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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‡‚ÚÓ‡ÏË ‡ÌÂÂ [1–4], fl‰ ÒÓ·˚-
ÚËÈ ëäã Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË áÂÏÎË (GLE) ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó
‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú ‚˚‡ÊÂÌÌÛ˛ ‰‚ÛıÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÛ˛
ÒÚÛÍÚÛÛ ‚ ‚Ë‰Â ·˚ÒÚÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ (Åä) Ë Á‡-
Ô‡Á‰˚‚‡˛˘ÂÈ, ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ (åä). éÌË
ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ‚ÂÏÂÌÌ˚ÏË ÔÓÙËÎflÏË
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË (ËÏÔÛÎ¸ÒÓÓ·‡ÁÌ‡fl ËÎË ÔÎ‡‚Ì‡fl
ÙÓÏ‡), ÔËÚ˜-Û„ÎÓ‚˚ÏË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËflÏË (ÒËÎ¸Ì‡fl
‡ÌËÁÓÚÓÔËfl ËÎË ÔÓ˜ÚË ËÁÓÚÓÔËfl), ÙÓÏÓÈ ˝ÌÂ-
„ÂÚË˜ÂÒÍËı ÒÔÂÍÚÓ‚ (ÊÂÒÚÍËÈ ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸Ì˚È
ËÎË Ïfl„ÍËÈ ÒÚÂÔÂÌÌÓÈ). Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ÒÓ-
·˚ÚËfl GLE ·˚ÒÚ‡fl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒËÎ¸ÌÓ
‡ÌËÁÓÚÓÔÌÓÈ. ó‡ÒÚËˆ˚ Åä ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ
ÛÒÍÓfl˛ÚÒfl ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÂÂÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËfl ‚ ÌËÊÌËı ÒÎÓflı ÍÓÓÌ˚ ‚ ÏÓÏÂÌÚ, ·ÎËÁÍËÈ Í
‚Á˚‚ÌÓÈ Ù‡ÁÂ ‚ÒÔ˚¯ÍË Ë Ì‡˜‡ÎÛ ‡‰ËÓ‚ÒÔÎÂÒÍ‡ II
ÚËÔ‡ [1, 5]. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ˜‡ÒÚËˆ˚ åä ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ ÛÒÍÓÂÌ˚ ÒÚÓı‡ÒÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ ‚ Á‡-
ÏÍÌÛÚ˚ı Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ‡ı ÌËÁÍÓ ‚ ÍÓÓÌÂ Ë
Á‡ÚÂÏ ‚˚ÌÓÒflÚÒfl ‚Ó ‚ÌÂ¯Ì˛˛ ÍÓÓÌÛ ‡Ò¯Ëfl˛-
˘ËÏÒfl ‚˚·ÓÒÓÏ ÍÓÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (ÇäÇ)
[2, 6].

íÂÓÂÚË˜ÂÒÍË ÏÂ‰ÎÂÌÌÛ˛ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÛ ÏÓÊÌÓ
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ (ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ, [7]) Í‡Í ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú
Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË ‚˚·Ó¯ÂÌÌÓ„Ó ëÓÎÌˆÂÏ ÔÛ˜Í‡ ̃ ‡-
ÒÚËˆ (·˚ÒÚÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚) ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÏÂÊÔÎ‡-
ÌÂÚÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ëäã (Ëı ‡ÒÒÂflÌËfl Ì‡
ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚflı ååè). é‰Ì‡ÍÓ ‰ÂÚ‡Î¸Ì‡fl ÙËÁË-
˜ÂÒÍ‡fl Í‡ÚËÌ‡ ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔË‚Ó‰fl˘Ëı Í Ì‡˜‡Î¸-
ÌÓÏÛ ËÏÔÛÎ¸ÒÓÓ·‡ÁÌÓÏÛ Ï‡ÍÒËÏÛÏÛ Ë, ‚ ˆÂÎÓÏ, Í
‰‚ÛıÔËÍÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÓ·˚ÚËflı, ‰Ó
ÍÓÌˆ‡ ÌÂ flÒÌ‡. éÔË‡flÒ¸ Ì‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â Ë
ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ [3, 4], Ï˚ ÔËıÓ‰ËÏ Í ‚˚‚Ó-
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àÌÒÚËÚÛÚ ÁÂÏÌÓ„Ó Ï‡„ÌÂÚËÁÏ‡, ËÓÌÓÒÙÂ˚ Ë ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌËfl ‡‰ËÓ‚ÓÎÌ êÄç ËÏ. ç.Ç. èÛ¯ÍÓ‚‡, íÓËˆÍ.
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 èÓÎflÌ˚È „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÈ ËÌÒÚËÚÛÚ, ÄÔ‡ÚËÚ˚.
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 àÌÒÚËÚÛÚ „ÂÓÙËÁËÍË ç‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡‚ÚÓÌÓÏÌÓ„Ó ÛÌË‚Â-
ÒËÚÂÚ‡ åÂıËÍÓ, åÂÍÒËÍ‡.

