
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2003. ò1 53��� 543.42: 522.124� ������� � �������� � ��������� ����������� ������������� ����������� ����� � 22-¬ �������������� �����������.�. �®¤à âì¥¢ , �.�. �à¥âìïª®¢ (�����)E-mail: dzhur@srdlan.npi.msu.su�¡áã¦¤ ¥âáï ¢®ááâ ®¢«¥¨¥ ¨â¥á¨¢®áâ¨ £ « ªâ¨ç¥áª¨å ª®á¬¨ç¥áª¨å «ãç¥©, ¡®«¥¥ ¤«¨-â¥«ì®¥ ¯® áà ¢¥¨î á  ®¬ «ìë¬¨ ª®á¬¨ç¥áª¨¬¨ «ãç ¬¨,  ¡«î¤ ¢è¥¥áï ¢ ª®æ¥ 22-£®æ¨ª«  á®«¥ç®©  ªâ¨¢®áâ¨.�¢¥¤¥¨¥�  ç «¥ 70-å £®¤®¢ ¢ ¬¥¦¯« ¥â®¬ ¯à®áâà áâ-¢¥ ¡ë«¨ ®¡ àã¦¥ë  ®¬ «ì® ¡®«ìè¨¥ ¯®â®ª¨ £¥-«¨ï ¨ ª¨á«®à®¤  ¢ ¨§ª®í¥à£¨ç®© (< 50 �í�/ãª-«®) ®¡« áâ¨ á¯¥ªâà  ª®á¬¨ç¥áª¨å «ãç¥©, çâ® ¯à¨-¢¥«® ª ¨¤¥â¨ä¨ª æ¨¨ ®¢®© ª®¬¯®¥âë, â ª  -§ë¢ ¥¬ëå  ®¬ «ìëå ª®á¬¨ç¥áª¨å «ãç¥© (���).�«ï ®¡êïá¥¨ï ¨å ¯à¨à®¤ë ¡ë«  ¢ë¤¢¨ãâ  £¨-¯®â¥§  [1] ® ¯à®¨áå®¦¤¥¨¨ ��� ¨§ ¥©âà «ìëå â®¬®¢ ¬¥¦§¢¥§¤®© áà¥¤ë, ª®â®àë¥, ¯à®¨ª ï ¢á®«¥çãî á¨áâ¥¬ã, ¨®¨§ãîâáï ¨ ª®¢¥ªâ¨àãîâáïá®«¥çë¬ ¢¥âà®¬ ª £à ¨æ¥ £¥«¨®áä¥àë. �¤¥áì ®¨ãáª®àïîâáï ¤® ¤¥áïâª®¢ �í�/ãª«® ¯à¥¤¯®«®¦¨-â¥«ì®   ª®¥ç®© ã¤ à®© ¢®«¥ á®«¥ç®£® ¢¥âà (Termination Shock),   § â¥¬ ¤¨ääã¤¨àãîâ ®¡à â®¢ãâàì £¥«¨®áä¥àë. �¨¯®â¥§  á®¤¥à¦¨â ¢ ¦®¥ ¯à¥¤-¯®«®¦¥¨¥, ¯®¤â¢¥à¦¤¥®¥ íªá¯¥à¨¬¥â «ì® [2],çâ® ¨®ë ��� ®¤®ªà â® § àï¦¥ë. �â¥á¨¢®áâì¬ «®í¥à£¨çëå ��� ®ç¥ì çã¢áâ¢¨â¥«ì  ª íää¥ª-â ¬ á®«¥ç®© ¬®¤ã«ïæ¨¨.�ªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¤ ë¥� â¥ç¥¨¥ ¤¢ãå ¤¥áïâ¨«¥â¨© ¯à®¢®¤¨«¨áì íªá-¯¥à¨¬¥âë ¯® à¥£¨áâà æ¨¨ ¨®®¢ £àã¯¯ë CNO ¢¨â¥à¢ «¥ í¥à£¨© 5{25 �í�/ãª«® á ¯®¬®éìîâ¢¥à¤®â¥«ìëå âà¥ª®¢ëå ¤¥â¥ªâ®à®¢, íªá¯®¨àã¥¬ëå¢ ®âªàëâ®¬ ª®á¬¨ç¥áª®¬ ¯à®áâà áâ¢¥   á¯ãâ¨-ª å á¥à¨¨ <�®á¬®á>   ¢ëá®â å 250{450 ª¬ (ã£®« ª«®¥¨ï ®à¡¨âë 62{82� ). � ¯¥à¨®¤ë á¯®ª®©®£®�®«æ  ¢ ¯®â®ª¥ à¥£¨áâà¨àã¥¬ëå ç áâ¨æ ¤®¬¨¨àã-îâ ¨®ë ���, ¢à¥¬¥ë¥ ¨§¬¥¥¨ï ¯®â®ª  ª®â®àëåª®àà¥«¨àãîâ á ¢à¥¬¥ë¬¨ ¨§¬¥¥¨ï¬¨ ¯®â®ª  ¢ë-á®ª®í¥à£¨çëå £ « ªâ¨ç¥áª¨å ª®á¬¨ç¥áª¨å «ãç¥©(���), ¨§¬¥àï¥¬ëå ¥©âà®ë¬ ¬®¨â®à®¬ [3].�§¬¥à¥¨ï ¨â¥á¨¢®áâ¨ ¨®®¢ ��� á í¥à£¨ï-¬¨ 8{27 �í�/ãª«® ¢¡«¨§¨ �¥¬«¨ ¯à®¢®¤ïâáï   ¬¥à¨ª áª¨å á¯ãâ¨ª å IMP, Sampex, ACE. �¢â®àëíâ¨å à ¡®â â ª¦¥ ¯à®á«¥¦¨¢ îâ ¢à¥¬¥ë¥ ¨§¬¥¥-¨ï íâ®© ª®¬¯®¥âë ¨ áà ¢¨¢ îâ ¨å á ¤ ë¬¨¥©âà®®£® ¬®¨â®à  [4, 5].�  à¨áãª¥ («¥¢ ï èª « ) ¯à¥¤áâ ¢«¥ ¢à¥¬¥®©å®¤ ���, ¨§¬¥à¥ë©  ¬¨ (â®çª¨ á ®è¨¡ª ¬¨)¨    ¬¥à¨ª áª¨å á¯ãâ¨ª å (â®çª¨ ¡¥§ ®è¨¡®ª,

¯¥à¥áç¨â ë¥ ¨§ à¨áãª®¢ à ¡®â [4, 5]). � è¨¤ ë¥ ®à¬¨à®¢ ë ª ¤ ë¬ IMP-8 ¯® à¥§ã«ìâ -â ¬ ¨§¬¥à¥¨© ¢ 1986{1988 ££. �à¨¢ ï   à¨áãª¥¢®á¯à®¨§¢®¤¨â áª®à®áâì áç¥â  ¥©âà®®£® ¬®¨-â®à    áâ æ¨¨ Climax [6], ¢®§¢¥¤¥ãî ¢ 25-îáâ¥¯¥ì. � ª®© ¢¨¤ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï ®¡ãá«®¢«¥ â¥¬,çâ®  ¬¯«¨âã¤ë ¬®¤ã«ïæ¨© ¨â¥á¨¢®áâ¨ ��� ¨ç áâ¨æ, à¥£¨áâà¨àã¥¬ëå ¥©âà®ë¬¨ ¬®¨â®à ¬¨,á¨«ì® à §«¨ç îâáï: ¬¥¦¤ã ¬ ªá¨¬ã¬®¬ ¨ ¬¨¨-¬ã¬®¬ á®«¥ç®©  ªâ¨¢®áâ¨ ¨â¥á¨¢®áâì ���¨§¬¥ï¥âáï   2{3 ¯®àï¤ª  ¢¥«¨ç¨ë,   áª®à®áâìáç¥â  ¥©âà®®£® ¬®¨â®à  | ¢á¥£®   20{30%.�  à¨áãª¥ (¯à ¢ ï èª « ) ¢®á¯à®¨§¢¥¤¥ë â ª¦¥¢à¥¬¥ë¥ ¨§¬¥¥¨ï ¨â¥á¨¢®áâ¨ ¨®®¢ £ « ªâ¨-ç¥áª®£® £¥«¨ï á® áà¥¤¥© í¥à£¨¥© 265 �í�/ãª«®  IMP-8 [7].