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³ 12 ÒÑ 18 ÂÄÅÖÔÕÂ 2002 Å. Ä ¹ÇÓÐÑÅÑÎÑÄÍÇ ÒÓÑØÑÆËÎ 3-Ì
®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÌ ÔÇÏËÐÂÓ ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÅÓÂÄËÕÂÙËË (Chernogolovka Workshop
2002, CWS-2002). ±Ñ ÕÓÂÆËÙËË ÔÇÏËÐÂÓ CWS-2002 ÃÞÎ
ÄÍÎáÚÇÐ Ä ÔÒËÔÑÍ ÔÂÕÇÎÎËÕÐÞØ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËÌ Ë ÔÇÏËÐÂ-
ÓÑÄ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜËØÔâ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ Ä ×ËÊËÍÇ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÕ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÌ ÓÂÊ Ä ÕÓË ÅÑÆÂ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆ-
ÐÑÌ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (Ä àÕÑÏ
ÅÑÆÖ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËâ LT-23 ÒÓÑØÑÆËÎÂ Ä ·ËÓÑÔËÏÇ, ÁÒÑÐËâ,
20 ë 27 ÂÄÅÖÔÕÂ 2002 Å.).

£ ÓÂÃÑÕÇ ÔÇÏËÐÂÓÂ ÒÓËÐâÎÑ ÖÚÂÔÕËÇ 120 ÚÇÎÑÄÇÍ ËÊ
10 ÔÕÓÂÐ: ²ÑÔÔËË, µÍÓÂËÐÞ, ³º¡, ¶ËÐÎâÐÆËË, ¬ÂÊÂØ-
ÔÕÂÐÂ, ¥ÂÐËË, ¶ÓÂÐÙËË, ¡ÐÅÎËË, ÁÒÑÐËË Ë ¤ÓÖÊËË.
µÚÂÔÕÐËÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎË ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ
ÂÅÇÐÕÔÕÄÂ ²ÑÔÔËË, µÍÓÂËÐÞ, ³º¡ Ë ÁÒÑÐËË, Â ÕÂÍÉÇ

ÖÚÓÇÉÆÇÐËâ ¡ÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ Ë ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÞ ÓâÆÂ ÔÕÓÂÐ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÄÑÆâÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË Ë
ÕÇØÐËÍË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë ÊÂËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÐÞ Ä ÒÑÔÕÂ-
ÐÑÄÍÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÃÑÓÕÖ ÍÑÔÏË-
ÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ. ¯Â ÔÇÏËÐÂÓÇ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ
72 ÆÑÍÎÂÆÂ, ÕÇÊËÔÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ Ä ÔÃÑÓÐËÍÇ
[1]. ´ÓÖÆÞ ÔÇÏËÐÂÓÂ CWS-2002 ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ ÑÒÖÃÎËÍÑ-
ÄÂÕß Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÏ ÄÞÒÖÔÍÇ ÉÖÓÐÂÎÂ ¶¯´ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ
2003 Å.

¯Â ÑÕÍÓÞÕËË ÊÂÔÇÆÂÐËÌ Ä ÄÞÔÕÖÒÎÇÐËâØ ÒÓÇÆÔÇÆÂÕÇÎâ
ÔÇÏËÐÂÓÂ À.¡. °ÔËÒßâÐÂ, ÄÑÊÅÎÂÄÎâáÜÇÅÑ ³ÇÍÙËá ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËâ ³ÑÄÇÕÂ ÒÑ ÍÑÔÏÑÔÖ ²¡¯, Ë
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâ ²ÑÔÂÄËÂÍÑÔÏÑÔÂ À.¦. ÇÄËÙÍÑÅÑ ÃÞÎÑ
ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÊÂ 45 ÎÇÕ, ÒÓÑÛÇÆÛËØ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÊÂÒÖÔÍÂ Ô
ÒÑÎËÅÑÐÂ ¢ÂÌÍÑÐÖÓ ÒÇÓÄÑÅÑ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÒÖÕÐËÍÂ
©ÇÏÎË, ÍÑÔÏËÚÇÔÍÂâ ÕÇØÐËÍÂ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÒÓÑÚÐÑ ÄÑÛÎË
Ä ÉËÊÐß ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ (ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞÇ ÔÄâÊß Ë
ÕÇÎÇÄËÆÇÐËÇ, ÏÇÕÇÑÔÎÖÉÃÂ Ë ÐÂÄËÅÂÙËâ, Ë ÆÓ.). ªÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇ Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐËÍÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÐÂÖÍË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÔÛËÓÇÐËá ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ, ÚÕÑ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß
ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÖ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ÐÑÄÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÐÂÖÍË. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÄÞÔÑÍÂâ
ÔÕÑËÏÑÔÕß ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÆËÍÕÖÇÕ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑÔÕß ÔÑÊÆÂÐËâ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÐÑÅÑÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÐÍÖÓÔÐÑÅÑ ÑÕÃÑÓÂ, ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂáÜÇÌ ÐÂ
ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ
ÐÂÊÇÏÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃÂÊÞ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ
ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÄÞÃÑÓÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÏÞØ Ë ØÑÓÑÛÑ
ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÃÑÓÕÖ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ. £ÔÇ àÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËË ÆÑÎÅÑÔÓÑÚÐÞØ ÒÎÂÐÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÂØ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâØ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÔÄâÊÂÐ Ô ÛËÓÑÍËÏ ÄÐÇÆÓÇÐËÇÏ
ÍÓËÑÅÇÐÐÑÌ ÕÇØÐËÍË. ªÊÄÇÔÕÐÑ [2], ÚÕÑ ÍÓËÑÅÇÐÐÞÇ ÉËÆ-
ÍÑÔÕË, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÉËÆÍËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆ Ë ÄÑÆÑÓÑÆ,
ÔÎÖÉÂÕ ÕÑÒÎËÄÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÆÄËÅÂÕÇ-
ÎÇÌ, Â ÑØÎÂÉÆÂÇÏÞÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÐÂ ÒÑÓâÆÍË ÒÑÄÞÔËÕß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Ë
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑ-ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ Ë
ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÆÑÎ-
ÅÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ, ÐÇÆÑÔÕËÉËÏÞØ Ä ÐÂÊÇÏÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ªÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÂâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÂâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ (Infrared
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Space Observatory, ISO), ÍÑÕÑÓÂâ ÃÞÎÂ ÄÞÄÇÆÇÐÂ ÐÂ
ÄÞÔÑÍÑàÎÎËÒÕËÚÇÔÍÖá ÑÓÃËÕÖ ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍËÏ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËÏ ÂÅÇÐÕÔÕÄÑÏ (ESA) Ä 1995 Å. Ë ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÂÃÑÕÂÎÂ ÆÑ
ÔÇÓÇÆËÐÞ 1998 Å., ÃÂÊËÓÑÄÂÎÂÔß ÐÂ ÍÓËÑÔÕÂÕÇ ÇÏÍÑÔÕßá
2200 ÎËÕÓÑÄ, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÏ ÒÇÓÇÆ ÊÂÒÖÔÍÑÏ ÔÄÇÓØÕÇÍÖ-
ÚËÏ ÅÇÎËÇÏ-II ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä 1,8 ¬. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ISO ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÐÂÃÑÓ ÑØÎÂÉÆÂÇÏÞØ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÓÇÊËÔÕÑÓÑÄ, ÓÂÃÑÚËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÍÑÕÑÓÞØ ÎÇÉÂÎË Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 1,8 ÆÑ 10 ¬. ¡ Ä
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ
ÒÓÇÆÖÔÏÑÕÓÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ, ÑØÎÂÉÆÂÇ-
ÏÞØ ÆÑ 65 Ï¬ [2].

