
���������� �������� � ����������������� ������� AR 8108 ������������� �� �����-600�¥â¥à®¢  �. �.a, �ï¡®¢ �. �.b, �®åçãª®¢  �. �.ca �-�¡ ä¨«¨ « �¯¥æ¨ «ì­®©  áâà®ä¨§¨ç¥áª®© ®¡á¥à¢ â®à¨¨, � ­ªâ-�¥â¥à¡ãà£b �¥­âá¯¨«áª¨© ¬¥¦¤ã­ à®¤­ë© à ¤¨® áâà®­®¬¨ç¥áª¨© æ¥­âà, �¨£ c �¯¥æ¨ «ì­ ï  áâà®ä¨§¨ç¥áª ï ®¡á¥à¢ â®à¨ï ���, ¯.�¨¦­¨© �àåë§, 369167, �®áá¨ï�­­®â æ¨ï. �à¥¤áâ ¢«¥­  ­ «¨§ à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï  ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨ AR 8108 (­®ï¡àì1997 £.), ¢ ª®â®à®© ¯® ¬­®£¨¬ ¯à¨§­ ª ¬ ¤®«¦­ë ¡ë«¨ ¯à®¨áå®¤¨âì ¬®é­ë¥ ¢á¯ëè¥ç-­ë¥ á®¡ëâ¨ï, ­® ®­¨ ­¥ ­ ¡«î¤ «¨áì. � íâ®© A� ¡®«¥¥ 4 ¤­¥© áãé¥áâ¢®¢ «  ­¥®¡ëç­ ï¤¥â «ì áâàãªâãàë à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï, ®â®¦¤¥áâ¢«¥­­ ï á ®¤­¨¬ ¨§ ®á­®¢ ­¨© áâà¨¬¥à , ¡¥-àãé¥£® ­ ç «® ¢ ¤¥«ìâ  - ª®­ä¨£ãà æ¨¨ ä®â®áä¥à­®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï. �ëáª §ë¢ ¥âáï¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¥, çâ® ¨¬¥­­® ç¥à¥§ íâ®â áâà¨¬¥à ¯®áâ¥¯¥­­®, ¢ â¥ç¥­¨¥ ­¥áª®«ìª¨å áãâ®ª,"áâ¥ª « " ¨§¡ëâ®ç­ ï í­¥à£¨ï ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï A�, ç¥¬ ®¡êïá­ï¥âáï ®âáãâáâ¢¨¥ ¬®é­ëåªà âª®¢à¥¬¥­­ëå á®¡ëâ¨© ¢ ¢¨¤¥ ¢á¯ëè¥ª. �¯¥à¢ë¥ ¢ á¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ¯®«ãç¥­ë á¯¥ªâà «ì­®-¯®«ïà¨§ æ¨®­­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï ¨áâ®ç­¨ª , á¢ï§ ­­®£® á ª®à®­ «ì­ë¬áâà¨¬¥à®¬, ª®â®àë¥ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ ® â®¬, çâ® ¯¥ªã«ïà­ ï ¤¥â «ì ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®©®¯â¨ç¥áª¨ â®­ª¨© ¢ á¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ¨áâ®ç­¨ª â¥¯«®¢®£® â®à¬®§­®£® ¨§«ãç¥­¨ï. �®«ãç¥­-­ë¥ á¯¥ªâà ¨ áâ¥¯¥­ì ªàã£®¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¨§«ãç¥­¨ï ¯¥ªã«ïà­®£® ¨áâ®ç­¨ª  ¯®§¢®«¨«¨®æ¥­¨âì á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ §­ ç¥­¨ï í«¥ªâà®­­®© â¥¬¯¥à âãàë, ª®­æ¥­âà æ¨¨ í«¥ªâà®­®¢ ¨­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ­  ¢ëá®â å h � 2 � 109 á¬, ª®â®àë¥ ®ª § «¨áì à ¢­ë¬¨Te = 2:0� 2:5 � 106 K, Ne = 7 � 109 á¬�3 ¨ H = 50 �á.�«îç¥¢ë¥ á«®¢ : à ¤¨®¨§«ãç¥­¨¥ �®«­æ  { ¯à®£­®§ á®«­¥ç­ëå ¢á¯ëè¥ª { ¯¥ªã«ïà­ë©¨áâ®ç­¨ª { ª®à®­ «ì­ë© áâà¨¬¥à1. ��������� ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¨§¢¥áâ­® ¬­®£® ¯à¨§­ ª®¢, ª®-â®àë¥ å à ªâ¥à­ë ¤«ï ¢á¯ëè¥ç­® - ®¯ á­®©  ª-â¨¢­®© ®¡« áâ¨ (��). (1) �®¤¬¥ç¥­® (á¬. ®¡§®à(Martin 1980)), çâ® ¢á¯«ëâ¨¥ ­®¢®£® ¬ £­¨â­®£®¯®â®ª  ¨ ãá«®¦­¥­¨¥ áâàãªâãàë ¬ £­¨â­®£® ¯®-«ï, ®á®¡¥­­® ®¡à §®¢ ­¨¥ ¤¥«ìâ  - ª®­ä¨£ãà æ¨¨,¢¥¤¥â ª ¢®§­¨ª­®¢¥­¨î ¢á¯ëè¥ª. (2) �®«¥¥ ç -áâ® ¢á¯ëèª¨ ¯à®¨áå®¤ïâ ¢ A�, ¡®«ìè ï ¯®«ã-®áì ª®â®àëå á¨«ì­® ­ ª«®­¥­  ª ¯«®áª®áâ¨ á®«-­¥ç­®£® íª¢ â®à . (3) � ç¨­ ï á à ¡®â �¥¢¥à­®-£® (Moreton et al., 1968), ®â¬¥ç «®áì, çâ® ®¡« -áâ¨ £¥­¥à æ¨¨ ¬®é­ëå á®¡ëâ¨© á¢ï§ ­ë á ¬¥áâ ¬¨¢ëá®ª¨å §­ ç¥­¨© ¢¥àâ¨ª «ì­ëå â®ª®¢ ¢ ��. (4)�®¢ëè¥­­ ï ¢á¯ëè¥ç­ ï  ªâ¨¢­®áâì å à ªâ¥à­ â ª¦¥ ¤«ï A�, £¤¥ ­ ¡«î¤ ¥âáï ¤¢¨¦¥­¨¥ ¯ïâ¥­,¢¨åà¥¢ë¥ ¯à®æ¥ááë, ¨áç¥§­®¢¥­¨¥ ¢®«®ª®­ ¨ â.¯.�® ­ ¡«î¤¥­¨ï¬ ¢ à ¤¨®¤¨ ¯ §®­¥ ¡ë«¨ ¯à¥¤«®-¦¥­ë ¤¢  ®á­®¢­ëå á¯®á®¡ , ¯®§¢®«ïîé¨å áã¤¨âì® ¢®§¬®¦­®áâ¨ ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï ªàã¯­ëå ¢á¯ëè¥ª:( 1) ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¨áâ®ç­¨ª®¢ S-