�¡áã¦¤¥¨¥ íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¤ ëå�§ à¨áãª  ¢¨¤®, çâ®   ¯à®âï¦¥¨¨ ¤¢ãå æ¨ª-«®¢ á®«¥ç®©  ªâ¨¢®áâ¨ (21-© æ¨ª«, 70-¥ ££. ¨22-© æ¨ª«, 80-¥ ££.) ªà¨¢ ï ¨§¬¥¥¨ï áª®à®áâ¨áç¥â  ¥©âà®®£® ¬®¨â®à  ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¯®¢â®àï¥â¢à¥¬¥ë¥ ¨§¬¥¥¨ï ¯®â®ª  ���. �¤ ª® ¢ ª®æ¥22-£® æ¨ª«  íâ  § ª®®¬¥à®áâì  àãè¨« áì. �®á«¥¬ ªá¨¬ã¬  á®«¥ç®©  ªâ¨¢®áâ¨ ¢ 1990{1991 ££.¢®ááâ ®¢«¥¨¥ ��� ®ª § «®áì ¡®«¥¥ ¬¥¤«¥ë¬ ¢áà ¢¥¨¨ á ¢®ááâ ®¢«¥¨¥¬ ���: ¨â¥á¨¢®áâì��� ¤®áâ¨£«  ¬ ªá¨¬ «ì®£® § ç¥¨ï ª ª®æã1994 £.,   ��� | â®«ìª® ª á¥à¥¤¨¥ 1997 £. �â  ®á®-¡¥®áâì ¡ë«  ®â¬¥ç¥   ¬¨ à ¥¥ [8], ® ¯à¨ç¨ à áå®¦¤¥¨ï â®£¤  ¡ë«  ¥¯®ïâ  [4]. �¡ àã¦¥-®¥ à áå®¦¤¥¨¥ ¨¬¥¥â ¯à¨æ¨¯¨ «ì®¥ § ç¥¨¥.�¤®ªà â® § àï¦¥ë¥ ¨®ë  ®¬ «ì®£® ª¨á«®à®-¤  O+ ¨ à¥«ïâ¨¢¨áâáª¨¥ £ « ªâ¨ç¥áª¨¥ ¯à®â®ë p ,à¥£¨áâà¨àã¥¬ë¥ ¥©âà®ë¬ ¬®¨â®à®¬, ®¡« ¤ -îâ ¯à¨¬¥à® ®¤¨ ª®¢ë¬¨ ¦¥áâª®áâï¬¨ (¦¥áâª®áâì£¥®¬ £¨â®£® ®¡à¥§ ¨ï   áâ æ¨¨ Climax � 3 GV,¦¥áâª®áâì ®¤®ªà â® § àï¦¥ëå ¨®®¢ ª¨á«®à®-¤  | 2.5 GV), ® áª®à®áâ¨ íâ¨å ç áâ¨æ à §«¨ç -îâáï ¢ ¥áª®«ìª® à § (�p=�O+ = 0:95=0:167 �= 6).�®íâ®¬ã ¥á«¨ £à ¨æ  ®¡« áâ¨ ¬®¤ã«ïæ¨¨ ¯à®â®®¢ å®¤¨âáï â ¬ ¦¥, £¤¥ ¨ ã ¨®®¢ ���, â. ¥. ¢ ®¡« áâ¨ª®¥ç®© ã¤ à®© ¢®«ë, ª®â®à ï áç¨â ¥âáï ¬¥áâ®¬
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�������������������� !"