£ ÃÎËÉÂÌÛËÇ ÆÄÂ ÅÑÆÂ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÊÂÄÇÓÛÇÐÑ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÏÐÑÅÑÒÓÑ×ËÎßÐÑÌ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÐÙËË, ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÍÓÖÒÐÑÅÂ-
ÃÂÓËÕÐÞÌ ²ÑÔÔËÌÔÍËÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ÔÇÅÏÇÐÕ (²³
®¬³). µÔÕÂÐÑÄÍÂ ÐÂ ÃÑÓÕÖ ®¬³ Ä 2005 ë 2007 ÅÅ. ÂÕÑÏ-
ÐÞØ ÚÂÔÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÂÕÑÏÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,
ÑØÎÂÉÆÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË ÆÑ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓ 10ÿ2ÿ10ÿ3 ÏÍ¬, ÒÑÊÄÑÎËÕ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ (Ô
10ÿ14 ÆÑ 10ÿ17) ÒÑÄÞÔËÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒÓË
ËÊÏÇÓÇÐËË ÍÑÓÑÕÍËØ (� 1 Ô) ÄÓÇÏÇÐÐ �yØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ [3].
±ÓÑÅÓÂÏÏÞ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ
ÃÑÓÕÖ ®¬³, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÏÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÂÒÒÂÓÂÕÂØ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ Ë ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÒÑÆ àÅËÆÑÌ
²ÑÔÂÄËÂÍÑÔÏÑÔÂ, ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÅÇÐÕÔÕÄ
³º¡, ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÑÅÑ ³ÑáÊÂ, ÁÒÑÐËË, ¬ËÕÂâ, ¬ÂÐÂÆÞ Ë
ÆÓÖÅËØ ÔÕÓÂÐ. ¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ,
ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ë ÒÎÂÐÑÄ ÒÑÔÕÂ-
ÐÑÄÍË ÐÑÄÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÛËÓÑÍÑÌ ÂÖÆËÕÑÓËË Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÖáÜËØÔâ Ä ÆÂÐ-
ÐÑÌ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÊÐÂÐËÌ, Ë ÐÂÖÚÐÑÌ ÏÑÎÑÆÇÉË
ÏÑÉÇÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÒÑÄÞÛÇÐËá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÑÕÃÑÓÂ ÃÖÆÖÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ë ÒÓËÄÎÇÚÇÐËá ÐÑÄÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ. ¿ÕÑ ÄØÑÆËÎÑ Ä ÚËÔÎÑ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÊÂÆÂÚ
3-ÅÑ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ÔÇÏËÐÂÓÂ ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÅÓÂÄËÕÂÙËË.

´ÇÏÂÕËÍÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÔÇÏËÐÂÓÇ ÆÑÍÎÂÆÑÄ
ÏÑÉÐÑ ÍÓÂÕÍÑ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

Â. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÂÊÄËÕËâ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÍÑÔÏÑÔÇ; ÒÎÂÐÞ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍË ÐÑÄÞØ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ
ÃÂÊÞ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÃÑÓÕÖ ®¬³.

Ã.®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÕÇÒÎÑÑÃÏÇÐÂ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ
ÕÄÇÓÆÑÇ ÕÇÎÑ ëÉËÆÍËÌ ÅÇÎËÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËË.

Ä. ¯ÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÄÑÎÐÞ Ä ÑÃÝÇÏÇ Ë ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÓÑÔÕÂ ÅÇÎËÇÄÞØ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÑÄ Ë âÄÎÇÐËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÅÇÎËâ.

Å. ¯ÂÐÑÍÎÂÔÕÇÓÐÞÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÞ Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÅÇÎËË.
Æ. ¬ÓËÑÔÎÑË Ë ÍÓËÑÍÓËÔÕÂÎÎÞ.
Ç. µÎßÕÓÂØÑÎÑÆÐÞÇ ÂÕÑÏÞ Ë ÚÂÔÕËÙÞ, ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌ-

ÐÑÄÔÍÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ.
¯ËÉÇ ÏÞ ÑÃÔÖÆËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÆÎâ
ÛËÓÑÍÑÌ ÂÖÆËÕÑÓËË ÆÑÍÎÂÆÑÄ.

1. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ
ÒÑÆ àÅËÆÑÌ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÅÇÐÕÔÕÄÂ
³º¡ (NASA) ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÅÇÎËË ÄÃÎËÊË ÕÑÚÍË
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Tl ÉËÆÍÑÔÕË ËÊ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÅÑ Ä
ÐÑÓÏÂÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ë ÒÎÂÐÞ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍË ÐÑÄÞØ ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ ÃÑÓÕÖ ®¬³ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ
ÒâÕËÎÇÕËË ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß Ä ÆÑÍÎÂÆÂØ

U. Israelsson [3], J. Pensinger [4] Ë D. Strayer [5]. £ 1985,
1992 Ë 1997 ÅÅ. ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÕÓË ÔÇÓËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ.
µÆÂÎÑÔß, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÊÖÚËÕß ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕË
ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÅÑHe-II Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË ÍTl (ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÆÑ 10ÿ9 ¬ ÑÕ ÕÑÚÍË ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ) Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÖÕÑÚÐËÕß ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ (ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ËÐÆÇÍÔÑÄ), ÄØÑÆâÜËØ Ä ÕÇÑÓËá ×ÂÊÑÄÞØ
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚËÕß ÄÎËâÐËÇ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÒÑÓ ÐÂ ÔÆÄËÅ ÕÑÚÍË ÒÇÓÇØÑÆÂ Tl Ä He-II,
ÊÂÒÑÎÐâáÜÇÏ ÏÇÎÍÑÒÑÓËÔÕÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä
ÐÂÊÇÏÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÅÓÂÆËÇÐÕ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÔÕÑÎÃÇ
ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÌ ÉËÆÍÑÔÕË ÄÞÔÑÕÑÌ Ä 1 ÔÏ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ©ÇÏÎË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÆÄËÅÖ Tl ÐÂ
10ÿ6 ¬ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ, Â ÒÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÕÑÐÍËÏ ÔÎÑâÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÄÎËâÐËÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÉËÆÍÑÔÕË ÔÑ ÔÕÇÐÍÂÏË, Õ.Ç. ËÊÏÇÓÇÐËâ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÅÓÂÄËÕÂÙËË ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓÑÆÄËÐÖÕßÔâ Ä
ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÖá Ä ÐÂÊÇÏÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÑÃÎÂÔÕß ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓ ÄÃÎËÊË Tl. ¹ÕÑÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÕÓÇÃÖÇÏÑÇ ÄÞÔÑÍÑÇ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ � 1� 10ÿ10 ¬ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÓÏÑÏÇÕÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÑÃÓÂÊÙÞ ËÊ ÒÂÓÂ-
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔÑÎË, ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÏÇÓâÎË
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÏË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÏË ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞÏË ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂÏË (³¬£ª¥ÂÏË) ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËâ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÄÞÔÑÍÑÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ
ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÏ ÑÒÞÕÑÏ ÐËÊÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓËÕß ÓÂÏÍË ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ.