ª®¬¯®­¥­âë (ªà¨â¥à¨© � ­ ª¨ - �­®¬¥) (Tanaka etal., Tanaka et. al.,1975, �®à®¡çãª et al., 1980) ¨ (2)¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ ä«ãªâã æ¨© á®«­¥ç­®£® à ¤¨®¨§«ã-ç¥­¨ï (Kobrin et al., 1978). � ¯®á«¥¤­¨¥ £®¤ë â ª¦¥ãáâ ­®¢«¥­®, çâ® ¢ áâàãªâãà¥ ¢á¯ëè¥ç­® -  ªâ¨¢-­ëå �� ¯®ï¢«ïîâáï â ª ­ §ë¢ ¥¬ë¥ ¯¥ªã«ïà­ë¥¤¥â «¨,  áá®æ¨¨àãîé¨¥áï (� âàãè¨­ et al., 1989)á ª®à®­ «ì­ë¬¨  àª ¬¨ ­ ¤ ¨§£¨¡®¬ ­¥©âà «ì­®©«¨­¨¨. �®¢®ªã¯­®áâì ¯¥à¥ç¨á«¥­­ëå ¯à¨§­ ª®¢,¯®«ãç ¥¬ëå ¯® ­ ¡«î¤¥­¨ï¬ ¢ è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®-­¥ í«¥ªâà®¬ £­¨â­®£® ¨§«ãç¥­¨ï, ¯®§¢®«ï¥â ¯à®-£­®§¨à®¢ âì ªàã¯­ë¥ ¢á¯ëè¥ç­ë¥ á®¡ëâ¨ï. �¤­ -ª® ®¯à ¢¤ë¢ ¥¬®áâì íâ¨å ¯à®£­®§®¢ ¥é¥ ­¥¤®áâ -â®ç­® ¢ëá®ª . �¥à¥¤ª® ¢áâà¥ç îâáï á«ãç ¨, ª®£¤ ¡®«ìè ï ¢á¯ëèª  ¢®§­¨ª ¥â ¢ ª ¦ãé¥©áï "á¯®-ª®©­®©" A�, ¨ ­ ®¡®à®â. � ¤ ­­®© à ¡®â¥ ¬ë ¨á-á«¥¤ã¥¬ â ª®© á«ãç © - AR 8108, ª®â®à ï ­¥ ¯à®-¨§¢¥«  ®¦¨¤ ¢è¨åáï (¯® àï¤ã ¯à¨§­ ª®¢) ¬®é­ëå¢á¯ëè¥ª. �¤­ ª® ®ª § «®áì, çâ®  ªâ¨¢­®áâì ¢ ­¥©¯à®ï¢«ï« áì ¢ ¤àã£®© ä®à¬¥ - ¢ ¢¨¤¥ ª®à®­ «ì-­ëå ¢ë¡à®á®¢ ¬ ááë (���; coronal mass ejection)c
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2­  ¯à¥¤ë¤ãé¨å ®¡®à®â å, ¨ ¤¢ãå ¤«¨â¥«ì­® áãé¥-áâ¢®¢ ¢è¨å ªàã¯­ëå ª®à®­ «ì­ëå áâà¨¬¥à®¢.�âà¨¬¥àë ¯à¨­ ¤«¥¦ â ª ®¤­®© ¨§ ­ ¨¡®«¥¥¦¨¢®¯¨á­ëå áâàãªâãà áà¥¤­¥© ¨ ­¨¦­¥© ª®à®-­ë ¡« £®¤ àï á¢®¥© á¯¥æ¨ä¨ç¥áª®© è«¥¬®¢¨¤­®©(helmet - like) ä®à¬¥. �­¨ ¨§¢¥áâ­ë ¥é¥ ¨§ § à¨-á®¢®ª ¡¥«®© ª®à®­ë ¢® ¢à¥¬ï á®«­¥ç­ëå § â¬¥-­¨© ¨ ª ­ áâ®ïé¥¬ã ¢à¥¬¥­¨ ¤®áâ â®ç­® å®à®è®¨§ãç¥­ë (á¬. ®¡§®à (Koutchmy et al., 1997)). �®§-¬®¦­®áâ¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï íâ®© ¨­â¥à¥á­®© áâàãªâã-àë §­ ç¨â¥«ì­® ¢®§à®á«¨ á ­ ç «®¬ ­ ¡«î¤¥­¨©¢ ¬ï£ª®¬ à¥­â£¥­¥ (Cheng et al., 1994), çâ® ¯®§¢®-«¨«® ­ ¡«î¤ âì ­¨¦­îî ç áâì íâ¨å ®¡ê¥ªâ®¢ ­¥â®«ìª® ­  «¨¬¡¥, ­® ¨ ­  ¤¨áª¥ �®«­æ . �¥©ç áãáâ ­®¢«¥­®, çâ® ª®à®­ «ì­ë¥ áâà¨¬¥àë ï¢«ïîâ-áï ªàã¯­®¬ áèâ ¡­ë¬¨ ¨ ãáâ®©ç¨¢ë¬¨ áâàãªâã-à ¬¨  à®ç­®© ä®à¬ë, ¯à®áâ¨à îé¨¬¨áï ¢ ª®à®-­ã ­  ¢ëá®âã ¤® 2 - 3 à ¤¨ãá®¢ �®«­æ  ¨ áãé¥-áâ¢ãîé¨¬¨ ¨­®£¤  ¢ â¥ç¥­¨¥ ­¥áª®«ìª¨å ®¡®à®-â®¢. �àª  áâà¨¬¥à  á®áâ®¨â ¨§ (1) ®á­®¢ ­¨ï, (2)­¨¦­¥© ç áâ¨ (� 105 ª¬), ­ §ë¢ ¥¬®© è«¥¬®¢¨¤-­®© (helmet- like) ¯¥â«¥©, ¢ ¢¥àè¨­¥ ª®â®à®© § -ç áâãî ­ å®¤¨âáï ãïàç¥­¨¥ ¢ ¢¨¤¥ ª á¯  (cusp),¨, ­ ª®­¥æ, (3) ¢¥àå­¥© ç áâ¨, á¨«ì­® ¢ëâï­ãâ®©¢ ¢¨¤¥ ­¨â¥© ¨«¨ «ãç , ¢®§¬®¦­®, ¤®áâ¨£ îé¥£®®à¡¨âë �¥¬«¨. �®¤¬¥ç¥­®, çâ® ®áì ª®à®­ «ì­®£®áâà¨¬¥à , ª ª ¯à ¢¨«®, ­ ª«®­¥­  ª á®«­¥ç­®¬ãíª¢ â®àã (¤® 60�), ¯à¨ç¥¬ ­ ª«®­ ¡®«ìè¥ ¢ ¯¥à¨-®¤ ¬¨­¨¬ã¬  á®«­¥ç­®£® æ¨ª« . �  ã£®« ­ ª«®-­  ¢«¨ïîâ ¤àã£¨¥ ªàã¯­®¬ áèâ ¡­ë¥ ¬ £­¨â­ë¥áâàãªâãàë, ®ªàã¦ îé¨¥ áâà¨¬¥à. �á¥ íâ® å®à®è®¢¨¤­® ­  ¯à¨¬¥à¥ ¨áá«¥¤ã¥¬®£® ­ ¬¨ á«ãç ï AR8108, ¡®«ìè¨© ¨§ áâà¨¬¥à®¢ ª®â®à®© ¯à®áâ¨à ¥âáï¢ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ à á¯®«®¦¥­­®© ¢ î¦­®¬ ¯®«ãè -à¨¨ ¤àã£®© �� (�¨á. 1, c) .