 

‰Û, ˜ÚÓ „ËÔÓÚÂÁ‡ “ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡” ‰‚Ûı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ‡ÁÂ¯ËÚ¸ ‚ÒÂ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÒÓ-
·˚ÚËÈ Ò ÂÎflÚË‚ËÒÚÒÍËÏË ëäã. ç‡ÔÓÚË‚, ÂÒÚ¸ ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚ÂÒÍËÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔËÌflÚ¸ ÏÓ‰ÂÎ¸ „ÂÌÂ-
‡ˆËË ëäã Ò ‰‚ÛÏfl ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË Ì‡ ëÓÎÌˆÂ ‚ ‡Ï-
Í‡ı ÍÓÌˆÂÔˆËË Ó ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓÏ ÛÒÍÓÂÌËË ëäã ‚
ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ [8].

 

ÑÄççõÖ çÄÅãûÑÖçàâ 
é ÑÇìï äéåèéçÖçíÄï ëäã 

 

üÍËÏ ÔËÏÂÓÏ, ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛˘ËÏ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ‰‚Ûı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÂÎflÚË‚ËÒÚÒÍËı ëäã,
fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÓ·˚ÚËÂ (GLE) 28 ÓÍÚfl·fl 2003 „. éÌÓ
·˚ÎÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ ÒÓ ‚ÒÔ˚¯ÍÓÈ ·‡ÎÎ‡ 4Ç/ï17.2, Ì‡-
·Î˛‰‡‚¯ÂÈÒfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË Ò „ÂÎËÓÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ÏË S16,
E08. ç‡˜‡ÎÓ ‡‰ËÓ‚ÒÔÎÂÒÍ‡ II ÚËÔ‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‚
11:02 UT. ç‡ ËÒ. 1
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 [9] ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl Ì‡
ÌÂÈÚÓÌÌ˚ı ÏÓÌËÚÓ‡ı (çå) çÓËÎ¸ÒÍ Ë å˚Ò
òÏË‰Ú‡, ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛˘ËÂ ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ÔÓÙË-
ÎË ·˚ÒÚÓÈ Ë Á‡Ô‡Á‰˚‚‡˛˘ÂÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ. äÓÓÚ-
ÍÓÂ ËÏÔÛÎ¸ÒÓÓ·‡ÁÌÓÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ Ì‡ ÔÓÙËÎÂ
ÒÚ‡ÌˆËË çÓËÎ¸ÒÍ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ Åä. èÓÙËÎ¸ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ÌËfl Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËË Ï. òÏË‰Ú‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‰‚Ûı ÔË-
ÍÓ‚. çÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÂ‚˚È Ï‡ÍÒËÏÛÏ, ÒÓ‚Ô‡‰‡˛˘ËÈ
ÔÓ ‚ÂÏÂÌË Ò ÔËÍÓÏ Ì‡ ÒÚ. çÓËÎ¸ÒÍ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
Åä, ‡ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ÔÎ‡‚ÌÓÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ – åä. ç‡
ËÒ. 1
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‚

 

 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÔÂÍÚ˚,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË ËÁ ‰‡ÌÌ˚ı
ÌÂÈÚÓÌÌ˚ı ÏÓÌËÚÓÓ‚ ‚ ‰‚ÓÈÌÓÏ Ë ÔÓÎÛÎÓ„‡ËÙ-
ÏË˜ÂÒÍÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡·‡ı. ÇË‰ÌÓ, ̃ ÚÓ, ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÏÂÚÓ-
‰Ë˜ÂÒÍËı ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚÂÈ, ÒÔÂÍÚ ·˚ÒÚÓÈ ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚ (
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) ËÏÂÂÚ ̋ ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÛ˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚ
˝ÌÂ„ËË {J = 1.2 
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exp(–E/0.59)}, ‡ ÒÔÂÍÚ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÈ
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ (
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) – ÒÚÂÔÂÌÌÛ˛ {J = 1.5 
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–4.4

 

}. 