±ÎÂÐÞ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ NASA ÐÂ
ÃÑÓÕÖ®¬³ ÐÂ ÃÎËÉÂÌÛÇÇ ÒâÕËÎÇÕËÇ ÄÍÎáÚÂáÕ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë ÂÕÑÏÐÑÌ
×ËÊËÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÐÂÚÂÕÞ Ä 2005 Å. Ë
ÒÓÑÆÑÎÉÇÐÞ ÆÂÎÇÇ Ä 2007 Å., Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ×ËÊËÍË ì ÐÂÚÂÎÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ
ÑÓÃËÕÇ ÊÂÒÎÂÐËÓÑÄÂÐÑ ÐÂ 2007 Å. ¹ÕÑÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß
ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ ÄÞÐÑÔÐÑÏ ÃÎÑÍÇ âÒÑÐÔÍÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÔÍÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ ®¬³ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÏÑÐÕËÓÑÄÂÕß ÔÒÇ-
ÙËÂÎßÐÖá ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÖá ÖÔÕÂÐÑÄÍÖ (the Low-
Temperature Microgravity Physics Facility, LTMPF),
ÐÂÊÇÏÐÞÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ Ä ÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÓÇÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ (Jet Pro-
pulsion Laboratory, JPL). £ ÔÑÔÕÂÄ LTMPF ÄØÑÆâÕ 180-
ÎËÕÓÑÄÞÌ ÆáÂÓ ÔÑ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚËÏ He-II, àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ
ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÂâ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ë ÍÑÐÕÓÑÎâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÆÂÄÎÇÐËâ, ÖÓÑÄÐâ ÉËÆÍÑÅÑ ÅÇÎËâ Ë Õ.Ò. Ä
ÆáÂÓÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ Ô ÄÐÇÛÐËÏË ÆÂÕÚËÍÂÏË
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÃÔÕÂÐÑÄÍË Ë ÂÍÔÇÎÇÓÑÏÇÕÓÂÏË (ÒÇÓÄÞÌ
ÃÎÑÍ), Ë ÆÄÂ ÃÎÑÍÂ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑ-ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂ-
ÕÖÓÞ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ ³¬£ª¥-ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÞ ÆÎâ ÒÓÇÙË-
ÊËÑÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÑÍÂÊÂÐËÌ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÕÇÓÏÑÏÇÕÓÑÄ.
¿ÕÂ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ ÃÖÆÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÆÄÖØ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÆÄÖØ
ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÄÔÕÂÄÍÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂáÕÔâ ÄÐÖÕÓË ÆáÂÓÂ ÐÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÔÕÑÌÍÂØ, ÍÓÇÒâ-
ÜËØÔâ ÒÑ ÕÑÓÙÂÏ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÆáÂÓÂ. ¬ÂÉÆÂâ ËÊ
ÄÔÕÂÄÑÍ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂ Ë ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÄÓÇÏÇÐËìÑÆÐÑÅÑ-ÆÄÖØ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÅÓÂ×ËÍÖ ÓÂÃÑÕ ÐÂÖÚÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂ
LTMPF ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÐÂÚÂÕÞ ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÇ
2005 Å. ¥áÂÓ ÊÂÒÑÎÐâÇÕÔâ ÅÇÎËÇÏ Ë ÑØÎÂÉÆÂÇÕÔâ ÆÑ 1,7 ¬
ÐÂ ©ÇÏÎÇ ÐÇÊÂÆÑÎÅÑ ÒÇÓÇÆ ÊÂÒÖÔÍÑÏ. £ÓÇÏâ ÓÂÃÑÕÞ ÆáÂÓÂ
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ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ÑÍÑÎÑ 4,5 ÏÇÔâÙÇÄ. ¥ÂÎÇÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ LTMPF
ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÐÂ ©ÇÏÎá. ±ÑÄÕÑÓÐÞÌ ÊÂÒÖÔÍ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÐÂ
ÑÓÃËÕÖ ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ ÒÓÑÄÇÔÕË ÚÇÓÇÊ 16 ë 22 ÏÇÔâÙÂ.

±ÇÓÄÞÇ ÆÄÂ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÐÂ
®¬³ ÃÖÆÖÕ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ËÊÖÚÇÐËá ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ âÄÎÇ-
ÐËÌ ÄÃÎËÊË ÕÑÚÍË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ: Â) ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ
âÄÎÇÐËâ ÄÃÎËÊË Tl Ä He-II (critical dynamics in micro-
gravity, DYNAMX) ì ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÕÇÒÎÑÒÓÑ-
ÄÑÆÐÑÔÕË ÄÃÎËÊË ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÂâ
ÉËÆÍÑÔÕß ì ÐÑÓÏÂÎßÐÂâ ÉËÆÍÑÔÕß, ÅÆÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá
ÓÑÎß ËÅÓÂáÕ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ âÄÎÇÐËâ (ÏËÐËÏÂÎßÐÞÇ ÖÔÍÑ-
ÓÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÎâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÄÂÓËÂÙËÌ ÆÂÄÎÇÐËâ
ÄÆÑÎß ÔÕÑÎÃÂ ÉËÆÍÑÔÕË); Ã) ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÄÃÎËÊË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÉËÆÍÑÔÕß ë ÅÂÊ Ä 3¯Ç
(microgravity scaling theory experiment, MISTE) ì ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ËÐÆÇÍÔÑÄ Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÎË-
ÊÑÔÕË Í ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍÇ Tcr. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÞ Ä àÕÑÌ ÔÇÓËË ì ËÊÏÇÓÇÐËâ ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕË He-II
ÄÃÎËÊË Tl ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÕÇÒÎÑÄÑÏ ÒÑÕÑÍÇ (capacity at
constant Q, CQ) Ë ËÊÖÚÇÐËÇ ×ÑÓÏÞ ÍÓËÄÑÌ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËâ ÉËÆÍÑÔÕß ë ÒÂÓ ÄÃÎËÊË Tcr Ä 3¯Ç (coexistence curve
experiment, COEX).

£ÕÑÓÂâ ÔÇÓËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË ÐËÊÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÐÂ LTMPF ÄÍÎáÚÂÇÕ: Â) ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÅÓÂ-
ÐËÚÐÞØ âÄÎÇÐËÌ Ä He-II ÄÃÎËÊË Tl (boundary effects near
the superêuid transition, BEST) ì ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÌ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÍÄÂÊËÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ Ë ÕÓÇØÏÇÓ-
ÐÞØ ÒÑÓÂØ, ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÒÓËÅÑÆÐÑÔÕË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË
ÔÍÇÌÎËÐÅÂ Ë ËÊÖÚÇÐËÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ Ë ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ âÄÎÇ-
ÐËÌ Ä ÒÑÓÂØ; Ã) àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆâÜËÏ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÏ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÏ (supercon-
ducting microwave oscillator, SUMO) ì ËÊÖÚÇÐËÇ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕÇÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÕÇÎ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÐÂ ÏÂÎÞØ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÕß ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÖÕÑÚÐÇÐËâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐËÌ Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ Ë ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË, Â
ÔÂÏÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ Ä ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÂÕÑÏÐÞÏË ÚÂÔÂÏË ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ®¬³.
¬ÑÐÍÖÓÔÐÞÌ ÑÕÃÑÓ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÒÓÑÇÍÕÑÄ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐ.