�§¢¥áâ­ë¥ ¨§ ­ ¡«î¤¥­¨© á¢®©áâ¢  ª®à®­ «ì-­ëå áâà¨¬¥à®¢ ¤®áâ â®ç­® å®à®è® ¬®¤¥«¨àãîâáï.�®¤¥«ì­ë¥ à áç¥âë ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ¬ £­¨â­®¥¯®«¥ áâà¨¬¥à  ¬®¦­® ¯à¥¤áâ ¢¨âì á¥¡¥ ª ª  à®ç-­ãî áâàãªâãàã § ªàëâ®£® â¨¯ , § ª«îç¥­­ãî ¢®¡®«®çªã ¨§ ®âªàëâ®£® ¯®«ï. �â¨ ¯®«ï à §¤¥«¥­ëâ®­ª¨¬ â®ª®¢ë¬ á«®¥¬ â®«é¨­®© � 500 ª¬ ¤«ï"á¯®ª®©­®£®" áâà¨¬¥à , ª®â®àë© áã¦ ¥âáï ¤® 10á¬ ¢ ¯¥à¨®¤ ¢á¯ëèª¨ (Pneuman et al., 1972, Somovet al., 1992). �®£« á­® ¬®¤¥«¨, ¯«®â­®áâì ¯« §-¬ë ª®à®­ «ì­®£® áâà¨¬¥à  ­  ¯®àï¤®ª ¯à¥¢ëè ¥âä®­®¢ë¥ §­ ç¥­¨ï,   â¥¬¯¥à âãà  áâà¨¬¥à  ­¨¦¥ä®­®¢®© (� 1� 1:5 � 106 K).�à¥¤¯®«®¦¨â¥«ì­®, áâà¨¬¥à ®¡à §ã¥âáï ¢á«¥¤-áâ¢¨¥ ¯®¤ê¥¬  £®àïç¥© ¯« §¬ë, ª®â®à ï "­ ¤ã¢ -¥â ¯ã§ëàì", ¢ëâï£¨¢ ï ¥£® ¢¢¥àå. � à¥§ã«ìâ â¥,¢ ¢¥àå­¥© ª®à®­¥ ¯à®¨áå®¤¨â ¯¥à¥§ ¬ëª ­¨¥ ¬ £-­¨â­®£® ¯®«ï ¨ ®¡à §®¢ ­¨¥ â®ª®¢®£® á«®ï (Schultz1994). �ç¨â ¥âáï, çâ® ª®à®­ «ì­ë¥ áâà¨¬¥àë ¬®-£ãâ ¡ëâì ®â¢¥âáâ¢¥­­ë §  ¬¥¤«¥­­ãî ª®¬¯®­¥­-âã á®«­¥ç­®£® ¢¥âà  ¨ ¢ë­®á ¢ ¬¥¦¯« ­¥â­®¥ ¯à®-áâà ­áâ¢® á®«­¥ç­ëå ¬ £­¨â­ëå ¯®«¥©.

� à ¤¨®¤¨ ¯ §®­¥ ­ ¡«î¤¥­¨ï ª®à®­ «ì­ëåáâà¨¬¥à®¢ ¯à®¢®¤¨«¨áì ¢ ®á­®¢­®¬ ­  ¬¥âà®¢ëå¨ ¤¥ª ¬¥âà®¢ëå ¢®«­ å (Lantos et al., 1987, Lantoset al. 1992) c ¯®¬®éìî à ¤¨®£¥«¨®£à ä®¢ Nancay ¨Clark Lake, â.¥. ­ ¡«î¤¥­¨ï ®â­®á¨«¨áì ª ¢¥àå­¥©ç áâ¨ áâà¨¬¥à®¢. � íâ®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ (¬¥âàë - ¤¥-ª ¬¥âàë) ¯®«ãç¥­ á¯¥ªâà ïàª®áâ­ëå â¥¬¯¥à âãà.�­ «¨§ ¥£® ¢ à ¬ª å â¥¯«®¢®£® â®à¬®§­®£® ¬¥å -­¨§¬  ¨§«ãç¥­¨ï ¯®ª § «, çâ® â¥¬¯¥à âãà  ¢­ã-âà¨ áâà¨¬¥à  ¢ëè¥ ­  10- 30 %, ç¥¬ á­ àã¦¨. �¡-­ àã¦¥­®, çâ® ¢¡«¨§¨ ª á¯  ­ ¡«î¤ îâáï à ¤¨®-¢á¯«¥áª¨ III â¨¯ , çâ® ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥â áãé¥áâ¢®¢ -­¨¥ â®ª®¢®£® á«®ï ¢­ãâà¨ áâà¨¬¥à . �«ï ®¡êïá­¥-­¨ï à¥§ã«ìâ â®¢ ­ ¡«î¤¥­¨© ­  ¤«¨­­ëå ¢®«­ å¡ë«¨ ¢ë¯®«­¥­ë ¬®¤¥«ì­ë¥ à áç¥âë (Chiuderi-Drago 1994), ª®â®àë¥ ¯®ª § «¨, çâ® áãé¥áâ¢ãî-é¨¥ â¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ ¬®¤¥«¨ áâà¨¬¥à®¢ ­ã¦¤ îâáï¢ ¬®¤¨ä¨ª æ¨¨.2. �������� AR 8108�ªâ¨¢­ ï ®¡« áâì AR 8108 (£¥«¨®è¨à®â  19�:5N,¯à®å®¦¤¥­¨¥ æ¥­âà «ì­®£® ¬¥à¨¤¨ ­  (���) 20.1XI) ­ ¡«î¤ « áì ¢ �íàà¨­£â®­®¢áª®¬ ®¡®à®â¥No.1929 ¨ ¨¬¥«  ¯«®é ¤ì � 300 ¬.¤.¯.. �­  å -à ªâ¥à¨§®¢ « áì á«®¦­®© áâàãªâãà®© ¬ £­¨â­®£®¯®«ï ­  ãà®¢­¥ ä®â®áä¥àë ¨ ®â«¨ç « áì §­ ç¨-â¥«ì­®© ¤¨­ ¬¨ª®©. � £®«®¢­®© ç áâ¨ £àã¯¯ë ¯ï-â¥­ ®â¬¥ç « áì ¤¥«ìâ -ª®­ä¨£ãà æ¨ï ¬ £­¨â­®£®¯®«ï, ®á®¡¥­­® ç¥âª® ¢ëà ¦¥­­ ï 17 - 21 XI. � £-­¨â­®¥ ¯®«¥ ¢ ¯ïâ­ å, á®áâ ¢«ï¢è¨å ¤¥«ìâ  - ª®­-ä¨£ãà æ¨î, à §«¨ç «®áì ¯® ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ ¯à¨-¬¥à­® ¢¤¢®¥ (1150 �á N-¯®«ïà­®áâ¨ ¨ 750 �á - S­  19 XI). �¥áâ ¡¨«ì­®© ¡ë«  ¨ å¢®áâ®¢ ï ç áâì£àã¯¯ë, ¯ïâ­  ¢ ª®â®à®© â® ãªàã¯­ï«¨áì (16 XI, 21- 23 XI), â® ¤à®¡¨«¨áì. � ¬¥¦¯ïâ¥­­®¬ ¯à®áâà ­-áâ¢¥ ¯à®¨áå®¤¨«® ¢á¯«ëâ¨¥ ­®¢®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®-â®ª , ¯® §­ ªã ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï á®¢¯ ¤ ¢è¥£® á¯®«¥¬ ®á­®¢­®£® £®«®¢­®£® ¯ïâ­ . �  ãà®¢­¥ ä®-â®áä¥àë ®¡à §®¢ ­¨¥ ­®¢®£® ¯ïâ­  ¢ ¬¥¦¯ïâ¥­-­®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥ ä¨ªá¨àã¥âáï 21 XI.