ëÓ·˚ÚËÂ 28.10.2003 „. fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ÏÌÓ„Ëı
GLE, „‰Â ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓÚÓÍÓ‚ ·˚ÒÚÓÈ
Ë ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ. àÏÂÌÌÓ ÒËÎ¸ÌÓ ÍÓÎÎËÏË-
Ó‚‡ÌÌ˚È ÔÓÚÓÍ Åä ·˚Î ÓÚÍÎÓÌÂÌ Ì‡ıÓ‰Ë‚¯ÂÈÒfl
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Ì‡ Â„Ó ÔÛÚË ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂÂ‰ áÂÏÎÂÈ ÌÂÓ‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓÒÚ¸˛ (ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Ï ËÁ„Ë·ÓÏ) ‚ ååè. ó‡ÒÚË-
ˆ˚ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ Ò ¯ËÓÍËÏ ÔËÚ˜-Û„ÎÓ-
‚˚Ï ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÂÒÔÂÔflÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ¯ÎË ˜ÂÂÁ ËÁ„Ë· [9].

 

ÇãàüçàÖ åÖÜèãÄçÖíçéÉé 
êÄëèêéëíêÄçÖçàü

 

ä ‰‚ÛıÔËÍÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ ÔÓÚÓÍ‡ ëäã, ‚ÌÂ¯ÌÂ
ÔÓıÓÊÂÈ Ì‡ ÔÓÙËÎË (ËÒ. 1‡), ÔË‚Ó‰ËÚ ÚÂÓÂÚË-
˜ÂÒÍÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ̋ ÌÂ„Ë˜Ì˚ı
ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‚ ååè ‚ ÂÊËÏÂ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡Â-
ÏÓÈ ÙÓÍÛÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‰ËÙÙÛÁËË [7, 10, 11]. èË
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÏÂÊ‰Û ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË
‡ÒÒÂflÌËfl Ë ‡‰Ë‡·‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÍÛÒËÓ‚ÍË ‚ ‡ÒıÓ-
‰fl˘ÂÈÒfl ÒÚÛÍÚÛÂ ååè ÏÓÊÂÚ ÔÓËÁÓÈÚË Ëı ‚Á‡-
ËÏÌ‡fl ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËfl ‰Îfl ÌÂÍÓÚÓÓÈ „ÛÔÔ˚ ˜‡ÒÚËˆ.
ùÚË ˜‡ÒÚËˆ˚ ‰‚ËÊÛÚÒfl ÒÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Ï Ò„ÛÒÚ-
ÍÓÏ ‚ÔÂÂ‰Ë ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ëı Ï‡ÒÒ˚, ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛-
˘ÂÈÒfl ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌ˚Ï ÔÛÚÂÏ (‰ËÙÙÛÁËÓÌÌÓÂ Ó·Î‡-
ÍÓ). èËÏÂ Ú‡ÍÓ„Ó “ÒÛÔÂÍÓ„ÂÂÌÚÌÓ„Ó” ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌËfl ëäã Ò ̋ ÌÂ„ËÂÈ >5 å˝Ç ÔÓ Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏ
Ì‡ äÄ Helios Ì‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ (0.3 ‡.Â.) ‡ÒÒÚÓflÌËË ÓÚ
ëÓÎÌˆ‡ ÓÔËÒ‡Ì ‚ [12]. ÑÎfl ÂÎflÚË‚ËÒÚÒÍËı ÒÓÎÌÂ˜-
Ì˚ı ÔÓÚÓÌÓ‚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ·ÓÎ¸¯Â„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓ-
„Ó ÔÓ·Â„‡ ÒÛÔÂÍÓ„ÂÂÌÚÌ‡fl ÏÓ‰‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂ-
ÌËfl ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË ÏÓ„Î‡ ·˚ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸Òfl Ë Û áÂÏ-
ÎË. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛, Ó‰Ì‡ÍÓ, fl‚ÎflÂÚÒfl
ÚÓ, ˜ÚÓ ÒÂ‰ÌËÈ ÔËÚ˜-Û„ÓÎ ˜‡ÒÚËˆ ‚ “ÒÛÔÂÍÓ„Â-
ÂÌÚÌÓÏ” ÔÛ˜ÍÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ~50° [7]. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ “ÒÛÔÂ-
ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓ„Ó” ÔËÍ‡ ‡‚Ì‡ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ ÔÓÎÌÓÈ ÒÍÓÓ-
ÒÚË ˜‡ÒÚËˆ (