²âÆÑÏ Ô ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÑÌ LTMPF Ä
2005 Å. ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ ÔÏÑÐÕËÓÑÄÂÕß ÖÔÕÂÐÑÄÍÖ ÆÎâ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÑÄ Ô ÖÎßÕÓÂØÑÎÑÆÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË, ÑØÎÂÉÆÂÇÏÞÏË
ÏÇÕÑÆÑÏ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ (lazer cooled atom phy-
sics, LCAP). ±ÓËÃÑÓÐÑÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÇÐËÇ àÕÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË
ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÑ ÐÂ ÛËÓÑÍËÌ ÍÓÖÅ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ë Ä
ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÐÂ ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ ÆÎËÕÇÎßÐÞØ (ÔÄÞÛÇ
ÑÆÐÑÅÑ ÅÑÆÂ) ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ
×ËÊËÍË Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÞÔÑÍÑÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÂÕÑÏÐÞØ ÚÂÔÑÄ
(primary atomic clock in space, PARCS). ©ÂÒÖÔÍ PARCS ÄÑ
ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÇ 2005 Å. ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÑÄÞÔËÕß ÐÂ ÑÆËÐ-ÆÄÂ
ÒÑÓâÆÍÂ ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÄÓÇÏÇÐË ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá ÒÑÓâÆÍÂ ÔÇÍÖÐÆÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÖÜÇÔÕÄÖá-
ÜÇÌ (ÑÉËÆÂÇÏÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÆÑ 10ÿ16 Ô) Ë ÐÂÚÂÕß àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÒÓÑÄÇÓÍÇ àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ ËÐÄÂ-
ÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÄÓÇÏÇÐË ÒÖÕÇÏ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÓÂÃÑÚÇÌ ÚÂÔÕÑÕÞ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÚÂÔÑÄ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ ÑÓÃËÕÞ. £ ÍÑÐÙÇ
2007 Å. ÐÂ ®¬³ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÄÄÇÆÇÐÞ Ä ÔÕÓÑÌ ÚÂÔÞ Ô
ÓÖÃËÆËÇÄÞÏË ÂÕÑÏÂÏË (rubidium atomic clock experiment,
RACE). ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ àÕÑ ÒÑÄÞÔËÕ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÇÜÇ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô PARCS Ë ÕÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓËÕß ÑÃÎÂÔÕß ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËâ ÂÕÑÏÐÞØ ÚÂÔÑÄ Ä ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâØ.

£ ÒÎÂÐÞNASA ÄØÑÆËÕ ÕÂÍÉÇ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÂ ÃÑÓÕÖ®¬³
ÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ (Condensate
Laboratory Aboard the Space Station, CLASS), ÒÓÇÆÐÂÊÐÂ-
ÚÇÐÐÑÌ ÆÎâ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ 10ÿ9 ¬
Ë ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË (Bose ë
Einstein Ôondensation, BEC) Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÂÕÑÏÐÞØ ÅÂÊÑÄ
ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË. ¥ÂÎÇÇ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÑØÎÂÉ-
ÆÇÐÐÞÇ ÓÖÃËÆËÇÄÞÇ Ë ÙÇÊËÇÄÞÇ ÂÕÑÏÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÔÕÑ-
ÄÞØ ÏÂÔÔ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÒÓËÐÙËÒ
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ Ë ËÐÇÓÕÐÑÌ ÏÂÔÔÞ
(quantum interferometer test of equivalence, QuITE). ¬ÑÐ-
ÍÖÓÔ ÒÓÑÇÍÕÑÄ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÂÕÑÏÐÑÌ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ×ËÊËÍË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐ Ä
2003 Å.

±Ñ ÔÑÑÃÜÇÐËá Y. Okuda [6] ÁÒÑÐÔÍÑÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÇ
ÂÅÇÐÕÔÕÄÑ NASDA ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÄÑÆËÕ ÍÑÐÍÖÓÔÐÞÌ ÑÕÃÑÓ
ÊÂâÄÑÍ ÐÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÄ ÐÂ ÃÑÓÕÖ ®¬³. £ ÔÒËÔÑÍ ÒÓËÐâÕÞØ ÄÍÎáÚÇÐÞ
ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÓÑÇÍÕÞ: Studies of non-equilibrium effects near
the critical point, A. Onuki, Kyoto University; Nonlinear
dynamics of the nonequilibrium open system under control of
laser, K. Yoshikawa, Kyoto University; Basic research on
crystal growth and surface physics of quantum crystals under
microgravity, Y. Okuda, Tokyo Institute of Technology;
Instability of shear êow in a liquid near the critical point,
A. Onuki, Osaka Prefecture University; Variation principle
for nonequilibrium reaction-diffusion systems under gravity,
K. Kitahara, International Christian University; Structure of
particulate layer under microgravity, K. Nakamura, Kyoto
University.

±ÎÂÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓ Ë ÍÓËÑÅÇÐÐÑÌ ÕÇØÐËÍË ÐÂ ÃÑÓÕÖ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ
ÔÇÅÏÇÐÕÂ ®¬³ ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÔÇÏËÐÂÓÇ Ä
ÆÑÍÎÂÆÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ ¸ÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ÏÂÛËÐÑÔÕÓÑÇÐËâ (¸¯ªª®¡º)
Ë ²ÑÔÂÄËÂÍÑÔÏÑÔÂ ®.®. ¸ÞÏÃÂÎáÍÂ [7] (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1) Ë
£.¡. ºÖÄÂÎÑÄÂ [8], Â ÕÂÍÉÇ Ä ÄÞÔÕÖÒÎÇÐËË ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâ
µÍÓÂËÐÔÍÑÅÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÅÇÐÕÔÕÄÂ ³.ª. ¢ÑÐÆÂÓÇÐÍÑ
[9]. °ÕÏÇÕËÏ ÔÓÂÊÖ, ÚÕÑ ÔÓÑÍË ÒÑÔÕÂÐÑÄÍË ÎÇÕÐÞØ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÃÑÓÕÖ ²³ ®¬³ ÇÜÇ ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ,
ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÒÎÂÐÑÄ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓËÄÇÆÇÐ-
ÐÞÌ Ä ÕÂÃÎËÙÇ ÔÒËÔÑÍ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÊÂÏÇÕÐÑ
ËÊÏÇÐÇÐ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÔÕÂÐÑÄÍË ÔÇÓËË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÄÍÎáÚÇÐÐÞØ Ä ÒÓÑÇÍÕÞ "¬ÓËÑÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔ", "¬ËÒÇÐËÇ" Ë "¦ÆËÐÔÕÄÑ", Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÓÂÔØÑÆ ÉËÆÍÑÅÑ ÅÇÎËâ ÐÂ
ÑÓÃËÕÇ, ÊÂÄËÔËÕ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÑÕ ÄÞÃÑÓÂ ÑÃÜÇÌ
ÍÑÐÙÇÒÙËË ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ ÐÂ ÃÑÓÕÖ ²³ ®¬³.