�  ¨§®¡à ¦¥­¨ïå AR 8108 ¢ ¬ï£ª®¬ à¥­â£¥­¥¢ â¥ç¥­¨¥ ¢á¥£® ¯¥à¨®¤  ­ ¡«î¤¥­¨© ¢¨¤­ë ¤¢ ª®à®­ «ì­ëå áâà¨¬¥à , à á¯®«®¦¥­­ë¥ ¢ ®àâ®£®-­ «ì­ëå ¯«®áª®áâïå (�¨á. 1, c). �¤¨­ ®à¨¥­â¨-à®¢ ­ ¢¥àâ¨ª «ì­®,   ®áì ¤àã£®£® ¡ë«  á¨«ì­®­ ª«®­¥­  ª á®«­¥ç­®¬ã íª¢ â®àã ¨ ¢ëâï­ãâ  ¢S�W ­ ¯à ¢«¥­¨¨ ¡®«¥¥ ç¥¬ ­  500 âëá. ª¬. �â®âªàã¯­ë© áâà¨¬¥à ®¤­¨¬ ª®­æ®¬ ®¯¨à «áï ­  à §-­®¯®«ïà­ë¥ ¯ïâ­  ¤¥«ìâ  - ª®­ä¨£ãà æ¨¨ ¬ £­¨â-­®£® ¯®«ï ¢¡«¨§¨ £®«®¢­®£® ¯ïâ­ . � ¨¡®«¥¥ ïà-ª ï ç áâì à¥­â£¥­®¢áª¨å ¯¥â¥«ì ¢ ®á­®¢ ­¨¨ ª®-à®­ «ì­®£® áâà¨¬¥à  ®¡à §®¢ë¢ «  ã§ªãî ¯®«®áã¯à®âï¦¥­­®áâìî � 20 âëá. ª¬.�  ¯à¥¤è¥áâ¢ãîé¥¬ ®¡®à®â¥ No.1928 ­ ¡«î-¤ «¨áì ­¥áª®«ìª® ��� (19 X, 1 XI (Dere et al.,1999), 23 X), á®¢¯ ¤ îé¨å ¯® ¯®«®¦¥­¨î á ª®®à-



3

�¨á. 1: �âà ãªâãà  AR 8108 ¯® ¤ ­­ë¬ �����-600 (a), Nobeyama (b) ¨ Yohkoh (c). �¥àâ¨ª «ì-­ë¬¨ ¯ã­ªâ¨à­ë¬¨ «¨­¨ï¬¨ ãª § ­ë ¯®«®¦¥­¨ï¤¥â «¥© à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï ��. �âà¥«ª®© ãª § ­®¬¥áâ® ­  áª ­¥, £¤¥ 21 XI ¯®ï¢¨âáï ¤¥â «ì �.¤¨­ â ¬¨ AR 8108 á â®ç­®áâìî 15 - 20 �. � á«¥-¤ãîé¥¬ ®¡®à®â¥ No.1929, ã¦¥ ¯à¨ ¢ëå®¤¥ ­  á®«-­¥ç­ë© ¤¨áª ¢ �� ­ ¡«î¤ îâáï 2 áâà¨¬¥à . �á-å®¤ï ¨§ § ª®­®¬¥à­®áâ¨, ­ ©¤¥­­®© ¢ (Sterling etal., 2000), ¬®¦­® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® ®¡à §®¢ ­¨¥íâ¨å áâà¨¬¥à®¢ ï¢«ï¥âáï ¯®á«¥¤áâ¢¨¥¬ ��� â¨¯ £ «®.� ª ã¦¥ ¡ë«® ®â¬¥ç¥­®, AR 8108 å à ªâ¥à¨-§®¢ « áì á« ¡®© ¢á¯ëè¥ç­®©  ªâ¨¢­®áâìî. �®«ì-ª® ®¤­  ¢á¯ëèª  (15 XI) ¤®áâ¨£«  ¡ ««  1N. �®áâ «ì­ë¥ ¤­¨ à¥£¨áâà¨à®¢ «¨áì á« ¡ë¥ ¢á¯ëè-ª¨ ¡ ««  SF.� ª®¥ ®¯¨á ­¨¥ á®£« áã¥âáï á å à ªâ¥à¨áâ¨ª®©AR 8108 ¢ à ¡®â å  ¢â®à®¢ (Can�eld et al., 1999, Gibson et al., 1999), £¤¥ ®­  ¢ª«îç¥­  ¢ á¯¨á®ª23  ªâ¨¢­ëå ®¡« áâ¥© 1997 £®¤  ¤«ï ¨§ãç¥­¨ï â ª­ §ë¢ ¥¬ëå á¨£¬®¨¤­ëå áâàãªâãà (¯à¥¤¢¥áâ­¨ª¨��� - Rust et al., 1996), ­ ¡«î¤ ¢è¨åáï ¢ ¬ï£ª®¬à¥­â£¥­¥ ¨ ã«ìâà ä¨®«¥â¥. �áá«¥¤ã¥¬ ï �� ­ -¡«î¤ « áì â ª¦¥ ­  à ¤¨®â¥«¥áª®¯¥ VLA (Willsonet al., 1998).

3. ���������� � �� ����-������ ¡«î¤¥­¨ï AR 8108 ¢ë¯®«­¥­ë ­  à ¤¨®â¥«¥-áª®¯¥ �����-600 á ¯®¬®éìî ��� (�®£®¤ et al.,1993) ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ 1:8 � 15:4 á¬ á à §à¥è¥­¨¥¬1500 � 1305 - 13100 � 1010 á®®â¢¥âáâ¢¥­­®. �  �¨á. 1,a ¯®ª § ­®, ª ª á ¯®¬®éìî £ ãáá -  ­ «¨§  ¡ë«¨¢ë¤¥«¥­ë ®â¤¥«ì­ë¥ ¤¥â «¨ áâàãªâãàë �®ª «ì-­®£® �áâ®ç­¨ª  (��) à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï ­  à §­ëå¢®«­ å. �à¨ íâ®¬ ¢ á¨«ã ­¥¤®áâ â®ç­®© à §à¥è -îé¥© á¯®á®¡­®áâ¨ ­ ¡«î¤¥­¨© ­  �����-600 ¢¤«¨­­®¢®«­®¢®© ç áâ¨ á¯¥ªâà  (­  ¢®«­ å> 5 á¬),¡«¨§ª®à á¯®«®¦¥­­ë¥ ¤¥â «¨ (� ¨ �, á¬. ­¨¦¥)¡ë«¨ à §¤¥«¥­ë ¨áªãááâ¢¥­­®, ­  ®á­®¢¥ á¢¥¤¥-­¨© ® ª®®à¤¨­ â å ¨ à §¬¥à å íâ¨å ¤¥â «¥©, ¯®«ã-ç¥­­ëå ¨§ ­ ¡«î¤¥­¨© ­  ª®à®âª¨å ¢®«­ å. �«ï®â®¦¤¥áâ¢«¥­¨ï ¤¥â «¥© �� ¡ë«¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­ë¤ ­­ë¥ á® á¯ãâ­¨ª®¢ SOHO, Yohkoh ¨ à ¤¨®£¥«¨®-£à ä  Nobeyama (�¨á. 1, b, c).4. ���������� ����������.