 

υ

 

/2). 

ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ Ì‡˜‡ÎÓ
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl Ì‡ ÌÂÈÚÓÌÌ˚ı ÏÓÌËÚÓ‡ı Á‡Ô‡Á‰˚‚‡-
ÂÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚Á˚‚ÌÓÈ Ù‡Á˚ ‚ÒÔ˚¯ÍË Ì‡ ~11
ÏËÌ, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÂÏÂÌË ÔflÏÓ„Ó ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌËfl (Ò ÌÛÎÂ‚˚Ï ÔËÚ˜-Û„ÎÓÏ) ÓÚ ëÓÎÌˆ‡ ‰Ó
áÂÏÎË ÂÎflÚË‚ËÒÚÒÍËı ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı ÔÓÚÓÌÓ‚ ‚‰ÓÎ¸
ÒÂ‰ÌÂÈ ÒËÎÓ‚ÓÈ ÎËÌËË ååè (1.2 ‡.Â.) [13]. ùÚË Ú‡Í
Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â “ÔÂ‚˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚” ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú
·˚ÒÚÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÂ ëäã. àÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÏÌÓ„Ëı ÒÓ-
·˚ÚËÈ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÓÌË ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛ÚÒfl ÍÓÎÎË-
ÏËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÔÛ˜ÍÓÏ, ËÏÂfl ‚ÂÒ¸Ï‡ Ï‡Î˚Â ÔËÚ˜-Û„-
Î˚ [3, 4]. ùÚÓ ·˚ÎÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌÓ Ë ÌÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ËÁÏÂÂÌËflÏË Ì‡ Ï˛ÓÌÌÓÏ „Ó‰ÓÒÍÓÔÂ
åàîà “ì‡„‡Ì” [14], ÍÓÚÓ˚È Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Î ÍÓÎ-
ÎËÏËÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÓÚÓÍ ̃ ‡ÒÚËˆ ·˚ÒÚÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚
‚ ÒÓ·˚ÚËË 13 ‰ÂÍ‡·fl 2006 „. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ ·˚ÒÚÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ êëè
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ “ÒÛÔÂÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÈ”
ÏÓ‰˚. éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÎÎËÏ‡ˆËË ˜‡ÒÚËˆ Åä ÒÎÂ-
‰ÛÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÒËÎ¸Ì‡fl ÙÓÍÛÒËÓ‚Í‡ ˜‡-
ÒÚËˆ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÛÊÂ ‚·ÎËÁË ëÓÎÌˆ‡ Ë, ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÒÎ‡·Ó„Ó ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚÌÓ„Ó ‡ÒÒÂflÌËfl, ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl
ÔË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËË ‰Ó áÂÏÎË.
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ùÌÂ„Ëfl, É˝Ç

lg

 

I

 

5

3

1

 

1

2

‚

 

êËÒ. 1.