#�����à¥¬¥ë¥ ¨§¬¥¥¨ï ¨â¥á¨¢®áâ¨ ��� ¨ ��� ¢¡«¨§¨ �¥¬«¨: â®çª¨ á ®è¨¡ª ¬¨ | ¨â¥á¨¢®áâì ¨®®¢ ®¬ «ì®£® ª¨á«®à®¤  ¯® ¤ ë¬ ��� <�®á¬®á>, â®çª¨ ¡¥§ ®è¨¡®ª | ¯® ¤ ë¬ á¯ãâ¨ª®¢ IMP, Sampex, ���(«¥¢ ï èª « ); ªà¨¢ ï | ®à¬¨à®¢  ï áª®à®áâì áç¥â  ¥©âà®®£® ¬®¨â®à    áâ. Climax [6], ¢®§¢¥¤¥ ï ¢ 25-îáâ¥¯¥ì, â®ª ï ªà¨¢ ï | ¨â¥á¨¢®áâì ¯®â®ª  ¨®®¢ £ « ªâ¨ç¥áª®£® £¥«¨ï [4] (¯à ¢ ï èª « )¢®§¨ª®¢¥¨ï (ãáª®à¥¨ï) íâ¨å ¨®®¢, â® ¢ á®®â-¢¥âáâ¢¨¨ á ª« áá¨ç¥áª®© ¤¨ääã§¨®®© â¥®à¨¥© à á-¯à®áâà ¥¨ï § àï¦¥ëå ç áâ¨æ ¢ £¥«¨®áä¥à¥ [9]á«¥¤®¢ «® ¡ë ®¦¨¤ âì, çâ® ¡ëáâàë¥ ¯à®â®ë ¤®-áâ¨£ãâ �¥¬«¨ § ¬¥â® à ìè¥ ¨®®¢ ���, ª ª íâ®¡ë«® ¢ ¯à¥¤ë¤ãé¥¬ 21-¬ æ¨ª«¥. �ªá¯¥à¨¬¥â «ì® ¡«î¤ ¥âáï ®¡à â ï ª àâ¨ .� 90-¥ ££. ¡ë«  ®¡ àã¦¥  â ª ï ¦¥ á¨âã æ¨ï ¯à¨áà ¢¥¨¨ ¢®ááâ ®¢«¥¨ï ��� �+ ¨ ¨®®¢ £ « ª-â¨ç¥áª®£® £¥«¨ï �¥++ ª ª   �¥¬«¥, â ª ¨ ¢ ¤ «ì¥©£¥«¨®áä¥à¥ [7]. �§¬¥à¥¨ï   á¯ãâ¨ª å Voyager 1¨ 2 (  £¥«¨®æ¥âà¨ç¥áª¨å à ááâ®ï¨ïå 46 ¨ 34 AU)¯®ª § «¨, çâ® ¯®á«¥ ¯à®å®¦¤¥¨ï £«®¡ «ì®© ¯®-£«®é îé¥© ®¡« áâ¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï (Global MergedInteraction Region), ®¡à §®¢ ®© çà¥§¢ëç ©® ¨-â¥á¨¢®© á®«¥ç®© ¤¥ïâ¥«ì®áâìî ¢ ¬ àâ¥{¨î¥1991 £., ¢à¥¬¥ ï ª®áâ â  ¢®ááâ ®¢«¥¨ï £ « ª-â¨ç¥áª®£® £¥«¨ï He++ á í¥à£¨¥© 265 �í�/ãª«®®ª § « áì ¯à¨¬¥à® ¢ 2 à §  ¡®«ìè¥ ª®áâ âë ¢®á-áâ ®¢«¥¨ï  ®¬ «ì®£® ª¨á«®à®¤  O+ á í¥à£¨¥©13 �í�/ãª«®. �¢â®àë à ¡®âë ¯®« £ îâ, çâ® íâ®à §«¨ç¨¥ ¢ ®â®á¨â¥«ì®¬ ¢®ááâ ®¢«¥¨¨ ��� O+¨ ��� He++ ¬®¦¥â ¡ëâì ®¡ãá«®¢«¥® â¥¬, çâ®£«®¡ «ì ï ¯®£«®é îé ï ®¡« áâì ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï®áâ ¢ « áì ¤«ï ��� íää¥ªâ¨¢ë¬ ¬®¤ã«ïæ¨®ë¬ä ªâ®à®¬ ¢ â¥ç¥¨¥ ¥é¥ ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì® âà¥å «¥â¯à¨ ¥¥ ¯à®å®¦¤¥¨¨ ç¥à¥§ ®¡« áâì ª®¥ç®© ã¤ à®©¢®«ë ¢ £¥«¨®®¡®«®çªã. �  Voyager' å, § ç¨â¥«ì®¯à¨¡«¨§¨¢è¨åáï ª ª®¥ç®© ã¤ à®© ¢®«¥, ¯®«ãç¥-