� áâàãªâãà¥ �� ¯® ­ ¡«î¤¥­¨ï¬ ­  �����-600¬®¦­® ¢ë¤¥«¨âì ¤¥â «¨ âà¥å â¨¯®¢ (á¬ �¨á. 1, c):(1) ¤¥â «¨ �, � ¨ � - íâ® ïàª¨¥ ª®¬¯ ªâ­ë¥ ¨áâ®ç-­¨ª¨, á¢ï§ ­­ë¥ á ®á­®¢­ë¬¨ ¯ïâ­ ¬¨ £àã¯¯ë, �¨ � - £®«®¢­®¥ ¨ å¢®áâ®¢®¥ ¯ïâ­  á®®â¢¥âáâ¢¥­­®,� - ­®¢®¥ ¯ïâ­®, ®¡à §®¢ ¢è¥¥áï ¬¥¦¤ã ­¨¬¨ 21XI; (2) ¤¥â «ì � - £ «®, ¯à®âï¦¥­­ë© ¨áâ®ç­¨ª áà §¬¥à ¬¨ ¯®àï¤ª  à §¬¥à®¢ ¢á¥© ��,  áá®æ¨¨àã-îé¨©áï á ¥¥ ¬ £­¨â®áä¥à®©, ¢ ¢¥àè¨­¥ ª®â®à®©ã¤¥à¦¨¢ ¥âáï ¨§«ãç îé ï ¯« §¬ ; (3) ¤¥â «ì � -¯¥ªã«ïà­ë© ¨áâ®ç­¨ª, ª®â®àë© ¬ë ®â®¦¤¥áâ¢«ï-¥¬ á ïàª®© ç áâìî ¯¥â¥«ì ¢ ®á­®¢ ­¨¨ ª®à®­ «ì-­®£® áâà¨¬¥à , ¯à®âï¦¥­­®áâìî � 20 âëá. ª¬.�«ï ¢á¥å ¢ë¤¥«¥­­ëå ¤¥â «¥© ¡ë«¨ ¯®«ãç¥­ëá¯¥ªâàë ¯®â®ª®¢, ïàª®áâ­ëå â¥¬¯¥à âãà ¨ áâ¥¯¥-­¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨. �«ï âà¥å ¤­¥© 19 - 21 XI ®­¨ãáà¥¤­¥­ë ¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­  �¨á. 2. �  ®á­®¢¥íâ¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬®¦­® áã¤¨âì ® ¯à¨à®¤¥ ¨§-«ãç¥­¨ï ª ¦¤®© ¤¥â «¨ ��. � ¨¡®«¥¥ ®ç¥¢¨¤­®¯à®¨áå®¦¤¥­¨¥ ¤¥â «¨ � - íâ® æ¨ª«®âà®­­®¥ ¨§«ã-ç¥­¨¥ ª®à®­ «ì­®© ¯« §¬ë ¢ á¨«ì­®¬ ¬ £­¨â­®¬¯®«¥ £®«®¢­®£® ¯ïâ­ . �¡ íâ®¬ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâà §¬¥àë ¤¥â «¨ � 3000, ¡«¨§ª¨¥ ª à §¬¥à ¬ ¯®«ã-â¥­¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ¯ïâ­ ,   â ª¦¥ å à ªâ¥àá¯¥ªâà  ¯®â®ª®¢ á ¬ ªá¨¬ã¬®¬ ­  ¢®«­ å 5 - 7 á¬.�â¥¯¥­ì ªàã£®¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¨§«ãç¥­¨ï ¤¥â «¨� ¡ë« , áª®à¥¥ ¢á¥£®, ¡®«¥¥ ¢ëá®ª®©, ç¥¬ ¨§¬¥à¥­-­ ï ­  �����-600 (� 30%), ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ç áâ¨ç­®©ª®¬¯¥­á æ¨¨ ¢ ¤¨ £à ¬¬¥ íâ®£® ¨­áâàã¬¥­â  ¨§-«ãç¥­¨ï à §­®¯®«ïà­ëå ¨áâ®ç­¨ª®¢ ­ ¤ ¤¥«ìâ  -ª®­ä¨£ãà æ¨¥© £®«®¢­®£® ¯ïâ­ . �àª®áâ­ ï â¥¬-¯¥à âãà  ¨§«ãç¥­¨ï ¤¥â «¨ � ­¥áª®«ìª® ¯à¥¢ë-è «  ®¡ëç­ë¥ ª®à®­ «ì­ë¥ §­ ç¥­¨ï ¨ ¤®áâ¨£ -«  3 � 106 K ­  ¢®«­¥ �7 á¬, â.¥. ­ «¨ç¨¥ ¤¥«ìâ 



4

�¨á. 2: �¯¥ªâàë ¯«®â­®áâ¥© ¯®â®ª  ¨ ïàª®áâ-­ëå â¥¬¯¥à âãà ¤¥â «¥© AR 8108 (¯® ¤ ­­ë¬�����-600 ¨ Nobeyama) .-ª®­ä¨£ãà æ¨¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï á®¯à®¢®¦¤ «®áì¤®¯®«­¨â¥«ì­ë¬ ¯à®£à¥¢®¬  â¬®áä¥àë ­ ¤ ­¥©.�«ï ¤¥â «¨ �, ªà®¬¥ æ¨ª«®âà®­­®£® ¨§«ãç¥-­¨ï, § ¬¥â­ãî à®«ì ¨£à ¥â ¨ â®à¬®§­®¥ ¨§«ãç¥-­¨¥. � à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ íâ®© ¤¥â «¨: ¡®«ìè®© à §-¬¥à � 6000, ®â­®á¨â¥«ì­® ­¨§ª ï, ¯® áà ¢­¥­¨î á¤¥â «ìî �, ïàª®áâ­ ï â¥¬¯¥à âãà , à®áâ áâ¥¯¥­¨¯®«ïà¨§ æ¨¨ á à®áâ®¬ ¤«¨­ë ¢®«­ë. �á®¡¥­­®áâ¨¤¥â «¨ B ®¡ãá«®¢«¥­ë â¥¬, çâ® ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â ¤¥â -«¨ �, à á¯®« £ îé¥©áï ­ ¤ ¡®«ìè¨¬ á®«­¥ç­ë¬¯ïâ­®¬, ¤¥â «ì � ï¢«ï¥âáï áã¯¥à¯®§¨æ¨¥© ¨áâ®ç-­¨ª®¢ ­ ¤ ¬¥«ª¨¬¨ ¯ïâ­ ¬¨ ¨ ¯®à ¬¨, à á¯à¥¤¥-«¥­­ë¬¨ ¢ å¢®áâ®¢®© ç áâ¨ £àã¯¯ë ¯ïâ¥­.