 

 ëÓ·˚ÚËÂ 28 ÓÍÚfl·fl 2003 „. Å˚ÒÚ‡fl (

 

1

 

) Ë Á‡Ô‡Á-
‰˚‚‡˛˘‡fl (

 

2

 

) ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ êëè ‚ ÔÓÙËÎflı ‚ÓÁ‡ÒÚ‡-
ÌËÈ Ì‡ ÌÂÈÚÓÌÌ˚ı ÏÓÌËÚÓ‡ı ÒÚ‡ÌˆËÈ çÓËÎ¸ÒÍ Ë Ï.
òÏË‰Ú‡ (‡). ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÒÚÂÎÍ‡ – ‚ÂÓflÚÌ˚È ÏÓ-
ÏÂÌÚ „ÂÌÂ‡ˆËË ëäã. ëÔÂÍÚ˚ êëè, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ËÁ
‰‡ÌÌ˚ı Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ (

 

1

 

 – ·˚ÒÚ‡fl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡,

 

2

 

 – Á‡Ô‡Á‰˚‚‡˛˘‡fl) ‚ ‰‚ÓÈÌÓÏ ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍÓÏ (

 

·

 

) Ë
ÔÓÎÛÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡·Â (

 

‚

 

). èË‚Â‰ÂÌ˚ Ú‡Í-
ÊÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÔflÏ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı ÔÓÚÓÌÓ‚ Ì‡
¯‡‡ı-ÁÓÌ‰‡ı (ÍÂÒÚËÍË) Ë äÄ GOES-11 (ÍÛÊÍË).
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GLE 65, 12:10 UT

 

E

 

0

 

 = 1.0 å˝Ç

 

α

 

 = 0.04

 

τ

 

 = 1 c

 

êËÒ. 2.

 

 ë‡‚ÌÂÌËÂ ÒÔÂÍÚÓ‚ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ‚
ÒÓ·˚ÚËË 28 ÓÍÚfl·fl 2003 „., ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÁ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı (GLE65) Ë ÔÛÚÂÏ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÛÒÍÓÂ-
ÌËfl ÔÓÚÓÌÓ‚ ‚ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÈ ÔÎ‡ÁÏÂ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı
Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ˝ÌÂ„Ëflı 

 

E

 

0

 

 [18].
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ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡Î ‡Ì‡ÎËÁ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ˜ËÒÎ‡ ÒÓ·˚ÚËÈ
GLE [1–6] (Ú‡·ÎËˆ‡), ÒÔÂÍÚ ·˚ÒÚÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚
ËÏÂÂÚ ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÛ˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚ ˝ÌÂ„ËË,
‡ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÈ – ÒÚÂÔÂÌÌÛ˛. é·˙flÒÌËÚ¸ Ú‡ÍÓÂ ÒÔÂˆË-
ÙË˜ÂÒÍÓÂ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ ˝ÌÂ„ËflÏ Ó‰ÌËÏË ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ÏË ‡ÒÒÂflÌËfl Ë ÙÓÍÛÒËÓ‚ÍË ‚ ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚÌÓÏ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÒÎÓÊÌÓ. èË ÒÂ‰ÌËı ‰ÎË-
Ì‡ı ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓ„Ó ÔÓ·Â„‡ ÓÚ 0.1
‰Ó 1 ‡.Â. [15, 16] ÚÛ‰ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸, ̃ ÚÓ·˚ ÂÎflÚË-
‚ËÒÚÒÍËÂ ÒÓÎÌÂ˜Ì˚Â ÔÓÚÓÌ˚ Ì‡ ÔÛÚË ÓÚ ëÓÎÌˆ‡ ‰Ó
áÂÏÎË ÏÓ„ÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁÏÂÌËÚ¸ Ò‚Ó˛ ˝ÌÂ-
„Ë˛. ÅÓÎÂÂ ÂÁÓÌÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ı ÛÒÍÓÂÌÌ˚ı ̃ ‡ÒÚËˆ Ì‡ ëÓÎÌˆÂ. Ñ‡ÌÌ˚Â
Ó ‡Á‚ËÚËË ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ì‡ ëÓÎÌˆÂ Ë ÒÓÔÓ-
‚ÓÊ‰‡˛˘Ëı Ëı ËÁÎÛ˜ÂÌËÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚ „ÂÌÂ‡ˆËË ˝ÌÂ„Ë˜Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ. ÇÒÂ ËÁ‚ÂÒÚ-
Ì˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÛÒÍÓÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
Ò‚Â‰ÂÌ˚ Í ÚÂÏ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï [16]: ÛÒÍÓÂÌËÂ ̋ ÎÂÍÚË-
˜ÂÒÍËÏ ÔÓÎÂÏ, ÛÒÍÓÂÌËÂ Ì‡ Û‰‡Ì˚ı ‚ÓÎÌ‡ı ‚ ÒÓÎ-
ÌÂ˜ÌÓÈ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ Ë ÒÚÓı‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÂ ÛÒÍÓÂÌËÂ
ÔÎ‡ÁÏÂÌÌÓÈ åÉÑ-ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÒÚ¸˛. ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ
‚ [1, 5], Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚Ï ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ ÛÒÍÓÂ-
ÌËfl Åä fl‚ÎflÂÚÒfl ÛÒÍÓÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÎÂÏ
‚ ÔÂÂÒÓÂ‰ËÌfl˛˘ËıÒfl ÍÓÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÚÓÍÓ‚˚ı ÒÎÓ-
flı. í‡ÍÓÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ ‰‡ÂÚ ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸Ì˚È ˝ÌÂ-
„ÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÔÂÍÚ, ·ÎËÁÍËÈ Í Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÏÛ ÒÔÂÍ-
ÚÛ Åä [1–5]. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË

