Ë ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÑÆÞ. £ 2029 Å. ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ ÑÕÒÓÂÄËÕß ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍÖá ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËá Xihe-3 ËÊ ÒÎÑÔÍÑÔÕË àÍÎËÒÕËÍË
ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÑÎáÔÑÄ ³ÑÎÐÙÂ Ë ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ Ñ
ÙËÍÎÂØ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑ-
ÔÕÐÑÏÔÑÎÐÇÚÐÑÏÄÇÕÓÇ.°ÓÃËÕÂ Ô ÃÑÎßÛËÏÐÂÍÎÑÐÇÐËÇÏÍ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË àÍÎËÒÕËÍË (ÑÍÑÎÑ 60 ë 70�) ÃÖÆÇÕ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÂ
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²ËÔ. 20. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜÂâ ÄÊÂËÏÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ³ÑÎÐÙÂ Ë
©ÇÏÎË Ë ÒâÕß ÕÑÚÇÍ ­ÂÅÓÂÐÉÂ, Ô ÍÑÐÕÖÓÐÞÏË ÎËÐËâÏË à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ (https://en.wikipedia.org/wiki/Lagrange_point).
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ÊÂ ÔÚÈÕ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÂÐÈÄÓÂ Ö ÀÒËÕÇÓÂ. ±ÑÎÖÚÂÇ-
ÏÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ô ÄÐÇàÍÎËÒÕËÚÇÔÍËØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÑÓÃËÕÞ
ÒÓËÊÄÂÐÂ ÆÂÕß ÐÑÄÑÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ âÄÎÇÐËÌ,
ÄÎËâáÜËØ ÐÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÖá ÒÑÅÑÆÖ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá
ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ©ÇÏÎË. ±ÎÂÐËÓÖÇÏÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÐÂÖÚÐÑÌ
ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÃÖÆÇÕ ÄÍÎáÚÂÕß ÃÎÑÍ ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÞØ ÒÓËÃÑ-
ÓÑÄ (ÏÂÅÐËÕÐÞÌ Ë ÅÇÎËÑÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ, ÕÇÎÇÔÍÑÒÞ
ÉÈÔÕÍÑÅÑ µ¶ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÍÑÓÑÐÑÅÓÂ×
ÃÇÎÑÅÑ ÔÄÇÕÂ Ë ÍÑÓÑÐÑÅÓÂ× Ô ÃÑÎßÛËÏ ÖÅÎÑÏ ÑÃÊÑÓÂ, ÐËÊ-
ÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÓÂÆËÑÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ) Ë ÃÎÑÍ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÆÎâ ÎÑ-
ÍÂÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ (ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ ËÑÐÑÄ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ,
ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ËÑÐÑÄ, ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓ) [118].
¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ Ô ÃÎËÊÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÒÎÂÐËÓÖáÕÔâ
Ä ÓÂÏÍÂØ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÌ ÏËÔÔËË Xihe-4 [119].

±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
³ÑÎÐÙÂ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÒÓÑÇÍÕÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐ-
ÐÞÌ ÊÂÆÇÎ Ä ËØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ Ë ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÏÑÆÇÓÐË-
ÊËÓÖáÕÔâ Ä ÚÂÔÕË ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ÊÂÆÂÚ Ë ËÊÏÇÓËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ Ä ×ËÊËÍÇ
³ÑÎÐÙÂ. ±ÓÑÇÍÕ "¡ÓÍÂ" ÐÂÙÇÎÇÐ ÐÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ Ô ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÞØ ÑÓÃËÕ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ë ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÏÂÎÞØ Ë ÔÄÇÓØÏÂÎÞØ
ÏÂÔÛÕÂÃÂØ (75 ÍÏ� 0;100), ÐÂ ËÊÖÚÇÐËÇ ÏËÍÓÑ- Ë ÐÂÐÑ-
ÄÔÒÞÛÍË, ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ØÓÑÏÑÔ×ÇÓÂ ë
ÍÑÓÑÐÂ Ë ÐÂÅÓÇÄÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÞ. £ ÒÓÑÇÍÕÇ ªÐÕÇÓÅÇ-
ÎËÑÊÑÐÆ [120] ÆÄÂ¬¡, ÓÂÊÄÇÆÈÐÐÞØÐÂ ÚÇÕÄÇÓÕß ÒÇÓËÑÆÂ, ÐÂ
ÐÂÍÎÑÐÐÞØ Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË àÍÎËÒÕËÍË ÑÓÃËÕÂØ, ÔÏÑÅÖÕ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÕß ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÇ ÄÐÇàÍÎËÒÕËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÓË-
ÒÑÎâÓÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ³ÑÎÐÙÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÔÃÎËÉÇÐËâ Ô
³ÑÎÐÙÇÏ ÊÂ ÔÚÈÕ ÅÓÂÄÏÂÐÇÄÓÑÄ Ö £ÇÐÇÓÞ ÃÖÆÖÕ ÐÂÃÎáÆÂÕß
³ÑÎÐÙÇ Ô ÄÞÔÑÍËÏÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ÓÇÛÂâ
ÊÂÆÂÚË ËÊÖÚÇÐËâ ÕÓËÅÅÇÓÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞ-
ÛÇÍ Ë ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÏÂÔÔÞ, ËÊÖÚÂÕß ÕÑÐÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ë ÇÈ ÓÑÎß Ä ÐÂÅÓÇÄÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÞ Ë
ÖÔÍÑÓÇÐËË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ. °ÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÌ ÊÂÆÇÎ ËÏÇáÕ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ³ÑÎÐÙÂ Ô ÃÑÓÕÂ ®ÇÉÆÖÐÂ-
ÓÑÆÐÑÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÐÙËË (®¬³), ÔÕÂÆËâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË
ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÇÓÇÐÇÔÇÐÂ ÐÂ ÐÑÄÖá ÔÕÂÐÙËá ²°³.
¿ÕÑ ÒÓÑÇÍÕ "´ÂØÑÏÂÅ-®¬³", ÔÑÔÕÑâÜËÌ Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ Ë
ÂÒÓÑÃËÓÑÄÂÐËË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÑÅÓÂ×Â ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ Ë ÆÎâ ÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä
ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÇÍÕÂØ, Â ÕÂÍÉÇÒÓÑÇÍÕ "¬ÑÓÕÇÔ"
ÆÎâ ÑÕÓÂÃÑÕÍË ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ
³ÑÎÐÙÂ, ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÞ, ÄÔÒÞÛÇÍ Ë
ÒÓÇÆÄÔÒÞÛÇÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ, ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ Ë àÄÑÎáÙËË
àÓÖÒÕËÄÐÞØ âÄÎÇÐËÌ. £ ÔÕÂÆËË ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂ-
ÙËË ÐÂ ®¬³ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÓÑÇÍÕ "³ÑÎÐÙÇ-´ÇÓÂÅÇÓÙ" ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ ÕÇÓÂÅÇÓÙÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ.

7. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ Ë ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÂØ
ÆÂÎË ÐÑÄÞÇ ÐÂÖÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÓËÊÄÂÐÐÞÇ ÑÕÄÇÕËÕß
ÐÂ ÐÇÓÇÛÈÐÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ×ËÊËÍË ³ÑÎÐÙÂ, ÄÂÉÐÞÇ ÆÎâ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË Ë ÆÎâ ÙÇÎÑÅÑ ÓâÆÂ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÑÆÞ, ÑÍÂÊÞÄÂáÜÇÌ ÄÔÈ
ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ Ô×ÇÓÞ ÚÇÎÑÄÇ-
ÚÇÔÍÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÂ ©ÇÏÎÇ Ë Ä ÍÑÔÏÑÔÇ. ¥ÇÌÔÕÄÖáÜËÇ
Ë ÒÎÂÐËÓÖÇÏÞÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÏËÔÔËË ÒÑÊÄÑÎâÕ ÔÆÇÎÂÕß
ÑÚÇÓÇÆÐÑÌ ÄÂÉÐÞÌ ÛÂÅ ÐÂ ÒÖÕË Í ÎÖÚÛÇÏÖ ÒÑÐËÏÂÐËá
ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÖÔÕÓÑÇÐÑ Ë ÍÂÍ ÓÂÃÑÕÂÇÕ³ÑÎÐÙÇ, ÍÂÍÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÖÔÕÓÑÇÐÞ ÆÂÎÇÍËÇ ÊÄÈÊÆÞ Ë ÍÂÍ ÐÂÏ ÏËÐËÏËÊËÓÑÄÂÕß ÕÇ
ÓËÔÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂÈÕ ÐÂÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÂâ ÒÑÅÑÆÂ, ÒÑÓÑÉÆÂÇ-

ÏÂâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. ¢ÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ, ÐÂÃÎáÆÂáÜËØ ³ÑÎÐÙÇ Ä ÛËÓÑÍÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ Ë Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÒÓÑÆÄËÅÂáÕ ÐÂÔ
ÄÑ ÄÔÈ ÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍËÇ ÏÂÔÛÕÂÃÞ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ,
ÃÞÔÕÓÑ ÏÇÐâáÕ ÐÂÛÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ³ÑÎÐÙÇ, ÚÕÑ ÆÂÈÕ
ÑÔÐÑÄÖ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÑÄÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÏËÔÔËÌ.

¯ÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ ÐÇ ÒÓÇÕÇÐÆÖÇÕ ÐÂ ÒÑÎÐÑÕÖ ËÊÎÑÉÇ-
ÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
³ÑÎÐÙÂ, Â ËÏÇÇÕ ÙÇÎßá ÑÕÓÂÊËÕß ÎËÛß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ
ÐÂ ÓÖÃÇÉÇ 100-ÎÇÕËâ ³.ª. ³ÞÓÑÄÂÕÔÍÑÅÑ.
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Studies in solar physics were in the sphere of the scientiéc interests of S.I. Syrovatsky covering awide range of problems, and the goal of these studies was
to obtain a uniéed picture of physical processes on the Sun. Observations from spacecraft provide more and more detailed information about the
phenomena and processes occurring on the Sun, stimulating the construction of physical models and giving a deeper understanding of how the Sun is
structured and how it works. An overview of space-based and extra-atmospheric studies of the Sun is given, covering all layers of the solar atmosphere
from the convective zone and the photosphere to the solar corona and solar wind.
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