ë íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¤ ë¥, ª®â®àë¥ ¬®£ãâ ¡ëâì¨â¥à¯à¥â¨à®¢ ë ª ª ¯®¤â¢¥à¦¤¥¨¥ ¯à®å®¦¤¥¨ï£«®¡ «ì®© ¯®£«®é îé¥© ®¡« áâ¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ïç¥à¥§ ª®¥çãî ã¤ àãî ¢®«ã ¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï£«®¡ «ì®© ¯®£«®é îé¥© ®¡« áâ¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï á¢ëá®ª®¯«®â®© ¯« §¬®© £¥«¨®¯ ã§ë [10].� ª«îç¥¨¥� ª¨¬ ®¡à §®¬, ®¡ àã¦¥®¥  ¬¨ ¢ íªá¯¥à¨-¬¥â å ã �¥¬«¨ ¢ ª®æ¥ 22-£® æ¨ª«  á®«¥ç®© ªâ¨¢®áâ¨ ¡®«¥¥ ¡ëáâà®¥ ¢®ááâ ®¢«¥¨¥ ¬ «®í¥à-£¨çëå ��� ¯® áà ¢¥¨î á ¢®ááâ ®¢«¥¨¥¬ ¢ë-á®ª®í¥à£¨çëå ���, à¥£¨áâà¨àã¥¬ëå ¥©âà®ë¬¬®¨â®à®¬, ¢®§¬®¦®, á¢ï§ ® á® á¯¥æ¨ä¨ª®© íâ®£®æ¨ª«  (®¡à §®¢ ¨¥¬ ¥¡ë¢ «® ¬®é®© £«®¡ «ì®©¯®£«®é îé¥© ®¡« áâ¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¨ ¥¥ ¯à®-å®¦¤¥¨¥¬ §  ¯à¥¤¥«ë ª®¥ç®© ã¤ à®© ¢®«ë),ª®â®à ï ¯®¢«¨ï«    â®, çâ® ®¡« áâ¨ ¬®¤ã«ïæ¨¨ ���¨ ��� ®ª § «¨áì à §«¨çë¬¨: ®¡« áâì ¬®¤ã«ïæ¨¨��� ¡ë«  ®£à ¨ç¥  ª®¥ç®© ã¤ à®© ¢®«®©á®«¥ç®£® ¢¥âà ,   ®¡« áâì ¬®¤ã«ïæ¨¨ ��� ¡ë« £®à §¤® ®¡è¨à¥¥ ¨ ¯à®áâ¨à « áì ¢ãâàì £¥«¨®®¡®-«®çª¨.� ¡®â  ¢ë¯®«¥  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ ���� (£à â03-02-17076).�¨â¥à âãà 1. Fisk L.A., Kozlovsky B., Ramaty R. // Astrophys. J. 1974.190. L35.
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