„ÂÌÂ‡ˆËË ‰Îfl åä ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÛÒÍÓÂÌËÂ Ì‡ Û‰‡-
ÌÓÈ ‚ÓÎÌÂ ·ÎËÁË ëÓÎÌˆ‡ [17] Ë ÛÒÍÓÂÌËÂ åÉÑ-ÚÛ-
·ÛÎÂÌÚÌÓÒÚ¸˛ ‚Ó ‚ÒÔ˚¯Â˜ÌÓÏ ‚˚·ÓÒÂ [18]. 

èËÏÂÌËÏÓÒÚ¸ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ [18] ·˚Î‡ ÔÓ‚ÂÂÌ‡
Ì‡ÏË Ì‡ fl‰Â ÒÓ·˚ÚËÈ. ç‡ ËÒ. 2 Ò‡‚ÌË‚‡ÂÚÒfl
ÒÔÂÍÚ åä, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ËÁ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
‰‡ÌÌ˚ı ‚ ÒÓ·˚ÚËË 28.10.2003 „. (ËÒ. 1·), ÒÓ ÒÔÂÍ-
ÚÓÏ, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Ï ÔÓ ÏÓ‰ÂÎË ÒÚÓı‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÛÒÍÓÂÌËfl [18]. èË Ô‡‡ÏÂÚ‡ı ÏÓ‰ÂÎË, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘Ëı Â‡Î¸Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ, ‚Ë‰ÌÓ ıÓÓ¯ÂÂ ÒÓ-
„Î‡ÒËÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ Ò ‡Ò˜ÂÚÌ˚Ï. 

 

áÄäãûóÖçàÖ

 

ç‡ÎË˜ËÂ ‰‚Ûı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÂÎflÚË‚ËÒÚÒÍËı ëäã
Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÚÂ·ÛÂÚ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ,
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÂÂÒÏÓÚ‡ ÍÓÌˆÂÔˆËË GLE ‚ ˆÂ-
ÎÓÏ. éÔË‡flÒ¸ Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ [19] ÔÓ ‡Á‚ËÚË˛ ‚˚-
·ÓÒ‡ ÍÓÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (ÇäÇ) ‚ Ï‡„ÌËÚÌ˚ı
ÒÚÛÍÚÛ‡ı ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ÍÓÓÌ˚, Ï˚ ÔÂ‰ÎÓÊËÎË
Ó‰ËÌ ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÒˆÂÌ‡ËÂ‚ „ÂÌÂ‡ˆËË ‰‚Ûı ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚ [2, 3, 18]. îËÁË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl Ë ÏÂı‡ÌËÁÏ˚,
ÎÂÊ‡˘ËÂ ‚ ÓÒÌÓ‚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ËÏÔÛÎ¸-
ÒÓ‚ Ë ‰‚ÛıÔËÍÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ GLE, ËÁÛ˜ÂÌ˚ ‚ÒÂ
Â˘Â ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÂ ‡Ò-
ÒÏÓÚÂÌËÂ Ì‡·Î˛‰‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ë ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı ‡„Û-
ÏÂÌÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔË˜ËÌ‡ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl Ì‡
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó ÌÂ ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚÌÓÂ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ, ‡ „ÂÌÂ‡ˆËË ëäã ‚ ÏÓ‰ÂÎË Ò ‰‚ÛÏfl
ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ëÓÎÌˆÂ ‚ ‡ÏÍ‡ı

 

è‡‡ÏÂÚ˚ ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó 
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 ÒÔÂÍÚÓ‚ ‰Îfl ÒÓ·˚ÚËÈ GLE 1956–2006 „„.