£ ÒÓÑÇÍÕÇ "¬ÓËÑÍÑÏÒÎÇÍÔ", ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÑÃÔÖÉÆÂÎÑÔß Ä ÆÑÍÎÂÆÇ [8], ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕË ÆÎËÕÇÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÞØ ÖÓÑÄÐâØ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÄÐÇ ÉËÎÑÅÑ ÃÎÑÍÂ
²³ ÕÓË ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÅÇÎËÇÄÞØ ÆáÂÓÂ, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ Ô
ÔËÔÕÇÏÑÌ ÒÇÓÇÎËÄÂ ÉËÆÍÑÅÑ ÅÇÎËâ, ÔÃÑÓÂ, ØÓÂÐÇÐËâ Ë
ÑÉËÉÇÐËâ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÅÂÊÂ, Õ.Ç. ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ ÔÑÃÓÂÕß ÐÂ ÃÑÓÕÖ ²³ ®¬³ ÂÄÕÑÐÑÏÐÖá ÍÓËÑÅÇÐ-
ÐÖá ÔÕÂÐÙËá, ÔÒÑÔÑÃÐÖá ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÐÂ
ÑÓÃËÕÇ ÕÓÇØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ,
ÄÍÎáÚÂâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÕÇÒÎÑ-ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÖ Ë ÆËÐÂ-
ÏËÍÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÆÄËÉÇÐËâ ÅÂÊÑÄÞØ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ Ä
ÉËÆÍÑÏ ÅÇÎËË. ²ÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞÌ ÒÑ ËÐËÙËÂÕËÄÇ µÍÓÂ-
ËÐÔÍÑÅÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÅÇÐÕÔÕÄÂ ÒÓÑÇÍÕ "¬ËÒÇÐËÇ" [7, 9]
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ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂÇÕ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÍËÒÇÐËâ ÄÑ ÄÓÂ-
ÜÂáÜÇÏÔâ ÆáÂÓÇ Ô ÙÇÎßá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ
ÕÇÒÎÑÒÇÓÇÆÂÚË ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÉËÆÍËÌ ÅÇÎËÌ ë ÕÄÇÓÆÂâ ÔÕÇÐÍÂ
Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÒÓË ÖÔÍÑÓÇÐËâØ ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ �10ÿ2ÿ10ÿ6�g.

±ÓÑÇÍÕÞ "¤ÇÎËÌ" Ë "£ÑÎÐÂ" ÑÃÝÇÆËÐâÇÕ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÂ
ÊÂÆÂÚË: ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÕÇÒÎÑ- Ë ÏÂÔÔÑÑÃÏÇÐÂ
Ä ÑÃÝÇÏÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÍËÒâÜÇÌ ÉËÆÍÑÔÕË (ÉËÆÍÑÅÑ ÅÇÎËâ
ËÎË ÂÊÑÕÂ) Ë âÄÎÇÐËÌ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÍÓËÑÅÇÐÐÂâ
ÉËÆÍÑÔÕß ë ÕÄÇÓÆÂâ ÔÕÇÐÍÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÅÓÂÄËÕÂÙËË
(ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÍËÒÇÐËâ, ÓÑÔÕ ÒÖÊÞÓÇÌ, ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÕÇÒÎÑ-
ÒÇÓÇÆÂÚË Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ). ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ àÕËØ
ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß Ä ÆÑÍÎÂÆÂØ ¡.±. ¬ÓáÍÑÄÂ [10] Ë
£.ª. ±ÑÎÇÉÂÇÄÂ [11]. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ËØ ËÊÖÚÇÐËÇ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ Ë ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ,
ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÓËÑÅÇÐÐÞØ ÉËÆÍÑÔ-
ÕÇÌ Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÆÄËÅÂÕÇÎâØ Ë Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ
ÃÑÓÕÑÄÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ.

£ ÓÂÏÍÂØ ÒÓÑÇÍÕÂ "³ÑÎËÕÑÐ" ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÓÑÄÇÔÕË
ÔÇÓËá ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ âÄÎÇ-
ÐËÌ ÐÂ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä
âÚÇÌÍÇ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ. ¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÖÍÂÊÂÐÑ Ä ÆÑÍÎÂÆÇ
¡.¡. ÇÄÚÇÐÍÑ [12], Ä ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÌ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ×ËÊËÍË
ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ ²¡¯ (ª¶´´ ²¡¯) ÔÇÓËË ÐÂÊÇÏÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ âÄÎÇÐËÇ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËË ×ÑÓÏÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË: Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÄÐÇÛ-
ÐÇÅÑ ÓÂÔÕâÅËÄÂáÜÇÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÞÛÇ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ecr ÐÂ ËÔØÑÆÐÑ ÒÎÑÔÍÑÌ, ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ
ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ØÑÎÏ (ÖÇÆËÐÇÐÐÂâ ÔÕÑâÚÂâ ÄÑÎÐÂ), ÄÞÔÑÕÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÒÑÎâ. ªÊ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá
ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß Ä
ÕÇÓÏËÐÂØ ÕÇÑÓËË ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ, ÅÆÇ
ÓÑÎß ÄÐÇÛÐÇÌ ÔËÎÞ ËÅÓÂÇÕ ÐÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÍÂÍ Ä ÑÃÞÚ-
ÐÑÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË, Â ÕâÐÖÜÇÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ. ²ÇÍÑÐ-
ÔÕÓÖÍÙËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÇ

´ÂÃÎËÙÂ 1.±ÎÂÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ ÃÑÓÕÖ ²³ ®¬³

¯ÂËÏÇÐÑÄÂÐËÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ

³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÇ ÖÚÂÔÕÐËÍË ÓÂÃÑÕ

"¤ÇÎËÌ" ¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË ÅÇÎËâ

®ÑÔÍÑÄÔÍËÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ (®¿ª),
²ÂÍÇÕÐÑ-ÍÑÔÏËÚÇÔÍÂâ ÍÑÓÒÑÓÂÙËâ "¿ÐÇÓÅËâ"
ËÏ. ³.±. ¬ÑÓÑÎÇÄÂ, ²ÑÔÔËÌÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ËÔÒÞÕÂÕÇÎßÐÞÌ ÙÇÐÕÓ
ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÍÑÔÏÑÐÂÄÕÑÄ ËÏ. À.¡. ¤ÂÅÂÓËÐÂ
(²¤¯ªª ¸±¬) Ë ÆÓ.

"£ÑÎÐÂ-©®¬³" ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÒÎÑ-ÏÂÔÔÑÑÃÏÇÐÂ Ë ÅËÆ-
ÓÑÆËÐÂÏËÍË Ä ÃÂÍÇ Ô ÍÓËÑÅÇÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕßá

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ÙÇÐÕÓ ËÏ. ®.£. ¬ÇÎÆÞÛÂ,
²¬¬ "¿ÐÇÓÅËâ", ²¤¯ªª ¸±¬

¤ÓÖÒÒÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ "¬ËÒÇÐËÇ"

¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË
ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÑÕÓÂÃÑÕÍË ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÔÓÇÆÔÕÄ
à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ Ë ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÅÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÍÓËÑÅÇÐ-
ÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ä ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ²³ ®¬³

¸¯ªª ÏÂÛËÐÑÔÕÓÑÇÐËâ, ®¿ª, ²¯¸ "¬ÖÓÚÂÕÑÄÔÍËÌ
ËÐÔÕËÕÖÕ", ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ ²¡¯,
°ÃÝÇÆËÐÇÐÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ²¡¯,
¶ËÊËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ËÏ. ±.¯. ÇÃÇÆÇÄÂ ²¡¯ (¶ª¡¯)
Ë ¶ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ µÍÓÂËÐÞ

"¦ÆËÐÔÕÄÑ" ¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË Ë ÕÇØÐËÍË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ

¸¯ªª®¡º, ¯ÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ
âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË (¯ªªÁ¶) ®¤µ, ²¬¬ "¿ÐÇÓÅËâ" Ë ÆÓ.

"¬ÓËÑÍÑÏÒÎÇÍÔ" ²ÇÂÎËÊÂÙËâ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÇÆËÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÍÓËÑÅÇÐ-
ÐÑÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÃÑÓÕÖ ²³®¬³

¸¯ªª®¡º, ®¿ª, ²¬¬ "¿ÐÇÓÅËâ" Ë ÆÓ.