�¥â «ì «®ª «ì­®£® ¨áâ®ç­¨ª  � ¨­â¥à¥á­  á¢®-¥© ¤¨­ ¬¨ª®©, ¯®áª®«ìªã à®¦¤¥­¨¥ ¯ïâ­  ¯àï¬®­  ¤¨áª¥ ã¤ ¥âáï ¯à®á«¥¤¨âì ­¥ ç áâ®. �  ãà®¢-­¥ ä®â®áä¥àë ¯ïâ­® ¯®ï¢«ï¥âáï 21 XI ¨ ¢ ¤ «ì-­¥©è¥¬ ¯«®é ¤ì ¥£® à áâ¥â. � à ¤¨®¨§«ãç¥­¨¨ á®-®â¢¥âáâ¢ãîé¨© ¨áâ®ç­¨ª áâ ­®¢¨âáï § ¬¥â¥­ ­ áãâª¨ à ­ìè¥, ®¤­ ª® ¢ ¯¥à¢ë© ¤¥­ì ®­ ¤ ¥â ­¥¯®-«ïà¨§®¢ ­­®¥ ¨§«ãç¥­¨¥. �  á«¥¤ãîé¨© ¤¥­ì ¯®-ï¢«ï¥âáï § ¬¥â­ ï ªàã£®¢ ï ¯®«ïà¨§ æ¨ï, ®¤­®-¢à¥¬¥­­® à áâ¥â ¨ ¨­â¥­á¨¢­®áâì ¨§«ãç¥­¨ï. �à¨-¬¥ç â¥«ì­®, çâ® 21 XI §­ ª ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¤«ï ¤¥-â «¨ � á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¨§¡ëâªã ®¡ëª­®¢¥­­®© ¢®«-­ë ¢® ¢á¥¬ ¤¨ ¯ §®­¥ 2 - 7 á¬. �  á«¥¤ãîé¨©¤¥­ì 22 XI ®â¬¥ç ¥âáï á«®¦­ ï § ¢¨á¨¬®áâì §­ -ª  ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ®â ¤«¨­ë ¢®«­ë: 2 á¬ - �-¬®¤ ,3 á¬ - �-¬®¤ , 4 á¬ - ­ã«¥¢ ï ¯®«ïà¨§ æ¨ï, 7 á¬- á­®¢  �-¬®¤ . �â®, áª®à¥¥ ¢á¥£®, á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã-¥â ® á«®¦­®¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨¨ â¥¬¯¥à âãàë ¢ ª®à®-­¥ ­ ¤ ®¡à §ãîé¨¬áï ¯ïâ­®¬. �«¨ï­¨¥ ãá«®¢¨©à á¯à®áâà ­¥­¨ï ¢ ¯®¯¥à¥ç­ëå ¬ £­¨â­ëå ¯®«ïå¢àï¤ «¨ ¨¬¥«® ¬¥áâ®, ¯®áª®«ìªã

¤«ï ¤¥â «¥© «®ª «ì­®£® ¨áâ®ç­¨ª  � ¨ � ¢ íâ®â¦¥ ¯¥à¨®¤ (21 -22 XI) §­ ª ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ãáâ®©ç¨-¢® ¢® ¢á¥¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ¤«¨­ ¢®«­ á®®â¢¥âáâ¢®¢ «¨§¡ëâªã ­¥®¡ëª­®¢¥­­®© ¢®«­ë.� ¤¥â «¨ � (£ «®), ª ª íâ® ç áâ® ¡ë¢ ¥â, ¡ë« á®áà¥¤®â®ç¥­  §­ ç¨â¥«ì­ ï ¤®«ï ¨§«ãç¥­¨ï ��(� 50%). �® å à ªâ¥àã á¯¥ªâà  £ «® AR 8108 ¬®¦-­® ®â­¥áâ¨ ª à §àï¤ã â¨¯¨ç­ëå (Peterova et al.,1994). �å ®â«¨ç¨â¥«ì­®© ç¥àâ®© ï¢«ï¥âáï á¯¥ªâà¯®â®ª®¢, ¯«®áª¨© ­  ª®à®âª¨å ¢®«­ å (¤® 3 á¬) ¨á® á« ¡® à áâãé¨¬ ­ ª«®­®¬ ­  ¡®«¥¥ ¤«¨­­ëå¢®«­ å. �â¥¯¥­ì ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¤¥â «¨ H ­¥§­ ç¨-â¥«ì­  (< 5%), ïàª®áâ­ ï â¥¬¯¥à âãà  ¨§«ãç¥­¨ï(3 �105 K ­  ¢®«­¥ 7 á¬) - ¢ëè¥ ®¡ëç­®© ¤«ï íâ®£®â¨¯  ª®¬¯®­¥­â ��.�§«ãç¥­¨¥ ¤¥â «¨ X å à ªâ¥à¨§ã¥âáï ¯«®áª¨¬á¯¥ªâà®¬ ¯®â®ª®¢ ¢® ¢á¥¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ¢®«­ (1.7 á¬- 7 á¬) ¨ á« ¡®© ¯®«ïà¨§ æ¨¥© ( < 5%). �® ¢ª« -¤ã ¢ ®¡é¨© ¯®â®ª à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï (� 0:8 á®«­¥ç-­ëå ¥¤¨­¨æ ¯®â®ª  à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï (á.¥.¯.)) ®­ ãáâã¯ «  ¢á¥¬ ®áâ «ì­ë¬ ¤¥â «ï¬, ®¤­ ª® ¯® à -¤¨®ïàª®áâ¨ ¯à¨¡«¨¦ « áì ª ­ ¨¡®«¥¥ ïàª®© ¯ï-â¥­­®© ¤¥â «¨ �. � à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ à ¤¨®¨§«ãç¥-­¨ï ¤¥â «¨ �,   ¨¬¥­­®, ¯«®áª¨© á¯¥ªâà ¯®â®ª F (�) = const,   â ª¦¥ ª¢ ¤à â¨ç­ë© à®áâ á¯¥ª-âà  à ¤¨®ïàª®áâ¨ TB � �2; � > 2 á¬) ¨ «¨­¥©­ë©à®áâ áâ¥¯¥­¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ á à®áâ®¬ ¤«¨­ë ¢®«­ëp � � , (15 á¬> � > 2 á¬) ¤ îâ ®á­®¢ ­¨¥ ¯à¥¤¯®-«®¦¨âì, çâ® íâ® ¡ë« ®¯â¨ç¥áª¨ â®­ª¨© ¢ á¬ ¤¨ -¯ §®­¥ ¨áâ®ç­¨ª â®à¬®§­®£® ¨§«ãç¥­¨ï. �áå®¤ï ¨§íâ®£®, ®æ¥­¨¬ ¥£® ¯ à ¬¥âàë - ¯«®â­®áâì ¯« §¬ë¨ ­ ¯àï¦¥­­®áâì ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï.�«ï â¥¯«®¢®£® â®à¬®§­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ®¯â¨ç¥-áª¨ â®­ª®£® ¨áâ®ç­¨ª  à §¬¥à®¬ �s, ­ å®¤ïé¥£®-áï ¯à¨ ª®à®­ «ì­®© â¥¬¯¥à âãà¥ T ¨ ¨¬¥îé¥£®ïàª®áâ­ãî â¥¬¯¥à âãàã ¨§«ãç¥­¨ï TB ­  ç áâ®â¥� ¨¬¥¥¬ á®®â­®è¥­¨¥ (�å¬¥¤®¢ et al., 1982):TB � 0:2�N2 ��s� ��2 � T�1=2 (1)�à¨�s = 2�109 á¬, TB = 1:2�106 K , � = 4:3�109�æ (� = 7 á¬), T = 2:0 � 2:5 � 106 K, ¯®«ãç ¥¬N = 7 � 109 á¬�3.