‹ ‹
GLE

Ñ‡Ú‡
ÒÓ·˚ÚËfl

ç‡˜‡ÎÓ
‡‰ËÓ-

‚ÒÔÎÂÒÍ‡
II ÚËÔ‡

Å‡ÎÎ
‚ÒÔ˚¯ÍË

ÉÂÎËÓÍÓÓ-
‰ËÌ‡Ú˚

Å˚ÒÚ‡fl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ åÂ‰ÎÂÌÌ‡fl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡

 

J

 

0

 

E

 

0

 

J

 

1

 

–

 

γ

 

1 05 23.02.1956 03:31* 3B N23W80 7.4 

 

·

 

 10

 

5

 

1.37 5.5 

 

·

 

 10

 

5

 

4.6

2 31 07.05.1978 03:27 1B/ï2 N23W82 3.5 

 

·

 

 10

 

4

 

1.11 1.3 

 

·

 

 10

 

4

 

4.0

3 38 07.12.1982 23:44 1B/X2.8 S19W86 5.7 

 

·

 

 10

 

3

 

0.65 7.2 

 

·

 

 10

 

3

 

4.5

4 39 16.02.1984 09:00 –  – W132 – – 5.2 

 

·

 

 10

 

4

 

5.9

5 42 29.09.1989 11:33 –/X9.8  – W105 1.5 

 

·

 

 10

 

4

 

1.74 2.5 

 

·

 

 10

 

4

 

4.1

6 44 22.10.1989 17:44 2B/X2.9 S27W31 7.5 

 

·

 

 10

 

4

 

0.91 1.5 

 

·

 

 10

 

4

 

6.1

7 47 21.05.1990 22:12 2B/X5.5 N35W36 6.3 

 

·

 

 10

 

3

 

1.13 2.7 

 

·

 

 10

 

3

 

4.3

8 55 06.11.1997 11:53 2B/X9.4 S18W63 8.3 

 

·

 

 10

 

3

 

0.92 8.2 

 

·

 

 10

 

3

 

4.6

9 59 14.07.2000 10:19 3B/X5.7 N22W07 3.3 

 

·

 

 10

 

5

 

0.50 5.0 

 

·

 

 10

 

4

 

5.4

10 60 15.04.2001 13:48 2B/X14.4 S20W85 1.3 

 

·

 

 10

 

5

 

0.62 3.5 

 

·

 

 10

 

4

 

5.3

11 65 28.10.2003 11:02 4B/X17.2 S16E08 1.2 

 

·

 

 10

 

4

 

0.60 1.5 

 

·

 

 10

 

4

 

4.4

12 67 02.11.2003 17:14 2B/X8.3 S14W56 4.6 

 

·

 

 10

 

4

 

0.51 9.7 

 

· 103 6.3

13 69 20.01.2005 06:44 2B/X7.1 N14W61 2.5 · 106 0.49 7.2 · 104 5.6

14 70 13.12.2006 02:51 2Ç/ï3.4 S06W24 3.5 · 104 0.59** 4.3 · 104 5.7

* ç‡˜‡ÎÓ ‡‰ËÓ‚ÒÔÎÂÒÍ‡ Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚÂ 3.3 ÉÉˆ.
** Ç ÒÓ·˚ÚËË GLE70 ‚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ Ù‡ÁÂ ÒÔÂÍÚ ËÏÂÂÚ ÔÂÂÏÂÌÌ˚È Ì‡ÍÎÓÌ Ë ÌÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÚÓ˜ÌÓ ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË. èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÒÔÂÍÚ‡ Åä ÛÍ‡Á‡Ì˚ ‰Îfl Ì‡ËÎÛ˜¯Â„Ó ÔË·ÎËÊÂÌËfl ̋ ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ Í ÒÔÂÍÚÛ,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÏÛ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË.
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ÍÓÌˆÂÔˆËË Ó ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓÏ ÛÒÍÓÂÌËË ˜‡ÒÚËˆ ‚
ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ.
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ëèàëéä ãàíÖêÄíìêõ
1. èÂÂÒ-èÂ‡c‡ ï., É‡Î¸Â„ÓÒ-äÛÒ Ä., Ç‡¯ÂÌ˛Í ù.Ç.,