"³ÑÎËÕÑÐ" ¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ âÄÎÇ-
ÐËÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ

ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÍË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ ²¡¯, ²¬¬ "¿ÐÇÓÅËâ",
²¤¯ªª ¸±¬ Ë ÆÓ.

"³ÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÐ" ¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä
ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÑÏ Ô ©ÇÏÎË ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÓËÑÅÇÐ-
ÐÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ

¡ÔÕÓÑÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÙÇÐÕÓ ¶ª¡¯, ²¬¬ "¿ÐÇÓÅËâ",
²¤¯ªª ¸±¬, ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÂâ ÍÑÑÒÇÓÂÙËâ

"¡®³" ²ÇÂÎËÊÂÙËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë ÂÔÕÓÑ-
×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÎß×Â-
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÔÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ

¯ªªÁ¶ ®¤µ, ²¯¸ "¬ÖÓÚÂÕÑÄÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ",
ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÂâ ÍÑÑÒÇÓÂÙËâ

"¢³®¬" °ÕÓÂÃÑÕÍÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÄÞÔÖÛËÄÂÐËâ ÃËÑÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÑÓÕÑÄÑÅÑ ÔÖÃÎËÏÂÙËÑÐÐÑ-ÏÑÓÑ-
ÊËÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ (¢³®¬)

²¡° "¢ËÑÒÓÇÒÂÓÂÕ", ¡°°´ "¢ËÑØËÏÏÂÛ",
²¬¬ "¿ÐÇÓÅËâ", ²¤¯ªª ¸±¬

"¬ÓËÑÍÑÐÔÇÓÄÂÙËâ" °ÕÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÍÓËÑÅÇÐ-
ÐÑÌ ÍÑÐÔÇÓÄÂÙËË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÐÂ ²³
®¬³

²¬¬ "¿ÐÇÓÅËâ", ²¤¯ªª ¸±¬, ²¡° "¢ËÑØËÏÏÂÛ",
¡°°´ "¢ËÑÒÓÇÒÂÓÂÕ"

"¬ÓËÔÕÂÎÎËÊÂÕÑÓ" ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂ-
ÙËË ÃÇÎÍÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÓËÑÅÇÐÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆ

¸¯ªª®¡º, ªÐÔÕËÕÖÕ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËË ²¡¯

"±ÑÎËÅÑÐ-1" °ÕÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËâ ÂÕÏÑÔ-
×ÇÓÞ Ë ÊÇÏÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÓËÑ-
ÅÇÐÐÞØ ª¬-ÅÂÊÑÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ

¸¯ªª®¡º Ë ÆÓ.
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àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕ ÒÑÎÇ ÔËÎÞ ÕâÉÇÔÕË.
±ÇÓÇØÑÆ Í ËÊÏÇÓÇÐËâÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÅÓÂÄËÕÂÙËË, ÅÆÇ
Ä âÚÇÌÍÇ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß ÆÑÎÉÐÑ
ËÅÓÂÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÉËÆÍÑÔÕË ÔÑ ÔÕÇÐÍÂÏË ÔÑÔÖÆÂ,
ÏÑÉÇÕ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐËÕß ØÂÓÂÍÕÇÓ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ
âÄÎÇÐËÌ. ¯Â àÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ àÄÑÎáÙËË ×ÑÓÏÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ
ÒÎÇÐÍË ÉËÆÍÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÑÆÄÇÛÇÐÐÑÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÄÇÓØÐÇÌ ÒÎÂÔÕËÐÞ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÒÎÑÔ-
ÍÑÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ Ë ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÔËÎÞ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ä ÑÆÐÑÏ Ë ÕÑÏ ÉÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË.

¦ÔÎË Ä ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏÖ ÒÑÎá ÒÓËÎÑÉËÕß
ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ, ÕÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÉËÆÍÑÔÕË ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÄÑÎÐÞ. ÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÓÇÉËÏÂ ÔÎÂÃÑÌ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÉËÆÍÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËØ ÖÓÑÄÐâØ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÖÆÂÎÑÔß ÐÂÃÎáÆÂÕß ÄÞÔÑÍÑÚÂ-
ÔÕÑÕÐÞÌ ÍÓÂÌ ÍÑÎÏÑÅÑÓÑÄÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÅÆÇ
ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÓÇÉËÏ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË ÔÏÇÐâÇÕÔâ ÄâÊÍËÏ
ÊÂÕÖØÂÐËÇÏ. ²ÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÂÏÇÕÐÑ ËÊÏÇ-
ÐâÇÕ ÄËÆ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ o�K�, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÑÎÐ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËØÔâ ÄÆÑÎß
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÑÕ ËØ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÄÇÍ-
ÕÑÓÂ, ÚÕÑ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÆÑÎÉÐÑ ÔËÎßÐÑ ÒÑÄÎËâÕß ÐÂ
ÔÒÇÍÕÓ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÄÑÎÐ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÉËÆÍÑÔÕË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÔËÎÞ. £ÔÇ àÕÑ
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá
ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÄÑÎÐ ÐÂ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÅÑ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÃÑÓÕÖ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÐÙËË ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË
Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÓÂÔÛËÓÇÐËá ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÍÑÐÆÇÐ-
ÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Í ÒÑÐËÏÂÐËá ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕÇÌ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÄÑÎÐ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÅÓÂÄËÕÂÙËË.

±ÓÑÇÍÕÞ "³ÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÐ" Ë "¡®³" ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ
ÛËÓÑÍÖá ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÖá ÍÑÑÒÇÓÂÙËá Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÓÑÔ-
ÔËÌÔÍËØ Ë ÊÂÓÖÃÇÉÐÞØ ÖÚÇÐÞØ, ÔÑÕÓÖÆÐËÚÂáÜËØ Ô ESA Ë
NASA: Ä ÒÇÓÄÑÏ ËÊ ÐËØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÒÓËÇÏÐËÍË
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ ÃÖÆÖÕ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÞ
ÊÂÓÖÃÇÉÐÞÏË ÖÚÇÐÞÏË, ÄÔÇ ÑÔÕÂÎßÐÑÇ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ Ë
ÊÂÒÖÔÍ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÐÂ ÑÓÃËÕÖ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÓÑÔÔËÌÔÍÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÑÌ; ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÓÑÔÔËÌÔÍÂâ
ÔÕÑÓÑÐÂ ËÊÅÑÕÑÄËÕ ÕÑÎßÍÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÖá ÏÂÅÐËÕ-
ÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÂÎß×Â-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ. ²ÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞÌ Ä
²¯¸ "¬ÖÓÚÂÕÑÄÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ" ÄÂÓËÂÐÕ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÃÞÎ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÔÇÏËÐÂÓÇ Ä ÆÑÍÎÂÆÇ
¯.¡. ¹ÇÓÐÑÒÎÇÍÑÄÂ.

£ ÒÓÑÇÍÕÂØ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ä ÚÇÕÞÓÇØ ÐËÉÐËØ ÔÕÓÑ-
ÍÂØ ÕÂÃÎ. 1, ÍÓËÑÅÇÐÐÂâ ÕÇØÐËÍÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚÇÐËâ ÕÓÇÃÖÇÏÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÓÇÉËÏÑÄ Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÃËÑÎÑÅËË Ë ×ËÊËÍË ©ÇÏÎË.

2. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ, ÕÇÏÂÕËÍÂ
ÆÑÍÎÂÆÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÔÇÏËÐÂÓÇ CWS-2002,
ÊÂÏÇÕÐÑ ÛËÓÇ ÔÒËÔÍÂ ÕÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË
×ËÊËÍË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÄÍÎáÚÇÐÐÞØ Ä ÒÎÂÐÞ ²ÑÔ-
ÂÄËÂÍÑÔÏÑÔÂ, NASA Ë ÆÓÖÅËØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÅÇÐÕÔÕÄ ÐÂ
ÃÎËÉÂÌÛÇÇ ÒâÕËÎÇÕËÇ. ¬ ÚËÔÎÖ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÕß ÄÍÎáÚËÕß Ä
ÔÒËÔÑÍ ÒÓÑÇÍÕÑÄ ÐÂÊÇÏÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇ-
ÏÞØ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË ÂÅÇÐÕÔÕÄÂÏË, ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÓËÑÔÎÑÇÄ, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÒÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ ØÑÎÑÆ-
ÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä

ÆÑÍÎÂÆÂØ ®.¡. ³ÕÓÉÇÏÇÚÐÑÅÑ [13] Ë ¡.³. ¥ÓÑÃÞÛÇÄÂ
[14], Ë ÄÑÊÐËÍÛÇÇ ÐÇÆÂÄÐÑ ÐÑÄÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ì ËÊÖÚÇÐËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓËÏÇÔÐÞØ ÐÂÐÑÍÎÂÔÕÇÓÐÞØ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÄ (ÅÇÎÇÌ),
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÑÕÑÍÂ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ
He Ô ÒÓËÏÇÔßá ÒÂÓÑÄ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÔÄÇÓØÕÇ-
ÍÖÚÇÏ ÅÇÎËË-II (ÆÑÍÎÂÆÞ £.£. ·ÏÇÎÇÐÍÑ, ¦.¡. ±ÑÒÑÄÂ Ë
.±. ®ÇÉÑÄÂ-¥ÇÅÎËÐÂ [15 ë 17]). ®ÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÒÓËÏÇÔÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ä ØÑÎÑÆÐÑÌ ÅÇÎËÇÄÑÌ ÔÕÓÖÇ, ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÕËØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ Ë
Ô ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÑÌ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÑÓâÆÍÂ 1 ¬,
ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÓËÔÕÞØ ÐÂÐÑÍÎÂÔÕÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
(ÅÇÎÇÌ, ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ (ÍÂÓÍÂÔ) ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐÂ ÒÓËÏÇÔÐÞÏË ÍÎÂÔÕÇÓÂÏË, ÑÍÓÖÉÇÐÐÞÏË ÔÎÑÇÏ
ÑÕÄÇÓÆÇÄÛÇÅÑ He, Â ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÉËÆÍËÌ He), ÄÎËâÐËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÃÔÕÂÐÑÄÍË ÐÂ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÄ (ÐÂÊÇÏÐÞÇ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÅÓÂÄËÕÂÙËË) ì
ÄÞâÔÐÇÐËÇ ÑÕÄÇÕÑÄ ÐÂ ÄÔÇ àÕË ÄÑÒÓÑÔÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ
ÄÂÉÐÞÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËâ,
ÔÑÔÕÂÄÐÑÌ ÚÂÔÕßá ÍÑÕÑÓÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ×ËÊËÍÂ ÍÑÐÆÇÐÔË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÐÑ Ë ÆÎâ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË Ë ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËË (ÒÞÎÇÄÞÇ ÑÃÎÂÍÂ Ä ÍÑÔÏÑÔÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
ÒÑÓâÆÍÂ 3 ¬, ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÎÇÆ Ë Õ.Ò.). ¦ÔÕß ÑÔÐÑÄÂÐËâ
ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÔÐÞÇ ÅÇÎË Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ He-II
ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ Ë ØÓÂÐÇÐËâ
ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ (ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÕÑÒÎËÄÐÞÇ
àÎÇÏÇÐÕÞ [15]), Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ Ë ØÓÂÐÇÐËâ
ÖÎßÕÓÂØÑÎÑÆÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ. ¥ÑÔÕËÉÇÐËâÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË
×ËÊËÍË ÖÎßÕÓÂØÑÎÑÆÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÃÞÎ ÒÑÔÄâÜÇÐ
ÆÑÍÎÂÆ £.£. ¯ÇÔÄËÉÇÄÔÍÑÅÑ [18] ÐÂ ÊÂÍÓÞÕËË ÔÇÏËÐÂÓÂ.

³ÇÏËÐÂÓ CWS-2002 ÃÞÎ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐ ªÐÔÕËÕÖÕÑÏ
×ËÊËÍË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ ²¡¯ Ë ³ÇÍÙËÇÌ "¬ÑÔÏËÚÇÔÍÑÇ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËÇ" ³ÑÄÇÕÂ ÒÑ ÍÑÔÏÑÔÖ ²¡¯ ÒÓË ÒÑÆ-
ÆÇÓÉÍÇ ®ËÐÒÓÑÏÐÂÖÍË ²¶, ²¶¶ª Ë ²ÑÔÂÄËÂÍÑÔÏÑÔÂ, Â
ÕÂÍÉÇ NASA Ë INTAS (ÅÓÂÐÕ 02-MO-263). £ ÓÂÏÍÂØ
ÔÇÏËÐÂÓÂ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÍÓÖÅÎÞÌ ÔÕÑÎ ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ ÒÓÑ-
ÇÍÕÑÄ, ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÐÞØ ×ÑÐÆÑÏ INTAS Ä 2001 Ë 2002 ÅÅ. £
ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÔÇÏËÐÂÓÂ ÂÍÕËÄÐÑÇ ÖÚÂÔÕËÇ
ÒÓËÐËÏÂÎË ÔÑÕÓÖÆÐËÍË ª¶´´ ²¡¯ ì ÚÎÇÐÞ ÎÑÍÂÎß-
ÐÑÅÑ ÍÑÏËÕÇÕÂ ®.À. ¢ÓÂÉÐËÍÑÄ, £.¢. ¦×ËÏÑÄ,
¡.®. ¬ÑÍÑÕËÐ, ¤.£. ¬ÑÎÏÂÍÑÄ, ¯.¶. ÂÊÂÓÇÄÂ, ¦.£. Ç-
ÃÇÆÇÄÂ, ¡.¡. ÇÄÚÇÐÍÑ, °.ª. ÇÄÚÇÐÍÑ, ®.¬. ®ÂÍÑÄÂ,
À.®. ²ÑÏÂÐÑÄ, £.¢. ºËÍËÐ.
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¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
Ä ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ
Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
Ô ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏË

£.£. ¯ÇÔÄËÉÇÄÔÍËÌ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ ÆÑÍÎÂÆÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÛËØ ÓÂÃÑÕ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÎßÕÓÂØÑÎÑÆÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ (µ·¯),
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÎÇÕ ÐÂ
ÄÞÔÑÍÑÒÑÕÑÚÐÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ ¦ÄÓÑÒÇÌ-
ÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ªÐÔÕËÕÖÕÂ
ÂÖà ë ÂÐÉÇÄÇÐÂ, ¤ÓÇÐÑÃÎß, ¶ÓÂÐÙËâ. ²ÑÔÔËâ ì
ÔÕÓÂÐÂ-ÖÚÂÔÕÐËÙÂ àÕÑÅÑ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÔÇÅÑÆÐâ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÃoÂ ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÄÔÇØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ ÒÑ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ×ËÊËÍÇ Ä ÏËÓÇ. ³
ÒÇÓÄÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ 1968 Å. Ä ¥ÖÃÐÇ ÒÑ ØÓÂÐÇÐËá µ·¯
[1] ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ô µ·¯ ÆËÐÂÏËÚÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ Ë
ÐÂØÑÆâÕ ÐÑÄÞÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.