�«ï ¬®¤ã«ï ¯à®¤®«ì­®© ª®¬¯®­¥­âë ¬ £­¨â-­®£® ¯®«ï Bl ¨áâ®ç­¨ª , ¨¬¥îé¥£® ­  ¢®«­¥ �,áâ¥¯¥­ì ªàã£®¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ p,Bl � 54:� ��1 � p (2)�à¨ � = 4 á¬, p = 4%, Bl � 50 �. (� ¯®¬­¨¬,çâ® íâ® §­ ç¥­¨¥ ¯®«ï ­  ¢ëá®â¥ h < 2 � 109 á¬ ¢®á­®¢ ­¨¨ ª®à®­ «ì­®£® áâà¨¬¥à ).�â­®è¥­¨¥ £ §®ª¨­¥â¨ç¥áª®£® ¨ ¬ £­¨â­®£®¤ ¢«¥­¨© � ¢ ¨áâ®ç­¨ª¥ à ¢­®:� � 8� �N � k � TB2 � 0:02 (3)(§¤¥áì k = 1:38 � 1016 íà£�£à ¤�1 - ¯®áâ®ï­­ ï�®«ìæ¬ ­ )



5� § ª«îç¥­¨¥ ¤ ¤¨¬ ®æ¥­ªã ¢á¯ëè¥ç­®©  ª-â¨¢­®áâ¨ AR 8108 ¨ ¥¥  ªâ¨¢­®áâ¨ ¢ ¢¨¤¥ ���.�¥à¢ë¥ ¤¢¥ á®áâ ¢«ïîé¨¥ ªà¨â¥à¨ï � ­ ª¨-�­®¬¥ ®ª § «¨áì ¡«¨§ª¨ ª £à ­¨ç­ë¬ §­ ç¥­¨-ï¬: (1) ¯«®â­®áâì ¯®â®ª  à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï ®â ¢á¥©�� ­  ¢®«­¥ 3 á¬ F I(3 cm) � 7 á.¥.¯. (çâ® ­¥-¬­®£® ¬¥­ìè¥ £à ­¨ç­®£® §­ ç¥­¨ï 10 á.¥.¯.) (2)®â­®è¥­¨¥ ¯®â®ª®¢ F I(3 cm)/F I(10 cm) = 0.7 (â®¥áâì � 1). �à®£­®§ ­  ®á­®¢¥ âà¥âì¥© á®áâ ¢«ïî-é¥© ªà¨â¥à¨ï ¡ë« ¡ë ®âà¨æ â¥«ì­ë¬: ¨§®¡à ¦¥-­¨¥ AR 8108 ¢ ¯®«ïà¨§®¢ ­­®¬ á¢¥â¥ ­  ¢®«­¥ 3 á¬¨¬¥«® S-ä®à¬ã, ¤ «¥ªãî ®â ¢á¯ëè¥ç­®-®¯ á­®©P-ä®à¬ë. � æ¥«®¬ ¬®¦­® áç¨â âì, çâ® ªà¨â¥à¨©� ­ ª¨-�­®¬¥ ¢ ¤ ­­®¬ á«ãç ¥ ®¯à ¢¤ë¢ ¥âáï -AR 8108 ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­® ­¥ ¤ ¢ «  ¬®é­ëå ¢á¯ë-è¥ª. �¤­ ª® ¤¥« âì íâ®â ¢ë¢®¤ ­ ¤® á ®áâ®à®¦­®-áâìî, ãç¨âë¢ ï ¡«¨§®áâì ¤¢ãå á®áâ ¢«ïîé¨å ªà¨-â¥à¨ï ª £à ­¨ç­ë¬ §­ ç¥­¨ï¬. �ªâ¨¢­®áâì ¢ ¢¨-¤¥ ��� â ª¦¥ ¡ë«  á« ¡®©. �®£« á­® (Can�eld,2000), íàã¯â¨¢­ë© à®áâ ª®à®­ «ì­®© ¯¥â¥«ì­®©á¨áâ¥¬ë ¢ AR 8108 (19 XI ¢ 21:54 U.T.) ®ª § «-áï ­¥¤®áâ â®ç­ë¬, çâ®¡ë à §àãè¨âì å®âï ¡ë ®¤¨­¨§ ¤¢ãå áâà¨¬¥à®¢, ­ ®¡®à®â, ¨å á¢¥ç¥­¨¥ ¢ ¬ï£ª®¬à¥­â£¥­¥ áâ «® ¡®«¥¥ ª®­âà áâ­ë¬.5. ���������� ������������á­®¢­®© ®á®¡¥­­®áâìî AR 8108, âà¥¡ãîé¥© ®¡ê-ïá­¥­¨ï, ï¢«ï« áì ¥¥ á« ¡ ï  ªâ¨¢­®áâì, ­ å®¤¨¢-è ïáï ¢ ¯à®â¨¢®à¥ç¨¨ á® áâàãªâãà®© ¬ £­¨â­®£®¯®«ï (ïàª® ¢ëà ¦¥­­ ï ¤¥«ìâ -ª®­ä¨£ãà æ¨ï) ¨¡ãà­®© ¤¨­ ¬¨ª®© à §¢¨â¨ï íâ®© �� (¢á¯«ëâ¨¥­®¢®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®â®ª ). �®£« á­® van Driel-Gesztelyi et al., 1999, Grun et al., 2000 ¬®é­®áâì¨ ¤«¨â¥«ì­®áâì ¢á¯ëè¥ª ã¬¥­ìè ¥âáï ¯à¨ ­ «¨-ç¨¨ ªàã¯­ëå á®¡ëâ¨© ���, ®¤­ ª® ¢ à áá¬ âà¨-¢ ¥¬®¬ á«ãç ¥ ®¡  ¢¨¤   ªâ¨¢­®áâ¨ ¡ë«¨ á« ¡ë-¬¨. �à®¢¥¤¥­­®¥ ­ ¬¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¯®ª § «®, çâ®¢ íâ®© �� ¯à®¨áå®¤¨« ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë© à §®£à¥¢ª®à®­ «ì­®© ¯« §¬ë, ®¤­ ª® ¤«¨â¥«ì­®áâì (áãâ-ª¨) íâ®£® ¯à®æ¥áá  ­ ¬­®£® ¯à¥¢ëè «  ¤«¨â¥«ì-­®áâì ¢á¯ëè¥ª ¨«¨ ��� (¬¨­ãâë ¨«¨ ç áë),  ¬®é­®áâì, ­ ®¡®à®â, ãáâã¯ «  ¨¬. �¥©áâ¢¨â¥«ì­®,ª ª ¢¨¤­® ¨§ à¥§ã«ìâ â®¢ ­ ¡«î¤¥­¨©, ¨áá«¥¤ã¥-¬ ï  ªâ¨¢­ ï ®¡« áâì ®¡« ¤ «  ¯®¢ëè¥­­®© (¯®áà ¢­¥­¨î á® áà¥¤­¥áâ â¨áâ¨ç¥áª®©) ïàª®áâìî à -¤¨®¨§«ãç¥­¨ï. �® ¢á¥© ¢¥à®ïâ­®áâ¨, ¯®¢ëè¥­­ ïïàª®áâì ãª §ë¢ ¥â ­  ¯à¨áãâáâ¢¨¥ ¢  â¬®áä¥à¥�� ­¥ª®â®à®£® ª®«¨ç¥áâ¢  ¢ëá®ª®â¥¬¯¥à âãà­®©¯« §¬ë, ª®â®à ï á®åà ­ï« áì ¤«¨â¥«ì­®¥ ¢à¥¬ï,áà ¢­¨¬®¥ á® ¢à¥¬¥­¥¬ áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï á ¬®© ��.� ª®© ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë© ­ £à¥¢ ¯à®ï¢«ï«áï ª ª ¢­¨¦­¥© ª®à®­¥ - ¢ ®¡« áâ¨ á¨«ì­ëå ¬ £­¨â­ëå¯®«¥© (ï¤¥à­ ï ª®¬¯®­¥­â  ��), â ª ¨ ¢ëá®ª® ¢ª®à®­¥ ¢ ¢¥àè¨­¥ ¬ £­¨â®áä¥àë (£ «® ��). �à®-¬¥ â®£®, ¢ áâàãªâãà¥ �� ®¡­ àã¦¥­ ¤®«£®¦¨¢ã-é¨© (>4 áãâ®ª) ïàª¨© ¨áâ®ç­¨ª, ®â®¦¤¥áâ¢«ï¥¬ë©