åËÓ¯ÌË˜ÂÌÍÓ ã.à. // ÉÂÓÏ‡„ÌÂÚËÁÏ Ë ‡˝ÓÌÓÏËfl.
1992. í. 32. ‹ 2. ë. 2.

2. Miroshnichenko L.I., Perez-Peraza J., Vashenyuk E.V.
et al. // High Energy Solar Physics, AIP Conf. Proc.
1996. V. 374. P. 140. 

3. Vashenyuk E.V., Balabin Yu.V., Perez-Peraza J. et al. //
Adv. Space Res. 2006. V. 38. ‹ 3. P. 411.

4. Vashenyuk E.V., Balabin Yu.V., Miroshnichenko L.I.
et al. // Proc. 30th ICRC. Merida, Mexico. 2007. V. 1.
P. 253.

5. Å‡Î‡·ËÌ û.Ç., Ç‡¯ÂÌ˛Í ù.Ç., åËÌ„‡ÎÂ‚ é.Ç.
Ë ‰. // ÄÒÚÓÌ. ÊÛÌ. 2005. í. 82. ‹ 10. ë. 940.

6. Perez-Peraza J., Gallegos-Cruz A., Miroshnichen-
ko L.I., Vashenyuk E.V. // Proc. 30th ICRC. Merida,
Mexico. 2007. V. 1. P. 117.

7. Earl J.A. // Astrophys. J. 1976. V. 205. P. 900.

8. Miroshnichenko L.I., Perez-Peraza J. // Int. J. Modern
Phys. 2008. V. 23. ‹ 1. P. 1.

9. Miroshnichenko L.I., Klein K.-L., Trottet G. et al. //
J. Geophys. Res. 2005. V. 110. ‹ 9, A09S08; doi:
10.1029/2004JA010936 (13 p.).

10. íÓÔÚ˚„ËÌ à.ç. äÓÒÏË˜ÂÒÍËÂ ÎÛ˜Ë ‚ ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚ-
Ì˚ı Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÔÓÎflı. å.: ç‡ÛÍ‡, 1983. 

11. Å‡ÁËÎÂ‚ÒÍ‡fl É.Ä., ÉÓÎ˚ÌÒÍ‡fl ê.å. // ÉÂÓÏ‡„ÌÂÚËÁÏ
Ë ‡˝ÓÌÓÏËfl. 1989. í. 29. ‹ 2. ë. 204.

12. Bieber J.W., Earl J.A., Green G. et al. // J. Geophys. Res.
Ä. 1980. V. 85. ‹ 5. P. 2313.

13. Cliver E.W., Kahler S.W., Shea M.A., Smart D.F. // As-
trophys. J. 1982. V. 260. P. 362.

14. Timashkov D.A., Balabin Yu.V., Borog V.V. et al. // Proc.
30th ICRC. Merida, Mexico. 2007. V. 1. P. 209. 

15. Bieber J.W., Matthaeus W.H., Smith C.W. et al. // Astro-
phys. J. 1994. V. 420. P. 294.

16. Miroshnichenko L.I. Solar Cosmic Rays. Kluwer: Acad.
Publ., 2001. P. 492.

17. ÅÂÂÊÍÓ Ö.É., í‡ÌÂÂ‚ ë.ç. // èËÒ¸Ï‡ ‚ “ÄÒÚÓÌ.
ÊÛÌ.” 2003. í. 29. ‹ 8. ë. 601.

18. Perez-Peraza J., Gallegos-Cruz A., Vashenyuk E.V.
et al. // Adv. Space Res. 2006. V. 38. ‹ 3. P. 418.

19. Manoharan P.K., Kundu M.R. // Astrophys. J. 2003.
V. 592. P. 597.