¢ÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í µ·¯ ÔÄâÊÂÐ Ô ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÑÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ì ËØ ÒÑÎÐÞÏ
ÑÕÓÂÉÇÐËÇÏ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÖÆÇÓÉÂÐËÇ µ·¯ Ä ÊÂÍÓÞÕÞØ ÔÑÔÖÆÂØ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË, ÔÓÂÄÐËÏÑÅÑ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ËØ ÉËÊÐË ÆÑ
ÃÇÕÂ-ÓÂÔÒÂÆÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ� 15ÏËÐ. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÒÑÕÇÓß µ·¯ Ä ÔÕÇÐÍÂØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂÏÇÕÐÑ ÏÇÐßÛÇ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ËØ ÃÇÕÂ-ÓÂÔÒÂÆÂ. ´ÂÍÑÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÖÆÇÓÉÂ-
ÐËÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÞÇ ËÎË ÑÚÇÐß ÚÖÄÔÕ-
ÄËÕÇÎßÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÂÍ ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÕÂÍ Ë ËØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ Ë ÒÑÎâÏË.

°ÃÞÚÐÑ ÑÕÓÂÉÇÐËÇµ·¯ ÔÕÓÑÅÑ ÖÒÓÖÅÑÇ, Ë ËÊ-ÊÂ àÕÑÅÑ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË Ë ÎÑÄÖÛÍÑÌ
ÐÇ ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÖÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ. ±ÓËÏÇÓÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
àÕÑÅÑ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÔÎÖÉËÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ
ËÊÏÇÓÇÐËá ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÐÇÌÕÓÑÐÂ Ä ÒÑÕÇÐÙËÂÎß-
ÐÑÌ âÏÇ, ÑÆÐÂ ËÊ ÔÕÇÐÑÍ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÂ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ©ÇÏÎË, Â ÄÕÑÓÂâ ì ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ ÑÕÓÂÉÂáÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá (ÒÎÑÔÍËÏ

ÊÇÓÍÂÎÑÏ) [2 ë 4]: àÐÇÓÅËâ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÑÄ Ä ÐËÉÐÇÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ä ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ
ÒÑÎÇ ©ÇÏÎË ÓÂÄÐÂ � 1;4 Òà£ Ë ÒÓË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÂ ÃÞ � 20 Ð¬, ÚÕÑ ÏÐÑÅÑ
ÏÇÐßÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË Ä
ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. °Ã àÕÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ë Ñ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÂØ ÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÓÂÔÔÍÂÊÂÐÑ Ä ÒÇÓÄÑÌ ÚÂÔÕË
ÆÑÍÎÂÆÂ (ÓÂÊÆÇÎ 2).

£ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÐÂÅÓÇÄÂ µ·¯ ÒÓË ÔÑÖÆÂÓÇÐËË Ô ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕßá ÎÑÄÖÛÍË ÄÔÇ-ÕÂÍË ÑÕÎËÚÐÂ ÑÕ ÐÖÎâ (Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÑÃÞÚÐÑ 10ÿ4ÿ10ÿ5 ÐÂ ÖÆÂÓ), ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä [5] Ë Ä
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ. ¿ÐÇÓÅËâ ÐÂÅÓÇÕÞØ ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ÎÑÄÖÛÍÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÓâÆÍÂ àÐÇÓÅËË ÕÇÒÎÑÄÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
10ÿ2ÿ10ÿ1 à£. °ÆÐÂÍÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÏÞ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÇÜÇ
ÑÆËÐ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ËØ ÒÑÕÇÓß, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ-
ÐÞÌ ËØ ÏÂÎÞÏ ÐÂÅÓÇÄÑÏ [6 ë 9] ì ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ, ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂáÜËÏÔâ ÔÓÇÆÐËÏ ÒÓËÓÂÜÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË ÄÔÇÅÑ ÐÂ
� 10ÿ7 à£, ÚÕÑ ÐÂ ÏÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÇÎËÚËÐÞ ÏÇÐßÛÇ
àÐÇÓÅËË ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ. °Ã ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
ÒÓËÓÑÆÞ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë Ñ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÂØ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÔÔÍÂÊÂÐÑ ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ ÚÂÔÕË
ÆÑÍÎÂÆÂ (ÓÂÊÆÇÎ 3).

2. ¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
Ä ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ
¦ÔÎË ÒÑÏÇÔÕËÕß ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕ Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÛËÓÑÍÖá Ë ÅÎÖÃÑÍÖá ÆÎâ ÐÇÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÖá âÏÖ, ÕÑ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÑÐ ÃÖÆÇÕ ÕÂÏ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä
ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÒÓË-
ÓÑÆÞ àÕÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ. ·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ
ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÏÂÕÇÓËË Ä àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÏ Ë
âÆÇÓÐÑÏ ÒÑÎâØ. ´ÂÍ, ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ÑÕÄÇÚÂáÕ ÊÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÂÕÑÏÑÄ, Â
ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÖÍÎÑÐÑÄ Ä âÆÇÓÐÑÏ ÒÑÎÇ ì ÊÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÂÕÑÏÐÞØ âÆÇÓ. ¬ÄÂÐÕÑÄÂÐËÇ ÖÓÑÄÐÇÌ àÐÇÓÅËË
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß Ë, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË ÆÄË-
ÉÇÐËâ ÎÇÄËÕËÓÖáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá
ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÅÑ ÅÇÎËâ Ä ÒÓËÉËÏÂáÜÇÏ ÄÐÇÛÐÇÏ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ. ¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÂÕÇÓËË Ä ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÅÑÓÂÊÆÑ ÔÎÑÉÐÇÇ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ
ÑÐÑ ÏÐÑÅÑ ÔÎÂÃÇÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ Ë âÆÇÓÐÑÅÑ ÒÑÎÇÌ.
¥Îâ àÕÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÕÂÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÖÔÎÑÄËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÄÔÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÓÖÅÑÌ ÒÓË-
ÓÑÆÞ ÐÇ ÏÇÛÂáÕ ËÊÏÇÓÇÐËá. µ·¯ âÄÎâáÕÔâ ÕÂÍËÏ
ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÏ ÒÓÑÄÇÔÕË ÒÓâÏÑÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ
ÏÂÕÇÓËË Ä ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ: ÑÐË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍË
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞ; ËØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÇÎËÍÑ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÄÞÔÑÍÑÇ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ; ÏÂÎÂâ ÏÂÔÔÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËá ÍÄÂÐÕÑÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÑÎßÛÑÌ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕË ËØ ÒÑÎÑÉÇÐËâ;
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ô ÊÇÓÍÂÎÑÏ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ Ô µ·¯, àÐÇÓÅËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂ ÏÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÐËÉÇ àÐÇÓÅËË ÕÇÒÎÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÊÇÓÍÂÎÂ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÑÇ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ©ÇÏÎË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ Ä ÎÂÃÑÓÂ-
ÕÑÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÕÇÐÑÍ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ âÏÞ. ¥ÓÖÅÑÌ ÔÕÇÐÍÑÌ ÔÎÖÉËÕ ÅÑÓËÊÑÐ-
ÕÂÎßÐÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ Ä ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ
ÊÂÆÂÚË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÓÇÊÍËÌ Ë ÄÞÔÑÍËÌ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÇÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÐÇ ÄÎËâáÕ
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