á ­¨¦­¥© ç áâìî ®¤­®£® ¨§ áâà¨¬¥à®¢. �¨¤ íâ®-£® áâà¨¬¥à  ¯® ­ ¡«î¤¥­¨ï¬ ¢ à¥­â£¥­¥ á¨«ì­®­ ¯®¬¨­ « ¢¨¤ áâà¨¬¥à®¢, ª ª®© ®­¨ ¨¬¥îâ ¯®-á«¥ ¢á¯ëèª¨: ¢ íâ®â ¯¥à¨®¤ ®â¬¥ç ¥âáï ãïàç¥-­¨¥ ¢¤®«ì ¢á¥© ¯®¢¥àå­®áâ¨ (¨«¨ ®â¤¥«ì­ëå ¥¥ãç áâª®¢), à §¤¥«ïîé¥© ®âªàëâ®¥ ¨ § ªàëâ®¥ ¯®-«¥ áâà¨¬¥à .�ç¥¢¨¤­ë¬ ¨áâ®ç­¨ª®¬ ­ £à¥¢  ª®à®­ «ì-­®© ¯« §¬ë ­ ¤ AR 8108 ï¢«ï« áì ¤¥«ìâ -ª®­ä¨£ãà æ¨ï ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï - ¨¬¥­­® ®ââã¤ ¨áå®¤¨â ­ ¨¡®«¥¥ ïàª®¥ á¢¥ç¥­¨¥ áâà¨¬¥à . �¨-§¨ç¥áª¨¥ ãá«®¢¨ï ¢ �� ¡ë«¨ â ª®¢ë, çâ® ¨§¡ë-â®ç­ ï í­¥à£¨ï á«®¦­®£® (­¥¯®â¥­æ¨ «ì­®£®) ¬ £-­¨â­®£® ¯®«ï ¢ëá¢®¡®¦¤ « áì ­¥ ¢ ¢¨¤¥ ¢§àë¢-­®£® ¯à®æ¥áá ,   ¯®áâ¥¯¥­­®. �®¦­® ¯à¥¤¯®«®-¦¨âì, çâ® ¬¥¤«¥­­ë© (¯® áà ¢­¥­¨î á® ¢á¯ëè-ª ¬¨ ¨«¨ ���) ®ââ®ª ­ ª ¯«¨¢ ¥¬®© í­¥à£¨¨®áãé¥áâ¢«ï«áï ç¥à¥§ ¤¢  ª®à®­ «ì­ëå áâà¨¬¥à ,¯®¤¤¥à¦¨¢ ï ¨å ¯®á«¥¢á¯ëè¥ç­ë© ¢¨¤ ¢ â¥ç¥­¨¥­¥áª®«ìª¨å áãâ®ª.�¥ªã«ïà­ë¥ ¤¥â «¨ áâàãªâãàë �� ï¢«ïîâ-áï áà ¢­¨â¥«ì­® ­®¢ë¬ ª« áá®¬ ®¡ê¥ªâ®¢. � -ª®¥ ­ §¢ ­¨¥ ¢¢¥¤¥­® ¢ (� âàãè¨­ et al., 1989)¨ ãâ¢¥à¤¨«®áì §  ¨áâ®ç­¨ª ¬¨, ª®â®àë¥ ¯à ¢¨«ì-­¥¥ ¡ë«® ¡ë ­ §¢ âì ­¥®¯®§­ ­­ë¬¨. � áâì ¨§­¨å ¡ë«  ®â®¦¤¥áâ¢«¥­  á ¨áªà¨¢«¥­­ë¬¨ ãç áâ-ª ¬¨ ­¥©âà «ì­®© «¨­¨¨ ®¡é¥£® ¬ £­¨â­®£® ¯®-«ï ¢á¯ëè¥ç­®-  ªâ¨¢­ëå ��, ­ ¤ ª®â®àë¬¨ ¯à¥¤-¯®«®¦¨â¥«ì­® à á¯®« £ îâáï  àª ¤ë ­¨§ª¨å ª®-à®­ «ì­ëå ¯¥â¥«ì, á®¤¥à¦ é¨å à §®£à¥âãî (¤®107) ¯« §¬ã. �§«ãç¥­¨¥ íâ¨å ®¡ê¥ªâ®¢ ¡ë«® ¨­-â¥à¯à¥â¨à®¢ ­® ª ª £¨à®à®á¨­åà®âà®­­®¥ ­  ¢ë-á®ª¨å £ à¬®­¨ª å £¨à®ç áâ®âë (�å¬¥¤®¢ et al.,1987, �¥â¥à®¢  et al., 1997).�¥ªã«ïà­ë© ¨áâ®ç­¨ª, ®¡­ àã¦¥­­ë© ­ ¬¨ ¢áâàãªâãà¥ á« ¡®  ªâ¨¢­®© AR 8108 , ¨¬¥¥â ¤àã£®¥®â®¦¤¥áâ¢«¥­¨¥. �¥­¥â¨ç¥áª¨ ®­ á¢ï§ ­ á ®ç¥­ìªàã¯­®© ª®à®­ «ì­®© ¯¥â«¥©, ¨¬¥¢è¥© ¬ £­¨â-­®¥ ¯®«¥ á ®âªàëâ®© ª®­ä¨£ãà æ¨¥©. �¥á¬®âàï ­ â®, çâ® ¯à¨à®¤  íâ®£® ®¡ê¥ªâ  (â¥¯«®¢®¥ â®à¬®§-­®¥ ¨§«ãç¥­¨¥) ®â«¨ç ¥âáï ®â ¯à¨à®¤ë ã¯®¬ï­ã-âëå ¢ëè¥ ¯¥ªã«ïà­ëå ¤¥â «¥©, ¢ æ¥«®¬ ¯®¤â¢¥à-¦¤ ¥âáï á¤¥« ­­®¥ à ­¥¥ § ª«îç¥­¨¥, çâ® ­ «¨-ç¨¥ ¯¥ªã«ïà­ëå ¤¥â «¥© ¢ áâàãªâãà¥ �� ï¢«ï-¥âáï ¯à¨§­ ª®¬ ¯®¢ëè¥­­®£® í­¥à£®¢ë¤¥«¥­¨ï ¢��. �¥§ã«ìâ â, ¯®«ãç¥­­ë© ¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ AR8108, ¯®§¢®«ï¥â á¤¥« âì ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­ë© ¢ë¢®¤® â®¬, çâ® ¯® å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬ ¯¥ªã«ïà­ëå ¤¥-â «¥© ¬®¦­® áã¤¨âì, ¯® ª ª®¬ã áæ¥­ à¨î ¡ã¤ãâà §¢¨¢ âìáï á®¡ëâ¨ï ¢ ¤ ­­®© ��. �á«¨ ¨§«ãç¥-­¨¥ ¯¥ªã«ïà­ëå ¨áâ®ç­¨ª®¢ å à ªâ¥à¨§ã¥âáï ªàã-âë¬ á¯¥ªâà®¬ ¯®â®ª®¢ (£¨à®á¨­åà®âà®­­®¥ ¨§«ã-ç¥­¨¥), â®£¤  á«¥¤ã¥â ®¦¨¤ âì á®¡ëâ¨© ¢§àë¢­®-£® å à ªâ¥à  (¢ ¢¨¤¥ ¢á¯ëè¥ª). �á«¨ ¯¥ªã«ïà­ë©¨áâ®ç­¨ª ¨¬¥¥â ¯«®áª¨© á¯¥ªâà (â®à¬®§­®¥ â¥¯«®-¢®¥ ¨§«ãç¥­¨¥), â®£¤   ªâ¨¢­ë¥ ¯à®æ¥ááë ¡ã¤ãâ¯à®â¥ª âì £®à §¤® ¬¥¤«¥­­¥¥, ¢ ä®à¬¥, ª®â®àãî
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